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西秦岭造山带泥盆纪沉积地质学和动力沉积

学研究
:

西秦岭中带泥盆纪小型克拉通
`

盆地的沉积特征及盆地格局

杜远生

(中国地质大学
·

武汉 )

〔内容提要〕 秦岭微板块位于商丹
一

武山和勉略
一

巴山弧断裂之间
。

泥盆纪时期
,

微板块主体处

于稳定的小型克拉通盆地背景
。

本文仅从西秦岭中带泥盆系入手
,

探讨该区泥盆系的沉积体系

和盆地格局
。

小型克拉通盆地北带的西汉水小区以古岛屿滨岸
一

陆棚沉积体系 (艾菲尔期 )
、

碳酸

盐台地
一

生物礁沉积体系 (吉维特一弗拉斯期 )
、

深水盆地和泥质浊积岩沉积体系 (法门期 )为特

征
。

南带武都小区则以陆棚碎屑岩 (艾菲尔期 )和缓坡型台地
一

陆棚沉积体系 (吉维特一法门期 )

为主
,

该小型克拉通
,

泥盆纪时期是一稳定块体
,

到二叠纪一三叠纪才受中秦岭裂陷槽分隔成两

个块体
。

关键词 秦岭造山带 泥盆系 沉积地质学

秦岭微板块位于以勉略绿岩为代表的北秦岭洋和勉略蛇绿岩为代表的南秦岭洋之间
,

泥盆纪时期仍保持为统一块体
,

具有一致的沉积和构造演化特征
。

微板块北缘与北秦岭加里

东一早海西造山带毗邻的地区形成了泥盆纪同造山的前陆盆地 (杜远生
,

1 9 9 5 )
。

微板块主体
西段角西汉水小区

、

武都小区 (参杜远生
,

1 9 9 5
,

表 1
,

图 1 )泥盆纪则以稳定型小型克拉通盆

地为特征
。

两小区虽为二叠
一

三叠纪裂陷槽沉积分隔
,

但它们具有相近的沉积和构造演化特

征
,

反映泥盆纪两者可能为一统一块体
,

到二叠纪以后才一分为二
。

本文将在两区泥盆系地

层和沉积体系分析的基础上
,

概要探讨其盆地格局和演化特征
。

1 西汉水构造沉积区泥盆系的沉积体系和沉积构型

西汉水构造沉积型区位于西秦岭西成一眠县一带
,

北以麻沿河
一

礼县
一

申都断裂与舒家

坝区分界
,

南以江洛
一

大桥
一

崛县断裂与三叠系裂陷槽沉积分隔
。

区内泥盆系为西汉水群 (叶

连俊
、

关士聪
,

1 9 4 4 ;
黄振辉

,

1 9 5 9 )
。

70 一 80 年代
,

西汉水群地层研究随着西成铅锌矿 田的发

现逐渐深化
。

笔者等 (杜远生等
,

1 9 8 8 ;
赵锡文等

,

1 9 9 2) 根据西成地区西汉水群中发现的大量

牙形石化石重建了该区泥盆系的岩石地层和年代地层单位系统
。

该区西汉水群自下而上分

为黄家沟组
、

红岭山组和双狼沟组 (表 1 )
。

黄家沟组以碎屑岩沉积为主
,

时代为艾菲尔阶 (可

能包括吉维特阶底 )
。

红岭山组以碳酸盐为主
,

内夹泥质岩
,

时代为吉维特阶一弗拉斯阶
。

双

狼沟组以泥岩
、

粉砂岩为主
,

时代为法门阶
。

西汉水群是否包括下泥盆统一直存在不同认识

(朱伟元
,

1 9 9 0 ;
李永军

,

1 9 8 7 等 )
。

由于西汉水群下伏的吴家山群已发现晚志留世的微古植
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物化石 (陕西区调队
,

1 ” 0)
,

故可排除为下泥盆统
。

朱伟元所建安溪沟组
、

安家岔组
、

画眉山

组均含中泥盆世珊瑚和牙形石 (曹宣铎
,

1 9 90 ;杜远生等
,

1 98 8)
,

其时代也应以中泥盆世为

主
,

至多包含下泥盆统埃姆斯阶一小部分
。

李永军 ( 1 9 8 7 )在西汉水剖面所建的王家坝组中发

现含有下泥盆统抱粉化石
,

可代表埃姆斯阶上部地层
。

表 1 西秦岭中带泥盆系地层对比表

aT b l e 1 st r a t ig ar P b i e c o rr e j a ti o n o f 比 e D e vo n i a n s t ar t a in t h e m i d d l e b e l t o f W e s t Q ln li ug o r o g e n i e b e lt

地地层分区区 西汉水小区区 武都小区区

西西西成一带带 西汉水一带带 徽成一带带 舟曲一带带 迭部一玛 曲曲 洛大南石门沟沟

资资料来源源 杜远生等等 西安所 1 9 9 000 甘肃区调队队 据西安所所 西安地矿所所 西安地矿所所

11111 9 8 888 李永军 1 9 8 777 1 9 9 000 1 9 9 0修改改 19 8 7
,
1 9 9 000 1 9 9 000

上上理地层层 一 未见顶一一一 未见习卜卜 C 111 CCC CCC CCC

双双双双双双双双双双狼沟组组 七固组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

上上上 法门阶阶阶阶 铁山群群 铁山群群 益哇组下段段 未未

泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥 陡石山组组 命命

盆盆盆 弗拉斯阶阶
·

红岭山组组组组组组组组组组 擦阔合组组 名名

统统统统统 龙林桥组组组组组组组组组组组
蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲蒲莱组组组组组组组组组组组组组组

中中中 吉维特阶阶阶 偷树坪组组 下吾那组组 下吾那组组组组组组组组 下吾那组组

泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥 下吾那组组组

盆盆盆盆盆盆盆盆盆 黄家沟组组 雷家坝组组组组组组组组组组组组组组组组组组组
·

替热组组组组组组组组组组组组组组
统统统 艾菲尔阶阶 一 未见底 一一一 未见底 一一

一

— 777 ??? 雀雀多热组组组 录坝沟组组

··········

1…川川
`

……川川……
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…}……}}}川川
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泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥泥 录拉组组组
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统统统统统统统统统统统统统统统 下普通沟组组组组组组组组组组组组组组
洛洛洛赫考夫阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

口口口口LLL口口口
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西汉水构造沉积区
,

在艾菲尔阶及埃姆斯阶时一部分以古岛屿体系的陆源碎屑沉积为

主
。

在临近吴家山古岛地带
,

如西和歇台寺
、

广金坝
、

黄家沟和成县厂坝等地
,

为潮坪沉积体

系的粗碎屑沉积
,

在远离古岛的地带
,

为陆棚沉积体系的细碎屑和泥质沉积
。

吉维特一弗拉

斯期
,

吴家山古岛被淹没形成水下隆起
,

环绕隆起形成碳酸盐台地和生物礁沉积
,

远离隆起

为陆棚沉积体系碳酸盐和泥质岩沉积
。

法 门期地层出露零星
,

以深水盆地和泥质浊积岩沉积

为主
。

1
.

1 潮坪沉积体系

潮坪沉积体系主要见于黄家沟组
,

环绕吴家山古岛分布
。

蔡雄飞等 ( 1 9 9。 )
、

辛建荣

(1 9” 2 )分别进行过总结
。

笔者在代基础上进行了复查和补充
,

认为该潮坪是受古岛屿地形控

制的海湾型潮坪而非受障壁控制的环渴湖潮坪
。

1
.

1
.

1 潮下带沉积 ( A )

潮下带沉积以浅灰到灰色中厚层细粒石英砂岩为主
,

内有大型槽状交错层理
、

板状交错

层理
、

羽状交错层理及平行层理
。

碎屑颗粒主要为石英
,

以细粒为主
,

分选和圆度较好
,

概率

曲线上反映以跳跃总体为主
,

占 90 写左右 (辛建荣扩1 9 9 2
,

图 3)
。

潮下带砂岩在黄家沟剖面
、

广金坝剖面及歇台寺东沟剖面黄家沟组下段均有发育
。

1
.

