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摘  要  对广西来宾铁桥剖面中二叠统茅口组和上二叠统吴家坪组进行了详细的沉积相研究, 共识别出 4个沉积相

和 10个微相,分别为: 盆地相 (含层状硅质岩微相、含透镜状灰岩的层状硅质岩微相 )、下斜坡相 (含与灰岩互层的层

状硅质岩微相、夹层状硅质岩的灰岩微相、浊流沉积的灰岩微相 )、上斜坡相 (含夹硅质条带或薄层的灰岩微相、夹硅

质团块或条带灰岩微相、灰岩微相、碎屑流等重力流沉积的灰岩微相 )和台地边缘相 (钙质海绵礁灰岩微相 )。野外观

测表明, 茅口组和吴家坪组各为一个向上变浅的沉积旋回, 但两个旋回的演化具有明显的差异, 茅口组整体上是由盆

地相向斜坡相演化的过程,以发育浊流、碎屑流等重力流沉积为特征, 而吴家坪组是由盆地相到斜坡相至台地边缘

相, 再到斜坡相的演化过程,沉积微相变化频繁。该剖面的沉积微相交替记录了海平面变化过程,表现为茅口期持续

下降, 吴家坪早期快速上升,中期逐步下降,晚期又升高的特征。
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0 引言

  中晚二叠世过渡时期,全球发生了一系列的环境

变化,如二级海平面下降
[ 1, 2]

,生物灭绝
[ 3, 4, 5]

等, 与此

同时,我国西南地区发生了大规模地峨眉山玄武岩喷

发
[ 6, 7, 8]

,对这一时期沉积环境也产生巨大影响
[ 8, 9]
。

因此,对这该时期沉积环境变化的研究具有重要意义。

  广西来宾铁桥剖面是国际二叠系瓜德鲁普统与

乐平统界线层型剖面 (蓬莱滩剖面 )的辅助剖

面
[ 10, 11 ]

,发育了较完整的中上二叠世地层
[ 12]
。前人

对铁桥剖面已从沉积学
[ 12~ 16]

、古生物
[ 12, 15 ~ 22]

、地球

化学
[ 12, 16, 23]

等方面开展了大量的研究工作。需要指

出的是,对这一地区中上二叠世的海平面变化却存在

两种不同的认识。沙庆安等
[ 12]
对铁桥剖面的沉积相

研究表明,由中二叠统茅口组至上二叠统吴家坪组的

沉积相自底向上依次划分为盆地相、盆地边缘相、台

缘斜坡相、台缘生物岩礁相和礁后潟湖相, 指示海平

面的逐渐下降过程, 与全球其它区域的海平面变

化
[ 24, 25 ]

一致。然而, 后来许多学者从层序地层学角

度对本区的研究却反映出海平面先下降后上升变化

趋势
[ 14, 21, 26]

。针对这一认识上的矛盾, 本文作者对铁

桥剖面沉积相进行了再研究,于 2008年至 2010年间

对铁桥剖面茅口组和吴家坪组进行了野外观察和微

相划分, 试图对解决上述矛盾提出我们的资料。

  欣闻沉积学报为庆祝刘宝珺院士从事地质工作
60周年曁 80华诞出版此沉积学专辑, 我们能应邀藉

此良机发表拙作, 甚感荣幸。 30多年前, 作者之一

(王清晨 )刚刚步入沉积学大门, 曾有幸与刘先生一

起参加沉积学野外考察, 学习沉积相的野外观察方

法,刘先生的教诲使学生受益匪浅。谨以此文作为向

先生的工作汇报, 并表达我们对刘先生的由衷敬意。

1 地质背景与剖面位置

中晚二叠世时期, 广西来宾位于滇黔桂盆地 (右

江盆地 )东部
[ 27~ 30]

(图 1A )。滇黔桂盆地自泥盆纪

以来,断裂活动发育
[ 31~ 38 ]

, 逐渐形成了 /台 ) 盆 0相

间的古地理格局 (图 1A) , 而来宾地区处于台地与深

水盆地的过渡区
[ 27~ 29, 37, 39]

。

蓬莱滩剖面是瓜德鲁普统与乐平统国际界线层

型剖 面 ( GSSP )
[ 10, 11]

