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海安地区低阻油层的成因

李玲莉 河南油田测井公司

摘要：海安油田开发主要目的层为阜宁组油层，属于河湖相沉积，岩性以粉砂岩为主。储

层渗透性为中等～差，表现为低阻油层特征。由于储层岩性细导致高束缚水含量，强亲水的润

湿性，长石含量高以及地层水矿化度高，这四大重要因素共同作用，造成了海安地区低阻油层

的形成。了解该区低阻成因，结合地质录井资料，加强地层构造分析和地层对比，深入研究测

井资料响应特征，才能准确、有效地识别油水层。
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1 储层性质

海安油田开发主要目的层为阜宁组油层，属于

河湖相沉积，岩性以粉砂岩为主。储层岩性比较

细、简单，大部分以粉砂岩为主，其次为泥质粉砂

岩，含少量细砂岩。储层渗透性为中等～差，表现

为低阻油层特征。由于低电阻率油层电阻率低，导

致油层被误解为油水同层、水层或被漏掉。海安油

田油层电阻率一般为 2.5～10 Ω·m，而一些岩性

细、泥质含量高的油层，电阻率一般介于 2～4.5

Ω·m。水层电阻率一般为 2～4 Ω·m，属于低阻油

层的范畴。为了更好地识别该区油藏，提高开发效

果，对该区油层低阻成因进行分析具有重要的意义。

2 低阻成因

（1） 岩性细、束缚水含量高。当地层岩性变细

时，泥质、细粉砂含量增加，使岩石比表面增大，

结果使束缚水含量大大增加，增强了岩石的导电能

力，从而导致油层的电阻率下降[1]；同时颗粒细、

原生孔隙小，使孔隙中的水难于在其中流动，也就

不利于碳酸盐岩的溶解。这些未被完全溶解的碳酸

盐胶结物，致使表面本来比较光滑的石英、长石等
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（2） 地层胶结指数背景值。把岩石粒间孔隙空

间完全饱和地层水时的胶结指数定义为地层胶结指

数背景值，也等于胶结指数，从测井信息或实验室

测量数据提取胶结指数的计算公式是

m=
lg a+ lg b+ lgRw - lgRt

lgφ
（3） 油气层胶结指数下限值。油气层胶结指数

下限值的设定目的是提高地层胶结指数法指示油气

层的直观性。通常，砂岩油气层含油气饱和度下限

值取为 40%，根据胶结指数计算公式即可确定油

气层胶结指数下限值 ( )mc ，即 mc=m+ nlg0.6/lgφ 。

如果储层含泥质，要利用泥质法进行泥质校

正。得到油气层胶结指数下限值公式是
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地层胶结指数法指示砂岩油气层、油水同层以

及水层的特征如下：①油气层，地层胶结指数大于

或等于油气层胶结指数下限值且具有较高的分辨率

和直观性，根据地层胶结指数法计算的含水饱和度

小于或等于 60%；②油水同层，地层胶结指数大于

地层胶结指数背景值但小于油气层胶结指数下限

值，并且油水同层的分辨率和直观性很低，这反映

油水过渡带的流体变化特征；③水层，地层胶结指

数近似地等于地层胶结指数背景值；④气层，中子

孔隙度小于密度孔隙度，出现明显的负差异特征，

而地层胶结指数大于或等于油气层胶结指数下限值。

3 结语
（1） 宝浪整个油田油气比重差别较小，所以从

测井资料上，凝析油与凝析气很难区分开，结合试

油资料和油气的性质，认为只要 φN <φA且φN <φD

就有出气的可能。

（2） 三孔隙度重叠法、K 函数法、地层胶结指

数法较适合宝浪油田凝析油气层的识别。

（栏目主持 杨 军）
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矿物的表面变得粗糙不平，其比表面增大，微孔隙

