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摘  要 

本文探讨四川盆地西北部中二叠统的沉积相特征和沉积环境的演化特征。以研究区的野外露头剖面和钻

井岩心的室内薄片为基础，对川西北中二叠统碳酸盐岩的岩石学特征、沉积相类型和沉积环境演化进行

系统的研究。依据冯增昭提出的对碳酸盐岩的沉积结构的分类，将研究区的碳酸盐岩划分为9种微相：亮

晶生屑灰岩、泥晶生屑灰岩、生屑微晶灰岩和含生屑微晶灰岩、泥晶灰岩、生物碎屑白云岩、粗晶白云

岩、块状白云岩、燧石条带、亮晶白云岩。通过对岩石薄片的观察得出研究区中二叠统始终处于碳酸盐

岩台地相沉积环境，并进一步划分为开阔台地相、台地边缘相和陆棚相。通过对研究区沉积相带的研究

分析，在栖霞组初期海平面快速的上升，后面海平面缓慢下降，总体上栖霞组处于海平面上升的状态，

但是变化频繁；在茅口组初期出现快速的海侵，后期海平面缓慢的下降为特征。 
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Abstract 
This paper discusses the sedimentary facies and sedimentary environment evolution characteris-
tics of the middle Permian in northwest Sichuan Basin. Based on field outcrop section and indoor 
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thin section of drilling core, the petrological characteristics, sedimentaryfacies types and sedi-
mentary environment evolution of middle Permian carbonate rocks in northwest Sichuan are sys-
tematically studied. Based on the classification of carbonate sedimentary structure proposed by 
Feng Zengzhao, the carbonate rocks in the study area are divided into nine kinds of microfacies: 
sparry raw chip crumbs limestone, micritic limestone, important raw limestone and contain im-
portant raw limestone, micrite, bioclastic dolomite, coarse grain dolostone, massive dolomite, flint 
stripe, sparry dolostone. Through the observation of the rock thin section, it is concluded that the 
middle Permian in the study area is always in the carbonate platform sedimentary environment, 
and it is further divided into open platform facies, platform marginal facies and shelf facies. Ac-
cording to the study and analysis of the sedimentary facies belt in the study area, the sea level of 
Qixia Formation rose rapidly at the early stage and then slowly fell. On the whole, the Qixia Forma-
tion was in the state of sea level rise, but changed frequently. The maokou Formation was charac-
terized by rapid transgression in the early stage and slow sea level decline in the later stage. 
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1. 引言 

四川盆地中二叠统蕴含着巨大的油气储藏，对该层位的油气勘查可以追溯到上世纪五十年代，该时期

的地层一直是油气开发的热点。上世纪五十年代，隆 10 井在中二叠统的茅口组钻遇工业天然气流开始[1]，
对天然气的研究和勘查经历几十年之久。由于前人的研究多在川南和川中地区，对四川盆地西北部的钻

探研究相对较少。随着各位学者研究的深入，相继在河湾场、老关庙等地区发现含油气构造，如 ST1 井

获得高产的天然气流[2]，显示出川西北地区具有丰富的油气资源，储层以隙型白云岩、岩溶缝洞和裂缝

为主[3]。四川盆地自茅口期开始，沉积已不受加里东期古隆起的影响，而是受到峨眉地裂运动造成的北

西–南东向断层的影响。茅口组在四川盆地主要发育碳酸盐缓坡、斜坡及盆地 3 个主要相带。而在四川

盆地西北部栖霞组主要发育盆地–斜坡相、台地边缘相和开阔台地相。但是在川西北地区中二叠统的沉

积环境存在着较大的分歧，赵宗举认为茅口组的沉积环境属于碳酸盐岩缓坡台地[4]；厚刚福等认为茅口

组的沉积环境属于镶边碳酸盐岩台地[5]，但总体来说四川盆地茅口组在综合参考前人的研究成果，实际的

野外剖面和钻井岩心资料的基础上，通过室内的薄片观察和分析，以岩石学为理论依据划分沉积环境。 

2. 区域地质背景 

四川盆地位于中国地理西北部，范围界于北纬 28˚~32˚，东经 102˚~110˚之间(见图 1)，面积约 18 × 104 
km2。构造上，四川盆地位于扬子板块西缘，是典型的多旋回型克拉通盆地[6]。川西北在构造位置上处于

