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内容提要!对鄂尔多斯盆地南部山西组二段*下石盒子组八段储层砂岩的岩石学特征$孔隙类型与物性特征$

胶结物种类及成岩作用特点的详细研究表明!山西组二段*下石盒子组八段砂岩的主要孔隙类型大部分是与胶结

物和泥质杂基有关的微孔隙)也是造成研究区砂岩储层低孔低渗的内在原因之一'砂岩主要的成岩作用包括机械

压实作用$胶结作用$溶蚀溶解作用'压实作用是成岩早期导致砂岩储层质量变差的主要原因之一(胶结作用包括

硅质胶结$钙质胶结和粘土矿物胶结)硅质胶结对储层物性的贡献大于其他胶结类型)方解石是造成储层物性降低

的主要胶结物(煤系地层埋藏后提供的酸性孔隙流体造成早期长石和方解石的溶蚀溶解)形成次生孔隙)对早期储

层物性起到了一定的改善作用)但由于后期强烈的方解石胶结作用而消失殆尽'

关键词!鄂尔多斯盆地南部(山西组二段*下石盒子组八段(低孔低渗(成岩作用

鄂尔多斯盆地晚古生代地层分布广)含油气层

位多)具有丰富的天然气资源和巨大的潜力'近年

来)对盆地中北部的上古生界从生烃$沉积$储层$构

造及成藏等方面进行了较为系统的研究)显示有利

储层主要发育于山西组和下石盒子组三角洲平原分

流河道和三角洲前缘水下分流河道砂体)沉积相带

控制着气藏分布)气田主要是大型的岩性气藏"何自

新)

#$$7

(王怀厂等)

#$$<

(林雄等)

#$$<

(汪泽成等)

#$$<

#'但全盆地古生界天然气勘探很不均衡)目前

所发现的大气田主要分布在盆地中北部)盆地南部

地区尚无重大突破'其原因除了盆地南部构造相对

复杂之外)沉积特征和成岩作用的影响也不容忽视'

朱宏权等"

#$$<

#认为储层物性北好南差的原因)主

要是由于沉积相和成岩作用差异所致'储集砂体的

宏观分布明显受沉积相带的控制)成岩作用对储集

层发育的控制则是多方面的)其中有些会受沉积因

素的继承性影响)如由于砂岩原始沉积组分不同而

造成后期成岩作用差异明显)致密化程度不一致"杨

奕华等)

#$$!

#'在盆地北部以成分成熟度高而结构

成熟度中等的岩石类型为主的储层中)主体发育次

生溶孔和高岭石晶间孔"王峰等)

#$$=

#)东部地区则

以残余原生粒间孔和溶蚀孔隙为主"季汉成等)

#$$!

#)以上两地区的硅质胶结对储集空间的影响都

是弊大于利)溶蚀作用对改善储层物性起着决定性

作用'杨县超等"

#$$=

#认为)苏里格气田储层渗透

性差的主要原因是由于孔隙结构非均质性强$孔隙

类型多样$粒间孔百分比低造成的'

本文通过对盆地南部山西组二段*下石盒子组

八段储层砂岩的岩石学特征$孔隙类型与物性特征$

胶结物种类及成岩作用特点的详细研究)分析了主

要的成岩作用事件对致密储层物性的影响'该研究

对鄂尔多斯盆地南部地区的油气成藏与油气勘探开

发具有重要的理论意义和实际意义'

%

!

