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摘 要 近年来袁四川盆地震旦系灯影组的油气勘探开发不断深入推进袁川北地区作为后续勘探接替区袁其灯影组储层的
相关研究亟待进行遥综合川北地区灯影组的地层尧岩石及矿物特征袁采用分析化验等手段揭示其储层特征袁结果表明院灯二
段尧灯四段为川北地区灯影组储层发育层段袁颗粒粘连白云岩尧叠层状微生物白云岩和粉晶白云岩为主要储集岩类袁次生
溶孔尧溶洞为主要储集空间曰灯影组储层类型多样袁发育孔-洞型尧孔隙型尧孔隙-裂缝型及溶洞型储层袁以孔隙-裂缝型储层
质量最佳遥 储层发育特征表明院滩丘沉积是灯影组储层发育的物质基础袁后期岩溶改造是储层发育的关键曰灯二段滩丘厚
度相对更大袁而储层物性相比灯四段较差遥 基于宏观储层演化和微观孔隙特征袁建立了川北地区灯影组 2种储层发育模
式院灯二段以表生岩溶为储层发育的主控因素袁见有不同期次白云石胶结和上覆地层细粒沉积物充填曰灯四段以埋藏溶蚀
为储层发育的主控因素袁存在广泛的重结晶造成的溶蚀尧溶蚀流体中硅质组分对孔隙的充填尧以及溶蚀孔隙中沥青对储层
的保护遥依据不同的岩溶模式袁可预测灯二段尧灯四段有利储层的发育位置院在潜流带与滩丘沉积体叠加的部位袁灯二段储
层发育最佳曰自顶部向下袁自台缘向台内袁灯四段储层质量逐渐下降遥
关键词 川北地区曰 震旦纪曰 灯影组曰 白云岩储层曰 主控因素曰 岩溶模式
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近年来袁 川中高石梯要磨溪地区灯影组的油气
勘探取得巨大突破咱1暂遥 有关四川盆地灯影组古地貌
与沉积环境咱2-8暂尧储层特征与主控因素咱9-11暂等的研究
不断深入并取得了一系列成果遥其中袁绵阳要长宁拉
张槽控制的古地貌形态咱12-13暂尧桐湾运动导致的表生
期岩溶咱5-7暂尧野相控+岩溶冶的储层主控因素咱2,9暂等都是
近期取得的川中地区灯影组储层的重要认识遥 川北
地区作为后备勘探区袁 位于绵阳要长宁拉张槽的东
北缘袁具有与川中地区相似的古地貌及沉积环境袁但
其灯影组储层特征与控制因素尚不明确袁 笔者基于
4口钻井资料尧17条露头剖面开展相关研究袁以期为
后期的储层预测和勘探部署提供依据遥
1 区域地质概况

研究区位于四川盆地北缘袁 构造上包括四川盆
地川北坳陷带的大部尧川东高陡褶皱带的西北部袁和
米仓山要大巴山断褶带渊图1冤遥区内灯影组自下而上
分为4段渊图2冤袁分别对应 4个不同沉积时期袁并在岩
相记录中体现了 2期三级海平面旋回及 2次幕式构

