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内容提要：在桂北，新元古代丹洲群出露在九万大山至越城岭一带，为一套角度不整合在中—新元古界四堡群

变质岩系之上，整合于南华冰期沉积之下的浅变质／未变质沉积岩夹火山岩组合。本文通过对罗城黄金丹洲群剖面
的沉积相及沉积序列研究表明：白竹组至合桐组为冲洪积相（移地滨岸相）、三角洲相、浅海陆棚相、碳酸盐缓坡（台

地）、深水陆棚相（或欠补偿盆地相）等沉积组合，拱洞组为深水浊积岩、浅海陆棚相沉积组合，晚期为滨浅海相或三

角洲相组合。综合剖面沉积相、沉积层序以及其中多幕式的火山—岩浆活动等沉积记录分析，作者认为与新元古代

新生沉积盆地开启相伴的双模式的、同期的、一系列大火成岩省的形成，沉积盆地早期的海侵上超和饥饿沉积，晚期

差异沉降和快速充填，以及与盆地演化阶段相伴的幕式火山岩浆活动等一系列事实与弧陆碰撞模式是相矛盾的，丹

洲群及其相当层位地层应为裂谷盆地充填序列，其盆地演化的阶段性可能是地幔柱幕式活动的沉积响应。

关键词：桂北；新元古代中期；丹洲群；沉积序列；裂谷盆地；地幔柱活动

　　广西北部地区丹洲群高角度不整合于中—新元
古界四堡群之上，暗示两者分别代表了两个截然不

同的盆地—构造演化阶段（王剑，２０００；王剑等，
２００３，２００６；王剑和潘桂棠，２００９）。目前关于华南新
元古代武陵造山运动以来新生沉积盆地的性质问

题，是一个涉及到华南古大陆演化及其在新元古代

全球构造中的位置的重要基础地质问题。对此目前

主要有３种认识：
（１）认为扬子和华夏陆块在约０．９Ｇａ前拼贴在

一起，形成了统一的华南大陆（ＬｉＸｉａｎｈｕａｅｔａｌ．，
２００６；ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＬｉＷｕｘｉａｎｅｔａｌ．，
２００８），并支持华南处于Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆“核心”位置
的认识，是连接北美和澳大利亚—南极大陆之间的

桥梁（ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｅｔａｌ．，１９９５，２００８）。华南新元
古代早期岩浆活动为四堡期造山运动的产物，而新

元古代中期（８５０～７４０Ｍａ）的岩浆岩为板内非造山
成因，其中８３０～８００Ｍａ和７８０～７５０Ｍａ两个主要
时期的双峰式火山—岩浆活动是全球性新元古代裂

谷带的组成部分，与导致 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解的地
幔柱活动有关（ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｅｔａｌ．，１９９９，２００２；Ｌｉ
Ｘｉａｎｈｕａｅｔａｌ．，２００２，２００３；李献华等，２００１ａ，ｂ）。

（２）认为华南新元古代岩浆活动是与弧陆碰撞
有关的岩石记录（ＺｈｏｕＭｅｉｆｕｅｔａｌ．，２００２ｂ；Ｗａｎｇ
Ｘｉａｏｌｅｉｅｔａｌ．，２００４，２００６，２００７），扬子周边的俯冲
造山运动可能持续到 ７４０Ｍａ（ＺｈａｏＪｕｎｈｏｎｇｅｔａｌ．，
２００８；ＳｕｎＷｅｉｈｕａｅｔａｌ．，２００８），并认为华南很可能
位于 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆的边缘（ＺｈｏｕＭｅｉｆｕｅｔａｌ．，
２００６ａ，ｂ）或根本不属于 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆的一部分
（ＺｈｏｕＭｅｉｆｕｅｔａｌ．，２００２ａ）。（３）认为扬子和华夏
陆块的造山运动持续到约８２０Ｍａ，８２０～８３０Ｍａ大
规模的花岗岩形成于造山带垮塌作用（Ｚｈｅｎｇ
Ｙｏｎｇｆｅｉｅｔａｌ．，２００７，２００８），而随后的同沉积火
山—岩浆活动是岩石圈伸展—裂谷作用的产物。

显然，纵观以往的研究多是基于华南新元古代

早期的火山岩系和同期的侵入岩岩石地球化学和同

位素年代学研究，而对新元古代中期以来的沉积盆



地充填序列及其演化特征的研究较少。

图１黔东南—桂北剖面位置图
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丹洲群出露于黔东—桂北地区，其所代表的新

