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Abstract 
In the third period of the forth Leikoupo Formation, Middle Triassic, in western Sichuan depres-
sion, a set of dolomite with huge thickness, good longitudinal continuity and wide distribution is 
deposited. Plenty of drillings gain high nature gas production in this set of dolomite. According to 
abundant analysis of cores and thin sections, sedimentary microfacies characteristics and its ef-
fects on reservoir forming are discussed. During the third period of the forth Leikoupo Formation 
in western Sichuan depression, the tidal plat deposition system within the restrict platform in-
cludes 7 microfacies, such as lime flat, algae lime flat, dolomite lime flat, dolomite flat, algae dolo-
mite flat and mud dolomite flat. The water is shallow and relative sea-level changes frequently 
during the period. Penecontemporaneous dolomitization, forming a large scale of penecontempo-
raneous dolomite, is apt to be happened in environment of dolomite flat and algae dolomite flat 
which builds the fundament of reservoir development. 
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摘  要 

四川盆地西部坳陷中三叠统雷口坡组雷四3亚段沉积了一套厚度大、纵向连续性好、分布范围广的白云岩，

多口钻井在该套白云岩钻揭高产工业气流。在大量岩心、薄片分析基础上，探讨了沉积微相特征及其对

储集层发育的影响。川西坳陷雷四3时期为局限台地环境背景下的潮坪沉积，进一步可识别出灰坪、藻灰

坪、(藻)云灰坪、(藻)灰云坪、云坪、藻云坪、泥云坪7个微相；雷四3沉积时期沉积水体浅且相对海平

面变化频繁，早期发育云坪、藻云坪环境易发生准同生白云岩化，形成大规模的准同生白云岩，为储层

发育奠定了基础。 
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1. 引言 

碳酸盐岩储层发育的控制因素一直是碳酸盐岩油气勘探领域研究的热点，有利的沉积微相为储层发

育提供物质基础是众多学者的共识，一般认为有利的微相主要为高能滩相或者含膏层系[1] [2] [3]，在经

历暴露淡水淋滤或埋藏溶蚀[4] [5]等多期成岩作用后成为油气的储集体。对于沉积微相与准同生期白云岩

储层关系的研究报道较少，随着川西坳陷海相碳酸盐岩油气勘探的不断深入，雷四 3 亚段广泛分布的白

云岩成为备受关注的领域，对这套潮坪相白云岩的沉积微相、成岩环境及其关系越来越受到重视。 
前人对四川盆地雷口坡组沉积相特征进行了大量研究[6] [7] [8]，认为川西地区雷口坡组为局限—蒸

发台地相[9] [10]，区内发育众多潟湖、含膏潟湖和盐湖，深水潟湖亚相沉积的富藻碳酸盐岩具有成为大

中型气田主力烃源岩的有利条件；台缘障壁亚相潟湖边缘的白云岩坪和颗粒浅滩是有利沉积相带[11]；沉

积环境形成的物质基础是后期成岩演化与孔隙演化的关键，影响了储层最终的储集面貌[12]。但均未有针

对雷四 3 亚段沉积微相对准同生阶段白云岩化的影响进行过系统研究，因此，通过为川西坳陷雷四 3 亚段

白云岩的沉积微相特征、岩石学特征、白云岩成因等方面进行针对性探讨，旨在为川西雷四段潮坪相白

云岩储层油气勘探提供依据。 

2. 研究区概况 

川西坳陷位于四川盆地西部(见图 1)，近年来加大了对该地区的海相油气勘探，并取得重大勘探突破，

先后多口钻井在雷口坡组四段获得高产工业气流，展示出雷口坡组巨大的勘探潜力[13]。该地区成藏条件

优越，雷口坡组顶面为“两隆、两凹、两斜坡”的构造格局，川西发育雷四段厚度大、分布广泛的潮坪

相白云岩，雷口坡组本身发育的局限澙湖相藻白云岩烃源岩，生烃潜力巨大，为这套孔隙型储层成藏提

供丰富的资源基础[14] [15]。 
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Figure 1. Location map of Western Sichuan Depression and study area 
图 1. 川西坳陷构造与研究区位置图 

3. 地质背景 

从早三叠世开始，四川盆地地壳处于拉张性质，以嘉陵江期末广泛分布“火山凝灰岩–绿豆岩沉积”

