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塔里木盆地塔中隆起区石炭系

东河砂岩油气藏的假盖层

张尚锋
·

罗传容 肖传桃

(江汉石油学院测试中心
,

湖北荆沙市 4 3 4 1 0 2)

塔里木盆地塔中隆起区石炭系东河砂岩油气藏是一个具有地层控制因素的构造圈闭油气藏
。

经钻井
、

测

试资料揭示
,

在塔中 10
、

1 6
、

20 井区东河砂岩油气藏的油气似乎未充满至构造溢出点
。

东河砂岩之上的含砾砂

岩段的沉积相变化较大
,

物性好坏亦有变化
。

压汞资料显示
,

在该段物性变差的地 区
,

对东河砂岩油气藏起隔

膜型封堵作用
,

属泥岩段 (盖层 )与砂岩段(储层 )之间的过渡层
,

称
“

假盖层
” .

关锥词 塔里木盆地 东河砂岩 油气藏 假盖层

第一作者简介 张尚锋 男 30 岁 讲师 石 油地质

O 引言

塔里木盆地是中国西部最大的含油气盆地
。

是一个 由不同时期
、

不同属性盆地叠置的多

旋 回性复合盆地
,

伸展和挤压两种不同性质的构造作用应力控制着盆地构造的形成演化发

展
。

塔中隆起是盆地中央隆起带上的次级构造单元
。

面积约 s o o 0 0k m
“
(图 1 )

,

是塔里木盆地

内最有利的含油气远景 区
,

它的形成
、

发展及沉积相带的展布严格受区域构造发展的制约
。

图 1 塔里木盆地区域构造单元划分图
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自塔里木盆地开展以油气为 目的的勘探工作以来
,

已经在塔中隆起 区的石炭系及奥陶

系中获得重大突破
。

塔中隆起 区的主力油气层为石炭系东河砂岩段 (即 C I 油组 )
,

岩性为一套中
一

细
、

粉
一

细

砂岩
,

石英含量较高
,

矿物成熟度及结构成熟度均较好
。

东河砂岩段之上为含砾砂岩段
,

该段

在塔中地区其沉积相
、

岩性特征及物性变化较大
。

塔中地区东河砂岩段的含油气性各地差异

较大
,

如塔中 4 构造上
,

其含油气较好
,

油气充满至构造溢出点
。

而在塔中 10 构造上其含油

性较差
,

大多油气未充满至构造溢出点
,

我 们认为这可能与其上的含砾砂岩段有一定关系
。

本文试图从含砾砂岩段对油气的封堵作用入手
,

探讨造成油气藏间差异性的原 因—
含砾

砂岩段属盖层与储层之间的过渡层
,

既非储层
,

亦非盖层
,

称假盖层
。

1 研究区地质背景

塔 中隆起区的油源主要是 由北部满加尔凹陷
、

阿瓦堤凹陷及南部唐古孜 巴斯凹陷生成

的
。

各生油凹陷生成的油气沿着石炭系及以前地层之间的角度不整合面 向上倾方向运移至

塔中隆起 区
,

并圈闭于封堵层之下的东河砂岩油气藏之中
。

塔中隆起区的石油主要产 自东河砂岩中
,

而其上的底部泥岩段及含砾砂岩段可作为封

堵层
。

石油主要产自塔中隆起区的局部构造圈闭中
。

C I 油组在塔中 10 井的油层
、

差油层共

有 5 层
,

厚度 12
.

sm ;
在塔中 4 井的油层

、

差油层共有 7 层
,

厚度 85 m
,

油水界面以上非渗透

隔层在塔中 4 井区最少 (表 1 0 )
。

表 1 c l 油组油层评价对比表

项项 目目 塔中 10 井井 塔中 4 井井 塔中 4 02 井井

砂砂砾岩夹夹 井段 (m ))) 4 2 06
.

5 ~ 4 22 999 35 9 7 ~ 36 14
.

000 3 5 8 2 ~ 3 6 0 5
。

555

泥泥岩段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 厚厚厚度 (m ))) 22
.

555 17
.

000 2 3
.

555

细细砂岩段段 井段 (m ))) 4 2 2 9 ~ 4 3 0 555 36 1 4
.

0 ~ 3 7 2 555 3 6 0 5
.

5 ~ 3 7 3 666

厚厚厚度(m ))) 7 666 1 1111 1 3 0
.

555

CCC , 油组 总厚度 (m ))) 98
.

555 1 2888 1 5 444

油油层
、

差油 层层 厚度 mmm 1 2
.

5 / 555 8 5 /于于 5 9 / 1 444

///////////////////// 层数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

油油水同层层层 4
.

5 / lll 2 7 / 333 2 7 / 888

含含油水层层层 6
.

5 / 11111 3 4 / 444

湖湖水界面以上隔层层层 1 5 / 1 111 0
.

5 / 111 1 8 / 777

有有效孔隙度 (写))) 4
.

4 ~ 18
.

1 222 5 ~ 2 1
.

7444 1 0
.

9 ~ 2 0
.