造运动咱14-15暂遥灯一期开始进入第1期海平面旋回袁川
北地区由深水沉积逐渐过渡为碳酸盐台地沉积袁
发育了一套质纯的灰白色泥要粉晶白云岩袁厚度在
50 m左右遥随着碳酸盐台地不断发育袁温暖的水体环
境与丰富的营养物堆积使得蓝细菌繁盛袁 由此在灯
二段形成由微生物白云岩尧颗粒粘连白云岩尧砂屑白
云岩尧泥要粉晶白云岩叠合而成的富微生物层段袁厚
度为 200~520 m曰桐湾运动玉幕使灯二段抬升剥蚀袁
并在顶部形成一定厚度的岩溶角砾岩遥灯三期开始进
入第 2期海平面旋回袁川北地区水体变深袁主要发育
盆地相沉积袁岩性多为黑色泥页岩和硅质岩袁但宁强
胡家坝要强 1井要曾 1井一带袁以及天星 1井要南江
杨坝要镇巴巴山一线以南袁则表现为受物源影响的潮
坪沉积袁典型岩性为紫红色要土黄色薄层泥岩尧粉砂
岩尧泥质粉砂岩以及灰色含泥白云岩尧含粉砂白云岩遥
在随后的海平面上升过程中袁再次演化成为碳酸盐台
地袁灯四段沉积了与灯二段类似的泥晶白云岩及微生
物白云岩袁厚度为 40~380 m曰灯四段顶部因桐湾运动
域幕形成暴露剥蚀不整合面咱8袁12-15暂渊图2冤遥
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图 2 川北地区震旦系地层柱状图

据刘树根等的研究咱12-13暂袁灯影组沉积末期袁在
兴凯地裂运动与沉积分异共同作用下袁 四川盆地
开始发育近南北走向的绵阳要长宁拉张槽袁 直至
寒武纪龙王庙期才逐渐消亡袁 期间在拉张槽内陆
续沉积了下寒武统麦地坪组和筇竹寺组的灰黑色

泥页岩尧粉砂质泥岩尧黑色碳质泥岩等细粒沉积遥
川北地区元坝要阆中一线西侧渊图1冤袁灯四段发育
盆地要斜坡相沉积袁与其东侧的台缘沉积比较袁这
一区域地层厚度明显变薄袁 这可作为拉张槽存在
的证据遥
2 储层特征

2.1 岩石类型

灯影组储层主要分布在灯二段尧 灯四段的富
微生物白云岩层段袁与微生物滩尧丘以及颗粒滩等
沉积体密切相关遥 基于9个野外露头和2口钻井岩
心的共计250个物性数据及500个薄片资料袁 对不
同岩类的发育程度及储层物性特征进行了统计

渊表1袁图3冤袁将灯影组白云岩分为颗粒白云岩尧微
生物白云岩尧晶粒白云岩等3类袁进一步细分为11
种渊表1冤遥 其中袁构成灯影组储层的主要岩石类型
为颗粒粘连白云岩尧 叠层状微生物白云岩和粉晶

图 1 研究区位置及资料点分布渊拉张槽形态据文献咱12暂冤
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白云岩遥 砂屑白云岩尧核形石白云岩和细晶白云岩
的储集性能中等要好袁但分布较少曰斑状微生物白
云岩尧泥晶白云岩虽然分布广尧厚度大袁但储集性
能欠佳遥
表 1 川北地区震旦系灯影组白云岩的岩石类型与储层关系

颗粒

白云岩

砾屑白云岩 低 差

砂屑白云岩 低 中等要好
核形石白云岩 低 中等要好
颗粒粘连白云岩 中等要高 中等要好

微生物

白云岩

斑状微生物白云岩 中等 差

叠层状微生物白云岩 高 中等要好
绵层状微生物白云岩 低 中等要好

凝块白云岩 低 差

晶粒

白云岩

泥晶白云岩 中等要高 中等要差
粉晶白云岩 中等要高 中等

细晶白云岩 低 中等 图 3 川北地区震旦系灯影组不同岩性的物性分布直方图

2.2 储集空间类型与特征

基于岩心薄片尧扫描电镜观察和宏观特征等袁根
据储集空间大小尧形态尧成因及其与岩石结构组分的
关系袁 将川北地区灯影组储层的储集空间类型划分
为 3类 14种渊表2冤遥
2.2.1 孔 隙

