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引 言

安特勒盆地的密西西比纪 沉积岩出露于从爱达荷经东内华达至南内华达的连续区域

内
。

这些岩石为硅质碎屑盆地充填序列
,

并超覆在晚古生代以碳酸盐沉积为主的北美西部

边缘之上
。

在中内华达的研究区域内 (图 l )
,

安特勒盆地的大部分地层已被划归为两个单

位
:

( l ) C h a 蓝n rn a n 页岩 ( S ep n o r ,

1 9 1 7 ;
勘

s t o n
等

,

19 5 3 ) ; ( 2 ) D ia m o n d p e a k 组的砾岩和

砂岩 ( Eas t on 等
,

195 3 ; N of an 等
,

195 6 )
。
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图 l 内华达东一中部的研究区
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世一直接受沉积
,

持续时间至少有 3 5M a 。

当前流行的安特勒造山运动模式 s( 讲 ed 和 sl ee p
,

1 9 8 2) 将安特勒盆地描述为形成于大

陆边缘的边缘前陆盆地
,

该大陆边缘因与火山弧和增生地体碰摘而向西削减
。

这个增生地

体 (安特勒外来体 ) 明显地沿着包括 R o比 r st 山推扭体 ( K ir k
,

一9 3 3 ; M e r r sa m 和 ^ n d e

sorn
19刁2) 在内的一系列东缘推覆断裂带分布 (sm iht 和 K e tn er

,

1 9 77 )
。

盆地充填物中出现的大

量缝石和石英碎屑显然是来自于盆地西侧安特勒外来体中的奥肉纪 v iin in 组 ( N ol an
, 1 9 2 8 ;

R。吮 r st ,

19 49 )
。

虽然在中内华达地区在早密西西比纪之前尚无显示盆地上升的地层记录
,

但

是安特勒造山运动的时代仍被标定为泥盆纪 ( s体目和 sl eeP
,

19 3 2 )
.

到 目前为至
,

至少已

提出了十种安特勒造山运动的模式
,

iN l
sen 和 s et w叭 ( 19 80) 曾对之进行了综合评述

。

安特勒盆地曾被描述为碎屑质的复理石一磨拉石序列 ( sa idl ck
,

1 96 5 ;

ooP
l。

,

1 97 4
、
198 1 .

P oo le 和 cl ay pool
, 1 9 8 4 )

,

但是用这样一个简单的边缘前陆模式并不能完全解释该盆地中充

填 的地层
。

中内华达地区的地层很薄 (小于 2 6 0 0m )
,

不是逐渐进积的产物
,

而且浅水沉积

物和较深水沉积物在侧向和垂向上相互并置
,

这些都表明该盆地无论在地层上还是在构造

上都是相当复杂的 (W i一son 和 w u n d e r 一se卜 u
u le , 1 9 7 9 , M剐泊 n ,

19 8 5 )
。

本文的主要目的是

确定安特勒盆地的地层层序
,

并以此加深我们对安特勒造山运动的认识
.

.

安特勒盆地的层序地层

安特勒盆地可划分为两个岩石地层单位 (图 2 )
:

以页岩和泥岩为主的地层称为 C ha in
-
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图 2 重要剖面对比图 (剖面位置见图 )I

位 」刑而柱左侧的数字表示有孔虫化石带 ( B
.

M确 et
, 197 6 )

.

左侧方在 D访 m on d 山试划分的启 石地层 单位
。

刑而牛! 石侧

的简头指示书均古流向
,

箭头 L的数字表示古流向测制的数量
.

图上方为北
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1 9 92 年 (2 ) 内华达东中部安特勒前陆盆地演化与层序地层学

mn a页岩 , 砾岩和砂岩地层称为 iD a m on d p` 止 组
。

安特勒盆地的沉积地层可划分为三个地

层层序
,

即 o sam
o n d R a n郎 层序

、

N e w a r k v a一e y 层序和 。 r e en s pt 仇 gs 层序
。

D i a m o n d R a n g e 层序

iD a m on d R an ge 层序以不对称式的盆地充填为特征
,

厚度最大和粒度最粗的剖面位于安

特勒盆地的西部边缘
,

并出露于 D ia m on d 山区
。

在该地区 D扭m on d R an , 由厚度大于 1 7 0 0m

的硅质碎屑岩地层构成
,

其中包括 hC ia n m an 页岩和 iD a m
odn eaP

“ 组的下部
,

这华岩石曾被

许多研究者详细描述过
,

如 Br
e w ( 1 9 6 3

,

1 9 7 1 )
、

H ar ba hug ( 1 9 5 0 )
、

H ar 比峪h 和 n i e k an

son
( 1 98 1 )

.

