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冷冻断裂带储层预测研究
王 博
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摘 要 本研究区地理位置位于西部凹陷东部陡坡带的中段，油气供给充足，是油气聚集的有利地区。从本区已

完钻井揭露的地层信息可知，工区在纵向上从上到下主要发育了古近系的房身泡组、沙河街组的沙四段-沙一二段、

东营组和新近系的馆陶地层等。通过对本区开展储层特征研究和沉积特征研究等，在此基础上对本区的地震数据

体进行扫描，寻找有相带进行储层预测研究，从而提高本研究区的开发效果。
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1 地质概况

本研究区冷东断裂带，南起冷 169井，北至雷 71井，

西起雷 40井附近，东至台安 -大洼断层，含油面积约

为 400km2。

冷东断裂带在地理位置上与陈家洼陷相邻 [1]，油气

供给充足，同时也是良好的油气储集地带。但冷东断

裂带的构造特征比较复杂，各主力含油层段在横向上

变化较快。因此，有必要对本区开展精细的沉积及储层

预测研究，从而进一步提高研究区的开发效果 [2-4]。

2 地层特征研究

从本区已完钻井揭露的地层信息可知，工区在纵

向上从上到下主要发育了古近系的房身泡组、沙河街组

的沙四段 -沙一二段、东营组和新近系的馆陶地层等。

本研究区的沙河街组四段地层，主要形成于辽河

坳陷第一次的成盆时期。本区沙四段形成的时期，河

流的沉积作用较波浪作用相比较弱，水动力条件较强

且复杂，此时期形成的沉积物颗粒的分选性和磨圆度

均较为良好 [5]。本研究区的沙三段地层主要发育于辽河

盆地的主成盆期 [6]。沉积物的沉积厚度较大，发育范围

较广，在纵向上根据岩性、电性特征和沉积演化规律，

沙三段地层被进一步划分为沙三上、沙三中和沙三下三

个亚段 [7]。沙三上亚段地层对应了热河台油层，沙三中

亚段地层大凌河油层，而沙三下亚段对应了莲花油层。

沙三上亚段在本区沉积厚度最薄，约为 50~400m。

在雷 62井附近的区域地层厚度最厚，向其他方向均呈

现出逐渐变薄的趋势。沙三中亚段在本区地层厚度约为

300~700m。主要发育了大套的泥岩沉积，局部区域偶

见泥岩与砂砾岩和砂岩、粉砂岩等的互层沉积 [8]。

沙三下亚段的地层厚度约为 200~900m，该套地层

对应了莲花油层，是本地区主要含油层段，也是本研

究区的主要目的层段。沙三下亚段的厚度在平面上由

于受到物源方向的影响，变化较大，导致了平面上各

区块的油气富集程度有所不同 [9]。

3 沉积特征研究

对本研究区开展沉积相研究，通过岩心观察、薄

片鉴定和沉积构造等综合分析，研究了本区各油层组

的沉积相类型、沉积微相的展布特征及其演化规律等。

从而进一步的了解各砂岩组在空间上的展布规律，为

下一步进储层的成岩作用的研究、划分岩石的孔隙类

型及最终的储层评价奠定了坚实基础 [10]。

研究区沙四上亚段岩性复杂，主要岩石类型为白

云岩，其次为白云质泥岩、灰质砂岩、石灰岩、油页岩、

泥岩、砂岩和砂砾岩以及火山角砾岩（图 1）。

根据雷 62井所做的岩石化学成分，该区岩石主要

化学成分仍为 SiO2和 Al2O3，其次为 K2O、Na2O、CaO、

Fe2O3、MgO和 MnO。SiO2的含量一般小于 75%，反映

了该区主要以长石砂岩类或岩屑砂岩类为主，石英砂

岩比较少见。说明了本区的岩石结构成熟度较低，具

有近物源和快速堆积的特点。对本区探井进行全岩矿

物成分定量分析，也证明了上述特点（表 1、表 2）。

本研究区的砂岩类型主要为长石砂岩类和岩屑砂

岩类。岩石中碎屑成分主要为石英、长石和岩屑。其

中岩屑成分主要为变质岩，其次为岩浆岩，以钙质和

硅质胶结为主。碎屑颗粒分选中等～差，次圆～次棱

角状，胶结方式为孔隙式胶结。

湖泊沉积是沙三下亚段晚期的主要沉积类型，主

要了发育滨浅湖 -半深湖亚相沉积。岩性以细碎屑岩

为主，为泥岩夹油页岩或薄层砂岩和粉砂岩及粉砂质
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泥岩，其中小型交错层理、透镜状层理、韵律层理、

