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南盘江断陷区二
、

三盈系的

火山碎屑浊积岩— 一种独特的

无海底扇浊流沉积模式

侯方浩 黄继祥
.

( 西南石油学院

概

南充 )

况

位于滇
、

黔
、

桂三省间的南盘江断陷区面积达十万平方公里以上
,

自下二叠统茅口

阶顶部至下三叠统印度阶
,

除周边和区内的一些孤立的碳酸盐岩台地外
,

连续地沉积了

一套火山碎屑浊积岩及其伴生的富含放射虫
、

硅质海绵骨针的硅质岩
,

区域上大致作北

西向的南
、

北两带展布
,

延伸约 4 00 公里
,

宽 30 一 60 公里不等
,

并于三省交界处汇合 ( 图

1 )
。

地层东薄西厚
,

以茅口阶顶部和上二叠统的火山碎屑浊积岩厚度为准
,

南带最东

端出露于广西武鸣
、

灵马等地
,

仅厚 70 一 1 00 米
,

向西至百色阳厅厚 2 00 米左右
,

至田林

八渡厚 36 1
.

44 米
,

至隆林岭芬厚 67 3米
,

西林石炮厚 67 5米
,

再西至贵州雄武厚 9 10 米
,

云南师宗花桂一号井厚达 1 4 0 0米 以上
多

北苹情况类似
,

东端的广西南丹龙王坡厚 不 足

1 00 米
,

向西至拥里厚 1 27 米
,

再西至贵州乐康厚 61 2米
,

紫云卡务厚 7 96 米
。

火山碎屑浊积岩分布区与碳酸盐台地毗邻区
,

常发育有钙角砾岩屑流层
。

在隆或一

广南一线以西
,

火山碎屑浊积岩层之下有巨厚的细碧岩
,

云南师宗花桂一号井井下厚达

1 5 0 0公尺以上 ( 夹数套钙屑重力流沉积物 )
。

在隆或一广南一线以东
,

常有辉绿岩以岩

席
、

岩墙侵入于茅口灰岩内
。

晚二叠世
,

在南盘江断陷区周边及区内孤立的碳酸盐岩地周围
,

常发育有水媳
、

串

管海绵一兰绿藻粘结岩礁或海绵障积岩
、

兰绿藻粘结岩
。

台地内上
、

下二叠统间有发育

的铁铝岩古风化壳
。

上二叠统主要沉积了一套代表半局限海环境的泥晶红藻灰岩
,

并有

数层 由碳酸盐台地潮坪成煤环境下堆积的煤层和煤线及二至三期短暂抬升形成的古侵蚀

面
。

下三叠统底部常出现叠层藻和正常浅水沉积的富含克氏蛤的粉砂岩
、

泥岩
、

亮晶生

屑灰岩等
。

对二十余条台地上碳酸盐岩剖面所作的不溶残渣分析结果
,

未发现任何火山

碎屑物质
。

台地边缘斜坡沉积了巨厚的跌积边缘型钙屑岩屑流一浊流沉积物
,

后者延伸较

*

先后参加本项工作的有我院林维澄
、

何远碧
、

苟先 汉
、

方少仙
、

洪庆玉
、

兰光志
、

唐杰等 , 广西石油勘

探 指挥部的张学清
、
王英 民
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王华民
、

张可怀
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张 合怪
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张焕平等
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南盘江断陷区二
、

三叠系的火山碎屑浊积岩—一

种独特的无海底扇浊流沉积模式 2 l

远
,

可与火山碎屑物质 以各种 比例混合和过渡
。

根据火山碎屑浊积岩的展布规律
,

野外和室内岩石学研究
,

结合区 域 地 质 背景分

析
,

我们认为
:

这是海西期后的陆缘断陷海盆区
,

由东吴运动拉张
、

深断裂切割形成的

海槽内水下火山灰流型
.

凝灰岩喷发侵位再沉积的一套安山质火 山碎屑浊积岩层系
。

二
、

区域地质背景

南盘江地区跨黄汲清教授所划分的杨子准地台与东南加里东褶皱系两大构造单元过

渡带上
,

大体上包括南盘江
、

红 水河和右江流域一带
。

本文研究的重点区是由两组北东

和北西 向断裂围限的区域
,

它是 早古生代末广西运动后于海西期形成 的统一陆缘断陷海

盆
,

四周为元古代以来形成的岛弧
、

古陆和隆起所包围
。

因之
,

我们称之为南盘江晚古

生代和中生代早期的断陷沉降区 ( 图 2 )
。

么
一

月
区三]

7

区]
8

圈困困困回

活
你扮
扮) 产 尸

一

一

1
.

印支期 以前古陆和 岛弧隆起 2
.

海西晚期到印支 期板块消减带 3
.

杨子准地台和 华南加里东皱带界 线

4
.

区 域深大 断裂 5
.

下古生代构造层 6
.

晚古生代和三叠纪地层分布区 7
.

海西晚 期到印支期火 山岩和

次火 山岩 8
.

