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下扬子地区中
、

下三要统青龙群

岩相古地理研究及编图

冯增昭 吴胜和

� 华东石 油学院北京研究生部 �

内容提要 下扬子地区青龙群分殷坑组
、

龙山组
、

扁担山组和马鞍山组
,

前三组属下三叠 统
,

后一组属 中三叠统
。

主要由碳酸盐岩
、

碎屑岩及蒸发岩组成
。

用单因素分析综合作图法
,

做出了殷坑

期
、

和龙山期
、

扁担山期和东马 鞍山期的岩相古地理图 � 幅
。

殷坑期的下扬子海具
“
四分

”
特征

,

即

自南而北依次为浅水碎屑岩台地
、

浅水碳酸盐岩台地
、

深水斜坡和深水盆地
。

和龙 山期的古地理面貌

与殷坑期大体相同
。

扁担山期的
“
四分

”
特征 已不明显

,

浅水碳酸盐岩台地及浅滩发育
。

东马鞍山期

的下扬子海全为浅水环境
、

潮坪及泻湖发育
。

从殷坑期到东马鞍山期
,

呈现出一个明显的海退序列
。

主魔词 岩相古地理 单因素分析综合作图法 台地 斜坡 盆地 滩 坪 泻湖 古陆

第� 作者简介 冯增昭 男 � 。岁 教授 沉积学 及岩相古地理学
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口舀�
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本文研究范围涉及江苏
、

浙江
、

安徽
、

江西
、

湖北五省
,

西至京广线的蒲沂
,

东至

海
,

北至江苏的镇江和南京
,

南至江西的上饶
� 主要属下扬子地区

,

亦包括部分中扬子

地区
。

� � � �年�� 月
,

笔者承担了石油工业部
“

下扬子地区 中
、

下三叠统青龙群岩相古地理

研究及编图” 的科研任务
,

以碳酸盐岩岩石学和岩相古地理学的理论为指导
,

以 自己实

测的基干剖面为立足点
,

以
“

单 因素分析综合作图法
” 为方法论

,

对下扬子地区青龙群

进行岩相古地理研究及编图
,

编制 以组为单位的各种单 因素 基础图件和岩相古地理图
,

从而为本区青龙群的油气勘探提供这一侧面的科学依据
。

从 � � � �年 � 月开始
,

笔者与北京大学等十多个协作单位一起
,

实测了湖北的蒲析和

大冶
,

江西 的瑞 昌和上饶
,

安徽的宿松
、

安庆
、

贵池
、

铜陵
、

巢湖
、

径县和宁国
,

浙江

的长兴
,

江苏的南京
、

镇江
、

无锡
、

武进武 � 井和南黄海无锡 � 一 � � 一 � 井等基干剖 面
。

实

测的辅助剖面为江西 的景德镇
,

安徽的休宁和宣城
,

浙江的江山
。

还收集了一些前人测

制的剖面资料
,

作为研究及编图的参考
。

在上述工作基础上
,

笔者对本区青龙群的地层进行了划分和对比
� 对主要岩石类型

进行了分类
、

描述和成 因分析
� 对青龙群各组的岩相古地理进行了研究和编图

,

并以此

为基础对本区青龙群的油气生储盖条件进行了探讨
。

共编制了单因素基础图件 �� 幅
,

岩
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下扬子地区中

、

卞三叠统青龙群岩相古地理研究及编图 � �
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衰 � 下拐子地区, 龙屏主典岩石类组及共分布摘衰

� � ��� � � � � � �� � � � � � � � �� � � �� � ��� � � � � �� � �� � � � � � � � ��

