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摘要：四川广元长江沟上二叠统大隆组是以灰岩为主夹泥岩的沉积类型，生物群组合面貌十分丰富，沉积特征以还
原、低能、低速、缺氧为特点。根据生物群组合面貌和沉积特征，其形成环境应为较深“浅水”，而并非“半深海”。本
区大隆组由于生物多样性和始终处于特殊的斜坡和缺氧环境，具有优质烃源岩特征，有机碳平均含量达５％，是四川
今后寻找油气的有效标志层。
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　 　 四川广元长江沟晚二叠世大隆组剖面位于上
扬子地台坳陷区。大隆组发育甚佳，剖面连续、出
露完整、生物门类多样、顶和底接触关系清楚、厚度
不大。该剖面曾是国际二叠纪和三叠纪界限候选
剖面之一，也是四川大隆组建立的次层型剖面，研
究程度相对比较高，尤其是生物地层学研究成果十
分突出。但与生物地层学研究相比，沉积学研究一
直比较薄弱。本文通过最近几年来对该剖面的沉
积学与油气关系的研究，获得了古生物学、沉积和
烃源岩特征的大量资料，为探讨其生烃能力研究提
供了基础。
１　 研究概况

四川上二叠统大隆组分布比较局限，研究起步
较晚。真正涉及大隆组的研究是２０世纪６０年代。
１９６１年，南京地质古生物研究所在四川广元、江油、
剑阁、南江一带地层报告中将晚上叠统上部含
Ｐｓｅｕｄｏｔｉｒｏｌｉｔｅｓ ａｓｉａｔｉｃｕｓ，Ｐｓｅｕｄｏｔｉｒｏｌｉｔｅｓ ｓｐ．的长兴组的
硅质岩更名为大隆组。１９７０年，四川省第二区测队在
广元幅（１∶ ２０万）报告中，指明大隆组局限在大巴山龙

门山前缘地带，是上二叠统长兴组的相变层，其岩性
组合为灰灰黑色薄层硅质岩及硅质页岩，夹棕褐色
含炭粉砂质页岩。１９７８年，赵金科等对川北广元朝
天明月峡剖面进行了深入研究，划分了３个菊石带，
即ＰｓｅｕｄｏｓｔｅｐｈａｎｉｔｅｓＴａｐａｓｈａｎｉｔｅｓ 带、Ｐｓｅｕｄｏｔｉｒｏｌｉｔｅｓ
Ｐｌｅｕｒｏｎｏｄｏｃｅｒａｓ带和Ｒｏｔｏｄｉｓｃｏｃｅｒａｓ带［１］。

特别值得提出的是，自１９７８年以来，由杨遵仪
领导的中国工作组参加了ＩＧＣＰ １０６项目（二叠－三
叠纪事件及其洲际对比）和１９８３年成立ＩＧＣＰ ２０３
项（东特提斯区二叠－三叠纪事件及洲际对比），四
川广元大隆组得到很好地深化研究。以李子舜等
为代表，对生物地层和事件地层研究贡献颇多，对
二叠－三叠纪界限附近的地层进行了多门类精细
研究。同时，对稳定同位素、地球化学和古地磁进
行了深入分析。可以说，在这段时间内，把四川广
元大隆组研究水平推向了国内外研究前沿［２３］。

尽管四川广元二叠－三叠纪界限剖面曾作为
国际二叠、三叠纪界限后选剖面之一，其精彩部分
十分突出，但长期以来对沉积学部分研究始终相对
较弱，在岩性上以硅质岩为主的地层一直解释为
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“深水环境”，对与油气的关系也未涉及。
２　 生物群面貌的组合特征

