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摘  要  以沉积相和界面识别为依据,将川东北地区下三叠统飞仙关组划分为 2个三级层序和 6个体系域, 在此基础

上对飞仙关组层序地层学特征进行了分析,编制了各沉积体系域的层序 ) 岩相古地理图和对鲕滩发育规律进行预测。

结果表明: SQ1层序发育期,飞仙关组受持续海侵影响, 形成以深水台盆为中心的台盆 ) 台地边缘 ) 开阔 ) 局限 ) 蒸

发台地的相带展布格局, 以海侵体系域的台地边缘和台内鲕滩最为发育, 该体系域也是飞仙关组鲕滩相储层最发育的

层位; SQ2层序发育期,受海平面大幅度下降和水循环受限及干旱炎热气候影响, 区域沉积格局由开阔台地转化为局

限台地, 鲕滩逐渐消失,最终进入频繁暴露的蒸发台地环境,以沉积膏云岩为主, 为飞仙关组天然气藏极其重要的第一

套区域性致密盖层发育层位。
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1 地质概况

  近年来,川东北地区以下三叠统飞仙关组为重点

目标层的海相碳酸盐岩的油气勘探取得重大突破, 先

后发现了渡口河、罗家寨、铁山坡和毛坝 ) 普光等众
多大中型与特大型气田, 以其储层物性好、厚度大而

展示出川东北地区飞仙关组具有巨大的天然气勘探

开发潜力
[ 1~ 6]
。本文以区域背景、岩芯观察和测井特

征等综合研究为基础, 以层序分析为技术路线, 编制

层序 ) 岩相图为技术手段,研究川东北地区飞仙关组

岩相古地理特征与鲕滩分布规律的关系, 并对有利储

层发育的鲕滩相带进行预测。

  川东北地区位于米仓山 ) 大巴山前缘 (图 1) ,地

图 1 川东北地区区域构造略图 (据梅廉夫, 2003)

F ig. 1 The reg iona l structure fram ew ork o f Northeast Sichuan Bas in( afterM ei L ianfu, 2003)
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理上属于四川盆地东北部和部分渝北地区的中 ) 高
山区。大地构造位置属于上扬子地台的北东部,挟持

在印支晚期秦岭造山带盆缘推覆山系与四川前陆盆

地之间的构造交接带部位, 现今构造格局主要受北西

向的米仓山 ) 大巴山巨型构造山系逆冲推覆作用控

制,于中、新生代经历了性质多变的构造演化过程, 具

有十分复杂的区域构造轮廓。本项目研究重点位于

川东北地区的东偏南部, 包括毛坝 ) 普光构造带在
内,西起双河镇和罗江镇, 东经正坝镇至川渝边界,北

起铁山坡,南至渡口河、罗家寨 (图 1), 属于四川盆地

东北部天然气最为富集地区之一的黄金口构造带。

区内飞仙关组天然气藏发育有多套巨厚的烃源岩和

优质白云岩储层
[ 1~ 6]

, 以及以膏盐岩为主的、封闭性

极好的区域性优质盖层, 具备形成特大型气田的优

图 2 川东北地区飞仙关组沉积相及层序地层综合柱状图 (普光 2井 )

F ig. 2 Comprehensive co lumn of sedmi entary facies and sequence stratig raphy of the Fe ix ianguan Fo rmation in northeast Sichuan ( P-2W ell)
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越生储盖组合条件。

