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摘 要 根据四川盆地上石炭统黄龙组野外剖面和钻井岩心观察以及镜下岩石薄片鉴定分析袁并结合岩性尧古生物
及测井等沉积相标志研究以及区域沉积背景和岩性组合特征袁认为四川盆地黄龙组主要发育一套潮坪要陆棚沉积体
系袁其中潮坪体系主要发育碳酸盐岩潮坪相袁陆棚体系以周缘受局限的海湾陆棚相为主遥 并进一步划分出 4个亚相带
和 10个微相带遥 编制了黄龙组一段尧二段和三段的沉积微相平面图袁指出潮间坪浅滩尧潮间藻砂坪尧潮下坪浅滩尧滨外
浅滩微相为本研究区储层性能最有利的沉积相带遥
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上石炭统黄龙组在四川盆地内部大面积缺失,
它只主要分布于盆地的东北部以及西北缘的龙门山

一带咱1-2暂袁黄龙组沉积厚度多为20耀60 m袁局部地区在
80m以上渊图1冤遥 经过三十年的勘探开发袁以上石炭统
黄龙组为主要产层的盆地东部产量逐渐下降袁而且目
前已由构造油气藏为主的勘探转为了地层要岩性油
气藏勘探阶段遥 因此袁加强对天然气成藏有直接控制
作用的沉积相研究袁对本区黄龙组勘探领域的优选和
增储上产具有十分重要的意义遥

对于四川盆地上石炭统黄龙组沉积相的研究袁
前人提出了很多不同的观点院 部分学者认为本区黄
龙组的沉积为潮坪模式咱3-4暂袁也有学者认为属潟湖要
海湾模式咱5暂袁还有学者则归属为蒸发台地要局限台
地模式咱6-7暂遥 本文通过钻井岩心观察尧薄片鉴定袁结合
岩石学尧测井及地震资料的综合研究袁认为本区黄龙
组主要为一套潮坪要浅海陆棚沉积袁并编制了黄龙组
一段尧二段和三段的沉积微相平面图袁以期为提高四
川盆地黄龙组勘探开发效益提供更多的地质依据遥
1 区域地质概况

四川盆地位于龙门山断裂以东及重庆市境内袁北
为米仓山袁南为大凉山袁西为龙门山袁东以齐岳山为

界遥以现今地层分布边界计算袁盆地面积约18伊104km2遥
盆地内部现今构造被划分为川东南斜坡高陡构造

区尧 川中平缓构造区和川西坳陷低陡构造区三个大
的分区袁盆地周缘地形具有西高东低尧北陡南缓的特
点咱7-8暂遥

四川盆地的西部袁上石炭统黄龙组主要出露于
盆地西北缘的龙门山一带袁它为一套较稳定的碳酸
盐岩沉积遥 晚石炭世袁四川盆地西北部持续遭受海
侵袁从东向西袁由潮坪环境逐渐变为深水沉积环境袁
黄龙组的下部平行不整合于下石炭统总长沟组顶

部的紫红色泥页岩之上袁黄龙组的上部与上覆的上
石炭统马平组含碳泥岩成平行不整合接触关系遥四
川盆地的东部袁晚石炭世早期袁由于海水大规模由
北向南阶梯状侵进袁川东地区出现向古陆超覆的碳
酸盐岩地层曰随后的云南运动使得川东地区再次隆
升为陆袁由于遭受风化剥蚀作用袁形成了黄龙组顶
部高低不平的古岩溶地貌和各种岩溶岩系遥由于加
里东运动的影响袁除川东西部靠近鄂西的少数相对
低洼部位残存有下石炭统和州组部分地层之外袁大
部分地区仅残存上石炭统黄龙组袁整个黄龙组地层
不整合超覆于中志留统韩家店组的暗色泥页岩之

