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摘!要! 川中南部地区下二叠统栖霞组在钻探中发现栖二段细(中晶白云岩是良好的储层! 并
且多口井获得工业气流! 展示出一定勘探潜力% 为进一步预测川中南部地区白云岩的储层分布
特征! 加快研究区下一步勘探开发! 应用储层岩性特征识别$ 碳氧同位素$ 包裹体测温$ 阴极
发光以及稀土元素分析研究白云岩储层成因! 结果表明栖霞组白云岩无石膏或其他蒸发盐岩伴
生! 储集岩以细(中晶白云岩和灰质白云岩为主! 主要分布于栖二段) 栖霞组白云岩 7$ c同位
素测试 7"47为 #>&4r g#>’’r$ 古盐度为 "4">’# g"44>4(! 包裹体均一温度为 ""& g"-& x! 阴
极发光较弱! 基质白云岩发紫红色光! 溶洞充填马鞍状白云岩不发光) 稀土元素的轻稀土和重
稀土分布趋势一致! 保持了原岩的稀土配分趋势) 综合分析认为栖二段白云岩为埋藏成因! 其
中裂缝和溶洞充填的马鞍状白云岩为热液成因%
关键词! 栖霞组) 白云岩) 阴极发光) 包裹体) 埋藏成因) 热液成因
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!!川中油气区在第一口钻穿下二叠统的女基井
栖霞组测试获工业气流以来$ 截至 .&"’ 年 % 月底$

对川中南部地区钻达下二叠统钻井显示进行了统
计$ 栖霞组见显示的井有 %( 口$ 共计 "4’ 井次$

且主要分布在川中南部地区$ 以气侵和气测异常
为主$ 并且多口井测试获得工业油气流$ 其中最
高天然气测试日产量达 #">’# t"&# @4$ 证实了川
中南部地区下二叠统栖霞组具有一定的勘探潜力(

通过前期研究成果认为$ 该时期碳酸盐岩沉积时
均为灰岩$ 但栖霞组良好储层段岩性均为白云岩$

属于次生成因 )"* ( 白云岩成因研究一直是碳酸盐
岩油气藏勘探研究的热点与难点问题$ 目前主要
成因类型有原生沉淀! 准同生白云化! 回流渗透
白云化! 混合白云化! 埋藏白云化! 淡水! 热液
成因等 ).* ( 针对四川盆地白云岩的成因研究$ 相
关学者认为栖霞组白云岩为受高能相带控制下的
混合水白云化成因$ 或是热液成因$ 但多数研究
都仅限于川西地区 )4* $ 在川中地区对于栖霞组白
云岩储层成因研究甚少( 通过大量调研白云岩成
因机理研究实例$ 总结现有白云岩研究方法! 技
术与原理$ 结合研究区沉积和构造演化背景$ 根
据已有岩心资料$ 充分应用碳氧同位素! 包裹体
测温! 阴极发光! 稀土元素测量等技术 )4* $ 分析
得出了研究区内白云岩的岩石学特征和成因( 研
究成果不仅可以丰富四川盆地下二叠统栖霞组白
云岩成因理论$ 还可以弄清川中南部地区栖霞组
白云岩储层分布规律$ 以期为今后优质白云岩储
层的预测提供依据(

"!研究区概况

研究区总体隶属于川中古隆中斜平缓带$ 西
北为磨溪气田$ 东北为广安气田$ 东侧紧邻华蓥

山$ 与川南古坳中隆低陡弯形带及川东古斜中隆
高陡断褶带以华蓥山为界( 受华蓥山断裂带的影
响$ 研究区内背斜构造多为北东向延伸( 局部构
造褶皱幅度较弱$ 构造宽且平缓(

