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摘　 要　 通过塔北西部—柯坪地区大量的野外露头观测及室内薄片观察与物性分析，对塔里木盆地下寒武统肖尔布

拉克组上二亚段微生物礁白云岩储集性进行了精细研究。 该层微生物礁仅在研究区南部三个剖面有发现，其中在昆

盖阔坦剖面发育数量最多、体积最大，呈近东西向带状、串珠状分布；英尔苏和苏盖特布拉克两剖面发育数量和体积

皆较小，呈现由南到北逐减趋势。 微生物礁白云岩具有粒内孔、晶间孔、溶孔、格架孔、微裂缝和缝合线 ６ 种储集空间，
但储集性能远低于预期目标，平均孔隙度与渗透率分别仅有 １．８４％和 ０．９１×１０－３ μｍ２，属于特低孔特低渗储集体。 结

合前人工作不难发现，塔里木盆地下寒武统甚至更老地层的微生物礁不应再作为台缘带油气勘探的重点对象，而台

缘微生物颗粒滩更具有勘探潜力。
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０　 引言

微生物以无所不在、数量巨大以及丰富多样的新

陈代谢过程在地球表层系统中起到重要作用［１⁃７］。 特

别是，中新元古界到奥陶系广泛发育的微生物碳酸盐

岩，是微生物岩最重要的富集层位，越来越受地质学

家的关注，有关微生物岩的研究也越来越多［８⁃３０］。 随

着研究与勘探的深入，世界上不断有微生物礁作为储

层的油气田被发现，塔里木盆地下寒武统微生物礁也

成为了研究的重点［３１⁃３４］。 罗平等［２３］和宋金民等［２４⁃２６］

对该层位微生物岩进行了较为详细的研究，特别是以

苏盖特布拉克剖面为主体对研究区微生物碳酸盐岩

岩石结构特征和储集性特征进行了论述。 但笔者通

过对研究区详细的野外精细测量发现，塔北西部—柯

坪地区微生物礁在昆盖阔坦剖面发育数量最多、体积

最大，其他剖面发育规模较小或不发育。 因此，本文

以昆盖阔坦剖面的微生物礁为主要研究对象，利用详

细的野外测量、采样和室内薄片观察以及物性分析，
对研究区微生物礁的宏观分布、岩石结构与储集性及

油气勘探意义做进一步厘清和研究。

１　 区域地质背景

研究区位于塔里木盆地西北部乌什县境内，属于

柯坪断隆构造分区，北东距阿克苏市区约 １００ ｋｍ。
研究区地层出露良好，中下寒武统尤为发育，是早古

生代微生物礁白云岩研究的天然实验室。 本次研究

选取了七个典型剖面，从南向北依次为昆盖阔坦剖

面、英尔苏剖面、苏盖特布拉克剖面、喀克巴什剖面、
金磷矿剖面、库鲁南剖面和奥依皮克剖面（图 １）。
　 　 研究区下寒武统地层出露完整，从下到上依次为

玉尔吐斯组、肖尔布拉克组和吾松格尔组，底部与奇

格布拉克组平行不整合接触，顶部与沙依里克组整合

接触（表 １）。
　 　 塔里木盆地早寒武世早期发生大规模海侵，随后

则发生持续性海退。 研究区早寒武世早期属于深水

台地相，中晚期则演变为浅水碳酸盐台地相［３５⁃３６］。
塔里木盆地早寒武世是具有缓坡—（斜坡坡度较小

的）弱镶边的台地［３７⁃３９］，在其南部地形较高的昆盖阔

坦、英尔苏和苏盖特布拉克三剖面发育微生物礁。 微

生物礁主要集中在肖尔布拉克组上二亚段下部，并以
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图 １　 研究区地质图及剖面位置（据参考文献［４０］修改）
Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 １　 研究区下寒武统地层框架

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
系 统 组 岩性特征 厚度 ／ ｍ

寒武系 中统 沙依里克组 下部主要为深灰色厚层燧石灰岩，上部主要为浅灰色薄层含燧石团块及条带状白云质灰岩。 ９９
下统 吾松格尔组 主要为泥质云岩、含膏泥质云岩、膏质云岩和云质膏岩。 ６６～１３６

