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提要：西藏羌塘盆地东部中侏罗统广泛发育陆源碎屑与碳酸盐的混合沉积。综合前人研究成果，结合区域地质资料

和室内样品分析，本文对陆源碎屑岩、碳酸盐岩、混积岩及混积层系，混合层序地层进行了详细研究。研究结果表

明，混合沉积在微观上表现为陆源碎屑与碳酸盐沉积物组分的混积岩，宏观上则表现为陆源碎屑岩、碳酸盐岩、混积

岩相互叠加的混积层系，发育滨岸、碳酸盐岩缓坡、潮坪-潟湖、三角洲等沉积体系。运用层序地层学原理将中侏罗

统划分为SQ1-SQ4四个三级层序，提高了研究区层序地层划分精度；探讨了混合沉积与层序地层的对应关系。总

体上看，以陆源碎屑沉积为主的沉积背景下，混合沉积主要发育在海侵体系域的早期和高位体系域的晚期。以碳酸

盐沉积为主的沉积背景下，混合沉积主要发育在海侵体系域的早期和高位体系域的晚期。
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Abstract：Mixed silicic clastic and carbonate sedimentary sequence is developed extensively in the east basin of Qiangtang. On the

basis of previous researches，the authors studied carbonate and silicic clastic mixed rock，mixed layer system and mixed sequence

by means of the analysis of regional geological materials and samples. The results show that the study area is characterized by

interactive sediments of silicic clastic rock and carbonate rock at the microscopic level. And in the macro-performance of the mixed

sequence which composed of silicic clastic rock，carbonate rock and mixed rock. Mixed sedimentation mainly occurred in the

sedimentary system of shore, carbonate slump and tidal flat- lagoon and delta. The middle Jurassic can be divided into four

sequences of SQ1-SQ4. The authors investigated the relationship between mixed sedimentation and sequences and found that, on

the whole, under the circumstance of dominated silicic clastic rocks, mixed sedimentation mainly occurred at the early stage of TST
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and the late stage of HST, whereas under the circumstance of dominated carbonates，mixed sedimentation mainly occurred at the

early stage of TST and the late stage of HST.
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混合沉积是指在同一沉积环境背景中，陆源碎

