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摘 要 塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩勘探虽已获得突破袁但储层类型和主控因素不清尧有效储层分布规律
不明一直是制约该区勘探领域评价和井位部署的瓶颈之一遥基于露头尧岩心尧薄片尧钻井尧测试和地震等资料袁综合地球
化学分析数据袁指出塔东地区发育 5类储层袁分别为奥陶系一间房组要鹰山组上段的灰岩礁滩溶蚀型储层尧鹰山组下
段要蓬莱坝组的溶蚀型白云石化储层尧寒武系台缘丘滩白云岩储层尧塔东低凸起上寒武统斜坡深水重力流型白云岩储
层和上震旦统微生物丘滩白云岩储层遥其中溶蚀型白云石化储层和台缘丘滩白云岩储层是塔东地区重要的储层类型袁
礁渊丘冤滩体和溶蚀作用是这两类储层发育的主控因素遥 在此基础上评价了两个现实勘探领域和三个风险勘探领域遥
关键词 塔东地区曰 碳酸盐岩储层曰 礁滩体曰 溶蚀作用曰 勘探领域
中图分类号院TE122.2 文献标识码院A

第 21卷 第 期

沉积窑储层
2016年 4月

塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩
储层特征与勘探领域

文章编号院1672-9854(2016)-02-0001-12DOI院10.3969/j.issn.1672-9854.2016.02.001

刘伟院 1978年生袁高级工程师遥 2008年中国石油勘探开发研究院毕业袁获博士学位遥 从事海相碳酸盐岩沉积与储层研究遥 通讯地址院
100083 北京市海淀区学院路 20号曰 E-mail院liuwei086@petrochina.com.cn

收稿日期院 2016-01-12曰 改回日期院 2016-03-06

刘 伟1袁 沈安江2袁3袁 柳广弟1袁 郑兴平2袁3袁 陈娅娜2袁 张 友2

本文受国家科技重大专项野四川尧塔里木等盆地及邻区海相碳酸盐岩大油气田形成条件尧关键技术及目标评价冶渊编号院2011ZX05004冤资助

渊1中国石油大学渊北京冤曰 2中国石油杭州地质研究院曰 3中国石油天然气集团公司碳酸盐岩储层重点实验室冤

1 引 言

塔东地区主要指塔里木盆地羊屋2井―满参1井
―塔中32井―古城一线以东的地区渊图1冤袁包括塔东
低凸起尧满加尔凹陷尧 英吉苏凹陷以及孔雀河斜坡
等二级构造单元袁面积约12伊104km2 咱1暂遥 塔东地区碳酸
盐岩油气勘探始于1989年袁目前有探井20口渊12口是
2011年以来的新井冤袁 其中10口井获不同程度的油气
显示或工业油气流袁揭示了塔东地区下古生界碳酸盐
岩良好的勘探前景遥 但是袁由于塔东地区经历了多期
构造活动和构造热事件咱2-3暂袁烃源岩演化程度高咱4-5暂袁成
藏期次和后期保存条件复杂咱6-8暂袁故下古生界碳酸盐
岩油气勘探仍然面临诸多难题袁其中关键难题之一是
下古生界碳酸盐岩储层经历多期叠加改造而具有强

烈的非均质性袁储层类型尧储层发育主控因素和储层
规模不清袁这直接影响了勘探领域评价和井位部署遥

本文基于露头尧16口井的岩心和薄片资料袁综合
钻井尧录井和测试资料以及地球化学测试数据等袁指
出塔东地区发育5类储层袁分别为奥陶系一间房组要
鹰山组上段的灰岩礁滩溶蚀型储层尧 鹰山组下段要

蓬莱坝组的溶蚀型白云石化储层尧 寒武系台缘丘滩
白云岩储层尧 塔东隆起上寒武统斜坡深水重力流型
白云岩储层和上震旦统微生物丘滩白云岩储层袁其
中溶蚀型白云石化储层和台缘丘滩白云岩储层是塔

东地区重要的储层类型袁明确了礁渊丘冤滩体和溶蚀
作用是这两类储层发育的主控因素袁 评价了两个现
实勘探领域和三个风险勘探领域袁 期望能为塔东地
区下古生界碳酸盐岩油气勘探提供支撑遥
2 储层发育地质背景