肖尔布拉克组
下段为灰黑色泥粉晶白云岩，上一亚段为灰白色菌席白云岩，上二亚段下部发育微生物礁白

云岩、中上部为灰白色球粒白云岩，上三段为灰白色颗粒滩、菌席白云岩。
１１０～１６８

玉尔吐斯组
底部为硅质岩和黑色页岩，下部为黄白色粉—细晶白云岩，中部为黑色页岩和泥晶灰岩互层，
上—顶部为浅灰色泥粉晶白云岩。

１５～３２

震旦系 上统 奇格布拉克组 细晶白云岩、泥质白云岩和岩溶角砾岩等。 １４１～１８６

　 　 注：据参考文献［４１⁃４４］。

昆盖阔坦剖面最为典型（图 ２）。 根据笔者以及前人

研究，潮下高、低能交替环境沉积形成了肖尔布拉克

组，而微生物礁则形成于潮下高能带［２４］。

２　 微生物礁特征

目前，学者们常根据不同的观察尺度将微生物碳

酸盐岩按微观结构（ｍｉｃｒｏｆａｂｒｉｃｓ）、宏观构造（ｍａｃｒｏ⁃
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ） 和 巨 观 构 造 （ ｍｅｇａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ） 进 行 分

类［３，２３，４６］。 因此，下面从宏观展布、岩石手标本和显

微镜下特征对研究区微生物礁进行详细论述。
２．１　 微生物礁宏观展布特征

根据详细的野外露头观察，下寒武统微生物礁只

发育在研究区南部的昆盖阔坦、苏盖特布拉克和英尔

苏三个剖面，其中以昆盖阔坦剖面礁体发育数量最

多、体积最大，厚度可达 ３０ ｍ（图 ２）；英尔苏剖面次

之，厚度在 ２０ ｍ 左右；苏盖特布拉克剖面发育最薄，
厚度不足 １０ ｍ。 微生物礁整体呈由南向北厚度逐渐

减薄、规模逐渐减小的趋势，并且在苏盖特布拉克剖

面以北不再见礁体出露。
在昆盖阔坦剖面露头区，微生物礁出现在肖尔布

拉克组的第 １６ 分层，全区约 １０ ｋｍ 内的礁体成群分

布。 在前后距离 ２ ～ ３ ｋｍ 范围内连续观察到 ８ 个微

生物礁体群，礁体群在东西向上呈带状、串珠状分布。
礁体群厚度可达 ３０ ｍ，南北向展布达 １００ ｍ；单个微

生物礁体厚度最大可达 ２５ ｍ，南北展布长达 ３５ ｍ（图
３ａ，ｂ）。
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图 ２　 昆盖阔坦剖面下寒武统综合柱状图
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图 ３　 研究区下寒武统微生物礁宏观特征

ａ．微生物礁宏观特征，礁体右上角与地层楔状接触，昆盖阔坦剖面 １ 号礁体，羊圈高 ２．５ ｍ；ｂ．微生物礁宏观特征，礁体明显分两期，第二

期礁体向南进积，昆盖阔坦剖面 ２ 号礁体；ｃ．微生物礁宏观特征，横切面呈鞍状，英尔苏剖面；ｄ．微生物礁宏观特征，两礁体相连呈连续

的丘状，苏盖特布拉克剖面。

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ⁃Ｃａｍｂｒｉａｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｅｆｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｅｒａ

　 　 在英尔苏剖面露头区，微生物礁出现在肖尔布拉

克组的第 １０ 分层，呈小型丘状和鞍状（图 ３ｃ）。 在苏

盖特布拉克剖面区，微生物礁仅出现在肖尔布拉克组

的第 １２ ～ １３ 层，产出规模较小，常夹在地层中（图

３ｄ）。
２．２　 微生物礁岩石学特征

通过岩石野外样品和显微镜下观察，研究区微生

物礁主要发育凝块石结构、似球粒结构、包壳结构、纹
层构造和缝合线构造 ５ 种结构及构造特征（图 ４）。

凝块石结构（图 ４ｂ）是研究区常见的微生物结

构，凝块石内部颜色较深，为泥晶白云岩，凝块石间为

细—粉晶白云岩。
似球粒结构（图 ４ｃ）是与微生物作用有关的球粒

结构，是研究区最为常见的微生物结构。 似球粒形成

在水动力较弱的环境中，与微生物自身的钙化作用和

凝集作用有关［３，２３，２６，４６］。
包壳结构（图 ４ｄ）也是研究区微生物结构之一，

常围绕在一个或多个砂屑、凝块石外，与微生物的黏

结作用和钙化作用有关［４７⁃４８］。
纹层构造是研究区常见微生物构造之一，形成亮

暗相间结构（图 ４ｅ）。 暗层为泥晶白云岩，成因上与

微生物膜或微生物席的黏结或捕获作用有关［４６⁃４７］；
亮层为细—粉晶白云岩，易发育格架孔，成为油气储

集的空间。
缝合线构造在研究区也很常见（图 ４ｆ），微生物

作用的强弱或有无易造成沉积物在垂直剖面上的成

分差异，随埋藏深度或应力的增大可以形成缝合线构

造。 普遍存在的缝合线构造与微生物作用的周期性、
间歇性及较强的地质应力作用或埋藏作用有关，值得

进一步研究。

３　 微生物礁储层特征

根据详细的野外露头观察和测量，厘清研究区微

生物礁在昆盖阔坦剖面发育规模最大、保存最完整。
在昆盖阔坦剖面中 ２ 号微生物礁保存完好，与地层接

触关系清晰，是作为礁滩储层建模的不错选择。 因

此， 本次研究以 ２ 号微生物礁（图 ５）为研究对象，通
过近网格状的野外采样与较全面的室内分析，精细描

述了研究区微生物礁的储层特征。
３．１　 微生物礁储集空间类型

通过对微生物礁系统采样及镜下薄片观察，研究

区微生物礁主要发育粒内孔、晶间孔、溶孔、格架孔、
微裂缝和缝合线 ６ 种储集空间类型（图 ６）。

粒内孔（图 ６ａ）是研究区微生物礁体中常见储集

空间类型之一，与微生物颗粒（似球粒）成岩后期的

溶蚀作用有关。由于往往受沉积环境和后期改造的
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图 ４　 研究区下寒武统微生物礁岩石学特征

ａ．微生物凝块结构，凝块间为亮晶白云石胶结，昆盖阔坦剖面，２Ｈ１⁃０７；ｂ．微生物凝块结构，凝块间为亮晶白云石胶结，昆盖阔坦剖面，２Ｗ１⁃
１１；ｃ．似球粒结构，亮晶白云石胶结，昆盖阔坦剖面，ＪＴ４⁃５；ｄ．包壳结构（黄色箭头），包壳包裹在凝块石外，昆盖阔坦剖面，ＪＴ４⁃２；ｅ．纹层构造，
暗层为与微生物作用有关的高有机质纹层，亮层为粉晶白云岩，昆盖阔坦剖面，ＪＴ１⁃２；ｆ．缝合线构造（黄色箭头），左边为与微生物作用有关的

泥晶白云岩，右边为细晶白云岩，昆盖阔坦剖面，ＫＪＴ２⁃１７。

Ｆｉｇ．４　 Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｅｆｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ５　 昆盖阔坦剖面 ２ 号微生物礁采样点及期次示意图

Ｆｉｇ．５　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ２ｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｅｆｓ， Ｋｕｎｇａｉｋｕｏｔａｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ
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图 ６　 昆盖阔坦 ２ 号微生物礁储集空间类型

ａ．粒内孔，昆盖阔坦剖面 ２ 号礁体，ＫＪＴ２⁃３８ 铸体；ｂ．微裂缝、晶间孔（黄色箭头），昆盖阔坦剖面 ２
号礁体，ＫＪＴ２⁃３ 铸体；ｃ．格架孔，亮暗相间结构，昆盖阔坦剖面 ２ 号礁体，ＫＪＴ２⁃２５ 铸体；ｄ．溶孔，昆
盖阔坦剖面 ２ 号礁体，ＫＪＴ２⁃３５ 铸体。

