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川西雷口坡组找油气前景

李志高
‘

(四川石油管理局地质勘探开发研究院)

内容提要 本文 分析 了四川盆地川 西 地区中三叠统雷 口 坡组 油 气成藏的地质

条件
,

进而 评价 和预浏 了雷三段的有利勘探地 区 和 构造
。

生题词 四 川器地西部 中三叠统 油气藏 成藏条件 评价 预测

)l}西地区位于四 川盆地西部川西拗陷南

段
,

北起灌 (县 )南一成 (都 )东
,

南至荣经一乐

山
,

西 界龙门山
,

东界龙泉 山
,

面积为 !
.

3 万

k耐
。

据大深 !
、

油 l和汉 ! 等井资料
:

该区古

生代为隆起
.

缺失 C
、
D

、

s
、

o 和毛
2 + ,

沉积
,

P

直接盖在下寒武统年竹寺组的不同层位上
;

中一新生代为拗陷
,

地层发育完整
.

厚达数干

米
。

近年来
,

整个四 川盆地对中三叠统雷 口坡

组 (Tr )的勘探 已取得了较大突破
,

川中磨溪

T r ’ ,

气田的发现推动了对 Tr 油气的勘探
。

截

至 19 9 0 年底
,

已先后在盆地东
、

南
、

西北和中

部发现了 T r , .

和 Tr
“

等 10 个气藏
,

探明储量

义 义 义 亿 m 3 。

但唯独在川西地区勘探进程缓

慢
,

原因有三
:

¹ 地震勘探程度低
; º钻穿 Tr

的井少 (仅 4 口 ) ; » 研究程度低
。

现对川西地区 T : 找油气前景作如下分

析
。

!
.

生油气条件较好

据资源评价研究
,

四川盆地海相碳酸盐

岩热成熟度高
,

岩石中大量烃类已排出
,

目前

测定的有机质含量只是残留的一部分
。

因此
,

需采用模拟试验方法以恢复其不同演化阶段

的实际面貌
。

用恢复有机碳
、

氯仿沥青
“ A ”

法

计算 出 全盆地 T r 的 生气 量 为 9 6
.

9 」万 亿

岩化储层的分布
.

具有一定的规律性
,

距 T . f 3

顶 5 0一 25 Om 的层段内形成两段或两段以上

以溶孔云岩 为主的孔隙层
,

平面上一定范围

内可以追踪 ; 滩相孔隙云岩储层具 良好的储

集性
。

3
.

以龙会场一福成寨一福禄场形成的三

角地带是滩相孔隙云岩储层分布的有利区
,

以隆起带北面斜坡即铁山南一双家坝一明达

一线为最佳
。

其次是 T . f Z一 ’

鲡滩向北迁移的

区域
。

陈心胜对本文提出了宝贵的修 改意见
,

照片由李伍一提供
,

图件由梁子尧绘制
,

成文

中参考了孔金祥的内部报告
,

在此表示感谢
。
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m , ,

排气量 86
.

06 万亿 m , ,

分别为全盆地碳

酸盐岩生
、

排气量 的 7 %和 6
.

6%
.

且以热解

气为主
。

T : 生油岩厚度及特征见图 l
、

表 1
。

亿 m “。

物性好的储集岩其发育受滩相沉积的

控制
。

川西地区在局部层段也有滩相沉积环

境
。

由图 2 可知
:

中三叠世基本继承早三叠世

巴颇喀拉一秦岭开阔海柑

黔南台缘灰砂滩

图 2 上扬子地台中三 . 世古地理略图

图 ! 川西地区雷口坡组生油岩等厚图

表 ! 川西及其邻区雷 口坡组生油岩特征比较表

呱呱呱
生油岩岩 有机碳碳 凡凡 生油量量 排油量量

厚厚厚度度 (% ))) (环))) ( )J t / km Z ))) (j) t / k 即 2 、、

(((((m )))))))))))

)))日西西 2 0 000 0
.

】~ 0 2万万 1 ~ 2
.

