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[摘  要] 在对四川盆地嘉陵江组沉积背景认识的基础上,通过对川东北通南巴构造HB区块嘉二段钻井岩心的宏观和微观特征分析,归纳出该区

块嘉二段储层的岩性、物性特点、储集空间类型及储层的主控因素。结果表明,HB区块嘉二段储层岩性主要为砂屑白云岩、粉晶白云岩；储

集空间以晶间(溶)孔、粒间溶孔、溶孔为主储层发育受沉积环境、成岩作用和构造破裂作用的综合影响和控制。 
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A Study on Reservoir Characteristics of Jia Er Formation in HB Block of Northeast Sichuan 
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[Abstract] On the basis of understanding the sedimentary background of Jialing River Formation in Sichuan basin, by analyzing the 

macroscopic and microscopic characteristics of the core of Jia2 section in A area of Tongnan Ba structure in Northeast Sichuan, the 

lithologic characteristics, physical properties, reservoir space types and main controlling factors of reservoir in Jiaxing formation 

are summarized. The results show that the reservoir lithology of Jia2 in A area is mainly sand clastic dolomite and silty dolomite; 

The reservoir space is mainly intergranular (dissolution) pore, intergranular dissolution pore and dissolution pore; The reservoir 

development is affected and controlled by the sedimentary environment, diagenesis and structural fracture. 
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引言 

HB区块处于四川省东北部,横跨四川省通江、南江、巴中三县,区块主体

位于通江县境内,通南巴构造带总体为一大型NEE转NE向的隆起-凹陷格局,其

北侧为米仓山前缘推覆构造带,东北侧为大巴山前缘弧形推覆构造带,南邻川

中平缓构造带,北西与米仓山前缘凹陷带相接,东南与通江凹陷带相连。到目

前为至,该区已完钻井13口,其中HJ201H、HJ202H测试获高产,表明嘉二段是HB

区块一个重要的开发层系,具有系统规模开发前景。于是结合地域地质背

景,深入开展储层特征、主控因素等研究,为有利储层的评价和预测提供依据。 

1 岩性特征 

通过对HB1、HB2、HB3等井取心及岩屑薄片分析,嘉二段地层主要岩性为

砂屑白云岩、残余砂屑粉晶白云岩、微粉晶白云岩、膏质泥微晶白云岩、硬

石膏岩、含砂屑白云质灰岩、微晶灰岩等。储层岩性以晶粒白云岩和颗粒白

云岩为主。其中,晶粒白云岩主要为微粉晶白云岩、残余(藻)砂屑白云岩、

残余藻粘结白云岩；颗粒白云岩主要为亮晶(藻)砂屑白云岩、藻粘结白云岩

(图1)；最有利的储层岩石类型为亮晶砂屑白云岩、残余砂屑粉晶白云岩、

粉晶白云岩。岩石矿物成分主要由微—粉晶白云石组成,占75%～95%,少量灰

质、泥质及有机质；砂屑含量60%～95%,局部含藻屑、砾屑、生物碎屑。 

   

a.亮晶砂屑白云岩,HB3 1-14/66      b.微粉晶白云岩,HB3 2-7/22 

   

c.砂屑白云岩,HB1 4678m          d.残余砂屑白云岩,HB2 4794m 

图1  嘉二段储层岩石类型 

2 物性特征 

跟据HB1、HB2等8口井物性分析表明,嘉二段储层孔隙度在2.03%～16.15%

之间,平均值为4.6%,渗透率主要分布在0.001×10-3～6.56×10
-3
μm

2
,平均

值为0.231×10
-3
μm

2
。总体上表现为低孔、低渗储层。其中砂屑白云岩及

粉晶白云岩物性较好(图2)。 

   

图2  HB区块嘉二段储层物性分布直方图 
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从图3储层孔渗相关关系图可见,孔渗对应点呈散乱状分布,规律性较

