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内容提要"凭祥中三叠世盆地位于印支地块与华南地块碰撞拼合的缝合带内&记录了沿华南地块南缘展布的

古特提斯分支洋盆俯冲闭合'印支地块与华南地块碰撞拼合的过程$本文通过大比例尺实测地质剖面&详细测量

了凭祥盆地沉积相序及其组合变化&分析了不同相序的沉积环境及其物源&并探讨了盆地构造属性$结果表明&凭

祥盆地主要充填有深水盆地相'浊积扇相和三角洲相等不同环境的沉积物$中三叠世期间盆地呈现为一系列因碰

撞拼合作用形成的构造高地间夹深谷的岩相古地理面貌$深水盆地相以发育大套深灰色泥页岩和裹夹碎屑流沉

积为特征&碎屑流沉积发育于构造高地陡坡一侧$浊积扇相以发育槽模'正粒序'爬升波纹层理'包卷层理'双向交

错层理'透镜状层理'平行层理为特征$三角洲相以发育大型板状交错层理'潮沟'厚层透镜状砂体和砖红色泥岩

为特征&类似发育于俯冲汇聚环境下的牙买加型扇三角洲&可能发育于构造高地缓坡一侧$沉积作用分析表明&主

要存在碎屑流'浊流等重力流作用&并识别出底流作用$古水流分析表明存在向南和向北两个方向的物质搬运$

岩相学特征表明盆地砂岩成分成熟度和结构成熟度均较低&物源为再旋回造山带或碰撞造山带$本文研究结果认

为!凭祥盆地是一个伴随古特提斯分支洋盆俯冲闭合而被强烈改造的残余弧前盆地&时空上与之相配套是北泗组

岛弧型流纹斑岩$该弧盆系统可能于晚二叠世末开始发育&中三叠世末结束沉积充填&暗示印支地块和华南地块

最终于中三叠世碰撞拼合$

关键词"凭祥盆地%沉积相序%残余弧前盆地%古特提斯

!!

凭祥中三叠世盆地位于广西南部与越南接壤

的边境地区&部分延入越南境内$由东向西沿中越

边境的滇桂地区还发育一系列早
9

中三叠世盆地&如

地州盆地'渠洋盆地'南坡盆地'那坡盆地和八布盆

地等"参见图
&<

#$这些盆地充填物主要为三叠系

海相复理石&盆地北侧发育一套早
9

中三叠世岛弧中

酸性火山岩&'()*+

"梁金城等&

$%%&

%吴根耀等&

$%%$

%覃小锋等&

$%&&

%胡丽沙等&

$%&$

#$其中&凭祥

盆地北侧中酸性岛弧火山岩的年龄为
$#Kd$F<

"

0Y /̂F]

锆石
b9]P

&覃小锋等&

$%&&

#&那坡盆地

北侧中酸性火山岩的年龄为
$#&d$ F<

"

.(9/)]

F0

锆石
b9]P

&胡丽沙等&

$%&$

#$大地构造位置

上&这些三叠纪海相盆地沿一条近东西向的区域构

造带断续分布&吴根耀等"

$%%&

#将其定义为*八布
9

]?@1

A

@

洋+$有学者提出&该构造带是由古特提

斯分支洋盆闭合'印支地块与华南地块碰撞形成的

一条缝合带&因此
)<=VU

等"

$%%8

#又将其定义为

*滇
9

琼缝合带+$

对于该构造带成因或性质还有不同认识$也

有学者认为该构造带是发育于华南地块南缘的陆内

裂谷"刘宝臖等&

&88'

#或者大陆边缘裂谷"曾允孚

等&

&88:

#$通过对沿滇
9

琼构造带分布的蛇绿岩'洋

中脊玄武岩'洋岛玄武岩'岛弧火山岩和深水沉积的

详细研究&多数研究者倾向于将该构造带解译为沿

中越边境一线发育的古特提斯分支洋盆"吴浩若等&

&88'

&

&88"

%刘文均等&

&88'

%张锦泉等&

&88#

%王玉

净&

&88#

%梁金城等&

&88K

%秦建华等&

&88K

%邹日等&

&88"

%王忠诚等&

&88"

%张伯友等&

&88:

&

&88"

%马文

璞&

&88!

%钟大赉等&

&88!

%

[@+_EC<45

&

&888

%董

云鹏等&

&888

%吴根耀等&

$%%%

&

$%%&

%吴根耀&

$%%&

%

.E?7;<BBEC<45

&

$%%:

#$但是&关于该分支洋盆的

形成时代'俯冲闭合过程'主要构造组成以及最终闭

合时限等重要地质问题还存在争议$有些研究者认

为伴随华南地块和印支地块碰撞拼合&该分支洋盆
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华南地块南缘区域大地构造简图"

<

&据
)<=VUEC<45

&

$%%8

简化#和广西南部凭祥中三叠世盆地

地质构造简图"

P

&据广西地质调查研究院
$%%8
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闭合形成的古特提斯缝合带在红河以东呈北东东向

延伸&在北部湾折为近北西
9

南东向&在海南岛又转

为近东西向"吴根耀等&

$%%&

#$另一些学者则认为

该缝合带是沿着南盘江盆地南缘发育的一条近东西

向构造带&通过北北东向合浦
9

河台右旋走滑断裂与

海南岛中部东西向构造带相连"

)<=VUEC<45

&

$%%8

%

T?<B

A

`VEC<45

&

$%%8

#$还有研究者提出

该洋盆于晚古生代打开&晚三叠世闭合"吴浩若等&

&88'

%张伯友等&

&88:

%邹日等&

&88"

%马文璞&

&88!

