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摘 要 湖南晚奥陶世凯迪晚期—赫南特期沉积的地层在湘西北区为五峰组、观音桥组; 湘中区为五峰组; 湘南区为

天马山组和苏水冲组。根据其岩性特征、沉积构造及古生物特征，将湖南地区晚奥陶世凯迪晚期—赫南特期沉积相

划分为局限浅海相、潮坪相、深水盆地相、陆棚边缘—斜坡相等类型。凯迪期晚期，由于华夏陆块向扬子陆块不断挤压

碰撞，黔中隆起、川中隆起等边缘古隆起面积不断增大，此时海平面相对上升，湘西北区变为被各古隆起围限的沉积

了黑色碳、硅质页岩及泥灰岩的局限浅海环境，湘中地区主要为黑色碳、硅质页岩、粉砂质页岩的深水盆地环境，而湘

南地区由于两陆块挤压隆升而沉积了陆棚边缘—斜坡相的砂板韵律; 赫南特期随着全球冰川事件的发生，整个南方

地区发生大规模海退，湘西北永顺—张家界—慈利一线以北抬升成湘鄂隆起，该线以南的湘西北区水体继续变浅，主

要沉积了厚度仅十几厘米的观音桥组泥灰岩，湘中湘南地区沉积格局基本未变。
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对于中国南方晚奥陶世沉积环境及岩相古地理，

前人曾经做过相对较多的研究工作并取得了相应成

果［1 ～ 18］，20 世纪 80 年代以前均被认为赫南特期湘西

北地区是抬升隆起，不存在观音桥组的沉积，但在后

期的地层勘测工作中发现在桃源九溪一带五峰组顶

部尚有一层厚约 15 ～ 20 cm 的棕黄色泥灰岩，富含腕

足类和三叶虫［19，20］，与鄂西、黔北及川东南等地的观

音桥组可对比，对于该地区赫南特期的沉积相及岩相

古地理，前人并未做过系统研究。在经历了五峰期黑

色笔石页岩沉积之后出现了这样一套浅水介壳沉积

并且沉积时间极短，仅 2 Ma 年左右，而其后志留纪鲁

丹期早期又开始沉积龙马溪组黑色笔石页岩相，为何

在两套黑色页岩中会出现短暂繁荣的浅水介壳沉积?

其成因又是如何? 笔者通过对研究区晚奥陶世沉积

相及古地理的详细研究，结合华南大地构造背景及古

气候等因素对上述问题做出了相应的解释。

1 地层特征

湖南地区的奥陶系，以生物—环境为主要依据，

同时结合岩性、构造等方面的特点，分为了湘西北区、

湘中区和湘南区( 图 1) ，其中湘西北区又分为八面山

小区和武陵山小区［1］。多年以来，国内外许多地质

学家针对奥陶纪地层进行了大量的研究工作，建立了

较 为 准 确 的 牙 形 石 和 笔 石 带 生 物 地 层 对 比 标

志［21 ～ 26］。上奥陶统分为桑比阶、凯迪阶和赫南特阶。
凯迪阶以笔石 Diplacanthograptus caudatus 带之底为

底界，其早期上限与湘西北和川东南的“临湘组”、湘
中“南石冲组”、湘南“城步组”、赣北“黄泥岗组”、黔
北“涧草沟组”的上限基本一致，晚期以笔石 D． com-
planatus 带为底界，分别对应于湘西北、湘中、黔北、川
东南及赣北地区的“五峰组”、湘南“天马山组”的底

界。赫南特阶以笔石 Normalograptus extraordinarius
带之底为底界，分为 N． extraordinarius 和 N． persculptus
两个亚带，并大致对应于湘西北、黔北、川东南“观音

桥组”、赣北“新开岭组”( 表 1) 。
五峰组在湘西北、湘中地区均有沉积，主要由灰

黑色—黑色粉砂质页岩、碳质页岩及硅质页岩组成，

在松桃、秀山一带主要为砂质页岩及含碳质页岩。沉

积厚度自湘西北向南部湘中地区逐渐增大。生物以

浮游的笔石和三叶虫( 圆尾虫类和球接子类) 为主，
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表 1 湖南及邻区上奥陶统地层划分及对比( 据湖南省地质矿产局，1988; 陈旭等，2000，2006，2011)

