
!

第
99

卷 第
#

期

#"##

年%总
##E

期&

!"#"$"%

$%&'()*+'*&$

!

,*%-%,.

QAN899

!

$A8#

#"##

%

+OW##E

&

收稿日期!

#"#![!#[#E

$修回日期!

#"##["![!#

$网络发表日期!

#"##["9[!"

$责任编辑!李辉

基金项目!陕西省地质调查院项目*陕西省
!p9

万中子铺"宁强"黎坪幅区域地质调查+%

!#!#"!""!"9"#

&'

作者简介!吴新斌%

!4C4

&#男#高级工程师#长期从事区域地质调查及矿产勘查工作'

* W3:N

!

cOb:?/:?!C6

%

!C68<AW

'

9:;

!

!"Z!4D9!

(

^

Z<?\:ZC!e!!E4

(

S

Z#"##Z"#Z"!"

米仓山地层小区%西段&层序地层及沉积相分析

吴新斌#李岩#毛友亮

%陕西地矿局汉中地质大队 陕西 汉中
!

D#6"""

&

摘
!

要!研究区位于扬子陆块北缘#地层区划隶属米仓山地层小区'新元古代)三叠纪地层出露较

全#以新元古代)古生代地层为主体#缺失中上志留统"泥盆系"石炭系'在研究区划分了
!!

种主

要沉积相类型'新元古界)下古生界共划分
D

个层序#晚古生界划分出
6

个层序'经研究认为#克

拉通盆地边缘沉积受构造相对活动期和平静期交替控制#在岩相上表现为滞流盆地相发展为陆棚

相#最后发展为较稳定的碳酸盐岩台地相的交替出现'

关键词!层序地层$沉积相$米仓山地层小区$克拉通盆地边缘沉积
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!

区域地质背景及研究区岩石地层单

位划分

!!

研究区位于扬子陆块北缘#米仓山南华纪)晚

三叠世边缘海'地层区划隶属米仓山地层小区%图

!

&'本区新元古代)三叠纪地层出露较全#以新元

古代)古生代地层为主体#缺失中上志留统"泥盆

系"石炭系#少量第四系多呈带状沿河谷覆于不同的

地质体之上'
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综合地层分区图
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岩石地层单位是依据岩性宏观特征和相对地层位

置划分的岩石地层体#可以是一种或数种岩石类型的

组合#整体岩性一致#野外易于识别%魏家庸等#

!44!

&'

研究区岩石地层总体发育较全'新元古界南华

系在研究区分布局限#仅见上南华统南沱组$震旦系

分布于研究区东北角和西北角#为陡山沱组"灯影组$

下古生界为下寒武统牛蹄塘组"石牌组"仙女洞组"沧

浪铺组#中寒武统西王庙组%朱涛等#

#"!9

&#下奥陶统

赵家坝组"西凉寺组#中上奥陶统宝塔组#下志留统龙

马溪组"新滩组和罗惹坪组$上古生界仅出露二叠系#

有下二叠统梁山组"中二叠统阳新组"上二叠统吴家

坪组"大隆组$中生界仅见三叠系大冶组'

#

!

层序地层

层序地层是通过海平面升降周期变化所产生的

沉积特征来划分对比地层"确定地层和解释地层记

录的新方法%杨小萍等#

#""!

&'研究区依照地层沉

积建造"沉积构造"沉积界面建立层序地层'

#"6

!

沉积相

研究区地层的沉积相多样#可概括为
!!

种主要

相类型'

#8!8!

!

潮坪相

根据沉积环境和岩性特点可以细分为
6

类'

%

!

&碳酸盐潮坪相!代表性层位为灯影组一段#

沉积环境为陆表海台地#主要由潮间带砂屑白云岩

和潮间带上部 潮上带的藻纹层白云岩组成#成岩溶

滤胶结组构%葡萄状构造"皮壳状构造&#小溶蚀孔洞

发育'

%

#

&混合潮坪相!代表层位为西凉寺组#属潮缘

沉积环境#表现为生物岩屑灰岩或砂质灰岩与粉砂

岩或砂岩"页岩交替沉积#具脉状层理#化石丰富'

%

6

&陆屑潮坪相!代表性层位为沧浪铺组三段#

属潮缘沉积环境#主要由中粒砂岩和细粉砂岩形成

条带状韵律层#代表潮下和潮间带的相互交替沉积#

具波痕和楔状交错层理#虫迹十分发育'

#8!8#

!

