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扬子板块东北缘的随县
一

应山地区

早古生代沉积盆地演化

杨振强 杨德骊 蒋德和

+宜昌地质矿产研究所,

「内容提要〕 位于 扬子板块和大别变质地体之间的随
一

应地区
,

早古生代是一被动大陆边缘扩

张盆地
。

根据沉积盆地基底
、

地层层序
、

沉积体系和火山岩亲缘关系
,

随
一

应地体的发展史可追溯

到晚元古代
,

并划分为 � 个阶段
− +�, 晚元古代至早震旦世地壳上拱和拉伸阶段

, +., 晚震旦世至

早寒武世被动大陆边缘阶段
/ +0, 中寒武世至奥陶纪海底扩张阶段

, +�, 志留纪至泥盆纪盆地充

填回返阶段
。

本区沉积盆地发育模式是由大陆边缘裂谷盆地转化为前陆盆地模式
。

关键词 随
一

应地体 发展史 发育模式

� 序言

在湖北东北部大洪山和大别山南麓之间的广大地域内出露着一套浅变质的火山岩
一

沉

积岩系
。

这套地层主要分布在随县
、

安陆
、

枣阳
、

应 山
、

京山等地
,

曾经被划为中元古界的
“

应

山群
” 。

� ! 1 � 年湖北地质八队在
“

应山群佛岭组
”

中首次找到古生代化石
。

以后经湖北区测

队
、

鄂东北队和宜昌地质矿产研究所等单位的不懈努力
, “

应 山群
”

被解体
,

建立了寒武系至

志 留系的地层层序
,

并在哑地层古城阪群 +含基性火山岩 ,中首次发现了牙形类 +倪世钊等
,

� ! ! � ,
。

但是
,

这地区的沉积相古地理和沉积盆地演化史知之甚少
,

笼统被认为是南秦岭海槽

的一部分 +王鸿祯
,

� !2  ,
。

它的大地构造性质仍不大明朗
。

� ! ! �一 � ! ! 0 年
,

笔者参加了倪世钊研究员指导下的国家自然科学基金项 目
,

对该地区

下古生界的沉 积相 进行 了研究
。

研究结果表明
,

随县
一

应 山地 区在早古生代时应 为一个

∋ 3 一4 5 方向展布的被动大陆边缘裂陷盆地
。

该盆地在北西方向与南秦岭
一

北大巴盆地连

接
,

成为杨子板块北缘早古生代被动大陆边缘向南东方向延伸的部分 +吉让寿等
,

�”∃ ,
。

本

文仅想就该沉积盆地基底
、

沉积体系和演化阶段等方面进行初步剖析
。

. 地质构造背景及地层划分的新进展

本 区在大地 构造上 历来被划为 秦岭褶皱 系东段 的
“

武 当
一

淮 阳隆 起带
”
+黄汲清等

,

� ! 2。,
。

它的构造特点是
−

东北侧以大断裂与大别地体相毗邻
,

南西侧以襄 +樊,
一

广 +济 ,大断

∀ 本文 � ! ! � 年 6 月 � 2 日收稿
, �! ! � 年 7 月 � . 日收修改稿

。

( 国家自然科学基金 � 2 ! 1 ∀ ∀1 ! 资助 项目
。
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一

应山地区早古生代沉积盆地演化

裂与扬子地台相接
,

总体构造线为 ∋ 3 一4 5 方向展布
,

北西端没入枣阳盆地
,

南东端与江汉

平原相接
。

呈 ∋ 3一 4 5 走向的大碑店
一

王家桥逆冲断层将本区分成两部分
−

该断层的北东侧

主要为青白 口系至震旦系变质岩的分布区
/
南西侧 +随县以南 ,主要为下古生界地层的分 区

+表 � ,
。

表 % 随县以南沉积建造和岩性特征

8 9 :%) � 4) ; 6< )= 恤> ? ≅∃ > < Α ∗6∃ = 9 = ; %6∗Β ∃ %∃ Χ 6) 9 % ) Β9 > 9 ) ∗) >盖7 ∗6) 7

6= ∗Β ) 9 > ) 9 7∃ Δ ∗Β ∃ ≅ 4Δ 6Ε 69 = Φ ∃ Δ = ∗?