222 ! 0~ 3 000 5 ~ 1555

lllllll 平均 0
.

1777777777
44444 8 00000000000

中中坝坝 2 0 000 0
.

1~ 0
.

1艺艺
_

】~ !
.

333 5~ 1 000 5 ~ 888

222222222222222
22222 5 00000000000

磨磨溪溪 2 0 000 0
.

! 555 !
.

3~ 】
.

555 2 5 ~ 3 000 10 ~ 1222

之之之之之之之之
22222 3 00000000000

Tr
3

储层上下有厚 6l
.

5( 汉王场 )一 ! 6 4m

(油罐顶 )的纯石灰岩
,

生物化石丰富
,

有机质

含量高
。

因此 T r 生油气条件较好
。

2
.

有较好的储集空间

中坝
’

fr
3

藻云岩储层 必为 2
.

7 %
,

孔洞层

必为 」
.

礴%
,

最大达 2 9
.

5 % ; 兀 为 2
.

3 ! 丫 1 0
一 ,

以m , ; 累计厚度 7刁m
,

为裂缝一孔隙储渗类型
。

磨溪 T r , l

储层为溶孔发育的粒屑及粉晶 云

岩 必 为 9
.

1% 一 日
.

7 %
,

厚 刁
.

‘一 日
.

lm
.

在

2 0 5
.

sk m Z

的圈闭范围内获探 明储量 义 义 义

晚期的古地理格局
。

其时
,

康滇古陆 已进入夷

平阶段
,

江南古陆剧烈上升并向川东
、

鄂西提

供丰富的陆源碎屑
; 龙 门山一大 巴山为碳酸

盐台缘滩
,

黔南台缘灰砂滩组成障壁
,

从而形

成了时而开阔
、

时而封闭的川中一黔北泻湖
,

现川西地区即在泻湖的西侧
。

川西中三叠世

纵向上依次沉积了碳酸盐岩夹蒸发岩
、

粘土

岩一碳酸盐岩一蒸发岩夹碳酸盐岩
;
横向上

蒸发岩由西向东增加
,

至龙泉山一带几乎贯

穿于整个 Tr
,

北部厚度在 90 Om 以 上 (大参井

g o g m )
,

向东
、

南
、

西
、

北 4 个方 向减薄
,

其 中

白云岩厚度 2 00 ~ 」0 0 m
,

北厚南薄
。

据程绪彬

资料
,

川西地 区中三叠世海底呈阶梯状
,

由彼

此相间的平缓 区和斜坡区组成 (图 3 )
。

当平

均海平面 (大致位于潮间带中部 )处于斜坡区

时
,

由于海水受阻
,

存在海水能量的急剧消减

带
,

其所携带的沉积物在海水筛选下
,

相对密

度大的质点就地沉积
,

加之 又处于富氧环境
,

对生物繁殖有利
,

故在斜坡区利于高能浅滩

和潮 间混合坪的发育
; 当平均海平面位于平

缓 区时
,

由于海水能量是被逐渐消减的
,

故不
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岩
,

钻进中有 6 次放空
,

累计放空距 4
.

24 m
,

峨眉有厚 20 m 的滩相 砂屑云
、

灰岩
,

乐 山老

龙 l 井有 26 m 厚针孔灰岩
,

放空 l 次
,

放空

距 !
.

20 m
。

据此认为
,

滩体可能沿本区西南台

地边缘 断续 分布
。

另 外
,

在大 深 l 井 有厚

5 0m
、

汉 l 井有厚 3 0 m 粒屑岩分布 (图 组)
。

若

它们为同一时期的产物
,

那 么滩体规模就相

当大了 ;
若不同时

,

而是随海退滩体迁移至大

兴场一汉王场
,

那 么西侧的高家场一平落坝

地区也是经 历过成滩期的
,

同样利于 Tr
3

储

层的发育
。

平落 4 井 T r ,

获气的可能性较大
。

川3井油1井大参井大深l井汉l井雅安周河荣经花滩

l雅 l 一 l一

—
一

}一奎 }利 章 1 1畜
)ts l荣 l 山 ! ! }
】也 l 咬易 1 竺 l } 内
貌 l苹 } 夏 } 成都一乐山平级区 { 江

l缓 1 盆 1 1 斜
l区 l 铁 】 } 坡

图 3 川西地区中三要世海底横剖面示意图

国口皿圈绷

利于形成高能浅滩和潮间混合坪
。

T r ’沉积期
:

