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川西南周公山及邻区下二叠统碳酸盐岩
成岩作用对储集性的影响

冯仁蔚,王兴志,张  帆,庞艳君
(西南石油大学 资源与环境学院, 成都 610500)

摘  要:  川西南周公山及邻区下二叠统的中- 低孔、中- 低渗碳酸盐岩储层的储集空间以次生

成因的溶孔、溶洞和构造裂缝为主。研究认为, 多世代方解石胶结、化学充填作用以及埋藏期的压

实(溶)作用是孔隙很难得到保存的主要原因; 同生- 准同生期的混合水云化作用和表生期、埋藏

期的流体溶蚀作用则产生了大量的次生溶孔、洞, 使储层的孔渗性得到明显的改善; 构造破裂作用

可以产生新的储集空间,还影响各储集体之间及单一储集体内部空隙的连通。成岩相分为混合水

云化- 溶蚀- 破裂相、溶蚀- 胶结相和胶结- 压实- 压溶相。各种成岩作用的叠加形成了现今下

二叠统油气储层的分布格局。
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0  引言

川西南地区位于上扬子地台的西部边缘, 龙门

山山前断褶构造带、峨眉山前缘断褶带和川西南平

缓构造带之间的过渡区,面积约7 000 km2。受龙门

山及川西、川中基底隆起的控制及加里东运动的影

响,区内位于乐山 ) 龙女寺古隆起西南部的高部位,

分布了周公山 ) 汉王场 ) 大兴场 ) 油罐顶等 6个圈

闭构造(图 1)。

周公山及邻区下二叠统具有良好的油气显示,

并获得了工业气流, 但由于早期的工作仅限于浅层,

为了深刻认识下二叠统深部地层的油气储集性能,

进行成岩作用的研究显得尤为重要。

1  储层基本特征

1. 1  沉积岩石学特征

沉积作用控制了储集岩的结构组分特征, 形成

图 1  研究区位置及下二叠统顶部构造图

Fig . 1  Geogr aphical po sitio n o f the study reg ion and

top str uctural diagr am of Low er Permian

了后期成岩作用改造的物质基础。区内下二叠统栖

霞组和茅口组共同构成一套浅海碳酸盐缓坡沉积体

系,从龙门山大断裂(盐井坪 ) 宝兴 ) 天全)向东依



次沉积了浅缓坡相(泻湖亚相、高能生屑滩相)和深

缓坡相,其中只有分布在栖二段和茅三段的高能生

屑滩相上发育储层, 泻湖相和深缓坡相的层段基本

不具备储集性能。滩相储层的岩性主要为中- 粗晶

云岩、生屑云岩和泥晶生屑灰岩(表 1)。不同岩性

的储集性不同: 白云岩的储集性通常比灰岩好,平均

孔隙度达 8. 23%, 这是因为云岩的脆性比灰岩大,

更容易形成裂缝;云岩通常具有粉晶至细晶结构,晶

间孔发育, 而灰岩通常只具有泥晶结构, 晶间孔不发

育,仅有少量的残余体腔孔和粒内溶孔。生屑云岩

由于是交代原泥晶生屑灰岩而来, 晶粒大小不均且

含较多不溶残余物, 因此物性不如中- 粗晶白云岩,

平均孔隙度仅 4. 18%, 储集性中- 差。

表 1  下二叠统主要岩性特征统计表

T able 1 The main statistics o f lit ho lo gic character istics of Low er Permian

