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摘 要 以右江地区泥盆—三叠纪深水盆地相地层为研究对象，!详细讨论了深水浊流沉积的层序划分及特征，结

果表明浊流沉积的层序界面特征明显，主要表现为界面不规则，LST 期砂岩底面具大量侵蚀充填构造及塑性流动变

形构造等，层序的体系域构成与浊积扇演化关系密切，即从低水位体系域!海侵体系域!高水位体系域的演化浊积

扇经历了进积!退积!加积!进积演化过程；"详细讨论了深水硅泥质沉积的层序划分及特征，即可根据硅质岩、泥

质岩（包括粉砂岩）相对含量变化及成因特征来识别层序及体系域组成特征。
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1 前言

层序地层学理论自70 年代创立至今已得到了长

足发展，现已成为地质学研究的热点〔1，2〕。在传统的

层序地层学研究中均以被动大陆边缘盆地中的斜坡带

上的剖面为研究对象，通过层序界面的识别进行层序

划分，并获得了巨大成功。但将其应用到深水盆地来

进行层序地层学研究一直是十分薄弱的环节和人们关

注的研究难点，这是由于盆地相地层岩性单调所造成

的〔3，4〕。川滇黔桂地区从泥盆纪—早、中三叠世随着

地史的演化、深水盆地相沉积极为发育〔5，6〕，主要包括

深水浊流沉积和深水硅泥质沉积。因此，本文在前人

层序地层研究成果的基础上〔7#9〕，针对上述两类沉积

的层序划分及特征进行深入研究，这对进一步扩展层

序地层学理论的应用范围将具有一定的推动作用。

2 深水浊流沉积的层序划分及特征

研究区右江盆地下、中三叠统主要为一套陆源碎

屑浊积岩及盆地相泥岩组成，由于岩性单一、分层标志

不明显，层序界面很难识别，这就给层序划分增加了困

难。为此在层序划分时主要考虑的因素是地层间隔内

单个岩层自身特征及其在垂向上的组合情况、叠置特

征来划分层序和识别体系域。

!." 层序界面的识别

通过对研究区有关典型剖面（如广西田林八渡三

叠系剖面，广西田林潞城三叠系剖面，广西那坡各干三

叠系剖面，广西上思六派三叠系剖面）的详细观测发现

图1 盆地相LST 砂岩对下伏HST 砂岩的冲刷

侵蚀面素描图（广西田林八渡剖面）

Fig .1 The erosion diagramof
LSTsandstone Washi ng HSTsandstone i n deep
Water basi n（after badu profile i n TianLi n）

图2 盆地相LST 浊积砂岩中的塑性流动构造及

其底部不规则侵蚀面素描图（广西田林潞城剖面）

Fig .2 The plasticdef or mation structure of
LSTturbidite sandstone i n deep Water basi n
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浊积岩沉积中层序界面具有如下特征：①界面不规则；

②界面之上的   期砂岩为厚层块状，不具正粒序；

③   期砂岩底面具大量侵蚀充填构造，如槽模、渠

模等，这是由于伴随着海平面下降，浊流向盆进积、下

超侵蚀造成的（图 ）；④   期砂岩中塑性流动变形

构造发育（图 ），表明伴随着海平面下降，砂体向盆进

积作用增强，出现滑动变形。

! ! 层序的体系域构成

浊积岩属高密度流形成的，其特点是具有极发育

的韵律性和旋回性，因此，根据上述层序界面标志，结

合浊积岩所具有的旋回性，可将单一层序内的体系域

识别出来。通过对研究区中三叠统各段岩石特征的统

计（图 ），可以看出砂岩单层厚度的垂向变化，砂泥比

的变化均随体系域的不同而不同。

（ ）低水位体系域：由若干个向上变粗、变厚的准

层序叠置形成的进积型准层序组构成（图 ），单个准

层序一般厚数米至十余米，其下部一般为薄层—中层

细砂岩，粉砂岩夹泥岩或互层，上部逐渐过渡为厚层块

状或巨块状的粗—中砂岩夹泥岩，厚层块状砂岩底模

发育，杂乱组构，无粒序性，但普遍含有砂包泥砾碎块，

总体上讲，低水位体系域从下而上以砂岩为主，砂岩可

达   ～   。

（ ）海侵体系域：岩石组合为薄—中层状泥岩夹

砂岩或细砂岩，总体组成向上变细，变薄的退积型

图 研究区中三叠统砂岩厚度、砂泥比垂向变化与体系域的关系

Fig    he relationship bet ween the systemtract and the thickness of sandstone and the ratio of
sandstone to mldstone of middle  riassic i n stldy area
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图4 LST 沉积的准层序构成示意图

