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西南地区二叠纪层序地层及海平面变化

草建雄 曾允孚 陈洪德 田景春 李余生
(成都理工学院沉积地质研究所 )

钱奕中 寿建峰 沈安江

(杭州石油地质研究所 )

【内容提要〕 西南地区二登系可划分为 2个二级层序
、

n个三级层序
,

它们代表n 次三级海平

面升降旋回
,

其中有 6 次可与欧美地区二叠纪海平面变化相对比
,

它们是伦纳德 ( L eo n ar id an )早

期
、

瓜达卢普 ( G u a d a l u p i a n )早期
、

瓜达 卢普 (G u a d a l u p ia n ) 晚期
、

卡赞 ( K a z a n i
a n )早期

、

挞粗

( T at ar ia n )早期和挞粗 ( T at ar ia n) 晚期的海平面旋回
。

研究表明
,

该区二叠纪相对海平面变化作

为全球海平面变化和同沉积构造活动相互作用的产物
,

它与欧美地区乃至联合古陆发展具反向

效应
,

即具有以海侵型碳酸盐沉积序列为典型的主体海平面上升的特点
。

作者认为显生宙全球

海平面旋回曲线的二叠纪部分总体具有两种类型或分支
:

其一是以海侵型碳酸盐沉积序列为主

的反映海平面主体上升的特提斯型或华南型 ,其二是以海陆过渡一陆相海退沉积序列为主的揭

示海平面主体下降的经典型或欧美型
。

作者强调
,

全球二叠纪海侵型全球海平面旋回曲线应以

西南地区为代表
。

O

关健词 层序地层 海平面变化 二登系 西南地区 特提斯型 (华南型 ) 经典型 (欧美型 )

随着层序地层学理论的飞速发展
,

二叠纪层序研究取得 了较大进展〔`一 2。〕
。

D en in so n
等

( 1 9 8 4 )
、

M i a ll 等 ( 1 9 8 4 )
、

C h a r le s
等 ( 1 9 8 8 )

、

S a r g ( 1 9 9 1 )
、

T u e k e r ( 1 9 9 1 )
、

L e v e n ( 1 9 9 2 )
、

B e a u e h a m p ( 1 99 2 )
、

K o t ly e r
( 1 9 9 3 )

、

R o s s
等 ( 1 9 9 3 )

、

B a u d ( 1 9 9 3 )
、

M o r i n 等 ( 1 9 9 4 )
、

N o e

( 1 9 94 )
、

O s le ge r ( 1 9 9 5) 等分别对全球不同地区二叠纪不同时期层序进行了初步研究
,

取得了

丰硕成果
,

归结起来
,

它们具有如下共同特点
:

①二叠纪为典型的向上变浅海退旋回 ;②晚二叠

世尤其是糙粗期为全球最低海平面时期
; ③二叠纪尤其是晚二叠世次级周期海平面旋回过于

简单
。

根本原因在于他们所依赖的资料主要源于北美
、

西欧
、

俄罗斯及冈瓦纳等
,

这些地区构成

二叠纪联合古陆的主体
,

晚二叠世沉积记录不全
,

海相甚少
,

以陆相为主
,

其至缺失部分或相当

上二叠统
,

显然它们所反映的仅只是欧美地区及冈瓦纳大陆的主体海平面下降事件
,

而不具全

球代表性
。

与此相反
,

以华南地区为典型代表的包括阿尔卑斯
、

外高加索
、

伊朗
、

北越
、

日本等在

内的整个特提斯域
,

二叠纪普遍发育与联合古陆具反向效应的反映主体海平面上升的海侵型

碳酸盐岩沉积序列
,

并局部显示非暖水碳酸盐岩成因特点 (殷鸿福等
,

1 ” 4) 21[ 〕 。

西南地区即由

金沙江
一

红河断裂
、

绿汁江断裂
、

龙门山断裂
、

城房断裂和钦防断裂所围限的滇东
、

贵州
、

广西和

四川大部地区山〕 (图 1 )
,

作为位于古特提斯洋中低纬度陆块典型代表的华南板块的一部分
,

蕴
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藏并记载着特提斯域甚至联合古陆成生
、

发

展
、

演化过程中全球古地理
、

全球古构造
、

全

球古气候及全球矿产资源分布等的重要信

息
。

加之
,

由于其特殊的板块构造属性和复杂

的演化过程
,

因而表现为 由不 同成因类型盆

地通过时空叠合而成的典型的复合盆地 2a[ 〕
。

其中
,

盆地类型多种
、

沉积体系多样
、

沉积相

带多类
、

沉积作用特殊
、

油气资源丰富
。

此外
,

二叠系发育全
、

露头佳
、

保存好
,

先期地层
、

生

物
、

沉积等基础研究扎实
,

是进行层序地层研

究的理想地区和层位
。

然而
,

该区层序地层研

究起步较晚 (曾允孚等 3z[ 〕 ,

1” 3 ;
刘宝裙等

,

1 9 9 3 ;
夏文臣等

,

1 9 9 4 ;
陈北岳等

,

1 9 9 4 ;
殷鸿

福等 [ , `〕 ,

1 9 9 4 ;
许效松等

,

1 9 9 5 ;
覃建雄等 [ , , 〕 ,

1 9 9 6 )
,

进展相对缓慢
。

可见
,

在西南地区开展

层序地层
、

海平面研究
,

建立层序地层
、

盆地

充填格架
,

不仅对油气勘探具有重大现实意

义
,

而且对了解该区板块构造属性和演化及

其与特提斯
、

环太平洋构造域之间的关系
,

促

进联合古陆计划的实施和实现
,

发展非暖水

碳酸盐岩理论
,

修订和完善二叠纪全球海平

面旋回曲线
,

具有重大理论意义
。

针对该区研

究现状及争论焦点
,

笔者通过沉积盆地类型

及沉积体系特征研究
,

以露头层序地层学理

论为指导
,

辅以多重
、

动态地层学方法
,

结合

地震和测井资料
,

综合研究不同盆地
、

不同相

带
、

不同主干剖面的微相
、

相
、

相旋回
、

准层

序
、

准层序组
、

体系域
、

层序及界面特征
,

进行

剖面间
、

相带间
、

盆地间和区域范围对比和追

踪
,

建立西南地区二叠系层序地层格架
,

在此

基础上
,

系统阐述该区二叠纪相对海平面变

化史
,

并进行全球对 比
.
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图 l 二益纪沉积盆地类型及分布
A

·

上扬于克拉通盆地
,

B
.

右江被动陆缘裂谷盆地 ( P : )一弧后裂谷盆地 (P
: ) ,

C
.

十万大山前陆盆地
; D

.

饮防被动陆缘走滑盆地

①金沙江
一

红河断裂
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北海断裂
.

④冷水江
一

桂林断裂
,⑥绿汁江断裂 ,

⑥龙门山断裂 ,⑦城房断裂
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1 地层格架

西南地区二叠纪地层研究程度较高
,

但

争议颇大
,

主要表现为
: ①岩石地层单元区域对 比 ;②年代地层

“

阶
”

的确切层位限定 ;③底界

划定等间题
。

笔者根据本区二叠纪岩石地层
、

年代地层及生物地层研究的最新进展
,

结合层

序地层研究特点
,

采用表 1 所示的地层划分方案
,

即自下而上 由栖霞组
、

茅 口组
、

吴家坪组和

长兴组构成
.

