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［摘　 要］新元古代早期（＞８２０ ７２０ Ｍａ），华南由扬子地块、华夏地块和江南造山带 ３ 个构造

单元组成。 新元古代晚期，南华纪－震旦纪（７２０ ５４１ Ｍａ）沿新元古代早期的江南造山带发育

一裂谷盆地－南华裂谷，贵州东部是南华裂谷的重要组成部分。 传统认为黔东地区该裂谷盆地

为北北东向，越来越多的证据证明该裂谷盆地为北东东向。 黔东地区南华纪裂谷盆地具有典型

的地堑、地垒结构，并控制着 “大塘坡式”锰矿的分布。 震旦纪之后，裂谷盆地处于沉降阶段，沉
降中心向南迁移到凯里－玉屏一线。 震旦纪时期，扬子地块和南华裂谷存在明显的滨浅海磷矿

－碳酸盐岩和深水泥质岩－硅质岩的沉积分异。 扬子地块和南华裂谷控制着扬子地块震旦系陡

山沱组磷矿和南华裂谷老堡组重晶石等沉积矿产的分布。 富磷矿位于松桃－贵阳同沉积断裂

以北的扬子地块南缘，重晶石矿发育于裂谷盆地强烈沉降区的天柱－岑巩一带。
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　 　 华南板块由扬子地块、华夏地块和二者之间

的江南造山带 ３ 个构造单元组成（图 １），扬子地

块和华夏地块的拼合导致江南造山带和华南板块

的形成，但江南造山带何时最终形成，从而导致扬

子地块与华夏地块最终拼合成一个稳定块体，仍
有各种不同认识。 华南板块在新元古代－早古生

代一直存在三分性，扬子地块、华夏地块和江南区

新元古界－下古生界发育不同的地层系统、沉积

建造，直到泥盆纪以后才趋于统一（图 ２）。 新元

古代晚期，江南区存在一个裂谷是目前地学界的

共识（王剑等，２００１），争议在于该裂谷盆地发端

于板溪期（８２０ Ｍａ）还是南华纪（７２０ Ｍａ）？ 没有

争议的是南华裂谷盆地一直延续到南华纪－早古

生代。 南华纪典型的裂谷盆地结构（杜远生等，
２０１５；周琦等，２０１６） 更证实了该裂谷盆地的存

在。 南华裂谷盆地的闭合和陆内碰撞造山导致了

华南板块的最终形成（Ｙｕ Ｗ Ｃ ｅｔ ａｌ􀆰 ，２０１３）。 传

统认为，南华裂谷为北北东向（ ３０°）展布，与现

在地表表现的燕山早期的构造线方向一致。 在黔

东隐伏型锰矿勘探中证实了裂谷盆地展布不是北

北东向而是北东东向 （ ６５° ７０°） （杜远生等，
２０１５；周琦等，２０１６）。 因此对南华裂谷盆地的走

向提出了两种不同认识，对裂谷盆地的时空范围

和盆地演化也需要进一步思考和深化研究。 本文

暂时避开南华裂谷初始裂陷的争议，仅就贵州南

华纪－震旦纪裂谷盆地格局和演化及其对贵州东

部沉积矿产的控制予以探讨。

１　 地质背景

华南板块由扬子地块、华夏地块和二者之间

江南造山带三个构造单元组成（图 １）。 扬子地块

位于江南造山带西北侧，具有太古宙、古元古代的

变质基底（黄陵杂岩）、中元古代的似盖层（神农

架群）和新元古代之后的盖层组成的典型克拉通

地壳结构。 新元古界莲沱组为一套陆相－滨浅海

相碎屑岩为主，之上为南华纪 Ｓｔｕｒｔｉａｎ 冰期古城

组冰碛岩、大塘坡组含锰泥质岩、南沱组冰碛岩。
震旦纪－奥陶纪，主要为浅水碳酸盐夹碎屑岩沉

积，志留纪开始为浅水碎屑岩沉积。 华夏地块的
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变质基底发育于武夷山、云开大山等地，基底地层

