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摘　要　云南曲靖及周边地区是中国中泥盆统研究最早且较为深入的地区之一。该地区既发育以碎屑岩为

主的陆相—海陆过渡相沉积，又发育碳酸盐岩夹碎屑岩的正常浅海沉积，因此是研究中泥盆世晚期海陆分布的

理想地区之一。依据岩性特征及其与下伏地层的接触关系，笔者对研究区内中泥盆统上部地层进行了梳理，建

议该套地层宜使用西冲组或曲靖组，而不宜继续使用海口组，中泥盆统自下而上应为穿洞组、上双河组、西冲

组／曲靖组 （同期异相）。研究区内中泥盆统上部地层可划分为碎屑岩、碎屑岩和碳酸盐岩混合沉积、碳酸盐岩

３个分布区，其中碎屑岩分布区又可分为周边不整合和中间连续沉积 ２个亚区。基于古生物证据、沉积学特征和

初步地球化学分析，提出西冲组主要为陆相沉积，也发育陆海过渡相沉积，而同期异相的曲靖组为正常浅海沉

积。中泥盆世晚期，研究区环境自西向东依次为古陆剥蚀区、陆相沉积环境 （河流等）、海陆交互环境和正常浅

海，这种海陆分布演变既受控于区域的古地理格局，同时也受到加里东期构造运动的宏观影响。
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在中泥盆世，云南曲靖及周边地区处于低纬度

带 （侯鸿飞和王士涛，１９８８），西有康滇古陆，北
邻上扬子古陆，西南发育牛头山古岛。区内中泥盆

世地层出露良好，含丰富的动植物化石，是中国中

泥盆统研究最早和较为深入的地区之一 （如：

Ｇｒａｂａｕ，１９３１； Ｓｕｎ，１９４５； 廖 卫 华 等， １９７８，
１９７９；云南省地质局，１９７８；侯鸿飞和王士涛，
１９８８；云 南 省 地 质 矿 产 局，１９９０；张 远 志 等，
１９９６；彭辉平等，２０１６；刘琮滢等，２０２２）。该地
区建立有多个中泥盆统岩石地层单元，例如穿洞

组、下双河组、西冲组和曲靖组 （Ｓｕｎ，１９４５；廖
卫华等，１９７８，１９７９；云南省地质局，１９７８）。受
限于区域的古地理特征，特别是在中泥盆世晚期，

区内既发育以碎屑岩为主的陆相—海陆过渡相沉积

（西冲组），同期也发育以碳酸盐岩夹碎屑岩为主

的正常浅海沉积 （曲靖组），因而，该地区是研究

中泥盆世晚期海陆分布的理想地区之一。

在云南曲靖及周边地区的中泥盆世晚期地层

中，普遍发育煤线，部分剖面发育角质残植煤和含

油砂岩等 （Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２０２５）。尽管这些沉积矿产
资源未能达到工业开采的标准，但其在中泥盆世晚

期产出，对于探索早期煤及其相关资源演变、早期

煤与陆生维管植物演化的相关性以及与区域陆海变

化的关联性具有重要意义。

本研究聚焦于曲靖及周边地区，以中泥盆统上

部（西冲组和曲靖组）为研究对象，实际剖面资料以

曲靖幅１
!

２０万地质图的地质报告为主（云南省地质
局，１９７８），参考近年来的研究成果，重点开展该区
地层单元厘定、划分和对比，确定不同类型地层的

分布，并结合古生物学、岩石学、沉积学和地球化

学证据，揭示研究区内海陆分布的总体态势。

１　地层特征
对于曲靖及周边地区中泥盆统的地层单元划分

和对比，先后出现了不同的方案 （参见彭辉平等，

２０１６；郄文昆等，２０２１；刘琮滢等，２０２２）。在研
究区内，曲靖徐家冲—沾益西冲剖面中泥盆统发育

最为齐全，自下而上为穿洞组、上双河组、西冲组

（图 １－Ａ）。在曲靖东山和五台山一带，中泥盆统
主要出露曲靖组，底部含小型双壳类的含钙质碎屑

岩可能为上双河组（图 １－Ｅ）。

１１　穿洞组 （Ｄ２ｃ）

云南省地质局第二区域地质测量大队于 １９７８
年在 １

!

２０万曲靖幅地质填图时建立的地层单元
（云南省地质局，１９７８）。该组命名剖面在沾益下
双河村南西侧的小山坡上，岩性以紫红色、黄绿色

砂质、钙质泥岩与长石石英砂岩互层为主，上部夹

５２７
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Ａ—曲靖徐家冲—沾益西冲剖面，穿洞组、上双河组和西冲组命名剖面 （据云南省地质局，１９７８；有修改）；Ｂ—沾益上双河北水库剖面，

西冲组参考剖面；Ｃ—沾益解家湾剖面，西冲组代表剖面之一 （据云南省地质局，１９７８；有修改）；Ｄ—沾益上哨高寨水库剖面，西冲组和

　　　　　　　 曲靖组混合沉积剖面；Ｅ—曲靖东山剖面，曲靖组代表剖面之一 （据刘琮滢等，２０２２）

图 １　云南曲靖及周边地区中泥盆统 ５条代表剖面

Ｆｉｇ１　ＦｉｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｉｎＱｕｊｉｎｇａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ
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中层状白云岩。命名剖面上，穿洞组厚 ６４７ｍ。
穿洞组在曲靖徐家冲—沾益西冲剖面同样发育，厚

度为 ８７３ｍ，岩性主要为杂色石英砂岩夹砂质、
钙质泥岩。穿洞组与下伏下泥盆统徐家冲组呈整合

或假整合接触，与上覆中泥盆统上双河组呈整合接

触。

穿洞组下部产胴甲鱼类 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｓｐ．，Ｗｕｄｉ
ｎｏｌｅｐｉｓｓｐ．；上部产胴甲鱼 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｓｐ．，Ｘｉｃｈｏｎ
ｇｏｌｅｐｉｓｑｕｊｉｎｇｅｎｓｉｓ和介形类 Ｂｒｉａｔｉｎａｓｐ．，Ｈｅｒｍｍａｎ
ｎｉｎａｓｐ．。由于缺乏锚定地质时代的标准化石，该
组地质时代尚存在争议。根据生物地层对比及介形

类、植物化石和孢子组合特征，前人将该组时代定

为中泥盆世早期 （蔡重阳和李星学，１９８２；侯鸿
飞和王士涛，１９８８；徐仁和高联达，１９９１；侯鸿飞
等，２０００）。朱敏和王俊卿 （１９９６）依据早期脊椎
动物化石，提出该组时代为早泥盆世晚期。因该组

地质时代的厘定需要提供进一步的化石证据，故本

研究暂将其划归为中泥盆世早期。

１２　上双河组 （Ｄ２ｓ）

云南省地质局第二区域地质测量大队于 １９７８
年在曲靖幅 １

!

