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广西田东布兵石炭纪水下沉积灰

岩脉及其地质意义
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内容提要：笔者等首次在德保台地边缘上泥盆统灰岩中发现大量多期次下石炭统杜内阶之灰岩岩脉；通过调

查，查明岩脉的形态、沉积物特征、时代及其分布规律，首次在沉积岩脉中采获早石炭世早期牙形刺及 Ｇｎａｔｈｏｄｕｓ与
Ｓｉｐｈｎｏｄｅｌｌａ大量混生的现象。经过调查研究，对岩脉的成因有新的认识：其形成是构造与地震相结合的产物，地震
造成台地的隆升、沉降，使上泥盆统已成岩的刚性灰岩发生断裂，形成较深层的张性（拉张）裂隙，早石炭世未成岩的

软沉积物及碎屑灌入裂隙中，形成灰岩脉。多期次的构造运动、拉张，造成张性裂隙的多次的张裂，多期次灌入则形

成似直立产状的岩墙。这一成因模式既能合理解释岩脉中具有地震造成的液化脉之现象，又能解释形成如此深度

岩脉的动力因素，也能解释台地边缘相中有深水相的沉积物及生物之物质来源。通过对岩脉的调查及研究，对理解

右江盆地的构造演化具有重要的意义。
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　　桂西的沉积灰岩脉于２０世纪７０年代被发现，
不同地质学者对其特征和成因进行过研究（广西壮

族自治区地质局第八地质队和淮南煤炭学院，１９７８；
张继淹，１９９５；邝国敦，２００１，２００２；乔秀夫等，２００２），
彭阳等（２００４）对其进行过详细评述。近几年来，又
有一些新进展。陆刚等（２００６）、黄宏伟等（２００７）认
为岩脉形成的主要原因是地震灾变的产物。彭阳等

