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摘要：在湖北西部利川地区完成的1：5万区域地质调查，以国际地层表(2012)为指南，从岩石地层、生物地层、事件地层角

度，对调查区地层进行了多重地层划分与对比研究。对利川I地区晚二叠一早三叠世长兴组进行了重点研究，自下而上建立了

四个牙形石带，P厂11界线生物地层标准化石Hindeodus parvus首现于长兴组顶部微生物岩中，获得了P，I’界线之上粘土岩的

锆石u—Pb年龄。对上二叠统吴家坪组硅质岩进行了岩石学和地球化学研究，表明其为伴有生物作用的火山成因硅质岩，

形成于大陆边缘还原环境，获得了硅质岩层间的凝灰岩锆石u—Pb年龄。对调查区各时代地层岩石类型和组合特征进行了

详细研究和沉积环境分析，建立了4类沉积相模式，并重点查明了志留纪纱帽组顶部，泥盆纪云台观组、黄家磴组，石炭纪

大埔组，二叠纪长兴组，三叠纪大冶组、巴东组上部层位的岩相变化与窄间展布。建立了调查区构造格架。阐明了构造形成

演化历史，划分了构造变形阶段，通过构造应力场反演、叠加褶皱分析及构造演化研究，对调查区中、新生代构造演化进行

了探讨。系统总结了新构造运动在调查区内的表现形式，对高海拔砾石层、瓦厂湖相一河流相沉积组合及利川盆地第四系进

行了系统采样和测试。总结了地质灾害与地层、构造、岩性及人类活动间的关系。

关键词：地层划分对比；P厂r界线；沉积相模式；构造演化；湖北利川

中图分类法：P56 文献标识码：A 文章编号：1007—3701f2013)03—169—08

Wang L Z，Tu B，Zhao X M，Tian Y，Xie G G，Wu J，Tong J N，An Z H，Zeng B F，and Li M．New

progress in 1：50 000 regional geological survey in Lichuan area，Western Hubei province．Geo／o-

gY and Mineral Resources of South China,2013，29(3)：169—176．

Abstract：Base on the International Stratigraphy Guide(20 1 2)and working on the lithostratigraphy，bios—

tratigraphy，and event stratigraphy，multiple stratigraphic division and correlation sequence has been im—

proved during 1：50 000 regional geological survey in Lichuan area，Western Hubei province．Four conodont

zones were established in Late Permian-Early Triassic Changxing Formation．The P／T boundary index fossil

Hindeodus parvus appeared in microbialite，located at the top of Changxing Formation，and zircon U-Pb age

of claystone above the P／T boundary was also obtained．Petrological and geochemical characteristics indicated

that the siliceous rocks of Upper Permian Wujiaping Formation formed by volcano sedimentation with biologi一
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cal effect，and deposited in continental shelf under anoxic condition．Through analyzing chaI-acteristics of I．ock

types and assemblages，summarizing sedimentary facies type，four sedimentary facies models were established．

Sedimentary types and spatial distribution of top of Silurian Shamao Fbmlation，Devonian Yuntaiguan Fo瑚a—
tion and Huangjiadeng Formation， Carboniferous Dapu Formation，Permian Changxing Formation，Triassic

Daye formation and Badong formation were especially revealed． After investigation。 we established strati—

graphic structural framework，clarified the tectonic evolution history，divided the structural defbIHlation stage．

and discussed the tectonic evolution during the Mesozoic and Cenozoic by tectonic stress field inversion．su—

perposed folds analysis and regional tectonic evolution．We also systematic summarized the form of neotec—

tonic movement，and the relationship among geological hazard stratum，structure，lithology and human activi．

tjCS

Keywords：stratigraphic division and correlation；P／T boundary；sedimentary facies roodel；tectonic ev01ution：

