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摘 要：根据西秦岭临潭地区泥盆纪—三叠纪沉积盆内细碎屑岩的主量、微量、稀土元素特征追溯源区背景，反演母岩性质，建立

了该区沉积盆地与构造演化模式. 认为沉积盆地的物源总体来自盆地的北部，北部经历了晚泥盆世的陆相—湖相沉积，石炭纪的
滨岸海滩相原温暖潮湿的近岸海湾（潟湖或潮坪）相原浅海陆棚相沉积，到二叠纪的浅海陆棚原浅海陆棚内的堡礁或堤礁建造；沉积
盆地南部为稳定的碳酸盐台地相. 三叠纪，盆地经历了大陆斜坡浊流沉积—大陆斜坡（半深海）浊流沉积—滨浅海沉积环境复杂的
环境变化. 沉积盆地形成演化整体划分为 猿个阶段：被动大陆边缘台盆台地稳定发育阶段；弧后盆地形成演化阶段；弧后前陆盆地
叠合阶段.
关键词：构造演化；沉积环境；岩相古地理；晚古生代；中生代；西秦岭

西秦岭临潭地区泥盆纪—三叠纪沉积环境恢复与盆地构造演化
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园 引言

西秦岭造山带连接华北板块与扬子板块，是中国

最重要的构造带并受到广泛的关注［1］. 西秦岭的东北、
西南分别由祁连山、昆仑山围绕，六盘山位于其北部，

松潘原甘孜地块位于其南部（图 1）. 秦岭构造带（单元）
多年来一直是众多研究的焦点区域，前人研究已经取

得了大量的成果. 可以概括地说，秦岭造山带是主造
山期新元古代晚期至中生代初的非单一开阔大洋型的

多块体中小洋陆板块构造体制为基本特征的以多板块

多类型碰撞造山为主体和基础，又遭受中新生代强烈

陆内造山作用叠加改造的一个复合型造山带［2-6］. 但
目前仍然存在许多有争议的问题，如：扬子板块与华北

图 员 研究区构造位置及地层分区图

（据文献［苑］修改）
云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 扎燥灶蚤灶早 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［苑］）
灾—华北地层大区（晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 则藻早蚤燥灶）；灾员—秦祁昆地层区（匝蚤灶造蚤灶早鄄匝蚤造蚤葬灶鄄运怎灶造怎灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 扎燥灶藻）；灾员员—祁连原北秦岭地层分区（匝蚤造蚤葬灶鄄
晕燥则贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬则藻葬）；灾员员原员—北祁连地层小区（晕燥则贼澡 匝蚤造蚤葬灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽怎遭葬则藻葬）；灾员员原圆—中祁连地层小区（酝蚤凿凿造藻 匝蚤造蚤葬灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟
泽怎遭葬则藻葬）；灾员员原猿—南祁连地层小区（杂燥怎贼澡 匝蚤造蚤葬灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽怎遭葬则藻葬）；灾员员原源—北秦岭地层小区（晕燥则贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽怎遭葬则藻葬）；灾圆—阿拉善地层区

（粤造曾葬 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 扎燥灶藻）；灾源—晋冀鲁豫地层区（杂澡葬灶曾蚤鄄匀藻遭藻蚤鄄杂澡葬灶凿燥灶早鄄匀藻灶葬灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 扎燥灶藻）；灾源员—华北西缘地层分区（憎藻泽贼藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 晕燥则贼澡
悦澡蚤灶葬 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬则藻葬）；灾源源—鄂尔多斯地层分区（韵则凿燥泽 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬则藻葬）；灾陨—华南地层大区（杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 则藻早蚤燥灶）；灾陨员—巴颜喀拉地层

区（月葬赠葬灶噪葬造葬 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 扎燥灶藻）；灾陨员员—玛多原马尔康地层分区（酝葬凿燥蚤鄄月葬则噪葬皂 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬则藻葬）；灾陨员员原员—积石山地层小区（允蚤泽澡蚤泽澡葬灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟
泽怎遭葬则藻葬）；灾陨员员原圆—马尔康地层小区（月葬则噪葬皂 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽怎遭葬则藻葬）；灾陨猿—南秦岭原大别山地层区（杂燥怎贼澡 匝蚤灶造蚤灶早鄄阅葬遭蚤藻 酝燥怎灶贼葬蚤灶 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 扎燥灶藻）；灾陨猿员—

