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摘要!右江盆地上二叠统
G

中三叠统地层中常含有多层凝灰岩%对采自广西河池九圩及田林利周罗楼组和百逢组底部的
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凝灰岩样品进行锆石原位
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同位素定年%结果显示凝灰岩的形成年龄分别为
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向挤压型转换%盆地进入快速坳陷期
'

关键词!右江盆地'上二叠统
G

中三叠统'凝灰岩'锆石年龄'地质年代学'地层学
'

中图分类号!

OK!C'K#

!!!!

文章编号!

#***G)!D!

$

)*#)

&

*#G*#)KG#C

!!!!

收稿日期!

)*#*G*"G*K

"#$%&'()*$'+,-./0

1

234/5620735289:33723.;<

*

==

<5'<58/-0$(/>>?<95/-77/6/0@2:

A

/-0

1

B-7/0

%

C:-0

1

D/'52E/06<-0>%.7C<2?2

1

/6-?)/

1

0/3/6-06<

S9M(=S6

#

%

TM(=52,4

J

H/,2

#

%

U9T6,4H;/34

J

#

"

%

S9M(=S%4

J

HV32

#

%

)

%

S9M(=W/2H

@

2,4

J

#

%

)

%

XN+8/64HB2,

#

%

S6L2H;/,

#

#!"#$#%&%

'

($)*+$#*+

'

*

,

-.*

/

%*0*

/'

$12314.+*15%1#$06%*0*

/'

%

78.1$91.4%+:.#

'

*

,

6%*:;.%1;%:

%

<=8$1 C!**"C

%

78.1$

)!6%1%+$0>;$2%5

'

*

,

6%*0*

/

.;$0"=+4%

'

*

,

6=$1

/

?.

%

@$11.1

/

K!**)!

%

78.1$

#+75-6.

"

9

YY

3-O3-I2,4HP2>>&3Z-2,;;21;31.2%4;24T%6

[

2,4

J

Q,;241%4.,24I,4

<

:%&1,421.677/%-2\%4;'W2-1%4LMHN8OHP0

9HOQ>,.24

J

%7C:%&1,421.677;,I

Y

&3;7-%I./3Q%..%I%7./3L6%&%6,4>F,2734

J

7%-I,.2%4;24./3526B6,4>L2\/%6,-3,;

%

=6,4

J

B2O-%:2413

%

<

23&>./3>3

Y

%;2.2%4,&,

J

3;%7)K)'DR#'D

%

)K!'*R)'C

%

)C"')R#'K,4>)!?'!R)'"P,

%

-3;

Y

31.2:3&

<

%

V/21/

%

.%

J

3./3-V2././324/3-2.3>%-B34%1-

<

;.,&\2-1%4,

J

3;

$

V2./

Y

3,A:,&63;%7)EC,4>)E"P,

&%

24>21,.3./,.3

Y

2;%>21,&

:%&1,42;I%116--3>>6-24

J

P2>>&3O3-I2,4=6>,&6

Y

2,4,4>P2>>&3Z-2,;;21F2./

<

42,424;%6./V3;.3-48/24,'Z/3,

YY

3,-,413%7

./324/3-2.3>\2-1%4,

J

3;

$

)E*

"

)"*P,

&

7-%I./3:%&1,421.677;,-%64>./3O3-I2,4HZ-2,;;21Q%64>,-

<

$

OZF

&

24>21,.3./3:%&H

1,4213:34.;240%6./8/24,I,

<

/,:31,6;3>./3+4>HO3-I2,43B.241.2%4'Z/3>3

Y

%;2.2%4,&,

J

3%7)C"')R#'KP,7-%I./3:%&H

1,421.677,../3Q%..%I%7./3P2>>&3Z-2,;;21F,2734

J

]%-I,.2%424>21,.3;2.2;I%-3,

YY

-%

Y

-2,.3.%

Y

&,13./3+,-&

<

.%P2>>&3

Z-2;;21Q%64>,-

<

,.)C"')P,'Z/3

Y

3.-%

J

-,

Y

/21,&;.6>

<

%7./3:%&1,421.677;24>21,.3;./3T%6

[

2,4

J

Q,;243B

Y

23-3413>./3.31H

.%421.-,4;2.2%47-%I3B.34;2%4.%1%I

Y

-3;;2%4,7.3-P2>>&3Z-2,;;21

%

,4>3;

Y

312,&&

<

,7.3-F2./

<

42,4

%

V/21/-3;6&.3>24./3

J

-3,.

.31.%421;6Q;2>3413%7./3Q,;24'

F<

G

H25>7

"

T%6

[

2,4

J

Q,;24

'

9

YY

3-O3-I2,4HP2>>&3Z-2,;;21

'

.677

'

\2-1%4>,.24

J

'

J

3%1/-%4%&%

J<

'

;.-,.2

J

-,

Y

/

<

'

!!

二叠纪与三叠纪之交$

OZF

&的生物绝灭事件被

认为是显生宙以来最大的一次生物绝灭事件$

+-V24

%

#??C

&

'

在我国华南二叠系
G

三叠系界线附近广泛存

在一套中酸性凝灰岩或火山成因的粘土岩$殷鸿福
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其中%九圩剖面主

要由上二叠统雍里组白色硅质岩夹硅质泥岩*下三
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]2

J

'! Z/3;31.2%4;;/%V24

J

./3;.-,.2

J

-,

Y

/21

Y

%;2.2%4%7./3:%1,421.677Q3>;7-%I>2773-34.-3

J

2%4;24T%6

[

2,4

J

Q,;24,4>

;,I

Y

&3;V2./9HOQ,

J

3;

凤山金牙剖面据
a:.1/,-%:,%#$0'

$

)**E

&*

=,&73..2%#$0'

$

)**"

&'罗甸关刀剖面据
L3/-I,44%#$0'

$

)**K

%

)**E

&'崇左六叫剖面据
L3/-I,44

%#$0'

$

)**",

&'

#'

页岩#泥岩'

)'

灰岩'

!'

钙质微生物岩'

C'

泥灰岩'

K'

砾屑灰岩'

E'

鲕粒灰岩'

"'

硅质结核灰岩'

D'

硅质结核状灰岩'

?'

白云岩'

#*'

砾屑白云岩'

##'

硅质岩#硅质泥岩'

#)'

砂岩'

#!'

火山岩'

#C'

凝灰岩'

#K'

覆盖'

#E'

不整合接触

样品
Z#4H)

的锆石呈无色或淡黄色%为柱状自

形晶%长
#**

"

)**

#

I

%宽
!*

"

D*

#

I'

锆石的
Z/

#

9

比值介于
*'#!