上扬子准地台西北部，其北测为秦岭造山带南缘的米仓山冲断构造带，东北部为大巴山弧形冲断构造带，

西北部为龙门山冲断带。二叠纪早期，四川盆地因发生云南运动全面下沉，古陆被全部淹没，大面积的

海侵让中、下二叠统覆盖在石炭系、志留系和奥陶系上部。早期沉积为厚度较薄的含煤陆源碎屑岩、沉

积在风化壳上部的页岩和铝土质泥岩。随后发生大规模海侵，主要发育稳定的较潜水碳酸盐盆地沉积[7]。
茅口期研究区整体处于古特提斯洋东侧、赤道偏南一带[8]。 
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Figure 1. Location of study area 
图 1. 研究区位置 

3. 地层特征 

根据前人的研究成果和实际的野外勘查、最新的国际地层划分方案，将中二叠统地层采取三分法[9]，
将中二叠统划分为栖霞组和茅口组。 

以研究区的马儿岩剖面为例，根据野外剖面和钻井岩心的综合分析将栖霞组划分为两段，茅口组划分

为四段。中二叠统栖霞组一段和下覆梁山组为整合接触，为岩性突变面，梁山组为一套黄灰色黏土岩。

栖霞组一段厚 95 m，该剖面以出露碳酸盐岩为特征，主要的岩性有：生屑灰岩、泥晶灰岩、生屑白云岩、

云质灰岩为特征；栖霞组二段厚 88 m，以泥晶灰岩和生屑白云岩为主。 
茅口组整合在下覆的栖霞组之上，根据野外剖面的岩性分析将茅口组划分为四段。第一段厚 60 m 以

灰黑色中–薄层状眼球眼皮状生屑灰岩为主，其中眼皮含有较多的有机质故颜色较黑；第二段厚 83 m，

跟茅口组一段相比该段燧石含量增加，单层厚度变厚以灰色厚层状的含生屑灰岩、生屑灰岩、燧石团块

与燧石条带出露为特征；三段厚 24 m，以出露灰色中层状含燧石条带亮晶生屑灰岩为特征，跟二段相比

燧石的含量减少；四段厚 25 m，以出露灰色中–薄层状含燧石条带生物灰岩为特征，生物种类减少。 
马儿岩剖面出露的栖霞组和茅口组厚 307 m，共分为 57 层(见图 2)。 

4. 碳酸盐岩颗粒类型 

碳酸盐岩颗粒对识别沉积环境有着很深的作用[10]。根据野外的实测观察和室内薄片的观察，研究区

马儿岩剖面主要发育灰岩，白云岩和少量硅质岩。主要出露的颗粒以生物碎屑为主，还有砂屑方解石和

中–粗晶粒白云石颗粒。生屑类型主要有有孔虫、介形虫、藻类等。 
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Figure 2. Comprehensive histogram of Malyan section 
图 2. 马儿岩剖面综合柱状图 
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5. 碳酸盐岩微相类型 

根据冯增昭按照结构类型把石灰岩分为颗粒-灰泥灰岩、晶粒灰岩、礁灰岩。再根据颗粒的类型和含

量、灰泥的含量、生物化石的类型、基质类型等划分沉积微相的岩石学特征，对川西北中二叠进行沉积

微相的划分[11]。 
a) 亮晶生屑灰岩微相 
亮晶生屑灰岩呈浅灰色到灰色，块状到厚层状；生屑含量在 50%~80%之间，生屑的类型主要由有孔

虫、介形虫，藻类组成；生屑颗粒的分选性较差，但具有一定的磨圆度；生屑颗粒之间为亮晶方解石充

填，有时含有少量泥晶方解石；亮晶生屑灰岩主要分布在栖霞组二段和茅口组二段，形成于沉积环境能

量较高的高能滩相环境(见图 3)。 
 

 
Figure 3. The bright crystal bioclastic limestone shows foraminifera and calcium 
algae, which are exposed in the Qixia Formation and Maokou Formation 
图 3. 亮晶生屑灰岩，可见有孔虫和钙藻类，在栖霞组和茅口组都有出露 

 
b) 泥晶生屑灰岩微相 
该微相呈浅灰色到深灰色，中层到厚层状；生屑含量一般在 50%~90%，生屑类型主要以藻类、有孔

虫、蜓类、腕足类、棘皮类最为常见；生屑颗粒的分选性和磨圆度较差，所以属于原地堆积；生屑颗粒

之间被泥晶方解石充填；沉积于水体浅且循环较好，氧气供给较充足的台地环境指示浪基面以上的中－

低能量环境(见图 4)。 
 

 
Figure 4. Micrite bioclastic limestone, the first member of 
Qixia Formation, showing algae and foraminifera 
图 4. 泥晶生屑灰岩，栖霞组一段，出露藻类、有孔虫 
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c) 生屑微晶灰岩和含生屑微晶灰岩微相 
生屑含量介于 10%~25%的为含生屑微晶灰岩，生屑含量介于 25%~50%称为生屑微晶灰岩，眼皮眼球