Ｆｉｇ．６　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ２ｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｅｆｓ， Ｋｕｎｇａｉｋｕｏｔａｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ

共同控制，形成孔隙相对孤立、连通性较差的储层

空间。
晶间孔（图 ４ｂ 红色箭头；图 ６ｂ 黄色箭头）属于

白云石化作用后残余孔隙及少量后期溶蚀孔隙。 在

整个微生物礁体中发育程度不高，成岩后期溶蚀作用

不强，作为油气储集空间的贡献率不高。
溶孔（图 ４ｄ、ｅ 红色箭头；图 ６ｄ）是微生物礁成岩

作用后期遭受溶蚀作用形成。 这是研究区最重要的

储集类型，但只在局部发育，普遍发育程度不高，可能

与局部流体作用较强有关。
格架孔（图 ６ｃ）的形成与微生物周期性活动有

关，形成亮暗相间结构。 亮层主要与微生物矿化作用

和胶结作用有关，发育格架孔；暗层则以微生物的黏

结和捕获作用为主，不发育孔隙［４５，４７］。
微裂缝（图 ６ｂ）在研究区微生物礁体中较常见，

可能与后期构造活动或采样中人为因素有关。 增加

了油气储集空间的连通性，有助于各类孔隙进一步

发育。
缝合线（图 ４ｆ）是研究区微生物礁体发育的重要

储集空间，与沉积环境、埋藏深度及后期构造应力作

用等有关。

３．２　 微生物礁孔隙度及渗透率

对研究区微生物礁观察点和昆盖阔坦 ２ 号微生

物礁建模点（图 ５）详细的薄片观察后，进一步对微生

物礁白云岩进行物性分析，精确掌握研究区微生物礁

白云岩的孔隙度和渗透率情况（表 ２）。
　 　 根据白云岩储层评价标准，可将微生物礁白云岩

按孔隙度＜１．８％、１．８％ ～ ４．５％和＞４．５％分为Ⅲ类、Ⅱ
类和Ⅰ类。 研究发现微生物礁建模点白云岩以Ⅲ、Ⅱ
类储层为主（图 ７ａ），Ⅲ、Ⅱ类储层平均孔隙度分别为

１．３２％和 ３．０８％，皆属于特低孔储层；Ⅰ类储层仅在

局部发育，平均孔隙度达 ６．３４％，属于低孔储层。 建

模点样品中渗透率＜１×１０－３μｍ２有 ３５ 个，属于特低渗

储层；渗透率位于 １ ～ １０ × １０－３ μｍ２ 之间的样品有 ３
个，属于低渗储层；＞１０×１０－３μｍ２的样品只有 １ 个，为
中渗储层（图 ７ｂ）。 而礁体观察点同样是以Ⅲ、Ⅱ类

储层为主（图 ７ｃ），孔隙度分别为 １．２０％和 ２．１７％，具
有与礁体建模点一致的特征，同时也证明了建模点选

取的正确性和有效性；平均渗透率也仅有 ０．６３８×１０－３

μｍ２，仍以特低渗储层为主（图 ７ｄ），渗透率＞１×１０－３

μｍ２样品比率不足 １％。
总之，虽然微生物礁发育粒内孔、晶间孔、溶孔、
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表 ２　 研究区微生物礁白云岩物性参数表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ⁃ｒｅｅｆ
ｄｏｌｏｓｔｏｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

