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粒度分析在川西南部地区须二段

沉积相研究中的应用
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猛!陶艳忠!蒋
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婵
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摘要!

!

沉积相研究对于现代油气勘探开发具有重要意义&通过沉积相的研究(建立不同沉积相

模式(对深入分析沉积微相对油气的控制关系具有指导作用&文章对川西南部地区上三叠统须家

河组须二段砂岩粒度特征进行了系统研究(并针对不同曲线形态+粒度参数特征作了具体分析&

同时(参考萨胡粒度判别函数以及
!"

图解对研究区沉积相进行了判别(表明研究区须家河组须

二段主要受牵引流作用(为辫状河三角洲相特征&

关键词!

!

沉积相!粒度特征!

!"

图!须二段!川西南地区

中图分类号!

!

;)&&8!!
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<,#!#8$#
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文献标识码!
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引言

碎屑岩粒度特征不仅能反映其粒度大小(也能

反映搬运颗粒地质营力的强弱&因此(通过对碎屑

颗粒粒度的分布及分选性的研究(可以衡量沉积介

质能量的大小(也可以为碎屑颗粒沉积环境及水动

力强弱的判别提供一个重要的指标&粒度分析不仅

有利于分析沉积水动力条件(对沉积储层评价也有

重要意义,

#

-

&粒度分析常用的方法包括直接测量

法+筛析法+薄片粒度法+沉降法和激光粒度仪法,

!

-

&

前人对川西地区丰富的研究成果(为该地区油

气勘探及研究积累了丰富的资料(也为本次研究工

作奠定了基础&本次工作采用的是薄片粒度法&此

法是取固结的岩石样品(将其磨制成薄片(在显微镜

下测量薄片中颗粒的直径$测量颗粒的最大直径(轮

廓不清的颗粒+重矿物和片状矿物不记(对有次生加

大边的石英和长石(测量其原粒径%(并将测量值换

算成
!

值$温德华氏粒度界限转换)

!

>?1:

@

!

#

%(按

#

*

%

间隔分组(计算各组内颗粒百分数(每片要求统

计
$""

"

)""

颗粒&本文对川西南部地区须家河组

须二段砂岩粒度特征进行分析(研究该区砂岩粒度

分布特征(力图为研究区内的沉积相判别提供支撑

证据&

#

!

地质概况

工作区位于四川盆地西南部(其范围北起大邑(

南抵蒲江(东至白马庙&大地构造位置属于新中生

代川西坳陷(西部边界为龙门山推覆构造带(东以龙

泉山断裂带与川中隆起相邻(南部以峨眉'瓦山

断裂带为界,

$

-

&本次研究工作区面积近
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图
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川西南部地区大地构造位置示意图
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图
"
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川西南部地区须二段岩性三角图
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区内的须家河组主要为一套陆相碎屑岩沉积(

根据中国石油西南油气田分公司对四川盆地上三

叠统须家河组地层划分方案$

!"")

版%(纵向上可分

为"须一段#至"须六段#

+

个岩性段,

%

-

&由于受印支

晚幕运动的影响(须三段'须六段不同程度地遭受

剥蚀(由南向北剥蚀程度不断加深$在川西北地区

的须家河组只残留有须一段'须四段%(其中须六

段全部剥蚀,

)

-

&

川西南部地区须二段主要为一大套的砂岩夹

薄层的泥岩(通过对该套砂岩组分石英'长石'岩

屑的三角图投点研究(表明砂岩岩性主要为岩屑砂

岩和长石岩屑砂岩$图
!

%&砂岩中碎屑组分主要有

石英+长石及岩屑&石英颗粒以等轴消光为主(体

积分数$

"

%多为
$"X

"

B"X

$部分石英砂岩中石英

可达
&"X

以上%(平均为
%BX

&长石以酸性斜长石

为主(

"

>)X

"

!"X

(平均为
##8%X

&岩屑以沉积

岩岩屑和变质岩岩屑为主(少见火成岩岩屑(

"

>

#%X

"

))X

(平均为
$$X

(而沉积岩屑又多以硅质

岩岩屑$

)X

"

#"X

%+粉砂岩岩屑$

!X

"

