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内容提要：根据中国主要块体奥陶纪达瑞威尔期地层学、古生物学和岩石学的特点，本文主要论述了中国９个

块体，其中包括５个主要块体（扬子克拉通、中朝克拉通、塔里木克拉通、拉萨地块和喜马拉雅北坡）中达瑞威尔晚

期—凯迪期早期海相红层的分布、岩性特征和古动物群。它们的岩性特征：如红色灰岩；古生物群特征：如牙形石

犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪动物群，犘．犪狀狊犲狉犻狀狌狊动物群和犎犪犿犪狉狅犱狌狊犲狌狉狅狆犪犲狌狊动物群，珊瑚犢狅犺狅狆犺狔犾犾狌犿 动物群，以及头足

类犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲动物群均十分相似或相同。这就充分阐明，中华古陆块群（包括扬子、中朝和塔里木克拉通

等）与冈瓦纳古陆北缘古陆块群（包括拉萨地块和喜马拉雅北坡等）之间的关系十分密切，可能在此之前它们同属

于冈瓦纳古陆。这对于阐明中华古陆块群与冈瓦纳古陆之间的关系具有重要意义。此外，还将海相红层分为两

类：陆棚红层和大洋红层。陆棚红层主要见于寒武纪至三叠纪，大洋红层主要见于白垩纪至现代。

关键词：中国主要块体；奥陶纪；达瑞威尔晚期至凯迪早期；海相红层；构造意义

　 　 中 国 奥 陶 纪 达 瑞 威 尔 期 晚 期、桑 比 期

（Ｓａｎｄｂｉａｎ）和凯迪期早期海相红层非常发育。除

ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．（２００５）和 Ｈｕ Ｘｉｕｍｉａｎ

（２０１３）曾提及扬子克拉通和塔里木克拉通该期海相

红层外，ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．（２０１５）也在“鄂尔多斯周

缘奥陶纪海相红层的分布与时代”一文中涉及到中

朝克拉通该期海相红层。目前，中国奥陶纪海相红

层，包括该期海相红层的研究尚处于起步阶段。除

此之外，中国还未见有作者对奥陶纪海相红层进行

专题报导，本文的发表将有助于填补中国奥陶纪海

相红层研究的空白，对中国奥陶纪海相红层的研究

起推动作用。

海相红层是沉积物中含铁物质在沉积过程中受

到强烈的氧化作用形成三氧化二铁（Ｆｅ２Ｏ３），使沉

积物变成红色而形成的海相红层。它指示海相沉积

物在地质历史时期中曾经遭受到强烈氧化的地质事

件。特别是浅水海相红层，它的形成与海平面下降

事件有密切的关系。因此，根据海相红层，特别是浅

水海相红层的存在，可以确定海平面升降的曲线，进

行区域或全球的地层对比。另外，一个地区海相红

层在地层中出现的次数，往往可以大致推断出该地

区构造升降活动的幅度和频率。

本文的重点是阐述中国主要块体达瑞威尔期晚

期—凯迪期早期海相红层的特征和层位，并在块体

之间进行对比，以阐明中华古陆块群与冈瓦纳古陆

北缘陆块群之间的关系。

１　 中 国 主 要 块 体 达 瑞 威 尔 期

（Ｄａｒｒｉｗｉｌｉａｎ）晚期—凯迪期（Ｋａｔｉａｎ）

早期海相红层的特征

　　根据作者的初步研究，在下列９个块体中达瑞

威尔期晚期—凯迪期早期海相红层分布非常广泛。

这些块体是：喜马拉雅北坡、拉萨地块、羌塘—昌都

地块、中缅马苏地块、塔里木克拉通、中咱地块、扬子

克拉通、柴达木地块和中朝克拉通。下面分别将上

述块体中的该期海相红层的特征及时代给予详细

讨论。

在讨论红层特征时，除少数较特殊的红层类型

外，一般均未列出海相红层的剖面层序，以减少篇

幅。读者可从引用作者及发表时代的原文中查找。
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图１　中国主要块体奥陶纪达瑞威尔期晚期—凯迪期早期海相红层剖面位置示意图

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｌｉｔｉｅｓｏｆＬａｔｅＤａｒｒｉｗｉｌｉａｎｔｏＥａｒｌｙＫａｔｉａｎ（Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ）

ＭａｒｉｎｅＲｅｄＢｅｄｓｆｒｏｍｔｈｅｍａｉｎｂｌｏｃｋｓｉｎＣｈｉｎａ

喜马拉雅北坡：１—西藏普兰一带，２—西藏聂拉木亚里；拉萨地块：３—西藏申扎，４—西藏察隅古玉；中缅马苏地块：５—云南保山蒲缥；羌塘—

昌都地块：６—西藏芒康海通；塔里木克拉通：７—新疆柯坪，８—新疆巴楚，９—新疆库鲁克塔格；中咱地块：１０—四川巴塘中咱；扬子克拉通：

１１—湖北三峡，１２—安徽石台；柴达木地块：１３—青海欧龙布鲁克山；中朝克拉通：１４—甘肃环县车道，１５—甘肃环县罗山川，１６—宁夏彭阳贺

家川

ＮｏｒｔｈｓｌｏｐｅｏｆＨｉｍａｌａｙａ：１—ＰｕｌａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）；２—ＮｙａｌａｍＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）；ＬｈａｓａＢｌｏｃｋ：３—ＸｉａｎｚａＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｚａｎｇ

（Ｔｉｂｅｔ）；４—ＺａｙｕＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）；ＳｉｂｕｍａｓｕＢｌｏｃｋ：５—ＢａｏｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｙｕｎｎａｎ；ＱｉａｎｇｔａｎｇＱａｍｄｏＢｌｏｃｋ：６—ＭａｎｇｋａｎｇＣｏｕｎｔｙ，

Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）；ＴａｒｉｍＣｒａｔｏｎ：７—ＫｅｌｐｉｎＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ；８—ＢａｃｈｕＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ；９—ＫｕｒｕｋｔａｇＭｏｕｎｔａｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ；Ｚｈｏｎｇｚａｎ

Ｂｌｏｃｋ：１０—Ｂａｔａｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ；ＹａｎｇｔｚｅＣｒａｔｏｎ：１１—ＹａｎｇｔｚｅＧｏｒｇｅ，Ｈｕｂｅｉ；１２—ＳｈｉｔａｉＣｏｕｎｔｙ，Ａｎｈｕｉ；ＱａｉｄａｍＢｌｏｃｋ：１３—Ｏｕｌｕｎｇｂｕｌｕｋ

Ｍｏｕｎｔａｉｎ，Ｑｉｎｇｈａｉ；ＳｉｎｏＫｏｒｅａｎＣｒａｔｏｎ：１４—ＣｈｅｄａｏｏｆＨｕａｎｘｉａｎ，Ｇａｎｓｕ；１５—ＬｕｏｓｈａｎｃｈｕａｎｏｆＨｕａｎｘｉａｎ，Ｇａｎｓｕ；１６—ＰｅｎｇｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，

Ｎｉｎｇｘｉａ

１１　喜马拉雅北坡

在喜马拉雅北坡，属于达瑞威尔期晚期—凯迪

期早期的海相红层见于两个地点：一是东部聂拉木

地区的甲曲组，二是西部普兰—扎达地区的幕霞组。

１１１　聂拉木地区

根据ＬｉｎＢａｏｙｕｅｔａｌ．（１９８９），ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．（１９９６，２０１８）等报导，聂拉木地区奥陶系由下

而上划分为肉切村群、甲村群、甲曲组和红山头组。

其中甲曲组为紫红色生物碎屑灰岩、生物灰岩，厚约

３３ｍ，化石丰富。据 ＱｉｕＨｏｎｇｒｏｎｇ（１９８８）报导，牙

形石 由 上 而 下 可 划 分 为 三 个 带：犎犪犿犪狉狅犱狌狊

犲狌狉狅狆犪犲狌狊犃犿狅狉狆犺狅犵狀犪狋犺狌狊狋狏犪犲狉犲狀狊犻狊犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊

犾犻狉犻狆犻狆狌狊带，（主要牙形石还有犘狉犻狅狀犻狅犱狌狊犵犲狉犱犪犲

和 犘． 狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊），厚 ２４ｍ；犈狅狆犾犪犮狅犵狀犪狋犺狌狊

犑犻犪狀狔犲犲狀狊犻狊带和犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪带（主要牙形石有

犈．狉狅犫狌狊狋狌狊和犈．狊狌犲犮犻犮狌狊），共厚约９ｍ。除上述牙

形石外，尚含大量的头足类化石犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲

（Ｆｏｏｄ）， 犛． 犱犲狀狊狌犿 （Ｙü）， 犕犻犮犺犲犾犻狀狅犮犲狉犪狊

３００２
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ｐａｒａｘｕａｎｘｉａｎｅｎｓｅＣｈａｎｇ等。甲曲组下带牙形石

是达瑞威尔期晚期的带化石，而中带和上带牙形石

则是桑比期－凯迪期早期的带化石。因此，甲曲组

红层的时代应为达瑞威尔期晚期－凯迪期早期。

１１２　普兰—扎达地区

根据ＹａｎｇＺｕｎｙｉｅｔａｌ．（１９９０）、ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．（１９９６）的报导，西藏普兰一带的奥陶系由下而

