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桩西洼陷沙三下段沉积相与含油气关系

陈淑珠 陈国春

胜利抽田地质科学研究院 )

提要 本文研究了桩西洼陷下第三系沙三下段储层
.

通过研究
.

作者认为沙三下砂体为水下扇
,

属重

力流沉积
.

砂体成因机制以高密度的
‘

顺粒流一碎屑流
,

馄合型为主
,

水下扇划分为 6 个微相
,

辫状水道徽

相是最好的储集层
.

主短词 济阳坳陷 水下扇 沉积相油气富集因家

第一作者简介 陈淑珠 女 52 岁 工程师 岩石学及沉积相

配合非背斜油气藏的勘探
,

对桩西洼陷下第三系沙河街组第三段下部 (简称沙三下)岩性油气

藏的沉积相进行了研究
.

根据 24 口井 27 00 多块样品的各种实验数据
,

对本区砂体的分布特征
、

相

带分布及储集性等有了一定认识
,

并对本区的含油气前景进行评价
.

桩西洼陷位于挤阳坳陷沾化凹陷东部的一个次级洼陷
.

西南角与渤南洼陷以鞍部相连
.

东
、

西
,

南
、

北均以断层分别与五号桩
、

埋东弧岛和桩西等的潜山披复构造带相接
,

为一小型断陷湖盆
.

洼陷南北宽 16k m
.

东西长 19 k m
.

可分为东
、

西两个部分及南北走向的中央鼻状构造三部份
,

洼

陷内的地层厚度及分布情况受周边断层和湖盆古地形的控制
.

一 砂体分布特征

自始新世一渐新世时期
,

湖盆内的古地形起伏不平
,

但一直是中央隆两边洼
。

沙三下段地层厚

度 500 多米
.

在东
、

西两个洼陷各有沉积中心
,

向古鼻状构造方向地层薄
。

东部洼陷的沉积中心在

桩 75 井一带
.

埋深 327 4一38 叨rm
,

地层厚 犯om 左右
.

砂体形成于渐新世喜山运动第一幕早期
.

在东部洼陷内形成六个砂体
,

皆沿走 向分布
.

南北宽
,

东西短
,

并向西往鼻状构造上很快尖灭
.

砂体

最愿处与沉积中心基本一致
.

平面上砂体呈扇形分布(图 1)
,

故以下称
‘

扇体
’ .

.

在六个扇体中
,

第六扇体(在最下部)最大
,

面积约 36 km 气主体部位在桩 74 井一带
.

除第一扇

体外
,

其余五个扇体均为水下扇 (浊积扇)
,

并在纵向上相互迭置
,

均呈厚层块状
.

自下而上砂休分

布范围与湖盆水城变化相反
,

即湖水扩大
.

砂体范围逐渐变小
。

在洼陷最深处的扇体最厚
,

单层也
最厚

.

往西变薄
.

砂层层数增多
。

在第一扇体沉积时
,

湖盆水域更加扩大
、

仅在边缘地区发育南北两

个小型洪积扇
.

北部扇休小
,

面积 6 km Z ,

主体在桩 4 井一带
.

南部扇体的砂层薄
,

但分布范围大些
(l skm 勺

,

主体在桩 49 井一带
.

上述六个扇休均为暗色泥岩所包围都属水下沉积
.
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三 沉积特征
、

微相分布及成因

沙三下水下扇的沉积特征
,

可以归纳为下述几个方面
:
具有巨厚的深湖一半深湖相暗色泥质

岩
,

其中夹几套碎屑岩
,

主要砂层多为块状
,

且常见正递变层理
、

平行层理组合
,

复合递变层理 (图版
I

,

l) 及完整的鲍玛层序(图版 I
,

2) 等沉

积构造
,

并常与湖相泥岩呈突变接触(图

版 I
,

3) ; 常见正 韵律为主
,

在辫状水道

砂 层中尤为明显
,

在剖面上
,

自下而上
,

表现在粒度中值和最大粒径 (C 值)曲线

在下部小
,

变化幅度也小
,

说明水动力条

件稳定
.

