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摘要  塔中东部地区志留系柯坪塔格组是塔里木盆地重要的海相含油气层系，油气藏诞生于潮坪沉积体系背景，经历

了多期次的构造调整，导致油水层宏观展布具有极强的非均质性，制约了志留系油藏的勘探开发。本文综合利用岩

心、薄片、岩心分析测试、试油试采、常规及核磁共振测井等资料，厘清了油水层在常规测井中的响应特征，利用核

磁共振测井阐明了储层孔隙结构与含油性的关系，通过不同位置处的典型井组成的连井剖面，解剖了塔中东部志留系

柯坪塔格组油水层在纵横向的展布特征，根据测井解释结论、孔隙度计算结果与电阻率测量值，解析了不同构造位置

的油水层宏观分布，并通过解剖单井明确了形成现今油水层分异状态的遐想微观模式。结果表明，古油藏破坏过程

中，孔隙结构较好的油层率先受到破坏，储集空间被地层水占据，形成现今物性较好的水层区域，孔隙结构相对较差

的油层反而被保存。 

关键词  塔中地区；志留系；柯坪塔格组；含油差异性；测井评价 

Logging Evaluation of Oil Differentiation in Silurian of the Kepingtage Formation 

Reservoirs, TaZhong Tarim Basin 

(1. State Key Laboratory of Petroleum Resources and Prospecting, China University of Petroleum (Beijing), Beijing, 102249, China；

2. College of Geosciences, China University of Petroleum (Beijing), Beijing, 102249, China；3. Research Institute of Petroleum 

Exploration and Development, Tarim Oilfield Company, CNPC, Kolar 841000, Xinjiang, China；4. Oil & Gas Productivity 

Construction Department, Tarim Oilfield Company, CNPC, Kolar 841000, Xinjiang, China) 

Abstract  In the eastern Tarim Basin, the Silurian Kepingtage Formation represents a crucial marine hydrocarbon-bearing 

system, originating within a tidal flat depositional environment. This formation has undergone multiple structural adjustment s, 

leading to pronounced heterogeneity in the macroscopic distribution of oil and water layers, posing challenges for the 

exploration and development of Silurian oil reservoirs. This study leverages core samples, thin sections, core analysis, oil 

testing, sampling, and both conventional and nuclear magnetic resonance (NMR) logging data to delineate the response 

characteristics of oil and water layers in conventional logging. The application of NMR logging further elucidates the intric ate 

relationship between reservoir pore structures and hydrocarbon saturation. Through detailed analysis of well profiles across 

diverse locations, the study dissects the vertical and horizontal distribution patterns of oil and water layers within the Si lurian 

Kepingtage Formation in eastern Tarim. Utilizing logging interpretation, porosity calculations, and resistivity measurements, 

the research assesses the macroscopic distribution of oil and water layers across various structural settings. Single -well 

analyses provide insights into conceptual microscopic models that explain the current differentiation of oil and water layers. 

The results show that during the destruction of ancient oil reservoirs, oil layers with better pore structures were the first  to be 

damaged. The reservoir space was occupied by formation water, creating areas with better current physical properties that are 

now water layers, while oil layers with relatively poorer pore structures were preserved.  

Key words  Tazhong Area; Silurian; Kepingtage Formation; Oil Content Variability; Oil Content Variability 
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0 引言 

