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摘 要： 为 阐 明 中 三 叠 统 雷 口 坡 组 三 段（以 下 简 称 雷 三 段）的 沉 积 格 局 ，基 于 四 川 盆 地 450 余 口 钻 井 和 11 条 野 外 剖 面 ，通

过 沉 积 学 、岩 石 学 和 测 井 资 料 等 分 析 ，结 合 微 生 物 岩 、膏 盐 岩 、风 暴 岩 等 特 殊 岩 相 标 志 ，明 确 雷 三 段 的 海 湾 相 ，刻 画 其 展 布

特 征 及 演 化 ，探 讨 其 地 质 意 义 . 结 果 表 明 ，雷 三 段 沉 积 期 整 体 呈 现“ 海 ‒湾 ‒坪 ”的 格 局 ，自 东 向 西 依 次 为 蒸 发 潮 坪 相 、局 限

潮 坪 相 、开 阔 潮 坪 相 和 海 湾 相 . 在 雷 三 1 亚 段 沉 积 期 海 平 面 快 速 上 升 ，海 湾 边 界 位 于 旺 苍 ‒蓬 安 ‒简 阳 ‒成 都 ‒丹 棱 ‒宝 兴 一

线 ；雷 三 2 亚 段 沉 积 期 ，海 平 面 缓 慢 下 降 ，海 湾 边 界 收 缩 至 立 溪 岩 ‒剑 阁 ‒盐 亭 ‒温 江 ‒邛 崃 ‒宝 兴 一 线 ；雷 三 3 亚 段 沉 积 期 ，

发 生 小 规 模 海 侵 ，海 湾 边 界 沿 旺 苍 ‒剑 阁 ‒苍 溪 ‒盐 亭 ‒成 都 ‒丹 棱 ‒天 全 一 线 . 雷 三 段 沉 积 期 的 古 海 湾 是 华 北 板 块 与 上 扬

子 板 块“ 剪 刀 式 ”碰 撞 的 响 应 ；构 建 了 一 种 独 特 的 海 湾 型 碳 酸 盐 岩 台 地 类 型 ，为“ 短 距 离 共 存 、窄 相 带 突 变 ”的 沉 积 模 式 ；古

海 湾 形 成 了 岛 链（隆）‒海 湾 斜 坡 、潮 下 海 湾（凹）‒海 湾 边 缘（隆）‒潟 湖（凹）的“ 两 隆 两 凹 ”格 局 ，促 使“ 源 ‒储 ‒源 ”的 平 面 毗

邻 、纵 向 叠 置 ，形 成 旁（下）生 侧（上）储 和 自 生 自 储 两 类 高 效 源 储 组 合 模 式 ，推 动 常 ‒非 一 体 的 勘 探 进 程 .
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Abstract: To clarify the depositional pattern of the third member of the Middle Triassic Leikoupo Formation (referred to as Lei-
3 Member), this study identifies the paleo-bay facies, delineates its distribution characteristics and evolution, and discusses its 
geological significances. The research integrates sedimentological, petrological, and well-logging analyses from over 450 
boreholes and 11 outcrop sections in the Sichuan Basin, along with distinctive lithofacies indicators such as microbialites, 
gypsum-salt rocks, and tempestites. It is revealed that the ‘ ocean-bay-flat’ pattern is presented during the period of the Lei-3 
Member, with the evaporated tidal flat, restricted tidal flat, open tidal flat, and paleo-bay facies developing sequentially from 
east to west. The three subfacies of bay margin, subtidal bay and bay slope have been recognized within the paleo-bay, with 
microbial bank and grain bank microfacies along the bay margin, hydrostatic mudstone and microbial flat microfacies in the 
subtidal bay and upper slope microfacies in the bay slope. During the period of the first submember of Lei-3 Member (Lei-3-1 
submember), the paleo-   bay covers a larger area in the rapid transgressive phase, with the bay boundary along Wangcang-Peng’

an-Jianyang-Chengdu-Danleng-Baoxing area. Into the period of the Lei-3-2 submember, the bay margin contracts westward into 
the Lixiyan-Jiange-Yanting-Wenjiang-Qionglai-Baoxing area related to the regression event. But the bay boundary expands along 
the Jiange-Cangxi-Yanting-Chengdu-Danleng-Tianquan area in the period of the Lei-3-3 submember resulting from a small-scale 
transgression. The paleo-bay facies of the period of Lei-3 Member could provide certain important evidences for the tectonic 
evolution process of ‘ scissor-like’ collision between the North China Plate and the Upper Yangtze Plate during the Middle 
Triassic. It also constitutes such a unique type of carbonate platform never been reported before as the bay-margined platform 
with a depositional model of ‘ short-distance coexistence and narrow facies belt variation’. Moreover, the paleogeographic 
pattern of ‘ two highs and two lows’ such as island chain (high) -bay slope to subtidal bay (low) -bay margin (high) -lagoon (low) 
occurred under the control of the paleo-bay, which promotes the ‘ source-reservoir-source’ configuration both horizontally and 
vertically and facilitates the two efficient source-reservoir combination models, i. e. the side/lower-source-and-side/upper-
reservoir and self-generating-and-self-storing, thus promoting the exploration process of conventional-non-conventional 
integration, stimulating the hydrocarbon exploration activities on both the conventional and unconventional resources.
Key words: Sichuan Basin; Third Member of Middle Triassic Leikoupo Formation; paleo ‑ bay; “ocean ‑ bay ‑ flat” depositional 
model; bay‑margined carbonate platform; petroleum geology.

0 引言  

中 三 叠 统 雷 口 坡 组 是 四 川 盆 地 埋 藏 最 浅 的 海

相 碳 酸 盐 岩 产 层 . 历 经 60 余 年 的 勘 探 ，先 后 发 现

了 卧 龙 河 、磨 溪 、龙 岗 、元 坝 、中 坝 、彭 州 等 气 田 及

多 个 含 气 构 造 ，其 中 磨 溪 气 田 、卧 龙 河 气 田 产 层 为

雷 口 坡 组 一 段 1 亚 段 ，中 坝 气 田 产 层 为 雷 口 坡 组

三 段 3 亚 段 ；龙 岗 气 田 、元 坝 气 田 和 彭 州 气 田 的 主

力 产 层 均 为 雷 口 坡 组 四 段 3 亚 段 ，储 层 类 型 主 要

有 颗 粒 滩 白 云 岩 、微 生 物 岩 和 岩 溶 缝 洞 灰 岩 等 ，常

规 气 储 量 规 模 达 3 000×108 m3（刘 树 根 等 ， 2019； 
孟 宪 武 等 ， 2021； 邓 宾 等 ， 2024； 宋 晓 波 等 ， 
2024）. 近 年 来 ，在 川 中 地 区 雷 口 坡 组 雷 三 2 亚 段

泥 质 灰 岩 和 雷 一 2 亚 段 泥 质 白 云 岩 中 亦 获 得 工 业

性 油 气 流 ，其 中 充 探 1 井 雷 三 2 亚 段 泥 质 灰 岩 储 层

测 试 产 气 10.87×104 m3/d，产 凝 析 油 47.04 m3/d；

潼 深 16 井 雷 一 2 亚 段 泥 质 白 云 岩 储 层 测 试 产 气

56×104 m3/d（汪 泽 成 等 ， 2023； 李 强 等 ， 2026）. 目

前 川 中 地 区 雷 三 段 泥 质 灰 岩 估 算 天 然 气 资 源

量（2 000~3 000）×108 m3（汪 泽 成 等 ， 2023）.
四 川 盆 地 雷 三 段 沉 积 期 主 要 为 碳 酸 盐 岩 台 地

沉 积 模 式 ，但 台 地 类 型 莫 衷 一 是 . 目 前 报 道 的 有 开

阔 台 地 ‒局 限 台 地 、局 限 ‒蒸 发 台 地 和 镶 边 台 地 等

（何利等， 2023； 徐康和宫晗凝， 2023）. 但最新研究

表 明 ，川 西 地 区 雷 四 段 碳 酸 盐 台 地 内 呈 现 出 蒸 发

岩 、风 暴 岩 和 微 生 物 岩 共 生 的 窄 相 带 式 剧 变 特 征 ，

这 与 经 典 的 台 地 内 宽 缓 渐 变 的 相 带 展 布 模 式 不

符 ，由 此 发 现 了 海 盆 与 台 地 之 间 的 限 制 性 古 海 湾 ，

揭 示 出“ 海 ‒ 湾 ‒ 坪 ”的 沉 积 格 局（ 宋 金 民 等 ， 
2024）. 但 目 前 古 海 湾 在 雷 三 段 沉 积 时 期 的 发 育 情

况 及 其 对 沉 积 格 局 的 控 制 作 用 尚 不 明 晰 . 本 文 利

用 四 川 盆 地 450 余 口 钻 井 和 11 条 重 点 露 头 剖 面 资

料 ，结 合 微 生 物 岩 、膏 盐 岩 、风 暴 岩 等 特 殊 岩 相 标

志 ，明 确 了 雷 三 段 古 海 湾 的 存 在 ，阐 明 海 湾 相 的

展 布 特 征 ，揭 示 雷 三 段“ 海 ‒ 湾 ‒ 坪 ”沉 积 格 局 ，探

讨 其 地 质 意 义 ，为 下 一 步 的 勘 探 部 署 提 供 参 考 .
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1 地质背景  