元古代中期沉积盆地早期充填的沉积序列完整、演

化阶段清楚，是开展沉积盆地分析及其动力学研究

的重要载体。因此，本文希望通过对桂北丹洲群的

沉积相、沉积层序、演化阶段以及同沉积火山岩组合

等研究，以揭示新元古代中期沉积盆地的沉积充填

过程，为探讨桂北新元古代中期沉积盆地的性质及

其动力学机制提供沉积学约束。

１　丹洲群的沉积特征
广西北部在区域构造上属于扬子地块的南缘

（图１），其广泛分布的“楔状地层”是该区前寒武纪
地层的重要组成部分。其下伏的四堡群是该区出露

的最老褶皱基底，由一套浅海相变质泥岩、粉砂岩和

玄武岩组成，普遍发育低绿片岩相区域变质作用，发

育北西西一南东东向紧密的线状及倒转褶皱及伴生

断裂组成（周继彬等，２００７），这与其上覆的丹洲群
变质很弱，变形褶皱呈北东向展布的构造格局有很

大不同，反映它们是不同构造幕的产物。

罗城黄金剖面的丹洲群角度不整合上超在四堡

群之上，为一套浅海低绿片岩相变质沉积岩及火山

岩组合，总厚９６８～４７８０ｍ，与上覆南华系长安组为
平行不整合或整合接触，其在地层柱中的位置与板

溪群、下江群相当。基于岩石组合特征，前人将丹洲

群自下而上划分为白竹组、合桐组、拱洞组（广西壮

族自治区地质矿产局，１９８５）。各组的主要特征如
下。

白竹组：底部为灰、灰绿色变质砾岩、含砾砂岩

（图２），砾石成分复杂，主要有变质砂岩、泥质岩、硅
质岩及脉石英，还有四堡期花岗闪长岩砾石，偶见基

性岩砾石。砾石含量５０％ ～７５％，分选磨圆较好，
大多为３～５ｃｍ，最大可达
１ｍ，砾石定向排列轴方向
近平行于不整合面，显示

古流向为 ３５０°。中下部
为浅灰色、灰色粗粒岩屑

石英砂岩及泥质砂岩夹

灰绿色泥岩。中上部为

浅灰绿色粉砂岩及泥岩。

上部为灰绿色钙质页岩

夹条带状大理岩、泥质灰

岩，灰岩层因强烈褶皱而

发育连续的褶曲构造，该

层在桂北普遍发育且稳

定，是良好的分层标志。

有水平层理、平行层理、

斜层理及波痕等沉积构

造，在中部砂岩中还发现

了小型交错层理。

合桐组：主要为富含

碳质及黄铁矿的泥页岩

组成。岩性分为上下两

段，中间夹一层沉凝灰

岩。下段下部为灰色页

岩夹粉砂质条带，粉砂质

条带绢云母化，页理发

育，中上部为灰绿色粉砂

质泥岩、厚层杂砂岩。上

段底部为一套灰白色凝
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图２广西罗城黄金剖面丹洲群沉积相与层序划分
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灰岩，下部为灰黑色、黑色碳质页岩、粉砂质页岩，发

育水平层理、沙纹层理，上部为灰黑色碳质页岩夹中

厚层岩屑杂砂岩，或两者韵律互层。岩石中普遍含

浸染状黄铁矿。

拱洞组：下部为灰绿色凝灰质砂岩、粉砂岩，灰

白色长石石英砂岩，砂质泥岩夹凝灰质泥页岩等，发

育极好的水平层理、沙纹层理，以类复理石韵律为突

出特征。上部以灰绿色条带状粉砂质页岩为主，夹

中厚层砂岩，且砂岩往上逐渐增多，砂岩中发育斜层

理及交错层理等，与上覆长安组为渐变过渡沉积，未

见明显沉积间断，这与下江群隆里组与长安组的界

面特征不同。由于所处的构造位置不同，在黔东南，

下江群沉积末期可能存在构造隆升与地层剥蚀，致

使下江群与上覆冰期沉积的相变明显，转换界面清

晰。

２　丹洲群的沉积层序及其演化
王剑（２０００，２００５）把华南新元古代沉积序列组

合划分为４种类型：盐边型、桂北型、湘黔型、峡东
型。丹洲群为桂北型下部，由序列 Ｉ———陆相火山
岩、火山碎屑岩及冲洪积相粗碎屑岩和序列Ⅱ———
海相细碎屑岩夹火山碎屑岩及陆源碎屑沉积岩构

