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摘要
:
钻 井取 心 和录井资料显 示

,

塔里木盆地 英南 2 井侏 罗系气藏 中的主力气层之上均为砂岩
,

缺少泥岩盖层
。

通过对铸

体薄片的观察
,

结合 电性
、

物性
、

压汞
、

扫描电镜和钻土矿物 X 衍射 分析资料
,

发现 英南 2 井主力气层之上有 两段致 密砂岩

层 能够作为气藏的有效盖层
。

致密砂岩层 内富含高度分散 的泥杂基 (含 量达 6
.

6 %一 1 3
.

8 % )
,

呈 网状和包膜状分布于砂

粒表面 和粒间
,

其强烈的水锁 效应 能使气体渗透率降低 80 % 以上
,

在含水条件下
,

气体渗透 率可 由 。
.

47 一 。
.

6 9m D 降至 小

于 。
.

l m D 或趋于不渗透状态
,

这是这类致 密砂岩成为有效盖层 的主要原 因
。

图 4 表 2 参 10
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塔里木盆地英南 2 井侏罗 系 3 6 2 6
.

02 一 3 6 67
.

56 m

井段中途测试 日产气 1 44 78 1m
3

旧 产油 4
.

72 m
3 ,

但钻

井取心和录井资料显示
,

其气藏之上均为砂质岩
,

缺少

泥质岩盖层
。

气藏上覆的砂质岩能否作为气藏的有效

盖层
,

成 为勘探 家们 十分关 切 的间题
。

本 文通 过对

34 8 2
.

60 一 3 77 5
.

6 6m 取心段 2 00 多个铸体薄片观察研

究
,

结合电性
、

物性
、

压汞
、

扫描电镜和豁土矿物 X 衍射

分析资料川
,

讨论多相介质 成岩地球化学环境下 的砂

质岩的封盖问题
。

1
.

3 6一 2
.

2 3 m D ;平均喉道半径 0
.

2 7 0 8拌nr
,

显孔面孔率

0
.

5% 一 4
.

0 % ; 自然伽马值增大 (达 7 4一 s o A P I ) ; 显孔

孔隙类型仍 以原生粒间孔为主
,

少量长石溶孔 (见表 1
、

图 3 )
。

表 1

禁

英南 2 井侏罗系各井段储集层特征表

自然伽马 泥杂基含量 孔隙度

( A P I ) ( % ) (% )

第 10 段 3 4 8 2
.

6 0一 3 4 9 1
.

1 5

第 9 段 3 5 0 9
.

4 2一 3 5 2 6
.

00

第 8 段 3 5 3 6
.

8 3一 3 54 5
.

48

第 7 段 3 5 5 0
.

0 0一 3 6 5 0
.

0 0

第 6 段 3 6 5 8
.

5 6一 3 6 6 4
.

27

第 5 段 3 6 6 4
.

5 2一 3 6 8 2
.

0 7

第 今段 3 6 8 2
.

1 5一 3 68 8
.

6 6

第 3 段 3 6 8 8
.

8 9一 3 70 3
.

20

第 2 段 3 7 3 1
.

7 2一 3 7 6 2
.

32

第 1 段 3 7 6 2
.

6 1一 3 7 7 5
.

66

:)

1 研究井段内储集层特征

1
.

1 优质储集层

研究井 段 内有 两 段 优 质 储 集 层
。

其 一 是 井 深

3 6 5 8
.

5 6一 3 7 0 3
.

Z Om 的第 6 段
、

第 4 段和第 3 段
,

特别

是其中的第 5 段 (井深 3 6 6 4
.

5 2一 3 6 8 2
.

o 7 m )和第 3 段

(井深 3 6 8 8
.

89 一 3 7 0 3
.

ZOm )储集层特性明显优于其上

的第 1 0 段 (井深 3 4 8 2
.

6 0 一 3 5 2 6
.

Oo m ) 和其下 的第 2

段
、

第 1 段 ( 3 7 3 1
.

7 2一 3 7 7 5
.

6 6 m 井深 ) (见表 1 )
。

该井

段储集层为中粒砂岩和细一中粒砂岩
,

泥杂基 ( 1/ 5
,

C /

S
,

C 为主 )含量低 ( 0
.

8% 一 3
.

3 % )
,

孔 隙度 1 1
.

63 % 一

14
.

5 6 %
,

渗透率 2
.

10 一 27
.

84 m D
,

显孔面孔率 3% 一

12 % ; 平均喉道半径达 0
.

