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摘要:大安寨段介壳灰岩作为四川盆地主要的非常规产油层，岩性及沉积特征较为特殊。通过野外露头观察及岩石

薄片、铸体薄片、扫描电镜等分析手段，对重庆北碚地区下侏罗统自流井组大安寨段的沉积特征进行了系统分析。

结果表明:重庆北碚地区侏罗系大安寨段岩性复杂，以亮晶介壳灰岩、粉晶白云岩、泥质介壳灰岩和泥页岩为主，次

为生屑云岩和砂屑灰岩。大安寨段属受陆源碎屑影响明显的湖相碳酸盐岩沉积，可划分出滨浅湖亚相及高能介壳

滩、高能砂屑介壳滩、滩间洼地、低能介壳滩等多个微相。其中，高能砂屑介壳滩水动力条件强、原生孔隙较发育。

虽受埋藏成岩作用影响而使原生孔隙消耗殆尽，但后期溶蚀作用和构造作用改造仍可形成特低孔、低渗的非常规碳

酸盐储层。
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四川盆地下侏罗统自流井组大安寨段介壳灰

岩广泛发育，介壳灰岩油藏的勘探历程已逾 50
年［1-9］。但鉴于其岩性致密、分布及成藏机理复杂
等问题，目前大安寨段油藏勘探主要集中于川中地

区［10，11］。近年来，随着连续型成藏理论、超微观孔
隙分析技术等非常规油藏研究的不断深入，为介壳

灰岩储层的全面、系统认识提供了条件，大安寨段
介壳灰岩可作为典型非常规碳酸盐岩储层开展研

究［12-21］。针对四川盆地大安寨段的沉积储层特征，
前人做了大量研究并取得一定认识，但是对重庆地

区大安寨段的研究涉及甚少; 作为高校野外教学实

习基地，重庆北碚地区大安寨段的研究具重要意

义。本次通过野外露头观察及岩石薄片、铸体薄
片、扫描电镜等手段对目的层段岩性及沉积特征进
行系统研究，以期查明该区大安寨段的沉积特征，

并为今后相关研究提供借鉴。

1 研究区地质背景
重庆北碚地区位于四川盆地东部，构造上位于

川东褶皱带，整体构造呈北东-南西走向，东西两侧
为七跃山及华蓥山深大断裂所限，其西与川中隆起

毗邻，北与大巴山台缘褶皱带相邻，南西与川南低

褶带相接，整体变形比较强烈( 图 1) 。研究区域是
在浅变质岩系的基底上，经晋宁运动以后开始沉积

盖层，古生代为斜坡，中生代为印支古隆起，经喜马

拉雅运动改造形成如今的构造面貌。区块内发育
观音峡背斜( 华蓥山大背斜南西端的分支) 、溫鼻峡
背斜、铜锣峡背斜等构造［22］。
本次重点研究区位于北碚天府镇大坝沟至胡

家沟之间，其间露头发育相对较好。大安寨段出露
地层厚约 30m，下伏地层未见底，上覆地层渐变为过
渡层及凉高山组砂泥岩地层( 图 2) 。

2 岩石学特征
研究区下侏罗统自流井组大安寨段岩性以灰

白色、黄灰色粉晶介壳灰岩、粉晶白云岩夹灰色泥
质介壳灰岩和灰绿色泥页岩为主，次为生屑云岩、
砂屑介壳灰岩及含生屑砂屑灰岩( 图 3) 。
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图 1 四川盆地构造纲要与研究区地理及构造位置图
1．岩石圈深大断裂; 2．地壳深大断裂; 3．盖层深大断裂; 4．盆地范围;

5．研究区

Fig． 1 Tectonic outline of the Sichuan Basin and location of the

Da’anzhai member in the Beibei district，Chongqing

1 = lithospheric deep faults; 2 = crustal deep faults; 3 =

superficial deep fault; 4 = extent of the basin; 5 = study area

粉晶介壳灰岩主要分布在中部及中上部( 第 12
和 13 层) ，是该地区主要的岩石类型( 图 3A、E、F) ，
灰岩中方解石含量为 80% ～ 90%，白云石极少; 介
屑含量 60% ～85%，主要为浅水的单一双壳( 瓣腮)
类，腹足与介形虫较少; 介屑颗粒间被粒状方解石

胶结。介壳局部被铁白云石化。
泥晶介壳灰岩主要分布于第 1 层和 9 层，方解

石含量 80% ～85%，白云石含量 5%左右，泥质含量
10% ～15% ;介壳颗粒含量 50% ～ 65%，介壳间以
泥晶方解石充填为主( 图 3B) 。这类岩石可形成一
定数量的微裂隙，后期溶蚀可加大扩张，形成差的

储层。泥质介壳灰岩发育于第 2 ～ 7 层，方解石含量
50% ～ 60%，白云石含量小于 10%，泥质含量 30%
～40%，介壳含量 40% ～ 45%，介壳颗粒保存较为
完整，其间主要被泥质和泥晶方解石充填( 图 3H) 。
砂屑介壳灰岩及含生屑砂屑介壳灰岩主要分