差。孔隙度在2%-5%之间与渗透率的相关性较差,一方面表现孔隙度增加幅

度虽然不大,而渗透率却成倍增大,说明有一定的微裂缝在起作用；另一方

面,有一部份样品尽管孔隙度增大,但渗透率则没有变化,反映以孤立、连通

性相对较差的溶孔为主。孔隙度大于5%的样品的孔渗相关性相对较好。 

 

图3  HB区块嘉二段储层(取心)孔渗相关关系图 

3 储层储集空间类型 

通过该区嘉二段的岩心、岩屑薄片鉴定观察、扫描电镜和阴极发光分

析可以看出,储层储集空间类型主要为晶间(溶)孔、粒间溶孔、溶孔、微

裂缝,有少量藻格架孔、膏溶孔。 

3.1孔隙类型。(1)晶间(溶)孔。白云石晶间孔或晶间溶孔是本区首

要的孔隙类型之一,常在残余砂屑白云岩、晶粒白云岩、残余藻粘结白

云岩中发育,晶间孔大小较均匀,少量晶间孔经后期溶蚀扩张,形成大小

不等的晶间溶孔(图4),晶间(溶)孔内局部见方解石、硬石膏和沥青充填,

孔径0.01-0.05mm,孔隙度较高,是嘉二段白云岩储层的主要储集空间类

型之一。 

   

图4   晶间(溶)孔,HB3,2-7/22 

(2)粒间(溶)孔。该类孔隙常分布于颗粒(砂屑)间(图5),孔隙半径较

晶间孔大,具有选择性溶蚀的特征,主要是粒间孔再遭受溶蚀作用形成。孔

隙内局部含有硬石膏、沥青和方解石,剩余孔隙孔径一般为0.03-0.08mm,

是嘉二段储层的次要储集空间类型之一。 

   

图5  粒间溶孔,HB2井,1-12/86 

(3)溶孔或溶洞。超大溶孔孔径大于岩石支撑颗粒直径,常由粒间溶孔、

晶间溶孔和铸模孔溶蚀扩大形成非组构性溶孔,大小差异大,分布不均匀；

溶洞大于2mm,多被充填,充填物主要为石英、有机质和方解石等。该类孔隙

连通性较差,主要在各种白云岩中发育,是本区次要的储集空间类型(图6)。 

   

溶孔,HB1井,4499.00m             溶洞,HB2井,1-48/86 

图6  溶孔(左)和溶洞(右) 

(4)格架孔。藻粘结粉晶白云岩中藻纹层之间的剩余孔隙,为原生孔隙或

充填物溶蚀或白云石重结晶形成,格架孔内充填沥青和后期方解石(图7左)。 

   

藻格架孔,HB4井,5253.80m         膏溶孔,HB3井,5367.0m 

图7  嘉二段储层的藻格架孔(左)和膏溶孔(右) 

(5)膏溶孔。颗粒白云岩和晶粒白云岩中的石膏、硬石膏晶体或结核

被溶蚀后构成的孔隙,常见于含膏颗粒白云岩和含膏晶粒白云岩,膏溶孔

的孔径正常为0.10-2mm,孔隙大但是孤立,连通性差(图7右)。 

(6)裂缝。裂缝及微裂缝也是本区次要的储集空间类型之一(图8),包

括构造缝、压溶缝和溶蚀缝三类。不同类型的裂缝由于充填程度和发育程

度不同,对储渗性的贡献大小不一。现今对储渗性贡献较大的有效缝主要

包括白云石、方解石和石英部分充填的构造缝、沿压溶缝分布的压溶型溶

扩缝、沿构造缝分布的构造型溶扩缝。构造缝一般比较平直,多以高角度

缝出现,溶缝一般经过淡水或地下水的溶蚀,缝壁不平直。未充填或半充填

的裂缝,具有一定的储渗性能。 

   

低角度破裂缝,HB3井          高角度裂缝,HB4井,3-3/68 
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微裂缝,HB2井,1-37/68               溶蚀缝,HB3井,2-11/22 

   

