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Abstract 
Based on the analysis of the cores and cuttings of the Feixianguan Formation in 26 wells in the 
Huanglongchang-Tianchengsi area, combined with the scanning electron microscopy and physical 
properties, it is believed that the rock types of the Feixianguan Formation are mainly (residual) 
granular dolomite, powder-fine grain (ash-containing) dolomite, bright-grained glutenite, 
bright-grained sandstone, etc.; the reservoir space mainly includes intergranular (dissolved) 
pores, intragranular dissolved pores, intercrystalline (dissolved) pores, (structure, erosion) cracks, 
etc. The formation and evolution of the Feixianguan Formation reservoir in the study area are 
mainly affected by sedimentation and diagenesis. The sedimentation is the basis of reservoir for-
mation, which determines the approximate distribution range of the reservoir. The most favora-
ble sedimentary facies zone for reservoir formation is platform margin beach, and most of them 
distribute in zonal or continental platform along isolated platform margin. Diagenesis is the key to 
reservoir formation, and the most favorable diagenesis for reservoir formation is dolomitization 
and burial dissolution. 
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摘  要 

通过对黄龙场–天成寺地区26口井飞仙关组岩心、岩屑薄片等资料分析，结合扫描电镜、物性等研究，

认为飞仙关组储层岩石类型主要为(残余)颗粒白云岩、粉–细晶(含灰)白云岩、亮晶鲕粒灰岩、亮晶砂

屑灰岩等；储集空间主要包括粒间(溶)孔、粒内溶孔、晶间(溶)孔、(构造、溶蚀)裂缝等。研究区飞仙关

组储层的形成与演化主要受到沉积和成岩作用的共同影响。其中沉积作用是储层形成的基础，决定了储

层的大致分布范围，最有利于储层形成的沉积相带为台地边缘滩，多沿孤立台地边缘呈环带状或连陆台

地呈带状分布；成岩作用是储层形成的关键，最有利于储层形成的成岩作用是白云石化和埋藏溶蚀作用。 
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1. 引言 

近年来随着油气勘探的不断深入，在四川盆地东北部下三叠统飞仙关组海相碳酸盐岩油气勘探取得

重大突破，相继发现了龙岗、五百梯、黄龙场、普光和元坝等一系列以台缘礁滩储层为主体的大型天然

气藏[1]。前人研究表明，川东北地区飞仙关组沉积厚度大，烃源岩丰富，保存条件良好，具备大中型气

田的成藏条件，是最具勘探潜力的重要层系。针对颗粒滩相碳酸盐岩的研究主要集中在储层主控因素、

成藏机理、沉积特征及分布规律的研究方面，对这些颗粒滩储集层勘探进行实践和相关研究表明，滩控

型储集层的孔隙演化受不同构造、沉积背景和成岩演化的联合控制[1] [2] [3] [4]。本文以区域地质背景、

岩心、野外剖面观察和岩石薄片分析，阐明了储层的岩性特征、储集空间类型及特征、储层的物性特征。

在储层基本特征研究的基础上，结合前人研究取得的成果，对储层进行综合分类及主控因素研究。 

2. 区域地质概况  

研究区主要位于川东地区东缘的黄龙场–天成寺构造区，地处川东盆缘–大巴山前缘构造复合带，

包括黄龙场、罗家寨、渡口河、天成寺、新兴寺等构造区(图 1)，东西向横跨开江–梁平海槽和城口–鄂

西海槽。区域构造上隶属于大巴山前陆盆地的前缘坳陷带，同时也位于川东弧形褶皱带的东北角。沉积

特征上，从飞一~飞四时期，整体为海退过程，台地边缘逐渐向海槽推进，发育规模较广的台地沉积[4]。
其中飞仙关早期继承长兴期沉积格局，研究区表现为孤立台地沉积模式，飞仙关中期–晚期随着开江–

梁平海槽的“填平补齐”作用表现为镶边台地沉积，且开江–梁平海槽逐渐消失，城口–鄂西海槽不断

向东迁移。 
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Figure 1. Tectonic distribution map of northeast Sichuan basin and position map of the study area 
图 1. 川东北地区构造分布图及研究区位置图 

3. 储层特征 

3.1. 主要储集岩类型及物性特征 

通过详细的岩心观察和镜下薄片鉴定分析，总结了黄龙场–天成寺地区飞仙关组储集岩的主要类型，

具储集意义的岩石类型包括(残余)颗粒白云岩、粉-细晶(含灰)云岩、亮晶鲕粒灰岩、亮晶砂屑灰岩(图 2)。
其中，颗粒白云岩和粉–细晶白云岩主要分布于飞一~飞三段中，是区内研究层段中最好的储集岩类；颗