� � � � � � � � � � � � � � ��� 了

主 要 岩 石 类 型 主 要 分 布 地 区 和 层 位

主要 分布于东部无锡
、

苏州和西部的殷坑组 与和龙山 组
,

东部 广

浅水顺 粒石 灰岩
大地区的扁担 山组上 部

盈层 石石灰岩

分布有限
,

主要分布于 西 部和东 南 部的殷坑组
,

部分地区 的东马

鞍山 组

重力流石灰岩 分布于 西部 的殷坑 组
,

北部和中部的下三盛 统各组

见于径县
、

宁国
、

广德
、

宜兴
、

长兴
、

漂 阳等地的殷坑组和 ‘或 �

风 暴 岩
和龙山 组

�原 地�灰 泥石灰岩 分 布于青龙群各组

瘤 石灰 宕

主 要分布 于 皖
、

苏沿江一带扁担 山组 �段
,

山组 亦有分布

在各地 殷坑组 与和龙

蠕 体石灰 岩 分布于 大部分地 区的 扁担山组上 部

准同 生白 云 宕

分 布于大 部分地 区 的东马鞍 山组
,
西部的和龙 山组

、

无锡 的殷坑

组与和龙 山组

分 布有限
。

分布于 大部分地 区的尔马鞍 山 组
,
西 部和无锡 的殷坑

准卜弓生后白 云 宕

膏 溶 角 砾 岩 分 布于 大部分地 这 的东马鞍 山组

�
尼

,

贝 宕
主要 分布于 殷坑组与和龙山 组

,

在江山及上 饶一 带的扁担 山组 和

东马鞍山 沮亦 有分布

分布有限
,

仅见于 江 山
、

� 饶一带的殷坑组至 东马鞍 山组

石 寿
、

硬 石 膏 岩 分布有限
,

仅见 于北部和中部的东 马鞍山组
蒸发岩



� 期 冯增昭 等
�

下扬子地 区中
、

下三叠统青龙群岩相古地理研究及编图

相古地理图 � 幅
,

油气生储盖条件图 � 幅
。

本文就是这一研究成果的一部分
。

�
二‘ �军翅 下里 曰 �

�
, 尸�

�
、

二玛行云刁又 寻三
‘

口

下扬子地区青龙群可分四组
,

自下而上分别为殷坑组
、

和龙山组
、

扁担 山组和东马

鞍山组
,

其 中前三组属下三叠统
,

后一组属中三叠统〔’
、 “〕

。

表 � 为本区青龙群四组的统

一对比表
。

青龙群岩石可分为碳酸盐岩
、

碎屑岩和蒸发岩三大类
。

碳酸盐岩分布最广
,

出现于

各个层位
,

碎屑岩主要发育于底部
,

蒸发岩主要发育于顶部 � 地表露头为膏溶角砾岩 �
。

碳酸盐岩包括石灰岩和白云岩
。

根据成分
、

结构及成因分类〔“
、 ‘〕 ,

并参考特殊构造
,

石灰岩又可分为浅水颗粒石灰岩
、

叠层石石灰岩
、

重力流石灰岩
、

风暴岩
、

� 原地 � 灰泥

石灰岩
、

瘤石灰岩
、

蠕体石灰岩等类型
� 白云岩又可分为准同生白云岩和准同生后白云

岩 �表 � �
。

三
、

单因素分析综合作图法

岩相古地理及古地理 的研究及作图方法很多〔卜
�“〕,

本文采用笔者倡导的
“
单因素

分析综合作图法
,, 〔� �一 �� 〕

,
� �

。

所谓单因素
,

是指能独立地反映某地区某层段沉积环境某些侧面的岩性特征
、

古生

物特征和其他特征
,

如厚度
、

特定的颗粒
、

特定的矿物或岩石
、

特定的化石
、

颜色等
。

这一方法可分三个步骤
。

第一
,

先对各剖面 �首先是基干剖面 � 进行认真的岩石学

研究
,

取得齐全可信的各种第一手定量及定性资料
,

尤其是各种定量资料
。

第二
,

在这

些定量资料中
,

选择 出那些能独立地反映沉积环境某些特征的因素
,

即单因素
,

并按要

求的作图单位层段
,

把研究区各单剖面各作图单位层段各种单因素的百分含量都统计出

来
,

并作出相应 的基础图件
,

主要是等值线图
,

也可以是分区图或点图
。

这些单因素基

础图件可从不同的侧面定量地反映该地区该层段的沉积环境特征
。

这就是
“
单 因 素 分

析
” 。

第三
,

再把各作图单位层段的各单因素基础图件综合起来
,

并结合其他定量和定

性资料以及其他区域地质资料
,

去粗取精
,

去伪存真
,

全面分析
,

综合判断
,

即可编制

出该地区该作 图单位层段的岩相古地理图
。

这就是
“
综合作图

” 。

这一方法的核心是定量化
,

即以定量的资料为基础
,

从定量的单因素基础图件分析

入手
,

通过全面的综合 分析判断
,

最后作出定量化的岩相古地理图
。

在这种岩相古地理

图中
,

各古地理单元的确定都有确切的定量资料为依据
。

本文选择的单因素有厚度
、

浅水颗粒
、

准同生 白云岩
、

重力流沉积
、

深水沉积厚度

与浅水沉积厚度比值
、

陆源物质
、

暗色岩层厚度
、

膏岩层厚度等
。

某沉积地区某沉积层段 的厚度主要受该地区沉降幅度的控制
。

因此
,

一个沉积地区

某沉积层段的等厚图主要反映该地区该层段沉积时期的古大地构造格局
,

主要是相对隆

� � � � � � � � � � � � � � � 冯增沼 �
,

人至� ��� � � �� � � � � ����� 犷� ��� , � 划 。。 互� 。孟� � ,
’
�了 。 � � 二� � 〕� 、 � � � � �� � � 碳酸

