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四川盆地剑阁一九龙山地区

下三叠统飞仙关组鲕滩储层特征

王智慧1，秦培铭2，袁梓钧3
(1．西南石油大学油气藏地质及开发工程国家重点实验室，四川成都610500；

2．中国石化中原油田普光分公司采气厂；3．中国石油塔里木油田分公司天然气事业部)

摘要：根据钻孔岩心、野外露头和测录井资料对四川盆地西北部剑阁一九龙山地区飞仙关组鲕滩储层特征进行了研

究，结果表明，主要储集岩类为残余颗粒云岩、细一粉晶云岩和鲕粒灰岩，储集空间以(扩溶)残余粒间孔、晶问(溶)

孔为主，裂缝少见；储集层孔隙喉道以缩颈喉道、片状喉道为主，孔喉配置以残余粒间孔和管状喉道、片状喉道的组

合最好；储集层物性特征总体表现为中孔中渗，局部存在高孔高渗层。储集层类型为裂缝一孔隙型、孔隙一裂缝型

两种，优质储层以裂缝一孔隙型为主，飞一段鲕粒云岩储层主要为“中孔中渗”和“高孔中渗”，储集性能较好。
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下三叠统飞仙关组鲡滩气藏是近年来四川盆地

碳酸盐岩天然气勘探取得重大突破的领域，已发现

罗家寨、渡口河、铁山坡、普光、龙岗、元坝等大中型

气藏[1]。从当前勘探现状来看，处于“环开江一梁平

陆棚”西侧的元坝、龙岗地区鲡滩储层物性、规模均

弱于陆棚东侧普光等地[2]。然而，川西北江油鱼洞

梁地区飞仙关组优质鲕粒白云岩的发现似乎预示着

陆棚西侧仍然存在物性良好、规模较大的优质鲕滩

储集岩[3]。随后，川西北剑阁一九龙山地区龙岗68

井下三叠统飞仙组鲕粒白云岩中成功获得气流进一

步展现了“环开江一梁平陆棚”西侧鲕滩储层的勘探

潜力。飞仙关组天然气勘探的核心是寻找优质鲕滩

储层[4]，对鲕滩储层特征的深入分析是开展储层预

测工作的前提和基础。

1研究区概况

研究区位于四川盆地西北部剑阁一九龙山地

区，构造位置处于上扬子地台北缘米仓山山前断褶

构造带、龙门山推覆构造带与梓潼向斜的接合部。

研究区下三叠统飞仙关组地层发育齐全，根据野外

露头、岩电测井曲线旋回、岩心及薄片资料由下至上

划分为飞一段、飞二段、飞三段、飞四段。鲕滩储层

主要发育于飞一段和飞二段。其中，飞一段以鲕粒

云岩储层为主，飞二段则以鲕粒灰岩储层为主。前

人研究认为，研究区处于晚二叠世一早三叠世长兴

一飞仙关期“槽台”沉积体系西部，飞仙关期发育局

限一蒸发台地沉积，进一步划分出海槽相、台地边缘

相、开阔台地相、局限台地相、蒸发台地相[5]。鲕滩

微相多发育在台地边缘相、开阔台地相中，台地边缘

鲕滩储层储集性能一般好于台地内部鲕滩储层[6]。

2储层特征

2．1主要储集岩类

鲕粒灰岩：鲕粒含量为50％～83％，鲕径0．4～

1．0 mm不等，发育2～3期亮晶白云石或方解石胶

结，胶结物含量18％～25％，以粒内溶孑L和铸模孔

为主。

残余鲕粒白云岩：鲕粒灰岩发生白云石化作用

而成，见鲕粒幻影，鲕径0．6～1．4 miTt不等，以残余

粒间孑L、粒内溶孑L为主，粒内溶孑L内发育示顶底构

造。

细一粉晶白云岩：细一粉晶云岩为晶粒碳酸盐

岩，多为颗粒灰岩发生强烈的白云石化作用而成，原

始沉积组构难以辨认。晶粒半自形～它形，粒径约

0．2～0．3 mm，以晶间(溶)孔为主。

2．2储集空间类型

残余粒间孑L：颗粒问的原始孔隙经后期成岩改

造(压实、胶结充填等)后仍被保留下来的部分。残
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余鲕粒云岩中大量发育该类孔隙。

