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中国南方早古生代碳酸盐台地形成与发展

徐 强 刘宝姑 许效松

(地矿部成都地质矿产研究所 )

〔内容提要」 中国南方碳酸盐台地从震旦纪到志留纪十分发育
,

它对认识中国南方沉积地壳演

化和油气勘探具有重要意义
。

90 年代以来
,

中国南方碳酸盐台地从台地内部结构研究发展到对

碳酸盐台地边缘
、

台地几何形态
、

台地边缘形态的研究
,

并把它们的形成和演化与大地构造
、

全

球海平面变化
、

沉积层序
、

动力演化过程结合起来
,

进行碳酸盐台地发展
、

演化
、

沉卞条
、

生长的定

量模拟
。

此外
,

还特别重视重大地质事件和非现实主义沉积作用探索
。

中国南方早古生代碳酸盐台地
,

随着扬子板块的裂谷拉张
、

被动大陆边缘构造热玩降和前

陆挠曲
,

经历了碳酸盐台地产生
、

发展和消亡的完整威尔逊旋回动力演化
。

最终这个巨大的碳酸

盐台地因挠曲沉降淹没和大量碎屑岩覆盖而消亡
,

是具有非常良好远景的油气资源探区
。
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p r e t e d a s a p o t e n t ia l a r e a f o r t h e p r o s p e e t i
n g a n d e x p l o r a t io

n o f 0 11 a n d g a s r e s o u r e e s
.

K e y w o r d s : s o u t h e r n C h in a ,

E a r l y P a l a e o z o i
e ,

p l a t f o r m e v Ol u t io n , 0 11 a n d g a s r e s o u r e e s

T h e o a r b o n a t e p l a t f o r m o n t h e Y a n g t z e p l a t e in s o u t h e r n C h in a w a s w e l l d e v e l o p e d

f r o m t h e S i n i a n t o S i l u r i a n
.

M u e h r e s e ar e h h a s f o e u s e d i n r e e e n t y e a r s o n t h e i n v e s t i g a t i o n

o f p l a t f o r tn m a r g i n
, p l a t f o r m g e o m e t r y a n d m a r g i n a l s t r u e t u r e s ,

i n e o m b i n a t io n w i t h t e e
-

t o n i e m o v e m e n t s ,
g l o b a l s e a 一 l e v e l e h a n g e s , s e d im e n t a r y s e q u e n e e s a n d h y d r o d y n a m ie s 〔, 〕

,

r e s u l t i n g i n t h e p r e s e n t a t i o n o f t h e q u 合 n t i t a t i v e m o d e l s f o r t h e i n i t i a t i o n ,

d e v e l o p m e l一t a n d

e v o l u t i o n o f t h e e a r b o n a t e p l a t f o r m
.

M e a n w h i l e
,

g r e a t a t t e n t i o n h a s a l s o b e e n p a id t o i m
-

p o r t a n t g e o l o g ie a l e v e n t s [ ,〕 a n d n o n 一 a e t u a l i s t i e s e d im e n t a t i o n o n t h e e a r b o n a t e p l a t f o r m
.

1
.

T h e i n i t i a t i o n s t a g e o f t h e Y a n g t z e e a r b o n a t e p l a t f o r m w a s i n i t i a t e d a f t e r t h e t e r m i
-

n a t i o n o f t h e g l o b a l g l a e i a t i o n i n t h e E a r l又 S in i a n ,

w h e n m u e h o f p e n e p l a i n s o f t h e Y a n g t z e

o ld l a n d w a s s u b m e r g e d
, a n d d e v e l o p e d o n t h e v o l e a n ie a n d t e r r i g e n o u s e l a s t i e b a s e m e n t

t h a t u n d e r w e n t t h e i n t e n s i v e r i f t f a u l t i n g b e t w e e n t h e Y a n g t z e a n d C a t h a y s i a n P l a t e s
.

T h e

e l im a t e s , a r i e d ,i
n a 。 o l a

一
h u m i d

一

a r y c y e l e
.

T卜e h y d r o d y n a m s。 a n d b i o lo g i e a l 。 o n d i t i o n , a l
-

l o w e d f o r t h e g r o w t h o f t h e e a r b o n a t e p l a t f o r m
.

F r o m t h e L a t e S i n i a n o n w a r d s ,
t h e e l im a t e s b e e a m e p r o g r e s s iv e l y w a r m e r i n t h e

Y a n g t z e e r a t o n
.