由 .B M aj rn et ( 19 8 9
,

个人通讯 ) 鉴定的微体化石表明
,

该套地层的时代属于奥萨

格世 ( 。泌ge an ) 一中米拉米世 (旅
r

am ec in )
.

据我们和 H ar ba ug h ( 19 8 0) 测制的古流向资料

表明
,

该层序内沉积物的搬运方向为东和南东方向
。

在盆地西侧
,

iD
a m on d R an ge 层序主要是由薄层泥岩和具大量平行层面潜穴的粉砂岩组

成
。

砂岩层具向上变细的粒序
,

并具浊积岩中常见的沉积构造
,

如槽模
、

变形层理和泄水

构造
。

层面上可见定向排列的植物碎片
.

在许多砂岩层底部有杂荃支撑砾岩
.

砾岩层主要

出现于侧向延伸稳定的地层之中
,

一般呈透镜状
,

并与泥岩

基支撑
,

砾石无定向性
。

构成互层
。

砾岩均为杂

笔者认为 iD am on d R an ge 层序的总体 沉积环境为海底扇的中扇至外扇
,

与 H ar ba ug h 和

D i c k i n s o n ( 1 9 8 1 ) 的观点相同
。

在 D iam
o n n d R an se 层序中

,

在以泥岩为主的地层中含有薄

层状砂质浊积岩层并保存有很好的鲍马序列
,

底部具冲刷现象
。

在泥岩夹层面上的大最潜

穴反映了当时处于富氧的静水环境
。

砂岩和砾岩复合体可被解释为进积的中扇水道充坡物

和漫滩沉积物
。

在粗碎屑层中的细颗粒层可代表水道间漫滩泥沉积物
。

N e w a r k V a l l e y 层序

N e w a r K V a 一le y 层序广泛出露于研究区的中部
,

即从 M
a v e r i e k S讲 in ss 山区以南至 p o s u e s

车站
,

在 iD am on d 山区西侧
,

该层序位于整个剖面的中部 ( 图 l )
,

不整合班盖于 iD a m on d

R an s e 层序之上
。

化石资料表明
,

在 D iam
o n d 山区的 N e w a r k v a l l e y 层序时代为米拉米世

( M e r a m e e ia n ) 到 中契斯特世 ( hC set
e r ia n ) ( G

o r d o n , 1 9 7 7 )
,

而在 入
n ca k e 山区和 W h i et P i n e

山区该层序的时代则从晚米拉米世到中契斯特世 (B
.

M am et
,

19 8 9
,

个人通讯 )
。

其资料表

明古流向一般为正南方 向
。

N e w a r k v a 一e y 层序的岩性在盆地东西两侧不同
。

在盆地最西侧的 n 一am
o r d 山区

,

N e w a r k

v all ey 层序厚度为 5 00 m ,

由透镜状纯砾岩
、

含红色和 (或 ) 绿色细纹层泥岩夹层的健石岩

屑砂岩以及少量粉砂质灰岩组成 (图 2 )
。

粗颗粒层呈层状
,

具槽状和板状交错层理
.

泥岩

中常见浪成交错层理和不完全波痕
。

在盆地东侧的 anP ca k。 山区和 w hjt
e jP n 。 山区

,

N e w ar k

v all ey 层序的岩性主要由砾岩
、

砂岩和灰岩组成
,

厚度为 20 0一 4 00 m
,

泥岩极少
。

砾岩层呈

透镜状
,

有时可见大型板状交错层理
。

砂岩纯净
,

分选好
,

板状层理发育
。

灰岩中含有丰

富的浅海动物群化石
,

包括海百合
、

腕足
、

珊瑚和渴湖相微体化石 (B
.

