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摘  要 

本文针对鄂尔多斯盆地合水地区长8油藏北部富集好而南部富集差，油藏向南扩展困难的问题，运用大

量的现场岩心资料、测井解释成果、薄片镜下鉴定和储层物性测试数据，对合水南北长8段储层的岩石

学特征、孔喉结构特征、物性特征和成岩作用等进行了对比分析，明确了合水南北长8段储层含油性差

异的控制因素。结果表明，研究区长8段储集层整体物性偏差，属于特低孔–超低渗储层，主要发育粒

间孔和长石溶孔，见少量晶间孔和微裂缝；由北向南石英、岩屑含量逐渐增大，而长石含量逐渐减少；

较合水南部，合水北部的孔喉结构和储层物性更好。在此基础上，总结和分析了研究区成藏控制因素，

显示油藏在平面上的分布与优质储层和长石溶蚀相在平面上的分布具有密切联系，合水南部不具有连片

开发的潜力，但小规模的甜点区仍可作为下一步的开发目标。 
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Abstract 
The exploration of Chang 8 member of Yanchang formation in the north of Heshui area has made a 
great breakthrough, forming a contiguous oil-bearing area. But the exploration in the south of 
Heshui area is poor, and the reservoir is difficult to expand to southward. For this problem, this 
paper compares and analyzes the petrological characteristics, pore throat structure characteris-
tics, physical characteristics and diagenesis of the Chang 8 reservoir in north and south of Heshui 
area, and identifies the accumulation controlling factors, basing on a large number of core obser-
vation, well logging interpretation, microscopic identification of thin sections and reservoir phys-
ical property. The results show that the overall physical properties of the Chang 8 reservoir in the 
study area are deviated, which belongs to an ultra-low porosity and ultra-low permeability reser-
voir. There are mainly intergranular and feldspar dissolution pores, and a few intercrystalline 
pores and microcracks. From north to south, the content of quartz and cuttings increased, while 
the content of feldspar decreased gradually. Comparing to north of Heshui area, the pore-throat 
structure and reservoir physical properties are better than those in the south of Heshui area. On 
this basis, the control factors of reservoir formation in the study area are summarized and ana-
lyzed, showing that the distribution of oil is closely related to the high-quality reservoir and di-
agenetic facies. There is no potential for continuous development in the south of Heshui area, but 
part of the dessert area can still be used as the next development target. 

 
Keywords 
Heshui Area, Chang 8 Member, Reservoir Characteristics, Controlling Factors, Developing Potential 

 
 

Copyright © 2020 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

鄂尔多斯盆地陇东地区延长组油气藏为典型的低孔低渗岩性油气藏，其长 8 油藏储层致密，非均质性

强，成岩作用强烈且类型多样，在多个区块出现油水差异聚集的现象[1] [2] [3]，合水油田就是其中之一。

现有的勘探结果显示合水油田长 8 油藏在平面上的分布差异较大，以盘客为界，北部的勘探效果很好，发

现了连片的油气富集区，而南部的勘探却不理想，油田向南扩展困难(图 1)。目前，学者们研究发现其南北

沉积体系呈不对称行[4] [5]、储层孔渗透平面分布变化大，平面非均质性强[6] [7] [8]，油藏呈现差异性分布

特征，可能受沉积相带展布、储层物性特征等因素影响[9] [10]，而针对合水南北油藏在平面分布上具有差

异性的现象未能做出合理解释。本文在前人认识的基础上，综合运用岩心、测井、薄片镜下鉴定和储层物

性测试数据等资料，创造性地对合水南北长 8 段的储层性质进行了对比研究，分析了合水南北长 8 段储集

层的岩石学特征、孔喉结构特征和物性特征，明确了合水南北长 8 段储集层含油性差异的控制因素，并对

合水南部的开发潜力进行了评估。该成果对研究区下一步的油气勘探具有重要的借鉴和指示意义。 
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2. 区域地质概况 

鄂尔多斯盆地为我国第二大内陆盆地，蕴藏的石油天然气资源量十分丰富。延长组作为鄂尔多斯盆地

最重要的含油层系组，一直以来是各方学者和石油企业的研究热点和开发重点[11] [12] [13]。合水地区位于

鄂尔多斯盆地次级构造单元伊陕斜坡的西南部，北抵庆城、南达宁县、西临西峰、东至盘客，面积约 3000 
km2，其上三叠统延长组属于鄂尔多斯盆地西南物源辫状河三角洲沉积体系，主要发育一套三角洲前缘陆相

