
书书书

第９３卷 　 第２期

２０１９ 年 ２ 月
　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　　　　

Ｖｏｌ．９３ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０１９

注：本文为国家自然科学基金项目（编号：４１７０２０２５，４１４７２０３０）、中国地质调查局项目（编号：ＤＤ２０１６０１２６，１２１２０１１４０２６７０１，ＤＤ２０１６０１２０

０４，ＤＤ２０１６０３４５）和科技部科技基础性工作专项（编号：２０１５ＦＹ３１０１００）资助的成果。

收稿日期：２０１８０９２５；改回日期：２０１８１１２０；网络发表时间：２０１８１２０４；责任编辑：黄敏。

作者简介：薄婧方，女，１９８２年生，博士，助理研究员。古生物学与地层学专业。Ｅｍａｉｌ：ｊｆｂｏ＠ｃａｇｓ．ａｃ．ｃｎ。通讯作者：林宝玉，１９３５年生，

研究员，主要从事地层学与古生物学研究工作。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎ＿ｂａｏｙｕ＠１６３．ｃｏｍ。

引用本文：薄婧方，姚建新，林宝玉，刘惟庆，李明．２０１９．四川东部和重庆地区三叠纪海相红层分布及时代．地质学报，９３（２）：２８５～

３０１，ｄｏｉ：１０．１９７６２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｄｉｚｈｉｘｕｅｂａｏ．２０１９０１６．

ＢｏＪｉｎｇｆａｎｇ，ＹａｏＪｉａｎｘｉｎ，ＬｉｎＢａｏｙｕ，ＬｉｕＷｅｉｑｉｎｇ，ＬｉＭｉｎｇ．２０１９．ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｇｅｏｆｔｈｅＴｒｉａｓｓｉｃｍａｒｉｎｅｒｅｄｂｅｄｓｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９３（２）：２８５～３０１．

四川东部和重庆地区三叠纪海相红层分布及时代

薄婧方１，２），姚建新１，２），林宝玉１，２），刘惟庆１，２），李明１，２）

１）中国地质科学院地质研究所，北京，１０００３７；２）国土资源部地层古生物重点实验室，北京，１０００３７

内容提要：在综合分析四川东部和重庆地区的三叠纪地层资料的基础上，本文着重对研究区三叠纪海相红层

的分布格局和沉积特征进行了分析和对比。在四川东部和重庆地区三叠纪海相地层中初步识别出５组１２段海相

红层，分别是：飞仙关组（大冶组）红层（印度阶）、嘉陵江组红层（奥列尼克阶）、雷口坡组（巴东组）红层（安尼阶）、天

井山组红层（拉丁阶）和马鞍塘组红层（卡尼阶），并将这些红层与相邻地区（湖北中西部和贵州）三叠纪海相红层进

行了对比。分析表明研究区所有海相红层均属于滨海－浅海陆棚相红层，四川东部和重庆地区三叠纪海相红层的

碎屑物质及Ｆｅ２Ｏ３主要来源于康滇古陆和龙门山等高地。同时，文中还探讨了四川东部和重庆地区三叠纪海相红

层纵向分布与古气候、古纬度、水深、植被、矿产、岩石颜色、构造运动等之间的关系。上述研究为进一步开展全国

乃至全球三叠纪海相红层分布规律研究和时代对比提供基础数据和资料。

关键词：三叠纪；海相红层；陆棚红层；四川东部；重庆

　　近年来，我国中生代海相红层的研究进展迅速，

发表了一系列著作（ＷａｎＸｉａｏｑｉａｏｅｔａｌ．，２００５；

ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００５，２００９；ＨｕＸｉｕｍｉａｎ

ｅｔａｌ．，２００５，２００７，２０１２；胡修棉等，２００６；Ｌｉ

Ｇｕｏｂｉａｏｅｔａｌ．，２０１１；ＨｕＸｉｕｍｉａｎ，２００９，２０１３），

其研究红层的时代和地区主要为青藏高原地区白垩

纪地层。对于中生代三叠纪海相地层除提及四川盆

地下三叠统飞仙关组红色泥质沉积外，尚未有作者

对我国三叠纪海相红层的分布和具体时代进行过系

统研究，可以说仍处于空白的研究状态。

四川东部－重庆地区三叠纪海相红层（如飞仙

关组等）因其含有丰富的重要矿产（如膏盐等）资源

而闻名于世，故而之前的研究重点是其沉积环境和

赋存的有用矿产。但是将三叠纪红色地层作为海相

红层研究，特别是对其层序、特征、分布和对比的研

究则很少涉及。本文系初次对四川东部与重庆及周

边地区三叠纪海相红层的比较系统研究。

四川东部及重庆地区三叠纪地层，特别是早、中

三叠世海相红层非常发育，而且地层层序、化石研究

程度比较高，为中国南方三叠纪海相红层层序建立

及其对比的研究提供了可靠的地层和古生物依据。

本文主要目的是建立四川东部和重庆地区三叠纪海

相红层层序并确定其具体时代，为今后中国南方三

叠纪海相红层分布规律研究和时代对比提供基本

资料。

虽然四川东部及重庆地区三叠纪地层划分存在

一定 差 异，但 总 体 出 入 不 大。本 文 主 要 采 用

Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ（１９７８），ＣｈｅｎＣｈｕｚｈｅｎｅｔａｌ．

（１９７９），ＺｈａｏＪｉｎｋｅｅｔａｌ． （１９８２），Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （１９９１，１９９７），Ｙａｎｇ Ｚｕｎｙｉ ｅｔ ａｌ．

（２０００．），以及ＴｏｎｇＪｉｎｎａｎ（２０１８）三叠系的划分方

案（表１）。而岩相古地理方面的资料则主要参考饶

荣标（１９８０），ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ． （１９８１），Ｂｅｒｅａｕ

ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （１９９１，１９９７），Ｆｅｎｇ Ｚｅｎｇｚｈａｏｅｔａｌ．

（１９９７）。
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１　四川东部、重庆地区三叠纪海相红

层形成的地质背景及沉积环境

　　四川东部及重庆地区海相红层分布广泛，主要

见于早、中三叠世地层中。代表性剖面主要有：①四

川江油剖面；②四川广元剖面；③四川绵竹汉旺剖

面；④四川威远剖面；⑤四川南江五权剖面；⑥四川

高县、珙县、长宁剖面；⑦四川乐山铜街子剖面；⑧四

川合川盐井溪飞仙关组剖面；⑨四川广安市谢家槽

三叠系剖面；⑩重庆石柱方斗山巴东组剖面； 重庆

巴县姜家坊－中梁山剖面； 重庆巫山大溪剖面；

重庆酉阳思渠剖面； 重庆武隆平桥剖面； 重庆开

县、云阳沙陀剖面。（图１）。对于陆相上三叠统剖

面一般均忽略。

表１　四川东部及重庆地区三叠纪地层划分简表

（据四川省区域地层表编写组，１９７８；

四川省地质矿产局，１９９１，１９９７；童金南，２０１８）

犜犪犫犾犲１　犛狌犿犿犪狉狔狅犳犜狉犻犪狊狊犻犮狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犪犾狊狌犫犱犻狏犻狊犻狅狀犻狀

犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犪狀犱犆犺狅狀犵狇犻狀犵（犳狅犾犾狅狑犲犱犛犻犮犺狌犪狀犆狅犿狆犻犾犻狀犵

犌狉狅狌狆犳狅狉 犚犲犵犻狅狀犪犾犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犛犮犪犾犲，１９７８；犅犲狉犲犪狌狅犳

犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊狅犳犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，１９９１，

１９９７；犜狅狀犵犼犻狀狀犪狀，２０１８）

四川东部及重庆地区三叠纪地层发育完整，上、

中、下三统俱全，沉积类型多种多样，化石丰富，诸如

双壳类、菊石、腕足类、牙形石、有孔虫、植物化石等，

而且矿产丰富，其中食盐、石膏等含矿层位与海相红

层形成的条件几乎完全相似，两者经常伴生。海相

红层的研究对寻找食盐、石膏等矿床有重要意义

（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

Ｓｃａｌｅ，１９７８；ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

１１　地质背景

四川东部及重庆地区的三叠系位于扬子地台的

西北角，属于稳定的地台型沉积，北部为大巴山古

陆，西北角为龙门山古陆，西部为康滇古陆，研究区

为向东及东南开口的盆地。受到这些古陆的制约，

地势上西高东低，从西向东相变明显（Ｓｉｃｈｕａｎ

ＣｏｍｐｉｌｉｎｇＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，

１９７８；ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，１９８１，Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；Ｆｅｎｇ Ｚｅｎｇｚｈａｏｅｔａｌ．，

