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川北地区大安寨段低孔渗油

气层地质特征及勘探方法

王 当 奇

(地质矿产部西南石油地质局地质大队)

介屑灰岩是川北地 区大安寨段主要储集岩
,

它的基质孔隙度
、

渗透率低 ; 孔隙 结 构 差
,

次生溶蚀孔

洞
、

缝则是油气赋存与富集的主要空间
。

介屑油气藏是主要类型
,

具明显的非 层状
、

非均质体特征
.

介屑

滩相带是控制油气富集带的基础
.

川北地区以大安寨段为主要 目的层之一的陆相石油普查工作 自1 9 7 9一 1 9 8 5 年 告 一

段落
。

由于一开始就注意了区内大安寨段低孔渗油气层特征及控油因素的研究
,

以预测

新油气田
,

指导勘探部署
。

因此
,

在普查阶段中取得了较好的效果
,

在西环 带 ( 八 角

场一石龙场 ) 北段石龙场一柏娅地区已被证实为油气富集区 ; 并在北环带 ( 巴中县 内的

恩阳镇一复兴场 ) 获得了较好的油气显示
; 同时

,

钻井资料也证实了在广大大安寨段湖

盆中心区 ( 仪陇一平 昌半深水一深水湖区 ) 含油气差
。

本文试图阐明笔者对川北地区大安寨段低孔渗油气层中的工业油气藏的地质特征
、

控油气因素等
,

以期提出采用什么勘探方法才能更经济
、

更有效的勘探该类型 油气藏
。

一
、

大安寨段低孔渗油气层的主要地质特征

( 一 ) 储集岩岩性特征

川北地区大安寨段储集岩岩性主要为介屑灰岩
,

它是构成大安寨段各时期浅湖区内

带介屑滩的基本成分
。

按其产状及在介屑滩中所处 的位置以及与介屑页岩的配置关系
,

可分为四种组合类型
。

1
.

巨厚块状介屑灰岩型
:

主要成分是介屑
,

含量为50 一98 %
,

以瓣鳃类碎片为主
,

多为亮晶
、

微晶胶结
,

不含或少含泥质
,

已知单层介屑灰岩厚达 1 2
.

2 m
,

是构成介屑滩

的主体部分
,

也是川北地区最重要的油气层
。

2
.

中厚层
一

块 状介屑灰岩与页岩互层型
:

紧邻介屑滩靠向半深水湖区一侧
,

具工业

油气流
。

3
.

介屑灰岩条带与页岩频繁薄互层型 ( 千层饼型 ) ; 位于介屑滩与半深水湖相的相

变部位
,

是较有希望的储集岩
,

钻井后 曾流出数吨原油
。
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4
.

介屑页岩或页岩夹条带状介屑灰岩型
:

属半深水湖相沉积
,

含油气条件差
。

上述储集层类型
,

在纵向上
,

它们依次相邻
,

可 以单独构成油气藏
,

也可以构成复

合型油气藏
。

在平面上
,

它们呈现出一定相关的规律性展布一围绕半深水
一

深水湖区呈环

带状或半环带状
。

( 二 ) 洞
、

缝是工业油气赋存与富集的主要空间
,

也是主要渗滤通道

主要依据
:

1
.

介屑灰岩基质孔隙度
、

渗透率低
,

有效含烃饱和度亦较低
,

储集 指数 差
,

H 50

高
,

靠它们不足以形成工业油气藏
。

据川北地区20 口钻井
,

对大安寨段取芯8 07 块进行的常规物性分析表明
,

介屑 灰 岩

类5 43 块
,

砂岩类 1 47 块
,

泥页岩类 1 17 块
。

其中
,

介屑灰岩基质孔 隙度 0
.

19 一 3
.

22 %
,

平均值1
.

08 2%
,

而孔隙度> 3 % 的样品仅占2
.

03 % ;
渗透率 < 0

.

1一 1 5 9
.

5 m d ( 后 者 有

微裂隙 )
,

平均值 1
.

29 m d
,

而 > 10 m d的样品仅占3
.