海西晚期到印支期酸性侵入体 ①武夷云 开加里东期古岛弧 ( 西南部 分 ) ②滇越海西 到

印支期陆缘 隆起 ③康滇古陆 ④江南古陆 ( 西南倾没端 ) ⑤ 金沙江一哀牢山 断裂带 ( 向西南伸入越

南 ) ⑥凭祥一富宁断裂带 ⑦右江断裂带 ⑧紫云一罗甸
、

南 丹一上林断裂带 ⑨灵 山断裂带 L凭

祥一贵县断裂带 @ 南盘江断裂带 @ 弥勒一盘县断裂带

图 2 南盘江地区区城构造璐图

F 19
.
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区内早古生代地层出露零星
,

缺失部分奥陶系和志留系地层
。

除靖西 以东外
,

广西

运动并不强烈
。

晚古生代是本区构造活跃和沉积发育的重要时期
。

泥盆纪到 中三叠世地

今

火山灰流是指从火 山 口或火 山裂隙喷出
、

沿火 山坡面或地面呈 汹涌湍急流动的高温 气体和火 山碎屑的

混合物
,

其所含物质主要是颖粒小于 4 m m 的火 山灰
,

并可有不定量的火 山砾块
。

火 山灰流一词主要说明火

山碎屑物质喷发后流动
、

浸位的机制
。
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层齐全
,

最大厚度可达 1 8 0 0 0米以上
。

活动性的断裂把早古生代隆起基底切割成条块状
,

形

成条状地堑陷落和块状地垒隆起的古地貌格局
,

控制了整个晚古生代及至早三叠世的沉

积相 分异和岩浆活动
。

近年来
,

笔者对该区的研究表明
,

条形地堑陷落区在晚古生代乃

至早
、

中三叠世
,

也是不同物源和各种类型的重力流沉积物的主要 沉 积 场 所
。

中三叠

世
,

由于条块差异相对减弱
,

整个南盘江地区下沉成深水坳陷海盆
,

并为巨厚的陆源碎

屑浊积物充填
。

早二叠世晚期开始的东吴运动使本区东南的钦州一灵山继承性海槽褶皱隆起
,

以康

滇隆起为 中心的大陆裂陷谷发生强裂的基性火山喷溢
。

处于滇
、

黔
、

桂三省间的南盘江

地区内的条带状地堑断陷区
,

大致与其同时
,

沿断裂带继基性岩浆喷溢和侵入后
,

从茅

口期末到早三叠世印度期
,

发育了水下安山质火山灰流凝灰岩喷发
、

侵位为特色的浊积

岩层
。

根据大陆古板块划分和活动情况研究
,

本区在晚古生代处于板块活动边缘附近
,

西

邻的滇青藏一带是古特堤斯的北支
,

晚二叠世沿金沙江一哀牢山形成俯冲消减带
,

在松

藩一甘孜三角区
,

产生弧后扩张
,

形成新生洋壳
。

这次扩张和分裂可能与我国西南地区

一次大的地慢枕上隆有关
,

它引起松藩一甘孜小洋盆新生
,

康滇古裂谷系活动和杨子古

板块边缘 的解体
。

显然
,

处于杨子古板块边缘 的南盘江地区受到这次分裂的影响
; 同时也

因为它直接位于哀牢山古岛弧沟系之后侧
,

从而导致本 区沿三条北西向主断裂的分离
。

三条断裂分别为凭祥一富宁 ( 向西可能到罗平一带 ) 断裂
、

右江断裂
、

紫云一罗甸及其

南延的南丹一上林断裂
。

裂陷活动在西南最强
、

凭祥
,

那坡到富宁一带晚二叠世到早三

叠世有强裂基性火山岩喷发
,

那坡一带下三叠统深海浊积物中夹三层细碧角斑岩
,

说明

这里可能局部发生了洋壳化
。

向东北
,

活动性减弱
,

并有中到中酸性岩浆喷发
,

显示向

陆内过渡
,

陆壳加厚
。

上述三条北西向深断裂形成的断陷带
,

正是晚二叠世到早三叠世

印度期火 山灰流凝灰岩水下喷发和沉积的场所
。

三
、

岩石学特征

( 一 ) 宏观特征 ( 以广西田林八渡剖面为例 )

八渡剖面火 山碎屑浊积岩总厚 5 5 7
.

2 6米
。

其中茅口阶顶部和上二叠统 3 6 1
.

44 米
,

下

三叠统印度阶 19 5
.

82 米
,

下伏泥盆系至茅口阶上部地层为相 当于威尔逊 ( 19了5 ) 碳酸盐

沉积理想模式中 I一 l 相带的沉积
,

茅 口阶上部与火 山碎屑浊积岩接触地层为一套钙屑

岩屑流层
,

内有辉绿岩侵入
。

产 N e o m f s 。 11` 。 a s p
.

; Y a乙e i 。 。 s p
.