"

#'KC

%

8L

图像显示较好的岩浆振

荡环带$图
CQ

&

'

其中
))

颗锆石具有较谐和的年龄

$谐和度
#

?*e

&$图
K1

&%它们的)*E

OQ

#

)!D

9

年龄值

介于
)CER!

"

)"?R!P,

%除锆石
Z#4H)H#D

的年龄

明显偏大外$表
#

&%

9HOQ

年龄统计图上存在
)K)

和

)E"P,)

个较明显的年龄峰值$图
K>

&%其对应的

)*E

OQ

#

)!D

9

加权平均年龄分别为
)K!'*R)'CP,

$

1f#D

%

P0̀ Uf!'D

&和
)ED')R)'CP,

$

1f!

%

P0̀ Uf*'?#

&%前者代表地层年龄或火山喷发年

龄%后者对应的锆石测点多位于核部位置$图
CQ

&%

代表早期火山喷发年龄
'

样品
L)

锆石呈无色或淡黄色%锆石
L)H#E

的

8L

图像显示其具有一定的磨圆度$图
C1

&%内部结

构不清楚%

Z/

#

9

比值为
*'"?

%为岩浆成因的捕虏

或碎屑锆石%其)*"

OQ

#

)*E

OQ

年龄为
)CKKR)*P,'

锆

石
L)H)C

%

L)HD

%

L)H)*

均为短柱状自形晶%长宽比为

#'*b#'*

"

#'Kb#'*

%锆石
8L

图像显示具有较好

的岩浆韵律环带结构$图
C1

&%

Z/

#

9

比值介于

D)#
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图
C

!

九圩
G

利周地区凝灰岩典型锆石阴极发光照片
$数字表示点号&

]2

J

'C 8,./%>%&6I243;134132I,

J

3;%7I,24.

<Y

3;%724.3-4,&;.-61.6-3;V2./24\2-1%4

J

-,24;7-%I526B6HL2\/%6,-3,;

*'EK

"

#'*?

%其)*E

OQ

#

)!D

9

年龄分别为
C#ERKP,

*

E#ER"P,

和
E)ER"P,

%代表不同期次岩浆作用

的产物
'

其他锆石均为柱状或板状%长
#**

"

)**

#

I

%宽
!*

"

#**

#

I

%

Z/

#

9

比值介于
*')#

"

*'")

%

8L

图像显示多数锆石具有较好的岩浆振荡

环带$图
C1

&%均具有较好的谐和年龄$图
K3

&%锆石

的)*E

OQ

#

)!D

9

年龄值介于
)!#R)

"

)DKRCP,

%除锆

石
L)H)"

和
L)HK

的年龄明显偏大外%

9HOQ

年龄统

计图上存在
)!?P,

一个明显的年龄峰值$图
K7

&%

其对应的)*E

OQ

#

)!D

9

加权平均年龄为
)!?'!R

)'"P,

$

1f#?

%

P0̀ UfK'C

&%代表地层年龄或火

山喷发年龄
'

样品
LWZ=H!

锆石呈无色或淡黄色%主要为柱

状自形晶%长
#**

"

)**

#

I

%宽
!*

"

#**

#

I

'其中存

在一颗老锆石%

8L

图像显示其呈浑圆状%直径约

#**

#

I

%核部阴极发光弱%内部结构不清楚$图
C>

&%

为捕获或碎屑锆石%锆石测点$

LWZ=H!H)K

&的
Z/

#

9

比值为
*'!#

%

)*"

OQ

#

)*E

OQ

年龄为
!ED"R)!P,

$谐

和度为
??e

&%代表早期岩浆活动年龄'外部阴极发

光强%环带结构不明显%其锆石测点$

LWZ=H!H)E

&的

Z/

#

9

比值为
*'#E

%

)*"

OQ

#

)*E

OQ

年龄为
!KKDR

#DP,

$谐和度为
?De

&%

8L

图像显示该锆石边部还

存在较窄的弱阴极发光的增生边$图
C>

&%可能为后

期热事件叠加使其重结晶的结果
'

锆石
LWZ=H!H##

存在具有岩浆环带的残留核$图
C>

&%残留核具有较

高的
Z/

#

9

比值$

*'"E

&%其)*"

OQ

#

)*E

OQ

年龄为

##"ER))P,

$谐和度为
??e

&

'8L

图像显示其他

锆石具有较好的振荡环带%

Z/

#

9

比值介于
*')?

"

#'K)

%为岩浆成因锆石
'

除
!

颗年龄相对较老的锆石

$

LWZ=H!H)D

%

LWZ=H!H)?

%

LWZ=H!H!*

&外%剩余锆

石的
9HOQ

年龄统计图上存在
)C"

和
)ECP,)

个明

显的年龄峰值$图
K/

&%且均位于锆石
9HOQ

年龄谐

和曲线上或附近$图
K

J

&%其对应的)*E

OQ

#

)!D

9

加权

平均年龄分别为
)C"')R#'KP,

$

1f#*

%

P0̀ Uf

*'EK

&和
)EK'!R#'EP,

$

1f#D

%

P0̀ Uf)'?

&%前

者代表地层或火山喷发年龄%后者代表捕获锆石的

年龄
'

C

!

讨论

I'J

!

凝灰岩层位对比

华南二叠系
G

三叠系界线附近广泛存在一套中

酸性凝灰岩或火山成因的粘土岩$图
)Q

&%其分布面

积超过
#g#*

E

AI

)

$殷鸿福等%

#?D?

'杨遵仪等%

#??#

'

X23%#$0'

%

)*#*

&

'

这些火山物质的时空分布

特征及其与蓝细菌的繁盛期存在耦合关系%且微生

物岩的
+6

异常值在华南西南地区表现为明显正异

常%在华南北部地区则表现为
+6

无异常或负异常%

均指示二叠纪末期的火山活动南强北弱%其喷发中

心靠近华南西南缘地区$

X23%#$0'

%

)*#*

&

'

本文报

道的二叠纪末期火山喷发年龄为
)K)'DR#'D

和

)K!'*R)'CP,

%沉积特征可以与广西凤山金牙台

地相沉积剖面对比$图
!

&%均代表二叠系
G

三叠系

界线附近火山活动事件%其锆石年龄可以与贵州威

宁岔河陆相二叠系
G

三叠系界线附近火山成因粘土

)!#
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图
K

!