已有研究 )#*显示川中南部地区栖霞组地层总
厚度为 (& g"#& @$ 内部地层从上自下可分为栖二
段! 栖一段$ 白云岩储层主要发育于栖二段( 栖
霞组地层由南西向北东方向逐渐增厚$ 这与栖霞
组沉积时期的古地貌高低和填平补齐沉积作用有
关( 目前对四川盆地下二叠统的沉积相研究观点
基本统一 )$* $ 柳江运动及云南运动使得下二叠统
之前地层暴露$ 经长期风化剥蚀$ 形成小规模的
地形起伏差异$ 在下二叠沉积期$ 整个四川盆地
属于上扬子碳酸盐岩台地$ 期间经历过若干次的
海平面升降变化$ 进而使得整个四川盆地不同时
期的沉积特征不尽相同$ 存在着一定程度的沉积
差异$ 川中南部地区栖霞时期主要发育台内滩相
%见图 "&(

.!白云岩储层成因研究

!9#%白云岩储层特征
通过野外剖面踏勘! 岩心描述! 镜下薄片观

察和岩化资料分析发现$ 研究区内栖霞组地层以
灰岩! 泥质灰岩沉积为主$ 偶含燧石$ 无石膏或
其他蒸发盐岩伴生’ 研究区栖霞组储集岩以细"

中晶白云岩! 灰质白云岩和白云质灰岩为主$ 其
中细"中晶白云岩是栖霞组最好的储集岩类$ 白
云化程度高$ 白云石含量达 (#s g(-s$ 主要为
基质白云石及少量加大边白云石( 常见储集空间
有粒间孔! 晶间孔 %见图 .6&! 溶孔! 溶洞 %见图
.,&! 溶缝$ 洞面及缝面常见马鞍状白云石( 据此
可以判定白云岩成因为毛细管浓缩 %蒸发泵& 作

4".



地!质!力!学!学!报 .&"-

!!

图 "!四川盆地下二叠统栖霞期岩相古地理图及层序地层柱状图
ÂN>"!TAJ<IR6HAOPG6B6OINOINM6G<AH@6G IRJ<OTI]OM+OM@A60 SADA6 ÎM@6JAI0 A0 J<O1AH<L60 ,6PA0 60C

PO:LO0HOPJM6JANM6G<AH<APJINM6@

6"磨溪 #. 井岩石铸体薄片 %栖二段 #%$&>## @$ 中晶白云岩晶间孔发育$ 图中蓝色区域为晶间孔& ’

,"磨溪 #. 井岩心 %栖二段 #%$.>(( g%$4>"( @$ 细"粉晶白云岩$ 溶洞发育&

图 .!储集空间类型
ÂN>.!3OPOMFIAMPG6HOJQGOP

用和渗透回流作用的可能性较小$ 因为上述两种作
用均发生在蒸发作用强烈的泻湖! 潮坪等环境$ 使
海水浓缩达到高 YN. i976. i而形成白云岩$ 该环境
常有蒸发盐岩相伴生’ 其次$ 毛细管浓缩作用形成
的白云岩为微晶或粉晶$ 达不到细晶级别)% g"#* (
!9!%碳氧同位素

根据同位素分馏原理$ 海水蒸发作用使". 7
和"%c等较轻的元素挥发$ 使得海水中 7"47和 7"-c
偏正$ 但 7"-c受高温影响会偏负$ 并随埋深增大!
温度升高而负值增大 )". g"4* ( 据磨溪 #. 井栖二段 $
个灰岩! # 个基质白云石和 $ 个溶洞充填马鞍状白
云石的 7! c同位素测试$ 灰岩 7"4 7为 4>$-r g
#>##r$ 平 均 4>("r$ 古 盐 度 Z为 "4">#$ g
"44>."’ 基质白云岩 7"47为 #>&4r g#>4r$ 平均

#>."r$ 古盐度 Z为 "4">’# g"4.>-.’ 马鞍状白
云石 7"47为 #>#$r g#>’’r$ 平均 #>$(r$ 古盐
度 Z为 "4.>%# g"44>4(( 根据 7! c同位素分析认
为$ 栖二段白云岩是在海水环境中形成的$ 淡水
成因可能性较小 )"$ g"’* (
!9R%包裹体测温

