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摘要:下石炭统是滇黔桂地区页岩气勘查的重点层位ꎬ目前针对滇东—黔西地区下石炭统富有机质页岩展布的研究相对薄

弱ꎬ开展沉积相与古地理研究能够明确页岩气勘查优势相带的展布ꎮ 通过剖面沉积相划分、连井剖面对比、古地理图编制等

工作ꎬ阐明了滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期沉积环境特征ꎬ恢复了该地区古地理格局ꎬ确定了对页岩气

勘查有利的半深水—深水相带ꎮ 下石炭统打屋坝组可以划分为 ２ 个四级层序ꎬ富有机质页岩主要集中在下段海侵体系域ꎮ 岩

关阶晚期—大塘阶早期ꎬ滇东—黔西地区古地理格局呈现北西高、南东低ꎬ水体自北西向南东加深的特点ꎬ沉积相由潮坪相、台
地相、斜坡相、半深水盆地相、深水盆地相自北东向南西渐变过渡ꎬ半深水—深水区位于盘县—普安—晴隆—关岭—六枝一带ꎮ
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　 　 下石炭统是滇黔桂地区页岩气勘查的重点层

位(杜远生等ꎬ１９９７ꎻ董大忠等ꎬ２０１０)ꎮ 滇黔桂地区

泥盆纪—石炭纪处于隆－坳相间的沉积格局ꎬ岩性

组合变化大ꎬ存在同时异相的情况ꎬ尤其在滇黔交

界区ꎬ下石炭统沉积相变化更复杂(彭军等ꎬ２０００ꎻ
梅冥相等ꎬ２００７ꎻ苑坤等ꎬ２０１９)ꎮ 前人在滇黔交界

区石炭系沉积环境研究方面ꎬ较注重局部地区的沉

积相研究或大尺度区域性研究ꎬ对沉积相与富有机

图 １　 滇东—黔西地区下石炭统分布及构造纲要图

Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ—ｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｒｅａ

质页岩展布的研究较薄弱ꎮ 卢树藩等(２０１６)对黔

南地区打屋坝组沉积环境进行了初步研究ꎬ孙琦森

(２０１６)编制了滇东北地区石炭纪—二叠纪早期层

序岩相古地理图ꎬ苑坤等(２０１９)研究了黔南紫云地

区晚石炭世时期的沉积格局ꎬ梅珏等(２０２１)分析了

贵州威宁地区下石炭统旧司组页岩气成藏条件ꎮ
通过研究滇东—黔西地区早石炭世沉积环境特征

与古地理格局ꎬ能明确富有机质页岩优势相带的

展布特征ꎬ为该地区下一步页岩气勘查提供技术

支撑ꎮ

１　 地质背景

滇东－黔西台褶带位于贵州省西部及云南省东

部交界处ꎬ东侧以垭紫罗断裂带为界ꎬ西界为小江

断裂ꎬ北东侧与黔西北台褶带相接ꎬ南邻黔南凹陷

及南盘江盆地(彭军等ꎬ２０００)ꎮ 黔西地区主要发育

垭都－紫云－罗甸断裂带(垭紫罗断裂带)ꎬ滇东地区

的主要断层为北东向的寻甸－宣威断裂和近南北向的

富源－弥勒断裂(图 １)ꎮ 从构造背景看ꎬ滇东—黔西

地区早石炭世构造格局整体上继承了泥盆纪的构造

特点ꎬ早泥盆世垭紫罗断层的构造活动对垭紫罗裂陷

槽的形成和演化ꎬ以及滇东—黔西地区整体沉积特征

具有控制作用(毛健全等ꎬ１９９７ꎻ汪新伟等ꎬ２０１３)ꎮ
下石炭统在滇东—黔西地区广泛发育ꎬ仅在部

分地区存在剥蚀情况ꎬ根据岩性组合ꎬ可以划分为

睦化组－打屋坝组－南丹组(安亚运等ꎬ２０１５)、汤耙

沟组－祥摆组－旧司组－上司组－摆佐组(何江林等ꎬ
２０１７)、岩关组－大塘组－摆佐组等(马宏杰等ꎬ２０１４)
(表 １)ꎮ 其中ꎬ打屋坝组(相当于祥摆组上部－旧司
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表 １　 滇东—黔西地区石炭系对比(据周志澄ꎬ１９９４ꎻ
李凯ꎬ２０１６ꎻ季强等ꎬ２０１７ꎻ王学武等ꎬ２０１８)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｉｎ
ｅａｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ—ｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｒｅａ
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威