状灰岩为该微相。岩石呈灰色和深灰色，呈薄层到厚层状；古生物类型多为藻类、有孔虫、蜓类、腕足

类、腹足类、介形虫等，属原地堆积(见图 5)。 
 

 
Figure 5. Microcrystalline limestone with bioclastic, see fora-
minifera 
图 5. 含生屑微晶灰岩，见有孔虫 

 
d) 泥晶灰岩 
泥晶灰岩中的颗粒(生物碎屑)小于 10%甚至不含颗粒，属于杂基支撑的关系；岩石呈灰色和深灰色，

一般为薄层到中层；生屑颗粒为腕足类、海绵骨针和介形虫；泥晶指的是直接从水体中经机械方式沉积

的细粒碳酸盐岩晶体，由于泥晶因为受到沉积流体的冲刷而减少，所以这些特征表明该岩石形成于较深

水的低能环境(见图 6)。 
 

 
Figure 6. The bioclastic micrite limestone, foraminifera and os-
tracods are seen 
图 6. 含生屑泥晶灰岩，见到有孔虫和介形虫 

 
e) 生物碎屑白云岩：该类岩石出露于马儿岩剖面栖霞组一段上部和二段，呈灰色厚层状，生物类型

常见有双壳，半鳃类，腕足。生物颗粒保存完好，大多被完全为完全交代，为次生白云岩。胶结物有亮

晶和泥质白云石，沉积环境为生屑滩(见图 7)。 
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Figure 7. Bioclastic dolomite, the bioclastics are crinoids and 
foraminifera, exposed in the Qixia Formation 
图 7. 生屑白云岩，生屑为海百合和有孔虫，出露于栖霞组 

 
f) 粗晶白云岩 
该类岩石出露在马儿岩剖面栖霞组一段顶部，呈灰白色厚层状。白云石颗粒磨圆度较差，颗粒粗大，

填隙物含量较多，颗粒呈漂浮状(见图 8)。 
 

 
Figure 8. Coarse crystal dolomite, dolomite particles have poor 
roundness 
图 8. 中-粗晶白云岩，白云石颗粒磨圆度较差 

 
g) 块状白云岩微相 
出露在马儿岩剖面栖霞组二段，在野外露头上发育在含生屑灰岩之上，以灰白色区别于上下岩层。 
h) 燧石条带 
出露在马儿岩剖面茅口组顶部，呈厚层状产出，颜色为深灰色。 

6. 沉积相特征 

通过对上述岩石微相的系统研究和阐述，并结合前人的研究成果，根据 Wilson 将碳酸盐岩台地相划

分为 9 个沉积微相的理论，将川西北地区中二叠统沉积相划分为碳酸盐岩台地，并进一步划分为开阔台

地、台地边缘、陆棚相区。 
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开阔台地相区：该相区处于透光层之内，常高于正常浪基面。它与开阔海连通良好，水循环中等，水

深从几米到几十米之间变化，相带宽。岩性主要表现为泥—亮晶生屑灰岩、泥晶生屑灰岩、眼球状灰岩

等为主。依据地形和沉积时水体能量可以进一步将开阔台地划分为台内滩和开阔海。 
a) 台内滩亚相：台内滩亚相沉积背景于开阔台地地势较高的地方，所以沉积环境水体相对较浅，受

到波浪和潮汐等流体的影响较大，形成颜色较浅的泥—亮晶颗粒岩，以发育平行和交错层理为主。岩性

主要为浅灰色厚层-块状亮晶生屑灰岩、亮晶砂屑灰岩、亮晶红藻灰岩和白云岩。研究区生物碎屑以蜓、

有孔虫、藻类等生物碎屑为主。在台内滩主要的岩石为亮晶生屑灰岩为主(见图 3)，岩石颗粒主要是生物

碎屑，偶尔有方解石颗粒出现，胶结物有亮晶方解石胶结和泥晶胶结物，且以亮晶方解石为主。该亚相

发育 MY-06 微相。 
b) 开阔海亚相：滩间海在开阔台地中较深水的地区，位于浪基面之下，由于该亚相的沉积环境较安

静，所以沉积的岩石所含有的泥质组分较多，岩石颜色深等特点。岩石类型主要为深灰色和灰褐色泥晶

灰岩、泥晶生屑灰岩和泥晶藻灰岩，泥质和有机质含量高，大部分地区发育泥质条带，局部含有燧石结

核。生物化石有藻类、有孔虫、介形虫和瓣腮类等。该亚相发育 MY-01 微相。 
台地边缘相带：该相带位于开阔台地与斜坡相带之间的位置，是浅水与深水之间的过渡相带，水介质

