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碎屑岩储层与碳酸盐岩和其它岩类储层相比具有四个优

点：①孔隙以粒间孔为主，而碳酸盐岩多为粒内孔；②沉积作

用控制强；③粒度的粗细对孔、渗的影响通常具有较好的规律

性；④压实过程比较清楚，并易进行定量分析。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性

一、储集岩的孔隙性一、储集岩的孔隙性

岩石的孔隙广义上讲是指岩石中未被固体物质所充填的

空间部分，也称储集空间或空隙；它包括粒间孔、粒内孔、

裂缝、溶洞等。而狭义的孔隙则是指岩石中颗粒间、颗粒内

和填隙物内的空隙。

第二章第二章 碎屑岩储层的基本特征碎屑岩储层的基本特征
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表2—1  碎屑岩的常见孔隙分类方案

分类方法 分类标准 分类结果

粒间孔隙

粒内孔隙

填隙物内孔隙

成岩作用前或中 原生孔隙

成岩作用后 次生孔隙

孔径＞0.5mm 超毛细管孔隙

0.5mm＞孔径＞0.0002mm 毛细管孔隙

孔径＜0.0002mm 微毛细管孔隙

孔隙连通 有效孔隙

孔隙孤立 无效孔隙
按孔隙对流体的渗流情况

按孔径大小和裂缝宽度

按孔隙成因

按孔隙与颗粒的接触关系 孔隙在岩石中分布的位置

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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11、按照孔隙的成因可将孔隙分为两大类：、按照孔隙的成因可将孔隙分为两大类：

①原生孔隙：指沉积物沉积后，成岩作用之前或同时所形成的孔

隙；

②次生孔隙：指在成岩作用之后，由于溶解、重结晶和白云岩化

作用等产生的孔隙。

22、按孔隙对流体的渗流情况分类：、按孔隙对流体的渗流情况分类：

①有效孔隙： ②无效孔隙：

33、依据孔隙直径和裂缝或裂隙宽度及对流体的作用，将孔隙分、依据孔隙直径和裂缝或裂隙宽度及对流体的作用，将孔隙分

为三类：为三类：

①超毛细管孔隙：②毛细管孔隙：③微毛细管孔隙：

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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（二）孔隙度（二）孔隙度

孔隙度是控制油气储量及储能的重要物理参数，它是储层研究、

评价及预测过程中的重要研究对象。通常依据孔隙的大小和连通情

况，孔隙度可分为绝对孔隙度和有效孔隙度两类：

11、绝对孔隙度、绝对孔隙度

岩样中所有孔隙空间体积之和与该岩样总体积的比值。

%100t ×= ∑
r

p

V
V

φ
22、有效孔隙度、有效孔隙度

是指那些互相连通的、且在一定压差下允许流体在其中流动的

孔隙总体积（即有效孔隙体积）与岩石总体积的比值。

%100×= ∑
r

e
e V

V
φ

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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储层的有效孔隙度一般在5～30%之间。最常见的为10～25%，根
据储层有效孔隙度的大小，可以粗略地评价储层性能的好坏。

Φ≥30 25≤Φ<30 15≤Φ<25 10≤Φ<15 5≤Φ<10 Φ<5

特高孔 高孔 中孔 低孔 特低孔 超低孔

Φ≥20 12≤Φ<20 4≤Φ<12 Φ<4

高孔 中孔 低孔 特低孔
碳酸盐岩

碎屑岩

我国碎屑岩与碳酸盐储层孔隙度评价标准

无价值<5VI

较差10～5V

中等15～10IV

较好20～15III

好25～20II

极好>25I

评价范围（%）级别

表2—2    我国东部碎屑岩储层孔隙度的常用标准

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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连通孔隙度:是总孔隙减去死孔隙的含量；

流动孔隙度:则表示总孔隙减去死孔隙和微毛细管孔隙的含

量。

因此，总孔隙度＞连通孔隙度＞流动孔隙度；

（三）孔隙度的测定（三）孔隙度的测定

岩石孔隙度的测定一般有两类方法：

直接法：薄片、压汞及实验测试法，用岩石薄片进行镜下统计求取面

孔率来代替孔隙度的方法，属直接法。

间接法：地震与测井的解释计算方法，在对油田井下储层，尤其是没

有取芯的层段进行孔隙度测定和预测时，多采用间接的地球物理方法求

取，包括测井和地震方法，还可用试井方法。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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（四）孔隙度的影响因素（四）孔隙度的影响因素

碎屑岩是由母岩经破碎、搬运、胶结和压实而成，因此碎屑的类

型、数量以及成岩后的压实作用就成为影响这类岩石孔隙度的主要

因素。

11、岩石的矿物成分、岩石的矿物成分

在其它条件相同时，一般石英砂岩储油物性好，这主要是因为长

石的亲油、亲水性比石英强。当被油、水润湿时，长石表面所形成

的液膜一般是不移动的，它在一定程度上减少了孔隙的流动截面和

储集体积。

22、颗粒的排列方式及分选性、颗粒的排列方式及分选性

不同的颗粒排列方式对孔隙空间的形态和大小有着很大的影响。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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图 2—1  典型的有序多孔介质结构及相应的孔隙度

