
第一章　　区域地质简况

二连盆地位于内蒙古自治区境内，东起大兴安岭西麓，西至乌拉特中后联合旗一带，南

界阴山北麓，北至中蒙边界。大地坐标为：东经 ，北 纬

，南北宽约 。它是一个中、新生代沉积盆盆地东西长 。面积约

地，沉积岩厚约

第一节　　区域构造

一吉尔嘎朗图凹陷；

二连盆地的基底属海西褶皱带，主要由古生界变质岩系及岩浆岩组成。基底构造层的起

伏形态大致是：北东向的构造带自东向西依次为大兴安岭隆起区、苏尼特隆起及巴音宝力格

隆起，其间夹有负向构造带，形成正负相间的构造格局；近东西向构造带自南而北依次有：

温都尔庙隆起区、二连至锡林隆起及东乌旗隆起，其间亦夹有近东西向的负向构造带，亦形

成正负相间的格局。由于上述近东西向与北东向两种构造体系的复合叠加，构成了二连地区

歪斜“田”字的构造格局。笔者研究渤海湾第三纪沉积盆地，也发现有北东向与东西向两组

构造体系复合叠加的现象，其中正向与正向构造带的复合叠加，形成高隆起，其上缺失下第

三系。负向与负向构造带的叠加，形成继承性的生油深坳陷。本区马尼特、乌尼特、腾格尔

及乌兰察布等四个大的坳陷，就是“田”字内的四个网孔，目前本区的含油凹陷多在其中，

是负向与负向叠加的结果，属有利的继承性生油深坳陷。因此，笔者认为在腾格尔坳陷内，

图 二连盆地区域构造示意图

赛汉塔拉凹陷；额仁淖尔凹陷；富油凹陷：

阿北一阿南凹陷；

一洪浩尔舒特凹陷；

一巴音都兰凹陷



表 二连盆地各凹陷基本情况表

图 二连盆地构造单元图

陷情况见表

个凹陷（图 个，各凹，加上周边隆起区的凹陷，共计尼特隆起。进一步又分为

以巴彦花群划分出五坳一隆，即马尼特、乌兰察布、川井、乌尼特及腾格尔等五个坳陷和苏

统巴彦花群的河湖相沉积。盆地内主要未接受沉积，侏罗系局部发育，主要沉积层为下白

新生代沉积盆地就是这样隆坳相间复合叠加的背景上形成多凸多凹的构造格局。本区三叠纪

。区内中、般不甚发育，多表现为小而浅（图可以找到富油凹陷。其余隆起上的凹陷



第二节　　区域地层

衰退，纵向上岩性组合反映为粗一细水进巴彦花群的河湖相沉积，总的表现为充填

一粗的沉积旋回，由于剖面纵向上两头粗、中间细的岩性特点，依岩性段及有关古生物的资

料，划分为上、中、下三个组，由上而下依次为赛汉塔拉组、腾格尔组及阿尔善组。此外尚

有侏罗系及古生界。岩性情况现由新至老简述如下：

：厚 约第四系（ 。上部为灰黄色细粉砂岩及粘土，普遍含火山岩砾和石

英岩砾；下部为浅灰色、棕黄色砂砾堆积，局部夹玄武岩。

续表
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，命名为巴彦花群（：主要发育下白垩统（

图 二连盆地地层划分示意图

第三系（ ：盆地西部和南部较为发育，最厚可达

套地层，局部凹陷有所沉积，厚度都小于

系（

砾岩互层。

白

湖相为主的碎屑岩沉积，沉积厚度大（最厚达

油层系。从上至下又可划分为三个组：

左右），分布面积广，是当前的重点找

，为一套河流相、

。主要为一套棕红色泥岩与灰白色、杂色砂、

左右。东部地区多缺失本



；砾岩油藏个 ，占 个，占

个、腾一段已有

，总的特点表现如下。获得工业油流，共发现了共 个油藏（表

个、阿四段个层位油层，分层位统计：腾二段

古生界

个、阿三段

个，其中以腾一段为最多，占总数的

二、发育多种类型的储集岩

个油区内油藏所见的主要储集岩有：砂岩、砾岩、安山岩、凝灰岩及变质岩。统计

藏，其中砂岩油藏

个，各占

；安山岩、凝灰岩及变质岩

。以砂岩及砾岩作为储油岩类，是占绝对优势。油藏各

三、多物源近物源的碎屑岩储集层

，长石

本区多凸多凹，凸凹相间，盆岭分割，物源来自隆起，局部物源来自凸起，形成多物源

近物源，沉积物入湖流程短。颗粒分选差，岩石结构成熟度低。岩屑含量高达

含量达 ，岩石成分成熟度也低。凹陷多是小湖盆，从边缘向中心，发育有冲积

扇、水下扇、滨浅湖至较深湖，从而构成多相带、窄相带、岩性岩相变化快的特点。

第三节　　储集层的特点

赛汉塔拉组（ ：为一套灰绿色、灰色、灰白色泥岩、砂砾岩互层，夹数层褐

煤。

油层组，又称阿一油组（ ）。

个凹陷有较好的生油条件。目前已在阿南、赛汉塔拉、个凹陷，已证实本区钻探

