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华南板块泥盆纪层序地层及海平面变化

杜远生 龚一鸣 刘本培 冯庆来 吴 怡

(中国地质大学
,

武汉 ) (广西地质科研所
,

南宁 )

【内容提要〕 华南板块在泥盆纪时期属东亚古特提斯泛大洋中华夏古陆群的一部分
,

它和 冈瓦

那大陆与北方大陆群 (北美
、

东欧
、

西伯利亚等 )处于不同的构造背景下
。

华南泥盆系分布广泛
、

发育齐全
,

可以作为东亚泥盆系的典型地区
。

本文根据华南黔桂
、

龙门山及南秦岭泥盆系 10 余

条部面层序地层划分和对 比
,

识别出 21 个与二级海平面变化响应的层序和 T 一R 旋回
,

并与

Jo h n s o n ( 1 9 8 5
,

1 9 9幻和 R o s s ( i g a s )以欧美大陆为代表的泥盆纪的 T一 R 旋回进行了对比
,

并讨

论二者之间的异同及其控制因素
。

关键词
:

华南 泥盆纪 层序 海平面变化

泥盆纪时期
,

华南板块位于冈瓦那大陆和北方大陆群之间
,

属古特提斯泛大洋中华夏古

陆群的一部分 (陈智梁
,

1 9 94 lj[ )
。

大洋和小块陆地的构造格局使之与冈瓦那大陆和北方大陆

群处于不同的构造背景下
。

华南地区是世界著名的泥盆系分布区之一
,

尤其是黔桂泥盆系研

究成果颇丰
,

为中外地质学家所瞩 目
。

进入 90 年代以来
,

该区又成为中国露头层序的层研究

的热点地区之一
,

并发表了研究成果 (牟传龙等
, 1 9 92

;
许效松和 牟传龙

, 1 9 92
;
许效松等

1 9 9 3 ;
杜 远 生 等

, 1 9 9 4 ,

1 9 9 5 ;
龚一 鸣等

, 1 9 9 4 ;
昊 治等

, 1 9 9 4 ;
陈代钊 和 陈其 英

,

1 9 9 4 a
.

b ) 〔 , 一 ’ 。〕
。

本文根据作者等近年对华南黔桂
、

南秦岭
、

龙门山等地泥盆纪层序地层对 比研究
,

提出中国南方泥盆纪三级海平面变化旋回机制下的层序划分方案
;
通过与欧美大陆泥盆纪

层序和 T一 R 旋回 ( Jo h n s o n ,

1 9 8 5 〔川
,

1 9 9 2 〔` , 〕 ; R o s s ,
1 9 8 8 [ , , 〕

)对 比
,

讨论控制层序发育和海

平面变化的机制
。

1 华南板块泥盆纪层序划分和对比

加里东运动使扬子板块与华夏板块于晚志留世对接碰撞形成南华造山带 (刘 宝露等
,

1 99 3) l[’ 〕 .

泥盆纪华南板块处于陆内扩张阶段
,

南华海区裂陷槽发育并形成
“

象州型
”

和
“

南

丹型
”

的沉积相分异
。

因此
,

华南泥盆纪层序和 T一 R 旋回既受全球海平面变化控制
,

又受区

域和局部构造沉降的影响
,

二者叠加形成了华南泥盆纪独具特色的层序和 T一 R 旋回
。

. 国家基础性重大关键项 目 ( SS L C )和高等学校博士学科点专项科研基金 ( 95 4 9 1 1 1) 联合资助
.

. 本文 1 9 9 6 年 4 月 2 日收稿
。
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华南泥盆系以黔桂
、

龙门山
、

南秦岭迭部地 区发育最好
,

通过对 10 余条剖面层序地层研

究
,

可将该区泥盆纪划分为 21 个层序及对应的 T 一 R 旋回 ( 图 1 )
,

其中底部和顶部的层序

分别延入上志 留统和下石炭统
.

若按泥盆纪时限 4 6 M a
计

,

则其每个层 序的平均时限为

2
.

3 M a ,

相当于 v a i l ( 1 9 7 7 ) [ , ,〕和 B r e t t ( x9 9 o ) [“ 〕的三级海平面变化控制的层序和 王鸿祯

( 19 96 )l[
7〕提 出的正层序

。

本文仅以黔桂地区为主
,

论述泥盆纪的层序构成
,

有关南秦岭
、

龙

门山地区的泥盆纪层序见杜远生 ( 1 9 9 6 ) [ , . 〕
、

刘文均等 ( 1 9 9 6 )「
, , 〕
的论述

。

黔桂地 区除钦防一带志留系和泥盆系呈整合接触之外
,

其它大部地 区为角度不整合接

触
。

在钦州和樟木一带
,

层序 1 下部海侵体系域为晚志留世滨一浅海相的细碎屑岩
。

高水位

体系域为泥盆系底部含植物
、

鱼类和腕足化石的滨岸碎屑岩沉积
。

之上钦防海槽裂陷加剧
,

不发育层序界面
.