2 飞仙关组沉积相与层序地层划分

  飞仙关组于川东北地区连续分布,下伏地层为上
二叠统长兴组, 上覆地层为下三叠统嘉陵江组 (图

2) ,均为沉积不整合接触。其岩性主要由深灰色、灰

色薄 ) 中层状泥质灰岩、微晶灰岩与鲕粒灰岩、鲕粒

白云岩、晶粒白云岩和藻纹层白云岩互层组成, 上部

夹有膏质泥 ) 微晶白云岩和膏盐岩。据已有研究成

果,该地区飞仙关组可划分为台盆、台地边缘、开阔台

地、局限台地和蒸发台地 5个相带和 9个亚相 (表 1,

因篇幅有限,沉积相特征不再描述 )。

  层序划分的关键在于识别层序界面, 川东北地区

飞仙关组可识别出 3个层序界面和 2个最大海泛面

(图 2)。3个层界面分别位于飞一段、飞三段底部和

飞四段顶部,其中飞一段底部层序界面也是飞仙关组

与上二叠统长兴组之间的分界面,该界面为一有强烈

暴露作用的古岩溶界面,具 Ñ型层序界面性质。飞三
段底部层序界面为一区域性海退折向区域性海侵的

相转换面,属 Ò 型层序界面。 2个最大海泛面分别发

育于飞一段上部和飞三段上部, 岩性主要为薄层状暗

色泥灰岩和泥云岩。依据层序界面和最大海泛面产

出的位置,将飞仙关组划分出 SQ1和 SQ 2二个 Ó 级

层序, 其中 SQ1由飞一、二段叠加组成, 属于 Ñ类层

序, SQ2由飞三和四段叠加组成,属于 Ò 类层序,此二
个层序于区域上的岩性、岩相和厚度虽然变化很大,

但跨越各沉积相带的沉积体系域与各岩性段基本对

应,在区域上具有较好的可对比性 (图 3)。

表 1 川东北地区飞仙关组沉积相划分简表

Tab le 1 Sed im en tary facies c lassif ication of the Fe ix ianguan Form ation in the N or theast S ichuan

相 亚 相 岩 性 发育层位
蒸发台地 膏云坪 泥 ) 微晶灰岩和白云岩、膏云岩、云膏岩、石膏岩 飞二段、飞四段

膏盐湖 泥 ) 微晶白云岩、石膏岩、石盐岩
局限台地 潮坪 (含颗粒 )泥 ) 微晶灰岩、微) 粉晶白云岩、藻白云岩 飞二至飞四段

泻湖 泥灰岩、泥晶灰岩、泥 ) 微晶白云岩
开阔台地 台内鲕滩 鲕粒灰岩、砂屑鲕粒灰岩、鲕粒白云岩 飞一段至飞三段

静水泥 泥 ) 微晶灰岩、微 ) 粉晶白云岩
台地边缘 滩间 泥 ) 微晶灰岩、鲕粒微晶灰岩、微 ) 粉晶白云岩

台缘鲕滩 鲕粒灰岩、鲕粒白云岩
台盆 (台内盆地 ) 泥晶灰岩、泥灰岩、钙屑浊积岩、硅质岩

图 3 川东北下三叠统飞仙关组层序地层对比和地层格架

F ig. 3 The sequence stratig raph ic co rre la tion and fram ework o f Fe ix ianguan Fo rma tion in the Nor theast S ichuan
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3 层序 ) 岩相古地理编图

