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年生#男#工程师#主要从事区域地质及矿产地质调查工作,

!!

摘要!运用露头层序地层原理和方法#以古生物+红层和碎屑锆石
YBDM

年龄资料为基础#研究江南断裂带周

边地区志留系层序地层特征+富有机质页岩的产出特征及页岩气勘探前景,结果表明!江南断裂带以北高家边组

具有形成页岩气藏的优越条件#可作为页岩气勘探的有利目的层系,江南断裂带周边地区高家边组和坟头组'江

南断裂以南称霞乡组+河沥溪组和康山组(仍划归于下志留统#茅山组'江南断裂以南称唐家坞组(划归于上志留

统#缺失中志留统-富有机质页岩主要发育于
((_"

三级层序低水位体系域'

43̀VQJ8?V

W

VQPGVQSJRQ

#

0()

(+海侵体

系域'

QSJ8VUSPVVNcPV

W

VQPGVQSJRQ

#

)()

(和
((_!

三级层序凝缩段'

R38?P8VJQN38VPRQN38

#

*(

(,

关键词!层序地层-页岩气-富有机质页岩-志留系-江南断裂带

中图分类号!

D%"<5"A

!!!!

文献标识码!

'

!!!!

文章编号!

#$E%B"<;"

'

#$#$

(

$#B"<!B""
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层序地层学主要研究年代地层框架的沉积相

关系和地层结构#作为一种具有完整理论体系划

分+对比和沉积地层分析的方法#为地层划分+岩相

古地理再造和油气勘探提供了新理论和新方法#已

成为油气勘探的重要手段之一%

"

&

,

#$"#

年#我国首

次在重庆涪陵地区焦页
"

井发现大型页岩气藏#龙

马溪组页岩气产出可观%

#B!

&

,江南断裂带周边地区

高家边组'江南断裂以南称霞乡组(与上扬子地区

龙马溪组海相泥页岩发育#二者分别属于不同区域

的志留纪沉积地层,目前#下扬子地区志留系调查

与研究工作相对薄弱,对下扬子地区志留系进行

层序地层研究#对低水位体系域和凝缩段进行识

别#进一步评价页岩气勘探潜力#这对指导下扬子

地区页岩气勘探开发具有重要意义,

本文采用露头层序地层学原理和方法#在详细

的沉积学研究+地层划分与对比的基础上#对江南

断裂带周边地区江南地层分区和下扬子地层分区志

留系
A

条剖面进行露头层序地层划分和对比#评价

页岩气勘探潜力#为下扬子地区页岩气地质调查和

参数井的布置提供参考,

!

!

区域地质概况

研究区位于扬子板块北缘#江南造山带与沿江

褶皱带交接处#以江南断裂带为界'图
"

(#南侧为江

南地层分区霞乡组+河沥溪组+康山组和唐家坞组#

以盆地
B

陆棚
B

过渡带
B

滨岸
B

潮坪相碎屑岩沉积为主-

北侧为下扬子地层分区高家边组+坟头组+茅山组#

以陆棚
B

滨岸
B

砂坝相碎屑岩沉积为主,在江南断裂

带附近泾县外马地区'江南断裂以北(发现一套江

南地层分区与下扬子地层分区过渡岩石组合#原定

为早志留世霞乡组和河沥溪组#现暂定为下扬子地

层分区过渡岩石组合#使用下扬子地层分区的地层

单元名称,
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C

&

LN

O

:"

!

)PRQ38NR

O

P343

O

NRJ4VHPQR>3UQ>PVQ7?

W

JSPJ

%

C

&

"

!

志留系划分与对比

"$!

!