二叠系底以不整合面或暴露面 (上扬子沉积间断区 )和相应整合面 (右江连续沉
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积区
,

即 S hc w a g er i n a t s c h e r ” y s C h er i 带之底 )为界
,

相应年代为 ( 2 8 0 士 3 ) M a ( C o w i e 等
,

1 9 5 9 , R o s s
等

, 1 9 9 3 ;殷鸿福等 [2 ,〕
,

1 9 9 4 ) ;顶以凝灰质层 (对应于缝带 p a le q fu s u .ll n a s i n e n s i s

顶界 )为界
,

相应年代为 ( 2 5 0 士 5 ) M a
( C

o w i e 等
,

1 9 8 9 ; R o s s
等

,

1 9 9 3 ;
殷鸿福等〔 , `〕 ,

1 9 9 4 ) ;

上
、

下统以区域不整合面为界
,

对应年代为 ( 2 6 0士 5 ) M a ( C o w i e 等
,

1 9 8 9
,

R o s s
等

,

1 9 9 3 ;
殷

鸿福等s1[ 〕 ,
l ” 4) ;栖霞

一

茅口阶界线以富Me
s o g o ,

do l l e l le an 碱动 ge ns is 带分子的页状藻灰岩

或眼球状灰岩超粗区域暴露面为特征
,

相应年代为 ( 2 70 士 2) M a (殷鸿福等 2l[ 〕 ,

1 ” 4 ) ;吴家

坪
一

长兴阶界线对应于〔 b J伽~
s
河 la 带 或 p or t ot

~
,
带顶 界

,

并以富 p s 尸 o d O t i or ll’t es 带或

尸 a le .o f公s u il n a
带分子的海侵型碳酸盐岩或硅岩超粗上二叠统第三套区域煤层为特征

,

对应

年代为 ( 2 5 5士 2 )M a (殷鸿福等〔 , `〕 ,
1 9 9 4 )

。

农 1 西南地区二盈纪地层格架
T a b l. 1 P e r m i a皿 . t r时侣g r a Ph k f

r a m e钾 o r k i u s o u t bwe
s et nr C b i n a

认认火
`̀

乐山
一

宜城分区区 成都
一

贵阳分区区 万县分区区 南宁
一

百色分区区 桂林分区区 钦州
一

玉林分区区

上上彼地层层 TTT TTT TTT TTT TTT 丁丁

宜宜宜宜宜宜宜宜 长长 大大 大大 大大 含含
上上上 长长 威威 兴兴 隆隆 隆隆 隆隆 煤煤
统统统 兴兴 组组 汪 组组 组组 组组 组组 粗粗

阶阶阶阶 峨峨 家家 长长 长长长 碎碎
眉眉眉眉 武武 寨寨 兴兴 兴兴兴 屑屑

山山山山岩岩 组组 组组 组组组 岩岩

玄玄玄玄玄玄 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组 段段

吴吴吴吴 茅茅 龙龙 吴吴 合合 龙龙 硅硅

家家家家家 潭潭 家家 山山 潭潭 质质
坪坪坪坪坪 组组 坪坪 组组 组组 岩岩

阶阶阶阶阶 口口 组组 茅茅 官官 段段

组组组组组组组组组组 口口 山山山
下下下 茅茅茅茅茅 组组 组组组

统统统 口口口口口 孤孤 孤孤孤
阶阶阶阶阶阶阶 峰峰 峰峰峰

组组组组组组组组 组组组

栖栖栖栖 栖谊组组 栖栖 栖谊组组 栖栖 栖仗组组 栖栖 栖栖栖

仗仗仗仗仗仗仗仗仗仗仗仗 仗仗仗仗仗仗仗 仗仗仗仗仗仗仗 仗仗 吸吸吸
阶阶阶阶 梁山组组 组组 梁山组组 组组 梁 山组组 阶阶 组组组

ZZZZZZZ一 SSSSSSSSSSS DDDDDDDDDDD DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

花花花花花贡组组组 常么组组组 富宁组组组组

下下伏地层层层 CCCCC CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC CCCCCCCCCCCCCCCCC CCC CCC

2 沉积盆地类型及特征

加里东运动使扬子准地台和华夏准地槽连接构成统一的华南板块 (黄汲清
, 1 9 8 1 )

。

自泥

盆纪始
,

随着古特提斯洋的开启
,

华南板块周缘尤其是西南地区处于张性应力场背景
,

二叠

纪沉积盆地正是在此背景条件下发育形成的
,

它是晚古生代沉积盆地演化的一个环节
,

具有

明显的继承性
,

但因早二叠世末东吴运动的影响
,

早晚二叠世沉积盆地呈现明显的差异性
。

根据晚古生代沉积盆地形成过程及演化趋势
、

基底和 同生断裂活动形式
、

距离板块边缘

位置
、

地壳类型
、

沉积作用
、

层序充填样式和形成的驱动力等
,

将西南地区二叠纪沉积盆地划

分为克拉通盆地
、

被动陆缘裂谷 盆地
、

弧后裂谷盆地
、

被动陆缘走滑盆地
、

前陆盆地 5 种类

型
.

各种盆地特征及分布见图 1和表 2
.
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表 2西南地区二皿纪沉积盆地类型及主要特征
T a b】e 2 Pe r m l a s e nd im e n ta r y 加 s二 n ty Pes a nd e ha r a e te r is tie s i s no u htwe s e tr nC i h na

盆盆地类型型 盆地位工工 地壳类型型 形成机制制 盆地结构构 沉积组合合 典型地 区区 分布时代代

克克拉通盆地地 板内内 陆壳壳 拉张
、

拗陷陷 不规则碟状状 碟酸盐岩组组 上扬子地 区区 P一叼一 Pl 脚脚

(((缓坡` 碳酸酸酸酸 或被动沉降降降 碎屑岩组组组 一 P:::

盐盐台地~~~~~~~~~~~~~~~~~
混混 合台地 )))))))))))))))))

被被动陆缘缘 板缘缘 陆壳
一

过波壳壳 拉张
、

裂陷陷 不规则菱形形 琐酸盐岩组组 右江地区区 P111

裂裂谷盆地地地地地 盆台相间格局局 硅灰岩组组组组

弧弧后后 板缘缘 陆壳
一

过渡壳壳 拉张
、

裂陷陷 不规则菱形形 硅岩组组 右江地区区 P:::

裂裂谷盆地地地地地 盆包台格局局 火 山碎屑屑屑屑

浊浊浊浊浊浊浊积岩组组组组
碳碳碳碳碳碳碳暇盐岩组组组组

被被动陆缘缘 板缘缘 陆壳
一

过渡壳壳 拉张
、

走滑滑 狭长葵形形 硅岩组组 钦防地区区 P---

走走滑 盆地地地地地 盆包台格局局 钙屑浊积岩岩岩岩

前前陆盆地地 板内内 陆壳壳 挤压
、

负荷
、、

不对称箕状状 磨拉石建造造 十万大山地区区 P:::

挠挠挠挠挠曲曲曲 复理石建造造造造

3 沉积体系特征

沉积体系是指在沉积环境和沉积作用方面具有成因联系的三维岩相组合体 (F i s he r
等

,

1 9 7 6 )
,

两个以上反映相关沉积过程的沉积体系构成沉积体系组 ( d
e p o s i t i o n a l s y s t e m s e t s )

( R ic h a r d
,

1 9 8 3)
,

作为盆地成生
、

发展
、

演化过程的产物
,

它反映盆地的构造背景及性质的演

变
,

根据岩石类型
、

岩相组合
、

生物组合
、

沉积组构等
,

西南地区二叠系可划分为 3 个沉积体

系组和 12 个沉积体系 (表 3 )
.

