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四川及邻区晚二叠世沉积作用

及 沉 积 盆 地 的 发展
强子同 文应初 唐 杰 沈照国

*

(西南石油学院 )

提要 东吴运动之后
,

因基底所受的挤压转化为拉张效应
,

从而产生张性应力
,

引起玄武岩的喷

发
,

与此同时造成基底断裂活动
,

使上扬子盆地的四川及其邻区的沉积环境分裂为西部含煤盆地
,

东部

碳酸盐缓坡
,

以及鄂西开阔海盆地
。

海侵是晚二叠世主要地质事件
。

随着地壳的下沉
,

海侵西进
,

碳酸

盐沉积超复在西部含煤盆地上
,

生物岩隆向西爬升
,

直到上二叠世晚期演化为碳酸盐台地
。

根据生物岩

隆是沿碳酸盐缓坡爬升的海侵礁的认识
,

预测现今四川盆地北部存在着勘探长兴组油气资源的有利地

区
,
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四川及其邻区上二叠统地层发育较好
。

上二叠统是四川能源勘探的主要目的层之一
。

经

过多年地质调查
,

尤具是煤田和石油勘探工作已积累了大量资料
.

本文以 ] 9 80 年至 1 9 8 7

年在四川和鄂西地区所做的工作为基础讨论了四川及邻区晚二叠世的沉积作用
、

生物岩隆的

分布及其沉积盆地的发展过程
。

一
、

构造背景和地层

晚二叠世研究区属上扬子盆地的一部分
。

现今的四川盆地是在三叠纪才开始发展起来的

中新生代构造盆地
。

晚二叠世沉积作用和构造背景是中新生代四川构造盆地演化的前奏
。

晋

宁期以来四川及邻区曾处于一个相对隆起的状态
,

到晚二叠世末仍未改变这一格局
。

东吴运

动后又开始了一次较大的海侵
.

由于岩相变化大
,

上二叠世地层述语比较复杂 (图 1)
。

康

滇古陆东侧至天全
、

峨眉
、

玉屏
、

鸽连一线以西地区的上二叠统称宣威组
,

为一套陆相含煤

沉积
,

紫红色含铁铝质凝灰质陆源碎屑岩夹煤线
,

厚度一般不足 2 00 m
。

天全
、

峨眉
、

玉屏

一线以东到宜宾
、

叙永一线以西
,

上二叠统下部称龙潭组
,

以陆相含煤沉积为主
,

夹少量过

渡相含煤旋回
,

上部称兴文组
,

为一套海陆交互相含煤沉积
,

以过渡相
、

海相含煤旋回为

主
。

宜宾
、

叙永一线以东至长寿一遵义断裂以西
,

上二叠统下部仍称龙潭组
,

为海陆交互相

含煤地层
,

海相和过渡相含煤旋回为主
,

陆源碎屑岩与灰岩互层
。

其上部为长兴组的海相灰

岩
,

与西侧兴文组呈相变关系
。

长寿一遵义断裂以东的上二
.

叠统基本上是一套灰岩
,

其下

部
,

为吴家坪组
,

主体是一套缝石灰岩
,

底部有一层很薄的劣质煤系
,

称吴家坪底部煤组

*

参加工作的还有雷卡军
、

郭一华
、

杨国美
.

文中图件由杨济林绘制
.
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(或称王坡页岩 )
.

上部长兴灰岩
,

常含有生物岩隆
。

在川东北和陕南一带
,

长兴灰岩的上

部常相变为一套含丰富菊石化石的硅质岩
、

硅质页岩及泥质灰岩
,

称大隆组
。

此外
,

在川西

南
,

川东和华釜山北段一带
,

上二叠统底部有玄武岩分布
。
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图 1 四川晚二叠世区域地层对比
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上述地层关系明显地反映了晚二叠世海水由南方侵人后
,

在四川地区由东而西的海侵过

程
.

该海侵过程对煤系的形成及油气的生成
、

聚积有明显的控制作用
.

二
、

上二叠统煤组的迁移性

在图 2 横剖面上
,

上二叠统煤组的迁移性表现得很清楚
。

晚二叠世早期
,

在川东形成吴

家坪底部煤组
,

而四川西南部则是一套陆相碎屑沉积
.

其后
,

吴家坪底部煤组被海相灰岩复

盖
,

煤组向西迁移
,

形成龙潭下煤组
.

