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川东地区长兴组生物礁录井识别
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　 　摘 　要 　四川盆地川东地区二叠系长兴组生物礁碳酸盐岩的储集条件好 ，油气资源丰富 。为此阐述了川东地

区二叠系海相碳酸盐岩生物礁的地质 、构造特征 ；从地质录井的角度全面论述了该区生物礁云岩在钻井勘探中的厚

度变化 、岩性特征 、生物特征 、钻速变化 ，以及油 、气 、水 、漏显示等情况 ；总结了如何根据上述显示快速 、准确地判定已

钻遇生物礁云岩 ，以利于指导钻探工作 ，保护好川东地区二叠系长兴组生物礁碳酸盐岩的油气层 ，提高勘探效益 。

　 　主题词 　四川盆地 　东 　长兴组 　生物礁 　储集层 　录井

　 　 ２０世纪 ８０年代初 ，位于川东地区忠县石宝寨构

造的石宝 １ 井在上二叠系长兴组钻遇生物礁气藏 ，

其后又在板东 、双龙 、黄龙场 、卧龙河 、铁山南 、五百

梯等构造相继发现了生物礁气藏 ，主要分布于涪

陵 —长寿 —邻水以北区域 。

一 、生物礁的地质特征

　 　长兴组点（塔）礁的典型特征是 ：个体小 ，隆起幅

度较低 ，储层横向变化快 ，形成障壁的影响小 ，不能

造成大范围内沉积环境的改变 。

　 　 １ ．长兴组生物礁的岩石特征

　 　 川东地区长兴组已钻遇生物礁的井 ，岩性组合

有较大的变化 ，生物礁的岩性为白云岩 、石灰岩 ，质

纯 ，颜色较浅 ，不含燧石结核和陆源物质 ，块状无层

理 ，具斑杂状构造和角砾化现象 ，成岩后生作用和白

云化作用强烈 ，形成大量的次生云岩及次生溶孔 ，是

碳酸盐岩地层中优良的储集岩 。川东地区将长兴组

生物礁储层的岩性简化为“生物礁云岩” 。

　 　 ２ ．长兴组生物礁的生物组合特征

　 　 据对岩心薄片资料的研究 ，将川东地区长兴组

依其造礁生物在造礁中的作用进行分类（见表 １） 。

二 、生物礁的录井显示特征

　 　 川东地区在钻井勘探中 ，长兴组发育有生物礁

的井 ，录井资料会出现一些异常显示特征 。这些特

征可以细分为两大类 。

表 １ 　川东长兴组生物礁中生物作用分类表

造架生物 连结生物 喜礁造屑生物

主
要

次
要

纤维海绵 蓝藻 腕足类 管壳藻（石）

串管海绵 管壳藻（石） 软件类 裸松藻 、乳松藻

硬海绵 苔藓虫 棘皮动物 节肢动物

水螅 群体海绵 隐口目苔藓虫 原生动物

珊瑚 硬海绵（部分） 珊瑚 骨针海绵

　 　 １ ．前期预兆性显示

　 　 （１）上覆飞仙关组岩性及组合变化

　 　 生物礁是一个碳酸盐岩隆 ，在川东地区发育于

上二叠纪的中晚期 。长兴组沉积过后 ，由于受构造

运动的影响 ，发生了沉积间断 ，川东飞仙关组假整合

于长兴组之上 。北部区域内 ，目前发现的生物礁主要

集中在大天池的五百梯 、黄龙场和七里北构造 ３处 。

　 　五百梯构造的生物礁是川东地区分布面积较大

的一个 ，在十几平方千米内都间断钻遇到 ，但又未能

连成一片 ，主要发育在顶部 ，飞仙关组石灰岩直接与

长兴组生物礁云岩接触 。

　 　 黄龙场构造礁体发育在上部 ，礁体的生长速度

与水体深度的关系很微妙 ，形成生物礁云岩 、溶孔云

岩与石灰岩互层出现 ，由于礁体的生长速度较慢 ，隆

起幅度较低 ，对飞仙关组底部岩性变化影响较小 ，主

要反应为泥质灰岩减薄 。

　 　七里北构造的七北 １０１井生物礁发育在长兴组

的中部 ，礁体厚度近 １００ m ，白云岩厚度为 ７３ m ，隆

起幅度较高 ，造成飞仙关组底部泥质灰岩明显减薄
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或相变为石灰岩 。