石油地质背景

鄂尔多斯盆地为四盆三重叠合"中生代+晚古生
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代+早古生代+元古宙#盆地"刘池洋)

#$$:

#)其中晚

古生代属于大华北克拉通盆地的一部分"赵重远)

%==$

(刘池洋等)

#$$9

#'晚古生代地层从下往上依

次为上石炭统本溪组$下二叠统太原组和山西组$中

二叠统下石盒子组和上石盒子组$上二叠统石千峰

组'其中石炭纪*早二叠世早期主要为海陆交互相

沉积环境)形成了盆地内广泛分布的煤系烃源岩沉

积和砂岩储集层)早二叠世晚期开始盆地演变为克

拉通内陆盆地)主要沉积了一套三角洲砂体和湖泊

砂体"翟爱军等)

%===

(胡江奈等)

#$$%

(刘锐娥等)

#$$#

#'广覆型的煤系烃源岩$大面积展布的砂岩储

集层和平缓西倾的区域构造背景)使盆地上古生界

广泛发育大型的砂岩岩性气藏"付金华等)

#$$!

#'

因此)寻找渗透性砂岩储集层就成为上古生界岩性

气藏勘探的关键'

#

!

砂岩的岩石学特征

根据
#77

个砂岩薄片的显微镜下定量统计结果

显示!山西组二段*下石盒子组八段砂岩中的石英

含量为
:3=K

"

=93:K

)平均值为
:7K

(长石的含量

为
$K

"

#73"K

)平均值为
%3:K

(岩屑的含量为

$K

"

%%K

)平均值为
:3!K

'胶结物以钙质和硅质

为主)其中)钙质胶结物以方解石为主)含量为
$K

"

"%3!K

)平均值为
73"K

'菱铁矿次之)含量为

$K

"

<K

)平均值为
$3=K

)含少量白云石'方解石

胶结物分布极不均匀)局部富集含量可达
#7K

以

上)形成嵌晶式胶结'硅质胶结物发育较普遍)以石

英次生加大边和自生石英的形式存在)含量为
$K

"

%<K

)平均值为
"37K

'杂基主要为粘土矿物)含

量为
$K

"

"%3<K

)平均值为
%#K

)但杂基含量变化

范围较大)最高可达
"$K

以上'其中粘土矿物以伊

利石最发育)其次是绿泥石和高岭石'

研究区上古生界山西组二段*下石盒子组八段

岩石类型以岩屑石英砂岩为主)其次为石英砂岩)少

量长石石英砂岩和岩屑长石砂岩"图
%

#'

7

!

砂岩孔隙类型及物性特征

孔隙按成因可划分为原生孔隙和次生孔隙'原

生孔隙会随着压实$胶结$压溶等成岩作用的加强逐

渐减少)同时)部分可溶性的碎屑颗粒或易溶解胶结

物将随埋深加大发生溶解和迁移)形成次生孔隙'

通过普通薄片$铸体薄片显微镜下观察和扫描电镜

观察)并依据次生孔隙的识别标准"

.L@C?G

M

@?

)

%=!<

#和碎屑岩储层次生孔隙的分类方法"邸世祥

图
%

!

山西组二段*下石盒子组八段砂岩成分三角图

4A

M

3%

!

(NA@C

M

G2@NHA@

M

N@?OL1JAC

M

I2@OOAPAI@QA1C1P
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等)

%==%

#表明!杂基间的微孔隙$颗粒边缘孔隙$残

余粒间孔等原生孔隙和次生晶间孔是研究区山西组

二段*下石盒子组八段砂岩的主要孔隙类型"表

%

#)其次是次生的溶蚀微孔隙)另外还有少量的粒间

孔$粒间溶孔$粒内溶孔和压溶缝及其极少量的云母

片间微孔隙$溶蚀铸模孔$溶蚀扩大孔和裂缝孔'由

表
%

可见)山西组二段*下石盒子组八段砂岩的主

要孔隙类型大部分是与胶结物和泥质杂基有关的微

孔隙)孔隙个体大的粒间孔隙占孔隙总体积的比例

较小)这是造成研究区砂岩储层低孔低渗的内在原

因之一'原生孔隙中)杂基间的微孔隙虽然单体较

小)但数量众多造成总体孔隙体积大的优势)同时由

于天然气对储层的渗透性要求相对宽松)所以是重

要的储集空间'颗粒边缘孔隙作为重要的渗滤通

道)也具有较大的空间'残余粒间孔孔径大$所占比

例相对较多)也具有重要意义'次生孔隙中)碳酸盐

胶结物$硅质胶结物和自生泥质胶结物在充填粒间

时)因经历多次沉淀停顿造成晶间缺陷而形成的晶

间孔是主要的孔隙类型'溶蚀作用总体强度不够

大)形成最多的是小规模的溶蚀粘土矿物形成的微

孔隙)在数量上对储集空间起了比较积极的作用'