其中
,

残积体系
、

台盆及盆地体系中的混屑浊积岩为典型的低

水位期产物
;
河口湾体系

、

潮控三角洲体系
、

海侵型丘礁滩组合
、

陆棚体系
、

深水缓坡
、

开阔台

地
、

斜坡体系中的钙屑碎屑流
,

以及台盆和盆地体系中的 (放射虫 )硅质岩相构成海侵体系域

主体
;
冲积扇体系

、

河流体系
、

浪控
一

河控三角洲体系
、

滨岸
一

潮坪沼泽体系
、

浅水缓坡
、

台地潮

坪
一

渴湖
、

白云质丘滩礁组合
、

斜坡体系中的钙屑重力流
、

台盆及盆地硅灰岩
、

灰泥岩
、

硅灰泥

岩组合通常为海平面高水位期产物
。

表 3 西南地区二盛纪沉积体系简表
T的 le 3 P e r m ia n d e OP s i t io n al sy s et ms i n s ou t h俄

s扭 r . C b i n a

沉沉积体系组组 沉 积 体 系系 主 要 沉 积 相相 典 型 地 区区 典型层位位

大大陆陆 残积体系系 残积物
,

古土城
,

风化壳壳 上扬子地区
,

右江地 区区 P l叮 和 P Z , 底底

体体系组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组
冲冲冲积扇体系系 冲积翔翔 上扬子西部地区

,

十万大山地区区 P :::

河河河流体系系 曲流河
,

辫状河河 上扬于西部地区
,

十万大山地区区 P 222

海海陆过渡渡 三角洲体系系 河控三角洲
,

潮控三角洲
,,

上扬子西部地区
,

十万大山地区区 P :::

体体系组组组 浪控三角洲洲洲洲

河河河 口鸿体系系 河 口清清 演东北地 区区 P :::

海海洋体系组组 滨岸
一

潮坪沼泽体系系 滨岸
,

潮坪
,

妈湖
,

海搏搏 上扬子西部地区区 P 222

陆陆陆栩体系系 陆探碎屑陆栩栩 上扬子中西部地区
,

十万大山地区区 P :::

陆陆陆陆肩
一

碳暇盐混合陆栩栩栩栩

碳碳碳酸盐缓坡体系系 内级坡
,

中缓坡
,

外缓坡坡 上扬子地区区 P一q
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续 表

沉沉积体系组组 沉 积 体 系系 主 要 沉 积 相相 典 型 地 区区 典型层位位

海海洋体系组组 碳玻盐台地体系系 台地潮坪
,

局限台地
,

开阔台地地 上扬子地区
,

右江地区区 P 一爪
、
P

ZZZ

台台台台内丘滩礁
,

台缘丘滩礁礁礁礁

斜斜斜坡体系。。 跌积边缘
,

滑积边缘
,

沉积边缘缘 右江地区区 P l 、
P ZZZ

台台台盆体系系 浅水台盆盆 右江地区
,

钦防地区区 P
一、
P

ZZZ

盆盆盆地体系系 深水盆地地 饮防地 区区 P
---

① 特指右江被动陆缘裂谷盆地和钦防被动陆缘走滑盆地中的斜坡体系

4 层序划分及特征

根据层序关键界面
、

体系域配置关系及生物化石带
,

结合层序地球化学特征
,

在西南地

区二叠系首次识别出 n 个三级层序
,

平均时限为 2
.

7M a 。

其中
,

栖霞组 3 个 (S
,

一 5
3
)

、

茅 口组

3个 ( S一 5
.
)

、

吴家坪组 3个 ( 5
7

一 5
.
)

、

长兴组 2 个 ( S
: 。

一 5
1,
)

,

4 个 I 型层序
,

7 个 I 型层序
,

它们与岩石地层
、

年代地层
、

生物地层
、

化学地层格架关系
,

以及准层序
、

准层序组
、

体系域
、

层序及界面特征归结于图 2 和表 4
,

表 5 中
。

限于篇幅
,

此不详述
。

5 海平面相对变化及全球对 比

西南地 区二叠系所划分的 n 个三级层序
,

代表 n 次海平面相对升降周期
,

相当于 n 个

三级旋回
,

它们在特提斯域范围均可追踪
。

通过缝带
、

牙形石带和菊石组合
,

至少有 6 次海平

面升降旋回可与欧美地区二叠纪海平面变化相对比
,

具有全球意义 (图 3 )
。

它们分别是伦纳

德 ( L
e o n a r d ia n )早期海平面 上升

、

瓜达卢普 ( G u a d a l u p ia n ) 早 期海平面上升
、

瓜 达 卢普

( G u a d a l u p i a n )末期海平面下降
、

卡赞 ( K a
az

n ia n )早期海平面上升
、

勒粗 ( T a t a r i a n )早期海平

面上升
、

勒粗 ( T at o ir a n )末期海平面下降
。

5
.

1 伦纳德 ( L
e o n a r d i a n )早期海平面上升

由于受沉积基底的影响
,

造成上扬子地 区为克拉通缓坡
,

右江地 区为被动陆缘裂谷盆

地
,

桂东南为继承性被动陆缘走滑盆地的古地理格局
,

并形成 向北超覆的总体南厚北薄的海

侵型碳酸盐岩沉积
.

其中
,

首次出现p se “ d o sc h w a g er ian
一

尸 a m i ir a
带或 lM’ se lll’ 。 带分子

。

由

于受石炭纪一二叠纪主冰期后极地残余冰盖消融导致的准冰川型全球海平面变化 ( V ee ve sr

等图
,

1 9 87) 的影响
,

造成相应的伦纳德期非暖水碳酸盐岩沉积
,

主要证据有
,

①岩石色暗
,

类

型单一
,

地层分布广泛且稳定
,

碳泥质
、

沥青质或有机质含量高
,

缺氧特征明显
,

富含有孔虫

软体运动骨屑组合和冰水矿物六水碳钙石 (殷鸿福等
〔 , , 〕 ,

1” 4 )
,

缺乏颗粒灰岩和生物礁
,

白

云岩化微弱
,

鲡粒
、

球粒
、

核形石等少见
,

发育硅质条带及团块
,

富有机质沥青灰岩等
,

揭示了

冰水驱动盐度差异造成的大洋密度分层事件
; ②欧洲及北美地区发育同期非暖水碳酸盐岩

沉积 7[]
,③澳大利亚东南部和西伯利亚东部石炭纪一二叠纪冰海沉积实为区际性冰川事件

,

并一直持续至晚二叠世挞粗期 [,] ;④石炭纪一二叠纪冰川事件始于威斯潘 (W
e s印 h a in a

n)

期
,

在斯蒂潘一萨克 ( tS eP h a n in a n 一
S ak m ar i a n) 期达到顶峰

,

伦纳德期逐渐消融
,

至瓜达卢普

期结束3[]
。

这与华南地区石炭纪一二叠纪间平行不整合及其上广泛分布的栖霞组冰川型碳

酸盐岩不谋而合
,

而在晚石炭纪一早二叠世为华南地区构造最稳定时期
,

且无火 山活动记

录
,

揭示冰川型全球海平面变化产物
; ⑤与茅口组

、

吴家坪组及长兴组相比
,

栖霞组层序的
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T 翻 b le 万

孤 台

农` 西南地区二盈纪层序划分及特征简表

I,e mr la n 能 q妞 e n ( e e l韶 , 三fj ( a t沁 n a dn e o r r e l a t io n in s o u t h w韶 te扭 C h l n a

右江弧后裂谷盆地

} 斜 坡 } 台 盆

上扬子克拉通混合台地①

内台地 { 外台地 } 斜 坡
十万大山

前陆盆地

体系城
层序

H S T

白地一丘滩礁

组合 加 积
一

进

积 型 准 层 序
组

,

顶部发育

岩挤角砾岩

加积
一

进 积 型

丘确组合 , 钙

屑盆力流沉积
准层序组

硅岩二硅泥岩
一灰泥岩加积

型准层序组

滨海平漂一冲
积平原进积 型
准层序组

台地一丘滩确

组合 加 积
一

进

积型准层序组

进积型礁丘组

合 , 钙屑重力
流沉积准层序
组

丘礁滩一局限
台地~ 开阔白

地退积型准层

序组

碎用流沉积 ,

徽晶灰岩~ 灰
泥岩退积型准
层序组

H s T
:

浊积扇

和前扇三 角洲
一扇三角洲前

缘~ 扇三角洲

平原 ~ 冲积扇

平原强烈进积

型准层序组

畏蚀沟谷充城

潮坪一鸿湖~

开阔台地退积

型准层 序组

浊积岩一碎周

流沉积进积型
准层序组

,

底

为冲刷侵蚀不
整合面

T s T
:

扇三 角
洲

、

浊积扇构
成的充填型弱

退 积
一

弱进 积

准层序组

攀礴俊蚀不整
合面

硅泥岩夹混肩

一钙屑浊积岩
攀礴任蚀不整

合面 掇黔
相

}鬓警彭墨
L S T

:

盆底 扇
~ 冲积扇进积

型准层序组

同 sl , ,

顶部发

育冲刷俊蚀不
整合面

同 S
: , ,

岩崩场

积岩为主
同 sl

, ,

灰泥 岩

含 t 较高

妈湖~ 河控三
角洲准层序组

同 51
1 ,

发育岩

崩垮塌 堆积

同51 1 ,

出现潮

坪` 妈湖退积
型准层序组

钙质碎屑流沉
积~ 泥位岩 ,

火山碎屁浊积

岩、 灰泥岩退
积型准层序组

同sl : , 顶部为

纹层状硅岩

发育河口 掩
、

潮控三角洲和

障璧滩体系

丘滩组合` 台】同 lS , ,

以钙屑

地退积型准层 }碎屑流沉积为
序组

薄层灰泥 岩
,

喀斯特溶蚀面
加积退贾准层

序组
同 S , -

俊蚀 沟 谷 充
填

,

浪控三角
洲一冲积扇一
河流体系

局部出现薄层

灰泥岩

粒泥灰岩夹钙

屑浊积岩弱进
积

一

加 积 型 准

层序组

台地 , 丘礁滩

组合一煤层加

积
一

进积 型 准

层序组
,

上部

夹 2 层煤

同s’ t ,

含大 t

炭泥用浊积岩

同 lS : ,

含较多

钙周
、

炭泥 周

浊积岩

泻湖 , 滨海平

原二冲积平原

进积型准层序
组

台地~ 滩丘礁

组合或台地 ,

含煤台坪加积

型准层序组

同 5 1, ,

含多量

炭泥屑浊积岩

同 sl , ,

含海俊
型丘确组合

火山碎屑浊积
岩 , 碎屑流沉

积~ 灰泥岩退

积型准层序组

同 lS , ,

富远洋
悬浮相

冲积平原 , 滨
海平原准层序
组

同 sl , ,

较多钙

质碎屑流沉积

以喀斯特面为
主

,

薄层破质

灰泥岩加积型

准层序组

位泥灰岩 , 灰
泥岩~ 生物层

灰岩加积型准

层序组

冲刷充城沉积

加积型准层序

以喀斯特畏蚀
面为主

,

台洼
出现含位泥灰

岩加积型准层

序组

生屑滩~ 丘礁

组合 弱进积
-

加积型准层序

组

吧匡丰卜卜伞ìó千匕点丫
卜毓
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续 农

层层层 体体 右江弧店裂谷盆地地 上扬子克拉通混合台地 ... 十万大山山

序序序 系
··················································

前陆盆地地

城城城城
·

孤 台台 斜 坡坡 合 盆盆 内台地地 外台地地 斜 坡坡坡

………
H S TTT 局限台地` 湘湘 加积

一

进权 型型 硅岩~ 硅灰岩岩 缤岸平原一河河 台地一丘礁组组 岩崩` 坍场`̀̀

SSS aaaaa 坪
、

台地 ~ 滩滩 钙月岩崩及皿皿 一灰泥岩加积积 控三角洲进积积 合进积型准层层 钙周工力流沉沉沉
匕匕匕匕 月日 2`

一八
刁困困
力流沉积进积积 型 准层序组

,,

型准层序组组 序组
,

顶 部基基 权进积型准层层层

型型型型型型型型型型型型型型准层序组组 向上硅岩递减减减 礴特征明显显 序组组组

JJJJJJJ J` 布匕 件~
口 夕丫丫丫丫丫丫丫丫

加加加加积型准层序序序序序序序序
组组组组组组组组组组组

退退退退 积
一

加积 型型 火山碎月浊积积 灰泥岩` 火山山 冲积平原~ 钱钱 局限台地一开开 火山碎周浊积积积

台台台台台台地~ 潮坪 ,, 岩一钙质碎居居 凝灰质硅岩`̀ 岸淘湖一湘控控 阅台地
、

潮坪坪 岩一碎屁流沉沉沉
lllll b lll 台地准层序组组 流沉积 . 灰泥泥 富浮游相硅岩岩 三角洲一岛滩滩 . 妈湖二台地地 积~ 海绵灰泥泥泥

岩岩岩岩岩退权准层序序 退积型准层序序 复合体系 . 陆陆 退积型准层序序 会畏且相刑准且且且

组组组组组组 组
,

富火山碎碎 栩泥岩准层序序 组
,

顶部 为放放放放放放放放放放放
屑屑屑屑屑屑浊积岩岩 组组 射虫灰泥岩岩 序组组组

SSSSS M TTT 台缘或台内沉沉 含浮游相位泥泥 加积型硅泥岩岩 深切河谷充坟坟 台内晚滩及台台 半远洋灰泥岩岩岩
积积积积高地暴琳俊俊 灰岩夹火 山碎碎 , 灰泥岩准层层 堆积~ 提岸相相 缘相带界礴畏畏 ~ 位泥灰岩 ,,,

蚀蚀蚀蚀
,

台洼发育育 周浊积岩一钙钙 序组
,

常见 混混 . 冲积扁体系系 蚀
,

台注 出现现 级拉灰岩加积积积
泥泥泥泥位灰岩加积积 周浊积岩加积积 月浊积岩岩岩 薄层泥灰岩岩 型 准层序组

,,,

型型型型准层序组组 型准层序组组组组组 含钙周浊积岩岩岩

SSS ,, H S TTT 台地~ 滩丘组组 科坡相泥灰岩岩 硅泥岩一泥灰灰 三角洲体系一一 碳成盐岩一碎碎 生物层灰岩 ,,,

合合合合 加积
一

进 积积 一钙用盆力流流 岩加积型准层层 库壁一三角洲洲 周岩~ 煤层加加 钙周二力流沉沉沉
准准准准层序组

,

顶顶 沉积进积型准准 序组
,

含薄 层层 一妈姗复合体体 积 型 准 层 序序 积准层 序组
,,,

部部部部发育基膝俊俊 层序组组 火山碎屠浊积积 系一潮坪沼泽泽 组
,

局部发育育 可见生物丘丘丘
蚀蚀蚀蚀面

,

含一煤煤煤 岩岩 体系 , 滨海湖湖 滩丘组
`

合
,

次次次次
层层层层

,

上部淡水水水水 沼准层序组组 部强烈白云岩岩岩岩
成成成成岩作用普通通通通通 化化化化

丁丁丁S TTT 潮坪~ 妈湖~~~ 浊积岩. 碎周周 火山碎屁独积积 河谷充坡粉砂砂 滨海 , 潮坪 、、 火山碎朋浊积积积
开开开开阔台地

,

或或 流沉积一火山山 岩和钙屁浊积积 泥岩~ 潮坪相相 局限台地一开开 岩~ 钙屑浊积积积

缤缤缤缤海招泽含煤煤 碎屑浊积岩、、 岩~ 灰泥岩 ... ` 妈湖相含粉粉 圈台地退积型型 岩和碎周流沉沉沉
岩岩岩岩系~ 碳酸盐盐 泥校灰岩退积积 硅岩退积型准准 砂泥岩准层序序 准层序组

