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摘要:营一 D1 井是 2006 年为揭示营城组内幕基准剖面而布置的探井 。经揭示 ,营城组一段及下段岩

性为:熔岩 , 包括流纹岩 、松脂岩 、珍珠岩和玄武岩;火山碎屑熔岩 , 包括角砾熔岩 、凝灰熔岩和熔结凝灰岩;

火山碎屑岩 , 包括火山角砾岩和凝灰岩;沉火山碎屑岩 , 包括沉凝灰岩和沉火山角砾岩。其岩相主要为喷

溢相 、爆发相和火山沉积相。物性测试资料显示 , 该井岩心平均孔隙度为 15.17%, 平均渗透率为 1.51×

10 -3μm2 ,孔渗线性相关性较好。根据压汞数据各参数将孔隙结构分为 6 类。综合评价物性与孔隙结构 ,

将该井段划出 4 类储层:Ⅰ类为好储层 ,高-特高孔 、特高渗 ,细 、中 、粗喉共存 , 粗喉比例大;Ⅱ类为次好储

层 , 高孔 、高渗 , 细喉为主;Ⅲ类储层为中等储层 , 中孔 、中渗 , 细喉;Ⅳ类为差储层 , 中 、低孔 , 低溶 ,细喉。
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Detailed Description of Lithology , Lithofacies and Porosity and

Permeability of the First and the Lower Member of Yingcheng Formation :
Based on the Latest Data of Ying-1D1 Well Cores in Standard Section
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Abstract:Yingyi-D1 well , an exploratory well , was dri lled to reveal the insider of standard section

of Yingcheng Fo rmation in 2006.V olcanic lavas , py roclast ic lav as , pyro clastic rocks and sedimentary

py roclastic ro cks have been found in this well.The volcanic lav as include rhyolite , pi tchstone , perlite

and basalt.Py roclastic lavas a re consisted of breccia lava , tuff lava and ignimbrite.Pyroclastic rocks are

mainly composed of vo lcanic breccia and tuf f.Sedimentary py ro clastic rocks are mainly sedimentary tuf f

and sedimentary volcanic breccia.They mainly belong to effusive facies , explo sive facies and vo lcanoge-

nic sedimentary facies.The ave rage poro sity is 15.17% and the average permeability is 1.51×10-3μm2.

The porosi ty is linearly cor related to permeability.Based on the me rcury injection capillary pre ssure da-

ta , the po re st ructures could be classified into six types.Synthetical evaluation of po rosi ty &permeabil-

　
第 37卷 　第 6期

2007 年 11 月
　　 　　　　　

吉 林 大 学 学 报(地 球 科 学 版)
Journal of Jilin Univer sity(Ea rth Science Edition)

　　　　 　　　
Vo l.37　No.6
Nov.2007　

　

DOI :10.13278/j.cnki.j juese.2007.06.020



i ty and pore st ructure , the re servoirs w ere classif ied into four types.Type I is a perfect reservoir w ith

high to super-high poro sity and super-high permeability , coarse throat dominat ing .Type Ⅱ is g ood res-

ervoi r w ith high porosi ty &permeability , f ine throat dominating.Type Ⅲ is a medium reservoir w ith

medium po ro sity , medium permeability and fine throa t.Type Ⅳ is a poor reserv oir w ith medium to low

po rosity , low permeability and fine throat.

Key words:Yingcheng Fo rmation;li tholo gy;litho facies;po rosi ty & permeability ;rese rvoir assess-

