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南秦岭古生代沉积盆地构造活动

) 海平面变化与沉积响应
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摘  要  位于扬子地台北部被动边缘的南秦岭镇安、旬阳古生代沉积盆地,发育一套早古生代 ) 中生代一套碳酸盐

岩夹细碎屑岩沉积, 其沉积建造稳定,岩相清晰,地层层序及沉积体系域发育清楚,海平面变化敏感, 是研究海平面变

化与沉积响应较理想的地区。通过对区内沉积盆地地层特征及侧向变化分析,初步划分出了 10个层序,识别出若干

个沉积体系域和层序界面。盆地沉积演化与构造体制、区域性构造运动密切相关, 构造活动控制了海平面变化。通过

区域地层格架分析和层序地层学研究,可以进一步研究区域构造活动历史, 恢复海平面变化细节,建立岩石地层、年

代地层格架, 从微观上准确了解区域海平面敏感变化, 确切刻画古气候、古地理、古环境,从而更好的预测沉积矿产。
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  南秦岭古生代沉积盆地位于扬子地台北部被动
边缘,主要由镇安和旬阳两个Ⅱ级盆地构成, 盆地发

育一套早古生代 ) 中生代一套碳酸盐岩夹细碎屑岩

沉积,其沉积建造稳定,沉积构造清晰, 岩相稳定, 地

层层序及沉积体系域发育清楚, 海平面变化敏感, 是

研究海平面变化与沉积响应较理想的地区。

1 区域古构造古地理格局

  晚元古代,秦岭转入现代板块构造体制
[ 1]

, 沿商

丹一线扩张拉开分别形成华北板块和扬子板块,开始

出现有限的秦岭洋,其北侧属华北板块南缘活动大陆

边缘,南侧属扬子板块北部被动大陆边缘。巴山弧形

断裂到商丹断裂之间的南秦岭属陆缘弧后裂谷盆地。

巴山弧形断裂对盆地的发育有着明显影响,导致其靠

近断裂一侧为盆地中心,古地形上北高南低, 使盆地

呈向南倾斜的不对称萁状 (图 1)。

  早古生代早期﹙ I ) O1﹚, 南秦岭继承晚元古

代的构造特点, 继续发生裂陷沉降, 受古地形和同生

图 1 南秦岭东部镇安 ) 旬阳沉积盆地区域地质简图 (据张国伟等 , 2001编绘 )

1-商丹缝合带; 2 -勉略构造带; 3-主要断裂系; 4-结晶基底陆块; 5-过渡性基底; 6-古生界; 7 -中生代花岗岩; 8-新生界; 9-重点工作地区

F ig. 1 Sketch geo log ical m ap of Zheng. an- Xunyang basin to the east o f South Q ing lingM ounta ins
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断裂影响 ,形成了陆缘裂谷盆地和地垒地台并存

的构造格局。裂陷沉降中心位于区域南部安康 )