（引自何更生，1994） 
a—等大圆球的立方体排列， %64.47≈φ ； 

b—等大圆球的斜方六面体排列， %96.25≈φ  

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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除了粒径及排列方式外，颗粒的分选程度对孔隙度影响很大。

岩石分选差时，小颗粒碎屑充填了颗粒间的孔隙和喉道，会降低孔

隙度和渗透率（图2—2）。

图 2—2  分选程度对孔隙度的影响（引自何更生，1994） 
a—分选好的物质， %32≈φ ；b—分选差的物质， %17≈φ ； 

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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图 2—3  孔隙度与最大埋藏深度关系图 
（据 Mayer-Curr，1978） 

①—泥质砂岩（含云母）；②—侏罗—白垩纪石英砂岩； 
③—第三纪石英砂岩 

33、埋藏深度、埋藏深度

沉积岩随着上覆岩层的加厚、深埋的加

大，地层静压力和温度的也随之增大，使

得岩石排列更加紧密，颗粒间发生非弹性

的、不可逆的移动，使孔隙度迅速下降。

φ=Ae-Bz

A、B为常数；z为埋深

44、成岩作用、成岩作用

在一定温、压力条件下，不同的溶液对

岩石矿物具有选择性溶解的特点，进而形

成次生孔隙。一般而言，有机酸水溶液对

硅酸盐矿物易溶，而对碳酸盐矿物难溶；

无机酸水溶液则正好相反。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性



13March 5, 2009

Bill YuBill Yu

储集岩的渗透性是指在一定的压差下，岩石本身允许流体通过的性能。

同孔隙性一样，它是储层研究的最重要参数之一，它不但影响着油气的储

能，而且更重要的是其控制着产能。渗透性的好坏常用渗透率来表示。

（一）绝对渗透率（一）绝对渗透率

它是在实验室内所测得的岩石对流体的渗透能力称之为该岩石的绝对渗

透率，对液体来说，计算公式为：

FtPP
LQK
)( 21 −

=
μ

式中：K——岩样的绝对渗透率（达西）；Q——液体在t秒内通过岩样的体积

（cm）；P1——岩样前端压力（大气压）；P2——岩样后端压力（大气

压）；F——岩样的截面积（cm2）；L——岩样的长度（cm）；μ——液体

的粘度（厘泊）；t——液体通过岩样的时间（秒）。

渗透率单位为平方微米，即μm2，或×10-3μm2。

1μm2=1.013达西；1×10-3μm2=1.013md 

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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绝对渗透率是与流体性质无关而仅与岩石本身孔隙结构有

关的物理参数。目前生产上使用的绝对渗透率一般是用空气测

定的空气渗透率，渗透率单位常用10-3μm2来表示。

k≥2000 500≤k<200
0

50≤k<500 10≤k<50 1≤k<10 0.1≤k<
1

特高渗 高渗 中渗 低渗 特低渗 超低渗

k≥100 10≤k<100 1≤k<10 k<1

高渗 中渗 低渗 特低渗
碳酸盐岩

碎屑岩

我国碎屑岩与碳酸盐储层渗透率评价标准

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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（二）有效渗透率（二）有效渗透率

当有两种以上流体存在于岩石当中时，对其中一种流体所测得的渗透率

为有效渗透率。它表示岩石在其他流体存在的条件下，传导某一种流体的

能力，不但与岩石的孔隙结构有关，而且与流体的饱和度有关，通常用

Ko、Kg、Kw来分别表示油、气、水的有效渗透率。

（三）相对渗透率（三）相对渗透率

岩石对各流体的有效渗透率与该岩石的绝对渗透率之比，它是衡量某

一种流体通过岩石能力大小的直接指标。分别用符号

有效渗透率和相对渗透率，不仅与岩石性质有关，而且与流体的性质

以及饱和度有关（图2—4）。

K
Ko 、

K
K g

、
K
Kw 表示油、气、水的相对渗透率。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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图 2—4  油水相对渗透率曲线（引自何更生，1994） 
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根据绝对渗透率和相对渗透率的概念不难看出，绝对渗透率仅与

岩石本身的孔隙结构有关，与流体性质无关，而相对渗透率则与两

者均有密切关系。

11、绝对渗透率的影响因素、绝对渗透率的影响因素

影响岩石渗透率的因素很多，其中主要包括以下三个方面：

11）岩石特征的影响）岩石特征的影响

主要指岩石的粒度、分选、胶结物和层理等，它们对渗透率均有影响。

22）孔隙结构的影响）孔隙结构的影响

一般而言，绝对渗透率不仅与孔隙度有关，主要还取决于孔隙结构

（图2—5）。凡影响岩石孔隙结构的因素都影响渗透率。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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图 2—5  孔隙度与渗透率的关系（据 Timmerman，1982） 