Lichuan，Western Hubei province．

湖北1：5万汪家营幅、利川市幅、忠路幅、黄

泥塘幅位于鄂西渝东交接地区的长江南岸(图I)．

属湖北省利川市、咸丰县及重庆市石柱县管辖，总
面积1 768 km2。调查区沉积岩发育，古生物化石丰

富，地层学研究程度较高。调查区是八百里清江的

发源地，地貌上属云贵高原东北延伸部分，沪渝高

速、宜万铁路、渝利铁路及川气东输管线等诸多国

家重大工程均穿越调查区，因而基础地质及地质灾

害的调查显得极其重要。

调查区大地构造位置处于扬子地块中段北缘，

横跨扬子陆块南部碳酸盐台地与川中前陆盆地⋯。

地层区划属扬子区上扬子地层分区巴东一利JII小

圈-田：团s圜。团s囫s曰·
图1调查区地质构造简图及交通位置

Fig．1 Sketch geological map and location of Liehuan area，Hubei province

1-背斜；2一Ial54；3一正断层；4一逆断层；5一平移断层；6一性质不明断层；7一地名及位置；Q：第四系；K：白垩系；T3-J：：上j叠统一中侏罗

统；P，一Tz：上二叠统一中三叠统；P2：中二叠统；D-C：泥盆系一石炭系；O-S：奥陶系一志留系．
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区和万JJ'l'l／b区，出露奥陶系一侏罗系及少量白垩系

和第四系，出露地层总厚度超过6 900 m。经过三年

多的调查研究，项目组在地层古生物学、沉积学、构

造地质、第四纪地质及环境地质等方面取得一些新

发现和重要进展。

1地层

(1)以国际地层表(2012)为指南【21，在前第四纪

地层中划分出28个组级、14个段级岩石地层单

位、10个特殊岩性层(地质体)、26个年代地层单位

(阶)、51个生物地层单位(重要化石和组合带)，建

立完善了调查区多重地层划分与对比系统：新发现

了晚白垩世地层与下伏地层呈角度不整合接触，将

利川地区构造格架形成时间限定在侏罗纪末一晚

白垩世初。

(2)在利川青岩沟及重庆石柱四方碑奥陶系一

志留系界线剖面五峰组顶部厚度30～40 cm钙质

泥岩中采获赫南特贝动物群的重要分子，其中

KinneUa kielanae(Templel为赫南特贝动物群的特

征分子，尽管未见到Hirnantia属，它们仍然归为赫

南特贝动物群，其所在层位与观音桥层相当。表明

本区奥陶系与志留系为整合接触，有异于湖北长阳

地区①，表明调查区受宜昌运动影响较小，未造成明

显沉积间断：

(3)对二叠纪吴家坪组硅质岩进行了古生物

学、岩石学、地球化学研究，放射虫化石经中国地质

大学(武汉)冯庆来教授鉴定，计有：Paracopicyntra

simplex Feng、P．sp．、Tetrclspongodiscus stauracanthus

Feng、T．sp．、Paroertlispongus sp．、Ishigaum sp．、Entac—

tinia it5ukichiensis Sashida&Tonishi，放射虫组合以

泡沫虫类为主，内射球虫类次之，隐管虫类很少，代

表外陆棚环境的放射虫组合，地质时代为晚二叠世。

岩石学及地球化学特征表明该硅质岩为伴有生物作

用的火山成因硅质岩，形成环境为大陆边缘还原环

境[31：获得了吴家坪组下部硅质岩段所夹粘土岩的

锆石U—Ph年龄(257．0 4-2．8～257．8±2．7 Ma)，对应

257 Ma左右的峨眉山玄武岩喷发事件一I。

(4)对区内晚二叠世至早三叠世生物地层、岩

石地层、事件地层进行了系统研究，发现了微生物岩

和多层火山粘土岩，建立了P厂I’界线附近牙形石带：

Neogondolella wang带，N．changxingensis带，M yini

带和Hindeodus parvus带，确定了H parvus首现于

微生物岩中(图2)：获得了P／T界线之上粘土岩的

锆石U—Ph年龄(251．6±2．7 Ma与251．6±3．1 Ma)。

(5)对晚三叠世九里岗组泥岩、晚三叠世一早

图2调查区胛界线

Fig．2 P／T boundary in Lichuan area，Hubei province

a一瑞坪剖面P厂I、生物界线；h一瑞坪剖面P厂r岩性界线；r+一夏家槽剖而P厂I'界线(宏观)；d-夏家槽剖而P厂11界线微生物岩
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侏罗世王龙滩组砂岩进行了碎屑锆石LA—ICP—MS

