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摘  要 大草滩群 a岩组中最年轻的一组锆石 206 Pb /238U年龄加权平均值为 404. 9 ? 4. 8 M a( MSWD= 0. 11 ), b岩组

中最年轻的锆石 206Pb /238U年龄值为 385 ? 5M a, c岩组样品中最年轻的锆石 206Pb /238U年龄值为 375 ? 6M a,这一结果

将大草滩群的最大沉积时代有效地限定在 405~ 375M a之间。结合生物化石组合资料,大草滩群的时代归属于晚泥

盆世。根据岩石组合、沉积相、构造变形、形成时代和物源分析等资料综合研究表明, 晚泥盆世大草滩群河湖相粗粒碎

屑岩形成时的大地构造背景是位于安第斯型活动大陆边缘的弧前拉张 ) 裂陷盆地, 作为北秦岭微陆 ( +岩浆弧 )与华

北大陆西南缘碰撞的沉积响应,是碰撞造山作用以后南部洋壳持续俯冲阶段同火山 ) 岩浆活动的弧前沉积体系。
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  西秦岭大草滩群由黄振辉所创的 /大草滩统 0演

变而来,主要为一套以紫红色、灰绿色为特征的杂色

陆相碎屑岩地层,仅在西秦岭北带有出露, 而在东秦

岭相应的部位并不存在, 故具有其独特的地质意

义
[ 1, 2]
。但是, 对大草滩群碎屑物质来源、形成环境

和构造属性长期以来就存在很大的争论, 主要有山间

磨拉石建造
[ 3, 4]
、前陆盆地

[ 5]
、伸展盆地

[ 6, 7]
和弧前盆

地
[ 8~ 10]

等多种不同的观点。甚至对大草滩群的时代

也存在有晚泥盆世、晚泥盆世 ) 早石炭世和二叠纪等

不同的认识分歧
[ 7, 11]
。大草滩群时代和构造属性的

争论涉及到对北秦岭造山作用性质以及加里东期构

造演化历史的认识,具有重要的地质意义。

  本研究介绍我们有关大草滩群的最新研究成果,

以期引起同行们的关注,并与持不同观点者商榷。

1 地层划分沿革与区域分布

  黄振辉 [ 7]
年在漳县西南约 28 km之大草滩一带

进行地质考察工作时创名 /大草滩统0,原始地层含
义是下部以石英砂岩或石英岩为主, 向上过渡为紫红

色砂页岩层;上部则以黑色、灰绿色砂质页岩夹薄层

条带状灰岩为主,产植物化石, 上部灰岩中富产腕足

类、珊瑚及双壳类。其上与中石炭统东扎口组角度不

整合接触, 下与木寨岭统断层接触。陕西区调队
[ 7]

在 1B20万陇西幅中将其肢解为上、下两套地层, 下

部称为大草滩群, 时代仍属晚泥盆世, 上部为上泥盆

统 ) 下石炭统, 未予命名。西北地质科学研究所
[ 7]

在肢解出的上部地层中采得大量早石炭世早期的腕

足类、珊瑚化石, 并另命名早石炭世 /王家店组 0, 将

大草滩群仅限于原 /大草滩统 0的中下部的晚泥盆世
陆相沉积地层。甘肃省区域地质志

[ 1 ]
和甘肃省岩石

地层
[ 2]
仍按黄振辉的原义沿用, 改称 /大草滩组 0,将

其时代确定为晚泥盆世 ) 早石炭世。长安大学地质

调查研究院在 1B25万天水幅区调修测时, 在武山杨

河 ) 礼县固城地区原划为上泥盆统大草滩群南部解

体出来一部分早石炭世地层, 并暂称为 /巴都组 0,其

余部分仍称为大草滩群, 时代为晚泥盆世
[ 12 ]
。本文

使用这一划分方案 (表 1)。

  重新厘定后的大草滩群的定义是不整合于李子

园群或舒家坝群之上,下伏于早石炭世地层 (巴都组

或王家店组 )或晚泥盆 ) 早石炭世地层 (大庄组 )之

下的一套以紫红色为特征的陆相碎屑岩组合的地层,

命名层型标准剖面位于漳县西南的大草滩村,补充层

型剖面为天水磨峪沟剖面, 据斜方薄皮木等植物化石

将其时代定为晚泥盆世
[ 12]
。
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表 1 大草滩群地层划分沿革表