志留系划分

因缺少标准化石对比#志留系沉积时代未能准

确限定,本文通过测制志留系剖面#古生物资料引

用/安徽省地层志1志留系分册0

%

%

&

+/安徽省岩石地

层0

%

;

&和)

"F#C

万安庆幅区域地质调查报告*

%

<

&

#重

新划分该区岩石地层单位,岩石地层单位仍沿用

)

"F#C

万安庆幅区域地质调查报告*

%

<

&成果#对地

层时代修正+补充#将高家边组和坟头组划归于下

志留统#将茅山组规划于上志留统#依据如下,

'

"

(黄山三峰庵$举坑剖面唐家坞组下段顶部

新发现腕足类
G+''+4+66.V

T

:

+腹足类
>-4,*#'$%#.

RU:2.4

/

4#).S*#7;$44

和古栉齿类双壳'未查到对

应属种#可能是新属种(化石,上段产瓣鳃类化石

L72$%7#. V

T
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-胞 石 化 石
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+
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-含舌形贝化

石
E#%

/

-6. V
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+

T+%)$-%#. V

T

:

+

E+

(

)$

/
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0,*-,*+4)+66.V
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-直角石目
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#同时见鱼皮和植

物化石%

;B<

&

,腕足类化石
G+''+4+66.V

T

:

属于晚志留

世及以后主要腕足类组合'小莱采贝动物群(

%

E

&

#属

于上志留统卢德福德阶,

'

#

(黄山三峰庵$举坑剖面产植物碎片化石,

宣城小坑$宁国深坑河剖面第
""A

层和
"#$

层产植

物碎片和植物茎干%

%

&

#可能属于王怿等%

"$

&在安徽宿

松发现的线形植物化石#其原始定义和最新发现表

明#将唐家坞组划归于上志留统更合适,

'

A

(通过测制剖面#参考/安徽省地层志1志留

系分册0

%

%

&

#发现研究区霞乡组发育厚
A#

!

;CG

的

红棕色+浅紫色粉砂岩+粉砂质页岩#高家边组发育

厚
A%

!

!#G

的黄绿色夹紫红色+紫红色+紫褐色粉

砂质页岩+粉细砂岩#可能相当于)下红层*#时代为

下志留统特列奇阶早期,康山组发育厚
%$

!

"C$G

的暗紫色+紫红色粉细砂岩+粉砂质泥页岩#坟头组

发育厚
$

!

A$G

的粉砂岩+含砾粉砂岩#可能相当

于)上红层*#时代为下志留统特列奇阶晚期,唐家

坞组发育数层厚
A$

!

"C$G

的灰紫色+紫红色细粒

岩屑砂岩夹粉砂质泥岩#茅山组中上部发育厚
$

!

<$G

的灰紫色+暗紫色细粒岩屑砂岩+细粒岩屑石

英砂岩#可能相当于)罗德洛统红层*#时代为上志

留统卢德福德阶晚期,

'

!

(志留纪时限及各统+阶起始和结束时间变

化较大%

E

&

,对缺乏标准化石的)哑地层*#碎屑锆石

YBDM

定年不仅能反映物源时代#且最年轻的单颗

粒碎屑锆石年龄常被用来限定沉积地层的最大沉

积年代%

""B"A

&

,杨梅等%

"!

&在江南地层分区唐家坞组

获得的最年轻单颗粒锆石
YBDM

年龄为
!#!XJ

#李

C<"
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&在下扬子地层分区茅山组获得碎屑锆石
YB

DM

最小年龄为
!#CXJ

#最新国际年代地层表晚志

留世时限为
!#;5!

!

!#A5$XJ

#推断唐家坞组沉积

时代应为晚志留世,

综上所述#从地层+古生物+红层和碎屑锆石
YB

DM

定年等手段#结合最新研究成果#将研究区高家

边组和坟头组'江南段裂带以南称霞乡组+河沥溪

组和康山组(划归于下志留统#将茅山组'江南段裂

带以南称唐家坞组(划归于上志留统#缺失中志留

统'表
"

(,

表
!

!

志留系划分沿革

*+,-.!

!

)-+551819+0172+2/9>+2

3

.>15074

=

780>.'1-641+2'

=

50.:

"$"

!

