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川东嘉二段 ( T l
j

Z )储层概念模式

曾 伟 黄继祥

(西南石油学院勘探系 )

〔内容提要〕 川东嘉二段储层的形成受沉积作用和成岩作用的双重控制
,

受限海台环境是储层

发育的有利相带
,

早期暴露溶蚀和白云化作用是孔隙层形成的必要条件
。

提出了反映储层形成

机制
、

演化和分布规律的沉积模式
、

成岩模式
、

孔隙层成因模式和储层分布模式
。

这些多层次概

念模式对嘉二段气藏勘探和开发挖潜具积极的指导意义
。

关锐词 储层 沉积作用 成岩作用 模式 嘉二段

川东地区指四川盆地华姜山以东
、

七跃山以西的地区
,

面积约 5。。 o ok m , (图 1 )
.

区内主

体构造为北东一南西向展布的狭长隔档式背斜褶皱
,

轴部多出露二叠系
、

三叠系地层
,

走向

逆断层发育11[
,

背斜圈闭的完整性破坏严重
,

但由于平面上和纵深方向上构造变形的差异

性
,

宽向斜中的低背斜
、

高陡背斜和宽向斜地腹的潜伏构造和高点
,

仍为三叠系嘉陵江组气

层保存了良好圈闭
.

所以
,

目前在嘉二段 ( T了 )中已发现 17 个气田和含气构造
。

通过储层沉积相
、

成岩作用
、

储层成因及分布规律的祥细研究
,

首次概括了能反映嘉二

段裂缝
一

孔隙型储层形成机制
、

演化和分布规律的多层次概念模式
.

沉积相对裂缝
一

孔隙型储

层的形成起宏观控制作用
,

滩微相组合是形成孔隙层的基础
;
成岩作用控制了孔隙的形成与

演化
,

并最终决定储层储油物性好坏
;
构造裂缝是改善储层渗透性

,

形成高产的必要条件
.

1 沉积相单元划分和沉积模式

1
.

1 沉积相单元划分

沉积相单元划分如表 1 所示
。

衰 1 鑫陵江组二段 (T lj
. )沉积相单元划分

T叻 l e 1 D i v is l on of ht e 砚d lm e . 加 r y f a e晚 5 In ht e .倪。 . d 砒m加 r of ht e
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相相
}}}

亚 相相 徽 相相

陆陆陆 浅海海台 ( 1 ))) 浅海坪 ( I , )
、

浅海滩 ( I : )))

表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表表
海海海 受限海台 ( I ))) 受限凹地 ( , 、 )

、

攀璐滩 ( 一 : )
、

云 (青云 )坪 ( , : )))

合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合 {{{{{
, 发海台` , ’’ 青池 ( , , )

、

青坪 ( , : )
、

膏泥坪 ( , : )))

. 本文 1 99 5年 11 月 4 日收稿
。
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图 1 川东地区地理位置及气田 (包括含气构造 )分布图
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陆表海台是盗立于周围深水环境中的极平坦的构造沉积地貌单元
。

早三叠世嘉陵江组

沉积时
,

整个上扬子地 区就为一陆表海台
,

其特点是范围大 (达 1
, 0 0 0 , o o o k m

,

以上 )
、

坡度

小 (约 1/ 1 0 0 0 0 0 )
、

水深极浅 (小于 s o m )
.

在广阔陆表海区只有风产生的局部波浪和微弱的

潮汐能量
.

浅海海台形成于构造快速沉降或海面迅速上升期
,

此时整个陆表海台或其大部变

为浅海海台环境
,

沉积界面的微弱起伏加上沉积补偿关系
,

局部发育为浅海滩
,

为较高能的

沉积微环境 ,大部分地区为浅海坪
,

处于浪基面之下
。

当构造沉降减缓或沉积加积速度快
,

海

水变浅
,

浅海海台发展成为受限海台
,

其特点是沉积物时有暴露
,

海水循流不杨
,

盐度不太正

常
,

蒸发作用较强
,

可分别形成受限凹地
、

暴露滩
、

云坪 (青云坪 )等微环境
.

