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湘鄂赣二叠纪沉积盆地与层序地层

牟传龙 丘东洲 王立全 万 方

(地矿部成都地质矿产研究所 )

【内容提耍〕 湘那按二益纪沉积盆地是在统一的陆板块— 华南陆块基础上发展而来的
。

根据

晚古生代以来的地壳活动情况
、

沉积物充城序列
、

沉积相带及空间配工
,

该区可以划分为四种沉

积盆地
,

即扬子克拉通盆地
、

扬子克拉通北缘被动大陆边缘盆地
、

湘技板内拉张盆地和华夏克拉

通边缘盆地
。

由于不同沉积盆地中层序发展的主控因家及其相关效应的差异
,

从而决定了层序

发育特点的差异
.

本文详细划分了各种沉积盆地的沉积层序和沉积体系域
,

并进行了区城对比
。

在此荃础上
,

探讨了层序的成因
。

关锐词 层序 二盛纪 湘那接

1 盆地类型及其演化

虽然研究区二登纪沉积盆地是在统一的华南陆块基础上发展而来
,

但由于新生的华南

陆块不是均一的铁板一块
,

内部的稳定性和构造活动
、

沉降方式也有很大的分别
,

从而表现

为具不同性质的沉积盆地
。

按地壳的活动性
,

研究区可分为扬子北缘 (湖北大部 )半活动区
、

扬子稳定区 (包括湖北一部分
,

湖南及江西少部分地区 )
、

湘赣半活动区 (湖南大部和江西一

部分地区 )和华夏稳定区 (主要包括研究区所辖的江西地区 )( 图 l )
。

地壳活动性控制着沉积

盆地类型及沉积物类型
。

根据晚古生代以来的地壳活动情况
、

二叠纪盆地充填沉积序列
、

沉积相带及空间配置
,

认为湘鄂鞍地区二叠纪可以划分为四种沉积盆地 (图 l )
,

分别是扬子克拉通北缘被动大陆边

缘盆地
、

扬子克拉通盆地
、

湘赣板内拉张盆地和华夏克拉通边缘盆地
.

1
.

1 扬子北缘被动大陆边缘盆地

扬子北缘被动大陆边缘盆地主要包括湖北北部地区
,

北与秦岭海槽相连
,

为巨型古特提

斯大陆边缘的组成部分〔幻
.

二登纪时
,

由于一系列向北东倾斜的同沉积断裂活动
,

使得以断

裂为边界的地质块体发生不均衡沉降
,

并形成由南往北的碳酸盐缓坡~ 斜坡一盆地的格局
,

沉积了浅水碳酸盐岩
、

钙屑角砾岩
、

浊积岩和硅质岩
、

深水碳酸盐岩组合
。

盆地内水柱由北往

南变浅
。

栖霞期深水盆地范围仅限于湖北京山和襄樊一带
,

以碳酸盐沉积为主
。

茅口期
,

较

深水沉积域的范围已扩至黄石一带
,

其沉积物为硅质岩和碳酸盐岩
.

早晚二叠世之间的东吴

运动对本区影响不大
,

因为该区域在二叠纪时期始终保持着深水沉积环境
。

吴家坪期的深水
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图 1 湘那技二亚纪地壳活动性展布及沉积盆地类型
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范围只是较茅 口期有所缩小而已
。

长兴期的较深水沉积范围扩至最大
,

占据了湖北北部大部

分地 区
。

反映出海水不断向扬子克拉通方向侵袭
,

从而造成浅水碳酸盐台地不断后退
。

1
.

2 扬子克拉通盆地
.

该沉积盆地位于扬子陆块之上
,

由于其基底相对较稳定
,

同沉积断裂活动不太发育
,

表

现出均匀坳陷的特点
,

因而其沉积作用也相对简单
,

主要为浅水碳酸盐和陆源碎屑沉积物
。

最早的沉积发生在栖霞期
,

与下伏石炭系往往为不整合接触
,

通常发育一套厚度不大的陆源

碎屑含煤岩系
。

这套地层被划分为梁山段或马鞍段
,

其岩性为粉砂岩和页岩或粉砂质泥岩
,

发育楔状层理
,

在湖南辰溪中伙铺尚发育鲡状赤铁矿
,

为滨海沼泽相沉积
。

其沉积模式为碎

屑岩缓坡
,

并成为以后碳酸盐岩生长和发育的垫板
.

从栖霞期开始
,

沉积盆地内成为统一的

碳酸盐浅海
,

发育碳酸盐岩沉积组合
.

栖霞期为一套浅海陆棚相生物碎屑灰岩
、

泥晶灰岩和

白云岩构成
,

并发育风暴沉积 (图 2 )
。

茅 口期
,

其沉积组合和碳酸盐浅海范围与栖霞期非常相
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似
,

只是在往扬子陆块北缘被动边缘盆

地方向沉积环境变得较深
,

出现 了盆地

一斜坡相带
。

早二叠世与晚二叠世之间

的东吴运动
,

对该盆地的沉积组成有很

大的改变
,

导致原来的碳酸盐浅海隆升

而成为暴露环境
,

原来的盆地消亡
,

区内

大面积为古暴露和剥蚀环境
,

在茅口组

与吴家坪组之间残存了古风化壳
,

地层

之间为假整合接触
.

进入吴家坪期
,

受海

平面升降的影响
,

在古风化壳基面上
,

沉

积了一套潮坪一妈湖相陆源碎屑含煤岩

系
。

尔后
,

沉积海域逐渐变为清水环境
,

形成一套碳酸盐岩组合
。

因环境急剧加

深
,

在薄层状碳酸盐岩中夹有薄层状 硅
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图 2 湖北柿归新滩栖厦期风暴沉积剖面结构图
F ig

.

2 Ve
r t i ca l s e e t io n o f t h e Q i x i

a n s
ot mr

d e p o s it s in X in t a n ,

Z ig u i
,

H u b e
i

质岩和硅质页岩组合
。

东吴运动之后
,

控制盆地内的沉积组成和沉积物空间配置的是海平面

变化
,

而构造活动已不是主控因素
。

整个地壳稳定和构造活动较弱
,

因而进入长兴期时
,

沉积

盆地为一稳定的碳酸盐台地环境
,

堆积了较厚的碳酸盐岩
。

由于沉积海域为一清水环境
,

加

之生物繁盛和古地理位置的藕合
,

使得在盆地内形成大量的生物礁
,

长兴期成为中国南方二

叠纪一个非常重要的成礁期
。

综合起来
,

扬子克拉通盆地的充填序列 由下而上为陆源碎屑含煤岩系
、

浅水碳酸盐岩~

陆源碎屑含煤岩系和浅水碳酸盐岩
。

早二叠世和晚二叠世在沉积序列上非常相似
,

说明该沉

积盆地经历了两次构造转换
.

这两次的构造动力学是相当相似的
,

其盆地性质也无多大的转

换
,

表明东昊运动在该沉积盆地范围内是以升隆运动占主体
。

.1 3 湘赣板内拉张盆地

关于该区的沉积盆地属性历来争论较多
,

并提出几种观点和认识
,

如曾允孚等 ( 1 987 ) 〔幻

认为属被动大陆边缘盆地
;
吴应林等 ( 19 9 0) aj[ 通过研究中国南方震旦一三叠纪的沉积作用

特点后认为属前陆盆地 ;湛建国等 ( 1 9 9 0 ) . 认为属于湘桂坳拉谷
; 王立亭等 1j[ ( 1 9 9 4 )将其划

分为湘桂陆间裂谷盆地
。

实际上
,

该区二叠纪是一个长期继承性盆地
,

其盆地构造属性与泥盆纪或石炭纪的沉积

盆地是一致的
,

表现为板内拉张盆地特点
。

华南泥盆纪沉积盆地的沉积基底是建立在加里东构造旋回形成的华南造山带之上
,

从

保存下来的地质记录和充填序列
,

此造山带是早古生代末由于扬子陆块和华夏陆块碰撞形

成的前陆盆地
。

原先扬子陆块和华夏陆块之间的华南残 留海最终关闭
,

但碰撞后仍保留了原

来盆地的形态和沉积体的空间配置关系
.

表明扬子陆块和华夏陆块是两个不同性质的沉积

域和两个板块
,

其分界线为江绍断裂
.

加里东运动从早古生代开始
,

具有多次连续活动的特点
,

它不是一次或短期内就完结的

地壳运动
,

而是在不同的时期
,

对地质的影响及其地质构造的影响是不完全一样的
.

早奥陶

O 湛建国等
,
1 9 90

, 《中南地区二益纪岩相古地理 )( 进审稿 )
。



岩 相 古 地 理

与寒武纪之间的角度不整合
,

可能指示出最早的加里东运动发生的时限
。

发生于中奥陶世晚

期的加里东运动
,

使得在福建西部形成永安前陆盆地
,

华夏板块边缘全部逆冲
,

挤压隆升
,

在

扬子东南边缘的浙江西部率先形成中
、

晚奥陶世的前陆盆地
,

并向西迁移
,

在湘中衡阳附近

转为晚奥陶世前陆盆地
,

并成为与扬子陆块被动边缘盆地相互登置的场所
,

造成了上奥陶统

紫红色粗粒砂岩与硅泥岩的不协调相变关系
。

志留纪时
,

盆地迁移到湘中湘西
,

成为登置在

扬子边缘上的前陆盆地
.