四川广元大隆组以产有多门类的生物群为特
征。生物群具有一个鲜明的标志，即下部单一、含
量少，上部多，而且具多门类特色（表１）。其中中、
上部产有大隆组特色的菊石Ｐｓｅｕｄｏｔｉｒｏｌｉｔｅｓ ｓｐ．和牙
形石Ｎｅｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａ ｃｈａｎｇｘｉｎｇｅｎｓｉｓ等带化石，产有藻
类、介形虫、钙球、有孔虫、遗迹化石、腹足类、海百
合、腕足、菊石、放射虫、牙形刺等。古生态既有漂
浮、浮游，又有较多底栖生物群分子。

微体化石以牙形刺和放射虫为代表，二者相互
消长（图１）。牙形刺以Ｎｅｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａ ｃｈａｎｇｘｉｎｇｅｎｓｉｓ
为代表，集中在大隆组上部层位。放射虫比较破
碎，难于鉴定，产于大隆组下部层位。

藻类主要以藻屑和藻孢子形式产出。藻屑大
小０ １ ～ ３ｍｍ，呈碎屑和叶状，具有定向性。钙球也
是两头少，中间多，中部含量最高。钙球呈圆椭圆
状，分散状分布（图版Ⅰｃ）。

介形虫集中在下中部，呈碎片状，多以
Ｂａｉｖｄｉａｃｅａ为代表，以厚壳为主。

有孔虫多集中在上部，产Ｎｏｄｏｓａｒｉａ？ ｓｐ．、
Ｈｅｍｉｇｏｒｄｉｕｓ ｈｕｂｅｉｅｎｓｉｓ （Ｌｉ ）、Ｎｅｏｅｎｄｏｔｈｙｒａ ｓｐ．、
Ｎｏｄｏｓａｒｉｄａｅ ｇｅｎ． ｅｔ ｓｐ． ｉｎｄｅｔ（图版Ⅰｅ、ｆ）。

遗迹化石产在上部，以Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ（古藻迹）
为代表，顺层理面排列（图版Ⅰｂ）。

腹足类主要是螺，集中在中部，个体完整，大小
０ ８ ～ １ ２ｍｍ（图版Ⅰｄ）。

海百合茎仅在中部出现，圆形，直径２ｍｍ，比较
完整。

腕足呈碎片状，大小１ ２ｍｍ，集中在中部偏上。
菊石产在中、上部，以Ｐｓｅｕｄｏｔｉｒｏｌｉｔｅｓ ｓｐ．为代表，

在上部层位上十分富集。
该剖面的生物群和岩性与下伏的吴家坪组相

比，有着极大差异。吴家坪组生物群主要以和非
的有孔虫为主，此外还有腕足类、珊瑚和牙形刺。
而大隆组除缺乏类化石外，与吴家坪组生物群显
著不同的是门类更加多样化。不但出现漂浮生物，
而且也出现相当多的底栖生物群，如介形虫、腕足
类、海百合茎、藻屑、钙球等。这些底栖生物具有鲜
明浅水生活的特征。

作为底栖生物的介形虫以厚壳为主，腹足类以
完整的个体螺为主，海百合茎一直在地史时期作为
指相化石特征的浅水相，藻屑、钙球也一直被认为

生活在浅水中。底栖生物群与漂浮、浮游生物群的
菊石混生，一直是本剖面的特色，也是扬子区大隆
组普遍具有的特色［４５］。
３　 沉积特征

四川广元大隆组剖面岩性旋回显著，沉积构造
比较单一。以往多数人认为该剖面的沉积类型以
硅质岩为主，其实不然，是以非硅质岩为主。经过
大量薄片工作，其岩性组合自下而上为，灰色薄中
层含微晶灰岩与灰黑色中薄层弱硅化含生物碎屑
碳泥质岩互层，其中层理面上可见沥青化；灰黑色
中薄层碳泥质钙球微、粉晶灰岩与灰色薄中层弱
硅化的钙球碳泥质岩互层（图版Ⅰａ）；以及往上大
量的灰色、灰黑色中厚层弱硅化、硅化的碳泥质钙
球、藻屑、发育水平层理的微、泥晶灰岩。这些岩性
组合由于色深、一些弱硅化、硅化往往给人硅质岩
假象，而弱硅化、硅化主要集中于中、上部的微晶灰
岩（图２）。