个凹陷

腾格尔组（ ：为一套灰色、深灰色泥岩夹砂岩的细粒沉积层；可进一步分为

表示，下段中夹有白云质泥岩层。

：为一套灰绿色、棕红色、杂色砂砾岩，夹灰绿、灰色泥岩，局

上、下两段，分别以

阿尔善组（

表部夹有碳酸盐岩；由老到新划分为四个岩性段，分别以

示。

：分布局限于盆地边缘和个别凹陷中。上统为一套酸性火山碎屑岩和流侏罗系（

：是二连盆地的基底岩层。主要为一套浅变质的绿片岩，碳酸盐岩及

纹岩；中、下统为灰黄色砂砾岩，灰色、深灰色泥岩夹煤系地层。

古生界（

中、基性火山碎屑岩。这套地层中见有大量海西期的酸性侵入岩体和少量超基性橄榄岩侵入

体。

地层系统表反映，产油层位自上而下依次有：腾二段、腾一段、阿四段、阿三段，此外

尚有古生界凝灰岩油层。其中，在区域上前三段是主要的含油层系，见二连盆地巴彦花群地

层综合剖面图（图

井获得工业油流，俗称为哈 油层组，又称腾一油

组（

腾二段中的砂岩集中段，首次在哈

）。

井中获得工业油流，俗称为赛 油层组，又称腾腾一段中的砂岩集中段，首先在赛

二、腾三油组（

井获得工业油流，俗称为阿阿四段砂岩发育，首次在阿

）。阿三段含油层称为阿二油组（

额仁淖尔、吉尔嘎朗图、阿北、巴音都兰、乌里雅斯太、洪浩尔舒特、呼仁布其等

、含油层位分布广

二连盆地含油层位主要有腾格尔组、阿尔善组及古生界，从上到下各层位均有分布。据

个、

。古生界最少，仅占总数的

、



以下，属低渗透储集层。

四、低渗透性储集层为主

区内以碎屑岩储集层为主，由于岩石成分成熟度低，结构成熟度也低，因此决定它的储

油物性也差。

目前本区储集层物性在纵向剖面上大致分为两段：即赛汉塔拉组至腾二段属高孔高渗储

集层；腾一段及阿尔善组已发现的油气藏，除蒙古林砂岩和砾岩储集层渗透率在

以上外，其余油藏渗透率多在

五、火山岩及砾岩储集层含油饱和度低

井安山岩油基钻井液取心测定含油饱和度，其平均值为

井油基钻井液取心测定，平均含油饱和度为

和度测定平均值为

本书试图从碎屑岩储集层及特殊岩类储集层，论述二连盆地低渗透储集层特征。

据阿

和度据阿 ；而 阿

；砾岩含油饱

井砂岩含油饱

，因此认为本区特殊岩类含油饱和度低也是一个突出的特点。

二连盆地油藏纵向分布示意图表



，渗透率为泥质，充填砾间孔隙。岩心分析孔隙度为

圆度较差，主要为半棱角状，次为半圆状，也有棱角状。大小混杂，分选极差，基质多为砂

砾岩多分布于本组的中部及下部。（哈

表

砂岩：主要为灰色中粗粒砂岩、细砂岩及粉砂岩，岩石成分以酸性、中基性喷出岩及凝

灰岩碎屑为主，其次为长石及石英碎屑，沉积岩碎屑含量很少，约占

岩碎屑，约占

。偶见变质

。均为长石砂岩、岩屑砂岩及凝灰质砂岩等混合型砂岩。砂岩储集层特点

以哈南油田阿尔善组储集层为例。

一、岩石学特征

为长石，石英含量最低。其中凝灰岩碎屑含量平均为

岩石成分构成比较特殊，凝灰岩碎屑含量最高，次为酸、中基性喷出岩碎屑，再次

酸、中基性喷出岩

，石英含量为碎屑含量为

，主要是多物源、近物源、搬运距离短以及频繁的

，长石含量为

本组岩石成分成熟度低，见表

火山活动综合作用的结果。

哈南油田纵向储集层岩石成分统计表

储集岩胶结物以凝灰泥质为主，主要是由凝灰岩碎屑泥化而成，普遍存在泥质含量

较高，其次为方解石及自生石英，偶见有机泥质、海绿石、绿泥石及铁质硅质等。胶结形式

有孔隙式、接触式、基底式及这三种基本形式间的过渡类型，其中以接触式及基底式为主。

、扎 布、宝 饶、宝

二连盆地储集岩非常丰富，既有砂岩、砾岩，又有安山岩、凝灰岩及变质的花岗碎裂

岩。其中以砂岩油田为主，如阿南、哈南、扎拉格、吉格森、包尔、赛

饶西及乌兰诺尔等油田。

、 、 、

岩心 ）。磨
、

井，（哈，最大为，一般为最小为

阿尔善组储集岩，主要有砾岩及砂岩两大类。其中砾岩主要为灰绿色中一细砾岩。砾石

成分主要是深绿色中基性喷发岩及凝灰岩，含长石及石英，偶见变质岩及沉积岩砾石。砾径

第一节　　阿尔善组储集层

第二章　　砂岩储集层的纵向分布
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，哈 ，阿一油组下段平均为

