
第 34 卷 第 2 期
2014 年 6 月

沉 积 与 特 提 斯 地 质 Sedimentary Geology and Tethyan Geology Vol． 34 No． 2
Jun． 2014

文章编号: 1009-3850( 2014) 02-0072-07

塔里木盆地天山南缘区带古近系苏维依组沉积储层研究

孙美静1，2，刘 杰3

( 1． 广州海洋地质调查局，广东 广州 510760; 2． 中国地质大学 ( 武汉) ，湖北 武汉

430074; 3． 中海石油有限公司湛江分公司研究院，广东 湛江 524097)

收稿日期: 2014-01-16; 改回日期: 2014-01-26
作者简介: 孙美静( 1986-) ，女，硕士，助理工程师，主要从事沉积盆地研究。E-mail: sunmeijing0411@ 163． com

摘要:根据钻井、测井与分析测试等资料，研究了塔里木盆地天山南缘区块北带苏维依组的沉积相带和储层特征。

苏维依组分为下部底砂岩段和上部的膏泥岩段，在研究区主要发育辫状河三角洲和湖泊沉积体系。本区储层多为

粉砂岩、细砂岩、中砂岩和含砾砂岩，主要岩石类型为长石石英砂岩和岩屑长石砂岩。孔隙类型主要是原生粒间孔、

溶蚀孔，还有裂缝和微孔隙等。底砂岩段储层物性较好，总体属于中孔-中、低渗储层，非均质性较强，其中以三角洲

前缘的分流河道和席状砂微相砂体物性最好。影响研究区储层物性的主要因素有沉积相带、成岩作用等，压实作

用、溶蚀作用和胶结作用是对储层物性影响最大的成岩作用。
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1 区域地质概况
天山南缘区带位于塔里木盆地塔北地区，油气

资源丰富，其中古近系苏维依组是该区重要的含油

气层段［1］。天山南缘区带东部油气成藏条件优越，
目前已发现多个大中型油气田。一系列的探井也
都见到了良好的油气显示。但储层埋藏深、物性
差、储层建产难度大等问题始终困扰着该区油气勘
探的深入。本文以岩矿分析、铸体薄片分析、粘土
矿物分析、岩心物性分析、测井物性等资料为依据，
从储层发育的沉积相和成岩作用入手，探讨其对储

层物性的影响。
天山南缘区带位于天山以南，近东西向展布，

主体为阳霞凹陷，西部属库车坳陷东南缘，南部跨

轮台凸起一部分。其北与依奇克里克构造带以断
裂相接，南邻塔北隆起，西部和秋里塔格构造带相

接，区内的东秋里塔格断裂、亚南断裂和沙雅-轮台
断裂呈北东-西南向展布［1-3］( 图 1) 。在凹陷北缘发
现 7 个局部构造，多为低幅度的背斜、断鼻构造，圈

闭总面积 210． 6km2。

图 1 塔里木盆地天山南地区区域构造图
Fig． 1 Structural division of southern Tianshan Mountains in
Tarim Basin

2 地层及沉积相特征
2． 1 地层发育特征
古近系苏维依组在研究区内厚度为 100 ～

500m，可分为两个岩性段: 下部的底砂岩段 ( E3 s
1 )
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和上部的膏泥岩段 ( E3 s
2 ) 。底砂岩段钻厚 10 ～

91m，发育厚层状细砂岩、中砂岩和含砾砂岩等粗粒
沉积岩夹薄层状泥岩、粉砂质泥岩，自然伽马测井
曲线值相对较低，多见板状交错层理，波状交错层

理，平行层理等 ( 图 2a、b ) ; 膏泥岩段钻厚 128 ～

422m( 图 2c、d) ，为大套的棕红色泥岩、膏质泥岩、
膏质粉砂岩等细粒沉积物，膏质泥岩、膏岩的自然
伽马测井曲线呈高幅指状，声波时差曲线呈低值，

与下段呈明显的分界变化，偶见生物扰动、潜穴、植
物化石等。

图 2 苏维依组岩心岩性和沉积构造特征
a． 棕褐色细砂岩和含砾粗砂岩，正粒序，库 1 井，5970． 27m，E3 s1 ; b． 棕红色粉砂岩，波状交错层理、水平层理，有潜穴库 1 井，5968． 9m，E3 s1 ; c．

