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. 引言
埋藏深度超过 L EFF , 的油气藏通常被称为深层油气

藏! 在中国西部叠合盆地如准噶尔盆地" 深层隐蔽油气藏的
深度超过 M FFF ,甚至 E FFF ,NOP! 准噶尔盆地永进地区油气
藏发现井为 CO 井"完钻井深 Q MFF ,"出油气井段为侏罗系
中统西山窑组 E RSL:M!E RRR:O ,"日产油 ST:FS ,L"日产气

OF EQT ,L"属于超深层油气藏! 本文主要对永进地区的油气
藏进行特征及成藏模式分析!

/ 地质概况
永进地区位于准噶尔盆地腹部"中央坳陷昌吉凹陷西段"

北邻马桥凸起"区块南部临近山前构造带"西部为车排子凸
起南端U图 OV! 按侏罗系构造区划分"永进地区位于车莫古隆
起南翼 WTX!
根据区内钻井和地震资料分析"自上而下钻揭的地层有#

第四系西域组"上第三系独山子组$塔西河组$沙湾组"下第三
系安集海河组$紫泥泉子组"白垩系上统东沟组$下统连木沁
组$胜金口组$呼图壁河组$清水河组"侏罗系西山窑组$三工
河组和八道湾组!
目前完钻井 S 口%CO$CT$CL$CQ$CS$CR 和 CY&"其中工

随着油气勘探向深部发展!深层油气藏已成为油气发现的重要组成部分"永进地区位于准噶尔腹部中石化中部 0 区块!勘探目
的层埋藏深!大于 1 1.. 2!储层主要以细砂岩#含砾砂岩为主!颗粒具有岩屑含量高#成分成熟度低#结构成熟度低等特点$多为特低

孔#超低渗储层$储层孔隙类型有 1 种%残余原生粒间孔#粒间溶孔#粒内溶孔#泥质微孔和微裂缝$孔隙结构为特小孔微细喉型" 储层
物性影响因素主要有强烈压实成岩作用#弱溶解作用和黏土矿物充填 0 个方面!均造成孔渗性下降" 该区油藏类型主要为地层#岩性
油气藏!成藏模式为源上沿断&沿层油气成藏模式"

超深层油气藏$孔隙结构$成藏模式$准噶尔盆地

34056 ! 67..89:19’577;(70877<787=
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图 ! 岩矿组分三角图
"#$% ! &’() (’*+,#,-.*, ,/#0*$-10/ 2#0$/03

业油气流井 !口 !"#""$""% 和 "&#$ 完钻井深 ’ ()’!& !**
+$平均钻井深度 & ,** +$含油气层组自下而上有 ! 套%侏罗
系西山窑组煤层下 -,!*砂组" 煤层上 -,!,砂组及其上覆盖的
白垩系清水河组 ./"#砂组底部砾岩层".#",砂组 "& 砂体$油
气产层主要分布在 ’ ()*!& *&* +&西山窑组沉积体系为三角

洲’湖泊相沉积体系$白垩系清水河组底部砾岩层主要为河
流相沉积体系$其上为三角洲沉积体系0%1&

! 储层岩石学特征
西山窑组岩芯以灰色"浅灰色为主$其次为红褐色"浅棕

红色"褐色$岩性以细砂岩"中砂岩为主(清水河组以浅灰色"
灰色为主$偶见浅棕褐色沉积$岩性以细砂岩"粉砂岩为主&
区内储层岩性主要为细砂岩"中砂岩和含砾细砂岩 0!1$油气产
层砂岩经薄片鉴定分析具有以下特征&

!%4 侏罗系
## 西山窑组 -,!*砂组
", 井主要为细粒长石砂岩"中2细粒岩屑长石砂岩!图 ,

!3##$石英含量 !’4!’(4$长石含量 /’4!!’4$岩屑含量

(4!%’4(分选性中2好$磨圆度为次圆2圆$颗粒支撑$点"线
接触$孔隙型胶结(泥质"白云质胶结$泥质杂基含量一般在

/4!’4$灰质或白云质胶结物含量 %4!&4&

$# 西山窑组 -$!$砂组
"/ 井主要为细粒"中粒"不等粒长石岩屑砂岩及含砾不

等粒长石岩屑砂岩!图 $!5##$石英含量 ’4!!64$长石含量

%4!%74$岩屑含量 %64!7/4(分选性中2好$磨圆度为次棱

图 5 永进地区位置图
"#$% 5 6’(0,#’* ’7 8’*$9#* 0/.0
注!绿线框是三维地震范围

:’,.; <#/.7/03. #* $/..* (’1’/ #+ ,=/..>2#3.*+#’*01
/0*$. ’7 .0/,=.0).

