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鄂尔多斯盆地东南缘 Q 地区致密砂岩储层特征及敏感性 
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【摘要】以鄂尔多斯盆地东南缘 Q 地区长 6 储层为例，利用 X 射线衍射、剖面分析与鉴别等手段，从

储层物性、岩石学特征、孔喉结构特征 3 个方面研究了储层的基本特征，并通过水驱实验研究分析了研究区

致密砂岩储层的敏感性及主控因素。研究表明：鄂尔多斯盆地东南缘 Q 地区长 6 致密砂岩储层岩性主要为

长石砂岩，粒度以细砂岩为主，储层物性较差，储层孔隙类型主要为粒间孔、长石溶孔，喉道类型主要为片

状、弯曲状和缩颈状，喉道连通性较差。 综合考虑物性、孔隙类型及毛管压力曲线特征，将 Q 地区长 6 储

层划分为 3 类，其中 I 类储层是该区储集能力和渗流能力最好的储层；研究区储层具有中—弱速敏性、中等

水敏性、弱—中—弱盐敏性、中—强酸敏性、弱碱敏性的特征。 
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【Abstract】Taking Chang 6 reservoir in Q area of the southeast edge of Ordos basin as an example, the basic 
characteristics of the reservoir are studied from three aspects of reservoir physical properties, petrological 
characteristics and pore throat structure characteristics by means of X-ray diffraction, section analysis and 
identification, and the sensitivity and main control factors of the tight sand reservoir in the study area are studied and 
analyzed by water drive experiment. The results show that the lithology of Chang 6 tight sandstone reservoir in Q 
area of the southeast edge of Ordos basin is mainly feldspathic sandstone, and the grain size is mainly fine sand. The 
physical property of the reservoir is poor. The pore types of the reservoir are mainly intergranular pores and feldspar 
dissolved pores. The main throat types are flaky, curved and necked, and the throat connectivity is poor. Based on the 
physical properties, pore type and capillary pressure curve characteristics, the Chang 6 reservoir in Q area is divided 
into three types, of which, Type I reservoir is the reservoir with the best reservoir capacity and seepage capacity in 
this area. The reservoir in the study area is characterized by medium to weak velocity sensitivity, medium water 
sensitivity, weak to medium to weak salt sensitivity, medium to strong acid sensitivity and weak alkali sensitivity. 
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1 简介 
油气田的开发会受到多种因素的影响，导致储

层孔隙度、渗透率发生变化，对储层的产能以及储

层本身的性质产生不利影响。对于低渗透储层甚至

特低渗透储层，其储层性质与常规储层有很大差别，

储层损害程度尤为严重[1]。因此，研究低渗透储层的

敏感性尤为重要，对低渗透储层油田的开发利用也

具有重要的经济和实际意义。本文以鄂尔多斯盆地

Q 地区长 6 储层为例，通过剖面观察、X 射线衍射、

扫描电镜、高压压汞等方法研究储层特征，并结合
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敏感性实验，对研究区致密储层的敏感性进行评价。 
2 储层基本特征 
2.1 岩石学特征 
根据 Q 地区长 6 储层铸体薄片统计及观察，研

