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摘 要 四川盆地龙王庙组颗粒滩相沉积具有良好的天然气勘探潜力遥 利用盆地露头尧岩心和薄片资料袁结合地震解释袁
明确了颗粒滩相由砂屑白云岩尧鲕粒白云岩尧晶粒白云岩和斑状白云岩组成遥 颗粒滩相发育滩主体尧滩翼和滩坪等微相袁
储层主要分布于滩主体微相遥 颗粒滩包含多期向上变浅的高频旋回袁每期滩体厚度达 2耀20m袁宽0.9耀1.5km袁多期滩体的
叠置可形成累厚 18耀55m尧宽 7耀8km尧延伸长达百余千米的滩带曰滩带主要发育在台隆区相对高部位袁总体上环绕澙湖展
布袁受古构造和海平面变化的双重控制遥 这一认识有利于盆地龙王庙组滩体的预测袁并有助于提高钻探成功率遥
关键词 四川盆地曰 下寒武统曰 龙王庙组曰 白云岩曰 沉积相特征曰 分布规律
中图分类号院TE112.圆猿 文献标识码院A

第 18卷 第 期

沉积窑储层
2013年 10月

四川盆地下寒武统龙王庙组
颗粒滩特征及分布规律

文章编号院1672-9854(2013)-04-0001-08DOI院10.3969/j.issn.1672-9854.2013.04.001

姚根顺院 1962年生袁博士袁教授级高级工程师遥 1983年华东石油学院勘探系毕业曰2009年获中国科学院海洋地质学博士学位遥长期从
事石油地质研究工作遥 通讯地址院 310023 浙江省杭州市西溪路 920号曰 电话院 渊0571冤85224906

收稿日期院 2013-05-16曰 改回日期院 2013-08-13

姚根顺 1袁2袁周进高 1袁2袁邹伟宏 1袁2袁张建勇 1袁2袁潘立银 1袁 2袁郝 毅 1袁 2袁
王 芳 1袁谷明峰 1袁董 庸 1袁郑剑锋 1袁倪 超 1袁辛勇光 1

渊1 中国石油杭州地质研究院曰 2 中国石油天然气集团公司碳酸盐岩储层重点实验室冤

四川盆地下寒武统龙王庙组天然气勘探近期取

得重大发现袁 揭示了龙王庙组储层与颗粒滩相密切
相关遥然而袁迄今为止对颗粒滩的规模和分布规律尚
不清楚袁这严重制约了勘探进展遥 近年来袁笔者通过
典型野外露头和钻井岩心观察袁 特别是大量二维和
三维地震资料的精细解释袁 明确了龙王庙组颗粒滩
的发育受海平面变化和古构造的控制袁 并围绕膏盐
湖周缘大面积分布袁 这在一定意义上为龙王庙组的
天然气勘探指明了方向遥
1 地质背景

前人的研究认为袁 经下寒武统筇竹寺组(C-1q)
渊包括麦地坪组袁C-1m冤和苍浪铺组(C-员c)陆棚碎屑岩填
平补齐后袁四川盆地古地貌趋于平缓袁地势呈现出
西高东低的特点曰受早寒武世区域拉张构造环境的
影响袁基底断裂的复活使断裂下降盘演化成台内凹
陷而上升盘成为台隆区遥因此袁到龙王庙期沉积时袁
四川盆地总体呈现为向东倾斜的凹隆相间的古地

理背景咱1-9暂袁这种古地理背景对龙王庙组滩体的发
育和展布具有重要控制作用遥

龙王庙组主要为一套台地相碳酸盐岩和蒸发

岩袁 仅靠近西部古陆地区出现碎屑岩袁 一般厚 60耀
120 m袁总体构成一个三级层序渊图 1冤遥 海侵期由含
生物扰动或潜穴的纹层状泥质泥晶白云岩组成曰海
退期由颗粒白云岩尧晶粒白云岩和泥晶白云岩组成袁
海退期可再细分出 2耀4个次一级的向上变浅的高
频旋回袁颗粒滩一般分布在高频旋回的上部遥
2 颗粒滩的主要特征