区内灯影组各类次生溶孔发育程度较高渊表 2冤遥
次生孔多是在残余粒间孔尧晶间孔尧残余格架孔等

原生孔隙的基础上袁经成岩作用溶蚀改造尧扩大而
成袁因此常具有较原生孔隙更大的储集空间遥 依据
发育位置袁次生孔可分为粒间溶孔渊图4a冤尧粒内溶
孔渊图4b冤尧晶间溶孔渊图4c冤及格架溶孔渊图4d冤遥 随
着埋深与温度的增加袁 这些溶孔会遭受不同程度
的重结晶充填而被破坏遥 膏模孔出现在灯四段极
少发育的膏质泥要粉晶白云岩中袁 是石膏在成岩
过程中被溶解而形成的孔隙袁 其底部常分布有渗
流粉砂袁且连通性很差遥

表 2 川北地区震旦系灯影组储层的储集空间类型及分布

孔

隙

原
生
孔
隙

残余粒间孔 砂屑白云岩 低 灯二段尧灯四段
残余粒内孔 绵层状微生物白云岩 低 灯二段尧灯四段
晶间孔 粉要细晶白云岩尧颗粒粘连白云岩 中要高 灯二段尧灯四段
格架孔 颗粒粘连白云岩尧叠层状微生物白云岩 低要中 灯二段尧灯四段

次
生
孔
隙

粒间溶孔 颗粒粘连白云岩尧砂屑白云岩 高 灯二段尧灯四段
粒内溶孔 砂屑白云岩尧核形石白云岩尧颗粒粘连白云岩 低要中 灯二段尧灯四段
晶间溶孔 粉要细晶白云岩 中要高 灯二段尧灯四段
格架溶孔 颗粒粘连白云岩尧叠层状微生物白云岩 中要高 灯二段尧灯四段
膏模孔 膏质泥晶白云岩 低 灯四段底部

洞

穴

次
生
洞
穴

格架溶洞 颗粒粘连白云岩尧叠层状微生物白云岩 中要高 灯二段尧灯四段
野葡萄花边冶洞 白云质岩溶角砾岩尧颗粒粘连白云岩尧叠层状微生物白云岩 中等 灯二段中上部

角砾间溶洞 岩溶角砾岩尧风化残积角砾岩 中等 灯二段中上部袁灯四段中上部及顶部
裂
缝

构造裂缝 各类岩性 中等 灯二段尧灯四段
缝合线 各类碳酸盐岩 低 灯二段尧灯四段
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产 状

垂 直 36 36 72 28.7 3.1
水 平 73 11 84 33.5 3.6
斜 交 70 25 95 37.8 4.1

充填程度

未充填 115 59 174 69.3 7.5
半充填 30 3 33 13.2 1.4
全充填 34 10 44 17.5 1.9

有效缝张开
程度

中渊0.2~2 mm冤 58 0 58 23.1 2.5
小渊<0.2 mm冤 121 72 193 76.9 8.4

2.2.2 洞 穴

区内灯影组洞穴较为发育渊表2冤遥这些洞穴均属
于次生洞袁主要由多期溶蚀及构造作用所形成袁大小
一般为0.2~5 cm袁 局部可能更大袁 是重要的储集空
间遥 洞穴按成因可细分为格架溶洞渊图5a冤尧野葡萄花
边冶洞渊图5b冤尧角砾间溶洞渊图5c冤3种遥格架溶洞主要
发育于颗粒粘连白云岩尧 叠层状微生物白云岩和凝
块白云岩中袁为早期粘连格架孔洞经溶蚀扩大而成袁

洞径较大袁一般为5~15 mm袁呈拉长状尧不规则椭圆
状近平行于层面分布袁横向连通性较好袁垂向连通较
差袁局部孤立遥野葡萄花边冶洞与四川盆地灯影组所特
有的野葡萄花边冶构造密切相关袁是各种产状的溶沟尧
溶洞被多圈层野葡萄花边冶纤状白云石尧晶粒白云石
充填后的残余空间咱16-17暂袁在区内灯二段中上部较为
发育袁是最重要的储集空间遥 角砾间溶洞为岩溶角砾
间被碎屑物质充填后的残余空间袁空间多小于5 mm袁
分布不均且发育少遥