成。而根据详细的沉积序列和沉积相分析，罗城黄

金有洞剖面丹洲群可划分为６个各具特色的三级沉
积层序（图２）。
２．１　层序ＳＱⅢ１

低位体系域（ＬＳＴ）由白竹组底部冲洪积相（河
流相）的灰、灰绿色砂砾岩、含砾砂岩及灰白色粗粒

石英砂岩等组成，为下粗上细正粒序，在垂向上可见

典型的河流相二元结构。含砾粗砂岩和砂质砾岩为

河床滞留沉积，砾石成分复杂，主要成分为脉石英、

燧石、花岗岩、变质砂岩、片岩、火山岩角砾等，具次

棱角—次圆状，分选中等—较好，多为泥质胶结、过

渡型—基质支撑。砂岩以岩屑砂岩为主，其不稳定

组分较高，可能与快速海侵背景下陆相磨拉石的快

速就地沉积作用有关。

海侵体系域（ＴＳＴ）则表现为由于海侵的快速推
进和河流相的收缩，沉积了大套滨浅海相细碎屑岩，

发育沙纹层理和水平层理等。

高位体系域（ＨＳＴ）为短暂海平面下降条件下发
育起来的三角洲前缘砂体，由两个由粗到细的韵律

构成，三角洲前缘砂体中发育平行层理、斜层理、波

痕等，三角洲前缘水下分流间湾的粉砂岩或粉砂质

泥岩中发育透镜状层理和沙纹层理等。值得注意的

是，由波痕和斜层理显示出古流向为北东方向（图

２），这与黔东—湘西一带的古流向为南东方向不
同，暗示罗城黄金一带已是处于湘黔桂次级盆地的

西南边缘了。

２．２　层序ＳＱⅢ２
海侵体系域（ＴＳＴ）由浅水陆棚细砂岩、粉砂岩

和粉砂质泥岩构成，发育平行层理、小型交错层理和

包卷层理。高位体系域（ＨＳＴ）早期以陆棚泥岩为代
表，晚期由于海侵进一步扩大导致了陆源碎屑补给

不足，发育了一套碳酸盐缓坡钙质泥（页）岩、泥质

灰岩组合（即白竹组二段），该套碳酸盐岩在区域上

分布广泛，是一个良好的区域地层划分对比标志，也

是沉积盆地由碎屑岩陆架向碳酸盐陆架转化的沉积

响应。

２．３　层序ＳＱⅢ３
海侵体系域（ＴＳＴ）显示为碳酸盐缓坡（台地）到

深水陆棚的转变。由于海侵上超，沉积序列上表现

为碳酸盐缓坡或台地的淹没，并快速被合桐组一段

深水陆棚 （或饥饿盆地）相黑色页岩所取代。合桐

组一段下部为富含碳质及黄铁矿的欠补偿的深水细

碎屑岩沉积。

高位体系域（ＨＳＴ）为合桐组一段上部的一套深
水重力流沉积，该套砂岩厚度较大，单层厚度在０．８
～１．５ｍ左右，发育平行层理、包卷层理和沙纹层理、
条带状构造等，沉积韵律明显，且每个韵律下部可见

有冲刷侵蚀。

２．４　层序ＳＱⅢ４
海侵体系域（ＴＳＴ）以合桐组二段底部灰白色层

凝灰岩开始，可见火山灰流沉积特有的变形层理，为

火山喷发岩相，可能是盆地进一步扩展的产物。海

侵体系域的主体为合桐组二段下部的黑色碳质页

岩、砂质页岩夹薄层细砂岩，砂岩中可见平行层理及

少量低角度斜层理。

高位体系域（ＨＳＴ）的发育可能与沉积盆地的构
造应力场转换有关，该时期海底火山活动强烈，使得

盆地边缘斜坡失稳，重力流活动频发，因此，合桐组

二段上部发育浊积砂岩和粉砂质泥岩与黑色页岩或

黑色砂质页岩构成多个韵律，顶部还夹有基性火山

碎屑岩沉积，尤以龙胜三门街一带为典型，在三江县

城一带也可见到同期基性火山碎屑岩夹层，基性凝

灰质或火山碎屑风化后显翠绿色调（可能与蛇纹石

化有关）。

２．５　层序ＳＱⅢ５
海侵体系域（ＴＳＴ）为拱洞组下段底部，早期继
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承了合桐组晚期的重力流沉积格局。但由于叠加了

