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摘  要 

四川盆地开江–梁平海槽两侧的长兴组是重要的油气勘探层系，先后发现了龙岗、普光、元坝和罗家寨

等多个大气田，但西北侧的勘探及研究程度相对较低。本文通过薄片和测录井等资料，分析研究川西北

双鱼石地区上二叠统长兴组台地边缘相、开阔台地相的岩石学和沉积学特征与差异性。结果显示双鱼石

地区长兴组岩性以生屑灰岩、泥晶灰岩以及晶粒白云岩为主。台地边缘相自然伽马平均约31 API，开阔

台地相自然伽马平均值略大，约35 API。台缘带滩相厚度占比较大，开阔台地内部长二段发育台内洼地，

其台内滩与滩间海沉积厚度占比均减小。台地边缘主要发育台缘滩，开阔台地内部整体以滩间海沉积为

主，ST107井区、SYX133井区以及SY132井区主要发育台内滩沉积，面积约110 km2。 
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Abstract 
The Changxing Formation on both sides of the Kaijiang Liangping Trough in the Sichuan Basin is 
an important oil and gas exploration layer series. Multiple large gas fields such as Longgang, Pu-
guang, Yuanba, and Luojiazhai have been discovered, but the exploration and research level on the 
northwest side of the trough is relatively low. This paper analyzes and studies the petrology and 
sedimentology characteristics and differences of platform margin facies and open platform facies 
of the Upper Permian Changxing Formation in Shuangyushi area, northwest Sichuan, through thin 
section and logging data. The results show that the lithology of the Changxing Formation in the 
Shuangyushi area is mainly composed of bioclastic limestone, micrite limestone, and crystalline 
dolomite. The average natural gamma ray of the platform edge facies is about 31 API, while the 
average natural gamma ray of the open platform facies is slightly higher, about 35 API. The thick-
ness of the shoal facies in the platform margin zone accounts for a relatively large proportion, and 
the second member of the Changxing Formation within the open platform develops a depression 
within the platform. The proportion of sediment thickness in the shoal and inter shoal areas de-
creases. The edge of the platform mainly develops platform margin shoals, while the interior of 
the open platform is mainly composed of intertidal sea deposits. The ST107 well area, SYX133 well 
area, and SY132 well area mainly develop intra platform shoal deposits, covering an area of ap-
proximately 110 square kilometers. 
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1. 引言 

四川盆地位于上扬子台地的西部，是中国重要的含油气盆地，面积约 18 万平方公里，天然气资源丰

富，截止 2019 年底，四川盆地常规天然气总产气量累计约 5998 × 108 m3 [1]。其中上二叠统长兴组是四

川盆地众多含油气层中重要的产气层位之一[2]，长兴组台缘礁滩在勘探开发过程中，先后发现普光、元

坝和罗家寨等多个大气田[3]。目前四川盆地关于长兴组的研究主要集中于台地边缘地带，且多以川东、

川东北地区为主[4]-[12]。 
前人认为开江–梁平裂陷两侧台缘带和川西北地区的长兴组–飞仙关组有望发现新的大气田[13]，其

中川西北地区长兴组主要储集空间类型为粒间溶孔、晶间孔、构造缝及溶蚀缝等[14]，主要发育低孔、特

低渗储层[15]。但前人对川西北地区尤其是双鱼石地区长兴组研究程度较低，对台地内部滩相沉积特征也
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缺乏研究。研究区内地质条件复杂，随着勘探的深入，双鱼石地区碳酸盐岩亦表现出愈加复杂的特征，