２０万地质填图时建立的地层单元
（云南省地质局，１９７８）。该组命名剖面在沾益西
冲村南东侧的山坡上 （称为西冲剖面，本研究的

曲靖徐家冲—沾益西冲剖面），岩性以褐灰色、褐

黄色、土黄色石英杂砂岩与褐红色、桔黄色砂质泥

岩为主，底部为灰色白云岩夹白云质泥岩。命名剖

面厚 ３２４３ｍ，区域内厚度变化较大，从地层缺失
到厚度逾 ３００ｍ。与下伏中泥盆统下部穿洞组和上
覆中泥盆统上部西冲组均呈整合接触。

上双河组底部白云岩中产牙形刺 Ｉｃｒｉｏｄｕｓｒｅｔｒｏ
ｄｅｐｒｅｓｓｕｓ，Ｉ．ａｆｆ．ｅｘｐａｎｓｕｓ和介形类 Ｐａｒａｍｏｅｌｌｅｒｉｔｉａ
ｓｐ．（沈权，１９９１；王尚启和刘正明，１９９４），时代
为中泥盆世 Ｅｉｆｅｌｉａｎ期。该组中上部主要产有植物
化石 Ｍｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎｃａｔｈａｙｓｉｅｎｓｅ，Ｂａｒｒａｎｄｅｉｎａｄｕｓｌｉ
ａｎａｎ，Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓｓｐ．，Ｔａｅｎｉｏｃｒａｄａｓｐ．等；胴
甲鱼 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｚｈｕｊｉａｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓ等；介形类 Ｌｅｐｅｒ
ｄｉｔｉａｃｆ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ等；轮藻 Ｓｙｃｉｄｉｕｍ ｈａｉｋｏｕｅｎｓｅ，
Ｓ．ｌａｇｅｎａｒｉｕｍ等；孢子 Ａｒｃｈａｅｏｚｏｎｏｔｒｉｌｅｔｅｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ
Ｃｙｍｂｏｓｐｏｒｉｔｅｓｍａｇｎｉｆｉｃｕｓ组合，或 Ａｒｃｈａｅｏｚｏｎｏｔｒｉｌｅｔｅｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉａＣａｌｙｐｔｏｓｐｏｒｉｔｅｓｐｒｏｔｅｕｓ组合和 Ｇｅｍｉｎｏｓｐｏｒａ
ｌｅｍｕｒａｔａＣｒｉｓｔａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓｔｒｉａｎｇｕｌａｔｕｓ组合，地质时代
为中泥盆世 ＥｉｆｅｌｉａｎＧｉｖｅｔｉａｎ期 （王振，１９７６；李

星学和蔡重阳，１９７９；卢礼昌，１９８０；徐仁和高联
达，１９９１；蔡重阳等，１９９４；王尚启和刘正明，
１９９４；田家杰和朱怀诚，２００５；彭辉平等，２０１６；
刘琮滢等，２０２２；Ｘｉａｎｅｔａｌ．，２０２５）。综上所述，
该组的地质时代为中泥盆世早—晚期。

１３　西冲组 （Ｄ２ｘ）

由廖卫华等 （１９７８）命名，命名地在滇东曲
靖和沾益。最初定义为 “厚度可达 ８００余米，由
石英砂岩夹砂质页岩所组成，下部含 ４０ｍ厚的白
云质灰岩，底部有 １层底砾岩与翠峰山群呈平行不
整合接触”，时代为中泥盆世晚期。最初命名时并

无命名剖面描述，云南省地质局 （１９７８）依据沾
益西冲剖面特征 （至少 ３月份后出版，２０７页曲靖
幅 １

!

２０万区域地质调查报告的验收决议书时间），
将这套中泥盆统厚近 ８００ｍ的地层划分为 ３个组，
自下而上为穿洞组、上双河组和海口组 （新定

义），这与最初的西冲组一致，依据化石组合认为

其地质时代为整个中泥盆世。廖卫华等 （１９７９）
将西冲组改为西冲群，命名剖面为沾益西冲剖面，

与最初定义相比，只是增加了 “与上覆宰格组则

呈整合接触”，同时指出其中一部分地层与海口组

相当。蔡重阳和李星学 （１９８２）将西冲组作为中
国中泥盆世晚期陆相地层的代表岩组，指出命名剖

面在沾益西冲附近，岩性分为 ３段，其中下段为白
云岩夹白云质灰岩，中段为杂色泥岩、粉砂岩夹砂

岩，上段为白色、灰白色砂岩和黑色碳质泥岩

（蔡重阳等，１９９４）。后期研究表明，西冲组 （蔡

重阳和李星学，１９８２；蔡重阳等，１９９４）的下段和
中段为云南省地质局 （１９７８）的上双河组，上段
为云南省地质局 （１９７８）的海口组。

在曲靖及周边地区，中泥盆统上部地层究竟是

使用海口组还是西冲组，一直存在不同的观点。海

口组由 Ｄｅｐａｒｔ（１９１２）在云南昆明海口地区命名，
谢家荣 （１９４１）对其进行了重新叙述。命名剖面
位于云南昆明附近的海口村，岩性以浅灰色或灰褐

色砂岩、粉砂岩为主，与下伏下寒武统筇竹寺组呈

不整合接触，与上覆上泥盆统宰格组呈整合接触。

命名剖面厚约百米。从岩性主要特征、所产植物化

石总体面貌和胴甲鱼 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓ来看，海口组和西
冲组十分相似，但是昆明海口地区海口组发育不

全，缺乏连续沉积的下伏地层。潘江等 （１９７８）、
张远志等 （１９９６）提出海口组特指昆明海口地区

７２７
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的碎屑相地层，并认为不宜在其他地区泛用。曲靖

和沾益等地广义的 “海口组”是否完全与昆明海

口地区命名的海口组相当，尚存疑 （侯鸿飞等，

２０００）。在 １９７８年 ３月 ２６日 １
!

