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伊拉克米桑油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段

碳酸盐岩储层特征及成因
张义楷，康　 安，闵小刚，李志明，李伟超，高慧君
（中国海洋石油国际有限公司 中国海油伊拉克有限公司，北京　 １０００２８）

摘要：以岩心、录井、测井、地震及相关生产资料为基础，对伊拉克米桑（Ｍｉｓｓａｎ）油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层特征及其成因进行

分析。 结果表明，Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层沉积环境属于碳酸盐岩开阔台地，发育有台内滩、台内礁和开阔潮下亚相。 岩石类型主

要有生物礁灰岩、生屑颗粒灰岩、生屑似球粒颗粒灰岩及生屑似球粒泥粒灰岩。 储集空间类型主要为原生粒间孔、次生粒间溶

孔、铸模孔、基质微孔及少量小型溶蚀孔洞和微裂缝。 受沉积作用和成岩作用控制，储层横向分布相对稳定，但纵向物性变化较

大、层内非均质性严重，是制约原油采出程度的关键因素。
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１　 油田群概况及地质背景

米桑（Ｍｉｓｓａｎ）油田群位于伊拉克东南部米桑

省［１］，毗邻伊朗边界，西北距巴格达约 ３５０ ｋｍ，南
距巴士拉约 １７５ ｋｍ（图 １）。 油田群共包括 ３ 个油

田，分别是 Ａｂｕ Ｇｈｉｒａｂ，Ｂｕｚｕｒｇａｎ 和 Ｆａｕｑｉ 油田。 受

区域构造控制［２］，米桑构造区总体表现为北西—
南东向的背斜构造，共发育东、西 ２ 个背斜构造带。
其中 Ａｂｕ Ｇｈｉｒａｂ 油田、Ｆａｕｑｉ 油田位于东背斜构造

带，Ｂｕｚｕｒｇａｎ 油田位于西背斜构造带。
米桑油田群开发目标共包括 ２ 套油藏，分别为

图 １　 伊拉克米桑油田群地理位置示意
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第三系的 Ａｓｍａｒｉ 油藏（发育在 Ａｂｕ Ｇｈｉｒａｂ 油田和

Ｆａｕｑｉ 油田）和白垩系的 Ｍｉｓｈｒｉｆ 油藏（发育在 Ｂｕ⁃
ｚｕｒｇａｎ 油田和 Ｆａｕｑｉ 油田）。 Ｍｉｓｈｒｉｆ 油藏属碳酸盐

岩油藏［３］，根据岩性和电性特征，可将其储层划分

为 ８ 段（图 ２），自下而上依次为 ＭＣ２，ＭＣ１，ＭＢ２
２，

ＭＢ１
２，ＭＢ２

１，ＭＢ１
１，ＭＡ２，ＭＡ１，其中 ＭＢ１

２ 段地质储量

约占整个油田群地质储量的 ７０％以上，是油田群

的主力产层，因此 ＭＢ１
２ 段储层就成为整个油田群

高效开发的关键所在。 笔者以岩心、录井、测井、地
震及相关生产资料为基础，分析了 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１

２

段碳酸盐岩储层特征，并探讨了影响储层特征的关

键因素。

２　 储层特征

米桑油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层全区发育，

储层厚度大，其中 Ｂｕｚｕｒｇａｎ 油田单井储层厚度

６６．８～９０．０ ｍ，平均 ８２ ｍ；Ｆａｕｑｉ 油田单井储层厚度

２０．４～９３．８ ｍ，平均 ５７．５ ｍ。 根据岩性和电性特征，
ＭＢ１

２ 段可进一步划分为 ６ 个小层（图 ２），自上而下

分别为 ＭＢ１
２
－Ｄ１，ＭＢ１

２
－Ｄ１Ｄ，ＭＢ１

２
－Ｄ２，ＭＢ１

２
－Ｄ２Ｄ，

ＭＢ１
２
－Ｄ３，ＭＢ１

２
－Ｄ３Ｄ。

２．１　 岩石和储集空间类型

根据岩心分析资料，Ｍｉｓｈｒｉｆ组ＭＢ１
２ 段碳酸盐

图 ２　 伊拉克米桑油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组沉积与层序特征

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｓｓａｎ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄｓ， Ｉｒａｑ

·１６３·　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 张义楷，等． 伊拉克米桑油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段碳酸盐岩储层特征及成因