中、南秦岭地层分区（酝蚤凿凿造藻鄄杂燥怎贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬则藻葬）；灾陨猿员原员—中秦岭地层小区（酝蚤凿凿造藻 匝蚤灶造蚤灶早 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽怎遭葬则藻葬）；灾陨猿员原圆—南秦岭地层小区

（杂燥怎贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽怎遭葬则藻葬）；灾陨猿圆—摩天岭地层分区（酝燥贼蚤葬灶造蚤灶早 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬则藻葬）
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板块究竟何时拼合？西秦岭造山带临潭地区沉积盆地

物源来自何处？

本研究主要围绕西秦岭临潭地区泥盆纪—三叠纪

沉积盆地形成及构造演化问题，通过地质调查和综合

研究，探讨沉积盆地的形成与构造演化，建立该区沉积

盆地与构造演化模式；进一步研究物质来源，重塑西秦

岭临潭地区晚古生代—中生代古地理构造格局；根据

细碎屑岩的主量、微量、稀土元素特征来追溯源区背

景，反演母岩性质；探讨西秦岭晚古生代—三叠纪沉积

盆地性质及其构造演化过程等基础地质问题.

员 区域地质背景

西秦岭造山带西缘与东昆仑和柴达木地块毗邻，

北侧与祁连造山带相邻，南缘以阿尼玛卿原勉略缝合带
为界与松潘原甘孜造山带相接（图 员）.

研究区沉积盆地出露的地层主要有上泥盆统大草

滩组、下石炭统巴都组、二叠系十里墩组、下三叠统隆

务河组、中三叠统光盖山组和上三叠统大河坝组. 泥
盆纪—三叠纪是西秦岭造山带演化的重要阶段.

西秦岭地区经历过多次构造运动，褶皱和断裂构

造发育. 构造线总体为东西走向，北西向和东西向褶
皱和断裂构造组成本区基本构造格架［8］. 现存的基本
构造格局形成于中、新生代.

西秦岭广泛发育中生代侵入体. 侵入体岩性多
样，主要侵位于显生宙地层中，与围岩呈明显的侵入接

触关系［9］.
研究区变质岩主要为区域变质岩. 接触变质岩不

太发育，主要出露于印支晚期侵入岩体与围岩的外接

触带及其附近，在侵入岩体边缘多形成规模不等的接

触变质带［10］.

圆 地层划分对比

本研究经过野外调查、区域对比研究，结合新修编

的 员 颐缘园万秦岭及邻区地质图，将地层分区进行了重新
梳理（图 员）. 首先以测区北侧商丹缝合带为地层大区
界线，将区域地层分为华北地层大区和华南地层大区，

再将研究区所处的华南地层大区内的南秦岭原大别山
地层区以合作原岷县原宕昌断裂为界分为中秦岭地层
小区和南秦岭地层小区髴.

在前人资料的基础上，对研究区泥盆纪—三叠纪

沉积地层进行了划分对比，开展了重点研究工作并建

立了研究区岩石地层格架（表 员）.
表 员 西秦岭临潭地区古生代—中生代岩石地层单位划分表

鄄

猿 地层岩性特征与沉积环境分析

员）上泥盆统大草滩组（阅猿凿糟）
大草滩组底部岩性以浅灰绿色中厚层长石石英砂

岩、灰黑色中厚层中细粒长石石英砂岩为主，发育平行

层理；中部为一套灰绿色中厚层岩屑砂岩与浅紫灰色原
紫灰色中厚层岩屑砂岩互层；上部为一套浅灰色中厚

层长石岩屑砂岩、长石砂岩与灰紫色钙质胶结岩屑长

石砂岩、粉砂质泥岩、泥岩的韵律沉积（图 圆）.
中细粒长石石英砂岩呈颗粒支撑，接触式胶结，线

接触. 岩石由碎屑（怨怨豫）及填隙物（员豫）组成. 碎屑由
石英（愿园豫）、长石（员缘豫）、黑云母（源豫）及微量重矿物
（员豫）组成（图 猿）.

