
摘 要：通过对贵州中坪地区上三叠统二桥组 员远件砂岩样品进行粒度分析，结合二桥组砂岩地层所在的区域地质背景，研究砂岩
形成时的沉积环境及水动力情况援 对砂岩的粒度概率累计曲线、悦原酝图、粒度特征参数、结构参数散点图解等的分析显示，二桥组
砂岩粒度概率累积曲线图具有较好的正态分布特征，频率直方图多呈单峰式；正态概率累计曲线主要为多跳一悬式、一跳一悬式、

一跳一悬夹过渡式，主要由悬浮组分和跳跃组分组成，缺少滚动组分援 中坪地区上三叠统二桥组从下部到上部处于一个由三角洲
平原及前缘相向浅湖相过渡的沉积环境援
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贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度分析及其沉积环境意义
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园 引言

沉积岩粒度受物源、搬运介质、搬运方式、沉积

环境等因素控制，根据沉积岩的粒度分析，可得到沉

积物当时的沉积环境、水动力情况等信息［1-5］援 粒度分
析是研究碎屑沉积物中各种粒度的百分含量及粒度

分布的一种方法［4-7］援 碎屑岩的粒级分布和颗粒的分
选好坏是沉积介质搬运能力强弱的标尺，是判别沉

积时的自然地理环境以及水动力条件的良好标志之

一［8］援
“二桥组”源于产自贵阳市附近的“二桥砂岩”，《贵

州省区域地质志》（员怨愿苑）及《贵州省岩石地层》（员怨怨苑）
均使用二桥组代表贵州中西部及北部整合于自流井组

之下，平行不整合或整合于三桥组、关岭组原杨柳井
组、宣威组或火把冲组之上的一套陆相砂岩地层，时代

为晚三叠世瑞替期［9-10］援《贵州省区域地质志》（圆园员猿）
沿用二桥组，代表贵州省晚三叠世佩枯错（瑞替）期—

早侏罗世赫塘期的一套河湖相砂岩夹黏土岩及煤线的

地层，与下伏地层多呈平行不整合接触髴援 而本研究在
开展“贵州乌蒙山区 员 颐缘 万革木（郧源愿耘园园缘园员愿）、黔西
县 （郧源愿耘园园远园员苑）、店子场 （郧源愿耘园园远园员愿）、大关
（郧源愿耘园园苑园员苑）、六厂（郧源愿耘园园苑园员愿）、龙场（郧源愿耘园园愿园员苑）
六幅区域地质调查”项目时，认为采用《贵州省岩石地

层》的观点称为二桥组更合理，并将中坪地区二桥组的

时代归于晚三叠世援
贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度分析及其

沉积环境等特征未曾详细报道，研究不够深入，仅在

《员 颐圆缘万毕节县、安顺市幅报告》髵、《贵州省区域地质
志》（员怨愿苑）及《贵州省岩石地层》中简单阐述了二桥
组的地质特征、岩石组合特征、与上下地层的接触关

系等［9-10］. 笔者采集了贵州中坪地区上三叠统二桥组
砂岩 员远件样品进行粒度分析，对其粒度参数特征、粒
度判别函数、概率累计曲线形态特征、结构参数散点图

解、悦原酝图解以及沉积环境等方面进行研究，旨在查
明中坪地区上三叠统二桥组岩性组合的分布规律、粒

度特征以及沉积环境特征，深入探讨了贵州中坪地区

及邻区晚三叠世的沉积构造背景，以期对其作合理的

解释援

员 研究区地质概况

员援员 大地构造位置

研究区位于贵州省黔西县中坪镇，大地构造单元

属扬子板块西南缘，特提斯原喜马拉雅构造域与滨太
平洋构造域两大构造单元交汇部位，其北为四川盆

地，西部为康滇原三江复杂变形区，东南部为右江褶皱
带［11］；属羌塘原扬子原华南板块（一级）扬子板块（二级）
上扬子板块（三级）黔北隆起区（四级）织金穹盆构造变

形区（五级）（图 员）髴髵援

图 员 研究区区域地质简图
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北西向褶皱带（宰葬灶早皂燥 晕宰 枣燥造凿 遭藻造贼）；逾都匀南北向隔槽式褶皱变形
区（阅怎赠怎灶 晕鄄杂 枣燥造凿 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；輥輯訛铜仁复式褶皱变形区（栽燥灶早则藻灶
糟燥皂责造藻曾 枣燥造凿 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；輥輰訛榕江开阔复式褶皱变形区（砸燥灶早躁蚤葬灶早
燥责藻灶 糟燥皂责造藻曾 枣燥造凿 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；輥輱訛黎平紧闭复式褶皱变形区

（蕴蚤责蚤灶早 贼蚤早澡贼 糟燥皂责造藻曾 枣燥造凿 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）

髴贵州省地质调查院.贵州省区域地质志. 2013.
髵贵州省地质调查院. 安顺市幅、毕节县福（1/25万）区域地质测量报告. 2004.
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员援圆 地层特征