以往涉及颗粒滩的文献虽已见不少咱10-18暂 袁但对
颗粒滩的专门讨论尚鲜有报道咱19暂袁对四川盆地龙王
庙组颗粒滩的研究文献则更少遥 下面主要从岩石学
和微相两方面来讨论龙王庙组颗粒滩的特征遥
2.1 岩石学特征

四川盆地龙王庙组颗粒滩的主要岩性包括颗粒
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图 1 四川盆地下寒武统龙王庙组地层综合柱状图

白云岩尧晶粒白云岩和斑状白云岩渊图 2冤遥 此外袁还
有泥晶白云岩尧含泥质条带状白云岩尧纹层状泥晶白
云岩及白云质泥岩遥 颗粒白云岩主要是砂屑白云岩
渊图 2a冤和鲕粒白云岩渊图 2b冤袁常见交错层理曰晶粒

白云岩主要是细晶白云岩渊图 2c冤袁偶见颗粒残余袁
暗示其原岩可能是颗粒白云岩曰 斑状白云岩由不规
则的灰色和暗色粉晶白云岩斑组成渊图 2e尧圆f冤遥这些
岩石因孔隙发育而构成重要的储集岩遥
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图 2 四川盆地下寒武统龙王庙组颗粒滩主要岩性特征
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2.2 微相特征

龙王庙组颗粒滩按岩性尧 沉积结构与构造可划
分为三个微相袁即滩主体尧滩翼和滩坪袁其沉积构造
特征参见图 3遥

2.2.1 滩主体

滩主体指的是颗粒滩的主体部分袁 由浅灰色的
砂屑白云岩尧砾屑白云岩尧鲕粒白云岩以及生物碎屑
白云岩等颗粒岩组成袁 形成于水动力较强的古地貌

图 3 四川盆地下寒武统龙王庙组颗粒滩三种微相沉积构造特征
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高部位遥滩主体往往由多层颗粒岩叠合而成袁呈厚层
状要块状结构袁单层颗粒岩厚度一般 0.5耀2 m不等袁
层间以冲刷面接触遥滩主体常发育交错层理尧低角度
斜层理以及粒序层理等层理构造遥
从野外剖面宏观特征看袁 完整的滩主体微相由

三部分组成渊如图 3a冤袁下部为厚层状要块状的低角
度斜层理段袁中部是中要厚层状大型交错层理段袁上
部是中层状和波状层理段袁 粒度总的表现为向上变
细的特点遥 在岩心上袁 因为尺度所限及钻井位置所
限袁一般难以完整地观察到滩主体的上述三部分袁但
交错层理渊图 3b冤和低角度斜层理渊图 3c冤常见遥
2.2.2 滩 翼

滩翼微相分布在滩主体的四周袁 位于迎风面一
侧为前翼袁 背风面一侧为后翼袁 而把另两侧称为侧
翼遥 不同部位的滩翼袁岩性有所不同袁但总体上是由
薄层颗粒白云岩与泥晶白云岩互层组成遥

滩翼微相中袁 单层颗粒岩的厚度一般在几至
十几厘米袁厚者可达 30 cm袁可见递变层理渊图 3d冤
和交错层理袁多以冲刷面与泥晶白云岩接触遥 滩翼
微相颗粒岩往往含有较多的亮晶胶结物袁 致使岩
石较为致密遥
2.2.3 滩 坪

滩坪微相分布在滩体的顶部袁 由薄层泥晶白云
岩尧泥质白云岩或白云质泥岩组成袁可见砂纹层理和
波状层理渊图 3e冤袁波痕尧干裂纹渊图 3f冤也常见遥
滩坪是向上变浅滩体的最后发育序列袁 代表了

