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摘 要 贵州中三叠世拉丁晚期扬子台地边缘地表暴露带，经历的时间长，约"*+（&’’!&’&*+）；形成的厚度大（一般"$$!
")$,左右，最厚可达"-$,左右）。暴露特征清楚，渗流豆石、窗格（鸟眼）构造、中.大型帐篷构造、喀斯特化角砾岩非常发

育，这显然是潮湿.半潮湿气候条件下，在古隆起区形成的钙质风化壳。暴露带裂隙中的微型钟乳石，有覆水石、滴水石、流水

石’种类型。其"-/同位素组成一般在0"$1（234）左右，"’5的同位素组成一般在"6)1!&1（234）左右。"-/同位素组成

表明，钟乳石是淡水成因的，但"’5的同位素组成为略高于淡水成因的沉积物的值，这可能是不饱和的大气降水溶解了基岩，

而获得"’5的缘故。上述’种形态的微型钟乳石的岩石学特征也表明，是典型的淡水成因形成。由此可见，暴露带裂隙中的

微型钟乳石为淡水成因的产物。
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" 地质背景

贵州境内三叠纪扬子台地边缘带是指东起福

泉，西经贵阳桐木岭，向南经安顺龙宫、关岭红岩、贞

丰，然后向西南经安龙坡脚至兴义泥凼的一条长约

’-$U,的台缘隆起带，带宽一般&!)U,，西南部

兴义泥凼一带宽达"$U,。三叠纪各时期其边缘类

型和位置均有差别（贵州区域地质志，"#--；贵州省

地质矿产局区域地质调查大队，"##&），早三叠世主

要是沉积型边缘；中三叠世则主要为跌积型边缘；晚
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三叠世又变为沉积型边缘。大地构造位置属扬子陆

块西南缘（程裕淇主编，!""#），从大尺度来说，该隆

起带北东依江南古陆；西南临红河断裂带；东接右江

盆地；西连扬子台地。中三叠世拉丁期台地边缘隆

起明显，特征醒目，大体呈“$”型展布（图!）。清洁、

流畅、高能的浅水环境促使台地边缘碳酸盐岩的快

速生长发育，从而构筑了规模壮观的台缘隆起带。

这个台缘隆起带以向海进积明显为特征，其岩石地

层名称为垄头组，该带对两侧的岩性、厚度、古生物

及古地理的不同起了控制性的堤坝作用。有的学者

称该带为边缘堤礁（贺自爱等，!"%&），但其岩石类型

主要为亮晶颗粒灰岩、亮晶核形石灰岩、砂屑灰岩、

钙质微生物纹层灰岩、亮晶豆石灰岩及喀斯特角砾

岩等，从层序地层的角度来说，主要是一套高水位体

系域的滩相沉积。

图! 贵州南部中三叠世拉丁晚期台缘隆起带位置略图
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@ 拉丁晚期台地边缘地表暴露带特征

早、中三叠世台地边缘相带，由于其特殊的地

貌，对海平面升降的影响非常敏感，随着周期性的海

平面下降，曾有数次地表暴露的记录，然而最为特征

的则是拉丁晚期的这次地表暴露，其暴露带经历的

时间较长。在暴露带形成期间，右江盆地中沉积了

边阳组低水位体系域的砂泥质浊积岩，在盆地边缘

尚有碎屑流的灰岩角砾岩及薄层灰泥岩。在贞丰东

南一带右江盆地边缘，边阳组砂泥质浊积岩中夹十

余层灰岩角砾岩楔或透镜体，其中有具微型钟乳石

的喀斯特角砾岩，这显然是来自台缘暴露带的岩石。

在 灰 岩 角 砾 岩 楔 内 的 灰 泥 岩 夹 层 中 含 牙 形 石

!"#$#%&#’"’’( )#’*$%(+,-.#/-0-1，!2%(3-45’(，

6’(&-$#%&#’"’’(+"+,*&-1等。在罗甸板庚孤立台地

南北坡脚，低水位体系域的灰岩角砾岩楔中所夹的

薄层 灰 岩，普 遍 含 牙 形 石 !"#$#%&#’"’’()#’*$%(7
+,-.#/-0-1，6’(&-$#%&#’"’’(+"+,*&-1，8)-$#%&#’"’’(
05%$#"%1-1等。上述牙形石均为拉丁晚期的分子。

