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塔北隆起深层碎屑岩优质储层形成主控因素
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内容提要:
 

近几年,在塔里木盆地塔北隆起深层碎屑岩储层中发现了一定规模的油气资源,研究深层优质储层

形成主控因素及分布,一直是本区深层油气勘探的关键问题。 本文应用岩芯观察、粒度分析、普通薄片、铸体薄片、
阴极发光薄片等技术方法,通过对塔北隆起英买力地区深层白垩系巴西改组优质储层特征的研究,结果表明巴西改

组具有沉积水动力强、杂基含量少、砂岩压实不充分、胶结物主要为方解石胶结物及溶蚀作用发育等特点。 在沉积

条件和成岩条件对深层储层物性发育控制作用分析的基础上,认为形成现今深层优质储层的原因主要有三个方面:
 

①
 

好的原始沉积条件为深层优质储层发育提供基础;②
 

压实作用不充分保存了较高的粒间体积百分比(IGV),为深

层高孔隙储层发育提供条件,而压实不充分的原因是早期发育的胶结物抵御了一部分上覆垂向有效应力和深埋时

间短;③
 

大量方解石胶结物的溶蚀对深层优质储层形成具有重要作用。
关键词:塔北隆起;白垩系巴西改组;粒间体积百分比(IGV);深层优质储层;主控因素

　 　 从塔里木盆地近年的勘探成果来看,埋深大于

4500
 

m 的深层油、气储量发现量正逐年上升(贾承

造等,2015;
 

孙冬胜等,2017),塔里木盆地深层油气

田勘探经验表明寻找优质储层一直是塔里木盆地深

层油气勘探的关键问题(张光亚等,2015;庞雄奇

等,2015;沈卫兵等,2018),而研究深层优质储层形

成主控因素,是优质储层评价和预测的重要手段。
目前,塔北隆起英买力地区白垩系巴西改组储层在

埋深达到 5000
 

m 左右时,储层孔隙度最大能达到

25. 5%,英买 468 井孔隙度平均值达到 20%以上,储
层物性较好。 但是巴西改组储层中不发育异常高

压、颗粒包衣、早期烃类充注等大家公认的深层保孔

机制( Schmidt
 

et
 

al. ,
 

1977;
 

Gluyas
 

et
 

al. ,
 

1997;
 

Bloch
 

et
 

al. ,
 

2002;
 

李会军等, 2004; 朱如凯等,
2007; 钟 大 康 等, 2008; Ehrenberg

 

et
 

al. ,
 

2009;
 

Ajdukiewicz
 

et
 

al. ,
 

2010;
 

Taylor
 

et
 

al. ,
 

2010;
 

Maast
 

et
 

al. ,
 

2011;
 

远光辉等,2015),巴西改组发育深层

优质储层的控制因素还不清楚,严重制约着塔北地

区白垩系巴西改组油气勘探进程。 因此,本文在前

人对塔北隆起深层碎屑岩沉积体系研究认识的基础

上,选择英买力地区白垩系巴西改组碎屑岩储层作

为研究对象,应用岩芯观察、粒度分析、普通薄片观

察、铸体薄片观察、阴极发光薄片观察、古埋藏史—
热史恢复等技术手段,明确塔北隆起深层碎屑岩优

质储层形成主控因素,这对塔北隆起深层碎屑岩油

气勘探开发具有重要意义。

1　 区域地质背景

塔北隆起位于塔里木盆地北部,总体呈北东向

展布(图 1),北侧与库车坳陷相接,东起库尔勒,西
至喀拉玉儿滚—柯吐尔断裂一线,东西长 480

 

km,
南北宽 70 ~ 110

 

km,面积约 3. 6×104
 

km2。 塔北隆起

为古生代克拉通残余古隆起,具有基底隆起特征,之
后经历了加里东期的继承性发展,海西早期的强烈

隆升。 在晚古生代的海西晚期运动后,隆起基本定

型,中生代仍保持隆起状态。 白垩纪开始,库车前陆

盆地向南扩展,塔北隆起逐渐演变成北倾的低缓斜

坡(吕修祥等,2007;杨文采等,2015)。
英买力地区位于塔北隆起西侧,包括英买力低

凸起北部和轮台凸起西部(图 1)。 区内白垩系仅残

留下白垩统地层,该套地层下与侏罗系不整合接触,
上与古近系不整合接触。 下白垩统整体为一套碎屑



图 1
 

塔里木盆地塔北隆起构造单元划分及英买力地区范围图

Fig.
 