%

钟大赉等&

&88!

%吴根耀等&

$%%&

&

$%%$

#&如邹日等

"

&88"

#通过对云南河口
F-̂ H

型细碧岩的研究提

出该洋盆于中二叠世已经形成"

$K'F<

&全岩
9̀

(7

#$钟大赉等"

&88!

#识别出了
F-̂ H

型八布蛇

绿岩&吴根耀等"

$%%&

#测得该蛇绿岩的年龄为
'$!

F<

"

0;91N

等时线#&并提出八布
9]?@1

A

@

洋盆在

早石炭世就已经形成$马文璞"

&88!

#推测该蛇绿岩

北侧可能存在早中生代的岩浆弧$最近&我们测得

那坡盆地北侧弧型酸性火山岩的年龄为
$::d#

F<

&侵入到那坡盆地及其北侧岛弧中酸性火山岩和

周围古生代地层中的碱质基性岩的时代为
$&8d'

F<

"

0Y /̂F]

锆石
b9]P

&闫全人等&待刊#$这暗

示沿中越边界一线展布的古特提斯分支洋盆可能于

晚二叠世末开始俯冲&晚三叠世初俯冲活动结束$

这一推论与沿中越边界分布的盆地晚三叠世已由海

相沉积转变为海陆过渡相和陆相沉积的地质事实相

符$

另外&那坡地区残存的洋岛玄武岩和岛弧火山

岩也暗示了洋盆的存在&与之共生的硅质岩具有明

显的铈负异常"周怀玲等&

&88'

%王忠诚等&

&88"

#&时

代为晚泥盆世
9

中三叠世"吴浩若等&

&88"

%吴根耀

等&

$%%%

#&这暗示沿中越边界一线展布的古特提斯

分支洋盆可能于晚泥盆世就已经打开$在广西靖西

地区发育一套夹于碳酸盐岩沉积中的枕状玄武岩&

具有大陆板内或裂谷型玄武岩地球化学特征&时代

#:#
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为晚泥盆世
9

早石炭世&前人研究认为该套玄武岩可

能是靖西台地从印支地块裂解的产物"王忠诚等&

&88"

%吴浩若等&

&88"

#&吴根耀等"

$%%&

#认为其代表

着八布
9]?@1

A

@

洋盆的形成$建水地区的石炭纪

岛弧型枕状熔岩和二叠纪弧后盆地型火山岩暗示古

特提斯洋的东翼分支是经滇东南延入华南地区的

"董云鹏等&

&888

%谢静等&

$%%K

#$根据对右江盆地

三叠纪岛弧拉斑玄武岩的研究&结合右江弧后盆地

三叠系沉积"张锦泉等&

&88#

%秦建华等&

&88K

#和那

坡地区中三叠世早期岛弧火山岩特征"

$#&d$F<

&

胡丽沙等&

$%&$

#&刘文均等"

&88'

#认为该洋盆早中

生代可能就已经开始俯冲$吴根耀等"

$%%&

#则认为

八布
9]?@1

A

@

洋盆于早二叠世至中三叠世一直向

南西消减&晚三叠世洋盆闭合&在滇桂交界区存在印

支期增生弧型造山带&并推断二叠纪的岩浆弧可能

在越南境内$吴根耀等"

$%%&

#获得了八布蛇绿岩的

就位年龄为
$'%F<

"角闪石片岩中的角闪石
(79(7

年龄#&说明八布蛇绿岩的就位时代为中三叠世末$

张伯友等"

&88"

&

$%%'

#通过对广西岑溪地区出露的

晚二叠世岛弧型玄武岩"

(79(7

等时线年龄
$K&

F<

#的研究&提出该构造带可能为二叠纪弧后"弧

间#盆地$邓希光等"

$%%#

#对桂东南大容山
9

十万大

山过铝质
0

型花岗岩进行了锆石
0Y /̂F]

定年&获

得了
$''d:F<

'

$'%d#F<

和
$'Kd#F<

的印支

期年龄&暗示着洋盆可能于中三叠世闭合$王玉净

"

&88#

#在广西钦州地区的小董'板城一带识别出了

晚泥盆世
9

晚二叠世早期连续硅质沉积&含深水远洋

型放射虫动物群&表明该构造带至少在晚泥盆世
9

晚

二叠世就已发展为洋盆$吴根耀等"

$%&&

#在桂东南

马山地区识别出印支期洋岛碱性玄武岩&首次提供

了洋盆内地质记录的证据$

凭祥附近出露有几处超镁铁质
9

镁铁质岩块&其

岩石组成包括单辉橄榄岩'辉长辉绿岩'拉斑玄武岩

和硅质岩$吴根耀等"

$%%$

#推断它们代表了中生代

洋盆$最近&我们对凭祥市以东夏石一带出露的超

镁铁质
c

镁铁质岩块的地球化学分析表明&这些超

镁铁质
9

镁铁质岩块为
F-̂

型蛇绿岩&其中的角斑

岩时代为
$K:d$F<

"宋博等&待刊#&表明沿中越边

界一线展布的古特提斯分支洋盆可能于中二叠世末

就已经形成$凭祥盆地周缘大规模发育的三叠纪岛

弧酸性火山岩&即北泗组流纹斑岩"

$#Kd$ F<

&

0Y /̂F]b9]P

&覃小锋等&

$%&&

#&表明该古特提斯

分支洋盆早三叠世仍存在俯冲作用&但其最终闭合

时代仍不确定$因为侏罗纪以来&在来自太平洋方

向的强大汇聚作用下&华南广布的薄皮冲断构造已

把古特提斯构造形迹分割得支离破碎甚至完全掩盖

"马文璞&

&88!

