
第 � 卷 � 期

� � � �年 � � 月

沉 积 学 报
� � � � 匕� 工入��  ! ∀ � � � ��人 � �入�� 人

飞
’
� �

�

� � � � �  了

四川龙门山北段晚二叠世晚期
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� 中国地 贡科学院地 贡所

,
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内容提要 本文 从沉积序列
、

岩石类型
、

沉积构造和生物共生组合以及古地 理位置等探讨了 四 川

龙 门山北 段晚二叠世晚期的沉积相和沉积模式
。

提出了晚二 叠世晚期沉积模式为缓坡型 生物浅滩边缘

沉积较深水碳酸盐
一
硅质岩边缘海槽环境

。

晚二 叠世晚期 �长兴 期 � 由于华力西运功的波及 和北东向和北西向两 组 断裂系 的活功
,

海浸继续

扩大
,

导致了碳酸盐台地 发生破裂分化
,

出现 了岩相和生物相分异明显
,

深 沟 纵横交错的古 地 理 格

局
。

四川 龙门山北段 晚二叠 世晚期属边缘海槽沉积
。

主题词 晚二亮世晚明 碳酸些
一
硅质岩 深水 边缘 海槽环境 四 �� 龙门山北段

作者简介 金若谷 男 � �岁 工 程师 沉积岩和沉积学

一
、

古地理概况

晚二叠世晚期龙 门山北段位于扬子地台的西北边缘
,

属扬子地 台和松播甘孜地槽间

之过渡带
。

其范围南起把地沟
,

北至广元朝天一带
,

西以龙门山深断裂 为界
,

东和东南

与川 中碳酸盐 台地相连
。

晚二叠世晚期
,

华力西运动进一步加剧
,

沿龙门山一带的断陷

盆地沉降幅度加深
,

形成了呈北北东向延展的狭长海盆 � 或海槽 �
。

海盆向东南逐渐抬

起
,

过渡为碳酸盐台地 �西部龙门山古陆 已成为时隐时现 的水下隆起或地形平坦的岛链
,

岛链两侧有海峡与松潘甘孜大洋相通
� 北部与陕南西 乡

一镇巴台槽相接
,

向东与 鄂 皖苏

北部边缘海槽 � 或海盆 � 二� 〕以及太平洋地槽沟通 �图 � �
。

海盆以广元 卜寺至朝天明月峡一带海水最深
,

向东南逐渐变浅
。

沉 积 物 � 自 北 往

南 � 由灰泥岩
、

硅质岩向粒泥岩
、

颗粒岩逐渐变化
。

生物群由浮游生物 向浮游和底栖生

物 混生
、

底栖主物过渡
。

本区海侵开始于晚二叠世昊家坪早期
,

海水主要从西北的松潘

甘 孜大洋和北部的秦岭地峡入侵而来
。

晚二叠世晚期 �长兴 中晚期 � 海浸达最大时期
,

并一直延续到长兴末期
,

才发生了�
一
泛快速的海退

,

结束了较深水的海槽环境
�
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河流一湖沼 碎 暇岩相
, � ,

海陆过渡碎屑岩
一

碳段 盐宕棍
, 、 ,

�戈水台地
、

� 酸拢 八

相
, � ,

浅水陆翎碳酸盐岩相
, � ,

较深 水边缘海槽碳酸盐
一

硅质宕栩
, 了 ,

较深 水碳 酸盐
一
泥质 六相

,

� ,

台地 边缘生 物雄 扣
, � ,

海侵方向
,

��
,

陆源碎居方 向

图 � 四川龙门山及其邻区晚二盛世晚期岩相古地理略图
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�

� � � � �� � � � � � � ���� � �� � �� � � � � � � �� � � � � � � � �手
,

� �

�
� � � � � � � � � � �� � �� � � � � � � � � � � � � � � 、

一

�� �� 主�手
一

� � � �� 。

二
、

沉积序列

晚二叠世晚期沉积在龙门山北段广元地区分布广泛
,

地层出露 良好
,

沉积序列连续

而稳定
,

厚度一般为 �� 一� �米
。

其
‘

卜以广元上寺剖面最典型
,

按岩石类型和生物群特征

可分为三部分
�

下部由深灰至灰黑色薄至中薄层微晶灰岩
、

硅质微晶灰岩
、

含泥硅质岩

夹黑色页岩
、

钙质页岩和含放射虫硅质页岩组成
,

富含有机质 �局部沥青化 � 和黄铁矿

结核及少量灶石结核
,

韵律层理发育
,

局部具层内揉皱 和错动构造及瘤状结核 构造
。

生

物群 以底栖和浮游生物共生为特征
,

其种类包括腕足类
、

单体珊瑚
、

介形虫
、

有孔虫和牙

形石
、

放射虫等
。

中部为灰黑色薄层含泥硅质岩
、

硅质微晶灰岩夹黑色页岩
、

放射虫硅

质岩
,

有时偶见 由白云石组成的细粉砂岩薄透 镜 体 � � 一 � � � 厚
,

长约 � 一 � 米 �
,

富含有机质和星 点状黄铁矿
。

水平层理和韵津层理发育
。

生物群以浮游生物如牙形石
、

菊石
、

放射虫丰富和 底栖生物贫乏为特征
。

上部为灰
一深灰色薄至中薄层 硅 质 微 晶 灰
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岩
、