①—清洁砂；②—分选好的细砂；③—分选极好的细砂；④—分选

好的很细的砂；⑤—中等分选的很细的砂；⑥—分选差的细砂 
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33）压力和温度的影响）压力和温度的影响

温度不变时，渗透率随静压力的增大而相应减小，当压力超过某一数值

时，渗透率就急剧下降。

随温度升高，压力对渗透率的影响将减小，特别是在压力较小的情况下。

这是由于温度升高，引起岩石骨架和孔隙中流体发生膨胀，阻碍了压实。

2.2.相对渗透率的影响因素相对渗透率的影响因素

11）润湿性的影响）润湿性的影响

岩石润湿性对相对渗透率影响的总趋势是随着岩心由强亲水转化为强亲

油，油的相对渗透率趋于降低。

亲水岩石，水常分布在细小孔隙、死孔隙或颗粒表面上，水的这种分布方

式使得其对油的渗透率影响很小；

亲油岩石在同样的饱和度条件下，水既不在死孔隙，也不是水膜，而是以

水滴，连续水流的形式分布在孔道中阻碍着油的渗流，油本身以油膜附着于

颗粒表面或在小孔隙中，因而在相同的含油饱和度下，油的相对渗透率会降

低。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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22）孔隙结构的影响）孔隙结构的影响

由于流体饱和度分布及流体流动的渠道直接与孔隙大小和分布有

关，因而反映岩石中各相流动阻力大小的相对渗透率曲线也必然受其

影响。

33）温度的影响）温度的影响

束缚水饱和度随温度增大的变化是温度对相对渗透率影响的重要

特征。此外，温度增高，会导致岩石热膨胀，使孔隙结构发生变

化，渗透率也会随之改变。

44）优势流体相饱和度的影响）优势流体相饱和度的影响

除上述因素外，还有很多其它因素，如流体粘度等。当非润湿相

粘度很高、且大大高于润湿相时，非润湿相的相对渗透率随两相粘度

比增加而增加，而润湿相的相对渗透率与粘度比无关。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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含油饱和度 %100×==
f

o

p

o
o V

V
V
V

S ；

含气饱和度 %100×==
f

g

p

g
g V

V
V
V

S ；

含水饱和度 %100×==
f

wo

p

w
w V

V
V
V

S

Vp为孔隙体积，Vf为岩石体积。

通常在油气储层的孔隙中为油、气、水三相所饱和，在压力高于饱和压

力的油藏中，则为油水两相所饱和。所饱和的油、气、水含量分别占总孔

隙体积的百分数称为油、气、水的饱和度。

倘若储层中含油、气、水三相，则：

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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含油饱和度是油气勘探与开发阶段很重要的参数，确定原

始含油饱和度，才能准确地进行储量计算。它所不同于孔隙度

与渗透率的是它既不是标量，也不是矢量，而是一个难于算准

的变量。

必须指出的是：油层中岩石含水饱和度的数值与石油在原

始含水层中的集聚过程、石油的粘度、油水分界面上的表面张

力、岩石中的颗粒分布、油水接触面与取芯位置的接近程度、

岩石中粘土含量、特别是岩石孔隙大小和分布等有关。单靠渗

透率不能决定油层的含水饱和度。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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（一）储层的概念（一）储层的概念

凡是能够储存油气并在其中渗滤流体的岩石称为储集岩。

储存流体主要是由岩石的孔隙性决定的，而渗滤流体则是由岩

石的渗透性所决定，二者缺一不可。这就是说储集岩必须具备

两个基本要素：孔隙度和渗透率。因而，由储集岩所构成的地

层称之为储层（Reservoir）。

当储层中含有工业价值的油气流时，人们通常称为油层、

气层、或油气层。

全球的石油和天然气勘探实践表明，三大岩类中均发现有

油气田，但99%以上的油气储量都储集在沉积岩中，其中又以

碎屑岩和碳酸盐岩为主，而我国90%以上的油气储量则分布在

碎屑岩地层之中。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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（
二
）
储
层
分
类

（
二
）
储
层
分
类

表2—4  常见储层分类方案

分类标准 分类结果

碎屑岩储层

碳酸盐岩储层

其它岩类

高孔储层

中孔储层

低孔储层

高渗储层

中渗储层

低渗储层

孔隙型储层

洞穴型储层

裂缝性储层

孔洞性储层

缝洞性储层

稠油储层

常规油储层

煤成油储层

油气性质

储集空间

渗
透
率

孔
隙
度

物
性

岩 性

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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表2—5  我中东部陆相油田常见的储层分类方案