上渊表 1冤遥
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图1 四川盆地上石炭统黄龙组地层厚度图

2 岩性特征

通过对研究区 10 口钻井取心段系统描述尧 本
文 7条野外剖面实测和 362块薄片镜下鉴定袁 依据
岩性尧岩相和沉积演化特征咱9-11暂 袁将黄龙组由下而上
划分为三个岩性段院黄龙组一段尧黄龙组二段和黄龙
组三段袁各段的岩性具有不同的特征袁相应地反映出
不同的沉积环境渊图 2冤遥 碳酸盐岩沉积相受多种因
素的影响袁如地形坡度尧水动力尧气候尧古构造尧陆源
碎屑的注入等咱12-13暂遥

2.1 盆地东部的黄龙组
四川盆地东部黄龙组可分为三个岩性段渊图2a冤袁

岩性自下而上由粉要细晶次生灰岩为主袁 逐渐过渡
为微要粉晶白云岩尧 颗粒和晶粒白云岩为主袁 再至
泥要微晶灰岩为主袁 各种岩性组合反映出了不同的
沉积相类型咱14-15暂遥

黄龙组一段 在研究区广泛分布袁 岩性特征在
区域上具有一定的分带性遥 在各钻井剖面中主要岩
性为深灰色或褐灰色去石膏化尧 去白云石化粉要细
晶次生灰岩渊图 3a袁3b冤或次生灰质岩溶角砾岩尧白

表 1 四川盆地石炭系地层划分表
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图 2 四川盆地上石炭统黄龙组岩性沉积相综合柱状图

代龙等院四川盆地上石炭统黄龙组沉积相分析

云质灰岩和灰质白云岩袁 盆地东部的野外剖面中主
要为微要粉晶白云岩遥 反映其原始沉积环境为蒸发
干旱的潮上坪膏坪袁 部分次生灰岩受岩溶作用影响
可形成岩溶角砾岩遥 厚度一般为 0耀22 m遥

黄龙组二段 岩石类型主要以各类白云岩为

主袁可细分为浅灰色尧褐灰色微晶白云岩渊图 3c,3d冤尧
粉要细晶白云岩尧溶孔角砾云岩等遥颗粒白云岩可分
为潮间藻砂坪相的颗粒白云岩尧 潮间浅滩相的颗粒
白云岩袁其中潮坪要潟湖相主要为藻屑藻迹白云岩尧
藻砂屑白云岩尧砂屑白云岩渊图 3e冤尧球粒白云岩等袁
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图 3 四川盆地上石炭统黄龙组常见岩石类型显微照片

潮间浅滩相主要为渊含冤生物碎屑白云岩尧虫屑白云
岩尧藻砂屑白云岩等渊图3f冤遥在粉要细晶白云岩和颗
粒白云岩中往往发育丰富的溶蚀孔洞袁 为研究区石
炭系最重要的储集岩类型遥 厚度一般为20耀45 m遥

黄龙组三段 在野外实测剖面中不完整袁 岩性
主要为正常浅海陆棚相的泥要微晶渊少量粉晶冤灰岩

渊图3g冤尧生物碎屑灰岩渊图3h冤袁偶含少量有孔虫尧棘
皮等生物碎屑袁局部夹有生物碎屑灰岩和瘤状灰岩遥
晚石炭世晚期袁由于受云南运动影响袁黄龙组顶部部
分地层受古表生期大气淡水溶蚀作用而转化为岩溶

角砾岩袁为研究区石炭系有利的储集岩类型遥厚度一
般为0耀27 m遥

2.2 盆地西北部的黄龙组

川西北地区的黄龙组地层发育比较齐全袁 但厚
度不大袁由于岩性差别不明显而不容易划分遥黄龙组
自下而上也可分为一段尧二段和三段(图2b)遥

黄龙组一段 浅灰要灰白色厚层要块状生物碎
屑灰岩袁夹黄绿色泥岩袁顶部可见冲刷面遥见有虫筳尧腕
足类尧藻类和棘皮动物等化石遥 厚度一般为0耀27m遥

黄龙组二段 浅灰要灰白色厚层要块状生物碎
屑灰岩袁夹黄绿色泥岩,顶部可见冲刷面遥 含虫筳尧非虫筳
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碳酸盐岩

