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摘 要 对岩心尧薄片和测井资料及川东北地区下三叠统嘉陵江组二段的岩石类型尧古生物化石尧沉积结构尧沉积构
造等沉积相标志的分析认为袁嘉陵江组二段为局限台地相和蒸发台地相沉积环境袁具有台坪相尧潮坪相及粒屑滩等
亚相特征袁包含白云岩坪尧石灰岩坪尧云膏坪尧膏云坪及砂屑滩等沉积微相遥 嘉陵江组二段由下至上经历了从潮上蒸
发环境渊蒸发潮坪冤到潮下相对低能环境渊白云岩坪尧石灰岩坪冤袁再到潮上蒸发环境渊蒸发潮坪冤的一个完整的海进要
海退沉积旋回袁其中发育于潮下相对低能环境的砂屑滩尧白云岩坪和石灰岩坪是油气储集的最有利相带遥
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川东北地区含气层位众多袁如院石炭系袁二叠
系的阳新统长兴组袁 三叠系的飞仙关组尧 嘉陵江
组袁以及浅层的侏罗系等遥 其中嘉陵江组具有比较
好的油气显示袁尤其是嘉陵江组二段显示最好遥
就整个川东北地区来说袁 由于钻井和地质等资

料匮乏袁尚未进行过深入的沉积微相分析袁致使对该
区嘉陵江组二段沉积相展布规律和有利区带的认识

不清遥笔者在前人研究的基础之上袁结合当前的资料
及理论袁进行了对嘉陵江组二段沉积相渊微相冤特征
及展布规律的研究袁 以期深入研究嘉陵江组二段的
沉积演化规律遥
1 区域沉积背景

嘉陵江组沉积时期袁 四川东北海域与周边环境
继承了飞仙关时期的古地理格局袁 北为汉南及大巴
山海隆袁西北接龙门山岛链袁西南连康滇古陆遥 四川
海域为滨海要开阔海沉积环境袁 海域内的地势呈西
高东低袁物源来自西面龙门山岛链及康滇古陆袁海水
主要从南及东南方向侵入该区海域咱1暂遥

嘉陵江组二段沉积时华蓥山与齐岳山的断裂活

动袁使海域发生分异袁川东抬升袁与泸州地区一起形成
隆起袁成为碳酸盐岩台地环境遥 川东碳酸盐岩台地位

于川中半局限海与鄂西广海之间渊图 1冤袁嘉陵江组二
段沉积时期台地上海水很浅袁波浪和潮汐作用十分明
显袁海水循环受限袁故台地普遍盐度偏高袁而台地东侧
面临开阔海袁受风浪作用影响较大袁循环条件较好咱2暂遥

图 1 早三叠世嘉陵江期四川海域横剖面示意图

2 沉积相特征

川东北地区早三叠世总体为克拉通盆地浅海碳
酸盐台地沉积体系咱3暂遥 每个主沉积旋回都经历了由
开阔台地向局限台地-蒸发台地的演化咱4暂遥嘉陵江组
沉积期间袁 川东北地区继承了飞仙关末期的古地貌
环境袁 呈宣汉要达川要开江要开县等中部地区较为
低洼尧南北两侧相对较高的沉积环境袁但总体上地貌
高差并不显著遥
嘉陵江组二段厚约 150耀238 m袁 可分为三个亚
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段袁从下至上依次为嘉陵江组嘉二1亚段尧嘉二2亚段
及嘉二3亚段袁为蒸发台地和局限台地沉积遥

蒸发台地相

该区蒸发台地相主要发育在嘉陵江组嘉二1亚段
及嘉二3亚段袁以蒸发潮坪亚相为主袁进一步可划分为

膏盆尧云膏坪和膏云坪三个微相遥 蒸发潮坪主要指以
潮间要潮上带沉积为主的地区遥 由于气候干旱尧蒸发
作用强袁形成大量硬石膏尧膏质白云岩及泥晶白云岩尧
泥岩渊图2冤遥除藻类外其他生物稀少袁局部地区可见颗
粒岩袁以砂屑石灰岩渊白云岩冤为主遥 沉积构造以水平
层理尧藻纹层尧干裂尧鸟眼及结核为主遥

图 2 川东北下三叠统嘉陵江组嘉二 2亚段蒸发潮坪相岩心及薄片

局限台地相

局限台地相主要发育在嘉陵江组嘉二2亚段遥当
时海底地形坡度较低缓袁海水较浅袁因而广泛受到潮
汐作用影响袁 且受台地边缘浅滩及古水下隆起的影
响袁水体循环性差袁从而形成了广为发育的局限台地
环境袁发育有膏岩尧白云岩及石灰岩遥
局限台地与蒸发台地的区别主要是蒸发岩发育程