盅 旨者 泪占也里 厅去 仑 �
,

将 主 长中月 阵笋进 展
。

地学 办� � � �卷 中发表
。
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起和相对凹陷的格局
。

在陆源物质尤其是粗粒陆源 物质沉积发育的地区
,

沉积厚度也反

映陆源物质的供给条件
。

沉积厚度与水体深度并无必然的关系
,

水体深浅的确定需要其

它的单因素标志
。

这里所说的浅水颗粒乃指砂级以上的经过簸选和磨 蚀的浅水沉积颗粒
。

颗 粒 含 量

高
,

表 明沉积水体的水动力条件强
� 颗粒含量低

,

表明水动力条件弱
。

暂且把颗粒含量

大于 ��  的地区定为水下浅滩简称滩
,

把颗粒含量介于�� 一��  的地区定为准滩
,

把颗

粒含量介于�� 一 ��  的地区定为雏滩
。

滩为水下隆起或高地
,

位于浪基面之上
,

水动力

能量高
� 准滩者

,

其水动力强度稍次于滩
。

至于雏滩
,

意为滩的初级状态
,

即 滩 之 雏

形
,

有向滩发展的趋势
。

准同生 白云岩一般形成于潮上及潮间地带或泻湖中
。

在浅水潮上及潮间地 区 即 潮

坪地区
,

暂且把准同生 白云岩含量大于��  的地区定为云坪
,

把准同生白云岩含量介于

�� 一 ��  而石灰岩含量大于�� � 的地区定为云灰坪
。

重力流沉积主要是斜坡 的产物
,

因此
,

重力流沉积的出现一般反映了斜坡 环境的存

在
。

在深水沉积区
,

暂且把具有重力流沉积的区域当作斜坡环境
。

当然
,

这样划分并不

完全反映客观情况
,

因重力流沉积并不仅分布于斜坡环境
,

也分布于盆地环境
,

只不过

主要 分布于斜坡环境
。

深水沉积厚度与浅水沉积厚度 比值
,

简称� 深 � � 浅比值
,

是为了区分浅水沉积区和

深水沉积区
。

所谓浅水是指正常浪基面以上或其附近的台地水体
,

深水则指正常浪基面

以下 的斜坡和盆地水体
。

两者的判别是通过综合岩性
、

沉积构造
、

古生态等标志而作出

的
。

在实际应用中
,

主要勾绘� 深 � � 浅比值为 � 的等值线
,

且以此进行分析
。

比 值 大

于 � ,

表明深水沉积物厚度大于浅水沉积物厚度
,

说明这些地区 以深水沉积物为主
,

基

本上属深水沉积区
� 反之

,

比值小于 � 的区域基本上属浅水沉积区
。

粗粒陆源物质 � 砾石和砂
,

尤其是砾石 � 可反映陆源区的方位
,

亦可 当作古陆的边

缘相
。

细粒陆源物质 �粉砂和泥
,

尤其是泥 � 只能大致地反映其源 区的方位
,

因为其粒

度太小
,

搬运距离可 以相当远
。

这种细粒陆源物质尤其是陆源泥
,

主要沉积在较安静的

环境中
。

因此
,

对陆源物质含量等值线图这一单 因素基础图件的环境解释应当具体分析

具体对待
。

暗色岩 � 暗色粘土岩及暗 色碳酸盐岩 � 主要形成于还原环境中
,

而且是有利的生油

岩
。

因此
,

暗色岩层等厚图就为生油岩的空间分布提供了十分有用的背景
。

石膏和硬石膏是蒸 发环境产物
,

通常是在潮上盐坪及盐化泻湖中形成的
。

本文暂且

把膏岩厚度大于 � �� 米 的地区称作盐化泻湖
,

其中包括石膏泻湖 � 膏岩含量 � �� � �和含

膏泻湖 � 膏岩含量�� 一 ��  �
。

此外
,

膏岩层还是十分 良好的油气盖层
。

下面
,

用单因素分析综合作图法
,

对下扬子地区中
、

下三叠统青龙群各组
,

进行岩

相古地理研究及作图
。

四
、

殷坑组岩相古地理研究

�

殷坑组各单因素基础图件
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卜扬子地 区中
、

卜三叠统青龙群岩相占地理 研究 及编图 � �

� � � 厚度等值线图

根据 �� 条基干剖面和 �� 条辅助剖面资料
,

勾绘出了下扬子地区下三叠统殷坑组厚度

等值线图 � 图 � �
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�
�

厚度等值线

�
�

基干钻井剖面 �
。

辅助钻井剖面 �
�

地 台界线

�
�

厚度等值线 � 推侧的 �

� ��

圈 � 下扬子地区下三 � 统段坑组

厚度林位线圈

� � � � � � � � � � � � � � �  ! � ∀ # ∃ % & ∋( �∃ � ∃ ) ∗ ∃ + ! % , % �∋ −−�!