为中高级变质的变质岩，盖层为南华纪低绿片岩

相的碎屑或火山碎屑岩，震旦系－奥陶系主要为

碎屑岩沉积，也具有类似的克拉通地壳结构。
扬子地块和华夏地块之间存在一个主要以新

元古界（＞７２０ Ｍａ）为主的江南造山带（或称江南

区）。 该带新元古代冷家溪期（湖南冷家溪群、贵
州梵净山群、广西四堡群，＞８２０ Ｍａ）、板溪期（湖
南板溪群、 贵州下江群、 广西丹洲群， ８２０
７２０ Ｍａ）以碎屑岩、火山碎屑岩为主，局部（贵州

梵净山、广西四堡和龙胜）发育 ８５０＋Ｍａ－ ７６０ ＋
Ｍａ 基性、超基性火山岩和中酸性火山岩。 南华

纪－的早古生代江南区发育一套从浅水到深水

的沉积组合，与扬子地块的浅水碳酸盐岩为主

的沉积存在明显差异，也与华夏地块浅海－半深

海碎屑岩存在差异（图 ２）。 江南造山带的东界

一般认为从浙江的江绍构造带到广西的钦防构

造带，西界从江南构造带东段北界经湘西到贵

州，由于黔中到黔西南新元古界地层未出露，一
般认为通过贵州连云南弥勒断裂（图 １）。

图 １　 华南板块大地构造简图
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图 ２　 扬子地块、华夏地块和江南造山带沉积建造
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　 　 黔东－黔东南为新元古代江南造山带和南华

裂谷盆地的一部分。 虽然传统认为新元古代－早
古生代的盆地格局为北东向，但越来越多的学者

注意到北东东向的构造和盆地格局（戴传固等，
２０１５；李学刚等，２０１２；刘彦良等，２００９；陈建书等，
２０１６）。 因此新元古代－早古生代北东东向的构

造和盆地格局值得关注。
贵州扬子地块区和南华裂谷盆地区的南华纪

－震旦纪的地层系统和时空关系如图 ３ 所示，在贵

州的扬子地块区，南华纪地层大部缺失，仅在瓮安－
铜仁一线有南沱组陆相－近岸海相冰碛岩地层。 而

南华裂谷盆地发育黎家坡组的海相冰碛岩地层。

震旦纪全区地层均发育连续。 扬子地块区靠近黔

中古陆的开阳一带发育洋水组，底部由碎屑岩、含
锰白云岩逐渐变为磷矿层，而黔中古陆东侧的瓮安

一带陡山沱组发育盖帽白云岩－Ａ 磷矿－夹层白云

岩－Ｂ 磷矿的地层序列，其它地区为陡山沱组的白

云岩。 南华裂谷盆地的同期地层虽然仍称为陡山

沱组，但和扬子地块与陡山沱组层型剖面（宜昌九

龙湾剖面）均有岩性和岩相的差别，故图 ３ 中以“陡
山沱组”标识。 南华裂谷盆地的“陡山沱组”底部

为白云岩或砂泥岩，上部为泥质岩和白云岩，总体

为浅海－半深海的沉积组合，而扬子地块的陡山沱

组为滨浅海白云岩和磷矿沉积。

图 ３　 贵州南华纪－震旦纪地层对比图
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２　 贵州南华纪 －震旦纪的南华