１９９７）。陆源碎屑物质及Ｆｅ２Ｏ３主要来源于北面和

西面的古陆。从岩性上大致可划分出两部分，西部

以碎屑岩相为主，东部以碳酸盐岩相为主。界限大

致在通江－南充－重庆－宜宾一线（图２）。

早三叠世时由西向东分别为河流相－潮坪相－

浅海相，碎屑岩逐渐减少，碳酸盐岩渐次增多，海相

红层 发 育 （ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，１９７８；ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

中三叠世时，由于东南部雪峰古陆的扩大和升

起，形成东高西低的趋势，沉积中心向西移动，由重

庆地区迁移至四川东部地区，逐渐形成封闭－半封

闭的海湾沉积环境，海水咸化程度逐渐增高，四川东

部一带广布石膏及钠盐沉积，海相红层非常发育

（Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，１９７８；ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，

１９８１，ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；ＦｅｎｇＺｅｎｇｚｈａｏｅｔ

ａｌ．，１９９７，ＺｈｏｕＪｉａｙｕｎｅｔａｌ．，２０１５）。

晚三叠世时，研究区内海水萎缩，为重要的成煤

时期，从东向西沉积物由细变粗，直至沉积了巨厚的

砾岩层，海相红层不发育，仅偶见于晚三叠世早期的

局部地区（ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，１９８１，Ｂｅｒｅａｕｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；Ｆｅｎｇ Ｚｅｎｇｚｈａｏｅｔａｌ．，

１９９７；ＳｈａｏＬｏｎｇｙｉｅｔａｌ．，２００９）。

纵观三叠纪的沉积，在纵向上由潮坪－泻湖（咸

化海湾）－浅海－潮坪－陆相，呈一个完整的沉积旋

回。之后，为更新的地层不整合覆盖。

１２　岩相古地理及沉积环境

１２１　早三叠世岩相古地理及沉积环境

早三叠世海水从东南向西北入侵研究区，抵达

６８２
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图１　四川东部及重庆地区研究区域相关剖面位置图

Ｆｉｇ．１　ＳｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

１—四川江油剖面；２—四川广元剖面；３—四川绵竹汉旺剖面；４—四川威远剖面；５—四川南江五权剖面；６—四川高县、珙县、长宁剖面；７—四

川乐山铜街子剖面；８—四川合川盐井溪剖面；９—四川广安市谢家槽剖面；１０—重庆石柱方斗山剖面；１１—重庆巴县姜家坊—中梁山剖面；

１２—重庆巫山大溪剖面；１３—重庆酉阳思渠剖面；１４—重庆武隆平桥剖面；１５—重庆开县、云阳沙陀剖面

１—Ｊｉａｎｇｙｏｕｓｅｃｔｉｏｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；２—Ｇｕａｎｇｙｕａｎｓｅｃｔｉｏｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；３—ＨａｎｗａｎｇｓｅｃｔｉｏｎｉｎＭｉａｎｚｈｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ；４—Ｗｅｉｙｕａｎｓｅｃｔｉｏｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；

５—ＷｕｑｕａｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎＮａｎｊｉａｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ；６—Ｇａｏｘｉａｎｓｅｃｔｉｏｎ，ＧｏｎｇｘｉａｎｓｅｃｔｉｏｎａｎｄＣｈａｎｇｎｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；７—Ｔｏｎｇｊｉｅｚｉｓｅｃｔｉｏｎｉｎ

Ｌｅｓｈａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；８—ＹａｎｊｉｎｇｘｉｓｅｃｔｉｏｎｉｎＨｅｃｈｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；９—ＸｉｅｊｉａｃａｏｓｅｃｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇ’ａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ；１０—Ｆａｎｇｄｏｕｓｈａｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎ

Ｓｈｉｚｈｕ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ；１１—Ｊｉａｎｇｊｉａｆａｎｇ—ＺｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｈａｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎＢａｘｉａｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ；１２—ＤａｘｉｓｅｃｔｉｏｎｉｎＷｕｓｈａｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ；１３—Ｓｉｑｕ

ｓｅｃｔｉｏｎｉｎＹｏｕｙａｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ；１４—ＰｉｎｇｑｉａｏｓｅｃｔｉｏｎｉｎＷｕｌｏｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ；１５—ＳｈａｔｕｏｓｅｃｔｉｏｎｉｎＹｕｎｙａｎｇａｎｄＫａｉｘｉａｎ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

龙门山古陆和康滇古陆一带（图３），陆源碎屑和

Ｆｅ２Ｏ３主要来自西南部的古陆，由西向东形成陆相

（或海陆交互相）－潮坪相－浅海碎屑岩、碳酸盐岩

和蒸发岩等红色砂泥岩建造（海相红层）。海水西浅

东深，气候干热，海相红层发育（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，

１９９７；ＷａｎｇＭｉｎｇｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５）。

（１）印度期（飞仙关组或大冶组）：由西向东，即

由康滇古陆东侧向外，大致可分出如下的６个岩相

带（图３，图４），分别是：Ｉ． 峨眉河流碎屑岩相带，分

布于康滇古陆东侧；ＩＩ． 成都潮间沙泥坪，分布于龙

门山古陆东侧，向南延伸至峨眉山河流碎屑岩相带

东侧；ＩＩＩ． 南充潮下台坪，华蓥山断裂以西是潮下

台坪，在华蓥山断裂与七曜山断裂之间，呈一缓的斜

坡，水动力条件较强，形成鲕粒滩堡堤；ＩＶ． 重庆潮

下斜坡碳酸盐岩夹砂泥岩相，为向南倾斜的缓地；

Ｖ．万源潮间台坪，位于万源－巫溪一带，其北为

“大巴山古陆”；ＶＩ． 开阔海相碳酸盐岩相，位于重庆

地区的东部（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，１９７８；ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，

１９８１，ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；ＦｅｎｇＺｅｎｇｚｈａｏｅｔ

ａｌ．，１９９７；ＤａｉＬｉｇｕｏｅｔａｌ．，２００９；ＬｉｕＰｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１８）。前４种岩石组合主要见于飞仙关组及其相

当的地层及所含的海相红层，最后一种主要见于大

冶组，及其所含的海相红层。

（２）奥列尼克期（嘉陵江组），此期古地理与印度

期相似，但海水略深，位于龙门山－康滇古陆以东，

由西向东，大致可分出以下５个岩相带（图５），分别

是：Ｉ．峨眉－绵竹潮内砂泥坪；ＩＩ． 成都萨布哈边缘

７８２
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图２　四川东部及重庆地区三叠纪岩相分布

（据四川地质矿产局，１９９１，１９９７修改）

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｉａｓｓｉｃｌｉｔｈｏｌｏｆａｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ

ＳｉｃｈｕａｎａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｉｃｈｕａｎＢｕｒｅａｕ

ｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９１，１９９７）

图３　四川东部及重庆地区早三叠世印度期（飞仙关组）

岩相古地理略图（据四川地质矿产局，１９９１，１９９７修改）

Ｆｉｇ．３　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＩｎｄｕａｎ

ｐｅｒｉｏｄ （ＦｅｉｘｉａｎｇｕａｎＦｍ．）ｏｆＥａｒｌｙＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｅａｓｔｅｒｎ

ＳｉｃｈｕａｎａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｉｃｈｕａｎＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９１，１９９７）

１—古陆；２—相带界线；３—鲕粒滩；４—物质搬运方向；

５—主要海侵方向；６—相带编号

１—ｏｌｄｌａｎｄ；２—ｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；３—ｏｏｌｉｔｉｃｂｅａｃｈ；

４—ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ；

５—ｍａｊｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｏｎ；６—ｆａｃｉｅｓｂｅｌｔｎｕｍｂｅｒ

砂泥岩台坪；ＩＩＩ． 旺苍潮间缓坡砂、泥、灰岩相；ＩＶ．

南充、万县萨布哈蒸发台坪；Ｖ． 巫溪－彭水开阔碳

酸 盐 岩 相 （Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；Ｌｉｎ

图４　四川东部及重庆地区印度期（飞仙关组）沉积相及沉

积环境展布示意图（据四川省地质矿产局，１９９１，１９９７修改）

Ｆｉｇ．４　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｆａｃｉｅｓａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅＩｎｄｕａｎｐｅｒｉｏｄ