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可以看 出
: 1 .等厚线延伸方向在东部呈北东向

,

在西部呈北西向和近东西向
,

这反

映其古构造的基本格局
。

2

.

厚度介于80 一590 米之间
,

东西部厚度较大
,

均超过 200 米
;

西部大冶地区厚度最大
,

达 590
.25米

。

东北部东南部厚度较小
。

( 2 ) H 深/ H 浅比值等值线图

根据基干剖面和辅助剖面资料
,

作出了下扬子地区下三叠统殷坑组深水沉积与浅水

沉积厚度比值等值线图 ( 图 2 )
。

图中H 深 / H 浅比值为 1 的等值线把本区分为两部分
。

此线以北
.
比 值> 1 ,

以 深
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与浅水沉积厚度比值等值线图
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水沉积为主
,

属深水沉积区 ; 此线以南
,

比值< 1 ,

以浅水沉 积 为 主
,

属 浅水 沉 积

区
。

( 3 ) 重力流沉积含t ( % ) 等值线图

下扬子地区下三叠统殷坑组重力流沉积含量 ( % ) 等值线图 ( 图 3 )表明
: 1 .重力

流 沉积主要集 中在一个北东
一南西向的延伸带上

,

从镇江到径县最 高含量达 20 % 以上
,

表

明这一地带为斜坡沉积区
。

2

.

在此延伸带上
,

南北两条零值线十分重要
;在此两条零值线

以外
,

无重力流沉积
,

应为非斜坡沉积区
。

3

.

南零值线与上述的H 深 / H 浅比 值 为 1 的

线大体一致
,

表 明南零值线以南 为浅水沉积区
。

北零值线 以北应为深水沉积区
。

( 4 ) 浅水颗粒含 t (% )等值线图
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从下扬子地区下三叠统殷坑组浅水颗粒含量 ( % ) 等值线图 ( 图 4 ) 可 以看出
: 1 .

浅水颗粒仅分布于西部 和 东南 部
。

2

.

浅水颗粒分布地区
,

在东部与浅水沉积区大体一

致
,

而在西部却
“
扩大

” 到深水沉积区了
。

从单剖面研究成果可知
,

殷坑组在西部的纵

向相变较大
,

自下而上由深水盆地
、

深水斜坡变为浅滩环境 ( 顶部 )
,

浅水颗粒则主要

分布于顶部的浅滩环境中
。

3

.

浅水颗粒含量总的说来较低
,

大于 10 % 的地区有东部的无

锡和西部的蒲沂和瑞昌
,

其中无锡颗粒含量较高
,

高达25 %
,

表明其水动力条件较强 ;

另外
,

休宁和景德镇地区亦有一定数量的浅水颗粒
,

由于其 中殷坑组尚未分出
,

故颗粒

具体含量不好确定
,

估计大于10 %
。

( 5 )陆源物质含 t ( % )等值线图
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从下扬子地区下三叠统殷坑组陆源物质含量 ( % )等值线图 ( 图 5 ) 可 以看出
: 1 .

等值线延伸方向大体为北东向
。

2

.

陆源物质含量介于97一6
.1% 之间 ; 含量具 有

“南 北

高中间低
” 的特点

,

即南部上浇
、

江山一带和北部巢 湖
、

安庆一带含量较高 ( 达80 一97

% )
,

而其间的大部分地区则较低
。

南部陆源物质含量高而且粒度较大
,

为粉砂
一泥级

,

向北含量变低且粒度变小 (泥级 )
; 说明本区以南可能有一物源 区

,

向北供 应 陆 源物

质
。

北部陆源物质含量高但粒度小 ( 泥级 )
,

这些陆源物质可能有两个来源区
:
其一

,

来自本区以北
,

即在相当于现在的
“华北地 台

‘
,

的部位或更北的部位有一物源区
,

向南

供应陆源物质
; 其二

,

仍来 自本区以南即前已述及的南方陆源区
,

这些细粒的陆源物质

从很远的南方物源区
“

漂洋过海
’
夕 ,

通过浅水台地区再沉积在深水沉积区
。
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:
下扬子地 区中

、

下三叠统青龙群岩相古地理研究及编图
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2

.