地地层 +群
、

组 ,,, 厚度+< ,,, 岩 性性 建造类型型 事件沉积积

白白林寨组 +Γ
7 : ,,, Η � ∀ ∀∀∀ 石英砂岩岩 类磨拉石建造造

成 − , �由吠吠

雷雷公尖组组 上段+4 −
Ι
0 ,,, Η � ∀ ��� 石英杂砂岩

、

板岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 海底扇 ϑ列断断

+++ � ,,, 下段 + 
�
,,,,, 杂砂岩

、

浊积岩岩 复理石建造造 浊 流 ‘ ,,

兰兰家贩群 +∀ 卜 �,,, � Κ ... 玄武粉岩
、

安安 中
一

基性火岩建造造 甲ΛΜ云云

山山山山岩
、

辉石玄武岩岩岩 海底扩张张
火火火火火火 山喷发发

响响水台组 +(
% Ε ,,, . � ��� 板岩岩 泥质

一

基性火 山岩建造造 火 山喷发发

古古城城 高家湾组组 �  �一1 0 ��� 千枚岩
、

玄武岩岩岩岩
贩贩群 +Φ

−

Χ,,,,,,,,,,,,,,,,, 板岩岩岩岩
立立立秋湾组组组组组组

双双尖山组+任 − 7 ,,, . �一 . Κ ... 纹带状灰岩岩 碳酸盐建造造 浊 流流

余余家冲组+任 �

刃刃 � ∀一 . 1 222 重晶石
、

黑色页岩岩 黑色页岩建造造造造造造造造造造造造造造造造造造
缺缺缺缺缺缺氧

、

热水沉积积

董董家寨组+任 %; ,,, � 0一 � Κ ��� 黑色硅质岩岩 远洋硅质建造造 热水硅质沉积积

白白兆 6%Μ 组+Α
−
: ,,, 泣

一� � 222 灰岩
、

白云岩
、

硅质岩岩 碳酸盐建造造造

岔岔河组 +Α Α Ν ,,, Κ �一� ∀ ∀    板岩
、

条带状灰岩岩岩岩

烧烧子湾组 +Ο% 刃刃 � 0 1一. � . ... 蚀积岩 Π中基性火山岩岩 复理石建造造 中基性火山喷发发

浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊浊流流柳柳林组 +.
�� ,,, . Κ !一. Κ . ... 浊积岩夹酸性火山岩岩岩岩

古古井组 +Θ : Χ ,,, � 2 Κ一. 2 ∀ ΚΚΚ 变酸性砾质凝灰岩岩 火 山岩建造造 酸性火 山喷发发

本区的下古生界地层已初步建立
,

通过我们的工作又取得了许多突破性的进展 +倪世钊

等
,

� ! ! . /
扬德骊等

,

� ! !. ,
,

突出的成果表现为
−

+�, 在古城贩群 +任
.

一∀
�
,的深灰色绢云母板岩 中发现了 Γ6 办< ∃Χ

> 口Ρ∗Δ7 和 8)
∗>9 Χ > 9Ρ

Σ

∗Δ −
等下奥陶统的笔石及三叶虫

、

腕足类
、

甲壳类化石
,

建立了响水台组 +(
,
4 ,

。

+., 在原
“

雷公尖组
”

+4 %, 之上的地层中找到了大量的泥盆纪抱子 Τ 7Ρ )> 67Ρ 口>) 9Ν Δ∗ Δ
等

,

确认本区有泥盆系地层存在
,

建立了白林寨组
。

+0, 在兰家贩群火山岩系的大理岩夹层 中找到大量牙形石
、

珊瑚
、

腕足类
、

海百合茎等
,

证明火山喷发的时间为中奥陶世至晚奥陶世
。

+�, 沉积相类型属于外陆棚和盆地之间的半深海至深海类型
。

0 早古生代以前的盆地性质

根据 沉积岩分布
、

变质程度
、

沉积基底性质及构造形态的差异性
,

可将本区分解成两部

分
,

即与扬子板块边缘的大巴山
一

大洪 山台缘褶皱带相毗邻的随县南部地 区和与桐柏
一

大别

隆起带相毗邻的随县北部地区
,

反映两种不同地质发展史的沉积盆地类型 +图 � ,
。

靠近扬子

板块的随县以南地区为大陆边缘裂陷盆地
,

而远离扬子板块的随县以北地区则可能演化为

基性火山岩和浊积岩充填的裂谷盆地
。
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� 随县以南早古生代裂陷