（Ｆｅｉｘｉａｎｇｕａｎ Ｆｍ．）ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ ａｎｄ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ Ｓｉｃｈｕａｎ ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９１，１９９７）

１—红色碎屑岩；２—紫红－灰绿色粉砂岩，泥岩夹细砂岩；３—紫红色

陆源泥岩，夹较深水风暴岩；４—主要风暴作用形成的石灰岩；５—鲕

粒灰岩夹介屑灰岩；６—鲕粒亮晶灰岩；７—过渡带含砂屑泥晶灰岩；

８—规则薄板状泥晶灰岩

１—ｒｅｄｃｌａｓｔｉｃｓ；２—ｐｕｒｐｌｅｒｅｄｇｒｅｙｉｓｈｇｒｅｅｎｓｉｌｔｓｔｏｎｅ，ｍｕｄｓｔｏｎｅ

ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｎｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ； ３—ｐｕｒｐｌｅｒｅｄ ｅａｒｔｈｓｏｕｒｃｅｄ

ｍｕｄｓｔｏｎｅ，ｗｉｔｈｄｅｅｐｅｒｔｅｍｐｅｓｔｉｔｅ；４—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｏｒｍｅｄｂｙｍａｊｏｒ

ｓｔｏｒｍａｃｔｉｏｎ；５—ｏｏｌｉｔｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄ ｗｉｔｈｓｈｅｌｌｙ；６—

ｏｏｓｐａｒｉｔｅ；７—ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｓａｎｄｂｅａｒｉｎｇ ｍｉｃｒｉｔｅ；８—ｒｅｇｕｌａｒ

ｌａｍｉｎａｒｍｕｄｓｔｏｎｅ

Ｌｉａｎｇｂｉａｏｅｔａｌ．，２０１０）。

１２２　中三叠世岩相古地理及沉积环境

（１）安尼期（雷口坡组）：基本上继承了早三叠世

晚期的古地理状况，由于四川东部和重庆地区周边

古陆的逐渐抬升，尤其是东边的雪峰古陆的升起，形

成了东高西低的地势，陆源物质来自研究区的北面

和东面。与早三叠世相反，由东向西岩相变化明显，

东部为碎屑岩，碳酸盐岩（巴东组）向西逐渐被盐化

海所 形 成 的 白 云 岩、膏 盐 岩 所 取 代 （Ｓｉｃｈｕａｎ

ＣｏｍｐｉｌｉｎｇＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，

１９７８；ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，１９８１，Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；Ｆｅｎｇ Ｚｅｎｇｚｈａｏｅｔａｌ．，

１９９７；ＬｉｎＬｉａｎｇｂｉａｏｅｔａｌ．，２０１０）。推断当时在古

隆起边缘的万源、广元及峨眉、雅安一带有一条潮上

８８２
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图５　四川东部及重庆地区早三叠世奥列尼克期（嘉陵江组）

岩相古地理略图（据四川地质矿产局，１９９１，１９９７修改）

Ｆｉｇ．５　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ Ｏｌｅｎｅｋｉａｎ

ｐｅｒｉｏｄ（ＪｉａｌｉｎｇｊｉａｎｇＦｍ．）ｏｆＥａｒｌｙＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｅａｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ

ａｎｄＣｈｏｎｇｑｉｎｇ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｉｃｈｕａｎＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９１，１９９７）

１—盐、石膏、杂卤石分布区；２—相带界线；３—相带编号；

４—古陆；５—物质搬运方向

１—ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｏｆｓａｌｔｓ，ｇｙｐｓｕｍａｎｄｐｏｌｙｈａｌｉｔｅ；

２—ｆａｃｉｅｓＢｏｕｎｄａｒｙ；３—ｆａｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ；４—ｏｌｄｌａｎｄ；

５—ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

－潮间斜坡带、缓坡带；在七曜山与彭山、江油之间，

为潮上、潮间萨布哈台坪。

（２）拉丁期（天井山组）：古地理状况与安尼期大

致相似，随着海水侵入，逐渐改变了安尼期的封闭局

面和盐化状态，海水淡化，沉积盆地仅限于研究区的

西部，由西向东可分为两个相带：Ｉ． 龙门山前潮下

灰坪。分布于龙门山东侧。由于受断裂影响，灰坪

呈连续下降趋势；ＩＩ． 成都－盐亭潮间、潮下灰坪，

分布于南充、内江以西 （ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，

１９８１，ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；ＦｅｎｇＺｅｎｇｚｈａｏｅｔ

ａｌ．，１９９７）。

１２３　晚三叠世岩相古地理及沉积环境

卡尼期－诺利期早期（马鞍塘组－小塘子组）：

在这个时期，沉积盆地更向西迁移，但仍出现沉积物

从西向东，从研究区中部向南超覆的现象。在龙门

山东侧形成潮下高能带的鲕粒灰岩和介壳滩，沿滩

发育有潮下低能带海绵点礁，在此带之东为潮间泥

坪沉积，在马鞍塘组中发育少量红层（图６）。晚三

叠世后期，海水全部退出，形成了以陆相含煤沉积为

主的地层，气候转变为潮湿（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇ

图６　四川东部及重庆地区晚三叠世早－中期岩相古

地理略图（据四川地质矿产局，１９９１，１９９７修改）

Ｆｉｇ．６　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆ

ｔｈｅｅａｒｌｙｍｉｄｄｌｅ Ｌａｔｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃｉｎｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎａｎｄ

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｉｃｈｕａｎＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９１，１９９７）

１—古陆；２—物质搬运方向

１—ｏｌｄｌａｎｄ；２—ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

Ｇｒｏｕｐｆｏｒ ＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８；

ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，１９８１，ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，

１９９７；ＦｅｎｇＺｅｎｇｚｈａｏｅｔａｌ．，１９９７；ＳｈｉＺｈｅｎｓｈｅｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１５；ＺｈａｏＸｉａｆｅｉｅｔａｌ．，２０１８）。

２　四川东部、重庆地区三叠纪海相红

层的地层层序及岩石特征

　　四川东部和重庆地区的三叠系，地层层序清楚，

化石丰富，研究程度比较高。下统由海陆交互相、浅

海相砂泥岩和碳酸盐岩组成；中统主要由泻湖相蒸

发岩组成；上统以含煤陆相沉积为主，仅见于西部地

区（ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，１９８１，ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，

１９９７；ＦｅｎｇＺｅｎｇｚｈａｏｅｔａｌ．，１９９７）。

根据岩石类型的不同，大致可以划分两个岩相

区：四川东部地区，以碎屑岩为主，下、中、上三叠统

发育齐全；重庆相区，以碳酸盐岩为主，仅发育下三

叠统、中三叠统下部和上三叠统上部。现将两个不

同岩相区的海相红层特征分别叙述如下：

２１　四川东部地区三叠纪海相红层特征

主要是指以成都为中心及其以东的地区。西界

西北为龙门山高地，西部为康滇古陆。Ｆｅ２Ｏ３和碎

屑物质主要来自康滇古陆，岩性分布受控于上述两

９８２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

个古 陆 （ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇ ＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，１９７８；ＺｈａｎｇＪｉｎｇｈｕａｅｔａｌ．，