现有的认识不足以支持该领域勘探突破。因此，在前人研究基础上，开展对双鱼石地区长兴组台地边缘

相与开阔台地相沉积差异的研究，以期为下一步有利区带预测以及有利储集体寻找提供地质依据。 

2. 地质背景 

四川盆地西北部位于上扬子台地北缘，是一个南西–北东向展布的狭长区带[16]。晚二叠世时期峨眉

山玄武岩大范围喷发，使上扬子板块西缘发展成陆地，四川盆地形成具有西高东低的古地貌特征[17]，在

峨眉地裂运动、同沉积以及基底断裂的共同影响下，盆地内部发生差异沉降，呈现“隆凹相间”的沉积

格局[5] [17] [18] [19]。川西北双鱼石地区构造上位于四川盆地川中古中坳陷低缓带西北侧，紧邻龙门山

断褶带(图 1)。研究区内上二叠统长兴组厚度为 215 m~311 m，自下而上可划分为长一段、长二段以及长

三段。川西北地区长兴组与下伏吴家坪组以及其上覆飞仙关组均为整接触关系[20] [21] [22]，主要发育生

屑灰岩、泥晶灰岩以及晶粒白云岩等。 
 

 
Figure 1. Location map of the study area 
图 1. 研究区位置图 

3. 岩石学类型 

通过双鱼石地区薄片鉴定，长兴组主要发育石灰岩类和少量白云岩类。其中石灰岩类以生屑灰岩为

主，生屑种类包括䗴、海百合、有孔虫、腹足类、海绵、腕足类等；其次发育泥晶灰岩。白云岩类主要

为晶粒白云岩，偶见生屑，白云石晶粒粒径以粉晶级为主。 

3.1. 石灰岩类 

双鱼石地区长兴组发育的石灰岩类主要包括泥晶生屑灰岩、亮晶生屑灰岩、泥晶灰岩、含生屑泥晶

灰岩、含泥(质)泥晶灰岩、含云(质)泥晶灰岩等(图 2)，其中，白云石晶粒常见于泥晶灰岩中，粒径约

0.02~0.15 mm，以粉晶级晶粒为主，泥晶、细晶级白云石晶粒次之。 
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(a) 亮晶生屑灰岩，ST9 井，7180 m，岩屑片，单偏光；(b) 泥晶生屑灰岩，ST18
井，6493 m，岩屑片，单偏光；(c) 含泥泥晶生屑灰岩，ST106 井，6748 m，岩

屑片，单偏光；(d) 含生屑泥质泥晶灰岩，ST107 井，6612 m，岩屑片，单偏光；

(e) 泥晶灰岩，ST10 井，6728 m，岩屑片，正交光；(f) 云质泥晶灰岩，ST102
井，7135 m，岩屑片，单偏光 

Figure 2.Typical limestone of the Changxing Formation in the Shuangyushi area 
图 2. 双鱼石地区长兴组典型石灰岩类 

3.2. 白云岩类 

研究区内长兴组白云岩类主要发育晶粒云岩(图 3)，白云石晶粒为泥晶至细晶级别不等，但粒径多集

中于 0.02 mm~0.1 mm，以粉晶白云岩为主。除此以外，长兴组晶粒云岩中常见泥质、灰质发育，形成含

泥(质)白云岩、含灰(质)白云岩等。 
 

 
(a) 含泥泥–粉晶白云岩，ST8 井，6580 m，岩屑片，单偏光；(b) 粉
晶白云岩，ST102 井，6484 m，岩屑片，单偏光；(c) 含灰质粉晶白云

岩，ST18 井，6805 m，岩屑片，单偏光；(d) 灰质细–粉晶白云岩，ST9
井，6974 m，岩屑片，单偏光 

Figure 3. Typical dolomite from the Changxing Formation in the Shuangyushi Area 
图 3. 双鱼石地区长兴组典型白云岩类 
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4. 沉积相类型 

结合区域地质背景调查、岩石学特征及测井响应等综合分析，研究区长兴组沉积相主要为开阔

台地–台地边缘–斜坡海槽的沉积格局，其中开阔台地包括台内滩、滩间海、台内洼地等沉积亚相，

台地边缘包括台缘滩、滩间海等亚相(表 1)，而深水相位于研究区边缘，并非研究重点，故此文不做

赘述。 
 

Table 1. Classification of sedimentary facies types and rock electrical characteristics of the Changxing Formation 
表 1. 长兴组沉积相类型划分及岩电特征对比表 