微裂缝,HB1井,4746m                  微裂缝,HB2,5462m 

图8  嘉二储层裂缝类型 

4 储层发育控制因素 

川东北通南巴构造HB区块嘉二段储层发育受沉积环境、成岩作用和构

造破裂作用的综合影响和控制。 

4.1沉积环境。川东北地区嘉陵江组二段整体为开阔台地-局限台地沉积环

境,HB区块嘉二二亚段为典型的陆表海台地沉积,区域上台地地势平坦,但内部

存在次一级的凹凸地貌起伏,沉积微古地貌差异决定了初始储层质量的分异。嘉

二二亚段为为局限-蒸发台地沉积环境,沉积时水体浅,能量总体较稳定,相对高

能沉积环境的颗粒滩会优先发育于微古地貌高地,并随着持续海退,砂屑滩向台

地高地周缘扩展,表明在沉积环境不同的情况下,储层物性存在较大差异。 

在古地貌低洼处,水体能量较弱,发育滩间沉积。微古地貌高地沉积的

砂屑滩,处于高能环境,沉积物遭受来回的淘洗作用,使得泥质含量低,具

有较高的原始孔隙度。低能沉积环境的滩间、云坪沉积物虽然具有较高原

始孔隙度,但是抗压实作用弱,初期压实作用下,原始孔隙难以保存。砂屑

滩,颗粒含量高,初期的压实作用下容易形成格式支撑,原始孔隙度更容易

成为储集空间,例如HB2井薄片显示,砂屑云岩颗粒间残余原生粒间孔发

育。据统计显示,砂屑滩储层平均孔隙度4.68%、渗透率0.065mD,非砂屑滩

储层平均孔隙度3.13%、渗透率0.021Md。因而,滩相沉积作为有利的沉积

环境对嘉二储层发育具有重要的控制作用(图9)。 

   

图9  嘉二气藏测井解释储层物性分布直方对比图 

4.2成岩作用。成岩作用对白云岩储层孔隙的生成、发展、覆灭起着

重要的控制作用,白云岩储层成岩作用被分为建设性和破坏性两大类,其

中白云岩化作用是一种重要的建设性成岩作用。HB区块嘉二段储层埋深较

深,经历了繁杂的成岩作用。白云石化作用增加了储层抗压实能力、形成

了大量的晶间孔隙并保存了部分原始粒间孔隙。颗粒滩等浅水沉积体在海

退期常出露海面而受到大气淡水的溶蚀,饱和CO2的大气淡水可选择性溶

蚀由准稳定矿物组成的颗粒或胶结物,形成粒内溶孔、铸模孔和粒间溶孔。

溶蚀作用也是有利于储层发育的建设性成岩作用,受多期海平面高频升降

的影响,同生期大气淡水溶蚀作用纵向上通常具有明显的向上变强序列,

即上部溶蚀发育、下部溶蚀较差。通过对HB区块嘉二段储集空间类型的研

究,嘉二储层发生过不同程度,不同期次的溶蚀作用。 

4.3破裂作用。震旦纪以来,通南巴地区发育了多次构造运动,破裂作

用产生了裂缝,构造裂缝在嘉二段中分布普遍。早期构造缝形成于印支晚

期和燕山期,多为水平缝或低角度缝,缝壁平直且无溶蚀扩大现象,被方解

石、白云石和硬石膏全充填。晚期构造缝形成于喜山期,产状多样,局部发

育溶蚀扩大现象,多被方解石半充填。裂缝的发育使储层的渗透性得到提

高,不但有效的改善和提高岩石的储集性,还为成岩流体的迁徙和物质互

换提供了通道,表明裂缝对提高嘉二段储层产能具有积极作用,位于HB区

块构造高点裂缝相对发育的201H、202H在嘉二段测试获得较高产能。 

5 结论 

(1)HB区块嘉二段储层岩性主要为亮晶砂屑白云岩、残余砂屑粉晶白云

岩、粉晶白云岩。(2)HB区块嘉二段储集空间以晶间(溶)孔、粒间溶孔、溶孔

为主、裂缝是储层的渗流通道,组成裂缝-孔隙型储集空间类型。(3)HB区块嘉

二段储层发育受沉积环境、成岩作用和构造破裂作用的综合影响和控制。 
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