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摘要: 在塔里木盆地轮古地区, 轮深 2井下奥陶统蓬莱坝组岩心存在大量的沥青浸染。通过详细观察下奥陶统蓬莱坝组

两个回次的岩心, 认为存在 6种类型的沥青浸染样式。它们分别是: 沿着水平纹层浸染、沿着微裂缝纹层复合浸染、沿着

裂缝浸染、沿着溶孔浸染、沿着压溶裂缝浸染以及沿着拉分空间块状浸染。不同类型的沥青浸染样式具有不同的成因以

及油气富集意义。这些现象说明蓬莱坝组曾经有过油气充注历史, 由于富集空间类型的差异使得沥青样式出现不同类

型。通过轮深 2井蓬莱坝组白云岩的沥青浸染样式分类以及储层成因意义分析,可以为该地区白云岩储层精细表征提供

地质依据。研究认为硅质岩是导致蓬莱坝组钻时增大的主要原因,同时蓬莱组实际取心沥青浸染样式可以说明之前预测

的 �串珠�状白云岩储层不是有利储层。
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Abstract: B itumen impregnat ions is common in cores o f the Low erOrdov ician Peng laiba Format ion o fW e ll Lun-

shen 2 in Lungu area, the Tarim B asin. Through de tailed observation of tw o cored intervals in theFormat ion, it is

in ferred that there ex ist six types of bitum en impregnation patterns, .i e. lam ination impregnation, fissure and la-

m inat ion composite impregnation, fracture impregnat ion, vug impregnation, irregu lar sty lo lite impregnation, and

pul-l apart space impregna tion. D ifferent types o f b itum en impregnations have different orig ins and hydrocarbon

accumulat ion significances. It is indicated that the Pengla iba Formation experienced hydrocarbon charg ing and

the d ifferent types of b itumen impregnation w ere caused by the d ifferences of space types for hydrocarbon enrich-

men.t The recognition of b itumen impregnation patterns and analysis o f the ir relationsh ip w ith reservo ir genesis

prov ide a geo log ica l basis for fine characteriza tion of the do lom ite reservo irs in the study area. Study show s that

the silicate in the Peng la iba Form ation is the ma in facto r leading to the increase o f drilling tim e and the pre-

v iously predicted � catenu lar� dolom ites are no t favo rable reservoirs.

K ey words: b itumen, impregnation pattern, dolom ite reservo ir, W e ll Lunshen-2, Peng la iba Format ion, Low er O r-

dov ic ian, Tarim Basin
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� � 白云岩储层研究一直是世界油气勘探的热点
问题

[ 1- 2]
。加拿大西部盆地以及北美东北部密歇

根盆地的白云岩储层油气产能占该区总产能的

80%以上
[ 3]
。塔里木盆地下古生界发育巨厚层的

白云岩,埋藏区厚度可以达到 1 600m以上
[ 4]
。已

经证实存在各种类型的白云岩储层 (古潜山型、内

幕型以及热液白云岩储层 )预示着塔里木盆地下

古生界白云岩具有巨大的油气
[ 5 ]
。沥青在岩心中

的浸染样式代表了油气在地下的富集状况, 对沥

青浸染样式的精细剖析有助于深刻认识地下白云

岩中油气的赋存状态, 进而详细表征白云岩储

层
[ 6- 8]
。塔里木盆地轮古地区轮深 2井下奥陶统

蓬莱坝组取心段存在大量沥青浸染, 本文通过详

细描述沥青浸染样式, 分析各种浸染样式的成因

机理, 评价相应样式的油气富集能力, 希望能够为

精细表征白云岩储层提供一些地质参考依据。

� � � 张克银,李铁军,邵志兵,等.塔里木盆地油气勘探潜力和油气富集规律研究.中国石化西部新区勘探指挥部, 2004.

1� 地质背景

轮古地区位于塔里木盆地塔北隆起东部, 北

以轮台断裂为界并与轮台断隆相接, 南临满加尔

凹陷,东西分别为草湖凹陷和哈拉哈塘凹陷 (图

1)。轮南潜山位于塔里木盆地塔北隆起轮南低凸

起的中部,构造整体表现为一大型背斜,背斜上发

育有两排断垒带 (轮南断垒带和桑塔木断垒带 )及

北部斜坡带、西部斜坡带、中部斜坡带和桑南潜山

带,轮古西地区东以轮西断裂为界, 向西包括轮古

9井区和轮古 15井区两个含油区块, 总体上呈北

西向倾斜
[ 9- 10]
。海西中晚期, 在早期构造背景下,

形成了近东西向的轮南断垒带和桑塔木断垒带以

及两者之间的斜坡带; 印支-燕山期, 该区构造格

局变化不大; 到喜马拉雅期, 该区整体北倾, 最终

� �

图 1� 塔里木盆地轮南-塔河地区井位、断裂及矿权分布 �

F ig� 1� D istr ibution o f we lls, faults and leases in Tahe-Lunnan area, the Tarim B asin
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形成了现今的构造格局
[ 11- 12 ]

