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摘 要 前人一直认为湘黔桂邻区的板溪群及其相当层位的下江群、丹洲群与南华冰期的沉积序列是连续或部分连

续的，没有明显的沉积—构造转换界面。本次调查的锦屏隆里剖面、黎平肇兴剖面、从江黎家坡剖面、三江泗里口剖

面、罗城黄金友洞剖面等均显示，板溪期与南华冰期的沉积转换非常明显，主要表现是界面上下的地层岩性、岩石结

构构造和沉积相类型等迥然不同。其区域表现是: 板溪沉积晚期为海退进积序列，从陆块内部到陆块边缘，地层缺失

逐渐减少; 江口冰期沉积从陆块边缘到陆块内部，显示出明显的渐次海侵上超特征，越靠近边缘早期沉积序列越完

整。我们认为这就是前人提出的“雪峰运动”的沉积表现。因此，在扬子东南缘的湘黔桂邻区一带南华系地层序列是

相对完整或近似完整的，应是层型剖面和点( GSSP) 选择的最有利地区。目前首要问题是要进一步明晰“南华系”含

义，而深入研究和探讨南华大冰期沉积前之板溪群及其相当层位地层的构造属性及其与冰期沉积的转换过程则是建

立“南华系”的必要前提。
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对于南华冰期与板溪期沉积的界线划分，一直以

来存在争议，其典型就是关于莲沱组的归属问题，林

树基等认为莲沱组为南华冰期沉积的一部分，可与桂

北富禄组对比［1］，尹崇玉等认为莲沱组等同于渫水

河组或长安组［2］，王自强等、冯连君等根据岩石风化

指数( CIA) ，也认为莲沱组和渫水河组为寒冷气候沉

积［3，4］。然而刘 鸿 允 等 认 为 莲 沱 组 可 与 板 溪 群 对

比［5，6］，王剑、汪正江等则认为莲沱组仅相当于板溪

群上 部 沉 积［7 － 8］，黄 晶 等、张 启 锐 等 也 有 相 似 认

识［9，10］。
争议的根源就在于，湘鄂西地区南华冰期沉积与

板溪群沉积的不连续性［1，5，11］。当然莲沱组及其相当

层位( 与上下地层都为不整合、且具有正常水动力沉

积作用标志的含砾粗砂岩—凝灰质砂泥岩组合) 的

同位素年代学研究一直未获实质性突破也是一个重

要制约［12 ～ 15］。
但在湘黔桂邻区，贵州省 108 地质队、殷保安等、

董卫平等、以及刘灵等均认为板溪群和南华冰期长安

组之间是渐变过渡的、且没有明显的界线［16 ～ 18］; 而林

树基、王剑、张启锐等、卢定彪等也认为两者之间是连

续沉积，不存在地层缺失［1，7，19，20］。
造成板溪群与南华冰期沉积之间在南北存在较

大差异的原因是什么呢? 在扬子东南缘，从新元古代

裂谷盆地早期充填( 板溪群及其相当层位地层) 到南

华冰期沉积究竟是如何转换的呢? 这一转换对于南

华冰 期 沉 积 的 区 域 对 比 和 南 华 系 层 型 剖 面 和 点

( GSSP) 的选择又有何重要启示呢?

为了进一步确认板溪群与南华冰期之间沉积转

换过程、促进相关问题的解决，我们着重针对扬子东

南缘南华冰期与板溪群及其相当层位的沉积—构造

转换的典型地层剖面开展了以沉积相、沉积序列、界

面特征等为主要内容的沉积学综合调查研究工作，并

以此为基础开展相关讨论，以期为上述问题的解决提

供新的资料或证据，或抛砖引玉，使该问题引起国内

外相关专家的重视。
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1 板溪期与南华冰期沉积转换的剖面
特征

对于湖南桃源—沅陵—古丈—芷江一带和黔东

北地区板溪群与南华冰期沉积的不整合关系，已经基

本明确了［21，22］，这里不再赘述，下面主要就湘黔桂邻

区的一些典型剖面( 图 1) 做些详细介绍:

1． 1 锦屏隆里剖面

该剖面由贵州省 108 地质队 1977 年实测( 1 ︰

20 万黎平幅区域地质调查报告) ，是下江群隆里组的

建组剖面。该剖面沿锦屏隆里古镇至新化乡公路实

测，露头和交通条件良好。
( 1) 隆里组沉积特征

该剖面是下江群隆里组的建组剖面。根据岩石

组合隆里组可划分两段，下段下部为三角洲前缘砂岩

与浅水陆棚砂质板岩互层，发育浪成波痕; 上部以三

角洲前缘砂岩为主，夹砂质板岩及砂砾岩透镜体。总

体上，该段以浅灰色变余砂岩与浅灰色—灰绿色粉砂

岩、砂质板岩构成韵律沉积，韵律层厚约数米至十几

米不等，砂岩与板岩比例为 4∶ 1 ～ 1∶ 1，总体上砂岩往

上逐渐增多、增厚，为一明显的海退进积序列，厚约

650 m。
该段特征是发育有较多的砂砾岩透镜体，砾石成

分显示为远源与近源的混杂，主要有板岩、砂岩、和磨

圆度较好的白色石英、黑色燧石等构成，粒径 2 ～ 30
mm，且与上下层之间基本为渐变过渡关系，即既有正

粒序也有逆粒序，与砂岩—板岩韵律之间也没有固定

的上下关系，推测其沉积可能与风暴浪的筛积作用有

关。
上段为浅水陆棚浅灰绿色绢云母板岩夹三角洲

前缘砂岩( 三套) ，总体上，显示为三个向上变粗的进

积序列。其典型特征是常见绿泥石斑点和广泛发育

水平纹层，厚约 900 m。
需要提及的是，前人将隆里组顶部的一套 0 ～ 70

m 厚的浅灰色—灰紫色中厚层变余细—中粒砂岩夹

砂质板岩地层归入南华冰期的长安组［18］。本次调查

表明，该套砂体槽状交错层理发育( 图版Ⅰ-A) ，具有

三角洲前缘分流河道沉积( 因槽状交错层的发育与

水道砂体侧向迁移相关) 特点( 图 1a) ，且与下伏隆里

组砂质板岩之间未见明显沉积间断或岩性突变面，相

反其与上覆长安组含砾杂砂岩、含砾砂质板岩却界线

明显( 图版Ⅰ-B) 。因此，本次将该套水道砂体归入

隆里组顶部，它标志着板溪期裂谷盆地沉积充填的结

束，同时这一认识与《贵州省区域地质志》关于长安

组底界的划分一致［21］。
( 2) 长安组底部沉积特征

长安组底部为一套浅灰色、浅黄绿色块状含砾凝

灰质板岩，砾石成分复杂，主要岩性有浅黄色砂质板

岩、灰白色凝灰岩、和少量脉石英，砾石含量 5% ～
8%左右，粒度在 2 ～ 30 mm，基底式胶结，砾石多为悬

浮状，较大砾石表面可见冰川擦痕。而且该套沉积的

变质程度相对隆里组砂质板岩明显减弱，片理( 以矿

物定向排列为标志) 不发育，岩石易碎。
因此，隆里组顶部发育的紫红色发育交错层理、

胶结致密的水道砂体与长安组底部含冰碛砾石砂质

板岩之间的跳相现象，以及隆里组与长安组砂质板岩

在变质程度上的差异性，均表明该剖面的长安组与隆

里组之间是有沉积间断的( 图 1a) 。
1． 2 三江泗里口剖面

该剖面位于三江县城南 15 km 的马坪至泗里口

公路边，因贵( 阳) 广( 州) 高铁施工，露头条件极好。
( 1) 拱洞组上部沉积特征

该剖面拱洞组上部与隆里组上段岩性相似，虽然

主要由浅水陆棚相绢云母板岩、砂质板岩组成，但也

夹有多层厚度不大的陆棚或三角洲前缘粉砂—细砂

岩( 逆粒序特征明显，应为砂坝沉积) ，构成多个向上

变粗的进积序列( 图 1d) 。拱洞组总体面貌为浅灰色