1
.

2 低潮坪沉积 (砂坪 ) ( B )
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低潮坪沉积主要岩性为灰到深灰色中厚层细粒石英砂岩及粉砂岩
,

具小型波痕
、

羽状交

错层理
、

小波痕层理及浪成交错层理和再作用面等
。

岩石中颗粒以石英为主
,

圆度呈圆状
,

分

选好
,

概率曲线上反映以跳跃总体为主
,

占 90 %以上 (辛建荣等
,

1” 2 )
,

图 3)
。

低潮坪沉积在

歇台寺东沟
、

广金坝和铁马湾剖面发育均好
。

1
.

1
,

3 中潮坪沉积 (混合坪 ) (C )

岩石呈灰到暗灰色
,

中厚层为主
,

主要岩性为泥质细砂岩
、

砂泥岩互层
。

具典型脉状层理

(压扁层理 )
、

波状层理和小波痕层理
,

小型水流波痕和浪成波痕发育
,

多呈不对称状
。

其中浪

成波痕对称指数高
,

尖背状且分叉现象多见
。

砂岩层以细砂到粉砂为主
。

圆度高
,

分选中等

偏好
。

概率曲线上显示跳跃总体约 80 %左右
,

其它为悬浮总体 (辛建荣
,

1 ” 2
,

图 3 )
。

中潮坪

在滨临吴家山古岛的铁马湾
、

东沟
、

广金坝等剖面均有发育
。

1
.

1
.

4 高潮坪沉积 (泥坪 ) ( D )

高潮坪沉积以泥质沉积为主
,

岩石多呈暗灰色
,

中厚层为主
。

岩石主要为暗色泥质板岩
、

含砂质泥质板岩
,

具典型的透镜状层理和均质层理
,

可见泥裂等暴露标志
,

高潮坪沉积在东

沟和铁马湾剖面上均有发育
。

1
.

1
.

5 潮沟沉积 ( E )

岩石呈灰到浅灰色为主
,

为厚层状石英砂岩
,

砂岩中石英颗粒为主
,

分选和磨圆均好
。

具

粒序递变层理
、

大型槽状交错层理
、

羽状交错层理和平行层理 (图 l a)
,

局部可见侧向加积形

成的纵向层理
。

向上岩性变为细砂岩和小型槽状交错层理等
。

潮沟沉积多夹在潮坪沉积之

中
,

底部形成明显的冲刷面
。

潮沟沉积在东沟和铁马湾部面中均有发育
。

L .1 6 潮坪旋回沉积序列

潮坪沉积是低能滨岸沉积的一种重要类型
,

通常形成于海湾
、

环绕渴湖的受局限的条件

下
,

潮坪地形平坦
,

分布范围一般较广
。

其主要受控于潮汐流的进退
,

波浪作用微弱
,

因此水

动力条件较弱以细粒碎屑沉积为主
。

沉积构造以潮汐层理组合及羽状交错层理为特征
,

并伴

有小型的浪成波痕和层理
。

潮坪沉积体系的不同沉积单元 (潮下带
、

低潮坪
、

中潮坪
、

高潮坪

及潮上带 )通常形成规律的组合
。

这种组合是由潮坪体系的旋回沉积作用形成的
。

图 1 是西

成一带黄家沟组潮坪沉积体系的旋回沉积序列
,

其中图 la
、 。
为潮下带

、

低潮坪
、

中潮坪及潮

道沉积规律组合的旋回沉积序列
:

潮下带以大型板状交错层理及平行层理为特征 ;低潮坪以

具小型波痕层理为特征
; 中潮坪以波状层理

、

脉状层理为特色
; 潮道沉积中侧 向加积形成大

型交错层理
,

具明显冲刷面
.

图 lb
、

d 为低潮坪和中潮坪及高潮坪的规律组合
:

低潮坪以小型

波痕层理
、

波状交错层理等为特色 ;中潮坪以脉状层理
、

波状层理
、

小波痕层理为主
,而高潮

坪主要见透镜状层理等
。

由上述实测的沉积序列可以归纳出该区理想的潮坪旋回沉积序列

图 1e
:

它是由潮下带一低潮坪一中潮坪一高潮坪形成的向上变浅的理想序列
,

代表西成一

带中泥盆世艾菲尔阶潮坪沉积的典型序列
。

.1 2 陆棚沉积体系

陆棚沉积体系见于黄家沟组
,

分布于远离吴家山古岛的地区
,

如西和长道
、

郭家庄
、

谭土

关
、

礼县西汉水
、

宕昌扎固等地
,
其可以分为以下岩相类型

。

1
.

2
.

1 具砂纹交错层理
、

水平层理的细砂岩
、

粉砂岩和泥质岩相

主要见于艾菲尔阶早期黄家沟下亚组地层中
,

如西和郭家庄
、

谭上关
、

长道等地
。

该几种

陆棚沉积主要由具小型沙纹交错层理细砂岩
、

具变形层理的细砂岩
、

具水平层理的细砂岩
、
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图 1 西成地区黄家沟组潮坪沉积柱状图

1
.

槽状交错层理
; 2

.

板状交错层理
; 3

.

平行层理
; 4

.

羽状交错层理
; 5

.

浪成交错层理
,

6
.

小波痕层理
, 7

.

潮汐层理 (脉状
、

波状和透镜状层理 )
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一
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s
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i
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a v e le t e r o s s 一 b e d d i n g ; 7= t id a l

b e dd in g ( fl
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w
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e 一 g r a

in
e d s a

dn
s t o n e ; Sm = m e id u m

一

梦
a
in e d s a n d s t o n e

具水平层理的粉砂岩和具水平层理药泥质岩组成
。

岩石均呈灰绿色
、

薄层状
,

少数砂岩呈灰

褐色到浅灰色
。

砂岩粉砂岩碎屑颗粒以石英为主
,

占 70 一 80 %
,

多呈颗粒支撑
,

粒间为泥基

填隙
。

泥质主要成分为绿泥石
、

伊利石
、

绢云母及少量石英
。

从原生沉积构造看
,

多以水平层

理为特征
,

反映较深水静水的条件
。

小砂纹交错层理可能为波基面附近的过渡带沉积
,

而变

形层理则为准同生变形所致
。

1
·

2
.

2 暗色泥质条带泥状灰岩和含生物泥状灰岩相
·

主要发育于黄家沟组中亚组
,

在西和黄家沟
、

页水河
、

长道
、

礼县西汉水
、

宕昌扎固等剖

面均可见到
。

岩石一般呈深灰至灰黑色
,

薄层状为主
,

单层多为 2一 c3 m 左右
,

中夹 k m 左右

的泥质条带
。

在黄家沟剖面也可见单层 1 c0 m 左右的中厚层状
,

泥质条带 cI m 左右
。

灰岩主

要成分为泥晶方解石
,

现多重结晶为细到粉晶状
,

未见颗粒
。

多数灰岩中不含生物
,

少数夹层

中具腕足化石
,

如 A t yr P a ,

S hc iz oP h诫
a
等

,

化石均保存完整
,

无碎碎和磨蚀
,

为原地保存
。

泥

质条带灰岩常和暗绿色泥质板岩呈互层状
。

代表较深水静水条件下的沉积
。

1
·

.2 3 灰绿色泥质板岩和钙泥质板岩相
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主要见于黄家沟组上亚组
,

中亚组中可和条带状灰岩形成互层
。

岩石以灰绿色
、

深灰色

为主
,

中到薄层状
,

主要成分为粘土矿物
,

经 X 光和红外光谱分析证明主要成分为伊利石
、

绿泥石
、

绢云母及少量石英
、

方解石
。

内具水平层理和均质层理
,

局部可见小砂纹交错层理
。

部分岩石遇酸起泡反映
,

含少量钙质
。

生物化石一般稀少
,

但局部层见保存很完整的腕足及

海百合茎
,

以原地保存为特色
,

反映较深水静水的陆棚环境
。

1
.