（２００７）认为是断层控制了当时的沉积。灰岩脉是
与台地边缘同沉积正断层伴生的张性裂隙被围岩角

砾或稍晚时段的沉积物充填；角砾灰岩体是同沉积

正断层形成的断层崖崩落角砾岩。彭阳等（２００９）
在广西凌云台地发现大量岩脉，提出其成因是由于

频繁的同沉积正断层活动，形成凌云地区碳酸盐岩

台地的陡崖。一次新的断裂活动，在陡崖上形成张

性裂隙，或者使已有裂隙张开，并诱发地震，引发碎

屑流灌入裂隙形成。

近年来笔者开展广西１∶５万古美测区区调工
作，在德保台地边缘布兵一带新发现了大量沉积岩

脉，进行了详细的地质调查，取得了一些重要的进

展。对岩脉的研究，其成因解释对理解右江盆地、右

江断裂带的构造环境及演化具有重要的地质意义。

１　地质特征
１．１　区域地质背景

晚古生代—中生代右江盆地沉积演化，系加里

东运动之后，在海侵滨岸陆源沉积体系之上，该区进

入稳定的台地发展阶段。早泥盆世晚期至中泥盆世

早期，由于基底断裂活动，形成了沟台交错、台包盆

（沟）的古地理格局。

多时期多期次形成的沉积灰岩脉、地震灾变事

件、淹没不整合、同沉积断层、同构造沉积不整合

（假不整合）等等，均揭示右江盆地为拉张环境。从

石炭系至三叠系的沉积岩脉等证据，表明拉张环境

延续至三叠纪。早三叠世该区沉积环境发生了重大

改变，但继承了晚古生代的古地理面貌，直至中三叠

世拉丁期深浅分异的古地理格局才最终消亡。因此

右江盆地为连续发育的沉积海盆， →泥盆纪 三叠

→ → →纪是海盆发育 生长 成熟 充填萎缩的过

程。中三叠世填平补齐，海盆缩小填满，并非再生海

槽，是大洋向前陆盆地过渡的残余盆地（吕洪坡等，

２００３）。
德保台地是右江盆地中的孤立台地之一（图

１），台地边缘泥盆系以浅色砂屑灰岩、含生物屑鲕



粒灰岩、藻屑灰岩为主，石炭系以深灰—灰色生物屑

藻屑灰岩、生物灰岩为主，二叠系以海绵藻礁灰岩、

藻灰岩为主，为台地边缘相所沉积。

图１德保台地在右江盆地中的位置
Ｆｉｇ．１ＴｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＤｅｂａｏｐｌａｔｆｏｒｍｉｎｔｈｅＹｏｕｊｉａｎｇｂａｓｉｎ
Ⅰ—孤立碳酸盐岩台地；Ⅱ—盆地；Ⅲ—古陆；Ⅳ—滨岸台地
Ⅰ—ｉｓｏｌａｔｅｄｃａｒｂｏｎａｔｅｐｌａｔｆｏｒｍ；Ⅱ—ｂａｓｉｎ；Ⅲ—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ；

Ⅳ—ｏｆｆｓｈｏｒｅｃａｒｂｏｎａｔｅｐｌａｔｆｏｒｍ

１．２　沉积岩脉特征
１．２．１　岩脉岩性特征

岩脉的岩性主要有灰黑—深灰色生物碎屑（棘

屑）灰岩、生物屑藻砂屑灰岩、含亮晶砂屑生物屑灰

岩，少量藻砂屑灰岩。岩石为砂屑—生物碎屑结构、

细粉晶结构，其内生物碎屑含量较多，以海百合为主

（５％～４５％），腕足及介壳类其次（１０％ ～２０％），藻
屑（１％～３％），钙 球（１％ ～２％），它们呈圆或次圆
状与藻砂屑（４％～５０％）混合，相对均匀分布。

直立岩脉中部分具纹层理（图版Ⅰ１）及正粒序
层理。常见其纹层理呈凹形弯曲，两端近脉壁处上

扬，说明沉积环境稳定，沉积缓慢。个别含腕足灰岩

脉中小腕足保存完整，具清晰的示底构造（图版Ⅰ
２）。部分岩脉因受构造影响，脉中纹层变形。

岩脉围岩为浅灰—灰色厚块状细—粉晶含生物

屑鲕粒灰岩、含生物屑含砂屑细粉晶灰岩、蓝藻粉晶

灰岩、含砂屑粉晶灰岩夹少量腕足灰岩。岩石为栉

壳状结构、生物屑—鲕粒结构、变余生物屑结构、细

粉晶结构，其生物为双壳类４％ ～１０％，棘屑类３％
～５％，少量腕足类、有孔虫等化石碎片，局部富集；
粉屑５％～１０％；鲕粒０～４０％；藻砂屑５％ ～８％，
圆或次圆状；蓝藻类５％，单晶结构；表附藻、肾形藻
８％～１３％。鲕粒大小１～３ｍｍ，单个鲕粒发育约１
～３个圈层。部分岩石因重结晶作用，原岩组分及

结构特点已不很清晰，见少量窗孔构造及晶洞。

图２德保台地地质及岩脉分布示意图
Ｆｉｇ．２ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＤｅｂａｏｐｌａｔｆｏｒｍａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｄｙｋｅｓ
Ｔ—三叠系；Ｃ＋Ｐ—石炭系＋二叠系；Ｃ—石炭系；

Ｄ—泥盆系；∈—寒武系；Ｆ—断层
Ｔ—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；Ｃ＋Ｐ—ＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓａｎｄＰｅｒｍｉａｎ；Ｃ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；