等缝化石
。

上覆

下三叠统奥伦尼阶为陆源碎屑浊积岩和钙屑 浊积岩
,

偶夹火 山碎屑浊积层
; 再上为巨厚

的中三叠统陆源碎屑浊积岩层系
。

火 山碎屑浊积岩为一套深灰色的韵律层 ( 图版 I
, 1 )

。

单个浊积岩层从几匣米至

几十厘米
,

少数可达 1 米以上 ( 西林石炮个别层厚达 3米左右 )
。

除少数中
、

厚层者可

能具完整的鲍马序列外
,

一般均缺失底部或顶部段 ( 图版 I
, 2 )

,

或者仅显
一

泣序层 ( A

一 E序列 ) ( 图版 I
, 3 , 4 )

。

前者 C 段较发育
,

可成斜波状纹层理或包卷构造 ( 图

版 I
, 2 , 3 )

。

除茅 口阶顶部个别火山碎屑浊岩积粒序层的底部有 中
、

粗砂级碎屑外
,
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即使中
、

厚层浊积岩层底部亦只达细砂级或粗粉砂级
,

向上递变为尘屑凝灰岩
,

甚至有

的顶部出现含尘屑凝灰质的硅质岩纹层
。

而薄层者一般底部为细粉砂级
,

向上递变为尘

屑凝灰岩或硅质岩
。

八渡剖面上二叠统下段地层除少数层有鲍马序列的 A段和偶尔出现 E段外
,

大 多数

为少 A
、

E段的不完整的鲍马序列层
。

上二叠统上段剖面主要为缺失 A 段或 A
、

B段的不

完整的鲍马序列层
,

但 E段常有出现
。

到下三叠统印度阶剖面
,

除下部少数厚 层的成完

整的鲍马序列外
,

大多数层仍为缺少 A 段的沉积
,

但普遍有 E段存在
。

特别到印度 阶 的

上段地层 E段发育 ( 与远洋沉积层合并 ) 其内常有铰丰富的菊石和瓣鳃化石
,

如 O P h i c -

e r a s s p
. ; O户h i e e r o l i d a e g e ” . e f

. s p
.

i n d e t ; C l a r a i a C e n c e r a l f d a 召
( Y a b o )

等
。

然而
,

在整个剖面中
,

不论那一段都夹有一些薄层的尘屑凝灰岩和硅质岩的粒序层

或小层段
。

上述剖面结构演化规律表明
:

海底断裂带中性岩浆火 山灰流喷发和侵位的频度在不

断地
、

波浪式地递减
,

特别到下三叠世印度期
,

两次浊流间有较长的间歇期
,

浊流尾部

及其被载运的尘屑物质及远洋泥有足够的时间沉积下来
,

故含较多的自泳和飘泳生物
。

至下三叠统奥伦尼阶
,

仅偶尔有火 山碎屑浊积岩夹于其它物源的陆屑和钙屑浊积岩中
,

表明火 山喷发趋于衰竭 ( 图 3 )

底模构造较不发育
,

除见一些冲刷和截切现象 ( 图版 I
, 3 ) 外

,

仅少数层见小型

槽模构造
。

此外尚见少数重荷模
、

火焰构造 ( 图版 I
, 7 ) 等

。

笔者认为它是沿水下断

裂带喷发侵位成蚀流搬运的
,

并为海水所稀释
,

同时其坡降梯度不及来自陆坡或海底峡

谷的陆源碎屑浊流大
,

故湍流能量较弱
,

不足以冲蚀出大型的
、

众多的槽模来
。

由于火

山碎屑物质细
,

很少携带较粗的
“
器具

妙

物质
,

故少见沟模
、

刷模等刻蚀底痕构造
。

因

之
,

剖面中绝大多数浊积岩层面平整
。

由于水下火山喷发时大量 5 10
,

进入水体
,

同时火 山碎屑物质本身为
“
间稳物质

” ,

在成岩作用过程中
,

特别是成岩早期物质重新分配过程 中
,

有 5 10
2

析出
,

除部分进入水

体外
,

并使火山碎屑物质本身发生强烈 自硅化作用
。

其结果是火山碎屑颗粒相互焊接
。

而水体中的5 10
:

为硅质生物汲取后构成骨架或直接沉淀成硅质层
。

后期构造运动使整套

地层沿节理劈开
,

顺层面不能剥离
,

故底模构造不能暴露
。

这是这套地层过去被笼统地

误认为
“ 硅质岩

” 的原因之一
。

对八渡剖面及广西西林县石炮
,

田林县利周等剖面中 C段及槽模测得 的 古 流 向在
2 6 0

。

一 2 8 。
“

之间
,

亦即浊流向西倾海槽流动
。

( 二 ) 室内岩石学研究

火山碎屑浊积岩的组分可分为火山碎屑组分和外来组分两大类
。

1
.

火山碎屑组份
:

( 1 )石屑 有浆屑和岩屑两种
。

浆屑是由岩浆直接喷发出的石屑
,

成非品质或因成

岩转变成显微霏细结构
。

八渡剖面除底部地层中见发育不良的气孔构造外
,

上部地层中

无气孔构造
;
成不太规 则状或浑圆状

,

无塑性变形
,

表明外界水体压力不断增加
,

即裂

隙喷发火 口 的水深在不断增加 ( 图 3 )
。

岩屑是指那些岩浆通往地表的裂隙中
,

或岩浆流经地表时被虏获的早期岩浆岩屑
。
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除剖面底部见个别玄武岩屑外
,

