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摘要 塔里木盆地下石炭统巴楚组生屑灰岩段发育两类米级碳酸盐旋回
,

即潮间
一

潮上旋 回和潮下
一

潮上旋 回
。

根据沉积学特征及

图解分析
,

这些米级旋回形成在三级层序的高位体系域
,

受米兰柯维奇轨道参数诱导的高频海平面变化所控制
。

发育针孔

状溶孔的云灰岩储层与高频海平面变化所引起的碳酸盐台地的短期暴露有关
。
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塔里木盆地下石炭统巴楚组生屑灰岩段在区内

分布广泛
,

厚度十分稳定
,

为 区域对 比的标志层之

一
。

在生屑灰岩段沉积期
,

塔里木盆地地势十分平

坦
,

周期性的海进
、

海退可导致大面积碳酸盐台地的

淹没与出露
,

因此
,

米级旋回发育
。

受米兰柯维奇轨

道参数诱导的高频海平面变化对碳酸盐米级旋回的

形成起到了控制作用
。

根据沉积学特征并结合

山“ 图解分析来识别向上变浅的米级旋回及其叠置

型式
,

对于解释复合海平面变化及其控制因素和评

价与预测碳酸盐岩储层均具有重要意义
。

米级旋回的类型及沉积特征

根据沉积学分析并结合痕迹化石在剖面纵向上 ’