田波等"

#$$7

#对研究区储层物性分析资料统计

结果表明)下石盒子组八段砂岩储层孔隙度平均值

93:K

)渗透率平均值
$3<T%$

U7

#

?

#

)山西组一段

砂岩孔隙度平均值
"3!K

)渗透率平均值
$3#:T

%$

U7

#

?

#

)山西组二段砂岩孔隙度平均值
"3#K

)渗

透率平均值
$3#T%$

U7

#

?

#

'下石盒子组八段储层

#
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表
!

!

山西组二段"下石盒子组八段砂岩的主要孔隙类型

"#$%&!

!

"'&(#)*

+

,-&.

/+

&0,10#*20.,*&01-,(.'&3*24&($&-,15'#*6)7,-(#.),*.,.'&8.'4&($&-,19,:&-5')'&;)7,-(#.),*

孔隙类型 孔隙特征及成因 所占比例 孔隙大小 有效性 重要性

原生

孔隙

杂基间微孔隙 原始沉积杂基之间的微孔隙
#$

小 一般
7

颗粒边缘孔隙 分布于线状颗粒的边缘
%<

较大 好
#

残余粒间孔 粒间部分被充填后残余的孔隙
%<

大 很好
%

粒间孔 粒间未被胶结物充填的孔隙
<

大 很好
9

次生

孔隙

晶间孔 泥质$硅质胶结物晶间发育
%<

小 较好
"

溶蚀微孔隙 胶结物和泥质杂基被溶蚀
%$

较小 较好
<

粒内溶孔 长石$岩屑粒内被溶蚀
<

较大 较差
=

粒间溶孔 粒间胶结物被溶蚀
<

较大 较好
:

压溶缝 在富泥质条带中脱水溶蚀形成
<

中等 较好
!

物性明显好于山西组储层)其中平均孔隙度绝对值

高出将近
#K

)平均渗透率则是山西组的
#

倍)山西

组一段和山西组二段砂岩的物性相当'各个层段孔

隙度和渗透率之间有一定的正相关关系"图
#

#)其中

下石盒子组八段和山西组一段砂岩孔隙度和渗透率

对数之间的相关系数超过
$3<

)说明这两个层段可能

以球形孔隙为主)连通性较好)而山西组二段相关性

较差)相关系数为
$379

)说明孔隙类型及大小分选性

不好)发育的孔隙类型较多'

图
#

!

山西组二段*下石盒子组八段实测孔隙度与渗透率关系图

4A

M

3#

!

(L5N52@QA1COLA

E

65QJ55C

E

1N1OAQ

B

@CH

E

5N?5@6A2AQ

B

1PO@CHOQ1C5OPN1?QL5#CHR5?65N

1P.L@CSA41N?@QA1CQ1QL5!QLR5?65N1P,1J5N.LAL5FA41N?@QA1C

"

@

#*下石盒子组八段("

6

#*山西组一段("

I

#*山西组二段

"

@

#*

(L5!QLR5?65N1P,1J5N.LAL5FA41N?@QA1C

("

6

#*

QL5%OQR5?65N1P.L@CSA41N?@QA1C

("

I

#*

QL5#CHR5?65N1P.L@CSA41N?@QA1C

"

!

成岩作用及其对储层物性的影响

<3!

!

