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Abstract 

Based on the analysis of characteristics of sandstones of Yan 9 and Yan 10 Reservoirs in the 
Southwest of J County, the result showed that the sandstones were mainly feldspathic sandstone 
and lithic feldspathic sandstone; it was mainly sedimentary rock debris. The total contents of in-
terstitial minerals in sandstone were relatively less, and there was difference between easy in-
terstitial materials; it was mainly in argillaceous, miscellaneous matters and cement, and calcite 
content was the highest among them. According to the scanning electron microscope and cast thin 
section analysis, it is considered that the main pore types are intergranular pores and intragranu-
lar dissolution pores. According to the analysis of mercury injection parameters, it shows that the 
pore structure of sandstone reservoirs in the study area is strongly heterogeneous, which is a me-
dium porosity and medium-low permeability reservoir. 
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摘  要 

通过对鄂尔多斯盆地J县西南部地区延安组延9、延10油层组砂岩岩矿特征分析表明：砂岩主要为长石砂

岩和岩屑质长石砂岩；岩屑以沉积岩岩屑为主；砂岩中填隙物总含量相对较少，各填隙物含量之间存在

差异，主要以泥质杂基和胶结物为主，胶结物中方解石含量最高。扫描电镜及铸体薄片分析表明，该区

砂岩主要孔隙类型为粒间孔及粒内溶蚀孔隙。根据压汞参数分析，区内砂岩储集层孔隙结构具有较强非

均质性，为中低孔、中渗储层。 
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1. 引言 

J 县西南部地区位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡的中部，现已发现延安组延 9 油层组油藏，主要受古地貌

的控制，同时受延 9 油层组顶部局部发育的小鼻状隆起构造和曲流河沉积环境下的储层特征影响[1] [2] [3] 
[4]。 

基于沉积相研究，利用岩心观察、岩石薄片、铸体薄片、扫描电镜、压汞法等手段，对延 9 油层组

储层特征展开研究，通过分析储层岩石学特征、孔隙结构特征和物性特征，为成藏有利区的科学预测提

供依据。 

2. 储层岩石学特征 

通过对 J 县西南部地区的薄片观察，延安组砂岩主要为细粒长石砂岩，碎屑成分由长石、石英、岩

屑组成，填隙物总体含量低，主要以泥质杂基和胶结物为主；胶结类型以孔隙式为主，岩性比较致密，

风化程度深；颗粒粒径在 100~300 μm 之间，以点–线式接触，分选性中–好，磨圆度以次圆–次棱角状

为主，石英次生加大常见，主要发育粒间孔及粒内溶蚀孔隙。 
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2.1. 颗粒组成 

从 J 县西南部地区延 9、延 10 油层组岩石矿物成分三角图(图 1)可以看出，储层砂岩主要为长石砂岩、

岩屑质长石砂岩，少量为长石质岩屑砂岩，极少为长石岩屑石英砂岩和岩屑砂岩。 
 

 
Figure 1. The triangulation of sandstone particles of Yan’an Formation in the southwest of J County 
图 1. J 县西南部地区延安组砂岩颗粒组成三角图 

 
薄片分析表明，各层砂岩颗粒含量相近，延 9 油层组石英体积分数为 8%~43% (平均 22.7%)；延 10

油层组石英体积分数为 8%~70% (平均 23.0%)。碎屑颗粒中的长石以钾长石为主，少量为斜长石，延 9
油层组中，长石体积分数为 20%~62% (平均 47.3%)；延 10 油层组中，长石体积分数为 15%~67% (平均

49.3%)。岩屑以沉积岩岩屑为主，其次为变质岩岩屑，含量最少的为火成岩岩屑(图 2)，延 9 油层组岩屑

体积分数为 4%~47% (平均 12.8%)；延 10 油层组岩屑体积分数为 4%~47% (平均 11.4%)。 
 

 
Figure 2. The histogram of sandstone cuttings combination of Yan’an Formation in the southwest of J County 
图 2. J 县西南部地区延安组砂岩岩屑组合 
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2.2. 填隙物和胶结特征 

J 县西南部地区延 9、延 10 油层组砂岩中填隙物总含量相对较低，填隙物各成分含量也存在差异。

填隙物总体积分数为 9.3%~10.6%，主要以泥质杂基和胶结物为主(图 3)，其中延 9 油层组不含泥质，水

云母体积分数为 0%~2% (平均 1%)，绿泥石体积分数为 0%~5% (平均 2.3%)，方解石体积分数为 1%~23% 
(平均 5.67%)，硅质体积分数为 0%~2% (平均 0.33%)；延 10 油层组泥质体积分数为 1%~2% (平均 0.45%)，
水云母体积分数为 0%~23% (平均 1.73%)，绿泥石体积分数为 0%~7% (平均 1.68%)，方解石体积分数为

0%~25% (平均 6.23%)，硅质体积分数为 0%~2% (平均 0.55%)。 
J 县西南部地区填隙物矿物类型主要有黏土矿物、碳酸盐矿物和自生硅酸盐矿物。其中，黏土矿物有

绿泥石、高岭石等；碳酸盐矿物有方解石、铁白云石和白云石；自生硅酸盐矿物有石英。区内延 9、延

10 油层组填隙物主要成分有方解石、绿泥石膜、水云母，其次为高岭石(泥质)、硅质。其中，延 9 油层

组方解石体积分数为 5.67%，绿泥石膜体积分数为 2.3%，水云母体积分数为 1%；延 10 油层组方解石体

积分数为 6.23%，绿泥石膜体积分数为 1.68%，水云母体积分数为 1.73%。填隙物含量特别是胶结物含量

对储层孔隙及渗透性影响很大。 
 

 
Figure 3. The histogram of sandstone filling volume fraction of Yan’an Formation in the southwest of J County 
图 3. J 县西南部地区延安组砂岩填隙物体积分数柱状图 

