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延长油田宝塔采油厂沙家沟区位于鄂尔多斯盆地陕
北斜坡东部，全区构造平缓，倾角＜ 1°，发育小规模
的鼻状隆起构造。陕北斜坡为鄂尔多斯盆地的主体部分，
主要形成于早白垩世，总体为一平缓西倾单斜构造，地
层倾角约半度左右（千米坡降为 7~10m），内部构造简 
单，其上常发育一些由于差异压实作用形成的低幅度鼻
状隆起构造。三叠系长 6 油层组为该区主力油层，长 6
各小层的局部构造形态具有一致性和继承性。这种构造
起伏主要由差异压实作用造成，对区内油气富集具有一
定的的控制作用，但含油性主要受物性、岩性控制。

长 6 油层埋深为 200~750m，地层厚度稳定，属于
为水下三角洲前缘沉积，是鄂尔多斯盆地东南缘延安—
延长大型湖泊三角州沉积体系的一部分。储层属典型的
低孔特低渗油藏，储层渗透率低，非均质性强，单井产
能不足，平均不足 1t/d。为掌握该区油层沉积特征及对
储层物性和开发方式的影响，开展了储层沉积特征研究，
从而为该区油气勘探开发指明了方向。

1 沉积环境
1.1 沉积背景

根据岩石相、沉积构造、测井相的分析，结合野外
剖面观察综合分析，沙家沟区三叠系延长组长 6 油层主
要为三角洲沉积体系，主要发育三角洲平原及三角洲前
缘沉积，主要微相类型为水下分流河道及其侧缘，水下
天然堤、分流间湾及前缘席状砂。其中长 61 主要为三角
洲平原沉积，长 62、长 63、长 64 主要为三角洲前缘沉积，
砂体主要为三角洲平原的分流河道及前缘三角洲水下分
流河道砂体，河口坝基本不发育。
1.2 主力油层沉积微相

水下分流河道微相是油气储集体。广泛发育于长
61、长 62、长 63、长 64 四个亚组中。岩性为灰色细粒长
石砂岩，颗粒分选好、次棱角 - 次圆状，砂岩成分成熟
度中等，结构成熟度较好。砂体具有由细砂岩、向上变
细为粉砂岩、泥质砂岩及泥岩组成的正粒序，单层砂体
厚约 4~8m，砂体最厚可达 27m，为河道多次叠加的结果。
河道底部见有冲刷构造，冲刷面上分布有泥砾，砂体发
育板状和槽状交错层理、平行层理、块状层理。

纵向上，水下分流河道微相中顺物源方向剖面上和
在垂直物源方向剖面上砂体连成条带状，在垂直物源方
向剖面上不均匀分布上平下凸的透镜体。粒度概率曲线
呈两段式，跳跃总体含量一般＞ 80%，斜率一般 55~65 
度，悬浮总体一般＜ 20%，细截点为 3.5φ~4φ。剖面 
上，砂体底部与河道间洼地或河口砂坝呈截切超覆关系，
顶部与水下天然堤呈渐变关系，构成连续向上变细的正
韵律，或与河道间洼地呈突变关系。

2 储层岩石学特征
2.1 碎屑成分

长 6 储层岩性主要为灰色细粒长石砂岩，占各类
储层的 54.5%~66.5%，其次为粉砂岩和中粒砂岩，分别
占 11.4%~34.7% 和 6.1%~18.0%，粗砂岩极少。砂岩碎
屑组分主要由长石、石英和黑云母构成，以长石含量
为最高。长石含量变化在 45.9%~49.9%，平均 48.0%。
其中钾长石含量分布在 15.0%~40.0%，平均 28.7%，斜
长石含量 9.0%~30.0%，平均 19.5%。其次为石英，含
量 17.0%~29.0%， 平 均 23.3%。 再 次 为 黑 云 母， 含 量
为 5.0%~17.0%， 平 均 9.8%。 岩 屑 含 量 较 少， 一 般 为
3%~4%，平均 3.3%，主要由沉积岩和变质岩岩屑组成。
因此，本区长 6 储层砂岩属典型的长石砂岩。重矿物含
量较少，主要为稳定性差的黄铁矿、绿帘石和较稳定的
榍石等。
2.2 成岩作用

根据岩石薄片、铸体薄片等资料综合分析结果，本
区长 6 储层的成岩作用比较强烈，已达晚成岩 A 期。其
在埋藏成岩过程中，主要经历的成岩作用有：早成岩阶
段早期的机械压实和粘土膜析出；早成岩阶段晚期的石
英、长石压溶及次生加大；晚成岩阶段早期的成岩自生
矿物析出及其所引起的胶结充填和随后发生的长石、岩
屑、云母及方解石等的溶蚀，形成次生孔隙。由于成岩
作用强烈，溶蚀作用较弱，使得本区长 6 储层成为特低
孔隙度、特低渗透率的致密砂岩储层。

3 孔隙结构及物性特征
3.1 孔隙特征

根据岩心扫描电镜等资料分析结果，本区长 6 储层
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的主要储集空间有粒间孔、粒间溶孔和粒内溶孔（长石
溶孔、岩屑溶孔）、微裂缝等。面孔率一般在 5%~8%
之间，平均为 6.9%。其中主要为残余粒间孔在总孔隙中
占 30.0%~50.0%，平均达 41.5%；其次为溶蚀孔隙，包
括粒间溶孔和粒内溶孔，含量占 20.0%~35.0%，平均为
28.4%；微孔隙平均在 25% 左右，最高可达 30% 以上，
主要是粘土矿物的晶间孔，常被束缚水所占据。

