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摘 要 在盆地分析及层序地层研究成果基础上，采用层序- 盆地- 地球系统的动态成因分析方法，对右江盆地进

行了初步的层序充填动力学研究。首次识别出5 个级别的层序界面及相应的沉积层序，讨论了层序界面与地质事件、

层序级别与盆地类型等的关系，进而建立了右江盆地层序地层格架。通过对裂谷盆地层序发育明显受同沉积断裂及

基底沉降控制的分析，建立了层序成因与盆地构造活动的关系模型。在此基础上，探讨了层序充填动力学过程及其

与盆地演化的关系。右江盆地层序充填过程包括陆内裂陷、陆缘裂谷、弧后裂谷和前陆造山四个阶段，经历了海西-
印支期由拉张到挤压的完整构造旋回。
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右江盆地作为特提斯构造域和滨太平洋构造域复

合作用的产物〔1〕，具有特殊的沉积构造性质和复杂的

演化过程。志留纪末，加里东运动使扬子地台和华南

地槽拼接构成统一的华南板块。泥盆纪，华南板块南

缘处于张性应力场中，右江盆地正是在此背景下形成

的〔2〕，它经历了被动陆缘裂谷盆地（D-P1 ）、弧后盆地

（P2 - T1 ）和周缘前陆盆地（T2 - T3 ）三个演化阶

段〔2，3〕，构成一个完整的构造旋回。右江盆地层序发

育全，但因海西、印支多期构造活动的破坏，原形盆地

和层序格架保存不全，通常难以恢复其演化史。本文

在前期地层、沉积、盆地分析、层序地层研究成果基础

上，以层序- 盆地- 地球系统研究理论为指导，从层序界

面与地质事件、层序级别与盆地充填格架、层序发育与

盆地构造活动、层序充填过程与盆地演化史四个方面，

对右江盆地进行初步的层序充填动力学研究。

1 层序界面与地质事件

根据界面组构特征、延伸范围、侵蚀程度及间断时

限，将右江盆地层序界面划分为五个级别类型，不同级

别界面代表不同成因的地质事件〔4〕（图1）。

!.! 超级界面

包括TO，T18 ，T20（图1），共同标志是：全球性角度

不整合及相关的古风化壳，侵蚀量超过100m，间断时

间100 Ma 以上〔7〕，其中TO 作为华夏褶皱隆起与扬子

陆块叠接碰撞事件的主要记录，明显标志是泥盆系不

整合于加里东褶皱带之上，使加里东旋回和海西旋回

在盆地性质、构造属性、动力机制等方面，存在质的差

异，它反映加里东和海西两个沉积盆地域〔10〕之间的动

力学转换事件；T18 和T20 作为印支构造运动产物，分割

海西- 印支和燕山两个协调褶皱联合体〔8〕，标志着右

江盆地的封闭消亡。

!." !级界面

即上、下二叠统之间的界面（T12 ），表现为整个华

南地区上、下二叠统之间广泛分布的微角度- 平行不

整合及相关的区域性残积层，界面上、下的层序组成、

构型及成因格架明显不同，间断时间10 "100 Ma〔7〕，
反映了泥盆- 早二叠世裂谷盆地和晚二叠- 早三叠世

弧后盆地之间构造应力场的转换过程。

!.# "级界面

主要包括T6 ，T10 ，T14 和T16 ，表现为明显的区域

性假整合，间断时间1"10 Ma〔11〕，界面上、下的盆地性

质、沉积格局和层序展布无重大变化：盆地边缘或沉积

高地（如孤台）表现为陆上侵蚀不整合面，存在明显的

侵蚀现象，具有削顶的地震剖面特征；在台盆背景为无

沉积到连续沉积面，地震剖面上出现上超至平行整一，

代表新老盆地之间的转换事件，如T16 揭示了晚二叠

- 早三叠世弧后盆地和中晚三叠世前陆盆地之间的转

换事件。

!.$ #级界面

典型的有T3 ，T4 ，T8 ，T11 等（图1 ），间断时限0 .1
-1 Ma〔7〕，在盆地边缘和孤台显示明显的标志：喀斯特

面、溶蚀面、暴露面、淡水成岩段、溶蚀孔洞缝带、白云
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岩化、溶蚀角砾岩、古土壤等，地震剖面上表现为上超

