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摘 要 塔里木盆地玉北地区中要下奥陶统鹰山组为断控型风化壳储层袁由于经历多期岩溶和断裂的综合叠加作用袁
加之塔里木盆地本身复杂的古地貌演化史袁增加了识别岩溶改造期次的难度袁同时极大地影响了储层中裂缝有效性的
判断遥通过相关钻井的岩心观察尧薄片鉴定尧地化数据分析袁运用测井尧地震等地球物理方法袁归纳出玉北地区鹰山组四
种储集岩组合类型袁并研究了各类储集岩的孔渗相关性遥 认为研究区早要中奥陶世潜山构造带构造活动强烈袁储层的
形成与断裂及构造裂缝密切相关遥 断裂期次与加里东中期玉幕尧芋幕岩溶作用在构造运动时期上的匹配袁有效地改善
了鹰山组顶部石灰岩地层的储集性能曰埋藏白云石化作用则改善了区内鹰山组底部晶粒白云岩地层的孔隙性遥
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塔里木盆地碳酸盐岩地层的发育和分布极其广

泛袁且盆地具有形成复杂尧沉积体系多旋回尧构造体
系多样化等特点袁 是我国内陆最大的多旋回叠合复
合盆地咱1-6暂遥 近年来袁塔里木盆地玉北地区的 YB1井
在奥陶系取得重大油气突破袁 为重新以盆地级为尺
度研究中央隆起区南部地区的构造沉积演化尧 储层
展布预测和奥陶系碳酸盐岩储层发育条件等提供了

新的思路咱7-10暂袁同时揭示了玉北地区有可能成为塔里
木盆地的又一个具有勘探潜力的地区遥

前人对玉北地区构造方面已经有较多的研究袁
张旭光咱11暂尧云金表等咱12暂尧杜永明等咱13暂尧黄太柱咱14暂等通
过分析玉北地区的地震响应特征袁 对该区断裂带的
变形机制尧 断裂特征及控制作用做了比较细致的研
究遥 谭广辉等咱15暂则从烃源岩条件尧储层条件尧疏导体
系和保存条件等方面对玉北地区的成藏主控因素及

成藏模式进行了阐述遥 但目前仍有诸多问题有待解
决袁 比如关于岩溶作用以及成岩作用方面的研究较

少袁 对不同岩溶期次的影响范围和深度还有待精确
划分袁热液溶蚀对储层改造方面的作用尚不够明确袁
这些多方面的因素共同制约了工区勘探的进一步突

破遥因此袁正确评价玉北地区储层的储集性和分布规
律袁探索该区储层的成因机理和主控因素袁对该区下
一步的油气勘探开发具有重要意义遥

本文依据玉北工区现有 12口井的取心资料袁结
合薄片鉴定尧地化分析尧测井以及地震数据袁对工区
目的层要要要奥陶系鹰山组的储集岩组合类型进行了

划分袁研究了构造破裂作用尧表生岩溶作用和白云石
化作用等因素在研究区储层改造方面的影响袁 以期
可以对该区油气勘探提供一定的参考价值遥
1 区域地质背景

玉北工区位于新疆维吾尔自治区和田地区墨玉

县境内袁 构造位置位于塔里木盆地麦盖提斜坡区中
东部袁北邻巴楚隆起南缘袁南邻叶城坳陷渊图 1冤遥 该
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图 1 塔里木盆地麦盖提斜坡区玉北地区构造位置及井位分布图

区早奥陶世整体属于台盆型沉积咱11暂遥 奥陶纪地层
自下而上划分为院下统蓬莱坝组渊O1 p冤袁中要下统
鹰山组渊O1原2 y冤袁中统一间房组渊O2 yj冤袁上统恰尔巴
克组(O3 q)尧良里塔格组(O3 l)和桑塔木组渊O3 s冤遥 其
中除了蓬莱坝组发育白云岩地层尧 鹰山组三要四

段见部分白云岩和过渡性岩类尧以及桑塔木组见泥
岩地层外袁其他均以石灰岩沉积为主渊图 2冤遥 工区
部分区域鹰山组顶部直接为石炭系巴楚组泥岩所

覆盖袁同时由于多期岩溶作用的影响袁整个工区内
大部分区域均为岩溶叠加区咱16暂遥

图 2 麦盖提斜坡区玉北地区地层发育图渊据文献咱14暂修改冤
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2 沉积相特征