屑组分与碳酸盐组分的混合产出和相互交替 [1-3]。

狭义的混合沉积是指硅质碎屑与碳酸盐组分在同

一岩层内的混合形成混积岩，而广义的混合沉积则

包括了混积岩与硅质碎屑、碳酸盐交互沉积形成的

混积层系。混合沉积是一种沉积机理特殊而又重

要的地质现象，具有复杂的沉积模式。研究混合沉

积可以为区域构造运动、沉积动力学、沉积速率、海

平面变化、古气候、物源及其相互间的协调演化关

系提供依据，混合沉积也是沉积-层控矿床和油气

资源的重要赋矿层位。混合沉积作用形成灰质页

(泥)岩还具有良好的压裂特性，逐渐成为寻找和开

采页岩气的重要层位。混合沉积概念 1984 年由

Mount首次提出[5]，近年来在混合沉积机制、沉积相

模式、成岩作用以及混合沉积的控制因素等方面取

得了诸多成果[6-13]，研究和应用领域不断扩大。

藏北羌塘盆地侏罗系混合沉积非常普遍。前人

的研究集中在生物地层、岩石地层、沉积环境分析及

沉积盆地分析等方面，未对混合沉积特征及成因机制

进行专门研究[14-17]。本文结合区域地质资料和室内

样品分析，对羌塘盆地东部中侏罗统的混合沉积特

征、沉积环境，特别是混合沉积层序地层特征进行了

详细研究，为下一步科研生产提供重要依据。

1 区域地质背景

根据盆地的内部沉积充填特征和演化过程的

差异，羌塘盆地大致以E89°为界，将其划为西部和

东部两级盆地，后者即为羌塘盆地东部。地质调查

表明，研究区自北东向南西依次是北羌塘—昌都坳

陷、唐古拉山隆起带和南羌塘坳陷，其间分别以唐

古拉山北缘隐伏断裂带、孜锐拉—吾拉—贡日断裂

带( F2)和安多断裂带(F4 )为界(图1) [14]。研究区地层

属华南地层大区，受断块活动差异影响，各构造单

元岩石序列明显不同。

2 岩石学特征

混积岩常与碳酸盐岩、陆源碎屑岩呈互层、夹层

分布，厚度较大的陆源碎屑岩主要分布雀莫错组底部

图1 羌塘盆地东部地质构造单元划分
1—剖面位置；2—构造单元界线；3—县城；4—乡村及道班；F1—当曲—本塔断裂带；F2—孔锐拉—查吾拉—贡日断裂带；

F3—112道班—本塔断裂带；F4—安多断裂带

Fig. 1 Division of tectonic units in the east of Qiantang basin
1-Section position; 2-Structural unit boundary; 3-County seat; 4-Township and maintenance station; F1-Dangqu-Benta faulted belt;

F2-Kongruila-Chawula-Gongri faulted belt; F3-112 maintenance station-Benta faulted belt; F4-Anduo faulted belt
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和夏里组的中、上部，碳酸盐岩则分布于布曲组。

