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摘要：我国塔里木、鄂尔多斯盆地的奥陶系海相碳酸盐岩中发现了多个大型油气田，但四川盆地奥陶系油气发现方面至今

未取得实质性突破。此前的勘探着重于岩溶储层和裂缝型储层，只有少量井获得天然气流发现，四川盆地奥陶系是否发育

更具规模勘探潜力的滩相储层是当前亟需回答的问题。由于奥陶系岩性变化快，关于其沉积体系，仍存在争议，这一定程

度上限制了对潜在储集相带的认识。本文根据测井、地震及露头剖面资料，分析了四川盆地奥陶系沉积相特征，重建了各

沉积期的岩相古地理格局。结果表明：桐梓组—红花园组沉积期，四川盆地所在的扬子板块受泛非运动影响，上扬子构造

较为稳定，发育以碳酸盐岩台地为主的沉积相，沉积模式为陆表海浅水台地，滩相白云岩围绕乐山-龙女寺古隆起的周缘分

布；湄潭组沉积期，由于全球海平面上升，构造环境转变为加里东运动主控的强挤压背景，隆-坳格局加剧，沉积环境主要

为混积陆棚；十字铺—宝塔—临湘组沉积期，重新发育以灰岩为主的碳酸盐岩，为陆表海碳酸盐岩缓坡环境；五峰组沉积

期，加里东运动导致在川东南形成局限的深水海湾环境，沉积了一套富有机质页岩。总体上，四川盆地奥陶纪沉积演化经

历了由陆表海浅水台地到混积陆棚、再演变为陆表海缓坡、最后演变为滞留深水陆棚的过程。

关　键　词：古地理；古隆起；奥陶系；沉积演化；陆表海台地
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Abstract：With many large oil  and gas fields having been discovered in the Ordovician marine carbonate rocks in the Tarim and
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Ordos basins, however, no substantial breakthrough has been made in the oil and gas discoveries in the Ordovician of the Sichuan

Basin. Previous exploration focused on karst and fractured reservoirs, and only a few wells were found to have natural flow. Whether

there  is  grater  potential  of  large-scale  exploration  potential  beach  reservoirs  in  the  Ordovician  of  the  Sichuan  Basin  is  an  urgent

question to be answered. Due to the rapid change of lithology, the sedimentary system of the Ordovician is still controversial, which

limits  the understanding of potential  reservoir  facies belts  to some extent.  Based on logging,  seismic,  and outcrop profile data,  the

characteristics  of  Ordovician  sedimentary  facies  in  the  Sichuan  Basin  are  analyzed,  and  the  lithofacies  paleogeographic  pattern  of

each  sedimentary  period  is  reconstructed.  The  results  show  that  during  the  sedimentary  period  of  the  Tongzi –Honghuayuan

formations,  the  Yangtze  plate,  where  the  Sichuan  Basin  is  located,  was  influenced  by  the  Pan-African  movement,  and  the  upper

Yangtze structure was relatively stable. The dominant sedimentary facies was a carbonate platform, and the sedimentary model was

an epigenetic shallow platform. Beach facies dolomite distributed around the periphery of the Leshan-Longnüsi palaeouplift. During

the sedimentary period of the Meitan Formation, due to the rise in global sea level, the tectonic environment changed into a strong

compressive  background  dominated  by  the  Caledonian  movement,  the  uplift  and  depression  pattern  was  intensified,  and  the

sedimentary environment was mainly mixed shelf. In the sedimentary period of the Shizipu–Baota–Linxiang formations, carbonate

deposits  dominated  by  limestone  redeveloped,  representing  an  epigenetic  carbonate  gentle  slope  environment.  During  the

sedimentary  period  of  the  Wufeng  Formation,  the  Caledonian  movement  led  to  the  formation  of  a  limited  deep-water  bay

environment  in  the  southeast  Sichuan  Basin,  where  a  set  of  organic-rich  shales  were  deposited.  In  general,  the  Ordovician

sedimentary  evolution in  the  Sichuan Basin  has  undergone a  process  from epicontinental  shallow platform to  mixed shelf,  then to

epicontinental gentle slope, and finally to lingering deep shelf.

