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川东地区嘉陵江组四段膏盐岩分布

的沉积环境分析

张　奇,徐　亮,金小林,王　坛
(中国石油西南油气田分公司勘探开发研究院,四川 成都　610051)

摘　要:四川盆地东部地区嘉陵江组嘉四段沉积环境是局限海台地蒸发岩相,水体封闭, 有利成盐。 以川东

地区油气勘探的 500余口实际钻井资料为基础,通过岩性微相的研究,探讨川东地区的古地貌特征, 寻找成

盐的微环境因素,有助于从区域上预测盐类的分布。 T1j4盐湖主要分布在蒸发岩沉积中心———膏盆相, 但

位于膏盆相的周缘地带和膏盆内部堤坝周围, 少部分分布在膏盆边缘相, 区域上则主要分布在宣汉 、达州 、

万县 、云阳 、垫江及渠县等地区,有一定的继承性。
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　　四川盆地川东地区介于华蓥山与齐跃山之

间,面积约 5×10
4
km

2
。下三叠统嘉陵江组广

泛发育蒸发岩, 以钻井分层, 蒸发岩类分布在
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中,其中尤以 T1j4 (包括 T1j
2
4 、T1j

4
4 )最为发育,沉

积厚度大, 蒸发作用强 。在 T1j4的蒸发矿物

中,石膏 、白云石是主体,石盐 、菱镁矿与硫酸钾

盐等也有发育, 但分布比较局限。在 T1j4蒸发

台地中, 是什么因素确定了高浓缩阶段蒸发矿

物石盐 、钾盐的分布区域? 本文以川东地区油

气勘探的 500余口钻井资料为基础, 通过岩性

微相的研究,探讨川东地区的古地貌特征,寻找

成盐的微环境因素。这样, 有助于从区域上预

测盐类的分布。

1　地质概况

早三叠世嘉陵江组沉积时期, 四川盆地川

东地区为浅水碳酸盐台地环境, 由开阔海台地

演化到局限以至咸化的局限———蒸发台地 。这

一过程呈旋回性, 在纵向上表现为 3个沉积旋

回 5个岩性段,总厚度 800 ～ 1 000 m, 由西南往

东北方向逐渐增厚 。

第 1个旋回 (T1j1—T1j2 )总体表现为开阔

台地※浅滩化台地※局限台地的演化过程, 其

中 T1j1厚 220 ～ 340m,在宣汉 、达川 、开江一带

形成沉积中心, 发育大套灰 -深灰色泥细粉晶

灰岩,部分地区发育颗粒灰岩,全段不发育膏盐

岩。 T1j2厚 110 ～ 200 m, 沉积中心没有变化,

由碳酸盐岩与蒸发岩组成 3套沉积旋回, 全段

均不发育石盐及以上级别浓缩矿物。

第 2个旋回 (T1j3—T1j4 )起川东地区更加

封闭,宣汉以北在 T1j3中部即发育厚 10 m左右

的云岩 、石膏。至 T1j4沉积时期, 白云岩 、灰岩

与膏盐岩组成两个次级旋回 4个亚段。 1、3亚

段为白云石方解石组合,含鲕粒灰岩或云岩;2、

4亚段 (T1j
2
4与 T1j

4
4 )以膏盐岩为主夹泥质云

岩 、硅质泥岩, 部分地区出现菱镁矿 、杂卤石,是

川东地区主要的盐系地层 (图 1) 。该段厚度变

化较大, 平均厚 200 m。

T1j5构成第 3个旋回, 下部以泥细粉晶灰

岩 、鲕粒灰岩为主, 上部发育含膏质及泥质较重
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的石膏 、云岩 、泥云岩, 呈不等厚互层 。受印支

期抬升剥蚀,在开江 、重庆 、巴县等地区保存不

完整,残厚约 100m。

图 1　川东地区 T1j4地层对比图

Fig.1　FormationcomparisonofT1j4locatedineasternSichuanbasin

　　膏盐岩发育在每个旋回的后期, 即 T1j2 、

T1j4与 T1j5, 盐岩则主要分布在 T1j4,包括 T1j
2
4

与 T1j
4
4 两个亚段 。根据重庆合川古地磁资

料
[ 1]

