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川西坳陷中段下三叠统碳酸盐岩储层成岩作用与机理
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摘要:通过川西坳陷中段野外露头资料 �岩心样品微观资料 ,结合部分样品的物性 �微量元素 �碳氧同位素分析测试结

果 ,对川西坳陷下三叠统飞仙关组 �嘉陵江组碳酸盐岩储层特征 �成岩作用及形成机理进行了研究�结果表明 ,在川西

坳陷中段的下三叠统中,局部层段发育颗粒滩型储层 ,但总体以中 �低孔一低渗储层为主 ,鲡粒白云岩 �鲡粒灰岩及残余

鲡粒砂屑结构的粉细晶白云岩为主要的储集岩� 自东北向西南 ,飞仙关组颗粒碳酸盐岩成岩作用差异明显, 由海底成

岩环境胶结作用向埋藏成岩环境的溶蚀 �胶结作用变化;嘉陵江组成岩作用以埋藏成岩环境为主 �综合研究认为, 溶蚀

作用和白云岩化作用是控制颗粒滩相储层发育的关键因素 �岩石学特征以及地球化学特征显示 ,川西坳陷中段飞仙关

组 �嘉陵江组部分鲡粒 �砂屑白云岩化特征 , 主要与埋藏白云岩化有关;埋藏溶蚀应为盆地卤水的混合 �冷却作用的

结果�

关键词:储层特征;成岩作用;飞仙关组;嘉陵江组沙!西坳陷

中图分类号:TE 122 .1 文献标识码:A

D ia gen esis a n d fo rm in g m ech an ism o f th e L ow er T ria ssic ca rb o n a te

r e s e r V 0 lf S In th e m id d le P a rt of th e w estern S ich u an D eP ression

Li H ongtao � , L ong Shengxiang �, W u Shixian g � , L iu Z hiliZ , Z hang Ju ntao � and W ang e hunlian ,

(1. SIN O尸EC Pe zro leum Exl �lora lion and Pro duotion Re searc h In stitule , Be lji 鳍 l00() 83 , Chi,:a ;

2. South却es t Pe tro leum Un ioers it了, Ch e鳍 d u , Siehua n 6 1050 0 , Ch ina :

3.Cheng du Un ivers i行of Te ehnolog} , Ch engdu , Siehuan 610059 , Ch ina )

A bstra et:Th is p aper stu dies the eharaeteristies , diagenesis and fo rm ing m eehanism of the earbonate re serv oirs

in the Lo wer Triassie Feixianguan and Jialin幻iang fo rm ations in the m iddle Part of the western Siehuan D ePres-

sion based on the outerop ob serv ation and m ieroseopie analysis of eore sam ples , and in eom bination w ith the test

resu lts of physieal propert y , traee elem ent, and earbon and oxygen isotope analysis of som e sam ples. Th e results

show that grain ban k re serv oirs are d eveloped in som e interv als of the L ow er Tri assie and they are d om in ated by

m id一low 一Porosity and low 一perm eability rese卿oirs. T he reserv oir lith ologies are dorn inated by oolitie dolom ite ,

oo litie lim e ston e , an d m ie ritie d o lo m ite w ith resid u a l oo litie p sa m m itie tex ru re . D ia ge n es is o f th e g ra in y ea rb o n -

a tes in th e F eixia n g u an F o rm atio n va rie s a lot fr o m n ort h e ast to so u th w e st, e h an gin g fro m e e m en ta tio n in su b m a-

rine diagenetie enviro nm ent to d issolution and eem entation in burial d iagenetie environ m ent. T he Jialin自iang
F o rm ation 15 d o m in ate d b y d ia g en e sis in b u rial en v iro n m e n t. C om p re h en siv e stu d y sh ow s th a t d isso lu tion a n d

d olo m itiza tio n are th e k e y fa e tors th at eo n tro l th e d e v elop m en t of grain一b a n k re se卿oirs. P etro log iea l a n d ge o-

ehem ieal Chara eteristies indieate that som e oolitie dolom ite and dolorenite of the F eixiangu an an d Jialin街iang
fo rm atio n s a re th e p ro d u e ts o f b u rial d olo m itiza tio n , a n d th a t b u ria l d issolu tion m igh t b e e au se d b y th e m ix in g

收稿日期 :2010 一05一03

第一作者简介:李宏涛 (1977一 ) ,男 ,博士 ,储层地质与地球化学

基金项目:国家科技重大专项(2008 ZX 05 一00 5 一002 ) �



石 油 与 天 然 气 地 质 第犯 卷

and eooling of basin b rine.