包裹体在其形成之初为均匀的热流体$ 由于温
度和压力降低$ 产生了相界线$ 出现了相的分异’
给样品升温$ 当包裹体内部的两相 %或多相& 转变
成单一的均匀相时$ 这时的温度即为均一温度 %也
叫充填温度&$ 它代表了包裹体的形成温度(

此次实验分析主要是对盐水包裹体或含烃盐
水包裹体的均一化温度进行了测试( 从磨溪 #. 井
栖二段 4& 个白云岩中的包裹体测温统计来看$ 均

#".
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一化温度分布在 "&4>% x g"’&>. x$ 其中基质白
云岩包裹体均一化温度分布在 "&& x g"4& x$ 加
大边白云岩包裹体均一化温度分布在 ""& x g
".& x$ 溶洞充填白云岩包裹体均一化温度分布在
".& x g"-& x$ 溶洞充填白云岩具有比基质白云
岩和加大边白云岩更高的包裹体均一化温度$ 最

高甚至达到了 "’& x %见图 4! 图 #&( 整体来看
栖霞组内白云岩均一化温度都比较高$ 基质白云
岩! 加大边白云岩和溶洞充填白云岩包裹体的均
一化温度区分明显$ 后期充填白云石形成时的温
度更高 )"$ g"%* ( 由此可以排除近地表的毛细管浓缩
作用! 渗透回流! 淡水! 混合水等作用成因(

6"基质白云岩$ 栖二段 #%$4>&. @$ 左岩心照片$ 右包裹体照片’

,"加大边白云岩$ 栖二段 #%$&>-% @$ 左单偏光$ 右包裹体照片’

H"溶洞充填白云岩$ 栖二段 #%$4>"( @$ 左岩心照片$ 右包裹体照片

图 4!磨溪 #. 井栖霞组白云岩包裹体测温
ÂN>4!XO@GOM6JLMO@O6PLMO@O0JIRCIBI@AJOA0HBLPAI0PA0 J<OSADA6RIM@6JAI0 IR]OBBYIDA#.

!9&%阴极发光
白云石阴极发光特征主要基于 Ô. i! Y0. i含

量及比率的变化$ Y0. i是发光激活剂$ Ô. i是主要
的发光淬灭剂( 通常随埋深的增大和热液流体的
影响$ 白云石的阴极发光颜色因 Ô. i含量的变化(

正常海水中的 Y0! Ô含量较低$ 而成岩流体 %包
括孔隙流体和大气水& 中 Y0! Ô含量更高$ 在开
放环境中 Ô. i易被氧化成 Ô4 i而失去对阴极发光
的淬灭作用$ 故混合水白云化和淡水作用形成的
白云石发光主要呈现亮橘黄色$ 且淡水白云石内

$".
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图 #!磨溪 #. 井栖霞组白云岩包裹体测温统计
ÂN>#!XO@GOM6JLMO@O6PLMO@O0JPJ6JAPJAHPIRCIBI@AJO

A0HBLPAI0PA0 J<OSADA6RIM@6JAI0 IR]OBBYIDA#.

部环带构造发育’ 而相对封闭环境中形成的毛细
管浓缩白云岩! 回流渗透白云岩! 埋藏白云岩!
热液白云岩等发光强度整体不强( 因此可以通过
白云石阴极发光特征判断白云岩成因 )"- g"(* (

研究区内通过取心观察$ 栖二段灰岩几乎不
发光$ 晶粒白云岩整体发紫红色光! 部分晶粒边缘
!!