Ｄ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ；∈—Ｃａｍｂｒｉａｎ；Ｆ—ｆａｕｌｔ

１．２．２　岩脉产出形态
在德保台地边缘陇额—布兵—陇合一带上泥盆

统融县组浅灰—浅肉红色微晶灰岩、含生物砂屑灰

岩中发现较多的水下沉积岩脉，岩脉宽几厘米至几

米不等，以小于 ３０ｃｍ的为主。以透镜状、脉状为
主，具有多期次特征。形态多种多样：

（１）直壁等宽形（图版Ⅰ３）：岩脉宽度变化小，
两壁平直；

（２）分叉形（图版Ⅰ４）：岩脉沿围岩旁侧裂隙
灌入形成分枝或分叉形态；

（３）尖灭再现形：透镜状、团状或不规则状，其
间为细小裂缝或细脉相连。

岩脉与围岩接触面多样，有紧密接触界面平直

平整者，有弯曲者，有接触面上夹栉壳方解石细脉或

深色泥皮者，有接触面为细小裂隙者。

岩脉可见延伸长度几米至大于几十米。通过剖

面测量计算，其深度最深大于５６０ｍ。
１．２．３　岩脉分布规律

通过１∶５万地质填图，基本查明沉积岩脉的分
布规律，主要分布在台地边缘区，走向环绕台地（图

２）近直立产出，少量岩脉产状杂乱。通过调查测
量，围岩产状较缓，其走向围绕台地延伸，倾向盆地

方向，倾角２０°～４０°。岩脉产状多数较陡，近直立
者为主。将地层恢复水平，则岩脉并非直立，而是大

角度倾斜，倾向斜坡、盆地方向，倾角５０°～６５°。

１０９第 ６期 周开华等：广西田东布兵石炭纪水下沉积灰岩脉及其地质意义



２　沉积岩脉形成时代
通过对陇额—布兵—陇合一带的深色灰岩沉积

岩脉的调查，对岩脉及围岩采集大量的化石及牙形

石样品。

２．１　岩脉时代
在深灰色藻屑生物屑灰岩岩脉中采集的大量化

石，有 牙 形 石 （图 版 Ⅰ５）Ｐｓｅｕｄｏｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓ
ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ， Ｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓｃｏｍｍｕｎｉｓ， Ｐ．
ｃａｒｉｎｕｓ，Ｐ．ｉｎｏｒｎａｔｕｓ，Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｌｌａｏｂｓｏｌｅｔａ，Ｇｎａｔｈｏｄｕｓ
ｔｙｐｉｃｕｓ，Ｂｉｓｐａｔｈｏｄｕｓ，Ｇｎａｔｈｏｄｕｓ ｓｐ．，Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｌｌａ
ｃｏｏｐｅｒｉ，Ｓｐａｔｈｏｇｎａｔｈｏｄｕｓｓｔａｂｉｌｉｓ，为早石炭世杜内阶
（与中国岩关阶大致相当）。

采获有有孔虫Ａｎｄｒｅｊｅｌｌａ？ｓｐ．，Ｅｎｄｏｔｈｙｒａｓｐ．，为
石 炭 纪，Ｅａｒｌａｎｄｉａ ｓｐ．，Ｃｈｅｒｎｙｓｈｉｎｅｌｌａ？ ｓｐ．，
Ｐａｌａｅｏｔｅｘｔｕｌａｒｉａｓｐ．，Ｆｏｒｓｃｈｉａｓｐ．，Ｅｎｄｏｔｈｙｒａｓｐ．，
Ｅｏｓｔａｆｆｅｒａｓｐ．，该有孔虫组合时代为早石炭世早期。
２．２　围岩时代

在岩脉围岩及上覆地层中均采获有化石，确定

其围岩地层时代为上泥盆统法门阶，上覆地层为石

炭世维宪阶。

岩脉围岩地层中采获有牙形石 Ｐａｌｍａｔｏｌｅｐｉｓ
ｇｌａｂｒａｐｅｃｔｉｎａｔａ，Ｐ．ｓｐ．，Ｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓｓｐ．；岩脉之上
覆地层中采获有Ｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓｃｏｍｍｕｎｉｓ，Ｐ．
ｃ． ｃａｒｉｎｕｓ，Ｐ． ｉｎｏｒｎａｔｕｓ，Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｌｌａ ｏｂｓｏｌｅｔａ，
Ｇｎａｔｈｏｄｕｓ ｔｙｐｉｃｕｓ，Ｂｉｓｐａｔｈｏｄｕｓ，Ｐｓｅｕｄｏｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓ
ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ。

