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摘 要 前人研究多认为四川盆地北缘及秦岭地区震旦纪—寒武纪为深海斜坡或台地边缘斜坡，而在该区古地理编

图过程中发现，本区碳质泥岩、石煤为地表或近岸浅水滞留环境如沼泽、澙湖的沉积产物，非深水或深海环境的沉积

产物。为此，通过对川北野外剖面精细观察和实测、钻井资料深刻分析和对比，并结合地震剖面的解释和控制，对研究

区进行了综合剖面相分析、剖面对比相分析及平面剖面相分析; 同时参考前人有关该区的构造层序古地理、定量古地

理和生产古地理编图资料，通过优化编制震旦纪—寒武纪以世或段( 期) 为单元的古地理图，认为四川盆地北缘秦岭

地区震旦纪—寒武纪的古地理格局主要由潮坪、澙湖、泥碳沼泽、滨岸、局限台地等相带或古地理单元所构成，而非深

海盆地、斜坡或台地边缘斜坡。
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0 引言

前人有关四川盆地北部( 简称“川北”) 或北缘及

秦岭地区岩相古地理研究中，多数专家学者［1 ～ 7］认为

该地区震旦纪—寒武纪的古地理面貌为深海盆地、斜
坡或台地边缘斜坡，均把碳质泥岩和硅质沉积( 实为

成岩燧石［8］) 作为判识此古地理的重要依据。而近

期研究发现，本区碳质泥岩实为震旦纪—寒武纪的石

煤，为沼泽环境的产物，而硅质沉积则可能是泥岩、页
岩成岩变化的产物，且夹在潮坪—澙湖相的白云岩地

层之中，并非深海斜坡或台缘斜坡沉积物。为此，在

编制岩相古地理图时，本文则把碳质泥( 页) 岩置于

沼泽或沼泽—澙湖相之中。如此看来，川北秦岭地区

震旦—寒武纪的深海斜坡或台地边缘斜坡便不存在

了。但限于篇幅，本文仅论述有关沼泽滨岸澙湖的几

点证据，以供商榷。

1 地质背景

晋宁运动以后，扬子地区特别是四川盆地地壳发

展由活跃期逐渐进入相对稳定期。晚震旦世陡山沱

期正是地壳由不稳定向稳定的转化阶段，此时华北地

区海水已经全部退出，演变成陆地，秦岭与华北古陆

连成一体，整体地势北高南低。汉南古陆较早震旦世

有所缩小，海水沿汉南古陆西南和东南两个方向侵入

南秦岭地区。从晚震旦世开始，上扬子北缘进入相对

稳定的台地发展阶段，沉积物以碳酸盐岩为主，发育

了早古 生 代 初 始 碳 酸 盐 台 地，总 体 为 局 限 台 地 环

境［9］。晚震旦世灯影期，秦岭地区基本继承了陡山

沱期古地貌，但扬子海侵范围有所扩大，汉南古陆进

一步缩小。到寒武纪，秦岭地区在灯影期古地貌的基

础上开始了更为广泛的自南而北的海侵［10］。如此，

从晚震旦世到寒武纪，秦岭地块是在一个相对稳定的

阶段，遭受了广泛海侵而接受沉积，其沉积格局和古

地理面貌演化具有一定的继承性，震旦纪—寒武纪不

利于海槽、盆地或深水斜坡环境发育。

2 石煤的发现及其意义

根据《陕西省区域地质志》( 陕西省地质矿产局，

1989) 描述，川北秦岭地区震旦—寒武系地层中普遍

含碳，并夹碳质泥岩、页岩和石煤矿。上震旦统陡山

沱组和灯影组均可见，而尤以寒武系最多，其下统、中
统、上统均有产出。地层中所夹碳质泥岩、页岩中的

碳质组分多为菌藻类物质。石煤的发现对本区地史

时期的沉积环境具有重要的指相意义。
2． 1 石煤的原始物质

震旦—寒武纪发现的石煤原始物质主要为菌藻

类植物( 大多生长在浅水环境) 。理由如下: 在地史

的早期( 即远古宙到早泥盆世) ，低等植物如藻类和
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菌类构成了当时植物的主体，多生活在水体中，成为

