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江汉盆地油气勘探新领域、新类型及资源潜力
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（１．中国石油化工股份有限公司江汉油田分公司　湖北潜江　４３３１２４；
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摘要：随着资源探明率增加，江汉盆地常规砂岩油藏的勘探难度不断加大。近年来，通过加强基础地质研究，转变勘探思路，实现了
碳酸盐岩油藏的勘探突破和页岩油领域的有效推进。从勘探实践出发，结合研究区钻井、测井、录井及岩心分析化验等各类资料，
开展地质综合研究与有利区评价，揭示了江汉盆地岩性和岩相的空间展布特征、沉积模式、储集空间类型、油气富集条件及成藏模
式，明确了颗粒碳酸盐岩和颗粒混积岩具有良好的储油能力，是常规勘探开发的新类型油藏和增储增产的现实阵地，其总资源量为
３７×１０８ｔ。纹层状泥质白云岩＋白云质泥岩岩相组合具有良好的生储配置，主要分布在新沟嘴组下段Ⅱ油组，是非常规页岩油勘
探的最有利相带，有望实现页岩油新领域的勘探突破，预测资源量为３６２×１０８ｔ。
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　　江汉盆地为典型的盐湖盆地，油气勘探始于１９５８
年，以往以常规砂岩油藏勘探为主，资源探明率为
６１％。江汉盆地历经早期快速增储上产、中期稳定增
储和稳产阶段，目前储量的发现规模越来越小［１２］，剩
余单个圈闭面积一般小于１ｋｍ２，单个圈闭储量规模
小于５０×１０４ｔ，石油产量由每年百万吨下降至４５×

１０４ｔ／ａ，增储稳产的难度越来越大，从而进入勘探开发
低谷期［３４］。

近年来，通过强化岩矿、测井等基础地质研究，新
发现湖相碳酸盐岩成为江汉盆地潜在的勘探新领域。
钻井揭示该领域油气显示丰富且级别较高，以油浸和
油斑为主，但测井曲线表现出低声波时差、中—高密
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度、低自然伽马的特点，以往按照砂岩的标准解释为干
层，因而一直未受关注，是江汉盆地老区勘探的空白
区。２０２２年，通过显微薄片观察发现，岩心的岩性为
颗粒碳酸盐岩，粒间孔十分发育，是有效的储集层。经
调整矿物骨架模型，测井资料解释出大量的油层。利
用老井，通过“复合酸压加砂”工艺措施，江汉盆地实现
了碳酸盐岩领域的勘探突破，初步测算碳酸盐岩储层
的远景资源量为３７×１０８ｔ，是江汉盆地未来油气勘探
重要的增储领域之一。

江汉盆地页岩油的资源量大，据“十三五”（２０１６—
２０２０年）规划的资源评价测算，页岩油资源量为１４３×
１０８ｔ。自２０世纪７０年代开始，针对江汉盆地的油气
藏评价先后经历了泥岩裂缝油藏勘探评价、盐间非砂
岩油藏攻关评价、盐间页岩油勘探评价和夹层型页岩
油勘探评价４个阶段［５７］。潜江组盐间页岩油有１２８
口过路井见油气显示，其中，自喷井３２口，有３口井发
生强烈井喷，日喷油达千吨；试采井５１口井，累计采油
量为１０４×１０４ｔ，其中，有２口井的单井累计采油量超
过１０×１０４ｔ。由于页岩层的单层厚度薄，一般为５～
１２ｍ，页岩层内含可溶盐类矿物，偏塑性，上、下发育盐
岩，储层改造难度大［８９］且生产过程中易发生盐堵，难
以持续稳产。中国石油化工股份有限公司江汉油田分
公司在部署实施３口井的钻探后进一步证实了盐间页
岩油资源量的可靠性，同时，探索新的压裂改造工艺，
但未找到合适的工程工艺技术来解决盐结晶、盐堵导
致的排采困难等问题，盐间页岩油勘探遇挫。近年来，
油公司转换思路，开始寻找远离盐岩发育区的地质—
工程“双甜点”，优选新沟嘴组页岩油段，通过老井直井
试油，获得了工业油流，由此推进了该领域的油气勘
探，使其有望成为江汉盆地未来新的重要增储战场。

针对碳酸盐岩领域，通过对岩性、岩相、储层物性、含
油性等的再认识，笔者提出颗粒结构的碳酸盐岩储层的
物性和含油性好，是潜江组具有勘探潜力的新类型油藏。
针对页岩油领域，建议重点关注新沟嘴组下段，结合地质
和地震资料，聚焦不同凹陷的岩相组合特征、烃源岩生烃
能力及“四性”（储集性、含油性、可动性和可压性）关系研
究，刻画沉积岩相和盐岩的展布特征，明确新沟嘴组页岩
油勘探有利区；新沟嘴组页岩油分布范围广、资源潜力
大，是江汉盆地最现实的页岩油勘探增储领域。