Table 1 Stratigraphic correlation of the Upper Ordovician in Hunan province and its adjacent area
( after Bureau of Geology and Mineral Ｒesources of Hunan Province，1984; Chen Xu，et al． ，2000，2006，2011)

图 1 湖南省地层分区图( 湖南省地质矿产局，1988)

Fig． 1 The map of stratigraphic subregions in Hunan province
( after Bureau of Geology and Mineral Ｒesources of Hunan Province，1988)
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硅质页岩中普遍有放射虫发育。
天马山组沉积于湘南地区，岩性主要为青灰色—

深灰色中厚层状浅变质岩屑石英砂岩、长石石英砂岩

夹砂质板岩、板岩或成互层，厚度在 600 ～ 1 000 m 以

上，在宁远、新田一带厚达 3 000 m。生物以浮游的笔

石为主，与湘西北地区的五峰组为同期异相沉积。
观音桥组仅发现于湘西北武陵山小区的桃源九

溪剖面中，但在其邻区鄂西宜昌、黔北桐梓—遵义、黔
东北綦江—秀山、川东南一带均有分布。该组位于五

峰组之上，主要为棕黄色的泥质灰岩沉积，厚度在 15
～ 20 cm 左右，地层中富含小达尔曼虫和赫南特贝等

化石。
苏水冲组为天马山组之上的一段地层，目前仅在

东安大庙口谢家湾一地见有本组出露，其岩性下部为

灰色厚层砂岩夹灰绿色砂质板岩，中部为灰黑色、黑
色薄层具纹带砂质板岩夹砂岩，向上板岩含碳质逐渐

增多。本组厚度仅 53 m 左右［1，19］。生物化石主要以

浮游的 笔 石 为 主，与 湘 西 北 观 音 桥 组 为 同 期 异 相

沉积。

2 沉积环境分析

通过对湖南地区及邻区 30 多个地层剖面点的调

查研究，并结合前人的研究成果，根据沉积地层的岩

石学特征、沉积构造特征及古生物特征变化，将该区

划分为局限浅海相、潮坪相、深水盆地相、陆棚边缘—

斜坡相( 图 2) 。
2． 1 局限浅海相

局限浅海相，顾名思义，是指被多个边缘隆起所

围限的半封闭的浅海环境，沉积水深大概在水下 10
～ 60 m 的范围。该沉积相主要发育在湘西北地区，

从构造演化上来讲，湘西北地区属于稳定的扬子克拉

通沉积区，凯迪期以前扬子区主要为浅水陆表海碳酸

盐沉积，凯迪后期随着加里东构造运动发生，扬子与

华夏两陆块不断地挤压碰撞，华南构造开始反转进入

前陆盆地沉积演化阶段［16，27］，黔中隆起、雪峰隆起等

前陆隆起隆出水面，扬子陆块由碳酸盐台地沉积转为

隆后盆地［27］，湘西北地区沉积了五峰组及其顶部的

观音桥组，五峰组为黑色碳质页岩和硅质页岩互层

( 图版Ⅰ-A) ，沉积厚度仅 0． 5 米到十几米。该套碳

硅质页岩互层中发育笔石，且以双笔石科为主，多生

活于 BA3 的水体深度环境中［3，28］，另外硅质页岩中

见放射虫发育，放射虫作为海洋微体古生物中的一个

重要类群，被广泛的用于重建古海洋、古气候、古环境

和古温度变化的研究［29 ～ 32］，对于华南地区古生代放

射虫过去一直被认为是深海沉积的标志，而且许多学

者从五峰组海平面上升速率、沉积速率及古生态组合

认定其属典型的深海远洋沉积［33］，但是国内外许多

专家通过研究现代放射虫的生态特征［30，34，35］指出放

射虫的发育并不完全限于深海环境，在浅海区也有分布，

方一亭等［36］通过稀土元素分析指出五峰组碳硅质页岩

图 2 湖南晚奥陶世凯迪晚期沉积相对比图

Fig． 2 The sedimentary facies correlation diagram of the Late Katian in the Late Ordovician in Hunan
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中的∑Ce /∑Y 与 La /Lu 比值多与东海浅海大陆架沉

