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近年来袁上扬子地区川滇黔桂湘一带有大量的上
二叠统长兴组生物礁的报道咱1原3暂袁并相继在川东和川
东北的上二叠统长兴组发现了一系列礁型气藏咱4原7暂遥
长兴组生物礁主要是台地边缘礁及少量台内点礁袁主
要造礁生物以海绵为主袁形成海绵骨架岩袁附礁生物
以棘屑尧腕足尧腹足尧有孔虫尧苔藓虫为主咱1暂遥 在中二叠
统袁 除在上扬子台地边缘的南盘江一带见有生物礁
外咱8暂袁赵锡奎等咱9暂在贵州织金独店子周缘发现了茅口
组二段的由珊瑚渊尹泼雪珊瑚形成抗浪格架冤尧海绵
(钝管海绵, 纤维海绵尧小卫根海绵等)建造形成的台
内生物礁袁而发育于贵州紫云地区的台地边缘叶状藻
礁则形成于晚石炭世咱10原11暂袁其他至今还鲜有茅口组藻
礁的报道遥 笔者通过对川东地区月005-H1井钻孔取
心的分析袁发现该井的中二叠统茅口组三段中发育由
叶状藻渊或荷叶藻冤建造形成的藻格架礁袁并进而探讨
了该类型生物礁的特征尧发育阶段和沉积模式遥 这一
发现袁 将丰富上扬子地台内部茅口组沉积相的内容袁
对四川盆地中二叠统天然气的勘探也有指示意义遥

1 生物礁剖面概况

四川盆地是受多期和多向的深断裂活动所形成

的尧由褶皱和断裂围限起来的尧呈菱形的构造-沉积
盆地咱12原13暂遥 在中二叠世茅口期主要沉积了一套扬子
稳定克拉通内浅海碳酸盐岩地层袁 岩性主要为深灰
色厚层泥晶生物碎屑灰岩尧浅灰色泥粉晶灰岩尧亮晶
生物碎屑灰岩袁 含燧石结核或硅质岩薄层袁 一般厚
50耀600 m咱14暂遥根据岩性变化特征和旋回地层学理论袁
茅口组由下至上可划分为四段遥 受东吴运动强烈抬
升的影响袁茅口组上部地层在盆地内普遍遭受剥蚀遥

本次研究的区域位于四川盆地东部的高陡断褶

带渊图 1冤袁区内断裂带异常发育袁主要有铜锣峡尧明
月峡尧黄泥堂等深大断裂以及伴生的次级断裂遥已有
研究认为该区以开阔台地相沉积为主咱15原16暂袁主要沉
积了一套深灰色泥晶生物碎屑灰岩尧 浅灰色亮晶生
物碎屑灰岩尧藻格架礁灰岩渊本项研究首次发现冤袁顶
部为与上二叠统龙潭组呈不整合接触的含燧石结核

摘 要 四川盆地东部月 005-H1井发现了中二叠统茅口组三段中发育的小型台内藻礁遥 岩心分析表明袁该生物礁以
藻格架灰岩为主袁造礁生物以叶状藻为主尧见少量苔藓虫袁含虫筳类尧非虫筳有孔虫尧腕足类尧双壳类尧海百合尧棘皮类等附
礁生物袁藻片之间沉积有灰泥和少量生物碎屑遥礁体纵向上发育两个较为完整的旋回袁每个旋回发育四个成礁阶段袁单
个旋回厚度约 1.5 m袁每个旋回发育四个礁阶段袁并可划分出礁基尧礁核尧礁盖渊基冤等亚相类型遥认为该生物礁的形成与
峨眉地裂运动引起的基底正断活动有关袁形成于野堑要垒冶构造格局的浅水型碳酸盐岩断隆之上遥推测该类藻礁灰岩可
能与茅口组古风化壳岩溶型储层关系密切遥
关键词 四川盆地曰 茅口组曰 生物礁曰 礁灰岩曰 沉积特征
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图 1 四川盆地中二叠世区域构造划分及月 005-H1井生物礁剖面岩性柱状图

