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川东石炭系碳酸盐岩岩性气

藏形成的几种方式

陈 宗 清

( 四川勘探开发研究院

本文在分析川东石炭系黄龙组的岩性
、

岩相与孔隙关系及影响岩性圈闭的一 些基本因素的基础上
,

认

为本区碳酸盐岩的岩性圈闭有三种型式
,

即沉积相圈闭式
、

岩性上倾尖灭圈闭式和复合岩性圈闭式
.

在褶

皱强烈和构造复杂地 区
,

有利于形式复合岩性圈闭
.

岩性油气藏的形成
,

通常须具备两个条件
:

一是储层必须向上倾方向尖灭
,

其下倾

方向并须与之相配置的构造等高线形成圈闭 ; 二是储层为透镜体
。

川东石炭系仅有中统黄龙组 ( C : 、 )
,

自下而上可分为雷音铺段
、

福成寨段和川 东

段 ( 陈宗清
, 1 9 8 5 )

。

雷音铺段 ( C Z 、: )
:

岩性以角砾灰岩及石灰岩为主
,

夹白云岩
、

角砾 白云 岩
、

砂

质白云岩
、

砂质灰岩
、

生物碎屑灰岩及石膏岩等
。

石膏岩主要分布于达县雷音铺
、

亭子

铺
、

开江沙罐坪
、

垫江张家场以及万县高峰场等地
。

角砾灰岩及石灰岩以泥
、

粉晶结构

为主
,

常具去云化
。

白云岩及角砾白云岩主要见于开江一垫江一线以东的地区
,

泥
、

粉

晶结构的厚度除雷2井 2 3
.

6 m 因石膏岩增厚较特殊外
,

一般在 1一sm 间
。

福成寨段 ( C Z 卜2

)
:

以角砾白云岩及 白云岩为主
,

夹较多生物碎屑角砾白 云 岩 和

生物碎屑白云岩
,

偶有鲡粒白云岩
、

石灰岩
、

生物碎屑灰岩
、

生物碎屑角砾灰岩或鲡粒

石灰岩等
;
唯丰都狗子水一带全为一套强烈重结晶灰岩

,

达县一带有较多石灰岩
。

鲡粒白

云岩与石灰岩多呈薄层状
,

主要夹于中上部
,

横向变化显著
。

一般厚 10 一25 m
,

最厚可

达4 1 m
。

川东段 ( C : 、汤 )
:

以石灰岩
、

角砾灰岩及生物碎屑灰岩为主
,

夹白云 岩
、

角 砾 白

云岩及生物碎屑白云岩
,

偶有薄层鲡粒灰岩
。

不同石灰岩与白云岩常相互侧变
,

东部和

北部石灰岩较多
,

甚至可以全为石灰岩及生物碎屑灰岩
; 一般上部石灰岩类较多

,

下部

则较少
,

厚1 0一 2 0 m
,

最厚可达 4 2 m
。

上述三段岩性皆为碳酸盐岩
,

仅雷音铺 段部份地区夹有石膏岩
。

由于沉积 以 潮 上
-

潮间带为主
,

高能沉积环境短暂
,

罕有原生高 孔隙层 ( 陈宗清
, 1 9 8 5 )

,

多因缺乏储层

而无法形成岩性油气藏
。

勘探实践证明
,

川东石炭系的气绝大部份都产于自云岩中
,

因此只要搞清了白云岩

的变化规律
,

并有适当的构造等高线相配置
,

这种白云岩岩性油气藏也有可能找到
。

川

东石炭系白云岩主要发育于福成寨段和川东段
。

川东段白云岩主要分布于西部
,

其与石
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灰岩侧变的地域正好在华葵山高陡褶皱带及其附近
,

构造线既陡且密
,

上覆盖层亦已遭

到严重剥蚀
,

因此亦不是理想的岩性圈闭段
。

但福成寨段的白云岩在全区普遍发育
,

具

有明显的相变
,

孔隙较好
,

具备形成岩性油气藏的基本条件
,

也是川东石炭系的主要产

气层
。

据其沉积相
、

岩性展布以及构造条件等
,

认为其形成岩性圈闭油气藏有以下三种

型式
。

一
、

沉积相圈闭式

丰都东南狗子水一带 ( 图 1 )
,

福成寨段属潮间淡化坪沉积 ( 陈 宗清
,

1 9 8 5 )
。
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图1 涪陵一丰都地区福成寨段沉积相与现今地质关系图

1
.

地质界线

1 : 潮间高坪

2
.

沉积相分区线

丁3 潮间淡化坪

3
.

石灰岩 4
.

角砾灰岩 5
.

白云岩 6 井位 7
.

剖面位置

性为一套强烈重结晶灰岩
,

未见生物
,

油层物性极差
,

孔隙率一般皆在 1 % 以下
,

是形

成岩性圈闭的封堵层
。

推测沉积时南侧上扬子古陆可能有一条古河流流注
,

致 使 钙 和

碳酸根离子通过溶解和再沉淀而重新排列 ( R
.