222

最最高
一

含油饱和度(写 ))) 7 444 8 444 9 333

水水平渗透率 (拼m Z ))) (0
.

0 1 ~ 5 98
.

5 9 ) X 10 一 JJJ (1 2
.

2 ~ 9 23
.

4 5 ) X 10 一33333

油油层压力(M P a ))) 4 9
.

4 111 4 3 2 ~ 4 3
.

99999

油油层压力系数数 1
。

1 9 111 1
.

1 9 5 ~ 2
.

2 1666
...

油油层深电阻率(n m ))) 1 2 ~ 1 666 7 ~ 1 222 5 ~ 2 888

O 塔中 10 井完井地质报告
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含砾砂岩段属于滨海相沉积
,

岩性主要为含砾砂岩
、

粉砂岩及泥质粉砂岩
,

胶结物主要

为泥质
、

灰泥质
。

电性特征
:

电阻率低 (7 一 3 5 n
·

m )
,

自然伽玛较低 (40 一 90 A PI )
。

该段在塔

中地区的厚度较稳定 (约 Zo m 左右 )
,

但其物性变化较大
。

其中塔中 10 构造区的物性较差
,

为泥岩段与东河砂岩段之间的过渡层
,

既非储层
,

又非盖层
,

称假盖层
。

2 假盖层特征

2
.

1 岩石物性

塔中隆起 区的假盖层主要分布在塔中 10 构造及其附近
。

通过钻井
、

测试揭示在塔中

1 0
、

2 0 及 16 井均见到假盖层
。

沉积环境为弱氧化环境的滨海相沉积
。

岩性以细粒为主
,

主要

为粉一细砂岩
、

粉砂岩夹薄层泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩及含砾 不等粒砂岩
,

矿物成熟度及结

构成熟度较差
。

胶结物多泥质
、

灰泥质
,

少量硅质胶结
,

局部可见灰质团块
。

物性较差
,

孔隙

以粒间溶孔为主
,

其次是粒 间孔及填隙物内针孔
。

孔隙度低于 10 %
,

一般在 3 %一 5 %之间
。

渗透性亦较差
,

以小于 0
.

00 1拌m
Z

为主
。

2
.

2 压汞曲线

压汞技术主要用于定量研究岩石的孔喉分布
、

孔隙与喉道的连通情况及岩石的润湿性

(邸世祥
,

1 99 2 )
。

在岩石物性研究方面具定量的优点
。

前人经过研究
,

用下式表示试验岩石

压汞压力和孔隙喉管直径的关系
:

迎d

式中
: C 一汞气系统的毛细管突破压力 (Ps io )

。

d 一孔隙喉管直径 (拌m )
。

B e rg (1 9 7 5) 提出下式

可用来确定封闭于隔膜封堵层之下的油柱高度
。

, , 二C m

/ a (s )一C m / a (r )
,

I 卜 = 1 rl o
l 一一一二二二二二厂一-

一
一代尸一一

.

}
‘

一 匕乙b 气Pw 一马少 -

式中
: I k
一油水界面以上油标高度 (m ) ; C

m

/a (s )一封堵层 的毛细管突破 压力 (p si ) ; C tn /a (r )

~ 储层的毛细管突破压力
; If l p

/ m 一 油水界面张力 (d y n /c m ) ; ‘ 一水的密度
; p ,

~ 石油的密

度 (注
:

密度的单位均采用 g /c m
,
)
。

塔中隆起区假盖层的孔喉半径大多在 0
.

1一 0
.

2拌m 之间
,

所占孔隙体积比大于 60 写
。

而

对渗透率贡献较大的是那些粗孔隙
。

这样就决定了假盖层 的压汞曲线 (图 2) 显示 出较储层

更高的毛细管突破压力
。

其毛细管突破压力值多在 1 50 一 2 0 oPs i之间(小于
一

10 o0P
si)

。

N
.

L
.

w at ts (1 9 8 7) 通过研究认为
,

隔膜型封堵的毛细管压力值通常小于 lo 00 p si (N
.

L

W a tt s ,

1 98 7 )
。

所以塔中隆起区的假盖层对东河砂岩油气藏的油气具隔膜型封堵作用
。

0 P s ia一磅 / 英寸
2 (绝对 ) ~ 6 8 9 4

.

7 6P a
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3 油气藏描述

塔 中隆起区塔中 10 构造带及其附近 目前

已钻和正在钻 井数 口
,

主力油层为石炭系东河

砂岩段 (即 C I 油组 )
。

通过对塔中 10 井测试资

料研究发 现
,

该井 c l 油 组 日产油 2 10
.

52 m
3 ,

油气 比较低
。

该段的物性平均孔隙度为 1 3
.

