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摘  要 在对川东北地区飞仙关组沉积构造背景认识的基础上,采用野外露头、岩心、测井及地震剖面等多种分析手

段, 通过对层序界面、相序、叠置结构、测井曲线及地震层序等标志的综合识别分析, 将川东北地区飞仙关组划分为 2

个三级层序, 认识到它们都发育有低位体系域、海侵体系域和高位体系域。进一步,通过层序地层格架剖面的建立,运

用层序地层原理, 在对层序地层控制因素分析的基础上, 建立了川东北地区飞仙关组层序地层演化模式, 从层序演化

的角度上探讨了滩体的发育分布规律,对于下一步的油气勘探具有重要指导意义。
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  随着普光、通南巴、龙岗等地飞仙关组鲕滩地层

大型、特大型气藏的发现, 川东北地区飞仙关组彰显

巨大的天然气勘探潜力。国内外大量研究证明,层序

地层为这一领域研究的有效方法,因此对该地区飞仙

关组进行系统的层序地层研究是相当必要的。近些

年前人对该地区飞仙关组进行了一定程度的层序地

层研究
[ 1~ 3]

,但是在划分标志及方案等多方面存在差

异,制约了更深入的研究。本文将通过多方面的证据

对该地区飞仙关组层序地层进行系统分析。

1 川东北地区飞仙关组构造沉积背景

  中国南方大陆受局部构造运动影响与全球海平
面变化有所差异

[ 4]
,震旦纪到三叠纪期间, 经历了两

次大陆裂解 ) 大洋扩张 ) 大陆汇聚的旋回,形成两个

沉积构造旋回,对应两个一级层序的演化, 飞仙关组

的沉积位于第二个旋回的中后期, 即:泥盆纪到石炭

纪勉略古洋盆的打开并扩张 ) 晚二叠世的扩张高

峰 ) 中三叠世末古特提斯洋关闭旋回中 [ 5]
, 属于晚

二叠世剧烈扩张运动之后的构造平缓期。同时,位于

晚二叠世 ) 中三叠世构成的二级层序中 [ 6~ 9 ]
。该二

级层序顶底界面分别被印支运动和东吴运动形成的

区域性构造不整合面所限定, 上二叠统吴家坪组 (龙

潭组 )和长兴组 (大隆组 )构成该二级层序的海侵体

系域, 持续海侵导致陆相沉积范围逐渐缩小, 向康滇

古陆后退;中下三叠统构成高位体系域, 海平面持续

下降,最后受印支运动影响,区域抬升成陆,该二级层

序结束。飞仙关组沉积于该二级层序高位早期,处于

被动大陆边缘演化阶段, 沉积格局继承了长兴期末

/两台两槽0特征,以向碳酸盐岩大台地演化为主要

特征
[ 5]
。

2 川东北地区飞仙关组三级层序地层
特征

  本文在前人研究的基础上, 将川东北地区飞仙关

组划分为 2个三级层序,称之为下层序和上层序。

2. 1 川东北地区飞仙关组层序地层划分标志

  层序地层的定义及发育特征,是其划分方法的主

要依据, 层序为由不整合面或者与其可对比的整合面

限定的一套成因上有联系的、相对整合的地层
[ 10 ]
。

因此,层序界面 (不整合面 )、叠置结构 (成因上有联

系 )、测井曲线旋回及地震层序等标志就成为层序地

层划分的主要方法及思路。

  ¹层序界面标志

  层序界面上下沉积物沉积环境存在两种突变的
情况:一是台地相区,表现为由浅突然变深,二是深水

陆棚 ) 盆地相区, 表现为由深突然变浅,导致层序界

面上下的物质表现差异明显 (如表 1、2和 3)。表中

清楚地显示出层序界面处不同沉积背景下沉积环境

的变化特征。
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表 1 下层序底 (飞仙关组底 )界面物质表现特征表

