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摘 要：通过测井曲线的标准化处理及信息提取、岩心及录井岩屑观察、铸体薄片、物性分析、扫描电镜、压汞分析等技

术手段，研究了海拉尔盆地贝西斜坡北部地区南屯组储层的主要岩性特征、物性特征、储集空间类型和影响因素。研究

结果表明，海拉尔盆地南屯组以内陆湖相碎屑岩为主，主要包括角砾岩、砾岩、砂砾岩、粗砂岩、细砂岩、粉砂岩、泥质砂

岩及泥岩等。南一段储层孔隙度平均值为:<#;=，渗透率平均值为$<9#>#$?9!@!，为低孔特低渗型孔隙特征；南二段
储层孔隙度平均值为#!<#%=，渗透率平均值为!<"A>#$?9!@!，属于中孔低渗型孔隙特征。储集空间类型以粒间孔隙
为主，发育一定的次生孔隙。喉道分为B种类型（"类、#类、$类、%类）。扇三角洲前缘分支水道砂体、扇三角洲平原辫
状河道砂体和滨浅湖砂坝微相砂体为该区有利的储层砂体类型。储层性质主要受沉积相和成岩作用影响。
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海拉尔盆地具有丰富的油气地质资源储量，是

大庆油田一个重要的中长期油气藏勘探区（田成等，

<==>）。贝尔凹陷是海拉尔盆地中面积最大的凹陷，
自西向东分布着贝西斜坡带、贝中隆起带及贝东隆

起带。贝西斜坡北部地区面积约?==34<，三维地震
满覆盖面积约>@>34<。研究区南邻呼和诺仁正向
构造带，发育有苏乃诺尔正向构造带及贝西洼槽负

向构造带。地层自下而上发育上侏罗统布达特群，

下白垩统扎赉诺尔群铜钵庙组、南屯组、大磨拐河

组、伊敏组，上白垩统青元岗组，新近系呼查山组及

第四系。目前，区内有已完钻探井、地质井AB口（贝
地>、?，贝?、B、AA、A@、A?、AB、<@、<?、<B、<C、@A、@?、

@B、>?、?C），见油气显示井A=口（贝地>，贝AA、A@、

AB、<B、<C、@A、@?、@B、<?），获工业油流<口（贝A@、

AB），水井@口（贝<C、@A、@B）。

A 储层岩性特征

通过测井曲线的标准层平均化处理（赵培华，

<==@；滑爱军，<==D）及电阻率、声波时差、中子、密度
和自然伽玛等曲线识别岩性信息的提取，探井岩心

及录井岩屑剖面、薄片资料的观察统计分析，结果表

明研究区内南屯组储集层包括角砾岩、砾岩、砂砾

岩、粗砂岩、细砂岩、粉砂岩、泥质砂岩及泥岩等，其

中，砂岩为主要岩性。

*E* 砾岩、砂砾岩
砾岩成分主要为安山质，含量为?=F!G=F，其

次为酸性喷发岩和少量变质岩，粒度相对较粗，分选

和磨圆度随搬运距离增加而变好。颜色以灰色为

主，部分为杂色。孔隙以原生孔隙为主，少量泥质或

火山灰充填孔隙，储集物性较好，较发育于扇三角洲

平原辫状水道及前缘分支水道微相。砂砾岩的测井

异常显示十分明显，所有的电阻率曲线均呈高阻，较

薄砂砾岩层呈剪刀状，特征突出。砂砾岩的声波时

差、中子、密度显示分别为低时差、低中子孔隙度及

高密度异常，自然伽玛值较低（图A），有些砂砾岩纯
度不高，测井显示特征不明显。

*E+ 粗砂岩、细砂岩
粗砂岩主要为灰色岩屑砂岩、长石砂岩、长石岩

屑砂岩等，部分为砾质砂岩，颜色以灰色为主；砂屑

组分中长石为A?F!@?F，石英为A=F!?=F，岩
屑含量为<=F!B?F，含有少量泥质。细砂岩主要
为灰色岩屑长石砂岩、岩屑砂岩，其次为石英砂岩、

长石砂岩等，颜色以深灰色、灰色为主，碎屑石英为

A@F!D=F，长石为CF!@?F，粒度相对较细，搬远
距离较长，磨圆和分选相对变好，物性较好，为该区

良好的储集层砂体。该岩性较发育于扇三角洲外前

缘分支水道、河口坝、平原决口扇等微相。与砂砾岩

相比，细砂岩测井显示为较低电阻率、低密度、高声

波时差等特点（图A）。

*E, 粉砂岩、泥质粉砂岩
与粗、细砂岩相比，粉砂岩、泥质粉砂岩粒度更

细，反映在测井曲线上为更低的电阻率（随粒度递

减，电性曲线显示更差）、较低密度、高自然伽玛和高

声波时差等特点（图A）。粉砂岩以深灰色、灰色为
主，部分为黑色，粉砂级石英、长石、岩屑占?=F!
G=F，含有少量泥质，伴有硅质及碳酸盐矿物。泥质
粉砂岩在本区含量少，在薄夹层中一般都能可见，成

