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泌阳凹陷白云岩系储层特征研究
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摘要：白云岩系分布于泌阳凹陷东南部的安棚一安店地区，平面分布稳定，纵向上分布于古近系核桃园组核二段一

核三上段。其岩石成份以铁白云石、铁方解石为主，大多具有泥晶结构，层理类型以水平层理、波状层理和透镜状

层理为主，经历了强烈的压实作用。白云岩系储集空间类型多样，以溶孔溶洞、裂缝和孔隙为主，物性较差。研究

认为只有找到白云岩孔洞缝发育段，才能找到有规模的白云岩类油藏。
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泌阳凹陷核二段白云岩系发现稠油油藏，湖相

白云岩储层是一种非常规油气储层，此类储层结构

复杂，物性较差，开发难度大。由于储量接替的需

要，白云岩油气藏逐渐成为重要的研究对象和勘探

目标之一[1]。

1 白云岩系的沉积特征

1．1 白云岩的形成条件

泌阳凹陷是南襄盆地中的一个次级构造单元，

其形成经历了晚白垩世初始断陷期、古近纪主断陷

期和新近纪一第四纪坳陷期三个发展阶段，凹陷的

生成和演化受唐河一栗园和栗园一泌阳弧形断裂控

制，为南深北浅、南陡北缓的箕状断陷[1]。沉积地层

依次为古近系玉皇顶组、大仓房组、核桃园组、廖庄

组、新近系凤凰镇组和第四系平原组。核桃园组核

三段一核二段沉积时期，古气候干旱度增加，湖盆处

于咸化环境[2]，沉积了以泥质白云岩和白云岩为主

的白云岩系。泌阳凹陷的白云岩是湖泊处于碱性苏

打型水体的背景下由生物和化学双重因素综合作用

形成的。

1．2分布特征

(1)平面分布比较稳定。岩性统计结果显示(表

1)，该区白云岩的分布面积从H。V至Hz I各段变

化在65～72 km2，以65～68 km2居多。主要分布

于沉积中心区一深凹区，呈近同心环状(“牛眼式”)

分布(图1)。

(2)厚度变化与地层厚度变化基本一致。泌阳

凹陷白云岩系分布区最大厚度区与地层厚度分布趋

势是一致的，凹陷的沉降与抬升控制着白云岩系的

沉积。持续稳定的沉降为碳酸盐岩沉积创造了有利

的条件，白云岩最大厚度累计有860多米。

表l白云岩厚度统计

圈l H，I砂组白云岩百分含量
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2 白云岩系的储层特征

2．1岩石类型及岩矿特征

平面上，白云岩系分布于湖盆中心，天然碱位于

白云岩区中部，从凹陷边缘到中心，岩石类型依次出

现：砂、砾岩一泥岩一白云岩一碱、盐，构成了典型的

同心环状岩相分布(图2)。垂向上，自云岩分布不

连续，与砂泥岩相间出现，具有明显的旋回性，白云

岩与泥岩、砂岩、碱等不同岩性构成了各种韵律式沉

积。常见韵律：白云质泥岩一泥质白云岩一白云岩；

白云岩一含碱白云岩及白云岩一含碱白云岩一天然

碱层。

图2泌阳凹陷核三段沉积相图

岩石薄片分析表明，白云岩矿物成分以铁白云 云岩发育层段(H：一H。Ⅱ)地层的岩石分类由白云

石、铁方解石为主，方解石相对较少，岩石类型以泥 岩类、砂岩类(陆源碎屑)、泥岩类(粘土质)三端元的

质白云岩、白云质泥岩为主，纯白云岩相较少。白 混合物组成(表2、图3)。

表2云2井Hz—H，岩石类型统计况

2．2沉积结构构造标志

泌阳凹陷绝大多数白云岩具泥晶结构，以泥晶

白云岩为主，并富含有机质；半数具显微水平层理、

水平层理、波状韵律层理、透镜状层理等，有21．

05％的白云岩具鸟眼构造、竹叶状构造[引。

2．3成岩作用

白云岩系所经历的成岩作用有：压实作用、溶解

作用、充填和成岩破裂作用。其中压实作用最为强

烈，主要表现在成岩阶段。

成岩早期阶段：以压实作用为主，沉积物在上覆

沉积物的压力作用下，泥晶白云石和方解石沉积重

结晶形成微亮晶，沉积物逐步由松散变为半固结，孔

隙度降低。

成岩中一晚期阶段：主要表现为碳酸盐岩的孔

隙和裂缝中的方解石和白云石充填、胶结作用，以及

溶蚀作用。充填和胶结作用使储层物性变差，尤其

是对裂缝的充填使储层渗透性受到重大影响。溶解

作用是含碱白云岩及泥质白云岩中天然碱等可溶性
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图3云2井H2段岩石三角图