?0@ ?AB

?(B ?2B
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角!次圆状!颗粒支撑!线"点!线"线!凹接触!孔隙及压嵌型
胶结#泥质"灰质或白云质胶结!泥质杂基含量一般为 "#!
$#!灰质或白云质胶结物含量 %#!&#!个别达 ’("!含少量
铁质及增生石英$ )% 井主要为细粒长石岩屑砂岩*石英含量
%+,!$-#!长石含量 ’$#!"$#!岩屑含量 %$#!$’##分选性
中!好!磨圆度为次圆!次棱角状!颗粒支撑!线%点接触!接触
胶结#铁质均匀充填于粒间!颗粒具定向排列&

!"! 白垩系
’’ 清水河组 .’!’砂组

底部主要为细粒长石岩屑砂岩 (图 " (/’’! 石英 ’-,!
%&,!长石 0,!%%,!岩屑 %&,!+0,#分选性中!好!磨圆度为
次棱角!次圆状!颗粒支撑!线接触!孔隙及压嵌型胶结#泥质
及灰质胶结! 泥质杂基一般为 ",!&,! 灰质胶结物多数为

",!%,!胶结致密$

"’ 清水河组 .’!"砂组 )1砂体
)1 井主要为极细粒长石岩屑砂岩(图 "(2’’!石英 %&,!

$-,!长石 0,!"-,!岩屑 $-,!&&,#分选性中!好!磨圆度为
次棱角状!颗粒支撑!点%凹!线接触!孔隙型胶结#泥质及灰
质胶结!方解石微晶结构!零星分布!偶见微晶铁白云石$
侏罗系%白垩系油气储层石英含量一般超过 "&,!其中

白垩系清水河组底部砾岩层石英含量平均超过 %&,#长石含
量比石英含量低!在 "-,左右#岩屑含量高!白垩系清水河组
底部砾岩层岩屑平均含量 $",!侏罗系西山窑组岩屑平均含
量 &",#填隙物包括杂基和胶结物!含量在 &,!’&,之间!平
均 ’-,左右$ 杂基由细碎屑物质及细碎屑颗粒间的同沉积泥
质组成!含量变化较大#胶结物组分主要是方解石%白云石%
增生石英%黄铁矿和沸石等$
侏罗系油气储层的低成分成熟度% 低结构成熟度的特

点!反映出储层沉积过程中所经历的搬运距离较短!近源快
速堆积%三角洲沉积特征 3&4#白垩系油气储层的中等成分成熟
度%低结构成熟度的特点!反映出储层经过一定距离搬运!辫
状河河道快速沉积特征$

# 储层物性特征
侏罗系西山窑组%白垩系清水河组储层属特低孔%特低

渗储层$ 西山窑组孔隙度集中分布在 $,!1,(图 %(5’’!平均
为 &610#! 渗透率分布在 (-6-’!-6$’#’-!% !7"范围内 (图 %
(8’’!平均为 -6"%($’-!% !7"#清水河组孔隙度集中分布在 1#
%(#(图 %(/’’!平均为 +6$1#!渗透率分布在(-6-’!-6&’$’-!%

!7"范围内(图 %(2’’!平均为 -6%"($’-!% !7"(表 ’’$

图 # 西山窑组!清水河组物性特征直方图
$%&" # ’()*%+,- ./0.1/2) +(,/,+21/%*2%+ (%*20&/,3 04 5!! ,67 89"

"7# 89" 渗透率频率直方图

:7; ’1/31,<%-%2) 4/1=>16+) (%*20&/,3 04 89"

",# 5!! 孔隙度频率直方图

:,; ’0/0*%2) 4/1=>16+) (%*20&/,3 04 5!!

"<# 5!! 渗透率频率直方图
:<; ’1/31,<%-%2) 4/1=>16+) (%*20&/,3 04 5!!

"+# 89" 孔隙度频率直方图
:+; ’0/0*%2) 4/1=>16+) (%*20&/,3 04 89"
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! 储层孔隙结构特征
!"# 孔隙类型
根据扫描电镜及薄片等资料分析!永进地区侏罗系西山