碎屑岩沉积，水下分流河道和河口砂坝为其主要的油气储集体[14] [15] [16]。前人按岩性、电性及含油气性

将延长组自下而上共分为 10 个油层组，各油层组均不同程度含有油气[17] [18] [19]。其中长 8 油层组为延

长组主力产油层之一，先后在西峰、陕北、姬源、华庆等地区发现大规模油气藏[20] [21] [22]。 
研究区紧邻西峰油田，按照西峰油田的油气规模，研究区不缺油源。合水地区属于西南物源和南部

物源的混源区，油藏沿南北向的水下分流河道呈条带状展布，在南部分叉为宁县和正宁等多个分支(图 1)。
目前的勘探结果显示，以盘客为界，合水北部的油井沿河道砂体集中分布，而合水南部的勘探效果较差，

即便是沿着河道砂体也少见出油井，油藏向南扩展困难。 
 

 
Figure 1. Location and reservoir distribution of the study area 
图 1. 研究区位置与油藏分布图 

3. 储层特征 

3.1. 储层岩石学特征 

储层的岩矿特征是决定储层成岩作用、孔隙类型和储层物性的基础。岩石薄片镜下鉴定结果表明(表 1
和表 2)：合水地区长 8 储集层岩性以岩屑长石砂岩为主，其次为长石岩屑砂岩；填隙物成分中水云母、绿泥

石、铁方解石和硅质的占比较大，占到填隙物总量的 87.68%；碎屑颗粒多为细粒–中细粒结构，粉砂质结

构次之，分选性以中、好为主，磨圆度中等。分别统计合水南北区块样品的岩石学特征发现，合水南北长 8
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储集层的砂岩碎屑成分相差不大，但储层填隙物含量有明显的差异。合水北部相比合水南部来说绿泥石含量

较高而铁方解石含量较低，反映出合水南北为同一物源，但后期受成岩作用的影响不同。 
 
Table 1. Statistical table of sandstone clastic composition in Chang 8 member, Heshui area 
表 1. 合水地区长 8 段砂岩碎屑成分统计表 

地区 石英/% 长石/% 
岩屑/% 

样品数(块) 
火成岩 变质岩 沉积岩 总量 

合水北 30.13 31.36 8.29 12.13 0.1 25.26 124 

合水南 30.37 29.57 9.21 11.5 0.14 24.78 59 

合水 30.19 30.86 8.58 11.58 0.1 25.02 183 

 
Table 2. Statistical table of interstitial material content in Chang 8 member of Heshui area 
表 2. 合水地区长 8 段储层填隙物含量统计表 

地区 
填隙物含量/% 

样品数

(块) 高岭石 水云母 网状 
粘土 

绿泥 
石膜 方解石 铁方 

解石 白云石 铁白 
云石 硅质 长石质 

合水北 0.47 3.05 0.08 3.21 0.41 4.58 0.01 0.09 1.33 0.12 124 

合水南 0.83 4.05 0.03 2.25 0.58 5.56 0.07 0.21 1.28 0.13 59 

合水 0.59 3.39 0.07 2.96 0.48 4.87 0.03 0.12 1.31 0.12 183 

 
前人研究认为，沉积岩岩屑一般表现为塑性，含量越高储层物性越差，而长石含量较高的储层物性

相对较好[23] [24]；早期绿泥石的发育对原生粒间孔的保存起到有利的作用，而铁方解石往往呈亮晶状充

填于颗粒之间的孔隙中，不利于原生孔隙的保存[25] [26]。故合水北部的物性整体上要好于合水南部。 

3.2. 储集空间特征 

储集空间的发育程度及配置关系决定了储层的储集性能及渗流能力。通过扫描电镜和铸体薄片镜下

鉴定表明(表 3)，研究区长 8 储层砂岩孔隙类型主要为粒间孔和长石溶孔，见少量晶间孔和微裂缝，面孔

率达到 3.08%。由于储层成岩作用较强，孔隙往往受到成岩作用的改造，大多为原生残余粒间孔。镜下

观察显示，长石常沿解理缝选择性溶蚀呈现不规则形态，部分长石溶孔与粒间孔连通，从而形成较大的

孔隙。合水南北储层孔隙类型相同，但所占比例有所差别：合水南部粒间孔和长石溶孔共占比 2.41%，

面孔率为 2.65%；而合水北部粒间孔和长石溶孔共占比 3.0%，面孔率为 3.21%。总体而言，合水北的储

集空间发育程度较合水南部更好。 
 
Table 3. Reservoir pore types in Chang 8 member of Heshui area 
表 3. 合水地区长 8 段储层孔隙类型表 

