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海退型陆棚相:烃源岩形成的重要部位
� � � 以中、上扬子地区北缘上二叠统大隆组为例

蔡雄飞
1, 2

,冯庆来
1, 2

, 顾松竹
1, 2

,罗中杰
3

( 1�中国地质大学 生物地质与环境地质教育部重点实验室,湖北 武汉 430074; � 2�中国地质大学

地球科学学院, 湖北 武汉 430074; � 3� 中国地质大学 数学与物理学院,湖北 武汉 430074)

摘要: 通过对中、上扬子地区北缘上二叠统大隆组沉积特征、生物群面貌组合、有机碳特征的深入研究,探讨了海退型序列

与优质烃源岩的关系。中、上扬子地区北缘晚二叠世大隆组沉积环境具有从早期外陆棚到中、晚期内陆棚变化的特征, 属

于海退型陆棚相。沉积相带的转变为该区带来了较浅水的生物,尤其是大量菌藻类出现, 为中、上扬子地区大隆组优质烃

源岩的形成提供了源源不断的有机质生产率,造成大隆组上部有机碳含量比下部高。此外, 该区多次上升洋流作用同时

将下层营养盐类携带到表层水,使得生物群更加繁盛, 促进了有机质生产力的激增, 有利于大隆组大范围内优质烃源岩的

发育。研究表明, 海退型陆棚也是地史中烃源岩形成的重要部位。
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Regressive continental shelf as an important location for the developm ent

of source rocks� an examp le from the Upper Perm ian Dalong Farmation

in the northern margin of the Upper-M iddle Yangtze region
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Abstract: This paper exam ines carefu lly the sedim entary features, b iolog ical assoc iations and characterist ics of

organic carbon o f theUpper Perm ian Da long Formation in the northernmarg in o f theM idd le-UpperY angtze re-

gion. W e a lso discuss the relationsh ip betw een regressive sequences and h igh-qua lity source rocks. According to

the study, w e believe that the deposit iona l setting of the Upper Perm ian Da long Fo rmation be long to regressive

continental shelf fac ies w hich changes from the outer shelf in the early period to the inner she lf in them iddle- to-

late period. The change o f fac ies belt brought about shallow-w ater organism, especially plen ty of bacillus-alga,

w hich con tinuously prov ided o rgan ic materia ls for the developmen t o f h igh-qua lity source rocks in the Dalong

Formation in theM idd le-UpperY angtze reg ion. The organ ic carbon content in the upper part is higher than that

in the low er part o f the Dalong Formation. In addition, ascend ing curren t repeated ly brought nutritious salt from

deep w ater to sallow w ater, w hich m ade the bio log ica l groups thrive and promo ted the productiv ity of organ ic

matter. Therefo re, high-quality source rocks deve loped in large sca le in the Da long Format ion. From th is study

w e come to the conc lusion that the regressive continenta l shelf is also an important location for the deve lopment

of source rocks.
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� � 中、上扬子地区北缘发育上二叠统大隆组优
质烃源岩 (图 1)。前人对该区做了大量的研

究
[ 1- 5]

, 尤其是上扬子地区, 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项目 (东特提斯区二叠 � 三叠纪事件及

