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Abstract 
J2x1 from the Jurassic formation, where a set of delta facies clastic rocks are widely developed, is 
one of the main oil production zones for dense reservoir exploration. Through the analysis of core 
and thin section observation, combined with rock physical analysis, the characteristics of rock 
development in J2x1 of Wellblock 9 in Luliang Uplift are discussed; a reservoir classification evalu-
ation standard is established; favorable distribution of exploration areas are clarified. The results 
show that the reservoir porosity in J2x1 is 13.8% in average, permeability is 2.1 mD in general; it 
belongs to a reservoir with middle porosity and low permeability. There exists great difference 
between reservoir and porosity in different rock structures, where reservoir heterogeneity is 
strong with characteristics of multiple porous media; the favorable reservoirs are controlled by 
sedimentary microfacies and diagenesis, in which the subangular mid-fine sandstone in the un-
derwater distributary channel and river-mouth bars is the beneficial target of exploration for li-
thologic reservoirs in the area. 
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摘  要 

陆梁地区侏罗系西山窑组一段(西一段)广泛发育一套三角洲相碎屑岩，是致密储层勘探的主要产油层段

之一。通过岩心和薄片观察，结合岩石物性测试分析，探讨了陆梁隆起陆9井区西一段碎屑岩储层的发

育特征，建立了储层分类评价标准，明确了有利区分布。结果表明：区内西一段储层孔隙度平均为13.8%，

渗透率一般为2.1 mD，属于中孔、低渗储层。不同岩石结构的储层与孔隙结构有很大差异，储层非均质

性强，表现出多重孔隙介质特征。有利储层受沉积微相和成岩作用等因素的综合控制，其中水下分流河

道及河口砂坝的次棱角状中-细粒砂岩是区内岩性油藏的有利勘探目标。 
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1. 区域地质概况 

准噶尔盆地为近三角形分布的山间前陆盆地，陆梁隆起位于准噶尔盆地北部，其构造形态为近 SW
向展布的低幅度短轴背斜[1] [2]。陆梁隆起陆 9 井区西山窑组位于陆梁隆起西部的三个泉凸起,北邻英西

凹陷，南以基东鼻凸起为界。在海西运动末期差异升降作用的影响下，研究区周围发育 3 条正断层，北

部地区断裂主要呈 NW 向展布，延伸距离较短，而东部地区断裂多呈 NW-SE 向展布，其中向南部倾斜

的延伸较长。在东南方向受断层影响呈鼻状构造，面积约为 112 km2 (图 1)。 
陆梁地区油藏主体位于中侏罗统，根据区域性泥岩分布及砂岩含油性结合地震资料自下而上可划分

为三工河组(J2s)、西山窑组(J2x)、头屯河组(J2t) [3]。J2x 为一套湖相沼泽沉积的煤系地层，厚约 150~200 m，

平面上呈北厚南薄、西厚东薄的特点[4] [5] [6]。在陆 9 井区主要发育浅灰色复成分泥岩、深灰色砂砾岩

及煤层，其中西山窑组一段(西一段，J2x1)岩性以灰色–中细砂岩为主，厚度较大，约为 30~45 m，含油面

积约为 13.6 km2，是该次研究的主要目的层。J2x1又可根据沉积特征进一步自上而下划分为 5 个单砂层(J2x1
1-1、

J2x1
1-2、J2x1

1-3、J2x1
2-1、J2x1

2-2)，平均厚度为 3~10 m，单砂层之间局部发育泥、钙质隔层。区内发育三角平

原、三角洲前缘 2 种沉积亚相及水下分流河道、水下河口砂坝、远砂坝、分流间湾、沼泽 5 种沉积微相。 
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Figure 1. The characteristics of regional structure of Luliang uplift in Junggar Basin 
图 1. 准噶尔盆地陆梁隆起区域构造特征 