, 铁 桥 剖 面 为其 辅 助 剖

面
[ 10, 11, 23]

, 这两条剖面分别位于来宾向斜的东翼和西

翼 (图 1B) ,沿红水河两岸出露。在铁桥剖面 ( GPS:

N23b42c363d, E109b14c905d), 中二叠统茅口组和上

二叠统吴家坪组岩层沿红水河北岸出露较全。
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图 1 地质背景与剖面位置
A.来宾中二叠世古地理位置 (据梅冥相等 [ 28]修改 ); B.铁桥剖面位置 (据 W ang等 [ 23]修改 )

F ig. 1 G eo log ical setting and lo ca tion o f the study section

表 1 沉积微相及沉积环境

Tab le 1 M icrofacies and Sed im entary environment

沉积相 微相代号 微相类型 岩石结构 沉积特征描述 生物颗粒及非生物颗粒 沉积环境解释 

盆地相

1a 层状硅质岩 灰色 ) 深灰色,单层厚 5~ 15 cm 放射虫、海绵骨针 深水盆地

1b
含透镜状灰岩的层状

硅质岩
泥质灰岩

硅质岩呈灰色 ) 深灰色, 单层厚 10~ 20

cm; 灰岩呈透镜体产出, 灰色 ) 深灰色

灰岩:放射虫、浮游有孔虫硅质

岩:放射虫、浮游有孔虫
深水盆地

下斜坡相

2a
与层状硅质岩互层的

灰岩

泥质灰岩颗粒质泥灰

岩

两者均为灰色。灰岩单层厚 10~ 30 cm,

局部发育正粒序层理及准同生变形滑动

构造;硅质岩 10~ 20 cm, 局部发育水平

层理

灰岩:海百合茎、双壳类、放射虫、

浮游有孔虫、介形虫、内碎屑、似

球粒硅质岩:放射虫、浮游有孔虫

盆地边缘 ) 斜

坡下部

2b 夹层状硅质岩的灰岩
颗粒质泥灰岩泥质颗

粒灰岩

两者均为灰色。灰岩单层厚 20~ 40 cm,

局部发育正粒序层理;硅质岩 10~ 15 cm

灰岩:海百合茎、放射虫、浮游有

孔虫、介形虫、内碎屑、似球粒、核

形石硅质岩: 放射虫、浮游有孔

虫、介形虫

盆地边缘 ) 斜

坡下部

2c 浊流沉积的灰岩
泥质颗粒灰岩 ) 砾屑

颗粒灰岩

灰色,层状及呈长条透镜状, 发育正粒序

层理,单层厚 3~ 6 cm
海百合茎等

盆地边缘 ) 斜

坡下部

上斜坡相

3a
夹硅质条带或薄层的

灰岩
泥质颗粒灰岩

灰岩呈浅灰色, 单层厚 40~ 80 cm; 硅质

岩为灰色,呈条带或薄层夹于灰岩之中

灰岩:钙质海绵、藻类、海百合茎、

腕足类、内碎屑、似球粒、核形石

硅质岩:放射虫

斜坡上部

3b
夹硅质团块或条带的

灰岩

颗粒质泥灰岩泥质颗

粒灰岩

灰岩呈灰色,单层厚 40~ 100 cm; 硅质岩

呈团块或条带夹于灰岩之中

灰岩:珊瑚、海百合茎、筳、钙质海

绵、藻类、腕足类、腹足类、双壳

类、内碎屑

斜坡上部

3c 厚层灰岩
泥质颗粒灰岩颗粒灰

岩砾屑灰岩

灰岩呈浅灰色 ) 灰色, 单层厚 50 ~ 150

cm, 局部发育准同生变形的滑动构造, 常

夹碎屑流、浊流等重力流沉积透镜体

海百合茎、筳、钙质海绵、藻类、腕

足类、珊瑚、腹足类、双壳类、内碎

屑、似球粒

斜坡上部

3d
碎屑流等重力流沉积

的灰岩

砾屑灰岩砂屑灰岩泥

质颗粒灰岩颗粒灰岩

碎屑流沉积单层厚 100~ 150 cm, 为砂 )

