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摘  要 番禺气田含气层为典型的海相三角洲沉积,而主要含气层段 M FS18. 5层以三角洲前缘沉积为主, 而 SB13. 8

层则为三角洲平原沉积。依据岩心、薄片、扫描电镜、X衍射等资料, 详细研究该气田储集层特征及成岩作用, 按照最

新碎屑岩成岩阶段划分标准, SB13. 8层处于开启型弱碱性水循环环境 ( pH > 7. 5), 胶结作用不强烈, 成岩作用较弱,

属于早成岩 B期; M FS18. 5层属于中成岩 A期,处于相对封闭型弱酸性水循环环境 ( pH 值 < 6. 5), 温度的增加催化

了有机酸水溶液对硅酸盐矿物的溶蚀进程,为次生孔隙带的发育提供了条件, 并据此建立了海相石英砂岩类储集层

的成岩模式。从储集层特征上来看, M FS18. 5层的结构成熟度与矿物成熟度均高于 SB13. 8层, 而且呈现出由下向上

逐渐降低的趋势; 同时 M FS18. 5层比 SB13. 8层受波浪改造的作用要强 ,其搬运距离要远。从阴极发光和扫描电镜观

察的结果可以看出, M FS18. 5层石英次生加大可以到 3级,且自生高岭石也相当发育。这是 M FS18. 5层砂岩与珠江

口盆地其它油田同类储层相比,孔隙度差别不大, 但渗透率偏低的重要原因。另外,应用精细的单井盆地模拟,在埋藏

史的基础上模拟孔、渗的垂向变化, 可以直观而较为准确的分析垂向上多个储盖组合的相互差异与特征。
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1 气田地质概况

1. 1 区域地理与构造单元

  珠江口盆地位于我国广东省大陆外侧南海北部

的大陆架上。盆地由北向南可划分为 5个 NE向的

大型构造单元,即北部断阶带、北部坳陷带、中央隆起

带、南部坳陷带和南部隆起带, 各个构造单元又可以

分为若干个凹陷和低隆起。北部坳陷带与中央隆起

带是晚新生古珠江三角洲 ) 滨岸沉积体系形成、发育

及演化的主要场所,也是该盆地油气富集的地区
[ 1]
。

  番禺气田位于珠江口盆地中央隆起带中部的番

禺低隆起南部边缘 (图 1)。气田范围平均水深 200

m,含油气层主要是新近系的粤海组、韩江组和珠江

组,岩性以灰色泥岩、砂质泥岩与灰色泥质粉砂岩互

层为主,中间夹浅灰色中细砂岩, 沉积环境从陆棚逐

渐过渡到三角洲
[ 1, 2]
。

1. 2 地层简介

  粤海组主要岩性为海相灰色泥岩、砂质泥岩与灰

色泥质粉砂岩互层,并夹有少量棕色粉细砂岩和泥质

图 1 珠江口盆地区域地理、构造分区及番禺气田位置图

F ig. 1 Them ap o f geog raphy, tectonic zone in Pea l

R iverM ou th bas in and location in Panyu gas field

中砂岩薄层, 成岩性较差,以陆棚相沉积为主 (表 1)。

  韩江组主要岩性为泥岩、砂质泥岩和灰质泥岩互

层,中间夹浅灰色中细砂岩或中粗砂岩 (层序边界附

近 ) ,中细砂岩多含钙质, 主要为陆棚相夹三角洲相

沉积。
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  珠江组岩性上下两段存在着较大的差异, 上段以