２０万曲靖幅区域地
质调查报告的验收决议书中 （云南省地质局，

１９７８，２０６－２０７页）指出，“中泥盆统海口组的划
分”是该图幅存在的主要问题之一。正如彭辉平

等 （２０１６）提出，曲靖、沾益地区中泥盆统需要
使用更为合适的岩石地层名称，如西冲组等。鉴于

西冲组已被广泛使用 （李星学和蔡重阳，１９７９；
王尚启和刘正明，１９９４；蔡重阳等，１９９４；王怿和
Ｂｅｒｒｙ，２００１；田家杰和朱怀诚，２００５；彭辉平等，
２０１６；王怿等，２０２４），本研究提出曲靖及周边地
区中泥盆统上部地层宜使用西冲组。以下是对西冲

组的重新厘定。

西冲组：廖卫华等 （１９７８）命名，命名剖面为
曲靖徐家冲—沾益西冲剖面 （云南省地质局，

１９７８） （图 １－Ａ）， ＧＰＳ 位 置 为 ２５°３６′１９″Ｎ、
１０３°４５′３１″Ｅ，参考剖面为沾益上双河村北 ４００ｍ
水库 剖 面 （图 １－Ｂ），ＧＰＳ位 置 为 ２５°３５′０７″Ｎ、
１０３°４４′３３″Ｅ。岩性为灰色、灰白色、棕黄色石英
砂岩夹黑色、灰色、灰白色、白色泥质粉砂岩、粉

砂质泥岩、泥岩，局部夹少许紫红色、灰绿色泥

岩，发育薄煤层或角质残质煤；在与下伏地层非连

续沉积地区，底部发育有灰白色石英砂砾岩。主要

分布于曲靖、沾益及其周边地区，厚度 ０７～
１０４４ｍ。在命名剖面及周边剖面上，该组与下伏
中泥盆统上双河组呈整合接触，后者为杂色碎屑岩

（发育褐红色、紫红色沉积）；与上覆上泥盆统宰

格组呈整合接触，后者为白云质灰岩。区域上，与

下伏寒武系、奥陶系、志留系上部或下泥盆统呈假

整合接触，与上覆上泥盆统宰格组呈整合接触。

西冲组产有大量动、植物化石，植物主要以西

冲植物群为主 （Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００７），局部发育植
物根系，孢子见 ＲｅｔｕｓｏｓｐｏｒｉｔｅｓＣｙｍｂｏｓｐｏｒｉｔｅｓＡｎｃｙｒｏｓ
ｐｏｒａ（ＲＣＡ）组合 （卢礼昌，１９８８）、Ａｒｃｈａｅｏｚｏ
ｎｏｔｅｉｌｅｔｅｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓＣｙｍｂｏｓｐｏｒｉｔｅｓｍａｇｎｉｆｉｃｕｓ（ＶＭ）
组合 （田家杰和朱怀诚，２００５）或 Ｇｅｍｉｎｏｓｐｏｒａｌｅ
ｍｕｒａｔａＣｒｉｓｔａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓｔｒｉａｎｇｕｌａｔｅｓ（ＬＴ）组合 （徐仁

和高联达，１９９１），并产有胴甲鱼 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｓｐ．，
Ｈｕｎａｎｏｌｅｐｉｓｓｐ．等。依据化石特征，该组时代为中
泥盆世吉维特期。

１４　曲靖组 （Ｄ２ｑ）

详细记述见刘琮滢等 （２０２２）。在曲靖市以东
地区，该组以海相碳酸盐岩为主，夹碎屑岩，主要

产以 Ｓｔｒｉｎｇｏｃｅｐｈａｌｕｓ和 Ｂｏｒｎｈａｒｄｔｉｎａ为主的腕足动
物群 （Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０２４），发育有珊瑚等。曲靖组
既具有海相碳酸盐岩，又发育碎屑岩，属于混合沉

积 （杨朝青和沙庆安，１９９０），形成于以泥质沉积
为主的海湾中。以曲靖东山（图 １－Ｅ）和五台山
（刘琮滢等，２０２２，图 ４）剖面为例，该组岩性为
海相碳酸盐岩和碎屑岩 （以泥岩为主）交互沉积，

两者的比例大约为 ４
!

１（云南省地质局，１９７８）。
在中厚层灰岩中，发育大量头贝类化石，伴生有

大量广海型珊瑚，指示相对稳定的清澈浅海环境

（刘琮滢等，２０２２）；在泥岩中，产十分破碎的维
管植物化石，表明其是异地埋藏并经历了较长距离

的搬运，指示沉积物来自陆源，同时发育大量的腕

足类和珊瑚，指示其沉积环境属于浅海，故为近岸

沉积，具有陆源泥沙注入 （刘琮滢等，２０２２）。该
组与下伏中泥盆统上双河组呈整合接触，与上覆上

泥盆统宰格组呈整合接触，或与下石炭统呈假整合

接触。该组的地质时代为中泥盆世吉维特期。区域

上，与西冲组为同期异相，而在沾益高寨剖面上，

下部为西冲组，上部相变为曲靖组（图 １－Ｄ）。

２　地层分区及分布特征
本研究以云南曲靖及周边地区为主，范围包括

曲靖、沾益、会泽南部、寻甸东部、嵩明北部、宣

威南部、宜良东北部和马龙，重点关注的地层是中

泥盆统上部地层 （西冲组和曲靖组）。本研究涉及

的剖面主要引用曲靖幅１
!

２０万区域地质调查报告，
结合对 ５条剖面的实际研究（图 １），总计以 ４２条
剖面为实际材料。将 ４２条剖面的西冲组或曲靖组
资料录入 ＧｅｏｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＤａｔａｂａｓｅ（ＧＢＤＢ）数据
库，自动集成地层古地理分布图（图 ２）。依据曲靖
及周边地区中泥盆统上部地层岩性特征、沉积厚度

及其与下伏地层接触关系，将中泥盆统上部地层划

分为 ３个分布区（图 ２）。

２１　碎屑岩分布区（图 ２，黄色系区域）
该分布区出露地层为西冲组，岩性以灰白色、

棕黄色石英砂岩为主，夹灰色、灰白色、白色泥质
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黄色系示碎屑岩分布区；绿色系示碎屑岩和碳酸盐岩混合分布区；蓝

色系示碳酸盐岩分布区。剖面编号：会泽：１－驾车滴水岩，２－三股

水，３－陡石坎，４－小铺子；寻甸：５－竹园沟，６－大河口新村，７－初

奈，８－纳郎，９－鲁士；嵩明：１０－小连灯，１１－干海子；沾益：１２－新

庄，１３－章溪，１４－德泽，１５－马桑水，１７－马雄山，１８－大撇坡，

１９－干沟，２０－旧屋鲁村马鞍山，２１－刘家庄；２２－块乌，２３－解家湾，

２４－真如寺，２５－云岗，２６－上双河村北水库，２７－曲靖徐家冲—沾益

西冲，２８－椒树上村边，２９－曲靖高铁北站，３０－玉林公园北坡，

３１－太平公墓西，３３－玉光，３４－史家坡，３５－高寨水库，３７－秧田冲，

３８－桃园；宣威：１６－呵盆沟；曲靖：３２－金玫瑰园西，３６－大营盘，

　　　　　　　３９－五台山，４０－东山，４１－张家营村；宜良：４２－滑泥坡

图 ２　云南曲靖周边地区中泥盆世晚期古地理分布

Ｆｉｇ２　ＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｌａｔｅＭｉｄｄｌｅ

ＤｅｖｏｎｉａｎｓｔｒａｔａｉｎＱｕｊｉｎｇａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ

粉砂岩、粉砂质泥岩和泥岩。沾益西冲一带为该区

的沉积中心，西冲组厚达 １０４４ｍ，周缘厚度为
５０ｍ左右。由该沉积中心向北东、南西和北西，
西冲组厚度变小，一般在 ３０ｍ以内，且越远离沾
益，西冲组厚度越小。依据厚度和下伏地层发育情