砾岩主要出现于雀莫错组的底部，多为灰褐

色。砾石大小不一，呈棱角状，分选差。成分复杂，

充填物为细砾石和砂泥质，具杂基支撑结构，砾石

成分有变质石英岩、硅质岩、燧石、花岗岩等，混积

后常被钙质胶结，垂向上多与含砾砂岩、粗砂岩共

生，代表中侏罗世海侵初期滨岸沉积产物。

砂岩类型主要为石英砂岩、长石石英砂岩、岩

屑石英砂岩、岩屑砂岩等。岩石碎屑颗粒有矿物碎

屑、岩石碎屑、少量的火山喷发岩屑、晶屑，以及盆

地内形成的内碎屑、鲕粒等，颗粒组分含量介于

85%~93%，平均含量约 84.6%。填隙物包括杂基和

胶结物，含量一般介于 8% ~33% ，平均含量约

16.5%。胶结物以硅质、铁质和钙质为主，钙质最

多，含量5%~15%，以雀莫错组含量高(平均18.5%)，

布曲组平均含量为10.5%，夏里组最低(平均9.5%)。

从粒度特征、碎屑成分上判断，总体上呈现多物源、分

选差的沉积特点。砂岩颗粒组分三角投影主要落在

造山带物源区，少数落在克拉通陆块物源区。

粉砂岩一般为灰色、紫灰色，主要发育在雀莫

错组的下部、中上部，布曲组的中上部，发育水平层

理，中—薄层状，碎屑成分以石英为主，含量 50%~

65%，次为长石，及少量绿泥石，有时含少量生物碎

屑和泥晶灰岩碎屑，泥质基质 30%~35%，重矿物含

量较砂岩多，可达 2%~3%，碎屑呈次棱角状-次圆

状，分选程度中等-好，填隙物为粘土以及钙质、铁

质等。

泥(页)岩一般为灰色、浅灰、灰黑色等，矿物成分

为泥质，含量在 75%~86%，方解石、白云石含量为

10%~15%，少量黄铁矿、泥质砾石及生物介壳。部分

泥(页)岩因含灰质成分不同可进一步分为钙质泥岩、

含灰泥岩或含粉砂质泥岩、粉砂质泥岩。泥岩在各组

中都广泛发育，常与灰色、灰绿色、紫红色粉砂岩、泥

质粉砂岩、泥晶灰岩等构成互层。泥(页)岩可生成于

各种沉积环境中，主要为较深静水环境的产物，如浪

基面下滨海、潟湖、碳酸盐颗粒滩间等环境。

碳酸盐岩一般以灰色、深灰色为主，颗粒类型

以生物碎屑为主，有双壳类、腕足类、腹足类、海百

合茎碎片、海胆棘刺，少量藻类、介形虫类、有孔虫

类、团块颗粒等。其他类别数量较少或由于强烈的

泥晶化作用而难以识别。根据Dunham(1962)的结

构-成因分类，碳酸盐岩可划分为块状灰泥灰岩、含

放射状骨针质颗粒灰岩、球粒泥亮晶泥粒灰岩、含

核形石及团块泥粒灰岩、生物碎屑粒泥灰岩等10种

微相类型，沉积环境主要为碳酸盐缓坡[16]。

3 混合沉积特征

羌塘盆地东部中侏罗统混合沉积包括多种形

式，可以有陆源碎屑和碳酸盐两种组分互相混杂形

成混积岩，也可表现为陆源碎屑岩、碳酸盐岩、混积

岩相互叠加的混积层系。

3.1 混积岩

目前为止，关于混积岩的分类和命名还未统

一，主要有四单元[5]、三单元(陆源碎屑、碳酸盐、粘

土)[9]和二单元(陆源碎屑、碳酸盐)[12]分类法之争。本

文采用两单元分类方案。根据碎屑颗粒类型及相

对含量，可以划分出含生物碎屑砂质灰岩、砂质灰

岩、灰质砂岩、含灰质砂岩、(含)外碎屑颗粒灰泥灰

岩、纹层状粉砂质泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩、粉砂质

泥晶灰岩、钙质页岩、钙质泥岩、渣状钙结岩等不同

混积岩类型。

3.2 混合沉积层系

研究区中侏罗统混积层序非常发育，在岩性组合

上表现为互层混合沉积、夹层混合沉积、互层并夹层

混合沉积三种组合形式。依据混合沉积的定义、成

因、成分、结构、沉积构造及接触关系等因素，将其划

分为14种混积层系(图2)，各种混合沉积常常相互叠

加，频繁交替，形成类型复杂的混合沉积复合体。

3.3 混合沉积作用

综合前人研究成果[3-4，5，8-9]，在详细分析研究区

混合沉积特征的基础上，将混合沉积作用分为事件

突变混合、蚀源混合、原地混合、相源渐变混合、岩

溶穿插沉积混合五类。其中混合层系 1、2、3、5、6、

7、8、9、10、11、12为相源渐变混合，由沉积物沿不同

相之间的扩散边界混合生成；混积层序14为间断混

合，受风暴作用影响而形成；混积层系 4、13为原地

混合，由碳酸盐物质在陆源碎屑沉积物原地生长而

形成；砂质灰岩、灰质(细)砂岩、含灰质砂岩等则属

于蚀源混合，由隆起的碳酸盐物源区经侵蚀搬运造

成碳酸盐与陆源碎屑混合形成。岩溶穿插沉积混

合是由已经形成的碳酸盐岩经岩溶作用形成，主要

成分为渣状钙结岩，是短暂出露地表遭受弱卡斯特
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化淋滤作用的结果。研究区相源渐变混合、蚀源沉