该剖面沉积序列下部为灰色薄中层含生物碎
屑微晶灰岩与黑灰色薄中层含褐铁碳泥质岩互层。
灰色薄中层含生物碎屑微晶灰岩，内部可见呈水
平、断续分布的碳泥质纹层，产有介形虫、钙球等。
上部黑灰色薄中层含褐铁碳泥质岩，内部可见不太
明显的近水平纹层状构造。

中部灰黑色中薄层碳泥质钙球微、粉晶灰岩与
灰色薄中层弱硅化的钙球碳泥质岩互层。下部灰
黑色中薄层碳泥质钙球微、粉晶灰岩，内部可见呈
水平、断续分布的碳泥质纹层，产有大量钙球。其
上的灰色薄中层弱硅化的钙球碳泥质岩，产有大量
生物化石，主要有介形虫、钙球、海百合茎、藻屑等，
内部发育纹带状层理和微波状层理。可见少量的
黄铁矿（表１）。

上部主要为中厚层微、泥晶灰岩为主，但特征
有些不相同。底部为灰黑色含粒屑微泥晶灰岩，产
有藻屑、腹足类、介形虫碎片、钙球、遗迹化石等，其
中还产有富含褐铁泥质扁豆状的内碎屑，呈带状、
水平状排列，大小为０ ６ ～ ０． ８ｍｍ。往上为灰色、灰
白色中厚层微、泥晶灰岩，出现菊石和遗迹化石。
除底部化石门类有所减少，层内的内碎屑仍然可
见，以形态不规则的团块状钙质内碎屑为主，大小
０ ２ ～ ０． ５ｍｍ（表１）。

根据沉积特征判断，本区大隆组下、上部虽同
属低能环境，但低能程度然不同。下部为还原的
低能、低速沉积。低能、低速内部沉积构造均为水平
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图１　 广元长江沟剖面大隆组生物群与有机碳的关系
Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｏｔｉｃ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇｇｏｕ，
Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ
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图２　 广元长江沟晚二叠世大隆组柱状图
Ｆｉｇ． ２　 Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｄａｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇｇｏｕ，Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ

层理，各门类生物群组合不多，以少量的介形虫、藻
屑、钙球为主。还原的环境标志十分鲜明，含沥青
质、星点状黄铁矿、碳泥质含量１３％ ～ ９０％。到顶
部强还原的标志进一步增强，以含一定数量黄铁矿
为特征。

上部尽管也是低能沉积，但低能程度有很大差
异。在水平层理中，可见几个层位的富含褐铁泥质
扁豆状和团块状钙质内碎屑为主的沉积，产有大隆
组真正的多门类生物，其中不乏底栖类。碳泥质含
量显著增加，褐铁矿在不同层位仍然存在（表１）。

从大隆组沉积特征看，与下伏的吴家坪组是两
个不同类型的沉积环境。吴家坪组为类发育、含

有大量珊瑚、腕足的碳酸盐台地沉积，水深充其量
几米十几米。而大隆组下部急剧进入到水深一百
多米的低能陆棚沉积，以少量的介形虫、藻屑、钙球
和强还原为标志，以退积沉积作用为主。上部含有
大量多门类生物群，其中不乏较多保存较好的底栖
生物群与漂浮、浮游生物群混生，产有扁豆状、团块
状的内碎屑。以海退的进积沉积作用为主，处于内
陆棚沉积，强还原沉积环境并未被打破。关于吴家
坪组与大隆组界面上下完全不同的岩性、岩相、生
物群组合面貌等在扬子地区北缘广泛存在，暗示该
区有一次强烈的事件沉积作用存在。
　 　 关于内陆棚也就是浪基面之上靠近陆棚的过渡

８３
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表１　 大隆组矿物组分表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇｇｏｕ，Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ

时代、样品号 组分（％）
褐铁矿 黄铁矿 伊利石绢云母 碳泥质 方解石 燧石白云石沉积构造 结构构造

Ｔ１ ｆ ＣＰ１１１１ １５ 水平纹层 微粒、泥状
ＣＰ１１０１ ５ ５５ ４０ 微泥晶
ＣＰ１９２ ３ ８０ １７ 纹层状 含生屑
ＣＰ１９１ ８５ １０ 含粒屑微晶
ＣＰ１８１ 有 ９０ 水平纹层 含生屑微泥晶
ＣＰ１７１ ５ ８５ 水平纹层 微泥晶

Ｐ３ｄ ＣＰ１６２ ２０ ５５ 纹层状 泥粉晶
ＣＰ１６１ ５ ６５ 纹层状 微泥状
ＣＰ１５２ ２０ ５５ 粒屑
ＣＰ１５１ ３ ８２ 近水平纹层 微泥状
ＣＰ１４１ ５ １０ 纹层状 细微晶
ＣＰ１３１ ３ １３ ８０ 纹层状 泥微晶
ＣＰ１２１ ５ ５ ９０ 纹层状 微泥状

Ｐ３ｗ ＣＰ１１１ ６ ９０ 微泥状、微泥晶

带沉积，往往是容易被人遗忘的研究领域。浅海浪
基面之上是沉积作用活跃的地带，是底栖生物群的
“乐园”，往往引起人们的广泛注意。外陆棚则是低
能、低速、还原的地带，沉积构造以千篇一律的水平
层理为主。二者的过渡地带内陆棚无论是生物群
还是沉积作用都会出现浅海与陆棚相互混生的沉
积特点和生物群面貌，如地史时期海陆交互相沉
积，就具有大量的生物群和沉积作用混生的特点。

大隆组下部和上部的沉积环境具有显著的差
异，从生物群组合面貌也可佐证。大隆组上部产有
藻屑、螺、介形虫碎片、钙球、遗迹化石、菊石等。这
些生物群绝大多数都不具有深水陆棚的特点。藻
屑通常作为浅水的标志，螺个体十分完整，介形虫
碎片以厚壳为主，遗迹化石Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ（古藻迹），
通常作为Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ的Ｃｒｕｚｉａｎａ相中的遗迹群落中
重要成员。Ｃｒｕｚｉａｎａ相与Ｓｋｉｌｉｔｈｏｓ相横向上经常过
渡。Ｓｋｉｌｉｔｈｏｓ相经常作为高能带的标志，而Ｃｒｕｚｉａｎａ
相中的遗迹群落中Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ（古藻迹）则是潮下
低能带的代表。钙球尽管国内外研究不多，但从其
形态、内部亮晶颗粒，可以肯定与水深、沉积环境具
有密切关系。从剖面看这些钙球具藻孢子，应该说
与亚浅海关系十分密切。至于漂浮、浮游生物的菊
石存在，不能一概而论，有相当多的菊石既可以生
活在深水也可以生活在浅水甚至海湾。本剖面的
Ｐｓｅｕｄｏｔｉｒｏｌｉｔｅｓ，以壳体中等至大，粗壮的横肋和瘤为
特征，属于游泳能力弱者，并与较多腕足类、双壳类
和腹足类等共生。这些腕足类、双壳类和腹足类等

主要是底栖的，一般生活在贫氧环境里。
大隆组下部生物单调，尤其以放射虫为主，这

是因为硅质生物由于缺少竞争对手而得以生长，尤
其在粘土供应充分的水域，更有利于硅质生物的发
育。上部不但出现生物多样性，而且微体化石以牙
形石为主。反映了大隆组下部的微晶灰岩水深显
然要比上部微晶灰岩要深。