和铝土质灰岩遥
本区茅口组顶部地层剥蚀较为普遍袁仅局部残留

茅口组四段遥 本次研究的月005-H1井生物礁剖面的
地理位置位于重庆市垫江县袁 构造上位于明月峡构
造遥 钻孔取心段为2 189.76耀2 206.65 m袁共计16.89 m袁
按照厘定的地层划分标准袁 该段剖面属于中二叠
统茅口组三段袁之上缺失茅口组四段遥 通过岩心的
详细观察发现院 剖面的下部主要以开阔海潮下低
能沉积为主袁主要为泥晶灰岩尧泥晶生物灰岩尧泥
质灰岩类沉积曰往上袁颗粒的组分含量增多袁出现
以泥晶颗粒灰岩尧藻格架灰岩尧泥晶生物碎屑灰岩
类为特征的礁滩体沉积组合曰 剖面的上部为含铝
土质泥灰岩袁 与上覆龙潭组含碳质泥页岩地层呈
不整合接触渊图1冤遥 本文所报道的藻格架礁剖面发
育于井下2 199.65耀2 203.97 m段袁共计4.32 m遥 礁体
的规模不大袁但具有比较完整的发育阶段袁下面将
详细描述该段生物礁剖面的岩石学尧沉积学特征以
及沉积演化模式遥
2 生物礁剖面岩石学特征

川东地区藻礁剖面为一套开阔台地内部的浅灰

色尧灰褐色块状灰岩沉积袁包括高渗透性的藻格架灰
岩和致密的藻黏结灰岩渊图2a要2c冤遥 生物碎屑含量
很高袁生物类型也较为丰富袁根据镜下的观察可识别 图 2 四川盆地东部月 005-H1井中二叠统茅口组三段

礁灰岩类型特征
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罗冰等院四川盆地东部中二叠统茅口组台内藻礁沉积特征

图 3 四川盆地东部月 005-H1井中二叠统茅口组三段礁灰岩中的生物尧颗粒特征

出院藻类尧虫筳类尧非虫筳有孔虫尧腕足类尧双壳类尧海百
合尧棘皮类及少量苔藓虫袁均为正常海相底栖生物遥
其中袁主要造礁生物以叶片状藻类为主袁形成以藻格
架为明显特征的抗浪构造袁 另外还有少量苔藓虫和
球粒尧似球粒等共同构成礁骨架的主要分子曰附礁生
物以虫筳类尧非虫筳有孔虫尧腕足类尧双壳类和棘皮类为
主袁其遗骸是礁体的主要沉积物来源遥根据岩心宏观
观察袁 叶状藻片之间沉积有颗粒较小的其他生物碎
屑和大量的灰泥渊图2a袁2b冤遥 显微镜下观察袁叶状藻
片的内部结构保留不完整袁 多被方解石交代充填或
发生泥晶化曰 除了形成礁格架的叶状藻及可观察到
的丰富的附礁生物以外袁 其他的碳酸盐岩颗粒还有
球粒尧似球粒尧藻团块及一些不明颗粒遥 现将各种生
物颗粒组分的特征叙述如下遥
2.1 生物碎屑

藻类 是主要的造礁生物袁它也是本剖面的主要
生物碎屑类型,岩心宏观上观察呈叶片状渊图 2a袁2b冤袁
大小不均袁有的成层稳定分布袁保存较好曰有的杂

乱分布袁甚至被打碎破坏袁无定形遥 这表明该类藻
的生长受到相对海平面变化的影响遥 藻片之间障
积有大量灰泥和较小的生物碎屑袁 这说明在叶状
藻礁生长过程中袁周围的水体动能也不会太高遥 显
微镜下观察渊图3a袁3b冤袁藻片呈叶片状袁保存完整袁厚
约0.3耀0.7 mm袁 其内部结构已被方解石交代充填而
无法辨认袁边缘也被方解石胶结遥 藻片之间还能识
别出虫筳类尧非虫筳有孔虫尧双壳类等生物碎屑袁以及障
积的大量灰泥类物质遥 另外袁在剖面中还出现了一些
其他藻类渊可能是绿藻或红藻冤黏结灰泥形成的藻黏
结灰岩渊图2c冤袁这反映了一种相对较低能的水动力环
境遥 关于叶状藻和其它藻类之间的关系尚有待探究遥

虫筳类 是一种重要的附礁生物袁它在剖面中分布
较为广泛遥显微镜下薄片观察袁虫筳类渊图 3a要3c冤多数
较为完整袁少数破碎袁并不同程度地泥晶化袁平均粒
径 0.1耀1mm遥 虫筳的形态多样袁有的呈纺锤形袁有的呈
近圆形或椭圆形遥此外袁常伴随虫筳类产出的还有非虫筳