灰色泥岩、砂质泥岩夹浅灰色粉砂岩为主。下段以灰

色、浅灰色细砂 ) 中砂岩夹薄层泥岩为主。其沉积环

境由三角洲相沉积逐渐过渡到陆棚相。

  珠海组地层与珠江组下部基本相同, 主要为灰色

泥岩、浅灰色细砂岩, 夹灰色中砂岩和薄层灰岩,成岩

性较好,为海陆过渡相沉积。

  研究区只有一口评价井,并进行了取心, 其主力

气层为韩江组中下部的 SB13. 8层含砾中粗砂岩和

珠江组下部的 M FS18. 5层中 ) 细砂岩。

1. 3 含气层特征
1. 3. 1 SB13. 8层

  本段取心 9 m,包含了近 5 m的含气层段。从岩

心上看,由于埋深较浅,胶结松散,基本没有固结。该

段岩性主要为细砂岩 ) 含砾砂岩,局部出现有砂砾岩

和细砾岩。砂岩分选中等 ) 好,磨圆次棱角状 ) 次圆

状。由多个粒度向上变细的正韵律夹三个厚度不等

的粒度向上变粗的反韵律组成,单个韵律的最大厚度

近 2 m。韵律底部见有明显的冲刷现象。

表 1 珠江口盆地主要含油层地层简表

Tab le 1 The brief tab le ofm ain oil and gas bear ing

strat igraphy in Peal R iverM outh basin

1. 3. 2 MFS 18. 5层

  取心井囊括了整个含气层段。从岩心观察与粒

度分析资料可以看出, 其岩性主要为细砂岩到粗砂

岩,局部夹泥质粉砂岩和泥岩夹层。相对上面的

SB13. 8层,本段的胶结要好。在上部含钙质比较严

重。分选性比较好, 颗粒的磨圆好,说明沉积物经过

了长距离的搬运。沉积构造非常发育, 层理类型繁

多,以板状交错层理为主, 可见高角度和低角度下切

型板状交错层理两种; 在中下部常见到断续的波状泥

质纹层。另外还见到有楔状交错层理、水平层理等,

偶见明显的冲刷面。生物扰动比较强烈,虫孔大量发

育,最大的虫孔直径达到 5 cm,最小的为 2 mm左右。

局部见有生物介屑和大量的黄铁矿;富含海绿石。

2 储层特征

2. 1 沉积微相划分
  通过精细岩心观察与分析, 结合取心资料的粒度

分析将气田的 SB13. 8和 M FS18. 5层的沉积砂体归

纳为六种不同的沉积微相类型。它们各自的特征与

成因分述如下:

2. 1. 1 三角洲平原分流河道微相

  三角洲平原分流河道沉积的特征与一般河道沉

积基本相同, 但是它的颗粒较之中上游河流沉积要

细,分选性也变好, 但总体表现为中等
[ 3, 4]
。剖面上

岩性为砂砾岩、含砾中 ) 粗砂岩和砂岩,砂砾岩在整

个层序中占有主导地位, 粒序为向上变细的正韵律

(图 2) ,见块状层理。粒度分析表现为跳跃部分 5

值在 - 1~ 3, 跳跃总体的斜率大约为 45b, 说明粒度

范围宽, 含有砾石。 S截点部分为一个过渡带, 反映

出水动力条件由强到弱的一个渐变过程。

2. 1. 2 三角洲前缘水下分流河道微相

  水下分流河道是三角洲平原分流河道向海内的

继续延伸,由于位于水下,故称为水下分流河道。

  水下分流河道是本区三角洲相中出现最多的一种
微相。底部为细 ) 粗砂岩沉积,局部见有砾石,向上逐

渐变细为粉砂岩,结构成熟度和成分成熟度中等 ) 较

好,岩性剖面表现为多个小正韵律砂岩叠合而形成的

砂体。沉积构造比较发育,中下部砂岩中发育低角度

下切型板状交错层理,体现出河流具有一定的弯曲度

和侧向加积的特点,即砂体曾发生过明显的迁移,上部

的细粉砂岩中发育有流水小型沙纹交错层理。虫孔发

育,生物扰动中等 ) 强,说明此类组合形成于三角洲前

缘。粒度概率曲线上 <值范围在 1~ 3之间,反映了岩

性主要集中在细砂岩和中砂岩。S截点部分仍为一明

显的过渡带 (图 3), 说明颗粒从跳跃到悬浮是一个渐

变过程
[ 5]

,同样反映出水动力条件在该区变化不明显,

为三角洲前缘水下分流河道的典型沉积产物。

2. 1. 3 三角洲前缘河口坝微相
  河口坝是三角洲中最具特色的砂体,它出现的位

置有两种可能:水下分流河道不发育的三角洲, 河口

坝位于三角洲平原分流河道入海的河口处;反之,则
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位于水下分流河道的末端,其重要性和特征远不如前