Fig .4 The composition of paraseCuence
of LSTsedi ments

图5 TST 沉积的准层序构成示意图

Fig .5 The composition of paraseCuence
of TSTsedi ments

图6 HST 沉积准层序构成示意图

Fig .6 The composition of paraseCuence
of HSTsedi ments

准层序所构成（图5 ），特点是陆源碎屑物大量减少，悬

浮沉积的泥岩增厚，常见薄层铁锰质岩，代表饥饿期沉

积（即CS 段）。

（3 ）高水位体系域：从岩性组合上看仍为浊积砂

岩夹泥岩，总体自下而上表现为变粗、变厚的进积型准

层序组所具有的特点，但其与低水位体系域不同的是

砂岩中所具有的浊流特征不明显，砂岩底模构造不发

育（图6 ）。

!." 浊流沉积层序与浊积扇演化关系

从上述讨论可以看出，浊流盆地内一个完整的!
型层序构成，从下到上由低水位体系域—海侵体系域

—高水位体系域所组成，不同体系域的物质组成与浊

积扇的演化密切相关，主要表现为低水位体系域对应

于扇状浊流沉积，主要为内扇—中扇水道砂岩沉积，即

表现为粗粒浊积砂岩，含砾砂岩沉积，反映了伴随着海

平面不断下降，可容纳空间的减小，陆源物质供给的增

强，浊流向盆进积作用及下切侵蚀作用增强（图7 ）。

海侵体系域对应于盆地平原沉积组合，主要为泥质浊

积岩，即为非扇式的面状浊流沉积的细屑浊积岩，反映

了伴随着海平面的上升，可容纳空间增大陆源物质向

岸退缩，盆地沉积不断向岸方向超覆（图7 ）。高水位

体系域对应于浊积扇的外扇—中扇前缘沉积，其中早

期高水位体系域对应于浊积扇外扇沉积，代表海平面

相对稳定条件下的加积作用，晚期高水位体系域则对

应于中扇前缘沉积，代表了早期相对海平面下降，物源

供给再次相对加强，浊流向盆进积作用的再次发生（图

7 ）。

总上可以看出每个层序从低水位体系域!海侵体

系域!高水位体系域沉积自下到上形成一个由中扇—

内扇!盆地平原!外扇—中扇前缘的沉积组合（图

7），即从低水位!海侵反映了浊积扇由进积到退积的

演化过程，而海侵!高水位则由退积到加积—进积的

演化，这与物源供给有关，即伴随着南部造山带的时而

隆升时而稳定，物源供给增强和减弱的交替，导致浊积

扇的进积和退积。

3 深水硅泥质沉积层序划分及特征

研究区右江盆地在泥盆纪—二叠纪演化过程中，

不同时期广泛发育由硅质岩，泥质岩及火山凝灰岩所

组成的岩性单调，单层厚度薄的一套沉积，由于这类沉

积形成于欠补偿的深水环境，因而三级及四—七级海

平面变化对层序的发育影响不大，这就给此类沉积的

层序划分带来了巨大困难，但这并不意味着层序地层

学理论在深水盆地中不能应用。我们通过对研究区泥

盆系、石炭系、二叠系有关剖面的精细研究和室内综合

分析发现此类地层存在清晰的岩性序列变化规律和地
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层结构转换面，这种规律性的变化正是识别层序的重

要标志和依据。

!." 层序界面的识别

通过对研究区内有关剖面研究深水硅泥质、火山

质沉积中的层序界面主要表现为：! 岩性转换面，即

从一层序的~ST 沉积到上一层序的LST（或SMST）

沉积，两者之间往往均表现为清晰的岩性转换面，如早

二叠世钦防被动陆缘走滑盆地中，S6 层序的~ST 为

图7 右江盆地三叠纪浊积盆地沉积层序演化与浊流扇演化关系示意图

1 . 砂质砾岩；2 . 砂岩；3 . 粉砂岩；4 . 泥质岩；5 . 滨岸沉积；6 . 冲断推覆体；7 . 浊积扇；8 . 物源方向

Fig .7 The relationship bet ween the seCuence evolution of turbi dite sedi ments and
turbi dite f an evolution i n Youjiang basi n