下扬子过渡岩石组合

野外地质调查发现#研究区志留系与典型下扬

子地层和江南地层志留系存在较大差异#岩性上难

以进行区域对比#特别是下扬子地层分区高家边

组$坟头组$茅山组'江南断裂与高坦断裂之间(

与典型下扬子地区志留系相似又存在差异'高家边

组中下段(#可能指示研究区志留系存在下扬子地

层分区与江南地层分区过渡岩石组合,

在泾县马村$外马村地层剖面%

%

&

#下扬子地层

分区晚奥陶世汤头组$五峰组之上为一套底部为

灰黑色薄层含碳质泥页岩#产笔石化石-向上为黄

绿色中厚层
B

块状细粒岩屑砂岩+粉砂岩与灰黑+深

灰色中厚层粉砂质泥岩互层#见水平层理和球状风

化#局部见泥砾#岩性+岩相和沉积构造类似于江南

地层分区霞乡组,在野外地层剖面测量中#从岩

性+岩相+沉积构造判断泾县马村剖面志留系层序

与前人认识相似%

CB%

#

<

&

#江南地层分区霞乡组之上为

下扬子地层分区高家边组上段坟头组$茅山组'图

#

(,该剖面位于江南断裂带以北#下伏地层为下扬

子地层晚奥陶世汤头组$五峰组#之上应发育高家

边组$坟头组$茅山组#但实际呈)霞乡组*$高家

边组上段$坟头组$茅山组序列#高家边组下段和

中段类似于)江南地层分区霞乡组*#可能为一套过

渡岩石组合,

此外#贵池区官营村地层剖面也位于江南断裂

带以北#应发育高家边组#实际发育的岩性与典型

高家边组存在较大差异'称霞乡组%

%

&

(#但与江南地

层分区的霞乡组也存在差异#可能为一套过渡岩石

组合,

综上所述#研究区志留系大致以江南断裂和高

坦断裂为界#分为北侧下扬子地层分区和南侧江南

地层分区,中部'江南断裂以北+高坦断裂以南(暂

定为下扬子过渡岩石组合'图
"

(#划归于下扬子地

层分区#可能与晚奥陶世$早志留世江南断裂'同

沉积断裂(再次活化具有一定关系,

%<"
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图
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!

安徽省宣城马村$外马村志留系实测地层剖面

LN
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T
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#
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O

#
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!

三级层序划分依据

志留纪是扬子地区加里东期地壳运动最强烈

的时期#古地理轮廓发生巨大变化#复杂的沉积环

境和条件决定了志留系沉积特征+分布及其发育程

度复杂多变,志留系与奥陶系顶部五峰期沉积构

成一个良好的沉积序列#可识别出
"

个二级层序+五

峰组
"

!

C

个三级层序和志留系
<

!

"A

个三级

层序%

"

&

,

前人通过沉积学%

"!

#

"<B#$

&

+古生物学%

#"B#C

&和层序

地层学%

#%B#E

&对研究区志留系进行了研究,但下扬

子地区志留系层序地层划分与对比方面尚存在较

大分歧,皖南地区志留系可识出
#

个三级层序%

#;

&

#

志留系霞乡组可识别出
#

个三级层序%

#E

&

-江苏宁镇

地区志留系可识别出
"$

个三级层序%

#%

&

,以上差异

不仅与其所处的古地理位置有关#还与层序级别划

分+层序标准+不同相带间层序对比+三级层序界面

和时间延续等认识相关%

A$BA#

&

,

(

!

层序地层划分及特征

根据露头层序地层原理#考虑层序关键界面+

体系域和层序区域追踪对比性#以/中国南方层序

地层与古地理0

%

"

&为借鉴#将江南断裂带周边地区志

留系划分为
"

个不完整的二级层序'

(("B)()

和

(("B+()

(和
;

个三级层序'

((_"

$

((_;

('图
A

(,

上述
;

个三级层序反映研究区志留系具有
;

次相对

较大的海平面升降旋回,

($!

!