根据压汞曲线分析，研究区储层孔喉分布不均。其
中：排驱压力多分布在 0.28~1.80MPa 之间，对应的最大
连通孔喉半径为 2.679~0.107μm。饱和度中值压力分布
在 1.761~8.399MPa 之间，中值半径为 0.426~0.089μm。
平均孔喉半径分布在 0.152~1.007μm 之间，孔喉均值分 
布在 0.154~0.853μm 之间。分选系数分布在 0.11~4.37 之
间，相对分选系数分布在 0.69~5.17 之间。孔喉歪度＞ 0， 
分布范围为 0.66~11.46。退汞效率较低，一般为 12%~ 
34%。
3.2 物性特征

储层的物性特征是决定储层储集性能的关键，物性
特征的直观表征即是孔隙度和渗透率的大小。物性分
析表明孔隙度最小为 8.54%，最大为 13.24%，平均为
10.74%，渗透率最大值为 2.879×10-3μm2，最小值为
0.109×10-3μm2，平均为 0.934×10-3μm2。因此，该区
块长 6 储层属于低孔、特低渗储层。从渗透率与孔隙度
的相关性分析来看，该地区渗透率与孔隙度之间的相关
性较好，长 6 储层的孔隙度、渗透率存在正相关关系，
砂岩渗透率随孔隙度的增加而增加，反映渗透率主要受
孔隙结构的影响，说明储层物性受岩性因素综合影响比
较突出，为低渗透储层的普遍特点。

4 电性响应特征
在沉积、成岩与储集层物性总体特征研究的基础上，

提取自然伽马、自然电位、声波时差、深感应电阻率等
电性参数，结合岩心分析化验资料，搞清“四性”之间
的变化规律，立足测井资料反映储层物性特征，可以实
现对研究区油水层的准确判断。
4.1 岩性与电性

长 6 油组岩性主要为砂岩和泥岩，纵向上岩性粗细
和矿物组成的差异，使其地球物理性质各不相同。在泥
岩与粉砂质泥岩中：均以高自然伽马、自然电位基线、
微电极无差异或差异幅度小、电阻率相对偏低和高声波
时差值为特征。粉砂岩、泥质砂岩中，以中、高自然伽 
马、自然电位中 - 低幅度负异常及微电极差异幅度小或
无差异为特征。

细砂岩中，以自然电位高负异常，对应低自然伽马
值及微电极差异幅度大为特征，是长 6 地层的主要含油
储集层。自然伽马＜ 90 API，声波时差在 220-240μs/m
左右，深感应电阻率 38-80Ωm。含油细砂岩一般电阻
率较高，油层电阻率一般＞ 38Ωm。
4.2 物性与电性

长 6 地层电测曲线对储集性能的反映，主要表现在

自然电位、自然伽马及声波时差上。孔、渗相对较好的
储层，自然电位曲线为较明显的负异常或自然伽马平缓
低值以及相对较高的声波时差值。研究区较好的储油
层声波时差值一般为 220~235μs/m，多数油层声波时
差值为 225~230μs/m；地层电阻率变化较大，为 21.4-
133Ωm，大多数含油地层电阻率＞ 38Ωm。
4.3 含油气性与电性

本区采用深感应、中感应、八侧向组合探测原始地
层、过渡带及冲洗带的电阻率。由于全区基本都采用淡
水泥浆钻井，因此典型的油层特征是减阻侵入，即深探
测电阻率大于浅探测电阻率；典型的水层是增阻侵入，
浅探测电阻率大于深探测电阻率。油层电阻率幅度大，
含油段的储层电阻率是水层电阻率的 1.5~4 倍，含油层
的深感应电阻率大致为 38~150Ωm，4.0m 电阻率平均值
一般在 40~200Ωm，水层深感应电阻率值低，声波时差
＞ 220μs/m。当储层物性变好时，含油性变好，储层电
阻率明显增加；随着泥质含量的增加，储层分析孔隙度
与渗透率都有下降，储层电阻率也略有下降。

5 结论
①岩心观察和岩石薄片鉴定表明，研究区长 6 储层

岩性主要为灰色细粒长石砂岩，占各类储层的 50% 以 
上，其次为粉砂岩和中粒砂岩。由于成岩作用强烈，溶
蚀作用较弱，使得本区长 6 储层成为特低孔隙度、特低
渗透率的致密砂岩储层；

②本区长 6 储层的主要储集空间有粒间孔、粒间溶
孔和粒内溶孔、微裂缝等。其中主要为残余粒间孔，在
总孔隙中占 40% 左右，其次为溶蚀孔隙，包括粒间溶孔
和粒内溶孔，溶蚀作用一般，微孔隙发育较少，且主要
被束缚水所占据，对储层物性影响较小；

③研究区渗透率与孔隙度之间的相关性较好，孔隙
度、渗透率存在正相关关系，反映渗透率主要受孔隙结
构的影响，说明储层物性受岩性因素综合影响比较突 
出，为典型的岩性控制油气藏。电测曲线可以较为准确
的反应储层的岩性、物性和含油气性。油层呈现较为普
遍的减阻侵入，水层呈现增阻侵入，为油水层识别提供
了较为准确的依据。
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