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摘　 要:为了促进我国南方页岩气勘探开发ꎬ应进行层序地层、沉积环境等地质理论研究ꎬ通过野外地

质调查、钻井地质分析以及参阅前人资料ꎬ对四川盆地、渝东、湘鄂西地区综合地层对比ꎬ并进行构造

层序地层划分ꎬ恢复中、上扬子地区重要地质历史时期原型盆地的沉积环境ꎮ 研究结果表明:中、上扬

子地区从震旦纪以来划分出 ３ 个构造层序:从震旦纪到志留纪为第 １ 次ꎬ形成一个完整的威尔逊旋

回ꎻ从泥盆纪到三叠纪为第 ２ 次ꎬ形成另 １ 个完整的威尔逊旋回ꎻ从侏罗纪到新近纪为第 ３ 次ꎬ形成第

３ 个完整的威尔逊旋回ꎮ ３ 个构造层序反映了整个扬子板块的构造演化历史ꎮ 构造层序的主要控制

因素为板块间洋盆的扩张与闭合运动ꎬ每个构造层序不同阶段的沉积环境取决于沉积盆地距离主控

洋盆的位置ꎮ
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０　 引　 　 言

随着我国页岩气勘探开发的深入推进ꎬ先后在

四川盆地及其周缘地区取得重大突破ꎬ从而掀起了

我国页岩气勘探开发的热潮[１]ꎮ 四川盆地及其周

缘的古生代海相地层中广泛分布着厚度巨大的富有

机质页岩ꎬ具有广阔的页岩气勘探前景[２]ꎮ 近年

来ꎬ国土资源部围绕四川盆地及周边拓展选区评价ꎬ
部分企业在湘鄂西构造复杂地区开展了页岩气勘

探ꎬ取得了页岩气发现[３]ꎬ但迄今为止未获得实质
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性突破ꎮ 目前ꎬ页岩气富集区主要集中在川东高陡

褶皱带及川南、川西南低陡褶皱带ꎬ其他地区均未发

现页岩气田[４]ꎬ迫切需要基础地质学理论研究以揭

示其根本原因ꎮ 认识页岩气的富集规律ꎬ就必须从

原生沉积盆地的形成、演化特征方面深入分析ꎬ在区

域上进行对比总结ꎮ
四川盆地及其周缘在大地构造上属于中、上扬

子地区大型多期叠合盆地ꎬ是我国开展油气地质工

作的重点区域[ ４ ]ꎮ 长期以来ꎬ中、上扬子地区内的

盆山大陆动力学问题是地质学研究的热点与难点ꎬ
认识上也存在分歧[５]ꎮ 近年来ꎬ随着中、上扬子地

区油气勘探程度不断深入ꎬ有关层序地层、盆地演化

等引起地学界的关注与热议ꎬ但成果主要针对四川

盆地或周边特定区域的某段地质历史时期 [ ６ ]ꎮ 何

登发等[ ７ ]曾将四川盆地青白口系—第四系划分出 ４
个构造层序ꎬ但其钻井资料证据应用匮乏ꎬ沉积环境

研究未能详细阐述ꎻ刘新民等[ ８ ]分析了中扬子地区

震旦纪以来的盆地演化史ꎬ指出中扬子地区先后经

历了加里东期、海西期—早燕山期、晚燕山期—喜山

期三个大的盆山演化旋回ꎬ但未提及上扬子地区的

盆地演化ꎮ 迄今ꎬ中、上扬子地区尚未有整个地质历

史时期的构造－层序地层认识ꎮ 开展构造－层序地

层研究ꎬ揭示其时空构造、沉积控制因素ꎬ进而明确

地质历史时期的原型盆地类型ꎬ分析其沉积环境演

化特征ꎬ是寻找页岩气勘探有利区ꎬ部署页岩气勘探

开发方案的基本途径和依据ꎮ

１　 区域地质背景

中、上扬子地区地理位置位于秦岭—大别山造山

带以南ꎬ江南碰撞带以北ꎬ东西界于郯庐断裂和龙门

山断裂之间[ ９ ]ꎮ 大地构造上ꎬ其北侧为秦岭洋盆(早
古生代为北秦岭洋ꎬ晚古生代—三叠纪为南秦岭洋)ꎬ
西南侧为昌宁—孟连洋盆、金沙江—墨江洋盆、甘
孜—理塘洋盆(主要为古特提斯洋盆)ꎬ东南侧为华

