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川东鄂西晚二叠世长兴期沉积相与生物礁

含油气有利相带特征探讨

刘大成 李书舜

地质犷产部西南石油地质局

笔者根据 野外实践和大量数据资料
,

在综合分析研究的基础上
,

恢复了川东鄂西长兴期沉积相灼基本

格局
,

认识到区内长兴期并不是一个平板式台地
,

而是存在着较为明显地相分异作用
.

表现在 沉 积 面 貌

上
,

有 台地相
、

台沟相
,

台盆相
,

生物滩相
。

既有浅水相
,

又有深水相
,

既有开 阔海相
,

也有局限海相
.

其 中生物礁相 又有其特殊的成礁序列和待定的沉积环境
,

构成了含油气相带
,

并在油气勘探 中证实
.

川东鄂西晚二叠世长兴期沉积相
,

过去有关单位已作过研究
,

由于当时还认识不到

长兴组有生物礁
,

所 以 “
六五

”
期间的重新研究颇有必要

。

在研究过程中
,

观测了本区

五十条剖面
,

十余条含礁地层剖面
,

归纳总结 出一些与生物礁有关的规律和特征
。

在大

量实践和资料综合分析的基础上写成此文
。

一
、

晚二叠世长兴期沉积相特征

晚二叠世长兴期
,

来 自东南方向的古太平洋和西南方 向的古特提斯海水广泛入侵四

川海域
。

除西侧的康滇古陆有较轻微的活动外
,

马尔康
、

摩天岭
、

大 巴山等海隆均没于

水下
。

使本区形成一个较大型碳酸盐台地
。

在海西期拉张运动作用下
,

台地受到分割
,

一些地方在隆升
,

另一些地方在下陷
。

在台地地形隆升的高部位沉积礁
、

滩
,

低部位沉

积硅泥质
,

其沉积相出现了明显的分异
。

按生物组合与岩性变化
,

可划分为潮坪沼泽含

煤相
,

台地局限浅海相
,

台地开阔浅海相三个二级沉积单元 ( 图 1 )
。

I
、

峨眉乐山潮坪沼泽含煤相 ( 相当于原宣威组 )

大致沿康滇古陆前缘略呈南北向分布
,

以紫红
、

灰黑色碎屑岩 沉积为主
,

间夹薄煤

层
。

炭屑
、

植物化石丰富
。

局部间有河流相沉积
。

代表了长兴期早时海侵 阶 段 产物
,

中
、

!免时为潮坪潮沼泽和滨岸漫滩沼泽环境
。

I
、

成都南充 台地局限浅海相

位于华鹉山以西的川中和川西的大部分地区
,

约 占碳酸盐台地区的一半
。

为深灰色

泥品灰岩
,

含绿 藻屑灰岩
,

含泥质灰岩夹页岩
。

生物门类单调
,

个体小
。

雄科有孔虫
、

海百合茎多呈条带状分布
。

表现为海水浑浊
,

海域环境局限
。

皿
、

重庆万县台地开 阔浅海相

在台地开阔浅海相内
,

可分出次一级的台沟
、

台盆
、

台内浅滩
、

台内生物礁等亚相
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图1 川东鄂西晚二叠世长兴期沉积相图

.

峨眉 乐山潮坪相
,

1
.

成都南充台地局限浅海相
,

1
.

重庆万县合地开阔浅海相
,

F
.

川北鄂西台沟相

图例
: 1

.

生物礁
, 2

.

生屑滩
, 3

.

台沟
, 4

.