锆石
9HOQ

年龄谐和图$断线未进入加权平均值计算&及
9HOQ

年龄统计直方图

]2

J

'K W2-1%49HOQ1%41%->2,4>2,

J

-,I;

$

;2

J

43>641%4.246,&\2-1%4;4%.1%41&6>3>7%-./3V32

J

/.3>I3,4,

J

3

&

,4>9HOQ,

J

3

/2;.%

J

-,I;%7\2-1%4;

!!#
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岩锆石年龄
)K)'ER)'DP,

$杨逢清等%

)**K

&对比%

大体上可以与浙江长兴煤山二叠系
G

三叠系界线附

近粘土$

)K

层&的年龄值
)K)'CR*'!P,

相比

$

P64>2&%#$0'

%

)**C

&%进一步表明二叠纪末期华

南西南缘存在一次强烈的火山活动
'

右江盆地中上二叠统地层中常夹大量玄武岩%

其中百色阳圩及巴马地区的玄武岩锆石
9HOQ

年龄

分别为
)K?'#RC'?P,

和
)K?'ERK'?P,

%与峨眉

山大火成岩省的主要喷发时间$

)E*P,

&$

W/%6%#

$0'

%

)**)

'

S3%#$0'

%

)**"

'

X6%#$0'

%

)**D

&一

致%属于峨眉山大火成岩省的一部分$范蔚茗等%

)**C

'

],4%#$0'

%

)**D

&'而那坡*弄槐*岑溪等地区

中上二叠统的枕状玄武岩则具有洋岛或岛弧火山岩

的特征$王忠诚等%

#??"

'张伯友等%

#??"

'吴根耀等%

)***

&%其中岑溪枕状玄武岩的C*

M-

#

!?

M-

等时线年

龄
)E#P,

代表其喷发成岩年龄$张伯友等%

#??"

&

'

峨眉山玄武岩是峨眉山大火成岩省$

+LNO

&的一部

分%广泛分布于我国西南部%出露面积约
)'Kg#*

K

AI

)

$

8/64

J

,4>5,/4

%

#??K

&%其首次喷发时间可能

在中二叠世
8,

Y

2.,42,4

中晚期%一直延续到中晚二

叠世之交$

2̀

J

4,&&%#$0'

%

)**?

&%并可能导致了二

叠纪
=6>,&6

Y

2,4

末期全球气候变化及生物灭绝事

件$

2̀

J

4,&&

%

)**#

'

2̀

J

4,&&%#$0'

%

)**?

&

'

九圩剖

面二叠系
G

三叠系界线附近凝灰岩继承锆石年龄

)E*

"

)"*P,

代表早期火山喷发年龄%其可能与中

晚二叠世峨眉山大火成岩省岩浆活动或华南西南缘

岛弧火山活动有关%而与西伯利亚大火成岩省岩浆

活动无关%也间接地表明二叠纪与三叠纪之交的生

物绝灭事件可能受到了华南西南缘火山活动的

影响
'

在华南西南地区下中三叠统之交常发育的稳定

可追索的+绿豆岩,$凝灰岩&层$部分地区可能由于

沉积速率差异等因素的影响而缺失&%常被作为下中

三叠统界线的标志$广西地质矿产局%

#?DK

'贵州地

质矿产局%

#?D"

'殷鸿福和童金南%

)**)

&

'

该套凝灰

岩主要分布在中三叠统底部%对应广西崇左地区板

纳组厚达
K**

"

#EC*I

的流纹岩或其他酸性火山

岩的底界$图
!

&%其向北由于碳酸盐岩台地的阻隔

逐渐减薄%到平果地区变为约
EI

的玻屑凝灰岩%指

示火山活动的喷发中心位于崇左地区附近$

L3/-H

I,44%#$0'

%

)**",

%

)**"Q

&

'

胡世玲等$

#??E

&对贵

州遵义地区中三叠统松子坎组最底部整合于下三叠

统茅草铺组之上的玻屑凝灰岩进行全岩C*

M-

#

!?

M-

定年%得到了
)!D'KRC'DP,

C*

M-

#

!?

M-

坪年龄
'

王

彦斌等$

)**C

&报道了贵州望谟甘河桥剖面新苑组底

部牙形石
78.*:%00$17'#.5*+%1:.:

首现层位之上

*'KI

处玻屑凝灰岩锆石
0Ŝ NPO 9HOQ

年龄

)!?'*R)'?P,

%并认为该年龄与上述
M-HM-

年龄

在误差范围内一致%均代表下中三叠统界线年龄
'

而

郑连弟等$

)*#*

&对贵州望谟甘河桥剖面同一层位的

该套凝灰岩重新进行了高精度锆石
0Ŝ NPO

测年%

获得了
)C"'ER#'CP,

的年龄%该年龄值与
L3/-H

I,44%#$0'

$

)**E

&对贵州关刀剖面罗楼组顶部及新

苑组底部+绿豆岩,层锆石
8MHZNP0

年代学及牙形

石
8;'E.5*+%1:.:

的首现位置推测的下中三叠统

界线年龄
)C"')P,

在误差范围一致
'

本文报道的

田林利周剖面百逢组底部凝灰岩锆石
9HOQ

年龄为

)C"')R#'KP,

%并可以与广西凤山金牙*贵州关刀

剖面罗楼组最顶部或百逢组最底部凝灰岩锆石年龄

对比$

L3/-I,44%#$0'

%

)**E

'

a:.1/,-%:,%#$0'

%

)**E

'

=,&73..2%#$0'

%

)**"

&$图
!

&%其可以代表右江

盆地百逢组形成的初始年龄
'

(3VA2-A%#$0'

$

)**)

&对右江盆地内二叠系
G

三叠系界线$

O

#

Z

界线&附近及下三叠统火山凝灰

岩岩相学及地球化学研究表明%它们具有相似的岩

浆来源%由流纹岩或流纹质英安岩组成%是火山岛弧

与扬子板块南缘微陆块碰撞的产物
'

而本文报道的

C

件凝灰岩样品均存在
)E*

"

)"*P,

的继承或捕虏

锆石$图
K

&%进一步表明右江盆地内
O

#

Z

界线附近

及下中三叠统火山凝灰岩具有相似的来源
'L3/-H

I,44%#$0'

$

)**",

%

)**"Q

&对广西崇左地区不同剖

面中三叠统巨厚层酸性火山岩上下地层进行化石年

代学研究表明%这次火山活动持续到了中三叠世

F2./

<

42,4

期%之后被由泥岩和砂岩组成的巨厚层浊

积岩覆盖%与本文报道的广西河池九圩剖面中三叠

统百逢组凝灰岩锆石
9HOQ

年龄
)!?'!R)'"P,

一

致
'

值得一提的是%云南宾川峨眉山玄武岩之上的流

纹质凝灰岩锆石年龄为
)!D'CR!'CP,

%可能与地

幔柱玄武岩浆底垫作用致使地壳部分熔融有关$

X6

%#$0'

%

)**D

&%其与广西崇左地区流纹质岩浆喷发

时间上的一致性是否意味着二者在成因上有联系%

这一问题还有待进一步研究
'

华南西南缘不同剖面凝灰岩锆石年代表明%晚

二叠世末期到中三叠世
F2./

<

42,4

期华南西南缘存

在强烈的火山活动%其可能与陆块的裂解与汇聚有

关$

$33:3-;,4>Z3V,-2

%

#??K

'

T24%#$0'

%

)**"

&%

即中晚二叠世由于陆块的裂解主要喷发中基性火山

岩$由于俯冲消减而很少保存&%其喷发中心由西南

C!#
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向北东向移动%到早三叠世末期与扬子南缘微陆块

碰撞形成巨厚的酸性火山岩
'

I'K

!