本文在前人研究基础上袁利用工区范围内现有
12口井的取心资料袁 以微观和宏观相结合的方法袁
通过薄片鉴定尧测井和地震数据分析袁参考古生物
标志渊生物化石种类尧组合类型冤尧岩石学标志渊岩石
类型尧沉积构造和沉积组合冤和测井相标志渊各类曲
线特征对比冤咱17暂袁 在鹰山组识别出局限台地和开阔
台地两类沉积相袁并对应划分出四种亚相以及多种
微相渊图3冤遥
2.1 局限台地相

局限台地相在整个麦盖提斜坡区中要下奥陶统

鹰山组的下部均有发育遥工区YB3尧YB1-2x和YB9井
的鹰山组下部均具有典型的局限台地相剖面特征遥
局限台地的地势较平坦袁但水体循环并不流畅袁因而
水体盐度也存在异常袁生物种类比较单一遥以上几口
钻井鹰山组的薄片鉴定可见瓣鳃尧有孔虫尧介形虫和
棘屑以及鸟眼构造等遥 早奥陶世的沉积相模式对晚
寒武世而言有一定的继承性袁岩性方面以白云岩尧灰
质白云岩尧白云质灰岩为主袁同时发育包括泥晶尧粉
晶尧细晶尧中晶和粗晶等各类不同晶粒大小的白云岩
以及藻纹层白云岩和砂屑白云岩等遥
根据岩性组合特征尧 沉积构造特征和不同的水

动力条件袁局限台地相还可以进一步划分为台内滩尧
潟湖两种亚相渊图3冤遥

图 3 玉北地区鹰山组岩性综合柱状图

台内滩亚相 主要岩石类型为白云岩袁 晶体类
型不一袁各类晶形均见及遥残余颗粒主要为粒度分选
较好和成熟度较高的砂屑尧砾屑以及鲕粒等遥

潟湖亚相 由于大部分呈层状产出的原岩 渊泥质
灰岩)被白云石交代,形成了条带状结构的白云质灰岩遥

2.2 开阔台地相

开阔台地是介于局限台地和台地边缘之间的广

阔海域咱18暂遥海水深度一般不超过几十米袁因靠海一侧
无障壁的遮挡作用袁保证了海水可以通畅地循环袁盐
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石灰岩

颗粒灰岩

亮晶颗粒灰岩

鹰山组 YB4井袁YB3井袁YB1-1井微亮晶颗粒灰岩

微晶颗粒灰岩

颗粒微晶灰岩

鹰山组 YB4井袁YB9井含颗粒微晶灰岩

渊泥冤微晶灰岩

白云岩

(细尧中尧粗尧巨)晶粒白云岩
鹰山组下部 YB1-4井袁YB1-2x井袁YB3井渊残余冤颗粒白云岩

泥微晶白云岩

碎裂化白云岩

过渡岩类及其他岩类 渊含冤白云质灰岩袁灰质白云岩袁硅质白云岩 鹰山组下部 YB3井袁YB5井

度也因此维持在正常的水平上袁 此海域生物种类的
数量远远多于局限台地袁并可见多种沉积物类型袁且
粒级大小不一遥生物以蓝绿藻尧珊瑚尧介形虫尧海绵和
红藻等最为常见遥 工区在 YB1尧YB4和 YB9等井均
发现以各类石灰岩沉积为代表的开阔台地相特征遥

根据沉积物的构造特征和类型袁工区内的开阔
台地相还可进一步分为台内滩和滩间海两种亚相

渊图3冤遥
台内滩亚相 岩性多以藻砂屑灰岩和亮晶颗粒

灰岩为主袁常见粒屑泥晶灰岩尧鲕粒灰岩遥该亚相在开
阔台地和局限台地都会发育袁 且沉积特征大体相近袁
不易鉴别袁是否存在正常盐度的生物是区分两者的重
要标志之一遥 YB1井鹰山组 5603耀5620 m处的取心
表明袁岩性以灰色亮晶砂屑灰岩尧亮晶砾屑砂屑灰岩
为主袁砾屑粒级最大在 5 mm伊3 mm渊且具有一定的排
列定向性冤袁砂屑粒径在 0.01耀1 mm袁具有典型台内滩
亚相沉积特征袁为中高能砂屑砾屑滩微相沉积遥