相区界线

沉积单元
。

有趣的是台地开阔浅海相区三条边界恰好与华釜山
、

大巴山
、

利川古断裂吻

合
,

断裂就是开阔台地的相界
。

可能为沉积期规模较大的同生断层
,

两侧 的沉积相有显

著差别
。

在大巴山和利川古断裂外侧发育台沟相
,

在华萦山断裂 以西发育局限海相
。

唯

台地南面敞开与黔桂台地相连
。

海域正常
,

海水清浅鲜洁
,

气候温暖
,

水域畅通
。

有利

于各类生物的发育繁殖
。

按照生物的分异和变化
,

可划分为海百合茎
一
有孔 虫一

蜓 科 组

合
、

藻类
一
水媳

一
海绵组合

。

在大 巴山南缘的宣汉渡口
、

巫溪田坎以及方斗山东 南 段 的

石柱冷水溪
、

彭水罗家佗等地富含海百合茎及蜓科
。

一般单层厚度约20
.

om
,

单因素 统

计海百合茎含量高达 80 %
,

亮晶胶结
,

表现为高能浅滩环境 ( 图 1 )
。

在米仓山前缘的南

江桥亭
,

杜家坪一带出现蜓滩和海绵滩
。

蜓科个体大
,

厚度大
,

集中发育在长兴组中上

部
,

与横向异相的成礁期大致同时
。

单 因素统计蜓科含量约 70 %
,

大都为 Pal ae of s
ul in a

”
. ,

亮晶胶结
。

这三个浅滩的形成与长兴期本区水下隆起有关
,

例如 南 江 蜓 滩 处 于

米仓山水下隆起的缓坡上 ; 宣汉
,

巫溪百合滩处于大巴山水下隆起的 斜 坡 上 ( 图1 ) ;

石柱
、

彭水浅滩则处于方斗山水下隆起之上
。

所 以长兴期生物滩的形成是与本 区 古 隆

起
、

古断裂活动有关
。

另一类藻类
一
水媳

一
海绵组合

,

是指长兴期中
、

晚时沉积形成的生物礁 相
。

目 前 长

兴组发现的生物礁
,

其造礁生物主要是串管海绵
、

sP hi n c to zo
a
nS

、

水媳和少量群 体 珊

瑚
。

附礁生物为晚足
、

苔鲜虫
、

海百合
、

有孔虫
、

菊石等
。

粘结生物蓝绿藻
,

管壳石
,

是碳酸盐台地的一种特殊沉性环境 ( 详见成礁序列 )
。

这些生物礁大都沿着古断裂和台

沟边缘分布
,

所以礁受到同生断裂和台沟控制
。



石 油 实 验 地 质 第11 卷
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: 、

川北鄂西台沟
、

台盆相 ( 相当于长兴灰岩相变带和原大隆组 ) : 围绕长兴期碳

酸盐台地边部下陷沉降的负地形沉积单元
,

还包含长兴灰岩越过利川完全相变为硅质页

岩
。

此 台沟在四川东北部呈东西向展布
,

至鄂西转为南北向延伸
,

一直伸展到黔桂台地

的天峨一带
。

台沟局部时被 台地切割
,

形成 台盆
。

这类 台沟
、

台盆大都为深水 沉 积 环

境
。

产
: P s

eu d ot irol it es sP
.

以及放射虫等化石
。

岩性为深灰色含放射虫硅质岩
、

含 海

绵骨针硅质灰岩及硅质页岩
、

含炭质泥质岩夹泥晶灰岩等
。

综观长兴期沉积相的总体变化
,

有潮坪
、

浅水
、

深水等多样化沉积
。

表现了海相碳

酸盐沉积相的复杂化和多样化
。

本区沉积地形西高东低
,

中部为较大范围的碳 酸 盐 平

台
,

形成了由陆到海
,

由浅水到深水的沉积面貌
。

二
、

川东鄂西长兴组成礁类型

川东鄂西已发现地面
、

井下生物礁 20 余处 ( 图 2 )
,

按生物礁所处的古地理位置
,

大

致可以分为三种类型
:

岸礁
、

堡礁 ( 堤礁 ) ( 曾鼎乾等
, 1 9 8 4 ,

范家松等
, 1 9 8 2 ,

张书

明等
, 1 9 8 7 )

