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摘要:对松辽盆地红岗地区中部含油组合的储层沉积学研究表明:研究区砂岩类型以长石砂岩为主,成熟度低, 分选

好-中等, 磨圆中-差,杂基含量低;沉积构造类型多样, 准同生变形构造十分发育;自西向东依次出现 (扇 )三角洲 /浅

湖 、半深湖 、深湖沉积, 可划分为三种沉积体系, 有利沉积相为 (扇 )三角洲前缘及浊积岩;成岩作用较弱,次生孔隙发

育, 属中孔中-低渗型储层。笔者应用对储层沉积学的研究成果进行了隐蔽油气圈闭识别,指出了研究区隐蔽圈闭类

型及其在平面上和纵向上的分布规律。
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　　松辽盆地南部中央坳陷西侧红岗阶地二级构造

带除了已控制储量之外, 还有一亿多吨的油气资源

量尚未探明,勘探潜力巨大 。国内外多个区块的实

际应用
[ 1 ～ 6]
证明,储层沉积学理论及分析技术是进

行隐蔽油气圈闭识别的有效手段之一
[ 7, 8]
。本文综

合利用地震 、录井 、测井 、岩心等资料, 通过岩心观

察 、薄片分析 、电镜扫描等手段, 对研究区储层展开

储层沉积学
[ 9]
研究,细分沉积微相, 找出有利相带,

然后分析储层的成岩演化作用和储集空间类型 。最

后,将这些研究应用于隐蔽油气圈闭预测中,揭示各

类隐蔽油气圈闭的形成条件及分布规律, 并指出有

利勘探目标 。

1　地质概况

松辽盆地是中国东北部的中新生代陆相沉积盆

地
[ 10]

,面积约 26×10
4
km

2
。研究区位于松辽盆地南

部中央坳陷西部红岗阶地二级构造带上, 西邻西部

斜坡区,东南与中央坳陷东相接, 北为嫩江所环绕,

勘探面积约 3500km
2
(图 1) 。红岗阶地分为两部分:

南部为红岗-大安逆牵引背斜带, 包括红岗 、大安 、海

坨子等局部构造;北部为龙虎泡-英台背斜带, 包括

英台 、四方坨子等局部构造。研究区已探明一棵树 、

四方坨子 、英台 、红岗 、大安北 、大安 、海坨子等 7个

油田,目的层为下白垩统姚家组和青山口组
[ 11]
。姚

家组含油层位是中部含油组合的萨尔图 (S) 、葡萄

花 (P)油层, 青山口组含油层位是高台子 (G)油层 。

2　储层沉积特征

2.1　岩石类型

研究区沉积受古地形 、古构造 、古气候等因素制

约,具有多物源 、近物源 、多水系的特征。盆地周边

的母岩区分布着大面积的花岗岩 、火山岩和变质岩,

因此,砂岩的碎屑组分主要由石英 、长石和岩屑, 且

岩屑和长石含量较高 。通过镜下薄片鉴定, 结合岩

心观察,统计各油层组的砂岩成分含量见表 1。从

表中可看出,石英 、长石 、岩屑含量分在 30% ～ 55%,

15% ～ 35%, 15% ～ 40%之间。结合砂岩类型三角

形图 (图 2), 研究区砂岩类型主要为长石砂岩 、岩屑
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图 1　松辽盆地构造分区及研究区位置图

Fig.1　TectonicdivisionoftheSongliaoBasinandlocation

ofthestudyarea

表 1　砂岩成分含量数据表 (wB/% )

Table1　Compositionsofthesandstonesinthestudyarea

(wB/% )