１９８１，ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７；ＦｅｎｇＺｅｎｇｚｈａｏｅｔ

ａｌ．，１９９７）（图２，图３）。三叠系发育齐全，上三叠统

上部为陆相沉积，不在本文的叙述范围。现仅对三

叠系中下统及上统下部海相红层的特征简述如下：

２１１　飞仙关组红层 ［犜犉犚犅］（犜－三叠纪，犉－飞

仙关组，犚犅－红层）

　　①飞仙关组一段（ＴＦＲＢ１）海相红层，见于重庆

合川盐井溪飞仙关组剖面第一段（１～１１层），岩性

主要为紫红色、灰紫色砂泥岩、泥质灰岩等，厚

１１５．５ｍ。其下与二叠系长兴组整合接触。②飞仙

关组二段（ＴＦＲＢ２）海相红层，见于重庆合川盐井飞

仙关组剖面第二段（１２～１８层），岩性几乎全部为紫

红色、紫 灰 色 中 厚 层 钙 质 泥 岩 夹 灰 岩。厚 约

１９７．５ｍ。③飞仙关组三段（ＴＦＲＢ３）海相红层，见

于四川旺苍罐子坝剖面飞仙关组三段（１５～２０层），

岩性为灰紫色、灰色泥灰岩等。厚１５０ｍ。④飞仙关

组四段（ＴＦＲＢ４）海相红层，见于四川旺苍罐子坝剖

面飞仙关组四段（２１～２４层），岩性为紫红色、紫灰

色页岩、泥灰岩等。厚１３４．５ｍ（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇ

Ｇｒｏｕｐｆｏｒ ＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８；

Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

２１２　嘉陵江组红层 ［犜犑犚犅］（犜－三叠纪，犑－嘉

陵江组，犚犅－红层）

　　以四川南江五权剖面嘉陵江组为代表。①嘉陵

江组一段（１～３层）（ＴＪＲＢ１）海相红层，岩性为紫

色、灰紫色中厚层泥灰岩、页岩等。厚２６０．５ｍ。向

西至旺苍罐子坝剖面紫色层增多，相变成铜街子组

下部。②嘉陵江组二段上部（５层）（ＴＪＲＢ２）海相

红层，岩性为灰色、玫瑰色白云岩、白云质灰岩，底部

为厚２ｍ的角砾岩，厚约６０ｍ。向西至旺苍罐子坝

剖面紫色层增多，过渡为铜街子组上部。③嘉陵江

组第三段（６～７层）（ＴＪＲＢ３）海相红层，岩性为青

灰、黄灰夹棕红色、紫红色、紫色中至厚层泥质灰岩、

白云质灰岩、白云岩等。厚１５７．６ｍ。④嘉陵江组四

段（８层）（ＴＪＲＢ４）海相红层，岩性为灰色白云岩夹

棕红色白云岩及一层２ｍ 厚角砾岩。厚约３４ｍ

（Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｆｏｒ Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，１９７８；ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，

１９９７）。

２１３　雷口坡组红层 ［犜犔犚犅］（犜－三叠纪，犔－雷

口坡组，犚犅－红层）

　　①雷口坡组一段（ＴＬＲＢ１）海相红层，见于四

川高县雷口坡组剖面一段（１，２，５层）。岩性底部第

１层为浅黄绿色、浅棕红色水云母粘土岩（“绿豆

岩”），厚１．６ｍ；第２层为黄色、紫红色钙质泥岩与

泥质白云岩互层，厚２．７ｍ；第５层上部为浅红灰

色、紫色薄层钙质白云岩夹钙质页岩或条带状钙

质白云岩。厚２～８ｍ。共厚７．１ｍ。②雷口坡组

二段（ＴＬＲＢ２）海相红层，见于四川高县雷口坡组

剖面二段顶部（１８层）。岩性为浅红灰色中厚层含

泥质生物碎屑白云岩。③雷口坡组四段（ＴＬＲＢ

４）海相红层，见于四川南江五权至金溪剖面雷口

坡组顶部９层。岩性为白灰、微带紫色钙质白云

岩、钙质页岩，厚６７ｍ（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇＧｒｏｕｐｆｏｒ

Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８； Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，

１９９１，１９９７）。

２１４　天井山组红层 ［犜犜犚犅］（犜－三叠纪，犜－天

井山组，犚犅－红层）

　　以四川绵竹汉旺剖面天井山组为代表，岩性为

浅灰带肉红色鲕粒灰岩夹生物碎屑灰岩。底部具一

层粉砂质碎屑灰岩，厚２８．７ｍ（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇ

Ｇｒｏｕｐｆｏｒ ＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８；

Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

２１５　马鞍塘组红层 ［犜犕犚犅］（犜－三叠纪，犕－

马鞍塘组，犚犅－红层）

　　以江油马鞍塘剖面马鞍塘组下部第３层为代

表，岩性为灰色、暗红褐色生物碎屑灰岩、砂质灰岩

及钙质页岩，厚６．５ｍ，与下伏中三叠统天井山组可

能 为 整 合 接 触 （Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ Ｇｒｏｕｐｆｏｒ

ＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８；Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

根据上述分析，在四川东部碎屑岩相区三叠纪海

相红层可归纳为５组１１段红层。自上而下分别为：

卡尼阶 马鞍塘组红层；

拉丁阶 天井山组红层；

安尼阶 雷口坡组红层（分别为：雷１段，雷２段

和雷４段），雷３段中目前尚未见海相红层；

奥列尼克阶 嘉陵江组红层（分别为：嘉１段，嘉

２段，嘉３段和嘉４段红层）；

印度阶 飞仙关组红层（分别为：飞１段，飞２

０９２
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段，飞３段和飞４段红层）；

上述飞仙关组、嘉陵江组和雷口坡组可划分出

１１段的海相红层仅适用于该３组中分段明显的地

区（表２）。在某些地区，特别是靠近古陆的地域，在

碎屑岩相区分段不明显的情况下，通常可识别出３

组（套）海相红层。

表２　四川东部及重庆地区三叠纪海相红层特征（西部碎屑岩相区）

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜狉犻犪狊狊犻犮犿犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犪狀犱犆犺狅狀犵狇犻狀犵（狑犲狊狋犲狉狀犮犾犪狊狋犻犮狉狅犮犽犳犪犮犻犲狊）

２２　重庆地区三叠纪海相红层特征

主要是指重庆地区以碳酸盐岩为主的三叠纪

海相红层，仅见下统和中统下部，分别是大冶组、

嘉陵江组和巴东组，缺失中三叠统上部和上三叠

统下部地层，上三叠统上部为陆相含煤沉积。该

区下三叠统和中三叠统下部海相红层特征及时代

简介如下：

２２１　大冶组海相红层 ［犜犇犚犅］（犜－三叠纪，犇－

大冶组，犚犅－红层）

　　 大冶组海相红层共分四段，第１段、第２段和

第４段红层以四川广安谢家槽大冶组剖面为代表；

第３段红层以重庆云阳沙陀至牛角洞剖面为代表。

①大冶组１段（ＴＤＲＢ１）海相红层，见于大冶组第１

段底部第２层，岩性为灰、灰紫色泥质灰岩和泥灰岩

互层，厚约３２ｍ，其下与上二叠统长兴组整合接触。

②大冶组２段（ＴＤＲＢ２）海相红层，见于大冶组第２

段底部第７层，岩性为灰色、灰紫、紫色泥质灰岩与

钙质页岩互层，厚约８ｍ。③大冶组３段（ＴＤＲＢ３）

海相红层，见于大冶组第３段的第８层，岩性为灰

色、紫红色灰岩、泥质灰岩和钙质页岩互层，厚

４５．８ｍ。④大冶组４段（ＴＤＲＢ４）海相红层，见于大

冶组第４段第１８层和２０～２１层，岩性下部（１８层）

为紫红色钙质页岩，厚３．２ｍ，上部（２０～２１层）为紫

红、灰紫色砂质页岩、泥质灰岩与钙质页岩互层，厚

约 ２０ｍ（Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ ＧｒｏｕｐｆｏｒＲｅｇｉｏｎａｌ

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｃａｌｅ，１９７８；ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，

１９９７）。

２２２　嘉陵江组海相红层 ［犜犑犚犅］（犜－三叠纪，犑

－嘉陵江组，犚犅－红层）

　　嘉陵江组海相红层都见于重庆酉阳思渠剖面。

其中：①嘉陵江组１段（ＴＪＲＢ１）海相红层，见于嘉

陵江组１段的第１层和第３层，第１层岩性为灰红

色白云质灰岩、生物碎屑灰岩，厚６１．６ｍ，第３层岩

性为浅灰、红灰色白云质灰岩夹白云岩，厚９６．４ｍ。

②嘉陵江组２段（ＴＪＲＢ２）海相红层，见于嘉陵江组

１９２
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２段第４～５层，岩性下部（４层）为灰红色厚层角砾