１　区域地质概况
江汉盆地的地理位置位于湖北省中南部，构造位

置位于华南大陆北缘、扬子地块中部。江汉盆地是在
华南大陆大规模伸展作用和岩浆作用背景下，在燕山
早期，以中扬子地区南、北对冲形成的秦岭—大别山、

江南—雪峰山两大弧形构造系及复合构造为基础发育
而成的白垩纪—第四纪陆相断坳复合型中—小型盐
湖盆地［１０］，其有效勘探面积为１７×１０４ｋｍ２（图１）。
　　江汉盆地前白垩系基底具有双层结构特征［１１１２］，
下层结构为古元古界—新元古界变质岩系，即准扬子
克拉通结晶基底；上层结构为震旦系—侏罗系沉积岩
系，厚度达１００００～１５０００ｍ。印支运动使得中扬子地
区由海相沉积转化为陆相，而这一时期也是江汉盆地
基底构造格局形成期。

江汉盆地在晚白垩世开始发育，在区域伸展背景
下形成主要受ＮＷ向断裂控制的断陷盆地［１３］，其沉积
充填以红色粗碎屑岩为主。古近纪是江汉盆地的主要
发育阶段，构造变形相对微弱，盆地演化主要受ＮＥ
向、ＮＥＥ向断陷活动控制，形成了巨厚的沉积岩系和
膏盐岩系。古近纪末期发生的强烈抬升作用和褶皱变
形、隆起使得渐新统与中新统之间普遍发育角度不整
合［１４］，盆地的沉积充填作用结束。总体上，江汉盆地
沉积了厚度近万米的白垩系—新近系陆相碎屑岩、盐
岩及膏盐等化学岩［８，１３，１５］，地层自下而上，白垩系发育
红花套组和渔洋组，古近系发育沙市组、新沟嘴组、荆
沙组、潜江组和荆河镇组，新近系发育广华寺组，第四
系发育平原组（图１）。

２　油气勘探历程
江汉盆地的石油勘探始于１９５８年，经历构造油

藏、复杂构造油藏、砂岩岩性油藏、碳酸盐岩和页岩油
藏４个勘探阶段。

第１阶段对应区域普查阶段。１９５８—１９６５年，通
过重力、航磁、地面磁测、大地电流、电测深、二维地震
勘探等普查工作，初步查明了地层、结构及含油情况，
选凹定带，聚焦潜江凹陷，通过局部地区的地震普查、
详查，在潜江凹陷发现了江汉盆地最大、最完整的王场
背斜构造群，突破了工业油流关；１９６６—１９７９年，陆续
发现王场油田、钟市油田、广华油田等大型构造油
田［１１，１６１７］，探明石油地质储量５４１８×１０４ｔ，形成第１个
储量增长高峰。

第２阶段对应隐蔽性构造油藏勘探阶段。１９８０—
２０００年，基于常规三维地震勘探技术，在潭口构造、马王
庙构造、荆西构造等一批复杂构造区发现油藏［１０，１８１９］，探
明储量６３０３×１０４ｔ，形成第２个储量增长高峰。

第３阶段对应隐蔽性岩性油藏勘探阶段。２００６—
２０２１年，基于高精度地震勘探技术［１３］，在蚌湖向斜、
总口向斜、梅槐桥—资福寺向斜带周缘先后发现一批
小而肥的岩性油藏高产富集区块［４，２０２１］，探明储量
４６７９×１０４ｔ，形成第３个储量增长高峰。
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图１　江汉盆地勘探成果及综合地层特征
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　　第４阶段对应碳酸盐岩和页岩油新类型油藏勘探
阶段。２０２２年至今，基于单点高密度三维地震技术［４，１１］，
开展了新一轮基础地质研究工作，针对Ｈ２０Ｘ４井等
老井区开展复查，获得高产工业油流，实现了该领域的
勘探突破。

截至２０２３年底，江汉盆地自下而上发现红花套
组、渔洋组、新沟嘴组、潜江组、荆河镇组、广华寺组共
计６套含油层系，并发现油田１６个（图１），累计探明
石油地质储量为１４４×１０８ｔ，累计产油量为３８０６×
１０４ｔ，支撑着江汉油田的原油生产。其中，碳酸盐岩油
藏自２０２２年１０月发现以来，１４口老井的累计产油量
近万吨。