而在上部曲线数植大
.

变化也

大
,

表明水动力条 件变化较大
.

自然电

位曲线为
‘

钟形
’

和
‘

齿化钟形
’

组合
,

反
·

映了水下重力流水道的沉积韵律特点
.

从微观标志看
,

砂岩异化粒少
、

种类多
.

薄片中见有介形虫
、

螺
、

表断和砂砾屑等

滨浅湖区沉积 物混人
.

常见撕裂屑
.

有

的磨圆度很好 (图版 I
,

4)
,

有的含较多

粉砂
,

是浅水区的沉积物经重力流 侵蚀

作用再沉积的
.

此外
,

砂砾岩具混杂组

构
,

较细的砂岩具似斑状组构
.

主水道阶

地微相地处较浅水区的主水道两侧
,

故沉

积物较细
,

生物钻孔较发育(图版 I
,

5)
.

深
、

浅水相生物化石共存
,

但深 水相化石

种类单调
,

保存完好
,

而浅水相化石种类

较多
,

多呈破碎状
.

此外还偶见轮藻 (图

版 I
,

6) 和盘星藻
,

这些淡水生物显然是

主水道阶地水主道天然堤湖相
: }

岩性剖面
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异地混人的
.

粒度概率曲线的特点是两段式和弧形式
.

CM 图也显示出重力流的沉积特征 (图 2)
.

沙三下段重力流水下扇有三个亚相
,

六个微相
.

内扇亚相包括主水道
、

主水道阶地和水下天然

堤微相 ; 中扇亚相包括辫状水道和水道间微相 ;外扇亚相包括无水道微相
.

据 G
.

V
.

M id di eto n 和

M
.

A
.

H a m Pt on (197 3) 将沉积物重力流划分为碎屑流
、

颗粒流
,

液 (流)化流和浊流等四类沉积
.

兹

将本区扇体各微相的分布
、

沉积特征及其成因机制分述如下
:

主水道微相 如桩 59 井 (图 3)
,

位于内扇与中扇连接处
,

它与主水道阶地微相
、

水下天然堤

微相和湖相共生
.

岩石类型为砾岩
、

砂质砾岩和砾状砂岩及细砂岩
.

砾岩中细砂质多
,

中粗砂很

少
,

砾径 1一10 m m ; 细砂岩分选性好
,

少泥质
,

(< 3% )具有颗粒流的主要特点
.

此外
,

砂岩具颗粒

支撑结构
,

有部分为碎屑充填基底式和碎屑充填孔隙式
,

属于颗粒流和碎屑流混合型特点
.

砂岩中

的撕裂屑发育
,

呈漂浮状分布
. ‘

牵引毯
’

状构造(即从细砂一细砾级的反递变层 )重复出现
.

单层厚

度仅几厘米
.

有突变的顶底介面
,

底部具冲刷面
.

递变层理和平行层理组合较发育
.

总之
,

具有近
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源的高密度颗粒流和碎屑流两者兼备的特点
.

这种成因机制在湖岸较陡的湖盆中较常见
.
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油搜 2

.

油斑 主含砾砂岩 4
.

砂岩 左泥质白云岩 6 童光 认灰质砂岩 长粉砂岩 ,
.

泥岩 10
.

油页岩

图 3 桩 7 4 井沙三下沉积相分析图
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而
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主水道阶地微相 分布在内扇区主水道的两侧
.

在纵向上位于主水道微相和水下天然堤教

相之间(图 3)
.

岩性以细砂岩为主
.

曲线呈正韵律
.

粒级比主水道微相细
,

而比水下天然堤粗
,

旦

在 CM 图上显示其搬运方式为均匀悬浮
,

不是递变悬浮
.

泥质含量 4一8 %
.

仍为颗粒支撑结相
,

分选性也很好
,

颗粒略具定向排列
.

棱角状一次棱角状
,

常见虫孔
.

可能属低密度颗粒流一碎胃

流
.

水下天然堤微相 (图 3) 分布在主水道及其阶地微相的两侧
.