塔中地区志留系海相碎屑岩地层是塔里木盆地重要的勘探层系之一，自上世纪 90 年代起塔中

4、塔中 20 和塔中 10 井在志留系获低产油流，拉开了塔中志留系碎屑岩勘探的序幕，随后塔中 11 井

和塔中 12 井的突破，掀起塔中志留系油藏勘探的热潮，近年来中深 101 井的突破掀起了塔中志留系

油藏第 3 次滚动勘探开发的高潮(段中钰等, 2011; 池林贤等, 2020; 吕修祥等, 2008; 胡金祥等, 2014)。

研究表明，志留系油藏具有三期成藏、多期调整的特征油气充注，以海西晚期和喜山期为主，油源主

要来自寒武系(段中钰等, 2011; 吴悠等, 2017)。同时，原油密度多样，凝析油、正常油、稠油、干沥

青共存，成藏演化历程复杂，多期充注与调整导致了塔中志留系差异聚集的格局(池林贤等, 2020)。另

外，塔中志留系柯坪塔格组沉积体系以潮坪环境为主，双向水流特征动力学机制复杂，沉积砂体横向

变化快，储层物性变化大，导致储层分布具有极强的非均质性，为油水层的识别与预测带来了巨大困

难(徐燕军等, 2012; 黄若坤等, 2017; 贾进华, 2019; Zhang et al., 2008)。鉴于此，在前人研究基础上，

本文通过岩心、薄片和分析测试数据，厘清了储层岩石学特征和储集空间类型，在此基础上，综合利

用常规、核磁测井及试油试采资料，明确了研究区油水层测井响应特征，通过核磁测井，阐明了储层

油水特征与储层孔隙结构的关联性，明确了研究区油水层宏观展布形态，揭示了油水层微观运移机

制，为塔中东部志留系柯坪塔格组的碎屑岩勘探开发提供借鉴。 

1 地质概况 

塔里木盆地是我国面积最大的含油气复合型盆地，其周缘被天山、昆仑山和阿尔金山等 3 大山系

环绕，内部可划分为库车坳陷、塔北隆起和中央隆起等 7 个构造单元，总体呈现“三隆四坳”的构造格

局（图 1a）(王清华等, 2024; 张承泽等, 2008)。塔里木盆地周缘虽然在印支期、燕山期和喜山期经历

多次碰撞与造山运动，但研究区塔中凸起因位于盆地中央，远离造山带，变现出构造整体稳定，变形

微弱的特点(姜忠正等, 2024; 张仲培等, 2020; 罗彩明等, 2022)。 

塔中凸起形成于加里东中期，经加里东晚期、海西期两次改造最终定型，中奥陶世末 -晚奥陶世

初，碰撞造山作用改变塔里木的区域构造状态，从弱伸展转变为强挤压，塔中 I 号断裂、中央主垒带

以及塔中 10 号构造带等冲断构造形成，派生出北东-南西向的走滑断裂（图 1b）(彭丽等, 2019; 吴悠

等, 2017)。奥陶纪末，由于来自南部强烈的挤压构造作用，塔中东部隆起区抬升形成碳酸盐岩潜山

(Chen et al., 2024; 熊昶等, 2024)。志留系在此基础上继承性发展，呈东高西低的特征，地层厚度自西

向东逐渐减薄。志留世-中泥盆世，昆仑早古生代碰撞造山带进入造山后构造演化阶段，形成北东-南

西向为主的张扭性走滑断裂，塔中古隆起的基本定型(柏秉辰等, 2024; 张仲培等, 2020)。 

塔中东部柯坪塔格组为一套潮坪－潮汐三角洲沉积复合体系，发育典型的潮间带、潮汐三角洲及

潮下带亚相(杨帅等, 2014; 徐燕军等, 2012; 曾庆鲁等, 2019)。其中，潮汐水道和潮汐砂坝为水动力较

强潮汐作用的结果，是有利的储集相带；泥坪、砂泥混合坪和陆架泥等微相形成于水动力较弱的沉积

环境，岩性致密，能够有效保存油气。塔中东部志留系自下而上可划分为柯坪塔格组、塔塔埃尔塔格

组和依木干他乌组。研究区探井主要钻遇柯坪塔格组上段，探根据岩性、沉积旋回和测井特征，柯坪

塔格组上段可进一步分为上 1 亚段（S1k
1-1）、上 2 亚段    （S1k

1-2）和上 3 亚段（S1k
1-3）三个岩性

段（图 1c）。 
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图 1 研究区构造位置及沉积环境平面分布图（据彭丽等,2019;据吴悠等,2017,有修改） 