W
.

鲍尔斯
,

1 9 8 1 ) ,

彻底改变其原生 结

构
,

或灰泥受淡水冲洗
、

淋滤后
,

文石
、

高镁方解石已全部转化并重结晶为 粗 晶 灰 岩

( 刘宝裙等
, 1 9 8 0 ) 所致

。

古河流由南东流向北西
,

淡化沉积物呈扇形分布于古陆北西

侧
,

显然其岩性必然由南东的粗晶灰岩向北西渐变为白云岩
。

丰都西侧大池干井构造麦

子山高点以南的池 8 井
,

证实福成寨段已 由粗晶灰岩相变为白云岩夹石灰岩
,

再北则全

为白云岩
。

因此
,

在涪陵一丰都一线南东的粗晶灰岩变为白云岩的过渡区
,

必然有白云

岩向南东变为粗晶灰岩的尖灭带
,

即可能形成岩性圈闭
。

且该处出露地层俱为侏罗系
,

保存条件也较好
。
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二
,

岩性上倾尖灭圈闭式

泛指非沉积相变所形成的岩性圈闭
,

而由局部岩性上倾尖灭与构造等高线配置形成

的岩性圈闭
。

川东雷音铺一雷西一带 ( 图 2 )
,

福成寨段白云岩由雷音铺构造向雷西 构

图2 雷西地区福成寨段岩性圈闭图

1
.

逆断层 2
.

二 叠系阳新统顶界地震构

造等高线 3
.

断层编号 4
.

井位 5
.

推

测圈闭区

造迅速减薄
,

相反石灰岩则有显著增加现象 ( 图

3 )
,

如由雷2井经雷 n
、

雷6至雷西 1井
,

再至雷

西2井福成寨段 白云岩已薄至 2
.

sl n ,

再北则可能

尖灭
。

因此
,

福成寨段白云岩向北有迅速尖灭现

象
,

其中以雷 6井至雷西 1井之间
,

减薄尖灭趋势

更为明显
。

据岩心分析
,

福成寨段的储层厚度 由

南向北减薄
,

而且有分又现象 ( 图 4 )
,

加权 平

均孔隙率大于 3 % ( 川东石炭系的有效孔隙率 )

的孔隙段
,

南部雷2井为2段
,

向北至雷 11 井合为

一段
,

再北至雷6井则变为 4段 ( 包括川 东 段 下

部 )
。

另据录井证实
,

雷西 1与雷西 2井 的 白 云

岩
,

多已变为灰质 白云岩
,

经测试为干层
,

说明

孔隙不发育
,

储层 已尖灭
。

该灰质白云岩与灰岩

( 包括由自云岩侧变的灰岩和上覆 灰 岩 层 ) 一

起
,

均可视为储层白云岩上倾向北尖灭方向的封

堵层
,

只要有适 当的构造等高线相配置即可构成

岩性上倾尖灭圈闭
。

如 图2 ,

雷西构造南段
一 4 5。。

一 一 4 7 0 0 m 构造等高线正是与白云岩 向北 上 倾

尖 灭 相 配 置形成岩性圈闭的构造等高线
,

因此

雷西构造西段应是寻找福成寨段白云岩上倾尖灭

岩性圈闭的有利地区
。

从断裂分布特征分析雷西

构造南
.

段的两翼
,

分别发育两条东倾逆断层组成

的断阶圈闭
,

东翼断层逆覆于石炭系储层之上
,

断距达 1 0 2 。一 1 4 3 0。
,

奥陶系一中上寒武统的泥

页岩和碳酸盐岩掩覆其上
,

西翼 的逆断 层 断 距

4 3 0一 3劝m
,

与上盘石炭系储层直接接触
,

二 叠

系一下三叠统飞仙关组的碳酸盐岩和泥页岩掩覆

其上 ( 陈宗清
, 1 9 8 6 )

。

因此
,

雷西 构 造 南 段

除具白云岩上倾尖灭圈闭外
,

并有构成断层一岩性复合圈闭的可能
。

三
、

复合岩性圈闭式

指除纯由岩性与构造等高线组成的岩性圈闭外
,

尚有其它多种因素而形成的圈闭
,
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圈3 雷音铺一雷西地区石炭系岩性对比图

1
.

石灰岩

了
.

角砾白云岩

2
.

角砾灰岩 3
.

生屑灰岩 4
.

假鲡粒灰岩

8
.

生屑白云岩
。

.

灰质白云岩 !。
,

页岩

5
.

白云质灰岩

1 1
.

泥岩

6
.

白云岩

1 2 ,

砂质泥岩

13
.

砂岩 14
,

石裔岩 15
.