3 碳酸盐台地
一

生物礁沉积体系和沉积构型 (吉维特一弗拉斯期 )

大致沿成县成坝一毕家山
、

西和洞山一青羊峡
、

礼县鱼池坝
、

宕昌扎固一带
,

吉维特一弗

拉斯期发育碳酸盐台地和生物礁沉积体系
。

该体系尤其在西成地区发育良好
,

沉积特征明

显
,

笔者以洞山向斜为中心
,

连续测制了十余条精细的沉积相剖面
,

并结合区域上的路线观

察及标本
、

薄片研究
,

确定了该体系由以下沉积相 (F A )和微相 (M )F 组成
。

1
.

3
.

1 开放陆棚相 (F A l)

主要分布在页水河一毕家山以南
,

西和县城一黄诸关以北地区
,

洞山一毕家山一带红岭

山组底部也为陆棚相沉积
。

开放陆棚相以暗色灰泥岩为主
,

局部夹泥质条带或含少量保存完

好的化石
,

主要为单体珊瑚和腕足类
。

它主要由以下微相组成
:

( 1) 深灰色含泥质条带泥状灰岩 (M F )I 主要岩性为不含化石的均质泥状灰岩
,

中夹

有连续但呈波状或不规则的泥质条带
,

灰岩条带 3一 10 c m
,

泥质条带 1一 c3 m
。

灰岩中除含少

量 (1 一 2 % )石英粉砂和粘土外
,

无其它颗粒
,

均由泥晶方解石组成
。

岩石颜色
、

结构均一
。

( 2) 暗灰色中薄层泥状灰岩 (M F 2) 岩性为泥状灰岩
,

不含或含少量保存完好的腕足

类和单体四射珊瑚
,

岩石颜色
、

结构均一
,

或具水平层理
,

化石含量不超过 5%
,

其它成分均

为泥晶方解石
。

( 3) 暗灰中厚层生物粒泥灰岩 (M F 3) 岩性为生物粒泥灰岩
,

颗粒为保存完好的单体

四射珊瑚
、

腕足类
、

枝状层孔虫和横板珊瑚等
,

含量 10 一 30 %
,

其它均为泥晶方解石
,

基质支

撑
。

上述各微相的垂向组合如图 Z a
所示

,

呈互层状
,

从颜色暗
、

单层薄
、

灰泥含量高和化石

保存完好等特征分析
,

它们是在波基面之下的开放陆棚上的静水沉积
。

1
.

3
.

2 开放台地相 (F A 2)

主要分布在西和洞山一厂坝和页水河一毕家山之间地区
。

主要岩性为浅色厚层泥粒灰

岩和粒泥灰岩 (图 Zb )
。

主要包括
:

( 1) 生物及生物屑泥粒灰岩和粒状灰岩 (M F 4) 岩石呈灰白到浅灰色
,

厚到 巨厚层状
,

主要颗粒为生物及生物屑
,

包括块状和枝状层孔虫
、

四射珊瑚和床板珊瑚
、

腕足类
、

海百合

茎
、

双壳类
、

腹足类
、

介形虫和三叶虫等
。

也见少量核形石和围绕腕足的藻纹层
,

颗粒含量

50 一 80 %
,

颗粒支撑
。

灰泥填隙或亮晶胶结生物多原地异位和异地保存
,

块状层孔虫和复体

珊瑚多原地原位保存
。

(2 今生物及生物屑粒泥砂岩 (M F )S 颜色
、

层厚
、

生物及保存状态同 M F 4
,

区别在于生

物 (屑 )含量 30 %左右
,

一般不超过 50 %
,

基质支撑
。

从上述两微相的颜色
、

层厚
、

结构组分及生物丰度富
、

分异性强和保存状态可以看出
,

它

们形成于波基面之上的浅水
、

动荡
、

富氧的开放台地中
。

1
.

3
.

3 局限台地相 ( F A 3)

分布范围同开阔台地相
,

发育于生物建隆形成局限滞流条件的时期和地段
,

以含藻球
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1 9 9 5 年 ( 5 ) 西秦岭中带泥盆纪小型克拉通盆地的沉积特征及盆地格局

粒
、

生物丰度和分异度低为特色 (图 Z c )
。

主要包括
:

( )l 含生物 (屑 )藻粒泥粒灰岩和粒状灰岩 (M F 6) 颜色呈暗灰色
,

中厚层状
,

具条带状

构造
。

主要颗粒为藻粒 (6 o %左右 )
,

生物 (屑 )少于 5%
,

以细枝状层孔虫和床板珊瑚为主
。

藻

粒呈圆
、

椭圆或不规则状
,

大小 0
.

Zm m 左右
。

颗粒支撑
,

灰泥填隙或亮晶胶结
。

(2 )含生物 (屑 )藻粒粒泥砂岩 (M F 7) 颜色
、

层厚
、

生物类别及含量
、

藻粒特征均 同

M 6F
。

藻粒含量低
,

多在 20 一 40 %
,

基质支撑
。

生物多原地保存
,

、

保存完整
。

从上述微相的暗色
、

生物丰度和分异度低且保存完好
、

藻粒发育等分析
,

它们形成于受

限制的滞流
、

弱还原的浅水条件下
。

1
.

3
.

4 潮坪相 ( F A 4 )

分布局限
,

零星发育在台地局部极浅水地区
,

主要为藻纹层和花斑状白云质灰岩
,

由一

个微相组成
。

藻纹层或花斑状白云质灰岩
、

灰质白云岩 (M F )S 岩石呈浅灰到灰色
,

厚到巨厚层状
。

白云质花斑突出于岩石表面之上
,

含量 30 一 70 %不等
。

纹层和花斑与藻类活动有关
,

白云质

为藻灰岩不均一交代所致
;
它们主要形成于潮间带到潮下带上部

。

1
.

3
.

5 生物建隆
,

西汉水区红岭山组生物建隆比较发育
,

在西成地区主要集中在洞山一清水沟
、

青羊峡一

毕家山两条带
,

包居生物礁 (骨架礁 )
、

生物丘
、

灰泥丘层状生物礁 (生物层 )等
,

其中洞 山一清

水沟以骨架礁为特色
,

而青羊峡一毕家山以生物丘及生物层为特色
。

1
.

3
.

5
.

1 生物礁 ( F A S )

西成地 区生物礁比较发育
,

有三个造礁期
,

形成总厚达 Zoo m 左右的大型复礁体
,

礁体

具正向丘状隆起
,

主要由骨架岩和粘结岩组成 (图 Zd)
。

骨架岩 由块状层孔虫
、

枝状层孔虫和

床板珊瑚
,

或 由群体四射珊瑚和层孔虫 自身连接
、

增殖形成坚固的抗浪骨架
,

骨架中亮晶充

填
。

粘结岩是板状
、

波状
、

朵状层孔虫捕集
,

粘结砂泥及其它碎屑形成
。

生物礁大致可分为礁

基
、

礁核
、

礁坪等亚相
,

礁翼与台地过渡不易分出
。

礁基亚相主要由生物屑粒状灰岩和泥粒岩

及生物屑核形石泥粒灰岩构成
,

生物主要为海百合茎及少量腕足碎片
、

枝状层孔虫和床板珊

瑚碎块
,

岩石呈浅灰色
、

巨厚层
。

礁核亚相下部以障积灰岩为主
,

上部主要为骨架岩和粘结

岩
。

礁体最大厚度可达十几米到几十米
,

除珊瑚
、

层孔虫等造礁生物之外
,

还有腕足类
、

双壳

类
、

腹足类
、

棘皮类
、

介形虫等喜礁生物
,

生物丰度和分异度均高
。

礁坪主要由核形石泥粒灰

岩组成
。

核形石为 2一 c3 m 左右
,

呈 圆形和椭圆形
,

纹层呈同心状且连续
,

为高能条件下形

成
。

局部还有高达 4 c0 m 的柱状叠层石
,

反映礁坪上的高能动荡条件
。

1
.

3
.

5
.