二级层序的海平面下降作用，导致盆地边缘砂质沉

积物的大量进积，使得该时期的重力流规模较大，砂

体厚度也较大，成分复杂，砂岩以岩屑杂砂岩和凝灰

质砂岩为主。

高位体系域（ＨＳＴ）为拱洞组下段中上部，主体
为一套快速充填的浅海陆棚相泥质岩，由具流水沙

纹层理和包卷层理的页岩与无层理的块状砂质泥岩

韵律互层构成。

图３新元古代中期沉积盆地演化阶段与关键事件
Ｆｉｇ．３ＫｅｙｅｖｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｔａｇｅｓｏｆｍｉｄｄｌｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｒｉｆｔｂａｓｉｎ

２．６　层序ＳＱⅢ６
海侵体系域（ＴＳＴ）由拱洞组上段下部进积型三

角洲前缘砂坝与前三角洲泥质沉积构成，由于三角

洲前缘砂体不断向盆地推进，形成了多个向上变粗

的逆粒序沉积序列。

高位体系域（ＨＳＴ）由拱洞组上段上部三角洲前

缘砂体和分流间湾泥质岩构成，因物源过于充沛，不

仅造成了河道砂体成熟度很低，而且使河道频繁改

道或被废弃，因此，在剖面上单个砂体规模也较小，

砂体间泥质夹层较多。

综上所述，丹洲群是建立在晋宁—四堡造山剥

蚀夷平面之上的新元古代新生沉积盆地的早期充

填。丹洲群下部的白竹组至合桐组为河流相、移地

滨岸相、浅海陆棚相、碳酸盐缓坡相、深水陆棚相及

欠补偿盆地相等沉积组合；上部拱洞组为一套快速

充填序列，下段为浅海陆棚夹深水重力流沉积组合，

拱洞晚期由于区域性海退，渐次转换为三角洲至滨

浅海沉积组合（图２）。
结合同期的湖南板溪群、高涧群、黔东南下江群

的沉积序列分析，新元古代中期新生沉积盆地早期

充填序列的底界为武陵运动不整合面，顶部为南华
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纪冰期沉积超覆，显示为一个相对完整的沉积盆地

演化序列（汪正江，２００８）（图２），且这一序列与陆
内裂谷盆地充填序列（谯汉生和于兴河，２００４；王成
善和李祥辉，２００５）相似。因此，我们认为新元古代
中期新生沉积盆地的性质为大陆裂谷盆地。

表１扬子东南缘新元古代中期大火成岩省的同位素年代学统计表
Ｔａｂｌｅ１ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒｔｏｆｉｓｏｔｏｐｅｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｆｏｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｌａｒｇｅ

ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＹａｎｇｔｚｅＣｒａｔｏｎ
位置 岩体或层位 岩性 年龄（Ｍａ） 测试方法 资料来源

浙
皖
赣
邻
区

大
火
成
岩
省

许村岩体中部 堇青石花岗闪长岩 ８２９±１１ ＳＨＲＩＭＰ 李献华等，２００１ａ
许村岩体 花岗岩 ８２３±８ ＳＨＲＩＭＰ ＬｉＸｉａｎｈｕａｅｔａｌ．，２００３

上丰村许村岩体 堇青石花岗闪长岩 ８２３±１２ ＬＡＩＣＰＭＳ 吴荣新等，２００５
歙县岩体 堇青石花岗闪长岩 ８２３±１０ ＬＡＩＣＰＭＳ 吴荣新等，２００５

休宁县休宁岩体 堇青石花岗闪长岩 ８２４±６ ＬＡＩＣＰＭＳ 吴荣新等，２００５
婺源石耳山岩体 黑云二长花岗岩 ８２５±３ ＴＩＭＳ 唐红峰等，１９９７
休宁县龙田 井潭组英安岩 ８２０±１６ ＳＨＲＩＭＰ 吴荣新等，２００７