U—Pb法年龄测试，获得189组U—Pb谐和年龄。数

据主要集中在：2555～2425 Ma；1940～1785 Ma(峰

值1860Ma与1920Ma)；840～780Ma(峰值830Ma)；
442～432 Ma(峰值435 Ma)及261 Ma；232～214 Ma

(峰值217 Ma)。其中232～214 Ma是中晚三叠世

造山作用的特征年龄，研究区东部白马山等地区出

露印支期花岗岩体嗍，推测它可能为调查区九里岗
组与王龙滩组提供了物源。

2沉积相划分与时空变化

(1)对各时代地层岩石类型和特征进行了详细

研究和沉积环境分析，划分出大陆、过渡和海洋三

大沉积相区，27种沉积相类型和3种事件沉积，在

海洋相区中又划分出无障壁海岸和障壁海岸两种

海相沉积相型系列。并根据沉积岩类型、沉积相类

型及实测连续沉积地层剖面中不同沉积相类型的

相邻关系，建立了4种沉积相模式，即无障壁海岸

陆源沉积岩与碳酸盐岩混合沉积相模式同、障壁海

岸碳酸盐岩沉积相模式【8]、障壁海岸陆源沉积岩与

内源沉积岩混合沉积相模式和陆源沉积岩沉积相

模式，对于鄂西一渝东地区奥陶纪一侏罗纪的沉积

特征和寻找沉积一层控矿产有所裨益。

(2)查明了晚加里东运动在区内的沉积响应。

调查区西南部干溪口一带缺失了志留系纱帽组顶

部、整个泥盆系及大部分石炭系，仅见大埔组白云

岩，厚1．73 m，而南东部的黄泥塘、黄金洞一带则保

留了泥盆系，缺失了上泥盆统顶部、石炭系和下二

叠统，指示了该时期复杂的古地理格局变化特征。

(3)查明了利川地区长兴组岩相变化特征。在

调查区东南部黄泥塘一带为灰色、浅灰色中厚层状

一块状含生物屑灰岩、泥晶灰岩，顶部夹厚层状含

燧石结核或团块生物屑泥粉晶灰岩，产腕足、腹足、

蜓类化石。如老墙屋脊剖面长兴组厚111．78 in，黄

泥塘剖面长兴组厚200．58 rn，而两剖面相距不足4

km。区别仅在于黄泥塘剖面下部出现灰色厚层一

块状生物礁灰岩，为海绵礁灰岩。随后依次出现块

状含角砾生物屑灰岩、生物屑角砾灰岩、生物屑砾

屑灰岩，单层厚度减小，相比下伏海绵礁灰岩，生物

急剧减少；角砾呈不规则团块状，近原地位移小，属

于礁前滑塌相。此处生物礁中造礁生物含量不仅远

低于利川著名的见天坝生物礁，而且也显著低于齐

岳山山王庙一带的生物礁灰岩。且生物礁厚度、延

续时间均要短于以上两地。说明调查区东南部黄泥

塘地区的水深要大于西北齐岳山地区，即在长兴期

调查区内存在东深西浅的古地理格局，且黄泥塘地

区还存在局部的水下隆起。究其原因，可能是利川

地区受二叠系东吴运动的影响，沉积古地形发生分

异、古地理格局发生了较大的变化。从而造成了长

兴组在沉积厚度及生物礁的发育程度等方面存在

显著的区别。

(4)查明了三叠纪大冶组岩相变化特征。大冶

组沉积时期，延续了二叠纪末长兴期西高东低的古

地理格局，齐岳山一带地势较高，发育台地一台地

边缘浅滩相。黄泥塘一带地势较低，水深较大，古地

理位置处于台地边缘斜坡，发育滑塌沉积，垂向上发

育台地边缘斜坡一台地边缘浅滩一开阔台地相沉

积序列。随着海水逐渐变浅及沉积物的充填作用，嘉

陵江组一段沉积时期，调查区东西向古地理差异减

小，均为台地蒸发岩相沉积，所不同的是，齐岳山地

区除了白云岩外还发育大套陆源紫红色泥岩。

(5)查明了印支运动在区内的沉积响应。野外

地质调查发现在利中盆地以南的福宝山、甘溪山一

带中三叠统巴东组保留完整，与上覆晚三叠世九里

岗组呈整合接触，其它地区均缺失巴东组四段、五段

以及巴东组三段上部地层，与上覆晚三叠世九里岗

组呈平行不整合接触，巴东组三段地层的厚度变化，