颗粒接触关系有点（图版 、线、镶嵌（图版 、图 版

，平 均 ；阿一油组下段为 ，平 均

油组上段 ，平均 ；哈

见表

表

表 哈南油田储集层碳酸盐含 统计表

井阿一

井阿一油层下段最；哈

及悬浮式，以镶嵌及线

式较多。胶结物含量普遍较高，一般为 。南部哈 井阿一油组上段为

。北部哈 井阿一

井哈一油组下段 ，平均

哈南油田纵向储集层岩石胶结物含 表

储集岩碳酸盐岩含量普遍较低，根据岩心分析结果统计，大部分储集层碳酸盐含量

小于 井阿一油组上段平均为 井阿一油组上段平均为
，

；哈

。其中南部哈

阿一油组下段平均为 。北部哈 井阿一油

组下段平均为 ；哈

井阿二油组平均

。其中南部哈

哈

储集层岩石分选情况较差，砂岩分选系数平均值均大于

油组上段最小 井阿一油组上段最小 ，最 大

，最大 ，平均为 。北部哈 井阿一油组上

，阿一油组下段平均为

平均为

段最小 ，平 均

，最大 ，平 均

，阿一油组下段最小

，最 大

；哈

井阿一油组下段平均为

井阿一油组上段平均为

（详见表



、铸模孔图版

小 ，最 大 ，平均为 井阿二油组平均为，哈 （表 。依据碎屑

岩分选系数评价标准，凡大于 者，均属于分选差的类型。

表 哈南油田砂岩分选系数统计表

二、孔喉特征

（一）孔隙类型

孔隙类型主要有三类：

粒间孔：此类孔隙是碎屑颗粒间的空隙，主要取决于颗粒的大小、形态、组合关系。

粒间常充填有泥质、方解石、自生石英及凝灰泥质。这类孔隙在阿尔善组储集层中占有一定

数量，但不是主要孔隙。

次生溶蚀孔：包括粒间溶孔、粒（晶）内溶孔（图版

（图版

图版

及基质溶孔，这类孔隙是哈南油田阿尔善组储集层的主要孔隙类型。这类孔隙

主要是岩石成分中有大量酸、中基性喷出岩及凝灰岩碎屑混杂充填于粒间，在成岩后生作用

中被地下水渗滤溶蚀而产生的不规则孔隙（图版

，孔间连通一般。

粒间溶孔：这类孔隙比较发育，是本区主要孔隙类型之一，形状不规则，大小不

等，最大孔径可达

铸模孔：晶体或颗粒被全部溶蚀，而保持原外形，称为铸模孔。该类孔隙常呈孤立

空间，连通较差或不连通，虽是储油空间，但渗透性不好。

粒内溶孔：这类孔隙比较发育，常是蜂窝状，主要发育在火山岩碎屑内，其次为长

石晶体内。

）基质溶孔：这类孔隙主要是碎屑颗粒间大量凝灰质被溶蚀水解所形成的孔隙及沉凝

灰岩基质微孔隙，呈蜂窝状，连通差，分布不均。

粒内碎裂隙（图版 ：是由于成岩压实作用及构造应力作用产生的粒内裂隙及

矿物的解理缝。这类微裂缝常与粒间孔相连，呈网络状。但规模小，分布不均，一般对孔隙