T h e g l a e i e r s m e l t e d a n d

t r a n s g r e s s i v e o n l a p s , t h e Y a n g t z e o ld l a n d

r e t r e a t e d w i t h t h e s e a 一 l e v e l r i s e s a n d l a r g e 一 s e a le

w a s d r o w n e d i n t o t h e s h a l l o w
一

m a r i n e e n v i r o n -

r n e n t s
.

T h e d i f f e r e n t i a l t e e t o n i e s u b s id e n e e g a v e r i s e t o t h e d i f f e r e n e e s i n t h e d e v e l o p m e n t

o f t h e e a r b o n a t e p l a t f o r m
: t h e t id a l

一
f l a t s e d im e n t s p r e d o m i n a t e i n t h e e e n t r a l p a r t

,

w h i l e o n

t h e m a r g i n s t h e o P e n P l a t f o r m s e d im e n t s a r e e o m m o n
.

T h e e a r b o n a t e p l a t f o r m g r e w f r o m t h e m a r g in t o t h e e e n t r e
.

A t t h e e a r ly s t a g e t h e

t h i n
一 t o t h i e k

一

b e d d e d d o l o s t o n e s a r e i n t e r s p e r s e d a lo n g t h e m a r g i n s o f t h e p la t f o r m ( F ig
.

1 )
.

T h e h i g h
一 e n e r g y d o l o s t o n e s a n d g r a i n s t o n e s p r e v a i l o v e r t h e w h o l e p l a t f o r m

,

w h e r e a s

t h e l o w
一 e n e r g y s h a l e s a n d m u d d y d o lo s t o n e s a r e r e e o g n i z e d i n t h e in t e r p l a t f o r m b a s i n a n d

s h e l f a r e a s
.

一

F ig
.

1 M o del f o r t h e y 叨 g t z e e a r b o n a t e p la t f o r m i
n t h e i n it ia t io n

s t a g e d u r
i
n g t h e e a r ly L

a t e S i
n
i
a n

B a = b a t h ya l s e a , B = b a s
i n ; S h = s h e l f
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T h e t e c t o n i c s e t t i n g s w e r e r “ .“ t i v e l y 受t a b l e d u r i n g t h e L a t e s i n ia n
·

T h e s e e a r
l y c a r -

b o n a t e s e d im e n t b o d i e s .a r e t y p i e a l o f a r a m p t y p e [ ,〕 r a t h e r t h a n a r im m e d p l a t f o r m
.

T h e

g e o d y n a m i e s i s e h a r a e t e r i z e d b y b l o e k f a u l t i n g
, o r s u d d e n t i l t i n g ,

i n d i e a t i n g a n e x t o n s i o n a l

r i f t i n g s t a g e
·

2
.

T h e a e e r e t io n s t a g e o f t h e Y a n g t z e e a r b o n a t e p l a t f o r m

D u r i n g t h e l a t e L a t e S in i o n , t !、 e Y a n g t z e e a r b o n a t e p la t f o r m e o n t i n u e d t o d e v e l o p v e r -

t i e a l ly a n d h o r iz o n t a l l y a t t h e h ig h o s t s p e e d s i n r e s p o n s e t o t h e s l o w e u s t a t i e f a l l i n g a n d

r e l a t iv e ly r i s i n g o f t h e f o u r t h
一 o r d e r s e a l e v e l

·

T h e s e d im e n t s r e p r e s e咚t e d b y t h e d o l o s t o n e s

a n d a l g a l d o l o s t o n e s i n t h e D e n g y i n g F o r m a t i o n o n t h e p la t fo r m h a v e a m a x im u m t h ie k n e s s

o f m o r e t h a n 1 0 0 0 m
.

M o r e o v e r t h e d o lo s t o n e s i n t h e f o r m a t i o n e x h ib i t t h e s h a l l o w i n g
一 u p -

w a r d s e q u e n e e s
( Fi g

.

2 )
.

A t t h e e n d o f t h e S i n i a n
, t h e r a p id s e a 一 l e v e l f a l l s

一

r e s u l t e d in t h e

e x p o s u r e a n d e r o s i o n o f t h e u p p e r m o s t d o l o s t o n e s i n t h e f o r m a t i o n
.

T h e r e f o r e t h e p a l a e o -

w e a t h e r i n g e r u s t s t r u e t u r e s a r e w id e s p r e a d a t t h e S i n i a n / C a m b r i a n b o u n d a r y
,

`

飞 L g 一 T F

了 R P

夕

…耳襄

长HS及
H S I

,

一 一 一
.

