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摘 要 通过岩心尧薄片尧测井尧物性和压汞测试等资料分析袁明确了伊拉克西古尔纳油田中白垩统 Mishrif组碳酸盐
岩的岩石类型主要有泥晶生物碎屑灰岩尧生物碎屑泥晶灰岩尧厚壳蛤砾屑灰岩尧生物碎屑灰岩尧亮晶生物碎屑灰岩和少
量残余生物碎屑白云岩曰储集空间有粒间渊溶冤孔尧粒内渊溶冤孔尧铸模孔尧晶间孔及微孔袁以及少量未充填的构造微裂缝曰
储层物性呈中孔中低渗特征袁孔-渗关系差袁砾屑灰岩尧生物碎屑灰岩的物性最好曰发育五类孔隙结构袁其中的中高孔低
渗细喉型尧中高孔中低渗中喉型是主要孔隙结构类型袁具有强非均质性遥 认为镶边碳酸盐岩台地不同沉积相带的纵向
叠置和多种成岩作用的发育是形成差异性储层质量的主控因素袁 台地边缘强水动力礁滩环境形成纯净的生物碎屑岩
石组构袁与强溶蚀作用叠加袁控制了有利储层的发育曰弱水动力相带下形成的多泥质尧少量生物碎屑岩石组构袁与弱溶
蚀尧强胶结成岩作用叠加袁是形成差储层和非储层的主要原因曰稳定的构造演化仅在储层局部位置形成了少量未充填
的微裂缝以沟通储层袁但这对储层形成的贡献较小遥
关键词 伊拉克曰 西古尔纳油田曰 Mishrif组曰 碳酸盐岩曰 储层特征曰 储层成因曰 沉积环境曰 成岩作用
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0 引 言

为适应我国快速增长的油气需求袁拓展海外油
气市场已成为我国油气工业发展的重要战略咱1-2暂遥
中东地区油气资源丰富袁那里的原油生产规模已在
中国油气企业海外业务中占据近野半壁江山冶袁其中
碳酸盐岩油气藏是中东油气产量来源的主体咱3暂袁具
有十分重要的研究价值遥 伊拉克的西古尔纳油田
渊West Qurna Oilfield冤原始石油地质储量70余亿吨袁
1999年投入开发袁 目前已进入注水开发阶段袁2016
年原油产量2000多万吨袁其中95%以上由碳酸盐岩
储层所贡献袁而中白垩统Mishrif组碳酸盐岩储层的
石油储量尧产量均占绝对优势袁是该油田的主力含
油层系遥

西古尔纳油田Mishrif组碳酸盐岩受沉积环境和
成岩作用的影响袁储层结构和孔隙类型复杂袁储层非
均质性强遥 前人对波斯湾盆地Mishrif组的沉积演化
和层序地层进行了一定的研究咱4-5暂袁但对储层微观特

征尧成因机理等方面研究较少袁导致油田开发缺乏地
质理论的有效指导袁储量动用程度低袁开发效果不理
想袁因此袁提高对该地区储层特征及其成因规律的认
识是优化注水开发策略的关键遥本文主要基于3口取
心井袁通过岩心观察尧薄片鉴定尧物性测定尧压汞实验
及测井资料分析等袁完成了包括472件常规薄片和铸
体薄片分析袁 80余个压汞样品的分析及处理袁 490
余件样品的孔隙度尧渗透率分析等工作袁并通过综合
研究Mishrif组储层岩石类型尧储集空间尧物性尧孔隙
结构等特征袁 结合沉积环境尧 成岩作用和构造作用
等袁来探讨储层形成的主控因素袁以期为该储层精细
表征和优化注水开发提供地质指导遥
1 地质背景

波斯湾盆地发育于阿拉伯板块之上袁 自前寒武
纪晚期开始接受沉积充填袁至今经历了稳定克拉通尧
被动大陆边缘尧前陆挤压三个演化阶段咱4-6暂遥 盆地自
东向西可以划分为萨南达季要锡尔詹构造带尧 扎格
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罗斯高陡构造带尧逆冲断层带尧山前挠曲带和美索不
达米亚次盆等构造单元渊图1a冤咱7-8暂遥