度和渗透率无贡献或很微弱。

（二）喉道类型

喉道通常是指孔隙之间的狭窄部分，是孔隙中流体渗滤流动的必经之路，与储集层渗透

性能密切相关。本区储集层喉道类型主要有以下几种：

缩颈喉道：这类喉道产生于压实程度轻微的情况下，颗粒之间无胶结物充填，或充



，其中一断块北、二断块北、三断块北及二断块

。三断块南及四、五、六断块为低孔低渗区，

阿尔善组岩心孔隙度一渗透率关系图

填较少。

点状喉道：储集层岩石压实程度较低或坚硬颗粒的支撑作用，颗粒之间呈点状接触，

喉道仅产生在点接触处，喉道短小，这是较常见的一种类型。

片状喉道：随着压实程度进一步增大，颗粒之间挤压更加紧密，颗粒间的接触多呈

线状及镶嵌状。孔隙进一步缩小甚至消失。粒间喉道呈窄、细、长而弯曲状态，渗透率进一

步下降，常小于

管束状喉道：这类喉道常出现在火山岩屑、长石晶屑之粒内溶孔中，边缘常具锯齿

状溶孔。

三、储集层物性

（图阿尔善组储集层孔隙度全油藏属于中、低孔隙度。其中砂层孔隙度为

，油层孔隙度

图

阿一油组孔隙度全油藏平均为

南均为中孔分布区，平均孔隙度为

平均孔隙度为 。该油组上、下段孔隙度差别不大，除二断块南及四断块孔



。应用主要流动喉道半径平均值（相关系数都较高，达到

为

。储集层属于中一

低等孔隙度、中

四、孔隙结构

本区毛细管压力资料分析整理后发现，喉道平均直径、有效喉平均直径、喉道分选系

数、主要流动喉道半径平均值和大孔隙体积百分数分别与渗透率有良好线性相关关系，而且

）的大小将本区储集层孔隙结构分为三大类（图

）的大小和大孔隙

、图体积百分数（

喉道半径（

按照喉道半径的大小分为微喉、细喉、小喉及中喉四类：

）渗透 率（　

微喉

细喉

小喉

中喉

，砂层平均为油组下段油层平均为

。阿一

阿尔善组声波速度一岩心孔隙度关系图图

）外，其余各断块上段略高于下段（高出隙度下段略高于上段（高出

）。

低等孔，阿一油组平均为

阿一油组孔隙度除三断块南外均高于阿二油组。三断块南阿二油组孔隙度平均为

。总之，本区阿尔善组砂岩储集层属中

隙度。

，砂层为阿尔善组储集层渗透率总平均油层高于砂层，其中油层为

，砂层平均为其中阿一油组上段油层渗透率平均为

。阿二油组最低，油层平均

，砂层平均为

本组储集层属于中一低等级渗透率。

综上所述，阿尔善组砂岩岩心孔隙度与声波速度呈正相关（图

低等级渗透率。
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，而喉道为细喉，喉道半径平均值为 ；在小孔大喉类