布在中部及中下部( 第 8 层及第 11 层) ，砂屑含量
55% ～75%，磨圆中等-较好，排列紧密，含有生物碎
片，生物主要为瓣腮类，腹足，有孔虫较少，粒间被

含铁白云石胶结( 图 3G、图 3I) 。泥页岩主要呈灰
黄色-灰绿色，薄层状水平层理发育，含一定数量有
机质，局部含有个体完整的介壳 ( 图 3C) 。此类岩
石形成于浅湖区水动力较弱的安静沉积环境中。

3 沉积环境分析
早侏罗世大安寨期，四川盆地周边属典型的温

暖潮湿气候条件下的大型内陆湖泊沉积环境。大
安寨段总体为一湖盆-极盛-收缩的完整湖侵湖退旋
回，平面上沉积相带呈不对称环形分布。研究区在
大安寨时期受南部物源影响明显，位于湖盆东南端

( 大安寨段沉积中心的西南侧) ，总体属较有利于介

壳灰岩堆积的滨浅湖与浅湖相带。
北碚地区在早侏罗世大安寨时期主要为滨浅

湖亚相沉积环境，位于洪水期和平均湖平面之间，

水动力较强、介壳壳厚体大、属氧化-弱还原沉积，可
划分为高能砂屑介壳滩、低能砂屑介壳滩、滩间洼
地、生屑滩与洼地间互沉积 4 个微相。
3． 1 高能砂屑生屑滩
受波浪和潮汐控制形成的高能沉积，垂向上单

层厚度较大( 可达 2 ～ 5m) 、平面上分布不规则，横
向连续性较差。主要由砂屑及介壳颗粒堆积而成，
颗粒间由亮晶胶结。该相带中波纹层理、平行层理
较发育。该相带水体较浅、动力极强，受陆源碎屑
影响，砂屑颗粒分选、磨圆度相对较高。
3． 2 低能砂屑生屑滩
该环境受波浪和潮汐影响较弱，主要形成含泥

质或泥晶的介壳灰岩或颗粒灰岩; 纵向上单层厚度

不大( 20cm至 1m) ，可由多个含泥页岩薄层叠加而
成，形成不规则低能介屑滩复合体。
3． 3 滩间洼地
沉积水体相对安静，沉积物以细粒为主，主要

为含有生屑的暗色泥页岩、深灰绿色泥岩夹薄层泥
质介壳灰岩，生物保存完整，泥质局部含有黄铁矿。
3． 4 滩与洼地间互沉积
该相带处于滩体与洼地之间的过渡带，水动力

介于滩体与洼地之间，主要沉积颜色较深的中厚层

状介壳灰岩和深灰色钙质页岩，页岩中含有生介

壳。亦可称为“生屑滩夹滩间洼地”。

4 沉积模式及油气关系

根据四川盆地的沉积背景，通过野外露头观察

及取样分析表明，北碚地区早侏罗世大安寨时期总

体属受陆源碎屑影响的碳酸盐滨浅湖沉积。沉积
环境由滩间洼地 ( 图 4a) 和滩体与洼地过渡带 ( 图
4b) 环境逐渐演化至高能滩体相( 图 4c) ，直至过渡
层段的滨湖砂泥坪相。区内大安寨段第 1 ～ 7 层为
灰白色中层至厚层状介壳灰岩与灰黄色泥页岩互层，

14



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 4)

图 2 重庆北碚大安寨段大坝沟剖面沉积相综合柱状图
1．泥岩; 2．页岩; 3．泥晶灰岩; 4．泥质灰岩; 5．介壳灰岩; 6．泥质介壳灰岩; 7．含生物云质砂屑灰岩

Fig． 2 Sedimentary facies column in the Dabagou section，Beibei，Chongqing
1 = mudstone; 2 = shale; 3 = micritic limestone; 4 = muddy limestone; 5 = shell limestone; 6 = muddy shell limestone; 7 = dolomitic-
sandy limestone with organisms
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图 3 研究区野外露头宏观及微观照片图版
A．灰绿色泥页岩夹中层状泥质介壳灰岩，反映沉积水体相对安静沉积物以细粒为主; B．黄灰色泥页岩与中层状介壳灰岩互层，泥岩中有个别

保存较完整的生物介壳，反映水体能量中等; C．厚层-块状亮晶介壳灰岩，反映水体动能极强，向上介壳颗粒逐渐变细; D．浅色薄-中层含生物白

云质砂屑灰岩与灰绿色泥页岩互层; E．粉晶介壳云岩( 蓝色为茜素红 +铁氰化钾染色，下同) ，F．灰褐色介壳灰岩; G．砂屑介壳灰岩; H．泥质介

壳灰岩，介壳被铁白云石化; I．砂屑生屑云岩

Fig． 3 Macroscopic and microscopic examination of the field outcrops in the Da’anzhai member in the Beibei district，Chongqing
A． Greyish green mudstones and shales intercalated with medium-bedded muddy shell limestone; B． Interbeds of yellowish grey
mudstones and shales and medium-bedded shell limestone; C． Thick-bedded to massive sparry shell limestone; D． Interbeds of light-
colored thin- to medium-bedded dolomitic calcarenite and greyish green fine-grained mudstones and shales; E． Silty shell limestone;
F． Greyish brown shell limestone; G． Sandy shell limestone; H． Muddy shell limestone; I． Sandy-bioclastic dolostone