成岩共生序列与成岩阶段

按照自生矿物或成岩事件首次出现的相对顺

序$自生矿物种类及组合)结合储层埋藏史$包裹体

均一温度$镜质组反射率)参照碎屑岩成岩作用阶段

划分和不同成岩阶段$不同地层水介质条件下的成

岩作用模式)将研究区的成岩演化序列$成岩阶段划

分及孔隙演化曲线归纳如图
7

'

研究区山西组二段*下石盒子组八段储层最大

埋深可达
<$$$?

)所测镜质组反射率
!

1

很高)介于

%3=7K

"

73!<K

之间)普遍大于
#3#<K

'包裹体均

一温度分析结果显示"胡宗全)

#$$7

#)方解石包裹体

均一温度主要分布区间为
%$<

"

%7$V

)硅质胶结物

包裹体均一温度主要分布区间为
=$

"

%<$V

)下石

盒子组八段*山西组二段储层主要处于晚成岩阶段

&

#

期和
8

期'

早成岩阶段深度小于
#$$$?

)

!

1

"

$3<K

)伊蒙

混层比
#

<$K

)古地温
"

::V

)有机质热演化处于生

化甲烷阶段)孔隙水性质偏酸性到酸性)主要的成岩

作用过程包括机械压实作用$颗粒边缘粘土膜形成

到向伊利石转化$部分自生伊利石和绿泥石生成$长

石的早期高岭石化和轻微的溶蚀$少量硅质胶结物

沉淀'到该阶段末期)孔隙度降至
%!K

左右'晚成

岩
&

%

阶段)岩石进入深埋藏"

#$$$

"

7$$$?

#)

$3<K

"

!

1

"

$3:K

)伊蒙混层比介于
<$K

"

7<K

之间)古

地温可达
%$!V

)有机质热演化处于裂解烃阶段)孔

隙水性质呈酸性)主要的成岩作用过程有压溶作用$

自生粘土矿物的继续生成和铝硅酸盐类的溶蚀作用

及少量油气注入'

晚成岩
&

#

阶段)深度大于
7=$$?

)

$3:K

"

!

1

"

%37K

)伊蒙混层比介于
7<K

"

%<K

之间)最高古地

温
%7<V

)有机质热演化处于凝析油*湿气阶段)孔

隙水性质呈酸性)成岩作用过程包括普遍的硅质胶

结作用$压溶作用的继续$轻微的溶蚀作用和烃类的

7
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山西组二段*下石盒子组八段储层成岩共生序列及孔隙演化
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M
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M
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E
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5C5OAO@CH

E
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大量生成'到该阶段末期)孔隙度降至
%$K

左右'

晚成岩阶段
8

期)深度大于
"%$$?

)

!

1

#

%37K

)伊

蒙混层比
"

%<K

)古地温
#

%<$V

)有机质热演化处

于干气阶段)孔隙水性质呈碱性)主要成岩作用包括

方解石胶结作用$天然气注入及轻微的硅质胶结作

用'到该期末)平均孔隙度小于
%$K

'

<33

!

压实作用对储层物性的影响

压实作用是除基质以外导致砂岩储层质量变差

的主要成岩作用类型'鄂尔多斯盆地山西组二段*

下石盒子组八段属于软质的煤系地层)而且岩石中

的岩屑也主要为软质的千枚岩岩屑和泥质岩屑)抵

御压实作用的能力较差)因此压实作用是成岩早中

期使储集物性变差的主要作用'根据薄片观察)随

着压实作用的增强)碎屑颗粒之间由点接触变成线

接触和凸凹接触(千枚岩屑$泥质岩屑等软质岩屑被

压扁和碎屑颗粒的定向排列(泥质填隙物围绕碎屑

颗粒顺层流动(石英颗粒内具波状消光和应力纹(在

局部泥质富集条件下)岩屑和长石被压裂)裂缝被硅

质和泥质胶结物充填'早期压实形成的以微孔隙为

特征的致密储层)严重影响了储层的孔渗性'随着

"
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埋深的增大)压实作用对储集物性的影响逐渐减弱'

<3=

!