砾屑灰岩,局部夹硅质团块; 浊流沉积单

层厚 10~ 30 cm,为泥质颗粒灰岩 ) 颗粒

灰岩,发育正粒序层理。两者均呈透镜

体分布

海百合茎、腕足类等 斜坡上部

台地边缘相 4 钙质海绵礁灰岩 粘结灰岩、骨架灰岩 灰岩为浅灰色,呈块状 钙质海绵、藻类、海百合茎等 台地边缘礁
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2 研究方法

  首先对铁桥剖面茅口组和吴家坪组进行野外观

测,依据所出现的岩石类型及其组合关系、沉积构造、

古生物等资料进行岩相分析,并采集样品 170件。然

后在室内对样品进行详细的薄片观察,半定量地统计

各类生物颗粒及非生物颗粒的含量, 结合野外观测资

料,进行沉积微相分析, 给予沉积环境解释。前人对

这一剖面进行古生物学及其年代学研究资料
[ 12, 15]

对

我们的沉积微相研究提供了极大的帮助。

3 沉积相分析

  我们在来宾铁桥剖面中二叠统茅口组和上二叠

统吴家坪组中共识别出 4种沉积相及 10种沉积微相

(表 1) ,具体描述和解释如下:

3. 1 盆地相

共分为两个微相:层状硅质岩微相和含透镜状灰

岩的层状硅质岩微相。

3. 1. 1 层状硅质岩微相 ( 1a)

  描述

  由中薄层硅质岩组成。单层厚一般 5~ 15 cm,

灰色 ) 深灰色,风化面呈土黄色。硅质岩主要矿物为

微晶石英,含大量的放射虫和海绵骨针
[ 15]
。

  解释

  硅质岩呈中薄层, 含大量的放射虫和钙质海绵骨

针,是深水环境的标志
[ 15, 40, 41 ]

,一般被解释为深水盆

地的沉积,因此将其解释为盆地相。

3. 1. 2 含透镜状灰岩的层状硅质岩微相 ( 1b)

  描述

  由含透镜状泥灰岩的中薄层的硅质岩组成。单

层厚一般 10 ~ 20 cm,灰色 ) 深灰色, 风化面呈褐黄

色或土黄色 (图 2a, 2b)。硅质岩主要矿物为微晶石

英,含少量放射虫 (图 2c)。泥质灰岩呈透镜体分布

于层状硅质岩中 (图 2b) ,灰色 ) 深灰色,含极少或少

图 2 含透镜状灰岩的层状硅质岩微相
a, b.硅质岩夹泥灰岩透镜体; c.硅质岩含少量放射虫, 单偏光; d.含放射虫的泥灰岩, 单偏光

F ig. 2 M icrofac ies of bedded chert w ith in lenso id lim estone
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量放射虫 (图 2d)及浮游有孔虫。

  解释

  硅质岩呈中薄层, 含少量放射虫,几乎不含任何

浅水的生物化石,它们都是沉积于深水环境的重要标

志
[ 16, 40, 41 ]

。而且所夹的灰岩透镜体均为泥质灰岩,仅

含少量放射虫和极少量的浮游有孔虫。这些都属于

深水盆地的沉积特征
[ 40, 41 ]

,因此将其归为盆地相。

3. 2 下斜坡相
  含三个微相,即: 与灰岩互层的层状硅质岩微相、

夹层状硅质岩的灰岩微相、浊流沉积的灰岩微相。其

中浊流沉积的灰岩作为事件沉积产物,本文将其作为

一种微相单独划分。

3. 2. 1 与层状硅质岩互层的灰岩微相 ( 2a)