盆地基底和变质作用

随县 以南地区 以襄
一

广大

断裂与扬子地台分界
。

地层出

露宽度为 . ∀一 � ∀Υ <
,

估计沉

积盆地宽度在 �  ∀Υ < 以上
。

盆

地 最底 部 沉 积是 由 随 县 群

+Θ :一Α
,
,组成 +表 . ,

。

中元古

代以前的基底没有出露
。

随县

群的下部和中部都是变质酸性

火山岩系
。

据湖北区测队资料

+� !2 . ,
,

中部柳林组变酸性凝

灰岩的错石 ς
一

Ρ: 同位素年龄

为  .  一7 !Ω 9 ,

证 明随 县 群

属晚元古代青白口纪
。

随县群

上部的坑子湾组为轻变质的砂

岩
、

板岩和碳质板岩组成
,

在柳

林倒转背斜以北相变为变质的

凝灰质砂砾岩
、

绢云母片岩和
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一

盆地略图
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石英片岩组成的浊积
一

酸性火山沉积
。

震旦系岔河组为硅质
、

泥质沉积
。

震旦系最上部的白兆

山组的灰岩
、

白云岩具硅质条带
。

由此可见
,

本区前寒武纪沉积 自下而上由酸性火山岩建造
、

类复理石建造和硅质
一

碳酸岩建造组成
。

显然与扬子区的前寒武纪地台型沉积性质迥然不

同
。

表 . 随
一

应地体的青白口 系和震旦系地层对比表
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扬扬子板块块 随
一

应地体体 大别地体体

随随随县以南南 随县 以北一应 山山山

灯灯影组  Χ Γ Κ <∃∃∃ 白兆山组
Π

灰岩
、

白云岩
、

硅质岩岩 大理岩
、

变角斑质凝灰岩岩 ΘΘΘ

陡陡 ΟΛΡ 沱组  Γ Π Κ ∃∃∃ 岔河组
Π
板岩

、

纹带状灰岩岩 玄武质火山岩
、

细碧
一

角斑岩系系系

南南沱组  Γ Λ< ∃∃∃ 随随 烷子湾组
Π
砂岩

、

板岩
、

硅质岩
、
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莲莲沱组  . % .∃∃∃ 县县 柳林组
Π
砂岩

、

晶屑凝灰岩岩 酸性
、

中
一

基性凝灰岩岩岩
花花山组  !∀ ∋人> ∃∃∃

’
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古井组

Π

变质酸性含砾凝灰岩
、

顶部长长 绢云纳长片岩岩 红安群群

打打鼓石群  !∀ Π

心 ∃∃∃ ΛΛΛ 石石英砂岩岩岩  ! ∀9 < ∃ ΠΠΠ

+++++ ,,,  未见底 ∃∃∃∃∃ 片岩
、

白云岩岩

注
Π
地 层名称沿用湖北区测队  %Σ Τ .∃

从构造形态来看
,

在襄
一

广平行深断裂和大碑店
一

王家桥逆断裂之间存在一系列 的逆断

层
,

使大鹰璋山
一

雷公尖复向斜的构造形态复杂化
,

而随县北部的变质岩系又沿着大碑店
一

王

家桥逆断裂向南西方 向逆掩在随县以南的片体之上
,

构成扬子板块北东边缘上一系列叠置

的逆冲片体群  图 . ∃
。
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杨子板块阵随应逆冲片体

兀长冬氛民
月 桐柏一大别变质地体

Ψ 十

十 十 十 十

、、卜
洋壳 ΤΤΤ

图 . 随县
一

应山逆冲片体构造 +Τ ,及变质带展布+Ζ ,
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Ζ ? = < 5 > 9 ? 4 0 8 Φ 8 0 > 8 Κ ;= ? Λ∀ ∗
ς Β Ο 4 ? Λ4< 0 8 Φ 8 0 > 8 Κ ;= ? Λ∀ , 2 Β − = ,8 4 Κ 4 = < 一

δ
= < 5 χ4= ε 4= :

0 8 Φ 8 0 > 8 Κ ;= ? Λ∀ ∗
Ω一3 ? 9 8 < : 0 Μ = Λ ;= ? Λ∀

本区地层遭受弱的区域变质作用
,

泥质岩出现低级的绿泥石
一

绢云母
一

石英组合
,

属低绿

片岩变质阶段
。

兰家阪群中基性火山岩系一般遭受低的变质作用
,

但也见有阳起石
、

透闪石
、

绿帘石
、

锡石等中级变质矿物
,

这说明兰家贩群火山岩系除了遭受区域低级变质作用以外
,

还叠加有动力变质和热力变质作用
,

包括板块碰撞和后期基性火山岩侵入产生的热变质作

用的影响
。

∋
)