四 川 盆 地 所 在 的 上 扬 子 板 块 在 中 三 叠 世 处

于 低 纬 度 地 区 ，干 旱 的 巨 型 季 风 性 气 候 盛 行 ，处

于 高 盐 度 和 强 蒸 发 的 环 境（丁 婷 等 ， 2023）. 华 南

板 块 与 华 北 板 块 自 东 向 西“ 剪 刀 式 ”碰 撞 ，江 南 古

陆 逐 渐 抬 升 ，上 扬 子 板 块 东 侧 的 泸 州 ‒ 开 江 地 区

随 之 隆 起 ，呈 现 出 东 高 西 低 的 古 地 貌 特 征（宋 金

民 等 ， 2024）. 上 扬 子 板 块 西 缘 西 邻 松 潘 ‒甘 孜 洋 、

北 靠 古 特 提 斯 洋 ，受 康 滇 古 陆 、龙 门 山 岛 链 、天 井

山 水 下 古 隆 起 和 米 仓 山 古 隆 起 的 围 限 ，形 成 半 开

放 的 沉 积 环 境（图 1a），自 西 向 东 呈 现“ 洋 ‒台 ‒隆 ”

的 格 局（汪 泽 成 等 ， 2022 ； 宋 金 民 等 ， 2024）.
四 川 盆 地 中 三 叠 统 雷 口 坡 组 为 一 套 蒸 发 岩 与

碳 酸 盐 岩 的 共 生 序 列 ，厚 度 为 0~1 000 m，自 西 向

东 逐 渐 减 薄（宋 金 民 等 ， 2024； 李 玉 琢 等 ， 2026）.
雷 口 坡 组 底 部 与 下 三 叠 统 嘉 陵 江 组 泥 晶 白 云 岩 整

合接触，顶部在川中地区与上三叠统须家河组的粉

砂岩平行不整合接触，在川西地区与中三叠统天井

山 组 的 鲕 粒 灰 岩 整 合 接 触（刘 树 根 等 ， 2019； 辛 勇

光 等 ， 2022； 何 利 等 ， 2023； 唐 宇 欣 等 ， 2025）. 根

据岩‒电特征，自下而上划分为雷口坡组一段‒雷口

坡组四段（简称雷一段‒雷四段）. 雷三段厚 90~530 
m，以泥晶灰岩、泥质灰岩、泥晶白云岩、膏质白云岩

和膏盐岩为主，划分为三个亚段，即雷三 1 亚段、雷

三 2 亚段、雷三 3 亚段（冯宇翔， 2023）. 雷三 1 亚段厚

10~120 m，主要为泥晶灰岩、生屑灰岩和残余砂屑

白云岩，底部为泥晶灰岩与雷二段顶部的泥晶白云

岩 分 界 ，测 井 响 应 特 征 表 现 为 自 然 伽 马 值 突 然 增

高，呈中值锯齿状、电阻率和声波时差降低；而顶部

以 泥 晶 灰 岩 、生 屑 灰 岩 与 雷 三 2 亚 段 膏 质 灰 岩/膏

岩 分 界 ，表 现 为 自 然 伽 马 值 骤 减 ，电 阻 率 为 高 值 锯

齿 状 ；雷 三 2 亚 段 厚 50~220 m，为 泥 晶 白 云 岩 、泥

质灰岩、含泥灰岩、膏质白云岩/灰岩、膏盐岩，顶部

与雷三 3 亚段泥晶灰岩分界，自然伽马值迅速增大，

电阻率下降 ；雷三 3 亚段厚 30~190 m，主要为泥晶

白云岩、残余砂屑白云岩、泥晶灰岩 ，顶部与雷四 1
亚段泥晶白云岩分界，测井曲线特征表现为自 然 伽

马 值 整 体 较 高 ，曲 线 形 态 较 平 缓 ，分 界 处 呈 尖 峰

状 ，电 阻 率 降 低（图 1b）（冯 宇 翔 ， 2023； 任 杉 等 ， 
2025）. 中 三 叠 世 末 期 印 支 运 动 导 致 泸 州 ‒ 开 江 古

隆 起 核 部 剥 蚀 至 嘉 陵 江 组 ，向 两 侧 剥 蚀 程 度 减

弱 ，古 隆 起 围 斜 区 和 川 西 坳 陷 区 雷 三 段 发 育 完 整

（张 豪 等 ， 2024 ； 李 玉 琢 等 ， 2026）.

图 1　四川盆地及周缘雷口坡组构造分布图及雷三段综合柱状图（据 Xu et al., 2021; 辛勇光等, 2022）

Fig.1　Tectonic map and comprehensive stratigraphic column of Lei-3 Member of the Leikoupo Formation in Sichuan Basin and 
its peripheral areas
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2 沉积相标志  

2.1　沉积构造　

2.1.1　反粒序结构　见 于 马 角 坝 、汉 旺 、马 鞍 塘 等

剖 面 的 雷 三 2、雷 三 3 亚 段 . 马 角 坝 剖 面 第 53 层 中

发 育 三 个 反 粒 序 结 构（图 2a），单 个 旋 回 在 1~1.5 
m 之 间 ，旋 回 底 部 为 薄 层 状 残 余 粉 屑 ‒ 细 砂 屑 白

云 岩 ，向 上 粒 度 变 粗 ，顶 部 为 残 余 中 ‒ 粗 砂 屑 /鲕

粒 白 云 岩 ，指 示 海 湾 边 缘 颗 粒 滩 沉 积 微 相 .
2.1.2　风暴沉积构造　雷 三 段 的 风 暴 沉 积 构 造 主

要 有 底 冲 刷 、风 暴 砾 屑 、粒 序 层 理 和 丘 状 交 错 层

理 . 在 立 溪 岩 、马 角 坝 和 渡 口 岩 剖 面 发 育 ，指 示

相 对 开 阔 的 深 水 斜 坡 环 境 .
在立溪岩剖面雷三 1 亚段中，识别出底冲刷面、

风 暴 砾 屑 层 和 平 行 层 理 等 . 底 冲 刷 面 起 伏 1~4 cm
（图 2b）；底冲刷面之上为风暴砾屑层（图 2c），砾屑

呈长条状，分选中等，粒径介于 0.5~2 cm 之间；顶部

为 风 暴 衰 减 后 期 的 平 行 层 理 段 ，厚 约 5 cm，为 极 薄

层 ‒ 薄 层 状 泥 晶 白 云 岩（图 2d），单 层 厚 度 多 小 于       
3 mm，反 映 低 能 浊 流 沉 积（冯 宇 翔 等 ， 2023）. 渡 口

岩 剖 面 的 雷 三 1 亚 段 发 育 7 个 风 暴 沉 积 旋 回（图

2e），每个旋回厚度在 20~80 cm，总厚度 3.05 m，主

要发育砾屑段和平行层理段（图 2f）；第一个旋回厚

40 cm，下 部 为 具 冲 刷 面 的 砾 屑 ‒生 屑 灰 岩 ，旋 回 上

部 被 覆 盖 ；第 二 个 旋 回 厚 58 cm，下 部 为 砾 屑 层 ，中

部为薄层状微晶灰岩与泥质灰岩互层，上部发育平

行层理段；第三个旋回厚 30 cm，下部为生屑层，上部

被覆盖；第四个旋回厚 20 cm，下部为砾屑层，上部为

泥质灰岩；第五个旋回厚 21 cm，下部为黄灰色砾屑

灰岩，上部为平行纹层段；第六个旋回厚 82 cm，下部

为砾屑层，上部为泥质灰岩；第七个旋回厚 54 cm，下

部 为 粒 径 较 小 的 砾 屑 层 ，上 部 为 泥 质 灰 岩 层 .
2.1.3　 滑 塌 堆 积　 风 暴 作 用 引 起 的 微 生 物 礁 前

垮 塌 沉 积 ，角 砾 大 小 不 一 ，在 2~3 cm 之 间 ，呈 点

状 分 布 . 见 于 大 飞 水 、立 溪 岩 和 渡 口 岩 剖 面 .
川 西 北 地 区 的 立 溪 岩 剖 面 雷 三 1 亚 段 上 部 见

厚 达 3 m 的 垮 塌 角 砾 白 云 岩 ，内 部 呈 现 多 期 垮 塌

堆 积 特 征（图 2g），指 示 相 对 深 水 的 海 湾 斜 坡 环

境 . 单 个 堆 积 体 厚 度 介 于 15~50 cm 之 间 ；角 砾 以

次 棱 角 状 为 主 ，最 大 可 达 2 cm×5 cm ，一 般 为       
2 cm×3 cm. 该 垮 塌 体 下 部 为 深 灰 色 含 灰 角 砾 白

云 岩 ，规 模 为 40 cm×30 cm ，角 砾 直 径 0.2~2 cm
（图 2h）；中 下 部 为 灰 色 ‒ 深 灰 色 角 砾 白 云 岩 ，规

模 为 15 cm×30 cm ，角 砾 大 小 2 cm×3 cm ，且 向

上 粒 径 逐 渐 变 小 ，过 渡 为 砂 屑 白 云 岩 ；顶 部 为 薄

层 状 泥 晶 白 云 岩 ，规 模 为 10 cm×30 cm（图 2i）.
川 东 地 区 渡 口 岩 剖 面 的 雷 三 段 识 别 出 四 期 滑

塌 堆 积 ，指 示 风 暴 改 造 下 的 潮 坪 环 境 . 第 一 期 滑 塌

体 规 模 为 95 cm×50 cm，滑 塌 体 后 端 角 砾 在 1~   
10 cm 之 间 ，前 端 的 角 砾 在 1~3 cm 之 间 ，填 隙 物 含