Key words：paleogeography；Paleo-uplift；Ordovician；sedimentary evolution；epeiric carbonate platform

 0　引言

四川盆地是我国天然气储量最大的盆地（郭旭

升等, 2022; 胡东风等, 2021; 刘树根等, 2011）。奥

陶系是全球重要碳酸盐岩含油气层系，相继在塔里

木盆地、鄂尔多斯盆地等多地发现大型气田（梁狄

刚等, 2000; 夏日元等, 1999），但四川盆地的奥陶系

至今未取得大的突破。已有的钻井揭示奥陶系上

统和下统的碳酸盐岩具备储层发育条件（黄文明

等, 2011; 杨威等, 2012），也获得了油气显示（杨威

等, 2012; 郭彤楼, 2014; 朱东亚等, 2015），但关于奥

陶系是否发育相控储层及其古地理格局和沉积演

化的研究较为薄弱。总体认为该时期上扬子处于

加里东旋回的板块汇聚阶段（刘宝珺等, 1994; 马永

生等, 2009; 黄福喜等, 2011），四川盆地的早奥陶世

和晚奥陶世为碳酸盐岩镶边台地，发育有局限台地

和边缘浅滩，中奥陶世为混积陆棚沉积，晚奥陶世

末演变为深水陆棚环境（李皎等, 2015）。大部分勘

探研究认为奥陶系储层主要是岩溶储层和裂缝型

储层，也有人认为其具备发育滩相储层的潜力（黄

文明等, 2011; 杨威等, 2012; 李伟等, 2014; 朱东亚

等, 2015）。鉴于此，本文在前人研究成果的基础上，

通过对四川盆地钻井资料和野外露头的沉积学分

析，以及对各钻井的地层厚度统计，识别了沉积相

类型及其发育特征，重建了各沉积期的岩相古地理

图，揭示了奥陶纪沉积体系与岩相古地理格局演化。

 1　区域地质背景

四川盆地位于华南板块的上扬子地区（图 1B），

以西北的龙门山褶皱带、北部的米仓山隆起、东北

的大巴山褶皱带、东南的湘鄂西褶皱带、西南的峨

眉山凉山褶皱带为界，总面积约为 24×104 km2，是

一个典型的叠合盆地（Wang et al., 2013; 何登发等,
2011; 张国伟等, 2013）。奥陶纪时期，四川盆地所

在的扬子板块处于低纬度地区（图 1A）。早奥陶世

总体为相对稳定的内克拉通拗陷盆地，中、晚奥陶

世，上扬子由于加里东运动，构造背景逐渐向挤压

背景演变，四川盆地奥陶纪周缘多个古隆起发生隆

升，沉积环境变为局限海盆（汪泽成等, 2002; 黄文

明等, 2011; 李皎等, 2015）。
四川盆地奥陶系的地层分布广泛，可以分为龙

门山、川中地区、川东—黔北和鄂川 4 大分区，各

地区岩性序列有一定区别。下统包括发育白云岩

的桐梓组及发育云质灰岩或灰岩的红花园组；中统

为湄潭组及十字铺组，湄潭组主要为黑色泥页岩夹

薄层粉砂岩或灰岩层，十字铺组以灰岩夹泥页岩为
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主；上统包括宝塔组、临湘组及五峰组，宝塔组以