状白云岩，厚１１．４ｍ；上部（５层）岩性为灰红色白云

岩、白云质灰岩，局部呈角砾状，厚６３．７ｍ，共厚

７５ｍ。③嘉陵江组３段（ＴＪＲＢ３）海相红层，见于嘉

陵江组３段第６～７层，岩性下部（６层）为灰红色灰

岩，上部含鲕粒，厚６５．８ｍ；上部（７层）岩性为灰肉

红色灰岩，底部为０－８ｍ角砾状页岩，厚１２１．２ｍ，

共厚１８７ｍ。④嘉陵江组４段（ＴＪＲＢ４）海相红层，

见于嘉陵江组剖面第９～１３层，岩性下部为紫红色、

红灰色角砾状白云岩，厚约１１３ｍ；上部灰红色、深灰

色白云岩和灰色，厚约５３ｍ，其上与巴东组底部“绿

豆岩”整合接触，总厚 １６６ｍ（ＳｉｃｈｕａｎＣｏｍｐｉｌｉｎｇ

Ｇｒｏｕｐｆｏｒ ＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８；

Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

２２３　巴东组海相红层 ［犜犅犚犅］（犜－三叠纪，犅－

巴东组，犚犅－红层）

　　巴东组海相红层分为四段，巴东组１段至巴东

组３段海相红层位于重庆开县温泉柏木沟剖面，巴

东组４段海相红层位于重庆酉阳思渠剖面。

①巴东组１段（ＴＢＲＢ１）海相红层，见于巴东组

第１段的第１～２层，第１层岩性为灰红色白云岩、

白云质灰岩、白云质页岩、泥灰岩，厚４３．７ｍ；第２层

岩性为灰红色、深灰色白云岩、白云质页岩、泥灰岩

等，厚１１．９ｍ；共厚５５．６ｍ。②巴东组２段（ＴＢＲＢ

２）海相红层，见于第２段第４～７层，岩性为紫红色、

灰色页岩和泥灰岩等。厚约８２ｍ。③巴东组３段

（ＴＢＲＢ３）海相红层，见于巴东组第３段顶部第１２

层，岩性为灰色、灰红色泥灰岩与页岩互层，中部夹

钙质泥岩，厚约２３ｍ。④巴东组４段（ＴＢＲＢ４）海相

红层，见于巴东组第４段第１２～１７层，岩性为紫红

色、灰红色、灰绿色泥岩，钙质页岩，泥灰岩及砂岩

等，厚 ３５５．８ｍ （Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏｍｐｉｌｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｆｏｒ

ＲｅｇｉｏｎａｌＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃａｌｅ，１９７８；Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９９１，１９９７）。

根据上述分析，在重庆地区碳酸盐岩相区三叠

纪海相红层可归纳为三组（套）及１２段海相红层，自

上而下为：

安尼阶 巴东组海相红层，（分别为：巴１段，巴２

段，巴３段和巴４段红层）；

奥列尼克阶 嘉陵江组海相红层（分别为嘉１

段，嘉２段，嘉３段和嘉４段红层）；

印度阶 大冶组海相红层（分别为：大１段，大２

段，大３段和大４段红层）。

在上述三组岩性段不易划分地区，可采用大冶

组海相红层、嘉陵江组海相红层和巴东组海相红层

（表３）。

综上所述，四川东部和重庆两个地区三叠纪海

相红层可以初步确认共有５组１２段：

四川东部：飞仙关组红层（可分为１～４段红

层），嘉陵江红层（可分为１～４段红层），雷口坡组红

层（可分为１段、２段和４段红层），天井山组红层，

马鞍塘组红层；

重庆地区：大冶组红层（可分为１～４段红层），

嘉陵江组红层（可分为１～４段红层），巴东组红层

（可分为１～４段红层）。

四川东部和重庆地区三叠纪海相红层的时代和

对比关系见表４。

３　四川东部及重庆地区三叠纪海相红

层Ｆｅ２Ｏ３和ＦｅＯ含量简述

　　Ｆｅ２Ｏ３是海相红层致色的原因。因此，本文选

择研究区西部四川江油和广元地区的飞仙关组、铜

街子组（相当嘉陵江组１段和２段）、嘉陵江组和马

鞍塘组红层及其上覆非红层部分采集Ｆｅ２Ｏ３测试样

品。分析和测试工作由国家地质实验测试中心完

成。分析测试主要过程为，新鲜样品在玛瑙钵中磨

制至２００目，称取试样０．１０００～０．５０００ｇ（称样量视

样品的氧化亚铁含量定）于聚四氟坩埚中，加入氢氟

酸和硫酸分解样品，重铬酸钾标准溶液滴定ＦｅＯ含

量；称取试样０．１０００ｇ于聚四氟坩埚中加入盐酸、硝

酸、氢氟酸、高氯酸置电热板过夜分解试样，加热赶尽

高氯酸白烟，加入盐酸、硝酸溶解样品，溶液转入清洁

塑料瓶中测试ＴＦｅ２Ｏ３含量，按照公式ＴＦｅ２Ｏ３－（ＦｅＯ

×１．１１１３）＝Ｆｅ２Ｏ３计算的含量。测试结果见表５。

根据对表５中不同层位、不同岩性海相红层

Ｆｅ２Ｏ３含量的分析比较，可以得出如下的几点认识：

（１）暗紫红色钙质泥质粉砂岩的Ｆｅ２Ｏ３含量最

高，高达１９．７７％，如马鞍塘组红层；

（２）紫红色泥灰岩、泥岩Ｆｅ２Ｏ３含量次之，如飞

仙关组１段Ｆｅ２Ｏ３含量为５．９８％，２段下部Ｆｅ２Ｏ３含

量为４．３０～１０．６５％，４段Ｆｅ２Ｏ３含量为７．９１％；

（３）浅紫红色、浅紫色钙质泥岩Ｆｅ２Ｏ３含量居第

三位，如嘉陵江组３段红层Ｆｅ２Ｏ３含量１．８２％，４段

红层Ｆｅ２Ｏ３含量１．６１％；

（４）浅红色角砾状钙质泥岩最低Ｆｅ２Ｏ３含量仅

为０．９８％；

２９２



第２期 薄婧方等：四川东部和重庆地区三叠纪海相红层分布及时代

表３　四川东部及重庆地区三叠纪海相红层特征（东部碳酸盐岩相区）

犜犪犫犾犲３　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜狉犻犪狊狊犻犮犿犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犪狀犱犆犺狅狀犵狇犻狀犵（犲犪狊狋犲狉狀犮犪狉犫狅狀犪狋犲犳犪犮犻犲狊）

表４　四川东部、重庆地区三叠纪海相红层划分和对比

犜犪犫犾犲４　犛狌犫犱犻狏犻狊犻狅狀犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犜狉犻犪狊狊犻犮犕犪狉犻狀犲

犚犲犱犅犲犱狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犪狀犱犆犺狅狀犵狇犻狀犵

（５）同属于红层中（或其夹层）中的非红色、粉砂

质灰岩Ｆｅ２Ｏ３含量也比较高。如马鞍塘组红层，暗

红褐色钙质泥质粉砂岩Ｆｅ２Ｏ３含量１９．７７％，同层灰

色含粉砂质灰岩Ｆｅ２Ｏ３含量为１０．９６％，尽管如此，

但也比其上覆非红层灰黄色粉砂质泥岩Ｆｅ２Ｏ３含量

３．４８％要高出２倍以上；

（６）飞仙关组海相红层普遍要高于嘉陵江组海

相红层Ｆｅ２Ｏ３含量２倍以上，是否可以说明三叠纪

印度阶Ｆｅ２Ｏ３来源较奥列尼克阶红层Ｆｅ２Ｏ３来源较

丰富，随着时间的推移，Ｆｅ２Ｏ３含量逐渐减少；

（７）不管是飞仙关组、嘉陵江组、铜街子组或马

鞍塘组红层，Ｆｅ２Ｏ３含量都要高于其上覆的非海相红

层，这说明Ｆｅ２Ｏ３含量是海相红层致色的主要原因。

４　四川东部及重庆地区三叠纪海相红

层的分类

４１　古代海相红层分类简介

根据岩石类型、形成的海水深度、地理位置等，

不同作者对古代海相红层有不同的划分方案：

４１１　根据岩石类型划分

根据岩石类型，前人将海相红层分为３～４种类

型，如：ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．（２００９）将白垩纪大

３９２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

表５　四川东部地区三叠纪海相红层犉犲２犗３与犉犲犗含量比较

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犉犲２犗３犪狀犱犉犲犗犮狅狀狋犲狀狋狊犻狀犜狉犻犪狊狊犻犮犿犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犪狀犱犆犺狅狀犵狇犻狀犵