36 %
。

它与致密砂岩类物性相近
,

但较层间缝隙发育的泥页岩类差 ( 见表一 )
。

表1 大安寨段三种岩类孔隙度
、

渗透率之区间值
、

平均值及各区样品百分数表
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另据孔隙结构研究
,

大安寨段介屑灰岩最小含气喉道半径值为0
.

0 7 5“m
,

较常用的

0
.

1卜m 小
。

在毛压 曲线上读出的》0
.

。了5 卜m 孔喉分布值 (即有效含烃饱和度 ) 的平均值并

不高
。

这与大安寨段介屑灰岩基质值大
、

孔喉细的特点相吻合 ( 见表二 )
。

长长长
样品品 均 值 (X ))) 平均喉道半径 (件m ))) ) 0 0 7 5 环切/ 孔 喉 分 布 值值

个个个数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数(((((个 ))) 区区 平平 区区 平平 区区 平平 各区间样品 占总样品百分数(肠)))
间间间间间 均均 间间 均均 间间 均均均均均均均均均均均均均均均均均均均
值值值值值 值值 值值 值值 值值 值值 多5 000 5 0一2 555 2 5一1000 < 1000

大大一亚段段 6 111 1 0
.

0 2一 14
.

5 000 13
.

6 999 0
.

0 2 5一 0
.

2 6 000 0
.

0 8 888 9
.

1一7 5
.

000 3 6
.

3 7 777 2 1
.

3 111 4 7
.

5 444 2 9
。

5 111 1
.

6 444

大大二亚段段 3 999 12
.

4 2一 15
.

0 666 13
。

9 111 0
.

0 3 3一0
.

24 222 0
.

0 9 111 11
.

0一 6 2
.

2 000 3 0
.

5 111 10
。

2 666 4 3
。

5 999 4 6
.

1555 ///

大大三亚段段 2 888 1 2
.

8一 15
.

0 666 1 4
.

1444 0
.

0 4 2一 0
.

1444 0
.

0 7 222 14
.

0一4 9
.

111 2 8
.

4 444 /// 5 3
.

5 777 4 6
.

4 333 ///

相应
,

储集指数差
,

H 50 高
。

如储集条件最好的川43 井大一介屑灰岩
,

其基质储 集

指数仅为0
.

8 6 2 ; 而H 50 则为 2 8
.

7 3一16 6
.

21 m
,

平 均 值 > 93
.

01 m
,

比 石龙场构 造 实

际闭合高度 ( 55 m ) 大得多
,

很难想像会有工业油气产出
。

2
.

据石龙场川 4 2
、

川 43 井大一段产层资料
,

介屑灰岩溶蚀缝
、

洞发育
。

川42 井在钻

至井深 2 9 5 2 m 时
,

进尺加快
,

介屑灰岩岩屑中方解石晶体增多
,

井漏泥浆18 6
.

36 m . ,

随
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后强烈井喷 , 川4 3井在钻到 2 9 1 8 及 2 9 1 9m 附 近 时
,

先 后 放 空 4 和 Zem
,
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并 漏 浆

20 5
.

15 m 3 。

从所取出的岩芯看
,

放空
、

井漏是 由于溶蚀洞
、

缝所致
,

其 孔 隙 度 可 达

7
.

2 8 % 以上
。

且川 4 3
、

川 3 0与川 4 2三 口井井间连通好
,

Jl}4 2
、

川4 3两井相距 7
.

lsk m
,

但 只要 两

井之中的一井放喷生产
,

仅隔48 小时
,

另一井井口压力即开始下降
。

3
.

从川42
、

川 43 井大一产层段测 试压力恢复快 ( 图 1 )
,

或者经酸化后
,

曲线 没 有

续流段及呈多台阶状的特征 ( 图2 )
,

反映了以裂缝
一

溶蚀洞为主的多重介质 的储集 特
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19日0 。 7 一 16一 18

酬l42# 大一油气层压

一
,

卜寸一黑军
2 . 7 。31一 8 25

飞( 分 )

图2 川43 井大一油气层压力恢复曲线

征不同于 以孔隙型为主 的低产井凹型压力恢复曲线型态 ( 图3 、 4 )
。
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,
一5 8 2d 2. 25 一 19兜

.

