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摘要院利用岩心描述尧常规薄片尧铸体薄片和扫描电镜等化验分析资料袁结合常规物性及勘探情况袁对沙河街组二段储集层

特征进行了系统分析袁对储集物性尧储集空间类型以及储层物性控制因素进行了深入的探讨遥 研究认为研究区沙河街组

二段储集层为混积岩袁岩性以生屑云岩为主袁夹薄层砂砾岩曰储层物性非常好袁平均孔隙度为 圆苑援 远豫袁平均渗透率为

源源圆 伊 员园 原猿滋皂圆袁储层类型为高孔原 高渗型曰储集空间以原生孔隙和次生孔隙为主袁原生孔隙多为粒间孔和生物体腔孔遥 研

究发现袁沉积作用和成岩作用是控制储集层物性的两个主要的因素袁其中溶解作用和白云石化作用是造成现今优质储集

空间的主要原因遥 同时指出了优质储层的分布规律袁认为沙河街组二段中发现的生屑云岩和含陆源碎屑云岩等白云岩储

层是油气富集场所袁是今后有利勘探区遥
关键词院储集层特征曰控制因素曰沙河街组曰石臼坨凸起曰渤海海域
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员摇 区域背景

石臼坨凸起南邻渤海海域最大的生烃凹

陷要要要渤中凹陷遥 石臼坨凸起油气勘探始于 圆园
世纪 苑园 年代初期袁员怨苑远 年在 匝匀阅猿圆 原 远 构造上

钻 月在源 井袁并于新近系明化镇组见 员园郾 源 皂 厚的油

层咱员暂 遥 圆园 世纪 愿园要怨园 年代袁曾有多家外国公司
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图 员摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 构造位置

云蚤早郾 员摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 猿远鄄猿 泽贼则怎糟贼怎则藻袁耘葬泽贼藻则灶 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼
摇 摇
对石臼坨凸起进行了不同程度的研究袁还投入了大