一

弃手李〔 笋
S M T一 T S T

C S 欢
策
CS

轰麟

F ig
.

2 M
o
d
e
l fo r t h

e
Y

a n g t z e e a r b o n a t e p l a t fo r m i n t h e a e c r e t io n s t a g e

L g = la g o o n , T F ~ t id a l fl a t ; R P = r e s t r ie t e d p la t fo r m ; Ra 一 r a m p , O P = o p e n p l a t f o r m ,

S L = s
l
o p e , B a = b

a t h” 1
s e a ; P SF 二 p l

a t f o
r m f o

r e s l o p e ; Sh二 s
h

e lf , C S = e o n
d

e n s e d s e e t i o n , H S T =

h ig h s t a n d s y s t e m s t r a e t ,
SM T ~ s h e l f

一

m a r g i n
s y s t e m s t r a e t , 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

D u r i n g t h i s p e r io d
, t h e p l a t f o r m s l o p e m ig r a t e d b a s i n w a r d s a b o u t 5 0 k m

,

w i t h a n a v e r -

a g e v e l o e i t y o f 1 t o 2 k m / M a
.

T h e Q io n g z h u s i a n ( E a r
l y C a m b r i a n ) b l a e k s h a l e s w e l l r e p r e s e n t e d t h r o u g h o u t t h e

Y a n g t z e e a r b o n a t e p l a t f o r m r e s u l t e d f r o m t h e r a p id r i s e s o f s e a l e v e l d u e t o t h e b r e a k u p o f

t h e P a l a e o z o i e P a n g e a
.

T h e s e b l a e k s h a l e s a s t h e p r o d u e t s e r e a t e d b y t h e g l o b a l o e e a n i e

a n o x i e e v e n t s m a y b e e o m p a r e d w i t h t h o s e i n a l l p a r t s o f t h e w o r ld
.

T h e y p r o g r a d e d i n t h e

e a r l y s t a g e f r o m t h e l o w e r s l o p e a n d tn a r g i n t o t h e e e n t r e o f t h e p la t f o r m
, a n d o n ly o e e u -

p ie d t h e e e n t r a l p a r t o f t h e p l a t f o r m i n t h e l a t e s t a g e
.

T h is im p l i e s p e r h a p s t h a t t h e p l a t
-

f o r m b a s i n w a s i n s t e a d y s p r e a d i n g i n t h e e a r l y s t a g e ,

w h e r e a s i n t h e la t e s t a g e t h e r a t e s o f

s e d im e n t a t i o n a P P r o x im a t e t o t h o s e o f t e e t o n i e s u b s id e n e e
.

T h e e a r b o n f l u x w a s e x t r e m e l y l a r g e d u r i n g t h e d r o w n i n g o f t h e p l a t f o r m
.

F o r i n -

s t a n e e o n t h e L o w e r Y a n g t z e p l a t f o r m
.

t h e r e 15 a t o t a l e a r b o n f l u x o f a b o u t 5
.

7 9 2 8“
,

w i t h a
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m a x im u m a e e u m u l a t i o n r a t e s o f 3
·

1 9 x 1 0一 ` g / e m ,

一
a n d a m u n im u m a e e u m u l a t i o m r a t e s

o f 3
.

5 8 又 10
一 5 9 / e m

z
.

a ,

w h ie h l i e w i t h i n t h e r a n g e o f t h e o r g a n i e e a r b o n a e e u m u l a t i o n

r a t e s
( 5

.

3 X 1 0
一 5 9 / e m

Z
.

a
)

e a l e u l a t e d b y A r t h u r
( 1 9 8 7 ) f o r t h e C r e t a e e o u s

.

3
.

T h e d e v e l o p m e n t s t a g e o f t h e Y a n g t z e e a r b o n a t e p l a t f o r m

T h e p l a t f o r m b a s e m e n t t u r n e d g r a d u a l l y i n t o t h e m a t u r e e o n t i n e n t a l m a r g i n e i n t h i s

s t a g e
.

T h e f a l l i n g o f s e a Ie v e l a n d a g g r a d a t io n o f t h e Y a n g t z e e a r b o n a t e p la t fo
r m l e d t o t h e

f o r m a t i o n o f t h e g r a v i t y f l o w a n d e f f l u e n t f l o w d e p o s i t s o n t h e m a r g i n o f t h e p l a t f o r m d u r -

i n g t h e C a n g l a n g p u a牡 a n d L o n

妙
a n g m ia o a n ( E a r l y C a m b r i a n )

, a n d t h e d e v e l o pm e n t o f

t h e e a r b o n a t e r a m P s e a m e t o a n e n d
.

