推荐申报2026年中国石油和化学工业联合会科学技术奖
（基础研究）公示内容
一 、成果名称
中西部盆地冲断带深层构造成岩成储机制及储层甜点评价方法
二 、依托项目
     （前陆冲断带及复杂构造区地质演化过程、深层结构与储层特征2016ZX05003-001）、（前陆冲断带下组合规模储层形成机理与有效性评价技术研究2021DJ0302）
三 、完成单位
中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院、中国石油大学（北京）、中国石油大学（华东）、东北石油大学
四、 完成人
张荣虎，曾联波，赖锦，王珂，严一鸣，巩磊，高志勇，肖露、曾庆鲁，赵飞，王俊鹏，张立强，董少群，余朝丰，吕文雅
五、成果简介及主要创新点
我国中西部盆地冲断带埋深大于4500m的深层碎屑岩，是陆上油气增储上产的核心战略领域。该类储层普遍存在低孔低渗、非均质性极强、裂缝发育规律复杂、地应力识别难度大等地质难题，储层精细评价与油气甜点预测技术瓶颈突出。项目组历经十年科研攻关，聚焦深层储层构造成岩控储、异常高压控储、甜点评价预测三大关键科学问题，开展系统性基础理论研究与技术攻关，形成多项原创性成果如下：
1. 创新构建构造成岩作用理论框架，阐明构造-成岩耦合控储机制
系统厘清构造变形方式、变形强度与成岩作用之间的协同耦合关系，明确构造挤压作用对砂岩孔隙演化的差异化控制规律：强构造挤压区域压实作用强烈，孔隙损耗显著；弱挤压区域原生孔隙得以有效保存。构造裂缝可为酸性流体运移提供优质渗流通道，有效促进岩石溶蚀作用、新增次生孔隙；同时构造挤压作用可助推流体聚集，形成异常高压。依托地质研究，建立构造应力与储层物性定量表征模型，完善深层碎屑岩储层评价理论体系，为深层储层质量精准评价提供全新研究思路。
2. 搭建深层构造成岩相划分体系，研发成岩相测井评价技术
结合岩石微观特征与成岩演化规律，将研究区储层划分为强压实相、碳酸盐胶结相、黏土矿物充填相、绿泥石包壳相、溶蚀相等六类成岩相。精准标定各类成岩相在自然伽马、声波时差、密度、中子、电阻率等常规测井曲线上的响应特征，依托测井数据实现压实减孔量、胶结减孔量、溶蚀孔隙度的定量计算，成岩相预测准确率可达85%以上，形成低成本、高效率的储层成岩相识别评价方法。
3. 建立构造成岩控储演化模型，揭示应力-压力-超压与物性耦合关系
依托成像测井识别井壁崩落、人工诱导缝，精准判定地应力方向；采用组合弹簧模型，实现三轴应力及裂缝参数的定量刻画。创新性引入离散元数值模拟方法，还原储层压实过程中颗粒破碎、韧性颗粒形变、颗粒堆积结构变化规律，量化各类压实作用的减孔贡献，模拟孔隙度与实测数据平均误差仅0.43%。研究证实，深层异常高压可抑制机械压实作用，高压环境下储层减孔量仅为静水压力环境的1/2；同时异常高压可驱动微裂缝发育，优化储层孔隙渗流结构、改善储层物性。
4. 厘清构造成岩多尺度裂缝发育规律，建立天然裂缝有效性评价体系
依据裂缝发育规模，将深层天然裂缝划分为大、中、小、微四级尺度，明确岩性、单层厚度、力学界面等岩石力学层要素对裂缝发育的控制机理。划分构造成因、成岩成因、构造成岩复合成因、超压成因四类裂缝，厘清不同类型裂缝的发育特征与分布规律。构建裂缝有效性地质评价模型，证实有效裂缝可将储层渗透率提升1~2个数量级；同时明确水平地应力差是控制裂缝开度、连通性及有效性的核心关键参数。
5. 集成多技术手段，构建深层致密砂岩甜点综合预测技术体系
整合构造成岩理论、成岩相测井评价、地应力场裂缝有效性评价多项技术，建立构造-成岩-异常高压多因素耦合的甜点综合评价模型。明确甜点富集规律：弱构造挤压带、张扭构造转折带叠加绿泥石包壳相、溶蚀成岩相及异常高压的复合区域，裂缝发育程度高、压实改造弱、酸性溶蚀作用强、孔隙保存条件优异，为深层油气勘探开发的优质甜点区。
六、主要完成人情况
	姓名
	曾联波
	性别
	男
	排名
	第2

