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一个露头层序地层划分模型
。

— 以桂中北泥盆纪盆地为例

王 剑 赵玉光 李忠雄
(地矿部成都地质矿产研究所 )

唐锦玉
(地矿部广西地质矿产测试研究中心 )

〔内容提要〕 以海蚀面 (下界 ) 与沟蚀面或陆蚀面 (上界 ) 所限之滨相地层厘定为海退体系域

(FS S T)为依据
,

建立以海退体系域之上的沟蚀面为底界所构成的 I 型层序边界面类型
,

即区别

于 I 型层序
,

又不同于 I 型层序
,

并能更客观地反映桂中北泥盆纪沉积盆地露头层序地层特征
。

这一露头层序地层模型研究的关键在于识别与判断层序中一些具特殊成因意义的界面
,

这些界

面包括陆蚀面
、

海蚀面
、

沟蚀面
、

暴露面等
.

其次是研究露头剖面相序
,

不同的沉积体系域具不同

的加积
、

进积或退积叠置样式 ,最后是沉积结构构造的分析研究
,

它是露头层序地层研究的基

础
.

桂中北泥盆纪沉积盆地依据上述新模型划分出 7个 v ial 级旋回层序
,

其中包括 2 个 l 类层

序
,

这些层序益置的地史延续时间在 I M
a
至几十个 M a 之间

。

关键词
:

层序 泥盆纪 桂中北

1 模型的提出

组成 I 型与 I 型层序的次级单位—
沉积体系域有低水位体系域 ( L S T )

、

陆架边缘体

系域 ( S M T )
、

海侵体系域 ( T S T )及高水位体系域 ( H S T ) ( V a i l
,

P
.

R
.

, 1 9 8 7 ) 〔
, 3

。

通过对桂中

北泥盆纪露头层序地层的研究
,

发现有一类沉积体系域 (如二塘组下段上部具古岩溶构造的

含膏盐类白云岩沉积序列 )不能套用上述任何一类体系域模式
,

这类沉积体系域形成于海平

面下降时期
,

并 以碳酸盐沉积类型为特征
。

尽管海平面下降使沉积物最终暴露
,

但并无低水

位扇及低水位陆相进积楔发育
,

取而代之的是古喀斯特的形成
。

这类沉积体系域尽管也是 由

海平面下降所形成
,

但明显不同于 I
、

I 型层序中所属的任何一类体系域
,

表现在
:

( l) 海平

面下降并最终使沉积滨线坡折带内的大部分大陆架暴露
,

因而不同于 I 型层序中的陆架边

缘体系域
; ( 2) 尽管暴露面 已达到大陆架中上部

,

但并无 I 型层序中的低水位体系域或陆相

进积楔发育
,

取而代之的是古溶作用
。

这类沉积体系为后来海侵体系域所超覆而形成新类型

的层序界面
,

因而定义并划分出这一类沉积体系域是十分必要的
。

事实上
,

这一方面的尝试

已有初步的研究成果
,

D
.

N u m m ed a l ( 1 9 9 3 .) 把限于以海退海蚀面及海退陆蚀面二者之间的

. 本文为国家自然科学基金资助项目
“
层序边界段地球化学模型— 以黔佳盆地泥盆纪为例

” ( 4 94 0 2 0 3的成果之一
。
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滨相沉积地层定义为海退体系域 ( FS S T)
。

我们认为
,

首先是采用海退体系域这一概念符合

广西泥盆纪层序地层研究的需要
,

其次是对 D
.

N u m m ed
a l ( 1 9 93 ) 的海退体系域必须作适当

的修改补充以适应广西泥盆纪层序研究的必要
,

其理由是
:

陆相河流及水道等的削蚀作用

(即 N u m m e d al 定义的陆蚀面形成作用 )在海平面下降所形成的近地表暴露区并不是都可

以发育并保存的
,

换言之
,

广大的陆架地表暴露 区只有在气候
、

沉积物类型等合适时才有部

分地区发育并保存陆相河流及水道的削蚀作用面 (即陆蚀面 S S E )
。

在地表水相对不发育的

碳酸盐岩区则不一定发育有这些陆相地层及陆蚀面
,

它们直接为下一轮海侵地层所超覆
,

两

者间仅形成一个海侵沟蚀面 ( R S )
。

这一类性质的接触面在湖南泥盆纪及广西下泥盆统二塘

组下段
、

官桥组顶部
、

应堂组顶部等都有典例
,

因此
,

我们重新厘定的海退体系域应该是由海

蚀面 (下界 )与沟蚀面或陆蚀面 (上界 )所限的一套具暴露特征的滨海相地层
。

为此
,

本文提 T 除 P
.

R
.

V a il 和 J
.

H a r d e n b o l ( 1 9 7 9 ) [2」及 P
.

R
.

