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摘  要：湖北省秭归兴滩地区，地层出露良好，特征明显，在前人研究的基础上，通过野外剖面实测，运用沉积相

分析，结合微相及古生物学研究，对湖北秭归兴滩地区的二叠系进行了岩相及沉积划分，对沉积演化做了初步研

究。岩相分析表明，研究区中－上二叠统主要由生物碎屑颗粒灰岩、泥晶灰岩、砂屑灰岩、砾屑灰岩、硅质岩等

组成。沉积相分析表明，中－上二叠统主要为碳酸盐斜坡、台地沉积，其次为滨岸和盆地沉积。中二叠世发育两

个海进－海退旋回，分别为栖霞期和茅口期，晚二叠世吴家坪期主要为开阔台地沉积，总体为2个半旋回。
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0  引言

湖北秭归兴滩二叠系剖面位于中扬子地块中部

黄陵背斜西翼，地层出露良好，沉积特征明显，生

物化石丰富，岩相以碳酸盐岩为主，其次为硅质岩

和碎屑岩。前人的研究表明研究

区主要发育碳酸盐台地相沉积[1~4]，层序地层学

研究将本区划分为1个半Ⅱ级层序[2~5]。王小娟等[6]、

王立亭等[7]认为研究区构造发展和沉积体系的形成，

受控于扬子地台的大地构造演化，二叠纪为稳定广

泛的持续沉降阶段，沉积了大套碳酸盐岩，并持续

至晚二叠世。本文根据野外资料、岩相及沉积相的

研究认为研究区主要发育碳酸盐岩台地相及斜坡相

沉积，其次为盆地相及滨岸相沉积，中二叠世发育

两个海进－海退旋回，分别为栖霞期和茅口期，晚

二叠世吴家坪期主要为开阔台地沉积，总体为2个半

旋回。

1  地层

研究区中－晚泥盆世接受滨岸碎屑相沉积，早

二叠世末的云南运动使得本区下二叠统缺失，栖霞

组马鞍段不整合于石炭系黄龙组之上，自下而上可

以分为栖霞组、茅口组、吴家坪组，长兴组缺失，

吴家坪组与下三叠统大冶组为假整合接触（图1）。

栖霞组厚156.8m，主要由生物碎屑灰岩、砾屑

灰岩、含燧石结核及条带的灰岩及砂屑灰岩组成，

底部发育一套砾屑灰岩，向上渐变为中层状灰岩及

生物碎屑灰岩，夹砂屑灰岩，上部为砾屑灰岩与燧

石条带灰岩的互层，含沥青质。生物化石主要有：

类：Nankinella sp.，N. discoides，P. subspherica，

腕 足 类 ： Schucher t e l l a  s p . ， 珊 瑚 ： Ya t seng ia 
asiatica，C. regularis，介形虫：Shleesha houae，

Ensis polygonalis，B. subsymmetrica。

茅 口 组 厚 3 1 7 . 5 m ， 可 以 分 为 三 段 。 下 部

为 灰 黑 色 厚 层 状 砾 屑 灰 岩 ， 有 沥 青 气 味 ， 夹 少

量硅质岩，含腕足类：Neoplicat i fera huangi，

Tyoplecta nankingensisi，Spirigerella， 类 ：
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图1 中上扬子及邻区二叠系盆地划分及剖面位置
Fig.1 Division of the mid-upper Yangtze River reaches and the 

neighboring Permian basin, and the profile location
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Verbeekina grabaui，Schwagerina henbesti，珊瑚：

P. microstoma，Paracaninia minor等。中部由生物碎

屑灰岩及含燧石条带灰岩组成，上部由硅质岩、含

燧石条带灰岩及团块状灰岩组成 ，生物化石包括腕

足类：Spirigerella， 类：Schwagerina henbesti。
吴家坪组由深灰色厚层状到块状含燧石结核条

带状生物碎屑灰岩（图2E）、生物碎屑灰岩，层厚

75~95cm，层面起伏不平，燧石呈不规则的条带、薄

层以及团块。生物化石由腕足类有孔虫组成，含 类
G a l l o w i i n e l l a  s p . ， W a a g e n o p h y l l u m ，

Spinomarginifera，腕足类：Hemiptychina sp.，D.