量为 40%~60%（图 2j）；第二期滑塌体呈舌状展布，

规 模 为 3.3 m×（ 后 端 1.5 m、中 部 1.1 m、前 端        
0.5 m），结构较完整（图 2k）. 角砾成分为颗粒灰岩和

泥 质 灰 岩 ，角 砾 间 为 砂 级 填 隙 物 ，沿 滑 塌 体 轴 向 角

砾 粒 径 呈 现 分 异 特 征 ，后 端 以 12~15 cm 为 主（图

2l），中 部 则 为 6~9 cm，前 端 的 粒 径 为 2~3 cm（图

2m）；第三期滑塌体规模为 1.3 m×0.3 m，由两个小规

模滑塌体构成，角砾粒径为 2~3 cm（图 2n）；第四期滑

塌体规模为 2.4 m×0.7 m，发育包卷层理（图 2o），粗粒

的砂屑灰岩楔入泥质灰岩中，滑塌楔状体宽约 45 cm，

滑塌体后端为黄灰色角砾灰岩，粒径在 2~5 cm 之间，

前端为深灰色角砾灰岩，粒径为 0.5~3 cm. 滑塌体沿

280°方 向 滑 动 ，角 砾 成 分 为 泥 晶 灰 岩 和 砂 屑 灰 岩 .
2.1.4　纹层叠层构造　为 微 生 物 席 沉 积 建 造 ，包

括 较 平 缓 的 纹 层 构 造 和 波 状 起 伏 的 叠 层 构 造

（宋 金 民 等 ， 2024）（图 3a）. 见 于 汉 旺 剖 面 和 LS1
井 中 的 雷 三 3 亚 段 . 纹 层 叠 层 构 造 多 形 成 于 水 动

力 较 弱 的 还 原 条 件 下 ，指 示 潮 下 海 湾 环 境 .
2.2　特殊岩类标志　

2.2.1　膏盐岩　雷 三 段 膏 盐 岩 主 要 包 括 白 云 质

膏 岩 、灰 质 膏 岩 、石 膏 和 硬 石 膏（图 3b），局 部

地 区 见 石 盐 和 杂 卤 石（图 3c）.
膏盐岩主要发育在雷三 2 亚段，呈现出三种组合

类型 . 第一种是薄层状膏岩、白云质膏岩和白云岩组

合，厚度为 1~5 m，指示潮上带的膏云坪或云膏坪微

相；第二种为薄‒中层状石膏与厚层灰岩、灰质膏岩

和泥质灰岩组合，厚度为 5~10 m，以资阳‒遂宁‒广

安 ‒渠 县 ‒仪 陇 ‒西 充 地 区 为 中 心 ，呈 北 东 ‒南 西 向

展 布 ，指 示 局 限 潟 湖 下 的 膏 灰 质 潟 湖 微 相 ；第 三 种

为 厚 层 ‒块 状 膏 盐 岩 ，累 计 厚 度 50~100 m，指 示 以

广安、龙岗、西充为中心的牛眼式膏盐潟湖微相 .
2.2.2　钙质海绵礁白云岩　钙质海绵与古石孔菌、

蓝 细 菌 等 钙 质 微 生 物 以 包 覆 或 黏 结 的 方 式 形 成 生

物 礁（吴 亚 生 等 ， 2023）. 在 LS1 井 雷 三 2 亚 段 、Z46
井 雷 三 3 亚 段 可 见 钙 质 海 绵 礁 白 云 岩 .LS1 井 中 海

绵礁累计厚度达 1.5 m，以礁白云岩为主（图 3d），其
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中 造 礁 生 物 海 绵 为 细 长 管 状 ，见 少 量 海 绵 骨 针

（杨 荣 军 等 ，2009），海 绵 骨 架 间 为 灰 泥 ，指 示 潮

下 海 湾 环 境 ；Z46 井 主 要 为 礁 块 白 云 岩 ，钙 质 海

绵 被 微 生 物 包 覆 成 礁 ，呈 碎 块 状 ，可 见 双 壳 、介

形 虫 等 生 屑 碎 屑 ，指 示 海 湾 边 缘 微 生 物 滩 微 相 .
2.2.3　灰岩　雷三段的灰岩包括泥晶灰岩、生屑灰

图 2　四川盆地雷三段典型沉积构造

Fig.2　Typical sedimentary structure plate of Lei-3 Member in Sichuan Basin
a. 马 角 坝 剖 面 ，雷 三 1 亚 段 ，反 旋 回 结 构 ，黄 色 箭 头 指 示 顶 面 ；b. 立 溪 岩 剖 面 ，雷 三 1 亚 段 ，底 冲 刷 面 ；c. 立 溪 岩 剖 面 ，雷 三 1 亚 段 ，风

暴 砾 屑 ；d. 立 溪 岩 剖 面 ，雷 三 1 亚 段 ，平 行 层 理 ；e. 渡 口 岩 剖 面 ，雷 三 1 亚 段 ，7 个 风 暴 旋 回 ；f. 渡 口 岩 剖 面 ，雷 三 1 亚 段 ，风 暴 砾 屑 ；g. 
立 溪 岩 剖 面 ，多 期 滑 塌 体 ；h. 立 溪 岩 剖 面 ，滑 塌 体 下 部 ，砾 屑 白 云 岩 ；i. 立 溪 岩 剖 面 ，滑 塌 体 顶 部 薄 层 状 泥 晶 白 云 岩 ；j. 渡 口 岩 剖 面 ，

第 一 期 滑 塌 体 ，砾 屑 向 前 端 粒 度 变 细 ，角 砾 灰 岩 ；k. 渡 口 岩 剖 面 ，第 二 期 滑 塌 体 ，滑 塌 方 向 280° ；l. 渡 口 岩 剖 面 ，第 二 期 滑 塌 体 后 端 ，

砾 屑 灰 岩 ；m. 渡 口 岩 剖 面 ，第 二 期 滑 塌 体 前 端 ，含 泥 砾 屑 灰 岩 ；n. 渡 口 岩 剖 面 ，第 三 期 滑 塌 体 ，出 露 较 小 ，角 砾 灰 岩 ；o. 渡 口 岩 剖 面 ，

第 四 期 滑 塌 体 ，滑 塌 包 卷 构 造 ，滑 塌 楔 状 体 ，灰 色 角 砾 灰 岩
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岩 、砂 屑 灰 岩 及 泥 质 灰 岩（图 3e、3f），在 雷 三 1‑3
亚 段 均 有 发 育 . 薄 ‒ 中 层 状 泥 晶 灰 岩 指 示 相 对 开

阔 的 潮 下 带 灰 坪 微 相 ；颗 粒 灰 岩 指 示 相 对 开 阔

高 能 的 颗 粒 滩 微 相 ；泥 质 灰 岩 则 发 育 于 较 深 水

的 还 原 环 境 ，在 川 西 地 区 为 深 灰 色 中 ‒ 薄 层 状 ，

单 层 厚 5~10 m ，指 示 海 湾 斜 坡 的 静 水 泥 微 相 ；川

中 地 区 则 为 深 灰 色 ‒ 灰 黑 色 薄 层 状 ，单 层 厚 10~
30 m ，可 见 黑 色 泥 质 纹 层 和 水 平 层 理 ，指 示 低 能

局 限 的 泥 灰 质 潟 湖 微 相 ；川 东 地 区 的 泥 质 灰 岩 中

粉 砂 含 量 达 10%~20% ，指 示 泥 灰 坪 沉 积 .
2.2.4　 风 暴 岩　 雷 三 段 的 风 暴 岩 见 于 立 溪 岩 和 渡

口岩剖面，主要发育在雷三 1 亚段 . 立溪岩剖面识别

出 三 种 风 暴 沉 积 序 列 ：序 列 I 由 底 冲 刷 面 及 砾 屑 段

（图 2b）+粒序段（图 2c）+平行层理段（图 2d）构成，

形成于风暴浪基面与正常浪基面之间，接近风暴浪

基面的海湾斜坡下部的区域；序列 II 由底冲刷面及

砾屑段+粒序层+平行层理段+风暴浊积段构成，

处于风暴浪基面以上的位置；序列 III 主要由底冲刷

面及砾屑段+粒序段构成，指示风暴浪基面与正常

浪 基 面 之 间 的 海 湾 斜 坡 下 部 环 境（冯 宇 翔 等 ， 
2023）. 渡 口 岩 剖 面 则 识 别 出 7 个 风 暴 沉 积 旋 回 ，其

中 前 两 个 旋 回 组 成 序 列 I，包 括 底 冲 刷 + 砾 屑 段 +
水 平 层 理 段 ，每 个 序 列 厚 0.4~0.6 m，指 示 正 常 浪

基面和平均低潮面之间的高能环境；第 3 个旋回为

序 列 Ⅵ ，由 粒 序 段 组 成 ，厚 约 0.3 m；第 4 个 旋 回 为

序 列 Ⅶ ，由 砾 屑 段 + 泥 质 灰 岩 段 组 成 ，厚 约 0.2 m；

第 5 个 旋 回 为 序 列 Ⅴ ，由 砾 屑 段 + 水 平 层 理 段 组

成，厚约 0.2 m；第 6 和第 7 个旋回都为序列Ⅶ，由砾

屑 段 + 泥 质 灰 岩 段 组 成 ，厚 0.5~0.8 m；整 体 反 映

在 风 暴 潮 坪 中 风 暴 作 用 由 近 到 远 的 演 化 过 程 .
2.2.5　微生物岩　雷 三 段 的 微 生 物 岩 主 要 为 凝 块

石白云岩和凝块‒叠层石白云岩（钱一雄等， 2019； 
Wang et al.， 2023a）. 微 生 物 岩 沿 着 川 西 北 段 的

中 坝 ‒ 双 鱼 石 地 区 的 Z46 井 ‑QL1 井 ‑ST2 井 ，一 直

到 川 西 中 段 PZ115‑LS1 井 ‒ 汉 旺 剖 面 一 带 展 布 .
凝 块 石 白 云 岩 由 微 生 物 相 互 黏 结 成 不 规 则 状

图 3　四川盆地雷三段沉积标志与典型岩相图版

Fig.3　Sedimentary indicators and typical lithofacies plate of Lei-3 Member in Sichuan Basin
a. PZ115 井 ，6 379 m，雷 三 2 亚 段 ，纹 层 叠 层 白 云 岩 ，×2.5，单 偏 光 ；b. SQ1 井 ，3 045 m，雷 三 2 亚 段 ，膏 质 灰 岩 ，×2.5，单 偏 光 ；c. SQ1 井 ，

