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黔南独山恒丰早石炭世沉积暴露面的发现及其地质意义
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［摘　要］本文报道了黔南恒丰地区首次发现早石炭世沉积暴露面；基于野外地质调查实测剖
面，对该剖面进行综合研究，包括岩石地层、沉积相分析及生物化石、全岩微量元素地球化学特

征：Ｓｒ／Ｂａ、Ｂ、Ｕ／Ｔｈ、Ｖ／Ｃｒ等进行研究。得出研究区早石炭世存在多期次沉积暴露，最后一次暴
露的时间与区域上祥摆组至上司组沉积时间相当。早石炭世晚期研究区处于较为封闭的混合

潮坪相沉积环境，直到最后一次暴露，海水完全退出，该区成为陆相沉积剥蚀区，导致研究区缺

失祥摆组至上司组。剖面下部含鲕状赤铁矿层与“宁乡式”铁矿具相似的沉积环境，为研究区

赤铁矿找矿提供了新的信息。
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０　引言

古沉积暴露面是地质历史时期海退过程的产

物，伴随着海平面下降或地壳抬升，原来淹没在海

平面之下的沉积物暴露于地表，遭受风化侵蚀形

成的一个具有特殊意义的界面。古沉积暴露面除

了能够反映地质历史时期的海岸线，还是层序地

层学中的一个重要的界面。对层序地层学和沉积

古地理研究均具有重要的意义。

黔南石炭系，自 ２０世纪 ３０年代丁文江
（１９３１）、俞建章（１９３１）等人研究以来，经过近一
个世纪的调查与研究，已成为生物地层等方面研

究程度较高的地区之一。前人对黔南独山一带石

炭系的研究主要集中于泥盆系—石炭系（王约，

１９９６）和石炭系—二叠系界线附近的地层（谯文
浪，２０１２）。黔南地区石炭系为扬子地台边缘的
滨浅海相沉积，除下石炭统中有硅质碎屑沉积

外，主要以碳酸盐岩沉积为主。

本文在野外实测地质剖面（图１）及系统的地
球化学微量元素特征分析的基础上，提出黔南独

山地区早石炭世为潮坪相，且存在多期次的沉积

暴露面，结合区域地层对其地质意义进行了探讨。

图１　研究区地质略图
Ｆｉｇ１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａ

１—地名；２—断层；３—地质界线；４—剖面位置；５—地层代号

１　地质背景

贵州石炭系属扬子地层区。根据岩性、岩相

及古生物特征的明显差异，划分为独山—威宁—

遵义分区、紫云—普安分区及罗甸—六盘水分区。

黔南地区是贵州石炭系发育最好、层序最完整、古

生物最丰富、研究程度较高、最具代表性的地区
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（贵州省地质志，２０１３）。独山—威宁分区，是贵
州石炭系的主体，发育完整，以浅海台地相碳酸盐

岩为主，富含珊瑚、腕足类等底栖生物化石，地层

厚度４８０ １９７０ｍ，底部与下伏上泥盆统呈整合
或平行不整合接触。其中独山地区石炭系地层以

潮坪相为主。由下向上依次沉积了：（１）汤粑沟
组：岩性主要为深灰色泥质灰岩与粘土岩或石英

砂岩互层，富含珊瑚化石 Ｐｓｅｕｄｏｕｒａｌｉｎｉａｓｐ，该化
石在区域上仅见于汤巴沟组地层中；（２）祥摆组：
岩性主要为浅灰色厚层石英砂岩夹深灰色炭质粘

土岩；（３）旧司组：岩性主要为深灰色厚层泥质灰
岩夹同色薄层钙质粘土岩；（４）上司组：岩性主要
为深灰色厚层泥质泥晶灰岩夹同色薄层钙质粘土

岩，富含珊瑚化石 Ｋｕｅｉｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍｓｐ；（５）大埔
组：岩性主要为浅灰色厚层至块状白云岩，底部多

见有生物屑泥晶灰岩或瘤状灰岩产出，富含腕足

Ｇｉｇａｎｔｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓｓｐ和珊瑚 Ｐａｌａｅｏｓｍｉｌｉａｓｐ；（６）
黄龙组：岩性主要为浅色砂屑生物碎屑灰岩；（７）
马平组：岩性主要为浅灰色厚层块状含生物碎屑