棕红色粉砂岩，小波状交错层理，生物潜穴，库 1 井，5940． 8m，E3 s2 ; d． 棕红色膏质粉砂岩，水平层理，雅轮 1 井，4699． 1m，E3 s2

Fig． 2 Ｒepresentative sedimentary structures in the Suweiyi Formation

2． 2 沉积相类型及特征
天山南区带古近系苏维依组以扇三角洲、辫状

河三角洲、湖泊相沉积为主，局部发育浅水重力流
相( 表 1) 。苏维依组沉积时期，本区气候干旱炎热，
蒸发强烈，区块西部地区发育广泛的滨浅湖沉积，

局部地区为蒸发盐湖相，北部靠近天山呈北陡南缓

地形，来自天山物源碎屑物快速向南堆积，在区块

北部外围发育扇三角洲相。本区东部物源丰富，发
育辫状河三角洲沉积，其呈扇形向西推进，以辫状

河三角洲平原为主，前面分布裙带状辫状河三角洲

前缘和前辫状河三角洲亚相( 图 3) 。总体上，北部
和东部沉积物粒度较粗，中西部的湖泊相沉积物较

细。北部和东北部砂体较厚，可达 150m，向西南方
向逐渐减薄至 30m，并且从东向西含砂率也逐渐降
低，由 90%降为 10%。垂向上呈扇三角洲-辫状河
三角洲-湖泊-辫状河三角洲-湖泊相序叠置沉积的
特征，这是气候变化、水体震荡性变化的结果。本
区苏维依组储集层主要沉积微相有: 分流河道、分
流间湾、席状砂、远沙坝和滨浅湖砂坝等［4-7］。

表 1 天山南缘区块北带古近系苏维依组沉积相类型
Table 1 Sedimentary facies types in the Suweiyi Formation
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图 3 天山南缘区块北带苏维依组沉积相平面分布图
Fig． 3 Planar distribution of sedimentary facies in the Suweiyi Formation

3 储层特征
3． 1 储层岩石学特征
根据大量岩心和薄片观察分析认为，古近系苏

维依组储集岩主要有粉砂岩、细砂岩、中砂岩和含
砾砂岩等，岩石类型以长石石英砂岩和岩屑长石砂

岩为主，其次为岩屑石英砂岩。岩石成分中石英含
量为 30%～ 94%，平均 75% ; 长石 4% ～ 55%，平均
16% ;岩屑 2%～70%，平均 10% ( 表 2，图 4) 。在砂
岩填隙物中，杂基成分主要为铁泥质和泥质，含量

在 3%～9%之间; 胶结物主要有硅质、方解石、硬石
膏等，含量一般为 0． 3%～ 18%，其中硅质胶结主要
以石英加大边形式存在，硬石膏在砂岩中多呈斑

块、条带状出现。本区碎屑颗粒总体呈次圆-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［8-16］。
3． 2 储层物性特征
储层的孔隙度和渗透率是能够反映储层储集

性能的重要参数。苏维依组底砂岩段储层的主要
岩性为含砾砂岩、中砂岩和细砂岩( 图 5A) ，孔隙度
主要分布在 5%～ 20%之间，占样品总数的 80%，平
均孔隙度为 12． 1% ; 渗透率集中在 ( 0． 1 ～ 100 ) ×
10-3μm2，占总数的 83%，平均值是 18． 4 × 10-3μm2，

本段储层物性总体属于中孔-低、中渗储层。
苏维依组膏泥岩段储层主要是粉砂岩、泥质粉

砂岩，孔隙度小于 5%样品的占总数的 58%，孔隙度
在 5%～ 10%范围内的占样品总数的 36%，平均为
5． 3% ;渗透率集中在( 0． 1 ～ 1) × 10-3μm2，占总数的
52%，平均渗透率值是 1 × 10-3μm2，该段总体属于特