油层
碎屑成分 填隙物

石英 长石 岩屑 杂基 胶结物

萨尔图 30 ～ 45 15 ～ 25 30～ 40 <5 <15

葡萄花 35 ～ 45 30 ～ 40 15～ 25 <5 <15

高台子 40 ～ 55 20 ～ 35 15～ 35 <5 <15

质长石砂岩或长石质岩屑砂岩, 少量岩屑砂岩
[ 12]
。

3个油层的砂岩类型没有明显的区分, 都包括上面

的四种类型,反映近源沉积,成熟度低的特点。

2.2　组分特征

中部组合的碎屑成分为石英 、长石 、岩屑及少量

重矿物 。石英可见不同程度次生加大现象, 有的可

见方解石绕其周边生长。长石亦见次生加大,与石

英次生加大处构成再生相连;岩屑以中酸性喷出岩

为主, 可见石英岩 、硅质岩 、细晶岩 、灰岩等 。研究区

重矿物较少 。

中部组合杂基含量较少,反映当时沉积环境水

动力弱,颗粒结构成熟度低 。胶结物以方解石 、铁方

解石 、白云石 、铁白云石等碳酸盐矿物和硅质为主,

可见黄铁矿 。胶结方式主要为石英和长石的次生加

大及碳酸盐矿物的孔隙式或孔隙式-接触式胶结。

生物碎屑主要常见介形虫介壳, 介壳大小不一,

破碎程度不一 。大 26井 、海 3井 、红 143井岩心中镜

下介形虫形态不同 (图 3) 。大 26井含介形虫段属含

图 2　研究区砂岩类型三角形图

1.纯石英砂岩;2.石英砂岩;3.次岩屑长石砂岩或次长石岩屑砂

岩;4.长石岩屑砂岩或岩屑长石砂岩;5.长石砂岩;6.岩屑砂岩

Fig.2　Triangulardiagramofthesandstonetypesinthe

studyarea

1 = pure quartz sandstone; 2 = quartzsandstone;

3=sublithicarkose/subfeldspathiclitharenite; 4 =feld-

spathiclitharenite/lithicarkose;5=arkose;6=litharenite

砂介形虫碎片泥岩,介形虫几乎全为碎片;海 3井含

介形虫段为介形虫灰岩, 介形虫较大26井完整得多;

红143井含介形虫段为含介形虫泥质灰岩,介形虫个

体最大,最完整,反映红岗地水体环境区最为稳定 。

2.3　组构特征

中部组合储层岩石由细-粉砂岩组成,结构成熟

度和成分成熟度低, 分选好 -中等, 磨圆中 -差, 以次

棱-次圆为主,杂基含量低。该区的粒度概率曲线类

型见图 4。

类型 Ⅰ:曲线平缓,分选差,最大 φ值小于 0, 悬

浮总体含量大,跳跃总体不发育,反映具明显重力流

性质的强水流沉积,结合该区的沉积特点,属于扇三

角洲前缘滑塌浊流沉积 。

类型 Ⅱ:三段式, 跳跃总体含量大,其次为悬浮

总体,滚动总体较少,斜率低, 三段粒级范围广,反映

粒度较粗而分选不好,为水下辫状河道的沉积特征,

结合其他沉积特征,可认为是 (扇 )三角洲水下分流

河道沉积 。

类型 Ⅲ:跳跃总体占优势, 无滚动总体,分选中 -

好,粒级在 5φ～ 2φ之间, 反映粒度较细, 分选较好,

结合沉积特点,可认为是 (扇 )三角洲分支河口砂坝

沉积,粒度稍细者, 属远砂坝沉积。

类型Ⅳ:沉积物较细, 粒径大于 3φ, 。以悬浮总

体为主,其次为跳跃总体,反映粒度很细, 砂质纯的
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图 3　不同地区镜下介形虫形态

A.大 26井, Y2+3,含砂介形虫碎片泥岩, ×40;B.海 3井, y2+3,介形虫灰岩, ×40,粒内溶孔;C.红 143井, qn,介形虫泥质灰岩, ×40