3. 1 层序 ) 岩相古地理编图技术

  传统的岩相古地理编图是以岩石地层单位为编
图单元,存在较大的缺陷:其一是时间跨度较大,图件

相对较粗糙;其二是等时性较差, 很难真实地反映古

地理面貌和相带展布特征。依据层序地层学理论, 层

序界面是由海平面相对下降时形成的不整合面或相

关整合面组成,界面上发育有与海平面升降有关的物

性标识,是能够加以识别和对比的。层序内部体系域

不仅是海平面统一上升和下降地层旋回过程形成的

等时地质体,而且体系域之间的界面也有相关的识别

和对比标识。因此,而采用层序 ) 岩相古地理编图技

术,不仅能较好地细分以体系域 (或更精细的准层

序 )为等时地层的编图单元,而且依据旋回等时对比

法则
[ 6]
能有效地克服同时异相地层之间的等时对比

问题
[ 5]
, 所编制的层序 ) 岩相古地理图具有更好的

等时性、连续性和应用性。就川东北地区飞仙关组而

言,层序的成因类型和充填样式, 对鲕粒白云岩储层

和膏云岩盖层的发育、区域分布, 几何形态及其与优

越的储 ) 盖组合配置条件及其与油气聚集成藏的关

系都有直接的控制作用。

  川东北地区飞仙关组地层发育齐全, 分布面积

大,地层可对比性强, 具备在等时地层格架内编制层

序 ) 岩相古地理图的条件 (图 3)。为了深入了解川

东北地区飞仙关期沉积环境、特别是鲕滩相带的展布

规律,以整个飞仙关期为编图单元先编制川东北地区

仙关组层序 ) 岩相古地理图 (图 4) , 以此为背景, 将

研究目标锁定在包括毛坝 ) 普光构造带在内的东南
部地区,以三级层序界面和最大海泛面为等时界面,

以体系域为等时地层单元, 编制地层等厚图、鲕粒

(颗粒 )岩等厚图、白云岩等厚图、膏盐岩层等厚图等

单因素基础地质图件, 取优势相为编图要素, 在此基

础上编制以体系域为等时地层单元的层序 ) 岩相古

地理图 (图 5), 对飞仙关组鲕滩发育相带进行预测取

的很好效果。

图 4 川东北早三叠世飞仙关期岩相古地理及沉积相模式图

F ig. 4 Feix ianguan age litho fac ies and palaeogeog raphy and the depositiona lm ode l o f Northeast Sichuan Bas in
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图 5 川东北地区东部飞仙关组 SQ1( A )和 SQ2( B)海侵体系域 ( TST )岩相古地理略图及沉积模式图

F ig. 5 The litho facies and palaeogeog raphy and the sedim entarym ode l o f TST in SQ1( A ) and SQ2( B) from the easte rn Northeast Sichuan

3. 2 川东北地区仙关期岩相古地理概貌

  川东北地区早三叠世古地理面貌总体特征,与晚

二叠世长兴末期的区域构造抬升和遍及盆地各部位

的热构造沉降与坳陷活动有关
[ 8]
。飞仙关期因受水

体变浅的影响,于川东北地区的范围内台盆硅质岩相

逐渐消失,演变为深水台盆泥灰岩与浅水台地颗粒灰

岩旋回交替的沉积相展布格局。区域上以通江 ) 达
州台盆为中心,具有前缘缓斜坡、台地边缘、开阔 ) 局

限 ) 蒸发台地等相带呈近对称分布的北东向弯曲带

状展布格局 (图 4), 古地理面貌有如下特点: ¹ 台盆

呈 /之字形0带状,其东、西两侧均依次发育有弯曲带

状的台地边缘缓斜坡和台地边缘鲕滩; º东侧台地边

缘鲕滩呈西突的半环形,主体发育在万源、铁山坡、普

光、黄龙场、渡口河和罗家寨等地,与台盆西侧的台地

边缘鲕滩隔盆相望,被半环形鲕滩相带环绕的台内发

育有大面积分布的蒸发台地,主要发育强烈蒸发咸化

的泻湖 ) 潮坪和萨勃哈环境,蒸发台地的东南侧为开

阔台地和台内鲕滩发育区 (图 4),其中鲕滩相带具有

滩体与滩间交替分布的格局; »西侧台地边缘鲕滩也

呈 /之0字形带状展布, 主体发育在龙 4井、南江、楼

子庙、川涪 82井、河坝 1井和巴中一带, 向南东经龙

会 1井和铁山 13井一带延伸出研究区外, 鲕滩内部

往往发育有滩内蒸发坪; ¼ 已勘探的普光、渡口河、罗

家寨和铁山坡等大中型和特大型气田大都产于台盆

东侧半环形展布的台地边缘鲕滩相带,部分产于台内

鲕滩相带。

3. 3 川东北地区东南部层序 ) 岩相古地理特征

3. 3. 1 飞仙关组 SQ 1层序 ) 岩相古地理特征

  ( 1) SQ 1层序结构特征

  SQ1层序厚度变化很大, 为 60. 5~ 644 m, 该层

序属Ñ型层序,可划分为低位 ( LST)、海侵 ( TST)和高

位 ( HST)三个体系域 (图 2和 3)。层序的展布具有

以毛坝 ) 普光构造带为起点,向北和向东诸方向逐层

上超变薄的变化特点,北东侧高部位缺失低位体系域

沉积, 海侵体系域厚度与高水位体系域厚度几近相

等,显示该层序属于 LST + TST\HST的缓慢海进 )

