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广西南丹泥盆纪

缺氧盆地沉积模式及其演化

辛建荣
(中国地质大学 )

提要 根据 R h oa d s一M or se 一 B y er s 缺氧盆地 生物相模式
·

同时考虑 水体深度 ; 将缺轼盆地沉 积自 上

而下划分为充氧带
、

弱氧带和 龙氧带
,

与之相应的生物带则为喜氧
’

t 物带
、

贫氧
`

!
几

物带和厌氧
`

1几物带 按

照这种模式
,

着重描述了广西南丹泥盆纪缺氧盆地的沉积特证 及
’

卜物群特征 其演化大致经历 了 ( l) 允氧

沉积一喜氧生 物群阶段 ( D { ) ; 忆 ) 弱 氧沉积一贫氧生物群阶段 ( D 下一D : ) : 日 ) 佗氧沉积一厌 氧
’

卜物群阶段

( D }) : ( 4 ) 弱氧沉积一贫氧生物 群阶段 ( D {)
。

关键词 南丹缺氧盆地 演化模式 弱氧 无氧沉积 贫氧厌氧生物 泥盆纪

作者简介 辛建荣 男 42 岁 讲师 地层古生物学

引 言

广西南丹地区为中国海相泥盆系发育的典型地区
。

整个泥盆纪期间
,

以裂陷槽式缺氧盆

地的发展为特征
。

就其沉积而言
,

缺氧盆地经历了充氧一弱 氧一无氧一弱氧的沉积演化过

程
。

与之相伴的生物界则经历了喜氧一贫氧一厌氧一贫氧生物演化阶段
。

传统认为
,

南丹缺氧盆地是受同生断裂控制所致
。

近年的资料进一步证实
,

从早泥盆世

晚期开始
,

广西地区处十拉张作用为主导的构造环境
.

由北而南发育 了
一

系列北东
、

北西及

东西向同沉积断裂
,

形成地堑一地垒式海底地貌景观
。

南丹盆地是其中的一个北西一南东向

地堑
,

并且这个地堑本身也是 由一系列次一级的断块所组成
,

从而使其沉积复杂化
。

另外
,

从中泥盆世早期至晚泥盆世早期
,

南丹及相邻地区的地层中都发现有海底火山喷发物 (层凝

灰岩等 )
,

沉积物中往往含有洋壳的物质成分
。

以此足以证明本区 泥盆纪期间地壳活动的强

度及裂陷槽的发育 (图 l )
。

一
、

缺氧盆地沉积模式的建立

(一 ) 生物相模式的建立

R h o a d s 与 M o r s e ( 19 7 1) 以及 B y e r s ( 19 7 7 ) 曾根据缺氧盆地 中水体溶氧程度和生物

组合划为三个不同的生物相
: ( l) 喜氧生物相 ( ae or ib c)

— 具多种底栖生物和生物扰动

构 造
,

水 深 小 于 50 m
,

含 氧 量 大 于 l
.

o m l
/ /

l
,

为 充 氧 表 层 水 ; ( 2) 贫 氧 生 物 相

( dys ae or ib c)

—
生物具低分异度

,

小个体内栖生物 为主
,

很少或不见钙质属种
,

水深大

于 50 m
,

含氧量 0
.

1一 1
.

o m l / l ; ( 3 ) 厌氧生物相 ( a n a e r o b i e )

—
缺乏壳相底栖

’

1三物 和
’

1几
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物扰动构造
,

沉积物为纹层状
,

含氧量低于 0
.

l m l / 1
,

水深 视环境条件而有别
。

后 来

hT
o m a s 等 ( 19 8 6 ) 称其为 R一M 一B 模式

。

1泊
Jó,目月仁̀贬

尸J,。é州

口目国卿圈目酗回团口
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1
.

古陆 ;

F ig
.

2
.

前滨砂岩相 ; 3
.

近滨砂泥 六相 ; 4
.