极发育水平纹层( 可能与叠加了后期变质片理构造

有关) 的砂质板岩，层理清楚( 图版Ⅰ-C) ，绢云母化

较强，岩石致密坚硬。
( 2) 长安组底部沉积特征

底部为一套冰川泥石流形成的块状杂色砂砾岩，

黄绿色调( 风化色为紫红色—砖红色) ，基底式胶结，

岩石胶结较疏松、易碎。其中的砾石成分复杂，主要

有石英、燧石、砂岩、泥片、凝灰岩等，砾径 2 ～ 30 mm
不等，尤以 5 ～ 20 mm 为主，砾石含量约为 15%。因

此，它可能为冰期启动后与区域海平面下降相对应的

低水位沉积楔状体，与下伏拱洞组的界线也是清楚的

( 图版Ⅰ-D) 。
1． 3 从江黎家坡剖面

该剖面最初由贵州地质局区测队 1964 年实测，

指出下江群与上覆冰期沉积为不整合接触，刘鸿允也

认为是平行不整合或假整合接触［5］。卢定彪等对该

剖面重新做了详细工作，指出该剖面沉积序列完整、
露头极佳，但认为南华冰期沉积与下江群为整合接

触［20］。
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图 1 黔桂邻区板溪期与南华冰期沉积转换的剖面特征

Fig． 1 Characteristics of typical sections for sedimentary transformation from Banxi period to
Nanhua glacial period in the neighboring region of Guizhou-Guangxi

( 1) 拱洞组沉积特征

该剖面的拱洞组( 相当于番召组—隆里组) 上段

上部为三角洲前缘厚层长石石英砂岩夹灰白色、浅灰

色凝灰质砂质板岩，砂岩发育斜层理、平行层理和水

平层理( 图版Ⅰ-E) 等，三角洲前缘砂体具逆粒序特

征( 图版Ⅰ-F) ; 下部为浅水陆棚相浅灰绿色薄层砂

质板岩，夹砂质条带或薄层细砂岩，砂岩胶结致密坚

硬，发育由细砂、粉砂和泥质细层构成的韵律层，单个

韵律厚约 5 ～ 15 mm，因此，地层总体特征是层理极为

发育。
( 2) 长安组沉积特征

该剖面长安组厚度约 1 100 m，可划分出三段或

三个韵律( 从下往上厚度依次为 490 m ±、260 m ±、
350 m ± ) ，每个韵律下部为冰川泥石流形成的块状

含砾杂砂岩，向上渐变为可见层理的冰外含砾砂质板

岩、含砾板岩( 图 1b) ，砾石含量为下部多 ( 10% ～
15% ) ，上部少( 砾石稀疏，一般小于 1% ) ，砾石成分

上主要为砂质板岩、粉砂岩及脉石英、凝灰岩等，粒度

多为 5 ～ 10 mm，成层性是下部差、无层理，中上部层

理发育，局部可见坠石［20］。
1． 4 罗城黄金剖面

该剖面位于罗城黄金—四堡公路友洞附近之四

堡河西南岸，露头和交通条件良好。
( 1) 拱洞组上部沉积特征

拱洞组上部主要由条带状砂质板岩、变质细砂岩

构成的韵律，以发育极好的水平层理、沙纹层理、斜层

理、交错层理、波痕以及波状起伏冲刷面等( 广西壮

族自治区地质局区测队，1966 ( 1 ∶ 20 万三江幅区域
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地质测量报告) ，1968( 1∶ 20 万罗城幅区域地质测量