&X

%+碳酸

盐岩岩屑为主$

$X

"

BX

%(变质岩多以千枚岩岩屑

$

!X

"

+X

%和多晶石英岩岩屑$

%X

左右%为主&砂

岩中碎屑粒经主要以细粒 中粒为主(分选中等(风

化程度中等(磨圆度为次棱 次圆状&颗粒间接触

紧密(多呈线接触&胶结致密(多以接触 压嵌式胶

结占主导&填隙物含量较少(一般
"

BX

(多数具颗

粒支撑结构&杂基主要为泥质杂基$

!X

"

+X

%(胶

结物主要以硅质胶结$

#X

"

$X

%和钙质胶结$

#X

"

%X

%为主&区内的须二段淘洗相对干净(结构成

熟度和成分成熟度相对较高(反映了该段沉积物沉

积时期水动力条件相对较强(搬运距离较远的特点&

!

!

样品采集

川西南部地区在须二段时期龙门山造山带隆

升(盆地沉降加剧(海侵由西向东扩大&因此(该地

区广泛发育海陆过渡环境的三角洲沉积体系,

+B

-

&

在岩心观察中也可见各种沉积构造特征$图
$

%&

结合川西南部地区须二段分层数据以及岩性

描述对须二段进行样品采集(将岩样磨制成薄片(

从中剔除无效的样品(最终优选出了
$*

块研究使

用样品!样品在西南石油大学岩矿实验室参照
RY

*

<)%$%

'

#***

粒度分析方法,

&

-完成了粒度分析&

颗粒粒径的测定是采用标准偏光显微镜分析软件

测定(该软件测量的范围是
"

"

#"""

#

.

(粒级分辨

率误差不超过
"8)X

&利用相关函数计算公式对粒

度分析结果的平均粒径$

"$

%+中值$

"%

%+标准偏

差$

#

#

%+偏度$

&'

#

%和峰度$

(

)

%参数进行了计算与

校正&并且(将颗粒粒径与
!

值进行了换算(运用

粒度概率累积曲线图计算了
!

值和
"

值&
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图
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川西南部地区须二段部分井段岩心照片
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冲刷构造(砾石在岩石中杂乱分布$

;Z)

$

%!

F8

小型交错层理$

[K+

$

%!

98

细砂岩中的碳化植物砰儿$

;(!

$

%!

J8

风暴岩沉积(砾石主要为泥砾$

[K+

$

%

$

!

粒度曲线分布特征

#$!

!

粒度概率累积曲线

图
%

!

川西南部地区须二段粒度概率累积

曲线类型分布直方图
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粒度概率累积曲线类型

有关研究成果表明(粒度累积概率曲线可以判

断沉积物沉积环境+成因及沉积水动力的演变特

征,

*

-

&本次对川西南部地区须二段产出在灌口地

区+平落坝'邛西地区+白马庙'松华地区的粒度

分析曲线形态统计所显示的须二段不同井区粒度

概率分布百分比图如图
%

所述&在须二段沉积时

期("一段式#和"多段式#均不发育!白马庙'松华

地区主要发育"三段式#曲线(灌口地区和平落坝'

邛西地区主要发育"两段式#曲线&

$8#8!

!

粒度概率累积曲线特征

本次工作通过对川西南部地区须二段粒度概

率累积曲线的绘制+分析(表明该区主要存在两种

曲线类型("两段式#和"三段式#&由于文章篇幅限

制(选取了最具代表意义的样品进行对沉积物粒度

特征的解释和分析说明&

$

#

%"两段式#&该类型曲线特征表现为悬浮组

分含量较大(一般为
)X

"

!"X

(部分井段含量超过

!"X

$图
)

(平西
!

井(须二段(

%"*)8*.

%(斜率一

)B!

第
$"

卷
!

第
!

期 蒋裕强等)粒度分析在川西南部地区须二段沉积相研究中的应用



图
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平西
"

井粒度概率累积综合图
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图
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松华
"

井粒度概率累积综合图
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MG/!

般小于
%)_

(分选较差!跳跃总体只发育一段(含量

可达
B)X

"

*"X

(斜率大于
)"_

(多在
+"_

"

B)_

(分

选好!跳跃总体与悬浮总体之间的细截点变化不

大(在
!8)

!"

