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摘要：基于松辽盆地下白垩统泉头组和上白垩统青山口组砂岩、准噶尔盆地玛湖地区下三叠统百口泉组砂砾岩和吉

木萨尔凹陷二叠系芦草沟组混积岩等中国典型陆相盆地致密储集层微观孔喉表征结果，利用水膜厚度法、含油产状

法、试油产能法、力学平衡法对致密油的理论下限、成藏下限、有效渗流下限和成储上限进行厘定；采用聚类分析

法对比不同致密储集层孔喉结构差异，确定致密储集层分级界限，并分析与成储界限之间的关联。结果表明，致密

储集层与常规储集层的分级界限对应物性上限，Ⅱ类与Ⅲ类致密储集层的分级界限对应有效渗流下限，Ⅲ类与Ⅳ类

致密储集层的成储界限对应成藏下限，理论下限对应致密储集层和非储集层的界限。分级评价标准实际应用结果显

示，致密油产量受控于致密储集层类型，Ⅰ类和Ⅱ类致密储集层是致密油高产的有利层段。图 8 表 3 参 37 
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Limits and grading evaluation criteria of tight oil reservoirs in  
typical continental basins of China 
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WANG Jingming, TIAN Weichao, ZHOU Lei, CHEN Fangwen, LIU Wei, WANG Zhixuan 

(Key Laboratory of Deep Oil and Gas, China University of Petroleum (East China), Qingdao 266580, China) 

Abstract: Based on the microscopic pore-throat characterization of typical continental tight reservoirs in China, such as sandstone of 

Cretaceous Qingshankou and Quantou formations in Songliao Basin, sandy conglomerate of Baikouquan Formation in Mahu area and 

hybrid rock of Lucaogou Formation in Jimusaer sag of Junggar Basin, the theoretical lower limit, oil accumulation lower limit, effective 

flow lower limit and the upper limit of tight oil reservoirs were defined by water film thickness method, oil bearing occurrence method, 

oil testing productivity method and mechanical balance method, respectively. Cluster analysis method was used to compare the 

differences in pore-throat structure of different tight reservoirs, determine the grading criterion of tight reservoirs, and analyze its 

correlation with the limit of reservoir formation. The results show that the boundary between tight reservoir and conventional reservoir 

corresponds to the upper limit of physical properties, the boundary of class II and class III tight reservoirs corresponds to the lower limit 

of effective flow, the boundary of class III and class IV tight reservoirs corresponds to the lower limit of reservoir forming, and the 

theoretical lower limit of tight reservoir corresponds to the boundary between tight reservoir and non-reservoir. Finally, the application 

results of the grading evaluation criterion show that the tight oil productivity is highly controlled by the type of tight reservoir, and class I 

and class II tight reservoirs are the favorable sections for high production of tight oil. 

Key words: tight oil; tight reservoir; reservoir formation limit; grading evaluation standard; sweet spot evaluation; Songliao Basin; 

Junggar Basin 
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0 引言 

中国致密油有着巨大的勘探开发潜力，截至 2018

年底地质资源量为 178.2108 t，技术可采资源量为

12.34108 t[1]。虽然不同机构和学者对致密油的定义存

在一定差异 [2-3]，但整体来说致密油具有以下特征： 

①近源或“源储一体”成藏；②储集岩物性较差，油

大都赋存在微—纳米级孔隙中；③无自然产能，需经
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技术改造方能获得工业油流。与常规油依赖于浮力成