报告) ; 刘鸿允，1991) 沉积构造为特征［5］，前人多认

为是深水复理石沉积组合。本次调查表明，其韵律主

要是由三角洲前缘砂体和分流间湾粉砂质泥岩夹少

量浅水陆棚泥岩构成( 图 1e) ，前人认为是复理石的

原因，可能主要是基于其砂岩的成熟度很低。实际上

下江群清水江组、隆里组和丹洲群拱洞组的砂岩成熟

度均很低，这主要与板溪晚期的物源近、充填快，且物

源区暴露剥蚀的地层又主要是板溪群或下江群中早

期沉积的弱成岩的细碎屑岩有关，而沉积水体的深度

可能不是主控因素，这一点与该时期砂岩发育各种浅

水沉积构造( 如上所述) 的地质实际是吻合的。
( 2) 长安组底部沉积特征

长安组底部为 15 m ± 的浅灰色厚层含砾杂砂岩

夹含砾砂质板岩( 图 1e) ，与拱洞组顶部浅灰色中厚

层细粒岩屑石英砂岩界线不明显( 与界面上下岩性

相近有关) ，局部可见冲刷面。向上变为薄层状灰褐

色含黄铁矿晶粒的砂质板岩。长安组总厚约 950 m，

可划分为两段，下段厚约 300 m，为含砾砂岩、含砾板

岩与砂质板岩构成两个沉积韵律，含砾杂砂岩中砾石

含量约 5% ～ 10%，成分复杂( 有下伏地层砂岩、板

岩，以及脉石英、燧石、基性火山岩等) 、磨圆分选均

较差，粒径 5 ～ 20 mm 为主; 上段为无层理块状含砾

砂质板岩，夹杂砂岩透镜体，砾石含量约 1% ～ 5%，

厚约 650 m。
由此可见，板溪期沉积与南华冰期沉积之间的差

异主要表现在三个方面: 岩性、结构构造、沉积相( 图

1) 。岩性方面，界面上下的岩石在岩石类型和碎屑

成分上差异明显。界面之下，岩性相对简单，主要岩

石类型是岩屑细砂岩、长石石英砂岩、粉砂质页岩等;

界面之上，岩性复杂、成分也复杂，岩石类型有含砾杂

砂岩、中粗粒杂砂岩、砂质板岩、含砾砂质板岩等，碎

屑成分主要体现在所含砾石成分上，不仅有近源的板

岩、砂岩、凝灰岩、基性火山岩，也有远源的脉石英、燧
石等。

结构构造方面，主要体现在成层性、沉积构造及

其发育情况等。界面之下，岩石成层性好，多为薄层

砂质板岩( 原岩多为粉砂质页岩) 和中薄层粉砂—细

砂岩，砂岩的成熟度一般较高，各种沉积构造发育，如

沙纹层理、斜层理、平行层理、波痕等; 界面之上，岩石

成层性差，多为块状，不易看出层面，沉积构造不发

育，岩石结构成熟度和成分成熟度都很低。
沉积相方面，界面附近尤以出现明显岩性突变或

称之为跳相为标志。在湘黔桂邻区，界面之下多为浅

水陆棚相或三角洲相( 主要为三角洲前缘亚相和前

三角洲亚相) 组合，构成海退进积序列; 界面之上则

跳变为以冰水重力流沉积为主的冰前相或冰外相，向

上演化为海侵退积序列。
另外，转换界面上下在颜色和岩石固结程度( 包

括成岩作用强度和变质作用强度两方面) 上也有较

明显的差异，如图版Ⅰ-A，B，D 等。

2 讨论

2． 1 雪峰运动构造属性及其对地层划分对比的制约

众所周知，根据层序地层学原理以及海平面变化

的周期性，在沉积盆地中心，海侵上超是相对超前的;