假整合

统称为复合岩性圈闭
。

今 以大池干井构造北东段万顺场石炭系断层一岩性复合圈闭气藏

为例
。

大池干井构造是川东地区的大型高陡构造之一
,

呈北东向延伸转向北东东向
,

长逾

IOOk m
。

由南向北具麦子山
、

龙头
、

吊钟坝和万顺场等 4个高点
,

在石炭系 中已钻 井12

口
,

于万顺场高点池6
、

7
、

10 及 18 等井为气井 ( 图 5 )
,

其它井石炭系俱产水
。

万顺 场

高点虽经地震多次覆盖以1一Z k m 的线距重测
,

’

产气井范围内的构造等高线于高点 南 侧

俱未形成圈闭
,

我们认为万顺场石炭系气藏是多因素复合岩性圈闭气藏
。

1
.

高点东翼构造等高线大部份均 交于池½ 逆断层上
,

并使高点附近及其以北形成断

层圈闭
,

断距2 0 0一 680 m ,

断层下盘二一三叠系碳酸盐岩和泥页岩遮挡良好
。

显 然
,

具

有断层圈闭性质
。

2 .

据吊钟坝高点附近所钻的池9 、

27 和 3井可看出
,

三 口井相距很近
,

前两者位于池

½ 逆断层上盘
,

石炭系残厚薄
,

池27 井紧邻断层
,

缺失川东段
,

池 9 井虽有川东段
,

但

厚仅O
。sm ,

而池 3井位于池 ½ 逆断层下盘
,

残厚显著增加
,

川东段厚达17 m ,

表明沉积

后该断层即可能有活动 ( 陈宗清
, 19 8 3 )

,

并已遭到剥蚀
。

万顺场高点的几口 探 井 证

实
,

石炭系不仅均缺失川东段
,

而且厚度都很薄 ( 18一26
.

5 m ) ,

而由高点向构造北东
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图4 雷音铺地区石炭系孔洞层对比图

A 一一裂缝密度 (条 / m ) B一一加权平均孔隙率 ( 肠 ) C一一孔隙率 ( 务 )

端则厚度显著增厚 (达 30 一42
.

4 m )
。

说明池½ 逆断层于二叠系沉积前即已发生
,

西侧

上升盘沿断线一带相对抬升较高
,

致剥蚀较剧
,

残存层位较低
,

厚度也较薄 ; 万顺场高

点是大池干井构造的主高点
,

当早期断裂活动时即可能处于相对较高部位
,

故高点附近

所钻的井都缺失川东段
,

残厚最薄
,

推测紧接池½ 断层的高点顶部和沿断层 带 可 能 更

薄
,

甚至缺失而构成断层一地层超覆圈闭
。

3洲东石炭系的储层主要是福成寨段
,

雷音铺段除相22 井因去云化灰岩具有较多溶

蚀孔缝产气外
,

尚无一 口井单独证实含气
,

一般都视为隔盖层
。

据该构造北东段的儿口

取心井资料分析
,

福成寨段由北东向万顺场高点顶部
,

岩性和孔隙有较明显的变化
,

即

北东段的池16 和池7井全为白云岩及角砾白云岩
,

而至近万顺场高点顶部的池 10 井福成

寨段底部 ( 原约6 m ) ,

却变为白云岩及砾质 白云岩夹石灰岩
、

白云质灰岩及泥 质 粉 砂

岩
,

孔隙也相应变差而为非渗透层 ( 该带福成寨段下部加权平均孔隙大于 3% 的连续 孔

隙段
,

由池7井的17 .

86 m 至池 10 井已骤减为 8 .

75 m ) ,

如加上雷音铺段的非渗 透 层
,

则

池10 井一带石炭系下部非渗透层可达 12m
。

因此
,

万顺场石炭系气藏亦可能具有岩性圈

闭的性质
。

由上可 以看出
,

万顺场石炭系气藏不是单一因素形成的圈闭
,

而是断层
、

地层超覆

和岩性多种因素相结合的复合型圈闭气藏
。

总之
,

川东石炭系虽然主要为潮上
一

潮间带沉积
,

尽管大部份是碳酸盐岩
,

但 其 孔
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图5 万顺场石炭系复合圈闭气藏图
1

.

逆断层

2
.

断层编号

3. 二叠系阳新统顶界地震构造等高线

4
.

石炭系等残厚线

5
.

气井

6
.

水井

7
.

石炭系厚度 (二 ) /井号

隙发育与分布很不均匀
,

加之褶皱强烈
,

断裂发育
,

构造复杂
,

对寻找岩性圈闭油藏气来说确实 较 为 困

难
。

然而经钻探证实
,

川东石炭系的天然气主要产于

福成寨段白云岩中
,

气藏的形成与石灰岩的岩性岩相

变化有关
,

为在该区寻找岩性圈闭油气藏提供了有利

条件
。

褶皱强烈
,

构造复杂
,

对寻找岩性圈闭是不利

因素
,

但另一方面它又为形成复合岩性圈闭创造了条

件
,

随着勘探的发展
,

将能找到更多的各种岩性岩相

气藏
。

(收稿日期
: 1 9 8 8年8月 2 5日)
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