岩性 主要分布层段 主要分布地区 主要孔隙类型 平均孔隙度 储集性

中- 粗晶云岩 P1 x2 , P1m3 周公山、汉王场 晶间孔、晶间溶孔 8. 23% 优- 中

生屑白云岩 P1m3 大兴场 孔隙性溶洞及构造缝 4. 18% 中- 差

泥晶生屑灰岩 P1 x2 , P1m3 大兴场、油罐顶 残余生物体腔孔、粒内溶孔 0. 31% 差- 非

1. 2  储集空间特征

( 1)原生孔隙。包括原生粒间孔和生物体腔孔,

为由机械压实和胶结物充填剩余的粒间孔隙。在区

内储层中偶见。

( 2)次生孔隙。¹ 晶间孔:孔径 0. 05~ 0. 2 mm,

连通性较差,面孔率一般 2%~ 5% ;出现频率中等,是

区内储层主要的空间之一; º 晶间溶孔: 是在晶间

(微)孔基础上溶蚀扩大形成的孔隙,孔壁光滑呈溶蚀

状、港湾状;孔径 0. 2~ 0. 5 mm,面孔率 2%~ 7%,局

部可达 15%,出现频率高, 可有效改善储层的储渗条

件,是区内岩中主要的储集空间; »粒间溶孔:是生屑

白云岩中颗粒间一、二期方解石胶结物被溶蚀后形成

的孔隙,边部不平直的多边形或不规则形态,孔径 0. 5

~ 1. 0 mm。连通性较好,出现频率较高; ¼溶洞:研

究区内分布较少, 主要有两种,一种是由早期晶间孔

和晶间溶孔进一步溶蚀扩大形成, 孔径> 2 mm,面孔

率2% ~ 10%,呈针孔状小溶洞,溶洞总体数量中等,

为区内重要的储集空间之一。

( 3)构造裂缝。是构造破裂产生的同组系网格

状构造缝。以水平微细裂缝为主, 裂缝频率为 3~

80条/ m 不等,宽度 1~ 2 mm, 最宽 5 mm, 长度 1~

9 mm,开启程度 30%~ 60%。裂缝在纵、横向上分

布不均,在构造转折部位和曲率大的部位相对发育,

裂缝既可以增加孔隙度, 也可以改善渗透性, 亦是区

内主要储集空间之一。

1. 3  储层物性特征

区内下二叠统储层只发育在栖二段和茅三段的

生物(屑)滩相中,根据样品统计:储层单层厚度多为

30~ 50 m, 局部可达 70 m; 平均有效厚度栖二段为

28. 13 m ,茅三段为 19. 2 m ;常规物性分析表明, 区

内下二叠统储层的孔隙度分布范围为0. 19% ~

8. 23% , 平均 2. 54% ; 栖二段的平均孔隙度为

4. 87% ,渗透率为 2. 6 @ 10- 3 Lm; 茅三段的平均孔

隙度为2. 86%, 渗透率为 1. 065 @ 10- 3 Lm, 表明栖

二段整体储集性能要优于茅三段。总样品中孔隙度

值> 4%的比例不到 3. 2%,渗透率> 1 @ 10- 3 Lm 的

不到 3% ,表明储层孔隙度发育中- 差, 且非均质性

明显。对无裂缝发育的样品来说, 渗透率最大为 10

@ 10
- 3
Lm

2
, < 0. 1 @ 10

- 3
Lm

2
的样品数多于 80%,

表现为低渗的特征(图 3) ; 但如果有裂缝存在,渗透

率可提高几个数量级,如周公 1井的高产气流就与

裂缝发育有关, 渗透率达 1 000 @ 10
- 3
Lm

2
。由此可

见区内渗透率变化较大。从储层总体物性来看, 仍

然属于中低孔、中低渗储层。

表 2 下二叠统储层碳酸盐岩厚度统计
Table 2  Statistics o f carbonat e rock thickness of Low er Permian

井号 周公 1井 汉 1井 大兴 1井 油 1井 平均有效厚度

总厚度 458. 5m 427m 435m 418m

茅三段 32m 58m 49m 35m 19. 2m

栖二段 71. 5m 67. 5m 63. 5m 30m 28. 13m

% 22. 6% 29. 4% 25. 9% 15. 6%
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图 2 周公山及邻区下二叠统储层各类储集空间照片

F ig. 2 T he photo o f different space of r eser vo ir o f Lower Permian in Zhougong shan and the near dist ricts

1.白云岩的晶间溶孔(汉 1井 4920. 375~ 4920. 441m, 茅二段) , @ 2( - ) 2.溶洞和蜂窝状溶孔(周公 1井 3507. 04~ 3507. 10m, 栖二段) ,