编号 岩石视密度 ／ （ｇ ／ ｃｍ３） 孔隙度 ／ ％ 平行渗透率 ／ １０－３μｍ２

１ ２．８２ １．４２ １．３６Ｅ－０２
２ ２．８１ １．２４ ５．５８Ｅ－０２
３ ２．７８ ２．７１ —
４ ２．８ １．７６ —
５ ２．８１ １．７８ ２．６０Ｅ－０１
６ ２．７６ ３．４７ ５．５０Ｅ－０２
７ ２．８４ ０．５２ ３．８５Ｅ－０２
８ ２．８２ １．２ ４．６１Ｅ－０１
９ ２．７９ ２．２４ ２．６８Ｅ－０１
１０ ２．８ １．８ ４．６４Ｅ＋００
１１ ２．７５ ３．３ ４．９９Ｅ－０１
１２ ２．７２ ４．６２ １．１４Ｅ－０１
１３ ２．８２ １．２７ ９．７６Ｅ＋００
１４ ２．８２ １．０４ ２．２６Ｅ－０１
１５ ２．８１ １．６６ ３．３４Ｅ－０２
１６ ２．６７ ６．１９ １．３６Ｅ＋０１
１７ ２．７９ １．９７ ７．５７Ｅ－０１
１８ ２．８２ １．３９ ３．５６Ｅ－０２
１９ ２．８２ １．４７ ２．７７Ｅ－０１
２０ ２．８３ ０．７５ ６．１８Ｅ－０２
２１ ２．８ １．７２ ２．８４Ｅ－０１
２２ ２．７９ １．６９ ６．７１Ｅ＋００
２３ ２．８２ １．０４ ３．５５Ｅ－０２
２４ ２．８２ １．３６ ２．０４Ｅ－０２
２５ ２．７９ １．９６ ４．５７Ｅ－０１
２６ ２．８２ １．２５ ２．５５Ｅ－０２
２７ ２．８３ ０．９４ ４．６７Ｅ－０２
２８ ２．８１ １．６４ ４．６９Ｅ－０２
２９ ２．８２ １．４２ ２．２３Ｅ－０２
３０ ２．８１ １．４７ ６．５２Ｅ－０２
３１ ２．８１ １．５５ ３．７６Ｅ－０２
３２ ２．７３ ４．５６ ４．１８Ｅ－０２
３３ ２．７９ ２．３６ ４．８５Ｅ－０２
３４ ２．８２ １．７３ ２．８３Ｅ－０２
３５ ２．８１ １．７４ １．７７Ｅ－０１
３６ ２．８２ １．４８ ５．７９Ｅ－０２
３７ ２．８５ ０．６３ ５．８２Ｅ－０２
３８ ２．８１ １．６２ ２．８３Ｅ－０２
３９ ２．８１ １．６７ —
４０ ２．８３ １．２５ ４．３１Ｅ－０２
４１ ２．８４ ０．６３ １．９３Ｅ－０２
４２ ２．８４ ０．７４ ２．８８Ｅ－０２
４３ ２．８３ ０．８６ —
４４ ２．６６ ６．４８ —
４５ ２．７５ ３．５９ —
４６ ２．８３ ０．９９ —
４７ ２．８３ ０．９３ —
４８ ２．７８ ２．１８ —
４９ ２．８１ １．４１ —
５０ ２．８２ １．２８ —
５１ ２．７９ ２．１ —
５２ ２．８１ １．５８ —
５３ ２．８３ １．０４ ５．５４Ｅ－０２
５４ ２．８２ １．３１ ４．０１Ｅ－０２
５５ ２．８３ １．０５ １．７２Ｅ－０１
５６ ２．８ １．９２ ４．８９Ｅ＋００
５７ ２．８３ ０．９２ ６．７１Ｅ－０２
５８ ２．８ ２．１５ ８．０３Ｅ－０２
５９ ２．８２ １．２ １．５４Ｅ－０１
６０ ２．８２ １．５ ３．５２Ｅ－０１
６１ ２．７９ ２．５８ ４．５５Ｅ－０２
６２ ２．８１ １．６４ ７．０４Ｅ－０２
６３ ２．８４ ０．６９ ２．７３Ｅ－０２
６４ ２．８ ２．２２ ３．４０Ｅ－０２
６５ ２．８ ２．０４ １．３１Ｅ－０１
６６ ２．７３ ４．５６ ６．２６Ｅ－０１
６７ ２．８３ ０．９９ ２．８３Ｅ＋００