。轮深 2井位于轮南

断垒的西部, 目的层是下奥陶统蓬莱坝组白云岩

储层, 完钻井深是 6 920 m,井底层位是寒武系,在

下奥陶统蓬莱组取心两筒。

2� 岩心描述

轮深 2井在下奥陶统蓬莱坝组共取岩心两回

次,其中第一回次岩心深度范围是 6 572�00 ~
6 577�18m, 进尺 5�18 m, 实长 5�12 m, 收获率
98�8%, 灰白色-深灰色细粉晶含泥质白云岩, 存
在大量沥青浸染。裂缝较为发育, 水平纹层裂缝

和垂直水平纹层裂缝以及不均匀的斜交裂缝中充

填沥青或黑色泥质有机质; 在局部裂缝中, 先期充

填中细晶直面自形-半自形白云岩胶结物, 后期充

填方解石脉。发育少量溶孔, 直径 2~ 5 mm,溶孔

边上充填沥青。第一回次的 15, 23, 34以及 47块

岩心存在结核状硅质条带或内碎屑白云岩角砾,

长 2~ 5 cm,宽 1~ 3 cm。压溶缝较为发育,其中充

填沥青,第 41块岩心发育酸性流体环境中的黄铁

矿,手标本上呈现暗黄色, 呈斑点状分布 (图 2)。

第二回次岩心深度范围是 6 853�80 ~
6 856�80m, 进尺 3�00 m, 实长 2�96 m, 收获率
98�7%。岩心基质是灰白色中粗晶白云岩, 按照
大小可以分为微型溶孔 (直径 0�062 5~ 1mm)、中
型溶孔 ( 0�5 ~ 4 mm )以及大型溶孔 ( 10 mm 以

上 )。一般而言, 溶孔中首先充填鞍形白云石, 其

次充填沥青, 最后充填方解石。裂缝同样较为发

育,按照裂缝宽度可分为微裂缝 (宽度 1 mm以

下 )、小型裂缝 (宽度 1~ 5 mm )、中型裂缝 (宽度

5 mm ~ 10 mm )以及大型裂缝 (宽度 10 mm 以

上 )
�
。微裂缝中主要充填方解石,中小型裂缝则

首先充填中细晶亮白云岩胶结物
[ 13]
, 然后充填方

解石, 局部也可能有沥青浸染, 而大型裂缝则首先

充填鞍型白云岩,然后浸染沥青 (或没有 ), 最后充

填方解石 ( LS2- 2- 3- 29) (图 2)。

3� 沥青浸染样式

通过岩心观察, 可以将轮深 2井下奥陶统蓬

莱坝组的沥青浸染样式分为 6种类型, 即沿着水

� �

图 2� 轮深 2井下奥陶统蓬莱坝组两个回次岩心柱状图

F ig�2� Stratig raph ic co lumn of two cored interva ls o f

the Low er O rdov ic ian Peng laiba Form a tion inW e ll

Lunshen-2

� � � 张克银,李铁军,邵志兵等.塔里木盆地油气勘探潜力和油气富集规律研究,中国石油化工股份公司西部新区勘探指挥部, 2004.

平纹层浸染、沿着微裂缝和水平纹层复合浸染、沿

着裂缝浸染、沿着溶孔浸染、沿着压溶裂缝不规则

弯曲羊肠状浸染、沿着左型走滑裂隙之间的拉分

空间块状浸染。其中第二、第三、第四类型的浸染

样式根据组合关系以及浸染空间的大小又可以进

一步细分为多种次级类型。下面将详细阐述各种

类型沥青浸染样式的成因以及作为油气赋存空间

的能力。

3�1� 沿着水平纹层浸染

水平纹层是同生期形成的, 由于一回次取心

白云岩属于细粉晶白云岩, 推测属于同生准同生
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期直接从海水中沉淀下来, 与叠层石的形成过程

相似, 伴有生物作用。在成岩作用过程中, 水平纹

层与围岩基质之间存在收缩作用, 因而会形成非

常细小的间隙
[ 14- 15 ]

