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准噶尔盆地吉174井芦草沟组页岩油地质剖面分析

王 然，何文军，赵辛楣，刘国良，周作铭，赵 毅
（中国石油新疆油田分公司勘探开发研究院，新疆 克拉玛依 834000）

摘要：吉 174井是准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦草沟组页岩油储层取心最长、资料最多的探井，其“铁柱子”的建立对于页岩

油纵向特征的研究具有重要意义。研究发现：储层岩性以碎屑岩和碳酸岩混杂的过渡岩性为主，纵向变化快；岩相反映向

上水体逐渐增深的半深—深湖相沉积环境；储层平均孔隙度为 11.1 %，平均渗透率为 0.056 ×10-3 μm2，属于中—低孔、低渗

—特低渗储层；储层白云石和砂质含量与物性、含油性呈正相关；发育上、下 2套甜点体，上“甜点”储集层岩性主要为砂屑

云岩，发育溶蚀孔发育型储集空间，厚度为 24 m；下“甜点”储集层岩性主要为粉细砂岩、云屑砂岩和云质粉砂岩，储集空间

主要为裂缝—孔隙型，厚度35 m；2套甜点体有利区面积为1 299 km2，展现芦草沟组页岩油具备规模勘探潜力。
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Geological section analysis of shale oil in Lucaogou Formation ofWell-Ji-174, Junggar Basin

WANG Ran, HE Wenjun, ZHAO Xinmei, LIU Guoliang, ZHOU Zuoming, ZHAO Yi
（Institute of Exploration and Development, PetroChina Xinjiang Oilfield Company, Karamay, Xinjiang 834000, China）

Abstract: Well-Ji-174 is an exploration well with the longest core extraction and the most data in the shale oil reservoir of
Lucaogou Formation in Jimusar sag, Junggar Basin. The establishment of the“iron pillar”is of great significance to the studies of
the shale oil longitudinal characteristics. It is found that the lithology of reservoir is mainly transitional lithology mixed with clastic
rock and carbonate rock, and changes quickly in the longitudinal direction. The lithofacies reflects the semi-deep to deep
lacustrine sedimentary environment with gradually deepening upward water body. The average porosity and permeability of the
reservoir are 11.1 % and 0.056×10-3 μm2, respectively, which make the reservoir presents the characteristics of medium-low
porosity, low-permeability and ultra-low permeability. The dolomite and sand content of the reservoir are positively correlated with
the physical property and oil content. The upper and lower sweet spots are developed. The main lithology of the upper sweet spot is
clastic dolomite, allowing the formation of the reservoir space with developed dissolution pores and a thickness of 24 m. The main
lithology of the lower one is fine siltstone, dolomite sandstone and dolomite siltstone, whose reservoir space with thickness of 35 m
is mostly fissures and pores. The favorable area of these two sweet spots covers an area of 1 299 km2, indicating that the shale oil in
Lucaogou Formation has large-scale exploration potential.
Keywords: shale oil; sweet spot; geological characteristics; Lucaogou Formation; Junggar Basin

中国页岩油资源丰富，分布范围广[1]，据美国能

源信息署（EIA）预测[2]，中国页岩油技术可采资源量

达44.8×108 t[3]，地质资源总量为（106.7~115.5）×108 t[4]，
位居世界第 3位[5]。重点包括鄂尔多斯盆地三叠系

延长组[6]、四川盆地侏罗系[7]、渤海湾盆地沙河街组、

准噶尔盆地二叠系芦草沟组等。

准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦草沟组发育咸化湖

盆环境中形成的细粒混积云质岩，是盆地最主要的

烃源岩之一[8]，其沉积厚度大、面积广，厚度大于200 m
的面积达 806 km2，预测页岩油地质储量达 10×108 t，
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是在玛湖三叠系百里油区之后又一重点勘探领域。