岩脉围岩中还采获有腕足类：古分喙石燕

Ｐａｌｅｏｃｈｏｒｉｓｔｉｔｅｓ和 Ｃｒｕｒｉｔｈｙｒｉｓ；长身贝类：Ｇｅｎｉｃｕｌｉｆｅｒａ？
ｓｐ．；小嘴贝类：Ｐｔｙｃｈｏｍａｌｅｏｔｏｅｃｈｉａ和Ａｘｉｏｄｅａｎｅｉａ（图
版Ⅰ６）；无窗贝类：锁窗贝 Ｃｌｅｉｏｔｈｙｒｉｄｉｎａ和结合贝
Ｃｏｍｐｏｓｉｔａ；无窗贝类属种未定类型（ａｔｈｙｒｉｄｇｅｎ．ｅｔ
ｓｐ．ｉｎｄｔ．）。

此外，还 有 ５种 未 定 类 型 的 小 嘴 贝 类
Ｐｕｇｎｏｉｄｅｓ？ｓｐ．，Ｃｏｌｏｐｈｒａｇｍａ？ｓｐ．（或 Ｃｈａｐｉｎｅｌｌａ？
ｓｐ．），Ｒｕｇａｌｔａｒｏｓｔｒｕｍ？ｓｐ．（或 Ｍｅｇａｌｏｐｔｅｒｏｒｈｙｎｃｈｕｓ？
ｓｐ．），Ｐｅｒｒａｒｉｓｉｎｕｒｏｓｔｒｕｍ？ｓｐ．。

腕足类的总体面貌呈晚泥盆世晚期—早石炭世

早期的过渡色彩。Ｐａｌｅｏｃｈｏｒｉｓｔｉｔｅｓ为典型法门晚
期—杜内早期的分子，Ｇｅｎｉｃｕｌｉｆｅｒａ为典型杜内期的
分子。在桂林南边村剖面于Ｄ—Ｃ过渡层中曾发现
过该属的标本?。《广西泥盆系》一书（广西壮族自