  描述

  由互层沉积的灰色中薄层硅质岩与灰色中薄层
泥质灰岩 ) 颗粒质泥灰岩 (图 3a)组成。灰岩单层厚

一般 10~ 30 cm,局部厚者可达 40 cm以上,薄者小于

5 cm。泥质灰岩中含较少量的介形虫、放射虫、浮游

有孔虫等生物 (图 3b)颗粒及较少量的内碎屑、似球

粒等非生物颗粒; 颗粒质泥灰岩中含少量海百合、较

少量的双壳类、浮游有孔虫、放射虫、介形虫等生物碎

屑,并含较少量似球粒、内碎屑等颗粒 (图 3c)。硅质

岩主要由微晶石英组成, 单层厚一般为 10~ 20 cm,

局部发育水平层理。含较少或少量放射虫、浮游有孔

虫等生物 (图 3d)。

  解释

  泥质灰岩 ) 颗粒质泥灰岩粒径一般不超过 0. 5

mm,且分选较差 (图 3c), 所含的放射虫、浮游有孔

虫、介形虫等生物都指示其沉积于水体相对较深的环

境
[ 40 ~ 42]

。与之互层的中薄层硅质岩含少量放射虫,

局部发育水平层理等也指示其形成于较深水的环

境
[ 40, 42]

。本微相常与发育滑动构造和正粒序层理的

浊流沉积互层, 指示其形成于斜坡的深水部位
[ 42 ]
。

综合以上特征,将此微相解释为下斜坡相。

图 3 与层状硅质岩互层的灰岩微相
a.与层状硅质岩互层的灰岩; b.为含介形虫、放射虫的颗粒质泥灰岩,单偏光;

c.为含海百合碎片、内碎屑等的颗粒质泥灰岩,单偏光; d.为含放射虫的硅质岩,正交偏光

F ig. 3 M icrofac ies of lim estone interbedded by bedded che rt
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3. 2. 2 夹层状硅质岩的灰岩微相 ( 2b)

  由灰色中层颗粒质泥灰岩 ) 泥质颗粒灰岩夹灰

色中薄层硅质岩组成。灰岩单层厚一般 20~ 40 cm,

局部厚者可达 50 cm以上,薄者小于 10 cm。灰岩中

少量海百合、较少量的放射虫、浮游有孔虫、介形虫等

生物碎屑,并含少量内碎屑、较少量的似球粒与核形

石等颗粒。

  硅质岩主要由微晶石英组成,单层厚一般为 10

~ 15 cm。含较少或少量放射虫、有孔虫、介形虫等生

物碎屑。

  解释

  本微相所含的颗粒种类与微相 2a基本相同,局

部也与发育粒序层理的浊流沉积互层, 而且与微相

2a相邻出现。与之不同的是本微相的灰岩岩层增

厚,且颗粒含量相对增加, 指示其沉积的水体深度可

能稍微浅些, 但仍为深水沉积。因此也将本微相解释

图 4 浊流沉积的灰岩微相
a.为发育正粒序层理的灰岩, 底部较粗颗粒主要为海百合茎碎片及内碎屑等组成; b.为素描图;

c.发育多个正粒序层理的灰岩; d.为硅质岩上下均发育正粒序层理; e硅质岩之上发育的正粒序层理

F ig. 4 M icro facies o f lim estone depo sited by turb idity current
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为下斜坡相。

3. 2. 3 浊流沉积的灰岩微相 ( 2c)

  描述

  本微相主要出现在茅口组中上部,多呈层状或长

透镜状分布,发育正粒序层理 (图 4a与 4b) , 底部发

育微弱的侵蚀面, 伴随沉积于上述微相 2a和 2b中。

粒序层厚一般 3~ 6 cm,厚者可达 10 cm以上, 组分主

要为以海百合茎碎片为主的生物碎屑及内碎屑。在

茅口组中上部可以观察到此微相重复叠置,在 20 cm

厚的灰岩层内可出现几次 (图 4c)。

  此微相常伴随硅质岩出现,位于硅质岩上下层位

中 (图 4d, e)。

  解释

  正粒序层理是鉴别浊流沉积的重要标志 [ 43]
, 单

个的正粒序层理就可以代表一次浊流沉积事

件
[ 44, 45 ]

