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摘要：根据钻井、测井与分析测试资料，对塔里木盆地天山南地区古近系储层特征及其控制因素进行了研究。天山

南地区古近系岩石类型以长石石英砂岩和岩屑长石砂岩为主，铁泥质、钙质和石膏等填隙物含量高，分选、磨圆中

等，具有成分成熟度高、结构成熟度中等的特点。砂岩储层孔隙类型主要有粒间孔、粒间溶孔、粒内溶孔、微孔及裂

缝等，其中以溶蚀孔隙为主，粒间孔次之。孔隙度主要为4.5%~17.5%，渗透率为0.1×10-3～10×10-3μm2，总体属于细

孔喉的特低孔—特低渗透储层。影响研究区储层物性的主要因素有沉积相和成岩作用等，其中辫状河三角洲前缘

的分流河道和席状砂储层物性好，是有利的油气储集相带，胶结作用和溶蚀作用是影响天山南地区古近系储层发

育的最主要成岩作用。
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塔里木盆地塔北地区油气资源丰富，古近系是

该区重要的含油气目的层段［1-6］。塔北天山南地区

东部油气成藏条件优越，目前已发现多个大中型油

气田，近期部署的一系列探井也都见到了良好的油

气显示。但储层物性差、埋藏深、建产难度大等问

题始终困扰着研究区油气勘探的深入。前人研究

认为沉积相、成岩作用及构造因素共同控制了储层

的发育［1-6］。笔者以岩矿分析、铸体薄片分析、粘土

矿物分析、岩心物性分析和测井物性等资料为依

据，对天山南地区的储层特征进行分析；从储层发

育的沉积相和成岩作用入手，探讨其对储层质量的

控制，以期对研究区油气勘探开发提供依据。

1 区域地质概况

天山南地区北部属库车坳陷南缘，南部为阿克

库勒凸起，西部跨沙西凸起一部分，区块主体位于

沙雅隆起雅克拉断凸上，研究区东秋里塔格断裂、

亚南断裂和沙雅—轮台断裂呈北东—西南向展

布。天山南地区古近系广泛发育，自下而上可分为

古新统—始新统库姆格列木群和渐新统苏维依组，

总体为一套陆相沉积。在库姆格列木群沉积时期，

从西部向中—东部地区发生广泛的海侵，形成了一

套海相碳酸盐岩及碎屑岩沉积［7］。沉积相类型多

样，包括扇三角洲、辫状河三角洲、湖泊、潮坪—泻

湖等。

2 储层特征

2.1 岩石学特征

对深部储层而言，孔隙的发育状况与储层的岩

石成分和结构密切相关，砂岩的骨架组分和杂基组

分是直接参与成岩演化的物质基础［8］。根据岩心、

薄片观察和钻井数据等资料研究表明，天山南地区

古近系储层岩性主要为棕褐色含砾砂岩、粗砂岩、

中砂岩、细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩与泥岩呈不等

厚互层，其中中西部地区发育膏盐岩和碳酸盐岩。

岩石类型以长石石英砂岩、岩屑长石砂岩为主，其

次为长石岩屑砂岩（图 1）。碎屑岩石组分中，石英

含量较高，主要为50%~85%，平均为68%；长石含量

一般为 10%~35%，平均为 16%；岩屑含量为 1%~
30%，平均为10%。碎屑颗粒呈次圆—次棱状，分选

中等，呈点—线接触，孔隙式胶结和接触式胶结，总

体上岩石成分成熟度较高，结构成熟度中等。



·34· 油 气 地 质 与 采 收 率 2013年7月

图1 天山南地区古近系岩石类型

天山南地区古近系砂岩结构组分中，填隙物含

量较高，为3%~20%（表1），区域分布不均匀。粘土

杂基含量取决于沉积环境的水动力条件，与砂岩的

结构成熟度密切相关［1］。如研究区内辫状河三角洲

前缘分流河道砂体、席状砂砂体和远砂坝砂体等，

粘土杂基含量一般较低，为 3%~9%；强蒸发环境的

滨浅湖、泻湖相的胶结物含量较高，一般为 0.3%~
18%，成分以硬石膏为主，少量方解石、高岭石。

2.2 物性特征

统计分析 8口钻井的物性资料，苏维依组孔隙

度主要为 7.5%~17.5%，平均为 12.8%；渗透率多为

0.1×10-3～10×10-3 μm2，平均为 1.9×10-3 μm2，总体属