有孔虫袁其种类丰富袁但是个体均较小袁含量也少于
虫筳类渊图 3b要3f冤遥
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腕足类 为附礁生物袁在剖面中少见袁产于剖面
中下部的泥晶生物碎屑灰岩中遥 同时可见数量较多
的有孔虫遥 从外部形态上看渊图 3e冤袁它们属于石燕
贝目的腕足动物袁 壳体内部已完全被方解石交代充
填袁故特征不明显遥

双壳类 为附礁生物袁在剖面中亦少见袁产于剖
面中上部的藻格架灰岩中遥图 3b所示的双壳类由于
蚀变作用袁所有的变余壳内结构都已经消失袁颗粒的
识别只能借助于微晶外壳所勾勒出的特征性形状

渊具有明显铰合构造的对称壳冤遥 壳体内下部沉积泥
晶碳酸盐岩类袁 上部为亮晶方解石袁 构成示顶底构
造遥图中还可见栗孔虫渊一种有孔虫冤袁由于其原始介
壳成分为高镁方解石袁 它们的壳壁构造比软体动物
保存得要好遥

棘皮类 为附礁生物袁在剖面中少见袁产于剖面
上部的亮晶生物碎屑灰岩中渊图 3c冤袁平均粒径 0.2耀
1.6 mm袁内部结构由于方解石的交代充填袁已无法识
别袁但它们仍具有该类生物的单消光特征遥

苔藓虫 为造礁生物袁在剖面中少见遥根据其外
部形态渊图3f冤袁可能为变口目袁产于剖面中下部的亮
晶生物碎屑灰岩中袁同时伴有有孔虫尧藻团块产出遥
2.2 球粒尧似球粒

球粒尧似球粒在本剖面中较为多见,主要分布于
剖面下部的能量相对较低的泥晶生物碎屑类灰岩

中袁多与藻碎屑一起发育袁它们是由于磨蚀而产生的
生物颗粒尧灰泥球粒及藻球粒渊图 3d冤遥形状不规则袁
大小不一袁平均粒径 0.04耀0.2 mm袁围绕被淋滤的颗
粒发育泥晶和球粒包壳袁 这种现象在二叠系较为普
遍咱17暂遥
2.3 藻团块

藻团块见于剖面的中上部及顶部袁 分布于能量
相对较高的亮晶生物碎屑类灰岩中渊图3c袁3f冤遥 一般
由藻类黏结生物碎屑 渊如虫筳屑等冤 形成袁 平均直径
0.2耀0.6 mm袁形状多呈圆形团块状袁也有的呈长条
形尧不规则形状遥由于强烈的泥晶化作用袁使得其内
部结构不明显遥藻团块的这种沉积特征指示了一种
能量不是太高的浅水环境遥
2.4 其他颗粒

除了以上描述的颗粒类型外袁在剖面中还可以见

到一些未知类型的颗粒遥 这些颗粒分布较广渊图3c冤袁
显微镜下观察袁其形状多样袁呈囊状尧椭球形尧圆环状
等袁形态大多不规则袁内部多被微晶方解石充填袁边缘
为亮晶方解石袁也有的内部被亮晶方解石充填袁而边
缘为泥晶环遥
3 生物礁剖面的沉积相划分及沉积模式

川东地区中二叠统茅口组以开阔台地沉积为

主袁本区的礁剖面属于开阔台地内的台内生物礁相遥
根据剖面宏观尧微观的岩石学和生物组合特征袁垂向
上该礁剖面可进一步划分出礁基尧礁核和礁盖渊基冤
等亚相渊图 4冤遥

礁基亚相 礁基亚相是生物礁赖以固着生长的

基础袁主要由生物碎屑滩微相组成遥宏观的岩心观察
表明袁 它们主要是由泥晶生物碎屑灰岩及少量藻黏
结灰岩组成的袁藻类不发育袁岩性较致密袁代表着水
动力条件比较稳定袁能量不是很高曰显微镜下可观察
到大量的生物碎屑袁主要是虫筳类尧非虫筳有孔虫等袁可
见藻黏结灰岩尧 以及围绕被淋滤颗粒发育的泥晶和
球粒包壳渊图 3d冤袁同时随着能量的升高袁还可见少
量的藻团块遥