、

点礁
。

其中堡礁的成熟度较高
,

而岸礁和点礁的成熟度较低
。

岸礁和堡

礁表现在成礁序列上有着明显的相序区别
,

岸礁在含礁剖面之下是潮坪沼泽含煤相
,

向

上为台地相
、

礁格架相
、

浅海相
。

从纵向上看
,

由潮坪至台地水体加深
,

说明礁相沉积

之前
,

距离海岸线较近
,

所 以岸礁又称海侵礁
。

本区华葵山椿木坪
、

老龙洞
、

板东4井
、

双 15 井等均属这种海侵岸礁类型
。

堡礁在含礁剖面之下是台盆相
,

向上为台地相
、

礁格

架相
、

潮坪相
。

从 台盆深水至台地 潮坪是一个向上变浅的海退序列
,

又称海退礁
。

也有

人称台盆边缘礁
,

因为这类礁在平面位置上大都沿着台盆
、

台沟边缘分布
。

这样
,

含礁

岩相的纵向下部是盆
,

横相与之同期沉积的也是盆
,

从盆到台显然是一种海退关系
,

例如

湖北利川见天坝堡礁群
、

开县红花堡礁群
,

都属这种海退礁类型
。

第三类是点礁
,

这种

图2 川东鄂西长兴组生物礁分布图
1

.

华费山岸礁群 2
.

板东4 井 3
.

卧 1 17 井 4
.

双 15 井 5
.

梁 2井 6
.

池 24 井 7
.

丰都太运 8
.

开县红花

日
,

建南气田 1 。
,

开县满月 1 1
.

巫溪 田坝 1 2
.

见天坝堡礁群
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·

礁分不出礁前
、

礁后
,

只有礁翼
,

其规律很难摸清
,

今后应多做这方面的工作
。

三
、

川东鄂西长兴组成礁序列特征

通过本区大量的地面调查和井下资料对比研究
,

发现海退型堡礁有一定规律可循
,

并具有比较完整的序列
,

这种成礁序列是指含礁地层剖面纵向上的沉积相反映在横向上

的变化环境 ( 瓦尔特相律
,

见图 3
、

图4 )
。

利川见天坝
,

开县红花礁都符合这一相律
,

以

相序完整的开县红花生物礁为例 ( 张书舜等
, 1 9 8 5 ,

曾允孚等
, 1 9 8 2 )

,

自下而上含七

个相序
。
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图4 开县红花生物礁横向环境图
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1
.

富硅质台盆相

是指含礁剖面之下 的吴家坪相沉积
,

与长兴组生物礁为渐变过渡关系
,

是礁相下部

的相关环境
。

其特征是颜色深
、

层理薄
、

硅质含量高
,

单因素统计为 6 0 %
,

含大量硅质放

射虫及海绵骨针
,

为一套深水沉积的环境
。

2
。

台地浅滩相

由台盆渐次过渡到台地
,

硅质含量明显减少
,

灰质含量增高
,

层理增 厚
,

颜 色 变

浅
。

在含硅质条带的灰岩中
,

开始出现大个体海绵
。

向上为腕足
、

有 孔 虫
、

棘 皮
、

藻

屑
、

生屑等混杂组成的骨屑灰岩
,

构成浅滩 (礁基底或礁底盘 )
,

局部 出现选择性白云

石化
。

3
.

礁前相

大小混杂的礁角砾呈透镜状或指状穿插于含礁灰岩中
。

角砾成份主要为破碎的海绵

屑或粗颗粒
,

其岩性与礁核相完全一致
,

表现为礁体前缘的高部位浪击滑塌而成
。

4
.

礁核相

发育在 浅滩之上的大量蓝绿藻缠绕的海绵群体
,

形成捆结状抗浪礁格架相
。

具有同

心纹状的藻丝体连片分布
,

其间常包海绵屑
。

向上块状海绵密集
,

除少数直立外
,

多因风

浪作用向某一方向倒伏
。

礁格架相串管海绵含量功 ~ 70 %
,

架间由生物砂及亮晶方解石

充填
。

形成了厚约80 m 的礁核相
,

礁灰岩表面粗糙
,

不显层理
,

色浅而发白
。

5
.