治区地质矿产局．１９９２）中将其列为法门晚期的一
个腕足化石组合带。其他一些腕足类，特别是小嘴

贝类，与桂林南边村剖面的 Ｄ—Ｃ过渡层中的十分
类似。腕足化石组合中小嘴贝类分异度很高，而长

身贝类和石燕贝类只有少数代表，更接近法门晚期

腕足动物群的特点。因此其时代应属于法门最晚

期—杜内阶早期。该腕足类组合是桂林南边村剖面

之后，在广西第二次发现，在桂西地区是首次发现，

对地层的划分与对比有重要的意义。

岩脉之上采获长身贝类 Ｐｌｉｃａｔｉｆｅｒａｓｐ．，为早石
炭世杜内—维宪期。

综上所述，岩脉形成于早石炭世杜内阶。

３　成因及地质意义
目前对岩脉的成因解释较多，测区的沉积岩脉

也较复杂。本次调查，查明了岩脉的岩性、形态、产

状、分布规律、形成时代，根据现有资料作初步探讨。

岩脉环绕德保台地东部边缘分布，岩脉所含牙

形石产物为相对深水环境（斜坡相）所有，其时代为

早石炭世杜内—维宪期，围岩为上泥盆统法门期藻

屑灰岩、砂屑灰岩，上覆都安组也是浅色厚块状藻屑

灰岩、生物灰岩，均为台地—台缘相沉积。且岩脉壁

多平整，岩性以含生物屑藻屑灰岩为主，含深水相之

牙形石，未见大量角砾岩，仅局部见少量（几颗围岩

之角砾岩）混于岩脉中。

另外，台地边缘岩脉发育地区，石炭系底部普遍

缺失隆安组深色灰岩（仅局部地段残留几十厘米

厚），而以浅灰—灰色厚层块状生物屑灰岩直接覆

盖于融县组浅色砂屑生物屑灰岩之上，横向上未发

育岩脉地区，石炭系底部隆安组深色灰岩厚达十几

至几十米。说明岩脉发育区域，沉积物灌入裂隙形

成沉积岩脉，因而缺失杜内阶早期沉积岩层。

因此，笔者认为德保台地边缘融县组中的深色

灰岩岩脉为地震使德保台地隆起，台地边缘已成岩

的刚性厚层灰岩层在地震及重力作用下拉张形成裂

缝，之后，台地沉降，海水快速变深，相对深水环境的

沉积物及上覆未成岩的软沉积物灌入裂缝沉积所形

成。这一解释合理地解决产于台地边缘的岩脉含有

深水相的牙形石及沉积物这一物质来源的矛盾，以

及岩脉均环绕台地边缘分布的原因，使沉积灰岩脉

的成因解释与已有的地质事实相吻合。

根据岩脉特征，有快速灌入及缓慢沉积两种类

型的岩脉。

快速灌入形成的岩脉，脉内沉积物颗粒无粒序

的杂乱分布，无分层、纹层，颗粒呈团状或带状分布。

此类岩脉在多期次拉张快速灌入后，形成与岩脉一
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致的分层产状。

缓慢沉积形成之岩脉，脉内具水平层理、纹层，

沉积物颗粒粒序明显，岩性、颜色分层清楚，层内小

腕足具清楚的示底构造，该类岩脉为形成裂缝后处

于相对的稳定期，软沉积物缓慢落入裂缝沉积形成。

４　结论
（１）查明了岩脉分布的特定环境和规律。岩脉

环绕德保台地东部边缘分布，岩脉所含牙形石表明

为相对深水环境（斜坡相），其时代为早石炭世杜内

期—维宪期，围岩为上泥盆统法门期台地—台缘相

沉积。岩脉与上泥盆统融县组与下石炭统都安组之

间的平行不整合密切相关。

（２）较高精度地查明了岩脉的形成时代。首次
在融县组中的沉积岩脉中采获早石炭世杜内阶（与

中国岩关阶大致相当）早期牙形刺 Ｇｎａｔｈｏｄｕｓｃｆ．
ｂｉｌｉｎｅａｔｕｓ， Ｓｉｐｈｎｏｄｅｌｌａ ｃｏｏｐｅｒｉ， Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｌｌａ
ｑｕａｄｒｕｐｌｉｃａｔｅ， Ｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓ ｌｏｎｇｉｐｏｓｔｉｃｕｓ，
Ｐｓｅｕｄｏｐｏｌｙｇｎａｔｈｕｓｍｕｌｔｉｓｔｒｉａｔｕｓ，Ｂｒａｎｍｅｌｌｉｎｏｒｎａｔｕｓ，
Ｂｉｓｐａｔｈｏｄｕｓ ａｃｕｌｅａｔｕｓ ａｃｕｌｅａｔｕｓ， Ｖｏｇｅｌｇｎａｔｈｕｓ
ｃａｍｐｈｅｌｌｉ。