一种。本区所发育的是后一种,即位于水下分流河道

的末端,岩性主要是细砂岩和粉砂岩。由于受到河流

和海水波浪双重营力的作用,河口坝的沉积物能得到

充分的簸选, 泥质被淘走,而保留下来的则是分选好、

质地较纯净的石英砂和粉砂。由于地形坡度的变陡,

河口坝的沉积速度快, 因而它的砂层厚度也比较大,

具有明显的反韵律。

图 2 分流河道微相综合特征图

F ig. 2 The integrated character istics of d istr ibuta ry channe lm ic ro fac ies

图 3 水下分流河道微相综合特征图

F ig. 3 The integ rated character istics of subaqueous distributary channe lm icrofac ies

  其沉积构造比较发育,有高角度和低角度的板状

交错层理 (图 4), 还见有包卷层理,说明这种砂体的

沉积地形略有所变化, 而且后期沉积速度较快, 局部

曾发生过重力流的滑塌或滑动的现象,但由于坡度不

大,因而其规模相对较小。底部粉砂岩中见有小型的

波状泥质纹层。虫孔发育,生物扰动中等 ) 强。粒度

概率曲线上:跳跃部分较陡, 该总体的倾角约为 60b,
分选较好。<值范围在 1~ 3之间, 反映了岩性主要

集中在细砂岩和中砂岩。 S截点部分仍为一明显的

过渡带,说明颗粒从跳跃到悬浮是一个渐变过程, 同

样反映出水动力条件在该区变化不明显, 主要为河口

坝沉积。

2. 1. 4 三角洲前缘席状砂微相

  前缘席状砂是由于三角洲前缘的河口坝、远砂坝

经海水冲刷作用使之再重新分布于其侧翼而形成的

厚度变化较大的砂层, 并向海或湖逐渐变薄。由于距

物源较远,沉积物的供给不足,通常沉积厚度不大,多

在几十厘米。这种砂层分选好, 质较纯, 当沉积厚度

较大时, 可以成为极好的储集层。本区席状砂不是很

发育,主要是以细砂岩沉积为主,上部为粉砂岩,顶部

出现少许泥岩。发育波状层理, 局部出现透镜状层

理;见有生物扰动和大量的生物介屑 (图 5)。

2. 1. 5 三角洲前缘远砂坝微相

  远砂坝位于河口坝向海一侧的坝前地带,坡度向

海缓缓倾斜。远砂坝沉积物较河口坝要细,本区沉积

物主要为粉 ) 细砂岩和少量粘土,常形成粘土质粉砂

层,粒序上和河口坝相同, 都是粒度向上逐渐变粗的

反韵律。沉积构造见有小型浪成沙纹层理、波状交错
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层理和波痕 (图 6)。由于波浪的改造,这种砂坝的粒

度相对较细,厚度不大,多平行于岸线分布,可见低角

度下切型板状交错层理,说明砂坝发生过较为明显的

迁移,体现了远砂坝的特点。该地带可有底栖生物,

含有生物化石和潜穴遗迹, 生物扰动构造非常发育。

其累积概率曲线为标准的两段式, S截点明显, 说明

水动力条件从强到弱是一个突变过程,直接从跳跃负

载转变为悬浮负载,说明沉积物卸载较快。粒度变化

可以很大,图中线段陡、缓不一, S截点对应的 <值从

1到 4差别很大。

2. 1. 6 前三角洲泥微相

  前三角洲位于三角洲前缘的前方,即浪基面以下

的部位。处于开阔海地带, 由于距离物源较远, ,主要

是悬移物质进入较深水中的静水沉积物,沉积物以暗

色泥岩为主,夹薄层粉砂岩, 实际上属于浅海相沉积。

层理构造不发育 (图 6),以色深质纯泥岩为特点。

图 4 河口坝微相综合特征图

F ig. 4 The integrated reservo ir character istics of d istributary m ou th barm icrofac ies

图 5 席状砂微相综合特征图

F ig. 5 The integrated reservo ir character istics of sheet sand m icro facies

图 6 远砂坝和前三角洲微相综合特征图

F ig. 6 The integrated characteristics of dista l bar and prode ltam icro facies

879 第 6期              于兴河等:珠江口盆地番禺气田沉积特征与成岩演化研究



2. 2 沉积微相与储层物性的关系
  岩心常规物性分析表明,在番禺气田的储层中,

SB13. 8层岩性主要为含砾中粗粒长石石英砂岩, 分

选中等,属于高孔特高渗型储层; MFS18. 5-Ñ层岩性
为细粒 ) 中粗粒石英岩屑砂岩和中细粒长石石英砂

岩,泥质含量高,储层物性较差, 属于低 ) 中孔、中 )