图8 桂东贵港二叠系层序S7 -8 剖面结构

Fig .8 Profile structure of seCuence seven and
eight of per mian i n guigang，guangxi

硅质岩、页岩、泥岩组成，S7 层序的LST 则为细钙屑浊

积岩夹硅页岩（图8 ）。" 微冲刷面，主要表现为泥质

浊流，凝灰质浊流对先期沉积（~ST）进行改造，形成平

整的剪切面或微冲刷面，如图8 所示S7 层序的LST
为极细硅泥灰质浊积岩沉积，其与下覆 S6 层序的

~ST 之间的接触面表现为一微冲刷面。

!.# 层序的体系域构成

（1）低水位体系域：伴随着海平面下降，粗粒的陆

源或火山源碎屑在斜坡—盆地过渡带沉积形成斜坡扇

—盆地扇，而极细粒的粉砂级—泥级的陆源或火山源

物质以浊流方式继续向盆地搬运沉积形成细屑浊积

岩，堆积成小型的低水位楔状体，楔状体的规模厚十几

厘米至几米，单层厚几厘米至几十厘米（图8）。
（2）海侵体系域：主要由水平纹层状硅质岩，硅岩

—泥岩互层构成的高频韵律组成，形成向上泥质夹层

变薄的退积式韵律，当海平面达到最高时由于盆地处

于欠补偿状态，海底发生胶结作用从而形成硬底构造。

因此，硬底构造的出现是海平面达到最高条件下的产

物，而以往研究认为硬底构造的出现代表了层序界面，

显然这是不正确的。

（3）高水位体系域：主要由薄层硅泥岩、页岩、浮
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游相泥岩构成，总体具向上泥岩—页岩增多增厚，硅岩

减少减薄的特点，构成加积型准层序组（图8）。
总之，与其他相带内沉积相比深水盆地相的硅泥

质沉积由于岩性单一，层序界面标志，体系域的识别相

对较困难，只有认真的进行精细剖面研究才能正确划

分层序。

4 结论

综上所述，无论是深水浊流沉积还是深水硅泥质

沉积，只要对其剖面进行精细的研究，同样可对其层序

进行识别，其中对于深水浊流沉积要着重考虑砂、泥岩

比垂向变化及砂岩中的有关沉积构造特征；而对于深

水硅泥质沉积则要注意硅泥质沉积的垂向含量变化及

陆源泥质岩成因（即注意是低密度浊积岩还是正常海

洋沉积）。
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Study on SeIuence Stratigraphy of deep Water Sedi ments i n Youjiang Basi n

TI AN Ji ng-chun C~EN ~ong-de PENGJun
@I N Jian- xiong ~OU Zhong-jian

（State Key Laboratory of oil and Gas reserVoir Geology and Exploitation，Instit ute of

Sedi mentary Geology，Chengdu UniVersity of technology，Chengdu 610059 ）

Abstract

Nowadays t he research of seCuence strati graphy has become a hot spot prob1emi n geo1ogy . But ，it is very dif -
ficu1t to use t he seCuence strati graphy t heory to divi de t he seCuence of deep water basi n sedi mentary 1ayer ，t his is
because t hat t he 1it ho1ogic-character of deep water basi n sedi mentary 1ayer is very monotonous . I n st udy area，f rom
Devonian Period to Triassic Period t he strata of t he deep water basi n sedi ments are very we11 deve1oped which i n-
c1uded turbi dite and si1iceous- mudstone sedi ment . So the paper discussed i n detai1 t he seCuence characteristics of
deep water basi n sedi mentary 1ayer . The resu1ts showed that t he seCuence boundary surf ace characteristic of t ur-
bi dite sedi ments was obvious，which disp1ayd t hat t he surf ace was irregu1ar and t he bottom of LSTsandstones de-
ve1oped many diff erent erosion surf ace，etc，and t he seCuence evo1ution of t urbi dite was re1ated to t he turbi dite f an/
s evo1ution . The seCuence division of si1iceous- mudstone sedi ment can be i dentified t hrough the ana1yses of content
proportion and ori gi n of mudstone .
Key words deep- water basi n t urbi dite si1iceous- mudstone seCuence strati graphy
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