图 ３　 伊拉克米桑油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层孔隙类型

Ｒｕｄ．厚壳蛤碎屑；Ｆｏｒ．有孔虫屑；Ｅｃｈ．棘皮屑；Ｇｐｄ．腹孔虫屑；Ｃｃ．灰质胶结；Ｉｇ．原生粒间孔；Ｄｐ．次生粒间溶孔；Ｐｅｌ．似球粒；
Ｍｔｘ．基质；Ｄｏｌ－Ｃ．白云质胶结

Ｆｉｇ．３　 Ｐｏｒｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ ＭＢ１
２ ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｓｓａｎ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄｓ， Ｉｒａｑ

岩储层主要发育 ４ 种岩石类型［４］，分别为生物礁灰

岩、生屑颗粒灰岩、生屑似球粒颗粒灰岩及生屑似

球粒泥粒灰岩。 其中，生物礁灰岩和生屑颗粒灰岩

主要发育于上部 ＭＢ１
２
－Ｄ１ 小层；生屑似球粒颗粒灰

岩主要发育于 ＭＢ１
２
－Ｄ２ 和 ＭＢ１

２
－Ｄ３ 这 ２ 个小层；生

屑似球粒泥粒灰岩主要发育于 ＭＢ１
２
－Ｄ１Ｄ，ＭＢ１

２
－

Ｄ２Ｄ，ＭＢ１
２
－Ｄ３Ｄ 这 ３ 个物性较差的小层。

储层储集空间类型主要有原生粒间孔、次生粒

间溶孔、铸模孔、基质微孔及少量小型溶蚀孔洞和微

裂缝。 其中生物礁灰岩、生屑颗粒灰岩和生屑似球

粒颗粒灰岩中主要发育原生粒间孔、次生粒间溶孔、
粒内孔和少量溶蚀孔洞。 生屑似球粒泥粒灰岩中主

要发育铸模孔、次生粒间溶孔和基质微孔（图 ３）。
２．２　 沉积相及其特征

通过对岩心的精细描述与观察，结合录井、测
井和地震资料分析，综合前人对研究区沉积相的认

识［５－１０］，认为研究区 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段沉积环境以

开阔台地相为主。 根据不同的沉积特征和电性特

征，可进一步细分为台内滩、台内礁和开阔潮下亚

相（图 ２，４）。
台内滩主要发育于 ＭＢ１

２
－Ｄ１、ＭＢ１

２
－Ｄ２ 和 ＭＢ１

２
－

Ｄ３ 小层，沉积界面位于平均浪基面附近，沉积水体

能量高，岩性以颗粒灰岩为主，生物破碎严重。 其

自然伽马值一般小于 １５ ＡＰＩ，声波时差一般大于

６０ ｓ ／ ｆｔ，补偿密度一般小于 ２．７５ ｇ ／ ｃｍ３。 根据岩性、

图 ４　 伊拉克米桑油田群 Ｂ－Ｘ１ 井 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组
ＭＢ１

２ 段 Ｄ１ 小层礁滩复合体

Ｆｉｇ．４　 Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｓｈｏａｌ ａｎｄ ｂｉｏｈｅｒｍ ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ
ＭＢ１

２
－Ｄ１ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｗｅｌｌ Ｂ－Ｘ１ ｉｎ Ｍｉｓｓａｎ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄｓ， Ｉｒａｑ

物性差异又可进一步细分为生屑滩和滩间微相。
　 　 台内礁多见于上部 ＭＢ１

２
－Ｄ１ 小层，发育于台地

内部或缓坡内的微地貌高地。 主要为厚壳蛤礁微

相，礁体规模小，厚度一般小于 ２ ｍ，多与生屑滩组

成互层。 自然伽马值一般小于 ２０ ＡＰＩ，声波时差一

般大于 ５４ ｓ ／ ｆｔ，补偿密度一般小于 ２．７５ ｇ ／ ｃｍ３。
开阔潮下主要发育于 ＭＢ１

２
－Ｄ１Ｄ、ＭＢ１

２
－Ｄ２Ｄ 和
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ＭＢ１
２
－Ｄ３Ｄ 小层，岩性以泥粒灰岩为主。 自然伽马