“铁柱子”是区域页岩油甜点体特征确定和四性关系

研究的关键，因此，对吉 174井芦草沟组全井段岩心

进行地层序列、关键界面、岩石组合、沉积构造等方

面进行精细研究。

1 地质背景

1.1 钻井剖面位置

吉 174井位于准噶尔盆地东部吉木萨尔凹陷东

南斜坡（图 1）。全井设计取心 312 m，二叠系芦草沟

组连续取心 30筒 290 m，获油浸级岩心 1.40 m，油斑

级岩心 13.07 m，油迹级岩心 21.16 m，荧光级岩心

203.11 m；二叠系井井子沟组取心 7筒 57.60 m，获油

浸级岩心 0.37 m，油斑级岩心 7.82 m，油迹级岩心

4.22 m，荧光级岩心1.62 m。
1.2 区域构造—沉积特征

吉木萨尔凹陷位于准噶尔盆地东部，是一个相

对独立的箕状凹陷[9]，凹陷内构造平缓，地形单一，总

面积约 1 278 km2[10]。吉木萨尔凹陷二叠系芦草沟组

在北、西、南 3面由吉木萨尔断裂、青 1井南 1号断裂、

西地断裂、三台断裂和后堡子断裂所围限[11]，向东部

逐渐变薄呈尖灭特征[10]。芦草沟组沉积最厚区在中

南部，向西呈宽缓带状展布，向东、南急速减薄，向北

减薄较缓。

1.3 源岩—储层特征

芦草沟组烃源岩平均有机碳为 5.16 %、平均生

烃潜量（S1+S2）为 20.98 mg/g，有机质类型以 I型与 II1
型为主，埋藏深度适中，介于 1 500～4 500 m，镜质体

反射率（Ro）值介于 0.78 %～0.98 %，随着深度的增加

源岩成熟度增加，厚度大、分布广，是盆地内品质最

好的烃源岩之一[12]。芦草沟组烃源层在侏罗纪末期

开始进入生油阶段，在白垩纪—现今进入生油、排油

高峰期[13]，油气持续充注。优质烃源岩层与储集层

频繁互层，具有较强的非均质性。储层具有分布面

积大、有效厚度大、低孔、特低渗的特点。葸克来

等[14]、胡文瑄等[15]和匡立春等[16]研究发现：该套地层

岩石矿物成分复杂、岩石组分多样，有机质组分、陆

源碎屑组分、碳酸盐组分及火山碎屑组分混积而成，

受机械沉积作用、化学沉积作用等共同影响。

2 吉174井地质特征

2.1 吉174井岩心剖面描述

吉 174井岩心剖面纵向发育特征及分层岩性描

述（图2、图3）如下：

芦草沟组二段一砂层组（P2l21）：3 103.0～3 109.0 m，
厚6.0 m

38）深灰色荧光含陆屑云质、粉砂质泥岩，水平

层理，岩石致密，岩性厚度为7.00 m；

图1 准噶尔盆地吉174井地理位置及发育地层柱状图

Fig. 1 Geographic location and stratigraphic histogram of Well-Ji-174 in Junggar Basin
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----------整 合 ----------
芦 草 沟 组 二 段 二 砂 层 组（P2l22）：3 109.0～

3 204.0 m，厚95.0 m
37）上、下部为深灰色、灰色荧光、油迹和油斑白

云质泥岩、泥岩夹粉砂质泥岩、泥质灰岩、砂屑白云

岩，水平层理为主；中部灰色荧光、油迹和油斑泥晶白

云岩、含陆屑砂屑白云岩、灰质白云岩夹白云质泥岩，

顺层断面见化石碎片，水平层理、波痕层理和平行层理，

白云岩中常见溶蚀孔洞和裂隙，岩性厚度为11.31 m；
36）深灰色、灰色荧光、油迹和油斑泥晶白云岩、

砂屑白云岩、灰质白云岩凝灰质粉砂岩夹深灰色粉

砂质泥岩、白云质泥，水平层理、波痕层理及小型交

图2 吉174井芦草沟组二段岩心剖面

Fig. 2 Core section of 2nd member of Lucaogou Formation in Well-Ji-174
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错层理，见平行层面虫孔，发育缝合线，云岩中溶蚀

