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塔里木盆地 576 井与 TZ62 井奥陶系

礁滩相储层发育差异性对比
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(中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所 ,江苏无锡 214 15 1)

摘要:塔里木盆地奥陶系一间房组和良里塔格组礁滩相带是重要的油气勘探领域�塔河地区57 6 井一间房组礁滩处于台

内缓坡之上 ,属于台内礁滩相;而塔中地区Tz 62 井良里塔格组礁滩处于陡坡型台地边缘 ,为台缘礁滩相 �通过准层序类

型分析 ,认为两口井有六种准层序样式,但是处于不同构造位置�相比57 6 井而言 ,T Z6 2 井的准层序对海平面变化的响应

更迅速 ,准层序厚度更小 �而通过层序结构分析 ,认为 57 6 井的台内礁滩相主要发育在准层序组的高位体系域内, 即基准

面下降半旋回;而Tz 62 井台缘礁滩相处于准层序组的海侵体系域 ,即基准面上升半旋回�正因为如此 ,57 6 井的礁滩相呈

进积式增长 ,礁滩厚度薄 �沉积相相变速率快;而Tz62 井沉积可容纳空间较稳定,礁滩相呈加积式增长 ,礁滩厚度大 �沉积

相相变速率变慢� 两口井目的层段均处在一个三级层序的基准面上升旋回中,岩石类型分别以颗粒灰岩为主和以泥灰岩

为主� 因此 ,通过台内礁滩相和台缘礁滩相的岩性组合 �沉积相和层序地层的相互比较可以得出, 由于受构造位置和受海

平面影响,不同相带的礁滩在层序地层中发育模式不同,从而导致不同礁滩的岩性 �厚度以及发育规模存在差异 �
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A bstraet:R eef- bank fa eies belts in the O rdovian Y ijianfa ng and Lianglitage Form ations are im portant targetfo r

hydro earbon exPloration in rFarlm Basin. In W ell S一6 in Tahe area , the re ef- bank reserv oirs of the Y ijianfa ng

Form ation are developed in the intra一p latfo rm ra m p and belong to intra一platfo rm re ef- ban k fa eies. In eontrast, in

W ell T Z 石2 in T azhong are a , the re ef- bank reserv oirs of the Li anglitage F orm ation are d eveloped on the m argin

of steep p latfo rm and are of platfo rm 一m a笔in re ef- b ank fa eies. B y analyzing su bsequenee Pattern s , six types of

su bsequenee ean be identifi ed in both w ells , but oeeur at diffe re nt stru etural loeations. C om pare d w ith W ell S -

76 , the subsequenees of W ell TZ 一2 w ere m ore sensitive to flu etuation of sea level thus are sm aller in thiekn ess.

A nalysis of sequenee stru eture s re veals that the intra 一plaifo rm reef- b ank fa eies in W ell S 一6 w ere m ostly deve-

loped in high stand system tra et , 1.e. the fa lling sem i一eyele of th e base level. In eontra st , the plaifo rm m a吧in

re ef- b ank fa eies in W ell TZ 一2 w ere developed in tra ns笋 ssive system traet , 1.e. the ri sing sem i一eyele of th e

base level. T here fo re , the re ef- bank fa eies of W ell S一76 fe ature in pro gradational gro w th , sm all thiekn ess and

raPid ehange of sedim enta汀 fa eies. O n the eontra 口 , the reef- bank fa eies of W ell TZ 石2 are eh ara eterized by

aggra dational gr ow th , larger th iekness and slow ehange of sedim enta砂 fa eies due to the re latively stab le aeeom -

m odation spaee. Th e ta吧ets in both w ells are loeated in the ri sin g eyele of the base level of a th ird一order se-
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quenee and are dom inated by grainstone and m arl respeetively. Com parisons of lithologi eal assoeiation , sedi-

m enta叮 fa eies and seq uenee stratigraphy of these tw o kinds of reef- bank fa eies reveal that th e developm ent p at-

tern s of reef- bank reserv oirs in diffe re nt fa eie belts are diffe rent due to the im Paets of stru etu ra l loeation s and sea

Ievel fl uetuation , re sulting in the d iffe re n ees of litholo盯 , thiek ness and seal e of diffe rent reef- bank fa eies.