图 4 川北地区震旦系灯影组白云岩溶蚀孔显微特征

图 5 川北地区震旦系灯影组次生洞穴特征

2.2.3 裂 缝

对天星1井尧马深1井岩心的观察统计表明袁研究
区内灯影组发育构造裂缝与缝合线遥 构造裂缝较为
发育袁组系众多袁特征差异较大渊表3冤曰裂缝密度较
大袁且多数未充填袁这可能与川北地区地处盆地边缘袁

袁
受喜马拉雅期构造运动的影响明显有关袁 因而形成
了较多的与孔洞连接的有效裂缝渊图6a袁6b冤遥缝合线
主要是在中要深埋藏阶段由压溶作用所形成袁 常发
育在不同岩性交界面上袁呈锯齿状渊图6c冤袁但川北地
区灯影组缝合线并不十分发育遥

表 3 川北地区天星 1井尧马深 1井灯影组取心段构造裂缝统计
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2.3 储层物性

对区内250个岩样渊包括9个野外露头的200个岩
样袁天星1井尧马深1井2口取心井的50个岩样冤分层
段进行物性统计分析袁结果表明院灯二段储层孔隙
度分布范围为0.33%~5.12%袁平均为2.15%袁样品孔隙
度全部在6%以下渊图7a冤曰灯四段储层孔隙度分布
范围为0.35%~21.69%袁平均为4.95%袁孔隙度主要集
中在2%~8%之间渊图7a冤袁占其样品总数的71%袁另有

11.3%的样品孔隙度大于10%曰灯二段储层渗透率
分布范围为渊0.000 1~6.03冤伊10-3 滋m2袁平均为0.32伊
10-3 滋m2袁其中袁渗透率逸1伊10-3 滋m2的约占10.7%渊图
7b冤曰灯四段储层渗透率分布范围为渊0.0001~20.90冤伊
10-3 滋m2袁平均为1.18伊10-3 滋m2袁其中袁渗透率逸1伊
10-3 滋m2的约占13.5%渊图7b冤遥 整体上袁川北地区灯
影组为中要低孔尧低渗型储层袁其中袁灯四段储层物
性明显好于灯二段袁相对高孔的样品占比大于灯二
段袁但灯四段尧灯二段渗透性整体较差遥

图 6 川北地区天星 1井震旦系灯影组岩心构造裂缝及缝合线发育特征

图 7 川北地区震旦系灯影组二段尧四段储层物性对比直方图

2.4 孔隙结构

选取具有不同孔隙度尧 孔隙类型的样品做压汞
实验袁根据压汞曲线及孔喉参数特征袁可将灯影组储
层分为中孔中喉尧中孔细喉尧细孔细喉 3种孔隙结构
类型渊图8冤遥
中孔中喉型储层 主要分布在颗粒白云岩尧颗

粒粘连白云岩中袁以各类溶蚀孔洞为主遥例如袁马深1
井灯四段砂屑白云岩袁粒间溶孔发育袁平均孔隙度为
6.60%袁平均渗透率为0.34伊10-3 滋m2曰中值喉道半径
均值为0.27滋m袁最大喉道半径均值为1.74滋m曰孔喉

分布呈正态单峰形态袁孔喉分选好遥该类储层门槛压
力和中值压力中等袁 进汞饱和度高袁 退汞效率一般
渊图8a冤袁反映储层孔隙度较高尧渗透率中等遥
中孔细喉型储层 主要分布在颗粒粘连白云岩

