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二叠—三叠纪转折时期，是地球从古生代向中生代演化发展的重要阶段。这个时期形成的

地层，一直都是地学界研究的重点对象之一。目前，对海相地层的研究已相当详细，二叠—三叠

系界线层型剖面及点（’&&6）也将确定在中国浙江省长兴县煤山剖面。相应地，全球陆相二
叠—三叠系界线层型剖面的寻找和确立已经提上日程。然而，对这一时期陆相地层的划分、对

比及其生物群面貌的研究则相对比较薄弱，至今尚不能确立一个为多数地质学者公认的层型

剖面。

我国地处特提斯区的东部，是世界上陆相二叠、三叠系最发育的地区之一。陆相二叠—三

叠系广泛分布于我国昆仑山—秦岭一线以北的广大区域。其中，准噶尔盆地吉木萨尔大龙口剖

面是我国研究比较深入的陆相二叠—三叠系界线剖面，一度成为陆相二叠—三叠系界线层型

候选剖面之一。但是，由于诸多原因，该剖面成为界线层型的努力在国际上遭到强大阻力。加

之，该地区尚未对外开放，精细界线层位确定也有难度，使得目前国际上倾向于南非。所以，重

新寻找并推荐中国陆相二叠—三叠系界线层型剖面就成了我们努力的方向。

中国在二叠—三叠系界线方面的研究一直走在前列。杨基瑞、李佩贤、周顺统、曲立范等

对新疆吉木萨尔大龙口陆相二叠—三叠系界线附近地层作了系统研究，代表性成果为专著

《新疆吉木萨尔大龙口陆相二叠—三叠纪地层及古生物群》。李子舜、詹立培、戴进业等详细研

究了川陕地区海相二叠—三叠系界线附近地层，代表性成果为专著《川北陕南二叠—三叠纪

生物地层及事件地层学研究》。以杨遵仪和殷鸿福二位院士为首的科研集体，在二叠—三叠纪
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地层研究上取得了许多举世瞩目的成就，已完成"#$%—&’(、)’*、*+,项目，即将完成国家自
然科学基金重点项目（批准号-,(*)’!’），代表性成果为专著《华南二叠—三叠系界线地层及
动物群》、《华南二叠—三叠纪过渡地质事件》、《%./0123/456647 89.:;6 4: ;<. 856;./:
3.;<=6》、《%/17..>4:?6 1@ ;<. ":;./:5;41:5A $1:@./.:7. 1: %5:?.5 5:> ;<. %5A.1B1472C.61B147
3/5:64;41:》。
滇东黔西地区在二叠—三叠纪转折时期处于康滇古陆的东缘，有连续的陆相二叠—三叠

系界线地层，是该界线研究的良好而重要的地区。该区二叠—三叠纪地层的研究，始于*’年代，
乐森寻、黄汲清、谢家荣、王竹泉等老一辈地质学家在这个时期对本区晚二叠世地层作过调查

工作。!’年代，中国科学院南京地质古生物研究所，在滇黔交境地区对上二叠统和下三叠统做
了专门研究，代表成果有姚兆奇等编写的《黔西滇东晚二叠世含煤地层和古生物群》和欧阳舒

编写的《云南富源晚二叠世—早三叠世孢粉组合》。此外，(’年代以来的区域地质调查所获得的
系统、丰富的基础地质成果，提高了本区二叠—三叠纪地层的研究程度，为进一步开展工作奠

定了基础。

&,,D年，在自然科学基金重点项目（编号-,(*)’!’）和贵州省地矿局专项经费的资助下，我
们在滇东黔西地区开始了寻找和研究陆相二叠—三叠纪界线剖面的工作。经过近*年的探索性
艰苦工作，取得了许多可喜的新进展E。本文对其作简要介绍。

& 证实滇东黔西地区是陆相二叠—三叠系界线研究的良好地区
晚二叠世—晚三叠世，云南和四川交界处存在一长轴近南北向展布的古陆———康滇古陆。

这个时期，古陆的周缘存在陆相沉积盆地。云南和贵州交界区，位于康滇古陆东侧（图&），有连
续陆相二叠—三叠系界线地层存在的条件。可以说，它是华南海相和陆相二叠—三叠系界线对

比的“纽带”，是华南和华北陆相二叠—三叠系界线对比的“桥梁”，是世界二叠—三叠系界线对

比的“关键点”。

相对于其它地区的陆相二叠—三叠系界线地层剖面，该区有很大的优势：

!能和海相界线做“追索式”对比。研究区由西向东依次出现陆地冲积平原、海陆过渡区、
浅海，沉积相平面展布连续齐全。黔中和黔西地区海相地层中，化石丰富，容易划分出二叠—三

叠系生物地层界线，并能和即将成为国际层型的煤山剖面做高分辨对比。

"更为重要的是，研究区海相地层在二叠—三叠系界线附近普遍存在事件成因的“界线粘
土岩”（图&）。这些“界线粘土岩”可作为物理标志层在华南海相地层中广泛对比。可喜的是，这
次工作发现滇东黔西地区陆相和过渡相的二叠—三叠系界线附近，也普遍存在“界线粘土岩”，