潮坪 瀉湖相

代表性层位为灯影组三段和西王庙组'前者属

台地潮坪 瀉湖相#藻纹层白云岩和砂屑白云岩为潮

坪沉积#而富硅质条带白云岩和粉晶白云岩为瀉湖沉

积$后者为海岸潮坪 瀉湖相#褐红色薄层状泥质粉砂

质"薄层状细粒石英砂岩"薄层状含砂质微晶白云岩#

为干旱炎热气候条件下具间歇性洪泛的混合沉积'

#8!86

!

台地边缘浅滩相

代表性层位为寒武系仙女洞组#由鲕粒灰岩和

砂屑灰岩组成#具大型楔状交错层理和人字型交错

层理$楔状交错层中#细层的倾角较陡#表明当时碳

酸盐的生长速率快#水动力强'

#8!8E

!

开阔台地相

代表性层位有阳新组上部和吴家坪组'阳新组

4#!

!
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上部岩性主要由微晶颗粒灰岩或颗粒微晶灰岩和晶

亮颗粒灰岩组成#局部含燧石结核或团块$生物发

育#有 "珊瑚"腕足"介形虫等$吴家坪组岩性主要

为燧石团块微晶灰岩'

#8!89

!

半局限台地相

代表性层位为阳新组下部#岩性特征表现为灰

黑色生物碎屑粉晶灰岩夹钙质页岩#与开阔台地相

比较#灰泥成分增多'

#8!8C

!

滨海平原相

代表性层位有梁山组和吴家坪组王坡段'梁山

组主要由碳质粉砂岩"碳质页岩组成#为滨岸沼泽沉

积$吴家坪组王坡段主要由黑色硅质岩"含碳粉砂质

页岩和煤系组成#具瀉湖 沼泽沉积特征'

#8!8D

!

滨海陆屑海滩相

代表性层位有陡山沱组#由褐红色中厚层状细

砾岩"黄灰色浅褐色厚中层状中粗粒长石石英砂岩"

细粒长石石英砂岩组成下粗上细的沉积旋回#沉积

序列属退积型#具楔状交错层理"平行层理#粒度分

布具典型的海滩特点%董瀚等#

#""!

&'

#8!85

!

扇三角洲相

典型层位为沧浪铺组二段#具进积型沉积序列'

由二段下部含砾砂岩组成扇三角洲前缘亚相#二段

砾岩组成水下三角洲平原亚相#相应出现单斜交错

层理和冲洗交错层理及底冲刷构造'

#8!84

!

浅海陆棚相

为区内最为发育的一种沉积相'以陆屑沉积为主

的主要层位有寒武系石牌组"志留系新滩组和罗惹坪

组'深陆棚沉积以粉砂质泥岩"钙质或碳质粉砂岩为

主#具水平层理#微波状层理和沙纹层理$浅陆棚沉积

则以粉砂岩和微粒砂岩为主#可见海绿石#黄铁矿小结

核和泥质灰岩结核或透镜体#局部可见风暴层理'往

往在浅陆棚沉积的上部层位夹有薄层状生物砾屑灰

岩#局部发育有小型生物丘#生物以珊瑚"腕足为主'

以碳酸盐岩为主的陆棚沉积主要有宝塔组"大冶

组'宝塔组主要岩石组成为薄层网纹状含生物微晶

灰岩"薄层收缩纹状含生物微晶灰岩"中厚层收缩纹

状含生物微晶灰岩和厚中层状含生物粗晶灰岩$大冶

组主要岩石组成为灰色褐灰色薄层状微晶灰岩"含生

物碎屑细晶灰岩"角砾岩屑灰岩"钙质泥岩和砂粉质

页岩#灰岩中平行层理发育#局部可见风暴沉积'

#8!8!"