胶结作用对储层物性的影响

根据
%<!

个砂岩薄片显微镜下鉴定和配套的
Y>

射线衍射分析结果表明"表
#

#)研究区砂岩中的胶结

物主要为次生加大石英$孔隙充填石英和方解石)其

次是粘土矿物伊利石和绿泥石)高岭石和伊+蒙混层

也是普遍存在的胶结物'部分砂岩中还可见白云

石$菱铁矿等'

表
3

!

山西组二段"下石盒子组八段砂岩中平均胶结物含量#

>

$统计表

"#$%&3

!

?

@#*.).#.)A&0.#.)0.)B0

#

>

$

,1.'&B&(&*.0,10#*20.,*&01-,(.'&3*24&($&-

,15'#*6)7,-(#.),*.,.'&8.'4&($&-,19,:&-5')'&;)7,-(#.),*

层位 样品个数 深度"

?

# 方解石
粘土矿物

伊利石 绿泥石 高岭石 伊蒙混层
硅质 白云石 菱铁矿

胶结物

总量

山西组二段*

下石盒子组八段
%<! 7=<39

"

<%7:3= 73" :3% #37 %3= $3: "37 $3": $3= #$3$:

!!

砂岩中硅质胶结物有
"

种类型)分别是次生加

大石英$孔隙充填石英$裂隙愈合石英和粘土矿物的

硅化作用形成的石英'次生加大石英的加大方式与

岩石中石英颗粒的含量有关'当石英颗粒含量较

高$分选性较好)原生粒间孔发育的情况下)多个碎

屑石英颗粒周边几乎都发育次生加大边'当岩石中

岩屑$长石及泥质含量较高时)则只在靠近石英颗粒

一侧加大边发育)且延长有限)形状也不规则'石英

次生加大胶结物的最高含量为
73%K

左右)加大边

的宽度为
$3$%7

"

$3$77??

'孔隙充填石英以微

晶自形石英晶体充填于粒间孔$溶蚀孔和裂缝等剩

余孔隙空间)呈六方锥和六方双锥状产出"图
"@

#'

裂隙愈合石英是指石英颗粒破裂后)在上覆地层压

力或构造应力作用下)沿裂隙同时发生石英颗粒的

压溶和硅质胶结物的沉淀)从而使破裂的石英颗粒

重新愈合为一个整体'粘土矿物的硅化作用偶见'

硅质胶结物的形成时间跨度较长"图
7

#)从早

成岩
&

期就已有形成)一直持续到晚成岩
8

期'硅

质胶结发育的岩石一般粒度都较粗)分选好)且以石

英为主'由于硅质胶结物质地坚硬)形成加大镶嵌

致密结构)从而使岩石抗压实作用的能力增强)所以

原生的残余粒间孔和颗粒边缘孔隙比较发育)部分

粒间孔被多期硅质胶结物分割形成晶间孔'同时)

在压实作用对孔隙的破坏减弱之后)这些原生的大

孔隙抵御胶结物充填的能力也较强)常形成残余粒

间孔'这些孔隙的有效性都比较好)对储层物性起

到了积极的作用'下石盒子组八段硅质胶结较为发

育)所以储层物性较好'