%张岳桥等&

$%&$

#$另一方面&多数学

者主要是对残存于该构造带内的超镁铁质
9

镁铁质

岩开展岩石学'地球化学和年代学研究&鲜有从盆地

沉积序列和相序组合与变化特点对洋盆闭合的响应

方面开展详细研究$沉积相的变化客观地记录了沉

积盆地和造山带的构造演化史"闫臻等&

$%%!

#&因此

本文通过详细测量凭祥中三叠世盆地充填序列'甄

别沉积相'亚相和微相的组合特征与变化特点'分析

沉积物源区与搬运方式&进而恢复盆地沉积环境及

其与盆地构造演化的关系&为华南地块南缘古特提

斯分支洋盆的闭合时限提供了沉积学约束$

&

!

区域地质背景

凭祥中三叠世盆地位于广西南部与越南接壤的

边境地区&部分延入越南境内$区域构造上&凭祥盆

地位于滇
9

琼缝合带内"图
&<

#$盆地东侧以凭祥
9

东

门区域性大断裂与十万大山盆地相邻"图
&P

#$十

万大山盆地是一个中
9

新生代盆地&早三叠世期间沉

积海相复理石&中三叠世时期盆地逐渐充填变浅&晚

三叠世盆地为海陆交互相和陆相沉积&侏罗纪
9

新近

纪为典型的陆相红层沉积"吴根耀等&

$%%$

%

.=<B

A

U

EC<45

&

$%%:

%覃小锋等&

$%&&

#$凭祥中三叠世盆地

形态明显受控于周缘断裂构造$前人研究成果认为

这些断裂可能是伴随印支(燕山期强烈逆冲推覆作

用而形成"梁金城等&

&88K

&

$%%&

#$盆地及周边出露

的地层从下至上包括有石炭系
9

二叠系碳酸盐岩'下

三叠统南洪组砂岩'下三叠统碳酸盐岩'下三叠统北

泗组中酸性火山岩'中三叠统板纳组和兰木组以及

侏罗系陆相红砂岩等$

本文研究完成的实测剖面位于凭祥
9

安镇公路

一线&长度约
&$J;

&跨越地层有板纳组"

*

$

9

#和兰

木组"

*

$

%

#"图
$

#$区域地质调查工作将二者确定

为地层整合接触关系$,

$但本文研究剖面实测结

果表明板纳组和兰木组为断层接触关系"图
$

&图

'

#$总体上&地层变形较强&而变质程度较低$由北

向南构造变形具有逐渐增强的特点&兰木组变形明

显强于板纳组$盆地内部发育一系列逆冲断层和褶

皱构造&强烈的褶冲作用可能造成了凭祥盆地部分

地层的重复或缺失$根据区调资料&板纳组可分为

'

个岩性段&下部以土黄
9

灰色薄层泥岩'钙质泥岩

为主&夹灰色薄层微晶灰岩或为互层&中部为一套岩

屑砂岩'粉砂质泥岩&上部主要为泥岩夹粉砂质泥

::#
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横跨广西凭祥盆地的凭祥
9

安镇实测剖面图

Q=

A

5$

!

*?E]=B

A

O=<B

A

9(B>?EB

A

E343

A

=D<4IEDC=3B<D73IIC?E]=B

A

O=<B

A

H<I=B

&

+@<B

A

O=

岩'含砾泥岩'含砾粉砂质泥岩及少量岩屑砂岩&产

植物茎'双壳类'菊石化石
&

$兰木组下部为灰绿色

钙质粉砂岩'泥岩夹粉砂质泥岩及泥质粉砂岩&中部

为灰绿色泥岩夹粉砂质泥岩'泥质粉砂岩&产

,BC34=@;4=ID<S=EBI=I+=EPE4

"里斯卡光海扇#'

,5

N=ID=CEI0D?43C?E=;

"盘光海扇#等&上部为灰绿色薄

层状粉砂质泥岩'含钙粉砂岩夹浅灰绿色中层状泥

质泥 灰 岩&产
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沉积特征与沉积相分析

野外详细剖面测量和室内综合分析表明&凭祥

中三叠世盆地充填物包括深水盆地相'浊积扇相和

三角洲相等
'

种不同环境的沉积物"图
'

#$板纳组

三角洲砂体和浊积扇的砂体厚度明显大于兰木组$

兰木组主要以深水盆地泥岩和浊积扇外扇的细
9

粉

砂岩为主&三角洲砂体出露相对局限$

"5!

!

深水盆地相

深水盆地沉积包括滑塌体"

I4@;

6

#'滑移体

"

I4=NE

#'碎屑流"

NEP7=IR43L

#'浊积岩"
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#'等

深积 岩 "
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#以 及 水 道
9
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朵 体 系 统

"

D?<BBE494ESEE943PE I

G

ICE;

#等 "
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#&主要堆积
'

类沉积物!砂或粉

砂'浊积泥和半远洋泥"

@̂

6

JEEC<45

&

&8"#

#&但浊

积泥和半远洋泥一般难以区分"

Ê<N=B

A

&

&8!:

#$

凭祥中三叠世盆地中的深水盆地相沉积包括泥岩和

夹于其中的碎屑流沉积$沿横切盆地的凭祥
9

安镇

剖面共发育有
'