塔东地区下古生界碳酸盐岩地层发育较全袁在台
地和斜坡要盆地两大相区均有分布渊表1袁图2冤咱9-11暂遥

从塔东 1尧塔东 2尧米兰 1尧古城 4尧古城 6尧城
探 1等钻井和却尔却克山尧雅尔当山等剖面渊位置
见图 2冤来看袁台地相区震旦系碳酸盐岩厚 0~800 m袁
寒武系和中要下奥陶统蓬莱坝组尧鹰山组尧一间房
组碳酸盐岩累计厚度近 2 000 m, 上覆吐木休克组碎
屑岩曰震旦系顶和寒武系顶存在明显的层间暴露剥
蚀面遥 需要说明的是袁根据工作程度一般把鹰山组
分为上段和下段袁在局部研究程度较高的井区袁鹰山
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奥
陶
系

上统 吐木休克组院 泥晶生物碎屑灰岩尧泥灰岩袁向上过渡为泥岩 却尔却克组院 巨厚暗色泥质岩尧灰绿色粉要细砂岩为主

中统
一间房组院 亮晶颗粒灰岩夹泥晶灰岩尧生物礁渊丘冤

黑土凹组院 黑色页岩尧泥岩尧硅质岩为主袁夹粉砂岩和薄
层灰岩

鹰山组上段渊鹰一段和鹰二段冤院颗粒灰岩尧泥晶灰岩互层袁夹生物礁

下统
鹰山组下段渊鹰三段和鹰四段冤院 颗粒灰岩尧泥晶灰岩夹白云岩
蓬莱坝组院 颗粒灰岩尧泥晶灰岩尧白云岩互层 突尔沙克塔格群渊上亚群冤院 泥晶灰岩尧泥质条纹灰岩

寒
武
系

上统
丘里塔格组院巨厚结晶白云岩尧颗粒白云岩尧藻纹层白云岩袁上部
可夹石灰岩袁顶部为侵蚀暴露面

突尔沙克塔格群渊下亚群冤院 泥粉晶白云岩尧细要中晶白
云岩袁有的出现粉晶灰岩

中统
尚未钻遇遥 根据塔北钻井和阿克苏露头区资料推测为礁丘白云
岩尧泥晶白云岩和砂屑尧晶粒白云岩 莫合尔山组院 灰黑色泥岩夹泥质灰岩尧泥灰岩

下统
尚未钻遇遥 根据塔北钻井和阿克苏露头区资料推测为礁丘白云
岩尧泥晶白云岩和砂屑尧晶粒白云岩 西大山组尧西山布拉克组院 黑色泥岩尧硅质泥岩为主

震旦系 东部塔东 1井尧东探 1井等钻遇震旦系水泉组袁以泥要粉晶白云岩尧细晶白云岩尧蓝细菌白云岩为主袁顶部为侵蚀暴露面

图1 塔里木盆地塔东地区构造位置

组上段又细分为鹰一段和鹰二段袁鹰山组下段则细
分为鹰三段和鹰四段遥

斜坡要盆地相区碳酸盐岩主要见于震旦系尧上
寒武统渊突尔沙克塔格群下亚群冤和下奥陶统渊突尔
沙克塔格群上亚群冤袁累计厚度 200~1 300 m袁震旦系
顶存在明显的暴露剥蚀面遥 塔东地区碳酸盐岩的分
布为储层发育奠定了物质基础遥

前人对塔东地区早古生代岩相古地理做过较

为系统的工作袁编制了系列岩相古地理图或沉积相
图咱11-14暂遥 塔东地区早古生代总体为两台夹一盆的古

地理面貌渊图 2冤遥台地相区以碳酸盐岩沉积为主袁台
缘带礁滩和台内浅滩在不同层位均见规模发育袁斜
坡要盆地相区以泥质沉积为主渊黑土凹组尧莫合尔山
组和西大山组尧西山布拉克组冤袁形成了优质烃源岩遥
在斜坡部位发育的碳酸盐重力流沉积咱15暂袁尤以上寒
武统和下奥陶统的突尔沙克塔格群最为典型遥 早寒
武世至晚寒武世袁台地边缘呈缓坡要弱镶边要强镶
边的演化特征袁奥陶纪主体呈加积型强镶边演化特
征遥碳酸盐岩层序内幕发育多期小规模暴露袁这为颗
粒滩灰岩的孔隙发育提供了地质背景遥

表1 塔东地区震旦系尧寒武系和奥陶系地层与岩性简表
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1 灰岩礁滩
溶蚀型储层