发育泥质龟裂灰岩为特征，临湘组发育泥质灰岩，

五峰组岩性突变，主要发育黑色页岩（图 1C）。

 2　沉积相体系分析

本文在野外剖面和岩心的沉积相标志分析的

基础上，确立了沉积相划分方案。然后通过岩心沉

积学特征及其测井响应关系，结合野外剖面的沉积

相演化特征，对沉积相在钻井上的垂向演化序列进

行了详细分析（图 2）。上扬子板块在奥陶纪早期

基本继承了晚寒武世洗象池组沉积期的沉积格局，

受加里东运动的影响，中、晚奥陶世的沉积特征有

较大的变化。奥陶系下统桐梓组—红花园组以发

育局限台地为主，测井电性上呈现出叠置的低 GR
箱型结构；中统的湄潭组以陆棚沉积体系为特征，

测井电性变为齿化高 GR 形态；中统的十字铺组至

上统的宝塔—临湘组，GR 再次变低，但和桐梓组有

所不同，GR 曲线较稳定，并且一般都是一个单的

低 GR 箱型结构，反映出沉积环境较为稳定，岩性

变化较小；最终到临湘—五峰组再次演变为陆棚相

沉积，此时 GR 突然增高。总体上，四川盆地奥陶

系主要发育碳酸盐岩台地、碳酸盐岩缓坡、碎屑陆

棚和混积陆棚 4 类沉积体系。

 2.1　碳酸盐岩台地

碳酸盐岩台地主要发育于奥陶世早期的桐梓

组—红花园组。该时期，研究区整体以局限台地亚

相为主，发育浅灰色—深褐色砂质白云岩、泥质白

云岩等岩石类型，可识别出潮坪、浅滩、潟湖、台

地边缘等微相。

该时期研究区水体较浅，由于潮汐作用，古隆

起周围潮坪相对发育，相带受古隆起的控制，在测

井电性上呈现出叠置的低 GR 箱型结构，为白云岩

的加积或进积体。主要发育低能潮缘滩间白云岩

和潮下泥灰岩，可见潮汐作用形成的纹层构造。

台内浅滩以北东—南西向分布于局限台地之

中，呈席状透镜体。岩石类型为浅灰色砂屑白云岩、

角砾状白云岩及生屑白云岩等（图 3A），生物碎屑

主要为三叶虫、棘皮类、瓣鳃类、介形虫等（杨威

 

A. 奥陶纪全球古地理图（Huang et al., 2018）；B. 四川盆地高程地貌图；C. 四川盆地奥陶系地层划分综合柱状图

图 1　四川盆地奥陶纪地质概况

Fig. 1　Geological overview of the Ordovician in the Sichuan Basin
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图 2　蓬深 2 井沉积体系划分及测井响应特征

Fig. 2　Sedimentary system division and logging response characteristics of Well Pengshen2
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等, 2012）。
潟湖的主要岩石类型为页岩及白云质泥岩，在