和粉晶白云岩中袁以残余粒间孔尧粒间溶孔以及格架
溶孔为主遥 例如袁天星1井灯二段颗粒粘连白云岩袁粒
间溶孔发育袁平均孔隙度为3.20%袁平均渗透率为
0.34伊10-3滋m2曰中值喉道半径均值为0.02滋m袁最大喉
道半径均值为1.35滋m曰孔喉分布呈双峰形态袁孔喉分
选差袁非均质性强遥该类储层具有较低的门槛压力袁中
值压力高袁进汞饱和度较低袁退汞效率较低渊图8b冤袁反
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图 8 川北地区震旦系灯影组不同类型孔隙结构压汞曲线

映储层孔喉细尧渗透性较差遥
细孔细喉型储层 主要分布在泥要粉晶白云岩

中袁以晶间孔和晶间溶孔为主遥 马深1井灯二段泥要
粉晶白云岩平均孔隙度为2.32%袁 平均渗透率为

0.08伊10-3滋m2曰最大喉道半径均值为0.53滋m曰孔喉分
布呈正态单峰形态袁孔喉分选较好袁但以细孔细喉为
主遥该类储层具有高门槛压力和低进汞饱和度袁退汞
效率低渊图8c冤遥

图9 川北地区震旦系灯影组储层类型及特征

2.5 储层类型

根据储集空间类型及其组合特征袁 将川北地区
灯影组储层类型划分为孔-洞型尧孔隙型尧裂缝-孔
隙型尧溶洞型等4种渊图9冤遥
孔-洞型储层 如图9a所示袁区内最为常见袁主

要发育在颗粒粘连白云岩和叠层状微生物白云岩

中袁溶蚀孔尧洞是主要的储集空间遥 这类储层一般
分布在原生孔隙发育的沉积相带袁 如颗粒滩和微
生物丘袁经后期溶蚀改造而形成袁除保留有少量粘
连格架孔外袁更多的是粘连格架间溶孔尧溶洞袁溶
洞一般小于1 cm袁构造作用对其改造不强袁裂缝欠
发育遥

孔隙型储层 如图9b所示袁区内较为常见袁主要

发育在砂屑白云岩尧 粉要细晶白云岩和微生物白云
岩中袁粒间溶孔尧晶间孔尧晶间溶孔和粘连格架孔是
主要的储集空间袁孔径一般小于2 mm袁宏观上似野针
孔冶遥 这类储层一般是原生孔隙发育的层段袁经过后
期溶蚀改造而形成袁裂缝欠发育遥
裂缝-孔隙型储层 如图9c所示袁中孔是主要的

储集空间袁裂缝虽可作为储集空间袁但更重要的是作
为渗流通道遥相比单一孔洞型或单一裂缝型储层袁孔
洞和裂缝的共存极大地提高了储集尧渗流能力遥该类
储层的发育受到沉积相和构造作用的共同影响遥
溶洞型储层 如图9d所示袁主要发育在灯二段尧

灯四段顶部遥 受桐湾运动导致的表生期岩溶作用的
影响袁下伏地层发生溶塌而形成各种岩溶角砾岩袁一
般发育较多的砾间洞袁从而构成溶洞型储层遥

3 储层主控因素

川北地区灯影组储层发育受沉积相控制袁 而后

期的岩溶改造对储层的形成起到了关键作用遥 灯二
段尧 灯四段储层的岩溶改造及储层保存状况有明显
差异袁反映两者具有不同的岩溶控制因素遥
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3.1 沉积相是控制储层发育的物质基础

灯影组储层主要分布在灯二段尧灯四段袁有利沉
积相主要为台地边缘的滩丘袁其次是局限台地内的点
滩尧点丘遥这些沉积相均具有相对的正地貌背景尧较强
的水动力条件和较多的营养组分袁有利于颗粒的堆积
和蓝细菌的生长咱18暂袁主要发育各类颗粒白云岩尧颗粒
粘连白云岩和叠层状微生物白云岩等遥这些岩类原生
粒间孔尧粘连格架孔极为发育遥 虽然这些原生孔隙在
后来的成岩过程中局部消失袁 但颗粒与颗粒之间尧颗
粒与晶粒之间尧富微生物层与贫微生物层之间都是成