平利 ) 紫阳一带, 形成厚度巨大的炭质、硅质、泥

质沉积建造; 在宁陕 ) 旬阳 ) 带则主要为半深
海 ) 外陆棚相, 发育硅质、炭质、泥灰质岩夹火山

岩及次火山岩沉积。

早古生代中晚期﹙ O1 ) S2﹚, 扬子板块向华北

板块汇聚俯冲,引起后缘 (旬阳和山阳 ) 凤镇断裂之
间 )拱隆抬升,地台地垒隆升成陆。南秦岭差异性升

降作用加剧,近东西向同生断裂发育,断陷盆地分异

明显, 火山活动强烈。安康 ) 紫阳一带发育中基性火
山岩及次深海炭质泥质岩;而旬阳地区仍处于裂陷状

态,沉积了含炭泥岩、硅质泥岩为主的沉积建造。不

断抬升的武当古陆对区域古地理具有一定的控制作

用,不同的沉积相 (滨 ) 浅海相、生物礁相、次深海
相 )大致环绕武当地块分布。

早古生代末期 ( S2 ) S3 ), 受加里东运动隆升影

响,南秦岭沉降裂陷盆地的构造格局发生了重大转

变,主要表现在长期处于扩张裂陷的南秦岭南部安

康 ) 平利地区,裂谷盆地发生大规模海退、收缩、填满

关闭, 进而抬升剥蚀。同期, 沉降中心向北转移至旬

阳 ) 宁陕一线,构成南、北、东三面环陆,东高西低且

向西延伸较闭塞的断陷残留盆地,继续接受滨岸浅海

相 ) 陆棚相砂泥质、粉砂质、泥灰质沉积。随着构造

隆升, 古陆逐渐被风化剥蚀,古地形渐趋平缓, 盆地逐

渐淤平,开始接受新的沉积。

2 盆地地层特征及侧向变化

区域内分布有早古生代志留系、晚古生代泥盆

系、石炭系、二叠系及中生代三叠系, 主要有志留系梅

子垭组、双河镇组、水洞沟组,泥盆系西岔河组、公馆

组、石家沟组、大枫沟组、古道岭组、星红铺组、铁山

组,石炭系袁家沟组、四峡口组、羊山组, 二叠系水峡

口组、龙洞川组、熨斗滩组、门里沟板岩及中生代三叠

系岭沟组等岩石地层单位 (图 2)。

志留系梅子垭组主要由浅变质的下部粉砂质绢

云千枚岩夹变砂岩, 中部凝灰质变砂岩, 上部条带状

绢云板岩、粉砂质绢云板岩。中东部地区,砂砾岩、长

石砂岩较普遍,局部含较多的火山凝灰质砂岩; 西部

地区主要由粉砂质千枚岩、中厚层结晶灰岩、薄 ) 中
厚层硅质板岩组成。

双河镇组主要由灰、暗灰绿色石英粉砂质绢云千

枚岩、铁白云石千枚岩、绢云千枚岩、黑云绢云千枚岩

夹深灰色薄 ) 中厚层砂砾岩、岩屑砂岩、菱铁矿砂岩

及深灰色中厚层状泥质生物碎屑灰岩等组成。东部

仙河一带砂砾岩增多, 双河一带夹有薄 ) 中厚层状灰
岩;西部小水河见较多的凝灰质砂岩。

水洞沟组主要由灰绿色、紫红色绿泥绢云千枚

岩、绢云粉砂质千枚岩、绢云千枚岩、铁白云石绿泥千

枚岩夹灰绿、紫红色薄 ) 中厚层石英杂砂岩、泥质粉
砂岩。与上覆下泥盆统西岔河组整合接触。

下泥盆统西岔河组主要由灰褐色 ) 灰黄色硅质

砾岩、含砾砂岩、石英杂砂岩、长石石英杂砂岩、石英

细砂岩及粉砂质千枚岩组成。

西岔河组区内纵、横向变化较大, 北西部镇安县

结子乡碾子坪为紫灰色硅质砾岩、砂砾岩, 上部粉砂

岩、含砾砂岩,由北向南厚 10~ 320 m。北东部涧长沟

发育砾、砂岩,并以较大角度与下伏地层接触;东部湖

北关防铺 ) 旬阳仙河一带以砂砾岩、长石石英砂岩为

主,厚度大。西南部桐木沟、大红岩由白云质砂岩、长

石石英砂岩, 西岔河庙沟、水洞沟上部含砾砂岩夹紫

红、灰绿色板岩、千枚岩夹灰黄色白云岩透镜体。南

侧则相变为灰黄色粉砂岩、粉砂质板岩,厚仅数米,与

下伏地层界线则不易区分, 总体表现为北薄南厚、北

西变质变形强,东部变形弱
[ 2]
。

公馆组主要由下部粉砂质白云岩夹绢云板岩,中

部中厚 ) 块状砂屑粉晶白云岩、细晶白云岩及粘土质

白云岩、含砂白云岩, 上部厚层 ) 块状粉晶白云岩间
互钙泥质千枚岩组成。生物以藻类为主, 含层孔虫、

介形虫、珊瑚类。公馆组下部发育水平层理, 中部发

育层纹石、叠层石、鸟眼、窗孔构造, 砂屑白云岩发育

藻纹层理、透镜状层理;上部发育水平层理,总体向上

变浅,由潮下低能带 ) 潮间 ) 潮上坪暴露带,反映为

潮坪 ) 泻湖环境沉积序列。

东部湖北关防铺 ) 旬阳仙河一带以含砾砂岩、石
英细砂岩夹千枚岩为主,偶见白云岩; 西部旬阳桐木

一带则与西岔河组紫色粉砂岩呈锯齿状相变, /缺

失 0公馆组及白云岩, 使石家沟组直接超覆于西岔河

组之上。

中泥盆统石家沟组主要由下部深灰色薄层钙质

板岩、灰 ) 深灰色厚层状泥质生物碎屑灰岩、泥晶灰

岩夹薄层钙质板岩;上部厚层块状细 ) 中晶白云岩夹
钙质、粉砂质板岩、薄层生物碎屑灰岩组成。生物主

要以珊瑚、腕足为主。
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图 2 镇旬盆地区域地层与层序地层综合柱状图

F ig. 2 The d iagram o f the stra tigraphical co lum n for reg iona l stratig raphy and sequence stratig raphy in Zhenxun B asin

  该组在北部锡铜沟以粉砂质板岩、钙质石英粉砂

岩夹微晶生屑灰岩,东部旬阳仙河一带见有砂岩及生

物碎屑灰岩,中部旬阳十里及西部枫树 ) 麻坪河一带

见有较多的深灰色厚 ) 块状生物礁灰岩、白云岩化白

云岩。含珊瑚化石。石家沟组下部板岩 ) 生屑灰岩,

粒度向上变细,反映为一种浅海陆棚环境。上部单层

变厚, 灰岩发育白云岩化, 属较闭塞的局限碳酸盐台

地。西岔河泥砂质含量增加,顶部发育鸟眼灰岩, 反

映陆棚 ) 潮坪环境沉积。超覆志留系之上。西部桐

木一带发育钙屑浊积岩。小岭子以西岩石单层变薄,

生物明显减少,冷水沟发育成钙屑浊积岩, 发育底冲

刷,粒序层理及水下滑塌等,反映深水斜坡沉积。

大枫沟组主要由下部灰绿色、浅紫色厚层状含铁

生物碎屑白云质砂岩、泥质粉砂岩、石英细砂岩夹透

镜状生物碎屑灰岩; 中部浅灰色厚层白云质生屑灰

岩、泥晶灰岩夹黄绿色钙质泥质板岩; 顶部钙质细砂

岩夹薄层泥灰岩、中厚层状长石石英砂岩、粉砂岩、灰

绿色粉砂质千枚岩组成。生物相对较少,以珊瑚、腕

足为主。北部五字沟、南部旬河一线为砂屑灰岩夹粉

砂质板岩,钙质细砂岩, 上部局部具古溶蚀孔洞等暴

露标志, 反映为由东向西的潮坪 ) 礁滩沉积。东部砂

岩较多, 西部桐木一带发育钙泥砂质浊积岩, 沉积厚

度大。该组下部砂岩具逆粒序, 发育水平层理、透镜

状层理、小型沙纹层理,反映为潮下坪环境。中部单

层变厚, 发育鸟眼、窗孔构造,为潮上坪环境。上部发

育交错层理、平行层理,为浅海陆棚环境。
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古道岭组主要由灰绿 ) 紫红色薄 ) 中厚层中细
粒石英砂岩、长石石英砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质板