盆地演化的响应

三叠纪右江盆地的沉积演化明显受控于该时期

的盆地演化特征
'

早三叠世早期右江盆地继承了二

叠纪的古地理格局%既有深水相的泥质沉积%也有浅

水相孤立碳酸盐岩沉积
'

到早三叠世中晚期%构造活

动加剧%火山活动频繁%受同沉积断裂的控制%盆地

或台地边缘普遍发育重力流%并夹多层凝灰岩或火

山岩$图
!

&

'

田林利周剖面百逢组底部凝灰岩锆石

9HOQ

年龄为
)C"')R#'KP,

%代表右江盆地百逢组

巨厚层浊积岩沉积的初始年龄%其表明中三叠世初

期%右江盆地的盆地格局发生了巨大变化%盆地内沉

积了巨厚层的碎屑复理石%取代了早三叠世末期的

碳酸盐岩相沉积%其与右江盆地中三叠世进入了快

速坳陷期有关$
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与此同时%盆地内孤立碳酸盐岩台地

也开始沉陷%到晚三叠世早期由南向北相继被硅质

碎屑岩掩埋$
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九圩

剖面顶部中三叠统百逢组晶屑凝灰岩中含有大量灰

岩岩屑%明显区别于百逢组底部的晶屑凝灰岩夹玻

屑凝灰岩以及中厚层砂岩$均不含灰岩岩屑&%反映

了盆地的沉陷速率明显加大%大量台地相或陆棚相

沉积物进入盆地内
'

尽管目前对中晚三叠世右江盆

地的构造性质还存在残余盆地$吕洪波等%

)**!

&*弧

后盆地$曾允孚等%

#??K

&*弧后前陆盆地$杜远生等%

)**?

&*周缘前陆盆地$秦建华等%

#??E

'
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&等不同的认识%但考虑到盆地内含灰

岩岩屑的晶屑凝灰岩与碰撞型火山岩的对应关系%

本文认为中三叠世特别是中三叠世
F2./

<

42,4

期之

后右江盆地进入快速坳陷期%盆地由早期的伸展型

向挤压型转换
'

K

!

结论

河池九圩罗楼组底部凝灰岩的形成年龄为

)K)'DR#'DP,

和
)K!'*R)'CP,

%为晚二叠世末

期
'

这一时期凝灰岩的出现进一步显示晚二叠世华

南火山活动的存在
'

河池九圩剖面和田林利周剖面

百逢组底部凝灰岩的形成年龄分别为
)!?'!R)'"

和
)C"')R#'KP,

%指示该火山活动一直持续到中

三叠世
'

上述研究结果与早期研究结果一致%进一步

确定了晚二叠世末期到中三叠世
F2./

<

42,4

期华南

地块西南缘存在强烈的火山活动%其可能与华南西

南缘陆块的裂解与汇聚有关
'

中三叠世特别是
F2./H

<

42,4

期之后右江盆地由伸展型向挤压型转换%盆

地进入快速坳陷期
'

L<3<5<06<7

M4>3-;34

%

Z'

%

)**)'8%--31.2%4%71%II%4&3,>249HOQ,4,H

&

<

;3;./,.>%4%.-3

Y

%-.

)*C

OQ'78%5.;$06%*0*

/'

%

#?)

$

#

G)

&"

K?G"?'>%2

"

#*'#*#E

#

0***?G)KC

$

*)

&

**#?KGX

F%V-24

J

%

0'M'

%

+-V24

%

U'S'

%

524

%

T'='

%

3.,&'

%

#??D'9

#

OQ

W2-1%4

J

3%1/-%4%&%

J<

,4>.3I

Y

%%7./3+4>HO3-I2,4

I,;;3B.241.2%4'";.%1;%

%

)D*

"

#*!?G#*CK'>%2

"

#*'

##)E

#

;123413')D*'K!EE'#*!?

8/34

%

F'T'

%

T,4

%

5'X'

%

#??C'03

@

63413;.-,.2

J

-,

Y

/

<

%79

Y

H

Y

3-O3-I2,424=6,4

J

B2'3$+#8";.%1;%

!

F*=+1$0*

,

78.1$91.4%+:.#

'

*

,

6%*:;.%1;%:

%

#?

$

K

&"

K?"GE*D

$

24

8/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

8/34

%

S'U'

%

h24

%

5'X'

%

Z2,4

%

5'8'

%

3.,&'

%

)***'03

@

63413

72&&24

J

>

<

4,I21;%7T%6

[

2,4

J

Q,;24

%

;%6./3-48/24,'>;#$

"%2.5%1#*0*

/

.;$".1.;$

%

#D

$

)

&"

#EKG#"#

$

248/243;3

V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

8/64

J

%

0'L'

%

5,/4

%

F'P'

%

#??K'O&6I3H&2./%;

Y

/3-324.3-,1H

.2%424

J

343-,.2%4%7./3+I32;/,47&%%>Q,;,&.;,../3

O3-I2,4HZ-2,;;21Q%64>,-

<

'6%*0*

/'

%

)!

$

#*

&"

DD?G

D?)'>%2

"

#*'##!*

#

**?#G"E#!

$

#??K

&

*)!

$

OLNN=a

%

)'!'8a

'

)

U6

%

T'0'

%

S6,4

J

%

S'̀ '

%

S6,4

J

%

W'h'

%

3.,&'

%

)**?'F,;24

.-,4;&,.2%47-%IL,.3O,&,3%\%21.%Z-2,;;21%7T%6

[

2,4

J

Q,;24,4>2.;.31.%421;;2

J

42721,413'6%*0*

/

.;$0";.%1;%

$12E%;81*0*

/'

G1

,

*+5$#.*1

%

)D

$

E

&"

#*G#K

$

248/2H

43;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

+-V24

%

U'S'

%

#??C'Z/3O3-I%HZ-2,;;213B.241.2%4'@$#=+%

%

!E"

"

)!#G)!E'>%2

"

#*'#*!D

#

!E")!#,*

],4

%

`'P'

%

,̀4

J

%

T'5'

%

O34

J

%

Z'O'

%

3.,&'

%

)**C'M-HM-

,4>9HOQ

J

3%1/-%4%&%

J<

%7L,.3O,&3%\%21Q,;,&.;24

V3;.3-4=6,4

J

B2,4>2.;1%4;.-,24.;%4./33-6

Y

.2%4,

J

3

%7+I32;/,4Q,;,&.I,

J

I,.2;I'78.1%:%";.%1;%-=00%H

#.1

%

C?

