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中国南方泥盆纪板内盆地层序地层与控矿

许效松 牟传龙 林 明
(成都地质矿产研究所 )

提奥 中国南方泥盆纪是加里东构造旋回后沉积在前陆盆地基底 (华南统一陆块 )上的盖层
.

为一套

向上变深的侧置的楔形体
,

堆积在两侧受抉持的南北向空间内
。

泥盆系礴头层序地层有三个突出的特点
:

具河流回春的低水位碎屑扇形体做为盆地内早期充填物
,

代表

盆地基底与上扭层之间存在构造变动和海平面相对下降的信息 ;标志海平面上升到最高点的低速沉积物
,

以

瘤状泥岩
、

瘤状灰岩和生物层登加超极在浅水台地上 ,高水位沉积体系和海平面相对下降时
,

台地转为陆上暴

尽环境
,

形成南北展布约 Zoo k m 的碳酸盐喀斯特
,

古溶蚀空间成为有用元素最有利的运移通道和卸截场所
.
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第一作者简介 许效松 女 59 岁 研究员 沉积地质学
、

矿床学

序言

中国南方泥盆系地层主要分布于湖南
、

广西
、

广东
、

黔南和赣西等地
。

盆地基底为加里东构

造旋回 (展旦纪至志留纪 )后形成的华南统一陆板块
。

所以南方泥盆纪及其后的沉积盆地都属

板内盆地
。

板内盆地的层序地层演化既不同于离散型的被动大陆边缘也有别于汇聚型挤压盆

地的层序特点
.

本文着重研究了中国南方泥盆纪板内盆地的沉积层序
、

沉积体系域特征
,

尔后

探讨了沉积体域与矿产的关系
。

1 盆地的构造背景和古地理

中国南方泥盆纪盆地是加里东构造旋回形成华南造山带后的第一个沉积盆地
,

它的基底

由扬子板块东南大陆边缘的前陆挠曲部分组成
,

包括前陆盆地的构造沉降和负荷沉降
。

盆地西

部和北部边界是扬子板块东南边缘前陆隆起形成的雪峰古陆
、

江南古陆和幕阜山古陆 ,盆地的

东部边界是华夏板块西缘仰冲所形成的武夷古陆 (图 1 )
。

盆地堆积空间的几何形态由于造山

过程的右行斜向碰撞
,

而成为一北东向的长条状
,

内部的构造分异受前陆盆地由东向西迁移时

逆冲推覆构造线行迹的影响而呈南北向展布
,

并控制古地理格局
。

盆地的古地貌为北高南低
、

东高西低
,

南部在广西钦州
、

防城以南
,

与泥盆纪时可能存在的古大洋相通
。

从保存下来的沉积记录来看
,

泥盆系地层在三维空间上为一套向上变细
、

变深的沉积组

合
。

早泥盆世早期的海域仅分布在钦州和防城狭小的范围内
,

黔南
、

桂北和湘南则为磨拉石河

流相沉积物
,

厚度差异很大
,

为 200 一 Z0 0 0m
。

中泥盆世吉维特期初始阶段的沉积作用是陆
、

海

的主要转折点
,

由湘南宁远县的半山水库向北至湘中新邵 白云铺
,

南北跨越超过 3 o ok m
,

沉积

地层的下部由前泥盆系基底岩石的残坡积物经洪水改造形成近源砾石层
,

向上为远源河床砾
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石层并发育为泛滋平原沉积物
.

其地层序列显然代表前陆盆地的陆内充填沉积作用阶段
,

也是

造山带的夷平和消差阶段
,

其结果构成了中泥盆世海盆地内底部的缓坡地形
,

成为吉维特期早

期的第一海侵层一跳马涧组滨海石英砂岩的有效容纳空间
。

此碎屑岩海域在后期海平面累进

式上升时演化为碳酸盐海
.