岩心 3.裂缝性溶洞(汉 1井 4908. 50~ 4908. 65m ; 茅三段) ,岩心 4.裂缝及针状溶洞(周公二井 3476. 22~ 3476. 32m; 栖二段) ,岩心 5.晶

间孔(汉 1井 4933. 055~ 4933. 13m, 茅二段) , @ 4( - ) 6.次生孔隙被方解石充填(汉 1井 4943. 86~ 4943. 98m , 茅二段) , @ 4( - ) 7.缝合

线构造(大深 1井 5530. 74~ 5530. 81m, 栖二段) , @ 4( - ) 8.茅口组顶部溶洞被粘土岩全充填(大邑大飞水剖面) 9.粒间孔被两期方解石

胶结(大深 1井 5636. 54~ 5636. 62m, 栖二段) , @ 4( - )

图 3  孔隙度和渗透率频率分布图

Fig. 3 The diag ram of po rosit y frequency

and permeabilit y frequency distr ibution

2  成岩作用类型及对储集性的影响

2. 1  压实- 压溶作用

压实作用使沉积物(岩)脱水, 原生孔隙减小,较

粗颗粒扭曲、压扁、破碎、定向排列,颗粒由点接触-

线接触向凹凸接触发展[ 1] , 地层厚度减薄并致密。

根据样品统计, 压实作用对物性的影响表现在每埋

深 1 000 m,孔隙度大约降低 3% ~ 7% ,但其受碳酸

盐胶结作用的制约:压实减孔量与颗粒内(间)胶结

程度呈反比关系,胶结物每增加 1% ,压实减孔量减

少约 0. 5%左右,可使孔隙度的差值在 1%~ 10%之

间。从样品总体看受压实后原始孔隙度一般减少

30%以上, 使最终孔隙度绝大多数< 1%。而压溶作

用产生的缝合线与岩石层理平行或近于平行, 峰柱

垂直于层面,缝宽约 1~ 2 mm, 多分支,齿

状镶嵌, 峰柱起伏较大,可达 2 cm。切割

了颗粒内部或边缘,形成了可供腐蚀性地

层水和油气运移的通道, 在一定程度上扩

大溶蚀孔隙和提高储层的渗透率;沿缝合

线分布的白云石(褐黄色,自形- 半自形,

阴极发光呈暗玫瑰紫红色)周围的溶蚀扩

大孔隙处则完全被有机质残余物(黑色沥

青)或泥质所堵塞 (图 2-7)。说明在成岩

过程中,压实(溶)作用对区内下二叠统储

层具有明显降低原始孔隙度的作用。

2. 2  胶结作用

区内碳酸盐岩胶结物主要出现在生

225第 23卷  第 3期 冯仁蔚等: 川西南周公山及邻区下二叠统碳酸盐岩成岩作用对储集性的影响



屑云岩和泥晶生屑灰岩中的粒间孔或溶孔中, 储集

岩被两个(或两个以上)世代的方解石致密胶结后孔

隙度可锐减 95% ~ 100%。在叠加成岩作用控制

下,胶结作用具多旋回性[ 2] ,下二叠统滩相储集体中

的空隙经过第一期栉壳状、马牙状、刃状方解石胶结

后,被大气淡水部分溶解,其后又可沉淀出第二世代

等轴粒状或细柱状方解石与第一期残余胶结物呈溶

蚀不整合接触, 阴极发光下,第一世代方解石呈暗红

色,强发光; 第二世代多具环带构造, 发暗橙红色或

暗桔黄色光。两期胶结物造成孔隙度损失 95%以

上(图 2-9) ,说明胶结作用是碳酸盐岩储层内孔隙难

于保存下来的主要原因。

2. 3  充填作用
常分布于晶间溶孔、小溶洞和裂缝中,被中- 粗

晶方解石和少量硅质石英所充填, 常使次生孔隙减

少 50% ~ 100%。白云岩储层中次生溶孔中被粗-

