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贵州青岩地区中三叠统新苑组碳酸盐岩碳氧 

同位素特征及古环境意义 

宁秋实，喻关艺 

(贵州大学 资源与环境学院，贵州 贵阳 550025) 

[摘 要]对青岩地区中三叠统新苑组营上坡段和雷打坡段碳酸盐岩进行了碳氧同位素分析。 

8(BCPDB)值介于-0．65％D～3．65％o，均值为 1．24％0；8( 0PDB)值介于一5．50％o,---一1．70％o，均值 

为-3．09％o。研究表明，营上坡段沉积时期是海平面上升，还原性增强，具有海洋生产力高和生 

物量富集的特点，温度先降低后升高、盐度整体趋于增大。雷打坡段沉积时期为温度逐渐升高、 

盐度逐渐降低。在雷打坡下段和中段沉积时期海平面几乎不变，海洋生产力较稳定；上段沉积 

时期是海平面下降，氧化，}生增强，其海洋生产力较低、生物贫乏。 
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1 前言 

青岩地区位于贵阳市南约 25 km(图 1)，青 

岩镇东北方向约 1 km处的青岩剖面是原青岩组 

层型剖面。青岩组为安尼期地层，是青岩生物群 

的赋存层位，1997年贵州省区域地质调查研究院 

清理地层工作时将“青岩组”归人新苑组。前人 

在青岩剖面开展了大量的研究工作，其沉积环境 

处于碳酸盐岩台地与硅质碎屑岩盆地的过渡 

区  ̈ (图 1)；古 生物 研究 始 于德 国人柯 肯 

等[8 ]，对青岩生物群的组成进行了较详细的研 

究，并体现了本区生命复苏一辐射期的生物面貌。 

但本区地球化学方面的研究较少。 
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图1 研究区地质交通图(引自1：20万贵州省贵阳市花溪区区域地质图) 

Fig．1 Traffic geol0gic map of the Feseal~h area 
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碳酸盐岩碳氧同位素分析对古环境具有很好 

的指示作用，碳同位素分析能反应古环境的海平 

面变化、海洋生产力大小、氧化一还原条件 8，驯； 

氧同位素分析能反应沉积时期的温度和盐度的变 

化 。。 j。本文通过碳氧同位素特征分析，进一步 

探讨本区中三叠世古环境及古环境变化。 

2 碳氧同位素组成特征 

青岩剖面的新苑组包括小山灰岩段、马蜂坡 

页岩段、营上坡灰岩段、雷打坡页岩段、渔庆泥灰 

岩段，其中营上坡灰岩段和雷打坡页岩段是青岩 

生物群的富集层位，地层出露较好 ，因此本次研究 

的对象为营上坡灰岩段和雷打坡页岩段。其主要 

沉积岩性为碎屑流沉积的角砾灰岩、颗粒流沉积 

的亮晶灰岩、液化流沉积的泥粒灰岩以及硅质碎 

屑岩。 

本次研究共采集了60块避开重结晶或含方 

解石脉的新鲜碳酸盐岩样品，选取其中21块样品 

进行碳氧同位素分析。碳氧同位素由中国科学院 

贵阳地球化学研究所环境地球化学国家重点实验 

室测定。为了判断样品的碳氧同位素组成是否遭 

受过沉积期后的改造，在中国科学院贵阳地球化 

学研究所矿床地球化学国家重点实验室对样品进 

行了 Mn、Sr含量的测定。 

所测样品 8(”c咖 )值为一0．65％o--,3．65％0， 

均值 为 1．24％0(表 1)。营上坡段碳酸盐岩的 

8(̈C咖 )值总体上明显正漂移，呈逐渐增大趋势 

(图2)，在营上坡段中部 8( C咖 )值出现局部波 

动性变化。雷打坡段下部和中部 8( CPDB)值总 

体上明显正漂移，并保持在略微波动的水平，直至 

雷打坡段底部之上约 30 m位置，8(”C啪 )为一 

次较明显的负漂移。纵向上，营上坡段 8( CPDB) 

值明显大于雷打坡段8(”CPDB)值(图2)。 
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图 2 青岩地区中三叠世雷打坡和营上坡剖面地层柱状图及碳氧同位素和Z、T值的特征 

Fig．2 Histogram and characteristics of C 0 isotope and Z T value of Leidapo and Yingshangpo section of middle Triassic in Qingyan 

1一灰岩；2一页岩；3一钙质页岩；4一含角砾颗粒灰岩；5一泥晶灰岩；6一颗粒灰岩；7一泥质条带灰岩；8一植被或公路覆盖； 

9一含角砾泥粒灰岩；1O一含生物碎屑泥粒灰岩；1 1一泥粒灰岩；12一粒泥灰岩；13一泥晶生物碎屑灰岩；l4一生物碎屑灰岩；15一泥灰岩 
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所测样品8( OPDB)值为一5．50％ 一1．70％0， 

均值为-3．09％0(表 1)。营上坡段碳酸盐岩的 8 

(墙OPDB)值总体上明显负漂移，呈缓慢增大后期 

又逐渐减小趋势。在营上坡段中部，与 8( CPDB) 