晚志留世时
,

在两个板块边缘与华南裂谷盆地发生滑脱挤压褶皱升

隆
,

形成华南统一陆板块
.

华夏板块向西俯冲和前陆盆地的迁移以及扬子陆块和华夏陆块的相互作用
,

造成裂谷

盆地内晚元古代和早古生代的 20k m 厚的沉积层与初始洋壳基底间产生滑脱变形
,

其褶皱

轴呈 S 状 (许效松
、

牟传龙等
,

1 9 9 3) [’1
.

由扬子板块与华夏板块逐渐拼合形成的前陆盆地
,

其迁移和逆冲片推挤作用持续时间

较长
,

大约 10 oM a
左右

,

由奥陶纪开始直到早泥盆世时仍是前陆磨拉石充坡阶段
。

泥盆纪沉

积盆地是由于造山后的引张而形成的板内拉张盆地
.

盆地的基底为两个板块的边缘
,

西为扬

子板块东南被动边缘的前陆挠曲部分
,

东为华南裂谷盆地东半部和华夏板块逆冲作用下的

负荷沉降盆地 (许效松
、

牟传龙等
,
1” 3) [’1

.

造山后新形成的泥盆纪沉积盆地
,

经历了前陆盆地碎屑充填阶段
、

碎屑陆架
、

泥质陆架

和碳酸盐陆架建设阶段和碳酸盐台地和台盆分裂形成阶段的演化 (图 3) (许效松
、

牟传龙等
,
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1 9 9 3 )[ 们
,

揭示了盆地的早中期演化序列
。

早期的源口组和半山组为一套残坡积受洪水改造

的残积砾岩以及河流相砂砾岩和砂岩
、

泥岩
。

中泥盆统跳马涧组与半山组的分界是一初始海

泛面
,

由滨海相和潮坪相碎屑构成
,

标志着碎屑陆架的形成
,
棋梓桥组的底部为一套泥岩 (易

家湾页岩 )沉积
,

应属泥质陆架建设阶段的产物
。

往上逐渐过渡为富含生物的薄层灰岩沉积
,

标志着海盆演化已由泥质陆架过渡为碳酸盐陆架
.

经过向上变浅 (发育礁滩相 )而开始了盆

地内的碳酸盐台地形成演化历史
,

并由于同生断裂的活动
,

形成了台地和台间盆地并存的沉

积格局 (许效松
、

牟传龙等
,

1 9 9 3) t’]
。

石炭纪的沉积格局与泥盆纪非常相似
,

为在泥盆纪沉积盆地基础上的继承性盆地
,

盆地

未发生转变
。

湘技二叠纪沉积盆地是位于扬子陆块和华夏陆块之间
,

是统一的华南陆块 自泥盆纪开

始沿北东向方向拉张的结果
,

其盆地性质表现为板内拉张盆地
。

盆地东西两侧为断裂所限

制
,

由北东向南西方向散开
,

海水由北东向南西逐渐加深
,

盆地东部浅而平缓
,

西部陡而深
,

为一个不对称盆地
。

由于海平面的急据下降
,

晚石炭纪的海域向南收缩
,

造成大面积的暴露区
,

从而在地层

接触关系上
,

导致二叠纪与石炭纪之间或为平行不整合或为古喀斯特
.

湘赣地区仍保留了海

域
,

在长沙一浏阳一萍乡一于都一线以南为碳酸盐沉积
,

其环境应为陆架
,

盆地其它地段均

为暴露喀斯特环境
。

尔后
,

随着海平面的上升
,

栖霞早期的碳酸盐陆架变为台缘斜坡一台盆

环境
,

而古喀斯特地区成为碳酸盐开阔台地环境
,

直至栖被期晚期
,

台缘斜坡一台盆环境向

东北方向推进至南昌附近
,

周边与扬子克拉通和华夏克拉通边缘地区连成一片
,

成为巨型碳

酸盆台地环境
。

茅 口期早期
,

深水沉积区向南收缩
,

原来的碳酸盐台地环境仍持续发育
,
晚

期
,

由于华夏古陆上隆而提供大量陆源碎屑物质
,

形成以堰桥组为代表的陆架碎屑充填序

列
,

盆地开始变浅
。

茅 口期末的东吴运动
,

使得该沉积盆地隆升成为古剥蚀区
,

早期的海盆关

闭
,

大面积由三角洲沉积物所占据
,

海盆可能向南退缩至广西与湖南的交界一带
,

海盆范围

变得相当窄
.

尔后
,

由于海盆的急剧下沉和海平面上升
,

湘赣地区南部沦为非补偿性沉积盆

地
,

主要岩性为薄至中层状硅质岩和泥晶灰岩
,

夹少量粉砂岩和泥岩
,

水平层理发育
。

靠华夏

一侧
,

由三角洲环境演变成为碳酸盐台地环境
,

盆地通过吴家坪期的演化
,

至长兴期
,

盆地的

台间范围扩至最大
,

其余地区成为镶边碳酸盐台地环境
.

1
.

4 华夏克拉通边缘盆地

华夏克拉通边缘盆地是建立在华夏陆块之上
,

盆地的基底与其它盆地有所不同
。

由于扬

子陆块和华夏陆块的拼合而形成华南造山带
,

该造山带或逆冲片历经泥盆纪和石炭纪的沧

桑演变
,

至二叠纪时属于一稳定的克拉通盆地
。

盆地内早期二登世与晚石炭世沉积之间为喀

斯特面或平行不整合
,

而南部的于都一带
,

二叠系与石炭系为连续沉积
,

其环境为陆架
.

该陆

架与湘赣板内拉张盆地相连
.

栖霞早期为一碳酸盐陆架沉积环境
,

茅 口期时
,

由于华夏古陆

不断提供陆源碎屑物质
,

环境开始转变为陆源碎屑陆架环境
,

往东过渡为滨岸一大陆冲积环

境
。

吴家坪期时
,

研究区变为三角洲环境
、

河流相和大陆湖泊沉积环境
,

沉积了一套以雾林山

组为代表的碎屑岩沉积组合
.

长兴期
,

华夏克拉通边缘盆地则为潮坪一妈湖沉积环境
.

2
.

1

层序地层分析

层序的关键界面和沉积体系域
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2
.

1
.

1 升隆侵蚀不整合和低水位体系域

升隆侵蚀不整合是以区域构造活动为主的动力因素所产生的效应大于海平面下降的暴

露侵蚀
。

构造活动以隆升作用占主导
,

期间至少有数个或数十个百万年以上的地质何隔
.

主

要表现在造山后阶段或经过剥蚀
、

夷平化阶段之后
,

湘鄂赣地区立叠纪地层中以升隆侵蚀为

主形成的层序界面有两个
:

早二叠世栖霞期与前二叠纪沉积物间的基底界面 (第 l 层序的底

界面 )和早二叠世茅 口期与晚二叠世之间的界面 (第 7层序的底界面 )
。

第 1 层序的升隆侵蚀不整合是

华南加里东构造旋回在湘鄂赣地区

的响应
。

栖霞早期梁山段沉积物以

滨海沼泽相为主
,

是隆起和夷平后的

充填物堆积在早古生代的古风化壳

面或喀斯特化的基面之上
。

在哪西

地区
,

由于在志留纪或泥盆纪沉积之

后
,

发生了广泛的升隆运动而成为一

长期的风化剥蚀区
,

缺失石炭纪地

层
。

通过长期的夷平化
,

形成了古风

化壳面 (图 4 )
。

栖霞期早期梁山组沉

积物堆积在该风化壳之上
。

在湖北

其它地区以及湖南小部分地区
、

江西

等地
,

相当于该期的地层堆积在石炭

纪地层因暴露而形成的古喀斯特界

曰曰
1

-----

口口
2

-----

巨巨日
3333

图 4 湖南靖县增坪栖俊期梁山段与石炭纪船山组的

假整合接触素描图 (引自湖南区域地质志
,
1 9 8 7 )

1
.

灰岩
, 2

.

枯土岩
, 3

.

煤层

F ig
.

4 S k e te h t o
hs

o w t h e d i s e o n fo
artn

bl e co n t a c t

be t

we
e n t h e Q ix ia n L ia n g s h a n M

e m be
r a

dn aC
r

bo n i fe or
u s

以
u a n s

ha n F o r m a t i o n in eZ n gP in g
,

Jin g x ia n ,

H u n a n

1 , li

sme
t o
ne

, 2~ e l a产 ot ne
, 3~ cao l s

ae m

面之上
.

有的地方为残积的滨海沼泽相含煤陆源碎屑岩
,

但大部分地区为残留这套含煤陆源

碎屑组合
。

综观区域展布情况 犷石炭纪末期发生喀斯特化的特征
,

在不同地区尚有分别
。

如

在江西铅山等地
,

则表现为规模巨大的喀斯特地貌
,

喀斯特的填隙物为栉状方解石巨晶
,

角

砾为围岩地层的岩石
,

并且大多已白云岩化
,

为区域古岩溶
。

而在湖北大冶西阪李一带
,

则表

现为局部古岩溶
,

发育淡水方解石胶结的皮壳状构造和大量的窗孔
、

鸟眼等
。

在湘中湘南地

区
,

因属于板内拉张盆地
,

石炭纪和二叠纪具有继承性
,

在该区表现出两者为连续沉积
,

与其

相当年限的沉积物为一套浅海相的碳酸盐岩
。

在其它盆地中
,

如扬子克拉通盆地
、

扬子克拉

通北缘被动大陆边缘盆地中
,

该层序的低水位可能是梁山组下部的一些残留地层
.