当海面处于相对

下降时
,

正常海水补充受到区域性强烈限制
,

受限海台发展成为蒸发海台环境
,

蒸发作用强

烈
,

从云坪发育为膏坪
,

直至滞积海水的膏池沉积
。

1
.

2 沉积模式

国内外学者已提出许多碳酸盐沉积模式
,

这些模式具有一定的理论指导意义和借鉴作

用
,

但它毕竟不能代表漫长地质历史时期不同地区的沉积特点
。

为此
,

总结嘉二段沉积模式

(图 2 )
。

该模式表明
,

陆表海台环境主要受海平面升降的影响
.

海平面的起伏会造成环境的改

变
,

同时相变较小 (同一模式 )
,

异时相变较大 ( A
,
B 和 C )

。

此外
,

风浪的大小和蒸发的强弱对

环境也具一定的影响
。

由于陆表海台宽平水浅
、

潮汐作用不强
,

总的能量较低
,

水的循环受限

制
。

所以
,

浅水低能灰泥沉积
,

蒸发环境下准同生云化和石青沉积很普遍
,

而浅海滩
、

暴露滩
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图 2 川东地区嘉二段沉积模式图
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相对高能的沉积不发育
。

模式 A 为海平面上升期沉积模式
,

主要为浅海海台沉积
,

沉积物主要为粉晶灰岩 (浅海

坪 )和粒屑灰岩 (浅海滩 )
,

主要发育于 lT 广
一 ’

中下部
,

也是生油层发育的主要时期
。

模式 B 为

海平面上升减缓一高水位期沉积模式
,

为受限海台沉积
,

沉积物主要为粉晶云岩 (受限凹地
、

云坪 )和粒屑云岩 (暴露滩 )
.

暴露滩和部份受限凹地是孔隙层发育的主要微相带
,

孔隙度一

般大于 3%
,

因此
,

该时期为储层的主要发育时期
,

主要发育于 lT 尹
一 ’

下部
、

T
l

尹
一 ,
上部

。

模式

C 为海平面高水位一下降期沉积模式
,

为蒸发海台沉积
,

沉积物为石膏 (膏池
、

育坪 )
、

云质石

膏 (云膏坪 )
,

主要发育于 T了
一 ’ 上部

、

T了
一 ’
底部

,

为盖层形成的主要时期
。

2 成岩作用与成岩模式

.2 1 主要成岩事件

成岩作用是沉积作用的继承和发展
,

由于本区嘉二段碳酸盐具有沉积环境类型多样
、

沉

积时海平面升降及气候变迁频繁
,

经历时间长及遭受多次构造变动等特点
,

因而其成岩作用

相当复杂
,

表现出多期次
、

多种成岩效应的叠加 (图 3)
。 ·

根据成岩作用对孔隙的影响
,

将其分为破坏性成岩作用和建设性成岩作用两种
。

破坏性

成岩作用为减少孔隙的成岩作用
,

包括三期方解石的胶结作用
、

二期石膏的胶结作用及压实

压溶作用
.

建设性成岩作用为增大孔隙的成岩作用
,

包括各种环境下的白云化作用
、

多次构
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愁愁誉誉
(准 )同生成岩期期 早成岩岩 晚成岩岩 构造期期

海海海底底 海底潜流流 潮上燕发发 大气淡水水 混合水水 浅埋藏藏 深埋藏藏 抬升埋藏藏

方方方 第一期期期
解解解解解解解解解
石石石 第二期期期
胶胶胶胶胶胶胶胶胶
结结结 第三期期期

云云云 燕发泵泵泵

化化化化化化化化化作作作
回流渗透透透

用用用用用用用用用
混混混合水水水

埋埋埋 藏藏藏

溶溶溶 大气淡水水水
蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀蚀
作作作 深埋藏藏藏

用用用用用用用用用 构构构造期期期

膏膏化化 第一期期期

作作用用用用用用用用 第第第二期期期

压压实
、

压溶作用用用

破破裂作用用用

图 3 川东地区嘉二段碳酸盐岩储层成岩环境和主要成岩事件
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造运动引起的多期破裂作用 2][ 和多期次的溶蚀作用
。