南洋盆(早古生代)ꎬ西北侧为龙门山陆内裂陷带(主
要为晚古生代裂陷) [１０]ꎮ 中、上扬子地区构造运动主

要受控于三大板块(华北板块、扬子板块和华夏板

块)的拼合和分离所控制ꎬ经历了多其次构造运动ꎬ发
生了陆缘和陆内逆冲推覆、多重构造复合、以及沉积

盆地的转换和迁移[１１]ꎮ 中、上扬子地区在前震旦系

结晶基底之上发育了震旦纪—中三叠世(或晚三叠世

早期)的海相沉积和晚三叠世—第四纪的陆相沉积ꎬ
沉积厚度达 ６ ０００~１２ ０００ ｍꎬ经多期构造演化ꎬ形成

复杂的地质构造格局(图 １)ꎮ

Ｐｔ—元古界ꎻ∈—寒武系ꎻＯ—奥陶系ꎻＳ—志留系ꎻＤ—泥盆系ꎻＰ—二叠系ꎻＴ—三叠系ꎻＪ—侏罗系ꎻＫ—白垩系

图 １　 中、上扬子地区构造示意
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２　 构造层序划分

２􀆰 １　 地层概述

本文分川中地区、川东地区、湘鄂西地区分别叙

述如下ꎮ ①川中地区ꎮ 川中地区地层发育较全ꎬ从
下向上发育震旦系到第四系ꎬ缺失志留系、泥盆系和

石炭系(图 ２)ꎻ②渝东地区ꎮ 渝东地区地层从下向

上发育震旦系到侏罗系ꎬ缺失上、下泥盆统ꎬ上、下石

炭统ꎬ白垩系及以上地层(图 ３)ꎻ③湘鄂西地区ꎮ 湘

鄂西地区发育震旦系到白垩系ꎬ缺失上志留统、下泥

盆统、上泥盆统、石炭系、中三叠统、上侏罗统、古近

系及之上地层(图 ４)ꎮ

２􀆰 ２　 构造－层序地层划分

构造层序是指在一定的构造作用背景下形成的

地层序列ꎬ以不整合面或与之相对应的整合面为界ꎬ
指示沉积盆地在一个构造演化阶段的产物ꎮ 依据层

序地层理论ꎬ将中、上扬子地区从震旦系—新近系划

分出 ３ 个构造层序:加里东构造层序、海西—印支构

造层序和燕山—喜山构造层序ꎮ
１)加里东构造层序ꎮ 该层序形成阶段为震旦

纪到志留纪ꎬ代表原特提斯阶段的产物ꎮ 该构造层

序的底界面为震旦纪底部的重大不整合面ꎬ该界面

在整个中、上扬子地区均可良好对比:界面之下为变

质石英岩ꎬ界面之上为冰碛砾岩ꎬ砾岩颗粒大小从西
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图 ２　 川中地区地层综合柱状

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｉｃｈｕａｎ
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图 ３　 渝东地区地层综合柱状

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ
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图 ４　 湘鄂西地区地层综合柱状

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｗｅｓｔ Ｈｕｎａｎ－Ｈｕｂｅｉ
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向东逐渐变小ꎬ且砾岩层厚度增加ꎬ颜色变浅ꎬ可
以推断冰碛砾岩的物源来自于川中地区ꎮ 该层