岩,深灰色薄层泥晶灰岩、泥质灰岩、泥质生物灰岩,

浅灰色 ) 深灰色厚 ) 块状礁灰岩、白云岩组成。古道
岭一带为灰 ) 浅灰色厚层 ) 块状颗粒灰岩、层孔虫、

藻礁灰岩、砾屑灰岩、生屑灰岩,深灰色泥 ) 微晶灰岩

间夹深灰色钙质板岩。生物以富集无洞贝、颚头贝及

珊瑚、层孔虫为特征。下部向上单层由厚变薄, 上部

向上单层由薄变厚。

东部湖北关防铺 ) 旬阳公馆一带下部砂岩、粉砂

岩发育, 公馆向西砂岩则不发育, 中上部发育厚 ) 块
状生物礁灰岩、核形石灰岩。在东岔河、旬河一带下

部发育深灰色微薄层泥晶灰岩, 钙板岩, 局部夹黑灰

色硅质板岩,含炭泥晶灰岩, 炭、钙质板岩, 属深水低

能台盆相。上部中厚层砂屑灰岩, 生物碎屑灰岩, 反

映为较开阔的镶边型碳酸盐台地。

上泥盆统星红铺组主要由灰 ) 深灰色粉砂质板

岩、钙质板岩、钙质砂岩、泥砂质灰岩和灰绿色砂岩、

钙质板岩、泥砂质灰岩; 灰 ) 深灰色厚 ) 块状泥质条

带灰岩、泥质灰岩、生物礁灰岩组成。生物以腕足、珊

瑚为主。

该组岩性稳定,在纵向、横向上变化不大, 上部以

灰绿色细碎屑岩为特征。在梅花店至镇安主要为石

英砂岩夹粉砂岩、粉砂质板岩、钙质板岩, 由北向南砂

岩逐渐减少,粉砂岩具平行纹层、沙纹交错层, 向上过

渡为泥岩、泥灰岩, 且发育沉积滑塌。在青铜关断裂

北部, 下部为厚粉砂质绢云板岩, 上部为生屑灰岩。

青铜关断裂 ) 羊山断裂间,由东向西夹互泥岩, 由小

型点礁和礁前塌积渐变为夹含较多炭质千枚岩、硅质

岩、深色钙泥质岩沉积, 反映由浅水渐变为较深水的

低能环境。属陆棚 ) 斜坡沉积。西岔河则以碎屑岩

渐变为中厚层鲕粒灰岩, 核形石灰岩夹互钙质板岩,

属浅水高能陆棚沉积。

铁山组主要由下部浅 ) 深灰色薄层钙质石英砂

岩、石英砂岩互浅灰色、紫红色薄 ) 中厚层泥砂质灰

岩、砂屑灰岩、鲕粒粉屑灰岩、核形石灰岩、泥质生物

灰岩、砂质白云岩及上段灰 ) 深灰色中厚层 ) 厚层块

状钙质砂岩、砂屑灰岩、角砾状砾屑灰岩、核形石灰

岩、砂质生物碎屑灰岩、深灰色厚层细晶白云岩、生物

礁灰岩组成。生物以珊瑚、腕足、牙形石为主。

该区岩性组合基本一致, 岩性变化上, 北为微 )

薄层泥质岩夹砂岩和碳酸盐岩,南部多为厚层碳酸盐

岩夹泥质岩,深水相牙行刺特别发育;整体呈现西厚

(冷水河 700 m ),东薄 (西岔河 200 m ), 由泥晶灰岩、

砂屑灰岩、鲕粒灰岩组成旋回式沉积。砂岩具平行层

理,砂屑灰岩具水平层理, 鲕粒灰岩具鸟眼构造及小

型砂纹层理。上部由角砾灰岩与砂屑灰岩组成,反映

为浅水高能台地边缘 ) 浅滩相。

下石炭统袁家沟组主要由下部浅灰色中厚层含

燧石结核泥晶灰岩夹含燧石条带亮晶灰质砾岩;上部

厚层鲕粒灰岩、含生屑砾屑灰岩、泥质条带灰岩夹钙

质板岩、泥质板岩组成,局部发育生物礁灰岩。生物

主要为腕足、珊瑚。

在南部冷水河及大磨沟铁锁洞一带,岩石中下部

普遍白云岩化,形成白云岩化白云岩。发育中厚层含

燧石团块细晶白云岩、生屑结晶白云岩、角砾状白云

岩。属台地浅滩或岸堤坎封闭蒸发环境。北部镇安

羊山一带以灰岩为主。该组南部岩石组合单一,总体

为碳酸盐台地沉积,上部局部过渡为台地边缘高能浅

滩环境沉积。镇安断裂以北总体深灰色、层薄, 具水

平纹层, 侧向延伸稳定,反映为深水盆地沉积。

中石炭统四峡口组主要由深灰色薄 ) 中厚层石

英砂岩、含菱铁矿结核页岩、泥晶灰岩夹灰黑色炭质

板岩、钙质板岩组成。

北部镇安茅坪 ) 四峡口一带底部夹较多的石英
砾岩,土地岭发育灰岩角砾岩。东部底部发育砂砾

岩,中部发育含砾砂岩及细砂岩,西部以钙泥质板岩、

泥晶灰岩为主,局部发育低水位扇。下部均以深灰色

板岩互砂岩, 具水平层理,含植物化石及碎片;含砾板

岩,砾岩中偶见泥盆纪的珊瑚、腕足碎屑,岩石主体以

深灰 ) 黑色板岩直接覆于袁家沟深色灰岩之上,反映

为贫氧较深水静水盆地环境。中上部砾岩、薄 ) 厚层
砂岩,层理不明显。复成分砾岩与灰质砾岩、泥砾岩

交互共生,且大多砾岩内部混杂无粒序, 但扁平砾石

多平行底面发育, 反映为斜坡扇 ) 三角洲沉积。

上石炭统羊山组主要由下部为浅灰色厚层泥晶

藻屑灰岩、细晶生屑灰岩夹深灰 ) 紫红色粉砂质板

岩,中部厚 ) 巨厚细、亮晶含 灰岩、细晶藻屑灰岩,

上部由浅灰色厚层微 ) 泥晶灰岩、生物碎屑灰岩、生
物礁灰岩组成。生物主要为腕足、 科、珊瑚、海绵及

有孔虫、苔藓虫等。顶部开阔碳酸盐岩台地多发育生

物礁灰岩、古喀斯特岩溶角砾岩,具明显的古喀斯特

岩溶界面。反映了该期海平面下降,台地暴露地表。

西部镇安两河 ) 龙洞川一带发育生物礁灰岩及

岩溶角砾岩, 该组由东向西厚度逐渐递减, 并含较多

的砂屑, 反映为一种广阔的陆棚型碳酸盐台地。
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下二叠统水峡口组主要由下部薄板状 ) 页片状
微晶生屑灰岩, 上部厚层 ) 块状微晶灰岩、砾屑灰