巨晶方解石充填,造成孔隙度锐减约 90% (图 2-6) ,

说明充填作用也是区内储层物性降低的重要原因,

而残存的孔隙则是现今区内栖二段、茅三段碳酸盐

岩储层的主要储集空间之一。

图 4  下二叠统同生- 准同生期

混合水白云石化作用模式图

Fig . 4  Model o f admixing wat er do lomitization

of syngenesis-quasi syngenesis stage o f Lower Perm ian

2. 4  白云石化作用
2. 4. 1  混合水白云石化作用

下二叠统白云岩储层主要分布在区内栖二段和

茅三段浅缓坡高能生屑滩相中。在同生- 准同生

期,海退使滩体暴露在水体之上, 在海水为 5% ~

30%的混合液范围内
[ 3]

, 白云石过饱和并交代方解

石(图 4) ,从而产生大量的晶间孔(图 2-5)、晶间溶

孔和粒内溶孔, 孔隙度相应增加 5% ~ 12% , 白云石

有序度可达 0. 871~ 0. 952,具雾心亮边和明暗相间

环带,说明成岩过程中孔隙水逐渐淡化[ 4]。混合水

云化作用最强烈是大气淡水潜流带, 其次是大气淡

水渗流带, 海水潜流带最弱。另外, 不是所有的浅缓

坡滩相均可发生混合水云化作用, 只有那些在沉积

过程中曾较长时间暴露过的滩体部位才能发生较强

的混合水云化作用,这些部位一般位于滩体的核部。

强云化的滩体核部在栖二段和茅三段沉积时主要位

于雅安、洪雅、柄灵的周公山 ) 汉王场地区(图 5) ,

其混合水白云岩厚度达 60~ 95 m ,云化强度向北东

方向和四周逐渐减弱(图 5)。从周公 1井的统计表

中(表 3)看出: D( 18O PDB )一般为负值, 一般为- 7. 41

@ 10- 3 ~ - 7. 04 @ 10- 3 , 平均 - 7. 14 @ 10- 3 ;

D( 13 CPDB)一般为 2. 60 @ 10- 3 ~ 2. 95 @ 10- 3 ,平均为

2. 82 @ 10- 3 ,呈低正值; 阴极发光呈均匀暗红色, 这

都是云化强烈的证据。因此,周公山 ) 汉王场一带
是下二叠统储层发育的有利地区。

图 5 混合水云化作用强度分布图

F ig . 5 I ntensity pr ofile of admix ing w ater dolomit ization

2. 4. 2  埋藏白云石化

在深埋藏环境下, 以调整形成的白云石分布为

主,褐黄色,半自形- 自形,沿缝合线附近断续分布,

晶粒之间被泥质或黑色沥青所充填(图 2-7)。一般

难以形成大规模的白云岩层, 而以洞缝充填物形式

出现
[ 5]

,对本区岩石的孔渗性并无实质性的改善。

2. 5  溶解作用

溶解作用是促进储层孔隙发育的主要成岩作

用。据研究,区内下二叠统碳酸盐岩储层主要经历

过 4期溶解作用。

( 1)第一期为同生- 准同生期溶解作用, 主要发

生于部分沉积暴露的滩相沉积体顶部。由于大气淡

水和混合水的改造,在滩体中、上部形成小规模的溶

沟、溶洞和颗粒铸模孔,粒间孔下部被渗流粉砂半充

填。但是这些溶蚀孔、洞、缝很少保存至今。

( 2)第二期为表生期溶解作用(岩溶) ,该区由于

受东吴运动的影响,使下二叠统中上部地层抬升,两
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次暴露于海平面之上, 接受大气淡水的淋滤改造。