缓慢海退沉积旋回的产物。

  低位体系域:以长兴组顶面的古岩溶界面为沉积

超覆面,该体系域呈叠覆在长兴组之上的前积锲状

体。该时期海平面上升缓慢,碳酸盐生产率和堆积速

率的由接近于向高于可容纳空间递增,形成伴随海平

面上升过程中的、由鲕滩与滩间交替发育组成台地边

缘加积 y进积序列。

  海侵体系域:海平面上升速度较慢,但持续幅度

很大, 伴随海水变深, 可容纳空间增长速率逐渐略大

于碳酸盐生产率和堆积速率。如位于台地边缘的毛

坝 ) 普光构造早、中时表现为台地边缘缓斜坡与台地

边缘鲕滩和滩间的交替沉积序列,由鲕粒白云岩、砾

屑白云岩和粉 ) 细晶白云岩互层组成以鲕滩为主的

加积序列。晚时的最大海泛期, 于区域上广泛沉积

CS段的大套薄层暗色泥岩和泥灰岩。

  高位体系域:早期高位体系域环境较稳定, 可容

5
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纳空间递减缓慢,接近碳酸盐堆积速率,以加积作用

为主, 如在毛坝 ) 普光构造带, 主要表现为台地边缘

鲕滩和内碎屑砂滩互层的连续叠加作用; 晚期高位体

系域受海平面持续下降和可容空间快速递减影响, 形

成向上变浅的进积序列和间歇暴露的浅水相沉积组

合,主要表现为台地边缘的广泛浅滩化,岩性为砂屑

鲕粒灰岩、砂屑白云岩和泥 ) 微晶白云岩为主的互层

组合,局部出现蒸发台地相的膏质泥 ) 微晶白云岩和
结核状、条带状云膏岩。

  ( 2) SQ 1层序 ) 岩相古地理和鲕滩预测

  SQ1层序以海侵期鲕滩相带最发育,也为最有利

储层发育的层位, 因此, 仅以海侵体系域为例描述

SQ 1层序 ) 岩相古地理特征 (图 5A ) ,并对鲕滩发育

相带进行预测。该时期川东北地区的东南部层序 )