为界进入中三叠世雷口坡期，江南古陆不断隆升，与龙门山岛链、康滇古陆以及大巴山古陆使四川盆地

构成了一个比较封闭的碳酸盐岩台地环境。随着华蓥山深断裂带形成泸州–开江古隆起，天井山古隆起

也再次发生隆升，四川盆地呈现出东高西低、南高北低的地形特征。台地受到古陆和众多古隆起的阻隔，

从而使川西形成了相对封闭陆表海盆，向西一侧为龙门山–盐源台缘斜坡、巴颜喀拉海盆和甘孜理塘洋

盆。海水从阿坝海域通过龙门山岛链上潮坪岛之间的潮道或漫过水下的海堤进入四川海盆。本阶段的低

海平面[16]背景以及干旱气候[17] [18]为三叠纪盐岩沉积创造了条件，浅水台地环境受海平面频繁升降变

化的影响，形成了盐岩、白云岩和灰岩的交互沉积建造。雷四早期以川西–川西南地区发育厚大蒸发岩

盆沉积为特征，随着海平面的上升，雷四晚期在高盐度、富含 Mg2+的水体环境中准同生阶段的白云岩化。 

4. 沉积微相特征 

通过对区内重点钻井岩心、岩屑宏观与微观特征的研究，在沉积相标志识别基础上，认为雷四 3 时
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期主要为局限台地沉积背景下的潮坪沉积，可识别出潮上、潮间、潮下 3 个亚相，其中以潮间亚相最为

发育，进一步通过岩石类型、沉积构造特征，识别出灰坪、藻灰坪、云灰坪、灰云坪、云坪、藻云坪、

泥云坪等 7 个微相类型。 
纵向上，在雷四 3 时早期以云坪微相为主，沉积厚度大，一般大于 65 m，横向展布稳定，是主要的

微相类型，藻类繁盛，发育藻云坪微相，以薄层尖灭状发育于云坪微相中，连续性较差。雷四 3 晚期以

云灰坪、藻灰坪、灰云坪及藻砂屑滩微相为主，横向变化明显，表现出海平面频繁变化下的沉积响应特

征(见图 2)。 
以储层发育段为编图单元，采用优势相编图法，编制雷四 3 亚段沉积早期和晚期微相平面图，探讨

沉积微相在平面上的展布特征。雷四 3 亚段沉积早期，主要以云坪与藻云坪微相沉积为主，随着海平面

的变化，云坪与藻云坪微相的展布范围也随之变化。本阶段的川西地区的海水主要来至北西方向，而沉

积相带的展布与之呈垂直关系，呈北东–南西向展布。云坪与藻云坪均均为雷四 3 亚段储层发育的有利

微相(见图 3)。雷四 3 亚段沉积晚期，为以灰坪–灰云坪为主的局限台地相沉积，岩性以藻灰岩、灰岩、

云质灰岩为主，夹灰质白云岩(见图 4)。 

5. 储层特征 

大量薄片鉴定及统计表明，研究区内雷四 3 亚段分布最广、厚度较大的储层岩性主要有以下 7 类：

① 晶粒白云岩(图 5(a)、图 5(b))；② 晶粒颗粒白云岩(图 5(c))；③ (含)颗粒晶粒白云岩(图 5(d))；④ 藻
纹层白云岩(图 5(e))；⑤ 晶粒(含)灰质白云岩(图 5(f))；⑥ 晶粒(含)白云质灰岩(图 5(g))；⑦ 晶粒颗粒灰

岩(图 5(h))。 
通过实测物性数据，晶粒白云岩、晶粒颗粒白云岩、藻纹层白云岩和(含)颗粒晶粒白云岩，物性最好，

单井平均孔隙度在 4.74%~5.4%，为优质储层的主要岩类；晶粒(含)灰质白云岩平均孔隙度在 2.25%，为

中等储层，晶粒颗粒(含)白云质灰岩及晶粒颗粒灰岩，平均孔隙度低于 2%左右，以发育裂缝为主，为差

储层(表 1)。 
 

 
Figure 2. Collation map of sedimentary microfacies, third period of the forth Leikoupo formation in Western Sichuan 
Depression 
图 2. 川西雷四 3亚段沉积微相对比图 
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Figure 3. Microfacies map of early third period of the forth Leikoupo formation in Western Sichuan Depression 
图 3. 川西雷四 3亚段早期沉积相图 
 

纵向上，根据沉积特征及岩性，可分为上、下两套储层。上储层岩性主要为晶粒颗粒灰岩夹晶粒(含)
灰质白云岩、和薄层晶粒白云岩。下储层岩性主要为晶粒白云岩、晶粒颗粒白云岩、藻纹层白云岩和(含)
颗粒晶粒白云岩。平面上，龙门山前构造带以晶粒白云岩、藻纹层白云岩、颗粒白云岩为主，广汉斜坡

带主要为晶粒白云岩、晶粒(含)白云质灰岩、晶粒颗粒灰岩。新场构造带及绵阳斜坡晶粒白云岩 + 晶粒

颗粒白云岩 + (含)颗粒晶粒白云岩为主。 

6. 沉积微相与储层发育关系 

通过阴极发光及白云石有序度等特征表明，雷四 3 亚段白云岩主要形成于准同生期。单井分析及连

井对比发现，白云岩在雷四 3 亚段下部为大规模连片分布，层状分布的白云岩主要发育云坪相、藻云坪

相之中，而上部白云岩为夹层状，分布于灰岩、白云质灰岩和灰质白云岩中(见图 6)，上部的沉积微相主

要为藻灰坪和藻砂屑滩沉积，这类沉积微相不利于准同生白云化的进行，仅在局部水体咸化或海平面相

对下降的时候才能形成夹层状分布的白云岩，白云岩分布受沉积微相控制的特征明显。 
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Figure 4. Microfacies map of late third period of the forth Leikoupo formation in Western Sichuan Depression 
图 4. 川西雷四 3亚段晚期沉积相图 