1
 

The
 

map
 

of
 

Yingmaili
 

area
 

scope
 

and
 

division
 

of
 

tectonic
 

units
 

in
 

Tabei
 

Uplift
 

of
 

Tarim
 

Basin

岩沉积体系,包括卡普沙良群与巴什基奇克组。 工

区内卡普沙良群自下而上包括亚格列木组、舒善河

组、巴西改组。 英买力地区巴西改组地层厚度不大,
厚度主要分布在 30 ~ 49. 32

 

m,巴西改组顶面现今整

体为一向北倾斜的低缓斜坡,构造较平缓。 现今巴

西改组埋深在 4850 ~ 5200
 

m,目前埋深既是地质历

史最大埋深。
 

2　 英买力地区巴西改组储层特征

2. 1　 巴西改组沉积特征

从过玉东 704H—玉东 701—英买 467H—英买

468 井沉积相剖面图来看,英买力地区白垩系巴西

改组物源总体来源东部(图 2),从岩芯观察来看,英
买力地区,巴西改组砂体主要为辫状河三角洲前缘

水下分支流河道,发育少量河口坝砂体(刘勇等,
2007)。 在英买力地区,巴西改组水下分支流河道

岩性主要为厚层—块状褐色中细砂岩、细砂岩,局部

发育含砾粗砂岩,岩芯上最发育的层理类型是平行

层理(图 2b、d),说明砂体沉积时水动力条件强。 另

外,部分钻井见较多河道冲刷现象,主要表现为两种

样式,一是冲刷面(图 2a),二是砂岩中含较多泥砾

沉积(图 2c),泥砾多呈棱角状,长轴方向平行层面,
这是河道冲刷河道两侧,引起垮塌形成的。
2. 2　 巴西改组储层岩石学特征

通过对英买力地区巴西改组大量岩石薄片观

察,巴西改组水下分支流河道储层均为长石岩屑砂

岩(图 3),长石含量在 15% ~ 27%,石英含量 41% ~
50%,岩屑含量在 29% ~ 38%。 砂岩中杂基含量较

少,介于 0. 8% ~ 5%,杂基成分主要为泥质;胶结物

主要为方解石胶结,局部颗粒表面发育铁质胶结物,
胶结物含量在 0 ~ 24. 1%。
2. 3　 巴西改组储层物性特征

巴西改组储层孔隙主要为粒间孔隙,通过对英

买力地区巴西改组取芯资料较全钻井物性统计显示

(图 4、表 1),英买 468 井砂岩孔隙度在 9. 4% ~
25. 2%,其中孔隙度介于 16% ~ 26% 的频数达到

94. 6%,平均孔隙度为 20. 4%;英买 467H 井砂岩孔

隙度在 3. 7% ~ 24. 4%,其中孔隙度介于 16% ~ 26%
的频数达到 87. 5%,平均孔隙度为 19. 1%;玉东 701
井砂岩孔隙度在 2. 6% ~ 25. 5%,其中孔隙度介于

16% ~ 26%的频数为 62. 9%,平均孔隙度为 16. 0%;
玉东 704H 井砂岩孔隙度在 3. 3% ~ 20. 6%,其中孔

隙度介于 16% ~ 26%的频数为 29. 2%,平均孔隙度

为 12. 5%。 从英买 468—英买 467H—玉东 701—玉

东 704H 井沉积剖面图来看(图 2),越靠近物源方

向,砂岩的物性越好,越靠近沉积水体方向,物性变

差。

3　 英买力地区巴西改组储层成岩
作用特征
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图 2
 

塔里木盆地塔北隆起过玉东 704H—玉东 701—英买 467H—英买 468 井沉积相剖面及典型岩芯照片

Fig.
 