低渗型储层; M FS18. 5-Ò 层岩性为细中粒石英砂岩,

属于中孔高渗型储层; MFS18. 5-Ó 层岩性为含泥细
粒 ) 细粒石英砂岩和中粗粒岩屑石英砂岩,泥质含量

较高, 属于中孔、低 ) 中渗型储层。

  根据本区 328块岩心样品的物性分析统计,工区

内各沉积微相的物性有着较大的差异。三角洲平原

分流河道微相、三角洲前缘水下分流河道微相和河口

坝微相的储层物性较好,三角洲前缘远砂坝微相和席

状砂微相次之, 前三角洲泥的物性最差 (图 2~ 6)。

这种数据上的差别不仅反映出每种微相的储层物性

特征, 同时也符合各自沉积微相形成时的水动力条

件。三角洲平原的分流河道微相和三角洲前缘的水

下分流河道微相距离物源最近,形成时的水动力条件

强,属于高能环境,泥和泥质粉砂岩等细粒物质不容

易沉积而被搬运至下游,沉积下来的都是一些粒度比

较粗的物质,使得这两种微相的孔隙度和渗透率值较

高;到了河口坝微相时, 由于砂体经过长距离的搬运

和淘筛, 砂体颗粒的分选和磨圆都较好, 储层的储集

物性增强;远砂坝和席状砂两种微相虽然砂体颗粒的

分选和磨圆更好, 但由于粒度太细, 且泥岩和砂岩的

互层又比较频繁, 致使孔隙度和渗透率值下降, 物性

变差,不是优质储层发育的有利相带。

3 成岩阶段划分与机理分析

3. 1 成岩阶段划分及特征
  根据该气田详细取心资料的分析化验资料,按国

家标准 ( SY /T5477) 2003)对该气田的碎屑岩成岩阶

段进行了详细的划分。该气田主要产层砂岩的成岩

阶段处分别于早成岩 B期和中成岩 A期。

3. 1. 1 早成岩期

  早成岩 A期:对岩样测试分析资料的研究发现,

该亚期应处在取心深度之上,从 R o的实测值就可说

明此点。R o最小值在 0. 39%,平均值为 0. 42%。

  早成岩 B期: 研究区的地温梯度约为 3. 6 ~

4. 0e /100 m。该成岩阶段的地温为 65~ 80e , 深度

1 300~ 1 940 m, Ro介于 0. 44% ~ 0. 48% (图 7), SB

13. 8层属于该期。该期岩石 (砂岩 )为未固结 ) 弱固

结,多呈散砂状,碎屑颗粒主要为点接触,胶结类型以

基底 ) 孔隙式为主,原生孔隙发育 (孔隙度最高可达

33. 8% )。此成岩期自生矿物不发育, 高岭石含量平

图 7 番禺气田成岩演化序列

F ig. 7 The paragenetic sequence o f Panyu gas fie ld
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量平均为 61. 0%; 伊利石含量区间为 5% ~ 15% , 平

均 11. 0%; 绿泥石含量偏低 6% ~ 9%, 平均为 7. 6% ;