水平层理，颜色以灰黑色为主，颜色因含泥质不均略

显深浅不均，泥质含量<=F!@=F，粉砂质含量B=F
!G=F，成分以石英、长石为主，岩屑少量。由综合薄
片分析结果得出，陆源碎屑中长石成分较多，且风化

成分较低，反映了近物源沉积特点，磨圆和分选中等

好，储集性能中等。该岩性较发育于扇三角洲外前缘

的席状砂、平原河泛平原、滨浅湖砂坝等微相。

*E-（粉砂质）泥岩
泥岩在全区普遍发育，总体含量较低，但在局部

目的层段含泥岩比重大，例如贝<B井在南一段的

<<<C!<@@>HA4层段出现了泥石流沉积，岩性分析
泥岩含量达到了D<F；颜色为灰色、灰黑色，主要发
育于该区的滨浅湖 湖相沉积体系、扇三角洲前缘分

支水道间及平原辫状水道间等微相。该区洼陷内发

育的湖相泥岩，有机质含量高，可作为有利的生油

岩。测井响应具有较高伽玛、较低电性、较低密度、

较高声波、较高中子孔隙度等特点（图A）。
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图! 贝"#井（$）、贝!%井（&）不同岩性（泥岩、粉砂岩、砂砾岩、角砾岩）的测井响应特征
’()*! +($),$-(../01,$1(2).3),405320467$,$614,(01(60389(884,421.(173.3)(667$,$614,0（-/901324，0(.101324，)./1(2(14，

&,466($）38:4..&"#（$）$29:4..&!%（&）

; 储层物性特征

物性特征是决定储层储集性能的关键，是评价

储层储集能力的重要标志之一，其直观表现为孔隙

度和渗透率的大小（李凤杰等，;<<"）。通过对贝!!、

!=、;%、;#、=!、="、=%、>"、"#，贝地>共!<口取心井
的岩心观察、薄片鉴定及物性资料、扫描电镜分析，

统计;=;个孔渗数据，得出南二段和南一段储层的
物性特征（图;）。

图; 取心井砂岩孔隙度及渗透率分布频率直方图
’()*; ?(013),$-073@(2)9(01,(&/1(328,4A/426B380$290132453,30(1B$2954,-4$&(.(1B(263,(2)@4..0
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南二段储层孔隙度峰值主要集中在!"!#$"
（占整体的%$"），分布范围为&’&"!&(’$"，均值
为#&’#)"；渗透率的峰值主要集中在!$’*+#*,-