处碎屑流沉积&分别位于板纳组底

部'上部以及兰木组下部"图
'

#$

盆地平原相泥岩以青灰色纹层状泥岩为主"图

#<

&

:<

#&淋滤氧化致局部为砖红色$泥岩纹层厚
"

$;;

&层系厚约
&D;

&易剥离&偶夹厚约
$

%

&%D;

透

镜状砂体"图
:P

#$破劈理发育&使得泥岩破碎成

%5!D;e&5'D;

的小型菱块&原生层理已不明显$

泥岩中沉积构造不发育&未观察到深水生物遗迹化

石&其中相对保存完整的透镜状砂体可能是深水盆

地中的小型重力流沉积$

第一处碎屑流沉积位于板纳组底部&根据其与

下三叠统北泗组流纹岩接触的负地形特征推测&二

者可能为断层接触关系"图
$

&

'

#$该处共发育
&%

套规模不等的碎屑流沉积"图
#P

#&总体厚度不等&

K:#
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安镇实测剖面综合柱状图
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广西凭祥中三叠世盆地深水盆地相沉积和第一处碎屑流沉积柱状图
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厚者
&&%D;

"图
:D

#&薄者
'D;

"图
:N

#&呈透镜状产

自青灰色纹层状泥岩中"图
#D

&

:D

#&可分为基质支

撑和颗粒支撑两种砾岩$其中基质支撑砾岩的砾石

大小不一&砾径
"

'D;

&多为
&D;

%

$D;

&呈棱角
9

次

棱角状&少数浑圆状&分选性和磨圆度均较差&砾石

成分为深灰色鲕粒灰岩"图
#D

&

:E

#&杂基为砂泥质&

钙质胶结&具有高起伏底面和顶面"图
#D

&

:D

#$颗

粒支撑砾岩&砾石大小不一&呈棱角状
9

次棱角状&砾

径
"

&D;

&多小于
%5!D;

&砾石主要为深灰色灰岩&

杂基为砂泥质&钙质胶结"图
:R

#&具高起伏底面$

还可见部分透镜状"

&'D;e#D;

#的浅灰色灰岩砾石

夹于泥岩地层中$其中局部碎屑流沉积"

2/

#具有

较平坦的底面"图
#D

&

:

A

#&泥岩砾石存在被拉长变

形现象"图
#D

&

:R

#$碎屑流沉积"

2//

#中见透镜状

"

$%D;e!D;

#砂屑灰岩块体"图
#N

&

:?

#&长轴近平

行于泥岩地层$

碎屑流沉积之上为一套外扇浊积岩"图
#R

#和

深水盆地泥岩&砂泥岩互层&砂岩层厚约
$%D;

&泥岩

厚约
&%%D;

&砂泥比为
&f:

&砂岩底面平直$

第二处碎屑流沉积位于板纳组上部钙质含量较

高的浊积岩地层中&共发育
$

套碎屑流成因的砾岩$

由下至上各自特征如下$

"

&

#碎屑流沉积"

/

#"图
K<

#!厚约
#;

&基质支撑&

砾石大小不一&分选性和磨圆度均较差&砾石以角砾

灰岩为主&呈棱角状
9

次棱角状&极少数为砂岩和被

拉长的泥砾&杂基为砂泥质&钙质胶结&说明了角砾

灰岩的垮塌'碎裂和再胶结作用$角砾灰岩为外来

块体&被熔蚀成孔洞状"图
"<

#&与上覆和下伏泥岩

地层接触关系呈*上平下凹+状"图
"P

#&亦可见被泥

岩包裹的灰岩砾石$

"

$

#碎屑流沉积"

//

#"图
KP

#!厚约
&5&;

&基质支

撑&砾石为泥岩&灰岩和钙质砂岩&杂基为砂泥质&钙

质胶结&泥岩砾石"

$%D;e:D;

#较碎屑流沉积
/

明

显增多&且磨圆度较差&呈棱角状
9

次棱角状&而灰岩

砾径
"

#D;

&浑圆状"图
"D

#&具重结晶现象&钙质砂

岩砾径大者可达
&KD;

&浑圆状&此外&钙质砂岩尾部

存在被拖曳拉长现象$

第三处碎屑流沉积位于兰木组下部&呈下切上

平透镜状&长约
#;

&最厚约
&5$;

$下部为浊积扇

中扇分流水道的砂泥岩"图
KD

&

KN

#&上部为浊积扇

外扇的粉砂岩和泥岩"图
K,

#$砾石为棱角状砂岩

和泥岩&砂岩砾石大者可达
"%D;e$%D;

"图
KN

&

"N

#&碎屑流沉积顶底均为泥岩&顶面平坦&底面高起

伏&与下伏泥岩接触处发育拖曳的软沉积变形现象$

!:#
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图
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广西凭祥中三叠世盆地深水盆地相沉积和第一处碎屑流沉积野外照片
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&呈透镜状产自泥

岩地层中%"

E
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该套碎屑流发育于浊积扇外扇至深水盆地的过渡部

位"图
KR

&

K

A

#&砾石可能为浊积扇中扇分流水道的

砂岩$

图
K

!

广西凭祥中三叠世盆地深水盆地相中第二'三处碎屑流沉积柱状图
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第一处碎屑流沉积位于深水盆地的泥岩之中&

第二'三处碎屑流位于浊积扇外扇至深水盆地的过

渡部位&其中第二处碎屑流沉积的上覆和下伏浊积

扇砂岩为钙质胶结"图
"E

&

"R

#&这可能说明滨浅海的

碳酸盐岩为其提供了较多的钙质成分&该处碎屑流

沉积以灰岩砾石为主也说明了这一点$

"5"

!

