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摘要!通过对川西地区中二叠统栖霞组大量露头和岩心的观察分析及样品的分析化验!认为栖霞组主要发育生物"屑#石

灰岩$砂屑石灰岩$泥晶石灰岩和豹斑石灰岩%主要发育"种生物组合!即腕足类2藻类2有孔虫类组合$珊瑚组合和薄壳

腕足类组合!它们分别是台地$斜坡和斜坡2盆地环境的产物&从大地构造背景$台地边缘滩特征$斜坡2盆地相特征及斜

坡相与台地边缘相带的关系等方面分析!认为川西地区栖霞组为碳酸盐镶边台地沉积体系!主要的沉积相为斜坡相$台地

边缘滩相和开阔台地相%其中!台地边缘滩相是栖霞组重要的储层!分布范围广&

关键词!台地边缘滩相%镶边台地%沉积体系%栖霞组%中二叠统%川西地区
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#!概述

栖霞组原称'栖霞石灰岩(&是李希霍芬在南

京东郊的栖霞山所建&后经李四光和黄汲清分析&

弄清了其时代及地质意义"盛金章认为&栖霞组

在四川盆地是指碎屑岩之上和茅口组之下的灰岩

段*#+

"该套地层在川西地区厚3/[#"/O&按岩性

可分为栖#霞组%一段和栖二段&下部栖一段以暗

色细粒石灰岩为主&上部栖二段为浅色的白云岩,

白云质'豹斑(灰岩和较粗粒的生物屑石灰岩"关

于栖霞组的沉积体系&在华南地区的研究比较
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&主要认为是碳酸盐岩斜坡沉积体系和缺

氧的沉积环境"关于川西地区栖霞组的沉积体系

研究得较少*7&4+

&总的认为是一个碳酸盐岩缓坡沉

积环境*3+

"但对于石油勘探来说&这个粗略的认

识是不够的"特别是在龙门山矿山梁构造带上发

现优质白云岩储层后&对于栖霞组沉积体系的系

统研究更加迫切"本文在露头,岩心资料研究的

基础上&结合区域背景&系统地分析了栖霞组主要

的沉积相类型及特征&总结了其沉积体系"研究

成果对于栖霞组的油气勘探*0[#/+和川西地区二叠

系的认识具有重要的理论意义和实践意义"

.!地层特征

川西地区栖霞组分布广泛&以石灰岩为主&厚

1/[#"/O&由北向南增厚&根据岩性不同可分为

栖一段和栖二段"栖一段主要沉积黑灰,深灰色

中,厚层状细粉晶藻屑,生物屑灰岩夹泥质灰岩和

薄层黑色页岩&有机质,泥质含量较高!栖二段主

要为台地沉积#开阔台地和台地边缘%&为灰,浅灰

色厚层,块状生物#屑%灰岩及细晶白云岩,豹斑灰

岩"生物碎屑有藻类,有孔虫,介形虫,腕足,棘

皮,海绵等&产蜓 ?#$I0$-11#+(>0)21#(0#,珊瑚 =#J

G#;#I#0#-1-%#$.21#和C0)*-10$#FQ\等#图#%"

"!岩石学特征

川西地区栖霞组几乎全部由碳酸盐岩组成&

仅局部含少量泥质纹层和条带&据其结构组分和

某些特殊沉积构造&可进一步划分为生物#屑%石

灰岩,砂屑石灰岩,含生屑泥晶石灰岩,泥晶石灰

岩,中2粗晶白云岩和白云质石灰岩等"

图#!四川广元长江沟栖霞组地层综合剖面

U<B\#!]>OQ>F<K;F;PK<>A>NKC;S<T<@U>IO@K<>A<A]C@AB̂<@ABB>=>N)=@ABM=@A&+<PC=@AQI>J<AP;
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>?@A生物"屑#石灰岩