2
 

The
 

sedimentary
 

facies
 

profile
 

of
 

Yudong704h—Yudong701—Yingmai467H—Yingmai468
 

wells
 

and
 

the
 

typical
 

photographs
 

of
 

cores
 

in
 

Tabei
 

Uplift,
 

Tarim
 

Basin
( a)玉东 704H 井,井深 4965. 75

 

m,白垩系巴西改组,冲刷面,水下分支流河道;(b)玉东 701 井,井深 4981. 55
 

m,巴西改组,平行层理,水下

分支流河道;(c)英买 467H 井,井深 5187. 5
 

m,巴西改组,泥砾,水下分支流河道;(d)英买 468 井,井深 5000. 45
 

m,巴西改组,平行层理,水
下分支流河道

(a)
 

The
 

Yudong704H
 

well,
 

well
 

depth
 

4965. 75
 

m,
 

the
 

Cretaceous
 

Baxigai
 

Formation,
 

erosional
 

basal
 

surface,
 

subaqueous
 

branching
 

channel;
 

(b)
 

The
 

Yudong701
 

well,
 

well
 

depth
 

4981. 55
 

m,
 

the
 

Baxigai
 

Formation,
 

parallel
 

bedding,
 

subaqueous
 

branching
 

channel;
 

(c)
 

the
 

Yingmai467H
 

well,
 

well
 

depth
 

5187. 5
 

m,
 

the
 

Baxigai
 

Formation,
 

boulder
 

clay,
 

subaqueous
 

branching
 

channel;
 

(d)
 

the
 

Yingmai468
 

well,
 

well
 

depth
 

5000. 45
 

m,
 

the
 

Baxigai
 

Formation,
 

parallel
 

bedding,
 

subaqueous
 

branching
 

channel
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3. 1　 压实作用

压实作用是由于上覆沉积物厚度的增加,引起

沉积物孔隙度降低的重要成岩作用类型,是埋藏过

程中使粒间体积百分比( IGV = 100% -骨架颗粒体

积含量=杂基体积含量+孔隙度+胶结物体积含量)
降低的成岩作用。 一般随着压实程度的增强,随粒

图 4
 

塔里木盆地塔北隆起英买力地区各单井

白垩系巴西改组储层孔隙度统计直方图

Fig.
 

4
 

The
 

statistical
 

histogram
 

of
 

porosity
 

of
 

the
 

Cretaceous
 

Baxigai
 

Formation
 

in
 

every
 

wells
 

in
 

Yingmaili
 

area,
 

Tabei
 

Uplift,
 

Tarim
 

Basin

间体积百分比的降低,颗粒之间的接触样式由点接

触到线接触,再由线接触变为缝合线接触。 通过对

英买力地区巴西改组储层薄片观察,巴西改组储层

颗粒之间的接触方式多为点—线接触,发育少量的

缝合线接触样式(图 5g)。 另外,在胶结物含量较多

的样品中,颗粒之间点—线接触为主,颗粒在胶结物

中呈漂浮状(图 5b、c、d),而在胶结物含量较少的样

品中,颗粒之间线接触较为主(图 5e)。 总体来看巴

西改组储层现今压实程度较弱,且胶结物的发育对

压实具有抑制作用。
3. 2　 胶结作用

胶结物是在埋藏过程中,充填在粒间孔隙中的
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图 5
 

塔里木盆地塔北隆起英买力地区白垩系巴西改组典型铸体和阴极发光薄片照片

Fig.
 