岩压实的薄弱部位袁也是后期岩溶改造的有利部位遥
基于野外露头和钻井岩心袁对灯二段尧灯四段均

发育滩丘沉积体的剖面分段进行滩丘厚度统计袁结
果如表4院灯二段滩丘平均厚度为101 m袁平均占比为
30.20%袁鼓城剖面滩丘最大累计厚度达251 m曰灯四
段滩丘平均厚度为52 m袁平均占比为20.15%袁胡家坝
剖面滩丘最大累计厚度为186 m遥 由此可见袁较之灯
四段袁灯二段有利相带更发育袁储层发育的物质基础
更好遥但前述储层物性分析表明袁灯四段储层要优于
灯二段渊图7冤遥这也进一步说明后期成岩改造才是储
层发育的关键遥

表4 川北地区震旦系灯影组滩丘厚度统计

胡家坝剖面 390 186 47.69 125 56 44.80
鼓城剖面 196 133 67.86 626 251 40.10
水磨剖面 260 6 2.31 482 151 31.33
沙滩剖面 170 45 26.47 450 60 13.33
杨坝剖面 210 15 7.14 480 190 39.58
康家坪剖面 350 25 7.14 340 80 23.53
贵民剖面 220 19 8.64 480 40 8.33
天星1井 360 21 5.83 300 29 9.67
马深1井 243 20 8.23 90 55 61.11
平均值 52 20.15 101 30.20

3.2 表生岩溶是灯二段储层发育的关键

关于桐湾运动对灯二段尧灯四段储层的影响袁前
人已做过大量研究袁 认为表生岩溶是川中地区灯影
组储层发育的关键咱9-11暂遥 川北地区灯影组也不例外袁
桐湾运动在灯二段尧 灯四段顶部形成了不整合面及
与表生岩溶有关的孔尧洞尧缝渊图5c袁图9d袁图10a冤遥灯
二段中上部的颗粒粘连白云岩与叠层状微生物白云

岩中袁广泛发育表生期岩溶形成的拉长状溶蚀孔渊图
10a冤袁但该套储层在埋藏期受到了强烈改造袁表现在
孔隙中充填大量的中要粗晶半自形要自形亮晶白云
石渊图10a袁10b冤袁具有发亮红光的阴极发光特征渊图
10c冤遥川北地区灯影组表生岩溶形成的储集空间袁很
大程度上受后期重结晶影响而被破坏袁 这是川北地
区灯影组储层物性整体变差的主要原因遥
以下2个方面的证据表明袁川北地区灯二段较灯

四段所经历的表生期岩溶更加强烈院

渊1冤表生期岩溶形成的葡萄花边白云石袁在灯二
段尧灯四段中的分布有差异遥野葡萄花边冶构造的形成
是不同期次白云石胶结的结果袁 且第玉期白云石胶
结物呈纤状渊图10d袁10e冤袁Na尧K尧Sr尧Ba尧Mn等微量
元素化合物含量低袁 说明其形成时间是在表生期袁
形成环境为氧化开放体系咱19暂袁因而野葡萄花边冶初期
所胶结的空间应是表生期形成的溶蚀孔尧洞尧沟遥 川
北地区灯四段中几乎未见葡萄花边袁 而灯二段不论
在平面上还是纵向上均有大规模的葡萄花边构造发

育渊图10f冤遥
渊2冤灯二段尧灯四段的表生岩溶溶沟袁在钻井岩

心中的深度及岩溶特征有差异遥天星 1井岩心中袁灯
二段可见的溶沟最大深度为 2 736.78 m袁 距该段顶
界 250 m左右袁 溶沟多被上覆灯三段黑色细粒沉积
物充填渊图10g冤袁这表明灯二段溶蚀程度高尧溶沟连
通性较好曰灯四段未见明显的溶沟发育袁多为溶蚀孔
洞袁且规模较小遥 马深 1井岩心中袁灯二段可见的溶
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图10 川北地区震旦系灯影组表生岩溶特征