栖霞组栖二段分布广泛&是构成栖霞组生物

滩的主要岩石类型"生物#屑%石灰岩中的生物

#屑%含量一般为7/! [3/!&以有孔虫#古串珠

虫,串珠虫,节房虫,厚壁虫,梯状虫,筛串虫,小球

旋虫,砂盘虫,球瓣虫,叶状虫,格涅茨虫和蜓类

等%最为常见&其次是绿藻#以假蠕孔藻,蠕孔藻,

始角藻为主%,腕足和棘屑等&介形虫,红藻和腹足

等较少"生物主要以碎片形态赋存&仅部分有孔

虫和蜓类基本保持完整!分选和磨圆都较差&胶结

物以亮晶为主"

栖霞组下部还见有少量主要由珊瑚组成的

小型生物丘#礁%"其中的造礁生物主要是丛状

复体珊瑚&含量在$/! [4/!&以卫根珊瑚和泡

沫珊瑚常见&呈原始生长状态保存&个体为圆柱

状&直径为/\7[#PO&群体大小宽0[./PO&高

#/[#7PO"造礁生物之间由腕足类,腹足类和海

百合等附礁生物和灰泥充填&生物个体较大&大多

完整&生物之间充填的是灰泥"

>?BA砂屑石灰岩

砂屑石灰岩主要分布于栖霞组上部&范围较

小&颗粒#主要为砂屑和生物屑%含量为 7/! [

4/!&分选,磨圆度较好&粒间多为两期方解石

胶结"

>?>A生屑泥晶石灰岩

生屑泥晶石灰岩是颗粒以生物#屑%为主,颗

粒含量在 #/! [7/!,灰泥基质含量在 7/! [

1/!的石灰岩"生屑泥晶石灰岩形成于低能的环

境中&弱的水动力条件不利于颗粒的堆积和灰泥

的带出&因而沉积物中生物体腔孔和粒间孔少&经

过压实压溶和胶结作用后几乎全部消失&后期建

设性成岩作用基本未在其中进行&现今储集性能

极差&宏观上未见到有孔隙的存在&孔隙度一般小

于#!&一般为非储集岩类"

>?CA泥晶石灰岩

泥晶石灰岩主要发育于栖霞组下部&一般是

较深水低能环境#斜坡%下的产物&多为深灰,灰

色&泥晶方解石含量大于1/!&中2薄层状&水平

层理发育"深水低能环境中形成的暗色泥晶石灰

岩具有一定的生油能力"

>?DA白云质$豹斑%石灰岩

白云质'豹斑(石灰岩在龙门山山前带栖霞组

上部2顶部&分布较为稳定&可长距离追踪对比&一

般厚 7[$/O#最厚在天井山李家坝剖面&厚达

4/O%&常与上覆茅口组深色钙质泥岩,'眼球状(

石灰岩呈突变接触&与下伏厚层块状白云岩渐变

过渡"

>?EA白云岩

白云岩主要为灰白色&较纯&晶形较粗&达到

细晶 2中晶级&粒径为 #//[7//

!

O&最大可达

#///

!

O&半自形和它形!白云石紧密排列&厚约

#/[1/O#松盖坝剖面%!发育溶孔,溶洞和裂缝&

储集空间主要为白云石晶间孔和晶间溶孔"这类

储层为栖霞组好储层&应是勘探的重点层系"

$!生物组合

C?@A腕足类F藻类F有孔虫类组合

这类组合在栖霞组生物#屑%石灰岩,砂屑石

灰岩,白云质'豹斑(石灰岩和白云岩中分布广泛"