积物的值域相近，属同一个体系中，并且所测试的五

峰组的笔石页岩的镁铝含量比值也处在张士三［37］所

提出的海陆过渡环境的高值和海水沉积环境的低值

范围内，侧面说明五峰组形成于淡化了的浅海海域

中，另外构造角度来讲如前所述的湘西北地区是在浅

水碳酸盐台地上形成的隆后盆地，在这里将其定为半

深海—深海相沉积也不太合适，观音桥组沉积的棕黄

色的硅质灰岩、泥灰岩，产特征性赫南特贝动物群，赫

南特贝动物群是一个地质历史短暂、地理分布广泛、
主要生活在凉、浅水海底的腕足动物组合［24 ～ 26］，该动

物群常与以 Dalmanitina 为主的三叶虫相伴生［38，39］，

在生态 位 置 上 它 相 当 于 底 栖 组 合 BA2-3，主 要 为

BA3，水深不超过 60 m，相比于五峰组水体继续变浅，

总体来说湘西北地区在晚奥陶世为受到边缘隆起所

围限的半封闭浅海环境。
2． 2 潮坪相

潮坪相主要发育在黔中隆起周缘松桃、保靖、秀
山一带，晚奥陶世凯迪晚期，随着扬子与华夏两陆块

的不断挤压碰撞，黔中水下隆起开始露出水面，隆起

边缘接受到少量碎屑物源，沉积的五峰组以细粒碎屑

岩为主，岩性为灰黄色的砂质页岩、页岩及粉砂岩，沉

积构造多为透镜状层理和小型的沙纹层理。
2． 3 深水盆地相

深水盆地相是指陆架环境上发育的相对较深的

盆地沉积区，通常在 60 ～ 200 m 的深度范围内，该沉

积相与湘西北局限浅海相相比沉积水体更深，由于并

未受到川中、黔中等边缘隆起的围限，与外海连通性

较好，水体相对通畅。在研究区的主要产出层位为湘

中地区“五峰组”。主要为黑色碳质页岩 ( 图版Ⅰ-
B) 、硅质页岩及粉砂质页岩。生物化石以发育叉笔

石 Dicellograptus 为主，生活水体大致在 GA4 范围( 60
～ 100 m) ［28］，见黑白条纹状的水平层理发育，在桃

江、安化、炉观等地先后也发现放射虫发育［3］( 图版

Ⅰ-C) ，沉积厚度约 10 ～ 70 m 不等。
2． 4 陆棚边缘—斜坡相

陆棚边缘—斜坡相指的是浅海陆棚之外向盆地

发育的地形较陡的边缘斜坡地带，该相带由于地形坡

度较大，故主要沉积天马山组、苏水冲组青灰色中厚

层状浅变质岩屑石英砂岩、长石石英砂岩、砂岩夹砂

质板岩、碳质板岩、板岩韵律( 图版Ⅰ-D，E，F) 。中晚

奥陶世由于两陆块的挤压碰撞，东南侧华夏一带抬升

隆起，构成了倾向为北西方向的斜坡带( 砂板韵律中

的沙纹层理测的古流向并绘制玫瑰花图指示北西方

向，表 2，图 3) ，为距离相对较近的湘南地区提供了大

量的陆源碎屑物源，使得湘南地区沉积了多套砂板韵

律［3，12，40］。单个韵律厚几厘米 ～ 几十厘米，发育鲍马

序列 AD、BC、CD 组合 ( 图版 I-G，H ) ，具典型的边

缘—斜坡沉积特征。

表 2 湘中湘南地区各剖面上奥陶统古流向值

Table 2 The value of ancient flow of different sections from
Late Ordovician in the central and southern Hunan

剖面名称
古流向值

1 2 3 4 5 6
双峰天马山 265° 280° 325° 316° 286° 298°
祁东石门口 308° 310° 275° 284° 332° 316°
新田槽头源 330° 313° 295° 284° 306° 275°

茶陵回岭 267° 235° 305° 278° 314° 336°
桂东龙渣 278° 293° 276° 304° 312° 334°

图 3 湘中湘南地区上奥陶统天马山组古流向玫瑰花图

Fig． 3 The rose diagram of the ancient flow from Tianmashan
Formation of Late Ordovician in the central and southern Hunan