Fig.3　Morphologyoftheostracodsfromdifferentwells

A.sand-bearingostracodmudstoneDa26well, Y2+3, ×40 ;B.ostracodlimestone, Hai3 well, Y2+3, ×40 ;C.ostracodmuddy

limestone, Hong143 well, qn, ×40

图 4　研究区粒度概率图类型

Fig.4　 Grain-sizeprobabilitycumulativecurvesforthe

sandstonesinthestudyarea

沉积, 认为是河口砂坝受波浪和岸流的作用,发生侧

向迁移而形成的席状砂和带状砂沉积 。

2.4　沉积构造

由于松辽湖盆沉积环境的不稳定性和水动力条

件的复杂性,研究区中部含油组合储层岩石沉积构

造类型多样 。

1.物理成因构造

( 1)层理

层理主要有水平层理 、递变层理 、交错层理 、压

扁 -波状-透镜状层理 。递变层理在研究区比较常

见,颗粒由下至上逐渐变细,反映流速和搬运能力逐

渐减少,是扇三角洲水下分流河道和重力流沉积的

标志 。比较典型的是方 3井高台子油层典型浊积岩

中的递变层理;压扁-波状 -透镜状层理也较常见, 或

单独出现,或成套出现于灰绿色 /灰色泥质砂岩中,

反映水动力条件强弱交替,结合研究区沉积特点,应

属扇三角洲前缘沉积环境。

( 2)层面构造

层面常见侵蚀 -冲刷构造和波痕。侵蚀-冲刷构

造一般见于重力流形成的浊积岩中,下部较粗砂岩

与上部含撕裂屑灰绿色泥岩呈突变接触, 可见叠复

冲刷面,反映有多期重力流事件发生。

2.准同生变形构造

中部组合准同生变形构造十分发育, 可见重荷

模构造 、火焰状构造 、滑塌构造和泄水构造, 反映重

力流沉积环境 。

3.生物成因构造

在英 108井第五次取心 (萨尔图油层 )见生物

潜穴,近于垂直,反映水动力条件不是很强, 为滨浅

湖沉积环境, 另外在红岗地区红 143井第一次取心

(G) 、海坨子地区海 3井第一次取心 (S) 、大安地区

大 26井第一次取心 (S)发现有介形虫层段 (图 3) ,

还可见到一些炭化生物屑。

通过上面对研究区岩石类型 、组分结构及沉积

构造等沉积特征进行分析表明, 研究区以扇三角洲

前缘 -滑塌浊积岩沉积相为主, 属三角洲-浅湖-半深

湖沉积环境,为沉积体系及沉积相的研究奠定了基

础。

3　沉积体系及沉积相

下白垩统青山口组和姚家组处于松辽盆地坳陷
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沉积阶段,是松辽盆地湖泊发育的鼎盛时期 。研究

区处于盆地中心位置,受控于西部英台 、白城水系和

南部保康水系, 从西至东依次出现 (扇 )三角洲 /浅

湖 、半深湖 、深湖沉积。从沉积特征研究, 结合古地

形 、古气候 、古构造 、古物源等, 将研究区划分为扇三

角洲前缘-浅湖 (红岗 、英台 、四方坨子 )沉积体系 、三

角洲-浅湖 (海坨子-大安 )沉积体系 、前 (扇 )三角洲

泥 -半深湖沉积体系和深湖-浊积岩 (英台东 、大安 )

沉积体系 (图 5) 。在此基础上, 利用岩心相和测井

相标志,结合地震相标志, 运用从沉积体系 、相 、亚

相 、微相分层次逐级细分研究的方法, 从单井相分

析 、连井剖面对比分析出发对中部含油组合进行沉

积微相研究
[ 13]
。

3.1　扇三角洲-浅湖沉积体系

青山口组和姚家组沉积时,盆地气候处于温湿-

半干旱条件下,西部英台 、白城水系源近流短,再加

上中央坳陷区处于湖盆陡岸一侧, 由辫状河直接入

湖在中央坳陷区形成扇三角洲沉积体 。扇三角洲平

原在研究区内不发育,在四方坨子 、英台 、红岗 、大安

地区形成扇三角洲前缘沉积,在其与海坨子之间形

成浅湖沉积环境 。

1.扇三角洲前缘

扇三角洲前缘处于松辽湖盆湖平面以下,为河

流与湖水的剧烈交锋带,沉积作用较活跃,研究区中

部组合进一步可划分为辫状水道 、河道间 、河口坝 、

远沙坝 、席状砂等 5个沉积微相 (图 6), 分述如下:

( 1)辫状水道沉积微相

该微相沉积物粒度较粗,以粉细砂为主,含植物

碎屑, 与下状层呈弱冲刷突变, 可见小型水流交错层

理,所含岩屑无优选方向, 表明湖浪作用较强,其砂

体物性较好,孔渗性高,为研究区好的储集体。粒度

概率图上呈三段式, 跳跃总体含量大,斜率低,属于

研究区粒度概率图类型 Ⅱ (图 4)。测井曲线上, 显

示典型的二元结构,总体上呈钟形。

( 2)河道间沉积微相

该微相为扇三角洲水下分流河道间的泥质沉积

物,含少量粉砂和细砂,具水平层理和透镜状层理,

可见生物介壳,植物残体等 。

( 3)河口坝沉积微相

河口坝沉积物主要由分选好 、质纯净的细砂 、粉

砂组成,可见水流波痕。砂体物性好,孔渗性高,单

层砂体厚度大。粒度由下至上变粗, 构成反序列,测

井曲线呈漏斗状 。河口坝是研究区重要储集体 。粒

度概率图属类型 Ⅲ,两段式,跳跃总体占优势, 分选

图 5　研究区沉积体系展布图 (高台子油层 )

Fig.5　Distributionofthedepositionalsystemsinthestudy

area(Gaotaizioilreservoirs)
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图 6　英 108井姚二加三段沉积剖面图