ment

0 引 言

九台市官马山—回回营(现称团结村)一带测得

的营城组地表剖面为营城组的标准模式剖面 ———次

层型剖面[ 1] 。营一 D1 井是该剖面上的一口预探

井 ,位于官马山底部 ,石场村北北东 500 m 采石场

处 ,布署在吉黑华力西晚期褶皱带新华夏构造体系

上河湾 、城子街北东向开阔向斜盆地 ,在盆地上属于

松辽盆地东南隆起区 。

目前 ,对营城组的定义和内涵认识还不是很不

统一[ 2] 。该井所在地区有很好的营城组露头 ,对斜

尾巴沟—官马山 —团结村一带进行详细的勘查 ,包

括地表实测 、探槽和钻孔勘探 ,都是为理清营城组的

地层序列关系。由项目组设计在官马山底部打了营

一 D1井 ,钻井 207.1 m ,取心 204.2 m ,主要揭示了

下白垩统营城组一段(K 1y
1)及下段(K 1 y

下)[ 2] 的岩

性序列 ,这样可以更加客观而真实地反映营城组内

部面貌。前人对营城组火山岩做了很多工作 ,大多

针对松辽盆地北部深层营城组火山岩[ 3 ～ 6] 。因此 ,

对这样好的野外露头进行研究是很有意义的 ,这口

浅钻正是对露头的延伸。本文将主要围绕钻井取心

展开 ,阐述营城组一段及下段岩性 、岩相和序列特

征 ,对岩心孔渗和压汞测试结果进行统计分析 ,综合

评价该单井储集性能 。

1 营城组一段及下段的岩性 、岩相和序列

特征

对钻遇岩心观察和 172块岩心薄片的鉴定 ,按

照王璞珺等火成岩分类[ 7] 和火山岩岩相划分法[ 8] 把

钻遇岩心的结构构造特征和岩相列于表 1 ,图 1。

营一 D1井钻遇层位为营城组一段和下段
[ 2]
,

两段间为整合接触。营城组一段总厚 174 m ,自上

而下岩石序列依次为:火山熔岩 ,厚 80 m ,包括上部

71.2 m 的流纹岩和下部 8.8 m 的松脂岩 、珍珠岩 ,

这套熔岩为喷溢相;其下为火山碎屑岩与火山碎屑

熔岩交替出现 ,岩石类型包括角砾岩 、角砾熔岩 、凝

灰岩 、凝灰熔岩和熔结凝灰熔岩 ,爆发相 ,厚 35 m;

下面主要是一套沉火山碎屑岩 ,偶夹有火山碎屑岩 ,

岩石类型包括沉凝灰岩 、沉角砾岩和部分凝灰岩 ,夹

有一层松脂岩 ,主要为爆发相或火山沉积相 ,厚 44

m;其下为一套火山碎屑岩 ,爆发相 ,厚 16 m 。营城

组下段总厚 30.2 m:上部为火山碎屑岩 ,岩石类型

包括英安质或玄武质凝灰岩 、凝灰熔岩和角砾岩 ,为

一些爆发相 ,厚 23.7 m;下部为火山熔岩 ,主要为玄

武岩 ,喷溢相 ,厚 6.5 m 。

就全井而言 ,依据黄玉龙[ 9] 有关火山岩喷发旋

回和期次划分的地质方法 ,该井可划为两个旋回 。

自下而上依次为:下部中基性熔岩和碎屑岩为旋回

一 ,主要为营下段;上部酸性沉火山碎屑岩 、火山碎

屑岩和火山碎屑熔岩与熔岩为旋回二。每个旋回内

部又可划分出各个期次。笔者对岩性序列绘制了录

井综合柱状图(图 2), 并划出岩相 、期次及旋回关

系。

营一 D1井各层岩性及其厚度描述:
一段:

30.灰白色 、灰紫色气孔流纹岩 ,岩心较破碎 , 局部见杂乱流

纹理 24.6 m

29.灰白色 、灰紫色流纹构造流纹岩 , 气孔沿流纹理发育 , 局

部发育高角度裂缝 5.5 m

28.灰白色 、灰紫色气孔流纹岩 ,球粒结构 , 高角度裂缝发育

7 m

27.灰白色 、灰紫色流纹构造流纹岩 , 气孔沿流纹理发育 , 节

理 、裂缝发育 24 m

26.灰白色石泡流纹岩 , 不规则高角度裂缝发育 2.35 m

25.灰白色流纹构造流纹岩 , 见扰动的流纹构造 2.5 m

24.灰白色流纹岩 , 局部含有角砾 1.9 m

23.灰白色块状流纹岩 , 细晶结构 ,裂缝发育

3.35 m
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表 1 营一 D1 井岩心岩性分类及结构构造特征和相划分