浊积扇相

凭祥盆地浊积扇相包括中扇和外扇两个亚相&

外扇亚相和盆地平原相呈过渡关系&总体上&板纳组

浊积扇的砂体明显较兰木组更为发育&兰木组多以

盆地平原的泥岩和浊积扇外扇的细
9

粉砂岩为主$

"5"5!

!

中扇亚相

中扇水道沉积物为不同粒级砂岩&呈透镜状且

横向叠覆&发育鲍玛序列
<gP

段'

<gPgD

段'

<gE

段'

<gN

段'

DgNgE

段'

PgD

段等组合&展示了典

型的水道化中扇沉积特征$水道间为互层的薄层粉

砂岩和泥岩$砂泥比约
&f&5:

&砂体厚度向上变

薄&呈现
K%D;

'

&%D;

'

"D;

和
:D;

的规律性变化&侧

向延伸近百米$发育的鲍玛序列特征为!

<

段!粗砂岩&偶见正粒序结构"图
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&
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&
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黄铁矿化$另见中砂岩底面呈低起伏"图
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#&层厚

#

%
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&发育舌状槽模"图
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P

段!中砂岩&底面平直&厚约
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&发育平

行层理"图
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段!中细砂岩或粉砂岩&层厚约
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&发育水平层理"图
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广西凭祥中三叠世盆地深水盆地相中第二'三处碎屑流沉积野外照片及岩相学特征
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外扇亚相
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广西凭祥中三叠世盆地浊积扇相沉积柱状图
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#&发育鲍马序列
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表
!

!

广西凭祥中三叠世盆地砂岩组构分析结果

%&'()!

!

E,&<)J9,L<96)6&+&9=2)()1+)62&562+95)2-5+0)M-66()%,-&22-1N-5

.

H-&5

.

;&2-5

$

84&5

.

H-

样号 沉积相 岩性
F \ Q . \; Q .C \; ] ` \

6

.S .I )

)

\

&&]U9&!

岩屑砂岩
" ""5% &5$ $&58 "'5# &5# ':5# 8!5$ &5: %5# '858 %5% K%5& &"5K

&&]U9&8

岩屑砂岩
K "#5% &5$ $#5! "$5& &5' '&5K 8!5' &5# %5' $&5: %5" ""5! 85$

&&]U9$&

亚岩屑砂岩
! !#5! %58 &#5' !'58 &5% &858 8!58 &5& %5% $85& &5$ K85! K5"

&&]U09&K

亚岩屑砂岩
8 !85! %5# 85! !85% %5# &K58 885: %5: %5% #'5% %5% :"5% "58

&&]U09$'

三 亚岩屑砂岩
&% !K5' &5% &$5" !:5! &5& &:5! 8!5! &5$ %5% $%5' %5% "85" '5K

&&]U09$#

角 亚岩屑砂岩
" !85# &5& 85K !!5: &5$ &"5# 8!5" &5' %5% ##58 %5% ::5& !5"

&$]U9&$

洲 亚岩屑砂岩
&$ !"5: #5' !5' !K5" #5: &'5! 8:5% :5% %5% #%5% %5% K%5% K5'

&$]U9&#

相 亚岩屑砂岩
&% !:58 &5# &$5" !:5$ &5# &"5$ 8!5' &5" %5% $:5! %5% "#5$ :5$

&$]U9$#

亚岩屑砂岩
8 8&5K '5' :5& 8&5' '5# !58 8K5# '5K %5% #$5& %5% :"58 #5&

&$]U9$K

亚岩屑砂岩
! !85# '5: "5& !!5! '5" &$5" 8K5% #5% %5% ##5& %5% ::58 K5'

&$]U9$!

岩屑砂岩
" !:5K $5# &&58 !'5! $5! $'5' 8K5! '5$ %5% #!5! %5% :&5$ &'5'

&$]U9$8

亚岩屑砂岩
! !"5K :5& "5' !K58 :5# &'5% 8#5$ :5! %5% #'5: %5% :K5: K5#

平 均
!5# !:5" $5& &$5& !#5K $5' &!5! 8"5# $5: %5& 'K58 %5$ K$58 "58

标准差
&5" :5$ &5: :58 K5% &5K "5! &5" &5" %5& 858 %5# 85" #5%

&&]U09&&

亚岩屑砂岩
&% 8%5: %5" !5" !!58 %58 $'5" 885% &5% %5% K85% &5& $858 &K5:

&&]U09&!

岩屑杂砂岩
&: K#5& &5% '#58 K'5! &5% ':5" 8!5# &5K %5% $5$ %5% 8"5! &5$

&&]U09$%

浊 亚岩屑杂砂岩
&! ""58 &5! $%5# ""5K &5! $&5: 8"5" $5' %5% :5$ %5% 8#5! &5#

&&]U09$$

积 亚岩屑杂砂岩
&: !%5& %58 &85% "85! %58 $%5" 8!58 &5& %5% !5$ &5% 8%5" $5&

&$]U9&&

扇 岩屑杂砂岩
&: #K5% %5$ :'5! #:5K %5% :#5" &%%5% %5% %5% &5# %5% 8!5K &5K

&$]U9&8

相 亚岩屑杂砂岩
&K !#58 &5$ &'5! !#5% &5' &85K 8!5: &5: %5% $85: %5% "%5: K5!