K ey w ords:reserv oir eharaeteristies, diagenesis, Feixianguan Form ation , Jialin自iang Form ation , w estern

S iehuan D ePre ssion

四少11盆地海相碳酸盐岩储层中油气资源丰

富,特别是飞仙关组和嘉陵江组 ,如在川东 �川南

及川中地区均发现了大量的油气田[�一7��尽管在

川西坳陷中段 ,海相碳酸盐岩埋藏深度大 ,构造条

件复杂 ,钻达海相地层的钻井少 ,勘探与研究程度

均较低 ,但已有研究表明 ,本区海相地层与国外大

油气区海相地层具有相似性 ,具备形成大中型油

气田的条件 ��一��),显示出海相地层具有良好的勘

探前景 �

本文主要利用川西坳陷中段野外露头 ,通过

普通薄片 �铸体薄片 �薄片阴极发光 �样品扫描电
镜观察 ,结合部分样品微量元素 �物性分析数据 ,

对飞仙关组及嘉陵江组潜在的碳酸盐岩储层特征

及成岩作用进行研究 ,查明储层发育的控制因素 ,

从而进一步指导川西海相地层油气勘探 �

1 地质背景

四川盆地西以北川一映秀断裂为界 ,向东依

次可以划分为川西坳陷 �川中平缓构造带及川东

中 �高陡构造带等一级构造单元 �古生代(包括震

旦纪)一早中生代 ,经历多次沉降与隆升变迁 ,沉

积了海相碳酸盐岩及少量碎屑岩;印支期以来 ,伴

随着北部秦岭海槽的关闭 ,龙门山逆冲推覆构造

带的形成 ,自三叠纪中晚期开始 ,逐渐抬升隆起 ,

褶皱成山 ,并在山前发育了大型前陆盆地陆相碎

屑岩沉积;喜马拉雅期 ,以隆升 �剥蚀为主 ,形成了

现今构造面貌 �� 一�, ��研究区川西坳陷大致呈东北

向展布 ,是四川盆地重要的油气勘探区 ,川西坳陷

中段北以北川通口 ,南以大邑大飞水剖面附近为

界 ,属燕山构造带 ��3一�4]�而在川西坳陷西部边缘

的前山推覆带内 ,下三叠统飞仙关组 �嘉陵江组海

相碳酸盐岩出露良好(图 1) ,为该区海相地层研

究提供了丰富物质基础 �

早三叠世飞仙关组沉积时期 ,工区自南西向

北东方向岩性 �岩相变化明显 ,水体加深 �变清 ,沉

积物由陆相向海相深水过渡 ,在川西中段混积潮坪

与局限台地过渡部位发育什郁金河 �大飞水等粒屑

妙工, 冷灿架
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滩 ,在台缘礁滩相带发育北川通 口一茶坪 �等台缘