孔洞发育，孔洞见油渗出，岩性厚度为6.84 m；
35）深灰色荧光、油迹和油斑粉砂质泥岩、凝灰

质泥岩夹泥晶白云岩、砂屑白云岩及泥质粉砂岩，炭

质泥岩见植物茎干化石，顺层分布的黄铁矿条带，低

缓波痕层理、水平层理，生物扰动强，发育大量平行层

面小虫孔，局部见缝合线和裂缝，岩性厚度为8.09 m；
34）灰色荧光、油迹、油斑和油浸砂屑白云岩、泥

晶白云岩夹粉砂质泥岩、白云质泥岩及少量灰质粉

砂岩、细砂岩，鱼类、贝壳等生物化石较多，波状及水

平层理，白云岩中裂缝及溶蚀孔洞发育，局部生物扰

动，虫孔发育，岩性厚度为18.54 m；

图3 吉174井芦草沟组一段岩心剖面

Fig. 3 Core section of 1st member of Lucaogou Formation in Well-Ji-174
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33）深灰色荧光、油迹和油斑泥岩、粉砂质泥岩、

凝灰质泥岩夹砂屑白云岩、灰质白云岩，见生物碎屑，

水平层理和平行层理，生物扰动强，见缝合线及垂直

层面裂缝，顺层溶蚀孔洞发育，岩性厚度为3.88 m；
32）深灰色荧光、油迹、油斑和油浸灰质粉砂岩、

泥质粉砂岩、白云岩夹粉砂质泥岩、灰质泥岩等，波

痕层理、平行层理和小型交错层，平行层理缝合线和

垂直裂缝发育，局部见生物扰动，少量溶蚀孔洞，岩

性厚度为4.07 m；
31）深灰色荧光、油迹和油斑粉砂质泥岩、云及灰

质泥岩夹生屑灰岩、白云岩等，少量黄铁矿团块，水平

层理，生物扰动，层理欠清晰，少许垂直缝，顺层溶蚀孔

洞发育，部分溶孔被泥质等充填，岩性厚度为8.19 m；
30）深灰色荧光泥岩、云岩和灰岩互层，见黄铁

矿扁平结核，生物碎屑及螺、鱼等化石碎片，水平层

理，生物扰动强，少量水平及高角度裂缝，溶蚀孔洞

发育，岩性厚度为3.68 m；
29）灰色、深灰色荧光、油斑、油浸泥质、云质粉砂

岩夹粉砂质泥岩等，黄铁矿结核，化石碎片，层理不

清，生物扰动强，平行层面虫孔发育，见垂直层面裂缝

和顺层面缝，多被粉砂、泥充填，岩性厚度为5.42 m；
28）灰色、深灰色、灰绿色和褐灰色荧光、油迹、

油斑、油浸、含油粉砂质、灰质、云质泥岩夹粉砂岩

等，见化石碎片和黄铁矿，大量鱼鳞化石印膜，水平

纹层发育，生物扰动强，见较多溶蚀孔洞，平行层面

裂纹发育，油顺裂隙渗出，岩性厚度为11.20 m；
27）深灰色荧光灰质泥岩夹薄层粉砂岩等，见大

量黄铁矿，水平纹层发育，生物扰动强烈，高角度张

裂缝、不规则裂缝发育，多被泥质充填，岩性厚度为

3.24 m；
26）灰色、深灰色荧光云质泥岩与泥质云岩互

层，，偶见方解石分散状分布，水平纹层发育，生物扰

动强烈，虫孔发育，高角度张裂缝、缝合线常见，多被

云质充填，岩性厚度为3.21 m；