. 随县以北裂谷盆地基底和构造

随县以北盆地的宽度比随县 以南地区要宽得多
,

现今的地层出露宽度大约 (Ψ 一φΨ7 Μ ,

估计沉积盆地的宽度在 Γ ::7 Μ 以上
。

盆地的沉积基底由元古界随县群和震旦系组成
。

地层名称与随县以南所见者相同
,

但是

岩性特点大不相同
,

随县群 由厚度巨大的变质酸性和中基性凝灰岩
、

熔岩和变质的浊积岩组

成
。

火山喷发中心在应 山余店一带
。

震旦系由玄武质火山岩系
、

变质细碧角斑岩系和变角斑

凝灰岩组成的火山
一

浊积建造组成
。

火山岩具有明显的双峰式特征
。

古地理位置上应靠近大
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陆边缘裂谷中心
。

随县以北的火山岩系中的另一个鲜明的特点是呈北西向带状
、

似层状
、

层状展布韵变辉

长辉绿岩体成群出现
,

常呈岩床或岩墙夹于变质岩系中
,

延伸达数十至上百公里
。

要确定这

些岩床和岩墙的时代存在很大的困难
。

同位素地质年龄值明显分成两组
−

0. 1一�Κ �Ω 9 +[
Σ

Τ >
法

,

例如府君山
、

孙家湾岩体 ,和 Κ∀ .一 � ∃ 0 ∃Ω9+ 例如覃家门变辉长岩,
。

因此
,

我们只能暂

定这些岩床和岩墙为元古代至早古生代的侵入体
,

并且构成大陆边缘裂谷盆地的过渡地壳
。

随县以北的构造形态是由一系列向南西倒转的背斜和向斜构造及众多的逆断层组成
。

这种构造形态是 由桐柏
一

大别杂岩体作为逆冲岩楔向南西方向的扬子地台边缘的
“

随应地

体
”