一
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.

月
.

” 一 5.

‘

À 中型从化后
,

”眨
. 5 . 26一 了

.

“

,0 2 10 3 10 . 10 , I汾 )

图3 川46井大一
、

三油气层压力恢复曲线

图4 川47 井大三油气层压力恢复曲线

通
杏

犯

( 三 ) 岩性圈闭 ( 包括成岩圈闭 ) 油气藏
—

即介屑滩油气藏是大安寨段油气藏的

主要类型

该类油气藏与现今局部构造分布范 围存在以下三种关系
。

1
。

两者分布范围较吻合
,

如石龙场大一油气藏
。

2
.

两者部分吻合
,

如八角场大一
、

大三油气藏
,

主要分布在八角场构造东高点与平

缓翼 ( 南翼 ) 上
,

而在西高点和陡翼 ( 北翼 ) 很少有工业油气井
。

3 .

完全不吻合
,

如八角场地区大一亚段
,

最高产油井之一角37 井就位于该 区南面 的金

孔向斜中
,

继后
,

在该区又有一批井投产
。

据此
,

在川北地区风仪向斜部位
,

发现了川
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50 井大二工业油气藏
。

另外
,

在洪山场向斜中的川 57 井大二千层饼型储集层中也流出数

吨原油 ( 未测试 )
。

( 四 ) 大安寨段介屑滩油气藏具有明显的非层状
、

非均质体的特征

大安寨段介屑灰岩都呈透镜体状
,

向湖盆中心与湖岸两个方向不仅厚度变化大
,

且

含砂
、

泥量及颗粒组构均有很大变化
。

因此
,

不仅介屑 灰岩基质储集条 件变 化 大 (图

5
、

6
、

7 )
,

且工业油气赋存与富集的主要空间 ( 溶蚀洞
、

缝 ) 很不均一地分布 其 中
,

巴中。

f乡
m , 等值 线

{..’’. ⋯
’ 0. 07 5 “二孔 , 分布遭等 值线

图5 大一介屑灰岩 m 煤 > 。
.

0 75 协m 孔喉分布值等值线图

0 平昌

乙 n l 深 等 {直线 ) 。
.

2 脚
。

孔 喉分布 值等位线

图 6 大二介屑灰岩m 煤 > 0
.

0 7 5 卜m 孔喉分布值等值线图
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图7 大三介屑灰岩m 煤 > 0
.

0 7 5 砰m 孔喉分布值等值线图

在纵
、

横方向上变化很大
。

往往在相距很近的两 口井中
,

一为高产井
,

另一则为低产井
,

甚至干井
。

我局钻穿和钻遇石龙场大一介屑滩的井有n 口
,

但只有3 口井产工业油气流
,

两 口井仅低产
, 6 口井无产能

。

且 3 口连通性好 的工业油气井其产层层 位 也 是上
、

下跳

动的 ( 图8 )
。
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图 8 一个压力系统内产层层位上
、

下跳动图

二
、

控制大安寨段工业油气藏形成的主要地质因素

剖析石龙场
、

八角场等工业油气藏不难得 出如下认识
:

( 一 ) 有利的生
、

储
、

盖组合配置沉积岩相带 ( 主要是滩相带 ) 是控制油气富集带

的基础
,

这是基于大安寨段储集岩不利于较长距离的侧向运移所决定 的
。

据对川北地区大 安寨段介屑灰岩基质油气二次运移研究
,

大安寨段各亚段介屑灰岩

岩样的二次运移临界油气柱高度均可分为 四类 ( 表
_

3 {)
,

按石龙场构造闭合高度55 m 衡
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量
,

绝大部分介屑灰岩岩样具有二次垂向运移的条件
。

但是
,

油气要 富 集 成藏
,

还要

靠侧向运移
,

而介屑灰岩基质就恰恰不利于侧向运移
。

因为
,

即使按川北地区最大地层

倾角为1 0
。

(实际上远小于这一数值 )
,

依公式L

二及大三亚段 I类临界油柱高度 (H 。)最 小值
、

, 二 H D /s in e ( 图 9 ) 分别计算的大一
、

大

平均值的侧向运移所需的连续油柱长度

表 3 大安寨段介屑灰岩分类及样品数

丫丫丫
大 一一 大 二二 大 三三

HHHHH D (m ))) 样样 H D (In ))) 样样 H n (m ))) 样样
口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口 品品品品品品品品品品 口口