上划分为丘共巴组、玛旁雍错组、让布角拉组、幕霞

组、松木松组。其中札达县幕霞的幕霞组下部的岩

性为灰紫色千枚状板岩，厚２０～３０ｍ。另据 Ｈｅ

Ｘｉｎｙｉ（１９９１）报导，在 该 地 幕 霞 组 上 部 含 珊 瑚

犢狅犺狅狆犺狔犾犾狌犿狀犵犪狉犻犲狀狊犲Ｈｅ，而犢狅犺狅狆犺狔犾犾狌犿 属是

桑比阶的带化石。因此，札达一带幕霞组底部红层

的层位应是达瑞威尔期晚期，层位可与聂拉木地区

的甲曲组红层下部层位相当。

１２　拉萨地块

拉萨地块达瑞威尔期晚期至凯迪期早期海相红

层主要见于西藏申扎县。另外，在其东部的察隅县

古玉一带也见有分布。

１２１　西藏申扎县永珠一带

根据ＬｉｎＢａｏｙｕｅｔａｌ．（１９８９）、ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．（１９９６，２０１８）等的报导，申扎地区的奥陶系由

下而上划分为扎江组、拉塞组、柯尔多组、刚木桑组、

申扎组和德悟卡下组（下部）。其中柯尔多组岩性为

紫红色、灰色灰岩，含丰富的头足类和牙形石化石，

不完整厚度大于 １００ｍ。牙形石有 犎犪犿犪狉狅犱狌狊

犲狌狉狅狆犪犲狌狊（Ｓｅｒｐａｇｌｉ），犘狔犵狅犱狌狊犪狀狊犲狉犻狀狌狊Ｌａｍｏｎｔ

ｅｔＬｉｎｄｓｔｒｏｅｍ 等；头 足 类 有 犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲

（Ｆｏｏｄ），犕犻犮犺犲犾犻狀狅犮犲狉犪狊犲犾狅狀犵犪狋狌犿 （Ｙü），犕．

犺狌犪狀犵狀犻犵犪狀犲狀狊犲 Ｃｈａｎｇ， 犕． 狆犪狉犪犲犾狅狀犵犪狋狌犿

狊狌犫犮犲狀狋狉犪犾犲ＬａｉｅｔＴｓｉ等。根据牙形石化石，该红层

的时代应为桑比期至凯迪期早期。由于命名剖面柯

尔多组红层未见底，其下也可能包括达瑞威尔期晚

期的海相红层。

１２２　西藏察隅古玉区

根据 ＣｈｅｎＴｉｎｇｅｎ（１９８６）、ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇｅｔ

ａｌ．（１９９６）等的报导，察隅地区的奥陶系由下而上划

分为古琴组、察隅组、古玉组和“白云质灰岩”。其中

古玉组为紫红色中厚层泥质条带灰岩，具收缩纹及

同生角砾状构造，厚２５ｍ。其下与察隅组，其上与不

明时代的白云岩整合接触，含鹦鹉螺 犇犻狊犮狅犮犲狉犪狊

ｓｐ．， 犛犻狀狅犮犲狉犪狊 ｓｐ．， 犜狉狅犮犺狅犾犻狋犲狊 犱犲狆狉犲狊狊狌狊，

犚犻犮犺犪狉犱狊狅狀狅犮犲狉犪狊 犪狊犻犪狋犻犮狌犿， 犕犻犮犺犲犾犻狀狅犮犲狉犪狊

狆犪狉犪犲犾狅狀犵犪狋狌犿 等，时代可能相当于达瑞威尔期晚

期—凯迪期早期或其中的一部分。

１３　中缅马苏地块

根据ＬａｉＣａｉｇｅｎｅｔａｌ．（１９８２），云南省地质矿产

局（１９９０）和 ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．（１９９６，２０１８）等的

报导，云南保山一带的奥陶系由下而上划分为：岩箐

组、漫塘组、施甸组、下蒲缥组、上蒲缥组和弯腰

树组。

此地的下蒲缥组上部（２层）和上蒲缥组下部（３

层）相当于达瑞威尔期晚期至凯迪期早期，在此时期

含二层海相红层。现将云南西部保山县蒲缥街上下

蒲缥组命名剖面层序列举如下：

保山县蒲缥街中、上奥陶统剖面

（据云南省区域地质志，１９９０，７４～７５页）

上蒲缥组（＞６３２ｍ）

５． 黄 色 粉 砂 质 泥 岩，含 三 叶 虫 犜犲犾犲狆犺犻狀犪ｃｆ．

犮犺犻狀犲狀狊犻狊。 ＞１３０ｍ

４．紫红、黄色粉砂质泥岩夹泥质粉砂岩，局部见顺

层分布的泥灰岩结核，含三叶虫 犖犪狀犽犻狀狅犾犻狋犺狌狊

狀犪狀犽犻狀犲狀狊犻狊， 犌犲狉犪犵狀狅狊狋狌狊 狊犻狀犲狀狊犻狊，

犎犪犿犪狋狅犮狀犲犿犻狊犱犲犮狅狉狅狊狌狊等。 ４４２ｍ

３．紫红、灰紫色泥岩夹薄层泥灰岩，含三叶虫

犕犻犮狉狅狆犺狅狉犻犪ｃｆ．狊狆犲犮犻狅狊犪，犣犫犻狉狅犫犻犪狊犻狀犲狀狊犻狊；头

足类犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲？ ６０ｍ

整合

下蒲缥组（２１７ｍ）

２．上部黄色中层砂泥质灰岩；下部黄绿色粉砂质泥

岩，含 三 叶 虫 犅犪狊犻犾犻犲犾犾犪 狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊，

犘狊犲狌犱狅狊狆犺犪犲狉犲狓狅犮犺狌狊ｃｆ． 犵狉犪狀狌犾犪狋狌狊；笔 石

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊狆犲犾狋犻犳犲狉等。 ５８ｍ

１．中、下部黄绿色粉砂质泥岩，下部则为互层，含笔

石 犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊 狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊； 三 叶 虫

犘犾犻狅犿犲狉犻狀犪ｓｐ．。 １５９ｍ

整合

下伏地层：施甸组

据云南区域地质志（１９９０）报导（７７页），下蒲缥

组为黄绿色、黄色泥岩与泥灰岩互层外，顶部常夹少

量紫色砂泥质条带或薄层，也就是说亦发育桑比期

上部海相红层。

从上述剖面中可以看出，该地两层海相红层主

要特征如下：

下蒲缥组上部海相红层，见于下蒲缥组顶部，岩

性为紫色砂泥质条带或薄层，层位不稳定，夹于剖面

第２层（约５８ｍ）的黄色、黄绿色泥岩与泥灰岩中，含

笔石犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊狆犲犾狋犻犳犲狉带等，属桑比期。

４００２
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上蒲缥组底部海相红层，见于该剖面的第３层，

岩性为紫红、灰紫色泥岩夹薄层泥灰岩，含三叶虫

犕犻犮狉狅狆犺狅狉犻犪ｃｆ．狊狆犲犮犻狅狊犪，犣犫犻狉狅犫犻犪狊犻狀犲狀狊犻狊；头足类

犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲？，厚６０ｍ，其中第４层中含凯迪

期 中 期 的 三 叶 虫 带 化 石 犖犪狀犽犻狀狅犾犻狋犺狌狊

狀犪狀犽犻狀犲狀狊犻狊，因此该海相红层的时代应属于凯迪期

早期。

１４　羌塘－昌都地块

根据陈挺恩等的资料（ＣｈｅｎＴｉｎｇｅｎｅｔａｌ．，

１９８６；ＬｉｎＢａｏｙｕｅｔａｌ．，１９８９），该区奥陶系出露零

星，由下而上划分为曾子顶组（下奥陶统）和上奥陶

统紫红色灰岩，两者关系不明。在昌都地块的东端，

芒康县海通道班房对面山崖发现确切的上奥陶统海

相红层，岩性以紫红色泥质条带灰岩为主，含头足类

犕犻犮犺犲犾犻狀狅犮犲狉犪狊狆犪狉犪犲犾狅狀犵犪狋狌犿 Ｃｈａｎｇ，犛犻狀狅犮犲狉犪狊

ｓｐ．，犇犻狊犮狅犮犲狉犪狊ｓｐ．，犚犻犮犺犪狉犱狊狅狀狅犮犲狉犪狊ｓｐ． 等及三

叶虫，腹足类和介形虫化石，厚度仅８ｍ，未见顶底。

头足类化石主要是扬子克拉通宝塔组、拉萨地块柯

尔多组、喜马拉雅北坡甲曲组分子，其层位可与上述

三组中上部层位相当，属桑比期至凯迪期早期。

１５　塔里木克拉通

达瑞威尔期晚期至凯迪期早期海相红层在塔里

木克拉通也有广泛分布，主要见于克拉通西部的柯

坪、巴楚地区。在东部的库鲁克塔格山也偶见分布。

作者等在该处也曾进行过实地考察，现分别叙述

如下。

１５１　柯坪地区

根据ＺｈｏｕＺｈｉｙｉｅｔａｌ．（１９９０）、ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．（１９９６，２０１８）等的报导，柯坪大湾沟一带的奥