当龙潭下煤组为海相粉砂质泥岩
、

泥质灰岩复盖后
,

煤组又向西迁移
,

形成龙潭中煤组
.

随着海水西进煤组继续西迁
,

在川中地区形成龙潭上煤

组
.

海水继续西进
,

长兴期煤系继续向西迁移形成兴文煤系
,

最后煤系地层消失在川西宣威

组上部的陆相地层中
.

主要煤组的这种由东向西层位逐渐抬高的迁移性
,

显示出晚二叠世因

基底张性断裂活动造成四川及邻区地壳下沉而引起的海侵的阶段性发展过程
。

图 2 表明
,

有

4 至 5 个阶段性的海侵
.

而每个煤组 自身又显示出由东向西层位逐渐升高的连续性
,

即它们

具有
,

穿时性
。

这又说明每一个阶段的海侵过程是连续的
,

渐进的
,

显示出地壳缓慢地逐渐地

下沉
。

由东向西的海侵过程还反映在煤系地层相组合特征的变化上
.

吴家坪底部煤组是以海相

为主的含煤组
,

而龙潭下煤组
、

中煤组
、

上煤练 以及兴文煤组
,

有 由海相煤组变为过渡相

煤组
,

再变为陆相煤组的趋氛
煤系地层中泥岩所含扒土矿物由东向西也呈现有规律分布

,

即蒙脱石一水云母 , 高岭土
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一绿泥石 (图 2 )
.

砂质岩石中所含的火山碎屑物质也有由东向西逐渐增加的趋势
。

这些特

点与地壳的下沉和海侵过程以及碎屑物质的来源有关
。

晚二叠世海侵在研究区地层垂向相序变化上也显示得很清楚
。

由下往上都表现为由陆相

过渡为海相
,

由限制海变为开阔海的相序组合
.

上述含煤地层纵向和横向上由陆相到海相的相序变化
,

泥质岩石中粘土矿物的分布特
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灰岩 1.0 生物岩隆迁移方向 11
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煤组

图 2 四川晚二叠世沉积环境和煤组的迁移
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S ic h u a n

征
,

以及煤组的迁移性和穿时性
,

这些沉积现象显然是在一定的构造背景下发生的海侵作用

的结果
.卜

然而
,

海侵是地壳运动的表现
.

煤组的迁移性反映地壳分阶段的突发性的大幅度的

下沉
,

每个煤组的穿时性
,

则反映了地壳突发性下沉之间的地壳下沉是一个缓慢的连续的过

程
。
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三
、

晚二叠世聚煤中心的迁移

沉积盆地是在一定的地质历史中发展起来的地质体
.

含煤沉积和聚煤中心是沉积盆地发

展一定时期的产物
.

晚二叠世
,

聚煤中心具有明显的迁移性 (图 5)
.

早期成煤区主要在川

东和川东北一带
,

成煤条件比较差
,

形成吴家坪底部煤组
.

随着海侵的向西扩展
,

聚煤中心

迁至重庆江津一带
,

这是晚二叠世四川规模最大一次聚煤时期
,

形成龙潭系的主要煤层
.

随

后
,

聚煤中心迁移到琪县一带
,

聚煤的规模缩小
.

晚期
,

聚煤中心迁移到摘连一带
,

聚煤的

规模又有所扩大
,

形成川西南地区重要的可采煤层
。

聚煤中心的迁移大致是由东北向西南方

向进行
.

迁移过程中有弱一强一弱一强的脉动性变化
。

无疑
,

聚煤中心的迁移
,

以及迁移的

过程中的弱强弱强的脉动性变化
,

在相当大的程度上反映了地壳运动
,

即构造作用的控制
.

四
、

含煤沉积的旋回性

龙谭组和兴文组煤系的旋回性十分清楚
。

已有许多研究者对它们进行过详细的讨论 (四

川煤田地质公司
,

19 7 ;9 四川煤田地质公司研究所
,

19 8 4 ; 刘焕杰等
,

1 9 84)
.

宣威组
、

龙

潭组
、

以及兴文组共有十多种不同相组合的煤系旋回
。

其中宣威组以陆相旋回为主
,

兴文组

和龙潭组以过渡相和海相旋回为主
.