（３）查明德保—坡洪断裂是一条多期活动的控
相大断裂。同沉积活动期该断层控岩控相，控制了

测区南部近南北向新屯—陇怀台沟的展布，其后在

脆性活动的早期表现为正断层，对红泥坡—五村穹

窿构造造成了严重破坏，致使红泥坡—五村穹窿构

造东半部与巴别北西向褶皱群拼接。在脆性活动的

晚期表现为与北北东、北东向的挤压、逆冲、平移构

造复合。其东、西两盘沉积相有着较大的差异。西

盘以台地相为主，未见沉积岩脉出露，东盘为台凹、

台沟—台缘—台地相交错分布，沿台地边缘发育沉

积岩脉。结合模范断裂、足荣断裂为台缘边界复活

断裂，它们是德保环形断裂组的重要组成。晚古生

代至中三叠世同沉积活动期，是在孤立碳酸盐台地

边缘发育起来的边界基底断裂，为拉张断陷正断层，

控岩控相作用明显，对沉积岩脉的成因起到重要作

用。

（４）对德保台地边缘之岩脉的成因有了新的认
识。综合沉积岩脉的形态、分布规律、岩性、结构构

造、岩脉形成时代等因素，认为该区的岩脉系构造与

地震相结合的产物，构造活动使台地隆升引发地震，

上泥盆统已成岩的刚性灰岩因重力拉张及地震作用

发生断裂，形成较深层的张性（拉张）裂隙，之后，德

保—坡洪断裂及台地边缘同沉积断裂包围的德保台

地沉降，早石炭纪未成岩的软沉积物及碎屑灌入裂

隙中，形成灰岩脉。由于右江断裂带的不稳定，德保

断裂及环台断裂的多期次的构造运动、抬升、沉降、

拉张，造成张性裂隙的多次的张裂，多期次灌入则形

成似直立产状的岩墙。

（５）此外，还首次发现 Ｇｎａｔｈｏｄｕｓ与 Ｓｉｐｈｎｏｄｅｌｌａ
大量混生的现象。
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周开华等：广西田东布兵石炭纪水下沉积灰岩脉及其地质意义 图版Ⅰ

１．岩脉内发育水平层理。ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｂｅｄｄｉｎｇｓｉｎｔｈｅｄｉｋｅ．位置，
ｌｏｃａｔｉｏｎ：１０６°５５′２５″，２３°．３７′１９″。

２．岩脉内具示底构造的小腕足。ＡＢｒａｃｈｉｏｐｏｄａｆｏｓｓｉｌｉｎａｄｉｋｅ，
ｗｈｉｃｈｉｓａｋｉｎｄｏｆｇｅｏｐｅｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．位置 ｌｏｃａｔｉｏｎ：１０６°５７′５１″，２３°
３４′０６″。

３．直壁等宽形岩脉。Ｔｈｅｄｉｋｅｗｉｔｈｓｔｒａｉｇｈｔｗａｌｌｓａｎｄａｅｑｕｉｌａｔｅ．位置
ｌｏｃａｔｉｏｎ：１０６°５６′１２″，２３°３１′３５″。

４．分叉形岩脉。Ｄｉｋｅｓｗｉｔｈｂｒａｎｃｈｓ．位置 ｌｏｃａｔｉｏｎ：１０６°５６′０５″，２３°

３１′３８″。
５．岩脉中采集的牙形石；ｃｏｎｏｄｏｎｔｓｆｒｏｍａｄｉｋｅ：５．１Ｂｉｓｐａｔｈｏｄｕｓｓｐ．
（双铲齿剌），５．２Ｇｎａｔｈｏｄｕｓｓｐ．（颚刺），５．３Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｌｌａｏｂｓｏｌｅｔｅ
（管刺）。位置ｌｏｃａｔｉｏｎ：１０６°５６′１３″，２３°３１′３５″。

６．围岩中采集的腕足类化石；Ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄａｆｏｓｓｉｌｓｆｒｏｍｗａｌｌｒｏｃｋｓ：６．１、
６．２Ｐａｌｅｏｃｈｏｒｉｓｔｉｔｅｓ（古分喙石燕），６．３Ａｘｉｏｄｅａｎｅｉａ（小嘴贝），６．４
Ｇｅｎｉｃｕｌｉｆｅｒａｓｐ．（长身贝类）。位置 ｌｏｃａｔｉｏｎ：１０６°５６′１３″，２３°３１′
３５″。
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ＧｅｎｅｓｉｓｏｆＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＳｕｂａｑｕｅｏｕｓＬｉｍｅｓｔｏｎｅＤｙｋｅｓ
ｉｎＢｕｂｉｎｇＡｒｅａ，ＴｉａｎｄｏｎｇＣｏｕｎｔｒｙ，Ｇｕａｎｇｘｉ

ＺＨＯＵＫａｉｈｕａ，ＣＨＥＮＣｈｕｎｆａｎｇ，ＬＵＧａｎｇ，ＴＩＡＮＱｉｎｇ，ＬＩＸｉｎｈｕａ，ＴＡＮＧＸｉｎｔｉａｎ
ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｕａｎｇｘｉ，Ｇｕｉｌｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５４１００３