开 itJ 台地碳酸盐 宕相 ; 5
.

缺氧 盆地 近缘砂泥 六相 ; 6
.

缺氧盆地中心黑色

泥岩相 ; 7
.

浅海陆棚碳酸盐岩相 ; 8
.

生物礁 ; 9
.

陆源物 质供应方向 : 10
.

观测剖面点

图 1 桂北一黔南地区中泥盆世纳标中期岩相占地理略图

Sk e t e h o f li th o af c i e s a n d Pa la e o g e o g r a Ph y o f m i d d le N a b ia o a g e o f t h e M id d le D e v o n i a n in

n o r t h e nr G u a n g x i a n d s o u t h e r n G u l z h o u
.

由于含氧量不易测定
,

贫氧与厌氧动物群之间也没有一个明确的界线
,

用起来不大方

便
,

所 以 T h a m p so n 等 ( 19 8 5) 对三个生 物相的某些 参数作了些修正
。

其 划分依据是 :

( l) 喜氧生物相具丰富的钙质壳大型动物群和生物扰动构造
,

含氧量大于 0
.

3 m l / L (2) 贫

氧生物相具少量生物扰动构造
,

小个体内栖软休动物为主
,

含氧量 0
.

1
一 -刃

.

3 m l八 ; ( 3) 厌

氧生物相缺乏大个体钙质壳生物
,

以纹层状沉积物为特征
,

含氧量小于 0
.

l m l八
。

由上可 以

看出
,

只要在 R 一M 一B 模式中加人低分异度钙质生物群这个参数
,

便合理而实用了
。

(二 ) 缺氧盆地沉积相模式的建立

关于缺氧盆地沉积模式
,

H a l l a m 和 B r a d s h a w ( 19 7 9 )
、

K a m m e r 等 ( 19 8 6 )
、

T h o m a s

等 ( 1986 ) 曾先后做过探讨和描述
。

H all
a m 和 B r

ad hs o w 曾根据侏罗系沥青质页岩的沉积

特征总结了三种不 同的环境模式
。

即 ( l) 阻隔盆地模式— 类似于黑海式的滞流盆地模

式 ; (2) 浅海陆拥模式和 ( 3) 不规则海底模式
。

对于这些模式的研究
,

H al at m 等只是对不

同环境条件的缺氧盆地予以成因分析
,

并未对其沉积特征
、

生物特征从纵向和横向上进行探

讨建立层序和模式
。

因此 在某种 意义 上讲
,

还只是 缺 氧环境类型的研究
。

T h o m as 等

( 198 6) 提出的缺氧盆地模式考虑 了水体垂向上透光性及含氧量的变化
,

并以 R一M 一 B 模式
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的生物相带 为基础描述 了相应的沉积物特征
:

应当说明
,

用生物相带的术语来描述沉积特征

不 能 明 了地 体 现 水 体 与沉 积物 的关 系 所 以 本文 提 出 充 氧 ( O x y g e n at e) 或称 富 氧

( O x y g e n 一 r l e h ) 沉积
、

弱氧 ( O x )
,

g e n 一w e a k ) 沉积
一

与无氧 ( O x y g e n 一 fr e e ) 沉积的术语来表

示缺氧盆地中垂 向沉积特征
,

它完全 与三个生物相带对应
.

具体划分如表 1
。

T a b le

水深

表 l 缺氧盆地中生物带与沉积带的垂直划分

F 之
l u n a s a n

d s e
d

l e n t a r y t )
一

P e s o f d xv l s l o n v e r t i e a l l)
,

I n t h e a n o x 一c b a s 一n

… 生物 ( ,目 ,带 一 沉积带
}

解 释

! 喜 氧

卜下万
-

卜一一丁万一

充 氧 充氧盆地

弱 氧

缺氧盆地

印15()

元 氧

应当说明
,

R 一M 一 B 模式关 卜土物相带的划分 从水体溶氧量和生物对氧的需求两个最为

敏感的因素来分析缺氧盆地
.