礁核亚相 礁核亚相位于单个礁体旋回的中心

部位袁为礁体的主要组成单元袁是礁体中能够抵抗波
浪作用的部分遥 本文报道的藻格架礁就是以聚集生
长的叶片状藻类作为主要造礁生物而在生物碎屑滩

底座上发育的遥从岩心的宏观上观察袁叶片状藻类生
长最好袁叶片整体规模相对较大袁保存完整袁一般成
层分布袁定向性较好袁叶片状藻叶之间障积了大量的
灰泥及小的生物碎屑袁 同时还可观察到未被方解石
和渗流粉砂完全充填的藻格架孔渊图 5a冤遥 显微镜下
的微观特征也表明,这一阶段叶状藻片发育最好袁保
存也最为完整袁 虽然内部结构已被微晶方解石交代
充填袁但是整体轮廓清晰可辨袁同时其他附礁生物含
量也较丰富袁能够识别出虫筳类尧非虫筳有孔虫尧双壳类
及钙质海绵骨针渊图 3a袁3b冤遥

礁盖渊基冤亚相 礁盖亚相处于单个生物礁生长

旋回的顶部遥 一般是指特大低潮时部分或全部出露
的尧由死亡的生物礁岩组成的宽阔平地袁沉积水体较
浅渊0耀3m冤咱18暂遥在本剖面中礁盖是一套以生物碎屑滩
为主体的沉积袁 岩石类型主要是泥晶生物碎屑灰岩
及亮晶生物碎屑灰岩渊图 5b冤遥 岩心观察表明袁这一
时期叶状藻已停止生长袁 在单个旋回的顶部藻类分
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图 5 川东地区月 005-H1井中二叠统茅口组三段礁灰岩及生物碎屑岩特征

图 4 川东地区中二叠统茅口组三段台内礁沉积相划分及发育演化阶段示意图

罗冰等院四川盆地东部中二叠统茅口组台内藻礁沉积特征
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图 6 川东地区中二叠统茅口组三段台内礁沉积模式示意图

布混杂袁无定形袁藻片很难完整保存袁大多呈碎片状袁
表明此时受相对海平面进一步下降的影响袁 礁体顶
部处于浪基面附近袁 叶状藻片含量减少或被打碎破
坏遥 镜下微观特征也证实这一时期主要是以亮晶生
物碎屑灰岩沉积为主袁见球粒尧似球粒及藻团块等颗
粒袁说明此时为动荡的尧能量相对较高的水体环境遥
镜下同时还可见到虫筳类尧非虫筳有孔虫尧腕足类尧少量
苔藓虫及棘皮类等生物碎屑渊图 3c袁3e袁3f冤遥

生物礁通常与生物碎屑滩呈多个旋回发育袁部分
情况下,单个的生物碎屑滩既是上部礁体的礁基袁同时
又是下部礁体的礁盖遥 生物礁的生长发育旋回袁受到
相对海平面升降的影响较大,相对海平面的频繁升降袁
改变了相应的生物组合袁并影响了叶状藻礁的发育遥

图 6是本生物礁剖面的一个简单沉积模式院在

开阔潮下环境中袁海平面较高袁水动力条件较弱袁此
时主要以低能泥灰岩尧泥粉晶灰岩沉积为主曰随着相
对海平面的下降袁水动力逐渐增加袁在温暖的尧水动
力适中的环境中袁各种海相底栖生物大量出现袁所形
成的生物碎屑滩为叶状藻礁的生长提供一个良好的

基底曰随着相对海平面的再次下降袁在中等弱动荡的
水动力条件下袁叶状藻开始大量发育袁此时是礁体的
主要建造时期曰之后随着相对海平面的继续下降袁进
入了一个水体动荡尧能量较高的浅水环境袁此时叶状
藻已不适宜生长袁在浪基面附近被打碎破坏袁而适合
这种高能环境的生物开始大量出现袁 形成生物碎屑
滩沉积曰再之后随着相对海平面的再次升高袁进入了
一个温暖的尧中等动荡的水动力环境袁使得叶状藻礁
再次发育遥

4 生物礁纵向演化特征

根据前述的颗粒类型尧粒度尧含量变化及生物
组合等岩石结构特点袁本生物礁剖面在垂向上可以
划分出两个相对较为完整的旋回袁 每个旋回根据
Mcllreath等人的模式 咱19暂将生物礁成礁过程分为四
期袁即定殖期尧拓殖期尧泛殖期和统殖期渊衰亡期冤袁
本段剖面也具有阶段性的发育规律渊图4冤遥
4.1 生物礁剖面旋回的识别及划分