值一般大于 ２０ ＡＰＩ，声波时差一般小于 ５４ ｓ ／ ｆｔ，补
偿密度一般大于 ２．７５ ｇ ／ ｃｍ３。 未进一步划分微相。
２．３　 储层物性和非均质性

岩心实测的孔、渗数据资料分析表明， Ｍｉｓｈｒｉｆ 组
ＭＢ１

２ 段孔隙度、渗透率分布范围较大。 以 Ｂｕｚｕｒｇａｎ 油

田南区为例，孔隙度 １．４％～２９．７％，平均 １７．２％。 渗透

率（０．２～３ ２１２）×１０－３ μｍ２，平均 １６．２×１０－３ μｍ２。 渗透

率最好的是 ＭＢ１
２
－Ｄ１，平均达到 ６４．５×１０－３ μｍ２；渗

透率最差的是 ＭＢ１
２
－Ｄ３Ｄ，尽管最大达到 ２８５×１０－３

μｍ２，但平均只有 ４×１０－３ μｍ２。 ＭＢ１
２
－Ｄ１ 属高孔、高

渗储层，其他层为中等孔、渗储层（表 １）。
Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１

２ 段储层地震属性（纵横波速度

比）横向变化相对较小（图 ５），反映该段储层横向

展布整体相对稳定，仅在局部地区储层变差。 已钻

井的录、测井及生产测试情况也表明，同一背斜构

表 １　 伊拉克米桑油田群 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组
ＭＢ１

２ 段孔隙度、渗透率统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｓｈｒｉｆ
ＭＢ１

２ ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｓｓａｎ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄｓ， Ｉｒａｑ

层位 孔隙度 ／ ％ 渗透率 ／ １０－３ μｍ２

ＭＢ１
２
－Ｄ１ １．４～２９．７ ／ １７．７（４３２） ０．２～３ ２１２ ／ ６４．５（４０２）

ＭＢ１
２
－Ｄ１Ｄ ３．１～２４．９ ／ １７．１（７６２） ０．２～５５７ ／ ４．８（７６２）

ＭＢ１
２
－Ｄ２ １１．７～２６．８ ／ １９．４（１０１） ０．２～１８０．３ ／ １０．６（９８）

ＭＢ１
２
－Ｄ２Ｄ ７．２～２５．４ ／ １８．３（２８９） ０．２～１８０．３ ／ ６．６（２７４）

ＭＢ１
２
－Ｄ３ １．７～２３．４ ／ １６．１（５９） １～８１．３ ／ １０．９（５８）

ＭＢ１
２
－Ｄ３Ｄ １．５～２８．５ ／ １４．５（４３４） ０．２～２８５ ／ ４（５８）

　 　 　 注：表中分式含义为：最小值～最大值 ／ 平均值（样品数）。

图 ５　 伊拉克米桑油田群 Ｂｕｚｕｒｇａｎ 油田
Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１

２ 段地震属性平面图

Ｆｉｇ．５　 Ｓｅｉｓｍｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ ＭＢ１
２ ｍｅｍｂｅｒ

ｏｆ ｔｈｅ Ｂｕｚｕｒｇａｎ Ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｓｓａｎ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄｓ， Ｉｒａｑ

图 ６　 伊拉克米桑油田群 Ｂ－Ｘ２井Ｍｉｓｈｒｉｆ 组ＭＢ１
２ 段产液剖面

Ｆｉｇ．６　 Ｌｉｑｕｉｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ ＭＢ１
２ ｍｅｍｂｅｒ

ｏｆ ｗｅｌｌ Ｂ－Ｘ２ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｓｓａｎ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄｓ， Ｉｒａｑ