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＯｎｔｈｅＤｅｂａｏｐｌａｔｆｏｒｍｍａｒｇｉｎ，ｗｒｉｔｅｒｓｆｉｒｓｔｌｙｄｉｓｃｏｖｅｒｎｕｍｅｒｏｕｓｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｄｉｋｅｓｏｆ
ｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＴｏｕｒｎａｉｓｉａｎｓｔａｇｅｉｎｔｈｅＤｅｖｏｎｉａｎｌｉｍｅｓｔｏｎｅ．Ｔｈｅｓｈａｐｅｓ，ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｇｅ
ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｄｉｋｅｓａｒｅｍａｄｅｃｌｅａｒ．ＷｒｉｔｅｒｓｈａｖｅｆｏｕｎｄｍａｎｙｃｏｎｏｄｏｎｔｓｏｆＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓａｓ
ｗｅｌｌａｓｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎａｔｈａｔＧｎａｔｈｏｄｕｓａｎｄＳｉｐｈｎｏｄｅｌｌａｍｉｘｅｄｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｄｉｋｅｓ．Ｗｒｉｔｅｒｓｇｅｔａｎｅｗ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅｄｉｋｅｓ．Ｔｈｅｄｙｋｅｓａｒｅｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔｓａｎｄ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．ＩｎＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ，ｔｈｅＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎｓｏｌｉｄｉｆｉｅｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓｓｐｌｉｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｕｐｌｉｆｔｅｄ
ａｎｄｓｅｔｔｌｅｄｄｏｗｎｂｙｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｆｏｒｍｅｄｄｅｅｐｔｅｎｓｉｌｅｃｒａｃｋｓ，ｔｈｕｓｔｈｅＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｓｏｆｔｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｎｄ
ｆｒａｇｍｅｎｔｓｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｃｒａｃｋｓ，ｆｏｒｍｅｄｔｈｅｄｉｋｅｓ．Ｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｄｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｅｎｓｉｏｎ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅ
ｔｅｎｓｉｌｅｆｒａｃｔｕｒｅｓｒｅｐｅａｔｅｄｌｙｏｐｅｎｉｎｇ，ｌｅａｄｔｏｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｄｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｋｅｓ．Ｔｈｉｓｇｅｎｅｓｉｓｐａｔｔｅｒｎｃａｎ
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ＢＡＩＤａｏｙｕａｎ ２７６
ＢＡＯＫｕｎｓｈａｎ ２４２
ＣＡＯＬｉａｎｇ ５９９
ＣＨＡＮＧＨｏｎｇｌｕｎ ８
ＣＨＥＮＦａｎｇｗｅｎ ３８６
ＣＨＥＮＸｉａｏｄａｎ ７１７
ＣＨＩＳｈｕｎｌｉａｎｇ ４７９
ＣＵＩＺｈｅｎｄｏｎｇ ７０６
ＤＡＹａｎｇ ５８１
ＤＥＮＧＰｉｎｇ ８８８
ＤＯＮＧＺｅｎｇｃｈａｎ ２１５
ＦＵＸｉａｏｆｅｉ ３９６
ＧＡＯＪｉａｎｆｅｉ ６７４
ＧＡＯＷｅｉ ５０４
ＧＵＰｉｎｇｙａｎｇ ４３
ＧＵＯＸｉａｎｐｕ ８７６
ＧＵＯＸｉａｏｄｏｎｇ ６６９
ＨＯＵＷａｎｒｏｎｇ ５９０
ＨＯＵＸｉａｏｌｉａｎｇ ６０８

ＨＵＱｉｎｇ ３１５
ＨＵＡＮＧＷｅｎｍｉｎｇ ２９９
ＪＩＨｏｎｇｂｉｎｇ １１７
ＫＯＮＧＦａｎｍｅｉ ６３１
ＬＥＩＭｉｎ ８９９
ＬＩＣｈａｎｇｊｉａｎｇ ６９８
ＬＩＪｉａｈａｏ ６４９
ＬＩＳｈａｎｙｉｎｇ ７５９
ＬＩＸｉａｎｇ ７２
ＬＩＸｉａｎｇｈｕｉ ８３６
ＬＩＸｉａｏｌｏｎｇ ８５０
ＬＩＺｈｅｎｈｏｎｇ ４５６
ＬＩＮＧＨｏｎｇｆｅｉ ２０６
ＬＩＵＬｉａｎｇ ３３６
ＬＩＵＸｉａｎｇ ６５５
Ｌ̈ＵＢａｏｆｅｎｇ １７４
ＭＡＨａｉｔａｏ ７４８
ＭＡＹｅｍｕ ４０６