据知
,

龙潭组一般发育有 6一8 个中旋回
,

10一12 个小

旋回
.

兴文组一般发育有 2一4 个中旋回
,

3一 10 个小旋回
。

宣威组有 2一6 个中旋回
,

3一
10 个小旋回

。

总的看来晚二叠世至少有 10 个以上的中旋回出现在龙潭和兴文煤系中
.

含煤地层的旋回性是沉积作用周期性的表现
。

一般旋回的上半部反映海进的过程
,

而旋

回的下半部反映海退的过程
.

旋回的厚度
、

相组合的多少反映了旋回的大小
,

即反映了沉积

作用周期性的长短和海平面变化的幅度
.

虽然近代冰川的研究已经知道冰期和间冰期也可以

造成海平面的升降
.

然而
,

大多数的煤田地质学家则认为含煤地层中的旋回性却是地壳振荡

运动的产物
,

即旋回造成周期性的海平面上升与下降
,

或海进与海退
,

是构造的因素
,

而不

是气候的变化
.

五
、

吴家坪碳酸盐缓坡

碳酸盐缓坡这一概念是 W
.

M
.

A hr ( 19 73 ) 提出的
。

其后一些研究者进一步讨论了它的

沉积特征
、

分类
、

以及与碳酸盐台地之间的关系
。

吴家坪碳酸盐缓坡是一种与碳酸盐台地相

当的大型碳酸盐沉积体
.

它是指向下缓倾斜的区域性碳酸盐沉积环境 (图 3 )
。

与碳酸盐台

地的差别在于有一个缓倾斜的坡度
,

高能带靠近上倾部位的近滨处
.

下倾部位大部分处于晴

天波基面与风暴波基面之间的深水低能带
.

它与盆地相之间无明显的地形转拆
,

常呈过渡关

系
。

上述特征与美国阿巴拉契的志留至泥盆的 H el d er be gr 群中的碳酸盐缓坡极为类似
.

其

现代的例子有阿拉伯半岛阿曼的东海海域
、

澳大利亚的沙克湾
,

以及尤卡坦
.

吴家坪碳酸盐缓坡浅水高能带分布在川中与川东过渡带靠近煤坪 (潮坪 ) 沉积区的滨岸

附近
。

在这里碳酸盐沉积物中夹有粉砂和泥的陆源物的夹层和透镜体
。

底堡岛环境
,

灰岩一

般为浅灰色
,

含泥质
、

泥粒岩和粒状岩
.
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深水缓坡是吴家坪碳酸盐缓坡的主体
。

它分布在川东
、

陕南
、

以及鄂西一带
。

与美国中

阿巴拉契地区志留至泥盆的 H eld r eb r e g群的深水碳酸盐缓坡一样
,

吴家坪深水缓坡由深灰

色隧石结核层状灰岩和硅质灰岩组成
,

夹硅质页岩
.

含粉砂粒级的生物碎屑
.

为粒泥岩和泥

状岩
,

夹泥粒岩
.

滑塌构造
、

丘状层理
、

风暴粒序层 (图版 工
,

1
、

2) 等沉积构造显示出

沉积物受到风暴流的作用
.

暗色岩石结构和构造表明
,

它是属于晴天波基面到风暴波基面之

间的低能条件下沉积环境
。

吴家坪深水缓坡与东部的盆地相呈渐变过渡
,

不存在高能带
。

盆

地相是由含有丰富菊石以及放射虫的硅质岩
、

硅质页岩和泥质灰岩组成
,

厚度小
,

表明沉积

速度减少
。

吴家坪灰岩的岩相在大区域内表现一种均匀性
,

主要是生物屑泥粒岩和粒泥岩
,

从生物

碎屑看由西向东虽有变细的趋势
,

但难于划分出明显相带
, :
这反映了缓坡比较平坦和逐渐变

深的特点
.

灰岩中所含的生物碎屑
,

门类繁多
,

常见有钙藻 (主要 为绿藻 )
、

腕足
、

海百

合
、

海胆
、

蜓
、

有孔虫
、

腹足
、

苔辞虫和珊瑚等
,

此外还有一些骨针
、

钙球
、

和少量的放射

虫
.

它们是属于生态不同多种多样的动物群 ( s
,

L
.

D or o b ek 和 J
.

F
.

R ae d
,

1 9 8 5)
.

