
文章编号：１０００⁃０５５０（２０１６）０３⁃０５７１⁃１１ ｄｏｉ： １０．１４０２７ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｊｘｂ．２０１６．０３．０１５

收稿日期： ２０１５⁃０５⁃０５； 收修改稿日期： ２０１５⁃０７⁃０４
基金项目： 国家自然科学基金项目（４１２７２１２９）［Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， Ｎｏ． ４１２７２１２９］

四川盆地回龙地区下侏罗统自流井组大安寨段
混积岩特征及模式

谭梦琪１，２　 刘自亮１，２　 沈　 芳２　 谢润成２　 刘成川３　 邓　 昆２　 徐　 浩２

（１．成都理工大学油气藏地质及开发工程国家重点实验室　 成都　 ６１００５９；
２．成都理工大学能源学院　 成都　 ６１００５９；３．中石化西南油气分公司勘探开发研究院　 成都　 ６１００４１）

摘　 要　 川西回龙地区自流井组大安寨段发育湖相碳酸盐岩和碎屑岩的混合沉积，结合野外露头、钻井岩芯、测井和

显微组构等资料的综合分析，对该研究区混积岩沉积微相特征进行了精细刻画。 研究认为，回龙地区大安寨段属湖

泊混合沉积相，分为滨浅湖混合沉积和半深湖混合沉积两个亚相，并划分了五个沉积微相，分别为高能介壳滩混合沉

积微相，低能介壳滩混合沉积微相，砂质浅滩混合沉积微相，浅湖混合沉积微相以及半深湖混合沉积微相。 基于所划

分的混合沉积相的特征和四川盆地以及研究区回龙大安寨段在侏罗纪的沉积相演变过程，分析了该区混积岩的成因

及混合沉积演化模式。 得出结论：研究区湖相混合沉积主要受物源供给和水动力条件的控制，在五种不同混合沉积

微相控制作用下形成了不同类型的混积岩。
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０　 引言

“混合沉积物” （ｍｉｘｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ）这一概念是由

Ｍｏｕｎｔ［１］于 １９８４ 首次正式提出，用来表述陆源碎屑岩

和碳酸盐混合沉积的产物。 在陆、海、浅水、深水等不

同的沉积环境中，都有混合现象广泛出现［２⁃３］。 混合

沉积的研究具有重要的沉积学意义，不仅有助于解释

海平面变化、海岸线迁移、区域沉降速率、古气候对沉

积的控制作用、划分层序地层［４⁃５］，而且混合沉积往往

能够指示良好的油气储集层和烃源岩组合，因而对混

合沉积的研究逐渐受到重视［６⁃９］。 混合沉积在定义上

有狭义和广义之分。 狭义的混合沉积是指在同一岩

层内，陆源碎屑组分与碳酸盐组分的混合。 在狭义混

合沉积的基础上，广义混合沉积的概念还包括了硅质

碎屑岩层与碳酸盐层构成的混合层系［１０⁃１３］。 另外，
对于混合沉积的作用类型，Ｍｏｕｎｔ（１９８４）将其划分为

四种类型：间断混合，原地混合，相混合和母源混合。
而张雄华［１４］结合古生代相关资料，将其作用类型分

为五类：事件突变沉积混合，相缘渐变沉积混合，原地

沉积混合，侵蚀再沉积混合，岩溶穿插再沉积混合。

根据对南海北部大陆架现代礁源混合沉积作用的分

析研究，王国忠［１５］ 划分了五类沉积类型。 而董桂

玉［１３］在研究惠民凹陷混合沉积时，根据混合沉积定

义，将其划分为渐变式、突变式以及复合式三种混积

类型。
对于海相硅质碎屑与碳酸盐岩的混合沉积，国内

外的学者都有了较深入全面的理解，但对于陆相盆地

硅质碎屑与碳酸盐岩的混合沉积， 研究还较薄

弱［１６⁃１８］。 并且主要集中在混合沉积的分类，作用类

型以及沉积的机制［１９］ 等几个方面。 因此，本文以四

川盆地回龙地区下侏罗统自流井组大安寨段为例，讨
论陆相湖盆混积岩的沉积微相特征、差异、沉积过程

及发育模式。

１　 区域地质背景

研究区位于川西凹陷回龙地区，地理上属于四川

省中江县境内。 区域构造位于川西凹陷东部斜坡与

川中古隆起的过渡带上（图 １）。 自晚三叠世后期，由
于扬子板块的隆升，四川盆地进入了陆相盆地沉积阶

段。 下侏罗统为大型的陆相淡水湖泊沉积，介壳灰岩

　
第 ３４ 卷　 第 ３ 期

２０１６ 年 ６ 月

沉 积 学 报

ＡＣＴＡ ＳＥＤＩＭＥＮＴＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３４　 Ｎｏ ３

Ｊｕｎ．２０１６



十分发育，以自流井组为典型代表；中侏罗统发育了

以千佛崖组砂泥岩为主的河湖相沉积；上侏罗统为浅

水湖泊沉积。 下侏罗统自流井组从下到上依次发育

了珍珠冲段、东岳庙段、马鞍山段和大安寨段。 其中

大安寨段时期的四川湖盆是一个稳定的陆相凹陷盆

地。 湖盆发展经历了水进期、最大水进期及湖盆水萎

缩 ３ 个阶段［２０］。 前期研究证实回龙地区大安寨段岩

性为褐灰色灰岩与灰黑色泥、页岩互层，厚约 ７０ ～ ８０
ｍ。 有一定的生油气能力，但差别较大，在该区西部

中江地区较差，其东侧的回龙地区相对较好，具有一

定的油气勘探前景。 目的层大安寨段自下而上可分

为大一亚段、大二亚段、大三亚段 ３ 个亚段［２１］。

图 １　 四川盆地下侏罗统沉积相及研究区位置图
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２　 沉积微相研究