sinoindicus，Leptodus sp.。

2  岩相特征

2.1 生物碎屑颗粒灰岩

生物碎屑颗粒灰岩是分布最广，也是最多的岩

相，颜色呈灰色、灰黑色，生物碎屑含量变化于

40%～90%，种类繁多，主要有腕足类、珊瑚类、藻

类、腹足类、介形虫等，见完整形体或碎片，基质

多为泥晶或亮晶方解石，除生物化石外，岩石中还

可见少量球粒，颗粒之间主要由灰泥充填，含有泥

质成分（图2A）。本剖面的生物碎屑灰岩主要形成

于两种环境，一种生物碎屑破碎强烈，碎片无定向

性，生物碎屑含量小于60%，基质为泥晶，生物碎屑

多为亮晶充填，有泥晶化作用，孔隙不发育，形成

于开阔台地环境；另一种生物碎屑含量较多，含量

约为80%，破碎发育，裂隙发育，裂隙为有机质和泥

质充填，生物碎片呈定向排列，胶结物为泥晶及有

机质（图2H），形成于碳酸盐岩斜坡环境。

2.2 砂屑灰岩

灰色，深灰色，成分以粉晶方解石和亮晶方解

石为主，粒度约为0.05～0.1mm，有微亮晶化作用，

在栖霞和茅口组中广泛分布（图2G）。在镜下多为

灰黑色，似流动状，方解石定向排列，含有少量泥

质成分，生物碎屑含量20％～40％，化石碎片主要

有腕足类、有孔虫、珊瑚、腹足类、介形虫、深水

有孔虫等，粒径0.2～0.4mm，颗粒分选中等，破碎

强烈（图2F）。砂屑灰岩分为两类：一类为成层的

砂屑灰岩，生物碎屑中以浅水藻类、腕足类、菊石

为主，主要呈中厚层状，层面较水平，另外一类发

育于砾屑灰岩中，为灰岩砾石的胶结物，呈流动状

分布于灰岩砾石周围，主要为泥晶粉屑灰岩，广泛

发育于栖霞组中，沉积环境为缓坡相。

2.3 泥晶灰岩

由0.001～0.005mm的灰泥组成，仅含少量异化

粒，小于10%，它在结构上相当于陆源粘土岩，重结

晶作用发育，常重结晶为微晶－微亮晶灰岩，形成

于低能环境（图2F），常见于两种环境中，浅水区

的泻湖、潮上带及浪基面以下的深水区。浅水区的

泥晶灰岩常呈中－厚层状，含较多的有机质而呈深

灰色，无层理构造，含少量生物碎屑，主要为腕足

类和藻类；深水区的泥晶灰岩因为含较多泥质呈浅

黄色、浅棕色，薄层状，含少量钙质海绵及浮游类

图2 沉积岩野外和镜下照片
Fig.2 Photos of sedimentary rocks taken in the field and micro lens

A 生 物 碎 屑 颗 粒 灰 岩 ，栖 霞 组 中 部 ; B 砂 屑 灰 岩 ，栖 霞 组
中 部 ;C碎块状灰岩，栖霞组上部;D砾屑灰岩，茅口组下部
;E吴家坪组厚层状灰岩;F泥晶灰岩，栖霞组中部;G砂屑
灰岩，B的微相照片;H 生物碎屑颗粒灰岩;E的微相照片

生物碎屑。本剖面发育的泥晶灰岩重要分布于栖霞

组和茅口组中，深灰色，薄－中层状，为碳酸盐岩

缓坡相沉积。

2.4 砾屑灰岩 

研究区发育的砾屑灰岩有两种，一类砾屑灰岩

由乱的浅灰色砾石灰岩和黑灰色的基质组成，基质

＜5％，偶夹燧石结核，化石多且分布广泛，生物化

石主要有藻类、棘皮类，单层厚50、109cm，砾石大

小8～30cm，砾石分选不好，磨圆不好，大多成半

万  秋，等：湖北秭归兴滩二叠系沉积及演化特征
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棱角状，胶结物为灰泥和砂屑灰岩，充填于颗粒之