裂谷盆地

　 　 南华裂谷盆地是扬子地块与华夏地块之间的

一个裂谷盆地。 所谓裂谷，指在伸展的大地构造

背景下形成的以正断层为边界的断陷盆地。 位于

克拉通内部的裂谷盆地为陆内裂谷盆地（如贝加

尔裂谷、东非裂谷），位于克拉通边缘的为大陆边

缘裂谷盆地（如晚古生代的右江裂谷）。 在威尔

逊旋回理论框架下，裂谷盆地进一步可以扩展为

陆间裂谷和初始洋盆（如红海、亚丁湾）。
发育完好的裂谷盆地具有地堑、地垒相间的

裂谷盆地结构。 地史时期的裂谷盆地（包括裂谷

的断层边界）由于后期的改造难以识别，但仍然

可以通过一些地质标志进行判别。 从区域上说，
裂谷盆地一般呈宽带状分布，具有一定的方向性。
裂谷盆地的地垒区沉积地层一般为陆相或浅水海

相沉积，碎屑岩地层厚度较小，碳酸盐岩地层厚度

较大，裂谷盆地的地堑区同期地层一般为较深水

沉积，碎屑岩地层厚度较大，碳酸盐岩和硅泥质岩

厚度较小，沿控制裂谷盆地的同沉积断裂是沉积
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相和地层厚度的突变带。

２􀆰 １　 南华纪裂谷盆地

中元古代末期（１ ３００ １ ０００ Ｍａ）全球形成

Ｒｏｄｉｎｉａ 超 大 陆 （ Ｈｏｆｆｍａｎ， １９９１； Ｍｏｏｒｅｓ， １９９１；
Ｄａｌｚｉｅｌ， １９９１ ）， 而 在 新 元 古 代 后 期 （ ８２０
７００ Ｍａ）超大陆裂解发生全球性裂谷作用（郑永

飞，２００４；Ｌｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ，１９９９；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ，２００３）。 随

着 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆的裂解，华南古大陆也发生裂

解作用，形成南华裂谷盆地（王剑，２０００；王剑等，
２００１）。 新元古代南华纪时期，随着华南古大陆

的进一步裂解，沿扬子地块大陆边缘发育一系列

次级裂谷盆地。

南华纪裂谷盆地大致继承新元古代下江群

的盆地边界，大致从松桃到贵阳。 在黔中地

区，南华纪地层出露不全，南沱组陆相或近海

冰碛岩之下，局部发育南华纪早期（富禄组）碎

屑岩，其它地区与青白口纪（澄江组或清水江

组）直接接触。 在南华裂谷盆地区，自北向南

南华系逐步发育齐全，如石阡南部到镇远一

带，发育富禄组的碎屑岩和厚度不等的黎家坡

组海相冰碛岩，南华系底部的长安组冰碛岩缺

失。 再向南的裂谷盆地中心部位的剑河到从

江一带，发育长安组冰碛岩、富禄组间冰期碎

屑岩、黎家坡组海相冰碛岩组成的完整的南华

系地层序列（图 ４） 。

图 ４　 贵州南华纪地层对比和沉积盆地结构图（地层剖面据贵州省地矿局（２０１８）补充）
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　 　 黔东地区南华系具有大量的研究剖面和钻井