西古尔纳油田位于伊拉克巴士拉西北约 50 km
处袁区域构造位置属于波斯湾盆地北部的美索不达米
亚次盆袁东北部紧邻山前挠曲构造带渊图1a袁1b冤咱9-10暂遥
所处的美索不达米亚次盆构造活动较弱咱11暂袁西古尔
纳油田构造形态简单袁属于一近南北向展布尧平缓
的长轴背斜袁断层极少发育渊图 1b袁1c冤遥 油田南与
鲁迈拉油田相邻袁北以幼发拉底河为界渊图 1b冤遥
Mishrif 组碳酸盐岩发育于中白垩世被动大陆边缘
沉积环境袁沉积时期该地区气候温暖湿润袁生物繁
茂袁发育大量有壳类生物袁因而 Mishrif 组碳酸盐
岩普遍含有生物砾屑或者碎屑咱12暂遥 西古尔纳油田
Mishrif组现今埋深约 2 200 m袁 地层厚度约 240 m袁
Mishrif组顶部由于受沉积旋回控制袁发育区域性不
整合沉积界面袁底部与 Rumaila组整合接触遥 根据
岩性岩相组合特征袁 自上而下可划分为 CR玉段尧
mA 段尧CR域段尧mB1 段尧mB2 上段尧mB2 下段等六
个层段渊图 2冤遥

2 储层特征

2.1 岩石学特征

根据岩心和薄片分析袁西古尔纳油田 Mishrif组
主要发育泥晶生物碎屑灰岩尧生物碎屑泥晶灰岩尧厚
壳蛤砾屑灰岩尧生物碎屑灰岩尧亮晶生物碎屑灰岩和
残余生物碎屑白云岩等 6种岩石类型遥 其中泥晶生
物碎屑灰岩在各段均有发育袁在 mA段和 mB2下段
发育程度最高曰生物碎屑泥晶灰岩主要发育于 mB1
段和 mB2下段曰生物碎屑灰岩和厚壳蛤砾屑灰岩主
要发育于 mB2 上段袁 在 mB1 段和 mA段的部分层
段中也有发育曰 亮晶生物碎屑灰岩主要发育于 CR
玉段袁少量发育于 mB2上段曰残余生物碎屑白云岩
仅在 mB1段局部发育渊图2冤遥
2.2 储集空间特征

根据岩心和薄片观察袁西古尔纳油田 Mishrif组
碳酸盐岩储层的储集空间以不同类型孔隙为主袁也
发育少量微裂缝和压溶缝袁溶洞不发育遥孔隙类型包

图 1 伊拉克西古尔纳油田构造位置
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括原生粒间孔尧粒内孔袁次生溶蚀粒间孔袁粒内溶孔尧
铸模孔袁白云石晶间孔及微孔袁其中铸模孔和微孔发
育较广泛渊图3冤遥 孔隙组合形式复杂多样袁本文根据
不同储集空间类型所占的比例袁划分出5种孔隙组合
类型院粒内孔尧粒间孔尧粒内孔-铸模孔尧粒内孔-铸模
孔-粒间孔尧粒内孔-铸模孔-微裂缝遥 孔隙类型与岩
石类型具有一定的对应关系渊表1冤袁生物碎屑灰岩尧
厚壳蛤砾屑灰岩的孔隙类型以原生粒间孔和次生溶

蚀粒间孔为主渊图3a要3c冤袁含铸模孔和粒内渊溶冤孔曰
泥晶生物碎屑灰岩尧 生物碎屑泥晶灰岩的孔隙类型
以溶蚀成因的铸模孔尧微孔尧粒内孔为主渊图3d要3g冤袁
其中泥晶生物碎屑灰岩中微孔更为发育 渊图3g冤曰亮
晶生物碎屑灰岩以溶蚀粒间孔尧粒内孔为主曰残余生
物碎屑白云岩以晶间孔为主渊图3h冤遥此外袁储层中还
发育少量构造微裂缝袁缝宽2耀200 滋m袁多被方解石
胶结物充填渊图3f袁3i冤遥

图 2 伊拉克西古尔纳油田 2井 Mishrif组综合柱状图
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图 3 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组储层主要储集空间微观特征
表 1 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组不同岩石类型的物性及孔隙类型