岩相古地理有如下几个特点: ¹ 自南西向北东方向,

由深水台盆逐渐过渡为台地边缘缓斜坡、台地边缘鲕

滩、开阔台地或蒸发台地的相带展布格局; º沉积相

控制的岩性分异明显,其中台盆和台地边缘缓斜坡相

带岩性主要为大套暗色泥灰岩与燧石结核灰岩组合,

台地边缘鲕滩岩性主要为鲕粒灰岩、鲕粒白云岩和晶

粒白云岩互层组合,开阔台地为大套泥 ) 微晶灰岩夹

泥灰岩组合,局限和蒸发台地为大套含膏泥 ) 微晶白

云岩、藻团粒白云岩和层纹石白云岩互层组合; »预

测沿半环状展布的台地边缘相带发育有 4个鲕滩 (图

5A和 6A ) :其一位于铁厂坡向北东方向延伸至万源

一带, 呈宽带状展布, 宽度为 8~ 10 km,长度在 30 km

以上,面积 200~ 250 km
2
, 鲕滩厚度为 10 ~ 50 m, 最

大厚度为 105 m, 平均厚度约 30 m; 其二分布在毛

坝 ) 普光构造带,呈北西 ) 南东向长垣状展布, 宽度

为 6 ~ 10 km, 长度在 20 km 左右, 面积 150 ~ 200

km
2
,鲕滩厚度 10~ 60m, 最大厚度为 114. 5 m,平均

厚度约 40 m; 其三分布于渡口河至罗家寨一带, 呈

东 ) 西向展布的不规则面状, 南 ) 北宽度 10 ~ 30

km,东 ) 西长在 50 km以上,面积 1 000~ 1 200 km
2
,

鲕滩厚度 10~ 50m,最大厚度为 90. 5m,平均厚度约

35 m; ¼在东侧满月 ) 新月一带还发育有一个北东向

长垣状展布的台内鲕滩, 宽度为 20~ 25 km, 长度在

45 km以上, 面积 800 ~ 1 000 km
2
, 鲕滩厚度 10~ 50

m,最大厚度为 90. 5 m,平均厚度约 25 m; ½ 台地边

缘和台内鲕滩与滩间相间展布格局可延续到高位期,

构成了蒸发台地与台盆之间,或蒸发台地与开阔台地

之间的隔离屏障,为高位期大面积膏云岩盖层的发育

奠定了基础。

3. 3. 2 飞仙关组 SQ2层序结构和层序 ) 岩相古地
理特征

  ( 1) SQ 2层序结构和演化特征

  SQ2层序厚度变化也较大为 109~ 400 m, 该层

序属 Ò 型层序, 可划分为陆棚边缘 ( SM ST )、海侵

( TST )和高位 (H ST)三个体系域 (图 2), 层序的展布

也具有自毛坝 ) 普光构造带向北和向东诸方向逐层

上超变薄,以及北东侧高部位缺乏陆棚边缘体系域沉

积的特点, 由海侵体系域厚度远大于高位体系域, 显

示该层序属于 SM ST+ TSTm HST的缓慢海进 ) 快速

海退沉积旋回的产物 (图 2)。

  陆棚边缘体系域: 为叠覆在 SQ1层序顶部间歇

暴露面上的加积锲状体, 该时期海平面上升较缓慢,

碳酸盐生产率和堆积速率长时间与可容纳空间增长

速率保持相等和接近状态, 因此, 该体系域始终具有

较稳定的开阔 ) 局限台地沉积格局, 自南西向北东方
向由开阔台地潮下静水泥向泻湖 ) 潮坪相沉积环境

过渡, 岩性由泥质灰岩、泥 ) 微晶灰岩组合逐渐过渡

为泥 ) 微晶白云岩、层纹石白云岩、藻团粒白云岩夹

白云质砾屑灰岩组合。

  海侵体系域:海平面上升速度加快,伴随海侵初

期延续到最大海泛期的海水逐渐变深,可容纳空间增

长速率略大于沉积物生产率和堆积速率。台地边缘

鲕滩主要分布在北西侧的毛坝 ) 普光构造带和南东
侧的罗家寨构造带,岩性以白云质颗粒灰岩和鲕粒白

云岩为主。在毛坝 ) 普光构造带以东和罗家寨构造

带以北地区表现为连续的海侵序列, 由局限台地潮

坪、泻湖逐渐加深为开阔台地潮下静水环境, 局部夹

有台内鲕滩。岩性为泥质微晶白云岩、白云质微晶灰

岩,夹砂砾屑白云质灰岩组合。

  高位体系域:早期高位体系域同样因可容纳空间

递减缓慢和接近碳酸盐生产率与堆积速率而以加积

作用为主,在毛坝 ) 普光构造带及其以东地区仍表现

为开阔台地潮下静水为主的环境, 岩性为泥质灰岩、

微晶灰岩和颗粒微晶灰岩组合夹少量台内鲕滩微相

的鲕粒灰岩;晚期高位体系域沉积发生在海平面加速

下降和可容空间迅速减小的过程中, 毛坝 ) 普光构造

带以西由开阔台地迅速转化为有间歇暴露作用的局

限台地环境,岩性白云质微晶灰岩、泥云岩、泥 ) 微晶

白云岩和藻团粒白云岩夹白云质砾屑灰岩组合为主。

包括毛坝 ) 普光构造带在内的以东地区为大面积的

蒸发台地环境,发育灰云坪 y灰膏坪 y云膏坪组合的

萨勃哈沉积序列,岩性为膏质泥 ) 微晶白云岩、膏质

6

 沉  积  学  报                    第 27卷  



图 6 川东北飞仙关组 SQ1( A )和 SQ2( B)层序海侵体系域的鲕粒岩和高位体系域的膏盐岩等厚图

F ig. 6 The oo litic rock isopach m ap( TST ) and sa lty rock isopach m ap( H ST ) in SQ1( A ) and SQ2( B ) of Fe ix ianguan Form ation,