5
 

The
 

typical
 

photographs
 

of
 

cast
 

slice
 

and
 

cathode
 

luminescence
 

slice
 

of
 

the
 

Cretacous
 

Baxigai
 

Formation
 

in
 

Yingmaili
 

area,
 

Tabei
 

Uplift,
 

Tarim
 

Basin
(a)英买 467H 井,5183. 68

 

m,孔隙度为 21. 83%,骨架颗粒表面铁质薄膜发育(粉色箭头),颗粒之间被铁质胶结物充填;( b)英买 467H,
5177. 43

 

m,孔隙度为 4. 46%,骨架颗粒表面铁质发育(粉色箭头),图中方解石发橘黄色光,长石发天蓝色光,铁质不发光;( c)玉东 701
井,4983. 06

 

m,孔隙度为 4. 21%,颗粒间被方解石胶结物充填;(d)玉东 701 井,4979. 98
 

m,孔隙度为 14. 96%,粒间溶蚀孔隙发育,颗粒间

胶结物为方解石,部分颗粒边缘发生溶蚀作用,颗粒边缘具有蚕食现象(黄色箭头);(e)玉东 701 井,4981
 

m,孔隙度为 18. 39%,部分颗粒

发育粒内溶孔(黄色箭头);(f)英买 467H 井,5178. 8
 

m,孔隙度为 10. 46%,岩屑溶蚀作用发育(黄色箭头);(g)玉东 701 井,4981. 93
 

m,孔
隙度为 11. 93%,差异压实作用明显,压实作用较强部位,颗粒多为线—凹凸接触,压实作用较弱部位,颗粒多为点—线接触;( h) 英买

467H 井,5191. 93
 

m,孔隙度为 22. 91%,孔隙多为粒间溶蚀孔隙,孔隙中残留方解石胶结物,部分呈悬浮状分布于孔隙中(绿色箭头);( i)
英买 467H 井,5197. 35

 

m,孔隙度为 17. 84%,孔隙多为粒间溶蚀孔隙,孔隙中残留方解石胶结物,部分呈悬浮状分布于孔隙中(绿色箭头)
(a)

 

Yingmai467H
 

well,
 

5183. 68
 

m,
 

the
 

porosity
 

was
 

21. 83%,
 

and
 

iron
 

thin
 

film
 

was
 

developed
 

on
 

the
 

surface
 

of
 

the
 

skeleton
 

particles
 

( pink
 

arrow),
 

and
 

the
 

particles
 

were
 

filled
 

with
 

iron
 

cement;
 

( b) Yingmai467H
 

well,
 

5177. 43
 

m,
 

the
 

porosity
 

was
 

4. 46%,
 

iron
 

development
 

on
 

the
 

surface
 

of
 

the
 

skeleton
 

particles
 

(pink
 

arrow),
 

calcite
 

has
 

orange
 

color,
 

feldspar
 

has
 

sky
 

blue
 

color,
 

and
 

iron
 

does
 

not
 

emit
 

light
 

in
 

the
 

figure;
 

(c)
Yudong701

 

well,
 

4983. 06m,
 

the
 

porosity
 

was
 

4. 46%,
 

the
 

intergranular
 

space
 

is
 

filled
 

with
 

calcite
 

cement;
 

(d)Yudong701
 

well,
 

4979. 98m,
 

the
 

porosity
 

was
 

14. 96%,
 

intergranular
 

dissolution
 

pores
 

are
 

developed,
 

and
 

the
 

cement
 

between
 

particles
 

is
 

calcite,
 

partial
 

dissolution
 

occurs
 

at
 

the
 

edges
 

of
 

particles,
 

and
 

the
 

edges
 

of
 

particles
 

are
 

nibbled
 

(yellow
 

arrow);
 

(e)Yudong701
 

well,
 

4981m,
 

the
 

porosity
 

was
 

18. 39%,
 

some
 

particles
 

develop
 

intragastular
 

pores
 

(yellow
 

arrow);
 

( f)
 

Yingmai467H
 

well,
 

5178. 8
 

m,
 

the
 

porosity
 

was
 

10. 46%, development
 

of
 

cuttings
 

dissolution
 

( yellow
 

arrow);
 

(g)Yudong701
 

well,
 

4981. 93m,
 

the
 

porosity
 

was
 

11. 93%,
 

the
 

difference
 

in
 

compaction
 

was
 

obvious,
 

and
 

most
 

of
 

the
 

particles
 

in
 

the
 

strong
 

part
 

of
 

compaction
 

were
 

in
 

line—convex
 

contact,
 

while
 

most
 

of
 

the
 

particles
 

in
 

the
 

weak
 

part
 

were
 

in
 

point—line
 

contact;
 