黔桂地 区稳定型下泥盆统仅分布在黔桂南部
,

以广西六景剖面
、

象州大乐剖面发育较全

(图 Z A
、

B )
。

洛赫科夫阶在六景剖面为莲花山组
,

该组顶界与洛赫科夫阶顶界一致 (吴治等
,

1 99 4) 8j[
.

莲花山组由下向上可分出 3个层序 ( 图 ZA 层序 1一 3) ;
三层序呈明显的退积型层

序组合特征
。

层 序底部为 I 型层序界面
,

其它 层序界面均为 班型层序界 面 (刘宝礴等
,

1 ” 3) 叫
.

故各层序下部均为海侵体系域
,

并呈向上渐深的趋势
.

层序 1 海侵体系域以滨岸

一下临滨沉积为主
,

层序 2 和 3 海侵体系域以潮下一陆棚浅海沉积为主
,

其高水位体系域均

呈明显的进积序列
,

分别由下临滨和浅海沉积变为前滨或潮坪沉积
,

层序顶界面又为一明显

的进积一退积的结构转换面
。

象州大乐莲花山组以陆相一滨岸沉积为主
,

仅能识别 1 个层序

(图 ZB
,

层序 l )
。

下泥盆统布拉格阶在广西泥盆纪稳定沉积区称那高岭组
,

其顶
、

底与布拉格阶顶
、

底一

致 (吴治等
,

1” 4 )川
.

布拉格阶在广西普遍发育一个层序 (图 Z A
,

B )
,

与龙门山
、

南秦岭一致

(图 1 )
.

在象州大乐剖面
,

该层序下部为潮坪相具干裂
、

小型交错层理的细粒岩屑石英砂岩

和泥质粉砂岩
,

内含植物和鱼类化石碎片
,

向上渐变为潮下带细砂岩
、

泥质粉砂岩
、

粉砂质泥

岩和泥岩
,

呈明显的退积特征
,

为海侵体系域沉积
。

层序上部变为具泥裂
、

小型交错层理
、

植

物化石和垂直层面潜穴的粉砂岩
、

细砂岩
,

为潮间一潮上带沉积
,

属高水位体系域
。

在横县六

景剖面
,

该层序海侵体系鳞下部为滨岸一陆棚相的细砂岩
、

粉砂岩和粉砂质泥岩
,

向上变为

泥灰岩和泥晶灰岩
,

内含磷结核
。

高水位体系域为近岸碎屑沉积
,

包括石英细砂岩和粉砂岩

等
。

下泥盆统埃姆斯阶在黔桂地区分布广泛
,

但仍以广西六景
、

大乐剖面发育最好
。

两剖面

埃姆斯阶均发育 5 个层序
,

其中顶部层序上延入艾贫尔阶底部 ( 图 ZA
,

B)
。

在象州大乐剖

面
,

层序 3 的海侵体系域相当于小 山组和 同庚组底部
,

小 山组 为潮坪相 的灰绿 色泥质粉砂

岩
、

泥质砂岩夹泥岩
,

内潮汐层理发育
,

并含少量鱼类
、

双壳类
、

腕足类和植物化石碎片
,

顶为

潮下带含腕足的砂质白云岩
,

表现为明显的退积型相组合
。

同庚组底部为大于 10 m 的灰绿

色泥岩夹薄板或条带状生物泥晶白云岩
,

内富含腕足
、

珊瑚
、

双壳
、

腹足等化石
,

相当于饥饿

期沉积
。

其高水位体系域为台地一潮坪相的生物碎屑 (腕足类
、

棘皮类
、

软体类
、

介形类及鱼

类等 )泥状灰岩
、

粒泥灰岩和白云岩
。

层序 4一 7 以碳酸盐台地一陆棚沉积为主
,

各层序界面

均为 I 型层序界面
。

其陆架边缘体系域均为弱进积
、

弱退积或加积型的潮下泥质岩
、

透境状

或薄层泥晶灰岩沉积
.