潮坪

潮上坪
膏质白云岩坪

次生晶粒灰岩和石盐假晶次生灰质白云岩尧 含膏白云岩尧泥
晶要微晶白云岩及岩溶角砾岩 黄龙组一段

白云岩坪 泥要微晶白云岩尧次生灰岩

潮间坪

藻坪尧藻砂坪尧砂坪 溶孔状藻屑尧藻迹白云岩尧球粒白云岩 黄龙组二段

膏质白云岩坪尧白云质灰岩坪尧
灰质白云岩坪

粉晶白云岩尧灰质白云岩尧白云质灰岩 黄龙组
一段尧二段

潟 湖 石灰岩尧粉晶白云岩/石灰岩尧岩溶岩
黄龙组二段

浅 滩
厚层状生物碎屑尧砂屑尧藻屑白云岩及岩溶角砾岩尧鲕粒灰岩尧
生物碎屑灰岩

潮下坪
浅滩渊潮下高能带冤 厚层状生物碎屑尧砂屑白云岩为主曰鲕粒灰岩袁生物碎屑灰岩

黄龙组
二段尧三段

静水泥渊潮下低能带冤 泥晶灰岩尧泥要微晶白云岩袁局部岩溶角砾化
碳酸盐岩
海湾陆棚

浅水陆棚
滨外浅滩 生物碎屑灰岩尧砂屑灰岩尧核形石灰岩
静水泥 泥晶要粉晶灰岩尧含生物碎屑瘤状灰岩尧晶粒白云岩

表2 四川盆地上石炭统黄龙组沉积相划分简表

图 4 四川盆地上石炭统黄龙组沉积模式图

有孔虫尧藻类尧腕足类和棘皮动物等化石遥 厚度一般
为20耀38 m遥

黄龙组三段 主要为灰白色块状尧 厚层状鮞粒
灰岩和灰色厚层含生物碎屑灰岩渊图3i冤,局部可见
较强的白云石化遥 产有孔虫尧藻类尧介形虫和腹足类
等化石遥 厚度一般为15耀30 m遥
3 沉积相划分及沉积模式

通过对典型井岩心的观察描述尧分析鉴定袁结

合测井尧录井尧地震及邻区资料袁对四川盆地重点探
井的单井沉积相类型进行综合分析咱16暂袁研究表明袁
四川盆地上石炭统黄龙组主要发育一套潮坪要陆
棚沉积体系袁其中潮坪体系主要发育碳酸盐岩潮坪
相袁陆棚以周缘受局限的海湾陆棚相为主遥 本文综
合整个四川盆地黄龙期沉积由相对局限的海湾向

正常开阔的浅海演化的规律袁提出了潮坪要陆棚沉
积相划分方案渊表2冤袁建立了四川盆地黄龙组沉积
相模式渊图4冤遥

代龙等院四川盆地上石炭统黄龙组沉积相分析
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3.1 潮坪相

潮坪相是具有周期性潮汐作用的非常平缓的海岸

带袁多发育在无强烈海浪作用的潟湖周围尧海湾尧障壁
岛或沙坝后面遥根据岩性及古生物特征袁以潮汐作用为
主要标志袁可划分出潮上坪尧潮间坪和潮下坪3个相带遥

潮上坪 主要发育于气候炎热干旱和纯蒸发量

很高的潮上带环境袁具有海岸地势平坦尧地下水面很
浅等特点遥 由膏坪尧膏质白云岩坪和白云岩坪等微相
组成遥 黄龙组沉积早期海侵规模比较小袁仅限于在相
对低凹且间歇有海水侵入的局部区域遥 因此袁四川盆
地东部黄龙组一段普遍发育潮上坪沉积环境遥 该沉
积体系的岩性主要为粉要细晶次生灰岩渊图3a袁3b)和
含膏质尧含白云质次生灰岩等遥

潮间坪 位于平均高潮面和平均低潮面之间的

地带袁由藻砂坪尧白云岩坪尧潟湖和浅滩等微相组成袁
以微要亮晶颗粒白云岩尧 灰质白云岩和微要粉晶白
云岩为主袁局部夹砂砾屑白云岩渊图3e冤袁亦可见显示
间歇暴露干化作用的干裂角砾状白云岩遥底部冲刷尧
干裂构造非常发育袁 特别是由潮汐控制的沉积分带
性更加清楚和完整袁且上部更为频繁地夹有膏渊盐冤
假晶白云岩和破碎角砾状白云岩袁 显示受障壁滩保
护的沉积高地周缘或古陆边缘的潮坪具有更为宽阔