低孔-低渗储层( 图 5B) 。
对比不同粒度的储层物性特征分析可知，苏维

依组以细砂岩和中砂岩的物性较好，其平均孔隙度

为 13． 1%，渗透率为 23． 3 × 10-3μm2。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。底砂岩段孔隙度与渗透率相关系数为 0． 885，
相关性较好，反映出该段储层孔隙类型以粒间孔隙

为主，孔隙连通性也较好。

表 2 天山南缘区带古近系苏维依组储层岩石类型
Table 2 Ｒeservoir rock types in the Suweiyi Formation

井号 深度( m) 岩屑( % ) 石英( % ) 长石( % ) 岩石类型

库 1 5658 ～ 6037 6 79 15 长石石英砂岩

秋南 1 6202 ～ 6478 10 70 20 岩屑长石砂岩

大古 1 4878 ～ 4892 65 30 5 岩屑砂岩

都护 1 5232 ～ 5238 10 75 15 岩屑长石砂岩

S49 4695 ～ 4893 5 80 15 长石石英砂岩
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图 4 天山南缘区块北带古近系苏维依组储层岩石类型三角图
Ⅰ．石英砂岩;Ⅱ．长石石英砂岩;Ⅲ．岩屑石英砂岩;Ⅳ．长石砂岩;Ⅴ．岩屑长石砂岩;Ⅵ．长石岩屑砂岩;Ⅶ．岩屑砂岩

Fig． 4 Triangular diagrams for the rock types in the Suweiyi Formation

图 5 苏维依组底砂岩段和膏泥岩段储层孔隙度与渗透率分布饼状图
Fig． 5 Pie charts showing the distribution of the porosity and permeability of basal sandstones and gypsum mudstones in the
Suweiyi Formation

3． 3 储集空间特征
3． 3． 1 孔隙类型
天山南缘区块古近系苏维依组常见孔隙类型

有残余粒间孔、粒间溶孔、粒内溶孔、各种微孔及裂
缝等，其中以粒间孔和溶蚀孔隙为主。储层中的孔

隙常常以组合的形式出现，不同组合储层物性也有

较大差异。苏维依组底砂岩段面孔率分布在 0． 1%
～18． 1%之间，平均 7． 7% ; 苏维依组膏泥岩段主要
为泥质、钙质、膏质胶结，使粒间孔径减小。
图 6 中，残余粒间孔隙分布广泛，是经过机械压
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实和多种胶结后未被充填的孔隙，多呈不规则的多

边形，孔径一般为 50 ～ 80μm。本区储层粒间溶孔较
发育，主要是长石、岩屑等颗粒边缘被溶解，孔隙边
缘形态不规则呈港湾状、蚕蚀状 ( 图 6a、图 6b) ，孔
径大小一般为 20 ～ 150μm 之间，若溶蚀进一步加
剧，石英也会遭受溶蚀，边缘呈参差状; 粒内溶孔主

要是长石、岩屑等不稳定矿物颗粒内部被溶蚀而形
成，其中一部分是颗粒本身内部发生溶解，形成颗

粒内孔隙;另外还有颗粒被交代后矿物颗粒发生局

部或全部被溶解，形成粒内溶蚀孔，其孔隙形态不

规则，边缘多为港湾状、参差状，大小不一，一般为
20 ～ 200μm。
岩石裂缝、颗粒的刚性破裂一般是由于构造、

机械压实作用等形成的，区内可见岩石的构造缝内

充填沥青( 图 6d) ;亦有压实作用使脆性岩石颗粒表
面出现多裂隙，与粒间孔隙连通，所以未被充填的

裂缝有利于孔隙连通，提高渗透率，从而改善了储

层物性。

图 6 天山南缘区块北带古近系苏维依组岩石薄片
a． S49，4860． 71m，E3 s1，× 10( -) ，细砂岩，钙质胶结，粒间孔和粒间溶孔较发育; b． S49，4889． 69m，E3 s1，× 10( -) ，细砂岩，钙质胶结，粒间孔和粒

间溶孔较发育; c． Ku 1，5939． 6m，E3 s2，× 5( + ) ，中砂岩，粒间孔发育，面孔率 5． 9% ; d． Ku 1． 6037． 58m，E3 s1，× 10( -) ，细砂岩，大量粒间孔，裂