&$]U9$%

亚岩屑杂砂岩
&: !&5: $5& &K5# !&5' $5$ &"5# 8"5# $5K %5% K5& &5$ 8$5" &5'

平 均
&#58 ":5% &5& $'58 "#5# &5$ $"5K 8!5K &5# %5% &"5# %5: !$5$ #5#

标准差
$5# &:5& %5" &:5: &#58 %5" &'5' %58 %58 %5% $#5" %5K $#58 :5"

注!

F

(杂基%

\

(石英%

Q

(长石%

.

(岩屑%

\;

(单晶石英%

\

6

(多晶石英%

]

(斜长石%

`

(钾长石%

.S

(火山岩岩屑%

.I

(沉积岩岩屑%

\i

\;g\

6

%

.i.Ig.Sg.;

%

.Ci.g\

6

%

)

)

\i\

6

)

\

$

是在同一沉积盆地内的某些隆起部分$此外&浊积

扇相砂岩中发现了与三角洲相砂岩成分类似的砂砾

"图
&'

M

#&进一步说明了三角洲相的砂岩可能经重力

流再次搬运至浊积扇中$火山岩岩屑为具有长石微

晶的细粒酸性火山岩屑&变质岩屑为浅变质的石英

砂岩$

K5"5B

!

杂基

三角洲相砂岩中杂基含量为
Kh

%

&$h

&平均

!5#h

&浊积扇相砂岩中杂基含量为
&%h

%

&!h

&平

均
&#58h

$浊积扇相砂岩的杂基含量高于三角洲

相砂岩&具备典型重力流的沉积特征&其中一个样品

"

&&]U09&&

#的杂基含量较少&这可能是由于受到后

期底流改造影响&这与露头观察到的双向交错层理

等底流改造现象是一致的$砂岩富铁质&云母定向

排列"图
&'4

#&杂基本身的云母碎片则呈杂乱排列或

与邻近颗粒表面大致平行$

K5"5C

!

薄片镜下组构分析

通过
+<>>=9W=DJ=BI3B

法对
&8

个砂岩样品分析

表明&在
\9Q9.

图解中全部落入了再旋回造山带区

"图
&#<

#&在
\;9Q9.C

图解中
&"

个砂岩样品落入石

英质再旋回区&

&

个浊积扇相砂岩落入克拉通内部&

&

个三角洲相砂岩落入过渡再旋回区"图
&#P

#&在

\

6

9.S9.I

图解中&样品均落入碰撞造山带源区"图

&#D

#$综上所述&凭祥
9

安镇剖面的沉积物可能来自

再旋回造山带或碰撞造山带源区$

#

!

讨论

B5!

!

相组合特点与沉积作用

凭祥盆地中主要充填了深水盆地相'浊积扇相

和三角洲相
'

种不同环境的沉积物$深水盆地相和

浊积扇相包括了原地沉积和异地沉积两套系统&原

地沉积为一套青灰色的泥页岩"图
:<

#&异地沉积包

括浊积岩和碎屑流沉积等$

碎屑流沉积的砾岩可分为颗粒支撑和基质支撑

两种&发育于深水盆地或者浊积扇外扇向深水盆地

过渡部位&以不同规模的透镜体夹于深水盆地泥岩

之中$砾岩砾石成分主要为滨浅海相鲕粒灰岩&可

见下伏的泥岩和角砾灰岩砾石$砾岩层发育高起伏

顶面&并为泥岩覆盖$泥岩为悬浮沉积&不可能对砾

岩层构成侵蚀&因而推断在砾岩层上覆泥岩沉积之

前&一定有侵蚀性流体"如浊流#通过&但过路浊流没

有发生沉积&砾岩层上覆泥岩可能是浊流尾部的细

!K#
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图
&#

!

广西凭祥中三叠世盆地砂岩组分三角源区判别

图"据
W=DJ=BI3BEC<45

&

&8"8

%

/B

A

E7I344EC<45

&

&8!#

%

W=DJ=BI3B

&

&8!:

%

F<7I<

A

4=<EC<45

&

&88$

#

Q=

A

5&#

!

*E7B<7

G6

73SEB<BDEN=<

A

7<;3RI<BNIC3BEI=B

C?EF=NN4E*7=<II=D]=B

A

O=<B

A

H<I=B

&

+@<B

A

O=5

"

(RCE7

W=DJ=BI3BEC<45

&

&8"8

%

/B

A

E7I344EC<45

&

&8!#

%

W=DJ=BI3B

&

&8!:

%

F<7I<

A

4=<EC<45

&

&88$

#

粒沉积物通过悬浮沉降形成的&也可能是浊流事件

结束后深海或半深海的悬浮沉积&因而推断存在过

路流"

P

G6

<IIR43L

#事件"李林等&

$%&&

#$有的砾岩

层底面较为平坦"图
:E

#&不具侵蚀性&暗示了滑水

机制"

?