Table 1 The stratigraph ic d ivision and evolu tion of Dacaotan Group in westQ inling

黄振辉

( 1962)

陕西区测队 1B20万

陇西幅 ( 1970)

西北地研所

( 1971 )

甘肃省区域地质志

( 1989)

甘肃省岩石地层

( 1997 )
裴先治等 ( 2004a)

大草滩统 下石炭统 未命名 下石炭统 王家店组 大草滩组

下石炭统 ) 上泥盆统

大草滩组

下石炭统 ) 上泥盆统

下石炭统 巴都组

上泥盆统 大草滩群 上泥盆统 大草滩群 上泥盆统 大草滩群 c段 b段 a段

图 1 研究区地质简图

F ig. 1 Schem atic geo log ica lm ap in the study area

  大草滩群广泛分布于西起甘肃省岷县、漳县、天

水,东至陕西凤县唐藏以北地区, 呈北西向带状分布

(图 1)。其北侧以高桥 ) 天水 ) 武山 ) 漳县断裂与

北秦岭构造带的早古生代李子园群等相分隔; 南侧以

娘娘坝 ) 固城 ) 大坪断裂与中泥盆世舒家坝群海相

地层等接触。大草滩群在天水地区出露于元古代秦

岭群和早古生代李子园群火山岩系以南, 与下伏早古

生代地层被认为呈不整合接触关系, 之间缺失志留系

和下泥盆统;大草滩群在漳县一带不整合在寒武系 )

奥陶系之上
[ 1]
。

2 大草滩群的岩石组合特征和沉积相

  根据岩性特征、沉积环境, 大草滩群从下到上可

以划分为三个岩组, a岩组 (绿色砂岩组 )主要以灰绿

色为主的碎屑岩夹泥质岩; b岩组 (红绿砂岩组 )以

红、绿色相间为主的一套碎屑岩; c岩组 (砾泥岩组 )

以红色为主的一套砾岩夹泥质岩
[ 12]
。

  ( 1) a岩组 (绿色砂岩组 ): 灰绿色、浅绿色薄层

泥岩、中厚层状含砾长石石英砂岩、含砾细砂岩、中薄

层状粉砂岩、粉砂质泥岩为主, 夹紫红色粉砂质泥岩

和泥岩。在砂岩为主的层段中, 发育递变层理 ) 平行

层理 ) 小波痕层理。砾石分选和磨圆度差,呈棱角状

或次棱角状, 包括砂岩、千枚岩及硅质岩砾石。砂岩

碎屑组分以石英为主, 其次为少量长石、云母及岩屑,

分选中等,圆度较差,呈次圆到次棱角状。填隙物为

泥质杂基,呈块状层理。沉积相特征反映未经充分筛

选的较快速沉积, 沉积环境为深湖 ) 半深湖环境。

  ( 2) b岩组 (红绿砂岩组 ): 紫红色、紫灰色中薄

层状粉砂岩、泥质粉砂岩和泥岩,与灰绿色中厚层状

含细砾长石石英粗砂岩、砂岩、细砂岩互层。沉积相

特征反映的沉积环境为为冲积扇扇端和泛滥平原沉

积环境。

  ( 3) c岩组 (砾泥岩组 ) :浅灰、灰白色厚层 ) 块

状砾岩、砂砾岩,浅灰色 ) 浅绿色中薄层状长石石英

砂岩、粉砂岩及紫红色中薄层状粉砂质泥岩、泥岩组

成反复叠置的正韵律层。砂砾岩中发育大型槽状、板

状交错层理、递变层理和平行层理等。交错层理的每

个层系内可以看到粒度下粗上细的递变,反映水动力

条件的逐渐减弱。沉积相特征反映沉积环境为代表

通向湖心的分支辫状河 ) 网状河道相。
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  大草滩群 a岩组整体分布于该套地层的南部边