３　油气地质条件
３１　主要烃源岩

白垩纪—古近纪，江汉盆地经历了两个大的构造
充填演化阶段，烃源岩的形成和分布受多期原型盆地

发育和叠合改造过程控制［１３，１７］。江汉盆地存在２套
主要烃源岩，即潜江组烃源岩和新沟嘴组下段烃源
岩［２２２４］；２套次要烃源岩，即沙市组上段和中古生界
烃源岩。潜江组烃源岩主要发育在潜江凹陷、江陵
凹陷东北部及小板凹陷［图２（ａ）］，其分布面积为
５８５９ｋｍ２，有机碳含量可达２０％，烃源岩处于低成
熟—中成熟阶段，镜质体反射率（犚ｏ）为０４％～１１％；
纵向上，成熟烃源岩主要发育在潜江组三段（潜三段）、
潜江组四段（潜四段）上亚段，以潜江凹陷蚌湖向斜的
烃源岩厚度最大，达到２０００ｍ，有机质类型较好，以Ⅰ
型、Ⅱ型为主，少量为Ⅲ型。新沟嘴组烃源岩主要分布
在潜江凹陷南部、江陵凹陷北部、陈沱口凹陷东北部、
沔阳凹陷西南部以及小板凹陷［图２（ｂ）］，分布面积为
４３１０ｋｍ２，烃源岩处于低成熟—高成熟阶段，犚ｏ为
０５％～１８１％；纵向上，烃源岩主要发育在新沟嘴组
下段，厚度一般为５０～２５０ｍ，有机质类型以Ⅱ型为
主，其次为Ⅲ型。

图２　江汉盆地潜江组、新沟嘴组烃源岩厚度及有机碳含量平面分布
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３２　主要储层
纵向上，江汉盆地主要发育３大储集层段，自下而

上分别为白垩系、古近系新沟嘴组和潜江组［１３，２３２６］。
白垩纪为第１构造旋回的断陷期，物源充沛，盆地

周缘各个方向都有物源进入盆地，以冲积扇—河流相
沉积体系为主。目前钻遇的白垩系砂岩厚度为１００～
９６３ｍ，其中，渗透性砂岩厚度达８９９６ｍ，整体表现为
中孔中渗—高孔高渗储层。

古近系新沟嘴组沉积期为第１构造旋回的坳陷
期，主要发育浅水三角洲—湖相沉积体系。砂体的单
层厚度一般为２～５ｍ、最大可达１０ｍ以上，砂体累计
最大厚度达２００ｍ以上，孔隙度一般为８％～１５％，在
埋深小于２５００ｍ的地区，砂岩孔隙度可达１８％以上，
具有良好的储集性能。

潜江组沉积期为第２构造旋回的坳陷期，主要发
育扇三角洲、三角洲—盐湖沉积体系，单层砂体厚度一
般为５～１５ｍ，砂体累计厚度达３００ｍ以上，孔隙度一
般为８％～２５％，具有良好的储集性能。
３３　主要盖层

区域盖层主要发育在沙市组、新沟嘴组、潜江组和
荆河镇组，岩性主要为泥岩、泥膏岩和盐岩。

沙市组沉积期气候干燥，物源缺乏，总体发育干盐
湖沉积体系，由此形成了数百米的盐层、膏岩层和红色
泥岩，为白垩系的区域盖层。新沟嘴组下段顶部的膏
岩层及新沟嘴组上段的干盐湖沉积以发育膏质泥岩、
泥岩为主，分布稳定，厚度为２００～４００ｍ，其中，膏岩
层以致密膏岩为主，厚度为５～２０ｍ，全区分布稳定。
潜江组盐岩中韵律发育，已发现１９３个盐层，具有良好
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的封闭性能，是潜江组内部储层的良好盖层；潜江组分
布相对稳定且集中发育３套膏盐层，分别位于潜四段
中部、潜三段中部和潜江组二段（潜二段）—潜江组一
段（潜一段），其中，潜一段、潜二段的泥岩和盐膏岩盖
层形成于走滑伸展晚期的半深湖和盐湖环境，盖层厚
度大，一般为１００～７００ｍ。荆河镇组主要发育湖相膏盐
与泥岩，厚度一般为２００～１０００ｍ，具有区域封盖能力。

４　油气勘探新领域、新类型及资源前景
目前，江汉盆地主要的增储新领域为潜江组碳酸

盐岩油藏和新沟嘴组页岩油藏。
４１　潜江组碳酸盐岩油藏

江汉盆地潜江组为半咸水、咸水条件下的内陆盐
湖沉积，具有发育碳酸盐岩的有利地质背景。江汉盆
地前期的老区勘探主要关注近物源的常规砂泥岩和洼
陷内非常规盐间页岩，而对于在常规—非常规过渡带
发育的碳酸盐岩，因其密度高，测井综合解释认为是干
层，一直以来未将其作为勘探目标。近年来，油田公司
对碳酸盐岩储层的岩矿组成、储集空间和成藏模式加
强了研究。碳酸盐岩储层因富含碳酸盐矿物，其测井
显示具有高密度特征；岩石薄片和扫描电镜观察发现，
该类储层发育粒间孔、溶蚀孔和晶间孔。

潜江组除发育泥晶碳酸盐岩外，还发育具有颗粒
结构的碳酸盐岩新类型储层。该类碳酸盐岩储层的储
集空间发育、孔径大，物性特征与砂岩接近，展现出良
好的勘探潜力和开发前景。对颗粒碳酸盐岩储层发育
区采用复合酸压加砂工艺，复试了１４口井后均获得工
业油流，其中，Ｈ２０Ｘ４井获２３０７ｔ／ｄ的高产工业油
流，进一步证实了颗粒碳酸盐岩具有良好的含油性和
出油能力，由此也实现了江汉盆地新类型油藏勘探的
重大突破，为老区资源接替寻找到新的规模增储阵地。
４１１　成藏条件