仰冲的结果而造成的 +游振东
, � ! !. ,

。

� 早古生代的沉积体系

�
&

� 沉积相类型

本区早古生代的沉积岩 +浅变质岩 ,有砾岩
、

含砾杂砂岩
、

石英杂砂岩
、

纯石英砂岩
、

粉砂

岩
、

页岩 +板岩
、

千枚状板岩
、

千枚岩 ,
、

条带状纹层状泥晶灰岩
、

&

硅质岩 +纹层状硅质岩
、

含生

物硅质岩
、

球粒硅质岩 ,
。

有用矿产有重晶石
、

磷质岩
。

根据岩石类型
、

成因标志及相序组合特征
,

可将区内早古生代沉积相划分成陆棚相区和

盆地相区 +表 0 ,
&

�
&

. 沉积旋回

本区早古生代沉积旋回表现为向上变粗的

海退 巨旋回+图 0
、

�,
。

沉积旋回从早寒武世早期的深水缺氧盆地

的凝缩层 +4 4, 黑色硅质岩
、

黑色页岩开始
,

变

浅而演化为陆棚边缘楔状体系域 +4 Ω3 ,的碳

酸盐和泥质沉积
。

奥陶纪为大规模的中
、

基性火

山熔岩喷发和侵入的海底扩张时期
。

志留纪盆

地开始封闭回返
,

演化为复理石和低水位体系

+∴ 4] ,的磨拉石海退层序为特征的前陆盆地
。

这个地层层序反映了盆地扩张 +热水沉积,⊥ 强

烈张裂 +板块离散 ,、封闭回返 +板块碰撞 ,的全

过程
。

8 9 : %) 0

表 0 本区早古生代沉积相

5 9 > %? Ρ9 %9 ) ∃ Ο ∃ 6) 7 ) ; 6< ) = ∗9 > ? ≅9 ) 6) 7

6= ∗Β) 7 ∗Δ ; ? 9 > )9

ϑ 海陆过 渡相和陆棚相

缤海一三角洲砂岩亚相

陆棚粉砂泥岩亚相

外陆棚泥岩亚相

外陆棚纹层状灰岩亚相

斜坡一盆地边缘相
海底扇砂岩亚相

远源浊积泥岩亚相
泥岩亚相

盆地相

硅质岩亚相

黑色页岩亚相

陆棚相区

盆地相区

�
&

0 深海盆地体系和大陆边缘体系

许多学者认为
,

扬子板块和华北板块原来在早元古代时是统一的大板块
,

从 中元古代起

才分裂成两个板块
。

本 区是两板块分离时形成的中元古代陆间盆地 +杨森楠
,

� ! 2  ,
。

从晚元古代末至古生代寒武纪最早期
,

本区发育为非补偿性的深水海盆地
,

代表盆地扩

大和海水加深的过程
。

其代表性岩石类型是董家寨组的纹层状硅质岩
。

硅岩的化学成分反

映陆源物质 Τ�
.
(

0 、

8Λ (
−

等元素的百分含量很低
,

Ρ
Α
(

。

含量为 ∀
&

∀� 一 0
&

 � _
,

与深海热水沉

积硅岩相似
。

硅岩中的稀土元素总量极低
,

轻稀土相对富集
,

重稀土相对亏损
,

有 Φ )
负异常

和 5 Δ 正异常
。

指相化石为远洋浮游硅质低级微体生物
。

硅岩的沉积学和地球化学特征表明

它的形成与深海热水沉积作用有关
,

为厚度不大的远洋深海生物化学沉积
。

有机质含量高
,
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含磷
、

钒
、

铀等元素
,

可代表海侵层序海平面上升速率最大的时期
。

因此
,

董家寨组硅质岩段

是继承震旦纪海侵层序的寒武纪世界性海平面上升的最大时期
。

地 层代号 沉 积性质 海平面升降

Γ
− 一
Γ 0

 
. Ι 7

4 %

滨海

一
升 降一

海底扇

浊积

断层
《」门节、、 4 一∀ 0

⋯
(

口工 ,

中一基性熔岩喷发

〔 .!

〔 �  

任 �夕

黑色页岩

泥质和钙质浊积

陆棚边缘

) %;

Α Α:

缺氧盆地热水沉积

重晶石

硅岩

碳酸盐岩

图 0 随县以南早古生代地层层序

> 6Χ
&

 5 9 > %? ⎯ 9 %9 ) ∃ Ο ∃ 6) 7 ∗ > 9 ∗6Χ > 9Β 6) 7) α Δ ) = ) ) 7 6= ∗Β) 9 > ) 9 7 ∃ Δ ∗Β ∃ ≅ 4 Δ 6Ε 69 = ) ∃ Δ = ∗?

卜
内陆棚
讨一

—
, 卜陆棚 一”坡一一廿谧

地
十

弓

臀州

灌筱翼鬓默 ∴ 4 3

泥岩
8 7 8 β

重晶石欢挤布玄武翰一
Ι 「

图 � 随县以南层序地层格架示意图

χ 6Χ
&

� 4) α Δ )= ) ) 7 ∗> 9 ∗ 6Χ > 9 ⎯Β 6) ≅> 9 < )

]∃
>Υ 6= ∗Β ) 9 > ) 9 7 ∃ Δ ∗Β ∃ ≅ 4 Δ 6Ε 69 = Φ∃ Δ = ∗ ?

下寒武统余家冲组下段的沉积物可视为凝缩段 +  ,
,

由热水化学沉积成因的重晶石层

和缺氧盆地沉积的黑色碳质页岩夹薄层硅质岩组成
,

其中含有磷结核
、

钒
、

海绿石等
。

有机质

含量高
、

陆源碎屑沉积减弱
,

也是世界性海平面上升最大时期的标志
。

下寒武纪双尖山组是沉积在上述凝缩段和陆棚进积系列之上的碳酸盐透镜体
,

以条带

状灰岩为特征
。

它在随县以南地区分布较为广泛
,

以它的岩性特征和外貌常常被当成划分对

比寒武系的标志层
。

双尖山组薄层灰岩中具有小型滑动构造
、

截切构造
、

粒序层理
、

瘤状构造

及底冲刷构造
,

缺乏浅水陆棚的生物化石标志
。

在区域上
,

这套灰岩呈现为巨大的碳酸盐透

镜体
。

在本 区东端的白兆山地区厚为 .Κ <
,

南部京山宋河双尖 山组厚 � .2 <
,

在中部柳林一带

约 .Κ . <
。

向北西方向
,

在佛爷岭一带夹有玄武岩
,

厚度减为 1 <
,

至冬青庙则仅厚 .� <
。

这

种产出形态反映该组沉积属深水陆棚或陆棚边缘斜坡环境的楔形体系 +4 Ω 3 一δ 4 8 ,
。

沉积
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性质为异地碳酸盐粉砂屑沉积
,

类似远源钙质浊积岩
。

碳酸盐粉砂屑条带常常具有小型沙纹

层理
,

属于鲍马浊积序列的 Φ 段
。

双尖 山组条带灰岩的出现代表盆地海平面下降时期的陆棚斜坡侧向进积沉积
。

它的厚

度侧向变化表明
−

它向东南方向呈倾斜面向上尖灭在硅质页岩之上
,

而在西北方向则向下倾

方向尖灭在粘土页岩中
。

显然是向盆地方向侧向进积的楔形体
。

古城阪群的细碎屑沉积物是由外陆棚泥质进积和远源火山灰飘落沉积的泥质岩组成
。

牙形类属种多数为营游泳或浮游生活方式和远洋分布的特点 +倪世钊等
,

� ! ! � ,
。

笔石
、

三叶

虫和胡桃虾化石也属于浮游和游泳生物
。

陆棚上的穴居固着的小舌形贝较少
。

�
&

�
·

海底扇和磨拉石型沉积体系

这次研究中
,

我们对中一上奥陶统兰家阪群中基性火山岩以上的石英砂岩层进行详细

的野外观察和室 内相分析
,

对雷公尖
、

白林寨
、

七一茶场等剖面上的原
“

雷公尖组
”