V a i l ( 1 9 8 7 ) 〔
, 〕所建立的

I
、

I 型层序类型之外的第三类层序类型
,

其定义为
:

相对海平面下降速度小于 I 型而大于

I 型层序边界不整合面的形成速度
,

具在特定的气候及沉积物类型与大地构造背景下
,

既无

薄的陆架边缘沉积体系沉积
,

又无陆相进积低水位体系域的形成
,

而是海退体系域直接被海

侵体系域所超覆
,

两者之间的海侵沟蚀面即为 皿类层序边界面
。

l 类层序的研究要点是
:

( l) 具广泛的暴露面但又不具陆相低水位体系域及其削蚀作用面
; ( 2) 暴露标志主要有

:

微风

化壳
、

土壤层
、

古喀斯特面及古岩溶构造等
; ( 3) 海退体系域是层序界面之下的第一个准层序

(体系域 )
,

这一准层序往往 由一个或多个 向上变浅乃至暴露的剖面序列组成
; ( 4) 海退体系

域顶部的古暴露面可能被下一轮海侵作用所改造
,

形成沟蚀面
.

值得指出的是
:

海退体系域

顶面被低水位进积楔形体所削切顶超时
,

它所形成的层序界面作为 I 型层序界面
,

只有海退

体系域顶面为沟蚀面 (即海侵面 ) 时所构成的层序界面才为 班型层序界面
,

且这种界面具区

域上的可对比性及侧向延伸相对稳定性
.

综合上述讨论
,

建立本文层序划分标准模型如图 1 所示
。

2 研究的主要依据

露头层序研究中
,

层序的识别关键在于鉴别与判断层序中一些特殊成因意义的界面
,

这

些关键界面主要有陆蚀面
、

海蚀面
、

沟蚀面
、

海侵面
、

最大海泛面
、

暴露面等
,

这些关键界面是

露头层序划分的重要依据
.

此外
,

剖面相序列
、

结构构造
、

地球化学剖面特征 ( w ill ia m s ,

.D

F
.

, 1 98 8) 〔幻等都是露头层序研究的依据
。

2
.

1 关键面

陆蚀面 (简称 S S E )
:

它是海退过程 中所形成的陆表侵蚀面 ( r e g r e s s i v e s u r f a e e 。 f s u b
-

ae ir a l e or s io n )
.

表现为陆相河流
、

水道等进积体侵蚀削切并上覆于被削切的滨海相地层之

上
。

因为这个侵蚀面是陆相与海相的结合面
,

因而又称之为结构转换面
,

它通常构成了 I 型

层序的底界面
,

如桂北东岗岭组上段底部河流相砂砾岩与该组地层下段顶部滨海相灰岩之

间的结合面应属这类层序边界面
.

海蚀面 (简称 S M E )
:

与陆蚀面一样
,

也是海退过程中形成的侵蚀面 ( r e g r e s s i v e s u r f a e e

of m ar i n e er os io n )
,

不过它是形成于海相地层之间的侵蚀面
,

无陆相地层的削切侵蚀作用
。

如大瑶山西侧地区二塘组下段底部潮坪相灰岩及 白云岩
,

直接覆于小山组顶部滨外深水陆

棚相细碎屑岩之上
,

两者之间的结合面为一个突变的海退侵蚀面— 即海蚀面
。
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图 1 层序划分与海平面升降及构造沉降关系模式

(参照 J
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B
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P
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R
.

V a
i l等

,
1 9 9 0 资料修编 )

T s T :

海侵体系域
; F ss T

:

海退体系域
;

sH T
:

高水位体系域侣M T
:

陆架边缘体系域
; L sT

:

低水位体系域
.

p w
:

进积懊
; s f 海泛面

, b f
:

盆地扇
;

BS ( I )
: I 类层序界面

;

5B ( I )
: , 类层序界面

; S B ( , )
: , 类层序界面

,

R S
:

沟蚀面
; S M E

:

海蚀面
. M F S

:

最大海泛面
, T S

.

初始海泛面
, S S E

:

陆蚀面
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T S T = t r a n s g r e s s iv e s y s t e m s t r a e t , F S S T 一 f a ll in g s t a g e s y s t e m s t r a e t , H S T 一 h ig h s t a
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f

s u
b

a e r ia
l

e r o s io n

沟蚀面 ( R S )
:

海侵作用过程 中
,

由于滨面上升
,

滨岸带不断后退
,

海侵作用形成对 已沉

积地层的削切沟蚀面 ( ar vi en m en t s ur f ac e)
。

初始海侵过程中
,

沟蚀面是层序内海侵体系域

与下伏海退体系域 ( F S S T )或低水位体系域 ( L S T )的分界面
,

因而构成层序的边界面
,

如大

瑶山西侧地区二塘组下段孔洞状 (具地表暴露标志 )白云岩与上覆中段薄层状泥灰岩之间的

不规则侵蚀面为沟蚀面
。

这一沟蚀面既是初始海侵面又是层序边界面
。

最大海泛面 ( M F S )
:

V a il 旋回一级的海平面升降周期内
,

在海平面上升速度最快时所

形成的海泛面为最大海泛面 ( m a x i m u m m a r in e 一 f l o o d i n g s u r f a e e
)

。

当海平面上升速度最快

至海平 面稳定并稍有下降期间
,

由于饥饿沉积 (非补偿沉积所形成的饥饿段称之凝缩层

( co n d e sn e d s ec it o n )
,

凝缩层是一个薄的沉积段
,

这个段的上界面标志着海侵体系域的结

束
,

高水位体系域或海退体系域的开始
。

暴露面
:

是由于海平面下降使滨岸带及上部大陆架部分沉积区露出水面或接近露出水

面形成的具暴露侵蚀
、

岩溶等标志的古侵蚀面
、

古风化面或古喀斯特面
。

暴露标志是判别暴

露面存在的依据
,

这些主要包括
:

古岩溶 (喀斯特 )
、

古溶蚀孔洞
、

淡水胶结物及次生矿物
、

近

地表暴露标志及古风化层 (如土壤层 )等
。

暴露面是判别层序边界的直接依据
,

广西大瑶 山西侧地区二塘组下段顶面及官桥组顶

面均为古岩溶喀斯特暴露面
,

是分属两个层序的边界面
。

2
.

2 剖面相序分析
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沉积相分析是层序分析的基础方法之一
,

研究层序的次级单位— 体系域都是从相序

分析开始的
,

体系域相序综合归纳如下
。

低位相序
:

剖面序列上
,

低位楔由一个以上进积准层序组组成
,

而每一个进积准层序组

又由多个向上变浅的进积相序组成
。

多个向上变浅的次级旋回组成一个整体向上变浅的旋

回
,

体现了低位楔的变换下超及向盆地方向的迁移
。

此外低位盆地扇及斜坡扇具浊流下蚀谷

充填沉积等特征
。

海侵相序
:

它 由一个或多个退积准层序组组成
,

而每一个退积层序组可能包含一个或多

个向上变浅的进积准层序
,

进积准层序退积形成一个整体向上变深的剖面沉积序列
,

具明显

的海岸上超及沉积相反盆地方迁移的特征
.

高位相序
;
高水位体系域早期通常由加积型准层序组组成

,

晚期则由一个或多个以上进

积准层序组组成
,

形成一个整体向上逐渐变浅的剖面相序
。

海退相序
:
海退相序构成海退体系域

,

其剖面相序基本上由一个底部突然变浅
,

且其顶

面被陆蚀面或沟蚀面所削切的多个进积或加积旋回组成
,

一般来说
,

这一相序以明显的进积

为特色
,

其后或有加积过程
,

但最终仍以明显的进积结束
。

在缺乏进积陆源碎屑物的碳酸盐

沉积区
,

海退相序顶部往往具大量古喀斯特构造及溶蚀构造
,

暴露标志十分发育
。

剖面上
,

由

准暴露逐渐向上过渡为地表暴露
,

形成完整的暴露剖面序列
,

这一特点是研究区泥盆纪海退

相序中的一个重要特色
。

陆架边缘相序
:

陆架边缘体系域在剖面上由微进积到加积准层序组组成
,

一般以加积准

层序为主
,

形成一个向上稍有变浅趋势的剖面序列
。

上述各沉积体系域剖面相变特征归纳如表 1所示
。

表 l 不同类型沉积体系域剖面相序特征表

aT b l o 1 aF e】se s e q u
.

c se 加 心f e往n t se c it o
su fO ht e s

de i m e n恤 yr 盯 s t e ln s t r a e st

体体 系 域域 沉 积 旋 回回 剖 面 相 序序 相 迁 移移

低低水位体系域及低位楔楔 进积积 向上变浅浅 向盆地迁移移

海海俊体系域域 退积积 向上变深深 向陆迁移移

高高水位体系域域 加积至进积积 向上逐渐变浅浅 基本无迁移移

海海退体系域域 迅速进积然后加积进积积 向上突然变浅最终攀露露 向盆地迁移移

陆陆架边缘体系域域 徽进积至加积积 墓本无相变变 不迁移移

2
.

3 结构构造

和沉积相结构构造分析一样
,

层序分析中结构构造是判别层序性质的成因标志
。

反映沉

积物近暴露或遭受风化剥蚀的标志有
:

古岩溶面及古喀斯特构造
、

溶蚀孔洞
、

古风化层 (如土

壤层等 )
、

干裂
、

皮壳
、

鸟眼
、

窗孔
、

帐蓬构造
、

淡水胶结物及淡水豆粒
、

渗滤作用及蒸发作用所

形成的各种结核 (钙结核
、

钙质土结核
,

菱铁矿结核等等 )等标志
.