藻类和有孔虫类含量较多&一般分布于 ./! [

7/!!腕足相对较少&一般小于 #7!"组合以绿

藻,有孔虫和腕足类为主&少量红藻,棘屑,介形虫

和腹足等"绿藻有假蠕孔藻,蠕孔藻,海松藻,米

齐藻,炭孔藻和始角藻等!红藻仅见裸松藻,二叠

钙藻和翁格达藻!有孔虫主要有节房虫,厚壁虫,

梯状虫,筛孔虫,球旋虫,小球旋虫,砂盘虫,球瓣

虫,叶状虫,达马尔虫,假橡果虫,古串珠虫,新内

卷虫和格涅茨虫等!常见的腕足为直房贝和瘤褶

长身贝"此类生物组合中&有孔虫大多完整&藻

类,腕足多破碎&生物分异度中等2较低"伴生的

岩石颜色多为灰色,浅灰色&粒间充填物以亮晶为

主"这表明&该类生物组合的沉积环境应为能量

变化较大的浅水环境"生物破碎明显,以亮晶充

填为主的岩石组合形成于浅水高能带&如台地边

缘&典型层段为天井山$广元车家坝一线的栖二

段下部"
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C?BA珊瑚组合

珊瑚组合主要以含造礁珊瑚为特征&含量一

般为$/! [4/!"与此伴生的附礁生物较多&常

见的为棘屑,腕足,有孔虫和介形虫等&蜓类较

少"该组合在南江桥亭等剖面的栖一段下部

发育"

珊瑚以树丛状生长的似文采尔珊瑚,早板珊

瑚,米氏珊瑚,梁山拟犬齿珊瑚常见&基本为原地

生长&保存完整&少量为碎片状"珊瑚间含少量棘

屑,有孔虫,介形虫和大量灰泥基质"

这类生物组合的生物分异度较低"与之伴生

的岩性以深灰,灰黑色含生物泥晶石灰岩和泥灰

岩为主&含有少量暗色泥岩"这表明&珊瑚组合形

成于水体较深,能量低的环境之中&如斜坡环境"

C?>A薄壳腕足类组合

薄壳腕足类组合主要分布于川西北部#朝天

剖面明显%栖一段下部的暗色灰质泥岩,泥质石灰

岩中&主要由腕足组成&含量分布于./! [$7!&

生物个体完整&平行2近平行于层面分布"其腕足

大多壳薄,个体小&一般光滑无饰&内部构造简单&

适合浮游和游泳生活"与之伴生的岩石颜色极

深&富含有机质&水平层理发育"该生物组合反映

属于深度大,水体循环较差的低能斜坡2盆地

环境"

7!沉积体系

关于川西地区栖霞组沉积体系前人有些研

究&主要认为是碳酸盐岩缓坡体系"根据水动力

特征和沉积特征&该区主要发育内缓坡,浅缓坡,

深缓坡,盆地等$个相区"这里通过研究栖霞组

主要岩石类型,生物组合和栖霞期的大地构造背

景&认为其可能为碳酸盐镶边台地沉积体系*##+

#图.%&且在研究区内发育有开阔台地,台地边缘

和斜坡"个相区"证据有以下$个方面"

D?@A具备形成碳酸盐镶边台地沉积体系的大地

构造背景

!!中二叠世早期&上扬子地台西侧边缘为被动

大陆边缘&海水由西向东浸入"龙门山古断裂开

始形成&断层面构成斜坡&上升盘位于现今龙门山

的前山带&在正常浪击面附近&水体能量大&阳光

和氧料充足&生物生长迅速&大量的生物碎片快速

堆集&形成台地边缘带滩相沉积"

图.!川西地区栖霞组碳酸盐镶边台地沉积体系沉积模式

U<B\.!_;Q>F<K<>A@LO>G;L>NKC;P@IH>A@K;WNI<AB;GQL@KN>IO<AKC;S<T<@U>IO@K<>A>NKC;R;FK;IA+<PC=@AV@F<A
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图"!川西地区栖霞组岩石学特征

U<B\"!Z;KI>L>B<P@LPC@I@PK;I<FK<PF>NKC;S<T<@U>IO@K<>A<AKC;R;FK;IA+<PC=@AV@F<A

@\栖霞组底部黑色泥岩夹泥灰岩&朝天剖面!H\栖霞组底部黑色泥灰岩及完整生物壳体&朝天剖面!