25）灰色、深灰色荧光、油迹灰质、云质、粉砂质

泥岩，星点状分布方解石，少量黄铁矿结核，发育黑

色发亮有机质，水平层理、平行层理和变形层理，生

物扰动强烈见虫孔，见水平裂缝、垂直层面裂缝、缝

合线，岩性厚度为6.33 m；
----------整 合 ----------
芦草沟组一段一砂层组（P2l11）：3 204.0～3 260.0 m，

厚56.0 m

24）灰色、深灰色荧光、油迹灰质、云质泥岩夹薄

层云岩、粉砂岩等，黄铁矿呈星点状分布，水平层理、

平行层理，生物扰动，虫孔发育，垂直层面裂缝发育，

岩性厚度为7.08 m；
23）灰色、深灰色荧光、油迹灰质、云质泥岩，大

量的方解石集合体顺层分布，黄铁矿结核，水平纹层

发育，生物扰动强烈，虫孔发育，不规则裂纹、缝合线

及溶蚀孔洞常见，被方解石、沸石充填，岩性厚度为

13.20 m；
22）深灰色荧光泥质云岩及白云质泥岩互层，水

平层理、平行层理和纹层状构造，见不规则溶洞，生

物扰动见虫孔，有垂直及斜交层面裂纹、缝合线，见

原油析出，岩性厚度为8.39 m；
21）灰色、深灰色荧光、油迹、油斑灰质、白云质、

粉砂质泥岩，见黄铁矿结核，水平层理、波痕层理，生

物扰动、虫孔，内见不规则裂隙、直劈缝和缝合线，溶

蚀孔洞较发育，充填方解石等，油顺层面、缝隙渗出，

岩性厚度为21.60 m；
20）灰色泥质粉砂岩，波痕层理，见缝合线 2条，

顺层分布溶孔，见油迹，岩性厚度为1.06 m；
19）深灰色泥岩及粉砂质泥岩，见大量白色星点

状碳酸盐矿物，含黄铁矿结核，水平层理、粒序层理

与小波痕层理、见一初倒C字平卧褶皱，大量生物扰

动，溶蚀孔洞内有油渗出，岩性厚度为3.26 m；
18）泥质粉砂岩及白云质粉砂岩，顺层分布白色

碳酸盐矿物集合体斑点，水平层理和平行层理，缝合

线2条，局部见油迹，岩性厚度为1.41 m；
----------整 合 ----------
芦草沟组一段二砂层组（P2l12）：3 360.0～3 260.0 m，

厚100.0 m
17）灰色、深灰色泥质粉砂岩、白云质粉砂岩夹

深灰色粉砂质泥岩、白云质泥岩、凝灰质泥岩及含泥

泥晶白云岩等，偶夹泥灰岩细纹层，层间具侵蚀现

象，裂缝见油渗出，水平层理、波痕层理、小型交错层

理和平行层理，见大量孔洞，部分高角度裂缝，顺层

面及裂缝见油持续大量渗出，岩性厚度为17.63 m；
16）灰色灰质白云岩、砂屑白云岩、泥晶白云岩

夹深灰色泥岩、粉砂质泥岩、白云质粉细砂岩，见顺

层分布白色斑点矿物，平行层理、水平层理和波痕层

理，溶蚀呈孔洞，裂缝偶见油迹，层理面见油渗出，岩

性厚度为6.80 m；
15）灰色极细砂岩、粉砂岩夹白云质粉砂岩、粉
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砂质泥岩、泥质粉砂岩，见顺层分布的碳酸盐条带，