$

)#

&"

)!#DG)!)"'>%2

"

#*'#!E*

#

*CV>*)*#

],4

%

`'P'

%

W/,4

J

%

8'S'

%

,̀4

J

%

T'5'

%

3.,&'

%

)**D'=3%H

1/-%4%&%

J<

,4>

J

3%1/3I2;.-

<

%7O3-I2,4Q,;,&.;24

V3;.3-4=6,4

J

B2O-%:2413

%

0%6./V3;.8/24,

"

3:2>3413

7%-

Y

&6I3H&2./%;

Y

/3-324.3-,1.2%4'(.#8*:

%

#*)

$

#G)

&"

)#DG)!E'>%2

"

#*'#*#E

#

[

'&2./%;')**"'*?'*#?

=,&73..2

%

Z'

%

F61/3-

%

S'

%

P,-.242

%

'̂

%

3.,&'

%

)**D'+:%&6.2%4

%7+,-&

<

Z-2,;;21%6.3-

Y

&,.7%-I

Y

,&3%34:2-%4I34.;24

./3(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24

$

0%6./8/24,

&

,4>./32-;2

J

4272H

1,4137%-./3Q2%.21-31%:3-

<

'"%2.5%1#$+

'

6%*0*

/'

%

)*C

$

#G)

&"

!EGE*'>%2

"

#*'#*#E

#

[

';3>

J

3%')**"'#)'**D

=,&73..2

%

Z'

%

F61/3-

%

S'

%

a:.1/,-%:,

%

P'

%

3.,&'

%

)**"'Z2IH

K!#



地球科学!!!中国地质大学学报 第
!"

卷

24

J

%7./3+,-&

<

Z-2,;;211,-Q%41

<

1&3

Y

3-.6-Q,.2%4;24H

73--3>7-%I43V9HOQ,

J

3;,4>,II%4%2>Q2%1/-%4%H

\%43;'3$+#8$12I0$1%#$+

'

";.%1;%(%##%+:

%

)KD

$

!G

C

&"

K?!GE*C'>%2

"

#*'#*#E

#

[

'3

Y

;&')**"'*C'*)!

=6,4

J

B2F6-3,6%7=3%&%

J<

,4>P243-,& 3̂;%6-13;

%

#?DK'

3̂

J

2%4,&

J

3%&%

J<

%7=6,4

J

B2W/6,4

J

,6.%4%I%6;-3H

J

2%4'=3%&%

J

21,&O6Q&2;/24

J

S%6;3

%

F32

[

24

J

$

24 8/2H

43;3

&

'

=62\/%6F6-3,6%7=3%&%

J<

,4>P243-,&̂ 3;%6-13;

%

#?D"'̂3H

J

2%4,&

J

3%&%

J<

%7=62\/%6O-%:2413'=3%&%

J

21,&O6Q&2;/H

24

J

S%6;3

%

F32

[

24

J

$

248/243;3

&

'

=6%

%

]'

%

],4

%

`'P'

%

,̀4

J

%

T'5'

%

3.,&'

%

)**C'9

YY

3-

Y

,&3%H

\%21Q,;,&.;24./3;%6./3-4T,4

J

.\3Q&%1A

"

J

3%1/3I21,&

,4>0-H(>2;%.%

Y

213:2>34137%-,;./34%;

Y

/3-3H&2./%H

;

Y

/3-324.3-,1.2%4,4>%

Y

3424

J

%7./3O,&3%HZ3./

<

,4

a13,4'G1#%+1$#.*1$06%*0*

/'

J%4.%K

%

CE

$

C

&"

!!)G

!CE'>%2

"

#*')"C"

#

**)*GED#C'CE'C'!!)

S3

%

F'

%

X6

%

T'='

%

S6,4

J

%

X'L'

%

3.,&'

%

)**"'M

J

3,4>>6-,H

.2%4%7./3+I32;/,47&%%>:%&1,42;I

%

0̀ 8/24,

"

J

3%H

1/3I2;.-

<

,4>0Ŝ NPO\2-1%49HOQ>,.24

J

%7;2&21212

J

H

42IQ-2.3;

%

Y

%;.H:%&1,421X6,4V32]%-I,.2%4,4>1&,

<

.677,../38/,%.2,4;31.2%4'3$+#8$12I0$1%#$+

'

";.H

%1;%(%##%+:

%

)KK

$

!GC

&"

!*EG!)!'>%2

"

#*'#*#E

#

[

'

3

Y

;&')**E'#)'*)#

S6

%

0'L'

%

L2

%

T'5'

%

U,2

%

W'P'

%

3.,&'

%

#??E'Z/3&,;.3-I,;;H

;

Y

31.-%I3.3-

C*

M-H

!?

M- ,

J

3 %7

J

-334

Y

2;%&2.3; %7

=62\/%6O-%:2413'>;#$I%#+*0*

/

.;$".1.;$

%

#)

$

!

&"

C*?

GC#K

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

_,I%

%

0'L'

%

8\,I,4;A3

%

='_'

%

MI3&24

%

T'

%

3.,&'

%

)**!'

,̂

Y

2>3-6

Y

.2%4%702Q3-2,47&%%>H:%&1,421-%1A;,4>3:2H

>34137%-1%2412>3413V2././3O3-I2,4HZ-2,;;21Q%64>H

,-

<

,4>I,;;3B.241.2%4,.)K#P,'3$+#8$12I0$1%#$H

+

'

";.%1;%(%##%+:

%

)#C

$

#G)

&"

"KG?#'>%2

"

#*'#*#D

#

0**#)GD)#X

$

*!

&

**!C"G?

_4%&&

%

M'S'

%

F,IQ,1/

%

'̂_'

%

O,

<

43

%

5'L'

%

3.,&'

%

)**"'O,&H

3%

Y

/

<

;2%&%

J<

,4>+4>HO3-I2,4I,;;3B.241.2%4'3$+#8

$12I0$1%#$+

'

";.%1;%(%##%+:

%

)KE

$

!GC

&"

)?KG!#!'