平均海平面位于资阳一内江

斜坡
,

在川中的磨溪地区发育浅滩
,

川西则以

潮上环境为主
。

绵竹有厚 } l m 的针孔云岩 ;

芦 山中林有厚 sm 的去膏 化粉晶灰岩
,

溶孔

发育
,

面孔率为 12 %
.
必 为 3

.

2 %
。

据此
,

推测

在雾中山一带的粗结构储集岩厚 5 ~ 】o m
,

油

l 井砂屑云岩厚 月m
。

Tr
Z

沉积期
:

平均海平面位于成都一乐山

平缓区西部
,

川西地区为潮间带
。

绵竹有 5 层

针孔 粉晶云岩
,

溶孔 发育
,

必 为 7
,

2 %
,

单 层

最大厚度 7 m
,

累计厚度 20 m ; 向南至芦山中

林有厚 3m 的针孔云岩
,

推测雾中山地 区 也

应有针孔段分布
。

T r ,

沉积期
:

是最大的一次海侵期
,

平均

海平面位于大邑一峨眉 斜坡 区
,

海水分别 由

南(宣威 )
、

北 (万源 )进入上扬子台地
,

并带来

菊石
、

腕足等正常浅海生物群
。

川西北为潮汐

砂坝
,

是间歇暴露到大气条件下的浅滩
。

川西

地区由于宣威海湾通道的影响
,

因而存在 潮

下环境
。

据岩石类型
、

沉积构造特征和生物含

量情况
,

结合水介质条件
,

将雷三段划分为潮

上
、

潮间
、

浅滩及泻湖 4 个相带
。

其中以名山

一雅安潮间混合坪及大邑一峨眉浅滩区利于

孔洞碳酸盐储集岩的发育
:

前者雷四段及雷

三上亚段均被剥蚀
.

f又残存雷三下亚段泥晶

云
、

灰岩 ; 后者在雾 l 井有 62 m 厚粗粉晶云

、、封利十科十片片汗汗

弄弄弄
·

翼翼箫箫洋洋洋洋洋
资资,,,

图 4 川西地区留三段岩相姗状图

T r ‘沉积期
:

为海退期
,

平均海 平面位于

成都一乐山平缓 区中部
,

整个川西 区沦为低

能盐坪
.

仅在西部边缘的雾中山一带保留有

滩相沉积
,

雾 l井 2 102
.

5 ~ 2 ! 5 2
.

5 m 井段针

孔云岩发育
,

纯厚 和 m
,

针 孔占 刁% ~ 10 %
,

孔径 0
.

2 ~ 0
.

sm m
,

与 中坝 雷三段 针孔 云岩

十分相似
。

钻进中有气水显示
,

但分布局限
。

T r “ 沉积期
:

为一局限的短暂海侵期
,

海

水由西部巴颜喀拉一秦岭海槽入侵至台地边

缘
,

在雾中山地区残存厚 日 7
.

sm 的石灰岩
、

隧石灰岩夹页岩
,

储集条件差
。

总而言之
,

雷三期是重要成滩期
,

对高孔

隙度储层的发育有利
。

T r ,

储层不仅在本 区
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西部发育好
,

而且在东部的油 l 井也见有厚

12 m 的砂
、

粒屑灰岩
,

于近顶部 25 m 的灰
、

云

岩段曾放空 0
.

07 m
,

产盐水和溶解气
。

因此认

为 T r “ 是川西地 区的主要储层
,

其余 为局部

性储层
。

叠合分析结果认为
:

储层分布以雾中

山一平落坝一莲花山一带为最好
。

3
.