中坪地区地层区划属于扬子地层区黔北地层分区

中的毕节原瓮安地层小区髴，出露的地层以三叠系为
主［12］，寒武系、二叠系次之，少量石炭系、侏罗系、白垩

系. 其中三叠系地层为夜郎组（栽员赠）、嘉陵江组（栽员躁）、关
岭组（栽圆早）、二桥组（栽猿藻）［13］，二桥组与下伏关岭组狮子

山段（栽圆早泽扎）、上覆自流井组（允员扎）均呈平行不整合接触援
本研究在黔西县中坪镇大山坡、下沟村实测上三

叠统二桥组剖面 圆条，特征描述如下.
员）贵州省黔西县中坪镇大山坡上三叠统二桥组剖

面（孕酝员员远）（图 圆）
上覆地层：自流井组綦江段（允员扎择）
员远援 紫红色中层石英砂岩，单层厚度 员缘耀缘园 糟皂，发育水平层理 员圆援源 皂
员缘援 灰色厚层砾岩，岩层单层厚度 缘园耀苑园 糟皂，砾石成分为灰岩、燧石、脉
石英，大小 员~圆 皂皂，次圆状—次棱角状 园援苑 皂

平行不整合接触

二桥组（栽猿藻） 圆缘圆援缘 皂
员源援 浅灰黄色厚层—巨厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 苑园耀员猿园 糟皂，发育
交错层理、水平层理，见植物化石，大小（员 糟皂伊缘 皂皂）耀（缘 糟皂伊员 糟皂），植
物叶片已炭化 圆苑援源 皂
员猿援 灰黄色厚层—巨厚层含云母石英砂岩，单层厚度 缘园耀员圆园 糟皂，水平
层理 员源援园 皂
员圆援 灰黄色中厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 圆园耀苑园 糟皂 员圆援圆 皂
员员援 灰绿色中层长石石英砂岩，单层厚度 员缘耀源缘 糟皂 圆缘援源 皂
员园援 灰白色中厚层石英砂岩，单层厚度 员缘耀苑园 糟皂，局部夹 员缘 糟皂灰色中
层细砾岩，砾石大小 猿耀员园 皂皂，成分为脉石英燧石 圆缘援猿 皂
怨援 黄灰色中层岩屑石英砂岩，单层厚度 员园耀缘园 糟皂 员怨援猿 皂
愿援 灰色中层长石石英砂岩，单层厚度 圆园耀缘园 糟皂，水平层理 圆源援源 皂
苑援 灰色厚层—巨厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 苑园耀员圆园 糟皂，水平层理

圆圆援圆 皂

远援 灰色中薄层岩屑石英砂岩，单层厚度 缘耀缘园 糟皂，水平层理 员远援源 皂
缘援 灰色厚层—巨厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 苑园耀圆园园 糟皂，发育水平层
理，局部夹极薄层泥岩 圆源援猿 皂
源援 灰色中层钙质石英砂岩，发育水平层理，见褐铁矿化 员怨援猿 皂
猿援 灰白色薄层—极薄层石英砂岩，单层厚度 员耀员园 糟皂，发育水平纹层

愿援怨 皂
圆援 灰黄色厚层长石石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂，底部夹灰黑色薄层
泥岩 员猿援源 皂

平行不整合接触

下伏地层：关岭组狮子山段第三亚段（栽圆早泽扎猿）
员援 灰色薄层微晶白云岩夹微晶灰岩，局部夹少量深灰色极薄层泥岩

员源援员 皂
圆）贵州省黔西县中坪镇下沟村上三叠统二桥组剖

面（孕酝圆员员）（图 猿）
上覆地层院自流井组綦江段渊允员扎择冤
圆猿援 浅灰色中层砾岩，砾石成分为灰岩、砂岩、硅质岩、脉石英，大小 圆耀
员园 皂皂，次棱角状—次圆状，分选性中等 员援员 皂

平行不整合接触

二桥组（栽猿藻） 猿缘圆援愿 皂
圆圆援 灰色厚层石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂 怨援源 皂
圆员援 浅灰黄色块状长石石英砂岩，单层厚度大于 圆园园 糟皂，发育水平层理、
交错层理 员缘援远 皂
圆园援 浅灰黄色巨厚层岩屑石英砂岩夹同色中厚层长石石英砂岩，两者比
例 圆颐 员，发育楔状交错层理，见褐铁矿化，局部夹少量极薄层泥岩

缘园援园 皂
员怨援 灰色薄层岩屑石英砂岩，单层厚度 缘耀员园 糟皂 怨援愿 皂
员愿援 浅灰黄色厚层—巨厚层岩屑砂岩，单层厚度 缘园耀员苑园 糟皂，发育水平
层理 员怨援缘 皂
员苑援 浅灰黄色薄层—极薄层砂岩，单层厚度 员耀猿 糟皂，夹铁质结核、砂质
结核，见褐铁矿化 园援苑 皂
员远援 浅灰黄色厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂，见植物化石，大
小 缘 糟皂伊圆 糟皂 员远援源 皂

图 圆 贵州省黔西县中坪镇大山坡上三叠统二桥组剖面（孕酝员员远）图
云蚤早援 圆 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶（ 孕酝员员远）葬贼 阅葬泽澡葬灶责燥 蚤灶 在澡燥灶早责蚤灶早，憎藻泽贼藻则灶 郧怎蚤扎澡燥怎

员—砾岩（糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻）；圆—长石石英砂岩（枣藻造凿泽责葬则 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；猿—岩屑石英砂岩（造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—含云母岩屑石英砂岩（皂蚤糟葬鄄
遭藻葬则蚤灶早 造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—含砾屑砂岩（早则葬增藻造 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；远—钙质石英砂岩（糟葬造糟葬则藻燥怎泽 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；苑—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；愿—微晶灰岩