2 生物丘 ( F A 6 )

生物丘相主要见于西成地区毕家山
、

槐树沟门
、

青羊峡一线及西汉水鱼池坝到宕昌扎固

一线
,

其主要由粘结灰岩和障积灰岩组成 (图 Ze)
,

也见生物泥粒灰岩或粒泥灰岩
。

丘体呈正

向丘状隆起
,

丘高可达数十米之巨
,

主要筑积生物为柱状层孔虫
、

波状
、

板状和不规则状层孔

虫及四射珊瑚
、

床板珊瑚等
。

1
.

3
.

5
.

3 灰泥丘相 (F A 7)

红岭山组中的灰泥丘主要见于局限台地中局部隆起区
,

具正向丘状隆起
,

主要由障积岩

和生物粒泥灰岩
、

泥状灰岩组成 (见图 f2 )
。

灰泥丘形成 10 m 左右的丘状体
,

岩石的颜色主要

为灰色到深灰色
,

其主要生物为枝状层孔虫和床板珊瑚
,

原地原位或原地异位保存
,

也见少
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量腕足
、

复体和单体四射珊瑚等
。

生物含量 20 写左右
,

分异度中等
。

为局限台地弱水动力条

件下局部生物较快速增殖而成
。

1
.

3
.

5
.

4 生物层相 ( F A )S

见于红岭山组顶部
,

主要由粘结岩等组成
,

呈席状
。

生物以块状层孔虫
、

群体四射珊瑚
、

床板珊瑚为主
,

原地原位保存
。

生物含量在 40 一 80 %之间
,

丰度和分异度均高
。

上述四种相类型主要包括以下四种微相类型
:

·

骨架灰岩 (M F g) 岩石为浅灰到灰白色块状层
,

单层厚达十几米到几十米
。

造架生物

为块状层孔虫
、

粗枝状层孔虫和床板珊瑚及复体四射珊瑚
。

块状层孔虫有板状
、

波状
、

朵状
、

球状半球状
、

柱状及不规则状等
,

还有腕足类
、

单体珊瑚
、

棘皮类
、

软体类等喜礁生物
。

生物可

高达 80 %左右
。

生物自身连接形成骨架
,

骨架之间为亮晶胶结物
。

粘结灰岩 (M F 1 0) 岩石为浅灰色块状层
,

粘结生物为板状
、

波状
、

朵状及不规则状层

孔虫和蓝绿藻
,

生物可达 60 %左右
。

粘结生物呈 5一2 c0 m 的薄层
,

包覆灰泥和其它碎屑向上

增殖形成 巨厚的岩层
。

粘结岩中常见层状或新月型晶洞
。

漳积灰岩 (M lF l) 岩石呈暗灰色块状层
,

障积生物主要为群体四射珊瑚
、

枝状层孔虫

和床板珊瑚等
,

生物达 20 一 40 %
,

原地原位为主
,

生物之间为障积的灰泥及生物屑填充
。

核形石泥粒灰岩 (M F 12) 岩石呈浅灰色厚层状
,

核形石含量 6 0一80 写
,

2一 sc m 大小
,

多呈圆形和椭圆形
,

内部纹层同心且连续
。

颗粒支撑
,

灰泥填隙
。

1
.

3
.

6 生物席相 (F A g)
,

生物席是由原地异位的非造架生物堆积而成的巨厚
一

块状的席状体 (见杜远生
,

1” 1 )
。

西汉水区红岭山组碳酸盐台地沉积中普遍发育
,

它包括三种类型
:

一是由枝状层孔虫 ( A二

Ph l’P o ar ) 原地异位堆积 而 成的
,

生物含 量 可达 60 一 70 %
,

灰 泥填隙
, 二 是 由床板珊瑚

( T ha m n
oP

口 ar )原地异位堆积而成
,

生物含量一般在 60 %左右
,

灰泥填隙
; 三是由腕足及珊

瑚等生物原地异位堆积而成的
,

生物含量也高达 40 一 60 %
,

灰泥填隙
。

它们为碳酸盐台地中

的一种特殊沉积类型
,

包括两种微相类型
:

枝状生物 (枝状层孔虫
、

床板珊瑚 )泥粒灰岩 (M F 1 3) 岩石呈灰到深灰色
,

厚层状
。

生

物以枝状生物为主
,

包括枝状层孔虫或床板珊瑚
,

生物枝体多分散保存
,

不保持原始生长状

态
,

常见定 向排布
,

生物量一般 60 一 70 %
。

生物之间灰泥填隙
。

腕足生物泥粒灰岩和含泥泥粒灰岩 (M F 14 ) 岩石呈灰
、

深灰到灰褐色
,

厚层到 中厚层

状
。

生物以腕足壳体为主
,

有少量单体四射珊瑚
、

床板珊瑚
。

生物一般在 50 %左右
,

保存完

好
,

绝大多数腕足保存完整的两壳
,

但多水平排列
,

珊瑚以单体或单枝状为主
,

未见断枝
,

多

倒伏状
。

除生物之外
,

其它组分为灰泥或含少量泥质
。

1
.

3
.

7 生物滩相 ( F A 1 0 )

生物滩 (或生物碎屑滩 )是由异地保存的生物碎屑堆积而成的席状沉积体
,

其一般为厚

层状或块状
。

红岭山组生物滩主要见于西和洞山
、

付家山等地
,

一般由生物屑粒状灰岩组成
,

通常形成礁基
。

生物碎屑粒状灰岩 (M F 1 5) 岩石呈灰白到浅灰色
,

厚层到块状
,

主要颗粒为海百合茎

及腕足碎片
,

也见极少珊瑚碎屑
,

生物均受强烈破碎和磨蚀
,

腕足和珊瑚也呈近等轴状
,

生物

屑含量 80 一90 %
。

颗粒支撑
、

亮晶填隙
。

反映浅水动荡的高能条件
。

1
.

3
.

8 礁前斜坡相 ( F A l l)
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分布于生物礁
、

丘与陆棚或台内断陷洼地的过渡带
,

由礁角砾灰岩组成
,

为礁前重力塌

落作用形成
。

粗砾灰岩和漂砾灰岩 (M F 16 ) 岩石呈灰色
,

中到厚层状
。

角砾由礁块组成
,

大小混杂

(2 一 3 c0 m 不等 )
,

分选和圆度差
,

角砾之间为灰泥充填
。

角砾支撑或基质支撑
。

1
.

3
.

9 台地断陷洼地相 (F A 1 2)

洞山一带红岭山组内有一小型断陷洼地
,

洼地内沉积物和化石组合与同期台地和生物

礁有显著差别
。

洼地边缘为含腕足泥质灰岩及泥质板岩
,

洼地中心为泥质板岩
、

粒泥灰岩
、

泥

状灰岩及具递变层浊积灰岩
,

其中洼地边缘泥质板岩和泥灰岩中含丰富的腕足
,

保存完整且

未受磨蚀
,

推测为原地保存
,

洼地中心泥质板岩有竹节石浮游介形虫等
。

台内断陷洼地的微相与陆相棚近似
,

M F I
.

2
.

3 和另两种特殊类型
:

具递变层的浊积灰岩 (M 1F 7) 主要见洼地中心与台地上礁 同期地层中
,

大致可分三

段
:

下部为递变层段
,

底具冲刷面
,

递变层下部为层孔虫
、

珊瑚
、

腕足
、

海百合茎等碎屑
,

由下

向上从砾级渐变为砂级
,

递变层厚 10 一 30
c m (图 2 9

、

h ) ;中部为具平行层理砂屑灰岩
; 上部

变为粉屑和泥屑灰岩
。

含浮游生物的泥质岩 (M F 18 ) 岩石呈灰绿色
、

薄层状
,

成分以粘土矿物绿泥石和伊利

石为主
,

水平层理发育
,

内有少量竹节石及浮游介形虫
。

反映较深水静水条件下沉积
。

1
.

3
.

1 0 渴湖相 ( F A 1 3 )

分布在洞山一清水沟
、

毕家山一青羊峡两生物建隆带之间
。

由于两侧礁体小
,

连续性差
,

故处于半封闭条件下
。

主要 由生物 (屑 )粒泥灰岩
、

泥粒灰岩和泥状灰岩组成
。

与开阔台地相

区别处在于
:
( 1) 生物丰度低 (2 o一 40 %左右 )

; (2 )生物分异性差
,

类别较单调
; (3 )生物保存

更好
,

以原地保存为主
。

反映形成在正常盐度
、

浅水
、

富氧但略受限制的环境中
。

1
.