或顶超，代表盆地不同构造相〔4〕之间的转换事件。即

复成缺失面〔7〕；在台盆则表现为水下间断不整合面〔7〕

即简单缺失面或隐蔽不连续面。

!." !级界面

右江盆地多数界面均属此类，典型的有 Tl，T5，

T7，T9，Tl3，Tl5等，间断时间! .l Ma〔7〕，在盆地内可

进行对比，地震剖面上不易识别，通常根据测井及岩相

图l 右江盆地层序及界面成因、级别划分和相对海平面变化及其与盆地的关系 （牙形刺带!a - "f 据陈代钊等〔5〕；

蜒带Al -A7 和菊石- 腕足组合Bl -B6 据王鸿祯等〔6〕）l .超级界面；2 .!级界面；3 ."级界面；4 .#级界面；5 .$级界面

Fig .l Nature，hierarchy of seCuence and boundary，and relative sea level change and their relationship Wit h sedi mentary basi n
（Conodont zone !a - "f after Chen et al

〔5〕，Foraminif era zone Al -A7 and Ammonites- Brachiopod zone after wang et al
〔6〕）

l .super -scale boundary；2 .lst -scale boundary；3 .2nd -scale boundary；4 .3rd -scale boundary；5 .4th -scale boundary
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等资料确定，在露头上以软底（soft ground ）〔7〕、固底

