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摘
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B)U*</

盆地勘探多年来!储层是影响勘探成效的关键因素"研究结果表明!

B):

U*</

盆地白垩系(古近系储层主要岩石类型为长石砂岩#石英砂岩及凝灰质砂岩$孔隙

类型主要为残余粒间原生孔隙和微裂隙溶蚀孔隙"孔隙结构复杂#非均质性强以及低孔#

低渗是储层的主要特征"沉积环境和成岩作用是影响储层质量的主要因素!其中!影响盆

地西部岛弧带储层质量的关键因素是火山活动及成岩作用$影响
B)U*</

盆地内储层质

量的关键因素是胶结作用及压实作用!并指出了盆地有利储层勘探区"

关键词#

B)U*</

盆地$储层$沉积环境$成岩作用$主控因素

中图分类号#

L?=#'=!

!!!

文献标识码#

R

!!!

.-)

#

=F'=?FE#

$
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'=FFG:EOEE'EF=G'F#FFO

F

!

引言

B)U*</

盆地位于缅甸陆上北部地区!构造

上位于缅甸中央盆地中北部!是其众多次级盆地

之一&

=:!

'

%

B)U*</

盆地面积
E?"F?X1

E

!南北向

带状展布!东部为实皆走滑断裂及掸邦台地#高

原$!西部以中央岛弧带与
Q)%.8U%.

盆地相隔&

J:?

'

#图
=

(

E

$!南部以低隆与
L̂

盆地相隔%

B)U*</

盆地是晚白垩世以来发育的中-新生代盆地!沉

积了厚度达
EF

"

E"X1

的上白垩统及新生界%

B)U*</

盆地勘探程度低!

EF

世纪
OF

年代仅

有重(磁勘探资料!

GF

年代初才有稀疏的二维地

震!目前!仅盆地南部地区覆盖测网密度为
EX1

hEX1

二维地震及部分三维地震)钻探井
"

口!

有油气显示!暂未发现商业油气储量%

B)U*</

盆地研究程度低!国际相关机构对盆地演化(石油

地质特征的研究基本空白%目前!随着地震(钻井

资料的增加!对盆地油气成藏认识逐步深入%勘

收稿日期#

EF=#:FG:=!

基金项目#+十二五,国家科技重大专项课题+亚太地区油气资源

评价及未来战略发展方向,#

EF==cAF"FE#:FF?

$

作者简介#赵厚祥#

=GO=

-$!男!高级工程师!主要从事海外石油

勘探方面的研究工作
'M:1-%7

"

S)-/)b!

!

>.//>'>/1'>.

探多年来!储层一直是影响勘探成效的关键因素%

因此!分析储层特征(划分有利储层分布区是进一

步勘探的首要任务%

=

!

基本地质特征

"'"

!

区域构造环境

缅甸地块及组成东南亚的其他微板块随着冈

瓦纳大陆裂解!经多期裂离(并贴!在中生代晚期

重新拼合成欧亚板块的组成部分%新生代时期!

随着印度板块向欧亚板块的俯冲!缅甸海域及周

缘地区开始由被动大陆边缘向主动大陆边缘转

换!与之相适应的是主动大陆边缘不同构造体系

的发育形成和构造带内不同属性盆地所作出的构

造响应与改造调整%

B)U*</

盆地及周边区的大

地构造背景为印度板块向欧亚板块俯冲!导致缅

甸地块在不同时期经受不同的左旋(右旋剪切等

应力机制!在此应力机制下形成性质多样盆地!发

育挤压(伸展(走滑等各类构造%

"'E

!

盆地演化特征

B)U*</

盆地是受弧后伸展(走滑拉分以及

压扭作用形成的复合成因盆地!白垩纪-渐新世
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盆地构造纲要图
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图
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&
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盆地东西向主干剖面

$%

&
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!
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为张扭性质弧后裂谷发育阶段!中新世后为受压

扭作用影响的坳陷发育阶段%

盆地演化动力学机制主要为岩浆底辟(基底

隆升和挤压反转!

B)U*</

盆地演化史表现出
E

个阶段!白垩纪-渐新世为张扭性质弧后裂谷发

育阶段!主要发育滨岸沉积及三角洲沉积体系!局

部发育碳酸盐岩!火山大规模活动!物源主要来自

东部和东北部%中新世后为压扭作用影响的坳陷

发育阶段!持续海退!发育三角洲-河流沉积)物

源主要来源于北部%

"'D

!

盆地构造单元划分

依据基底形态结构特征(坳陷内构造变形的

分带特征(沉积盖层的展布及厚度的横向变化等!