3
.

n 风暴岩相 ( P A 14 )

零星分布在西和洞山一带
,

包括具递变层和生物碎屑灰岩 (M F 1 9 )
、

丘状交错层理生物

屑泥粒灰岩 (M F 20 )
。

岩石呈深灰色
,

厚到中厚层
。

生物以腕足
、

珊瑚
、

层孔虫为主
.

丘状层

理呈低缓丘状
,

层厚 8一 10
c m

。

上述两微相和暗色含生物泥状灰岩组成典型的风暴旋回沉积

序列 (图 2 1)
。

1
.

3
.

12 西成地区红岭山组沉积构型

西成地区红岭山组 (吉维特一弗拉斯期 )总体为台地
一

生物礁沉积体系
。

为了详细解剖台

地的时空结构
,

笔者在西和洞 山一青羊峡及南北以外地区进行了大量的沉积相剖面和路线

调查
。

就西和洞山来说
,

它本身就是由十多个生物礁及生物屑滩
、

生物层和开阔台地
、

局限台

发
、

断陷洼地组成的复杂沉积体 (杜远生等
,

1” 2 )
,

台地发育在吉维特早期的陆棚浅海泥质

和钙泥质沉积之上
。

随着陆源供给减少
,

生物大量繁殖形成了生物碎屑滩
、

生物礁和开阔台

地相沉积
,

在礁后局限地区形成了局限台地相沉积
,

并开始出现了小型断陷盆地相
。

红岭山

组从下向上大致可分出三个造礁期
,

其中吉维特早期生物礁在生物碎屑及核形石滩上生成
,

而弗拉斯期的生物礁在台地上直接形成
。

每期礁的消失都和海水加深有关
,

尤其是弗拉斯晚

期以后海水的突然加深不仅使生物礁和生物层消失
,

而且结束了自吉维特早期以来该区碳

酸盐台地的演化历史
。

在更大范围上
,

从西和县城北长道
,

经云雾山
、

洞山
、

佘堡
、

青羊峡一谭土关的沉积剖面

对比可以看出
,

该台地在洞山
、

青羊峡形成台地边缘生物建隆带
,

其中洞山一带发育较好的
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骨架礁
,

而青羊峡一带主要为生物丘
,

因此确定北侧洞山一线为迎风礁带
,

而南侧青羊峡一

线为背风礁带
。

两礁带之外为陆棚相带
,

之间为渴湖相带 (图 3 )
。

在迎风礁中
,

小礁体之间可

形成局限台地和开放台地沉积
,

其中开放台地富含生物及生物屑
,

而局限台地以富含藻粒
、

低的生物丰度和分异度为特征
,

二者形成明显差别
。

在台地内部
,

发育了受同沉积断裂控制

的断陷洼地
,

洼地内以泥状灰岩和粒泥灰岩及泥质岩为主
,

生物丰度
、

分异度低
,

保存较好
,

和台地相区有显著差别
。

台地南侧的背风侧礁
,

主要是小型点状礁 (如青羊峡 )和层状礁 (如

槐树沟门 )
。

点礁体高 10 m 左右
,

宽度 20 m 左右
。

礁体连续性差
,

断断续续地分布在台地南

缘
。

台地两侧礁之外
,

均为陆棚相区
,

它们以泥状灰岩和粒泥灰岩为主
,

生物以单体珊瑚
、

群

体珊瑚
、

腕足及少量层孔虫为主
,

保存以原地为主
,

生物丰度
、

分异度远不及台地相区
。

图 3 西成地区红岭山组碳酸盐台地生物礁沉积断面图

F ig
.

3 块 p os it i
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.

4 深水盆地汉泥质浊积岩沉积体系 (法门期 )

西汉水区晚泥盆世法门期沉积零星分布
,

确凿的有西和洞山及杜家台等地的双狼沟组
。

酋汉水到眠县一带可能也有与之相当地层
,

如宕昌扎固石门北侧的碎屑岩
。

西成地区的双狼沟组主要有深水盆地相沉积和泥质浊积岩沉积两种沉积类型组成
。

.1 .4 1 深水盆地相

双狼沟组以泥质沉积为主
,

主要具以下特征
:

( l) 颜色呈暗色和灰绿色
,

地层由底到顶均

呈深灰色
、

灰黑色和灰绿色
,

顶部受风化作用影响呈黄褐色 ; (2 )单层薄
,

一般为 10
o m 左右 ;

(3 )普遍发育水平层理 (由于层理和劈理方向直交
,

因此层理保存完好 ) ; ( 4) x 射线和红外光

谱分析表明
,

双狼沟组的主要矿物为绿泥石
、

伊利石
、

绢云母及少量石英
、

长石等
,

镜下统计
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表明粘土矿物占 95 %以上
, ( 5) 含有草幕状黄铁矿等反映还原条件的原生矿物

;
( 6) 化石罕

见
,

仅局部见有浮游介形虫 E形om oa oe
,

灰岩夹层中见少量牙形虫 ; (7 )灰岩夹层为暗灰色
、

薄层
,

内无颗粒
,

均为灰泥
,

也反映静水条件下沉积
。

从微量元素分布及与红岭山组对 比可看出
,

一些对环境和水深反映的敏感的微量元素

(如 M n 、

C u 、

C 。
、

aB
、

C e 、

N d
、

N i
、

P b 等 )的平均值
,

界线上下及分布上均有明显差别
。

元素平

均含量比双狼沟组为红岭山组的 1
.

81 一 1 7
.

51 倍
,

在两组界线上双狼沟组为红岭山组的

.1 48 一 26
·

51 倍
,

即反映了二者水深和环境的明显差异
,

也反映两组界线为一突变的事件界

线
。

笔者等 ( 1 990
,

1 9 9 2) 论述了弗拉斯一法门期的生物绝灭事件
,

其主要原因可能和海平面

的突然加深有关
。

上述特征表明
,

双狼沟组是在陆源物质供应不足
、

水动力微弱
、

盆地 内生物造岩作用微

弱
、

还原条件下的沉积
,

因此推测其可能为透光微弱
、

含氧量少的深水盆地沉积
。

.1 .4 2 泥质浊积岩相

泥质浊积岩系指以粘土质为主的浊积岩
,

它可能存在于粗粒 (砂质 )浊积岩的外围
,

也可

以单独出现形成特殊的序列
。

由于泥质岩在成岩
、

变质和地表风化中内部特征易受破坏
,

因

此常常被忽略
。

直到 70 年代以来
,

人们才越来越多的注意到这种重要的沉积类型
。

iP p er

( 1 97 8 )
、

st o w 和 IP eP r
( 1 9 8 4) 总结了泥质浊积岩的垂向序列

,

将其从底到顶分为九段
。

在地

层中
,

这种完整的序列很少见
,

多数为不完整层序
,

形成 2一 1c0 m 左右的薄层
。

双狼沟组泥质浊积岩主要由粉砂质板岩和泥质板岩构成
,

包括递变泥质
、

均质泥岩
、

纹

层泥岩三种类型
。

红外光谱
、

X 射线分析表明
,

它的主要矿物成分主要为绿泥石
、

伊利石
、

绢

云母
,

递变层中有石英及长石
。

石英
、

长石均呈细粉砂级
,

颗粒由下向上变小
,

含量变少
,

颗粒

以次棱角状为主
,

磨圆度差
。

双狼沟组泥质浊积岩主要由

递变泥
、

均质泥和纹层泥三段构

成 (图 4 )
:

递变泥段主要发育递

变层理
,

由粉砂级的石英
、

长石向

上递减而成
; 均质泥段全由粘土

质矿物组成
,

内部均一
,

不显 层

理
;
水平纹层泥段也由粘土质矿

物组成
,

内发育水平层理
,

层理主

要由颜色不同所致
。

除上述三种

主要的沉积构造之外
,

还见有负

荷构造和滑塌揉皱构造
,

局部还 图 4 双狼沟组泥质浊积岩柱状图

见小包卷层理等
。

递变层底部为 F ig
.