植物发展演化的菌藻类植物时期。早泥盆世以前为

低等植物发育时代，还没有高等植物出现，在由低等

植物经过一系列成煤作用形成的煤，其灰分很高，有

一定的发热量，这类煤称为“石煤”，如我国南方寒武

纪的“石煤”［11］。
2． 2 石煤的堆积环境

对于植物残体的堆积方式存在着原地生成与异

地生成的不同观点。原地生成说认为，造煤植物的残

骸堆积于植物繁衍生存的泥炭沼泽内，没经过搬运，

在原地堆积转变成泥炭; 异地生成说认为，植物残骸

经过长距离搬运后，在浅水盆地、澙湖、三角洲地带堆

积而成。事实证明，这两种泥炭的堆积方式均存在，

且以泥炭沼泽堆积比较常见。一般来说，地壳沉降速

率与植物的堆积速率相对平衡时，在地面平坦的低洼

地段造成地区泄水条件不畅，有利于泥炭沼泽的发

育，如发生海陆交替作用的滨海平原、澙湖、海湾、潮
坪等地 带 及 与 河 流 作 用、冰 川 作 用 有 关 的 河 湖 地

带［11］。
石煤储量以早寒武世最多，其次为早志留世，聚

煤期始于震旦纪，早古生代聚煤作用逐渐活跃并达到

高潮，形成中国地史上第一个聚煤期和最早的海相聚

煤模式形成期［12］。因此，在川北秦岭地区震旦系到

寒武系地层中普遍见到碳和石煤矿就很正常了。如

此，本区碳质泥岩并非大多数专家学者认为的发育在

深水或深海环境［13 ～ 18］，而是指示滨岸沼泽、澙湖等近

地表或浅水滞留环境。

3 沉积相单元划分及古地理编图

在大量野外地质考察的基础上，结合地震、钻井

等资料的解释，同时参考前人有关该区的构造层序古

地理、定量古地理、生产古地理编图资料，综合优化编

制了震旦纪—寒武纪以世或期为单元的古地理图。
根据其沉积特征，川北秦岭地区震旦纪—寒武纪主要

发育潮坪、滨岸、沼泽、澙湖、局限台地等 5 种沉积相

单元。
3． 1 单剖面相分析

以川北南江县杨坝—桥亭乡震旦—寒武系实测

剖面为例( 图 1) 。晚震旦世灯影期早中期沉积了几

百米厚的藻云岩; 上部以粉晶白云岩为主，可见纹理

和鸟眼构造; 中上部夹约 42 m 厚的灰色粉砂岩夹黑

色碳质泥岩，粉砂岩中可见交错层理。根据其沉积特

征，上震旦统灯影组自下而上可划分为云坪( 包括藻

云坪) 、滨岸—沼泽等 2 个沉积相单元。

图 1 南江县杨坝—桥亭地区震旦系实测剖面

Fig． 1 Measured profile of Sinian in Yangba-Qiaoting area，

Nanjiang county

上寒武统普遍缺失，中统—下统发育较完整，其

沉积特征见图 2。值得一提的是，筇竹寺组中下部沉

积了一套深灰色—黑色的碳质泥岩、碳质粉砂岩，厚

度达两百多米，水平层理或页理发育。为此，本文将

此段划分为泥炭沼泽—澙湖沉积，而非深水沉积。整

套寒武系自下而上可划分为沼泽澙湖、滨岸、浅滩和

潮坪等 4 个沉积单元。
3． 2 剖面对比相分析及编图

川北秦岭地区震旦纪—寒武纪古地貌具继承性。
剖面对比相分析表明，灯影期总体处于浅水潮坪沼泽

澙湖环境，中上部粉砂岩、碳质泥岩发育; 灯影晚期以

( 藻) 云坪为主 ( 图 3 ) 。因此，本区灯影期从南到北
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图 2 南江县杨坝—桥亭地区寒武系实测剖面

Fig． 2 Measured profile of Cambrian in Yangba-Qiaoting
area，Nanjiang county

主要发育白云岩潮坪，局部发育碳质泥岩、含碳粉砂

岩等滨岸沼泽—澙湖环境。
本区寒武纪的古地理面貌是在灯影期沉积的基

础上发展起来的。从剖面对比相分析来看( 图 4) ，早

寒武世—中寒武世本区经历 3 次海侵海退旋回。其

中早寒武世( 纽芬兰期) 发生了第一次海侵，沉积了

几百米厚的粉砂质泥岩夹碳质泥岩和含碳泥质粉砂

岩，主要分布在下寒武统郭嘉坝组或筇竹寺组。
因此，根据相分析资料，在平面上投点，然后结合

区域地质资料，以沉积学、层序地层学理论为指导，编

制了相关的古地理图( 图 6a，b，c) 。与以前的( 多数)