大草滩组岩石下部为正粒序，发育水平层理，反映

沉积环境水动力较弱，水体相对较深. 岩石以浅灰绿
色、灰绿色、灰黑色为特征，反映缺氧的还原环境，认为

大草滩组下段为深湖原半深湖亚相. 中部由灰绿色砂
岩与浅紫灰色原深紫灰色砂岩组成韵律沉积，该段与下
部最大的区别是沉积构造多为平行层理、斜层理，水平

层理较少见，水动力条件较下段强，新鲜岩层呈暗红原
紫红色，暗示沉积环境为氧化环境，推测为浅湖相沉

积. 上部由灰绿色砂岩、灰紫色砂岩与灰紫色粉砂岩、
髴中国地质调查局廊坊自然资源综合调查中心. 西北沿边及特殊地区地质矿产调查成果报告. 2020.

地质年代

代 纪 南秦岭地层小区

中生代 三叠纪

大河坝组渊T3d冤

石炭纪

光盖山组渊T2gg冤
隆务河组渊T1l冤

古生代

二叠纪

世

晚三叠世

晚石炭世

中三叠世

早三叠世

早中二叠世

泥盆纪 晚泥盆世

早石炭世

代号

T3

T2

T1

P1-2

C2

D3

C1

岩石地层单位

中秦岭地层小区

十里墩组渊P1-2sl冤
下加岭组渊C2x冤
巴都组渊C1b冤
大草滩组渊D3dc冤
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泥岩组成基本层序. 物质组成以长石砂岩为主，发育
粉砂岩、泥岩，局部发育含砾粗砂岩，指示可能存在滨

湖或水道环境. 大草滩组沉积环境总体显示了由深
湖原半深湖还原环境向浅湖氧化环境的演化.

圆）下石炭统巴都组（悦员遭）
巴都组下部岩性以灰色原浅灰绿色中厚层岩屑砂

岩为主，夹少量岩屑长石砂岩、岩屑石英砂岩. 砂岩以
中厚层为宏观特征，岩屑成分含量较高，颗粒多呈次棱

图 圆 大草滩组岩石组合及沉积构造特征

云蚤早援 圆 砸燥糟噪 葬泽泽藻皂遭造葬早藻 葬灶凿 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽贼则怎糟贼怎则葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 阅葬糟葬燥贼葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶
葬—砂岩夹板岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻 憎蚤贼澡 泽造葬贼藻）；遭—砂岩夹层（泽葬灶凿泽贼燥灶藻 蚤灶贼藻则造葬赠藻则）；糟—平行层理（责葬则葬造造藻造 遭藻凿凿蚤灶早）；凿—斜层理（燥遭造蚤择怎藻 遭藻凿凿蚤灶早）

图 猿 中细粒长石石英砂岩镜下特征

云蚤早援 猿 酝蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 枣藻造凿泽责葬贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻
员—石英（择怎葬则贼扎）；圆—斜长石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）；圆原员—正长石（燥则贼澡燥糟造葬泽藻）；猿—黑云母（遭蚤燥贼蚤贼藻）；源—锆石（扎蚤则糟燥灶）；缘—黝帘石（扎燥蚤泽蚤贼藻）
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角状、次圆状，分选和磨圆均中等. 上部岩性以灰绿色
中厚层岩屑长石砂岩、厚层—巨厚层生物碎屑灰岩为

主. 该段碎屑灰岩中见大量珊瑚、腕足、苔藓虫及海百
合化石，在少量薄层砂岩中见虫迹化石（图 源）.