而在盆地边缘，海侵则相对滞后，这就是长安组发育

比较局限的原因所在。因为长安组是板溪群沉积末

期大规模海平面下降后、南华大冰期渐进海侵上超的

第一套沉积。
田奇瓗［23］1948 年根据板溪群与南华大冰期沉

积之间的不整合关系，提出了“雪峰运动”的概念，其

原意是指武陵山地区板溪群与南沱冰碛层( 包含目

前的古城组或东山峰组、大塘坡组、南沱组) 之间的

不整合［5，24］。实际上，这一界面在湘中和湘西南江

口组沉积区仍是清晰可见的，即江口组超覆在高涧群

或板溪群不同层段之上，表现为区域性假整合或微角

度不整合［5］。
然而，由于不同学者对构造不整合界面含义的理

解和认知差异，便产生了南华冰期内古城组( 或铁丝

坳组) 与富禄组、长安组的对比问题，莲沱组的区域

对比问题等等，这些问题的长期悬而未决，严重制约

了对华南新元古代中期沉积盆地古地理重建及其演

化阶段性的认识。
实际上，在板溪群和南华冰期沉积之间发生过两

个重要过程( 图 1) : 一是板溪群沉积晚期存在一次区

域性较大规模的海退下超过程和三角洲砂体向沉降

中心的持续进积作用，如锦屏隆里剖面、罗城黄金剖

面等所表现的。二是南华冰期开启后渐次海侵上超

过程，长安初期，区域性( 更可能是全球性的) 海平面

下降，使新一轮低位进积斜坡扇及冰海重力流沉积下

超于拱洞组上部浅海高位体系域之上，并在板溪群及

其相当层位与长安冰期沉积之间形成了区域性不整

合。其具体沉积表现是，从扬子东南缘到克拉通内

部，出现了南华冰期不同地层上超到板溪群及其相当

层位地 层 之 上 或 更 老 地 层 之 上，显 示 出 强 制 海 退
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( forced regression ) ［25］ 与渐次海侵上超的叠加效应

( 表 1、图 2) 。这就是雪峰构造运动的沉积表现。
为进一步明确层序不整合界面的沉积—构造含

义，许效松等提出了“层序界面等于顶底复合面 + 时

间损失量”的重要认识［26］，这为深入认识构造不整合

界面奠定了基础。构造不整合界面与层序不整合界

面相似，都是海退下超面( A) 、海侵上超面( B) 以及

两者之间的“时间损失量”( 沉积间断) 的总和，而“时

间损失量”又包含三部分: ①海退下超( downlap) 之超

前效应形成的沉积间断、②构造运动之沉积间断和③
海侵 上 超 ( onlap ) 之 滞 后 效 应 形 成 的 沉 积 间 断

( 图 2) 。

图 2 构造运动的沉积响应与不整合界面构成示意图( 据文献［26］重编)

Fig． 2 Sketch for the sedimentary response to the tectonic movement and construction
of unconformity( Revised after ［26］)

表 1 扬子东南缘板溪期—南华冰期地层的划分对比( 据文献［5 ～ 8，19，27］等修编)

Table 1 The stratigraphic correlation from Banxi to Nanhua glacial period in southeast margin of Yangtze Block

( Revised after［5 ～ 8，19，27］)

注: 表中灰色充填表示冰成沉积， 充填表示地层缺失，? 表示有待进一步研究确定。
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目前对雪峰运动的动力学机制研究还很少，根据

现有研究成果来看，板溪群沉积末期大规模海平面下

降的动因很可能与江口冰期( 与 Sturtian 冰期对应)