伊

生物碎屑灰岩
砾屑灰岩

mA段mB1段mB2上段 58 85 6 要 怨 要 17.8耀31.8 圆缘.远 22.4耀1415.7 175.7

泥晶生物碎屑灰岩 mA段mB2下段 214 11 25 要 49 15 5.6耀34.5 19.2 0.02耀188.5 8.9
生物碎屑泥晶灰岩 mB1段mB2下段 156 5 24 要 28 43 4.7耀34.2 19.5 0.02耀37.7 5.8
亮晶生物碎屑灰岩 CR玉段mB2上段 31 要 59 要 41 要 2.2耀15.7 9.2 0.02耀6.7 1.1
残余生物碎屑白云岩 mB1段 13 9 8 79 4 要 4.1耀27.3 16.4 0.3耀12.4 4.1
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2.3 物性特征

西古尔纳油田 Mishrif组平均孔隙度 19.3%袁平
均渗透率 38伊10-3滋m2袁总体属于中孔中低渗储层袁孔
渗关系较差袁高孔低渗储层大量发育袁相同孔隙度对
应的渗透率差异可达三个数量级遥 根据各层段物性
特征渊图 4a尧表 2冤袁mB2上段物性最好袁平均孔隙度
25.4%袁平均渗透率 91.8伊10-3滋m2袁属于高孔中高渗储
层曰其次为 mA段和 mB1段袁其物性非均质性强袁平
均孔隙度分别为 20.5%和 12.6%袁平均渗透率分别为
39.2伊10-3滋m2和 24.8伊10-3滋m2袁分别属于中孔中低渗
储层和中低孔低渗储层曰mB2下段物性非均质性较
弱袁 孔隙度大多介于 18%耀26%之间袁 平均孔隙度
22.7%袁渗透率大多介于渊1耀10冤伊10-3滋m2之间袁平均

渗透率 7.1伊10-3滋m2曰CR玉段尧CR域段物性最差袁孔隙
度多小于 10%袁渗透率多小于 1.6伊10-3滋m2遥根据孔隙
度尧渗透率平面分布图渊图5冤可知袁孔隙度非均质性
较弱袁 总体呈中高孔特征袁 高孔储层分布于背斜轴
部曰渗透率非均质性强袁高渗储层主要分布于背斜轴
部袁翼部渗透率较低曰总体而言袁储层物性非均质性
强袁背斜轴部储层物性优于翼部遥 岩性与物性相关性
如表1尧图4b袁其中厚壳蛤砾屑灰岩尧生物碎屑灰岩具
有高孔高渗特征袁 亮晶生物碎屑灰岩具有低孔特低
渗特征袁残余生物碎屑白云岩具有中孔中渗特征袁上
述三种岩石类型的岩性-物性相关性较好曰而发育最
普遍的泥晶生物碎屑灰岩和生物碎屑泥晶灰岩袁孔
渗分布范围广袁从高孔高渗到低孔特低渗皆有发育袁
物性非均质性强袁岩性-物性相关性差遥

图 4 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组不同层段尧不同岩性的物性特征

表 2 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组不同层段物性特征

2.4 孔隙结构特征
岩石孔隙结构指孔喉的几何形状尧大小尧分布尧

相互连通和配置关系咱13暂遥 碳酸盐岩孔隙结构是控制
储层物性和非均质性的直接因素袁 也是孔隙型储层
研究的关键咱14-16暂遥 西古尔纳油田Mishrif组碳酸盐岩

孔隙结构复杂袁依据压汞毛管压力曲线特征参数和孔
喉大小分布特征袁本文将其划分为五种类型渊图6冤院高
孔高渗粗喉型尧中高孔中低渗中喉型尧中高孔低渗细
喉型尧低孔低渗微细喉型和低孔特低渗微喉型袁并建
立了不同孔隙结构类型的分类评价标准渊表3冤袁纵向
上分布特征参见图2遥

玉 高孔高渗粗喉型 平均孔隙度 26.2%尧渗透
率 169.11伊10-3 滋m2袁物性好曰平均排驱压力 6.3 psi尧
孔喉半径均值 5.20 滋m袁排驱压力低袁孔喉半径大袁
孔喉连通性好曰毛管压力曲线呈粗歪度渊图 6a冤袁平
均分选系数 4.91袁分选差遥 孔喉分布呈野单强峰多弱
峰冶特点渊图 6b冤袁以大孔喉为主袁少量中孔喉遥 该类
型是研究区最优质的孔隙结构袁主要发育在 mB2上
段渊台地边缘环境冤尧mA段渊台内颗粒滩尧点礁环境冤
和 mB1 段渊潮汐水道环境冤的生物碎屑灰岩和砾屑
灰岩中遥