from the eastern Northeast Sichuan Bas in

藻团粒白云岩与膏盐岩互层组合。

  ( 2) SQ 2层序 ) 岩相古地理和鲕滩预测

  SQ2层序以具有开阔台地 ) 局限台地 ) 蒸发台
地的沉积相演化序列和相带展布格局为主要特征, 仍

以鲕滩最发育的海侵体系域为例描述 SQ2层序 ) 岩

相古地理特征 (图 5B和 6B ) ,有如下几个特点: ¹ 自

西向东或从南而北, 出现开阔台地y台内鲕滩 (或滩

间 ) y局限台地的相带展布格局; º台内鲕滩发育位

置继承了前期台地边缘鲕滩相带位置,但滩体明显缩

小,预测在毛坝 ) 普光构造带和渡口河 ) 罗家寨构造

带发育有 2个形态不规则的、长轴呈近东 ) 西向展布

的台内鲕滩,前者宽度为 4~ 12 km,长度约 27 km,面

积较小约 100~ 120 km
2
,鲕滩厚度为 5. 5~ 17m,平均

厚度约 10 m。后者宽度为 20~ 30km, 长度为 60 ~

65 km,面积很大为 800~ 1 000 km
2
,鲕滩厚度为 10~

30 m,平均厚度 20 m; »被台内鲕滩半环状围限的区
域为广阔的局限台地泻湖 ) 潮坪环境,这一格局可延

续到高位期被蒸发台地相膏云岩覆盖为止。

  需指出的是, SQ1和 SQ2两层序的高位晚期受海

平面大幅度下降、水循环受限和极度干旱炎热的气候

影响,于研究区内飞二段上部和飞四段都一度转化为

均一而稳定的蒸发台地环境,围绕鲕滩广泛发育大套

膏质微晶白云岩、膏质藻团粒白云岩与膏盐岩层的薄

互层沉积组合 (图 6) ,不仅为川东北地区飞仙关组天

然气藏的形成和保存提供了最重要的第一套区域性

致密盖层,同时由封存在蒸发台地相地层中的高盐度

地层水,为飞仙关组鲕粒灰岩 (还包括上二叠统长兴

组生物礁灰岩 )的成岩期埋藏白云岩化作用和形成

优质白云岩储层,提供了极其重要的白云岩化流体来

源
[ 10, 11]

。

4 结论

  通过上述研究,对川东北地区飞仙关组层序 -岩

相古地理特征和鲕滩预测有如下几点认识:

  ( 1) 早三叠世飞仙关沉积期川东北地区发育有

两次较大规模的海平面升降旋回,形成 2个三级沉积

层序, 分别为飞一、二段叠加组成的 SQ1Ñ型层序和
飞三、四段叠加组成 SQ2Ò 型层序;

  ( 2) SQ 1层序属于缓慢海进 ) 缓慢海退沉积旋

回产物,以海侵体系域于通江 ) 达州台盆两侧的台地
边缘广泛发育鲕滩为显著特征。已探明的几个大中

型和特大型气田主要发育于台盆东侧的铁厂坡、毛

坝 ) 普光、渡口河和罗家寨一带的台地边缘鲕滩相

带,部分产于台内鲕滩相带。通江 ) 达州台盆西侧该

层序海侵体系域的台地边缘鲕滩相带具备类似的成

藏条件 (图 4), 应列为今后重点勘探目标。

  ( 3) SQ 2层序属于缓慢海进 ) 快速海退沉积旋

回产物,以海侵体系域的台内鲕滩相带较发育为主要

特征,以具有较大分布面积和厚度的渡口河 ) 罗家寨

台内鲕滩为有利储层发育相带。

  ( 4) 高位体系域晚期广泛发育的大套蒸发台地

相膏质泥 ) 微晶白云岩和藻团粒或凝块石白云岩沉

积组合,为川东北地区飞仙关组气藏的形成和保存提

供了最重要的第一套区域性致密盖层。

  ( 5) 就目前已有资料而言,白云岩储层的发育主

要限于蒸发台地的影响范围内, 特别是优质的鲕粒或

晶粒白云岩储层有围绕蒸发台地发育的特点, 可能与

如下几个地质条件相关: ¹ 呈半环状分布的台地边缘
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或台内鲕滩奠定了台内高地的蒸发台地发育基础; º
蒸发台地的发育不仅形成了重要的区域性致密盖层;