放射虫硅质岩夹钙质页岩和蒙脱石
一
伊利石混层粘土岩及蒙脱石化凝灰质粘土岩等

,

具韵律层理
、

瘤状构造和席状裂隙等构造
。

浮游生物放射虫
、

菊石和牙形石大量繁衍
,

其顶部出现了少 量有孔虫
、

海绵骨针
、

钙球
、

薄壳型腕足类及瓣鳃类等
。

上述沉积序列

特征表明
,

龙门山北段晚二叠世晚期并非浅水碳酸盐台地沉积
,

而是海水较深的远海沉

积环境
。

三
、

主要岩石类型和沉积构造

据化学分析 �表 � �
,

晚二叠世晚期沉积中纯灰岩很少
,

�� � �
含量一般在�� 一 � � �

,

最高 � � � 以上
,

常与碳酸钙混合成硅质灰岩或硅质岩 �或灰质硅质岩 �
,

� �
�
�

�

含量不

高
,

除少数泥质岩外
,

其量均在 � 一 � �
。

矿物成分主要为方解石
、

石英 �或纤石英 �

玉髓及少量蒙脱石
一
伊利石混层矿物和白云石等

,

局部富含有机质和黄铁矿
,

陆源 碎 屑

少
。

上述成分都是由盆源化学的
、

生物的以及生物化学的沉淀物所形成的
,

大部分硅质

是由硅质生物堆积而成
,

火 山
、

陆源的以及成岩期后 �硅化 � 的成因仅占很少 比例
。

下

面就几种主要的岩石类型描述如下
�

�
�

放射虫硅质岩 � 图版 �
, � �

深灰色或灰黑色
,

薄层
,

单层厚�� 一 �� 厘米
,

致密坚硬
。

层面起伏不平
,

具瘤状突

起或透镜状层理
,

常与页岩呈韵律层理
。

� ��
�

含量一般�。一� � �
,

� � �
�

含量 � �一 � � 早百
。

主要矿物成分为微品玉髓
、

石英 和方解 石
,

有时富含有机质和黄铁矿
。

放射虫呈白色小

球点缀于灰色灰硅质或黑色泥硅质基质中
,

呈基底式结构类型
,

含量为 � �一 � � �
。

共生

生物见有菊石
、

牙形石和少量海绵骨针等
。

形成于盆地滞流带 和盆地流功带
�

�
�

含放射虫硅质页岩 � 图版 �
,

� �

灰 黑色
,

单层厚 �。一 �� 厘米
,

呈薄板状
,

为硅质岩之夹层
,

具水平层理
。

矿物成分

为蒙脱石
一伊利石间层矿物

、

微晶玉髓 �或石英 �
、

蛋白石和方解石
,

含有机质和少量

黄铁矿
。

随着硅质成分的增高可变为硅质岩以〕
。

放射虫在黑色硅泥基质中略呈 定 向 排

列
�

共尘生物有少 量菊石和牙形石等
。

形成于盆地流动带和深水陆棚区
�

�
�

含泥硅质岩

灰黑色
,

中薄层
,

单层厚 � �一 � �厦米
,

具水平层理
,

有时
一

可见层内揉披和 错 动 构

造
。

� ��
�

含量在��  以上
,

最高 � � �
,

� � �含量为 � 一 � ��
。

矿物成分以微晶王髓 �或

石英 � 为主
,

次为方解石
、

粘土矿物
,

富含有机质 �沥 青化 � 和星点状
、

结核 状 黄 铁

矿
。

生物贫乏
,

仅见少量菊石
、

牙形石和钙球等
。

形成于盆地滞流带 和 斜 坡 或陆棚洼

地
。

�
�

硅质微晶灰岩 � 图版 �
, � �

灰一深灰色
,

中薄层
,

单层厚 � �一 � �匣米
,

致密性脆
,

层面呈波状
,

有时具瘤 状 突

起和席状裂隙等
。

矿物成分 以方解石为主
,

次为微晶玉髓 �或石英 � 及少量有机质和粘

土矿物
。

微晶结构
。

生物不甚丰 富
,

含菊石
、

牙形石和少量有孔虫
、

钙球和海 绵 骨 针

等
,

有时菊石富集于层面上 � 图版 �
,

� �
。

此种岩类分布甚广
,

可在盆地的不同 环 境
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岩
、

放射虫硅质岩夹钙质页岩和蒙脱石
一
伊利石混层粘土岩及蒙脱石化凝灰质粘土岩等

,

具韵律层理
、

瘤状构造和席状裂隙等构造
。

浮游生物放射虫
、

菊石和牙形石大量繁衍
,

其顶部出现了少 量有孔虫
、

海绵骨针
、

钙球
、

薄壳型腕足类及瓣鳃类等
。

上述沉积序列

特征表明
,

龙门山北段晚二叠世晚期并非浅水碳酸盐台地沉积
,

而是海水较深的远海沉

积环境
。

三
、

主要岩石类型和沉积构造

据化学分析 �表 � �
,

晚二叠世晚期沉积中纯灰岩很少
,

�� � �
含量一般在�� 一 � � �

,

最高 � � � 以上
,

常与碳酸钙混合成硅质灰岩或硅质岩 �或灰质硅质岩 �
,

� �
�
�

�

含量不

高
,

除少数泥质岩外
,

其量均在 � 一 � �
。

矿物成分主要为方解石
、

石英 �或纤石英 �

玉髓及少量蒙脱石
一
伊利石混层矿物和白云石等

,

局部富含有机质和黄铁矿
,

陆源 碎 屑

少
。

上述成分都是由盆源化学的
、

生物的以及生物化学的沉淀物所形成的
,

大部分硅质

是由硅质生物堆积而成
,

火 山
、

陆源的以及成岩期后 �硅化 � 的成因仅占很少 比例