泥晶灰岩。由南向北大埔组之下有地层的缺失，

恒丰附近大埔组与下“伏汤巴沟组”粘土岩呈平

行不整合接触；再向南到秧寨附近大埔组与下伏

上司组灰岩呈平行不整合接触。

２　沉积地层特征

笔者在区调填图过程中发现在恒丰北东雪花

洞到中和一带，汤巴沟组岩性以碎屑岩为主，局部

夹泥质灰岩或灰岩结核；有别于区域上典型的汤巴

沟组，本文用带引号的“汤巴沟组”表示。在测制

黔南独山恒丰石炭系剖面时发现，在大埔组白云岩

之下、“汤巴沟组”砂岩上部，沉积了一套特殊岩

性，主要为紫红色块状姜结仁（或钙质结核）粘土

岩，紫红色、灰黄色块状含铁质鲕粒粘土岩或铁质

鲕粒粉砂岩与灰色、浅灰色厚层至块状泥晶生物屑

砂屑灰岩或亮晶生物屑砂屑灰岩互层。该剖面以

含铁质鲕粒赤铁矿层与雪花洞“汤巴沟组”地层上

部可对比（图２），该段地层特征如下（图３）：
（１）大埔组（Ｃ１－２ｄ）：
第１３层为白云岩，白云岩与下伏灰岩之间接触面

平整。

第１２层为浅灰白色厚层生物屑砂屑灰岩，白云质灰

岩，与下伏“汤巴沟组”接触面略有起伏，为平行不整合

接触。

图２　恒丰剖面与雪花洞“汤巴沟组”
地层柱状对比图

Ｆｉｇ２　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｏｌｕｍｎｏｆＨｅｎｇｆｅｎｇｓｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ＴａｎｇｂａｇｏｕｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＸｕｅｈｕａｃａｖｉｔｙ

－－－－－－－－－－－－－－－平行不整合 －－－－－－－－－－－－－－－
（２）“汤巴沟组”（“Ｃ１ｔ”）：
第１１层底部为一层厚约４０ｃｍ的砾石层，砾石主要

为灰岩砾、其次见为硅质岩砾，灰岩砾石呈椭圆状，长轴

顺层展布，长轴ｄ＝２０ ５０ｃｍ，硅质岩砾石呈扁平状顺层
产出，砾石长轴ｄ＝１０ ２０ｃｍ，胶结物为土黄色粘土，本
层砾岩不稳定；中部为厚约６０ｃｍ的紫红色含“姜结仁”
粘土岩（图版４），“姜结仁”物质成分为泥质泥晶灰岩，主
要出现在本层中部、呈不规则状、个体小、含量少；上部为

灰绿色、灰白色“姜结仁”粘土岩，“姜结仁”呈不规则状顺

层产出，含量在５０％以上；本层与下伏灰岩之间接触面起
伏不平，最大起伏高度约有４０ｃｍ，具暴露沉积特征。

第１０层为厚约１５ｍ的浅灰色、灰色厚亮晶层生物
屑、砂屑灰岩；在本层灰岩底部与下伏“姜结仁”粘土岩接

触面上见有生物钻孔遗迹，接触面略有起伏。

第９层下部为约 ４０ｃｍ厚的紫红色、暗紫红色粘土
岩；中部为一层厚约２０ｃｍ的泥灰岩，泥灰岩层厚不稳定，
厚度可在一米范围内减薄为数厘米；上部为暴露沉积，为

厚约４０ｃｍ的紫红色“姜结仁”粘土岩，“姜结仁”含量在
１０％左右；本层与下伏灰岩之间接触面略有起伏，具暴露
沉积特征。

第８层为一套厚约６ｍ的泥晶、亮晶生物屑砂屑灰岩
夹泥质泥晶灰岩。灰岩底部与下伏粘土岩接触面起伏不

平，最大起伏约有 １ｍ，该接触面具有平行不整合界面
特征。
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图３　黔南恒丰“汤巴沟组”上部暴露沉积地层实测剖面综合柱状图
Ｆｉｇ３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅｃｏｌｕｍｎｏｆｔｅｓｔｅｄｅｘｐｏｓｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒａｔｕｍｏｎ

ｔｈｅＴａｎｇｂａｇｏｕｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＨｅｎｇｆｅｎｇ

　　第７层底部为一套厚约１ｍ的灰岩砾岩层（图版３），

砾石成分为泥晶灰岩或砂砾屑灰岩，多呈次圆状，砾石大

小不一，大者直径可达６０ｃｍ左右，小者直径仅为数厘米，

胶结物为紫红色粘土；上为一套紫红色、暗紫红色块状含

“姜结仁”粘土岩，“姜结仁”为泥质泥晶灰岩，含量在

１０％ ３０％之间，大小不一，外形似生姜，杂乱分布于粘土

岩间；顶部为一层厚约３０ｃｍ的浅灰白色、紫红色硬质粘

土岩，与上覆灰岩接触面附近还见有长轴顺层产出的泥

晶灰岩砾石，砾石呈椭圆状，长轴 ｄ＝２０ ４０ｃｍ，具暴露

沉积特征。

第６层为一套厚约１５ｍ的灰色、浅灰色厚层亮晶生

物屑砂屑灰岩，岩石中生物屑主要为珊瑚，砂屑颗粒磨圆

较好，ｄ＝０２ １ｍｍ，含量在３０％ ５０％，与下伏地层接

触面起伏不平。在本套灰岩中采获一件珊瑚化石（图版

２），经鉴定为Ｐｓｅｕｄｏｕｒａｌｉｎｉａｓｐ属于假乌拉珊瑚属，时代

为早石炭世早期，区域上仅见于汤巴沟组地层。

第１－５层下部为一套紫红色厚层铁质鲕粒粘土岩（图

版１），鲕粒为铁质鲕，ｄ＝０５ ５ｍｍ，多为１ ２ｍｍ，含量
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在１０％ ３０％左右，局部可富集达５０％以上；中部为一套
暗紫色厚层含铁质粉砂质粘土岩及粘土质粉砂岩组合，粉

砂质粘土岩中偶见有透镜状层理，与下伏铁质鲕粒粘土岩

渐变过渡；顶部为一层厚约０５ｍ的粘土质铁质鲕粒砂岩，
鲕粒特征与下部相同，但鲕粒含量在６０％以上。

未见底。

通过对上述剖面沉积地层特征分析认为，在

黔南独山恒丰地区该套地层具有多期次沉积暴露

特征。

３　地球化学特征

利用元素的地球化学特征，可以实现对不同

沉积环境的判别与示踪。本次在恒丰剖面由下向

上共采集了１０个粘土岩化学样，样品送澳实分析
（广州）有限公司测试；测试方法代码为：ＭＥ－
ＸＲＦ２６ｄ和ＭＥ－ＭＳ６１ｒ。测试结果见表（表１）。

表１　恒丰剖面样品微量元素含量表（×１０－６）
Ｔａｂｌｅ１　ＳｉｍｐｌｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｎＨｅｎｇｆｅｎｇ

层位 第１－５层 第７层 第１１层
样品 Ｃ－１－１Ｂ Ｃ－１－２Ｂ Ｃ－２－１Ｂ Ｃ－３－１Ｂ Ｃ－４－１Ｂ Ｃ－４－２Ｂ Ｃ－５－１Ｂ Ｃ－７－１Ｂ Ｃ－７－２Ｂ Ｃ－１１－１Ｂ
Ｂ ７０ ５０ ５０ ４０ １００ ＜２０ ５０ ４０ ６０ ６０
Ｂａ ４７７ ５０２ １００ ４４３ １３１５ ５１２ ５９３ ２２５ ８２１ １８５
Ｃｓ ４７３ ５７８ ８７４ ６９５ ２０８ ３１９ ２６３ １３２ ３１５ ２８５
Ｓｎ ３ ３ ２ ３ ４ １ ２ ６ ３ ２
Ｖ ７４１ １６５ ８７ １６６ １９１ ８０ ８２２ １２５ ９５ ６６
Ｃｒ １９０ １１０ ７０ １００ １００ ４０ １２０ １４０ １００ ４０
Ｇａ ２７２ １６８ １３３ １４９ ２０２ ６５ ２８５ ２９１ １４５ １３４
Ｒｂ １３３ ２１３ ３７９ ２５４ ７８２ １７２ １２６ ２５９ ８２１ ９３１
Ｓｒ １６６ １３９ １７７ １２４ ２７８ ６９７ ３６１ １７３ ９６８ ７５８
Ｙ ６６３ ３８ ３４５ ２２９ ３５２ ３２７ ３９５ ２８６ ３１５ ２５８
Ｚｒ ２４９ ４５４ ６０４ ２５３ ２９２ ５５８ ２３２ ２５２ １６３ １２４
Ｈｆ ７ １１５ １５７ ６８ ８３ １４１ ５８ ７２ ４７ ３７
Ｎｂ １１７ １５６ １５４ １２５ １８９ ７６ ７ ２１８ １１４ ８３
Ｔａ ０８ １ １１ ０９ １３ ０５ ０４ １５ ０８ ０６
Ｕ ４７４ ３３３ ２７１ ４０６ ２５７ １７１ ５１７ ２３６ １４７ １３
Ｔｈ ３５９ １７８５ １４９５ １６１５ ２２７ １１２５ ５２３ ２５６ １３ ８２４
Ｗ ８ ８ ５ ４ ４ ２ ５ ５ ３ ４
Ｌａ ７９９ ５４５ ３５８ ２３５ ５２６ ４８６ ５７５ ３４２ ３７５ ３１３
Ｃｅ ２５８ １１６ ８４５ ３２８ ９９５ １２２５ １１６５ ８３９ ７１５ ６５２
Ｐｒ ２３ １３ ８８５ ５０３ １２９ １４８ １４９５ ７８ ８６１ ７１５
Ｎｄ ９１４ ４９１ ３３７ １８８ ４７９ ５９６ ５５２ ２８６ ３３１ ２８１
Ｓｍ ２１８ １０５ ７７７ ３７３ ９４４ １２０５ １０９ ５７８ ６４９ ５６１
Ｅｕ ４１ １９５ １４ ０６９ １８ ２２６ ２１ ０９８ １３１ １１５
Ｇｄ １７６５ ８０２ ６１５ ３４６ ７２６ ８８６ ８８５ ４３２ ５８５ ４８８
Ｔｂ ２９３ １２４ １０６ ０５７ １０７ １２５ １５２ ０７７ ０８６ ０７７
Ｄｙ １６１ ７３７ ６０９ ４１ ６８８ ６７１ ９６ ５５９ ５０８ ４７２
Ｈｏ ２９４ １５１ １２２ ０９１ １５ １２７ １９１ １１８ １０５ ０９５
Ｅｒ ８ ４０１ ３８３ ２５９ ４ ３２３ ４８８ ４０１ ２９９ ２６１
Ｔｍ １１８ ０６７ ０６３ ０４１ ０６５ ０５ ０７２ ０６３ ０４５ ０３８
Ｙｂ ６７１ ４０５ ４０７ ２４４ ４１６ ３０６ ４４ ４１６ ２６５ ２５６
Ｓｒ／Ｂａ ０３ ０３ ０２ ０３ ０２ １４ ０６ ０８ １２ ０４
Ｖ／Ｃｒ ３９ １５ １２ １７ １９ ２０ ６９ ０９ １０ １７
Ｕ／Ｔｈ ０１ ０２ ０２ ０３ ０１ ０２ ０１ ０１ ０１ ０２

　　测试单位：澳实分析（广州）有限公司
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３１　Ｓｒ／Ｂａ比值、Ｂ含量分析
王益友等对我国 １３个海底样品统计认为

（王益友，１９７９）：淡水沉积物中 Ｓｒ／Ｂａ＜１，而海相
沉积物中 Ｓｒ／Ｂａ＞１；所以 Ｓｒ／Ｂａ是判别淡水沉积
与海相沉积的可靠指标。一般海相环境下硼的质

量分数多为８０ １２５ｐｐｍ，淡水环境下硼的质量
分数多小于６０ｐｐｍ；所以Ｂ元素质量分数也是判
别沉积相的有效参数（刘刚，２００７；李敏，２０１０；熊
小辉，２０１１；杨瑞东，１９９０）。本次所采 １０件粘土
岩样品测试分析的结果Ｓｒ／Ｂａ比值和Ｂ元素含量
见表１。

