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川东上二叠统长兴组生物礁

测井分析及预测

杜 尚 明

( 四川石油管理局地质处

,

,

生物礁的形成
,

需要特定的生活环造和

地质条件
,

这两个条件在地层中 留 下 的 记

录
,

是寻找礁的标志
。

目前
,

对 川东已发现

的潜伏礁还未得到地震反射波的特征标志
,

有待方法试验 与攻关
。

可是
,

在以构造圈闭为

对象的勘探中
,

却积累了大量的测井资料
,

并在石宝 1井
、

梁 2井上二异统
一

长兴组中发现

了礁白云岩孔隙性储集层
。

嗣后
,

笔者对川

东的测井资料进行了对比分析
,

又发现一批

井具有与前述两井相 同的测井特点
。

本文砍

通过测井资料分
一

祈
,

为探讨川东生物礁的分

布及类型提供依
.

据
,

供进一步勘探参考
。

礁岩的测井标志

生物礁的化学成份主要 由碳酸钙和碳酸

镁组成
。

据西南石油学院对北陪天府文星礁

的岩化分析
,

礁核与礁间平均的酸不溶物分

别为1
.

12 %
、

2
.

73 %
,

与国内
、

外对礁岩和

非礁岩的实测结果接近
。

礁岩的
“纯洁性

”

为岩性测井提供了识别标志
。

据四川石油地质勘探开发研究院陈季高

等同志对石宝 1井岩屑薄片 鉴 定
,

在井 深

3 9 7 2一3 9 8 3
、

4 0 0 8 ~ 谨0 5 1米两层白云岩间及

4 0 5 1一4 0 6 3米的灰岩中
,

均见有海绵等造礁

生物及礁岩的栉壳结构
、

造礁格架孔和藻类

的包覆联结等
“

礁型
”

结构 ; 在白云岩中 (包

括梁2井) 也见海绵造礁生物和
“
礁 型

” 结

构的残余
,

礁厚 91 米
,

见本期 11 页图 1 ”
。

最近
,

板桥构造东潜高板东 4井在 长 兴

组中发现浅灰 色白云 岩
, 3 5 1吐一 3 5 6 8

.

86 米

取心鉴定
, 3 52 6米以上以白 云 岩 为 主

,

以

下为生物灰岩
、

角砾灰宕夹 自云岩
。

其中海

绵等造礁生物和
“礁型

”

结构 {卜常明显
,

且

有礁前的塌 积特征
。

在其相应部位的测井曲

线上
,

具有自然伽 子芍特 低值段特征
,

厚约98

米
。

以 上情况表明
,

礁岩的存在为测井解释

奠定 了基础
。

欲完成这一解释
,

考虑到已有

岩性
一孔隙度 (三种) 测井系列 (满 足 碳酸

盐岩地层解释的条件 ) 不够完善
,

应用 自然

伽玛曲线
,

区别碳酸盐岩地层中泥质含量能

得到满意的结果
2 。

但是拭含特殊 放射性

矿物的地层不在此列
,

见图 jo

从图 1自然伽冯能谱测并所测的 五 条曲

线
,

令人信服的是
,

川东长兴组的铀 含量和

让 + 钾含量 (即称无铀) 曲线与总量 (通称

自然伽玛 ) 曲线大致呈平行起伏或重迭
,

这

一现象用下式讨论
,

问题更易理解
。

S G R = U + T 、 + K

式中 S G R

—
自然伽码总量 ;

U

—
铀 (U R A N ) 含量 ;

K

—
钾 ( PO T A ) 含量 ;

T 、

—
牡 (T H O R ) 含量

;

T
h + K

—
无 铀 ( C G R ) 含 量

很明显
,

当公式右端U “ 常量
,

即 地层

中不存在富含铀层段时
,
S C R 曲 线 取 决 于

T
h + K 曲线 的 变 化

,

那 么
,
S G R 正 比 于

T ‘ 十 K
。

川东长兴组基本具备这 一 特 点
,
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CG R (G A PI )

一弓石蔺而痴P“
推 力 扬百

是由生物滩相和礁 相沉积所决定的
。

但二叠

系阳新统则不然
,

地层中存在高铀层段
,

如

P
, “ :