况，可进一步分为 ２个亚区。
周边不整合分布亚区：分布范围为图 ２中剖面

１～２４地区，主要位于研究区的周边。该分布亚区
西冲组主要以灰白色石英砂岩为主，底部多发育灰

白色砾岩或含砾砂岩；厚度小于 ３０ｍ，最薄处只有
０７ｍ（图 ３，寻甸初奈，剖面 ７）；产有植物化石：
Ｍｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎｃａｔｈａｙｓｉｅｎｓｅ，Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓａｒｂｏｒｅｓ
ｃｅｎｓ，Ｂａｒｒａｎｄｅｉｎａｄｕｓｌｉｎｉａｎａ，Ｅｏｃｌａｄｏｘｙｌｏｎｍｉｎｕｔｕｍ
等；胴甲鱼：Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｓｐ．，Ｈｕｎａｎｏｌｅｐｉｓｓｐ．等。
在该亚区中，西冲组与下伏不同时期地层呈假整合

接触，与上覆上泥盆统宰格组呈整合接触。在剖面

１～４、１０、１４、１５中，西冲组与下伏寒武系沧浪铺

组呈假整合接触（图 ３，会泽三股水，剖面 ２）；在
剖面 ９中，与下伏奥陶系下巧家组呈假整合接触
（图 ３，寻甸鲁士）；在剖面 ５～８、１２中，与下伏

志留系上部关底组呈假整合接触（图 ３，寻甸初奈，
剖面 ７）；在剖面 １３、１６～２４中，与下伏下泥盆统
西屯组呈假整合接触（图 １－Ｃ；图 ３，沾益章溪和
解家湾，剖面 １３、２３）。

中间连续沉积分布亚区：分布范围为图 ２中剖
面 ２６～３３地区，主要分布在沾益与曲靖之间。本
分布亚区西冲组最为发育，岩性以灰白色、棕黄色

石英砂岩夹灰色、灰白色、白色泥质粉砂岩、粉砂

质泥岩、泥岩为主，在不同层位发育煤线或角质残

植煤，偶尔夹薄层紫红色、淡红色粉砂质泥岩。该

组地层最厚处在沾益西冲，达百米以上（图 １－Ａ；
图 ２），是西冲组的沉积中心，周边多在 ５０ｍ左
右。产有丰富的植物化石，即西冲植物群 （Ｗａｎｇ
ｅｔａｌ．，２００７）：ＭｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎＢａｒｒａｎｄｅｉｎａＥｏｃｌａｄｏｘｙ
ｌｏｎ带 （王怿等，２０２４）；孢子为 Ａｒｃｈａｅｏｚｏｎｏｔｅｉｌｅｔｅｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓＣｙｍｂｏｓｐｏｒｉｔｅｓｍａｇｎｉｆｉｃｕｓ（ＶＭ）组合 （田

家杰和朱怀诚，２００５）；胴甲鱼为海口动物群
（ＺｈａｏａｎｄＺｈｕ，２０１０），常见有 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｓｐ．，
Ｈｕｎａｎｏｌｅｐｉｓｓｐ．等。在该亚区中，西冲组多与下伏
上双河组呈整合接触，与上覆上泥盆统宰格组呈整

合接触（图 １－Ａ；图 ３，沾益上双河、西冲、曲靖
金玫瑰园，剖面 ２６、２７、３２）。在沾益玉林公园北
坡剖面，西冲组与下伏下泥盆统徐家冲组呈假整合

接触。

２２　碎屑岩和碳酸盐岩混合分布区（图 ２，
绿色系地区）

该分布区位于从沾益云岗 （图 ２，剖面 ２５）、
史家坡 （图 ２，剖面 ３４）、高寨 （图 ２，剖面 ３５）
到宜良滑泥坡 （图 ２，剖面 ４２）一带，出露地层
为西冲组和曲靖组，岩性为碎屑岩和碳酸盐岩混合

沉积。在各剖面中，地层发育状态不尽相同：在沾

益云岗剖面（图 ３，剖面 ２５），岩性以灰白色石英
砂岩为主，夹灰色、灰白色粉砂质泥岩，在中层石

英砂岩中夹薄层砂质灰岩 （厚 ０３ｍ）（刘琮滢等，
２０２２），故其以西冲组的碎屑岩沉积为主、中间夹
有灰岩沉积的曲靖组，与下伏下泥盆统西屯组呈假

整合接触。在沾益高寨剖面（图 １－Ｄ；图 ３，剖面
３５），下部以灰白色石英砂岩为主，夹灰色、灰白

９２７
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图 ３　云南曲靖及周边地区中泥盆统上部地层的划分和对比 （剖面编号见图 ２）

Ｆｉｇ３　ＳｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｔｅＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｓｔｒａｔａｉｎＱｕｊｉｎｇａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ

（ｓｅｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ２）

色粉砂质泥岩，发育植物化石、植物根系和角质残

植煤，为西冲组，而上部岩性为碎屑岩夹薄层灰

岩，产有腕足类和珊瑚化石，为曲靖组；与下伏中

泥盆统上双河组呈整合接触，与上覆下石炭统呈假

整合接触。在沾益史家坡剖面 （云南省地质局，

１９７８），岩性为灰色、灰白色中—厚层石英砂岩夹
灰色粉砂质泥岩与砂泥质灰岩、钙质泥岩交互沉

积，为碎屑岩和碳酸盐岩混合沉积，产有植物化石

Ｍｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎｃａｔｈａｙｓｉｅｎｓｅ，Ｂａｒｒａｎｄｅｉｎａｄｕｓｌｉｎｉａｎａ
等，轮藻 Ｓｙｃｉｄｉｕｍｓｐ．等，胴甲鱼 Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓｓｐ．，
Ｈｕｎａｎｏｌｅｐｉｓｓｐ．等，同时产有腕足类 Ｓｔｒｉｎｇｏｃｅｐｈａｌｕｓ
等，珊瑚 Ｔｈａｍｎｏｐｏｒａ等，但由于地层出露原因，
其下伏和上覆地层尚不清楚。在宜良滑泥坡剖面，

该组地层出露厚度 １００ｍ左右，下部为石英砂岩或
砂砾岩沉积，相当于部分西冲组，上部为灰岩沉

积，为曲靖组，与下伏前寒武系和上覆下石炭统均

呈假整合接触。

２３　碳酸盐岩分布区（图 ２，蓝色系区域）
分布范围为图 ２中的蓝色系地区，分布于沾益

秧田冲（图 ２，剖面 ３７）、桃园 （图 ２，剖面 ３８）、
曲靖大营盘 （图 ２，剖面 ３６）、五台山 （图 ２，剖
面 ３９）、东山（图 １－Ｅ；图 ２，剖面 ４０）、张家营

（图 ２，剖面 ４１）一带。该分布区出露的地层为曲
靖组，以碳酸盐沉积为主，夹灰色泥岩沉积。沾益

秧田冲砂泥岩与灰岩比例为１
!