晚泥盆世的海域
,

由湖南大庸向北推进约 ZO0k m 至那东南
,

切断了

江南古陆
。

沉积盆地内水柱由北向南加深
,

北部湘那一带为碎屑岩海
,

湘中至广西为碳酸盐海

城和深水硅灰泥沉积组合
。

由沉积物性质和沉积作用的方式可以认为
:

中国南方泥盆纪盆地基在前陆盆地的基础上

!!! !!! 门门
!!! !!! 尸尸

!!!!! 厂厂厂
厂厂下甲甲厂厂 lll
「「1 ,,厂厂厂厂厂 { ) iii

尸尸尸厂厂只只FFFFF
1 1 111

」」」」」」」 l 三三

厂厂厂广广 r
000

厂厂厂「
---

1门一一
}}}一一厂厂厂二二

厂厂厂仁仁神
---

片片片仁仁1下下
片片片仁仁了下下
片片片沙沙厂厂

砰砰砰车车
rrr

仁仁仁仁仁

任任任任EEE

上上甲二二=拭 lll

演化并形成一个远离大洋的板内拉张盆

地
,

处于汇聚后的大陆架的上部
。

受狭持的

盆地
,

其东
、

西和北部三个边缘是前展旦系

地层分布的陆上部分
,

并被二登纪时的海

域淹没
。

所以泥盆系地层 (包括石炭系 )象

个例置的梯形楔状体
,

构成一个由南向北

进积的
“
时间楔

”
和

“

沉积楔
”
播在中国南方

晚古生代沉积地壳演化的历史中
。

图 1 中国南方泥盆纪沉积盆地展布图
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2 泥盆纪层序地层研究

层序是一套有成因联系的沉积体系组

合
,

代表一次海平面升降周期
。

被动大陆边

缘的层序
,

由于板块边缘和洋中脊的构造

演化与一次全球性的海平面升降周期同

步
,

所以层序内沉积体系域组合顺序以及

顶底界面特征与海平面升降吻合
,

从而建

立了离散型被动边缘层序地层学的经典理

论
。

因板块活动引起的全球性平面升降对

陆内盆地沉积层序的制约作用在很大程度

上还取决于板内构造活动与海平面相对升

降之间的相关效应
。

造山后的南方泥盆纪盆地内
,

控制楔

状体充填作用的是陆源区的夷平剥蚀
,

控

制沉积物性质的是板内构造活动 ;而控制

楔状体推进的是海侵和海平面上升
。

因此

以河流回春为标志的层序界线不整合
,

以

最大海侵面和相应海侵沉积物一生物层和含竹节石硅质岩为标志的凝缩层
,

把中国南方泥盆

系地层由下而上分为四个沉积层序
,

其时限分别为
:

早泥盆世洛粗柯夫期至埃姆斯中期 ,埃姆

斯期晚期至中泥盆世吉维特期早中期 ,吉维特期晚期至晚泥盆世弗拉斯期 ;法门斯 (图 2 )
,

并

建立了沉积层序模式 (图 3 )
。

2
.

1 第一层序 以早泥盆世洛霍柯夫期和布拉格期早期的陆相沉积地层作为造山后期海
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平面下降时的低水位沉积体系域
.

这套地层的底面即可作为I 类层序界线不整合面又是与基

底岩石之间穿时的年代地层界线
。

沉积体的展布
,

在桂西为莲花山组和那高岭组下部的砾岩
、

砂页岩
,

为基底侵蚀面上的残积物被河流改造后形成的超砚沉积和低水位扇 ,桂中为下叶山组

紫红色砂砾岩和砂岩 ,桂北和湘南在相当的年限内仍为陆上暴露和剥蚀区
,

因而缺少这套地

层
。

所以第一层序底部的陆相成因的沉积物下界
,

是一个穿时沉积界面
,

为几个退积式的低水

位沉积体系域副层序组组成
。

法门阶

弗 拉

斯 阶

合 维

特 阶

艾 葬

尔 阶

代

图 2 中国南方泥盆系沉积层序
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海侵面是研究层序地层的划分层序的重要界面和标志层
,