的启动密切相关，而冰期的启动又可能与扬子陆块与

澳大利亚板块的分离( drifting) 有关。因此，雪峰运动

主要是由区域伸展驱动的海平面下降过程，即强制海

退( forced regression) ［25］，而非造山运动，其沉积记录

也主要表现为区域性地层缺失或 /和平行不整合。
在明确了雪峰运动的性质、含义及其沉积表现

后，扬子东南缘南华系沉积地层的划分对比就比较清

楚了。从沉积记录看，在湘西地区，南华冰期沉积与

三峡地区一样，地层序列也是不完整的。在扬子东南

缘，与“南沱冰碛层”相对应的沉积层序发育最完整

的地区是湘黔桂邻区［1，8，19，28］，即刘鸿允 1991 年所说

的南华大冰期沉积，它可划分出两个冰期、一个间冰

期［5］( 表 1 ) : 江口群为早冰期沉积( 相当于 Sturtian
冰期) 、大塘坡组代表间冰期沉积、南沱组为晚冰期

沉积( 相当于 Marinoan) ［9，13，28 ～ 30］。
同时，根据冰期沉积( 即古气候环境变化) 的等

时性，湘鄂西东山峰组、古城组和黔东铁丝坳组等冰

碛砾岩沉积，应该只是江口冰期的晚幕沉积，而不能

代表其全部( 表 1) 。同时，桂北富禄组和湘东南天子

地组中冰成沉积不发育可能与江口冰期晚幕的冰川

规模较小、对相对深水区影响较小、其沉积记录主要

保存在陆块边缘有关。
2． 2 雪峰运动与澄江运动的关系及其意义

滇中的“澄江运动”的概念是由 Misch 1942 年提

出、并经花友仁和刘鸿允发展而来的，其沉积响应是

南沱冰碛砾岩与澄江组的不整合［5，11，31，32］，但也有前

人认为这一不整合界面是南华冰期内部构造事件的

沉积 响 应［1，17，33，34］。但 采 自 澄 江 组 下 部 凝 灰 岩

SHRIMP 锆石 U—Pb 同位素定年结果( ( 797． 8 + 8． 2
Ma( MSWD =0． 85，江新胜等待刊数据) ) 表明，澄江

组应归属板溪晚期形成的陆相—盆地边缘相沉积

( 表 1) ，并非是湘黔桂邻区南华冰期富禄组( 含冰成

沉积) 的相当层位沉积，这与澄江组砂体中发育大量

牵引流沉积构造的地质事实相吻合。
因此，滇中的澄江运动与湘西的雪峰运动都是板

溪期与南华冰期之间的构造运动( 表 1 ) ，其性质相

同，只是在经历板溪晚期大规模海退后，由于南华大

冰期渐次海侵上超的滞后效应，在扬子克拉通内部较

其 边 缘 暴 露 的 时 间 更 长、缺 失 的 地 层 更 多 罢 了

( 图 2) 。

2． 3 板溪沉积期顶界年龄

关于板溪群顶界，目前还存在很大分歧，主要体

现在两个方面: 接触关系和年代地层格架。对于板溪

群及其相当层位地层与南华冰期沉积的接触关系

( 或沉积转换) ，我们在 2． 1 节已经做了相应讨论，在

此不再赘述。
实际上，目前关于板溪期和南华冰期沉积的同位

素年代学数据已经很多了，但出现的问题也很多，最

重要的是在测试对象的甄别和测试数据的解释上，这

是产生分歧的主要原因所在。
为了进一步确定下江群和丹州群的顶界，我们在

详细的沉积相剖面调查的基础上，开展了锆石 U—Pb
LA—ICP—MS 年代学研究。在剔除不谐和数据后，

结合样品岩矿鉴定结果将数据对照锆石阴极发光照

相和透反射图像进行分组分析处理，获得了丹州群顶

部最年轻一组锆石谐和年龄的加权值为( 734 ± 7) Ma
( n = 10) ，其对应下交年龄为( 720 ± 5) Ma; 下江群顶

部最年轻一组锆石谐和年龄的加权值为( 733 ± 15 )

Ma( n = 4) ( 汪正江等待刊数据) ，两者在误差范围内

一致( 见表 2) 。
表 2 给出了目前获得的扬子东南缘板溪晚期及

其相当层位的同位素年代学测试数据。根据此表，我

们也不难发现，板溪群及其相当层位地层的顶界并不

是目前全国地层委员会推定的 780 Ma，而是趋向于

720 Ma，这与我们最新获得的数据一致，也接近 Stur-
tian 冰期启动年龄 718 Ma［30，35，36］。

值得重视的是，前人长期的、大量的、详细的区域

调查成果表明，板溪群、下江群、丹州群、高涧群等是

一套完整的沉积旋回，其内部并无明显的沉积间断存

在。同时，板溪期沉积的上部也非冰期沉积，除莲沱

组和渫水河组外，也从未有过与寒冷气候沉积的报

道。由此可见，将南华系底界推定为 780 Ma 是值得

商榷的( 若如此，则板溪期沉积序列将面临一分为二

的尴尬局面，这也是不符合国际地层委关于前寒武纪

地层划分原则的) 。因此，我们将板溪群顶界年龄暂

定为 720 Ma。
综上所述，在扬子东南缘，板溪群及其相当层位

的下江群、丹洲群等与南华冰期沉积之间存在着明显

的构造运动和沉积转换，它们是两个不同沉积旋回、
不同气候环境、相对独立的沉积体( 表 1 ) ，其下限年

龄约为 820 Ma［37 ～ 42］，上限年龄约为 720 Ma［28，43，44］，

时限跨度约为 100 Ma，与南华冰期( 720 ～ 635 Ma) 的

沉积时限相当，当区别对待为妥，不宜肢解。
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表 2 扬子东南缘上板溪群及其相当层位地层同位素年代学数据一览表