无例外地都是具玻基交织结构的安 山 岩 屑 ( 图 版 I
,

3 )
;
不太规则状至浑圆状

,

其结晶程度由下向上不断变好 ( 长石微晶粒径增大
、

石基

量减少 )
,

其含量 由下部约 5 % 向上增至 25 %左右
,

反映岩浆渊深度及喷发频度在不断

递减
。

( 2 )昌周 几乎都为斜长石 晶屑
,

显钠长石式双晶
,

呈棱角状和条板状 ( 图版 I
,

5 )
。

偶见个别石英晶屑
、

发育不良的磁铁矿和黑云母晶屑
。

新鲜露头样品中斜长石无

风化迹象
、

亦无磨蚀边
。

斜长石牌号冲 1一 10 号间
,

与下伏层中辉绿岩中斜长石牌号迥

然不同 ( 表 1 )
,

表明为水下喷发深度钠长石化的结果
。

其含量由剖面下部 1一 5 %向

上渐增
,

到上部下三叠统印度阶地层 中增至 50 一 60 %
。

表明岩浆 中早期晶出的晶体不断

增加
,

即火山喷发的频度在不断递减
。

( 3 )玻屑 成棱角状
,

无撕裂的月牙形
,

海绵骨针状等弧面棱角状
,

亦无气孔壁构

造
,

少数玻屑显浅棕色或棕色环带
,

甚至呈橙玄玻璃状
,

均为玻屑水化的结果
。

所有玻

屑均已绿泥石化而保存假像
。

在同一薄片中玻屑粒径常较其它火 山碎屑小
。

其含量由剖

面下部地层 中占碎屑的 1 / 3一 1/ 4 ,

向上渐减至不足 1/ 10
。

当铁方解石交代火 山 碎 屑 岩

时
,

玻屑与火 山尘的杂基首先被交代
。

衰 1 料长石牌号裹

of一

l
一,一|

T a b l e 1 T h e e h a r a e t e r

样品号 …岩 石 名 称 层 位
}
斜 长石沁 」 ZV

1一 ( 1 )
石屑品屑凝灰岩 { T

` 下 人 n 4
8 2,

( + )

P l a g i o e l a s e

双 晶 名 称 { 取 样 地 点

钠长 石双 品 { 广西 田 , , ,、 渡 } 晶屑

1 一 ( 2 ) A n 4 1 8 0 。
( + ) 底面 一翻底双 品

2 一 ( 1 ) A n 1 0 7 8
“

( + )
、

钠长石双品

2 一 ` 2 )

{
·

{ 一
A ·

一
78 +o(

)
一

。斯巴双 品
·

}
2 一 ( 3 )

!

二
{

A n 7 8 2 。
( + )

{

钠长石双品
1

·

1
岩屑 中。。

3 一
( ` ,

{

二
T `中 A二 `

{
` 。 。

( + ) …
一

卜斯 巴双品 …
·

…
品 ;

3 一 ( 2 )

{
·

…
· , A二 了

「

8 2 ·
( + )

{ ·

…
·

…、 、 中的
4 一

( , )

{
多屑凝灰岩 。 F Z上

…
A n 3

…
8 2 。

( + ) !
·

…广西西林石炮
{ 品 。

4
一
( 2 )

A o 7 ’ 82 。 、 、 ) { 钠长石双品
{
广西 西 ” 石 :。

`

岩 : 中。。

5 一
( 1 ) 辉 绿岩 P

,
顶

.
A n 阅 9 0 。

( + ) { 肖钠长石 双品

5
一
( 2 ) { “ { “

{ A ” 7 2 { 82 ’
( 十 ) }

由映西 省地质局西安实验室李作真工程师侧定

( 4 ) 尘屑 尘屑是指直径小于 0
.

0 0 3 9毫米的火 山碎屑物质 1)
。

火山灰流喷发过 程

中
,

产生大量
“
热云

, 尘屑
,

它除作为砂和粉砂级火山碎屑浊积岩的填隙物外
,

主要组

成 D
、

E段层序
,

它在镜下显均质性或霏细晶质
,

并 自硅化剧烈
,

以区别于泥质沉积物
。

在下三叠世印度期晚期
,

由于火山喷发的频率降低
,

因之剖面中尘屑凝灰岩的比例向上

不断减少
,

并与悬浮的陆源泥不等程度地混合
。

1 ) 有的文 献中将 < O
。

ol m m碎屑物质定为尘屑
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八渡剖面 中各火山碎屑物质在各地质时期中含量变化见图 3
。

呜
3 Q

洽 20

1O

0

安山岩屑

玻屑

日夙 谦屑 )

妻缝喷发口水深

卜一卜

汀门 {

甘洲
豁狱鹦”

队翔酬侧引刹引封冤
.

剑浪剑杖ù鬃铆
.

p
硒二 弓

’

p忍
’

玛
’

lT

谓桨毅攀度
单欢渭浆咬发强度
盗史

t

丁 f

图 3 各地质时期火山碎周浊积岩中不同火山碎属

组分百分含 l 与各地质因紊间的关系 ( 据八渡剖面 )

F 19
.