１，沾益桃园为１
!

２，
曲靖的 ４条剖面为 １

!

４（云南省地质局，１９７８）；
最厚地层在沾益秧田冲，达 ４０２ｍ，其他剖面多为
百米以上；富含中泥盆世晚期腕足类 Ｓｔｒｉｎｇｏｃｅｐｈａ
ｌｕｓ、Ｄｅｓｑｕａｍａｔｉａ、Ａｔｈｙｒｉｓ等 和 珊 瑚 Ｔｈａｍｎｏｐｏｒａ、
Ａｒｇｕｔａｓｔｒｅａ等 （刘琮滢等，２０２２），在泥岩中可产
植物化石，但是十分破碎。与下伏中泥盆统上双河

组呈整合接触，与上覆上泥盆统宰格组呈整合接

触，或与上覆下石炭统呈假整合接触。

２４　总体分布特征
从地层厚度上看，该时期地层总体呈现西北

薄、东南厚的特征。就西冲组而言，以曲靖与沾益

之间为沉积中心 （曲沾中心），最厚处在沾益西

冲，为１０４ｍ；周边厚度多小于百米，多为５０ｍ左
右；自曲沾中心向西的大片区域，西冲组厚度变

小，近中心地区厚度在１０～３０ｍ之间；再向西、西
南、西北、北、东北的外围地区，厚度多小于

１０ｍ，最薄处只有 ０７ｍ。就曲靖组而言，其主要
分布在曲靖—沾益以东地区，厚度基本为百米以

上，最厚达 ４０２ｍ。

０３７
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从岩性特征上看，研究区东南以碳酸盐沉积为

主 （曲靖组），其他区域以碎屑岩沉积为主 （西冲

组），两者之间为西冲组与曲靖组混合沉积区，但

是在不同剖面上 ２个组的占比略有不同。例如，沾
益云岗剖面（图 ２，剖面 ２５）以西冲组为主，中间
夹碳酸盐岩；高寨（图 ２，剖面 ３５）和宜良滑泥坡
剖面下为西冲组，上为曲靖组；史家坡剖面（图 ２，
剖面 ３４）为碎屑岩和碳酸盐岩交替混合沉积。

３　西冲组特征
本研究的资料主要来自对沾益上双河北水库剖

面（图 １－Ｂ，５，６）和高寨水库剖面（图 １－Ｄ，７
－１），并 集 成 了 曲 靖 徐 家 冲—沾 益 西 冲 剖 面
（图 １－Ａ）、沾益解家湾剖面（图 １－Ｃ）和玉光剖面
（图 ２，剖面 ３３）的分析结果。

３１　古生物特征
西冲组所含化石主要以植物大化石、胴甲类和

遗迹化石为主，并未发现指示正常浅海的大化石，

如腕足类、珊瑚等。

植物大化石：西冲组中产有大量植物化石，通

称为西冲植物群 （Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００７）。西冲植物
群以地方性分子发育为特征，是一个地方性植物

群。石松类最为繁盛，出现了个体较大的植物类

型；“真蕨植物”是一种原始类型植物，代表了真

蕨植物祖先类型之一；大型的枝木蕨植物均为典型

地方性分子；细小的三枝蕨类植物十分发育。华南

中泥盆世晚期的 ＭｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎＢａｒｒａｎｄｅｉｎａＥｏｃｌａ
ｄｏｘｙｌｏｎ植物带以西冲植物群为代表 （王怿等，

２０２４）。从植物化石的保存状态来看，尽管未见整
体保存的植物体，多呈部分保存，但是大小不同的

植物茎干同层保存，植物体各部分均相连保存。在

石松植物中，如 Ｍｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎ、Ｙｕｇｕａｎｇｉａ、Ｂａｒ
ｒａｎｄｅｉｎａ等 （Ｌｉ，１９９０；蔡 重 阳 和 王 怿，１９９５；
Ｈａｏｅｔａｌ．，２００７；Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１３；郑 高 峰 等，
２０２６），植物茎干上均着生有十分容易脱落的叶，
孢子囊穗多着生细枝的末端；Ｅｏｃｌａｄｏｘｙｌｏｎｍｉｎｕｔｕｍ
（ＢｅｒｒｙａｎｄＷａｎｇ，２００６ａ）植物体的不同级次枝连
生保存，末端分枝系统均保存了原始着生型式，同

时末端孢子囊也完整保存；Ｐａｎｉｘａ和 Ｒｈｉｐｉｄｏｐｈｙｔｏｎ
（ＢｅｒｒｙａｎｄＷａｎｇ，２００６ｂ；ＷａｎｇａｎｄＢｅｒｒｙ，２００６；
Ｘｕｅｅｔａｌ．，２０１６）的大型侧枝着生茎轴上，并保持

了生长的型式，侧枝的多次分叉末端枝系完整。这

些植物化石的保存状况表明它们属于异地埋藏，但

是其沉积环境属于陆地环境且水动力相对比较弱，

植物体的搬运距离短，距离植物体的生长地比较

近。在沾益西冲、解家湾、上双河水库北剖面中，

植物化石多保存完整，易脱落的叶、刺和孢子囊等

均连生（图 ４－Ｃ，４－Ｇ至 ４－Ｉ），表明其未经长距离
搬运，距离植物生长地较近，基本属于陆地环境。

在沾益高寨剖面中，尽管发育植物化石，但多较为

破碎，且主要为粗茎干（图 ５－Ｆ），未见易脱落结
构，表明这些植物经历了相对较长距离的搬运，远

离生长地，沉积于离陆地较远的环境。

遗迹化石：西冲组多发育虫管遗迹化石和植物

根迹。虫管遗迹化石主要产自粉砂质泥岩或泥岩之

中，十分富集，个体比较小，直径 ２～３ｍｍ，有分
叉，具有可能的分节特征（图 ４－Ａ，４－Ｂ）。如在沾
益高寨剖面西冲组下部，发育有 ３层虫管遗迹化
石；在上双河北水库剖面西冲组中，虫管遗迹化石