Tab le 1 The characteristics of the bottom surface of the lower sequence

相区 台地内部 台地边缘 陆棚 盆地

界面上 (飞仙关组底 ) 泥灰岩 ) 灰岩 泥灰岩 ) 灰岩 泥灰岩 ) 灰岩 泥灰岩) 灰岩

界面下 (长兴组顶 ) 灰岩 ) 云质灰岩 礁云岩、云质灰岩 粉 ) 微晶云岩 硅质岩 ) 泥灰岩 中 ) 薄层状硅质岩

典型井和剖面 Pg3、4、10等 Pg6、8; M b3井; lg1井;二郎庙剖面 普光 2井 龙 4井、雷西 1井等 旺苍剖面、上寺剖面等

表 2 上层序底 (飞二段与飞三段 )界面物质表现特征表

Tab le 2 The charac ter istics of the bo ttom surface of the upper sequence

相区 台地内部 台地边缘 陆棚 盆地

界面上 (飞三底 ) 微晶灰岩 微晶灰岩 微晶灰岩 (主 )、鲕粒云岩 泥灰岩 ) 灰岩 泥灰岩 ) 暗紫色泥岩

界面下 (飞二顶 ) 微晶云岩、石膏 鲕粒云岩 (残余 )鲕粒云岩粉 ) 微晶云岩 泥灰岩 暗紫色泥岩

典型井和剖面 罗家寨各井 lg1井;二郎庙剖面 普光各井 河坝 1井龙 4井等 旺苍剖面、上寺剖面

表 3 上层序顶 (飞仙关组与嘉陵江组 )界面物质表现特征表

Tab le 3 The character ist ics of the top surface of the upper sequence

地区 宣汉、巴中、通南巴 旺苍 ) 广元上寺 ) 二郎庙 川南

界面上 (嘉一段底 ) 中 ) 薄层状微晶灰岩,开阔潮下相

界面下 (飞四段顶 ) 深灰色泥灰岩或膏质灰岩及石膏,半局限泻湖 紫红色泥页岩,潮坪相 紫红色泥页岩,潮坪相

A.下超 B.上超 C.顶超

图 1 地震剖面上层序界面表现类型

F ig. 1 The pattern o f the sequence surfaces in the se ism ic section

  另外,地震剖面上的不整一界面也可以直观地表

现层序界面 (如图 1)。最大海泛面之上表现为下超

(台缘 ) 陆棚区 ) (如图 1-A ), 层序底界面常表现为

上超 (斜坡区 ) (如图 1-B)和下超 (斜坡 ) 陆棚区 ) ,

层序顶界面常表现为顶超 (台地 ) 台缘区 ) (如图 1-

C )。

  º 相序特征

  相序变化是相对海平面变化的直接表现, 也是层

序划分的重要依据。川东北地区飞仙关组沉积相演

化特征为:飞一段 ) 飞二段沉积时期继承了长兴组沉

积时期在拉张背景下形成的镶边台地特征,并延续到

了飞三段沉积早期, 到飞三段沉积晚期陆棚被填平,

川东北地区演化为一个大型的陆表海台地。其中, 台

地相区总体表现出两个由开阔台地到局限台地演化

旋回, 台缘相区也反映出了两个水体由深变浅的旋

回,而深水相区, 虽相序表现不明显, 但是水体由浅到

深的两个旋回比较清楚,为两个三级层序演化的相序

特征。

图 2 二郎庙剖面飞三段退积叠置结构图

F ig. 2 The picture of the deg radational stack ing structure in the

3rd section of the Fe ix ianguan Fo rm ation in Er langm iao outcrop
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  » 叠置结构标志
  在不同的基底沉降、台地类型、沉积相带演变等