洲际对比 ), 对四川广元大隆组的研究得到很好的

深化。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 � 三叠系界限附近的地

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, 这

段时间把四川广元大隆组研究水平推向了国内外

研究前沿
[ 1]
。

尽管四川广元二叠 � 三叠系界限剖面, 曾作

为国际二叠 � 三叠系界限候选剖面之一, 但长期

以来对沉积学部分研究始终相对较弱, 在岩性上

人们一直将以硅质岩为主的地层解释为 �深水环

境 �,对与油气的关系也未涉及。
沉积环境与油气的关系密不可分, 烃源岩是

特殊环境的产物,早已被越来越多的找油工作者

和专家认可
[ 6- 11]
。作为高丰度烃源岩形成的重要

物质来源 � � � 生物群,以前人们一直认为处于海平

� �

面最大海泛面时期由于海侵带来生物群多样性和

繁盛,导致有机质含量较高。而扬子古陆北缘晚

二叠世大隆组海退期却也造成烃源岩含量高。本

文以中、上扬子地区北缘大隆组为例,阐述地史时

期海退型陆棚也能够带来生物群的繁盛、造成高

有机质生产力源源不断供给。

1� 上扬子地区北缘大隆组海退型序
列和演化特征

1�1� 沉积特征

上扬子地区大隆组剖面出露甚佳,内部连续,

顶、底清楚,以广元上寺长江沟剖面和广元朝天明

月峡剖面为代表。

广元上寺长江沟大隆组剖面岩性旋回显著,

沉积构造比较单一。以往多数学者认为该剖面的

沉积类型以硅质岩为主,其实不然, 而是以非硅质

岩为主 (图 2)
[ 1- 2]
。经过大量薄片工作, 研究认为

该剖面沉积序列纵向上可分为 3部分。下部为灰

色薄-中层含生物碎屑微晶灰岩与黑灰色薄-中层

含褐铁矿炭泥质岩互层。灰色薄-中层含生物碎

� �

图 1� 中、下扬子地台北缘大隆组剖面位置和有机碳含量分布

F ig� 1� P ro file location and org an ic carbon distribution of the Da long Fo rm ation in the northern

m arg in of theM iddle-Uppe rYang tze reg ion
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图 2� 四川广元长江沟剖面大隆组生物群特征

F ig�2� Characteristics of bio log ical groups in the Dalong Forma tion on the Chang jianggou profile, Guangyuan, S ichuan Prov ince

屑微晶灰岩,内部可见水平、断续分布的炭泥质纹

层,产有介形虫、钙球等。往上为黑灰色薄-中层

含褐铁矿炭泥质岩, 内部可见不太明显的近水平

纹层状构造 (图 2), 厚约 19 m。

中部以灰黑色中-薄层炭泥质钙球微、粉晶灰

岩与灰色薄-中层弱硅化钙球炭泥质岩互层为主。

其下部为灰黑色中- 薄层炭泥质钙球微、粉晶灰

岩,内部可见水平、断续分布的炭泥质纹层, 产有

大量钙球。其上为灰色薄-中层弱硅化钙球炭泥

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,厚约 9�5m。
上部主要为中厚层微、泥晶灰岩, 但特征有些

不相同。其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,

富含褐铁矿泥质扁豆状内碎屑,呈带状、水平状排

列,粒径为 6~ 8mm排列。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, 层内内碎屑仍然可见, 以形态

不规则的团块状钙质内碎屑为主, 粒度为 0�2 ~
0�5mm(图 2), 厚约 17�4m。
纵向上岩性组合和沉积环境演化特征表明,

本区大隆组存在一个明显的海退, 下部为外陆棚

沉积,以生物种类单一和炭、泥质较多为特征。

中、上部为内陆棚沉积, 以碳酸盐岩沉积为主, 海

退之后中、上部生物群出现了多样性 (图 2)。

1�2� 生物群组合特征

广元长江沟大隆组以多门类生物群为特征。

生物群具有一个鲜明的标志, 下部单一、含量少,

主要以放射虫和介形虫为主, 中、上部多, 而且具

多门类特色 (图 2)。其中中、上部产有大隆组特
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色的菊石和牙形石等带, 并富藻类、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。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 2)。牙形刺以 N eogondolella changx in-

gensis为代表,集中在大隆组中、上部层位。放射

虫比较破碎,难于鉴定, 产在大隆组下部层位。藻

类主要以藻屑和藻孢子形式产出。藻屑大小为

0�1~ 3 mm,呈碎屑和叶状,具有定向性,集中在剖

面中、上部。

该剖面生物群中、上部远比下部生物多, 且具

多样性 (图 2 )。与下伏吴家坪组相比, 有极大差

异。吴家坪组生物群主要以 和非 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, 其门类更加多样化,不但出现漂

浮生物,而且也出现相当多的如底栖生物群介形

虫、腹足类、海百合茎、腕足类、藻屑、钙球等。这

些底栖生物具有自己鲜明的浅水生活的特征。

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
[ 5]
。因此从生物群组

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

相常为高能带的标志, 而 Cruziana相中的遗迹群

落中 Palaeophycus (古藻迹 )则是潮下低能带的代

表。尽管国内外对钙球研究不多, 但从形态、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狍子, 应该说与亚

浅海关系十分密切。至于漂浮、游游生物的菊石

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 P seudotirolites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。