（fir m ground）〔7〕和硬底（hard ground ）〔7〕为特征；剖面

上表现为岩相或层序结构转换面。作为盆地充填韵律

的转换面〔4〕，代表盆地新生或扩张记录。

2 层序级别划分与盆地充填格架

根据界面成因级别、层序内部构型、盆地性质、构

造阶段及全球构造演化等，右江盆地充填序列可划分

为1 个超级层序、4 个i 级层序、6 个l 级层序、11 个

准l 级层序、47 个I级层序以及若干个次级层序（图

1），不同级别的层序具有不同的成因机制〔9〕，代表盆

地演化的不同时期及充填过程，标志着板块- 大洋之

间的周期性耦合效应，揭示了地球演化的节律性。

2.l 超级层序

相当于巨层序组或巨旋回组〔9〕，右江盆地即为一

典型的超级层序（MSS），系由具成因联系的陆内裂陷

盆地（D1 -D1
2）、陆缘裂谷盆地（D-P1 ）、弧后盆地（P2

-T1）和前陆盆地（T2 - T3 ）构成的沉积盆地域〔4〕（图

1），顶底分别为超级层序界面T0 和T20 ，它揭示特提

斯洋、华南板块、印度板块之间的耦合过程。

2.2 I级层序

相当于巨层序或巨旋回〔9〕，右江盆地包括四个i
级层序，它们被i 级界面T0 ，T3 ，T12 ，T14 和T20 所分割

（图1 、2）。其中，MSi 介于T0 和T3 之间，由D1 - D1
2

地层旋回构成，相当于右江陆内裂陷盆地；MSl 对应

于右江陆缘裂谷盆地，由D2 -P1 地层旋回构成；MSI
对应于右江弧后盆地，由P2 - T1 构成；MSN介于界面

T14 和T20 之间，由T2 -T3 地层旋回构成，相当于右江

周缘前陆盆地。

2.3 I级层序

即超层序或超旋回〔9〕。在右江盆地可识别出6 个

l 级层序，即USi 、USl 、USI、USN、USV 和USV，它
们分别被界面 T0 ，T3 ，T6 ，T10 ，T12 ，T16 ，T20 分割（图

1）。它们具备普通层序所具有的层序内部构型和成因

格架，如l 级层序USN，其顶底分别为i 级界面T12 和

l 级界面 T10 ，梁山组为l 级 LST，栖霞组为l 级

TST，茅口组为l 级HST；再如l 级层序 USV底顶分

别为T14 和T20 ，中三叠统构成l 级TST，上三叠统构

成l 级HST，l 级层序代表沉积盆地产物。

2.4 准I级层序

相当于层序组或中层序〔9〕，右江盆地共划分出11
个准l 级层序，根据准l 级层序内部构型及底界面性

质，可分为两种类型：i 型准l 级层序底为超级、i 级

或l 级界面，之上是残积体系，如层序组 SS1 、SS5 、

SS6 、SS8 和SS11 等；l 型准l 级层序底为I级或N级

界面，之上是海侵面及相关沉积，其间缺失残积体系，

如层序SS2 -3 、SS7 、SS9 -10 等（图1 ）。准l 级层序代表

盆地构造阶段产物〔10〕

2.5 I级层序

即层序或正层序〔6〕，右江盆地共划分出47 个I级

层序，其中泥盆系17 个层序①，下统7 个，中、上统各5
个；石炭系10 个，上、下统各5 个；二叠系11 个，上统

5 个，下统6 个；三叠系9 个，下、中、上统各3 个（图

1）。总体而言，具有如下特点：（1 ）右江盆地层序时限

为2 .35～8 Ma，平均约4 Ma；（2 ）在不同时期地层中，

层序厚度、i 型层序比例与构造活动强度成正比；（3 ）

相对海平面变化在不同时期，其幅度及频率不同，其中

T2 、D1 具中幅低频特点，D2 、P 具中幅中频特点，而D3

-C 则以低幅高频为主；（4）三级层序的成因机制主要

是长米氏天文旋回驱动的全球海平面变化。

2.6 V- V级层序

对应于准层序或副层序或亚层序〔6〕。右江盆地

广泛发育，尤其是D3 、C2 和T1 ，准层序数量分别为53
～60 个、65～72 个和120～124 个，时限0 .2～0 .5 Ma
不等，厚度数十厘米到数十米，特点随盆地背景而异，

它们具有与三级层序相似的层序结构和边界特征，其

动因是短周期地球轨道韵律所致〔9〕。

3 层序发育与盆地构造活动

3.l 同沉积断裂与层序内部构型

研究表明，同沉积断裂活动对右江盆地轮廓、结

构、充填型式及层序发育具明显的控制意义，根据断裂

活动强度、方式和周期，该区同沉积断裂可划分为三种

类型，即简单型、生长型和多期型（图2 ），它们直接控

制着该区层序内部构型。

（1）简单型同沉积断裂与层序

最典型的有红河断裂和钦防断裂，使盆地在短时

期内形成巨大的容纳空间，之后很长一段时期内停止

活动，因此在一个海平面升降周期内，盆地容纳空间变

化表现为一个不断损失的过程，主要受此类断裂控制

的层序定义为A 型层序（图2A），识别标志主要有：①
为一典型的向上变浅层序；②在层序剖面结构方面，通

常缺失LST，TST 以加积!弱退积序列为特征，HST
表现为进积!强烈进积准层序组，最深水层位处于层

序底部，而非TST 顶部；③在层序内部构型方面，TST
强烈下凹，在陡翼可见上超、下超现象。HST 相对平

缓，呈现强烈上超、顶超或削蚀特点；④层序界面识别
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标志明显，上、下伏层序之间为突变接触关系，在剖面

上呈现下伏浅水相!i型界面!上覆盆地相。

图2 右江盆地同沉积断裂活动与层序内部构型

SB1 .i型界面；SB2 .l型界面；I . 断裂活动强度；A. 容纳空间；

t . 时间；F1 . 南宁断裂；F2 . 钦防断裂；F3 . 广南- 那坡断裂；

F4 . 百色断裂；F5 . 明苏断裂；F6 . 砚屏断裂；SL . 海平面

Fig .2 Relationship bet ween synsedi mentary f aulti ng and
seCuence architecture i n Youjiang Basi n
SB1 .type- iboundary；SB2 .type- lboundary；

