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许 国 明等 . 四 川 盆地 西 南部 中 二 叠统 沉 积 特征 与 勘 探 目 标 . 天 然 气 工 业 ,
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摘 要 四 川 盆地 中 二 叠 统大 中 型 气 藏 的 勘 探方 向 和 目 标 是 目 前研 究 的 热 点和 难 点 , 而 川 中 高 石 梯
一
磨溪 地 区 下 寒武 统 允 王

庙 组 大 气 田 的 成 功 勘探 经 验 表 明 , 有 利 的 沉 积 相 带 是 大 气 田形 成 的 基 础 。 为 此 , 基于 地 震 资 料 、地表 露 夫 资 料及 钻 井 资 料 , 对该 盆

地 西 南 部 中 二 叠 统 的构 造格局 和 沉 积 特征进行 了 综合 研 究 , 从 沉 积 相 控 的 角 度提 出 以 下观 点 : ①颂 区 中 二 叠 统 沉 积 时处 于 戍 水缓

坡高 能 带 , 发 育 大规模 礁 滩 相 沉 积 ; ② 中 二 叠 世 时期 基底 抬 升 , 茅 口 组 顶部 遭 受剥 蚀 , 形 成不 整合 面风 化 壳 , 盆地 西 南 部 处 于 岩溶斜

坡 带 , 古表 生 岩 溶 作 用 强 烈 ; ③礁 滩 相 沉 积叠 加风 化 壳 岩 洛有 利 于 形 成 大 规模碓 滩 相 岩溶 型 储 层 。 进
一 步 结合 研 究 区 资 源 条件 和

成 藏条 件 的 综 合研 究 结 论指 出 : 四 川 盆 地 中 二 叠 统基础 地 质条件 优 越 , 有 望 寻找 到 大 规 模 礁 滩 相 岩 溶型 气 藏 ; 该盆 地 西 南 部 龙 门 山

前 隐 伏构 造 带 、 川 西 坳 陷 斜坡 带 中 二 叠 统 圈 闭 发 育 , 成 藏条件 好 , 是 寻 找 大 规模礁 滩 相 岩溶 型 气 藏 的有 利 目 标 区 。

关键词 四 川 盆 地 西南 部 中 二 叠世 高 能 戍 水缓坡 礁 滩 相 不 整合 面风 化 壳 岩 溶斜坡 带 岩 溶储层 勘探 目 标
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? 2 8 .天 然 气 工 业 2 0 1 5 年 7 月

四川 盆地二叠系历经 6 0 年 的勘探 , 目 前 已在上二

叠统长兴组发现并建成 了普光 、龙 岗 、元坝等大 中 型天〒一 #

然气 田 , 在 中二叠统也钻揭 了高产天然气流 , 盆地东北 1 . 1 发 育高能 浅水 缓坡礁滩相 沉积

部 的龙 4 井在茅 口组获天然气 2 0 . 9 7 X 1 0
4

m V d 、元坝中二叠统沉积前 , 四 川 盆地加里东构造旋 回造就

3 井在茅 口组获天然气 1 6 0 X 1 0
4

m
3

/
d

, 盆地南部 的太的
“

大隆大坳
”

格局 , 由 于海西早期盆地基底大规模的

4 井在茅 口组获天然气 2 0 2 X  1 0
4

m
3

/ d 、威 3 6 井在茅整体抬升 , 遭受
“

夷平补齐
”

, 形成 中二叠统沉积时具有

口组钻获 8 . 9 4 X 1 0
4

m
3

/ d 的高产天然气 ; 近 期 中 国 石
“

准平原化
”

的
“

缓坡型
”

基底 。 该缓坡型基底在接

油 天然气集 团公司在盆地西北部双鱼石隐伏构造上部受沉积吋 , 受东吴运动初 期盆地西南部边缘峨眉 地幔

署的 双探 1 井在栖霞组 和茅 口 组又获 日 产超 过 1 O 0 X柱隆升 的影 响 , 造成盆地西南部沉积基底形成水下穹

1 0
4

m
3

的 天然气 , 证 实 中二叠 统天然 气勘探 潜力 巨窿状隆起 [
1 5 1 8

]