粘土矿物胶结物以伊利石发育较普遍)主要以

蜂巢状和搭桥状形貌产出于碎屑颗粒的边缘或向粒

间生长充填于粒间孔隙中"图
"6

#'绿泥石包括黑

云母的绿泥石化和自生绿泥石'砂岩中的黑云母大

多数发生了强烈的绿泥石化)但仍保留了黑云母的

形状和解理样式'自生绿泥石晶体呈板片状$纤维

状和柳叶状分布于剩余粒间孔内$自生石英晶体之

上或碎屑颗粒的边缘"图
"I

#'高岭石呈书页状集

合体赋存于孔隙壁为贴附状伊利石的孔隙之间或强

烈交代长石颗粒)呈现长石假象"图
"H

#

粘土矿物对储层物性的影响各不相同'在以泥

质胶结为主)且胶结物总量相近的情况下)伊利石$

绿泥石和高岭石对有效孔隙的贡献依次增大)这由

它们的结构差异决定!贴附状碎屑伊利石通过堵塞

孔隙喉道和减少粒间孔隙使砂岩的渗透率降低(当

颗粒边缘有绿泥石薄膜时)一方面降低了岩石的孔

隙度)但在一定程度上增强了岩石的抗压实能力)使

一部分粒间孔隙得以保存(高岭石以分散颗粒状存

在于粒间孔隙中)其晶间微孔隙是有效的天然气储

集空间'但整体由于泥质含量过高)颗粒含量较少)

导致岩石的抗压实能力很差)虽然晶间微孔隙发育)

但孔隙和喉道半径太小而有效性差)所以物性较差'

在以硅质胶结和泥质胶结为主的储层中)孔隙以残

余粒间孔$颗粒边缘孔隙和泥质晶间微孔隙为主)由

于硅质胶结物和较高的石英颗粒含量保证了岩石具

有一定的抗压实能力)从而使粒间的粘土矿物不至

于受压实脱水而完全失去孔隙'这种胶结类型在山

西组一段较发育'

方解石是研究区的主要胶结物之一)可分为早

晚两期'早期方解石胶结物含量很少)镜下识别相

对困难)主要以较高的
$

%!

+

异常$较低的包裹体均

一温度为特征"胡宗全)

#$$7

#)与晚期方解石胶结物

相区别'早期方解石胶结物的数量少)一方面因为

山西组二段*下石盒子组八段属于煤系地层)在埋

藏初期其中的水生和陆生植物会产生大量腐殖酸)

使地层水介质呈酸性)这种有机酸氢离子供给能力

比碳酸的氢离子供给能力大
9

"

7<$

倍"

-CHG

)

%=!9

#'正是这种有机酸的存在抑制了早期方解石

<
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山西组二段*下石盒子组八段砂岩显微照片
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#*粒间孔隙中生长的自生石英)陕
#:7

井)

77%$3<?

)山西组一段"扫描电镜)

T%$$$

#("

6

#*粒间孔隙中搭桥状伊利石)延
%%#

井)

7%973

"?

)下石盒子组八段"扫描电镜)

T#<$$

#("

I

#*板片状自生绿泥石)青
%

井)

#!==37%?

)下石盒子组八段"扫描电镜)

T%<$$

#("

H

#*书页状

高岭石)延
%$=

井)

#%$!3"?

)下石盒子组八段"扫描电镜)

T<$$$

#("

5

#*方解石胶结物)镇探
#

井)

<$"!3"7?

)下石盒子组八段"正交偏光)

<T%$
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P

#*长石溶蚀粒内孔)富探
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的沉淀'另一方面可能还与后期的溶蚀作用有关)

因为在储层埋深很大时)较高温度和压力条件下)由

于地层热液的对流作用"钱峥等)

%=="

#)方解石不易

沉淀)以遭受溶蚀为主'如果存在较多的早期方解

石胶结物)则可能形成有意义的溶蚀孔隙"梁卫等)

%=="

(穆曙光等)

%=="

(张希明)

%=="

(王安发等)

%==<

#'同时早期方解石的存在一定程度上抑制了

机械压实作用)使一部分原生孔隙得以保存'

晚期方解石胶结物以孔隙式胶结为主)由颗粒向

孔隙中央依次分布粘土膜$石英次生加大边和方解

石)说明晚期方解石形成于泥质和硅质胶结以后'方

解石胶结物空间分布的差异性)造成了储层物性较强

的非均质性"图
"5

#'不同层段的孔隙度与方解石相

对含量明显呈反比关系表明"图
<

#)方解石胶结物对

储集物性有明显控制作用'当碳酸盐在胶结物中的

含量小于
<K

时)孔隙度可大可小)一般为
#K

"