一间房组

鹰山组上段

顺南 1
顺南 4
顺南 7
古城 4
古城 10
罗西 1

储集空间: 以粒间溶孔尧粒内溶孔尧微细溶蚀孔尧构造缝
渊胶结残余冤等为主曰
孔隙度: 最大 3.81%袁平均 0.84%渊N=97冤曰
测井解释:玉+域类储层平均单井厚度 3.7m渊6 口井统计
结果冤

6000 顺南(现实勘探领域)
古城(潜在勘探领域)

2 溶蚀型
白云石化储层

鹰山组下段

蓬莱坝组

古城 6
古城 7
古城 8
古城 9
古隆 1
顺南 5

储集空间: 以溶蚀缝洞尧晶间溶孔尧晶间孔尧构造缝等为
主曰
孔隙度: 最大 6.70%袁平均 2.21%渊N=55冤曰
测井解释:玉+域类储层平均单井厚度 17.5m渊6口井统计
结果冤

4000 古城
(现实勘探领域)

3 台缘丘滩
白云岩储层

寒武系
古城 4
城探 1

储集空间:包括较大尺度的溶蚀缝洞和较小尺度的晶间
溶孔尧晶间孔尧细小溶蚀缝等曰
孔隙度:最大 5.10%袁平均 2.0%渊N=18冤曰
测井解释:玉+域类储层单井厚度 102m渊2口井统计结果冤

1800 古城台缘带
(现实勘探领域)

4
斜坡

深水重力流型
白云岩储层

上寒武统

塔东 1
塔东 2
东探 1
尉犁 1

储集空间:以溶蚀孔洞尧粒(砾)间溶孔尧晶间溶孔尧溶蚀缝尧
构造缝为主曰
孔隙度:最大 4.01%袁平均 1.11%渊N=70冤袁非均质性较强曰
测井解释:玉+域类储层平均单井厚度 37m渊3口井统计结
果冤

4000 塔东低凸起
(风险勘探领域)

5 微生物丘滩
白云岩储层

上震旦统

米兰 1
英东 1
英东 2
库南 1

储集空间: 以伴随裂缝的溶蚀小孔洞为主袁 另有晶间
渊溶冤孔等曰
孔隙度: 0.2%~2.13%袁平均 0.92%渊N=25冤曰
测井解释:玉+域类储层单井厚度 7.2m渊3口井统计结果冤

8600 塔东低凸起
(风险勘探领域)

表 2 塔东地区震旦系要下古生界碳酸盐岩储层类型及勘探领域

图 2 塔里木盆地塔东地区上寒武统渊a冤和奥陶系鹰山组下段渊b冤岩相古地理渊据文献咱11-14暂编绘冤

刘伟等院塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩储层特征与勘探领域

3 储层类型与成因

塔东地区下古生界碳酸盐岩沉积相类型的多样

性以及多期次表生暴露尧埋藏溶蚀尧埋藏白云石化作
用导致储层类型多样尧成因复杂遥 根据储层成因和分

布袁可以将储层分为 5种类型袁分别是一间房组要鹰
山组上段的灰岩礁滩溶蚀型储层尧鹰山组下段要蓬莱
坝组的溶蚀型白云石化储层尧寒武系台缘丘滩白云岩
储层尧塔东低凸起上寒武统斜坡深水重力流型白云岩
储层和上震旦统微生物丘滩白云岩储层渊表 2冤遥
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1 亮晶颗粒灰岩 高能滩 厚层块状袁高阻背景袁有孔隙呈麻斑状暗点 低去铀伽马袁伽马尧电阻可高可低
2 泥晶/粘结颗粒灰岩 中低能滩 中要厚层袁可夹暗色泥质纹层袁中阻背景 铀伽马尧伽马略偏高
3 颗粒泥晶灰岩 滩间洼地 薄层尧暗色低阻纹层密集 去铀伽马略偏高袁伽马偏高
4 残余颗粒白云岩 高能滩或中低能滩 厚层块状袁高阻背景袁有孔隙呈麻斑状暗点 低去铀伽马袁伽马尧电阻可高可低
5 泥粉晶白云岩 潮 坪 薄层尧暗色低阻纹层密集 去铀伽马略偏高尧伽马偏高