湘
赣
邻
区

大
火
成
岩
省

赣西北九岭岩体 花岗岩 ８１９±９ ＳＨＲＩＭＰ ＬｉＸｉａｎｈｕａｅｔａｌ．，２００３
湘北张邦源岩体 花岗闪长岩 ８１６±４．６ ＳＨＲＩＭＰ 马铁球等，２００９
赣西北九岭岩体 花岗闪长岩 ８１８±１０ ＳＨＲＩＭＰ 李献华等，２００１ａ
赣西北九岭岩体 花岗闪长岩 ８２０±１０ ＳＨＲＩＭＰ 钟玉芳等，２００５
湘东北长三背 强过铝花岗岩 ９２９±６ ＴＩＭＳ 王孝磊等，２００４

黔
桂
邻
区

大
火
成
岩
省

三防岩体 花岗岩 ８２５±６ ＳＨＲＩＭＰ 李献华，１９９９
摩天岭岩体 花岗岩 ８２５±２．４ ＴＩＭＳ 曾雯等，２００５
摩天岭岩体 花岗岩 ８２５±２．４ ＴＩＭＳ 王剑等，２００６
桂北杨梅坳 镁铁—超镁铁岩 ８２８±７ ＳＨＲＩＭＰ ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｅｔａｌ．，１９９９
本洞岩体 花岗闪长岩 ８２２．７±４ ＬＡＩＣＰＭＳ 王孝磊等，２００６
本洞岩体 花岗岩 ８２０±７ ＳＨＲＩＭＰ 李献华，１９９９
元宝山岩体 花岗岩 ８２４±４ ＳＨＲＩＭＰ 李献华，１９９９

３　桂北新元古代中期沉积盆地演化
的阶段性

　　根据上述典型剖面沉积相与层序分析，新元古
代中期新生盆地早期充填序列（丹洲群及其相当地

层）又显示出明显的阶段性：盆地开启、初始海侵、

最大海泛和快速充填４个阶段。
盆地开启：在湘黔桂地区，武陵不整合面之上的

“楔状地层”的最低层位代表了华南武陵造山运动

之后新元古代新一轮沉积的“起点”，如丹洲群白竹

组、下江群甲路组等底部砾岩。该套底砾岩的沉积

作用以冲洪积相为特征，并超覆于强烈变形变质的

四堡群及相应岩体之上（图２，３），这一不整合界面
在桂北三防岩体周缘、元宝山岩体周缘、黔东梵净山

周缘、湘西芷江—古丈—沅陵一线等均可见及。这

一地质事实表明丹洲群与下伏四堡群为两个不同构

造旋回的沉积响应，而且期间还存在一次区域性褶

皱造山过程，即该套砾岩及早期陆相磨拉石沉积代

表的是在经历一次造山作用后一个新生沉积盆地的

开启（ＷａｎｇＪｉａｎｅｔａｌ．，２００３；王剑，２００５；王剑和潘
桂棠，２００９），与新元古代１０００～７４０Ｍａ存在持续的
弧陆碰撞作用（ＺｈａｏＪｕｎｈｏｎｇａｎｄＺｈｏｕＭｅｉｆｕ，２００８；
ＳｕｎＷｅｉｈｕａｅｔａｌ．，２００８）的观点是矛盾的。

这里需要注意的是，该套底砾岩在不同地区，其

时代具有穿时性，这是由海侵上超的超前（沉降中

心区）滞后（边缘相区）效应造成的，这就是沉积盆

地早期“移地滨岸相”的时代特点。

初始海侵：随着盆地的不断扩张和海平面的上

升，桂北地区新元古代沉积盆地进入了初始海侵阶

段，其沉积以白竹组中—上段为代表，经历了一个从

碎屑岩陆架到碳酸盐缓坡建设的过程（图２），在沉
积相的演替上表现为由三角洲前缘→浅水陆棚→碳
酸盐缓坡的典型退积型沉积序列。

最大海泛：该阶段的主要表现就是碳酸盐缓坡

（台地）的淹没和饥饿盆地的形成。合桐组下段欠

补偿沉积为碳质千枚岩、粉砂质绢云母板岩及变质

细砂岩，沉积构造以水平层理为主。合桐组一段上

部和二段黑色碳质页岩中的砂岩夹层以杂砂岩为

主，常见浊流沉积的ＣＥ、ＣＤ或ＢＣＥ序列，是间隙性
深水重力流活动的产物。

盆地充填：合桐组上段火山岩的发育（底部为

沉凝灰岩层，上部为基性火山碎屑岩），可能是新元

古代沉积盆地由扩张到快速充填之构造转折的构造
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响应，而合桐组上段及拱洞组下段广泛发育的重力