宁

组

南

丹

组

打屋坝组

睦化组

组、大塘组底部)富有机质页岩相对富集ꎬ是滇黔桂

地区页岩气勘查的潜力层位(卢树藩等ꎬ２０１６ꎻ陈榕

等ꎬ２０１９)ꎮ 对该时期滇东—黔西地区沉积环境的

研究ꎬ有助于了解页岩气优势相带分布ꎬ为称呼上

的统一ꎬ采用下石炭统打屋坝组指代滇东—黔西地

区早石炭世大塘阶早期富有机质页岩相对富集时

期的地层ꎮ

２　 单井(剖面)沉积相分析

传统沉积学研究中ꎬ典型单井(剖面)沉积相

识别是区域沉积相研究的基础ꎮ 本次选取滇

东—黔西地区 ３ 条典型剖面进行沉积相刻画ꎬ并
结合区域资料进行连井剖面对比ꎮ 分析了滇

东—黔西地区岩关阶晚期—大塘阶早期的沉积

环境特征ꎮ
２.１　 水城县双水剖面

水城县双水镇下石炭统打屋坝组实测地层剖

面位于双水镇明洞村石垭口附近ꎬ未见底ꎬ整体出

露良好ꎬ顶部与南丹组整合接触ꎮ 该剖面地层总厚

２７０ ｍꎬ其中暗色泥(页)岩段出露约 １１０ ｍꎮ 双水

镇打屋坝组剖面从岩性特征上可以划分为 ３ 段ꎬ
其中下段以深灰色中—厚层生屑泥质灰岩、灰黑

色炭质泥岩为主ꎬ夹砂质条带ꎻ中段为灰黑色中—
厚层泥岩与灰黑色炭质泥岩互层ꎬ见透镜体状硅

质结核ꎬ显示出水体加深、水动力减弱的沉积特征ꎻ
上段为灰黑色炭质泥岩夹泥灰岩ꎬ泥灰岩中发育水

平层理ꎬ可见条带状灰岩ꎬ与中段相比ꎬ上段灰质含

量增加ꎬ表明水体再次变浅(图 ２)ꎮ 岩性和颜色

特征揭示ꎬ双水剖面下石炭统打屋坝组可以划分

为 ２ 个沉积旋回ꎬ剖面由下而上ꎬ水体由浅变深ꎬ
再由深变浅ꎮ 沉积构造特征显示ꎬ双水镇在早石

炭世水体整体较深ꎬ水动力条件较弱ꎮ 因此ꎬ整体

上ꎬ双水镇打屋坝组属于斜坡相—半深水盆地相

沉积ꎮ
２.２　 盘县珠东乡石坝剖面

盘县珠东乡石坝村下石炭统打屋坝组实测地

层剖面位于贵州省盘县珠东乡附近ꎬ剖面位于珠东

向斜北翼ꎬ下伏地层为石炭系睦化组ꎬ上覆地层为

上石炭统南丹组ꎬ露头情况良好ꎮ 该剖面地层总厚

度为 ２３７.５７ ｍꎬ其中黑色含有机质泥页岩段出露约

４８ ｍ(图 ３)ꎮ 在岩性特征上ꎬ珠东石坝剖面打屋坝

组可以划分为 ３ 段ꎬ下段为灰色粉砂质泥岩、黑色薄

层炭质页岩ꎬ含砂质纹层ꎬ可见向上变细的小韵律

层ꎻ中段为黑色薄层炭质泥岩、黑色薄—中层硅质

岩互层ꎬ发育水平层理ꎬ泥质、硅质含量的增加显示

水体加深ꎻ上段为灰黑色薄层钙质泥岩、深灰色—
灰黑色薄层粉砂质泥岩ꎬ夹硅质条带ꎬ发育水平层

理ꎬ与中段相比ꎬ上段岩性组合中钙质含量增加ꎬ
硅质含量减少ꎬ表明水体再次变浅ꎮ 与双水镇打

屋坝组相比ꎬ珠东石坝剖面打屋坝组同样可以划

分出自下而上水体由浅变深ꎬ再由深变浅的 ２ 个

沉积旋回ꎮ 根据岩性组合ꎬ珠东石坝剖面硅质含

量较高ꎬ说明该地区水体更深ꎬ属于半深水盆地

相—斜坡相沉积ꎮ
２.３　 曲靖沾益下熊洞剖面

沾益下熊洞剖面位于滇东曲靖沾益地区ꎬ岩
关组厚 ７７.１７ ｍꎬ岩性以灰岩及白云岩为主ꎬ上覆

地层为大塘组ꎮ 在岩性组合特征上ꎬ下熊洞剖面

岩关组整体为灰白色白云岩、灰绿色页岩及灰色、
灰白色鲕粒灰岩ꎬ与双水剖面、珠东石坝剖面打屋

坝组有较大的区别ꎬ但在沉积旋回上ꎬ与上述 ２ 条

剖面相似ꎬ岩性整体以碳酸盐岩为主ꎮ 岩石组合

下段为灰岩、白云岩ꎻ中段为灰岩、泥灰岩夹灰绿

色泥岩ꎻ上段以灰岩和鲕粒灰岩为主ꎬ显示出自下