将这个低水位体系域及其中所含牙形石与A4B等

人（!"%%）所划的层序及生物带进行对比，由于A4B
等人建立的层序和生物带已有时间控制，从而得出

该暴露带形成的时限大约为!;4（@CC!@C@;4）。

该暴露带厚度较大，一般为!&&!!D&6，在贵阳桐

木岭和关岭红岩等地厚达!%&6左右。暴露标志清

楚，中至大型帐篷构造、窗格（鸟眼）构造、渗流豆石

及喀斯特化角砾岩非常发育，并常见低镁方解石和

淡水方解石胶结物及孔隙中的内沉积。窗格或鸟眼

孔洞多被单晶方解石充填，有的孔洞显示顶底构造，

即下部为泥晶方解石，上部为亮晶方解石。渗流豆

石一般呈圆形、椭圆形及偏心圆形；大小不均，一般

直径&*D.6，大的可达!.6；圈层平直，主要为泥晶

纹层，一般D!!&圈；豆心通常为生物屑或砂屑；含

量常为E&F!"&F；排列紧密，多呈接触式胶结；胶

结物多为亮晶方解石，可见新月型和悬挂型胶结物。

喀斯特角砾岩之角砾，多呈棱角状；大小不等，一般

!&.6GC&.6左右，最大者达C&.6GH&.6；杂乱

堆积，也有大致顺层分布的；角砾成分有渗流豆石灰

岩、生物屑灰岩、砂屑核形石灰岩及钙质微生物纹层

灰岩等，多被栉壳状的方解石胶结。上述暴露特征

表明，是钙质风化壳的产物，主要分为@种类型："
潮湿I半潮湿气候条件下形成的钙质风化壳；#干

旱I半干旱气候条件下形成的钙质风化壳（魏家庸

等，!""@）。由此可见，拉丁晚期的这个暴露带应为

潮湿I半潮湿气候条件下形成的钙质风化壳。向台

地内部，该暴露带特征变为白云角砾岩、渣状白云结

壳和大型帐篷构造等。在贵阳桐木岭I二戈寨一带

可见该暴露带之上的地层与其呈上超式接触。

C 暴露带裂隙中微型钟乳石的成因

喀斯特化角砾岩在暴露带中颇为特征，充填在

其阶梯状裂隙中的微型钟乳石发育，有流水石、滴水

石及覆水石C种类型。现以贵阳桐木岭喀斯特不整

合面之下%&6处微型钟乳石样品的JIK同位素组

成（表!，图@）为例，探讨其成因。从表!及图@可

看出，$!%K在L!!*&%CM!LD*#E"M（NOP）之间，

多在L!&M左右，与大气降水成因的沉积物的!%K
同位 素 组 成 相 似。 而$!CJ 均 为 正 值，其 值 在
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!"!#!$!%"&’%$之间，多在!"($!%$之间，与

淡水成因的沉积物的!)*同位素组成不符，略偏高。

大气淡水成岩环境的"!)*为低+中 负 值（陈 荣 坤

!&&,）；淡 水 成 因 灰 岩 的"!)* 组 成 变 化 大，从

-%$!-!#$（郑永飞等，%###）。然而上述形态类

型的微型钟乳石又是典型的地表暴露降水成因形成

的（./01234等，!&5)）。造成!)*同位素组成的值较

典型的淡水成因的值偏高的原因，可能是在暴露期，

表! 贵阳桐木岭中三叠世拉丁晚期暴露带裂隙中

微型钟乳石的碳氧同位素组成数据

"#$%&! "’&(#)$*+，*,-.&+/0*1*2&(*32*0/1/*+*41’&
3/()*501#%#(1/1&0/+()#(60*4&,2*07)&
$&%187)/+.1’&%#1&9#8/+/#+
/+"*+.37%/+.*4:7/-#+. $

时代 组 岩性 样品编号
"!56$

（789）
"!)*（789）

拉

丁

晚

期

垄

头

组

覆水石 :;0%+!#! -’",,5 %"5!,

石灰岩（基岩） -!#% -’"!,) %"&#)

石灰岩（基岩） -!#) -,"’(5 )",5(

滴水石 -!#, -5"!<) )"#<(

!!世代流水石 ,+!#! -!#"%&# !"&!!

(世代流水石 -!#% !#"%5& !"!#!

,世代流水石 -!#) -&"<,& !"’%&

)世代流水石 -!#, -&"’’% !"(55

滴水石 -%#! -5"(!’ %"(5’

!#世代流水石 (+!#! -!#"%## !"(5,

&世代流水石 -!#% -!#"(,# !"’#(

5世代流水石 -!#) -!!"#5) !",’%

<世代流水石 -!#, -!#"%#( !"&)<

’世代流水石 -!#( -!#"&(, !"’’(

(世代流水石 -!#’ -!#"#’% !"’#&

,世代流水石 -!#< -!#"%,, !"’<,

)世代流水石 -!#5 -!#"%(< !"5!#

%世代流水石 -!#& -!#",#) !"’’5

!世代流水石 -!!# -!#"(,, !"&,(

!世代流水石 (8+!#! -<"&<< %"5#!