局部波动区对应性很好，6(埔OPDB)同样出现局部 

波动。雷打坡段 5(埔OPDB)值总体上明显负漂移 

并逐渐减小，在中部 8(墙OPDB)值明显波动。由营 

上坡段到雷打坡段8( O啪)值降低(图2)。 

所测样品Mn值为511×10 ～ 1 950x10～、Sr 

值为 55．3×10 ～ 675 X 10一、W(Mn)／w(Sr)在 

0．032～0．517之间(表 1)。 

表 1 青岩地区中三叠统新苑组碳酸盐岩碳氧同位素和 Mn，Sr的含量及 Z。T值的分析数据 

Table 1 Content of C，O isotope．Mna and Sr of carbonate rock and analytical data of Z，T value in Xinyuan formation， 

middle Triassic in Qingyan 

目前，碳酸盐岩同位素值能否代表原始碳氧 

同位素组成主要有三个判别标准：(1)样品的 8 

(蝎O咖 )最小值为-5．50％o，大于一lOx 10一，表明 

样品的同位素组成保持了其原始沉积特点 (表 

1)；(2)碳氧同位素组成分布较离散，两者间不存 

在明显的线性关系(图3)，表明样品的碳氧同位 

素组成受到成岩作用影响较小，基本保持原始形 

成时的状态_3 ；(3)对采集的21块样品进行了 W 

(Mn)／w(Sr)的计算，得出最大值为0．517，远远 

小于 2-3的范围(表 1)，表示其原始碳氧同位素 

的组成被很好地保存下来_3 。综上可得，样品所 

测数据均为可用数据。 
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6(”CPDB)／‰ 

图 3 青岩地区中三叠统 6(”CPDB)与 

6(”O DB)值的相关图 

Fig．3 Correlation of8( CPDB)and8( 。OPDB) 