 

 

 
a、溶孔微粉晶白云岩，(-) ×40，X3，5581 m，；b、溶孔微粉晶白云岩，(-) ×25，X4，5721.4 m；c、溶孔微晶藻砂屑白云岩，(-) ×25，X6，
5785.09 m；d、藻砂屑微晶白云岩，裂缝发育，(-) ×50，X5，6177.3 m；e、藻纹层微晶白云岩，(-) ×25，X6，5793.95 m；f、灰质白云岩，

不规则溶孔，(-) ×100，X1，5749 m；g、亮晶藻砂屑白云质灰岩，(-) ×12.5、X8，6124 m；h、亮晶藻砂屑灰岩，(+) ×50，X8，6113 m。 

Figure 5. Reservoir lithologic character of third period of the forth Leikoupo formation in Western Sichuan Depression 
图 5. 川西雷四 3亚段储层岩性特征 
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Table 1. Reservoir physical properties and types of pore space 
表 1. 储集岩物性及孔隙空间类型统计表 

储集岩 平均孔隙度(样品个数) 渗透率(样品个数) 孔隙空间类型 

晶粒白云岩 4.85% (68) 2.07 mD (61) 晶间溶孔、晶间孔 

晶粒颗粒白云岩 5.40% (66) 3.60 mD (62) 晶间溶孔、粒间溶孔、藻间溶孔 

(含)颗粒晶粒白云岩 5.35% (7) 3.25 mD (4) 晶间溶孔、藻间溶孔 

藻纹层白云岩 4.74% (62) 3.02 mD (55) 窗格孔、藻间溶孔、晶间溶孔 

晶粒(含)灰质白云岩 2.25% (16) 0.409 mD (13) 晶间溶孔、晶内溶孔 

晶粒(含)白云质灰岩 1.35% (8) 0.046 mD (8) 不规则溶孔、晶间溶孔、溶缝 

晶粒颗粒灰岩 0.618% (61) 1.544 mD (41) 粒间溶孔、晶间溶孔、溶缝 

 

 
Figure 6. Dolomitization mode of penecontemporaneous and circumfluence, third period of the forth Leikoupo formation in 
Western Sichuan Depression 
图 6. 川西地区雷口坡组四段成岩早期准同生-渗透回流白云化模式图 
 

在进入浅埋藏期之后，封存于孔隙中的富 Mg2+，高盐度的流体被压实、压溶作用向下渗透继续对准

同生期形成的泥微晶白云岩进行改造，从结晶大小和晶形上都向有利于储层发育的自形–半自形晶白云

岩变化，形成大量晶间孔，极大的改善了岩石的基本孔隙，为储层的发育奠定了基础。而上储层段，由

于孔隙封存的流体盐度低，经过压实压溶作用后，仅在缝合线附近形成微–粉晶白云石，形成含白云质

灰岩，白云质灰岩和灰质白云岩，这类岩性组合不利于储层的发育，白云岩夹层可形成Ⅲ类储层，而其

它灰岩孔隙度都较低，主要为非有效储层。 
综上所述，上、下储层段储层发育程度的差异根本原因是沉积微相的分布差异，云坪相、藻云坪相

的展布控制了白云岩的纵、横向空间的展布，从而决定了白云岩优质溶蚀孔隙型储层的空间分布。 

7. 结论 

1) 四川盆地中三叠统雷口坡组主要为局限台地沉积，川西地区雷四 3 亚段主要为潮坪相沉积，可进

一步识别出潮上、潮间、潮下 3 个亚相，藻云坪、云坪、灰云坪、云灰坪、藻灰坪等 7 个微相。 
2) 雷四 3 亚段储层岩石类型为晶粒白云岩、晶粒颗粒白云岩、颗粒晶粒白云岩、藻纹层白云岩、晶

粒(含)灰质白云岩、晶粒(含)白云质灰岩、晶粒颗粒灰岩；纵向上可分为上、下两套储层，上储层段主要
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灰岩类，下储层段以白云岩类为主，总体上下储层段品质由于上储层段。 
3) 雷四 3 亚段白云岩储层分布主要受控与沉积微相的分布，雷四段下部大规模层状分布的白云岩，

受云坪相、藻云坪相沉积环境控制；上部以为藻灰坪和藻砂屑滩沉积，这种环境不利于准同生白云化的

形成。 
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