Ke y w o rd s:reef- bank , sequ enee stra tigraPhy , base level , O rd ovieian , earb on ate ro ek , Tari m B asin

57 6 井位于塔北阿克库勒凸起西南部塔里木

乡4 号构造上(图 1) �早奥陶世末期 ,受加里东

运动中期 I 幕影响 ,塔北形成北东向展布的构造

隆起带 �� ,隆起区中奥陶统一间房组(0 2万)发育

大量浅水台地环境沉积的礁滩沉积体 �2一� � 

Tz 62 井位于塔中卡塔克隆起 I 号构造带上 ,塔

中 I号断裂带上奥陶统礁滩体成为塔中地区油

气勘探的最现实领域 ,成为油气增储上产的有利

方向 �� !根据区域地质及地震剖面资料 ,得出早

奥陶世塔里木盆地北部为一套台地相碳酸盐岩

沉积 ,塔河油 田则处于台地区内部 ,早奥陶世一

间房组 发育 台 内缓 坡坡 折带 的点 礁 点滩 沉

积 �5一, ��塔中 I 号坡折带在 良里塔格组 台缘坡

折带外侧水体能量强 ,发育礁滩复合体 ;而内侧

水体相对较深 ,发育低能滩间海沉积[� � Tz62

井处于卡塔克隆起北坡塔中 I 号坡折带上 ,属于

镶边型台地边缘 �通过研究塔里木盆地塔河油

田和塔中卡塔克隆起 I 号构造带 ,进而比较 576

井一间房组和 TZ62 井良里塔格组在生物组合 �
沉积相和层序地层等方面的异同 �

库尔勒

. 拜城县

尹 叨 沪

库车县.

新和县, �一

.. �

妒4
草6 .

�自 576
.

轮南16 二_ 二_ � 尹��  : �尉犁县

. 英买5

曝 起 ,
I

尹 :.

/

.�尸
/

尹 � 一 ~ � .. ~ 二 碑 , 尹

. 跃南1

�

长 顺托果勒低 隆 满加尔坳陷
. 满东1

. 满西1
. 满参1

认

� � 尹

�之, 滩 �塔中18 塔中11� � . 塔中34
.

� 二尹

�巴东2 分 塔中30 �声中621- 卜�
专 T Z 62妙 犷�

令
磷 1

\

二

尹

奄

. 塘参1

F ig . l

图 1 塔里木盆地 TZ62 井和 57 6 井位置示意图
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岩性组合