!

陆棚边缘滞留盆地相

主要层位有牛蹄塘组和龙马溪组'牛蹄塘组岩

性为黑 灰黑色含碳粉砂质页岩夹薄层粉砂岩#含星

散状黄铁矿#偶见黄铁矿结核#具水平层理$龙马溪

组岩性为深灰色粉砂质页岩"黑色含碳薄层粉砂岩"

黑色薄层钙质硅质岩和灰色薄层钙质硅质岩#产笔

石等化石'

#8!8!!

!

台盆相

主要层位为二叠系大隆组'在陆表海基础上#

引张作用造成部分地段强烈下拗而形成台盆相#岩

性组合特征为薄层状硅质灰岩夹黑色页岩#具水平

层理#菊石"腕足和角石丰富#与台地相吴家坪组沉

积为过渡关系'

#"#

!

层序地层分析

研究区位于扬子陆块北缘#古生代总体上处于

克拉通盆地边部浅水沉积环境#对海平面升降变化

特别敏感'当海平面下降稍大时#便造成整体暴露#

剥蚀夷平'因此#往往见不到典型低水位体系域%陆

棚边缘楔和海底扇等&$当海平面稍稍上升时#则可

产生大面积海侵上超#在不整合面上形成广泛的海

岸平原相等沉积'由于总体上处于浅水沉积环境#

大多看不到真正含义上的凝缩层'另一方面#地台

边缘构造活动有一定强度#常常造成局部隆起和凹

陷'主要由构造活动引起的相对海平面变化#也可

产生相应的沉积体系域'例如#由构造隆起造成相

对海平面下降时#可产生扇三角洲沉积$当构造沉积

引起相对海平面上升#在达到最大海泛面时#也发育

有相对深水的沉积层'但是#其沉积位置和沉积特

征#与原有的概念相比#均存在一定的差异'再者#

地台区的海平面变化往往具有累进式和渐进式上升

的特点#即由相对上升和相对静止的准周期组成#许

多层序仅由海侵体系域和高水位体系域组成#由两

者多次交替形成的高频旋回复合层序的广泛发育尤

为特征'同时#在缺乏低水位体系域和存在大量缺

乏不整合面超覆沉积的情况下#如何来划分和鉴别

层序界面的类型也存在一定难度'

#8#8!

!

新元古代)早古生代层序地层

新元古代)早古生代#各相邻组级岩石地层单

位基本连续出露#原生沉积构造不同程度均有保存#

沉积相标志不同程度均可见及'依据建造与构造特

征#可划分为
D

个相当于
+!(

级沉积旋回的层序

地层%图
#

&'

%

!

&层序
!

!岩石地层单位为陡山陀组和灯影组

"6!

西
!

北
!

地
!

质
!!

$%&'()*+'*&$,*%-%,.

!!!!!!!!!!!!

#"##

年
!
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震旦纪)早志留世地层格架图
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下段#时限为早)中早震旦世'底界面性质!陡山沱

组底部砂岩夹砾岩与下伏南沱组顶部细砂岩夹泥质

粉砂岩之间的平行不整合面#在四川桃园一带陡山沱

组%沉积&不整合覆于汉南杂岩%细粒二长花岗岩&之

上#应属
)

型层序界面'体系域特征!陡山沱组底部褐

红色 黄褐色砾岩"含砾砂岩"砂岩中可见层理#成分

复杂#具低水位沉积特征#应属低水位体系域%

-+'

&'

向上主体为中粗粒长石石英砂岩"细粒长石石英砂

岩#具有向上碎屑物粒度变细"层理变薄且发育的现

象#反映水体渐深退积型沉积序列的特征#应属海侵

体系域%

'+'

&'灯影组下段为中厚层白云岩"中厚层

藻纹层白云岩夹栉壳状白云岩#发育水平层理"薄纹

层理及栉壳状"葡萄状等暴露标志的构造#总体具水

体变浅的进积型序列特征#为高水位体系域%

(+'

&'

!6!