礁后滩相

受礁体阻挡
,

一些礁核削蚀下落的碳酸盐砂堆积在礁后形成浅滩
。

由于礁体在发育

过程中向上隆起
,

浅滩的位置随着上升
, “

当然也不排除后滩和前滩连为一体构成礁基

座
,

相当于礁坪
,

在礁坪上发育礁核
,

类似现代的西沙礁相
” 。

在海平面下降时
,

滩体

露出水面
,

海绵数量减少
,

以海百合
、

藻类为主
,

局部出露育状迭层石
,

表明礁体已处

于消亡时期
,

环境已发生变化
,

不再适应海绵生长
。

6
.

礁后 泻湖相

受礁体阻挡
,

水域受限
,

能量减弱
,

颜色变深
,

层理减薄
,

以灰泥沉积为主
,

含少

量绿藻
、

有孔虫
,

海绵绝迹
。

了
.

潮坪相

海水已退到最大限度
,

含藻白云岩大片出露
,

从而结束了成礁历史过程
。

向上为下

三叠统飞仙关组的泥灰岩沉积
。

以上七个相序表现了生物礁各亚相形成时期的特殊沉积环境
,

显示了生物礁经历了

生长
、

发育
、

消亡三个阶段
。

相 当于詹姆斯划分的定殖
、

拓殖
、

繁殖
、

统殖阶段
。

在浅

滩形成期
,

海绵首先在浅滩上定殖
、

拓殖
,

在礁核期大量的海绵生物得以繁殖
,

礁核顶

部海绵占统治地位
。

在海侵与海退基础上完成成礁历史全过程
。

四
、

成礁序列在油气勘探中的作用

川东鄂西已钻到的五 口礁型气井
,

大都是构造布钻碰上的
。

目前对一些钻穿长兴组

产大气的高产井
,

是礁型气藏还是构造气藏尚有争议
。

在钻井过程中只有根据 钻 时 加
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心岩屑有无造礁生物海绵
、

伽玛曲线特低值等来确 定 礁 ( 杜 尚一浩
一降一重一下一浆

泥决

明
, 1 9 8 5 )

。

这样就需要一 口井钻完测井后才能判别是否为礁
。

如果应用成 礁 序 列特

征
,

即使是在钻井过程中
,

也可以及时预测和判别
。

在正常情况下礁都具有较完整的序

列
,

当钻入长兴组见到白云岩时
,

表明已钻到礁的第一个序列
,

以此类推
,

下伏应是礁

后泻湖相
、

礁后滩相
、

礁核相等
。

如果只钻到其中某一个序列
,

应推测其它序列的位置

方向
,

考虑另行布钻探索
。

勘探证明
,

礁核相间夹的白云岩和礁后潮坪白云岩这两段
,

储层最好
,

产气最高 ( 陈季高等 )
。

天然气产量 8一 1。。o 万立方米不等
,

是海相碳酸盐

的一种新型 油气藏类型
。

五
、

生物礁含油气有利相带特征

区内长兴组低能深水沉积的台盆
、

台沟相是有利的生油岩相带
。

邻近潮坪沼泽含煤

相的局限浅海 ( 本区不含蒸发岩 ) 也是有利的生油岩相带
。

浅水高能沉积的礁滩相是有

利的储油岩相带 ( 图2 )
:

特别是在台地与台盆边缘的缓坡带上的礁滩相更为有利
。

本区

华釜山以西为台地局限浅海
,

比邻的相对较高地形的沼泽含煤区
,

搬运下来的大量腐植

一
腐泥型有机质

,

在局限海内停积
,

还原条件好
,

有机质含量高
,

生油岩厚度 大
。

在 长

兴组下部有龙潭组巨厚的含煤沉积
,

具有形成煤成气的条件
。

与潮坪同期沉积的吴家坪

谜石灰岩相
,

不具备油气的生储条件
。

煤成气形成之后
,

向上运移至长兴组礁滩相内储

集并保存下来
。

海长早期的长兴组随海水带来 的各种微体生物也具备生油能力
。

本区有

机碳含量 > 0
.