波痕层理和平行层理，局部变形层理，团块状黄铁

矿，见部分裂缝，有油渗出，岩性厚度为1.92 m；
14）深灰色粉砂质泥岩、泥岩、灰质泥岩夹泥灰

岩、灰质白云岩及泥质粉砂岩，夹白色斑点状、透镜

状碳酸盐岩矿物，水平层理和波痕层理，见黄铁矿透

镜体顺层分布，见部分顺层裂缝和雁裂缝，缝面和层

面均有油斑分布，岩性厚度为8.40 m；
13）深灰色泥质粉砂岩、白云质粉砂岩夹粉砂质

泥岩，见少量白色斑点状盐类矿物组成的条带及灰质

透镜体，水平层理，顺层裂缝和雁裂缝发育，局部见溶

孔，均有油渗出，见黄铁矿斑块，岩性厚度为2.89 m；
12）深灰色泥质、粉砂质泥岩及灰质粉砂质泥

岩，夹白色斑点状盐类矿物组成的条带及灰质透镜

体，水平层理，顺层裂缝、高角度裂缝和雁裂缝发育，

局部见顺层生物扰动，顺层分布的黄铁矿团块，岩性

厚度为3.35 m；
11）灰色粉砂岩、绿灰色粉砂岩、粉砂质泥岩、云

质粉砂岩、褐灰色泥质粉砂岩夹少量砂屑白云岩、粉

砂质泥岩及泥岩、白云质泥岩、凝灰质泥岩等，见近

水平方向的裂缝及雁裂缝，下部夹深灰色泥质条带，

顺层扰动，雁裂缝数组，有油渗出，达油浸级别，表面

见溶孔、溶坑，顺层分布的黄铁矿团块，岩性厚度为

12.05 m；
10）深灰色泥岩、粉砂质泥岩等，水平层理，顺层

微裂缝多，见较多白色斑点的溶孔或未充填孔，夹

0.5 cm厚的灰质条带，断面见零星黄铁矿，见雁裂缝

一组（2条），岩性厚度为1.15 m；
9）深灰色泥质粉砂岩、白云质粉砂岩及灰质粉

砂岩夹绿灰色云质粉砂岩、泥岩、灰质泥岩等，夹 1
cm厚的黄铁矿层，顺层分布黄铁矿团块，油从黄铁矿

和围岩间的缝中渗出，水平层理，广泛发育的白色斑

点（方解石及盐类矿物），局部顺层生物扰动，见顺层

裂缝和穿层的泄水缝（盐类充填），发育雁裂缝一组

（4条），顺层有油斑点状渗出，岩性厚度为7.15 m；
8）深灰色泥岩、泥质粉砂岩夹绿灰色泥质粉砂

岩白云质粉砂岩，生物扰动强烈致层理不清晰，不规

则裂缝多，顺层分布黄铁矿团块，局部见针孔，油从

水平及中低角度裂缝呈点状渗出，向上灰质变少，云

质增多，岩性厚度为3.38 m；
7）灰色灰质白云岩、泥质粉砂岩夹粉砂质泥岩，

水平层理，局部顺层生物扰动，顺层分布的黄铁矿团

块，不规则裂缝多，局部见小针孔，泥岩纹层中夹粉砂

岩透镜体，见小错断，顺层凹坑多，岩性厚度为3.15m；
6）灰色至灰黑色荧光、油迹、油斑泥质、灰质粉

砂岩夹薄层泥岩，水平层理，垂直小裂缝和顺层裂缝

发育，灰质条带，顺层黄铁矿团块，顺层溶坑，岩性厚

度为2.95 m；
5）灰色、深灰色、绿灰色至灰黑色荧光、油迹、油

斑、油浸灰质、粉砂质泥岩夹薄层砾岩和粉砂岩，水平

层理，生物扰动，虫孔发育，顺层黄铁矿团块，顺层和高

角度裂缝见油渗出，见沥青擦痕，岩性厚度为10.69 m；
4）深灰色荧光、油迹、油斑泥岩，水平层理，含大

量白色盐类矿物，顺层见黄铁矿团块，鱼化石碎片，

轻微液化，直劈缝方解石充填，见水平微裂缝，断面

及缝面含油级别增高，岩性厚度为3.72 m；
3）深灰色至灰黑色荧光薄层粉砂质、灰质泥岩

夹灰质粉砂岩，水平层理，鱼化石碎片，直劈缝少量，

部分充填方解石和灰质，粉砂岩、砂岩轻微液化变

形，岩性厚度为14.77 m；
----------平 行 不 整 合 ----------
井井子沟组（P2jj）：3 368.46～3 360.00 m，厚

8.46 m
2）灰至灰浅、灰色荧光灰质粉砂岩和泥质粉砂

不等厚互层，水平层理，直劈缝发育，部分被灰质充

填，向上灰质含量变少，岩性厚度为3.13 m；
1）灰至深灰色荧光厚层状含灰粉砂质泥岩，水

平层理，层内裂缝发育，方解石充填裂缝，岩性厚度

为5.33 m。
2.2 岩性与沉积旋回

对吉 174井芦草沟组全井段系统取芯开展岩性

分析。认为芦草沟组岩性主要为一套咸化湖泊沉

积[17]，受机械沉积作用、化学沉积作用及生物沉积等

作用，沉积的粉细砂、泥、碳酸盐的混积岩（图 4）。储

层岩石学特征可用“三多”来描述：一是岩性多变，纵

向上岩性变化快，多呈薄层状的互层分布。吉 174井
第四筒岩心总长为8.5 m，岩性突变46次，平均1 m突

变 5.41次；二是矿物类型多样，碎屑岩和化学岩的造

岩矿物共存。139块全岩矿物X射线衍射资料表明，

机械沉积的主要矿物成分为石英、斜长石和黏土类

矿物。黏土矿物的类型主要为绿蒙混层、伊蒙混层

矿物；化学沉积的主要矿物类型为白云石和方解石。

值得说明的是，黄铁矿虽然多见，但多呈团块状分
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布，含量相对较低。另外，可见少量的钠长石和方沸