这些动物

群显示出
,

经破碎
、

搬运
、

混积
,

然后同灰泥沉积
.

H el de br er g 群碳酸盐缓坡中
,

棘皮动

物砂和少量的石英砂可以从浅水缓坡搬运到 80 k m 以外的深水缓坡中
。

因此
,

浅水钙质生物

经流水和风暴流作用可以把它们搬运到深水缓坡中
,

与此同时
,

风暴流也可 以把盆地相一些

浮游生物 〔有孔虫
、

放射虫等 ) 带到深水缓坡中
.

赵 见

家 天

桥 坝
晓

关

海平面
二

J孕盘

一—
}晴天浪底

趁乏翻
宝之多

里之》
叹 ,
荡洲

风暴浪底

煤坪

(潮坪 )

碳 酸
浅 水 }

盐

深

缓 坡

水

[口
,
匡互阵 遥翻

3
臣习

4
巨夔日

5

盆 地

瞬翌
6

1
.

艘石团块灰岩 2
.

含砂泥质灰岩

.4 暗色泥质灰岩 5
.

煤系地层

3
.

硅质页岩

.6 硅质岩

图 3 吴家坪碳酸盐缓坡

F i g
.

久 W u ji a P i n g e a r b o n a te r a m P
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长兴组生物岩隆与碳酸盐缓坡向碳酸盐台地发展

川东
华蓉山

川中

一

卜侵
、

一厂海

丑
会 馨

限制台地 开阔海台地 台地边缘
海平而

长兴晚期碳酸盐台地最终形成

长兴中期生物岩隆构造在吴家坪碳酸盐

缓坡上爬升
,

碳酸盐台地逐渐形成

海平面

陆源泥一
一 一 -

一
_ _ _ _ _

海平面

吴家坪缓坡沉积阶段

图 4 晚二叠世吴家坪碳酸盐缓坡向

长兴碳酸盐台地发展及海侵礁的厂戎

F ig
.

4 D e v e l o p m e n t o f d e p o s i t i o n a l e n v i r o n n :
`

fr o m

W u ii a p i n g e a r b o n a t e r a m p to C h a l气
、

三

e a r b o n a t e P l a t of rm
a n d of

r m a t io n o f
’

t r a n s g 、

b u i ld u P
,

L a te P e
mr i a n ,

S ie h u a n

吴家坪灰岩属碳酸盐缓坡
,

与之呈

连续沉积的长兴灰岩则属碳酸盐台地沉

积
。

图 4 表示了由缓坡向台地转化的过

程
。

这是基底构造活动影响下
,

海侵引

起不同成因类型的沉积作用发展的结

果
.

这正如 J
.

L
.

W i l s o n
( 1 9 7 5 ) 曾指出

的那样 :
“

正常的碳酸盐沉积作用将有效

地
、

快速地把碳酸盐缓坡转变为碳酸盐

台地
,

并形成狭窄的陡峻的陆棚边缘

脊
。

吴家坪世早期
,

碳酸盐缓坡上海水

较闭塞
,

碳酸盐沉积作用缓慢
。

吴家坪

世中期
,

随着海侵的扩大
,

海域逐渐变

得开阔
,

碳酸盐沉积速度加快
.

吴家坪

世晚期
,

海水开阔
,

水体正常
,

各门类

浅水生物繁盛
,

碳酸盐沉积速度逐渐与

海侵的幅度达到大致平衡
,

其结果使碳

酸盐缓坡坡度变缓
,

水体变浅
,

从而为

长兴世早期生物岩隆的发生和发展创造

了必要的条件
.

在鄂西最早发育了生物

礁
,

形成陡峭的台地边缘带
。

长兴碳酸

盐台地就在吴家坪缓坡的基础上开始了

自己的发展过程
。

古地磁资料表明
,

二叠纪四川地区

位于赤道附近
.

这种热带海洋环境有利

于生物岩隆的发育和各种碳酸盐沉积物

的形成
。

从鄂西到华莹山之间的广大地

区内已发现了为数众多的生物岩隆 (图

版 工
,

3
、

4)
。

由东到西将见天坝生物

礁
、

石宝寨生物礁
、

双龙生物礁
、

以及

老龙洞生物礁进行对比
,

不难看出东边

的礁体较西边的礁体发育得要早
,

结束

得也早 (图 4)
。

礁顶盖层除了有由东

从西减薄的变化外
,

在微相上也有差

别
。

东部哗顶盖层具有开阔海沉积的特

征 (图 版 工
,

5) 而西部礁顶盖层则反

陆源泥

峨眉山玄武岩
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映出海水僚限制
,

有的具有潮坪沉积的特征 (图版 I
,

6)
.