粒灰岩类较为丰富，多位于飞一段的局部和飞二、飞三段中，储集性能略差；其它岩类，如碎屑岩和膏

岩较少，一般不具有储集性能[5]。 
通过对研究区飞仙关组岩石物性数据统计分析，从统计的 772 件孔隙度样品中可以看出，孔隙度最

大值 23.0%，最小值 0.2%，平均值 3.53%，2.0%以上达到了 43.3% (图 3)。通过对不同岩石类型孔隙度、

渗透率的分析表明研究区飞仙关组中(残余)溶孔颗粒云岩、粉–细晶白云岩物性较好；灰岩类物性普遍差

(图 4)。 

3.2. 储集空间类型 

据区内取心井岩心铸体薄片观察，区内飞仙关组储集空间主要为鲕粒云岩、粉–细晶云岩及鲕粒灰

岩中的粒间(溶)孔、粒内溶孔、晶间(溶)孔、(构造、溶蚀)裂缝等(图 5)。粒间溶孔、粒内溶孔以及超大溶
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孔约占总孔隙 70%，溶孔直径从 0.01~0.3 mm，主要发育在残余鲕粒白云岩、鲕粒灰岩和鲕粒白云岩中，

构成研究区储层的主要储集空间；晶间孔、晶间溶孔在白云岩和少量灰岩中较发育，主要分布在由白云

石化形成的晶粒云岩类，经选择性溶蚀后可形成晶间溶孔或晶粒溶孔。泥–粉晶白云岩中普遍发育晶间

微孔，但孔隙微小，连通能力差。该区发育裂缝系统，有成岩破裂裂缝、构造破裂裂缝及溶蚀缝三种类

型[6] [7]。成岩破裂裂缝主要是由沉积负荷引起的压实作用和压溶作用形成。缝合线的产状多数与层面平

行，呈锯齿状，在研究区碳酸盐岩中十分发育。构造破裂裂缝指受构造应力作用而产生的裂缝，是本区

内最主要的裂缝类型。溶蚀缝大多数是在破裂缝的基础上溶蚀发展而成，通常呈弯曲不规则状，后期也

主要被亮晶方解石充填。 
 

 
图片说明：(a) 粉–细晶白云岩，晶间孔较发育，晶体表面较浑浊，天成 1 井，4113.85 m；(b) 粉–细晶云岩，白云石晶形完整，

呈半自形–自形晶，晶体表面较脏，晶间孔较发育，正坝 1 井，1810.5 m；(c) 细晶白云岩，晶间孔，晶间溶孔发育，溶蚀作用强

烈，具残余砂屑结构，新兴 1 井，3290.7 m；(d) 亮晶残余鲕粒云质灰岩，新兴 1 井，3252.46 m；(e) 残余鲕粒云岩，鲕粒被白云

石完全交代，后期因溶蚀作用形成孔隙，正坝 1 井，1828.7 m；(f) 亮晶鲕粒灰岩，天成 1 井，4211 m。以上均为单偏光照片。 

Figure 2. Main rock types of Feixianguan Formation in the study area 
图 2. 研究区飞仙关组主要岩石类型 

 

 
Figure 3. Reservoir porosity distribution histogram of Feixianguan Formation 
图 3. 飞仙关组储层孔隙度分布直方图 
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Figure 4. Histogram of average porosity and permeability distribution of dif-
ferent rock types 
图 4. 不同岩石类型平均孔隙度、渗透率分布直方图 

 

 
图片说明：(a) 晶间孔，细晶白云岩，新兴 1 井，3277.18 m；(b) (残余)粒间孔，残余鲕

粒云岩，正坝 1 井，1828.7 m；(c) 粒内白云石晶间溶蚀孔，残余鲕粒白云岩，七里北 1
井，5~9/128；(d) 裂缝，残余鲕粒白云岩，渡 4 井，1~32。以上均为单偏光照片。 

Figure 5. Main reservoir space types of Feixianguan Formation in the study area 
图 5. 研究区飞仙关组主要储集空间类型 
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4. 储层主控因素 