!
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顶界面性质!顶界面为灯影组下段顶部灰白色厚层

块状微晶白云岩与灯影组中段底部薄层状长石石英

细砂岩之间的整合界面#两侧岩性截然#界面平直#未

见任何冲刷及充填现象#属
+

型层序界面'

%

#

&层序
#

!岩石地层单位为灯影组中上段#时

限为晚震旦世'底界面性质!底界面为层序
!

的顶

界面'体系域特征!灯影组中段底部薄层状长石石

英细砂岩间互粉砂岩#可见层理构造#具有加积 退

积型序列特征#为滨岸潮坪相低水位沉积#应属陆棚

边缘体系域%

+I+'

&'其上的砂质白云岩夹长石石

英砂岩"泥质粉砂岩水平层理发育#具有向上碎屑物

粒度变细"层理变薄的现象#反映了水体变深加积

退积型序列的特征#应属海侵体系域%

'+'

&'灯影

组上段中厚层白云岩中夹硅质条带#部分地段含沥

青#发育藻纹层#总体反映水体变浅的加积 进积型

序列特征#为高水位体系域%

(+'

&'顶界面性质!

顶界面为灯影组中厚层白云岩与上覆牛蹄塘组灰黑

色含碳粉砂质页岩之间的平行不整合面#两侧岩性

截然#界面较为平直#未见有明显的冲刷及充填现

象#属
+

型层序界面'

%

6

&层序
6

!岩石地层单位为牛蹄塘组"石牌组"

仙女洞组#时限为早寒武世早期'底界面性质!底界

面为层序
#

的顶界面'体系域特征!不发育陆棚边缘

体系域%或在研究区外&'牛蹄塘组为黑灰色含碳粉

砂质页岩#发育水平层理"薄纹层理#组成退积 加积

型层序结构$石碑组为灰绿 黄绿色粉砂岩"钙质粉砂

岩#具韵律结构#发育水平层理"少量斜层理#组成加

积 退积型层序#属陆棚相沉积#总体应为海侵体系域

%

'+'

&'仙女洞组岩性为灰色厚层微晶灰岩#鲕状灰

岩"砾屑灰岩$鲕状灰岩中的大型交错层理反映了海

浪和潮汐作用#较大叠层石化石及本组岩性特征反映

其属于台缘浅滩相沉积#为高水位体系域%

(+'

&'顶

界面性质!顶界面为仙女洞组微晶灰岩与上覆沧浪铺

组钙质砂岩间的整合面#两侧岩性截然#界面平直#未

见有明显的冲刷及充填现象#为
+

型层序界面'

%

E

&层序
E

!岩石地层单位为沧浪铺组#时限为

早寒武世晚期'底界面性质!底界面为层序
6

的顶

界面'体系域特征!沧浪铺组下段钙质砂岩夹褐红

色粉砂岩$中段砂岩夹含砾砂岩"砾岩#成分复杂#发

育水平层理"波状层理"斜层理#具潮坪相"扇三角洲

相进积型层序结构#为陆棚边缘体系域%

+I+'

&$沧

浪铺组上段为灰绿色含砾中粗粒岩屑石英砂岩"细

粒长石石英砂岩"粉砂岩组成韵律式沉积#为潮坪相

碎屑岩基本层序#具水体变深的退积型层序结构#总

体属海侵体系域%

'+'

&$顶部为灰色薄层白云质粉

砂岩夹脉状"条带状细砂岩#岩层中发育水平层理"

斜层理#顶部发育水平虫迹等暴露标志的特征#呈向

上变浅的进积序列#为高水体系域%

(+'

&'顶界面

性质!顶界面为沧浪铺组顶部灰色薄层白云质粉砂

岩夹脉状"条带状细砂岩与上覆西王庙组底部泥质

粉砂质间的平行不整合界面#上下地层岩性截然#未

见河流回春及切蚀谷充填#属
+

型层序界面'

%

9

&层序
9

!岩石地层单位为西王庙组#时限为

中寒武世'底界面性质!底界面为层序
E

的顶界面'