T h e s e d im e n t s i n t h e L o n g w a n g m i a o a n
Q i n g x u d o n g

F o r m a t i o n a r e e o m p o s e d d o m i n a n t l y o f m u d s t o n e s ,

m a r l s a n d 血 i e r i t i e Iim e s t o n e s
.

T h e e a r -

b o n a t e m u d m o u n d a n d a lg a l m o u n d d e v e l o p e d o n t h e s h o a l s b e e a m e p r o g r e s s i v e l y s m a [ l e r

f r o m b o t t o m t o t o p
, a n d m i g r a t e d g r a d u a l l y t o w a r d t h e o u t e r s h e l f

, t h u s r e s u l t i n g i n t h e

f o r m a t i o n o f t h e b r o a d a n d f l a t e a r b o n a t e p l a t f o r m
.

I n t h e M id d le t o I
J a t e C a m b r i a n , t h i s r e g i o n w a s i n t h e s t a g e o f s e a 一 l e v e l f a l l i n g

, w h i e h

p r o v id e d a f a v o u r a b l e b a c k g r o u n d f o r t h e s e a w a r

户p r o g r a d a t io n o f t h e c a r b o n a t e p l a t
-

f o r m [
` ,

.

T h e f o u r t h
一 a n d f i f t h

一 o r d e r s e a 一 le v e l r is e s a n d f a l l s a r e r e s p o n s ib le f o r t h e f o r m a -

t i o n o f a n u m b e r o f s m a l l p l a t f o r m s w i t h a e e r e t i o n a r y m a r g i n s , a n d f o r t h e d e v e l o Pm e n t o f

t h e r im m e d e a r b o n a t e p l a t f o r m i n t o g r o o v e d p l a t f o r m [ 5」( F ig
.

3 )
.

厂厂厂

F ig
.

5 M
o d e l fo r t h e

Y
a n g t z e e o r

b
o n a t e p la t fo r m i n t h e

d
e v e lo pm e n t s t a g e d u r i n g

th e E a r l y C a m b r
i
a n t o M idd le O r d o v ie ia n

B a = b a t h y a l s e a , S L = s lo p e ; P E = p l a t f or m
一

m a r g i n
s h o a l ; R P = r e s t r i

e t e d p l a t f o r
m ; L

a = l a g o o n ;

EB = e v a p o r it e b a s in , T F = t id a l fl a t , H ST = h i g h s t a n d s y s t e m s t r a e t , T S T = t r a n s g r e s s
i
v e s y s t e m s

SM T = s h e l f
一

m a r g i n
s y s t e m s t r a e t , C S = e o n d e n s e d s e e t i o n 一阳

: = t即 e 2 o e q u e n e e b o u n d a r y

t r a e t 争

T h e e f f l u e n t f l o w d e P o s i t s a r e i n t e r p r e t e d a s a s p e e i a l k i n d o f s e d im e n t s P r o d u e e d o n

t h e p l a t f o r m d
u r i n g i t s m a t u r e s t a g e

.

T h e
d e p

o s i t s e o n s i s t o f g r a i n
一 s u p p o r t e d o o

l i t i e l im e
-

s t o n e s a n d e a l e i l u t i t e w i t h a t h i e k n e s s o f s e v e r a l e e n t im e t r e s ,
i n t e r e a l a t e d w i t h t h e b a e k

-

g r o u “ d “ e d i m e n t s c o n s i s t i n g o f l im “ m u d
·

T h e y a r e “ O n s id e r e d a s t h e p r o d犷
c ` 5 O f “ o n 一 a c ` u -

a l i s t i e s e d i m e n t a t i o n d u r i n g t h e r a p id f a l l in g o f s e a l e v e l a n d u n d e r t h e 通n f l u e n e e o f h i g h
-

f r e q u e n e y o s e i l l a t i o n o f s e a l e v e l [
` ,

7 〕
.
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4
.

T h e t e r m i n a t i o n s t a g e o f t h e Y a n g t z e e a r b o n a t e p la t f o r m

T h e t e r m i n a t i o n o f t h e Y a n g t z e c a r b o n a t e p l a t f o r m m a y b e a t t r ib u t e d t o ; t h e s e e o n d
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