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鄂尔多斯盆地鄂 7 井奥陶系风化壳

储层特征与剖面结构

刘 长 春

(地矿部华北石油地质局第三普查勘探大队
,

咸阳 7 1 2。。0)

邵尔多斯盆地邵 7 井奥陶系风化壳划分为 3 个岩溶带
,

即垂直岩溶带
、

水平岩溶带和深部岩溶带
.

风化壳

储层 的非均质性主要受岩溶控制
,

岩溶多孔带是本井风化壳的主要天然气储集层段
.

在研究各岩溶带特征的

基础上
,

认为本井位于加里东期古岩溶斜坡的较低部位
,

而 以西的那 5 井
、

那 8 井所在部位
,

是更具勘探前景

的地 区
.
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作者简介 刘长春 男 38 岁 工程师 石油地质

鄂 7 井是鄂尔多斯盆地东部北段第一口 以奥陶系风化壳为天然气 目的层的探井
,

位 于

陕西 省神木县尔林兔乡阿包兔村西北约 40 o m 处
,

其构造位置处于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡

东部北段塔巴庙鼻状隆起西葫芦素圈闭的较高部位
。

本 井奥陶系风 化壳连续取 心进尺 7 0
.

6 2 m (井深 2 6 3 8
.

4 0 一 2 7 0 9
.

o Zm )
,

岩芯 总长

68
.

30 m
,

平均采取率 96
.

7 %
。

为详尽地探讨风化壳的储层特征
,

客观地剖析风化壳剖面结构

提供了丰富的第一性地质资料
。

1 风化壳的储集层特征

出以4(1?()
�、

�
千室叫�一鸳军互

含泥灰山石泥质自
一

石名山石溶角砾岩生灰次岩粉微晶自
.

石岩砾屑自云岩

在充分利用岩芯资料的基础上
,

结合薄片
、

物性分析及测井等资料
,

笔者对本井奥陶系风

化壳的储集层特征有了一定的认识
。

1
.

1 主要的储集岩

在岩芯上
,

溶蚀孔洞的分布有一定的规律
:

微粉晶白云岩
、

砾屑 白云岩孔洞密
、

孔径大
、

微

裂缝发育
、

连通性好
、

充填作用 较弱
、

有效孔 隙

保存较多
。

次生灰岩中虽然可见孤立状溶蚀孔

洞
、

岩溶角砾岩发育砾内溶蚀孔洞
,

但由于其连

通性差
、

充填作用强
,

从而导致 储集条件不佳
。

泥质白云岩
、

含泥灰岩则极难见及孔洞
。

统计各

类岩石薄片
、

物性分析资料 可清楚地看 出 ( 图

1 )
,

微粉晶白云岩及砾屑 白云岩见孔薄片机遇

率最高
,

其面孔率可高达 12 ~ 15 %
,

孔隙度一

图 1 鄂 7 井各类岩石见孔薄片机遇直方图
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般 4
.

0 ~ 7
.

。%
,

最高可达 1 0
.

5 %
。

其次是次生灰岩及岩溶角砾岩
。

含泥
、

泥质白云岩及泥质

灰岩见孔薄片机遇率最低
。

显然
,

微粉晶白云岩及砾屑 白云岩孔隙发育
,

结构相对较粗
,

是本

井风化壳储集层的主要储集岩类
。

1
.

2 储集空间及储集类型

本井风化壳储集层主要的储集空间如下
:

1
.

2
.

1 溶性孔 洞

本井风化壳岩芯 中可见大量溶孔
,

伴有针孔及少量溶洞
,

局部呈蜂窝状 孔径 1
.

0 一。
.

0

m m 者占多数
,

最大者孔径 10
.

0 ~ 20
.

o m m
,

最小者小于 1
.

o m m
。

除少量溶蚀孔洞未充填或

半充填外
,

大部分被方解石
、

白云石
、

泥质及 自生石英全充填
。

溶蚀孔洞是本井风化壳储集层

倍受重视的储集空间
。

1
.

2
.