潜江组沉积期，江汉盆地受到ＮＥ向断层控制，沉
积沉降中心主要位于潜江凹陷北部，其地层最大厚度
约为５０００ｍ。受北部单（向）物源、干旱—半干旱气候
影响，潜江组沉积期的水体处于半封闭—封闭环境，水
体含盐度高，碎屑岩与盐岩的发育程度呈此消彼长，自
北向南从盆缘到盆地内部依次发育砂泥岩、碳酸盐岩、
硫酸盐岩、盐岩４种岩相（图３），５种岩相组合体，即砂
岩泥岩互层岩相组合、泥岩页岩互层岩相组合［２７］、页
岩碳酸盐岩互层岩相组合［２８］、页岩硫酸盐岩岩相组
合、页岩盐岩互层岩相组合［２９３０］。其中，碳酸盐岩主要
位于斜坡区，处于碎浪带—风暴带的沉积环境（图４）。
随着对岩性物性的再认识以及老井复试获得勘探突
破，目前，碳酸盐岩储层已成为重点勘探对象。

　　（１）生烃条件
取心井的岩心观察揭示，潜江凹陷潜三段３油

组—４油组的碳酸盐岩与页岩具有互层结构特征。重
新对２７口老井的岩心岩屑开展地球化学分析，并对２
口新井进行地球化学录井和岩心分析测试，结果表明：
泥页岩的总有机碳（ＴＯＣ）含量分布在１６２％～
３４８％、平均为２２９％，生烃潜量（犛１＋犛２）为８９０～
１７２６ｍｇ／ｇ、平均为１１８６ｍｇ／ｇ，达到好烃源岩标准；
碳酸盐岩的ＴＯＣ含量分布在０２２％～２６２％、平均为
０６６％，犛１＋犛２为０４５～１２６１ｍｇ／ｇ、平均为４０６ｍｇ／ｇ，
表明碳酸盐岩自身也具有一定的生油能力。碳酸盐岩
与上、下段页岩的有机质显微组分统计显示，其腐泥无
定型体含量高，整体为Ⅰ型和Ⅱ１型生烃母质。烃源
岩的实测犚ｏ为０５８％～０６７％，进入生烃门限，处于
低成熟阶段。此外，上、下段页岩呈稳定分布，向洼陷
区有机碳含量和生烃潜量逐渐增大［２５，２７］，实测犚ｏ值
可达０９％。
　　（２）储集条件

碳酸盐岩发育区储层的岩性主要有泥晶碳酸盐
岩、颗粒碳酸盐岩、细粒混积岩和颗粒混积岩（图４）。
岩石中的碳酸盐矿物含量为３４１％～７６０％，石英、
长石含量为１９４％～４０５％，黏土矿物含量为１０％～
１８％；胶结物以白云石、钙芒硝和硬石膏为主，大多为
孔隙式胶结。岩石薄片和扫描电镜等分析表明，储集
空间类型以粒间孔、粒间溶孔和晶间孔为主（图５），平
均孔隙半径为４５３５μｍ，平均喉道宽度为１７９μｍ。岩
心实测孔隙度为３２０％～１２６０％，渗透率为０１５～
３１３ｍＤ。基于Ｈ６１Ｘ井的实测数据，利用不同类型
储层的物性和测井解释模型来计算１４口复试井试油
段储层的物性，结果表明：复试井测井解释储层的孔隙
度为６５％～１８４％，平均为１１７％；渗透率为０５３～
３２４ｍＤ，平均为１６７ｍＤ。根据碎屑岩储层的分级标
准判定为中孔低渗储层，与上、下泥页岩形成良好的
生储配置关系。
　　（３）保存条件

潜江凹陷潜江组碳酸盐岩沉积区侧向相变为泥岩，
泥岩可形成岩性的侧向封堵（图３）。纵向上，潜三段３
油组顶部发育１套厚度约为２０ｍ的页岩，由此可形成
纵向分隔。侧向泥岩和顶部页岩共同为碳酸盐岩油藏
提供了良好的封堵条件。此外，由于潜三段３油组—４
油组的深侧向电阻率明显高于其上部潜三段２油组和
下部潜四段１油组的深侧向电阻率，且复试的１４口试
油井具有见油快、返排率低的特点，这与上、下油组发
育典型水层的特征存在明显差别，表现出独立成藏的
特征，也进一步佐证该类油藏具有良好的保存条件。
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图３　潜江凹陷潜江组岩性、岩相展布
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４１２　成藏模式
潜江凹陷潜江组油气成藏受沉积相带影响，展现

出有序分布的特征［１９，２５］。沉积相带自凹陷中心向物
源方向依次发育盐岩相→硫酸盐岩相→碳酸盐岩相→
砂泥岩相，以盐岩区为中心呈环带状分布。相带的有
序分布造成了遮挡要素及储集类型的演变，导致油藏
类型呈现盐间页岩油藏→碳酸盐岩油藏→砂岩岩性油
藏→砂岩构造油藏的规律性变化；输导体系的有序分
布造成油气运移通道呈现裂隙→砂体→断裂→砂体→
断裂的变化，依次形成层内侧向→层内侧向＋层间垂