滩间海亚相 在工区鹰山组中广泛发育袁 与台
内滩亚相多呈交互发育的沉积形式遥 YB5井鹰山组

岩性主要以低能环境下沉积的泥晶灰岩尧 含藻屑泥
晶灰岩以及含泥灰岩为主袁 说明沉积时海水的能量
较低袁 水体循环较好袁 处于低洼区遥
3 储层特征

3.1 岩石学特征

3.1.1 岩石类型

玉北地区中要下奥陶统的岩性从蓬莱坝组向上
至鹰山组呈现出由白云岩向石灰岩过渡的趋势院蓬
莱坝组和鹰山组下部主要沉积了比较纯的白云岩袁
具有局限台地相沉积特征曰 鹰山组中下部以过渡岩
性为主渊灰质白云岩或白云质灰岩冤曰到了上部逐渐转
变为以开阔台地相沉积特征为主的各类石灰岩渊颗粒
灰岩尧泥晶灰岩等冤袁整个岩性变化趋势上反映出了
典型的海进式沉积序列特征咱19原20暂遥 本文采用成都理
工大学曾允孚等人咱21暂的岩石分类方案袁依据 110块
岩心样品及其薄片资料袁 将玉北地区鹰山组碳酸盐
岩类型划分如下渊表 1冤遥

表 1 麦盖提斜坡区玉北地区鹰山组储层岩石类型划分表

石灰岩 其划分依据主要是从沉积相角度出

发袁不同的沉积相通常会沉积不同类型的石灰岩遥比
如袁 代表高能环境的台地边缘或开阔台地的台内滩
环境中可以沉积亮晶颗粒灰岩渊图4a冤曰而在开阔台
地滩间海等中要低能的环境中袁 常以微亮晶颗粒灰
岩渊图4b冤或微晶颗粒灰岩沉积为主曰此外袁渊含冤颗粒
微晶灰岩渊图4c冤也常发育于滩间海亚相曰渊泥冤微晶
灰岩渊图4d冤则是低能环境下的产物遥

白云岩 由于形成机制的不同袁 白云岩往往在

储集空间上有较大的差异袁 如细晶白云岩比较致
密袁储集空间发育很不理想渊图4e冤曰位于鹰山组下
部的中要粗晶白云岩段则发育晶间孔和晶间溶孔袁
并常常伴随硅质充填渊图4f冤遥 具有残余结构的白云
岩并不是同一时期交代形成的袁而是经历了多期的
交代尧溶蚀和充填作用遥 研究认为袁这类白云岩所经
历的一系列成岩作用并没有对储集空间的发育起

到建设性作用袁它的原岩一般形成于台地边缘或局
限台地渊图4g冤曰泥要粉晶白云岩在镜下的特征比较
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图 4 玉北地区鹰山组岩石学特征
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致密,晶粒呈他形镶嵌状结构袁晶间孔隙不发育渊图
4h冤曰碎裂化白云岩在镜下的特征表现为强烈破碎呈
泥状并伴有褐色沥青质袁 未破碎的原岩则为定向分
布的扁长状晶粒袁并与破裂泥状部分呈相间分布袁裂
缝发育并伴有硅质充填渊图 4i冤袁因此认为这可能与
热液作用有关遥

过渡岩类 渊含冤白云质灰岩常常沿微裂缝或
缝合线发育袁 因此推断这类岩性应是成岩流体顺
延改造的结果遥 这类灰岩在镜下还观察到呈斑块
状分散发育的白云石以交代微晶砂屑灰岩的方式

出现渊图 4j冤遥 通过岩心观察袁可以发现白云质微
渊亮冤晶砂屑灰岩具有斑块状结构袁颜色深浅不一
的斑块可以代表不同的灰质来源曰 白云石未能将
砂屑部分完全交代袁白云石晶体排列紧密袁多呈他
形或半自形袁且未发现理想的储集空间(图 4k)遥 斑
块内部本身的细晶白云石通常自形程度较高袁晶
间孔比较发育曰相比之下袁斑块外缘的白云石晶粒
表现出粒度更细且排列结构更为紧密的特征遥 斑
块自身结构上的这种差异袁 可以解释为其在成岩
过程中经历了多期流体的作用袁 并且延续了较长
的时间遥 此外袁紧密的晶体排列结构也决定了这类
岩石很难发育理想的储集空间遥
3.1.2 储集岩组合特征