层位 层段 岩性 颜色 编号 Ｆｅ２Ｏ３（％） ＦｅＯ（％） 产地

卡
尼
阶

马鞍塘

组红层

上覆 含粉砂质泥岩 灰黄色 ＪＭＣｏｍｐａｒｅ ３．４８ ２．２３

同层 含粉砂灰岩 灰色 ＪＭＬＳ １０．９６ ４．７０

红层 钙质泥质粉砂岩 暗红褐色 ＪＭＲＢ １９．７７ ０．８４

四川江油

马鞍塘

奥
列
尼
克
阶

嘉陵江

组红层

铜街子

组红层

４段

３段

１段

上覆 钙质白云岩 浅灰、灰白色 ＧＪＲＢｔｏｐＣ ０．０５ ０．０８

红层 钙质泥岩 浅紫红色 ＧＪＲｂｔｏｐ １．６１ ０．３２

上覆 钙质白云岩 浅灰白色 ＧＪＲＢｔｏｐ１Ｃ ０．４２ ０．２４

红层 钙质泥岩 浅紫红色 ＧＪＲＢｔｏｐ１ １．８２ ０．３１

上覆 角砾状钙质白云岩 浅灰色 ＧＪＲＢｂａｓｅＣ ０．８３ ０．２９

红层 角砾状钙质泥岩 浅红色 ＧＪＲＢｂａｓｅ ０．９８ ０．１９

上覆 灰岩 灰色 ＧＴＲＢ１Ｃ ０．９５ ０．７９

红层 泥灰岩 暗紫色 ＧＴＲＢ１ ４．４０ ０．９７

四川

广元

四川广元

印
度
阶

飞仙关

组红层

４段

３段

２段

（下部）

红层 泥岩 紫红色 ＧＦＲＢ４ ７．９１ ２．６０

非红层 鲕粒灰岩 灰白色 ＧＦＲＢ４Ｃ ０．１７ ０．２４

红层 泥岩、泥灰岩 紫红色 ＧＦＲＢ２ １０．６５ ０．７０

同层 灰岩 灰白色 ＧＦＲＢ２Ｃ ２．８７ ０．２９

红层 泥岩、泥灰岩 紫红色 ＧＦＲＢ２２ ４．３０ ０．６５

上覆 泥岩 黄绿色 ＧＦＲＢ１Ｃ ５．０３ １．０１

红层 泥岩 紫红色 ＧＦＲＢ１ ６．９８ ０．９３

四川广元

四川广元

洋红层（ＣＯＲＢ）的岩石类型划分为三大类：泥质

ＣＯＲＢ、钙质ＣＯＲＢ和硅质ＣＯＲＢ；ＨｕＸｉｕｍｉａｎｅｔ

ａｌ．（２０１２）根据主量元素ＣａＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＳｉＯ２含量将

ＣＯＲＢ分成３个端元：ＣａＣＯＲＢ、ＡｌＣＯＲＢ和Ｓｉ

ＣＯＲＢ；ＬｉｎＢａｏｙｕｅｔａｌ．（２０１８）根据一般的沉积岩

分类原则，将中国主要块体达瑞威尔晚期至凯特期

早期海相红层划分为４类：碳酸盐岩类型、碎屑岩类

型、火山碎屑岩类型和鲕状赤铁矿类型。

４１２　根据海水深度和海域划分

ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．（２００５）根据红层形成

环境的不同，将红层分为大陆红层和大洋红层。并

认为“大洋红层是指海洋深水远洋、半远洋环境下，

在富氧条件下形成的一套红色－紫红色为主的沉积

物。大洋红层沉积环境以大陆斜坡－深水盆地为

主”。

ＨｕＸｉｕｍｉａｎ（２０１３）认为“根据沉积环境大体可

分为陆相红层和海相红层”，“大洋红层是指海相红

层的特殊类型”。其含义与 ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．

（２００５）含义基本相同，也是指海相红层中深水远洋、

半远洋沉积的海相红层。

ＲｏｎｇＪｉａｙｕｅｔａｌ．（２０１２）根据地理位置和沉积

特征，将海相红层大致归纳为三个类型：①大洋深海

沉积，如藏南白垩系－古近系；②陆棚或陆表海远岸

较深水沉积，如华南扬子地台奥陶系紫台组；③近岸

浅水沉积，如志留系、三叠系（如华南飞仙关组、巴东

组）等。分别称其为大洋盆地深水、远岸较深水和内

陆棚浅水红层。

ＬｉｎＢａｏｙｕｅｔａｌ．（２０１７，２０１８）均基于沉积时海

水的大致深度对海相红层进行分类，并认为：“陆棚

红层和大洋红层在沉积环境、海水深度、岩石类型等

方面均有较大的区别。陆棚红层主要分布于寒武纪

－三叠纪，而大洋红层则主要分布于白垩纪－现代，

这是由于前一时期的海域（陆表海广布），而后一时

期的海域更接近于现代海域（陆源海和大洋广布）

所致。”

根据上述不同作者对海相红层的论述，本文采

用的分类如下表６。

表６　中国古海相红层分类（据林宝玉等，２０１８修改）

犜犪犫犾犲６　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犲狊犲狆犪犾犲狅犿犪狉犻狀犲

犚犲犱犅犲犱狊（犿狅犱犻犳犻犲犱犳狉狅犿犔犻狀犅犪狅狔狌犲狋犪犾，２０１８）

　　　　类型

依据　　　　

陆棚红层 大洋红层

浅水红层 半深水红层 深水红层

构造位置

陆棚

内陆棚

（陆棚上部）

外陆棚

（陆棚下部）

陆坡下部

盆地

海域
陆表海 陆缘海

（或滨海－浅海）

大洋

（深海）

水深 ０～２０ｍ或５０ｍ ５０～２００ｍ ＞２００ｍ

主要分布时代 寒武纪—三叠纪
侏罗纪（？）

白垩纪—现代

４２　四川东部－重庆地区三叠纪海相红层分类

４２１　根据岩石类型分类

海相红层属于沉积岩类型的范围，包括滨海－

深海（大洋）沉积。因此，本文基本上采用现代沉积
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岩的分类，大致可分为三大类：泥质碎屑岩类、碳酸

盐岩类和硅质岩类。

泥质碎屑岩类和碳酸盐岩类在研究区的三叠纪

海相红层中非常发育。典型的大洋深水盆地沉积的

硅质岩类型在研究区暂未发现。

（１）泥质碎屑岩类型：主要有紫色钙质粉砂岩

（如飞仙关组１段红层）、紫红色页岩（如飞仙关组４

段红层）、紫红色钙质泥岩（如飞仙关组２段红

层）等；

（２）碳酸盐岩类型：主要有棕红色、紫红色泥灰

岩（如嘉陵江组３段红层）、棕红色白云岩灰岩（如嘉

陵江组３段红层）、棕红色鲕状灰岩（如雷口坡组２

段和天井山组红层）、暗红褐色生物碎屑灰岩（如马

鞍塘组红层）等。

４２２　根据沉积环境、海水深度、构造位置等分类

四川东部及重庆地区三叠纪红层与中国主要

块体中奥陶世晚期－晚奥陶世早期的海相红层均

属陆棚红层类型。研究区三叠纪海相红层主要发

育于滨岸至浅水陆棚（内陆棚）环境，而后者（奥陶

纪）海相红层主要发育于远岸半深水（外陆棚）

环境。

在研究区内暂未发现有典型的大洋或深水海相

红层的存在，但是在研究区的南部，贵州东南部地区

发育深水海相红层，如紫云组的两层海相红层（属奥

列尼克阶），层位相当于研究区域的嘉陵江组。它属

于大洋红层中的陆坡下部的重力流沉积。岩性为

灰、深灰色及肉红色厚层状、角砾状砾屑灰岩，夹多

层紫红色薄层灰岩及页岩。砾屑物质主要来自陆坡

上部沉积灰岩。

５　四川东部－重庆地区三叠纪海相红

层与邻区的对比

　　四川东部－重庆地区三叠纪海相红层在其东邻

湖北省中西部和南邻贵州省的三叠纪海相地层中也

广泛分布，仅是在后二者红层层位略少而已。它们

之间的对比关系见表７。

表７　四川东部－重庆地区与邻区（湖北中西部、贵州）三叠纪海相红层的对比

犜犪犫犾犲７　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犜狉犻犪狊狊犻犮犕犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犻狀犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犆犺狅狀犵狇犻狀犵犪狉犲犪犪狀犱犪犱犼犪犮犲狀狋犪狉犲犪狊