岩性以粉砂岩为主
.

在 C讨
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图上显示搬运方式为均匀悬浮
,

泥质含量高
,

二般大于 川%
,

最高在 20 %以上
,

多为杂基支撑结

构
,

分选性中等一差
,

颗拉皇棱一次棱角状
,

具定向排列
.

此外
,

可见混人重力流沉积物中的浅水区

介形虫碎片
,

砂屑和表绷一介形虫碎片比碎屑大得多
,

砂屑和表鳍义均为波浪作用的产物;表明是
由异地搬运再沉积的

.

该微相属谁密度碎屑流及浊流两种成因机制一

辫状水道微相 分布在中扇区
,

如桩 74 井
,

(图 2)
,

岩性比主水道微相细
,

未见纯砾岩
、

有砂

质砾岩 (薄层状
,

l

卜
2 0c m )

,

含砾细砂岩
.

磁径大者 3
一

m m
,

一般 ]之m m
.

细砂岩 c 值大于

。
.

2 m m
,

中值 0
.

11 一刃
.

18 m m
,

一般小于 o
.

15m m
,

c M 图显示其搬运方式为递变悬浮
。

分选好
,

颗

粒流为主
,

这是沙三下下部的特点
.

而沙三下的上部分选性好一差
,

变化较大
,

为颊粒流一碎屑

流
.

泥质少 (3一8% )
,

颗粒支撑结构
.

沉积层序不完整
,

常见鲍玛层序的 孟
、

B 段
,

块状层理为主
,

见有复合递变层理
· ,

一
、

-

水道间微相 分布在中扇区辫状水道之间
,

在纵向上位于湖相泥岩之间或辫状水道砂岩的

上
、

下部(图 2)
.

岩性细
,

层薄
,

粉砂岩或细砂岩与湖相泥岩间互层
.

该微相由辫状水道漫溢而成
,

相当于鲍玛层序的 D
、

E 段
,

常重复出现
.

颗粒长轴具定向排列
,

泥质 6一8 % _
_

具低密度浊流沉积

机制特点
.

综上所述
,

本区各微相沉积物征与 G. v
.

M id di et o n 和 M
.

A
.

H a m pto n 所描述的相比有许多相

似之处
,

但又不完全相同
.

笔者认为本区各微相的沉积特征
,

分布状况和流动机制之间是有密切关

系的
,

就 目前认识至少有高密度颗粒流
,

高密度颗粒流一碎屑流
,

低密度碎屑流和低密度浊流等 四

种类型
.

本区所形成的颗粒流和颖粒流一碎屑流沉积具有混合型和过渡型特征
,

而且常见
,

对储油

有重要意义
.

这可能因断陷小型湖盆具古地形陡
、

同生断层发育
、

物源近
、

堆积速度快等特殊的地

质条件所造成的
.

四 砂体含油性分析及远景评价

从成岩作用看本区地层埋藏特点

沙三中一沙三下一沙四段地层埋深 32 00 一3 9 60 m
,

地温 1 30 ℃一1 60 ℃
,

镜煤反射率 (R
。

)0
.

43

一1
.

33
,

泥岩中混层粘土矿物 (I / M )含量 36 一礴5 % (表 2 )
.

这样大量混层粘土矿物的存在和镜煤

反射率随地层埋藏深度的增加而增加的特点
,

表明各段地层均属成岩后生阶段的早一中期
.

因在

东营盆地地层埋深在 320 Om 以上时
,

地温已高于 130 ℃
,

而且
,

泥岩的混层粘土矿物 已消失
,

进人

了成岩后生阶段的晚期 ¹
.

说明本区的成岩作用的各个阶段
,

较之东营盆地地层埋深要大
.

从成

岩阶段到后生阶段的中期
,

随着地层埋深的增加
,

原生孔隙将不断减少
,

而次生孔隙相应增加
.

次

生溶孔的发育程度又因各种影响因素的不同而差异
.