隙充填沥青，钙质和铁泥质胶结，面孔率 7． 93%

Fig． 6 Photomicrographs of the rock types from the Suweiyi Formation

3． 3． 2 孔隙结构
库 1 井和雅轮 2 井储层的压汞资料分析表明

( 表 3) ，储层排驱压力值分布在 0． 02 ～ 4． 75MPa，平
均值为 1． 2MPa; 退汞效率集中在 14． 5% ～ 60%之
间，平均为 37． 2% ; 平均孔喉半径分布在 0． 09 ～
3. 32μm，平均为 0． 52μm，孔喉半径下限值平均为
0． 22μm，总体为中、小孔; 可流动孔喉比例为
11. 42%～84． 86%，平均为 60． 44% ;分选系数为 0． 2
～ 4，平均值为 2． 7。总体显示古近系苏维依组储层
具有孔喉分选中-差，局部较均匀，中小孔细喉道的

特点。
3． 4 储层物性控制因素分析

3． 4． 1 沉积相带
碎屑岩储层的物性与沉积作用关系密切，不同

相带的储集岩的岩石类型不同、填隙物含量不同，
其储集物性也存在一定的差别［14］。分析认为，天山
南缘区块北带古近系苏维依组沉积相对储层物性

的影响最为明显。本区储层主要为辫状河三角洲
前缘的分流河道、分流间湾、席状砂和远沙坝等沉
积微相砂体。
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表 3 库 1 井和雅轮 2 井苏维依组孔隙结构相关特征参数统计表
Table 3 Statistics of the diagnostic parameters for the hydrocarbon reservoirs in the Suweiyi Formation

层段

参数
库 1 井 E3 s2 库 1 井 E3 s1 雅轮 2 井 E3 s1 E3 s

孔隙度( % ) 5． 33 8． 24 10． 63 8． 11

渗透率( × 10 －3μm2 ) 0． 60 1． 97 8． 63 3． 26

排驱压力( MPa) 1． 23 1． 38 0． 77 1． 19

中值压力( MPa) 4． 20 5． 08 9． 79 6． 02

退汞效率( % ) 43． 97 39． 67 25． 16 37． 17

平均孔喉半径( μm) 0． 54 0． 51 0． 52

孔喉半径下限值( μm) 0． 17 0． 19 0． 35 0． 22

可流动孔喉比例( % ) 69． 24 68． 18 55． 50 65． 34

分选系数 2． 44 2． 49 2． 83 2． 56

样品数( 个) 12 25 12 49

辫状河三角洲相主要分布在研究区东部和东

北部，辫状河三角洲前缘沉积物搬运距离较远，碎

屑颗粒分选磨圆较好，杂基含量较少。如表 4 分析
认为，分流河道微相主要岩性是粉砂岩、细砂岩和
含砾砂岩，孔隙度范围为 1． 7%～ 22． 6%，渗透率为
( 0． 13 ～ 223 ) × 10-3 μm2，平均值分别为 10． 9%和
16． 7 × 10-3μm2，总体属于中孔-高渗储层。席状砂
微相主要岩性是细砂岩和粉砂岩，孔隙度和渗透率

的平均值分别为 9． 2%、9． 7 × 10-3μm2，总体属于低

孔-中渗储层。辫状河三角洲前缘分流间湾、远沙坝
微相砂体的岩性相对较细，以泥质粉砂岩、粉砂岩
为主，孔隙度分别为 8． 7%、5． 3%，渗透率为 1． 2 ×
10-3μm2 和 0． 2 × 10-3μm2。综合分析认为，本区以
辫状河三角洲前缘的分流河道、席状砂砂体的物性
较好，是有利的储层微相。

3． 4． 2 成岩作用

表 4 天山南缘区块北带古近系苏维依组不同沉积相带物性对比表
Table 4 Comparison of the porosity and permeability in individual sedimentary facies of the Suweiyi Formation

