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位于华北地台的渤海湾盆地晚古生代沉积了

一套广泛分布的含煤建造，具有良好的煤系生烃条

件（张津宁等，2019）。近年来，渤海湾盆地上古

生界不断探明新区块、新储量，展示出巨大的勘探

前景。然而，受中、新生代的多期构造改造影响，

盆地结构复杂，古生界多演化成山，给该区油气勘

探与开发工作带来了挑战（金凤鸣等，2019；赵贤

正等，2021）。本次研究以渤海湾盆地中部的上古

生界为解剖对象，通过岩心观察、普通薄片、铸体

薄片、阴极发光、扫描电镜及压汞分析等多种分析

测试，明确上古生界储层发育特征，剖析优质储层

发育的控制因素，以期为中国东部深部地层油气成

藏理论与勘探实践提供理论支撑与数据支持。

1 上古生界储层发育特征

通过对地层残留区域部分探井进行岩心观察、

普通薄片、铸体薄片、阴极发光、扫描电镜及压汞

分析等多种分析测试，认为渤海湾盆地黄骅坳陷上

古生界储层主要为碎屑岩储层，其中二叠系储层较

为发育，其上石盒子主要发育富石英砂岩储层，下

石盒子组发育贫石英砂岩储层（图 1）。

上石盒子组储层以中砂岩、粗砂岩及含砾砂岩

为主，岩石沉积构造多表现为块状层理或正粒序层

理，偶见斜层理。砂岩主要表现为成分成熟度高，

石英富集，砂岩类型主要有石英砂岩、长石质石英

砂岩及岩屑质石英砂岩。其中，石英含量主要集中

在 70%～95％之间，长石主要集中在 0～30％之间，

以钾长石为主，岩屑含量较低，主要集中在 0～30％
之间。砂岩颗粒粒径分布区间以 0.25~2.00 mm 为

主，结构成熟度中等，颗粒圆度主要为次棱角-次圆

状，分选中等。根据实测物性数据统计，研究区上

石盒子组储层整体表现为中低孔、中低渗的特征。

通过薄片鉴定、扫描电镜等资料，结合孔隙结构分

析认为，研究区上石盒子组砂岩储集空间主要为原

生粒间孔隙、次生孔隙及晶间微孔等。

图 1 渤海湾盆地上古生界砂岩储层成分三角图解

下石盒子组储层以中砂岩、细砂岩为主，岩石

沉积构造多表现为块状层理、平行层理或斜层理。

砂岩主要表现为成分成熟度高，石英富集，砂岩类

型主要有长石砂岩、岩屑质长石砂岩、岩屑长石砂

岩和长石质岩屑砂岩等。其中，石英含量主要集中

在 25%～70％之间，长石主要集中在 10%～55％之

间，以钾长石为主，岩屑含量主要集中在 5%～60％
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之间。砂岩颗粒粒径分布区间以 0.10~0.25 mm 为

主，结构成熟度中等，颗粒圆度主要为次棱角-次圆

状，分选中等。根据实测物性数据统计，上石盒子

组储层整体表现较为致密，储集空间以次生孔隙为主，

其次为少量微孔隙和裂缝，原生孔隙几乎不发育。

2 优质储层发育的控制因素

渤海湾盆地黄骅坳陷上古生界经历了多期抬升、

沉降，受到大气淡水、煤系烃源岩相关的有机成因酸

等地质流体的影响，经历了复杂的成岩环境。

2.1 大气淡水淋滤

多期构造抬升导致的大气淡水淋滤主导了优

质储层的形成。初始沉降阶段，二叠系埋藏至 3000
m，上覆三叠系。三叠纪晚期，地层发生第一期隆

升，二叠系整体水平抬升，上覆三叠系及二叠系石

千峰组遭受剥蚀，上石盒子组暴露地表并接受长时

间的大气水淋滤作用，形成溶蚀孔隙，在表层形成

淋滤溶解带，溶蚀产物原地下渗（刘震等，2012）。

侏罗纪晚期，地层再次沉降，二叠系埋藏至 2000 m，

此阶段沉降幅度小于初次沉降，淋滤形成的次生孔

隙未经强烈压实得以有效保存。白垩纪末期构造第

二次抬升，地层拉分断陷，导致倾斜，潜山形成，

潜山顶部中生界完全剥蚀，上石盒子组再次暴露地

表，大气淡水淋滤砂体并在重力作用下顺砂层向下

流动。古近纪末期地层再次沉降，二叠系埋藏至

2000 m，古近系直接覆盖于上石盒子组砂体之上。

总的来说，二叠系两次长期的暴露剥蚀和大气淡水淋

滤作用形成了大量次生溶孔，后期两次地层沉降深度

均未超过初次沉降，有效保存了储集空间（图 2）。

2.2 酸性流体溶蚀

储层成岩演化分析表明，埋藏过程中煤系地层

生成的酸性流体控制了优质储层的发育。海西期至

印支运动早期，石炭系-二叠系沉积后，逐渐埋深，

此过程中压实作用明显，孔隙度迅速降低。三叠纪

晚期，地层发生第一期隆升，二叠系整体水平抬升，

三叠系遭受剥蚀，上石盒子组储层并未接受大气水

淋滤。侏罗纪晚期，地层再次沉降，二叠系顶部覆

盖侏罗系及白垩系地层，此次埋深未超过初次沉

降，压实作用较弱，且此过程中碳酸盐胶结作用较

强，充填部分孔隙原生及次生孔隙。白垩纪末期构

造第二次抬升，此过程地层抬升幅度较小，对储层

影响较弱。古近纪末期地层再次沉降，煤系地层成

因酸持续溶解长石等矿物，改善储层物性。总的来

说，研究区上石盒子地层未经受大气水淋滤溶蚀，

埋藏过程中的有机成因酸控制了优质储层的发育。

图 2 渤海湾盆地上古生界储层成岩演化分析图

3 结论

渤海湾盆地黄骅坳陷上古生界储层主要为碎

屑岩储层，其中上石盒子主要发育富石英砂岩储

层，下石盒子组发育成熟度较低的贫石英砂岩储

层。黄骅坳陷上古生界砂岩储层原生孔隙不发育，

以次生孔隙为主，是重要储集空间，其发育规模受

大气水淋滤与煤系源岩生烃共同作用。构造活动控

制地层抬升沉降与煤系源岩生烃区间，对储层进行

多期次淋滤与酸蚀改造。
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