陶系由下而上划分为丘里塔格群上部、大湾沟组、萨

尔干组、坎岭组、其浪组、因干组和柯坪塔格组下部。

海相红层主要见于坎岭组和其浪组下段上部。

坎岭组顶部海相红层（１７层），岩性为紫红色瘤

状泥质泥屑灰岩及灰绿色泥质泥屑灰岩，厚１２．８ｍ，

含丰富的笔石、牙形石、头足类、三叶虫等化石。牙

形石：犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犾犻狉犻狆犻狆狌狊Ｋｅｎｎｅｄｙ，Ｂａｒｎｅｓ

ｅｔＵｙｅｎｏ，犅犪犾狋狅狀犻狅犱狌狊狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊 （Ｂｅｒｇｓｔｒｏｅｍ），

犘狉犻狅狀犻狅犱狌狊 犪犾狅犫犪狋狌狊 Ｂｅｒｇｓｔｒｍ； 笔 石

犘狊犲狌犱狅犮犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊 狊犮犺犪狉犲狀犫犲狉犵犻 狊狋犲狀狅狊狋狅犿犪

（Ｂｕｌｍａｎ）；头 足 类 犕犻犮犺犲犾犻狀狅犮犲狉犪狊 狓犻犪狀狕犪犲狀狊犲

Ｃｈｅｎ，犕．犮犺犪狅犻Ｃｈａｎｇ，犕．犲犾狅狀犵犪狋狌犿 （Ｙü），犕．

狆犪狉犪犲犾狅狀犵犪狋狌犿Ｃｈａｎｇ，犕．狆犪狉犪狓犻犪狀狕犪犲狀狊犲Ｃｈｅｎ，

犔犻狋狌狋犲狊ｓｐ． 等。ＺｈｏｕＺｈｉｙｉｅｔａｌ．（１９９０）和 Ｚｈａｏ

Ｚｈｉｘｉｎｅｔａｌ．（２０００）认为其时代应属于桑比阶的犅．

狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊带和犘．犪犾狅犫犪狋狌狊带。ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇｅｔ

ａｌ．（２０１８）则划分为下部犘狔犵狅犱狌狊犪狀狊犲狉犻狀狌狊带和上

部犘．犪犾狅犫犪狋狌狊带。

其浪组下部上段（１９，２０层）海相红层。海相红

层下部（１９层）岩性为灰绿色钙质粉砂质页岩与紫

灰色薄层泥质泥屑灰岩组成的韵律沉积层，厚

２３．４ｍ；含丰富的笔石化石和三叶虫等化石。笔石

有：犘狊犲狌犱狅犮犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊狊犮犺犪狉犲狀犫犲狉犵犻（Ｌａｐｗｏｒｔｈ），

犇犻犮犲犾犾狅犵狉犪狆狋狌狊狏犪犵狌狊 Ｈａｄｄｉｎｇ，犃犿狆犾犲狓狅犵狉犪狆狋狌狊

犿犪狓犮狅犲犾犾犻Ｄｅｃｋｅｒ，犆狅狉狔狀狅犻犱犲狊ｓｐ． 等；该海相红层

上部（２０层）岩性为紫灰色疙瘩状泥屑灰岩与黄绿

色钙质粉砂质页岩组成的韵律层，厚３４．２ｍ，含丰富

的笔 石、牙 形 石 化 石。笔 石 有 犇犻犮狉犪狀狅犵狉犪狆狋狌狊

犮犾犻狀犵犪狀犻狉犲狊犻犮犻狊 ＷｉｌｌｉａｍｅｔＢｒｕｔｏｎ，犗狉狋犺狅犵狉犪狆狋狌狊

狇狌犪犱狉犻犿狌犮狉狅狀犪狋狌狊 犮狅狉狀狌狋狌狊 Ｒｕｅｄｅｍａｎｎ，

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊 （犇犻狆犾犪犮犪狀狋犺狅犵狉犪狆狋狌狊）狊狆犻狀犻犳犲狉狌狊

Ｒｕｅｄｅｍａｎｎ，犖犲狌狉狅犵狉犪狆狋狌狊犿犪狉犵犪狉犻狋犪狋狌狊 （Ｌａｐｗｏｒｔｈ）

等。ＺｈｏｕＺｈｉｙｉｅｔａｌ．（１９９０）认为其浪组下部海相

红层时代为犆狅狉狔狀狅犻犱犲狊犪犿犲狉犻犮犪狀狌狊带，由于其上部

含犆．（犇犻狆犾犪犮犪狀狋犺狅犵狉犪狆狋狌狊）狊狆犻狀犻犳犲狉狌狊，也许有一

部分应属犆．（犇．）狊狆犻狀犻犳犲狉狌狊带，即凯迪期早期，也

就是说其浪组海相红层时代为桑比期晚期—凯迪期

早期。

１５２　巴楚地区

根据ＺｈｏｕＺｈｉｙｉｅｔａｌ．（１９９０），ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．（１９９６，２０１８），ＺｈａｏＺｈｉｘｉｎｅｔａｌ．（２０００）等的

报导，巴楚一带的奥陶系由下而上划分为上丘里塔

格群（组）、一间房组、土木休克组和良里塔格组。此

地达瑞威尔期晚期—凯迪期早期海相红层可以划分

为两层：下层海相红层见于土木休克组下部；上层海

相红层见于良里塔格组下部和中部（下部和中部海

相红层之间为２３ｍ厚的非海相红层），现分别叙述

如下：

土木休克组下部海相红层（３７层）岩性为紫红

色瘤状砂屑灰岩夹页岩，厚１０．２ｍ，含丰富的鱼类、

头足类、牙形石等化石。牙形石属于犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪

带，也就是说其时代属于达瑞威尔期晚期，但该层在

唐王城附近，其下部产犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪 （Ｈａｄｄｉｎｇ），

犘狉犻狅狀犻狅犱狌狊犪犾狅犫犪狋狌狊Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，中部产 犘狔犵狅犱狌狊

狊犲狉狉犪 （Ｈａｄｄｉｎｇ）和 犘． 犪狀狊犲狉犻狀狌狊 （Ｌａｍｏｎｔｅｔ

Ｌｉｎｄｓｔｒｍ）， 上 部 产 犅犪犾狋狅狀犻狅犱狌狊 狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊

（Ｂｅｒｇｓｔｒｍ），说明该红层在唐王城一带其层位可

达桑比期。

良里塔格组下部海相红层（４３层），岩性为紫红

５００２
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色块状泥质团块砂屑灰岩，厚８．５ｍ，含少量三叶虫

及腕足类化石，中部海相红层（４５层）底部有厚

３０ｃｍ红色砾屑灰岩，往上为紫红色块状砂屑团粒灰

岩及鲕粒砂屑灰岩，鲕粒大者达１．５ｍｍ，顶部为厚

约５ｍ 的紫红色砂屑灰岩，含牙形石 犅犲犾狅犱犻狀犪

犮狅狀犳犾狌犲狀狊Ｓｗｅｅｔ，说明该红层属犅．犮狅狀犳犾狌犲狀狊带，

时代为凯迪期早期。下部海相红层的时代可能为凯

迪期早期，或桑比期的晚期。

１５３　库鲁克塔格地区

库鲁克塔格的乌里格孜塔格地区（露头区）的奥

陶系划分意见很不一致。根据ＺｈｏｎｇＲｕｉｅｔａｌ．

（１９９９）、ＺｈａｏＺｈｉｘｉｎｅｔａｌ．（２０００）报导，该区奥陶系

自下而上划分为巷古勒塔格组、赛力克达坂组、乌里

格孜塔格组和哈达布拉克塔格组。达瑞威尔期至凯

迪期早期海相红层仅见于赛力克达坂组下段，其岩

性为灰绿色厚层—块状白云质、硅质泥岩为主，其下

部的浅灰色泥晶生屑灰岩，向东南方向相变为红色

疙瘩状灰岩（在第五剖面），顶部为中基性沉凝灰岩。

红色疙瘩状灰岩为海相红层，含三叶虫、腕足类、头

足类、牙形石等化石，厚２６～４５ｍ。头足类犔犻狋狌狋犲狊

ｓｐ．，三叶虫 犅犻狉犿犪狀犻狋犲狊ｓｐ．，犖犻犾犲狌狊ｓｐ．，牙形石

犘狔犵狅犱狌狊 犪狀狊犲狉犻狀狌狊 Ｌａｍｏｎｔ ｅｔ Ｐｏｐｌａｗｓｋｉ，

犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犵狉犪犱犪狋犲狊Ｓｅｒｐａｇｌｉ，犘．犾犻狉犻狆犻狆狌狊