滩体的暴露消亡遥
3 颗粒滩形成的主控因素

3.1 古构造控制滩体分布

古构造是控制滩体发育的重要因素袁 它通过古
地理背景和断裂作用共同控制滩体的分布遥 关于古
地理背景袁前已述及袁经历了筇竹寺组及沧浪铺组填
平补齐式的沉积充填后袁 四川盆地总的表现为向东
倾斜的凹隆相间的面貌袁 而凹隆相间的格局与基底
断裂的活动密切相关袁 尤其与北东向和北西向断裂
关系密切袁 其中大庸断裂控制了台地和斜坡要盆地
的分界渊图 4a冤曰而在台地内部袁在北东向的华蓥山
断裂尧齐岳山断裂以及北西向的乐山要长宁断裂尧平
昌要开县断裂拉张作用下形成一个野反 C冶形的台内

凹陷袁 凹陷的东西两侧分别为相对隆起的川中台隆
区和川东台隆区渊图 4冤袁在局限的浅水环境下袁台隆
区水动力较强袁有利于颗粒滩发育袁而凹陷区由于卤
水的回流和蒸发浓缩作用而演化成膏盐潟湖遥 受膏
盐湖的影响袁颗粒滩主要在台隆区环绕膏盐湖渊反C
形台内凹陷冤周缘发育遥
对华蓥山断裂西侧川中台隆区的进一步研究显

示袁颗粒滩的发育还与次一级古地貌高密切相关遥地
震资料解释表明袁川中地区除了华蓥山断裂外袁在四
川遂宁磨溪与安岳高石梯之间发育有安平店断裂袁
安岳高石梯与重庆潼南荷包场之间发育了高石梯断

裂渊图 4b冤袁这三条近北东向断裂将川中台隆区分割
成三个向东倾斜的台阶袁 最西边的磨溪要女基井一
带地貌最高袁中间的高石梯要广安一带次之袁东边的
潼南荷包场要盘龙场一带地貌最低遥 在整体为浅水
的局限台地背景下袁 每个台阶的转折端都构成波浪
作用的活跃地带袁从而有利于颗粒滩的发育袁实际钻
探结果也与此相符袁 这揭示了古地貌和古断裂对滩
体区域展布起着重要的控制作用遥
3.2 海平面变化控制滩体发育期次

前已提及袁 四川盆地龙王庙组总体属于一个三
级层序袁 包括海侵至海退的完整旋回遥 从已有资料
看袁海侵期水体较深袁以细粒沉积为主曰海退期水体
变浅袁滩体发育鼎盛遥以重庆石柱双流坝龙王庙组剖
面为例袁川东台隆区渊齐岳山断裂与大庸断裂之间冤
海侵体系域主要由含泥质石灰岩组成袁 见少量颗粒
岩曰代表最大海泛面的凝缩段由瘤状灰岩组成曰高水
位域由三至四个颗粒白云岩旋回组成渊图 1冤遥 而川
中台隆区袁南江剖面代表近古陆环境袁其海侵体系域
不发育袁主要发育高水位域袁并由三至四个颗粒白云
岩要泥质白云岩或泥岩的向上变浅高频旋回组成遥
川中磨溪要高石梯地区的钻探反映了远离古陆的沉
积环境袁 龙王庙组海侵体系域由含泥质纹层的泥晶
白云岩和含生物扰动和潜穴的泥晶白云岩组成袁高
水位域由三至四个泥晶白云岩要颗粒岩的向上变浅
旋回组成遥 总的来看袁颗粒滩主要发育在高水位域袁
受四级海平面变化控制遥
对露头剖面和钻井岩心的详细研究表明袁 龙王

庙组高水位域大致经历了四期的次一级海平面变

化袁每一期相当于一个四级旋回袁而颗粒滩则发育在
四级旋回的海退阶段渊图 1冤遥 颗粒滩的厚薄取决于
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图 4 四川盆地下寒武统龙王庙组滩体分布特征
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可容空间的大小袁位于古隆起边缘的地区如南江袁可
容空间小袁单个旋回滩体一般只有 0.5耀3 m袁顶部发
育具干裂纹的滩坪微相遥 在远离古陆的川中地区可
容空间较大袁位于古地貌相对高的地区如遂宁磨溪袁
单旋回滩体厚度可达 20 m袁而位于古地貌相对低一
点的安岳高石梯地区袁滩体厚度变薄袁显示出古地貌
和海平面变化共同控制滩体发育的特点遥