而海侵体系域为潮下带生物碎屑灰岩一浅海相泥质条带灰岩
、

瘤状

(扁豆状 )灰岩和暗色泥岩的明显退积型相结合
。

海侵体系域上部均为富含生物的泥质岩
,

为
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饥饿段沉积
。

高水位体系域为典型的台地一潮坪进积型相结合
。

以厚层灰岩
、

白云质灰岩或

白云岩为主
,

生物碎屑丰富
,

顶暴露标志不明显
,

但多为进积结构的顶界面
。

广西六景与大乐

剖面埃姆斯阶层序组成近似 (图 ZA 层序 5一 9 )
。

层序 5 以碎屑岩沉积为主
,

其海侵体系域为

临滨一陆棚相的细砂岩
、

粉砂岩和页岩
,

高水位体系域为陆棚一临滨相砂泥岩互层
.

层序 6

下部海侵体系域为临滨一陆棚泥质岩和透镜状泥灰岩
,

高水位体系域为台地相生物屑灰岩
。

层序 7一 9 海侵体系域以缓坡一陆棚碳酸盐为主
,

高水位体系域为台地碳酸盐沉积
。

上述层

序海侵体系域均具退积型特征
,

高水位体系域呈加积一进积型特征
。

中泥盆统艾费尔阶包括广西大乐剖面的应堂组
、

六景剖面的那叫组上部
,

贵州独山剖面

的大河 口组和屯上组 (图 3 A
,

B
,

C )
。

研究表明
,

艾费尔阶均发育两个层序
。

大乐剖面应堂组

的两个层序 (图 3 A 层序 8一 9) 以陆棚和 台地沉积积为主
,

层序 8 下部海侵体系域下部为潮

下带灰绿色页岩和泥灰岩
,

腕足
、

珊瑚等生物发育
,

上部由中厚层灰岩
、

泥灰岩渐变为灰黑 色

页岩
、

泥灰岩
,

含保存完好的腕足
、

珊瑚等化石
,

为陆棚浅海沉积
。

高水位系域为泥灰岩和泥

页岩的交互
,

生物和生物碎屑发育
,

为潮下带沉积
。

层序 9海侵体系域 由潮下带的泥灰岩
、

灰

岩和页岩渐变为浅海相含生物的泥质条带或疙瘩状灰岩
,

而高水位体系域以具龟裂纹泥灰
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岩
、

页岩为主
,

主要含双壳
、

腹足及少量腕足化石
。

广西六景剖面艾费尔阶以缓坡一台地碳酸

盐为主
。

两个层序 (图 3 B 层序 10
,

1 1) 的海侵体系域均为潮坪一开放潮下的纹层状白云岩
、

藻屑 白云岩和含生物碎屑白云岩
,

高水位体系域则以开放台地一潮坪相的厚层生物碎屑 白

云岩
、

藻纹层白云岩等为主
。

贵州独山艾费尔期处于近岸地区
,

艾费尔阶的两个层序 (图 3 C

层序 3一 4) 以滨岸一陆栅沉积为主
。

层序 3 的海侵体系域下部为海滩相的石英砂岩及临滨

相的鲡状赤铁矿夹层
,

海侵体系域上部为陆棚相泥灰岩和泥质页岩
。

其高水位体系域又为临

滨一前滨相的石英砂岩
。

层序 4 海侵体系域包括滨岸一陆棚相的含砾石英砂岩
、

细砂岩
、

含

生物屑泥灰岩
、

泥状灰岩及泥质页岩等
,

其高水位体系以临滨相石英砂岩为主
。

两层序顶
、

底界均为 l 型不整合界面
,

具底砾岩沉积
.

中泥盆统吉维阶沉积范围扩大到贵阳一线
,

在广西大乐
、

六景和贵州独山 (图 3 A
,

B
,

C )

等剖面均可分为 3一 5 个层序
,

但层序界面不尽一致 ( 图 1 )
。

尤其
口

在贵州独山可以区分 5 个 4

级层序 (龚一鸣等
,

l ” 4 )川
。

广西大乐和六景两剖面层序构成比较近似
,

其海侵体系域均以

缓坡一陆棚碳酸盐为主
,

具明履的退积特征
,

高水位体系域则 以台地碳酸盐为主
,

具明显的

加积一进积特征
。

独 山剖面吉维阶层序 5 和层序 7 与六景
、

大乐的层序构成相似
,

层序 6 以

滨岸碎屑沉积为主
,

海侵体系域由滨岸碎屑岩变为泥质灰岩和泥灰岩
,

高水位体系域则为临

滨一前滨相的石英砂岩
,

层序顶底均为 I 型不整合界面
。

上泥盆统广西大部分剖面岩性均一
、

化石稀少
。

因此研究剖面集中在贵州独山
、

桂林塘

家湾等处 (图 4 )
。

上述剖面研究表 明
,

尽管不同地方层序构成有所差别
,

但均由 5
.