岩、砂屑灰岩、生物碎屑灰岩、生物礁灰岩组成。含大

量 类、珊瑚、腕足化石。

镇安龙洞川一带顶部多发育生物礁灰岩及岩溶

角砾岩。其与羊山组地层在东西方向上为相变接触

关系。该组向西,下部局部含燧石,上部渐变为黑色

炭质板岩互微晶生屑灰岩夹石英砂岩扁豆体。水峡

口组早期主要承袭羊山组晚期沉积, 为连续的碳酸盐

台地, 晚期沉积为灰岩夹泥质碎屑岩,发育大型人字

型交错层理,反映为台地边缘向滨岸潮坪环境过渡。

西口组主要由下部厚细粒石英砂岩、长石砂岩、粉

砂岩、绢云母板岩,上部生屑微晶灰岩夹薄层绢云母板

岩、长石石英砂岩、含燧石结核生屑隐晶灰岩、生物粘

结灰岩组成。生物主要为珊瑚、海百合、腕足、海绵等。

区内碎屑岩向东增多,灰岩减少。剖面下部砂岩

比较稳定,且底部发育切蚀凹面,砂岩底面常发育 1~

10 cm褐色泥质物,并为灰质砾岩、石英砂岩充填。岩

相特征反映下部为近岸浅海 ) 滨岸沼泽环境, 上部发

育生物粘结灰岩及生物扰动构造,反映为陆棚边缘环

境。熨斗滩地区发育紫红色砂屑生屑灰岩、钙泥质板

岩及生物礁灰岩。在西沟一带盆地边缘发育低水位角

砾岩楔。西口组与熨斗滩组灰岩为侧向相变关系。

熨斗滩组主要由一套紫红色、厚层生物碎屑灰

岩、泥晶灰岩夹泥质灰岩, 底部夹褐黄色钙质板岩, 粉

砂岩组成。熨斗滩灰岩呈紫红色, 缝合线构造发育,

富含珊瑚类、腕足类化石, 化石呈杂乱堆积状, 偶见大

型树枝状珊瑚个体化石, 并为铁质填隙, 顶部含菊石

类化石。反映为低能台缘礁 ) 滩相快速沉积。剖面
及区域上,该组岩性二分性明显,下部层厚,上部层薄

并由西向东渐夹薄板状铁质、钙质板岩, 铁质生屑隐

晶灰岩。

上二叠统龙洞川组主要由浅灰色中厚层状生屑、微

晶、亮晶灰岩,生物灰岩、粒屑灰岩、生物礁灰岩组成,向

西在龙洞川盆地边缘一带,上部夹棘屑灰岩岩楔, 顶部

明显发育高水位角砾岩楔。向东下部灰岩中夹薄层状

钙质板岩,上部含藻屑、具鲕粒,局部发育海绵生物礁灰

岩。龙洞川组沉积特征, 反映为较开阔碳酸盐台地沉

积,东缘为浅滩环境,西缘属台缘斜坡环境。

东部门里沟一带由灰色薄层泥质、钙质板岩、薄板

状生物碎屑细晶灰岩组成,上部板岩发育水平管迹,富

含菊石、双壳类、珊瑚类、腕足类化石。门里沟板岩岩性

较为稳定,岩相组合整体反映为较深水盆地沉积。薄板

状铁质钙质板岩夹生屑灰岩,明显为饥饿沉积。

自西向东,从盆地边缘到深水盆地内部, 盆地下超

十分明显。龙洞川灰岩与门里沟板岩为侧向相变关系。

下三叠统金鸡岭组主要由底部砾屑灰岩,中下部钙

质石英粉砂岩、粉砂质板岩、粉晶灰岩、含砂屑灰岩夹砂

屑鲕粒灰岩、微薄层泥钙质板岩。上部浅紫灰色砂屑灰

岩、微晶灰岩、层纹灰岩、叠层石灰岩组成,顶部发育古

喀斯特岩溶角砾岩。

在金鸡岭岭沟一带发育角砾岩楔及薄层微晶灰

岩、粉砂质板岩、钙泥质板岩沉积。向东底部发育钙

质板岩, 向上为厚层粉晶灰岩,上部为厚层鲕粒灰岩,

含双壳类、腹足类化石。下部主要为台地边滩环境沉

积,上部发育干涉波痕、交错层及纹层状灰岩、叠层石

灰岩,反映为潮坪环境沉积。

岭沟组主要由薄层状粉砂质、钙质板岩、灰质泥

岩、含泥微晶灰岩组成,区内上覆未见沉积。含双壳

类、瓣鳃类化石。该组底部下伏地层发育古溶蚀地

貌,岭沟一带该组发育灰质角砾岩楔。沉积环境属滨

岸 ) 潮坪环境沉积。

3 层序地层划分及沉积体系域特征

通过对区内泥盆纪 ) 三叠纪各岩石地层系统的
地层格架及层序地层学初步研究,可划分为两个Ⅱ级

层序 (D1- P1、P2- T2)和 10个Ⅲ级层序
[ 3]
。目前,

结合层序不整合界面、地层格架分析及层序地层学研

究,对 10个Ⅲ级层序内部的沉积体系域特征进行了

初步划分分析 (图 3)。

3. 1 层序Ⅰ

以泥盆系底部区域性Ⅰ型不整合剥蚀面为其底

界,以发育多层暴露标志的潮间带沉积为特征的公馆

组顶部Ⅱ型层序不整合面为顶界。层序Ⅰ由低水位

沉积体系域、海侵体系域、高水位沉积体系域构成。

层序内低水位沉积体系域 ( LST)副层序由西岔河组

下部冲积扇、滞留砾岩、筛积岩、杂砂砾岩、含砾砂岩

沉积的水道叠置体组成。

  剖面结构由下而上粒度变细、单层变薄多个韵律
层组成, 沉积构造主要为正粒序层理、浊积层理和大

型槽状交错层理、低角度交错层理、平行层理等,反映

出分支河道 ) 河口水下三角洲相构成的深切谷充填。

地层堆积型式表现为北薄南厚, 东厚西薄, 总体沿盆

地周缘及底部发育,呈楔形体。这种盆地充填的非对

称性,反映了半地堑式断裂地貌特征。这种河流相 )