2一0
.

8 %
,

沥青A > o
。

01 一。
.

02 %
,

总烃 > 5 0一10 Op p m
,

达到生 油 门 限

标准
。

区内在有利于礁滩储油岩相的下部有成煤盆地生气
,

横向上有局限海生气
,

长兴

组本身也能生气
。

上覆为中下三叠统 巨厚的膏盐盖层
,

礁 滩相处于纵
、

横生油岩相的包

围之中
。

既捕获横向生成的油气
,

又封隔纵向运移的油气
,

双 向油气的迭加生油量得以

增多
。

符合凹陷生油
,

隆起储油基本搭配原理
。

本区位于局限海边部 的第一排华葵山礁

滩
,

已暴露地表
,

油气意义不大
。

第二
、

三排礁滩深埋地腹 3 0 0 0多米
,

经钻探发现了板

东4井产天然气3 8
.

9万立方米 / 日
,

张23 井 8
.

了万立方米 / 日
,

双 15 井 10 2
.

0万立方米 / 日
。

第四排梁 2井产水 ( 产水还有其它因素 )
,

是否为储油岩距离生油区较远的缘 故
,

前 三

排最好
。

鄂 西地区同样具有生油岩相和储油岩相条件 ( 图2 )
。

其东北边为深水台沟相
,

除硅

质岩不利生油外
,

大量的黑色页岩对生油岩是有利的
。

鄂西台沟从下二叠统到上二叠统

都是深水相区
,

是一个继承性的凹陷沉积区
。

有机质的大 量堆积和迭加
,

形成了较厚的

生油岩
。

沿台沟边部的第一排见天坝礁滩相已暴露地表
,

第二排发现了建南礁 型 气 田

(陈劲人等
, 1 9 81 )

,

第三排发现了石宝寨礁型气井
,

第四排池2 4井产水
。

区内两大生

油区边部出现的含油气组合完全类同
,

表明油气藏的形成与相带展布及礁体埋深有关
。

综上论述
,

得出四点认识
:

1
.

深水低能沉积的台盆
、

台沟相是有利的生油岩相带
,

油侵早期的台地相 也 能 生

油
。

2
.

浅水高能的礁滩相是有利的储油相带
,

尤其是发育在深水与浅水过渡的斜坡带粗
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结构颗粒碳酸盐岩
,

具有较好的储油能力
。

3
.

储油相带距离生油相带越近
,

越易储油
,

最好的储油条件是距离生油相带的前三

排
。

4
.

含油气组 合与有利相带展布有关
,

当然还有构造和许多其它因素
,

都要 综 合考

虑
,

礁滩相本身也具备 良好的生储盖组合条件
。

如上述
,

川东鄂西长兴组生物礁已在勘探中得到证实
。

开拓了生物礁圈 闭 油 气藏

的新途径
,

引起了一股勘探生物礁的热潮
。

目前 已发现地面生物礁 12 处
,

井下生 物礁 8

处 ( 图 2 )
。

这些礁大都沿着大 巴山和利川古断裂呈马蹄形成排成群分布
。

单个礁体大小

约Ik m
“ ,

推测其原始礁带不小于 6。。k m
。

是仅次于现代西沙礁带的一个有油气新 希 望

的远景区域
。

为此
,

必须加强物探
、

沉积相等综合研究
,

探索潜伏生物礁的有利部位
,

为钻井提供地质依据
。

本文是向业治铮 ( 共同考察 )
、

张明书 ( 共同考察 )
、

曾允孚
、

曾学思
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。
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