如果大隆组始终处于大陆斜坡之下沉积环境，
生物组合面貌应该是薄壳、比较单一的面貌，岩性
上也应该出现多元化。也就是说，应当是一个沉积
作用活跃的地带，岩性出现多变，而本区大隆组岩
性始终变化不大。再从下伏的吴家坪组碳酸盐台
地来看，其水深充其量十几米，从十几米突然下降
几千米，是难以想象的，而且地史中很难出现这种
巨量的海平面大起大落的现象［４］。

因此，从无机界与有机界两方面看，大隆组下
部具有外陆棚的沉积特点，上部则具有亚浅海与陆
棚过渡带沉积特点。大多数动物群具有浅海下部
生活的特点，但都具有一个显著的共同特征，始终
处于还原和低能的沉积环境。
４　 与烃源岩的关系

沉积环境与油气的关系是密不可分的。对碳
酸盐岩烃源岩来说，有机质类型主要受母质来源、
沉积环境及成岩作用影响。母质来源是决定有机
质类型的重要因素，而沉积环境是影响有机质类型
的又一因素。在还原条件下形成的碳酸盐岩，其有
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机质可免遭氧化作用。沉积环境决定了有机质类
型，也影响有机质生烃潜力。因此，有机质的丰度
是反映烃源岩生烃潜力的一个十分重要的指标（表
２）［６］。

有机质丰度主要取决于有机碳，从国内外对油
气勘探成果统计来看，凡有机质＞ ０ ５％，属于较好
的烃源岩［７］。而本区自下而上各层有机碳都远远
大于２％。从优质烃源岩看，中部最高，向下、上逐
渐变低，其中下部相对较低（图１、表２）。上述结果
由中国地质大学（武汉）教育部生物地质与环境地
质重点实验室分析测试。

表２　 上二叠统大隆组有机碳丰度
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇｇｏｕ，Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ
样品号 层位 岩性 有机碳（％）
ＣＰ１０１ １０ 钙球藻屑泥微晶灰岩 ３ １７８

ＣＰ７１ ７ 微、泥晶灰岩 ５ １５７

ＣＰ６２ ６ 泥粉晶灰岩 ２ ５０９

ＣＰ６１ ６ 泥质粉晶灰岩 ４ ８１１

ＣＰ５２ ５ 钙球生物碎屑碳泥岩 ６ ５７３

ＣＰ５１ ５ 钙球碳泥质微粉晶灰岩 １２ ４５

ＣＰ４１ ４ 含泥微晶灰岩 ３ ６２４

ＣＰ３１ ３ 碳泥质微晶灰岩 ３ ８５６

ＣＰ２２ ２ 碳质泥岩 ４ ０８８

ＣＰ２１ ２ 碳质泥岩 ２ ９１１

　 　 从各层有机碳含量变化来看，其与生物多样性
密切相关。下部生物比较单调，有机碳含量相对较
低，为３％ ～ ４％；中部生物呈现多样性，尤其是藻
类、钙球比较丰富，有机碳含量为＜ ６％ ～１２％；上部
生物尽管也呈现多样性，但藻类、钙球大幅下降，有
机碳含量也为３％ ～５％（图１、表２）。

需要指出是，低等生物的藻类、钙球特别是藻
类与有机碳具有正相关关系。藻类含量高，有机碳
含量呈现递增，可分别到３％、４％、５％、１２％，表明
有机碳与低等植物有密切关系（图１、表２）。

高含量有机碳除与生物多样性，尤其是藻类紧
密相关外，还与还原作用密切相关，因为在还原条
件下形成的碳酸盐岩，其有机质可免遭氧化作用。
中部还原性最强，除含碳较高外，还有一定含量的
黄铁矿，因而有机碳含量达到最高。

有机碳含量变化与生烃的微相环境紧密相关。
尤其是古环境的洼地往往是优质烃源岩发育的场
所。本区还原的、台地斜坡之下的低能环境是最适
宜有机质堆积的部位。由于处于台地和台盆之间，