鲡粒滩 �砂屑滩 (图 la) �嘉陵江组沉积时期 , 由

于受江南古陆隆起 ,不断向西北方向推覆的影响 ,

研究区的沉积格局较飞仙关组有较大变化 �主要

表现在研究区内的部分沉积相带呈北东一南西向

展布 ,海域受限 ,沉积地势仍然是西高东低 ,受总

体海退和干旱气候影响 ,水体更加局限 �变浅 ,盆

地内蒸发作用明显增强(图 lb) �

3 成岩作用特征

3.1 飞仙关组

2 储集岩特征

川西坳陷中段飞仙关组 �嘉陵江组样品的孔

隙度 �渗透率的分析结果显示 ,飞仙关组孔隙度 �

渗透率分别介于 0.25 % 一16 .98 % 和 0.000 Z x

10一�一0.50 1 x 10一� 林m 之间;嘉陵江组孔隙度介

于0.12 % 一17 .39 % 之间 ,渗透率介于 0.000 4 x

10 一�一2.49 x 10一�林m (图 2 )之间 ,显示局部地区

储层较发育 ,但总体上中 �低孔低渗储层为主�
详细的普通薄片 �铸体薄片和扫描电镜观察

结果显示 ,飞仙关组和嘉陵江组的储集岩以鲡粒

云岩 �灰岩及粉细晶白云岩为主 ,粒间溶孔为主要

的孔隙空间 ,晶间(溶)孔也较为常见 ,粒内溶孔较

少(图 3 ) �

结合剖面岩性对比结果 ,储层岩性特征研究

表明 ,嘉陵江组鲡粒滩沉积主要分布在北部 ,如通

口 ,中段欠发育(龙深 l) ;南段在大飞水剖面发育

砂屑滩沉积 �鲡粒 �砂屑滩沉积厚度较小(通常 10

m 左右) ,局部较大 ,可达 40 m 左右(通口) �而飞
仙关组在川西坳陷西侧边缘普遍发育鲡粒滩沉

积 ,鲡粒滩厚度范围可达 ro 一40 m �

根据自生矿物(胶结物) �缝合线 �裂缝之间的

穿插 �切割关系 ,溶蚀 �胶结等成岩作用发育的期

次 ,对川西坳陷中段的成岩作用进行了总结 ,结果

显示 ,由东北向西南 ,成岩作用明显的差异 ,北部

以海底成岩 �浅埋成岩作用为主 ,而南部大飞水剖

面的以埋藏成岩作用为主 ,中 �深埋藏成岩作用显

著 �总体上 ,飞三段成岩作用在平面上由东北向

西南 ,由海底向埋藏成岩变化 �北部 (通 口 �让水 �

香水 �茶坪等剖面) ,经历了明显的海底成岩作用 ,

纤维状等厚环边 �粒状方解石胶结普遍发育 ,这使

原始粒间孔隙显著减小(图3b ,图4a) �在埋藏成

岩环境中 ,压实 �压溶和胶结作用使孔隙度进一步

降低 ,而鲡粒内及沿缝合线分布的白云岩化作用 ,

对孔隙度影响较小 ,使最终孔隙度很低(图3b ,图

4a) �西南方向则由海底逐渐向埋藏成岩环境变

化(如汉旺剖面) ,至南部的大飞水剖面 ,可以看出

鲡粒碳酸盐岩的压实作用 �白云岩重结晶现象较

强烈 ,中晚期溶蚀作用是孔隙发育的重要因素(图

3a ,图4b ) �

沉积环境可能是造成这种成岩变化的因素 ,

受康滇古陆的影响 ,飞仙关组由川西坳陷的西南

向东北海水不断加深 ,且四川盆地飞三段总体而

言是不断海侵的过程 ,这导致北段南部的鲡粒滩

沉积始终处于海水成岩环境 ,从而导致胶结作用

非常发育 ,而南段水体较浅 ,后期的构造升降导致
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4.2 溶蚀作用机理初探

镜下观察结果显示 ,中 �下三叠统的溶蚀作用

主要为成岩中晚期的埋藏溶蚀作用(图7) 可以

明显看出鲡粒自云岩呈昏暗的阴极发光 ,而粒间

的方解石胶结物呈环带结构阴极发光特征 ,而且 ,

最后一期明亮的发光环带被溶蚀 �

通口剖面嘉陵江组样品的碳氧同位素分析结

果显示 ,随着晚期溶蚀作用的增强 ,显示出 6 �c 减

小 , 6 �吕O 增加的特征 (图 sa) 随着埋深增加 ,流

体温度增高及在没有有机质参与下水岩相互作用

的增加 ,而反映出来 6 �c 增加 �a �80 减小的变化

趋势是相反的 , 显然 ,这可能与盆地卤水的混合 �

冷却(a �80 增加) ,以及有机来源 C0 2参与有关

(6 ��c 减小 ) �这种外来的流体 ,可能 与印支期 �燕

山期频繁的构造运动导致富含有机 C( )2 超压流体

的释放有关? 业已证实 ,该作用是深埋成岩环境

中 ,次生孔隙发育的一种重要机理 �8 �

川西坳陷中段汉旺剖面飞仙关组的鲡粒边缘

见有泥晶套 ,压实作用明显 ,见压溶缝合线构造 ,

被晚期溶蚀的孔洞所切割 ,溶蚀的孔洞边缘 ,偶见

残余的方解石胶结物 ,表明溶蚀作用发生在压溶

作用之后 ,即溶蚀作用较晚 ,应为埋藏溶蚀作用的

产物(图 3a ) �溶蚀孔隙中残留的 自生石英及粘

土矿物 ,暗示溶蚀孔隙的发育可能与酸性流体的

溶蚀有关 ,即可能为油气初次运移之前的有机酸

溶蚀 ,或者是在后期构造抬升作用下 ,出露地表 ,

在酸性大气水的溶蚀下形成的 飞仙关组储层段

图 7 通 日剖面嘉陵江组嘉二段鲡粒白云岩的晚期溶蚀作用特征
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样品的 吕�c 和 a �50 同位素则显示 ,与其它剖面相

比,汉旺剖面的样品 吕�c 较低为 一1.5% �,吕�80 相

对较高 ,为 一1.59 % �(图 sb ) ,可能为盆地卤水水

岩作用增强 ,及与不同性质的盆地卤水相混合的

结果,溶蚀机理与通口剖面嘉二段鲡粒白云岩

相似�

5 结论

l) 根据露头观察及样品物性分析结果 ,川西

坳陷中段局部地区的下三叠统 ,具有颗粒滩型沉

积储层发育的条件 ,但总体以中 �低孔低渗储层为

主 ,鲡粒云岩 �鲡粒灰岩及残余鲡粒砂屑结构的粉

细晶白云岩为主要的储集岩,粒间溶孔为主要的

孔隙空间 �

2) 川西坳陷中段 ,飞仙关组颗粒碳酸盐岩成

岩作用 , 自东北向西南 ,由海底成岩环境胶结作用

向埋藏成岩环境的溶蚀 �胶结作用变化 ,嘉陵江组

成岩作用以埋藏成岩环境为主 ,溶蚀作用和白云

岩化作用是控制滩相储层发育的关键因素 �

3 ) 川西坳陷中段飞仙关组 �嘉陵江组部分的

鲡粒 �砂屑白云岩化 ,主要与埋藏白云岩化有关 ,

埋藏溶蚀应为盆地卤水的混合 �冷却作用的结果�
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