向→层间垂向的输导方式变化，导致油藏类型遵循岩
性→岩性构造→构造的变化趋势［２５２６］；成藏动力的有
序分布造成压力从盆地中心的生烃区向四周地层逐步
变小，生烃中心由于压实作用和生烃作用，形成高压
区，而洼陷周缘则以常压区为主。从生烃中心到盆缘，
成藏动力具有超压系统→过渡系统→常压系统的有序
演化特征。
　　结合烃源岩的地球化学分析及油源对比结果认
为，碳酸盐岩油藏的成藏模式为“双源供烃、层内侧向
输导、储层物性控制富集”。烃源岩和原油的有机地球

图４　潜江凹陷潜江组盐湖碳酸盐岩沉积模式
犉犻犵．４　犛犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔狆犪狋狋犲狉狀狅犳犮犪狉犫狅狀犪狋犲狉狅犮犽狊犻狀犙犻犪狀犼犻犪狀犵狊犪犾狋犾犪犽犲，犙犻犪狀犼犻犪狀犵狊犪犵

图５　不同类型碳酸盐岩储层特征
犉犻犵．５　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犮犪狉犫狅狀犪狋犲狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊
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化学分析结果显示，碳酸盐岩储层中原油的成熟度
高于上、下层烃源岩的成熟度，碳酸盐岩储层中的原
油存在外部成熟原油的贡献。油源对比分析结果表
明，油源一方面来自邻近高生烃潜力的王场向斜—
蚌湖向斜洼陷区的成熟泥页岩，另一方面来自互层
的泥页岩和碳酸盐岩中的有机质成熟生烃［２０］。由邻
近洼陷区成熟页岩生成的原油，经侧向运移输送至
碳酸盐岩储层中，与自生油气共同被上、下泥岩层遮

挡；加之侧向上存在岩性封闭，即向物源方向，碳酸
盐岩相变为泥岩形成侧缘封堵，向盐湖凹陷方向，碳
酸盐岩相变为硫酸盐岩形成封堵（图３），碳酸盐岩油
藏成为独立的弱超压含油气系统（图６），实测地层压
力系数为１１５～１２７。纵向上，碳酸盐岩油藏具有
多层叠置的特点，储层主要分布于潜三段３油组、潜
三段３下油组、潜三段４油组、潜四段０油组和潜四
段下亚段。

图６　潜江凹陷潜江组成藏模式（剖面位置见图３）
犉犻犵．６　犃犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳犙犻犪狀犼犻犪狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犙犻犪狀犼犻犪狀犵狊犪犵

４１３　油气富集机理
在潜江组页岩与碳酸盐岩呈互层的发育区，油气

富集呈现出“岩性岩相控藏，储集物性控富”的特点。
由成藏条件及成藏模式可知：泥页岩生成的油气与碳
酸盐岩自身生成的烃类二者构成了双源供烃；顶、底泥
岩隔层和侧向岩相变化形成的封堵控制了碳酸盐岩油
藏的形成；储集空间类型及物性决定了油气富集的
程度。

通过岩心观察和岩石显微结构分析，将碳酸盐岩
进一步细分为颗粒碳酸盐岩、泥晶碳酸盐岩和颗粒混
积岩。颗粒碳酸盐岩主要发育在古隆起、古斜坡地带，
以及洼陷区深水重力流带（图４），主要受湖浪、风暴等
作用影响。低能环境下形成的泥晶碳酸盐岩经风暴或
强水动力搅动，可再沉积形成内碎屑颗粒碳酸盐岩。
颗粒碳酸盐岩的厚度可达到２０～３０ｍ，分选性和磨圆
度较高，发育溶蚀孔和粒间孔，孔径为２～５００μｍ，实
测孔隙度主要分布在８３％～１２４％，渗透率为１０１～
３１３ｍＤ，具有良好的储集空间。颗粒碳酸盐岩储层

中油气富集程度高，实测含油饱和度为５６４１％。在
颗粒碳酸盐岩发育区部署了Ｈ２０Ｘ４井，采用“复合酸
压加砂”工艺复查试油，获得最高为２３０７ｔ／ｄ的高产
工业油流；该井目前的产油量为８５ｔ／ｄ，已稳定生产
３９６ｄ，累计产油量为３０４０ｔ。

颗粒混积岩主要发育在近物源的碎浪带（图４），
成分以碳酸盐岩、石英、长石和黏土矿物为主。储集空
间以粒间孔为主，孔径为２～３００μｍ，孔隙度一般为
５１０％～１１３０％，渗透率为１８３～３１０ｍＤ，具有较
好的储集空间。该类储层中的油气充满度低于颗粒碳
酸盐岩储层，实测含油饱和度为５１２８％。