其中鹰山组下段要蓬莱坝组白云石化溶蚀型储
层和寒武系台缘丘滩白云岩储层袁 有良好的气测显
示,并取得了工业性突破袁这是塔东地区主要的和现
实的储层类型遥塔东地区西部台内要台缘带的古城 6
井在鹰山组下段获得天然气 26.423 4伊104 m3/d 的工
业产能袁古隆 1井在鹰山组下段获得 1.006 7伊104 m3/d
的天然气产量袁古城 4井在一间房组和鹰山组均见
有大量的沥青袁近年来古城三维区的古城 7 井鹰山
组下段气测显示很好袁 古城 8井鹰山组下段获天然
气 47.84伊104 m3/d的工业产能,古城 9井鹰山组下段
获天然气 107.8伊104 m3/d的工业产能遥塔东地区东部
台缘带的罗西 1井在鹰山组见轻质原油侵染裂缝遥
台盆相区的塔东 2 井在寒武系获 52升原油和少量
的天然气袁 西部台缘带的城探 1井在寒武系丘滩体
中见很好的气测显示渊由于工程原因未测试冤遥

本文重点介绍这两类储层的特征尧成因和分布遥
其它三类储层袁由于研究程度较弱袁系统客观地论述
其成因和控制因素尚还有困难袁 故在文中仅描述其
储层特征渊参见表 2冤遥
3.1 溶蚀型白云石化储层

塔东地区蓬莱坝组和鹰山组下段普遍发生白云

石化袁 而且具有由下向上白云石化程度逐渐减弱的
趋势遥白云岩呈准层状尧透镜状与灰岩大面积间互分
布袁白云石化率 30%~70%不等袁由东向西白云石化
率具逐渐增大的趋势袁并一直延伸到塔中地区遥储层
主要见于白云岩中袁 未白云石化的石灰岩往往较致
密袁导致储层强烈的非均质性袁故一般认为白云石化
是储层发育的主控因素遥 古城 6尧古城 7尧古城 8尧古
城 9尧古城 12井在这套储层中发现了高产工业气流
或很好的气测显示袁产层为鹰山组三段袁故本文以古
城地区鹰三段为重点袁 探讨溶蚀型白云岩储层的成
因和分布规律遥 研究认为这类储层的发育受以下三
个因素控制遥

3.1.1 礁滩相沉积是储层发育的基础袁相控特征明显

古城地区白云岩储层有大量残留颗粒结构或幻

影袁反映原岩为颗粒滩相的石灰岩渊图3a袁3b袁3d袁3g冤遥
对39.55 m岩心尧302个井壁取心尧333块薄片以及7100m
成像测井资料分析统计袁 古城地区鹰山组下段要蓬
莱坝组发育半局限台地颗粒滩夹滩间洼地尧 潮坪相
沉积袁颗粒滩是优势相渊图3c要3e冤遥鹰三段亮晶颗粒
灰岩的比例高达37%尧泥晶/粘结颗粒灰岩的比例达
到33%袁鹰四段亮晶颗粒灰岩的比例16%尧泥晶/粘结
颗粒灰岩的比例达到42%袁这可能与紧邻台缘带尧颗
粒滩发育的地质背景优越有关袁 它为规模白云岩储
层的发育奠定了基础遥

基于岩心尧薄片的标定袁本文建立了亮晶颗粒灰
岩渊高能滩冤渊图3c冤尧泥晶/粘结颗粒灰岩渊中低能滩冤
渊图3d冤尧颗粒泥晶灰岩渊滩间洼地冤渊图3e冤尧残余颗粒
白云岩尧泥粉晶白云岩渊潮坪冤渊图3f冤的成像测井和
常规测井的岩-电识别标准渊表3冤遥 据此袁对古城地
区9口井的鹰山组进行了测井岩性识别袁经过井-震
标定袁通过时间切片袁预测了古城地区鹰山组三段颗
粒滩的分布渊图4冤袁由图4可见袁鹰三段早期发育2个
颗粒滩条带袁晚期西部颗粒滩连片分布袁这些颗粒滩
为古城地区规模储层的发育奠定了物质基础遥
3.1.2 颗粒滩暴露和淡水溶蚀是储集空间发育的

关键

塔东地区的储层发育于白云岩中袁 而且白云岩
的原岩为颗粒灰岩袁 但并不是所有的颗粒灰岩都发
生了白云石化袁因为这与原岩的孔隙特征有关遥一方
面袁只有具较好孔渗性的原岩袁才能在埋藏环境中为
白云石化介质提供通道并导致白云石化曰 而未发生
白云石化的颗粒灰岩大多较致密则从另一个方面说