Table 1 Lithological classification, structural and textural characteristics and facies analysis of cores of well Y1D1

结构成

因大类

岩石

分类

岩心长

度/m
岩石基本特征 相 亚相

熔岩类 气孔流纹岩 31.6 为灰白色 、灰紫色 ,具气孔状构造(图 1A), 气孔被拉长 ,气孔大小
不一 ,气孔内部有的充填石英。镜下为斑状结构 ,石英斑晶显示浑

圆的溶蚀边现象 ,偶见长石斑晶 , 基质有的具隐晶质结构 ,有的呈
球粒结构或微球粒结构(图 1B)

喷溢相 上部亚相

流纹构造流

纹岩

32.5 为灰紫色 ,发育流纹构造(图 1C),流纹构造是由青色硅质条带、灰

色隐晶质和拉长的气孔相间平行排列组成。在镜下为结晶较好的

长英质条带或基质呈球粒结构定向排列的长英质条带和隐晶质或

微晶条带组成

中部亚相

石泡流纹岩 1.85 表现为同心层状空腔相间排列 上部亚相

块状流纹岩 5.25 为灰色 、灰白色 ,具块状构造 ,细晶结构 ,有见玻屑。在镜下为隐晶
质结构 ,结晶出部分长英质 ,见呈 Y 型 、人字型的玻屑

下部亚相

松脂岩 、珍
珠岩

9.8 松脂岩具有油脂光泽 ,蚀变多呈灰绿 、灰黄色 ,岩心破碎 ,已经脱出
呈近球形的玻璃小球 ,镜下玻璃质均已粘土化。珍珠岩多呈黑色 ,

在肉眼下偶见长石斑晶 ,在镜下见到典型的珍珠构造(图 1D), 具
有珍珠状裂纹 ,另具有少斑结构 ,斑晶以长石 、石英为主 ,体积分数

不足 5%

气孔杏仁玄

武岩

4.2 为灰 、深灰 、灰绿色 , 具气孔杏仁构造(图 1E), 气孔杏仁体有被拉

长 ,杏仁体为方解石、沸石或绿泥石;具气孔状构造 ,气孔被定向拉

长。镜下看到基质为基性斜长石和玄武玻璃 ,具间隐结构 ,暗色矿
物斑晶少见 ,杏仁体自外向内为沸石和绿泥石组合或硅质和方解

石组合

上部亚相

块状玄武岩 2.3 具隐爆角砾结构 ,发育隐爆角砾裂缝 ,裂缝充填方解石(图 1F)。

在镜下看到基质为基性斜长石和玄武玻璃 ,具间粒间隐结构

下部亚相

火山碎屑

熔岩类

角砾熔岩 8.8 角砾被熔岩胶结(图 1G),看似基底式胶结 ,角砾分选一般 ,砾径为

0.5～ 3 cm ,以 1～ 2 cm 为均值, 磨圆不好 , 次棱角状 , 角砾成分比
较杂乱 ,多为流纹岩、凝灰岩 、膨润土和玄武岩。胶结物在单偏光

下有一定的透明度,具有不明显的流动构造

爆发相 热碎屑流亚相

凝灰熔岩 14.4 岩石具有凝灰结构,流动构造。在镜下观察碎屑具棱角状 ,被具有