发光稍强$ 而裂缝中充填的白云岩和溶洞中充填的
马鞍状白云石发光极弱或几乎不发光 %见图 $&$ 说
明栖霞组灰岩在正常海水沉积后$ 埋藏成岩至今$
未发生蚀变作用$ 仍然保留了原始沉积海水的低
Y0! Ô含量$ 发光极弱’ 在后期云化过程中$ 由
于整体处于封闭的还原环境$ 且受白云岩化流体
的影响$ 原岩中的部分 76! YN被 Y0! Ô取代$
Y0! Ô的相互作用使晶粒白云岩呈紫红色’ 白云
岩晶粒受重结晶作用使自生加大边的 Y0! Ô含量
发生变化$ 发光强度稍强’ 后期裂缝充填的白云
岩和溶洞充填的马鞍状白云石形成时的温度更高$
表现在包裹体温度较原岩明显升高$ 且 Ô含量异
常升高发生淬灭作用而使阴极发光几乎消失( 白
云岩晶粒! 自生加大边白云石! 马鞍状白云石三
者的形成环境不同$ 反映经历了不同的成岩作用$
三者的发光均不强$ 排除开放环境中的混合水白
云石化和淡水白云石化作用(

6"中晶白云岩$ 整体发紫红色光$ 裂缝不发光$ 栖二 #%$’>## @’

,"鞍形白云石发光很暗$ 发极弱的暗红色光$ 栖二 #%$4>&. @

图 $!磨溪 #. 井栖霞组白云岩阴极发光特征 %左为单偏光$ 右为阴极发光&

ÂN>$!76J<ICIBL@A0OPHO0HOH<6M6HJOMAPJAHPIRCIBI@AJOHIMOPIRJ<OSADA6RIM@6JAI0 A0 ]OBBYIDA#.

!9Z%稀土元素
稀土元素指镧系的 "$ 个元素$ 且具有相似的

地球化学性质$ 故在地质作用和造岩过程中常作
为一个整体运移( 但该组元素仍存在微小差异$

且铈元素 %7O& 和铕元素 %?L& 差异明显$ 因此
常用稀土元素总量 %3??&! 轻重稀土比 %T3??9
b3??&! 铈异常! 铕异常等参数来对沉积演化进
行研究 )"( g..* ( 总的来说$ 海水来源的白云岩 3??

%".
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低$ 7O正异常$ 轻稀土元素 %T3??& 较富集$ 重
稀土元素 %b3??& 配分曲线平坦’ 大气淡水淋滤
的白云岩 3??含量较正常白云岩低$ 保持了 T3??
相对富集的原岩特征$ 7O正异常减弱$ 常表现为
7O负异常’ 成岩"成烃流体作用的白云岩 3??含
量稍微降低$ 配分模式与海水类似’ 热液流体作
用的白云岩使白云岩 3??含量降低$ ?L 正异常$
稀 土 含 量 变 化 复 杂$ 3?? 配 分 曲 线 起 伏
不平 ).4 g.$* (

研究区内磨溪 #. 井栖二段 $ 个灰岩和 ’ 个白
云岩样品的稀土元素与北美页岩标准化处理后
%见图 % &$ 轻稀土 %T3??& 和重稀土 %b3??&
的分布趋势较一致$ 没有表现出明显的轻稀土或
重稀土的富集或亏损$ 轻稀土和重稀土作为一个
整体运移’ 灰岩有相对较高的稀土元素总量$ 在
云化过程中稀土元素整体发生了迁移$ 白云岩的
稀土总量明显减少$ 但 T3??与 b3??的含量差别
不大$ 其中有一个马鞍状白云岩样品表现为明显
的 ?L 正异常$ 反映栖二段白云岩整体为埋藏成
因$ 但溶洞中充填的马鞍状白云岩为热液成因(

图 %!磨溪 #. 井栖霞组灰岩$ 白云岩样品
稀土元素北美页岩标准化分配模式

ÂN>%!8IM@6BA;OC CAPJMA,LJAI0 @ICOBIRM6MOO6MJ< OBO@O0JPIR

8IMJ< 2@OMAH60 P<6BORMI@BA@OPJI0O60C CIBI@AJO

P6@GBOPA0 J<OSADA6RIM@6JAI0 IR]OBBYIDA#.