殷坑期岩相古地理图

综合以上各单 因素基础图件
,

并参考其他环境标志及其他区域地质资料
,

编绘出了

下扬子地区早三叠世殷坑期岩相古地理图 ( 图 6 )
。

在图 6 中
,

首先依据H 深 / H 浅比值为 1 的线
,

将本区划分为浅水沉积区和 深 水 沉

积区
。

在浅水沉积区中
,

再分出浅水碳酸盐岩台地和浅水碎屑岩台地
;
在浅水碳酸盐岩

台地中
,

再根据浅水颗粒含量划分出准滩
、

雏滩和开阔台地海
。

在深水沉积区
,

根据重

力流沉积北零值线
,

划分出深水盆地和深水斜坡
。

显然
,

殷坑期下扬子海的古地理面貌

具有
“ 四分

”

的特点
,

即 自南而北依次为浅水碎屑岩台地
、

浅水碳酸盐岩台地
、

深水斜

坡
、

深水盆地
。

下面
,

就对这些古地理单元以及一些有关的问题作一说明
。



沉 积 学 报 5 卷

hhhaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

‘‘‘ A

一
“

口
K
囚

””
OOOOOOOOO。 _ 尹 G

r r ee ee l 尸一~ ,,

△△△△ B 尹.
护
-
一 匕工」1 1 . I QQQ

分分分 D ‘

L习
N 巴到SSS

叫叫叫‘ “

口
J
昌

。。

A
.
基 干露 头剖面 B

.
捕助露头剖面 C

.
荃干 钻井剖面 D

.
辅助钻并剖面 E .台地界线

F
.
相带界 线 G

.
相带界 线 ( 推测的 ) H

.
地 层等厚线 1

.
( 推 测的 ) 地层等厚线

J
.
准滩 K

.
雏滩 L

.
石灰石 M

.
泥灰岩

N
.
粉沙岩 0

.
泥

、

页岩 P
.
浅水颗 粒 Q

.
重力流沉积颗位

R
.
菊石 5

.
瓣鳃类
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( 1 ) 浅水碎屑岩台地 位于本区最南部的上饶
、

江 山一带
。

岩性 以泥
、

页岩和粉

砂岩为主
,

具菊石和瓣鳃类化石
,

小型交错层理 发育
。

沉积水体不深
,

位于正常浪基面

附近或之上
。

( 2 ) 浅水碳酸盐岩台地 位于东区的南部
。

根据颗粒含量可将它进一步分为准

滩
、

雏滩和开阔台地海等次一级古地理单元
。

准滩和雏滩均为浅水碳酸盐岩 台地的水下隆起
,

其中颗粒含量分别为29 一20 % 和 19

一10 %
。

无锡附近有一准滩
,

其中亮晶颗粒石灰岩发育
,

并见小型柱状叠层石
,

说明其

沉积水体较浅
,

水体能量较大
。

在休宁和景德镇一带
,

相当于殷坑组 的地层 中发育亮 晶

颗粒石灰岩 ( 遗憾的是至今未曾分出殷坑组 )
,

推测当时此区亦属水下隆起
,

可能为雏

滩
。

在开阔台地海中
,

颗粒含量低于 10 %
,

陆源物质较少
,

岩石颜色较浅
,

岩性主要为

灰泥石灰岩
,

沉积水体不深
,

水动力条件较弱
。
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、
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( 3 )深水斜坡 位于本区西部和东部的中央地区
。