图 4 北碚地区大安寨段主要沉积微相及岩性组合序列
a．滨浅湖高能砂屑生屑滩; b．滨浅湖滩间洼地; c．滨浅湖生屑滩夹滩
间洼地; d．滨浅湖低能砂屑生屑滩

Fig． 4 Vertical sequences of the sedimentary microfacies and
lithologic associations in the Da’anzhai member in the Beibei
district，Chongqing
a． Littoral-shallow lake high-energy sandy-bioclastic bank; b．
Littoral-shallow lake interbank depression; c． Littoral-shallow
lake bioclastic bank interbedded with interbank depression; d．
Littoral-shallow lake low-energy sandy-bioclastic bank

反映湖水相对较深; 之后湖盆抬升，水体变浅，形成

第 8 ～ 11 层的浅湖亚相砂屑滩和滩间洼地含生物的
砂屑灰岩( 图 4d) ; 随后湖平面变得更浅，形成了第
12 和 13 层的块状亮晶介壳灰岩，滩体总厚度占该
剖面总厚度的 42． 7%，总体经历一个较完整的湖侵-
湖退旋回，其沉积模式如图 5 所示。
区内高能-较高能砂屑介壳滩环境储层发育，其

中亮晶介壳灰岩脆性较好，在构造作用下易产生裂

缝，在后期成岩作用综合影响下，易形成较好储层。
储层构造缝为主要储集空间类型，次为粒间溶孔、晶
内溶孔、晶间孔、粒内溶孔和生物铸模孔。滩间洼地
等正常泥页岩可作为良好生油岩。因此，区内大安
寨浅湖滩间洼地烃源岩与层内介壳灰岩储层可有效

搭配，形成良好的自生-自储型碳酸盐储层，滨浅湖
高能砂屑介壳滩具有较大勘探潜力。
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图 5 重庆北碚地区侏罗系大安寨段沉积模式图
1．砂岩; 2．生屑灰岩; 3．砂屑灰岩; 4．泥质介壳灰岩; 5． 砂屑云岩; 6．

砂屑生屑灰岩; 7．泥晶灰岩; 8．泥岩; 9．页岩; 10．生屑滩

Fig． 5 Sedimentary model for the Da’anzhai member in the
Beibei district，Chongqing
1 = sandstone; 2 = bioclastic limestone; 3 = sandy limestone; 4
= muddy shell limestone; 5 = sandy dolostone; 6 = sandy-
bioclastic limestone; 7 = micritic limestone; 8 = mudstone; 9 =
shale; 10 = bioclastic bank

5 结论
( 1) 重庆北碚地区侏罗系自流井组大安寨段岩

性以灰色亮晶介壳灰岩、粉晶白云岩、砂屑云岩夹灰
色泥质介壳灰岩和灰绿色泥页岩为主。
( 2) 北碚地区大安寨段形成于受陆源碎屑影响

的滨浅湖亚相环境，主要发育高能砂屑介壳滩、低能
砂屑介壳滩、滩间洼地、生屑滩与洼地间互等沉积微
相，高能砂屑介壳滩为有利于储层发育的主要相带。
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Sedimentary characteristics of the Da’anzhai member of the Lower Jurassic
Ziliujing Formation in the Beibei district，Chongqing

ZHU Song-bai，WEN Tao，XU Bang-yan，JIN Xin
( College of Ｒesources and Environments，Southwest Petroleum University，Chengdu 610500，Sichuan，China)

Abstract: The shell limestones from the Da’anzhai member occur as the unconventional source rocks in the Sichuan
Basin． A detailed study of sedimentary characteristics of the Da’anzhai member of the Lower Jurassic Ziliujing
Formation in the Beibei district，Chongqing is presented on the basis of field outcrops，thin sections，cast sections
and scanning electron microscopy ( SEM) ． Lithologically，the Da’anzhai member of the Lower Jurassic Ziliujing
Formation dominantly consists of sparry shell limestone，silty dolostone，muddy shell limestone，and mudstone and
shale，with subordinately bioclastic dolostone and sandy limestone deposited in the siliclastic-dominated lacustrine
carbonate sedimentary environments． The sedimentary subfacies and microfacies include littoral-shallow lake
subfacies，and high-energy shell bank，high-energy sandy shell bank，interbank depression and low-energy shell
bank microfacies． Of which the high-energy sandy shell bank has highly hydrodynamic conditions，and well-
developed primary porosities． In spite of the disappearance of the primary porosities by burial diagenesis，the
paulopost erosion and tectonism may still facilitate the generation of unconventional carbonate reservoirs with
extraordinarily low porosity and low permeability．
Key words: Beibei district; Da’anzhai member; shell limestone; littoral-shallow lake
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