二级层序

二级层序底界相当于下扬子地层分区汤头组

与五峰组之间的界面#江南地层分区黄泥岗组与长

坞组之间界面光滑平整#岩相+沉积相+生态相截然

突变#界面之上依次发育低水位体系域'

43̀VQJ8?

V

W

VQPGVQSJRQ

#

0()

(+海侵体系域'

QSJ8VUSPVVNcP

V

W

VQPGVQSJRQ

#

)()

(和高水位体系域'

>N

O

>VQJ8?

V

W

VQPGVQSJRQ

#

+()

(沉积,

!5"5"

!

下扬子地层分区二级层序

低水位体系域'

0()

(,相当于晚奥陶世五峰

组#为一套陆棚相灰黑色+黑色碳质泥页岩+粉砂质

泥岩夹灰岩透镜体,

海侵体系域'

)()

(,相当于高家边组中+下

段#岩性为灰绿+黄绿色薄层粉砂质泥页岩夹粉砂

岩#为陆棚
B

过渡相#呈向上变深的退积序列#伴随多

期海平面变化,

高水位体系域'

+()

(,相当于下扬子地层分

区高家边组上段+坟头组和茅山组#岩性为灰绿+黄

绿+灰紫色粉砂质泥岩+粉砂岩+细粒岩屑砂岩+岩

屑石英砂岩#为陆棚
B

临滨带
B

前滨带沉积#呈向上变

浅的进积序列#伴随多期海平面变化,

!5"5#

!

江南地层分区二级层序

低水位体系域'

0()

(,相当于晚奥陶世长坞

组#为一套深水浊积岩相灰绿+黄绿+黄褐色细砂

岩+粉砂岩+粉砂质泥岩韵律层,

海侵体系域'

)()

(,相当于霞乡组#底部发育

一套灰黑色+黑色碳质泥页岩#向上为灰绿+黄绿色

厚层细粒岩屑砂岩+粉砂岩#为盆地边缘
B

陆棚相沉

积#呈向上变深的退积序列#伴随多期海平面变化,

高水位体系域'

+()

(,相当于河沥溪组+康山

组和唐家坞组#灰绿+黄绿+深灰色粉砂质泥岩夹粉

砂岩
B

粉砂岩
B

细粒岩屑砂岩与泥岩互层
B

细粒岩屑

;<"



华
!!

东
!!

地
!!

质
#$#$

年

图
A

!

下扬子地层分区过渡岩石组合志留系层序划分示意图

LN

O

:A

!

9NcNVN38J8?R>JSJRQPSNVQNRR>JSQ3UQSJ8VNQN38S3RHJVVPGM4J

O

P(N47SNJ8VP

g

7P8RPN8Q>P 03̀PS 1J8

O

Q@P

VQSJQN

O

SJ

T

>NR?NcNVN38

<<"



第
!"

卷
!

第
#

期 吴
!

俊#等!江南断裂带周边地区志留系层序地层特征及页岩气勘探前景

砂岩#呈过渡带
B

下临滨
B

中临滨
B

上临滨
B

前滨
B

泻湖
B

潮坪相沉积#呈向上变浅的进积序列,

($"

!

三级层序

'

"

(

((_"

三级层序,位于霞乡组或高家边组

下段#为
%

型层序界面,自南东向北西#大体以江

南断裂为界#南部为江南地层分区霞乡组#中部为

下扬子过渡岩石组合#北部为下扬子地层分区高家

边组'后文相同(#各体系域特征见表
#

,

表
"

!

''

J

!

三级层序体系域特征

*+,-."