间，以灰岩砾石的杂乱堆积和充填于其中的灰色砂

屑灰岩为特征，称为碎块状灰岩（图2C），广泛分

布在栖霞组和茅口组中，台地边缘沉积。

第二类砾屑灰岩呈浅灰色透镜状，偶夹燧石结

核，大多顺层排列, 单层厚35～79cm，砾石分选中

等，磨圆不好到中等，形状为次圆状至次棱角状，

大小不一，粒径10~32cm，胶结物为灰泥和砂屑灰

岩，含有较多的暗色胶结物，主要为钙质砂屑灰岩

或灰泥灰岩，层面

起伏不平，砾石主要是灰色生物碎屑灰岩，含

钙藻类、腹足类、棘皮类等生物化石（图2D）。关

于砾屑灰岩的成因，争论颇多，主要有两种观点，

一种认为是先期的沉积差异，后期差异压实形成的
[1]，主要形成于浅海台地，另外一种观点认为等深

流沉积作用在碳酸盐缓坡下部形成，为深水相沉积
[8-9]。本文认为砾屑灰岩为外缓坡相沉积，首先从形

态上看，灰岩砾石具有一定磨圆，而成岩压实作用

往往没有磨圆，其次，灰岩砾石中的生物碎屑化石

往往较完整且颗粒较大，而胶结物中生物化石破碎

较强烈且化石个体较小，形成于较深水环境。

2.5 硅质岩

黑色或灰黑色，呈层状分布，或者为条带和结

核状，单层厚度一般小于10cm ，少数可达15cm，

可以分为两类。一类为条带状和结核状，燧石结核

形态不规则，一般小于10cm，燧石团块较大，可

达20cm，交代作用明显，产藻类、腕足类等化石，

是大规模海进和上升流形成的浅海缺氧环境的产物
[10]，在剖面中分布广泛（图2D），与灰岩形成互层

或夹于灰岩之中，形成于开阔台地和斜坡环境；另

一类为薄层状硅质岩，层厚5～10cm，硅质岩的层面

平整，水平层理和水平纹层发育，主要发育在茅口

组中部，为盆地相沉积。

2.6 海相陆源碎屑岩

本区的碎屑岩发育较少，主要为泥质粉砂岩和

炭质页岩夹煤层、钙质页岩，分布在栖霞组马鞍段

中。泥质粉砂岩呈深灰色，表面有砂质感，层面连

续，厚度为薄－中层状，未见生物化石碎屑，薄片

下为深褐色、黑褐色，含有大量的泥质和铁质成

分，风化较强烈，产高岭石，碎屑物质主要为硅

质。碳质页岩呈灰黑色或黑色，薄层状，夹有煤

层，生物化石以菊石类为主。梁山组上与栖霞组灰

岩段呈整合接触，为滨浅海低能环境沉积。

3  沉积相特征

本文在前人研究的基础上，根据野外测量、岩

相及沉积微相标志的综合分析，认为二叠纪中期发

育碳酸盐岩缓坡沉积，晚期主要发育碳酸盐岩开阔

台地沉积（图3）。

3.1 碳酸盐岩台地沉积

本剖面的台地沉积相可进一步分为开阔台地、

台地边缘相2种类型，开阔台地相主要发育在茅口组

中、上部及吴家坪组，台地边缘相主要发育在茅口

组中部及栖霞组上部。

开阔台地相水深从几米到几十米，宽度较大，

岩性主要由浅灰色、灰色中—厚层状泥晶灰岩、生

物碎屑颗粒灰岩组成，生物碎屑以有孔虫、双壳类

和藻类为主，发育在茅口组中、上部及吴家坪组

中。茅口组中、上部主要为灰色厚层含燧石结核灰

岩、生物碎屑灰岩组成，岩性和厚度均较稳定，岩

层较水平。吴家坪组为中－厚层状生物碎屑颗粒灰

岩，含燧石结核及条带，化石分选不好，颗粒大小

不一，大的约有1mm，泥晶含量较多，生物碎屑以

藻 类 、 双 壳 类 、 为主，少见苔藓虫。

台地边缘相在正常浪基面以上并且在透光层之

内，能量较高，颗粒分选较好，研究区主要发育台

地边缘滩，主要分布在栖霞组上部及茅口组中部，

由生物碎屑灰岩、碎块状灰岩组成。

3.2 碳酸盐岩缓坡沉积

缓坡最初由Ahr提出，其原定义为“浅水的、

平缓的坡地（通常<1°）上缺乏显著的缓坡坡折，

颗粒岩常分布于沿倾缓向上的部位，沿倾缓向下的

部分可局部建隆，缺乏生物礁，建隆也常常是断续

的；下缓坡缺乏包含有浅水台地碎屑的重力流沉

积”。与缓坡相反，“陆架的外部边缘带具有一个

坡度显著增加的缓坡，进入深水区，陆架边缘上以

砂屑灰岩、或连续分布的礁为主，缓坡带有丰富的

重力流沉积”[11]。

碳酸盐岩缓坡是一个发育在小角度倾缓海底上

的沉积作用面。这些相带主要由水动力条件（晴天

浪基面和风暴浪基面）、缓坡地形的变化类型以及

由风暴、波浪、潮水所搬运的沉积物所决定。从浅

水滨岸或泻湖到盆地底部的沉积缓坡具有没公里仅

几米的梯度，坡度通常小于1°。近滨、激浪浅水区

的碳酸盐岩逐渐从滨外逐渐变化到深水区的低能量

沉积，然后再过渡到盆地沉积。

研究区缓坡相主要由砾屑灰岩、砂屑灰岩、薄
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层硅质岩，其次是泥晶生物碎屑灰岩、泥晶灰岩组