此区以具有重力流 沉 积 为特

征
,

岩性以灰泥石灰岩夹重力流沉积为主
,

下部有泥
、

页岩
;
东部无浅水颗粒存在

,

西

部直到本期末才出现浅水颗粒
; 菊石和瓣鳃类化石丰富

。

总的说来
,

本区水体较深
,

位

于正常浪基面之下
。

( 4 ) 深水盆地 位于本区的北部
。

无浅水颗粒
、

重力流沉积 , 岩性以暗色泥
、

页

岩为主
,

夹瘤石灰岩和泥灰岩等
; 生物丰富

,

具宽大
、

光滑
、

薄壳的菊石和薄壳瓣鳃类

化石
。

沉积水体较深
,

位于正常浪基面和氧化界面之下
。

在殷坑期
,

下扬子海域范围较大
,

且与古太平洋和特提斯海相通
。

区内生物组合

面貌反映出既有古太平洋生物又有特提斯海生物的混生特点
。

下扬子海 的海 底 地 形 具

有南浅北深的特点
,

但是
,

殷坑组海域的最大海水深度尚难确切定论
。

综合岩性
、

古生

物以及一些微量元素分析资料
,

可大体判定此深 水盆地的水深约在200 米左右
,

基 本 上

仍属于陆棚浅海的范畴
。

下扬子海发育菊石
,

而菊石形成于热带或亚热带正常盐度的海

洋环境
。

由此可知
,

殷坑期海水温暖
,

盐度正常
。

从陆源物质分布规律来看
,

下扬子海以南应有一物源区
,

导致上饶
、

江山地区发育

泥
、

页岩和粉砂岩沉积
。

下扬子海北部的泥
、

页岩沉积亦可能由此陆源区所供给
,

但也

可能与其它物源区有关
。

在早三叠世时
,

华北地台是一个古陆
。

但华北地台与下扬子海的关系 还 需 具体分

析
。

从当时的岩相古地理来看
,

它们并不是毗邻的
,

很可能相距甚远
。

当时的下扬子海

自南而北水体加深
,

在北部已变为深水盆地了
。

如果说华北古陆与下扬子 海 是 毗邻的

话
,

那么在古陆附近存在深水盆地就不好解释了
,

况且在下扬子海北端并未发现古陆边

缘相
。

故在岩相古地理 图上
,

暂用地台界线将两者分开
。

所谓 的 “
江南 古陆

” ,

在当时是不存在的
。

因为在此所谓的
“
古陆

” 区 域 内 的 休

宁
、

景德镇等地
,

已发现早三叠世海相地层
,

这 说明该地区当时并非陆地
,

而是海域
。

根据有关单因素资料判断
,

它应属浅水碳酸盐 台地范畴
,

而且各种类型的浅滩发育
。

至

于此地区的大部分缺失青龙群
,

则应与后期剥蚀有关
。

关于
“华夏古陆

” ,

在当时应是存在的
。

江山
、

上饶一带浅水碎屑岩台地的陆源物

质即来 自华夏古陆
。

五
、

和龙山组岩相古地理研究

在和龙山组
,

笔者共作了 6 幅单 因素基础图件
,

即厚度等值线 图
、

H 深 / H 浅比 值

等值线图
、

重力流沉积含量 ( % ) 等值线图
、

浅水颗粒含量 ( % ) 等值线图
、

准同生白

云岩含量 ( % ) 等值线图
、

陆源物质含量 ( % )等值线图
。

根据上述单因素基础图件
,

采用同样的综合分析方法
,

绘出了下扬子地区早 三叠世

和龙山期岩相古地理图 ( 图 7 )
。

把图 7 与殷坑期岩相古地理图进行对比
,

可看出和龙山期岩 相 古 地 理 具 以 下 特

征
:

1 .古地理面貌与殷坑期基本相似
,

仍保持 了浅水碎屑岩台地
、

浅水碳酸盐岩台地
、
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A
.
基千露头剖面 B

.
辅助露头 剖面 C .基干 钻井剖面 D

.
辅助钻井剖面 E

.
地台界线

F
.
相带界 线 G

.
( 推测的 ) 相带界线 H

.
地层等厚线

1
.
( 推 测的 ) 地 层等厚线 J

.
准滩 K

.
雏滩 L

.
石 灰石

M
.
瘤石 灰石 N

.
准同生白云 岩 0

.
粉砂岩

P
。

泥
、

页 岩 Q
.
重力流沉积颗粒 R

.
菊石 5

.
瓣鳃类

T
。

浅水顺 粒

图 了 下扬子地区早三. 世和龙山期

岩相古地理图

F 19
.
7 L it五o fa e ie s p a leo g eo g r a p h ie m a p

o f H e lo n g sh a n A g e

0 f E a r ly T r ia ss ie in L o w e r Y a n g tz e 飞
犷
a

l l
e
y

深水斜坡
、

深水盆地的
“四分

”
特点

。

2

.

浅水碳酸盐岩 台地比殷坑期扩大了
,

主要表现在殷坑期的西部深水斜坡 已变成了

云坪 ( 西部云坪 )和准滩 ( 瑞昌准滩 ) ,

中部和东部的浅水沉积区也向北扩展了
。

殷坑

期的无锡准滩开始向云坪转化
,

而休宁雏滩 ( ? ) 和景德镇雏滩 ( ? )等水下高地依然

存在
,

且有可能变为准滩
。

另外
,

还出现了新的苏州准滩
。

3

.