本次测试第１－１１层所采样品中 Ｃ－４－２Ｂ和
Ｃ－７－２Ｂ的Ｓｒ／Ｂａ分别为１４和１２，其余样品均
小于１；Ｂ的质量分数也多在６０ｐｐｍ以下，除Ｃ－１
－１Ｂ和Ｃ－４－１Ｂ分别为 ７００ｐｐｍ和 １００ｐｐｍ；综
合Ｓｒ／Ｂａ和Ｂ的质量分数两项指标分析认为所采
粘土岩样品地层具淡水沉积特征，但局部也受海

洋环境的影响。

３２　Ｕ／Ｔｈ、Ｖ／Ｃｒ比值分析
氧化还原敏感元素Ｖ，Ｕ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｚｎ，Ｃｄ和

Ｃｒ的变化可以指示水体的氧化还原环境变化（席
胜利，２００４；刘刚，２００７；常华进，２００９）。Ｕ／Ｔｈ、Ｖ／
Ｃｒ是对判别沉积环境的可靠指标，在亚氧环境或
缺氧环境下 Ｕ／Ｔｈ、Ｖ／Ｃｒ分别大于 １２５和 ４２５；
在氧化环境下Ｕ／Ｔｈ、Ｖ／Ｃｒ分别小于０７５和２。

所采样品测试分析结果 Ｕ／Ｔｈ在 ０１０
０２５之间，均小于 ０７５，反映采集样品的粘土岩
地层属于氧化环境沉积；Ｖ／Ｃｒ比值在０９ ６８
之间，其中 Ｃ－１－１Ｂ和 Ｃ－５－１Ｂ的 Ｖ／Ｃｒ比值分
别为３９和６９，其余样品Ｖ／Ｃｒ比值均小于或等
２，反映所采粘土岩地层以氧化环境沉积为主，局
部为还原环境沉积；综合Ｕ／Ｔｈ和 Ｖ／Ｃｒ两项指标
分析认为采集样品的地层以氧化环境为主导，局