积混合比较发育，其次为原地混合与事件突变混

合，岩溶穿插沉积混合仅见个别层位。

4 混合沉积体系

研究区主要发育滨岸、碳酸盐缓坡、潮坪-潟

湖、三角洲及陆棚沉积体系(图3)。

4.1 滨岸沉积体系

主要发育在研究区查吾拉剖面雀莫错组和夏里

组的下部，总体呈近东西向展布。岩性以砂质、粉砂

质沉积为主，平行层理和低角度冲洗层理非常发育。

陆源碎屑岩以灰白色中-细粒石英砂岩、粉砂岩为

主，沉积物分选及磨圆度较好。混积岩为灰质粉砂

岩、钙质泥岩，产腕足、双壳化石，生物碎片较多。前

滨平行层理和低角度冲洗层理非常发育，混积特征不

明显；临滨及滨外以泥质沉积为主，混积层系以1、2

为主，形成明显的韵律层或旋回性层序。

4.2 碳酸盐缓坡沉积体系

主要见于布曲组。岩性以碳酸盐沉积物为主，

常见风暴作用形成的灰泥质内碎屑角砾岩，生屑颗

粒组分往往遭受到较强的泥晶化作用。其中内缓

坡以泥质灰岩、泥晶灰岩及泥质粉砂岩等为主；浅

缓坡在纵向剖面上表现为颗粒质碳酸盐岩与泥质

灰岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩等细粒陆源碎屑岩

呈互层或夹层形式出现。自内缓坡-深缓坡呈现

“向上岩层变薄，陆源碎屑含量逐渐减少，灰质含量

逐渐增加”的趋势。

4.3 潮坪-潟湖沉积体系

主要见于雀莫错组、布曲组的上部，沿中央隆

起带两侧分布。岩性以陆源碎屑与碳酸盐岩内碎

屑混积为主，钙质胶结，接近碳酸盐砂屑滩相，发育

沙纹层理、生物扰动构造、条带状层理、波状层理、

脉状层理；潟湖沉积体系由含灰粉砂质泥岩、粉砂

质泥岩、含生物碎屑灰泥灰岩、泥质粉砂岩、含石英

图2 羌塘盆地东部中侏罗统查吾拉剖面混合沉积层系类型
Fig.2 Types of mixing sedimentary sequences of Middle Jurassic in the eastern Qiangtang basin
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颗粒生物碎屑灰泥灰岩组成，局部夹潮道含生屑粒

屑灰岩和中细粒钙质岩屑砂岩、粉砂岩和粒屑灰

岩，砂岩中发育小型沙纹层理和平行层理。

4.4 三角洲沉积体系

研究区主要包括曲流河三角洲和扇三角洲两

种沉积相类型。曲流河三角洲发育灰色厚层中砾

岩、灰色中厚层含砾长石石英砂岩、中厚层－中薄

层粉细砂岩、灰绿色中薄粉砂岩、灰色薄层状灰质

粉砂岩及灰褐色薄层状泥质灰岩，其中 2~3种岩相

单元有序组合构成陆源碎屑型、陆源碎屑-碳酸盐

混积型的米级旋回；扇三角洲可进一步细分为扇三

角洲平原、扇三角洲前缘、前扇三角洲亚相，仅在前

扇三角洲亚相可见弱的混合沉积现象。

而陆棚沉积体系仅见于石坪剖面夏里组的上

部，岩性以泥灰质沉积为主，砂质组分以细砂、粉砂

级颗粒为主。

5 混合沉积层序地层

前人对羌塘盆地中生代地层开展过的一定的

研究和划分[15-17]，但未对层序地层中的混合沉积作

用及控制因素进行深入研究。本文结合以往工作

基础，通过地质路线调查和层序地层界面的追索，

图3 羌塘盆地东部中侏罗统层序地层与沉积相(查吾拉剖面)
Fig.3 Analysis of sequence stratigraphy and sedimentary facies of the middle Jurassic in the eastern part of the Qiangtang basin

(Chawula section)
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将研究区中侏罗统划分为4个三级层序(图4)。