".&（约占整体的(&"），分布范围为*’*#+#*,-!
#!%’*+#*,-".&，均值为&’/(+#*,-".&，属于中孔
低渗型的孔隙特征。

南一段储层孔隙度峰值主要集中在-"!("
（占整体的/$"），分布范围为&’*"!#-’-"，均值
为%’#$"；渗透率的峰值主要集中在!#’*+#*,-

".&（约占整体的(&"），分布范围为*’*#+#*,-!
&’$(+#*,-".&，均值为*’-#+#*,-".&，为低孔特
低渗型的孔隙特征。

从储层物性资料来看，南屯组储层总体上属中低

孔、低渗型。由于受到诸多地质因素的影响，储层非

均质性较强，物性在不同地区和不同层段均有差异。

纵向上南一段储层埋藏较深，压实作用较强烈，储集

物性一般较差，不利于油气的富集，图&、图-都说明
了这点；平面上随着沉积相带的变化，储层砂体的物

性相差较大，扇三角洲前缘亚相砂体孔渗值较高，特

别在分支水道、河口坝处孔渗性普遍较好，最大孔隙

度能达到&(’$"，最大渗透率达到#!%+#*,-".&。

- 储层储集空间类型

碎屑岩是研究区的主要储集岩类，储集岩类型

主要为砾岩和砂砾岩，其次为粗砂岩。根据岩心观

察和大量的薄片鉴定分析，南屯组储层孔隙按成因

可分为原生孔隙和次生孔隙两大类。其中，原生孔

隙占%/"，是该区的主要孔隙类型。

!0" 原生孔隙
原生孔隙是岩石原始沉积时就已经形成并保存

图- 孔隙度、渗透率随埋深变化图

1230- 425365.789:2;3<5625=29;9>?96972=@5;A
?B6.B5C2D2=@<5DEB7:2=8=8BCE625DAB?=87

至今的孔隙。这类孔隙又可细分为压实剩余的粒间

孔和粒内孔，在成岩过程中，经压实、溶蚀等作用，原

生孔隙将逐渐减小。

粒间孔是本区常见的一种孔隙，是由机械压实

作用后碎屑岩的碎屑颗粒间、杂基之间、碎屑颗粒与

杂基之间的剩余孔隙空间，几何形态取决于孔隙周

边颗粒的表面形态，主要分布在砾岩、砂砾岩中，特

别是在无填隙物的颗粒支撑砾岩中更为发育。取心

薄片鉴定粒间孔孔径较粗，连通性较好，成为流体渗

流的良好通道（图!5，贝-/井，#-##’)$.，砂砾岩，
砾石为花岗岩、千枚岩、流纹岩等中酸性喷发岩，粒

间孔，少量粒内孔径为$"；图!C，#-#-’$*.，砂砾
岩，粒间孔，粒内径为%"!/"）。但随埋深的增加，
完整粒间孔、剩余粒间孔逐渐被破坏而分布减少。

图! 粒间孔显微照片
1230! F?=2G5DA25365.9>2;=B6?56=2GDB?96B7

粒内孔是碎屑岩中岩屑颗粒内自有的孔隙，主

要分布在砾岩的砾石当中。本区砾岩的砾石成分多

为花岗岩、流纹岩、安山岩、火山碎屑岩的岩屑，也有

砾岩和砂岩岩屑，粒内孔主要由上述岩屑自身具有

的气孔、斑晶熔孔、砾岩和砂岩岩屑内的粒间孔组

成。由于埋深的增加，成岩作用大，部分岩屑边缘溶

蚀扩大，粒内发育一定的裂缝。

!0# 次生孔隙
次生孔隙是岩石在埋藏过程中由于各种成岩作用

或其他地质因素，如构造作用、脱水收缩作用等形成的

孔隙，在由溶蚀作用形成的各种溶蚀孔隙中，粒间溶孔、

粒内溶孔是本区主要的次生孔隙类型，主要在深度#
(**!&-**.之间发育。此段储层溶蚀作用的机理，与
有机质演化有关，在早成岩晚期的有机质成熟期，烃类

脱基化后产生的有机酸和大量HF&气体及其混合流
体，是造成本区矿物岩屑溶蚀，形成次生孔隙的主要因

素，这对改善储层质量起到了一定作用。

粒间溶孔在砾岩和砂岩中普遍发育。它是在原

生的粒间孔隙中，溶蚀作用沿碎屑边缘进行，溶蚀碎

)! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&/卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



屑之间的易溶长石或含有其他易溶矿物的岩屑等形

成的次生扩大溶孔。长石溶蚀可形成高岭石，其反

应方程式为：!"#$%&’()*+!(*!+*!#$!%&!(,（(+）-
（高岭石）*-%&(!*!"*，因此，在长石的表面有一层
片状的高岭土。

粒内溶孔是溶蚀作用在晶体内部沿解理、裂隙

和其他薄弱部位发生造成的孔隙。按颗粒内部成分

可分为长石粒内溶孔和岩屑粒内溶孔。前者见于长

石碎屑颗粒中，发育于长石颗粒的边缘和内部，是溶

蚀作用沿长石边缘、解理缝、双晶缝进行溶蚀作用的

结果；后者见于含长石的岩屑和碳酸盐胶结的砂岩、

粉砂岩岩屑内及其边缘，是其中的长石和碳酸盐矿

物溶蚀作用的结果。

!.! 喉道类型及其特征
通过对南屯组’,个样品压汞资料的分析研究，

对其曲线形态及各特征参数的统计分析，将孔喉分

为-种类型（表/）。
（/）粗态型（!类）：该类孔喉的毛管压力曲线

表" 南屯组储层各类典型压汞数据
#$%&’" #()*+$&,’-+.-()’/’0-$0*1/2$0$134$/0./51-,$0*1/-’6’-71*-6

类别 孔隙度／0
渗透率

／/12’"3!
排驱压力

／456
孔隙半径中值

／"3
汞饱和度中值

压力／456
最大汞饱和

度／0
渗透率分布

峰值／0
孔隙分布

峰值／0

!类 !7.’ /-8.11 1.1-7 !.9/’ 1.!)9 )!.1// -9.7’) !1.89)
#类 /!.7 1.,9 1.-)/ 1./’/ ,.)9) )!.-97 ,/./19 /’.9-8
$类 /!.7 1.,9 !./!1 1.1!9 !9.7)1 8!.,’9 81.),- /’.17/
%类 -., 1.1’ !-.1,7 1.11/ !/.7-7 98.’-8 /-./97