Fig.1 Structural location and sedimentary environment distribution map of the study area(Modified by Peng et al.,2019;Wu et al.,2017) 

2 储层特征 

2.1 岩性特征 

志留世是塔里木盆地重要的海陆转换期，塔中东部柯坪塔格组为一套潮坪-三角洲沉积体系，发

育潮汐水道、潮汐砂坝、砂坪和砂泥混合坪等微相类型(陈海颖和张立强, 2023; 曾庆鲁等, 2019; 贾进

华, 2019)。岩心观察结果表明，组成研究区目的层的岩石类型主要有：细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩

和粉砂质泥岩，并发育潮坪环境中的典型沉积构造（图 2）。图 2a 展示了潮坪沉积环境中典型的潮汐

水道微相，岩心中可以观察到典型的下粗上细的正粒序，见底砾岩，是潮坪沉积体系中储集能力最好
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的微相类型；由于潮坪沉积体系的主要水动力和沉积能量来源是潮汐作用，形成往复水流，在潮间带

会形成特殊的过渡性层理，如透镜状层理（图 2b）、压扁层理（图 2c）和波状层理（图 2d）。 

 

图 2 塔中东部柯坪塔格组典型岩性特征 

Fig.2 Typical lithological characteristics of the Kepingtage Formation in the eastern of Tazhong Uplift 

（a）A58 井，粉砂岩，潮汐水道，含底砾岩，正韵律，4225.51m；（b）A58 井，泥质粉砂岩，砂泥混合坪，透镜状层理，

4224.67m；（c）A69 井，粉砂岩，砂坪，压扁层理，4350.64m；（d）A58 井，泥质粉砂岩，砂泥混合坪，波状层理，4228.77m；

（e）A691 井，粉砂岩，砂坪，双向交错层理，4226.43m；（f）A82 井，泥质粉砂岩，潮汐砂坝，斜层理，反粒序，4381.80m；

（g）A16-29 井，含粒细砂岩，风暴沉积，4090.11m；（h）A69 井，泥质粉砂岩，潮砂脊，羽状交错层理，见生物钻孔，

4225.53m；（i）A160H-D 井，灰色粉砂质泥岩，陆架泥，4134.60m. 

在潮间带上部的砂坪中还会出现双向交错层理（图 2e），而在潮间带下部会发育反韵律的潮汐砂

坝，并且会冲刷下部水道形成再作用面（图 2f）。潮下带是潮坪沉积体系中水动力最强的地带，当风

暴来临时会将内碎屑打碎，形成杂乱的含砾层段（图 2g）。潮下带的潮流速度快且方向交替，在窄

而深的通道区域，尤其适合形成经典的羽状交错层理，局部可见生物钻孔（图 2h）。岩心中还出现

了暗色或灰色的泥岩，通常是深部的水动力较弱的陆架泥岩（图 2i）。 

2.2 矿物成分与储集空间 

薄片和扫描电镜观察结果表明：按照成分分类，研究区柯坪塔格组岩石类型主为细-中粒的岩屑

砂岩，镜下可以观察到组成岩石的主要骨架矿物有石英、岩屑和长石，石英呈圆-次圆状，颗粒之间

为点线接触（图 3a 和 b），对应了主要的储集空间为原生粒间孔和粒间溶孔（图 3a-e）。与石英颗粒

相比，长石在沉积成岩过程中更不稳定，极易在酸性流体的作用下发生溶蚀而产生粒内溶孔（图

3b、d、e 和 g）。 
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图 3 塔中东部柯坪塔格组储集空间特征 

Fig.3 Characteristics of reservoir space in the Kepingtag Formation, eastern Tazhong Uplit 