。

下

面就几种主要的岩石类型描述如下
�

�
�

放射虫硅质岩 � 图版 �
, � �

深灰色或灰黑色
,

薄层
,

单层厚�� 一 �� 厘米
,

致密坚硬
。

层面起伏不平
,

具瘤状突

起或透镜状层理
,

常与页岩呈韵律层理
。

� ��
�

含量一般�。一� � �
,

� � �
�

含量 � �一 � � 早百
。

主要矿物成分为微品玉髓
、

石英 和方解 石
,

有时富含有机质和黄铁矿
。

放射虫呈白色小

球点缀于灰色灰硅质或黑色泥硅质基质中
,

呈基底式结构类型
,

含量为 � �一 � � �
。

共生

生物见有菊石
、

牙形石和少量海绵骨针等
。

形成于盆地滞流带 和盆地流功带
�

�
�

含放射虫硅质页岩 � 图版 �
,

� �

灰 黑色
,

单层厚 �。一 �� 厘米
,

呈薄板状
,

为硅质岩之夹层
,

具水平层理
。

矿物成分

为蒙脱石
一伊利石间层矿物

、

微晶玉髓 �或石英 �
、

蛋白石和方解石
,

含有机质和少量

黄铁矿
。

随着硅质成分的增高可变为硅质岩以〕
。

放射虫在黑色硅泥基质中略呈 定 向 排

列
�

共尘生物有少 量菊石和牙形石等
。

形成于盆地流动带和深水陆棚区
�

�
�

含泥硅质岩

灰黑色
,

中薄层
,

单层厚 � �一 � �厦米
,

具水平层理
,

有时
一

可见层内揉披和 错 动 构

造
。

� ��
�

含量在��  以上
,

最高 � � �
,

� � �含量为 � 一 � ��
。

矿物成分以微晶王髓 �或

石英 � 为主
,

次为方解石
、

粘土矿物
,

富含有机质 �沥 青化 � 和星点状
、

结核 状 黄 铁

矿
。

生物贫乏
,

仅见少量菊石
、

牙形石和钙球等
。

形成于盆地滞流带 和 斜 坡 或陆棚洼

地
。

�
�

硅质微晶灰岩 � 图版 �
, � �

灰一深灰色
,

中薄层
,

单层厚 � �一 � �匣米
,

致密性脆
,

层面呈波状
,

有时具瘤 状 突

起和席状裂隙等
。

矿物成分 以方解石为主
,

次为微晶玉髓 �或石英 � 及少量有机质和粘

土矿物
。

微晶结构
。

生物不甚丰 富
,

含菊石
、

牙形石和少量有孔虫
、

钙球和海 绵 骨 针

等
,

有时菊石富集于层面上 � 图版 �
,

� �
。

此种岩类分布甚广
,

可在盆地的不同 环 境



脱 沉 积 学 报 � 卷

点
,

包括牙形石
、

有孔虫
、

钙球
、

厚壳型腕足类
、

薄壳型腕足类
、

珊瑚及棘屑等
。

主要

形成于盆地边缘深水陆棚区
。

�
�

蒙脱石化凝灰质粘土岩

灰白
、

灰黄色
,

微薄层
,

风化后呈薄片状
,

挤压揉皱强烈
。

质纯
,

主要成分由蒙脱

石 一伊利石混层矿物组成
,

结晶度好
,

陆源碎屑石英极少
。

镜下可见清晰之 火 山 晶 屑

� 石英
、

长石等 � 玻屑凝灰残余结构
。

可能是由火 山灰降落海底
,

在碱性条件下
,

经脱

玻 化作用变为蒙说石化粘土岩
,

后在海底成岩作用下形成为蒙脱石
一
伊利石混层矿 物 粘

土岩
。

这种枯土岩形成于盆地回返的末期 �即大隆顶部 �
,

反映了二叠纪末期地壳活动

性在加剧
,

并且在区域上分布稳定
,

特征明显
,

是区域地层对比之 良好标志
。

�
�

蒙脱石
一伊利石不规则混层粘土岩 �图版 �

, � �

分布较普遍
,

晚二叠世晚期沉积 中大部分粘土岩都属此种类型
。

其特征呈灰黑色
,

微薄层
,

有时可见水平层理
。

矿物成分以蒙脱石
一
伊利石不规则混层矿物为主

,

含 少 量

高岭石和方解石
,

陆源碎屑极少
,

含有机质并局部硅化
。

粘土矿物结晶度好
。

生物化石

稀少
,

仅见少量菊石
、

牙形石等
。

此种粘土岩也是海底成岩作用的产物
,

主要形成于盆

地边缘带或深水陆棚环境
。

值得注意的是
,

在二叠纪和三叠纪交替时期的粘土岩中可以

发现铱的异常现象
。

厂
一

元上寺二叠纪顶部粘土岩
,

经中子活化分析 �徐道一等
, � � � � �

证实脚
,

确有一层富铱粘土岩 ��
� � � 土�

�

�� � � �
。

这种富铱粘土岩很罕见
,

可能由天

体行星 �或慧星 � 与地球发生突然冲击和碰撞时所产生的宇宙尘埃散落于陆地和海洋 中

形成的二�〕
。

晚二叠世晚期沉积构造特点为薄至 中薄层 �单层厚度为�� 一 �� 厘米
,

最厚不超过 ��

匣米 �
,

成层性 良好
,

层间界线清晰
。

水平层理和韵律层理是一种常见的沉积构造
。

水平层理一般位于韵律层之上部
,

主要

由物质成分和色调深浅不同表现出来
。

沉积韵律可分为三种类型
�

下部韵律由深灰色微

晶灰岩
、

硅质灰岩和灰黑色炭质页岩
、

含放射虫硅质页岩和灰色钙质页岩组成
。

韵律厚度

为�� 一�� 匣米不等
,

灰岩和硅质灰岩厚为� �一�� 厘米