相 亚相 岩石学特征 测井响应特征 

台

地

边

缘 

台缘滩 泥–亮晶的生屑云岩、亮晶生屑灰岩等，生物种类

多，轮廓较清晰，完整度高 
自然伽马低值，8~24 API；电阻率中

高值 

滩间海 泥晶灰岩、含云灰岩、含灰质白云岩、含生屑泥晶

灰岩、含生屑白云岩、含泥灰岩等 
自然伽马中低值，35~74 API；电阻

率中低值 

开

阔

台

地 

台内滩 泥晶生屑灰岩、云质泥晶生屑灰岩，亮-泥晶生屑灰

岩等 
自然伽马低值，10~38 API；电阻率

中高值 

滩间海 含泥泥晶灰岩、含生屑泥晶灰岩、含云灰岩、云质

灰岩、灰质云岩等，整体厚度规模较小 
自然伽马中高值，33~101 API；电阻

率中低值 

台内洼地 含泥泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩、泥晶灰岩等，整体

厚度规模较大 
较厚的高值伽马段，自然伽马中高

值，57~243 API；电阻率中低值 

4.1. 台地边缘 

台地边缘位于浅水台地和深水斜坡相邻的部分，水深位于正常浪基面附近，一般呈条带状且处于较

高地貌，是台地面向广海一侧的高能沉积环境，易受到波浪等的改造，阳光和养分充足，具有障壁性质，

台缘带水体循环良好，水体能量高，盐度正常。双鱼石地区长兴组台地边缘相自然伽马平均值约 31 API，
可进一步识别出台缘滩亚相以及滩间海亚相。 

4.1.1. 台缘滩 
台缘滩位于台地边缘局部高地貌的沉积区域，含氧量充足，十分适合生物生长，上二叠统长兴组生

物种类丰富，双鱼石地区长兴组台缘滩亚相生屑含量较高，常见有孔虫、苔藓虫、腹足类、腕足类、介

形虫等，主要发育生屑滩，岩性以生屑灰岩为主，生屑含量较高，集中于 60%~90%，镜下观察常见亮晶

胶结和云化特征，生屑轮廓相对清晰，而且岩屑薄片中可见到保存较完整的生屑分布(图 4(a)~(d))。台缘

滩亚相以自然伽马低值、电阻率中高值为特征(图 5(a))，自然伽马曲线主要呈微齿状，自然伽马值为 8~24 
API，电阻率曲线主要呈微齿状中值、锯齿状、指状或钟型高值。 

4.1.2. 滩间海 
台缘滩间海发育于台缘滩之间的低洼位置，水体相对低能，能量和沉积速率相对偏低，以细粒

沉积物为主(图 4(e)~(h))，主要包括泥晶灰岩、含泥质泥晶灰岩、含生屑(质)泥晶灰岩，局部可见云

化，形成灰质白云岩、云质灰岩等过渡岩性。滩间海亚相以自然伽马中低值、电阻率中低值为特征

(图 5(a))，自然伽马曲线为微齿状–齿状形态，自然伽马值约为 35~74 API，电阻率曲线主要呈微齿

状中值。 
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(a) 亮晶生屑灰岩，台缘滩，ST12 井，6544 m，岩屑片，单偏光；(b) 泥晶生屑灰岩，台缘滩，ST101 井，7010 m，

岩屑片，单偏光；(c) 亮晶生屑灰岩，台缘滩，见有孔虫，ST9 井，7101 m，岩屑片，单偏光；(d) 亮晶生屑灰岩，

局部可见云化，台缘滩，ST10 井，6734 m，岩屑片，单偏光；(e) 含生屑粉晶白云岩，滩间海，ST9 井，6904 m，

岩屑片，单偏光；(f) 含泥质泥晶灰岩，滩间海，ST10 井，6743 m，岩屑片，单偏光；(g) 含灰质白云岩，滩间海，

ST10 井，6708 m，岩屑片，单偏光；(h) 含云泥晶灰岩，滩间海，ST10 井，6716 m，岩屑片，单偏光 

Figure 4. The main lithological characteristics of the platform margin beach subfacies and beach interact sea subfacies of the 
Changxing Formation 
图 4. 长兴组台缘滩亚相和滩间海亚相主要岩性特征 

 

 
(a) 台缘滩亚相和滩间海亚相岩电特征，ST10 井；(b) 台内洼地亚相岩电特征，SY132 井；(c) 台内滩亚相和滩间海

亚相岩电特征，SY132 井 

Figure 5. The rock electrical characteristics of each subfacies of Changxing Formation platform margin and open platform 
图 5. 双鱼石地区长兴组台地边缘、开阔台地各亚相岩电特征 
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4.2. 开阔台地 

