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Abstract 
Based on thin section, core, well logging and production data, the characteristics and genesis of B re-
servoir in Asmari formation in Iraq were studied. The lithology of B reservoir is complex: carbonate 
and terrigenous clastic rock present interbeding and mixed composition; reservoir heterogeneity is 
strong. The sedimentary facies alternate among delta, mixed platform facies and restricted platform 
facies. Tectonic movement and frequent change of sea level control the distribution of clastic rock and 
carbonate rock, which results in two different lithologic reservoir of mixed phenomenon. 
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摘  要 

结合薄片、岩心、测井等及相关生产资料，对伊拉克M油田Asmari组B段储层特征及成因进行了分析。

Asmari组B段岩性复杂，碳酸盐岩与陆源碎屑岩呈现互层和成分的混积，储层非均质性强，研究认为沉
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积相以三角洲、混积台地和局限台地的交替变化为特点。构造运动和海平面频繁震荡共同控制碎屑岩和

碳酸盐岩的分布，形成了两种不同岩性储层的混积现象。 
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1. 引言 

伊拉克 M 油田位于伊拉克的东南部与伊朗交界处，是阿尔卑斯造山带的一部分。受阿尔卑斯构造运

动的影响，伊拉克境内的地台区自西向东可以划分为两个大的构造区域：西部的稳定陆架区域和东部的

不稳定陆架区域。东部不稳定陆架以发育了厚层的沉积盖层为特征，又分为三个带[1] [2] [3]：①低角度

褶皱变形的美索不达米亚盆地带；②高角度褶皱变形带；③逆冲带。研究区构造上位于阿拉伯台地东部

美索不达米亚低角度褶皱带南部(图 1)。 
渐新统–中新统的 Asmari 组碎屑岩与碳酸盐岩的混合沉积[4] [5] [6]为该油田的主要产层,同时也是

美索不达米亚盆地重要的产油层之一。该油田发现至今有 40 余年，但由于战争原因，资料完整性及准确

性等限制，对储层的认识存在一定的局限性。Asmari 组包括 A，B，C，D 四段，其中 B 段为主力的生产

层位，发育白云岩、灰岩和砂岩，岩性复杂，储层物性差异大，非均质性强，导致单井产能差异大。亟

需搞清储层的成因机制和主控因素。目前，根据新的钻井资料，笔者分析了 Asmari 组的 B 段的储层特征，

从成因上分析了混积岩的控制因素，并探讨了影响储层发育的关键因素，对油田后续开发提供参考依据。 
碳酸盐与陆源碎屑的混合沉积在现代和古代较常见，从陆地到海洋、从浅水到深水都有广泛的分布 

 

 
Figure 1. Regional structure distribution map of the Iraq and 
adjacent blocks in Cenozoic 
图 1. 伊拉克及邻区新生代构造格局图 
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[7] [8] [9] [10]。近 20 年来，国内外学者针对混合沉积进行了一定研究[11] [12]。张锦泉[13]描述了不同沉