,

而页岩仅为 � 一 � 厘米
。

灰岩含少

量介形虫
、

有孔虫
、

珊瑚
、

腕足类
、

牙形石等底栖和浮游生物混生动物群
。

中部韵律由

硅质微品灰岩
、

含泥硅质岩和炭质页岩
、

黑色页岩组成
。

韵律厚度为�� 一 �� 厘米
,

硅质

灰岩和硅质岩厚 � 一 �� 厘米
,

页岩厚 � 一 � 厘米
,

硅质灰岩中富含浮游尘物如菊石
、

牙

形石
、

放射虫及少量底栖生物
。

上部韵律由硅质微晶灰岩
、

放射虫硅质岩和钙质页岩
、

放射虫硅质页岩及蒙脱石
一
伊利石不规则混层粘土 组 成 � 图版 �

, � �
,

韵律厚度为�� 一

� �厘米
,

硅质岩和硅质灰岩厚�� 一 �� 厘米
,

页岩厚 � 一 � 厘米
。

硅质岩 中含有丰富的浮

游生物如菊石
、

放射虫
、

牙形石及少量有孔虫
、

硅质海绵骨针
、

钙球等化石
。

上述三种

韵 律层代表三种不同的沉积环境
,

即盆地边缘相 �包括陆棚相和斜坡相 �
,

盆地中心相

� 即盆地滞流带 � 和近岸盆地相 � 即盆地流动带 �
。

其形成机理可能是相似的
,

推测与

浊流作用
、

地震作用以及海平面的频繁升降等有关
。

瘤状结核 � 或瘤状构造 � 在硅质岩和硅质灰岩中是一种常见的构造
,

它是由瘤状结

核 (或透镜体 ) 和围绕结核体的外壳两部分组成
,

横切面形似眼球
。

在沉积序列中一般

发现有两层瘤状结核
,

称为下部瘤状层和上部瘤状层
。

下部瘤状层是 由硅质微 晶 灰 岩
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( 结核体 ) 和灰黄色钙质页岩 (外壳 )组成 ( 图版 I ,
7

)

。

硅质灰岩含有少量介形虫
、

牙形石
、

珊瑚和腕足类等化石
。

上部瘤状层由灰色硅质岩结核体和黑色
“
S
” 形硅 质 页

岩外壳两部分组成
,

其中含有丰富的放射虫等浮游生物群
。

由此可见
,

瘤状结核是一种

较深水环境的重要标志〔6
、
7 〕

。

广元上寺地区在沉积序列的顶部
,

硅质灰岩的层面上见有一种特殊的 网状裂隙构造

( 图版 I ,
8 )

。

裂隙形似龟裂
,

断面呈
“

V

”

字形
,

充填有上伏灰泥物质
。

裂隙把岩层

分割为不规则状
,

大小较均一的岩块
。

其岩性主要 由微晶方解石 ( C
a O 含量 3 2

.6 8 % )

和微晶玉髓 (或石英 )组成 ( 51 0 。

含量33
.
30 % )

,

陆源碎屑很少
。

其中产 有少量菊石
、

牙形石
、

海绵骨针
、

放射虫和钙球等浮游动物
。

上述特征说明此裂隙并非因 暴 露 而 形

成
,

可能是在长期底流冲刷作用下
,

由海底岩化
、

涪解 和胶缩等作用所形成的一种水下

席状裂隙
,

它是水下沉积中断的标志
。

四
、

生物共生组合及其演变

晚二叠世晚期生物群习以洋面上浮游和假漂浮的生物繁衍为特征
。

广元上寺至明月

峡一带生物群极为丰富
,

除放射虫外
,

尚有菊石
、

牙形石以及有孔虫
、

介 形 虫
、

腕 足

类
、

珊瑚
、

海绵骨针和钙球等
。

从其生物共生关系和在沉积序列中的分布 (图 2 )
,

可

分为五个生物共生组合带 (或为五个生物环境带 )
,

现 自下而上简述如下
:

1
.
腕足类和牙形石组合带

此带以底栖生物和浮游生物混生为特征
,

其中以腕足类和牙形石较为丰富
。

腕足类 以

壳薄体小的硅质岩相分子和壳厚体大的灰岩相分子相共生
,

代表分子如
: l厂口。 g 。 。 i t 。 :

,

e a
t 入a 夕5 1 5

,

P
a r 少夕入e lla

,

尸 :‘s i e /旧。e r e s
,

刃eo c几。 , : 。 r e s
, ‘

g 户100 。Z a r 口 i ,了i j
。 ,

,

。a , , :
I l

a 多
·

d

-

e o e

z l

口 ,

凡 i口 n 夕: i 。, : t 。 :
,

T
r a n s e n , : 。 t i 。

,

等
; 牙形石以窄盐性齿台型新 舟 牙 形 刺

( N eo g on d ol 曰la ) 为主
,

其种属多而数量丰富
,

少量为广盐性锯 齿 型 分 子 如 工a , :

‘。 g 。。 t八。: s p
. ,

P
r ‘o 。 1 o J 。

1 1
。 s p

. ,

E
。a 。 t‘o 夕 , 。 t人。: s p

.

等
。

其他生物如珊瑚仅见

小型单体的T
a ch夕Ia s o a sp

. ;
介形虫为万 i

crocheslioell。 s p
·

;

有孔虫主要为具玻

纤结构的N o lo
:。 : i 。 s p

. 。

此外以游泳习性的放射虫开始有少量出现
,

但保存不佳
,

外

形和内部构造不清楚
。

此组合形成于碳酸盐 台地前缘
,

海水较深的外陆棚环境
。

2

.