Ｋｅｎｎｅｄｙ，犛狆犻狀狅犱狌狊狊狆犻狀犪狋狌狊（Ｈａｄｄｉｎｇ）等，属牙形

石犘．犪狀狊犲狉犻狀狌狊带，也就是说该海相红层的时代为

桑比期早期（ＺｈａｏＺｈｉｘｉｎｅｔａｌ．，２０００）。

１６　中咱地块

根据ＬａｉＣａｉｇｅｎ（１９８２），四川省地质局区域地

质调查队和中国科学院南京地质古生物所（１９９１）的

报导，该区奥陶系由下而上划分为：邦归组、溜冉卡

组和物洛吃普组。海相红层见于物洛吃普组的下

部，岩性为灰—灰黑色薄层泥质灰岩，夹紫红色泥质

物 构 成 的 豹 皮 状、条 带 状 构 造，含 珊 瑚

犢狅犺狅狆犺狔犾犾狌犿犽狌犲犻狔犪狀犵犲狀狊犲 （Ｙｏｈ），犆犪犾狅狊狋狔犾犻狊ｓｐ．

等，厚 ４００ｍ。红 层 具 体 厚 度 不 详。珊 瑚 化 石

犢狅犺狅狆犺狔犾犾狌犿犽狌犲犻狔犪狀犵犲狀狊犲（Ｙｏｈ）广泛见于云南巧

家上巧家组和贵阳乌当黄花冲组下部，时代为桑比

期。因此，物洛吃普组下部海相红层时代应属于桑

比期。

１７　扬子克拉通

扬子克拉通达瑞威尔期晚期至凯迪期早期的海

相红层分布非常广泛，包括川、滇、湘、鄂、皖、苏、浙

等地，详情将另文叙述。现仅主要以湘、鄂地区的三

峡一带和皖南为例给予介绍。三峡地区的奥陶系自

下而上划分为：西陵峡组、南津关组、分乡组、红花园

组、大湾组、牯牛潭组、庙坡组、宝塔组、临湘组、五峰

组、观音桥组和龙马溪组下部。

该地区此期可见二层海相红层。下层见于牯牛

潭组，上层见于宝塔组。

根据 ＷａｎｇＸｉａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．（１９９６，２０１８）报导，

牯牛潭组红层主要为一套浅紫色、黄绿色或灰色薄

层至中厚层水云母泥晶灰岩，常具瘤状结构，三峡地

区 化 石 带 自 下 而 上 有 头 足 类 犇犻犱犲狉狅犮犲狉犪狊

狑犪犫犾犲狀犫犲狉犵犻 带，犃狀犮犻狊狋狉狅犮犲狉犪狊 带；牙 形 石 有

犔犲狀狅犱狌狊 狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊 带 和 犈狅狆犾犪犮狅犵狀犪狋犺狌狊

狆狉狅狋狅狉犪犿狌狊狌狊带牙形石，属于达瑞威尔期晚期，厚

度不大，约２～７４ｍ。

宝塔组红层主要由浅紫色中厚层微晶“龟裂纹”

灰岩组成，间夹薄层页岩，厚１２ｍ。三峡地区化石带

有：头 足 类 犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲 顶 峰 带；三 叶 虫

犘犪狉犪狆犺犻犾犻狆狊犻狀犲犾犾犪 犵犾狅犫狅狊犪 延 限 带；牙 形 石

犎犪犿犪狉狅犱狌狊 ｃｆ． 犲狌狉狅狆犪犲狌狊 带，层 位 与 笔 石

犇犻犮狉犪狀狅犵狉犪狆狋狌狊犮犾犻狀犵犪狀犻带至犘．犾犻狀犲犪狉犻狊带相当，

也就是说相当于桑比期晚期至凯迪期早期。与宝塔

组海相红层相当的海相红层也见于浙江江山一带的

砚瓦山组。

另据ＬａｉＣａｉｇｅｎｅｔａｌ．（１９９３）报导，在安徽石台

地区的奥陶系自下而上划分为：青坑组（上部）、仑山

组、红花园组、紫台组、牯牛潭组、大田坝组、宝塔组、

汤头组、五峰组、高家边组（下部）。此地宝塔组红层

为紫红色悬浮瘤状泥灰岩，网纹状瘤状灰岩，厚约

２４ｍ，属深陆棚环境沉积，时代为凯迪期早期；而其

下的大田坝组亦为红层，岩性为紫红色、浅灰色递变

瘤状灰岩、悬浮状瘤状灰岩，厚约１０ｍ左右，亦属深

陆棚沉积，时代为桑比期。其下牯牛潭组未见海相

红层。

根据上述，扬子克拉通达瑞威尔期晚期至凯迪

期早期海相红层由上而下大致可划分出如下三层海

相红层：

宝塔组（砚瓦山组）海相红层　主要为凯迪期早期

大田坝组海相红层 主要为桑比期

牯牛潭组海相红层 达瑞威尔期晚期

１８　柴达木地块

柴达木地块达瑞威尔期晚期至凯迪期早期海相

红层仅见于大柴旦欧龙布鲁克山一带。根据 Ｗａｎｇ

Ｘｉａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．（１９９６，２０１８）、青海省区域地层表编

写组（１９８０）的报导，该区的奥陶系由下而上划分为：

多泉山组、石灰沟组和大头羊沟组。
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该区海相红层见于石灰沟组上部和大头羊沟组

上部。

石灰沟组上部红层岩性为紫红色薄层砂岩与紫

红色砂质页岩互层，局部呈灰绿色，厚１３ｍ。该组自

下而上含笔石犝狀犱狌犾狅犵狉犪狆狋狌狊犪狌狊狋狉狅犱犲狀狋犪狋狌狊带、

犃犿狆犾犲狓狅犵狉犪狆狋狌狊犮狅狀犳犲狉狋狌狊 带 和 犘犲狋狉狅犵狉犪狆狋狌狊

犲犾犲犵犪狀狊带，未见达瑞威尔阶顶部的犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊

狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊带。其上与下石炭统阿木尼克组不整

合接 触，其 下 与 多 泉 山 组 整 合 接 触。Ｗａｎｇ

Ｘｉａｏｆｅｎｇｅｔａｌ．（２０１８）认为其时代属中奥陶世晚期，

也就是说上部红层年代可能为犎．狋犲狉犲狋犻狊犮狌犾狌狊带。

大头羊沟组下部为砾状灰岩，厚１００ｍ；上部红

层为紫红色粉砂岩及泥质石灰岩，厚６１ｍ。下部砾

状灰 岩 中 含 头 足 类 犃狉犿犲狀狅犮犲狉犪狊狋犪狀犻，腹 足 类

犔狅狆犺狅狊狆犻狉犪ｓｐ．假整合于石灰沟组之上。由于其下

石灰沟组含达瑞威尔期的笔石化石，因此，推测大头

羊沟组上部海相红层的时代为凯迪期早期，而其下

大头羊沟组下部砾状灰岩时代可能为桑比期。

１９　中朝克拉通

中朝克拉通中的达瑞威尔期晚期至凯迪期早期

海相红层主要分布于鄂尔多斯盆地西侧，在中朝克

拉通东部地区也有零星分布。在西部的宁夏回族自

治区彭阳县和甘肃环县一带出露最好，可以作为中

朝克拉通最有代表性的剖面。

１９１　甘肃环县车道地区

根据ＬｉｎＢａｏｙｕｅｔａｌ．（１９７５）、ＡｎＴａｉｙａｎｇｅｔ

ＺｈｅｎｇＺｈａｏｃｈａｎｇ（１９９０）以及 ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．

（２０１５）的报导，在甘肃环县车道坡一带达瑞威尔期

晚期—凯迪期早期海相红层由上而下可划分为如下

三层：

车道 组 （１６．３ｍ）　 上 部 海 相 红 层 （４．７ｍ）

犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲带

下部海相红层（２．６ｍ）

南庄子组（２９．４ｍ）

下部海相红层（８．３ｍ）犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪带

南庄子组下部海相红层，见于该剖面的第３层，

岩性为黄绿色页岩与紫红色薄层灰岩互层，厚

０．９ｍ，含 丰 富 的 牙 形 石 化 石，主 要 有 犘狉犻狅犱狅狀

犪犮狌犾犲犪狋狌狊 Ｈａｄｄｉｎｇ， 犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊 狉狅犫狌狊狋狌狊

（Ｈａｄｄｉｎｇ），犘． 狉犲犮狋狌狊 （Ｌｉｎｄｓｔｒｍ），犘狔犵狅犱狌狊

犛犲狉狉犪（Ｈｉｄｄｉｎｇ），属于达瑞威尔期晚期犘．狊犲狉狉犪

带。亦即 ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．（２０１５）在该地区报导的

ＯＲＢ４海相红层。

南庄子组下部第６层岩性为棕灰、褐灰色块状

砾屑灰岩，橘红色铁质胶结，砾屑大小不均，呈棱角

状，杂乱堆积，大者１０ｃｍ，小者５ｍｍ，一般１．５ｃｍ。

成分是亮晶褐藻灰岩、砂屑灰岩及粉晶灰岩，含腕足

类及海百合茎碎片，厚３．１ｍ，也可能属于海相红层。

其上第７层含牙形石犛狆犻狀狅犱狌狊狊狆犻狀犪狋狌狊 带化石

犛．狊狆犻狀犪狋狌狊（Ｈａｄｄｉｎｇ），其下第５层含牙形石带化

石犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪带。ＡｎＴａｉｙａｎｇｅｔａｌ．（１９９０）认

为该层可能仍属于犘．狊犲狉狉犪带。

车道组下部海相红层，又可分为两层。下层见

于车道组底部９层，岩性上部为黄灰色中薄层泥晶

灰岩夹４５ｃｍ厚的棕灰色粉—泥晶灰岩，顶部夹一

层５ｃｍ厚的灰色亮晶灰岩；中部为黄灰、棕红、褐红

色钙质粉砂质页岩、粉砂质灰岩；下部为浅灰绿色薄

层 钙 质 粉 砂 质 泥 岩。 中 下 部 含 笔 石

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．，犘狊犲狌犱狅犮犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．，