地区 粒间孔/% 长石溶孔/% 岩屑溶孔/% 晶间孔/% 微裂隙/% 面孔率/% 样品数(块) 

合水北 2 1 0.16 0.02 0.02 3.21 88 

合水南 1.52 0.89 0.18 0.02 0.01 2.65 32 

合水 1.9 0.97 0.16 0.02 0.02 3.08 120 

 
岩石压汞测定是目前用来描述与揭示储层微观孔隙结构特征的主要技术手段[27] [28]。对合水地区长
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8 段 70 块样品的压汞资料分析表明(图 2)，合水地区长 8 段储层普遍表现为排驱压力较低的特征，但南北

区块存在一定差异。合水北部平均中值半径为 0.16 μm，平均排驱压力为 1.23 MPa，最大进汞饱和度为

74.07%，退汞效率为 23.31%；而合水南部对应的值分别为 0.12 μm、1.68 MPa、72.86%和 22.11%。总体

来讲，合水北部较合水南部排替压力低、中值半径大、孔隙结构好。 
 

 
Figure 2. Comparison of mercury injection curves of Chang 8 reservoir in the north (blue) 
and south (red) of the Heshui area 
图 2. 合水南(蓝)与合水北(红)长 8 储层压汞曲线对比图 

3.3. 储层物性特征 

储层物性是表征储层储集、渗透性能的指标，直接反映储层的好坏。对合水地区总共 526 块(北部 306
块，南部 220块)样品的物性数据统计发现，合水地区长 8段储集层孔隙度为 0.18%~13.6%，平均为 7.14%，

渗透率为 0.016~1.21 mD，平均为 0.23 mD，依据鄂尔多斯盆地延长组物性分级标准[29] [30]，属于特低

孔–超低渗储层。分区统计结果表明(图3)，合水北部地区长8储层孔隙度为0.23%~13.6%，平均为7.63%，

渗透率为 0.020~1.21 mD，平均为 0.29 mD；而合水南部地区孔隙度为 0.18%~13.3%，平均为 6.37%，渗

透率为 0.016~0.97 mD，平均为 0.13 mD，合水南部的孔渗条件较合水北部差。 
 

 
Figure 3. Histogram of pore-permeability distribution in the north and south of the Heshui area 
图 3. 合水南北孔渗分布直方图 

3.4. 成岩作用 

搞清楚储层各种成岩作用，对揭示研究区油气富集机理及预测有利油气富集场所有着重要的意义。
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通过岩心观察与铸体薄片、扫描电镜分析，合水地区长 8 段储集层发育有多种成岩作用类型：压实作用

(图 4(a))导致部分塑性颗粒发生变形，呈线形或凹凸形接触，刚性颗粒发生破裂，产生微裂隙；石英和长

石自生加大以及泥质和碳酸岩胶结常见，绿泥石呈薄膜状围绕矿物颗粒环边生长(图 4(c)~(f))；偏光镜下

通常会看到有碳酸盐和粘土矿物交代碎屑颗粒，使颗粒边缘变为凹凸状，也可以见到颗粒内部有方解石

呈零星点状分布(图 4(b)，图 4(e))；长石和岩屑等碎屑遭受到不同程度的溶解改造形成多种类型的次生孔

隙(图 4(a)，图 4(b))。 
 

 
(a) 宁 31 井，1744.8 m，长 81，云母塑性变形和长石溶孔；(b) 宁 37 井，1536.86 m，长 81，自生长石充填和方解石胶结；(c) 宁
51 井，1583.44 m，长 81，方解石胶结；(d) 庄 1171819.75 m，长 81，长石溶孔；(e) 庄 55 井，1963 m，长 81，长石交代碎屑；(f) 
宁 137 井，1746.62 m，长 81，石英自身加大。 

Figure 4. Reservoir diagenesis in Chang 8 member of Heshui area 
图 4. 合水地区长 8 储层成岩作用 
 