。此微相的重复叠置表明浊流沉积事件高频

发生。浊流沉积中的海百合茎等浅水生物碎屑、内碎

屑表明是从相对浅水的部位 (台地边缘或上斜坡 )搬

运来的。

  浊流沉积单层厚度为厘米级, 横向延伸也不远,

且侵蚀面微弱,表明浊流能量不大, 可能指示本区当

时沉积坡度较缓。而浊流沉积伴随硅质岩出现的现

象也指示了其沉积在盆地边缘及下斜坡环境中。

3. 3 上斜坡相
可识别出四个微相:夹硅质条带或薄层的灰岩微

相、夹硅质团块或条带灰岩微相、灰岩微相和碎屑流

等重力流沉积的灰岩微相。其中碎屑流等重力流沉

积的灰岩作为事件沉积产物,本文将其作为一种微相

单独划分。

3. 3. 1 夹硅质条带或薄层的灰岩微相 ( 3a)

  描述
  由浅灰色的厚层泥质颗粒灰岩组成 (图 5a) ,夹

硅质条带或硅质薄层。灰岩单层厚一般为 40 ~ 80

cm, 厚者可达 100 cm 以上。含少量钙质海绵 (图

5b)、藻类 (图 5c)、海百合茎、腕足类等生物碎屑及较

少量内碎屑、核形石、似球粒等颗粒。硅质岩主要由

微晶石英组成,含较少量放射虫 (图 5d)。

  解释
  灰岩单层较厚, 并呈浅灰色, 含钙质海绵、藻类、

海百合茎等浅水生物碎屑, 这些都指示本微相形成于

图 5 夹硅质条带或薄层的灰岩微相
a.为夹硅质薄层及条带的灰岩; b.为钙质海绵; c.为藻类斑点, 单偏光; d.含放射虫的硅质岩, 正交光

F ig. 5 M icro facies o f lim estone interca la ted by bedded or lenso id chert
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水体偏浅的水体。由于该微相所含的钙质海绵、藻类

等相对偏少,而且所夹的硅质岩中含放射虫, 并没有

形成具有骨架支撑的海绵礁丘
[ 46, 47]

。考虑到本微相

常与代表台地边缘礁的钙质海绵礁灰岩微相 (微相

4, 见 3. 4. 1节 )相伴产出, 依据W alther相律,将其解

释为紧邻台地边缘的上斜坡环境的沉积产物。

3. 3. 2 夹硅质团块或条带灰岩微相 ( 3b)

  描述
  由灰色中厚层颗粒质泥灰岩 ) 泥质颗粒灰岩

(图 6a, b)组成, 夹硅质团块或条带。灰岩单层厚一

般为 40~ 100 cm, 厚者可达 150 cm,薄者小于 20 cm。

富含海百合茎、 、珊瑚、腕足类、钙质海绵、藻类、腹

足类、双壳类等生物化石, 并含少量内碎屑等颗粒。

硅质团块或条带顺层分布, 局部层内分布, 主要由微

晶石英组成, 含较少生物碎屑。

  解释

  本微相灰岩单层较厚,含海百合、珊瑚、 、钙质

海绵及藻类等大量浅水生物化石,其中珊瑚块体基本

是垂直岩层面分布 (图 6c, d) ,具原地生长的特征,生

物碎屑基本都是浅水的,保存相对完整 (图 6e), 指示

其几乎没经过较长的搬运。与微相 3a相比,本微相

仅表现为所夹硅质岩减少。考虑到本微相常位于代

表下斜坡环境的微相 2a之上,将其解释为上斜坡环

境。

图 6 夹硅质团块或条带灰岩微相
a与 b为 69层厚层夹少量硅质团块及条带的灰岩段; c与 d为垂直层面生长的珊瑚化石, 圆珠笔平行层面; e.为 化石, 保存较完整

F ig. 6 M icrofac ies of lim estone interca lated by lenso id or nodu lar chert
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3. 3. 3 厚层灰岩微相 ( 3c)

  描述

  由浅灰 ) 灰色厚层泥质颗粒灰岩 ) 颗粒灰岩

(图 7a)组成,局部为砾屑灰岩 (图 7b)。灰岩单层厚

变化大,厚者可达 200 cm,薄者小于 50cm。所含生物

丰富, 含海百合 (图 7b, c)、 (图 7d)、腕足类、钙质

海绵、藻类、珊瑚、腹足类、双壳类等, 其中筳大者可达

3 mm以上 (图 7d)。局部发育交错层理
[ 22]
。

  解释

  厚层灰岩中含大量浅水生物,如海百合、 、钙质

海绵、珊瑚及腕足类等,指示该微相形成于较浅水体。

本微相主要是由颗粒质泥灰岩组成, 局部发育的海百

合茎砾屑灰岩和交错层理指示了水体动能较大
[ 22]
。

考虑到本微相局部发育准同生的滑动构造,并时与碎

屑流等重力流沉积 (微相 3d, 见 3. 3. 4节 )互生,将其

解释为上斜坡相。

3. 3. 4 碎屑流等重力流沉积的灰岩微相 ( 3d)