控制川东北地区飞仙关组储层发育的主要因素有沉积作用和成岩作用。其中，沉积作用不仅决定了

该套储层的大致分布范围，还影响着后期成岩作用的类型、强度和特征；成岩作用决定了储层的最终分

布范围和储层质量的优劣[8] [9] [10]。 

4.1. 沉积作用 

沉积作用是内在的因素是基础，它不仅决定了主要储层在空间上的基本展布，还影响着储层所经历

的成岩作用类型和强度进而影响储层孔隙的发育制约储层的基本特征和内部结构[11]。研究区飞仙关组，

从飞一~飞四时期，整体为海退过程，台地边缘逐渐向海槽推进过程，原本沉积水体就浅的台缘礁滩，就

更容易暴露于大气水中，台地边缘滩体多为地貌上的隆起区，沉积水体较浅，在频繁海平面升降或滩体

加积作用的影响下，沉积物在同生一准同生期易于暴露于水体之上，接受大气淡水的改造，发生溶蚀作

用和白云石化作用，有利于储层形成。研究区菩萨 1 井和菩萨 2 井等井区、天成 1 井、玉皇 1 井、新兴

1 井等井区台缘滩的平均孔隙度为 3.25%。在正坝 1 井、新兴 1 井等井区，暴露粒屑滩和暴露鲕粒滩的岩

石孔隙度都较高(图 6)。其中溶孔颗粒云岩主要发育在台缘滩，平均孔隙率可达到 7.6%，该岩性明显受

到沉积相的控制，因此，台缘滩构成了最有利储层形成相带，主要发育在飞二段中上部。 
 

 

 
Figure 6. Porosity distribution histogram of different sedimentary microfacies 
types of Feixianguan Formation 
图 6. 飞仙关组不同沉积微相类型孔隙度分布直方图 
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4.2. 成岩作用 

有利于区内飞仙关组储层形成的成岩作用主要为白云石化作用和溶蚀作用。 
1) 白云石化作用对储层质量起重要改善作用 
在黄龙场–天成寺地区，对不同类型的储层研究表明，飞仙关组鲕粒白云岩、细晶白云岩是研究区

重要储层。通过新兴 1 井统计的飞仙关组白云石含量与孔隙度分布关系来看(图 7)，飞仙关组白云石含量

和孔隙度呈较好的正相关关系，说明白云石含量的增加有利于好的储层形成。这些白云岩大多数都分布

在台地边缘鲕滩相带中。鲕滩体在沉积过程中及层序界面形成时期发育的大气水–海水混合带以及高水

位体系域晚期台地内部变局限等都有利于白云石化作用的发生，使区内飞仙关组经历了多类多期的白云

石化作用[12]。 
 

 
Figure 7. Diagram of dolomite content and porosity of Feixianguan Formation in 
the study area 
图 7. 研究区飞仙关组白云石含量与孔隙度的关系图 

 
2) 溶蚀作用改善储集性能 
溶蚀作用是碳酸盐地层储层改善的重要方式，川东北地区飞仙关组鲕滩储层溶蚀作用主要发生在埋

藏环境。飞仙关组溶蚀作用较发育，形成各类溶蚀孔隙，成为储集层发育的主要空间类型[12] [13] [14] 
[15]。早成岩阶段主要以选择性溶蚀作用为主，早期溶蚀作用形成粒内孔隙，生物格架孔隙、铸模孔等，

这类孔隙大多数后来都被充填。中成岩早期主要以非选择性溶蚀为主，形成一些粒间(溶)孔、晶间(溶)孔
等，是储层形成的重要时期。晚成岩期主要溶蚀作用为溶缝、溶洞方式，是形成较好储层的关键因素。

埋藏期间，酸性流体是首先进入储层储集空间当中然后对储层进行改造的，此时储层主体己经形成，故

埋藏期溶蚀的主要作用是对原有储层进行溶蚀再改造，使得储层质量得到极大的提高，使得储层规模有

所扩大。 

5. 有利储层相带预测分布 

通过对有利储层发育的主控因素分析，台缘滩是有利储层发育的相带，白云石化作用和海平面下

降相关的大气淡水淋滤作用是形成优质储层的关键成岩作用，且白云石化和大气淡水淋滤作用往往发

育于滩发育部位，因而台缘带的展布实际控制了有利相带的分布。研究区飞仙关组有利相带展布规律

如图 8。 
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Figure 8. Predictive map of the favorable phase bands of the first to third sections of the Feixianguan Formation 
图 8. 飞仙关组有利储集相带分布预测图 

6. 结论 

1) 黄龙场–天成寺地区储层岩石类型主要为(残余)颗粒白云岩、粉–细晶(含灰)云岩、亮晶鲕粒灰岩、

亮晶砂屑灰岩、亮晶生屑灰岩，其中以(残余)颗粒白云岩和粉–细晶白云岩储层物性最好。主要的储集空

间为粒间溶孔和晶间溶孔。 
2) 飞仙关组储层的主控因素主要包括沉积相、成岩作用及多因素匹配。沉积相展布是储层发育的基

础，最有利相带是台地边缘浅滩相，其形成残余鲕粒白云岩及残余鲕粒灰岩等颗粒岩；成岩作用优质储

层发育的关键，可以改变岩石结构构造形成次生孔隙，形成优质储层。 
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