根据泥岩混层矿物 (I / M )含量
、

镜煤反射率

(R
。)

、

干酷根 H / C 值以及砂岩的石英次生加大和碳酸盐岩胶结物等标志可作为本区地层的成岩

后生作用带划分的基础 (表 2)
.

成岩后生阶段对不同的沉积微相的储集性的影响各有差别
.

从沙三下段水下扇来看
,

辫状水

道微相储集性最好
,

如桩 74 井深 3仍乡
.

5一 360 7
.

5m 砂岩
,

平均孔隙度 17 %
,

渗透率 10
.

3M D
,

油

浸
.

主水道微相次之
,

其储集性好
,

如桩 59 井井深 35 10- 35】sm 砂岩
,

平均孔隙度 16 %
,

渗透率

3
.

SM D
,

油浸
.

主水道阶地微相储集性较好
,

如桩 59 井井深 350 8
.

5一35 10
.

5m 砂岩
, 多子均孔隙度

¹ 周自立
、

吕正谋
,

碎屑岩中的矿物地热沮度计及埋截成岩作用的分带特征
, 19 8 5

.
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16 %
.

渗透率 0
.

39 MD
.

油斑一抽浸
.

水下天然堤徽相
,

如桩 分井并深 洲诊介一349 4 m 砂岩
,

平均孔

隙度只 7%
.

渗透率 0. 4M D
。

水道间微相的储集性能则较差
。

衰 2 桩西洼陷成岩后生阶段划分及其主要标志

阶阶段划分分 井井 层层 主 要 划 分 标 志志 岩 石 孔陈陈

深深深深深深深深深深深深深深 位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位

本本本 加t 大大 (爪))))) 镜镜 地地 泥 粘粘 自自 铁 铁铁 石石 干酪根根 原原 次次
文文文 斯密特特特特 煤煤 沮沮 岩 土土 生生 白 方方 英英英英英英英英 生生 生生

麦麦麦克唐纳纳纳纳 反反 (℃ ))) 混 矿矿 高高 云 解解 次次 类类 HHHHHHH

身身身身身身寸寸寸 层 物物 岭岭 石 石石 生生 型型 ///////

率率率率率率率率 I / MMM 石石石 加加加 CCCCCCC

(((((((((((凡))))))))))) 大大大大大大

成成成 早 成 岩岩 lllll 0
.

3 333 ,

{
555555555 无无

J

III 1
.

2 111 孔孔 溶 不不

岩岩岩岩岩岩岩岩岩 2 8 0 00000000000 之之之之之之之之 之之 隙隙
_

发发
中中中中 未成成成 沙 —— 0

.

3 666666666666666 1
.

3 444 发发 于L右右

成成成成 熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟 育育
IJJJ

.............
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后后
...

早早早 半半 3

遗。。 沙沙 0
.

4 333 1

筋筋
3 6666666 !!! !!! H 222 1

.

4 111 孔孔 溶溶
生生生生生 成成成 中中 lllll

}}}}}}}
lll } 弱弱弱 1

.

2 444 民仁仁 于LLL
熟熟熟熟熟熟熟熟 0

.

5 11111 4 5555555 III }}}}} 之之 减减 发发
1111111111111111111111111111111

.

3 222 少少 育育
中中中中中 成成 3

l0000 沙三

洲洲
0

.

6 ~~~ 之之之 }}} 次次 强强强强 孔孔 溶溶
熟熟熟熟熟熟熟熟 0

.

6 999 1600000 lll 生生生生生生生生生 隙隙 孔孔

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 加加加 III 1
.

2 999 不不 减减之之之之之之士士 沙 四四 0
.

5 1111111 }}} 大大大大大大大大大 发发 少少
引引引引引引兀旧旧旧旧旧旧 !!!!!!! III ,

护护 育育育

.................................................
l

。

4 2222222

中中中中中中中生代代 “
·

了
“““““““““““““““

111111111111111
.

3 3333333333333333333 裂 溶溶

缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝缝 孔孔晚晚晚晚晚 过过过过过过过
.............