ＭＥＩＭｉｎｇｘｉａｎｇ ４３５
ＮＩＵＺｈｉｊｕｎ ６２２
ＰＡＮＧＸｉｏｎｇｑｉ ５４７
ＰＡＮＧＺｈｏｎｇｈｅ ８６
ＰＩＮＧＹａｍｉｎ １２４
ＱＩＹｕｅ ５７３
ＱＩＡＯＨａｉｍｉｎｇ ７９
ＱＩＡＯＸｉｕｆｕ ７６９
ＱＵＦａｎｇ ２３３
ＱＵＨｏｎｇｙｉｎｇ ６２
ＱＵＡＮＺｈｉｇａｏ ７５４
ＲＥＮＧｕａｎｇｍｉｎｇ ５１４
ＲＥＮＳｈｅｎｇｌｉａｎ ８０９
ＳＨＡＯＴｏｎｇｂｉｎ ８６９
ＳＨＩＣｈｕｎｈｕａ ７３０
ＳＨＩＹａｆｅｎｇ ４４
ＳＵＷｅｎｈｕｉ ４７１
ＳＵＮＹｏｎｇｈｅ ９９

ＴＡＮＧＦｅｎｇ １８３
ＷＡＮＧＬｉｎ ８２４
ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉｎ ２３
ＷＡＮＧＹｏｕｇｏｎｇ １０８
ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｊｉａｎｇ ７４２
ＷＵＨｏｎｇｌｉｎｇ ５６４
ＷＵＪｉａｎｆｅｎｇ ２８４
ＷＵＪｉａｎｆｅｎｇ ４４２
ＷＵＪｉａｎｈｕａ １３２
ＸＵＬｉｈｕａ １４０
ＸＵＺｅｍｉｎ ６８４
ＸＵＺｈｏｎｇｙｕａｎ ２５１
ＹＡＮＪｕｎ ５４０
ＹＡＮＧＫｕｎｇｕａｎｇ ４９３
ＹＡＮＧＲｕｉｄｏｎｇ ３５
ＹＡＮＧＹｏｎｇ １５
ＹＡＮＧＹｏｎｇｊｉａｎ １９２
ＹＩＮＦｕｇｕａｎｇ ７７８

ＹＩＮＨａｎｑｉｎ ２２２
ＹＵＡＮＺｈｉｈｕａ １４６
ＺＨＡＮＧＢａｎｇｔｏｎｇ ２１６
ＺＨＡＮＧＢｉｌｏｎｇ ７９８
ＺＨＡＮＧＢｉｎ ２６０
ＺＨＡＮＧＢｉｎｈｕｉ ３２５
ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｇｆｅｎｇ６４０
ＺＨＡＮＧＤｏｎｇｌｉａｎｇ ５５４
ＺＨＡＮＧＹａｎ ３０４
ＺＨＡＮＧＹａｎｈｏｎｇ ４１８
ＺＨＡＮＧＺｈｉｘｉｎ ３６５
ＺＨＡＮＧＺｈｉｙｕ ３７８
ＺＨＡＮＧＺｈｉｚｈｏｎｇ ８６
ＺＨＯＵＫａｉｈｕａ ９０４
ＺＨＯＵＺｈｅｎｚｈｕ １５２
ＺＨＯＵＺｕｏｍｉｎ ５３１
ＺＨＵＧｕａｎｇ １６６
ＺＨＵＪｕｎ ３４９

５０９第 ６期 周开华等：广西田东布兵石炭纪水下沉积灰岩脉及其地质意义