川西回龙大安寨段属于浅湖—半深湖的沉积环

境。 本次研究主要通过研究区川泉 １８２、回龙 ２、回龙

３ 和江沙 ５ 井 ４ 口井的岩芯数据（图 ２），渠县三汇州

河煤矿、达州渡市（背斜东翼、西翼）和达州大风乡野

外剖面的观察（图 ３），以及岩石颜色、组合类型、沉积

构造、生物化石、遗迹化石、矿物学和测井相标志等资

料，在前人研究的基础上，分析认为研究区回龙大安

寨段沉积相主要分为滨浅湖、滨浅湖—半深湖两个亚

相，以及低能介壳滩、高能介壳滩、砂质浅滩、半深湖

以及浅湖与其他沉积微相的混合沉积 ５ 个微相类

型［２２］（图 ４）。
２．１　 低能介壳滩混合沉积微相

低能介壳滩发育在水体能量较弱的滨浅湖沉积

相区，位于最低湖水面和浪基面之间靠深湖一侧的地

形高凸的坡带上。 该相带受地形突变的影响，在平面

上呈局部区域的环形分布。 在大一亚段中部和大三

亚段的下部，都可见低能介壳滩，其中在川泉 １８２ 井

和回龙 ３ 井的大三亚段下部低能介壳滩混合沉积微

相尤为发育。 其主要物源为原地沉积的碳酸盐岩，岩
性为介壳颗粒堆积而成的介壳灰岩，介壳破碎（图
５Ａ），介壳顺层排列。 垂向上多见中薄层介壳灰岩夹

薄层的砂泥岩，多呈不连续上下展布，介壳灰岩厚度

多为 ０．５～１ ｍ 变化不等，砂泥岩层多小于 ０．２ ｍ。 在

该相区，水动力条件相对较弱，受波浪，湖水影响小。
可见平行层理广泛发育（图 ２ｃ）。 ＧＲ 曲线形态多呈

丘状或指状（图 ４，６）。
在低能介壳滩微相中，泥质介壳灰岩（图 ２ｆ），含

砂质灰岩等混积岩可见，且岩芯中可见泥沙质呈条带

状分布，多为小于 ５ ｃｍ 的薄层状。 较为常见的混积

层系为介壳灰岩与含泥质介壳灰岩的互层（图 ３Ｆ），
介壳灰岩主要以薄—中层灰色泥晶介壳灰岩为主，也
有少量含泥质细晶介壳灰岩，介壳含量较高，颗粒较

大。 此外，在大一亚段的低能介壳滩中可见灰色富含

介壳的泥岩薄层，泥质或灰质含量较高，单层厚度

较小。
２．２　 高能介壳滩混合沉积微相

高能介壳滩微相在剖面上位于最低湖水面和浪

基面间向陆一侧的倾角小于 ３０ 度的斜坡带上，在该

斜坡带上，受到的湖浪冲刷最为强烈。 该沉积微相反

应了该地层发育时期水动力条件强，能量高的特点。
高能介壳滩微相分布广泛，在大安寨各段地层都有出

露，但在江沙 ５ 井和回龙 ３ 井的大一段中下部和大二

亚段该微相最为发育。 该相带平面上围绕着回龙地

区呈北东—西南向环带状分布。 其岩性为介壳颗粒

堆积而成的厚层介壳灰岩（图 ２ｄ、图 ３Ｇ），其厚度多
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大于 １．５ ｍ，但由于水动力较强，其介壳含量高且介壳

破碎，杂乱排列（图 ３Ｆ）。 在高能介壳滩微相发育的

岩层，垂向上以发育厚层的介壳灰岩与混积岩为特

征，且介壳灰岩中所含泥质含量低，几乎不可见砂泥

岩充填。 在沉积构造上，槽状交错层理、板状交错层

理十分发育，反映了其动荡的水动力条件。 在 ＧＲ 测

井中曲线呈箱型或齿化箱型特征，ＡＣ 曲线呈低平形

（图 ４，６），反应其沉积过程能量高且一致，物源供应

较充足。
在该微相中，由于水动力较强，泥页岩等多破碎

成颗粒夹在介壳灰岩中，可见部分含泥质介壳灰岩等

混积岩的存在。 在大一亚段中部和大三亚段上部的

高能介壳滩相中，可见破碎的介壳灰岩局部夹有一些

深灰色破碎成细小颗粒页岩形成的混积岩，但其延展

不足 ０．３ ｍ。 介壳灰岩与混积岩的互层在高能介壳滩

微相中较常见，介壳灰岩多具有中—厚层，颗粒大，含
泥质少等特点，其混积岩较介壳灰岩要薄，厚度小于

０．５ ｍ，局部混积岩呈透镜体状产出。
２．３　 砂质浅滩混合沉积微相

砂质浅滩微相主要分布在大三亚段和大二亚段

过渡带及大二亚段和大一亚段的过渡带，其中由于大

三段为多呈滨浅湖混合沉积，砂质浅滩混合沉积微相

图 ２　 四川盆地回龙地区大安寨段典型岩芯照片

ａ． ＣＱ１８２，大安寨三段，２ ７３９．５９ ｍ，黑色含介壳灰质泥岩，介壳多为顺层排列，部分杂乱，一部分凸面向上，一部分凹面向上；ｂ． ＣＱ１８２，
大安寨二段，２ ７４１．０２ ｍ，黑色泥岩，部分含灰质，少量介壳存在下部压实不一样，弯曲，顺层变形；ｃ． ＨＬ３，大安寨三段，２ ７２７．４８ ｍ，灰绿

色泥质粉砂岩与灰色钙质泥岩互层，见平行层理，粉砂岩呈块状或者呈纹理状分布；ｄ． ＨＬ２，大安寨二段，２ ７２９．３７ ｍ，灰色微晶介壳灰

岩，颗粒结构，颗粒组分主要是介屑，颗粒之间为微晶方解石；ｅ． ＨＬ２，大安寨一段，２ ７３４．９９ ｍ，灰黑色含介壳泥岩，局部页理发育，见顺

层发育的方解石纹层；ｆ． ＨＬ３，大安寨一段，２ ７８２．２３ ｍ，褐灰色条带状含介壳泥质灰岩，可见条带构造，有黑色，灰色，棕色条带，其中灰

色和棕色条带介壳含量较高，顺层滴酸，剧烈起泡，黑色条带主要为泥灰质，起泡不剧烈，中上部条带出现变形特征，变形构造发育，见
煤屑混入；ｇ． ＣＱ１８２，大安寨二段，２ ７５３．７７ ｍ，灰色粉细砂岩，上部见平行层理，小型槽状交错层理，砂岩里见碳屑发育，层理清晰，砂岩