（皂蚤糟则蚤贼藻）；怨—微晶白云岩（皂蚤糟则燥糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 凿燥造燥泽贼燥灶藻）；员园—采样位置及编号（泽葬皂责造蚤灶早 责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
髴贵州省地质调查院.贵州省区域地质志. 2013.
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图 猿 贵州省黔西县中坪镇下沟村上三叠统二桥组剖面（孕酝圆员员）图
云蚤早援 猿 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶（ 孕酝圆员员）葬贼 载蚤葬早燥怎 蚤灶 在澡燥灶早责蚤灶早，憎藻泽贼藻则灶 郧怎蚤扎澡燥怎

员—砾岩（糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻）；圆—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；猿—长石石英砂岩（枣藻造凿泽责葬则 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—含云母岩屑石英砂岩（皂蚤糟葬鄄遭藻葬则蚤灶早 造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—岩屑石英砂岩（造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；远—岩屑长石石英砂岩（造蚤贼澡蚤糟 枣藻造凿泽责葬则 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；苑—石英砂岩（择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；愿—灰

岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；怨—采样位置及编号（泽葬皂责造蚤灶早 责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
员缘援 浅灰黄色极薄层砂岩，单层厚度 员耀猿 糟皂，见铁质结核，结核大小（缘
皂皂伊缘 皂皂）耀（员 糟皂伊员 糟皂） 愿援源 皂
员源援 浅灰色厚层—巨厚层长石岩屑砂岩，单层厚度 缘园耀圆园园 糟皂，见铁质
结核，结核大小（员 糟皂伊缘 皂皂）耀（猿 糟皂伊员 糟皂） 员猿援愿 皂
员猿援 浅灰黄色厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂，局部夹 员缘 糟皂浅
灰黄色砂岩，见深灰色砂质结核、黄铁矿，偶见植物化石被炭化 圆圆援源 皂
员圆援 浅灰绿色块状长石岩屑砂岩，单层厚度 圆园园耀猿园园 糟皂，发育水平层
理，见植被化石，外廓形态完整，全部炭化，根、茎、叶不易观察，大小（员
糟皂伊员 糟皂）耀（员园 糟皂伊缘 糟皂） 远援源 皂
员员援 灰色厚层—块状岩屑石英砂岩，单层厚度 缘园耀猿园园 糟皂，见植物根、
茎、叶化石，大小（员 糟皂伊员 糟皂）耀（员园 糟皂伊缘 皂皂），部分形态清楚，局部夹
少量含云母长石砂岩、透镜体状浅灰黄色岩屑石英砂岩及砂质结核，结

核大小（缘 糟皂伊缘 糟皂）耀（员园 糟皂伊缘 皂皂） 圆圆援园 皂
员园援 灰色巨厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂 园援缘 皂
怨援 灰色厚层长石石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂，劈理化较强 员圆援远 皂
愿援 浅灰黄色略带微绿色中厚层含云母岩屑石英砂岩，单层厚度 圆园耀
员园园 糟皂，见铁质结构，大小（猿 皂皂伊圆 皂皂）耀（员 糟皂伊缘 皂皂） 猿苑援愿 皂
苑援 浅灰色中厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 猿园耀员园园 糟皂，发育平行层理，
局部见泥裂，少量植物化石 缘援怨 皂
远援 浅灰色厚层—巨厚层长石石英砂岩，单层厚度 远园耀员猿园 糟皂，发育水平
层理 员员援远 皂
缘援 浅灰黄色厚层长石岩屑砂岩，局部夹少量巨厚层砂岩，发育水平层理

员圆援园 皂
源援 浅灰黄色厚层含云母岩屑石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂，见植物
根、叶等化石，大小（员 糟皂伊缘 皂皂）耀（缘 糟皂伊员 糟皂），部分被炭化形成有机
物，部分形态保存完整 圆怨援愿 皂
猿援 浅灰黄色厚层—巨厚层长石石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂 猿圆援源 皂
圆援 浅灰色厚层岩屑石英砂岩，单层厚度 缘园耀员园园 糟皂，发育水平层理

员缘援愿 皂
平行不整合接触

下伏地层院关岭组狮子山段第三亚段渊栽圆早 泽扎猿冤

员援 灰色中薄层微晶灰岩，单层厚度 缘耀员缘 糟皂，局部夹少量深灰色极薄层
泥岩 员援圆 皂

贵州中坪地区上三叠统二桥组为一套碎屑岩沉积

（图 源葬），岩性主要为浅灰、灰白色厚层块状疏松岩屑
石英砂岩、石英砂岩、长石石英砂岩、含白云母岩屑石

英砂岩，偶夹灰、灰黑、黑色粉砂质泥岩、炭质泥岩，夹

铁质结核、砂质结核；岩层发育楔状交错层理（图 源遭）、
水平层理、平行层理（图 源糟）；生物化石为植物化石（已
炭化）（图 源凿）；岩层真厚度为 圆缘圆援缘耀猿缘圆援愿 皂，由北到
南逐渐变薄援

圆 样品采集与分析方法

在贵州黔西县中坪地区共采集了 员远件上三叠统
二桥组砂岩新鲜样品，其中大山坡 远件、下沟村 员园件，
采样位置见图 圆、图 猿. 砂岩样品野外采集过程中，尽
量排除和避免任何相邻层位和外来物质的污染援 后经
室内挑选新鲜、蚀变较弱者进行岩石薄片鉴定和粒度