深水斜坡范围比殷坑期缩 小了
。

殷坑期的西部深水斜坡在本期已变成了云坪
。

4

.

深水盆地范围与殷坑期差不多
。

5

.

古生物组合面貌仍然具有古太平洋生物和特提斯海生物混合的特点
,

下扬子海与

它们仍互相勾通
。

6

.

海底地形仍具南浅北深的特点
。

但从总体来看
,

其水体比殷坑期变浅了
。

7

.

东部海域仍然温暖
,

盐度正常
,

这与殷坑期类似
;
西部海水盐度有所增高

,

准同

生 白云岩发育
。
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8
.
陆源物质供给可能仍来自下扬子海域以南的物源区

。

9

.

华北地台在本期与下扬子海仍相距甚远
。

所谓
“江南古陆

” ,

仍和殷坑期一样
,

并非古陆
,

乃一水下高地
,

可能为雏滩或准滩
,

属浅水碳酸盐台地的一部分
。

华夏古陆

仍可能存在
,

并提供陆源物质
,

南部 的浅水碎屑岩台地应是它的边缘相带
。

六
、

扁担山组岩相古地理研究

在扁担山组
,

笔者共作了 4 幅单 因素基础图件
,

即厚度等值 线 图
、

H 深 / H 浅比 值

等值线图
、

重力流沉积含量 ( % )等值线图
、

浅水颗粒含量 ( % ) 等值线图
。

A
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基干露头剖面 B
。
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。
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.
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图 8 下扬子地区早三. 世扁担山期
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F 19
.
5 L ithofaeies pa leogeogra ph i

e m a p of B iandan shan

A ge o f E ar ly T riassie in L o w er Y angtze V a lley

综合这些单 因素基础图件
,

绘出了下扬子地区早三叠世扁担 山期岩相古地理图 ( 图

8 )
。

与前期岩相古地理图相比
,

可看出扁担山期岩相古地理具如下特征
:

1 .古地理基本面貌虽未发生根本性的变化
,

但
“四分” 的特点已不明显了

。

南部的

浅水碎屑岩台地仍然存在
,

中部的浅水碳酸盐岩台地继续向北扩大
,

北部的深水沉积区
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继续缩小
,

而且已很难把深水斜坡和深水盆地分开了
。

2

。

浅水碳酸盐岩台地比前期更加扩大了
,

它 占据了本地区的绝大部分面积
,

其中分

布着一些大小不等的滩
、

准滩和雏滩
。

范围最大的滩在无 锡
、

苏 州
、

漂 阳
、

宜 兴
、

长

兴
、

广德
、

宁国地区
,

可叫做无浅滩
。

另外
,

在铜陵和瑞昌以南
,

亦发育着雏滩
。

在休

宁和景德镇地区
,

亦可能有水下浅滩
。

3

.

本期的深水沉积区仅局限于北部
,

总称深水斜坡
一
盆地

。

此区内重力流沉积 很 发

育
,

瘤石灰岩亦较发育
。

4

.

木期早期生物繁盛
,

以菊石为主
,

仍具古太平洋和特提斯海生物混生之特点
,

说

明下扬子海与这两个海域仍是相通的
。

海水温暖
,

盐度正常
。

晚期生物少见
,

且主要为

介形虫
、

有孔虫
、

棘屑等
,

可能与海水盐度增高有关系
。

5

.

陆源物质供应仍主要来 自南方的物源区
。

然而
,

下扬子海主体部分的陆源物质舍

量很低
,

说明物源区物质供应 已趋贫乏
。

6

.

华北地台在本期与下扬子海仍相距甚远
。

所谓
“江南古陆

”
仍非古陆

,

仍为浅水

沉积区
,

浅滩可能相当发育
。

南方的华夏古陆仍可能存在
,

可能是本期的主要陆源物质

供应区
。

七
、

东马鞍山组岩相古地理研究

在东鞍山组
,

笔者共作了 4 幅单 因素基础图件
,

即厚度等值线图
、

膏岩层厚度等值

线图
、

浅水颗粒含量 ( % ) 等值线图
、

准同生白云岩含量 ( % ) 等值线图
。

综合这些单 因素基础图件
,

绘 出了下扬子地区中三叠世东马鞍 山期岩 相 古 地 理图

( 图 9 )
。

与早三叠世殷坑期
、

和龙 山期及扁担山期的岩相古地理图相比
,

可看出东马

鞍 山期岩相古地理具有如下特点
:

1 .古地理面貌有很大的变化
。

原来的深水沉积区和 浅水沉积区兼有的海域
,

现在已

演变成统一的浅水沉积区
。

这种变化是渐变的
。

2

.