量资金进行地震和钻井作业遥 然而面对海洋石油

勘探高投入尧高风险的特点和渤海海域十分复杂的

地质条件袁这些公司最终都先后放弃了在该区的勘

探遥 但是在渤海石油勘探者的努力下袁近年来相继

在石臼坨凸起东倾末端发现了 猿缘 原 圆尧猿远 原 猿尧圆怨 原 圆
等一批构造袁通过钻探获得了成功咱圆暂 遥 渤中凹陷沙

河街组埋深普遍超过 猿 园园园 皂袁受埋深尧成岩作用等

因素的影响袁储层物性普遍较差袁储层的储集性能

成为制约油气成藏的关键袁因此储层的研究对于中

深层油气勘探具有重要的意义遥
猿远 原 猿 构造位于渤海海域石臼坨凸起东段

渊图 员冤袁经过钻井尧测试证实该区油气显示好袁并
且日产油超过 猿园园 皂猿 辕 凿袁成为今后勘探开发的重

点区带袁可是之前很少有人对其进行储集层方面

的研究遥 为了今后该区的勘探及开发袁本文以

猿远 原 猿 构造为研究对象袁对储集层进行系统分析袁
对储集物性尧储集空间类型以及储层物性控制因

素进行了详细的分析袁并找出了高孔高渗的主要

原因袁指出了影响物性的主要控制因素袁最后指出

了有利的勘探方向袁为该区今后的勘探开发提供

有利的理论依据遥

圆摇 储集层特征

圆郾 员摇 岩石学特征

根据取心段岩心描述及薄片观察袁在研究区

古近系沙河街组二段储集层中袁能构成储集体的

岩石主要为混积岩遥
混积岩是陆源碎屑和碳酸盐颗粒混生在一起

的沉积岩袁属于碳酸盐岩和陆源碎屑岩之间的过渡

类型遥 对于混积岩的分类及成因袁很多学者之前都

做过大量的研究工作咱猿原 远暂 袁并且对混积岩的混合沉

积特征尧成因类型及沉积作用等方面也做了相关的

详细研究咱苑原员员暂 遥 跟据张雄华的分类标准院淤以碳酸

盐为主袁陆源碎屑含量为 缘豫 耀 圆缘豫的混积岩袁称
为含陆源碎屑 原碳酸盐混积岩曰于以碳酸盐为主袁
陆源碎屑含量为 圆缘豫 耀 缘园豫的混积岩袁称为陆源

碎屑质 原碳酸盐混积岩曰盂以陆源碎屑为主袁碳酸

盐颗粒含量为 缘豫 耀 圆缘豫的混积岩袁称为含碳酸

盐原陆源碎屑混积岩曰榆以陆源碎屑为主袁碳酸盐

颗粒含量为 圆缘豫 耀缘园豫的混积岩袁称为碳酸盐质 原
陆源碎屑混积岩遥 通过对 猿远 原 猿 构造取心段的分

析袁结果表明 猿远 原 猿 构造沙河街组二段取心段主

要以含陆源碎屑的碳酸盐岩为主袁部分样品陆源

碎屑较高袁混积特征明显遥
生物碎屑是 猿远 原 猿 构造沙河街组二段储层分

布最广和最为发育的类型之一袁通过对 愿缘 块岩心

铸体薄片的资料统计袁共计 愿员 块为生屑云岩袁高
达 怨缘豫袁生屑云岩有亮晶含鲕粒生屑云岩尧亮晶生

屑云岩尧亮晶陆屑生屑云岩尧亮晶鲕粒生屑云岩

等遥 陆屑主要为细砂级的石英尧长石及岩屑颗粒袁
颗粒多作为鲕核存在遥 岩石组构主要包括鲕粒尧
生屑及亮晶尧泥晶胶结物遥 大量鲕粒均匀分布袁鲕
核多为陆屑袁部分被泥晶白云石所交代遥 大量亮

晶尧泥晶白云石较均匀孔隙式充填于粒屑间渊图
圆葬冤遥 鲕粒主要为薄皮鲕袁鲕核主要为陆源碎屑袁
重结晶主要分布于生物壳体溶蚀孔内袁沿孔壁白

云石重结晶呈栉壳状遥 岩石孔隙发育较好袁主要为

粒内孔及少量粒间孔袁见少量构造缝袁粒内孔主要

为生物体腔孔尧铸模孔及鲕壳被溶蚀形成的孔隙袁
粒间孔为粒间部分泥晶白云石被溶蚀形成的孔隙袁
较集中分布袁连通性中等渊图 圆遭冤遥 生物屑主要为腹

足类及介形类生物碎片袁部分腹足类保存较完整

渊图 圆糟冤遥 粒内溶孔尧鲕模孔尧鲕圈层间溶孔和粒间

溶孔发育渊图 圆凿冤袁具有很好的储集性能遥
圆郾 圆摇 物性特征

根据研究区 猿远 原 猿 原 圆 井的 员缘远 块岩心物性

资料统计渊图 猿冤袁结果表明物性主要分布在高

孔 原高渗区间渊红色冤袁高孔隙的特征极为明显袁平
均孔隙度为 圆苑郾 远豫袁最大孔隙度为 源园郾 员豫袁平均渗

透率为 源源圆 伊 员园 原猿 滋皂圆袁 最高渗透率为 圆 缘猿园郾 源 伊
员园 原猿 滋皂圆遥 在渤海地区埋深超过 猿 苑园园 皂 很少见
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图 圆摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 构造储集层特征

云蚤早郾 圆摇 砸藻泽藻则增燥蚤则 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 猿远鄄猿 泽贼则怎糟贼怎则藻袁耘葬泽贼藻则灶 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼
葬郾 鲕粒均匀分布袁鲕核多为陆屑袁部分被泥晶白云石所交代袁猿远 原 猿 原 圆 井袁猿 苑苑怨郾 缘愿 皂袁铸体薄片曰遭郾 粒内孔主要

为生物体腔孔尧铸模孔及鲕壳被溶蚀形成的孔隙袁猿远 原 猿 原 圆 井袁猿 苑远源郾 圆 皂袁铸体薄片曰糟郾 生物壳体发育袁见较完

摇 摇 整腹足类化石袁猿 苑苑苑郾 苑 皂袁扫描电镜曰凿郾 生物体腔孔尧溶蚀孔发育袁猿 苑苑缘郾 圆缘 皂袁扫描电镜

图 猿摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 原 圆 井沙河街组储层物性分布

云蚤早郾 猿摇 砸藻泽藻则增燥蚤则 责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 杂澡葬澡藻躁蚤藻
云燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 猿远鄄猿鄄圆 憎藻造造袁耘葬泽贼藻则灶 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼

到这么好的物性遥 经过对岩心的仔细观察和描述袁
并对岩心进行铸体薄片分析和扫描电镜分析袁资料

表明该取心段主要为生物碎屑袁含有大量的鲕粒尧
腹足类化石等生物碎片袁因此可以判断生物体腔孔

及相关溶蚀孔是高孔隙尧高渗透率的主要原因遥

研究区古近系沙河街组二段从下往上可以根

据沉积微相划分为 猿 个小层渊图 源冤遥 最底部岩性

为砂屑灰岩袁渗透率最大值为 远圆郾 员 伊 员园 原猿 滋皂圆袁孔
隙度最大值为 圆员郾 远豫袁为好储层遥 中部岩性为泥

岩尧白云质泥岩袁该段自然伽马值较高袁是非储层袁
未对其孔渗进行解释遥 上部岩性为厚层的含螺生

屑白云岩尧含鲕粒砂屑云岩夹薄层砂砾岩袁孔隙度

最大值为 源园郾 员豫袁渗透率最大值为 圆 猿缘园郾 源 伊 员园 原猿

滋皂圆袁是非常好的储层袁并且油气显示非常好遥 通

过储集岩和储集空间分布尧物性统计及勘探情况

可知袁储层质量在纵向上有较大差异袁顶部储集层

质量最好袁生屑云岩尧鲕粒砂屑云岩中的粒间溶蚀

孔尧体腔孔尧生屑溶蚀孔极度发育的地方储集层质

量随之也越好遥
圆郾 猿摇 储集空间类型

通过对取心段的岩心描述尧铸体薄片尧扫描电

镜等资料研究认为袁石臼坨凸起东倾末端古近系

沙河街组二段混积岩储集空间以原生孔隙和次生

孔隙为主袁很少见晶间孔和晶内孔袁构造缝和成岩

缝也不发育遥 原生孔隙多为粒间孔和生物体腔

孔袁溶蚀孔隙多为粒间溶蚀孔尧鲕粒铸模孔尧生屑

铸模孔尧非组构溶孔袁粒内溶蚀孔和颗粒铸模孔发

育一般袁溶蚀缝发育也一般遥 经岩心铸体薄片分
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图 源摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 原 圆 井古近系沙河街组二段沉积储层综合评价

云蚤早郾 源摇 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 则藻泽藻则增燥蚤则 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 孕葬造藻燥早藻灶藻 杂澡葬鄄圆 燥枣
猿远鄄猿鄄圆袁憎藻造造 耘葬泽贼藻则灶 责葬则贼 燥枣 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼

析化验资料统计院粒间孔占 缘猿豫袁生物体腔孔及生

屑溶蚀孔占 源苑豫袁面孔率一般为 员苑豫 耀 猿远豫袁平
均为 圆远郾 缘豫遥

猿摇 储层物性控制因素

断陷盆地的储集层物性受原始沉积条件尧后期

成岩改造及构造作用等多种因素的影响遥 在储集

层形成与演化过程中袁沉积作用不仅控制储集岩体

的大致分布与层位袁还影响着储集层的基本形态和

所经历的成岩作用类型及强度袁是控制储集层发育

的主导因素咱员圆暂 曰成岩作用决定了储集层内部储集空

间特征和储集性能咱员猿暂 曰构造作用是重要的改造储集

层因素遥 猿远 原猿 构造沙河街组二段储集层物性主要

的影响因素为沉积作用和成岩作用袁沉积作用是先

天条件袁成岩作用是后天因素袁两者综合影响着储

集层的物性变化袁沉积作用占据主导地位遥
猿郾 员摇 沉积作用

研究区古近系沙河街组二段发育大量的棒球

藻属和麻黄粉属袁棒球藻属是典型的微咸水湖泊

藻类代表袁因此袁该区沙河街组二段沉积时期是微

咸水湖泊环境遥 同时大量的麻黄粉属也说明沙河

街组二段沉积时期具有温暖的气候条件袁中生广

温分子在所有分子中数量最多袁并且大量的浅水

藻类在沙河街组二段沉积时期也很丰富袁因此当

时的气候环境有利于形成湖相碳酸盐岩储集层遥
有利于形成生物滩和鲕粒生屑云岩发育在滨浅湖

地带袁而且位于湖基面附近的正地形的水下隆起袁
这里光照适宜袁富营养盐袁较强的水动力条件可将

生物介壳打碎尧淘洗袁使生物颗粒或鲕粒间的灰泥

基质被淘净袁形成大量的生物体腔孔和粒间孔袁成
为可以保留到现在的有效储集空间遥 近岸尧陡坡尧
物源供应间歇性的波浪消能带袁最适合发育混合

滩袁猿远 原 猿 原 圆 井的钻探成果证实了这一点渊图 缘冤遥
另外袁在该构造的高部位 员 井区发育扇三角洲相

沉积袁钻遇了厚层的砂砾岩袁储集层物性也非常

好袁经过测试袁日产原油高达 猿园园 多 皂猿袁日产天然

气高达 圆 伊 员园源 皂猿 以上遥
猿郾 圆摇 成岩作用

不同孔隙类型的储集空间在储层中的分布除

了受沉积作用控制外袁还与储集层的成岩作用密

切相关遥 通过对研究区的资料分析表明袁对孔隙

发育影响较大的成岩作用包括溶解作用和白云石

化作用袁二者均可改善储集层的质量遥
猿郾 圆郾 员摇 溶解作用对储层物性的影响

溶解作用是次生孔隙形成的关键因素袁对储

集物性得到改善起到建设性作用袁在改造储集层

孔渗性过程中占有一定地位遥 研究区古近系沙河

街组二段的溶解作用主要有同沉积期组构选择性
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摇 摇

图 缘摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 构造沙河街组沉积剖面

云蚤早郾 缘摇 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 责则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 杂澡葬澡藻躁蚤藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 猿远鄄猿 泽贼则怎糟贼怎则藻袁耘葬泽贼藻则灶 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼

图 远摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 构造白云石含量与孔隙度尧渗透率关系

云蚤早郾 远摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 责燥则燥泽蚤贼赠鄄责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 凿燥造燥皂蚤贼藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 猿远鄄猿 泽贼则怎糟贼怎则藻袁耘葬泽贼藻则灶 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼
溶解和成岩期组构非选择性溶解遥 同沉积期组构

选择性溶解是在大气淡水和混合水的影响下袁文
石及高镁方解石的选择性溶蚀造成的袁主要表现

在生屑和鲕粒的铸模孔袁这种孔隙是最主要的孔

隙类型遥 成岩期组构非选择性溶解主要是由于有

机酸的溶蚀作用影响的袁主要对碳酸盐矿物进行

整体溶蚀袁主要表现在溶蚀粒间孔上袁为提高孔隙

的连通性起到了重要的作用遥
猿郾 圆郾 圆摇 白云石化作用对储层物性的影响

实验证明袁白云岩中的白云石含量达 缘园豫 耀
苑缘豫时袁晶间孔隙最为发育咱员源暂 遥 通过对研究区 圆远
块钻井取心的粘土矿物总量和常见非粘土矿物

载 原衍射定量分析数据来看袁白云石含量一般在

缘园豫 耀 愿园豫袁最大为 愿怨豫袁最小为 员远豫袁平均为

远远郾 愿愿豫遥 并且孔隙度和渗透率均随着白云石含

量的增大而升高渊图 远冤袁呈正相关性袁因此在该研

究区白云石化作用可以改善储集层质量遥

源摇 勘探潜力分析

近年来袁陆源碎屑与碳酸盐混积岩的石油地

质意义越来越受到学界的重视咱员源原 员苑暂 袁并发现了很

多由混积层系形成的油气藏袁如荷兰东北部 阅藻
宰蚤躁噪 和 宰葬灶灶藻责藻则增藻藻灶 气田咱员愿暂 遥

通过对该研究区三维地震资料进行详细分

析袁结合钻井资料袁研究认为研究区周边沙河街组

二段广泛发育厚层的扇三角洲砂体和混积岩渊图
苑冤袁通过钻井资料已经证实储层质量非常好袁并且

通过 阅杂栽 测试产量高达 猿园园 多 皂猿 辕 凿遥 因此袁猿远 原
猿 构造周边是今后勘探的有利区域遥

缘摇 结摇 论

员冤 渤海海域石臼坨凸起东段湖相混积岩储

集层分布在沙河街组二段顶部袁孔渗非常好袁岩性

以生屑云岩为主袁夹薄层砂砾岩遥 储集空间以粒

间孔尧生物体腔及生屑溶蚀孔为主袁储集层类型为

高孔原高渗型遥
圆冤 沉积作用是研究区混合滩相形成的基础袁

也是该区优质储集层形成的先决条件遥
猿冤 成岩作用是改善优质储集层的关键袁现今

的优质储集空间是溶解作用和白云石化作用共同

影响的产物遥
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图 苑摇 石臼坨凸起东段 猿远 原 猿 构造连井油藏剖面

云蚤早郾 苑摇 宰藻造造 载鄄贼蚤藻凿 则藻泽藻则增燥蚤则 责则燥枣蚤造藻 燥枣 猿远鄄猿 泽贼则怎糟贼怎则藻袁耘葬泽贼藻则灶 杂澡蚤躁蚤怎贼怎燥 怎责造蚤枣贼
摇 摇 源冤 研究区周边沙河街组二段广泛发育厚层

的扇三角洲砂体和混积岩袁是今后有利的勘探区遥
参摇 考摇 文摇 献
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