,宽度一般在 0�1 mm左右 (图

3a, b,图 4) ,由于后期油气充注, 使沥青进入到水

平纹层间隙中。这种类型的油气充注作用一般只

是沿着水平纹层的间隙发生, 沥青充注量非常少,

且丰度非常低, 沥青浸染率一般小于 5%, 在局部

可见渗流粉砂。具有该类型油气赋存状态的白云

岩不是很好的储层。

3�2� 沿着微裂缝、纹层复合浸染

1) 沿着水平纹层和水平裂缝复合浸染

该类型浸染比沿水平纹层浸染的沥青浸染率

大。顺着水平纹层发育的水平裂隙, 是早期水平

纹层受晚期应力作用,发生错动而形成的
[ 16]
,其复

合沥青浸染率约为 5% ~ 8%。水平裂隙的宽度一

般小于 0�5 mm, 可见方解石存在, 从图中可以识
别方解石是在沥青浸染之后形成的 (图 3c,图 4)。

2) 沿着水平顺层的裂缝和垂直裂缝复合线

状浸染

从图中可见水平裂缝晚于垂直裂缝形成, 沥

青沿着裂隙浸染, 微裂隙的宽度小于 0�5 mm, 浸
染率约 1% ~ 2%。沥青是在裂缝系统形成之后才

进行充注的 (图 3d,图 4)。

3) 水平纹层间隙、水平裂缝以及垂直裂缝复

合浸染

三者复合沥青浸染, 裂隙以及纹层的宽度均

小于 0�5 mm,沥青浸染率小于 5%,从图中可以看

出只有少量零星的沥青浸染 (图 3e, 图 4)。

4) 水平纹层间隙、水平裂缝和垂直-斜交裂

缝复合线状浸染

该种沥青浸染类型比较复杂, 涉及 4种沉积

构造元素,即水平纹层间隙、水平裂隙、垂直裂隙

以及斜交裂隙。沥青浸染率同样小于 5%, 沥青浸

染量以及波及面积非常小, 裂隙和水平纹层的宽

度均小于 0�2 mm, 3种产状的裂隙分布均以小角
度相交,说明受到相同或相似方向的应力作用形

成 (图 3,f图 4)。

3�3� 沿着裂缝浸染

裂缝浸染样式按照裂缝的大小, 可以进一步

细分为两种类型。

1) 沿着中小型裂缝整体面状浸染

中小型裂缝的宽度一般在 1~ 5 mm之间, 虽

然沥青的宽度不大, 但是延伸长度较长,涉及面积

较大, 因此沥青面积浸染率较大,可以达到 30% ~

50% (图 3g,图 4)。

2) 沿着大型裂缝浸染

裂缝宽度约为 2�5 cm,长度可达 6~ 7 cm。沿

着裂缝存在大量的沥青浸染, 浸染率一般在 10%

(图 3h,图 4)。沿着裂缝先期充填鞍形白云岩的

前驱物 ( precursor)或基底物 ( substrate )中细晶体

白云岩胶结物
[ 13, 17]

, 或第一期鞍型白云岩,其次发

育鞍型白云岩, 最后充填沥青。此类裂缝宽度较

大,从裂缝中存在鞍型白云岩可以推断,在裂缝形

成之后,存在热液流体的进入,进一步对裂缝周边

的基质白云岩起到溶蚀作用, 随着流体温度的降

低,形成鞍形白云岩沉淀。后期酸性流体如油气

沥青充注,形成沥青浸染。该类裂缝是有利的白

云岩储集空间。

3�4� 沿着溶孔浸染

1) 沿着水平纹层间隙线状以及针孔状溶孔

斑状复合浸染

针孔状溶孔的直径在 1 mm左右, 沥青一般

通过溶孔间的微裂隙进入到溶孔中, 形成沥青浸

染。由于油气充注过程存在一定压力, 油气进入

溶孔后会向溶孔四周白云岩晶间孔渗透, 所有岩

心上见到的沥青浸染范围大于实际溶孔的面积,

浸染率约为 5% ~ 10%。同时还存在水平纹层间

隙的沥青浸染, 但是侵入沥青的量少、丰度低 (图

4, 图 5a)。

2) 沿着水平纹层、垂直裂隙、斜交裂隙线状

浸染以及沿着针孔状溶孔斑块状浸染

该块岩心包含 4种沉积构造元素, 沥青浸染

率约 6%,主要以针孔状溶孔斑状浸染为主 (图 4,

图 5b)。

3) 沿着中小型溶孔大面积不规则斑块状浸染

该种浸染方式要求不同溶孔之间有裂隙输

导, 使相对孤立发育的溶孔得以相互连通, 沥青

浸染率可以达到 15%。局部发育的中小型溶孔

是基质选择性白云岩化作用形成的
[ 18- 19 ]