缘, b岩组居中, c岩组出露于北部。综合分析大草滩

群各岩组岩性组合、沉积构造等特征,盆地的古地理

由北向南依次为辫状河 ) 网状河沉积体系、泛滥平原
和冲积扇扇端、半深湖 ) 深湖沉积。

3 大草滩群的形成时代

  近些年来, 随着 SHRIMP和 LA) ICP) MS分析

测试技术的不断进步,碎屑锆石 U ) Pb年代学研究

逐渐成为了确定沉积地层时代的有效手段,最年轻的

碎屑锆石 U) Pb年龄能为沉积地层提供沉积时代下

限,并因其独特的优势而被广泛使用
[ 13~ 15]

。我们应

用 LA) ICP) MS法对大草滩群进行了系统的碎屑锆

石 U) Pb年代学研究 (详细数据另文发表 ) , 其中最

年轻的碎屑锆石 U) Pb年龄对地层的沉积时代起到

了很好的限定作用 (图 2)。

  大草滩群 a岩组样品中最年轻的一组 3个锆

石
206

Pb /
238

U 年龄在 403 ~ 406 M a之间 (谐和度为

100% ~ 101% ), 加权平均值为 404. 9 ? 4. 8 M a

(M SWD= 0. 11) ,这一结果可以限定其沉积时代是晚

于 405M a的。大草滩群 b岩组样品中最年轻的 1个

锆石
206

Pb /
238
U年龄值为 385 ? 5 M a (谐和度为

99% ),这一结果可以限定其沉积时代是晚于 385M a

的。大草滩群 c岩组样品中最年轻的 1个锆石
206

Pb /
238
U年龄值为 375 ? 6M a(谐和度为 111% ), 这

一结果可以限定其沉积时代是晚于 375M a的。

  因此,碎屑锆石 U) Pb年代学研究结果将大草

滩群的最大沉积时代有效地限定在 405 ~ 375 M a之

间。这与根据古生物化石资料得出的结论是一致

的
[ 12 ]

,将大草滩群地层时代定为晚泥盆世是合理的。

4 大草滩群的构造变形特征

  大草滩群的构造变形以一系列总体走向呈

NWW ) NW展布的背、向斜褶皱及叠瓦状逆冲推覆

断层为特征。

  ( 1) 褶皱构造

  总体变形是以原生层理 S0为变形面,形成两翼不

对称的开阔宽缓的等厚褶皱,背斜构造一般南翼陡北

翼缓,而向斜构造一般南翼缓北翼陡。褶皱轴面总体

以向 N或 NNE倾为主,倾角 75b~ 90b之间, 褶皱轴向

主要向 E倾, 倾伏方向 120b~ 160b, 倾伏角度 10b~

25b,其产状与交面线理和皱纹线理产状基本一致。

图 2 大草滩群三个岩组中最年轻的锆石 CL图像和 206Pb /238U年龄

F ig. 2 CL images and 206Pb/238U ages of the youngest detrita l zircons from Dacaotan G roup
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  ( 2) 早期逆冲推覆构造