泥晶碳酸盐岩主要发育在碎浪带—破浪带的低能
区（图４），岩性以白云岩、泥页岩为主。储集空间以晶
间孔为主，少部分发育溶蚀孔，孔径为２～２０μｍ，实测
孔隙度主要分布在３６％～１１５０％，渗透率为０１５～
１８１ｍＤ，实测含油饱和度为４８３２％，相较于前面２
类碳酸盐岩，泥晶碳酸盐岩的油气富集程度相对更
低（表１）。
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表１　不同类型碳酸盐岩物性及含油性统计
犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱狅犻犾犫犲犪狉犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犮犪狉犫狅狀犪狋犲狉狅犮犽狊

岩性分类 孔隙类型 孔径／μｍ 孔隙结构 大孔占比／％ 孔隙度／％ 渗透率／ｍＤ 含油饱和度／％
颗粒碳酸盐岩粒间孔、溶蚀孔、晶间孔　２～５００ 大孔为主 ６３３ ８３０～１２４０／９９７１０１～３１３／２４４ ５６４１
泥晶碳酸盐岩 晶间孔 ２～２０ 微孔为主 １３２ ３６０～１１５０／７０１０１５～１８１／０７５ ４８３２
颗粒混积岩 粒间孔、溶蚀孔、晶间孔　２～３００大孔和介孔为主 ５３６ ５１０～１１３０／９３０１８３～３１０／２１０ ５１２８
细粒混积岩 晶间孔、粒间孔 ２～５０ 微孔为主 ３０１ ３２０～１２６０／７３００１６～２６５／０８７ ４９８９

注：“／”后为平均值。

４１４　勘探有利区及资源前景
碳酸盐岩相带呈半环带状，主要分布在潜江凹陷

北部的潜江组，ＥＷ向长度为１０～１２ｋｍ，ＳＮ向宽度
为３～５ｋｍ。纵向上，有利层系在潜三段３油组、潜三
段３下油组、潜三段４油组、潜四段０油组和潜四段下
亚段，各小层的有利勘探区面积为４００～６００ｋｍ２（图７），
单层厚度为５～３０ｍ。油公司对潭口地区的老井进行
了复试，１４口井均获得自喷工业油流，专探井Ｈ６１Ｘ
井的测井解释油层厚度为７３３ｍ。通过取心分析测

试并开展岩性岩相展布、储集类型和物性、成藏控制因
素及油藏类型等关键要素分析，落实碳酸盐岩油藏的
总资源量为３７×１０８ｔ。其中，颗粒碳酸盐岩“甜点区”
主要分布在潜三段３油组—４油组，估算资源量为
５６６４×１０４ｔ，已提交三级储量１９６１×１０４ｔ，是江汉盆地
近阶段重要的增储增产领域。除潜三段３油组—４油
组外，颗粒碳酸盐岩在潜四段０油组和潜四段下亚段
也有分布［２１］，总资源量为０９１×１０８ｔ，是未来勘探突
破的有利目标区（图７）。

图７　潜江凹陷潜江组碳酸盐岩勘探有利区分布
犉犻犵．７　犉犪狏狅狉犪犫犾犲犪狉犲犪狊狅犳犙犻犪狀犼犻犪狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犳狅狉犮犪狉犫狅狀犪狋犲犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犻狀犙犻犪狀犼犻犪狀犵狊犪犵
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４２　新沟嘴组页岩油藏
新沟嘴组发育于微咸水—浅水沉积环境，其分布

继承了白垩纪ＮＷ向的构造格局，整体上地势平坦，
湖盆面广。受盆地北部、西北部多物源体系及亚热带
潮湿型气候条件影响，新沟嘴组沉积期发育规模较大
的三角洲平原—三角洲前缘—浅水湖盆沉积体系，浅
水三角洲向南推进较远，延伸长度可达４２ｋｍ（图８），

沉降中心位于江汉盆地中南部，且受盆内同沉积断层
控制，形成了梅槐桥、总口—潘场、周老嘴等多个生烃
洼陷［１７，２３，２５］。新沟嘴组分为上、下段，其中，新沟嘴组
下段为主要勘探目的层，地层厚度为３００～６００ｍ；页岩
主要发育在新沟嘴组下段Ⅱ油组，厚度为５０～２００ｍ，
在继承性古斜坡带发育页岩夹泥质白云岩相带，是页
岩油勘探的有利场所。

图８　江汉盆地新沟嘴组原型盆地构造沉积展布
犉犻犵．８　犘狉狅狋狅狋狔狆犲狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犡犻狀犵狅狌狕狌犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犑犻犪狀犵犺犪狀犅犪狊犻狀

４２１　岩性、岩相及“四性”关系
（１）岩性、岩相特征
根据ＣＹ１井的岩心描述和岩矿分析，新沟嘴组下

段Ⅱ油组主要发育泥岩、粉砂岩、白云岩、钙芒硝，矿物
成分以方解石、白云石、长英质矿物、黏土矿物为主。
结合层理构造和岩石显微结构观察认为，新沟嘴组下
段Ⅱ油组主要发育纹层状泥质白云岩／页岩、层状泥质
白云岩／页岩、纹层状白云质泥页岩、层状白云质泥页
岩、块状白云质钙芒硝等岩相。