但未见典

型的低水位沉积体系域的沉积特征
,

基本上很难划分出低水位体系域的沉积物
。

研究区第 7 层序不整合界面是二叠纪时重大地质事件作用的结果
.

东吴运动产生的区

域构造上弯干扰和抵消了全球海平面上升
,

因而改变了沉积作用方式
,

并导致湘鄂赣二叠纪

层序的性质发生重大的转换
,

标志着盆地演化历史的重大变革
。

升隆侵蚀起因于东吴运动所导致的成弯作用
,

使得原来的沉积基底上隆
,

形成升隆侵蚀

不整合
,

但这一界面性质和表现
,

在湘鄂赣二叠纪不同沉积盆地中是不一样的
。

在扬子克拉

通北缘被动大陆边缘盆地 (南秦岭海槽 )中
,

因该区自茅 口期转化成深水欠补偿沉积盆地以

来
,

一直处于深水沉积环境
,

东吴运动对该盆地的影响不大
,

到吴家坪期仍处于深水欠补偿

盆地环境
,

形成了吴家坪组与下伏茅 口组的整一接触
。

局部靠近扬子克拉通盆地一侧的盆地

边缘
,

东吴运动的痕迹有所保留
,

形成了一沉积间断
;
在扬子克拉通盆地中

,

东吴运动的构造
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印痕得以很好的体现
,

导致原来业巳形成的碳酸盐台地基底上隆
,

使得茅口期灰岩的大面积

暴露和侵蚀
,

并形成了喀斯特地貌和风化古土壤和沼泽化
。

因此
,

茅口组灰岩为残留地层
,

在

其顶面可找到厚数十厘米的含灰岩砾块的粘土层
、

含砾砂岩及碳质页岩透境体
.

风化壳特征

明显
,

如在株归新滩
,

茅口 组顶部与吴家坪组之间就发育厚 l m 左右的含铝土矿水云母粘土

岩或含黄铁矿铝土矿水云母粘土岩
,

顶部具数厘米黑色泥岩
,

并发育生物碎屑和硅质岩角

砾 ;在湖北大冶一带
,

茅口组与吴家坪组均呈不整合接触
,

界面的形态凹凸不平
,

界面之上由

含薄煤层的黑色碳质页岩或枯土岩构成
,

底部为一层角砾岩
,

角砾成分为硅质
,

其间铁质含

量较高
,

显然这一组合显示 出古暴露或古风化的特点
.

在湘赣板内拉张盆地中
,

该界面尚不具备上述的古风化壳或喀斯特地形
,

界面上下的接触

关系为整一接触
,

该界面为一隐性界面
。

实际上
,

界面是负记录
,

其特征是通过上下沉积物的沉

积构造式样和沉积环境的差异来追溯和标识
。

该界面上下沉积物的沉积环境有明显的差异
,

界

面之下为茅口组浅海陆架的陆源碎屑岩
,

如粉砂岩和页 (泥 )岩
,

界面之上则由三角洲相的含煤

陆源碎屑岩
,

反映出沉积环境改变
.

从研究区区域上的展布来看
,

该层序界面应为类型 I 界面
,

其它地区的低水位体系域不发育
,

只在板内拉张盆地中发育
,

由三角洲砂体构成
。

在华夏克拉通边缘盆地 (研究区的赣东南一带 )中
,

该界面的识别标志也相当清楚
,

具有

由河流回春作用所形成的一套陆源碎屑沉积物
。

2
.

1
.

2 海侵上超不整合与海侵体系域

通常说来
,

以海侵面构筑的层序界面不整合具有三个特点 (许效松等
,

l ” 5 ) : ①盆地动

力机制处于拉张沉降阶段
,②与全球或区域的海平面上升同步

,

盆地的沉降与海平面快速上

升韧合
,

不仅导致有效容纳空间的增大
,

而且形成截切的海侵面 ;③层序界面之上的沉积体
,

通常以相对于下伏高水位体系域或低水位体系域具有向上变细
、

变深的沉积相组合体
。

如陆

架含钙质泥上超在滨浅海砂质体上或碳酸盐沉积体以海侵式超覆在碎屑岩之上
。

这种不整

合往往具有双向超线
,

界面之下为受长期剥蚀的沉积体
,

它是升隆侵蚀不整合
,

对界面之上

的海侵体系域而言
,

它又是海侵上超不整合
,

海侵面与层序不整合面合二为一
,

这是海平面

上升速率快的表现
.

湖南泥盆系第 2 层序的顶界面就属这种情况 (许效松
,

牟传龙等
,
1 9 93 )

。

湘鄂赣二叠纪时期
,

具有海侵上超特点的层序界面
,

主要在第 l 层序的海侵体系域的上

超面
,

区域上具有以下特点
:①栖霞组早期的碳酸盐沉积体超覆在不同时期地层所组成的喀

斯特或风化壳基面之上 ,②在有残余滨海沼泽含煤岩系的地段
,

该沉积体则超覆在碎屑岩体

之上 ,③在局部地段
,

如湖北大冶西贩李
,

则是以陆架泥直接上超在喀斯特面上为特征
.

第①

和③情况
,

海侵上超不整合与升隆侵蚀不整合界面合而为一第②种情况应反映出海泛面特
点

。

从这些信息可追溯到栖霞期时为海平面主体上升期
,

海侵呈阶梯式地上超在前期的风化

剥蚀夷平化的地形之上
.

而栖霞期时的碳酸盐沉积体和陆架泥构成了海侵体系域
.

2
.

1
.

3 暴露侵蚀不整合与界面上下沉积体

暴露侵蚀不整合是指由海平面相对下降为主控因素
,

使原水下沉积物裸露地表或处于

渗滤带或潜流带
,

发生沉积物界面与大气之间或淡水及混合水之间的早期成岩作用
。

这种类型的层序界面不整合
,

在研究区内尤其是扬子克拉通盆地内发育广泛
,

主要有以

下识别特征
:

①界面上下沉积物存在较大的分别
,

界面之上为灰黑色的白云岩
,

之下为厚层

块状或中厚层状的生物碎屑灰岩或泥晶灰岩
;②界面形态呈波状弯曲

,

局部尚见有溶蚀角砾

岩 (湖北利川元堡 )
,

角砾成分为下伏高水位体系域的生物碎屑白云岩
,

并有淡水方解石胶
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结 ;③界面上局部发育碳酸盐碎屑流
,

如湖南辰澳中伙铺等地
,

在第3层序与 4层序之间的界面

上伴生有具同源物的滑动沉积和由碎屑流形成的再沉积角砾岩
; ④在台地边缘部位

,

如湖北利

川见夭坝的长兴期晚期地层的顶界面
,

则大量发育溶蚀孔洞和石青白云岩化
,

局部地段有古土

壤化
。

在台地内部
,

如湖北柿归新滩
,

长兴期与下三益世以陆源碎屑沉积相接
,

沉积了粉砂质页

岩和泥岩及粉砂岩与长兴期灰岩接触
.

这些物质组构都说明是海平面下降的结果
,

所以晚二叠

系地层中可以找到相关的层序界面 (图5)
,

从而为准确建立该区的沉积层序莫定了基础
.
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图 5 湘邵技二盛系层序及界面成因
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2 层序级别和主控因素

近年来对地层旋回的研究已取得突破性的进展
,

尤其表现在P
.

R
.

V ial 等的层序地层模

式
.

该地层模式认为
,

全球海平面变化是在所有造成层序不整合发展的因素中最为重要的一

种
,

是层序形成和演化的主要驱动机制
。

因此
,

一个层序的形成就代表了一次全球性海平面

升降周期
。

并按照层序形成的持续时间
,

划分为五种不同级别的旋回 (表 1 )二

类类 型型 持 续 时 间 (M a))) 影 响 因 索索

111 级级 2 0 0
. ee 4 0 000 由泛大陆的形成和解体引起的主要全球海平面交化旋回回

222 级级 10 ee 1 0 000 由全球洋中脊体系体权变化引起的全球海平面交化旋回回

333 级级 1一 1000 由洋脊交化和大陆冰盖的生长和消亡引起的全球海平面交化旋回回

444 级级 0
。

2一 0
.

555 米兰科维奇冰川全球排平面交化旋回回

555级级 0
.

0 1一 0
.

222 米兰科维奇冰川全球海平面变化旋回
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实际上
,

对层序形成的主控因素简单地归为全球海平面升降
,

这是欠妥的
.

尤其是对三

级层序形成和演化的主控因素分析
,

显得不足
,

忽略了构造因素和沉积作用速率
.

如前陆盆

地中
,

业 已证明构造驱动是造成三级层序形成的重要因素
,

而非va il 等人主张的那样
,

是全

球海平面变化引起的
.