巴都组为浅海环境下的沉积，基本层序总体表现

为下粗上细的结构特点. 区域资料显示，该组沉积时
的气候环境从早期的干燥炎热滨岸海滩相逐渐演变为

晚期的温暖潮湿近岸海湾（潟湖或潮坪）相髴援
猿）上石炭统下加岭组（悦圆曾）
下加岭组岩性以厚层—巨厚层泥晶灰岩为主，向

上变薄，发育巨厚层灰岩原中厚层灰岩原中层灰岩的沉
积序列，发育水平层理. 由巨厚层泥晶灰岩、中厚层泥
晶灰岩、中层泥晶灰岩组成基本层序，整体为碳酸盐

岩组成的沉积旋回，为碳酸盐台地相沉积. 上部为深
灰原灰黑色中薄层灰岩与钙质泥质板岩或含炭板岩组
成的层序，向上板岩增多，反映了浅海陆棚相沉积的

特点.
源）中原下二叠统十里墩组（孕员原圆泽造）
十里墩组下部主体岩性为灰色中薄层长石石英砂

岩与灰色原深灰色中厚层—厚层粉砂岩、深灰色铁质
泥质粉砂质板岩互层或夹层，夹少量灰色生物碎屑灰

岩. 磨圆度一般，成熟度一般. 其基本层序表现为向上

变细的正粒序. 发育大量珊瑚类、 类、有孔虫和苔藓

虫、海绵、水螅等造礁生物，以及少量海百合、腹足类、

腕足类、钙藻类等附礁生物，为堡礁或堤礁沉积. 以上
特征表明十里墩组上部为浅海陆棚内的堡礁或堤礁建

造（图 缘）.
缘）下三叠统隆务河组（栽员造）
隆务河组总体为一套灰绿色厚层砂岩、灰黑色粉

砂岩、粉砂质板岩夹薄层细砂岩、灰岩沉积. 下部厚层
砂岩较多，宏观露头为巨厚层—厚层；中部砂岩减少，

粉砂岩增多；上部偶夹厚层砂岩，出现灰岩夹层. 总体
向上变细，海水变深. 隆务河组可识别出 猿类基本层
序，反映了水动力条件较强、陆源碎屑物较充足的大陆

斜坡浊流沉积.
远）中三叠统光盖山组（栽圆早早）
光盖山组整体以钙质含量较高的细碎屑岩为主，

夹粉砂岩、粉砂质板岩、钙质粉砂岩、中薄层灰岩，局部

可见厚层粗砂岩. 可识别出 源组基本层序.
总体向上物质变粗，反映了水体由深变浅的特征.

同时光盖山组砂岩、粉砂岩中重荷模、槽模等层面构造

及粒序层理、平行层理、交错层理、爬升层理、水平层理

较为发育，鲍马层序屡见不鲜，显示大陆斜坡（半深海）

浊流沉积特征.

图 源 巴都组上段地层野外特征

云蚤早援 源 云蚤藻造凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 怎责责藻则 皂藻皂遭藻则 燥枣 月葬凿怎 云燥则皂葬贼蚤燥灶
葬、遭—灰岩露头（造蚤皂藻泽贼燥灶藻 燥怎贼糟则燥责）；糟—板岩夹层（泽造葬贼藻 蚤灶贼藻则造葬赠藻则）；凿—板岩中植物化石（责造葬灶贼 枣燥泽泽蚤造泽 蚤灶 泽造葬贼藻）；藻、枣—腕足类化石（遭则葬糟澡蚤燥责燥凿 枣燥泽泽蚤造泽）

髴中国地质调查局西安矿产资源调查中心. 甘肃美武-临潭区域地质调查报告. 2019.
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图 远 西秦岭造山带泥盆纪—三叠纪砂岩沉积环境判别图

（据文献［员缘］）
云蚤早援 远 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 蚤灶 宰藻泽贼 匝蚤灶造蚤灶早 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］）
员—大草滩组（阅葬糟葬燥贼葬灶 枣皂援）；圆—巴都组（月葬凿怎 枣皂援）；猿—十里墩组（杂澡蚤造蚤凿怎灶 枣皂援）；源—隆务河组（蕴燥灶早憎怎澡藻 枣皂援）；缘—光盖山组（郧怎葬灶早早葬蚤泽澡葬灶 枣皂援）；

远—大河坝组（阅葬澡藻遭葬 枣皂援）

图 缘 十里墩组野外特征

云蚤早援 缘 云蚤藻造凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 杂澡蚤造蚤凿怎灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶
葬、遭—鲍马序列（月燥怎皂葬 泽藻择怎藻灶糟藻）；糟—包卷层理（糟燥灶增燥造怎贼藻 遭藻凿凿蚤灶早）；凿、藻—鲍马序列底部重荷模构造（造燥葬凿 糟葬泽贼 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬贼 贼澡藻 遭燥贼贼燥皂 燥枣 月燥怎皂葬

泽藻择怎藻灶糟藻）；枣 —软沉积构造（泽燥枣贼 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽贼则怎糟贼怎则藻）

苑）上三叠统大河坝组（栽猿凿）
大河坝组整体为旋回沉积，底部以灰绿色中粗粒

巨厚层—厚层岩屑长石砂岩为主，上部为浅灰绿色中

薄层砂岩与灰黑色粉砂质板岩互层，顶部为灰黑色粉

砂质板岩夹薄层细砂岩. 大河坝组砂岩中发育粒序层
理、平行层理、交错层理、包卷层理、水平层理及波痕，

底部多发育重荷模.
大河坝组在区域上无论是地层划分还是时代归属

或者沉积环境争议均较大. 经过本次调查研究，根据
基本层序分析认为大河坝组沉积环境应为浅海陆棚—

滨海沉积序列. 岩石单层厚度大、砂岩主体为杂砂岩
说明物源供应充分，搬运距离短，反映三叠纪晚期研究
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区可能为快速海退环境. 在大河坝组地层中发现波痕
及新芦木（晕藻燥糟葬造葬皂蚤贼藻泽）化石，据此认为大河坝组应为
晚三叠世的滨浅海陆源碎屑沉积.