（a）A57H 井，细中粒岩屑砂岩，粒间（溶）孔，蓝色铸体，4055.20m；（b）A57H 井，中粒岩屑砂岩，粒间（溶）孔，粒内溶

孔，蓝色铸体，4057.22m；（c）A56H 井，含云中粒岩屑砂岩，粒间（溶）孔，蓝色铸体，4034.67m；（d）A16-29 井，细中粒岩

屑砂岩，碳酸盐岩胶结，粒间（溶）孔，粒内溶孔，红色铸体，茜素红和铁氰化钾混合液染色，4066.18m；（e）A16-27J 井，含云

细中粒岩屑砂岩，粒间溶孔，4145.96m；（f）A56H 井，细粒岩屑砂岩，见黄铁矿，3972.90m；（g）A56H 井，长石粒内溶孔，伊

蒙混层，3977.78m；（h）A56H 井，伊利石桥接式充填在粒间孔，颗粒表面见伊蒙混层，3972.50m；（i）A69 井，颗粒间充填高

岭石和自生石英晶体，4218.03m. Q=quarA; RF=rock fragments; F=feldspar; Cal=calcite;Fe Cal=Fe-calcite;Dol=dolomite; Fe-Dol=Fe-

dolomite. 

主要的填隙物类型有碳酸盐岩胶结物和长石蚀变转化而成的黏土矿物（图 3c-f）。其中碳酸盐岩

胶结物有方解石、白云石、铁方解石和铁白云石，这些胶结物充填在孔隙中，不但导致储层物性变

差，还是引起储层孔隙结构复杂化的重要原因之一（图 3d）。扫描电镜下则更清楚地展示了研究区

孔隙空间内部和矿物颗粒表面的黏土矿物类型，如附着在矿物颗粒表面的伊蒙混层（图 3g 和 h）、

充填在孔隙吼道之间呈桥接式产状的伊利石（图 3h）和充填在颗粒间及表面的书页状高岭石（图

3i），这些黏土矿物是导致储层物性和孔隙结构变差的重要原因。 

2.3 物性特征 

本次研究采用塔中东部志留系柯坪塔格组的 5 口取心井中的 265 个样本点，绘制孔隙度与渗透率

交汇图来反映储层的物性特征，交汇图显示孔渗关系具有良好的相关性（图 4）。孔隙度范围为

0.6%~17.1%，平均为 7.8%，渗透率区间为 0.01~44.60mD，平均为 12.1mD。研究区地处塔里木盆地

中央区，构造活动相对稳定，岩心和薄片观察结果未见大量天然裂缝，交汇图中低孔隙度少见高渗异

常点。因此，研究区主要是由原生粒间孔、粒间溶孔和粒内溶孔组成的孔隙型储层，天然裂缝在研究

区并未起决定性作用。 
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图 4 塔中东部志留系柯坪塔格组岩心孔隙度-渗透率交汇图 

Figure 4 Porosity-permeability crossplot of core samples from the Silurian Kepingtage Formation in the eastern of Tazhong Uplift 

3 储层测井响应特征 

3.1 常规测井响应特征 

常规测井资料是储层评价过程中最简单直接的测井资料，因其相对低的成本和测量速度快的特

点，在风险探井和开发井中成为了必测项目，也是储层参数计算和流体性质识别的重要工具 (黄若坤

等 , 2017; Wang et al., 2024)。本次研究中采用了常规测井资料包括：去铀伽马（KTH）、井径

（CAL）、深电阻率（M2RX）、浅电阻率（M2R3）、声波时差（DT24）、密度（ZDEN）和中子测

井（CNC），不同测井系列的曲线在油层、水层和干层中显示出不同的测井响应特征，以便于解释人

员可以在单井上区分储层类型。 
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图 5 塔中东部志留系典型油水干层常规测井响应特征  

Fig.5 Characteristics of Conventional Well Logging Responses in Typical Oil, Water, and Dry Reservoirs of the Silurian System in Eastern Tarim 