序的顶界面为加里东运动形成的不整合面:在川

中地区为奥陶系与二叠系之间的不整合面ꎬ在渝

东地区为上志留统与泥盆系之间的不整合面ꎬ而
在湘鄂西地区为中志留统与泥盆系之间的不整

合面ꎮ
加里东构造层序记录了华南洋盆的形成、发展、

萎缩、消亡的整个过程ꎬ加里东运动后沉积盆地抬升

成陆ꎬ长期遭受了风化剥蚀ꎮ 所以该层序的形成ꎬ为
一次完整的威尔逊旋回ꎮ

２)海西—印支构造层序ꎮ 该层序形成阶段为

泥盆纪到三叠纪ꎬ代表古特提斯阶段的产物ꎮ 该构

造层序的底界面为加里东运动的顶界面ꎬ顶界面为

印支运动形成的巨大不整合面ꎬ全区对比良好ꎮ 海

西—印支构造层序记录了南秦岭洋盆从形成、发展、
萎缩、消亡的整个过程ꎬ印支运动后沉积盆地抬升成

陆ꎬ长期遭受了风化剥蚀ꎮ 该层序的形成ꎬ为另一次

完整的威尔逊旋回ꎮ
３)燕山—喜山构造层序ꎮ 白垩纪到新近纪ꎬ代

表新特提斯阶段的产物ꎮ 该层序的底界面为海西运

动的顶界面ꎬ顶界面为新近系顶部的不整合面ꎬ在川

中地区可以对比ꎮ 燕山—喜山构造层序记录了新特

提斯洋盆从形成、发展、萎缩、消亡所致的远离洋盆

大陆内沉积过程ꎮ 该层序的形成ꎬ为另一次完整的

威尔逊旋回ꎮ

３　 沉积环境演化

３􀆰 １　 加里东构造层序

１)陆内拉张阶段ꎮ 震旦纪早期ꎬ随着 Ｒｏｄｉｎｉａ
大陆的解体ꎬ扬子板块南北缘陆壳基底拉开ꎬ形成大

陆边缘裂谷盆地并快速沉降ꎬ中、上扬子地区发育了

一套磨拉石—冰碛岩建造序列ꎬ总体呈现出北高南

低的古地理格局[１２－１３]ꎮ 震旦纪中期ꎬ中、上扬子地

区南北边缘开始裂陷、扩张ꎮ 北部发育大陆冰川ꎬ南
部发育陆棚海洋冰川ꎬ全球气候变冷进入冰期阶段ꎬ
形成了以灰绿色杂砾岩为主体的陆相冰碛和冰海沉

积物[１４]ꎮ
２)被动大陆边缘形成阶段ꎮ 晚震旦世ꎬ华北板

块与扬子板块之间、扬子板块与华夏板块之间持续

拉张ꎮ 随着祁连洋的扩张ꎬ华北板块和扬子板块分

离ꎬ形成了秦岭海和南秦岭大陆边缘裂谷带[ １２ － １４ ]ꎮ
同时ꎬ沿江绍缝合带形成了江绍转换断层系ꎬ使华夏

板块向东运动ꎬ扬子板块向西运动ꎬ华南残留盆地拉

张ꎬ华南洋盆形成ꎮ 扬子海盆逐渐形成了被动大陆

边缘ꎬ沉积了碎屑岩台地—碎屑岩陆棚ꎮ
３)成熟被动大陆边缘阶段ꎮ 早寒武世ꎬ受控于

两大板块边界拉张ꎬ南华洋盆持续扩张ꎬ中、上扬子

海盆发生大规模海侵ꎬ逐渐发展为成熟被动大陆边

缘ꎬ广泛沉积了牛蹄塘组黑色碳质泥岩(图 ５ａ)ꎮ 中

寒武世—早奥陶世ꎬ板块间洋盆由扩张停滞ꎬ中、上
扬子地区海平面基本稳定ꎬ沉积了广阔巨厚层碳酸

盐岩台地ꎮ
４)被动大陆边缘萎缩阶段ꎮ 至中奥陶世ꎬ扬子

板块向北侧华北板块之下俯冲ꎬ华夏板块向扬子板

块之下俯冲ꎬ中、上扬子地区构造运动由早期的扩张

机制转变为挤压机制ꎬ南北两侧的边缘海盆地收缩ꎮ
扬子板块南侧与华夏板逐渐块闭合[１５]ꎬ被动大陆边

缘海平面下降ꎬ逐渐过渡为局限台地环境ꎬ渝东—湘

鄂西地区沉积了紫红色瘤状灰岩ꎬ川中地区沉积了

海相碎屑岩ꎮ
５)前陆盆地阶段ꎮ 志留纪初期ꎬ加里东运动

使扬子板块北缘与华北板块闭合造山ꎬ形成了北

