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摘　要　黔桂地区石炭纪１０个层序中的犛１、犛３、犛６、犛９、犛１０５个Ⅰ型层序底界面和犛１０层序顶界

面具有特征的沉积记录，表现为岩性岩相的突变，侵蚀平行不整合和上超不整合发育，风化残积

硅铝、铁铝和铝土质粘土层、残积角砾岩、淡水成岩相及白云岩化广泛发育，生物化石组合的巨

大变化和犆、犗、犛狉同位素值的明显差异。这些Ⅰ型界面是由不同的成因事件形成的。研究结果

表明，犛１底界面对应的是构造事件，即柳江运动；犛１０顶界面反映的构造事件是黔桂运动；犛３、犛６、

犛９、犛１０底界面均是由海平面下降事件形成的。

关键词　沉积记录　Ⅰ型界面　成因分析　石炭纪　黔桂地区

石炭纪时，黔桂地区位于扬子陆块上，跨越上扬子隆起区和上扬子被动陆缘２个三级构

造单元，由上扬子克拉通盆地和右江被动陆缘裂谷盆地组成，是我国石炭系发育最好、研究

程度最高的地区之一［１］。根据露头层序地层原理及工作方法，重点考虑关键性界面、区域

表１　黔桂地区石炭纪层序划分简表

犜犪犫犾犲１　犇犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾狊犲狇狌犲狀犮犲

狅犳狋犺犲犆犪狉犫狅狀犻犳犲狉狅狌狊

犻狀犌狌犻狕犺狅狌犪狀犱犌狌犪狀犵狓犻

阶 层序编号 底界面类型

犛１０ 犛犅１
马平阶 犛９ 犛犅１

犛８ 犛犅２
达拉阶 犛７ 犛犅２
滑石板阶 犛６ 犛犅１

犛５ 犛犅２
大塘阶 犛４ 犛犅２

犛３ 犛犅１

岩关阶
犛２ 犛犅２

犛１ 犛犅１

追踪对比性、相序变化特征、准层序叠置形式

及生物化石组合，并结合层序的犆、犗同位素

特征将黔桂地区石炭系划分为１０个沉积层

序（表１），分别命名为犛１—犛１０（表１）
? ，本文

主要对其中岩关早期的犛１、大塘早期的犛３、

滑石板期犛６、马平中晚期犛９、犛１０５个Ⅰ型层

序底界面和犛１０层序顶界面（即石炭系顶界

面，也为Ⅰ型界面）的沉积记录特征进行研

究，并分析和讨论其成因及相关的地质事件。

１　Ⅰ型界面的沉积记录

Ⅰ型层序界面作为相对海平面下降至陆

棚坡折以下并使浅水区域（陆棚或台地）较长
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时间暴露的界面类型，形成时常伴随有陆棚或台地暴露和侵蚀，以及伴生的陆坡前缘的海底