流沉积则是这一构造转换的沉积响应。因此，从沉

积盆地构造转换的同时性来看，丹洲群合桐组二段

可能相当于下江群番召组，拱洞组下段可能相当于

清水江组和平略组沉积，拱洞组上段三角洲沉积可

与下江群隆里组对比（图３，４）。

图４新元古代中期丹洲群—下江群剖面柱状对比图
Ｆｉｇ．４ＣｏｌｕｍｎａｒｓｅｃｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＤａｎｚｈｏｕＧｒｏｕｐ—ＸｉａｊｉａｎｇＧｒｏｕｐ

４　新元古代中期沉积盆地演化
的动力学探讨

４．１　盆地开启
自从ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇ等（１９９９，２００３）提出新元古

代Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解的地幔柱假说以来，华南新
元古代中期新生沉积盆地的动力学背景研究就成为

了地学前沿研究和争论的热点。关于不同学者的观

点，在此不再赘述。值得重视的地质事实是，新元古

代沉积盆地开启与一系列广泛的、同期的非造山火

山岩岩浆机制的成因联系。其中广泛性表现在扬子

东南缘形成了一个总体呈北东向展布的３个大火成
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岩省（ＬＩＰ）：黔桂邻区大火成岩省、湘赣邻区大火成
岩省和浙皖赣邻区大火成岩省．同步性表现在其活
动时限主要集中在８３０～８２０Ｍａ（表１），而且火成岩
岩石组合上又显示出明显的双模式特点，即基性岩

墙群与花岗岩组合（ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｅｔａｌ．，２００３；Ｌｉ
Ｗｕｘｉａｎｅｔａｌ．，２００５；ＬｉｎＧｕａｎｇｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００７）。

表２黔桂邻区下江群—丹洲群同沉积火山岩同位素年龄及幕次
Ｔａｂｌｅ２ＩｓｏｔｏｐｅａｇｅｓａｎｄｉｔｓｅｐｉｓｏｄｅｓｏｆｔｈｅＸｉａｊｉａｎｇＧｒｏｕｐ—ＤａｎｚｈｏｕＧｒｏｕｐ
ｓｙｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕ— Ｇｕａｎｇｘｉｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

采样点 样品层位及岩性 测试方法 测定年龄（Ｍａ） 资料来源 幕次

贵州从江 甲路组基性火山岩 ＴＩＭＳＵＰｂ ８１６±５ 曾雯等，２００５ Ⅰ
贵州印江 甲路组斑脱岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ８１４±６ 高林志等，２０１０ Ⅰ

贵州台江
番召组凝灰质粉砂岩

最小年龄组平均值
ＳＩＭＳＵＰｂ ８０１±２

ＷａｎｇＸｕａｎｃｅ
ｅｔａｌ．，２０１１

Ⅱ

秀山凉桥 红子溪组凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７９２±１０ 汪正江等，２００９ Ⅱ
铜仁瓦屋 鹅家坳组下段凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７８２±８ 汪正江等，２０１０ Ⅲ
铜仁瓦屋 鹅家坳组下段凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７８５±８ 汪正江等，２０１０ Ⅲ
清镇铁厂 鹅家坳组下段凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７８０±９ 汪正江等，２０１０ Ⅲ
贵州雷山 清水江组斑脱岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７７４±８ 高林志等，２０１０ Ⅲ

贵州锦屏 清水江组凝灰岩 ＳＩＭＳＵＰｂ ７７４±５
ＷａｎｇＸｕａｎｃｅ
ｅｔａｌ．，２０１１

Ⅲ

桂北丹洲群 三门街流纹英安岩 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７６５±１４
ＺｈｏｕＪｉｂｉｎ
ｅｔａｌ．，２００７