窑组"白垩系清水河组储层的孔隙类型有以下 ! 种#残余原
生粒间孔"粒间溶孔"粒内溶孔"泥质微孔和微裂缝!主要以
残余原生粒间孔"粒内和粒间溶孔为主$

"% 残余原生粒间孔
孔隙大小为 #!!$ !%!分布不均!孔隙中常充填片状绿

泥石&伊利石&自生石英&沸石&铁方解石&铁白云石等$

&% 粒间溶孔
在残余粒间孔周围的碎屑颗粒&方解石胶结物&黏土矿

物等受到地层水及各种有机酸一定程度的溶蚀!使粒间孔隙
增大$

’% 粒内溶孔
钾长石&钠长石沿解理缝发生的溶蚀现象!形成的网格

状或蜂窝状的孔隙$

(% 泥质微孔
自生黏土矿物特殊的晶体形态!常见大量的泥质及自生

石英晶间微孔隙! 特别是自生高岭石晶体之间的微孔隙!微

!$" %%% 类
&$’ ()*+ %%%

!," %% 类
-,. ()*+ %%

!/" % 类
-/. ()*+ %

表 0 储层物性特征统计表
(/,1+ 0 23)45$/1 *67*+68) $3/6/$8+65485$4

层位 井数
孔隙度)*

分布范围 平均值 平均值

侏罗系西山窑组

白垩系清水河组

#
’

(!+
(!"$

!,#+
-,(#

$,&’.
$,’&.

分布范围

$,$"!$,(
$,$"!$,!

渗透率)’"$/’!%&%

图 ! 毛管压力曲线及孔喉半径分布图
95:; ! </*511/6) *6+44=6+ $=6>+ /?@ @54865,=857? 7A *76+ 8367/8 6/@55
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孔大小一般小于 ! !"!在本区中较少"
!# 微裂缝
由于碎屑颗粒在搬运过程中或岩石本身受到地应力的

作用!使少数碎屑颗粒发生破碎!形成了一定数量的微裂缝!
在石英$长石碎屑中发育"

!"# 孔隙结构
通过对区内 #$ 块岩样的毛细管压力测试数据进行分

析!该区孔喉结构均为特小孔微细喉型" 根据毛细管压力曲
线的特点分为 %类$%%类和 %%%类%图 &&’

’& %类毛管压力曲线
渗透率大于 ()*!’(+* !"#!排替压力小于 (), -./!最大

孔喉半径大于 ’ !"!孔喉半径均值大于 ()#! !"(其毛管压
力曲线有分选较好$粗歪度的特点)

#& %%类毛管压力曲线
渗透率在%()’"()*&!’(+* !"#之间!排替压力介于 (),"’)0

-./ 之间!最大孔喉半径介于 ()!"’ !" 之间!孔喉半径均值
介于 ()’!"()#! !" 之间(其毛管压力曲线有分选一般$略粗
歪度的特点"

*& %%% 类毛管压力曲线
渗透率小于 ()’!’(+* !"#!排替压力大于 ’)0 -./!最大

孔喉半径小于 ()! !"!孔喉半径均值小于 ()’! !"(毛管压力
曲线有分选差$歪度细的特点"

$ 储层物性影响因素
永进地区侏罗系$白垩系储层物性总体较差!影响因素

主要有强烈压实成岩作用$弱溶解作用和黏土矿物充填 * 个
方面"

’& 压实强度大!原生孔隙破坏严重
受成岩压实作用明显!随着埋深的增加!压实作用逐渐

增强!造成储层孔渗性急剧下降10+’(2"该区储层埋藏较深!地层
压力大且温度较高" 岩石成分成熟度较低!碎屑成分以岩屑
为主!岩屑组分以易发生塑性变形的火山喷发岩为主!部分
为变质岩!说明西山窑组$清水河组岩屑砂岩的压实强度一
般很大" 另外!碎屑颗粒之间多为凹凸接触!其次为点+线接
触" 较大的压实强度!使得储层原生孔隙严重破坏"

#& 溶解强度弱!不易形成次生孔隙
永进地区西山窑组$清水河组储层!经历了一定的溶解

作用!但溶解作用强度普遍较低!仅局部地区形成有效的次
生孔隙带!大部分地区为经过强烈压实和胶结的混合孔隙发
育带"
在早成岩期!溶解作用强度不是很大!对次生孔隙的形

成贡献较小" 但由于溶解作用对岩石颗粒边缘的溶解!在一
定程度上破坏了颗粒间的接触关系! 降低了砂体的抗压程
度!导致机械压实作用强!极大地破坏了原生孔隙结构!不仅
不能增加孔隙!反而降低了孔隙"
在晚成岩期!由于煤系地层砂体受早成岩期较强压实作

用的影响!至晚成岩期已较致密!粒间体积较小!难以形成大

规模的溶解流体渗流交替!从而在一定程度上影响溶解作用
的强度!使得次生孔隙度不高!渗透率较低"