大隆组下部生物单一, 尤其是以放射虫为主,

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。因此, 从生

物群的组合和演化也反映出长江沟剖面具有两种

不同的沉积环境。

1�3� 岩相横向变化

从广元南部的长江沟剖面到北部的明月峡剖

面,无论在生物群组合面貌上、还是沉积环境上都

发生了较大变化。从生物群组合面貌上看, 南部

丰富多样,北部生物群组合面貌远不如广元西南

长江沟剖面丰富。其中以有孔虫、藻屑、钙球为特

色。有孔虫比较丰富, 主要产在下部, 保存较好。

产有晚二叠世有孔虫带化石。藻屑以藻迹、藻斑

点、藻线纹 3种形态出现。藻线纹长短不一, 曲直

不定,色较暗, 含有机质, 由泥晶碳酸盐组成。

沉积环境上,南部从外陆棚到内陆棚的环境

演化,北部明月峡剖面岩性虽然变化不大, 自下而

上始终为中-薄层粉-细晶灰岩, 沉积构造始终以

水平层理为主。但生物群和岩性上、下部具有明

显的差异 (图 3)。

此外,二者的白云石化也出现较大不同。南

部白云石化仅在顶部出现, 到北部自下而上频繁

出现白云石化、甚至出现白云岩。白云石化、白云

岩其形成均与古气候、盐水关系紧密相关。而南

部到晚期出现弱的半封闭环境, 北部则一直为比

较封闭、干旱的环境,表明到晚期沉积环境的水体

不流畅,具有封闭环境的一些特点。这也是上扬

子地区北缘优质烃源岩发育要比中、下扬子区好

的重要原因之一。

2� 中扬子地区北缘大隆组海退型序
列和演化特征

� � 中扬子地区北缘剖面以京山等地区为主, 这

些剖面出露甚佳, 不但顶、底清楚, 有些还是采石

场,露头新鲜、连续, 无疑为深入研究生烃能力提

供了基础。
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图 3� 上扬子地区大隆组岩性变化剖面

F ig� 3� Changes of litho log ies in the Da long Fo rma tion o f the UpperYang tze reg ion

2�1� 沉积特征

京山大隆组剖面生物群演化与沉积演化清

楚,可以划分为下部硅、泥质组合类型, 上部硅、灰

岩组合类型 (图 4)。下部岩性为黑色薄层硅质岩

与硅化炭质泥页岩或薄层细砂岩互层, 内部发育

水平层理、韵律层理, 含放射虫和少量的海绵骨

针、有孔虫。往上薄层硅质岩与厚层-薄层含炭泥

质粉晶灰岩互层,内部发育水平层理,产藻孢子为

主。灰岩以中、薄层为主, 其中夹有厚层以及顶部

变薄,为薄层硅质岩与薄层灰岩互层。

该剖面上部除水平层理发育外, 生物群以藻

孢子为主,硅质岩层明显比下部薄。灰岩厚度不

等,可达 50~ 70 cm, 表明硅质岩沉积作用明显变
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图 4� 湖北京山上二叠统大隆组沉积特征柱状图

F ig� 4� Stra tigraphic column o f theUpper Perm ian Da long Fo rm ation at J ingshan County, Hubei P rov ince

弱,而灰岩沉积作用加强,甚至出现较高沉积速率

的灰岩。水体明显变浅, 其沉积环境应为内陆棚

沉积, 海底的洋流和海流作用大为降低, 硅质岩层

变薄, 仅为 1~ 6 cm。

剖面纵向上沉积特征明显变化, 从生物群的

演化也可进一步佐证。下部硅、泥质沉积类型以

放射虫为主, 而到上部硅、灰质类型, 放射虫大为

降低, 仅少量出现,以瘤状放射虫出现为特征。这

是因为大隆组下部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,因为粘土可使海水变浑, 这就抑

制了钙质生物的生长, 出现本区硅质生物常常与

硅质岩、泥页岩共生。大隆组上部由于沉积环境

有较大变化, 碳酸盐岩增多, 利于钙质生物生长,

抑制了硅质生物的生长, 使得放射虫不但大大减

少而且出现形态特殊的瘤状放射虫。

其次从上部碳酸盐岩组分看, 几乎 100%为方

解石,仅有极少量陆源细碎屑组分的绢云母, 而绢

云母往往可以顺流之下搬运较远。表明本区碳酸

盐岩远离海岸, 无出现近岸环境的陆源细碎屑岩

标志的混入。

因此,本剖面下部沉积类型属于海进型, 上部
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则为海退型, 出现由下部外陆棚到上部内陆棚的