体系域特征!西王庙组下部为褐红色厚层粉砂岩及

泥质粉砂岩#组成潮坪 瀉湖相沉积基本层序#具进

积 加 积 型 地 层 剖 面 结 构#为 陆 棚 边 缘 体 系 域

%

+I+'

&$中部薄层状细砂岩"粉砂岩"粉砂质泥岩#

总体呈向上沉积物粒度变细的退积序列#属海侵体

系域%

'+'

&$上部中 薄层砂质白云岩#单层厚度由

下向上变厚#应属高水体系域%

(+'

&'顶界面性

质!顶界面为西王庙组顶部中层白云岩"泥质白云岩

与上覆赵家坝组砂砾岩或粉砂质页岩之间的平行不

整合界面#该层序顶界面清楚#两侧岩性截然#有河

流回春现象#且有地层缺失#属
)

型层序界面'

%

C

&层序
C

!岩石地层单位为赵家坝组"西梁寺

组和宝塔组#时限为奥陶纪'底界面性质!底界面为

层序
9

的顶界面'体系域特征!赵家坝组底部为厚

度仅数厘米至数米不连续分布的砂砾岩"含砾砂岩#

具粒序层理#砾石磨圆度较好#成熟度中等#为河口

湾河流回春切谷充填沉积#属低水位体系域%

-+'

&'

赵家坝组砂砾岩之上的粉砂岩"粉砂质页岩韵律层

和西梁寺组薄中层泥灰岩夹脉状"条带状细砂岩#发

育水平层理"脉状层理#具向上变深潮坪相退积型基

本层序的特征#属海侵体系域%

'+'

&'宝塔组下部

为中薄层泥质含生物碎屑 泥晶微晶灰岩"中 厚层

状生屑微晶灰岩$上部为薄层状泥质含生物碎屑微

晶灰岩#以发育龟裂纹状构造为特征$具向上变浅的

进积型序列#属碳酸盐浅海陆棚相沉积#为高水位体

系域%

(+'

&'顶界面性质!顶界面为宝塔组顶部龟

裂纹灰岩"薄层泥质灰岩与上覆龙马溪组含碳粉砂

质页岩之间的区域平行不整合界面#层序顶界清楚#

两侧地层岩性截然#底界面上未见河流回春及切蚀

谷充填#为
+

型层序界面'
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%

D

&层序
D

!岩石地层单位有龙马溪组"新滩组"

罗惹坪组#时限为早中志留世'底界面性质!底界面

为层序
C

的顶界面'沉积体系域特征!不发育陆棚

边缘体系域'龙马溪组以灰色薄层泥硅质岩"黑色

薄层硅质岩"灰黑色薄层粉砂岩和黑色粉砂质页岩

为主#局部夹煤线#具加积 退积型韵律结构#发育沙

纹层理"水平层理#属海侵体系域%

'+'

&'新滩组"

罗惹坪组主要为黄绿色薄层状粉砂质夹泥质粉砂

岩"石英粉砂岩及少量生物碎屑灰岩#其下部以黄绿

色 灰绿色薄层状粉砂质为主#发育水平层理"沙纹

层理#夹少量风暴成因的含砾粉砂岩$中上部以粉砂

质页岩"粉砂岩为主#夹少量生物碎屑灰岩#粉砂岩中

见斜层理和水平层理#具浅海陆棚相泥质细碎屑岩韵

律性基本层序#属进积 加积型地层剖面结构#为高水

位体系域%

(+'

&'顶界面性质!顶界面为罗惹坪组顶

部粉砂质页岩夹薄层生物碎屑灰岩与梁山组薄层细

砂岩"碳质页岩之间的区域性平行不整合界面#层序

顶界清楚#两侧地层岩性截然#界面上见有河流回春#

且有相当一段地层缺失#为
)

型层序界面'

#8#8#

!

晚古生代)中生代层序地层

晚古生代)中生代地层#原生沉积构造均有不

同程度保存#沉积相标志不同程度均可见及'依据

建造与构造特征#可划分为
6

个相当于
+!(

级沉

积旋回的层序地层%图
6

&'

图
$

!

二叠纪)早三叠世地层格架图

P:

T

86

!
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%

!