3 R e l a t i o n b e t w e e n p e r e e n t a g e o f v a r i e d e l a s t i
e s i n v o l e a n i

e ! a s t呈。

t u r
b i d i t e s i n d i f f e r e n t g e o l o g i e a l t im e a n d v a r

i o u s g e o l o g s e a l f a e t o r s

需要提出的是
,

笔者对南断槽中的广西西林县石炮
,

隆林县岭芬
,

云南广南
,

师宗

花桂一号井
; 北断槽中的广西南丹县拥里

,

贵州望漠县马岭岗等十余条地面和井下剖面

薄片观察表明
,

八渡剖面 中各火 山碎屑成 分和组构演化特征在区域上具普 遍 性
。

即 展

布近十万平方公里的这套火山碎屑浊积岩是 同源岩浆在相同的地 质 条 件 下 搬 运 沉 积

的
。

2
。

外来组分

( 1 )生物化石 1) 来自浅水台地被改造的钙生屑有棘屑
、

有孔虫
、

介形虫
、

缝
、

腕足
、

绿藻
、

海绵等 ( 图版 I
, 8 )

。

含量较少
,

但个别层较多
。

不少剖面中见钙生屑

和再挖掘起来的火山碎屑岩屑混合组成的水道透镜体
。

2) 深水硅质化石有放射虫和硅质海绵骨针
,

保存完整
。

主要存在于 E 段地层 中和与

火山碎屑岩伴生的硅质岩内
,

亦可在粉砂级火山碎屑岩内产出 ( 图版 I
, 1 , 2 )

,

并

可与被改造的浅水钙生屑混生
。

由于亿万年 的成岩改造
,

现均成微晶石英质 集 合体
。

大量硅质生物的产出
,

其硅质来 自海底火 山喷发和火山碎屑物质 成 岩 过 程 中析 出 的

5 10
: 。

此外
,

还能见到下述遗迹化石
:

C h o ” d r f b e s s p
. ;

D
e ” d r o t i c h n i u m s p

. ;
万

e
l从 i ” t h o P s i s s p

. ; A c t i o o i c h n u s
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s p
. ; P a r a e h o m a t f c h u n s nt a l i n g 夕 a n e n s i s

( g e n . e t s p
. n o v .

)
. ; C u P r e s s P h夕 -

11 i c人u打 s 阴 a l f n g g a n e n s i s
( g e n e t s p

. n o v .

) 二 ; P l a n o l f t e s 阴 a l i” 夕夕 a n e n s

( g e n e t s p
.

N o v
)

.

… D e n d r o t i e h n i u m s p
.

H
e l阴 f” t h o P s i s s p

.

( 2 )再沉积的尘屑凝灰岩屑 它是先期沉积的火山碎屑浊积岩层上部 段 的 沉 积

物
,

被下一次浊流冲蚀挖掘起来的产物
。

可有可无塑性变形 ( 图版 I
, 3 )

。

在砂和粉

砂级岩 中成纹层状分布
,

其粒径常较其它碎屑大
、
有的剖面中

,

如贵州望漠县马岭岗
,

见到火山碎屑浊积岩再沉积的岩屑流透镜体
。

( 3 )碳质和碳屑 上二叠统地层 内碳质含量较高
,

成细分散状将尘屑凝灰岩的 D

一 E段浸染成暗黑色 ( 图版 I
, 2 ) 亦有大小不等的炭屑散布于砂和粉砂级凝灰岩中

。

在靠近 台地的剖面甚至可见炭化植物碎片成纹层状产出并于层面富集
。

这显然与晚二叠

世时期周边台地和区内孤立碳酸盐台地上 的成煤环境有关
。

至下三叠统印度阶地层中则

炭质少见
。

( 4 )陆源泥 量少
。

当时周 围主要为浅水碳酸盐台地区
,

即使有少量 陆 源 泥 带

入
,

亦混于火山尘屑物质中而无法识别
。

到早三叠世印度期
,

由于火 山喷发频度降低
,

两次浊流间歇期较长
,

至使悬浮泥能有足够的时间沉积下来
。

火山碎屑浊积岩的岩性从组分叙述和图 3 可看出
,

八渡剖面的下段
,

即茅 口 阶顶部

和上二叠统下段地层为含玻屑的石屑凝灰岩 ( 图版 I
, 3 )

。

向上
,

随着玻屑
、

晶屑含

量的增多
,

至剖面中段
,

即上二叠统上段地层
,

过渡为多屑凝灰岩 ( 图版 l
,

`

类 )
。

再

向上
,

即到下三叠统印度阶地层
,

玻屑
、

浆屑量 已不多
,

安山岩屑相对增多
,

主要为斜

长石晶屑
,

故成含石屑的晶屑凝灰岩 ( 图版 I
, 5 )

。

在剖面 的下段和上段地层中
,

常

含一些钙生屑
,

个别层钙生屑较多时
,

成含钙生屑沉凝灰岩
,

甚成凝灰质钙生屑灰岩
。

在一些台地边缘的剖面中
,

生屑含量更高
,

以至成含凝灰质的钙生屑浊积岩岩性段
。

对砂级和粗粉砂级火山碎屑浊积岩所作粒度分析结果如图 4 ,

表 2
。

魏
OU内曰éO目né

八U八lIv`日.八曰éOU工卜ù且任勺̀

F 1 9
.