底部见冲刷面；ｈ． ＪＳ５，大安寨三段，２ ７３９．８８ ｍ，灰色介壳灰岩与深灰色含介壳泥岩互层；ｉ． ＨＬ２，大安寨段，２ ７３６．１６ ｍ，黑灰色含介壳泥

质灰岩，局部夹介壳密集层。
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图 ３　 四川盆地侏罗系大安寨段野外剖面

Ａ．达州渡市东翼，深灰色含介壳灰岩；Ｂ．达州渡市东翼，从左到右岩性依次为灰绿色含灰质泥岩，深灰色含介壳灰岩，灰绿色含灰质泥岩，深灰色

含介壳灰岩，灰绿色含灰质泥岩；Ｃ．达州渡市东翼，左侧为深灰色含介壳灰质泥岩夹薄层泥质灰岩，厚 ２．１ ｍ，右侧为深灰色含介壳灰岩，厚 ０．４５
ｍ；Ｄ．达州大风乡，介壳灰岩；Ｅ．达州大风乡，露头上深灰色介壳灰岩，新鲜面见油味零星分布，介壳层厚度约为 ０．５ ｍ，底部为深灰色薄层含介壳

泥岩；Ｆ．达州渡市西翼，深灰色介壳中—粗晶灰岩与深灰色中—粗晶含介壳灰岩互层；Ｇ．渠县三汇，中厚层深灰色介壳灰岩，厚 １．２ ｍ，介壳含量

高达 ８０％；Ｈ．渠县三汇，中厚层深灰色介壳灰岩，厚 １．２ ｍ。

Ｆｉｇ．３　 Ｆｉｅｌｄ ｏｕｔｃｒｏｐ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｄａ’ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

发育普遍。 在平面展布上，该相带与高能介壳滩相类

似，也呈北东—西南方向围绕回龙环带分布。 其剖面

位置在最高湖水面和最低湖水面之间，在此相带，水
动力弱，湖浪影响小，砂泥岩可以较好地沉积下来。

该微相主要由分选较好的粉砂岩、细砂岩组成（图
５Ｂ），碎屑颗粒磨圆一般，多为次棱—次圆状，其水体

能量弱。 垂向沉积层序上以薄层砂岩和泥岩互层为

主，局部也夹介壳灰岩，但其层厚多薄层，小于 ０．１ ｍ。
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在岩层中可见底冲刷、中小型交错层理（图 ２ｇ）、浪成

砂纹层理、平行层理、生物遗迹构造等沉积构造特征。
ＧＲ 值较高，局部夹介壳灰岩处，表现为指状突起。
ＡＣ 测井曲线呈低平行（图 ４，６）。

砂质浅滩最靠近陆相一侧，冲刷的砂泥岩在此慢

慢沉积下来，因此在该微相中砂泥岩最为发育，且其

颗粒较细，所含杂质较多。 但也有部分介壳的发育，
多由介壳滩冲刷而来。 在该沉积微相中混积岩多为

含薄层介壳砂泥岩，但为局部分布。 而混合层系也以

砂泥岩夹介壳灰岩为主，且夹层多为薄层。
２．４　 浅湖混合沉积微相

浅湖混合沉积微相介于最低湖水面和浪基面之

间的相对低洼地带，由图 ７ 可知在大一亚段中部和大

三亚段中下部该微相最为发育。 平面上，紧邻着高能

介壳滩相呈带状延伸。 从图 ８ 中看出浅湖沉积微相

夹在高能介壳滩微相和低能介壳滩微相之间，可知有

部分的介壳在此缓慢沉积下来，其岩性为中厚层介壳

灰岩，介壳灰岩中常夹浅灰色的泥质条带或细砂岩

图 ４　 ＨＬ３ 井大安寨段沉积相柱状图

Ｆｉｇ．４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｄａ’ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｗｅｌｌ ＨＬ３
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图 ５　 大安寨段岩石镜下薄片照片