CR玉 17 2.2耀22.1 9.9 0.01耀11.9 2.5
mA 110 7.3耀30.1 20.5 0.1耀1415.7 39.2

CR域 12 2.7耀13.7 7.8 0.01耀4.7 1.0
mB1 127 3.1耀31.8 12.6 0.01耀769.4 24.8

mB2上段 40 4.4耀32.0 25.4 0.4耀266.3 91.8
mB2下段 166 11耀34.5 22.7 0.02耀46.7 7.1
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图 5 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组物性平面特征

域 中高孔中低渗中喉型 平均孔隙度 22.5%尧
渗透率 9.38伊10-3 滋m2曰平均排驱压力 14.9 psi尧孔喉
半径 1.04 滋m袁排驱压力中等袁孔喉半径中等袁连通
性一般曰毛管压力曲线呈略粗歪度渊图6a冤袁平均分选
系数 1.06袁分选较好遥孔喉分布呈野单强峰多弱峰冶特

点渊图6b冤袁以中孔喉和小孔喉为主遥该类型主要发育
在 mB2下段斜坡环境和 mA 段开阔台地环境中形
成的泥晶生物碎屑灰岩和生物碎屑泥晶灰岩中袁是
研究区发育较广泛的孔隙结构类型遥

芋 中高孔低渗细喉型 平均孔隙度 21.6%尧渗

图 6 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组储层不同孔隙结构压汞和孔喉大小特征
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透率7.61伊10-3滋m2曰平均排驱压力51.1 psi尧孔喉半径
0.56 滋m袁排驱压力较高袁孔喉半径较小袁连通性较
差曰毛管压力曲线呈中等歪度渊图6a冤袁平均分选系数
0.42袁分选较好遥 孔喉分布呈野单峰型冶特点渊图6b冤袁
以中孔喉和小孔喉为主遥 该类型主要发育在mB2下
段斜坡要浅水陆棚环境和mA段开阔台地环境中形
成的泥晶生物碎屑灰岩和生物碎屑泥晶灰岩中袁是
研究区发育最广泛的孔隙结构类型遥

郁 低孔低渗微细喉型 平均孔隙度 10.2%尧渗
透率 1.64伊10-3滋m2曰平均排驱压力 52.1 psi尧孔喉半径
0.31滋m袁排驱压力较高袁孔喉半径较小袁连通性较差曰
毛管压力曲线呈略细歪度渊图6a冤袁平均分选系数0.41袁
分选较好遥 孔喉分布呈野双峰型冶特点渊图6b冤袁以小孔
喉为主袁少量中要大孔喉遥 该类型仅少量发育在 mB1
段开阔台地环境中形成的泥晶生物碎屑灰岩中遥

吁 低孔特低渗微喉型 平均孔隙度 7.5%尧 渗透
率 0.50伊10-3滋m2曰 平均排驱压力 482.9 psi尧 孔喉半径
0.07滋m袁排驱压力高袁孔喉半径小袁连通性差曰毛管压
力曲线呈细歪度渊图 6a冤袁平均分选系数 0.05袁分选最
好遥孔喉分布呈野单峰型冶特点渊图 6b冤袁全部为小孔喉遥
该类型主要发育在 mB1段开阔台地环境和 CR玉段尧
CR域段局限台地与潮上带环境中形成的泥晶生物碎
屑灰岩尧生物碎屑泥晶灰岩和亮晶生物碎屑灰岩中遥
3 主控因素

3.1 沉积环境控制不同岩石组构特征

中白垩统Mishrif组沉积时期袁 以相对海平面下
降为主袁但伴随有震荡性上升咱17-18暂遥受海平面升降的
控制袁不同沉积相带在纵向上的变化和叠置袁控制了
不同岩性岩相带的发育渊图7冤遥 Mishrif组沉积前袁研

究区达到最大海泛面遥伴随着海平面缓慢降低袁先后
沉积了mB2下段尧 mB2上段尧 mB1段和CR域段渊相应
的沉积相带从镶边碳酸盐岩台地浅水陆棚相带演变

到局限台地相带冤遥 CR域段沉积末期属于低位体系
域袁而后海平面快速上升袁达到第二次最大海泛面袁
此后海平面下降袁沉积了mA段尧CR玉段渊相应的沉
积相带由台内滩尧局限台地演变到潮上带冤渊图7冤遥