发 极极

成成成成成成成成成成成成成成成成成 育 少少

熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

影晌砂体储集性的因素

辫状水道微相
,

具有砂体分布面积广
,

厚度大
、

沉积物流动机制为高密度颗粒流一碎屑流棍合

型及单纯的颗粒流型
.

沉积物分选好
,

泥质含量平均只有 5%
,

具颗粒支撑结构
,

这是原生孔隙发

育的基础和有利条件
.

由千本区沙三下段地层埋深正处在后生阶段的中期
,

因地层压力增加
.

地温

大于 140 ℃等多种原因
,

导致砂岩的孔隙度
,

渗透率变差
,

不如沙三中段好
.

至于次生孔隙有粒间

孔
、

粒内(钾长石内为主 )孔和晶间孔三种
.

多在沙三下段下部发育
,

如桩 74 井井深 3夕场m 以下
,

辫状水道砂休很厚
.

利于溶解作用的进行
,

因此次生溶孔更发育
,

且碳酸盐胶结物减少到 5% 左右
,

成为最有利的储集层段之一
,

业经钻探证实
.

主水道微相的成岩作用的主要因素与辫状水道微相

基本相似
.

但因该微相沉积物流动机制是高密度碎屑流为主
,

颖粒流一碎屑流混合型为次
,

且砂岩

为碎屑充填孔隙式支撑结构
.

又因该微相古地形狭窄
,

砂体分布范围小
,

砂层较薄等因素不利于酸

性孔隙水的流动
,

因此次生孔隙发育较差
.

铁白云石和轶方解石胶结物多达 8%
,

原生孔隙减少
,

储

集性较差
.

与它相邻的主水道阶地和水下天然堤微相
、

中扇水道间微相和外扇无水道微相
,

均因砂

层薄
、

粒度细
、

不利于次生溶孔的形成
.

加之
,

碳酸盐胶结物含量较高
,

石英次生加大作用强
,

砂岩

分选差
,

具杂基支撑结构
,

因此
.

储集性更差
.

控制油气富集程度的有利因素

油气富集程度取决于生储盖组合时空上的有机配置
,

再加上储集性能因素
.

就能造成油气运

移
、

聚集的最有利条件
,

从而形成油气富集带
.

沙三下段油气富集的主要控制因素有 l) 油源丰

富
.

桩西生油洼陷
,

沙三下段暗色泥质岩是主要的生油岩系
,

厚 soo m 以上
.

富含有机质
,

有机炎
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多在 1
.

24 一2
.

69 % 干酪根类型多为腐泥型组合的 工型和 11 型
,

抓仿沥青
‘

A
’

0
.

2 1 17一刃
.

3 3 9 3%
,

最

高达 1
.

2 75 %
,

镜煤反射率多在 0
.

43 一
~

0
.

“ %
,

岩样中饱和烃 43
.

36 一56
.

52 %
,

抓仿
‘

A
’

烷烃 69 .4 5一

74
.

35 %
,

均处于良好的生油指数范围
.

2) 具备优越的生储盖组合
.

砂体为多次间歇性重力流水下

扇叠复体
,

其间为成熟生油岩所隔
,

因而均成了良好的自生
、

自储
、

自盖的有机配置
.

3) 大厚度
,

大

面积的有利储集相带
.

多个扇体
,

多个辫状水道微相带叠置
,

构成了扇体中面积最大的中扇区
.

4)

沉积机制和成岩后生作用是控制油气富集的重要因素
.

5) 独具特色的岩性油气藏类型
.

间歇性的

重力流水扇砂体在洼陷中最厚
,

向西边古隆起减薄直至尖灭
,

形成了以岩性圈闭为背景的
,

断层起

一定辅助作用的岩性圈闭油藏 (图 4)
.

而且
,

砂体最厚部位与油层最厚和洼陷最深部位三者一

致
.

桩92 桩了u 桩汉 桩59

3 1 0 0 州- ee 一一一一〔二二二二 , 一一一

沙沙

35 0 0

段组
四

店

沙孔

4 。。。

1
、

一

厂 /

图 4 桩 92 一桩 59 井沙三下油截剖面图
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