分析援
岩石薄片鉴定在四川省地质矿产勘查开发局区域

地质调查队测试中心完成援 粒度分析在成都理工大学
沉积地质研究院实验室完成［14］，粒度分级是采用伍

登原温特沃思（哉凿凿藻灶鄄宰藻灶贼憎燥则贼澡）粒度分级标准（椎）；
采用图像法（薄片粒度统计法），每次测量的粒径不大

于 缘椎的颗粒粒数均以 源园园为最低值，且各粒级颗粒
质量分数、体积分数和粒度参数的计算结果均修约到

两位小数［15］援 本研究采用图解法，其步骤是先根据粒
度分析数据中各粒级颗粒的百分比绘制出累积曲线，

然后在累积曲线上直接兑取某些累积百分比处的颗粒

直径［15］，再依据福克原沃德（云燥造噪鄄宰葬则凿）公式计算出平
均粒径、标准差、偏态和峰度等粒度参数［16］援 上三叠统
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二桥组砂岩矿物成分统计数据见表 员，粒度分析统计
见表 圆，粒度参数见表 猿援

猿 分析结果

猿援员 岩石学特征

中坪地区上三叠统二桥组主要为碎屑岩，岩性为

岩屑石英砂岩、长石岩屑砂岩、石英砂岩、含云母岩屑

石英砂岩等（表 员），以岩屑石英砂岩为主援
员）中细粒岩屑石英砂岩（图 缘葬）：岩石由碎屑物石

英、岩屑、长石，少量云母，填隙物绢云母，粉砂石英、微

粒石英、黏土、绿泥石、褐铁矿及金属矿物组成，具细原
中粒砂状结构援 碎屑中石英均有弱的重结晶，少量具
波状消光；岩屑为泥岩、泥质板岩，少量硅质岩，长石为

斜长石、正长石；云母为少量白云母、黑云母碎片，黑云

母有绿泥石蚀变. 碎屑呈次棱角状，粒径在 园援园远圆缘耀
园援缘 皂皂之间，其中 园援园远圆缘耀园援圆缘 皂皂约占 源园豫，园援圆缘耀
园援缘 皂皂约 远园豫，分选性良好. 填隙物为微粒石英、粉砂
石英、绢云母、黏土、绿泥石、褐铁矿，呈颗粒支撑、孔隙

式胶结援 金属矿物呈他形粒状、砂状、点状分布援

圆）中细粒长石岩屑砂岩（图 缘遭）：岩石由碎屑物石
英、岩屑、长石，少量云母，填隙物绢云母，粉砂石英、微

粒石英、黏土、褐铁矿及金属矿物、海绿石组成，具中原
细粒砂状结构援 碎屑中石英有弱的重结晶，少量具波
状消光；岩屑为泥岩、泥质板岩、硅质岩、粉砂岩；长石

为斜长石、正长石，少量微斜长石；云母为少量白云母、

黑云母碎片，碎屑呈次棱角状，粒径在 园援园远圆缘耀园援缘 皂皂
之间，其中 园援园远圆缘耀园援圆缘 皂皂约占 远园豫，园援圆缘耀园援缘 皂皂约
源园豫，分选性良好援 填隙物为微粒石英、粉砂石英、绢云
母、黏土、褐铁矿，呈颗粒支撑，孔隙式胶结援 金属矿物
呈他形粒状、砂状，点状分布；海绿石呈卵圆状援
猿援圆 粒级及参数特征

猿援圆援员 粒级特征

从表 圆可知，中坪地区上三叠统二桥组 员远件样品
中，孕酝员员远原遭缘、孕酝员员远原遭远、孕酝圆员员原遭员样品见粗砂组分
（园约椎臆员），所有样品基本均含中砂（员约椎臆圆）、细砂
（圆约椎臆猿）、极细砂（猿约椎臆源），孕酝员员远原遭源、遭缘、遭远 样品
不含粗粉砂（源约椎臆缘），孕酝员员远原遭员和 孕酝圆员员原遭猿、遭源、
遭缘、遭员员 样品含细粉砂（缘约椎臆愿），样品粒度分布较为

图 源 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩野外宏观特征及沉积构造

云蚤早援 源 云蚤藻造凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 在澡燥灶早责蚤灶早，郧怎蚤扎澡燥怎 孕则燥增蚤灶糟藻
葬—二桥组砂岩野外照片（燥怎贼糟则燥责 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 耘则择蚤葬燥 枣皂援）；遭—大型楔状交错层理（剖面 孕酝员员远第 员源层）（造葬则早藻 憎藻凿早藻鄄泽澡葬责藻凿 糟则燥泽泽 遭藻凿凿蚤灶早）；糟—平

行层理（剖面 孕酝圆员员第 苑层）（责葬则葬造造藻造 遭藻凿凿蚤灶早）；凿—炭化的植物化石（剖面 孕酝圆员员第 员圆层）（糟葬则遭燥灶蚤扎藻凿 责造葬灶贼 枣燥泽泽蚤造）
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注：匝—总石英质颗粒；匝皂—单晶石英颗粒；匝责—多晶石英质岩屑（燧石等）；云—总长石颗粒；蕴—总非稳定隐晶岩屑；蕴增—火山、半深成、变质火山
岩屑；蕴泽—沉积和变质沉积岩屑；蕴贼—多晶质岩屑颗粒（蕴垣匝责）.