Table 2 Isotope chronological data of the upper Banxi Group and its equivalences in southeast margin of Yangtze Block

取样位置 取样层位 样品岩性 同位素年龄 /Ma 测试方法 资料来源

上板溪群及其相当层位沉积年龄

湖南石门杨家坪 渫水河组上段 凝灰质岩 758 ± 23( n = 5) SHRIMP ［2］
湖北宜昌王丰岗 莲沱组中上部 沉凝灰岩 748 ± 12 单颗粒锆石 ［12］
湖北宜昌王丰岗 莲沱组顶部 沉凝灰岩 724 ± 12( n = 2) # SHRIMP ［14］

浙江开化张湾 河上镇群上墅组 凝灰岩 767 ± 7( n = 13) SHRIMP ［45］
皖南石耳山东侧 井潭组 凝灰岩 779 ± 7( n = 9) SHRIMP ［46］
皖南石耳山北西 井潭组 英安岩 773 ± 5( n = 15) SHRIMP ［46］

湖南怀化芷江 板溪群牛牯坪组 凝灰质粉砂岩 725 ± 10( n = 18) SHRIMP ［43］
贵州雷山 下江群清水江组 粉砂质凝灰岩 774 ± 8( n = 9) SHRIMP ［47］

贵州印江永义 下江群清水江组 细粒凝灰质岩 750 ± 16( n = 8) # LA － ICP － MS ［48］
贵州锦屏 下江群清水江组 粉砂质凝灰岩 774 ± 5( n = 17) # LA － ICP － MS ［44］

湖南中方新路河 高涧群岩门寨组 凝灰质粉砂岩 最小锆石谐和年龄为 719 ± 10 LA—ICP—MS ［44］
广西罗城黄金 丹州群拱洞组 凝灰质粉砂岩 731 ± 4( n = 8) # LA—ICP—MS ［44］

湖南新化 南华系长安组 凝灰质粉砂岩 752 ± 4( n = 32) # LA—ICP—MS ［44］
广西三江瓢里 丹州群拱洞组顶 沉凝灰岩 734 ± 7( n = 10) # LA—ICP—MS汪正江等待刊数据

贵州锦屏敦寨 下江群隆里组顶 沉凝灰岩 733 ± 15( n = 4) # LA—ICP—MS
Sturtian 冰期启动年龄

美 国 Pocatello 南 部

PorteufNarro 地区

Pocatello 组 Scout-

Mountain 段之上
斑状流纹岩 717 ± 4 SHRIMP ［35］

加拿大西北部 Mack-

enzie 山脉

Mount Harper 上部冰

碛岩

冰碛岩下的火山杂岩

冰碛岩内部角砾状凝灰岩

717． 4 ± 0． 1

716． 5 ± 0． 2

TIMS

TIMS
［36］

# 为最小锆石谐和年龄峰值。

3 结论与建议

在扬子东南缘的湘黔桂邻区，板溪群及其相当层

位地层与南华冰期之间的沉积—构造转换及其界面

是清楚的，界面上下主要表现在岩性、结构构造和沉

积相等方面的差异性，这些特征为地层划分对比提供

了重要的、可操作的宏观标志。
其具体表现是: 板溪沉积晚期为海退进积序列，

从陆块内部到陆块边缘，地层缺失逐渐减少; 江口冰

期沉积从陆块边缘到陆块内部，显示出明显的渐次海

侵上超过程，越靠近陆块边缘早期沉积序列越完整。
这就是前人提出的“雪峰运动”的沉积表现。因此，

在扬子东南缘的湘黔桂邻区一带南华系地层序列是

相对完 整 或 近 似 完 整 的，应 是 选 择 层 型 剖 面 和 点

( GSSP) 的最有利地区。
同时，根据目前获得的同位素年代学数据分析，

表明板溪期沉积的顶界趋向于 720 Ma，与 Sturtian 冰

期启动的年龄接近。而且大量的调查研究也表明，板

溪期沉积是新元古代中期裂谷盆地充填，是一个完整

的沉积旋回，不宜肢解。
需要提及的是，在华南板溪群及其相当层位的地

层归属尚未明确之前，要建立我国的南华系是困难

的。目前首要问题就是要进一步明晰“南华系”含

义，而深入研究和探讨南华大冰期沉积前之板溪群及

其相当层位地层的构造属性及其与冰期沉积之间的

转换过程则是进一步明晰和建立“南华系”的必要前

提。
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Depositional Transformation from Banxi Period to Nanhua Glacial
Period in Southeast Margin of Yangtze Block and its Implications

