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我国致密油分布广泛，鄂尔多斯盆地是开发成

功的地区之一。目前，研究致密砂岩储层孔喉结构

的实验方法众多，依据实验测试手段的不同，可将

孔喉结构研究方法分为直接法和间接法。直接法包

括铸体薄片 [1]、扫描电镜 [2]、CT 扫描 [3] 等。间接法

主要为高压压汞 [4] 和恒速压汞 [5]，其中高压压汞是

应用最为广泛、最为经济的方法，但无法实现将孔隙、

喉道分开表征 [6-7]。恒速压汞实现了孔隙、喉道分开

表征的微观孔隙结构特征的定量研究 [8]，但是由于

受最高进汞压力低的限制，难以观测到储层中微小

孔喉的存在 [9]。本文综合运用铸体薄片、高压压汞

和恒速压汞等实验手段，对长 81 储层储集空间、孔

隙结构类型以及喉道特征进行了分析，并利用稳定

渗流实验、X 衍射全岩分析和三轴压缩声发射法对

镇北长 81 储层微观孔喉结构及物性参数特征
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摘要:采用铸体薄片、高压压汞、恒速压汞、稳定渗流、X衍射全岩分析、三轴压缩声发射等实验方法，

对镇北地区长 81 致密砂岩储层储集空间、储层敏感性、岩石脆性等参数特征进行研究，结果表明，

该地区储层储集空间以粒间孔和粒间溶孔为主，粒内溶孔（长石溶孔 + 岩屑溶孔）次之，部分地

区存在晶间孔；储层发育偏粗态、偏细态、细态 3 种孔喉结构类型，其中以细态型孔隙结构为主；

致密砂岩储层品质主要受喉道控制。长 81 致密砂岩储层具有应力敏感性较弱，脆性指数大，水平

主应力差值小的特点，适合利用体积压裂技术进行开发。

关键词 : 致密砂岩储层；储集空间；喉道；应力敏感；脆性指数；地应力

中图法分类号：P618.13                                   文献标识码：A     

Characteristics of microscopic pore structure and physical property 
parameter of Chang 81 oil reservoir in Zhenbei Area

LIU Guangfeng,BAI Yaoxing,GU Daihong,GAO Xingxing,WANG Wenju,PAN Shaojie,WANG Meng

(MOE Key Laboratory of Petroleum Engineering, China University of Petroleum, Beijing 102249, China)

Abstact:The cast thin section analysis, high-pressure mercury, constant-speed mercury porosimetry, 

steady seepage, X-ray diffraction and acoustic emission of rocks under triaxial compression methods are 

used to experimentally investigate the reservoir space and physical property parameters of the Chang 81 

tight sandstone reservoir in the Zhenbei Area. The results show that the reservoir space is dominated by 

intergranular pore and intergranular dissolution pore, followed by intragranular dissolution pore (feldspar 

dissolved pore and lithic dissolved pore), and only few areas exhibit intercrystalline pore. Three types of 

pore structures are observed, namely less wide form, rather narrow form and narrow form. The quality of tight 

sandstone reservoir is mainly controlled by throat. The results show that the research area has characteristics 

of the low stress sensitivity, high brittleness index and small horizontal principal stress difference. It’s 

suitable for SRV fracturing.
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以看出，研究区长 81 致密砂岩储层岩石脆性指数分

布在 48%~73%，平均为 60.25%，脆性指数较高，可见，

长 81 储层适合进行水力压裂。 

4.3 岩石声发射地应力值测试实验

致密砂岩储层一般处于低产低效状态，需经过

压裂改造才能获得工业产出 [25]。因此，储层中裂缝

的展布对致密储层开发有着重要的作用。地应力不

仅影响着水力裂缝的起裂方位，而且影响着裂缝的

扩展模式 [26]。目前测定地应力方法主要分为测井方

法 [27] 和岩石力学方法 [28]。陈勉等 [29] 通过研究发现，

在进行随机裂缝性储层压裂时，高水平主应力差条

件下，主缝多分支缝模式占优势；在低水平主应力

差条件下，径向网状扩展模式占优势。本文采用围

压下声发射 Kaiser 效应法测定地应力值。在现场取

出的全直径岩心中钻取一块垂直方向 Ф25×50 mm

的圆柱 (Z 轴 )，在垂直岩心轴线平面内相隔 45°各

取一块 Ф25×50 mm 的圆柱，共钻取 4 块。表 6 为

应用声发射测得的地应力值，从表中可以看出，水

平地应力差分布在 3~5 MPa，水平主应力差值小，在

水力压裂过程中裂缝易形成缝网状。基质中的流体

能够通过裂缝更好的流向井筒，从而提高油井产量。

5 结论

1）研究区储层储集空间以粒间孔和粒间溶孔为

主，同时长石溶孔也较为发育，部分地区可见晶间

孔；储层发育偏粗态型、偏细态型和细态型三种孔

隙结构，其中以细态型孔隙结构为主，孔径以中孔

和微孔为主，孔喉连通性较差，退汞效率低。

2）喉道特征表现为随着渗透率的增大，小喉道

减少，大喉道逐渐增多，孔隙分布与渗透率大小没

有明显的相关性，与喉道分布显示出较强的正相关

性，表明储层物性主要受喉道控制。

3）该地区储层应力敏感性为弱—中等偏弱，在

净围压较小下渗透率下降快，开发中应注意地层压

力的保持；储层脆性指数较大，以及水平主应力差

小，适合进行体积压裂，裂缝容易形成缝网。
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