侵蚀，区域性淡水透镜体及沉积相带向盆地的迁移和海岸上超和下移等现象。因此，对黔桂

地区石炭纪Ⅰ型层序界面的识别主要依据野外露头观察资料，同时结合室内测试分析和前

人资料予以修订补充。

１．１　犛１底界面

犛１底界面即指岩关阶底界面，即石炭系底界面。作为Ⅰ型层序界面的主要沉积记录：

①上扬子克拉通盆地南缘（黔南地区）及右江盆地碳酸盐台地背景中强烈的区域性喀斯特岩

溶及厚度不等的风化溶蚀残积层，如龙里摆主剖面和靖西县城剖面发育残积的碳酸盐质角

砾岩，泥盆系顶部岩层普遍白云岩化，溶孔、溶洞、溶缝发育，且有的溶孔中充填淡水方解石；

②泥盆系和石炭系普遍以侵蚀平行不整合和角度不整合接触，泥盆系顶部不同程度地缺失

相当于犛犻狆犺狅狀狅犱犲犾犾犪狆狉犪犲狊狌犾犮犪狋犪带及相应岩层，少数地带清楚可见削蚀不整合，如那坡大坡

跃剖面；③右江盆地台盆背景中岩性特征明显不同，泥盆纪晚期以扁豆状灰岩为特征，石炭

纪初期以硅质岩、硅质页岩及陆屑浊积岩为特征；④从沉积古地理、古环境的演变来看，上扬

子克拉通南缘由于大规模的海退，海岸线向南迁移，陆地面积扩大，沉积相带相应向南迁移，

从北向南，由陆缘潮坪泻湖相过渡到碳酸盐台地相。右江盆地沉积格局变化巨大，泥盆纪

晚期的台盆相大片连续分布，台地呈斑块状镶嵌在其中，石炭纪初期以台地和台盆均大面积

相间分布为特征；⑤生物演化上存在角石和牙形石不同程度的绝灭，腕足类、软体动物和棘

皮动物呈阶梯状演变形式出现［２～５］；⑥沉积地球化学上具有８７犛狉／８６犛狉和δ１３犆事件面［６］。

１．２　犛３底界面

犛３底界面即大塘阶底界面，界面标志比较明显，不同盆地与不同相带表现特征不同。

①在上扬子古陆边缘均发育厚度不等的铝铁质风化粘土岩，厚度一般在０～１犿不等，如龙

里摆主、贵阳乌当剖面等；②上扬子克拉通南缘及右江盆地台地背景广泛发育喀斯特，冲刷

侵蚀作用强，充填物为含砾的泥质粉砂岩及残积的碳酸盐质角砾岩。界面凹凸不平，下伏岩

石普遍白云岩化，淡水成岩作用发育，溶蚀孔洞缝普遍，又被淡水方解石充填，有时还可发育

世代结构，如乐业乐沙、隆安都结、田林浪平、灵川磨盘山等剖面；③台盆环境中，界面标志特

征不明显，多为连续沉积，但可根据岩性的变化和纵向上结构序列的变化划分层序界面，如

硅灰岩、泥灰岩组合过渡到硅质岩、硅泥岩的组合，如南丹巴坪及更林、河池五圩等剖面；④

台缘斜坡背景，上斜坡发育暴露溶蚀特征，下斜坡至盆地边缘，低水位体系域富含细粒陆屑

浊积岩和钙屑浊积岩，并与正常深水硅泥质沉积互层，如普安白沙、镇宁沙子沟、紫云火花等

剖面；⑤在沉积古地理、古环境的演变方面，经岩关阶末期海平面的大规模下降至暴露，大塘

阶早期海平面上升导致海岸线向北迁移，上扬子克拉通南缘的潮坪－泻湖相带，开阔台地相

带面积扩大，局限台地展布面积缩小。右江盆地沉积格局变化不大，仍为台盆相间，但台盆

相及台缘斜坡相更加发育，展布面积扩大，台地相面积缩小，台内滩相不发育（图１、图２）；⑥

生物演化方面，该侵蚀平行不整合发生在腕足 犌犻犵犪狀狋狅狆狉狅犱狌犮狋狌狊犉犻狀狅狊狆犻狉犻犳犲狉组合带与

犈狅犮犺狅狉犻狊狋犻狋犲狊带；珊瑚犜犺狔狊犪狀狅狆犺狔犾犾狅犻犱犲狊犃狆犺狉狅狆犺狔犾犾狌犿组合带与犘狊犲狌犱狅狌狉犪犾犻狀犻犪犓犲狔狊犲狉犾犨

犻狀犵狅狆犺狔犾犾狌犿带；有孔虫 犜狅狌狉狀犪狔犲犾犾犪犱犻狊犮狅犻犱犲犪犘犾犲犮狋狅犵狔狉犪狊犻狀犵狌犾犪狉犻犪组合带与 犇犪犻狀犲犾犾犪

犮犺狅犿犪狋犻犮犪组合带之间［６］。这一不整合构成了生物群环境与更替的界线，岩关阶内常见的许

多生物分子在此界限灭绝，在此界限之上则出现许多新生属种及　类。
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图１　黔桂地区石炭纪层序２高水位期岩相古地理图

犉犻犵．１　犎犛犜犾犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊犪狀犱狆犪犾犲狅犵犲狅犵狉犪狆犺狔狑犻狋犺犻狀狊犲狇狌犲狀犮犲２狅犳犆犪狉犫狅狀犻犳犲狉狅狌狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犪狀犱犌狌犪狀犵狓犻