能量较强，具有较高丰度的腕足、腹足、双壳、藻类等底栖生物，造礁生物共同生长繁育，反应高能沉

积环境特征。岩性以亮晶颗粒灰岩、生物礁灰岩、泥晶颗粒灰岩和泥晶灰岩为主。川西北中二叠统的台

地边缘相带按岩石学特征、古生物特征和沉积学特征进一步划分为台缘滩和滩间亚相两种。 
c) 台缘滩亚相：台缘浅滩位于台地边缘中水体较深的位置，且水动力更强，受到的波浪和潮汐作用

所以该沉积环境下的岩石泥质组分较少，内碎屑颗粒的面纯洁。同时该亚相的海水所含有的营养组分丰

富，岩性主要表现为浅灰色亮晶生屑灰岩、白云岩，生屑种类多为有孔虫、藻类、腕足等。该亚相发育

MY-01、MY-04、MY-05、MY-06、MY-09 微相。 
d) 滩间亚相：该亚相位于台地边缘相带较深水的位置，由于水动力较弱，所以该亚相中沉积的岩石

含有较多的泥质组分，所以岩石颜色较深。岩石类型主要为深灰色和灰褐色泥晶灰岩、泥晶生屑灰岩，

有机质含量高，发育泥质条带和燧石结核。生物化石有藻类、有孔虫、介形虫和瓣腮类等。该亚相发育

MY-01、MY-02、MY-03、MY-08。 
3) 陆棚相：陆棚沉积是指在研究区相对开阔台地和台地边缘更深水的沉积体，受波浪作用小，阳光

充足，底栖生物繁育。陆棚亚相可以分为浅水陆棚和深水陆棚两个亚相。在研究区只发育浅水陆棚亚相，

主要出露薄层状的泥灰岩，眼球眼皮状灰岩。该亚相发育 MY-07 微相。 

7. 岩相古地理特征 

根据野外露头和薄片井下观察的特征，川西北地区中二叠统以发育生屑灰岩、生屑微晶灰岩、含生屑

微晶灰岩、泥晶灰岩和粗晶白云岩为特征，含有孔虫、藻类和腕足等化石推测出川西北地区中二叠为一

套碳酸盐岩台地相沉积。 
栖霞组第一段：通过对研究区剖面的实际观测，栖一段底部与梁山组为整合接触，为岩性突变面表现

为黄灰色黏土岩变为海相的亮晶生屑灰岩。通过对马儿岩剖面的岩性观察，表现为海侵的过程，主要的

岩性为生屑泥晶灰岩、泥晶灰岩、生屑白云岩，由于栖一段泥质含量较高，所以岩石颜色较深为灰色和

深灰色。 
栖霞组二段：栖霞组二段主要表现为海退的沉积环境。通过对马儿岩剖面的观察，出露的岩性主要有

厚层状白云岩、生屑灰岩，整体环境处于浅滩相。 
茅口组一段：该时期海平面发生快速海侵变化过程，在马儿岩剖面的底部出现灰黑色的眼球眼皮状生
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屑灰岩，其中眼皮中发育有机质，颜色较深和出现有机质代表海平面变深，在上部出现含生屑泥晶灰岩。 
茅口组二段：该时期海平面缓慢变浅，在马儿岩剖面茅口组二段底部出现亮晶生屑灰岩为特征，在中