海泛面及凝缩层 (C )S 存在

的主要证据是硬底构造
、

生物钻孔
、

生物扰动
、

化石密集段及生物演化突变等
,

某些低速自生

海相矿物
,

如海绿石及磷锰结核等
,
均代表低速沉积作用

,

因而也可作为鉴认凝缩段的证据

之一
。

各种侵蚀构造及其剖面结构均是判别海蚀面
、

陆蚀面及沟蚀面等的证据
,

也是层序分

析的基础
。
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3 桂中北泥盆纪沉积盆地概况

桂中北泥盆纪沉积盆地 (图 ) 2为湘
、

桂
、

滇泥盆纪沉积盆地的一个组成部分 (刘宝玲等
,

1” 3 [’j ;
许效松等

,

1 9 9 315
〕 )

,

桂中与桂北地区的沉积特征
,

既有一定的共性又具有 明显的差

异
。

志留纪末
,

由于加里东运动的结果
,

广西早古生代海槽除钦防地区之外
,

大部分褶皱成

山
,

升起为陆
,

遭受剥蚀 (广西地质矿产局
,

1 9 85 〔幻 )
.

泥盆纪早期
,

随着陆壳的分裂下沉
,

海水

开始入侵
,

研究区北接江南古陆
,

东邻大瑶山古姗
,

海盆基底向南西缓倾斜并接受自南而北

的海侵 (钟铿等
, 1 9 92 7j[ )

。

早泥盆世早期至中期以滨岸陆源碎屑沉积为主
,

最初局部为陆相

沉积
;
晚期为碎屑岩

、

碳酸盐岩的混合沉积
,

它们主要发育于桂中大瑶 山西侧地区
,

以及江南

古陆南缘 N N E 向寿城断裂以东地区
,

以西地区大部缺失
,

仅局部受控于同沉积断裂的指状

海湾中有少量晚期的碎屑岩发育 (周怀岭
,

19 85
〔. 〕

)
。

中泥盆世海侵扩大
,

桂中地区以碳酸盐

岩沉积为主
,

桂北地区为碎屑岩
、

碳酸盐岩之混合沉积
。

中泥盆地末期至晚泥盆世早期受同

沉积断裂活动的影响
,

出现台地被条带状台盆 (沟 )分割的沉积分异
。

桂北区以台地相浅水碳

酸盐岩沉积为主
,

桂中则主要接受台盆相的硅质及灰泥质沉积
。

10 0玩

, 二一` 一一 -乡 南宁一几
月

几二尧丁立

忿

食丫
卿圈固口目

图 2 研究区早泥盆世初期沉积格局 (据吴治等
,

19 87
,

资料修编 )
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4泥盆纪露头层序地层划分

依据前述露头层序地层划分标准及要点
,

通过对桂中北地区泥盆纪层序边界不整合面

和相关的沉积
、

地层
、

环境及相分析
,

以及层序内沉积体系域叠置样式的研究
,

研究区内整个

泥盆纪地史时期均以不整合面或与之相 当的整合面为界的层序可划分为三种类型的七个

V ial 级旋回层序 ( S q )每个层序的地史叠置时间在 I M a 至几十 M a
之间

。

在层序地层叠置样

式上
,

桂中地区地层较桂北缺失少
,

与前者能对比的桂北地区
,

由四个 V a il 级层序组成
,

沉

积盆地各层序地层划分及依据按先后叠置关系简述如下
:

第一层序 ( S q ,
) ;
这一层序是由莲花山组地层构成的 I 型层序

,

延续时间大约 12 M a (图

3 )
。

在桂北永福海湾发育有能与
. . .

一

—
一

_
一

—
莲花山组相对 比的大瑶 山群中下

部地层外
,

绝大部分地区缺乏沉积

(剥蚀区 )
。

层序底层界面为莲花山

组下段低位进积楔状体与下伏寒

武系地层间的角度不整合接触面
,

这一层序底界面为陆源进积楔与

基底地层之间的削蚀面
。

因而是一

个组成 I 型层序的陆蚀面
。

低位进

积楔形体主要由河流相组成
,

侧向

分布不连续
,

呈较大规模的波状起

伏或谷状充填
。

在缺失低位进积楔

状体的地区
,

莲花山组中段海侵地

层真接超覆于下伏寒武 系地层之

上而形成不整合面
,

层序底界陆蚀

面被沟蚀面所取代
.