白云化作用和溶蚀作用是形成孔隙层

的必要条件
,

破裂作用则能增大储层渗透率
、

提高储层产能
,

使之成为裂缝
一

孔隙型储层
。

.2 2 成岩模式

虽然碳酸盐沉积物的成岩作用种类繁多
,

但并不是每种岩性都经历了相同的成岩作用
,

各种岩性有其独特的成岩作用和孔隙演化特征
,

因而其储集特性互不相同
。

图 4
、

5 的成岩演

化模式综合表征了各种岩性的成岩演化特点
。

从图 4
、

5 可以看出
:

( l) 凡是经历了抬升暴露

遭受大气淡水溶蚀和混 合水白云化的岩石都能形成裂缝和孔隙都很发育的良好储层 ( B
、

F

序列 )
。

其中粒屑云岩类 (B 序列 )孔隙度可达 n %以上
,

粒间溶孔
、

粒内溶孔
、

铸模孔及残余

原生孔发育
.

粉晶云岩类 (F 序列 )孔隙度可达 7 %以上
,

晶间溶孔发育
.

( 2) 没有经过大气淡

水溶蚀
,

但遭受了回流渗透云化或混合水云化的岩石能形成较好储层 ( C
、

G 序列 )
,

晶间孔

较发育
,

孔隙度 3一 6%
.

( 3) 暴露到干旱蒸发气侯环境
,

遭受蒸发泵白云化和石膏致密胶结

充填的岩石不能形成储层
,

孔隙度小于 3 %
。

( 4) 沉积后迅速埋藏
,

没有经过白云化的灰岩类

也不能形成储层
,

孔隙度小于 3 % (孔隙度 3%为储层与非储层的界线 )
。

3 储层特征及储层模式

3
.

1 储层特征

3
.

1
.

1 储层物性特征

嘉二段孔隙度普遍较低
,

在储集层中 (孔隙度大于 3 % )
,

孔隙度在 3一 6兀的差储层占有

78
.

3 % (厚度加权 )
,

6一 12 %的中等储层占 1 9
.

4 %
,

> 12 %的好储层占 2
.

24 %
。

储层渗透率

很低
,

绝大部分样品渗透率小于 9
.

87 x 1 0一拌m
, ,

只有不到 10 %的样品渗透率大于此值
,

没

有裂缝改造
,

储层很难具有工业产能
。

因此嘉二段储层为特低孔
、

特低渗或低孔
、

低渗储层
。
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抬升暴露

期一 )积一准同生成岩期沉一c

埋藏

浅埋藏压实
、

云

岩期早成
ù

第三期方解石
、

第二期石膏胶结
、

压溶
、

深埋藏溶蚀及云化
第三期方解石

、

第二期
石青胶结

,

压溶
、

云化

抬升一埋藏环境多次破裂
、

溶蚀及

·

一
!

干
一
岩晚成期

一
,.期

膏质粒屑云岩
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无可见孔隙
A

粒屑云岩
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粒屑灰岩无
可见孔晾

图 4 颖位岩类成岩演化模式
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储渗组合为裂缝
一

孔隙型储层
。

.3 1
.

2 储层岩性特征

图 6为储层岩性与孔隙度关系直方图
.

从图可见
,

粒屑云岩作为储层的可能性最大
,

其

次是粒屑粉晶云岩
,

再次为粉晶云岩
。

含膏质粒屑云岩
、

含膏质粒屑粉晶云岩及纹层状泥一

粉晶云岩基本上不能作为储层
.

孔隙度大于 3 % 的百分数
406050302010 0

{{{
。
i
。、、

A B C D E F

图 6 储层岩性与孔隙度关系直方图
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.