合水地区长 8 储层普遍发育绿泥石环边，从成岩作用之间的接触和截断关系来看，绿泥石环边形成

于溶蚀作用和石英加大边之前，既能抑制压实作用和其他胶结物的形成，还能在保存原生孔隙和形成较

好的孔喉结构，为优质储层形成的重要因素。铸体薄片显示长 8 储层中的长石溶孔极为发育，部分视域

范围内的长石溶孔占到长石颗粒总面积的 40%~85%，可作为原油的主要储集空间。 

4. 储层与含油性之间的关系 

4.1. 储层物性对油藏的控制 

根据以上储层特征的研究成果，并参考长庆油田分公司勘探开发研究院对鄂尔多斯盆地延长组长 4
＋5–长 8 油层组的储层综合评价标准[31]，将合水地区长 8 段储层划分为四个级别(图 5)：I 类储层主要

发育在研究区合水至盘客一带，储集性能最好；II 类储层呈点状分布于合水、盘客、庆城一带，向南逐

渐减少，储集性能较好；III 类储层在合水地区最为普遍，储集性能差；IV 类储层主要发育在合水西南–

东北向条带上，储集性能最差。从储层的分布特征来看，盘客以北主要为 I 类和 II 类储层，而盘客以南

主要为 III 类和 IV 类储层，优质储层的分布与目前油藏的分布情况相吻合，说明储层对油藏具有明显的

控制作用。 
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Figure 5. Comprehensive evaluation map of Chang 8 reservoir in Heshui area 
图 5. 合水地区长 8 段储层综合评价图 

4.2. 成岩相对油藏的控制 

成岩相指的是成岩环境下岩石学、地球化学以及岩石物理学特征的总和，成岩相研究可以在沉积相

研究之上更进一步地明确和储集能力有关的有利储集体，并以此来指导油气的勘探工作[32] [33]。根据上

文对研究区成岩作用的认识，将研究区划分为绿泥石成岩相、碳酸盐成岩相、水云母成岩相和长石溶蚀

相等主要的成岩相(图 6)。其中绿泥石相和长石溶蚀相的广泛存在对储层有利，而方解石和铁方解石的充

填与胶结作用导致储层原生残余孔隙大量减少，对储层的形成不利。成岩相的平面分布特征显示绿泥石

相在研究区普遍发育，与油藏分布之间的关系不紧密，而长石溶蚀相与油藏的分布有较好的对应关系。

故可以用长石溶蚀相与有利储层的分布特征一起划定合水地区长 8 储集层的有利开发区。 

4.3. 开发潜力分析 

上述研究结果表明，合水油田盘客以北地区储层大面积发育长石溶蚀相，其储集性较好，I、II 类优

质储层的分布面积大、连通性较好，容易形成大规模的油气富集区，在庄 40 和庄 41 井片区长石溶蚀相

大片发育，储集性能较好，仍然具有精细化布井的价值。而盘客以南地区储层只有小面积发育长石溶蚀

相，其优质储层分布较为分散，I、II 类储层面积较小，不具有可连片开发的潜力。但合水南部依然有呈

点状分布的储层甜点区，如宁 12 井、庄 200 井、宁 99 井等井区长石溶蚀相发育，属于 II 类储层区，因

此可以作为下一步小规模油藏的开发目标。 
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Figure 6. Diagenetic facies map of Chang 8 reservoir in Heshui area 
图 6. 合水地区长 8 段储层成岩相图 

5. 结论 

(1) 合水地区长 8 段储层岩性以岩屑长石砂岩为主；填隙物成分中水云母、绿泥石、铁方解石和硅

质的占比较大；碎屑颗粒多为细粒–中细粒结构，分选性以中、好为主，磨圆度中等；主要发育粒间

孔和长石溶孔，见少量晶间孔和微裂缝；储层普遍表现为排驱压力较低的特征，整体属于特低孔–超

低渗储层。 
(2) 合水南北的储层特征差异明显。相比合水北部，合水南部的绿泥石含量较低、铁方解石含量较高、

面孔率较小、孔喉结构和物性较差，主要为 III 类和 IV 类储层。而合水北部主要为 I 类和 II 类储层，储

层相对较好。绿泥石相和长石溶蚀相为研究区的有利成岩相，优质储层和成岩相的分布对油藏具有明显

的控制作用。 
(3) 合水北部优质储层的分布面积大、连通性较好，在庄 40 和庄 41 井片区仍然具有精细化布井的价

值；合水南部的优质储层和成岩相分布较为分散、面积较小，不具有可连片开发的潜力，但宁 12 井、庄

200 井、宁 99 井等井区发育的小规模甜点依然可以作为下一步的开发目标。 
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