同时
,

将地质历史中出现的侵蚀不整合简单地划分为两种类型过于简

单
,

并忽略其本质
。

在划分层序界线时
,

应对层序界面的成因进行分析
,

这样才有利分析盆地

演化历史和盆 山转换过程
.

根据近几年的研究
,

层序界面的成因按主控因素可以分为五类

(许效松等
,

19 9 6) 田
:

①升隆侵蚀不整合 ,②海侵上超不整合 ;③水下间断不整合 ,④陆上暴

露不整合
;⑤造山侵蚀不整合

。

这五个层序界面按次序在时序上代表了一次构造旋回和盆地

转换为山系的过程
。

地质事实证明
,

对一个地区而言
,

无论何种机制所产生的海平面变化
,

都表现为海平面

的视上升和视下降
.

通过沉积物的性质
、

沉积体的配置和叠理关系来建立和识别出的海平面

变化是海盆内海平面的相对升降
,

这其中可能包括了全球海平面变化
、

构造
、

沉积速率甚至

古气候等多种因素的共同效应
。

按层序的概念
,

它是由层序界面所限定的一套有成因联系的

沉积组合体
,

因而
,

在上述四大参数的影响下
,

完成这一有成因联系的沉积组合体的成生和

终止
,

即一个层序形成的持续时间是不以人的意识而转移的
,

一个严格的层序的持续时间可

长可短
.

因此
,

作者认为按照时间来划分层序的级别是值得商榷的
。

因为按照这种划分法
,

掺进了很多的人为因素
,

不利于进行真正的
“

层序地层
”

研究并进行对比
.

实际上
,

为了便于

对比和分析盆地演化过程
,

把层序的级别划分与构造旋回相结合
,

可能会好一些
.

因此
,

对层

序的级别的划分应考虑到
:①层序界面的成因 ; ②层序界面的范围

,

是全球性还是地区性
; ③

层序界面处于盆地演化历史的那个阶段
,

即是盆地的生成 ( ih rt h) 和消亡 (d y in g )阶段还是盆

地发育阶段 ( gr o w t h )
。

综合上述的因素
,

层序的级别应如表 2所示的划分
,

这样有利于进行

层序之何的对 比和分析盆山转换过程
。

农 2 层序级别划分
T a b】e 2 D vl ls lo . or t加 s e q u e

毗 h l e r ar e勿

层层序级别别 盆地演化阶段段 成 因 机 创 和 影 晌 因 索索 层序界面成因类型型

lllll 生成阶段段 由全球构造事件或板块间的作用为主导因家
,

以及由泛大大 升隆倪蚀不整合
、

造山俊蚀蚀

消消消亡阶段段 陆生长和解体所引起的海平面交化旋回回 不盆合合

IIIII 生成阶段段 由地 区性 (或洲际性 )的构造事件以及全球洋中脊体积变变 升隆任蚀不盆合
、

造山怪蚀蚀

消消消亡阶段段 化引起的海平面交化旋回回 不整合合

..... 发育阶段段 由盆地内构造活动
、

冰川消亡和生长所引起的梅平面交化化 海怪上超不盛合
、

水下间断断

旋旋旋旋回回 不整合
、

陆上基耳不盆合合

WWWWW 发育阶段段 沉积的班率
、

古气候以及米兰科维奇冰川所引起的盆地局局 海怪上超不整合
、

水下间断断

部部部部的海平面变化旋回回 不整合
、

陆上基璐不整合合

2
.

3 典型剖面层序地层分析

湘那赣二益纪不同的沉积盆地
,

其层序发展的主控因素及其相关效应是不同的
,

在岩石地

层上就会表现出不同的信息标识
,

因此根据这些信息标识所建立的沉积层序就会存在差别
.

2
.

3
.

1 扬子北缘被动边缘盆地 (南秦岭海植 )

由于该盆地涉及到扬子板块和华北板块的拉伸拼合及造山历史以及古秦岭洋的消失等

问题
,

因而其属性的认识有很大分歧
,

本次研究暂定为被动边缘盆地
。

由于该区的地层发育

及研究程度不同
,

对其层序的分析只能是来自一些零星的资料
,

现以湖北的京山二叠纪剖面
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为例
,

剖析和建立该沉积盆地二叠纪的沉积层序及相关体系域
。

整个下二叠统地层可以划分为 6 个层序
,

上二叠统吴家坪组与长兴组总厚为 I Om 左右
,

实为一凝缩复合体
,

层序很难进一步详细划分 (图 6 )
。
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图 6 湖北京山义和二登纪层序划分及海平面变化
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第 l 层序底界与上石炭统为假整合接触
,

底部为滨海相的含铁砂质粉砂岩
,

指示 了海侵

的开始
.

由于缺乏低位扇和河流回春作用
,

该层序的底界应为 I 类界面
。

从成因上分析
,

应

属升隆侵蚀不整合
。

往上变为页岩
,

这套陆源碎屑岩构成一个完整的层序
,

成为尔后的碳酸

盐生长发育的垫板
,

层序的顶界与栖霞期早期的碳酸盐海侵上超面合二为一
,

构成了两层序

的分界面
,

为 I 类层序界杨
.

第 2 层序由下往上
,

沉积层序内部组合单元发育完整
。

海侵体系域由潮坪相 (台地相 )的

深灰色厚层状灰岩组成
,

发育蠕虫状构造和竹叶状构造
.

随着海平面上升
,

当上升至最大时
,

形成了以黑色硅质岩为代表的凝缩层
。

早期的台地迅速演化成台盆
;
往上

,

海平面逐渐变为

下降
,

而堆积了高水位体系域的沉积物
,

其物质表现为厚层含生物碎屑瘤状灰岩
,

为台地内

部的生物丘
。

第 3 层序的顶底均为 l 类层序界面不整合所限定
。

其层序由一套向上变浅的碳酸盐岩

构成
.

海侵体系域由深灰色含缝石结核的生物灰岩
,

间夹生物碎屑灰岩所构成
,

显示水体相

对较深
,

高水位体系域则为生物碎屑灰岩和生物碎屑瘤状灰岩
,

为开阔台地内部的生物碎屑

浅滩和生物丘沉积
,

显示水体相对较浅
。
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茅口期时
,

海盆海平面变化的总体趋势与栖霞期相仿
,

即为主体上升时期
,

但茅 口期海

平面上升的幅度较栖霞期要大
,

演化历程显示出频率也较快
,

使得区域沉积环境由开阔碳酸

盐台地迅速沦为欠补偿的台盆深水环境
,

晚期伴随海平面的下降又变为碳酸盐台地环境
,

根

据沉积物性质和韵律
,

茅口期可以划分为三个沉积层序
。

第 4层序的顶底 由 I 类层序界面所限定
,

海侵体系域由开阔台地相的生物碎屑灰岩
、

豹

皮灰岩所组成
,

凝缩层由薄至中层状硅质岩组成
,

而高水位体系域则为薄至中层状灰岩
。

第5 层序是在盆地处于欠补偿状态下发育而成
,

其顶底界面仍为 l 类层序界面不整合
。

它是一个由海侵体系域
、

凝缩层和高水位体系域的沉积物构成的一个复合体
,

其岩性为硅质

岩和硅质页岩
。

第 6 层序的底界为 I 类层序界面
,

层序的下部为海侵体系域和凝缩层的复合体
,

其岩性

为钙质硅质岩
、

页岩
,

往上随着海平面下降
,

海盆也开始变浅
,

堆积了该层序的高水位体系域
`

的沉积物
,

由一套开阔台地相的健石结核灰岩和厚层块状的生物碎屑灰岩组成
。

东吴运动
,

对海盆的沉积环境

和沉积作用方式有影响
,

导致海盆

升隆而发生暴露剥蚀
,

形成了茅 口

期与吴家坪期地层之间的不整合

(图 7 )
,

表明第6 层序的顶界面为

升隆侵蚀不整合
,

为 I 类层序界

线
。

由于这次隆升作用
,

形成了吴

家坪组底部的风化壳
,

表现为一层

厚 0
.

94 m 的黄褐色鲡状硅质岩和

粘土岩
。

通过强烈的风化剥蚀夷平

化
,

海盆内的沉积基底形成一缓坡

地形
,

同时构造沉降不强
,

随之而
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来的海平面上升
,

使业已成为风化剥蚀地区重新成为海域沉积区
。

京山地区上二叠统可以划

分出一个沉积层序
,

早期的灰岩构成该层序的海侵体系域
,

尔后形成了凝缩层与高水位体系

域的复合体
,

岩性为薄层的硅质岩
,

顶底界均由 I 类层序界面所限定
.

该层序的厚度在不同的地段有所差异
,

同时其层序的发育也有所差别
.

在地形相对较高

的地段 ;尚残存了一套含煤地层
,

名日炭山湾段
。

该沉积组合体可视为低水位体系域
。

盆地

靠浅水一侧
,

如湖北大冶鹿耳山 (图 8 )
,

早期的灰岩 (海侵体系域 )厚度相对较大
,

尔后迅速演

化成为深水盆地环境
。

么 3
.

2 扬子克拉通盆地

这是一地壳较稳定和均匀沉降所形成的沉积区域
.

在这样一个沉积盆地内
,

除了受一些

区域构造事件的影响外
,

其地层层序形成的主控因素应该是海平面升降以及沉积速率
。

从整

个二叠纪所展示的沉积物性质和空间置配及其沉积式样
,

说明与研究区的其他沉积盆地的

沉积演化和地层层序形成的控制因素是有分别的
.