而上ꎬ经历了水体由浅变深再由深变浅的过程(图
４)ꎮ 从颜色和岩性特征看ꎬ沾益下熊洞剖面岩关

组为台地相沉积ꎬ沉积亚相可划分为碳酸盐台地

和鲕粒滩ꎮ

９０３　 第 ４２ 卷 第 ２~ ３ 期 陈榕等:滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期沉积环境及古地理格局



图 ２　 水城县双水剖面综合柱状图
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３　 连井(剖面)沉积相分析

在单井和单剖面沉积分析的基础上ꎬ本次选

择 ３ 条剖面ꎬ对研究区下石炭统打屋坝组(祥摆

组、旧司组)进行了横向对比ꎬ分析研究区下石炭

统打屋坝组层序地层及沉积相展布特征(图 ５—图

７)ꎮ 横向上ꎬ从 ２ 个北东向剖面的地层格架看ꎬ打
屋坝组显示出中间厚、两侧薄的特征ꎬ这在北部的

水城地区较明显ꎬ在双水地区地层厚度最大ꎬ向两

侧逐渐减薄(图 ５)ꎮ 纵向上ꎬ根据沉积旋回特征ꎬ
打屋坝组可以划分出海侵体系域和高位体系域 ２
个四级层序ꎮ
３.１　 海侵体系域

以打屋坝组与睦化组之间的沉积界面作为海

侵体系域底面ꎬ打屋坝组主要沉积了一套暗色页

岩ꎬ夹薄层泥灰岩、粉砂岩、泥质粉砂岩ꎬ整体岩性

为向上变细的正粒序ꎬ最大海泛面位于泥页岩较集

中的打屋坝组中上段ꎮ 从图 ７ 可看出ꎬ海侵体系域

多为半深水—深水盆地沉积环境ꎬ地层厚度在西北

部的威宁六硐桥及东南部的紫云蛮场一带较大ꎬ显
示出该时期这 ２ 个地区较高的沉积速率ꎮ 与威宁六

硐桥地区相比ꎬ紫云蛮场地区富有机质页岩厚度更

大ꎬ碳酸盐岩含量更少ꎬ表明紫云蛮场地区应为深

水沉积相带ꎬ区域上水体自北西向南东加深ꎮ
３.２　 高位体系域

高位体系域时期ꎬ因水体变浅、生物作用等原

因ꎬ碳酸盐岩较发育ꎬ打屋坝组中上部开始出现泥

质灰岩夹泥岩、硅质岩的沉积特征ꎬ碳酸盐岩沉积

增加ꎮ 从层序上看ꎬ高位体系域时期打屋坝组为

向上变粗的逆粒序ꎬ岩石从黑色、黑灰色逐渐变为

０１３ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



图 ３　 盘县珠东石坝剖面综合柱状图

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ Ｚｈｕｄｏｎｇ Ｓｈｉｂａ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｐａｎｘｉａｎ ａｒｅａ

图 ４　 沾益下熊洞岩关组剖面综合柱状图
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图 ５　 打屋坝组北东向地层格架(四格乡—罐子窑)
Ｆｉｇ. ５　 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｄａｗｕｂａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ (Ｓｉｇｅｘｉａｎｇ—Ｇｕａｎｚｉｙａｏ)

Ｃ１ｎ—南丹组ꎻＣ１ｄｗ—打屋坝组ꎻＣ１ｍ—睦化组ꎻＣ１ ｓｈ—上司组ꎻＣ１ ｊ—旧司组ꎻＣ１ ｔ—汤粑沟组ꎻＣ１ｘ—祥摆组ꎻＤ３ ｇｐ—高坡场组

图 ６　 打屋坝组北东向地层格架(下熊洞—大窑)(地层代号同图 ５)