边滩滞流海湾相沉积,代表海平面快速下降期, 盆地
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内堆积低水位楔。在中部旬阳小岭一带可能发育海

底扇沉积。海侵体系域 ( TST )副层序由西岔河组上

段潮坪相石英杂砂岩、白云岩组成,副层序为自下而

上岩层厚度逐渐变薄的退积型结构序列。高水位沉

积体系域 (H ST )由公馆组白云岩组成, 发育鸟眼、窗

孔、帐篷构造,反映出频繁暴露的进积型潮坪 ) 泻湖

相地层结构。

图 3 岩石地层格架 ( EW向 )

1.砂跞岩; 2.砂岩; 3.钙泥质板岩; 4.含砂泥质干校岩; 5.砂质灰岩; 6.生物碎屑灰岩; 7.微 ) 薄层灰

岩; 8.粘土质白云岩; 9.鸟眼白云岩; 10. 溶蚀孔洞白云岩; 11. 龟砾岩质; 12.礁灰岩; 13. 灰岩角砾

岩; 14.硅质岩; 15.低水位体系域; 16. 海侵体系坡; 17. 凝缩沉积; 18.高水位体系坡; 19. 古塔斯特

化; 20.海侵面; 21.最大海泛面; 22.型不整合面;

F ig. 3 The fram ew ork o f ro ck stratig raphy ( EW )

3. 2 层序Ⅱ

底界为 DS1之顶界Ⅱ型层序界面,顶界为大枫沟

组顶部出现的一层铁锰质风化壳,顶界面属Ⅱ型层序

界面。层序Ⅱ由海侵体系域、高水位沉积体系域构

成。层序内海侵体系域 ( TST )副层序由石家沟组泥

砂质板岩与生物碎屑灰岩构成,剖面结构表现为沉积

环境由泥沙质潮坪相向浅海陆棚相逐渐演化, 沉积物

粒度向上逐渐变细的退积型结构序列。潮坪相的泥

沙质沉积与浅海陆棚相的碳酸盐岩沉积界面, 是区内

第一次大规模的海侵面。在盆地南中部旬阳麻坪

河 ) 十里一带,由于处于浅水碳酸盐岩台缘, 石家沟

组上部发育较多的点状生物礁并白云岩化。高水位

沉积体系域 (H ST )副层序由大枫沟组含铁石英砂岩、

石英砂岩、泥质粉砂岩、板岩及厚层白云岩、灰岩组

成,碳酸盐岩发育鸟眼、窗孔和古溶蚀孔洞。地层结

构属滨岸相 ) 潮坪相进积型地层结构。在近陆部位,

该层序高水位期形成的沉积建造与盆缘不同沉积层

位接触, 具清晰的下超现象。

3. 3 层序Ⅲ

底界为 D S2之顶界Ⅱ型层序界面, 顶界为出现窗

孔等潮坪暴露标志的古道岭组顶部Ⅱ型层序界面。

层序Ⅱ由海侵体系域、高水位沉积体系域构成。层序
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内海侵体系域 ( TST )副层序由古道岭组下部石英砂

岩、粉砂岩、泥质生物灰岩等组成,沉积构造主要有大

型槽状层理、板状交错层理、平行层理及风暴层理等,

副层序类型为潮道砂岩 ) 潮下 ) 潮坪粉砂岩 ) 陆棚
生物灰岩,地层结构为沉积粒度向上变细的退积型结

构序列。通过横向追索,在盆地南中部旬阳公馆以西

厚度减小,该地层明显呈楔型, 呈现出浅水陆棚边缘

楔的特点。中部的微 ) 薄层泥晶灰岩与粉砂质泥
岩及薄层硅质岩

[ 4 ]
, 属凝缩沉积 ( C S) , 是区内第

一次最大规模的海侵事件 , 地层结构为进积 ) 加

积型。高水位沉积体系域 ( H ST)副层序由中上部

厚层泥沙质灰岩、生物灰岩、生物礁灰岩、白云岩

组成。生物礁以层孔虫珊瑚礁为主, 规模大, 属碳

酸盐岩台缘岸礁。白云岩中发育鸟眼、窗孔暴露

标志, 剖面结构自下而上, 反映了由浅海陆棚相向

碳酸盐岩台地边缘礁滩相 ) 潮坪相发展, 沉积粒

度逐渐变粗,地层结构为进积型。

3. 4 层序Ⅳ
顶底界面均为Ⅱ型层序界面,层序Ⅳ由海侵体系

域、高水位沉积体系域构成。层序内海侵体系域

( TST)副层序由星红铺组下部薄层砂岩 ) 泥质粉砂

岩组成,自下而上副层序类型由潮坪相向浅海陆棚相

演变, 沉积物粒度变细, 岩层变薄, 地层结构为退积

型。高水位沉积体系域 (H ST )副层序由中上部碳酸

盐岩台缘生物礁灰岩、礁后坪薄层泥晶灰岩、生物碎

屑灰岩、礁前塌积砾屑灰岩组成, 生物礁以层孔虫珊

瑚礁为主,规模大,属碳酸盐岩台缘岸礁。自上而下,

沉积物粒度变粗,地层结构为进积型。

3. 5 层序Ⅴ
顶底界面均为Ⅱ型层序界面,层序Ⅳ由海侵体系

域、高水位沉积体系域构成。层序内海侵体系域

( TST)副层序由铁山组石英细砂岩、粉砂岩及粒屑灰

岩组成, 自下而上副层序类型由海滩 ) 潮坪相向演
变,沉积物粒度变细,岩层变薄,地层结构为退积型。

高水位沉积体系域 (H ST )副层序由袁家沟组含燧石

条带灰岩、生物碎屑灰岩、交代白云岩、生物礁灰岩组

成,剖面结构自下而上沉积物粒度变粗,岩层变厚, 地

层结构为进积型。

3. 6 层序Ⅵ

底界面为Ⅱ型层序界面,顶界面为西口组发育切

谷充填的Ⅰ型不整合剥蚀面。层序Ⅵ由海侵体系域、

高水位沉积体系域构成。层序内海侵体系域 ( TST )