不同的岩性组合类型构成了不同类型的储集空

间袁这也是划分沉积相的重要依据遥本文依据三个方
面院储集岩类的有效性渊具连通且未被全填充的孔隙
空间冤尧有效厚度的大小尧区域上的分布范围袁归纳总
结出鹰山组主要的四种储层岩石组合类型咱22暂遥

玉型组合 渊亮晶砂屑灰岩与白云质灰岩组合冤
在鹰山组上部含泥晶砂屑灰岩段内广泛发育遥 岩心
上通常呈泥晶砂屑灰岩夹白云质灰岩形式出现袁可
见溶蚀孔洞袁发育程度中要弱遥 测井方面除了GR曲
线由于泥质含量增高而呈现高值以外袁 整体曲线变
化幅度不大渊图3冤遥镜下鉴定可见砂屑灰岩局部白云
石化袁且自形程度较好袁并常伴有晶间孔发育遥 裂缝
程度因区域不同而存在差异遥 工区主要在YB9井尧
YB4井及YB1井的鹰山组顶部揭示了该组合类型袁
储集类型则以孔隙-溶洞型和孔隙-裂缝型为主遥

域型组合渊粗要中晶白云岩组合冤 鹰山组中部

灰质白云岩等过渡性岩类地层中常见此类组合遥 岩
性特征上表现为白云石晶粒向上逐渐变细的过程遥

在测井方面袁GR尧AC 以及 DEN 等曲线均为小锯齿
状起伏袁SP曲线呈高值渊图 3冤袁岩性和孔洞发育的
不均一性可能是其主要原因遥 通过镜下薄片观察发
现袁在白云石交代比较彻底的部位袁晶体的自形程度
也比较高袁多以半自形到自形晶为主袁并发育晶间孔
和晶间溶孔袁 同时可见晶间溶孔沿微裂缝的扩溶现
象遥从岩心描述方面看袁这类组合的特别之处是溶蚀
孔洞较为发育袁裂缝的发育程度也较高袁多呈网状发
育袁 比如在 YB1-2x井尧YB1-4井以及 YB9 井均有
所见遥储集体类型主要为裂缝要孔隙型尧溶洞要孔隙
型以及小规模的溶洞型遥

芋型组合渊粗要细要粗要中晶白云岩组合冤 在

鹰山组中下部的灰质白云岩段内广泛发育遥 岩性特
征同域型组合一样袁 表现为白云石晶粒向上逐渐变
细遥测井特征方面袁AC曲线变化比较大渊图 3冤袁原因
可能是受控于孔洞分布的不均一性以及此类组合受

自身的裂缝发育程度较高的影响遥 薄片观察可见微
裂缝尧晶间孔及晶间溶孔发育遥孔隙更多发育在中要
粗晶白云岩中曰相比之下袁细晶白云岩只有在晶形自
形程度较高的情况下才会有晶间孔或晶间溶孔发

育袁否则结构均比较致密遥 从岩心观察方面看袁该组
合类型除了拥有较高的裂缝发育程度外袁 还发育大
量的溶蚀孔洞遥 这类组合主要发育在位于断裂带之
上的YB1井尧YB1-2x井尧YB3井等井的下部地层中袁
白云质的含量较高袁 储集空间主要为溶洞-裂缝型
和裂缝-孔隙型袁 是研究区内比较重要的一类岩石
组合类型遥

郁型组合渊粗要中要泥晶白云岩组合冤 同芋型
组合一样袁 这类组合也发育在接近蓬莱坝组的鹰山
组下部的白云岩段中袁岩性也为向上变细的特征遥从
测井曲线变化方面看袁 它是四类组合中曲线最为平
缓的一类袁GR尧AC 以及 DEN 等曲线均为小锯齿状
起伏渊图 3冤遥镜下孔隙空间以晶间孔为主袁微裂缝呈
网状发育且多数未充填袁 晶形的自形程度高袁 以自
形要半自形为主遥岩心观察方面袁属于裂缝发育的一
种组合类型袁中尧高角度裂缝交叉呈网状袁与其他三
类组合相比袁郁型组合的溶蚀孔洞欠发育袁储集空间
以裂缝型尧 裂缝-孔隙型为主袁 有代表性的井为
YB1-2x井和 YB9井遥
3.2 储层物性特征