(图 4,

图 5c)。
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图 3� 轮深 2井下奥陶统蓬莱坝组沥青浸染样式

F ig� 3� B itum en impregnation pa tterns of the Lower O rdov ician Peng laiba Fo rma tion inW e ll Lunshen-2

Lam i�水平纹层; Bt�沥青; Vadose S ilt�渗流粉砂; C al�方解石; H-fis�水平裂隙; V-fis�垂直裂隙; D-fis�倾斜裂隙; Matrix dol�基质

白云岩; S d�鞍状白云岩; Sd precursor�鞍状白云岩的前替物

a�沿着水平纹层间隙浸染, LS2- 1- 54- 44; b�沿着水平纹层间隙浸染, LS2- 1- 54- 52; c�沿着水平纹层及水平裂缝复合线状浸

染, LS2- 1- 54- 5; d�沿着水平顺层的裂缝以及垂直裂缝复合线状浸染, LS2- 1- 54- 1; e�水平纹层间隙、水平裂缝以及垂直裂缝

复合线状浸染, LS2- 1- 54- 3; f�水平纹层间隙、水平裂缝以及垂直-斜交裂缝复合线状浸染, LS2- 1- 54- 4; g�沿着中小裂

缝整体面状浸染, LS2- 1- 54- 26; h�沿着大型裂缝浸染, LS2- 2- 29- 3
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图 4� 轮深 2井蓬莱坝组沥青浸染样式与成因类型综合评价

F ig�4� Comprehensive evaluation o f b itum en mi pregnation patterns and the ir or ig ins in the Peng la i Forma tion inW ell Lunshen-2

Lam i�水平纹层; H- fis�水平裂隙; V- fis�垂直裂隙; D-f is�倾斜裂缝; Vug�溶孔; M atrix dol�基质白云岩; Sd p recu rsor�鞍形白云石的前

替物; Sd�鞍形白云石; B t�沥青; S tylolite�缝合线; PAS�拉分作用空间
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图 5� 轮深 2井下奥陶统蓬莱坝组沥青浸染样式

F ig� 5� B itum en im pregnation patterns o f the Low erO rdovic ian Peng la iba Form ation inW ell Lunshen-2

Lam i�水平纹层; B t�沥青; Vug�溶孔; F is�裂隙; D- fis�倾斜裂隙; V-f is�垂直裂隙; Styl�缝合线

a�沿着水平纹层间隙线状以及针孔状溶孔斑状复合浸染, LS2- 1- 54- 14; b�沿着水平纹层、垂直裂缝、斜交裂缝线状浸染以及沿着

针孔状溶孔斑块状浸染, LS2- 1- 7- 54; c�沿着中小型溶孔大面积不规则斑块状浸染, LS2- 1- 54- 9; d�沿着中型溶孔以及裂缝大

面积不规则角砾状斑状浸染, LS2- 1- 54- 10; e�沿着大型溶孔浸染 LS2- 1- 54- 36; f�沿着压溶裂缝不规则弯曲羊肠状浸染, LS2

- 1- 54- 51; g�沿着左型走滑裂隙之间的拉分空间块状浸染, LS2- 1- 54- 1 3; h, ,i j�左行拉分空间形成的过程示意图
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� � 4) 沿着中型溶孔以及裂缝大面积不规则角
砾状、斑状浸染