4!结论与讨论

R9#%颗粒滩相是白云石化作用发生的有利相带
下二叠沉积期前$ 构造运动使地形呈现差异

起伏$ 下二叠沉积期$ 海平面升降变化使整个四
川盆地形成不同的沉积特征( 研究区栖霞时期主
要沉积相为台内滩相$ 滩体发育于古地貌高点$
在海平面频繁的升降作用下$ 发生暴露溶蚀$ 从

而形成大量孔隙$ 这些孔隙作为白云石化流体贮
存及流动场所$ 为白云石化作用的发生创造了条
件( 因此$ 川中南部地区栖霞组台内滩相是白云
石化作用发生的有利相带(
R9!%栖霞组白云岩的主要成因为埋藏热液成因

磨溪 #. 井样品地球化学分析结果显示$ 栖霞
组以灰岩沉积为主$ 无石膏或其他蒸发盐岩伴生$
白云岩以细"中晶云岩为主$ 晶粒较粗$ 排除毛
细管浓缩 %蒸发泵& 作用和渗透回流作用’ 7! c
同位素测试 7"47为 #>&4r g#>’’r! 古盐度为
"4">’# g"44>4($ 由此排除淡水成因’ 包裹体均一
温度为 ""& g"-& x$ 排除近地表的毛细管浓缩作
用! 渗透回流! 淡水! 混合水等作用成因’ 阴极
发光较弱$ 基质白云岩发紫红色光和溶洞充填马
鞍状白云岩不发光$ 再次排除淡水和混合水成因’
稀土元素的轻稀土 %T3??& 和重稀土 %b3??&
分布趋势一致$ 保持了原岩的稀土配分趋势$ 与
淡水! 热液作用无关’ 有一个样品明显出 ?L 正异
常$ 表现为热液作用( 通过上述分析$ 认为栖二
段白云岩主要是埋藏热液成因$ 埋藏环境较高的
温度使得栖霞组白云石沉淀作用得以顺利进行$
热液流体通过裂缝! 断层等循环流动$ 从而在裂
缝和溶洞中形成充填的马鞍状白云岩(
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ÎM@6JAI0 @OH<60AP@ IR<AN<*:L6BAJQMOPOMFIAMPA0 J<O)GGOM

+OM@A60 7<60NDA0NRIM@6JAI0 A0 dL60,6N6PRAOBC$ 8IMJ<O6PJOM0

1AH<L60 _6PA0 )a*UaILM06BIR‘OI@OH<60AHP$ .&"$$ ." %.& #

.’- g.-(U%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

) ’ * !赫云兰$ 刘波$ 秦善U白云石化机理与白云岩成因问题研

究 )a*U北京大学学报 %自然科学版 & $ .&"&$ #% % % & #

"&"& g"&.&U

b?dL0B60$ T/)_I$ S/81<60U1JLCQI0 J<OCIBI@AJA;6JAI0

60C VIBIPJI0ONO0OPAP ) a*U 2HJ6 1HAO0JA6ML@ 86JLM6BAL@

)0AFOMPAJ6JAP+O5A0O0PAP$ .&"&$ #% % % & # "&"& g"&.&U%A0

7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

) - * !李会军$ 周新桂$ 张林炎$ 等U塔河油田! 普光气田碳酸盐

岩储层特征对比研究 )a*U地质力学学报$ .&&($ "$ %#& #

4(% g#&-U

T/bLAKL0$ Zbc)[A0NLA$ Zb28‘TA0Q60$ OJ6BU76M,I06JO

MOPOMFIAMHI@G6MAPI0 ,OJ]OO0 X6<OIABRAOBC 60C +LNL60NN6P

RAOBC )a*UaILM06BIR‘OI@OH<60AHP$ .&&($ "$ % # & # 4(% g

#&-U%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

) ( * !李振宏$ 杨永恒U白云岩成因研究现状及进展 )a*U油气

地质与采收率$ .&&$$ ". %.& # $ g-U

T/Z<O0<I0N$ d28‘dI0N<O0NU+MOPO0JPAJL6JAI0 60C GMINMOPP

IRMOPO6MH< I0 CIBI@AJONO0OPAP)a*U+OJMIBOL@ ‘OIBINQ60C

3OHIFOMQ?RRAHAO0HQ$ .&&$$ ". %.& # $ g-U%A0 7<A0OPO]AJ<

?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"&* !朱东亚$ 金之钧$ 胡文瑄U塔北地区下奥陶统白云岩热液