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

!5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子过渡岩石组合 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

黄绿色中厚
B

厚层细粒

岩屑砂岩+粉砂岩+泥

质粉砂岩#局部呈互层

产出

黄绿色+红棕色薄
B

中

厚层状细砂岩#粉砂

岩#局部夹粉砂质泥岩

海侵体系域

'

)()

(

黄绿色中厚层
B

块状泥

质粉砂岩与碳质粉砂

质泥岩互层

灰绿色+黄绿色中厚层

粉砂岩夹灰绿色粉砂

质页岩

低水位体系域

'

0()

(

灰黑色薄层含碳质泥

岩+含碳质页岩,产笔

石化石

灰黑色薄层含碳质泥

岩+含碳质页岩夹泥质

粉砂岩+粉砂质泥岩

地层代号
(

"/

"

(

"

!

"

!!

'

#

(

((_#

三级层序,位于霞乡组上部和高家

边组中段#为
%

型层序界面,各体系域特征见表
A

,

表
#

!

''

J

"

三级层序体系域特征

*+,-.#

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

"5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子过渡岩石组合 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

青灰色+灰色块状岩屑

石英细砂岩夹青灰色

中
B

厚层状粉砂质泥岩

黄绿色厚层块状细粒

岩屑石英砂岩+泥质粉

砂岩#局部呈互层产出

凝缩段

'

*(

(

青灰色厚层
B

块状粉砂

质泥岩夹泥质粉砂岩

海侵体系域

'

)()

(

灰色+青灰色块状岩屑

细砂岩+泥质粉砂岩#

局部呈互层产出

灰黄色+黄绿色中层细

粒岩屑砂岩与紫红色

中薄层泥岩+粉砂质泥

岩互层

地层代号
(

"/

#

(

"

!

#

!!

'

A

(

((_A

三级层序,位于河沥溪组和高家边

组上段#为
%

型层序界面,各体系域特征见表
!

,

'

!

(

((_!

三级层序,位于康山组下段和坟头

组下段#为
%

型层序界面,各体系域特征见表
C

,

'

C

(

((_C

三级层序,位于康山组上段和坟头

组上段#为
%

型层序界面#各体系域特征见表
%

,

表
(

!

''

J

#

三级层序体系域特征

*+,-.(

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

#5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子地层分区 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

灰绿色+黄绿色厚层泥

质粉砂岩+粉砂质泥

岩#向上呈互层产出

灰绿色+青灰色中厚层

粉砂质泥岩+泥岩+泥

质粉砂岩#局部呈不等

厚互层产出

凝缩段'

*(

(

灰绿色+黄绿色厚层
B

块状泥岩

深灰色+灰黑色中薄层

泥岩#含碳质泥岩

海侵体系域

'

)()

(

灰绿色+青灰色中厚
B

厚层粉砂质泥岩夹中

厚层泥质粉砂岩#局部

互层状产出

灰色+深灰色中厚层岩

屑石英砂岩与粉砂岩+

粉砂质泥岩互层

低水位体系域

'

0()

(

灰绿色+黄绿色薄层含

砾泥质粉砂岩

地层代号
(

"/

A

(

"

*

表
<

!

''

J

(

三级层序体系域特征

*+,-.<

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

(5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子地层分区 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

灰绿色+黄绿色厚层粉

砂岩与细粒岩屑砂岩

互层

灰绿色+黄绿色中厚
B

厚层粉砂岩与灰+深灰

色中厚层粉砂质泥岩

互层

凝缩段'

*(

(

灰绿色+青灰色厚层厚

层粉砂质泥岩夹泥质

粉砂岩

黄绿色+黄褐色厚层泥

岩#局部夹泥质粉砂岩

海侵体系域

'

)()

(

灰绿色+黄绿色厚层泥

质粉砂岩与细粒岩屑

砂岩互层

灰绿色+青灰色中厚
B

厚层细粒岩屑石英砂

岩+粉砂岩夹粉砂质

泥岩

地层代号
(

":

"

(

"

J

"

表
R

!