开阔台地是水体循环较好，盐度基本正常的浅海，水体能量一般较高，被地貌稍高的台地边缘与广

海分隔开，水体深度一般介于数米至数十米之间。双鱼石地区长兴组开阔台地相自然伽马平均值约 35 
API，可进一步识别出台内滩、滩间海以及台内洼地三个亚相。 

4.2.1. 台内滩 
台内滩是开阔台地中局部地貌较高的沉积区域，双鱼石地区长兴组台内滩亚相主要发育泥晶生屑灰

岩(图 6(a)和图 6(b))，亦有少量亮晶生屑灰岩和含云质生屑灰岩等(图 6(c)和图 6(d))，生屑含量介于

50%~80%，生屑类型以有孔虫为主，偶见腹足类和介形虫等，生屑轮廓一般不甚清晰，保存较完整的生

屑相对少见。台内滩亚相以自然伽马低值、电阻率中高值为特征(图 5(c))，自然伽马曲线整体呈微齿状–

锯齿状低值，局部箱状中低值或漏斗状低值，自然伽马值约为 10~38 API，电阻率曲线为微齿状中值、锯

齿状中高值或箱状高值。 
 

 
(a) 泥晶生屑灰岩，台内滩，ST18 井，6660 m，岩屑片，单偏光；(b) 含泥生屑灰岩，台内滩，ST107 井，6720 m，

岩屑片，单偏光；(c) 亮–泥晶生屑灰岩，台内滩，SY001-X8 井，6846 m，岩屑片，单偏光；(d) 云质生屑灰岩，

台内滩，SY132 井，6870 m，岩屑片，单偏光；(e) 含泥泥晶灰岩，滩间海，ST8 井，6572 m，岩屑片，单偏光；(f) 
泥晶灰岩，滩间海，ST18 井，6458 m，岩屑片，单偏光；(g) 灰质白云岩，含少量生屑，滩间海，ST106 井，6650m，

岩屑片，单偏光；(h) 云质灰岩，含少量生屑，滩间海，SY001-X9 井，6510 m，岩屑片，单偏光 

Figure 6. The main lithological characteristics of the intra-platform shoal subfacies and beach interact sea subfacies of the 
Changxing Formation 
图 6. 长兴组台内滩亚相和滩间海亚相主要岩性特征 

4.2.2. 滩间海 
开阔台地滩间海位于台地内部地貌相对较低处，水体能量低于台内滩且高于台内洼地。研究区长兴

组开阔台地滩间海主要沉积各类泥晶灰岩(图 6(e)~(h))，包括含泥质泥晶灰岩、含云质泥晶灰岩等，也发

育少量含灰质白云岩，偶见生屑。滩间海亚相以自然伽马中高值、电阻率中低值为特征(图 5(c))，自然伽

马曲线为微齿状–齿状形态，自然伽马值约为 33~101 API，电阻率曲线整体波动幅度较小，呈微齿状-
齿状、钟型或漏斗型中低值。 

4.2.3. 台内洼地 
台内洼地处于开阔台地内部地貌低洼地带，是台地内部水体能量最低的区域，岩性一般为大套泥晶

灰岩、含泥质泥晶灰岩，偶见生屑，以沉积厚度大和泥质含量大为显著特征(图 7)。台内洼地亚相以自然

伽马中高值、电阻率中低值为特征(图 5(b))，曲线整体波动幅度大，常见中低–中高值交替出现，自然伽

马值约为 57~243 API，电阻率曲线整体波动幅度较小，多呈箱型中低值。 
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(a) 泥质灰岩，含少量生屑，ST6 井，7116 m，岩屑片，单偏光；(b) 泥质灰岩，ST107 井，6624 m，

岩屑片，单偏光；(c) 含泥泥晶灰岩，SYX133 井，6926 m，岩屑片，单偏光 

Figure 7. Main lithological characteristics of intra-platform depression subfacies in Changxing Formation 
图 7. 长兴组台内洼地亚相主要岩性特征 

5. 沉积相分布 

5.1. 纵横向发育特征 

 
Figure 8. The sedimentary comparison of Changxing Formation in ST9 well-ST107 well-ST8 well-SYX133 well-ST3 
well-SY132 well 
图 8. ST9 井-ST107 井-ST8 井-SYX133 井-ST3 井-SY132 井长兴组沉积相对比图 