3 052 m，雷 三 2 亚 段 ，盐 岩 ；d. LS1 井 ，6 297 m，雷 三 2 亚 段 ，海 绵 白 云 岩 ，×2.5，单 偏 光 ；e. ZY2 井 ，2 253 m，雷 三 3 亚 段 ，泥 晶 灰 岩 ，  ×
2.5，单 偏 光 ；f. Q1 井 ，3 035 m，雷 三 2 亚 段 ，泥 质 灰 岩 ，×2.5，单 偏 光 ；g. QL1 井 ，3 686 m，砂 屑 白 云 岩 ，×2.5，单 偏 光 ；h. Z46 井 ，          3 
091 m，雷 三 3 亚 段 ，鲕 粒 白 云 岩 ，×2.5，单 偏 光 ；i. 汉 旺 剖 面 ，雷 三 3 亚 段 ，凝 块 石 白 云 岩 ，×2.5，单 偏 光
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的凝集颗粒组成（图 3i），指示相对深水的潮下海湾

环 境 . 凝 块 ‒叠 层 石 白 云 岩 具 有 层 状 或 丘 状 明 暗 相

间 的 纹 层 结 构 ，纹 层 不 连 续 ，呈 现 出 纹 层 与 叠 层 之

间 的 过 渡 形 态 ，局 部 显 示 为 凝 块 状 ，指 示 相 对 高 能

的潮间带上部的微生物席建造（宋金民等， 2024）.
2.3　沉积相类型与沉积相带展布　

四 川 盆 地 雷 三 段 主 要 发 育 蒸 发 潮 坪 、局 限 潮

坪 、开 阔 潮 坪 和 海 湾 等 四 类 沉 积 相 . 局 限 ‒蒸 发 潮

坪 相 主 要 在 川 东 ‒ 川 中 地 区 ，开 阔 潮 坪 相 分 布 在

川 中 ‒川 西 地 区 ，海 湾 相 则 处 于 川 西 地 区（表 1）.
2.3.1　蒸发潮坪相　该 相 为 干 旱 炎 热 的 高 盐 度 环

境 ，以 蒸 发 矿 物 大 量 沉 淀 为 标 志 . 根 据 与 平 均 高

潮 线 的 位 置 关 系 ，划 分 为 潮 上 带 和 蒸 发 潟 湖 亚

相 ，多 见 于 雷 三 2 亚 段 . 蒸 发 潟 湖 亚 相 位 于 平 均 高

潮 线 附 近 ，为 相 对 受 限 的 低 洼 区 ，主 要 为 厚 层 ‒块

状 膏 盐 岩 夹 盐 岩 ，平 面 上 呈 环 带 状 展 布 ，为 膏 盐

潟 湖 微 相 . 潮 上 带 亚 相 位 于 平 均 高 潮 线 和 最 大 高

潮 线 之 间 ，薄 层 状 泥 晶 白 云 岩 与 膏 岩 互 层 产 出 ，

根 据 两 者 的 占 比 划 分 为 膏 云 坪 和 云 膏 坪 微 相 .
2.3.2　局限潮坪相　该 相 为 障 壁 滩 或 周 缘 隆 起 阻

隔 下 的 平 均 高 潮 线 与 平 均 低 潮 线 之 间 的 间 歇 暴

露 环 境（宋 金 民 等 ， 2024）. 局 限 潮 坪 相 包 括 潮 间

带 和 局 限 潟 湖 2 种 亚 相 ，见 于 雷 三 2~3 亚 段 . 局

限 潟 湖 亚 相 为 相 对 低 洼 、水 动 力 条 件 较 弱 的 局 限

环 境 ，根 据 沉 积 物 类 型 划 分 为 泥 灰 质 潟 湖 、灰 质

潟 湖 、膏 灰 质 潟 湖 和 潟 湖 边 缘 滩 等 4 个 微 相 ，以

厚 层 状 泥 质 灰 岩 、泥 晶 灰 岩 、膏 质 灰 岩 和 残 余 砂

屑 白 云 岩 为 主 ，见 水 平 层 理 . 潮 间 带 亚 相 划 分 为 微

生 物 坪 、云 坪 和 灰 云 坪 等 3 种 微 相 ，分 别 为 叠 层

石 白 云 岩 、薄 层 状 泥 晶 白 云 岩 和 灰 质 白 云 岩 .
2.3.3　 开 阔 潮 坪　 该 相 为 海 侵 背 景 下 水 动 力 较

弱 、盐 度 相 对 正 常 的 平 均 低 潮 线 之 下 的 开 阔 环

境 ，主 要 为 泥 晶 灰 岩 、生 屑 灰 岩 和 泥 质 灰 岩 沉 积 ，

见 于 雷 三 1 亚 段 . 开 阔 潮 坪 相 由 潮 下 带 亚 相 构

成 ，进 一 步 划 分 出 泥 灰 坪 、灰 坪 和 云 灰 坪 等 3 种

微 相 . 泥 灰 坪 微 相 形 成 于 较 深 水 环 境 ，泥 质 含 量

相 对 较 高 ，由 泥 质 灰 岩 和 含 泥 灰 岩 组 成 ，在 川 东

地 区 占 主 导 ；灰 坪 微 相 以 中 ‒ 厚 层 状 泥 晶 灰 岩 和

生 屑 灰 岩 为 主 ，分 布 于 川 西 地 区 东 部 ；云 灰 坪 微 相

的 水 体 深 度 相 对 较 小 ，主 要 为 云 质 灰 岩 、灰 岩 夹 薄

层 白 云 岩 ，为 云 坪 到 灰 坪 的 过 渡 微 相 ，见 于 川 西 地

区 的 北 段 和 川 西 地 区 南 段 到 川 中 的 过 渡 地 区 .
2.3.4　海湾相　 该 相 为 沿 着 克 拉 通 板 块 边 缘 延 伸

进来形成的相对深水环境，但后期被调整改造而不

再 保 留 深 水 海 湾 特 征 的 沉 积 相（安 振 振 等 ， 2018； 
宋金民等， 2024）. 雷三段古海湾是沿着上扬子板块

西缘呈北西向伸入碳酸盐台地内部、靠海一侧受龙

门 山 岛 链 和 天 井 山 水 下 古 隆 起 遮 挡 的 一 个 半 开 放

表 1　四川盆地雷三段沉积相划分

Table 1　Division scheme of depositional facies of the Lei-3 Member in the Sichuan Basin

相

蒸发潮坪

局限潮坪

开阔潮坪

海湾

亚相

蒸发潟湖

潮上带

局限潟湖

潮间带

潮下带

海湾边缘

潮下海湾

海湾斜坡

微相

膏盐潟湖

膏云坪/云膏坪

潟湖边缘滩

膏灰质潟湖

灰质潟湖

泥灰质潟湖

微生物坪

云坪

灰云坪

云灰坪

灰坪

泥灰坪

颗粒滩

微生物滩

钙质海绵礁

微生物坪

静水泥

上斜坡

相标志

厚层膏盐岩、盐岩

膏岩夹少量白云岩或膏质云岩互层

砂屑白云岩、鲕粒白云岩/灰岩

厚层状膏质灰岩或膏岩与灰岩互层

厚层状泥晶灰岩、含泥灰岩

泥质灰岩、含泥灰岩

叠层石白云岩

泥晶白云岩

灰质白云岩

白云质灰岩

泥晶灰岩、泥晶生屑灰岩、含泥灰岩

泥质灰岩、含泥灰岩

厚层状残余砂屑/砾屑/鲕粒白云岩

凝块石、凝块‒叠层石

钙质海绵白云岩

凝块石白云岩、纹层叠层白云岩

泥质灰岩、泥质白云岩、云质灰岩

滑塌堆积、斜坡角砾、风暴岩

发育亚段

雷三 2
雷三 2
雷三 3
雷三 2
雷三 3
雷三 2
雷三 3
雷三 2
雷三 1
雷三 1
雷三 1
雷三 1
雷三 1
雷三 3
雷三 2
雷三 3
雷三 2
雷三 1
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的 较 深 水 沉 积 . 其 存 在 的 沉 积 学 证 据 如 下 ：① 多 期