''

J

<

三级层序体系域特征

*+,-.R

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

<5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子地层分区 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

灰绿色+黄绿色厚层细

粒岩屑砂岩+粉砂岩#

局部呈互层产出

灰绿色+青灰色厚层细

粒岩屑石英砂岩与深

灰色+黄绿色中薄层泥

岩互层

凝缩段

'

*(

(

灰绿色+黄绿色中厚
B

厚层泥岩

灰绿色+黄绿色中厚
B

厚层泥岩+含粉砂质泥

岩夹青灰色+灰绿色中

厚层粉砂岩

海侵体系域

'

)()

(

灰绿色+黄绿色厚层细

粒岩屑砂岩夹粉砂岩,

见平行层理和板状交

错层理

青灰色+灰绿色中厚
B

厚层细粒岩屑砂岩与

灰绿色+暗灰色中厚
B

厚层粉砂质泥岩互层#

见水平层理和板状交

错层理

地层代号
(

":

#

(

"

J

#

E<"
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(
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三级层序,位于唐家坞组下段和茅

山组下段#为
$

型或者
%

型层序界面#各体系域特

征见表
;

,

表
W

!

''

J

R

三级层序体系域特征

*+,-.W

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

R5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子地层分区 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

灰绿色+黄绿色厚层细

粒岩屑砂岩夹粉砂岩#

见平行层理和板状交

错层理

灰绿色中厚
B

厚层细粒

岩屑'石英(砂岩夹中

厚层粉砂质泥岩#见平

行层理#偶见板状交错

层理

凝缩段'

*(

(

灰绿色+黄绿色厚层泥

质粉砂岩夹中厚层细

粒岩屑砂岩

灰绿色中厚
B

厚层粉砂

质泥岩夹泥质粉砂岩

海侵体系域

'

)()

(

灰绿色+黄绿色厚层泥

质粉砂岩+细粒岩屑石

英砂岩#见板状交错层

理和平行层理

灰绿色中厚
B

厚层细粒

岩屑'石英(砂岩夹中

厚层粉砂质泥岩#见平

行层理#偶见板状交错

层理

地层代号
(

#

2

"

(

#

)

"

!!

'

;

(

((_;

茅山组上部,位于唐家坞组下段和

茅山组下段#为
%

型层序界面#各体系域特征见

表
<

,

表
X

!

''

J

W

三级层序体系域特征

*+,-.X

!

)>+4+90.4150195+2//15041,60172780>.0>14/?74/.45.

V

6.29.

''

J

W5

=

50.:/7:+12

体系域 下扬子地层分区 江南地层分区

高水位体系域

'

+()

(

灰绿色+黄绿色夹灰紫

色厚层细粒岩屑石英

砂岩,见平行层理#偶

见板状交错层理

浅灰绿色中厚层极细

粒岩屑砂岩夹薄层粉

砂岩#见平行层理和板

状交错层理

凝缩段'

*(

(

黄绿色+灰黄色薄层粉

砂质泥岩

浅灰绿色中厚
B

厚层泥

质粉砂岩夹粉砂质

泥岩

海侵体系域

'

)()

(

黄绿色+灰紫色厚层细

粒岩屑砂岩+粉砂岩#

见平行层理+板状交错

层理

灰绿色+灰褐色中厚层

细粒岩屑'石英(砂岩

夹泥质粉砂岩+粉砂质

泥岩#见平行层理+板

状交错层理

地层代号
(

#

2

#

(

#

)

#

<

!

富有机质页岩地层格架对比

'

"

(研究区志留系呈
-&

向展布#大致以江南断

裂和高坦断裂为界#南东部为江南地层分区#中部

为下扬子过渡岩石组合#北西部为下扬子地层分

区,横向上#自南东到北西#水体逐渐变浅#沉积厚

度南东厚北西薄#可能与物源主要来源于南东部有

关,纵向上#岩性相对单一#主要为细粒岩屑砂岩+

粉砂岩+泥质粉砂岩和粉砂质泥岩#沉积水体由多

个浅
B

深
B

浅
B

深
B

浅序列组成#伴随着浅水盆地
B

陆棚
B

过渡带
B

临滨
B

过渡带
B

临滨
B

潮坪相沉积,沉积岩性

相对单一#早期水体相对较深#晚期水体相对较浅,

整体上二级层序可进行区域对比#三级层序在不同

相带剖面上可大致对比#每个三级层序延续时限大

体与公认时限相当,

'

#

(黑色岩系主要分布于
((_"

和
((_!