无疑是抓 f L了问题的关键
,

从而成为建立缺氧盆地沉积模式的

基础
。

表 1 所列 水体深度主要参考 了黑海资料 (图 2 )
,

同时也考虑 了开放大洋的情况 (孟

祥 化
、

梁传茂
,

19 8 2 )
。

仇得注意 的是在 环放大洋 无城沉积带之下的大洋底部
,

由于两极充

氧冰水随深部海洋流循环进 入洋底而形成底部洋流充 汽带 这就是说开放大洋的无氧沉积带

不在洋底
,

其 卜界 面应 视大洋本身的情况而定
.

如大洋所处纬度
、

洋底地形
、

水温及循环

等 南 丹缺氧盆地 为
一 准封闭吧海楠

.

吏接近黑海膜式

溶解 试 rnj

2 1

】川 )

】5 0

图 2 黑海缺试盆地中认 禽丫交化叩 卜亡已广芳 ( 允液带
、

弱 软带 和尤氧带 )

。粼 〔 。 、 p汀
卜 1 ) 5一 修

.
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F
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: 、 a r 一a t z o n 0 1
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` 、 , 12一n g ( 、 ) 、 ) g o xl :一t。
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o 入 ) g e 一z一认 。 : 、
k

a n d o x ) g e n 一 f
r e o z o n 。 ) 一n

B I
:一c

k S e a ` 、 n o x 一e
b

: l 、 1 21
.

( A f一
e r 〔飞, 、

P
o r s

.

] 9 5 7 )
.

二
、

南丹缺较盆地模式特征

(一 ) 沉积特征

南丹缺软盆地沉积 有以 卜 二种类咧 (图 3)
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段 { 描 述 解 释

弱氧带 { 缺

赢
氧

地盆

久一了
外 二 )气`

一五 一 )兰

飞夕

扁 豆状 灰岩 角砾状 灰岩 条带状 灰岩

滑移 滑绷构造

硅质 岩 钙泥质硅质岩 硅质泥岩 竹 冷石

菊 石 故射虫 水平纹 以

泥岩 钙质泥 岩 高有机炭 含映 黄铁矿品杜

竹 资石摘 石 牛「石 角石 双 壳 水 平纹 公

粉砂岩 粉砂质 泥岩 泥 质粉 砂岩

双 壳 碗足 三叶虫 牛物扰 动构浩

弱氧带

过渡带

弱氧
、

石英细砂 宕 杂砂岩 粉砂 六 平 丫尸月理 板状

报状斜 公即 冲 z先忆理 峥 几腕足 类 位物碎 州
l洁滨带

(充氧
,

图 3 南丹缺氧盆地沉积 层序特征及其环境解释

F 一9
.

3 D e P o s i t i o n a l e n v ir o n m e n t s a s i n t e rp r e t e d fr o m s e d i m e n 一a r y s e q u e n e e s e h a r a e t e r一s t ie o f N a n d a n

a n o x ie b a s i n
.

充氧沉积

可划为四个相
: ( l) 板状交错层理细砂岩相

—
以盆地中心地带的罗富剖面下泥盆统邓

高岭组 中下部为代表
。

主要为石英细砂岩
、

杂砂岩夹泥质细砂岩
、

粉砂岩
。

平行层理为主
,

见大型板状斜层理
,

水流冲洗层理
、

楔状斜层理
,

上部见不对称波痕
。

生物主要为腕足类
、

次为双壳类
、

棘皮类
、

介形虫等
。

保存一般较好
,

部 分破碎
。

代表临滨带 上部沉积沙体
。

( 2) 生物扰动粉砂岩相

—
那高岭组上部

,

为深灰色粉砂岩
、

泥质粉砂岩
,

生物扰动强烈
,

以斜交层理的虫管为发育
,

生物 见腕足类
、

双壳类
、

保存比较完 好
,

还见少量海 百合茎淬

块
。

为临滨带下部沉积 ; ( 3) 块状细砂岩相—
芒场大山村剖面中统纳标组 中段发育

,

以钙

质石英细砂岩为主
,

少量杂砂岩
。

褐灰色
,

厚至巨厚层状
。

代人 二角洲前缘河 口沙坝沉积 ;