石；三是多为碎屑岩和化学岩的过渡性岩类，几乎所

有分析样品均为过渡性岩类。据统计，含白云石岩

类出现的频次占比高达 74.15 %，反映芦草沟组整体

上碳酸盐含量较高，脆性较好，有利于进行大规模改

造，具有较大勘探潜力。

吉 174井芦草沟组“铁柱子”表明芦草沟组可划

分为上、下两段（图 5），芦草沟组二段（P2l2）和芦草沟

组一段（P2l1）两套致密型砂泥岩正旋回储盖组合。

从纵向岩性变化看，芦草沟组形成于残留海封闭后

的咸化湖盆沉积环境，沉积相以半深湖—浅湖相沉

积为主，局部为滨浅湖或滩坝（如生屑滩、砂屑滩或

砂质浅滩），中下部有少量的三角洲前缘远砂坝或席

状砂。在湖盆边缘往往形成以砂质为主的云质砂岩

类储层，向湖盆中心则形成云质岩为主的砂质白云

岩、泥质白云岩。纵向上反映水动力向上变弱，水体

增深。整体粒级普遍较细，粉砂岩类与泥岩类互层切

换，反映湖盆频繁震荡，烃源岩、储层的互层式分布，

为源储一体的页岩油藏形成提供了有利沉积条件。

2.3 物性与含油性特征

吉174井35块样品孔隙度介于2.93%～16.06%，

平均为 11.1 %；渗透率介于（0.002～0.64）×10-3 μm2，
平均为 0.53×10-3 μm2，属于中—低孔、低渗—特低渗

储层。其中，不同岩性存在物性差异，砂岩、粉砂岩

类孔隙度平均为11.9%，渗透率平均为0.41×10-3μm2；
泥质粉砂岩孔隙度平均为 7.36 %，渗透率平均为

1.04×10-3 μm2；云质粉砂岩孔隙度平均为 10.05 %，渗

透率平均为0.10×10-3 μm2；粉砂质泥岩孔隙度平均为

7.28 %，渗透率平均为 0.07×10-3 μm2；泥岩孔隙度平

均为 5.75 %，渗透率平均为 0.05×10-3 μm2；云质泥岩

孔隙度平均为 6.42 %，渗透率平均为 0.02×10-3 μm2；
砂屑云岩孔隙度平均为 9.67 % ，渗透率平均为

0.42×10-3 μm2；粉砂质云岩孔隙度平均为 7.36 %，渗

透率平均为 1.84×10-3 μm2；泥质云岩孔隙度平均为

5.89 %，渗透率平均为 0.09×10-3 μm2；白云岩孔隙度

平均为 7.86 %，渗透率平均为 1.26×10-3 μm2。含泥质

或泥岩类物性普遍较差，粉砂岩、云质砂岩和砂屑云

岩类物性相对较好，可见储集层物性受白云石及砂

质含量影响。

岩心采取近等间距（约 0.5 m）选取 310块岩石样

品分析，储层岩性控制物性，物性控制含油性，物性

越好，含油性越好（图 6）。荧光级别岩心孔隙度小于

5 %，渗透率小于 0.003×10-3 μm2；油迹级别岩心孔隙

图4 吉174井矿物分布含量

Fig. 4 Mineral composition and content in Well-Ji-174
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图5 吉174井芦草沟组综合柱状图

Fig. 5 Comprehensive histogram of Lucaogou Formation in Well-Ji-174

度介于5%~11%，渗透率介于（0.003~0.01）×10-3μm2；
油斑级别岩心孔隙度介于 6 %~15 %，渗透率介于

（0.01~0.08）×10-3 μm2；油浸级别岩心孔隙度介于

12 %~16 %，渗透率介于（0.07~0.20）×10-3 μm2。孔隙

度低于 10 %时，孔隙度越高含油级别越高；孔隙度高

于 10 %时，孔隙度的增加与含油性影响有限，反映为

渗透率越高含油级别越高。

3 甜点体特征及平面展布

3.1 甜点体特征

油斑及以上储集层含油饱和度较高，具备开发

价值，因此，以含油级别为油斑及以上确定为“甜点”