莲花山组中段

滨海相碎屑岩具多个退积旋回
,

构

成了第 1 层序的海侵体系域
;
上段

为浅海陆棚一潮坪相细碎屑岩一

泥质岩
,

构成了第 1 层序的加积一

进积型高水位体系域
。

这一层序的

顶面 以那高岭早期初形成的海蚀

面为界
。

第 2 层序 ( S q :
)

:

这一层序在

大瑶山区相当于那高岭组 (或脉渠

组 )
、

小 山组 (或郁江组 )及二塘组

T S T

沟蚀面 !第 3 层序边 界面

卜 S 凡 T

海退海蚀面

11 S T

墟嚷语

河 1r 湾 潮坪
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.
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七
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图 3 大瑶山地区泥盆纪第 1
、

2 层序剖面 (未按比例 )示意图
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; 3
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,

4
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. 5
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变质岩 (其余图例参见图 1)
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下段地层 (图 3 )
。

在桂北局部海湾沉积 区 (如永福和平地区 )则相当于大瑶 山群上部及贺县

组上部地层
,

为 I 型层序
,

其起始持续时间在 6
.

S M a ~ 8
.

15 M a
之间

。

层序底界面在象州及以北地区为那高岭初期末海侵作用所形成的一个沟蚀不整合面
,
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也是一个海侵上超面
。

在象州以南至武宣
、

金秀七建地区
,

这一底界面为莲花 山期末那高岭

期初海平面下降时期形成 的一个海蚀面
,

那高岭组底部外陆棚相碎屑岩一泥岩构成了这一

层序底部的陆架边缘体系域
。

那高岭一小山早期为最大海侵时间
,

形成了这一时期河 口湾一

潮坪一滨海相海侵体系域
,

相序分析表明它由那高岭组中上段及小山组下段两个海侵旋回

组成
,

二者之间为一明显的海侵沟蚀面
。

小山组上段浅海陆棚泥质岩构成了这一层序的高水

位体系域
,

小山组末一二塘组初期
,

海平面有一次迅速下降过程
,

形成了二塘组下段底部与

小山组顶部之间一个突变的海蚀面 (图 4 )
,

海蚀面之下为小组上段陆棚相泥质岩
,

之上则为

二塘组下段底部潮坪相灰岩或泥灰岩
,

相的突变反映了快速海退及沉积滨面的突变下移
,

从

而形成了这一海蚀面
。

二塘组下段潮坪地 区已露出水面
.

形成了这一时期区域上可对比的

古岩溶喀斯特暴露面
,

其重要的依据有
:

( l) 二塘组下段从底部至顶部为浅海相至潮坪相灰

岩及孔洞状白云岩
,

具向上变浅的序列
; (2 )具膏盐溶孔

、

鸟眼皮壳
、

窗格孔
、

栉壳状孔洞胶结

物
、

淡水渗流胶结物及干裂等暴露标志
; ( 3) 具喀斯特结构构造

,

这些包括孔穴构造
、

皮壳崩

解构造
、

角砾充填构造及次生矿物组合
、

溶蚀变形构造等 ; ( 4 )溶蚀面层位稳定且可作区域对

比 ; ( 5) 顶部孔洞状白云岩被新一轮海侵泥岩及泥灰岩地层所超覆
,

形成海侵沟蚀面
。

由二塘

组下段 ( lD le )下部海蚀面与顶部沟蚀面所限的潮坪相地层
,

构成了第 2 层序顶部的海退体

系域
,

从而结速了整个第 2层序的叠加演化
。

值得一提的是
,

第 3 层序为类型 班层序

边界面
,

海平面下降过程中即出现了陆上暴

露面又无低水位体系域发育 (未形成类型 I

层序 )
,

这可能与半干旱气候条件及缺乏陆

相沉积物供给
、

暴露的碳酸盐沉积物陆架不

利于低位陆相进积体及扇体的形成有关
,

取

而代之的是地表水大量转入岩溶
,

地下水面

形成古喀斯特作用面
。

与二塘早期末含膏盐

碳酸盐沉积环境一致
.

第 3 层序 ( S q 3
)

:

演化时限在 I M a 一

3 M a
之间

。

它是由二塘组中一上段及官桥组

地层所组成的 , 型层序
。

二塘组中晚期初
,

海平面上升
,

海侵作

用导致了下段顶部岩溶喀斯特面上形成一

个沟蚀面
,

因此
,

第 3 层序的底界面既是一

个古暴露面
,

又是一个初始海侵沟蚀面
,

这

个具双重性作用面在海侵侵蚀作用弱的地

方以古暴露作用及岩溶构造发育为特征
,

而

海侵侵蚀作用强的地区则以沟蚀作用为特

征
。

二塘组中
、

上段陆棚相泥质灰岩及泥质

S M E

困
,

困
2

1巫」
3

图 4 武宜九崖地区小山组与二塘组突变岩

相接触关系 ( SM E )素描图
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岩组成了第 3层序底部的海侵体系域
。

至二塘末期
,

海平面上升速度达到最高点
,

形成这一

海侵时期的最大海泛面及低速沉积段— 凝缩层
。

它是由外陆架边缘相对较深水的极细粒
、
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泥质岩组成的
,

含大量原地生长的薄

壳型瓣鳃及浮游型生物群落
。

官桥组下段渴湖一局限台地相泥

质碳酸盐岩组成了第 3 层序的高水位

体系域
,

这一准层序整体以向上加积

作用为主
,

中后期则稍有进积作用
.