最最最小小 最大大
口 qqq

最小小 最大大 数数 最小小 最大大
口口口

数数数数数数数数数数数 数数

IIIII 0
.

7 555 5
.

0 000 1888 0
.

9 777 5
.

0 000 777 1
。

2 555 5
.

000 444

IIIII 5
.

0000 10
.

000 1000 5
.

0 000 10
.

000 1 000 5
.

000 10
.

000 777

22222222222222222222222333333333333333333333333333333333333333333333IIIII 10
.

000 3 5
.

00000 1 0
.

000 3 5
.

000 1333 10
.
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资料 (表 4 )表明
,

除大一亚段 I类岩样

最小连续油柱长度能勉强满足侧向运移

条件外
,

其它均不能
。

也就是说
,

当油

气尚未聚集到发生侧向运移的 I类岩样

中最小连续油柱长度和平均连续油柱长

度时
,

就已具备突破 亚类
,

甚至 皿类介

屑灰岩发生垂向运移的临界油 柱 高 度

( H 动条 件
。

如果再考虑大安寨段介屑

灰岩多呈透镜体及岩性
、

物性多变的特

点
,

就更不利于侧 向运移
。

表4 大安寨段 I类岩样侧向运移所需连续油

住长度表

工业岩样侧向运移所需

连续油柱长度 (m )

层角地倾

二⋯
二墨兰比互

一一生一}一全燮一一 {-兰竺一

_ 望
一 }_

7
·

‘96 }

(度)

因此
,

尽管大安寨段生油岩在进入成油高峰期 ( 蓬莱镇期 ) 时
,

川北地区存在一 西

高东低的极平缓斜坡 ( < 30
‘
)

,

但是
,

具体到川北地区大安寨段介屑灰岩的物性特点
,

侧向运移也是极其有限的
。

川匕地区大安寨段的有利相带是介屑滩相带
,

它是环绕湖盆中心区 (半深 水
一

深水

湖区 ) 的浅湖区内带呈环状或半环状展布的 (图 10 )
。

八角场一石龙场介屑滩相带是位于西环带的有利相带
,

该带高能介屑滩发育
,

具质

纯
、

厚大介屑灰岩体沉积
,

为成岩后生作用改善储集条件创造 了物质基础 , 且还 由于该

带处于半深水与浅水交替的地带
,

因此
,

黑色页岩可厚达50 余米
,

富含有机质
,

生油能

力好
。

横向上毗邻仪陇半深水一深水湖区
,

介屑滩与黑色页岩呈
“
指状

”
接触

,

纵向上

介屑滩与黑色页岩呈
“下伏式

” 、 “
上覆式

” 或 “互层式
”
接触

,

具良好的生
、

储
、

盖

组合
。

油气运移距离短
,

是自生邻储的介屑滩油气藏形成的良好相带
。

另外
,

巴中恩阳镇
、

复兴场的钻井资料证实了北环带也存在有利的滩相带
,

并获得

了较好的油气显示或低产油气流
,

展示了在该滩相带存在工业油气藏的前景
。

( 二 ) 在有利的介屑滩相带内
,

有利的成岩后生作用形成的次生溶蚀孔洞带
,

是控
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图1 0 川北地区大安寨段滩相带分布草图 (1
: 2 0万 )