红花园组识别出两处膏岩沉积，反映了低洼、水体

浅且含盐度较高的沉积环境，属于咸化潟湖微相的

典型特征。

台地边缘相主要发育于红花园组沉积期，发育

交错层理等沉积构造。此时高能碳酸盐沉积物增

多，白云质沉积物减少，主要发育鲕粒灰岩、亮晶

胶结生物碎屑灰岩等（图 3B），生物碎屑主要为介

壳、腹足、横板珊瑚、三叶虫、腕足（图 3C）等，反

映高能的沉积环境。

 2.2　混积陆棚

混积陆棚主要发育于中奥陶世湄潭组时期，是

四川盆地奥陶系重要沉积环境之一。该时期，研究

区主要发育细粒沉积的泥页岩，并有碎屑岩与薄层

碳酸盐岩互层，形成陆源碎屑–碳酸盐岩混积陆棚

相，测井电性表现为齿化高 GR 形态，可分为浅水

陆棚和深水陆棚两种亚相。浅水陆棚亚相主要发

育低能泥微晶灰岩和灰质泥岩混合沉积（图 3D），

生物化石丰富（图 3E），偶有砾屑灰岩发育，深水陆

棚亚相页岩所占比例较高，偶夹有瘤状泥灰岩。

 2.3　碳酸盐岩缓坡

奥陶系中统十字铺组及上统宝塔组、临湘组

沉积期，四川盆地整体为浅海环境，发育碳酸盐岩

缓坡相，特点是分布广、坡度小、水体较深，测井曲

线中 GR 较稳定，测井形态表现为一个单的低 GR
箱型结构，反映出沉积环境较为稳定、岩性变化较

小的特征。岩性以内缓坡泥晶胶结生物碎屑灰岩

和外缓坡含生屑泥晶灰岩及瘤状灰岩为主，颗粒含

量较少，发育著名的宝塔组泥质龟裂纹灰岩（图

3F），沉积少量生物碎屑灰岩，以泥晶胶结为特征

（图 3G），指示水体沉积能量较弱。

 2.4　碎屑陆棚

奥陶系上统的五峰组，四川盆地整体为局限海
 

A. 砂质残余砂屑粉晶白云岩，桐梓组，华蓥山李子垭剖面；B. 含生物碎屑亮晶鲕粒灰岩，红花园组，华蓥山李子垭剖

面；C. 造礁格架生物灰岩，红花园组，华蓥山李子垭剖面；D. 灰质泥岩，湄潭组，华蓥山李子垭剖面；E. 含生物泥

岩，湄潭组，华蓥山溪口剖面；F. 泥质龟裂纹灰岩，宝塔组，华蓥山溪口剖面；G. 泥晶胶结生物碎屑灰岩，宝塔组，

华蓥山李子垭剖面；H. 黑色页岩中的笔石化石，五峰组，华蓥山李子垭剖面；I. 页岩中的放射虫，五峰组，接龙剖面

图 3　四川盆地及邻区奥陶系典型岩相及岩石类型

Fig. 3　Typical lithofacies and rock types of the Ordovician in the Sichuan Basin and its adjacent areas
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盆环境，发育碎屑陆棚相。该时期，测井曲线中

GR 再次突然变高，密度和电阻也都有相应的响应，

并且全区非常一致。主要沉积了五峰组黑色页岩，

常发育笔石化石（图 3H），以页岩中的放射虫为特

征（图 3I），表明该时期水体深，以还原环境为主，非

常有利于有机质的形成。因此，五峰组有机质含量

高，是四川盆地重要的烃源岩和页岩气勘探目标

（Nie et al., 2023; Yan et al., 2018）。

 3　岩相古地理特征

岩相古地理是盆地演化研究的重要基础（牟传

龙, 1992）。在上述单井和露头沉积体系分析的基

础上，对四川盆地北东—南西和北—南两个方向的

网状骨架连井剖面开展了详细的连井沉积相对比

（图 4，图 5）。然后对 100 多口井进行了各地层组

的地层厚度统计，进一步根据过井地震剖面，明确

了四川盆地奥陶系的地层尖灭线和地层厚度分布。

基于前人的相关研究成果（杨威等, 2012; 李皎等,
2015; 胡华蕊等, 2019），综合分析各单井和连井剖

面的沉积相分析结果，结合地层厚度变化趋势的约

束，最终确定各沉积环境的边界，重建了各个组沉

积时期的古地理。总体上，四川盆地奥陶纪期间的

古地理格局呈现出西北高东南低的特征，并经历了

两次海平面的升降旋回。

 3.1　桐梓组沉积期

下奥陶统桐梓组沉积期基本继承了晚寒武世

洗象池组的沉积格局（图 6），四川盆地为相对稳定

的内克拉通坳陷，沉积环境为浅海，整体表现为以

局限台地为主的浅水碳酸盐岩台地。总体上，沿着

古隆起东侧由西向东依次为潮坪、局限台地、台地

边缘、缓坡及陆棚沉积，台内浅滩在局限台地中呈

补丁状分布。潮坪围绕古隆起分布于盆地西部的

剑阁—乐山一带，为砂岩夹页岩相沉积。局限台地

相分布在上扬子克拉通盆地的中部，岩性以白云岩

为主，夹灰岩、页岩，在池 7 井周围，沉积深度可达

80 m，泥页岩的主要富集区域在达州一带，厚度较

小。局限台地内部有多处台内浅滩，岩性为浅灰色

砂屑白云岩，台内浅滩分布形态受来自现今扬子

北东方向的海流影响，呈现出近北东—南西向的多

排有序分布。台地边缘滩分布在盆地东北方向，紧
 

图 4　四川盆地奥陶系 NW-SE 方向连井沉积相对比图

Fig. 4　Relative map of the Ordovician NW-SE direction connected well deposits in the Sichuan Basin
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图 5　四川盆地奥陶系 N-S 方向连井沉积相对比图