5 个层序

构成
,

其中底部的一个层序跨吉维和弗拉斯阶
,

两阶的界线在该层序的海侵体系域上部饥饿

段中 (吴治
, 1 9 94 ) 「幻

,

顶部层序的高水位体系域可能跨下石炭统 (杜远生等
,

1 99 4 )圈
,

泥盆与

石炭纪界线应置于该层序的海侵体系域上部
。

贵州独山及桂林塘家湾上泥盆统由缓坡和台

地碳酸盐组成
,

其陆架边缘体系域和海侵体系域为碳酸盐缓坡沉积
,

包括潮坪
、

局限潮下
、

开

放潮下
、

陆棚和盆地等相类型
。

高水位体系以台地碳酸盐沉积为主
,

包括潮坪
、

局限台地
、

开

放台地
、

台地边缘生物礁
、

生物层和开放陆棚等相类型
。

陆架边缘体系域以加积一弱进积副

层序组发育为特征
.

海侵体系域具明显的退积型副层序组
,

而高水位体系域则为加积一进积

型副层序组 (杜远生等
,

1 9 9 4 ,

图 1
,

表 3 ) 〔̀ 〕
。

2 华南板块泥盆纪的海平面变化和 T一 R 旋回

地层层序的内部构成和时空结构是受全球 (或大区域性 )海平面变化
、

盆地基底的构造

沉降
、

古气候及物源供给四个因素控制的
。

泥盆纪时期
,

华南板块及其边缘位于赤道附近低

纬地 区
,

以湿热的古气候为特色
,

除泥盆系底部及盆地边缘陆源碎屑沉积发育以外
,

均以内

源沉积为主
。

因此
,

控制层序发育主要为海平面变化和基底构造沉降两种因素
。

在台内裂陷

槽和前陆盆地中
,

层序发育明显受盆地基底构造沉降控制 (杜远生等
, 1” 6) 「̀8]

.

而在华南板

块内部的稳定台地区及扬子板块北部的稳定边缘 区的层序发育主要是受海平面变化控制
。

从华南黔桂稳定台地区及龙门山
、

南秦岭稳定区泥盆纪的层序和与之对应的海平面变

化可以看出以下规律
:

( 1) 华南板块泥盆纪至少可分辩 出 21 个层序和 T一 R 旋回
,

其中早泥盆世 10 个
、

中泥

盆世 6个
、

晚泥盆世 5 个 (其中层序 1 和层序 21 分别跨入晚志留世和早石炭世
。

一个层序和

T一 R旋 回的平均持续时间分别为 2
.

3 o M 。 ( D )
、

2
.

2 5 M a ( D i )
、

1
.

4 3 M a ( D Z )和 2
.

9 8 M a
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图 4 贵州独山 ( A )和广西桂林塘家湾 (B ) 上泥盆统序和相对海平面变化

F ig
.
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飞
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( D 3 )
。

21 个 T一R 旋回可归并为 5 个高一级的 T一 R 旋 回
,

其最大海泛面分别位于布拉格

阶
, “

caI ut
:
带顶部

、

埃姆斯阶
: e or it nu

:
带下亚带

、

吉维阶和弗拉斯阶之交
、

弗拉斯阶 g份aa
:

带顶部和 D一 c 之交
。

(2 )华南板块泥盆纪层序和 T 一 R 旋回主 要有三种结构 (龚一 鸣等
,

19 94
;
杜远 生

,

1 9 9 4[
,

, ’ · `〕 ,

1 9 9 61 20 〕 )
,

即慢进慢退 (退积一进积型 )
、

快进慢退 (强退积一弱进积型 )和慢进快

退 (弱退积一强进积型 )
。

在时间上
,

晚埃姆斯期吉维期和弗拉斯期的层序和 T 一R 旋 回以快

进慢退结构为主
;
艾费尔期和法门期层序和 T一R 旋回以慢进快退结构为主

;
洛赫科夫期和

布拉格期的层序和 T一 R 旋回则以慢进慢退结构为主
。

在空间上
,

慢进慢退型层序和 T一 R

旋回主要发育于陆源物供给丰富的滨岸带
,

局限
、

半局限台地和深水 ( > Z o o m )盆地
、

台槽环

境
,

这种环境条件对中
、

低幅海平面变化反映不灵敏
,

层序常有不同程度的复合
;
快进慢退型

层序和 T一 R 旋回主要发育于斜坡
、

混积陆棚和缓坡环境
,

这种环境条件对海平面变化反映

较灵敏
。

在海侵体系域的快速
、

阶跃海进期常伴缺氧沉积
,

在 H S T 中常发育高频旋回
。

( 3) 布拉格期层序
、

埃姆斯期初期海进
、

艾费尔期初期快速
、

高幅海退
、

弗拉斯期一法 门

期之交的快速
、

高幅 T一 R 旋回不仅在华南板块内具较好的同步性
,

也可进行跨板块
、

跨构

造域的等时追踪
、

对比
。

控制层序和 T 一R 旋 回的等时追踪对比的因素不只是级别高低
,

还

有驱动机制类型
、

强度及其可识别性
。
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(4 )埃姆斯期和吉维期是泥盆纪持续时间最短的二个时期
,

但识别出的三级层序和 T一

R 旋 回数量最多 (4
.

5 个和 3
.

5 个 )
,

一个层序和 T一 R 旋回的平均持续时间最短 (0
.

98 M a

和 0
.

97 M a )
。

埃姆斯期和吉维期是华南泥盆纪裂谷作用
、

火山活动和造礁作用的鼎盛期
,

这

种特征在世界其它地 区也有显示
,

体现了水圈
、

岩石圈
、

大气圈和生物圈之间的密切祸合关

系
。

区域构造作用不仅能增强层序和层序界面
,

而且也能产生新的
、

抹煞应有的层序和层序

界面
。

( 5 ) 华南板块泥 盆系层序及其所反映的 T一 R 旋回
,

与 J o h n s o n ( 1 9 5 5
,

1 9 9 2 ) 「̀ ” ` , 〕和

R o s s 、

R o s s ( 1 9 8 8 ) 〔
` , 〕的泥盆纪 T一R 旋回对比发现 (图 5 )

,

R o s s
的晚泥盆世分为 5 个 T一 R

旋 回
,

其 中 I e
可细分为两个次级旋回

,

这样就与黔桂地区层序所反映的旋 回一致
。

R os s
的

中泥盆世也存在 5 个 T一R 旋 回
,

但艾费尔阶 3个
,

吉维阶 2个
,

与黔桂地区不同
。

R os s
的

埃姆斯阶为一个旋回 ( I b )
,

内有四个次级旋回
,

与黔桂地区 5 个层序反映的旋回略有差别
。

R os s
的布拉格阶的一个旋回 ( I a)

,

可分两个次级旋回
,

对洛赫科夫阶 R os s
未作详细划分

,

而黔桂地区可分为 3
.

5 个层序
。

由此可以看出
,

北美和华南黔桂地 区埃姆斯阶一吉维阶的

T 一 R 旋回数目相同
,

只是分布略有差别
,

其原因可能在于欧美大陆自加里东后期拼合之

后
,

一直处于比较稳定的构造背景下
。

而华南板块内部裂陷槽自埃姆斯期开始裂陷
,

强裂陷

作用一直持续到吉维末期到弗拉斯早期 (杜远生
,

1 9 96 )l[ 们
。

陆内裂陷作用引起的盆地基底

的不稳定迭加了全球或区域海平面变化的影响
。

这种现象与华南板块所处的
“

大洋小块
”

背

景密切相关
。

图 5 欧美大陆 ( A ) ( R o s 。 ,

C
.

A
.

和 R o s :
J

.

R
.

P
. ,

1 9 8 8 )和华南 ( B ) T一R 旋回对比

F ig
.

5 oC
r r e l a t i o n o f t h e T 一 R e y e le s in E u r a

me
r

i
e a ( A ) a n d oS u t h C h i n a ( B )

( D a t a o n E u r a m e r
i
e a a f t e r R o s s C

.

A
.

a n d Ro s s
J

.

R
.

P
. ,

1 9 8 8 )

4 结论

通过华南黔桂
、

龙门山
、

南秦岭十余条泥盆系剖面的层序地层划分对 比
,

可以确定 21 个

三级海平面变化控制的层序和之对应的 T一R 旋 回
。

与欧美大陆泥盆纪的 T一 R 旋回对 比
,
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二者存在总体的一致性和细节的差异 (图 5 )
。

这与华南板块与劳亚板块所处的大地构造背

景不同相关
.

华南板块泥盆系揭示出的 21 个层序和与之对应的 T一 R 旋回
,

可以作为我国

南方乃至东亚华夏古陆群泥盆纪层序和 T一 R 旋回的对比参数
。
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