制介屑滩工业油气藏形成的必要条件
。

它与介屑滩形成后的发育史及展布特征密切相关
。

铸体薄片及 阴极发光等资料表明
,

川北地区大安寨段介屑灰岩经历 了复杂的成岩后

生作用
。

当大安寨段生油岩进入成油高峰期 ( 蓬莱镇期 ) 时
,

介屑灰岩原生孔隙经过 了

以胶结作用为主的压实
、

压溶及重结晶等作用 的破坏
,

保 留不到 1%
,

甚至完全 消 失
。

只有不 同期的溶解作用阶段才可能形成有储集意义的溶蚀孔
、

洞
、

缝
。

川北地区大安寨段介屑灰岩至少经历了三期溶解作用
,

其中
,

对储集油气有意义的

是成岩期中的较晚的二
、

三两期溶解作用
。

第一期溶解作用发生在早期成岩阶段
,

由于介屑滩早期暴露水面接受大 气 淡 水 淋

滤
,

或者孔隙水成分淡化
,

致形成一些铸模孔和粒内溶孔等
。

但孔隙均被隐晶硅质和泥

质胶结
,

无储集意义
。

第二期是大安寨段末
,

川北地 区巴中以南普遍抬升
,

大安寨段湖盆结束
,

转入河流相

和湖岸平原相沉积 , 而 巴中的北东部却保持了湖相连续沉积
。

于是
,

使 巴中以南
,

几乎

包括围绕大安寨段湖盆中心区展布的所有介屑滩
,

在不同程度受到大气淡水淋滤
,

这是

一次区域性的
、

较宏伟的溶解作用阶段
。

由于地壳是 自西南 向北东方向抬升
,

相应
,

地

表通流及地下水方向也是 自西南向北东
,

因此
,

西南环带的蓬桂地区及西环 带 的 八 角

场一石龙场地区介屑滩的溶蚀孔
、

洞
、

缝较北环带发育
。

表现为孔
、

洞
、

缝连片
,

面积

较大
,

数量也较多
。

石龙场介屑滩 计发现洞2 93 个
,

占川北地区发现总洞数的 8 1
.

3 9%
。

它

们之中的相当部分被无色透明粗大方解石晶体充填
。

但是
,

仍有相当部分空间被保 留
,

同时
,

还有部 分方解石品体再次被溶蚀成孔
、

洞
,

均为汕气所充填
。

不少井放空
、

井漏

的发生可能多数与这期间形成的溶蚀缝洞有关
。

是工业油气赋存的主要场所
。

第三期溶解作用发生在大安寨段生油岩进入成汕高峰期 ( 蓬莱镇期 ) 前
,

由于脱般

作用产生 的C O : 、

H
Z S 与粘土岩中的蒙脱石

、

高岭石脱出的层间水
、 ;钻格水 结 合 形 成

的酸性水溶液对邻近介屑灰岩 的溶蚀
,

进而形成有选择性 的晶间溶孔
、

粒间溶孔
、

壳内

晶间溶孔
、

壳问晶间溶孔 以及其它一些无选择性 的溶孔
。

它们之 中的部分被隐晶硅质
、

炭
、

泥质
、

高岭石充填
,

未充填部分连通孔隙度不高
,

约为 1一3 %
,

但分布广
,

可作为

工业油气的部分补给来源
。
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显然
,

介屑滩的主体部位
、

面向生油四 陷一侧的介屑滩 以及与页岩直接接触的介川

灰岩更有利于溶蚀孔
、

洞
、

缝 的形成
。

是利于相带内形成工业岩性油气藏的有利部位
。

( 三 ) 后期构造运动所形成的局部构造
、

构造裂缝
,

仅仅只在介屑滩已控制油气藏

形成 的基础
_

L起作用
。

一是分异
,

使气往局部构造高点上富集
,

形成工业凝析气藏
。

二

是裂缝使各孤立的或小片的溶蚀孔洞区连成面积大一些的
、

统一的汕气藏
,

石龙场大一

凝析气藏可能属这一类型
,

因为石龙场大一 介屑滩内的统一缝洞系统 已超越了石龙场构

造范围
,

测试压力资料表明
,

向西已伸到向斜部位的力!50 井大一段介屑灰岩
。

三是裂缝

也起逸散
、

再聚集作用
,

使某些大安寨段岩性油气藏往上逸散再聚集
,

川 48 井千佛崖组

下段3 0 6 7
.