腕足类犗犫狅犾狌狊ｓｐ．等，厚２．６ｍ。上层见于车道组

底部１１层，岩性为浅灰色泥晶灰岩，具褐红色白云

质条带（白云质具铁质环带，使岩石成豹皮状，风化

后呈瘤状），含牙形石犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊ｓｐ．，厚１ｍ，

与下层海相红层仅隔２ｍ非海相红层（浅灰色中层

泥晶灰岩）。由于其下的南庄子组下部红层时代为

达瑞威尔期晚期的犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪带，而车道组上

部红层时代为凯迪期早期，因此，该红层的时代应为

桑比期，亦即 ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．（２０１５）在该地区报

导的ＯＲＢ５海相红层。

车道组上部海相红层，见于车道组上部１５，１６

层，下部１５层岩性为紫红色中薄层瘤状泥晶灰岩夹

薄层状浅紫红色灰岩，上部含三层生物灰岩，含极丰

富的头足类、三叶虫、海百合茎及少量腹足类化石。

海百合茎大都顺层排列，个别斜交或垂直层面，其它

化石大都破碎，说明经过短距离搬运，应视为异地埋

藏群，厚 ２．５ｍ。主要化石有：头足类 犛犻狀狅犮犲狉犪狊

犮犺犻狀犲狀狊犲 （Ｆｏｏｄ），犛．狔犪狀狑犪狊犺犪狀犲狀狊犲Ｃｈａｎｇ，犛．

犮犺犻狀犲狀狊犲 犳犲狀犵狓犻犪狀犵犲狀狊犲 Ｃｈａｎｇ， 犕犻犮犺犲犾犻狀狅犮犲狉犪狊

狆犪狉犪犲犾狅狀犵犪狋狌犿 Ｃｈａｎｇ， 犕． 犺狌犪狀犵狀犻犵犪狀犲狀狊犲

Ｃｈａｎｇ， 犚犻犮犺犪狉犱狅狊狅狀狅犮犲狉犪狊 ｓｐ．， 犇犻狊犮狅犮犲狉犪狊

犺狌犪狀狓犻犪狀犲狀狊犲 （Ｃｈａｎｇ）；牙形石犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊

犾犻狉犻狆犻狆狌狊Ｋｅｎｎｅｄｙｅｔａｌ．，犠犪犾犾犻狊犲狉狅犱狌狊犲狋犺犻狀犵狋狅狀犻

（Ｆｈｒａｅｕｓ），等。１６层上部灰、暗紫灰色中厚薄层

鲕状灰岩含三叶虫：犖犻犾犲狌狊ｓｐ．，犐犾犾犪犲狀狌狊ｓｐ．；下部

为紫红、浅紫红色中薄层鲕状灰岩；底部是紫红色粉

砂质灰岩。本层含鲕粒约９０％，鲕粒多为放射鲕，

圆形，直径约０．５ｍｍ。鲕核为泥晶灰岩、藻灰岩屑

及陆源石英砂岩。上部鲕粒渐少，含３０％的石英粉

７００２
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砂，为粉晶陆屑灰岩，并只有针状溶孔，厚２．２ｍ，总

厚 ４．７ｍ。由 于 １５ 层 中 富 含 凯 迪 期 早 期 的

犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲带化石，因此该红层的时代应为

凯迪期早期。亦是 ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．（２０１５）在该地

区报导的ＯＲＢ６海相红层。

１９２　甘肃环县罗山川地区

根据ＡｎＴａｉｙａｎｇｅｔａｌ．（１９９０）报导，在甘肃环

县罗山川上游南湫乡涝池沟—井渠沟一带的龙门洞

组下部（４层）亦含海相红层，岩性为褐红、灰绿色粉

砂质灰岩夹２０ｃｍ 的薄层灰岩。页岩中含笔石：

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊犪狀狋犻狇狌狌狊Ｌａｐｗｏｒｔｈ，犗狉狋犺狅犵狉犪狆狋狌狊

犮犪犾犮犪狉犪狋狌狊Ｌａｐｗｏｒｔｈ，犔犲狆狋狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．等，薄层灰

岩中含 犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊狏犪狉犻犮狅狊狋犪狋狌狊 （Ｓｗｅｅｔｅｔ

Ｂｅｒｇｓｔｒｍ），犘．犮狅狅狆犲狉犻 （ＳｗｅｅｔｅｔＢｅｒｇｓｔｒｍ），

犠犪犾犾犻狊犲狉狅犱狌狊犲狋犺犻狀犵狋狅狀犻 （Ｆｂｒａｅｕｓ），犇狉犲狆犪狀狅犱狌狊

犪狉犮狌犪狋狌狊Ｐａｎｄｅｒ，厚４．５ｍ。该地龙门洞组共厚

２８７．５ｍ，共分１４层，其下与三道沟组为断层接触。

除第４层为海相红层外，下部第９层岩性为灰紫色

夹灰绿色粉砂质、泥质页岩，上部见黑色硅质岩、

灰绿色页岩，厚１１ｍ，亦可能属于海相红层。该地

龙门洞组上部１４层含牙形石犘狔犵狅犱狌狊犪狀狊犲狉犻狀狌狊

Ｌａｍｏｎｔｅｔｌｉｎｄｓｔｒｍ和犘．狊犲狉狉犪（Ｈａｄｄｉｎｇ）的过渡

类型标本。安太庠等认为第１４层属犘．犪狀狊犲狉犻狀狌狊

带和犘．狊犲狉狉犪带之间的过渡类型，相当于笔石

犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊带的顶部，也就是说

属于达瑞威尔期的晚期。该红层层位与其南面相

距约６０公里的甘肃环县车道沟南庄子组下部半

深水海相红层（犘．狊犲狉狉犪带）层位相当。此地龙门

洞组下部海相红层属于深水沉积，除笔石外，其上

下层位均含丰富的硅质层和放射虫化石。而南庄

子组海相红层则属于半深水沉积。该红层层位相

当于 ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．（２０１５）报导的 ＯＲＢ４海相

红层。

１９３　宁夏彭阳县贺家川

在宁夏彭阳县贺家川出露一套以火山碎屑岩为

主的海相红层，宁夏地质矿产局（１９９０）称其为平凉

组，实际上它与位于其南面约６０ｋｍ的平凉地区平

凉组岩性差别很大。标准剖面的平凉组以薄层灰岩

和页岩为主，偶见火山碎屑沉积。本文仍暂用“平凉

组”一名：

由于该海相红层的成因可能与海底火山喷发有

关，因此，本文详列该剖面的层序如下：

宁夏彭阳县贺家川剖面（宁夏地质矿产局，

１９９０，第８７～８８页）

上覆地层：



下白垩统志丹群砾岩

角度不整合

中奥陶统“平凉组”（＞５８９ｍ）

２１．黄绿、紫红色厚层凝灰质石英细砂岩 １５０ｍ

２０．上部黄绿色含砂质页岩，下部灰紫色中厚层凝

灰质细砂岩夹紫红色页岩 ４０ｍ

１９．第四系冲积层掩盖 ８８ｍ

１８．灰紫色厚层凝灰质细砂岩与紫红色页岩互层，

产 笔 石 犇犻犮犲犾犾狅犵狉犪狆狋狌狊 ｃｆ． 狊犲狓狋犪狀狊，

犇犻犮狉犪狀狅犵狉犪狆狋狌狊 ｓｐ．，犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊 ｓｐ．，

犔犲狆狋狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．等 １６ｍ

１７．黄绿色页岩夹紫红色薄层凝灰质细砂岩 １７ｍ

１６．黄灰、黄绿色中厚层凝灰质细砂岩与黄绿色页

岩互层 ５ｍ

１５．紫红色、灰绿色页岩 ５ｍ

１４．灰黄绿色页岩，风化面呈褐红色，富含笔石

犖犲犿犪犵狉犪狆狋狌狊 ｓｐ．， 犌犾狔狆狋狅犵狉犪狆狋狌狊 ｓｐ．，

犇犻犱狔犿狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．等 １８ｍ

１３．冲积层掩盖 ５０ｍ

１２．浅紫红色中厚层凝灰质细砂岩夹页岩，产笔石

犇犻犱狔犿狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．，犇犻狆犾狅犵狉犪狆狋狌狊？ｓｐ． １２ｍ