  描述

  主要发育在茅口组顶部的来宾灰岩段 (即 76

层 )底部 (图 7a, 8a和图 10)。由于来宾灰岩顶部之

下约 30 cm处为瓜德鲁普统与乐平统的界线,伴随大

量底栖生物灭绝, 因此前人对其生物地层学研究已经

非常详细
[ 15, 16, 22, 48 ]

。

  本微相按粒度可分为砾屑灰岩和砂屑灰岩两个
亚类,砾屑灰岩呈透镜状分布, 局部厚度可达 1 m以

上 (图 8a) ,含大量的腕足类碎屑,粒度递变不明显。

砾屑灰岩之下的岩层往往发生准同生变形 (图 8c和

e)。砾屑灰岩内部也含破碎的硅质团块。砂屑灰岩

单层厚 2~ 5 cm,往往发育粒序层理, 层面大致平行

(图 8d中的 A ), 局部不显示层理, 呈团块状 (图 8d

中的 B )。

  解释

  粒序层理是鉴别浊流沉积的重要标志 [ 43]
,浊流、

碎屑流等同属重力流体制的沉积产物
[ 49 ]

,并且随着

流体内碎屑颗粒含量的变化可以相互演化
[ 49~ 52 ]

。考

虑到本微相含大量的腕足类碎屑,将其解释为上斜坡

环境产物。

  图 8反映了来宾灰岩 ( 76层 )底部水体逐渐变浅

造成的由下斜坡环境向上斜坡环境的逐渐过渡。

图 7 厚层灰岩微相
a.为厚层灰岩 (来宾灰岩 ) ; b.为海百合砾屑灰岩; c.为海百合茎碎片及内碎屑, 单偏光; d.为 , 单偏光

F ig. 7 M icro fac ies o f thick lim estone
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图 8 碎屑流等重力流沉积的灰岩微相
a.为来宾灰岩底部, 微相参见表一; b.为浊流沉积之下的侵蚀面; c.为碎屑流沉积 (砾屑灰岩 )之下的泥质灰岩发生准同生变形, 其内部所

夹硅质团块是底部硅质岩破碎后被搬运上面的; e.为素描图; d.为碎屑流沉积 (砂屑灰岩 ) , A.为薄层砂屑灰岩, B.为块状砂屑灰岩

F ig. 8 M icrofac ies of lim estone deposited by debr is flow and other g rav ity flows
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3. 4 台地边缘相
3. 4. 1 钙质海绵礁灰岩微相 ( 4)

  描述

  由灰白色块状藻 ) 钙质海绵粘结灰岩 (图 9a)组

成,总厚约 95 m。含大量钙质海绵 (图 9b, c)、藻类

(图 9d)及海百合等生物, 其中钙质海绵骨骼形成格

架,格架间被藻类等生物充填, 而骨骼内部孔隙被亮

晶方解石充填 (图 9b)。

  解释

  钙质海绵能在浅水环境中形成礁体 [ 46, 47 ]
, 而藻

类能够吸收水中 CO2,在藻体周围分泌或粘结碳酸盐

岩
[ 40]

,从而有利于礁体的发育。本段的钙质海绵灰

岩,大量钙质海绵构成礁体的骨骼格架, 藻类等生物

充填其中,这种岩相在我国华南二叠系地层中普遍存

在,常发育在台地边缘
[ 17, 46, 47, 53 ]