整个南方二叠纪的巨型碳酸盐台地
,

在研

究区表现得最为典型的就位于此盆地中
。

该沉积盆地的整个二叠纪可划分 n 个沉积层序 (图 9
、

1 0
、

1 1 )
。

其时限为
:

栖霞阶 3个
、

茅
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口阶3 个
、

吴家坪阶3 个和长兴阶 2 个
。

该区最初的沉积层序由梁山段及其相当地层组成
。

其底界面为 I 类层序界线不整合
,

从

层序界面的成因分类来看
,

它应属升隆侵蚀不整合
,

这是华南加里东构造旋回在该区的响

应
.

栖霞期早期地层与下伏岩石地层的接触关系
,

在不同的地段显示出差异
,

在辰溪中伙铺

一带
,

栖霞期早期地层梁山段超覆在石炭纪的喀斯特界面之上
,

沉积了一套滨海一沼泽相的

含煤陆源碎屑岩系
,
在利川黄泥塘一带

,

栖霞组地层超崔在泥盆系地层之上
,

两者的分界为

一风化壳
,

表现在栖霞期底部为一薄层铝土质页岩
,

而与梁山段相当的地层马鞍段近底部为

石英砂岩
,

下部为灰黑 色灰质页岩与薄至中层粉晶含泥白云岩互层
,

上部为含泥 白云岩与泥

晶灰岩构成
。

石英砂岩成分成熟度很高
,

应为滨海环境的产物
。

从上述的沉积组成
,

表明马

鞍段的沉积环境经历了从陆源碎屑滨海至碳酸盐缓坡的转换
。

在湖北株归新滩一带
,

栖妓期

早期的马鞍段沉积物为一套含煤陆源碎屑岩系
,

主要为碳质泥岩和粉砂岩
,

顶部为钙质泥

岩
,

含二层煤
,

其环境为滨海一沼泽
,

与辰溪中伙铺一带基本一致
。

根据其岩性特征和沉积环

境的变迁
,

梁山段及其相当地层可以单独划分为一个层序
,

用 S :
代表

.

该层序的顶界面与栖

霞期灰岩呈海侵接触
,

缺乏暴露特征
、

河流回春作用和低水位扇
,

应为 I 类层序界面
.

通过第 I 沉积层序的演化分析看出
,

盆地内控制地层序列的主要因素已为海平面变化

和沉积速率
。

至此
,

盆内开始了碳酸盐岩的发展演化
。

栖霞组的灰岩段可以分成第 2 和第 3 沉积层序
,

两个层序的顶底界面性质相似
,

均为 I

类层序界面不整合
。

局部可见第3 层的顶界面为 I 类层序界线不整合
。

在层序内部组成单元

和沉积序列上
,

两个沉积层序 (第2 和第3) 具有相似性
,

海侵体系域由开阔台地相红藻屑泥

晶灰岩
、

生物碎屑灰岩构成
,

高水位体系域则由局限台地相泥晶灰岩或灰泥丘和钱滩相的瘤

状灰岩和生物碎屑灰岩构成
。

在利川黄泥塘
,

第 2
、

3 层序中
,

均可找到反映最大海泛的凝缩
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图 9 湖北利川黄泥塘二登纪层序划分及海平面变化
F ig

.

9 肠 v is io n o f t he eP
r m ia n se q u e n e e s in uH

a n g n i t a n g
,

L ie h u a n ,

uH be i

段沉积物
,

该沉积物由暗色页岩构成
。

第 4
、

5
、

6 沉积层序由茅 口期地层组成
.

第 4 层序和第5 层序在盆地内具有很大的相似

性
,

分别由一套向上变浅的碳酸盐岩构成
。

多数表现出界面上下的岩性有很大差别
,

界面之

上白云岩化强烈
。

层序界面的类型为 I 类界面
,

从成因分析上看
,

均属暴露侵蚀不整合
.

在

林归新滩
,

第4 层序的海侵体系域由开阔台地相的生物碎屑泥晶灰岩
、

含生物碎屑硅质泥晶

灰岩和似层状健石组成 ;高水位体系域由浅滩相的含骨屑砂屑亮晶灰岩以及台地相的白云

岩和生物碎屑泥晶灰岩构成
。

第5 层序与第4 层序相似
.

在辰溪中伙铺一带
,

第 4 层序的海侵体系域由含泥质条带泥晶灰岩组成
,

而高水位体系

域为浅滩相的生物碎屑灰岩
。

第5 层序的海侵体系域由白云质灰岩
、

含泥质团块泥晶灰岩和

泥晶灰岩构成
,

高水位体系域为含白云质团块泥晶灰岩和厚层状泥晶灰岩组成
.

在利川黄泥

塘一带
,

第4 层序由深灰色厚层眼球状灰岩
、

生物碎屑泥晶灰岩 (海侵体系域 )和含泥灰质白

云岩 (高水位体系域 )组成
.

第5 层序由藻屑泥晶灰岩
、

眼球状灰岩和含生物碎屑泥晶灰岩组

成
,

为海侵体系域和高水位体系域的复合体
,

其环境由开阔台地变为局限台地
.

第6 层序
,

在盆地内部开始分异
,

多数地段仍为浅水碳酸盐沉积海域
,

局部 (主要在鄂
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图 1。 湖北佛归新滩二亚系层序划分及海平面变化
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西 )为较深水沉积环境
。

在台盆环境中
,

第 6 层序的海侵体系域为灰黑色中层泥晶灰岩和页

岩 ;凝缩层由薄层状硅质岩构成 ;高水位体系域的沉积构型与海侵体系域基本一致
.

在台地

浅水区
,

第 6 层序的海侵体系域由白云质灰岩或叶状藻泥晶灰岩构成
,

高水位体系域为泥晶

灰岩和灰岩或浅滩相的生物碎屑灰岩
.

该层序的顶界面为 I 类层序界面
.

它是早晚二叠世

之间的东吴运动所产生的构造效应而产生的海平面下降
,

使得茅口组的地层发生暴露而形

成的
,

形成了与上覆地层之间的风化壳和喀斯特化界面
。

吴家坪组可以分为三个层序
,

即S
, 、

S。 和氏
.

除S
,

的底界为 I 类界面外
,

其余均表现出

I 类界面
.

5
,

层序的低水位体系域在该盆地中不发育
,

海侵体系域在盆地的不同地段也有

差别
,

在稀归新滩 T S T 为泥晶灰岩和生物碎屑灰岩 ,利川黄泥塘则由暗色泥岩
、

含黄铁矿泥

岩组成了层序的海侵体系域 .而离古陆较近的辰溪中伙铺地区
,

该体系域由潮坪一妈湖相的

含煤陆源碎屑岩组成
。

高水位体系域为生物碎屑泥晶灰岩 (利川黄泥塘 )
、

含骨屑泥晶灰岩

(新滩 )和厚层状泥晶灰岩 (辰溪中伙铺 )
。

第8 沉积层序具有相似的物性和沉积构型
,

只是在
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图 n 湖南辰懊中伙铺二豆系层序划分及海平面变化
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利川黄泥塘
,

与第 7 层序相比
,

水体更有加深的趋势
,

发育薄层状的硅质岩
。

其它地区S
。

与 S
,

具有很大相似性
。

S
,

除在鄂西地区表现为较深水的层序构型外
,

其余地区
,

如新滩
、

辰溪中

伙铺均与 S
, 、

5 .
相似

,

仍为浅水碳酸盐台地的层序构型
.

层序 10( I 型 )由长兴组下部地层构成
,

层序的底界为 I 类
,

顶界为 I 类界面
。

海侵体系

域在不同的地带具有不同的沉积组成
:

辰溪中伙铺由中厚层状含白云质灰岩和薄层状硅质

岩组成
;
称归新滩为浅灰色一灰色厚层状生物碎屑灰岩

;
利川黄泥塘

,

该体系域由多个退积

型准层序构成
,

表现为薄层状硅质岩~ 黑灰色薄层含骨针泥晶灰岩 ~ 硅质岩或碳质页岩组

合
,

在野外露头上呈韵律出现
,

其沉积环境为盆地一台前斜坡
。

高水位体系域表现为一套向

上变浅序列组合
,

在鄂西地区形成引人注 目的台地边缘生物礁沉积
,

以利川见天坝和黄泥塘

为代表
。

在姊归新滩
,

则发育台内点礁
.

两者不仅在礁类型上不同
,

而且造礁生物和成岩作

用也有较大的差别
。

前者造礁生物主要为海绵和水媳
,

礁体白云岩化强烈
;
而后者则为单体

和群体珊瑚
,

礁体硅化非常强烈
。

在辰溪中伙铺一带
,

该体系域则为开阔台地相的白云质岩

和风暴滩沉积
,

顶界为 I类层序界线不整合
.

层序 1 1 ( I 类 )由长兴组上部地层构成
.

