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擅要在资阳地区震且系灯髟组的白云岩地层中发现了I四JJl盆地又一古气区块，通过对地层资料、露头特征及构

造史的分析研究，证实诙储屡为古岩溶作用的产物，在此基础上对古岩溶的分带性、旋回性及岩溶地貌特征进行了讨

论。从面为储层特征研究及勘探预测奠定了基础。
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资阳地区位于四川盆地的资阳、资中、威远、井砚、

仁寿等县(市)之问，区域构造处于威远大型隆起的西

北斜坡，与川中古中l鲎起低缓构造区接壤。地表出露

地层主要为中侏罗统沙溪庙组，为一平缓单斜构造，且

少见断层。在该区发现了继威远震旦系气田之后的四

川盆地又一震旦系气藏。该气藏发现至今。已开展了

不少工作，但对气藏的成因却仍存在着不少争论，归纳

起来，有这样几种观点【1～3J：①风化剥蚀、淡水淋滤、

成岩作用及晚期构造作用的综合产物；②重结晶作用

基础上深埋藏溶蚀作用的结果；③白云化与溶蚀作用

的联合；④古岩溶作用为主控因素。

为了进一步研究储层特征，分析其发育、分布规

律，有必妥首先分析研究该储层的形成机理，这也是本

文的目的之所在。

1古岩溶存在的证据

资阳地区震旦系储层主要发育在震旦系上部的灯

影组中，为—套以白云岩为主、富含蓝绿藻的地层。其

主要的岩石类型可分为：藻粘结云岩类(如层纹云岩、

叠层云岩、核形石粘结云岩、藻团块粘结云岩)；藻粒屑

云岩类(如砾屑云岩、砂屑云岩)；泥—徽晶云岩及粉一

细晶云岩，其次还可见深灰色、蓝灰色泥岩与泥质白云

岩。根据岩性差异、藻含量的不同，并结合电测解释资

料，将本区灯影组从下至上划分为灯一(乙咖1)、灯二

(乙dn2)、灯三(磊d"3)、灯四(殇dn4)四个段。区内7

口钻井资料显示，灯四段只在资2井附近有残余，其它

大部分区域均被剥蚀殆尽。

有关古岩溶的定义很多C4～6)，本文将其定义为：

特指沉积物成岩以后暴露地表，在表生风化期受地表

水、地下水作用而发生的溶蚀充填，而不包括(准)同生

期、埋藏期的溶蚀及充填作用。根据这一观点，结合区

内钻井资料、区域上的露头特征以及构造演化史分析

结果，认为本区灯影组中存在古岩溶作用，其发生的时

间主要是震旦纪末的桐湾运动期，证据为：

(1)通过本区七口取芯井资料可知，灯四段只在

局部地区有残留(如资2井及其附近)，灯三段在不同

地区存在程度不同的剥蚀现象。

(2)灯影组上部地层中发育有大量溶孔、溶洞、

溶缝，并出现反映洞穴存在的溶塌角砾岩段。这些孔、

洞、缝主要分布在震顶以下的地层中，发育深度为lO

～100In。

(3)钻井过程中出现井漏、放空等现象。说明地

层中存在着较大规模的空洞，而这种规模是准同生溶

蚀、埋藏溶蚀所不能形成的。

(4)剖面上，溶蚀特征出现一定的分带性，反映

出与地表水、地下水的分带性相一致的特点。

(5)溶蚀作用不受组构控钳，为非组构选择溶

蚀，从而区别于以组构选择性溶蚀为特征的(准)同生

溶蚀作用。

(6)在溶蚀孔、洞、缝中发现与淡水作用有关的

白云石充填物，并出现特征的葡萄花边状构造。这些

“花边”多沿斜交穿层的游缝、溶洞充填，有时可出现分

叉复合现象。同时，在溶蚀孔、洞、缝中也发现上覆寒

武系磷质、陆源碎屑、生物屑等渗流充填物。并且，岩

层中还可见与地下暗河搬运有关的角砾岩、砾岩等。

(7)区域上，震旦纪末的桐湾运动造成灯影组与

上覆地层呈不整合或假整合接触关系，并且有自西向

东剥蚀程度逐渐增大的趋势，如东部剥蚀至灯四段，而
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表l岩溶形态类型

Table 1№of k删forms
地表岩溶形态 地下岩溶形态

藩沟，溶芽．溶‘ 溶缝 落孔 溶洞(按断面形态细分) 洞 穴

蚀洼地．落水 长：宽= ：1～10：1 高=2-500 rnm 长：宽=l：1

洞．岩溶橱斗，
长：宽>10：1

长：宽为1：1 ]～10：1

峰丛洼地，峰岭
措风化裂晾，构

～10：1．直径
永 屉孔形，似 倾斜 峡谷形，裂 复 工字形，镪高>500 nm

平原等多种
造裂庶，层面溶 皿 西形，椭西 或直1骧形，似圆 龛 孔形，串珠J多为矩形或梯<2 n硼

态 形
形断面

蚀而成 状 形 立状 形，椭圆形形态

图l常见的几种溶洞及洞穴断面形态(据朱学稳等，1988)