$

!

范围内(不存在滚动组分&说明在

研究区粒度整体较细(水动力强度有所降低&这种

粒度概率曲线特征反映了辫状河三角洲平原分流

河道沉积环境&

$

!

%"三段式#&该类型曲线特征为"高斜两跳

一悬#(表现有两个跳跃总体和悬浮总体组成(跳跃

总体含量达
*"X

以上(粒度区间主要介于
#

!"

!*)

!

之间(斜率可达
B"+

以上(表明其分选好!悬浮组分含

量一般在
#"X

以内(与跳跃次总体细截点在
!*)

!"

$*)

!

之间$图
+

(松华
!

井(须二段(

$)*!8&&.

%&该

类型曲线反映一定的波浪回流(具双向水流特征(

反应了三角洲前缘亚相的特征&

#$"

!

粒度分析参数含义及应用

$8!8#

!

粒度参数值获取

碎屑颗粒的粒度对其形成的沉积环境有很好

指示作用(而粒度参数是粒度特征的直观反映(通

过对样品粒度参数平均粒径$

"$

%+标准偏差$

#

#

%+

偏度$

&'

#

%和峰度$

(

)

%等的统计(可以了解物质来

源和沉积环境的变化&对粒度参数的计算(过去常

用特拉斯克$

<E/4A

%公式(当前应用更广阔的是用

福克和沃德$

Q:1A

和
/̀EJ

%公式来计算,

#

-

$表
#

%&

川西南部地区须二段的样品粒度参数计算结果如

表
!

所述&
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表
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川西南部地区须二段样品粒度参数的计算方法
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名称 特拉斯克 福克和沃德

中值
"%>,

)"

"%>

!

)"

平均粒径
"$>

,

!)

a,

B)

!

"$>

!

#+

a

!

)"

a

!

&%

$

分选
&

"

>

,

!)

,

B)

#

#

>

!

&%

?

!

#+

%

a

!

*)

?

!

)

++

偏度
&

'

?

,

!)

a,

B)

"!J

&(

#

?

!

&%

a

!

#+

?!

!

)"

!

$

!

&%

?

!

#+

%

a

!

)

a

!

*)

?!

!

)"

!

$

!

*)

?

!

)

%

峰度
(

)

>

,

!)

?,

B)

#

$

,

*"

?,

#"

%

(

)

>

!

*)

?

!

)

!*%%

$

!

B)

?

!

!)

%

!

注)上式中
!

)

(

!

#+

(

!

!)

(

!

)"

(

!

B)

(

!

&%

(

!

*)

分别为概率累积曲线上

)X

(

#+X

(

!)X

(

)"X

(

B)X

(

&%X

(

*)X

处所对应的
!

值&

$*!*!

!

粒度参数含义及应用

!

值与
"

值&

!

值反映的是概率累积曲线图

上颗粒含量为
#X

处对应的颗粒粒径(根据
!

值的

大小可以判断颗粒移动所需要的最大搬运能力&

"

值反映的是概率累积曲线图上颗粒含量为
)"X

处对应的颗粒粒径(代表了搬运颗粒所需的平均能

力&从图
B

中可以看出(代表最大搬运能力的
!

值

与代表平均搬运能力的
"

值(呈时大时小的现象(

这表明了研究层段砂岩沉积时水流不稳定(且流速

交替多变的沉积环境&

平均粒径$

"$

%&可以用于对粒度分布集中趋

势的表征(平均粒径值的大小可以反映沉积介质能

量的大小(具有成因判断的意义,

#

-

&根据对研究区

表
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川西南部地区须二段样品粒度参数值统计表
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编号 井号 层位
!

#

!