Basin 

研究区柯坪塔格组典型的油层、水层和干层在常规测井曲线中显示出较强的差异（表 1）。典型

油层具有低去铀伽马、低密度、高声波时差、高中子和高电阻（一般大于 5ohm.m）的特征；根据孔

隙度差异，可细分为油层和差油层，油层孔隙度大于 10%，差油层孔隙度介于 7%~10%之间；典型水

层同样具有低去铀伽马、低密度、高声波时差和高中子特征，但与油层相比出现低电阻（一般小于

5ohm.m）响应；典型干层具有中等去铀伽马、高密度、低声波时差和低中子特征，还会因物性较差

而展现出高电阻特征，具体见表 1。 

表1 塔中东部志留系柯坪塔格组储层测井响应 

名称 油层 差油层 水层 干层 

声波时差 ＞68 63~68 ＞63 ＜63 

密度 ＜2.51 2.51~2.54 ＜2.54 ＞2.54 

电阻率 ＞5 ＞5 ＜5 ＞5 

孔隙度 ＞10 7~10 ＞7 ＜7 

渗透率 ＞0.5 0.3~0.5 ＞0.3 ＜0.3 

含油饱和度 ＞50 ＞50 ＜30   -- 

本文将研究区内试油试采数据、深电阻率和测井计算孔隙度投放在交汇图中，形成流体性质识别

图版，并建立水层、干层和油层分区，将上述典型层段的数值投放在图版中，经过验证表明常规测井

解释结果和流体图版具有较好的一致性。 
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图 6 塔中东部志留系柯坪塔格组储层流体性质识别图版  

Fig.6 Fluid Property Identification Chart for the Silurian Kepingtage Formation Reservoir in Eastern Tazhong Uplift 

3.2 核磁测井响应特征 

核磁共振测井是目前公认的针对复杂储层孔隙结构测井评价最有效的手段(曹志锋等, 2024; 李宁

等, 2023; 魏玺等, 2024)。研究过程选择了泥质含量和孔隙度值相差不大的油水层做核磁共振测井响应

特征对比，旨在探索不同流体类型与孔隙性的配伍关系。图 7a 展示了塔中东部志留系柯坪塔格组典

型水层的常规与核磁测井响应，4152.5~4155.0m 的典型水层常规测井响应与图 5 中典型水层相同，具

有较低的电阻率（＜5ohm.m）和相对大的孔隙度（＞7%）；核磁共振测井 T2 谱显示出双峰右偏或右

单峰的形态特征，本段核磁共振 T2 谱反演的区间孔隙度直方图显示了大孔隙占比较大（红色柱

子）；核磁共振测井均值曲线显示了双峰右偏的特点，且右峰在截止值 33ms 右侧，定性反应储层具

有大孔隙粗吼道的特点。 
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图 7 塔中东部志留系柯坪塔格组典型油水层核磁共振测井响应 

Fig.7 NMR Logging Response of Typical Oil and Water Layers in the Silurian Kepingtage Formation in Eastern Tazhong Uplift 

油层在核磁共振测井中的响应与水层具有明显差异(Rezaee et al., 2012; Kadkhodaie et al., 2021)，

图 7b 展示了塔中东部志留系柯坪塔格组典型油层的常规与核磁测井响应，4237.5~4239.5m 的典型油

层常规测井响应与图 5 中典型油层相同，具有高电阻率（＞5ohm.m）和大的孔隙度（＞7%）的特

征；核磁共振测井 T2 谱显示出双峰右偏或双峰不偏的形态特征，本段核磁共振 T2 谱反演的区间孔隙

度直方图显示了中等孔隙占比较大（蓝色柱子），同时，小孔部分的占比也大于水层；核磁共振测井

均值曲线显示了双峰特点，但两个峰均在截止值 33ms 左侧，即在泥质含量和孔隙度相似的情况下，

油层的孔隙结构与水层相比相对较差。 

4 油水层宏观展布及微观运移模式 

4.1 油水层宏观展布特征 

本研究通过深电阻率、测井计算孔隙度结合流体性质识别图版（图 6）识别油水层，通过对比不

同井区单井解释结果与孔隙度-电阻率交汇图，厘清了塔中东部北斜坡区到东部潜山高部位的油水层

展布特征。图 8 在每个井区选择了一口典型井，通过绘制从塔中凸起北斜坡至塔中东部潜山区，即塔

中东部由西北向东南方向（塔中 125 井区-塔中 69 井区-塔中 56H 井区）的连井剖面。连井剖面显示
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志留系油藏由西北向东南方向，主力层系由柯坪塔格组上 1 亚段逐渐过渡至上 2 亚段，最后在东部高