张性断裂导致了碳酸盐岩的角砾化作用和垮

塌作用,热液流体主要通过这种渗透网络在碳酸

盐岩台地中流动,导致了白云岩的溶解以及在溶

孔中相关的白云岩胶结作用或碳酸盐岩的交代作

用
[ 20]
。在热液流体作用之后, 油气充注形成沥青

浸染, 浸染率可以达到 10% ~ 25%。这种类型的

角砾化破碎带,在地震剖面上常常具有非常微弱

的特征,且地震反射层间断、不连续 (图 4,图 5d)。

5) 沿着大型溶孔浸染

岩心中大型溶孔直径在 1~ 4 cm 之间, 溶孔

储集空间大, 是最有利的油气储层。沥青一般附

着在大型溶孔壁上,浸染率一般可以达到 20% (图

4, 图 5e)。大型溶孔的形成时限可以在白云岩化

作用之前或之后。岩石中相对不稳定的生化颗粒

或异化颗粒的差异溶蚀作用形成了溶孔, 这些具

有溶孔或铸模孔的灰岩经过白云岩化之后仍然会

保留之前形成的溶孔
[ 21 ]
。M ache l

[ 2]
认为溶孔白云

岩是由完全基质白云岩化岩石溶解作用造成的,

溶解作用通常首先发生在没有被交代的较大的生

化颗粒或异化颗粒中, 溶解作用逐渐顺着铸模孔

边逐渐向基质白云岩推进。但是这种解释观点需

要发生白云岩溶解作用的流体不能继续形成白云

岩沉积,否则将不会形成溶孔。

3�5� 沿着压溶裂缝浸染

缝合线是由于物理作用和化学作用共同形成

的,沥青沿着缝合线的空间间隙进入, 形成沥青浸

染。轮深 2井的岩心中, 大量沥青沿着缝合线发

生的浸染作用 (图 4,图 5f), 浸染量的多少以及波

及范围的大小却有很大的不同。部分沥青沿着缝

合线波及面积很大, 沥青浸染率可以达到 20% ~

30%,局部沥青只是沿着缝合线内部浸染, 而周边

没有任何沥青波及, 造成这两种不同的缝合线沥

青浸染样式的原因可能有很多, 如沥青侵入量的

多少、缝合线的宽度大小以及沥青进入的缝合线

的排替压力的大小等。

3�6� 沿着拉分空间块状浸染

沥青沿着左行走滑裂隙之间的拉分空间浸染

是沿着裂缝浸染的一种衍生, 但是它的形成机制

以及沥青浸染率却有很大不同。左型走滑拉分空

间的形成需要形成两条裂缝的应力方向必须是相

反的,两条裂缝之间有一定的距离, 并且两条裂缝

之间的岩石必须存在先期的溶孔或裂隙
[ 22- 23]

, 这

样才能在后期的裂缝拉分作用下形成拉分空间

(图 5h, ,i j)。沥青浸染率较高, 可以达到 20%左

右 (图 4,图 5g )。

4� 浸染样式成因及油气地质意义

� � 蓬莱坝组沥青浸染样式的成因分析见图 5。

轮古地区奥陶系岩溶储层是在加里东晚期形成,

经过海西运动改造并定型的大型继承性古隆

起
[ 24- 25 ]

。主要的沉积环境是开阔-局限海台地环

境。奥陶系碳酸盐岩的岩溶-缝洞型油气藏是在

该古隆起经历了海西早期长期风化剥蚀的基础上

形成的。其中下奥陶统的蓬莱坝组一直被认为是

上部岩溶储层的接替区带
[ 26- 27]

。通过对岩心的详

细观察,可知岩溶缝洞以及同生、准同生沉积作用

共同构成了本区复杂的油气运聚动力系统
[ 28- 29]

。

但是实际的钻探表明,该套白云岩硬度较大, 钻时

钻压增大,下奥陶统蓬莱坝组野外露头和室内岩

心都出现大量硅质岩夹层和硅质岩条带, 这是导

致蓬莱坝组钻时增大的原因。同时蓬莱组实际取

心的沥青浸染样式, 还可以说明之前预测的 �串
珠�状蓬莱坝组白云岩是不利的储层。

5� 结论

1) 下奥陶统蓬莱坝组岩心存在 6种类型的的

沥青浸染样式,它们分别是沿着水平纹层浸染、沿

着微裂缝和水平纹层复合浸染、沿着裂缝浸染、沿

着溶孔浸染、沿着压溶裂缝不规则弯曲羊肠状浸

染以及沿着左型走滑裂隙之间的拉分空间块状浸

染,其中每一种类型又可以细分为多个次一级的

类型,不同类型的沥青浸染样式具有不同的成因

以及油气富集意义。

2) 通过系统分析和评价 6大类沥青浸染样式

以及其储层空间类型和油气富集能力, 得出大型

裂缝、中型溶孔和大型溶孔是最有利的油气富集

空间类型。
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� � 3) 通过对沥青样式的详细表征, 结合该地区
油气成藏历史、野外露头和室内岩心观察分析,可

以说明岩下奥陶统溶缝洞以及同生准同生沉积作

用共同构成了本区复杂的油气运聚动力系统, 致

密的白云岩层和大量发育的硅质岩夹层和条带都

是使得钻时增加的原因。

致谢:感谢塔里木油田公司勘探开发研究院
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审稿人提出的宝贵修改意见。

参 � 考 � 文 � 献

[ 1 ] � W arren John. Dolom ite: occurren ce, evolut ion and econom -i

cally important associat ion s[ J] . E arth-S cien ce Review, 2000,

52: 1- 81.

[ 2 ] � Mache H ans G. Concep ts andm odes of doom it ization: a crit-i

cal reappraisal[M ]�C olin Bra ithw aite, G iancarlo R izz,i G i-l

lian Darke. Th e Geom etry and etrogenesis ofDoom ite H ydro-

carbon Reservo irs. London: G eological Society Pub licat ion s,

2004, 235: 7- 63.