资料，研究程度较高。 详细的剖面对比和古地理

研究发现，南华系两界河组－铁丝坳组（富禄组）、
大塘坡组存在明显的厚度和岩相突变带。 黔东－
黔东南（及湘西、桂北）地区，呈现多级地垒、地堑

间列的盆地结构。 南华纪南华裂谷盆地从北西向

东南可进一步划分为武陵次级裂谷盆地、天柱－
怀化隆起和雪峰次级裂谷盆地三个Ⅱ级构造古地

理单元。 武陵次级裂谷盆地可进一步分为五个Ⅲ
级构造古地理单元，即小茶园地堑、松桃断陷地

堑、万山地堑和秀山－甘龙地垒、江口铜仁地垒

（图 ５）。 其中松桃地堑盆地内部形成更次一级的

断陷，是为Ⅳ级构造古地理单元 （杜远生等，
２０１５；周琦等，２０１６）。

武陵次级裂谷大塘坡组等厚度和古地理编图

显示，地垒区和地堑区大塘坡组横向上厚度、岩性

差异较大。 区内大塘坡组厚度 ０ ７００ ｍ 不等。
大塘坡组总厚度越大，含锰岩系厚度越大，锰矿厚

度越大、品位越高，根据厚度和岩相突变带可以划

分出次级地垒和地堑。 地垒区两界河组不发育或

发育不全，大塘坡组厚度小（几米至十几米），大
塘坡组底部发育盖帽白云岩，锰矿不发育；地堑区

发育两界河组，大塘坡组厚度大（数百米），发育

锰矿，不见盖帽白云岩；靠近厚度突变带可见指示

同沉积断裂的斜坡角砾岩。 大塘坡组总厚度、大
塘坡组一段底部含矿岩系等值线图的长轴方向指

示裂谷盆地次级地垒、地堑的走向为北东东向

（北东东 ６５° ７０°） （图 ６）。 “大塘坡式”内源沉
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积锰矿沿裂谷盆地长轴方向或盆内同沉积断裂方

向展布（图 ６）（杜远生等，２０１５；周琦等，２０１６；Ｙｕ
Ｗｅｎｃｈａｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ，２０１７）。 天柱－怀化隆起内仅发育

薄的富禄组，大塘坡组不发育。 雪峰次级裂谷内，

长安组－富禄组均发育，富禄组以滨浅海碎屑岩

为主，其碎屑来源于裂谷盆地东南侧的古陆。 相

当于大塘坡组的黑色泥质岩和锰矿层厚度小，相
当于铁丝坳组冰碛砾岩发育不好（图 ５）。

图 ５　 贵州南华纪南华裂谷盆地结构图，其中 Ａ为扬子地块东南缘南华裂谷盆地结构分布略图，
Ｂ为南华裂谷盆地在黔中－黔湘桂毗邻区结构分布图，其中 Ｘ－Ｘ’为南北向盆地结构横切面

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｎａｎｈｕａ ｒｉｆｔ ｖａｌｌｅｙ ｂａｓｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