１－泥微晶灰岩；２－泥灰岩；３－颗粒灰岩；４－砂屑灰岩；５－生物碎屑灰岩；６－砂岩；７－页岩；８－炭质页岩；９－硅

质页岩；１０－硅质岩；１１－白云岩；１２－白云质灰岩；犗犔－古陆；犜犉－潮坪；犔犵－泻湖；犚犘－局限台地；犗犘－开阔

台地；犘犅－台盆（沟）；犘犈－台地边缘浅滩；犐犘－孤立台地；犛－台内浅滩；犘犕犛－台地边缘斜坡；犅犪－次深海

１．３　犛６底界面

犛６底界面即上、下石炭统间的界面，主要的沉积记录有：①上扬子古陆边缘及台地背景

均发育厚度不等的风化残积层，有风化的铝铁质粘土和溶蚀的碳酸盐质角砾岩，厚度在１～

５０犮犿之间，如贵阳乌当、独山大园村及铁坑、那坡大坡跃、乐业乐沙等剖面；②层序界面明

显凹凸不平，为一典型的侵蚀冲刷面，充填物多以含砾的粉砂质泥岩、泥岩和碳酸盐质角砾

岩，如独山大园村剖面；③界面下伏岩石普遍白云岩化，淡水成岩作用发育，溶蚀孔洞缝常

见；④界面上覆岩石直接上超在古喀斯特溶蚀面上，如独山铁坑剖面；⑤界面上下海岸线位

置变化不大，上扬子克拉通南缘潮坪、局限台地相带展布面积缩小，开阔台地相带面积扩大。

右江盆地沉积格局变化较大，从台盆相间格局演变为台包盆格局。台盆大面积缩小，台缘斜

坡不发育，而台地却大面积连片分布（图３、图４）；⑥沉积地球化学方面，以独山二层坡剖面

为例，下伏层序高水位体系域顶部岩石δ１３犆为１．２２‰（犘犇犅）、δ１８犗为－８．２２７‰（犘犇犅），上

覆海侵体系域底部岩石δ１３犆为３．２２９‰（犘犇犅）、δ１８犗为－６．３３７‰（犘犇犅），可见层序界限上
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图２　黔桂地区石炭纪层序３序海侵期岩相古地理图

犉犻犵．２　犜犛犜犾犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊犪狀犱狆犪犾犲狅犵犲狅犵狉犪狆犺狔狑犻狋犺犻狀狊犲狇狌犲狀犮犲３狅犳犆犪狉犫狅狀犻犳犲狉狅狌狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犪狀犱犌狌犪狀犵狓犻

（图例同图１）

下犆、犗同位素值相差较大，存在明显变化；⑦以新兴生物分子大量繁盛，犘狊犲狌犱狅狊狋犪犳犳犲犾犾犪、

犇犲犮犾犻狀狅犵狀犪狋犺狅犱狌狊狀狅犱狌犾犻犳犲狉狌狊的首次出现及犆犪狉犻狀狋犺犻犪狆犺狔犾犾狌犿、犅犻犾犻狀犵狌犻狋犲狊、犕犻犾犾犲狉犲犾犾犪狆狉犲狊

狊犪的大量繁盛为特征［７］。

１．４　犛９和犛１０底界面

犛９和犛１０底界面均位于上石炭统马平组内部，层序界面的岩性、岩相沉积记录特征大致

相似，均表现为：①在贵州大部分地区普遍发育０～５０犮犿不等的由铁泥质、铝土质胶结的

灰质岩溶角砾岩和铁铝质、铝土质风化粘土层，如贵州独山、威宁赵家山、盘县滑石板等剖

面；②在上扬子古陆边缘及右江盆地的广大台地发育广泛的古喀斯特暴露冲刷侵蚀面，界面

均凹凸不平，被含砾泥质粉砂岩、残积角砾灰岩和风化粘土充填或淡水胶结，下伏岩石白云

石化强烈，淡水成岩作用极发育，常见鸟眼构造；③上超不整合较发育，如独山铁坑、紫云火

花、罗城怀群、宜山洛东剖面，均为开阔台地相的泥晶灰岩直接超覆在溶蚀残积层之上；④在

沉积古地理、古环境演变方面，界面上下海岸线位置变化不大，上扬子克拉通南缘均以台地

相为主，界面之下以局限台地相为主，界面之上以开阔台地相为主。右江盆地中也都为台包

盆的格局，台盆展布面积变化不大。界面之下以开阔台地、局限台地、台内滩相均发育为特
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图３　黔桂地区石炭纪层序５高水位期岩相古地理图

犉犻犵．３　犎犛犜犾犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊犪狀犱狆犪犾犲狅犵犲狅犵狉犪狆犺狔狑犻狋犺犻狀狊犲狇狌犲狀犮犲５狅犳