整个剖面均发育，达 ６层。这类虫管遗迹化石可能
形成于陆地环境，也可能是低能的缓流河的滨岸

带，处于淡水水上和水下之间，伴有周期性的暴露

和洪水浸漫；生物活动的底质是潮湿至湿、塑性的

泥质沉积底层。植物根迹是陆相遗迹化石的一大特

色，在沾益高寨剖面西冲组上部发育有 ３层植物根
迹，均沿层面分布（图 ５－Ｄ）；在上双河北水库剖
面西冲组中，植物根迹整个剖面发育，达 ９层，共
有 ３种形态，分别是沿层面展布、分叉（图 ４－Ｆ），
穿插层面、分叉（图 ４－Ｅ），地层中保存植物茎始
端并着生根系，其中最后一种基本属于植物根系化

石（图 ４－Ｄ）；在曲靖金玫瑰园剖面中，西冲组发
育连续 １０小层植物根迹。这些植物根迹指示西冲
组中存在陆相沉积。

胴甲鱼类：西冲组中的胴甲鱼类主要以 Ｂｏｔｈｒｉ
ｏｌｅｐｉｓ和 Ｈｕｎａｎｏｌｅｐｉｓ等为主，并广泛分布。Ｂｏｔｈｒｉｏ
ｌｅｐｉｓ在华南中泥盆统广泛分布，如湖南跳马涧组、
云南昆明海口组等，是华南中泥盆统的典型分子。

胴甲鱼类可能营底栖，以小型动物及植物为食。尽

管胴甲鱼类生活的水体特征有待确证，但是从其可

能的食性而言，它与植物具有密切的相关性，至少

生活在具有淡水注入的水体中。在嵩明小连灯、沾

益新庄、马涉水等剖面中，西冲组厚度不到 １０ｍ，
以石英砂岩和砾岩为主，夹泥质粉砂岩，产有
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Ａ，Ｂ—虫管遗迹化石；Ｃ—解家湾剖面，植物化石－Ｍｉｎａｒｏｄｅｎｄｒｏｎｓｐ．；Ｄ—具有根系植物茎干－Ｒｈｉｐｉｄｏｐｈｙｔｏｎ？ｓｐ．；Ｅ，Ｆ—植物根迹；Ｇ～Ｉ—

植物化石－Ｂａｒｒａｎｄｅｉｎａｓｐ．茎和枝系，细小植物枝系和孢子囊，Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓｓｐ．和 Ｐａｎｘｉａｓｐ．茎干；Ｊ—角质层和植物碎片。Ａ，Ｂ，Ｄ～Ｊ

　　　　　　　 均采自上双河北水库剖面

图 ４　云南沾益上双河村北水库和解家湾剖面的各类化石

Ｆｉｇ４　ＴｈｅｌａｔｅＭｄｄｉｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｆｏｓｓｉｌｓｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｓｈｕａｎｇｈｅｖｉｌｌａｇｅａｎｄｔｈｅＸｉｅｊｉａｗａｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎＺｈａｎｙｉ，

　　　　　　　 Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ
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Ａ—剖面远观图；Ｂ—西冲组中透镜状砂岩夹透镜状泥岩或角质残植煤；Ｃ—西冲组的角质残植煤；Ｄ—西冲组的植物根迹；

Ｅ—西冲组砂岩中的轮藻藏卵器；Ｆ—曲靖组钙质砂岩，具植物茎干－Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓｓｐ．；Ｇ—曲靖组，钙质砂岩夹薄层灰岩

图 ５　云南沾益高寨剖面各类化石和沉积特征

Ｆｉｇ５　ＴｈｅｌａｔｅＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｆｏｓｓｉｌｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍＧａｏｚｈａｉｓｅｃｔｉｏｎｉｎＺｈａｎｙｉ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ

Ｂｏｔｈｒｉｏｌｅｐｉｓ等，可能代表了陆地环境沉积。
另外，西冲组中还产出一种较为常见的轮藻藏

卵器化石（图 ５－Ｅ）。尽管轮藻植物体化石不易保
存，但是藏卵器的产出指示了轮藻植物的存在。轮

藻主要生长在淡水和半咸水中，可指示陆地环境的

存在。轮藻藏卵器化石并非原地埋藏，而是经过了

一定距离的搬运，可与海相腕足类和珊瑚同层保

存，如沾益高寨剖面曲靖组中 （刘琮滢等，２０２２，
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Ａ—解家湾剖面，透镜状砂岩夹泥质粉砂岩；Ｂ，Ｃ—含砾砂岩；Ｄ—含砾紫红色粉砂岩；Ｅ—含铁泥岩；Ｆ，Ｇ—煤线；Ｈ，Ｊ—透镜状砂岩和泥

　　　　　　　 岩，泥岩中含多层小的透镜状砂岩；Ｉ—粉砂质泥岩中的泥裂。ＢＪ均来自于上双河村北水库剖面

图 ６　云南沾益上双河村北水库和解家湾剖面的沉积特征

Ｆｉｇ６　ＴｈｅｌａｔｅＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｓｈｕａｎｇｈｅｖｉｌｌａｇｅａｎｄＸｉｅｊｉａｗａｎ

　　　　　　　 ｓｅｃｔｉｏｎｉｎＺｈａｎｙｉ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ
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图 ２－８）。

３２　沉积特征
西冲组主要以灰白色、白色、棕黄色石英砂岩

为主，夹灰色、白色泥质粉砂岩、泥岩。在周缘不

整合分布亚区，西冲组底部多为石英含砾砂岩

（图 １－Ｃ），或发育透镜状石英砾岩，指示陆相沉
积的开始。在中间连续分布亚区，西冲组与下伏上

双河组连续沉积，不发育砾岩或含砾砂岩，但出现

了白色纯石英砂岩。在沾益上双河北水库剖面中，

第 １３层发育含砾砂岩（图 ６－Ｂ，６－Ｃ），呈透镜状，
砾石成分为粉砂岩，磨圆好，分选较差，大小不

一；在下部紫红色的粉砂岩中发育砾石，成分为灰

白色粉砂质泥岩，磨圆好（图 ６－Ｄ）。
西冲组中的石英砂岩常为砂糖状纯石英砂岩，

在沾益解家湾和云岗剖面上，其可作为建筑材料开

采；在沾益玉光剖面，这套石英砂岩曾作为高速公

路的施工建材。石英砂岩沿走向多呈透镜状，夹有

透镜状泥质粉砂岩或粉砂质泥岩（图 ６－Ａ）。在沾
益上双河北水库剖面上，西冲组中上部呈现石英砂

岩与粉砂质泥岩或泥岩交互（图 ６－Ｈ，６－Ｊ），如图

５－Ｈ来自图 １－Ｂ的 １４－１５层，１４层下部为石英砂
岩层，上部为灰色泥岩层，泥岩层中产有虫管遗迹

（图 ４－Ｂ）和植物根迹化石，内含至少 ５层透镜状
薄层石英砂岩；１５层下部为石英砂岩层，其中细
层沿走向呈透镜状分布，各细层的透镜体中间最

厚、走向延伸长度不尽相同。图 ６－Ｊ来自图 １－Ｂ
的 １６－１８层，１７层下部为石英砂岩层，细层沿走
向呈透镜状分布；１７层上部为灰色和灰白色泥岩
层，整体特征类同 １４层，在泥岩层中产出丰富的
植物化石（图 ４－Ｈ，４－Ｉ）、虫管遗迹化石（图 ４－Ａ）
和植物根迹，在层面中见到类似泥裂结构，泥岩顶