>%2

"

#*'#*#E

#

[

'3

Y

;&')**"'*)'*#D

L3/-I,44

%

U'5'

%

3̀2

%

5'T'

%

+4%;

%

O'

%

#??D'8%4.-%&;%47,H

123;,-1/2.31.6-3%7,&,-

J

3Z-2,;;211,-Q%4,.3

Y

&,.7%-I

"

./3=-3,.F,4A%7=62\/%6

%

(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24

%

0%6./

8/24,'F*=+1$0*

,

"%2.5%1#$+

'

J%:%$+;8

%

ED

$

)

&"

!##G!)E'

L3/-I,44

%

U'5'

%

+4%;

%

O'

%

O,

<

43

%

5'L'

%

3.,&'

%

)**K'O3-I2H

,4,4>Z-2,;;21>3

Y

%;2.2%4,&/2;.%-

<

%7./3T,4

J

.\3

Y

&,.H

7%-I,4>=-3,.F,4A%7=62\/%624./3(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,H

;24%7=62\/%6,4>=6,4

J

B2

%

0%6./8/24,'>0)%+#.$1$

%

!!

"

#C?G#ED'

L3/-I,44

%

U'5'

%

,̂I3\,42

%

5'

%

F%V-24

J

%

0'M'

%

3.,&'

%

)**E'

Z2I24

J

%7-31%:3-

<

7-%I./3+4>HO3-I2,43B.241.2%4

"

J

3%1/-%4%&%

J

21,4>Q2%;.-,.2

J

-,

Y

/211%4;.-,24.;7-%I

0%6./8/24,'6%*0*

/'

%

!C

$

#)

&"

#*K!G#*KE'>%2

"

#*'

##!*

#

=))D)"M'#

L3/-I,44

%

U'5'

%

O32

%

U'S'

%

+4%;

%

O'

%

3.,&'

%

)**",'NI

Y

,1.

%7>2773-34.2,&.31.%421;6Q;2>3413%42;%&,.3>1,-Q%4,.3H

Y

&,.7%-I3:%&6.2%4

"

Z-2,;;21%7./3(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24

%

;%6./8/24,'E8%>5%+.;$1>::*;.$#.*1*

,

I%#+*0%=5

6%*0*

/

.:#:

%

?#

$

!

&"

)D" G !)*'>%2

"

#*'#!*E

#

#*#E*E*E*E*K

L3/-I,44

%

U'5'

%

O,

<

43

%

5'L'

%

O32

%

U'S'

%

3.,&'

%

)**"Q'̂3H

1%->%7./3+4>HO3-I2,43B.241.2%4,4>Z-2,;;21Q2%.21

-31%:3-

<

24./38/%4

J

\6%HO24

JJ

6%

Y

&,.7%-I

%

;%6./3-4

(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24

%

=6,4

J

B2

%

0%6./8/24,'I$0$%*

/

%*

/

H

+$

D

8

'

%

I$0$%*;0.5$#*0*

/'

%

I$0$%*%;*0*

/'

%

)K)

$

#G)

&"

)**G)#"'>%2

"

#*'#*#E

#

[

'

Y

,&,3%')**E'##'*CC

L6>V2

J

%

_'̂ '

%

)**#'9;3-;I,46,&7%-N;%

Y

&%.

#

+B-3:')'

C?'-%+B%0%

'

6%*;8+*1*0*

/'

7%1#+%

%

#

$

0

Y

312,&

&"

KE'

L6

%

S'F'

%

W/,4

J

%

T'X'

%

X2,

%

F'U'

%

3.,&'

%

)**!'0

<

4H

;3>2I34.,-

<

1%I

Y

-3;;2%4;.-63.6-3;24./3P2>>&3Z-2,H

;;237&

<

;1/%7./3(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24

%

0̀ 8/24,'6%*0*

/

H

.;$0J%4.%K

%

C?

$

K

&"

CC?GCKE

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/

,Q;.-,1.

&

'

P64>2&

%

'̂

%

L6>V2

J

%

_'̂ '

%

P3.1,&73

%

N'

%

3.,&'

%

)**C'M

J

3

,4>.2I24

J

%7./3O3-I2,4I,;;3B.241.2%4;

"

9

#

OQ>,.H

24

J

%71&%;3>H;

<

;.3I\2-1%4;'";.%1;%

%

!*K

$

KE?#

&"

#"E*

G#"E!'>%2

"

#*'##)E

#

;123413'##*#*#)

(3VA2-A

%

Z'Z'

%

L3/-I,44

%

U'5'

%

S6>,A

%

='

%

)**)'Z3H

Y

/-,;.-,.2

J

-,

Y

/

<

,4>,4,&

<

;2;%7.31.%421;3..24

J

%7Z-2H

,;;2124.3-I3>2,.3:%&1,421;.-,.,

"

(,4

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24

%

0%6./8/24,'6%*0*

/

.;$0"*;.%#

'

*

,

>5%+.;$

%

>):#+$;#:

K.#8I+*

/

+$5:

%

!C

$

E

&"

K#)'

a

JJ

%

5'='

%

a

JJ

%

='

%

=-,>;.324

%

]'P'

%

)**D'Z/31%412;3

J

3H

%&%

J

21.2I3;1,&3'8,IQ-2>

J

3942:3-;2.

<

O-3;;

%

8,IH

Q-2>

J

3'

a:.1/,-%:,

%

P'

%

F61/3-

%

S'

%

01/,&.3

JJ

3-

%

9'

%

3.,&'

%

)**E'

(3V+,-&

<

.%P2>>&3Z-2,;;219HOQ,

J

3;7-%I0%6./

8/24,

"

1,&2Q-,.2%4V2./,II%4%2>Q2%1/-%4%\%43;,4>

2I

Y

&21,.2%4;7%-./3.2I24

J

%7./3Z-2,;;21Q2%.21-31%:H

3-

<

'3$+#8$12I0$1%#$+

'

";.%1;%(%##%+:

%

)C!

$

!GC

&"

CE!GC"K'>%2

"

#*'#*#E

#

[

'3

Y

;&')**E'*#'*C)

h24

%

5'S'

%

6̀

%

T'L'

%

T,4

%

T'5'

%

3.,&'

%

#??E'S3-1

<

42,4H

24>%;242,4;3>2I34.,-

<

H.31.%4213:%&6.2%4%7./3(,4H

Y

,4

[

2,4

J

Q,;24'>;#$6%*0*

/

.;$".1.;$

%

"*

$

)

&"

??G#*"

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

3̂443

%

O'̂'

%

F&,1A

%

P'Z'

%

W/,4

J

%

W'8'

%

3.,&'

%

#??K'0

<

4H

1/-%4

<

,4>1,6;,&-3&,.2%4;Q3.V334O3-I2,4HZ-2,;;21

E!#



!

第
#

期
!

黄虎等"右江盆地上二叠统
G

中三叠统凝灰岩年龄及其地质意义

Q%64>,-

<

1-2;3;,4>02Q3-2,47&%%>:%&1,42;I'";.%1;%

%

)E?

$

K))?

&"

#C#!G#C#E'>%2

"

#*'##)E

#

;123413')E?'

K))?'#C#!