官

桥中期有一次 明显的海平面下降作

用
,

导致沉积滨面下移及相的突变与

迁移
,

上部潮坪相白云岩与下部局限

台地相泥质岩呈突变侵蚀接触
,

从而

形成了这一层序中的一个海蚀面
,

这

一界面之上则开始了海退体系域进积

作用 (图 5)
,

最后演化为官桥期末海

平面下降及沉积物暴露侵蚀作用的形

成
,

从而结束第 3 层序的叠加过程
。

值得指出的是
,

在官桥末期以前
,

桂北除永福海湾等部分地区可与研究

区南部相对比之外
,

其余均为陆地剥

蚀区
,

缺乏沉积
,

仅从官桥末期海平面

下降导致研究区的绝大部分碳酸盐沉

积区沉积暴露而形成负记录
。

这一时

期开始
,

在桂北扬子古陆南缘的部分

地区
,

并可与研究区南部层序相对 比
。

第 4 层序 ( S q .

)
:

其延续时限在

.5 2 M a ~ 6
.

3 M
a
之间

,

它是由大乐组

及应堂组所构成的 I 型层序 (图 5 )
。

如前所述
,

官桥末期海平面下降
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导致了研究区南部地区 (大瑶山西侧地区为主 )碳酸盐潮坪沉积的暴露与古岩溶发育
,

其主

要证据有
:

( l) 官桥组剖面上具向上变浅演化序列
,

顶部为青溶角砾状白云岩
; ( 2) 具一系列

的暴露标志 ; (3 )官桥组顶部为后期大乐组海侵地层所超覆而形成一个沟蚀不整合面
。

研究

区南部形成沉积负纪录的同时 (或稍早 )
,

桂北部分地区开始发育河流相及冲积扇相 (四排中

后期 )砂砾岩
,

多呈凸透镜体状并与下伏寒武系或震旦系呈切削不整合接触
,

接触面为一波

状起伏的陆蚀面
.

综上所述
,

第 4 层序底界面由北向南由一个陆蚀面转变为沟蚀面
,

这一双

重作用构成了第 4 层序的底界面
。

在桂北
,

由四排 ( lD
: )中期河流相及冲积陆源砂砾岩构成了这一层序底部的低水位体系

域
,

四排后期
,

由河口湾及潮坪相中一细碎屑岩构成海侵体系域
.

研究区南部地区大乐组 由

开阔台地一陆棚泥质岩及灰岩组成
,

构成本区层序的第一个海侵体系域
.

应堂早期
,

海侵作用达到最大速度
,

自此开始了研究区南北较为统一的高水位沉积体系

域登加
。

在研究区南部
,

这一高水位体系域由应堂组底部及下部陆棚相泥质岩组成
;
在桂北
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开阔 台地

台地
、

台盆

沟蚀面 l第7 层序边 界面

台盆
、

台地

沟蚀面 l第 ) 6公序边 界

潮坪
、

浅海陆棚

ù握释

大部分地区则由应堂组下段陆棚相泥质

岩及碳酸盐岩组成
,

与下伏四排顶 部河

口湾及潮坪相地层整合接触
,

研究区内
,

在应堂早期末
,

有一次海平面的快速下

降
,

形成了 由下至上的浅水陆棚相碳酸

盐岩突变为深水陆棚相泥质岩的海退侵

蚀面— 海蚀面
。

至此
,

应堂中后期陆棚

一潮坪相碳酸盐作为第 4 层序的最后一

个体系域— 海退体系域进积下超而结

速了第 4 层序的叠置
,

最后海平面下降
,

应堂组顶部沉积物暴露并形成下一层序

的底界面
。

第 5 层序 ( S q。
)

:

这个层序由东岗岭

组下段组成
,

为 耳型层序
,

其延续时限在

I M a ~ ZM a
左右 (图 6 )

。

应堂期末的海平面下降
,

导致了沉

积物暴露及第 5 层序底界面的形成
,

主

要证据有
:

( 1) 应堂组地层具向上变浅序

列
; (2 )应堂组顶部具大量暴露特征

,

这

些包括
a :

淡水皮壳胶结的及淡水渗流胶

结物
; b

:

泥裂
、

鸟眼等发育
; 。 :

孔洞状 (已

被方解石充填 )的白云岩可能为某种盐

类矿物被淡水溶蚀充填所致等等
, ( 3) 应

堂组顶部潮上白云岩被东岗岭组下段海

不琴
一

犷尸嘿黔
巨到

1

田
2

曰
3

昌
;

图 6 大瑶山地区第 5
、

6
、

7层序剖面

(未按比例 )示意图

1
.