发育各种生物类型。斜坡之下的低能环境沉积往
往具有低的无机物输入和低的沉积速率。这是优
质烃源岩不可缺少的形成条件。前者提供了生烃
母质生物生命活动、繁衔、繁盛环境能够形成高有
机质的丰度；后者可使单位时间、单位体积的有机
质得到高度浓缩，从而十分利于高有机质丰度的烃
源岩的形成。从本区大隆组的生物多样性和千篇
一律的纹层状构造和沉积特征，充分反映了优质烃
源岩是古环境中特殊沉积环境的综合因素的产物。

上扬子地区以广元长江沟剖面为代表，生物群
尽管呈现多样性，但原始的藻类、放射虫始终占有
相当多的含量。生物群面貌以微体生物群为特色，
凸显海洋微生物在形成油气中的作用。这些微生
物除生命力顽强、生长快、分布广以外，可能还具有
粘结有机质的功能。如藻类在生物礁形成作用中，
功劳往往要占首位，其不但可以与其它造礁生物一
起抗浪，而且可以粘结碳酸盐。因而在形成优质、
优良质烃源岩中，其不但可以分泌大量有机质，而
且往往与灰黑钙质沉积物相间，成为斑状、细纹带
状沉积。这些藻类在生长过程中，总是先分泌有机
质，然后粘结钙质沉积物，犹如捕蝇纸粘苍蝇一样，
一层有机质，一层钙质，形成纹层相间的粘结生长
迹象。可以说，这些藻类具有捕集作用的功能，因
而在形成优质、优良质烃源岩中的作用也是显而易
见的。

广元地区大隆组优质、优良质烃源岩形成还有
几个不可忽略的特殊条件。

其一，海退型陆棚沉积类型的有机质含量往往
高于海侵型的。传统的地质学沉积认为，海侵型沉
积带来生物群多样性和繁盛，有机质含量较高。这
一传统认识，只能适用正常层序、序列、环境。而对
非正常序列的扬子古陆北缘大隆组则失灵。在扬
子区吴家坪组与大隆组下部完全是两种不同类型
的沉积：吴家坪组以浅海的底栖动物群为代表，而
大隆组下部是单调的以放射虫为主的生物群，是一
种区域上大的事件沉积作用的反映。突然的水体
加深，恰恰造成大量的浅水生物的灭绝，带来大隆
组下部生物的单调，上扬子地区仅仅是少量生物
群，中扬子地区以放射虫为代表。大隆组上部由于
缓慢海退，沉积环境从外陆棚到内陆棚转变，带来
了较浅水的生物，尤其是大量菌藻类出现，这在广
元地区特别显著，往往造成大隆组上部有机碳含量
的指标要比下部高得多。

其二，不断的洋流作用，给海洋生物和微生物
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带来了营养［８９］。许多研究也表明，海相高有机质
丰度烃源岩的形成与沿岸型、赤道辐散带型、反气
旋型等上升洋流的关系密切。上升洋流富磷、富
硅、富铁族元素等营养盐和富绿硫细菌，大大促进
了有机质生产力、埋藏率的激增。这在现代海洋中
已得到证明，沿世界各海洋盆地东部亚热带海岸由
于高营养水体的上升洋流和充足的阳光导致水体
中海洋生物大量繁殖，具高生物生产率，从而形成
富有机碳的海相沉积。如秘鲁式海岸上升洋流、东
太平洋赤道上升洋流都可以形成高生产率带，生物
群特别丰富，从而有机质也特别富集。硅质生物发
育也是上升洋流标志之一。据对现代台湾浅滩南
部上升洋流区研究发现那儿发育大量硅藻，死亡后
以硅藻土、硅质薄层等形式沉积下来，经脱水、成岩
后，形成硅质薄层和硅质结核等［１０］。