为了有效区分不同类型岩心样品的物性差异袁
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淤 余腾孝. 玉北地区立体勘探项目 2012年综合研究报告咱R暂. 中国石化西北油田分公司勘探开发研究院袁2012.

本文对取自于工区范围内 12口井共计 110块样品
进行岩性区分袁将其分为白云岩尧石灰岩和过渡岩类
渊灰质白云岩或白云质灰岩等冤三类遥 分别对这三类
岩石进行物性测试袁结果分别为院石灰岩渊75 块冤平
均孔隙度为1.1%袁平均渗透率为 0.32伊10-3滋m2曰白云
岩渊19块冤平均孔隙度为 2.26%袁平均渗透率为0.49伊
10-3滋m2曰过渡岩类渊16块冤平均孔隙度 0.78%袁渗透
率为 0.06伊10-3滋m2渊图5冤遥三类岩性的数据对比结果
显示袁 白云岩物性好于石灰岩与过渡岩类遥 这一结
果袁部分与预计的相悖袁因为从理论上而言袁过渡岩
类因受到白云石化作用影响袁 且需要确保 Mg2+的供
给通道袁在孔渗方面应优于纯石灰岩遥

图 5 玉北地区奥陶系鹰山组储层不同岩性

物性分布频数直方图

与此同时袁通过岩性孔渗相关性对比图渊图 6冤
也可以看出袁 白云岩的渗透率并没有随着孔隙度的
增大而出现变大的趋势袁 而是表现为较差的孔渗相
关性遥相反袁石灰岩和过渡岩类则表现了较好的孔渗
相关性袁石灰岩由于受控于取心位置尧成岩作用和自
身微裂隙等因素袁它与白云岩相比袁整体孔渗相关性
较好遥

图 6 玉北地区鹰山组储层不同岩性孔渗相关性图

4 储层主控因素分析

4.1 构造破裂作用

虽然玉北地区鹰山组石灰岩层的基质孔隙发

育并不理想袁 但因其潜山构造带构造活动强烈袁导
致玉北地区东部出现了一系列受北倾逆断层控制

的断块或断鼻构造渊以玉北1断裂带为代表冤渊图1冤袁
且其中部分构造高点的鹰山组直接被石炭系巴楚

组所覆盖遥 这一特征袁为寻找风化壳型岩溶储层提
供了思路遥 铀测井资料淤显示袁工区鹰山组顶部风
化壳和底部的过渡性白云质灰岩段中所发育的裂

缝多显示为高铀特征袁说明前期多数裂缝都经历过
流体流动遥玉北1断裂带渊图1冤的三维地震剖面上显
示出的串珠状反射渊图7a中红色虚线圈冤袁在通过蚂
蚁体识别后可清晰地反映出与裂缝相对应的特征

渊图7b中红色虚线圈冤遥
从构造的演化角度来看袁 工区以两类构造缝为

主院一类是地表区域性分布的高角度张性缝袁分析其
成因袁应是受地层隆升的影响袁由应力释放所致曰第
二类则主要受断裂活动和褶皱控制袁 从高角度到低
角度的裂缝均有发育遥由于受到构造部位的控制袁构
造缝的发育常常有较大差异咱23原24暂遥 通过YB1井的成
像测井可发现袁鹰山组裂缝的发育具有分段特征袁且
裂缝呈向下增多的趋势袁 走向与该区大的断裂带走
向大致相同袁表明发育受控于断裂带遥底部主要发育
水平缝和微裂缝袁 岩心上至少可识别出两期构造裂
缝袁常见高角度缝被低角度缝切割的现象渊图4l冤袁可
能因下部层段更接近断层部位袁 断裂活动所派生的
裂缝也更多遥受构造应力导致的破裂缝袁具有非组构