部受还原环境的影响。

４　讨论

４１　地层暴露时间
笔者在本剖面中第六层采集到的珊瑚化石

Ｐｓｅｕｄｏｕｒａｌｉｎｉａｓｐ，同时笔者在本剖面以南约
５ｋｍ尧棒附近大埔组白云岩之下的碎屑岩中也

采集到Ｐｓｅｕｄｏｕｒａｌｉｎｉａｓｐ，根据生物化石判断该
套具暴露特征的地层为汤巴沟组上部，属于早石

炭世早期岩关阶。恒丰附近早石炭世晚期德坞阶

大浦组与下伏汤巴沟组呈平行不整合接触。故二

者之间间缺失了早石炭世中期大塘阶祥摆组至上

司组地层。在综合分析认为该套暴露地层暴露时

间为早石炭世岩关阶晚期；到了早石炭世中期大

塘阶，区内发生沉积缺失，发生暴露剥蚀，其暴露

时间与区域上祥摆组至上司组地层沉积时限相

当。直到大埔组沉积时期，海平面快速上升，海水

淹没了整个黔南地区，该期暴露才正式结束。

４２　矿产
恒丰剖面下部 １－５层含鲕状赤铁矿粘土岩

为该地区沉积型赤铁矿含矿地层，该套地层中见

有透镜状层理，为潮坪沉积。含鲕状赤铁矿粘土

岩中，其鲕粒均匀分布，局部见偏集现象。粒度在

５ ０５ｍｍ之间，属豆鲕粒；呈次圆状、圆状、极
圆状（图版５），类型主要为薄皮豆鲕和正常豆鲕，
其它类型极为少见；豆鲕核为砂级陆源碎屑、铁质

粘土矿物（结晶粒度＜００３ｍｍ，显微鳞片状晶体；
半自形—自形）和绿泥石（结晶粒度＜００３ｍｍ，
显微鳞片状晶体；半自形—自形）构成，圈层由具

铁质的、结晶粒度＜００３ｍｍ的粘土矿物和结晶
粒度＜００３ｍｍ的绿泥石相间构成（图版６）。从
其矿物特征和沉积地质特征分析，与“宁乡式”铁

矿（胡宁，１９９８）具相似的沉积环境，故该套地层
在黔南恒丰地区具备了赤铁矿成矿条件。该套鲕

状赤铁矿的发现为该区域赤铁矿找矿提供了新

信息。

４３　地球化学与沉积环境
Ｓｒ／Ｂａ比值、Ｂ含量、Ｕ／Ｔｈ、Ｖ／Ｃｒ比值均反映

该剖面上粘土岩受淡水沉积环境控制，局部受海

相控制，根据上述所采样品的地球化学特征，结合

野外地质特征分析认为，本套地层存在多期次的

暴露；剖面上的粘土岩具淡水沉积特征，少数样品

的指标却具有海相沉积特征。而该套砂岩中发育

鲕粒，显示其受到潮汐周期性作用。故笔者认为

在早石炭世，恒丰地区为一较封闭的混合潮坪沉

积环境，古海岸线在黔南独山恒丰一带随海平面

的升降而来回迁移。当海平面下降时，河流带来

的陆源物质在此封闭环境中沉积，沉积物受淡水

沉积环境的控制，局部暴露于水体表面；当海平面
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上升时，以碳酸盐岩沉积为主。这与剖面上具淡