如果我们将今论古、将古比今，广元地区大隆
组时期洋流作用的标志也比较频繁。多层小砾屑
和高碳质组分、深水和浅水动物混生、生物的多样
性等，这种多次上升洋流作用，不但给沉积物打下
烙印，而且源源不断地从下层将营养盐类携带到表
层水，使得海退期的生物群更加繁盛，大大促进了
有机质生产力的激增，极有利于本区大隆组广阔范
围内优质、优良质烃源岩的发育。

其三，从有机质的保存条件看，陆棚蒸发岩盆
地水体中具有密度分层的特点，高密度层以下的沉
积物具有强的氧化还原电位，从而使有机质保存下
来［１１］。在蒸发岩的形成初期，由于水体盐度增加或
不同盐度水体的混合，底部水体近于停滞，造成各
种生物的大量死亡。当卤水浓度达到超饱和时，蒸
发岩发生快速堆积，能够快速覆盖腐殖泥相，给腐
殖泥相造成一个封闭的弱氧化还原环境，形成一个
天然的“蒸馏器”［１２］。这就使大量的死亡生物和有
机物质免遭氧化的破坏，有利于更多的有机物质转
化成烃类。蒸发盐型的环境具有巨大的有机物质
生产能力。在卤水中虽然残留的生物种类较少，但
是残留下的生物则易于繁殖成巨大的数量。例如
中东地区从三叠系到白垩系分布众多中等盐度的
沉积环境，这些层位蕴藏着丰富的油气资源，其保
存环境最佳。上扬子地区从广元南部到北部，白云
石化作用越来越强烈，始终处于半封闭的较浅深
水。半封闭环境往往导致海水的循环流通受阻、气
候干热，往往会导致水体分层，就会在底部造成还
原环境，这是高有机质的烃源岩最有利的沉积环境。

表３　 四川朝天明月峡大隆组有机碳含量表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｍｉｎｇｙｕｅｘｉａ，Ｃｈａｏｔｉａｎ，Ｇｕａｎｇｙｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ
样品号 层位 岩性 有机碳（％）
ＧＭＰ３２１ ３２ 含泥粉细晶灰岩 ２ ６８３

ＧＭＰ２７１ ２７ 含泥粉细晶灰岩 ４ ７２３

ＧＭＰ１９１ １９ 含泥粉细晶灰岩 ６ １９２

ＧＭＰ１２１ １２ 粉细晶灰岩 ４ ８１１

ＧＭＰ１１１ １１ 钙泥质生物碎屑灰岩 ８ １５

ＧＭＰ９１ ９ 细晶泥灰岩 １ ９１５

ＧＭＰ６１ ６ 含藻屑泥炭质微晶灰岩 ７ ０８６

ＧＭＰ４１ ４ 炭质白云石化粉微晶灰岩 ０ ９７３

ＧＭＰ１１ １ 含泥生物碎屑粉微晶灰岩 ０ ４２２

由中国地质大学（武汉）教育部生物地质与环境地质重点实验室分
析测试
　 　 从四川现有油气勘探的岩性看，几乎都为碳酸
盐岩。获工业油气的是下三叠统飞仙关组，飞仙关
组主要为一套碎屑岩夹高能环境的碳酸盐岩。从
飞仙关组内部勘探结果来看，碳酸盐岩是该组主要
的烃源岩。飞仙关组第二、三段属生物大灭绝期，
生物种类和数量都很少。飞仙关组第三段属高能
沉积环境，有机碳含量极低，含量变化在０ ０５％ ～
０ ６０％之间，有些远远达不到有效烃源岩下限的标
准［１３］。下三叠统飞仙关组油气来源与下伏的晚二
叠世大隆组高含量的烃源岩以及大隆组之下的烃
源岩密切相关，可以说，本区的大隆组对川北飞仙
关组油气有相当重要的贡献。从本剖面横向上由
南向北看，大隆组岩性尽管有所变化，但有机碳含
量始终十分高（表３），平均达到４％ ～５％。
　 　 因此，把川北大隆组作为今后油气勘探的目的
层和标志层，从理论上和实践上都具可行性。
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