1.1 57 6 井一间房组岩性组合

通过对巴楚隆起一间房组以及塔河地区一间

房组的研究 ,认为该组主要分为 3 段 �8一�� ,576 井

的一间房组同样可分为3 段 �

第一段有含砂屑生屑的泥晶灰岩 �藻粘结灰

岩等 �含砂屑生屑的泥晶灰岩发育在该段下部 ,

生屑发育 ,见有腕足碎片 �藻类等 �藻粘结灰岩在

该段上部可见 ,含有生物潜穴孔洞 � 18 回次犯 块

岩心为黄灰色含生屑砂屑泥晶灰岩(图 2a ) �

第二段含有亮晶砂屑灰岩 �亮晶砾屑灰岩 �亮

晶生屑灰岩 �托盘礁灰岩 �海绵礁灰岩 �藻粘结灰岩

等 �下部托盘礁灰岩 �亮晶砂屑灰岩和藻粘结灰岩

发育�18 回次第 8 块岩心为黄灰色亮晶含砾砂屑

灰岩 ,局部可见腕足化石 ,沿缝合线出现沥青 ,靠上

部出现向上变粗的逆粒序(图2b ) �中部为含生屑

的砾屑灰岩夹少量生屑灰岩 ,生屑为海绵 �海百合 �

腕足�上部发育海绵礁灰岩 ,礁灰岩上下为亮晶生

屑灰岩 ,生屑主要为海百合 �腕足 �

第三段主要为含砂屑的泥晶灰岩 �藻粘结灰

岩和少量砂屑灰岩 �12 回次第9 块岩心可见浅灰

色纹层状一瘤状的含绿色泥质条带的生屑泥晶灰

岩 ,缝合线中充填了灰绿色泥(图2c ) �

1.2 T Z6 2 井良里塔格组岩性组合

根据周进高 �孙玉善[�一� �等研究成果 ,良里塔

格组从下到上分为三段 ,含泥灰岩段 �颗粒灰岩段

和泥质条带灰岩段 �Tz 62 井良里塔格组取心层段

发育颗粒灰岩段和泥质条带灰岩段 �

其中颗粒灰岩段主要由亮晶生屑灰岩 �亮晶

砾屑灰岩 �泥晶生屑灰岩 �藻粘结灰岩等构成 �藻

粘结灰岩发育在该段上部 �颗粒灰岩段下部的灰

白色亮晶颗粒灰岩中 ,发育珊瑚 �四射珊瑚 �有孔

虫 �海百合 �藻类等 ,生物体腔孔 �巧 回次 12 块岩

心见灰白色亮晶生屑砾屑灰岩 ,发育近直立和平

行的缝合线 ,充填灰绿色泥和沥青(图 Zd ) � 13 回

次第 12 块岩心为灰红色含生屑 �砾屑的结晶灰
岩 ,可见到腕足壳体(图Ze)�

泥质条带灰岩段发育泥晶灰岩 �泥质条带 �藻

粘结灰岩 �粒屑灰岩等 �粒屑灰岩有砂屑灰岩 �生

屑灰岩 �砾屑灰岩 ,泥晶胶结 �粒屑灰岩单层厚度

图2 57 6 井和TZ62 井岩心照片

F ig.2 T he eore photograph of s 一76 an d T z 石2 w ells

� 57 6 井, 18 回次黄灰色含生屑砂屑泥晶灰岩;b. 576 井 , 18 回次黄灰色含砾砂屑灰岩;C. 576 井 , 12 回次9 块浅灰色泥晶灰岩;

d.Tz62 井 ,15 回次亮晶生屑砾屑灰岩;e. TZ 62 井 ,13 回次含生屑 �砾屑的结晶灰岩;f Tz 62 井 ,12 回次亮晶生屑砂屑灰岩
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薄 ,中间夹有泥晶灰岩 �泥质条带 �藻粘结灰岩 �

