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长兴组—飞仙关组沉积模式
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内容提要：有关通江—南江—巴中地区长兴组—飞仙关组沉积模式及其空间分布的研究较少，并且较为粗略。

以前认为该区发育开阔台地、缓坡和盆地等沉积相沉积，但对缓坡相尚未进行详细的划分，是否存在台地边缘礁滩

相带未能提出明确的认识。因此，利用新的资料，开展长兴组—飞仙关组沉积相研究对通南巴地区的油气勘探具

有非常重要的意义。本文在以往研究的基础上，利用地表露头和地震资料，初步建立了通南巴地区长兴组—飞仙

关组沉积模式，认为该区存在台地边缘礁滩相带，建议油气勘探部门给予重视。

关键词：长兴组—飞仙关组；台地边缘礁滩相；沉积模式；通江—南江—巴中

　　通（江）南（江）巴（中）地区位于四川盆地东北

部，与达县－宣汉地区属于同一沉积海域。由于普

光特大气田的发现（马永生等，２００５ａ，２００５ｂ），为向

外拓展带来了希望。尤其是普光特大气田的主力层

位为长兴组—飞仙关组，其有利相带为台地边缘礁

滩带，因而沉积相及其沉积模式成为通南巴地区油

气勘探非常重要的问题之一，也是实现该区油气突

破的关键。研究区长兴组—飞仙关组地层少数出露

于北部地区，在广元、旺苍、南江及通江地区近东西

向展布，并已在露头区发现了礁滩沉积，如通江铁厂

河林场海绵礁和椒树塘礁滩沉积（牟传龙等，

２００１）?。通过对川东北地区进行沉积学研究之后，

笔者（马永生等，２００６ａ，２００６ｂ）认为通南巴地区长兴

组主要为开阔台地、缓坡和盆地等沉积，但由于资料

所限，未能对过渡的沉积相进行更为精细的研究（图

１）。

最近通过对川东北地区二叠系－三叠系地表露

头和地震剖面的研究分析，建立了通南巴地区长兴

组、飞仙关组的沉积模式，认为该区在台地与盆地或

陆棚存在台地边缘礁滩相带，并为储层的有利相带，

希望有关油气部门给予重视。

１　沉积相划分及其主要特征

长兴组（大隆组）和飞仙关组地层广泛分布于通

南巴西部地区。露头区分布于南江桥亭、通江铁厂

河林场、平溪坝、两河口及镇巴简池等地；钻井与地

震资料揭示，覆盖区普遍深埋于地腹。通过对长兴

组—飞仙关组地层地震反射影象研究，结合野外露

头地层岩性及沉积特征，在长兴组—飞仙关组中识

别出以下７种沉积相（亚相），分别为盆地（台盆）相、

陆棚（台棚）相、缓斜坡相、台地边缘浅滩相、台地边

缘生物礁相、开阔台地相、局限台地相。以下主要简

述前５种沉积相的基本特征，开阔台地相、局限台地

相的特征已在相关文献中进行了描述（牟传龙等，

２００３ａ，２００３ｂ，２００４，２００５ａ，２００５ｂ；马永生等，２００５ｃ，

２００５ｄ，２００６ａ，２００６ｂ，２００６ｃ，２００７）。

（１）盆地（台盆）相：为深灰、灰黑色薄层硅质岩

夹泥页岩，上部夹薄层泥晶灰岩，发育丰富、形态完

整的菊石化石及深水遗迹化石。

（２）陆棚（台棚）相：岩性为深灰色泥晶灰岩夹泥

质灰岩及泥灰岩。地震剖面上，陆棚相沉积具有高

频－平行的影象特征（图２），代表一种安静的沉积

环境。

（３）缓斜坡相：岩性主要为深灰色薄中层状泥晶



图１　四川盆地东北部长兴组岩相古地理图（据马永生等，２００６ａ）
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图２　陆棚相地震反射曲线（过元坝１井及黑池１井）

Ｆｉｇ．２　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｒｅｆｌｅｃｔｃｕｒｖｅｏｆｓｈｅｌｆｆａｃｉｅｓ（ｂｙｗｅｌｌｓＹｕａｎｂａ１ａｎｄＨｅｉｃｈｉ１）

图３　缓斜坡相地震反射曲线（过元坝１井及黑池１井）
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灰岩、生物扰动灰岩夹瘤状灰岩。地震剖面揭示，缓

斜坡具有断续—中振幅—中频—前积的影像特征。

前积结构是缓斜坡最主要的标志（图３），前积层被

顶部一水平反射层所限制，倾向深水区，单层厚度变
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图４　生物礁地震反射曲线（过元坝１井及黑池１井）
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图５　通南巴地区长兴组沉积模式
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化大，向深水区收敛变薄至消失。由浅水台地向台