8 6 8 4拜m ; 自然伽马值低 ( 60 一

66 A IP ) ;显孔孔隙类型 以原生粒间孔为主
,

少量长石溶

孔 [ 2〕 (见图 1 )
。

其二为第 8 段 (井深 3 5 3 6
.

8 3一 3 5 4 5
.

4 8

rn )储集层
,

特征与 3 6 5 8
.

5 6 一 3 7 0 3
.

ZOm 井段相似 (见

表 1
、

图 2 )
。
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2 较差储集层

3 7 3 1
.
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.

66 m 井 段 属较 差 储 集层 段
,

以

中一细
、

细一中和 细砂 岩 为主
,

泥 杂基 含 量较 高 (达

5
.

2% 一 5
.

6% )
,
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.
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.
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.
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0
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4 7

0
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.
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(
a )铸体溥片

,

3 6 6 6
.

6艺m
,

甲妙宕
,

扎陈度 土b
.

此羚
,

回扎半 丫 吕为
,

渗透率 5 1
.

, nr D ; ( b )铸体薄片
,

3 6 9 4
.

3 5m
,

中砂岩
,

孔 隙度

1 9
.

0 8 %
,

面孔率 10 2 %
,

渗透率 17 7 m D ; (
c
)扫描电镜

,

3 6 6 0
.

1 8 rn ; ( d )扫描电镜
, 3 6 6 0

.

1 8rn

图 1 3 6 5 8
.

5 6一 37 03
.

20 m 井段岩 心铸体薄片与扫描电镜 图
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(
a)铸体薄 片

,

3 537
.

00 m
,

中砂岩
,

孔隙度 16
.

肥%
,

面孔率 7
.

3 %
,

渗透率 5 1
.

g m D ; ( b) 铸体薄片
, 3 3 3 7

.

3 o m

中砂 岩
,

孔隙度 1 0
.

拓写
,

面孔率 6
.

2 %
,

渗透率 2
.

76 m D ; ( c ) 扫描电镜
,

3 5 3 6
.

吕3 m

图 2 3 5 3 6
.

8 3 一 3 5 4 5
.

4 8m 井段岩心铸体薄片与扫描电镜图

3 7 5 3
.

4 3
,

中一细砂岩孔 隙度 10
.

6 5 %
,

渗透率 2
.

韶 m D

图 3 较差储集层岩心铸体薄片

2 主力气层之上发育两段致密砂岩盖层

2
.

1 3 4 8 2
.

9 1一 3 4 9 1
.

1 5 m 和 3 5 0 9
.

4 2 一 3 5 2 6
.

0 0 m 井段

致密砂岩盖层

本段盖层的粒级并不 比气层段细
,

有 中砂岩
、

细 中

砂岩
、

不等粒砂岩和细砂岩
,

但泥杂基含量 明显增加
,

达 6
.

6% 一 13
.

8%
,

更重要的是其产状 十分特殊
,

呈 网

状和包膜状分布于砂粒表面和粒间 (见图 4 )
。

本段砂岩显孔面孔率仅 。一 1
.

5环
,

原生粒 间孔和

颗粒溶孔均极不发育
,

以微孔为主川
,

自然伽马值明显

增大
,

达 6 7 一 85 A PI
。

气层对孔隙度
、

渗透率的要求 比

油层低得多
。

本段砂岩的孔隙度 7
.

98 % 一 11
.

55 %
,

渗

透率 。
.

47 一 0
.

69 m D
,

孔渗值区间仍可满足有效气层的

要求
,

难以成为有效盖层
。

据长庆苏里格庙二叠系大

气 田的研究结果
,

水锁效应 能使饱和 水地层气体渗透

率 比不含水地层气体渗透率降低 80 % 以上 (见 表 2 )
。

本段致密砂岩高度分散状分布的泥杂基含量远高于苏

里格庙气田储集层
,

水锁效应会更强烈川
,

在含水条件

下
,

气体渗透率 ( 0
.

奸 一 0
.

6 9 m D ) 会降低 至小于 0
.

1

m D
,

或趋近于对气体不 渗透
,

达到成为有效气藏盖层

的程度
。

表 2 长庆苏里格 庙气 田水锁试验分析表

试验 气体

样品数 层位 渗透率

(个 ) ( m D )

孔隙度

( % )

饱和地层水 伤害

气体渗透率 程度

( m D ) ( % )

水锁程

度评价

盒 6

盒 7

盒 8

山 1

1
.

4 78

0
.

5 13

0
.

38 9

0
.

3 75

10
.

0 0 0 0
.