多点的风暴沉积，多垂直于岸线展布，在立溪岩、马

角坝和渡口岩剖面中识别出多期的风暴岩，指示畅

通开阔环境、有坡度的沉积地貌和自北西转向北东

的环带状古海岸线（宋金民等， 2024）.②广泛分布的

微生物滩和微生物坪建造，微生物滩微相主要由凝

块石和凝块‒叠层石组成，微生物坪微相则由叠层石

主导，二者相间连片分布于海湾边缘 . 因微生物岩多

沿着海岸线展布（Jahnert et al.， 2012； Harris et al.， 
2013），雷三段的微生物岩的展布自北西至北东呈环

带状，亦指示古海岸线为逆时针环带状 .③开阔‒蒸

发环境的窄相带过渡 ，雷 三 1 亚 段 沉 积 期 为 海 侵 背

景下的开阔环境，至雷三 2 亚段沉积期为海退强蒸

发环境，而雷三 3 亚段沉积期发生小规模海侵的局

限环境，由此就形成了开阔‒蒸发‒局限环境的纵向

叠置和平面快速过渡的特征，导致灰坪、泥灰坪、风

暴滩/坪、膏云坪与膏盐潟湖窄相带共存的面貌 .④
点 状 的 滑 塌 堆 积 体 发 育 ，主 要 见 于 大 飞 水 剖 面 、立

溪 岩 和 渡 口 岩 剖 面 ，滑 塌 角 砾 大 小 混 杂 ，角 砾 成 分

为生屑泥晶灰岩、泥晶白云岩，指示环海湾的斜坡环

境 . 据此推测在龙门山水下岛链、天井山水下古隆起

和米仓山古隆起的围限下，古海岸线和斜坡之间发

育 北 西 ‒南 东 走 向 的 半 局 限 ‒半 开 阔 的 海 湾 相 .
根 据 平 均 低 潮 线 、正 常 浪 基 面 和 风 暴 浪 基 面

的 位 置 ，海 湾 相 进 一 步 划 分 为 海 湾 斜 坡 、潮 下 海

湾 和 海 湾 边 缘 等 三 种 亚 相（表 1）.
海 湾 斜 坡 亚 相 位 于 海 湾 下 部 ，处 在 正 常 浪 基

面 和 风 暴 浪 基 面 之 间 ，水 体 相 对 深 ，坡 度 较 大 ，相

区 位 于 海 盆 和 潮 下 海 湾 之 间 ，主 要 为 泥 晶 灰 岩 、

泥 质 灰 岩 夹 泥 岩 沉 积 ，可 见 风 暴 砾 屑 、底 冲 刷 面 、

平 行 层 理 、滑 塌 等 沉 积 构 造 . 进 一 步 识 别 出 上 斜

坡 微 相 ，主 要 沿 大 飞 水 ‒都 江 堰 ‒广 元 一 带 展 布 .
潮 下 海 湾 亚 相 是 位 于 海 湾 相 中 上 部 ，在 正 常

浪 基 面 和 平 均 低 潮 线 之 间 ，位 于 海 湾 斜 坡 和 海 湾

边 缘 之 间 ，水 体 相 对 较 深 且 坡 度 较 缓 . 为 泥 质 灰

岩 、泥 质 白 云 岩 、白 云 质 灰 岩 、微 生 物 白 云 岩 和 钙

质 海 绵 白 云 岩 ，进 一 步 划 分 为 静 水 泥 、钙 质 海 绵 礁

和 微 生 物 坪 等 微 相 . 其 中 静 水 泥 微 相 见 于 川 西 中

段 的 CK1‑XS1 井 等 井 区 ；微 生 物 坪 微 相 分 布 于 川

西 南 段 ‒ 中 段 的 PZ115‑LS1 井 区 ，以 纹 层 ‒ 叠 层 白

云 岩 为 主 ；钙 质 海 绵 礁 微 相 主 要 见 于 LS1 井 区 .
海湾边缘亚相位于平均低潮线以上，水体相对

较 浅 、坡 度 平 缓 ，相 区 位 置 在 潮 下 海 湾 与 潮 间 带 之

间 . 主要为颗粒灰岩、残余颗粒白云岩和微生物岩，

进一步划分出颗粒滩和微生物滩微相 . 川西南段的

颗 粒 滩 微 相 见 于 莲 花 山 一 带 的 LH2 井 ‑DS1 井 区 ，

为 残 余 砂 屑 白 云 岩 、砂 屑 灰 岩 和 残 余 鲕 粒 白 云 岩 .
川 西 中 段 ‒北 段 的 颗 粒 滩 微 相 则 发 育 于 含 增 剖 面 ‒
Z46 井 ‑QL1 井 等 地 区 ，以 残 余 砂 屑 白 云 岩 、砂 屑 灰

岩 和 鲕 粒 灰 岩 为 主（图 3g、3h）. 微 生 物 滩 微 相 见 于

川 西 中 段 ‒北 段 的 马 鞍 塘 ‒马 角 坝 ‒上 寺 剖 面 一 线 ，

呈北东‒南西向展布，以凝块石白云岩为主（图 3i）.
2.4　沉积相横向展布特征　

通过对北西‒南东向的 LS1‑CK1‑含增剖面‑GJ‑
JT1‑SQ1‑MX46 井的沉积微相连井剖面分析，发现

雷三段在“海‒湾‒坪”格局的控制下，伴随海平面的

变化，沉积微相呈现出窄相带式迁移特征 .
雷 三 1 亚 段 沉 积 期 ，发 生 大 规 模 海 侵 ，自 西 向

东 依 次 为 海 湾 、灰 坪 和 云 坪 /膏 云 坪 . 在 LS1 井 区

为 海 湾 斜 坡 ，为 泥 质 灰 岩 沉 积 ；CK1 井 ‒含 增 剖 面

则 为 潮 下 海 湾 亚 相 ，为 泥 晶 灰 岩 和 泥 质 白 云 岩 ；

GJ‑JT1 井 区 为 海 湾 边 缘 亚 相 ，为 颗 粒 滩 微 相 ；向

东 至 川 中 地 区 的 SQ1 井 区 过 渡 为 潮 下 带 的 灰 坪 微

相 ；南 东 至 MX46 井 区 则 为 泥 晶 白 云 岩 和 膏 质 云

岩 ，转 变 为 潮 间 ‒潮 上 带 的 云 坪 /膏 云 坪 微 相 .
雷三 2 亚段沉积期，海平面缓慢下降，处于区域

性 海 退 背 景 ，发 育 两 个 海 退 旋 回 . 在 龙 门 山 水 下 古

隆 起 的 围 陷 之 下 ，台 地 内 部 蒸 发 作 用 加 剧 ，自 西 向

东 分 别 为 海 湾 、云 坪 、灰 坪 、泥 灰 质 潟 湖 、膏 灰 质 潟

湖 、膏 盐 潟 湖 . 第一个海退旋回内 LS1‑CK1 井区为

潮下海湾亚相，主要为泥晶灰岩、云质灰岩沉积 . 至

含增剖面‑GJ 井区逐渐转变为海湾边缘亚相，为残余

砂屑白云岩、叠层石白云岩 ；向 东 过 渡 为 泥 晶 白 云

岩、膏质 白 云 岩 、泥 质 灰 岩 和 膏 盐 岩 ，分 别 为 云 坪 、

膏 云 坪 和 泥 灰 质 潟 湖 微 相 ；至 川 中 地 区 的 SQ1 井

则 演 变 为 膏 盐 潟 湖 微 相 . 第 二 个 海 退 旋 回 ，LS1 井

区 为 泥 质 白 云 岩 、残 余 砾 屑 白 云 岩 、叠 层 石 白 云 岩

和海绵礁白云岩，为海湾斜坡亚相转变为潮下海湾

亚相；CK1‑GJ 井区为泥质白云岩和白云质灰岩，为

潮 下 海 湾 亚 相 ；含 增 剖 面 为 微 生 物 坪 微 相 ，主 要 为

叠层石白云岩；向东至 JT1‑MX46 井区则为泥晶灰

岩和含膏灰岩，演变为灰坪‒膏灰质潟湖微相 .
雷三 3 亚段沉积期再次海侵，古海湾向东迁移，

展 布 范 围 扩 大 ，自 西 向 东 为 海 湾 、云 坪 和 泥 灰 质 潟

湖 .LS1 井区发育风暴成因的砾屑灰岩，为海湾斜坡

亚 相 ；至 CK1 井 区 则 为 白 云 质 灰 岩 和 叠 层 石 白 云
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岩，转 变 为 潮 下 海 湾 亚 相 ；往 北 东 至 含 增 剖 面 ‑GJ
井 区 演 变 为 残 余 砂 屑 白 云 岩 和 凝 块 ‒叠 层 石 白 云

岩 ，指 示 海 湾 边 缘 亚 相 的 颗 粒 滩 和 微 生 物 滩 微

相 ；向 东 至 川 中 地 区 为 泥 晶 灰 岩 和 含 泥 灰 岩 ，逐

渐 转 变 为 灰 坪 ‒ 灰 质 潟 湖 微 相 .
四川盆地雷三段以海湾相和开阔‒局限‒蒸发潮

坪相为主 . 川西地区以海湾相和开阔潮坪相为主，伴

随着先上升后下降再上升的海平面旋回变化，海湾‒
开阔潮坪‒海湾的纵向叠置，呈现出海湾斜坡‒潮下

海 湾 ‒海 湾 边 缘 ‒潮 下 海 湾 ‒海 湾 斜 坡 的 旋 回 特 征 ，

平面上展现出由西向东再向西复向东的迁移特征 .
川 中 地 区 则 以 局 限 ‒蒸 发 潮 坪 相 为 主 ，纵 向 上 表 现

为 局 限 潮 坪 ‒ 蒸 发 潮 坪 ‒ 局 限 潮 坪 的 旋 回 演 化 特

征 ，表 现 为 泥 灰 质 潟 湖 ‒膏 灰 质 潟 湖 ‒灰 质 潟 湖 ‒膏

盐 潟 湖 ‒泥 灰 质 潟 湖 微 相 叠 置 ，局 限 潟 湖 亚 相 的 平

面 展 布 范 围 表 现 为 减 小 ‒增 大 ‒减 小 的 演 变 特 征 .

3 海湾相特征  

本文以四川盆地的 450 余口钻井的测井数据为

基础，采用 Ciflog 软件进行矿物成分测井解释，辅以

11 条野外实测剖面，对雷三段 1~3 三个亚段的黏土

矿 物 含 量 、方 解 石 矿 物 含 量 、白 云 石 矿 物 含 量 和 膏

盐 矿 物 含 量（下 文 简 称 为 泥 质 含 量 、灰 质 含 量 、白

云 质 含 量 和 膏 质 含 量）进 行 单 因 素 编 图 ，以 刻 画

不 同 时 期 古 海 湾 控 制 下 的 矿 物 组 分 的 分 布 特 征 .

