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雪峰山西侧海相碳酸盐岩

沉积间断古岩溶发育规律研究

张庆玉,梁暋彬,陈宏峰,曹建文
(中国地质科学院 岩溶地质研究所,广西 桂林暋541004)

摘要:雪峰山西侧地区加里东期不整合面表现为寒武系牛蹄塘组与震旦系灯影组不整合及上寒武统与奥陶系之间的假整合。由

于研究区经历了多期的构造运动,形成了多个区域不整合面,不同时期不同沉积间断的时间长短控制了碳酸盐岩岩溶发育的强

度,发育的岩溶缝洞系统的充填程度进而影响了其连通性。不整合面在研究区内出露相对较少,该文主要针对野外调查发现的

两处典型露头,即牛蹄塘组—灯影组、上寒武统—下奥陶统之间的不整合面对古岩溶的控制性作用进行分析研究。
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Generationprincipleofancientkarstinmarine
carbonaterockhiatus,westofXuefengMountain
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Abstract:DuringtheCaledonianMovement,theCambrianNiutitang-SinianDengyingandUpperCam灢
brian-OrdovicianparallelunconformitieswerefoundinthewestofXuefengMountain.Duetomulti灢
stagesoftectonicmovements,severalregionalunconformitieswereformedinthestudyarea.During
differentstages,thedurationofsedimentaryhiatuscontrolledthegenerationofcarbonaterockkarst,

andfurthercontrolledconnectivity.Theunconformitiesseldomoutcroppedinthestudyarea.Twotypi灢
caloutcropsfrom field works werestudiedandthecontrolsof Niutitang-Dengyingand Upper
Cambrian-LowerOrdovicianunconformitiesonancientkarstwereanalyzed.
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暋暋影响碳酸盐岩岩溶发育的因素有很多,如岩

性、古气候、古地貌、海平面的升降以及构造运动

等[1-3]。其中,构造不整合面是其最主要的外因之

一,其决定古递降水流平衡面、地下水的深度及活

动范围。水动力场的大小对碳酸盐岩岩溶发育起

到了及其重要的作用[4]。多期构造运动和海平面

的升降控制着不整合面的发育,不整合面的分布控

制了岩溶缝洞系统发育的范围,雪峰山西侧地区加

里东期不整合面表现为寒武系牛蹄塘组与震旦系

灯影组不整合及上寒武统与奥陶系之间的假整合。
因此,深入研究雪峰山西侧地区海相碳酸盐岩沉积

间断古岩溶发育规律,对研究其储层发育特征及确

定有利区块均具有重要的意义。

1暋区域地质概况

黔中隆起及其周缘地区震旦系、寒武系、奥陶系

及志留系均有沉积,且分布广,主要为海相碳酸盐岩

及碎屑岩沉积[5-6]。雪峰山以其醒目的弧形斜贯

湘中北地区,构造变形极为强烈。该区地层的接触

关系、构造形迹的物理性质和几何性质、震旦系—
寒武系及寒武系—奥陶系不整合面的发育等均有

很好的显示[7]。震旦纪开始,雪峰地区作为扬子地

块的东南大陆边缘转入新一轮拉张断陷阶段,早古

生代时发育了一套以大陆斜坡相为主题的被动陆

缘沉积,北东向至北北东向阶梯式断陷对这些沉积

起着控制作用[8]。印支—燕山早期,扬子克拉通边
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缘武陵—雪峰裂陷槽发生增生,来自东南方向的俯

