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西秦岭南缘白水江群晚古生代
微体化石的发现及其地质意义

王　涛 , 王宗起 , 闫　臻 , 闫全人 , 李秋根
(中国地质科学院 地质研究所 , 北京 100037)

摘要:西秦岭南秦岭白水江群不是单一的地层 , 而是由一套浅变质的碎屑岩 、灰岩块体 、基性和超基性岩块组

成 ,由于缺乏古生物化石证据 , 多年来一直划分为早古生代志留系地层。因此 , 通过地层剖面的测制和微体化石

采样和分析 ,在碎屑岩所夹的砂屑灰岩 、硅质岩中 ,获得晚二叠纪放射虫化石和遗迹化石。结合在白水江群所夹

的灰岩块体中发现的奥陶纪和泥盆纪化石 , 以及在火山岩块体中获得元古代的锆石 U-Pb 年龄 , 进而推断出白

水江群为晚古生代最终形成的混杂岩。
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Discovery of Late Paleozoic Microfossils and Significance of

Baishuijiang Group in South Belt of West Qinling Mountain

WANG Tao , WANG Zong-qi , YAN Zhen , YAN Quan-ren , LI Qiu-gen
(In sti tu te o f Geo logy , Chinese A cademy o f Geolog ica l Sciences , Bei j in g 100037 , China)

Abstract:The Baishuijiang G roup is composed o f low-g rade me tamo rphic clastic ro cks , limestone blocks and

mafic-ultramafic rock blocks in the south belt of w este rn Qinling.Because it is lack of fo ssils evidence , the

Baishuijiang Group w as regarded as Silurian stra tum.Acco rding to the measuring cro ssing section and sampling

in fieldwo rk , and ofter analy zing the samples , the fossils including la te r Permian r adiola rians and trace fossils

were discovered in inte rcalary ar enaceous limestone s and silica.With the discovered O rdovician and Devonian

fossils in limestome blo cks , and with the acquired Pro tero zoic U-Pb date in the volcanic rock pieces , the

Baishuijiang Group is considered to be the late paleozoic mé lange.
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0　引言

西秦岭南缘白水江群分布于陕西 、甘肃两省交

界处 ,东起陕西留坝县 ,经甘肃徽县 、成县到康县等

地区 。大地构造位于秦岭造山带西南部 ,扬子地台

与秦岭造山带结合部位 ,前人称之为“白水系” [ 1] 。

1967年在 1∶20万《成县幅》地质填图时命名为“白

水江群” 。由于在该地层中没有发现可靠的化石证

据 ,前人将其与成县盆地以西的“白龙江群”
[ 2]
相对

比 ,时代定为志留系 ,一直沿用至今。

近几十年来 ,有关秦岭造山带的结构 、造山过

程和动力学研究取得了丰硕成果 ,但对一些基础性

问题还存在较大分歧 。在白水江群中由于地层时

代不清楚 ,造成其构造属性存在着扬子被动大陆边

缘
[ 3 8]

)和活动大陆边缘
[ 9 11]
两种不同的认识 。白

水江群的时代问题备受国内研究者的关注 ,笔者等



人在白水江群碎屑岩所夹的砂屑灰岩 、硅质岩中发

现了放射虫 、遗迹化石等 ,这为重新厘定南秦岭变

质地层的时代和性质 ,提供了重要证据 。

1　地质背景

白水江群由陕西省区域地质调查队命名 ,原指

徽县与略阳之间沿宝成铁路一线分布的一套浅变

质的复理石碎屑岩沉积 、灰岩块体和基性 、超基性

火山岩块体组成 。北以留坝 —谭家庄断裂为界 ,分

布泥盆系弧前盆地[ 10 13] 和三叠系留凤关群[ 14] ;南

以泥盆系三河口群及勉略带[ 15] 为界 ,主要出露古生

代横丹群复理石岩系和元古代碧口群火山岩

系
[ 16 19]

;向东与留坝—洋县一带的志留系相连;向

西隔成县盆地与志留系白龙江群[ 2]相连(图 1)。

1931年 ,黄汲清 、赵亚曾将徽县大河店以南 、略

阳大石碑以北的地层归属于泥盆系—石炭系 ,并与

疙瘩寺板岩相对比;大石碑—白水江所出露的灰岩

划为下石炭统 ,认为与略阳灰岩相当;白水江以南

至略阳之间地层认为与镇安系相当 ,命名为白水

系 ,时代为石炭系—二叠系
[ 20]

