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专题 岩石显微图像 

川中地区中三叠统雷口坡组碳酸盐岩显微图像数据集 

李柯然 1，宋金民 1*，刘树根 2，冯宇翔 1， 

李智武 1，金鑫 1，范建平 1，陈伟 1 

1. 油气藏地质及开发工程国家重点实验室（成都理工大学），成都  610059 

2. 西华大学，成都  610039 

摘要：雷口坡组碳酸盐岩在川中地区广泛发育，展示出了良好的勘探前景和较大

的勘探潜力。川中地区碳酸盐岩储集层十分发育，各类孔隙发育、保存良好，表

生溶蚀、埋藏溶蚀和白云石化作用等改善了储集物性，提高了储层的渗透率。孔

隙类型包括粒内溶孔、粒间溶孔、铸模孔等，可见连通型溶蚀缝。顶部在岩溶作

用下，形成良好的古风化壳储层。通过采集川中北部地区 LG19井、LG173井、

ZT1井、TN112井、Y105井和 PL19井等钻遇的雷口坡组地层为研究对象，制作

了岩石显微薄片数据集。川中地区雷口坡组以藻纹层白云岩、砂屑白云岩和角砾

状白云岩为主。沉积相为碳酸盐岩蒸发-局限台地相沉积，亚相可分为潮坪、台内

滩亚相，潮坪有云坪、膏云坪等微相，而台内滩又可细分为生屑滩、砂屑滩等。

本图片数据集，可用于划分该地区雷口坡组沉积微相，研究微相对储层形成及分

布的控制，判断出有利储集微相，为油气勘探开发提供有效指导。本数据集能进

一步用于机器学习图像数据集制作，提供基础数据支撑。 

关键词：川中地区；雷口坡组；碳酸盐岩；显微图像数据集 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 川中地区中三叠统雷口坡组碳酸盐岩显微图像数据集 

数据作者 李柯然，宋金民，刘树根，冯宇翔，李智武，金鑫，范建平，陈伟 

数据通信作者 宋金民（songjinmin@sohu.com） 

数据采集时间 2021年7月至2021年9月 

地理区域 

地理范围为30°2′3″–31°28′N，105°16′30″–106°32′31″E，川中古隆起。

地理区域范围涉及的行政区域有四川省南充市阆中市，四川省南充

市仪陇县，四川省南充市营山县，四川省遂宁市蓬溪县，四川省遂

宁市大英县，重庆市潼南区。 

数据量 2.9 GB 

偏光显微镜分辨率 2048×1536 

数据格式 *.jpg, *.xlsx 

数据服务系统网址 http://www.doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00292 

基金项目 国家自然科学基金面上项目（41872150） 

数据库（集）组成 
数据集由1个压缩文件组成，其中包括：（1）图像数据1818张；(2) 