藏不同，致密油主要依赖于源储压差运聚成藏，因此

致密油成藏不仅取决于源岩条件，还受控于储集条件，

以及两者在时空上的匹配和分布[4]。卢双舫等[4]在对松

辽盆地南部致密油研究时已建立了源岩分级评价标

准。作为致密油评价的另一重要组成部分，储集层的

评价结果直接影响致密油“甜点”目标的甄选，建立

致密储集层成储界限及分级评价标准对致密油勘探和

开发有着重要的意义。 

致密储集层成储上限可以通过力学平衡法确定[5]。

致密储集层成储下限确定方法可以分为 3 类：①依赖

于经验规律的统计方法[6-11]，包括经验统计法、分布函

数法、孔-渗交会图法等，该类方法受限于工区资料丰

富程度，且界限受控于统计规律，缺少严格的科学依

据；②依赖于油水与储集层物性关系的界限厘定，包

括含油产状法、试油法等[8-13]；③依赖于流体流动规律

确定物性下限，包括最小流动孔喉半径法、充注孔喉

下限法、束缚水膜厚度法等[14-17]。不同方法的原理、

适用性、厘定界限的含义均有所不同，把不同方法厘

定的界限综合出一个固定的界限，而忽视了不同方法

厘定界限在地质意义上的差异性是不科学的。 

储集层分级方法也可分为 3 类：①通过构造相、

沉积相、成岩相等叠加划分岩石物理相[18-21]，该方法

从成因的角度对储集层质量进行定性评价，难以给出

量化的标准；②选取主要参数构建对储集层品质影响

较大的系数来建立分级评价标准[22]，该方法可很好地

评价靶区储集层差异，但对不同靶区所选取的主控参

数存在较大差异，难以进行横向对比；③在微观孔隙

结构表征基础上建立储集层分级评价标准[23-24]。 

中国致密油储集层岩性复杂、源储成藏类型多样，

需要选取统一的参数进行分级评价，以便对不同致密

油区块进行对比研究。同时，需要明确成储界限与分

级界限的关系，以了解不同级别致密油储集层的地质

意义。鉴于此，本文依据致密储集层物性、孔喉结构、

油气显示、产能等资料，采用水膜厚度法厘定理论下

限、含油产状法厘定成藏下限、试油产能法厘定有效

渗流下限，依据力学平衡法厘定致密储集层上限，结

合储集层孔喉结构差异确定致密储集层分级界限，建

立致密油储集层成储界限和分级评价标准的研究方法

及分级评价标准。 

1 典型盆地致密油源储成藏组合类型 

中国致密油广泛分布于鄂尔多斯、松辽、准噶尔、

四川、渤海湾、柴达木、江汉、苏北等盆地[25]，主要

产于鄂尔多斯盆地三叠系延长组、松辽盆地下白垩统

泉头组和上白垩统青山口组、准噶尔盆地吉木萨尔凹

陷二叠系芦草沟组和玛湖地区下三叠统百口泉组。致

密油储集层岩性复杂，源储成藏组合类型多样。依据

源岩和储集层空间匹配关系，致密油成藏组合类型可

以分为“源储一体型”、“近源紧邻型”及“远源型”。

“源储一体型”以准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦草沟组

混积岩的致密油为典型代表[26]。“近源紧邻型”广泛分

布在鄂尔多斯盆地延长组、松辽盆地泉头组和青山口

组、渤海湾盆地晋县凹陷古近系孔店组—沙河街组、苏

北盆地古近系阜宁组等，其中以鄂尔多斯盆地延长组[27]、

松辽盆地泉头组[28-29]和青山口组[29-30]为典型代表。“远

源型”以准噶尔盆地玛湖地区百口泉组为代表[31]。 

2 致密岩石成储界限 

致密岩石成储界限包括上限和下限，成储上限是

指常规油储集层和致密油储集层的界限，成储下限是

指岩石能否作为油的有效储集层的界限。成储下限可

进一步划分为理论下限、成藏下限和有效渗流下限。

理论下限指油分子理论上（充注动力无限大时）能进

入到岩石孔喉中所对应的下限；成藏下限是指在源储

压差作用下油充注到致密岩石中对应的储集层下限；

有效渗流下限是指在现有工业技术条件下，油能够渗

流出岩石孔隙形成有效油气流对应的下限，也有学者

称之为有效储集层下限或者工业下限[32]。 

2.1 水膜厚度法求取理论下限 

由于原始地层含水，不论致密油成藏时充注压力

有多大，岩石表面都会覆盖一层水膜，当水膜厚度和

油分子半径之和等于孔喉半径时所对应的理论临界孔

喉半径即为理论成储下限[17]。以松辽盆地青山口组致

密储集层为例，利用水膜厚度计算图版（见图 1a）求

取 20 MPa地层压力下水膜厚度为 18 nm（见图 1b），

结合油分子半径（1.3 nm）求得临界孔喉半径为 19 nm，

进而确定理论渗透率下限为 0.012103 μm2（见图 1c）

和理论孔隙度下限为 3%（见图 1d）。采用水膜厚度法

得到中国典型陆相盆地致密油储集层孔隙度理论下限

为 1%～4%、渗透率理论下限为 1.2107 μm2～0.2104 

μm2（见表 1）。其中鄂尔多斯盆地延长组地层压力低，

水膜厚度大，对应的理论下限高；而准噶尔盆地芦草

沟组的地层压力高，水膜厚度小，对应的理论下限小。 

2.2 含油产状法求取成藏下限 

岩心的含油性可为储集层是否含油提供直接证 
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图 1  水膜厚度法求取松辽盆地青山口组致密油储集层物性理论下限 