特别是第一个海侵面
。

由于泥盆

纪盆地是陆内新生的拉张盆地
,

所以海平面上升时
,

如果与构造活动同步
,

则可以形成多个海

侵面
。

早泥盆世早期
,

海水由钦防海槽向北推进
,

在陆相沉积区转为海相沉积时
,

主要表现为不

稳定的滨岸砂体或潮汐通道充填物
,

构成低水位楔形体副层序和副层序组
,

以那高岭组的风暴

砂和脉渠组的潮汐砂坝碎屑岩为代表
。

脉渠组中部腕足生物层则可作为第一海侵面和海侵沉

积体系
,

标志着第一个四级海平面相对上升时达到最高点
,

这时期海域的北部边界已达桂中
。
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第二个海侵面是埃姆斯期早期同庚组中的介屑生物灰岩
,

它是早泥盆世的第一个海源层
,

标志着陆源堆积区已转为稳定的碳酸盐生长加积区
,

作为第二个四级海平面相对上升的高点
。

同庚组地层之上的落脉组和侣塘组
,

则出现多个以海平面相对下降为引导的暴露标志
,

并混有

来自北部和东部的陆源物
,

随着海平面下降带入碳酸盐沉积 区
,

代表第一层序的顶界不整合

面
。

一

当埃姆斯期第二个海侵面形成时
,

虽危害泛由桂中向北推进
,

但湘南仍为源 口组陆相沉积

物
。

S

~
-

.

- 州 . ~

r’ . o . , d T S , 乞海 .f 面

图 3 中国南方泥盆纪沉积层序模式与控矿作用
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在岩石地层对比中
,

前人均把半山组地层作为中泥盆世艾菲尔期的陆相沉积部分
。

但从半

山组的露头分析中可看出
,

它由三部分组成
:

下部砾岩层由寒武系砂板岩砾石组成
,

厚 120 m
,

为残积物的河流改造而成
,

代表前陆盆地的充填沉积作用
;
中部浅色砾石由前震旦系的基底岩

石组成远源砾石层代表海平面快速下降时的洪积物
; 上部为泛滥平原沉积

。

所以这套地层可作

为第二个层序的底界
,

远源砾岩层的底面则是该层序的第 I 类层序界线不整合
。

这个实例提供

了在陆相地层中
,

怎样找出与海域沉积空间内相当的海平面上升和下降时的沉积体系域
。

2
.

2 第二层序 由早泥盆世埃姆斯期晚期和中泥盆世吉维特期早中期的沉积物组成
。

层序

底界为前述半山组陆相地层
,

并构成 I 类层序界线不整合
。

向海方向至桂中为侣塘组含陆屑碳

酸盐
。

跳马涧组海相碎屑岩为分布广泛的海侵体系域
,

上超在半山组陆相碎屑岩之上
。

棋梓桥

组下部为海相页岩
、

生物灰岩和生物礁
,

这套沉积组合中有多层低速沉积的瘤状泥岩
、

瘤状生

物灰岩
,

代表多次重复性海侵面和累进式的海平面上升过程
。

最大海侵时的凝雏沉积物为生物

层
,

由完整的原地埋藏的腕足化石组成
。

高水位体系域则由生物礁灰岩
、

海百合茎灰岩
、

生物屑

灰岩
、

泥晶灰岩和白云岩
,

构成稳定分布的加积型碳酸盐台地
。

海平面相对下降时碳酸盐台地

暴露
,

形成南北延展 2 00 多公里的古喀斯特面
,

其顶界为 I 类层序界线不整合
二

2
.

3 第三层序 由中泥盆世吉维特期晚期和晚泥盆世和弗拉斯期的地层所组成
。

该层序的
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底部界线为棋梓桥组中下部海侵碳酸盐岩
,

超覆在古喀斯物面上形成海岸上超
,

如邵东马鞍山

和新邵白云铺等地界线非常清楚
。

中晚泥盆世由于拉张作用强烈使盆地形成台地和台盆并存的沉积格局
,

沉积层序受控于

构造和海平面相对升降的共同制约
.