薄片鉴定表数据量为1份。 
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引  言                                                            

碳酸盐岩储层是重要的油气勘探储层类型之一，储集了全球过半的油气资源，是各国大中型油

气田的勘探重点。海相碳酸盐岩是我国油气勘探的关键方向。碳酸盐岩勘探受技术限制，及其复杂

的沉积演化模式和多样的储层形成主控因素限制，勘探程度较低，所以有着巨大的勘探潜力和空间。 

四川盆地是我国最重要的天然气源地之一，有多个大中型气藏被发现。四川盆地大多数气藏具

有工业价值的含油气层多为碳酸盐岩。四川盆地资源探明率为 22%，还处于勘探早–中阶段，有较大

的勘探潜力[1]。雷口坡组是四川盆地最早开采天然气层系之一，分布范围广，厚度较大，有大量的有

利相带，如滩相（台内滩、颗粒滩等）；并且在雷口坡组有大型膏盐岩作为油气藏盖层，储盖条件良

好。雷口坡组已探明多个气藏，油气资源丰富，勘探程度较低，有着较大的油气勘探前景[2-3]。 

在 20 世纪 30 年代末，许德佑教授以四川威远新厂附近的雷口坡剖面为参考，用雷口坡命名，

称作“雷口坡系”，是嘉陵江组上部的一个地层，被认为是晚三叠世沉积，最后《中国区域地层表

（草案）》（1956）更名为雷口坡组[4-5]。除小部分地区上覆天井山组，雷口坡组顶部主要为印支运动

侵蚀面，与须家河组假整合接触，底界为区域标准层“绿豆岩”。四川盆地雷口坡组地层岩性以一套

海相沉积的碳酸盐岩和膏岩盐为主，局部较厚的地层可接近 1000 m[4-5]。雷口坡组勘探的区域主要是

川中地区和蜀南地区以及川西北地区，勘探层位则以雷一段和雷三段为主[6]。雷口坡可划分为 4 段

（图 1），从下至上依次为雷一段（雷一 1、雷一 2），雷二段，雷三段（雷三 1、雷三 2、雷三 3），

雷四段（雷四 1、雷四 2、雷四 3）[7]。目前，对于雷口坡组储层发育的主控因素尚存在争论，大部

分学者认为储层发育受沉积和成岩作用的控制，台内滩体的发育是储层发育的基础，白云石化和溶

蚀作用是储层形成的重要条件[8-12]，同时微生物作用、岩溶作用和风化壳对雷口坡组储层的发育有着

重大影响[13-18]。此外，膏盐岩的发育同样会对储层形成有利影响[15-17]。当前对雷口坡组的研究进展

主要聚焦于川西地区，关于川中雷口坡组储层沉积微相、成岩作用和储层孔隙结构研究还有待加深。 

为解决雷口坡组储层研究存在的问题，数据集采集了川中地区 H13、LG173、LG19、M04、PL19、

TN110、TN112、WS1、Y105、V21、ZT1 共 11 口井，177 个样品，在偏光显微镜下对样品完成了鉴

定及拍照，累计 1818 张照片。通过对薄片信息进行整理后完成了数据集制作，系统揭示了雷口坡组

地层岩性、沉积环境、储层物性特征，能有效辅助川中地区雷口坡组研究。 

1  数据采集和处理方法                                                  

样品均来自川中地区钻井取心，保证每米均有样品的基础上，着重选取现象发育区域（孔隙、

裂缝、角砾、膏盐、纹层）进行取心（图 2）。取心样品磨制光学岩石薄片后，显微照片拍摄在成都

理工大学能源学院石油与地质工程实验室完成。 

2  数据样本描述                                                       

数据集采集了川中地区 H13、LG173、LG19、M04、PL19、TN110、TN112、WS1、Y105、Y21、

ZT1 共 11 口井，177 个样品，1818 张照片。具体井位坐标信息见表 1。 
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表 1  川中地区雷口坡组井位坐标信息表 

Table 1  Well Location Coordinate Information of Leikoupo Formation in the Central Sichuan Basin (after unified 

migration) 

井名称 东西坐标（m） 南北坐标（m） 经度 纬度 

TN112 18577000~18578000 3325000~3326000 105°E~106°E 30°N~31°N 

LG19 18647000~18648000 3476000~3477000 106°E~107°E 31°N~32°N 

LG173 18632000~18633000 3470000~3471000 106°E~107°E 31°N~32°N 

PL19 18527000~18528000 3373000~3374000 105°E~106°E 30°N~31°N 

Y105 18542000~18543000 3338000~3339000 105°E~106°E 30°N~~31°N 

ZT1 18572000~18573000 3479000~3480000 106°E107°E 31°′N~32°N 

 

图 1  四川盆地中三叠统雷口坡组岩性特征综合柱状图[2] 

Figure 1   Comprehensive histogram of lithologic characteristics of Middle Triassic Leikoupo Formation in the 
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Sichuan Basin 

 

图 2  四川盆地中三叠统雷口坡组岩性特征综合图版 

a. GT2-5-2，细晶白云岩，后期亮晶胶结，×5，-；b. H13-5，含膏残余鲕粒泥晶白云岩，溶孔白云石充填，×5，

-; c. LG19-3-2，泥晶白云岩，大型裂缝，×5，-；d. LG19-9-3，泥质粉晶白云岩，裂缝充填后沥青浸染，×5，反

光；e. LG19-9-4，藻白云岩，纹层，×5，-；f. PL19-21-1，砾屑砂屑白云岩，砂屑，×5，+；g. TN112-10-2，泥晶

白云岩，平行缝，×5，-；h. Y105-9-2，膏质角砾白云岩，角砾，×2.5，-；i. Y105-9-2，膏质角砾白云岩，溶孔两

期充填，×5，+ 

Figure 2   Lithological characteristics of Leikoupo Formation of Middle Triassic in the Sichuan 