反映中一晚三叠统时期调查区及邻区地势总体上南

高北低②卜姗。上述地层接触关系指示印支运动(表现

最明显、影响最大)发生于晚三叠世卡尼期晚期一诺

利期初期，在本区表现为不均匀的垂直抬升⋯1。

3第四纪地质与环境地质

将调查区第四纪沉积物划分为2种沉积类型。

获得了清江与长江分水岭高地多处残留冲积砾石

层的ESR年龄数据，结果分别为546±54 ka BP、

551±55 ka BP、480±48 ka BP、371±37 ka BP、

484±48 ka BP、359±35 ka BP、274±27 ka BP、

473±47 ka BP、374±37 ka BP，为中、晚更新世。获

取了黄泥塘南磨槽湾阶地堆积物的热释光年龄及

瓦厂堰塞湖河流相一湖相沉积物的光释光年龄，分

另0为59．60±5．07 ka BP、60．56±5．15 ka BP、31．39±

2．67 kaBP。

通过资料收集和实地调查，确定调查区内存在
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各类地质灾害点共计68处，其中滑坡44处，崩塌

7处，不稳定斜坡11处，地面塌陷6处(图3)。系统

总结了调查区地质灾害类型、空间分布特征及形成

条件，研究了其与地形地貌、地层岩性、地质构造、

降雨、人类工程活动等因素的关系。

■滑坡

■崩塌

口不稳定斜坡

44．65％ 口地面塌陷

图3调查区地质灾害类型统计

Fig．3 The statistics of geological disasters in Lichuan area

Western Hubei province

4沉积地球化学

(1)对重庆石柱县张子岩栖霞组灰岩进行了主

量、微量及稀土元素测试，样品SiO：、MgO含量低，

且两者具有较好的正相关性(R=O．7)，前者低于

5％，平均值为2．02％，后者含量不超过2．5％，平均

值为1．42％。微量元素Sr含量高，分布于580×

10撕～3120×10《，平均为1625×10巧，Mn／Sr比值

低，最大仅为0．83，平均值<0．1，表明在成岩过程

中样品几乎不受硅化及白云岩化作用的影响，更未

发生化学性质上的改变，可作为古环境分析的可靠

对象。栖霞组碳酸盐岩CaO含量高，分布于51．19％

～55．66％，平均53．72％，接近纯灰岩的理论化学组

成，∑fCaO+MgO+LOI)平均值高达97．30％，陆源元

素A1：O，、TiO：含量很低，平均值分别为0．22％与

0．015％，表明栖霞组沉积于无陆源碎屑影响的稳定

古海洋环境。古气候判别指标MgO／CaO值极低，分

布于0．010～0．048之间，平均为0．027，古水深判别

指标100×fMgO／A1203)、Sr／Ba、1000×(Sr／Ca)比值

高，平均值分别为1085、261、4．21，指示了栖霞组碳

酸盐岩为潮湿气候下的陆棚(远岸)沉积产物【12-垌。

氧化还原判别指标V／(V+Ni)、U厂rh、Ce／La及

Ceanom平均值分别为0．61，>22．78、2．03、一0．04，均

指示贫氧一厌氧的沉积环境[17-22j。垂向上，陆源元素

∑(A1203+TiO：)含量逐渐降低，古气候指标MgO／CaO
比值呈现降低趋势，古水深指标Sr／Ba比值逐渐增

大，记录了栖霞组沉积时期古气候越来越潮湿与沉

积环境离岸渐远、陆源供给逐步减少、水体持续加

深的变化特征，栖霞组整体为海侵体系域产物。

(2)对黄泥塘吴家坪组硅质岩进行主量、微量

及稀土元素测试，硅质岩的陆源元素Al、Ti含量较

高，热水来源元素Fe、Mn含量较低，A1／(AI+Fe+Mn)