当海平面下降时在台盆与台地过渡区发育碳酸盐重力流
,

组成低水位扇
。

海侵体系域在台地上为白云岩
、

白云质灰岩和生物扰动灰岩 ;台地边缘为浅滩

相的生物碎屑灰岩
、

含赤铁矿的砂质灰岩
、

生物礁相的生物礁灰岩等
。

台间盆地为佘田桥组的

硅质岩
。

代表最大海侵时的凝缩层
,

台地上为佘田桥组中的含腕足
、

弓石燕化石的生物层和生

物灰岩 ;台间盆地为含竹节石的薄层硅质岩
。

高水位体系域
,

在近陆源区为三角洲相碎屑岩 (涟

源雷鸣桥 ) ;
台地上为白云岩

、

砂质灰岩
;
台间盆地内为钙屑浊积岩 (宁远大坝头 )

。

顶部界线以

古喀斯特为特征
,

但不具低水位扇沉积
,

应为 I 类层序界线不整合
。

2
.

4 第四层序 由晚泥盆世法门期沉积地层所组成
。

该层序的底界面为海侵碳酸盐直接超

覆在古喀斯特面上
,

在台地上为潮坪
、

浅滩相的生物扰动灰岩
、

生物碎屑灰岩以及白云岩
。

高水

位体系域由潮坪相的石英粉砂岩
、

泥岩
、

白云岩和三角洲相的碎屑岩组成
,

为向上变粗
、

变浅的

序列
。

顶部与下石炭统呈 I 类层序界线不整合接触
。

上述四个层序中
,

每个层序的底界都有明显的海平面下降时的沉积物
,

低水位扇形体和陆

上暴露标志
。

其中古喀斯特的发现
,

为南方泥盆系层序地层的划分提供了坚实的基础和重要的

依据
.

在露头上
,

以海平面相对下降造成碳酸盐台地的暴露标志在南方泥盆纪盆地中广泛存

在
。

暴露的强度和古喀斯特溶蚀的程度与海平面下降幅度和所处的古地理位置有关
。

由于湘

南处于古深水区
,

因此仅表现为局部受溶蚀作用
,

形成斑团状或皮壳状方解石
。

湘中的新邵
、

冷

水江一带靠近陆地
,

喀斯特暴露非常广泛
,

发育淡水方解石胶结的皮壳状构造及规模巨大的古

喀斯特地貌
,

并可清晰地圈出喀斯特溶洞群的轮廓
,

洞的长度约 10 余米
。

暴露标志的另一种形

态就是河流回春的侵蚀作用和河流相沉积物
,

以半山组及跳马涧组底部陆相地层为代表
,

做为

低水位沉积体系和 I 类层序不整合
。

3 沉积层序与控矿

南方泥盆纪板内盆地的四个层序内的组合和沉积体系
,

它们在台山与台间盆地之间的配

置表明
:

第一
、

二
、

四沉积层序的形成主要受控于海平面的升降
,

而第三沉积层序则受控于海平

面升降和盆地构造作用
。

盆地内的有效空间是海平面升降和构造活动之间平衡的结果
.

实际上这两种因素控制盆

地内沉积物性质
、

几何形态
、

沉积作用方式
、

沉积环境和海域的地球化学场
。

沉积型矿床
,

成矿

物质无论是外源还是内源
,

其成矿作用发生于沉积期以及同期的沉积改造
,

因此某些沉积体系

域就是含矿层
,

如宁乡式铁矿为海侵体系域砂岩
,

它的形成与海平面上升同步
,

形成海岸上超

砂体
,

捕获了从风化壳上改造的豆缅铁矿
。

低速沉积的锰
、

磷矿都是在海平面上升速率最快的

条件下形成的
,

因此它既是凝缩沉积物又是矿层
,

如广西下雷的锰矿就是以热水为来源的台间

盆地低速沉积物
。

在贫氧的沉积环境中
,

由于富含有机炭
,

凝缩沉积物也可成为含铁硫化物的

赋存空间
,

如城步铺头黄铁矿
,

则以交代含竹节石硅质岩的形式产出
。

层控型有色金属矿床
,

排除成矿物质来源以外
,

赋矿空间则是极为重要的条件
。

湖南新邵

白云铺
、

禾青以及广西大瑶 山的铅锌矿床
,

容矿层为中泥盆统棋梓桥组和落脉组灰岩
,

湖南锡
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矿山的锑矿床分布在上泥盆统佘田桥组灰岩中
,

过去均认为是生物礁或层间破碎带构成容矿

空间
。

通过笔者的露头分析和追索
,

这四个重要矿床的矿体都充填在碳酸盐古喀斯物的溶洞

中
,

形成角砾状矿石或呈皮亮状交代产出
,

在层序上为高水位体系域
,

当海平面下降时转为陆

上暴礴
,

造成淡水溶蚀和喀斯特化
,

成为后期有用元素的定位空间
。

海平面上升时喀斯特被泥

晶灰岩上超形成盖层
,

则组成了良好的地球化学障壁
。

上述实例表明控矿层就分布在上下两个

层序之间 (图 3 )
,

也是层序不整合界面
.

