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篓誊j誊季耄薹童薹亚蠢鎏蘑T印支运动、燕山运动及喜马拉雅运动的多

期次构造运动改造，原型盆地已经被完全肢解，地层

遭受多期强烈剥蚀，发育多个区域不整合，属于典型

的残余盆地”⋯。目前，济阳坳陷中生界已探明含油

面积15．0 km2，储量lt671×107t ，具有广阔的勘探

前景。但是，碎屑岩储层经历多期复杂的构造作用

和成岩作用的强烈改造后，原生储集空间消失殆尽，

次生储集空间受沉积、构造和成岩作用等多因素 的

综合控制，分布规律极其复杂，导致中生界碎屑岩油

气藏的发现更多地依靠兼探来实现。笔者在对济 阳

坳陷中生界碎屑岩储层的沉积特征、成岩特征、储集

空间特征研究的基础上，总结沉积作用、构造作用、

成岩作用对储层物性的控制，探讨储层综合分类评

价方法，为济阳坳陷中生界油气勘探提供理论指 导，

同时也为残余盆地碎屑岩储层研究提供一套较为完

善的研究思路。

1 储层特征

1．1储层沉积特征

济阳坳陷中生代主要发育冲积扇、扇三角洲、河

流 、三角洲及湖泊5种沉积相类型o。冲积扇相主

要保存了扇中和扇缘沉积，扇中沉积物主要为杂色

厚层砂砾岩和中粗粒砂岩，扇缘沉积物主要为含砾

不 等粒砂岩及紫红色泥岩。扇三角洲相主要保存了

前缘沉积，岩性主要为灰色含砾砂岩及灰绿色泥质

粉砂岩。河流沉积包括下部的河道沉积和上部的泛

滥平原沉积，河道沉积物以杂色含砾粗砂岩及粗、

中 、细粒砂岩，含砾砂岩中砾石粒径多为0．2—3

cm，最大为5 cm，多为岩屑；泛滥平原沉积物以紫

色、紫红色泥岩和粉砂岩为主。三角洲平原沉积物

主要为灰色含砾砂岩、中细砂岩，含砾砂岩中砾石较

少，砾石为次棱角状到次圆状，砾石直径为O．3—1

cm；三角洲前缘水下分流河道沉积以浅灰色中粗砂

岩为主；河口坝沉积以灰白色细砂岩为主，分选、磨

圆较好；远砂坝沉积以灰色粉砂岩夹少量粉砂质泥

岩为主。湖泊相主要为滨浅湖沉积，沉积物主要为

灰色、紫杂色泥岩及暗紫色砂质泥岩、杂色泥质粉砂

岩等，局部夹细砂岩薄层。
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思路，以砂西油田古近系聪为例开展低渗透储集层