3.1　雷三 1 亚段沉积期　

雷 三 1 亚 段 的 泥 质 含 量 在 10%~25% 之

间 ，平 均 为 15% ，累 计 厚 度 为 5~30 m（图 5a）.
川 西 地 区 泥 质 含 量 在 20%~25% 之 间 ，为 泥 质

白 云 岩 和 泥 质 灰 岩 ，指 示 潮 下 海 湾 亚 相 中 的 静

水 泥 微 相 ；川 东 地 区 泥 质 含 量 则 为 30%~40% ，

主 要 为 泥 质 灰 岩 ，指 示 泥 灰 坪 微 相 .
雷 三 1 亚 段 的 膏 质 含 量 在 5%~25% 之 间 ，平

均 为 5%，分 布 于 川 中 地 区 的 中 南 部 ，在 资 阳 ‒广 安

一 带 膏 质 含 量 在 20%~30%，累 计 厚 度 为 5~25 m
（图 5b）. 主 要 为 膏 质 灰 岩 、含 膏 灰 岩 夹 膏 盐 岩 ，指

示蒸发潮坪亚相的膏灰坪微相 .
雷三 1 亚 段 灰质含量集中于 20%~85% 之间，

平均含量为 65%，累计厚度为 20~100 m（图 5c）. 为

泥 晶 灰 岩 、泥 质 灰 岩 和 生 屑 灰 岩 . 川 西 海 湾 的 中 南

段、川中地区北部‒东北部的含量都超过 60%，分别

指示潮下海湾和潮下带亚相的灰坪、泥灰坪微相 .
雷三 1 亚段白云质含量在 0~85% 之间，平均含

量为 15%，累计厚度为 5~30 m（图 5d）.主要见于川西

北段和南段地区，为凝块石白云岩和泥晶白云岩，分

别为潮下海湾微生物坪微相和潮上带的云坪微相 .
雷三 1 亚段沉积期处于海侵期，灰质含量较高，且

与白云质含量呈现出空间毗邻、此消彼长的关系 . 而

泥质含量在台地内表现为东西高、中部低的分布特

征 ，指 示 古 海 湾 展 布 范 围 . 该 时 期 海 湾 中 心 主 要 沿

着 汉 旺 ‒梓 潼 ‒南 部 一 带 ，面 积 约 为 57 440 km2 ，海

湾边界则位于旺苍‒蓬安‒简阳‒成都‒丹棱‒宝兴一线 .

图 4　四川盆地雷三段沉积相连井剖面图

Fig.4　Cross section diagram of depositional facies of Lei-3 Member in Sichuan Basin
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3.2　雷三 2 亚段沉积期　

雷 三 2 亚 段 的 泥 质 含 量 介 于 10%~35% 之

间 ，平 均 含 量 为 20% ，累 计 厚 度 为 10~30 m（图

5e）. 主 要 为 含 泥 灰 岩 、泥 质 灰 岩 和 灰 质 泥 岩 .
川 西 地 区 中 段 的 泥 质 含 量 在 15%~20% 之 间 ，

指 示 潮 下 海 湾 亚 相 ；川 中 地 区 的 资 阳 ‒ 潼 南 ‒ 南

充 ‒ 广 安 地 区 的 泥 质 含 量 为 20%~30% ，指 示 泥

灰 质 潟 湖 微 相 ；川 东 地 区 泥 质 含 量 可 达 30%~
35% ，指 示 古 隆 起 周 缘 的 泥 灰 坪 微 相 .

雷三 2 亚段的膏质含量在 20%~70% 之间 ，平

均 含 量 为 40%，累 计 厚 度 为 10~80 m（图 5f）. 主 要

为 膏 盐 岩 、膏 质 灰 岩 与 膏 质 白 云 岩 . 膏 质 岩 主 要 分

图 5　四川盆地雷三 1~3 亚段泥质、灰质、膏质和白云质矿物含量单因素图

Fig.5　Contour maps of the single factors such as argillaceous, limy, gypsum and dolomite contents of Lei-3-1 to Lei-3-3 sub‑
members in Sichuan Basin
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布于川中地区，整体呈北东‒南西向的环带状，在遂

宁‒广安地区膏质含量超过 50%，并伴生石盐、杂卤

石，指示蒸发潟湖亚相中的膏盐潟湖微相 .
雷 三 2 亚 段 的 灰 质 含 量 为 30%~65% ，平 均

含 量 为 45% ，累 计 厚 度 为 20~80 m（图 5g）. 主 要

为 泥 晶 灰 岩 和 泥 质 灰 岩 . 在 川 西 地 区 中 段 ‒南 段 、

川 中 地 区 的 南 充 一 带 以 及 川 东 地 区 的 灰 质 含 量

较 高 ，局 部 可 达 50% 以 上 ，分 别 指 示 潮 下 海 湾 的

静 水 泥 微 相 和 局 限 潟 湖 的 泥 灰 质 潟 湖 微 相 .
雷三 2 亚段的白云质含量在 0~80% 之间，平均

含量为 25%，累计厚度为 10~70 m（图 5h）. 为泥晶白

云岩、残余砂屑白云岩和凝块石白云岩，广泛分布于

川北、川中和川南地区，展布范围较雷三 1 亚段沉积

期扩大；从川北地区的巴中一带逐渐向西部的古海湾

延伸，指示潮下海湾微生物坪和颗粒滩微相；川西南

地区主要为泥晶白云岩，指示潮上带亚相的云坪微

相；川中地区则为残余砂屑白云岩，沿着安岳‒潼南

局 限 潟 湖 的 边 缘 分 布 ，指 示 潟 湖 边 缘 滩 微 相 .
雷 三 2 亚 段 沉 积 期 海 平 面 下 降 ，灰 质 含 量 显

著 降 低 ，而 白 云 质 和 膏 质 含 量 明 显 增 加 ，泥 质 、灰

质 与 膏 质 含 量 在 平 面 上 基 本 重 合 ，指 示 局 限 潟 湖

范 围 ；而 白 云 质 含 量 则 主 要 沿 着 龙 门 山 岛 链 前 缘

分 布 ，指 示 海 湾 边 缘 . 海 湾 中 心 为 川 西 地 区 中 段 的

龙 门 山 岛 链 的 前 缘 区 ，面 积 约 33 670 km2，海 湾 边

界 位 于 立 溪 岩 ‒剑 阁 ‒盐 亭 ‒温 江 ‒邛 崃 ‒宝 兴 一 线 .
3.3　雷三 3 亚段沉积期　

雷 三 3 亚 段 的 泥 质 含 量 为 10%~30% ，平 均

含 量 为 15% ，累 计 厚 度 为 5~20 m（图 5i）. 主 要

为 泥 质 灰 岩 、灰 质 泥 岩 和 含 泥 灰 岩 ，见 于 川 西

地 区 中 段 的 梓 潼 - 绵 阳 一 带 ，含 量 为 20%~
30% ，指 示 潮 下 海 湾 亚 相 的 静 水 泥 微 相 .

雷 三 3 亚 段 的 膏 质 含 量 为 0~20% ，平 均 含

量 为 5% ，累 计 厚 度 为 0~20 m（图 5j）. 台 地 内 的

膏 盐 岩 几 乎 不 发 育 ，仅 在 川 西 地 区 北 段 的 盐

亭 - 苍 溪 和 川 西 南 地 区 的 乐 山 - 犍 为 一 带 有 零

星 发 育 ，主 要 为 膏 质 白 云 岩 、含 膏 灰 岩 和 膏 质 灰

岩 ，指 示 潮 上 带 亚 相 的 膏 云 坪 / 膏 灰 坪 微 相 .
雷 三 3 亚 段 的 灰 质 含 量 介 于 40%~90% 之

间 ，平 均 含 量 为 50% ，累 计 厚 度 为 20~50 m（图

5k）. 为 泥 晶 灰 岩 、含 泥 灰 岩 和 泥 质 灰 岩 ，主 要

见 于 川 西 地 区 中 段 、川 北 和 川 中 地 区 ，含 量 在

50%~60% 之 间 ，分 别 指 示 潮 下 海 湾 亚 相 的 静

水 泥 微 相 和 潮 下 带 亚 相 的 灰 坪 微 相 .

雷三 3 亚段的白云质含量为 0~80%，平均含量

30% ，累 计 厚 度 为 30~60 m（图 5l）. 为 泥 晶 白 云

岩 、凝 块 石 白 云 岩 、残 余 砂 屑 白 云 岩 、膏 质 白 云

岩 和 灰 质 白 云 岩 ，分 布 于 川 西 地 区 的 南 段 和 北

段 ，含 量 达 60%~70% ，向 东 逐 渐 减 小 ，指 示 海

湾 边 缘 的 颗 粒 滩 微 相 和 潮 间 带 的 云 坪 微 相 .
雷三 3 亚段沉积期再次海侵，古海湾范围向东

扩展 . 泥质含量降低，灰质和白云质含量增加，膏质

含 量 显 著 降 低 ，泥 质 和 白 云 质 含 量 指 示 古 海 湾 范

围，海湾内泥质含量高，海湾边缘白云质含量高，潟

湖 内 膏 质 和 灰 质 含 量 高 . 海 湾 中 心 位 于 汉 旺 ‒ 绵

阳 ‒ 梓 潼 一 带 ，面 积 约 42 330 km2 ，海 湾 边 界 沿 旺

苍 ‒剑 阁 ‒苍 溪 ‒盐 亭 ‒成 都 ‒丹 棱 ‒天 全 一 线 发 育 .