2 3一30 73
.

07 m 杂色砂质泥岩 中形成的极小型油气藏是一例证
。

但是
,

由于川

北地区构造应力不强
,

因此
,

它们不能从根本上改变早已形成介屑滩油气藏 的分 布 格

局
。

这就是为什么在有利的介屑滩相带上
,

如前所述的不仅背斜构造上
、

鼻状构造上有

油气藏
,

而且向斜部位
、

平 台上及斜坡
_

L也有油气藏的原因
。

几年来
,

在川北地区有利相带中钻遇或钻穿大安寨段 13 口并 ( 西环带n 口
,

北环带

2 口 )
,

有 4 口井获工业油气流 ( 不包括千佛崖组 2 口工业油井 )
,

成功 率 3 0
.

了7 %
。

另

外
,

还有3 口井获低产油气流
。

而广大湖盆中心区及介屑滩相带向湖岸方向一侧的 钻 井

资料表明
,

没有一 口井获得工业产能
,

只有个别井有小产 ( 比低产还低 )
。

综上所述
,

可以认为
,

在大安寨段超低孔渗油气层 中
,

形成工业岩性油气藏的有利

地区
,

应该是围绕半深水
一

深水湖区展布的浅湖区内带的介屑滩相带内的介屑滩主体部

位
、

面上生油凹陷一侧的介屑滩以及与黑色页岩直接接触的介屑灰岩的 部 位
。

相 对 而

言
,

西南环带
、

西环带介屑滩较北环带介屑滩好
。

当然
,

在这些部位
,

有局部构造的存

在更好
。

三
、

勘 探 方 法

墓
一

于上述油气层地质特征及油气藏形成条件
,

笔者认为
,

勘探 该类低孔谬油气层 甲

的工业油气藏的有效方法是
:

第一
、

根据周边地质资料及盆内现有钻并地质资料
,

对沉积岩相
、

成岩后生作用及汕

气关乐进行研究
,

了解生
、

储
、

盖岩相带的展布
,

从区域
_

l
_

:圈出有利于岩性油气藏形成

的部位

—
介屑滩相带

。

l:J 1 9 8 0年3) 1一粗年12 月
,

笔者对川北地区 大安寨段沉积相进行

了研究
,

提出了川北地区大安寨段沉积相进行了研究
,

提出了川北地区大安寨段沉积枚

式及找汕思路
,

国出了有利于介屑滩相带形成的朔相部位 ( 见参考文献4 )
,

大的 勘 探

方向基本确定
。

第二
、

在 已确定的介屑滩相带上
,

布置地度研究工作是勘探非均质体介码滩汕气藏

的重妥方法
。

1
.

编制大安寨段顶面构造图
。

有利相带内的局部高点及局部弊状构造往往是发现大

安寨段介屑滩缝
、

洞型油气藏的先号
,

川北地区大安寨段第1 口工业油气井是在有 利 相

带内的局都沟造高点 ( 石龙场 ) 发现的
,

址后
,

一批钻井发现 了们龙场穴一介码摊缝
、

洞系统
。
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2
。

加强地下深处岩性圈闭的研究
,

只要在有利的相带内存在岩性圈闭
,

就有可能获

得工业油气流
。

第三
、

由于作为油气补给来源的储集岩基质孔隙度
、

渗透率低
,

孔隙结构差 ( 即大

均值
、

细孔喉 )
。

因此
,

在战术上必须加强钻井液的研究
,

并尽量做到快速平衡钻进及

快速测试
。

同时
,

加强缝
、

洞型油气层的测井解释判别及测试工艺方面 的研究
,

是勘探大安寨

段低孔渗油气层中的工业油气藏的必不可少的重要环节
。

本文引用了黄恒拴同志的一些资料
,

成文后
,

王晓君
、

王胜同志又提出了 宝 贵 意

见
,

在此致谢 !

( 收稿日期
: 1 086年1月 12 日 )
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