条件下,层序演化不同阶段海平面变化的差异性, 导

致其沉积物响应有所不同,表现在叠置结构的差异之

上。川东北地区飞仙关组沉积时期为被动大陆边缘

背景, 总体构造稳定, 基底沉降全区总体相对均衡, 台

地类型变化较大,经历了镶边台地向陆表海台地的转

变,对应的沉积模式由 /进积楔 0模式转变为 /加积
片 0模式,导致叠置类型差异较大;不同沉积相带, 碳

酸盐生长方式和生长率不同,也直接导致叠置类型不

同;此外,层序演化不同阶段, 海平面变化特征不一

样,也是导致叠置结构类型不同的主要因素。由以上

各因素综合作用,导致层序演化过程中, 低位体系域

以进积叠置结构类型为主,海侵体系域以退积叠置结

构类型 (如图 2, 二郎庙剖面中层厚变化构成的退积

叠置结构 )为主, 高位体系域常为进积 (如图 3)和加

积叠置结构类型。

  ¼测井曲线旋回标志

  碳酸盐岩中泥质含量对海平面变化具良好的响

应特征, 结合测井曲线对泥质含量完美的识别能力,

可以通过测井曲线很好地分析层序地层。在不同的

沉积环境中泥质含量对海平面变化的响应特征不同。

陆棚区及开阔台地水体相对较深, 岩性较单一, 无法

通过岩石组合类型来判别其叠置结构类型,但是测井

曲线上有较好的显示, 自然伽马曲线总体表现为由高

到低的过程, 这是由于水体深度变化时影响碳酸盐岩

生长率, 在海平面高频波动的突然上升期间, 由于海

水突然变深, 抑制碳酸盐岩生长,海水中的悬浮泥质

更多地进入碳酸盐岩当中,随后碳酸盐岩恢复生长,

相对海平面逐渐变浅, 泥质含量逐渐减少而造成的;

而浅水受限环境恰恰相反, 泥质含量增加代表了环境

受限的过程, 如泻湖 ) 潮坪相,这样的旋回下,泥质含

图 3 二郎庙剖面飞二段进积叠置结构图

F ig. 3 Them ap o f the progradationa l stacking structu re in the 2nd section of the

Feix ianguan Form ation in E rlangm iao outcrop
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量是向上增加的,自然伽马曲线总体表现为有低到高