源 分析测试数据

沉积物的化学成分可有效的反映源区大地构造背

景及母岩的某些特征，因此多根据泥岩、细砂岩等细碎

屑岩的主量、微量、稀土元素特点来追溯源区背景，反

演母岩性质.
主量、微量、稀土分析测试由西安矿产资源调查中

心实验室完成，主量元素使用 载 射线荧光分析
（载砸云），微量元素使用仪器为电感耦合等离子体质谱

谱仪（陨悦孕鄄酝杂法）. 实验过程中室内温度为 圆园 益，相对
湿度 猿园豫. 主量元素分析误差优于 猿豫，稀土和微量元
素分析误差优于 缘豫. 分析结果如表 圆、猿、源（扫描首页
韵杂陨阅二维码可见）.

缘 沉积盆地性质及构造背景分析

大草滩组砂岩具有较高的 杂蚤韵圆 含量，平均值
愿员援怨豫；巴都组砂岩 杂蚤韵圆含量平均值 愿远援源远豫；十里墩
组砂岩 杂蚤韵圆含量平均值 远愿援苑缘豫；隆务河组砂岩 杂蚤韵圆
含量平均值 远缘援源猿豫；光盖山组砂岩 杂蚤韵圆含量平均值
远怨援圆豫；大河坝组砂岩 杂蚤韵圆含量平均值 远远援员愿豫. 砂岩
中 杂蚤韵圆含量的减少表明砂岩成熟度降低. 并且 粤造圆韵猿 /

图 苑 西秦岭造山带泥盆纪—三叠纪砂岩构造环境判别图

（据文献［员缘］修改）
云蚤早援 苑 栽藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 蚤灶 宰藻泽贼 匝蚤灶造蚤灶早 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］）
员—大草滩组（阅葬糟葬燥贼葬灶 枣皂援）；圆—巴都组（月葬凿怎 枣皂援）；猿—十里墩组（杂澡蚤造蚤凿怎灶 枣皂援）；源—隆务河组（蕴燥灶早憎怎澡藻 枣皂援）；缘—光盖山组（郧怎葬灶早早葬蚤泽澡葬灶 枣皂援）；
远—大河坝组（阅葬澡藻遭葬 枣皂援）；韵陨粤—大洋岛弧（燥糟藻葬灶蚤糟 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）；悦陨粤—大陆岛弧（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）；陨悦砸/月粤月—大陆壳内裂谷或弧后盆地
（蚤灶贼则葬糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 则蚤枣贼 燥则 遭葬糟噪鄄葬则糟 遭葬泽蚤灶）；悦月—克拉通盆地（糟则葬贼燥灶 遭葬泽蚤灶）；粤悦酝—活动大陆边缘（葬糟贼蚤增藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶）；孕悦酝—被动大陆边缘

（责葬泽泽蚤增藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶）
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杂蚤韵圆值整体上没有明显的变化，表明未经历强烈的蚀
变、搬运或再造作用. 从样品的投图特征（图 远）也可以
看出，大草滩组、巴都组砂岩整体的成分成熟度较高，