2 1 1

1 1
.

4 0 0 ()
.

() 6 7

8
.

0 2 0 0
.

0 6 3

8
.

6 3 3 0
.

0 5 3

8 5
.

7 2 4

8 吕
.

5 1 7

8 1 8 7 5

8 3
.

15 1

强水敏

强 水敏

强水敏

强水敏

( 。 )铸体薄片
,

3 4 8 6
.

2 5 m
,

中砂岩
,

孔隙度 1 0
.

77 %
,

面孔率 。
.

6 %
,

渗透率 。
.

3舫 m D ; ( b) 铸体薄片
,

3 5 1 6
.

4 2 m
,

细一 中砂岩
,

孔隙

度 1 6
.

0 6 %
,

面孔率 。
.

4 %
,

渗透率 。
.

7叭 m D ; (
c )铸体薄片

,

3 5 1 9
.

帕 m
,

中砂岩
,

孔隙度 15
.

1 9%
,

面孔率 。
.

6%
.

渗透率 1
.

() Z m D ; ( d )扫描电镜
,

3西1三
.

12 m

图 4 致密砂岩岩心铸体薄片与扫描 电镜图

3 5 0 9
.

4 2 一 3 5 2 6
.

o o m 井段测井解 释的孔 隙度 为

1 3
.

5 % 一 1 8
.

7%
,

渗透率高达 2 0一 Z o o m D
,

远远高于岩

心实测的孔渗值
。

原因何在 ? 笔者认为这也与特殊产

状的泥杂基含量高有直接关系
,

水锁效应能使 饱和水

地层气体渗透率 比不含水地层气体渗透率降低 80 % 以

上
,

导致岩心实测的有效孔渗值要远小于测井解释值
。

因此该地区 的测井解释不能套用 常规 的图版
,

需要根

据本区 的地质特异性对解释图版进行校正
。

2
.

2 紧邻主力气层之上的 3 5 5 0一 3 6 5 0 m 井段致密砂岩

盖层

本井段未取心
,

鉴于泥杂基含量与储层性质和测井

自然伽马值之间具 良好的相关性 (见表 1 )
,

利用其相关

性可大致界 定储集 层性 质和 泥杂基 含量川
。

3 5 5 0 一

3 6 5Om 井段的自然伽马值平均为 74 A PI
,

接近于 3 4 8 2
.

60

一 3 4 9 1: 1 5nr 井段和 3 5 0 9
.

4 2一 3 5 2 6
.

o o m 井段 的自然伽
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:

英南 2井气藏致密砂岩盖层的形成 3 1 5

马平均值 (6 7 AI P)
。

以此界定本井段砂岩的泥杂基含量

为 10
.

2 %
,

孔隙度为 9
.

77 %
,

渗透率为 0
.

58 m D
,

再加上

强烈的水锁效应
,

估算其含水条件下的气体渗透率值应

小于 。
.

l m D
,

因此
,

可作为有效的气藏盖层
。

3 认识与结语

塔里木盆地在漫长 的沉积和成岩过程中
,

其介质

条件
、

物理化学环境等发生很大变化
,

岩石与周围介质

自始至终进行着复杂的能量 和化学组分等物质交换
,

影响和控制成岩演化机理
,

造成了一系列的沉积
、

成岩

效应
,

岩性
、

岩相
、

沉积序列和成岩演变相当复杂比
7〕 。

地下岩石中孔道 的形式十分复杂
,

串联孔道在水

湿情况下
,

毛细管力和驱动力共同作用
,

推动流体 向前

运动叫
。

但如果水 自动润湿孔喉表面
,

随着水膜 的变

化
,

喉道轴心的油颈被挤成丝状
,

最后油丝可能断裂而

在喉道处形成水桥 ,
` 。〕 。

这就是岩石中的水锁效应
,

它

能使渗透率降低 80 % 以上
,

使得致密砂岩能作为油气

层的盖层
。

英南 2 井主力气层井段之上分布两段富含高度分散

泥杂基的致密砂岩
,

在水锁效应作用下
,

能使饱和地层水

的这种砂岩气体渗透率达到有效气藏盖层的程度
,

因此

钻井岩心实测的有效孔渗值要远小于测井解释值
。

该区

的测井解释不能套用常规的测井解释图版
,

需要根据本

区的地质特性对解释图版进行校正
。

致密砂岩可 以作为盖层
,

是石油地质理论 的发展

和创新
,

建议对气层和盖层都进行水锁实验
,

进一步落

实上述认识
。
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