,

开开 积一灰泥岩和和和

岩岩岩岩准层序组
,,

型准层序组组 层序组组 组组 始出现丘滩组组 泥位灰岩
,

顶顶顶

开开开开始出现丘状状状状状 合合 部为半远洋灰灰灰
确确确确

,

顶部为海海海海海海 泥薄层层层

绵绵绵绵泥灰岩薄层层层层层层层层

LLLLL S TTT 风化侵蚀不整整 怪 蚀不 整 合合 硅 泥岩 , 灰泥泥 任蚀不整合面面 O~ i o m 不 等等 陆周
、

炭泥周
、、、

合合合合面上厚。 ~~~ 面
,

陆周
、

炭泥泥 岩夹钙用浊积积积 的 风 化残 积积 泥用
、

钙屑渔渔渔
sssssssm 不等的决

---

周
、

钙 用浊积积 岩和陆肠浊积积积 层
,

深切谷 充充 积岩
,

具进 积积积
AAAAAAA I 岩 和 铝土土 岩和低密度碎碎 岩岩岩 城河道一堤岸岸 型准层序组特特特

质质质质泥岩岩 周流沉积
,

其其其其 沉积积 征征征
进进进进进积型准层序序序序序序序
组组组组组特征
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续 表

层层层 体体 右扛被动陆缘裂谷盆地地 上扬子克拉通碳酸盐台地地 饮防被动陆陆

序序序 系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系 缘走滑盆地地
城城城城 孤 台台 斜 坡坡 台 盆盆 内台地地 外台地地 斜 坡坡坡

SSS---H STTT 台地 , 丘滩礁礁 灰云质盆力流流 硅岩~ 灰岩准准 妈湖一潮坪碳碳 台地一妈湖 ,, 灰云质孟力流流 硅岩和钙屑浊浊
组组组组 合加 积

一

进进 沉积~ 生物层层 层序组
,

次 部部 酸盐岩一陆狱狱 湘坪或台地~~~ 沉积~ 生物丘丘 积岩互层层

积积积积准层序组
,,

及丘滩确进积积 发育含陆摘灰灰 粉砂泥质灰云云 丘滩组合进积积 滩进积准层序序序
顶顶顶顶 部发育 5一一 准 层 序组

,

顶顶 质泥岩薄层层 岩准层序组
,,

型准层 序组组 组
,

顶部发育育育
5555555 0m 岩洛风化化 部为一冲刷侵侵侵 顶部发育暴尽尽尽 厚 l 一 1腼 的的的

壳壳壳壳
,

局部剥蚀
,,

蚀面面面 成因沉积构造造造 白云岩岩岩

厚厚厚厚 度 相 当 于于于于 和冲剧畏蚀面面面面面

aYYYYYYY 阮 in a
带带带带带带带带

TTTTT S TTT 潮坪一润湖 ,, 含悬浮生物灰灰 火山碎屑浊积积 潮间云灰岩 ,, 顺位灰岩一礁礁 杖泥灰岩一钙钙 放射虫硅质岩岩
开开开开阔台地准层层 泥岩夹钙屑重重 岩 , P

、

M n
质质 潮下含顺位徽徽 灰岩二泥位灰灰 屑灰泥岩一含含 含 菊 石石

序序序序组或海侵型型 力流沉积和火火 泥岩` M。
质质 晶灰岩 . 生物物 岩一位泥岩向向 砾生屑灰岩~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

丘丘丘丘礁滩组合一一 山碎屑浊积岩岩 硅岩及 M n
质质 灰泥岩退积型型 上交深退积型型 泥拉灰岩及灰灰 f a犷 a` 昭̀ “ 记言刊刊

放放放放射虫灰泥岩岩 透镜体体 泥岩一硅岩退退 准层序组组 准层序组组 泥岩退积型准准 乃众“ J虎 e r a sss

薄薄薄薄层
,

为 退积积积 积型准层序组组组组 层序组组组

型型型型准层序组组组组组组组组

LLLLL S TTT 基件件 云灰质盆力流流 eF
一

M n
质 硅硅 攀阵侵蚀蚀 喀斯特面及相相 云灰质重力流流 硅页岩夹钙屑屑

沉沉沉沉沉积夹含有孔孔 泥灰岩夹钙月月月 关。~ i o c m 铝铝 沉积和 自生丘丘 浊积岩岩
虫虫虫虫虫拉泥灰岩岩 浊积岩薄层层层 土质泥岩岩 确组合合合

SSS sss H S TTT 台地一蓝绿燕燕 岩崩滑垮沉积积 硅灰岩一灰泥泥 生屑灰岩~ 徽徽 开阔台地 , 局局 自生 加积
一

进进 硅岩
、

页岩 和和

海海海海绵礁及蓝戴戴 一重力流沉积积 岩二泥灰岩夹夹 晶灰岩 , 云灰灰 限台地` 台内内 积型灰岩椒和和 钙屑浊积岩岩

水水水水蛛生物丘 ,, 及自生丘确组组 钙周浊积岩透透 岩一灰云泥岩岩 丘滩确一台缘缘 ! 力流沉积夹夹夹

海海海海绵礁灰岩进进 合进积型准层层 镜体
,

具进积
---

~ 泥云岩进积积 丘滩礁组合加加 半远洋灰泥岩岩岩
积积积积 型 准 层 序序 序组组 加积准层序组组 型准层序组组 积型准层序组组 薄层层层

组组组组
,

顶部强烈烈烈烈烈烈烈烈

白白白白云岩化化化化化化化化

台台台台坪 , 台内丘丘 火山碎屑和钙钙 硅岩一灰岩组组 潮上坪~ 潮间间 潮坪 , 局限台台 岩崩滑姗角砾砾 硅岩 为主
,

含含

滩滩滩滩滩滩~ 开阔台地地 质碎屁流沉积积 合
,

向上硅岩岩 坪` 潮下坪~~~ 地 , 开阔台地地 灰岩 , 碎屁流流 菊 石 P o ly
---

lllll b lll 或台注一台缘缘 ~ 放射虫位泥泥 邀增
、

灰岩递递 陆栩生物校泥泥 向上变深准层层 沉积一浊积岩岩 d石。万`工侧才i月 aaa

礁礁礁礁滩` 开阔台台 灰岩岩 减减 灰岩向上变深深 序组
,

发育海海 ` 位泥灰岩
,,,

地地地地向上变深退退退退 退积型准层序序 俊型丘滩礴组组 发育海俊型丘丘丘
积积积积 型 准 层 序序序序 组

,

向上 陆加加 合
.