Ⅲ

广西罗城
拱洞组粉砂岩碎屑锆

石最小年龄组平均值
ＳＩＭＳＵＰｂ ７３１±４

ＷａｎｇＸｕａｎｃｅ
ｅｔａｌ．，２０１１

Ⅳ

湖南芷江
牛牯坪组沉凝灰岩最

小年龄组平均值
ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ ７２５±１０

ＺｈａｎｇＱｉｈｕｉ
ｅｔａｌ．，２００８

Ⅳ

因此，仅从岩石地球化学分析指出该时期的盆

地动力学为弧陆碰撞机制可能是比较武断的。我们

认为，在华南新元古代中期新生沉积盆地开启前，同

期的、双模式的、一系列大火成岩省的形成，由地幔

柱机制来解释更符合目前的地质实际，这也与随后

沉积盆地演化的阶段性相吻合。

４．２　盆地演化的阶段与幕式火山活动
　　根据我们的调查，不论是湘西板溪群、黔东下江
群、桂北丹洲群等，其中都含有大量的火山凝灰质或

凝灰岩夹层，部分层位还夹有基性火山岩（图３），这
些同沉积火山岩的发育是提取沉积盆地动力学信息

的重要载体之一。研究表明，这些火山岩的发育不

仅在时间上具有明显的阶段性（幕式）、在空间上也

具有广泛性（表２）。
火山活动的幕式特征体现在从盆地开启到盆地

充填结束各阶段都伴随有广泛的火山喷发，显示的

主要阶段包括：Ⅰ—盆地扩张与初始海侵阶段（８２０
～８００Ｍａ）；Ⅱ—盆地沉积—构造转换阶段（８００～
７８５Ｍａ）；Ⅲ—早期充填阶段（７８５～７６０Ｍａ）；Ⅳ—晚
期充填阶段（７６０～
７２０Ｍａ）（表 ２）。第
二幕在部分地区火山

活动还显示出双峰式

特点。例如，三江城

东合桐组，其底部为

酸性火山岩，上部为

基性凝灰岩及基性火

山碎屑岩；龙胜三门

街地区虽然主要为基

性火山岩，但也有酸

性凝灰岩夹层。

火山活动的广泛

性不仅体现在扬子东

南缘的黔桂邻区，实

际上整个扬子周缘，

该时期的火山岩都可

以划分为相应的幕

次，如西缘澄江组、苏

雄—开建桥组（李献华等，２００１ｂ），北缘铁船山组
（ＬｉｎＷｅｎｌｉｅｔａｌ．，２００３，），浙北上墅组、皖南井潭组
等。

因此，我们认为新元古代中期广泛的、多幕式的

火山岩浆活动与弧陆碰撞相联系可能是不恰当的。

此特征与华南新元古代新生沉积盆地的演化阶段相

对应，更可能是与地幔柱幕式活动的一个构造—沉

积期响应。

这里需要提及的是，关于龙胜三门街一带合桐

组的火山岩时代，前人研究结果是 ７６５Ｍａ左右
（ＺｈｏｕＪｉｂｉｎｅｔａｌ．，２００７），而根据现有资料（汪正江
等，２００９，２０１０；高林志等，２０１０；ＷａｎｇＸｕａｎｃｅｅｔ
ａｌ．，２０１１）看来可能需要重新研究或认识。因为，
若丹洲群合桐组层位与黔东下江群乌叶组 ＋番召
组，或湘西板溪群马底驿组相当或相似（图３、４），则
三门街火山岩时代不应小于７８０Ｍａ。

５　结论
基于以上对丹洲群沉积特征分析及相关讨论，

我们可以得出以下几点认识。

（１）丹洲群白竹组—合桐组为冲洪积相（移地
滨岸相）、三角洲相、浅海陆棚相、碳酸盐缓坡（台

地）、深水陆棚相（或欠补偿盆地相）等沉积组合，拱

洞组为深水浊积岩、浅海陆棚沉积组合，晚期为滨浅

海相或三角洲相组合。在海平面变化上表现为白竹
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组—合桐组是一个从盆地开启→初始海侵→最大海
泛的过程。拱洞组则是一个渐次充填的多韵律叠置

层序，其顶部显示出很好的进积序列，可能与南华冰

期启动前大规模海平面下降导致的区域性海退有

关。

（２）桂北丹洲群与黔东下江群、湘中高涧群、湘
西板溪群等一样，均是新元古代中期 Ｒｏｄｉｎｉａ超大
陆裂解背景下湘黔桂次级裂谷盆地早期充填的一部

分。

（３）与新元古代新生沉积盆地开启有关的双模
式的、同期的、一系列大火成岩省的形成，沉积盆地

早期的海侵上超与饥饿沉积，晚期差异沉降与快速

充填，以及与盆地演化阶段相伴的幕式火山岩浆活

动等事实，表明板溪群、丹洲群及其相当层位沉积不

仅是裂谷盆地充填，而且也暗示盆地的形成及其演

化的阶段性均与导致 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解的地幔柱
幕式活动密切相关。

致谢：感谢评审专家对论文修改提出了宝贵的

意见。
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