岩石中的
87

Sr/
86

Sr 较高、D(
18

O PDB ) 呈低正值和

D(
18

O) 值呈低负值说明受大气淡水影响较强 (表

3)。到茅口期末, 地层中形成多层溶洞、溶沟及溶

缝,具有相对分隔性, 自成系统, 规模大小不一[ 6]。

可使孔隙度增加 1% ~ 5%。图 2-2的蜂窝状溶孔、

洞很好地反映了表生期溶解作用对储层物性的极大

改善。

( 3)第三期为中- 深埋藏期溶解作用,发生在中

侏罗世 ) 白垩纪,是区内极其重要的建设性成岩作

用,其发生在地层埋藏至 2 000 m 以下。溶洞、溶缝

内方解石胶结物不具世代性, 阴极发光下发光但无

环带,溶解后形成被溶蚀的边缘,尤其是发亮桔黄色

富锰贫铁的方解石(局部具生长环带)和铁白云石溶

蚀孔隙; "雾心亮边"白云岩中形成大量的晶间溶孔

(图2-1) ;压溶形成的锯齿状缝合线及其内菱形白云

石断续分布和油气充注后留下的黑色沥青残余(图

2-7) ;针孔状储集体的发育也是发生中- 深埋藏溶

蚀作用后的特征之一(图 2-4)。埋藏溶解作用可将

区内碳酸盐岩储层的孔隙度提高 1% ~ 3%。

( 4)第四期为构造期溶解作用, 发生在白垩纪至

第四纪,可见与构造作用有关的溶蚀扩大缝及与此

伴生的与裂缝产状近一致分布的溶孔、溶洞(图 2-

3) ,使储集体之间和单个储集体内部的孔隙连通性

和渗透率得到了很大改善。

在下二叠统白云岩储层的形成与演化过程中,

中- 深埋藏溶解对储层空间的后期贡献最大, 表生

期和构造期有一定贡献, 同生- 准同生期的影响不

大。

表 3  周公 1 井栖二段和茅三段87 Sr/ 86 Sr值和碳氧同位素测试结果

Table 3  Sr/ 86 Sr and carbon, ox ygen isotope analy sis of Xixia 2 Fo rmation and Maokou 3 Fo rmation fr om Zhougong Well 1

层位 井深( m ) 岩性 87S r/ 86 Sr D( 13CPDB ) / 10- 3 D( 18OPDB) / 10- 3

P1m3 3226. 4 生屑云岩 0. 71264 2. 643 - 7. 417

P1m3 3226. 8 生屑云岩 0. 71010 2. 611 - 7. 265

P1m3 3227. 3 云岩 0. 71012 2. 608 - 7. 184

P1m3 3229. 1 云岩 0. 70977 2. 905 - 7. 092

P1x 2 3470. 5 云岩 0. 70896 2. 724 - 7. 371

P1x 2 3470. 9 云岩 0. 70962 2. 814 - 7. 395

P1x
2 3483. 2 云岩 0. 70947 2. 679 - 7. 058

P1x
2 3483. 5 云岩 0. 70914 2. 858 - 7. 450

P1x
2 3497. 4 云岩 0. 70882 2. 913 - 7. 045

2. 6  构造作用对储层的控制
构造应力作用是形成裂缝的关键因素, 自下二

叠统缓坡沉积体形成之后直至喜山期, 共经历数次

强度不一的构造运动改造,主要是通过褶皱形变和

断裂活动来改变储层的物性, 特别是喜山运动对储

层发育有多重影响: ¹ 构造作用的侧向挤压使储层

压实、压溶强度增大,造成孔隙损失, 同时产生多期

裂缝和断层,地下流体在渗透和运移过程中可将其

溶蚀扩大而产生溶孔(洞) ; º 裂缝具有切割性,能将

储集岩中孔洞连成统一的孔- 洞- 缝系统,贯通储

层空间,作为油气和酸性水的通道,使孔隙层的连通

性变好, 原来较差的物性有所提高, 增加工业价值;