[ 3 ] � Davies Graham, Sm ith Langhorne. Stru ctural ly con trolled hy-

droth erm al do lom ite reservoir facies: An overview. AAPG Bu-l

letin, 2006, 90: 1 641- 1 690.

[ 4 ] � 朱井泉,吴适强,王国学, 等. 塔里木盆地寒武 -奥陶系主

要白云岩类型及孔隙发育特征 [ J ] . 地学前缘, 2008, 15

( 2) : 67- 79.

Zhu Jinquan, W u Shiq iang, W ang Guoxue, et a.l Types and

porosity characteris tics of th e Cam b rian-Ordovician dolostones

in T arim Basin [ J] . Earth S cience Fron tiers, 2008, 15 ( 2 ) :

67- 79.

[ 5 ] � 钱一雄, Conx ita Taberner, 邹森林, 等. 碳酸盐岩表生岩溶

与埋藏溶蚀比较 � � � 以塔北和塔中地区为例 [ J] . 海相油

气地质, 2007, 12( 2 ): 1 - 7.

Q ian Y ixiong, Conx ita Tabern er, Zhou Sh englin, et a.l D ia-

genesis com parison betw een E p igenic k arstif icat ion and bu rial

d issolut ion in carbon ate reservoirs: an instance of O rdovician

carbonate reservo irs in T abei andT azhogn regions, Tarim Basin

[ J] . M arine Origin Petroleum Geology, 2007, 12( 2 ) : 1 - 7.

[ 6 ] � 郭汝泰, 肖贤明, 王建宝, 等. 塔里木盆地轮南下奥陶统沥

青的发现及其意义 [ J] . 新疆石油地质, 2002, 23 ( 1 ): 21-

26.

Guo Ru ta,i X iao X ianm ing, W ang J iangbao, et a.l The d iscov-

ery of Low er Ordovician b itum en in Lunnan low up lift of Tarim

basin and its geo log ic s ign ifican ce[ J] . X in jiang Petroleum Ge-

ology, 2002, 23 ( 1) : 21- 26.

[ 7 ] � 张俊,庞雄奇,刘络夫, 等. 塔里木盆地志留系沥青砂岩的

分布特征与石油地质意义 [ J] . 中国科学 D辑-地球科学,

2004, 34(增刊 ) : 169- 176.

Zh ang Jun, Pang X iongq,i L iu Luofu, et a.l D istribu tion char-

acteristics and petroleum geo log ical sign if icance of O rdovician

bitum en sand stone in Tarim Basin[ J] . Science in Ch ina Ser.

D E arth Science, 2004, 34 ( supp lem ent) : 169- 176.

[ 8] � 唐友军,王铁冠,钱一雄. 卡塔克隆起中 1井储层沥青地球

化学特征与成因 [ J] . 沉积学报, 2007, 25( 4 ): 640- 647.

Tang Y ou jun, W ang T ieguang, Q ian Y ixiong. G eochem ical

characterist ics and origin of reservo ir b itum en from w ell Zhong

1 inK atake upl ift, Tarim B as in[ J] . Acta Sed im en to log ica S in-

ica, 2007, 25( 4) : 640- 647.

[ 9] � 贾承造,魏国齐. 塔里木盆地的古生界隆起和中、新生界前

陆逆冲带构造及控油意义 [ M ]�童晓光,梁狄刚, 贾承造.

塔里木盆地石油地质研究新进展. 北京: 科学出版社,

1996: 225- 233.

Jia Ch engzao, W eiGuoq.i Obduct ion zone and oil trapping sig-

n if icance ofM esozoic-C enozoic foreland and Paleozoic up lifts in

Tarim Bas in [M ] �Tong Xiaoguang, L iang D igang, J ia Ch eng-

zao. New proceedings of geological research ing in Tarim Bas in.

B eijing: S cience Press, 1996: 225- 233.

[ 10] � 贾承造. 中国塔里木盆地构造特征与油气 [M ] . 北京:石

油工业出版社, 1997: 200- 400.

Jia C hengzao. Tecton ic characteristics and hydrocarbon in Tar-

im B as in, Ch ina [ M ] . B eijing: Petroleum Indu strial Press,

1997: 200- 400.

[ 11] � 杨宁,吕修祥,陈梅涛, 等. 塔里木盆地轮南、塔河油田碳

酸盐岩储层特征研究-以沙 107井和轮古 40井为例 [ J] .

石油实验地质, 2008, 30( 3 ): 247- 251.