。1944 年 ,叶连俊 、

关士聪将大河店以南及白水江一带的地层归属为

石炭系或与镇安系相当[ 20] 。1982 年 ,甘肃省区域

地质调查大队在康县大堡乡朱家坝一带深灰色板

岩内采到晚奥陶世五峰期笔石化石 Paraortnogra-

ptus sp.等[ 21] ,据此将其命名为奥陶系大堡岩组 ,相

当于 1∶20万《凤县幅》中的下志留统留坝组的一

部分。1994年 ,陕西区域地质调查队在 1∶5万《许

家坪—两河口幅》填图时 ,在白水江群灰岩块体中

发现泥盆纪珊瑚化石 Cldopora palaeograci li s

Tchi 、Thamnopora sp.,并将灰岩块体命名为泥盆

系大河店组 。2002年 ,闫全人等对白水江群中的火

山岩块体和侵入岩脉进行了锆石 U-Pb 同位素测

年 ,获得了白水江群的上下限年龄分别为(800 ±

22)Ma、(215±5)Ma[ 22] 。笔者根据碎屑岩中所发

现的二叠纪放射虫和遗迹化石 ,推断白水江群最终

形成的时代为晚古生代。

白水江群从北向南灰岩减少 ,而浅变质复理石

碎屑岩增加 。本次采样剖面位于甘肃康县白树乡

王家集 、徽县大河店 、虞关以及陕西略阳白水江镇

等地区 ,主要在碎屑岩中以及所夹砂屑灰岩 、泥质

灰岩 、硅质岩和硅质灰岩中采集大量的样品 ,经详

细分析鉴定后 ,在 B101 、B102 、B103 、B105 、B106 、

B131样品中发现放射虫以及虫管等化石(图 1)。

2　地层剖面描述

白水江群主要由浅变质的碎屑岩基质 、灰岩块

体以及基性 、超基性岩块组成 ,采集化石样品的部

分剖面见图 2 、3。

1-碎屑岩;2-浊积岩;3-混杂岩;4-火山岩;5-火山碎屑岩;6-花岗岩;7-灰岩;8-超基性岩;

9-缝合带边界;10-取样点;F1 -留坝—谭家庄断裂;F2-铜钱坝—枫相院断裂;D-T -泥盆系—三

叠系;Ddh-大河店组;Pzbs-白水江群;D 2 3sh-泥盆系三河口群;Pzhd-横丹群;Ptbk-碧口群

图 1　西秦岭南带白水江群区域地质简图

Fig.1　Regionally Geological Simple Map in the South Belt of West Qinling
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1-假鲕状灰岩;2-碳质灰岩;3-硅质条带状灰岩;4-砂质灰岩;5-灰岩;6-

碳质板岩;7-粉砂质板岩;8-泥质粉砂质板岩;9-岩脉;10-断层;11-化石

图 2　徽县大河店—屈家沟口剖面

Fig.2　Crossing Section of Dahedian-Qujiagou in Huixian County

1-碳质灰岩;2-灰岩;3-泥质粉砂质板岩;4-砂质灰岩;5-硅质灰岩;6-断层;7-化石

图 3　徽县虞关—孔家沟剖面

Fig.3　Crossing Section of Yuguan-Kongjiagou in Huixian County

2.1　徽县大河店—屈家沟口剖面

徽县大河店—屈家沟口剖面描述如下(见图 2):

上覆地层:泥盆系韩城沟组

断层

(10)灰黑色中 薄层状含碳质细晶灰

岩 ,砂屑状灰岩 310 m

(9)灰黑色含碳质粉砂质板岩 352 m

(8)灰黑色含鲕粒状碳质 、硅质灰岩 ,

夹薄层状粉砂质灰岩 505 m

(7)深灰色粉砂质板岩和泥质板岩

互层 150.5 m

(6)灰黑色含碳质灰岩 、鲕粒状灰岩 ,

并在灰岩内发育条带状硅质岩 504 m

(5)灰色 黑色中薄层碳质 、粉砂质

板岩夹灰黑色含碳硅质灰岩和泥

质灰岩 ,产化石 1 025 m

(4)后期顺层侵入的花岗质岩脉 50 m

(3)灰色 深灰色薄板状含碳质 、泥

质粉砂质板岩 308 m

(2)灰黑色中 厚层状含碳 、硅质灰岩 ,

夹鲕粒状灰岩 650 m

(1)灰色 灰黑色含碳质板岩 , 夹灰色

含砂质较高的硅质岩 354 m

未见底

2.2　徽县虞关 —孔家沟剖面

徽县虞关—孔家沟剖面描述如下(见图 3):