表 员 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩矿物成分统计表

集中. 以上特征显示二桥组砂岩具有较好的分选性援
猿援圆援圆 粒度平均值

粒度平均值（酝扎）代表沉积物粒度分布的集中趋
势，指示搬运和沉积介质的平均动能［14-16］援 较小的平
均粒径值指示了一种低能、水动力作用较弱的沉积环

境，而较大的平均粒径值指示了一种高能、水动力作用

较强的沉积环境［5］援 从表 猿 可知，中坪地区上三叠统
二桥组 员远件样品中平均粒径最小 椎值为 园援猿，最大 椎
值为 圆援怨员，平均粒径的均值 椎为 圆援员源援
猿援圆援猿 偏度

偏度（杂噪）是判断沉积物粒度频率分布的对称性，
并表明中位数与平均值的相对位置的参数［14-16］援 当
杂噪越园时，样品粒度为对称分布；杂噪跃园时沉积物粒度较
粗，且有一个细尾部，为正偏；杂噪约园时表示沉积物集
中在细粒部分，而有一个粗尾部，为负偏［14］援 偏态的正

负表现了粗颗粒组分和细颗粒组分的相对异常，并反

映了沉积过程中能量的变异，对于环境是一个灵敏指

标［15］援
由表 猿可知，中坪地区上三叠统二桥组 员远件样品

偏度最大为 园援远，最小为 园援园苑，平均为 园援圆缘，落入 园援员耀
园援猿之间，所有样品均为正偏，表明其沉积以较粗物质
为主，且留有一个细物质的尾部援
猿援圆援源 峰度

峰度（运早）代表曲线两端与中间分选性的比率，以
衡量沉积物粒度频率曲线峰型的宽窄程度［14］援 根据
运早的大小值划分峰型：运早越员为正态曲线；运早跃员为窄
峰；运早约员为宽峰［14］援 峰度用于判断沉积环境和追溯
物源［15］援

从表 猿可知，中坪地区上三叠统二桥组 员远件样品
均为窄峰，峰度最大值为 猿援苑园，最小值为 员援园园援 有 远个

序号 样品号

1 PM116-b1
2 PM116-b3
3 PM116-b4
4 PM116-b5
5 PM116-b6

9 PM211-b4

6 PM116-b8
7 PM211-b1
8 PM211-b3

岩性

细中粒岩屑石英砂岩

中粒石英砂岩

细中粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中粒石英砂岩

硅质胶结含砾不等粒石英砂岩

细粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中细粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中粒岩屑石英砂岩

细粒岩屑石英砂岩

16 PM211-b14 中细粒岩屑砂岩

10 PM211-b5 硅质胶结细粒岩屑石英砂岩

11 PM211-b8 中细粒岩屑石英砂岩

12 PM211-b9 细粒岩屑砂岩

13 PM211-b10 细粒岩屑石英砂岩

14 PM211-b11 细粒岩屑石英砂岩

15 PM211-b13 细中粒长石岩屑砂岩

Q
72
88
78
89
90

78

85
82
80

65

83
73
61
70
73
68

F Lv Ls L Lt
4 - 6 6 8
3 - - - 3
3 7 7 15
- 1 - 1 14
- - - - 38
- - 5 5 13
2 - 5 5 11
3 - 7 7 12
4 - 8 8 11
1 - 5 5 20
5 - 12 12 15
6 - 23 23 30
4 - 15 15 19
4 1 10 10 13
7 - 13 13 16
4 - 18 18 21

Qm
64
85
70
76
52
77
76
75
75

62

68
70
54
66
70
65

Qp
8
3
8

13
38
8
6
5
3

15
3
7
4
3
3
3
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表 圆 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度分析统计表

样品处在尖锐（运早越员援缘远耀猿援园园）和非常尖锐（运早跃猿援园园）
范围，这可能与砂砾中掺有黏土、粉砂等悬浮物有关，

说明该沉积物可能是由多物源混合沉积形成的［1］援
猿援圆援缘 标准偏差

标准偏差（滓）是分选性的指标，反映了粒度分布
与平均粒径之间的差异，用来区分沉积物的分选程

度［14］援 其值越大，分选越差；其值越小，分选越好［5］援 福
克按 滓值大小将分选程度分为 远级［16］：员）当 滓值在
园耀园援猿缘之间，表示分选极好；圆）当 滓值在 园援猿缘耀园援缘园
之间，表示分选较好；猿）当 滓值在 园援缘园耀园援苑员之间，表
示分选中等；源）当 滓值在 园援苑员耀员援园园 之间，表示分选
较差；缘）当 滓值在 员援园园耀圆援园园之间，表示分选差；远）当
滓值在 圆援园园耀源援园园 之间，表示分选极差援 分选性的好
坏与水动力条件有关，可作为沉积环境的判断标志之

一［15］援
由表 猿可知，中坪地区上三叠统二桥组 员远件样品

中有 猿件样品 滓值在 园援猿缘耀园援缘之间，有 苑件样品 滓值
在 园援缘耀园援苑之间，有 员件样品 滓值在 园援苑耀员之间，有 缘
件样品 滓值在 员耀圆 之间 . 滓 值最大为 员援缘员，最小为
园援源猿，平均为 园援愿员援 综上所述，二桥组不同层位砂岩的
粒度分选性变化较大援
猿援猿 粒度概率累计曲线特征