ａ． ＣＱ１８２，大安寨一段，２ ７４０．１６ ｍ，含泥质介壳灰岩，介壳破碎，泥质充填于介壳中（ －）；ｂ． ＣＱ１８２，大安寨二段，２ ７４４．３１ ｍ，砂岩，分选

较好，碎屑颗粒为次棱角状，胶结物主要为泥质（ －）；ｃ． ＣＱ１８２，大安寨二段，２ ７４４．６８ ｍ，介壳灰岩，介壳顺层排列，可见微裂缝发育

（－）；ｄ． ＨＬ２，大安寨三段，２ ７４１．１２ ｍ，介壳灰岩（－）；ｅ． ＣＱ１８２，大安寨二段，２ ７３９．３６ ｍ，含介壳灰质泥岩，介壳零星状分布，充填于泥质

中（＋）；ｆ． ＨＬ３，大安寨二段，２ ７５１．３２ ｍ，含泥质介壳灰岩，介壳较破碎，杂乱排列，泥质含量低（＋）；ｇ． ＪＳ５，大安寨三段，２ ７５３．５４ ｍ，含灰

质细砂岩，胶结物主要为灰质，碎屑颗粒成分为石英，长石（＋）；ｈ． ＪＳ５，大安寨二段，２ ７４０．１１ ｍ，夹介壳条带泥岩（ －）；ｉ． ＨＬ２，大安寨三

段，２ ７４１．５２ ｍ，介壳灰岩，介壳破碎，泥质含量低（＋）。

Ｆｉｇ．５　 Ｍｉｃｒｏｓｅｃｔｉｏｎ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ Ｄａ’ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ

层，可见发育的细小水平层理。 垂向上频繁出现夹有

薄层状和条带状分布的泥质介壳灰岩和泥灰岩（图
３Ｂ），介壳灰岩，薄层砂岩，泥岩三者在垂向上交替出

现（图 ６），底部为一层沉积较厚的泥岩。 岩样中有较

多的生物化石，多为腕足类，泥质或灰质条带充填。
ＧＲ 曲线为箱状特征显示（图 ４，６）在浅湖混合沉积微

相中，含介壳的泥岩与灰质介壳灰岩的互层是该微相

主要发育的混合层系，介壳灰岩颗粒较大，多顺层排

列。 而泥页岩则以泥质粉砂岩、泥岩、粉砂岩为主，泥
岩中可见微裂缝存在。 在大三亚段发育的浅湖微相

中，可见一套褐灰色含介壳泥岩与褐灰色介壳灰岩混

合层系的存在，厚度在两米左右，其中也夹杂着薄层

的砂岩层。

２．５　 半深湖混合沉积微相

位于浪基面以下的半深湖混合沉积微相，水体安

静，不受湖浪的影响。 该微相主要在大二亚段中上部

广泛发育，从图 ８ 可明显看出在江沙 ５ 井、回龙 ３ 井、
川泉 １８２ 井和回龙 ２ 井的大二亚段中上部半深湖微

相的发育。 岩性为夹介壳条带的黑色泥岩（图 ２ｂ、图
５Ｅ）以及夹黑色炭质页岩的薄层介壳灰岩。 在该微

相的岩层中，以发育的厚层泥页岩为特征，而且在岩

层中多见水平层理，ＧＲ 测井曲线和 ＡＣ 测井曲线显

示为低幅齿状或平直（图 ４，６）。 在生物遗迹中化石

类型较为丰富，还可见水平虫迹发育。
　 　 夹薄层介壳泥岩在该混合沉积微相中可见（图
５Ｈ），主要发育了含介壳泥岩与泥页岩的混合层系，
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图 ６　 大安寨段混合沉积微相图

Ｆｉｇ．６　 Ｍｉｘｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｄａ’ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ

泥页岩多为黑色，灰黑色，介壳也多偏深灰色，且多呈

细粒。
根据上述分析，总结如表 １ 沉积相类型以及特征。

３　 沉积演化模式

对于混合沉积的演化模式，罗顺社［１７］ 结合对渤

南洼陷沙四段的地形演变和沉积相的综合研究，划分

了该地区的三角洲混合沉积相模式图。 董桂玉［２３］ 在

环渤海湾寒武系地层，充分研究了岩石类型、生物组

合、沉积机理以及沉积环境等因素，建立了该地区的

碳酸盐台地混合沉积模式图。 另外，董艳蕾［２４］ 研究

了黄骅坳陷沙河街组一段下亚段的混合沉积，基于研

究区的岩石类型、混积特征、混积成因及沉积环境等

因素，建立了该区层序地层格架控制之下的混合沉积

模式。 本次对川西回龙大安寨的研究，主要结合了四

川盆地侏罗世的沉积演化过程、岩样分析、湖平面变
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表 １　 回龙大安寨沉积相类型、特征以及混积岩类型和差异性原因

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｒｅｓ ｔｙｐｅｓ， ｆｅａｔｕｒｅｓ， ｄｉａｍｉｃｔｉｔｅ ｔｙｐｅｓ， ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｉｎ Ｄａ＇ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ， Ｈｕｉｌｏｎｇ ａｒｅａ
相 亚相 微相 特征 混积岩类型 差异性原因