4 L it h o lo g i。 。 。 l u m n , 。 f m u dd y : u r b id it
e s

一冲刷突变界面
。

递变泥
、

均质 i
。 t h。 s h u a n g la n g g o 。 F o r m a t io n

泥
、

纹层泥在垂向上形成规律的

组合
。

递变泥厚度平均 。
。

5一 I c m
,

均质泥厚 1。 m 左右
,

纹层泥厚度变化较大
,

从几毫米到几

厘米不等
,

每一个序列一般都小于 10 c m
。

无论从背景沉积还是事件沉积
,

双狼沟组与红岭山组相比都反映一明显的海平面急剧

上升
,

从而造成红岭山组顶部生物礁
、

层状礁及核形石滩相等很快变为盆地相的暗色泥质沉
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积
。

其原因可能和 区域上古构造应力场造成的中秦岭北带的突然沉降有关
。

这种沉积上的

突变
,

在整个中秦岭北区均有普遍性
。

2 武都构造沉积区泥盆系的沉积体系

武都构造沉积区分布于成县
、

武都
、

舟曲
、

迭部一线
,

其北部以红岩沟
一

抛沙断裂
、

草坪
-

陡石山断裂与二叠一三叠纪裂陷槽沉积分隔
,

南部以大地坝断裂
、

木瓜园
一

天池
一

迭部断裂与

三河 口构造沉积区分隔
。

该区泥盆系地层分布见表 1
。

其东段徽成一带仅保存下吾那组和铁

山群
,

均以碳酸盐沉积为主
,

内夹少量泥岩和泥灰岩
。

中段武都一舟曲北部仅见中上泥盆统
:

鲁热组以细碎屑为主
,

下吾那组
、

铁山群以碳酸盐为主
,

内夹泥质岩和泥灰岩
。

南部洛大一南

石门沟一带泥盆系发育较全
,

腊子沟组
、

录坝沟组以泥质岩
、

泥灰岩为主夹灰岩
,

下吾那组以

薄层灰岩和泥质板岩互层
。

上泥盆统下部为细碎屑泥质岩夹泥灰岩和灰岩
,

上部为白云质灰

岩夹薄层灰岩和泥灰岩
。

西段迭部一带泥盆系发育齐全
,

与志留系呈整合接触
,

下普通沟组

和上普通沟组以泥质岩和灰岩
、

白云岩交互为特征
,

朵拉组为厚层碳酸盐岩
,

当多组
、

鲁热组

为碎屑岩
、

泥质岩夹灰岩和铁质岩
,

下吾那组
、

擦阔合组
、

陡石山组主要为碳酸盐岩
,

蒲莱组

以粉砂岩
、

泥岩和薄层灰岩为主
。

根据刘武都区东段
、

中段泥盆系剖面研究和区域追索
,

可将其分为以下沉积体系和岩相

类型
。

2
.

1 远岸细碎屑
一

钙泥质沉积体系 (艾菲尔期
,

鲁热组 )

该沉积体系主要见于该构造沉积区中段北侧的舟曲一武都一带
,

其下部受断层影响而

发育不全
,

在徽成地区因断层影响而全部缺失
。

因此它是一个受构造破坏而发育不全的沉积

体系
,

该沉积体系现存以下岩相类型
。

2
.

1
.

1 暗灰绿色细粒杂砂岩和泥质粉砂岩相

岩石呈暗灰色到灰绿色
,

风化后呈灰褐色
,

中厚层状
。

砂岩中富粘土质
,

含量在 15 一

2 5%左右
。

粉砂岩中泥含量多在 25 肠左右
。

主要碎屑颗粒为石英
,

约占 “ 一 80 %
,

少量长石

(1 %左右 )和硅质岩屑 l( % )
。

多呈杂基支撑
,

泥质填隙
。

内多见水平层理或均质层理
。

2
.

1
.

2 深灰到灰黑色粉砂质
、

泥质板岩相

岩石原生颜色呈深灰到灰黑色
,

风化后呈灰褐色
,

中到薄层状
,

受变质影响成板岩
。

粉砂

质多集中成条带与泥质条带形成砂泥互层水平层理
,

部分岩层含 5一 10 %的石英细砂
,

粉砂

以石英为主
,

含量 20 %左右
,

并见少量长石和岩屑
,

含量不足 2纬
,

其它均为粘土质
。

泥基支

撑
。

2
.

1
.

3 含生物 (屑 )钙质板岩和泥质灰岩相

岩石呈灰褐到灰绿色
,

中厚层状
,

泥砂质灰岩中含腕足碎片 (2 一 3 % )
、

海百合茎 (5 一

10 % )和床板珊瑚 (1 % )等生物
,

生物杂乱排列
,

无定向性
。

板岩中见保存较完好的床板珊瑚

化石
。

岩石中沉积构造不发育
,

经变质改造成板岩和结晶灰岩
。

2
.

1
.

4 碳质泥状灰岩相

岩石呈灰黑色
,

中厚层状
,

主要成分为泥晶方解石
,

现重结晶成粉晶到微晶状
。

内有极少

量生物碎屑
,

主要为腕足碎片
,

均质层理
。

上述岩相类型主要见于舟曲白龙江南岸一带
,

受褶皱断层影响使地层强烈变形
,

且各岩

相类型并无规律组合
。

大致特征为鲁热组下部砂岩粉砂岩较多
,

上部灰岩
、

泥砂质灰岩较多
。
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从沉积特征看
,

上述岩相均为细粒碎屑沉积
、

泥质沉积和灰质沉积
。

以水平层理
、

均质层理为

主
,

未见浅水沉积构造
。

所含生物化石也为保存较好的浅海生物组合
,

故推测为浅海陆棚沉

积
。

该沉积体系因受构造影响而发育不全
,

因此仅仅是其中一部分岩相类型
。

2
.

2 缓坡型台
一

陆棚沉积体系 (吉维特一法门期
,

下吾那组一铁山群 )

该沉积体系发育在舟曲
、

徽成地区的下吾那组和铁山组
。

其中吉维特阶下吾那组上部泥

质岩为陆棚泥质沉积
,

下吾那组下部和铁山群灰岩为缓坡型台地沉积
。

在该灰岩组合中
,

发

育有台地边缘的生物丘
、

灰泥丘和鲡粒滩等
,

但这些台地边缘的碳酸盐建隆既分布零星
,

又

规模不大
,

不足以形成障壁
,

建隆后也未发育典型的浅水台地相组合
。

因此它是介于台地和

缓坡之间的过渡类型
,

考虑到它具有台地边缘建隆的特征
,

故称之为缓坡型台地
。

现根据舟

曲沙川和罗家峪
、

成县青泥河
、

宕昌石阅子
、

化马一带的下吾那组和铁山群沉积相特征予以

简述
:

.2 么 1 生物丘相

生物丘相主要见于舟曲白龙江两岸的下吾那组地层中
,

露头中可见几米到几十米厚的碳

酸盐块体
,

岩石因受重结晶影响而破坏了生物结构
,

但仍可见到一些典型的生物灰岩组成的

岩相类型
。

.2 .2 L I 障积岩相

该岩相见于舟曲县城西 I k m 左右的白龙江南岸
,

岩石呈浅灰色
,

块状层
,

岩石单层达到

2一 3m 厚
。

可见枝状生物垂直岩层保存
,

推测为原地原位保存
,

生物内部结构受重结晶影响

而破坏
,

推测为枝状层孔虫
。

枝状层孔虫之间为障积的灰泥质
。

岩石呈 巨厚块状
。

除此之外
,

在宕昌石阔子
、

舟曲沙川一带也见由枝状的床板珊瑚形成的障积灰岩
,

但多呈厚层状
。

.2 .2 .1 2 粘结岩相

该岩相见于舟曲县 I k m 左右白龙江南岸及宕昌石阔子一带
。

岩石呈浅灰到灰白色
,

块

状层
,

生物主要为块状层孔虫
。

层孔虫多呈不规则的波状或丘状
,

水平方向延伸可达 50 一

70 c m
,

层孔虫粘结生物屑 (枝状层孔虫和床板珊瑚 )与内碎屑和灰泥质
。

粘结灰岩通常形成

几米到十余米的块状层
,

空间形态成正向丘状隆起
,

但横向延伸较远
。

除上述两岩相之外
,

舟曲一带局部还见到具砾屑层孔虫灰岩
,

砾屑达 0
.