Fig. 5　Relative map of the Ordovician N-S direction connected well deposits in the Sichuan Basin

 

图 6　桐梓组沉积厚度及岩相古地理图

Fig. 6　Sedimentary thickness and lithofacies paleogeographic maps of the Tongzi Formation
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邻陆棚，岩石类型为生屑灰岩、砂屑灰岩夹白云岩

沉积。

 3.2　红花园组沉积期

下奥陶统红花园组沉积期，四川盆地的沉积构

造格局及台地性质基本继承了桐梓组古地理格局

（图 7），上扬子克拉通仍然表现为以局限台地为主

的碳酸盐岩台地，四周被古隆起所围限。整体上，

该区域岩相展布由西向东依次仍为潮坪、局限台

地、台地边缘、缓坡及陆棚沉积。潮坪发育于古隆

起两翼，规模相对于桐梓组时期有所缩小。台内浅

滩呈北东—南西向展布，规模也有所减小，古隆起

南侧的浅滩相对规模较大，在古隆起东部池 7 井、

南部阳深 2 井一带，浅滩沉积厚度大，可达到 70 m，

主要发育灰岩沉积，沉积物云质减少而灰质增多，

沉积亮晶胶结的颗粒灰岩，浅滩多见生物碎屑，如

在华蓥山李子垭剖面发育鲕粒灰岩。台地边缘分

布变广，发育鲕粒生物碎屑灰岩，台地边缘中可见

两处膏盐潟湖相沉积，分布于大庸温塘—长阳两河

口一带。在盆地北东及南东边缘为缓坡、陆棚沉

积，岩石类型以泥岩、泥页岩为主。

 3.3　湄潭组沉积期

中奥陶统湄潭组沉积期，四川盆地古地理格局

发生变化（图 8），整体以混积陆棚为主。受加里东

运动的影响，东南沿海及南缘地区褶皱、隆起为陆，

四川盆地及周缘的古地理格局也发生了变化，整体

表现为盆缘及盆内隆起开始出现，周边的大陆边缘
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图 7　红花园组沉积厚度及岩相古地理图

Fig. 7　Sedimentary thickness and lithofacies paleogeographic maps of the Honghuayuan Formation
 

图 8　湄潭组沉积厚度及岩相古地理图

Fig. 8　Sedimentary thickness and lithofacies paleogeographic maps of the Meitan Formation
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盆地，转变为前陆盆地，从而导致华南板块快速海