砂岩的层

序
、

层理类型
、

岩性
、

沉积环境进行综合研究
。

这套砂岩与下伏的兰家贩群火山岩系的接触关

系多处为断层接触 +例如雷公尖剖面 ,或被晚期的辉长辉绿岩体侵入 +例如白林寨剖面 ,而复

杂化
。

在古城贩七一茶场
,

这套砂岩最下部为强烈黄铁矿化
、

硅化
、

大理岩化的杂砂岩和强烈

糜棱岩化的基性凝灰岩组成
,

具不清楚的粒序层理
,

与下伏玄武岩为连续过渡
,

其原岩应为

火山层凝灰岩和砂质浊积岩
。

雷公尖组下部含海百合茎
、

珊瑚
、

腕足类
、

腹足类碎片的厚层砂岩中
,

见有正粒序层理和

底面冲刷以及平行层理
。

化石碎片呈砾屑状产于层序的下部
,

多数为异地搬运的化石壳
。

岩

性经镜下鉴定为钙质石英杂砂岩
,

含重结晶方解石胶结物约 Η . _
,

砂屑以中一细砂为主
,

粒级 ∀
&

�一 ∀
&

7< <
,

磨圆度好
,

少数颗粒边缘有石英次生加大边
。

雷公尖组砂岩总的特点是石英胶结和绢云母杂基胶结
/
岩石类型为石英岩状砂岩或石

英杂砂岩
,

含有少量岩屑
、

电气石和错石等重矿物
/ 层理类型有平行层理

、

双向缓斜交层理
、

粒序层理
、

小型双向交错层理等
/见有鲍马序列 Τ Ζ 和 Ζ Φ 5

。

因此
,

雷公尖组主体部分为海底

扇的中扇块状石英砂岩
,

由深海水道的侧向加积和 中扇前的舌状砂体组成
。

由于物源区是由

上升陆地的辫状河流供给
,

导致砂岩具有分选性和磨圆度为中等偏好的特点
。

雷公尖组在白林寨剖面底部与下伏玄武质火山岩接触处附近有一厚层砾岩
,

砾石滚圆

度好
,

为基性熔岩胶结
。

这层砾岩应为海底扇上扇的水道沉积物或者是陆棚边缘的斜坡水道

或重 力块状流堆积
。

砾岩被玄武质胶结的事实说明该海底扇上扇水道有时切割火山熔岩
,

后

来又被火山熔岩所覆盖
,

或者扇砾岩发育在海底火山喷溢口附近
。

出露在古城贩扬家祠堂附近的白林寨 山巅的白林寨组是一套层理发育的石英岩状砂

岩
、

石英杂砂岩和绢云母板岩
。

砂岩分选性和磨圆度较好
。

石英次生加大现象和镶嵌结构比

较普遍
。

重矿物
,

例如褐色电气石
、

铅石
,

比较集中
,

说明在沉积环境中沉积物经过反复冲洗

和淘洗
。

砂岩中见有板状单向斜层理
、

双向楔状斜层理
、

冲洗层理和缓倾斜交错层理
,

可以认

为是前滨砂质沉积
。

斜层理细层指示的砂质搬运方向为南东流向北西方向
。

物质来源以位

于本 区南东方向的扬子地台为主
,

但也不排除有来自上升的大别地体的可能性
。

白林寨组的绢云母片岩
、

硅质绢云母板岩为大陆边缘的海相沉积
,

含有泥盆纪抱子组

合
。

其 ε 5 5 模式图属于大陆边缘类型
,

稀土元素总量为 .� !
&

�� 义 �∀
一‘ ,

轻稀土元素和重稀

土元素之比为 0
&

.
,

具有 5 Δ
负异常

,

而无 Φ )
负异常

。

�
&

 兰家阪群火山岩系的盆地属性
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中一上奥陶统兰家贩群是一套岩性比较复杂的火山岩系
。