具有一批有利的局部构造

据现有地震资料
,

已 查明川西地区雷 口

坡组顶有一批大小不等的构造圈闭(含背斜
、

断高
、

断鼻等 )
,

见表 2
,

总的特点是以 N E 向

构造线为主
。

西部雾中山一高家场地区的构

造圈闭
,

褶皱强度大
、

断裂发育
;东部龙泉 山

次之 ; 中部 褶皱平缓
、

潜伏构造多
; 南部则以

s N 向构造线为主
,

褶皱中等
、

断裂也较发育
。

区内所有构造圈闭
,

均可供油气聚集
。

表 2 中

仅为主要圈闭
,

吴坪潜高等因太小未列入
,

邓

西
、

张家坪
、

莲花山等无地震资料也未列入
。

4
.

运移与聚集条件尚好

川西 Tr 埋深一般逾 4 0 0 Om
,

岩石压实程

度高
,

油气的演化程度也较高
。

白至纪前
,

生

烃岩有机质达到成熟期
,

全区成油开始
,

在邓

睐一大 邑一线以西 已达成油高峰
。

现今
,

全区

处于成 油高峰及湿气阶段
,

且在雅安地区 己

达干气阶段
。

由于排驱压力大
,

初次运移的条

件较优越
,

油气从白垄纪开始进入储层
.

直至

达过饱和状态
,

便开始二次运移
,

并在构造的

高部位聚集
。

由于碳酸盐岩储渗条件差
.

抑制

了油气的广泛运移和充分聚集 ; 但在高孔隙

表 2 川西地区雷 口坡组构造圈闭要素一览表

序序序 圈闭闭 轴轴 长短轴轴 两翼倾角(
。

))) 两端倾没角 (
。

))) 闭合合 闭合度度 高点海拔拔 备注注
号号号 名称称 向向 (k m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 面积积 (m ))) (m )))))

NNNNNNNNNNN V VVV S EEE N EEE S认
,,

N EEE S丫VVV NNN SSS (k m
Z

)))))))))

11111 平落坝坝 N EEE 7
.

333 2
.

888 888 1 5555555 555 2
.

555 】444 1 444 l444 1 2 000 一 3 8 8 000 平粼 与火井东东

22222 平落复式式 N N EEE 2
.

888 !
.

333 999 7777777 333 7
.

555 144444 7 888 3 0 000 一 3 9 0 000 和 两共圈圈

333 弓弓油东潜高高 近 N EEE 4
.

777 1
.

999 2 555 2 0000000 1 111111111 333 4 000 一 4 1 6 000 臼11榨东东

44444 黄岗潜高高 N E EEE 666 1
.

333
厂厂

l555555555555555 7
.

555 4 000 一 4 0 1 000 狭 长低背料料

55555 三和场场 之之 666 刁刁刁 之之之之之之之之 666 5 000 一 3 8 5 000 窍 隆隆

66666 敦厚场场 N EEE 2 000 4
.

55555 2 000000000000000 】8 888 5 000 一 3 8 0 000 顺龙高点点

77777 大兴场场 N EEE 3
,

5 / 7
.

555 1
.

7 / 0
.

5555555555555555555 8 777 6 6 000 一 2 4 6 000
,

I
_

/ 卜盘要素素

88888 盐井沟沟 N EEE 2 4 / GGG 1
.

写/ 2
,

2222222222222222222 5 / 3 555 1 5 0 / 1 0 000 3 , 7 5 / 3 4 7 555, 卜/ 卜盘要吸吸

99999 五龙断高高 N EEE 444 1
.

5555555555555555555 3 6 / 999 5 8 0 / 3 6 000 14 20 / 29 4 000》 1几/ 卜盘要 亥亥

111000 沙坪铁厂厂
{

N E EEE 666 3333333333333333333 4
.

555 2 5 000 一 5 2 00000

lll】】 周公山山 N EEE 333 3333333333333333333 l333 1 8 000 一 9 2 00000

lll 222 毡帽山山 SNNN 2 1
.

555 3
.