沟最大深度为 8 340.33 m袁距该段顶界 12.33 m袁溶蚀
程度较大渊图10h冤曰灯四段可见的溶沟最大深度为
8 054.12 m袁距该段顶界 11.12 m袁溶沟多是溶而未塌
渊图10i冤遥
可见袁灯二段所受的表生岩溶作用更为强烈袁这

应是其储层发育的关键因素遥
在桐湾运动玉幕影响下袁 灯二段表生期岩溶发

育袁发育模式如图11院上部垂直渗流带渊灯二段上
部冤袁水体在重力作用下以垂向运移为主袁形成较多
近垂向分布的溶沟尧溶洞袁并被上覆及周围地层中的

岩溶角砾等机械碎屑近全部充填袁储集性能较差曰中
部水平潜流带渊灯二段中上部冤袁在地下水的顶托作
用下袁渗流水以水平运移为主袁地层中的颗粒滩尧微
生物丘等沉积体易于形成大量近水平方向分布的拉

长状溶孔尧溶洞袁这些溶孔尧溶洞虽然在后期成岩过
程中被较多的亮晶白云石充填袁 但保留下来的孔洞
仍可成为灯二段储层的主要储集空间遥 根据该岩溶
模式袁 灯二段储层主要发育在灯二段中上部的水平
潜流带中袁 而且与滩丘沉积体叠合位置的储层质量
最佳遥

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图11 川北地区震旦系灯影组二段表生期岩溶模式

3.3 埋藏岩溶是灯四段储层发育的关键

如前所述袁就表生岩溶程度来讲袁川北地区灯四
段较灯二段更弱袁但灯四段储层物性比灯二段更好袁
这意味着灯四段经历了与灯二段不同的成岩演化过

程袁即经历了更强的埋藏溶蚀遥研究区灯四段上覆的
筇竹寺组袁以及绵阳要长宁拉张槽中的麦地坪组尧筇
竹寺组袁构成了广泛分布的巨厚的烃源岩遥埋藏期有
机质在向液态烃转化以及液态烃向气态烃转化过程

中袁会产生大量的酸性流体袁这些酸性流体可以对白

云岩中各种组分进行无选择性的溶蚀渊图12a袁12b冤袁
从而形成较多的储集空间咱20暂遥在埋藏过程中袁早期溶
解的二氧化硅组分袁 因地层流体酸碱环境改变而在
孔隙空间中沉淀出少量石英渊图12c袁12d冤袁从而使得
面孔率有所降低遥随着埋藏深度进一步加大袁地温上
升袁进入储层的液态烃开始裂解成气态烃袁残留的沥
青则沉淀在孔隙周围渊图12e袁12f冤袁从而使得孔隙度
进一步下降遥从另一个角度讲袁酸性流体及烃类的充
注袁一定程度上避免了后期深埋藏过程中白云石的
进一步充填袁从而保存了部分孔隙空间咱21-22暂遥

图12 川北地区震旦系灯影组四段埋藏溶蚀特征
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川北地区灯四段野外剖面及钻井岩心中都保留

了大量埋藏溶蚀的证据院 发育了大量拉长状顺层溶
孔渊图12e袁12f冤曰埋藏溶蚀对早期表生期溶孔或其他
孔隙中重结晶晶体的不规则溶蚀渊图12a袁12b冤曰伴随
酸性流体的硅质组分在顺层溶孔边缘或内部析出结

晶袁且石英中有机烃类包裹体具有较高的均一温度袁
反映成岩环境处于埋藏阶段渊图12c袁12d冤曰在现今保
留的孔隙中袁大量沥青充填并阻碍白云石重结晶渊图
12e冤遥这些是川北地区灯四段所特有的袁也是灯四段
保存大量溶蚀孔隙的原因遥
灯四段埋藏溶蚀作用强于灯二段袁 这与灯四段