积环境中的混合沉积特点。杜韫华[14]对湖相碳酸盐岩进行了沉积模式的研究。邓运华[15]探讨了辽东湾

沙河街组的碳酸盐岩形成环境和特征。曹来圣[13]对辽西凹陷沙四段湖相碳酸盐岩的储层预测方法进行研

究。 
从狭义的定义，杨朝青等(1990)、郭福生(1990, 1993)将同一岩层内陆源碎屑与碳酸盐两种组分相互

混杂的产物叫“混积岩”[16]。 
按广义的定义，张锦泉等(1989)认为，混合沉积可以是由碳酸盐岩与陆源碎屑结构混合组成的混积物

和“纯”碳酸盐与碎屑沉积物的互层、夹层及横向相变[17]。研究区 Asmari 组 B 段既有岩石组分的混积，

同时还有两种类型储层的互层和夹层。储层非均质强，产能差异大，含水规律复杂。 

2. 储层特征 

经过对研究区岩心样本进行系列的分析化验测试，包括铸体薄片鉴定、扫描电镜分析、孔渗测试、

粒度分析、全岩 X 衍射等(下文中图件均为研究区近年岩心测试结果)，对储层的储集岩类型，储集空间

及物性特征形成了以下认识。 

2.1. 储集岩类型和特征 

M 油田 Asmari 组 B 段储层岩性包括砂岩、白云岩、灰岩、白云质砂岩和砂质白云岩多种岩性，不

同岩性矿物成份差异较大，测井响应特征不同。 
(1)砂岩：粗中粒石英砂岩,石英含量 86%~63%。粗到细砂岩，分选相对差，次棱到次圆，偶见有孔

虫(图 2(a)，图 2(c))。矿物成分中含有一定比例的白云石、泥质和钾长石。在测井曲线上，砂岩体现出低

密度，高声波时差特点。砂岩为油田最重要的岩石类型。 
(2) 白云岩：膏质微晶砂屑–生屑云岩，颗粒以有孔虫为主，分选中等，圆状，白云石含量 40%~90%，

含方解石，石英及石膏(图 4(a)，图 4(b))，在测井曲线上，白云岩具有高密度、高电阻特征。 
(3) 灰岩：白云质泥粒灰岩，非骨架颗粒为中等到细粒的球粒，骨架颗粒以底栖有孔虫为主，颗粒分

布矿物成分中方解石含量 57.9%，白云石 28.4%，石膏 11.7%，在测井曲线上，较高密度、高电阻、低时

差的特点。 

2.2. 储集空间及物性特征 

2.2.1. 储集空间 
根据岩心铸体薄片、扫描电镜分析，Asmari 组孔隙类型丰富多样，以次生孔隙为主；原生孔隙极少,

在成岩作用过程中几乎破坏殆尽。实测结果显示，砂岩孔隙类型主要为粒间孔(图 2(a)，图 3(a))，面孔率

16%~30%，部分长石发生粒内溶孔，比例约 2% (图 2(b)，图 3(b))，局部含少量生物颗粒(图 2(c))。白云

岩储集空间包括粒间孔、溶蚀缝和溶孔，面孔率为 6.5%~20%，其中白云石之间的方解石灰泥溶蚀而成

的晶间溶孔可形成较好的储集空间(图 4(a))。灰岩孔隙类型主要为次生溶孔和分布在杂基中的微孔隙，面

孔率 1%~5% (图 5)。此外，根据岩心资料和铸体薄片可见 Asmari 组局部还发育少量微裂缝，但目前成像

测井资料识别困难。 

2.2.2. 储层的物性特征 
储层的非均质性强，氦气法孔隙度和渗透率测试结果显示，白云岩和灰岩为中低孔、中低渗储层，孔隙

度范围 8.5%到 31%，平均孔隙度 15.4%，渗透率范围 0.10 − 1548 × 10−3 µm2，算术平均渗透率 14.8 × 10−3 µm2，

砂岩为中高孔、中高渗储层，孔隙度范围 14%到 24.5%，平均孔隙度 19%，渗透率范围 1.8 − 4407.9 × 10−3 µm2， 
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(a) 钙质粗–中粒长石石英砂岩                     (b) 长石中的粒内溶孔 

 
(c) 有孔虫 

Figure 2. Pore characteristics of casting thin sections of reservoir of sandstone (Well F-37, 3072.5 m) 
图 2. 伊拉克 M 油田 B 段 B1 油组石英砂岩岩石结构薄片(F-37 井 3072.5 m) 

 

 
(a) 样品全貌，较疏松，孔隙发育，粒间孔为主          (b) 局部长石溶蚀呈窗状，粒内溶孔发育 

Figure 3. Pore types of sandstone reservoirs in the Asmari Formation (Well F-37, 3072.5 m) 
图 3. 伊拉克 M 油田 B 段 B1 油组石英砂岩储集空间特征(F-37 井 3072.5 m) 