2. 储层特征 

2.1. 岩石学特征 

依据砂岩分类方案[7]，J2x1 砂岩类型主要以还原环境下形成的浅灰色、灰绿色中–细粒长石质岩屑

砂岩和粉砂岩为主，其次为砾岩、钙质泥岩和煤层。据薄片分析数据统计表明，石英以单晶碎屑为主，

体积分数平均为 29.6%；长石则以正长石为主，平均体积分数约为 20%；岩屑主要以火山岩岩屑凝灰岩

为主，其次为千枚岩、霏细岩、花岗岩等，平均体积分数约为 40.5%；杂基含量较低，主要为高岭石，

平均体积分数为 4.1%；胶结物以方解石为主，含量较低，平均体积分数约为 5.8%。碎屑岩分选以中等为

主；颗粒磨圆较差，分选好–中等；碎屑颗粒以次棱角状为主，其次为次圆–次棱角状；胶结类型以压

嵌-孔隙型为主，孔隙–压嵌型为辅；颗粒接触方式以点–线接触为主，线接触为辅。砂岩具有成分成熟

度低而结构成熟度高的特点。J2x1 以充填于粒间的蠕虫状、书页状、不规则状高岭石为主，粒表叶片状、

叠层状、不规则片状绿泥石次之，弯曲片状伊利石和伊–蒙混层矿物含量较低。 

2.2. 储集空间类型及结构特征 

铸体薄片鉴定的图像和扫描电镜资料显示，J2x1 储集空间类型分原生粒间孔隙和次生孔隙 2 类，其

中以原生孔隙为主。剩余原生粒间孔隙占总孔隙的 75.0% [图 2(a)、图 2(b)]，次为次生孔隙(图 2(c)~(i))，
占 23.4%，包括粒间溶孔、粒内溶孔和淋滤溶蚀导致长石碎屑产生的裂缝。构造活动产生的微裂缝，有

的被后期胶结物所填充形成夹层。 
压汞数据资料结合 X 衍射、扫描电镜分析统计表明，陆梁地区 J2x1 储层毛细管压力法曲线形态为略

粗歪度，毛细管半径为 0.28~7.25 μm (平均为 1.82 μm)，排驱压力为 0.01~0.72 MPa (平均 0.24 MPa)，饱

和度中值压力为 4.19 MPa，饱和中值半径为 0.07~1.75 μm (平均 0.59 μm)，最大进汞饱和度为

59.377%~96.15% (平均 85.12%)，排驱压力为 0.01~0.72 MPa (平均 0.24 MPa)，细砂岩喉道宽度为

5.50~31.14 mm，而中–细砂岩喉道宽 5.90~56.22 mm。 
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Figure 2. The type of reservoir space of J2x1 in Wellblock Lu 9 
图 2. 陆 9 井区 J2x1储集空间类型 

2.3. 储层物性特征 

对 11 口井 251 块样品岩心物性数据(图 3)分析表明，研究区 J2x1 储层孔隙度主要为 2.8%~20.5% (平
均 13.8%)，渗透率为 0.01 ~70.10 mD (平均 2.10 mD)，属于孔隙结构较好的中孔、低渗储集层。 
 

 
Figure 3. The histogram of reservoir porosity and permeability of J2x1 in Wellblock Lu 9 
图 3. 陆 9 井区 J2x1 储层孔隙度、渗透率直方图 
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3. 储层主控因素及评价 

3.1. 储层与沉积微相 

通过对研究区 J2x1 储层及样品物性资料分析，有利储层分布主要受沉积微相控制。在三角洲平原和

三角洲前缘亚相中，水下分流河道砂岩经过长期搬运，分选和磨圆均较好，泥质和杂基含量低，以残余

粒间溶孔为主，孔喉连通性好，属于好储集层；河口砂坝砂岩为较好储层；远砂坝以粉砂-中砂岩为主，

粒度细，结构相对成熟，但岩性致密，以残余原生粒间孔为主，孔隙连通性较差，为较差储集层；分流

间湾以泥岩为主，属于差储集层。 

3.2. 成岩作用 

成岩作用对储层孔隙的形成既有积极作用也有消极作用。研究表明，由于 J2x1 三角洲前缘沉积位于

陆相与湖相的交界处，埋深大，沉积变化快。快速深埋导致其分选好，颗粒磨圆度差，溶蚀作用是储层

物性变好的主要因素。部分中–细砂岩、粉砂岩、长石–石英岩屑和火山岩碎屑在后期被各种有机酸溶

解，形成次生孔隙。胶结作用和压实作用在一定程度上破坏了原生孔隙。 

3.3. 储层评价 

根据沉积微相、岩石类型、孔隙度和渗透率将 J2x1 储层分为 4 类(表 1)，并绘制了区内储层分布图(图
4)，I 类储层位于研究区的中部水下分流河道的中心区，II 类储层呈岛状分布于研究区的各部位，II 类储

层位于河口砂坝的边缘及水下分流河道的远端。 
 

 
Figure 4. The effective reservoir distribution of J2x1 in Luliang uplift 
图 4. 陆梁隆起 J2x1有效储层分布 

 
Table 1. The reservoir evaluation of J2x1 in Wellblock Lu 9 
表 1. 陆 9 井区 J2x1储层评价 
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4. 结论 

1) 陆梁隆起陆 9井区 J2x1发育三角洲沉积体系，长石质岩屑砂岩和粉砂岩。储层孔隙度平均为 2.1%。

渗透率平均为 13.8 mD，属于中等孔隙、低渗透储集层。 
2) 区内 J2x1 储层储集空间主要以原生粒间孔、粒间溶孔为主，孔喉结构以细孔为主,非均质性强。 
3) J2x1 中水下分流河道及河口砂坝的中-细砂岩是区内的优质储层，是致密油勘探的有利目标。 
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