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摘要!川西地区中!晚三叠世经历了由海相经海0陆过渡相到陆相的盆地转换过程"亦是区内烃源岩与储集岩发育的主要

时期#依据钻井!露头资料"结合区域地质特征"详细研究了其岩相古地理特征及演化史#雷口坡至马鞍塘沉积期由西向

东为深水盆地到台地边缘!台地的古地理格局"台地边缘高能滩$及礁%相和台内滩相具有良好的勘探前景&须二至须三期

主要发育海0陆过渡环境的三角洲沉积"三角洲平原分流河道!三角洲前缘水下分流河道和河口砂坝等微相是储集层发育

的有利相带"为近年主要勘探目的层系&须三末期的安县运动是川西地区海!陆彻底转换的关键时期"龙门山全面褶皱成

山"整个四川盆地转变为陆相沉积环境"川西地区须四至须五期表现出冲积扇!湖泊三角洲和湖泊体系占主导的沉积格

局#系统研究中!晚三叠世川西地区的岩相古地理格局与演化过程"可以进一步梳理川西地区勘探!评价思路"分析勘探

战略"明确主要的勘探领域及有利的勘探方向"进而指导下一步油气勘探实践#

关键词!勘探领域&勘探意义&古地理演化&中!晚三叠世&川西地区
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!!四川盆地西部又称川西地区%大地构造位置

属于扬子板块西部%区域构造上属于四川盆地构

造分区中的川西断褶带和川中地块区的西部"图

#$!古生代至中生代早期"早(中三叠世$%扬子板

块西部边缘属于较稳定的被动大陆边缘盆地%以

沉积海相碳酸盐岩地层为主)#*

!晚三叠世%由于

岩石圈深部调整作用引起扬子板块自南东往北

西).[3*持续俯冲于羌塘#昌都陆块之下%川西地

区沉积盆地性质逐步转型%经历了海相经海0陆过

渡相向陆相转变的沉积充填过程%并最终形成了

川西前陆盆地!前人从构造作用机制(沉积充填

体的纵向和横向响应特征(油气意义等方面对川

西地区中晚三叠世作了大量研究).[#4*

%并在主要

以须"须家河组$二段为主的碎屑岩地层中发现了

平落坝气田(邛西气田(新场气田(中坝气田及一

批含气构造!近期川科#井马鞍塘组的重大油气

突破%显示出了川西地区中(晚三叠世海相碳酸盐

岩地层的巨大油气勘探潜力!本文在大量露头(

钻井资料研究的基础上%运用沉积学基本原理和

方法%对川西地区中(晚三叠世岩相古地理格局及

演化过程进行了较为系统的研究%分析了川西地

区海相主要勘探层系及领域(勘探与评价思路%旨

在对该区油气勘探的更大突破提供有益的指导

作用!

图#!川西前陆盆地构造略图
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#
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$

七跃山断裂+.\地壳断裂&"#$彭灌断裂%".$熊坡断裂%
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!! "2$普雄0普渡河断裂+"\盖层断裂"含基底断裂$+7\盆地范围+$\研究区
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#!地层特征

中(晚三叠世%川西地区主要沉积了雷口坡

组(天井山组"安尼阶和拉丁阶$(马鞍塘组(小塘

子组和须家河组"卡尼阶(诺利阶和瑞替阶$地层

"图.$!雷口坡组分为雷"雷口坡组$一段至雷四

段%与下伏地层下三叠统嘉陵江组基本为整合(连

续沉积%两者之间常见灰绿色绿豆岩%主要发育碳

酸盐岩%以白云岩为主%少见灰岩%也夹有膏盐!