于特低孔—特低渗透储层。库姆格列木群孔隙度

多为 4.5%~13%，平均为 7.4%；渗透率一般为 0.1×
10-3～10×10-3μm2，平均为1×10-3μm2，总体属于特低

孔—低渗透储层。

纵向上，孔隙度和渗透率总体上都具有随深度

增加而降低的趋势。苏维依组储层在 4 800~5 000
m孔隙度为5%~25%，渗透率为0.05×10-3～150×10-3

μm2，变化范围较大；库姆格列木群储层孔隙度普遍

为5%~15%，渗透率为0.05×10-3～100×10-3μm2。库

姆格列木群比苏维依组储层受压实作用影响大，总

体都属于低孔—低渗透储层（图2）。

图2 天山南地区古近系孔隙度、渗透率与深度的关系

表1 天山南地区古近系砂岩取心薄片岩石学特征与物性特征

井号

库1

沙49

深度/
m

5 939.25
5 942.25
6 082.35
6 087.57
4 861.6
4 867.78
4 868.51

孔隙

度，%
8.9
1.7
4
4.4

15.2
9.2
7.6

渗透率/
10-3μm2

1.54
0.13
8.6
2.93

11.9
1.24
1.51

岩石成分含量，%
岩屑

6
10
20
20
9

10
4

石英

80
75
70
67
79
78
60

长石

14
15
10
13
12
12
36

成分

成熟度

4
3
2.33
2.03
3.8
3.5
1.5

填隙物含量，%
（铁）泥质

3.3
3.6
2
2.5
3.5
4.25
4.6

灰质

5.1
7
6.5
4.25
3.07
4.3

（硬）石膏

3.6

岩石类型

长石石英细砂岩

长石石英细砂岩

中粗砂岩

细砾岩

泥质粉—细砂岩

粉—细砂岩

泥质粉—细砂岩

沉积相

席状砂

分流河道

三角洲前缘

三角洲前缘

席状砂

分流间湾

分流间湾
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2.3 孔隙结构特征

储层的微观非均质性在很大程度上受孔喉结

构特征影响［9］，如孔隙结构反映了岩石的储集能力，

而喉道的形状、大小则控制着孔隙的储集和渗透能

力等。砂岩的孔隙和喉道的大小及形态主要取决

于颗粒的接触类型和胶结类型，砂岩颗粒本身的形

状、大小、圆度和球度也对孔隙和喉道的形状有直

接影响。压汞资料分析表明，天山南地区储层排驱

压力为 0. 02~4.75 MPa，平均为 0.91 MPa；退汞效率

主要为35.4%~60%，平均为42.1%；平均孔喉半径为

0.09~3.32 μm，平均为 0.61 μm；分选系数为 0.2~4，
平均为2.7。总体显示古近系储层的排驱压力较高、

孔喉半径小、细孔喉、分选中等。

2.4 孔隙类型及特征

研究区古近系储层孔隙类型较多，包括粒间

孔、粒间溶孔、粒内溶孔、各种微孔及裂缝等，其中

以溶蚀孔隙为主，粒间孔次之。面孔率为 1.5%~
9.7%，平均为 4.9%。以库 1井的典型铸体薄片为

例，粒间溶孔较发育，主要是长石和岩屑等颗粒边

缘被溶解而形成，这类孔隙形状不规则，呈港湾状，

一般小于 0.1 mm，进一步地溶蚀常使石英呈蚕蚀

状、参差状，使得粒间溶孔扩大；粒内溶孔主要为长

石、岩屑等颗粒内部被溶蚀而形成，孔隙形态也不

规则，大小不一；粒间孔隙一般较小，以0.1 mm以下

居多，面孔率一般为2%；裂缝的出现一般与颗粒的

刚性破裂有关，其有利于孔隙连通，改善储层物性。

3 储层控制因素

3.1 沉积相

碎屑岩储层物性与沉积作用关系密切，不同相

带的储集岩类型不同、填隙物含量不同，储集物性

也存在一定的差别［10］。天山南地区古近系主要发

育辫状河三角洲前缘的分流河道、分流间湾、席状

砂、远砂坝和潮坪、泻湖等沉积相。孔隙度主要为

0.9%~17.7%，渗透率为 0.01×10-3～26.3×10-3 μm2。

各沉积相物性对比表明，辫状河三角洲前缘的分流