（犆犲狀狋狉犪犾犠犲狊狋犲狉狀犎狌犫犲犻犪狀犱犌狌犻狕犺狅狌）

５９２
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５１　与湖北省中西部三叠纪海相红层的对比

根 据 Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（１９９０，１９９６），在湖北

省中西部南漳－京山地区和恩施－巴东地区三叠纪

海相红层中，本文从其中大致可识别出７层海相红

层（表７），它们的特征及与川东－重庆地区的对比

情况如下：

（１）大冶组海相红层：位于南漳－京山地区南漳

县小漳河葛公刘集剖面大冶组第２段的海相红层，

其下第１层含菊石犗狆犺犻犮犲狉犪狊ｓｐ．等，与四川东部及

重庆地区的大冶组第２段红层层位大致相当。位于

恩施－巴东地区利川县小河火荀塘大冶组剖面第

１２层的海相红层，其上第４岩性段含犈狌犿狅狉狆犺狅狋犻狊

犿狌犾狋犻犳狅狉犿犻狊Ｒｉｔｔｎｅｒ等。其下第１岩性段含菊石

犗狆犺犻犮犲狉犪狊ｃｆ．狊犻狀犲狀狊犻狊Ｔｉｅｎ，Ｏ．ｃｆ．狋犻狀犵犻Ｔｉｅｎ等

（Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９０，１９９６），可能与四川东部及

重庆地区大冶组第２段红层层位相当。这里应当提

及的是，根据湖北省岩石地层报道，大冶沙田剖面的

大冶组也可见到２层海相红层（１２～１３层和２５～３３

层）。其层位亦相当四川东部及重庆地区的第２段

及第３段海相红层。

（２）嘉陵江组海相红层：位于恩施－巴东地区利

川县小河火荀塘剖面嘉陵江组底部１～７层的海相

红层，其上第８层含大量嘉陵江组常见的双壳类化

石，与四川东部及重庆地区嘉陵江组第１段红层层

位大致相当。位于南漳－京山地区的南漳县小漳河

葛公刘集剖面的“嘉陵江组”第７层的海相红层大致

相当于四川东部及重庆地区嘉陵江组第３段海相红

层。在恩施－巴东地区的始建县马扎坪剖面的４５

～５２层的肉红色含石膏白云岩也应属于该海相

红层。

（３）巴东组海相红层：位于恩施巴东地区的恩施

七里坪剖面的巴东组第２段的４～５层的海相红层

与四川东部及重庆地区的巴东组第２段海相红层层

位相当。位于南漳－京山地区南漳县小漳河公社剖

面的巴东组１２～１４层的海相红层亦与四川东部及

重庆地区巴东组第２段红层层位相当。位于恩施－

巴东地区恩施七里坪剖面巴东组的６层和８层夹层

的海相红层，非红层部分含大量的双壳类化石，属于

犔犲狆狋狅犮犺狅狀犱狉犻犪 狊狌犫犻犾犾狔狉犻犮犪犔． 犻犾犾狔狉犻犮犪 组 合

（Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９９０，１９９６），与四川东部及重庆

地区的巴东组第３段海相红层层位相当；同一剖面

巴东组顶部９～１０层的海相红层与四川东部及重庆

地区巴东组第４段海相红层层位相当。位于南漳－

京山地区的南漳县小漳河葛公剖面的巴东组４段的

１６～１７层的海相红层也与四川东部及重庆地区巴

东组第４段海相红层层位相当。

上述７层海相红层分属印度阶２层，奥列尼克

阶２层，和安尼阶３层。均可与四川东部及重庆地

区相当的海相红层进行对比，尤其是巴东组２、４两

段海相红层，厚度大，分布广泛，这与四川东部及重

庆地区情况极其相似，是进行区域对比和寻找有用

矿床的良好标志。

５２　与贵州三叠纪海相红层的对比

根据 ＧｕｉｚｈｏｕｗｏｒｋｉｎｇＰａｒｔｙｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ

ａｎｄＰａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ（１９７７），ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（１９８７，

１９９７），ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆ

ＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

（１９９６），ＴｏｎｇＪｉｎｎａｎ（２０１８）等，贵州三叠纪地层可

划分为扬子区和右江区。前者主要为浅水碳酸盐

岩，底栖生物丰富，厚度大，总厚达６０００ｍ以上，按

沉积环境和岩石组合，又大致可分为黔西－黔北分

区和黔中分区。右江区主要为深水陆源浊积岩和钙

质重力流沉积，以浮游型菊石及双壳类为主，厚度在

４０００ｍ左右。扬子区海相红层发育，多为浅水－半

深水陆棚红层。右江区海相红层仅见于奥列尼克

阶，为深水大洋红层。现将四川东部及重庆地区海

相红层分别与其进行对比（表７）。

５２１　与黔北－黔西地区三叠纪海相红层的对比

该区北部与四川东部及重庆地区相邻，海相红

层发育，本文从其中大致可识别出９层（段）海相红

层，它的特征及其与四川东部及重庆地区的对比简

述如下：

（１）夜郎组海相红层：见于贵州高桥剖面夜郎组

第２段（黄坝村段）２４～２９层的底部的海相红层，含

犆犾犪狉犪犻犪狊狋犪犮犺犻，应属于犆．狊狋犪犮犺犻犆．犪狌狉犻狋犪组合带，

大致与四川东部及重庆地区的飞仙关组第２段红层

层位相当。见于贵州高桥剖面夜郎组第３段上部

（九 级 滩 段）的 ３０～５０ 层 的 海 相 红 层，含

犈狌犿狅狉狆犺狅狋犻狊犿狌犾狋犻犳狅狉犿犻狊等，与四川东部及重庆地

区飞仙关组３～４段海相红层层位相当。在贵州毕

节地区，飞仙关组剖面第２段的７～１９层海相红层，

含犈狌犿狅狉狆犺狅狋犻狊犿狌犾狋犻犳狅狉犿犻狊等（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，

１９９７；ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆ
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Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），与四川东部及重庆地区的飞仙

关组３～４段海相红层相当。

（２）茅草铺组海相红层：茅草铺组第１段海相红

层，产 双 壳 类 犈狌犿狅狉狆犺狅狋犻狊犻狀犪犲狇狌犻犮狅狊狋犪狋犪，犈．

犾犪犲狕犽狅犻等，大致与四川东部及重庆地区的嘉陵江组

１～２ 段海相红层相当（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，

１９９７）。茅草铺组第２段海相红层，偶夹双壳类

犈狀狋狅犾犻狌犿 ｃｆ． 犱犻狊犮犻狋犲狊，犕狔狅狆犺狅狉犻犪犮狅狊狋犪狋狅狉犻犪 等

（Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， １９８７， １９９７； Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），与四川东

部及重庆地区的嘉陵江组上部３～４段海相红层

相当。

（３）永宁镇组海相红层：在贵州关岭县永宁镇组

（嘉陵江组）可分４段，其中２～４段为海相红层。２

段含含菊石 犜犻狉狅犾犻狋犲狊狊狆犻狀狅狊狌狊，４段含 犇犪狀犪狉犻狋犲狊

ｓｐ．（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， １９８７， １９９７； Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），第２段和

第４段分别可与四川东部及重庆地区嘉陵江组第２

段和４段海相红层对比。

（４）巴东组海相红层：巴东组第２段海相红层，

产双壳类犕狔狅狆犺狅狉犻犪（犆狅狊狋犪狋犲狉犻犪）犵狅犾犱犳狌狊狊犻等，与

四川东部及重庆地区巴东组２段海相红层层位相

当。关岭组松子坎段海相红层可能属于此层位。见

于贵州余庆觉林巴东组第３段４１～４２层海相红层

与四川东部及重庆地区巴东组第３段海相红层层位

相当。巴东组４段海相红层，含双壳类犕狔狅狆犺狅狉犻犪

（犆狅狊狋犪狋犲狉犻犪）犵狅犾犱犳狌狊狊犻等（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，

１９９７；ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆ

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），与四川东部及重庆地区巴东组４

段红层层位相当。

（５）杨柳井组海相红层：见于遵义高桥三叠系剖

面杨柳井组底部１１２～１１６层的海相红层可能相当

于四川东部及重庆地区的天井山组海相红层。

（６）法郎组瓦窑段海相红层：关岭永宁镇西南

４ｋｍ 竹 杆 坡 瓦 窑 段 海 相 红 层，含 菊 石

犘狉狅狋狉犪犮犺狔犮犲狉犪狊ｓｐ．，犘．狔狅狀犵狀犻狀犵犲狀狊犻狊，时代属卡尼

期早期（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，１９９７； Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），层位大致