5 %
,

渗透率 (1 0 0 一 6 0 0 ) 1 0 一
3 拌m

, 。

东河砂岩之上的含

砾砂岩段对其下油气具隔膜封堵作用
。

地震资

料揭示
,

东河砂岩之上的地震反射面不甚清楚
,

但 生 屑灰 岩 的 底 界地震 反射面 清晰 可见 为

T g Z ”
(图 3 ) ;

大体可 算 出构造 闭合度为 30 一

5 0 m
。

塔中 10 井录井资料显示 (图 4)
,

东河砂岩

段与含砾砂岩段为过渡关系
。

对 比依据是详细

�、曹球、鹅�只田扣叩

角 。 (% )

图 2 塔中 4
、

10 井综合累计毛细管压力曲线

的岩心
、

测试及 电测资料
。

塔中 10 构造及其附近东河砂岩油气藏是一种底水块状油气藏
,

该

油气藏具统一的油水压力系统
。

塔中 10 井实测油气柱高度为 1 2
.

sm
。

东河砂岩段之上的含

砾砂岩段岩性变化较大
,

且经历了广泛的成岩作用
,

造成含砾砂岩段物性较大的差异性
。

图 3 E W
一
9 1 一3 。。测线地震剖面

4 利用毛细管压力曲线理论计算油气柱高度

据塔中 1 0井的 累计毛 细管压力 图 ( 图 2 ), 隔 膜型封堵 层 的平均 毛细 管突破 压 力
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图 4 塔中 10 井录井综合图

[e
m

/ a (s ) ]在 1 5 0一 Zo o p s i之间
。

而通过计算储层的平均毛细管突破压力 [C
。 / a (s )] 为2 4

.

2

p s i
。

地下油体的密度 外一 1
.

0 49 / e m
3 ,

岛 = 0
.

5 39 / em
, 。

储层条件下油水界面张力 (I fl
p

/ w )的预测是一个颇有争议的问题
,

Jen
n in gs (1 9 8 7) 对此

作过令人满意的解释
。

Sc ho w al t e r (1 9 7 9) 通过研究认为
,

围压对原油
一

地层水的界面张力影

响很小
,

可忽略不计
,

而温度是一个重要的影响参数
。

P
.

J
.

B o ul t (1 9 9 3) 对原油
一

地层水的界面张力在不同温度 下的变化作实验
,

在原油
一

地层

水混合物条件下
,

在 20 ℃和 37 ℃温度下
,

其界面张力分为 1 9d yn /c m 和 Zld y n /c m
。

在地层

水澄清后
,

界面张力为 1 1
.

3一 7 d yn / em (P
.

J
.

B a u lt
,

1 9 9 4 )
。

而从圈闭的情况来看
,

静态或稳

定界面张力更适合
。

故本文中采用的油水界面张力为 n
.

3一 7d yn /c m
。

这样就可以用 Ber g

公式计算油气柱的高度
。

I , I p

/ w [ (C
rn

/ a (s )一C m / a (r ) )]
5 2 6 (丙一PP )

经过理论计算求得最大含油气柱高度在 1 4
.

5 ~ 10
.

4m 之间
,

这一结果与实测油气柱高

度很接近
。

5 结论

(l) 含砾砂岩段塔中隆起区的沉积相
、

岩石物性变化较大
,

在塔中 10 构造及其附近作为

假盖层出现
,

对下伏东河砂岩具隔膜型封堵作用
。

(2) 塔 中 10 构造带及其附近油气藏(如塔中 10 井)的实测油气柱高度 (12
.

sm )与根据

压汞资料和地下流体分析资料理论计算的油气柱高度 (14
.

5一 10
.

4 m )非常接近
。

(3) 由于假盖层的出现降低 了油气柱高度
,

使油气似乎未能充满至构造溢出点
,

所以在

构造幅度较低的地区布置井位时一定要引起高度重视
,

以免 由于假盖层的存在而使钻井落

空
,

降低钻井成功率
。

(收稿日期
: 1 9 9 5 年 6 月 工日)
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T h e a n a lys is o n w ell a n d t e s t d a t a a p P e a r s th a t P e t r o le u m in the a e e u m u la tio n o f

D o n g h e s a n d s to n e s e e m in g ly h a s n o t fille d to s t r u e t u r a l s p illp o in t in w ells 1 0 , 1 6 a n d 2 0 in

fie ld o f th e M id
一

T a r im B a s in
.

T h e s e d im e n t a r y fa e ie s in g r a v e l
一

b e a r in g s a n d s t o n e m e m b e r

o v e r D o n g he s a n d s t o n e v a r y d r a m a t ie a lly a n d th e ir p o r o s ity eh a n g e s b e tw e e n g o o d a n d

b a d
.

M e r e u r y 一in ie e t io n d a t a s ho w th a t in the p o ro s ity
一

w o r s e n in g a r e a s o f th e m em be r , 0 11

a n d g a s a e e u m u la t io n p la ys a n in s u la tin g m e m b r a n e一 ty p e d p lu g g in g p a r t to D o n g h e s a n d
-

s t o n e ,

b e lo n g s to t r a n s it io n a l b ed b e tw e e e n m u d s t o n e m e m be r (e a P r o e k ) a n d s a n d s to n e

m e m b e r (r e s e r v o ir ) a n d 15 e a lled
“
fa ls e e a p r o ek

,, 。