和平坦的沉积地貌袁以及水循环受限尧盐度变异和暴
露指数偏高的环境特征遥

潮下坪 剖面上袁 潮下坪位于潮坪相沉积体系
的下部袁平面上袁它处于沉积高地外侧或近古陆的边
缘袁处于海湾陆棚的低潮线与浪基面之间遥潮下坪进
一步可分为潮下低能带的静水泥和潮下高能带的浅

滩微相遥浅滩微相的水体循环良好袁沉积物以各种生
物骨粒或碎屑尧内碎屑尧鲕粒等颗粒组分为主遥
3.2 海湾陆棚相

海湾陆棚相主要在黄龙组二段和三段发育袁由
于研究区的古地理背景仍为一相对局限的海湾袁故
又将此相称为海湾陆棚沉积体系袁 主要由浅水陆棚
亚相组成遥

浅水陆棚亚相 浅水陆棚亚相可进一步划分为

潮下静水泥和滨外浅滩两个微相遥 潮下静水泥以微
晶灰岩为主袁其次为块状微要粉晶白云岩遥滨外浅滩
岩性主要为生物碎屑灰岩尧砂屑灰岩尧核形石灰岩和
珊瑚礁灰岩袁这一相带是储层发育的有利沉积相带遥

4 沉积微相平面展布

本文在单井沉积相尧剖面沉积相分析的基础上袁分
别统计了各地层单元的地层厚度尧颗粒岩厚度尧角砾岩
厚度以及整个黄龙组残余厚度等基础数据资料袁 并以
黄龙组各岩性段为编图单元袁 结合区域构造背景及演
化特征袁分别编制了黄龙组一段尧二段和三段的沉积微
相图(编图方法参见文献[17] )袁精细地描述了各岩性段
的沉积微相平面展布特征遥 本文认为海水来自东尧西
两个方向袁四川盆地以近南北向的华蓥山构造带为界
被分割成各自独立的潮坪-陆棚相沉积环境渊图5冤遥
4.1 黄龙组一段沉积微相空间展布

由于研究区总体上为一相对局限的海湾环境袁
在西部和南部靠近古陆边缘的华西 1井尧池 32井一
带蒸发作用尤为强烈袁发育膏质白云岩坪为主袁地层
最厚为 22 m遥 盆内大部分地区以发育向沉积高地和
古陆上超的潮上坪沉积体系为主袁 主要发育潮上坪
膏质白云岩坪尧潮间坪膏质白云岩坪微相渊图5a冤袁由
于岩性致密袁一般不利于储层发育遥
4.2 黄龙组二段沉积微相空间展布

研究区总体上处于淹没状态袁 相对黄龙组一段
沉积期袁水体明显变深袁区域上以沉积准同生和后生
成因的泥要微晶白云岩尧 颗粒白云岩和晶粒白云岩
为主遥 黄龙组二段地层厚度变化不大袁普遍在21.5耀
42.5 m遥 区内沉积微相主要有潮间坪浅滩尧潮下坪浅
滩尧潮间坪藻砂坪尧潮间坪灰质白云岩坪尧潮间坪潟
湖(图5b)遥 其中袁潮间坪灰质白云岩坪和潮间坪潟湖
主要发育于研究区东西两侧袁分布范围较广袁岩性较
为致密袁一般不利于储层发育袁常成为储层间隔层遥
滩相沉积在该时期发育最广袁 这是最有利于储层发
育的沉积微相袁主要分布于研究区中部袁包括潮间坪
藻砂坪尧潮间坪浅滩尧潮下坪浅滩尧滨外浅滩等微相遥
4.3 黄龙组三段沉积微相空间展布