生物贫乏带

生物种类和数量都很少
,

仅见有孔虫
、

牙形石和菊石等
。

有孔虫主要为具玻纤结构

的分子如尸
:。“

d
。
川 i

,
d
“
1 1

, 。 s p
. ,

N

o
d
。 : ; i 。 s p

.

和壳壁外层为隐粒层
,

内层为正纤层结

构的尸
。
l
。。。

te
x t “ la

r
l’a
sp .; 牙形石为窄盐性齿台型新舟刺为主

。

浮游生物菊石已少量

出现
,

其代表分子有K
o。夕l‘。g f t 。: s p

. ,
尸:。。J o 夕。 : t : i 。 c e r 。 : s p

.

等
。

此带为底栖生

物消失或绝灭和浮游生物繁衍的更替时期
,

分布于陆棚和盆地间的坡折带
一
斜坡带

。

3

.

菊石和牙形石组合带

以浮游生物如菊石
、

牙形石和底栖生物 贫 乏 为 特 征
。

菊 石 以 大 巴 山 菊 石 科
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图 2
,

四川广元晚二盛世晚期生物共生组合与

沉积环境的关系

R elation ship b eto een biolog ieal assem b工ag e s

an d s ed主m e n 士a r J
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e n
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r o
n

m
e n
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i

n

G

u
a 习g 丁u a n

,

( T
。夕。 : 人。。讨 ij a。 ) 的属种多和数量丰富

。

其代表分 子 有 T 。户。: /la 石tc : sp ,

S h
e 。乡

,
r e o

i t
o s s

p

. ,
P

: e u
d

o
g

a s
t

r
i

o e e r a : s
p

.

Q
i

a n
j

i
a n 夕o c e r a : sp

. ,

S ‘n o co lt i te ;

sp , ,

尸:。“
(lo

:
tc 户

。。‘te
:
sP
.
等

。

牙形石种属和数量 比前带已有明显增多
。

放 射 虫

局部畜集
,

仍保存不好
,

分布于富含有机质的硅质岩中
。

上述特征反映此组合形成于海

水较深
、

海底水体停滞的还原条件
、

海水上层循环 良好的盆地环境
。

4

.

菊石
、

牙形石和有孔虫组合带

此带除菊石和牙形石较丰富外
,

底栖或半浮游的有孔虫也有少量出现
:
菊石以饰仃校

多肋瘤的假提罗菊石科 ( P se :‘d o t f : o l i t i d 。。 ) 和肋瘤菊石科(P I
。 , ‘: o 。o

d
o ‘。r a t f d

。 。
)

开始繁衍为特征
。

牙形石比前带更为丰富
,

种属变化不大
,

窄盐性齿台型和广盐性据齿

型分子在数量上相差不多
。

有孔虫以壁具隐粒结构的分子 居 多如 ‘l二
;。:
户
:a sp .,

八I ::ltij isc z, 5 s p
,

等
,

其他为H
e m f夕o r d i:;: sp

. ,

G
e

i
n

i t
z 宕n a sp

. ,

N

o
d

o s a r
i

a

s
p

· ,

万 ol 、苦o( l i : 。lJs
,

等
。

此组合形成于水流循环较 良好
,

海水相对较浅的盆地隆起

区
。

5

.

放射虫
、

菊石和牙形石组合带

此带以浮游生物大量繁衍为特点
,

其中以放射虫和菊石丰富多彩
,

达鼎盛时期
。

次
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为牙形石
、

有孔虫
、

薄壳型腕足类
、

海绵骨针
,

钙球等也有少量出现
。

菊石似以假提罗

菊石科和肋瘤菊石科为主
,

其属种和数量更为繁多
,

分异度更好
,

其代表分子有 P l。
-

ro”o d o c e r o s s P
. ,

P
s e u

d
o

t i
r o

l f t
e s s

P
. ,

C h
a ”夕h s f n g 夕o e e r a s sP

。 ,

H

“a ” n a ”o c -

e r a s s p
.

C h a o t f
a ”o e e r a s s p

. ,
R

o
t

o
d f

s e o e e r a s s
P

. ,
P

a e
h y d 蓄s co e e r a s s P

. ,

等
,

C 夕cl ol ob ‘d 。。科仅个别出现
。

放射虫常富集为放射虫硅质岩
,

局部保存较好
,

可见清晰

的骨骼同心圆构造 ( 图版 x
.9 )

。

初步鉴定为p
orod iscus sp

. ,
C

e o e
l l‘夕

:‘5 s p 一

St
夕lo : tha

。: ‘d 。。 ‘。
de

t
.