粒内溶孔及铸模孔：多为早期大气淡水选择性

溶解鲕粒内部所形成的孔隙，当颗粒的外部轮廓保

存较好时，则称为铸模孔。粒内溶孔一般直径较小，

本身连通性较差，需要有后期裂缝或(溶扩)残余粒

间孔与外界连通。

晶间孑L和晶间溶孔：晶间孑L主要发育在细一粉

晶云岩中，孔隙呈规则的三角状，若部分发生溶蚀则

形成晶间溶孑L。

2．3孔隙结构

研究区飞仙关组鲡粒滩储层喉道类型以缩颈喉

道和片状喉道为主，前者主要发育于残余鲕粒云岩

中，后者主要发育于细一粉晶白云岩中。

缩颈喉道：孔隙缩小部分形成喉道。孔隙与喉

道无明显界线，扩大部分为孑L隙，缩小部分为喉道，

孔隙与喉道相比，其直径相差不大，喉道宽度一般大

于10肛m。

片状喉道：多为白云石晶面之间形成的喉道，连

接晶粒间的多面体或四面体孔隙或白云石半充填的

粒间孔隙。喉道宽度一般在10"m以下，呈片状或

楔状。
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根据铸体薄片资料，研究区飞仙关组鲕粒滩储

层主要存在三种孔喉配置关系：孤立铸模孔、粒内溶

孔和微裂缝，残余粒间孔和管状喉道、片状喉道，铸

模孔和片状喉道。第一种出现于鲕粒灰岩中，后两

种出现于鲕粒云岩中。三种配置关系中以残余粒间

孔和管状喉道、片状喉道的组合最好，铸模孔和片状

喉道的组合次之，孤立铸模孔、粒内溶孔和微裂缝的

组合最差。

2．4储层物性特征

通过研究区4口井和1个剖面269个岩心样品

的孔渗数据统计，发现飞仙关组储层取心样品孔隙

度在0．1％～20．0％之间，平均值为2．32％；渗透率

在(0～8．52)×10～肚m2之间，平均值为0．276×

10～弘m2。其中，孔隙度>2％、渗透率>0．01 x

10～肚m2的样品点孔、渗频率分布特征为：①多数样

品点孔隙度<6％，但孔隙度>6％的高孔样品仍占

一定比例(图1A)。②样品渗透率主要分布在(0．01

～0．10)×10-‘pm2区间内，大于0．1×10～肛m2占

有一定比例(图1B)。由此可见，研究区飞仙关组鲕

粒滩储层总体上属于低孔中渗型，局部存在高孔高

渗层段。
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图1研究区飞仙关组储层($>2％．K>0．01％)物性频率分布直方图

2．5储层测井响应特征

研究区飞仙关组鲕粒滩储层测井响应特征为

“两高三低”：高中子孑L隙度、高声波时差、低自然伽

马、低深浅电阻率、低补偿密度(图2、图3)。鲕粒云

岩储层的自然伽马值一般小于15API(图3)，比鲕

粒灰岩储层自然伽马值略低(图2)。

3 储层类型

利用研究区飞仙关组269个岩心样品物性数

据，并标示数据点来源，进行孔渗相关性分析(图4)

发现：①龙岗63、龙16等井的飞二段鲕粒灰岩层段

样品点多在斜率最大的蓝色实线附近，孔隙度0～

2％，渗透率(0．001～30)×10～肚m2，表现为“低孔

高渗”的特征；少数散点分布在斜率次小的蓝色虚线

附近，孔隙度3％～18％，渗透率(0．01～1．00)×

10～肚m2，表现为“中孔低渗”的特征。②龙岗68井

飞一段鲕粒云岩样品点集中分布在斜率次大的橙色

线条附近，孑L隙度2％～8％，渗透率(0．001～10)×

10～扯m2，表现为“中孔中渗”的特征。③鱼洞梁剖

面鲕粒云岩样品点集中分布在斜率最小的绿色线条

附近，孔隙度2％～20％，渗透率(0．01～0．1)×

10～弘m2，表现为“高孑L低渗”的特征。

不同储集岩类的孔喉配置造成样品点分布特征

的不同。偏光显微镜下龙岗63井、龙16井飞二段

鲕粒灰岩孔隙以孤立铸模孔为主，缺少裂缝连通的

情况下则表现为“高孔低渗”的特征，而裂缝发育的

致密灰岩层段则为“低孔高渗”的特征。龙岗68井

飞一段鲕粒白云岩发育残余粒间孔，孑L喉配置好，
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孑L隙型储层存在“高孑L低渗”(龙岗63等井飞二段铸

模孔鲕粒灰岩)、“中孔中渗”(龙岗68井飞一段残余

粒间孔鲡粒云岩)、“高孔中渗”(鱼洞梁飞一段铸模

孔、残余粒问孑L鲕粒云岩)三种类型，但不管怎样均

是以孔隙型储层特征占优。由于其孔渗配置合理、

孔隙度较高，因此也是本区飞仙关组储层的主体。

该类储层不同层位的孔渗规律也不尽相同，飞一段

鲕粒云岩储层主要为“中孔中渗”和“高孑L中渗”，储

集性能较好。而飞二段鲕粒灰岩储层则为“高孔低

渗”，储集性能相对较差。

4 结论

(1)研究区飞仙关组储集岩类主要为残余颗粒

云岩、细一粉晶云岩和鲕粒灰岩，储集空间以(ff溶)

残余粒间孔、晶间(溶)孔为主，裂缝少见。

(2)储集层孔隙喉道以缩颈喉道、片状喉道为

主，孔喉配置以残余粒间孑L和管状喉道、片状喉道的

组合最好，铸模孑L和片状喉道的组合次之，孤立铸模

孔、粒内溶孑L和微裂缝的组合最差。储集层物性特

征总体表现为低孑L中渗，局部存在高孔高渗层。研

究区飞仙关组鲕粒滩储层测井响应特征为“两高三

低”：高中子孔隙度、高声波时差、低自然伽马、低深

浅电阻率、低补偿密度。

(3)储集层类型为裂缝一孔隙型、孔隙一裂缝型

两种，以裂缝一孔隙型为主，飞一段鲡粒云岩储层主

要为“中孔中渗”和“高孔中渗”，储集性能较好。而

飞二段鲕粒灰岩储层则为“高孑L低渗”，储集性能相

对较差。
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