１１．紫红色中厚层细砂岩与页岩互层，向上页岩增

多，产笔石犇犻犱狔犿狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ． ２０ｍ

１０．紫红色中厚层凝灰质细砂岩与灰绿色薄层凝灰

质 粉 砂 岩 互 层，尚 夹 有 页 岩，产 笔 石

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊狆犪狉狏狌狊 １５ｍ

９．紫红色页岩与中厚层凝灰质细砂岩互层，下部产

笔石 犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊狆犪狉狏狌狊，犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊

狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊ｖａｒ．犽犪狀狊狌犲狀狊犻狊 ８ｍ

８．紫红色页岩夹中厚层凝灰质细砂岩，产笔石

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ． １５ｍ

７．紫红色页岩夹中厚层凝灰质细砂岩，产笔石

犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊，犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊

狆犪狉狏狌狊 ， 犇犻犮犲犾犾狅犵狉犪狆狋狌狊 ｃｆ． 狊犲狓狋犪狀狊，

犇犻犮狉犪狀狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ． １３ｍ

６．冲积层覆盖 １３ｍ

５． 蓝 灰 色 页 岩，风 化 面 呈 紫 红 色，产 笔 石

犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊 狆犪狉狏狌狊， 犇犻犮狉犪狀狅犵狉犪狆狋狌狊

犽犪狀狊狌犲狀狊犻狊，犔犲狆狋狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．等 ５ｍ

４．冲积层覆盖 １８ｍ

３．黄绿色页岩夹含云母凝灰质石英细砂岩，产笔石

犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊，犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊

狆犪狉狏狌狊等 ５ｍ

２．冲积层覆盖 ７１ｍ

８００２
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１．浅紫红色中层状凝灰质细砂岩，（未见底） ＞５ｍ

从剖面中可以看出，这里的平凉组海相红层根

据化石大致可划分出二个时代：１～９层海相红层含

笔石犎狌狊狋犲狉狅犵狉犪狆狋狌狊狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊带化石（３层），

犎．狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊ｖａｒ． 犽犪狀狊狌犲狀狊犻狊（７ 层）等，厚

１５３ｍ，应属于达瑞威尔期晚期的 犎．狋犲狉犲狋犻狌狊犮狌犾狌狊

带；１０～２１层海相红层（厚４３６ｍ），未见标准的笔石

带化石，但在１４层中出现犖犲犿犪犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．，因此，

１０～２１层的时代属于桑比期。其顶部是否包含凯

迪期早期海相红层，尚有待进一步确定。

此地１～９层海相红层和１０～２１层海相红层的

层位相当于 ＷｕＺｈｅｎｊｉｅｅｔａｌ．（２０１５）在该区报导的

ＯＲＢ４和ＯＲＢ５海相红层。

２　中国主要块体达瑞威尔期晚期至凯

迪期早期海相红层的类型和相变

２１　海相红层的类型

ＨｕＸｉｕｍｉａｎｅｔａｌ．（２００６），曾对西藏南部上白

垩统大洋红层（相当于本文的部分半深水和深水红

层）的岩石类型进行分类，分为碳酸盐岩、泥质岩和

硅质岩三大类，并对其沉积环境进行了详细分析。

但对于浅水海相红层岩石类型涉及很少。

根据达瑞威尔期晚期—凯迪期早期海相红层岩

石特征、沉积时海水的深度、三氧化二铁物质来源和

红层沉积时限的长短，大致可分出如下几种类型：

２１１　按岩石特征分类

达瑞威尔期晚期至凯迪期早期海相红层主要为

碳酸盐岩，碎屑岩类型仅见于少数地区，这可能与此

时期海相红层主要形成于浅海的沉积环境有关。

２１１１　碳酸盐岩类型

（１）紫红色泥质灰岩、生物灰岩、龟裂纹灰岩等，

如宝塔组、甲曲组、牯牛潭组等。

（２）紫红色鲕状灰岩，如车道组上部红层的上部

（１６层）。

（３）紫红色砾状灰岩，如南庄子组下部红层。

２１１２　碎屑岩类型

（１）紫红色页岩，如平凉组红层（宁夏彭阳）

（２）紫红色砂岩、粉砂岩，如大头羊沟组上部红

层，上蒲缥组下部红层，平凉组红层（宁夏彭阳）。

２１１３　火山碎屑岩类型

紫红色、紫色凝灰质细砂岩，如平凉组（宁夏彭

阳贺家川剖面）

２１１４　鲕状赤铁矿类型

暗紫色、红色鲕状赤铁矿，如上巧家组底部海相

红层。

２１２　按沉积时海水大致深度分类

关于海洋沉积环境的分类，ＦｅｎｇＺｅｎｚｈａｏｅｔａｌ．

（１９８６）曾作过详细的论述。他们对海洋沉积环境的

分类与本文所采用的海相红层形成的深度分类的对

比如下表（表１）：

表１　海相红层形成水深分类

犜犪犫犾犲１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾犱犲狆狋犺狅犳狑犪狋犲狉

　　本文所采用的浅水、半深水、深水海相红层的含

义大致相当于ＦｅｎｇＺｅｎｚｈａｏｅｔａｌ．（１９８６）的滨海、

浅海和深海的海水深度或其对应的沉积环境，台地

中的凹陷盆地暂列入盆地范围，也大致相当于Ｒｏｎｇ

Ｊｉａｙｕｅｔａｌ．（２０１２）的浅水、较深水和深水类型。当

然，这种分类仅是大致的，它们之间的确切界线是很

难确定的。根据上述划分，该期海相红层大多数属

于半深水海相红层。

２．１．２．１　浅水海相红层

如上巧家组底部暗紫色、红色、鲕状赤铁矿层、

车道组上部紫红色鲕状灰岩等。

２．１．２．２　半深水海相红层

如宝塔组、甲曲组、柯尔多组、紫红色生物灰岩、

龟裂纹灰岩等，含漂浮或游泳头足类，牙形石为主，

几乎无底栖生物。

２．１．２．３　深水海相红层

如平凉组底部海相红层，以紫红色砂页岩为主，

含笔石、牙形石等，同时上下层中还含硅质层，且含

丰富的放射虫等化石。柯坪地区的坎岭组、其浪组

海相红层也可能属于深水海相红层。

２１３　按沉积时限分类

达瑞威尔期晚期至凯迪期早期海相红层大致可

分出三个时期，即达瑞威尔期晚期、桑比期和凯迪期

早期。根据海相红层延续的时限，可以粗略划分为：

２１３１　一层式

（１）沉积时限由达瑞威尔期晚期一直延续到凯

迪期早期，中间没有非海相红层间隔，如甲曲组，厚

９００２
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３３ｍ，时限由达瑞威尔晚期的犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪 带一