的分布
,

塔里木盆地东部地区生屑灰岩段共发育有

个米级碳酸盐旋回
。

这些米级旋回的厚度从

至 不等
,

由两种类型组成
,

即潮间
一

潮上旋回

和潮下
一

潮上旋回
。

潮间
一

潮上旋回

上部 由潮上带的泥晶白云岩组成
,

白云石晶粒

一般为 一
,

呈它形和半 自形
,

晶粒间残

留有泥晶方解石细粒
,

发育藻纹层
、

干裂和大量的鸟

眼构造
,

矿物组分中含有较多的反映蒸发作用的结

核状及脉状石膏
、

石盐和天青石
。

下部 由潮间带的藻屑泥晶灰质白云岩和含颗

粒白云质灰岩组成
。

泥晶灰质白云岩中的白云石常

呈 自形的粉晶和细晶
,

可见藻纹层或凝块
,

还有一些

生物碎屑
,

如介形虫残体等
二 部分泥晶灰质白云岩

中发育有极其细小的痕迹化石 以
。 、。

潮下
一

潮上旋回

上部 由潮上带 的泥晶白云岩组成
,

发育藻纹

层
、

干裂和大量的鸟眼构造
。

中部 由潮间带的泥晶灰岩
、

泥晶灰质白云岩
、

亮晶砾屑灰岩
、

核形石灰岩组成
。

发育反映潮汐作

用的脉状层理
、

透镜状层理
、

波状层理以及间歇暴露

的干裂和鸟眼构造
。

上部地层受 白云石化作用影

响
,

含白云质较高
。

部分泥晶灰质白云岩中发育有

极其细小的痕迹化石 以
。 。

下部 由潮下带的泥晶灰岩
、

亮晶生屑灰岩
、

亮

晶鲡粒灰岩
、

亮晶砂屑灰岩组成
。

在潮下带发育有

厘米级的风暴沉积和大量的痕迹化石
。

一个风暴沉

积层的完整序列为 图 ①底部介壳滞积层
,

介壳

由棘皮类
、

腕足类和介形类碎屑组成
,

有时可见一些

完整的个体
,

这些生物碎屑常顺层分布
,

介壳层厚

一
,

底部发育明显的冲刷界面 ②正粒序层
,

由

砂屑灰岩组成
,

发育痕迹化石 。比份
,

厚
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的时间相对较长
,

因此发育较薄的碳酸盐米级旋回
,

在 图解中
,

薄层米级旋回叠置的 图

为负斜率
。

根据上述分析
,

个米级旋回可叠置为向上变

浅的 个进积大旋回
,

反映了向海进积时沉积速度

大于容纳空间增长速度的特点
。

由此可见
,

整个生

屑灰岩段代表了下石炭统巴楚组三级层序的高位体
系域

。

等指出
,

当陆源碎屑被沉积在边

缘上超区时
,

碳酸盐段指示为高位体系域
,

研究区内

生屑灰岩段所在沉积层序与之吻合
。

图 塔中 井巴楚组生屑灰岩段厘米级

风暴沉积与痕迹化石分布示意图

冶让 侧粥

盯晚
匕

, ,

米级旋回的成因机制与复合海平面

变化

一 ③强生物扰动泥晶灰岩层
,

泥晶灰岩被造迹

生物强烈扰动改造
,

痕迹化石有 以
。 和 了关口

范 比
,

代表一个风暴沉积序列结束的能沉积
,

厚 一

米级旋回的 图解

米级旋回的形成通常与 个因素有关
,

即自旋

回性
、

幕式沉降和海平面变化
。

自旋回模式是指由沉积物供应速度
、

潮汐
、

波浪

或风暴的变化引起的旋回性沉积
。

这种模式可以用

来解释潮缘旋回演变
,

但不能解释潮下旋回的变化
。

幕式沉降可以为不对称旋回的发展提供突发性

容纳空间
,

可以用来解释潮缘旋回和潮下旋回的共

存
,

但旋回侧向连续性差
,

难以解释在广阔台地上碳

酸盐旋回的分布
。

幕式沉降引起的旋回主要出现在

构造活动地带
,

在被动大陆边缘或稳定克拉通盆地

内则表现不明显
。

由冰川体积变化所引起的海平面振荡变化
,

可

以对潮缘和潮下旋回的发育提供很好的解释
。

不同

频率的复合海平面变化控制了单个旋回的向上变浅

特征
、

旋回叠置型式及碳酸盐台地上旋回的广泛分

海平面变化轨迹 容纳空间减值

孤 斤岌曰侧处︸冲骗拍迎

米级旋回的 图反映某一地层单元内平

均旋回厚度的离差
,

它可用于解释沉积容纳空间随

时间的相对变化关系
。

每个旋 回被设定代表平

均旋回时间
,

但并不表示每个旋回形成在相同的时

间间隔内
。

根据塔中 井
、

塔中 井
、

满参 井等

资料分析
,

生屑灰岩段所识别出的 个米级旋回反

映了 次高频海平面震荡变化
。

对这些米级旋回进

行 图解分析表明 图
,

这 次高频海平面

震荡变化纵向上受 个长周期 低频 海平面变化所

控制 图
,

岩心中白云石和方解石等矿物成分含

量的变化也反映了这种周期性
。

在长周期海平面变

化的上升期
,

叠加于其上的高频率海平面上升将产

生有利于碳酸盐沉积的水体环境
,

碳酸盐沉积速率

基本上与沉积物容纳空间的增长速率保持同步
,

加

上向上变浅的碳酸盐米级旋回变浅而暴露于水面的

时间较短
,

故发育较厚的碳酸盐米级旋回
。

在

图解中
,

厚层米级旋回叠置的 图为正斜

率 而在长周期海平面变化的下降期
,

沉积容纳空间

逐渐减小
,

叠加于其上的高频率海平面上升将产生

有限的沉积物容纳空间
,

叠加于其上的高频率海平

面下降将使碳酸盐米级旋回向上变浅而暴露于水面

延续时间

塔中 井巴楚组生屑灰岩段米级

旋回的 图解

比
,

⋯

歌

图︸
产

门
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图 塔中 井生屑灰岩段米级旋回与痕迹化石分布及复合海平面变化

潮下带 潮间带 潮上带

】 公〕 户乃 】

记 比 压 肠
,

布
。

根据近年来的研究
,

新生代的高频海平面变化

与米兰柯维奇轨道参数诱导 的太 阳辐射有关
。

山班 等 ’ 使用 了 的重现比率 即 个

米级旋回组成了一个大旋回 代表短周期偏心率调

制的岁差信号
,

作为中生代米兰柯维奇天文控制的

证据
。

米兰柯维奇轨道变化和冰川海平面变化或许

是形成石炭
、

二益纪米级旋 回的趋动力
。

但对于

更老的地层
,

其米级旋回的成因是否受米兰柯维奇

轨道变化的控制
,

目前尚不清楚
。

米兰柯维奇轨道

三要素中的岁差和斜率周期在地质历史 中是变化

的
,

但偏心率周期则稳定不变
。

因此
,

古老地层中的

米级旋回如果与米兰柯维奇轨道变化有关的话
,

则

可能受长
、

短偏心率周期的控制
。

根据上述分析
,

生屑灰岩段中的米级旋回具有

异旋回特征
,

即受长
、

短周期海平面变化所控制
。

如果说这种周期性海平面振荡变化与米兰柯维奇轨

道参数有关的话
,

则很可能受到了偏心率周期的调

制
,

即每个米级旋回对应于一个偏心率短周期
,

这样

平均每个米级旋回的形成年限大约为 护
,

那么

整个生屑灰岩段 的形成年 限即为 、
。

而在

井等几 口钻井生屑灰岩段所识别出的 个海

平面变化长周期是否受偏心率长周期的调制
,

值得

进一步研究
。
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洞也能促使储层物性变好
。

云灰岩储层的评价与分布

巴楚组生屑灰岩段是塔里木盆地自晚泥盆世晚

期由西向东发生大规模海侵以来
,

海平面达到最大

值时所形成的一套碳酸盐岩沉积
。

生屑灰岩段在盆

地内厚度均匀
,

分布稳定
,

在塔中和塔北地区均可以

追踪对比
,

为下石炭统主要的区域对比标志层
。

在

盆地西部
,

由于水体较深
,

高频海平面变化对沉积物

的形成与分布影响较小
,

沉积物岩性单一
,

主要由亮

晶或泥晶灰岩组成 而盆地东部离岸距离较近
,

覆水

较浅
,

频繁的海水进退使碳酸盐岩台地时常暴露地

表
,

沉积物岩性变化较大
,

主要发育泥晶灰岩
、

生屑

灰岩
、

砂屑和砾屑灰岩
、

薄层白云岩及泥质纹层与藻

纹层
。

常见一些暴露标志
,

如薄层石膏
、

斑状分布的

石青团块
、

干裂和鸟眼构造
。

根据孔渗资料
,

塔

中 井的有效孔隙度为 一
,

水平渗

透率为
一 一 一 ”拌 塔中 井的

有效孔隙度为 一
,

水平渗透率除个别

可达
一 拌 外

,

多数小 于
一

拌矽 由塔中 井向西
,

储层物性普遍较差
,

但在盆

地西缘的巴楚地区储层物性则又明显变好
。

由此可

见
,

云灰岩储层有利区带主要分布在盆地东
、

西缘
。

云灰岩储层的这种物性变化与高频海平面变化所引

起的碳酸盐台地的短期暴露有密切关系
。

另外
,

在

局部地带
,

构造活动所形成的大量构造缝或溶孔
、

溶
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