该层序的底界具有斜坡侵蚀作用
,

堆积了一套 由

碳酸盐碎屑流形成的再沉积角砾岩
。

发育在鄂西地区
,

表明该层序的底界为 I 类层序界面
,
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其顶界与下三叠统的陆源碎屑沉积岩相接触
,

有的可能为风化壳接触
,

如辰溪中伙铺剖面
,

P 与 T 之间为一层铝土质岩层
,

往上为泥质灰岩
。

一些地方为陆源碎屑沉积岩相接 (姊归新

滩 )
。

说明长兴期晚期与三叠系之间存在一次海平面下降
,

形成 5
1:

的顶界
,

为 I 类界面
。

该层

序低水位由砾屑灰岩构成
,

砾屑成分包括已强烈硅化的岩石角砾以及海绵碎块和水媳碎块
。

海侵体系域在台地浅水区为生物泥晶灰岩或生物碎屑灰岩构成
,

而利川黄泥塘一带则由绿

藻屑灰岩和生物碎屑灰岩构成
,

其沉积环境为台地前缘斜坡
。

高水位体系域在新滩 由生物礁

和生物碎屑滩旋回构成
,

辰溪中伙铺为开阔台地相的生物碎屑灰岩组成
,

在鄂西地区则为深

灰色中层一块状绿藻屑泥晶灰岩
,

部分具滑塌构造
,

为台地边缘斜坡环境
。

2
.

3
.

3 板内拉张盆地

该盆地主要包括湘中
、

湘南及江西萍乡
、

宜春
、

乐平以及赣南部分地区
。

根据其沉积物的

性质和空间配置
,

可以看出盆地内层序发展也有较大的差别
,

可以区分为两个地段
:

其一以

湘中
、

湘南为主的地区
,

同时包括江西的于都地区 ( A 区 ) ; 另一是以江西为主
,

包括萍乡
、

宜

春
、

上高至景德镇等地 ( B 区 )
。

上述两区
,

层序存在较大的区别
,

分别以涟源七星街
、

枚县广

黄和萍乡上栗剖面为代表
。

1
.

B 区 (赣中地区 )

该区二叠纪的层序构型既与扬子克拉通盆地有相似的特征
,

又有其独特之处
。

相似性主

要表现在早二叠世
,

独特性主要体现在晚二叠世
,

整个二叠世可以分为 n 个层序
,

其时限

为
:
栖霞阶 3 个

,

茅口阶 3个
,

吴家坪阶 3个和长兴阶 2 个 (图 12 )
.

层序 1 ( I 类 ) 由栖霞组下部地层构成
,

顶底界均为 I 类层序界面所限制
,

其底界为升隆

侵蚀不整合
,

表现在与下伏石炭纪地层为喀斯特接触
.

除之而外
,

尚见有风化壳特征
,

在栖霞

组的底部尚发现有一层薄的含铁泥质岩
。

该层序的海侵体系域由开阔台地相的泥晶灰岩构

成
;
而高水位体系域则以生物碎屑泥晶灰岩为主

。

层序 2 ( l 类 ) 由栖霞组中部地层构成
,

由一套向上变泽序列的碳酸盐岩组成
。

层序 3 ( 1 类 ) 由栖霞组上部地层构成
;
海侵体系域由泥晶灰岩构成

;而高水位体系域则

由多个加积型准层序构成
,

野外露头上表现为簿至中层状泥晶灰岩与黑灰色泥质岩呈多层

出现
。

层序 4 ( I 类 )由茅 口组下部地层组成
,

海侵体系域为中一薄层状泥晶灰岩和含生物泥晶

灰岩组成 ;尔后
,

环境开始变浅
,

形成了一套浅滩相的生物碎屑亮晶灰岩
,

组成了该层序的高

水位体系域
。

层序 5
、

层序 6
,

在层序类型上和沉积物组成上与层序4 基本一致
,

只是层序 6 的顶界面为

I 类层序界面
.

层序 7 ( I 类 ) 由吴家坪组下部地层构成
.

东吴运动在该区的表现与其它盆地不同
,

正如

前面有关章节所描述的
,

在扬子克拉通或北部边缘盆地等地区
,

表现为茅 口期地层的暴露侵

蚀
,

形成暴露喀斯特化和风化壳界面
;
而本区表现为茅 口期盆地的急剧变动

,

一跃而成为三

角洲沉积环境
,

代表了与其它地区相配置的低水位时期的堆积体
。

海侵体系域主要由薄层状

硅质岩构成
,

代表在盆地演化过程中
,

有海泛的历史
.

高水位体系域由三角洲陆源碎屑岩组

成
。

层序 8 ( I 类 )和层序 9 ( I 类 )构成了吴家坪组中上部地层
.

层序 8 的底界代表了沉积作

用的转换界面
,

即由陆源碎屑三角洲演化为碳酸盐台地环境
,

是 I 类层序界面
,

也是海侵上
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超不整合
。

海侵体系域为生物碎屑泥晶灰岩
,

而高水位体系域为浅滩相的生物碎屑亮晶灰

岩
。

层序 9 的内部组合与层序 8 基本一致
。

长兴组可分为层序 10 和 n 两个沉积层序
。

层序10 低界面为 I 类
,

顶界面为 I 类
.

层序

11 的底界为 I 类层序界面
,

因为区域上表现有暴露喀斯特或风化壳以及与之匹配的低水位

三角洲沉积体
,

该界面是与之相对的整一界面
.

层序10 和层序n 的体系域组合基本相似
。

层

序 10 的海侵体系域由厚层块状泥晶灰岩夹生物屑亮晶灰岩组成
.
高水位体系域由浅滩相浅

灰一灰色块状生物碎屑亮晶灰岩组成
。

层序 n 的为灰色厚层状层微晶含生物灰岩
;
高水位

体系域由浅灰一灰色厚至巨厚层块状生物碎屑灰岩
、

含生物亮晶灰岩组成
。

2
.

A 区 (湘中
、

湘西南地区 )

A 区的层序演化在整个二叠纪独具特色
,

这是由于其构造背景所决定的
。

同时
,

在盆地

内部的不同部位
,

层序的发展也有很大的差别
,

主要体现在茅口期的层序划分上
。

靠扬子克

拉通盆地一侧
,

如涟源
、

新化等地
,

二叠系可以划分出9 个层序 (图 1 3 ) ; 而位于盆地深水区
,

如邵阳
、

隆回
、

彼县以及湘南一带
,

二叠系可以划分出 7个层序 (图14 )
,

分别以涟源七星街和

枚县广黄剖面为代表
。

( l) 涟源七星街剖面
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图 13 湖南涟源七星街二登系层序划分及海平面变化
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涟源一带栖霞组地层可以划分为三个层序
。

层序 1 的底界与石炭纪为连续沉积
,

是一与

区域上暴露界面相配置的整一界面
,

为 l 类层序不整合界面
.

该层序的陆棚边缘体系域与海

侵体系域不易区分开
,

由一套局限台地相的碳酸盐岩组成
,

岩性表现为灰色厚层泥晶球粒有

孔虫灰岩和细晶白云岩
。

高水位体系域为灰色厚层至中层藻灰结核泥晶灰岩
。

层序 2 ( l 类 )由栖霞组中部地层组成
,

整个层序由一套向上变浅序列的碳酸盐岩组成
。

海侵体系域为灰色厚层球粒泥晶灰岩
.

高水位体系域为浅滩相的砂屑亮晶白云质灰岩以及

灰色巨厚层状砂屑一球粒泥晶灰岩
。

层序 3 ( I 类 )构成了栖霞组上部地层
。

海侵体系域为薄层黑色页岩
,

往上海平面逐渐上

升
,

形成了代表最大海泛期间的凝缩层沉积
,

由黑色薄至中层状硅质岩
、

黑色页岩和碳质页

岩构成
,

沉积环境为台盆
。

尔后
,
沉积环境开始变浅

,

形成了一套开阔台地相的生物碎屑泥晶

灰岩
,

含大量隧石团块
。

茅 口期地层根据界面特征和沉积旋回
,

可以建立三个沉积层序
。

层序 4 ( I 类 )与层序 3 为一海侵上超不整合面
,

其下部的钙质页岩
、

泥晶灰岩以及生物

碎屑泥晶灰岩
,

含大量似层状缝石条带构成了该层序的海侵体系域
。

高水位体系域则由灰色
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图 14 湖南彼县广黄二益系层序划分及海平面变化
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厚至巨厚层生物碎屑泥晶灰岩组成
,

含大量健石团块以及中层泥晶灰岩
,

具有多个退积型准

层序
。

层序 5 ( I 类 )由一套向上变浅的序列构成
。

海侵体系域为灰色厚一巨厚层生物碎屑泥晶

灰岩
,

含健石条带和团块
。

凝缩层为薄层硅质岩
.

高水位体系域为灰色厚一巨厚层生物碎屑

泥晶灰岩
,

含健石条带及团块以及浅滩相的灰白色厚层生物碎屑泥晶缅粒灰岩
。

层序 6 由茅口组上部地层组成
,

与层序 5具有相似的层序构型
。

海侵体系域为灰白色中

层叶状藻灰岩
、

灰色厚层生物碎屑泥晶灰岩
。

凝缩层由薄层状硅质岩组
。

而高水位体系域由

厚层生物碎屑泥晶灰岩
,

含健石团块构成
,

该层序的顶界面为 I 类层序界面
。

龙潭组地层为 1 个沉积层序
。

其时限与其它地区的层序 7
、

8
、

9相当
,

该层序的底界在区

内为一整一界面
。

界面上下存在沉积环境的差异
,

界面之下为碳酸盐开阔台地
,

而界面之上

则为陆源碎屑三角洲
.