2 裂缝

本井风化壳岩芯中普遍可见裂缝
,

其中以缝宽 0
.

1 ~ 1
.

o m m 的小缝为主
,

微裂缝次之
,

大
、

中缝少见
。

除微裂缝为成岩收缩成因外
,

其余均为构造成因
。

按其产状统计
,

以高角度斜

交缝和垂直缝占优势
。

局部斜交缝
、

垂直缝及水平缝相互切割而组成网络系统
,

裂缝最发育

处其密度可达 40 条 / m
。

裂缝多被泥质
、

方解石等充填
,

仅局部见少量张开或半张开缝
。

裂缝

起着十分重要的沟通作用
,

是本井风化壳储集层的一类引人注目的储集空间
。

1
.

2
.

3 晶间孑匕

主要是半自形
一

自形白云石 晶体间的微孔
,

其次可见于次生方解石晶体间
。

其内可见泥

质
、

自生石英充填物
。

从薄片中看出
,

晶间孔分布均匀
,

连通性较好
,

是本井风化壳储集层的

重要储集空间
。

1
.

2
.

4 其它孑匕隙

除上述 3 种主要储集空间外
,

尚可见砾间孔
、

填隙物微孔
、

膏盐模孔等少量其他孔隙
。

虽

然本井风化壳储集层发育多种储集空间
,

但在同一储层内总有 1一 2 种储集空间起主导作

用
。

根据储集空间的组合形式
,

本井风化壳储集层主要有 3 种储集类型
:

晶间孔
一

裂缝
一

溶蚀

孔洞
、

裂缝
一

溶蚀孔洞及溶蚀孔洞
一

裂缝型
。

其中以前两种为主
,

后者较为少见
。

1
.

3 储集层的电性特征

本井风化壳储集层的电性特征总的来看不明显
,

只有较好储集层才有弱显示
,

而较差储

集层和非储集层难以区分
。

较好储集层的电性特征可概括为
,

深浅侧向具减阻侵入现象
,

深

侧向电阻率
,

大于浅侧向电阻率略显正差异
;
电阻率一般较高

,

其值低于致密灰岩而高于泥

质岩
;
自然 电位曲线呈明显的负异常

;
自然伽玛及无铀伽玛值均很低

。

裂缝发育段除具上述

特征外
,

还有低密度
、

较高声波时差
、

井眼明显扩大及微球聚焦电阻率低等特征
。

1
.

4 储集层物性

物性分析资料表明
,

本井风化壳储集层的平均孔隙度为 3
.

3 %
,

平均渗透率为 0
.

68 又

1 0 一

、m
, ,

总的物性条件较差
,

但在较差的背景上存在部分物性条件较好的层段
。

从表 1 中可

看出
,

广泛分布的次生灰岩及占剖面厚度 60 %的岩溶角砾岩物性较差
,

但上马家沟组第五

段第四小层 (O
: : m

, 一 ‘
)上部的微粉晶白云岩和上马家沟组第五段第二小层 (O

lsln
s一 ’

)顶部的

砾屑白云岩的物性却较好
。
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2
.

2
.

1 上部水平若溶亚带 (季节性变化带 )

岩性以微粉晶白云岩
、

含灰白云岩为主
,

间夹层内岩溶垮塌角砾岩及溶缝填隙角砾岩
,

中下部见次生灰岩
。

其岩溶特征是
,

上部见顺层分布膏模孔和水平溶蚀孔洞
,

下部见较多水

平溶洞
、

缝
。

局部溶洞充填物发育示底构造
,

底部为泥质
,

其上为放射状淡水方解石
。

网状微

裂缝发育且与溶蚀孔洞沟通构成缝洞网络
,

部分溶蚀孔洞半充填或未充填
,

使该带成为本井

风化壳最重要的天然气储集层段
。

2
.

2
.