类 型 孔隙度（%） 渗透率（md）

高孔高渗型储层 >30 >500×10-3μm2

中孔中渗型储层 30～20 500～100×10-3μm2

中孔低渗型储层 20～10 100～10×10-3μm2

低孔低渗型储层 15～10 10～1.0×10-3μm2

致密型储层 10～5 0.1～0.02×10-3μm2

超致密型储层 2 0.02×10-3μm2

粗喉中喉细喉

>5.81.2～5.8<1.2喉道半径
（μm）

高渗中渗低渗

>2010～20<10渗透率
（×10-3μm2）

高孔中孔低孔

>159～19<9孔隙度
（%）

表2—6  我国某气田的孔、渗、喉储层分类标准一览表（于兴河等，1996）

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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Technology TomorrowTechnology Tomorrow

JGW with JGW with StatmodStatmod
““Stochastic InversionStochastic Inversion””

AVOAVO

PetrophysicsPetrophysics
WellWell TopsTopsGeologyGeology

FaultsFaults
HorizonsHorizons

SeismicSeismic

HistogramsHistograms VariogramsVariograms

PorosityPorosity Cube1Cube1

（二）储层分类（二）储层分类

储层物性的分类区

间对于评价和预测储

层的物性变化十分重

要，其确定方法应是

在统计直方图的基础

上，依据其分布的规

律，最好是遵循正态

分布的规律进行。它

直接影响着油气储层

的综合评价与随机建

模的门限和步长。

第一节第一节 储层的物理特性储层的物理特性
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研究储集单砂体剖面的几何特征，通常可起到五个作用：

①井间对比的原则；②确保砂体的连通形式，即叠置关系；③推测
砂体延伸范围；④分析沉积（微）相的空间展布；⑤建立储层骨架
模型的依据。

（一）顶平底凹型透镜体（一）顶平底凹型透镜体

此种剖面形态，通常为各种水道沉积砂体横剖面的主要特征和各
种充填沉积的结果。

垂向上多为向上变细的正韵律结构，其底部常具有冲刷面；

测井曲线上多表现为钟形，或低幅锯齿状钟形，个别情况下为箱
形（辫状河）。

其宽/厚比的大小取决于不同的水道或河流性质。

一、砂体的剖面几何特征一、砂体的剖面几何特征

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性
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（二）平顶凸型透镜体（二）平顶凸型透镜体

这种形态的砂体主要是由前积作用，如三角洲河口坝沉积的产物，

另外，沿岸坝、远砂坝以及障壁岛的剖面形态也属此类。

垂向上为向上变粗的反韵律结构；

测井曲线上则多表现为漏斗型，

其宽厚比的大小，主要取决物源供给和地形坡度的陡缓。

（三）顶凸底凹型透镜体（三）顶凸底凹型透镜体

此种形态类型的单个砂体并不多见，通常是一些小规模沉积砂体，

如三角洲前缘的指状砂坝等可成为此种形态。

此种砂体的宽/厚比一般较小。

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性
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（四）楔形（四）楔形

平行于流水方向的各类扇和三角洲，通常冲积扇或盆底扇砂体的横剖面形态

常为楔状，其砂体厚度向盆地方向逐渐变薄。

（五）板状（五）板状

这种剖面形态，通常没有固定的沉积砂体类型，一般河道砂体的纵剖面和滩

砂沉积横向剖面可为这种形态。

垂向剖面上粒度无明显的粗细变化，

测井曲线上多为箱形，

其宽/厚比通常大于3:1，小于20:1。

（六）条带状（六）条带状

其宽/厚大于20:1，这种剖面形态，多为三角洲前缘席状砂和河道堤岸砂沉积

的产物，此种砂体通常厚度较小，其粒度偏细，内部无明显的韵律变化。

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性
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表 1—6    砂体剖面几何形态分类特征表 

类别 沉积砂体及沉

积作用 

沉积特征 测井曲线特

征 

宽/厚比 示意图 

顶平底凹

型透镜体

各种水道沉积

砂体，各种充填

沉积 

正韵律，底部

常具有冲刷面

多为钟形，

个别为箱形 

取决于不同的水

道或河流 

 

底平顶凸

型透镜体

三角洲河口坝、

沿岸坝、远砂

坝、障壁岛， 

前积作用 

反韵律 漏斗型 取决物源供给和

地形坡度的陡缓

 

顶凸底凹

型透镜体

三角洲前缘的

指状砂 

反韵律  漏斗型 较小  

楔形 平行于流水方

向的各类扇和

三角洲 

  厚度向盆地方向

逐渐变薄 

 

板状 河道砂体的纵

剖面和滩砂沉

积横向剖 

粒度无明显的

粗细变化 

多为箱形 大于 3:1，小于

20:1 

 

条带状 三角洲前缘席

状砂和河道堤

岸砂沉积 

厚度较小，粒

度偏细，无明

显的韵律性 

指状或小型

舌状 

大于 20:1  

 

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性
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（一）分类（一）分类
为了反映砂体三维空间的形态变化及展布特征，采用长/宽/厚度的比值来