G

N73

6

4<B=B

A

#的作用"

+EEEC<45

&

&888

%李林

等&

$%&&

#$泥岩地层中可见
$%D;e"D;

透镜状砂

屑灰岩&鲕粒结构&长轴平行于地层层面"图
:

A

#&砾

石定向性较好&说明了碎屑流层流的特点"李林等&

$%&&

#$

特别地&第二处碎屑流沉积"

/

#中的鲕粒灰岩砾

石可能来自滨浅海的碳酸盐岩台地$而碎屑流沉积

"

//

#中的砾岩以浑圆状灰岩砾石和棱角状的泥岩砾

石为特征&且泥岩砾石含量明显增多说明可能存在

近距离的二次搬运沉积&即碎屑流沉积"

/

#中的棱角

状
9

次棱角状灰岩经再次搬运而被磨圆&泥岩由于搬

运距离较短而呈棱角状$另外&构造运动"地震或火

山喷发等#可以导致陆架斜坡上的碳酸盐岩会以碎

屑流的形式进入盆地平原而沉积下来&其可位于盆

地平原的不同部位"

0?<B;@

A

<;

&

$%%%

&

$%%'

#$第

一处碎屑流沉积位于深水盆地的泥岩之中&第二'三

处碎屑流位于浊积扇外扇至深水盆地的过渡部位&

但是第二处碎屑流沉积的上覆和下伏浊积扇砂岩钙

质含量较高"图
"E

&

"R

#&这可能说明滨浅海的碳酸

盐岩为其提供了较多的钙质成分&该处碎屑流沉积

以灰岩砾石为主也说明了这一点$

浊积扇中扇亚相浊积岩中槽状交错层理'双泥

岩层和双向交错层理的出现"图
8N

&

8E

&

8R

#&以及发

育爬升波纹层理砂岩的高起伏底面暗示了可能存在

后期的底流改造作用"图
8?

#"

0?<B;@

A

<;

&

$%%%

&

$%%'

#&也显示了内波内潮汐沉积特点"高振中等&

&88K

&

$%&%

%李向东等&

$%%8

&

$%&%

%何幼斌等&

$%%8

#$

发育平行层理和爬升波纹层理的粉砂岩&应为一次

浊流事件的沉积产物 "

0?<B;@

A

<;

&

$%%%

%李林等&

$%&&

#$鲍玛序列
<gN

段组合缺失
E

段可能是由于

后期的鲍马序列
<

段砂岩在沉积时将下部
E

段泥岩

侵蚀所致"图
!P

#$鲍马序列
DgNgE

段和
PgD

段

组合可能是由于浊流头部'体部和尾部的流动状态

不同所致&在头部流动前进的同时&体部和尾部就已

开始沉积&这或许可以解释正粒序和牵引流形成的

平行层理以及交错层理较少同时出现的现象"李林

等&

$%&&

#$

浊积扇外扇亚相泥岩中夹有厚约
:;;

砂岩透

镜体"图
84

#&砂岩透镜体内发育有良好的前积细层&

细层为单向&这是在水流或波浪作用较弱'砂质供给

不足的条件下形成的&透镜状层理暗示了在浊积扇

外扇部位可能存在底流改造作用"

0?<B;@

A

<;

&

$%%%

&

$%%'

#$

凭祥盆地南侧和北侧各发育两套三角洲前缘的

水下分流河道砂体$三角洲前缘亚相水下分流河道

粗砂岩中的泥砾可能是由于粉砂质和泥质的水下河

8K#
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岸被冲蚀的结果&由于埋藏迅速而保存原有棱角"图

&&

A

#$砂体底部的砂屑灰岩砾石可能为河道底部的

砾石沉积&最大扁平面近平行于地层&呈浑圆状&这

说明其可能经历了较长距离的搬运"图
&&R

#$砂体

间少或无泥质夹层&这可能是由于水道迁移时冲刷

掉了水道间的泥质沉积&形成砂岩的直接叠覆&而部

分层位砂体之间出现的厚层泥岩可能为水道废弃所

致$透镜状砂体的侧向加积说明了沉积物的不断供

应导致三角洲前缘逐渐向滨外进积$

岩相学特征分析表明&浊积扇相和三角洲相砂

岩均为亚岩屑砂岩或岩屑砂岩&成分成熟度和结构

成熟度均较低&相比较而言&浊积扇相砂岩的杂基含

量明显多于三角洲相砂岩&这和重力流的典型沉积

特征相符&暗示着侵蚀'搬运和沉积作用是快速进行

的&体现了近物源的特征$另外&二者长石含量均较

低&这可能是由于来自造山带的沉积物在搬运'沉积

过程中&长石被磨失所致$浊积扇相砂岩的石英含

量变化明显大于三角洲相砂岩&石英含量高的砂岩

其杂基含量明显较低&这类*纯净+的砂岩同野外露

头观察到的底流改造现象一致&暗示浊积岩受到了

后期底流的*淘洗+作用"

0?<B;@

A

<;

&

$%%'

#$

B5"

!

物源区

凭祥盆地碎屑流沉积组分以滨浅海相鲕粒灰岩

质砾石为主&偶见中酸性火山岩砾石&但杂基中存在

相对较多的火山物质"图
&$P

&

&$D

#&表明周缘岛弧

酸性火山岩为盆地充填提供了部分物源$显微镜下

组构分析表明&砂质沉积物具有成分成熟度和结构

成熟度均较低'杂基含量较高的特点&表明沉积过程

中的簸选作用不强&沉积物多来自近源快速堆积&没

有经过再改造作用$凭祥盆地充填物中多见沉积岩

岩屑&岛弧物质较少&表明物源区主要为再旋回造山

带或碰撞造山带"图
&#

#"

W=DJ=BI3BEC<45

&

&8"8

%

/B

A

E7I344EC<45

&

&8!#

%

W=DJ=BI3B

&

&8!:

%

F<7I<

A

4=<

EC<45

&

&88$

%

_<BTEC<45

&

$%&%

#$

B5K

!