, T1j4 沉积时期, 川东地区古纬度为

24.4°,平均古温度为 34.6 ～ 36.9℃, 可见当时

的古气候是干旱炎热的,有利于膏盐岩的形成 。

2　石膏及石盐分布

黄建国等研究认为, 古海洋的海水环境决

定了盐矿类型,嘉陵江组保存的钾盐属于硫酸

盐型钾盐
[ 2]

, 包括杂卤石 、无水钾镁矾 、硫锶钾

石及多钙钾石膏等。蒸发盐系的岩石组合为白

云岩 、硬石膏岩及石盐岩, 沉积序列为云※膏※

盐及膏※盐的频繁韵律层, 其中硬石膏的总量

为 60% ～ 95%, 指示海水的频繁交替及浅盆性

质 。从沉积纪录看,主要停留在石膏沉积阶段 。

林耀庭从古地理环境分析
[ 3]

, 认为嘉陵江

期聚盐盆地具东深西浅的特点和沉积盆地由南

向北倾斜的总体地貌特征, 因此嘉陵江组沉积

时期成钾最有利的地区,应在川东的宣汉地区 、

万县地区 。

2.1　T1j
2
4膏盐岩分布

根据川东地区钻探资料, T1j
4
2的膏盐岩实

钻厚度在 10 ～ 290 m, 变化比较大 。其原因在

于局部构造的挤压,导致膏盐岩揉皱增厚或滑

脱减薄。实际上, 川东地区膏盐岩的厚度变化

区间为 40 ～ 200m(图 2) 。总的趋势是西南 、

南部 、东部厚度薄, 中北部地区厚度大, 与地层

厚度趋势相同。也就是说, 蒸发岩主要沉积在

万县 、宜汉与垫江 3个中心, 平均厚度在 140 m

以上,在这 3个中心外, 厚度一般小于100m,个

别地区更薄。盐岩的分布与总厚度分布格局相

似,也主要分布在这 3个中心,在宜汉 -达川地

区, 石盐厚度 40m, 在万县地区石盐厚 30 m, 在

垫江地区石盐厚 30m。其它石盐发育的地区

还有渠县 、长寿 、云阳 、忠县等 。 T1j
2
4的膏盐岩

有两种组合, 一是无盐类型,岩性为硬石膏 、云

质膏岩 、膏质云岩, 这种情况占川东区域的大部

分。二是有盐组合,由下而上形成硬石膏底板 、

盐组 (硬石膏夹盐岩 ) 、硬石膏顶板的组合。

2
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图 2　川东地区嘉陵江组 T1j
2
4膏盐岩等厚图

Fig.2　Gypsum-saltrockisopachmapofT1j
2
4 located

ineasternSichuanbasin

2.2　 T1j
4
4膏盐岩分布

T1j
4
4的膏盐岩钻井厚度在 10 ～ 260 m。据

趋势分析, 厚度变化区间为 0 ～ 200m(图 3) 。

总的趋势是西南 、北部地区厚度薄,中部与东北

区域厚度大,即长寿—涪陵以南,开县 —宜汉以

北只有 0 ～ 40 m, 两者之间厚度较大,主要沉积

中心在垫江及云阳 、奉节地区。与 T1j
4
2时期相

比,万县 、宣汉这两个沉积中心萎缩, 沉积厚度

减薄。同时,盐岩发育范围也缩小了,主要分布

在川东的中西部地区,高峰场地区最厚 45 m,

其次垫江地区 10 ～ 20 m。在 T1j
2
4时期存在的

龙潭 、建南盐湖消失, 其余地区,包括达川南 、渠

县大竹 、宣汉东部罗家寨 —渡口河地区 、云阳 、

忠县地区的继承性较强,但沉积中心有所漂移 。

T1j
4
4的膏盐岩也有两种组合, 无盐类型同 T1j

4
2,

有盐组合有些区别,一般位于亚段的中上部,由

下而上形成盐下硬石膏 、盐组 、盐上硬石膏的组

合,与 T1j
4
2不同的是, 盐组主要成份为硬石膏

夹岩盐,但部分区域出现菱镁矿 、杂卤石及钾镁

盐矿物, 自然伽码集群尖刀状 (放射强度 60 ～

160API) , MgCO3 指数较高
[ 1]