副层序由四峡口组滨岸 ) 沼泽相石英砂岩、含菱铁矿

结核砂质页岩、钙质板岩、炭质板岩、泥晶灰岩和羊山

组中下部浅海陆棚相泥晶灰岩、生物碎屑灰岩、砂屑

灰岩组成,自下而上沉积物粒度变细, 海水变深,地层

结构为退积型。高水位沉积体系域 (H ST )副层序由

羊山组上部和水峡口组组成,副层序由碳酸盐岩台地

边缘相泥晶灰岩、生物碎屑灰岩、颗粒灰岩组成,上部

发育生物礁, 顶部开阔碳酸盐岩台地发育古喀斯特岩

溶角砾岩。剖面结构为自下而上沉积物粒度变粗,海

水变浅, 地层结构为进积型。

3. 7 层序Ⅶ

底界面为西口组发育切谷充填的Ⅰ型不整合剥

蚀面,顶界面为Ⅱ型层序界面。层序Ⅵ由低水位沉积

体系域、海侵体系域、高水位沉积体系域构成。层序

内低水位沉积体系域 ( LST )副层序由西口组底部深

切河谷充填灰质砾岩、石英砂岩组成, 具明显的侵蚀

冲刷面和低水位角砾岩楔。海侵体系域 ( TST )副层

序由中下部滨岸相长石石英砂岩、陆棚相微晶灰岩组

成,剖面结构自下而上沉积物粒度变细,岩层变薄,地

层结构为退积 ) 加积型。在深海盆地内部发育明显

的饥饿沉积和海底扇, 具清晰的海底下超。高水位沉

积体系域 ( H ST)副层序由上部台地边缘相长石石英

杂砂岩、砾屑灰岩、生物灰岩组成,西部熨斗滩一带顶

部发育生物礁。剖面结构自下而上为潮坪相向台地

边缘礁滩相演化的进积型序列。

3. 8 层序Ⅷ

底界面为Ⅱ型层序界面,顶界面为龙洞川组Ⅰ型

不整合剥蚀面,以龙洞川组灰岩顶部发育冲蚀槽的剥

蚀面为特征。层序Ⅷ由海侵体系域、高水位沉积体系

域构成。层序内海侵体系域 ( TST )副层序由熨斗滩

灰岩组成,副层序类型以碳酸盐台地相紫红色的砂屑

灰岩、生屑灰岩及钙泥质板岩为主, 生屑灰岩中生物

碎屑成分复杂,混杂堆积,层理类型为巨厚块状层理,

反映出事件沉积的特点。剖面结构自下而上表现为

沉积物粒度变细, 生物碎屑减少, 灰泥增高, 岩层变

薄,地层结构为退积型。在盆地内部, 门里沟一带发

育深水沉积的叶片状、薄板状钙泥质板岩夹生屑泥晶

灰岩,具明显的饥饿沉积。自西向东, 从盆地边缘到

深水盆地内部,盆地下超十分明显。高水位沉积体系

域 (H ST)副层序由龙洞川组碳酸盐台地边缘礁滩相

生屑微晶灰岩、粒屑灰岩、鲕粒灰岩为主,局部发育海

绵礁。在龙洞川盆地边缘一带, 龙洞川组顶部明显发

育高水位角砾岩楔。剖面结构自下而上表现为沉积

物粒度变粗, 海水变浅的进积型序列。

659 第 5期            唐永忠等:南秦岭古生代沉积盆地构造活动 ) 海平面变化与沉积响应



3. 9 层序Ⅸ
顶底界面均为Ⅰ型层序不整合面。层序Ⅸ由低

水位沉积体系域、海侵体系域、高水位沉积体系域构

成。层序内低水位沉积体系域 ( LST )副层序由金鸡

岭组灰岩底部砾屑灰岩楔状体组成, 具明显的侵蚀冲

刷面和低水位角砾岩楔。低水位沉积体系域顶界面

以金鸡岭组灰岩顶部古喀斯特化为特征。海侵体系

域 ( TST)副层序由金鸡岭组中下部钙质石英粉砂岩、

粉砂质板岩、粉晶灰岩组成,岩层厚度变薄,粒度变细

的退积型结构序列。凝缩沉积为中部微薄层泥沙质

板岩、钙质板岩, 自西向东地层结构明显向海盆方向

超覆, 副层序堆积型式为加积型。高水位沉积体系域

(H ST )副层序由金鸡岭组上部砂屑鲕粒灰岩、叠层石

灰岩组成,自下而上, 剖面结构表现为由潮坪至浅滩

迅速变浅,粒度变粗, 顶部具古喀斯特化的特征,副层

序堆积型式为进积型。

3. 10 层序Ⅹ

底界面为Ⅰ型层序不整合面, 上部被剥蚀, 属一

不完整层序。层序Ⅹ由低水位沉积体系域、海侵体系

域构成,层序内低水位沉积体系域 ( LST )副层序由岭

沟板岩下部海底峡谷充填角砾岩楔、斜坡扇等低水位

楔组成,地层堆叠型式为退积型。海侵体系域 ( TST )