)"

"$

#

#

&'

#

(

)

-

浅海)河流
-

河流)浊流

# Hb$

须二段
"8*&$ !8)#) "8+!" "8"+% "8*+% "8**B ?B8*BB&# #$8+!%B%

! Hb$

须二段
"8$&+ #8B!" "8%*) "8#"& "8*&" "8**$ ?)8!*!+& #$8#B!+#

$ Hb$

须二段
#8#*" !8$"& "8+#& "8"+! "8*&* #8""B ?B8+"*+& #$8B+!%*

% Hb$

须二段
"8B&B #8BB# "8%+* "8"&+ "8*)B "8**" ?)8)+%!+ #$8")$%&

) c(#

须二段
"8*%$ !8#*B "8+"% "8"+% #8""+ #8"!$ ?B8!$B"+ #$8&*!%*

+ c(#

须二段
#8+B+ $8!"& "8&"* "8"%) "8*&% #8"!* ?#"8)$"$# #%8%%B+#

B c(#

须二段
#8"## !8"&& "8)%B "8"++ "8**& "8*&) ?+8B**+" #$8)!*$$

& ;Z)

须二段
"8!BB #8&$+ "8)BB "8#!! "8&+% #8"$& ?)8B#"+! #!8B**))

* ;Z)

须二段
"8+%+ !8!!* "8+#% "8"+$ #8""* "8*#$ ?&8+!#+& #$8)%$"%

#" ;Z)

须二段
#8"&* !8%)+ "8+## "8"+) "8*)B "8*&$ ?B8*!%B+ #$8%&$*!

## ;(!

须二段
#8$!" !8%B+ "8)*$ "8")% "8*B* #8"$* ?&8#!%B* #$8**$!)

#! ;(!

须二段
"8)!! #8*") "8)!! "8"&) "8*%" #8#*" ?)8*&B&! #%8!#*B)

#$ ;(!

须二段
#8&"" !8*#" "8+B$ "8"$& "8*+& #8"!" ?*8B"&+% #%8#!+%!

#% ;(!

须二段
"8&BB !8%%* "8++% "8"B% "8*)+ #8"+* ?B8)!*B# #$8*#B#+

#) ;(!

须二段
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#+ ;(!
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"8%%% #8&%& "8%*$ "8#"B "8*$! #8"## ?)8%*!&+ #$8"#&"B

#B ;(!

须二段
#8)%) !8BB) "8B$! "8"%+ "8*B# #8""$ ?*8#B#&* #$8*%!)!

#& ;(!

须二段
"8&"# !8#+B "8)++ "8"&# "8**! "8**& ?+8*+$#+ #$8+"*#&

#* ;(!

须二段
"8&%& !8#!" "8))! "8"B$ "8**& #8"!! ?+8&%$"& #$8B)*##

!" R\!

须二段
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!# R\!
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须二段
#8*%$ $8%$% "8*"# "8"$B "8*B* #8"%% ?##8$%%&! #%8+B#%$

!$ R\!
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"8+*# !8#B% "8))" "8"*$ "8*B! "8**+ ?+8B!&#) #$8%!B%%

!& R\!

须二段
"8)!" !8#)+ "8+)# "8"B% "8*&B #8"$) ?B8+++&B #$8*$&#*

!* R\!

须二段
#8!)! !8)!+ "8+B* "8")* "8*&B #8"%& ?&8##&B+ #%8"*B++

$" R\!
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$# R\!
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$! K$
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#8""! !8$%+ "8+%$ "8"+B "8*+) "8*&B ?B8)B#%$ #$8%*)"*

$$ K$

须二段
"8%#* #8*)" "8)%+ "8##" "8*)) "8*)# ?+8"!%+% #!8*!##$

$% K$

须二段
#8!)! !8+%+ "8B"$ "8"+" "8*&* #8"!* ?&8%*&#% #%8"B+B*

$) K$

须二段
"8B)+ #8*B) "8%BB "8"*B "8*$& "8*%" ?+8#$*"! #!8B+$%#

$+ K$

须二段
"8)BB !8%%" "8+)& "8"B) "8*)# "8&)# ?&8*B""% #!8&B*$*

$B K$

须二段
"8B)# !8!)% "8+#! "8#"" "8*!B #8""! ?+8B#%B) #$8#&!"$

$& K$

须二段
"8"*" #8&!! "8))* "8#") "8&++ #8"!+ ?)8&)#%# #!8B+"+)

$* K$

须二段
"8!%& #8)B# "8%+# "8##+ "8&+# "8&B* ?)8)+*%B ##8&"&"B
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须二段
$*