这套被称为变辉斑玄武岩
、

玄

武岩
、

火山碎屑岩的岩石
,

经宜昌地矿所连大炜鉴定
,

大致可归纳以下几点
−
+�, 野外定为变

辉斑玄武岩的
,

应为辉石玄武纷岩
、

玄武粉岩片理化的辉石玄武粉岩和矽卡岩化的玄武粉

岩
/ +., 在野外定为火山碎屑岩

、

玄武质凝灰岩
、

火山角砾熔岩中
,

包括有凝灰质安山岩
、

安 山

质晶屑玻屑凝灰岩
、

糜棱岩化玄武岩
、

含火山角砾的辉长纷岩
、

蚀变的玄武纷岩
、

杏仁状大理

岩化玄武岩等
,

反映喷 出岩的成分
、

性质
、

蚀变也很复杂
/ +0, 野外定为变玄武岩的岩石包括

有闪长粉岩
、

斜辉煌斑岩
、

钠长绿泥石片岩 +安山岩 ,和蚀变玄武吩岩等
/ +�, 除中基性火山岩

以外
,

还有超基性的橄辉玄武岩
。

可以看出
,

这套火山岩系为以基性玄武岩为主的喷出岩
,

也有中性的安山岩和接近超基

性岩的橄榄玄武岩
。

它们遭受强烈的动力变质和热变质
。

玄武岩和辉斑玄武岩的 ε 5 5 球粒陨石标准化模式具有强烈的轻稀土元素富集而重稀

土元素亏损的分配形成
。

Φ )
既有亏损也有正异常

。

5 Δ 呈正异常或异常不明显
,

说明受到地

壳中强烈水流的影响
。

兰家贩群的变辉斑玄武岩和玄武岩的  � ∀
−

含量为 02
&

22 一�Κ
&

!! _
,

Τ�
.
(

0

为 !
&

02 一

� .
&

� . _
,

叹(
−

+.
&

2 2一  
&

. . _ ,
、

Φ 9 ( +2
&

. �一 � ∀
&

2 2 _ ,
、

Ω Χ ( +�
&

2 �一 � .
&

Κ 2 _ , 含 量较 高
,

[ Α( 为 ∀
&

∀ 0一 ∀
&

∀  肠
,

[
Α
( Ψ ∋

Α
( 为 �

&

0一 0
&

0 . _
,

Τ ε +碱度率 ,一 �
&

�  一 �
&

. 1
,

属于钙碱性

系列 +Ν Τ ,
。

与大洋裂谷带的贫碱
、

贫 8Λ (
Α

+∀
&

2 写,的拉斑玄武岩系列差别较显著
,

而与大陆

边缘裂谷盆地的钙碱性系列高铝玄武岩和安山岩的特点比较接近
。

兰家贩群灰绿色玄武质火山碎屑岩
、

熔岩中夹有变质沉积岩块和大理岩
、

结晶灰岩块和

透镜体
。

结晶灰岩中含有海百合茎
、

小嘴贝类
、

珊瑚等浅水碳酸盐台地上的生物化石
,

大理岩

中的牙形类也是浅水暖水类型 +倪世钊等
,

� ! ! � ,
,

说明兰家贩群喷发时海水变浅或者附近有

碳酸盐台地常常夹有岩块落入海盆中
。

从板块观点来看
,

也许这些结晶灰岩
、

大理岩
、

千枚岩

块代表板块仰冲时与玄武岩一起形成的变形混杂堆积
。

它的成因有待于进一步探讨
。

 随
一

应地区沉积盆地演化

 
&

� 盆地发育阶段

前已述及
,

随
一

应地区是夹于扬子地台和桐柏
一

大别变质岩体之间的过渡地体
。

它经历了

自中元古代以来长期的裂陷槽发展阶段
,

直到泥盆纪才封闭回返 +表 � ,
。

由于本区没有保存青白口纪以前的地层 出露
,

中元古代以前的盆地性质很难作出比较

明确的结论
。

但是根据区域性资料分析
,

本区可能有与扬子地台边缘的中元古界打鼓石群相

当的沉积
,

因此扬子地台边缘的裂陷活动应从青白口纪开始
。

这样
,

我们将本区沉积盆地演

化史分成 � 个阶段 +图  ,
。

 
&

�
&

� 青白口纪至震旦纪早期—
上拱和拉伸阶段 +图  

,

Τ ,
。

扬子地台边缘地壳变薄和上拱
,

开始分裂
,

在大洪山区形成了砾岩
、

砂岩和板岩的花山

组陆相冲积扇
,

物质来源主要来自地台边缘的石英岩和 白云岩
,

代表裂谷早期的陆相堆积
。

花山组上部除了变基性熔岩 +具气孔构造 ,外
,

尚见有变酸性凝灰岩
、

凝灰质角砾岩和钠长变

粒岩
、

流纹质角砾熔岩
/
在靠近地台分界断层 +襄

一

广深断裂 ,附近 出现 以火山熔岩为主的细

碧质一玄武质和流纹质的火山岩建造的花山组
。

本区古井组 +Θ : Χ ,在安陆三破一赵棚一带具有基性至酸性的沉积
一

喷发旋 回
,

代表裂谷
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扬子地块
砾岩

随枣地区
桐柏

一

大别地体

Γ φ 一⊥ ‘‘‘‘‘户 变质地体

图  随
一

应地区沉积盆地演化阶段

χ 6Χ
&

 5 γ ∃ %Δ ∗6∃ = ∃ ≅ ∗Β ) 7 ) ; 6< ) = ∗9 > ? : 9 7 6= 7 6= ∗Β) 4 Δ 6Ε 69 = 一η6= Χ 7 Β9 = > ) Χ 6∃ =