一定透明度的熔岩胶结 ,熔岩多为流纹质 ,在下段见英安质和玄武
质

熔结凝灰岩 4.4 岩石薄片由条纹塑性玻屑 、少量透长石 、石英和火山灰组成 ,条纹

塑性玻屑被晶屑压弯 ,形成弱熔结结构(图 1H),有的火山灰已粘
土化 ,其中塑性碎屑构成假流纹构造

火山碎屑

岩类

火山角砾岩 22.2 含深灰 、灰绿 、灰白和桔红色角砾而形成斑杂构造 ,角砾结构 ,角砾

具棱角状 ,分选良好,粒径为 3～ 20 mm ,角砾体积分数大于 50%,

角砾均被火山灰胶结。角砾成分有膨润土 、沸石 、流纹岩 、凝灰岩 、
珍珠岩和玄武岩

热基浪亚相

凝灰岩 37.6 呈灰白 、深灰色 ,凝灰结构(图 1I),性脆。在正交偏光下较暗 , 在
单偏光下透光度较好。基质主要是火山灰 , 另有晶屑、玻屑 、岩屑

和炭屑 ,晶屑主要为具环带状结构的斜长石 、石英 ,偶见黑云母 ,晶
屑体积分数一般不超过 10%,具多棱角状或次棱角状;岩屑主要

为流纹岩 、珍珠岩 、凝灰岩 、安山岩和玄武岩 ,岩屑一般磨圆较好;

玻屑呈弧形

热基浪+空落亚
相

沉火山碎

屑岩类

沉火山角砾

岩

8.2 具沉火山角砾结构 ,基质成层性较明显 ,角砾定向排列 ,常与沉凝
灰岩成互层(图 1 J),角砾成分复杂,同火山角砾岩的角砾 ,有磨圆

火山沉

积岩相

含外碎屑火山沉

积岩亚相

沉凝灰岩 21.1 多呈灰 、灰白、灰黑色 ,具层理构造 ,以水平层理多见(图 1K),有的

含炭屑。镜下特征为凝灰质 、玻璃质和晶屑 、岩屑相间形成层理构
造 ,并能清楚看到粒序构造(图 1L)

火山沉积

相/爆发相

再搬运火山碎屑

沉积岩亚相/空
落亚相
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图 1 营一 D1 井岩心结构构造和储集空间

Fig.1 The structure, texture and reservoir spaces of cores of well Y1D1

A.气孔流纹岩;B.球粒结构;C.流纹构造;D.珍珠构造及原生显微裂缝;E.气孔杏仁构造;F.块状玄武岩中裂缝被充填;G.角砾熔岩;

H.弱熔结结构;I.流纹质凝灰岩;J.沉凝灰岩与沉角砾岩互层;K.沉凝灰岩水平层理;L.沉凝灰岩粒序层理;M .火山角砾岩角砾间孔;

N.角砾熔岩角砾溶蚀孔;O.块状流纹岩中高角度构造裂缝
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22.上部为灰绿色松脂岩 , 蚀变严重;中部为黑色珍珠岩 , 裂