岩相古地理及盆地构造原型

许多学者认为印支地块和华南地块是于中
9

晚

三叠世最终碰撞拼合的"吴根耀等&

$%%%

%梁金城等&

$%%&

%

)<=VUEC<45

&

$%%8

%

FECD<4RE

&

$%&&

%覃小锋

等&

$%&&

%

[<B

A

_VEC<45

&

$%&$

%胡丽沙等&

$%&$

#&

凭祥盆地位于这两个地块碰撞拼合的滇
9

琼缝合带

内"

)<=VUEC<45

&

$%%8
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从大地构造背景和区域构造组成分析&凭祥盆地原

型应是一个弧前盆地"吴根耀等&
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#&与之在时空

上相配套的即北泗组岛弧酸性火山岩"
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闫全人等&待刊#$我们对凭祥市以东夏石超镁铁

质
9

镁铁质岩块的研究表明&这些超镁铁质
9

镁铁质

岩块为
F-̂

型蛇绿岩&其中的角斑岩时代为
$K:d

$F<

"宋博等&待刊#&表明沿中越边界一线展布的

古特提斯分支洋盆可能于中二叠世末就已打开&这

一推论为广西岑溪地区的晚二叠世岛弧型玄武岩

"

%

$K&F<

&张伯友等&

&88"

&
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#所进一步佐证$

由此分析&沿滇
9

琼缝合带北侧或华南地块南缘分布

的岛弧和弧前盆地可能于晚二叠世"

%

$K:F<

#就

开始发育$也即沿中越边界一线展布的古特提斯分

支洋盆是向北侧华南地块南缘之下俯冲消减的$八

布蛇绿岩的就位年龄"

$'%F<

&吴根耀等&
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#'大

容山
9

十万大山
0

型花岗岩"
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#以及侵入到那坡盆地及其北侧岛弧火山岩

中的碱质基性岩"

$&8d'F<

&闫全人等&待刊#等表

明!沿中越边界一线展布的古特提斯分支洋盆最终

于中三叠世闭合&即印支地块和华南地块碰撞拼合

时限为中三叠世$

前人对凭祥盆地及周边构造变形样式的研究表

明&中三叠世时期凭祥盆地沉积充填受到了明显的

构造控制"梁金城等&

&88K

&

$%%&

#$本文实测揭示&

凭祥盆地内部发育的一系列南倾逆冲断层&南侧构

造变形明显强于北侧&南侧可能更靠近俯冲带$

8

个野外观测点
&&%

组古水流统计结果显示&盆地内

有向南和向北两组沉积物搬运方向&局部呈现双向

水流"图
$

#&可能是底流改造所致$结合沉积相组

合和变化特点分析&凭祥盆地在中三叠世时期呈现

为一系列因俯冲作用形成的构造高地间夹深谷的岩

相古地理面貌$碎屑流主要发育于构造高地陡坡一

侧&而三角洲相沉积则发育于较缓一侧$浊积扇相

砂岩中存在类似于三角洲相砂岩的砾石&表明三角

洲为浊积扇提供了部分物源"图
&'

M

#$特别的&这些

三角洲可能是汇聚环境下构造高地隆起形成的小型

扇三角洲&非常类似于发育于俯冲汇聚环境下的牙

买加型扇三角洲&具有个体小而个数多和常发育陡

坡点礁等特点"
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&

&8!%

#$凭祥盆地深

水盆地相中的第一'二处碳酸盐岩碎屑流沉积很可

能是由构造高地陡坡点礁的垮塌形成的&第一处碎

屑流沉积中的少量火山岩砾石以及杂基中的火山碎

屑组分表明在垮塌过程中&少量火山岩也进入了碎

屑流沉积"图
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薄片镜下组构分析'古水流统计和碎屑岩地球
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期 宋博等!广西凭祥中三叠世盆地沉积特征与构造属性分析

化学分析结果"宋博等&待刊#均表明凭祥盆地处于

活动陆缘环境$但是&盆地沉积物中岛弧火山物质

较少暗示中三叠世岛弧火山活动可能减弱或已停

止$物源区主要为再旋回造山带或碰撞造山带"图

&#

#的特点表明&盆地沉积环境可能主要受控于伴随

印支地块和华南地块碰撞而发生的构造变形作用&

凭祥盆地是一个伴随俯冲作用而被强烈改造的残余

弧前盆地$

:

!

结论

本文研究表明&凭祥盆地是一个伴随古特提斯

分支洋盆俯冲闭合而被强烈改造的残余弧前盆地&

可能于晚二叠世末开始发育$中三叠世时期&伴随

印支地块和华南地块碰撞拼合&呈现为一系列因碰

撞拼合作用形成的构造高地间夹深谷的岩相古地理

面貌&充填了三角洲相砂岩'浊积扇相砂岩和粉砂质

泥岩'深水盆地相泥岩等不同环境的沉积物&以及裹

夹于深水盆地相泥岩中的碳酸盐岩质碎屑流沉积$

碳酸盐岩质碎屑流沉积可能由构造高地陡坡点礁垮

塌形成的$凭祥盆地中发育的三角洲非常局限&沉

积特征与发育于俯冲汇聚环境下的牙买加型扇三角

洲极为相似&可能主要发育于构造高地缓坡一侧$

浊积扇相砂岩中存在类似于三角洲相砂岩的砾石&

表明三角洲为浊积扇提供了部分物源$浊积扇和三

角洲相砂岩具有成分成熟度和结构成熟度均较低'

杂基含量较高的特点&表明沉积过程中的簸选作用

不强&沉积物多来自近源快速堆积$盆地沉积物中

岛弧火山物质较少表明中三叠世岛弧火山活动可能

减弱或已停止&物源区主要为再旋回的弧前盆地沉

积物$
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