通过岩心的详细观察及显微镜下薄片鉴定袁本段生
物礁剖面在垂向上可识别和细分出两个较为完整的成

礁旋回遥 第一个生物礁生长旋回渊2203.97耀2202.00m袁合

计1.97 m冤袁下部以泥晶生物碎屑灰岩尧藻黏结灰岩沉积
为主袁岩性较致密渊图2c袁3d冤袁是礁基部分曰向上袁叶
状藻大量发育袁 且以高渗透性的藻格架礁灰岩沉积
为主渊图2a袁3a冤,叶状藻片保存较好尧成层分布袁镜下
观察还可见到虫筳类尧钙质海绵骨针等附礁生物袁这些
是礁体主要建造期的生物袁它们构成了礁核部分曰顶
部以亮晶生物碎屑灰岩沉积为主袁 藻格架灰岩中的
叶状藻被打碎破坏袁分布杂乱袁显微镜下观察可见虫筳

类尧非虫筳有孔虫尧棘皮类等生物碎屑及藻团块等生物
颗粒渊图2b袁3c冤袁这是第一个成礁旋回的结束袁同时
也是第二个成礁旋回的开始袁 它们构成了第一个旋
回的礁盖袁又构成了第二个旋回的礁基遥第二个生物
礁生长旋回渊2 202.00耀2 199.65 m袁合计2.35 m冤袁其生
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长发育过程与第一个成礁旋回在垂向上具有相似的

岩性组合特征袁这里不再赘述遥
4.2 生物礁剖面的成礁阶段划分及特征

定殖期 定殖期是为生物礁形成打基础的阶段袁
它对应于礁基亚相遥 本文报道的藻格架礁的定殖期主
要为泥晶生物碎屑灰岩及少量藻黏结灰岩渊图2c冤袁显
微镜下薄片观察到生物种类较多袁主要为虫筳类及非虫筳

有孔虫袁也见球粒和似球粒等颗粒渊图3d冤遥 推测该阶
段发生了相对海平面下降事件袁沉积环境发生了改
变袁能量变高袁在正地貌高地沉积了大量代表中等
能量强度的泥晶颗粒灰岩遥 与此同时袁各种生物大
量繁殖遥经过本期的沉积袁无论是在水深尧水动力方
面袁还是在地形尧地貌方面袁都为叶状藻礁的形成创
造了条件遥

拓殖期 经过定殖期以后袁地形尧地貌尧水动力尧
阳光及营养等各方面都适合了生物生长袁 由此也进
入了生物礁发育的拓展期袁各种生物开始大量繁殖袁
特别是以叶状藻为主体的造礁生物茁壮成长袁 本期
对应于礁核亚相的初期阶段遥岩心观察显示袁这一阶
段的叶状藻片保存较完整袁且藻片间的灰泥较少袁发
育藻格架孔渊图5a冤遥

泛殖期 随着拓殖期生物礁体的向上加积袁水
体能量逐渐增加袁在温暖的中等动荡水环境中袁藻类尧
腕足类尧双壳类等生物快速生长袁它们群居在一起形
成骨架遥这个阶段是礁体的主要建造时期袁即泛殖期袁
同时也是礁体向上生长最显著的时期咱18暂袁构成了礁核
亚相的主要部分遥 对于本次研究的剖面而言袁在开阔
台地内部袁中低能量的潮下浅滩环境适合藻类的生长
发育袁但由于藻格架礁本身具有强烈的排它性袁它的
繁盛限制了其他正常海相生物的发育袁镜下薄片观察
也证明了这一点院在藻格架生长最旺盛的时期袁其他
生物种类较少袁根据已有资料仅识别出了虫筳类尧非虫筳

有孔虫尧双壳类以及钙质海绵骨针等渊图3a袁3b冤遥 而
且袁 从岩心及显微镜下薄片观察均发现在叶状藻片
的内部障积了灰泥和细小的生物碎屑袁 如小的有孔
虫尧少量的球粒等颗粒袁这些特征均表明藻格架礁生
长发育环境的水体能量中等遥