矿物的溶解，形成鸟眼状构造，溶缝、溶沟和溶洞，同

时许多缝合线、层间缝、裂缝，在溶解作用下形成和

扩大了储集空间，对白云岩储层物性有重大的改善

作用[4]。

2．4地球化学特征

白云岩中常含有大量的酸不溶物，这些酸不溶

物主要是粘土和砂质。光谱半定量分析结果表明，

本区白云岩中含有多种常量和微量元素，其中以

Fe、Mn、Ti、P及Ba含量较高，Fe的含量最高，且以

黄铁矿形式存在，钠含量高于钾。

2．5储集空间类型

白云岩储集空间基本上可以分为三大类，一类

为溶孔、溶洞型；一类为裂缝型【51；另一类为孔隙型，

俗称孔、洞、缝[4]。

2．5．1溶孔、溶洞型

主要有溶洞和针孔，其中溶洞为大于毫米级的

溶蚀孔洞，呈层状或层状不连续分布，有的呈鸡窝状

零星分布，洞中大都含有残留碱和原油，其储集空间

大，但连通性差。针孔是微米～毫米级的溶孔，面孔

率一般为5％，孔内大都充填有原油、碱等。

2．5．2裂缝型

最常见的为构造作用形成的剪切缝，垂直缝以

及沉积、成岩作用形成的层间缝，溶蚀缝等。裂缝对

于储层的改造具有重要的意义，特别是构造作用形

成的裂缝。大部分裂缝含油，为油气的运移聚集提

供了良好的通道。

2．5．3孔隙型

主要有晶间孔隙，揉皱孔隙，铸模孔隙等，这种

孔隙一般为微米级，在白云岩储层中只占有极其次

要的地位。

2．6储层类型

2．6．1针孔型储层

这类储层以针孔状溶孔作为储集空间，大的溶

洞和裂缝基本上不发育，主要发育于泥晶自云岩和

泥质白云岩中，物性较差，孔隙度在5％～8％之间，

渗透率大多低于1×10q弘m2。

2．6．2洞穴型储层

这类储层以不同规模的溶洞作为储集空间，溶

洞大者可达10 cm以上，形态各异，圆形、长条形、网

状形均有，往往沿层分布，由白云岩或泥质白云岩中

的天然碱等可溶性物质溶解而成，岩心实测的物性

数据一般不能反映这类储层的物性。该类储层常呈

鸡窝状分布。

针孔型储层和洞穴型储层均只有通过裂缝等改

造才能成为有效的储层。

2．6．3裂缝一孔洞型储层

储集空间以溶孔、溶洞为主，层间缝、剪切缝等

裂缝发育，将溶孔、溶洞连通形成最佳的组合形式。

这是最好的一类储层，在钻井过程中往往出现严重

的井漏现象。

2．6．4裂缝一孔隙型储层

储集空间以晶问孔隙、揉皱孔隙、铸模孔隙等为

主，裂缝的发育使储层具有～定渗透能力，但孔隙度

并不高，储集性能差。

2．7储层物性

白云岩类储层实测孔隙度平均为8．62％，渗透

率平均为O．614×10。3pm2，(不计裂缝段岩心)，裂

缝段渗透性略好，可达500×10。3肛m2甚至8 000×

10。3弘m2。其夹层砂岩的孔隙度平均为11．11％，渗

透率平均为25．1×10。3肛m2，最高可达190×10-3

弘m2。在裂缝不发育段，白云岩类储层为孔隙性差

的低渗透性储层，而在裂缝发育段，则为渗透好一极

好的储层。

3 结论

泌阳凹陷的白云岩是湖泊处于碱性苏打型水体

的背景下由生物和化学双重因素综合作用沉淀形成

的。由于凹陷的面积小，周围水系携带的大量陆源

碎屑极易抵达凹陷中心，因而白云岩多含泥和粉砂。

白云岩层系占据了泌阳凹陷的主体沉积部位，最大

沉积厚度达到了2 200多米，其中自云岩最大厚度

有860多米，与砂泥岩地层构成了多级次的频繁交

互沉积，具有良好的油气生储盖组合条件。但是由

于处于凹陷的沉积中心，长期深埋，成岩作用强烈，

(下转第52页)
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3．4测井数字处理参数定量识别油水层

(1)储层划分标准：根据岩心、试油资料研究分

析得出储层划分应符合以下条件：≯≥15％，K≥

7．36×10‘3肛m2，V。h≤21．2％。

(2)测井解释油、水层判别标准：综合分析试油、

地质资料、测井数字处理结论，得出油水层测井解释

标准(表1)，可较为直观有效地识别白秋地区油水
口
Jz：6

表l 白秋区块测井解释油水层判别标准

4应用效果

张38井2 065．2～2 075．2 m，电阻率9 Q·m，

声波时差260肛s／m，本层电阻率偏低，原测井解释

水层。该层录井显示为荧光细砂，经过计算孑L隙度

为17．5％，含油饱和度50．2％，应用图版解释为油

水同层。经试油验证日产油5 t，水17．7 m3。

南79井1 894．3～1 900．0 m井段，电阻率12

Q·m，声波时差275 ps／m，原测井解释也为水层。

其录井显示为油迹细砂，计算孔隙度为20．3％，含

油饱和度为55．6％，应用图版解释应为油层。该层

经测试自喷纯油40．3 t／d，效果较好。

根据本次建立的测井参数解释模型和油水层识

别标准，对白秋区块全部井进行了测井二次解释，重

新解释油层20层，同层10层，有效厚度增加21．4

m／口，并在此基础上进行了储量计算，新增石油控

制储量354．81×104 t。

5 结束语

(1)通过本次研究建立了自秋区块的油水层识

别标准，将为下步该地区控制储量升级为探明储量

提供可靠的理论依据。

(2)建议对白秋区块的下步勘探加大力度，针对

关键部位对目的层段进行取心，这样会对储层的各

种特征参数定量确定提供保证。
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断层不发育，后期构造运动改造影响小，因而物性

差，加上白云岩韵律性、旋回性强，储层多而薄，非均

质性强，能够作为储层的白云岩不甚发育，储层累计

厚度仅占白云岩层的10％左右，一般多在2 m以下，

大于4 m的储层较少。只有找到白云岩孔洞缝发育

段，才能找到大规模的白云岩类油藏。
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