加以描述(R.B.Robert，1986)。它们分别用L、W、T来代表。

二、砂体平面的几何形态二、砂体平面的几何形态

1)席状：L=W＞100T；

2)扇形或朵状：L=W＞100T；

3)椭圆状：L＞W＞100T；

4)线状：L＞10W＞300T；

5)指状：L＞10W＞100T。

席状与朵状主要的区别是前者平面
上呈等轴状，后者呈朵叶状。
指状与线状则主要是展布方向与变
化趋势的不同，前者是向单方向变
薄并尖灭，后者则是向两端变薄和
砂灭。

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性

图1—6  砂质沉积组合体的空间形

态类型（据R．B．Robert，1986）
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浊积透镜体，
废弃河道

分布面积特别小L/W ＜ 3透镜状

L/W ＞ 20鞋带
状

带状

树枝
状

沿岸沙坝、障
壁岛、河流、

三角洲、潮汐
水道

厚度不稳定

20 ≥ L/W 
＞ 3

条带
状

长形

状

鸟足
状

朵叶
状

朵状

冲积扇、海底
扇、扇三角

洲砂体、陡坡
三角洲、断

陷湖盆长轴河
控三角洲

向盆地方向增厚
并呈扇

形散开，至前端
厚度逐

渐变薄
L/W ≤ 3

扇状

扇状

陆棚砂、海滩
砂

等轴状，厚度薄
而稳定

L/W ≈ 1席状

示 意 图常见砂体类型砂 体 特 征长/ 宽类 别

浊积透镜体，
废弃河道

分布面积特别小L/W ＜ 3透镜状

L/W ＞ 20鞋带
状

带状

树枝
状

沿岸沙坝、障
壁岛、河流、

三角洲、潮汐
水道

厚度不稳定

20 ≥ L/W 
＞ 3

条带
状

长形

状

鸟足
状

朵叶
状

朵状

冲积扇、海底
扇、扇三角

洲砂体、陡坡
三角洲、断

陷湖盆长轴河
控三角洲

向盆地方向增厚
并呈扇

形散开，至前端
厚度逐

渐变薄
L/W ≤ 3

扇状

扇状

陆棚砂、海滩
砂

等轴状，厚度薄
而稳定

L/W ≈ 1席状

示 意 图常见砂体类型砂 体 特 征长/ 宽类 别

（一）分类（一）分类

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性
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图 2—8  随 A/S 值变化的不同三角洲类型及其相组成的变化（据 T．A．Cross，1999） 

 

另外沉积体系的平面展布特征另外沉积体系的平面展布特征
主要与可容纳空间（主要与可容纳空间（AA））和沉和沉
积物供给量（积物供给量（SS））之间的比值之间的比值

有关。有关。

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性

二
、
控
制
平
面
形
态
的
机
制

二
、
控
制
平
面
形
态
的
机
制
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河道分叉与迁移所造成的多边式

河道单向迁移所造成的单边式

河流的泛滥与河道分叉所造成的孤立式

砂体空间叠置(连通）形式与沉积作用的关系

多边式多边式

单边式单边式

孤立式孤立式

多层式多层式

三
、
砂
体
的
空
间
叠
置
与
成
因

三
、
砂
体
的
空
间
叠
置
与
成
因

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性



35March 5, 2009

Bill YuBill Yu

表 2—7 储层空间结构形体类型特征表 

类型 砂体组合方式 砂体间特征  岩石物性 单砂体特征
示意图  

（ 泥 砂） 

拼合状结

构 
砂体多层式叠

置  

砂体间没有

大的孔隙，偶

有非渗透隔

层 

砂体间岩石

物性变化大 
连续性好，厚

度大而稳定

 

迷宫状结

构 
多个砂岩透镜

体孤立组合 

砂体间由薄

层席状低渗

透砂岩连接  

砂体间岩石

物性变化大 
小而连续性

差 
 

千层饼状  
结    构  

单边式或多边

式砂体的叠置 

砂体间界线

与性质的变

化或阻流界

线一致 

水平渗透率

稳定连续，垂

向渗透率渐

变 

水平连续性

好，厚度渐变

 

馅饼状结

构 
孤立式砂体叠

置  
连通性较差  变化大 

连续性中等

偏差，厚度变

化大  

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性

四
、
储
层
结
构
形
体

四
、
储
层
结
构
形
体
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陆 相 过 渡 相 海 相 结构模型

湖泊席状砂
三角洲前缘席状砂
风成砂丘

障壁坝
海岸沙脊沉积物
海侵砂

浅海席状砂
滨外沙坝
外扇浊积砂

千层饼状
为主

辫状河沉积物
曲流河点砂坝
湖泊/冲积混合沉积
风成/干谷混合沉积

沉积相复合体，如
障壁坝与潮道充填复合体
高N/G（净/毛）比的
分流河道与河口坝复合体

风暴砂透镜体，
中扇的浊积水道
与浊积砂的复合体

拼合状为
主

低N/G（净/毛）比的
冰水沉积物、
低弯曲度河道

低弯度三角洲分流
河道充填沉积物

内扇浊积水道砂
滑塌岩，低N/G（净/毛）
比的风暴沉积物

迷宫状为
主

网状河充填沉积物
高弯度曲流河砂体
决口扇砂体

沿岸砂坝
三角洲前缘的远砂坝
三角洲前缘决口砂体

滨外沙坝或砂嘴
外扇浊积砂朵体
滨外沙脊

馅饼状为
主

表2—8  碎屑岩不同沉积环境中砂体的结构模型

第二节第二节 储层的几何特性储层的几何特性
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（一）岩石类（一）岩石类
型型