5555555555555555555 666 2 4 000 一 1 8 6 00000

111 333 汉王场场 N N EEE 10 尹’ 2 000 〕
.

7 5 / 1
.

「「「「「「「「「「 5 8
.

888 2 5 000 一 2 5 5 00000

【【444 三苏场场 N N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 8 / 2 8
.

555 4 6 0 / 8 1 000 2 2 4 0/ 25 900000

111555 夹西断鼻鼻
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

5
.

555 16 000 一 3 3 4 0
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段储层
,

裂缝发育的储层或褶皱强度大
、

闭合

度高的构造圈闭处
,

运聚条件会有所改善
,

从

而使富集程度增高
,

如中坝 Tr
,

气藏每 k m ,

富集 8
.

6 亿 m 3

天然气
。

在川西地区还要借助

于雷顶侵蚀面作为油气区域运移通道来改善

油气的运移与聚集
,

此 条件在雾中山一高家

场及雅安
、

周公山构造带业 已具 备
。

从区域资

料分析
,

油气 由西部凹 陷向东南隆起运移途

中必经川西广大地区
,

由于圈闭形成 (早第三

纪末 )略晚于油气成熟期
,

二者搭配欠 佳 ; 但

同时也不排除喜山期前形成的油气
,

被位于

拗陷区内经喜山期改造的构造圈闭就近捕获

的可能性
。

因此
,

总观油气的运聚条件还是较

好的
。

5
.

保存条件较好

川西地 区 T r ,

储层的直接 盖层是 Tr
‘

厚

5 0 ~ 礴0 0 m 的膏盐层 (图 5 ) ; T r ’ :

储层的直接

盖层为其内和 Tr
,

内硬石膏和泥
、

页岩
,

累计

厚度 10 一 2 5 m
。

然而一切盖层的封隔能力都

是有限的
、

相对的
。

当其排驱压力低于上
、

下

邻层压力差时
,

储层 中的气体就会克服盖层

微孔之毛细管阻力而逸 散
,

如其上有区域盖

层存在
,

建立起一定封闭能力
,

则上述压差变

小
,

逸散得以抑制
。

可见
,

区域盖层作用的重

大
。

Tr
3

为上三叠统泥质岩所覆盖
,

盖层在川

西地 区厚 4 00 ~ 10 0 0m
,

是 良好的区域盖层
。

川东地区石炭系和嘉陵江组气藏勘探实践也

表明
,

在有区域盖层或其上 已有气藏存在时
,

泥
、

页岩只要厚 10m 左右
、

膏盐岩厚 3 ~ sm

即可作直接盖层
。

川西地区香二
、

四层已获气

藏
,

而 Tr
3

或 Tr
, .

亚段的直接盖层本身就好
。

再从水化学特点分析
,

本 区 Tr
3

地层水矿化

度 为 5 0 一 2 0 05 / L (中坝 T r3

为 一0 09 / L
,

磨溪

Tr
’ .

达 3 O0s/ L 以上 )
,

皆属 ca cl
:

水型
,

示封

存水特征
。

因此本区保存条件较好
,

唯近露头

区的雾中山一带稍差
。

上述分析表明
,

川西 T r 的生油气
、

储集
、

构造
、

运聚和保存条件是比较好的
,

具 备了成

藏的基本地质条件
,

与中坝 Tr
,

气藏类 比
,

某

些方面也不逊色
,

气藏形成的主控因素为粗

结构 岩厚度和构造 条件
,

现作如下综合评价

(图 6
、

表 3 )
。

.。。·。。

气
.

OO
OOao

OOO

�o;..
、

1
0-竿

夕少
0 0 0 0 0

产声
2

图 5 川西地区雷四段资盐等厚图

!
.

中坝 Tr
,

气藏
; 2

.

磨溪 Tr , .

气藏
; 3

.

观音场

Tr ”气藏
; 4

.