 
算术平均渗透率 710.4 × 10−3 µm2 (图 6(a))。砂岩物性远好于碳酸盐岩，由于两种不同类型的储层的混积作用，

碳酸盐岩物性有较大改善，孔隙度和渗透率有较好的相关性(图 6(b))。但在生产过程中，两种岩性同时射开，

PLT 测试结果显示主要由砂岩储层产生贡献。 
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(a) 粉–细晶白云石含量较高，见方解石灰泥和生物屑，含有石英

碎屑，粒间孔为主(A-44 井，3012 m) 

 
(b) 膏质微晶砂屑–生屑云岩(A-44 井，3082 m) 

Figure 4. Pore characteristics of casting thin sections of reservoir 
of dolomite (Well A-44) 
图 4. 伊拉克 M 油田 B 段白云岩岩石结构薄片 

 

 
(a) 白云质颗粒灰岩                     (b) 方解石胶结物及交代的白云石 

Figure 5. Pore characteristics of casting thin sections of reservoir of limestone (Well F-25, 3084 m) 
图 5. 伊拉克 M 油田 B 段 B2 油组白云质泥粒灰岩岩石结构薄片(F-25 井，3084 m) 
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(a) 砂岩储层孔隙度和渗透率关系图 

 
(b) 碳酸盐岩储层孔隙度和渗透率关系图 

Figure 6. Relationship between porosity and permeability of different 
lithology of Asmari Formation in M oilfield, Iraq 
图 6. 伊拉克 M 油田 Asmari 组不同岩性储层岩心孔隙度和渗透率

关系图 

3. 沉积相 

Asmari 组底部的 C 段和 D 段为典型的三角洲碎屑岩沉积，以砂岩和泥岩为主，在伊朗地区，该套储

层被称为 Ahwaz 三角洲沉积。关于上覆 B 段的沉积相存在较大的争议，曹亮，欧成华[18]等认为 B 段为

潮坪相和局限台地相为主，其中主力层砂岩段为砂坪。而笔者研究认为 B 段砂岩主要继承底部沉积相，

发育三角洲、混积台地和局限台地三种沉积相，由于海平面高频旋回的变化形成三种沉积相交替为特点

(图 7，图 8)。 

3.1. 三角洲相 

本文认为 B 段主要继承了底部的 C，D 段的三角洲沉积相，由于海平面上升，物源整体减少，三角

洲规模比下部 C，D 段减小。在海平面相对低，物源供给丰富的阶段，Asmari 组发育三角洲前缘和三角 
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Figure 7. Sedimentary characteristics and stratigraphic sequence of the Asmari Formation in the M oilfields 
图 7. 伊拉克 M 油田 Asmari 组沉积与层序特征 

 
洲平原亚相，B 段 B1 油组和 B3 油组上部以石英砂岩沉积为主，大量发育小型的冲刷面，正粒序层理和

交错层理(图 9)，局部可见河道底部的滞留泥砾沉积,体现出较强的水动力作用，认为是河道沉积的典型标

志。河道砂岩厚度约 4~15 m，平均厚度约 10 m，多期河道砂体叠置，横向展布范围广泛。 
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Figure 8. Depositional model of member b in Asmari formation in Iraq 
图 8. 伊拉克 M 油田 Asmari 组 B 段沉积模式图 

 

 
(a) 冲刷面 3126-3126.2 m (b) 平行层理 3103.6~3104.1 m (c) 交错层理 3048.5~3049.0 m 

Figure 9. Stratification of sandstone in Member B of Asmari Formation in M oilfield, Iraq 
图 9. 伊拉克 M 油田 Asmari 组 B 段砂岩段层理构造 