沉积体系域的控矿机理
,

不仅表现在为成矿物质提供赋存空间和有利的成矿环境
,

而且还

提供一些成矿所需的组分
,

如提供硫源
。

这一点从上述四个矿床以及湖南城步黄铁矿床的硫同

位素以富轻硫为特征得到证实
。

可见
,

层序地层学研究不仅是研究沉积盆地演化和海平面升降的重要手段
,

而且为找矿开

辟了新思路
,

也必然改变某些沉积型和层控型矿床找矿目的层的认识
,

对找矿起指导作用
。

研究工作中承桨学部委员刘宝君 院士的指导和关怀
.

野外调查中得到湖南 41 8 队苏工程

师的帮助和指导
。

同时王剑和朱晓镇也参加了露头追索
,

并给予了很好的建议
,

特此致谢
。

参 考 文 献

湖南地质矿产局
,
19 88

,

溯南省区城地贡志
,

北京
:

饱质出版社
。

广西地质矿产局
,

19 85
.

广西壮族自治区区城地质治
,

北京
:

地质出版社
。

, 允孚等
,

19 87
,

南岭泥盆系层控矿床
,

北京
:

地质出版社
。

B匕r
ld

,
G

.

C
. ,

et 目
. ,

19 8 9
,

oR 卜 of t址~
1

o u
肠记

e

岭
,

ne
x u

er
, a
回

e
朋 .at y 运 t旋

e

vol ut io n of e ar ly aP l
a

~
ie p . . is ve 一

mar
g in ca r

肠na t e
lP

a t fo mr
·

S EP M S户留过 P u b liaC t ion
,

N
.

4 4
,

P
.

3 9一 6 1
·

C二 , UO ,
P

.

.D et al
. ,

C o n t r o ls ou C汤r
加 . et lP at fo mr

a
回 E比. 运 众 ve lo P

衅nt
.

S E P M S侧况认1 uP bl 汕 t沁 n ,
N

.

4.4

M认n
,
人

.

D
. ,

19 9。
,

irP 画 p les of 乐走业
n扭 yr .B

. in A朋 l” 运
.

匆 n叫乒 r一V七r】ag
·

T cu k
e r ,

M
.

.E
e t . 1

. ,
19 9 0

.
C油 r

bo an et lP
a t f o mr

:

afC ieS
,

. q u e

一
.
目 veo

lu t沁 n
.

困“ k俄 11压 ie nt i份 P u bl 如 t io n
.

P哪
扛姆 nt ie r ,

H
.

w
.

et 日
,
E油. tat ic c o n t or ls o n cl as t ic d e脚 . it 沁 n l一 c

叨
`思 tP u a l fr .

me 和
r k

.

S E PM 匀脱囚 uP bl ica t io n ,

N
.

4 2
-

Va
n
W

a
go 业

r ,

J
.

E
.

e t a l
,

1 9 88 : A n

voe
r时e w of the f

u
dn

a

此
n t a l of s

阅
u e伙 e s t ar t ig ar p h y a

dn 阮 y de 6 in t io 朋
.

i n W Ug u s ,

C
.

K
.

e t al
,

(反
. L之 v e l C坛ngI es 一 A n I n teg ar ted A即acr h ) SE PM eS 讲认1 P u b五e a t

访
·

Va il
,

P
.

R
.

e t a l
. ,

1 9 8 4
.

Ju二
s ie u

ncon
fo

r m i t ies
, 。h r o朋 t ar t ig r a p h y

, .
记 se a le ve l 。 ha

n g . for m se 运而
c : t ar t igr a p h y a

记

b i. t ar t ì ar p h y ,
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