不同沉积环境具有强弱不同的水动力条件尧不
同的生物类别及丰度特征袁 使得不同相带的储层具
有不同的组构特征咱19暂袁主要反映在泥质含量和生物
碎屑颗粒的种类尧大小及含量的不同袁从而使储层具
有不同的物性和微观孔隙结构特征渊表 4冤遥
台缘和台内的礁滩袁水动力较强袁主要形成纯净

的厚壳蛤砾屑灰岩尧 生物碎屑灰岩和少量泥晶生物
碎屑灰岩渊图 3a要3c冤袁生物碎屑颗粒的粒度大袁储
层物性和孔隙结构最好袁 平均孔隙度和渗透率分别
为 23.6%和 47.28伊10-3滋m2袁 以玉类孔隙结构为主袁
主要分布在 mB2上段和 mA段的部分层段遥

开阔台地尧斜坡尧斜坡脚要浅水陆棚袁水动力较
弱袁总体生物碎屑含量较低袁粒度小袁多泥质渊图 3d,
3e冤遥其中开阔要局限台地主要发育泥晶生物碎屑灰
岩和生物碎屑泥晶灰岩袁 还发育潮汐水道生物碎屑
灰岩袁因此物性有所改善袁平均孔隙度为 16.7%尧渗
透率为 19.91伊10-3 滋m2袁如 mB1 段曰斜坡尧斜坡脚要
浅水陆棚环境下形成的泥晶生物碎屑灰岩和生物碎

屑泥晶灰岩袁生物碎屑粒度小袁多泥质袁储层具有丰
富的微孔袁连通性较差袁平均孔隙度分别为24.2%和
22.8%尧 渗透率分别为12.01伊10-3滋m2和4.64伊10-3滋m2袁
以芋类孔隙结构为主袁具有高孔渊中冤低渗特征袁主要发
育在mB2下段袁是研究区内较为特殊的储层渊图3g冤遥

局限台地尧潟湖和潮上带袁水动力最弱袁泥质含

表 3 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组储层孔隙结构分类

13 21.6耀29.7 26.2 24.37耀429.50 169.11 2.3耀10.1 6.3 1.51耀10.54 5.20 1.32耀11.69 4.91
21 9.4耀30.8 22.5 1.32耀33.34 9.38 6.6耀30.0 14.9 0.62耀1.84 1.04 0.39耀1.94 1.06
30 8.4耀28.7 21.6 0.36耀85.41 7.61 11.4耀140.2 51.1 0.22耀1.50 0.56 0.14耀1.30 0.42
4 5.4耀14.9 10.2 0.97耀2.81 1.64 11.5耀110.6 52.1 0.11耀0.48 0.31 0.12耀0.69 0.41

12 3.2耀10.4 7.5 0.12耀1.59 0.50 97.2耀1300.4 482.9 0.03耀0.14 0.07 0.01耀0.09 0.05

域 中高孔中低渗
中喉型

芋 中高孔低渗
细喉型

郁 低孔低渗
微细喉型

吁 低孔特低渗
微喉型

玉 高孔高渗
粗喉型
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图 7 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组碳酸盐岩沉积模式图
表 4 伊拉克西古尔纳油田 Mishrif组不同沉积相带储层特征

台缘渊内冤
礁滩

生物碎屑灰岩尧 厚壳
蛤砾屑灰岩尧 泥晶生
物碎屑灰岩渊少量冤

水动力强袁持续动荡袁泥质基本被淘洗干
净袁颗粒由厚壳蛤砾屑尧碎屑和其他生物
碎屑颗粒组成袁粒度较粗袁分选较差

24 14.9耀29.3 23.6 2.51耀425.00 47.28 玉袁芋

开阔台地
泥晶生物碎屑灰岩尧
生物碎屑泥晶灰岩尧
生物碎屑灰岩

总体水动力一般袁多泥质袁与广海连通性
好袁生物碎屑颗粒分选较差遥其中潮汐水
道水动力强袁生物碎屑颗粒较粗袁少泥质

56 3.1耀30.1 16.7 0.13耀769.42 19.91 域袁芋

斜 坡 泥晶生物碎屑灰岩
水动力较弱袁 底栖有孔虫等生物碎屑含
量较高袁颗粒分选较差袁多泥质 34 9.4耀34.5 24.2 1.17耀46.70 12.01 芋袁域