隙发育;下部为黄绿色松脂岩 ,蚀变严重 8.8 m

21.灰黄色流纹质含角砾晶屑凝灰熔岩夹一层灰绿 、灰白 、

桔红 、斑杂色角砾熔岩 ,局部见裂缝 3.45 m

20.灰白 、灰绿色流纹质含角砾晶屑岩屑凝灰熔岩 , 局部见

裂缝 2.55 m

19.灰绿 、桔红 、深灰 、斑杂色凝灰角砾熔岩 1.48 m

18.深灰 、灰绿 、桔红 、斑杂色熔结凝灰岩 ,见假流纹构造

1.99 m

17.灰绿 、灰白 、桔红 、斑杂色角砾熔岩与灰绿色流纹质含角

砾晶屑岩屑凝灰岩互层 5.61 m

16.灰绿色流纹质含角砾晶屑岩屑凝灰熔岩与灰白 、桔红 、

斑杂色角砾熔岩互层 16.4 m

15.灰白色流纹质晶屑玻屑岩屑熔结凝灰岩 , 裂缝发育 , 充

填方解石 2.32 m

14.灰白色流纹质含角砾晶屑凝灰岩与深灰色 、灰黑色含角

砾碳屑沉晶屑凝灰岩互层 7.4 m

13.灰色 、灰绿色流纹质角砾凝灰岩与含碳屑的沉凝灰岩互

层 ,沉凝灰岩水平 、波状层理发育 7.55 m

12.灰色沉凝灰质角砾岩 , 层理发育 ,含炭屑 2 m

11.深灰色沉凝灰岩夹有两层浅灰色沉凝灰质角砾岩 , 水平

层理 、波状层理极其发育 , 炭屑含量高 , 局部见裂缝 , 被

充填 , 部分沉凝灰岩见微小断层 18.5 m

10.黄绿色蚀变珍珠岩 , 岩心破碎 0.95 m

9.灰白色流纹质含角砾岩屑晶屑凝灰岩 , 角砾发生蚀变 , 见

薄层的灰黑色沉凝灰岩 2.05 m

8.顶部为一层灰白色流纹质角砾岩;下部为灰黑色沉凝灰

岩与灰白色流纹质凝灰岩的互层 , 沉凝灰岩水平 、波状

层理发育 , 正粒序层理发育 7.75 m

7.灰白色流纹质角砾岩夹有一层含角砾晶屑岩屑凝灰岩 ,

部分颗粒发生蚀变 12 m

6.灰白色晶屑凝灰岩 ,见裂缝 3.37 m

整合

下段

5.灰白色 、灰绿色安山质 、英安质晶屑岩屑凝灰岩与角砾岩

的互层 10.6 m

4.灰白色 、灰绿色玄武质 、安山质含角砾凝灰岩与灰绿色玄

武质 、安山质角砾岩互层 14.63 m

3.深灰色玄武岩 ,少量气孔 , 裂缝被充填 ,裂缝细 2 m

2.浅灰绿色玄武岩 , 裂缝发育 , 均被岩汁和方解石充填 , 局

部见隐爆角砾结构 2.4 m

1.灰色 、深灰色气孔杏仁玄武岩 2.1 m

注:岩心完整存于大庆油田岩心库

对斜尾巴沟 —官马山 —团结村一带野外实测地

质勘查表明:营城组底部与下伏地层下二叠统呈角

度不整合 ,盆地内营城组底部与沙河子组接触[ 10] ;

与上覆营二段平行不整合接触 。剖面出露露头的岩

性序列与钻遇岩心均有一定的对应 。

2 营一 D1井储集类型和物性特征

对火山岩储层物性前人做过很多研究
[ 11 ～ 14]

,本

文试图用多种手段对该井火山岩储层进行评价 ,包

括对同一岩心做孔渗测试 、压汞 ,还对岩心(扫描)照

片用 Co reDBMS 软件统计了面孔率和面裂缝率。

2.1 储集空间类型

火山岩储层是一种裂缝孔洞双孔隙介质的非均

质性储层
[ 15 , 16]