of middle Triassic in Qingyan 

3 碳氧同位素的古环境意义 

3．1 碳同位素的古环境意义 

对于碳同位素而言，自然界中的碳分为无机 

碳和有机碳，两者的 8”C平均值大约相差 25× 
10 _3 

。 有机碳的氧化量和相对埋藏量是影响 

海相碳酸盐岩中碳同位素的最重要的因素 。 

当有机碳的氧化量小于相对埋藏量时，即有较多 

的 c转化成有机碳，使同期海相碳酸盐岩的8 C 

值增加，反之则减少 引。此外生物发育、死亡并 

快速埋藏会使碳酸盐岩的8”C值升高；相反，如 

果生物贫乏，海水中有机质的埋藏速率降低，会使 

碳酸盐岩中他C增加而 8̈ C值减小 。海平面 

的变化影响海洋有机碳的埋藏速率。加J，当海平面 

上升时，有机碳埋藏速率增加，使得 6Hc相应增 

加-2引。6”C值升高说明该沉积时期的海洋生产 

力高；反之，8̈ c值降低说明该沉积时期的海洋 

生产力低。深水区域的还原性增强，有机碳被较 

好的埋藏，所以沉积的无机碳酸盐岩的8”C值相 

应较高；而浅水区的氧化性较强，有机碳被氧化， 

8"C值相对较低 J。 

营上坡段8(̈ c啪)值呈正漂移，总体上逐渐 

增大，表明该沉积时期为海平面上升(图2)，还原 

性增强，表现为海洋生产力增高和生物大量增加 

的特征。雷打坡段底部和中部 8( cPDB)值波动 

不大，表明该沉积时期海平面几乎不变，海洋生产 

力较稳定。其上部 8( c咖 )负偏移，并逐渐减 

小，该沉积时期为海平面下降(图2)，氧化性增 

强，表现为海洋生产力较低和生物贫乏的特征。 

雷打坡段所含碳酸盐岩由中部厚层含生物碎屑泥 

粒灰岩到上部碳酸盐内碎屑粒度变粗，为海水变 

浅时的重力流沉积，对应上部 8(”c啪 )值逐渐 

变小。 

3．2 氧同位素的古环境意义 

碳酸盐岩原始氧同位素组成主要受古温度和 

古盐度的影响。8(墙OPDB)值对测定古海水温度 

来说是一个可靠的指标 。余志伟利用T值：T 

=13．85—4．548(墉OPDB)+0．04 8( OPDB)2表示 

碳酸盐岩成岩的古温度 J。温度变化趋势与氧 

同位素变化趋势呈反相关，温度升高，8墙O值降 

低；温度降低，8墙O值升高。成岩作用中的重结 

晶作用、白云石化作用、淡水淋滤作用都会使原始 

沉积物中的818O值发生较大的变化，随着成岩程 

度的加大，岩石的 81sO值越来越小，如果以PDB 

为标准则 8TMO出现了高负值 。沉积环境中水 

介质盐度的增高，蒸发作用加强，氧同位素首先进 

人到大气降水中，使得蒸发后碳酸盐岩 8墙O值明 

显变大_3I，弛 ；陆源淡水和大气降水的加入使得水 

介质盐度降低，从而使 6 O值变小。因此，在海 

水中 8坞O高值对应盐度的高值，6培O低值对应盐 

度的低值。 

营上坡 段 沉 积 时 期 温 度 处 于 21．68～ 

31．49~C之间，均值为24．27℃，其8(捕O啪)值总 

体上逐渐增加到后期逐渐减少，反应营上坡段沉 

积时期是一个温度降低后期缓慢升高、盐度整体 

趋于增大中部略有波动的过程(图2)。雷打坡段 

沉积时期温度处于24．03～40．03℃之间，均值为 

33．67~C，其 8(坞O啪 )值总体上逐渐减少，中部略 

微波动，表现为突然增大后再减少，反应地史时期 

该地区温度逐渐升高、盐度逐渐降低，中部温度和 

盐度 略 有 波 动 的过 程 (图 2)。营 上 坡 段 

8(埔O咖 )均值为一2．25％0，雷打坡段 8( O嗍 )均 

值为-4．22％0，说明营上坡段比雷打坡段成岩作 

用弱。从营上坡段到雷打坡段沉积时期温度升 

高，盐度降低。 

Keith等综合利用 8( c咖)值和 6( O咖 ) 

值建立了海相灰岩和淡水灰岩的古盐度公式：Z= 

2．048x(8(”CPDB)+50)+0．498×(8( OPDB)+ 

50)，并将 z>120界定为海相石灰岩，z<120界定 

为淡水石灰岩_3引，且z值的变化随盐度的增加而 
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增大。所得 z值为 123．23～133．82，营上坡段的 

z值总体上逐渐增大，雷打坡段的z值总体上逐 

渐减小(图2)，反映出营上坡段沉积时期盐度逐 

渐增大、雷打坡段沉积时期盐度逐渐减小的过程， 

与氧同位素所反应的古盐度变化一致。 

4 结论 

研究剖面 8(̈ CPDB)值为-0．65‰～3．65％0， 

均值 为 1．24％0；6(埽OPDB)值 为 一5．50％o～ 
一

1．70％0，均值为一3．09％0。通过 W(Mn)／w(sr) 

最大值 仅 为 0．517，远 小 于 2～ 3的范 围； 

8(埔OPDB)最小值为-5．50％o，大于一10％o；碳、氧同 

位素组成分布较离散，不具有明显的相关性。说 

明营上坡段和雷打坡段碳酸盐岩基本保持了原始 

的碳、氧同位素组成。 

通过对研究区碳酸盐岩碳同位素研究，营上 

坡段沉积时期为海平面上升，水体加深，还原性增 

强，海洋生产力高，生物大量增加，是一个海侵过 

程。雷打坡段底部和中部沉积时期海平面几乎不 

变，海洋生产力较稳定；其上部沉积时期为海平面 

下降，水体变浅，氧化性增强，海洋生产力较低，生 

物贫乏，为海退过程。从营上坡段到雷打坡段的 

沉积时期最高海平面处于营上坡段沉积的近末 

期，营上坡段海平面上升的幅度及速率小于雷打 

坡段海平面下降的幅度及速率。 

研究 剖面沉积时期 的温度处 于 21．68～ 

40．O3℃之间。营上坡段沉积时期是一个温度降 

低后来缓慢升高、盐度整体趋于增大中部略有波 

动的过程。雷打坡段沉积时期温度逐渐升高、盐 

度逐渐降低，中部温度和盐度略有波动的过程。 

营上坡段碳酸盐岩沉积时的环境温度要低于雷打 

坡段碳酸盐岩沉积时的环境温度，盐度高于雷打 

坡段碳酸盐岩沉积时环境的盐度，成岩作用低于 

雷打坡段。 
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The C and 0 Isotopic Characteristics and Paleoenvironmental 

Significance of Carbonate Rocks of M iddle Triassic 

Xinyuan Formation of Qingyan，Guizhou 

NING Qiu-shi．YU Mei—yi 

(College of Resources and Environmental Engineering，Guizhou University，Guiyang 550025，Guizhou，China) 

[Abstract] In this paper，carbon and oxygen isotope of carbonate rocks samples collected from middle trias- 

sic Yingshangpo and Leidapo segment at Qingyan was analysed．The 8(”CPDB)is between一0．65％o to 3．65‰， 

and the average is 1．24％o．The 8(埽OP1)B)is between一5．50％e to一1．70％e，and the average is 3．09％o．The re— 

searches show that the sea level rised with strong reducible，the marine productivity and the biomass is hi【gh at 

Yingshangpo sedimentation period．In this area，the temperature decreased first and then raised，the salinity 

tended to increase．The temperature gradually raised and the salinity was decreased at Leidapo sedimentation 

period．Th e sea level was almost the same and the marine productivity was stable at middle and lower segment 

of Leidapo sedimentation period．The sea level and marine productivity dropped and lacked of organisms，the 

oxidation increased at the upper segment of Leidapo sedimentation period． 

[Key words] Carbon and oxygen isotopes；Xinyuan formation；Palaeo environment；Qingyan of Guizhou 