砂质浅滩

由分选较好的粉砂岩，细砂岩组成，碎屑多为次棱—次圆状，垂
向上以薄层砂岩和泥页岩互层为主，局部也夹薄层介壳灰岩。
可见浪成砂纹层理，生物遗迹等构造特征。

薄层含介壳沙泥岩
水动力条件弱

陆源碎屑充足

高能介壳滩

以厚层介壳灰岩为特征，泥质含量低且介壳破碎，杂乱排列，垂
向上发育介壳灰岩和混积岩的混合层系，槽状交错层理，板状

交错层理十分发育。
含泥质介壳灰岩

水动力条件强

生物发育繁盛

湖泊 滨浅湖

浅湖
发育中厚层介壳灰岩，介壳灰岩中常夹泥质条带或细砂岩层，
岩样中生物较多，多为腕足，发育细小水平层理。

褐灰色含介壳泥岩

含泥质灰岩
水动力条件较弱

低能介壳滩
发育的介壳灰岩破碎，但多顺层排列，垂向上见中薄层介壳灰

岩夹薄层砂泥岩，呈不连续分布，发育平行层理。
泥质介壳灰岩

含砂质介壳灰岩

水动力条件较强

生物发育繁盛

半深湖 半深湖
该微相岩层中，发育的厚层泥页岩为特征。 垂向上夹薄层泥质

介壳灰岩和泥灰岩，水平层理发育。
含介壳泥岩

夹介壳条带黑色碳质页岩
水动力条件弱

化以及大安寨段的沉积相分析，划分了回龙大安寨的

沉积相模式图（图 ８）。
　 　 四川盆地早侏罗世总体上来说是稳定的淡水湖

泊沉积，其中以自流井组为典型代表，发育了一套中

薄层状的夹介壳灰岩的泥沙混合层系［２５］。 在这一时

期介壳灰岩在达县一带发育普遍，但其大小混杂，厚
度薄，且多为定向排列。 在湖盆的周边，则发育了山

麓洪冲积及河流、滨湖相沉积，说明周边仍是处在一

个相对活跃的地质背景下。 而在早侏罗世后，四川盆

地发生了一次区域性的地质抬升—燕山构造运

动［２６－２７］，盆地周缘造山带的进一步构造隆升，水流的

下切作用增强，湖相沉积范围明显缩小，河流相的沉

积增多，导致了从早侏罗世湖相沉积为主到中侏罗世

以河流相沉积为主的转变［２８］。 岩性上，河流相的厚

层砂岩广泛发育，湖相发育夹介壳的砂泥岩减少。 在

晚侏罗世，四川盆地构造又处在一个相对稳定时

期［２９］，沉积物有足够的时间被风化成泥沙，中侏罗世

形成的盆地内部高差较大的河流相地貌也被夷平，形
成以浅水湖泊相沉积为主地貌特征。

四川盆地下侏罗统大安寨时期，为一稳定的淡水

湖泊沉积，气候温暖湿润，未发生大的构造运动，因此

构造运动对此阶段的控制作用不明显。 而结合岩性

和沉积微相的识别分析，物源供给和水动力条件是控

制大安寨段沉积的主要控制因素。
研究区西部发育了山麓洪积，从西至东注入到湖

泊相中，提供了源源不断的碎屑物质供应。 同时，在
淡水湖泊滨浅湖沉积相区，湖盆构造稳定、湖泊水体

扩张，生物发育繁盛，加上良好的水动力条件，为碳酸

岩原地沉积创造了良好的条件。 在此阶段，大安寨段

还经历了一个完整的湖进、湖退沉积过程［３０］。 在该

过程中，水动力条件对沉积作用的控制比较明显。 结

合野外实际观察以及所取岩石样品的分析可知：在大

三亚段，相对水动力较弱，砂质浅滩，低能介壳滩等混

合沉积微相发育。 此时陆源碎屑供应较多而碳酸岩

的生成较少，因此此时局部地区才可见明显混积现

象。 随着湖进过程，湖平面的上升，沉积的介壳灰岩

呈叠瓦式上超。 大二亚段高能介壳滩微相极为发育，