4 雷三段海湾相演化过程  

雷 三 段 沉 积 期 ，四 川 盆 地 呈 现 北 西 ‒南 东 向 的

“海‒湾‒坪”的格局，控制着从海盆到台地的沉积相

带展布（图 6a）. 雷三 1 亚段沉积期，海侵作用下古海

湾范围急剧东扩，海湾中心位于汉旺‒梓潼‒南部一

带 ，海 湾 边 界 在 旺 苍 ‒蓬 安 ‒简 阳 ‒成 都 ‒丹 棱 ‒宝 兴

一线 . 海湾斜坡亚相沿旺苍立溪岩剖面 ‑LS1 井‒大

飞 水 剖 面 一 线 发 育 ，其 中 立 溪 岩 剖 面 可 见 风 暴 沉

积，而川西地区南段的大飞水剖面‑LS1 井一带主要

发育泥质灰岩沉积；潮下海湾亚相则分布于 PZ115‑
CK1 井 区 一 线 ，主 要 为 叠 层 石 白 云 岩 ，为 微 生 物 坪

微相；海湾边缘亚相位于雅安‒丹棱‒成都‒蓬安‒旺

苍 地 区 ，在 川 西 地 区 南 段 的 雅 安 ‒丹 棱 带 为 颗 粒 滩

微相 . 古海湾东侧为碳酸盐岩潮坪相，依次为开阔潮

坪潮下带亚相‒局限潮坪潮间带亚相，分别为云坪‒
灰云坪‒膏云坪‒灰坪‒泥灰坪微相 . 云坪微相分布于

川北地区旺苍‒南江和川西南地区雅安‒丹棱‒马边‒
沐川一带；灰云坪微相沿着仁寿‒资阳‒遂宁一线展

布，膏云坪/膏灰坪微相呈环带状发育于仁寿‒资阳‒
遂宁‒潼南地区，灰坪微相分布于威远‒合川‒通江一

线 ；泥 灰 坪 微 相 则 沿 开 江 古 隆 起 周 缘 地 区 分 布 .
雷三 2 亚段沉积期发生大规模海退，辅以龙门

山‒天井山古隆起的障壁，导致古海湾向西收缩（图

6b）. 海湾北段收缩至立溪岩‒剑阁一带，海湾中心向

西 迁 移 至 汉 旺 地 区 . 海 湾 南 段 则 收 缩 至 邛 崃 ‒温 江

一 带 ，海 湾 边 界 沿 立 溪 岩 ‒剑 阁 ‒盐 亭 ‒温 江 ‒邛 崃 ‒
宝 兴 一 线 . 海 湾 斜 坡 亚 相 沿 LS1 井 ‒汉 旺 剖 面 一 线

分 布 . 潮 下 海 湾 亚 相 则 分 布 于 PZ115‑PZ1 井 区 一

线 ，为 叠 层 石 白 云 岩 主 导 的 微 生 物 坪 微 相 . 海 湾 边
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缘亚相沿着宝兴‒邛崃‒温江‒盐亭‒剑阁一线展布，

在 含 增 ‒马 鞍 塘 ‒上 寺 剖 面 一 线 为 颗 粒 滩 微 相 . 海

湾 东 侧 为 局 限 ‒ 蒸 发 潮 坪 相 ，依 次 为 云 坪 ‒ 灰 坪 ‒
泥 灰 质 潟 湖 ‒膏 灰 质 潟 湖 ‒膏 盐 潟 湖 ‒膏 灰 质 潟 湖

‒ 泥 灰 质 潟 湖 ‒ 泥 灰 坪 微 相 ，呈 带 状 展 布 . 云 坪 微

相 见 于 海 湾 边 缘 东 侧 南 江 ‒ 盐 亭 ‒ 成 都 一 带 以 及

川 西 南 地 区 雅 安 ‒乐 山 ‒马 边 一 带 ；灰 坪 微 相 则 沿

着 乐 山 ‒盐 亭 ‒巴 中 一 线 分 布 ；潟 湖 微 相 以 厚 层 状

泥 质 灰 岩 夹 膏 岩 为 主 ，沿 着 犍 为 ‒ 仁 寿 ‒ 遂 宁 ‒ 渠

县 呈 带 状 展 布 ，其 中 膏 盐 潟 湖 发 育 在 遂 宁 、西 充 ‑
LG19 井 区 和 广 安 ‒渠 县 地 区 ，呈 牛 眼 式 展 布 .

雷三 3 亚段沉积期再次海侵，天井山古隆起持

续 隆 升 ，古 海 湾 向 东 扩 展（图 6c）. 海 湾 中 心 位 于 汉

旺 ‒绵 阳 ‒梓 潼 地 区 ，海 湾 的 南 段 处 于 天 全 ‒丹 棱 一

线，中段东迁至盐亭‒苍溪一带，海湾北段迁移至旺

苍 ‒剑 阁 一 带 ，海 湾 边 界 位 于 旺 苍 ‒剑 阁 ‒苍 溪 ‒盐   
亭‒成都‒丹棱‒天全一线 . 海湾斜坡亚相沿着大邑 ‑
LS1 井 ‒ 汉 旺 剖 面 一 线 展 布 ；潮 下 海 湾 亚 相 处 于

图 6　四川盆地雷三 1-3 亚段“海‒湾‒坪”沉积相展布图

Fig.6　“Ocean-bay-flat” depositional facies distribution diagram of Lei-3-1 to Lei-3-3 submembers in the Sichuan Basin
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PZ115‑CK1 井一线，为叠层石白云岩主导的微生物

坪微相；海湾边缘亚相位于上寺‒剑阁‒盐亭‒丹棱‒
天全一带，在含增‑Z46 井‑QL1 井‒剑阁、丹棱地区为

颗粒滩微相，马鞍塘‒上寺剖面则为微生物滩微相 .
海湾东侧为开阔潮坪和局限潮坪相，向东依次为云

坪‒灰坪‒灰质潟湖‒灰坪‒泥灰坪微相 . 云坪微相的

范围较雷三 2 亚段沉积时期减小，在海湾东侧位于

南江‒苍溪‒盐亭‒成都地区，川西南段收缩至雅安‒
马 边 一 带 地 区 ；膏 云 坪 微 相 则 散 布 在 苍 溪 地 区 ，

呈 零 星 点 状 分 布 ；向 东 则 为 大 面 积 的 灰 坪 和 灰 质

潟 湖 微 相 ，灰 质 潟 湖 微 相 分 布 于 资 阳 ‒遂 宁 ‒西 充

一 带 ，呈 西 南 ‒ 北 东 向 的 椭 圆 状 ；向 东 至 潼 南 ‒ 广

安 ‒达 州 一 线 ，为 潟 湖 边 缘 颗 粒 滩 微 相 ；泥 灰 坪 微

相 亦 发 育 在 环 开 江 古 隆 起 周 缘 的 梁 平 ‒ 奉 节 地

区 ，但 开 江 古 隆 起 的 范 围 较 雷 三 2 亚 段 时 期 更 大 .

5 雷三段古海湾的地质意义  

5.1　构造地质意义　

四川盆地雷三段古海湾的发现，为揭示中三叠

世关键地质演变过程提供了重要沉积学证据，是对

华 北 板 块 与 上 扬 子 板 块 之 间 自 东 向 西“ 剪 刀 式 ”碰

撞 过 程 的 沉 积 响 应（图 7）. 晚 二 叠 世 ‒中 三 叠 世 ，印

支 运 动 早 幕 启 动 的 板 块 碰 撞 使 得 上 扬 子 板 块 西 北

缘转变为活动陆缘，引发沿龙门山走向的转换逆冲

及 左 旋 走 滑 活 动（Chen and Wilson， 1996； Guo et 

al.， 2024），推动龙门山岛链逐步隆升，并在雷三段

沉 积 期 形 成 水 下 古 隆 起（Wang et al.， 2023b）. 中

三 叠 世 至 晚 三 叠 世 早 期 ，构 造 挤 压 作 用 显 著 增 强 ，

上 扬 子 板 块 北 缘 形 成 褶 皱 ‒ 逆 冲 推 覆 体 系（Xu et 

al.， 2021； Wang et al.， 2023b； Guo et al.， 2024； 
张 克 信 等 ， 2025）. 上 扬 子 板 块 西 缘 的 雷 三 段 古 海

湾 是 该 构 造 ‒沉 积 转 换 期 的 响 应 . 上 扬 子 板 块 北 缘

与 华 北 板 块 自 东 向 西 碰 撞 ，导 致 古 特 提 斯 洋 的 西

撤 、勉 略 洋 的 关 闭 和 秦 岭 造 山 带 的 逐 步 贴 合 ，在

“ 剪 刀 式 ”挤 压 应 力 作 用 下 ，岩 石 圈 伸 展 产 生 弧 后

拉 张 作 用（曹 正 林 等 ， 2023； Wang et al.， 2023a），

这 为 古 海 湾 的 形 成 提 供 了 构 造 动 力 学 条 件 .
5.2　沉积地质意义　

古海湾的发现，构建了一种独特的碳酸盐岩台

地 类 型——海 湾 型 台 地 . 区 别 于 陆 表 海 台 地 、缓 坡

型台地和镶边型台地的宽缓渐变的相带展布模式，

海 湾 型 台 地 呈 现 形 成 岛 链（隆）‒海 湾 斜 坡 、潮 下 海

湾（凹）‒海湾边缘（隆）‒潟湖（凹）的“两隆两凹 ”的

古 地 理 格 局 ，导 致 水 体 能 量 、循 环 条 件 和 盐 度 等 参

数在相对较短的距离内发生显著变化，形成了开阔

环境与局限‒蒸发环境“短距离共存、窄相带突变”的沉

积特征 . 这不仅解释了先前认识的雷三段镶边型台地

边缘高能相带欠发育的现象，还阐明了风暴岩、微生物

图 7　四川盆地中三叠统雷三段沉积模式示意图

Fig.7　Schematic diagram of depositional model of the Middle Triassic Lei‒3 Member in Sichuan Basin

2785



第  51 卷地球科学  http://www.earth‑science.net

岩与蒸发岩侧向迅速迁移、短距离快速过渡的分布特

征，由此形成了一种新型的碳酸盐岩台地向海盆的

边缘过渡类型，丰富了碳酸盐岩沉积学的理论体系 .
中三叠世，上扬子板块在开江‒泸州古隆起、龙

门 山 岛 链 、天 井 山 古 隆 起 和 米 仓 山 古 隆 起 的 围 限

下，逐渐形成限制性海湾环境（Song et al.， 2019； 冯
宇 翔 ， 2023； 宋 金 民 等 ， 2024）. 雷 三 段 沉 积 期 的 古

海 湾 呈 逆 时 针 环 带 状 展 布 ，从 川 东 北 ‒川 北 再 扩 展

至川西地区，呈现出“海‒湾‒坪”的沉积相带展布格

局 . 这 与 已 报 道 的 雷 四 段 古 海 湾 相 似（宋 金 民 等 ， 
2024），二者在展布范围和时序上具有继承性 . 海湾

内 相 对 水 体 较 深 ，发 育 向 北 西 倾 的 斜 坡 带 ，对 应 海

湾斜坡和潮下海湾亚相 . 在水下古隆起障壁下微生

物 坪 和 颗 粒 滩 微 相 广 泛 发 育 于 潮 下 海 湾 和 海 湾 边

缘 亚 相 ，构 成 古 海 湾 的 主 要 微 相 组 合 类 型 . 向 南 东

方向，广大的碳酸盐岩台地内为开阔‒局限‒蒸发潮

坪 相（图 8），依 次 为 云 坪 、灰 坪 、膏 云 坪 微 相 ，到 泸    
州‒ 开 江 古 隆 起 西 缘 低 洼 区 为 局 限 潟 湖 亚 相 ，