, 该隆起 向东及东北方向 平缓降低 。

大 。 但 目 前在中二叠统仍未发现大型 天然气 田 , 之前盆地基底 古地貌格局 与 区域海平 面升 降共 同作

发现的气藏都是与裂缝相关的碳酸盐岩溶蚀缝洞 型气用 , 控制 了 四川 盆地 中二叠统沉积相带的分布 ; 中二叠

藏 , 其受裂缝 岩溶体系 控制 , 连片性差 、气水分布复 杂 、 世盆地整体沉积格局 为碳酸盐岩缓坡 , 但 在宜宾
一资

规模有 限 。
阳

一
绵 阳

一线 以 西受水下古隆起影响 的盆地西南部广

川 东北普光 、龙 岗 、元坝发现二叠系长兴组大型气大地区 , 处于浅水缓坡高 能带 , 发育大规模高能礁滩相

田 及川 中地区高石梯一磨溪发现寒武系龙 王庙组大气沉积 。 龙 门 山 前 中 国石油化工集 团公 司探区地震剖面

田 的勘探经验表明 : 有利 的沉积相带是大规模气 田形揭示 : 中二叠统反射层系具有 明显
“

相位能量不 稳定 、

成的 基础 , 普光 、龙 岗 、 元坝大 气 田都分布于开江
一梁断续 、杂乱 、丘状

”

的 高能沉积反射结构特征 ( 图 1
、

2 ) 。

平长兴期 台地边缘 大规模礁滩相带 , 高石梯一磨 溪大龙 门 山 前北 川永 庆 、 绵竹 天 池和高桥 、 大 邑 大飞

气田 分布于龙王庙期 台 内 大规模滩相带 ; 大型气 田储水 、三江水磨等地 中二叠统露头剖 面揭示 : 中二叠统栖

层的形成 主要受礁滩沉 积 、 白云岩化及溶蚀作用 的控霞组 、茅 口 组岩性主要 以灰色亮晶生 肩灰岩 、
砂屑灰岩

制 [
1 7

]

。 在成功经验和 认识的 启 发下 , 前人分别从
“

沉为主 , 局部见珊瑚礁 块灰岩 、
海绵 礁块灰岩 ( 图 3 ) ; 盆

积相控
”

和
“

成岩相控
”

的角 度对 中二叠统储层 的成 因内西南部钻井也揭示茅 口 组发育大段生 屑 灰岩 、 藻砂

进行 了探索 : ①沉积相控的观点认为 : 海西期 中二叠世屑灰岩 , 如 大深 1 井 、 资 阳 1 井 、金石 1 井等 , 颗粒岩厚

大缓坡背景下 , 大规模沉积的 礁滩是优质储层发育 的度超过 1 5 0 m 。 宜宾
一资 阳一绵 阳

一线 以东的 盆 内广

基础 , 礁滩相 白云岩化叠加溶蚀作用是形成优质储层的大地区 , 女基井 、 阆 中 1 井 、 官深 1 井等钻井揭示 中二

条件 [
M

]

; ②成岩相控观点认为 : 海西期峨眉地裂运动导叠统岩性主要 以深灰色泥微晶灰岩为 主 。 地震反射结

致地幔岩浆沿基底拉张断裂侵人 , 在 中二叠统沉积时形构也表现 出 明显 的平行连续稳定特征 , 表 明 中二叠统

成热水沉积环境 ( 热次盆 ) 或 中二叠统成岩过程中 形成逐渐过 渡为较深水 、低能的 缓坡沉积环境 ; 前人研究指

热液成岩环境是形成规模 白云岩储层的主控 因 素 :
1 ° .