M aln et , 198 7
,

私

少、 通讯 )
。

由于碳酸盐岩和硅质碎屑岩碎屑常常混生
,

从而形成了独特的钙质石英岩屑砂岩

或含链石质砾石的灰岩
。

横穿整个盆地
,

N e w ar k v all ey 层序的沉积环境变化较大
,

盆地西侧为辫状河一三角洲

沉积 ( M c phe sr on 等
,

198 7 )
。

砾岩和砂岩为辫状河沉秘
,

包括河道复合堆积
、

砂坝
、

漫滩决

口扇和小型河间砂丘
。

红色和绿色泥岩为三角洲泛滥平原或渴湖泥沉积
。

泥岩中发育未经

l

.
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每
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岩 相 古 地 理

扰动的小型沉积构造
,

缺乏化石和古土壤
,

这些特征均显示了泛滥平原常常处于缺氧或咸

化环境
。

在盆地中部和东部
,

河流相砾岩和砂岩与盆地西侧的沉积特点类似
,

但其中所含

的灰岩夹层和化石表明该地区为浅海
、

漓湖沉积和开阔海循环系统
,

并非泥质三角洲平

原
。

G eer
n s p r in , 层序

G er e n S p r in gs 层序出露于从 D ia m o n d 山区到 B u t te 山的整个研究区内
。

在 D iam
o n d 山区

和 P an ca ke 山区
,

该层序整合覆盖于 N e w ar k v all ey 层序之上
; 而在 P an ca ke 山区以东

,

该层

序则以不整合覆盖于 N e w a r k v a ll e y 层序或 D iam
o n d R a n g e 层序之上

。

G r ee n S p r i n g s 层序包

括大部份或全部 lE y 灰岩
。

在整个盆地范围内
,

含大量硅质碎屑岩的 G r ee n S rP in gs 层序厚度

为 3 0 0一刁0 0 m
.

rG ee n s p r in s s 层序 ( d ia m on d p ea k 组 ) 和下 E一y 灰岩的时代为晚契斯特世和

莫惹世 (M
o r o w an ) ( s o

dr
o n 1 9 7 1 , B

.

M a m e t , 19 a g
,

私人通讯 )
.

G eer
n s rP in g 层序主要 由纯石英砂屑岩和含薄层涟石质砾岩的生物微晶灰岩构成

,

向上

灰岩增多
,

不含或含极少量的粉砂质泥岩
。

该层序中的石英砂屑岩分选
、

磨圆均好
,

具板

状交错层理
,

岩层顶面为具双壳动物印痕的波状纹理
。

砾岩中常发育大型板状交错层理
。

灰

岩层常由钙屑灰岩
、

颗粒灰岩和泥粒灰岩组成
。

古流向资料表明盆地东部的古流向为南西

方向
,

盆地西部的古流向为南东方向 (图 2)
。

在含硅质碎屑岩较少且灰岩向上增多的地层剖面中
,

该层序中的砾岩和砂岩为三角洲
、

沙嘴和远岸砂坝沉积
。

具板状交错层理的薄层砾岩为三角洲或砂嘴前积层沉积
。

分选好的

纯砂岩层 为三角洲
一

河 口砂坝和滨外砂坝复合沉积
。

水深变化不明显
。

.

.

层序地层
:

安特勒盆地的演化

安特勒盆地的层序地层显示了该盆地至少存在着三个相继出现的沉积相体系
,

它们分

别以由造山运动产生的区域性和地方性角度不整合为界
。

因此我们可以根据层序的时限
、

沉

积学特征以及不整合面延展的范围和程度再造盆地构造演化的基本轮廓
。

在 36 0一 35 0M a
期间沉积的 rT ip on p翻沼 石灰质浊积岩是盆地形成的最早记录 ( oP of c 和

cl ay poo l
,

1 98 4 )
。

随后 iD a m on d R an s。 层序的海底扇形成
,

沉积物来源于盆地西侧
,

并 向东

和南东方向推进
。

海底扇沉积结束于奥萨格世 (。 必g份n) 末期
。

碎屑的粒度分布表明海底

扇体系的沉积中心位于 iD am on d 山区以西
。

iD aln on d R an ge 层序顶部为一个区域性不整合面
,

显示在整个盆地范围内存在着构造变

形
l 卜用

。

据我们观察
,

层序变形并不强烈
,

不整合面的倾角小于 20
。 。

在 iD aln on d 山区中部

的 w al et sr 峡谷 ( 图 2 中的剖面 1 )
,

iD a m on d R an ge 层序的地层经褶皱形成一个呈南北向延

伸的开阔背斜
,

并被 N e w ar k v all cy 层序斜切或覆盖
。

不整合面之下的地层属于中米拉米世

( T
.