表 1  中国典型陆相盆地致密油储集层物性理论下限 

盆地 系 组 岩性 
地层压力/

MPa 

界面张力[33]/

(mNm1) 

润湿角/
(°) 

水膜厚度/ 
nm 

孔隙度/ 
% 

渗透率/ 

103 μm2 
松辽盆地北部 上白垩统 青山口组 粉细砂岩 18～22 14.5 40 18 3.00 0.012 00 

松辽盆地南部 下白垩统 泉头组 细中砂岩 20～22 13.7 25 19 3.40 0.015 00 

渤海湾 古近系 孔店组—沙河街组 砂砾岩 26～35  8.6 27 10 3.29 0.011 00 

苏北 古近系 阜宁组 粉砂岩 28～35  8.1 23  9 1.66 0.002 40 

鄂尔多斯 三叠系 延长组 砂岩 18～22 14.5 30[34] 19 4.00 0.020 00 

准噶尔 二叠系 芦草沟组 混积岩 37～45  3.0 85  5 1.00 0.000 12 

 

据。岩心含油产状包括饱含油、富含油、油浸、油斑、

油迹、荧光等，可以通过不同含油产状的岩心物性下

限来厘定成藏下限。 

利用含油产状法厘定中国典型陆相盆地致密储集

层成藏下限（见图 2），除准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦

草沟组混积岩的成藏孔隙度下限为 1.0%、渗透率下限

为 1.2107 μm2外，其余地区致密油储集层的成藏孔隙

度下限在 5.0%左右、渗透率下限在 0.03103 μm2左右。

芦草沟组储集层为“源储一体”的混积岩，生成的油

不需运移或近距离运移就可储集，压力衰减慢，充注

动力强，因此成藏下限很低，与理论下限接近。而“近

源紧邻型”和“远源型”致密油都需要经过一段距离

运移充注到储集层中，成藏充注动力小于源岩内部排

烃动力，因此成藏下限要高于“源储一体型”致密油

的成藏下限。 

2.3 试油产能法求取有效渗流下限 

成藏下限解决了油充注到致密储集层下限的问题，

但无法解决采出下限的问题。试油产能法依据产量与

储集层物性的关系以及油水层与干层物性差异厘定有

效渗流界限。结果显示，松辽盆地青山口组和泉头组、

苏北盆地阜宁组致密油储集层的有效渗流孔隙度下限

分别为 8%、9%、8%（见图 3a—图 3c），有效渗流渗

透率下限均为 0.1103 μm2左右（见图 3d—图 3f）。 

有效渗流下限取决于油在岩石基质中的渗流能

力。一般而言，相比于“远源型”或者“近源紧邻型”

致密油储集层，“源储一体型”的致密/页岩油储集层孔

隙结构（孔径大小、连通性）较差，油较难流动，因

此有效渗流下限值相对较高，但由于该类储集层更容 
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图 2  含油产状法求取中国典型陆相盆地致密油储集层成藏物性下限图版 

 

图 3  试油产能法求取中国典型陆相盆地致密油储集层有效渗流物性下限图版 

易形成超压而增加油的可动性，从而降低了有效渗流

下限。相应的增产措施也会降低有效渗流下限。与有

效渗流下限相比，工业下限强调现有工艺技术条件下

产出具有商业价值油流对应的储集层物性下限[35]，需

要考虑投入成本、市场行情等经济价值因素，因此，

该值一般要高于有效渗流下限。 

2.4 力学平衡法求取致密岩石成储上限 

成藏动力差异使得致密油与常规油在勘探方式上

存在较大区别。常规油藏具有统一的油水界面，勘探

方式是寻找圈闭高点；而致密油往往不具有统一的油
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水界面，勘探方式是筛选甜点。因此，厘定致密岩石