碎屑岩按粒

度可分为砾岩、

砂岩、粉砂岩和

泥岩。另外，由

火山碎屑物质组

成的岩石称为火

山碎屑岩(为非

正常碎屑岩)。

第三节第三节 储层的岩石学特征储层的岩石学特征

一、碎屑岩储层的岩石学特征一、碎屑岩储层的岩石学特征
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碎屑岩的支撑形式一

般分为两种类型，

①颗粒支撑

②杂基支撑。

但依据其颗粒大小、分

布特征和杂基的含量等

可分为五类。

（二）支撑形式（二）支撑形式

图 2—11  碎屑岩的支撑形式（据纪友亮，1996） 

A—同级颗粒支撑；B—多级颗支撑；C—局部杂基支撑； 
D—杂基支撑；E—混合支撑；1—粗杂基和孔隙； 

2—细杂基；3—粗细混合杂基和孔隙 

第三节第三节 储层的岩石学特征储层的岩石学特征
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碎屑岩包括三种基本组成部分，即碎屑颗粒、填隙物和孔隙，其中碎

屑颗粒占岩石总组成的50% 以上。

11．碎屑组成与砂岩分类．碎屑组成与砂岩分类

碎屑成分主要为石英（Q）、长石（F）和岩屑（R）。

目前国内外碎屑岩一般分为三组分与四组分分类法。

三组分法是以岩石的碎屑成分含量为基础，即以碎屑颗粒的百分含量进

行划分；

四组分法是以全岩成分含量为基础，先考虑全岩中杂基的百分含量，再

考虑岩石的碎屑颗粒的百分含量进行做图分类，这种划分方法在欧美比较

流行。

（三）组构特征（三）组构特征

第三节第三节 储层的岩石学特征储层的岩石学特征
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作者 分类示意图 分类特点

福克

(R.L.Folk)

1954年
强调来源区的母岩类型。

Q：表示沉积来源；

M：表示变质来源。

佩蒂庄

F.J.Petti
john

1964年

把反映成因的来源区、矿物

成熟度及流体性质等因素

（介质的密度和粘度）作为

砂岩分类的标准。可以反映砂岩

的重要成因特征。

表表22--10  10  砂岩分类方案砂岩分类方案

第三节第三节 储层的岩石学特征储层的岩石学特征
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作者 分类示意图 分类特点

刘宝珺

1982年
这是一种既反映砂岩成因特征（包

括母岩性质和搬运史），又考虑成

分作用的分类方案。

赵澄林

1996年
能很好反映砂岩成因特征，即搬运

磨蚀历史和来源区母岩性质，又保

留了传统做法，以长石或岩屑含量

大于25%作为长石砂岩类或岩屑砂岩

类的分界，便于野外鉴定。

表表22--10  10  砂岩分类方案砂岩分类方案

第三节第三节 储层的岩石学特征储层的岩石学特征
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沉积构造是指沉积物沉积时或之后由于物理作用、化学作用和生物

作用形成的形迹。

1.1.物理成因构造物理成因构造

（1）层理构造：（2）层面构造：（3）变形构造：

2.2.生物成因构造生物成因构造

主要是生物扰动构造，其类型很多，包括各种潜穴、爬迹、栖息

迹、植物根迹等。生物扰动会导致储层的层内非均质性。

3.3.化学成因构造化学成因构造

常见的有晶体印痕和结核等。

（四）沉积构造（四）沉积构造

第三节第三节 储层的岩石学特征储层的岩石学特征
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层理构造 

块状层理、韵律层理、粒序层理、水平层理、平

行层理、波状层理、交错层理（板状交错层、槽

状交错层理、楔状交错层理、羽状交错层理、丘

状或洼状交错层理） 

顶面构造 波痕、剥离线理构造 

底面构造 
侵蚀模/槽模、刻蚀模/沟模、铸模（跳模、刷模、

锥模） 

流动成

因构造 

层面构造/侵

蚀成因构造

其他侵蚀构造 冲刷充填构造、侵蚀面构造 

同生变形构造 

重荷模构造/负载构造、包卷构造、砂球和砂枕构

造、泄水构造（碟状构造）、砂火山/砂墙砂柱构

造、滑塌构造 

物 

理 

成 

因 

构 

造 

暴露成因构造 干裂/泥裂、雨痕、冰雹痕、泡沫痕 、流痕 

化学成因构造 结核、缝合线、叠锥、晶体印痕等 

生物成因构造 生物遗迹、生物扰动、植物根迹构造 

（四）沉积构造（四）沉积构造
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火山碎屑岩是主要由火山碎屑物质（岩屑、晶屑和玻屑）组成的一种特殊碎