这与大草滩组深湖原半深湖还原环境到浅湖氧化环境
的沉积相变化［16-17］，以及巴都组浅海环境的沉积相变

化是相符的. 十里墩组、隆务河组、光盖山组、大河坝
组砂岩的成分成熟度低，物源供应充足，搬运距离短，

具快速堆积的特点. 总体来说，从上泥盆统大草滩组
到上三叠统大河坝组地层砂岩碎屑成熟度逐渐降低，

沉积环境由湿润环境向半干旱环境转变.
地球化学反映了物源区构造背景（图 苑葬、遭），大草

滩组砂岩样品中 运圆韵/晕葬圆韵比值总体集中在 园援圆愿耀圆援苑源

之间，被动陆缘占绝对优势，说明大草滩组蚀源区具有

被动大陆边缘属性. 少量活动陆缘物质组分显示，沉
积于被动大陆边缘的沉积岩也记录了活动大陆边缘

的信息［18-19］. 巴都组砂岩样品中 运圆韵/晕葬圆韵 值集中在
员援远苑耀圆愿援圆愿之间，所有点具有被动大陆边缘背景. 十里
墩组砂岩样品中 运圆韵/晕葬圆韵值集中在 园援圆怨耀猿援愿猿之间，
活动陆缘相对占优势. 隆务河组砂岩样品中 运圆韵/晕葬圆韵
值集中在 园援源员耀员源援员远 之间，样品点具有活动大陆边
缘、被动大陆边缘及大洋岛弧背景. 光盖山组砂岩样
品中 运圆韵/晕葬圆韵集中在 园援员苑耀园援员怨之间，所有点具有活
动大陆边缘背景. 大河坝组砂岩样品中 运圆韵/晕葬圆韵集中
在 园援源员耀员源援员远之间，样品点具有活动大陆边缘、岛弧

图 愿 西秦岭造山带泥盆纪—三叠纪砂岩 蕴葬原栽澡原杂糟原在则构造环境判别图
（据文献［员缘］修改）

云蚤早援 愿 栽澡藻 蕴葬鄄栽澡鄄杂糟鄄在则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 蚤灶 宰藻泽贼 匝蚤灶造蚤灶早
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］）

员—大草滩组（阅葬糟葬燥贼葬灶 枣皂援）；圆—巴都组（月葬凿怎 枣皂援）；猿—十里墩组（杂澡蚤造蚤凿怎灶 枣皂援）；源—隆务河组（蕴燥灶早憎怎澡藻 枣皂援）；缘—光盖山组（郧怎葬灶早早葬蚤泽澡葬灶 枣皂援）；
远—大河坝组（阅葬澡藻遭葬 枣皂援）
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背景. 从（栽云藻圆韵猿垣酝早韵）原栽蚤韵圆图解和（栽云藻圆韵猿垣酝早韵）原
粤造圆韵猿/杂蚤韵圆图解（图 苑糟、凿）也可以看出：大草滩组、巴都
组蚀源区具有被动大陆边缘属性，十里墩组蚀源区具

有活动大陆边缘属性，随着构造运动，越来越多基底物

质的加入，使沉积于活动大陆边缘的沉积岩也记录了

被动大陆边缘的信息. 隆务河组、光盖山组、大河坝组
蚀源区具有大陆岛弧或活动大陆边缘属性.

从 蕴葬原栽澡原杂糟原在则构造环境判别图解（图 愿）可以看
出，大草滩组、巴都组、十里墩组、隆务河组、大河坝组

砂岩极大多数样品落入上地壳长英质火山岩源. 晕蚤原栽蚤
图解中，栽蚤的含量相对较低，但 晕蚤的含量变化范围较
大，样品大部分落入酸性岩区域. 只有光盖山组砂岩
大部分落入上地壳长英质火山岩源附近，显示出与古

老沉积物相关的特征，表明光盖山组物源有古老沉积

物的加入.
利用 栽澡原悦燥原在则/员园、栽澡原杂糟原在则/员园、蕴葬原栽澡原杂糟图解

（图 怨）对砂岩样品进行了分析，结果显示：大草滩组、
巴都组砂岩的主要物源来自被动大陆边缘；十里墩组

砂岩中既显示了活动大陆边缘的特征，又有被动大陆

边缘的记录，同时有大陆岛弧的物质加入；隆务河组、

光盖山组、大河坝组砂岩的主要物源来自大陆岛弧或

者活动大陆边缘. 体现了区内晚古生代—三叠纪构造
环境由被动大陆边缘寅活动大陆边缘寅大洋岛弧的演
变趋势［20］.

远 盆地演化

大草滩组总体是一套湖盆陆源碎屑沉积. 巴都组
为近岸海湾（潟湖或潮坪）相沉积；十里墩组是一套浅

海陆棚碎屑沉积，发育堡礁或堤礁建造；隆务河组总体

为一套陆源碎屑物较充足的斜坡相浊流沉积，岩层粒

度总体向上变细，海水变深，反映了水体经历了由浅至

深的海侵过程；光盖山组碎屑岩整体具有大陆斜坡半

深海浊流沉积特征；大河坝组是一套沉积于滨浅海环

境的中粗粒碎屑岩.
综合分析可知，从石炭系寅二叠系寅三叠系，水体

经历了浅寅深寅浅的变化过程，其中早中二叠世—早
三叠世水体加深，中三叠世水体最深，到晚三叠世（大

河坝组为代表）水体完全变浅，水体深浅和沉积相序的

变化反映盆地经历了先开裂再萎缩的演化过程（图员园）.
因此将研究区泥盆纪—三叠纪沉积盆地的形成演

化划分为 猿个阶段：被动大陆边缘台盆台地稳定发育阶
段、弧后盆地形成演化阶段和弧后前陆盆地叠合阶段.