»一般认为,在裂缝与溶洞均较发育的碳酸盐岩地

区,裂缝与溶洞的形成具有相互促进作用,裂缝的存

在有助于流体在岩层中的渗流, 从而有利于溶解作

用的发生;而溶洞的发育会降低岩石的强度, 从而更

加利于裂缝的形成[ 7] 。

裂缝往往形成于岩石的脆弱带, 如高点、长轴、

应力相对较弱点和古岩溶发育带。裂缝作为本区白

云岩主要的储集空间,往往油气显示的活跃段,就是

构造裂缝的相对发育段。灰岩脆性小于白云岩, 但

有裂缝发育的地区灰岩物性明显增强, 形成有利的

运移通道和储集空间。如周公 1井一带,以水平微

细裂缝发育, 裂缝频率为 20~ 80 条/ m , 溶孔洞多,

钻进时明显加快和放空,是较高产井;而相邻的周公

2井中裂缝频率小得多(图 2-4) , 全井不过数条, 溶

孔洞也少, 是低产井。

3  成岩阶段划分与孔隙演化过程

根据石油天然气总公司( 1992) 5碳酸盐岩成岩
阶段划分标准6,并结合的主要成岩标志及其相互关

系,总结出川西南周公山及邻区下二叠统碳酸盐岩
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储层的成岩序列和孔隙演化过程。