5.1 层序地层划分

(1)层序SQ1。形成于中侏罗世巴柔期早期，由

雀莫错组的下部组成，发育低位体系域(LST)、海侵

体系域(TST)、凝缩段(CS)和高水位体系域(HST)为

Ⅰ型层序。层序底界为一不整合界面，与下伏前奥

陶系酉西岩组基底变质岩系呈角度不整合接触。

不整合面之上的 LST 仅发育于雁石坪次级凹陷的

边缘，由多个辫状水道沉积的中粗粒石英砂岩、岩

屑砂岩叠置而成，砾石成分较复杂，成熟度低，成层

性不很明显；TST见于雀莫错组最底部，雁石坪、伊

仓玛、查吾拉等地。雁石坪一带与下侏罗统那底岗

日组整合接触，由紫红色中—厚层状砾岩、含砾粗

砂岩、岩屑长石砂岩夹少量粉砂质泥岩组成；查吾

拉一带表现为与下伏前奥陶系基底变质岩系呈角

度不整合接触，岩性为灰色底砾岩、灰白色中粒石

英砂岩，沉积层序向上重复变薄，沉积物向上粒度

逐渐变细，构成海平面上升，沉积中心向陆迁移的

退积型地层序列，为一套后滨-前滨相沉积。依仓

玛剖面未见LST发育。CS仅见于查吾拉一带雀莫

错组中上部，由一套黑色页岩与钙质泥岩互层，及

黑色页岩夹灰黄色钙质粉砂岩岩组成，垂向上表现

图4 羌塘盆地东部中侏罗世层序地层划分
Fig.4 The division of sequence stratigraphy of Middle Jurassic in the eastern Qiangtang basin
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为加积型地层结构，为滨外陆棚相沉积。HST位于

雀莫错组上部，查吾拉一带由一套杂色细砂岩、粉

砂岩、页岩，夹粉细砂岩、泥晶灰岩、泥质泥晶灰岩

和角砾状灰岩不等厚互层组成，表现出弱加积-进

积型准层序，为滨外-后滨相沉积；雁石坪、依仓玛

一带则由一套向上变粗的灰色、灰绿色细粒石英砂

岩、泥岩组成，发育小型砂纹层理、水平层理，为三

角洲前缘相沉积组合。

(2)层序SQ2。形成于中侏罗世巴柔期中晚期，

由雀莫错组中上部组成，为Ⅱ型层序。层序底界为

由陆源碎屑为主的混合沉积过渡到以碳酸盐为主

的混积沉积的转换界面，顶界为残碳酸盐岩侵蚀滞

留沉积，主要成分为渣状钙结岩、钙质泥岩等，代表

一个明显的沉积间断面。陆架边缘体系域(SMST)