3. 储层孔隙结构特征 

3.1. 孔隙类型 

延 9、延 10 油层组砂岩中主要有 4 种基本孔隙类型，分别是粒间孔、溶蚀孔、微孔隙和裂隙，其中

前 3 种与岩石结构有关，而裂隙可与其他任何孔隙类型共生。J 县西南部地区主要孔隙类型为粒间孔(图
4)及粒内溶蚀孔隙(图 5)。溶蚀孔隙中的孔隙和喉道大小以及孔隙空间的连通性决定了砂岩储集性能，尽

管裂隙很小，但它有利于提高砂岩的渗透能力。 
 

 
Figure 4. The intergranular pore at 1327.37 m of Well JT865 in Yan 9 Reservoir 
图 4. 粒间孔(JT865 井，1327.37 m，延 9 油层组) 
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Figure 5. The feldspar dissolution at 1063.27 m of Well JT629 of Yan 9 Reservoir 
图 5. 长石溶蚀(JT629 井，1063.27 m，延 9 油层组) 

 
根据区内砂岩的铸体薄片及扫描电镜分析，其孔隙组合类型主要有： 
1) 残余粒间孔型。该类孔隙分布差别较大，一般具有较好的连通性，主要由绿泥石膜胶结及石英和

长石次生加大后的孔隙组成。在部分样品中，绿泥石膜形成后，也局部形成连通较差的残余粒间孔隙。

该类孔隙组合是区内延安组砂岩储层的主要孔隙组合类型之一。 
2) 溶孔–粒间孔型、粒间孔–溶孔型。孔隙分布具有较强的非均质性，具该类型孔隙组合的砂岩中，

孔隙连通性较好，是区内砂岩储集层主要孔隙组合类型之一。 
3) 溶孔–微孔型。在延 9、延 10 油层组砂岩中，普遍发育长石、岩屑的溶蚀粒内微孔隙。 
4) 复合型。由粒间残余孔、粒间溶蚀孔和粒内溶蚀孔等多种孔隙类型组合，或由铸模孔、溶蚀填隙

物内孔和晶间微孔等孔隙组合，分布均匀，具有良好的连通性。复合型也是区内常见的孔隙组合类型。 

3.2. 孔隙和喉道特征 

利用 J 县西南部地区 JT865 井等探井延 9 油层组密闭取心样品，通过岩石压汞资料和毛细管压力曲

线特征(图 6)分析，总结了延 9 油层组孔喉特征。 
 

 
Figure 6. The characteristics of the capillary pressure curve of Well JT865 in Yan 9 Reservoir 
图 6. JT865 井延 9 油层组毛细管压力曲线特征 
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JT865 井样品压汞测试表明，储层排驱压力小，范围在 0.15~0.65 MPa 之间(平均 0.35 MPa)；中值压

力在 1.42~3.34 MPa 之间(平均 2.23 MPa)；孔隙度在 12.60%~16.80%之间(平均 14.55%)；中值孔喉半径在

0.22~0.54 μm之间(平均 0.36 μm)；最大进汞饱和度分布范围在 75.86%~97.21%之间(平均 87.47%)；退汞

效率分布范围为 22.84%~40.73% (平均 30.77%)，退汞效率高，说明岩样的孔隙度高(图 7)，喉道半径较大，

且分选较好，喉道分布较均匀；喉道歪度范围在−0.17~0.42 之间(平均 0.1316)，以粗歪度为主，孔隙为粗孔径。 
综合以上压汞参数分析，延 9 油层组储层排驱压力和中值压力较小、中值半径与分选系数比较大，

具有较高的最大进汞饱和度和退汞效率，反映其渗透率较大，孔隙度较大。同时，毛细管压力参数变化

较大，表明延 9 油层组砂岩孔隙结构具有较强非均质性。 
 

 
Figure 7. The relationship between mercury removal efficiency and porosity of sandstone in Yan 9 Reservoir 
图 7. 延 9 油层组砂岩退汞效率与孔隙度关系图 

4. 储层物性特征 

根据研究区延安组储层常规岩心样品的孔隙度、渗透率物性参数测定，J 县西南部地区延 9、延 10
油层组砂岩孔隙度最高为 21.6%，最小为 2.8%，集中分布于 14.99%~16.21%；渗透率最高为 1503.21 mD，

最小为 0.07 mD，集中分布于 101.70~147.83 mD，属于中低孔、中渗储层。孔隙度与渗透率成指数关系，

在半对数图上成线性(图 8)。 
 

 
Figure 8. The porosity and permeability relation diagram of sandstones in Yan 9 and Yan 10 Reservoirs in 
the southwest of J County 
图 8. J 县西南部地区延 9、延 10 油层组砂岩孔隙度–渗透率关系图 
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5. 结论 

1) J 县西南部地区延 9、延 10 油层组砂岩主要为长石砂岩和岩屑质长石砂岩。岩屑以沉积岩岩屑为

主。砂岩中填隙物总含量相对较少，填隙物各成分含量存在差异，主要以泥质杂基和胶结物为主，胶结

物中方解石含量最高。 
2) 区内延 9、延 10 油层组砂岩主要孔隙类型为粒间孔及粒内溶蚀孔隙，储集层孔隙结构具有较强的

非均质性，为中孔低、中渗储层。 
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