礁间沉积物一般具有开阔海沉

积的特点 (图版 工
,

7)
。

上述由东向西生物岩隆所反映的变化规律清楚地显示出海侵礁系

列的特征
.

在东北方向上从红花生物礁
、

椿木坪生物礁
、

到老龙洞生物礁也有类似的变化趋

势
.

随着长兴期海侵的继续扩大
,

在吴家坪碳酸盐缓坡的背景下
,

生物岩隆间歇性地沿缓坡

向上爬升
,

碳酸盐缓坡也就逐渐地转化为碳酸盐台地 (见图 4)
,

根据上述研究的结果
,

可

以预测四川广安一南充一遂宁一线以北的广大川北和川东北地区都存在着晚二叠世生物礁发

育的条件
。

而且愈向北和东北方向礁发育的条件和规模可能好些
。

这些地区是勘探潜伏礁型

油气藏的有利地区
。

碳酸盐缓坡向碳酸盐台地发展
,

以及生物岩隆由东向西爬升的这种沉积现象显然是与晚

二叠世的构造发展有关
。

关于这点
,

下节将要讨论
。

七
、

沉积作用与盆地的发展

现今的四川盆地是扬子准地台西部中新生代构造盆地
。

在三叠纪之前
,

它长期处于一个

相对隆起的状态
。

华力西期
,

由于西部古特提斯洋板块转向俯冲①
,

或者说三江弧向北凸

出②
,

解除了 自晋宁期以来长期承受的挤压力
,

发生应力松驰
,

出现拉张效应
.

构成四川盆

地的几个基底断裂 (峨眉断裂
、

华釜山断裂
、

长寿遵义断裂
.

郁江始建断裂
、

彭灌断裂以及

万源断裂 ) 因张性应力而出现阶梯状的断裂活动
.

四川上二叠统就是在这样一个构造背景下

开始沉积的
。

第一阶段
: 东吴运动之后

,

四川及其邻区发生大规模海退
,

下二叠统茅口灰岩遭到剥

蚀
。

晚二 叠世早 期在侵蚀 面上沉 积 1一 3 m 厚 的海相 页岩
.

随后
,

由于 地裂运 动

(T
a p h ir ) ge n es is ) 造成张性断裂

,

引起大规模的基性火山喷发
.

除在川西南地区有大规模的

玄武岩侵位外
,

在广元
、

华釜山北段
、

以及川东地区 (梁向 l 井
、

亭 1井
、

雷 2 井以及邓 l

井 ) 都有玄武岩分布
。

在川南一带有同期形成的海相暗色硅质岩
,

川中及华荃山地区有滨海

相的含黄铁矿泥岩
.

据玄武岩的构造特征和产出的层位关系可以判别它的早期为海底喷发
,

以后转变为陆上喷发 (图 5一 工 )
。

第二阶段 : 大规模玄武岩喷发后
,

西部康滇古陆进一步扩大
,

成为四川地区的陆源区
.

康滇古陆以东的广大地区经受剥蚀夷平后
,

在长寿遵义断裂以西发育陆相沉积
,

以东则形成

滨海型吴家坪底部煤组 (图 5一 fl )
。

至此
,

晚二叠世海侵开始了它的发展进程
.

第三阶段 : 随着海水由东南方向进人
,

向西扩展的过程
,

由于基底断裂活动
,

四川及邻

区沉积盆地发生分裂
,

形成西部含煤盆地
、

东部碳酸盐缓坡
、

以及鄂西开阔海盆地
.

长寿遵

义断裂以西为含煤盆地沉积区
,

发育一套陆相
、

过渡相
、

海陆交互相陆源碎屑含煤沉积
.

该

断裂以东的川东
、

川北
、

川东北广大地区则为碳酸盐缓坡沉积区
,

发育一套隧石灰岩
,

为碳

酸盐沉积
。

七跃山和八面山断裂以东的鄂西一带为开阔海盆地沉积区
,

为一套硅质岩
、

硅质

页岩和泥质灰岩 (图 5一 l )
。

该格局反映出晚二叠世地裂迄劝造成的基底断块对沉积盆地

的沉积相带有着极为重要的控制作用
。

①张宗命等
, `

川中微型大陆
’

与四川盆地形成
.