古地理图比较，差别就是深海、深海斜坡、深水盆地

“消失”了，潮坪沼泽澙湖占据了主体; 进而将引申或

隐含川北秦岭地区古构造及古地理格局的重大变化。

为了进一步证实这一新的重大转变，笔者又对秦岭地

区震旦纪—寒武纪古地理进行了复合研究，并又重新

编制了一套新的岩相古地理图( 图 6a，b，c，d，e) 。

4 川北秦岭岩相古地理

4． 1 晚震旦世陡山沱期岩相古地理

本区陡山沱期沉积相在纵向上演化较为迅速，相

的特征均具有过渡性质，生物和其他相标志很少，主

要有 3 个相带( 图 6a) : ( 1) 滨岸相带，沿秦岭古陆和

汉南古陆分布，以碎屑岩沉积为主好，含少量碳酸盐

岩，主要受古陆的控制。( 2 ) 澙湖—潮坪相带，主要

发育在汉南古陆西侧勉县—略阳宁强一带，以灰质白

云岩为主。下部含碳质泥岩，上部含硅质灰岩和白云

质灰岩。沉积中心可能在阳平关、胡家坝一带。( 3 )

澙湖—泥炭沼泽相带，主要分布在紫阳—平利一带，

可能受汉南古陆和武当古陆的影响，海水流通不畅，

形成局限滞留环境，沉积物普遍以含碳为特征，岩性

主要为碳质泥夹页岩为主，含硅质岩，可见石煤矿。
4． 2 晚震旦世灯影期岩相古地理

灯影期承袭了陡山沱期的古地理面貌。扬子海

侵范围有所扩大，汉南古陆仅限于西乡—城固一带，

形成近南北向狭窄的海岛。本期以藻类碳酸盐岩发

育为特征，岩 性 比 较 单 一，大 致 分 为 3 个 相 带 ( 图

6b) : ( 1) ( 藻) 云坪相带，包括两个沉积区，即山阳—
商南一带和南郑—广元一带。岩性主要为泥晶、粉晶

白云岩，纹理发育，以叠层石和藻礁普遍发育为特征。
( 2) 滨岸相带，仅分布在汉南古陆的边缘，岩性以石

英砂岩为主，夹颗粒结构的藻灰岩; 表明由汉南古陆

边缘向东西两侧延伸逐渐过渡至潮坪环境。( 3 ) 沼

泽—云坪，分布在紫阳—镇坪一带，岩性以白云质灰

岩和白云岩为主，夹碳泥质岩，是在陡山沱期泥炭沼

泽的基础上海水稍有变浅而形成的。
4． 3 早寒武世岩相古地理

早寒武世仍以较为局限的滨岸澙湖环境为主，西

边由于海水退出而露出摩天岭古陆，根据其沉积特

征，大致划分为 4 个相带( 图 6c) : ( 1) 泥炭沼泽相带，

指紫阳、平利和镇平一带发育的一套黑色岩系。岩性

以碳质页岩为主夹粉砂岩和灰岩。( 2 ) 泥沼—澙湖

相带，指宁强、镇巴、阳平关一带。梅树村期和筇竹寺

期以页岩和粉砂岩为主，含碳质页岩和硅质层，沧浪

铺期仙女洞组发育一套稳定的灰岩，阎王碥期则以碎

屑岩沉积为主，龙王庙期沉积白云岩、泥质白云岩和

白云质灰岩。反映了早寒武世由沼泽( 澙湖) 演化为
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图 3 川北秦岭地区震旦系剖面对比相分析

Fig． 3 Analysis of cross section facies of Sinian in the northern Sichuan Basin and Qinling area

图 4 川北秦岭地区寒武系剖面对比相分析

Fig． 4 Analysis of cross section facies of Cambrian in the northern Sichuan Basin and Qinling area
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图 5 川北秦岭地区震旦纪—寒武纪岩相古地理

a． 晚震旦世陡山沱期岩相古地理( 据陕西省区域地质志，1989，修改) ; b． 晚震旦世灯影期岩相古地理; c． 早寒武世岩相古地理( 据陕西省

区域地质志，1989，修改) ; d． 中寒武世岩相古地理( 据陕西省区域地质志，1989，修改) ; e． 晚寒武世岩相古地理

Fig． 5 Lithofacies palaeogeography of northern Sichuan Basin and Qinling Ｒegion during Sinian-Cambrian