特殊的沉积背景密切相关袁其岩溶模式如图13遥研究

区灯影组上覆巨厚的筇竹寺组泥质烃源岩袁 西侧的
绵阳要长宁拉张槽中分布有较厚的麦地坪组烃源
岩遥在埋藏过程中袁有机质向液态烃转化过程中释放
出大量有机酸袁 这些组分与压实地层水一起侧向或
向下运移至灯四段袁 远离烃源岩则酸性组分会逐渐
减少遥台地边缘的滩尧丘等沉积单元普遍发育颗粒粘
连白云岩尧微生物白云岩袁其中残余孔隙相对发育袁
这有利于酸性流体的通过袁 残余孔隙经进一步溶蚀
扩大而形成粒间溶孔尧粘连格架溶孔尧晶间溶孔等主
要的孔隙空间遥 该岩溶模式可指示灯四段储层发育
规律院自灯四段顶部向下袁由台地边缘到台地内部袁
储集空间变小袁储层质量变差遥

图13 川北地区震旦系灯影组四段埋藏期岩溶模式

4 结 论

渊1冤川北地区灯影组储层的主要岩石类型为颗
粒粘连白云岩尧 叠层状微生物白云岩和粉晶白云
岩袁储集空间以次生粒间溶孔尧晶间溶孔尧格架溶
孔及溶洞为主遥 川北地区灯影组储层类型多样袁主
要有孔-洞型尧孔隙型尧孔隙-裂缝型以及溶洞型袁
它们的发育程度依次降低袁但储层质量以孔隙-裂
缝型的最佳遥

渊2冤灯影组储层由滩丘沉积和岩溶作用共同控
制院滩丘沉积物为储层发育的物质基础曰灯二段比灯
四段滩丘沉积更发育袁 经历的表生岩溶改造也更强
烈袁但灯四段储层物性优于灯二段袁埋藏溶蚀是灯四
段储层发育的关键遥

渊3冤依据岩溶模式可预测有利储层的发育位置院
在潜流带和滩丘沉积体叠加的部位袁 灯二段储层发
育最佳曰自顶部向下袁自台缘向台内袁灯四段储层质
量逐渐下降遥
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Abstract院 Dolomite reservoir of Sinian Dengying Formation in northern Sichuan Basin, an important field for following
exploration, some issues about that need to be studied. Based on petrology observation and experimental analysis, it is
shown that reservoirs mainly developed in rocks such as particle adhesion dolomite, laminated microorganism dolomite,
and grained dolomite in Dengying Member -2 and Member -4, with major reservoir spaces of secondary dissolution
pores and vugs. Among the four types of reservoirs including pore-vug, pore, pore -fracture, and vug, the reservoir
quality of pore -fracture type is the best. As for the development of dolomite reservoir in Dengying Formation, the
sediment of mound-shoal facies is the material basis, and the reconstruction of diagenesis is the key element. The total
thickness of mound-shoal sediment of Member-2 is bigger than that of Member-4, but the porosity and permeability of
Member-2 is smaller. Based on macroscopic evolution and microscopic pore features of the reservoir, two models are
setup for Member -2 and Member -4 respectively. The epigenic karstification is predominant in Member -2 with the
cementation of dolomites and the filling of slim sediments from overlying strata, while the burial dissolution is
predominant in Member-4 with extensive dissolution accompanied by recrystallization and the filling of silicoide and
asphalt in dissolution pores. According to the models, the good reservoirs in Dengying Member -2 develop at the
overlap parts of hyporheic zone and mound-shoal, and the reservoirs in Member-4 go poor towards the inner part of
the carbonate platform, and towards the lower part of the member.
Key words院 Sinian; Dengying Formation; dolomite reservoir; controlling factor; karst pattern; northern Sichuan Basin
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