四川地质学报
,

3卷
,

3一4期
,

46 一 59 页
.

②俞如龙等
,

中国西南部华力西一印支期板块构造演化
,

四川地质学报
,

5卷
,

2期
,

1一 11 页
.
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第四阶段
:

在前一阶段的基础上
,

海侵幅度由东向西加大
,

含煤盆地中的主要含煤组向

西迁移
。

聚煤中心从重庆江津一带迁至琪县地区
,

聚煤强度减弱
。

含煤盆地中的陆相和过渡

相范围缩小
.

与此同时
,

吴家坪缓坡上由闭塞和受限制的海水逐渐变得开阔
,

碳酸盐沉积速

度加快 (图 5一 VI )
。

第五阶段
:
含煤盆地中主要可采煤组继续向西迁移

,

聚煤中心则从琪县一带迁向绮连县

地 区
。

聚煤强度又有所加强
.

含煤盆地 中陆相和过渡相范围进一步缩小
。

而在吴家坪缓坡

色
~

四旦子卯k m n

一咫制海
于

陆海交互

洛侣决

吴
家

碎屑岩

, 愁 底
.

沙部
6 // 煤

·

重庆 系
’

才

//

尹 ,

艺吞
含
户

.

女七嘴

煤

坪

`

们l((

被企仪过泳卿火

声
一引勺司

J口嘴飞一 }献

子飞飞
海湾

酸盐坡缓
二2夕

.

芳仔

\

叫
/

一
二 少

—
沐 _ _

吴 家 升

一少
八

坪 阔
士盗 叭

小 从挤碳 海

\
.

过渡相

了

、

八人
`.

J洲

l

1
.

峨眉山玄武岩喷发阶段 11
.

吴家坪底部煤坪形成阶段

111 含煤盆地和碳酸盐缓坡 1
,

限制海 W
.

含煤盆地和碳酸盐缓坡 2
,

限制海一开阔海

V 含煤盆地和碳酸盐缓坡 3
,

开阔海 巩
.

生物岩隆和碳酸盐台地

图 5 晚 二叠世沉积环境和古地理图

F 19
.

5 D e P o s l t io n a l e n v
i

r o n m e n t a n d P a le o
ge

o g
r a P h ic m a p

d
u r i n g t h e s t a g e o f L a t e P

e r m ia n ,

S jc h u a n

上
,

海水变得更加开阔
,

碳酸盐沉积作用加快
,

碳酸盐缓坡坡度变得更为平缓
,

为长兴生物

岩隆的发生和发展创造 了必要的条件 (图 5一 V )
。

第六阶段
:
海侵进一步扩大

,

碳酸盐沉积逐渐超覆在龙潭期的煤盆上
,

开始了长兴期尔

沉积史
,

与此同时在吴家坪期碳酸盐缓坡的东部
,

即鄂西一带开始形成生物岩隆
,

为碳酸盐

缓坡转变为碳酸盐台地的过程拉开了序幕
。

随着长兴期海侵的扩展
,

生物岩隆问歇性地向西

爬升
、

迁移
,

碳酸盐沉积物堆积速度加快
,

海侵幅度与碳酸盐沉积速度达到补偿
,

到长兴吹

期
,

碳酸盐台地最终形成 (图 5一 V均
。

从
j

偿
、

体上 看
,

四川晚二叠世的沉积作用是含煤陆源碎屑沉积和清水碳酸盐沉积 厅相约湘

共同沉积的发展过程
。

旱期阳、源物供应允足
,

含煤沉积起主导作用
,

它限制 了碳酸盐沉积爪

范围
。

随着时间的推移
,

海侵不断地扩大
,

陆源物质供应不足 陆源物堆积速度不能补偿海
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侵的幅度
,

从而使含煤盆地向大陆方向退缩 (西迁速度约 Zoo m / 千年 )
。

这样
,

含煤层系

中除了 自身的旋回性外
,

还显示出向上变深的海进层序的特征
.