形态总体表现为排驱压力小，汞饱和度中值压力低，

最大汞饱和度值高。曲线整体呈向左下靠拢，凹向

右上，表明歪度较粗，各级别孔喉均发育，但以孔喉

半径"1:8’"3大孔喉为主，大孔喉对渗透率的贡
献值最大。该类储层物性较好，主要发育在砂岩、含

砂砾岩中，反演剖面上呈现粉色、粉红色，表现为高

强阻抗，沉积以扇三角洲外前缘分支水道、河口坝、

平原决口扇等微相为主。

（!）偏粗态型（#类）：该类孔喉的毛管压力曲
线形态总体表现为排驱压力较小，汞饱和度中值压

力较高，最大汞饱和度值较低。曲线呈一近-,;直
线，不发育平台段，表明分选差，各级别孔喉均发育，

其中以半径在1:/8&’:)1"3的孔喉为主，对渗透
率的贡献值最大。该类储层物性一般，主要发育在

含砾粗砂岩、含砂砾岩、粗砂质砾岩中，反演剖面上

以粉红色、绿色为主，表现为较强阻抗，沉积以分流

河道微相为主。

（’）偏细态型（$类）：该类孔喉的毛管压力曲
线形态总体表现为排驱压力较大，汞饱和度中值压

力较高，最大汞饱和度值高，毛管压力曲线上有一平

台，曲线向右上靠拢，凹向左下，表明歪度较细，分选

较好，发育中、微孔喉，其中以1:1-&1:/8"3微孔
喉为主，表现为单峰。该类储层物性较差，主要发育

在含砾粗砂岩和粗砂质砾岩中，反演剖面上以绿色、

蓝绿色为主中强阻抗剖面，以滨浅湖砂坝微相为主。

（-）细态型（%类）：该类孔喉的毛管压力曲线

形态总体表现为排驱压力大，最大汞饱和度值低，孔

喉以#1:1-"3的微孔喉为主，毛管压力曲线向右
上靠拢，凹向左下，无平台段发育，表明歪度细，分选

差，储集能力和渗流能力均差，属非储层特征。主要

发育在粉砂岩、细砂岩、粉砂质泥岩中，主要分布在

浅湖泥等微相中。

- 储层物性影响因素分析

8." 沉积环境或沉积相的控制
沉积相对储层孔渗性控制作用较强（朱玉新等，

!111；庄锡进等，!11!），不同沉积环境下沉积的碎屑
岩储集层具有不同的特点。研究区的有利沉积相带

为辫状河道、主水道等微相，对储层物性控制明显

（表!）。
从表!可以看出，扇三角洲前缘亚相各微相砂

体对应的孔隙度和渗透率较高，尤其以扇三角洲前

缘分支水道的物性最高，其次为扇三角洲平原辫状河

道、滨浅湖砂坝微相，湖底扇相储层砂体的物性较低。

由于储层储集性能与砂体颗粒的大小、分选和

磨圆度等参数有关。一般说来，储层颗粒粒径越大，

分选越好，磨圆越好，储层的物性就越好，反之越差

（邓荣敬等，!118）。沉积相带决定着储层砂体颗粒
大小、分选和磨圆等参数，从而决定了储层物性的好

坏。该工区南屯组沉积时期，以扇三角洲 湖相 湖

底扇相沉积体系为主，平面上相带变化较大，各沉积

7-第/期 李占东等：海拉尔盆地贝西斜坡北部地区储层特征及影响因素分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 沉积微相砂体物性统计表

"#$%&! ’()*+,#%-./-&.0)*0#0+*0+,*/10(&*&2+3&40#.)1#,+&**#42$/2)

相 亚相 微相
孔隙度／! 渗透率／"#$%!&’

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值
样品数

扇
三
角
洲

扇三角

洲平原

扇三角

洲前缘

辫状河道 ’"()# *(+# "+(,* %(-" #(#" #(*+ -
辫状河道间 )("# ,(’# .(", #("% #(#- #("" ’
主水道 "-("# %(’# -(), "(+, #(#" #(%# ’.
主水道间 "#(’# )(%# *(** #(%) #(", #(’- +
分支水道 ’-(,# %(%# ",(.. "+.(## #(#" )(#, """
分支水道间 )(.# ’(## +(%) ’()# #(#- #(*) "-
河口坝 ")(+# +(+# ""(’’ "+(## #(#" "()- ’+
席状砂 ’"("# ,(+# "%(#. %(’+ #(#+ #()% "+
泥石流 ",(.# ’(’# )(-, ’(,, ’(+% ’(+* .