sc m 左右
,

层孔

虫成波状
,

并见隐藻类粘结现象
。

上述岩相通常共生在一起
,

下部多以障积岩发育为主
,

上部为粘结岩
。

从岩性组合和空

间形态上分析
,

它们构成的筑积体应为生物丘沉积
。

.2 .2 2 灰泥丘相

灰泥丘相见于成县青泥河一带的铁山群中
。

岩石呈灰到浅灰色
,

单层厚度可达 20 一

3 om
,

形成向上丘状隆起
,

其岩性主要由块状结晶灰岩组成
,

局部可见枝状生物
,

主要为床板

珊瑚类
。

岩石中未见其它颗粒或生物
,

推测原岩为泥状灰岩
,

为缓坡型台地边缘的灰泥丘沉

积
。

.2 .2 3 鲡粒滩相

鲡粒滩相见于成县青泥河一带和徽县大地坝一带的铁山群中
,

青泥河一带主要见于灰

泥丘相的顶部
,

形成 10 一 15 m 厚的块状层
,

岩石呈灰白色
,

单层厚度 6一 l o m 左右
,

包括两种

岩相类型
:

.2 .2 .3 1 鲡粒粒泥灰岩相
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岩石呈浅灰到灰白色
,

块状层
,

颗粒主要为鲡粒
,

缅粒大小 1一 2
~

,

鲡粒含量 1 0一 60 肠

不等
。

规则圆形
,

因受重结晶影响破坏了原生结构
,

成多晶鲡
。

灰泥支撑
。

.2 .2 .3 2 鲡粒泥粒灰岩相

岩石以灰白色为主
,

块状层
,

鲡粒为其主要颗粒
,

含量 70 一 90 %
,

颗粒支撑
,

灰泥填隙
。

鲡粒受重结晶影响而成多晶缅
。

上述两种岩相类型通常共生在一起
,

一般下部粒泥灰岩多
,

而上部泥粒灰岩多
。

虽然鲡

内部结构受到破坏
,

但它通常发育在灰泥丘相之上
,

仍反映水体较浅的动荡条件
。

.2 .2 4 缓坡型台地相

除上述三种沉积类型之外
,

该区下吾那组和铁山组灰岩以灰到暗灰色厚到 巨厚层灰岩

为主
,

夹少量泥砂岩
,

这些灰岩除局部含少量生物之外
,

大部以泥状灰岩为主
,

岩层规则平

直
,

具均质或水平层理
。

两组灰岩厚度均达数百米之巨
,

它主要由以下几种岩相类型
:

.2 .2 .4 1 暗色泥状灰岩相

其为下吾那组和铁山群的主要岩相类型
,

在舟曲
、

宕昌化马一石阔子
、

徽成一带均很发

育
。

岩石呈灰
、

深灰甚至灰黑色
,

中到厚层状
,

矿物成分主要为方解石
,

含极少量粘土质
,

岩石

多重结晶成细到粉晶状
,

岩石中未见生物和其它颗粒
。

推测原岩为泥状灰岩
,

为较静水条件

下的沉积
。

.2 .2 4
,

2 暗灰色含生物泥状灰岩相

该相发育不太广泛
,

但在舟曲
、

宕昌石阔子
、

徽成一带均可见
,

如在舟曲白龙江两岸
,

该

岩相以灰到深灰色为主
,

巨厚层到厚层状
,

内主要结构组分为泥晶方解石 (现结晶为粉晶

状 )
,

含量 90 %以上
。

内含少量生物及生物屑
,

主要有复体丛状珊瑚
、

腕足
、

腹足
、

双壳
、

层孔

虫
、

床板珊瑚等
,

其含量一般不超过 10 %
,

多在 5%左右
,

个别薄片中还可见的极少量核形石

及藻凝块石
。

生物保存一般较好
,

腕足和双壳的壳体破碎不强
,

反映较低能的沉积条件
。

.2 .2 .4 3 生物粒泥灰岩相

该岩相发育较差
,

仅局部见到
,

如舟曲县城附近
。

岩石呈浅灰色
,

厚层状
,

内有床板珊瑚

(hT
a m n

oP ~ 等 )及少量有孔虫
、

介形虫
、

内藻凝块石发育
,

生物可达 30 %左右
,

其它均为泥

状方解石
。

基质支撑
。

.2 .2 .4 4 含生物的泥质灰岩泥灰岩相

见于厚层灰岩之夹层中
,

如成县青泥河一带
。

该岩相呈灰褐色
,

中薄层状
,

泥灰岩破碎强

烈
,

泥质灰岩通常和泥灰岩及钙质岩形成薄互层甚至瘤状
。

岩石中具少量腕足化石碎片
,

生

物含量一般不足 5 %
,

其它均为粘土质和方解石
,

层理不发育
。

.2 .2 .4 5 床板珊瑚含泥质生物泥粒灰岩相

该岩相主要见于舟曲
、

宕昌石阔子等地下吾那组下部
。

岩石呈暗灰色
,

中厚层状
,

内含丰

富的原地异位保存床板珊瑚化石
,

生物枝体保存较完整
,

含量可达 40 一 60 %
,

除生物之外
,

主要为泥状方解石和少量泥质
,

岩石受构造影响劈理化强烈
。

上述各岩相类型反映该台地总体处于一种相对低能的条件下
,

没有形成典型台地沉积
。

但因其厚度较大
,

单层也以厚层到巨厚层为主
,

并发育有生物丘
、

灰泥丘和缅粒滩等
,

故将其

定为具缓坡性质的台地相沉积
。

.2 .2 5 陆棚相

主要见于下吾那组上部
,

在舟曲
、

大地坝等地均有发育
。

在舟曲罗家峪一带
,

该相由泥质
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岩
、

灰岩和泥质灰岩组成
。

泥质岩多呈灰褐色
,

薄层状
,

现已变质成板岩或千枚鲁
。

泥质灰岩

或泥状灰岩成薄板状
、

薄饼状等
,

层厚 1一 sc m 不等
, ’

组分均以方解石为主
,

现多结晶成细到

粉晶结构
,

含少量泥质
,

推测原岩为泥状灰岩
。

灰岩呈均质或水平层理
. `

根据该岩性组合分

析
,

其形成于较深水
、

低能
、

钙质生产率较低的环境中
,

推测为较深水的陆棚环境、

舟曲一武都段的南侧
,

发育下泥盆统腊子构组和录坝沟组及中 f 上泥盆统
,

其岩性以泥

质板岩
、

粉砂质板岩和中
、

薄层灰岩
、

泥灰岩
、

泥质灰岩为主
,

局部夹砂岩
、

菱铁矿等
。

上泥盆

统具厚层灰岩和角砾灰岩
。

从总体特征看
,

该地层以细粒沉积为主
,

灰岩多成深灰到灰黑色
、

薄层状
,

所含生物除局部富集床板珊瑚和产腕足外
,

浮游的竹节石
、

介形虫发育
,

如 N WO
a ki-

a ,

E nt 口m oz oe 等
,

反映较深水的沉积条件
,

推测为台地南缘的陆棚到盆地相沉积
。

3 西秦岭中带泥盆系小型克拉通盆地格局
_ `

几 `
-

位于商丹
一

武山缝合带
、

勉略缝合带之间的中秦岭区具有不同于华北板块与扬子板块的

结晶基底
,

古生代时期处于独立发展状态
,

指示着中秦岭微板块的存在 (报国伟
,

1 9 9 5)
。

作为

微板块主体西段的西汉水
、

武都两区的泥盆系
,

具有一致稳定型的沉积特征和演化过程
,

其

泥盆系基底均为志留系浅变质地层
,

除迭部等地呈整合接触之外
,

均为平行不整合接触或微

角度不整合接触
。

泥盆系的沉积体系和沉积演化具明显一致性
。

早泥盆世
,

由北向南地层发

育渐全
。

西汉水区和留坝一带仅见埃姆斯阶极少的近岸碎屑沉积
。

迭部
、

洛大一南石门沟一

带下泥盆统发育较全
,

其洛赫考夫一布拉格阶以滨岸一陆棚碎屑岩和碳酸盐为主
,

埃姆斯阶

为碳酸盐潮坪沉积
,

并总体呈北浅南深的趋势
.