造 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段油藏油水界面统一，属同一压

力系统，含油范围内不同位置生产井产能差别不

大，仅局部地区因储层较差导致产能相对较差。 综

合分析认为储层物性横向变化相对较小。
Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１

２ 段纵向非均质性强［１１］，是制约

原油采出程度的关键因素。 其非均质性主要表现

为上部 ＭＢ１
２
－Ｄ１ 小层与下部小层物性差异较大。 已

有的生产测井资料显示（图 ６），ＭＢ１
２
－Ｄ１ 小层与下部

小层同时射开时，产能贡献主要来自 ＭＢ１
２
－Ｄ１ 顶部

储层。 因此如何提高 ＭＢ１
２ 物性较差储层的采油效

率，将是未来油田开发需要解决的关键问题之一。

３　 储层发育主控因素

影响 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层发育的主要因素包

括沉积作用、差异成岩作用和构造改造作用［１２－１７］。
沉积作用和成岩作用控制了储层发育和非均质性，
构造改造作用改善了局部储层物性。
３．１　 沉积作用

前人研究表明［１８－１９］，Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层主

要形成于四级海平面变化旋回的海退中晚期，其沉

积演化主要受相对海平面升降控制，储层发育具有

鲜明的层位性。 其中礁滩相主要形成于相对海平

面下降的 Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３ 沉积期（图 ４），由于其形成于

高能带，因此淘洗较为干净，粒间孔隙发育，连通较

好，从而构成了 ＭＢ１
２ 储层的 ３ 个相对高渗层。 而

在相对海平面上升期，则以开阔潮下环境的泥粒灰

岩发育为特征，储层物性相对较差。
同时由于微地貌的起伏，在微地貌高地，为礁

滩相沉积的有利区，发育物性相对较好的礁灰岩或

颗粒灰岩储层，而在相对低地则以滩间或开阔潮下

环境的泥粒灰岩发育为特征，储层物性相对较差。
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２ 段碳酸盐岩储层特征及成因



３．２　 成岩作用

成岩作用对储层发育及非均质性的影响主要

以差异溶蚀作用和差异胶结作用为主［２０－２４］，与相

对海平面升降关系密切。 在相对海平面下降过程

中，沉积物主要为颗粒灰岩，以大气淡水淋滤作用

为主，胶结作用不发育，见少量的接触胶结或新月

形胶结（图 ３ａ，ｂ），易形成孔、渗较好层段。 其中

ＭＢ１
２ 顶部暴露不整合面的存在，是 ＭＢ１

２ 上部高渗

储层形成的重要因素。 在海平面相对上升时期，沉
积物主要为低能泥粒灰岩，受上覆沉积物静压力的

影响，发育体积缩小过程中过饱和流体的微晶胶结

（图 ３ｃ），从而因压实和胶结成岩作用，造成孔隙度

小、连通性差，形成差储层或非储层。
３．３　 构造作用

构造作用对储层的改造主要为微裂缝的发

育［２４－２６］。 虽然在研究区内无明显大断裂发育，但
在多口井的岩心中可观察到微裂缝的发育，镜下也

可见局部发育开启的有效微裂缝。 这些微裂缝的

发育对储集空间的贡献不大，其最为重要的作用是

形成渗流通道，改善了局部储层的物性。

４　 结论

（１）Ｍｉｓｈｒｉｆ 组 ＭＢ１
２ 段储层岩石类型主要有生

物礁灰岩、生屑颗粒灰岩、生屑似球粒颗粒灰岩及

生屑似球粒泥粒灰岩。 储集空间类型为原生粒间

孔、次生粒间溶孔、铸模孔、基质微孔及少量小型溶

蚀孔洞和微裂缝。 沉积环境属于碳酸盐岩开阔台

地相，发育有台内滩、台内礁和开阔潮下亚相。
（２）储层物性纵向变化大、层内非均质性严

重。 受沉积作用和成岩作用控制，纵向上形成了

ＭＢ１
２
－Ｄ１，ＭＢ１

２
－Ｄ２，ＭＢ１

２
－Ｄ３ 等 ３ 个相对高渗层，而

ＭＢ１
２
－Ｄ１Ｄ，ＭＢ１

２
－Ｄ２Ｄ，ＭＢ１

２
－Ｄ３Ｄ 则主要发育差储

层或非储层。 受构造作用控制，局部发育的微裂缝

能够改善储层的物性。 在后续开发过程中，应充分

考虑 ＭＢ１
２ 段层内非均质性，优化采油井和注水井

射孔位置，以期提高该套油层的采出程度。
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成因：以伊拉克西古尔纳油田白垩系 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组为例［ Ｊ］ ．石
油勘探与开发，２０１６，４３（１）：１３６－１４４．

　 　 　 Ｄｅｎｇ Ｙａ，Ｇｕｏ Ｒｕｉ，Ｔｉａｎ Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｃａｒｂｏｎａｔｅｓ：Ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｍｉｓｈｒｉｆ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｗｅｓｔ Ｑｕｒｎａ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ，
Ｉｒａｑ ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０１６，
４３（１）：１３６－１４４．

［１２］ 　 Ｓｍｉｔｈ Ｌ Ｂ，Ｅｂｅｒｌｉ Ｇ Ｐ，Ｍａｓａｆｅｒｒｏ Ｊ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆ⁃
ｆｅｃｔｉｖｅ ｆｒｏｍ ｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｉｎ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｃａｒ⁃
ｂｏｎａｔｅｓ，Ａｌ Ｇｈｕｂａｒ ｆｉｅｌｄ， Ｏｍａｎ ［ Ｊ］ ． ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２００３，
８７（９）：１５０９－１５２９．