C层因富含有机 碳
,

吸 附铀 含量 多
,

P
, “ I

A
、

B层裂缝中的沉淀铀的 干扰及其地

层 中非均匀结构在含铀元素的参与下
,

即使

T
h 十 K 二 常数

,

都会引起S G R 曲线随 U曲线

异常而畸变
。

所以
,

对富含放射性物质的地

层 (包括钾盐等 ) 的评价
,

必须用 自然伽码

能谱测井才能得到改善
。

还需指出
,

长兴组 含有较多的隧石
,

它

具有近似于礁岩的
“纯i占性

” 。

由于隧石毕

竞是以薄层状或孤立的团块
、

结核状分布于

石灰岩中
,

纵然在大段地层中出现
,
S G R 低

值特征已被围岩所掩盖
,

使 S G R 曲线基值抬

高
,

且呈波状起伏
,

再综合其他测井曲线解

释
,

是不难加以区别的
. 。

如国产测井 系 列

常见高电阻率中锯齿状降低
,

声 波 时 差 升

高
,

伴随跳波
,

密度趋于石英的密度
。

在实际工作中
,

应考虑测井环境因素的

影响
。

不管怎样
,

认真地检查测井的质量
,

区别是否因井眼参数 (如井径大小
、

套管内

测井 )
,

或是地层变化引起的异常
,

减少测

井解释失误
。

仁书袱干
次洛?。

舀

从碎仪一材从狱

: 5 5

1}!

I
JI.
.

esesl

esl
J.、es| |1
1月es.
.

|

_ _一 _ 毒必
J冷尸

、尹5夕·可

⋯⋯家家

!!!
··

⋯⋯歇歇
毛 仪

一了

} {

图 1 卧61 井长兴组自然伽妈能谱测井曲线
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,

杂石化变岩现量矢出

灰 岩 2 0 } 4 6 绿模式

杂;二

量岩式岩
矢礁模礁乱绿非叮rg�,‘内了0000

⋯
白云质灰岩

灰质 白云岩

白 云 岩

1 5 ~ 2 0

1 0 ~ 1 5

4 5

4 4

缝 石

压实泥
、

}

一
2 0 士

夕‘宕⋯
一

尸 ‘“。

5魂

9 0

2 。

6 5

2 ~ 2

0 ~ 4
心 {取决于围
儿 }岩的层理

5」页岩类型函数 绿模式
与隧石产
状

综上所述
,

将川东

长兴组不 同岩性的自然

伽玛及其他测井特征归

纳于表1
。

测井解释结果

川东上二叠统长兴

组生物礁 岩
,

具 有 高

能
、

清洁环境的沉积特

征
。

从现有资料中
,

笔

者有针对地选择了识别

这一特征的测井标志
,

对川东 2 2个构造
,

9 3 口

井的测井资料进行复查

见四川石油管理局斯伦贝谢测井评价组
,

《非均匀岩石构造的识别和评价 》
,

9 8 3 年 1 0月
。
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后
,

又在卧龙河
、

大池干井
、

张家场
、

黄泥

堂等 4个构造 (见图2) 发现10 口井 (不包括

己夏 拜 也 : 二 蓉

石宝 1井
、

梁2井 ) 的长兴组自然伽玛曲线分

含1一3个
“
特低值段

” 。

它们具有
:
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图 2 石宝寨一福成寨长兴组测井曲线对比图

1
.

连续厚度一般几米到几十米 ;

2
.

在其对应井段上
,

孔隙度
、

电阻率测

井都显示一定的储
、

渗性 ;

3
.

从反馈录井资料看
,

已查出 5 口井有自

云岩或 白云岩与灰岩的过渡岩类
,

见表2
。

从表2看
,

对应的自然伽冯特低值 段
,

一般声波孔隙度为3一 7 %
,

在有裂缝搭配的

情况下
,

岩石电阻率为几十至几百欧姆
·

米
,

是目前四 川 碳 酸 盐 岩 较好 的 储 渗 体 之

一
。

如石宝 1井
,

测试日产气 3了
.

2万米
“ ,

加

权平均孔隙度6
.

6 %
,

每 平方公里的储量约 3

亿米
“。

经分析
,

预计池 5
、

张 1等 6 口长兴组 专

程探井
,

经射孔试气后
,

可望得到好 的效果
。

从对张家场等 4个构造测井资料 的 初查

结果看
,

礁岩在同一构造上沿北东方向可追

踪6一 13 公里
。

其中
,

张家场构造发 现 礁岩

的张 1 8
、

1
、

9井至与其毗邻的礁岩已经消失

的张14
、

16
、

15 井之间的距离计算
,

其水平

距离为 3 27
.