,故将其解释为台地

边缘生物礁相。

4 沉积相序列及其海平面变化

4. 1 沉积相序列

  根据上述沉积相分析,本文作者对中二叠统茅口

组和上二叠统吴家坪组的沉积相及微相分别进行系

统地划分,并依据薄片观测对各层位生物碎屑种类进

行了半定量统计, 图 10和图 11分别表示了其沉积相

及微相的纵向演化序列。

  我们的研究表明, 茅口组沉积相分异明显 (图

10) , 整体上是由盆地相向斜坡相演化的过程, 具体

表现为: ¹盆地相 ) »上斜坡相 ) ¹盆地相 ) º下斜

坡相 ) »上斜坡相。需要指出的是,在茅口组中上部

发育的浊流、碎屑流等重力流沉积, 可达上百层。而

吴家坪组沉积相变化比茅口组相对较频繁 (图 11) ,

具体为¹ 盆地相 ) º下斜坡相 ) »上斜坡相 ) º下
斜坡相 ) »上斜坡相 ) ¹ 盆地相 ) »上斜坡相 ) º

下斜坡相 ) »上斜坡相 ) ¼ 台地边缘相 ) º下斜坡

相 ) »上斜坡相, 整体上为:由盆地相到斜坡相至台

地边缘相,再到斜坡相的演化过程。

4. 2 海平面变化

从上述茅口组和吴家坪组的沉积相分析 (图 10,

11)可以看出, 铁桥剖面的沉积相与沉积岩层的粒度

具有较好的对应关系, 并呈旋回性。而沉积微相变化

所代表的水体深度变化能够直接反映海平面的相对

图 9 钙质海绵礁灰岩微相
a.为钙质海绵粘结灰岩; b.为钙质海绵,骨骼内部孔隙被亮晶充填; c.为钙质海绵、藻类, 单偏光; d.为藻类

F ig. 9 M ic ro fa ices of calcareous sponge-reef lim estone
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图 10 茅口组沉积相分析

F ig. 10 Sed imentary fac ies ana ly sis ofM aokou Form ation
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图 11 吴家坪组沉积相分析

F ig. 11 Sedim entary fac ies ana lysis o fWu jiaping Form ation
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图 12 铁桥剖面茅口组和吴家坪组的沉积相演化及海平面变化 (扬子克拉通与华夏克拉通海平面变化曲线据
王成善等 [ 26]修改;全球海平面变化曲线据 H aq等 [ 2]修改,图例同图 10)

F ig. 12 Sedm entary fac ies evo lution and sea leve l changes o fM aokou Form a tion andW ujiaping Form a tion in the T ieq iao section
( sea leve l change curve o fY angtze cra ton and Ca thaysia cra ton mod ified from W ang et al[ 26] ,

G loba l sea leve l change curve mod ified from H aq et al[ 2], o ther legends see F ig. 10)
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升降变化。

  在铁桥剖面,我们共识别出 8个小旋回和 3个大

旋回 (图 12) (吴家坪顶部的大旋回出露不全 )。其

中茅口组的 3个小旋回对应于三级海平面变化旋回,

而吴家坪组的 5个小旋回对应于三级或四级海平面

变化旋回。整体上,茅口组和吴家坪组分别为一个完

整的大旋回,记录了二级海平面的变化旋回, 具体表

现为: 茅口期持续下降,吴家坪早期快速上升, 中期逐

步下降,晚期又升高的特征。

5 讨论

海平面变化不仅可反映全球或地域性气候变化,

而且还控制了烃源岩的发育环境,因此一直是沉积学

家关注的焦点。Haq等
[ 2]
最近重新厘定了全球古生

代海平面变化, 而王成善等
[ 26]
早在十年前就归纳了

我国南方的海平面变化样式。需要指出的是, 这些结

果都是基于层序地层学研究获得的。本文作者基于

沉积微相的分析,获得了铁桥剖面记录了海平面变化

样式, 与前人成果相比,有异有同。

  三级海平面的升降样式整体上为相对快速上

升 ) 持续缓慢下降 (图 12), 这种升降样式与华夏克

拉通闽粤地区
[ 26]
较相似, 而与扬子克拉通

[ 26 ]
不同。

这主要是由于铁桥剖面的古地理位置更靠近台地边

缘,临近深水盆地
[ 26]
。

  二级海平面在茅口期持续下降, 这与我国扬子克

拉通和华夏拉通及全球的升降样式一致 (图 12)。但

是,吴家坪期表现为先相对快速上升,随后持续缓慢

下降, 这与我国扬子克拉通和华夏拉通及全球的升降

状态
[ 2]
都不一致 (图 12)。这一差别主要出现在 76

~ 77层 (图 12)。我们的沉积微相研究表明, 由茅口

组上斜坡相突变为吴家坪组盆地相, 造成了海平面变

化曲线的拐点。这种 /突然相变面 0, 被称为淹没不

整合面
[ 54]