»封存在蒸发台地相地层中的高盐度孔隙水为成岩

期埋藏白云岩化作用提供了流体来源。

参考文献 (References)

1 马永生, 蔡勋育,李国雄.四川盆地普光大型气藏基本特征及成藏

富集规律 [ J] .地质学报, 2005, 79 ( 6 ) : 861-865 [M a Y ongsheng, C ai

Xunyu, LiGuox iong. Basic ch aracteristics and concen tration of the Pu-

guang Gas F ield in th e S ichuan Basin [ J] . Acta G eologica S in ica,

2005, 79( 6 ) : 861-865]

2 马永生,傅强,郭彤楼,等.川东北地区普光气田长兴 ) 飞仙关气藏

成藏模式与成藏过程 [ J] . 石油实验地质, 2005, 27 ( 5 ) : 455-461

[M a Yongsheng, Fu Q iang, Guo Tonglou, et al. Pool form ing pat tern

and process of the upper Perm ian-low er T riassic, th e Puguang gas

field, northeast S ichu an Basin, Ch ina[ J]. Petroleum Geology& Exper-

im ent, 2005, 27( 5 ) : 455-461]

3 赵文智, 汪泽成,王一刚.四川盆地东北部飞仙关组高效气藏形成

机理 [ J] . 地质论评, 2006, 52 ( 5 ): 708-718 [ Zhao W en zh i , Wang

Zecheng , W ang Y igang. Form ation m echan ism of h igh ly effect ive gas

poo ls in th e Feix iangu an Form at ion in th eNE S ichuan Bas in[ J] . G eo-

log icalRev iew, 2006, 52( 5 ) : 708-718]

4 马永生, 牟传龙,郭彤楼.四川盆地东北部飞仙关组层序地层与储

层分布 [ J ]. 地学前缘, 2005, 25 ( 4 ) : 73-79 [ M a Yongsheng, M u

C huan long, Guo Tonglou, et a l. S equ ence stratigraphy and reservoir

d ist ribu t ion of th e Changx ing Form at ion in northeastern S ichuan B as in

[ J] . Earth Scien ce Fron tiers, 2005, 25( 4) : 73-79]

5 牟传龙,许效松,林明.层序地层与岩相古地理编图 [ J] . 沉积与特

提斯地质, 1992, 12( 4 ) : 1-9[Mu Chuan long, Xu X iaosong, LinM ing.

Sequen ce s tratigraphy and com pilation of l ithofacies and palaeogeo-

graph ic m ap s: an exam p le from th e Devon ian strata in southern C hina

[ J] . Sed im en tary Geology and Tethyan Geo logy, 1992, 12( 4) : 1-9]

6 邓宏文. 美国层序地层研究中的新学派 ) ) ) 高分辨率层序地层学

[ J] . 石油与天然气地质, 1995, 16 ( 2) : 89-97 [ D eng H ongw en. A

new school of though t in sequ ence stratigraph ic stud ies in U. S. A. :

h igh-resolu tion sequence s tratigraphy [ J] . O il& G as Geology, 1995,

16( 2 ): 89-97 ]

7 王一刚,刘划一,文应初,等. 川东北飞仙关组鲕滩储层分布规律、

勘探方法与远景预测 [ J] . 天然气工业, 2002, 22 (增刊 ) : 14-19

[W ang Y igang, L iuH uay,iW en Y ingchu, e t al. D istribut ion, exp lora-

tionm ethod and prospect ive p red iction of the oolitic b each reservo irs in

Feixianguan Form ation in northeast S ichuan Basin [ J] . Natu ralG as In-

dustry, 2002, 22( supp .l ): 14-19]