增多，同时它还能吸附更多的黏土矿物，使孔隙进

一步微孔隙化，结果导致岩石的束缚水含量增加，

含油饱和度下降，电阻率降低。海安地区储层岩性

很细，以粉砂岩为主，大部分储层的束缚水含量在

45%以上，还有一部分储层缚水含量在 55%以上，

说明该区主要为低饱和度油藏，见图 1。

图1 海安地区束缚水饱和度频率分布

（2） 储层岩性的润湿性为强亲水。岩石润湿性

是控制储层内流体分布状况的基本因素，而流体分

布状况则是构成岩层导电机构的基本框架，因此岩

石润湿性与地层导电能力有密切关系。当岩石骨架

为强润湿性时，就会吸附大量的水分子，导致储层

束缚水含量增加，引起油层的电阻率降低。从该区

油藏岩石润湿性试验结果来看，该区主力储层的润

湿特性均为为强亲水性质，如表 1 所示。部分储层

的 相 对 相 渗 透 率 曲 线 等 渗 点 含 水 饱 和 度 大 于

50％，也说明储层的亲水特征。由此可见，润湿性

也是构成本区低阻油层的一个重要因素[2]，它给油

层提供了一个使岩石颗粒表层的水膜相互连接成一

体，把地层变成一个四通八达的导电网络的条件，

使油层成为良好的导体，从而使储层电阻降低。

表1 润湿性试验结果

井号

红 1—4

袁 1—12

袁 1—13

岩芯编号

64

148

41

59

取芯深度/m

2 519.92

2 616.71

2 812.54

2 705.06

层位

E1f3 上

E1f3 下

E1f3 下

E1f3 上

润 湿 性

相对水湿/%

97.7

94.68

99.65

100

润湿程度

强亲水

强亲水

强亲水

强亲水

（3） 长石的影响。据以往的岩电实验证实，骨

架成分不同时，电阻率也有差异。长石有明显的亲

水性，易水解或与水结合，长石在有水存在的酸性

介质条件下，都容易发生溶蚀反应并形成次生孔

隙。长石含量越高，地层亲水性越强，且形成的次

生小孔隙越多，束缚水含量越高，电阻率就越低；

同时，一些细小裂隙在长石中产生，当形成裂隙后

充填泥质或地层水时，导致砂岩储层中长石的导电

能力增加。因此，在这种情况下，随长石含量增

大，砂岩储层的电阻率降低，这是长石导电致使油

气储层电阻率降低的主要原因。由该区的薄片分析

资料可知，海安地区岩石碎屑成分以石英、长石为

主，其次为岩屑。石英平均含量为 45.7%，长石平

均含量为 39.7%，可见该区地层中长石含量很大。

而且从该地区实际长石含量与地层电阻率关系图来

看，随着长石含量的增加，储层电阻率呈明显下降

趋势，这更进一步说明长石含量对地层电阻率的影

响较大。海安地区长石含量高是造成该区储层电阻

降低的一个因素。

（4） 地层水矿化度高。岩石导电主要是岩石孔

隙中含有不同矿化度的水，储层中水的变化对储层

电阻率有很大影响。地层水矿化度与地层时代有

关，随着地层时代由老到新，地层水矿化度则由高

到低变化。原始地层水矿化度越高，束缚水的导电

性就越强，对整个储层的电性分流也越大，容易形

成低阻油层，造成油水层识别困难[3]。据海安地区

水分析资料统计可知，该地区地层水矿化度比较

高，阜宁组地层水总矿化度在 18 328.46～37 114

mg/L 之间，三垛组地层水总矿化度在 11 554.02～

25 107.75 mg/L 之间，属中高矿化度地层水。这种

含盐量较高的水分布在储层岩石孔隙中，形成了发

达的导电网络，导致油层电阻率降低。油层与水层

的电阻率差别不大，是该区油水层识别难度大的主

要原因。

3 结语
储层岩性细导致高束缚水含量，强亲水的润湿

性，长石含量高以及地层水矿化度高，这四大重要

因素共同作用，造成了海安地区低阻油层的形成。

了解该区低阻成因，结合地质录井资料，加强地层

构造分析和地层对比，深入研究测井资料响应特

征，才能准确、有效地识别油水层。
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