究区岩性主要为长石砂岩，粒度以细砂为主，其次

为中砂。碎屑成分主要为长石，其次为石英，岩屑最

少。其中岩屑主要由岩浆岩屑和变质岩屑组成，沉

积岩屑较少。填隙物以粘土矿物和碳酸盐胶结物为

主，平均体积分数为 7.8%。 
2.2 物理特性 
通过对研究区长 6 储层实测物性数据分析，研

究区长 6 储层孔隙度为 1.78%~12.9%，平均值为

8.3%；渗透率值分布在 0.01~2.66 之间×10-3μm2，平

均 0.40×10-3μm2，认为研究区长 6 储层物性差异较

大。 
2.3 孔喉结构特征 
2.3.1 孔隙类型 
根据研究区长 6 储层铸体薄片观察，Q 地区长

6 段致密砂岩储层孔隙类型主要为粒间孔、长石溶

孔，孔隙组合类型主要为原生孔-溶孔、残余粒间孔。 
（1）粒间孔是指岩石内部颗粒的原生孔隙，是

研究区的主要孔隙类型，体积分数为 1.0%~7.15%，

平均体积分数为 4.5%，约占总孔隙的 60%。粒间孔

对该地区储层的渗透性改善作用尤为突出。 
（2）长石溶孔是由碎屑颗粒间的矿物或可溶部

分溶解而形成的次生孔隙。长石溶孔是研究区重要

的孔隙类型，对提高渗流能力也有积极作用。其体

积分数为 0.9%~3.1%，平均体积分数为 1.6%，约占

总孔隙度的 21%。 
（3）研究区部分区域微裂缝发育，是致密砂岩

储层重要的储集空间和流体运移通道，研究区内微

裂缝体积分数平均为 0.5%，约占总孔隙度的 7%。 
2.3.2 喉道类型 
研究区喉道类型主要有席状或弯席状喉道和缩

颈状喉道 2 种。席状或弯席状喉道主要由成岩过程

中受压实、压溶作用而紧密排列的砂岩颗粒构成，

孔隙空间大大缩小，颗粒间呈线接触、凹凸接触，形

成席状或弯席状喉道。当颗粒排列紧密或胶结物呈

环状胶结时，喉道相对较窄，形成的喉道为缩颈状

喉道。研究区 2 种类型喉道配位数较低，多为 1～
2，喉道连通性较差。 

2.3.3 储层分类与评价 

不同的岩石学特征、物性及渗流机理可以反映

储层不同的沉积环境，因此以物性、孔隙类型、毛管

压力曲线等参数作为参考因素，对 Q 地区长 6 储层

进行划分。分为 I 型、II 型、III 型三类。 
类型以 I 类储层最为常见，孔隙度介于

5.7%~9.6%，平均孔隙度为 7.9%；渗透率介于

0.025~0.45 ， 平 均 渗 透 率 为 0.015~0.15 。 ×10-

3~0.381×10-3μm2，平均值为 0.176×10-3微米 2；毛管

压力曲线中平段较长且向左下方倾斜，排驱压力最

低（平均 0.39MPa），大孔喉发育（平均偏度系数

0.727），分选性好（平均分选系数 1.235），最终汞

饱和度高（平均 87.47%），I 类储层是本区储集能

力和渗流能力最好的储层。 
研究区内主要发育Ⅱ类储层，Ⅱ类储层孔隙度储

层平均孔隙度为 5.5%；渗透率为 0.005×10-3～

0.097×10-3μm2，平均值为 0.040×10-3μm2；毛管压力

曲线中部平坦段短且向右上倾斜，排驱压力中等（平

均 3.48MPa），大喉道多（平均 1.040），分选性中

等（平均 1.031），最终汞饱和度高（平均 65.19%）。

Ⅱ类储层为大孔隙与小孔隙共存的储层，是本区储集

能力和渗流能力次好的储层。 
研究区Ⅲ类储层相对少见，Ⅲ类储层孔隙度介

于 3.9%～0.7%，平均孔隙度为 6.7%；渗透率介于

0.009×10-3～0.66×10-3μm2 之间
，平均值为 0.183×10-

3μm2；毛管压力曲线中部平坦段较短，向右上倾斜，

排驱压力最大（平均 10.41MPa），大孔喉较少（平

均-0.897），分选性差（平均 0.998），最终汞饱和

度低（平均 24.77%）。Ⅲ类储层孔喉较小，储渗能

力差。 
3 储层敏感性评价 
当与自身储层流体不匹配或不匹配的外来流体

进入储层后，由于其化学、物理性质与原始储层中

原有流体不一致，将改变储层中的矿物和孔隙结构，

从而对储层造成伤害，因此需要对储层的敏感性进

行研究。对研究区长 6 储层 80 个样品进行分类储层

敏感性试验，研究了致密储层的敏感性[2-5]。 
3.1 速度灵敏度特性 
储层速度敏感性是指当储层中流体速度发生变

化时，储层中的颗粒会发生迁移移动，在小孔喉处

形成桥塞，从而降低储层的渗透率[6-8]。本研究采用

盐水模拟地层水，对长对研究区长 6 储层进行储层

速度敏感性评价，以确定储层的临界速度、计算储
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层伤害率，为今后该区块注水过程中驱替速度的确