河道储层物性最好，以中、粗砂岩为主，填隙物含量

较低，孔隙度平均为8.96%，渗透率平均为4.04×10-3

μm2；席状砂储层物性较好，沉积物搬运距离远，分

选好，杂基含量少，成分成熟度较高，岩性主要为细

砂岩，孔隙度平均为8.28%，渗透率平均为4.53×10-3

μm2；分流间湾储层的岩性为粉砂岩、细砂岩与泥岩

互层，杂基含量高，渗透性较差，孔隙度平均为

7.49%，渗透率平均为 0.76×10-3 μm2；远砂坝沉积物

颗粒较细，为粉砂岩和泥岩互层，孔隙度平均为

5.33%，渗透率平均为 0.17×10-3 μm2；泻湖为厚层泥

岩、膏岩夹薄层的粉砂岩，孔隙度平均为 4.57%，渗

透率平均为 0.36×10-3 μm2；后二者的储层物性相对

较差。对比分析表明辫状河三角洲前缘储层物性

较好，是有利的油气储集相带。

3.2 成岩作用

天山南地区古近系储层的成岩作用主要以压

实作用、胶结作用和溶蚀作用对储层物性的影响最

为明显。

压实作用 古近系储层石英、长石等刚性颗粒

含量高，岩屑等塑性颗粒含量低，加之方解石、硬石

膏早期胶结作用强，压实作用在研究区表现为中等

压实。在镜下薄片中观察到碎屑颗粒多呈点、点—

线接触，自上而下压实作用增强。还可见到脆性石

英颗粒表面出现压裂纹。

胶结作用 硅质胶结主要是石英次生加大，且

以 II级为主，偶见 III级。碳酸盐胶结在研究区中西

部地区分布较广，主要为钙质、膏质和方解石胶结，

局部层段还有沥青充填。粘土矿物中伊利石、绿泥

石含量较高，出现少量伊/蒙混层。岩石薄片统计结

果表明，储层成岩特征在不同区域及不同沉积环境

中表现出差异性，研究区北部古近系以方解石—硬

石膏胶结为主，南部以方解石胶结为主；库姆格列

木群伊/蒙混层含量相对较高，苏维依组北部伊利石

含量高，南部伊/蒙混层含量高。研究区总体处于晚

成岩A1—A2阶段。

溶蚀作用 天山南地区砂岩储层的溶蚀作用

较普遍，主要表现为长石和岩屑的溶蚀，形成晶内

溶孔及颗粒边缘溶蚀，还有少量的石英颗粒溶蚀。

成岩作用是影响储层质量的另一重要因素。

古近系储层埋藏较深，石英、长石等刚性颗粒含量

较多，压实作用中等，保存有一定的粒间孔隙。石

英颗粒出现石英加大边，使渗透率大大降低。碳酸

盐及泥质胶结物含量较高时，如果没有后期溶蚀作

用发生，主要对碎屑颗粒起粘结作用，且充填孔隙

与喉道，使物性降低［11］。库姆格列木群海侵造成的

大量硬石膏和方解石胶结物充填了古近系储层的

孔隙，导致储层物性变差，但后期的溶蚀作用很大

程度上提高了砂岩储层的孔隙度、渗透率，改善了

储层的储集性能。库 1井和沙 49井古近系储层取

心段碳酸盐含量与孔隙度、渗透率的关系，反映出

碳酸盐含量主要为 3%~15%，平均约为 5%；随着碳

酸盐胶结物含量升高，岩石的孔隙度和渗透率总体

均呈下降趋势。
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4 结论

天山南地区古近系储层岩石类型主要为长石

石英砂岩及岩屑长石砂岩，成分成熟度较高，结构

成熟度中等。储层孔隙类型以溶蚀孔为主，次之为

粒间孔、裂缝和微孔隙。孔隙度主要为 4.5%~
17.5%，渗透率为0.1×10-3～10×10-3μm2，储层平均孔

喉半径为0.61 μm，总体上属于特低孔隙度、特低渗

透率、细孔喉储层，储层物性较差。

储层主要受沉积相带和成岩作用控制，储层成

岩阶段总体达晚成岩A期。辫状河三角洲前缘的分

流河道与席状砂微相的储层物性相对较好，为特低

孔—中渗透的有利储层。成岩作用中对储层的储

集性能有影响的主要是压实作用、胶结作用和溶蚀

作用。其中溶蚀作用发育，产生次生孔隙，改善了

储层孔隙结构，这是储层物性变好的重要原因。

致谢：文章编写过程中得到中国地质大学（武

汉）周江羽教授的认真指导，特此致谢！
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