相反
,

在碳酸盐为主沉积

区
,

随着晚二叠世海侵的发展
,

碳酸盐的堆积速度逐渐与海侵幅度达到补偿
,

结果使碳酸沉

积具有向上变浅的层序
.

吴家坪碳酸盐缓坡向长兴碳酸盐台地的发展就是这种过程的反映
.

这是一种因沉积作用造成的等效海退
,

即是因碳酸盐沉积物快速堆积使水体变浅
,

而非海平

而下降
。

此外在鄂西东部
,

陕南及川东北一带大隆组沉积的广海盆地
,

因远离陆源区
,

陆源

物和碳酸盐沉积物的供应都不足
,

沉积速度很低
,

地层厚度小
,

在某种程度上显示出具有
“

饥饿盆地
”

的特征
.

晚二叠世各相区沉积速度计算结果
,

龙潭和兴文煤系为 0
.

6 0 3 c6 m / 千年
,

吴家坪缓坡

为 0
.

88 8 0 c m / 千年
,

长兴碳酸盐台地为 1 4 7 2 8 c m / 千年
,

大隆开阔海盆地为 0
.

5 0 0 4c m / 千

年
。

其中长兴碳酸盐台地堆积速度最快
,

它为含煤盆地的 2 倍
,

开阔海盆地的 2
.

5 倍
。

从图 5 中沉积环境的演化不难看出
,

晚二叠世沉积作用在某种程度上是构造作用的反

映
。

玄武岩的喷发
、

上扬子盆地分裂为西部含煤盆地
、

东部碳酸盐缓坡以及鄂西开阔海盆

地
,

这是华力西期
,

即东吴运动之后基底从长期受挤压向拉张效应转变而产生的基底断裂所

致
。

其后发生的大规模的海侵产生的含煤盆地的退缩
,

碳酸盐沉积的扩展
,

碳酸盐缓坡向碳

酸盐台地发展 以及生物岩隆的爬升
,

它们是基底断裂造成的阶梯状断块的构造
一

下沉活动有

关
.

含煤地层中的旋回性
、

煤组的迁移性和穿时性
,

碳酸盐岩中夹硅质页岩的夹层以及生物

岩隆中的几次侵蚀间断
,

表明这种地壳下沉是不均一的
,

并具有振荡运动的特征
。

从该图上沉积环境的演化和长兴末期的古地理图上 (图 5一VI ) 还可以看出
,

控制四川

中新生代构造盆地发生
、

发展的峨眉
、

彭灌
、

万源
、

华釜 山
、

长寿
、

遵义以及郁江始建等基

底断裂已经在岩相变化带上有不同程度的反映
。

比较明显的可以看出峨眉断裂表现为裂隙性

火山喷发和沉积边介
.

彭灌断裂为沉积边介过渡带
,

万源断裂显示出一个深水槽
。

华荃山和

长寿遵义断裂反映出岩相过渡带
。

看来晚二叠世沉积和构造发展已显示出中新生代四川构造

盆地的初步轮廓
.
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1
.

风暴粒序层
.

。 为生物潜穴 ; b为生屑
、

泥砾层段 ;a 为泥和泥晶块状层段
.

吴家坪组
,

见

天坝
.

.2 丘状层理
.

催石灰岩
.

.3 五岔沟生物礁地貌
.

礁体具块状构造
,

不显层理
.

成陡

壁
.

华 鉴 山
、

五 岔 沟
.

4
.

海 绵骨 架 岩
. a 顿 管 海绵

,

造 礁生 物
.

b 古 石 孔 藻

(A chr 解 iol ht 叩。 re all
,

连接生物
.

d 纤状胶结物
.

。 粒状亮晶方解石
,

光面
.

见天坝
.

.5 泥粒

岩
.

主要为海百合茎
,

婉足
、

钙藻
.

有孔虫
,

介屑以及骨针等生物碎屑构成颗粒支撑
,

少量的灰

泥充填粒间
,

见天坝
.

.6 潮坪纹理白云岩
.

具层纹状构造
、

鸟眼构造 (箭头所指 )
.

长兴椿木坪

礁盖层
.

标尺 .0 s m m
,

四川椿木坪
.

7
.

泥粒岩一粒泥岩
.

颖粒为生物屑
,

粒度较细
,

主要为碗

足
,

介屑
,

海百合茎
,

藻屑
、

以及骨针
.

基质是灰泥
.

北错后峰崖
.


