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储层四性关系即为储层的岩性、物性、含油性、

电性之间的相互关系。储层四性关系研究是正确识

别油水层的基础和关键，对于研究油气分布规律起

到重要的指导作用（陈代鑫，2017；刘丽，2018）。
侏罗系三工河组储层是莫西庄油田主要的含油层

段，该储层物性较差，非均质性强，四性关系有一

定对应性但较为复杂，油水层识别难度大，致使勘

探进展较为缓慢。本文基于测井、试油、钻井取芯

及分析化验等资料，系统地开展了工区内储层四性

关系研究，为莫西庄油田今后勘探提供新的认识。

1 地质背景及储层特征

莫西庄油田位于准噶尔盆地中央隆起区正向

构造中部 1区块南部，侏罗系构造总体为南倾的单

斜，表现出 NE-SW 向的低幅鼻状构造背景（刘传

鹏，2013）。
该区三工河组储层埋深 3900~4800 m，自下而

上分为三工河组一段、二段和三段。一段为大套半

深湖—深湖相暗色泥岩与薄层粉砂岩和细砂岩的

交互沉积；二段地层主要为一套巨厚的辫状河和曲

流河三角洲前缘砂体沉积；三段以半深湖—深湖相

暗色泥、页岩沉积为主，夹细砂岩和粉砂岩。通过

岩芯观察，储层岩性以灰色、浅褐灰色中、细砂岩

为主。储层孔隙度平均为 12.3%，渗透率平均为 31.0
mD，总体属于低孔低渗储层。

2 储层四性关系研究

2.1 岩性与物性的关系

通过对莫西庄地区三工河组储层不同岩性的

孔隙度、渗透率的统计，认为：①随着粒度的逐渐

降低，孔渗性逐渐变差，峰值位置不断左移；②砾

岩和砂质砾岩与含砾砂岩相比，其孔渗性较差；③

同一岩性中分选好的则物性较好，而含砾对岩石物

性有较大影响，含砾砂岩与砂岩相比，其孔隙度明

显较高，但渗透率相差不大；④各岩性的孔隙度与

渗透率相关性较好。

图 1 不同岩性孔渗峰值变化趋势图

2.2 岩性与含油性的关系

为探求莫西庄地区三工河组储层岩性—含油

性关系，对其取芯段不同岩性的含油级别进行统

计，发现随着粒度逐渐降低，含油性也相应变差，

体现了岩性与含油性有较好的相关性。

2.3 物性与含油性的关系

在物性与含油性关系上，分选较好、颗粒相对

较粗、孔渗性较好的储层，其含油性相对较好，而

分选差、粒度细、孔渗性差的储层其含油性差或不

含油，但总体来说含油级别不高，最高仅为油浸级，

其次为油斑、油迹和荧光级。

通过研究储层孔隙度与含油产状的关系，表现

为油浸或油斑的岩芯孔隙度相对较高，主要集中在

10%~20%。总体表现为随着含油级别的降低，储层

孔隙度显示出逐渐降低的趋势。

渗透率—含油产状的关系与上述孔隙度-含油

产状关系类似，总体表现为随着含油级别的降低，

储层渗透率依次递减。其岩芯样品中无显示的样品

数量最多，可能与岩芯所处位置和砂体厚度有关。
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2.4 四性关系

储层电性是岩性、物性、含油性的综合反映。

根据钻井、取芯、分析化验结合试油等资料显示岩

性较纯、颗粒相对较粗的储层，物性、含油性较好，

其测井曲线如 GR、SP、DT等指示为明显渗透层，

电阻率也相对较高，一般大于 10 Ω·m；粒度较

细的砂岩，如细砂岩、粉砂岩，其物性较差，其测

井曲线如 GR、SP、CAL等指示为明显的非渗透层，

电阻率值一般大于 4 Ω·m，该地区油水层识别的

最有效方法既本次研究的电阻率比值识别法，深、

中、浅部同探测深度的电阻率对流体的反应符合测

井理论，也符合本地区的实际情况。

3 四性关系复杂原因分析

尽管在岩性、物性、含油性与电性上存在一定

的对应关系，电性反映含油性好坏的趋势是明显

的，但要在区块范围内划清油层和油水同层、油水

同层和含油水层的具体界限却比较困难，出现了录

井显示、测井解释与试油结果不相符的现象。如：

庄 101井 7号层（井段 4333~4338 m），钻井取芯现

场描述为油浸级，深感应电阻率为 9 Ω·m，测井

解释为油层（含水），试油为含油水层。

研究工区内储层岩性变化多样，非均质性强，

发育多种孔隙结构；油气分布于多种粒径的砂岩储

层中，且与储层物性、构造位置有密切联系，从而

造成该区三工河组储层的电性与含油性关系非常

复杂，分析其原因是多方面的，从影响储层电性的

因素方面归纳起来主要有三个因素：一是储层的骨

架（包括岩性、物性），二是储层孔隙中的流体，

三是油气成藏史。

图 2 庄 101井测井解释成果图

3.1 储层骨架

储层物性相对较差，复杂多变表现在以下几

点：○1 由于沉积相带和埋深的不同，使得平面上储

层物性差异较大。○2 部分地区的储层孔渗关系较

差，孔隙结构复杂多变。莫西庄地区不同的层位孔

渗关系、孔隙结构也不相同，表现为孔隙度相差无

几，但渗透率却千差万别。○3 局部裂缝发育。岩芯

观察表明，在个别储层段，水平层理缝发育，对储

层的物性，尤其是渗透能力有较大的改善作用。

3.2 孔隙流体

该区储层非均质性强，在有限的圈闭幅度条件

下，部分层段不足以形成纯油层，储层中局部的隔、

夹层对油气分布起了重要的控制作用，导致整个圈

闭处于油水同层和含油水层的流体分布格局。

此外，该区的水性分布较为复杂，不同地区水

性不同，同一地区不同层位水性也不相同。根据地

层水分析资料统计，三工河组的地层水氯离子含量

分布在 8079～21889 mg/L，总矿化度在 17492～
42558 mg/L，水型有 NaHCO3、Na2SO4等。测井资

料反映三工河组水层地层电阻率亦有较大的差异。

整体而言，三工河组油水分布十分复杂，大套

砂岩中油、水层同时存在，且没有明显的纯泥岩隔

层，油水同层远多于油层，试油结果也多为油水同

层。另一方面，该区钻井所用泥浆既有淡水泥浆又

有盐水泥浆，这较大地混淆了不同井之间的测井响

应值，并使得它们之间的可对比性大为降低。

3.3 油气成藏史

由于油气成藏后经历了多次构造运动，使得原

以成藏的油气发生再次运移，这使得某些储层中含

有大量的残余油，在录井时岩芯含油气显示尚可，

但试油却以产水为主。
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