［１３］ 　 Ａｌ⁃Ｄａｂｂａｓ Ｍ，Ａｌ⁃Ｊａｓｓｉｍ Ｊ，Ａｌ⁃Ｊｕｍａｉｌｙ Ｓ．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｉｒａｑ［ Ｊ］ ．Ａｒａｂｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３（１）：６７－７８．

［１４］ 　 徐德军，张文才，杜秀娟，等．伊朗扎格罗斯盆地白垩质灰岩储

层特征及开发建议［Ｊ］．石油实验地质，２０１０，３２（１）：１５－１８．
　 　 　 Ｘｕ Ｄｅｊｕｎ，Ｚｈａｎｇ Ｗｅｎｃａｉ，Ｄｕ Ｘｉｕｊｕａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃ⁃

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｌｋｙ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ
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Ｚａｇｒｏｓ Ｂａｓｉｎ，Ｉｒａｎ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１０，
３２（１）：１５－１８．

［１５］ 　 周长迁，张庆春，杨沛广，等．美索不达米亚盆地成藏主控因

素分析［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１３，３５（３）：２９６－３０１．
　 　 　 Ｚｈｏｕ Ｃｈａｎｇｑｉａｎ，Ｚｈａｎｇ Ｑｉｎｇｃｈｕｎ，Ｙａｎｇ Ｐｅｉｇｕａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏ⁃

ｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｅｓｏｐｏｔａｍｉａ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１３，３５（３）：２９６－３０１．

［１６］ 　 邓虎成，周文，郭睿，等．伊拉克艾哈代布油田中—下白垩统

碳酸盐岩储层孔隙结构及控制因素［ Ｊ］ ．岩石学报，２０１４，
３０（３）：８０１－８１２．

　 　 　 Ｄｅｎｇ Ｈｕｃｈｅｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｗｅｎ，Ｇｕｏ Ｒｕｉ，ｅｔ ａｌ．Ｐｏｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ⁃
ｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ：Ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ－Ｌｏｗｅｒ
Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＡＩ Ｈａｒｄｙ Ｃｌｏｔｈ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ，Ｉｒａｑ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｐｅｔ⁃
ｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１４，３０（３）：８０１－８１２．

［１７］ 　 闫建平，司马立强，谭学群，等．伊朗 Ｚａｇｒｏｓ 盆地西南部白垩

系 Ｓａｒｖａｋ 组碳酸盐岩储层特征［ Ｊ］ ．石油与天然气地质，
２０１５，３６（３）：４０９－４１５．

　 　 　 Ｙａｎ Ｊｉａｎｐｉｎｇ，Ｓｉｍａ Ｌｉｑｉａｎｇ，Ｔａｎ Ｘｕｅｑｕｎ，ｅｔ ａｌ．Ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｒｅａｔａｃｅｏｕｓ Ｓａｒｖａｋ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｚａｇｒｏｓ Ｂａｓｉｎ，Ｉｒａｎ［ Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１５，
３６（３）：４０９－４１５．

［１８］ 　 Ｓａｄｏｏｎｉ Ｆ Ｎ，Ａｌｓｈａｒｈａｎ Ａ Ｓ． Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ，ａｎｄ ｐｅ⁃
ｔｒｏｌｅｕｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｍａｕｄｄｕｄ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ａｌｂｉａｎ－Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ）
ｉｎ ｔｈｅ Ａｒａｂｉａｎ Ｇｕｌｆ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００３，８７（１０）：
１６５３－１６８０．

［１９］ 　 Ａｌ⁃Ｑａｙｉｍ Ｂ．Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｔｕｒｏｎｉａｎ－Ｃｏｎｉａｃｉａｎ Ｋｈａｓｉｂ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｉｒａｑ［Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１０，３３（４）：３８７－４０３．

［２０］ 　 何江，冯春强，马岚，等．风化壳古岩溶型碳酸盐岩储层成岩

作用与成岩相［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１５，３７（１）：８－１６．
　 　 　 Ｈｅ Ｊｉａｎｇ，Ｆｅｎｇ Ｃｈｕｎｑｉａｎｇ，Ｍａ Ｌａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ

ｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｃｒｕｓｔ⁃ｗｅａｔｈｅｒｅｄ ａｎｃｉｅｎｔ ｋａｒｓｔ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］．Ｐｅ⁃
ｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１５，３７（１）：８－１６．

［２１］ 　 雷川，陈红汉，苏奥，等．碳酸盐岩埋藏溶蚀研究进展［ Ｊ］ ．断
块油气田，２０１４，２１（２）：１６５－１７０．

　 　 　 Ｌｅｉ Ｃｈｕａｎ，Ｃｈｅｎ Ｈｏｎｇｈａｎ，Ｓｕ Ａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｂｕｒ⁃
ｉｅｄ ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｏｃｋ［ Ｊ］ ．Ｆａｕｌｔ－Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ
Ｆｉｅｌｄ，２０１４，２１（２）：１６５－１７０．

［２２］ 　 盛贤才，郭战峰，冯畅，等．鄂西渝东地区下寒武统石龙洞组

成岩作用特征［Ｊ］ ．特种油气藏，２０１５，２２（４）：４－７．
　 　 　 Ｓｈｅｎｇ Ｘｉａｎｃａｉ，Ｇｕｏ Ｚｈａｎｆｅｎｇ，Ｆｅｎｇ Ｃｈａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ ｆｅａ⁃

ｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｓｈｉｌｏｎｇｄｏｎｇ Ｆｍ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｕｂｅｉ
ａｎｄ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｓｐｅｃｉａｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒｓ，２０１５，２２（４）：４－７．

［２３］ 　 张峰，崔健健，邵先杰，等．高集油田阜宁组湖相碳酸盐岩储

层特征［Ｊ］ ．断块油气田，２０１５，２２（３）：２９６－３００．
　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｆｅｎｇ，Ｃｕｉ Ｊｉａｎｊｉａｎ，Ｓｈａｏ Ｘｉａｎｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｆｕ⁃

ｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｇａｏｊｉ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］．
Ｆａｕｌｔ－Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１５，２２（３）：２９６－３００．

［２４］ 　 高计县，田昌炳，张为民，等．伊拉克鲁迈拉油田 Ｍｉｓｈｒｉｆ 组碳

酸盐岩储层特征及成因［Ｊ］．石油学报，２０１３，３４（５）：８４３－８５２．
　 　 　 Ｇａｏ Ｊｉｘｉａｎ，Ｔｉａｎ Ｃｈａｎｇｂｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｗｅｉｍｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｈｒｉｆ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｒｕｍａｉｌａ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ， Ｉｒａｑ ［ Ｊ ］ ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１３，
３４（５）：８４３－８５２．

［２５］ 　 李莹，王怀洪，巩固，等．塔河油田 Ｓ８０ 单元缝洞体分布规律

及发育模式［Ｊ］ ．油气地质与采收率，２０１４，２１（６）：３０－３２．
　 　 　 Ｌｉ Ｙｉｎｇ，Ｗａｎｇ Ｈｕａｉｈｏｎｇ，Ｇｏｎｇ Ｇｕ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ⁃ｖｕｇｇｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｓ８０ ｕｎｉｔ，Ｔａｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏ⁃
ｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１４，２１（６）：３０－３２．

［２６］ 　 张涛，佘刚，李苗，等．Ａ 油田白垩系碳酸盐岩裂缝型储层综

合预测技术研究［Ｊ］ ．石油物探，２０１５，５４（６）：７７０－７７９．
　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｔａｏ，Ｓｈｅ Ｇａｎｇ，Ｌｉ Ｍｉａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｉｎｔｅｇｒａ⁃

ｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ａ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ，
Ｚａｇｒｏｓ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，２０１５，
５４（６）：７７０－７７９．

（编辑　 韩　 彧）

􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆􀥆

（上接第 ３５９ 页）

［３］ 　 Миронов А Г，Карманов Н С，Миронов А А． Специфика
геологии и разработки Тимано － Печорской
нефтегазоносной провинции ［ Ｊ ］ ． Геология и геофизика，
２００８：９８４－９８９．

［４］ 　 Ｉｓｍａｉｌ⁃Ｚａｄｅｈ Ａ Ｔ，Ｋｏｓｔｙｕｃｈｅｎｋｏ Ｓ Ｌ，Ｎａｉｍａｒｋ Ｂ Ｍ．Ｔｈｅ Ｔｉｍａｎ⁃
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