,一般较其他储层复杂。根据岩心和

岩石薄片观察与分析 ,该井火山岩储集空间类型分

为原生孔隙 、次生孔隙和裂缝 3种 。

气孔 为原生孔隙。主要发育在流纹岩 、玄武

岩中(图 1A 、E),是在成岩过程中气体膨胀溢出所

形成 ,大小不一形状各异。岩心照片面孔率统计平

均在 10%。但是气孔发育并不意味着成为有利储

集空间 ,如果与缝 、洞相连则可成为好储层。该井通

过物性分析后发现流纹岩中的气孔连通性并不像想

像中那么好 ,因此 ,部分气孔可能成为无效孔隙;而

玄武岩中的气孔为杏仁体内孔 ,已在后期被充填 ,这

样极大地损坏了岩体的储集性能。

(砾)粒间孔隙 为原生孔隙。发育于火山角砾

岩 、角砾熔岩(图 1M)、凝灰岩和凝灰熔岩中。包括

角砾岩中砾石间的砾间孔 ,凝灰岩 、凝灰熔岩碎屑颗

粒间的粒间孔 。

溶孔 为次生孔隙。主要表现为凝灰岩中的晶

屑或岩屑和角砾岩中的角砾以及基质由于风化 、淋

滤 、溶蚀作用而形成的溶蚀孔隙 。在镜下可看到凝

灰岩中的长石斑晶已被溶蚀 ,一些角砾也被溶蚀(图

1N)。

收缩缝 为原生显微裂缝 。发育于松脂岩 、珍

珠岩中。由岩浆遇水冷凝收缩而形成 ,呈珍珠状裂

缝(图 1D)。对镜下照片统计得出裂缝面孔隙度在

16.4%左右。

构造缝 为次生裂缝。发育于流纹岩中(图

1O),为构造应力所形成 。在井址上的流纹岩掌子

面中两组方向节理特别发育 ,岩心多为高角度裂缝 ,

裂缝较长较宽 。对岩心照片统计 ,裂缝宽为 0.35 ～

6 mm ,裂缝面孔隙度为 8.8%。

隐爆缝 发育于玄武岩中 ,裂缝成树枝状 ,均已

被岩汁或钙质充填 ,这损坏了岩石的储集性能 。裂

缝面孔隙度平均为 11.3%。
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图 2　营-D1 井综合柱状图

Fig.2 Synthetic column map of well Y1D1
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图 3 营一 D1 井岩心孔隙度和渗透率直方图

Fig.3 Columns of the porosity and permeability of cores of Y1D1

2.2 物性特征

对 82块和 68块岩样分别做了孔隙度和水平渗

透率测试 ,其中有 68 块是同一岩样 ,统计出孔隙度

和渗透率频率直方图(图 3)。该井岩石平均孔隙度

为 15.17%,分布在 12%～ 24%的样品大约占了

58%;平均渗透率为 1.51×10
-3
μm

2
,分布在(0.02

～ 0.63)×10-3μm2 的样品大约占了 67%,渗透率

总体偏小 。

抽取岩样的孔渗数据进行拟合 ,得出了孔隙度

和渗透率的关系图(图 4)。从图中可以看出 ,随着

孔隙度的增加 ,渗透率也在增大。但是 ,在孔隙度一

定时 ,渗透率的变化范围却很大 ,说明影响渗透率除

了孔隙度外 ,还跟喉道大小和孔隙结构有关。

对相关显著性进行检验 , 拟合的孔渗方程为

lgK =0.073φ-1.995 , R =0.641 ,在显著水平 α=

0.05时 ,R0.05 =0.252 , ︱R ︱>R0.05 。因此 ,说明 φ

与 lgK 线性相关性较为显著。置信度 0.95的置信

区间为(0.073φ-5.665 , 0.073φ+1.666),见图 4。

可以预料大约有 95%的点落在这两条线的带形区

域内 。

通过把各个亚相的物性进行统计(表 2),结果

表明热基浪亚相孔渗均高 ,含外碎屑火山碎屑沉积

岩亚相次之 ,喷溢相中部亚相最差 。这也说明了该

井岩心的储集空间以砾(粒)间孔较为有效。

2.3 孔隙结构

储集岩的孔隙结构实质上是岩石的微观物理性

质 ,是指岩石所具有的孔隙和喉道的几何形状 、大

小 、分布和连通关系等。只有深入对孔隙结构研究

图 4 营一 D1 井岩心孔隙度和渗透率关系图及其置信

区间

Fig.4 Relation between porosity and permeability and the

graph of the conf idence intervals of cores of well

Y1D1

才能客观反映储集岩的储集性和渗滤特征 ,对储层

进行分类评价 。

研究储集岩孔隙结构主要利用岩石毛管压力资

料 ,由曲线形态 、主要参数及孔隙结构特征参数分析

岩石毛管压力曲线特征 。本次研究选取了 65 块岩

样 ,在大庆油田勘探开发研究院流体力学实验室测

定。该井岩石排驱压力为 0.07 ～ 27.71 MPa ,平均

为 7.57 MPa ,平均孔喉半径为 0.08 ～ 2.95 μm 。综

观 65个样品的压汞曲线 ,凸向左下方的曲线几乎没

有 ,这表明该井岩心的粗喉很少;平行于横坐标轴呈

现平台的曲线不是很多 ,表明孔隙分选一般。结合

毛管半径直方图和渗透率贡献值图可以发现 ,一般

占有一定比例的细喉对渗透率贡献值很小 , 平均中
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表 2 营一 D1 井岩心亚相储集空间及物性特征