顶部为位位 礁组合合合
组组组组

,

顶 部为薄薄薄薄 递减减 泥灰岩薄层层层层

层层层层灰泥岩
,

含含含含含含含含
海海海海绵骨针针针针针针针针

SSSSSM TTT 部分攀尽
,

局局 混加重力流沉沉 泥灰岩一灰泥泥 幕尽侵蚀为主主 局 部攀礴
,

可可 厚层生月灰岩岩 硅岩夹钙屑浊浊

部部部部为粒泥 灰岩岩 积~ 自生碳酸酸 岩夹硅岩加积积积 见灰泥岩一泥泥 懊状体夹岩块块 积岩透镜体体

一一一一泥校灰岩加加 盐丘礁厚层
,,

准层序组
,

佃佃佃 灰岩加积熨准准 角砾砾砾

积积积积型准层序组组 具 弱进 积
一

加加 见浊积岩薄层层层 层序组组组组

积积积积积型准 层序组
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续 表

层层层 体体 右江被动陆缘裂谷盆地地 上扬子克拉通破酸盐台地地 钦防被动陆陆

序序序 系
············································

缘走滑盆地地
城城城城 孤 台台 斜 坡坡 台 盆盆 内台地地 外台地地 斜 坡坡坡

SSS 月月 H S TTT 台地一妈湖一一 碳酸盆盆力流流 硅灰岩 , 泥灰灰 妈湖 , 潮坪进进 台地 , 台坪或或 台缘垮场礁角角 硅岩和页岩互互

台台台台内或台缘丘丘 沉积
,

具逆 独独 岩央钙周浊积积 积 型 准层 序序 台地 . 礁滩加加 砾岩和生物丘丘 层层

滩滩滩滩班组合
,

或或 序特征
,

顶部部 岩 加积
一

进 积积 组
,

局 部出现现 积
一

进 积型 准准 礁组合合合

台台台台地一台坪一一 为台缘生物丘丘 型准层序组组 确滩组合合 层序组组组组

丘丘丘丘确组合加积积 礁组合合合合合合合
一一一一

进积型准 层层层层层层层层

序序序序组组组组组组组组

杖杖杖杖泥灰岩一泥泥 薄层泥灰岩和和 薄层硅灰岩和和 下部缺失
,

为为 台坪 , 妈湖、、 生物层灰岩一一 放射虫硅岩岩

位位位位位位灰岩互层
,,

泥岩组成向上上 硅岩退积型准准 潮坪相薄层含含 开阔台地退积积 泥拉灰岩~ 半半半
lllll b lll 具弱进 积

一

加加 变深变细退积积 层序组
,

夹火火 位泥岩 (眼 球球 型准层序组
,,

远洋灰泥岩退退退

积积积积准层序组
,,

型准层序组组 山碎屑浊积岩岩 状 灰岩 ) 退积积 顶部为眼球状状 积型准层序组组组

发发发发育生物丘丘丘 透镜体体 型准层序组组 灰岩
,

可含局局局局

部部部部部部部部海俊型丘滩滩滩滩
组组组组组组组组合合合合

SSSSSM TTT 幕礴为主主 自生碳酸盐楔楔 硅灰岩~ 薄层层 攀礴礴 暴琳 为主
,

可可 自生碳酸盐进进 硅岩夹泥岩岩
状状状状状体夹垮塌角角 灰岩加积型准准准 见拉泥灰岩和和 积复合体体体
砾砾砾砾砾岩块块 层序组组组 泥位灰岩加积积积积

型型型型型型型型准层序组组组组

层层层 体体 右江被动陆缘裂谷盆地地 上扬于克拉通级坡坡 钦防被动陆陆
序序序 系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系 缘走滑盆地地

城城城城 孤 台台 斜 坡坡 台 盆盆 内一中缓坡坡 外斜坡坡坡

11111
H S TTT 台地一台洼~ 台台 灰 泥岩` 拉泥灰灰 硅灰岩一泥灰岩岩 潮坪 ~ 潮上 坪含含 泥 灰岩、 泥位灰灰 硅岩~ 硅泥岩岩

一一一一
坪或台地滩丘向向 岩加积型 准层序序 ` 灰泥岩夹钙屑屑 粉砂 云灰岩 ~ 泥泥 岩 ~ 硕杖云 灰岩岩 加积型准层序序

SSS ,,, 上 变 浅准 层 序序 组组 浊权岩进积型准准 云岩准层序组组 进积型准层序组组 组组
1111111 组

,

局部发育燕
-----

层序组组组组组

…………
海绵礁滩组合合合合合合合

台台台台坪 , 台地或台台 位泥灰岩和 泥位位 硅灰岩一灰岩向向 潮坪 , 润湖退积积 泥拉灰岩一粒泥泥 硅岩岩
坪坪坪坪坪坪 . 台洼向上变变 灰岩二灰泥岩退退 上交深退积 型准准 型准 层 序组

,

向向 灰岩` 灰泥岩退退退
lllll b lll 深准层序组

,

总总 积型准层序组组 层序 组
,

向上硅硅 上灰质递增为泥泥 积型 准层 序组
,,,

体体体体具向上变细特特特 岩递增增 灰岩
,

顶 部为页页 顶部为外缓坡硅硅硅
点点点点点点点 状燕灰岩岩 泥岩岩岩

SSSSSM TTT 攀礴为主主 校 泥灰岩~ 灰泥泥 加积型硅泥 岩和和 基礴礴 灰泥岩一泥 位灰灰 硅岩夹泥岩岩

岩岩岩岩岩加积型准层序序 硅灰岩夹钙肩浊浊浊 岩进积 型准层序序序
组组组组组组 积岩薄层层层 组



3 0岩 相 古 地 理 ( 1 )

续 表

层层层 体体
、、

上扬子克拉通缓坡坡 钦防被动陆陆
序序序 系系 右江被动陆缘裂谷盆地地地 缘走滑盆地地

域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域域
孤孤孤孤 台台 斜 坡坡 台 盆盆 内一中级坡坡

}
外斜坡坡坡

SSS222H STTT 台地一台坪向上上 生物丘泥灰岩夹夹 硅岩一灰岩向上上 妈湖 , 潮坪族酸酸 由泥位灰岩和顺顺 硅岩夹钙屑浊浊

变变变变浅加积
一

进积型型 风暴岩岩 变浅加积
一

进积型型 盐岩 , 灰质云岩岩 位灰岩进积懊构构 积岩岩

准准准准 层 序组
,

局 部部部 准层 序组
,

偶见见 、 陆 屑灰云 岩
,,

成
,

发育生物丘丘丘
发发发发育台地丘滩组组组 钙屑浊积岩透镜镜 向上 粉砂质云岩岩岩岩

合合合合
,

顶 部为暴 璐璐璐 体体 递增增增增

面面面面面面面面面面

薄薄薄薄层泥 灰岩~ 放放 含浮 游有孔虫徽徽 硅岩 , 硅灰岩一一 薄层外级坡灰泥泥 外级坡泥灰岩和和 硅岩为主主

射射射射射射虫灰岩夹硅灰灰 晶灰岩退积型准准 硅岩向上变深准准 岩夹泥 灰岩上超超 含位徽晶 灰岩超超超
11111 5 111 岩退积型 准层 序序 层序组超反先期期 层序 组