I .f aulti ng intensity；A.accommodation；t .ti me；F1 . nanning f ault ；

F2 .@infeng fault ；F3 .guangnan - napo fault ；F4 .Baise f ault ；

F5 . mingsu f ault ；F6 . nianping f ault ；SL .sea level

（2）生长型同沉积断裂与层序

右江盆地大多数nW 向断裂均属此类，活动持续

时间长，活动强度变化呈不断生长趋势，通常造成容纳

空间得到持续补充，即容纳空间的增大速率与沉积充

填速率趋于平衡，由该类断裂为主造成的层序具有普

通层序的所有特点，称为B 型层序（图2B），具有如下

识别标志：①层序总体具有向上变深!向上变浅序列；

②在层序剖面结构方面，LST、TST、HST 发育齐全，特

征明显；③层序界面表现为喀斯特面、溶蚀面、岩相结

构转换面，界面上下岩相差异较小，通常为l型界面；

④在层序内部构型方面，LST 平缓，TST 剧烈下凹，

HST 由下凹!平缓，在缓坡有顶超和削蚀，陡翼偶见

顶超。

（3）多期型同沉积断裂与层序

右江盆地中nE 向断裂均属此类，强度较弱，切割

较浅，时断时续，具多期性，每期断裂活动呈现简单生

长断裂的特点。就整个断裂发展史而言，总体与生长

型断裂相似。由该类断裂造成的层序称为C 型层序

（图2C），其特征主要表现为：①在层序物质构成方面，

以浅水盆地相薄层灰泥岩为主；②层序由若干个向上

变浅准层序组构成，缺乏普通LST、TST 或HST 的内

部结构；③准层序界面、海侵面与层序底界面相重合；

④在层序内部构型方面，陡翼见上、下超现象，缓坡发

育顶超；⑤发育TR、PAC 型高频层序〔11〕。

!." 基底沉降与层序成因格架

按孤台、台盆和海平面之间的关系，右江盆地基底

沉降可分为均衡升降、差异升降和反向升降三种（图

3）。由于基底沉降的多样性，造成了区内层序成因格

架的复杂性。

图3 右江盆地基底沉降与层序成因格架

I P . 孤台；PB. 台盆；a. 海平面- 孤台原高差；h. 孤台- 台盆原

高差；a/ . 海平面- 孤台新高差；h/ . 孤台- 台盆新高差；SL. 海平面；

". 基底沉降方向及强度；AVIP. 孤台容纳空间增大速率；

AVPB. 台盆容纳空间增大速率

Fig .3 Relationship bet ween subsidence and seCuence genetic
framework i n Youjiang Basi n

I P .isolated platf or m；PB.interplatf or m basin；a .i nitial relief bet ween

sea level and isolated platf or m；h .t hat of isolated platf or mand

erplatf or m basin；a/ .new relief bet weeen sea level and isolated platf or m；

h/ .t hat of isolated platf or mand interplatf or m basin；SL .sea level ；

".direction and intensity of base subsi dence；

AVIP .gaini ng rate of accommodation on isolated platf or m；

AVPB.t hat of accommodation on interplatf or m basin .
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（l ）均衡升降与层序