to Stratigraphic Correlation

WANG Zheng-jiang1 JIANG Xin-sheng1 DU Qiu-ding1

DENG Qi1，2 YANG Fei1，3 WU Hao1，2 ZHOU Xiao-lin1

( 1． Chengdu Institute of Geology and Mineral Resources，Ministry of Land and Resources PRC，Chengdu，610082;

2． Graduate Faculty of Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100037;

3． Graduate Faculty of Shandong University of Science and Technology，Qingdao，Shandong 266510)

Abstract: The depositional-structural transformation and the regional correlation of relevant important strata units from
Banxi period to Nanhua glacial period in southeast margin of Yangtze block have been a major focus of debate for a
long time．

Predecessors had been regarded that they wear conformity without obvious boundary surface between the Danzhou
Group and Nanhua glacial deposition in North Guangxi and East Guizhou． However，the authors＇ survey of some im-
portant sections in Guizhou-Guangxi neighboring region，such as Jinping Longli section，Liping Zhaoxing section，

Congjiang lijiapo section，Sanjiang Silikou section and Luocheng Huangjin section，indicate that the transforming sur-
face from Banxi period into Nanhua glacial period was clearly and sharply，for the upper part and down part of the sur-
face were different completely in rock component，contexture，construction，and depositional facies types．

The regional change of the transformation token on that the stratigraphic missing of the Banxi Group and its equiv-
alences with a regressive progradational sequences become more and more obvious from the margin to the interior of
Yangtze Block，and in reverse，the sedimentary sequences of the Nanhua glacial period with a transgressing process
gradually become more and more integrated from the interior to the margin． We think that this was the depositional re-
cords of“Xuefeng Movement”brought forward by predecessor． Therefore，it was more probability and feasibility in
the Hunan-Guizhou-Guangxi neighboring region of the southeast margin than the Gorges region in the interior of Yan-
gtze Block to find a relatively integrated sedimentary sequence of Nanhua glacial period，and so the region should be
the most favorable area to select the Global Standard Section and Point ( GSSP) for“Nanhua System”．

At the same time，the available geo-chronological data suggest that the top boundary of Banxi period should be
towards 720Ma，which is close to the onset age of Sturtian Glacial stage，and should not be limited at 780Ma subjec-
tively． The most important is that the depositional sequence of Banxi period was a tact sedimentary cycle standing for
the filling of mid-Neoproterozoic rift basin，and also there was not observable and identifiable hiatus in the sequence．
so this sequence should not be dismembered or fragmented，otherwise we will be going against the principle of Interna-
tional Commission on Stratigraphy ( ICS) for the classification of Precambrian strata． Therefore，at present，we con-
sider that 720Ma is reasonable for the top boundary age of Banxi Group．

And now，the first thing is to get more distinct and clear concept and implication of“Nanhua System”． So it is
necessary for its foundation to research and discuss deeply the tectonic settings of the Banxi Group and its equivalences
and the depositional transformation from Banxi period to the Nanhua glacial period．
Key words: The neighboring region of Hunan-Guizhou-Guangxi; Banxi period; Nanhua glacial period; depositional
transforming surface; Xuefeng Movement; Nanhua System
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图版Ⅰ说明 A、B － 锦屏隆里剖面隆里组与长安组界线特征，隆里组顶部紫红色砂岩发育交错层理，且交错层底部( 水道底部) 保留有透

镜状沉凝灰岩透镜体; C － 三江泗里口剖面拱洞组上段发育水平层理的砂质板岩，D － 三江泗里口拱洞组与长安组界线特征，该剖面界面上

下岩石类型、结构构造、固结程度、颜色等均有很大差异; E、F 分别为从江黎家坡剖面拱洞组上段砂岩的水平层理和逆粒序层理。
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