P\栖霞组白云岩&杨家岩剖面!G\栖霞组晶粒白云岩&吴家#井

D?BA斜坡F盆地沉积明显

川西地区北部#朝天剖面%的栖霞组底部发育

一套厚约7O的黑色泥岩夹泥灰岩#图"@%&富含

有机质&水平层理发育"泥岩中夹有含大量生物

壳体的薄层泥灰岩&主要是薄壳腕足类组合#图

"H%&由腕足组成&含量分布于./! [$7!&生物个

体完整&平行2近平行于层面分布"腕足大多壳

薄,个体小&一般光滑无饰&内部构造简单&适合浮

游和游泳生活&反映属于深度大,水体循环较差的

低能斜坡2盆地环境"

D?>A台缘滩规模大&白云石化作用强烈

川西地区栖霞组台地边缘滩规模较大#图

"P%"垂向上&台缘滩厚度可达#//多米&发生强

烈白云石化作用的厚度最大达1/多米#松盖坝剖

面%!平面上&台缘滩的宽度较大&从露头和井下滩

体的对比发现最大连续宽度达#//多千米&仅从

矿.井到长江沟剖面就可达#/多千米"可见&台

缘滩的规模大,分布范围广&不是缓坡型滩体能达

到的规模"

D?CA钻遇斜坡相与台地边缘相呈指状穿插

米仓山山前带吴家 #井钻遇栖霞组台地边

缘相带的的白云岩与斜坡相带的泥灰岩呈指

状穿插接触&分界明显#图"G%&说明吴家#井位

于台地边缘相带与斜坡相带的交接部位&岩性和

沉积相带是突变的&不是缓坡体系表现出的

特征"

4!沉积相特征及展布

E?@A台地边缘滩相

台地边缘滩主要发育于栖霞晚期#栖二时期%

龙门山山前带和米仓山山前带#图$%&分布范围

较广"由于正常浪基面附近水体能量大,海水通

畅,阳光和氧料充足&有利于生物大量生长繁殖!

强的波浪作用又将这些生物打碎&在斜坡部位大

量堆集&形成生物滩"生物颗粒含量可达4/! [

3/!&种类繁多&主要以绿藻,棘屑,有孔虫和介形

虫等为主&有少量砂屑,鲕粒等内碎屑&颗粒分选,

磨圆中等2较好&以亮晶胶结物为主"生物组合主
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图$!川西地区栖霞组沉积相平面展布
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要是腕足类2藻类2有孔虫类组合"该相带是川

西地区栖霞组中最有利的沉积储集相带"

生物滩体的下伏地层#栖一段%多由灰黑,深

灰色生物#屑%质泥晶石灰岩,含生物#屑%泥晶石

灰岩组成&其中水平,丘状,洼状层理常见&代表浪

基面以下的斜坡低能沉积产物"滩体由厚层块状

灰,浅灰,褐灰色中2粗晶白云岩和少量生屑白云

岩构成&晶粒白云岩中常见有孔虫,棘屑和藻屑等

颗粒残余结构&在阴极射线下可恢复较多生物屑

的残余外形&表明这些白云岩是后期交代的产物&

原岩是亮晶生物#屑%石灰岩&其中平行和块状层

理常见!滩体上部为厚层块状云质'豹斑(石灰岩&

褐灰色'豹斑(呈长条状垂直或近于垂直层面分

布&由粉2中晶白云岩组成&见少量灰质生物#屑%

和围岩的灰质岩溶角砾&表明云质'豹斑(石灰岩

也是交代作用的产物!云质'豹斑(的围岩多由亮

晶生物#屑%石灰岩构成&顶部层面上可见较多的

干裂构造"这表明&台地边缘滩是在斜坡低能环

境基础上发育起来的滩体&水体浅,能量高&后期

成岩改造明显"