$33:3-;

%

5'5'

%

Z3V,-2

%

'̂8'

%

#??K'O3-I2,4H1,-Q%4273-%6;

,4>O3-I2,4HZ-2,;;21I,

J

I,.2;I24./3-27.\%43Q%-H

>3-24

J

./3Z3./

<

,4I,-

J

24%7;%6./3-4O,4

J

3,'6%*0*H

/'

%

)!

$

K

&"

CE"GC"*'>%2

"

#*'##!*

#

**?#G"E#!

$

#??K

&

*)!

$

*CE"

"

O8MOZP

%

)'!'8a

'

)

,̀4

J

%

T'F'

%

L26

%

U'T'

%

T,%

%

5'X'

%

3.,&'

%

)**C'M

J

3>3.3-H

I24,.2%4%7./3L%V3-HP2>>&3Z-2,;;21Q%64>,-

<

,.

=,4/3

@

2,%

%

,̀4

J

I%

%

=62\/%6O-%:2413'>;#$6%*0*

/

.;$

".1.;$

%

"D

$

K

&"

KDEGK?#

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,QH

;.-,1.

&

'

,̀4

J

%

W'8'

%

6̀

%

S'̂ '

%

_6,4

J

%

='U'

%

#??"'8/,-,1.3-2;.21;

%7./3L,.3O,&3%\%21%13,421Q;,&.;,4>./32-3-6

Y

.2:3

34:2-%4I34.;24 3̀;.=6,4

J

B2'>;#$I%#+*0*

/

.;$".1.H

;$

%

#)

$

!

&"

C*?GC#K

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,QH

;.-,1.

&

'

2̀

J

4,&&

%

O'F'

%

)**#'L,-

J

32

J

43%6;

Y

-%:2413;,4>I,;;3BH

.241.2%4;'3$+#8";.%1;%J%4.%K

%

K!

$

#G)

&"

#G!!'>%2

"

#*'#*#E

#

0**#)GD)K)

$

**

&

***!"GC

2̀

J

4,&&

%

O'F'

%

064

%

T'U'

%

F%4>

%

U'O'='

%

3.,&'

%

)**?'$%&H

1,42;I

%

I,;;3B.241.2%4

%

,4>1,-Q%42;%.%

Y

37&61.6,.2%4;

24./3P2>>&3O3-I2,4%78/24,'";.%1;%

%

!)C

$

K?!#

&"

##"?G##D)'>%2

"

#*'##)E

#

;123413'##"#?KE

6̀

%

='T'

%

6̀

%

S'̂ '

%

W/%4

J

%

U'L'

%

3.,&'

%

)***'$%&1,421

-%1A;%7O,&3%.3./

<

,4%13,4212;&,4>,4>2;&,4>H,-1Q%-H

>3-24

J

T644,4,4>=6,4

J

B2

%

8/24,'6%*:;.%1;%

%

#C

$

C

&"

!?!GC**

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

6̀

%

S'̂ '

%

_6,4

J

%

='U'

%

,̀4

J

%

W'8'

%

#??"'O-3&2I24,-

<

;.6>

<

%4L,.3O,&3%\%21.31.%421;3>2I34.,-

<

;3..24

J

;24

=6,4

J

B2'";.%1#.$6%*0*

/

.;$".1.;$

%

!)

$

#

&"

##G#D

$

24

8/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

X23

%

0'8'

%

O,41%;.

%

'̂U'

%

,̀4

J

%

T'F'

%

3.,&'

%

)*#*'8

<

,H

4%Q,1.3-2,&Q&%%I;.23>.%:%&1,42;I>6-24

J

./3KI'

<

'

O3-I%HZ-2,;;21Q2%.211-2;2;'6%*0*

/'

%

!D

$

K

&"

CC"GCK*'

>%2

"

#*'##!*

#

=!*"E?'#

X6

%

T'='

%

L6%

%

W'T'

%

S6,4

J

%

X'L'

%

3.,&'

%

)**D'W2-1%4

9HOQ,4>S72;%.%

Y

31%4;.-,24.;%41-6;.,&I3&.24

J

,;H

;%12,.3>V2././3+I32;/,4I,4.&3

Y

&6I3'6%*;8.5.;$

%#7*:5*;8.5.;$>;#$

%

")

$

#!

&"

!*DCG!#*C'>%2

"

#*'

#*#E

#

[

'

J

1,')**D'*C'*#?

T,4

J

%

]'h'

%

T24

%

S']'

%

T6

%

5'X'

%

3.,&'

%

)**K'Z/3.3--3;H

.-2,&;.-,.2

J

-,

Y

/

<

%7./3 O3-I2,4HZ-2,;;21Q%64>,-

<

7-%I8/,/3

%

3̀2424

J

%

=62\/%6'";.%1;%.178.1$

$

"%+!

L

&%

!K

$

E

&"

K#?GK)?

$

248/243;3

&

'

T,4

J

%

W'T'

%

6̀

%

0'F'

%

T24

%

S']'

%

3.,&'

%

#??#'O3-I%H

Z-2,;;213:34.;%70%6./8/24,'=3%&%

J

21,&O6Q&2;/24

J

S%6;3

%

F32

[

24

J

$

248/243;3

&

'

T24

%

S']'

%

S6,4

J

%

0'5'

%

W/,4

J

%

_'X'

%

3.,&'

%

#?D?'

$%&1,42;I,../3O3-I2,4HZ-2,;;21Q%64>,-

<

240%6./

8/24,,4>2.;37731.;%4I,;;3B.241.2%4'>;#$6%*0*

/

.;$

".1.;$

%

)

"

#E?G#D*

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,QH

;.-,1.

&

'

T24

%

S']'

%

Z%4

J

%

5'('

%

)**)'8/243;3I,-243Z-2,;;21;.,

J

3;

,4>Q%64>,-23;%7L%V3-Z-2,;;21;.,

J

3;'3$+#8";.H

%1;%

!

F*=+1$0*

,

78.1$91.4%+:.#

'

*

,

6%*:;.%1;%:

%

)"

$

K

&"

C?*GC?"

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

T24

%

S']'

%

]34

J

%

h'L'

%

L,2

%

X'L'

%

3.,&'

%

)**"'Z/3

Y

-%.-,1H

.3>O3-I%HZ-2,;;211-2;2;,4>I6&.2H3

Y

2;%>33B.241.2%4

,-%64>./3 O3-I2,4HZ-2,;;21 Q%64>,-

<

'60*)$0$12

I0$1%#$+

'

78$1

/

%

%

KK

$

#G!