4 G r a
i
n s

i
z e

。 呈 会 么
” ” 立

’

脚

图 4 八渡剖面火山碎屑拉度概率图

P r o b a b i l i t y d i a g r a m o f v o l e a n i e l a s t i
e r o e k s

i n B a d u s e e t i o n

. ,

为新属
,

新种
, , , ·

为新种
,

由西南石油学院地质系碳酸盐岩研究室首 次发现暂定
,

待刊
。
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表 2 广西田林八渡剖面火山碎属岩拉度参教

T a b l e 2 T h e p a r am e t e r s o f g r a in S I Z e
o f v o l e a n i

e la s t i
e

t u r b i d i t e s , T i a n g l i n B a d u ,

G u a n g x i

平均粒径

M z
巾

度
…
尖

s ` !

…
近对称

…
k !

…
程度

。

一}
·

…
1

一…
尖`

·
。

.

0 1 2`

一
。

·

7 1` 1
「

平坦

C / M值
概率图直

线段斜率

P
: 7层 ; 玻屑石屑凝灰岩

{标准偏差 {

匕全二坚!

}
。

一…
中等

{
…
。

一{
· `

1
。

一…
·

…

Y 值称岩 石 名位

2
。
2 08 4 7

.

4 7 5 4 ! 8 5 3
.

5 / 2 5 0 4 2
.

5

T , 3 4层 “ “ 晶屑 ` 灰岩

…
3

一 6
。

1 1 82 27 0
.

8 /8 3
.

2{ 4 4

T 1
3 6层 3

。

5 56 7

.

0
.

0 6 3 }
, ,

.

0 15` }近常态 } 7
.

2 0 0 4
{
3 2 2

.

5 25 5
.

5 4 2
。

可以看出
: 1

.

在 C一 M图中
,

各投影点位于 R
.

P a s s
ag

e 的浊流沉积的相应位置上
。

2
.

薄片

所作正态概率图中均为一斜率在 4 2
。

一 4 4
。

间的直线段
,

大部分质点呈递变悬浮搬运
,

偶

有少数跃移组分的特点
。

3
.

将各粒度参数代入 B as an at 和 S a k u
给出的沉积环境鉴别综合

公式
:

Y河 流
·

浊流 = 6
.

7 2 1 5M
: 一 o

.

4 0 3 a ; “ + 6
.

7 3 2 2 S K I + 5
.

2 9 2 7 K g

当 Y > 9
.

8 4 3 3时为河流沉积环境
; Y < 9

.

8 4 3 3 时为浊流沉积环境
。

表 2 中 Y值分别

为 7
.

4 7 5 4 ; 6
.

1 7 5 2 ; 7
.

2 9 0 4 ,

均属浊流沉积环境
。

裹 3 南盘江断陷区火山碎一浊积岩及下伏的甚性住入岩化学成分表

T a b l e 3 T h e e h e m i e a l e o m P o s i t i o n o f v o l e a n i e l a s t i e

t u r b i d i t e s a n d u n d e r l了i n g b a s i e i n t r a s i v e

m a s s 1 0 N a n P a n R i v e r s e g a r e a

岩 石 化 学 组 份

取样地点 岩石名称 } 一 」 { ! {

}
S `。 ” T ` 0 2

…
A` 2

0
3
F

e 0 3

…
F e o

…
M ” 0

M g o
·

c
· o

{
N一。

…
K Z o P :

0
5

…
H

Z
o

总 …
6一 ( K :

o

l+ N a : O ) ,

计 5 10
: 一 4 3

广西隆林隆 玻屑石屑

或 P
l m顶 凝灰岩一

5 2
·

3` { 3
·

` 5 ` 6
·
5 ,

…1
。

5 1一1 2 。 2 5 0
。

0 1 6一 4
。

8 0 2
。

3 1 2
。

6 6 2
。

3 9 0
。

3 2 0
。

70 9 9
。

2 6 2
。

7 3

贵州册亨纳 }玻屑石屑

夜 P i
m顶

广西西林石

炮 P : 下

广西西林石

炮 P : 顶

凝灰岩 」5 5 03 4
} 2

·

4 0 1 3
。

8 9 1
。
5 5 8

。

6 0 }0
一 02 3 5

。 5 6

}}}}}

333
·

8̀

…
。

·

2 555

含晶屑的
玻屑石屑
的凝灰

多屑凝

5 9
。

36 { 1
。

7 0 9
。

7 8 一

4 1 5
。
11 O

。

2 9 1
。

18 {17
。

6 3

。一」
3

1一

1
1

。
0 8 } 0

。

2 4

。一

…
1。。
一

0
。

4 6

灰 屑
5 4

。

0 4」3
。
0 3 1 7

。
2 3 2

。
3 4」11

。

4 1 5
。 2 5 0

。
9 8

.

2
。
0 0 0

。

4 2 。 3 0
通一1二一0.,上一,二一匕U勺自一2一0

广西 田林八

渡 下底

晶屑石屑

凝灰岩
5 2

。
4 7} 3

。
1 5 ) 1 3

。

0 7
。

5 3 9
。 8 6

。
’
。 7

1
。一

…5 。
15 3

。

2 4 1 2
。

4 5

9

{
。
一 ;

1。。
.