1 2
]

。出 茅二期和 茅三期是茅 口 期沉积时 两个重要 的成滩

这两种观点的研究都试 图从不 同 角 度探索 中 二叠统大期 [

9
’

1 9
.

2 °
]

, 滩体主要分布于盆地西南部 , 岩性主要 为浅

规模储层形成的主控因素 , 指导 中二叠统勘探 。 笔者主灰色块状 、 亮 晶 胶结的 红藻 、 绿藻 灰岩 。 与 栖霞期相

要根据对四川盆地西南部 中 二叠统沉积特征的研究 , 从比 , 茅 口 期水体更浅 , 水体能量更强 , 浅缓坡上带范 围

沉积相控的角度提出 勘探 目 标方面的一些认识 。较栖霞期向东扩大 , 生物礁滩更加发育 ( 图 4 、 5 ) 。

图 1 川 西地区 N E 2 2 9 线瞬 时相位地震剖 面 图
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1 f
栖霞组

一
段低能缓坡沉积层序

~
1图 例

地震层序反射特征 : 丘状杂乱发射地震反射特征 : 平行连续 r r
-

n r y g n
-

g
」 」 … r r w r i ^  ^含粉砂

、
沉积特征 : 生屑 、

i
沙 1 、 藻屑灰岩 j  1

沉积特征 : 中一倉层泥
一微晶灰岩

j hW \
微晶灰岩 生屑灰岩

\ ^ \

藻灰岩

图 2 川 西地 区 N W 1 5 1 线高 分辨率层序分析及地质 解释剖 面图

_■ _
a . 亮晶含生屑砂屑灰岩 ,

P
2 g

s 绵竹天池 , b . 微亮 晶砂屑灰岩 , P
2 g , 绵竹高桥 , c . 亮晶生屑砂屑灰岩 ,

P
2
w , 大 邑大飞水 ,

单偏光 X 2 0单偏光 X 4 0单偏光 X 4 0

_■ _
d . 珊瑚礁块灰岩 , P

2
m , 北川永庆 e

. 亮晶生屑灰岩 , P
2
m , 安县双 电 , f

. 海绵礁块灰岩 ,
P

2
m  ’ 三江水磨 ,

单偏光 X 2 0单偏光 X 2 0

图 3 川 西地区 中二 叠统岩性特征 图版

1 .
2 处 于岩溶斜坡带 ,

“

茅顶
”

具有形成礁滩相 岩 溶型平潜流带发育 , 因而可 以推断盆地 西南 部茅 口组顶部

储层 的有 利条件遭受到强烈的风化岩溶作用 , 极有 可能形成 大规模 的

海西期东吴运动导致 四 川 盆地基底差异抬升 , 中“

礁滩相岩溶型储层
”

; 另外 , 分析认 为 , 东吴运动不仅

二叠统茅 口 组顶 ( 以下简称茅顶 ) 遭受差异剥蚀形成大有利于形成茅顶风化壳岩溶缝 洞 型储层 , 同 时对 中二

规模不整合面风化壳 。 盆地西南部除绵竹高桥
一北川叠统 内 与基底 断裂有关的热液 白云 岩储层也具有重要

永庆局部 出露茅二段外 , 其余大部分地区 出 露茅三段 ,的控制作用 [
1
°
] 1

]

; 龙 门 山 前构造带 自东 吴运动 以来 , 又

剥蚀厚度介于 1 0 0 ? 1 5 4 m 。 古地貌研究指 出 盆地西发生印支 、燕 山 和喜马拉雅 多期强烈 的构造运动 , 从 中

南部茅顶风化壳处于古岩溶斜坡带
[

2 1 ]

( 图 6 ) 。 岩溶斜二叠统断至基底的 古断裂极 为发育 , 因 而在 山 前 隐伏

坡带地表径流 、潜流水动力 强 , 风化壳垂直渗流带和水构造带 中二叠统 内 可 能形成热液 白 云岩溶蚀型储层 ,
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图 6 四 川 盆地 东 吴运 动期 古岩溶分 区 图

川 西北矿 2 井在栖霞组钻 揭 晶粒 白 云岩储层 [
& 2 3 ]

, 其 2
.