成储上限是区分油藏类型、确定勘探方式的前提。 

油在储集层中运移、成藏的过程中，存在地层水

与油密度差形成的浮力以及喉道形成的毛细管阻力，

当二者相等时，所对应的孔喉半径即为形成致密储集

层的临界孔喉半径上限[36]。依据力学平衡法求得松辽

盆地泉头组储集层临界孔喉半径上限值为 0.8 μm（见

图 4a），再利用该值求得渗透率上限为 1103 μm2（见

图 4b）、孔隙度上限值为 12%（见图 4c）。同样利用该

方法求取中国典型陆相盆地的致密油储集层孔隙度上

限为 11%～12%、渗透率上限为（1.0～1.3）103 μm2

（见表 2）。 

 
图 4  力学平衡法求取松辽盆地下白垩统泉头组致密油储集层成储理论上限 

表 2  中国典型陆相盆地致密油储集层成储物性上限汇总表 

盆地 地质时代 层位 岩石类型 
界面张力/

(Nꞏm1) 

润湿角/
(°) 

地层倾角/
(°) 

孔喉比
ρw与 ρo之差/ 

(gꞏcm3) 
r/μm 

孔隙度/
% 

渗透率/

103 μm2

松辽 下白垩统 泉头组 中细砂 0.014 5 25 10.0  90 0.25 0.80 12 1.0 

松辽 上白垩统 青山口组 细粉砂 0.014 5 40  3.1 150 0.14 0.60 12 1.3 

渤海湾 古近系 孔店组—沙河街组 砂砾岩 0.001 5 27 12.0 200 0.14 1.50 11 1.0 

苏北 古近系 阜宁组 粉砂岩 0.001 5 23 15.0 180 0.14 2.16 12 1.0 

注：ρw—水密度；ρo—油密度；r—临界孔喉半径上限 
 

3 致密储集层分级标准及评价 

油的富集程度和致密岩石基质内流体的渗流能力

是影响致密油有效开发的关键因素[4]。油的富集程度取

决于成藏时的充注动力和岩石的孔喉结构，两者在微

观上决定了致密油成藏的临界孔喉半径，即成藏下限，

在宏观上表现为岩石的含油量。致密岩石基质内油的

渗流能力取决于岩石的孔隙结构和地层超压，在微观

上表现为致密岩石中油有效渗流的孔喉半径，即有效

渗流下限，在宏观上表现为岩石渗透率。上述两项因

素都与致密岩石自身的孔隙结构相关，因此，可依据

致密岩石孔隙结构的差异建立一套致密储集层分级评

价标准。 

依据高压压汞曲线的拐点及其分形特征，参照卢

双舫等的页岩油储集层分类方法[24]，将致密油储集层

微观孔喉分为微孔喉、小孔喉、中孔喉、大孔喉，并

依据致密油储集层所含不同类型孔喉的数量把中国典

型陆相盆地致密储集层划分为 4类（见图 5）：Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ和Ⅳ类致密油储集层，各地区、类型之间的微观孔

喉结构特征差异明显。准噶尔盆地玛湖地区百口泉组

砂砾岩储集层孔喉半径主峰最大，Ⅰ—Ⅳ类为 0.4～7.0 

μm；其次为松辽盆地南部泉头组和北部青山口组的致

密砂岩储集层，Ⅰ—Ⅲ类分别为 0.1～1.0 μm和 0.03～

1.00 μm，Ⅳ类分别小于 0.1 μm和 0.01 μm；吉木萨尔

凹陷芦草沟组混积岩储集层孔喉半径主峰最小，Ⅰ—

Ⅲ类为 0.015～0.800 μm，Ⅳ类均小于 0.01 μm。然而，

依据微观孔隙结构（孔喉半径）差异进行的储集层分

级评价方法难以推广到实际应用中，需要借助宏观可

预测的物性参数（如孔隙度、渗透率）进行标准转化。

不同孔喉分类的致密油储集层的孔隙度、渗透率有着

较大的差异，依据各种孔喉结构致密油储集层类型的

孔隙度、渗透率差异，进一步建立致密油储集层的物

性分级评价标准图版（见图 6），并开展中国典型陆相

盆地致密储集层物性分级评价（见表 3）。以松辽盆地

北部青山口组储集层物性分级评价标准的建立为例，

孔喉结构分类为Ⅲ类致密储集层，孔隙度普遍小于

5%，渗透率低于 0.03103 μm2，而Ⅳ类致密储集层孔

隙度为 5%～8%，渗透率为（0.03～0.20）103 μm2，

据此，将Ⅲ类与Ⅳ类致密油储集层的孔隙度和渗透率

分级界限定为 5%和 0.03103 μm2。 

中国典型陆相盆地致密储集层物性分级评价结果

显示（见表 3），松辽盆地南部泉头组和北部青山口组、 
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图 6  中国典型陆相盆地致密油储集层类型及物性分级图版 