的过程。

  ½地震层序标志

  地震剖面可以在反射界面的限定下通过同相轴
组合方式直观地反映地质体内部结构,并进一步对层

序及体系域进行划分 (如图 4)。由图中可以看出, 位

于开江 ) 梁平陆棚西侧的巴中地区飞仙关组下层序

高位体系域的前积 (顶超 ) 下超 )特征明显,上层序

低位体系域的前积 (上超 ) 下超 )特征明显,且上层

序高位体系域表现出的加积特征非常明显。

  通过以上三级层序和体系域划分标志的综合考
虑,结合川东北地区飞仙关组沉积格局特征、各相区

岩性剖面结构以及相序特征分析,对川东北地区飞仙

关组进行了三级层序和体系域划分及对比, 划分为 2

个三级层序,且均发育有低位体系域、海侵体系域和

高位体系域。

2. 2 川东北地区飞仙关组层序地层格架特征

  在对沉积格局和沉积演化模式认识的基础上, 运

用层序地层学原理,在单井层序地层纵向演化分析过

程中进行横向对比,建立了川东北地区飞仙关组层序

地层格架 (如图 5)。该跨陆棚层序格架剖面很好地

反映了川东北地区台地 ) 陆棚的演化过程。下层序
之初,台地区未接受沉积, 于陆棚区沉积了低位体系

域,且表现出西边发育范围广、攀升高、厚度薄, 东边

范围窄、厚度大的特征;海侵体系域全区厚度相近;高

位体系域期间,台地边缘鲕粒滩大量发育, 厚度最大,

形成镶边型台地, 盆地 ) 陆棚区沉积厚度小。上层序

低位体系域发育分布范围有所缩小; 海侵体系域期

间,台地和陆棚的差异已较小;高水位体系域期间台

地均一化,整个台地具陆表海台地性质, 横向上具有

良好的可对比性。

2. 3 川东北地区飞仙关组层序地层特征
  各层序及体系域特征具有很强的规律性,具体特

征见表 4。上下层序低位体系域均主要发育泥灰岩

和灰岩, 另见颗粒流沉积,具粒序特征;海侵体系域全

区以泥灰岩和微晶灰岩为主,台地边缘局部地区可发

育颗粒岩,下层序该体系域盆地区深水特征明显,见

菊石化石,以深灰色、灰绿色及黄灰色泥岩为主; 上、

下层序的高位体系域特征差异较大,下层序高位体系

域以台地边缘及台内颗粒岩发育为主要特征,上层序

高位体系域总体以半局限泻湖相泥灰岩和膏质灰岩

与潮坪相紫红色泥云岩为主。

图 4 巴中地区南北向地震层序解释图

F ig. 4 The m ap of the se ism ic sequence stra tigraphy at N) S in the Bazhong area

图 5 川东北地区飞仙关组三级与四级层序地层格架图

F ig. 5 The fram ework o f the 3 rd and 4th sequence stratig raphy o f the Fe ix ianguan Form ation in the no rtheast of the Sichuan Basin
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表 4 川东北地区飞仙关组三级层序及体系域发育特征表

Tab le 4 The characteristics of the 3rd sequence strat igraphy and system s trac t of the Fe ixianguan Form ation