明了此问题遥 原岩的孔隙特征受沉积环境和早表生
成岩环境控制袁 沉积环境控制原生孔隙的发育或破
坏渊胶结作用等冤袁早表生期大气淡水淋溶则控制组

表3 基于岩心和薄片标定的奥陶系鹰山组三段不同岩性的岩-电识别标准
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图3 塔里木盆地古城地区奥陶系颗粒滩和白云岩储层微观特征

构选择性溶孔的发育袁 并使原生孔隙进一步溶蚀扩
大咱16暂遥

古城地区鹰山组三段的内幕发育多期与海平面

下降相关的暴露袁 岩心和薄片中可以见到较多渗流
粉砂尧示底构造和钙屑砂泥渊渗流沉积冤混杂堆积的
现象袁 这些均反映了早表生期大气淡水淋滤作用非
常普遍袁并导致白云石化呈层状分布渊图5冤遥 白云岩
位于向上变浅旋回的上部袁 似乎是受海平面变化控
制袁 其实质是海平面变化控制了碳酸盐沉积物的暴
露和组构选择性溶孔的发育袁 而溶孔的发育又为白
云石化介质提供了通道的缘故遥 这也就为白云岩储

层预测提供了依据袁 即海平面旋回顶部的颗粒滩往
往容易发生白云石化而成为有效储层遥
3.1.3 白云石化和热液活动对储层有双重改造作用

前已述及袁储层发育于白云岩中袁但并不是所有
的白云岩都是储层袁 这使得传统所认为的白云石化
对孔隙发育贡献大的观点面临了挑战咱17暂遥 古城地区
白云岩储层的储集空间以晶间孔和晶间溶孔为主袁
从晶间孔和残留颗粒结构分析渊图3g冤袁晶间孔实际
上是对原岩粒间孔的继承和调整袁 原岩的孔隙度不
但会影响白云石化作用袁 而且还会影响白云岩储层
的物性遥事实上袁前人已经对白云岩的原岩和孔隙的

刘伟等院塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩储层特征与勘探领域
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图 4 基于地震属性分析的古城地区奥陶系鹰山组三段颗粒滩分布预测图

slice1要slice6代表由早至晚的时间切片袁黄绿色代表颗粒滩沉积遥 古城三维地震探区位置见图 2

图 5 塔东地区奥陶系鹰山组要蓬莱坝组连井剖面
剖面揭示了白云石化和白云岩储层与颗粒滩尧海平面升降的关系

成因做过深入的研究袁 认为晶粒白云岩的原岩大多
为颗粒灰岩袁 白云岩的孔隙是对原岩孔隙的继承和
调整咱18暂袁塔东地区鹰山组白云岩储层也不例外遥

热液对储层的改造具有双重作用院一方面袁通过
埋藏要热液溶蚀作用形成晶间溶孔渊图3h冤曰另一方
面袁通过热液矿物的充填而破坏孔隙咱19暂渊图3i冤遥按断

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图7 塔里木盆地古城地区奥陶系鹰山组要蓬莱坝组
埋藏-热液溶蚀尧胶结序列与模式

综上所述袁 塔东地区鹰山组下段大面积发育
溶蚀型白云石化储层袁 颗粒滩沉积是储层发育的
基础袁在原生粒间孔的基础上袁颗粒滩暴露和淡水
溶蚀是储集空间发育的关键袁 以组构选择性溶孔
为主袁同时为白云石化介质提供了通道袁这也是导
致白云石化呈斑块状和透镜状分布的原因遥 白云
石化本身对储集空间的贡献并不大袁 但由于在表
生环境中袁白云岩比石灰岩难溶袁白云岩构成的坚
固格架有利于孔隙的保存袁在深埋环境中袁白云岩
则比石灰岩易溶咱20暂袁有利于通过埋藏-热液溶蚀作
用而形成溶蚀孔洞遥 埋藏-热液溶蚀作用是把双刃
剑袁它既可以通过溶蚀作用形成孔隙袁又可以通过热
液矿物的沉淀而破坏孔隙遥 埋藏溶蚀孔洞沿先存孔
隙发育带的分布具有继承性咱21暂袁这也是埋藏-热液
溶蚀孔洞主要发育于白云岩中的原因遥
3.2 台缘丘滩白云岩储层

塔东地区西部寒武系由北向南发育轮古要古城
台缘带袁南北长近250km袁东西宽近20 km渊图2a冤遥 下
寒武统以远端变陡的碳酸盐缓坡为特征袁 微生物丘

图6 塔里木盆地古城地区寒武系要奥陶系断裂发育特征
O3 t 吐木休克组曰 O2y 一间房组曰 O1-2y2袁O1-2y3袁O1-2y4 分别对应鹰山组二段尧三段和四段