冲、碰撞使城步—松江一带东侧的岩石圈显著增

厚,这时雪峰山开始造山[9-10]。

2暋岩溶储层的控制因素

2.1暋岩溶发育基本条件

岩石与水是岩溶发育基本的物质条件。具体

而言,岩溶发育有4个基本条件[11],即岩石的可溶

性、岩石的透水性、水的侵蚀性和水的流动性。然

而,岩溶发育是内、外营力共同作用的结果,区域自

然环境如气候、植被、土壤、地貌等对岩溶发育也有

着明显的影响。

2.2暋岩石性质和结构

碳酸盐岩的储集性能与岩石性质和结构有关,
如碳酸盐岩的非均质性和各向异性,不同碳酸盐岩

的类型决定其溶蚀作用的能力。在控制与影响岩

溶发育的各种因素中,岩石的矿物成分和结构是首

要因素。一般地,岩溶发育的规模、岩溶化程度具

有纯碳酸盐岩高于不纯的碳酸盐岩、灰岩高于白云

岩的规律。
调查表明,研究区内古生界及震旦系地层发育

较为齐全,但总体而言出露面积较少,大部分被埋

藏地下或者灌木覆盖(图1)。震旦系露头在研究

区零星分布,出露地层中陡山沱组岩性为含砾砂

岩、板岩、粉砂岩,中部黑色页岩、白云岩;灯影组岩

性为浅灰色至灰白色白云岩,局部细晶白云岩、藻
纹层白云岩,上段主要岩性为浅灰、灰色中厚层白

云岩。下寒武统牛蹄塘组岩性上部为深灰色、黄灰

色含砂质页岩夹少量碳质页岩;下部为碳质页岩夹

少量硅质岩;底部薄层磷块岩、黑色石煤。

2.3暋沉积间断对储层的影响

地层剖面中的不整合面就是地质时期的古地

表,不整合面以下一定深度范围内就是当时表生环

境中的溶蚀作用带[12]。研究表明,碳酸盐岩孔洞

的发育往往与区域不整合面有关,是直接或间接地

暴露在大气水渗流或潜流状态的结果。研究区震

旦—寒武系及寒武—奥陶系的岩溶不整合面是一

个构造薄弱面,在不整合面附近断裂、裂缝发育,彼
此连通较好,构成有利于岩溶水汇集运移的复合系

统,正负向岩溶形态及岩溶构造发育,有利于岩溶

储集体的发育。

2.4暋沉积间断时间对古岩溶的控制作用

雪峰山西侧地区经历了多期的构造运动,形成

多个区域不整合面,不同时期不整合面沉积间断时

间控制了碳酸盐岩岩溶发育强度。前人研究认为,
震旦系灯影组—寒武系、寒武系—奥陶系之间存在

的沉积间断相对较短,因而震旦系灯影组、寒武系

碳酸盐岩岩溶储层的主要发育段被限制在岩溶作

用所能影响的深度范围内,古岩溶缝洞系统以溶蚀

孔洞为主,缝洞系统连通性相对较差,野外调查未

图1暋雪峰山西侧地区调查点位置及寒武—震旦系分布示意

Fig.1暋SurveypointsandCambrian-Siniandistribution,westofXuefengMountain
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见大型的溶洞系统。