*& 自生高岭石胶结降低渗透率
根据 0$ 个全岩衍射分析资料!该区储层黏土矿物含量平

均为 $)0$3! 其中清水河组平均为 $)*3! 西山窑组平均为

’()03" 黏土矿物中4伊5蒙间层含量为 *#)!67$伊利石含量为

**),’3$高岭石含量为 6)#*3$绿泥石含量为 #!)&63" 该区砂
岩储层的粒间孔隙中均充填有自生高岭石!从而导致渗透率
降低1’’2"
高岭石多为溶解作用的副产物!自生高岭石与自生石英

共生!对于岩屑砂岩或长石岩屑砂岩!高岭石的含量比自生
石英大得多" 89:;:<=等提出了一个长石颗粒溶解使孔隙度增
大并产生高岭石和石英的化学方程式

#>/?@89*A**B/?@#89#A*C&DEE#D#A!#?@#89*A!FADG&E89A#E
%中长石& %高岭石&

#>/EF溶液GEB/#EF溶液G
在上述反应中!反应前后净减少的固相体积为 ’&)*7!其余

部分被高岭石和自生石英所代替!所形成的孔隙亦被细小的高
岭石和自生石英所分隔) 高岭石为细小的假六面体晶体!分散
状的高岭石在孔隙内生长则使大孔隙隔成细小的微孔隙)由于
微孔隙的存在!使得孔隙喉道较小!因而渗透率较低)

% 油气成藏模式分析
永进地区在侏罗系三工河组+西山窑组!白垩系清水河

组有不同程度的油气显示!油气显示层位多!不同层位油气
层纵向上阁楼式相互叠置%图 !&"

图 $ 永进地区油气成藏模式图
&’(" $ )’* +,- (+. +//010*+2’3, 13-4*. 35 63,(7’,
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永进地区位于昌吉凹陷的生烃中心! 油气源非常丰富"
油气源对比表明!永进地区具有二叠系#侏罗系两大油气来
源!其中!西山窑组煤层以下油气来源于侏罗系烃源岩!西山
窑组煤层上部油气来源于二叠系烃源岩!白垩系清水河组油
气则具有二叠系#侏罗系混源的特点"

!"井区现今构造主要呈西南倾的单斜! 倾角 #!"$!" 从
区域成藏背景来看!车莫古隆起的发育演化对其油气成藏有
着重要影响" 沉积构造的综合分析表明车莫古隆起起始发育
于三工河组!分为 % 个发育阶段$初始发育阶段%&"!’&("&#强
烈隆升阶段%&)#&#剥蚀改造阶段%&*&#稳定沉降阶段+,’-.#掀
斜改造阶段%/’0&"
中晚侏罗世强烈隆升! 西山窑组地层不断遭受剥蚀!并

形成了向下断开侏罗系地层!向上断开白垩系地层的许多断
层!同时也活化了前期形成的深层深大逆断层!为油气的运
移提供了良好的通道 12)3!使来源于二叠系的油气通过深大逆
断裂及侏罗系4白垩系断裂组成的断裂体系重新分配! 进入
到中侏罗统’白垩系地层中而形成各种地层#岩性油气藏!其
顶界为中侏罗统内部盖层#下白垩系底部砾岩层上的区域盖
层及白垩系内部盖层封挡"
侏罗系西山窑组地层向车莫古隆起方向逐层被剥蚀!形成

一系列西北部为不整合遮挡!东#北部为岩性尖灭的地层岩性
复合圈闭" !2井区侏罗系西山窑组 &)")砂组油藏为构造背景
上的地层油气藏!!) 井区侏罗系西山窑组 &)"5砂组油藏为地
层’岩性油气藏!!*井区侏罗系西山窑组 &)")砂组油藏为地层
油气藏!!6井区白垩系清水河组 !6砂体油藏在地震剖面上表
现为透镜状反射特征!平面分布不规则!为岩性油气藏"
永进地区油气成藏模式主要为$ 源上沿断4沿层油气成

藏模式%图 %&!!2井油气藏与 !6 井油气藏均为该种模式"指
圈闭或构造带位于烃源岩之上!烃源岩生成的油气沿断裂向
上运聚#沿层在有利圈闭中聚集成藏" 主要表现为储层位于
烃源岩之上!以断裂#连通储层为疏导通道!成熟烃源岩生成
的油气!沿切穿源层的油源断层向浅部运移!然后沿层运聚
在有利圈闭中聚集成藏"

! 结论
永进地区储层埋藏深!具有颗粒岩屑含量高#成分成熟

度低#结构成熟度低等岩石学特征"
储层物性相对较差!均为特低孔#超低渗储层(储层孔隙

类型有 % 种$残余原生粒间孔#粒间溶孔#粒内溶孔#泥质微
孔和微裂缝!主要以残余原生粒间孔#粒内和粒间溶孔为主(
孔隙结构为特小孔微细喉型"
储层物性影响因素主要有强烈压实成岩作用#弱溶解作

用和黏土矿物充填 7个方面!均造成孔渗性下降"
油气层纵向分布呈阁楼式相互叠置!油藏类型主要为地

层#岩性油气藏!油气成藏模式为源上沿断4沿层油气成藏模
式"
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