度遥根据相对地理位置及沉积物特点袁局限台地相可进

一步划分出局限台坪亚相尧 粒屑滩亚相和台内洼地亚
相以及白云岩坪尧石灰岩坪尧云灰坪及砂屑滩等微相遥
2.2.1 局限台坪亚相

局限台坪具有潮间要潮下沉积环境与岩性特
征袁水体循环相对较好袁能量较强袁主要为石灰岩尧白
云岩尧含白云质灰岩袁含灰质白云岩尧白云岩夹生物
碎屑及其它粒屑条带或薄层(图3)袁层位上主要分布
于嘉陵江组嘉二2亚段渊图4 冤遥

图3 川东北嘉陵江组嘉二2亚段局限台坪相岩心及薄片
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在剖面结构上袁 局限台坪亚相往往位于台地
局限化过程中的转换过渡带袁或局限台地内部野局
限台洼要局限台坪要蒸发潮坪冶 次级旋回的中部
旋回袁因此袁它常常与其它相带构成向上变浅的相
序列遥

局限台坪与局限台洼在沉积物上常难以区别袁
但局限台洼多为潮下低能袁 因此台洼的泥质含量高
于台坪相带遥
2.2.2 粒屑滩亚相

在局限台地的内部常存在水动力条件相对较

强的环境袁这种较强水动力使细粒物被淘洗袁粗粒
物沉积袁故常发育粒屑滩袁一般不含灰泥和泥质沉
积物袁或含量很低遥 沉积物主要为中要厚层状鲕粒
灰岩尧砂屑灰岩尧生物屑灰岩尧生物屑含白云质灰
岩或这几种粒屑岩的组合袁 常表现为澙湖要滩韵
律性沉积遥 从沉积物类型看袁主要有鲕滩尧砂屑滩尧
介壳滩及其混合性滩袁 能量高的环境中见板状交
错层理和波状层理等遥 在剖面结构上袁常与局限台
地其它亚相单元如局限台坪尧 澙湖或台内洼地形
成浅滩化剖面结构或表现为向上变粗变厚的层序

特征遥
研究区嘉陵江组二段粒屑岩不太发育袁 一般为

生物屑灰岩尧 鲕状白云岩或石灰岩尧 砂屑砾屑白云
岩袁但三个亚段均有钻获渊图 5冤遥下三叠统嘉陵江组
嘉二 1亚段分布在铁山尧 黄龙场要温泉井及金珠坪
等构造曰 嘉陵江组嘉二 2亚段分布在罗家寨要紫水
坝尧雷音铺尧沙罐坪要黄龙场及铁山等构造袁厚度一
般不大袁为 1耀4 m曰嘉陵江组嘉二 3 亚段分布在双石
庙尧沙罐坪及七里峡一带袁厚度 2耀5 m遥
2.2.3台内洼地亚相

台内洼地以潮下低能沉积环境为主体袁 在古地
理位置上位于凹陷区域袁海水受限但不完全闭塞袁水
体能量低遥
典型沉积物为泥晶灰岩和含泥灰岩袁也可见含

泥白云岩和泥晶白云岩袁但较少遥 局部地区或层段
夹薄层石膏及其透镜体袁还常夹一些薄层和薄要中
层的颗粒石灰岩渊图 6冤遥 发育有水平纹层层理袁生
物以有孔虫尧腹足和瓣腮类为主遥在剖面结构上袁局
限台洼在海退阶段向上变浅袁演化为粒屑滩和台坪
沉积遥
3 各相带测井响应特征

对研究区内若干口井的测井数据进行综合统计

分析后发现袁石膏的自然伽马为 10耀20API袁声波时差

图4 川东北铁山8井嘉陵江组嘉二2亚段单井相
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为 160耀175滋s/m袁密度为 2.85耀2.95g/cm3曰石灰岩的自
然伽马为 10耀90 API袁声波时差为 145耀257.5滋s/m袁密
度为 2.5耀2.75g/cm3曰白云岩的自然伽马为 15耀25 API袁
声波时差为 145耀160滋s/m袁密度为 2.8耀2.9g/cm3咱5暂遥 显
而易见袁 本区嘉陵江组二段的三种主要岩类 渊石灰
岩尧白云岩尧石膏冤存在以下规律院自然伽马值袁石
膏约白云岩约石灰岩曰声波时差值袁白云岩约石膏约石
灰岩曰密度值袁石灰岩约白云岩约石膏遥
各相带对应的主要岩性不同袁 蒸发潮坪主要发