粒度概率累积曲线是直接根据所得颗粒粒级百分

比绘制而成的，其横坐标表示颗粒直径，纵坐标使用概

率坐标，在粒度概率累积曲线上表示概率的累积，百分

比图形由几条相交的直线组成. 不同性质的沉积物，
其线段的数目、交切点和斜率等性质均有不同. 不同
的概率累计曲线组合特征反映了不同的沉积动力条

件，并由此较为精确地区分沉积环境［14-15，17］援
中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度概率累积曲线

图（图 远），频率曲线显示较好的正态分布特征，频率直
方图多呈单峰式，只有 孕酝员员远原遭员呈双峰式援 正态概率

序号 样品号

1 PM116-b1
2 PM116-b3
3 PM116-b4
4 PM116-b5

8 PM211-b3

5 PM116-b6
6 PM116-b8
7 PM211-b1

岩 性

细中粒岩屑石英砂岩

中粒石英砂岩

细中粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中粒石英砂岩

细粒岩屑石英砂岩

硅质胶结含砾不等粒石英砂岩

硅质胶结中细粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中粒岩屑石英砂岩

16 PM211-b14 中细粒岩屑砂岩

9 PM211-b4 细粒岩屑石英砂岩

10 PM211-b5 硅质胶结细粒岩屑石英砂岩

11 PM211-b8 中细粒岩屑石英砂岩

12 PM211-b9 细粒岩屑砂岩

13 PM211-b10 细粒岩屑石英砂岩

14 PM211-b11 细粒岩屑石英砂岩

15 PM211-b13 细中粒长石岩屑砂岩

中砂

1约椎臆2
46.94%
56.45%
54.41%
52.66%

27.59%

12.04%
17.59%
64.25%

6.45%

15.90%
9.04%
2.54%
54.15%
6.37%
4.46%
49.72%

细砂 极细砂 粗粉砂 细粉砂 黏土

2约椎臆3 3约椎臆4 4约椎臆5 5约椎臆8 椎>8
43.60% 6.31% 0.14% 0.01% 3.00%
29.91% 2.60% 0.04% 0.00% 11.00%
39.09% 1.51% 0.00% 0.00% 5.00%
1.28% 0.02% 0.00% 0.00% 2.00%
1.72% 0.04% 0.00% 0.00% 3.00%

68.52% 11.50% 0.39% 0.00% 2.00%
15.78% 0.84% 0.01% 0.00% 1.00%
55.95% 13.13% 0.32% 0.01% 3.00%
59.01% 17.70% 0.38% 0.01% 7.00%
62.25% 23.94% 0.76% 0.01% 4.00%
69.68% 23.38% 0.40% 0.00% 4.00%
40.85% 0.97% 0.03% 0.00% 4.00%
60.25% 27.45% 0.93% 0.00% 5.00%
69.51% 22.86% 0.17% 0.01% 3.00%
42.73% 2.53% 0.01% 0.00% 5.00%
49.39% 34.27% 2.86% 0.03% 7.00%

砾石

椎臆-1
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
4.95%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

巨砂 粗砂

-1约椎臆0 0约椎臆1
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 44.04%

24.60% 53.66%
0.00% 0.00%
0.00% 18.12%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
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表 猿 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度参数表

累计曲线主要为多跳一悬式、一跳一悬式（孕酝员员远原遭源、
孕酝员员远原遭缘、孕酝圆员员原遭员、孕酝圆员员原遭缘、孕酝圆员员原遭员园）、一跳
一悬夹过渡式（孕酝圆员员原遭源、孕酝圆员员原遭员员），由悬浮组分

和跳跃组分组成，缺少滚动组分援
员）多跳一悬式
此粒度概率累积曲线由一段悬浮次总体加上三段

序号 样品号

1 PM116-b1
2 PM116-b3
3 PM116-b4
4 PM116-b5
5 PM116-b6

9 PM211-b4

6 PM116-b8
7 PM211-b1
8 PM211-b3

岩性

细中粒岩屑石英砂岩

中粒石英砂岩

细中粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中粒石英砂岩

硅质胶结含砾不等粒石英砂岩

细粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中细粒岩屑石英砂岩

硅质胶结中粒岩屑石英砂岩

细粒岩屑石英砂岩

Mz
2.07
2.07
1.97
1.08
0.30
2.43
1.49
2.37
2.61

16 PM211-b14 中细粒岩屑砂岩 2.91

滓

0.63
1.51
0.62
0.43
0.82

1.35

0.52
0.55
0.62

1.37

Sk Kg Y 1 Y 2 Y 3

0.17 1.07 -3.64547616 8.1412173 80.06498679
0.60 3.67 -22.0201246 24.0381537 211.5944169
0.24 1.62 -3.88118016 11.4563438 78.94578004
0.12 1.07 -1.83740736 7.1757583 49.73243659
0.11 1.30 -6.24421536 7.5665248 69.37489984
0.16 1.10 -2.39106656 8.5433958 77.20693864
0.16 1.02 -2.942486 7.4288335 64.60200475
0.18 1.00 -3.50339216 8.0595378 84.12071404
0.37 3.78 -16.75133 23.6459675 185.8141358