屑岩类，具有火山岩和碎屑岩的双重特点（表2-12）。

二、火山碎屑岩储层二、火山碎屑岩储层

类 型 向熔岩过渡类型 火山碎屑岩类型 向沉积岩过渡类型

岩 类 火山碎屑熔岩类 熔结火山碎屑
岩类

火山碎屑岩类 沉火山碎屑岩类 火山碎屑沉积岩类

碎屑相对含
量

熔岩基质中分布
10% ～ 90% 的
火山碎屑物

火山碎屑物大
于90%其中以
塑变碎屑为主

火山碎屑物大
于90%，无或
很少塑变碎屑

火山碎屑物质占

90% ～ 50%，其
他为正常沉积物

火山碎屑物质占

50% ～ 10%，其他

为正常沉积物质

成岩方式 熔浆粘结 熔结和压溶 压积 压积和水化学物胶结

主要粒级大
于100mm

集块熔岩 熔结集块岩 集块岩 沉集块岩 凝灰质巨砾岩

主要粒级
100 ～ 2mm

角砾熔岩 熔结角砾岩 火山角砾岩 沉火山角砾岩 凝灰质砾岩

2 -0.1mm 凝灰岩
砂岩

0.1-0.01mm 凝灰质
粉砂岩

＜ 0.01mm 凝灰质
泥岩

主要粒级小
于2mm

凝灰熔岩 熔结凝灰岩 凝灰岩 沉凝灰岩
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三、碳酸盐岩储层的岩石学特征三、碳酸盐岩储层的岩石学特征

11、石灰岩、石灰岩

石灰岩的分类方法与方

案很多，国外以福克（图2-

11）与邓哈姆（表2-13）分

类方法为代表，国内学者多

借鉴国外形成了一些不同的

分类方法，目前比较通用的

是冯增昭（1993）出版的

《沉积岩石学》中的分类方

法（表2-14）。

（一）岩石类型（一）岩石类型
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石灰岩的结构分类（据邓哈姆，1962）

（一）岩石类型（一）岩石类型
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22．白云岩．白云岩

根据白云岩的生成机理，

可把白云岩划分为原生白云岩

和次生白云岩两大类（图2-12

）。由地下水的沉淀作用所形

成的白云石，是名副其实的原

生白云石，但是，这种原生的

白云石不能形成一定的地层单

位。次生白云岩是指一切非原

生沉淀作用生成的白云岩，即

一切由交代作用或白云化作用

生成的白云岩。

（一）岩石类型（一）岩石类型
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碳酸盐岩的结构组分包括颗粒、泥、胶结物、晶粒、生物

格架、孔隙等。

常见的颗粒类型有内碎屑、鲕粒、生物颗粒、球粒、藻粒、盆

外颗粒等；

泥则包括灰泥、云泥、粘土泥等；

胶结物类型有文石、高镁方解石、低镁方解石、蒸发岩、石膏

等；

晶粒主要是组成白云岩的结构组分，亦是结晶石灰岩的结构组

分；

生物格架主要是由造礁生物胶结的结构组分。

（二）结构组分（二）结构组分
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（三）沉积构造（三）沉积构造