卧龙河 Tr ’
气藏

图 6 川西地区留三段含油气评价图

¹ 周公山
;
º毡帽山

;
» 沙坪铁厂 ; ¼ 汉王场 ; ½

三苏场
; À 莲花山 ; ¿三和场 ; À 水口场 ; Á 高家场 ;

 雾中山 ;
@ 平落坝

;
 大兴西

;  敦厚场 ; O 邓西 ;

 大 邑
;  大兴场 ;

 洛带
;  苏码头 ;  盐井沟 ;  

五龙
;
@ 白云村

; @ 油罐顶

1
.

邓妹火井一名山百丈有利区

该区滩相颗粒碳酸盐岩厚度大
,

局部构
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表 3 川西地区留三段含油气综合评价表

言言大不些些
有利区区 次 有 利 区 III 不利区区

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ...IIIIIII --- I 222 I 33333

lllll 沉积相相 有利利 有利和较有利利 中等等 较差差 差差

22222 粗结构岩类 (m ))) ) 5 000 5 0~ 2 000 5 0 ~ 2 000 ( 1000 1 0~ 2 000

33333 古构造位置置 拗斜
、

拗凹凹 拗隆隆 拗凹凹 上斜坡坡 下斜坡坡

44444 构造圈闭闭 大
、

多
、

完整整 中
、

多
、

较完整整 中
、

少
、

完整整 中
、

少
、

较完整整 小
、

少
、

较完整整

55555 裂缝缝 发育育 较发育育 中中 较发育育 不发育育

66666 生油油 中中 中一较好好 中 较好好 好好 较好好

77777 运聚聚 较好好 较好好 中中 好好 较好好

88888 保存存 好好 好好 最好好 好好 最好好

99999 埋藏深度(m ))) > 4 6 0 000 < 3 0 0 000 ) 4 3 0 000 ) 3 5 0 000 ) 4 0 0000

造圈闭多
、

面积大
、

闭合度高
,

利于裂缝发育
,

油气成熟早
,

有就近捕获油气而成藏的优越

条件
。

皿 1
.

雅安一乐山次有利区

大部为滩相
,

西段 (雅安 )虽为潮间坪
,

但

因 T r ‘ 已被剥蚀
,

利于 Tr
”

侵蚀面溶孔
、

洞储

集岩的发育
。

古构造位置好
,

埋藏浅
,

勘探周

期短
,

投资少
,

见效快
,

经济效益好
。

I :
·

元通一蒲 (江 )西次有利区

以潜伏构造为主
,

保存条件最佳
。

u :
.

龙泉释一仁寿次有利区

生
、

聚条件好
,

圈闭多
,

面积大
,

裂缝较发

育
,

埋深相对软浅
,

保存中等
,

颗粒碳酸盐岩

厚度小
。

但一旦发现高孔段
,

获气希望仍然

大
。

Tr
’ ,

在本区也有前景
。

1
.

成都一眉山不利区

尽管生油气和运移 条件较好
,

但沉积相

带 (泻湖 )不利于颗粒碳酸盐岩的发育
,

保存

条件西部不如东部
,

属远景区
。

综上所述
,

川西 Tr
,

是有一定勘探前景

的
。

平落坝香二
、

四层 已获气藏
,

新近钻探雷

口 坡的专层井—平落 4 井早已进入 Tr
‘ ,

不

日即可揭开 T r ” ,

应予密切重视
。

建议早 日对

H ,

区内的周公 山构 造进行钻探
,

虽其圈闭

面积仅 1 3k m , ,

但 闭合度达 180 m
,

利于裂缝

发育
.

且古构造位置好
,

油气运聚条件佳
,

埋

藏浅 (3 0 0 0m 钻机即可钻穿雷 口坡组达二叠

系茅 口组 )
,

目的层多 (除主探 Tr
3

外
,

还可兼

探香二和阳三段 )
。

同时
,

还应加速邓西
、

莲花

山
、

敦厚场等重点构造的地震工作
,

以查明其

地腹构造形态
,

择优钻探
,

争取突破
。

成文中参考了张仲武
、

李一平和程绪彬

等人的内部报告
,

在此致谢
。
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