3 7

……
9 3一

2
。

2 0

:.000
广西西林

石 炮

}
辉绿岩

{
` ’

·
“ “

14
.

3 4 1 0 一

8 2一1 2 .

5 8 7
。
4 5 1 4

。

5 41 3
。

9 4 0
。 1 5 9 9

。

9 0 2
。

3 6

广西田 林八

渡标屯

辉绿岩

…
5 1一}

2一1
1 7
一…

。一

…
12

·

? 6 。

一
…1。一…

1一
1

。
0 0 0

。

5 0 1 0 0
。

0 3 0 。 8 9

辉 绿岩资料引 自广西西林幅 区侧报告
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凝灰岩 由四川地质局 中心 实脸室 分析
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研究区内不同剖面不同时期火山碎屑岩的化学成分见表3 ,

并与下伏的辉绿岩的化

学成分进行 比较
,

得出
: 1

.

51 0
:

在 52 一 59 之间
,

属安山岩质
。

2
.

乙值小于 3
.

3 ,

属钙

碱性岩浆系列
。

3
.

P
, m顶

,

P
Z ,

T
’ :

的火 山碎屑岩
,

尽管颗粒成分
、

组构不同
,

但化 学

成分一致
,

表明为 同源岩浆
,

相同喷发
、

沉积机制
。

4
.

凝灰岩和下伏辉绿岩 5值接近
,

T IO
:

均偏高
,

揭示安山质岩浆可能为玄武质岩浆的同源分异产物
。

薄片观察显示
,

火 山碎屑岩经历了较剧 烈 的 成 岩 转 变
。

主 要 成 岩 作 用 顺 序 如

下
:

压实作用一硅化 ( 强 ) 一绿泥石化 ( 强 ) 一碳酸盐化 ( 较普遍 ) 一黄铁矿析出
,

成

细分散状或结核状 ( 较普遍
,

以 T
` ,

中常见 ) 一沸石化 ( 常见于尘屑凝灰岩段内 ) 一 锐

钦矿析出 ( 限于下三叠统 ) 一铁绿泥石析出 ( 限于下三叠统 )
。

四
、

火山碎屑岩的剖面类型及分布规律

( 一 ) 崩屑流
一浊流型 ( 广西 田林县八渡型 ) 主要 由火 山砂和粉砂级碎屑组成的

浊积岩层系
,

火山砂 十 粉砂 /火 山尘 > 2
。

剖面位于断槽的轴部位置
,

它是沿海 底 断裂

带喷发的崩屑流
,

迅速与海水混合
、

侵位
,

顺西倾断槽轴向成火 山碎屑浊流搬运
、

沉积

的产物
。

是研究区内火 山碎屑岩的主要类型
。

( 二 ) 热云尘屑一悬浮沉积型 ( 广西南丹县龙王坡型 ) 主要为薄层尘屑凝 灰 岩

与放射虫硅质岩组成
,

夹不等量的薄层粉晶屑一尘屑凝灰岩粒序层
。

这类剖面见于南
、

北两条火 山碎屑岩分布带的最东端
,

即西倾海槽的上翘部位
,

以及断槽的最边部位置
。

当海底断裂带火山灰流喷发时
,

大量的尘屑热云物质悬浮于水体中
,

除一部分与前一种

类型凝灰物质一道沉积外
,

相当一部分尘屑物质悬浮搬运至海槽的东部上翘部位和海槽

两侧缓慢沉积下来
。

只有当猛烈的喷发作用时期
,

才有一些粉砂级物质搬运 至 该 处 沉

积
。

相反
,

在喷发较弱或相对宁静期
,

海水 中的 S 、O
:

为硅质生物的造架提供足够的原

料
,

同时在较低的 p H值条件下
,

特别是在湿热气候条件下
,

有机质较 丰 富 时 有 利 于

5 10
:

呈 硅胶状沉淀
,

形成放射虫硅质岩和含尘屑放射虫硅质岩
。

这类剖面厚度一般较

小
,

如广西南丹龙王坡 P
Z

厚度不到 10 0公尺
,

田东义好只 7 5
.

8公尺厚
。

位于南带南缘 的

云南富宁剥隘 P
:

厚度不足 20 。公尺 ( 剖面类型介于两类型之间 )
,

而至正北面适于断 槽

中心位置的八渡剖面 P
Z

厚 3 6 1
.

4 4 ( 米 )
。

( 三 ) 火 山碎肩浊流与钙屑浊流 . 复型 ( 贵州望漠县马岭岗型 ) 这类剖面位于

断槽边缘
,

不连续地出现于碳酸岩台地的坡脚地带
。

由火 山碎屑浊积岩层和钙屑浊积岩

层
,

及由这两类碎屑 以任意比例混合 的浊积岩层组成的间互层
,

并常夹水道岩屑流透镜

体
。

当以火 山碎屑浊流沉积为主时
,

钙屑掺入其内
,

并被带至远方
。

当以台地边缘跌积

为主时
,

形成坡脚钙屑浊积岩或水道岩屑流沉积
。

当这两类浊流 同时发生时
,

可成各种

比例混合的浊积岩层
。

在这类浊积岩中
,

生物 门类繁多
,

大量来 自台地的钙生屑与深水

的硅质海绵骨针
,

放射虫等混积
。

它们生于异域
,

葬于同琢
,

为这类浊积岩剖面的一大

特征
。

在局部层段上
,

原先的火山碎屑浊积岩遭受等高流的改造
,

成等高流岩 ( 图版 I
,



4期 侯方浩等
:

南盘江断陷区二
、

三叠系的火山碎屑浊积岩—
一种独特的无海底扇浊流沉积模式

6 ) 细粉砂岩
,

分选较好
,

粒序不明显
,

砂纹层理十分发育
。

马岭岗剖面中典型的火山

碎屑浊积岩 C段测得古流向一般为 2 7 5
“

左右
,

而等高流岩砂纹层理测得古流向为 2 3 5
“

一

3 2 5
“

之间
,

说明等高流流 向是不稳定 的
。

五
、

一种独特的无海底扇浊流沉积模式

无海底扇浊流沉积已越来越引起世界沉积学家和海洋地质学家 们 的 关 注
。

1 9 8 2年 6

月在英国基尔大学举行了一次有关非扇状浊积岩专题讨论会
,

会议主要议题之一是扇状

模式能在多广范围上应用到古老浊积岩层方面
。

越来越多的实例说明
: “

许多浊积岩组

不能完全应用扇状模式来解释
” 。

W al k e r
( 1 9 7 8 ) 提 出

,

至少有两种情况发育起无海底扇的典型浊积岩
,

而
“
没有

粗粒的
、

具水道 的海底扇的证据
妙 。

一种情况是属于外枝准地槽 ( E x o g o os y cn h an l)

型
,

其物源源于沿伸长海槽边缘的许多地点
,

顺斜坡流向海盆轴部
,

然后始终与海盆轴

部保持总体平行而左右摆动地流动
。

因此
,

尽管海槽边缘脚底处可以发育起海底扇
,

最

终为顺轴向流动的浊流破坏并混合
。

第二种情况出现于坚硬地块上的三角洲底脚区内
,

可能是 由于三角洲源区物质的粒度和浊流产生机制的不同
,

以及使浊流在斜坡上获得加

速 的三角洲底脚斜坡的长度和角度的不同
,

在三角洲斜坡上可能缺失单个的主要补给水

眺
\

入
卜、海乎面

一
.

, ·

ù,、一办一一一一一一一一尼
、

ǔ

内二二

荞整互恶

口
,

回
2

回
3

圃
`

田
5

困
6

曰
了

曰
8

图 5 图例
:

1
。

礁 2
。

核形石或藻粘结岩 3
.

火山灰流凝灰岩喷发侵位

4
.

基性岩 5
.

安山岩 6
.

火 山碎屑浊流流动方向 7
.

火 山碎屑浊积岩 8
.

煤 线

图 5
一 1 早二叠世茅 口期以前

,
已 具海槽与台地相 间的古地貌格局

,

台地边缘有海绵一蓝绿藻粘结 岩 礁 带 环

绕
,

局部有钙屑浊积岩堆积
。
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图 5
一 2 早二叠世茅口晚期东吴运动的影响

,

导至陆壳减薄
,

弧后 拉张
,

产生基底断裂
,

拾 断裂带 有基性岩浆侵

入和喷溢
,

继后局部断裂带有 中性火 山灰施凝灰岩喷发
,

台地边缘普遍发育钙角砾岩屑流堆积
。

海平面

{{{ 、 之尸尸

图 5 一 3 晚二叠世至 早三叠世印度期
,

断槽加深沿 断裂带有大规模的频繁的 中比少̀山 灰流凝灰岩喷发
,

向斜坡

侵位
,

并顺西 倾断槽成浊流搬运
。

台地边缘局 部跌积
,

发育钙屑浊流并与火山 碎屑 浊积物叠 复
。

图 5 南盘江地区早二要世茅口晚期至早三 . 世印度期断陷海抽发展及火山碎屑浊积岩沉积模式图

F 1 9
.

5 T h e d e y e l o p m e n t o f r
i f t e d t r e n e h e s a n d t h e s e d i ln

e n t a r 于
一

m
o d e l s o f 、 ,

o l e a n -

i e l a s t i
e t u r b i d i t e s o f L a t e M

a o k o u e p o e h o f E a r l }
一

P e r
m i

a n

一 I n d i a e p o e l: o f E a r l丁

T r
i a s s i e i n N a n P a n R i

v e r A r e a

道
,

以及三角洲舌体较快迁移
,

导致浊流补给位置的改变等原因而形成无海底扇浊流沉

积
。

南盘江地区东吴运动后形成的断堑海槽可与外枝准地槽类比
,

但浊流的物源并非来
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自伸长海槽边缘
,

而主要来 自断槽两侧沿断裂带水下火 山喷发的凝灰物质
。

来 自伸长海

槽边缘某些点上的钙屑重力流物质绝大多数混入火 山碎屑浊流中
,

成为火 山碎屑浊流中

的 “
外来物质

” 。

形成一种独特的无海底扇浊流沉积
。

图 5概略地表示出了南盘江地区早二叠世茅 口 晚期一早三叠世印度期断陷海槽发展

及火山碎屑浊积岩 的沉积模式
。
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