斜坡脚要
浅水陆棚

泥晶生物碎屑灰岩尧
生物碎屑泥晶灰岩

水循环良好袁水动力较弱袁含不同贝壳生
物碎屑袁粒度细袁分选好袁多泥质 27 19.9耀27.1 22.8 1.44耀13.99 4.64 芋

局限台地
潟湖尧潮上带

生物碎屑泥晶灰岩尧
亮晶生物碎屑灰岩

水动力弱袁与广海连通性差袁含介形虫尧
腹足类生物碎屑袁粒度细袁泥质含量高 26 2.2耀20.5 10.6 0.04耀14.73 1.87 吁
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量最高渊图3i冤袁岩性主要为生物碎屑泥晶灰岩和亮
晶生物碎屑灰岩袁储层主要以低孔低渗为主袁平均孔
隙度和渗透率分别为10.6%和1.87伊10-3 滋m2袁以吁类
孔隙结构为主袁孔隙结构和储层质量最差袁如CR玉
段尧CR域段及mB1段的部分层段遥
3.2 多种成岩作用及其差异性对储层改造

的影响

研究区Mishrif组储层经历了多种成岩作用袁其中
溶解作用尧压实作用尧泥晶化作用和胶结作用是主要
成岩作用袁 其次还发育白云石化作用和压溶作用袁这
两者的发育程度较弱遥不同类型成岩作用的发育阶段
和程度如图8所示袁 不同类型的岩石经历的成岩作用
类型差异较大渊图2冤袁相同成岩作用在不同类型岩石
中的发育程度及对储层的改造效应具有不均衡性遥

溶解作用是礁滩相孔隙型石灰岩储层一种常见

的建设性成岩作用咱20暂袁其发育受同生阶段的大气淡水
淋溶尧埋藏阶段产生的CO2尧H2S和干酪根生成有机酸
等物质的溶解作用袁 以及表生阶段近地表潜水的溶
蚀作用所共同控制咱21-22暂遥研究区以同生阶段和埋藏阶
段的溶蚀作用为主袁形成广泛发育的组构选择性次

图8 伊拉克西古尔纳油田Mishrif组碳酸盐岩成岩演化序列
生溶蚀孔隙袁在斜坡尧浅水陆棚相带的生物碎屑泥晶
灰岩中袁溶蚀作用多形成铸模孔尧溶蚀粒内孔等连通
性较差的孔隙渊图9a袁9b冤袁对储层孔隙度改善较大袁但
对渗透率改善有限袁 形成了研究区中较发育的中高
孔低渗这一特殊类型储层曰由于表生期时间短袁因而
表生溶蚀对储层改造作用微弱曰 在mB2上段和mA段
的厚壳蛤砾屑灰岩尧 生物碎屑灰岩中以溶蚀粒间孔
为主袁对储层储集渗流能力均具有较大改善渊图9c冤遥

图9 伊拉克西古尔纳油田Mishrif组成岩作用微观特征
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压实作用主要发生在埋藏阶段袁 在礁滩相厚壳
蛤砾屑灰岩中袁 可见垂直厚壳蛤壳体长轴方向发生
碎裂渊图9c冤袁对其物性有一定破坏作用遥对于研究区
较细粒生物碎屑与多泥质的泥晶生物碎屑灰岩和生

物碎屑泥晶灰岩而言袁 压实作用对孔隙度的减小效
果尤为显著遥

泥晶化作用发生在同生阶段海底成岩环境袁在
生物碎屑泥晶灰岩中发育较普遍袁 系由藻类和真菌
在生物碎屑表面微钻孔及灰泥充填所致咱23暂袁可在壳
体颗粒表层形成灰泥套渊图9b冤袁泥晶套相比于生物
碎屑内部物质更难溶蚀袁多形成粒内孔遥

胶结作用形成的方解石胶结物呈中要粗晶粒状
结构袁反映了埋藏期胶结作用的特征咱23暂袁并以两种方
式产出袁 其一为充填由生物碎屑溶蚀所形成的铸模
孔渊图9d冤袁其二为充填颗粒间的孔隙渊图9e冤袁这两种
方式都严重破坏了储层质量遥

白云石化作用主要发生在埋藏阶段袁 形成细要
中晶自形白云石渊图3h袁9f冤袁对储层物性具有一定的
改善作用袁但是发育范围较小袁仅在局限台地的局部
地区可见残余生物碎屑白云岩遥

压溶作用只是在开阔-局限台地的生物碎屑泥
晶灰岩中局部发育袁形成未充填压溶缝合线渊图9f冤袁
但是发育范围规模小袁对物性改善有限遥
3.3 稳定的构造演化对储层改造作用微弱