部发育含铁泥岩（图 ４－Ａ；图 ６－Ｅ）；泥岩层中发
育 ８层透镜状薄层石英砂岩。上述特征呈现出典型
的下粗上细的二元沉积结构，指示其为河流沉积。

依据岩相分布方式和空间展布特征、沉积岩石特

征、化石分布和构成等，笔者认为石英砂岩层对应

规模不同的沙坝，属于河道沉积，而泥岩层则属于

河漫滩沉积。由于河流改道等原因，这 ２个沉积单
元在空间上形成复杂的关系。

西冲组常发育煤线（图 ６－Ｆ，６－Ｇ），煤线中保
存有植物的残留体，由植物化石形成，Ｚｈｏｕ等

（２０２５）认为其属于温暖气候条件下的湖沉积。
在沾益西冲、玉光和高寨剖面中，西冲组发育角质

残植煤（图 ５－Ｃ）。在高寨剖面中（图 ５－Ｂ来自图 １
－Ｄ的 ４－７层），角质残植煤层（图 ５－Ｃ）赋存于 ２
层石英砂岩层之间，呈透镜状展布。这种角质残植

煤在云南禄劝和华坪、四川渡口等地的中泥盆世晚

期地层均有产出，曾一度进行过小规模的工业开采

（孙德伟等，２００７，韩德馨，１９６４；权彪和韩德馨，
１９９８）。构成角质残植煤的主要植物为 Ｏｒｅｓｔｏｖｉａｃｆ．
ｄｅｖｏｎｉｃａ，其形成多受控于当时的区域古地理和古
气候条件，成煤的古地理条件是位于近岸和水分充

沛的特定小盆地。在沾益西冲、上双河北水库和玉

光、曲靖金玫瑰园剖面中，西冲组的灰色或白色泥

岩中保存植物角质层，有时富集成十分薄的煤线，

但分布非常局限，多为层面大量分散保存，同层具

有植物碎片（图 ４－Ｊ），这些植物角质层的母体植物
来自 不 同 的 陆 生 维 管 植 物 （ＧｕｏａｎｄＷａｎｇ，
２０１６）。在沾益玉光剖面，煤线主要产自西冲组中
上部，以灰色、灰白色的砂岩夹页岩、泥岩为主，

含有 ３层煤线，单层厚度小于 １０ｃｍ，呈透镜状展

布，延伸 ２～３ｍ，主要由角质层构成，母体植物可
能为 Ｐａｎｘｉａｇａｂａｔａ（孙德伟等，２００７）；煤线上、
下地层中产有大量保存完整的植物化石 （Ｗａｎｇ
ｅｔａｌ．，２００７），并产有大量孢子 （ＺｈｕａｎｄＬｉｕ，
２００２）。上述特征指示了一种近陆源、水体十分安
静的水洼环境，其具有一定生物量，局部可形成煤

线，但是尚未达到形成煤层所需的生物量。

３３　地球化学特征
地球化学指标可以指示不同的沉积环境。

Ｓｒ／Ｂａ值、Ｂ／Ｇａ值和 Ｓ／ＴＯＣ值均被用来确定古盐
度，进而分析形成环境（Ｗｅｉｅｔａｌ．，２０１８；Ｗｅｉａｎｄ
Ａｌｇｅｏ，２０２０；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２０２３）。Ｓｒ／Ｂａ＜０２、０２
～０５、＞０５或 Ｂ／Ｇａ＜３、３～６、＞６均分别指示淡
水、半咸水和盐水；Ｓ／ＴＯＣ＜０１、＞０１分别指示
淡水和半咸水／盐水。

西冲组以碎屑岩为主，受多种因素控制，如植

物碎屑的含量、气候 （干旱或日照蒸发）、黏土物

质的含量和风化程度等，这会对测试结果带来一定

影响，导致用地球化学指标指示沉积环境具有一定

的不确定性。依据对沾益上双河北水库和高寨剖面

的地球化学分析，Ｓｒ／Ｂａ值在剖面中位于 ０１５～
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０３之间，变化较小，指示沉积物多为陆地来源；
Ｂ／Ｇａ值有所变化，可用来进行环境变化分析；而
ＴＯＣ含量受控于沉积物中植物碎屑的含量，具有
较大偏差。有关 ２条剖面的地球化学研究结果将在
后续发表。Ｚｈｏｕ等 （２０２５）对双河剖面的海口组
（本研究上双河组和西冲组）进行了岩相和地球化

学分析，显示西冲组下部 （样品 １８－２６）Ｓｒ／Ｂａ
＜０２、Ｓ／ＴＯＣ＜０１，指示其形成于淡水沉积环境
中。上述的地球化学初步研究结果显示，西冲组的

沉积物多来源于陆地，形成于淡水沉积环境。

Ｓ３＋４：关底组；Ｄ２ｓ：上双河组；Ｄ２ｘ：西冲组；Ｄ２ｑ：曲靖组；Ｄ３：宰格组。图中景观复原图来自郝守刚 （２０２３，画作 １０）；剖面位置见图 １

图 ７　云南曲靖及周边地区中泥盆世晚期陆海分布

Ｆｉｇ７　ＳｈｏｗｉｎｇｌａｎｄａｎｄｓｅａｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｉｎＱｕｊｉｎｇａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ

４　海陆变化特征
以西冲组／曲靖组分布为基础，以岩性变化

（碎屑岩到碳酸盐岩）为依据，综合各类海陆特征，

分析曲靖及周边地区的海陆变化过程。在时间尺度

上，主要以中泥盆世晚期为一个时间单元，结合

上、下时段的研究，揭示研究区海陆变化的过程。

４１　中泥盆世晚期海陆分布
研究区西北区域为川滇古陆的一部分，南中部

发育牛头山古岛，它们均属于陆地，未见中泥盆世

晚期的沉积，多为寒武系或更老的地层。在周缘不

整合分布亚区 （２个古陆之间及东北地区）发育有
西冲组，该组底部多发育砾岩，主要以石英砂岩为

主，夹有粉砂岩和泥岩透镜体，厚度为 １０ｍ左右，
为陆相沉积，可能属于河流和泛滥平原沉积。在中

间连续沉积分布亚区 （曲靖到沾益之间），西冲组

以碎屑岩沉积为主，发育煤线，厚度大于 ５０ｍ，
多与下伏地层呈连续沉积，属于陆相沉积 （河流

和泛滥平原）夹海陆过渡相沉积。在碎屑岩和碳

酸盐岩混合分布区，发育一套西冲组和曲靖组混合

沉积，碎屑岩和碳酸盐岩共同发育，陆相和海相共

存，属于海陆交互沉积。在碳酸盐岩分布区 （曲

靖和沾益东南地区），主要发育曲靖组，岩性以海

相碳酸盐岩为主夹碎屑岩，产有大量海相化石，指

示正常浅海沉积。

在整个研究区，西部和南中部为陆地；两者之

间和向东地区，广泛分布陆相沉积，发育有河流和

泛滥平原沉积；到曲靖和沾益之间，既发育河流沉

积，同时发育河流入海的海陆过渡沉积；再向东，

出现了海陆交互环境；到曲靖和沾益以东，为正常

浅海沉积，并具有陆源泥岩的注入。总体上，在中

泥盆世晚期，研究区沉积环境从西到东呈陆地→陆
地环境 （河流等）→河流＋海陆过渡／海陆交互→
正常浅海的变化态势（图 ７）。

４２　泥盆纪纵向变化过程
在周缘不整合分布亚区，中泥盆世晚期之前为

陆地。中泥盆世晚期接受陆相河流沉积，表现为西

冲组多为粗碎屑沉积，沉积厚度较小。到晚泥盆世

早期，该亚区沉降，接受正常浅海沉积，表现为上

泥盆统宰格组发育白云质碳酸盐岩。

在中间连续沉积分布亚区，寒武纪中期—志留

纪晚期为陆地。志留纪晚期，该地区沉降，转为正

常浅海，后变为海陆交互环境。早泥盆世呈海陆交

互，中间可能夹有陆相沉积，地层为西屯组上部、

桂家屯组、徐家冲组。在中泥盆世早期到早晚期为

海相或海陆交互，地层为穿洞组和上双河组。在中

泥盆世晚期，以陆相环境和海陆交互环境为主，地

层为西冲组。至晚泥盆世，该亚区又下降为正常浅

海环境。

在碎屑岩和碳酸盐岩混合分布区，尽管下伏地

层未有出露，但依据相邻的中间连续分布亚区的特
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征，认为仅在中泥盆世晚期表现为海与陆的交替，

是海陆交互环境。

在碳酸盐岩分布区，中泥盆世早—晚期为海陆

交互沉积，到中泥盆世晚期为正常浅海环境。在晚

泥盆世，部分地区延续了浅海环境，部分地区发生

抬升转为陆地，直到早石炭世早期变为了陆相→海
陆交互相→浅海相环境。

总体上，在志留纪晚期之前区内多为陆地，经

历了长达亿年以上的风化和剥蚀。在志留纪晚期，

区内中间区域由陆地快速转为正常浅海，到早泥盆

世由正常浅海变为海陆交互环境，且一直延续到中

泥盆世早—晚期。在中泥盆世晚期，区内整体接受

沉积，西部和中间地区为陆相河流环境和海陆交互

环境，东南部为正常浅海环境。晚泥盆世，几乎整

个区内发生海侵，转为正常浅海环境。

４３　海陆变化的原因推测
在中泥盆世晚期，云南曲靖及周边地区陆海分

布主要受控于区域的古地理格局。西部和西北部为

川滇古陆的一部分，南中部有牛头山古岛，北部更

远地区为上扬子古陆，而在这些古陆的中间区域是

一个开阔平原区，周边古陆不仅提供物源，同时提

供水源，使得该地区发育有陆相沉积；到东南地

区，发育正常浅海。总体上呈现西—西南高、东南

低的格局。

从整个构造演化分析，云南曲靖及周边地区中

奥陶世—志留纪晚期抬升为陆地，这是全球加里东

期构造运动对该区的宏观影响；志留纪晚期—中泥

盆世早期，该区开始接受沉积 （只是在中部地

区），这是由于全球加里东期构造运动的减弱，使

得在扬子陆块边缘的部分区域出现沉积；中泥盆世

晚期，加里东期构造运动结束，如同扬子区中部沉

积的云台观组，该区整体接受陆相沉积，东南地区

下降为正常浅海。到晚泥盆世，该区地势进一步下

降，基本全面接受海侵，为正常浅海沉积。

总体上，云南曲靖及周边地区的海陆演变过程

既受控于区域的古地理格局，同时受到加里东期构

造运动的宏观影响。

５　结论
１）通过对云南曲靖及周边地区中泥盆统上部

地层沿革的梳理，依据岩性特征和与下伏地层接触

关系，提出在曲靖及周边地区中泥盆统上部地层宜

使用西冲组／曲靖组，并对西冲组进行了厘定，确
定时代为中泥盆世晚期，建议该区不宜继续使用海

口组。在该区中，中泥盆统自下而上为穿洞组、上

双河组、西冲组或曲靖组 （同期异相）。

２）依据岩性特征、沉积厚度及其与下伏地层
的接触关系，将曲靖及周边地区中泥盆统上部地层

划分为碎屑岩区、碎屑岩和碳酸盐岩混合区、碳酸

盐岩分布区，其中碎屑岩分布区可进一步分为周边

不整合和中间连续沉积分布亚区。

３）依据古生物化石、沉积特征和地球化学资
料，认为西冲组主要为陆相沉积，发育海陆过渡相

沉积；同期异相的曲靖组产有大量海相动物化石，

为正常浅海相沉积。

４）在中泥盆世晚期，研究区从西到东呈现由
陆地→陆地环境 （河流等）→河流＋海陆过渡→海
陆交互→正常浅海的态势，这种陆海演变过程既受
控于区域的古地理格局，同时也受到加里东期构造

运动的宏观影响。

致谢　特别感谢重点研发计划项目 《植物登

陆的环境资源效应》的指导专家、老师及同事们

长期的讨论，促进了对相关问题的思考。
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１９７８．ＴｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＤｅｖｏｎｉａｎＳｙｓｔｅｍｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．Ｉｎ：Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
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ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，４６（３）：３５５－３６４］
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２８（２）：７５５－７７２．［ＺｈｅｎｇＧＦ，ＷａｎｇＪＳ，ＬｉＢＸ，ＬｉｕＬ，ＸｕｅＪＺ．
２０２６．ＴｗｏｌｙｃｏｐｓｉｄｐｌａｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎＨａｉｋｏｕＦｏｒｍａ
ｔｉｏｎｏｆＱｕｊｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎｄｐａｌｅｏｇｅｏ
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