8 刘树根, 李志武, 刘顺, 等.大巴山前陆盆地 ) 冲断带的形成演化

[M ] .北京: 地质出版社, 2006 [ L iu Shugen, L i Zh iwu, L iu Shun, et

a l. E volu t ion and Format ion of D abashan Foreland B as in and Thrust

Belt[M ] . Bei jing: Geolog icalPub lish ing H ouse, 2006]

9 蔡勋育,马永生,李国雄,黄仁春.普光气田下三叠统飞仙关组储层

特征 [ J] .石油天然气学报 (江汉石油学院学报 ) , 2005, 27 ( 1 ) : 43-

45[ Ca iXunyu, M a Yongsh eng, L iGuox iong, et a l. Reservoir ch arac-

teristics ofFe ixianguan in Puguang gasf ield[ J] . Jou rnal ofO il and Gas

T echnology, 2005, 27( 1 ) : 43-45 ]

10高梅生,郑荣才,文华国, 等.川东北下三叠统飞仙关组白云岩成

因 ) ) ) 来自岩石结构的证据 [ J] . 成都理工大学学报 (自然科学

版 ), 2007, 34 ( 3) : 297-304[ Gao M eisheng, Zheng Rongca,i W enH ua-

guo, et a l. L ithological characteristics of do lom ite in the Low er Triassic

Feix iangu an Form at ion of th e NE S ichu an Bas in, Ch ina[ J]. Journ al of

ChengduU nivers ity of T echnology ( Science & Technology Ed ition ),

2007, 34( 3 ): 297-304]

11郑荣才,胡忠贵,冯青平,等.川东北地区长兴组白云岩储层的成因

研究 [ J] .矿物岩石, 2007, 27 ( 4 ) : 78-84[ Zh eng Rongca,i H u Zhong-

gu,i Feng Q ingp ing, e t al. Gen es is of dolom ite reservoir of the Changx-

ing Form at ion of upper Perm ian, northeast S ichuan B as in[ J] . Journa l of

M ineralogy and Petro logy, 2007, 27( 4) : 78-84 ]

Characteristics of Sequence-based Lithofacies and Paleogeography, and Prediction
ofOolitic Shoal of the Feixianguan Formation in theNortheastern Sichuan

ZHENG Rong-cai
1
LUO P ing

2
WEN Q-i bin

3
XU Fa-bo

3  LI Yu3  GENGW ei
1

( 1. State Key Laboratory of O il and Gas Reservoir Geology and Exploita tion, Chengdu U nivers ity o f Techno logy, Chengdu 610059;

2. K ey Labora to ry o f Oi l and Gas Reservo ir o f CNPC, Beijing 100083;
3. ChongqingGa sD istrict o f Southwest O il and Gas Company of CNPC, Chongqing 400021 )

Abstract The Fe ix ianguan Form ation of Low er Triassic in the northeast S ichuan can be d iv ided into 2 third-order se-
quences, six system tracts in term s of sedim entary facies and sequence interfaces. Characteristics of sequence strat ig-
raphy of the Feix ianguan Formation are ana lyzed, sequence- palaeogeographymaps comp iled and development regular-

ity of oo litic shoal pred icted. It is ind icated tha,t during the development of SQ1 sequence, the effect o f transgression
br ings about such d istribut ion fram ew ork o f facies zones as platform basin-platform marg in-open- lim ited-evapo rate p la-t

fo rm. Of the system tracts, the p latfo rm marg in and oo litic shoal are the most developed ones. The effects of large
sca le descen t o f sea level and dry and ho t climate during the deve lopm ent stage of SQ2 translates the orig inal open
platform into lim ited one and even tually in to evapo rate platform w ith dom inan t deposition of dolom ite, form ing the first

important reg iona l tight caprock of the Fe ix ianguan Formation wh ich is favorable for the accumu lation of o il and gas.
Key words Northeastern S ichuan, Fe ix ianguan Format ion, Lower T riassic, sequence stratigraphy, sed imentary fac-i
es and palaeogeog raphy, oo lit ic shoa l
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