重结晶作用及其油气储集意义 )a*U中国科学# 地球科学$

.&"&$ #& %.& # "$% g"’&U

Zb) VI0NQ6$ a/8 Z<AKL0$ b) WO0DL60U bQCMIJ<OM@6B

MOHMQPJ6BBA;6JAI0 IRBI]OMcMCIFAHA60 CIBI@AJO60C AJPPAN0ARAH60HO

RIM<QCMIH6M,I0 6HHL@LB6JAI0 A0 8IMJ< X6MA@ _6PA0 ) a*U

7<A0OPO1HAO0HO# ?6MJ< 1HAO0HO$ .&"&$ #& %. & # "$% g"’&U

%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)""* !杨玉芳$ 钟建华$ 陈志鹏$ 等U塔中地区寒武*奥陶系白云

岩成因类型及空间分布 )a*U石油与天然气地质$ .&"&$

4" %#& # #$$ g#%.U

d28‘ dLR60N$ Zbc8‘ aA60<L6$ 7b?8 Z<AGO0N$ OJ6BU

‘O0OPAPJQGOP60C CAPJMA,LJAI0 G6JJOM0 IRJ<O76@,MA60 60C

cMCIFAHA60 CIBI@AJOPA0 X6;<I0N6MO6$ J<OX6MA@_6PA0 )a*U

cABq‘6P‘OIBINQ$ .&"&$ 4" %#& # #$$ g#%.U%A0 7<A0OPO

]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)".* !王小林$ 胡文瑄$ 张军涛$ 等U白云岩物质组分与结构对微

孔储集体系形成的制约"""以塔里木盆地下古生界白云岩

为例 )a*U天然气地球科学$ .&&-$ "( %4& # 4.& g4.%U

W28‘ [A6IBA0$ b) WO0DL60$ Zb28‘ aL0J6I$ OJ6BU

VIBI@AJOHI@GIPAJAI0 60C JODJLMOHI0PJM6A0 J<ORIM@6JAI0 IR

YAHMIGIMO3OPOMFIAM# 60 OD6@GBO M̂I@BI]+6BOI;IAHCIBI@AJO$

X6MA@_6PA0 )a*U86JLM6B‘6P‘OIPHAO0HO$ .&&-$ "( % 4 & #

4.& g4.%U%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"4* !朱金富$ 于炳松$ 樊太亮$ 等U沉积成岩环境对白云岩储层

的影响 )a*U新疆地质$ .&&($ .’ %"& # #4 g#-U

Zb)aA0RL$ d)_A0NPI0N$ 2̂8X6ABA60N$ OJ6BUbO76@,MA60*

BI]OMcMCIFAHA60 CIBI@AJOMOPOMFIAMCOFOBIG@O0JHI0CAJAI0PA0

X6MA@_6PA0 )a*U[A0KA60N‘OIBINQ$ .&&($ .’ %"& # #4 g#-U

%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"#* !李聪U歧口凹陷沙一下段湖相白云岩形成机理及储层特征

)V*U北京# 中国石油大学 %华东& $ .&""U

T/7I0NU‘O0OPAP60C MOPOMFIAMH<6M6HJOMAPJAHPIRB6HLPJMA0O

CIBI@AJOA0 J<OBI]OMG6MJIRJ<O1<6*" RIM@6JAI0 A0 SA5IL

VOGMOPPAI0 )V*U_OAKA0N# 7<A06)0AFOMPAJQIR+OJMIBOL@%?6PJ

7<A06& $ .&""U%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"$* !苏中堂$ 陈洪德$ 徐粉燕$ 等U鄂尔多斯盆地马家沟组白云