3.2. 混积台地相 

随着海平面上升，物源供给的逐渐减少，研究区以过渡性环境下的混积台地相沉积为主，岩性以成

分混积为特点，主要沉积白云质砂岩、砂质白云岩或薄砂岩及白云岩的互层，局部可见厚壳蛤白云岩。

参考阿姆斯特朗模式(Armstrong, 1974)，可细分为向海和向陆两种微相，向海以砂质白云岩为主，向陆以

白云质砂岩为主(图 10)。 

3.3. 局限台地相 

在海平面较高，物源供给缺乏的阶段，研究区发育白云岩或灰岩为主的局限台地相，沉积亚相包括

潮坪和泻湖，白云岩平均厚度约 5 m。 

4. 储层主控因素 

4.1. 构造作用 

研究区是第三纪时期阿拉伯地台与欧亚大陆发生碰撞强烈的挤压作用在美索不达米亚地区产生了的 
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一系列以西北一东南走向的背斜和断层构造之一。第三系开始，随着新特提斯洋的关闭，海水自北西向

南东退去，形成西浅东深沉积格局，前陆盆地雏形。在渐新世–早中新世，红海和亚丁湾地区发生热穹

隆和裂谷作用(Burke 和 Whiteman，1973)，阿拉伯地台抬升。晚中新世时期，强烈的挤压作用导致扎格

罗斯背斜大范围形成和伊拉克西北部白垩纪半地堑反转，美索不达米亚盆地快速沉降和沉积。 

4.2. 海平面变化 

在海退背景下的，海平面频繁震荡也控制了碎屑岩和碳酸盐岩的分布，形成了两种不同岩性储层的

混积现象。 
结合伊拉克区域资料，Asmari 组内部存在四个三级层序，共记载了 4 次海泛面，Ng20，Ng10，Pg50，Pg40。 
从绝对海平面变化图上可看出，在 Asmari 组沉积时期，海平面整体下降(图 11)，与阿尔卑斯造山运 

 

 
(a) 白云质砂岩 3098.0~3098.5 m 

 
(a) 砂质白云岩 3176.0~3176.5 m 

 
(c) 厚壳蛤白云岩 3079.0~3079.5 m 

Figure 10. Mixed deposits of terrigenous clastic and carbonate in Member B of 
Asmari Formation in M oilfield, Iraq 
图 10. 伊拉克 M 油田 Asmari 组 B 段混积台地相岩心特征 

 

 
Figure 11. Stratigraphy development of the Eocene to Oligocene and sea level change of Iraq  
图 11. 伊拉克始新统到渐新统地层发育和海平面变化 
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动吻合，随着新特提斯海闭合形成海退期的缓坡浅海沉积，同时阿拉伯地台隆升剥蚀为研究区带来了大

量碎屑岩物源。因此，构造与海平面综合作用共同控制了混积岩的展布。 

4.3. 沉积作用 

进入早第三纪，随着特提斯海的逐渐闭合，海水开始退却，美索不达米亚地区虽然依然保持浅海环

境，但地层由第三纪早期的陆棚相碳酸盐岩沉积向上渐变为后期的蒸发岩和碎屑岩沉积。 
随着扎格罗斯山的抬升和海水的后退，由早期的碎屑岩沉积渐变为后期的以碳酸盐岩台地为主的沉

积环境。Alshahran 和 Nairn [19]认为 Asmari 组砂岩与伊拉克南部及科威特的加拉的 Ghar 硅质碎屑岩为

同期沉积，物源来自阿拉伯板块西部和西南部的隆起，也可能是红海东部前裂谷期的地垒。形成了向上

变细的沉积旋回。 

5. 结论 

(1) 伊拉克 M 油田 Asmari 组 B 段储层岩性复杂，储层非均质性强。砂岩以粒间孔为主，灰岩以次生

溶孔为主。储层的非均质性强，白云岩和灰岩为中低孔、中低渗储层，砂岩为中高孔、中高渗储层，物

性远好于碳酸盐岩。由于两种不同类型的储层的混积作用，碳酸盐岩储层物性有较大改善。 
(2) Asmari 组 B 段沉积相则以三角洲、混积台地和局限台地的交替变化为特点。 
(3) 构造运动与海平面变化的综合作用共同控制了混积岩的沉积和展布。 
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