伊 /蒙混层矿物含量为 10% ~ 25% , 平均 20. 4%。钾

长石平均含量为 9. 46% , 碳酸盐含量微弱。可见个

别石英 Ñ级加大现象, 具窄的加大边或自形晶面, 但

观察到少量长石有溶蚀现象。

  以上特征说明本期成岩作用较弱,溶解和交代作

用对孔隙结构的影响并不强烈,次生孔隙还未开始大

量出现。

3. 1. 2 中成岩期

  中成岩 A期:整个 MFS18. 5层都属于该期,地温

梯度为 80~ 140e , 深度为 1 940 ~ 2 850 m, R o介于

0. 5% ~ 1. 0%之间。该成岩期砂岩完全固结,碎屑颗

粒以点 ) 线接触为主, 胶结类型为孔隙式,次生孔隙

开始大量发育。在孔隙度随深度演化曲线上, 有三个

较为明显的次生孔隙发育带, 深度分别是 1 940 ~

1 980 m ( SB15. 5) , 2 130~ 2 290 m和 2 710~ 2 880

m,其中 2 710~ 2 880 m处次生孔隙发育规模较大。

另外, 本期还有砂岩的次生孔隙随着深度的增加更为

发育的显著规律 (图 7)。

  混层矿物成分变化由无序转变为有序, I/S混层

中 S占 15%, 高岭石、伊利石和伊 /蒙混层矿物都有

不同程度的增加。胶结物含量也明显增加,其中方解

石类胶结物在 M FS18. 5-Ñ层达到最大 ( 58. 9% ), 平

均为 17. 10% , 辅之以铁质胶结物 (菱铁矿、黄铁矿,

含量范围 0. 5% ~ 3. 2% ); 白云石类胶结物在

M FS18. 5-Ó 层大量出现,含量最高达 59. 4% ,平均值

也达 15. 07%。

  石英次生加大发育。在镜下观察铸体薄片,可见

石英自形晶面, 加大边较宽, 多呈镶嵌状, 为 Ó 级加

大。粒间溶孔相当发育, 交代作用明显, 自生高岭石

大量发育,充填粒间, 方解石充填粒间并交代石英颗

粒,具有多环结构的含铁白云石交代、充填颗粒间。

粘土矿物的含量也有一定的变化, M FS18. 5层的高

岭石平均值为 64. 69% , I /S平均值为 22. 45%, 伊利

石平均值为 13. 07%。依据最新的成岩阶段划分标

准,因未见绿泥石,说明 M FS18. 5层刚进入中成岩 A

期阶段。

  以上特征共同反映了本期成岩作用比较强烈, 孔

隙性相对于早成岩 B期较差; 但在压溶、溶解和交代

作用的共同作用下,方解石和白云石大量交代长石和

岩屑, 石英次生加大发育, 长石自身也在不断溶蚀, 它

们为次生孔隙的大量发育提供了有利的条件。

  中成岩 B期:从钻井资料来看,未钻遇该成岩期

的层位, 说明气田的含气层段未经历此成岩期。

3. 2 成岩机理与成岩模式

3. 2. 1 成岩机理
  就本区孔隙的形成和演化而言, 处于早成岩 B

期的 SB13. 8层,绿泥石和蒙脱石以微量存在; 胶结

物含量很低 (主要为极少量的泥质 ), 胶结作用极不

强烈,成岩作用较弱, 原生孔隙度的逐渐降低主要受

压实作用的影响。出现上述情况的主要原因是

SB13. 8层位于气水界面 ( 1 681 m )附近, 地层水呈弱

碱性, pH > 7. 5, 导致自生矿物和粘土矿物的含量不

是很高, 这就说明此产气层段 SB13. 8层处于开启型

弱碱性水循环环境。

  相对于 SB13. 8层来说, 处于中成岩 A 期的

M FS18. 5层属于一个封闭型弱酸性水循环系统, 地

层水的 pH < 6. 5。在这种环境下,不断升高的地层温

度 ( 80~ 140e )一方面使得成熟度高的有机质逐渐

脱羧基, 溶解于水后使地层水进一步酸化, 促使溶解

作用成为次生孔隙带发育的必要条件
[ 8]

; 另一方面,

大量的长石 (钾长石 )蚀变成高岭石, 蒙脱石转化为

结晶程度更高的伊利石, I /S混层矿物由无序转变为

有序 (混层比不小于 15),有利于酸性溶液进入孔隙,

溶解颗粒周围的胶结物,从而增大孔隙空间, 为次生

孔隙的大量出现提供了充分条件。从 R o的实测值也

可以说明此点,当深度超过 1 940 m后,不仅实测 R o

值大于 0. 5%, 且其变化速率明显加快, 说明热演化

程度加剧,温度对本期成岩演化起到了明显作用。

3. 2. 2 成岩模式

  成岩作用对储集层孔隙发育有重要影响 [ 9~ 11 ]
。

根据铸体薄片与 X衍射分析的结果, 结合成岩阶段

特征分析,确定本区储集层岩性均为石英砂岩类,以

长石岩屑石英砂岩、岩屑长石石英砂岩和岩屑石英砂

岩为主。其成岩过程及孔隙演化模式如下 (图 8):