0.40 2.83 -17.3319842 19.0143953 194.6279438

10 PM211-b5 硅质胶结细粒岩屑石英砂岩 2.71 0.60 0.13 1.15 -2.942098 8.771976 86.934213
11 PM211-b8 中细粒岩屑石英砂岩 2.74 0.52 0.22 1.11 -2.59576456 9.2239198 83.14591864
12 PM211-b9 细粒岩屑砂岩 2.00 0.43 0.26 1.28 -2.24994936 9.8935133 66.66855859
13 PM211-b10 细粒岩屑石英砂岩 2.78 1.20 0.41 3.37 -13.588138 22.022051 164.065767
14 PM211-b11 细粒岩屑石英砂岩 2.72 0.48 0.07 1.07 -1.52116056 8.0040718 77.48842164
15 PM211-b13 细中粒长石岩屑砂岩 2.05 1.28 0.47 3.70 -15.8013698 23.5659238 166.7618964

图 缘 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩显微镜下特征

云蚤早援 缘 酝蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 枣则燥皂 贼澡藻 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 在澡燥灶早责蚤灶早 葬则藻葬，郧怎蚤扎澡燥怎 孕则燥增蚤灶糟藻
葬—岩屑石英砂岩（造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；遭—长石岩屑砂岩（枣藻造凿泽责葬则 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；匝皂—单晶石英（皂燥灶燥糟则赠泽贼葬造 择怎葬则贼扎）；匝责—多晶石英质岩屑

（责燥造赠糟则赠泽贼葬造 择怎葬则贼扎 凿藻遭则蚤泽）；云—长石（枣藻造凿泽责葬则）；蕴泽—沉积和变质沉积岩屑（泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 葬灶凿 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 则燥糟噪 凿藻遭则蚤泽）
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跳跃次总体组成（图 远葬、遭、藻、枣、澡、噪、造、燥、责），两个次总
体交切于 猿椎耀源椎之间援 悬浮总体含量为 员豫耀员园豫，斜
率较小，分选差. 跳跃次总体含量 怨园豫耀怨缘豫左右，斜
率较大（缘园耀苑园毅），显示有较好的分选性援 此类型的概
率累积曲线图特征，指示了沉积物受多组水流影响，颗

粒经过良好分选援 此类曲线所反映的沉积环境为三角
洲前缘河口坝、浅湖砂坝援

圆）一跳一悬式
此粒度概率累积曲线主要由两个次总体组成（图

远糟、凿、早、躁、皂），由两条线段构成，分别代表含量较多、分

选较好、斜率较高（远园耀愿园毅）跳跃次总体和含量较少、分
选较差、斜率较低的悬浮次总体援 跳跃次总体占全部
颗粒的 怨园豫左右，含量 源园豫耀愿园豫，颗粒粒径范围集中援
跳跃次总体与悬浮次总体交截点位于 圆援缘椎耀猿援缘椎援 悬
浮组分含量低，粒度跨度范围大于 源椎. 此粒度概率累
积曲线反映了典型的河流沉积物特征援

猿）一跳一悬夹过渡式
此粒度概率曲线是由一个跳跃总体、一个悬浮总

体及一个过渡总体组成的三段式（图 远蚤、灶），缺失滚动
次总体援 跳跃组分含量为 苑园豫耀苑缘豫，粒度区间 员椎耀

图 远 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度概率累积曲线图

云蚤早援 远 孕则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 糟怎则增藻泽 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 早则葬蚤灶 泽蚤扎藻 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 在澡燥灶早责蚤灶早 葬则藻葬，郧怎蚤扎澡燥怎 孕则燥增蚤灶糟藻
员—正态概率累计（灶燥则皂葬造 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶）；圆—累计频率（糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 枣则藻择怎藻灶糟赠）；猿—频率（枣则藻择怎藻灶糟赠）
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猿椎，跳跃颗粒包括中砂、细砂，直线段斜率 苑园耀苑缘毅，分
选较好，说明水流稳定，有很强的淘洗能力援 过渡段含
量 员愿豫耀圆猿豫，斜率 猿缘耀源缘毅，分选中等，其与直线段截
点为 猿椎，与悬浮总体截点在 猿援苑缘椎附近，搬运方式介
于递变悬浮搬运和跳跃搬运之间援 悬浮组分含量 圆豫耀
员圆豫，斜率小于 缘毅，指示悬浮组分仍然比例较小，分选
很差援 两个次总体之间的交切点为过渡式，指示了一
种特殊的水动力条件，为河口砂坝沉积的粒度分布特