&层序
!

!包括岩石地层单位有梁山组"阳新组#时限

为中早二叠世'底界面性质!底界面为罗惹坪组顶部

粉砂质页岩夹薄层生物碎屑灰岩与梁山组薄层细砂

岩"碳质页岩之间的区域性平行不整合界面#层序底

界清楚#两侧地层岩性截然#界面上见有河流回春#且

有相当一段地层的缺失#为
)

型层序界面'体系域特

征!不发育低水位体系域%

-+'

&'梁山组下部为砂

岩"粉砂岩夹灰黑色碳质页岩及煤线#总体具向上变

66!
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细的特征#发育水平层理#呈向上水体渐次变深的滨

岸沼泽相海进退积型地层序列结构#属海侵体系域

%

'+'

&'阳新组下部为灰 浅灰色中厚层含生物碎屑

微晶灰岩#上部为灰色中 厚层微晶灰岩夹含燧石团

块或条带灰岩'基本层序显示具台地边缘潮坪相海

退进积型地层剖面结构#属高水位体系域%

(+'

&'顶

界面性质!顶界面为阳新组微晶灰岩与上覆吴家坪组

王坡段黑色薄层硅质岩夹粉砂质页岩之间的截然岩

性界面#为整合接触关系#应属
+

型层序界面'

%

#

&层序
#

!岩石地层单位有吴家坪组#时限为晚二

叠世'底界面性质!底界面为层序
!

的顶界面'体系

域特征!不发育陆棚边缘体系域%

+I+'

&'吴家坪组王

坡段为薄层粉砂岩"黑色粉砂质页岩"薄层硅质岩#局

部夹煤线#剖面结构显示向上变细#具滨岸沼泽相加积

退积型序列特征#属海侵体系域%

'+'

&'吴家坪组上

段下部为中薄层燧石团块微晶灰岩#上部为厚层微晶

灰岩#剖面结构显示向上变浅的台地边缘潮坪相进积

型序列特征#属高水位体系域%

(+'

&'顶界面性质!顶

界面为吴家坪组顶部灰岩与大隆组硅质灰岩整合界

面#界面平直清楚#两侧岩性截然#属
+

型层序界面'

%

6

&层序
6

!包括大隆组"大冶组#时限为晚二叠

世"早三叠世'底界面性质!底界面为层序
#

的顶界

面'体系域特征!不发育陆棚边缘体系域%

+I+'

&'

大隆组为硅质灰岩"灰黑色薄层粉砂岩和黑色薄层硅

质岩#局部夹煤线#剖面结构显示向上变细#具台盆相

加积 退积型序列的特征#属海侵体系域%

'+'

&'大冶

组为薄层状灰岩"泥灰岩夹薄层状粉砂岩"白云质灰

岩#水平层理发育#局部虫迹发育#剖面结构具混合潮

坪相加积 进积型序列特征#属高水位体系域%

(+'

&'

6

!

结论

%

!

&研究区岩石地层总体发育较全#出露地层有

南华系南沱组#震旦系陡山沱组"灯影组#寒武系牛

蹄塘组"石牌组"仙女洞组"沧浪铺组"西王庙组#奥

陶系赵家坝组"西凉寺组"宝塔组#志留系龙马溪组"

新滩组"罗惹坪组#二叠系梁山组"阳新组"吴家坪

组"大隆组#三叠系大冶组'

%

#

&研究区可划分为
!!

种沉积相类型!潮坪相"

潮坪湖相"台地边缘浅滩相"开阔台地相"半局限台

地相"滨海平原相"滨海陆屑海滩相"扇三角洲相"浅

海陆棚相"陆棚边缘滞留盆地相和台盆相'

%

6

&研究区新元古界)下古生界共划分
D

个层

序#晚古生界划分出
6

个层序'

%

E

&克拉通盆地边缘沉积受构造相对活动期和

平静期交替控制#在岩相上表现出由滞流盆地的黑

色页岩相发展为浅海陆棚的陆源硅质碎屑沉积及混

合沉积相#最后发展为较稳定的碳酸盐台地沉积的

交替出现'
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