天井山组与雷五段相当%残存于绵竹(江油一带%

主要为鲕粒灰岩(生物灰岩和白云岩!马鞍塘组

与小塘子组相当于须一段%马鞍塘组与下伏地层

天井山组呈平行不整合接触%与上覆小塘子组呈

整合接触!该组在什邡#安县一带下部为灰色鲕

粒灰岩%上部为深灰色海绵生物礁+到了江油马鞍

塘一带%则变为以碎屑岩(生屑灰岩夹鲕粒灰岩为

主)#2*

!该组在峨眉地区又称垮洪洞组%为深灰色(

灰黑色泥页岩(灰岩(泥灰岩和砂岩%底部普遍有

砾石%分布局限%厚度很小%并超覆于雷口坡组不

同层段之上)#*

%大致相当于马鞍塘组的中上部!

小塘子组主要为一套深灰色泥页岩夹灰色粉砂岩

沉积!须家河组须二#须五段主要为含砾砂岩(

砂岩(粉砂岩和泥岩夹煤层组合的一套地层%垂向

剖面上砂岩与泥岩常组成以砂岩为主的不等厚韵

律层%上部夹块状砾岩%厚数百米至近千米!

.!岩相古地理特征及演化

通过大量的区域地质剖面(钻井资料及地震

剖面分析%在沉积体系研究的基础上%选择古地理

演化过程中的关键时期%以期揭示和描述区域岩

相古地理格局特征及演化趋势!

?@AB雷一至雷四段沉积期

研究区西部以局限台地内湖沉积为主%夹

有台内滩(膏湖或膏盆沉积!沿龙门山走向%于汉

旺(江油和广元等地发育台地边缘滩"图"$+膏湖

和膏盆沉积分别发育于雷一和雷二期的关基井地

区和雷四期的平落7井(大参井和大深#井地区!

台地边缘滩类型有针孔藻屑滩(砂屑滩(鲕粒滩和

生物碎屑滩等%岩性为中0厚层状具溶孔亮晶砂屑

白云岩(鲕粒白云岩(针孔藻屑白云岩等%整体具

图.!川西地区中(上三叠统地层综合柱状图
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图"!川西地区雷一至雷四期岩相古地理
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有继承性特点%但不同时期发育的规模和位置存

在差异!独特的是%雷四期膏盆中也发育台内滩%

如大参井"砂屑白云岩累厚$/P$(关基井"砂屑

白云岩累厚..\$P$!因受印支运动
%

幕影响%雷

四期本区部分地方抬升遭受剥蚀"广元一带$!

?@?B天井山组"雷五段#沉积期

因印支运动
%

幕发生的强烈隆升作用%全区

抬升%大部地区沉积被剥蚀%仅在绵竹汉旺(江油

马角坝和马鞍塘一带局部残留有该期的沉积物%

主要为潮下生物滩(鲕滩微相的灰色厚层0块状亮

晶0微晶生物屑(砂屑灰岩及亮晶鲕粒灰岩沉积!

?@CB马鞍塘组沉积期

由于受印支运动
%

幕影响%导致下伏地层遭

受大规模的岩溶作用%古地形表现为盆地北部和

东部为古陆%中西部地区接受沉积!此时%盆地水

体主要见于射#井#平昌#井#营山#蓬溪#资

阳#犍为以西地区%具有西深东浅%南北浅中间深

的特点"图7$!受古陆物源供给影响%研究区大

部分地区为沉积粉砂岩(粉砂质泥岩(泥岩(泥灰

岩和灰岩的混积潮坪环境+顺现今龙门山延伸方

向%西南起于平落坝构造%向东北方向经绵竹(安

县至江油大康佛爷洞一线的远离陆源区%为清水

碳酸盐沉积区%发育碳酸盐岩台地边缘高能礁滩

沉积"图$$!