该类沉降主要见于晚石炭世，孤台和台盆随地壳

均衡上升或下沉，升降前后，孤台和台盆之间的高差保

持不变（图3I ），容纳空间同步变化，具正相关关系，与

之相关的层序具有如下特征：①浅水台盆与孤台相间

分布；②台盆和孤台具有相同的沉积序列；③在层序构

成方面，台盆以硅质灰岩、灰泥岩、泥灰岩为主，孤台以

泻湖- 潮坪相碳酸盐岩为主；④通常发育PAC 型高频

层序。

（2）差异升降与层序

主要分布于早二叠世、早石炭世，孤台和台盆随地

壳发生不均衡上升和下降，两者升降方向相同但幅度

各异，从而造成升降前后，孤台和台盆的地势差（图3
l），相应层序具有如下识别标志：①次深水台盆包绕

碳酸盐孤台分布；②孤台和台盆具有相似的沉积序列；

③台盆层序由浮游相灰泥岩、硅质泥岩、泥质硅岩构

成，孤台层序由台地相、泻湖相灰岩- 白云岩构成，④有

利于TR 型高频层序的发育。

（3）反向升降与层序

孤台和台盆之间呈反向升降，升降前后其间地势

差加倍增减。最常见的是台盆沉降、孤台上升（图4
ll ），孤台和台盆容纳空间呈负相关关系，主要出现于

中晚泥盆世、晚二叠- 早三叠世，相应层序特征主要包

括：①深水台盆包绕孤台分布；②孤台和台盆具反向沉

积序列，如晚泥盆世孤台发育厚层碳酸盐岩，而台盆则

发育纹层硅质岩，呈现出相反的剖面结构序列；③台盆

层序由硅质岩、深水泥岩、凝灰质硅岩构成，孤台主要

为浅水相碳酸盐岩，典型实例是长兴组层序，孤台上发

育台坪- 沼泽相含煤灰云岩，而台盆则发育硅质岩、凝

灰质硅岩沉积。

晚石炭世出现另一种反向升降，即台盆上升、孤台

下降，随着两者升降前后高差的减少，两者容纳空间的

差异加倍减小（图3 l2 ），相应层序具有如下识别标

志：①台地包绕浅水残余台盆分布；②呈反向沉积序

列，即孤台呈向上变深序列，而台盆则具有向上变浅序

列；③在层序物质构成方面，台盆由薄层灰岩、泥灰岩

和浮游相灰岩构成，孤台则为泻湖- 台地相灰岩组成；

④广泛分布LM 型高频层序。

4 层序充填过程与盆地演化

研究表明，右江盆地是由不同性质的等时界面所

分割出的不同级别的成因地层单元所构成的复合建造

块体，其空间形态、内部结构及构造轮廓受盆地性质、

构造活动、沉积机理及海平面变化等的综合控制，总体

而言，右江盆地层序充填过程大致经历了l 个超级周

期（MSS）、2 个一级周期（MS）、6 个二级周期（US）、ll
个准二级周期（SS）和47 个三级周期（S）（图l ）。现以

二级周期为单位论述右江盆地层序充填过程及盆地演

化史（图4 ）。

图4 右江盆地层序充填动力学过程及盆地演化

l . 砾岩；2 . 粗砂砾岩；3 . 砂岩；

4 . 火山碎屑浊积岩；5 . 颗粒云岩；6 . 颗粒灰岩；

7 . 灰岩；8 . 礁云岩；9 . 泥灰岩；l0 . 泥岩；

ll . 泥云岩；l2 . 角度不整合面；l3 . 平行不整合面

l4 . 孤台；l5 . 台盆；

Fig .4 Secuence filli ng dynamic process and basi n
eVolution i n Youjiang Basi n

早泥盆世- 中泥盆世爱菲尔期，为l级层序USl
发育时期，由9 个三级层序（Sl -9 ）构成，以陆相- 滨岸
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相沉积为主，介于T -T3 之间（图2），其形态受前泥