in the northeast of the S ichuan Basin

相区 台地内部 台地边缘 陆棚 盆地

泻湖相深灰色泥灰岩和膏质灰岩与潮坪相紫红色泥云岩为主,西部和北部主要发育潮坪相紫红色泥岩

H ST 灰岩和石膏为主, 泥灰岩和微晶灰岩

灰岩、粉微晶云岩及

少量粒屑灰岩和粒

屑云岩

泥灰岩y 灰岩 y 鲕

粒灰岩

微晶灰岩 y 鲕粒灰

岩y藻粘结灰岩

S上 TST 泥灰岩和灰岩
中 ) 薄层微晶灰岩,

层厚变化构成旋回

灰岩和云岩互层,向

上灰岩比例增加
泥灰岩和微晶灰岩 泥灰岩和微晶灰岩

LST ―― ―― ―― 泥灰岩和微晶灰岩
暗紫色泥岩夹泥灰

岩和鲕粒灰岩

H ST

灰岩、鲕粒云岩、石

膏和粉微晶云岩,

200 m

鲕粒灰岩和鲕粒云

岩,约 60 m

灰岩、鲕粒云岩, 晶

粒云岩, 150~ 450 m

深灰色泥灰岩和紫

灰色、灰色微晶灰

岩,约 130 m

暗紫色泥页岩, 约

20 m

S下
TST 泥灰岩和灰岩

中 ) 厚层状微晶灰

岩,层厚变化构成旋

回

泥灰岩 y 微晶灰岩

y鲕粒云岩; 泥灰岩

y灰岩

泥灰岩或微晶灰岩,

自然伽马高

深灰色、灰绿色及黄

灰色泥岩,菊石

LST ―― ―― ―― 泥灰岩和微晶灰岩
中 ) 薄层泥灰岩和

灰岩

典型井和剖面 罗家寨各井 二郎庙剖面 普光各井 河坝 1、龙 4井 旺苍、上寺剖面

3 川东北地区飞仙关组层序地层控制

因素分析及层序地层演化模式

3. 1 川东北地区飞仙关组层序地层控制因素探讨

  川东北地区飞仙关组层序地层在演化的过程中

受到多种因素的影响, 包括构造、海平面变化、气候

等,严格控制着层序地层的表现形式。

  A构造

  飞仙关组时期, 川东北地区构造总体不活跃, 对

层序地层演化的影响只表现在基底沉降方面。该地

区在飞仙关组沉积之前发育多条基底断裂,如开江 )
梁平陆棚和城口 ) 鄂西陆棚下方都存在比较大的断

裂, 其中开江 ) 梁平陆棚东边台地两侧都受断裂控

制,西边台地只受一条断裂控制, 在沉积物聚集过程

中,沉积物负荷增加, 导致陆棚东边台地具有更高的

沉降速率,图 7中显示的陆棚东边台地飞仙关组下层

序厚度明显较陆棚西侧台地大即为证据。此外,地震

层序地层分析得知, 下层序高位体系域期间, 西侧台

地边缘 (巴中地区 )演化以前积为主,而东侧台地边

缘 (普光地区 )以加积为主, 也反映可容纳空间变化

存在差异。

  B海平面变化

  全球海平面变化与基底沉降速率综合表现的相

对海平面变化是层序地层演化的主要控制作用,主要

表现在两个方面, 即: 层序界面的类型和层序内部结

构特征。

  飞仙关组下层序顶底界面都为Ñ型界面,代表海

平面下降速率大于基底沉降速率,表现在台地大部地

区要经历暴露,发生岩溶作用,通江地区椒树塘剖面

飞二段顶部即明显表现为一个Ñ型暴露界面;飞仙关

组上层序顶界面为岩性 ) 岩相转换面,飞仙关组顶部

发育石膏保存良好, 未发现有明显的暴露剥蚀特征,

反映海平面下降速率小于或等于基底沉降速率。

  Ro llins和 Donahue ( 1975)指出海平面升降旋回

变化相当复杂。三级海平面升降旋回受二级海平面

变化控制明显,二级海侵期间三级海平面常表现为长

期缓慢海侵 ) 快速海退;二级海退期三级海平面则常

表现为快速海侵 ) 长期缓慢海退。海平面升降旋回

直接控制着层序内部结构特征和沉积物类型。川东

北地区飞仙关组沉积于二级层序海退期,下层序沉积

时期海平面总体高于上层序,造成两个三级层序间碳

酸盐岩比例逐渐减小,陆源物质影响逐渐加大, 到飞

仙关组末期受陆源控制的潮坪相紫红色泥岩已推进

到旺苍 ) 上寺 ) 南充 ) 重庆一线。此外,海平面变化

具快速海侵 ) 缓慢海退特征, 以海退为主旋律, 导致

两个三级层序的海侵体系域厚度明显小于高位体系

466  沉  积  学  报                    第 28卷  



域。

  C气候

  气候对层序地层的控制作用表现在以下几方面:

一、沉积物类型; 二、高频层序表现形式;三、层序界面

特征, 等。

  潮湿气候以碳酸盐沉积为主; 干旱气候背景下,

硫酸盐和盐岩比重增加。飞仙关组两个层序演化过

程中, 下层序主要表现为潮湿气候, 以灰、云岩为主,

孤立台地区由于台地边缘的障壁作用,台地内部发育

少量石膏 (罗家寨等地区 ) ; 上层序气候相对较为干

旱,从高位早期就开始发育石膏, 反映了气候变干旱

对层序内沉积物组合类型的控制作用。

  气候条件的差异导致向上变浅序列中岩性结构

的不同, 如潮湿气候下较深水的泥灰岩 ) 灰岩旋回,

干旱气候下则可能为灰岩 ) 泥灰岩 (常含石膏斑点 )

旋回, 此外, 干旱气候下高频层序岩性结构类型更为

复杂
[ 11]

, 可包含多种岩石类型旋回。

  气候对层序界面处大气水环境的岩 ) 水反应具
有重要的控制作用, 干旱气候不利于溶蚀作用的发

生。该地区飞仙关组下层序顶界面附近溶蚀作用的

强烈发生, 与上层序顶界面附近易溶石膏的完好保

存,从某种程度上说明了这个问题。

3. 2 川东北地区飞仙关组层序地层演化模式
  通过对川东北地区飞仙关组层序地层的研究及

其控制因素的探讨,建立了该区飞仙关组层序地层演

化模式 (如图 6和 7)。

  冯增昭等通过对中国南方二、三叠系之间的岩

性、古生物、地球化学资料研究认为,中国南方大部分

地区二、三叠系之间为整合接触,二者之间的沉积过

程是连续的
[ 12, 13]