, 通常为 60% ～

100%。

图 3　川东地区嘉陵江组 T
1
j4
4
膏盐岩等厚图

Fig.3　Gypsum-saltrockisopachmapofT1j
4
4 located

ineasternSichuanbasin

3　成盐环境分析

在 T1j4炎热气候条件下蒸发泻湖的沉积

物有很大的不同。除了厚度的巨大差异外, 有

的地区沉积单纯的膏盐岩, 有的地区是膏盐岩

与泥质云岩 、菱镁矿的沉积组合;部分地区发育

厚层状的石盐, 而部分地区只有石膏发育。事

实上, 并不是厚度最大的沉积沉淀中心就是蒸

发阶段最高的区域,盐系 (包括钾盐 )最为发育

的地区不一定都在这些中心 。导致这种蒸发矿

物区别的古环境条件是什么呢? 这是我们想要

解决的问题。

对四川盆地嘉陵江组的成盐环境, 林耀庭

等
[ 3]
提出 “多通道的巨型浅水盆地蒸发成盐模

式”,认为当盆内沉降作用小于沉积作用时, 盆

地周缘的生物滩 、砾屑堤发育并逐渐连接起来,

通道关闭,盆内沉积环境由半封闭的泻湖转化

为封闭的盐湖环境,当封闭性持续发展后,就会

进入石盐 、钾镁盐沉积阶段。

川东地区在 T1j4时期已经演化到石盐 、钾

镁盐沉积阶段。从区域构造分析, 川东地区隶

属于同一的大地构造单元。因此,在气候 、古海

水并无差异的情况下, 影响蒸发作用强度的最

主要因素是局部的微环境 (地貌 )差异,微环境

3
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的区别使古海水的浓缩程度存在差异, 最终导

致了盐组合上的差异性。

在恢复这种微环境时候, 主要根据川东地

区油气勘探的 500口实际钻井资料, 考虑到膏

盐岩容易揉皱,在构造轴部受到挤压变薄,在构

造翼部堆积增厚, 因此单纯凭借膏盐岩的厚度

来判断沉积中心容易失真。与厚度指标相比,

综合各种岩性比例指标来分析, 对沉积微环境

的解释相对要准确。我们根据膏盐岩占地层厚

度的比例,以及盐岩发育程度, 划分了膏盆相 、

盐湖相与膏盆边缘相 。

4　成盐环境特征与演化分析

4.1　T1j
2
4时期

T1j
2
4期膏盐岩湖盆的沉积中心在川东中

部,西抵邻水 -重庆, 东抵云阳 —万县 —石柱一

线,北到宣汉 、开县地区,南到涪陵 。在这个沉

积中心中, 沉积主体为石膏, 夹有少许云岩薄

层,石膏厚度较大, 一般 60 m以上。湖盆边缘

相沉积地貌相对较高,或环境相对开放,一是沉

积物薄,二是沉积组合以互层相为主,即石膏 、

云岩甚至灰岩互层,部分地区还发育鲕粒岩,这

图 4　川东地区嘉陵江组 T1j
2
4沉积相图

Fig.4　DepositionfaciesofT1j
2
4 locatedineasternSi-

chuanbasin

显示了开放的环境 。我们知道, T1j4时期海水

主要来自东面,川东地区这种地貌上周边高,内

部低的环境,十分有利于蒸发岩及盐岩的沉淀。

除湖盆边缘起着封隔作用外,在湖盆内部的开

江 、大竹地区, 大致分布着北东 、东西走向的地

貌高地, 客观上形成堤坝, 对湖盆也形成了分

割, 这样将川东湖盆一分为二,显示了大潮盆套

小湖盆的格局,即多级泻湖沉积 (图 4), 最为封

闭的泻湖最有利于成盐 。

可以发现, 垫江—梁平—万县地区是膏盆

的沉积中心,石盐主要发育在其周围, 形成了宣

汉 、达川铁山 、渠县大竹 、开江 —万县 、云阳 、万

县高峰场 、石柱建南 、忠县洋渡溪 、垫江 、长寿明

月峡及黄草峡 、龙潭等 12个相对更加封闭的盐

湖。其中,宜汉 (石盐 40m) 、渠县 —达川 (石盐

20 ～ 60m) 、垫江 (石盐 30 ～ 50 m)等盐湖规模

较大,其余盐湖规模较小,厚度也只有数米至十

余米 。盐湖主要分布在膏盆相的周缘及堤坝周

围, 可能这些地带整体环境处于潮上, 大潮期海