Yang N ing, Lue X iuxiang, Chen M eitao, et a.l S tudy of the

characterist ics of carbonate reservoirs in Lunnan and Tahe oil

f ield s, the T arim Bas in-tak ing w el ls S107 and LG 40 as exam-

ples[ J] . Petroleum Geology & Experim ent, 2008, 30 ( 3 ) :

247- 251.

[ 12] � 何治亮, 彭守涛, 张涛. 塔里木盆地塔河地区奥陶系储层

形成的控制因素与复合-联合成因机制 [ J] . 石油与天然

气地质, 2010, 31( 6 ) : 743- 752.

H e Zh il iang, Peng Shoutao, Zhang T ao. Control ling factors

and genetic pattern of the O rdov ician reservoirs in the Tahe

area, T arim Basin [ J] . O il& Gas G eology, 2010, 31 ( 6 ) :

743- 752.

[ 13] � C hen Daizhao, Q ing H airuo, Yang Chao. Mu ltistage hydro-

therm al dolom ites in th eM iddle D evon ian ( G ivet ian ) carb on-

ates from th e Gu il in area, S outh Ch ina [ J ]. S ed im entology,

2004. 51: 1029- 1051.

[ 14] � C apo Rosem ary, W h ipkey Charles, B lach ere Jean et a.l Pedo-

gen ic orig in of do lom ite in a b asalticw eathering prof ile, Koh a-

la Pen insu la, H aw aii[ J]. Geo logy, 2000, 28: 271- 274.

[ 15] � P ichler Thom as, H ummphrey John. Form ation of dolom ite in

recent island-arc sed im ents due to gas-seaw ater sed im en t inter-

act ion [ J ] . Journal of Sed im en tary Research, 2001, 71:

394- 399.

[ 16] � Ayd in At illa, Johnson Arv id. Analysis of fau lting in porous

sand ston es[ J] : Jou rnal of S tructu ralGeology, 1983, 5: 19-

31.



� 第 3期 王 � 旭,等. 塔里木盆地轮古地区轮深 2井蓬莱坝组沥青浸染样式 429�� �

[ 17 ] � Gasparrin iM arta, Bechstadt Th ilo, Bon iM aria. Massive hydro-

therm al dolom ites in the southw estern cantabrian zone( spain )

and their relat ion to the Late Variscan evolu tion [ J ]. Marine

and Pet roleum G eology, 2006, 23: 543- 568.

[ 18 ] � Sa llerA rthur. Petrologic and geoch em ical constraints on the or-

igin of sub su rface dolom ite, E new etak A tol:l an examp le of

dolom itizat ion by norm al seaw ater[ J] . G eology, 1984, 12:

217- 220.

[ 19 ] � Veerle Vandeg instea, Rudy Sw ennena, Sarah G leeson, et a.l

Developm ent of secondary poros ity in the Fairholm e carbonate

com plex ( southw est A lberta, C anada) [ J ] . Jou rnal of Geo-

chem ical Exp loration, 2005, 89( 3) : 394- 397.

[ 20 ] � LavoieDavid, Ch iGuoq iang. H ydrotherm al dolom it ization in the

Low er O rdovician Rom aine Format ion of th e Ant icosti B asin:

s ign ificance for hydrocarbon explorat ion[ J] . Bu lletin ofCanad-i

an Petroleum Geology, 2005, 53: 454- 472.

[ 21 ] � Tu cker M aurice, W right Pau .l Carbonate Sed im en tology[M ] .

B lackw ell S cien tif ic, Oxford. 1990: 1- 50.

[ 22 ] � Ayd inA tilla. Sm all fau lts form ed as deform at ion bands in sand-

stone[ J]. Pure and App lied Geophys ics, 1978, 116: 913-

930.

[ 23] � B rathen A lvar, T veranger Jan, FossenH aak on, et a.l Fau lt fa-

cies and its app lication to sandstone reservoirs [ J ] . AAPG

Bu lletin, 2009, 93( 7 ) : 891- 917.

[ 24 ] � 林忠民. 塔河油田奥陶系碳酸盐岩储层特征及成藏条件

[ J] . 石油学报, 2002, 23( 3 ): 23- 26.

L in Zhongm in. Carbonate rock reservoir features and oi-l gas

accum u lating condit ions in the Ordovician of T ahe oilf ield in

northernT arim Basin[ J] . A cta PetroleiS in ica, 2002, 23( 3) :

23- 26.

[ 25] � 叶德胜, 王根长, 林忠民, 等. 塔里木盆地北部寒武-奥陶

系碳酸盐岩储层特征及油气前景 [M ] . 成都: 四川大学出

版社, 2000: 88- 102.