  在成岩阶段的早期 (早成岩 B期 ) , 主要发生机

械压实作用, 使颗粒堆积紧密,可见个别颗粒被压碎、

压裂,颗粒之间以点接触为主, 此时孔喉仍较大。随

着深度的增加,压力也随之增大,原生孔隙开始大幅

降低。由于地温的增加,颗粒间的接触点上出现小范

围的压溶现象, 并伴有个别石英的次生加大
[ 12]
。进

入中成岩期后,随着碳酸盐胶结物和硅质 (主要是石

英 )胶结物的大量出现, 胶结作用和溶解作用开始起

主导作用。
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图 8 石英砂岩成岩过程及孔隙演化模式图

F ig. 8 The patte rn of diagenetic process and porous evo lv em ent o f quartz sandstone

  在中成岩 A期,石英加大 ( Ò 、Ó 级 )现象十分普

遍,胶结物含量可以平均占到岩石体积的 10. 2%, 使

得原生孔隙丧失到不足 10%。在不断增加的温压条

件下, 长石大量被溶蚀,粘土矿物之间相互转化,主要

是蒙脱石在有机酸的作用下向伊利石转变。受溶解

作用的影响,可溶性颗粒和易溶的胶结物发生溶蚀和

交代现象, 从而促成次生孔隙大量发育
[ 13]
。随着深

度的继续增加,砂岩本身被自生石英胶结, 孔隙度整

体不断降低,导致本区成熟度高的石英砂岩储集性并

不是很好。

4 盆模与储盖组合分析

  由于取心井没有全井段的实际孔、渗数据, 为此

应用盆地模拟软件, 采用流体压实与瞬变热流模型,

并依据钻井段各三级层序界面划分的依据,在建立埋

藏史的基础上,模拟出孔隙度与渗透率在垂向上的变

化特征 (图 9), 以此来反映垂向上的储盖组合。

4. 1 孔隙度

  从孔隙度的演化特征看 (图 9-A ), SB17. 5与

M FS18. 5为一个良好的储盖组合, 孔隙度在 1 900 m

以下具有明显降低的趋势, 但 M FS18. 5孔隙度相对

较好。同时该图也说明该区的埋藏史经历过三个阶

段: 21. 5~ 17. 5 M a为稳定沉降阶段; 17. 5~ 13. 8 M a

为快速沉降阶段; 13. 8 M a~ 至今为稳定沉降阶段。

其中全新世 ( 2 M a)以来其沉降速率相对较大。

4. 2 渗透率

  就渗透率的垂向变化而论 (图 9-B ), 具有四个良

好的储层, 分别为: SB13. 8、SB15. 5、SB16. 5和

M FS18. 5。其中, SB13. 8最好, 其次为 MFS18. 5, 第

三为 SB15. 5, SB16. 5相对较差。但从储盖组合上

看, MFS17. 0~ M FS18. 5为最好的储盖组合; 其次为

M FS13. 4~ SB13. 8; M FS15. 0~ SB15. 5也为一个较好

的组合。这就进一步说明该气田的主要产层为

M FS18. 5和 SB13. 8两层;同时也说明用盆地模拟的

方法进行储盖组合研究是一个值得推广的方法。

5 结论

  ( 1) 该气田为典型的海相三角洲沉积,可划分出

六种沉积微相, 而主要含气层段 MFS18. 5层以三角

洲前缘沉积为主, 而 SB13. 8层则以三角洲平原沉积

为主。

  ( 2) 依据岩心、薄片、扫描电镜、X衍射等资料对

气田的储集层进行岩石学和矿物学分析,按照最新碎

屑岩成岩阶段划分标准,建立了海相石英砂岩类储集

层的成岩模式。该区的两套主力气层 SB13. 8层处

于早成岩 B期, MFS18. 5层处于中成岩 A期。前者

属于开启型弱碱性水循环环境, 胶结作用不强烈,成

岩作用较弱; 后者则属于一个相对封闭型弱酸性水循

环环境, 温度的增加催化了溶蚀作用的进程, 为次生

孔隙带的发育提供了充分必要条件。
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图 9 孔隙度与渗透率随埋藏史演化