盆纪构造古地理严格控制，底界凹凸不平，向上逐渐平

整，盆地中心薄而细，边缘增厚变粗，属填平补齐性质，

该期层序充填发育主要受盆地构造活动和相关物源的

控制，代表陆内裂陷盆地产物〔l 〕（图4A）。
中泥盆世吉维特- 晚泥盆世法门期，为第二个H

级层序（USH）形成时期，由l8 个三级层序构成，介于

T3 -T6 之间，总体向上变深，呈阶状向北、向东超覆，

盆地面积迅速增大，具体由深水台盆相硅质岩系和孤

台碳酸盐岩组相间构成，硅质岩系分布广，但厚度薄；

碳酸盐岩厚，但空间分布小，两者呈反向沉积序列，揭

示层序发育主要受同沉积断裂和基底构造沉降的控

制，代表边缘盆地强烈拉张产物（图4B）。
石炭纪形成H级层序US皿，包括l 个三级层序，

介于T6 -Tl 之间，下石炭统相当于H级TST，由硅质

岩- 泥岩组（台盆）包绕碳酸盐岩组（孤台）构成；上石炭

统对应于H级HST，由台地相白云岩- 灰岩组包绕残

余台盆相钙屑浊积岩组构成，反映层序发育主要受盆

地构造沉降和海平面变化的综合控制，代表边缘强烈

拉张之后基底差异沉降产物（图4C）。
早二叠世为H级层序USw发育时期，该期盆地面

积明显缩小，介于Tl - Tl2之间，底界不平，向北逐渐

变薄尖灭，包括6 个三级层序，由孤台灰岩组和台盆硅

质灰岩组相间构成，总体具向上变浅序列，层序发育主

要受碳酸盐自旋回和海平面变化的影响，代表边缘裂

谷盆地演化晚期充填产物（图4D）。
晚二叠- 早三叠世，发育H级层序 USV，总体具

向上变深序列，包括8 个三级层序，介于Tl2 - Tl6 之
间，呈底界凹凸不平、顶界相对平整、总体向四周爬升、

变薄尖灭之特点，主要由火山碎屑浊积岩和硅质岩组

（深水台盆）包绕碳酸盐岩组（孤台）构成，具有向上孤

台组分递减尖灭，台盆组分递增超覆趋势，表明层序发

育主要受同沉积断裂活动和火山作用的联合控制，代

表弧后盆地强烈拉张产物（图4E）。
中晚三叠世为H级层序USV发育时期，介于界面

Tl6、Tl8之间，包括6 个三级层序，中下部在盆地中央

由深水泥岩、泥质灰岩和远源浊积岩构成，向东缘过渡

为碎屑陆架和三角洲- 滨岸沉积，向西依次为泥晶灰岩

和钙屑重力流沉积；其上部为超补偿的陆屑浊积岩，明

显向盆地中央进积，深水范围明显缩小，顶部变形削

蚀，揭示该期层序发育主要受构造活动及相关物源的

影响，代表周缘前陆盆地产物（图4F）。
综上，右江盆地层序充填过程包括陆内裂陷、陆缘

裂谷、弧后裂谷和前陆盆地四个阶段，经历了一个完整

的构造旋回。
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SeIuence Filli ng Dynamics of Youjiang Basi n，Sout hern China

C~EN ~ong-de  I N Jian- xiong TI AN Ji ng-chun
PENGJun ~0 U zhong-jian

（State Key Laboratory of oil／Gas reservoir Geology and exploitation，Instit ute of Sedi mentary
Geology，Chengdu University of technology，Chengdu 6l0059）

Abstract

I n t he li ght of seCuence- basi n-eart h t heory i n conj unction Wit h previous strati graphy，sedi mentology，basi n
analysis and seCuence strati graphy，t he seCuence filli ng dynamics of Youjiang Basi n has been studied i n detail .fi ve
hierachies of seCuence boundaries and correspondi ng fi ve hierachies of depositional seCuences，l super -order se-
Cuence，4 lst -order seCuences，6 2nd -order seCuences，ll seCuence sets，47 3rd -order seCuences and a certai n
amount of 4t h -and 5th -order seCuences have been recognized f or t he first ti me . relationshi p bet Ween seCuence
boundary and geological events，and t hat of seCuence hierachy and basi n type have been discussed，and t hen se-
Cuence strati graphic f rameWork of Youjiang Basi n has also been established .By the cognition t hat seCuence develop-
ment of rifti ng basi n is mai nly controlled by synsedi mentary f ault and f undamental subsi dence，relationshi p bet Ween
seCuence genesis and basi n struct ure has been set up . The seCuence frameWork and filli ng proccess are obviously
disti nct Wit hi n diff erent genetic basi ns . fi nally，t he aut hor deli brated t he seCuence filli ng dynamic process and re-
lated basi n evolution of t he Youjiang Basi n . 0n t he basis of t he research result mentioned above，t his paper suggests
t hat t he seCuence filli ng process of t he Youjiang Basi n can be subdivi ded i nto f our stages：i ntraconti nental rifti ng，

margi nal rifti ng，retroarc rifti ng and f oreland basi n，constit uti ng a complete tectonic cycles duri ng ~ercynian-I n-
dosi nian stage .
Key words rifti ng basi n retroarc basi n f oreland basi n sedi mentary basi n tracts seCuence filli ng dynamics
Youjiang Basi n
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