灰岩
, 2

.

白云岩
; 3

.

泥质灰岩
; 4

.

硅质岩

iF g
.

6 P or f il e t h r o u g h eD vo n i
a n S e q u e n e e s

5
,

6 a n d 7 in t h e

aD y a o M
o u n t a in a r e a

( no t t o s e a l e )

1 = lime
s t o n e , 2 ~ d o

l o s t o n e ,

3“ m u d d y li m e s t o n e ; 4 = s
il i

e e o u s r o e k

侵泥灰岩所超理
。

综上所述
,

应堂组与东岗岭组结合面为第 5 层序的底界面
,

研究区内这一

层面为叠加在古暴露面之上的海侵沟蚀面
。

东岗岭组下段独立完成了一个海侵一高水位沉积旋回
,

在研究区南部金秀七建及其以

北地区由陆棚一潮坪相泥质岩组成
,

在七建以南及武宣地 区则以潮坪及台地相泥灰岩及碳

酸盐岩为主
。

桂北东岗岭组下段主要由陆棚一潮坪及礁滩相 (如环江北山地区 )碳酸盐岩构

成
.

本期末
,

在局部生物礁滩相灰岩及大部分潮坪相白云岩或灰岩之顶部
,

形成了一系列暴

露标志
,

并被下一层序河流 回春陆源进积楔状砂体所削切呈不整合接触关系
。

在研究区南

部
,

由于水体加深
,

海平面下降未导致这一区域内沉积物的暴露
,

因而下一层序的海退进积

削蚀作用不明显
,

仅发育有可与桂北削切不整合面相对比的海蚀面
,

由此而结束了第 5 层序

的演化历史
。

第 6 层序 ( S q。
)

:
这一层序为由东岗岭组上段组成的 I 型层序

,

其延续时限在 I M a ~

ZM a
左右 (图 7 )

。

东岗岭早期末
,

海平面下降导致了桂北滨浅海区碳酸盐沉积地层的暴露及河流回春与

进积陆源楔状体 (河流及冲积扇体 )对暴露之下高水位碳酸盐沉积物的削切剥蚀作用
,

从而

形成了桂北地区广泛分布的陆蚀作用面及低水位沉积体系域
。

这一陆蚀面在研究区南部则
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过渡为可与之对比的海蚀面
.

河流

相砂岩组成低水位体系域
,

具定向

排列的底砾岩
,

其古流 向为 2 2护左

右
.

局部砂体交错层理发育
,

为高

能分支河道砂质沉积亚相
。

在近滨

岸带附近的河流入海处
,

局部 (如

怀群孔前 )发育有薄层状海退滨岩

相砂岩
,

低水位体系域在侧向分布

上具不连续性
,

变化较大
,

主要分

布于桂北环江
、

罗城及永福一带
,

环江北 山地区厚约 10 余米
,

在罗

城怀群大板村一带为。~ s m
.

东岗岭组上段 ( D :矛 )除底部

砂岩外
,

含泥质碳酸盐岩超祖于低

水位进积体或第 5 层序界面之上
,

形成这一层序退积的以陆棚及台

盆相为主体的海侵体系域
,

中后期

海平面稳定或稍有下降
,

台地相及

潮坪相
,

局部 (如北山 ) 生物礁滩相

开始发育
,

构筑了这一时期高水位

沉积体系域的登加样式
。

本期末海

平面下降
,

沉积物暴露而形成了新

的不整合面
。

与非礁相区相比
,

桂北北山礁

相区既有与之相似之处
,

又有其 自

身的层序演化特点
。

北山生物礁相

区 由东岗岭早期 ( D : dl ) 洞茫礁及

’’’’’’’’’’’’

潮坪
、

局限台地地 }I S TTT}}}}}}}}}
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、
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一一 第 。 ,、 序边界面

卜卜潮潮坪
、

生物礁礁礁 海理阅阅阅

曰
l

星
2

盈
3

口
。

图 7 桂北环江北山生物礁相第 6
、

7

层序剖面 (未按比例 )示意图

1
.

白云岩及灰岩
, 2

.

泥灰岩
;

3
.

礁灰岩
, 4

.

碎屑岩及生物碎屁灰岩

F ig
.