( h)
Yingmai467H

 

well,
 

5191. 93
 

m,
 

the
 

porosity
 

was
 

22. 91%,
 

most
 

of
 

the
 

pores
 

are
 

intergranular
 

dissolution
 

pores,
 

in
 

which
 

calcite
 

cement
 

remains,
 

and
 

some
 

of
 

them
 

are
 

suspended
 

in
 

the
 

pores
 

(green
 

arrow);
 

(i)Yingmai467H
 

well,
 

5197. 35m,
 

the
 

porosity
 

was
 

17. 84%,
 

most
 

of
 

the
 

pores
 

are
 

intergranular
 

dissolution
 

pores,
 

in
 

which
 

calcite
 

cement
 

remains,
 

and
 

some
 

of
 

them
 

are
 

suspended
 

in
 

the
 

pores
 

(green
 

arrow)

表 1
 

塔里木盆地塔北隆起英买力地区各单井白垩系巴西改

组储层物性统计表

Table
 

1
 

The
 

statistical
 

table
 

of
 

physical
 

properties
 

of
 

the
 

Cretaceous
 

Baxigai
 

Formation
 

in
 

every
 

wells
 

in
 

Yingmaili
 

area,
 

Tabei
 

Uplift,
 

Tarim
 

Basin

井号 深度范围(m)
孔隙度

(%)
渗透率

( ×10-3 μm2 )

玉东 704H 4965. 63 ~ 4980. 64
 3. 3 ~ 20. 6
12. 5(41)

0. 07~ 174. 0
12. 1(41)

玉东 701 4968. 1 ~ 4983. 38
2. 6 ~ 25. 5
16. 0(54)

0. 06 ~ 729
93. 34(54)

英买 467H 5174. 7 ~ 5197. 47
3. 7 ~ 24. 4
19. 1(104)

0. 198 ~ 4440
372. 76(103)

英买 468 4994. 37~ 5017. 9
9. 4 ~ 25. 2
20. 4(75)

8. 69 ~ 1080
372. 11(71)