( 4) 互层状细砂岩
、

粉砂岩夹泥 岩相—
芒场大 山村纳标组 中段下 中部

, 一

仁要为钙质细沙

岩
、

粉砂岩夹泥岩
。

局部层位化石丰富
,

主要为双壳 类
、

腹足 类硬菊白 类 水平层理及小塑

沙纹交错层理
.

代表三角洲前缘远沙坝沉积
。

弱氧沉积

南丹地区均有发育
。

主要岩相类型有 ( l) 水平层理粉砂岩相

—
卜统益兰组

,

为灰黑

色粉砂岩
、

泥质粉砂岩及粉砂质泥岩
。

下部有少量生物扰动构造
,

且含少量腕足类
,

上部为

竹节石
、

菊石和少量双壳类
,

代表弱氧过渡带沉积 ; ( 2) 水平层理黑色泥岩相—
下统塘丁

组
、

中统纳标组
、

罗富组
。

为黑色泥岩
,

粉砂质泥岩夹泥灰岩
,

水 平层理发育
。

生物竹节石

占统治地位
,

多顺层排列
,

其次为菊石
、

杆石和小型薄壳双壳类
。

罗 富剖面纳标组 中段产丰

富的三叶虫类 (镜眼虫为主 )
。

代表深水海槽沉积 : ( 3) 条带状灰 岩相—
上统五指山组下

部
,

为深灰色薄层微晶灰岩
,

水平层理
,

局部层位有揉皱现象
,

只见介形虫
。

代表海槽边绿

斜坡带沉积 ; ( 4) 扁豆状灰岩相

—
五指山组 上部

,

深灰色扁豆状 泥晶灰岩
,

仅见介形类
。

为深水海槽边缘斜坡带滑移沉积 ; ( 5) 角砾状灰岩相

—
一

卜要夹于扁豆状灰岩中
,

层位不息

定
,

角砾多为准原地泥晶灰岩
,

少量外来角砾
,

偶见生屑
。

棱 角至次棱角为主
,

少数次圆
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定
,

角砾直径大多为 1一3c m
。

代表海槽边缘斜坡带滑塌沉积 ; ( 6) 滑移滑塌 泥岩
、

泥灰岩

相

—
见于芒场大山剖面纳标组上段

。

以泥岩
、

泥灰岩或钙 质粉砂岩相间的条带状为特征
,

包卷层理发育
,

大者可达几米或十几米
.

局部地段见滑塌角砾及同生微型小断裂
。

为典型斜

坡带滑移滑塌沉积 ; ( 7) 浊积岩相
一

— 芒场剖面纳标组中段下部
。

为互层状细砂岩
、

粉砂岩

和泥岩
,

见完整和不完整鲍马序列
,

底部具槽模
。

局部递变层理段为生物翻宵或砂屑
,

成分

为海百合茎
、

珊瑚
、

腕足类及苔鲜虫碎片
,

混有竹节石
。

普遍含钙质
,

代表前三角洲沉积
。

无氧沉积

发育于上统榴红组的水平层理硅质岩相
,

为黑色硅质岩
、

硅质页岩
、

含泥质钙质硅质

岩
.