值在0．63～0．83之间，平均值0．73。在Al—Fe—Mn

三角图中，样品位于或紧邻非热水沉积区，在SiO：一

(K20+Na20)、Si02一A1203、(K20+Na20)一A1203图解中大

多落在火山成因区，少数位于火山成因与生物成因

区之间。相对于沉积岩的微量元素丰度，生命元素

Mo、V富集，指示热水沉积特征元素Ba、As、Sc亏

损。稀土总量较低，∑LREE／∑HREE平均值为

3．02，Ce、Eu均轻度负异常，经北美页岩标准化后稀

土元素配分曲线近水平。以上地球化学特征表明研

究区硅质岩属火山成因，并伴有生物作用。氧化还

原判别指标u厂I’h、V／(v+Ni)及Ce一，，沉积环境判别

指标MnO／Ti02、La、／YbN与判别图解100×TFe203

／Si02—100×A1203／Si02、TFe203／(100-Si02)-A120d

(100一Si02)、TFe203／Ti02一A1203／(A1203+TFe203)、LaN

／CeN_A1203／(A1203+TFe203)与∑LREE／∑HREE

一100×Eu／E REE一致表明硅质岩形成于大陆边缘

缺氧环境。

(3)通过对颜家沟九里岗组与王龙滩组砂岩碎

屑颗粒组分、主量、微量和稀土元素特征的分析，对

其构造背景及物源进行了探讨。王龙滩组砂岩以长

石石英砂岩与岩屑石英砂岩为主，(Q+F+L)平均值

为88％，长石普遍高岭石化，岩屑均为泥质岩，具有

锆石一板钛矿一磁铁矿一电气石重矿物组合，指示

了物源区岩石以酸性岩或沉积岩为主。砂岩主量元

素Si02含量高(78．52％～92．79％，平均84．14％)，

A1203次之(3．86％～14．15％，平均9．69％)，

TFe203+MgO(O．98％～3．20％，平均1．5％)、Ti02

(0．09％～1．09％，平均o．39％)含量低，A120JSiO：比

值低(0．04～0．18，平均0．12)，K20／Na20比值高

(4．90～82．4l，平均40．01)。九里岗组与王龙滩组碎

屑岩具有与上地壳相似的高场强元素与大离子亲

石元素组成。砂岩特征元素比值Rb／Sr，Th／U，La／Sc

平均为2．8，5．9，6．3。样品∑REE为62×10。6～

495×10巧，平均181×10《，∑LREE／∑HREE分布

于7．74～18．27之间，平均13．51，球粒陨石标准化

配分型式与大陆上地壳极为相似，呈现轻稀土富

集，重稀土平坦，中度Eu(Eu／Eu*：o．53～0．79，平均

0．61)、Ce(Ce／Ce*：0．55～1．09，平均0．79)负异常的

特征。化学风化指标CIA(71．33～92．59，平均

％m

％017
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78．6)、CIW(87．47～97．15，平均94．02)以及Th／U

(0．48～9．79，平均5．38)较高，表明九里岗组与王龙

滩组碎屑岩经历了强烈的化学风化作用，而纵向上

的变化规律表明沉积过程中至少经历了一次化学

风化作用减弱的过程。成分变异指数ICV均<1，指

示物源主要为再循环的沉积物。碎屑成分，主量、微

量与稀土元素含量、比值特征及判别图解揭示晚三

叠世构造环境为活动大陆边缘，物源主要来自再旋

回造山带的前陆隆起物源区(沉积岩序列)，可能对

应研究区东南方的雪峰陆内造山带。

5构造地质

(1)查明了调查区主要褶皱和断裂构造的变形

特征、活动期次及力学性质。对调查区褶皱叠加关系

进行了分析，系统研究了齐岳山高陡背斜带构造变

形特征，通过断层滑动数据反演古应力，获得了调查

区侏罗纪以来五期构造应力场作用(图4)。综合构
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图4调查区断层滑动矢量反演的五期构造应力场

Fig．4 Computed the five phase stress fields base on the fault slip vectors in the Lichuan area，Western Hubei province

断层擦痕古应力反演使用Delvaux设计的TENs0R软件进行，大圆弧线为断层面产状，其上的黑点为擦痕线理投影．黑点的带箭头的短

线指向断层上盘的运动方向，大圆外的箭头指示应力张量为挤压(实心者)或伸展(空心者)，施密特网下半球投影．
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造应力场反演、叠加褶皱分析及构造演化研究123 253，