Fig.6　Verticalsectionofthesecondandthirdmembersof

theYaojiaFormationthroughtheYing108 well

较好 (图 4) 。

( 4)远砂坝沉积微相

该微相沉积物较河口坝细,主要是粉砂,具少量

粘土 、细砂, 可见交错层理 、水流波痕及冲刷-充填构

造等。测井曲线呈低幅漏斗形 。粒度概率图属类型

Ⅱ,两段式, φ值总体偏小。远砂坝砂体物性一般,

分选好 、孔渗性高的可作为储集层。

( 5)席状砂沉积微相

该微相以粉砂岩为主,其砂质纯, 分选好,可见

小型交错层理, 生物化石稀少。粒度概率图属类型

Ⅳ,以悬浮总体为主。葡萄花油层分布较多,常以透

镜体出现。

2.浅湖

浅湖是研究区的一种沉积环境, 水体较深,沉积

物受波浪和湖流作用影响较强 。研究区浅湖沉积不

发育,以砂质泥岩为主,可见水平层理 、波状层理及

透镜状层理 。

3.2　三角洲 -浅湖沉积体系

南部保康水系, 在海坨子地区入湖, 形成三角

洲 -浅湖沉积体系。

1.三角洲沉积

三角洲沉积在海坨子 -大安地区分为三角洲平

原和三角洲前缘两个亚相 。

( 1)三角洲平原

在海坨子-大安地区, 三角洲平原亚相可进一步

划分为分支河道 、天然堤 、决口扇三个沉积微相

(图 7) 。分支河道沉积微相以砂质沉积为主, 粒度

相对较粗,测井曲线呈钟形 。可见小型交错层理,不

对称波痕和冲刷-充填构造。粒度概率图形状类似

于类型Ⅱ,粒度稍细一些。天然堤沉积微相以泥质

粉砂沉积为主, 具波状层理 、透镜状层理及流水波

痕,具生物扰动构造,储集物性差。洪水冲破天然堤

形成决口扇,粒度较细, 孔渗低,储集物性差 。

图 7　海 11井青二加三段沉积剖面图

Fig.7　Verticalsectionofthesecondandthirdmembersof

theQingshankouFormationthroughtheHai11 well

　　( 2)三角洲前缘

在研究区可分为分支河道 、河道间 、河口坝 、远

砂坝 、席状砂 5个微相 (图 6) 。分支河道沉积微相

粒度较扇三角洲前缘辫状水道稍细,以极细的砂和

粉砂为主,可见小型交错层理 、流水波纹层理及冲刷

与充填构造。粒度概率图类似于辫状水道, 只是粒

级稍细,分选较好, 也是研究区的重要储集体之一 。

河道间沉积微相以泥质沉积物为主, 储集物性差 。

河口坝沉积微相类似于扇三角洲前缘河口坝沉积

体,湖浪作用较强, 砂质纯, 分选好, 具交错层理, 流

水波纹层理及水流波痕,单砂体厚度较大,储油物性

好,是较好的储集体。远砂坝沉积微相类似于扇三

角洲前缘远砂坝沉积体 。物性好的远砂坝沉积体可

作为储集层。席状砂沉积微相粒度较细,砂质较纯,

分选好,类似河口坝沉积体,沉积构造见小型交错层

理。一般以砂岩透镜体出现, 断续分布,葡萄花油层

这种砂体分布较多 。

2.浅湖沉积

浅湖沉积以泥质沉积为主,在本地区不发育 。

3.3　前 (扇 )三角洲 -半深湖沉积体系和深湖-浊积

沉积体系

此沉积体系沉积环境水体较深,在地理位置上

主要是红岗阶地东的大安和英台东两地区。前

(扇 )三角洲亚相以砂泥互层为主, 砂质供应不足,

不具储集性能 。半深湖 、深湖亚相处于浪基面之下,
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水体安静,有机质丰富,以泥页岩为主 。此体系中的

浊流沉积体在研究区较发育, 是重要的储集场所 。

主要形成于英台东 、大安及大安东水体较深的地区,

物源来自英台 、红岗地区沉积物,根据沉积物粒度不

同,分为低密度流浊积岩和高密度流浊积岩 。前者

是在洪水期由于暴风浪的扰动, 英台 、红岗 (扇 )三

角洲前缘的水下河道沉积物向湖泊深处延伸而形

成,其沉积物粒度较细,浊流密度相对较小 。姚一段

葡萄花油层及青二段 、姚三段发育这种浊流沉积 。

后者是深水正常滑塌浊积岩,英台 、红岗浅湖斜坡处

的沉积物在构造运动等作用下发生滑动 、滑塌,形成

高密度浊流, 其密度与水体密度相差较大, 在半深

湖 、深湖地区形成高密度流浊积岩。在青三段发育

这种浊积岩 。研究区浊积岩的各种准同生变形构造

很多, 粒度概率图上属类型 Ⅰ (图 4), 粒级范围大,

粒级在粉砂岩以下, 储集物性好, 孔渗性高, 是油气

有利的储集场所,是寻找岩性油气圈闭的重要目标 。

4　储层特征

研究区的油源条件充足,盖层条件优越,储层物

性的好坏直接决定着岩性油气圈闭的形成 。采用微

孔渗仪 、扫描电镜 、能谱分析 、图像分析等储层实验

室测定技术,对研究区中部组合储层特征进行研究,

认为研究区储层属于中孔中-低渗型储层 。

4.1　成岩作用

成岩作用受松辽盆地成岩环境背景的控制 。松

辽盆地的地势梯度和热流值高
[ 14]