6一9 9 1
.

6米
,

即礁的宽 度在0
.

5

~ 1公里左右
。

这种分布特征
,

与生物礁呈凸

镜状的形态有关
。

区勘探隐蔽气藏的突破
,

但目前对它的发 fj’

及演化的控制因素还不十分清楚
。

笔者从西

南地区二叠纪生物礁 发 育 的 特 征
’“

为 丛

础
,

结合测井分析认为
,

川东生物礁的发育

及分布与基底断裂控制的隆起 (简称台隆
,

下 同) 有关
。

有利地 区大体在
:

东 起 七 跃

山
,

西止华渭山
,

南至苟家场一黄泥堂 ~ 卧

龙河 ~ 张家场~ 板东等构造
,

北至雷音铺一

檀木场一云安 )
-

一碉村西等构造
,

见图3
。

川东生物礁分布及其类型顶测 图 。 川东上二叠统长兴组等厚线及礁分布示意图

石宝寨生物礁气藏
’

的发现是川 东 地
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.
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:
见 备 注
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一
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。
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·
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米表中 ( ? ) 表明对应的曲线质量差
、
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划分这一范围的主要依据是
,

石宝寨
、

万顺场
、

黄泥堂
、

卧龙河
、

张家场
、

板东等

构造已发现礁岩
,

并有以下旁证
:

1
.

在范围线附近
,

长兴组厚度变化大
。

在其内侧一般厚玲。一 2 50 米
,

越 向外侧厚度

由1 5 0米左右减薄为 1 0 0米左右
,

向川南更薄
。

2
.

在范围线内测
,

下伏吴家坪组上部硅

质灰岩发育
,

并在雷2 扩亭 1
、

邓 1
、

梁向 1等

井见玄武岩及辉录岩 (厚约30 米)
,

这些都

可能是生物礁发育的基础
。

3
.

在范围线附近
,

上覆飞仙关组底部的

岩性变化很明显
。

据自然伽玛测井分析
,

在

范围线内侧
,

所见井的 自然伽玛读数为 40 ~

60 A PI单位 , 但其外侧
,

如黄 草 峡
、

卧 龙

河 (南端 )
、

板桥 (西 )
、

沙罐坪等构造
,

自然伽码值达到 8 0一 1 20 A PI单位
。

这种 反

映泥质含量的明显差别
,

应与长兴期台隆
、

槽谷引起的深浅变化格局有关
。

4
.

上述玄武岩所记载的基底断裂活动
,

毫无疑问地在川东地区引起差异升降作用
,

为生物礁沿台隆边缘发育提供了条件
。

5
.

从中国西南地区二叠纪生物礁发育层

位看
,

具有南早北晚特征
。

在川东境内则有

东早西晚之势
,

如石宝寨
、

万顺场构造分布

在长兴组下部
,

到张家场
、

板东构造则分布

在中
、

上部
,

属海进型的礁
。

因此
,

有理由推测
: 川东存在台隆

,

并

沿其边缘形成环状礁群
,

呈 “
串 珠 状

”
分

布
。

在这个领域内
,

因受基底断裂控制
,

使

台隆内部别具一格
,

可能分化为
“
低序次

”