台地边缘生物滩沉积时&强大的水动力条件

将灰泥基质带到滩后水体能量较小的地区沉积&

从而使生物滩主要以生物屑颗粒沉积为主&可形

成大量粒间孔隙和生物体腔孔"这些孔隙虽在后

期成岩作用中有所胶结&未能大量保留&但为后期

白云岩化作用和溶蚀作用奠定了基础"而且&生

物滩沉积在海平面附近&受海平面升降频繁的影

响下经常暴露于水面之上&易发生混合水白云岩

化作用和大气淡水溶蚀作用&从而将滩体中上部

的亮晶生物#屑%石灰岩改造成厚层块状的云质

'豹斑(石灰岩和中2粗晶白云岩&形成大量的晶

间孔,晶间溶孔和溶洞等&平均孔隙度"\7!&平均

渗透率/\#7̀ #/

2"

!

O

.

"台地边缘生物滩是栖霞

组最好的油气储层"
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E?BA开阔台地相

栖霞晚期&龙门山以东的四川盆地大部分地

区基本处于正常浪基面之下的开阔台地环境之

中&发育滩间海和台内滩两个亚相"

4\.\#!滩间海亚相

该相带位于正常浪基面之下的低能海底&向

海一侧由于受到较连续台地边缘生物滩的遮挡作

用&波浪和潮汐作用对其影响不大&水能较低"主

要堆积是细粒灰泥沉积&但当其与广海连通性较

好时&可有较多的底栖和游泳生物的生长&这些生

物死亡后可完整堆积于原地&在受到较大波浪和

风暴浪作用后部分破碎&局部夹厚度不大的小型

低能型生物滩沉积"

滩间海亚相沉积主要由灰色,深灰色的中2薄

层状泥晶石灰岩,生物#屑%质泥晶石灰岩和含生

物#屑%泥晶石灰岩组成&局部夹透镜状生物#屑%

石灰岩和粉2砂屑石灰岩"生物碎屑主要有藻类,

介形虫,有孔虫,腕足和海百合茎等&含量为#/! [

#7!&分选,磨圆较差"

4\.\.!台内滩亚相

开阔台地相内的局部地貌高地由于与广海连

通性好,盐度正常,氧料丰富&适合于多种生物的

生长&这些生物死亡后与低能灰泥一起原地或近

原地堆积&在地貌相对高地间歇性受到较强波浪

的改造&形成以泥晶生物#屑%石灰岩为主的生物

滩沉积"这种类型的生物滩与台地边缘生物滩相

比&前者的厚度明显较薄&单个滩体规模小,分布

范围狭窄"

E?>A斜坡相

斜坡相沉积主要在栖霞组一段下部发育&由

深灰,褐灰色中2薄层状的生物#屑%质泥晶石灰

岩,含生物#屑%泥晶石灰岩,泥晶石灰岩,似'眼

球(状石灰岩,泥质泥晶石灰岩和泥灰岩组成"其

中&生物化石含量较少&一般为7! [#/!&个体完

整&破碎较少!生物组合以薄壳腕足类为主&少量

珊瑚类组合"斜坡相主要分布于龙门山断裂以西

#龙门山后山带%和米仓山山前带以北的广大地区

#图$%"

3!结论

#%川西地区栖霞组主要发育生物#屑%石灰

岩,砂屑石灰岩,含生屑泥晶石灰岩,泥晶石灰岩,

白云岩和 '豹斑(状石灰岩&反应其沉积相带变化

较大"

.%栖霞组主要发育"种生物组合)腕足类2

藻类2有孔虫类组合,珊瑚组合和薄壳腕足类组

合"它们分别是台地,斜坡和斜坡2盆地环境的

产物"

"%从大地构造背景,台地边缘滩特征,斜坡2

盆地相特征及斜坡相与台地边缘相带的关系等方

面可以说明&栖霞组为碳酸盐镶边台地沉积体系"

$%川西地区栖霞组主要的沉积相为斜坡相,

台地边缘滩相和开阔台地相"其中&台地边缘滩

相是栖霞组重要的储层&分布范围广"
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