2 下 部水平岩溶亚带 (水平逞流带 )

岩性以角砾支撑角砾岩占优势
,

间夹薄层微晶白云岩
、

砾屑 白云岩
、

含灰 白云岩
、

含泥白

云岩及次生灰岩
。

角砾岩角砾成分较均一
,

与其上下层位的岩石成分基本一致
。

角砾形状及

大小差别很大
,

可见板状角砾和岩块
,

角砾产状多顺层分布
。

填隙物为泥质
、

方解 石和 白云

石
。

以上特征说明这类角砾岩属层内岩溶垮塌及水平洞穴溶蚀崩塌堆积成因
。

岩芯及薄片

资料均表 明
,

角砾岩及次生灰岩中有效孔隙所剩无几
,

致密白云岩类孔隙更贫而属岩溶隔

层
,

唯砾屑白云岩准同生期膏模孔经加里东期大气淡水溶蚀改造而形成大量砾内溶蚀孔洞
,

且有微裂缝与之连通
.

虽几经充填
,

仍保存了相当数量的有效孔隙
,

使之成为本井风化壳的

又一重要的天然气储集层段
。

值得指出的是
,

从该带遭受如此强烈的溶蚀改造分析
,

其营力除了正常的受侵蚀基准面

控制的地下潜流的作用
,

恐不能排除承压水的作用
。

2
.

3 深部岩溶带

该带地下水运动受排泄基准面的影响微弱
,

地下水流速慢甚至滞流
,

水体中钙离子饱和

或过饱和
,

只能使十分易溶的矿物或岩层溶解
。

剖面中仅可见膏模孔和薄层膏溶角砾岩就是

这种岩溶特征的证明
。

综上所述
,

本井风化壳储集层非均质性强
,

储集层在纵 向上主要分布于水平岩溶带
,

在

水平岩溶带内共发育两个岩溶多孔带
,

共厚 6
.

g m (图 3 )
。

第一岩溶多孔带厚 4
.

sm (井深 2 6 4 4
.

0一 2 6 4 8
.

sm )
,

距风化壳顶 5
.

6 m
,

岩性为黄灰色微

粉晶白云岩及含灰白云岩
。

岩溶作用较强
,

溶蚀孔洞发育并有网状微裂缝与之沟通
,

大部分

溶蚀孔洞被淡水方解 石半充填
,

物性分析
,

孔 隙度最高 为 10
.

5 %
,

最 低为 1
.

2 %
,

平均为

4
.

9 %
,

渗透率最高为 3
.

9 5 又 10 一

、m
, ,

最小小于 0
.

1 x 1 0 一、m
, ,

平均为 0
.

5 1 X 1 0 一

丫m
, 。

测

井解释孔隙度为 3
.

2 %
。

其储集类型为晶间孔
一

裂缝
一

溶蚀孔洞型
。

随钻 (取芯)气测全烃含量

净增值为 0
.

3 %
,

测井解释为含气层
。

鄂 8 井与此相对应的层位也显示良好的储集物性
,

其

孔隙度最大为 6
.

53 %
,

平均为 3
.

13 %
,

渗透率一般小于 0
.

1 x l。
一 ’

~ 3
.

n 又 1 0--
3 拼m

, ,

局部

裂缝发育可高达 1 78
.

s x lo
“ ’拼m

, 。

鄂 5 井
、

中参 1 井相应层位亦为发育较好的储集层段
,

这

说明该岩溶多孔带是一个 区域性储集层段
。

第二岩溶多孔带厚 2
.

4 m (井深 26 79
.

6 ~ 2 6 82
.

o m )
。

岩性为灰黄色砾屑白云岩
。

砾内溶

蚀孔洞发育
,

局部呈蜂窝状
。

裂缝较发育
,

且往往切穿砾屑
,

其储集类型为裂缝
一

溶蚀孔洞型
。

溶蚀孔洞多呈半充填
,

经物性分析
,

孔隙度最高为 7
.

4 %
,

最低为 3
.

7写
,

平均为 5
.

7 %
。

渗透

率最高为 3
.

7 2 x lo 一 3拼m
, ,

最低为 0
.

1 又 1 0 一乍m
, ,

平均为 0
.

5 2 又 一。
一

、m
, 。

测井解释孔隙度

为3
.