图 怨 西秦岭造山带泥盆纪—三叠纪砂岩源区判别图

（据文献［员缘］）
云蚤早援 怨 阅蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 泽燥怎则糟藻 葬则藻葬 蚤灶 宰藻泽贼 匝蚤灶造蚤灶早 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼

（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］）
员—大草滩组（阅葬糟葬燥贼葬灶 枣皂援）；圆—巴都组（月葬凿怎 枣皂援）；猿—十里墩组（杂澡蚤造蚤凿怎灶 枣皂援）；源—隆务河组（蕴燥灶早憎怎澡藻 枣皂援）；缘—光盖山组（郧怎葬灶早早葬蚤泽澡葬灶 枣皂援）；
远—大河坝组（阅葬澡藻遭葬 枣皂援）；粤—大洋岛弧（燥糟藻葬灶蚤糟 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）；月—大陆岛弧（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）；悦—活动大陆边缘（葬糟贼蚤增藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶）；

阅—被动大陆边缘（责葬泽泽蚤增藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶）
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图 员园 西秦岭临潭地区泥盆纪—三叠纪沉积盆地演化示意图

（据文献［圆员］修改）
云蚤早援 员园 杂噪藻贼糟澡 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 遭葬泽蚤灶 藻增燥造怎贼蚤燥灶

蚤灶 蕴蚤灶贼葬灶 葬则藻葬，宰藻泽贼 匝蚤灶造蚤灶早
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆员］）

员）被动大陆边缘台盆台地稳定发育阶段（阅猿—孕员）
大草滩组为陆相湖相沉积，石炭世—早二叠世沉

积环境趋于稳定，西秦岭临潭地区总体上是稳定的浅

海陆棚相、台地相碳酸盐岩沉积.
圆）洋壳俯冲背景下的弧后盆地（孕员—栽圆）
早中二叠世十里墩组的沉积代表了裂陷作用的发

生. 华北板块南缘古老结晶基底是十里墩组的主要物
源. 源区物质主要为具有活动大陆边缘性质的岩浆
岩、早期地层及古老基底岩石. 晚古生代—早中生代
的沉积盆地应为一受控于勉略洋发展演化的弧后盆

地. 早二叠世之后，裂陷作用继续发展. 该弧后盆地伴
随着勉略洋向北俯冲消减而开始初始拉张，到晚二叠

世局部地区出现了洋壳，至中三叠世早期，该弧后盆地

扩张到最大.
猿）陆原陆（弧）碰撞背景下的弧后前陆盆地（栽猿）
晚三叠世洋盆闭合，弧后盆地也同期关闭，洋盆及

弧后盆地两侧的扬子地块与岩浆弧及秦岭微地块（垣华
北板块）发生碰撞拼合. 与此同时，早中二叠世—中三
叠世早期地层为代表的弧后盆地转变为中原上三叠统
大河坝组滨浅海沉积为代表的弧后前陆盆地［22］，盆地

原型的演变记录了研究区勉略古洋盆由俯冲向碰撞转

变的复杂的地球动力学过程.

苑 结论

员）根据岩石组合、岩石学和地球化学特征恢复了

西秦岭临潭地区上泥盆统到上三叠统沉积环境. 从上
泥盆统到上三叠统地层砂岩碎屑成熟度逐渐降低，沉

积环境由湿润环境向半干旱环境转变 . 其中大草滩
组、巴都组蚀源区具有被动大陆边缘属性，十里墩组蚀

源区具有活动大陆边缘属性，隆务河组、光盖山组、大

河坝组蚀源区具有大陆岛弧或活动大陆边缘属性.
圆）通过沉积环境恢复和构造属性分析，确认研究

区泥盆纪—早二叠世为被动大陆边缘台盆台地演化阶

段；早中二叠世至中三叠世早期处于弧后盆地演化阶

段；晚三叠世进入弧后前陆盆地演化阶段.
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