秦岭造山带ꎬ 扬子板块南侧与华夏板块闭合造山ꎬ
形成了雪峰造山带ꎮ 中、上扬子地区由于重力差

异快速沉降ꎬ海平面上升ꎬ形成了前陆盆地 (图

５ｂ)ꎬ沉积了巨厚的海相复理石ꎮ 特别是志留纪早

期ꎬ中、上扬子地区沉积了厚层的黑色笔石页岩是

一套重要的烃源岩ꎬ也是目前我国南方页岩气勘

探的主要目的层位ꎮ 志留纪末期ꎬ加里东运动加

剧ꎬ中、上扬子地区进一步隆升ꎬ形成大隆大坳的

构造格局ꎬ如江南隆起、黔中隆起、乐山—龙女寺

隆起及大洪山隆起等大型古隆起ꎬ中、上扬子地区

遭受风化剥蚀[ １６ ] ꎮ
３􀆰 ２　 海西印支构造层序

１)被动大陆边缘形成阶段ꎮ 早泥盆世早期ꎬ华
北板块与扬子板块沿秦岭缝合带勉阳—略阳断裂带

扩张成裂谷[１７]ꎬ形成了南秦岭浅海盆ꎬ扬子地区则

初步形成了被动大陆边缘ꎮ 扬子地区北部边缘开始

海侵ꎬ沉积了陆架环境的钙质泥岩、页岩及白云岩ꎮ
中泥盆世晚期ꎬ随着古特提斯洋扩张活动加剧ꎬ湘赣

海槽扩张ꎬ海水自南向北侵入扬子板块ꎬ形成滨浅海

环境ꎬ沉积了中、上泥盆统粗碎屑岩ꎮ 晚泥盆世早

期ꎬ海侵范围进一步扩大ꎬ中扬子腹地发育湘鄂滨浅

海沉积ꎮ 晚泥盆世末ꎬ中、上扬子地区小幅抬升ꎬ产
生沉积间断ꎮ

４２
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图 ５　 中、上扬子地区沉积环境演化模式

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｅｇｉｏｎ

　 　 中晚石炭世ꎬ扬子地区局部下沉ꎬ沉积了一套灰

岩、白云岩ꎮ 石炭纪末由于特提斯构造域活动的远

程效应、出现短暂抬升ꎬ中、上扬子地区出现沉积间

断ꎬ上石炭统遭受剥蚀ꎬ发育了古溶蚀孔洞ꎮ
２)成熟被动大陆边缘阶段ꎮ 早二叠世ꎬ古特提

斯洋持续扩张ꎬ扬子板块南北海槽进一步裂陷加深ꎬ
中、上扬子地区整体沉降、海侵ꎬ形成了稳定的被动

大陆边缘ꎮ 中、上扬子地区早期为潮坪环境ꎬ发育含

煤碎屑岩沉积ꎻ中二叠世海水自北东向西南再次侵

入ꎬ到栖霞组沉积时期ꎬ南秦岭海盆与扬子海盆连成

一片ꎬ形成了以碳酸盐岩台地为主的沉积建造ꎻ晚二

叠世海平面略有下降ꎬ早期发育潮坪相煤系地层ꎬ晚
期发育开阔台地—台中盆地相沉积ꎬ充填了泥灰

岩—硅质岩建造系列ꎮ
３)被动大陆边缘萎缩阶段ꎮ 三叠纪是中国南

方的重大变革时期ꎮ 早三叠世ꎬ印支运动发生ꎬ古特

提斯洋缩减ꎬ南秦岭洋壳向南北方向俯冲消减ꎬ扬子

地区被动大陆边缘开始萎缩ꎬ海平面下降ꎬ沉积了三

叠系潮坪相大冶组薄层状灰岩、嘉陵江组的白云岩、
蒸发岩ꎮ

４)前陆盆地阶段ꎮ 中三叠世晚期ꎬ随着古特提

斯洋消减消亡ꎬ扬子板块与华北板块的碰撞拼合ꎬ构
造运动开始由板块间的构造活动转入板内活动ꎬ并
由此结束了中国南方的海相沉积历史[ １８ ]ꎮ 中三叠

世末ꎬ沿秦岭—大别碰撞造山带南侧形成前陆盆地ꎬ
沉积了巨厚的陆相碎屑岩ꎮ 晚三叠世ꎬ印支运动进

入晚期ꎬ扬子板块与华北板块陆陆碰撞后ꎬ前陆盆地

沉积中心向西北迁移ꎬ沉积了陆相磨拉石建造ꎮ
３􀆰 ３　 燕山—喜山构造层序

１)前陆盆地扩张阶段ꎮ 早、中侏罗系ꎬ随太平