在查吾拉一带为一套潮上-潮间亚相沉积，岩性由

灰色、深灰色中薄层细粒岩屑石英砂岩、粉砂岩与

泥岩构成，局部夹有含生物泥质灰岩。依仓玛一带

表现为一套三角洲平原-前缘相沉积，由多个水下

分流河道沉积的细粒岩屑长石砂岩、长石砂岩、粉

砂岩组成，砂岩发育中小型板状交错层理、平行层

理，沉积韵律频繁；雁石坪一带由一套三角洲前缘

—平原相沉积构成，岩性为紫红色薄层状粉砂岩与

灰紫色、灰绿色薄、中层状细砂岩互层，地层垂向叠

覆具退积—加积型地层结构；CS为一套灰色、灰黑

色平行层理钙质泥页岩组成；HST在仓来拉一带表

现为一套潮间-潮下亚相沉积，依仓玛和雁石坪地

区则发育一套扇三角洲前缘-前三角洲相陆源碎屑

岩沉积。地层垂向上表现为一个向上变浅的加积

—进积型结构。

(3)层序SQ3。形成于中侏罗世巴通期，由布曲

组构成，为Ⅰ型层序。LST仅见于查吾拉剖面布曲

组最底部，发育渣状钙结岩，是岩石出露地表遭受

弱卡斯特化淋滤作用的结果。TST由布曲组下部地

层组成，仓来拉一带岩性为一套灰色介壳灰岩、泥

质泥晶灰岩、泥晶灰岩、黑色钙质页岩夹杂色粉细

砂岩透镜体组成，代表海水逐渐加深的退积型准层

序组沉积。而位于依仓玛一带的布曲组则沉积了

一套细砂岩-粉砂岩与碳酸盐岩互层或夹层的混合

沉积；依仓玛地区TST主要由灰黑色、灰色中层状

泥晶灰岩、生物碎屑灰岩组成，垂向表现为退积—

加积型地层结构；CS由黑色钙质页岩与暗灰色灰质

细砂岩不等厚互层组成，局部夹暗灰色薄层介壳灰

岩；HST在布曲组中上部发育。雁石坪一带HST由

灰黑色中薄层状会泥灰岩、中厚层块状鲕粒灰岩、

生物碎屑粒泥-泥粒灰岩、泥质灰岩组成，含有丰富

的双壳类、腕足类、棘皮类生物化石，地层垂向叠覆

具加积—进积型地层结构；而依仓玛一带则沉积一

套以灰泥灰岩、生物碎屑粒泥-泥粒灰岩、灰质粉砂

岩、粉砂质灰岩岩互层或夹层的地层序列。

(4)层序SQ4。形成于中侏罗世卡洛夫期早期，

由夏里组下—中部构成，主要为一套滨浅海沉积体

系，未见明显侵蚀界面，为Ⅱ型层序。SMST位于夏

里组下部，仓来拉一带由一套滨岸、潮坪、潟湖相沉

积组成，底部为一明显的初始海泛面，岩性为灰黄

色中—薄层状细砂岩、灰黄色薄层泥岩形成的韵律

层，随着海平面的上升，可见碳酸盐岩超覆在砂岩、

泥岩之上，垂向上呈现加积—退积型地层结构；雁

石坪、依仓玛一带海侵体系域由一套潮坪相沉积组

成，岩性为中细粒石英砂岩、粉砂岩、泥岩的互层构

成，随着海平面上升，零星出现泥质灰岩夹层。CS

由灰黄色纹层状泥岩、钙质页岩组成，水平层理发

育，见有大小不等的虫孔。HST 位于夏里组中上

部，仓来拉一带由灰色、灰黑色潟湖相钙质泥岩及

潮间带中-细粒长石砂岩、长石岩屑砂岩等组成；雁

石坪凹陷表现为一套浅海陆棚相沉积，由生屑粒泥灰

岩、粉砂岩、粉砂质灰岩、泥质泥晶灰岩构成的一套韵

律性沉积构成，显示出加积-弱进积准层序组特点，

为海平面动荡并逐步下降阶段的高位期沉积。

5.2 混合沉积与层序地层对应关系

Vail(1987)所提出的碳酸盐-陆源碎屑混合沉积

作用模式认为，在两个明显不同的沉积体系之间存

在着交互作用，碳酸盐堆积于旋回的海侵和高位期

间，而陆源碎屑倾向于在低位期间形成[18]。混合沉

积兼有生储盖的特点，特殊的油气勘探前景及沉积

学的理论研究价值，近年来已引起一些学者的注

意，特别是在层序地层研究领域已积累了一些探讨

性成果[8，18-22]。本文研究探讨了以碳酸盐沉积为主

和以陆源碎屑沉积为主的两大类沉积背景下的混

合沉积与层序地层的对应关系。

(1)以碳酸盐岩沉积为背景的混合沉积。此类

混合沉积发育在布曲组，主要沉积环境为碳酸盐岩

缓坡，由TST、CS和HST组成，LST不发育。TST早
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期，海平面相对快速上升，盆地可容空间逐渐增大，