)世代流水石 -!#% -’"&<# %",<(

滴水石 -%#! -5"!)( %"’(!

覆水石 -%#) -(",’& %"&’%

含有来自土壤和腐殖质的*6%的大气降水，在流经

碳酸盐岩的孔隙中时，溶解了部分基岩，使基岩中的

!)*添加到水溶液中，而使其沉积产物———微型钟乳

石的!)*同位素组成偏高。图%表明，从基岩!覆

水石!滴水石!流水石，其!56、!)*同位素组成的负

向偏移程度加大，与微型钟乳石的形成顺序相符。

其原因可能是当微型钟乳石形成时，水溶液中的

*6%不断逸出，造成!)*亏损增加，从而导致!56、!)*
同位素组成依次降低。

图% 贵阳桐木岭中三叠世拉丁晚期暴露带

裂隙中微型钟乳石的*+6同位素组成

=>?"% :@1A3B2C4，CDE?14>/C0CF1ACGFC/>0>C4CH0@1

G>ABC+/03;3A0>01/>4AB3AI/CH1DFC/JB121;0KJB>4?0@1;301

L3K>4>34>4:C4?GJ;>4?CHMJ>E34?

, 结论

（!）拉丁晚期的这个台缘暴露带，暴露特征清

楚，中+大型帐篷构造、窗格（鸟眼）构造、渗流豆石及

喀斯特化角砾岩非常发育，渗流豆石灰岩和喀斯特

化角砾岩中低镁方解石和淡水方解石胶结物与孔隙

中的内沉积很多，这些特征表明该暴露带形成于潮

湿+半潮湿气候条件下的古地形隆起区，为一种钙质

风化壳。

（%）暴露带裂隙中的微型钟乳石的类型有覆水

石、滴水石及流水石。其*+6同位素组成为"!56一

般在-!#$左右，"!)*一般在!"($!%$之间。!56
同位素组成反映微型钟乳石为淡水成因，而!)*同

位素组成略高于淡水成因的值，这可能是大气降水

溶解了部分基岩，而使基岩中的!)*进入到水溶液

中的缘故。微型钟乳石的岩石学特征也表明其淡水

成因。由此可见，暴露带裂隙中的微型钟乳石为淡

水成因的产物。
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0601?0;J37S,035A0B7.8-!H-7I7.1：J-06017896K3=67<,7.1L03<-（7.

+,7.-<-）!

L9GHT，L9A@-.=06U，V976K/!"#&&!N-<0S0789.@+-.0S078

8,A0.0<:A9:71A95,?9.@8?86-<0;<-9E6-B-68,9.1-!Q.：W7613<+O

-:96!-@<!D-9E6-B-68,9.1-<：9.7.:-1A9:-@955A098,!DHKN，

D5-8!K3=，$%：X"!"’&!

L-Y,797，F9.1L0.1，Y,03U7.1897!"#&’!Z,-N7@@6-ZA79<<78A--;7.

J37S,035A0B7.8-!D87-.:79J-0601789D7.789，（(）：%)*!%*$（7.

+,7.-<-[7:,M.167<,）!

/-170.96J-06017896D3AB-?7.1Z-9CJ37S,03H3A-930;J-0601?9.@

N7.-A96/-<03A8-<!"##%!4:69<0;67:,0;987-<9.@596-01-01A95,?
0;J37S,03!J37?9.1：D87-.8-9.@Z-8,.0601?K3=67<,7.1L03<-0;

J37S,03（7.+,7.-<-）!

W-7U79?0.1，\3+,0.1C7.1，]3L39797-:96!"##"!4137@-:0:,-

C-:,0@0;:,-"：)’’’’A-170.961-06017896<3AB-?7.<-@7C-.:9A?
A0829A-9<!W3,9.：+,7.9T.7B-A<7:?0;J-0<87-.8-<KA-<<（7.+,7E

.-<-）!

Y,-.1F0.1;-7，+,-.U79.1;-.1!%’’’!D:9=6-7<0:051-08,-C7<:A?!H-7E

I7.1：D87-.8-KA-<<（7.+,7.-<-[7:,M.167<,9=<:A98:）!

’&" 地 球 学 报 %’’$年

万方数据