岩地球化学特征及白云岩化机制分析 )a*U岩石学报$

.&""$ .’ %-& # ..4& g..4-U

1) Z<I0NJ60N$ 7b?8 bI0NCO$ [) Ô0Q60$ OJ 6BU

‘OIH<O@APJMQ 60C CIBI@AJA;6JAI0 @OH<60AP@ IR Y6KA6NIL

CIBI@AJOPA0 cMCIFAHA60$ cMCIP$ 7<A06)a*U2HJ6+OJMIBINAH6

1A0AH6$ .&""$ .’ % - & # ..4& g..4-U % A0 7<A0OPO]AJ<

?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"%* !魏喜$ 祝永军$ 许红$ 等U西沙群岛新近纪白云岩形成条件

的探讨# 7! c同位素和流体包裹体证据 )a*U岩石学报$

.&&%$ .. %(& # .4(# g.#&#U

W?/[A$ Zb) dI0NKL0$ [) bI0N$ OJ6BUVAPHLPPAI0 I0

8OINO0OCIBIPJI0ORIM@A0NHI0CAJAI0 A0 [AP<6/PB60CP# OFACO0HOP

RIM@APIJIGO760C c60C RBLAC A0HBIPLMOP)a*U2HJ6+OJMIBINAH6

1A0AH6$ .&&%$ .. % ( & # .4(# g.#&#U % A0 7<A0OPO]AJ<

?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"’* !李伟$ 蒲仁海$ 卿海若U威林斯頓盆地奥陶系白云岩储层

同位素与成岩作用分析 )a*U石油实验地质$ .&&($ 4"

%"& # -’ g("U

T/WOA$ +)3O0<6A$ S/8‘b6AMLIU206BQPAPIRAPIJIGOP60C

VA6NO0OPAPIRcMCIFAHA60 CIBI@AJOMOPOMFIAMA0 J<OWABBAPJI0

_6PA0 )a*U+OJMIBOL@ ‘OIBINQ60C ?DGOMA@O0J$ .&&($ 4"

%"& # -’ g("U%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"-* !刘洁$ 皇甫红英U碳酸盐矿物的阴极发光性与微量元素的

关系 )a*U沉积与特提斯地质$ .&&&$ .& %4& # ’" g’%U

-".



第 . 期 赵!娟$ 等# 川中南部地区下二叠统栖霞组白云岩储层成因研究

T/)aAO$ b)28‘̂ )bI0NQA0NUX<OH6J<ICIBL@A0OPHO0HO60C

JM6HOOBO@O0JPA0 H6M,I06JO@A0OM6BP)a*U1OCA@O0J6MQ‘OIBINQ

60C XOJ<Q60 ‘OIBINQ$ .&&&$ .& %4 & # ’" g’%U%A0 7<A0OPO

]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

)"(* !孙靖$ 黄小平$ 金振奎$ 等U碳酸盐矿物阴极发光性的控制

因素分析 )a*U沉积与特提斯地质$ .&&($ .( % " & # "&.

g"&-U

1)8aA0N$ b)28‘[A6IGA0N$ a/8Z<O05LA$ OJ6BU7I0JMIBBA0N

R6HJIMPIRH6J<ICOBL@A0OPHO0HOIRH6M,I06JO@A0OM6BP ) a*U

1OCA@O0J6MQ‘OIBINQ60C XOJ<Q60 ‘OIBINQ$ .&&($ .( % " & #

"&. g"&-U%A0 7<A0OPO]AJ< ?0NBAP< 6,PJM6HJ&

).&* !陈琪$ 胡文瑄$ 王小林$ 等U川东北盘龙洞长兴组"飞仙关

组白云岩稀土元素配分特征及成因 )a*U石油实验地质$

.&""$ 44 %%& # %.# g%44$ %4-U

7b?8 SA$ b) WO0DL60$ W28‘ [A6IBA0$ OJ 6BU

7<6M6HJOMAPJAHP60C NO0OPAPIR3??G6JJOM0PIR7<60NDA0N60C
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