定提供科学合理的理论依据。长 6 储层速度敏感指

数分布范围为 0.20～0.49，平均值为 0.34，储层具有

中—弱速度敏感性[9]。 
3.2 水敏特征 
储层水敏性是指当储层进入与其自身储层流体

不匹配或不匹配的流体时，其化学性质和物理性质

与原始储层中原有流体不一致，会造成储层中黏土

矿物的水化膨胀，在孔喉处形成桥梁，从而降低储

层的渗透性。我们以低于临界流速的速度向岩心中

注入地层水和非离子水（蒸馏水），以确定储层的水

敏指数[10-12].长沙离子水的危害率研究区 6 号储层水

敏性为 0.24～0.59，平均 0.44，总体为中—弱水敏

性。 
3.3 盐敏特征 
储层盐敏性是指当与储层流体不匹配或不相符

的盐水进入储层时，由于其含盐量与原储层中原有

含盐量不一致，储层中的黏土矿物会发生水化膨胀，

随着流体的迁移，在小孔喉处形成桥梁，从而降低

储层的渗透性。储层盐敏性的主要原因是储层中的

黏土矿物易与外来盐水中的离子发生反应，从而改

变黏土矿物本身的层状结构，降低渗透性[10]。 
储层盐敏性测试的目的是确定导致储层渗透率

明显下降的矿化度值。一般来说，当外部盐水矿化

度高于储层原始流体矿化度时，会导致黏土矿物的

分离剥落，而当外部盐水矿化度低于储层原始流体

矿化度时，会导致黏土矿物的膨胀。研究区长 6 储

层临界矿化度在 12500～25000mg/L 之间，储层具有

弱—中—弱盐敏性。 
3.4 酸碱敏感性 
储层酸敏性是指当与储层流体不匹配或不匹配

的酸性流体进入储层时，会与储层中的酸敏矿物发

生反应，生成沉淀或新的颗粒，从而降低储层的渗

透性[13]。 
储层碱敏性是指当储层进入与自身不匹配的碱

性流体时，会与储层中的碱敏矿物或自身流体发生

反应生成沉淀，从而降低储层的渗透性。 
研究区长 6 储层酸敏指数介于-0.75～0.90%，平

均值为 0.48%，储层具有中—弱—强酸敏性，注酸后

部分岩心渗透性也有所改善。研究区长 6 储层碱敏

指数介于-0.13～0.27 之间，平均值为 0.13％，储层

具有弱碱敏感性，部分岩心也不具有碱敏感性，认

为长 6 储层总体为弱碱敏感性。 
4 结论 
（1）鄂尔多斯盆地东南缘 Q 地区长 6 致密砂

岩储层岩性主要为长石砂岩，粒度以细砂岩为主，

其次为中砂岩。储层物性较差，孔隙度为 1.78%～

12.9%，平均为 8.3%；渗透率为 0.01×10-3~2.66×10-

3μm2，平均 0.40×10-3 微米 2。储层孔隙类型以粒间

孔、长石溶孔为主，微裂缝发育较少；喉道类型以席

状、弯席状、缩颈状为主，喉道连通性差。 
（2）综合考虑物性、孔隙类型及毛管压力曲线

特征，将 Q 地区长 6 储层划分为 3 种类型，其中 I
类储层物性较好，主要为粒间孔，孔喉连通性较好，

是该区储集能力和渗流能力最好的储层。 
（3）Q 地区长 6 致密储层具有中—弱速度敏感

性（平均速度敏感指数为 0.34），中结果表明：该体

系对水敏感度为弱至弱水敏感（平均水敏指数为

0.44），对盐敏感度为弱至中至弱，对酸敏感度为中

至强酸敏感（酸敏指数为 0.48）和碱敏感度为弱（碱

敏感指数为 0.13）。 
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