Ｆｉｇ. ６　 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｄａｗｕｂａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ (Ｘｉａｘｉｏｎｇｄｏｎｇ—Ｄａｙａｏ)
Ｃ１ｄ—大塘组ꎻＣ１ｙ—岩关组ꎻＣ１ｗ—威宁组
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深灰色、灰色ꎮ 由此看出ꎬ最大海泛面出现后ꎬ海
水退却ꎬ斜坡－碳酸盐岩台地沉积的范围逐渐增

大ꎮ 高位体系域时期ꎬ地层厚度由西北向东南略

有增大ꎬ说明高位体系域时期沉积中心开始向东

南偏移ꎮ

４　 岩相古地理格局

在全区地层格架对比分析的基础上ꎬ进一步开

展沉积相的平面展布研究ꎮ 对打屋坝组(祥摆组、
旧司组)沉积相在平面上的展布规律进行分析ꎬ同
时编制岩相古地理图ꎮ 横向上ꎬ将滇东—黔西地区

沉积相展布规律划分为潮坪相→台地相→斜坡

相→半深水盆地相→深水盆地相ꎬ相带大致呈北西

向展布ꎮ
４.１　 海侵体系域

滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘

组早期海侵体系域的潮坪相发育于上扬子隆起区

边缘ꎬ位于研究区东北威宁一带ꎬ其岩性主要为深

灰色泥质灰岩ꎬ夹灰绿色、灰黄色泥岩、粉砂质泥岩

及少量细砂岩ꎬ粒度普遍较粗ꎮ 台地相主要位于滇

东地区ꎬ整体为碳酸盐台地ꎬ岩石多为正常浅海环

境下形成的碳酸盐岩ꎬ化石中 、珊瑚及腕足类等底

栖生物较多ꎬ在都格附近水页 １ 井所在位置ꎬ局部地

区发育孤立碳酸盐岩台地相沉积ꎮ 斜坡相位于六

盘水市—都格—盘县一带ꎬ岩性以灰色、深灰色薄

层—中厚层状灰岩、粉砂岩、粉砂质泥岩为主ꎬ夹灰

黑色泥岩ꎮ 该段中下部黑色页岩较发育ꎬ可见水平

层理ꎬ富含海相动物化石等ꎮ 半深水盆地相分布于

水城—普安—晴隆一带ꎬ分布较局限ꎬ岩性主要为

黑色炭质泥岩夹硅质岩及灰岩透镜体ꎮ 深水盆地

相分布于普定—六枝—关岭一带ꎬ呈北西向狭长

状ꎬ该相带为早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期水

体最深的地带ꎬ为富有机质泥页岩主要沉积区

(图 ８)ꎮ
４.２　 高位体系域

滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘

阶早期ꎬ高位体系域的潮坪相同样发育于上扬子

隆起区边缘ꎬ位于六盘水市—威宁一带以北区

域ꎬ范围较海侵体系域时期有所增加ꎬ其岩性主

要为深灰色泥质灰岩ꎬ夹灰绿色、灰黄色细砂岩、
粉砂质泥岩及灰黄色钙质泥岩ꎬ局部夹煤线ꎮ 台

地相分布在宣威—富源一带ꎬ同时水城都格地区

附近ꎬ继承了海侵体系域时期的孤立碳酸盐岩台

地相沉积ꎮ 另外ꎬ在盘县长房子一带开始出现碳

酸盐岩台地边缘相沉积ꎬ主要为灰色、深灰色泥

质灰岩、泥晶灰岩ꎬ夹薄层状泥岩、粉砂质泥岩ꎮ
斜坡相分布于水城—欧厂—珠东一带ꎬ主要岩性

为灰黑色薄层钙质泥岩、泥岩、灰黑色含炭质泥

岩ꎬ偶含硅质条带ꎮ 半深水盆地相发育于丁头

山—白沙—晴隆以东ꎬ水城以南ꎬ岩性主要为灰

色、深灰色薄层—中厚层状泥质灰岩夹黑色炭质

泥岩、粉砂岩、粉砂质泥岩等ꎮ 深水盆地相面积

较海侵体系域减小ꎬ分布于六枝—关岭一带ꎬ较
局限ꎬ继承了海侵体系域的沉积特征ꎬ主要为黑

色、灰黑色炭质泥岩(图 ９) ꎮ

５　 讨　 论

在页岩气勘查过程中ꎬ深水相带通常是页岩气

富集的优势相带ꎬ深水相带中泥页岩相对发育ꎬ有
机质含量较高ꎬ寻找深水相带通常也是页岩气勘查

的重要手段之一(李玉喜等ꎬ２０１１ꎻ郭旭升ꎬ２０１４)ꎮ
在早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期ꎬ滇东—黔西