表 3  中国典型陆相盆地致密油储集层分级评价表 

综合界限 
松辽盆地 

青山口组 

松辽盆地 

泉头组 

准噶尔盆地 

芦草沟组 

准噶尔盆地 

百口泉组 

渤海湾盆地 

孔店组—沙河街组 

苏北盆地 

阜宁组 
储集层 

分类 
 K  K  K  K  K  K  K 

成储 

界限 

常规 >12 >1.00 >12.0 >1.300 >12.0 >1.000     >11.00 >1.000 >13.00 >1.00 物性上限

Ⅰ类 9～12 0.50～1.00 
10.0～

12.0 
0.700～

1.300 
10.0～

12.0 
0.400～

1.000 
>14.0 >0.150 >9.5 >7.0 9.00～

11.00
0.400～

1.000 
11.00～

13.00 
0.400～

1.000

Ⅱ类 7～9 0.10～0.50 
8.0～
10.0 

0.200～
0.700 

8.0～
10.0 

0.100～
0.400 

9.0～
14.0

0.015～
0.150 

8.0～
9.0

1.5～7.0 7.00～
9.00 

0.200～
0.400 

8.00～
11.00 

0.120～
0.400

有效渗流

下限 

Ⅲ类 5～7 0.03～0.10 
5.0～

8.0 
0.030～

0.200 
5.0～

8.0 
0.030～

0.100 
5.0～

9.0
0.008～

0.015 
7.0～

8.0
0.3～1.5 5.00～

7.00 
0.040～

0.200 
5.00～

8.00 
0.040～

0.120

Ⅳ类 3～5 0.01～0.03 
3.0～

5.0 
0.012～

0.030 
3.4～

5.0 
0.015～

0.030 
1.0～

5.0
0.000 12～

0.008 
<7.0 <0.3 3.29～

5.00 
0.011～

0.040 
1.66～

5.00 
0.002 4～

0.120

成藏下限

非储集层 <3 <0.01 <3.0 <0.012 <3.4 <0.015 <1.0 <0.000 12   <3.29 <0.011 <1.66 <0.002 4 理论下限

注：—孔隙度，%；K—渗透率，103 μm2 

 

渤海湾盆地晋县凹陷孔店组一段—沙河街组四段、苏

北盆地阜宁组的砂岩分级界限相近，与准噶尔盆地玛

湖地区百口泉组致密砂砾岩和吉木萨尔凹陷芦草沟组

混积岩的分级评价结果明显不同。玛湖地区百口泉组

砂砾岩渗透率分级界限高于其他地区，是由于砂砾岩

储集层取出后由于应力的释放会形成大量粒源缝，导

致其测试渗透率偏高；而吉木萨尔凹陷芦草沟组混积

岩渗透率分级界限低于其他地区是由于混积岩沉积颗

粒较小，因而渗透率较砂岩储集层要低。除此之外，

分级评价的结果与成储界限能够很好地匹配。致密储

集层与常规储集层的分级界限对应物性上限，Ⅱ类和

Ⅲ类致密储集层的分级界限对应有效渗流下限，Ⅲ类

和Ⅳ类致密储集层的界限对应成藏下限，理论下限对

应致密储集层和非储集层的界限。 

前述致密储集层物性分级评价标准需要结合测井

资料才能更好地应用于实际。一方面可以通过测井资

料进行储集层物性的预测；另一方面可以通过测井数

据与所建立的分级评价标准之间的关系建立测井数据

分级评价标准。 

经统计分析发现，松辽盆地北部青山口组高台子油

层的声波与声波/密度的交汇图可以较好地对致密储集层

进行分类，据此厘定不同级别储集层的测井响应参数界

限值，实现不同级别致密储集层的识别与分类（见图 7）。 

以致密油重点勘探井塔 234 井为例，采用测井分

级标准对储集层进行分级，结果显示综合解释结论为

差油层的 1 760.0～1 769.6 m层段粉砂岩储集层为Ⅱ类

致密储集层；而综合解释结论为油层的 1 770.6～ 

1 774.0 m层段粉砂岩储集层为Ⅰ类致密储集层。对这 2 
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图 7  松辽盆地青山口组高台子油层测井储集层分类标准 