%<K

(一旦方解石含量高于
<K

时)孔隙度一般小于

9K

)这是由于碳酸盐胶结物形成时间晚于泥质胶结

物和硅质胶结物)充填成岩晚期仅存的剩余孔隙'这

种胶结类型主要发育于山西组煤系地层砂岩中'方

解石胶结物对碎屑岩储层孔隙的破坏作用在其他地

区也可见"徐龙等)

%=="

(纪友亮等)

%==<

#'

<3<

!

溶蚀溶解作用对储层物性的影响

溶蚀溶解作用是形成次生孔隙$改善砂岩储层

物性的主要成岩作用方式)尤其是有机酸溶蚀机理

被提出之后"

.GNH@?5Q@23

)

%=!=

#)对碎屑岩储层溶

蚀溶解作用及其意义有了更为深刻的认识'总体

上)山西组二段*下石盒子组八段储层经历的溶蚀

溶解作用相对较弱)形成最多的次生孔隙是小规模

的溶蚀粘土矿物形成的微孔隙)只在数量上对储集

空间起了比较积极的作用'铸体薄片观察发现)早

成岩阶段有部分早期方解石胶结物被溶解)长石被

溶蚀的现象"图
"P

#)同时有早期高岭石生成'长石

的溶蚀与煤系地层埋藏早期形成的酸性地层水有

关'酸性地层水的存在抑制了早期方解石的沉淀)

使岩石的抗压实能力没有明显的改善)导致长石溶

9
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山西组二段*下石盒子组八段方解石胶结物含量与孔隙度关系图
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6
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I
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解和自生高岭石形成)同时提供了具有较好活性的

硅质作为硅质胶结物的来源'由于研究区砂岩中长

石含量相对较少)形成的次生孔隙也较少'在长石

含量高的地区)由长石溶蚀形成的次生孔隙可以成

为主要的孔隙类型)对储层物性有显著的改善作用

"赵国泉等)

#$$<

#'

山西组二段*下石盒子组八段储层至少经历了

两次溶蚀溶解作用)早期溶蚀作用主要表现为对长

石等易溶颗粒的溶解)形成的溶蚀孔隙较大)但由于

发生时间较早)形成的次生孔隙被后期形成的胶结

物充填而成为无效孔隙)后期溶蚀作用只是对一些

泥质填隙物和少量胶结物溶蚀形成微孔隙)虽然总

体数量较多)但溶蚀强度总体较差)对储层物性的贡

献不是很大'

<

!

结论

综上所述认为!

"

%

#鄂尔多斯盆地南部山西组二段*下石盒子

组八段储层砂岩类型主要以含岩屑石英砂岩和岩屑

石英砂岩为主)其次为石英砂岩'

"

#

#杂基间的微孔隙$颗粒边缘孔隙$残余粒间

孔等原生孔隙和次生晶间孔是研究区山西组二段*

下石盒子组八段砂岩的主要孔隙类型)其次是次生

的溶蚀微孔隙和少量的粒间孔$粒间溶孔$粒内溶孔

和压溶缝'主要孔隙类型大部分是与胶结物和泥质

杂基有关的微孔隙)孔隙个体大的粒间孔隙占孔隙

总体积的比例较小)这是造成研究区砂岩储层低孔

低渗的内在原因之一'

"

7

#砂岩主要的成岩作用包括机械压实作用$胶

结作用$溶蚀溶解作用'压实作用和胶结作用是造成

砂岩孔隙度降低的主要原因'方解石是造成砂岩孔

隙度降低的主要胶结物)其次是自生粘土矿物)硅质

胶结在某种程度上对储集物性具有积极的作用'

"

"

#煤系地层埋藏后提供的酸性孔隙流体造成

早期长石和方解石的溶蚀溶解)形成次生孔隙)对早
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