波状层理和水平层理较为发育，主要分布于研究区的

西部和西北部 [11]。沙三段地层的沉积初期，由于沙四

末期形成的深盆随着沉积物的供给增加，湖平面开始

下降，使大量陆源碎屑沉积物逐渐上超在沙四油页岩

和泥岩沉积物之上，形成典型的湖退沉积物 [12-13]。

4 储层预测研究

砂砾岩扇体储层预测技术从地震及测井上进行划

分，主要是储集体识别、描述及含油气预测技术，它

是砂砾岩体勘探中最重要的环节。其中砂砾岩扇体地

震勘探技术其目的就是利用建立的各类扇体沉积模式、

地震相模式，完成地震相向沉积相的转换，对各种砂

砾岩扇体进行识别、描述，并加以研究、预测。

在沉积相研究的基础上，选择沉积相带发育的有

利地区，对地震数据体进行扫描、动画浏览寻找特殊

沉积体。从常规地震数据体和相位数据体扫描后，在

冷东断裂带冷 35井区、冷 83井区的沙三下段、沙四

段发育有多套南北方向呈丘状、东西方向反射体内部

表 1 雷 62井砂岩岩石化学成分分析表

样品编号 K2O Na2O CaO MgO Fe2O3 MnO Al2O3 SiO2

1 2.95 2.74 3.63 0.93 1.53 0.04 12.21 70.21

2 3.29 2.81 1.84 1.30 2.23 0.03 14.03 70.56

3 3.00 2.53 2.56 1.30 1.44 0.04 11.49 73.05

4 3.11 2.56 2.31 1.16 1.55 0.03 12.17 73.43

5 3.15 2.79 1.41 0.80 1.31 0.03 12.59 75.40

6 2.83 2.59 1.67 1.01 1.77 0.04 12.17 74.03

7 2.88 2.54 0.76 0.87 1.87 0.02 13.99 72.95

表 2 砂岩全岩定量分析结果

井号 井深 粘土总量 石英 钾长石 斜长石 方解石 菱铁矿 黄铁矿 菱锰矿 白云石类

雷 66

2581.65 3.9 55.2 14.9 24.4 1.7

2799.92 4.9 38.9 6.4 33.4 4.5 9.1 1.9 1.0

2801.12 63.8 9.4 3.6 16.6 4.9 1.8

2801.62 7.5 18.2 18.9 51.3 2.8 1.3

雷 63
2703.53 16.5 35.8 12.2 22.0 7.5 2.4 3.8

2704.28 14.2 41.2 17.3 24.1 1.2 2.1

图 1 雷 77井、雷 63井岩心照片
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表现为斜交相的扇形沉积体。

利用地震约束反演技术进行储层预测。波阻抗反

演技术是利用测井曲线作为基础资料，将反映界面信

息剖面转化为反映地层信息的层速度或波阻抗剖面，

把地层的含义赋予地震反射波。

图 2为雷 42井沙三段砂砾岩和泥岩的声波和自然

电位测井数据交绘图。从图中可以看出，沙三段砂砾

岩和泥岩在声波测井上有比较明显的分区，由此可见，

声波时差曲线对于区分砂砾岩和泥岩是比较有效的。

5 结论

1.本研究区冷东断裂带的地理位置，位于西部凹

陷东部陡坡带的中段，含油面积约为 400km2。

2.本研究区自下而上主要发育古近系房身泡组、

沙河街组沙四段、沙三段、沙一二段、东营组、新近

系馆陶组、明化镇组及第四系平原组地层。本区砂岩

类型主要为长石砂岩和岩屑砂岩，以钙质和硅质胶结

为主，胶结方式主要为孔隙式胶结。

3.在沉积相研究的基础上，选择沉积相带发育的

有利地区，对地震数据体进行扫描、动画浏览寻找特

殊沉积体，为下一步井位部署提供有力依据。
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图 2 雷 42井 ES3岩性与 SP、AC关系图

泥岩 砂砾岩
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