成，主要分布在栖霞组及茅口组下、中部中，可以

分为中缓坡相即外缓坡相。中缓坡相主要由砾屑灰

岩、砂屑和粉屑灰岩组成，砾石大小不一，杂基含

量少，主要为颗粒支撑，层间夹砂屑灰岩，层面起

伏不平，夹硅质结核、团块和条带。砾屑灰岩杂基

中以及砂屑灰岩中的碎屑破碎强烈，长条状颗粒排

列具有明显的优选方位，反映了平行于缓坡牵引流

的特征。外缓坡碳酸盐岩相也被称为深水缓坡，主

要由含泥晶粉屑灰岩、薄层硅质岩及碳质页岩等组

成。泥晶粉屑灰岩中常常见到散布的灰岩团块和硅

质岩团块，与泥晶粉屑灰岩的接触界线清晰。

3.3 海相陆源碎屑岩沉积

陆源碎屑滨岸相处于海洋与陆地交汇处的海岸

地带，位于正常浪基面以上至最高涨潮线之间的滨

海区，主要由海陆交互相的碳质页岩、砂岩及灰岩

透镜体组成。本剖面的栖霞组马鞍段由灰色粘土岩

夹炭质页岩和劣质煤、深灰色页岩夹灰岩透镜体组

成，为前滨沉积。

4  沉积演化

研究区在经过广西运动后抬升为陆，直到晚泥

盆世才接受五通组砂岩沉积，早石炭世抬升为陆，

早石炭世晚期接受泻湖－潮坪沉积[12]，晚石炭世－

早二叠世，受拉张作用影响，中国南方地区整体沉

降，广泛发生海侵，沉积了台地相的碳酸盐岩。石

炭纪末－二叠纪初，受云南运动影响，沉积大被剥

蚀，使得梁山组假整合与石炭系黄龙组之上。

在经历了云南运动的抬升之后，海水从东南、

东北方向侵入，研究区东侧的黄陵古陆尚未完全夷

平，沿古陆沉积了一套滨岸沼泽相的含煤碎屑岩，

风化较强烈，而在鄂东地区发育较薄。

栖霞期开始后，海侵加剧，陆地全部消失，形

成碳酸盐岩沉积环境，研究区为台地坳陷，受区域

拉张和海侵的影响，台内坳陷加宽、加深，栖霞期

的沉积序列为较深水的碳酸盐岩缓坡－台地边缘沉

积。栖霞组下部灰岩呈深灰色，富含有机质和燧石

结核，U/Th>1.29，V/V+Ni为0.52～0.9，为缺氧沉积

环境[13]，反映了海平面的变化和区域上的坳陷－裂

谷作用，未发生明显的沉积分异，同时厌氧的沉积

环境与较高的生物生产速率有关[14]。

茅口期开始后，海平面上升，茅口早期为以生

物碎屑灰岩和碎块状灰岩为特征的台地边缘沉积，

中期发育砾屑灰岩、少量硅质岩、微晶灰岩为特征

的中缓坡沉积，总体为碳酸盐岩缓坡沉积，晚期发

育盆地及盆地边缘沉积沉积，岩相主要为硅质岩和

钙质页岩。茅口期中国南方进入强烈拉张期，基底

活化，同沉积断层发育，出现台－盆格局分异，研

究区以新华断裂为界，在断裂以西的建始地区发育

孤峰组硅质岩的盆地沉积，研究区渐变为硅质、泥

质碎屑岩－碳酸盐岩沉积较深水斜坡沉积，自西向

东灰岩分布增多，硅质岩分布较少。茅口晚期发生

了东吴运动，研究区大范围抬升，进入海退阶段，

茅口组顶部沉积被剥蚀，茅口组和吴家坪组呈假整

合接触。

吴家坪早期由于受东吴运动影响，普遍抬升为

陆，在经历了短暂的抬升后，扬子区沉积了滨岸沼

泽相的陆源碎屑，研究区碎屑岩段缺失，吴家坪组

含燧石结核灰岩假整合于茅口组上部生物碎屑灰岩

之上。吴家坪中期为燧石结核灰岩－厚层砾屑灰

岩－灰色中厚层状灰岩沉积，沉积序列为开阔台

地－台地边缘斜坡－开阔台地，总体为开阔台地沉

积，富含有孔虫生物碎屑化石，从研究区向西的建

始－恩施地区，发育硅质岩－泥灰岩为特征的台盆

沉积，富含腕足类、菊石类化石。研究区长兴组缺

失，吴家坪组与下三叠统大冶组呈假整合接触。

图3 湖北秭归兴滩二叠系地层及沉积综合柱状图
Fig.3 Permian strata and composite column of deposit in Xingtan, 

Zigui, Hubei
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5  结论

（1）通过野外剖面测量和室内微相分析，二

叠系主要由生物碎屑颗粒灰岩、泥晶灰岩、砂屑灰

岩、砾屑灰岩、硅质岩等组成，主要发育开阔台地

相和碳酸盐岩缓坡相沉积，其中，中二叠世主要发

育碳酸盐岩缓坡相沉积，晚二叠世发育开阔台地相

沉积。

（2）碳酸盐岩缓坡沉积是二叠系重要的沉积，

具体可分为中缓坡和外缓坡，主要发育在栖霞组和

茅口组，由砾屑灰岩、砂屑灰岩、硅质岩和深灰色