　 　 武陵次级裂谷中大塘坡组沉积是在两界河期

和铁丝坳期沉积基础上的继承和发展，两界河组

以辫状河－滨海相碎屑岩为主，两界河组的出现

反映南华纪早期原始的低地貌区，随着武陵次级

裂谷进一步裂解、断陷形成 ＩＩＩ 级地垒和地堑，盆
地水深进一步加大，沉积环境进一步封闭，最后导

致沿着控制裂谷盆地的同沉积断层发生深部古天

然气渗漏与沉积成锰作用，从而形成古天然气渗

漏沉积型锰矿床（周琦等，２０１３）。 松桃地区南华

纪裂谷盆地结构的新认识有效的指导了黔东松桃

道坨－高地－李家湾成矿带和西溪堡成矿带的锰

矿找矿突破。

２􀆰 ２　 震旦纪南华裂谷盆地

震旦纪时期，南华裂谷盆地进入沉降阶段，扬
子地块滨浅海碳酸盐岩和南华裂谷盆地深水泥质

岩、硅质岩的沉积分异仍然存在。 陡山沱期，由于

南沱冰期逐步消融，沉积环境呈水体逐渐变深的趋

势。 扬子地块的黔中地区陡山沱组厚度较小，而南

华裂谷的黔东南地区“陡山沱组”沉积厚度较大。
灯影期沉积分异更加明显，黔中地区以浅水碳酸盐

岩为主，黔东南地区以深水沉积为主。 在靠近黔中

古陆的开阳一带，陡山沱组为从底部的细砂岩、含
锰白云岩变为磷矿层，灯影组为浅水白云岩。 瓮安

白岩地区，陡山沱组底部为 １􀆰 ５ ｍ 左右的盖帽白云

岩，之上为 Ａ 磷矿、浅水白云岩夹层、Ｂ 磷矿，灯影

组为浅水白云岩。 瓮安朵丁一带，陡山沱组为浅水

白云岩和磷矿，灯影组为浅水白云岩。 向南到台江

戎因沟、岑巩老文溪一带，陡山沱组地层加厚，底部

为白云岩，向上以灰黑色泥质岩为主，夹暗色泥质

白云岩，内具水平层理。 之上灯影期相当地层老堡

组为硅质岩和灰黑色泥质岩，水平层理发育，顶部

具重晶石矿。 由此向南到榕江、黎平一带，陡山沱

组均为深水泥质岩、泥质白云岩，发育水平层理，老
堡组主要为深水硅质岩夹泥质岩和泥质白云岩。
可以看出，从黔中到黔东南陡山沱期－灯影期存在

一个明显的浅水沉积和深水沉积的相变带，相变带

的位置大致位于贵阳－松桃断裂一线（图 ７）。
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图 ６　 黔东松桃地区大塘坡组（Ａ）、大塘坡组含矿岩系（Ｂ）厚度等值线图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄａｔａｎｇｐｏ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ ａｒｅａ ｏｆ ｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ（Ａ），ｉｓｏｌｉｎｅ ｍａｐ ｏｆ ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ Ｄａｔａｎｇｐｏ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｂ）

图 ７　 贵州震旦纪地层对比和沉积盆地结构图（地层剖面据贵州省地矿局（２０１８）补充）
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｓｉｎｉａｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

　 　 对湘西桃江－安化震旦纪陡山沱组、留茶坡

组及寒武纪牛蹄塘组的硅质岩研究（张亚冠等，
２０１５）表明，硅质岩以沉积（非热液）硅质岩为主

（图 ８），稀土元素 ＰＡＡＳ 标准化配分特征显示重

稀土富集（图 ９），陡山沱组硅质岩 Ｃｅ ／ Ｃｅ∗值为

０􀆰 ３４－０􀆰 ５４（平均值为 ０􀆰 ４４），显示明显的 Ｃｅ 负异

常，留茶坡组硅质岩 Ｃｅ ／ Ｃｅ∗值为 ０􀆰 ７０－０􀆰 ８５（平
均值为 ０􀆰 ７７），显示轻微的 Ｃｅ 负异常，牛蹄塘组

硅质岩 Ｃｅ ／ Ｃｅ ∗ 值为 ０􀆰 ５８ － ０􀆰 ７８ （ 平均值为

０􀆰 ７０），显示弱负 Ｃｅ 异常。 陡山沱组硅质岩 Ｅｕ ／
Ｅｕ∗值为 ０􀆰 ７８－１􀆰 ０３（平均值为 ０􀆰 ９５），留茶坡组

硅质岩 Ｅｕ ／ Ｅｕ ∗ 值为 １􀆰 １３ － １􀆰 ４２ （平均值为

１􀆰 ２８）， Ｅｕ ／ Ｅｕ ∗ 值 为 １􀆰 ０５ － １􀆰 ５１ （ 平 均 值 为

１􀆰 ２０），硅质岩样品中 Ｅｕ ／ Ｅｕ∗值基本显示 Ｅｕ 无

异常－弱正异常（张亚冠等，２０１５）。 上述稀土元

素特征反映该区震旦纪盆地性质为受陆源影响不

大的深水裂谷盆地背景。
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图 ８　 湘中桃江－安化震旦纪硅质岩 Ａｌ－Ｆｅ－Ｍｎ三角图

（底图据］Ａｄａｃｈｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ，１９８６）
Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ａｌ－Ｆｅ－Ｍｎ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｍａｐ ｏｆ ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅ ｉｎ Ｓｉｎｉａｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ

Ｔａｏｊｉａｎｇ－Ａｎｈｕａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ Ｈｕｎａｎ

３　 南华纪 －震旦纪沉积大地构

造的控矿意义

　 　 贵州南华纪－震旦纪沉积大地构造对沉积矿

产具有重要的控矿意义。 首先，贵州“大塘坡式”
锰矿受南华裂谷盆地控制（图 １０）。 锰矿形成于

武陵次级裂谷和雪峰次级裂谷盆地中。 由于雪峰

次级裂谷受陆源碎屑物源的影响，大塘坡期地层

发育不良，因此锰矿厚度和品位较差。 武陵次级

裂谷受天柱怀化隆起阻隔，盆地相对局限，陆源供

应不足，形成良好的锰矿沉积。 值得注意的是，武
陵次级裂谷的锰矿均产于 ＩＩＩ 级地堑盆地中，松桃

－古丈地堑盆地较深，锰矿发育更好，万山－芷江

地堑较浅，锰矿发育略差。 同时锰矿受四级同沉

积断裂控制，目前已发现的超大型、大中型锰矿主

要富集在这些Ⅳ级的断陷（地堑）盆地中包括小

茶园成锰盆地、笔架山成锰盆地、凉风坳成锰盆

地、黑水溪成锰盆地、李家湾－道坨成锰盆地、大
屋成锰盆地、大塘坡成锰盆地、举贤成锰盆地、上
坪成锰盆地、西溪堡成锰盆地、下溪成锰盆地等

１１ 个成锰盆地。
其次，黔东南地区重晶石矿也受裂谷盆地结构

控制。 关于重晶石的地层层位，主要产于老堡组或

牛蹄塘组硅质岩地层中，虽然多数人认为含重晶石

的地层层位为寒武系底部，目前并不能排除属于震

旦系顶部，有待进一步研究厘定。 黔东南重晶石矿

主要分布于贵州天柱、岑巩、玉屏及湖南新晃一带

的裂谷盆地区，总体呈北东东向展布。 重晶石矿属

于低温热液沉积成因（方维萱等，２００２），反映该带

处于裂谷盆地的同沉积断裂活动区，同沉积断裂作

为热液活动的通道提供了矿质来源。

图 ９　 湘中桃江－安化震旦纪硅质岩 ＰＡＡＳ标准化 ＲＥＥ配分图解

（ＰＡＡＳ 标准数据来自 ＭｃＬｅｎｎａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ，１９８９）
（ａ）陡山沱组；（ｂ）留茶坡组

Ｆｉｇ􀆰 ９　 ＰＡＡＳ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ＲＥＥ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅ ｉｎ Ｓｉｎｉａｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｔａｏｊｉａｎｇ－Ａｎｈｕａ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ Ｈｕｎａｎ

　 　 再次，黔中地区震旦纪磷矿也受沉积大地构造

控制。 黔中震旦纪富磷矿主要形成于震旦纪的黔

中古陆边缘（陈国勇等，２０１５；张亚冠等，２０１６），处
于松桃－贵阳同沉积断裂北侧的扬子地块东南缘，
裂谷带内仅丹寨等地发现有磷矿，但厚度小，品位

低，不具工业开采价值。 因此未来震旦纪磷矿的找

矿远景区应集中于松桃－贵阳同沉积断裂以北的黔

中地区而非该断裂以南的裂谷盆地区。

４　 结论

南华纪－震旦纪，贵州位于南华裂谷盆地西

部，南华系－震旦系均存在明显的裂谷盆地结构，
并和扬子地块形成明显的沉积分异。
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图 １０　 贵州南华纪－震旦纪沉积矿产分布略图

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ－Ｓｉｎｉａｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

　 　 裂谷盆地对沉积矿产具有明显的控制作用。
南华纪“大塘坡式”锰矿主要产于次级裂谷的地

堑盆地中。 震旦纪－寒武纪之交的重晶石主要产

于南华裂谷盆地的新晃、天柱、玉屏、岑巩活动带。
震旦纪陡山沱组磷矿主要分布于扬子地块南缘黔

中古陆附近。
南华纪－震旦纪裂谷盆地的走向，极有可能

是北东东向而非北北东向。 北北东向的构造为燕

山早期的构造变形方向。 裂谷盆地的边界由于受

后期改造及地层出露的限制，现仅推测沿松桃－
贵阳一线直线分布，尚需通过详细的沉积突变带

研究进一步细化。
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