Basin 

样品采集时记录了样品深度、小层号、岩性，结合测井曲线（GR、CAL、RT、RXO、DEN、CNL、

AC）和岩心、镜下照片结果，划分沉积相后建立了 LG19 井地层综合柱状图（图 3）。 

数据集中照片由单一薄片在同一视域内多次拍摄完成，包含单偏光、正交偏光，视域中存在沥

青赋存时采集了反光图片，物镜放大倍数以 5 倍为主，含少量 2.5 倍照片。岩石薄片数据集均为

2048×1536 像素分辨率的 jpg 格式照片。命名格式统一为样品编号+岩性+现象+放大倍数（×5）+（-

/+/反光），“-”表示单偏光，“+”表示正交偏光。与《沉积岩显微图像数据集的采集与信息收集标准》

[19]相比，该命名方式更易于在 python 平台中读取照片信息，快速分类，完成机器学习图像数据集制

作。为进一步测试该命名方法在实际工作的效果，笔者在相同计算机环境下同时利用本数据集和鲁

西九龙山剖面寒武系苗岭统-芙蓉统之交碳酸盐岩显微图像数据集[9]，同时根据图像数据集碳酸盐岩

组构信息分类。本数据集图像组构依靠 python 平台，以砂屑、鲕粒、角砾、石膏等为关键字符，循

环搜索对图像分类。另一数据集则采用（1）利用 pandas 读取薄片鉴定信息表；（2）将组构信息与薄
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片编号作为列表保存；（3）将列表信息转化为数组，利用循环搜索建立图片索引；（4）利用索引信

息重新建立新的文件夹。对比结果如下（表 2）： 

表 2  薄片命名方式在实际数据集制作的效果测试 

Table 2  The effect test of the thin section naming method in the practice the dataset preparation 

数据来源 统计结果（张） 数据集照片数（张） 时间（分钟） 

本文 生屑 240；鲕粒 37；角砾 406；石膏 158 1818 8.3 

数据集[20] 生屑 87；鲕粒 18 825 84.5 

数据薄片鉴定表依据曾允孚碳酸盐岩分类方法[21]进行制作，包含样品层位、样品号、样品位置、

矿物组分、结构组分、储集空间、镜下定特征描述等信息。其中，矿物组分由自生矿物组分（包含方

解石、白云石、炭质、沥青、黄铁矿、石膏、硬石膏、硅质）和陆源碎屑（包含石英、长石、岩屑、

黏土矿物）两部分组成，结构组分由内碎屑（粉屑、砂屑、砾屑）、鲕粒、球粒、藻团块、生物和生

物碎屑（有孔虫、介形虫、棘皮类、腹瓣类、红藻、绿藻、菌藻类、三叶虫、腕足类、其他生屑）、

角砾和填隙物（包含泥晶、亮晶）组成。储集空间由孔洞（包含粒间孔、晶间孔、粒内孔、粒间溶

孔、粒内溶孔、晶间溶孔、粒模孔、体腔孔、壳壁壳模孔）和裂缝（包含构造缝、溶蚀缝、粒内缝、

层间缝、收缩缝）两部分组成。 

 

图 3  LG19 井综合柱状图 

Figure 3   Comprehensive histogram of Well LG19 

3  数据质量控制和评估                                                 

数据集公开了非涉密井位的坐标位置，样品深度等必要信息，在保证基本采样密度的前提下对
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重点现象进行了拍摄。岩石薄片制作符合相关行业标准，鉴定过程中调整了显微镜相关参数设置，

未出现干涉色等异常[22]。鉴定表信息经过反复校对，保证了鉴定结果的可靠性。基于笔者制作机器

学习图像数据集时遇到的困难，结合岩石薄片命名规则，建立了一种改良后的图像命名方法，更加

快速地利用 python 制作图像数据集，有利于开展机器学习相关工作。 

4  数据价值                                                          

本数据集搜集了川中地区一系列钻井取心样本，是川中地区首个雷口坡组碳酸盐岩薄片高分辨率

拍摄、鉴定报告公开的数据集。鉴定报告对雷口坡组地层岩石组分、结构等信息均有详细描述，能

有效运用于相关沉积学研究工作。本次工作中改进了过去的图像命名方案，可以利用 python 快速整

理薄片图性质，完成图像分类，更加方便机器学习和沉积学研究。 

5  数据使用方法和建议                                                  

使用本数据集时需要注意： 

（1）使用前需要校对图像的井位、深度和地层分段。 

（2）数据集中所涉及的薄片均有成都理工大学宋金民副教授课题组保存。研究者如需进行进一

步研究，可联系笔者进行申请。 

（3）提取图片数据信息时，建议采用以下代码： 

filePath = '****\\***' 

name = os.listdir(filePath) 