淤袁于袁盂分别代表3期断层

刘伟等院塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩储层特征与勘探领域
层的活动时间和规模袁 塔东地区大致发育三期断层
渊图6冤院第淤期断层活动较早袁仅断穿寒武系底袁规模
一般小于3 km袁总体呈NE走向袁不能作为鹰三段的热
液通道曰第于期断层断穿寒武系底要奥陶系灰岩顶袁
或者断穿寒武系底并进入奥陶系鹰山组袁规模大袁一
般大于10 km袁总体呈NE走向袁可作为鹰三段的热液
通道袁其中袁不断穿奥陶系顶的断层最有利于热液白

云岩储层的发育曰第盂期断层活动较晚袁仅断穿中下
奥陶统袁规模中等袁一般3~10 km袁总体呈NW尧NE尧
NNE走向袁不能作为鹰三段的热液通道遥 热液作用导
致的白云岩储层侧向上的分带性和非均质性渊图7冤袁
可分为颗粒滩白云岩储层发育带渊域类储层袁基质
孔冤尧埋藏要热液溶扩孔洞带渊玉类储层袁基质孔+孔
洞冤尧硅质胶结充填带和白云石/方解石胶结充填带遥
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图8 塔里木盆地古城地区城探1井寒武系综合柱状图

发育曰中寒武统呈弱镶边特征袁以微生物丘为主袁伴
生颗粒滩沉积曰上寒武统为镶边台地特征袁以颗粒
滩沉积为主袁伴生微生物丘遥 于奇6井和塔深1井位
于轮古要古城台缘带的北段渊图2a冤袁钻遇的目的层
段为上寒武统袁岩性为晶粒白云岩袁推测原岩为礁

滩相沉积袁溶蚀孔洞发育遥 城探1井和古城4井位于
轮古要古城台缘带的南段袁钻遇目的层为中上寒武
统袁晶粒白云岩中可见颗粒和微生物结构残留遥 本
文重点以城探1井为例阐述寒武系台缘带丘滩储层
的成因渊图8冤遥

3.2.1 台缘带丘滩体是储层发育的基础袁 相控特征
明显

地震资料显示古城地区寒武系台缘带发育多期

进积型丘滩体渊参见图9冤遥 丘滩体形态完整袁丘状反
射特征明显袁第三期丘滩体顶部反射明显增强袁前翼
存在削截现象遥城探1井钻遇第三期丘滩体的核部和
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图9 塔里木盆地古城地区地震剖面的地质解释

剖面揭示了寒武系发育多期丘滩体

刘伟等院塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩储层特征与勘探领域
第二期丘滩体的翼部遥 第三期丘滩体上部岩心和
井壁取心渊第三期丘滩体下部和第二期丘滩体
的翼部冤袁薄片鉴定结果为颗粒白云岩和藻白云岩
渊图10a,10b冤袁反映丘滩相沉积袁薄片只见到少量好

的基质孔袁但岩心溶蚀孔洞发育渊图10c袁10d冤遥 第二
期丘滩体气测显示很好袁 只是由于工程原因未能测
试袁第三期丘滩体为水层袁这说明这套丘滩体应该发
育好的储层遥

该地区钻遇寒武系的钻井少袁为了客观认识这
套丘滩储层的特征袁开展了柯坪地区苏盖特布拉克
剖面寒武系肖尔布拉克组台缘带丘滩体解剖研究

渊图10e袁10f袁图11冤袁这可为古城地区丘滩体认识提
供借鉴遥 通过解剖发现袁肖尔布拉克组上段多期丘
滩体叠置发育袁早期丘滩规模小袁为点丘和透镜状
滩袁晚期丘滩规模大袁呈厚层状连片发育袁具野小丘
大滩冶的特征袁厚层的砂屑滩为孔隙发育最主要的
载体渊图11冤遥
3.2.2 储集空间主要形成于表生环境的溶蚀作用

地震和岩心资料均揭示寒武系台缘丘滩体经历

了表生期暴露溶蚀遥地震剖面上袁台缘丘滩体顶部有
削截现象遥钻遇第三期丘滩体的城探1井寒武系岩心
见有溶塌角砾岩渊图10d冤和渗流粉砂尧示底构造袁并
且溶洞充填物Sr/Ba约1袁指示淡水沉积遥 表生岩溶作
用形成规模不等的溶孔尧溶洞及溶缝袁对于储层的形
成和改善有重要作用遥 岩溶垮塌作用形成的角砾岩
具有较大的砾间孔洞袁 这为晚期热液流体进一步改
造储层提供了有利条件遥
3.2.3 埋藏-热液溶蚀作用对储集空间的发育具重