,成岩作用受高古

温场的影响,高古地温梯度导致生油门限浅,有机质

成熟带窄,泥岩中蒙脱石向伊蒙混层粘土矿物的转

化快, 砂岩成岩作用随深度加大而迅速增强,砂岩物

性迅速变差 。

1.成岩作用类型

( 1)机械压实作用

从岩心薄片上看, 颗粒之间以点 、线接触,压实

作用程度不一。总体上,颗粒被挤压变形程度较低,

海 3井第 1次取心 (S)介形虫灰岩和红143井第 1次

取心 (G)介形虫泥质灰岩中介形虫化石保存较好外

形 (图 3), 表明机械压实作用较弱。

( 2)胶结作用

该区储层碳酸盐和硅质胶结作用较强, 岩石孔

渗性较低,固结程度较高。一方面降低了孔渗性,另

一方面也增加了岩石抗压实能力, 保存一部分原生

粒间孔隙,更为重要的是碳酸盐胶结物为后期溶解

作用产生次生孔隙提供了物质基础。

( 3)溶解及溶蚀作用

青一 、嫩一段泥页岩的孔隙水对 S、P、G油层砂

岩中的碳酸盐矿物和长石矿物进行溶解及溶蚀, 产

生次生孔隙。萨 、葡 、高油层次生孔隙较发育, 约占

总孔隙的 30% ～ 40%。

( 4)交代作用

在偏光显微镜下, 可见方解石交代长石现象 。

长石被方解石交代,后期溶解作用可产生次生孔隙,

增大孔渗性。另外还可见长石高岭土化, 长石被灰

质交代,降低了孔渗性。

( 5)矿物转化和重结晶作用

矿物转化作用和重结晶作用对储集空间影响不

大。萨 、葡 、高储层主要发生粘土矿物的成岩演化作

用 、长石的蚀变 (高岭土化和钠长石化 ) 、碳酸盐矿

物重结晶作用 。

2.成岩作用阶段

参考国家石油天然气行业标准 SY/T5477-92

《碎屑岩成岩阶段划分规范 》, 根据无机及有机物质

组成 、成岩作用特征及演化,该区储层主要经历了早

成岩期 A、B亚期和晚成岩 A亚期
[ 15]
。

4.2　储集空间

1.孔隙类型

中部组合萨 、葡 、高油气层的机械压实作用 、胶

结作用 、重结晶作用使粒间孔隙遭受破坏,孔隙度降

低,而溶解作用使砂岩中易溶组分溶解,溶蚀作用对

砂岩中的碳酸盐矿物及长石等不稳定组分进行溶

蚀,形成溶孔。萨 、葡 、高油层的孔隙类型有原生孔

隙 、次生孔隙及部分原生孔隙和次生孔隙组成的混

合孔隙,其中次生孔隙约占总孔隙的 1/3左右 。

2.储集空间形成机理

( 1)次生孔隙的形成

随着埋藏深度的增加,嫩江组一 、二段和青山口

组生油岩中干酪根的含氧基团 (羧酸阴离子 )由于

热降解作用在进入生油门限之前从核上断落下来,

并随粘土矿物的快速脱水作用, 汇入泥岩的孔隙水

中。这种酸性水进入萨 、葡 、高砂岩使铝硅酸盐或早

期形成的碳酸盐矿物溶解形成大量的混合型次生孔

隙,由于次生孔隙是在油气大量生成和运移之前就

形成了,所以为后来油气运移聚集创造了十分有利

的条件。

据研究
[ 14]

,松辽盆地泥岩干酪根降解有机酸在

埋藏深度 1300m左右, 70 ～ 100℃时, 即进入生油门

限之前 (Ro=0.5%)达到最高 。油田水中有机酸含

量高值带分布在 1100 ～ 1900m之间,与中部组合萨 、
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葡 、高油层吻合, 也与泥岩中粘土矿物快速脱水带吻