注:表中分子代表物性数据最小值~最大值,分母代表均值

(样品个数)。

自生矿物,由于胶结物充填在颗粒孔隙之间,它往往

对孔隙及喉道大小产生重要影响。 由于塔里木盆地

地温梯度较低(王良书等,2003),英买力地区的胶

结作用相对简单,根据镜下观察,英买力地区巴西改

组储层主要经历两期胶结作用。 第一期胶结物主要

形成于埋藏早期(图 6),胶结物主要为颗粒表面发

育的铁质薄膜(图 5a、b),这种胶结物分布局限,仅

在部分薄片中见到。 第二期胶结物主要形成于缓慢

埋藏阶段(图 6),英买力地区巴西改组沉积埋藏之

后,经历长达 100
 

Ma 的浅埋,成岩阶段长期处于早

成岩阶段 A 期,在这个阶段,孔隙间沉淀大量的方

解石胶结物,从而引起原生粒间孔隙的降低。 从方

解石胶结物含量与孔隙度之间的关系来看,方解石

胶结物的发育降低了孔隙度(图 7),另外,通过对英

买 467H 和玉东 701 井均是辫状河三角洲水下分支

流河道砂体的铸体薄片的观察,孔隙度在 2% ~ 6%
的样品均具有大量方解石胶结物充填(图 5b、c)。
3. 3　 溶蚀作用

英买力地区巴西改组储层溶蚀作用发育,对深

层巴西改组优质储层的发育起到积极作用。 从前人

对塔北巴西改组油气来源及成藏期次来看(朱光有

等,2013;张雪等,2018),由于北部库车坳陷新近纪

以来的迅速沉降,在 5 ~ 3
 

Ma 时,三叠系湖相源岩进

入大量生排烃阶段,含有大量 H+离子和有机酸根离

子的酸性流体向塔北隆起运移,使巴西改组储层发

生较大规模溶蚀作用,结合埋藏史模拟结果来看

(图 6),英买力地区巴西改组溶蚀作用主要发生在

快速深埋阶段。 从溶蚀作用发生矿物来看,巴西改

组储层溶蚀作用主要有方解石溶蚀作用、长石溶蚀

作用和岩屑溶解作用,以方解石溶蚀作用为主。 其

中,长石和岩屑溶蚀作用,既有粒缘溶蚀作用(图
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图
 

6
 

塔里木盆地塔北隆起英买力地区白垩系巴西改组储层成岩作用及粒间体积百分比演化模式图

(图中油气充注时间据朱光有等,2013)
Fig.

 

6
 

The
 

pattern
 

diagram
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diagenesis
 

and
 

intergranular
 

volume
 

evolution
 

of
 

of
 

the
 

Cretacous
 

Baxigai
 

Formation
 

in
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area,
 

Tabei
 

Uplift,
 

Tarim
 

Basin(The
 

filling
 

time
 

of
 

oil
 

and
 

gas
 

in
 

the
 

figure
 

comes
 

form
 

to
 

the
 

literature
 

Zhu
 

Guangyou
 

et
 

al. ,
 

2013&)

5d、f),又有粒内溶蚀作用(图 5e)。 方解石溶蚀作

用发育差异性较大,有些样品孔隙基本被方解石充

填,方解石基本未被溶蚀(图 5b、c);有些样品方解

石被大量溶蚀,产生大量溶蚀孔隙,部分方解石在孔

隙中呈漂浮状(图 5h、i)。

4　 塔北隆起深层优质碎屑岩储层形成
主控因素

　 　 通过对英买力地区巴西改组储层沉积特征及成

岩作用的研究,认为塔北隆起深层碎屑岩储层发育

较高孔隙度的原因主要有以下三个方面,一是原始

沉积条件是深层优质碎屑岩储层发育的基础,二是

压实不充分保存较高的粒间体积百分比(IGV)是塔

北隆起深层碎屑岩优质储层形成的关键,三是方解

石胶结物的大量溶蚀对深层优质储层形成具有重要

作用。
4. 1　 原始沉积条件是深层优质储层发育的基础

原始沉积水动力较强条件下形成的砂体,杂基

含量较少,颗粒分选较好,在后期成岩过程中,原生

孔隙保存较好,为深层优质储层的发育提供基础。
在英买 468 井和英买 467H 井附近(图 2),沉积砂体

为辫状河三角洲前缘水下分支流河道沉积,水动力

较强,杂基含量少,颗粒较粗。 而玉东 704H 井处于

辫状河三角洲前缘的末端,沉积物粒度相对近物源
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图 7
 

塔里木盆地塔北隆起英买力地区方解石

胶结物含量与孔隙度关系图

Fig.
 

7
 

The
 

relationship
 

diagram
  

between
 

calcite
 

cement
 

content
 

and
 

porosity
 

in
 

Yingmaili
 

area,
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区较细,水动力条件相对近物源区较弱。 因此从统

计的各单井孔隙度分布直方图来看,自玉东 704H
至英买 468 方向,距离物源区越近,高孔隙优质储层

越发有,孔隙度分布区间也越窄(图 4)。
4. 2　 压实作用不充分是塔北隆起深层碎屑岩

优质储层形成的关键

　 　 Bloch 和 Taylor 等认为在杂基含量较少时

(Bloch
 

et
 

al. ,
 

2002;
 