Mishrif组沉积后研究区所处的位置构造稳定袁
主要受到微弱的北东向挤压应力咱5暂袁油田地层倾角
仅为2毅遥 尽管碳酸盐岩脆性强袁但是稳定的构造演
化袁 使得Mishrif组岩层仅发育极少量的构造微裂
缝袁且由于受成岩作用影响袁大多已被胶结物所充
填渊图3f袁3i冤袁 使得微裂缝对油气渗流的贡献较小遥
因此构造作用对研究区的储层成因控制作用有限袁
不是储层形成的主控因素遥
4 结 论

渊1冤西古尔纳油田Mishrif组岩石类型以泥晶生
物碎屑灰岩尧生物碎屑泥晶灰岩尧厚壳蛤砾屑灰岩尧
生物碎屑灰岩尧 亮晶生物碎屑灰岩和残余生物碎屑
白云岩为主遥 储集空间有原生粒间孔尧粒内孔袁次生
溶蚀粒间孔袁粒内溶孔袁铸模孔袁微孔和白云石晶间
孔袁以及少量未充填的微裂缝遥

渊2冤储层物性总体为中孔中低渗袁mB2上段物性

最好袁平面上研究区背斜轴部储层物性优于翼部遥储
层孔-渗关系差袁砾屑灰岩尧生物碎屑灰岩的物性最
好遥 发育高孔高渗粗喉型尧中高孔中低渗中喉型尧中
高孔低渗细喉型尧 低孔低渗微细喉型和低孔特低渗
微喉型等五种孔隙结构袁其中的中高孔低渗细喉型尧
中高孔中低渗中喉型是主要的孔隙结构类型遥

渊3冤镶边碳酸盐岩台地的不同沉积相带纵向叠
置袁以及多种成岩作用发育袁是形成储层质量差异性
的主控因素遥 台缘和台内礁滩相带形成的较纯净生
物碎屑岩石组构与强溶解作用叠加袁 是形成mB2上
段尧mA段优质储层的主控因素曰局限台地尧斜坡尧浅
水陆棚等弱水动力环境下形成的多泥质尧 少量生物
碎屑岩石组构袁 以及弱溶蚀尧 强胶结成岩作用的叠
加袁是形成mB2下段尧mB1段较差储层和CR玉段尧CR
域段非储层的主控因素遥
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姚子修等院伊拉克西古尔纳油田中白垩统 Mishrif组碳酸盐岩储层特征及主控因素

Abstract院 Based on the observation of cores and thin sections, well log analysis, conventional core analysis and special
core analysis袁the characteristics of rock types, reservoir spaces, physical properties, pore structure and origins of
carbonate reservoir of the Middle Cretaceous Mishrif Formation in the West Qurna Oilfield in Iraq were studied. The
main rock types of Mishrif reservoir are micrite bioclastic limestone, bioclastic micrite limestone, rudist rudstone,
bioclastic grainstone, sparite bioclastic limestone and residual bioclastic dolostone. The main reservoir spaces are primary
interparticle pores, interparticle dissolved pores, primary intraparticle pores, intraparticle dissolved pores, moldic pores,
intercrystal pores, micropores and micro-fractures without fillers. The physical properties of reservoir are characterized
by medium porosity and medium-low permeability with poor correlation between porosity and permeability, and the
rudist rudstone and bioclastic grainstone have the best reservoir physical properties. Among the five types of pore
structure which developed in Mishrif reservoir, the two types (medium-high porosity, low permeability, thin throat, and
medium-high porosity, medium-low permeability, medium throat), are dominated pore structure, and the heterogeneity
is stronger. The main factors which controlled reservoir quality are the overlay of different subfacies and several
diagenesises. The high quality reservoirs are controlled by simple coarse bioclastic rock fabric deposited in reef-bank
depositional belts with strong water dynamic and serious dissolution. The poor quality reservoir and non-reservoir are
controlled by weak water dynamic depositional belts with high micrite content and little bioclastic rock fabric, combined
with weak dissolution and strong cementation. Stable tectogenesis results in a little micro -fractures developed in
reservoir, which contribute negligible effect to the development of Mishrif carbonate reservoir.
Key words院 Mishrif Formation; Carbonates; Reservoir characteristics; Reservoir origins; Sedimentary environments;
Diagenesis; West Qurna Oilfield; Iraq
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