台地边缘浅滩主要发育于安县#什邡金河地

区%类型主要为鲕粒滩(生物碎屑滩和砂屑滩!鲕

粒滩沉积多为亮晶鲕粒灰岩和亮晶含生物碎屑鲕

粒灰岩"图3H$%鲕粒大小为.[/\.PP!生屑滩

沉积中%生物碎屑含量达3$!%以棘屑(双壳和腕

足为主%大小混杂%海绵骨针较多%少量腹足(有孔

虫和介行虫%生物碎屑常有泥晶套!砂屑滩沉积

主要为藻砂屑或藻团块白云岩W白云质灰岩(砂(

砾屑白云质灰岩W白云岩等"图3V%I$!在安县#

什邡金河地区%在高能滩的基础上发育硅质海绵礁

"图$%图3F$!生物礁由以六射海绵为主的硅质海

绵动物的障积作用和钙质细菌的粘结作用共同造

礁%形成粘结0障积岩或粘结0障积礁%岩性为块状

含海绵等生物及生物屑微晶灰岩%单层厚度不等%

一般大于#/P+生物礁中化石约占#/! [#$!%分

布不均%主要为海绵(海百合(腕足(双壳(有孔虫等%

偶见苔藓虫(腹足(蠕虫(菊石等%碎片居多)#$*

!

?@DB小塘子组沉积期

该期川西地区依旧表现出东高西低的古地

形%盆地沉积区相对于马鞍塘期有所扩大%水体整

体向东侵进!同时%龙门山造山带北段开始隆升
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图7!川西地区马鞍塘期岩相古地理
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图$!川西地区马鞍塘组沉积相对比
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图3!川西地区岩性显微照片
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H\绵竹#汉旺马鞍塘组鲕粒灰岩+V\川科#井藻团块含灰质白云岩%单偏光+I\川科#井亮晶白云质"化$

砂屑灰岩%单偏光+F\绵竹#汉旺观音崖生物礁海绵体中的蠕虫管+>\什邡#金河剖面须二段浪成波痕+

!! O\什邡#金河剖面须二段包卷层理

并为盆地提供物源%龙门山造山带中段和南段则

未隆升出水面!陆源碎屑物质主要来源于川中剥

蚀区和南部的康滇古陆%区内整体形成自东而西

的海相三角洲沉积格局"图1$!

?@EB须二段沉积期

该期龙门山造山带北段进一步隆升%其岛链

或古陆继续上升(扩大且向东南推移+同时%川西

盆地区沉降加剧%导致海侵由西向东扩大!其带

来的影响是&陆源碎屑注入量越来越多%广泛发育

海0陆过渡环境的三角洲沉积体系!该期总体格

局为三面环陆(西面通海!东北部通江以北及东

部云阳#梁平#垫江#重庆发育河流0三角洲平

原亚相!川西金堂#金河以海湾0三角洲前缘亚

相沉积为主"图4$%其中三角洲前缘亚相内包卷

层理和浪成波痕等沉积构造发育%并见海相生物

化石"图3>%O$!

?@FB须三段沉积期

须三段沉积期%盆地西缘的龙门山造山带

差异隆升加剧%南段开始成为新的物源区%为川

西前陆盆地南部地区提供陆源碎屑沉积"图

2$!龙门山造山带中段仍未完全隆升出水面%

可能为海湾环境!该期由于盆地主体沉降减

弱%盆内新增可容空间减小%三角洲沉积体系仅

发育于盆地的北部和东部%沉积物粒度相对较

细%盆地中间发育滨浅湖沉积!其中%在北部地

区三角洲平原亚相见有多套煤层和炭质泥岩%

且区域分布较广%为四川盆地晚三叠世的主要

成煤期!
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图1!川西地区小塘子期岩相古地理
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图4!川西地区须二期岩相古地理

TC@\4!'CD=;QNHG>;@>;@BHN=CIPHNF:BC?@D=>F>N;<CDC;?;OD=>.
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图2!川西地区须三期岩相古地理

TC@\2!'CD=;QNHG>;@>;@BHN=CIPHNF:BC?@D=>F>N;<CDC;?;OD=>"