  早期逆冲推覆构造发育于印支晚期全面碰撞造

山期, 以自北而南的逆冲推覆为主要特征, 大草滩群

自北向南逆冲于泥盆纪舒家坝群以及早古生代太阳

寺岩组之上,而其北侧则被李子园群等组成逆冲岩片

向南逆冲, 断层走向近 NNW ) NW, 倾向 NE, 倾角

40b~ 65b之间。

  ( 3) 晚期逆冲推覆构造

  晚期逆冲推覆构造形成于燕山期 ) 早喜山期, 大

草滩群内部发育有自南西向北东的逆冲断层, 在局部

地带自南 ) 南西向北 ) 北东逆冲推覆于北侧不同时
代地层之上。该时期形成的逆冲推覆构造被新近系

陆相盆地沉积地层不整合覆盖。

5 构造意义讨论

  长期以来,大草滩群被认为是典型的造山后磨拉

石建造,一直被视为北秦岭加里东期造山运动最直

接、最重要的证据之一
[ 3, 4 ]
。但是大草滩群主要为陆

相粗碎屑沉积岩组成,其中含有大量的火山碎屑物质

成分, 地球化学组成特征表明其与活动大陆边缘岩浆

弧的发展密切相关,并且在大草滩群 a岩组中含有丰

富的凝灰质砂岩夹层,因此属于形成于弧前构造环境

的沉积体系
[ 9, 10, 16]

。闫臻等
[ 9, 10 ]
进一步推论大草滩

群为西秦岭造山带晚古生代 (海西期 )增生造山作用

的产物,其大地构造环境处于西秦岭李子园群火山岩

系的前端,为一个位于火山岩浆弧之上的逆冲席顶盆

地。

  杜远生 [ 5]
将大草滩群与南部的舒家坝群和西汉

水群一起放在处于挤压构造环境形成的前陆盆地体

系之中进行研究,舒家坝群被认为是属于前渊深水浊

流沉积 (海相磨拉石 ) , 西汉水群被认为是发育于前

缘隆起带的浅水碳酸盐岩和陆棚沉积,大草滩群则被

认为代表红色陆相磨拉石沉积, 是南、北秦岭加里东

期碰撞造山作用的结果。然而,这三套泥盆系地层单

位不仅分布地区不同,而且在岩相组合上也有明显的

差异。大草滩群沉积环境由北向南依次为冲积扇扇

根 +扇中、扇端 +泛滥平原、辫状河流、蛇曲河流、湖

泊三角洲,与挤压构造背景下的前陆盆地沉积层序演

化趋势不一致, 原始沉积区处于拉张 ) 裂陷构造环

境
[ 7]
。区域构造分析表明, 大草滩群变形主体发育

于西秦岭印支期全面碰撞造山阶段, 与相邻中泥盆统

舒家坝群之间为断层接触关系,舒家坝群发育多期变

形的叠加复合构造,除发育印支碰撞期褶皱及断裂构

造外,早期还存在大规模倒转 ) 平卧褶皱和韧性剪切
变形。大草滩群不仅变形很弱, 而且基本没有经历变

质作用, 与其南侧舒家坝群形成明显的对比
[ 12]
。

  因此,对大草滩群的构造属性和地质意义必须重

新思考。近几年来, 在研究区内进行了构造地质、地

球化学和同位素年代学综合研究
[ 17~ 23]

, 厘定出了完

整的古生代沟 ) 弧 ) 盆体系,为重新解读大草滩群的

地质意义提供了良好的基础。研究区内古生代构造

演化模型大致是: /天水 ) 武山洋盆 0形成于早 ) 中

寒武世, 洋壳的初始俯冲消减发生在晚寒武 ) 早奥陶

世,在晚奥陶 ) 早志留世存在两次洋壳俯冲消减事
件;在晚奥陶世时, /清水 ) 红土堡弧后盆地 0开始拉

张形成; 早 ) 中泥盆世因弧后盆地的闭合而发生碰撞

造山作用,以北秦岭微陆块为基底的复合岩浆弧与华

北大陆西南缘碰撞拼合。

  根据碎屑锆石 U) Pb年代学的研究结果 (详细

数据另文发表 ) , 大草滩群碎屑沉积物质来源很复

杂,具有明显的多元性,主要来自北秦岭 ) 祁连微陆
块元古宙基底,其次是来自古生代洋壳持续俯冲形成

的大陆边缘岩浆弧和加里东期碰撞造山带再旋回物

质,还有少量来源于华北克拉通西部地块的物质成

分。

  现有的地质资料表明, 早 ) 中泥盆世因 /清水 )