沉积环境缓慢的变化, 生物群组合和岩性组合也

出现较大差异。

2�2� 生物群组合特征

本剖面生物群组成基本上以微体生物群组成

为特色。微体生物群演化十分明显, 下部以放射

虫、海绵骨针、有孔虫共生组合,以放射虫为主,含

量可达 5% ~ 10%。中部以海绵骨针、有孔虫、少量

介形虫、牙形石、藻孢子共生,其中以海绵骨针、藻孢

子为主。上部以藻孢子、有孔虫、海绵骨针和瘤状

放射虫共生,以藻孢子为主。

3� 海退型序列与烃源岩的关系

从烃源岩与沉积学相互关系来看, 烃源岩实

际上是一种特殊的沉积岩系,在沉积过程中,需要

高有机质的生产力来源, 造成有机质不断生成,这

是形成优质烃源岩的基础。

中、上扬子古陆北缘大隆组优质烃源岩形成

除特殊的沉积环境外, 其中一个不可忽略的条件

是它们都属于海退型的沉积类型。

传统地质学往往认为海侵型往往带来生物群

多样性和繁盛, 使有机质含量较高。这一传统认

识,只能适应正常层序、序列、环境
[ 12 ]
。而对非正

常序列的扬子古陆北缘大隆组内部往往失灵。因

为在上扬子地区北缘的吴家坪组、中扬子地区北

缘的下窑组与大隆组下部完全是两种不同类型的

沉积, 吴家坪组、下窑组以浅海的底栖动物群的碳

酸盐岩为代表,而大隆组下部是单一的以放射虫

生物群的黑色岩系为代表, 是一种区域上大的事

件沉积作用的反映。反映水体突然的加深, 造成

大量浅水生物的灭绝, 带来大隆组下部生物的单

一,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。而大隆组上部由于缓慢海退, 带

来了较浅水的生物,尤其是大量菌藻类出现,这在

中、上扬子地区特别显著,往往造成大隆组上部有

机碳含量的指标要比下部高 (表 1,表 2)。

本区大隆组有机碳多少与海退型生物多样性

密切相关。长江沟剖面上部有机碳比下部高, 这

是因为上部生物群不但丰富,而且具多样性,这就

给有机质的聚集提供了源源不断的物质来源

(图 2)。下部生物群组合虽然十分单调, 仅为放射

虫、介形虫和少量钙球, 有机碳也具有相当高的含

量,表明低等生物放射虫在有机碳形成过程中作

用不可低估。据现代研究表明, 放射虫硅质壳沉

入海底,往往不易溶解, 造成大量富集, 其堆积密

度十分惊人,在一立方英寸沉积物中可达 10
6
个个

体。因此, 下部的高有机质含量与放射虫紧密

相关。

上部的有机碳不但与生物多样性相关, 而且

与低等生物的藻类、钙球具有正相关性。藻类含

量高,有机碳含量呈现递增, 它们分别可以达到

3%, 4%, 5%, 12%, 表明有机碳与低等植物的藻

类关系较密切 (表 1)。

高含量有机碳除与生物多样性, 尤其是藻类、

放射虫紧密相关外, 而且与还原性密切相关, 因为

在还原性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, 除含炭较高外, 还

有一定含量黄铁矿, 因而有机碳含量达到最高。

表 1� 四川广元长江沟剖面上二叠统大隆组有机碳丰度

Tab le 1� TOC of the Upper Perm ian Dalong Format ion on

the Changjianggou profile, Guangyuan, Sichuan Province

样品号 层位 岩性 TOC,%

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 钙球生物碎屑炭泥岩 6�573

CP5- 1 5 钙球炭泥质微-粉晶灰岩 12�450

CP4- 1 4 含泥微晶灰岩 3�624

CP3- 1 3 炭泥质微晶灰岩 3�856

CP2- 2 2 炭质泥岩 4�088

CP2- 1 2 炭质泥岩 2�911

表 2� 四川朝天明月峡上二叠统大隆组有机碳丰度

Table 2� TOC of theU pper Perm ian Dalong Formation

at theM ingyue Gorge , Chaotian S ichuan Province

样品号 层位 岩性 TOC,%

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
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� � 从南面长江沟剖面到广元北面的明月峡剖
面,尽管生物群、沉积特征存在较大差异, 但有机