 
ST9井-ST107井-ST8井-SYX133井-ST3井-SY132井是研究区内一条自南西至北东方向的连井剖面，

该剖面由台地边缘向开阔台地内部过渡(图 8)。 
台缘带长兴组如 ST9 井，自下而上整体呈现滩间海和台缘滩叠置发育的特征，台缘滩沉积厚度先减

小后增大，滩间海厚度呈增大趋势，ST9 井整体以台缘滩沉积为主，总厚度达 218 m，而滩间海沉积总厚

约 94 m。至开阔台地内部近台缘带 ST107 井，自下而上呈滩间海和台内滩叠置发育，台内滩亚相和滩间

海亚相沉积厚度相近，分别为 155 m 和 143 m。台地内部距台缘带较远的 ST8 井、SYX133 井、ST3 井以
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及 SY132 井，长一段和长三段呈滩间海和台内滩叠置发育，长二段台内洼地发育，沉积厚度 13~50 m 不

等，从而形成多种组合，自下而上台内滩沉积厚度先减小后增大，滩间海和台内洼地沉积厚度则为先增

后减。 
横向上，长兴组滩相沉积和滩间海沉积整体连续性较好，台内洼地亚相受到局部地貌变化影响，连

续性相对较差，滩相厚度占比大致呈减少趋势，滩间海厚度占比先减少后增大，台内洼地从无到有，其

沉积厚度占比大致呈增大趋势。剖面中各亚相均较为连续，长一段滩相和滩间海的沉积厚度均呈先减薄

再增厚的特点，台缘滩和台内滩沉积规模较大，横向连续性好(图 7)。长二段自南西至北东方向滩相沉积

厚度具减薄趋势，ST9 井台缘滩沉积厚度约 44 m，研究区北东部 SY132 井台内滩沉积厚度仅 11 m，长

二段台缘带至台地内部滩相和台内洼地沉积相对连续，除台缘带 ST9 井以及近台缘 ST107 井，中部至北

东部各井区发育台内洼地亚相沉积。长三段整体滩相发育，沉积厚度与长三段地层厚度具有一定相关性，

南西至北东滩间海沉积厚度具有明显减小趋势。 

5.2. 平面分布 

通过区域地质背景调查、岩性岩相和测井响应特征对照，并结合研究区内长兴组滩相沉积厚度平面

分布，从而确定沉积相边界并分析沉积相平面分布特征。川西北地区长兴组沉积时期生物建造速率大幅

增加，台地边缘沉积厚度迅速增大，形成镶边台地模式[23]。研究区台地边缘主要发育台缘滩，开阔台地

内部整体以滩间海沉积为主，主要发育泥晶灰岩类，偶见云化特征。长兴组末期发生快速海退[24]，随着

水体深度持续下降，台内滩沉积规模增大，集中发育于 ST107 井区、SYX133 井区以及 SY132 井区，面

积可达 110 km2 (图 9)。 
 

 
Figure 9. Sedimentary facies plan of Changxing formation in the study area 
图 9. 研究区长兴组沉积相平面图 

6. 结论 

1) 双鱼石地区长兴组主要发育石灰岩类和少量白云岩类。其中石灰岩类以生屑灰岩为主，生屑种类

丰富；其次发育泥晶灰岩。白云岩类主要为晶粒白云岩，偶见生屑，白云石晶粒以粉晶级为主。 

https://doi.org/10.12677/ag.2023.136057


王悦 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2023.136057 610 地球科学前沿 
 

2) 研究区长兴组沉积相以开阔台地相和台地边缘相为主，其中开阔台地包括台内滩、滩间海、台内

洼地等沉积亚相，台地边缘包括台缘滩、滩间海等亚相。台地边缘相自然伽马平均值约 31 API，开阔台

地相自然伽马平均值略大，约 35 API。 
3) 台缘带长兴组自下而上台缘滩沉积厚度先减小后增大，滩间海厚度则为先增后减。至开阔台地内

部自下而上台内滩沉积厚度先减小后增大，滩间海和台内洼地沉积厚度则为先增后减。沿研究区南西–

北东向长兴组滩相沉积和滩间海沉积连续性较好，台内洼地亚相受到局部地貌变化影响，连续性较差。

研究区长兴期台地边缘主要发育台缘滩，开阔台地内部整体以滩间海沉积为主，ST107 井区、SYX133
井区以及 SY132 井区主要发育台内滩沉积，面积约 110 km2。 
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