苔鲜虫 �托盘 �珊瑚 �三叶虫 �腕足 �海百合等生物

碎屑较发育 �第 11 回次第 22 块岩心下部深灰色

藻粘结灰岩 ,并发育平行的缝合线 ,上部为灰黑色

含生屑砾屑藻粘结灰岩(图 2f ) �

.3 岩性组成差异

两 口井的岩性组成有较大差异性 � Tz62

井良里塔格组台缘礁滩相 中亮晶粒屑灰岩 占

41 % ,泥晶粒屑灰岩占37 % ,粒屑灰岩 ,约占到

礁滩 发 育 岩 层 的 80 % , 总 体 厚 度 大 约 为

40. s m ;57 6 井一间房组台缘礁滩相 中亮晶粒

屑灰岩占37 % ,泥晶粒屑灰岩占7 % ,粒屑灰岩

占到 44 % ,厚度 为 11 .05 m (表 1) � 因此镶边

台地台缘礁滩相中粒屑灰岩总体厚度大 ,所占

的比例大;而台内缓坡坡折带礁滩相中粒屑灰

岩总体厚度稍小 ,所占比例小 �其原因是镶边

台地边缘相礁滩呈加积式增长 ,纵向相变慢 ,而

台内缓坡坡折带礁滩呈进积或退积式增长 ,纵

向 �狈�向相变快 �

576 井藻灰岩占 36 % ,泥晶灰岩 占 巧% ,而

TZ62 井藻灰岩占8 % ,泥晶灰岩占6 % ,因此 576

井的台内缓坡坡折带发育滩间静水沉积 ,镶边型

台地边缘相滩间静水沉积较少 ,水动力更强 �

两口井均含有大量生物碎 屑 �中 �晚奥陶

世 ,虽然微生物及藻类在生物礁的建设中仍起重

要作用 ,但从此开始 ,作为生物礁中重要的造架

生物 , 如层孔虫 �珊瑚等开 始繁盛 , 并 大量 出

现[�5一�7��Tz62 井 良里塔格组生物碎屑可见棘

屑 �介屑 �苔鲜碎片以及三叶虫 �腹足及腕足(图

3a ,b ) �57 6 井一间房组可见藻类 �腕足 �海绵 �
海百合等生物碎屑 ,局部见托盘礁灰岩的托盘石

切片(图 3c) �

2 沉积相

2.1 礁滩相性质差异

两口井取心段的沉积相包括了礁 �滩 �滩间

海 �藻丘等 ,其中礁滩相厚度大 �参照范嘉松等

1985 年提出的生物礁分类方案 ��8�,按照不同造架

生物所建造的骨架礁分类 ,主要为海绵 �托盘类 �

管孔藻 �珊瑚和层孔虫骨架礁等 �576 井一间房

组发育二期托盘骨架礁灰岩 ,礁厚 2 一3 m �第一

期礁的礁核由托盘 �苔鲜虫 �藻类等组成 ,呈粘结

状;礁基为灰白色亮晶砂屑灰岩 ,含有海百合 �

表 1 576 井和 T Z62 井岩性统计数据

T ab le 1 L ith olo gie static ties o f s �7 6 a nd T Z 石2 w ells

井号 单位 亮晶粒屑灰岩 泥晶粒屑灰岩 泥品灰岩 礁灰岩 藻灰岩

8 .9 1

3 5 . 7 7

结晶灰岩

亡,,�l乙曰一��,j
07

0nX伪�0

厚度/m

百分比 , %

厚度/ m

百分比 , %

9 3 0

3 7 . 3 3

2 1. 2 0

4 0 .7 7

3 .8 0

15 .2 5

0,0 0t工J产
,, ,一

19 . 30

3 7 . 1 1

取心段

24 .9 1

1 �X ). 0 0

52 .0 0

1(X ). 0 0

图3 TZ62 井薄片和 57 6 井岩心照片

Fig. 3 T hin seetion of W ell T Z 一6 2 a nd eore ph orogra P h of W e ll S 一6

二TZ6 2 井 , 9 回次 39 块岩心 ,4 7 13 .6 ,n .含铁质云质生屑泥晶灰岩 ,单偏光 ;b.TZ 62 井 , 10 回次 58 块岩心 ,4 720 m ,

生屑泥晶含云质灰岩 ,单偏光 ;C.576 井 , 15 回次 巧块岩心 ,5 632 .6 m ,黄灰色斑块状生物砂屑灰岩
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腕足等生物碎屑;礁盖为灰白色含生屑的藻粘结

灰岩 ,夹有砂屑灰岩等�第二期礁的礁核由托盘

和藻类组成 ,礁基为第一期礁体 ,礁盖为深灰色藻

粘结灰岩(图4),而 Tz 62 井未见骨架礁 �

砂屑灰岩 泥晶灰岩 砾屑灰岩 亮晶灰岩

图4

F ig. 4

57 6

生屑灰岩 藻粘结灰岩

井岩心综合柱状图

H istogra m of eore s of W ell S 一6
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按粒屑滩灰岩的结构成因特征 ,主要是填隙