( 1)成岩序列。同生期(胶结) y同生- 准同生

期(混合水云化、溶解) y表生期(溶蚀、破裂) y浅埋

藏期(充填、胶结、压实、破裂) y中- 深埋藏期(溶

解、充填、胶结、压溶、云化、破裂) y构造期(破裂、溶

解)。

( 2)孔隙演化过程:同生期(原生孔隙由 40% ~

60%减少到 10% ~ 17% ) y同生- 准同生期 (受混

合水云化和溶解作用孔隙度提高到 15% ~ 25%) y

表生期(暴露岩溶后孔隙度最高可到 30%左右) y

浅埋藏期(成岩作用以破坏为主, 孔隙度降至 1% ~

5%) y中- 深埋藏期和构造期(成岩作用建设性逐

渐强于破坏性, 因此孔隙度上升到 2% ~ 10%)。

4  成岩相与储层发育的关系

成岩相是影响储层性质的某种或几种成岩作用

的组合。它反映储层的目前面貌, 是成岩过程中一

系列变化的结果。综合考虑储层的岩相特征、成岩

类型及成岩环境的不同, 将本区目的储层分为 3种

成岩相类型。

( 1)混合水云化- 溶蚀- 破裂相。浅缓坡滩体

受强烈的同生- 准同生期混合水云化作用和表生

期、埋藏期溶蚀作用的改造, 晶间孔和晶间溶孔发

育,无颗粒, 白云石含量高; 后期构造破裂作用形成

的裂缝进一步改善了孔渗条件, 形成了溶孔- 裂缝

型储层, 孔隙度达 8. 23%, 渗透率 0. 1 @ 10
- 3

~

1 000 @ 10- 3Lm, 单井日产量可达 41. 7 @ 104 m 3 / d

(周公 1井) ,主要分布在周公山和汉王场的栖二段

中,茅三段中亦占一定比例, 是区内良好的储集层

段。

( 2)溶蚀- 胶结相。泥- 亮晶生物(屑)灰岩受

表生期、埋藏期溶蚀作用和弱混合水云化作用改造

后发育少量孔隙性溶洞及构造缝, 被多期的亮晶方

解石胶结物充填,粒间孔隙大部分消失,剩余孔隙的

数量及连通性很差,形成半致密- 残余孔隙型孔隙

组合关系。构造破裂作用中等, 因此储层物性中-

差:孔隙度< 4. 12% ,渗透率 0. 1 @ 10
- 3

~ 10 @ 10
- 3

Lm,单井日产量可达 1. 46 @ 104 m3 / d(大深 1井)。

此类储层主要分布在大兴场地区的茅三段中。

( 3)胶结- 压实- 压溶相。受较低程度的混合

水云化和溶蚀作用影响,次生孔隙在胶结、充填、埋

藏压实压溶作用下基本消失, 生物(屑)破碎杂乱排

列,粒间填隙物以灰泥占绝对优势, 亮晶极少, 分布

不均; 构造破裂作用微弱, 储集性能较差, 形成致密

型孔隙组合关系。孔隙度一般< 1%, 渗透率 0. 01

@ 10- 3 ~ 0. 1 @ 10- 3Lm, 单井日产量仅 0. 0104 @ 104

m
3
/ d(油 1 井)。该类储层主要分布在大兴场 ) 油

罐顶地区的栖二段和茅三段中。

5  结论与建议

成岩作用决定了碳酸盐岩内部的储集空间特征

和储集性能,是造成区内下二叠统储层中- 低孔、中

- 低渗的主要原因。成岩作用对碳酸盐岩储层储集

性的影响表现在两方面,破坏性的方面主要为压实

和胶结充填作用,而建设性方面为混合水云化、溶蚀

和构造破裂作用。成岩作用的选择性决定了储层非

均质性强
[ 8]
。

造成区内 6口钻井产量迥异的主要原因是: 混

合水云化作用因滩体暴露的位置和时间上的差异造

成强度的不同, 储层被云化改造的程度决定了溶蚀

孔隙的数量和渗透率的不同,如周公山的产量(周公

1井: 47. 1 @ 10
4

m
3
/ d)比东部的汉王场 (汉 1 井:

10. 26 @ 104 m3 / d)高, 汉王场又比以东的大兴场(大

深 1井: 1. 46 @ 104 m3 / d)和更远的油罐顶(油 1井:

0. 0104 @ 104 m3 / d)高。这是因为云化强度以周公

山为中心, 向北东方向和四周逐渐减弱, 储层物性上

的差异(周公山孔隙度可达 8% ,而油罐顶仅 0. 2%

左右)导致产量的不同;而另一个重要原因是构造作

用在区域的平面上和纵向上的无规律性, 如周公 1

井裂缝频率为 20~ 80条/ m,远高于周公 2井的 3~

9条/ m, 周公 2井渗透率最大为 10 @ 10- 3Lm2 , <

0. 1 @ 10- 3Lm2 的样品数多于 80%, 而周公 1 井最

高渗透率可达 1 000 @ 10- 3Lm2。究其原因, 可能是

周公 1井地处高点, 表生期岩溶更为发育造成构造

破裂作用更加强烈, 也造成产量上的差异。

从宏观上看,周公山、汉王场是储层发育最好的

区域, 向北东方向储层物性逐渐降低。在今后油气

远景的评估中, 不断根据已发现的井去预测和评价

储集层是在油气成藏勘探开发中取得主动的关

键[ 9]。周公 1井及汉 1井获得了高产工业气流, 因

此在其附近混合水云化强烈、裂缝和断层较发育的

地区寻找有足够多储集空间的储层是下一步的勘探

目标。
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INFLUENCE OF DIAGENESIS OF LOWER PERMIAN CARBONATE

ONRESERVIOR PERFORMANCE IN ZHOUGONGSHAN AND THE

NEARDISTRICTS IN THE SOUTHWEST SICHUAN
FENG Ren-wei, WANG Xing-zhi, ZHANG Fan, PANG Yan- jun

( Southwest p etr oleum univers ity , Cheng du 610500)

Abstract:  Zhougong shan dist rict and the neighboring ar ea in southw est Sichuan prov ince are dom inated

by medium-low po rosity and medium- low permeability reserviors and reservio r spaces. The research

show s that the pore of the carbonate w as mainly disappeared by mult iple g eneration's calcite cementat ion

and chemical ly f illing and compact ion ( solusion) dur ing bury. A larg e volume of secondary pore, cave re-

sulted f rom admixed sea w ater dolomitzat ion of super gene and f luid co rrosion during bury improve poros-i

ty and permeability of the r eser viors. Tectonic f ractur ing gave rise to new reservior spaces and improves

connect ion of inter and int ra reservior s. Diagenesis is divided into admixed seawater do lomit ization f luid

cor rosion- fracturing phase, f luid corr osion-cement ing phase and cementing-compaction-compact ion so lut ion

phase. The Low er permian oi-l g as reservior dist ribut ion is conf igured by overpr int ing o f the above men-

t ioned diagenet ic processes.

Key Words:  Low er Perm ian; carbonate rock; diag enesis; reservior performance; the southw est Sichuan
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