而且垂向结构也和海相的“三层式”相似。以它们为物理标志层，结合生物化石特怔，可进行华

南地区海相和陆相二叠—三叠系地层界线之间的高分辨对比。特别重要的是，这些陆相的“界

线粘土岩”，为二叠—三叠系界线年龄的精确测定，提供了宝贵的物质材料。

) 发现并证明研究区有连续的陆相二叠—三叠系界线地层
笔者在宣威—威宁以西，所见二叠—三叠系界线剖面，在界线附近（至少界线上下&’米厚

E王尚彦，)’’’，滇东黔西地区陆相二叠—三叠纪界线地层研究F博士论文G，保存在中国地质大学资料馆。

王尚彦等：华南陆相二叠—三叠系界线地层研究新进展 &!
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范围内）均为陆相沉积。对威宁哲觉剖面作了重点研究，认为此剖面二叠—三叠系界线上下是

陆相沉积，其主要依据是：

!未发现海相化石，只见有植物、叶肢介两类陆相化石。
"一般认为：$%#""&#"’(，)* + $%#为海相（咸水）沉积。但界线附近化学元素分析结果是：$

为#,-.&#"’(/0(-1 &#"’(，)* + $2 为"-#"/"-0!（见图），显示明显的淡水（陆地）沉积特征。
所研究的剖面界线上下是否为连续沉积也是一值得重视的问题。由于陆相沉积环境的复

杂性和多变性，不能说所有地点的界线附近均为连续沉积。但找到有连续沉积的界线剖面却是

可能的。在我们所测制的陆相界线剖面中，至少哲觉剖面和密德剖面是连续的。这可以从以下

几个方面看出：

!在界线上下，未见特征的古风化壳存在也没有明显的其它长时期沉积间断标志。
"在界线之上存在生物混生现象，陆相地层表现特征是二叠系常见分子的上延。生物混生

现象也是地层连续的证据之一。

#界线上下岩性组分基本相同，下三叠统底部除无煤层、少见植物化石外，其它岩性特征
和上二叠统顶部相同。这里所说的地层连续，只是指的二叠—三叠系界线上下几米范围内是

图 # 研究区重要二叠—三叠系界线剖面位置图

#.
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连续的，不排除在这个范围内有短期的沉积间断，不同岩层之间的接触面就可能有短期沉积

间断。

" 发现陆相二叠—三叠系界线附近存在事件成因的“界线粘土岩”
研究区陆相地层二叠—三叠系界线附近存在#$%层“界线粘土岩”。粘土岩的主要矿物成分

为伊 &蒙混层矿物（伊利石和蒙脱石层以各种比例交互连生，组成伊利石和蒙脱石含量比例不
同的伊利石—蒙脱石混层矿物）和高岭石，仅岔河剖面中有含量%’(的蒙脱石。伊 &蒙混层矿物
%’($)’(；高岭石含量"*($)’(，而海相“界线粘土岩”仅#+#($#’+#(
岔河剖面和密德剖面“界线粘土岩”中有锆石、磷灰石、六方双锥石英等酸性火山岩副矿物

组合。对其中的锆石形态参数（长和宽）作了统计，计算了其累计频率，这些数据显示了它们与

被认为是火山沉积物蚀变而成的宣威组煤层夹矸相似，与正常沉积粘土岩中的锆石特征明显

不同。此外，在这两条剖面的“界线粘土岩”中见透明玻璃质微球粒。

在哲觉剖面“界线粘土岩”中存在大量透明玻璃质微球粒和黑色金属微球粒。玻璃质球为

圆形，表面光滑，洁净透明。黑色金属质球也以圆形为主，少数呈泪滴状，表面有不规则裂纹。两

种球粒在正交镜下都呈全消光，而且也看不出它们有晶形。玻璃质球的成分为,-.%!’+*/($
!0+%"(，12%."’+))($#+#3(，45. )+)%($0+%’(，67."+!’($/+#*(。黑色金属球由两个成分相
组成：一种和玻璃质球相似，,- /*+3’(，12 ’+*!(，89 /+/#(，:5 #3+%(，;< ’+’"(，1= ’+’*(；另一
种为 ,- /+/!($3+/3(，12 /+/0($#/+"%(，89 %+0#($3+%#(，:5 /#+*!($/!+*!(，>’+’*($’+’!(，
:- ’+%!($’+!!(，1= ’+’/(。球粒的物理特征表明它们是在熔融状态下快速冷凝形成的。玻璃
质陨石成分与微玻璃陨石相似，黑色球粒成分比较复杂，很难找到相似的球粒对比，也难与某

