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摘  要  从成岩作用分析入手，探讨了辽中凹陷中深层储层质量问题，并运用古地貌和坡折带共同

控制隐蔽砂体展布的理论，对该凹陷深洼区低位隐蔽砂体的发育背景和成藏条件进行了分析，认为

辽中凹陷中深层次生孔隙发育带是潜在的有利储层，其孔渗性能较好；该凹陷深洼区发育低位隐蔽
砂体，这些隐蔽砂体具有良好的成藏条件，易于形成自生自储或下生上储的隐蔽油气藏；深洼超压

区发育的低位隐蔽砂体是该凹陷中深层隐蔽油气藏勘探的重点目标。

关键词  辽中凹陷  中深层  成岩作用  次生孔隙  坡折带  隐蔽砂体  成藏条件

    近年来 ，随着层序地层学 、超压与成藏动 力学、

高精度地震等方法与技术 的广泛应用 ，凹陷中深层

隐蔽油气藏勘探 已越来越受到重视  1‘一，胜利 、华北

等老油区隐蔽油气藏勘探的成功也为我国陆相湖盆

隐蔽油气藏提供了经验。由于绝大部分低位扇体等

隐蔽砂体位于富生烃 凹陷深洼 区的中深层 ，因此隐

蔽油气藏勘探 的关键是中深层 隐蔽砂体的展布及储

层质量问题。

    辽东湾坳 陷位于渤海湾盆地东北部 ，是下辽河

坳陷向海域的延伸部分 。辽 中凹陷主体位于辽东湾

坳陷辽西凸起和辽东 凸起之 间（  图 1  ）  ，古近 系沉积

厚度达 6 000 m，烃 源条件好 。目前 ，辽西 凸起上发

现的 JZc）-3、S236-1  等构造油气 田均 已证实辽 中凹

陷是主要供油区，是一个典型的富生烃凹陷。但是 ，

辽 中凹陷深洼区中深层 （主要为东营组及沙河街组）

勘探尚未取得突破 ，这与相邻的下辽河坳陷在中深

层发现丰富油气藏 （特别是隐蔽油气藏）形成 了鲜明

的对比。笔者从成岩作用分析入手对辽中凹陷中深

层储层质量进行评价，并运用古地貌和坡折带共同

控制隐蔽砂体展布的理论 ，分析深洼 区低位 隐蔽砂

体发育背景和成藏条件 ，以期推动该地 区中深层隐

蔽油气藏勘探。

    图l  辽中凹陷区域构造位置简图

1  中深层储层质量评价

    以前的研究认为，辽东湾地区储层下限在2 600

m左右，之下中深层储层质量不好。然而，笔者通

过对辽中凹陷1 5  口井的岩石薄片和铸体薄片的镜
下鉴定、扫描电镜、X-衍射等资料的综合分析，认为

该凹陷的中深层并不是传统的禁区，中深层由于溶

*中国海洋石油总公司“十五”综合科研项目“渤海郯庐断裂系统及其与油气关系研究”部分成果。
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蚀作用存在孑L渗性能较好 的次生孔 隙发育带 ，并可

以形成 良好储层 。

    碎 屑岩储层及储 集性 能既受沉积相的控制 ，又

受到成岩作用 的影 响，成岩作用 中的溶解作用是深

层次生孑L隙发育的最重要因素Mj。碎屑岩中各种碎

屑组分 、胶结物及杂基以及碳酸盐岩生物格架 ，在特

定的成岩环境下都可能发生溶解作用而形成次生孔

隙 ，特别是 由于 自生胶 结物的溶解重新开启 和连通

的孑L隙 是 最 常 见 的 一 种 次 生 孑L隙类 型‘7-1  1  l  l  。辽 中

C

J223卜1井，2 358. 04m，长石石英砂岩
成熟度商，原生+次生孔隙

凹陷近源 、短源和丰富 的花 岗质母岩的特点致使碎

屑岩储层多为长石砂 岩类 （  包括岩屑长石砂岩）  .主

要特 点表 现 为岩屑 、长 石 含量高 ，岩 屑、长 石和后

期碳 酸 盐胶 结 物 的 溶蚀 是 次 生孔 隙 的 主要 成 因

（图 2）  。

    图 3所示为辽中凹陷孔隙度、渗透率 、压力系数

随深度变化情况 。分析认为 ，辽 中凹陷主要存在早

成岩 B期和晚成岩 A期 2个次生孔隙发育带，其中

早成 岩B期 次生孔 隙发育 主要 源于压 实作 用不强

LD27-2-2井，2 327. 51m，方解石胶结交代
并有溶蚀作用

JX卜卜l井，2923. 10m，方解石形成于石英加大后，    JX卜卜l井，3  244m，粒内溶蚀
方解石胶结抑制石英加大

  早成岩A期

    （1  400m）

  早成岩B期
⋯⋯⋯l2.№ ㈣ .⋯..