这一沉积作用方式和沉积性质的转换是与区域升隆造成中扬子区大

面积暴礴
,

形成喀斯特化和风化壳界面相关
.

因此
,

该层序应为 I 类层序
,

三角洲砂体构成了

该层序的低水位体系域
。

在龙潭组上部地层中
,

存在一明显的海侵面
,

即前人所称谓的海相

段
,

以便与下伏的三角洲相相区别
.

这一海侵面之下为三角洲
,

之上则为碎屑陆架
。

该套陆

源碎屑岩构成了该沉积层序的海侵体系域和高水位体系域组成单元
。
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随着海平面的急剧上升
,

盆地开始向上变深
,

在龙潭组与大隆组之间形成海侵上超不整

合
.

整个长兴组地层可分为两个沉积层序
.

层序10 ( I 类 )
,

其底界为 I 类
,

顶界为 I 类层序

界面
。

顶界面是与区域暴露界面相配置的整一界面
。

海侵体系域由深灰色硅质页岩
,

底部尚

夹几层厚约数厘米的棕色含锰层所构成
。

高水位体系域则为白云质泥灰岩和泥质灰岩以及

硅质页岩
。

层序 n 为 I 类层序
,

顶底均由 I 类层序界面所限定
,

该地段不发育低水位沉积
.

而发育于鄂西地区
。

海侵体系域和高水位体系域不易区分开
,

可能为两体系域的复合体
,

岩

性为深灰
、

灰黑色中薄层泥灰岩和硅质页岩
。

(2 )枚县广黄剖面

以枚县广黄为代表的层序构型
,

反映了盆地内另一种层序演化特点
,

与盆地靠台地浅水

区既有相似之处
,

其区别也很明显
,

代表了湘鄂赣二登纪深水沉积区的层序演化特征
。

整个

二叠系可以划分为 7个层序
。

层序 1 ( I 类 )由栖被组下部地层组成
,

其底界与下伏石炭系地层为整一接触关系
,

界面

之上发育陆棚边缘体系域
,

由中厚层状泥晶灰岩组成
,

区域上与之相当的时限范围内
,

则处

于暴露区
。

海侵体系域则为灰色中厚层状含生物碎屑泥晶灰岩
。

高水位体系域与海侵体系

域岩性基本一致
,

实际上两者不易区分
。

层序 2 ( 1类 ) 由栖霞组中上部地层组成
.

海侵体系域由灰色中厚层状含隧石结核灰岩组

成
.

高水位体系域则为泥晶灰岩
,

局部含健石团块和条带
。

层序 3 ( I 类 )由栖霞组上部地层构成
.

该层序比较特殊
,

由薄层状的硅质岩构成
,

层序的

内部组合单元难易区分
,

为一复合体
,

代表了盆地业 已由台地相转换为台盆沉积环境
。

茅 口期地层
,

根据该期的沉积特征
,

可划分为 1个沉积层序
,

其时限与涟源一带的层序

4
、

5
、

6相当
。

该层序的底界为一海侵上超不整合
,

从栖霞期晚期海平面开始上升至茅口期海平面急

剧上升
,

海域成为欠补偿深水沉积盆地
。

茅 口组的中下部地层构成了该层序的海侵体系域和

凝缩层
,

为一长时间的复合体
。

尔后
,

海平面下降
,

海盆变浅
,

形成该层序的高水位体系域沉

积
。

海侵体系域和凝缩层复合体的岩性为浅灰色薄层状硅质岩
、

页岩
、

含碳质页岩以及含锰

泥质硅质岩和板状硅质页岩
,

夹一些硅质灰岩
。

高水位体系域则由前三角洲相 (陆架相 )的陆

源碎屑岩构成
,

主要为细砂岩
、

粉砂质页岩和页岩
.

龙潭组可以划为 1个沉积层序
,

其时限与层序 7
、

8
、

9相当
.

东吴运动在该区的反映是盆地急剧缩小
、

变浅
,

以大量的陆源碎屑充填为特征
,

形成 了

层序构型以碎屑岩为主的特征
。

该层序的低水位体系域由三角洲相含煤陆源碎屑岩系组成
,

从三角洲的剖面序列可以看出
,

具有三个演化旋回
,

这或许能与其它地区的层序 7
、

8
、

9 作很

好的对比
,

代表了三次海平面相对升降
,

相应形成三角洲逐渐向海盆方向推进的特点
.

海侵

体系域和高水位体系域为一复合体
,

不易详细划分
,

其岩性为陆架相碎屑岩
,

如石英砂岩和

泥质粉砂岩及页岩
。

长兴期地层可以分为两个层序
。

由于该期的海平面上升速率较快
,

海盆迅速演化成为台

盆沉积环境
,

由一套泥质硅质岩
、

硅质页岩和薄层状硅质岩构成
,

夹一些粉砂岩组成
.

由于陆

源碎屑的渗入
,

是海平面相对下降的标志
。

因此
,

根据这一标志
,

可以分为两个沉积层序
:

层

序 10 为 l 类
,

而层序 n 为 I 类
,

这是结合区域特征而确定的
,

它的顶底界面代表了该层序在

深水区的整一界面
。



1 97 9年 ( 5) 湘那技二益纪沉积盆地与层序地层

3 . . 24 华 X克拉通边缘盆地

该盆地离华夏古陆较近
,

因而二叠纪层序构型以碎屑岩性为主
,

早二叠世与扬子克拉通

盆地相似
。

栖霞期地层可以划分为三个沉积层序 (图 1 5 )
。

层序 l ( I 类 )由栖霞组下部地层组成
,

为

滨海碎屑岩
,

岩性为细粒石英砂岩
。

构成该层序的海侵体系域和高水位体系域的复合体
,

其

带化石为几6
`以石an cla

n d ia e ,

因此该段相当于梁山段
。

层序 2 ( I 类 )与层序 3 ( I 类 )均有相似

的层序构型
.

层序 2 的海侵体系域由厚层块状泥晶灰岩
,

含有大量健石团块及条带组成
。

凝

缩层由健石层构成
.

高水位体系域为生物碎屑灰岩
.

层序 3 的海侵体系域与凝缩层构成复合

体
,

岩性为硅质岩和灰岩
。

高水位体系域为厚层状生物碎屑灰岩
。
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图 15 江西铅山二登纪层序划分及海平面变化
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茅口期地层可以划分为三个沉积层序
。

层序 4 ( I 类 )的底界为 I 类层序界面
,

海侵体系

域由陆架相的灰黑色微薄层状碳质水云母页岩和碳酸盐台地相的含生物碎屑灰岩组成
,

代

表最大海泛期的沉积物以薄层状含生物的硅质岩夹灰岩为代表
,
尔后

,

海盆水体逐渐变浅
,

伴有陆源碎屑物的掺合
,

形成了该层序的高水位体系域的沉积物
,

为近滨一前滨相的页岩
、

碳质泥岩夹薄层状粉砂岩
,

见有浪成沙纹和滨岸沼泽相的碳质页岩和煤线
。

层序 5 ( I 类 )由

一套滨海相碎屑岩构成
,

海侵体系域和高水位体系域分别由近滨相和前滨相的砂岩和泥岩
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构成
.

层序6 ( I类 )的底界为 I类层序界面
,

顶界伴有强烈的河流回春作用
,

而显示出 I 类层

序界面的特征
,

该层序的海侵体系域为滨海相碎屑岩系
。

吴家坪期的地层
,

在该区表现为一套陆相
,

即冲积相到湖沼相的陆源碎屑岩构成
,

这套

岩石地层称为雾林山组 ( P
:

wl )
,

该套沉积物无法划出沉积层序
,

但其时限相当于扬子克拉

通盆地的层序 7
、

8
、

9 三个层序发育的时限范围
。

长兴期地层为湖坪相或台地相的沉积物
,

在盆地的西部
,

长兴期地层为陆源碎屑潮坪
,

层序难以进一步划分
,

时限相当于层序 10 和 1 1 ,
盆地的东部

,

相当于这两个层序的时限范围

内
,

更多地为碳酸盐台地环境
,

晚期局部变浅成为潮坪相的陆源碎屑岩
。

3 湘鄂赣二叠系层序对比及成因探讨

根据前面对层序级别的限定
,

湘鄂赣二叠系层序划分在不同的沉积盆地中是有差别的
。

要进行层序的区域对比
,

应该建立在同一级别的层序基础之上
。

湘鄂赣二叠纪沉积盆地有四种
,

即扬子克拉通北缘被动边缘盆地
、

扬子克拉通盆地
、

湘

赣板内拉张盆地和华夏克拉通边缘盆地
.

扬子克拉通北缘被动边缘盆地二叠系发育两个 I

级层序
,

其时限为早二叠世和晚二叠世
。

七个 , 级层序
,

分别是栖霞阶三个
、

茅口 阶三个
,

上

二叠统无法进行详细的 , 级层序划分
,

此时盆地处于欠补偿深水盆地环境
,

其沉积物代表了

凝缩层复合体
,

只能归为一个
.