　 　 综上所述 ，生物礁的发育程度对上覆地层的岩

性变化产生明显的影响 ，川东南部区域若录井中发

现飞仙关组底部的黑色页岩与邻井相比大幅度减少

或缺失 ，则长兴组钻遇生物礁云岩的可能性非常大 。

北部区域 ，发育生物礁的井则可能使泥质灰岩减薄

或缺失 。飞仙关组以泥质灰岩或石灰岩直接与长兴

组碳酸盐岩接触 。

　 　 （２）生物礁的发育对上覆飞仙关组沉积厚度的

影响

　 　晚二叠世末的构造运动 ，使沉积发生间断 ，位于

长兴组顶部的生物礁也因此而死亡 。飞仙关组继承

性地在长兴组地层上接受沉积 ，因此 ，隆起的生物礁

必然对飞仙关组的厚度造成明显影响 。长兴组发育

有生物礁的井飞三 —飞一段的厚度普遍减薄 ，减薄

的幅度与生物礁云岩的厚度互补 。

　 　 ２ ．钻遇生物礁的录井显示特征

　 　 （１）岩性的变化特征

　 　由于生物礁储集层集中在白云岩段 。 因此 ，川

东地区将长兴组发现白云岩 、溶孔白云岩才认定为

对生物礁勘探有意义 。

　 　 （２）钻速的变化特征

　 　 由于生物礁是一个碳酸盐岩隆 ，它的成岩后生

变化比围岩剧烈 ，形成了很好的储集空间 ，白云岩的

溶蚀孔洞发育 ，是非常好的岩性油气藏 。因此 ，在钻

遇这类地层时 ，钻速会明显的增快 。

　 　 （３）油气水显示特征

　 　 由于生物礁云岩具有非常好的储集空间 ，钻遇

生物礁常会发生各种油气显示 。在生物礁云岩中钻

进气侵 、井涌 、井漏等显示普遍发生 。

　 　 （４）生物礁薄片鉴定的主要特征

　 　 生物礁是由造架生物 、喜礁生物及连结生物共

同作用所形成的碳酸盐岩隆 。川东长兴组生物礁的

造架生物主要为海绵 ；喜礁生物主要为腕足类 、软体

类及棘皮动物 ；连结生物为藻类及苔藓虫 。薄片鉴

定岩石中生物碎屑含量高 ，总量最高大于 ９０％ ，一般

为 ３０％ ～ ５０％ 。

三 、生物礁云岩的综合判别模式

　 　综合前面的叙述 ，若长兴组发育生物礁云岩 ，必

然影响上覆地层的厚度及沉积环境 ，使上覆地层产

生一系列的变化 。上覆地层的变化在钻遇生物礁云

岩之前就表现出来了 。钻遇生物礁云岩在录井中也

会产生各种异常显示 。

　 　生物礁云岩是良好的储集层 ，溶蚀孔洞较发育 。

因此在长兴组钻进中 ，岩屑录井 、钻时录井 、油气水

显示及气测都会发生各种异常 。如岩屑鉴定为白云

岩 ，钻时加快 ，同时伴有油气显示或气测异常增高 ，

岩石中生物碎屑含量高 ，则肯定是钻遇了生物礁 。

下面将各种判定特征列表分析（见表 ２） 。

表 ２ 　鉴别长兴组生物礁云岩发育的主要特征表

类别 项 　 目 主要显示特征

前
期
预
兆
性
显
示

T １ f ３ － １

底部岩性

上覆 T １ f ３ － １底部岩性川东中南部页岩减薄或
相变为泥质灰岩 ；东北部泥质灰岩相变为含泥
灰岩或石灰岩

T １ f ３ － １厚度 T １ f ３ － １厚度与邻井相比明显减薄 。 减薄的厚
度与生物礁云岩的总厚度互补

长兴组
岩性特征

普遍质纯 、色较浅 、富含生屑 、无陆源物质 、硅
质及燧石结核 ；部分井生物礁云岩顶部有深灰
色泥质灰岩

录
井
显
示

岩屑录井 岩性为白云岩及溶孔云岩 ，储集物性较好

钻时录井 生物礁云岩比石灰岩钻时加快 ３０％ ～ ５０％

气测及油
气水显示

因储集物性较好 ，易发生油气水漏显示或气测
异常增高显示

薄片鉴定的
主要特征

生物碎屑含量高 。 用显微镜鉴定生物碎屑含
量 、种属及生物组合特征 ，确定是否钻遇生物礁

四 、结论和建议

　 　 （１）川东地区飞仙关组在钻进中发现地层厚度

明显变薄 ，底部无页岩或泥质灰岩 ，则长兴组发育有

生物礁的可能性大 。

　 　 （２）长兴组岩性颜色变浅 、质纯 、不含硅质及燧

石结核 ，含有丰富的生物碎屑 ，在同一钻头钻进条件

下 ，钻时明显加快 ，同时发现有油气显示 ，则是钻遇

生物礁的象征 。

　 　 （３）是否钻遇了生物礁储层 ，必须根据前述各项

特征进行综合分析 ，才能得出正确的结论 ，避免钻探

工作的失误 。
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