　 　 注：“—”代表参数缺失；编号 １～４６ 为微生物礁建模点样品，编号

４７～６７ 为微生物礁观察点样品。

格架孔、微裂缝和缝合线 ６ 种储集空间类型。 但平均

孔隙度为 １．８４％，平均渗透率仅有 ０．９１×１０－３μｍ２，属
于特低孔特低渗白云岩储层。 Ⅰ类储层样品普遍具

有溶孔较发育的特点，但在微生物礁中只见局部发

育；而Ⅲ类储层则以致密的微生物结构为主要特征，
在微生物礁中却普遍存在。 这可能与微生物作用类

型和强弱以及后期流体溶蚀有关，微生物岩的原生结

构和构造直接影响后期流体溶蚀作用强弱，对储层发

育的有效性起着关键作用［２３］。 因此，研究区微生物
礁储集空间普遍发育程度不高、连通性较差，仅局部

发育较好，多为致密型微生物礁（图 ４ｃ），很难成为下

寒武统油气储集的主要场所。

４　 勘探意义

国内不少专家学者根据生物礁、滩储层发育特征
及空间展布规律，为海相油气盆地资源勘探提供了新

思路，并取得了重大发现和突破，为我国油气勘探做

出巨大贡献［４９⁃５６］。 同时，成功勘探经验也为塔里木

盆地深层油气勘探指明了方向。
塔北西部—柯坪地区下寒武统属于塔里木盆地

台缘带，台缘带微生物礁与滩当然成为了该层位最重

要的 勘 探 对 象。 根 据 上 述 研 究 认 识 并 结 合 前

人［２３⁃２６，５７⁃６０］的研究成果不难发现，与以往礁、滩皆为
良好油气储层的经验不同，下寒武统微生物礁白云岩

储集性较差，属于特低孔特低渗储层，不可能再是未

来油气勘探的主要对象。 因此，塔里木盆地下寒武统

油气勘探的重点不应该再是肖尔布拉克组上二亚段

微生物礁，更可能是肖尔布拉克组上二、三亚段的微

生物台缘颗粒滩。
造成微生物礁、滩储集性显著差异的原因可能与

微生物的种类有关。 早寒武世造礁微生物包括细菌、
真菌、微体藻类及原生动物，这些微生物主要通过与

自身有关的矿化作用和黏结、捕获沉积物来建造微生

物岩［３，５，７，２３，３８，４６⁃４７］。 这类微生物由于缺乏类似珊瑚、
海绵等骨架生物，既难以形成大型生物礁，又由于缺

乏各类原始孔隙，而不利于后期流体改造，自然很难

形成规模的油气储集空间。 因此，在塔里木盆地寒武

系地层中，微生物礁不应再作为台缘带油气勘探的重

点，而瞄准与微生物作用相关的颗粒滩更具有勘探潜

力。 这对塔里木盆地更古老地层油气勘探也具重要

的启发意义。

５　 结论

（１） 塔北西部—柯坪地区下寒武统微生物礁只
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图 ７　 研究区微生物礁储层类型及渗透率散点图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｅｆｓ ａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

出现在研究区南部，其中昆盖阔坦剖面发育数量最

多、体积最大，礁体群在近东西向上呈带状、串珠状分

布；在英尔苏和苏盖特布拉克剖面发育规模较小，整
体呈现由南向北递减的趋势。

（２） 研究区微生物礁发育凝块石结构、似球粒结

构、包壳结构、纹层构造和缝合线构造 ５ 种结构及构

造，具有粒内孔、晶间孔、溶孔、格架孔、微裂缝和缝合

线 ６ 种储集空间类型，但储集性远低于预期目标，平
均孔隙度和渗透率仅有 １．８４％和 ０．９１×１０－３μｍ２，属于

特低孔特低渗储层。
（３） 研究区微生物礁储集性偏差，在塔里木盆地

下寒武统地层中，该类微生物礁不应再作为台缘带油

气勘探的重点对象，而台缘微生物颗粒滩更具有勘探

潜力。
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