种岩浆岩化学成分相匹配。结合前人在海相二叠—三叠系界线粘土岩中发现的?@元素等地球
化学异常等 ，认为这些球粒的形成可能与撞击有关。

从而提出陆相二叠—三叠系“界线粘土岩”是混合成因的：既有火山作用，也可能有撞击作

用，同时有正常沉积物掺入。

/ 丰富了研究区二叠—三叠系界线附近的古生物资料
对所采集和前人记述的植物大化石、孢粉、双壳类、叶肢介、腹足、介形虫、腕足、牙形刺等

作了分析研究。提出以下几点认识：

!上二叠统以真蕨纲和种子蕨纲占主导地位，次为楔叶纲、石松纲，也见有苏铁钢、银杏纲
和松柏纲，共见有//属+最常见的植物属是!"#$%&"’()，*(+,-&$%&"’()，*(+,-&$-$#.",/ 0,"-($%&"’()
1$2,&,--3.,’(,，4&(+5,’(,；下三叠统植物大类及占主导地位的类型和上二叠统基本相同，只见
有#0属，数量明显较上二叠统少，常见属*(+,-&$-$#.",，0,"-($%&"’()和!,’,#,.,5(&")。陆相的上二
叠统和下三叠统植物在平面分布上都呈现东部接近海相地层中数量和分异度较大，西部接近

陆地则二者相对较小。

"二叠—三叠纪之交，陆相生物界有一次绝灭事件，生物以突变形式演替，表现在三叠系
底部植物的分异度和数量突然降低。华北和其它地区的陆相生物在二叠—三叠系之交也表现

出上述特征（植物绝灭率0!(、两栖类3!(、爬行类!)(、昆虫目级绝灭率达/’(）。
#三叠纪初陆相地层存在生物混生现象。混生层较海相厚，一般数米，表现特征是以二叠

王尚彦等：华南陆相二叠—三叠系界线地层研究新进展 #0
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系常见植物的孓遗分子为主，有少量中生代植物先驱分子加入。

!孢粉化石不论在海相地层还是陆相地层中，都可找到同时代的相同分子。因此，孢粉可
能是跨相区二叠—三叠系生物地层界线对比的重要化石之一。

$ 分析研究了宣威组露头地层层序
以哲觉剖面宣威组为例，尝试把露头层序地层学理论和方法应用于研究区的陆相地层分

析，在详细测量米级旋回厚度和描述其岩性的基础上，根据岩性组合和垂向组成特征，将副层

序分为三种类型并作了描述。根据层序界面和副层序叠置规律，将宣威组划分为!个%级层序。
层序#底界面是"型层序界面，其它两个层序界面为#型层序界面。
讨论了层序界面和地层界线之间的关系，总结出：

$岩石地层单位界线往往和层序界面重合。原因是岩石地层单位以岩性组合为依据，而层
序界面上下往往沉积环境不同形成的岩性组合也不相同。

%二叠—三叠系地层界线（事件界线和生物界线）均在层序界面以上，相差一个低水位体
系域。生物地层界线在初始海泛面附近。这一特征和海相几个重大地层界线（"—&，’—(，’!—

’%，)—*）附近层序界面与地层界线之间的关系相似。
研究区煤层主要集中分布在层序!的高水位体系域中。主要原因是高水位体系域形成时

期，相对湖平面上升和下降速度慢，可容纳空间稳定增长或保持均衡，地层垂向单相沉积时

间长，利于煤层的形成。层序#高水位体系域煤层不发育与整个沉积盆地演化中植物发展阶
段有关。

+ 进行了华南海相和陆相二叠—三叠系地层界线之间的对比
以古生物资料为基础，以“界线粘土岩”为标志，以磁化率、碳同位素为参考，进行综合信息

对比。在对比过程中，陆相以哲觉剖面为代表，海相以煤山剖面为标准，并将六枝郎岱中寨剖面

为“中继点”作追索式对比。结果是：

华南海相和陆相地层的二叠—三叠系事件地层界线之间可作高分辨对比。有标志古生物

化石存在的剖面，也可以作生物地层界线对比，事件地层界线是生物地层界线的重要参考。

郎岱中寨剖面二叠—三叠系“界线粘土岩”有两层，存在与煤山剖面相同的三层式结构：

底粘土岩层—砂质灰岩—顶粘土岩层。两粘土岩层之间的砂质灰岩中产介形虫!"##$%&##’
($%)$和*’%)+’$’ ,-."#")’，它们是三叠系底界面的标志化石，在江西沿沟剖面中，与牙形石
!$%+&"+-, /’01-,同层首现。覆于第!层粘土岩之上的砂质灰岩中产2#’0’$’ 3’%)$。中寨剖面在
二叠—三叠系界线附近的生物化石和界线粘土岩的垂向结构都与煤山剖面相似，事件地层界

线和生物地层界线位置也很易确定，可以用它为“中继点”，与哲觉剖面作海,陆界线对比。
哲觉剖面二叠—三叠系界线附近也存在三层式结构。第#层界线粘土岩（$-层）之底为事件

界线位置，推测生物地层界线在!层粘土岩之间的泥质粉砂岩中（$$层）。主要依据是：
$孢粉组合在$-层上下明显不一样，三叠系典型分子在$-层（包括$-层在内）之上才逐渐

丰富。4$((’($%’在$+层中见到，煤山剖面4$((’($%’在第!层界线粘土岩之上发现。
%植物化石在$-层之上数量少，分异度小，之下则相反。
&磁化率在$-层上下明显不同。$-层之后，磁化率高含量突然增多，且总体向上变高。

!"
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!碳同位素在KM层之底呈现突变，下部较低，之上突然增高。
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