红土堡弧后盆地0的闭合而发生碰撞造山作用, 以北

秦岭 ) 祁连微陆块为基底的复合岩浆弧与华北大陆

西南缘碰撞拼合。在研究区广泛存在的早古生代晚

期碰撞型花岗质岩浆岩、构造 ) 热变质作用, 以及多

处发现的泥盆系与下古生界地层之间的角度不整合

界面,都是这一期碰撞造山地质事件的不同表现形

式。碰撞造山作用发生时, 南侧的残余洋壳仍然持续

向北俯冲,但是俯冲角度变小,岩浆弧前锋向内陆迁

移,华北大陆西南缘演化成了安第斯型活动大陆边

缘。此时,具有磨拉石特点的晚泥盆世大草滩群河湖

相粗粒碎屑岩作为微陆 ( + 岩浆弧 ) ) 大陆碰撞造山

作用的沉积响应, 沉积于活动大陆边缘的弧前拉张 )

裂陷盆地中。

  地层剖面从下到上,大草滩群三个岩组最年轻组

分锆石年龄逐渐变小的规律性变化正是从沉积响应

的角度反映出了大陆边缘岩浆弧前缘同岩浆活动的

隆升、剥蚀和沉积等地质构造演化的过程。大草滩群

沉积区在构造位置上是处于微陆 ( + 岩浆弧 ) ) 大陆

碰撞造山带的南缘与安第斯型大陆边缘岩浆弧的弧

前拉张 ) 裂陷盆地这一构造叠加地区。也就是说在
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位于加里东晚期碰撞造山带南缘形成山前磨拉石沉

积的同时,更南侧的洋壳俯冲作用仍持续进行, 形成

活动陆缘型深成岩浆杂岩和火山 ) 沉积岩系, 并且提

供了沉积物源。因此,晚泥盆世大草滩群陆相粗碎屑

沉积组合是微陆 ( +岩浆弧 ) ) 大陆碰撞以后, 洋壳

持续俯冲造山作用阶段同火山 ) 岩浆活动的弧前沉

积体系。

  致谢 对董云鹏教授对野外工作上的支持深表

谢意。
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Discussion on the Formation Age and Tectonic Implications of

Dacaotan Group inW estQ inling
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Abstract: The youngest discrete popu lation of three zircons from the a Format ion y ielded aw e ighted-mean
206

Pb /
238

U

age o f 404. 9 ? 4. 8M a(M SWD= 0. 11) , the youngest d iscrete one zircon from the b Format ion y ielded a
206

Pb /
238

U

age o f 385 5M a, and the youngest d iscrete one zircon from the c Formation y ie lded a
206

Pb /
238

U age o f 375 6M a,

w hich can be constra ined the max imum depositional age of the Dacaotan G roup as 405~ 375M a. Th is resu lt and the

biota fossils data from D acaotan G roup, prov ide reliab le evidence that its depositional age is Late Devon ian. A cco rd ing

to its litholog ic assemb lage, sed imentary fac ies, deposit iona l age, deform ation fea tures and sedim ent provenance, the

autho rs discuss the tecton ic implicat ions o f Dacaotan G roup. In the m idd le Devon ian, an early m icrocont inent ( +

magmatic arc) -continent co llisional orogen w as overpr inted by Andean- typem agmat ic arc along the sou thern conver-

gentmarg in o fNorth China con tinen.t The large vo lum es ofmo lasse sed iments have been shed into extensional basin

in the forearc area at th is t ime, presumab ly resu lted from the combined effects o f the co llision and the southern ocean-

ic crust subduction northw ards. S iliciclast ic rocks of theU pperDevon ian D acaotan G roup record rap id tectonism denu-

dation and sed imentary response dur ing th is period.

Key words D acaotan G roup; eposit iona l age; tecton ic implications; Andean- type active cont inenta lmarg in; sed-i

mentary response; w estQ inling
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