3 储层孔隙结构特征

储层孔隙类型以晶间孔
、

晶间溶孔
、

残余原生粒间孔
、

粒内溶孔及铸模孔为主
,

另有少量

的生物遮蔽孔隙
、

生物体腔孔隙
、

溶缝
、

溶洞及构造破裂缝等
。

喉道见有三种类型
,

即管状喉
、

缩颈喉和片状喉
.

孔
、

喉组合关系有两种
,

即溶蚀孔
、

粒间孔与缩颈喉
、

管状喉组合
,

晶间孔与

片状喉组合
.

3
.

2 储层模式

通过对嘉二段储层成因机理和分布规律的研究
,

提出如下二种概念模式
。

3
.

2
.

1 孔隙层成因模式

图 7 为孔隙层成因模式
。

从图可见
,

孔隙层的形成受沉积环境和成岩作用所控制
,

沉积

环境宏观上控制了储层的分布
,

成岩作用最终决定了储层储油物性的好坏
。

浅海海台的浅海

坪和浅海滩沉积物
,

在成岩作用过程中
,

由于没有大气淡水的溶蚀作用和云化作用
,

岩石基

本上不能形成孔隙层
。

干旱蒸发气候条件下的受限海台 (包括暴露滩
、

受限凹地和膏云坪 )沉

积物
,

也缺乏早期大气淡水的淋滤作用
,

虽经蒸发泵白云化作用
,

但大量同生期石膏的致密

胶结
、

充填
,

岩石最后也无孔隙层发育
。

T
l

尹
一 ’

的受限海台沉积物基本上属于这种情况
。

潮湿

多雨气候下的受限海台 (包括云坪
、

受限凹地和暴露滩 )沉积物
,

由于有早期大气淡水的淋滤

作用和混合水白云化作用
,

最易发展成为孔隙层
,

如晶间 (溶 )孔粉晶白云岩
、

粉晶云岩
,

溶孔
一

残余粒间孔粒屑云岩和亮晶粒屑云岩
。

但是由于后期成岩作用的差别
,

在这种气候条件下

的受限海台沉积物也可能发展成为非储层
,

如钙质粉晶云岩
、

泥一粉晶灰岩
、

钙质粒屑云岩

等
.

因此
,

有利相带的沉积物并非能演化为孔隙层
.

T
;

j
, 一 ’

沉积基本上属于这种情况
.
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图 7 川东地区嘉二段孔隙层成因模式图
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8
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.
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. n
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.3 .2 2 储层分布模式

图 8 为储层分布模式
.

嘉 二段据其沉积旋 回性
,

自下而上 可分为 T
l

j
, 一 ` 、

T
l

j
, 一 ’
和

T lj ,一 ’ 。

T lj , 一 `

为干旱蒸发气候条件下的受限海台环境
,

孔隙层不发育
,

储层为裂缝性储层
,

其分布规律与裂缝一致
,

即在断层附近
、

背斜轴部及转折端处
。

lT 尹
一 ’
储层发育于其上部的

潮湿气候条件下的受限海台环境中
,

孔隙层的分布与暴露滩层位具有一致性
,

孔隙层呈透镜

状分布
,

往往一个孔隙层就形成一个储渗体
;
裂缝的发育也可使多个透镜状孔隙层连接成较

大的似层状储渗体
,

储集类型多为裂缝
一

孔隙型储层
.

4 结论

1
.

沉积相对储层的形成起宏观控制作用
,

受限海台环境是储层形成的有利相带
。
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图 8 储层分布模式
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膏岩
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云岩
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灰岩
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孔晾层
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be d ,

6 = r e s e r v o i r r o e k s , 7= fr a e t u r e . 8 = f a u l t

2
.

成岩作用控制孔隙层的形成与演化
,

早期暴露溶蚀与白云化作用是孔隙层形成的必

要条件
。

3
.

多期构造裂缝的形成对提高储层渗透率和产能起重要作用
.

4
.

储层多层次概念模式对寻找储层发育带
、

指导油气勘探具有指导意义
。
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