B)U*</

盆地划分为
J

个构造单元!即西南斜坡

构造带(中部凹陷带(东北斜坡构造带(实皆走滑

断裂带#图
=

$%由于中央岛弧带在研究区范围内

对
B)U*</

盆地的演化形成具有关键控制作用!

本文将其作为
=

个独立单元与
B)U*</

盆地的二

级构造带共同研究%

E

!

储层特征

E'"

!

地层特征

B)U*</

盆地钻遇地层为白垩系(古近系#古

新统(始新统(渐新统$(新近系#中新统(上新统$

和第四系!地层厚度最厚达
#FFF1

!盆地西部中

央岛弧带缺失渐新统%岩性主要为#粗(中(细(

粉$砂岩(凝灰质细砂岩及凝灰岩(泥岩!夹杂灰

岩(碳质泥岩和煤层%

白垩系厚度为
!GF1

!岩性主要为灰色凝灰

质泥岩和凝灰岩互层!中上部见凝灰质中粗砂岩!

底部为凝灰质细砂岩和凝灰质泥岩互层%古新统

厚度为
O#F1

!上部为灰色(棕黑色碳质泥岩与灰

色粉砂岩互层!下部为灰色凝灰质泥岩与灰色凝

灰岩互层%始新统厚度为
OE"1

!上部岩性为灰

色凝灰质细砂岩与灰绿色凝灰质泥岩互层!下部

为灰色(棕色(红棕色凝灰质泥岩与灰色凝灰岩互

层%中新统厚度为
=#G1

!岩性主要为灰色凝灰

质砂岩和绿灰色凝灰质泥岩互层%上新统-第四

系"钻厚
E#?1

!岩性主要为灰色砂岩(含砾中砂

岩与灰色泥岩互层%

中新统底部为一区域角度不整合!地震反射

可见明显的地层削截现象%古新统与下伏白垩系

为一区域假整合面!界面上下地震反射特征不明

显%白垩系底以白垩系灰色凝灰质细砂岩与凝灰

质泥岩与前白垩系花岗岩呈角度不整合接触%

E'E

!

沉积相分析

在区域地质背景的基础上!应用岩#壁心(岩

屑$(电#测井(录井$(震资料!以及薄片资料(古生

物特征及粒度概率曲线等化验资料进行单井沉积

特征研究!分析出
?

种沉积相!即滨浅海(滨岸相(

海岸平原(三角洲相(扇三角洲相(火山沉积相%

在单井沉积相认识基础上!结合地震相!分析各层

系平面沉积体系特征%

白垩系主要发育滨浅海(三角洲沉积相)上白

垩统水体表现为先加深后变浅的特征!西部岛弧

带受火山活动影响多%

古新统沉积整体表现为水体浅!动荡频繁!古

新统海侵体系域沉积期岛弧带受火山活动影响较

大!垂向上经历了潮坪-滨岸-泻湖的沉积演化

过程%

始新统沉积相属于滨岸-三角洲沉积环境!

物源来自研究区的北东向!同时中央岛弧带发育

火山沉积相!垂向上表现为三角洲平原*沼泽-火

山沉积相-三角洲前缘的演化过程%

中新统沉积受火山活动影响非常小!物源主

要来自北北东向!属于三角洲沉积环境%

上新统-第四系沉积相整体表现为北向物源

的河流相沉积%

B)U*</

盆地有效砂岩储层主要分布于白垩

系-上古新统(始新统及渐新统!为滨海相和三角

洲相砂岩和凝灰质砂岩%

E'D

!

岩石学特征

B)U*</

盆地南部
R:=

井#图
=

$始新统岩性

主要为亚长石砂岩&

O

'

!次为长石岩屑石英砂岩!分

选中等!次棱角状
:

次圆状!主要以次棱角状为主!

点(线式接触!随深度增加过渡为缝合线接触!孔

隙式胶结!填隙物以泥晶(粉晶结构为主!含火山

灰杂基#图
!-

$%

根据
B)U*</

盆地西部
5:=

井#图
=

$分析!白

"$



C-0%.*D*/7/

&4

$0/.2%*06

!

海洋地质前沿
!!!!!!!!!!!

EF=G

年
#

月
!

垩系-古新统储层岩性主要为凝灰质石英细砂岩

和细砂岩!镜下岩石为含凝灰质细砂岩#图
!<

$!

分选差-中等!次棱角状-次圆状!以次棱角状为

主!点-线接触!孔隙式胶结!填隙物以泥晶(粉晶

结构为主!富含大量火山灰杂基%

总体来讲!盆地西部白垩系-古新统储层成

分成熟度中等偏低!结构成熟度低!压实作用中

等%盆地南部始新统储层成分成熟度属中等-

低!比白垩系-古新统储层略高)结构成熟度中

等-低%

图
D

!