副层序由岭沟板岩中上部薄板状钙质板岩、粉砂质板

岩及微晶灰岩组成, 自下而上, 剖面结构表现为岩层

厚度变薄,粒度变细, 海水迅速加深的海进退积序列。

由于构造活动加剧, 海平面变化频繁,高水位沉积体

系域被剥蚀。

4 构造活动与区域海平面变化

4. 1 区内的海平面变化周期

南秦岭早古生代 ) 中生代沉积盆地, 可初步划分

出 3个Ⅱ级海平面变化周期:即震旦纪 ) 晚志留纪Ⅱ

级海平面变化周期,早泥盆纪 ) 早二叠纪Ⅱ级海平面
变化周期, 晚二叠纪 ) 中三叠纪Ⅱ级海平面变化周

期。区内早泥盆纪 ) 早二叠纪Ⅱ级海平面变化周期

可划分出 6个Ⅲ级海平面变化周期; 晚二叠纪 ) 中三
叠纪Ⅱ级海平面变化周期可划分出 4个Ⅲ级海平面

变化周期。Ⅲ级海平面变化周期与划分的 10个层序

相对应。

区内海平面变化具有以下特点:从早到晚, 震旦

纪 ) 晚志留纪Ⅱ级海平面变化主要表现为早期快速

下降到晚期快速上升,构造沉降速度远大于海平面变

化升降速度,沉积厚度及构造沉降幅度大, 岩相变化

剧烈,饥饿沉积主要表现为笔石页岩相、深水炭硅质

页岩相。早泥盆纪 ) 早二叠纪Ⅱ级海平面变化从早

到晚主要呈现出缓慢下降, 构造沉降速度与海平面变

化升降速度基本一致,海平面变化频繁, 饥饿沉积明

显,总体表现为高频振荡螺旋式上升, 缺乏低水位沉

积和河流回春现象, Ⅰ型层序不整合面不发育, 明显

具 /伸展式沉积层序0特点。Ⅲ级海平面升降变化周

期更为频繁, 总体缺乏低水位体系域沉积, 碳酸盐岩

台地暴露频繁,岩相变化大,饥饿沉积发育但厚度小。

晚二叠 ) 中三叠世Ⅱ级海平面变化具有升降快速,构

造沉降速度远大于海平面变化速度, 海平面升降频

繁,缺乏饥饿沉积的特点。总体表现为高频快速上

升,发育低水位沉积和河流回春现象, Ⅰ型层序不整

合面发育,明显具 /挤压式沉积层序0特点。

4. 2 构造体制与海平面变化
众所周知,板块运动控制了全球海平面变化,区域

性构造活动则控制了区域性海平面变化,局部性海平

面变化与地区性构造隆升有关;区域性海平面变化与

构造体制密切相关。海平面变化幅度是构造活动速

度、基底沉降速率和沉积速率的函数。在造山带挤压

构造体制下,海平面下降,沉积空间缩小,沉降速率相

对较快,沉积建造多为复杂的不稳定 ) 次稳定的陆屑
建造和复杂碳酸盐岩建造,沉积环境及岩相变化迅速;

伸展构造体制下,海平面上升,沉积空间增大,沉降速

率相对较慢,形成的层序界面多为Ⅱ型层序不整合面,

缺乏低水位沉积。沉积建造主要为碳酸盐岩开阔台地

相沉积,沉积环境分异明显,饥饿沉积较为发育。

4. 3 构造活动与海平面变化

盆地沉积与构造作用及板块活动密切相关,构造

作用规律的旋回性, 造成盆地周期性沉降与隆升,而

不整合或假整合及层序界面侵蚀,就是这种构造作用

的记录和印证。前者如西岔河组与水洞沟组,袁家沟

组与四峡口组之间的接触关系; 后者如水峡口组与西

口组及熨斗滩组, 龙洞川组与金鸡岭组间的接触关

系。这些界面都记录了区域构造作用对盆地升降的

影响,也反映了构造作用的旋回性与盆地内不整合界

面的同步性、耦合性。这种旋回性反映在盆地成生沉

积演化中,盆地水位呈规律的枯水萎缩 ) 充水沉积 )

枯水萎缩的变化, 造成盆地内沉积序列规律的组合韵

律或旋回
[ 5]
。

4. 3. 1 加里东运动

加里东运动对南秦岭具有重要的影响,其主要表

现为古生代沉积盆地自南向北的快速隆升,海水逐渐
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由南东向北西方向退却,盆地沉降中心逐渐向北西方

向迁移,在区内形成大范围的Ⅰ型层序不整合界面及

Ⅰ型层序。加里东早期,东部武当古陆及中部平利 )