  

for i in name: 

    print(i) 

    img = io.imread(filePath + "\\" + i) 

    io.imshow(img) 

    plt.show() 

数据作者分工职责                                                     

李柯然（1998—），男，四川资阳人，硕士研究生，研究方向为沉积储层。主要承担工作：样品采集、

数据集制作、薄片鉴定、论文撰写。 

宋金民（1983—），男，山东沂水人，博士，副教授，研究方向为碳酸盐岩沉积学与储层地质学。主

要承担工作：样品采集、论文撰写。 

刘树根（1964—），男，四川新津人，博士，教授，研究方向为含油气盆地构造动力学与盆地分析。

主要承担工作：论文撰写。 

冯宇翔（1999—），男，四川合江人，硕士研究生，研究方向为沉积储层。主要承担工作：样品采集、

薄片鉴定。 

李智武（1976—），男，内蒙古丰镇人，博士，教授，研究方向为造地质、盆地分析、区域地质、油

气地质和低温热年代学。主要承担工作：薄片鉴定及校正。 
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金鑫（1996—），男，四川盐亭人，硕士研究生，研究方向为沉积储层。主要承担工作：样品采集、

薄片鉴定。 

范建平（1997—），男，四川峨眉人，硕士研究生，研究方向为沉积储层。主要承担工作：样品采集、

薄片鉴定。 

陈伟（1996—），男，四川内江人，硕士研究生，研究方向为沉积储层。主要承担工作：样品采集。 
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Abstract: The abundance of widely-developed carbonate rocks of the Leikoupo Formation in Central 

Sichuan Basin shows good exploration prospects and great exploration potential. Carbonate reservoirs in 

central Sichuan Basin are well formed, and various pores are well developed and preserved. Supergene 

dissolution, buried dissolution, and dolomitization have improved reservoir physical properties and is 

conducive to the reservoir permeability. Pore types including intragranular dissolved pores, intergranular 

dissolved pores, mold pores, etc. brings out connected dissolution fractures. At the top, a good 

paleoweathering crust reservoir is formed under karstification. By collecting the strata of Leikoupo 

Formation encountered in Well LG 19, Well LG 173, Well ZT 1, Well TN 112, Well Y 105, and Well PL 19 

in the Central Sichuan Basin as the research object, we produced a dataset of rock micro thin section data. 

Leikoupo Formation in the Central Sichuan Basin is mainly composed of algal laminar dolomite, sandy 

dolomite, and breccia dolomite. The sedimentary facies are carbonate evaporation limited platform facies. 
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The subfacies can be divided into tidal flat and intra platform beach subfacies. The tidal flat has microfacies 

such as cloud flat and gypsum cloud flat. And the intra platform beach can be subdivided into bioclastic beach 

and sandy beach. This dataset can be used to divide the sedimentary microfacies of the Leikoupo Formation 

in this area, study the control of the formation and distribution of micro relative reservoirs, determine the 

favorable reservoir microfacies, and provide effective guidance for oil and gas exploration and development. 

The image dataset can further provide basic data support for the production of machine learning image dataset. 

Keywords: Central Sichuan basin; Leikoupo Formation; carbonate rocks; microscopic image 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of microscopic images of carbonate rocks of Leikoupo Formation of Middle 

Triassic in the Central Sichuan 

Data corresponding author SONG Jinmin (songjinmin@sohu.com n) 

Data authors 
LI Keran, SONG Jinmin, LIU Shugen, FENG Yuyang, LI Zhiwu, JIN Xin, FAN 

Jianping, CHEN Wei 

Time range July, 2021 – September, 2021 

Geographical scope 
Langzhong City, Yilong County, Yingshan County, Pengxi County, Daying County, 

Tongnan County in Sichuan Province (30°2′3″–31°28′N，105°16′30″–106°32′31″E) 

Polarized microscope resolution 2048*1536 

Data volume 2.9 GB 

Data format *.jpg, *.xlxs 

Data service system <http://www.doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00292> 

Source of funding General Project of National Natural Science Foundation of China (41872150) 

Dataset composition 
The dataset was compressed into one data file, including: (1) the1,818 images, and (2) 

one sheet identification form. 

 