直延续到凯迪期早期的犎犪犿犪狉狅犱狌狊犲狌狊狆犪犲狌狊带。

柯尔多组海相红层也可能属于这一类。

（２）沉 积 时 限 仅 限 于 达 瑞 威 尔 期 晚 期 的

犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪带，如上巧家组底部红层，幕霞组底

部红层。

２１３２　二层式

（１）海相红层仅见于达瑞威尔晚期和凯迪期早

期的，如湖北三峡等地的牯牛潭组海相红层和宝塔

组海相红层。中间的桑比期一般为非海相红层（或

桑比期的一部分）。

（２）海相红层仅见于桑比期和凯迪期早期且是

连续沉积的，如安徽石台地台大田坝组和宝塔组均

为海相红层等。

２１３３　三层式

达瑞威尔期晚期、桑比期、凯迪期早期海相红层

同时存在，其间有非海相红层分开的，如甘肃环县车

道沟剖面南庄子组下部海相红层（犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪

带），车道组下部海相红层（可能为桑比期），车道组

上部海相红层（犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲顶峰带），说明其

间有二次海平面上升。

２１４　根据三氧化二铁来源分类

海相红层的颜色与其所含的三氧化二铁

（Ｆｅ２Ｏ３）有关，浅水、半深水海相红层Ｆｅ２Ｏ３来源多

半与附近古陆有关，而某些深水海相红层，特别是活

动地区的Ｆｅ２Ｏ３的来源可能与火山活动有关。

（１）物质来源于陆源碎屑沉积的正常海相红层，

稳定地区海相红层一般属于这一类。

（２）Ｆｅ２Ｏ３物质来源于海底火山喷发沉积物

（如：宁夏彭阳贺家川剖面，平凉组海相红层为紫红

色凝灰质粉砂岩），而且红层厚度大，厚达数百米。

活动地区的海相红层有一部分应属于这一类型。

２２　海相红层的纵向和横向变化

海相红层一般是强氧化的产物，特别是浅水海

相红层的形成与海平面的下降有密切的关系。在横

向方面，当海平面下降时，同一地区的不同部位可能

产生不同类型的海相红层。如扬子克拉通，在达瑞

威尔期晚期，在川滇地轴东侧近岸地带沉积了上巧

家组底部暗紫色、红色鲕状赤铁矿海相红层，横向相

变为红色灰岩，而在扬子克拉通中东部地区则沉积

了浅水或半深水的牯牛潭组海相红层。在海底地形

凹凸不平的地区，牯牛潭组在凸起地区可能是海相

红层，而在低洼地区则不是海相红层，这是否可以说

明在某些地区海相红层可以迅速递变为非海相红层

之故。

海相红层不仅在横向产生变化，而且在纵向方

面随着海平面的下降，半深水海相红层也会递变为

浅水海相红层，如车道组上部海相红层，由下部（１５

层）含丰富头足类化石犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲紫红色泥

质灰岩向上递变为紫红色鲕状灰岩，说明在该海相

红层沉积时期海水向上变浅，也就是说海平面下降，

由半深水海相红层递变为浅水海相红层。

３　中国主要块体达瑞威尔期晚期—凯

迪期早期海相红层的对比

　　中国主要块体该期海相红层均具有一定的层

位，含相同的化石带，可以进行较精确的对比（表２，

３）。

（１）甲曲组红层底部含牙形石犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪

带，可与塔里木克拉通巴楚地区含相同化石带的土

木休克组下段海相红层、扬子克拉通三峡地区含相

同化石带的牯牛潭组海相红层、中朝克拉通西缘含

相同化石带的南庄子组下部海相红层进行对比，属

于达瑞威尔期晚期。扬子克拉通西部云南巧家上巧

家组底部海相红层、喜马拉雅北坡西部普兰县一带

的幕霞组底部红层也属于这一时期。

（２）甲曲组红层顶部含牙形石 犎犪犿犪狉狅犱狌狊

犲狌狉狅狆犪犲狌狊带和头足类犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲顶峰带，

可与拉萨地块柯尔多组红层顶部含相同牙形石带海

相红层、中缅马苏地块云南西部上蒲缥组底部海相

红层（含犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲？顶峰带）、塔里木克拉

通巴楚地区含同期头足类带及牙形石 犅犲犾狅犱犻狀犪

犮狅狀犳犾狌犲狀狊的良里塔格组海相红层、扬子克拉通的宝

塔组、砚瓦山组（含牙形石 犎犪犿犪狉狅犱狌狊犲狌狉狅狆犪犲狌狊

带和头足类犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲顶峰带）、中朝克拉

通西缘车道组上部红层（含犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲 带）

进行对比，时代为桑比期晚期—凯迪期早期。柴达

木地块的大头羊沟组海相红层也可能属于这一

时代。

（３）甲曲组红层中部含牙形石犈狅狆犾犪犮狅犵狀犪狋犺狌狊

犼犻犪狀狔犲犲狀狊犻狊带属桑比期，可与拉萨地块柯尔多组红

层下部（含牙形类犘狔犵狅犱狌狊犪狀狊犲狉犻狀狌狊带）、中缅马

苏地块下蒲缥组顶部红层（含笔石犆犾犻犿犪犮狅犵狉犪狆狋狌狊

狆犲犾狋犻犳犲狉带）、塔里木克拉通的坎岭组上部红层、中

朝克拉通车道组下部海相红层和扬子克拉通的大田

坝组海相红层进行对比，时代为桑比期。

根据上述分析，喜马拉雅北坡甲曲组海相红层

发育最完整，时限最长，从达瑞威尔期晚期，经桑比
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期，一直延续至凯迪期早期，厚度仅３３ｍ。

但其层位大致相当于塔里木克拉通的土木休克

组下段海相红层、土木休克组上段（非红层）和良里

塔格组红层（包括非红层部分）；相当于扬子克拉通

的牯牛潭组红层，庙坡组（非红层）和宝塔组红层；也

相当于中朝克拉通西缘的南庄子组和车道组下部、

上部红层（包括中部非红层），同属于达瑞威尔期晚

期至凯迪期早期（详见表２和表３）。

表２　中国主要块体达瑞威尔期晚期至凯迪期早期代表性地层及化石带对比

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狔狆犲狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮狊犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱犳狅狊狊犻犾狕狅狀犲狊狅犳狋犺犲犔犪狋犲犇犪狉狉犻狑犻犾犻犪狀

狋狅犈犪狉犾狔犓犪狋犻犪狀（犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀）犕犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犳狉狅犿狋犺犲犿犪犻狀犅犾狅犮犽狊犻狀犆犺犻狀犪

４　中国主要块体达瑞威尔期晚期至凯

迪期早期海相红层的地层和构造意义

　　根据中国主要块体达瑞威尔期晚期至凯迪期早

期海相红层的地质地理分布及其特征，可以得出如

下若干地层和构造方面的认识：

（１）在该时期，中国主要块体海相红层非常发

育，层位稳定，主要为牙形石犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪 带至

犎犪犿犪狉狅犱狌狊犲狌狉狅狆犪犲狌狊带。不同块体间可进行精确

对比，说明在此时期，中国主要块体大致处于相似的

古地理、古构造环境和海平面下降状态。

（２）该期海相红层的岩石类型主要为碳酸盐岩，

即以灰岩为主，包括紫红色灰岩、生物灰岩、鲕状灰

岩和砾状灰岩。此外，还有紫红色碎屑岩，如砂岩、

页岩、火山碎屑岩和鲕状赤铁矿等。

（３）海相红层三氧化二铁（Ｆｅ２Ｏ３）的物质来源。

根据现有资料，该期海相红层Ｆｅ２Ｏ３的物质来源可

能来自两个方面：一是由附近古陆陆源碎屑携带的

Ｆｅ２Ｏ３；二是来自海洋的火山活动，如中朝克拉通平

凉组（桑比期）海相红层为紫红色凝灰质砂岩和页

岩，厚度巨大，其 Ｆｅ２Ｏ３来源应主要与火山活动

有关。

（４）根据海相红层形成的深度，可分为浅水、半

深水和深水三种海相红层，而以浅水和半深水海相

红层为主。浅水海相红层如上巧家组底部暗紫色、

红色鲕状赤铁矿红层，车道组上部红层顶部的紫红

色鲕状灰岩红层、幕霞组底部红层等；半深水海相红

层如宝塔组、车道组、甲曲组等红层，共生化石多为

游泳或漂浮的头足类、牙形石等。

另外一种类型是属于深水海相红层，如宁夏彭
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表３　中国主要块体达瑞威尔期晚期至凯迪期早期代表性地区海相红层的对比

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犔犪狋犲犇犪狉狉犻狑犻犾犻犪狀狋狅犈犪狉犾狔犓犪狋犻犪狀（犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀）