7 %
。

随钻 (取芯 )气测全烃含量净增值为 。
.

6%
,

测井解释为含气层
。

在剖析本井风化壳剖面结构并与邻井分析对比的基础上
,

结合太原组主煤层以下地层



第 2 期 刘长春
:

鄂尔多斯盆地鄂 7 井奥陶系风化壳储层特征与剖面结构

地地 层层 井井 剖 面面 岩 性 特 征征 风化壳壳
·············

深深深深 分带带组组组

}
段段 小 层层

( 】11 )))))))))

进进习朝朝(((((
一2 6 4000000000

一一一一一 ? 6 日nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

lllllllllll
··

荡叔奢旁套锗髯峦譬誉鲁勇璧手攘森森 岌垂垂

篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡篡丈翼提卢竿歹幸奏议疆罄鼻暴草
泥质垂直直 整 直直

嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽嗽州卜个斗斗斗 审审
lllll 五五 吹足足足足足足足足足足足足足足足足足足足

‘‘

今今 段段 试试试 △ 乙 △△△△

家家家 芝芝 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
沟沟沟 袱袱袱袱 △ △ △ △△△△

组组组 OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

△△△△△△ △ △△△△

轰轰轰轰轰轰 1/ 1/ 叼叼
’

灰 黄
、

深灰色粉微晶含灰白云岩与灰色微粉粉 上上 水水

试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试
一

晶含云 灰岩
.

略 等厚互层
,

间夹灰 黄
、

深灰灰 部部 平平
66666666666 b

0 7 “

份份 ; 色岩溶角砾岩
___

水水 岩岩

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平 溶溶

----------- 令一一一卜- 一碑卜卜卜
.

岩岩 带带

溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶

门门门门门门 呀呀呀 一亚
一一一

带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带

门门门门门门 呀 门门门 下下下

部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部

一一一一一一户一令
一

份份份 水水水

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平

芝芝芝芝芝芝 月 八 八 八 爪爪: 灰
、

黑灰
、

深灰色岩溶垮塌 角砾岩及水平洞洞 岩岩岩

娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜
_

穴角砾 岩夹 黄灰
、

深灰色微晶 白云岩
、

深灰灰
’