物中亮晶方解石与泥晶方解石的比值 ,可区分出

中高能和中低能两类粒屑滩[�� 57 6 井一间房

组台内缓坡坡折带发育中一高能台缘粒屑滩沉积

相 , TZ62 井良里塔格组镶边型台地边缘相带发

育中一高能台缘粒屑滩和中一低能台缘粒屑滩沉

积相 �

57 6 井一间房组台内缓坡坡折带发育由亮晶

粒屑灰岩构成的高能粒屑滩 ,以及少量泥晶粒屑

灰岩构成的低能粒屑滩 ,粒屑滩夹有藻坪 �滩间深

水带等低能环境的沉积相(图4 ) �粒屑滩一般厚

度为 1一Z m ,由多层粒屑滩构成一个大的粒屑滩 ,

代表缓坡型台地对海平面变化的响应比较敏感 ,

相变比较迅速 �TZ 62 井良里塔格组台缘礁滩相带

主要有生屑滩 �砾屑滩 �砂屑滩 �藻坪等沉积相构

成(图5 ) �滩的厚度大 ,下部棘屑生屑滩的厚度

砂屑灰岩 泥晶灰岩 亮晶胶结

砾屑灰岩
生屑灰岩 藻粘结灰岩 粉砂岩

图5 TZ62 井岩心综合柱状图

Fig. 5 H istogram of eores of W ell T Z 一2
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达到30 m ,由代表中一高能的台缘粒屑滩的灰白

色一深灰色亮晶生屑灰岩和代表中一低能的灰褐

色泥晶生屑灰岩构成 ,单层生屑灰岩厚度s m 以

上�总体镶边型台地呈加积式生长,对海平面变

化的响应不强 ,沉积相变化慢 ,沉积厚度大�因

此,台内缓坡带相比镶边台地边缘相对海平面变

化响应迅速 ,相变快 ,沉积厚度小�

2.2 礁滩相上覆地层差异

57 6 井一间房组上部为厚层的灰白色藻粘结

灰岩和灰色泥晶灰岩构成 ,厚度超过了20 m ,发育

藻块 �生物潜穴 ,代表了开阔台地的滩间海和藻丘

等沉积亚相 ,为低能沉积环境 �Tz 62 井上部层段

灰黑色泥晶灰岩 �灰色藻粘结灰岩 �深灰色砂屑灰

岩 �灰色砾屑灰岩互层发育 ,均含有大量生屑碎

片 �泥质条带等 ,灰岩单层厚度小于s m ,属于台地

边缘一斜坡相 �

3 层序地层

3.1 准层序类型

准层序是层序地层的基本组成单元 ,它是以

海泛面或与之相当的面为界 �相对整合 �彼此有成

因联系的层或层组 ,代表一次小规模海平面旋回,

其特征为一套向上变浅的沉积组合[��一�� 这两口

井总共包括了6 种准层序样式�

Tz6 2 井发育低能滩到高能滩的准层序 ,下部

为泥晶生屑灰岩夹有泥质条带 ,代表浅水高能的

沉积 ,位于台缘礁滩后部,是一种中一低能滩 ,其中

泥质条带可能为成岩作用产物;上部为含生屑砾

屑的结晶灰岩以及亮晶含生屑的砾屑灰岩 ,是位

于礁滩前部能量最高的部位 ,是一种中低能滩

(图6a) �

TZ 62 井发育从滩间静水带到低能台缘滩 �再

到高能台缘滩的准层序 �滩间静水带为含生屑的

藻粘结灰岩构成的藻坪微相 ,低能台缘滩为含泥

晶砂屑灰岩和生屑灰岩的砂屑滩一生屑滩 ,高能台

缘滩为含亮晶生屑灰岩的台缘滩 �代表了海平面

不断下降的过程 , 水动力增加 , 能量不断增强

(图6b) �

Tz 62 井发育从台缘礁滩相到斜坡的准层序旋

回�斜坡相沉积特征为泥岩和泥晶灰岩为主 ,夹

杂有粒屑灰岩 ,向上变为泥晶砾屑灰岩和泥晶生

屑灰岩的中一低能粒屑滩(图6c) �

图6 Tz 62 井准层序样式

Fig.6 T he subsequenee typ es of W ell TZ 一2

a- 准层序 I ;b . 准层序 11 ;c.二 准层序班
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从开阔台地滩间海的泥晶灰岩到潮坪相藻坪