。川东北地区飞仙关组沉积继承了

长兴组末期的特征,物源主要受西南方向的康滇古陆

控制,长兴组时期的拉张运动形成了川东北地区两

槽 ) 两台的格局特征, 飞仙关组以此特征开始, 在稳

定的被动大陆边缘背景下开始发育。

  A下层序低位体系域

  飞仙关组从海平面低位期开始发育,此时只在盆

地相区和陆棚相区接受沉积,以发育薄层状泥灰岩和

中层状灰岩为主, 在海平面高频波动的影响下发育有

多套旋回。同时, 来自台地 ) 斜坡区的碎屑流也可大

量发育。受陆棚西缓东陡形态的控制,低位体系域发

育分布具有特殊性。东侧陡,碎屑流沉积物可尽可能

地运移到 /陆棚 0底部; 西侧缓, 剪切应力小, 沉积物

更可能披覆到斜坡上, 随海平面上升退积,导致低位

图 6 川东北地区飞仙关组下层序演化模式图

F ig. 6 The evo lution m odel of the low er sequence o f the Feix ianguan Form ation in the no rtheast of the S ichuan Bas in
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图 7 川东北地区飞仙关组上层序演化模式图

F ig. 7 The evo lution mode l o f the upper sequence of the Fe ix ianguan Form ation in the northeast o f the Sichuan Basin

体系域表现出西边发育范围广、攀升高、厚度薄,而东

边范围较窄、厚度大的特征。

  B下层序海侵体系域

  随着海平面上升越过陆棚坡折, 全区被海水覆

盖,受长兴组生物礁的影响, 原生物礁部位和原礁间

部位的水体深度差异较大,甚至在开江 ) 梁平陆棚东

侧原礁间部位未表现出台地边缘的特征, 而显缓坡特

征。尽管在海侵体系域期间海平面持续上升, 但是由

于原生物礁发育部位的高点优势而具有较大的水体

能量, 导致台地边缘相带部分地区在此期间开始发育

鲕粒滩,同时在动荡的水体作用下,一部分鲕粒滑塌

到原礁间部位进行沉积。此外,在台地内部的局部高

点也可以形成小规模的滩体。盆地相区水体深度大,

以发育暗紫色泥岩为主, 可含菊石化石, 陆棚相区水

体深度相对较浅,接受碳酸盐岩沉积,泥质含量较重。

  C下层序高位体系域

  高位体系域期间,具有高点优势的台地边缘长时

间处于碳酸盐岩 /工厂 0带,台地边缘滩大规模发育,

并可逐渐前积到深水区沉积, 表现出 /进积楔 0的特

征。研究区开江 ) 梁平陆棚西侧台地边缘和城口 )

鄂西陆棚西侧台地边缘表现出明显的大规模前积, 开

江 ) 梁平陆棚东侧台地边缘表现为加积甚至退积特
征,为基底沉降、海平面变化以及古风向等多因素影

响的结果。碳酸盐岩生长和海平面下降共同导致台

地内部水体逐渐变浅,甚至变局限, 致使滩体的发育

范围扩展到台地内部, 并且受限的孤立台地内部在蒸

发作用下沉积石膏。盆地相区和陆棚相区保持了深

水沉积的特征,高位海平面也导致斜坡和盆地可具有

较高的沉积率 (M ullins, 1983) ,大量来自台地的细粒

沉积物被风暴或洋流搬运到滩外,缓慢从悬浮状态沉

积到斜坡和盆地形成围绕台地的软泥 ( Sch lager和

Jam es, 1978) ,前积的高位陆棚边缘和斜坡也常常因

太陡而失稳, 通过岩石垮塌、沉积物滑移和沉积物重

力流等形成坍塌加入到再沉积的碎屑中形成高位体

系域沉积于斜坡和盆地
[ 14]
。

  D上层序低位体系域

  经过下层序的演化、台地大规模前积, 盆地相区

和陆棚相区范围已明显缩小, 在陆上暴露期间, 可以

有大量的碎屑流沉积物搬运到盆地相区和陆棚相区

沉积,如旺苍剖面所见碎屑流沉积, 低位体系域期间

的这一过程正是盆地 ) 陆棚充填的主要机制 [ 14]
。

  E上层序海侵体系域
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  低位体系域发育过后,开江 ) 梁平陆棚深度和范
围已大不如前,深水区碳酸盐岩生长率增加, 而台地