Taylor
 

et
 

al. ,
 

2010),粒间体积

百分比(IGV)大小决定着岩石孔隙度大小的上限,
且 IGV 能够反映压实程度的强弱,其大小与压实程

度强弱呈反相关关系。 因此,笔者选择玉东 701 井

和英买 467H 井粒径介于 0. 3 ~ 0. 1
 

mm、杂基含量少

( <5%) 的典型样品,进行统计,发现这些样品的

IGV 主要分布在 22% ~ 26%(图 8),这与图 4 中统计

的巴西改组储层孔隙度均没有大于 26%的结果相

符,证明粒间体积百分比的大小决定着储层孔隙度

能够达到的上限。
在对粒间体积百分比观察统计过程中,发现含

大量方解石胶结物样品具有相对高的粒间体积百分

比(IGV),而方解石含量较低的样品却具有相对较

低的粒间体积百分比(IGV)(图 8a),这与前述认为

方解石胶结物大量发育的区域颗粒以点—线接触为

主相符,这说明方解石胶结物的充填对压实作用具

有一定的抑制作用。
另外,笔者结合巴西改组埋藏史模拟,估测了目

前巴西改组保留 22% ~ 26%的最大孔隙度对应的古

埋深及地质时代。 估测方法是:首先,通过砂岩粒度

分析数据,应用 Beard 总结的初始孔隙度计算公式

(Beard
 

et
 

al. ,
 

1973),计算了工区巴西改组的初始

孔隙度大小,结果显示巴西改组初始孔隙度在 46%
左右。 其次,应用 Athy 的机械压实减孔模型进行计

算(Athy
 

et
 

al. ,
 

1930),结果显示在古埋深介于 1600
~2100

 

m 时,巴西改组储层剩余最大孔隙度就已达

到 22% ~ 26%(等效于 IGV)。 最后,根据图 6 埋藏

史模拟成果,取计算的最大埋深,地质时代对应于康

村组沉积期( N1-2k),而康村组之后沉积的近 3000
 

m 的沉积物, 对巴西改组储层粒间体积百分比

(IGV)影响不大。 也即是在康村组( N1-2k) 之后地

层沉积过程中,巴西改组储层没有得到充分的压实。
根据前面对巴西改组储层沉积特征及成岩作用

的研究,笔者认为英买力地区巴西改组储层未充分

压实的原因有两个方面。 一是长期浅埋阶段颗粒之

间方解石胶结物充填,使颗粒呈点接触,胶结物承载

了上覆增加的垂向有效应力,抑制了压实作用。 二

是深埋藏时间短,早期长时间浅埋使骨架颗粒的排

列和接触样式定型,后期短时间深埋没有充分改变

原有骨架颗粒的排列和接触样式(杨香华等,1996;
 

刘震等,2007)。
综上所述,目前塔北隆起英买力地区深层巴西

改组储层还保存较高的粒间体积百分比( IGV),这
与其现今埋深不对应,具有压实不充分的特征。 由

于巴西改组压实不充分,而保存较高的粒间体积百

分比及孔隙发育上限,才使其在深层具备发育高孔

隙的条件,因此压实作用不充分是塔北隆起深层碎

屑岩优质储层形成的关键。
4. 3　 方解石溶蚀作用是巴西改组形成高孔隙的

重要作用

　 　 压实作用具有不可逆性,部分胶结物结晶溶蚀

具有可逆性。 所以巴西改组储层在保存较高粒间体

积百分比(IGV)的条件下,当储层进入快速深埋阶

段时,由于流体成分及温度的变化,使巴西改组储层

中早期形成的胶结物发生较大规模溶蚀,从而使深

层巴西改组储层发育较高孔隙。 从图 8 中不同铸体

薄片来看,薄片上均具有方解石溶蚀现象,方解石胶

结物呈悬浮状,且方解石含量越少,往往孔隙度越

大。 另外,通过对 57 个铸体薄片溶蚀孔面孔率与总

孔隙面孔率的统计,发现溶蚀孔面孔率占总面孔率

的 5% ~ 69%,说明深部溶蚀作用对巴西改组深层优

质储层的形成具有重要意义。
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图 8
 

塔里木盆地塔北隆起英买力地区不同方解石含量样品孔隙度和粒间体积百分比对比图

Fig.
 