个样品平均粒径的统计结果显示(其粒径

在
"8%+#

"

"8*%)

之间(平均为
"8+#+

(代表水动力

能量有所减弱(承载能力变小的趋势&

标准偏差$

#

#

%&碎屑颗粒的标准偏差值可以用

于表征其分选程度&颗粒粒度大小及分选性(可以

判别物源和沉积水动力等情况&因此(利用颗粒标

准偏差值的变化判别沉积环境&依据对须二段砂岩

标准偏差的计算统计(该段砂岩的标准偏差主要介

于
"8"!*

"

"8#!!

之间(最大值为
"8#!!

(小于标准

偏差分级标准,

#

-的最小值
"8$)

(砂岩分选性好(表

明了该段砂岩经过了强水动力的淘洗&

偏度$

&'

#

%&可以用于表示碎屑颗粒粒度分布

的不对称程度&根据偏度的分级标准,

#

-

(可分为正

偏度和负偏度两大类(即当
&'

#

值为正值时(说明沉

积物为河流沉积环境下的粗组分!相反(沉积物则以

细组分为主&据统计(研究层段
&'

#

值在
"8&+#

"

#8""*

之间(没有负值(表明该段砂岩符合河流沉积

环境下形成的砂岩&

峰度$

(

)

%&粒度分析中峰态通常被用来度量

粒度分布的中部与两尾部的展形之比,

#

-

&峰度也可

用于对沉积环境的判断(研究区须二段峰度在
"8B%$

"

#8#*

之间(平均为
"8**!

(峰态中等接近于
#

(与

正常海滩砂的频率曲线特征相符&

对川西南部地区须二段各粒度参数进行统计(

用萨胡环境判别函数,

#

-求得的
-

值$见表
!

%显示(

-浅海(河流值中有!!

个样品的
-

值小于
?B*%#*"

(

#B

个样品
-

值大于
?B*%#*"

!

-河流(浊流 值中$*

个样品

-

值大于
**&%$$

(没有
-

值小于
**&%$$

的样品&参

考萨胡各类沉积环境的判别函数值,

#

-

(判定研究区

在须二段沉积时期(沉积物表现为河流沉积环境下

的特征&

$8!8$

!

!"

图解

!"

图解法是由帕赛加$

;/44I

@

/

%于
#*)B

年提

出的一种毫米制图解,

#

-

(帕赛加将搬运沉积物的底

流分为牵引流和浊流两种形式(其基本思路是根据

粒度参数的
!

值和
"

值来反映沉积环境特征&

本次对须二段砂岩
$*

个样品的
!"

值绘制了

!"

图$图
&

%&从图
&

可以看出(须二段砂岩的
!"

图形态与帕塞加的牵引流沉积完整
!"

图中的
./

段和
/&

段相似(只是分布位置及大小形态稍有不

同(表明该区主要受牵引流作用&其中(

./

段为递

变悬浮段(一般位于水流底部(表明碎屑颗粒为递变

悬浮搬运(特征为沉积物粒度不均匀(按粒度大小和

密度梯度成层分布(在流动中由下至上粒度逐渐变

细(

!

与
"

是基本成比例的&

/&

段为均匀悬浮沉

积(其特征是
!

值基本不变(

"

值向
&

端减小(物质

主要为粉砂和泥的混合物(最粗为细砂&
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%

!

结论

$

#

%通过对川西南部地区须二段岩石学特征的

研究(认为该区岩石类型主要为岩屑砂岩和长石岩

屑砂岩为主(杂基含量相对较少(颗粒接触紧密(成

分成熟度和结构成熟度为中稍偏高&

$

!

%川西南部地区须二段各粒度参数的特征都

反映了河流相沉积产物的特征(概率累积曲线形态

主要表现为"两段式#和"三段式#(悬浮组分含量均

较少(具有水流交替(波浪回旋作用的特征(表现为

辫状河三角洲沉积的沉积环境&根据其
!"

图显示

该区主要受牵引流沉积作用&综合上述各项特征表

明(川西南部须家河组须二段属于辫状河三角洲平

原亚 前缘沉积&
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