等; 牙形石在数量上有明显减少
,

其他仅个别见及
。

此带从

放射虫的大量繁 殖着
,

可能形成于赤道带洋流和底流活动频繁
、

水体循环 良好的较深水

盆地环境
。

综上 所述
,

晚二叠世 晚期生物共生组合的更替是与沉积环境变化密切相关
,

图 2 表

明
,

晚二叠世晚期随着海水的不断扩大
,

海盆不 断加深
,

沉积环境和生物群都在不 断变

化和更替
。

二叠纪末广泛而快速的海退和其他原因
,

导致了生物群大规模绝灭
。

五
、

沉积相和沉积模式

(一 ) 沉积相
根据沉积岩石学

、

生物共生组合及相序关系等特征
,

晚二叠世晚期可分为深水陆棚

相
、

斜坡相和盆地 (或槽盆 ) 相
。

1

.

深水陆拥相 分布于江油耙地沟 附近
,

于内陆棚至上斜坡带之间的地区
。

岩石

类型由暗色薄层微晶灰岩
、

硅质微晶灰岩
、

含泥硅质岩夹炭质页岩和含放射 虫硅 质 页

岩组成
,

富含有机质和星点状黄铁矿及少量胶磷矿和隧石结核
。

单层厚为10 一30 厘米
,

水平层理和韵律层理发育
,

层面波状起伏
,

局部具瘤状结核和透镜状层理
。

生物群以腕

足类和牙形石组合带为特征
。

此相海水较深
,

一般位于波基面以下或氧化界面 附近
。

波

浪作用弱
,

透光性差
,

海底水体循环不杨
,

为弱氧化至弱还原环境
,

宜于适应 性强的底

栖生物生存; 海面水体盐度正常
,

循环良好
,

有利于浮游和假漂浮生物的繁衍
。

2

.

斜坡相 此相为深水陆棚和盆地间之坡折带
。

岩石特征为暗色含碳硅质岩
,

硅

质微晶灰岩夹炭质页岩和黑色页岩等
,

含有机质 (部分沥青化 )黄铁矿较丰富
,

陆源碎

屑很少
。

具水平层理和韵律层理
,

局部可见层内揉皱和错动构造
。

生物稀少
,

以生物贫

乏带为特征
。

上述特征反映了海水较深
,

海底水流循环不畅
,

常处于弱还原至 还 原 环

境
。

同时由于滑塌作用等原因
,

不利于底栖和浮游生物的繁衍和保存
。

3

.

盆地 (或海擂 ) 相 此相分布于海盆中心部分
,

包括广元上寺至朝夭 明月峡一

带
。

进一步又可分为盆地滞流带
,

盆地隆起区和盆地流动带三个亚带
。

( 1 ) 盆地滞流带 沉积物由深灰一灰黑色含泥硅质岩
、

硅质微晶 灰 岩
、

硅 质

放射虫岩夹炭质页岩等组成
,

薄层
,

单层厚度10 一20 厘米
。

水平层理和韵律层理发育
,

富含有机质 (沥青化 )和黄铁矿
、

陆源碎屑少
。

生物群以菊石
、

牙形石组合带为特征
。

此带位于氧化界面以下
,

海水深
,

光照差
、

缺氧
,

海底水体滞流
,

并被C O
:、

H

:

S 等污染
,

底栖生物无法生存
。

海水上层盐度正常
,

水流通畅
,
有利于浮游和假飘浮生物的繁衍

。

( 2 ) 盆地隆起区 是指盆地中局部隆起地 区
,

或称盆隆
。

其特征为碳酸钙成分增

高和硅质成分下降
,

底栖生物又复出现
。

岩石类型主要为灰
一深灰色硅质微晶灰 岩

、

微
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晶灰岩夹钙质页岩等
,

层面起伏不平
,

具韵律
。

有机质和陆屑均少
。

生物群以菊石
、

牙

形石
、

有孔虫组合为特征
。

此相海水相对较浅
,

水流循环 良好
,

含盐度正常
,

宜于浮游

和少量底栖生物的繁衍
。

( 3 ) 盆地流动带 是指盆地中常有洋流和底流活动的地带
,

并 以放射虫极其丰富

为特点
。

岩石类型由灰
一深灰色放射虫硅质岩

、

硅质微晶灰岩
、

微晶灰岩夹蒙脱石
一
伊利

石不规则混层矿物粘土岩
、

含放射虫硅质页岩及少量蒙脱石化凝灰质粘土岩等组成
;
中

薄层
,

单层厚度为 15 一25厘米
。

具韵律层 理
,

局部见有瘤状结核和席状裂隙等
。

生物群以

放射虫
、

菊石
,

牙形石组合为特征
。

此相海水较深
,

一般位于氧化界面附近或以下
,

但

由于流洋和底流的频繁活动
,

水体循环 良好
,

宜于浮游和假漂浮生物的大量繁衍
,

同时

也有有孔虫
、

海绵骨针
、

钙球等的少量出现
。

此相末期
,

地壳急剧上升
,

海水明显变浅
,

泥质物沉积增多
,

碳酸钙和硅质成分显

著减少或中断
。

生物群也由浮游生物向底栖生物快速演替
,

并出现了少量瓣鳃类和植物

抱粉等
。

反映了深水盆地向浅水陆棚快速变化
。

( 二 ) 沉积模式讨论 ( 图 3 )

深水碳酸盐岩
一硅质岩沉积模式

,

国内报道还不多
。

R

、

G

、

沃 克 ( 1976 )对 深 水

硅质碎屑沉积物提出了一个大陆坡沉积简单综合模式
。

I

、

A

、

麦克尔里思 ( 19 77 〔8 〕
)

指出碳酸盐大陆坡的沉积作用类型取决于大陆架边缘到海盆过渡带的陡峭程度和大陆架

边缘碳酸盐浅水部分的性质
。

并根据沉积边缘的性质分为两种碳酸盐大陆坡沉积类型
,

即沉积边缘和跌积边缘两类
。

每一类又分为浅水礁和浅水石灰质沙体 (或 沙 洲 ) 各 两

松潘 龙门山 广元 (上寺) 江滋 安县 深度

跳翻 , 臣刃2臣目
3臣要】4巨卖!s巨鑫16仁三口了

【三口
8〔三]

9【工]
10
巨互〕

1、
〔:亘〕

;2仁二〕
l汇习

1:

仁互〕151二互〕, 6巨二〕17【巫」
18仁互]1。仁王〕20巨刃

:z

1.古 陆或水下隆起 ,
2

.

含迩石 生物屑灰岩
,

3
.

微晶灰岩4
.
硅质 灰岩

,
5

.

硅质岩
,

6
.

粘上岩或页岩
,

7

.

有 孔虫
,

8
.

藉

9
.
介形虫

,

10

.

腹足类
,

11

.

棘皮类
,

1 2
.

苔鲜虫
,

13

.

珊 明
,

1 4
.

海绵
,

15

.

腕足类
,

16

.

钢球
,

17

.

海绵骨针
,

18

.

牙 形

石
,

1 9

.

菊石
,

2 0
,

放射虫
,

2 1

.

钙 球

图 3
,
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类
,

即 1 )浅水礁沉积边缘碳酸盐大陆坡沉积环境模式
多 2 ) 浅水石灰质沙体沉积边缘碳

酸盐大陆坡沉积环境模式; 3 )浅水礁跌积边缘碳酸盐大陆坡沉积环境模式和 4 )浅水石

灰质沙体跌积边缘碳酸盐大陆沉积环境模式四种
。

四川龙门山地区晚二叠世晚期基本上

是大陆坡沉积
,

其沉积环境模式与浅水石灰质沙体沉积边缘碳酸盐大陆坡沉积模式十分

相似
,

其基本特点有
: 1 )沉积边缘为浅水生物沙体(或生物浅滩)

,

向海至海盆的 坡 度

南北向平缓
,

东西向较陡; 2 )沉积物为一套很细的碳酸钙
、

泥硅质混合沉积 为 主
,

钙

质岩块和角砾不发育
; 3 )沉积物主要来 自盆源物质

,

陆源物质很少
。

盆源物质部 分 来

自台地边缘沙滩
,

以细颗粒流方式搬至盆地
,

大部分物质由盆源的含水硅胶沉 淀 和 硅

质生物堆积而成
,

少量来 自火山物质和 4 )这种沉积模式位于构造活动带
,

显然是 受 断

裂或深断裂控制的不断沉降的断陷式盆地中形成的
。

由此可 以认为四川龙门山北段晚二

叠世晚期的沉积模式为一种缓坡型生物沙滩 (或沙洲 ) 边缘沉积较深水碳酸盐
一
硅 质 岩

边缘海槽沉积
。

收稿日期 1985年11月22日
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