合,比次生孔隙带的形成略早。

( 2)裂隙及溶孔的形成

萨 、葡 、高油层的主要生油层为青一段和嫩一

段,泥岩远未达到不可压缩的程度, 内部仍有残余

水 。如果在进一步压实中,发育有断裂和裂隙,压实

水就能更多更快地排出。研究区处于中央坳陷区二

三级构造带上, 四方坨子 、英台 、红岗 、大安 -海坨等

局部构造上断裂发育 。与断层伴生的还有大量节

理 、裂隙。这些断层 、裂缝给生油岩中压实水向储集

层运移提供了通道,从而有利于溶蚀孔隙的发育。

海 3井萨尔图层段介形虫灰岩中粒内溶孔非常

发育 (图 3) 。海坨子地区这种与断层 、裂缝有关的

溶孔以及裂缝本身是值得重视的储集空间。另外

F2断层附近青一段泥岩压实作用较强,易产生泥岩

裂缝, 也可能形成泥岩裂缝油气圈闭 。

4.3　储层物性特征

通过前面对储层的研究,研究区中部含油组合

储层埋藏较浅,成岩作用弱, 次生孔隙较发育,属中

孔中-低渗性储集层,具体孔渗特征随地区 、层位而

不同。

高台子油层孔隙度一般为 10% ～ 30%,渗透率

范围为 ( 0 ～ 800) ×10
-3
μm

2
。孔隙度 、渗透率值由

西向东呈降低趋势。储层物性中-差, 属中孔中渗型

储层。四方坨子 、英台 、红岗 、海坨子地区孔渗性较

好 。主力相带 (扇 )三角洲前缘辫状水道 、河口坝等

沉积微相渗透率在中值范围内 。萨尔图油层孔隙度

一般为 10% ～ 30%,渗透率在 ( 0 ～ 1500) ×10
-3
μm

2

之间 (图 8) ,略高于高台子油层 。四方坨子和英台

地区孔渗性最好,其次为红岗地区。孔渗值高的相

带为 (扇 )三角洲前缘辫状水道 、河口坝 、远沙坝等

沉积微相。葡萄花油层略差于高台子油层, 孔隙度

一般在 16% ～ 24%之间, 渗透率平均为 300×

10
-3
μm

2
。红岗-大安之间 、海坨子地区孔渗性较

好 。该油层河口坝 、远砂坝沉积微相发育,孔隙度 、

渗透率值较高。

5　隐蔽油气圈闭类型及预测

5.1　隐蔽油气圈闭预测方法

以上对研究区中部含油组合进行了系统的储层

沉积学研究,包括沉积特征 、沉积相 、成岩作用及储

层物性等方面研究。在研究过程中不难发现其与隐

蔽油气圈闭分布的密切关系
[ 16]

, 将这些研究成果应

用到研究区隐蔽油气圈闭预测中, 识别该区隐蔽油

气圈闭类型及分布规律 。

5.2　隐蔽油气圈闭类型及分布

研究区中部组合具备形成有利隐蔽油气圈闭的

条件,嫩江组一 、二段和青山口组一段大套致密泥岩

层既是良好的生油层,又可以作为盖层,另外,姚一 、

二段泥岩也是有利盖层,加上中部组合 (扇 )三角洲

前缘 、浊积岩等有利储集体,可形成各种类型隐蔽油

气圈闭 (图 9) 。隐蔽圈闭平面上分布与沉积相带密

切相关,纵向上主要受松辽盆地多旋回的构造演化

控制 (表 2)。

1.各类油气圈闭在平面上的分布

( 1)小幅度构造油气圈闭

小幅度构造油气圈闭主要分布于 (扇 )三角洲

前缘河口坝砂体核部,砂岩连通性好,砂地比 40% ～

80%, 水动力较活跃。四方坨子 、英台 、海坨子等小

幅度构造群上发育此类圈闭。

( 2)构造-岩性油气圈闭

(扇 )三角洲前缘辫状水道 、水下分流河道 、席

图 8　萨尔图油层孔隙度 、渗透率平面分布图

A.孔隙度;B.渗透率

Fig.8　Planardistributionoftheporosityandpermeability

oftheSartuoilreservoirs

A.Porosity;B.Permeability
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图 9　研究区隐蔽油气圈闭类型