按照大孔隙体积百分数的多少将孔隙分为微孔、细孔、小孔及中孔四类：

（ ） 渗 透 率 （

微孔

细孔

小孔

中孔

三类孔隙结构的特点：

，喉道较粗，半径平均值大于

一类：是本区孔隙结构较好的类型，为中小孔中小喉型，其中大孔隙体积所占的比较

高，大于 ，为中、小喉型。渗透率均大于

。该类孔隙结构占本区的

二类：孔隙结构中等，分大孔小喉及小孔大喉两种类别，其中大孔小喉中的孔隙为中小

孔，大孔隙体积大于

，喉道较粗，为中小喉，喉道半径平均值大于中，孔隙为细孔，大孔隙体积为

。这类孔隙结构占本区。该类孔隙结构的渗透率一般为

，喉道甚细，主要为细喉和微喉，喉道半径平均值小于

三类：这是本区最差的一个类型，为小孔小喉型，其中孔隙主要为细孔和微孔，大孔隙

体积均小于 ，渗透率一般

，这类孔隙结构占本区均小于

各类孔隙结构及分布状况如下：

一类为好孔隙结构，约占全油藏的三分之一，共

。其中阿一油组上段最好，占

。阿一油组下段稍差，占（表

，北部为

三类孔隙结构最差，占全油藏三分之一，共

布在阿一油组上段为 ，主要在南部，为

，南部为

从以上分析对比中可以看出：

。阿二油组最少，只有

表

，其中南部为 ，北部为

块样品，占总样品数 块的

，主要分布南部，占 ；其次为北部，占

，主要分布在南部，占 ；北部只有

，均在北部。

阿尔善组储集层孔隙结构分类表

块样品，占总样品数的

；北部较少，只有

。其次为阿一油组

。阿二油组只分布

。占 。阿二油组都分布在北部，占

；北部为 。阿一油组下段最多，

块样品，占总样品数的 ，其中分

在北部，占

下段，占 ，主要分布在南部，占

主要分布在阿一油组上段，占

二类为中等孔隙结构，在全油藏中近三分之一，共



。这是本区三类差孔隙结构的重要特点。个，占

号样品统计，在哈 井阿一上段井深

者共

五、渗流特征

（一）储集层岩石油水相对渗透率特征

口井根据 块样品油水相对渗透率室内模拟试验结果（表

率有以下特征（图

透率一般小于

比例很大，

隙面积小于

。为

束缚水饱和度较高，其中阿一油组上段为 ，阿二油组（砂砾岩）

表 哈南油田阿尔善组砂砾岩油藏油水相对渗透率模拟分析结果统计表

来看，油水相对渗透

个 隙中，单个

。应用图像分析仪对每个孔隙进行统计分析，单个小孔隙所占的

，主要是孔小喉小，渗块样品占三类差孔隙结构在全油藏内近一半，共

，下段占部。如一类好孔隙结构阿一油组上段占

阿一油组是阿尔善油藏内孔隙结构较好的层段，其中上段略优于下段，南部好于北

资料，不能进行比较。

。南部无压汞毛细管压力，三类差孔隙结构占，二类中等孔隙结构仅占

阿尔善组油藏阿二油组主要分布在北部，孔隙结构最差，其中一类好孔隙结构只有



表

井腾格尔砂岩一块样品试验，均为亲水性（见井阿一油组四块样品及哈根据哈

（二）润湿性试验

果为 ，均显示为亲水性。

个样品试验结时岩石为亲油性，大于 时为亲水性。本区叉点）的水饱和度小于

储集层岩石均为亲水性特征，在水驱油藏模拟试验中，当油水两相共流平衡时（交

。阿二油组为

最终采收率阿一油组上段高于阿二油组，其中阿一油组上段为

。组上段为

，阿一油无水采收率阿二油组远低于阿一油组上段，阿二油组为

图 阿尔善组油水相对渗透率曲线图



岩，分别占地层总厚的

以粉砂岩较发育，占砂岩厚度的

是主要的储集岩类。

第二节　　腾格尔组储集层

哈南油田阿尔善组油藏储集层水敏试验成果表

块样品试验结果，水敏系数为

表

根据哈 井

（三）水敏试验

、哈 ，平均为

（见表 。这一试验结果说明本区储集层淡水渗透率为地层水渗透率的一半。这种水敏

反应主要是岩石的泥质含量较高，遇淡水膨胀等原因而降低渗透率，因而对注入水的选择和

处理是十分必要的，应给予足够重视，才能获得较好的开发效果。

腾格尔组储集层特征以赛汉油田为例。

一、岩石学特征

。砂地比为

据录井及岩心资料统计，含油岩类有四种，即粉砂岩、中一细砂岩、砾状砂岩、砂砾

，其 中（表

，占砂岩显示厚度的 ，且分布也相对稳定，

哈南油田阿尔善组油藏储集层润湿性试验成果表表



表 腾格尔组孔隙类型与物性关系表

表 腾格尔组岩类含油显示统计表

粒度越粗，含油性及物性越好（表

。从以上统计资料分析，储集岩的，渗透率，粉砂岩平均孔隙度

，渗透率，中一细砂岩平均孔隙度（表

含砾砂岩、中一细砂岩、粉砂岩具显示厚度占本岩类总厚的

腾 格 尔 组 岩 类 统 计 表表
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