平面上，在潜江凹陷—陈沱口凹陷及江陵凹陷顺
物源方向，新沟嘴组下段Ⅱ油组依次发育砂泥岩、块状
泥岩夹砂岩、纹层状页岩夹白云岩、白云质泥岩夹盐岩
等岩相组合（图９）。
　　（２）盐岩分布

基于钻揭资料、古盐度分布分析和地震波阻抗响

应预测，新沟嘴组下段Ⅱ油组盐岩主要发育在江陵凹
陷梅槐桥向斜洼陷区和陈沱口凹陷洼陷区，潜江凹陷
的盐度相对较低，盐岩不发育（图９）。

（３）“四性”评价
页岩的烃源条件优越，ＴＯＣ含量在０７７％～

４４０％，其中，纹层状泥质白云岩／页岩和白云质泥页
岩的ＴＯＣ含量在２６％～４４％，烃源条件最好；其次
为层状泥质白云岩／页岩、层状含钙芒硝白云质泥页
岩，其ＴＯＣ含量在１７４％～２１０％，有机质类型以
Ⅱ１型—Ⅱ２型为主，有机质含量占９５％，有机质以无
结构镜质体和腐泥无定型体为主。

储集性方面，页岩的孔隙类型多样，总体以无机孔
为主，包括黏土矿物粒间孔、碎屑矿物粒间孔、白云石
晶间孔和黄铁矿晶间孔等［２９，３１３３］，可见少量有机孔，呈
椭圆状、狭长状等（图１０）。不同岩相的孔隙度统计及
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图９　江汉盆地新沟嘴组岩性岩相分布
犉犻犵．９　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犾犻狋犺狅犾狅犵狔犪狀犱犾犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊狅犳犡犻狀犵狅狌狕狌犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犑犻犪狀犵犺犪狀犅犪狊犻狀

图１０　犆犢１井新沟嘴组下段Ⅱ油组储集空间类型
犉犻犵．１０　犚犲狊犲狉狏狅犻狉狊狆犪犮犲狋狔狆犲狊狅犳狅犻犾犵狉狅狌狆Ⅱ狅犳犾狅狑犲狉犕犲犿犫犲狉狅犳犡犻狀犵狅狌狕狌犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犠犲犾犾犆犢１
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对比表明：纹层状泥质白云岩／页岩、层状泥质白云岩／
页岩的物性好，孔隙度为６％～１５％；层状含钙芒硝泥
质白云岩／页岩、层状含钙芒硝白云质泥页岩、纹层状
白云质泥页岩的孔隙度略低，孔隙度为２９％～
１７８％；钙芒硝岩无储集条件，若钙芒硝充填于白云质
泥岩或泥质白云岩粒间孔隙中，会造成孔隙度下降。
　　含油性及可动性方面，页岩的整体含油性较好，吸
附烃量（犛１）平均达到４６７ｍｇ／ｇ，犛１／ＴＯＣ含量比值
平均为１８６５。按照岩相分别统计，纹层状泥质白云
岩／页岩的含油性最好，其犛１可达到１０ｍｇ／ｇ以上，
犛１／ＴＯＣ含量比值为２９９６；其次是层状泥质白云岩／
页岩、层状含钙芒硝泥质白云岩／页岩、纹层状白云质
泥页岩，其犛１均在３ｍｇ／ｇ以上，犛１／ＴＯＣ含量比值为
１２５９～２４０８；块状白云质钙芒硝岩的含油性较差。
根据原油性质及高压物性资料分析：新沟嘴组下段Ⅱ
油组的原油密度为０８１００～０８６３９ｇ／ｃｍ３、黏度（５０℃
条件下）为６８８～２２４７ｍＰａ·ｓ，为轻质油；地层压力
系数为１２～１５，具有较好的流动性。

可压性方面，页岩整体具有较好的可压性，其脆性
指数（脆性矿物含量）为３７１％～５５６％，弹性模量为
１９８～４４９ＧＰａ、平均为３６５ＧＰａ，泊松比为０２４８～
０２７０、平均为０２５７。从岩性上看，泥质白云岩与白
云质泥岩的弹性模量相近，具有较好的可压性，而钙芒
硝岩与泥质白云岩的弹性模量差异较大，含钙芒硝的
泥质白云岩的可压性明显变差。

综上所述，不同岩相的有机质丰度、物性及含油性
指标差异较大。纹层状泥质白云岩／页岩和层状泥质
白云岩的有机质丰度、孔隙度、含油性、可动性及可压
性均较好，为最有利岩相；纹层状白云质泥页岩和层状
白云质泥页岩的有机质丰度、含油性及可压性较好，孔
隙度较低，为较有利岩相；层状白云质泥页岩和块状白