#主要

表现为高水位体系域'

+()

(+海侵体系域'

)()

(和

凝缩段'

*(

('图
!

(,

((_"

富有机质页岩主要发育于低水位体系域

'

0()

(和海侵体系域'

)()

(#岩性为灰黑+黑色泥页

岩+碳质泥页岩,南东侧霞乡组底部厚
"

!

AG

#作

为低水位体系域'

0()

(#主要为灰黑+黑色碳质泥页

岩-中部下扬子过渡岩石组合#厚
#C

!

A$G

#底部为

灰黑+黑色碳质泥页岩'低水位体系域#

0()

(#向上

为灰+灰黑色中厚层含碳质粉砂质页岩与粉砂岩+

泥质粉砂岩互层'海侵体系域
)()

下部(#向上渐变

为黄绿+灰绿和青灰色#碳质减少,北西侧高家边

组中下部#厚
"C

!

#$G

#底部为厚
"5C

!

"CG

的灰

黑+黑色含碳质泥岩+碳质泥岩'低水位体系域#

0()

(#向上为深灰+灰黑色页岩+含碳质页岩#笔石

化石丰富,

((_!

富有机质页岩仅发育在江南地层分区凝

缩段'

*(

(#其他层位未见#厚
"C

!

#CG

#岩性为深

灰+灰黑色厚层含碳质泥岩,

R

!

页岩气勘探潜力

下志留统高家边组和霞乡组中下部均发育一

套富有机质深灰+黑色页岩+碳质页岩+硅质页岩+

粉砂质页岩夹泥质粉砂岩组合#笔石化石丰富#往

上砂质含量增多#颜色变浅,岩石厚度达
C

!

!$G

#

天然露头下志留统黑色页岩普遍风化为灰黄+灰白

色泥页岩#可能影响了其页岩气勘探潜力的评价和

预测%

AA

&

,

平面上#自南东向北西#宁国霞乡早志留世霞

乡组底部为厚
"

!

#G

的深灰色+黑色碳质页岩#向

上为细砂岩与碳质页岩互层#

)/*

值为
$5";A

!

"5C$

#平均值为
$5%!

'

%hA

#

%

为样品数(

%

A!

&

,泾县

外马早志留世高家边组过渡岩石组合为浅灰+灰黑

色页岩#厚
"!5ACG

#向上为粉砂岩与页岩互层'图

$E"
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图
!

!

研究区志留系三级层序及黑色岩系对比图
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质
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C

'

J

((#

)/*

值为
$5"A

!

"5;!

#平均值为
$5E"

'

%h

C

(

%

A!

&

,贵池$石台一线灰黑+浅灰色粉砂质页岩+

碳质页岩#厚
#$

!

A$G

#贵池区梅街霞乡组'高家边

组中下段(

)/*

值为
;5A;

'

%h"

(,黄山区举坑河

沥溪组中上部可见深灰+灰黑色厚层含碳质泥岩

'图
C

'

M

((#

)/*

值为
#5#A

!

C5AA

#平均值为
A5<E

'

%hC

(

%

AA

&

,石台红桃霞乡组
)/*

值为
!5A#

!

!5<!

#平均值为
!5C<

'

%h#

(

%

A!

&

,贵池区梅街石台

七都河沥溪组'下扬子过渡岩石组合高家边组(

)/*

值为
#5!C

!

A5;C

#平均值为
#5E"

'

%hA

(

%

A!

&

,

自南东向北西#黑色泥页岩中间厚#两侧薄#均含大

量笔石化石#为深水陆棚$浅水陆棚环境#

)/*

值

为
"̂

!

!̂

#显示中部下扬子过渡岩石组合高家边

组黑色岩系具有形成页岩气藏的基础,

图
C

!