边缘地区此时受下层序末期古地形影响, 局部继续发

育滩体。

  F上层序高位体系域

  高位体系域发育期间,全区已基本演化为一个大

型的台地,具有陆表海台地的性质, 遵循 /加积片 0模

式,原处于陆棚区的龙 4井和河坝 1井等以及位于盆

地相区的旺苍剖面, 已经演化为开阔台地相, 并随后

开始发育台内鲕粒滩。随着海平面的下降全区演化

为局限台地,川西潮坪相进一步东扩,台地内部高点

继续保持优势,演化为台内的潮坪相,局部可发育有

小规模的台内滩。飞仙关组晚期全区演化基本一致,

主要发育潮坪相,局部泻湖相发育。

  在以上层序地层演化背景下,形成了如图 8的川

东北地区飞仙关组层序地层充填特征。开江 ) 梁平

陆棚在上层序海侵体系域之前以沉积泥灰岩和灰岩

为主, 其上可有滩体鲕粒岩发育; 三个台地边缘相带

在下层序高位体系域以发育边缘鲕粒滩为主, 其中巴

中地区和鸡唱剖面所在边缘具前积特征, 而普光所在

边缘以加积为主,上层序海侵体系域过后鲕粒岩发育

规模变小;西侧台地内部以开阔台地相中 ) 薄层状微
晶灰岩为主;东侧台地上层序高位体系域早期沉积微

晶灰岩为主,中晚期可以发育鲕粒岩、石膏和白云岩

等;研究区西部以紫红色潮坪相泥岩发育为主, 局部

受海平面变化,与海相沉积互有消长。

图 8 川东北地区飞仙关组层序地层格架充填模式图

F ig. 8 The filling m ode l of the fram ew ork o f the Fe ix ianguan

sequence stratigraphy in the northeast o f the S ichuan Basin

4 结论

飞仙关组发育两个三级层序, 且都发育有低位、

海侵和高位体系域。层序地层在演化过程中受到构

造、海平面及气候等多种因素的控制,具有一定特殊

性和规律性。滩体发育与层序地层演化关系密切, 主

要发育于下层序高位体系域中晚期的台地边缘相带,

台内少量; 上层序中则主要发育于高位体系域早中

期,以台内滩为主。在层序地层框架内预测滩体对于

进一步的油气勘探是较为有效的手段。
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Characteristics and EvolutionM odel of Sequence Stratigraphy of

Feixianguan Formation in the Northeast of Sichuan Basin
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Abstract Based on the know ledge of the sed imentary and tecton ic settings in the northeast o f the S ichuan basin, u-

sing the d ifferentm ethods, such as: outcrop, core, w e l-l logg ing and se ism ic, and so on, w ith the carefu l analysis of

the sequence surfaces, facies sect ion, the stack ing pattern, w e l-l logg ing curves and seism ic sequence stra tig raphy,

and so on, there are 2 third-order sequences d istinguished in the Feix ianguan Fo rmation in the no rtheast of the S-i

chuan basin, bo th ofw hich inc lude the LST, TST andHST. Furthermore, using the theory o f the sequence stratigra-

phy, by establish ing the fram ework o f the sequence stratig raphy of the Feix ianguan Formation in the northeast of the

S ichuan basin, based on the analysis o f the contro l factors o f the sequence stratigraphy, the evo lut ionmodel o f the se-

quence stratigraphy of the Fe ix ianguan Format ion is established in the northeast of the Sichuan basin. Furthermore,

the distribution o f the shoal is discussed in the framew ork of the sequence evo lution; it is impo rtant to the further ex-

ploration o f the hydrocarbon in the northeast o f the Sichuan basin.

Key words sequence strat igraphy; evolution mode;l Feix ianguan Format ion; northeastern S ichuan B asin
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