云坪的过程。( 3 ) 潮坪相带，指安康—石泉以北，白

河—镇安青铜关以南地带。该地区资料少，研究程度

差，仅牛山地区有未分的寒武系，岩性主要为石英片

岩夹硅质岩、碳质板岩和火山碎屑岩，恢复原岩特征

也应为粉砂岩和碳质泥岩( 与火山碎屑岩) 。东部郧

西太阳山及其以南地区则为硅质岩和石英片岩 ( 恢

复原岩特征应为泥岩和粉砂岩) ，沉积厚度较薄，暂

划为潮坪环境。( 4) 澙湖—泥炭沼泽相带，指秦岭古

陆南侧商南、山阳一带，主要沉积含碳的泥质岩、粉砂

岩，剖面上部往往为灰岩或含生屑灰岩( 推测乃受汉

南古陆的影响而形成的局限环境) 。
4． 4 中、晚寒武世岩相古地理

中、晚寒武世基本继承了早寒武世的古地理面

貌，仍以滨岸云坪澙湖环境为主，但海侵范围有所扩
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图 6 四川盆地及周缘震旦纪—寒武纪典型岩相古地理

a． 晚震旦世灯影期三段岩相古地理; b． 寒武纪第二世( 梅树村—筇

竹寺期) 岩相古地理; c． 寒武纪第三世( 沧浪铺—龙王庙期) 岩相古

地理

Fig． 6 Typical lithofacies palaeogeography in Sichuan Basin
and its periphery during Sinian-Cambrian

大。摩天岭古陆与汉南古陆连成一体。沿秦岭古陆

南北一带演变成灰云岩局限台地( 潮坪) 相; 川北广

元、南江、宁强等地区地势有所上升，演变成含膏云岩

的云坪相; 紫阳平利一带以及汉南古陆以南地区以含

碳页岩和灰云岩为主( 图 5-d，e) 。

5 结论

( 1) 碳质泥页岩和石煤是典型的相标志，是浅水

滞留环境泥沼、澙湖的产物。川北秦岭地区碳质泥页

岩和石煤发育，指示了潮坪、沼泽、澙湖环境。
( 2) 川北秦岭地区震旦纪—寒武纪主要发育潮

坪、沼泽、澙湖、滨岸等沉积体系，而非深海盆地、斜坡

或台地边缘斜坡。
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New Views on the Lithofacies Palaeogeography of Northern Sichuan
Basin and Qinling Area during the Sinian-Cambrian

HU Fang-jie1 ZHANG Dian-wei2 TIAN Hai-qin2

( 1． University of Petroleum( Beijing) ，Beijing 102249;

2． SINOPEC Petroleum Exploration and Production Ｒesearch Institute，Beijing 100083)

Abstract: Most previous studies suggest that the lithofacies palaeogeography of northern Sichuan Basin and Qinling ar-
ea is the deep-sea slopes or slopes of platform margin during the Sinian-Cambrian． However，in the process of paleo-
geographic mapping in this area，it was discovered that the Carbonaceous mudstone and the stone coal are deposited in
the surface water or near shore shallow water，such as swamps and lagoons，rather than in the deep water or the deep
sea． Therefore，based on the detailed observation ，the measurement of outcrop profiles and the profound analysis of
the well datas，and combined with the interpretation ofseismic profiles in the northern Sichuan Basin，the comprehen-
sive analysisof the single section facies，cross section facies and facies mapping were made; meanwhile，by referring
to the tectonic palaeogeography，quantitative palaeogeography and production palaeogeography in the area，the paleo-
geographic maps were drew optimally from the Sinian to Cambrian． It was concluded that the palaeogeographic frame-
work in the area of northern Sichuan Basin to Qinling area mainly consists of tidal flats，lagoons，peat swamps，shores
and restricted platform facies，rather than the facies of the deep － sea basin，slopes or margin slopes of platform during
the Sinian-Dambrian．
Key words: the northern Sichuan Basin; Qinling; Sinian-Cambrian; palaeogeography; dolomite of tidal flat; swamp
and lagoon
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