犆犪狉犫狅狀犻犳犲狉狅狌狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犪狀犱犌狌犪狀犵狓犻

（图例同图１）

征，界面之上以开阔台地的大面积展布为特征；⑤在犆、犗同位素地球化学特征上，界面上下

δ１３犆、δ１８犗值差异明显，以独山二层坡剖面为例，界面之上的δ１３犆为０．１６‰（犘犇犅）、δ１８犗为

－６．６２４‰（犘犇犅），界面之下的δ１３犆为－１．８４９‰（犘犇犅）、δ１８犗为－８．２３４‰（犘犇犅）。犛１０界面

之上的δ１３犆为１．４２３‰（犘犇犅）、δ１８犗为－５．９６６‰（犘犇犅），界面之下的δ１３犆为－２．４４９‰

（犘犇犅）、δ１８犗为－８．８７４‰（犘犇犅）；⑥生物化石组合特征上，犛９界面以 犆犺狌犪狀狊犺犪狀狅狆犺狔犾犾狌犿、

犘狊犲狌犱狅犮犪狉狀犻犪狆犺狔犾犾狌犿 的 首 次 出 现 及 犖犲狆犺犲犾狅狆犺狔犾犾狌犿、犜狉犻狋犻犮犻狋犲狊 的 大 量 发 育

和犕狅狀狋犻狆犪狉狌狊、犔狔狋狏狅狆犺狔犾犾狌犿犿犲狀犵犻的大量衰退为特征［７］。犛１０界面，以犘狊犲狌犱狅狊犮犺狑犪犨

犵犲狉犻狀犪、犓犲狆犻狀犵狅狆犺狔犾犾狌犿的大量发育及犜狉犻狋犻犮犻狋犲狊的衰退为特征［７］。

１．５　犛１０顶界面

犛１０顶界面即石炭与二叠系之间的分界面，由微角度不整合面、侵蚀间断面及相应的整

合面组成，以下伏地层的不均衡剥蚀或古风化壳和上覆地层普通存在底砾岩为标志［８］。在

右江盆地台盆环境中，表现为连续沉积。在台地环境中则表现为平行不整合接触和微角度

上超不整合接触，溶蚀残积角砾岩发育。在上扬子古陆边缘，则为明显的角度不整合，分别
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图４　黔桂地区石炭纪层序６海侵期岩相古地理图

犉犻犵．４　犜犛犜犾犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊犪狀犱狆犪犾犲狅犵犲狅犵狉犪狆犺狔狑犻狋犺犻狀狊犲狇狌犲狀犮犲６狅犳

犆犪狉犫狅狀犻犳犲狉狅狌狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犪狀犱犌狌犪狀犵狓犻

（图例同图１）

超覆在不同时代的地层之上，超覆界面的古风化壳之上沉积有０～１犿的铁铝土质角砾残

积物或０～５犿不等的铁铝质角砾灰云岩［８］。

２　Ⅰ型界面的成因分析

２．１　犛１底界面、犛１０顶界面与构造事件

作为研究区石炭系的底、顶界面，均广泛存在侵蚀不整合现象，在界面上发育古喀斯特。

台盆背景中表现为沉积间断面、事件沉积面，界面上、下沉积组合特征差异巨大。２个界面

主要发育平行不整合、角度不整合和削蚀不整合，其形成与构造隆升侵蚀明显有关。在那坡

大坡跃剖面石炭系沉积之前，泥盆系明显倾斜，是遭受抬升挤压之后的表现。另外，界面上

下建造类型及沉积格局均发生较大的变化，碳酸盐台地环境都是由纯碳酸盐岩建造转变成

碳酸盐岩与碎屑岩的混积建造，表明这２个界面总体应为构造事件界面，犛１底界面对应于

柳江运动，犛１０顶界面对应于黔桂运动。在黔桂地区，两次运动均表现为隆升形式，与海平面

的变化和沉积供给的综合效应便是相对海平面的大规模下降。
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２．２　犛３、犛６、犛９、犛１０底界面与海平面下降事件

这４个界面在上扬子古陆边缘和右江盆地台地环境中均表现为古喀斯特和风化壳，发

育厚度不等的风化残积层，有风化的铝铁质粘土层、铝土质粘土层、残积碳酸盐质角砾岩，界

面均凹凸不平，为典型的冲刷侵蚀产物，界面下伏岩石淡水成岩相极发育。这些特征与暴露

层序不整合界面特征相似［９］，另外在黔桂地区，在这４个界面上还未见到能反映构造事件的

角度不整合接触关系，界面上下地层多为平行不整合接触和上超不整合接触。晚石炭世黔

桂地区处于构造稳定阶段［１０］。通过研究认为这４个界面对应的事件可能是由相对海平面

下降而非构造作用引起。造成相对海平面下降事件的原因一方面与全球海平面下降有关，

另一方面与物源供给和碳酸盐生成速率降低有关。如犛３底界面主要对应杜内末期、犛６底

界面主要对应谢尔普霍夫末期的全球海平面下降。

３　结　论

（１）黔桂地区石炭纪的１０个层序中５个Ⅰ型层序底界面（犛１、犛３、犛６、犛９、犛１０）和犛１０顶界

面的沉积记录特征在岩性岩相、地球化学和生物演化方面反映突出，特别是作为海平面下降

特征的古风化壳、古喀斯特标志明显，风化残积铁铝及铝土质粘土残积层、残积角砾灰岩或

淡水成岩作用等广为发育。

（２）这些Ⅰ型层序侵蚀不整合界面、上超不整合界面、角度不整合界面、沉积背景转变等

显示了不同的成因及事件意义。这些界面的成因及事件分别是与犛１底界面对应的构造事

件（柳江运动）及其伴随的相对海平面下降和犛１０顶界面对应的构造事件（黔桂运动）有关。

犛３、犛６、犛９、犛１０底界面对应的是海平面的下降事件和沉积物供给、碳酸盐生成速率的降低。
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