F啦!Several kin&of 0口mrn∞8ecd。n forms of di∞olved

hallow and∞ve(a∞耐．mg to Zhu Xuew∞d以，1988)

西部剥蚀至灯三段。在资阳以南的威远地区及西部的

金口河剖面、乐山范店剖面中于灯影组顶部均发现了

0．2～0．3 m厚的风化壳。

(8)资阳地区存在500余米下寒武统砂砾岩及

泥岩地层；同时，本区下寒武统底部还存在厚度变化为

7--204 m的致密硅磷层，所以发生在志留纪中期的加

里东构造抬升运动不可能造成本区震旦系顶部直接遭

受岩溶作用。

2古岩溶特征

2．1古岩溶形态与岩溶分带性

岩溶形态与岩溶水的流动状态、流动部位密切相

关。岩溶水可分为地表和地下水两类，而地下水又可

分为渗流带、潜流带和深部滞流带三个带。处于不同

带中的地下水具有不同的流动状态及溶蚀能力，从而

在岩层的不同部位形成不同的溶蚀组合形态(表1、图

1)。

由于不同形态的孔、洞、缝是不同流动状态岩溶水

的产物，所以可以利用钻井资料所揭示的溶蚀组台形

态来对地层中的岩溶带进行划分。利用这一原理，在

本区灯影组地层中划分出三个岩溶带：地表岩溶带、渗

流岩溶带及潜流岩溶带。每一带具如下特征：

(1)地表岩溶带：由于本区古岩溶形成以后，被

后期沉积物所覆盖，其形态难以用钻井资料直接揭露，

且在漫长的地质历史中，较微观的形态难以保存，因而

对该区地表岩溶的研究主要侧重于规模较大的岩溶高

地、斜坡、洼地及一些高低起伏的次级地形，这将在下

面的古岩溶地貌特征中进一步讨论。

(2)渗流岩溶带：和地下水的渗流带相对应，形

成与岩层斜交或近于垂直的溶缝、溶孔及直立或倾斜

的椭圆形、似圆形、近圆形、峡谷形、裂缝形溶洞。本带

以溶蚀为主，化学充填物较少，但可见渗流粉砂、粘土、

白云石碎屑等机械充填物。相对于潜流带，此带由于

水流流速快、孔洞发育程度要差一些。

(3)潜流岩溶带：主要位于地下水潜流带的上

部，可形成水平状溶缝，水平状屉孔形、似圆形、椭圆形

溶洞以及大型洞穴。化学沉淀形成的白云石充填物常

见，同时还可见暗河搬运所形成的机械碎屑充填。本

区此带的洞穴常被岩溶垮塌角砾及少量暗河搬运来的

砾岩所充填，但从钻井过程中发生井漏、放空等现象来

看，岩层应仍保留有较大的空间，或洞穴充填物间仍具

有较好的空隙性。和渗流岩溶带相比，此带是形成岩

溶空洞最主要的部位。

2．2古岩溶旋回

在垂向岩溶剖面中，一个完整的岩溶序列应包括

地表岩溶带、渗流岩溶带和潜流岩溶带三个部分。但

由于地貌的差异，后期剥蚀及地下水作用的不同，常造

成岩溶序列不完整。另一方面，由于地壳的抬升，使得

潜水位相对下降，可形成早期的潜流带和后期渗流带

相叠加的现象。每一次潜水面的相对变动所引发的岩

溶作用，都可称为是一个岩溶旋回。

在本区灯影组地层中可发现多个岩溶角砾岩段。

对于岩溶角砾的成因，一般认为是潜水面附近的洞穴

发生垮塌的结果。因而岩溶角砾的出现，可以指示过

去潜水面的位置。在有些角砾岩段中间又可见倾斜

状、直立状的溶缝和溶洞的存在，并且还可见早期溶蚀

充填形成的“葡萄花边”被再次溶蚀破碎而成的角砾、

角砾问又有溶蚀产生的溶洞等多期溶蚀充填现象。结

合本区构造演化史，认为本区存在岩层抬升而形成的

多期岩溶作用。根据岩溶角砾的特点，角砾层问溶缝、
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溶洞的形态及匹配关系，将本区的岩溶作用划分为两