3 沉积演化分析
3． 1 凯迪晚期

在凯迪期晚期黔中隆起露出水面，在其周缘松

桃、怀化一带为灰黄色砂质页岩及碳质页岩的潮坪相

沉积，围绕隆起边缘呈环带展布［41］，沉积物粒度自西

向东逐渐变细，到湘西北沅陵—桃源一线以北西沉积

为五峰组的灰黑色、黑色碳质页岩及硅质页岩互层，

整个湘西北地区由于受到黔中隆起、川中隆起的构造

围 限 此 时 应 为 一 个 相 对 半 封 闭 的 局 限 浅 海 环
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境［2，11，36，42 ～ 46］，由于其沉积厚度差别很大，在张家界

温塘、永顺石堤西一带仅 0． 7 m、0． 5 m，但在桃源九

溪一带厚度却达 40 m，沉积厚度的差异是由于沉积

基底不平导致的，这也表明了当时湘西北地区的局限

浅海环境并非为一个广阔平缓的基底，而是存在水下

相对隆起区 ( 图 4，5 ) 。在沅陵—桃源一线以南，洞

口—通道—双峰以北范围内为深水盆地沉积区，主要

沉积黑色碳质页岩、硅质页岩及粉砂质页岩，沉积厚

度较湘西北地区增大，在 10 ～ 70 m 左右。在洞口—
通道—双峰以南为陆棚边缘—斜坡沉积，由于东南侧

华夏陆块不断的向北西扬子陆块挤压碰撞［3 ～ 6，47］，东

南侧隆起不断抬升，为该沉积区提供了大量陆源碎屑

物，使得本区沉积了大套的岩屑石英砂岩、长石石英

砂岩夹板岩、砂质板岩韵律。

图 4 湖南晚奥陶世凯迪期晚期沉积模式图

Fig． 4 The depositional model diagram of the Late Katian of Late Ordovician in Hunan province

图 5 湖南晚奥陶世凯迪期晚期岩相古地理图

Fig． 5 The lithofacies paleogeography map of the Late Katian of Late Ordovician in Hunan province
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在晚奥陶世凯迪期晚期出现以上古地理格局是