四川盆地石炭系黄龙组三段厚度差异比较大袁
变化范围在2耀27 m之间遥 该段在本区主要发育潮下
坪浅滩尧静水泥和滨外浅滩微相(图5c)遥 潮下高能带
的浅滩微相尧 滨外浅滩微相的分布面积较黄龙组二
段缩小袁它们亦是本区有利于储层发育的沉积微相遥
静水泥微相因岩性较致密而不太有利于储层发育遥
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图5 四川盆地上石炭统黄龙组沉积相平面图

5 有利沉积相带评价

根据前人对四川盆地石炭系多年的研究成果袁
以及对本区岩心尧 薄片尧 测井解释等资料的综合分

析袁 认为黄龙组二段的储层物性最好袁 储层最为发
育袁而黄龙组一段和三段的岩性致密袁储层相对不发
育遥本文以黄龙组二段为例袁统计了不同沉积微相的
物性特征渊表 3冤遥

表 3 四川盆地黄龙组二段不同沉积微相物性参数统计

潮间坪浅滩 1.12耀19.6 6.17 67 0.001耀23 3.78 45
潮下坪浅滩 1.5耀12.2 5.02 50 0.01耀24.1 3.72 48
滨外浅滩 0.4耀13.5 3.67 61 0.001耀27.2 5.7 35
藻砂坪 0.8耀10.2 3.32 47 0.01耀12.5 0.87 24
潟 湖 0.3耀12.5 2.73 26 0.01耀21 1.61 23

潮下静水泥 0.1耀8.44 2.86 38 园.0001耀21.4 0.86 28

代龙等院四川盆地上石炭统黄龙组沉积相分析
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Abstract院 It is shown that tidal flat facies and shelf facies sedimentary systems develop in Upper Carboniferous
Huanglong Formation in Sichuan Basin. The tidal flat system commonly consists of carbonate tidal flat facies and the shelf
facies mainly of periphery-limited gulf shelf facies. On the basis of analyzing sedimentary facies marks and single wells,
the researched Huanglong strata are divided into four subfacies and ten microfacie and the Huanglong Member-1,
Member-2 and Member-3 maps of sedimentary micro-facies plane-distribution are compiled. It is indicated that the most
favorable microfacies for prospective are intertide flat shallow shoal, intertidal algae sand flat, subtidal flat shoal and
offshore shallow shoal sediments.
Key words院 Carbonate rock; Upper Carboniferous; Huanglong Formation; Sedimentary facies; Reservoir assessment;
Sichuan Basin
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编辑院黄革萍

在纵向上袁黄龙组二段主要发育的沉积微相袁分
别是潮间坪浅滩尧潮下坪浅滩尧滨外浅滩尧藻砂坪尧潟
湖和灰质白云岩坪遥 研究区内黄龙组取心井各段岩
石类型的孔隙度分析表明袁 潮间坪浅滩尧 潮下坪浅
滩尧滨外浅滩尧藻砂坪四类沉积微相具有较好的储集
性能遥 在平面上袁浅滩相分布最广袁且该相带物性最
好袁因此袁可优选该相带分布区为四川盆地石炭系碳
酸盐岩孔隙性储层的主要勘探领域遥
6 结 论

渊1冤四川盆地上石炭统黄龙组主要发育一套潮
坪要陆棚沉积体系袁 其中潮坪体系主要发育碳酸盐
岩潮坪相袁 陆棚体系以周缘受局限的海湾陆棚相为
主遥 进一步划分出 4种亚相和 10种微相类型遥

渊2冤黄龙组一段主要发育潮上坪膏质白云岩坪
和潮间坪膏质白云岩坪袁储集层发育较差曰黄龙组二
段主要发育潮间坪浅滩尧藻砂坪尧灰质白云岩坪尧潟
湖和潮下坪浅滩袁 频繁的海侵与海退形成了良好储
集层曰黄龙组三段主要以潮下坪浅滩和静水泥为主袁
发育一定的储集体遥

渊3冤潮间坪浅滩尧潮下坪浅滩尧滨外浅滩和潮间
藻砂坪四类沉积微相袁 在研究区黄龙组二段沉积时
期分布范围最广袁储集物性最好袁为四川盆地黄龙组
最有利的储集层遥
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