部位富集于上 3 亚段（图 8a）。同时，由于储层是在潮坪沉积环境中形成的，优质储层主要集中在潮

汐水道和潮汐砂坝砂体中，在潮下带则主要是在潮砂脊砂体，潮汐的双向水流特征致使储层在纵横向

上具有极强的非均质性，因此形成油水层在连井剖面中几乎没有储层单层厚度超过 5m，呈现出单层

厚度薄的特点。 

 

图 8 塔中东部志留系 A122 井-A69 井-B101 井油水层连井剖面 

Fig.8 Profile of the oil-water layer connecting Well A122, A69 and B101 in the East of the Silurian system of the Tazhong Uplift.  

各井区测井解释结论与孔隙度-电阻率交汇图的几个分界点也显示出不同构造位置油水展布特征

具有差异（图 8b-d）。交汇图中灰色点为干层点，由于各区采用同样的孔隙度下限，因此当孔隙度＜

7%时，均解释为干层。交汇图中红色和橘黄色的点分别为油层和差油层，其中差油层的孔隙性比油

层差，孔隙度介于 7%~10%之间，表现为相对较低的孔隙度；油层孔隙度＞10%，且电阻率与差油层

相当，显示出更好的含油性。由西北向东南方向，储层平均孔隙度在交汇图中也表现为逐步降低的趋

势，油层与差油层的电阻率上限由 20ohm.m 逐步增加到 25ohm.m，最东部的构造高部位则为

30ohm.m，表明含油性逐渐变好，含油饱和度也会增加。图 8b 和 8c 中水层与油层的分界点分别为

16%和 14%，即当孔隙度＞16%和 14%时，这两个井区内储层含水的概率增大，与常规油藏中孔隙度

越高含油性越好的规律相反。然而，56H 井区储层孔隙度越大含油性并没有减弱，这是因为 56H 井区

更靠近物源，沉积期搬运距离短，储层成分成熟度和结构成熟度比西北方向的两个井区低，孔隙度最

大值也没有超过 16%；另一方面，与斜坡区的塔中 125 和塔中 169 井区相比，56H 井区处于构造相对

较高的部位，油藏在调整破坏的过程中，残余油气向构造高部位运移，造成了油水层难以由物性剥离

的现象。 



王松等  塔中东部志留系柯坪塔格组储层含油差异性测井评价 11 

 

 

图 9 塔中东部志留系油水层分异过程微观模式 

Fig.9 Microscopic Model of Oil-Water Layer Differentiation Process in the Silurian System of Eastern Tazhong Uplift. 