1NA?8B

盆地储层岩石学特征

$%

&

'!

!

C%>0/6>/

;

%>>)-0->2*0%62%>6/92)*0*6*0Y/%06%.2)*B)U*</B,<:<-6%.

E'F

!

物性特征

盆地南部
R:=

井#图
=

$始新统砂岩钻井取心

分析孔隙度及电测解释孔隙度为
Jg

"

=Eg

!储

集空间类型以残余粒间原生孔隙为主#图
J-

$!渗

透率
Fe=13

"

=F13

)始新统
EO"F1

以下地层

铁方解石胶结发育!孔隙急剧减少!物性变差!属

于特低孔低渗
P

低孔低渗储层的过渡型储层&

#

'

%

渐新统存在次生孔隙发育段!地层抬升中的风化(

淋滤作用是次生孔隙发育的原因%

图
F

!

1NA?8B

盆地储层物性特征

$%

&

'J

!

L)

4

6%>-7

;

0/

;

*02

4

/90*6*0Y/%06%.2)*B)U*</B,<:<-6%.

!!

盆地西部
5:E

井#图
=

$始新统凝灰质细砂岩

钻井取心物性分析值为孔隙度
!eE

"

#e=g

!微裂

隙溶孔#图
J<

$发育!多呈狭长或窄条带状!分布

不均!水平渗透率
FeF!

"

FeFG13

%

钻井取芯分析数据(测井解释数据以及露头

岩石样品分析数据表明!盆地西部区白垩系-古

新统砂岩(凝灰质砂岩储层孔隙度普遍
$

Jg

!始

新统凝灰质砂岩(砂岩孔隙度
$

=Fg

!属于低孔(

低渗
:

特低渗储层!微裂隙溶孔为主)盆地南部始

新统为长石砂岩(石英砂岩!原生孔隙为主!孔隙

度多
#

=Fg

!为中-低孔(低渗储层%

!

!

储层影响因素分析

D'"

!

沉积环境

%

=

&沉积体系
!

研究表明!

B)U*</

盆地白垩

纪至始新世为滨浅海-三角洲沉积环境!渐新世

*$
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至上新世为三角洲-河流沉积体系!沉积相带控

制有利储层的空间展布%

B)U*</

盆地东北斜坡

带主要处于三角洲平原亚相!岩性多为分选差(棱

角状长石砂岩!物性致密%西南斜坡构造带主要

位于三角洲前缘亚相和前三角洲亚相!岩性主要

为分选中等(次圆状长石砂岩!物性较好%

%

E

&火山活动
!

B)U*</

盆地西部岛弧带火

山活动多期次(多类型发育!火山岩以中性-基性

喷出岩&

G

'为主!岛弧带北部火山活动强烈%由于

火山碎屑成分的介入!在中央岛弧带北部及临近

区域凝灰质砂岩发育%与正常沉积砂岩相比!凝

灰质砂岩不仅在岩性上具有颗粒来源多样(矿物

成分复杂(矿物易于转化的特点!而且成岩作用更

加复杂!形成具有+孔隙结构复杂(非均质性强,和

+低孔低渗,的凝灰质砂岩储层特征%

5:=

(

5:E

井

#图
=

$位于中央岛弧带!凝灰岩发育!

5:!

(

B:=

井

#图
=

$位于中央岛弧带边缘!凝灰岩较发育!位于

西南斜坡构造带与中部凹陷带的
R:=

井则无凝

灰岩发育%

%

!

&物源
!

重矿物组合主要为磁铁矿(赤褐铁

矿(辉石以及帘石类!

5:=

上白垩统-始新统重矿

物
c(T

指数很低!同时岩石结构与成分成熟度

低!说明了西部岛弧带具有近源特征!母岩多为北

东向陆源高级变质岩!并且从砂体规模反映了陆

源沉积物供给不足的特征%

R:=

井岩性多为亚长

石砂岩及长石岩屑石英砂岩!也具有近源特征!但

是石英含量较
5:=

井高%根据迪金森
_1$W2

图

解!判断物源均来自于东部掸邦台地#高原$%

D'E

!

成岩作用

根据沉积岩黏土矿物定量分析(镜下薄片鉴

定(有机质成熟度(

(

1-b

以及孢粉颜色的综合分

析!认为
B)U*</

盆地中新统和始新统处于早成

岩
R:@

期!古新统-上白垩统处于中成岩
R

期!

其中胶结作用(凝灰质蚀变作用以及压实作用影

响盆地储层质量&

=F

'

%

%

=

&胶结作用
!