个层段进行联合压裂后获得 7 t/d的产油量（见图 8a）。 

准噶尔盆地玛湖地区风南 4 井区下三叠统百口泉 

组致密砂砾岩储集层采用单一测井响应建立的孔隙度

评价模型效果不理想，因此，采取多测井响应回归建

立评价模型以提高孔隙度测井评价精度[37]。以风南 401

井为例进行单井储集层类型划分，结果显示百口泉组

砾岩储集层主体为Ⅱ类，夹薄层Ⅰ类、Ⅲ类、Ⅳ类。

百三段上部 2 516～2 520 m、中部 2 528～2 532 m、下

部 2 537.0～2 545.5 m等层段均为Ⅱ类致密储集层，联

合压裂后获得 4 t/d的产能，试油结论为油层；百二段

上部 2 561～2 563 m以Ⅰ类致密储集层为主，夹薄层

Ⅲ类致密储集层，下部 2 566～2 671 m为Ⅱ类致密储

集层，联合压裂后获得 9.95 t/d的产能，试油结论为油

层；百一段 2 611～2 620 m以Ⅱ类致密储集层为主，

夹薄层Ⅲ类致密储集层，压裂后获得 1.77 t/d的产能，

试油结论为含油水层。不同层段试油产能对比结果显

示，分级为优质储集层的试油产能较高（见图 8b）。 

 

图 8  不同类型致密储集层分类评价与试油产能的关系 

准噶尔盆地吉木萨尔凹陷芦草沟组混积岩储集层

岩性复杂，单一的测井曲线与孔隙度关系不明显，但

不同岩性储集层的密度测井曲线与孔隙度有着较好的

对应关系；因此，储集层分级评价首先要进行不同岩

性的区分，进而预测不同岩性储集层物性。储集层分

级评价识别结果显示 J302井上部 2 840～2 845 m层段

（厚度 5 m）以Ⅰ类致密储集层为主，其次为Ⅱ类和Ⅲ

类，而下部 2 853～2 870 m层段（厚度 17 m）以Ⅲ类、

Ⅳ类储集层为主。二者储集层厚度相差较大，但上部

压裂产能（3.25 t/d）与下部压裂产能（3.34 t/d）相当，

且试油结论均为油层，表明储集层分级越好，单位厚

度的产能越高（见图 8c）。 

不同岩性致密油储集层的分级评价结果与试油产

能的关系显示储集层分级评价能够很好地指导致密油
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的勘探。但需要说明的是，分级评价为优质的储集层

层段并不总对应着致密油高产层段。致密油产量还受

控于储集层的含油饱和度以及工程条件，但在致密油

储集层开发的过程中，厘定成储界限、确定储集层分级

标准、筛选优质储集层是致密油成功开发的前提基础。 

4 结论 

中国典型陆相盆地致密油储集层理论孔隙度下限

范围为 1%～4%、渗透率下限范围为 1.2107～0.2 

104 μm2；成藏孔隙度下限范围为 1%～5%，渗透率下

限范围为 1.2107～0.3104 μm2；有效渗流孔隙度下

限为 8%～9%，渗透率下限在 0.1103 μm2左右。致密

岩石孔隙度上限为 11%～12%、渗透率上限为（1.0～

1.3）103 μm2。“源储一体型”致密油理论下限与成

藏下限相近，“近源紧邻型”与“远源型”致密油储集

层理论下限均小于其成藏下限。 

依据储集层孔隙结构差异，对中国典型陆相盆地

致密油储集层进行分级评价，并厘清成储界限内涵及

其与分级评价标准的关系。致密储集层与常规储集层

的分级界限对应物性上限，Ⅱ类与Ⅲ类致密储集层的

分级界限对应有效渗流下限，Ⅲ类与Ⅳ类致密储集层

的界限对应成藏下限，而理论下限对应致密储集层和

非储集层的界限。 

松辽盆地青山口组致密粉砂岩储集层、准噶尔盆

地玛湖地区百口泉组致密砂砾岩及吉木萨尔凹陷芦草

沟组混积岩的实际应用结果显示，Ⅰ类、Ⅱ类致密储

集层是致密油高产的有利层段。 
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