3暋岩溶发育特征研究

雪峰山西侧地区从震旦纪—寒武纪再到奥陶

纪,接受了几千米深的浅海—滨海碳酸盐岩沉积;
中间又经历了不同时期的沉积间断,碳酸盐岩地层

出露接受剥蚀与溶蚀,经历了多次的成岩后生作用

的改造,使原生孔隙减少以至消失,次生孔隙增多。
早古生代碳酸盐岩储集空间以次生溶蚀孔、洞、缝
系统为主,岩溶缝洞系统的岩溶作用,是成岩后生

作用的主要地质作用之一。通过对研究区下古生

界碳酸盐岩古岩溶发育特征的调查,古岩溶缝洞系

统主要发育位置位于不整合面以下0~15m 范围

内,而深度位于不整合面15m 以下时,古岩溶缝

洞系统发育则相对较弱。

3.1暋震旦系—寒武系沉积间断岩溶

雪峰山西侧地区寒武系牛蹄塘组与震旦系灯

影组沉积间断面出露较少,该沉积间断对同时期古

岩溶发育的控制性作用以慈利大溪一处典型露头

剖面进行剖析。该露头位于慈利大溪丘丛谷地、构
造侵蚀谷地地貌位置。经过野外观察描述,该处沉

积间断接触关系及岩溶发育特征见图2所示。
灯影组—牛蹄塘组不整合接触界限为一层石

煤,上覆牛蹄塘组底部为棕黄至黑色薄层细砂、粉砂

岩及碳质页岩;灯影组顶部为一套薄层—中厚层白

云岩、云灰岩,倾向180曘,倾角20曘。界限东110曘方向

岩层底部云质灰岩中,层间缝较发育,缝宽3~6
cm,缝中方解石半充填,局部可见沥青条带、沥青

块;且发育不规则状、椭圆状、近圆状及斑块状溶蚀

孔,直径4~5cm,其近1/3体积被浅色方解石充填,
其余为沥青块贴附于表面;垂直层面的微缝与层间

缝相互切割,垂向连通性较好,有利于岩溶的发育。
由于露头有限和地形起伏不定,此沉积间断面横向

图2暋雪峰山西侧慈利大溪
震旦系—寒武系沉积间断面岩溶发育特征

Fig.2暋KarstgenerationinSinian-Cambriansedimentary
hiatus,Daxivillage,CiliCounty,westofXuefengMountain

展布呈现不稳定态势。
另外,于走马镇至鹤峰沿途公路(S341省道)

约29km 处出露一处灯影组—牛蹄塘组假整合接

触地层,牛蹄塘组上部植被覆盖,下部灯影组岩性

以白云岩为主,发育少量溶蚀孔洞,及不规则溶蚀

裂缝,方解石充填。

3.2暋寒武系—奥陶系沉积间断岩溶

雪峰山西侧地区下奥陶统桐梓组—红花园组

与上寒武统后坝组的不整合接触沉积间断面出露

较为零星。根据野外调查,重庆酉阳县黄家堡村附

近出露一处该不整合接触沉积间断面,该沉积间断

对上寒武统后坝组的岩溶作用具有一定的影响。
调查点地貌位置为溶蚀丘丛谷地,构造侵蚀谷地。
露头调查显示,后坝组顶部岩性为灰质白云岩、泥
质白云岩组合,在假整合面以下几米范围内溶蚀孔

较为发育,溶孔直径2~10mm,部分为方解石半

充填—全充填。该处露头接触关系及岩溶发育特

征见图3所示。
从图3中可见,红花园组—后坝组沉积接触面

附近沉积了一层中—薄层状泥质岩,往上沉积薄层

状泥灰岩及中薄层状灰色泥质灰岩、深灰色厚层状

灰质白云岩,上部沉积了灰黑色中厚层状云质、泥
质灰岩。沉积间断面下部附近沉积了一套厚层状

深灰色灰岩,该段地层溶蚀孔、小溶洞比较发育,方
解石充填—半充填,直径一般在2~5mm,具顺层

发育特征,部分未充填;其下部为中厚层状浅灰色

白云质灰岩,发育少量溶蚀孔。
据野外岩溶地质调查,在沿河官周地区附近,

出露一处寒武—奥陶系沉积间断面,受沉积间断的

影响,下伏地层寒武系于接触面以下十余米范围内

溶蚀孔洞较为发育,溶蚀裂缝具有明显的后期扩溶

图3暋雪峰山西侧酉阳地区
寒武系—奥陶系沉积间断面岩溶发育特征

Fig.3暋KarstgenerationinCambrian-Ordoviciansedimentary
hiatus,YouyangCounty,westofXuefengMountain

·782·暋第3期暋暋暋暋暋暋暋暋张庆玉,等.雪峰山西侧海相碳酸盐岩沉积间断古岩溶发育规律研究暋暋暋暋



现象,而由于受到后期充填作用的影响,连通性一

般。另外在湖北来凤县至咸丰国道旁也发现一处

奥陶—寒武系沉积间断面露头,该处溶蚀孔、洞、缝
均较发育,缝宽1~5mm,孔直径2~20mm 不

等,局部网状缝发育,大多被方解石充填。

4暋结论

雪峰山西侧震旦系灯影组、寒武系、奥陶系碳酸

盐岩的古岩溶作用主要是与沉积间断面有关的古表

生期岩溶作用,由于灯影组—寒武系、寒武—奥陶系

之间存在的沉积间断时间相对较短,使震旦系灯影

组、寒武系碳酸盐岩岩溶储层的主要发育段有很大

的限制性,岩溶发育深度相对较浅;古岩溶缝洞系统

以溶蚀孔洞为主,由于后期的充填作用,缝洞系统连

通性相对较差。深入研究雪峰山西侧地区海相碳酸

盐岩沉积间断古岩溶发育规律,对研究其储层发育

特征及确定有利区块具有重要的意义。
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