(10)上覆地层:泥盆系灰岩

断层

(9)含碳质的泥质粉砂质板岩夹砂质

灰岩 42.5 m

(8)含碳质灰岩 80 m

(7)泥质粉砂质板岩夹砂质和硅质灰岩 83 m

(6)灰色中 厚层状灰岩 60 m

(5)灰色 深灰色泥质粉砂质板岩夹

硅质砂质灰岩 ,产化石 102 m

(4)含碳质的结晶灰岩 120 m

(3)灰色 深灰色绢云母化泥质粉砂

质板岩夹硅质砂质板岩 ,产化石 80.5 m

(2)灰色厚层状含碳质结晶灰岩 152 m

(1)灰色 灰黑色绢云母化泥质粉砂质

板岩 ,变形较强

未见底

从上述剖面可得出 ,白水江群在该区段主要由

灰色 深灰色泥质粉砂质板岩和灰岩组成 ,二者以

断层接触。在碎屑岩中普遍夹砂质灰岩和硅质岩 ,

发育平行层理 ,具有一定的粒序结构 ,从下到上由

粗变细为粉砂质 、泥质和硅质岩层 ,砂质板岩与泥

质板岩呈水平过渡。
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3　化石组合及时代

微体化石样品由中国科学院地质与地球物理

研究所处理。硅质岩样品采用氢氟酸分离处理 ,而

砂质灰岩和泥质灰岩采用冰醋酸处理 ,经分析在

B101 、B102 、B103 、B105 、B106 、B131样品中获得了

较丰富的放射虫化石和遗迹化石的晚古生代化石

组合(图 4)。

图 4　微体化石

Fig.4　Microfossil Pictures
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　　在徽县虞关白水江群中 ,灰色 深灰色绢云母

化泥质板岩所夹的硅质岩和硅质灰岩的晚二叠世

放射虫化石组合为:Albail lel la triangulais ?;Fol-

licucullus sp.;Albail lel la af f.Lev is;Fol l icucul lus

orthognus;Fol licucullus charveti ;Pseudoalbai l-

lel la f usi f orm is;Pseudoalbai l lella globosa ;Fol-

licucul lus scholasticus;Albai l lel la excesa , P seud-

oalbai llel la lomentaria ; S rakaeopshaera sp.;

Pseudoalbai l lel la aff.longicornis;Albai llel la sp.

(见图 4)。

在略阳白水江镇南白水江群灰色泥质灰岩中

发现晚二叠世放射虫化石组合:Fol l icucul lus

scholasticu., Fol licucullus lagenarius , radiolaria

sp.(见图 4)。

在康县白杨树乡王家集白龙江群灰黑色硅质

岩中发现晚二叠世放射虫化石组合:Albai llel la

Lev is , A lbai l lella triangularis , Fol l icucul lus

scholasticus , Fol licucul las sp.(见图 4)。

在样品 B102 、B106中发现晚古生代的虫管等

遗迹化石 。

在样品 B102 、B131中发现蚧形虫 、有孔虫和苔

藓虫等化石。

根据这些化石可以初步确定白水江群碎屑岩

形成时代为晚古生代 。

4　讨论及结语

微体化石在地质时代上 ,跨度较大 ,因而在利

用微体化石确定地层时代时 ,需要微体化石组合上

要有一定的数量和质量。由于白水江群地层发生

过较强的变形。本次所发现的微体化石保存相对

较差 ,但是不论从化石个体特征形态上 ,还是从所

含化石的数量上 ,都具有一定的代表性 。另外 ,所

含化石的岩层属碎屑岩基质 ,且分布于不同的层位

和地点 ,所有化石的时代一致 ,因而可初步确定白

水江群时代为晚古生代。在研究区以南 ,扬子被动

陆源沉积的结束和前陆盆地的出现是在中三叠世 ,

可以推断白水江群最终形成于晚古生代 。

白水江群形成时代跨度较大 ,目前 ,在康县以

北白水江群中获得火山岩的锆石测年为 800 M a ,

获得侵入岩体的锆石测年为 215 M a 。甘肃省区域

地质调查大队在康县大堡灰岩块体中获得奥陶纪

化石 。陕西省区域地质调查大队在徽县大河店地

区的灰岩中获得泥盆系珊瑚化石 。结合本次所获

得的微体化石结果可得出 ,在白水江群中包括不同

时代的岩石 ,主要有元古代的火山岩块体 、奥陶系

和泥盆系灰岩块体 、晚古生代碎屑岩 ,从而反映出

其构造背景不是前人所认为的扬子地台被动陆源 ,

而与日本列岛和苏门达腊增生混杂带相当[ 23 28 ] 。

在区域上 , 白水江群以东陕西洋县 、宁陕和石

泉一带原志留系地层中发现石炭系 —二叠系化石 ,

并对其岩石组合 、变质特征 、变形样式以及沉积环

境和物源等方面进行了分析 , 初步确定为弧前增

生楔[ 10 13] 。

目前研究表明 ,扬子板块 、华北板块在三叠纪

时沿勉略带发生碰撞造山
[ 4 5 , 29]

,作为勉略缝合带

以北的白水江群其形成时代 、几何格局和构造属

性 ,是秦岭大地构造研究中需要解决的问题 。因

此 ,从发现的化石证据再结合区域上相关的年代学

数据和化石资料 ,初步将白水江群定为晚古生代最

终形成的混杂岩 。

成文中得到中国地质科学院地质研究所姜春

发研究员的指导 ,微体化石样品由李洪生 、王乃文

分析鉴定 ,在此表示衷心感谢。
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