早期陆相建造和熔岩堆积
,

表明一个新的小洋盆地逐渐被打开
。

震旦纪早期
,

本区内发育了以浊积岩和火山岩组成的海底扇沉积
,

表明处于被动大陆边

缘的陆坡浊积作用为主的阶段
。

 
&

�
&

. 震旦纪晚期至寒武纪早期—被动大陆边缘阶段 +图 4Ζ ,

震旦纪晚期本区地壳趋 向于稳定
,

发育有成熟被动大陆边缘的碳酸盐建造
。

海平面下

降
,

出现条带状灰岩
、

结晶灰岩
、

白云岩等浅水陆棚沉积
。

寒武纪早期
,

本区的黑色硅质岩
、

重晶石
、

黑色页岩和纹带状灰岩沉积
,

反映出外陆棚至

滞流深海盆地的沉积特征
。

 
&

�
&

0 寒武纪中期至奥陶纪—海底裂谷阶段 +图 4Φ ,

古城贩群 +变质泥质
一

中基性火山岩建造 ,以半深海细碎屑浅变质岩 +千枚岩
、

板岩
、

凝灰

质板岩 ,为主
,

夹似层状
、

透镜状的玄武岩岩床
,

反映深海裂谷旋回开始
。

这次海底扩张规模

较大
,

海底张裂主要发生在边缘海
,

在随县以南以大陆边缘裂陷槽为特征
。

在随县响水台剖

面上出现大量的寒武纪的钙碱性玄武岩
,

以及出现类似深海蛇绿岩套和深海硅质岩组合
,

表

明本区具有过渡壳和新生洋壳的特征
。

由于在随县南部兰家贩群中夹有浅水的碳酸盐透镜

体和岩块以及雷公尖组砂岩有变浅的趋势
,

我们推测在随县以北地区的基性玄武岩中有部

分处于海底隆起或海底裂谷中脊部位
。

裂谷的中央轴应靠近现今的桐柏
一

大别地体边界附

近
,

而且相当大的部分因后来大别变质地质的仰冲
,

使这部分洋壳深深地潜伏在该变质地体

之下而消失
,

留下的只是新生洋壳的残片
。

 
&

�
&

� 志留纪至晚泥盆世—盆地充填阶段 +图 4Γ ,



� ! ! � 年 + , 扬子板块东北缘的随县
一

应山地区早古生代沉积盆地演化

志留系雷公尖组下部以复理石杂砂岩为特征
,

说 明
“

随应地体
”

由大陆边缘裂谷开始消

亡
,

接受浊积沉积 +这是裂谷盆地回返常见的沉积类型,
,

发育了厚度巨大的物质来源于稳定

地块的海底扇沉积
。

雷公尖组上部的复理石建造属于稳定大陆边缘的成熟浊积岩
,

为同造山

期的浊积作用
。

泥盆系白林寨组以滨海沉积为特征
,

表明本区由裂谷盆地阶段转化为前陆盆地阶段
,

分

别接受来 自扬子地台和上升的桐柏
一

大别变质地体的碎屑物质来源
。

 
&

. 裂谷盆地发育模式

综合图 . 和图  
,

随
一

应地区 +即
“

随应地体
”
,原来是 扬子板块边缘的裂陷盆地

,

随着地

壳拉伸变薄
,

桐柏
一

大别地体逐渐向北东方向漂移
。

震旦纪至寒武纪
,

本区的北东部分出现基性和超基性岩侵入和喷发
,

形成过渡壳和新生

洋壳
。

随县以南则以大陆边缘的外陆绷沉积和热水沉积作用为主
。

整个奥陶纪为海底裂谷的扩张期
,

大量玄武岩侵入和喷发在扩张轴附近形成新生洋壳

为基底的小洋盆
。

早古生代末期
,

与扬子板块离散的桐柏
一

大别变质地体转变为向扬子板块会聚
,

并向板

块仰冲
,

使随
一

应地区变成前陆盆地
,

接受复理石和类磨拉石充填
。

因此
,

随
一

应地区沉积盆地

发展史是由大陆边缘裂谷向前陆盆地转化的模式
。
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