对调查区中、新生代构造演化进行了分析，提出：第

1期为NW—SE向挤压应力场，发生时间为晚侏罗

世至早白垩世初，对应NE向褶皱构造的形成；第2

期为近E—W向挤压应力场，发生时问为早白垩世

末，对应近s—N向褶皱构造的形成；第3期为近

S—N向挤压应力场，发生于早白垩世末至晚白垩世

初，对应近E—W向褶皱构造的形成；第4期为

NW—SE向引张应力场，发生于晚白垩世至古、始新

世，对应燕山晚期伸展作用；第5期为NE—SW向

挤压应力场，发生于渐新世末，形成了自垩系正阳

组砾岩中的网格状共轭剪节理[263。

(2)系统地从多级层状地貌(夷平面、剥蚀面、阶

地)、新构造应力场、断裂活动性及地震活动等多个方

面对调查区新构造运动特点进行了总结。在清江、郁

江、长江分水岭齐岳山及冯家山一带发现十余处残

留的高海拔河流相冲积砾石层嘲，获得利川地区高海

拔砾石层的ESR年龄为274±27～551±55 ka BP，

结合清江中游建始、巴东地区高海拔砾石层的ESR

年龄677±67～789±78 ka BP，认为其可能指示清

江袭夺中游水系发生于早、中更新世之交，袭夺上游

水系发生于中更新世中期，现代清江水系形成于中

更新世中期之后。清江贯通方式指示长江贯通三峡

的方式总体上可能也是自东向西的不断袭夺例。获

得了郁江断裂方解石脉角砾岩的ESR年龄，指示该

断裂最后一次强烈活动时间为1478±147 ka BP。

(3)在黄泥塘以南瓦厂一带发现了保存完好的

第四纪湖相一河流相沉积组合，并获得了多个年龄

数据(31．39±2．67 ka BP、60．56±5．15 ka BP o该套

组合的发现表明在地处鄂西一渝东山地的利川地

区，河谷的演化过程中夹杂着突发的地质灾害事

件，不仅对研究郁江的河流发育史具有指导意义，

而且对了解现代大江大河地质灾害的形成演化具

有重要的参考价值。

(4)讨论了构造与地质灾害关系，齐岳山溶洞

或暗河的发育主要受NE向和NW向断层、节理的

控制，岩溶突水地质灾害发生的工程位置与岩性分

异界面、岩层接触界面、褶皱转折端、断层等关系密

切[29-30]。构造作用形成的褶皱、断层及其结构(结合

岩性)控制了暗河、高压及岩溶突水等地质灾害的

分布。对齐岳山构造带构造变形及古应力的分析，

为进一步深入认识地质灾害形成机制提供了构造

信息。

6旅游地质

调查区山水资源奇特，人文景观独特，旅游资

源丰富。可分为自然景观、历史遗迹和革命遗址三

种类型。最引人注目的自然风光是2005年10月被

《中国国家地理》评为“中国最美的地方”、“中国最

美六大旅游洞穴”，亚洲溶洞之最——腾龙洞洞穴

系统。清江源滨水走廊、佛宝山景区、甘溪山景区以

及中国南方最大的山地草场一齐岳山组成了清江

流域优美的自然风景。历史遗迹主要包括三元堂、

花梨岭天主教堂。革命遗址包括张爷庙和龙塘铺。

本文是集体劳动的成果，对参加项目调查工作

的刘浩、杨文强、安双庆、马志东、陈海峰、李卫东等

表示衷心感谢。项目技术顾问武汉地质调查中心张

开明教授级高工深入野外一线对项目工作进行了

长期指导，彭轲教授级高工对环境地质调查进行了

指导；中国地质大学(武汉)王永标教授对二叠纪生

物礁进行了野外现场指导。武汉地质调查中心牛志

军研究员审阋全文，并提出了宝贵的修改意见；审

稿专家对本文进行了认真审阅，提出了许多详尽的

修改意见，在此一并致谢。以此文纪念尊敬的徐安

武研究员。

注释：

①中国地质调查局武汉地质调查中心．1：5万火烧坪、贺家

坪、资丘、都镇湾幅区域地质调查报告．2010．

②重庆市地质矿产勘查开发局．1：25万万县幅区域地质调查

报告．2006．
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