碳酸盐的大量产生受到抑制，混合沉积作用相对较

强，局部可出现较高频率的间断混合沉积和组分内

混合沉积。如雁石坪剖面布曲组 TST 早期沉积可

见粉砂质灰岩、泥质砂屑灰岩、中—薄层泥质泥晶

灰岩，以及产于泥质背景上的浅滩生物碎屑粒泥-
泥粒灰岩，表现出较强的间断混合，较弱的原地混

合。TST发育晚期至HST 早期，海平面继续上升，

碳酸盐的沉积速率及陆源碎屑注入量均大为减少，

盆地处于饥饿状态，混合沉积现象不明显，以沉积

薄层韵律灰泥为主。HST晚期，水体开始变浅且循

环良好，可容空间开始减小，有利于碳酸盐沉积物

生成，陆源碎屑物质亦得到充分供应，混合沉积发

育，主要发育粗粒碳酸盐与陆源碎屑渐变式交互混

合沉积和组分内混合沉积。如随着海平面逐渐下

降，混合程度不断增加，由(含)鲕粒颗粒灰岩、生物

碎屑泥粒-粒泥灰岩、灰泥灰岩逐步过渡到砂屑灰

岩、粉细砂岩、泥质泥晶灰岩，并形成碳酸盐与陆源

碎屑渐变式交互混合沉积。因此在以碳酸盐沉积

为主的沉积背景下，混合沉积主要发育于TST早期

及HST晚期，其中HST晚期最为发育。

(2)以陆源碎屑沉积背景混合沉积。LST 沉积

早期，海平面迅速下降，陆源侵蚀作用迅速增强，大

量的陆源碎屑供给抑制了碳酸盐生成，混合沉积不

发育；LST晚期，相对海平面缓慢上升，可容空间有

所增长，陆源碎屑供给开始受到抑制但依然比较充

分，碳酸盐不发育，混合沉积作用仅出现在局部受

陆源碎屑影响弱的较深水地区，混积岩以砂质灰

岩、灰质(细)砂岩、含灰质砂岩等组分内沉积为主要

类型，混积层系不发育。TST主要发育临滨、三角洲

前缘、潮间及潮下等沉积亚相类型。TST早期海平

面开始快速上升，使得陆源碎屑沉积速率逐步高于

可容空间的沉积速率，可容空间明显增长，总体显

示了间断混合及相混合的特点，岩性主要以粉砂质

灰岩、钙质页岩等细粒沉积物为主。TST晚期，陆源

碎屑沉积速率逐步与可容空间的沉积速率接近，陆

源碎屑供给进一步受到抑制，仅在局部地区出现少

量粉砂－泥级组分内混合沉积和薄层韵律灰泥为

主的交互混合沉积。HST沉积早期，相对海平面由

快速上升逐步转为缓慢上升的状态，但可容空间仍

旧缓慢增长，陆源碎屑的沉积速率较海侵晚期仍有

所增长，盆地处于饥饿状态，几乎没有混合沉积作

用发生，仅在局部深水地区可以出现浊积砂屑灰岩

等组分内混合沉积。HST沉积晚期，海平面出现缓

慢下降，可出现一定数量的细粒碳酸盐与陆源碎屑

形成的组分内混合沉积。总体上看，以陆源碎屑沉

积为主的沉积背景下，混合沉积主要发育在TST的

早期和HST的晚期。

6 主要结论

(1)羌塘盆地东部中侏罗统广泛发育了陆源碎

屑岩与碳酸盐岩的混合沉积，微观上表现为陆源碎

屑与碳酸盐沉积物组分的混积岩，宏观上则表现为

陆源碎屑岩-碳酸盐岩-混积岩相互叠加的混积层

系，可识别出 14种混合沉积层序。根据岩石组分、

沉积组构、生物组合特征、沉积物充填与发育过程

及其控制因素，可划分出滨岸、碳酸盐缓坡、潮坪-
潟湖、三角洲及陆棚等沉积体系。

(2)运用层序地层学原理将中侏罗统划分为

SQ1~SQ4四个三级层序，提高了羌塘盆地东部层序

划分精度；探讨了混合沉积与层序地层的对应关

系。总体上看，以陆源碎屑沉积为主的沉积背景

下，混合沉积主要发育在 TST 的早期和 HST 的晚

期。以碳酸盐沉积为主的沉积背景下，混合沉积主

要发育在TST的早期和HST的晚期，其中HST晚期

最为发育。
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