H oo et r ,

19 9 0
,

私人通讯 )
,

不整合面之上的地层产有孔虫化石带 16 (属晚米拉米世或

早契斯特世
,

B
.

M aj rn e t
,

1 9 89
,

私人通讯 )
,

其间的地层缺失可能部分为剥蚀结果
。

在盆地经历上升
、

局部露出水面和构造变形之后
,

又再次下沉
,

沉积了 N e w ar k v all “ y

层序的沉积物
,

其广布于起伏平缓的浅水陆棚地区
,

该陆棚的东西两侧均有地貌障壁
,

向

南可能通向大海
。

在盆地中部
,

该层序许多剖面底部的时代已被确定为早契斯特世 ( 3 4 0一

3 3 5M a ,

B
.

M a m e t
,

19 8 8
,

1 9 8 9
,

私人通讯 )
。

姗
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.

盆地的第二次上升的时间在 33 0M a
之前

,

这次上升导致了盆地东部的沉积物发生变形

和 侵蚀
,

也可能导致盆地西部形成 了局限性泥岩
。

舌流向资料表明当时的物源区位于

Haln 讯。 n 山附近 ( bl o

mq iu st
,

1 9 7 1 )
,

岩石学证据也表明侵蚀作用并没有剥蚀到老于密西西

比统的地层
。

在 w ih et P in e
山区的北部

,

Ne w ar k v ial ey 层序和 G r
ee n s rP in , 层序以低角度不

整合面为界 ,而在 w ih et iP cn 山区的南部
, G r

ee
n S irP

n罗 层序则直接以不整合接触方式覆盖

于 hC
a in m an 页岩之上

,

推测其与 D i
am on d s p r运 , 层序相当 (图 2 )

。

在 d i aj m on d 山区
, N e w ar k

va l ley 层序和 G r
ee

n s rP in gs 层序为渐变整合接触
,

以泥岩沉积物的消失为界
.

虽然在宾夕法尼亚纪硅质碎屑沉积物通过加宽的海底通道继续搬运到安特勒盆地
,

但

是直到宾夕法尼亚纪晚期和二叠纪仍无证据表明有直接影响到安特勒盆地的构遣变形作用

( sn yd er 等
, 1 98 9 )

。

推测 Gr
e en s p r切 gs 层序上部的地形起伏较小

,

因此我们认为风暴流和潮

汐流穿越浅海陆棚地区对每西西比纪三角洲平原沉积物进行再造作用 (erT xl er
,

1 9 8 9 )
。

讨 论

以上描述的层序地层为内华达东
一

中部的安特勒盆地构造演化提供了地质时代依据
。

它

不但标定了造山事件的时限
,

而且也明确了与安特勒造山运动许多重要方面一致的地层的

沉积学特征
。

安特勒造 山运动持续时间很长
,

超过了 3 5M a
,

其可能至少由两期造山事件构成
。

在第

一期造 山事件中
,

iD a m on d R an se 层序记录了海盆沉降并持续保持为边缘前陆体系的标准模

式 ( nI s e r s o l l
,

19 8 8 )
。

而 N e w a r k v a ll e y 层序和 G r e e n s讲 in 邪 层序则记录 T 后来的第二期造

山事件
,

均反映了缓慢沉降之后的上升过程
.

在盆地东部
,

介于 N e w ar k v all ey 层序和 G r ee n

s rP jn gs 层序之 间的不整合表明在连续的构造事件中盆地构造变形不断向克拉通方向迁移
,

这也显示 T 许多前陆盆地演化的典型特征 ( w x一sct h k 。 和 n o r : ,

1 9 5 5 )
。

总之
,

虽然从广义上安特勒盆地是一个前陆盆地
,

但它并不是一个标准的前陆盆地例

子
。

仅以 n ia m o n d R a n s e 层序 ( 3 6 0一 3 5 oM a ) 为代表的早期地层记录适合于 目前流行的 S沐ed

和 sl ee p ( 19 8 2) 的边缘前陆模式
,

因此我们认为从 3 50 一 32 0M a 期间所发生的造山运动为安

特勒造山运动的第二个阶段
,

这也正是在目前安特勒造山运动的模式中所没有阐明的
。
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