统殖期渊衰亡期冤 随着相对海平面的继续下降袁
生物礁发育就进入了统殖期渊衰亡期冤遥处于台地的较
浅水环境中袁水体能量提高了袁此时期生物的种类并
没有增多袁但叶状藻的含量减少了袁球粒尧似球粒及藻

团块的颗粒含量增多袁 也反映了水体能量较动荡
渊图3f冤遥 本期是礁核亚相和礁盖渊基冤亚相的过渡
期袁在此初期袁叶状藻还能生长的时期属礁核亚相袁
之后袁随着相对海平面的持续下降袁就逐渐形成了
以生物碎屑滩沉积为主体的礁盖(基)亚相遥 当叶状
藻礁生长发育至浪基面附近时袁 由于波浪的影响袁
完整的叶状藻类难以保存而基本都被打碎遥这点从
宏观岩心观察很容易发现遥 在单个旋回的顶部袁叶
状藻片基本无完整保存袁呈现杂乱分布尧无定形的
特征渊图2b冤遥 随着水体动能逐渐升高袁叶状藻礁停
止生长袁形成了以亮晶生物碎屑灰岩沉积为主的生
物碎屑滩体袁它同时也成为了下一个叶状藻礁发育
的良好基底渊图4袁图5b冤遥

5 讨 论

5.1 藻礁形成的控制因素

生物礁的形成条件需要温暖清洁的浅水尧 光照
好和波浪作用较强的高能环境, 且需要正向地貌作
为其生长的底座咱18暂遥 下二叠统梁山组的陆源碎屑沉
积物已将四川盆地石炭纪末的准平原化地貌填平补

齐袁中二叠世开始袁整个扬子大陆进一步遭受海侵袁
栖霞期要茅口期沉积以后袁 川东地区及整个扬子地
台区成为 野泛扬子大陆冶要要要为一完整的巨型台地袁
沉积环境为开阔海台地为主咱20暂遥 在这样一个广阔的
陆表海环境袁除台地边缘外袁沉积分异不强袁地貌高
差不大, 波浪或海流对沉积界面的作用无大的差异,
水体能量一般也达不到生物礁所需的高能条件遥 至
中二叠世晚期袁峨眉地裂运动渐趋于强烈袁上扬子地
区出现较为剧烈的拉张背景袁 巨大的隆升作用不仅
使得地壳抬升造陆袁 更重要的是地裂运动唤醒了早
期的基底断裂袁使其处于持续活动状态袁四川盆地向
隆起和坳陷模式演化咱21暂遥 研究区的一些北东向的断
裂虽然现今多为逆断层袁 但是它们早期都具有张性
正断层的性质咱22-23暂遥 川东地区受垒要堑型张性块断
作用的控制袁形成了野台块要台槽冶的构造要沉积分
异格局遥 这些隆升的野断块冶随着相对海平面的变化
就发育成了大量浅水型碳酸盐岩沉积台地袁 从而有
利于生物礁的形成和发展遥 对于川东地区长兴组台
地内生物礁的形成机理袁 大多认为是受控于基底断
裂张性正断活动所产生的野堑要垒冶地貌差异咱24-26暂曰
对于同属上扬子板块内部但却处于东南缘的贵州织
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淤 谭秀成袁陈韵骐袁王文飞袁等援 川东地区二叠系茅口组储层分布与勘探目标优选咱R暂援 西南石油大学袁2013援
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金独店子茅口组生物礁袁也被认为是受控于野台块要
台槽冶分异的格局咱20暂遥

借鉴前人已有的认识袁 结合研究区的区域构造
背景和中二叠世茅口期的区域古地理背景袁 笔者认
为本次研究的藻礁发育在受张性块断作用影响而形

成的浅水型碳酸盐岩断隆之上袁 张性正断层形成的
野堑要垒冶 型构造要沉积分异格局是重要的控制因
素袁 而引起持续正断活动的峨眉地裂运动是主导因
素遥由此袁笔者建议寻找川东地区乃至整个四川盆地
的中二叠统生物礁及礁型气藏时袁 应重视受古断裂
带活动影响的区域以及伴生次级断裂的周缘袁 尤其
是那些和较深水台槽毗邻的浅水型碳酸盐岩台地遥
5.2 藻格架礁灰岩的储集意义