征援 河流注入湖泊初期，流速骤然降至更低的水平，较
粗颗粒迅速沉淀，并使沉积物周围的水介质中较细颗

粒比例增加，导致悬浮次总体的较粗端斜率逐渐提高.
粒度概率累积曲线上则表现为两个次总体的过渡式交

切［15］援

源 沉积环境分析

王立亭［18］研究黔西北及邻区非海相三叠系—侏

罗系界线时，认为二桥组是跨三叠系与侏罗系的岩石

地层单位，二桥组为一套厚度巨大的三角洲相陆缘碎

屑岩沉积，与下伏杨柳井组及上覆下侏罗统自流井组

均为平行不整合接触援 周冰洋等［19-20］研究认为，贵州

大方地区二桥组为一套陆相含植物化石的灰白、黄灰、

褐灰色厚层夹薄层岩屑石英砂岩，沉积相为河流相辫

状河原曲流河亚相，大地构造背景属于被动大陆边缘
克拉通盆，年代地层归于上三叠统瑞替阶援 胡阳等［21］

研究了重庆长寿地区上三叠统地层特征，认为二桥组

沉积环境为河流三角洲沉积援 孙建勋等［22］研究认为黔

北普宜地区二桥组为一套厚度巨大的三角洲相陆缘碎

屑岩沉积，二桥组砂岩成熟度偏高，总体分选较好，磨

圆中等，岩石未经历长距离搬运，源岩以酸性岩浆岩、

变质岩为主援
贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩中发育平行层

理、楔状交错层理等沉积构造，岩层中夹铁质结核、砂

质结核；岩屑石英砂岩中见少量白云母、电气石、海

绿石等矿物，岩相组合指示沉积环境为三角洲相援 乔
卫涛等［14］研究认为海绿石非严格的浅海指相标志，王

云飞［23］研究云南的抚仙湖中产大量的海绿石，朱政源

等［24］研究松辽盆地的下白垩统青山口组中也发现了

海绿石，进一步说明海绿石也可产出于陆相援
研究表明，沉积物标准偏差和平均粒径与沉积物

物源关系密切，而偏态和峰态反映的是沉积环境对粒

度的改造结果［5，25］援 在贵州中坪地区共采集了 员远件上
三叠统二桥组砂岩新鲜样品进行薄片粒度分析，粒径

主要为 园援园远圆缘耀园援缘 皂皂，平均粒径值（酝扎）为 圆援员源，标准
偏差（滓）为 园援愿员，偏度（杂噪）为 园援圆缘，属于极正偏，总体
粒度偏粗，峰度（运早）值为 员援愿愿，指示了贵州黔西县中
坪地区在晚三叠世时期沉积物经历了短期的改造援 在
中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度概率累积曲线图

（图 远）中，频率曲线显示较好的正态分布特征，频率直
方图多呈单峰式，正态概率累计曲线主要为多跳一悬

式、一跳一悬式、一跳一悬夹过渡式，由悬浮组分和跳

跃组分组成，缺少滚动组分. 上述特征指示了该地区
二桥组砂岩从三角洲平原及前缘相向浅湖相过渡的沉

积环境援
弗里德曼［26］研究了取自世界各地的有代表性的

砂样，利用粒度参数偏度和标准偏差离散图区别河流

砂和海滩砂原湖滩砂援 悦原酝图主要通过判断沉积物的
搬运方式和水动力状况来鉴定沉积环境，其 悦值和
酝分别代表概率累积曲线上 员豫（最粗粒径）和 缘园豫
（中值）处的粒径［27］援 在 滓原杂噪图解（图 苑）中，中坪地区
员远件二桥组砂岩样品大多数点落在滨浅湖及水下重
力流区和三角洲前缘平原区，只有 员件样品落在洪泛
平原及部分三角洲平原援 在 悦原酝图解（图 愿）中，中坪
地区 员远 件二桥组砂岩样品中有 愿 件落在牵引流区
域，缘件落在浊流（重力流）区域，猿件落在了二者的分
界线附近，指示二桥组砂岩整体具牵引流与重力流属

性援

图 苑 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩偏度标准偏差离散图

（据文献［圆苑］）
云蚤早援 苑 栽澡藻 凿蚤泽责藻则泽蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 泽噪藻憎灶藻泽泽鄄泽贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶 枣燥则

泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶
（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆苑］）
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图 愿 贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩 悦原酝图
（据文献［圆苑］）

云蚤早援 愿 栽澡藻 悦鄄酝 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟
耘则择蚤葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆苑］）
员—牵引流沉积（贼则葬糟贼蚤增藻 糟怎则则藻灶贼 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶）；圆—浊流沉积（贼怎则遭蚤凿蚤贼藻

凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶）；猿—静水悬浮沉积（泽贼蚤造造 憎葬贼藻则 泽怎泽责藻灶凿藻凿 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶）
综上所述，结合区域研究成果和本区的调查结果

分析，贵州中坪地区上三叠统二桥组砂岩主体沉积于

滨浅湖和三角洲平原原前缘沉积环境援

缘 结论

员）在贵州中坪地区共采集了 员远件上三叠统二桥
组砂岩新鲜样品进行薄片粒度分析，粒径主要为

园援园远圆缘耀园援缘 皂皂，平均粒径值（酝扎）为 圆援员源，标准偏差
（滓）均值为 园援愿员，偏度（杂噪）均值为 园援圆缘，属于极正偏，
总体粒度偏粗，峰度（运早）均值为 员援愿愿. 这些特征指示
了贵州黔西县中坪地区在晚三叠世时期沉积物经历了

短期的改造援
圆）中坪地区上三叠统二桥组砂岩粒度概率累积曲

线图显示较好的正态分布特征，频率直方图多呈单峰

式；正态概率累计曲线主要为多跳一悬式、一跳一悬

式、一跳一悬夹过渡式，主要由悬浮组分和跳跃组分组

成，缺少滚动组分援
猿）中坪地区上三叠统二桥组为一套碎屑岩沉积，

岩性主要为浅灰、灰白色厚层块状岩屑石英砂岩、石英

砂岩、长石石英砂岩、含白云母岩屑石英砂岩，沉积环

境为滨浅湖和三角洲前缘沉积环境援

致谢：审稿专家和编辑部对本文提出十分宝贵的
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