碳含量也比较可观, 为 0�90% ~ 8�15% (表 2) ,几

乎各层都是优质烃源岩 (表 3)。广元北面的明月

峡剖面有机碳含量也是上部比下部高 (表 2 ), 而

且与藻类具有紧密的正相关性。

中扬子北缘京山大隆组剖面有机碳含量为

0�28% ~ 5�14%,平均为 1�4%,也是较好的、优良

质烃源岩 (表 3)。本区烃源岩形成类型与上扬子

地区不同的是更多硅质岩中的放射虫参与了有机

质的形成。

从有机碳自下而上演化特点看, 上部比下部

好 (表 3)。这是因为上部有机质生产、聚集、保存

的 3个环节显然要比下部好而且上部处于海退时

期,带来了生物群的更新,由早期的放射虫变为大

量藻孢子,无疑为高有机质、高生产力来源打下了

良好的基础。

从有机碳的来源看, 本剖面几乎都是微体生

物群, 主要以下部放射虫, 上部的藻孢子为特色。

放射虫和藻孢子都是海洋的原始微生物, 凸显海

洋微生物在形成油气中的作用, 是本区高有机质

生产的主要来源,其中藻孢子的含量与有机碳呈

正相关性。藻孢子含量高, 有机碳含量也相应高,

京山大隆组下部的放射虫和上部的藻孢子,都是

当地优良质烃源岩形成的源源不断的物质来源。

这些微生物除生命力顽强、生长快、分布广以外,

它们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, 它们不

但可以与其他造礁生物一起抗浪, 而且可以粘结

� �
表 3� 湖北京山上二叠统大隆组有机碳丰度

Tab le 3� TOC of the Upper P erm ian D along Form ation

at Jingshan County, Hubei Prov ince

样品号 层位 岩性 TOC,%

Q41- 1 41 厚-中厚层微晶灰岩 5�14

Q36- 1 36 灰色中厚层硅质灰岩 0�89

Q32- 1 32 中-薄层微晶灰岩 0�53

Q28- 1 28 微晶灰岩 0�37

Q24- 1 24 微晶灰岩 0�64

Q18- 1 18 薄层碳泥质硅质岩 0�28

Q14- 1 14 薄层碳泥质硅质岩 0�50

Q11- 1 11 黑色薄层硅质岩 0�39

Q9- 1 9 黑色薄层含碳质硅质岩 5�00

Q4- 1 4 黑色薄层硅质岩 0�45

碳酸盐,因而在形成优质烃源岩中, 它们不但可

以分泌大量有机质,而且往往与灰黑色钙质沉积

物相间,成为斑状、细纹带状。表明这些藻类在

生长过程中, 总是先分泌有机质, 然后粘结钙质

沉积物,一层有机质, 一层钙质, 形成纹层相间粘

结生长迹象, 因而在形成优质烃源岩中的作用也

是显而易见的。

由上可见,本区大隆组内部的海退, 造成生物

群的多样性, 提供了生烃母质生物生命活动、繁

衍、繁盛环境, 从而可以提供形成优质烃源岩源源

不断的物质来源。

4� 结语

作为优质烃源岩主要来源之一的生烃母质生

物,不完全出现在海侵序列。在缺氧、还原的沉积

环境由深变为相对浅的时期, 也可以造成大区域

生物群的多样性和繁盛。这是因为作为内陆棚的

环境在地貌单元上与前后地貌单元有密不可分的

关系。靠岸方向受亚浅海作用的影响, 靠大陆坡

不时受海底的洋流与底流的改造。靠岸方向极易

受亚浅海生物群多样性影响, 出现浅水生物和较

深水生物混生的现象。

不断的洋流作用, 往往也给陆棚海洋生物和

微生物带来了营养
[ 13 ]
。这在现代海洋中已得到

证实, 沿世界各洋盆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, 这样就具有高生物生产率, 从而

形成富有机碳的海相沉积
[ 14]
。如秘鲁式海岸上

升流、东太平洋赤道上升流都可以形成高生产率

带, 生物群特别丰富, 从而带来有机质也特别富

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, 发育大

量硅藻,其死亡后以硅藻土、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
[ 15 ]
。

中、上扬子古陆北缘大隆组沉积时期洋流作

用的标志也比较频繁。主要表现为上扬子地区大

隆组多层小砾屑和高炭质组分的出现, 深水和浅

水动物的混生生物的多样性, 中扬子地区也有多

层小砾屑和高炭质组分, 也出现微体生物群深水

和浅水动物混生现象。这种多次上升洋流作用,

不但给沉积物打下烙印, 而且源源不断从下层将
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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。

因而从外陆棚-内陆棚转换的沉积环境, 往往

也是地史上烃源岩发育极好的场所, 是一个不容

忽视的找油部位。
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