Table 2 The reservoir spaces and physical property features of subfacies in cores of well Y1D1

相 亚相 储集空间类型 孔隙度①/ % 渗透率①/ 10-3μm2

喷溢相 上部亚相
原生气孔+构造裂缝/杏仁体内孔+

隐爆缝型

4.6～ 21.7
12.8 (15)

0.02～ 56
0.38 (15)

中部亚相 流纹理间孔+构造裂缝型
2.3～ 9.7

5.68 (7)
0.02～ 10.4

0.02 (7)

下部亚相 微孔+构造裂缝+冷凝收缩缝型 13.1～ 23.3
16.45

(6) 0.01～ 0.27
0.05

(6)

爆发相 热碎屑流亚相 粒间孔+溶蚀孔+裂缝型 6.8～ 31.4
18.1

(17) 0.05～ 8.26
0.45

(17)

热基浪亚相 砾(粒)间孔+溶蚀孔+裂缝型 9.5～ 25.5
20.6

(9) 0.03～ 0.65
0.67

(9)

空落亚相 层间缝+溶蚀孔型
1.8～ 20.6

12.4 (11)
0.01～ 0.65

0.15 (11)

火山沉积相
含外碎屑火山

沉积岩亚相
砾(粒)间孔+溶蚀孔缝

9.6～ 25.1
21.3 (4)

0.02～ 2.43
0.47 (4)

　　①数据为最小值 ～ 最大值
平均值

(个数)

值喉道半径小 ,相对较大的中喉道所占比例一般较

小 ,对渗透率贡献值不是很突出。根据排驱压力 、汞

饱和中值压力 、孔喉半径 、分选性 、歪度等参数将其

分为 6种类型 ,现将 6类毛管压力曲线的特征分别

叙述如下:

(1)低排驱 压力 , 排驱 压力 为 0.077 ～

2.075MPa ,毛管压力曲线呈中粗歪度 ,孔隙分选中

等 ,呈单峰偏粗态型 , 孔喉偏粗 , 孔隙半径中值为

0.115 ～ 0.835μm ,见图 5a 。

(2)低排驱压力 , 排驱压力为 0.205 ～ 1.718

MPa ,毛管压力曲线呈中歪度 ,孔隙分选中差 ,分布

呈双峰型 , 粗喉存在 , 孔隙半径中值为 0.017 ～

0.126μm ,见图 5b。

(3)低排驱压力 , 排驱压力为 1.207 ～ 1.381

MPa ,毛管压力曲线呈中细歪度 ,孔隙分选中差 ,分

布略显双峰式 ,粗喉相对 2类较少 ,孔隙半径中值为

0.021 ～ 0.113 μm ,见图 5c 。

(4)中排驱 压力 , 排驱 压力 为 1.378 ～

8.618MPa ,毛管压力曲线呈粗歪度 ,孔隙分选中等 ,

孔隙分布呈单峰式 ,细喉 ,孔隙半径中值为 0.017 ～

0.170μm ,见图 5d 。

(5)高排驱压力 , 排驱压力为 10.404 ～

16.324MPa ,毛管压力曲线呈粗歪度 ,孔隙分选好 ,

孔隙分布呈单峰式 ,细喉 ,孔隙半径中值为 0.017 ～

0.032μm ,见图 5e 。

(6)高排驱压力 , 排驱压力为 15.805 ～

27.717MPa ,毛管压力曲线呈细歪度 ,孔隙分选极

差 ,孔隙峰态不显型 ,细喉 ,平均孔隙半径为 0.008

～ 0.021μm ,见图 5f。

3 储层综合评价

结合该区临近另一口营三 D1井 ,根据本区特

有的孔隙度和渗透率 ,把孔隙度和渗透率划分出低 、

中 、高和特高 4个级别:<5%,低孔;5%～ 15%,中

孔;15%～ 25%, 高孔;>25%特高孔。 <0.04 ×

10-3μm2 ,低渗;(0.04 ～ 0.1)×10-3μm2 ,中渗;(0.1

～ 1)×10
-3
μm

2
,高渗;>1×10

-3
μm

2
特高渗 。综

合该井岩心的物性和孔隙结构的分类 ,将该组段储

层划分为 4类 。

Ⅰ类储层 为好储层。孔隙度>20%,渗透率

>1×10-3μm 2 ,表现为高-特高孔 、特高渗 ,孔隙结

构为 a 、b类 。岩性为火山角砾岩 、含角砾凝灰岩或

凝灰熔岩 。岩相为爆发相热基浪亚相 ,爆发相热碎

屑流亚相 ,储集空间类型主要为砾(粒)间孔和溶蚀

孔 ,少量构造缝 。

Ⅱ类储层 为次好储层 。孔隙度 15%～ 20%,
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图 5 营一 D1 井储集岩孔隙结构特征图

Fig.5 Features of diverse pore textures of reservoir rocks of the well Y1D1

渗透率(0.1 ～ 1)×10-3μm2 ,表现为高孔 、高渗 ,孔

隙结构为 c 、d类。岩性为气孔流纹岩 、块状流纹岩 、

凝灰质角砾岩和角砾熔岩 。岩相主要为喷溢相上部

亚相 ,喷溢相下部亚相和部分爆发相热碎屑流亚相 。

储集空间为原生气孔 ,构造裂缝 ,砾(粒)间孔和溶蚀

孔。

Ⅲ类储层 为中等储层 。孔隙度 10%～ 15%,

渗透率(0.04 ～ 0.1)×10
-3
μm

2
,表现为中孔 、中渗 ,
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孔隙结构为 e类。岩性主要为气孔杏仁玄武岩。岩

相为喷溢相上部亚相 。储集空间为杏仁体内孔 ,隐

爆裂缝充填残余缝。

Ⅳ类储层 为差储层 ,孔隙度<10%,渗透率<

0.04×10-3μm2 ,表现为中孔 —低孔 、低渗 ,孔隙结

构为 f类 。岩性为流纹构造流纹岩和沉凝灰岩。岩

相主要为喷溢相中部亚相和爆发相空落亚相 。储集

空间为流纹理间孔 ,层间缝和溶孔 。

4 结 论

(1)营城组下段为基性熔岩和中基性火山碎屑

岩 ,为喷溢相和爆发相的产物;一段为酸性沉火山碎

屑岩 、火山碎屑岩 、火山碎屑熔岩和熔岩 ,为火山沉

积相 、爆发相和喷溢相。

(2)该井储集空间类型主要为:气孔 ,砾(粒)间

孔 ,溶孔 ,收缩缝 ,构造缝 ,隐爆缝。其中砾(粒)间孔

是较为有效的储集空间。

(3)该井储集岩孔隙度较高 、渗透率偏低 ,平均

孔隙度为 15.17%,平均渗透率为 1.51×10
-3
μm

2
,

两者相关性较为显著 。孔隙结构类型可分为 6种:a

类低排驱压力 ,中粗歪度 ,孔隙分选中等 ,呈单峰偏

粗态型;b 类低排驱压力 ,中歪度 ,孔隙分选中差 ,分

布呈双峰型;c类低排驱压力 ,中细歪度 ,孔隙分选

中差 ,分布略显双峰式;d 类中排驱压力 ,粗歪度 ,孔

隙分选好 ,孔隙分布呈单峰式;e 类高排驱压力 ,粗

歪度 ,孔隙分选好 ,孔隙分布呈单峰式;f类高排驱

压力 ,细歪度 ,孔隙分选极差 ,孔隙峰态不显型 。

(4)结合营一 D1井孔渗数据和孔隙结构特征 ,

该井储层分为 4 类:Ⅰ类为好储层 ,高—特高孔 、特

高渗 ,细 、中 、粗喉共存 ,粗喉比例大;Ⅱ类为次好储

层 ,高孔 、高渗 ,细喉为主;Ⅲ类储层为中等储层 ,中

孔 、中渗 ,细喉;Ⅳ类为差储层 ,中 、低孔 ,低渗 ,细喉 。
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