F ig. 9 The evo lvem ents of po ros ity and perm eab ility in buria l h istory

  ( 3) 从储集层特征上来看, MFS18. 5层的结构与

成分成熟度要高于 SB13. 8层, 而且呈现出由下向上

逐渐降低的趋势;同时说明 MFS18. 5层比 SB13. 8层

受波浪改造的作用要强或搬运距离要远。而且,

SB13. 8层砂岩属未固结 ) 弱固结, 胶结物很少;

M FS18. 5层砂岩泥质含量交较多, 局部方解石和铁

白云石胶结物富集也对物性有一定影响, 石英次生加

大可以达到 3级, 自生高岭石也相当发育。这就是

M FS18. 5层砂岩与珠江口盆地其它油田同类储层相

比,孔隙度差别不大, 但渗透率偏低的重要原因。

  ( 4) 精细的单井盆地模拟可以很好的分析油气

田的储盖组合特征, 尤其是在埋藏史的基础上模拟

孔、渗的垂向变化,渗透率的变化可以直观而较为准

确的分析垂向上多个储盖组合的相互差异与特征, 对

主力产层的预测具有很好的借鉴作用。
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Study on Depositional Characteristic and Diagenetic

Evolvement in Panyu Gas Field of Peal RiverMouth Basin

YU X ing-he
1  JIANG Hu i

1  SH IH e-sheng
2  HOU Gou-w ei

3

( 1. Ch ina University of Geosciences, Beijing 100083; 2. Shenzhen Branch of CNOOC Ltd, Guangzhou 510240;

3. CNOOC R esearch C enter, Beijing 100027)

Abstract The m ain gas-bearing layers at Panyu gas field w as belong to de lta deposits of m arine facies. The m ain

bearing gas layer, SB13. 8 layer w as as m ain sedim ents o f deltaic pla in, butMFS18. 5 layer w as the depositing prod-

uct of deltaic fron.t Based on the data o f core, th in section; scan m icroscope, X-diffraction, etc. , the reservoir char-

acteristics and diagenesis o f Panyu gas fie ld had been studied in detai.l A ccord ing to the latest c lassif ied criterion on

diagenetic stage of clastic reservo irs, SB13. 8 layer, one of the two m a in gas bearing layers, its stratum w ater circula-t

ing environm entw as an open type of a lkalescence ( pH > 7. 5), w hich w as belong to stage B in early d iagenesis w ith

w eak cem en tation and feeble diagenesis. MFS18. 5 Layer, an other gas bearing layer, its stratum w ater circu lating en-

vironm entw as an re lative closed type of feeble ac id( pH < 6. 5), w hich w as belong to stage A in m idd le diagenesis.

So, the augm ent of temperature had been catalyzed the disso lu tion course o f organ ic acid w ater solution for silicate

m inera ls, wh ich had provided su fficient and indispensable condit ions for the developm ent o f the secondary po rous

zones. H ereby, the diagenetic pattern of m av ine quartzite sandstone reservoir has been estab lished. A s the v iew of

reservo ir characteristics, the tex ture and m inera l com ponentm ature ofM FS18. 5 layer w as higher than that of SB13. 8

layer and it descended from low er to upper. M eanwh ile, MFS18. 5 layer had been reconstructed by w aves and trans-

ported w ith long distance that w as m uch m ore than those of SB13. 8 layer. A cco rd ing to the resu lts on cathode lum -i

nescence and scan m icroscope, the secondary en largem ent o f quartzs was to be the third degree and autogenetic kao-

lin ite w as w ell deve loped. Th is is the reason why the sandstone o fMFS18. 5 layer has the low er perm eability and poor

porosity contrasting w ith other reservo irs in PealR iverM outh basin. On the o ther hand, using specify basin sim ulat ing

m ethod of sing lew e l,l the vertical change o f porosity and perm eability on the basis o f burial h istory have been sim ula-

ted, wh ich can intuitive ly and m ore accurately analyze one another d ifference and characteristics o f vert icalm u-l t ip ly.

Key words Peal R iver M outh basin, Panyu gas fie ld, d iagenesis, Basin sim ulat ion, m u-l tiply
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