牛山一带首先隆起, 遭受风化剥蚀;而位于扬子板块

北部被动边缘的北大巴山紫阳 ) 岚皋 ) 平利一带, 主

要形成黑色硅质岩、炭质 ) 泥质岩沉积。加里东晚期

陆陆碰撞造山作用使南秦岭发生区域性拗褶而隆起,

海水从东南部大部分地区退出
[ 6 ]
。

4. 3. 2 华力西运动

区内华力西运动不甚明显,主要表现为伸展构造

体制下中晚石炭世海盆的高频振荡, 海平面缓慢上

升,碳酸盐开阔台地发生大范围的古喀斯特化, 局部

隆升出现海陆交互沉积。形成Ⅱ型层序界面及Ⅱ型

层序, 早期早 ) 中泥盆世沉积地层明显超覆在中晚志

留世沉积地层上。

4. 3. 3 印支 ) 燕山运动

印支运动在南秦岭表现强烈,随着扬子板块与华

北板块的强烈碰撞, 盆地沉积范围逐步萎缩, 海平面

急速上升,海水全部退出, 发生陆内造山, 多发育Ⅰ型

层序不整合界面及Ⅰ型层序,形成近东西向大中型直

立倾竖褶皱和区域性同生断裂,产生区域变质作用。

燕山运动产生重要的多层次逆掩断层作用,同时伴随

较多的中酸性岩浆活动。

5 海平面变化与成矿

5. 1 海平面变化与成矿
构造运动控制构造体制,构造体制又制约了海平

面升降变化。在早古生代,从寒武纪到志留纪, 海平

面变化总体变浅,属于一海退旋回。早期的深水缺氧

还原环境,形成了含煤沉积建造, 区内形成了铁、锰、

磷、钒、钡等沉积型矿产。志留纪末期,受加里东隆升

影响, 区内大部分地区暴露于地表,发育浅水暴露标

志;泥盆纪初期形成区域性不整合剥蚀面并有河流回

春现象,同时有铜、金等成矿物质的初步富集, 在旬阳

小河 ) 双河一带形成砂岩型铜矿、砂 (砾 )岩型金矿

和沉积 ) 改造型汞锑矿。
中泥盆世早期, 随着盆地的沉降, 区内首次发生

大范围海侵,局限碳酸盐台地形成并发育大量的珊瑚

礁。中晚泥盆世,海侵范围进一步扩大, 开阔碳酸盐

台地形成,碳酸盐台缘发育大量的珊瑚、层孔虫礁, 礁

体规模大,局部碳酸盐台地暴露地表并发生古喀斯特

化,形成古风化壳型铁钴矿。在盆地中心, 由于沉积

速率低,陆源物质贫乏, 往往形成富含有机质的化学

沉积凝缩层, 成矿物质丰富, 有利于成矿。在碳酸盐

台缘,形成与生物礁有关的热水沉积型铅锌矿, 如旬

北沉积盆地中的枫树 ) 赵家庄铅锌矿带; 盆地内部,

往往形成与凝缩沉积有关的金矿, 如旬阳小河、惠家

沟金矿即产于杨岭沟组复合型凝缩沉积的粉砂质千

枚岩与微薄层泥晶灰岩组合中
[ 5]
。石炭纪中晚期,

受海西运动影响, 区内镇旬盆地局部隆升, 碳酸盐台

地发生普遍古喀斯特化, 局部有汞锑、铅锌矿产出。

二叠纪 ) 中三叠纪, 随着印支运动的加剧, 盆地快速

升降频繁,盆地快速下降, 形成大量小型水下不整合

面、深切河谷、低水位角砾岩楔和低速沉积层;盆地快

速上升, 则碳酸盐台地发生古喀斯特化并遭受剥蚀,

发育高水位角砾岩楔。中三叠世末期,沉积范围缩小

且仅局限于金鸡岭一带,沉积盆地属盆缘较陡的相对

深水盆地环境。盆地快速升降, 海平面变化频繁,沉

积环境变化快,沉积速率大,不利于成矿。

5. 2 沉积体系域与成矿

5. 2. 1 低水位沉积体系域与成矿
低水位沉积体系域多为复陆屑沉积建造,成矿物

质来源于附近古陆,在风化剥蚀及流水搬运下或沿同

生断裂进入沉积建造而成矿, 多形成古风化型矿床。

如旬阳公馆 ) 潘家一带早泥盆世西岔河组低水位沉
积体系域中分布的砂岩型铜矿及砂岩型金矿

[ 3]
。

5. 2. 2 高水位沉积体系域与成矿

高水位沉积体系域对成矿控制主要表现在两方

面:即沉积建造控矿和岩相控矿。在高水位期, 高水

位体系域形成的碳酸盐岩台地大多暴露于地表,碳酸

盐岩台缘生物礁普遍产生白云岩化,由于生物礁具有

良好的空隙性、渗透性, 同时对成矿物质具有很强的

吸附性, 为高度浓缩的成矿物质提供了良好的成矿空

间,有利于成矿。岩相控矿实质上是形成一种有利于

成矿的物化屏障或岩相圈闭条件,使成矿物质在有利

的沉积环境下进一步富集而成矿
[ 7]
。高水位沉积体

系域顶界面, 往往是一个沉积间断面, 有利于形成红

土型矿床。如旬阳公馆、青铜沟汞锑矿产于公馆组高

水位沉积体系域的藻白云岩中; 旬阳枫树 ) 赵家庄一
带铅锌矿产于石家沟组上部白云岩化生物礁灰岩中;

大多数 MVT型铅锌矿赋矿围岩为高水位沉积体系域

藻白云岩或生物礁灰岩;旬阳阳坡河铁钴金矿点产于

星红铺组顶部生物礁灰岩与千枚岩接触的古风化界

面上。

5. 2. 3 凝缩沉积与成矿

凝缩沉积由于沉积速率低, 物源匮乏, 但因沉积
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时间长,沉积分异明显, 往往形成富含有机质的化学

沉积薄层,造成有利于成矿物质沉淀的还原环境, 多

形成磷、锰、铁、钴、钒、铀、金等化学沉积矿产及多金

属矿产。如旬阳惠家沟金矿、小河金矿即产于古道岭

组复合型凝缩沉积的粉砂质千枚岩与微薄层泥晶灰

岩岩石组合中。

6 结语

盆地的沉积演化与构造体制相联系, 构造体制与

区域性构造运动密切相关,构造活动控制了海平面变

化。构造运动能引起构造沉降作用和相对海平面的

升降变化, 在岩石地层单位的形成和环境演化过程

中,起着极为重要的控制作用。通过区域地层格架分

析,可以进一步研究区域构造活动历史, 复原海平面

变化细节,同时进行层序地层学研究。深入细致的层

序地层学研究,不仅可以建立岩石地层格架和年代地

层格架,而且可以进行精细地层研究,从微观上准确

了解区域海平面敏感变化,确切刻化古气候、古地理、

古环境,从而更好的预测沉积矿产。
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Tectonic Activity-Sea Level Change and Sedimentary Response of

Paleozoic Basins in South Q inglingMountains

TANG Yong-zhong
1  ZHU Y ing-tang

2

( 1. Shannxi Geo log ica l Survey, X i. an 710054; 2. Chendu U niversity of Technology, Chengdu 610059 )

Abstract Loca ted in the passive m argin of the north o fYangtze Platform, Zheng An and Xun Y ang basins in South

Q ing lingM ounta ins have deve loped a series of Early Pa leozo ic-M esozo ic carbonate rocks conta in ing som e f ine c lastic

rocks, wh ich are characterist ic o f stab le deposit ion, c lear litho log ical fac ies, stratigraph ica l sequence and tracts as

w e ll as sensit ive reflection to sea leve l change, so this area is an ideal p lace to study sea leve l change and its depos-i

t iona l response. On the basis of stratigraph ica l features and latera l change, 10 sequences have been d iv ided asw e ll as

som e depositional boundary and tracts. The evo lut ion o f sedim entary basins has c lose relationsh ip w ith tecton ic re-

gim e, reg iona l tectonic activ ity, and tecton ics controlled sea level change. Through the ana lysis on reg ional sequence

fram ew ork and stratig raphy, w e can furtherm ore study the h istory o f reg iona l tecton ic activ ity and restore the deta ils of

sea level change to establish the litho log ical and chrono log ica l stratigraph ica l fram ewo rk w hich is helpful for elucida-

t ing the accurate sensit ive change of sea level change and describing the pa leoclim a te, plaeogeography and paleoenvir-

onm ent as w ell as predicting deposit iona lm ineral resources.

Key words South Q ing lingM ounta ins, sed im entary basin, tecton ic activ ity, sea leve l change, sequence stratigraphy
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