Ye Desheng, W ang Gengchang, L in Zhongm in, et a.l Carbon-

ate reservoir characteris tics and hyd rocarbon perspective of Cam-

brian-O rdovician period in northern part of Tarim Basin [M ].

Ch engdu: S ichuanUn iversity P ress, 2000: 88- 102.

[ 26] � 叶德胜, 王恕一, 张希明, 等. 新疆塔里木盆地北部储层

沉积、成岩特征及储层评价 [M ] . 成都: 成都科技大学出

版社, 1995: 78- 204.

Ye Desheng, W ang Suy,i Zhang X im ing, et a.l Reservoir sed-

im entation, d iagen et ic characteris tics, and reservoir assessm en t

in the northern p art of Tarim Basin, X in jiang Au tonomousR e-

gion[M ] . Chengdu: C hengduU nivers ity of Science and Tech-

nology Press, 1995: 78- 204.

[ 27] � 何发岐, 朱起煌, 韩振华, 等. 裂缝碳酸盐岩勘探开发和

盐下地震成像技术 [ J] . 石油物探译丛, 2000: 91- 200.

H e Faq ,i ZhuQ ihuang, H an Zhenghua, et a.l E xp lorat ion and

developm en t of fractu re carbonate and seism ic im ag ing in sub-

salt [ J ] . Collect ion of Trans lation of Petroleum Geophysical

Prospect ing, 2000: 91- 200.

[ 28] � 邬光辉, 汪海, 陈志勇, 等. 塔里木盆地奥陶系碳酸盐岩复杂油

气藏的特性 [ J]. 石油与天然气地质, 2010, 31( 6): 763- 769.

Wu Guanghu,i W angH a,i C hen Zh iyong, et a.l Characteristics

of the com plex O rdovician carbon reservoirs in the Tarim B as in

[ J] . O il& Gas Geology, 2010, 31( 6) : 763- 769.

[ 29] � 崔海峰, 张年春, 郑多明等. 塔里木盆地牙哈断裂构造带

寒武系白云岩潜山储层预测 [ J ] . 石油与天然气地质,

2009, 30 ( 1) : 116- 121.

Cu iH aifeng, Zhang N ian chun, Zheng Duom ing, et a.l Pred ic-

t ion of dolom ite reservo irs for th e C am brain bu ried h il ls in the

Yaha fau lt structu ral belt, the Tarim Basin [ J] . O il& G asG e-

ology, 2009, 30( 1 ) : 116- 121.

(编辑 � 董 � 立 )

(上接第 419页 )

� � � 油藏单砂体层次细分及成因 [ J] .石油与天然气地质, 2010,

31 ( 1) : 119- 125.

L i Jun, Song Xinm in, Xue Peihua, et a.l H ierarch ical subd ivis ion

and origin of single sandbody in th e reservoirs ofm eandering riv-

er facies in the Yangdach engzi form ation of Fuyu oilfield[ J]. O il

& GasGeology, 2010, 31( 1) : 119- 125.

[ 20 ] � 侯贵廷,冯大晨,王文明,等.松辽盆地的反转构造作用及其对

油气成藏的影响 [ J].石油与天然气地质, 2004, 25( 1): 49- 47.

H ou Gu it ing, Feng Dach en, WangW enm ing, et a.l Reverse stru c-

tures and their impacts on hydrocarbon accumu lat ion in Songliao

Basin[ J] . O il& Gas Geology, 2004, 25( 1 ): 49- 47.

[ 21 ] � 邹才能,陶士振,古志东.陆相坳陷盆地层序地层格架下岩性

地层圈闭 /油藏类型与分布规律� � � 以松辽盆地白垩系泉头

组 � 嫩江组为例 [ J] .地质科学, 2006, 41( 4) : 711- 719.

Zou C aineng, Tao Sh izh en, Gu Zhidong. Types and distribu tions

of litho-strat igraph ic trap s/ reservoirs in sequen ce strat igraph ic

fram ework in con t inental dep ressional bas in: an exam p le from

the C retaceous in th e Songliao Bas in [ J] . Ch in ese Jou rnal of

Geology, 2006, 41( 4) : 711- 719.

[ 22] � 华保钦. 构造应力场、地震泵和油气运移 [ J] .沉积学报,

1995, 13 ( 2) : 77- 85.

H ua Baoq in. Stress field, seism ic pum ping and o il- gas m igra-

t ion[ J] . A cta S ed imen tologica S in ica, 1995, 13 ( 2) : 77- 85.

(编辑 � 李 � 军 )