, 在铁桥剖面较为发育 (图 12)。由此看

来,对沉积微相的研究可以对层序地层学的研究起到

补充和修正的作用。由此也不难理解,为何刘宝珺院

士等老一辈沉积学家对沉积相研究情有独钟。

6 结论

  ( 1) 本文作者对铁桥剖面茅口组和吴家坪组进

行详细的沉积微相的研究, 识别出 4个沉积相和 10

个微相,分别为: 盆地相 (含层状硅质岩微相、含透镜

状灰岩的层状硅质岩微相 )、下斜坡相 (含与灰岩互

层的层状硅质岩微相、夹层状硅质岩的灰岩微相、浊

流沉积的灰岩微相 )、上斜坡相 (含夹硅质条带或薄

层的灰岩微相、夹硅质团块或条带灰岩微相、灰岩微

相、碎屑流等重力流沉积的灰岩微相 )和台地边缘相

(钙质海绵礁灰岩微相 )。

  ( 2) 铁桥剖面的沉积微相叠置序列可分为 8个

小旋回和 3个大旋回。其中茅口组的 3个小旋回对

应于三级海平面变化旋回,而吴家坪组的 5个小旋回

对应于三级或四级海平面变化旋回。整体上 3个大

旋回记录了二级海平面的变化旋回,表现为茅口期持

续下降, 吴家坪早期快速上升,中期逐步下降,晚期又

升高的特征。这一变化趋势与层序地层学研究的结

论大同小异, 表明沉积微相的研究可以对层序地层学

的研究起到补充和修正的作用。
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M iddle and Upper Perm ian SedimentaryM icrofacies in the

Tieqiao Section in Laibin, Guangxi, China

Q IU Zhen WANG Q ing-chen
( State Key Laboratory o f Lithospheric Evo lution, Institute o f Geology and Geophy sics, Chinese A cadem y of Sciences, Beijing 100029 )

Abstrat Based on the sed imentary m icrofacies study, four sedim entary facies and tenm icro fac ies w ere identified in

the M iddle-Perm ian M aokou Form ation and Upper-Perm ian Wujiap ing Formation at the T ieqiao sect ion, Laib in,

Guangx.i The four sedimen tary fac ies are: basin, includ ing m icro facies 1a ( bedded chert) and 1b ( bedded chert
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w ith lenso id limestone ); low er slope, includ ing m icro facies 2a ( bedded chert w ith limestone intercalat ion) , 2b

( limestone intercalated w ith bedded chert), and 2c ( limestone turb idite) ; upper slope, includ ing m icrofac ies 3a

( limestone intercalated by bedded chert) , 3b ( lim estone intercalated by lensoid o r nodu lar chert), 3c ( thick- layered

limestone) and 3d ( lim estone o f grav ity- flow s) ; and p la tfo rm marg in, includ ing m icro facies 4 ( ca lcareous sponge-

reef limestone). BothM aokou Foram tion andW ujiap ing Formation represent a shallow ing-upw ard sedimentary cyc le,

how ever, they are different in cycle evo lution. The M aokou Form ation is characterized by evo lu tion from basin to

slope, w ith turbidite and debris flow, wh ile theW ujiap ing Forma tion by evolution from basin to platform, w ith fre-

quent m icro facies a lterna tion. Sea leve l changes recorded by m icro facies alternation are characterized by cont inuous

falling in theM oukou period, but rapid rising, fo llow ed by gradua l fa lling then rising in theWu jiaping per iod.

Key words sedim entary m icro facies; the m iddle and upper Perm ian; sea leve l change; Laibin; T ieqiao sect ion

1036  沉  积  学  报                    第 28卷  