溶溶溶

OOOOOOOOOOO 泛1 幸去三下七七: 色次生微粉 晶灰岩
,

云质灰 岩 近顶部白云云 亚亚亚

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩增 多
,

其组合关系为黄灰色微晶白云岩与与 带带带

LLLLLLLLLLL J 」

_
J上 J

““ 黑灰色角砾岩
,

略 等厚互层层层层
】】】】】】 △ △ △△△△△

△△△△△△ O △ 公公公公公

lllllllllll △ △ △△△△△

△△△△△△ △ 公 凸凸凸凸凸
........... { 一一一一一

........... 1 1 1 一一一一一

----------- - 孟一~‘- ‘- ‘- 二---------

乙乙乙乙乙乙 △ △△△△△

凸凸凸凸凸凸 心 △ 乙乙乙乙乙

乙乙乙乙乙乙 匕 △△△△△

△△△△△△ 乙 乙 OOOOOOOOO

一一一一一一万
目

达一万一一一一一

△△△△△△ △ △ 公公公公公
〔〔〔〔〔〔二 豆二二二, ~ 勺~ - - - ~ , 尸尸尸尸尸

△△△△△△ △ 乙乙乙乙乙
乙乙乙乙乙乙 △ 公 乙乙乙乙乙

影影影影影 一乙b 己UUU 6 / 6 / 护 }}}: L 部灰
、

黄灰色砾 屑自云 岩
、

深灰色残余砂砂砂砂

沈沈沈沈沈
‘,

、
户~

r 、
,
、、、、、、、、、、、、、、、、

: 砾屑白云岩夹深灰色微晶含泥自云 岩
、

含泥泥泥泥

当当当当当当丝钊」已书书 灰岩及细
一

中晶灰 岩 中部为大套灰
、

深灰色色色色

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩溶垮塌 角砾岩及水平洞穴 角砾岩 下部为为为为

三三三三三三年草李李 灰黄
、

深灰色微晶白石岩
、

深灰 色含泥
、

泥泥泥泥

质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质白云岩及深灰色岩溶垮塌角砾 岩
、

略等厚厚厚厚

乙乙乙乙乙乙 △ △△ 互层 含泥 白石 岩中含少 量粘 上岩化凝灰岩岩岩岩

砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾砾屑屑屑屑

乙乙乙乙乙乙 乃 △ 公公公公公

△△△△△△ △ 乙乙乙乙乙

乙乙乙乙乙乙 乙 △ 公公公公公
△△△△△△ △ △△△△△

一一一一一一

坛
。云坛

。。。。。

洲洲洲洲洲洲
一 / 一

尸 }}}}}

鬓瓷瓷
产产产产产产 产 lllllll

/////////// / ///////
}}}}}}}}}}} 一 尸尸尸尸一一一一一艺才U t) ;;;} 一 产- 产产产产

一一一一一 2下2 00000000000000000000000000000000000

二二二二二二
户东李妥牛牛牛牛

「「「「「「一 一厂
~

一一 尸 一一一一

匕匕匕匕匕匕
‘气 l 产产产产

口口口ggggggg
『- 月 一 叮 ,, 上部 为深灰色嵌晶含 云灰岩

、

黄灰 色微晶含含含

段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 灰
、

灰质 自云 岩等厚
一

略等厚互层臾灰色微微微

芝芝芝芝芝芝
匕丝亡二 查竺甘- 一‘, ---

晶 白云岩
、

黑灰色微晶灰岩及泥质条带
。

中中中

娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇娇 下部 为黑灰色微晶灰 岩岩岩

OOOOOOOOOOO /l /lllllll
JJJJJJJJJJJ J JJJJJJJ

}}}}}}}}}}} . /
’

1/ 1111111
}}}}}}}}}}} J J JJJJJJJ
分分分分分分卜七二 {{{{{{{
}}}}}}}}}}}6 人训

.

///////
11111111111 1 一 1 .......

}}}}}}}}}}} } }}}}}}}
JJJJJJJJJJJ JJJJJJJ

}}}}}}}}}}} } }}}}}}}

}}}}}}}}}}} }}}}}}}
}}}}}}}}}}} } }}}}}}}

}}}}}}}}}}} lllllll
}}}}}}}}}}} { }}}}}}}

lllllllllll {
’’’’

lllllllllll } lllllll
}}}}}}}}}}} }}}}}}}

}}}}}}}}}}} } } l !!!!!!!

图 3 哪七井奥陶系上马家沟组风化壳剖面结构图

的岩性特征及厚度变化
,

笔者对塔巴庙地区奥陶系风化壳顶面的古地貌进行 了大胆的探索

(图 4 )
,

从图中可看出
,

本井位于古岩溶斜坡的较低部位
,

显然
,

这并非是很理想的古地貌单

元
。

3 结 论

本井奥陶系风化壳曾经历了较强的加里东期大气淡水岩溶改造
,

风化壳垂直分带性 明
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图 4 奥陶系风化壳顶面古地貌图

显
,

岩溶作用是储集层发育的决定性因素
。

储集层储集空间的分布与岩性密切相关
,

微粉晶

白云岩及砾屑白云岩是本井风化壳的主要储集岩类
;
储集层的非均质性受控于岩溶作用

.

储

集层主要分布于水平岩溶带
,

岩溶多孔带是本井风化壳主要的天然气储集层段
。

虽然如此
,

由于本井所处岩溶古地貌并不十分理想
,

其储集层层数少
,

厚度较小
,

含气显示不高
,

经测试

未获得工业性天然气气流
,

而其以西的鄂 5 井
、

鄂 8 井正处于古岩溶残台
、

残丘部位
,

且两 口

井均获工业天然气气流
,

故本井以西理应是更有利的天然气勘探 区块
。

(收稿日期
: 1 9 9 2 年 7 月 1 0 日 )
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