侵，海平面急剧上升，西部南侧及北部的古隆起被

淹没，仅保留乐山—龙女寺古隆起及部分北部隆起

区。乐山—龙女寺古隆起具有向东延伸的特点，而

北部隆起区略有缩小。

该时期，岩相展布由西向东依次为内缓坡—外

缓坡—陆棚—深水陆棚。海平面的相对升高以及

陆源碎屑物的增多，使盆地东南缘的碳酸盐岩台地

被海水淹没而停止发育，沉积物中碎屑组分逐渐增

多，碳酸盐岩台地被混积陆棚取代。总体上，四川

盆地以陆源细碎屑输入沉积为主，岩性为泥岩、泥

页岩，厚度较大，在乐山—龙女寺古隆起东侧呈环

带状，该时期的烃源岩相较于桐梓组时期普遍更厚、

更为富集，在永福 1 井—阳深 2 井附近，烃源岩厚

度可达 140 m。在沉积期晚期，灰质成分增多，泥

岩中夹有薄层灰岩，表明有碳酸盐沉积环境恢复的

迹象。

 3.4　十字铺—宝塔—临湘组沉积期

中奥陶统十字铺组至上奥陶统宝塔—临湘组

沉积期（图 9），四川盆地沉积格局发生明显分异，

表现为黔中隆起形成、盆地东北部出现斜坡相沉

积及盆地东部边缘出现深水裂陷盆地沉积。

岩相展布由西向东依次为内缓坡—外缓坡—
陆棚—深水陆棚—盆地。整体上，四川盆地以碳酸

盐岩缓坡相为主，黔东—湘西地区可见深水陆棚相，

而缓坡相区相对较高的部位具有生物丘和低能滩

分布，在古隆起东南侧的阳深 2 井—合 12 井一带

出现小规模浅滩沉积。该沉积期发育了一套碳酸

盐岩，外缓坡相以灰岩为主，规模相较于红花园组

沉积期较为局限，沉积物颗粒含量比早奥陶世的灰

岩少，以泥晶胶结为特征，宝塔龟裂纹灰岩分布非

常广泛，指示沉积环境为水深低能环境。内缓坡相

以白云岩为主，在东边涪陵一带则为深水陆棚的页

岩、泥页岩沉积。四川盆地古隆起依然向东扩大，

女基井—女深 5 井已处于剥蚀区域，缺失了该时期

的体系域沉积。

 3.5　五峰期沉积期

晚奥陶世五峰组沉积期，由于加里东运动的强

挤压作用影响，四川盆地被围限为一局限海盆（图

10），主要发育浅海深水沉积。

岩相展布由西向东依次为陆棚—深水陆棚。

四川盆地的整体的沉积格局为东部南缘为浅水陆

棚沉积，西部北缘为深水陆棚沉积。十字铺—宝塔
—临湘组沉积期发育的碳酸盐岩缓坡相灭亡，演变

为陆棚环境，其中西部水体相对较浅，以浅水陆棚

为主，东部发育深水陆棚。岩石类型主要为黑色页

岩，可见笔石及页岩中的放射虫，指示深水还原环

境，有机质保存较好，是油气勘探的重点层位。

 4　沉积演化模式

沉积模式是油气勘探预测的重要基础。关于

四川盆地奥陶纪的碳酸盐岩沉积模式的认识，有人

认为是碳酸盐岩镶边台地（许效松等, 2001; 严德天

等, 2008），也有人提出是由台地向缓坡转换（杨威

等, 2012; 李皎等, 2015; 胡华蕊等, 2019）。基于前

述的单井沉积相分析、连井沉积相对比和岩相古
 

图 9　十字铺—宝塔—临湘组沉积厚度及岩相古地理图

Fig. 9　Sedimentary thickness and lithofacies paleogeographic maps of the Shizipu–Baota–Linxiang formations