生物含竹节石
、

菊石和放射虫
。

普遍含火 山喷发物
。

代表无氧的深水海槽沉积
。

(二 ) 生物特征

根据 T h a m p so n 修改的 R一M 一B 模式
,

南丹缺氧盆地各生物相特征如下 :

喜氧生物相

—
以下泥盆那高岭组为代表

。

主要为腕足类
,

其次为底栖型介形虫
、

海百

合茎 及植动碎片
。

上部生物扰动构造发育
,

具 丰富的生物遗迹化石
,

如沙 迹
、

均分潜迹

等
。

一般保存较好
,

少数呈破碎状
。

贫氧生物相

—
下统益兰组

、

塘丁组
,

中统纳标组
、

罗富组为主发育
。

以软体动物占绝

对优势
,

如竹节石
、

菊石
、

角石
、

杆石
、

双壳类
。

其次见小型腕足类
,

三叶虫
、

介形虫等
。

介形虫在 下统为底栖与浮游混合型
,

中统上要为浮游型
。

产于罗富音lJ面纳标组 中部的三叶虫 尸hac op
、 主要以蜕壳化石保存

。

一般胸尾相连
,

头和

胸脱节
,

或 一侧相连
,

一侧分开
。

明显为原地或准原地保存
,

说明水体比较平静
。

一些学者

(K
a m m er 等

,

19 8 6) 认 为
,

lP I’I (
·

叩
` 为弱 光带典型分 子

,

对 氧有一定需求
,

但要求不太

高
,

i几要产寸
二

成层完好的坟层状灰黑色泥岩中
,

为弱氧条件下的产物
。

罗富浏 :自r p / , ` , 〔丫 , z, ` 带之 卜的 V` , ,、
,

` ,k 介, /, ` ,
小

: ,。 n s ls 带 和 万
.

、 u zc a z a
带地层中的光壳节石

,

人多以 黄铁了i)
’

铸悦形式保 存
,

为典听哆弱软带沉积 ( K a m m
e r
等

,

19 8 6
,

R e a v e s
,

19 8 4 )
。

仄软
声

} 物相

—
卜统榴江组 为典明

。

i二要见浮游生物竹节石
、

菊石和放射虫
,

同时见少

量 i孚游介形虫
,

不见底栖
`

}几物 (表 2 )

表 2 晚泥盆世榴江期厌氧生物组合

T a b l e 2 A n a e r o b ie 九 u n a s o f t h e L
a t e D e 、 o n l a n ( L 一uJ 一a n g a g e ) I n N a n d a n a n o x i e b a s i n

.

竹竹节石石 菊 石石 tJ/ 时虫虫 介形虫虫

SSS l r 才̀ 11 0 万 z一 l了0 111 了〔了 l一矛
一̀

/￡矛f r z ` ￡JJJ
`

、 I
`一) I /了( r J` 。 ” ` , 丫丫 R

` z̀ l了
了z

/
《了一了一了, zzz B

` 八 了l /
` , n `

】

l l u f r 扩〔
l

r aaa

`̀

飞f ( r 了̀
.

、 r几
,

12 ( 声l了月
`2 1才u /了̀ 才c r z j z

`

丫丫

} 瓜为山
, ` 州功功功功

555 1 飞11刀 l ln `zzz

…
,̀ (` 、 ’̀ ” ` ’

“
’ “ ” “ `̀̀̀

三
、

南丹缺氧盆地的演化

南丹缺氧盆地沉积和生物的演化 (图 4) 大致 如下
:

(一 ) 早泥盆世
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广西运动以后
,

华南滇黔桂等地于早泥盆世开始接受海陆碎屑沉积
。

到那高岭期
,

南丹

地区已处于海滩景观
,

波浪
、

潮汐等作用影响强烈
、

海水浅
、

水循环作用良好
,

呈现为充氧

环境
。

生物以底栖型喜氧动物群为特征
,

厚壳大个体的腕足类占优势
。

益兰期开始
,

处于过

渡带环境的罗富一带随着基底拉张作用的加剧
,

由充氧条件变为弱氧环境
,

其沉积物主要为

暗色粉砂岩
、

粉砂质泥岩
。

生物 由底栖型腕足类逐渐变为底栖与浮游混合型的介形虫
、

竹节

石及小型薄壳双壳类
、

腕足类
。

以上可视为弱氧环境的上带
。

至塘丁期
,

以软体动物为主的

贫氧生物组合和纹层状暗色泥岩的发育
,

说明已处于弱氧环境的下带
。

水深大致应在 50 m

以下至 15 0 m 以上
.