胶结作用包括碳酸盐胶结和

硅质胶结%碳酸盐胶结以方解石(铁方解石呈孔

隙式胶结!方解石胶结可能是长石溶解后再沉淀

的产物%薄片下茜素红染色方解石胶结物呈现紫

红色!分布于碎屑颗粒边部#图
"-

$%硅质胶结在

薄片中可见石英次生加大!呈现环带构造#图

"<

$%总之!碳酸盐岩胶结和硅质胶结使原生粒

间孔隙大幅度减少!且堵塞裂缝孔隙的吼道!导致

B)U*</

盆地储层物性致密%胶结作用是影响盆

地储层物性主要的成岩作用之一%

图
!

!

1NA?8B

盆地储层显微特征

$%

&

'"

!

C%>0/6>/

;

%>>)-0->2*0%62%>6/90*6*0Y/%06%.2)*B)U*</B,<:<-6%.

$$



C-0%.*D*/7/

&4

$0/.2%*06

!

海洋地质前沿
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EF=G

年
#

月
!

!!

%

E

&凝灰质蚀变作用
!

B)U*</

盆地西部晚

白垩世-始新世火山活动发育!形成大范围分布

的凝灰质砂岩%凝灰质在埋藏成岩过程中发生蚀

变作用!主要是脱玻化(溶蚀化及自生矿物的转

化%凝灰质砂岩中的泥级火山玻璃经水解脱玻!

部分成分随孔隙水流失!剩余组分发生重组并发

生重结晶作用转化成绿泥石(伊利石以及成岩作

用形成高岭石等&

==

'

%火山灰填隙物脱水收缩形

成微收缩缝隙!这可以改善储层的储集性能%在

埋藏的早-中期!凝灰物质多蚀变为蒙脱石(伊利

石等!火山物质多富集
$*

Ef

(

Q-

Ef

(

C

&

Ef

!易形成

绿泥石化和褐铁矿化#图
">

(

8

$%由于火山岩多

为中-基性!溶蚀作用强!有利于次生孔隙发

育&

=E

'

%

%

!

&压实作用
!

B)U*</

盆地区域构造活动

强烈!多期构造运动形成逆冲推覆及压扭走滑构

造#图
E

$%应力集中区地层受强烈挤压!造成地

层不仅接受上覆地层机械压实作用!还遭到区域

构造水平应力的构造压实作用!进而进一步降低

原生孔隙&

=!

'

%

随着深度的增加机械压实逐渐增强!砂岩孔

隙度呈降低趋势!体现在刚性碎屑颗粒#石英(长

石(火山碎屑等$间的错动缝合接触变形#图
"*

$

以及抗压性弱的碎屑岩及岩屑#泥岩(流纹岩$的

塑性变形#图
"9

$!碎屑颗粒被压实而排列紧密!

孔隙变小!颗粒间吼道大大变窄!储集物性变差)

但刚性岩屑的碎裂缝与溶蚀粒间孔连通好的情况

下!有利于改进储层质量%

B)U*</

盆地始新统

储层机械压实作用和构造挤压作用减孔量为

=!g

"

!Fg

!研究计算!

R:=

井区始新统砂岩孔隙

有
Je"g

"

=Ee#g

的减孔率为非沉积压实作用影

响所致&

=J

'

%

D'D

!

勘探方向

B)U*</

盆地勘探多年来!储层是影响勘探

成效的关键因素%在沉积相的研究认识基础上!

在有利沉积相带仍然存在储层物性差(勘探失利

的情况%因此!针对有利沉积相带中成岩相&

="

'的

综合研究是
B)U*</

盆地寻找有利储层的关键%

研究认为
B)U*</

盆地的西南斜坡区是有利沉积

相带(成岩相带储层发育区!是下步勘探的有利区

带%

J

!

结论

#

=

$

B)U*</

盆地白垩系-新近系储层岩石

类型为中-细粒长石砂岩(长石岩屑石英砂岩和

凝灰质砂岩)孔隙类型为残余原生粒间孔(微裂隙

溶蚀孔!储层物性总体较差!为典型的低孔
:

低渗

型储层%

#

E

$沉积环境与成岩作用是影响储层物性的

主要因素%沉积环境因素包括沉积体系(火山活

动和沉积物源!成岩作用包括胶结作用(蚀变作

用(压实作用等%在
B)U*</

盆地主体构造发育

区!胶结作用及压实作用是影响储层质量的主要

因素)在
B)U*</

盆地西部岛弧带!火山岩分布与

成岩作用是影响储层质量的主要因素%火山灰填

隙物脱水收缩形成微收缩缝与溶蚀作用形成的次

生孔隙可以对岛弧带储层物性起建设作用%

#

!

$沉积相(岩性相及成岩相的综合研究是

B)U*</

盆地寻找有利储层的关键%认为
B):

U*</

盆地的西南斜坡区是有利储层发育区!是下

步勘探的有利区带%
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