 
608 沉积与特提斯地质 （3）



地理重建研究，重新系统认识了四川盆地奥陶纪不

同时期的沉积模式，揭示了四川盆地奥陶纪由陆表

海浅水台地到混积陆棚，再演变为陆表海缓坡，最

后演变为滞留深水陆棚的过程（图 11）。
奥陶世早期，四川盆地基本继承了晚寒武世洗

象池组的沉积格局，四川盆地主体处于浅水陆表海

碳酸盐岩台地环境。此时扬子板块主要受泛非运

动（郁南运动）的影响，来自川西的构造应力造成乐

山—龙女寺古隆起持续发育（汪正江等, 2022），古
隆起以东，沉积相带依次为潮坪、局限台地、台地

边缘滩、台缘斜坡。台地内部发育了稳定的台内

浅滩，呈近北东向补丁状分布在东部池 7 井一带，

滩体较发育，沉积厚度大。我们通过对岩心及镜下

薄片的观察，识别出了大量潮坪相的特征。同时，

测井电性上呈现出叠置的低 GR 箱型结构，密度值

一般在 2.8 左右，应为白云岩的加积或进积体，表

明碳酸盐岩台地内部广泛发育潮坪相，在古隆起附

近呈席状分布。潮坪上常发育薄层滩体，偶有泥岩

条带夹层。红花园组沉积期，测井曲线指示出多个

薄层膏盐，在大庸温塘至长阳两河口之间膏盐层厚

度较大，桐梓组时期亦存在两处膏岩发育区（胡华

蕊等,2019），指示早奥陶世为非常浅的水体，是典

型陆表海环境。古地理背景上，四川盆地所在的上

扬子板块在奥陶纪位于北纬 0°～15°之间（图 1A），

有利于蒸发岩发育（Wardlaw, 1972; Borchert, 1977)。
构造性质上，上扬子板块内部为相对稳定的克拉通

内拗陷盆地，构造–沉积分异较弱，为陆表海浅水台

地沉积模式（薛平, 1986; Irwin, 1965），有利于台内

白云岩储集体的发育（黄福喜等, 2011; 陈安清等,
2017）。

中奥陶世，构造–沉积格局主控因素由泛非运

动（郁南运动）主控转变为加里东运动主控（汪正江

等, 2012），构造掀斜作用使得上扬子板块该时期发

生快速海侵并造成东南缘的挤压，形成了雪峰造山

带及川东南的深水坳陷，早奥陶世的碳酸盐岩台地

淹没衰退。由于加里东运动的发生，中—上扬子板

块在奥陶纪进入第一幕弱挤压构造背景，扬子西缘

的陆源碎屑供给大幅度增多，沉积环境转变为开阔

的混积陆棚环境。乐山—龙女寺古隆起以东，依次

发育潮坪、内缓坡、外缓坡、深水陆棚–盆地。潮

坪相主要分布于古隆起东侧的潼南县—岳池县—
西充县一带；内缓坡发育有多处浅滩，浅滩分布于

南川县、习水县、美姑县、珙县及犍为县等。整个

中奥陶世以泥页岩沉积为主，并且沉积的厚度较大，

在晚期灰质成分增多，偶夹薄层灰岩，表明碳酸盐

岩沉积环境有恢复的迹象（刘伟等 , 2017; 胡华蕊

等, 2019）。
晚奥陶世，加里东运动造成扬子板块不同区的

相对海平面差异性升降，在全球海平面上升背景下，

川中一带的区域海平面相对下降，并且由于构造活

动减弱，陆源碎屑物的供给减少，碳酸盐工厂再次

恢复，上扬子板块重新发育了一套以灰岩为主的碳

酸盐岩。但该时期没有广泛分布的滩相，全区大部

分地区为微晶灰岩，俗称宝塔龟裂纹灰岩，属于碳

酸盐岩缓坡环境。缓坡相区相对较高的部位偶见

生物丘和低能滩分布。颗粒含量较早奥陶世少，并

 

图 10　五峰组沉积厚度及岩相古地理图

Fig. 10　Sedimentary thickness and lithofacies paleogeographic maps of the Wufeng Formation
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且以泥晶胶结为特征，发育泥晶生物碎屑灰岩和

含生屑泥晶灰岩。黔东—湘西一带出现深水陆

棚相。

奥陶纪末，中—上扬子受加里东运动强挤压作

用的影响，四川盆地周缘多个古隆起持续隆起与扩

张，四川盆地成为了一个局限海盆 （牟传龙等 ,
2010）。局限海盆内的相对海平面的快速上升，周

缘古隆起的陆源物质供给增多，使得碳酸盐沉积环

境再次关闭，变成了一个滞留的海湾陆棚环境，沉

积水体以还原环境为主，沉积了五峰组富有机质黑

色笔石页岩，一直持续到志留纪龙马溪组沉积期，

形成了四川盆地的一套重要的烃源岩，也是页岩气

勘探的主要目标。

 5　结论

（1）基于岩心和露头的沉积相标志，明确了川

中地区的沉积体系类型，包括碳酸盐岩台地体系、

混积陆棚体系、碳酸盐岩缓坡体系和碎屑陆棚

体系。

（2）基于沉积相横向对比、沉积相垂向演化和

 

图 11　四川盆地奥陶纪沉积演化模式

Fig. 11　Ordovician sedimentary evolution model for the Sichuan Basin
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各层序的厚度分布等，进行四川盆地奥陶纪的岩相

古地理重建，揭示了川中地区由陆表海浅水台地到

混积陆棚，再演变为陆表海缓坡，最后演变为滞留

深水陆棚的过程。

（3）早奥陶世桐梓组—红花园组沉积期的浅水

碳酸盐岩台地发育受加里东古隆起地貌控制的滩

相，具有良好的相控储层勘探潜力；晚奥陶世宝塔
—临湘期的碳酸盐岩缓坡亦发育一定的滩相储层，

是次要的潜在勘探层系。
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