高家边组过渡岩石组合黑色泥岩'

J

(和河沥溪组黑色泥岩'

M

(野外照片

LN

O

:C

!

K4JRHG7?VQ38P

'

J

(

3UQSJ8VNQN38S3RHJVVPGM4J

O

P3U.J3

=

NJMNJ8L3SGJQN38J8?M4JRHG7?VQ38P

'

M

(

3U+P4NfNL3SGJB

QN38

!!

综上可知#富有机质黑色岩系主要位于高家边

组'江南断裂以南称霞乡组和河沥溪组(#指示早志

留世早期在特定沉积水体环境下#有利于有机质的

保存#早志留世晚期和晚志留世均不利于有机质富

集,富有机质黑色岩系主要位于低水位体系域

'

0()

(和凝缩段'

*(

(#指示低水体体系域和凝缩段

海平面变化时#有利于有机质保存,

总之#志留系黑色岩系发育较局限#厚度不一#

可能与较深的缺氧环境有关,自南东向北西#浅水

盆地浊积岩相
B

斜坡坡折带
B

陆棚相沉积序列#水体

逐渐变浅,南东侧宁国$宣城地区霞乡组底部发

育厚
"

!

AG

的富有机质页岩#

)/*

含量较高-北西

侧无为$巢湖$和县地区高家边下部发育厚
"C

!

#CG

富有机质页岩#

)/*

含量达
"̂

-中部东至$

石台$宣城地区高家边组下部过渡岩石组合发育

厚
A$

!

!CG

富有机质页岩#

)/*

含量较高,黑色

岩系南东侧较薄#中部和北西侧较厚#基本达到页

岩气有利区的条件,

W

!

结
!

论

'

"

(江南断裂带周边地区志留系高家边组和坟

头组'江南断裂以南称霞乡组+河沥溪组和康山组(

仍划归于下志留统#茅山组'江南断裂以南称唐家

坞组(重新湖岸归于上志留统#缺失中志留统沉积,

'

#

(江南断裂以北+高坦断裂以南#下志留统高

家边组应单独划出#暂定为下扬子过渡岩石组合#

划归于下扬子地层分区#可能与晚奥陶世$早志留

世江南断裂带'同沉积断裂(再次活化有关,

'

A

(江南断裂带周边地区志留系识别出
"

个不

完整二级层序'

(("

(和
;

个三级层序'

((_"

$

((_;

(#划分出低水位体系域'

0()

(+海侵体系域

'

)()

(+凝缩段'

*(

(及高水位体系域'

+()

(#反映

了志留系具有
;

次相对较大的海平面升降旋回,

'

!

(富有机质页岩主要发育于
((_"

三级层序

和
((_!

三级层序中#主要表现为低水位体系域

'

0()

(+海侵体系域'

)()

(和凝缩段'

*(

(#下扬子

过渡岩石组合高家边组具有形成页岩气藏的优越

条件,
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地质调查创新!古地磁采样工具

!!

近日#由中国地质调查局南京地质调查中心科技人员研制的古地磁采样工具'国家发明专利号!

b0#$";"$CE<%A%5!

(推出第一代产品#并在野外地质工作中使用,该套工具主体分为手扶横杆+立杆+采样

仓三部分#配合采样仓设置辅助采样的下压杆,横杆设水平仪调节工具的竖直-立杆可根据个人需要选择

组装高度#适应站立或坐式取样操作-采样仓为铜质材料#可避免采样时受磁性干扰-横杆+采样仓等标识采

样方向及对准点#保证采样准确无误,该套工具操作简单#一步式完成采样#样品一次性成型入盒#可提高

采样效率
A

!

C

倍以上,采样全程基本实现无磁性干扰+无接触式取样#降低了样品被污染的可能性#确保了

古地磁样品质量#为获取高质量的地球磁学数据提供了保障,

)中国地质调查局南京地质调查中心
!!

常晓军!葛伟亚*

!E"