特征，即孔隙度大于 6 %。纵向上若干相邻发育的
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图7 甜点体储集空间类型

Fig. 7 Reservoir space type of different sweet spots

“甜点”称为甜点体。据分析吉 174井岩性、含油性特

征发现芦草沟组发育上、下 2套甜点体，上甜点体由

8个“甜点”构成，厚度 24 m；下甜点体由 7个“甜点”

构成，厚度35 m。
上“甜点”储集层岩性主要为砂屑云岩，发育溶

蚀孔发育型储集空间（图 7）。滨、浅湖区由于受阶段

性湖面波动的影响，部分已固结的云质岩露出水面，

受淡水淋滤的影响发生溶蚀，形成溶蚀孔。上“甜

点”覆压孔隙度平均值为 9.4 %，覆压渗透率平均值

为 0.063 7×10-3 μm2；下“甜点”储集层岩性主要为粉

细砂岩、云屑砂岩和云质粉砂岩。储集空间主要为

砂岩中不稳定的钠长石溶蚀形成的粒间溶蚀孔隙。

下“甜点”覆压孔隙度平均值为 9.3 %，覆压渗透率平

均值为0.023 1×10-3 μm2。上、下2套甜点体的渗透率

平均值均低于 0.1×10-3 μm2，孔喉半径多小于 1 μm，
多介于 100～750 nm，扫描电镜下发现大量纳米级孔

隙与微裂缝。

3.2 平面展布

根据吉 174井芦草沟组上、下 2套甜点体阻抗差

异特征，应用工区内 21口井的测井资料，对吉木萨尔

凹陷地震资料进行了波阻抗反演，与测井对比，得到

较为准确的“甜点”分布情况。甜点体在分布范围上

具有纵向跨度大、平面分布广的特点，几乎遍布整个

凹陷，厚度最大约 110 m（图 8）；连续型分布的页岩油

图6 岩心描述含油级别与孔渗关系
Fig. 6 Relation between oil level, porosity and permeability

in core description
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图8 芦草沟组上、下甜点体厚度

Fig. 8 Isopachyte of upper and lower sweet spot bodies in Lucaogou Formation
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储集层与生油岩紧密接触，为源储一体的共生层系，

具备高含油条件。纵向上因整体呈湖盆萎缩沉积特

征，上甜点体沉积范围小于下甜点体，上甜点体分布于

凹陷东部，面积为631 km2，下甜点体面积为1 102 km2。
上甜点体厚度大于 5 m的有利区面积为 428 km2，平
均厚度为 24 m；下甜点体厚度大于 20 m的有利区面

积为 871 km2，平均厚度为 35 m，展现了芦草沟组规

模勘探潜力。

4 结论

1）芦草沟组储层受机械沉积作用、化学沉积作

用及生物沉积作用共同影响，岩石类型以纹层状湖

相碳酸盐岩、泥岩、砂岩及粉细砂、泥、白云石、方解

石等混杂的过渡性岩类为主。岩石中碎屑粒径普遍

较细，泥质岩烃源层与粉细砂、碳酸盐富集层多呈互

层状分布，纵向变化快。 沉积相以半深湖—浅湖相

沉积为主，中下部有少量的三角洲前缘远砂坝或席

状砂，反映向上水体逐渐增深的半深—深湖相沉积

环境。

2）吉 174井芦草沟组页岩油属于中—低孔、低

渗—特低渗储层，平均孔隙度为 11.1 %，平均渗透率

为 0.056×10-3 μm2。主要发育微米级剩余粒间孔、溶

蚀孔，以及大量纳米级晶间孔及晶间溶孔。储层白

云石和砂质含量与物性、含油性呈正相关。

3）吉木萨尔凹陷二叠系芦草沟组存在上、下 2
套甜点体，具有源储一体，广覆式分布的页岩油特征；

上“甜点”储集层岩性主要为砂屑云岩，发育溶蚀孔发

育型储集空间，厚度为 24 m，有利区面积为 428 km2；
下“甜点”储集层岩性主要为粉细砂岩、云屑砂岩和

云质粉砂岩，储集空间主要为裂缝—孔隙型，厚度为

35 m，有利区面积为871 km2，展现规模勘探潜力。
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