水才由膏盆进入盐湖,蒸发作用更强。

图 5　川东地区嘉陵江组 T1j
4
4沉积相图

Fig.5　DepositionfaciesofT1j
4
4locatedineasternSi-

chuanbasin

4.2　T1j
4
4时期

从层序地层的角度看, T1j
4
4时期属于晚期

高水位, 海退程度应该大于 T1j
2
4时期, 湖盆中

心更加封闭, 且往西部萎缩 (图 5)。成盐范围

4
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虽然缩小,但蒸发作用更强,部分地区发育菱镁

矿 、杂卤石及钾镁盐矿物。 4个主要的盐

湖 ———宣汉 、达川 、万县 、垫江依然继承性存在,

但分布范围与规模有变化 。宣汉盐湖移动到罗

家寨 ( 35m)附近,达川盐湖范围有所扩大, 万

县盐湖以高峰场为中心 ( 20 ～ 50 m), 垫江盐湖

缩小到 ( 10 ～ 30m)邻水 、大竹堤坝之间 。其它

盐湖, 渠县 、云阳 、忠县洋渡溪仍然存在,但厚度

与范围有限,一般数米至十余米 。总体看来,盐

湖的分布有一定的继承性 。

5　总　结

1)川东地区嘉陵江组膏盐岩发育在 T1j2 、

T1j4与 T1j5, 盐岩则主要分布在 T1j4的 T1j
2

4与

T1j
4
4两个亚段;

2)从 T1j
2
4向 T1j

4
4,湖盆逐渐萎缩,蒸发作用

更强,部分地区发育菱镁矿 、杂卤石及钾镁盐矿

物;

3)蒸发台地内微地貌环境对成盐有一定

的影响,大部分盐湖分布在膏盆相的周缘及堤

坝周围, 小部分分布在膏盆边缘相;

4)区域上,主要盐湖分布在宣汉 、达州 、万

县 、云阳 、垫江及渠县等地区,有一定的继承性。
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SedimentaryEnvironmentAnalysisonT1j4 Gypsum-salt
RockinEasternSichuanBasin

ZHANGQi, XULiang, JINXiao-lin, WANGTan

(ExplorationandDevelopmentResearchInstitute, SouthwestOilandGasFieldCompany,

PetroChina, Chengdu, 610051, China)

Abstract:SedimentaryenvironmentofT1j4 ineasternSichuanbasinwasanisolatedandclosedevapora-

tionplatformwhichbeingfavorabletosaltsediment.Thepaperdiscussesthedistributionofsaltmineby

lithologicalmicrofaciesandpaleogeomorphologybasedonthedataofmorethan500 oil-gasexplorations

drillingwellsineasternSichuanbasin.Itindicatesthatsaltlakeswhichhavinggeologicalsuccessionwere

mainlydistributedintheboundaryregionoftheevaporativedepocenter(gypsic-basinfacies) andthesur-

roundingofinteriordyke, locatedinXuanhan, Dazhou, Wanxian, DianjiangandQuxian, whilesomesalt

lakesweredistributedinthegypsic-basinmarginalfacies.
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