李映涛等院塔里木盆地玉北地区鹰山组储层特征及主控因素
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图 苑 玉北地区玉北 1断裂带三维地震剖面
与蚂蚁体识别对比图

O1p 蓬莱坝组曰 O1-2y 鹰山组曰 O3 l 良里塔格组曰 C1b 巴楚组
A要A忆剖面位置见图 1

控制尧产状平直和延伸远的特点袁它们不但增大了地
层水岩比渊促进水要岩相互作用袁有利于次生孔隙演
化冤袁对推动碳酸盐岩的溶蚀改造渊比如地表水的下
渗和深部的热液上涌冤起到积极的作用袁同时还成了
沟通储层孔洞和油气充注渗流的主要通道袁 对改善
储层的储集性能方面具有重要意义咱25-27暂遥
4.2 表生岩溶作用

已有资料表明袁 位于现今麦盖提斜坡带及其
南部的和田古隆起袁 自加里东中期形成后持续隆
升直至海西早期袁暴露时间长达 84 Ma咱28暂袁这段时
期玉北地区主体就位于和田古隆起之上袁 因此受
到和田古隆起演化的控制袁 研究区奥陶系曾长期
处于暴露环境袁 表生岩溶作用可能是鹰山组储层
发育的一个重要控制因素遥 在前人研究基础上袁通
过岩心尧薄片观察袁结合工区的区域构造活动史以
及古地貌和区域不整合接触关系认为袁 玉北地区
主要经历了三期表生岩溶作用袁 分别为加里东中
期玉幕渊第一期冤尧加里东中期芋幕渊第二期冤和海
西早期渊第三期冤咱13原14袁28暂 渊图 2冤遥

第一期表生岩溶作用 造成中要下奥陶统鹰山
组顶部与上奥陶统良里塔格组之间的不整合渊T74冤遥
这在 YB5井和 YB9井中有所揭示袁 该界面分布全
区袁但受后期岩溶改造强烈遥 YB1井鹰山组顶部基
岩 87Sr/86Sr值数据显示其十分接近同期海水的平均
值 0.708 83咱29暂袁这似乎与玉北地区同时经历了加里
东中晚期表生岩溶和海西早期岩溶的事实不符咱30暂袁
由此数据可以推断袁 加里东中期 I幕可能是三期表
生岩溶作用中最为关键的一期袁因为 87Sr/86Sr值并未
受到后期放射性锶加入的影响而升高袁 从而推断后
期的岩溶改造作用对地层的影响可能并不大遥

第二期表生岩溶作用 主要发生在工区西北

部袁 这一岩溶作用造成了鹰山组与下志留统柯坪塔
格组之间渊T70冤的不整合袁使得整个玉北地区西北部
大范围缺失上奥陶统遥 这在地震剖面上显示为志留
系与中要下奥陶统呈角度不整合接触袁 并在西北部
的 PSB2井中也有所揭示遥 此时玉北地区受区域挤
压应力作用袁断裂活动频繁袁高角度裂缝发育遥此外袁
受西南侧和田古隆起持续隆升的影响袁 上奥陶统遭
受剥蚀袁再次产生岩溶作用遥

第三期表生岩溶作用 主要分布于工区的东部

断褶区袁 下石炭统巴楚组泥岩呈角度不整合超覆于
鹰山组之上渊T57冤遥 工区内有多条断裂带显示缺失上
奥陶统袁 位于东部断褶带上的 YB1 井尧YB4 井和
YB7井等也均揭示有此现象遥 尽管第三期的岩溶范
围在平面规模上小于前两期袁 但是通过地层剥蚀量
的计算结果表明袁 该期岩溶作用影响的深度远远大
于前两期遥 此时的和田古隆起规模向北扩大并覆盖
整个现今的玉北地区袁且仍处于隆升阶段袁位于中部
平台区的上奥陶统出露而遭受剥蚀袁 且大量的低角
度裂缝和水平缝因断裂活动而产生 渊在岩心上可见
沿裂缝的扩溶现象冤袁因而有效地改造了目的层的储
集性能遥