&"

#G)*'>%2

"

#*'#*#E

#

[

'

J

&%&,1/,')**E'*E'**K

T6,4

%

S'L'

%

=,%

%

0'

%

L26

%

X'P'

%

3.,&'

%

)**C'M116-,.3

9HOQ

J

,3,4>.-,133&3I34.>3.3-I24,.2%4;%7\2-1%4Q

<

&,;3-,Q&,.2%4H24>61.2:3&

<

1%6

Y

&3>

Y

&,;I, I,;;;

Y

31H

.-%I3.-

<

'6%*:#$12$+2:6%*$1$0

'

#.;$0J%:!

%

)D

$

!

&"

!K!

G!"*'>%2

"

#*'###

#

[

'#"K#G?*DX')**C'.Q**"KK'B

W34

J

%

T']'

%

L26

%

`'5'

%

8/34

%

S'U'

%

3.,&'

%

#??K'+:%&6.2%4

%7 ;3>2I34.,.2%4 ,4> .31.%421; %7 ./3 T%6

[

2,4

J

1%I

Y

%;2.3Q,;24

%

0%6./8/24,'>;#$6%*0*

/

.;$".1.;$

%

E?

$

)

&"

##!G#)C

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

W/,4

J

%

F'T'

%

W/,%

%

W'S'

%

0/2

%

P'h'

%

3.,&'

%

#??D']2-;.

2>34.2721,.2%4%7O3-I2,42;&,4>H,-1Q,;,&.;24834B2

"

2I

Y

%-.,4.3:2>3413%7./3O,&3%HZ3./

<

,4%-%

J

3421Q3&.

%4=6,4

J

>%4

J

H=6,4

J

B2Q%->3--3

J

2%4

%

0%6./ 8/24,'

78.1%:%";.%1;%-=00%#.1

%

C!

$

)#

&"

#D!DG#DC)'>%2

"

#*'

#**"

#

F]*)DD!!DK

W/34

J

%

L'U'

%

T,%

%

5'X'

%

Z%4

J

%

T'F'

%

3.,&'

%

)*#*'W2-1%4

9HOQU,.24

J

7%-./3Q%64>,-

<

%7a&343A2,4HM42;2,4,.

,̀4

J

I%

%

=62\/%6O-%:2413'>;#$6%*0*

/

.;$".1.;$

%

DC

$

D

&"

###)G###"

$

248/243;3V2./+4

J

&2;/,Q;.-,1.

&

'

W/%6

%

P']'

%

P,&

Y

,;

%

5'

%

0%4

J

%

X'T'

%

3.,&'

%

)**)'M.3I

Y

%H

-,&&24AQ3.V334./3+I32;/,4&,-

J

32

J

43%6;

Y

-%:2413

$

0̀ 8/24,

&

,4>./334>H=6,>,&6

Y

2,4I,;;3B.241.2%4'

3$+#8$12I0$1%#$+

'

";.%1;%(%##%+:

%

#?E

$

!GC

&"

##!G

#))'>%2

"

#*'#*#E

#

0**#)GD)#X

$

*#

&

**E*DG)

附中文参考文献

陈北岳%颜佳新%

#??C'

广西上二叠统层序地层格架
'

地球科

学!!!中国地质大学学报%

#?

$

K

&"

K?"GE*D'

陈洪德%覃建雄%田景春%等%

)***'

右江盆地层序充填动力学

初探
'

沉积学报%

#D

$

)

&"

#EKG#"#'

杜远生%黄宏伟%黄志强%等%

)**?'

右江盆地晚古生代
G

三叠

纪盆地转换及其构造意
'

地质科技情报%

)D

$

E

&"

#*G#K'

"!#



地球科学!!!中国地质大学学报 第
!"

卷

范蔚茗%王岳军%彭头平%等%

)**C'

桂西晚古生代玄武岩
M-H

M-

和
9HOQ

年代学及其对峨眉山玄武岩省喷发时代的

约束
'

科学通报%

C?

$

#D

&"

#D?)G#?**'

广西地质矿产局%

#?DK'

广西壮族自治区区域地质志
'

北京"

地质出版社
'

贵州地质矿产局%

#?D"'

贵州省区域地质志
'

北京"地质出

版社
'

胡世玲%李曰俊%戴撞谟%等%

#??E'

贵州绿豆岩激光质谱

C*

M-H

!?

M-

年龄
'

岩石学报%

#)

$

!

&"

C*?GC#K'

吕洪波%章雨旭%夏邦栋%等%

)**!'

南盘江盆地中三叠统复理

石中的同沉积挤压构造!!!一类新的沉积构造的归

类*命名和构造意义探讨
'

地质论评%

C?

$

K

&"

CC?GCKE'

秦建华%吴应林%颜仰基%等%

#??E'

南盘江盆地海西
G

印支期

沉积构造演化
'

地质学报%

"*

$

)

&"

??G#*"'

王彦斌%刘敦一%姚建新%等%

)**C'

黔西南下
G

中三叠统界线

年龄
'

地质学报%

"D

$

K

&"

KDEGK?#'

王忠诚%吴浩若%邝国敦%

#??"'

桂西晚古生代海相玄武岩的

特征及其形成环境
'

岩石学报%

#!

$

)

&"

)E*G)EK'

吴根耀%吴浩若%钟大赉%等%

)***'

滇桂交界处古特提斯的洋

岛和岛弧火山岩
'

现代地质%

#C

$

C

&"

!?!GC**'

吴浩若%邝国敦%王忠诚%

#??"'

广西晚古生代构造沉积背景

的初步研究
'

地质科学%

!)

$

#

&"

##G#D'

杨逢清%殷鸿福%喻建新%等%

)**K'

贵州威宁岔河陆相二叠系

G

三叠系界线地层研究
'

中国科学$

U

辑&%

!K

$

E

&"

K#?GK)?'

杨遵仪%吴顺宝%殷鸿福%等%

#??#'

华南二叠
G

三叠纪过渡期

地质事件
'

北京"地质出版社
'

殷鸿福%黄四骥%张克信%等%

#?D?'

华南二叠纪
G

三叠纪之交

的火山活动及其对生物绝灭的影响
'

地质学报%

)

"

#E?G#D*'

殷鸿福%童金南%

)**)'

关于中国的海相三叠系建阶及下三叠

统分阶界线
'

地球科学!!!中国地质大学学报%

)"

$

K

&"

C?*GC?"'

曾允孚%刘文均%陈洪德%等%

#??K'

华南右江复合盆地的沉积

构造演化
'

地质学报%

E?

$

)

&"

##!G#)C'

张伯友%赵振华%石满全%等%

#??"'

岑溪二叠纪岛弧型玄武岩

的首次厘定及大地构造意义!!!两广交界古特提斯构

造带的重要证据
'

科学通报%

C)

$

C

&"

C#!GC#E'

郑连弟%姚建新%仝亚博%等%

)*#*'

贵州南部地区安尼阶底界

锆石
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