7 P
r o if le t h or

u

gh 众 vo n ia n eS q u e n e e s
6

a n d 7

o f th e o堪 a n ie r e e f af e i
e s i n H u a n ji

a n g
,

n o rt h e r n G u a n g x i ( n o t t o s e a le )

1 = d o l os t o n e a n d l i me
s t o

en
, 2 = m a r l ; 3 = r e e f

li m e s t o n e . 4 = e las t i
e r o e k a

dn b io e la s t i
e l i m e s t o n e

晚期 ( D : 尹 )北山礁组成
,

东岗岭早期末海平面下降导致早期洞茫礁相区浅化及生物礁的死

亡
,

同时由于受近滨带非礁相区陆相进积楔的影响
,

在礁相区形成了外陆棚边缘低水位钙屑

泥质岩沉积
,

构成了第 6层序底部第一个沉积体系域
。

东岗岭晚期
,

新一轮海侵作用开始
,

生

物礁滩相海侵体系域生物灰岩被粗于早先形成的低水位体系域碎屑岩之上
,

在二者之间为

一个海侵作用形成的沟蚀面 (图 7 )
。

东岗岭晚期
,

海平面上升达到最大速度
,

生物礁滩终止

演化
。

至末期
,

海平面开始下降
,

在生物礁滩再次发育之前
,

海平面的快速下降形成了这一时

期高水位与海退体系域之间的海退海蚀面 (滨海下降面 )
.

随着海平面的下降及生物礁滩的

加积一进积作用
.

最后沉积环境浅化
,

生物礁消亡
,

并被潮坪相白云岩进积覆盖
.

最后露出

水面
,

形成了第 7 层序的底界面
。

第 7 层序 (匆
7

)
:

为一个由上泥盆统榴江组 (或桂林组 )与五指山组或融县组构成的 l 型

层序 (图 8)
。

其时限在 14
.

g M a
左右

。

东岗岭晚期末
,

桂北广大地区以碳酸盐潮坪一局限台地沉积为主
。

灌阳及永福地区主要
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台地 陆栩 TS T

河流
、

分支河道 I LS T

潮坪
、

开阔 台地
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图 8 桂北地区非礁相层序剖面示意图 (未按比例 )

1
.

白云岩
: 2

.

泥灰岩
. 3

.

灰岩或白云质灰岩
. 4

.

粗碎周岩
. 5

.

细碎周岩

F ig
.

8 T he on n 一

eer f fa e i
e s s e q u e n e e in n o rt 缺

r n G u a n g x i ( n o t t o s e a l e )
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昌 t o n e o r
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s t o征

.

4 = e o a r s e 一 gr ia n e d e l a s t ie

ocr k , 5” f i en
一

g r a ien d cl a s t ie r o e k

发育具暴露标志的白云岩
,

而在环江驯乐
、

罗城怀群等地则为潮坪相灰岩及生物灰岩
。

这些

浅水相碳酸盐岩为桂林组早期海侵地层所超筱
,

并形成了桂北地区第 7 层序底界面
.

在研究

区南部的广大地区
,

东岗岭晚期末台地相碳酸盐岩为榴江期海侵硅质岩所超硬
,

形成了这一

地区一个突变的
、

十分明显的海侵沟蚀面— 第 7 层序的底界面 (图 6)
.

研究区南部榴江组台盆深水相硅质岩及含钙质硅质岩
,

构成了本区第 7 层序的第一个

海侵体系域
,

榴江中后期海侵达到最大速率及最大范围
,

形成了低速沉积的薄层状硅质岩饥

饿沉积段— 凝缩层
。

海侵作用之后的五指山期
,

台地区以潮坪相碳酸盐岩高水位体系域的

加积及进积叠加
,

台盆区以陆盆泥质碳酸盐岩的加积
,

结束了本层序的演化
,

并为石炭系海

侵地层所超扭
,

从此结速了沉积盆地整个泥盆纪层序地层的叠置演化过程
.
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.

D i f f e r e n t s e d i m e n t a r y s y s t e m s t r a e t s m a y d is P l a y d i s -

t i n e t i v e a g g r a d a t i o n a l
, p r o g r a d a t i o n a l a n d / o r r e t r o g r a d

。 、 i o n a l a s o o e i a t i o n p a t t e r n s
.

A t

l a s t , t h e b a s i e w o r k o f o u t e r o P s e q u e n e e s t r a t i g r a P h ie r e s e a r e h 15 t o r e e o g n i z e s e d i m e n t a r y
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te x tu re s a n ds t ru e tu e s r
.

A e e o r di ng to t he m o de la n dm e t ho dm e n ti o ne da bo e v, t h e D e v o n i
-

a n s t r a t a i n n o r t h e r n a n d e e n t r a l G u a n g x i e a n b e d i v i d e d i n t o s e v e n V a i l
一 s e a l e s e q u e n e e s , o f

w h i e h t w o a r e t y P e , s e q u e n e e s ,

w i t h a t im e d u r a t io n o f a b o u t o n e t o t e n s o f M a
.

K e y w o r d s : s e q u e n e e ,

eD
v o n i a n , n o r t h e r n a n d e e n t r a l G u a n g x i
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