泥、粉晶灰岩组成，发育受盆地演化控制。

（3）从沉积演化上看，中二叠世发育两个海

进－海退旋回，分别为栖霞期和茅口期，晚二叠世

吴家坪期主要为开阔台地沉积，总体为2个半旋回。

在经历了云南运动的抬升后沉积了栖霞组马鞍段的

含煤碎屑岩，栖霞期主要为碳酸盐岩缓坡沉积，栖

霞晚期为台地边缘相沉积，茅口期发育与栖霞期同

样的旋回，茅口中期，海侵达到最大，为盆地及盆

地边缘沉积，晚期发育开阔台地沉积，茅口末期的

东吴运动使得茅口组与吴家坪组呈假整合接触，吴

家坪期为开阔台地沉积，一直持续到三叠纪。
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PERMIAN DEPOSITS AND THEIR EVOLUTIONAL 

FEATURES IN XINGTAN, ZIGUI, HUBEI
WAN Qiu 1,  LI Shuang-ying 1,  DING Ning 2,  KONG Wei- lun 1

(1  School of Resources and Environmental Engineering, Hefei University of Technology, Hefei, Anhui 230009, China; 2 Geological 
Survey of Anhui Province, Hefei, Anhui 230001, China)

Abstrac t :  The  s t r a t ig raphy  i s  we l l  ou tc ropped  wi th  d i s t inc t ive  f ea tu res  in  the  Xing tan  a rea ,  Z igu i ,  Hube i 

province. On the basis of previous work made in the area, this paper divided Permian li thofacies and deposit  and 

prel iminari ly s tudied the sedimentary evolut ion by using measured cross-sect ions,  sedimentary facies  analysis 

combined wi th  microfac ies  and  pa leoto logy.  Li thofac ies  ana lys is  indica tes  tha t  mid-upper  Permian  ser ies  in 

the study area comprises mainly bioclast  l imestone,  micri te,  calcrenite,  calcirudite,  s i l icoli te,  etc.  Sedimentary 

facies analysis suggests that the mid-upper Permian consists primarily of carbonate slope and platform deposit ,  

secondarily of shoreland and basinal deposit .  The mid-Permian consists of two developed transgression-regression 

cyc les  respec t ive ly  of  the  Qix ia  and  Maokou t imes ,  and  the  la te  Permian  i s  charac te r ized  by  open  p la t form 

deposit  of the Wujiaping time, with 2 and a half cycles as a whole.  

Keywords :  l i thofacies analysis;  sedimentary facies analysis;  sedimentary evolution; carbonatite;  Zigui of Hubei