水沉积特征的粘土岩与碳酸盐岩互层产出相吻

合。直到早石炭世中期大塘阶，海水完全退出研

究区，该区成为陆相剥蚀区，导致研究区缺失了祥

摆组至上司组地层。

５　结论

（１）这是首次在黔南独山恒丰地区早石炭世
晚期地层中发现沉积暴露面（图版７、８），该暴露
面的发现对黔南地区岩相古地理研究具有重要的

地质意义；

（２）通过对黔南独山恒丰地区早石炭世晚期
沉积暴露地层的野外地质特征及地球化学特征分

析认为在早石炭世晚期，该区处于较为封闭的混

合潮坪相沉积环境，且受淡水沉积环境控制；

（３）该套暴露沉积地层沉积时限为早石炭世
早中期，岩关阶晚期频繁暴露，大塘阶测区完全处

于暴露剥蚀环境，缺失相当于祥摆组至上司组

沉积；

（４）黔南独山县恒丰暴露沉积地层下部鲕状
赤铁矿含矿地层与“宁乡式”铁矿具相似的沉积

环境，故该套含鲕状赤铁矿粘土岩的发现为黔南

恒丰地区赤铁矿找矿研究提供了新信息。

［参考文献］

常华进，储雪蕾，冯连君，等氧化还原敏感微量元素对古海洋沉

积环境的指示意义［Ｊ］地质论评，２００９，５５（１）：９１－９９

丁文江１９３１丰宁系之分层［Ｊ］中国地质学会志，１０（１）：２８
－３１

胡宁，徐安武１９９８鄂西宁乡式铁矿分布层位岩相特征与成因

探讨［Ｊ］地质找矿论丛，１３（１）：４０－４７

刘本培，李儒峰，尤德宏１９９４黔南独山石炭系层序地层及麦粒蜓

带冰川型全球海平面变化［Ｊ］地球科学，１９（５）：５５３－５６４

刘刚，周东升 ２００７微量元素分析在判别沉积环境中的应用

［Ｊ］石油实验地质，２９（３）：３０７－３１４

李敏２０１０不同沉积地球化学特征对沉积环境的指示意义［Ｊ］

内蒙古石油化工，１６：４１－４３

谯文浪，安亚运贵州独山—广西天峨地区中二叠世岩相古地理

特征、相类型及几何形态［Ｊ］贵州地质，２９（４）：３０１－３０６

王约，王训练１９９６贵州独山泥盆系－石炭系界线附近的遗迹

化石［Ｊ］地层学杂志，２０（４）：２８５－２９０

王益友，郭文莹，张国栋１９７９几种地化标志在金湖凹陷阜宁群

沉积环境中的应用［Ｊ］同济大学学报，７（２）：５１－６０

席胜利，郑聪斌，李振宏２００４鄂尔多斯盆地西缘奥陶系地球化学

特征及其沉积环境意义［Ｊ］古地理学报，６（２）：１９６－２０６

熊小辉，肖加飞２０１１沉积环境的地球化学示踪［Ｊ］地球与环

境，３９（３）：４０５－４１２

俞建章１９３１丰宁系（中国之下石炭统）之时代带［Ｊ］中国地

质学会志，１０（１）：１－３０

杨瑞东１９９０贵州晚二叠世硅质岩类型及其沉积地球化学环境

［Ｊ］贵州地质，７（２）：１７１－１７６

ＤｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄＩｔｓＧｅｏｌｏｇｉｃＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＦｒｅｅＦａｃｅｏｆ
ＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｉｎＨｅｎｇｆｅｎｇ，Ｄｕｓｈａｎ，ＳｏｕｔｈＧｕｉｚｈｏｕ

ＺＨＵＨｕａ－ｌｉ１，２，ＱＩＡＯＣｈａｎｇ１，ＷＡＮＧＢｏ１，ＺＨＡＮＧＨａｎ－ｂｉｎ１

（１ＧｕｉｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃＳｕｒｖｅｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００５，Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ；２ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｗｕｈａｎ４３００７４，Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｉｔｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆｒｅｅｆａｃｅｏｆｅａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ
ｉｎＨｅｎｇｆｅｎｇａｒｅａ．Ｂａｓｅｏｎｔｈｅｔｅｓｔｅｄｓｅｃｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｇｅｏｌｏｇｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ｉｔｄｉｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｂｌｅｓｔｕｄｙ，ｉｎ
ｃｌｕｄｅｔｈｅｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｗｈｏｌｅｒｏｃｋｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓ（Ｓｒ／Ｂａ，Ｂ，Ｕ／Ｔｈ，Ｖ／Ｃｒ），ｉｔ’ｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｍａｎｙｔｉｍｅｓｓｅｄｉｍｅｎｔｅｘｐｏｓｕｒｅｅｘｉｓｔｅｄｏｆＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｉｎ
ｔｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａ，ｔｈｅｔｉｍｅｏｆｌａｓｔｅｘｐｏｓｕｒｅｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｔｉｍｅｆｒｏｍＸｉｎａｎｇｂａｉｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏＳｈａｎｇｓｈｉ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓａｒｅａＴｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａｉｓｂｅｉｎａｃｌｏｓｅｄｔｉｄａｌ－ｆｌａｔｆａｃｉｅｓｓｅｄｉｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｌａｔｅＥａｒｌｙＣａｒ
ｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ，ｔｈｉｓａｒｅａｂｅｃａｍｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｄｅｎｕｄｅｄｚｏｎｅｕｎｔｉｌｔｈｅｓｅａｗａｔｅｒｅｘｉｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌａｓｔｅｘ
ｐｏｓｕｒｅ，ｓｏｆｒｏｍＸｉａｎｇｂａｉｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏＳｈａｎｇｓｈｉｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｏｓｔｉｎｔｈｉｓａｒｅａＴｈｅｏｏｌｉｔｉｃｈｅｍａｔｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔｕｍ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｈａｄｓｉｍｉｌａｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｉｔｈ‘Ｎｉｎｇｘｉａｎｇｔｙｐｅ’ｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ，ｉｔａｆｆｏｒｄｓｎｅｗｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｆｏｅｈｅｍａｔｉｔｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａ
［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＳｏｕｔｈＧｕｉｚｈｏｕ；Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｓｙｓｔｅｍ；Ｅｘｐｏｓｕｒｅｐｌａｎｅ；Ｈｅｍａｔｉｔｅ；Ｒｏｃｋｌａｙｅｒ；Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｆａｃｉｅｓａｎａｌｙｓｅｓ

·５５１·第３期　　　　　　　　朱华利，等：黔南独山恒丰早石炭世沉积暴露面的发现及其地质意义