此时水动力条件强，生物发育，有较多的碳酸盐岩沉

积下来。 在大二亚段大部和大三亚段的中部沉积的

介屑灰岩中可见较多陆源碎屑物（图 ３Ｃ），这表明在

沉积过程中不时的有河流碎屑物注入到湖中，介壳滩

等微相发育，陆源碎屑与碳酸岩的混积现象较普遍。
而在湖退萎缩时期，介壳灰岩则随湖平面下降而呈叠

瓦式后退，结合沉积相特征分析（图 ７），随着湖退过

程，大一亚段下部介壳滩发育（图 ３Ｄ），而其中、上部

则沉积了砂岩、泥岩，且颜色逐渐变浅，这表明在大一

亚段湖水逐渐变浅，该段为一过渡相沉积。 在图 ４ 中

看出大一段先后呈现了高能介壳滩微相、低能介壳滩

微相以及浅湖＋砂质浅滩微相，岩性也由混积岩向泥

岩、砂岩转变。 总体来看大安寨段的相带自西向东呈

滨浅湖相、浅湖相、浅湖—半深湖相展布，向湖盆中心

过渡，介屑滩呈不规则环状展布。

４　 结论

（１） 四川盆地下侏罗统自流井组大安寨段属湖

泊混合沉积相，划分为滨浅湖混合沉积和半深湖混合
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图 ７　 ＪＳ５ 井—ＨＬ３ 井—ＣＱ１８２ 井—ＨＬ２ 井沉积相对比剖面图

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｗｅｌｌ ＪＳ５， ＨＬ３， ＣＱ１８２ ａｎｄ ＨＬ２

图 ８　 四川盆地回龙地区下侏罗统自流井组大安寨段沉积演化模式

Ｆｉｇ．８　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｄａ’ａｎｚｈａｉ Ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｌｏｗｅｒ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｚｉｌｉｕｊｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｈｕｉｌｏｎｇ ａｒｅａ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

沉积两个亚相，进一步区分为砂质浅滩混合沉积微

相，高能介壳滩混合沉积微相，浅湖混合沉积微相，低
能介壳滩混合沉积微相以及半深湖混合沉积微相等

五种沉积微相。
（２） 从沉积过程分析，回龙地区大安寨段的硅质

碎屑主要来自于陆源物质供给，碳酸盐岩主要来自生

物介壳。 受湖平面升降以及距陆源远近的影响，砂质

浅滩和高能介壳滩成因混积岩表现为异地混积，而低

能介壳滩、滨浅湖和半深湖成因混积岩多属于原地混

积。 其中硅质碎屑含量受控于水动力条件和波浪作

用强弱的控制。
（３） 早侏罗世大安寨期经历了完整的湖进，湖退

过程，陆源碎屑和生物介壳的稳定沉积，形成了狭义

的层内混积岩，也形成了广义的混合层系。 从湖盆边

缘向湖盆中心依次发育砂质浅滩、高能介壳滩、浅湖、
低能介壳滩和半深湖成因的混积岩。
　 　 致谢　 两位审稿专家对本文提出了宝贵的修改

意见，在此表示感谢。
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