微相的藻粘结灰岩准层序 ,代表海平面下降(图

7a) �该准层序主要位于 576 井一间房组的上部 �

其中图 7b 为包含了两个从滩间静水带到礁

滩相的准层序 ,发育了两期托盘礁 �第一个准层

序下部为亮晶粒屑灰岩 ,上部为托盘礁灰岩;第二

个准层序下部为礁间静水的藻坪 ,向上为托盘礁

灰岩 �

57 6 井发育台内斜坡到礁滩的准层序 ,台内斜

坡沉积了含砂屑的藻粘结灰岩和泥晶灰岩 ,礁滩

相位于开阔台地台内缓坡坡折带 ,为中一低能礁 ,

沉积了泥晶砂屑灰岩一砾屑灰岩(图7c) �

3.2 准层序组及层序的差异

面的上升速度与台缘滩的堆积速度相近 ,可容纳

空间比较稳定 �

57 6 井一间房组取心段由4 个准层序组构成 ,

早期以下降半旋回为主 ,后期以上升半旋回为主 ,

总体是一个海平面上升过程 ,可容纳空间增大 �

TZ62 井良里塔格组从颗粒灰岩段到含泥质条带灰

岩段 ,是一个三级层序基准面上升旋回 ,海平面总

体不断上升 ,早期沉积速率与海平面上升速率大

体相当 ,沉积了较厚的颗粒灰岩 �之后海平面的

上升速率大于沉积速率 ,形成较薄的层 ,并发育较

深水的沉积 ,如藻坪 �滩间海 ,后期到层序最大海

泛面附近为台缘斜坡相沉积 ,之后沉积速率增加 ,

可容空间减小 ,总体沉积相变浅 �

TZ 62 井的准层序类型在 576 井同样存在 ,反

之亦然 ,因此两口井的准层序类型共有 6 类 �而
准层序组一般由若干个准层序单元构成 ��2一�� 

57 6 井台缘礁滩沉积 ,是由4 个准层序构成的一个

准层序组旋回 ,准层序最大厚度 4 m ,最小厚度小

于 l m ,由上到下由准层序V , 11 和 I构成 �准层

序组是一个海平面上升到下降的旋回�上升的旋

回小于下降旋回(图4) �生物礁主要位于准层序

组的海侵体系域内 ,粒屑滩主要是在准层序组的

高位体系域内形成 �Tz 62 井台缘滩 ,是由两个准

层序构成的一个准层序的上升半旋回 ,准层序厚

度分别为 12 m 和 14 m ,由两个I型准层序构成(图

5 )�该台缘滩在准层序组的海侵体系域内 ,海平

4 结论

l) 两口井的地层均可分为 3 段 �镶边台地

台缘礁滩相中粒屑灰岩总体厚度大 ,所 占的比例

重;而台内缓坡坡折带礁滩相中粒屑灰岩总体厚

度稍小 ,所占比例少 �台内缓坡坡折带发育滩间

静水沉 积 ,镶边 型台地边 缘相滩 间静水沉 积

较少 �

2) 台内缓坡坡折带对海平面变化的响应比

较敏感 ,相变比较迅速;镶边型台地总体呈加积式

生长 ,对海平面变化的响应不强 ,沉积相变化慢 ,

沉积厚度大 �

3) 两口井共有 6 种准层序发育模式 �台缘

深深度/mmm 岩性性

555564--- 一 l 一一
))))) 一 lll
一一一 . 一一

,,, l 一 lll

一一一 } 一一
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图7 57 6 井准层序样式

Fig. 7 T h e su bsequ enee types of W ell S 一6

二 准层序W ;卜. 准层序V ;C � 准层序VI
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礁滩相发育在准层序组上升半旋回 ,台内缓坡坡

折带礁滩相发育在准层序组下降半旋回 �
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