成岩作用是影响储层质量的另一重要因素。研究
区储层的成岩作用以压实作用、溶蚀作用和胶结作
用对储层物性的影响较为明显。
压实作用是影响储层物性最直接的因素，随着

埋深的增加，压实作用增强，原生孔隙均匀而大量

地减少。薄片中可见岩屑等塑性颗粒的变形，石英
等刚性颗粒表面出现渐愈合的压裂纹，说明岩石达

到中等压实程度，对储集空间起破坏作用［9］。
胶结作用对储层的影响表现为: 一方面，早期

的胶结作用一定程度上阻止了机械压实; 另一方面

其充填孔隙，堵塞孔喉，减少孔喉连通，对储层物性

起破坏作用。根据岩石薄片、铸体薄片观察分析可
知，本区的胶结物包括硅质矿物、硬石膏、方解石、
粘土矿物等，它们充填了储层孔隙，使孔隙半径变

小，连通性变差，导致储层孔渗降低。
溶蚀作用主要表现为长石、岩屑等矿物颗粒遭

受溶蚀，以及少量的石英颗粒被溶蚀，在压实、挤压
和胶结作用后，发生溶蚀，一定程度上提高了砂岩

储层的孔隙度、渗透率，改善了储层的储集性能。

4 结论
塔里木盆地天山南缘区块古近系苏维依组底

砂岩段以辫状河三角洲沉积为主，其次为扇三角洲

和滨浅湖沉积，膏质泥岩段主要产出于滨浅湖、蒸
发盐湖相。储集岩主要是粉砂岩、细砂岩，其次为
中砂岩和含砾砂岩。本区岩石类型以长石石英砂
岩和岩屑长石砂岩为主，孔隙类型以原生粒间孔和

溶蚀孔为主，孔喉类型为细喉道、中小孔型，属于中
孔、中低渗储层。沉积相带和成岩作用共同影响着
研究区储层物性，其中沉积相带对储层物性的影响

主要表现为以辫状河三角洲前缘的分流河道、席状
砂沉积砂体的物性较好; 压实作用是造成储层原生
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孔隙大量丧失的主要原因，随着埋深的增加，原生

孔隙均匀而大量地减少; 胶结作用使得储层连通性

变差，物性降低;而溶蚀作用产生的次生孔隙，一定

程度上提高了储层孔渗，改善了储层质量。综合分
析认为，本区苏维依组底砂岩段可作为储层，而上

部膏质泥岩段为封盖性较好的盖层，二者组成较好

的储盖组合。
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Sedimentary facies and hydrocarbon reservoirs from the Palaeogene
Suweiyi Formation in southern Tianshan Mountains，Tarim Basin，Xinjiang

SUN Mei-jing1，2，LIU Jie3

( 1． Guangzhou Bureau of Marine Geological Survey，Guangzhou 510760，Guangdong，China; 2． China University
of Geosciences，Wuhan 430074，Hubei，China; 3． Ｒesearch Institute of Petroleum Exploration and Development，
Zhanjiang Branch，CNOOC，Zhanjiang 524097，Guangdong，China)

Abstract: Sedimentary facies and hydrocarbon reservoirs from the Palaeogene Suweiyi Formation in southern
Tianshan Mountains，Tarim Basin，Xinjiang are examined on the basis of lithologic and physical properties of the
hydrocarbon reservoirs． The Suweiyi Formation is separated into two parts: sandstone intervals in the lower part and
gypsum mudstone intervals in the upper part，and composed of braided delta and lake depositional systems． The
hydrocarbon reservoirs mostly consist of siltstone，fine-grained sandstone，medium-grained sandstone，and gravel-
bearing sandstone，including feldspar quartz sandstone and lithic feldspar sandstone． The porosity types contain the
primary intergranular pores and solution openings，and cracks and microcracks． On the whole，the basal sandstones
especially the delta front distributary channel and sheet sandstones with excellent physical properties belong to the
medium-porosity and medium-to low-permeability reservoirs with heavy heterogeneity． The main influencing factors
include sedimentary facies and diagenesis in which compaction，dissolution and cementation are believed to be the
main diagenetic effects．
Key words: reservoir; sedimentary facies; Suweiyi Formation; southern Tianshan Mountains
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