育膏岩袁局限台坪主要发育白云岩袁台内洼地主要发
育石灰岩遥
下面对各相带的测井响应特征进行详细阐述遥

但经研究发现袁淤各相带的声波时差变化规律不明
显袁故此只针对自然伽马和密度进行研究曰于对于

粒屑滩来说袁其测井响应特征并不明显袁故在本文
中将其略去不提曰盂测井响应对于微相的识别划分
灵敏度不高袁所以在此只用测井响应识别到亚相为
止咱6暂遥

蒸发台地相

在研究区中袁嘉陵江组二段的蒸发台地相可细分
为蒸发潮坪亚相袁主要发育大套的膏岩袁个别井以及
某些层位也可见白云岩发育袁 或出现膏岩和白云岩
互层袁 故蒸发潮坪相的测井响应特征应与膏岩的响
应特征一致院 自然伽马 10耀20 API袁 声波时差 160耀
175 滋s/m袁密度 2.85耀2.95 g/cm3渊图 7冤曰自然伽马的
形状特征为野低值的平直细锯齿形冶袁补偿密度的形
状特征为野高值的右凸锯齿形冶遥

图 6 川东北嘉陵江组嘉二 2亚段台内洼地相岩心及薄片

图 5 川东北嘉陵江组嘉二 2亚段粒屑滩相岩心及薄片
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图 7 川东北嘉陵江组蒸发潮坪测井响应特征

渊罗家 11H井冤

局限台地相

本区嘉陵江组二段的局限台地相可细分为局限

台坪和台内洼地两个亚相遥
3.2.1 局限台坪亚相

局限台坪以发育白云岩为主袁 也可见薄层的膏
岩尧石灰岩或这几种岩石的组合袁故其测井响应特征
应与白云岩的响应特征一致遥 自然伽马 15耀25 API袁
声波时差 145耀160 滋s/m袁密度 2.8耀2.9 g/cm3渊图 8冤遥
自然伽马的形状特征为 野中值的平直细锯齿形冶袁补
偿密度的形状特征为野中值的锯齿形冶遥

图 8 川东北嘉陵江组局限台坪测井响应特征

渊罗家 11H井冤

3.2.2 台内洼地亚相

台内洼地以发育石灰岩为主袁个别层位也可见薄
层的白云岩或白云岩与石灰岩的互层 袁 故其测井响
应特征应与石灰岩的响应特征一致遥自然伽马 10耀90
API袁 声波时差 145耀257.5滋s/m袁 密度 2.5耀2.75 g/cm3

渊图 9冤遥 自然伽马的形状特征为野高值的右凸强锯齿
形冶袁补偿密度的形状特征为野低值的左凸锯齿形冶遥

图 9 川东北嘉陵江组台内洼地测井响应特征

渊铁山 5井冤

4 沉积相模式

根据以上研究结果和区域沉积演化背景咱7暂袁 可
得出如下认识院在嘉陵江组沉积时期袁整个川东北地
区为局限台地和蒸发台地袁 并且可将川东北地区嘉
陵江组二段分为 2个沉积相尧4个亚相及众多微相单
元遥 微相的分类结合考虑了环境与岩相渊表 1冤咱8暂袁沉
积渊微冤相的模式如图渊图 10冤遥

表 1 川东北地区嘉陵江组二段沉积相划分表

5 沉积相平面展布

综合研究区 26口单井沉积相分析及对嘉陵江
组二段三个亚段的沉积相平面展布特征研究认为袁
这三个亚段都经历了水体由深到浅渊海进要海退冤的
沉积旋回过程渊图 11袁图 12冤遥