反映早泥盆世古地形北高南低
,

海侵自南向

北特征
。

中泥盆世艾菲尔期整个中秦岭均为海水淹没
,

西汉水区除吴家山古岛出露海面
,

环

岛发育滨岸碎屑沉积之外
,

远离古岛的地区和武都区一样
,

均为远岸
一

陆棚碎屑沉积
。

吉维特

一弗拉斯期环吴家山古水下隆起发育碳酸盐台地
一

生物礁沉积
,

武都区则以碳酸盐缓坡型台

地
一

陆棚沉积为主
。

法门期沉积分异加剧
,

西汉水区以深水盆地和重力流沉积为特色
,

碳酸盐

建隆和鲡粒滩移至徽成一带
,

武都
、

舟曲
、

迭部一带仍以缓坡型台地沉积为主
。

西汉水区古岛

屿体系
、

台地和生物礁体系的发育
,

与北侧前陆盆地的形成和该区的
“
反弹

”
作用有关

,

法门

期深水沉积的发育和浅水沉积南移
,

也和法门期前陆盆地坳陷和反弹带的南移有关 (杜远

生
,

1 9 9 5 )
。

武都区南缘洛大一南石门沟深水沉积相带与南秦岭裂陷槽形成演化有关
,

为中秦

岭小型克拉通盆地和南秦岭裂陷槽盆地的过渡地带
。

本项研究得到了刘本培教授
、

殷鸿福院士
、

赵锡文教授
、

陈北岳教授的指导帮助
。

曹宣铎

研究员和曹天绪
、

杨祖才
、

李克纯高级工程师等提供了宝贵的基础地质资料
,

在此一并表示

感谢
。

主要参考文献

地矿部西安地矿所
,

中科院南古所
,

19 87
,

西秦岭碌曲
、

迭部地区晚志留世与泥盆纪地层古生物
,

南京大学出版社
,

l 一 4 9页
。

朱伟元
,

1身8s
,

甘肃西秦岭北部海相泥盆系研究进展及西秦岭群的再分
,

甘肃地质 (9 )
。

李永军
,

1 987
,

西秦岭区雷家坝组时代的讨论
,

西北地质 (l )
.

辛建荣
,

陈北岳
,

19 92
,

甘肃西成地区中泥盆统碎屑岩沉积特征及古地理
。

刘本培等
,

古大陆边缘沉积地质文集
,

中国

地质大学出版社
,

61 一 69
。

杜远生
,

1 9 95
,

西秦岭北带泥盆纪前陆盆地的沉积特征及盆地格局
,

岩西古地理 ( 4)
。

杜远生
、

黎观城
、

赵锡文
,

19 88
,

西秦岭西成地区泥盆系研究的新进展
,

地球科学
,
1 3( 5)

。



7 0岩 相 古 地 理

夕

裸 一( 5)

杜远生
、

赵锡文
,

19 91
,

甘肃西成姆锌矿田泥盆纪吉维特一弗拉斯期沉积古地理图及控矿意义
,

沉积学报
,

9( 3)
.

杜远生
、

赵锡文
,

1 9 92
,

甘肃西和洞山一带红岭山组碳酸盐台地
一

生物礁沉积特征
.

刘本培等
,

古大陆边缘沉积地质文

集
,

中国地质大学出版社
,

68 一76
。

杜远生
、

赵锡文
、

黎观城
,

1身90
,

西秦岭中带弗拉斯一法门期事件界线研究
,
3 6 ( 1 )

。

杜远生
、

赵锡文
,

19 蛇
,

西秦岭中带泥盆纪泥质浊积岩的发现及其意义
,

地球科学进展
,

中国地质大学出版社
。

曹宣铎涨瑞林
, 张汉文等

,

19 9。 ,

秦巴地区泥盆纪地层及重要含矿层位形成环境的研究
,

陕西科学技术出版社
,
1一

3 9
。

蔡雄飞等
,

1 0 90
,

厂坝含矿地层沉积特征及与铅锌矿床关枣
,

矿产与地质 ( 3)
。

赵锡文
、

黎观城
、

杜远生
,

19 9 2
,

西秦岭西成地区泥盆系牙形刺分带及地层对比
,

刘本培等
,

古大陆边缘沉积地质文

集
,

中国地质大学出版社
,

77 一86
。

SE D IM E N T A R Y G E O L O G Y A N D D Y N A M I C

S E D I M E N T O L O G Y O F T H E D E V O N I A N ST R A T A

I N T H E W E S T Q I N L I N G O R O G E N I C B E L T
:

S E D IM E N T A R Y C H A R A C T E R I S T I C S A N D

F R A M E W O R K O F T H E SM A L L
一

S C A L E

D E V O N I A N C R A T O N I C B A S I N I N T H E

M I D D L E B E L T O F T H E 、V E S T

Q IN L I N G O R O G E N I C B E L T

D u Y u a n s h e n g

hC i n a U n t’v esr iyt of G e os c 1’e n c e : ,

W
u h a n

A B S T R A C T

T h e Q i n li n g m i e r o p l a t e l ie s b e t w e e n t h e S h a n g n a n 一

D an fe n g
一

W
u s h a n a n d M i a n x i a n

-

L u e y a n g
一

aB
s h a n a r e af u l t s

.

D u r i n g t h e

eD
v o n i a n ,

t h e b u lk o f i t w a s i n a s t a b l e s m a l l e
ar

-

t o n i e b a s i n
.

T h e P r e s e n t P a P e r f o e u s e s o n t h e

eD
v o n i a n s e d im e n t a r y s y s t e m s a n d b a s i n

f r a m e w o r k v i e w e d f r o m s t r a t ig r a p h y a n d s e d im e n t o l o g y o f t h e D e v o n ia n s t r a t a i n t h e m id
-

d l e b e l t o f W
e s t Q i n l i飞 o r o g e n i e b e l t

.

T h e 萄 h a n
h

u i m ie r o p r o v i n e e i n n o r t h e r n e ar t o 扭 e

b a s i n 15 e h a r a e t e r i z e d b y t h e t e r r i g e n o u s l i t t o r a l
一 s h e l f d e p o s i t i o n a l s y s t e m s a r o u n d p a l a e o -

i s l a n d s
( E i f e l i a n )

, e a r b o n a t e p l a t fo
r m

一 o r g a n ie r e e f d e p o s i t i o n a l s y s t e m s
( G i v e t ia n t o

F云a s i a n )
, a n d d e e P

一

w a t e r b a s i n a n d m u d d y t u r b id i t e d e P o s i t i o n a l s y s t e m s
( aF m e n n i a n )

,

w h i l e t h e W u d u m ie r o P r o v i n e e in s o u t h e r n e r a t o n ie b a s i n 15 d o

而
n a t e d b y t h e t e r r i g e n o u s

s h e l f d e p o s i t i o n a l ( E i f e l ia n )
a n d r a

m p
一
t y p e e a r b o n a t e P l a t f o rm

一 s h e l f d e p o s i t i o n a l s y s t e m s

( G i v e t ia n t o F a m e n 拍 a n )
.

T h e s t a b l e e r a t o n ie b a s in w a s b r o k e n u p i n t o t w o p a r t s b y t h e

e e n t r a l Q i n l i n g r i ft t r o u g h d u r i n g t h e P e r

而
a n t o T r ia s s i e

.

K e y w o r d s :

Q i n l i n g o r o g e n i e b e l t
,

D e v o n i a n
, s e d im e n t a r y g e o l o g y