据最新的关于川东地区中二叠统茅口组储层的

研究成果淤袁区内茅口组主要为一套受岩溶改造作用
而成的风化壳岩溶型储层遥 开阔台地环境中发育的
台内浅滩相颗粒灰岩及台内点礁藻格架灰岩为后期

岩溶型储层的改造发育提供了优越的物质基础遥 前
文所述的藻格架礁灰岩的宏观尧 微观岩石学特征及
垂向演化组合特征表明袁 藻格架礁灰岩有利于后期
岩溶水的优化改造袁可形成优良的储层遥根据岩心观
察袁一方面袁藻格架礁灰岩中存在的格架孔在岩溶影
响区内可为渗流粉砂充填袁 这表明岩溶发育时存在
着孔洞渊图5a冤,有利于岩溶水的流动改造而形成良
好的岩溶孔洞系统袁进而成为油气储集空间曰另一方
面袁根据岩心垂向剖面的演化特征袁礁基(盖)部分为
一套生物碎屑含量较丰富尧颗粒较纯尧质脆但较为致
密的生物碎屑滩沉积袁 这可能是经历浅埋藏过程而
致密化的结果袁 这类岩性在岩溶改造作用影响下只
能形成溶沟而作为隔水层袁 它们本身的岩溶孔洞并
不发育渊图2c袁图5b冤, 如果没有后期裂缝的沟通袁岩
溶水将难以流动或穿层袁 而只能顺着层面流动或流
向孔隙性较好的高渗透层袁 这就使得具高渗透特性
的藻格架礁灰岩得到了更好的岩溶改造遥 藻礁剖面
的这种高渗透层与低渗透层垂向上叠置的特点袁更
有利于层状岩溶型储层的发育于遥
6 结 论

渊1冤川东地区中二叠统茅口组藻格架礁属于台

地内部的小型点礁袁 它发育于茅口组三段袁 规模不
大袁主要代表了开阔台地中的一种温暖尧浅水尧光照
较强的沉积环境遥

渊2冤本次研究的礁剖面袁岩性主要为藻格架灰
岩袁主要造礁生物以叶片状藻类为主袁含少量苔藓虫
及球粒尧似球粒等生物颗粒曰附礁生物种类有虫筳类尧
非虫筳有孔虫尧腕足类尧双壳类及少量棘皮类遥 叶片状
藻类之间障积大量的灰泥和细小的生物碎屑袁 包括
小的有孔虫尧少量的球粒等袁这些特征表明叶状藻礁
发育于中等能量环境的水体遥

渊3冤本次研究的藻礁剖面可细分出礁基尧礁核尧
礁盖渊基冤亚相遥其中礁基主要由生物粒屑滩组成袁岩
性为质纯尧性脆尧致密化的颗粒灰岩曰礁核主要由藻
格架发育的礁灰岩组成曰礁盖(基)同样为含生物碎
屑的粒屑滩沉积袁 先期的生物碎屑滩礁盖部分同时
也可以成为下一个礁生长旋回的良好的基底袁 这样
礁生长过程在垂向上就呈现出有规律的叠置遥同时袁
生物礁剖面在垂向上可识别出两个较为完整的成礁

旋回袁具有明显旋回性的特点遥每一个成礁旋回可划
分出定殖期尧拓殖期尧泛殖期尧统殖期渊衰亡期冤四个
发展演化阶段遥

渊4冤研究区内的生物礁发育是受基底断裂活动
形成的野台块要台槽冶型的构造要沉积分异格局所控
制的袁 而礁体内较为发育的藻格架孔可能与川东地
区的岩溶改造作用关系密切遥
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Abstract院 A small scale of intraplatform biological reef rock was discovered in the Middle Permian Maokou Member-3
at Well Yue-005-H1 in the east of Sichuan Basin. Based on observation of drilled cores from this well, it is shown that
the reef rock is mainly composed of algal framework reef limestone. Reef-building organisms mostly are phylloid algal
and seldom bryozoan with a few epiphyllous organism and a plenty of marl and biodetritus are deposited among the
algae sheets. Two complete sedimentary cycles, in which any a single cycle is about 1.5m thick, can be recognized in
vertical in reef rock and every cycle can include four development phases. Some subfacies, such as reef base, reef core
and reef cap(flat) facies, can be classified in reefs. It is inferred that this kind of algal reef limestone that formed on
the shallow water carbonate faulted-uplift is likely to be relative with middle Permian Maokou karst weathering-crust
reservoirs.
Key words院 Middle Permian; Maokou Fm.; Reef limestone; Sedimentary characteristics; Sichuan Basin
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