地区深水盆地相的分布与垭紫罗断裂带展布基本

一致ꎬ进一步表明垭紫罗断裂带的展布特征与滇

东—黔西地区深水盆地相的分布具有一定的联系ꎮ
垭紫罗断裂带形成于泥盆纪ꎬ晚泥盆世—早石炭世

该地区出现了一次大规模的海退活动 (姜建军ꎬ
１９９４ꎻ王旭日等ꎬ２０１３)ꎮ 受断裂活动的控制ꎬ滇黔

桂地区泥盆纪沉积以隆－坳相间为特征ꎬ岩性组合

横向变化大(关士聪等ꎬ１９８０ꎻ杜远生等ꎬ１９９７ꎻ刘智

荣ꎬ２００７)ꎮ 许多学者认为ꎬ该地区在早石炭世继承

了晚泥盆世的沉积格局ꎬ垭紫罗裂陷槽进一步发育

(毛健全等ꎬ１９９７ꎻ王尚彦等ꎬ２００６ꎻ张荣强等ꎬ２００９ꎻ
汪新伟等ꎬ２０１３)ꎬ早石炭世的海侵使裂陷槽周缘地

区的半深水—深水区范围逐渐扩大ꎬ同时导致滇

东—黔西地区开始发育斜坡相、半深水盆地相等过

渡型相带ꎬ进一步形成潮坪相—台地相—斜坡相—
半深水盆地相—深水盆地相的古地理格局(图 １０)ꎮ
滇东—黔西地区的早石炭世深水盆地相与垭紫罗

断裂带的发育有一定的联系ꎬ近年黔水地 １ 井、黔宁

地 １ 井的发现ꎬ也验证了垭紫罗裂陷槽区域页岩气

的勘查潜力(高堋等ꎬ２０２２ꎻ林拓等ꎬ２０２２)ꎬ后期的

页岩气勘查工作可以围绕垭紫罗断裂带进一步

展开ꎮ
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图 ７　 打屋坝组北西向地层格架(六硐桥—蛮场)(地层代号同图 ５)
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图 ８　 滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期海侵体系域古地理格局
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图 ９　 滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期高位体系域古地理格局

Ｆｉｇ. ９　 Ｐａｌａｒｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＨＳＴ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｙａｎｇｕａｎ—Ｅａｒｌｙ Ｄａｔａｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｅａｒｌｙ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ
Ｙｕｎｎａｎ—ｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｒｅａ

图 １０　 滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期沉积模式图

Ｆｉｇ. １０　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｙａｎｇｕａｎ ｓｔａｇｅ－ｅａｒｌｙ Ｄａｔａｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｅａｒｌｙ ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎ－ｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

６　 结　 论

(１)滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大

塘阶早期可以划分出 ２ 个四级层序ꎬ其中海侵体系

域半深水区—深水区位于研究区东南部盘县—普

安—晴隆—关岭—六枝一带ꎬ高位体系域时期半深

水区—深水区范围缩小至晴隆—关岭一带ꎬ富有机

质页岩主要集中在下段海侵体系域ꎮ

５１３　 第 ４２ 卷 第 ２~ ３ 期 陈榕等:滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大塘阶早期沉积环境及古地理格局



(２)滇东—黔西地区早石炭世岩关阶晚期—大

塘阶早期古地理格局总体上呈北西高、南东低的特

征ꎬ海水自北西向南东逐渐加深ꎬ沉积相由潮坪—
碳酸盐岩台地—斜坡—半深水盆地向深水盆地渐

变过渡ꎬ沉降中心位于研究区东南部ꎮ
(３)晴隆—关岭—六枝一带作为早石炭世打屋

坝组沉积时期的深水相带区ꎬ有利于滇东—黔西地

区下石炭统打屋坝组的页岩气勘查工作ꎮ
致谢:贵州省地质调查院符宏斌工程师和云南

煤层气资源勘查开发有限公司薛晓辉工程师在资

料收集和成文过程中提供了帮助ꎬ石砥石教授级高

工、苑坤高工对文章提出了宝贵的建议ꎬ在此一并

表示感谢ꎮ
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