洋板块向北运动ꎬ燕山运动发生ꎬ扬子板块南部江

南—雪峰造山带和北部秦岭—大别造山带隆升造

山[ １９ ]ꎮ 同时ꎬ由于新特提斯洋的扩张ꎬ导致中、上
扬子地区差异性拉张、沉陷ꎬ原已形成的前陆盆地面

积扩大ꎬ湖平面上升ꎬ沉积了厚层的湖盆相碎屑岩ꎬ
全区分布稳定(图 ５ｃ)ꎮ

２)前陆盆地萎缩阶段ꎮ 中侏罗系晚期ꎬ太平洋

板块向欧亚板块俯冲[ ２０ ]ꎬ燕山运动加剧ꎬ扬子板块

南部江南—雪峰造山带和北部秦岭—大别造山带强

烈造山ꎬ使中、上扬子地区在剧烈隆升的同时ꎬ横向

５２
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上强烈变形、变位ꎬ并褶皱、冲断ꎬ使原中、上扬子地

区前陆盆地的范围缩减ꎬ成为残留盆地ꎬ沉积了陆相

磨拉石ꎮ 晚侏罗系时ꎬ构造抬升范围加大ꎬ前陆盆地

面积大范围缩小ꎬ湘鄂西地区湖盆消失ꎬ仅在川中、
渝东地区沉积了紫红色碎屑岩ꎮ

３)断陷盆地形成—发展阶段ꎮ 白垩纪早期ꎬ由
于新特提斯洋扩张加剧[ １９－２０ ]ꎬ扬子板块内早期走滑

断裂转换为伸展断陷ꎬ中、上扬子地区由北东、北西

向 ２ 组正断层间组成了一系列断陷湖盆ꎬ主要分布

在川中地区和湘鄂西地区ꎬ接受一套以陆相红色砾

岩为主的磨拉石建造ꎮ 晚白垩世ꎬ太平洋板块向欧

亚大陆俯冲ꎬ缩减ꎬ燕山运动再次加剧ꎬ湖盆萎缩ꎬ湖
平面快速下降ꎬ沉积了紫红色膏岩、泥岩(图 ５ｄ)ꎮ
古近纪时ꎬ新特提斯洋继续扩张ꎬ在区域性伸展构造

背景下ꎬ中、上扬子地区早期大型逆冲断层强烈展断

陷ꎬ再次形成陆相断陷盆地ꎬ造成了盆岭相间的构造

面貌[ ３８ ]ꎮ
４)断陷盆地萎缩消亡阶段ꎮ 古近纪末ꎬ喜山运

动发生ꎬ新特提斯洋关闭[ １９ ]ꎬ区域构造应力场再次

反转ꎬ断陷盆地萎缩ꎬ新近纪仅在川西南地区发育洪

积型砾岩ꎬ称“大邑砾岩”ꎮ 新近纪之后ꎬ喜山运动

加剧ꎬ印度板块与欧亚板块持续陆—陆碰撞ꎬ强烈造

山ꎬ断陷盆地完全消亡ꎮ 新近纪末期ꎬ中、上扬子地

区基底隆升ꎬ沉积盆地消失ꎬ长期遭受剥蚀ꎮ

４　 结　 　 论

１)中、上扬子地区区分出 ３ 个构造层序:加里

东构造层序、海西印支构造层序、燕山—喜山构造

层序ꎮ
２)完整的构造层序受控于板块间洋盆的扩张

与闭合:加里东层序主控洋盆为南华洋ꎬ海西印支层

序主控洋盆为南秦岭洋ꎬ燕山—喜山构造层序受控

于新特提斯洋与太平洋ꎮ ３ 个构造层序组成 ３ 个威

尔逊旋回ꎮ
３)加里东构造层序反映了中、上扬子地区经历

了陆内拉张阶段、被动大陆边缘形成阶段、成熟被动

大陆边缘阶段、被动大陆边缘萎缩阶段、前陆盆地阶

段ꎻ海西构造层序反映中、上扬子地区经历了被动大

陆边缘形成阶段、成熟被动大陆边缘阶段、被动大陆

边缘萎缩阶段、前陆盆地阶段ꎻ燕山—喜山构造层序

反映了中、上扬子地区经历了前陆盆地扩张阶段、前
陆盆地萎缩阶段、断陷盆地形成—发展阶段和断陷

盆地萎缩、消亡阶段ꎮ 各层序的沉积环境演化与盆

地距离主控洋盆的位置有关ꎮ
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