要贡献

矿物学尧 流体包裹体测温和同位素等数据表
明袁塔东地区寒武系经历了热液改造遥首先袁不同规

模的溶蚀孔洞中发现了鞍状白云石尧石英尧方解石
等矿物袁包裹体均一温度主峰在160~200 益曰其次袁
多数样品碳尧氧同位素严重偏负袁反映了较高的形
成温度咱22暂曰此外袁Sr同位素比值高于寒武纪海水值袁
这可能与深部热液流经寒武系底部碎屑岩地层或

结晶基底有关咱19暂遥 与奥陶系鹰山组类似袁热液流体
对寒武系的改造包括溶蚀成孔和钙镁/硅质胶结两
个方面袁 岩心所见的溶蚀孔洞与埋藏-热液溶蚀作
用有关袁热液矿物则堵塞部分孔隙袁增加储层的非
均质性遥
综上所述袁 古城地区寒武系台缘带发育规模丘

滩储层袁并具野小丘大滩冶的特征袁滩是储层的载体袁
在原生粒间孔的基础上袁储集空间主要形成于表生
环境的溶蚀扩大袁 以组构选择性溶蚀孔洞为主袁埋
藏-热液溶蚀作用形成的溶蚀孔洞对储集空间有重
要贡献袁主要沿先存的原生孔和组构选择性溶蚀孔
发育带分布袁具继承性袁先存孔隙为埋藏-热液溶蚀
介质提供了通道遥
4 勘探领域评价

基于上述储层地质认识和已经取得的勘探成

果袁塔东地区下古生界渊含震旦系冤碳酸盐岩勘探领
域是清晰的袁可划分为两大类五个勘探领域渊表2袁
图12冤遥
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图10 塔里木盆地寒武系要震旦系储层特征院丘滩体渊a要f冤袁重力流渊g冤袁微生物岩渊h要i冤

图11 塔里木盆地柯坪地区苏盖特布拉克剖面下寒武统肖尔布拉克组台缘礁滩体地质剖面
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刘伟等院塔里木盆地塔东地区下古生界碳酸盐岩储层特征与勘探领域

图12 塔里木盆地塔东地区下古生界

碳酸盐岩勘探领域评价

4.1 两个现实勘探领域

下奥陶统鹰山组下段要蓬莱坝组溶蚀型白云石
化储层勘探领域 目前勘探集中在古城地区袁 层位
主要位于鹰山组下段遥白云岩储层大面积分布袁古城
7尧古城8尧古城9尧古城12井相继获得高产气流或很好
气测显示袁但储层的非均质性也很强袁可能以形成大
面积展布的小气藏群为特征遥

寒武系台缘丘滩白云岩储层勘探领域 塔东地

区寒武系发育轮古要古城台缘带袁南北长近250 km袁
东西宽近20 km袁发育4期丘滩体遥阿克苏露头剖面和
城探1井井壁取心均证实了这套规模储层的存在遥城
探1井在寒武系台缘带丘滩体中发现了5套非常好的
气测显示袁累计厚度30~50 m袁展示了寒武系台缘带
巨大的勘探潜力遥
4.2 三个风险勘探领域

中奥陶统一间房组要鹰山组上段灰岩礁滩溶蚀
型储层勘探领域 古城地区的钻井以及罗西1井均
揭示塔东地区发育中奥陶统一间房组要鹰山组上段
灰岩礁滩溶蚀型储层遥 顺南地区在相应层位的灰岩
礁滩中发现溶蚀孔洞和洞穴袁并且顺南4井钻进中放
空5.48 m遥 古隆2井在5 750~6 000 m井段成像测井显
示溶蚀孔洞发育袁 经储层改造后日产气量2伊104 m3袁
说明这是一个潜在的风险勘探领域遥

上寒武统斜坡深水重力流型白云岩储层勘探领

域 塔东地区台缘带斜坡上寒武统和蓬莱坝组发育

深水重力流型白云岩储层袁上寒武统最发育遥据库南
1尧塔东1尧米兰1等井资料袁深水碳酸盐重力流沉积厚

50耀150 m袁占总厚度的比例从上斜坡的30%到盆地相
区的10%袁岩心上鲍马序列ABC段结构清晰渊图10g冤遥
砾间孔尧晶间渊溶冤孔和微孔隙发育袁是规模优质储
层遥 虽然对这套储层的成因认识程度不高袁但储层有
相当规模袁而且上下为烃源岩所夹袁可以构成很好的
生储组合袁是值得探索的风险勘探领域遥