,

向上 灰灰 退被 体
,

顶 部为为 砚先期顺位灰岩岩岩
组组组组组 灰泥丘和风基岩岩 岩递减减 页状落灰岩岩 进积楔楔楔

沉沉沉沉沉积积积积积积

SSSSSM 丁丁 暴露露 富浮游生物泥灰灰 硅泥岩~ 灰泥 岩岩 攀璐俊蚀蚀 加 积型 拉泥 灰岩岩 硅岩夹硅泥岩岩

岩岩岩岩岩和泥拉灰岩厚厚 ~ 薄层徽晶灰岩岩岩 和 泥位灰岩准层层 为主主

层层层层层加积型准层序序 央燕周浊积岩岩岩 序组组组

组组组组组组组组组组

SSS
iii

H S TTT 潮坪~ 妈湖一台台 下斜坡 泥灰岩一一 由灰泥 岩
、

泥 灰灰 由海陆交互相含含 外级坡位泥灰岩岩 硅岩和页岩互互
内内内内滩丘向上变浅浅 徽晶灰岩一中斜斜 岩

、

硅灰岩相 间间 煤 泥 灰 质 粉 砂砂 ~ 中级坡泥拉灰灰 层层

准准准准 层 序组
,

层 厚厚 坡拉泥灰岩和泥泥 构成加积型准层层 岩
、

潮坪相 粉砂砂 岩、 内级坡顺位位位
较较较较 大

,

顶部 为暴暴 粒灰岩 , 上斜坡坡 序组组 泥灰岩
、

妈湖相相 灰岩进积型准层层层

露露露露 面
,

并发育 渗渗 颗粒灰岩~ 上斜斜斜 位泥灰岩构成向向 序组
,

们见 风攀攀攀
滤滤滤滤 粉砂

、

白 云 岩岩 坡顺拉灰岩及生生生 上变浅交粗进积积 岩和浊积岩进镜镜镜

化化化化和淡水淋蚀充充 物层灰岩夹灰岩岩岩 型准层序组组 体体体

填填填填现 象
,

局 部见见 角砾 堆积
,

上 斜斜斜斜斜斜
风风风风化古土壤薄层层 坡略具暴睡现象象象象象象

TTTTT S TTT 潮坪` 妈湖` 台台 粒泥灰岩一灰 泥泥 硅 岩
、

泥灰岩和和 薄层外缓坡灰泥泥 早中海俊期内缓缓 含放射虫硅岩岩
地地地地相退积型准层层 岩退积型 准层 序序 硅灰岩纹层相间间 岩超粗先期含煤煤 坡基璐` 晚海怪怪怪
序序序序组

,

顶 部为含含含含含含含含含含 构成退积型准 层层 低水位期 沉积
,,

期含位灰泥岩薄薄薄
浮浮浮浮游有孔虫灰泥泥 纽 、 顶 那 为 言取取 序组

,

向上 硅岩岩 相当海畏体系城城 层退积型准层序序序
岩岩岩岩夹 M 。

质泥 灰灰 射虫徽晶灰岩薄薄 增多多 中下部峡失失 组组组

岩岩岩岩和页岩岩 层层层层层层

LLLLL S TTT 暴露
, 。 ~ l m 不不 基 露为主

,

下斜斜 薄层硅灰岩夹很很 攀璐剥蚀蚀 基尽
,

。 ~ 10m 不不 泥硅岩夹钙屁屁
等等等等的风化残积相相 坡 为混屑浊积岩岩 屑浊积岩岩岩 等的风化残积层层 浊积岩薄层层

构构构构构成成成成成成

① 为混合陆棚的一种
,

特指由陆屑内台地和具镶边碳酸盐外台地构成的很合陆栩
。



1 9 9 8 年( l )西南地区二叠纪层序地层及海平面变化

地 仁公
时间

吸 M, ,
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图 3 西南地区二登纪海平面相对变化及全球对比
(地层系统及时间据C o w ie 等

,

29 8夕, R。 。
等

,
1 9 , 3 .

殷鸿福等 [ 2 , 〕 ,
1 0 94 )

F玉9
.

3 氏
r

而
a n r e la t i v e o e a 4 ve

e l 山
a n g 吧3 i n

o o u t h w e s t e r n C h in a a n d ht
e
i
r e
or

r el a t io n

w i th g lo b a l e u s t a t ie e琳 l e s ( S t r a t i g r a p h ie s y s t e m s a n d g e o l o g i e a l a g e s f r o m

oC iw e e t a l
. ,

1 9 8 9 , R o s s e t a l
. ,

1 9 9 3 ; Y in OH
n g f u e t a l

. ,
1 9 9 4 )

占
` . 0

、

占
` ,
C 值以及

. ,
S r /

. `
S r 比值偏高

,

w ( S
, 一
) / %

、

w ( C ) / %
、

w ( A ) / %
、

w ( S r
) / %偏大

,

而古

氧值及含盐度则显著偏低 (表 4 )
。

暗示与冰川海平面变化有关
,

并具全球成因特点
。

5
·

2 瓜达卢普 ( G u a d a l u p l a n )早期海平面上升

早二叠世为华南地区最大海侵时期
,

造成下二叠统二级层序的凝缩层
。

受其自南向北超

覆的影响
,

川滇古陆逐渐缩小
,

海域不断扩大
,

奠定了早二叠世浅海轮廓
。

在上扬子地区发育

区域性眼球状灰岩和页状藻灰岩
,

右江地区开始出现生物礁及丘滩组合
,

并具有随海侵方向

由老变新趋势
.

此外
,

在同期沉积物中普遍富含新兴生物带分子
。

如上扬子地区首次大量出

现N 己os hc wa
g e r i n a

带分子
,

桂西首次大量出现aC
n
ce llt’ ,地 带分子

,

桂北首次出现 aT
c
勺 las m

组合
、

浮游组合和 z 卯P勿 co :
组合

,

桂中首次出现 K “ fe ” g 。 ce ar 卜川ut d 。 “ ar :
带分子

,

其中

A lt u d oce ar , 、

尸a ar ` e lt i et :
为特提斯域动物群的重要分子

,

并在北美地区广有分布 (覃建雄

等
,

冬9 9 4 )
〔 , ` 〕

.

另外
,

有机炭
、

惚
、

总烃含量
、

占
, `
O

、

占
` ,
C 值最高

,

古氧值
、

孔隙度最低
,

阴极发光

最弱 (表 4 )
.

在欧美地区表现为高水位期浅海碳酸盐岩沉积
,

并发育已进化的尸ar
a
fu su l ian

和尸ols id e x o d i n a
等标准化石带分子 ( R os s

等
,

1 9 8 8 )
。

在冈瓦纳大陆及西伯利亚地台
,

以海

陆过渡含煤岩系为主
.

5
·

3 瓜达卢普 ( G u a d a一u p l a n )晚期海平面下降



岩 相 古 地 理

由于该期全球海平面下降
,

导致整个华南地区发生海退
,

海域逐渐向 SW 向收缩
,

造成

茅口组顶部区域性平行不整合
、

古岩溶地貌和 0 ~ SOm 不等的大陆河湖
一

残积相沉积
。

应该指

出的是
,

由于局部构造叠加改造
,

右江地区四周隆起
,

出现古陆和岛弧
,

海槽关闭
,

沉降中心

向西迁移
,

从而进入弧后裂谷盆地发展阶段
.