2 有望找 到大规模的 礁滩相岩溶型气藏

晶 间孔 、 晶间溶孔 、溶洞发育 , 因此 , 热液成 因 白云岩储盆地西南部二叠 系资源条件优越 、 中二叠统发育

层也是 目 前 中 二叠统勘探关注的重点 。大规模礁滩相岩溶型储层 , 具 备形成大规模油 气 田 的

.工 口 +
-基础 , 有效的圈闭是成藏 的关键 。 目 前在川 西 中石化

2探区 , 地震勘 _ 龙 门 _ 大 邑
- 彭州 - 安县隐伏构

2 . 1 油气基 础地质条件优越 , 勘探潜 力 大造带发现 了 以 构造 为主 、岩性 ( 礁滩相岩溶储层 ) 为辅 、

四川 盆地西南部 中二叠统及 以下海相层系发育 多规模较大的 中二叠统岩性
一构 造圈 闭 线索 , 在川 西坳

套优质烃源岩 , 分布较广 , 厚度较大 , 品 质较好 , 其 中 ,陷广汉
一
中江一新都斜坡带发 现了 以岩性圈 闭 为主 、

中 二叠统碳酸盐岩烃源岩在盆地西南部均有分布 , 厚展布面积较大 的 中 二叠统地层岩性圈 闭线索 ; 对 圈 闭

度 为 1 0 0 ?
1 8 0m (河深 1 井 1 8 6m 、什邡金河 1 7 0m )

,线索进
一步 的论证表明 : 龙 门 山 前隐伏构造带 中 二统

生烃 中 心位于梓撞 、绵 阳和德 阳一带 , 平均生气强度 达构造圈 闭形成于燕 山 期 , 圈 闭形 成与 二叠系 烃源岩生

3 9 . 9 3 X  1 0
8

m V k m
2

; 中二叠统泥质烃源 岩厚度相对较气高峰期 匹配
[

2 5
]

, 龙 门 山 前隐伏构造带烃源疏导断裂

薄 , 厚度 为 1 0
?

2 5m , 生烃 中心位于大 邑 、 邛崃一带 ,发育 ,
上覆 巨厚的海陆相地层 , 盖保条 件好 , 具有形成

生气强度为 3 X 1 0
8 ?

5 X 1 0
8

m
3

/ k m 2

, 初步计算 , 川西较大规模 的岩性 一构造 圈 闭气藏的 有利条件 ; 川 西坳

地区 中二叠统及其以下海相烃源岩天然气总资源量达陷 广汉
一
中江一新都斜坡带发育 以 中二叠统礁滩岩溶

2 0O O O X I O
8

m
3

[
2 4

]

。 目 前勘探 已在该区发现栖霞组糖型储层为主体的岩性圈 闭 , 上覆 巨厚海陆相地层 , 盖保

粒状 白 云岩储层 , 储集空 间 主要为 白 云石 晶 间孔和 晶条件好 , 地层物性差异可形成侧 向 封堵 , 二叠系烃源岩

间溶孔 , 茅 口 组也发现礁滩相灰岩和 白云岩溶蚀孔缝燕 山 期生成的 天然 气可 沿茅 口 组顶不整合面运移 , 在

型储层 ; 中二叠统以上发育 巨厚的海陆相层系 ,

“

通天
”岩性圈闭 中 聚集成藏 。 综 上所述 , 在 四 川 盆地西南部

断裂不发育 , 区域盖保条件优 越 ; 总体上 , 四 川 盆地西龙 门 山 前隐伏构造带 、 川 西坳 陷斜坡带 中二叠统有望

南部中 二叠统油 气地质条件优越 、勘探潜力大 。找到大规模的礁滩相岩溶型气藏 。
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