贫氧带的软体动物和竹节石
、

菊石
、

杆石及角石等在此期间丰度都非常

敲
(二 ) 中泥盆世

中泥盆世纳标期
,

基本继承了拉张作用下的活动构造条件
。

本区及邻区一系列同期断裂

的发育和火 山沉积物 的出现 (贵州南部
、

广西南丹等地均有报道 )
,

可以估测 当时地壳活动

的强度
。

薄层粉砂岩 (偶夹细砂岩 )
、

粉砂质泥岩与大套黑色纹层状泥岩的交互出现
,

地层

中竹节石和其它生物 (三叶虫
、

介形虫等 ) 交替消长的关系
,

说明地壳活动的不协调和相应

沉积的不均衡性
。

纳标中期
,

差异升降加剧
,

东北侧的江南古陆及其周围地带上升作用增

强
,

大量陆源碎屑注人盆地
.

位于盆地东北边缘的芒场
、

黄江
、

六寨等地广泛发育三角洲沙

体
。

以三角洲前缘河 口 沙坝细砂岩沉积
,

远沙坝粉砂岩
、

细砂岩和泥岩沉积及前三角洲重力

流沉积为特征
.

纳标晚期
,

中心地带的罗富沉积了含白云质的黑色泥岩
、

粉砂岩夹细砂岩薄

层
。

而边缘地带的芒场则沉积了滑塌滑移构造发育的粉砂岩
、

粉砂质泥岩夹细砂岩
。

六寨等

地以细砂岩沉积为主
。

这些特征可说明地壳差异升降对陆源物质与缺氧盆地的影响
。

罗富

期
,

边缘斜坡上部地带的六寨等地广泛发育生物礁
。

罗富和芒场一带均以泥灰岩为特征
,

富

含竹节石
,

说明海侵加广
、

海水加深
,

这时 的环境处于弱氧与无氧交替时期
,

且以弱氧为

主
。

纵观整个中泥盆世纹层状泥岩中竹节石发育的情况
,

在局部层位富集成层
,

层厚 1一

cZ m
,

其个体也比较小
,

排列杂乱
,

基本沿层面
。

有两种原因可能导致这种情况的出现
,

一

是上升洋流造成严重缺氧致使竹节石大量死亡
,

使成体与幼体一起堆积下来 ; 二是在弱

(贫 ) 氧与无 (厌 ) 氧 的交替带 由于环境条件的改变导致生物大批死亡
。

根据本区当时所处

古地理位置 (古纬度和海陆展布特征 ) 和古构造环境
,

两种情况均有可能
,

而以后者可能性

更大
。

(三 ) 晚泥盆世

晚泥盆世榴江期
,

在区域上大面积硅质岩和放射虫硅质岩发育
,

并伴随有火山喷发物
。

生物只见竹节石
、

菊石和放时虫
,

见少量浮游介形虫
,

说明拉张作用增强而差异升降减弱
,

导致裂陷槽缺氧条件的加剧
, ·

从而出现无氧沉积环境
,

生物为典型厌氧组合
。

火山喷发物可

以
“

毒化
”

海水而导致无氧
,

所以榴江期可能是拉张作用与海水毒化两者同时在起作用
。

五指

山期
,

下部的微晶灰岩不见化石
,

可视作无氧向弱氧的过渡
,

裂陷槽开始短暂的回返
。

碳酸

盐岩的发育推知当时邻区碳酸盐台地的增长延伸已经直接影响到南丹缺氧盆地的沉积
。

上部

扁豆状灰岩夹层位不稳定的滑塌角砾状灰岩及滑移而成的包卷层理微晶灰岩
,

都足以证明斜

坡的存在和发展规模
。
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