Fig.9　Typesofthesubtlehydrocarbontrapsinthestudy

area

状砂 、远砂坝等砂体分布不连续, 连通性不太好, 砂

地比 <40%,岩性变化大,易发育砂岩上倾尖灭 、断

续砂透镜体 、构造-岩性油气圈闭 。

( 3)泥岩裂缝 、浊积岩油藏油气圈闭

前三角洲泥 、深湖相是泥岩发育的有利地区,压

实后产生裂缝可形成泥岩裂缝油气圈闭 。另外, 也

是重力流沉积场所 。

2.各类油气圈闭在纵向上的分布

葡萄花油层处于湖泊衰退期,在其扇三角洲前

缘外侧以断续透镜体圈闭和砂岩上倾尖灭油气圈闭

表 2　研究区隐蔽油气圈闭分布

Table2　Distributionofthesubtlehydrocarbontrapsinthestudyarea

小幅度构造油气圈闭 英台 、四方坨子 、海坨子 (扇 )三角洲前缘主力相带 S、G油层, S比 G更发育

岩性

油气

圈闭

砂岩上倾尖灭油气圈闭 红岗 、大安北 、海坨子等构造翼部 (扇 )三角洲前缘外侧 S、P、G油层

砂岩透镜体 断续砂透镜体油气圈闭 分布范围广,扇体侧缘, (半 )深湖, P油层

岩性油气圈闭 浊积岩岩性油气圈闭 扇体侧缘 、半深湖,S、P、G

构造-岩性油气圈闭 扇体前缘及边缘,红岗 、大安 、海坨子地区, S、G油层

泥岩裂缝油气圈闭 大安 、海坨子地区, G油层

为主, 在靠盆地方向发育低密度流浊积岩 。萨尔图

油层处于湖盆开始兴盛期, 在 (扇 )三角洲前缘处以

小幅度构造 、构造 -岩性 、砂岩上倾尖灭油气圈闭为

主,在姚三段较深湖区发育低密度流浊积岩岩性油

气圈闭 。高台子油层亦处于湖盆兴盛期, 在 (扇 )三

角洲前缘处与萨尔图油层类似 。在青二段和青三段

分别发育低密度流和高密度流浊积岩岩性油气圈

闭 。在前三角洲 、深湖相泥岩厚度大的地区发育泥

岩裂缝油气圈闭 。

6　结　论

进行储层沉积学研究可以有效的识别隐蔽油气

圈闭预测。在研究区, 隐蔽油气圈闭在平面上的分

布与该区沉积相带密切相关 。 (扇 )三角洲前缘辫

状河道 、水下分支河道 、河口坝 、席状砂 、前三角洲

泥 、半深湖 、深湖相,不同的沉积相带,隐蔽圈闭类型

不同。另外,松辽盆地多旋回的构造演化控制了隐

蔽圈闭在纵向上的分布。萨葡高油层处于不同的盆

地发育期,其所发育圈闭类型不同。

在成文过程中, 成都地质矿产研究所丘东洲教

授及中国石油大学地球资源与信息学院林承焰教授

给予指导和帮助,在此表示诚挚谢意 !
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ReservoirsedimentologyandpredictionoftheLowerCretaceoussubtle
hydrocarbontrapsintheHonggangregion, SongliaoBasin

TANGJun
(ResearchInstituteofGeologicalSciences, ShengliOilFieldCompany, SINOPEC, Dongying257015, Shandong,

China)

Abstract:Thestudyofreservoirsedimentologyshowsthatthefeldsparsandstoneasamaintypeofsandstones

developedinthecentralpartoftheHonggangregion, SongliaoBasinischaracterizedbylowmaturity, wellto

moderatesorting, moderatetopoorroundnessandlowmatrixcontents.Sedimentarystructuresandpenecontempora-

neousdeformationvarygreatly.Thereoccurfromwesttoeastthe(fan) deltaorshallow, semi-deepanddeep

lacustrinedepositswhichareassignedtothreedepositionalsystems.Thefavourablesedimentaryfaciesconsistsof

(fan) deltafrontdepositsandturbidites.Thesandstonereservoirshavemoderateporosity, andmoderatetolow

permeabilityduetoweakdiagenesisandwell-developedsecondaryporosity.Theresultsofresearchinreservoir

sedimentologyhavebeenappliedtotherecognitionandpredictionoftheLowerCretaceoussubtlehydrocarbontraps

intheHonggangregion, SongliaoBasin.

Keywords:reservoirsedimentology;Honggangregion;subtlehydrocarbontraps;sedimentaryfacies;reservoir

quality
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