棚前积界于具透镜状—强振幅—杂乱反射的礁滩与

高频平行的台棚相带之间。

（４）台地边缘浅滩相：岩性主要为鲕粒灰岩、鲕

粒白云岩和白云岩组成，具有良好的储集性。浅滩

位于不同位置，有些位于长兴组生物礁的上部，有些

位于生物礁前端。位于生物礁上部的浅滩多数为弱

反射或无反射结构，位于生物礁前端的浅滩叠置在

前积层的最顶部，推测前积层顶部的水平强反射为

浅滩的反射结构。

（５）台地边缘生物礁相：生物礁是一种特殊沉积

体，它们生长在台地边缘或台地内部，外型呈透镜

状，内部具块状构造。沉积物为生物礁灰岩或生物

礁白云岩，与周围地层形成明显区别。地震剖面上，

生物礁形态呈向上突起的丘状或透镜状，内部具不

连续—弱振幅—中低频—杂乱影像特征（图４、５）。

在垂直斜坡方向上，生物礁后部与具亚平行结构的

开阔台地相连，开阔台地沉积对生物礁有上超作用，

前部具有较陡的地形，与具前积结构的斜坡相连。

在平行斜坡方向上，生物礁向两侧收敛或前积，被礁

间沉积物上超（图５）。

２　沉积模式及其演化

２．１　长兴组沉积模式

通南巴地区，长兴组为一对称的沉积模式（图

５）。东西部为开阔台地，在台地边缘发育台地边缘

鲕粒白云岩为主，生物礁厚大于４５ｍ，生物礁顶部

普遍发育一套礁盖白云岩，厚４０～１００ｍ不等，是

很好的储层。

２．２　飞仙关组一段—二段沉积模式

与长兴组模式不同，通南巴地区飞仙关组一

段—二段为不对称模式，东陡西缓。西部为缓坡，地
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图６　通南巴地区飞仙关组一段—二段沉积模式
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震剖面上，前积构造由斜坡及浅滩组成（图６），中下

部代表斜坡，推测岩性为泥晶灰岩、泥质灰岩夹瘤状

灰岩，顶部发育浅滩，推测岩性为鲕粒白云岩及鲕粒

灰岩，推测浅滩沉积物厚４０～５０ｍ。飞仙关组有两

次海平面升降旋回，飞二段形成于早期旋回的海退

时期，海退过程中，斜坡及浅滩不断地由西部向东部

台棚迁移（图７）。因此，当东部浅滩形成时，西部浅

滩可能已经暴露，发生白云石化及溶蚀作用，岩性由

早期鲕粒灰岩转化为鲕粒白云岩，而当飞三段发生

海侵时，东部浅滩可能还未发生白云石化。由此推

测，西部地区为暴露浅滩，以沉积鲕粒白云岩为主，

具有很好的储集性能，东部为浅滩，以沉积鲕粒灰岩

为主，储集性能稍差。地震剖面显示，前积构造顶部

发育一强相位，由西向东逐渐减弱，所有前积构造都

被其限制，推测其为暴露浅滩—蒸发岩沉积，沉积时

海平面位于该强相位附近（图６）。

东部相对西部为陡坡，地震剖面上（图６），斜坡

坡度较陡，分布范围窄，没有前积构造，推测坡度大

于１５°。浅滩形态为透镜体，内部杂乱反射，露头区

出露于铁厂河椒树塘及稿子坪一带，岩性为溶孔鲕

粒白云岩及糖粒状白云岩，由于森林覆盖严重，厚度

不详。

２．３　飞仙关组三段—四段沉积模式

因海平面上升，通南巴地区飞三段沉积时期演

变为开阔台地（图８），主要对飞二末期起伏不平的

地形进行填平补齐作用。飞三段下部为开阔台地滩

间较深水环境，以沉积泥晶灰岩为主，随着沉积物的

不断堆积，沉积环境逐渐变浅，至飞三末期，演变为

开阔台地浅滩沉积环境，以沉积亮晶鲕粒灰岩为主。

由于浅滩形成于海侵地质背景，从而没有发生白云

石化。飞三段浅滩平面分布范围广、连续，厚度稳

定，岩性为鲕粒灰岩，多位于飞三段顶部。飞四段沉

积时期，通南巴地区转变为台地蒸发岩环境（图９）。

２．４　沉积模式演化

沉积模式的形成及演化主要受大地构造性质及

演化阶段控制。通南巴地区，长兴期—印度期沉积

环境及沉积模式演化主要与广旺台盆形成与关闭有

关。长兴期，通南巴地区为对称模式，西南巴中地区

与东北黑池梁地区在台地边缘发育礁滩相及缓斜

坡，中部地区为盆地（台盆）。飞仙关组一段—二段

沉积时期，受构造运动影响，发生了向东、向南掀斜

作用。向东掀斜作用使巴中地区与东部黑池梁地区

形成不对称模式，巴中地区为缓斜坡，黑池梁地区为

陡坡；向南掀斜作用使巴中地区沉积基底发生反转，

长兴期为南高北低地貌，南部为台地，北部龙四井等

地区为盆地，飞仙关期发生反转，地震剖面上出现由

北向南前积的特征。飞三段沉积时期发生海侵，全

区演变为开阔台地，主要发生填平补齐作用，至飞四

段沉积时期基本将早期高低不平的地貌填平，成为

台地蒸发岩沉积环境。

３　结论

通过地表露头和地震剖面综合对比研究，表明

通南巴地区长兴组－飞仙关组总体上处于碳酸盐台
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图７　通南巴地区飞一段—二段浅滩迁移模式
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图８　通南巴地区飞三段—四段沉积模式
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图９　通南巴地区长兴组—飞仙关组沉积模式
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图１０　通南巴地区长兴期岩相古地理图
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图１１　通南巴地区飞仙关组岩相古地理图
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地环境，属于整个四川盆地东北部碳酸盐台地的一

部分，存在台地边缘礁滩相带，区域展布稳定（图

１０、１１）。长兴期，通南巴地区总体为对称模式，由开

阔台地－台地边缘礁滩相带－缓斜坡相带－盆地相

构成，而为不对称模式，浅滩相带非常发育，由局限

台地相－台地边缘浅滩相带－缓斜坡相带－陆棚相

构成。与达县－宣汉地区储层有利相带对比，认为

通南巴地区长兴组和飞仙关组的台地边缘礁滩相带

应做为重点勘探对象。

注　释
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