4.2 微观油水分异遐想模式 

图 9 展示了塔中东部志留系典型的单井测井解释结果，这口井纵向上没有出现高部位为油层，低

部位为水层的正常浮力成藏结果，而是出现了上部为水层，下部为水层，中间为油层和差油层的纵向

分布样式。油水倒置的油藏在我国勘探历程中并不常见，具有代表性的有准噶尔盆地西北缘侏罗系八

道湾组，渤海湾盆地沾化凹陷东部馆陶组和松辽盆地中央凹陷泉头组，其成因虽然具有多样性，但其

根本原因仍然是油藏浮力低于流体界面张力导致的，并没有发生与志留系油藏相似的大规模调整破坏

(侯启军等，2006；余成林等，2008；严科和仁怀强，2009；陈振标，2017；Hu et al., 2024)。录井岩

性结果表明柯坪塔格组上 1 亚段和上 3 亚段下部主要为细砂岩和中细砂岩，测井计算的孔隙度与渗透

率也相对较高，这两段解释结论也多为水层；上 2 亚段与上 3 亚段顶部则主要是砂泥薄互层，测井孔

隙度和渗透率相对中等，此段解释结论多为油层和差油层。 

出现这种情况的原因，本文给出了如下解释，并绘制了遐想的微观模式（图 9）。研究表明，志

留系油藏是一个具有初期大面积成藏特征，经历至少三次构造运动破坏后调整而形成的油气藏 (段中

钰等, 2011; 李祥权等, 2021; 胡健等, 2015)。因此油藏破坏过程中，油气会先从孔隙度大且孔隙结构

相对较好的砂体中逃逸，残余的储集空间则很容易被地层水占据，从而形成大孔隙含水的特征。相反

地，孔隙度中等且孔隙结构相对较差的砂体内，油气反而被保存下来，形成中等孔隙的油气藏。同

时，经历破坏后的油藏会进一步向构造高部位调整，从而造成塔中东部 56H 井区中，油水差异性与

储层物性差异不匹配的特点；然而，斜坡区则呈现出大孔隙含水，中等孔隙含油的特征。因此，塔中

东部志留系油藏油水关系复杂与储层原始物性、孔隙结构和局部构造部位密切相关，在勘探开发过程

中应遵循这一规律，提出合理的勘探开发方案动用此类油藏。 

5 结论 

1）塔中东部地区志留系柯坪塔格组上段的岩石类型主要有：细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩和粉

砂质泥岩，发育潮坪环境中的典型沉积构造，如双向交错层理、过渡性层理和潮汐水道冲刷面等。储

集空间类型主要为原生粒间孔、粒间溶孔和长石粒内溶孔，孔隙度均值为 7.7%，渗透率均值为

1.21mD，孔隙度与渗透率呈正相关，天然裂缝发育程度较低，储层呈现出典型的孔隙型特征。  

2）典型的油、水和干层在常规测井曲线容易区分。当孔隙度小于 7%时，为干层，具有中等去铀

伽马、高密度、低声波时差和低中子的低孔隙度特征；油层具有低去铀伽马、高声波时差、低密度、

高中子和高电阻特征，电阻率多大于 5ohm.m，T2 谱展现为双峰不偏或双峰左偏特征，区间孔隙度直

方图显示孔隙结构中等；水层具有低去铀伽马、高声波时差、低密度、高中子和低电阻特征，电阻率
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多小于 5ohm.m。T2 谱形态为双峰右偏特征，盲区见孔隙度直方图中大孔隙占比高，显示出相对好的

孔隙度结构特征。 

3）塔中志留系油气藏是一个经历多期构造运动，破坏调整而形成的油气藏，古油藏被破坏时，

孔隙结构较好的油层率先被地层水占据，孔隙结构相对较差的油层反而被保存，逃逸的油气继续向构

造高部位调整运移。在斜坡区，孔隙度越大含油性越差，孔隙度结构中等含油性越好，因此会出现油

气藏油水关系倒置的现象；在构造高部位，孔隙度与含油性没有明显的相关关系，油水层仍然呈现出

正常的浮力油藏特征。 

4)本文研究旨在通过利用测井资料识别单井储层流体性质，厘清研究区内区重点井区的油水层纵

横向展布特征，阐明塔中东部志留系柯坪塔格组油藏具有非典型的油水分布样式。由于文章篇幅有

限，加之主要采用测井资料解释现象，只从储层物性和孔隙结构方面给出了遐想模式，没有揭示油水

倒置现象的机理，在未来研究中，作者将从原油密度、粘度、地层孔隙压力、流体压力以及沥青质分

布等方面深入解剖油藏，尝试揭示油水倒置的机理。 

致谢：感谢审稿专家提出的修改意见和编辑部的大力支持！ 
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