碳酸盐岩的沉积构造除具有碎屑岩沉积构造的所有类型之外，

还有其特有的构造，如（表2-15）：

叠层石构造

示顶底构造

鸟眼构造

缝合线构造

虫孔及虫迹构造
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类别 特征 形成环境 意义 图例

叠层石构造 层状和柱状，富藻纹
层和富碳酸盐纹层

潮间及潮下带产物 判断沉积环境

示顶底构造 孔隙下部为泥晶或粉
晶方解石，色较暗，
上部为亮晶方解石，
色浅且多呈白色。二
者界面平直

孔隙中的淋滤沉淀 判断岩层顶底

鸟眼构造 形如鸟眼状，1～

3mm大小。定向排

列，多为方解石或

硬石膏充填的孔隙

潮上带 判断沉积环境

缝合线构造 波状、锯齿状、指

状、并且其上下对

应部分吻合的一种

裂缝构造

成岩过程中压溶作

用的产物

纵向波幅反映物质

损失的最小厚度

虫孔及虫迹构
造

生物穿孔、潜穴或爬
行的痕迹

生物的生活活动所

造成的一种洞穴、

孔穴、管穴构造

指示生物特征及其

活动情况，环境分

析标志
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11．定义．定义

岩浆岩是岩浆侵入地壳或喷出地表经冷却固结而成的岩石，又称

火成岩。

22．分类．分类

岩浆岩储层的岩石类型比较多，既有喷出岩，又有侵入岩，侵入

岩又分深成岩与浅成岩。从超基性岩到酸性岩，暗色矿物含量逐渐减

少，浅色矿物逐渐增多，故岩石颜色逐渐由深变浅，岩石比重逐渐由

大变小。

岩石产状分为深成岩、浅成岩和喷出岩，岩石的主要结构和构造

指示岩石的生成条件。

（一）岩浆岩（一）岩浆岩
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11、喷出岩、喷出岩

喷出岩包括玄武岩、安山岩、流纹岩等。

玄武岩为基性喷出岩，是我国分布最广的火山熔岩储层岩，一般呈灰

色、灰黑色、灰绿色等。

安山岩为中性喷出岩，是我国仅次于玄武岩的火成岩储层岩性，呈深灰

色、灰绿色、灰褐色、棕红色等。

流纹岩呈浅灰色，多具流纹构造、球状构造，基质为玻璃质结构、隐晶

结构，斑晶为透长石、石英等，基质由长石、石英、玻璃质等组成。

22、侵入岩、侵入岩

侵入岩是岩浆侵入地壳内冷凝而成的火成岩。由于冷却速度较慢，常为

结晶质岩石。按照侵入岩依其侵入地壳中的部位深浅，分为深成岩（大

于3km），浅成岩（1.5～3km）和超浅成岩（0.5～1.5km）。

（一）岩浆岩（一）岩浆岩

四、其他岩类储层的岩石学特征四、其他岩类储层的岩石学特征
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11、定义、定义

在变质作用条件下，使地壳中已经存在的岩石（可以是火

成岩、沉积岩及早已形成的变质岩）变成具有新的矿物组合及

结构、构造等特征的岩石，称为变质岩。

22、分类、分类

因变质作用的因素和方式不同，可将变质岩分为五种类

型：动力变质岩类、接触变质岩类、区域变质岩类、混合岩类

和交代变质岩类。每一种岩类又根据原岩成分或变质后的成分

含量进行细分（表2-17）。

（二）变质岩（二）变质岩
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成 因 类 型 主 要 岩 类

脆性变形 碎裂的 构造角砾岩、碎裂岩、碎斑岩、碎粒岩

糜棱的 糜棱岩、超糜棱岩、千枚糜棱岩、糜棱千枚岩、糜棱片岩、片岩

次显微颗粒或玻璃 玻状岩、假熔岩

长英质变质岩类 长英质角岩、石英岩、长石石英岩

泥质变质岩类 斑点板岩、云母角岩、片岩

碳酸盐变质岩类 大理岩、钙质角岩

基性、钙质变质岩类 基性角岩、镁质角岩

斜长片麻岩—变粒岩—石英岩

类（长英质变质岩）

变质砂岩、变质粉砂岩、砂质板岩、片理化硬砂岩、变质流纹岩、英
安岩及凝灰岩、石英片岩、片麻岩、石英岩、长石石英岩、浅粒岩、
变粒岩

千枚岩—云母片岩类

（泥质变质岩）

板岩、千枚岩、云母片岩

大理石—钙镁硅酸盐岩类

（钙镁质变质岩）

大理岩、钙质千枚岩、钙镁硅酸盐变粒岩、钙质片麻岩、辉闪斜长变
粒岩

绿片岩—斜长角闪岩类

（基性变质岩）

绿泥石片岩、阳起石片岩、角闪岩、角闪变粒岩、角闪石英片岩、角
闪片岩、紫苏麻粒岩、角闪二辉麻粒岩、榴辉岩、榴闪岩

滑石—蛇纹石片岩类

（镁质变质岩）

蛇纹石片岩、滑石片岩、滑菱片岩、直闪绿泥片岩、角闪

石岩、直闪片岩、榴闪片岩、辉石岩、角闪石岩、橄榄石岩

区域

变质

接触

变质

塑性变形

动力

变质
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成 因 类 型 主 要 岩 类

脉体含量小于15% 混合岩化的变质岩

脉体含量15%～50% 混合岩类

脉体含量50%～85% 混合片麻岩

脉体含量大于85% 混合花岗岩

超基性岩的交代变质岩 蛇纹岩

中基性岩的交代变质岩 青磐岩

中酸性岩的交代变质岩 云英岩、黄铁绢英岩、次生石
英岩

碳酸盐岩的交代变质岩 矽卡岩

交代

变质

混合

岩类

续表
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泥岩的孔隙很小，属微毛细管孔隙，有效孔隙几乎

为零，基本属无效孔隙，故常作为油气盖层。

另外，若泥质岩中含可溶性物质，经地下水溶蚀还

可形成溶孔、溶洞，因此泥质岩也可形成储层。

（三）泥质岩（三）泥质岩
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1、储层基本要素与其核心内涵？

2、何谓储层的孔隙度、渗透率、饱和度，三者之间的关系？

3、影响渗透率的因素？

4、砂体的平面几何形态和空间叠置方式，以及所反映的沉积

环境？

5、碎屑岩及碳酸盐岩的岩石类型及特征？

6、碎屑岩的岩石结构对储层物性的影响？

7、火山岩储层的岩石类型及特征？

8、变质岩储层的岩石类型及特征？

思考题思考题
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