滨浅湖 滨浅湖 滨浅湖砂坝 "+(-# *(’# "’(+% "(#) #(". #(%) "#

湖底扇
内扇

中扇

辨状沟道 "’(,# +(## *(*’ #(*’ #(#% #("+ ""
辫状沟道间 )(’# +("# ,(%- #()* #(#" #("" ",
扇中前缘 "’(## +()# )(.- #("% #(#% #(#, %,

相带储层砂体的物性相差较大。扇三角洲前缘分支

水道砂体岩性多以砾岩、粗砂岩为主，经过较长距离

搬运，分选和磨圆变好，物性较好；扇三角洲平原辫

状河道微相砂体岩性以砂砾岩为主，分选和磨圆较

差，且泥质胶结物含量较多，物性变差；滨浅湖砂坝

微相砂体岩性以粉细砂岩为主，经过湖浪作用，颗粒

分选较好，物性较好；湖底扇相砂体岩性较为复杂，

以粗砂岩、粉砂岩和泥岩为主，大小颗粒混杂，泥质

含量较高，物性较差。

经分析得出，该区扇三角洲前缘分支水道砂体、

扇三角洲平原辫状河道砂体和滨浅湖砂坝微相砂体

为该区有利的储层砂体类型。

5(! 成岩作用
成岩作用对储层储集性能具有明显的控制作

用，区内对储层物性改造较大的成岩作用主要有压

实作用和溶解作用。

从孔隙度随埋深变化图（图%）可知，研究区孔隙
度在纵向上的变化规律为随深度的增加孔隙度减

小，受压实作用影响较大。从图’取心井砂岩孔隙
度及渗透率分布频率直方图也可看出，南二段储层

的孔隙度峰值和平均值明显高于南一段。研究区渗

透率随埋深变化不明显，受压实作用的影响不大，整

体渗透率偏低，可能与本区南屯组储层岩性相对较

粗、分选较差有关。

溶解作用使区内的储集能力得到了很大的改

善，尤其是该区由酸性水溶液溶蚀储层结构组分而

形成的粒内和粒间类次生孔隙较发育，大部分发育

在砾岩和砂岩中，提高了储层的孔隙度，增强了渗流

能力，是较有前景的勘探区。碎屑岩组分中以钾长

石及斜长石的溶解较为常见，储层的粒间溶孔、粒间

超大溶孔、粒内溶孔均与长石和含长石质组分的岩

屑等的溶解有着必然的联系。

综上所述，各种沉积环境下形成的砂砾岩体的储

层物性不仅受沉积相与岩石结构组分的制约，而且受

成岩作用的影响，溶解作用形成的次生孔隙发育带是

油气储层物性较好地区，是较有前景的勘探区。

, 结论

（"）研究区南屯组储层以内陆湖相碎屑岩为
主，包括角砾岩、砾岩、砂砾岩、粗砂岩、细砂岩、粉砂

岩、泥质砂岩及泥岩等，其中砂岩是主要岩性。

（’）研究区南一段储层孔隙度平均值为

./",!，渗透率平均值为#/%"0"#$%!&’，为低孔特
低渗型的孔隙特征；南二段储层孔隙度平均值为

"’/"*!，渗透率平均值为’/)-0"#$%!&’，属于中
孔低渗型的孔隙特征。纵向上随埋深的增加，孔隙度

逐渐减少，渗透率随埋深变化不明显，整体偏低。平

面上随沉积相带的变化，储层砂体的物性相差较大，

在辫状河道、分支水道、河口坝处孔渗性普遍较好。

（%）储集空间类型以粒间孔隙为主，连通性较
好，成为流体渗流的良好通道，而且发育一定的次生

孔隙；喉道分为+种类型：粗态型（"类）、偏粗态型
（#类）、偏细态型（$类）、细态型（%类）。
（+）南屯组影响储集物性好坏的主要是沉积环
境或沉积相带和压实、溶蚀作用。

#, 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’)卷
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·更正·

因编校疏忽，本刊122U年第3期陈艳、陈天虎、崔康平等的《宣城沸石热处理结构和阳离子交换容量演
化》中第EMF页图M和图1的图名和图形不相对应，应互换图形位置，特此更正，并向读者致歉。

《岩石矿物学杂志》编辑部
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