8
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5　 结论

(1)塔北隆起英买力地区白垩系巴西改组原始

沉积水动力强,杂基含量少,为长石岩屑砂岩。 在深

层状态下,巴西改组目前保存较好的孔隙度,最大达

25. 5%,英买 468 井孔隙度平均值达到 20%以上,为
深层优质储层。

(2)目前塔北地区巴西改组砂岩压实不充分,
胶结物主要为方解石胶结物,溶蚀作用发育。 其中

胶结物的发育具有双重作用,一方面大量方解石胶

结物的发育抵御了上覆垂直有效应力,减缓了压实,
保存了较高的粒间体积百分比,为深层优质储层发

育奠定基础;一方面大量方解石胶结物的发育降低

了孔隙度含量,破坏了储层物性。 另外巴西改组砂

岩压实不充分的原因为早期发育的胶结物抵御了一

部分上覆垂向有效应力和深埋时间短。
(3)塔北地区深层优质储层发育的控制因素有

三个方面,一是原始沉积条件好,这是优质储层发育

的基础;二是压实作用不充分,保存较高的粒间体积

百分比(IGV),这是塔北隆起深层碎屑岩优质储层

形成的关键;三是大量方解石胶结物的溶蚀是巴西

改组深层优质储层形成的重要作用。
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Objectives:
 

In
 

recent
 

years,
 

a
 

lot
 

of
 

oil
 

and
 

gas
 

resources
 

have
 

been
 

discovered
 

in
 

the
 

deep
 

clastic
 

reservoir
 

of
 

Tabei
 

Uplift
 

in
 

Tarim
 

Basin.
 

The
 

study
 

on
 

the
 

main
 

controlling
 

factors
 

and
 

distribution
 

of
 

the
 

formation
 

of
 

deep
 

quality
 

reservoirs
 

has
 

been
 

a
 

key
 

issue
 

in
 

the
 

exploration
 

of
 

deep
 

oil
 

and
 

gas.
Mothods:

 

In
 

this
 

paper,
 

The
 

main
 

techniques
 

used
 

include
 

core
 

observation,
 

particle
 

size
 

analysis,
 

common
 

thin
 

section,
 

cast
 

thin
 

section,
 

cathode
 

luminescence
 

thin
 

section,
 

and
 

the
 

characteristics
 

of
 

deep
 

Baxigai
 

formation
 

in
 

Yingmaili
 

area
 

of
 

Tabei
 

Uplift
 

were
 

studied.
Rusults:

 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

Baxigai
 

formation
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

strong
 

sedimentary
 

hydrodynamic
 

force,
 

less
 

heterogenous
 

base
 

content,
 

insufficient
 

sandstone
 

compaction,
 

and
 

the
 

cementation
 

mainly
 

calcite
 

cementation
 

and
 

dissolution
 

development.
Conclusions:

 

On
 

basis
 

of
 

analyzing
 

the
 

control
 

action
 

of
 

sedimentary
 

and
 

diagenetic
 

conditions
 

for
 

property
 

of
 

deeply
 

buried
 

clastic
 

reservoirs,
 

it
 

is
 

believed
 

that
 

there
 

are
 

three
 

main
 

reasons
 

for
 

the
 

formation
 

of
 

high
 

quality
 

deeply
 

buried
 

reservoirs.
 

First,
 

good
 

sedimentary
 

conditions
 

provide
 

a
 

foundation
 

for
 

high
 

quality
 

deep
 

reservoir.
 

Secondary,
 

because
 

the
 

compaction
 

is
 

not
 

insufficient,
 

let
 

the
 

deep
 

reservoirs
 

have
 

high
 

intergranular
 

volume
 

(IGV),
 

and
 

it
 

provides
 

conditions
 

for
 

deep
 

reservoirs
 

to
 

form
 

high
 

porosity.
 

The
 

reasons
 

of
 

insufficient
 

compaction
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are
 

that
 

the
 

cement
 

formed
 

in
 

the
 

early
 

stage
 

can
 

resist
 

the
 

vertical
 

effective
 

stress
 

and
 

short
 

buried
 

time.
 

Third,
 

the
 

dissolution
 

of
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

calcite
 

cement
 

plays
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

formation
 

of
 

high
 

quality
 

deep
 

reservoirs.
Keywords:
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intergranular
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