为 环 带 状 的 泥 灰 质 潟 湖 与 膏 盐 潟 湖 微 相 . 这

种 海 湾 型 台 地 内 的 窄 相 带 分 布 模 式 为 雷 口 坡

组 沉 积 期 的 储 集 微 相 预 测 提 供 了 新 的 视 角 .
5.3　油气地质意义　

四川盆地雷三段古海湾的发现，揭示出碳酸盐岩

台地内隆凹格局的控制下新的沉积体系，更新了对于

雷三段油气与源储配置的认识，由此构建了自生自

储和旁（下）生侧（上）储两种源储组合模式（图 8）.
前 期 研 究 认 为 雷 口 坡 组 烃 源 岩 主 要 为 下 伏 上

二 叠 统 龙 潭 组 及 上 覆 上 三 叠 统 须 家 河 组（李 书 兵

等 ， 2016；缪 九 军 等 ， 2022），最 近 的 研 究 表 明 雷 三

段 自 身 的 泥 质 碳 酸 盐 岩 亦 具 备 生 烃 潜 力（汪 泽 成

图 8　四川盆地雷三段古海湾平面展布及剖面源储模式配置

Fig.8　Planar distribution diagram of paleo-bay and cross section of source-reservoir assemblage model of Lei-3 Member in         
Sichuan Basin
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等， 2023； 张本健等， 2023）. 在古海湾控制下，四川

盆地自西向东呈现出“两隆两凹”的地貌格局，古海

湾作为海盆与台地的连接体，具备较好的生烃潜力 .
海湾斜坡内的薄层状泥岩和泥质碳酸盐岩，处于深

水 还 原 环 境 ，CK1 井 的 泥 岩 、泥 质 灰 岩 厚 50~      
100 m，为Ⅱ型有机质，Ro 大于 2.19%~2.54%，TOC
为 0.06~1.30%，为中等‒较好的烃源岩（缪九军等， 
2022）；同 时 海 湾 东 侧 局 限 ‒蒸 发 潟 湖 中 高 盐 度 、深

水还原条件促使微生物繁盛，形成富有机质的泥质

灰 岩 ，辅 以 石 膏 催 化 有 机 质 生 烃（Warren， 2006； 
Hu et al.， 2024； 李丹等， 2024； Doner， 2026），使其

成 为 新 的 烃 源 岩 类 型 ，CT1 井 的 泥 质 灰 岩 、灰 质 泥

岩厚度为 50~150 m，亦为Ⅱ型有机质，Ro 为 1.1%~
2.3%，TOC 为 0.11%~1.47%，显 示 为 较 好 的 烃 源

岩（孙 豪 飞 等 ， 2021； 阮 蕴 博 等 ， 2022； 汪 泽 成 等 ， 
2023； 张本健等， 2023）. 这两类烃源岩为雷口坡组

近源成藏及自生自储提供了物质基础 .
同 时 ，四 川 盆 地 雷 三 段 在 古 海 湾 控 制 下 的 隆

凹 相 间 的 古 地 貌 控 制 着 优 质 储 层 的 分 布 . 海 湾 边

缘 和 潟 湖 边 缘 是 储 层 有 利 发 育 区 . 沿 潮 下 海 湾 、海

湾 边 缘 带 状 展 布 的 微 生 物 坪 、微 生 物 滩 及 颗 粒 滩

储 层 ，主 要 为 叠 层 石 /凝 块 石 白 云 岩 和 残 余 砂 屑 白

云 岩 ，厚 度 为 20~40 m，孔 隙 度 为 2%~8% ，渗 透

率 为（0.052~23.12）×10-3 μm2（辛 勇 光 等 ， 2022； 
冯 宇 翔 ， 2023）. 潟 湖 边 缘 的 颗 粒 滩 储 层 以 残 余 砂

屑 白 云 岩 为 主 ，厚 度 为 20~40 m，孔 隙 度 为 2%~
8% ，渗 透 率 为（0.001~1）×10-3 μm2（辛 勇 光 等 ， 
2022）. 川 中 地 区 的 泥 灰 质 潟 湖 中 的 泥 质 灰 岩 则 为

微 孔 ‒ 微 裂 缝 型 储 层 ，厚 20~60 m，孔 隙 度 为

2.00%~8.51% ， 渗 透 率 为 （0.007~1.68） ×        
10-3 μm2（汪 泽 成 等 ， 2023； 张 豪 等 ， 2023）. 由 此

雷 三 段 内 形 成 了 常 规 ‒非 常 规 的 碳 酸 盐 岩 储 层 体

系 和 自 生 自 储 、旁（下）生 侧（上）储 的 含 油 气 系 统 .

6 结论  

在 沉 积 相 标 志 和 单 因 素 分 析 的 基 础 上 ，发

现 四 川 盆 地 雷 三 段 古 海 湾 ，呈 现 为“ 海 ‒ 湾 ‒ 坪 ”

沉 积 格 局 ，发 育 海 湾 、开 阔 潮 坪 、局 限 潮 坪 、蒸

发 潮 坪 等 4 类 沉 积 相 ，其 中 海 湾 相 划 分 为 海 湾

斜 坡 、潮 下 海 湾 和 海 湾 边 缘 沉 积 亚 相 .
雷 三 1 亚 段 沉 积 期 ，海 湾 中 心 位 于 汉 旺 ‒ 梓   

潼 ‒南 部 地 区 ，海 湾 边 界 位 于 旺 苍 ‒蓬 安 ‒简 阳 ‒成

都 ‒ 丹 棱 ‒ 宝 兴 一 带 ；雷 三 2 亚 段 沉 积 期 ，受 海 退

影 响 海 湾 中 心 收 缩 至 龙 门 山 岛 链 前 缘 地 区 ，海 湾

边 界 为 立 溪 岩 ‒ 剑 阁 ‒ 盐 亭 ‒ 温 江 ‒ 邛 崃 ‒ 宝 兴 一

带 ；雷 三 3 亚 段 沉 积 期 ，在 海 侵 背 景 下 海 湾 中 心

东 扩 至 汉 旺 ‒ 绵 阳 ‒ 梓 潼 地 区 ，海 湾 边 界 位 于 旺   
苍 ‒剑 阁 ‒苍 溪 ‒盐 亭 ‒成 都 ‒丹 棱 ‒天 全 一 带 .

雷三 1 亚段沉积期出现北西‒南东向的海‒湾‒
坪沉积格局，在海湾南段为潮下海湾微生物坪和海

湾边缘颗粒滩微相，向东过渡为云坪‒灰云坪‒膏云

坪‒灰坪‒泥灰坪微相；雷三 2 亚段沉积期海‒湾‒坪

格 局 继 续 保 持 ，在 海 湾 南 段 彭 州 地 区 发 育 潮 下 海

湾 微 生 物 坪 微 相 ，海 湾 北 段 为 海 湾 边 缘 颗 粒 滩 微

相 ，向 东 依 次 发 育 云 坪 ‒灰 坪 ‒泥 灰 质 潟 湖 ‒膏 灰 质

潟 湖 ‒膏 盐 潟 湖 ‒泥 灰 坪 微 相 ，局 限 潟 湖 呈 南 西 ‒北

东 环 带 状 展 布 ；雷 三 3 亚 段 沉 积 期 海 平 面 上 升 ，  
海 ‒湾 ‒坪 沉 积 格 局 持 续 东 扩 ，海 湾 中 段 为 潮 下 海

湾 微 生 物 坪 微 相 ，海 湾 南 段 为 海 湾 边 缘 颗 粒 滩 微

相 ，海 湾 北 段 则 为 颗 粒 滩 和 微 生 物 滩 微 相 ，向 东 发

育 云 坪 ‒灰 坪 ‒灰 质 潟 湖 ‒泥 灰 坪 微 相 ，灰 质 潟 湖 呈

南 西 ‒ 北 东 向 展 布 ，潟 湖 边 缘 发 育 颗 粒 滩 微 相 .
中 三 叠 世 雷 三 段 沉 积 期 的 海 湾 为 海 盆 与 潮 坪

之 间 的 过 渡 相 带 ，其 形 成 既 是 印 支 期 华 北 地 块 与

上 扬 子 板 块 碰 撞 的 间 接 响 应 ，亦 是 龙 门 山 古 岛 链 、

泸 州 ‒开 江 古 隆 起 以 及 西 秦 岭 造 山 带 协 同 的 产 物 .
古 海 湾 塑 造 出 独 特 的 海 湾 型 碳 酸 盐 岩 台 地 类 型 ，

呈 现“ 短 距 离 共 存 、窄 相 带 突 变 ”的 相 带 分 布 模 式 ；

雷 三 段 古 海 湾 形 成 岛 链（隆）‒海 湾 斜 坡 、潮 下 海 湾

（凹）‒ 海 湾 边 缘（隆）‒ 潟 湖（凹）的“ 两 隆 两 凹 ”的

古 地 理 格 局 ，促 成 海 湾 /潟 湖 内 烃 源 岩 与 储 集 层 平

面 毗 邻 、纵 向 叠 置 的 配 置 关 系 ，进 而 形 成 旁（下）

生 侧（上）储 、自 生 自 储 两 类 高 效 源 储 组 合 模 式 .
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