华夏陆块不断向北西方向推挤扩大的结果，由于华夏

陆块不断地向扬子陆块挤压靠拢，扬子陆块的川中、
黔中等一些水下隆起开始露出水面，湘西北地区水体

加深成为被各古隆起所围限的局限浅海，沉积黑色笔

石页岩相。随着推挤作用的继续，华南盆地也不断地

向北西方向迁移，湖南地区盆地中心由最初的湘南地

区向湘中移动，沉积了黑色碳、硅质页岩、粉砂质页岩。
3． 2 赫南特期

在赫南特期，黔中隆起的面积不断扩大，在其周

缘依旧为砂质页岩、页岩等碎屑岩潮坪沉积，龙山—
永顺—张家界—慈利一线以北露出海面成为湘鄂隆

起区( 图 6，7) ，湘西北地区沉积水体更加局限，转为

沉积厚度仅几十厘米 ～ 几米的观音桥组泥质灰岩，东

南侧由于华夏陆块碰撞挤压产生的隆起面积不断增

大，湘南地区依旧沉积大套的砂板韵律互层且范围不

断向北西方向扩增，而在安化—溆浦—桃江一线与通

道—城步—洞口一线之间仍然存在深水盆地沉积区，

沉积五峰组黑色碳质页岩、硅质页岩及粉砂质页岩。
赫南特期湖南地区整体体现一个海退过程，较凯

迪期海水深度明显变浅，是什么导致晚奥陶世末期出

现如此大的海退事件呢? 又是什么让全球广泛分布

的赫南特贝动物群仅仅出现了 2 Ma 年如此短暂的繁

荣呢? 从全球角度上来看，晚奥陶世时期，北非、南

非、南欧和中欧、西亚等地区均发生大陆冰川活动，冰

盖的扩张引起全球海平面大幅度下降，高峰时期海平

面下降幅度 50 ～ 100 m，一些黑色笔石页岩区转为发

育浅水型赫南特贝动物群，但由于生态环境、温度、压
力及水动力的剧烈变更，使得赫南特贝动物群在短时

间内也很快消亡［39，49 ～ 53］，志留纪鲁丹期冰盖的消融

与海平面的迅速回升，开始了早志留世初期大规模的

海侵，整个扬子地区又开始沉积龙马溪组黑色笔石页

岩。综上所述，晚奥陶世赫南特期短暂发育赫南特贝

动物群主要是全球性大陆冰川事件导致海退的结果。

4 结论

通过野外多个剖面的观察、室内分析研究以及前

人资料成果的总结吸收，将湖南地区晚奥陶世凯迪期

晚期—赫南特期沉积相划分为局限浅海相、潮坪相、
深水盆地相、陆棚边缘—斜坡相。

凯迪期晚期随着华南两陆块挤压碰撞作用的加

剧，川中隆起、黔中隆起等一些边缘古隆起不断抬升

扩大，使得湖南某些地区海平面相对上升，湘西北地

区发育为受各隆起围限的半封闭的局限浅海环境，沉

积了黑色的碳、硅质页岩。两陆块的挤压使得东南侧

边缘隆起抬升为湘南地区提供了大量陆源碎屑，沉积

了大套的砂板韵律，湘中地区为一深水盆地沉积区，

沉积了厚度相对稳定的碳质页岩、硅质页岩及粉砂质

页岩。
赫南特期由于全球性冰川事件的发生，整个中上

扬子地区发生大规模海退，湘西北永顺—张家界—慈

利一线以北的水下隆起抬升至水面之上成为湘鄂隆

起，沅陵、桃源一带与凯迪晚期相比受到边缘隆起围

限更甚，加之水体深度的变浅，开始沉积厚度仅实际

厘米的观音桥组泥灰岩，湘中、湘南地区的沉积格局

基本未变。
湘西北及湘中地区沉积了大范围的五峰组黑色

碳、硅质页岩，虽然沉积厚度不大，但是整体分布稳定

且沉积范围广，有机质含量高，具相当大的生烃潜力，

是中上扬子地区油气勘探的重点层位。
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图 6 湖南地区晚奥陶世赫南特期沉积模式图

Fig． 6 The depositional model of the Hirnantian of Late Ordovician in Hunan area
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图 7 湖南地区晚奥陶世赫南特期岩相古地理图

Fig． 7 The lithofacies paleogeography map of the Hirnantian of Late Ordovician in Hunan area
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Sedimentary Facies and Lithofacies Palaeogeography in the Late
Katian-Hirnantian of Late Ordovician in Hunan Province

GE Xiang-ying1，2 MOU Chuan-long1，2 ZHOU Ken-ken1，2 LIANG Wei1，2

( 1． Chengdu Institute of China Geology and Mineral Ｒesources，Chengdu 610081;

2． Key Laboratory for Sedimentary Basin and Oil and Gas Ｒesources，Ministry of Land and Ｒesources，Chengdu 610081)

Abstract: During the Late Katian-Hirnantian Age of Late Ordovician，it were deposited Wufeng and Guanyinqiao For-
mations in the Northwestern Hunan，Wufeng Formation in the central Hunan，Tianmashan and Sushuichong formations
in the southern Hunan． According to the lithological characters，sedimentary structures and paleontological features，
Hunan can be divided into restricted shallow marine facies，tidal-flat facies，deep-water basin facies and shelf-margin-
slope facies． In the Late-Katian，As a result of the continuous extrusion and collision between Yangtze and Cathaysia
blocks，the area of the central Sichuan and central Guizhou uplifts gradually increased and the sea level relatively
rise，the northwestern Hunan were changed into restricted shallow marine with black carbonaceous，siliceous shales
and marlstones surrounded by ancient uplifts，the central Hunan was a deep-water basin with black carbonaceous，si-
liceous and sility shales，whereas the southern Hunan deposited the interbeds of sandstones and shales in the shelf-
margin-slope facies． In the Hirnantian age of Late Ordovician，as the global glacier event occurred，large scale of ret-
rogression had begun in the south area，the north area of the Yongshun-Zhangjiajie-Cili line were lifted to be Hunan-
Hubei uplift，and the south of the front line deposited marlstones with more than 10 centimeters in thickness，but the
depositional pattern of southern and central Hunan did not change．
Key words: Hunan province; Late Katian-Hirnantian Age of Late Ordovician; sedimentary facies; lithofacies palaeo-
geography
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