沉积相 沉积亚相 沉积微相

局限台地

粒屑滩 砂屑滩尧介屑滩
局限台坪 泥渊膏冤云坪尧云坪尧灰云坪尧云灰坪尧灰坪
台内洼地

蒸发台地 蒸发潮坪 膏盆尧云膏坪尧膏云坪

余海涛等院川东北地区嘉陵江组二段沉积相特征研究

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


海相油气地质 2011年 第 16卷 第 3期

图 10 川东北地区嘉陵江组二段沉积相模式图

图 11 川东北地区铁山 14要雷 9要黄龙 8要罗家 11H井连井相对比渊钻井位置见图 2冤
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从图 11看出袁 研究区嘉陵江组二段的每个亚
段沉积早期袁水体均相对较深袁晚期随着海平面降
低而水体变浅遥 沉积环境从相对局限变化为蒸发
环境袁并且总体看来袁嘉陵江组二段沉积的早尧中
期渊嘉陵江组嘉二 1尧嘉陵江组嘉二 2冤水体相对较
深袁循环相对较好袁蒸发相对较弱袁处于局限环境遥
到了晚期水体变浅袁循环受阻袁蒸发作用增强袁变
为蒸发环境遥 嘉陵江组嘉二 1亚段早期袁研究区内
为局限台坪的云坪微相袁 到晚期变化为蒸发潮坪
相曰嘉陵江组嘉二 2亚段在三个亚段之中水体相对
最深袁早期发育台内洼地微相袁随水体变浅袁变化
为云坪微相袁最后过渡为蒸发潮坪的膏盆微相曰嘉
陵江组嘉二 3亚段虽然也有水体变化袁但整体处于
蒸发环境之中袁 从早期蒸发潮坪的膏云坪变为晚
期蒸发潮坪的膏盆遥
从图 12看出袁嘉陵江组嘉二 2亚段主体均为局

限台地环境袁水体循环受限袁致使水动力条件较差袁
广泛沉积白云岩及石灰岩遥研究区西部渊铁山构造以
北尧达州要宣汉以西尧铁山坡构造以南袁含部分铁山
坡构造冤及东部渊金珠坪构造以南尧温泉构造要正坝
南构造以东冤沉积时水体相对较深袁以发育台内洼地
亚相为主遥

图 12 川东北地区嘉陵江组嘉二 2亚段沉积相分布图

研究区中部尧 北部和南部沉积时水体相对较
浅袁蒸发作用相对较强袁导致大面积白云石化作用
的发生袁以发育局限白云坪为主遥 研究区北部的部
分地区 渊铁山坡要罗家坝要东升场一带冤及南部的
部分地区渊蒲包场一带冤沉积时水体更浅袁常处于暴

露环境之中袁蒸发作用强烈袁沉积厚层膏岩袁发育蒸
发潮坪相遥在研究区的部分地区渊铁山构造南部尧温
泉构造要黄龙场构造尧紫水坝尧正坝一带冤由于水体
浅袁水动力条件相对较强袁沉积物中含较粗粒的碎
屑袁发育砂屑滩袁在雷音铺一带也可见生屑滩发育遥
生产实践表明袁这些颗粒滩发育区域的井点均有较
好的油气显示遥 由此可见袁颗粒滩为油气储集的有
利相带咱9-10暂遥
6 结 论

渊1冤根据研究区内众多井点的岩性尧岩心尧沉积
相标志及沉积构造背景认为袁 川东北地区嘉陵江组
二段嘉二 1亚段和嘉二 3亚段发育蒸发台地环境袁主
要发育膏岩沉积袁 可进一步划分为蒸发潮坪亚相及
膏盆尧云膏坪尧膏云坪三个微相遥 嘉陵江组嘉二 2亚
段以发育局限台地为主袁 主要发育石灰岩和白云岩
沉积袁可进一步划分为局限台坪尧粒屑滩尧台内洼地
三个亚相及白云岩坪尧石灰岩坪尧云灰坪尧砂屑滩及
介屑滩五个微相遥

渊2冤 通过沉积特征和测井响应及其对比研究
认为袁 研究区嘉陵江组二段沉积相带测井响应具
有如下特征院声波时差的变化规律不明显袁粒屑滩
的测井响应特征不突出袁 测井响应对于微相的识
别划分灵敏度不高遥 对于蒸发潮坪相而言袁自然伽
马的形状特征为野低值的平直细锯齿形冶袁补偿密
度的形状特征为野高值的右凸锯齿形冶曰对于局限
台坪而言袁自然伽马的形状特征为野中值的平直细
锯齿形冶袁 补偿密度的形状特征为 野中值的锯齿
形冶曰对于台内洼地而言袁自然伽马的形状特征为
野高值的右凸强锯齿形冶袁 补偿密度的形状特征为
野低值的左凸锯齿形冶遥

渊3冤通过沉积微相特征尧相带展布及油气显示对
比研究认为袁研究区内铁山构造南部尧温泉构造要黄
龙场构造尧紫水坝尧正坝一带发育的砂屑滩及雷音铺
一带发育的生屑滩为嘉陵江组嘉二 2亚段油气储集
的有利相带遥
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