相当于四川东部及重庆地区的马鞍塘组底部海相

红层。

５２２　与黔中地区三叠纪海相红层的对比

黔中地区三叠纪地层属于台地碳酸盐岩边缘相

的沉积，水体略深，海相红层层位相对减少（Ｂｅｒｅａｕ

ｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，１９９７；ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ

ｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆＧｕｉｚｈｏｕ ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６）。本文从其中共识别出６

层海相红层，奥列尼克阶安顺组３层，拉丁阶杨柳井

组（垄头组）、卡尼阶改茶组各１层和诺利阶三桥组

１层。现将其特征及与四川东部及重庆地区海相红

层的对比简述如下：

（１）安顺组海相红层：见于贵阳翁井下三叠统安

顺组第１段（灰岩段）的１８～２５层的海相红层，产双

壳类犔犲狆狋狅犮犺狅狀犱狉犻犪ｃｆ．犫犻狋狋狀犲狉犻，与四川东部及重庆

地区的嘉陵江组第１段海相红层相当；安顺组２段

底部的２６～３５层的海相红层，产双壳类犈狀狋狅犾犻狌犿

犱犻狊犮犻狋犲狊，犈狌犿狅狉狆犺狅狋犻狊狋犲犾犾犲狉犻等（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，

１９９７；ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆ

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），可能与四川东部及重庆地区嘉

陵江组２段海相红层层位相当；安顺组３段的底部

５０～５４层的海相红层很可能与四川东部及重庆地

区的嘉陵江组３段海相红层相当。

（２）杨柳井组海相红层：见于贵阳市三桥剖面拉

丁期早期杨柳井组底部１００～１０３层的海相红层，含

双壳 类 犕狔狅狆犺狅狉犻犪 （犆狅狊狋犪狋犲狉犻犪）犵狅犾犱犳狌狊狊犻，犕．

（犆．）ｃｆ．狊狌犫犿狌犾狋犻狊狋狉犻犪狋犪等（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，

１９９７；ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆ

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），可能相当于四川东部及重庆地

区的天井山组海相红层。

（３）改茶组海相红层：见于贵阳花溪垄头村剖面

卡尼期早期的改茶组底部６０～６９层的海相红层，层

位可能与四川东部及重庆地区马鞍塘组海相红层

相当。

（４）三桥组海相红层：见于清镇后五至莫石冲剖

７９２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

面诺利期早期的三桥组第２段（下灰岩段）２６～２９

层 的 海 相 红 层，富 产 腹 足 类 犛犪狀狇犻犪狅狋犺狔狉犻狊

犲犾犾犻狆狋犻犮犪，犚犺犲狋犻狀狅犫狊犻狊狅狏犪狋犪 等，时代为诺利期早期

（Ｂｅｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， １９８７， １９９７； Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６）。其可能是

目前中国南方地区发现的三叠纪时期最高层位的海

相红层，四川东部及重庆地区目前尚未识别出该期

海相红层。

５３　与黔南（右江）地区三叠纪海相红层的对比

黔南地区三叠系为深水相沉积，其中海相红层

仅见于奥列尼克期的紫云组。紫云组属斜坡钙屑重

力流沉积，在紫云板当茶叶哨剖面，紫云组分上下两

段，均含海相红层（ＢｅｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９８７，１９９７；Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕｏｆＧｕｉｚｈｏｕＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９９６），其特征及与四

川东部及重庆地区海相红层的对比如下：

紫云组第１段海相红层见于该剖面紫云组第１

段中部１９～２０层，紫云组第２段海相红层，见于紫

云组的２６～２９层。上述二层海相红层层位与四川

东部及重庆地区的嘉陵江组相当。但是属于陆坡下

部的深水大洋红层。这说明在三叠纪时期，除广泛

发育浅水－半深水三叠纪陆棚红层外，还在扬子地

区南缘的东南区局部地区发育深水大洋红层。

综上所述，贵州地区三叠纪海相红层一共有１２

层，其中印度阶２层，奥列尼克阶３层，安尼阶３层，

拉丁阶１层，卡尼阶２层和诺利阶１层，除诺利阶１

层在四川东部及重庆地区未见到外，其余１１层海相

红层均可与四川东部及重庆地区三叠纪海相红层进

行对比（表８）。

表８　四川东部及重庆地区三叠纪海相红层纵向分布与古气候、水深等要素之关系

犜犪犫犾犲８　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犜狉犻犪狊狊犻犮犿犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犪狀犱狋犺犲狆犪犾犲狅犮犾犻犿犪狋犲，狆犪犾犲狅犾犪狋犻狋狌犱犲，

狑犪狋犲狉犱犲狆狋犺，狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀，犿犻狀犲狉犪犾狊，狉狅犮犽犮狅犾狅狉，犪狀犱狋犲犮狋狅狀犻犮犿狅狏犲犿犲狀狋犻狀犲犪狊狋犲狉狀犛犻犮犺狌犪狀犪狀犱犆犺狅狀犵狇犻狀犵犱狌狉犻狀犵狋犺犲犜狉犻犪狊狊犻犮狆犲狉犻狅犱

６　结论

通过对四川东部和重庆地区三叠纪海相红层的

研究，可以初步得出如下的结论：

（１）初次建立四川东部及重庆地区三叠纪海相

红层的地层层序并确定了岩石特征，在此基础上初

步识别出５组（套）１２层（段）海相红层，由老到新分

别是：印度阶飞仙关组或大冶组海相红层（１组４

段），奥列尼克阶嘉陵江组海相红层（１组４段），安

尼阶雷口坡组海相红层（１组３段）或巴东组海相红

层（１组４段），拉丁阶天井山海相红层（１组），卡尼

阶马鞍塘组海相红层（１组）。

（２）根据对三叠纪海相红层的岩石特征、生物群

面貌及其形成的沉积环境分析，初步确定四川东部

及重庆地区海相红层为浅水－半深水海相红层，属

于典型的滨浅海陆棚红层类型；黔南地区紫云组的

８９２



第２期 薄婧方等：四川东部和重庆地区三叠纪海相红层分布及时代

两层深水海相红层，基本属于深海红层类型。通过

对上述两种类型海相红层在四川东部和重庆地区及

其与邻区的对比研究，可以确认在三叠纪时期存在

着陆棚红层广布情况，而深海红层可能仅见于局部

地区，如黔南一带。

（３）四川东部和重庆地区三叠纪海相红层发育

程度、地层层序及岩石特征等均与周边古陆有紧密

的关系，如早三叠世飞仙关期（图４）的海相红层分

布主要受控于其西面康滇古陆和西北面的龙门山高

地，呈带状分布；三叠纪海相红层的碎屑物质及

Ｆｅ２Ｏ３主要来源于康滇古陆和龙门山等高地（图３，

４，５）。

（４）四川东部及重庆地区三叠纪海相红层纵向

分布与古气候、古纬度、水深等密切的关系（见表

８）。①早三叠世印度期、奥列尼克期和中三叠世安

尼期气候干燥炎热，纬度低、海水浅、因而氧化条件

强烈，陆棚红层广布，共发育３组（套）１２段海相红

层，膏盐等矿产发育。②中三叠世晚期拉丁期和晚

三叠世早期卡尼期，气候转凉，海水变深，纬度可能

偏高，因而海相红层仅发育２层，拉丁期和卡尼期各

１层，而且分布不太广泛。③晚三叠世中期诺利期

气候变凉，海水变浅，而且淡化，植物开始繁盛，主要

为海陆交互相，夹有少量煤层，由氧化条件转变成还

原的条件。④晚三叠世时期瑞替期，海水全部退出，

变成陆地，煤层发育，是研究区陆相成煤时期。

本文对四川东部及重庆地区三叠纪海相红层的

研究为中国乃至全球三叠纪海相红层的研究提供基

础数据和资料。由于此项工作初步开展，有些内容

有待今后进一步的补充和深化。
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