  晚成岩A期
⋯⋯⋯D.oQQ.m）

晚成岩B期

图2  辽中凹陷中深层岩石薄片电镜扫描图

    孔隙度（%）    渗透率（mD）    压力系数
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图3  辽中凹陷子L隙度、渗透率和压力系数随深度变化图



和长石的部分溶解 ；而在晚 成岩 A 期.有机质成熟

提供的有机酸对碳酸盐胶结物 、长石 和岩 屑的溶蚀

是该阶段次生孑L隙形成 的主要原因 ，同时该 阶段对

应超压开始发育阶段 ，超 压抑制 了压 实作用也是次

生孑L隙形成的另一个重要原因。另外 ，晚成岩 B期

也存在一个次生孑L隙发育带 ，这 主要 源于部分溶蚀

作用、压裂缝 的出现和超压抑制压 实作 用。从图 3

可知，2  5【）0 m 以下中深层的平均孑L隙度 在 1  （）%以

上（部分达 到 20%以上 ）  ，渗透 率绝 大 部分 在 1  （）（）

mD以上（3 5（）（）m 以下渗透率才开始急剧衰减 ）  ，可

见中深层储层孑L渗性能较好 ，可 以形成 良好储层。

2  中深层隐蔽砂体成藏条件分析

    过去辽东湾地区油气勘探 的指 导思想是“构造

找油”，在古近系找到 了 J  29-3  、S236-1等大油气田，

但这些油气 田主要集 中在凸起上相对较浅 的层位 ，

而作为富生烃凹陷的辽中凹陷深洼区和斜坡 区的中

深层一直未获得突破 。辽中凹陷深洼区和斜坡区的

中深层主要发 育古近系沙河 街组 和东营组 2  个层

系。沙河街组主要发育近源 、多源的扇三角洲 、近岸

水下扇及浊积 扇沉积体系 （  图 4）  ，其物源基本来 自

辽东湾坳陷中部的辽西凸起和东部的辽东凸起，直

接进入辽中凹陷的深洼中，构成深层的主要储层 ；东

营组主要发育扇三角洲 、三角洲及湖泊 和重 力流沉

积体系 ，从 其古 地貌和物源 、砂体进 积方向配置图

    凌河水系    辽河水系

  霾豳 .～ 潮    I _
三角洲平原  扇三角洲前缘  近岸水下扇  浊积扇    滨浅湖  半深湖

图4  辽东湾坳陷沙三段沉积体系空间配置示意图

    （  据朱筱敏等.2（）05  年）

（  图 5）  可以看出，辽中凹陷深洼 区是砂体过路 、卸载

及堆积的最终场所 ，这说 明辽 中凹陷中深层具 备隐

蔽砂体发育的场所及条件 。

图5  辽东湾坳陷东二层序古地貌与物源配置示意图

    隐蔽砂体 的展 布 主要受古地 貌和坡 折带 的控

制 1  1.12  ，这一特点在辽 中凹陷表 现得尤为明显 。从

辽 中凹陷北洼和南洼坡折带 （  挠 曲及断裂等坡折带 ）

对中深层隐蔽砂体 的控制 图（  图 6  、7）  可以看 出，同

沉积坡折带及 由郊庐 断裂走 滑形成 的断 裂坡折 带

对辽中凹陷低位三角洲 、低位扇 、盆底扇及浊积体等

隐蔽砂体的展布起到 了良好 的控制作用 ；坡 折带下

中深层 低位砂 体 非常 发 育 ，而 且 辽 中 凹陷 沙河 街

组扇三角洲 、近岸水下扇紧邻深凹，易在深洼区发育

盆底扇等浊积体 。此外 ，辽中 凹陷北洼 和南 洼主体

位于超 压 区 内 （  图 8）  ，而 中 深层 超 压 有 利 于次 生

孔隙的保护 ，也 为油气运移 、聚集、封盖提供 了有利

条件。

    总之 ，辽 中凹陷丰富的坡折带 以及沉积体系发

育的特点致使 中深层隐蔽砂 体非常发育 ，在这些隐

蔽砂体 中，沙河街 组发育 的盆底 扇、低位浊 积扇等

隐蔽砂体位于沙三段 主力烃源岩内部或紧邻烃源岩

（  图 4、7）  .可以形成 自生 自储的隐蔽油气藏；东营组

低位三角洲 、盆底 扇、浊积扇等隐蔽砂体位于沙三段

主力烃源岩上方 ，长期 活动断 裂及 东营时期 郯庐断

裂的右旋走滑均可 以提供 有利 的输导通道 ，而且层

序界面、砂体都可以起到输导体系的作用 ，加上湖扩

及高位体系域泥岩作 为有 利的盖层 ，易于形成下生

上储的隐蔽油气藏 。因此 ，在深洼区（  尤其是深洼超

压 区）寻找 中深层 隐蔽油气藏（特别是低位体系域 中

的隐蔽油气藏 ）  是辽 中凹陷中深层勘探最现实 、最 有

潜力的 目标。
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  图6  辽中凹陷北洼坡折带及其对中深层隐蔽砂体的控制

LD16-3-l    LD22-I l    LD2I  -3

（km）  7  j！三角湘砂体 “l扇三角洲砂体 .+ 油气运移通道
    及细粒浊积体    及粗质浊积体

    图7  辽中凹陷南洼坡折带及其对中深层隐蔽砂体的控制

3  结论

    （1  ）  辽中凹陷中深层碎屑岩储层主要为长石砂

岩（  包括 岩屑长石砂 岩）  ，岩屑 、长石和后期碳酸盐胶

兴城

    Z    -月海油田
    ，，7●  -冬 .
    。 盔  ‘m 0 — ●

一  石

图8  辽东湾坳陷富生烃凹陷与超压区叠置图

    结物的溶蚀作用使得中深层存在次生孔隙发

    育带，其孔渗性能较好，是潜在的有利储层。

    （2）  辽中凹陷深洼区发育低位隐蔽砂体.这些

中深层隐蔽砂体位于富生烃凹陷中，油气成藏条件

优越，易于形成自生白储或下生上储的隐蔽油气藏。

    （3）  辽中凹陷中深层发育超压，超压既对中深
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层隐蔽砂体孑L隙起到了保护作用，又为油气运移、聚

集、封盖提供了有利条件，因此深洼超压区发育的低

位隐蔽砂体是该凹陷中深层隐蔽油气藏勘探的重点
目标。
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