质量评价工作。

1研究区概况

砂西油田位于柴达木盆地西部南区，构造位置

为茫崖坳陷尕斯库勒断陷内的一个三级潜伏鼻状构

造，西临红柳泉构造，东侧与尕斯库勒油田、油砂山

油田毗邻，北翼与狮子沟构造游园沟高点相邻。砂

西油田日储层岩性以细砂岩和粗粉砂岩为主，另有

少量中、粗砂岩、含砾砂岩及砾岩。砂岩类型以长

石砂岩、岩屑长石砂岩为主，另有部分长石岩屑质

石英砂岩和长石岩屑砂岩。油层埋藏深度一般为

3600一3 950 m，分为4个油层组，平均孔隙度为

13．3％，平均空气渗透率为22．97 x10一岬2，属低
孔低渗油藏。沉积主体为一套氧化环境下褐色砂

岩、棕红色、棕褐色泥岩、泥质粉砂岩及含砾砂岩、砾

质砂岩，发育曲流河三角洲平原亚相(包括分流河

道微相、决口水道微相和泛滥平原微相)和辫状河

三角洲平原亚相(包括辫状河道微相和泛滥平原微

相)。该区地层埋深层段跨度较大，成岩作用类型

较多，直接影响着储层的发育。成岩作用及成岩储

集相研究一直是该区力图解决的难题之一。

2成岩作用及其对储集物性的影响

2．1压实作用

本区日储层已进入深埋藏环境，除发生机械压

实作用外，在石英颗粒之间局部发生压溶作用，使石

英颗粒之间呈镶嵌状，石英次生加大普遍发育。另

外，该区还具有压实作用不均匀的特点。

2．2自生矿物胶结作用

本区E三储层中胶结作用类型有碳酸盐矿物胶

结作用、盐类矿物胶结作用、自生粘土矿物胶结作

用、方沸石胶结作用以及自生石英和长石的胶结作

用。由于胶结作用普遍，使原生孔隙大量损失，其损

失的孔隙比压实作用损失的孔隙更多。虽然胶结作

用使原生孔隙减少，但胶结作用又可对后期压实作

用起“缓冲”作用，从而为中成岩期溶解作用形成次

生孔隙创造条件。

2．3交代作用

本区日储层各种自生矿物的交代作用普遍存

在，主要存在方解石交代碎屑组分、方解石交代硬石

膏、白云石交代方解石、硬石膏交代碎屑组分等交代

作用。

五4溶解作用

溶解作用可形成次生溶蚀孔隙，本区聪储层中

所见溶解作用主要有：①碎屑组分溶解。主要为长

石碎屑的溶解，溶解作用强烈。另见少量岩屑溶解，

形成岩屑内溶孔。②胶结物溶解。硬石膏溶解作

用较弱，而粒问方解石胶结物发生强烈溶解，形成粒

间胶结物次生溶孔。

上述分析结果表明，压实作用、胶结作用和交代

作用都是使本区日储集性变差的成岩作用，而溶解

作用是使储集性变好的成岩作用。

3成岩演化序列和成岩作用阶段划分

3．1成岩演化序列

通过对储层的岩石学特征、碎屑组分的成岩变

化、自生矿物的类型、分布、形成的先后顺序及相互

交代关系、各种成岩作用特征的分析，总结出本区

耳储层的成岩演化序列⋯(图1)，其特点如下：(1)

半干旱、氧化、成化湖盆环境中湖泊三角洲沉积物形

成；(2)日沉积后在上覆沉积物的覆盖下进入浅埋

藏环境；(3)早成岩期存在泥、粉晶方解石、白云石、

菱铁矿、硬石膏、石盐、方沸石胶结作用及交代作用；

(4)早成岩期压实作用弱；(5)随埋深增大，进入深

埋藏环境，压实作用中强；(6)中成岩期存在亮晶方

解石、粉细晶铁白云石、硬石膏胶结作用及交代作

用；(7)存在自生石英、长石形成作用，石英次生加

大Ⅱ一Ⅲ级；(8)中成岩期存在碎屑组分及胶结物

溶解作用．形成次生溶孔。

3．2成岩作用阶段划分

根据Al∞等“1提出的成岩阶段划分方案及其标

志，结合岩石结构、孔隙类型、自生矿物分布及形成顺

序、粘土矿物类型及转化结果”o，认为砂西油田日储

层主要处于中成岩B期(图2)，其主要成岩特征如

下：(1)日储层已进入中深埋藏环境；(2)颗粒之间为

点一线接触，且以线接触为主，压实作用强度中等一

强烈，尚保留部分原生残余粒间孔隙；(3)自生粘土矿

物组合为伊利石、I／s混层、绿泥石、c／s泥层及少量

高岭石，I／s混层中s层含量小于15％，未见蒙脱石，

说明I／s混层大量向伊利石转化；<4)自生矿物胶结

物中，除早期硬石膏、石盐和方解石外，晚期石英次生

加大Ⅱ一Ⅲ级，并自生长石，出现中成岩期的含铁方解

石和铁白云石胶结物；(5)有机质成熟排出的大量有

机酸及混层粘土矿物转化释放的富c0：层问水对矿

物溶蚀．可产生大量的次生孔隙：(6)孔隙组合类型以

次生溶孔为主，具少量压实、胶结后的残余原生粒间
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孔隙；(7)圮值为0．97％一1．35％，说明有机质已处 于成熟阶段。
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圈l砂西油田下干紫沟组下段(E1】储层成岩演化序列

图2砂西油田下干柴沟组下段(日)储层成岩作用阶段划分

4储集空间及喉道类型

4．1孔隙类型

薄片鉴定、扫描电镜观察及铸体薄片图像分析

表明，鹾储层发育7种孔隙类型，其中以粒间溶孔
为主。

(1)粒间溶孔：为本区储层的主要孔隙类型。

根据其孔隙大小可分成3种组合类型：①发育于粉

砂岩和部分细砂岩中的粒间溶孔，孔径一般为0．02

—0．04 mm；②发育于细砂岩中的粒间溶孔，孔径一

般为O．07—0．10”；③发育于中、粗砂岩中的粒

间溶iL，孔径较大，一般为0．015一o．25 mm，孔隙连

通性较好。

(2)粒内溶孔：主要为长石和岩屑内溶孔。长

石内部溶解形成呈蜂巢状、残缕状的晶内溶孔；部分

岩屑内部发生溶蚀，形成岩屑内溶孔。

(3)杂基内溶孔：部分粘土杂基发生溶解，形成

杂基内溶孔。

(4)残余粒间iL：为储层受压实作用和硬石膏、

方解石、石英次生加大胶结作用后残余的部分原生

粒间孔．孔径小，相互连通性差，其边缘含油。

(5)贴粒缝：为碎屑颗粒与填隙物之间的孔隙，
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