BF
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?@GB须四段%须五段沉积期

须三末期%由于安县运动的影响%龙门山造山

带全部隆升出水面%区内须三段与须四段之间为

假整合或不整合接触!须四期%区内完全进入陆

相湖沼沉积演化阶段!由于龙门山造山带较强烈

的抬升与逆冲推覆作用%成为川西地区的主要物

源区%盆地沉积环境自西缘至盆地中心为冲积

扇#三角洲"扇三角洲$#滨浅湖"图#/$!须五

段沉积期%构造活动相对平静%总体继承须四段沉

积格局%但冲积扇不发育%为三角洲0滨浅湖沼泽

亚相沉积+晚期受印支运动晚幕的影响%龙门山造

山带北段大规模隆升%导致盆地西北缘安县至南

江地区大面积出露%未接受沉积或被后期剥蚀!

"!油气勘探意义

川西地区古生代以来经历了被动大陆边缘盆

地向前陆盆地的沉积充填和转换过程%发育多套优

质烃源岩和储层%油气成藏的石油地质基本条件优

越%油气资源量大%达"#\4[.\$$ #̂/

#.

P

")./*

!但

该区前期的勘探发现主要集中在三叠系须家河

组#侏罗系的碎屑岩系中%对海相层系尤其是碳

酸盐岩的勘探限于认识和勘探技术等原因进展不

大!系统研究川西地区中(晚三叠世岩相古地理

演化%结合川科 #井和元坝(龙岗地区勘探新成

果(新认识分析%对川西地区下步油气勘探具有十

分有益的指导作用!

#$马鞍塘组台地边缘高能滩相展布认识得

到了证实%拓展了四川盆地海相油气勘探领域!

马鞍塘组在川西地区广泛出露%长期作为烃

源岩来评价).#[.7*

!本项研究从 .//1年开展以

来%对川西地区马鞍塘组生物礁的特征及成生演

化作了重点关注%论述了川西地区马鞍塘组硅质

海绵礁的古地貌(古环境特征及其相带展布(储层

特征%认为马鞍塘组硅质海绵生物礁和欧洲牛津

期硅质海绵生物礁有很大的相似性!通过与牛津

期生物礁发育的序列对比%认为在川西地腹中离

川中古陆的沿岸地区可能发育一个水体能量相对

高(水体浅的生物礁%可以成为油气勘探的远景靶

区"图7$!

川科#井实钻证实了这一点!该井马鞍塘组

钻厚3$P%岩性为灰色泥晶灰岩(泥晶含云灰岩(

泥晶白云质灰岩(砂屑灰岩!储层段为一套砂屑



!
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!!

图#/!川西地区须四期岩相古地理

TC@\#/!'CD=;QNHG>;@>;@BHN=CIPHNF:BC?@D=>F>N;<CDC;?;OD=>7
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灰岩(云化灰岩及灰岩%测井解释有效储层#.层

#$\1P%孔隙度为 "\#! [##\2!!对 $3#.[

$3"$P井段测试求产%日产气 43\4 #̂/

7

P

"

WF

"图 ##$+天然气为干气%_

.

+含量为 /\"2! [

/\3.!!气藏原始地层压力为37\#"EKH%压力系

数为#\#3!川科#井首次实现了川西马鞍塘组天

然气勘探的突破%拓展了川西坳陷的勘探空间!

马鞍塘组礁(滩相沿都江堰(绵竹(汉旺往北东至

竹园一线分布%可供勘探的面积大(潜力大!

.$川西地区雷口坡组存在不整合岩溶储层

勘探领域%雷口坡组将成为四川盆地碳酸盐岩勘

探潜力巨大的新层系!

川科#井钻探揭示雷口坡组顶部风化壳岩溶

储层是重要的勘探领域!川科#井雷口坡组储层

主要发育于雷"雷口坡组$四段顶部%钻井过程中

在雷四段顶累计漏失7"/P

"

%结合电性特征分析

川科#井区雷口坡组顶部剥蚀面受古岩溶作用改

造明显%发育岩溶型储层+后在雷口坡组顶部风化

壳测试日产气7//P

"

%日产水7\72P

"

!