犕犪狉犻狀犲犚犲犱犅犲犱狊犳狉狅犿犿犪犻狀犅犾狅犮犽狊犻狀犆犺犻狀犪

阳贺家川一带的平凉组海相红层。海相红层的夹层

或其上下还具硅质层，生物化石为笔石、牙形石和放

射虫，属盆地或盆地边缘深水沉积。

（５）此期海相红层以达瑞威尔晚期（犘狔犵狅犱狌狊

狊犲狉狉犪带）和凯迪期早期（犎犪犿犪狉狅犱狌狊犲狌狉狅狆犪犲狌狊带）

最为发育。前者包括喜马拉雅北坡甲曲组红层下

部、幕霞组底部红层，扬子克拉通牯牛潭组红层，上

巧家组底部红层；塔里木克拉通的土木休克组下段

海相红层和中朝克拉通的南庄子组下部海相红层；

后者包括喜马拉雅北坡的甲曲组红层上部、拉萨地

块柯尔多组红层上部，扬子克拉通的宝塔组、砚瓦

山组海相红层，中朝克拉通车道组上部红层，塔里

木克拉通良里塔格组海相红层和柴达木地块的大

头羊沟组海相红层等，说明在达瑞威尔期晚期和

桑比期晚期—凯迪期早期海平面下降幅度较大，

几乎影响到中国的所有主要块体，沉积了同期的

海相红层。

（６）桑比期海相红层相对较不发育，它们包括喜

马拉雅北坡甲曲组海相中部，拉萨地块柯尔多组红

层下部，中缅马苏地块下蒲缥组上部红层，塔里木克

拉通的坎岭组海相红层，扬子克拉通的大田坝组海

相红层，中朝克拉通的车道组下部海相红层。但在

塔里木克拉通的萨尔干组、土木休克组上部，扬子克

拉通的庙坡组及其部分相当地层和中朝克拉通车道

组中部等均不发育海相红层，证明在此时期海平面

下降幅度小，不具备形成海相红层所必需的强氧化

环境（条件）。

（７）在喜马拉雅北坡西部普兰县一带的幕霞组

底部海相红层为灰紫色千枚状板岩，属近岸浅水沉

积环境，而同一块体、同一时代（达瑞威尔期晚期）东

部聂拉木县的甲曲组红层下部则为远岸半深水沉积

的紫红色灰岩，含丰富的头足类、牙形石等化石，也

就是说在同一海平面下降的条件下，同一块体不同

部位形成的海相红层岩性是不一的，红层的岩性与

其所处的块体位置密切关联。

（８）在扬子克拉通也有与喜马拉雅北坡相似的

海相红层沉积模式，即在其西部（川滇地轴东侧）沉

积了近岸浅水暗紫红色鲕状赤铁矿海相红层（上巧

家组底部），而在扬子克拉通的大多数地区则发育了

远岸浅海相（浅水—半深水）紫红色灰岩的牯牛潭组

海相红层。虽然牯牛潭组在许多地区均具紫红色或

粉红色，但有些地区的牯牛潭组不是海相红层，说明

海相红层在水平方向不仅受到离岸远近的控制，而

且也受到海底地形高低的控制。

（９）海相红层岩石类型不仅在横向方面产生相

变，在纵向方面也产生相变，如中朝克拉通西部车道

组上部海相红层，由下部（１５层）远岸半深水含头

足类的紫红色生物灰岩往上相变为滨岸浅水紫红

色鲕状灰岩（１６层），说明该海相红层在形成过程

中海水向上变浅，由半深水海相红层递变为浅水
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海相红层。

（１０）海相红层代表强氧化条件下的产物，它的

存在指示此时沉积物与强氧化有关，而这种强氧化

的环境又与海平面的下降有密切的联系。为此，可

以根据海相红层的存在，推测该地区海平面升降活

动的频率和沉积率，如喜马拉雅北坡甲曲组海相红

层在长达１１Ｍａ（包括达瑞威尔期末期２．５Ｍａ，桑比

期５Ｍａ和凯迪期早期３．５Ｍａ）时间，甲曲组保持同

一相似的沉积环境（海相红层），岩石类型变化不大。

说明喜马拉雅东部在此时期地壳活动相对稳定，而

且仅沉积了３３ｍ厚的紫红色灰岩，平均沉积速度为

每百万年３ｍ左右（３３ｍ／１１Ｍａ＝３ｍ）。

（１１）塔里木克拉通、扬子克拉通与喜马拉雅北

坡相似之处是同时发育达瑞威尔期晚期和凯迪期早

期海相红层。不同之处在于扬子克拉通和塔里木克

拉通桑比期海相红层不发育或不存在，也就是说在

桑比期扬子克拉通、塔里木克拉通海平面上升，沉积

了非红层的土木休克组上段（塔里木）和庙坡组（扬

子）及其相当地层。

这从另一侧面也说明塔里木克拉通和扬子克拉

通在桑比期具有相似的海平面上升活动（一次海平

面上升），也就是说平均不到５．５Ｍａ才有一次海平

面下降活动，形成海相红层（两层）。

（１２）与此同时，在中朝克拉通则具三层海相红

层：达瑞威尔期晚期、桑比期和凯迪期早期，说明其

间具有两次海平面上升现象，一是达瑞威尔期末和

桑比期初，其二是桑比期末，也就是说中朝克拉通的

海平面上升活动较强，比塔里木克拉通和扬子克拉

通的海平面上升活动要多一次。平均不到３．７Ｍａ

就有一次海平面下降活动，在１１个百万年内形成三

层海相红层（１１Ｍａ／３次海相红层＝３．７Ｍａ），平均不

到３．７Ｍａ形成一层海相红层（或一次海平面下降）。

（１３）大多数海相红层的层位是稳定的，但也有

部分海相红层的层位在横向方面有变化，如塔里木

克拉通巴楚地区的土木休克组下部海相红层，在巴

楚一间房剖面其层位大致是达瑞威尔期晚期的

犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪带，但在其南面约２０ｋｍ的唐王城剖

面除含犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪外，尚含桑比期的犘狔犵狅犱狌狊

犪狀狊犲狉犻狀狌狊带和犅犪犾狋狅狀犻狅犱狌狊狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊带，证明该海

相红层的顶界由北而南逐渐升高。

（１４）塔里木克拉通、扬子克拉通、中朝克拉通属

于中华古陆块群范畴。在达瑞威尔期晚期—凯迪期

早期，海平面上升活动与冈瓦纳古陆北缘块体—喜

马拉雅北坡、拉萨地块相比要强烈一些，其间产生１

－２次海平面上升活动，而后者很显然处于较稳定

的状态，在１１个百万年内一直处于海平面下降状

态，形成单一的、连续的甲曲组海相红层。

（１５）尽管中国９个块体中达瑞威尔期晚期—凯

迪期早期海相红层有些差异，但总体而言，它们均连

续或不连续发育了海相红层。这充分证明，达瑞威

尔期晚期—凯迪期早期海相红层的形成受控于区

域，甚至全球的海平面下降的影响。而它们的不同

则是由于大区域或某些块体构造活动和所处海底地

形不同有关。

综上所述，在达瑞威尔期晚期—凯迪期早期，中

华古陆块群与冈瓦纳陆块群之间不仅有相同的牙形

石动物群犘狔犵狅犱狌狊狊犲狉狉犪动物群，犘．犪狀狊犲狉犻狀狌狊动物

群，犎犪犿犪狉狅犱狌狊 犲狌狉狅狆犪犲狌狊 动 物 群， 珊 瑚

犢狅犺狅狆犺狔犾犾狌犿 动物群，头足类犛犻狀狅犮犲狉犪狊犮犺犻狀犲狀狊犲动

物群等，而且也发育相同的海相红层。这充分说明，

中华古陆块群在奥陶纪时期，它与冈瓦纳北缘陆块

群具有极其紧密的联系。无论从生物群和岩性方面

都充分证明了这一认识。

５　关于“奥陶纪陆棚红层”与白垩纪大

洋红层的讨论

　　对中国九个块体中达瑞威尔期晚期至凯迪期早

期海相红层（主要是红色灰岩）的研究证明，在奥陶

纪时期的古特提斯洋中，也存在与白垩纪时期“白垩

纪大洋红层（ＣＯＲＢ）”相似的“奥陶纪陆棚红层

（ＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＳｈｅｌｆＲｅｄＢｅｄｓ，ＯＳＲＢ）”广布事件。

之所以用“奥陶纪陆棚红层（ＯＳＲＢ）”这一名称，是

因为奥陶纪达瑞威尔期晚期至凯迪期早期的红色灰

岩等除少数见于中朝克拉通鄂尔多斯台地西侧斜坡

（如南庄子组红层）或盆地（如平凉组红层）等深水环

境外，大多数红色灰岩均分布于扬子克拉通（如牯牛

潭组、宝塔组、砚瓦山组和大田坝组红层），塔里木克

拉通（如土木休克组、良里塔格组、坎岭组和其浪组

红层），拉萨地块（柯尔多组红层），喜马拉雅北坡（甲

曲组红层）等陆棚浅水—半深水地域，伴生化石主要

是头足类和牙形石等营游泳或漂浮生物。这是奥陶

纪（或古生代）时期海域（陆表海广布）与白垩纪时期

海域（陆缘海和大洋广布）不同之处。后者海域更接

近于现代海域（陆缘海和大洋广布）的情况。如果采

用白垩纪的“白垩纪大洋红层（ＣＯＲＢ）”容易引起误

解。建议用“奥陶纪陆棚红层（ＯＳＲＢ）”可能更接近

于古生代，特别是早古生代时期红色灰岩形成的沉

积环境。即大多数红色灰岩形成于浅水—半深水的
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陆棚环境，甚至更浅，如上巧家组底部极浅水鲕状赤

铁矿红层，横向可相变为浅水红色灰岩。这与白垩

纪时期大洋红层“主要以大陆斜坡—深水盆地为主”

（ＷａｎｇＣｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００５）有所区别，即奥陶

纪时期的红色灰岩主要形成于陆棚环境。白垩纪大

洋红层主要形成于深水，水深大于２００ｍ。而奥陶纪

陆棚红层主要形成于浅水—半深水，水深小于

２００ｍ。它们之间的具体差异，详见表４。

表４　白垩纪大洋红层与奥陶纪陆棚红层特征对比表

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犆狉犲狋犪犮犲狅狌狊犗犮犲犪狀犻犮犚犲犱犅犲犱狊（犆犗犚犅）

犪狀犱狋犺犲犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀犛犺犲犾犳犚犲犱犅犲犱狊（犗犛犚犅）

　　总之，古代海相红层，特别是古生代海相红层的

研究还是很初步的，有学者曾指出“地质历史中大洋

红层的研究尚未开展起来，应该是大洋红层下阶段

研究的一个重要方向”“进入新世纪，各国科学家都

在积极寻找如何开展地球系统科学的新生长点和发

展方向”“‘大洋红层’正是这样一个符合开展地球科

学研究的、穿越地球圈层的研究对象”（Ｗａｎｇ

Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｅｔａｌ．，２００５）。中国“奥陶纪陆棚红层

（ＯＳＲＢ）”的报导，希望对地质历史时期“海相红层”

研究起一定推动作用。

６　结论

（１）通过奥陶纪不同块体海相红层的研究，说明

中华古陆块群与冈瓦纳古陆北缘古陆块群之间的关

系十分相似，它们之前可能同属于冈瓦纳古陆。

（２）海相红层可以划分为两大类：陆棚红层和大

洋红层。前者常见于寒武纪至三叠纪地层；后者常

见于白垩纪至现代地层。

（３）海相红层的形成除了具有特定的沉积环境

外，层位稳定，可作为区域甚至全球对比的标志层。

致谢：该文的完成参考了很多前人已发表的资

料，包含了前人的辛勤劳动，中国地质科学院地质研

究所肖藜薇女士协助打印文稿，硕士研究生顾鹏协

助绘图，承蒙审稿学者提供诸多建设性修改意见及

编辑部编辑付出的辛勤劳动，作者在此一并表示

感谢！
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