4 颗粒滩规模及区域分布规律

4.1 颗粒滩规模

野外观察尧岩心观察以及测井解释结果显示袁受
次级海平面变化影响袁 龙王庙组纵向上发育了多期
滩体袁每期又包含 2耀3个向上变浅旋回袁单个旋回
厚度 0.5耀8m不等袁而每期滩体厚度达 2耀20m袁地震
解释滩体宽0.9耀1.5km渊图 5冤遥 多期滩体的叠置使颗
粒滩累计厚度达 18~55m袁宽达 7耀8km袁有的甚至宽
达 25km袁总体呈 NE要SW方向展布袁延伸可达百余
千米遥 颗粒滩的广泛分布为大规模储层的发育奠定
了基础遥

图 5 四川盆地遂宁磨溪 怨井区滩体规模地震预测图

4.2 滩体分布规律

从四川盆地龙王庙期岩相古地理图 渊图 4a冤可
以看出袁颗粒滩微相渊图中的黄色斑块冤主要分布在
白云岩坪相带且具有总体环绕膏质澙湖展布的特

点遥 首先袁在威远尧遂宁渊磨溪冤和广安地区的钻井显
示袁 这些地区各井都存在颗粒滩袁 厚度 20耀60m不
等曰其次袁在川东地区的重庆石柱尧彭水尧南川渊三汇冤
和贵州习水一线袁 露头剖面也证实龙王庙组颗粒滩

的确普遍存在袁 这充分显示了颗粒滩主要发育在台
隆背景上演化而成的白云岩坪相带遥
以华蓥山断裂西侧白云岩坪为例袁 滩体分布还

有以下规律院 即滩体主要分布在白云岩坪中心部位
渊威远要安岳要南充一带冤袁向两侧滩体规模变小袁向
西滩体规模的变小可能与陆源物质加入有关袁 往东
则可能受膏盐湖的影响遥 对威远要安岳要南充一带
滩体的深入研究进一步揭示袁 滩体连片叠置成数条
滩带袁整体呈北东向展布袁这可能受同生断裂造成的
次级古地貌高所控制遥
5 结 语

四川盆地下寒武统龙王庙组颗粒滩主要由砂

屑白云岩尧鲕粒白云岩尧晶粒白云岩尧斑状白云岩等
组成袁发育滩主体尧滩翼和滩坪三个微相袁其中滩主
体最有利于储层发育遥 颗粒滩分布在高位域袁总体
由多期向上变浅的高频旋回叠置而成袁每期滩体厚
度达 2耀20m袁宽 0.9~1.5km袁多期滩体的叠置可形成
累计厚 18~55m尧宽 7耀8km尧长百余千米的滩带遥 滩
带展布受古构造和海平面变化的控制袁主要发育在
由台隆背景演化而成的白云岩坪相带袁总体环绕澙
湖分布遥这一认识能有效指导滩体预测和提高钻探
成功率遥
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Abstract院 The Lower Cambrian Longwangmiao grain beach sediments are of good potential of gas exploration in
Sichuan basin. Based on the data from outcrops, cores and thin sections, and combined with the seismic interpretation, it
is shown that the grain beach facies is composed of doloarenite, oolitic dolostone, crystalline grain dolostone and por鄄
phyritic dolostone in lithology. The grain beach facies includes three microfacies: the beach body, bank wings and beach
flats microfacies. The reservoir mainly consists of the bank body microfacies. Grain beach contains multiple frequencies
of shallowing-upward cycles. Each frequency of beach body is 2~20m in thickness and 0.9~1.5km in width. Multiphase
beach bodies are superimposed to form a 18~55m thick, 7~8km wide and hundreds km long beach belt. The beach belt
mainly develops in upheaval areas of the platform and distributes around the lagoon, which is controlled by ancient
structures and sea-level changes. This viewpoint is useful to predicting the location of the Longwangmiao grain beach
and helpful to improving the success rate of drills.
Key words院 Lower Cambrian; Longwangmiao Formation; Dolostone; Sedimentary Facies characteristics; Distribution
Rule; Sichuan Basin
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