除继承性台盆外
,

碳酸盐孤台暴露地表
,

风化剥

蚀
,

形成残留台盆与岩溶孤台相间分布的特殊地貌
。

在川滇古陆东缘
,

仅残 留有相当层序 .s

高水位体系域中下部层位
,

局部缺失相当aY be l’n a
带或Ne os hc w a g er l’n a

带沉积甚至整个层

序 S
。 ,

而且造成大量珊瑚
、

腕足
、

菊石
、

有孔虫和缝等科属不同程度的灭绝
。

另外
,

界面附近的

占“ O 和占
, ,
C 值明显降低

,

不溶残余物含量
、 . ,

S r /
, `
S r

、

w (M g O ) / %
、 7 , ( C a O ) / %

、

, ( C ) /%
、

w

( S,
一

)/ %
、

w ( A )/ % (氯沥青含量 )
、

w ( rS )/ %
、

阴极发光强度
、

古氧值及孔隙度等演化曲线

均发生显著变化 (表 4 )
,

古生代二级周期海退历程的序幕
,

以发育海西晚期的蒸发盆地及河

湖相沉积为特色
,

顶部发育区际不整合
。

各种资料证实
,

瓜达卢普晚期海平面下降实为由板

块作用驱动的构造型全球海平面事件
。

5
·

4 卡赞 ( K a az n i a n )早期海平面上升

广泛海平面上升仅局限于特提斯域
。

此次海平面上升造成西南地区自南向北的海侵
,

初

步奠定了晚二叠世海域轮廓
,

揭示了西南乃至华南地区地史演化的新篇章
。

右江地区由被动

陆缘裂谷盆地~ 弧台裂谷盆地
,

桂东南由被动陆缘走滑盆地~ 前陆盆地
,

上扬子地区由碳酸

盐台地~ 混合陆棚台地
。

该期海平面上升除了导致右江地区台盆加深扩大和孤台相应缩小

及相关海侵型沉积序列外
,

尚造成① C心 on 叹l公s ie u a
带

、

p ort ot ` ear
:
带

、

S P in om ar ig ,il fe ar
-

S t r eP t o r丙P n c h u s
组合以及 G i g a n , oP t e r i s n i e ot l’a n a

feO
l i a

一

L ob a t a n u l a r l’a 组合和分子的首次出

现 ;②在区域不整合面上
,

海侵型陆屑
一

碳酸盐沉积不断向古陆方向上超
;③沉积地球化学标

志 为占
, . 0 J

, 3
C 值

、 “ , S r / 8
`
S r 、

w ( C ) /%
、

w ( A ) /%
、

。 ( 5 2一
) /%

、

。 ( rS ) /%及。 ( C
a o ) /%含量

等不断增大
,

古氧值
、

w (M g o )/ %
、

酸不溶残余物及孔隙度则不断减小
,

阴极发光强度递增

(表 4 )
。

欧美地 区同期地层以海陆交互相沉积为特征
,

并含相应的海
、

陆相动植物化石带分

子
。

5
.

5 糙粗 ( T a t a r `a n )早期海平面上升

该期为二叠纪最后一次主体海平面上升事件
,

影响范围局限于华南
、

阿尔卑斯
、

外高加

索
、

伊朗
、

北越
、

日本等地 区
.

此次海平面上升造成西南地 区①aG l lo 叨 a g动碑刀公 m e,’t le n翻 sl’s 带

分子的首次出现
,②层序 lS

。

自南向北超覆在层序 S
,

顶部区域性煤层或喀斯特面之上
; ③海

域突然增大
,

水体明显加深
,

主要表现为江南古陆沉没消失
,

川滇古陆
、

越北
一

马关古陆
、

大新

古陆不断退缩
,

随屑相带向陆退粗
,

相应碳酸盐台地明显扩大
;④在层序地球化学演化曲线

上
,

于
B
O

、

护
,
C 值

、 . , S r /“ S r
值不断增大

,

古氧值及酸不溶残余物明显减小 (表 4 )
,

该期海平面

上升事件与特提斯洋的裂谷作用有关
。

5
·

6 糙粗 ( T a t a r . a n )末期海平面下降

该期在北美
、

西欧
、

俄罗斯及 冈瓦纳等全球大部分地区主要表现为大陆剥蚀态
,

海相沉

积作用仅局限于特提斯域范围
。

该期海平面下降具短期低幅特点
,

最明显标志是全球性平行

不整合面及其上全球性分布的 1~ sc m 的粘土层
,

其中富含瓣鳃化石
。

二叠系一三叠系界面

处的全球性生物绝灭
、

磁极倒转
、

凝灰沉降
、

全球气候及构造等事件
,

可能与该期全球海平面

下降事件有关
。

在欧美等非海相沉积区
,

主要表现为其对先期沉积间断面的叠加和改造
。

在

川滇古陆东部广大地区以及右江裂谷盆地为孤台背景
,

层序S
; 1

高水位体系域顶部表现为古



1 99 8 年 (1 )西南地区二至纪层序地层及海平面变化

岩溶的广泛发育和竣
、

有孔虫
、

菊石等的大量绝灭
。

在沉积地球化学演化曲线上
,

主要表现

为古
, `
0

、

台
, ,
C

、 ” S r /
, `
S: 达最小值

,

w ( C ) /%
、

w ( A ) / %
、

w ( S
r ) / %

、

w ( S
,一 ) /纬等总体变小

,

古

氧值
、

w (M g o )/ %
、

酸不溶残余物含量趋于增大 (表 4 )
,

该期全球海平面下降结束了西南地

区乃至特提斯域二亚系层序的发展史
。

从V a i l 等 ( 1 9 7 7 )和C h a r l e。 等 ( 1 9 8 8 )关于全球海平面旋回曲线 (图 3 )可看出
,

前者将伦

纳德阶和瓜达卢普阶作为二级旋回的下部海侵序列
,

将上二叠统作为上部海退序列
; 后者则

将整个二叠系作为上古生界第二个二级旋 回的上部海退序列
。

根据曾允孚等 ( 1 9 9 3 )的研究
,

右江复合盆地下二登统相当于海西旋回的上部海退序列
,

上二叠统则作为印支旋回的下部

海侵序列
。

考虑到西南地区甚至华南地区普遍不同程度的缺失泥盆纪和石炭纪地层以及茅

口组顶部构造层序不整合面分布的广泛性
,

认为下二叠统是个相对独立的二级层序
,

其中栖

霞组相当于海侵体系域
,

茅 口组相当于高水位体系域
,

茅 口组底部相当于凝缩层
,

类似于

V ia l等 ( 1 9 7 7 )的情况 (图 3)
.

若结合鞋带
、

牙形石带和菊石组合等
,

则可进行全球对比
。

至于

西南甚至华南地区栖妓组
、

茅 口组 6 个三级层序中
,

栖霞组
、

茅 口组均比欧美等全球大部分

地 区各缺少 1一 2 个
,

这是由于栖霞组底部沉积缺失 ( S
。
)和茅 口组顶部构造剥蚀 ( S

, 、

S
。
)所

致
。

在大部分连续沉积的右江台盆相区
,

实际上存在相当于栖霞组底部缺失段的层序 S
。 ,

但

考赓到层序界面特征和化石带对比
,

将它作为层序 S
:

底部处理
。

西南地区上二叠统层序演化曲线与V o il 等 ( 1 9 7 7 )和 C h o lr e s
等 ( 1 9 8 8) 曲线存在显著差

别 (图 3 )
.

前者代表印支二级旋回中上二叠统一下三叠统海侵阶段早期
,

为海侵型碳酸盐岩

沉积序列
,

类似地区包括阿尔卑斯
、

外高加索
、

伊朗
、

北越
、

日本等
,

相当于 D en in so (n 1 9 8 4) 提

出的特提斯地区上二盈统 4个层序
,

其中卡赞阶的 2个层序相当于西南地区吴家坪组的 3 个

层序
,

糙粗阶中的另 2 个层序与长兴组的层序 sl
。 、

sl
:

吻合
,

其顶
、

底界线完全一致
。

显然
,

西

南地区上二叠统沉积层序在特提斯域最具代表性
.

而Va il 等 ( 197 7 )
、

C h a lr e s ( 1 9 88) 等的海

平面 曲线中短期旋回过于简单
,

原因是他们所依赖的资料主要源于北美
、

西欧
、

俄罗斯及冈

瓦纳等
,

这些地区晚二叠世沉积记录不全
,

以陆相为主
,

海相甚少
,

甚至缺失了相当于部分或

全部长兴期地层
.

可见
,

西南地区上二叠统层序及相应海平面变化特征具全球代表性
.

因而

强调
,

显生宙全球海平面旋回曲线中的晚二叠世部分
,

宜以中国西南地区曲线为参照并加以

修改
.

殷鸿福等 ( 1 9 9 4) 2[’ 〕认为
,

造成上述差异的原因可能与当时分隔古
、

中特提斯的iC m
-

m er id e s (中间陆块带 )正快速向欧亚大陆移动
、

古特提斯从东向西逐渐接近和拼合有关
。
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