前已述及%雷四段为局限台地相白云岩%印支

运动期间抬升遭受暴露溶蚀%具有形成大面积岩

溶储层的地质背景!雷口坡组顶部不整合面岩溶

储层是川西地区雷口坡组的有利勘探领域!

雷口坡组顶部不整合面岩溶储层勘探已经在

川东北取得突破!钻井揭示%雷四段残余地层厚度

由川西至元坝(通南巴(普光逐渐减薄%宣汉#达县

地区缺失雷四段%表明川东北地区发育一个区域性

的不整合面!邻区龙岗(元坝地区已在雷口坡组多

口井测试获工业油气流%另有多口井钻遇气层!其

储层主要分布在雷四段二亚段%岩性主要为局限台

地潮坪相白云岩及浅滩相颗粒白云岩+储集空间类

型主要为溶洞(溶蚀孔洞(溶扩缝(构造缝及少量晶间

孔%储层为裂缝0孔洞型储层+储层发育主控因素为

岩相(岩溶及裂缝!元坝地区储层具有厚度较薄(分

布面积大等特点%初步预测储层厚度多为./[7$P%

有利区面积为##"3RP

.

+龙岗地区雷口坡组储层中%

与风化壳有关的角砾和渗流粉砂结构发育!

因此%川西地区雷口坡组不整合岩溶储层发

育既具有区域岩相古地理背景条件%同时川科 #

井揭示了其风化岩溶储层特征%与川东北地区雷

口坡组勘探成果遥相呼应%极大地提升了四川盆

地雷口坡组岩溶型储层的勘探地位!
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图##!川科#井马鞍塘组地层综合柱状图

TC@\##!5;PN;<CD><DBHDC@BHN=CII;G:P?;OD=>EH'H?DH?@
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"$岩性(地层油气藏勘探领域应该作为川西

地区的主要勘探领域之一%以马鞍塘组(雷口坡组

及须家河组为重点%海(陆相并重(构造与地层(岩

性勘探并重的勘探思路是必然选择!

因为具有得天独厚的海(陆相两类烃源岩条

件%被动陆缘发展阶段的海相层序和前陆陆相层

序是前陆盆地油气勘探的两大勘探领域).$*

%这一

点已被国内外前陆盆地大油气田的勘探实践广泛

证实).3["/*

!川西地区历经./余年的勘探开发%

已在陆相碎屑岩系探明天然气地质储量近"///̂

#/

4

P

"

%建成了大型天然气开发基地%地震勘探程

度高!由于川西地区目前发现的陆相气藏主要为

构造控制下的致密砂岩裂缝型气藏%勘探开发难

度大%发展战略受到抑制%亟待寻找新的勘探开发

领域!川西地区海(陆相发育多套优质烃源岩%仅

中(晚三叠世就有马鞍塘组和须三段两套)"#%".*

!

川科#井的勘探突破揭示%川西地区马鞍塘组发

育台地边缘礁滩相带勘探领域+雷口坡组既有台

地边缘礁滩相带%又有不整合岩溶储集体系勘探

领域%且分布范围广(勘探潜力大!加大海相地

层(岩性油气藏勘探力度%将会大大地推动该区油

气勘探进程!郫县#德阳#绵阳一线以西是马鞍

塘组和雷口坡组台地边缘礁滩相带发育区%该区

以及雷口坡组顶部的地层不整合岩溶勘探领域%

是川西地区海相勘探战略展开的有利方向!

川西地区下一步的勘探评价还须继续加强印

支期川西地区古构造发展演化对雷口坡组0马鞍

塘组天然气富集条件的控制作用研究%并在相带

"包括岩溶相带$研究的基础上开展储层分布(预

测研究%达到有效指导勘探方向和部署的目标!
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