根据膏岩厚度零值线
,

将本期海域分成蒸发岩
一
碳酸盐岩台地和碳酸盐岩台地

。

实

际上
,

除无锡
、

宜兴等地外
,

其余地区均为蒸发岩
一碳酸盐岩 台地

。

3

.

在蒸发岩
一碳酸盐岩台地中

,

分布着咸化泻湖
、

云坪
、

云灰坪
、

雏滩
、

局限海等次

一级古地理单元
。

三个泻湖
,

即南京地区的石膏泻湖
、

铜陵一无为一马鞍 山地区的含膏泻

湖和常州地区的含膏泻湖
; 一

个云坪和两个云灰坪
,

即宿松云坪
、

贵池云灰坪和铜陵云

灰坪
。

一个雏滩
,

即安庆雏滩
,

其沉积 水体较浅
,

水体能量较高
。

在此蒸发 岩
一碳 酸盐

岩 台地中
,

泻湖
、

云坪
、

云灰坪和雏滩之间的水域为局限海
。

4

.

在碳酸盐岩台地 中
,

可分出准滩
、

雏滩
、

云 灰坪
、

局限海等次一级 的 古 地理单

元
。

5

.

本期海域水体的盐度和温度均较高
,

这不仅从岩石组合上可 以看出
,

而且在生物

化石组合上也有反 映
,

即窄盐度的生物基本未见
,

而代之以广盐度的瓣鳃类
、

介形虫
、

有孔虫和藻类
。

6

.

东马鞍 山期末
,

由于地壳抬升
,

造成下扬子地区大规模海退
,

全区经过海陆过渡
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阶段后
,

全部上升为陆
,

有的地区形成 了湖泊
。

至此
,

下扬子地区海相沉积的历史基本

宣告结束
。

八
、

岩相古地理的历史演化

在早三叠世初期
,

殷坑期海侵开始
,

在晚二叠世大隆期或长兴期海域的基础上形成

了广阔的殷坑期海域
。

在殷坑期
,

整个下扬子海域具有
“四 分” 的古地理格局

,

即自南

而北
,

依次发育着浅水碎屑岩台地
、

浅水碳酸盐岩台地
、

深水斜坡和深水盆地
。

在和龙

山期
,

古地理面貌基本上保持了
“四分 ” 的特征

,

但东部的浅水环境有所扩大
,

深水环

境退缩
,

西部的深水斜坡已变为浅水碳酸盐岩台地
。

在扁担 山期
, “四分”

特点已不清

楚了
,

浅水沉积区继续扩大
,

浅滩发育
,

深水沉积区继续缩小 ; 至扁担山期后期
,

全区

已全部变成以滩
、

滩间海
、

局限海为特征的浅水沉积区了
。

在东马鞍 山期
,

下扬子海域

已完全变为浅水沉积区
,

水体运动受到局 限
,

泻湖和局限海发育
,

还有云坪
、

云灰坪
、

准滩 和雏滩
。

总之
,

从殷坑期到东马鞍山期
,

沉积水体不断变浅
,

浅水沉积区不断向北



沉 积 学 报 5 卷

推进
,

而深水沉积区则不断向北退缩
,

逐渐演变成一个统一的浅水沉积区
; 同时

,

海水

盐度和温度也不断提高
,

形成了一个明显的海退序列
。

至东马鞍山期结束
,

全区发生海

退
,

从而基本上结束了下扬子地区的海相沉积历史
。

在开题论证工作过程以 及最终成果的评审中
,

石 油工业部科技司
、

我院及我研究生部的领导 给 予

了最有力的支持
。

叶连俊
、

田在艺
、

昊崇绮
、

张鹏飞
、

何镜宇
、

吴葆青
、

沙庆安
、

张万选等各位老前辈

及专家们给予了积极的支持和鼓励
。

各协作单位领导的支持
,

各分题负责人和本课题组领导小组成员王

英华
、

李尚武
、

夏元龙
、

刘焕杰
、

刘泽均等人的同心合作
,

以及各单位全体参加工作的同志和同学们的

辛勤劳动
,

是我们完成任务的保证
。

各生产单位的热情支持
,

亦有力地促进了我们的工作
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