扬子克拉通盆地二叠系发育两个 I 级层序 (早二叠世一个
,

晚

二叠世一个 )
,

十一个 , 级层序
,

其时限为栖霞阶三个
、

茅 口阶三个
、

吴家坪阶三个和长兴阶

两个
。

湘赣板内拉张盆地二叠系划分为两个 I 级层序
。

同时在盆地的不同部位
,

其 , 级层序

的发育程度不一样
:

在盆地浅水部位的萍乡
、

宜春
、

上高至景德镇一带
,

二叠系有十一个 . 级

层序
;
盆地浅水地带的涟源一带

,

二叠系有九个 , 级层序
,

其时限为栖霞阶三个
、

茅 口阶三

个
、

吴家坪阶一个和长兴阶两个 ;而深水盆地区
,

二叠系则发育七个 , 级层序
,

其时限为栖霞

阶三个
、

茅 口阶一个
、

吴家坪阶一个和长兴阶两个
。

华夏克拉通边缘盆地二叠系可分为两个

I 级层序
,

时限为早二叠世和晚二叠世
.

并可进一步划分为八至九个 , 级层序
,

其时限为栖

霞阶三个
、

茅 口阶三个
、

吴家坪阶一个和长兴阶一个
,

局部地带
,

长兴阶可存在两个 I 级层

序
。

上述可以看出
,

湘鄂赣二叠系的 I 级层序在区域上完全可以对比
,

在层序界面的类型
、

成因类型和时限均是一致的
。

实际上
,

这两个 I 级层序所代表的时限与中国南方二叠系的构造旋回和盆地变更时限

一致
,

而且形成 I 级层序的层序界面与华南的构造升隆事件紧密相关
.

华南加里东构造旋回

中所发生的升隆运动
,

形成了第一个 I 级层序的底界面
,

由于这次构造升隆事件
,

使得除在

湘中
、

湘南及赣南的于都一带尚未暴露外
,

其它地区均为暴露侵蚀区
,

造成了石炭纪或更老

地层与二叠系之间的不整合接触
。

经过长期的作用
,

相当于梁山段时段的沉积超覆在不同时

代的古风化壳面或喀斯特化界面之上
,

构成了二叠纪第一次海侵沉积物
,

同时海侵面与升隆

侵蚀不整合面合二为一
,

标志着二叠纪新盆地的生成和前二叠纪海盆的消亡
,

代表了沉积盆

地动力学的转变
。

从时限上看
,

界面之上的最早沉积物
,

在研究区应是以 iM材 llt’ an cla 妞 ia 君

为带化石的梁山段或马鞍段抑或是鸡公岭段
,

这些因素说明该层序界面在区域上是可以对

比的
.

第一个 I 级层序的顶界面也就是第二个 I 级层序的底界面
,

它的形成与华南的东吴运

动相关
,

该界面又代表了一次盆地动力学的转变
,

使得早二叠世海盆消亡
,

晚二叠世海盆成
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生
.

同时
,

通过这次构造运动
,

使得原来存在差异的早二叠世海盆 (可分为四种沉积盆地
,

前

已述及 )转换为具有统一性质的海盆
。

该界面 区域上展布特征有所不同
,

在被动边缘盆地和

克拉通盆地中
,

有沉积间断面
,

广泛发育古风化壳和喀斯特化界面
,

地层接触关系表现为假

整合甚至角度不整合
.

板内拉张盆地和克拉通边缘盆地中则表现为整一接触
,

只是界面上下

岩相变化截烈
,

前者为三角洲相沉积物
,

而后者则大大陆冲积相
,

根据这些特征并结合带化

石
,

这一界面在区域上是可对比的
。

第二个 I 级层序的顶界面应是可以对比的
,

在扬子克拉

通盆地暴露明显
,

结合三叠系与二叠系的生物地层分界
,

该界面也非常明显
。

上述表明
,

两个 I 级层序的顶底界面在区域上完全可以对比
。

因此
,

这两个层序也是可

以进行对 比的
。

无论是海平面变化特征
、

构造旋回和沉积盆地更替转换阶段都能进行很好的

对 比 (图 1 6 )
。

湘鄂赣二叠系的 . 级层序在区域上不能完全对比
。

栖霞阶的三个 . 级层序中区域上完

全能对比
。

茅口阶的三个 . 级层序在被动边缘盆地
、

扬子克拉通盆地和华夏克拉通边缘盆地

也可以进行对 比
,

但在板内拉张盆地不能完全从层序发育的数量来对比
。

大家知道
,

二叠系

与前二叠系的接触界是一升隆侵蚀不整合面
,

在其它地区都成为暴露侵蚀区时
,

板内拉张盆

地局部仍保留为浅海沉积环境
.

当梁山段作为二叠纪第一层海相沉积
,

在扬子克拉通被动边

缘和克拉通边缘盆地都为碎屑滨海沉积
,

为以后的碳酸盐发育提供了基座
.

尔后的栖霞期
,

控制层序生长发育的主控因素是海平面升降
,

形成了三个碳酸盐缓坡型 , 级层序
。

值得提出

的是
,

在形成第三个 . 级层序时
,

板内拉张盆地中的拉张活动业已开始
,

在其它地区表现为

完整的层序时
,

板内拉张盆地已局部成为欠补偿的沉积区
,

而成为复合体
,

但时限上是可以

对比的
。

茅 口期时
,

板内拉张盆地拉张作用更为强烈
,

早期的深水台盆环境范围迅速扩大
,

致

使该盆地成为欠补偿区
,

形成了复合体
,

难以详细划分
。

但在板内拉张盆地的边缘部位
,

如涟

源七星街
、

萍乡上栗等
,

仍然与区域上具有很好的对比性
,

即可分为三个 , 级层序
。

东吴运动结束了早二登世的沉积盆地和层序的演化历史
,

造成扬子克拉通盆地的大面

积暴露剥蚀
;
被动边缘盆地也有沉积间断

;
板内拉张盆地迅速变浅

,

而成为陆源碎屑充填盆

地
,
华夏克拉通边缘盆地一跃成为陆相沉积区

。

尔后
,

吴家坪期的海侵上升
,

使得被动边缘盆

地和克拉通盆地迅速成为浅海环境
.

相比之下
,

被动边缘盆地中相的铸换较快
,

而成为深水

欠补偿盆地
,

整个上二叠统只能划分出一个 , 级层序
。

而扬子克拉通盆地
,

吴家坪阶可以划

分出三个 , 级层序
,

长兴期可以划分为两个 , 级层序
。

板内拉张盆地中极不均一
,

由原来暴

露基面发育而来的沉积区
,

如宜春一带
,

与扬子克拉通均具有相似的层序演化
,
靠盆地边缘

的涟源一带
,

晚二叠世发育了三个 一级层序 (昊家坪阶一个
,

长兴阶两个 )
;而盆地深水区

,

上

二叠世发育两个 , 级层序 (吴家坪阶一个
,

长兴阶一个 ) ,而此时的华夏克拉通边缘盆地更是

不同
,

在其它正常发育吴家坪阶的层序时
,

该区则为大陆冲积相至湖沼沉积
,

而长兴期主要

为陆源碎屑坪妈湖沉积
,

而呈现出与区域上的 . 级层序的数量不能完全对比的格局
。

造成上

述的结果
,

与晚二叠世的不同沉积盆地的差异沉降和拉张作用密切相关
。

晚二叠世
,

在北缘

被动边缘盆地拉伸作用最为强烈
,

使得海盆迅速沦为深水沉积盆地
,

并保持到二叠纪的终

点
,

显示层序的发育不完全
,
在扬子克拉通盆地发育的层序相对较全

,

数量较多
,

这实际上与

局部的差异性沉降有关
,

在鄂西地区表现得尤为显著
.

长兴阶具有清楚的两个 I 级层序
,

也

是生物礁最为发育的层位
,

在同生断裂的上升盘
,

成为生物礁和台地发育的场所
;
而在下降

盘
,

成为深水沉积盆地
.

板内拉张盆地与华夏克拉通边缘盆地就完全不同
,

板内拉张盆地与
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扬子克拉通盆地层序 8
、

9
、

1 0相当时限内
,

是一超补偿型沉积盆地
,

大量堆积了一套含煤陆

源碎屑岩系
,

属三角洲环境 ;而华夏克拉通盆地此时则为陆相沉积区
.

长兴期时
,

板内拉张盆

地发生强烈的拉张活动
,

而成为一深水欠补偿沉积盆地
,

只发育一个 , 级层序
,

而此时的华

夏克拉通边缘盆地则保持了潮坪一渴湖沉积环境
.

上述看出
,

湘鄂赣二叠系 I 级层序完全可以对比
,

它与华南的两次构造活动紧密相关
.

对 , 级层序而言
,

虽然总体上受华南地壳升降作用的控制
,

但在层序的发展演化上
,

主要又

受控于沉积盆地自身演化阶段的构造活动
、

地壳沉降的差异性和不均一性
、

沉积自旋回
、

沉

积充填作用等因素
,

因而在层序结构和数量上很难在区域上进行一一对比
。

该项研究过程中
,

得到了杭州地质研究所钱奕中所长
、

寿建峰高级工程师等的关怀和帮

助
,

以及成都理工学院
、

南京大学和成都地矿所的领导和专家们的关怀和指导
,

在此
,
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