上部出现厚层状生屑灰岩夹燧石条带和燧石结核表明海水变深。 
茅口组三段：该时期海平面持续变浅，主要出露的岩性是中–后层状含燧石条带的亮晶生屑灰岩，生

物类型丰富，认为开阔海沉积环境。 
茅口组四段：该时期海平面变深，出露的岩石有灰色中–薄层状含燧石条带生物灰岩和层状燧石条带，

跟茅口组三段相比，该段燧石含量增多但是生物含量减少。 

8. 结论 

a) 四川盆地西北部中二叠统的碳酸盐岩颗粒以生物碎屑为主和中–粗晶粒白云石；其中生物颗粒碎

屑有介形虫、有孔虫、腕足和藻类等。 
b) 通过对研究区剖面的岩石学的观察，共识别出亮晶生屑灰岩、生屑微晶灰岩、含生屑微晶灰岩、

泥晶灰岩、生物碎屑灰岩和中–粗晶白云岩六种沉积微相特征。 
c) 研究区中二叠统发育碳酸盐岩台地相沉积，并且进一步划分为开阔台地相、台地边缘相和陆棚相

三种沉积亚相。并进一步划分成台内滩亚相、开阔海亚相、台缘滩亚相、滩间亚相和浅水陆棚亚相 5 中

沉积亚相。 
d) 根据剖面的岩石学特征，将研究区中二叠统的栖霞组划分为两段，早期表现为海侵再缓慢的下降，

总体呈现海平面的由深变浅；将茅口组划分为四段，茅口组一段发生大规模的海侵，之后海平面出现缓

慢的下降。 

参考文献 
[1] 郝毅, 姚倩颖, 田瀚, 谷明峰, 佘敏, 王莹. 四川盆地二叠系茅口组沉积特征及储层主控因素[J]. 海相油气地质, 

2020, 25(3): 202-209. 
[2] 梁宁, 郑荣才, 邓吉刚, 蒋欢, 郭春利, 高志勇. 川西北地区中二叠统栖霞组沉积相与缓斜坡模式[J]. 岩性油气

藏, 2016, 28(6): 58-67. http://dx.chinadoi.cn/10.3969/j.issn.1673-8926.2016.06.009  

[3] 沈平, 张健, 宋家荣, 洪海涛, 唐大海, 王小娟, 汪华, 罗文军. 四川盆地中二叠统天然气勘探新突破的意义及有

利勘探方向[J]. 天然气工业, 2015, 35(7): 1-9. http://dx.chinadoi.cn/10.3787/j.issn.1000-0976.2015.07.001  

[4] 赵宗举, 周慧, 陈轩, 刘银河, 张运波, 刘玉娥, 杨雨. 四川盆地及邻区二叠纪层序岩相古地理及有利勘探区带

[J]. 石油学报, 2012, 33(z2): 35-51. 

[5] 刘文栋, 钟大康, 孙海涛, 等. 川西北地区中二叠统栖霞组特征及古地貌响应[J]. 沉积学报, 2020, 18(8): 34-45. 

[6] 厚刚福, 周进高, 谷明峰, 姚倩颖, 杨柳, 潘立银, 郝毅. 四川盆地中二叠统栖霞组、茅口组岩相古地理及勘探方

向[J]. 海相油气地质, 2017, 22(1): 25-31. 

[7] 四川省地方志编纂委员会. 四川省区域地图志[M]. 成都: 四川省地方志编纂委员会, 1991. 

[8] 胡忠贵. 川东-渝北地区石炭系白云岩成因与成岩系统研究[D]: [博士学位论文]. 成都: 成都理工大学, 2009. 

[9] 陈威振. 川西地区中二叠世构造演化的沉积响应[D]: [硕士学位论文]. 成都: 成都理工大学, 2019. 

[10] 李国辉, 李翔, 宋蜀筠, 宋文海, 杨西南. 杨西南四川盆地二叠系三分及其意义[J]. 天然气勘探与开发, 2005, 
28(3): 20-25. http://dx.chinadoi.cn/10.3969/j.issn.1673-3177.2005.03.005  

[11] 钟怡江, 侯梅生, 夏杰, 林良彪, 龙宇. 重庆石柱中二叠统栖霞组和茅口组沉积微相[J]. 成都理工大学学报(自然

科学版), 2014 (4): 458-467. http://dx.chinadoi.cn/10.3969/j.issn.1671-9727.2014.04.08  
 

https://doi.org/10.12677/ojns.2021.91015
http://dx.chinadoi.cn/10.3969/j.issn.1673-8926.2016.06.009
http://dx.chinadoi.cn/10.3787/j.issn.1000-0976.2015.07.001
http://dx.chinadoi.cn/10.3969/j.issn.1673-3177.2005.03.005
http://dx.chinadoi.cn/10.3969/j.issn.1671-9727.2014.04.08

	川西北地区中二叠统沉积相特征
	摘  要
	关键词
	Characteristics of Middle Permian Sedimentary Facies in Northwest Sichuan
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 区域地质背景
	3. 地层特征
	4. 碳酸盐岩颗粒类型
	5. 碳酸盐岩微相类型
	6. 沉积相特征
	7. 岩相古地理特征
	8. 结论
	参考文献