云质钙芒硝岩的有机质丰度低，含油性和储集性差，不
具备生储条件，为不利岩相。
４２２　有机质特征

江汉盆地新沟嘴组下段的ＴＯＣ含量统计分析显
示，潜江凹陷页岩的ＴＯＣ含量高，烃源条件好，其次
是陈沱口凹陷和江陵凹陷，沔阳凹陷的烃源条件最差。
以ＴＯＣ含量大于１％作为下限，江陵凹陷内页岩有机
质含量大于１％的分布面积为９２６ｋｍ２，潜江凹陷对应
的分布面积为８６４ｋｍ２，陈沱口凹陷对应的分布面积
为６１１ｋｍ２。

江汉盆地新沟嘴组下段的犚ｏ值统计结果表明：
潜江凹陷和江陵凹陷的热演化程度高，犚ｏ在０９％以
上；陈沱口凹陷的热演化程度较低，犚ｏ在０５％～
０９％；沔阳凹陷最低，犚ｏ＜０７％。
４２３　有利区评价及资源前景

基于新沟嘴组下段Ⅱ油组页岩油的有利岩相组合
及“四性”关系，结合中国石油化工股份有限公司对于
陆相页岩油有利区的评价标准，建立了江汉盆地新沟
嘴组页岩油的评价指标（表２）。综合评价表明，江汉
盆地新沟嘴组页岩油有利区分布在潜江凹陷总口向
斜—潘场向斜—陈沱口凹陷、江陵凹陷梅槐桥向斜，厚
度为４０～８０ｍ，预测资源量为３６２×１０８ｔ。其中Ⅰ类
区的纹层状泥质白云岩＋白云质泥页岩岩相组合分布
在总口向斜—潘场向斜、陈沱口凹陷西斜坡（图１１），
叠合面积为４３２ｋｍ２，资源量为２０２×１０８ｔ。考虑盐岩
的发育程度，优选盐岩不发育的潜江凹陷总口向斜—
潘场向斜作为新沟嘴组页岩油风险勘探的最有利区。
　　２０２２年，潘场向斜优选老井Ｔ３４井开展复查压
裂，试获６１４ｔ／ｄ的工业油流，展示了该类型页岩油良
好的勘探前景；２０２３年，油公司部署实施风险探井
ＰＹ１ＨＦ井，有望实现江汉盆地页岩油勘探突破。

表２　江汉盆地新沟嘴组页岩油有利区评价指标
犜犪犫犾犲２　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊犳狅狉狊犺犪犾犲狅犻犾犳犪狏狅狉犪犫犾犲犪狉犲犪狊狅犳犡犻狀犵狅狌狕狌犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犑犻犪狀犵犺犪狀犅犪狊犻狀

分类 岩相 ＴＯＣ／％ 犚ｏ／％ 压力系数
Ⅰ类区 纹层状泥质白云岩＋白云质泥页岩 ＞２０ ＞０９ ＞１２
Ⅱ类区纹层状、层状泥质白云岩＋白云质泥页岩 ＞２０ ＞０７１０～１２

Ⅲ类区 泥质白云岩＋白云质泥页岩＋盐岩互层 ＞２０ ＞０７ ＞１２
层状泥质白云岩＋白云质泥页岩 １０～２００５～０７ ＜１０

５　结　论
（１）江汉盆地潜江组碳酸盐岩油藏发育颗粒碳酸

盐岩、泥晶碳酸盐岩、颗粒混积岩和细粒混积岩４类储
层，孔隙类型为粒间孔、溶蚀孔和晶间孔，且生储配置
好，落实潜江凹陷碳酸盐岩油藏总资源量３７×１０８ｔ。

其中，颗粒碳酸盐岩“甜点区”主要分布在潜三段３油
组—４油组，资源量为５６６４×１０４ｔ，已提交三级储量
１９６１×１０４ｔ，是江汉盆地近阶段重要的增储增产领域。
颗粒碳酸盐岩除潜三段３油组—４油组外，在潜四段０
油组和潜四段下亚段也有分布，总资源量为０９１×
１０８ｔ，是未来勘探突破的有利目标区。
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图１１　江汉盆地新沟嘴组页岩油勘探有利区分布
犉犻犵．１１　犉犪狏狅狉犪犫犾犲犪狉犲犪狊狅犳犡犻狀犵狅狌狕狌犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犳狅狉狊犺犪犾犲狅犻犾犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犻狀犑犻犪狀犵犺犪狀犅犪狊犻狀

　　（２）江汉盆地新沟嘴组下段Ⅱ油组页岩油藏主要
发育纹层状泥质白云岩／页岩、层状泥质白云岩／页岩、
纹层状白云质泥页岩、层状白云质泥页岩、块状白云质
钙芒硝岩等岩相，总资源量为３６２×１０８ｔ。综合评价
结果表明，纹层状泥质白云岩（页岩夹白云岩）是最有
利岩相。结合勘探实践和盐岩展布特征认为，潜江凹
陷南部总口向斜—潘场向斜是新沟嘴组页岩油勘探的
最有利区。
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