的台隆
,

伴随海进
,

控制生物礁 成 排 地 发

育
,

并由东向西推移
,

层位渐新
。

从海进型

的礁来讲
,

有倾斜生长趋势
,

有利于礁的发

育
。

勘探中应注意这一特征
,

追踪礁后白云

岩储集层 的分布规律
。

鉴于上述推测
,

笔者认为北赔天府所发

现的点礁
,

属 于台地及泻湖中受局部地形控

制的产物
,

如沙脊
。

类似天府发现的点礁在

前述台隆以外的川东地区都有可能找到
,

但

对油气勘探意义不大
。

结 语

潜伏生物礁及其气藏仍期待从地震反射

特征去发现
。

但 目前比较现实的还是
,

新井

兼探
,

旧井复查
,

少井专探
,

已成为迅速扩

大成果
,

发展已有认识的手 段
。

举 凡 探 井

(包括重点开发气田的补充井 ) 均应坚持取

全取准第一性资料
,

提供分析与综合研究 ,

对有礁岩迹象的井要有针对地选择有利于储

层评价
、

沉积相研究的测井系列 和 地 震 测

井 ; 以及坚持中途测试
。

对已发现礁岩的旧

井
,

要创造条件
,

进行套管内测井
、

射孔试

气
、

酸化压裂或部署专层探井
。

并力争在地

震方法上尽早突破
。

在近期以构造为对象的钻探中
,

要注意

台隆边缘的邻北
、

云和 寨
、

柏 林 场
、

木 子

场
、

铁东
、

檀木场
、

云安厂
、

轿顶山
、

苟家

场以及观音桥
、

双家坝
、

明达等29 个构造的

勘探
,

预计这些构造长兴组可 能存在生物礁

及其白云岩孔隙性储层
。

对那些台隆内部被

大断裂切割的高背斜
,

在有条件 进 行 勘 探

时
,

也应把生物礁作为兼探对象
。

当前要进

一步研究礁白云岩分布规律
,

以扩大成果
。

文中引用了李建桃
、

陈季高
、

赵献文等

同志及川东钻探公司的资料 ; 成文中
,

得到

兰家通
、

胡光灿
、

陈季高等同志的帮助 ; 插

图为王礼廉同志清绘
。

在此一并致谢
。
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内 容 毛曰
1衷E 要

A B 5 T R A C T S

卜

联邦德国煤成气的甲烷碳同位素研究

和对我们的启示

史训知 戴金星 王则民

朱家蔚 刘家棋

本文在大量引证联邦德国煤成气中甲烷碳同

位素研究成果的基础上
,

总结了我国各地煤成气

中甲烷碳同位素的特点
。

指出
:

甲烷碳同位素是

目前鉴别煤成气与油型气的最可靠指标; 煤矿中

煤成气的分布有原生带和解吸带两种
,

其所含甲

烷碳同位素显著不同 ; 解吸带煤成气甲烷碳同位

素变轻的成因有三
,

主要是解吸扩散成因
。
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四川盆地上二盛统长兴组生物礁

的分布及其与油气的关系

陈季高 赵献文 张萌本

四川盆地上二叠统长兴组有利于潜伏生物礁

的发育
。

自湖北建南构造发现该组生物礁气藏以

后
,

又在四川和鄂西相继找到14 个地面和潜伏生

物礁体
。

长兴组中礁的储集性能比其它相带要好

得多
,

主要原因是常含有多孔白云岩
。

盆地内该

组礁的发育地区约有两万平方公里
,

勘探远景良

女子
。
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入

川东上二盛统长兴组

生物礁测井分析及预测

杜 尚 明

本文在分析测井资料的从础上
,

对川东上二

叠统长兴组生物礁的测井识别标志与解释结果进



2

行了总结
,

认识到川东礁的发育及其分布与基底

断裂控制的台隆有关
,

并对有利 于形成礁气藏的

地区作了预测
。
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四川开县红花生物礁的基本特征

及对寻找新型油气藏的意义

李书舜 刘大成 谷顺华

四川开县红花生物礁发现于198 4年 6 月
,

是

晚二叠世碳酸盐台地浅海岩隆上发育而成的
。

它

具有造礁生物格架
,

成礁序列明显
。

该礁的基底
、

礁核
、

礁冠发育良好
,

其盛衰与长兴期海水进退

同步
。
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中坝气田须二气藏生

产测并地质效果浅析

牛 善 政

本文概述了生产测井的解释原理
,

介绍 了在

块状砂岩气藏的应用效果
:

确定生产井的产流体

音d面
,

解释气藏的静
、

动态特征
。

在井下有气水

两种介质时
,

简介了压力恢复曲线的校正方法及

储层参数的求取
。

.
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高压
、

高含日2 5和 C q 气并

并底压力的计算

杨 继 盛

本文介绍超高压气井井底压力的计算方法
,

以及如何对高含H : S和Cq 天然气的视临界参数

进行必要的校正
。

以沪州地区三 口井为例
,

计算

结果与生产数据较为接近
,

最人偏差为7
.

89 公斤力

/ 厘米2 ,

最小偏差仅0
.

0 7公斤力/ 厘米2 。
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