个旋回(图2)。研究发现，第1岩溶旋回的潜流带与

第Ⅱ岩溶旋回的渗流带相叠加处是岩溶作用进行得最

为充分，最有利孔洞发育的部位，第1岩溶旋回的溶洞

率最小为0．3％，最大为27．7％，平均为5．6％。而两

个岩溶旋回的叠加部位溶洞率最小为0．9％，最大为

42．5％，平均也可达10．35％。同时这也可由7口钻

井中溶洞层的主要发育位置及已获工业气流的资1、

3、7井的气层分布位置加以证实。

口
o

O
。 。

图2岩溶旋回示意图

Fig 2 Sketch map of karat cydes

2．3古岩溶地貌

岩溶地貌是岩层在风化期遭受溶蚀、剥蚀所形成

的各种地表景观，是地形、构造、岩性、气候、地表水和

地下水运动特点等因素综合控制的产物。对于古岩溶

地貌的恢复，常用的方法是根据对古构造图、古地质

图、古风化壳上下岩层厚度等地质资料进行分析而得

出，在有条件的情况下，还可借用高分辨率地震资料进

行分析。四川盆地震旦末期的桐湾运动首先奠定了古

岩溶地貌的基础，在整体上表现为西北隆、中部高、东

南洼地格局。在此格局基础上，进一步发育形成了局

部区域的次级古岩溶地貌。

研究发现，资阳地区震顶之上有一套呈平行不整

合接触、厚度变化为7--204 m的硅磷段，其厚度变化

与下伏灯三段及灯四段的残厚有着明显的负相关关

系。即在灯四段与灯三段残厚大的地方，硅磷段薄；而

残厚小的地方，硅磷段厚，说明硅磷段具有补偿性沉积

特征。将硅磷段等厚图中，厚度小于25 rll的地带划为

溶丘高地、25～100 In的地带划为溶丘缓坡、大于100

nl带定为岩溶洼地，从而发现在资阳地区次级古岩溶

地貌具有西南高、中部为斜坡、东北洼，整体由西南向

东北倾斜的特点(图3)。在溶丘缓坡上，分布有已获

工业气流的资1、3、7井。

臣刁蔷丘高埴 口藩丘曩蕞 目瘩丘洼地
图3资阳地区震旦末期古岩溶地貌图

Fig．3 Palmkarst topography in Ziyang area

atthe end of驯∞

3结论

(1)通过钻井资料、露头特征及区域构造史分析

证明，资阳地区灯影组遭受过古岩溶作用，其发生时间

为震旦末的桐湾运动期。

(2)本区岩溶形态以溶缝、溶孔、溶洞为主，可划

分为地表、渗流、潜流三个岩溶带，潜流岩溶带为形成

溶蚀孔洞最主要的部位。

(3)受构造作用的影响，该区古岩溶作用形成两

个岩溶旋回，在第l旋回的潜流带与第Ⅱ旋回的渗流

带相叠加的部位为岩溶作用进行最充分、孔洞最发育

的位置。

(4)在平面上，地表岩溶带形成溶丘高地、溶丘

缓坡和岩溶洼地三个岩溶地貌单元，其中溶丘缓坡是

最有利岩溶作用发生的地貌位置。

资阳地区灯影组所遭受的古岩溶作用．为该区震

旦系储层的形成奠定了基础。虽然储层的最终定型还

要受后期的埋藏溶蚀充填、构造破碎等作用的影响，但

古岩溶作用作为一种主控因素的地位却不是这些后期

作用所能代替的，因此该储层应该被定名为古岩溶型

储层。
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Paleokarst and Its Characteristics of Dengying Formation in Ziyang Area
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Abstract

In Ziyang area。another ga3-b曲ring block in Siehuan Basin has been found in Sinian Den自血】g Formation．

D曲眺Formation is a set of carbonate sediments，which includes 4蛐granula dok媳tone，algal cementation

dolostone，micrite dol嗍me and crystal lx，wder-cryptomere dolosume．To the o|趣血of the gas_b朗ring block，

there are some different explanations：1)the result of weathering，meteoric water k“hing and later tectonic pro-

ce8s；2)formed by re口y苣『t曰_lli龃bm and later bull di鸽olution；3)generated by dolc帕aitization and dissolution；4)

main control factor being耻de01【arst．AocoIding to the study of绷drills，regional o_．xp06ul屯characteristic and

tectonic evoluticn history．it caIl be conduded that paleokarst existed in Dengymg Formation in this area and it

took place during Tongwan Movement at the end of Sinian．Paleokarst profile can he divided into three zone：sur—

face．vadose and phreafic dimo|ution a)fl∞．In the vadose and phreatic dlssolution zcmes，four karst forms can be

found：dissolved fissure，s口el＆m，dissolved hollow and cave．In this area，two karst cycles Call be identified in

Dengymg Formation．111e lay日which formed by superposition of phreatic dissolution zone in fh-st cycle and vad。8e

zone in second cycle is the position where karst is the most developed，and the inaxilnunl”耀阻lar pore space is 42．

5％．AccordiI】g to study。it call be found that Cambrian silicon-phosphorus sediments have the characteristics of

cccnpensation sedimentation，which lie∞the relic Deilgsan and州section．On the basis of thickne≈of sill一

Ⅻ-phosphorus sedinmnts，the paIK妇嘶topography∞n be reconstructed，i．e：in south-west，it isⅧ啪r high-

land；in north．east，it is rrlⅫbotts；between them there is a EggⅪOl"slope．All topography shows from h如in
south-west to k】wer in∞rth-east．All of these provide the nd∞ry information for the research∞reservoir char—

acteristics and forecast prospecting targets．

Key wm-ds Ziyang area Dervgymg Formation palecdmrst karst characteristics