至此之后袁 岩溶作用随着和田古隆起的逐渐淹
没而停止袁 东部断裂带上的岩溶型储层由于巴楚组
泥岩段的覆盖而得以保存遥
4.3 白云石化作用

白云石化作用是玉北地区鹰山组底部储层发育

的重要影响因素遥 在对 YB1-2x井薄片样品进行镜
下鉴定时发现袁 该井白云岩中白云石矿物的晶体整
体上比较粗大袁晶形多样袁但主要以他形为主袁呈镶
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嵌结构袁个别自形程度较高的晶体还可见环带结构遥
有资料显示袁此类白云岩的有序度为0.83咱31暂袁属于自
形程度较高的类型袁 反映该类白云岩的形成过程可
能比较漫长遥在个别薄片中袁还发现有鞍形白云石发
育袁但由于重结晶作用和白云石化程度过高袁原岩结
构在薄片下已无法识别遥

早先有研究认为袁 准同生白云岩由于结晶速度
快袁所以有序度普遍较低袁且往往晶体较小袁通常可
见伴生发育的膏岩袁或者与生物成因相关咱31暂遥但工区
发育的白云岩特征与该研究中所描述的这些特征均

不符袁由此可以排除准同生成因的可能遥从而可以推
断袁埋藏作用应该是本工区的主要成因机制袁而后期
经历了重结晶作用的调整咱32暂遥原因主要有三点袁其一袁
埋藏环境下的晶体往往粗大咱33暂袁这也是工区白云岩
最为明显的特征之一曰其二袁鞍形白云石往往形成于
高温环境之下渊100耀150益冤袁加之其镶嵌状的岩石
排列结构袁共同指示了高温高压的成岩环境曰其三袁
工区目的层底部的17个白云石包裹体样品均一温度
数据显示袁其平均值大于115益袁也反映了较深的埋
藏深度袁镁离子可能由早期形成的白云岩供给遥
5 结 论

渊1冤研究区内的鹰山组识别出局限台地和开阔台
地两类沉积相袁 对应有四种亚相以及多种微相袁中要
下奥陶统的岩性从蓬莱坝组向上至鹰山组呈现由白

云岩向石灰岩过渡的趋势遥蓬莱坝组和鹰山组下部主
要沉积了比较纯的白云岩袁 具有局限台地相沉积特
征曰鹰山组中部以过渡岩性为主渊灰质白云岩或白云
质灰岩冤曰 到了上部逐渐转变为以开阔台地相沉积特
征为主的各类石灰岩渊颗粒灰岩尧泥晶灰岩等冤袁整个
岩性变化趋势反映出了典型的海进式沉积序列遥

渊2冤鹰山组主要有四种储集岩组合类型袁分别为
亮晶砂屑灰岩与白云质灰岩组合尧 粗要中晶白云岩
组合尧 粗要细要粗要中晶白云岩组合和粗要中要泥
晶白云岩组合遥储集物性方面袁鹰山组顶部石灰岩段
具有最好的孔渗相关性袁 其后依次为白云岩段和过
渡性岩类段遥

渊3冤 研究区中要下奥陶统潜山构造带构造活动
强烈袁储层的形成与断裂及构造裂缝密切相关遥裂缝
与表生岩溶作用结合袁 共同改善了研究区内鹰山组
顶部石灰岩层的储集性能袁 白云石化作用则改善了
研究工区内鹰山组底部晶粒白云岩地层的孔隙性遥
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Abstract院 A Lower-Middle Ordovician Yingshan weathering-crust reservoir develops in Yubei area in Markit Slope,
Tarim Basin. Affected on multi-stage faulting and paleo-karstification, it is difficult to identify karstification stages and
fracture effectiveness. Based on observation and geochemical analysis of core samples and microscopic thin-slices,
combined with logging and seismic interpretation, four assemblages of related reservoir rocks are recognized in
Yingshan Formation and some correlations of porosity with permeability are diagramed for these rock assemblages. It is
suggested that the reservoir property of Yingshan Formation is closely related to the early to middle Ordovician faulting
and fracturing. The multi-stage faulting and the karstification experienced during 玉and 芋 phases of Middle
Caledonian movement effectively improved the reservoir property of limestone in the uppermost part of Yingshan
Formation and the dolomitization improved the porosity of crystalline dolostone in the lowermost part of it.
Key words院 Weathering crust reservoir; Reservoir characterization; Sedimentary facies; Carbonate reservoir; Yubei
area; Tarim Basin
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