上震旦统微生物丘滩白云岩储层勘探领域

塔东地区上震旦统主要岩石类型有蓝细菌藻白云

岩渊图10h冤尧颗粒白云岩渊图10i冤尧泥晶白云岩尧细要
中晶白云岩袁且以前两类为主咱23-24暂袁原岩结构保存
完好袁藻架孔尧粒间孔尧铸模孔和溶蚀孔洞发育袁是
一套优质储层遥 塔东震旦系顶部存在不整合袁推测
在古隆起区和沉积区之间的过渡区发育岩溶储层

渊图12冤袁也是一个值得关注的风险勘探领域遥
5 结论与建议

塔里木盆地塔东地区寒武纪要早奥陶世呈两台
夹一盆的古地理格局袁盆地相区黑土凹组尧莫合尔山
组尧 西大山组和西山布拉克组等多套优质烃源岩发
育袁台地相区渊含震旦系分布区冤碳酸盐岩发育袁储层
类型多样袁空间上形成有利的成藏组合遥塔东地区埋
深小于6 000 m的可勘探面积很大袁是一个非常值得
关注的勘探领域遥

渊1冤塔东地区碳酸盐岩储层类型多样袁包括一间
房组要鹰山组上段的灰岩礁滩溶蚀型储层尧 鹰山组
下段要蓬莱坝组溶蚀型白云石化储层尧 寒武系台缘
丘滩白云岩储层尧 塔东低凸起上寒武统斜坡深水重
力流型白云岩储层和上震旦统微生物丘滩白云岩储

层袁虽然成因复杂和非均质性强袁但相控性明显袁有
一定规模且可预测遥

渊2冤白云石化溶蚀型储层和台缘丘滩白云岩储
层是塔东地区主要的和现实的储层类型遥 白云石化
溶蚀型储层主要在奥陶系蓬莱坝组要鹰山组下段发
育袁其形成受控于礁滩相沉积和大气淡水溶蚀袁白云
石化和热液活动对储层有双重改造作用遥 台缘丘滩
白云岩储层在寒武系台缘带发育袁 丘滩体是储层发
育的基础袁储集空间主要形成于表生环境的溶蚀袁埋
藏-热液溶蚀对储集空间的形成具有重要贡献遥

渊3冤基于现有的地质认识程度尧勘探程度和勘探
成果袁 塔东地区碳酸盐岩层系可划分为现实的和具
风险的两大类五个勘探领域遥 鹰山组下段要蓬莱坝
组溶蚀型白云石化储层勘探领域尧 寒武系台缘丘滩
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白云岩储层勘探领域是现实的勘探领域曰 一间房
组要鹰山组上段灰岩礁滩溶蚀型储层尧 上寒武统斜
坡深水重力流型白云岩储层尧 上震旦统微生物丘滩
白云岩储层是风险勘探领域遥
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Abstract院 Exploration has made great progress in Lower Paleozoic carbonate rock in eastern Tarim Basin in recent
years but confused reservoir types, controlling factors and spatial distribution regularity still are the technical problems
so as to affect domain evaluation and well site deployment. Based on outcrops, cores and thin sections from 20 wells,
and well logging and geochemical data, five types of reservoir are recognized in the eastern part of Tarim Basin,
which include: (1) Ordovician Yijianfang-Upper Yingshan reef-shoal dissolved limestone reservoirs, (2) Ordovician
Lower Yingshan-Penglaiba dissolved dolomitized reservoirs, (3)Cambrian platform margin bioherm-shoal dolostone
reservoirs, (4) Upper Cambrian slope deep-water gravity-flow dolostone reservoir, and (5) Upper Sinian microbial
bioherm -shoal dolostone reservoirs. The dissolved dolostone reservoirs and platform bioherm -shoal dolostone
reservoirs are the most significant types of reservoirs in this area. Reef or bioherm -shoal and dissolution are the
main controlling factors for reservoir development.Two present exploration domains and three risk exploration
domains are evaluated, which provides technical support to petroleum exploration in this area.
Key words院 Carbonate reservoir; Reef-shoal facies; Dissolution; Petroleum exploration; Tarim Basin
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