	出生年月
	
	出生地
	
	民族
	

	身份证号
	
	党派
	
	国籍
	

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	

	技术职称
	教授
	专业、专长
	
	最高学位
	

	对本项目主要科技创新的贡献：发展了碎屑岩储层“构造成岩作用”理论认识，明确了构造变形方式、变形强度与成岩作用的相互作用关系，阐明了构造挤压控储效应；建立了构造应力与储层物性的定量关系模型，为深层储层质量评价提供了新视角，对创新点1有重要贡献。


	姓名
	赖锦
	性别
	男
	排名
	第3

	出生年月
	
	出生地
	
	民族
	

	身份证号
	
	党派
	
	国籍
	

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	

	技术职称
	
	专业、专长
	
	最高学位
	

	对本项目主要科技创新的贡献：建立了构造成岩相模型及测井评价方法，利用成像测井井壁崩落和诱导缝确定地应力方向，基于组合弹簧模型建立三轴应力剖面，实现常规测井资料计算压实及胶结减孔量和溶蚀孔隙度，成岩相预测符合率达85%以上，对创新点2和创新点3有重要贡献。



	姓名
	肖露
	性别
	男
	排名
	第8

	出生年月
	
	出生地
	
	民族
	

	身份证号
	
	党派
	
	国籍
	

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	

	技术职称
	
	专业、专长
	
	最高学位
	

	对本项目主要科技创新的贡献：建立裂缝有效性地质模型，发现有效裂缝可使渗透率提高1~2个数量级，而水平两向应力差是控制裂缝开度和有效性的关键参数，对创新点4有重要贡献。



	姓名
	赵飞
	性别
	男
	排名
	第10

	出生年月
	
	出生地
	
	民族
	

	身份证号
	
	党派
	
	国籍
	

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	

	技术职称
	
	专业、专长
	
	最高学位
	

	对本项目主要科技创新的贡献：指出对地应力响应较灵敏的测井序列为声波时差、电阻率和成像测井。在声发射实验确定古构造应力场期次及大小的基础上，通过电阻率、声波时差测井和裂缝密度恢复最大古构造应力，对创新点4有重要贡献。



	姓名
	董少群
	性别
	男
	排名
	第13

	出生年月
	
	出生地
	
	民族
	

	身份证号
	
	党派
	
	国籍
	

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	

	技术职称
	
	专业、专长
	
	最高学位
	

	对本项目主要科技创新的贡献：依据裂缝发育规模，将深层天然裂缝划分为大、中、小、微四级尺度，明确岩性、单层厚度、力学界面等岩石力学层要素对裂缝发育的控制机理，对创新点4有重要贡献。



	姓名
	吕文雅
	性别
	男
	排名
	第15

	出生年月
	
	出生地
	
	民族
	

	身份证号
	
	党派
	
	国籍
	

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	

	技术职称
	
	专业、专长
	
	最高学位
	

	对本项目主要科技创新的贡献：划分构造成因、成岩成因、构造成岩复合成因、超压成因四类裂缝，厘清不同类型裂缝的发育特征与分布规律，对创新点4有重要贡献。



七、主要支撑材料（论文）及其对成果的支撑作用
	序号
	代表作名称
	刊名/出版社
	影响因子
	全部作者
	支撑作用

	1
	Review of diagenetic facies in tight sandstones: Diagenesis, diagenetic minerals, and prediction via well logs
	Earth-Science Reviews
2018,185:234-258
	9.53
	Jin Lai, Guiwen Wang, Song Wang, Juntao Cao, Mei Li, Xiaojiao Pang,Zhenglong Zhou, 
Xuqiang Fan, Quanqi Dai, Liu Yang, Zhibo He, Ziqiang Qin
	创新点2

	3
	Structural diagenesis in ultra-deep tight sandstones in the Kuqa Depression, Tarim Basin, China
	Solid Earth
2022, 13: 975-1002
	3.4
	Jin Lai, Dong Li, Yong Ai, Hongkun Liu, Deyang Cai, Kangjun Chen, Yuqiang Xie, and Guiwen Wang
	创新点1

	5
	Application of geophysical well logs in solving geologic issues: Past, present and future prospect
	Geoscience Frontiers
 15 (2024) 101779
	8.5
	Jin Lai, Yang Su, Lu Xiao, Fei Zhao, Tianyu Bai, Yuhang Li, Hongbin Li, Yuyue Huang, Guiwen Wang, Ziqiang Qin
	创新点3

	7
	A review of the genesis, evolution, and prediction of natural fractures in deep tight sandstones of China
	AAPG Bulletin
2023,107 (10): 1687-1721
	3.5
	Lianbo Zeng, Lei Gong, Yunzhao Zhang,Shaoqun Dong, and Wenya Lyu
	创新点4　

	9
	构造-成岩作用理论与方法—以库车前陆盆地为例
	科学出版社
2023.06
	
	曾联波，巩磊，王俊鹏，王兆生
	创新点1



