
1 4卷 1期
1 9 9 6年 3月

沉 积 学 报
C A A S E D I TMN E TO LC 后C IA S IN IC A

V
.

1 4N
.

1

M a r
.

1 9 9 6

西秦岭北带泥盆系舒家坝组深海

陆源碎屑沉积序列的研究
①

晋慧娟 李育慈
(中国科学院兰州地质研究所

,

兰州 7 3 。。0 0)

提 要 西秦岭北带泥盆系舒家坝组属中晚泥盆世
,

地层总厚超过 Z0 0 0 m
。

除最上部碳酸盐岩段

外
,

主要是细
、

粉砂岩与页 (泥 )岩不等厚互层组成的沉积序列
。

本文从以下三个方面论证该序列形成于半

深海
一

深海环境
:

1) 时空上主要是由分布稳定的细粒浊积岩组成 ; 2) 等深积岩与浊积岩相伴而生 ; 3) 在浊

积岩系和深海泥页岩中发现了高分异度
、

高丰度的遗迹化石共 41 个属
,

其中占遗迹总属的 80 %为深水型

分子
。

此外
,

从岩相
、

垂直序列和古水流三方面的特征论证了舒家坝组属非扇沉积模式
。
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近年来
,

由于在西秦岭北带泥盆系舒家坝组中发现了大型乃至超大型金矿
,

作为容矿岩

系舒家坝组沉积古地理环境的研究
,

是沉积学者十分关注的间题
。

迄今为止
,

对该组沉积环

境存在两种截然不同的认识
,

一是认为属大陆坡
一

海底扇沉积体系
`。 ,

与此同时
,

还有认为属

深海无扇沉积体系者切
,

二是认为属滨岸
一

陆棚沉积即
。

因此深海与浅海
、

深海海底扇与无扇

认识上的差异
,

就成为当前该组沉积学研究中应予以解决的问题之一
。

对舒家坝组沉积环境和相的研究
,

不仅仅是为了对微细浸染型金矿形成的沉积地质背

景有一个正确认识
,

而且它还有利于进一步找矿
,

进而为解决秦岭大地构造形成演化这一长

期争论的间题提供一些沉积学依据
。

近期内
,

笔者数次至研究区
,

对舒家坝组开展了沉积学和古遗迹学研究
,

获得赖以进行

环境解释的丰富资料
,

本文首先侧重于沉积学研究
,

提出对舒家坝组沉积环境的认识
。

1 沉积概况

研究范围大致限于礼县一麻沿河大断裂以北
,

天水娘娘坝 一礼县固城一线以南泥盆系

舒家坝组出露的地区
。

重点研究的剖面是天水以南的舒家坝一徽县麻沿河
;
礼县崖城以北 一

界牌山和礼县永坪北一 固城以南的三条剖面
。

区内舒家坝组的时代由于尚未发现实体化石

过去定为中泥盆世
,

现根据袍子化石提供的时限
,

除主要为中泥盆世外
,

还含有晚泥盆世分

子
。

本文研究的地层不包括含砾岩的石炭系在内广义的舒家坝群川
,

而属狭义的舒家坝组
。

① 国家自然科学基金资助项 目 (编号 49 17 21 05 )
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该组完全缺失砾岩和含砾砂岩等粗碎屑沉积
。

舒家坝组为一套灰一 暗绿灰色的细
、

粉砂岩与泥页岩① 不等厚互层的巨厚陆源碎屑岩

序列
,

仅在上部出现暗色碳酸盐岩 (未见顶 )
。

因构造运动的影响
,

使地层常见错断和重复
,

且

植被不时地覆盖
,

加之顶底常被断层切割
,

故地层的精确厚度难以准确测量
。

据估计剖面出

露厚度在 Z 0 0 0m 以上
。

根据岩性
、

层厚并综合其它沉积特征可将垂向序列 自南而北划分为

四个岩性段
,

现以固城剖面为例
,

自下而上为
:

第一岩性段 (水龙王庙一陈磨以北 ) 总厚约 500 m

灰一绿灰色块状一 中厚层细砂岩
、

薄层粉砂岩和泥岩不等厚互层
,

该段以发育厚层一块

状细砂岩为特征
,

向上岩性变细
,

粉砂岩与泥岩层增厚
,

厚层粉砂质泥岩中常夹顶
、

底界面清

晰的砂质条带
。

本段中上部开始发现少量遗迹化石
。

第二岩性段 (陈磨北一斜土坡北 ) 总厚约 9 00 m

以深绿灰色中层状粉砂岩夹粉砂质泥岩为主
,

偶夹细砂岩薄层
,

各层界面平整
,

连续性

好
,

粉砂质泥岩层中常夹有砂质条带
。

遗迹化石特别是深海遗迹分子较下段增多
。

第三岩性段 (斜土坡北一朱家磨北 ) 总厚约 6 00 m

暗绿灰色薄层粉砂质泥岩夹粉砂岩
,

该段是岩性最细的层段
,

其中含有分异度和丰度最

高的深水遗迹分子
。

第四岩性段 (南坪以北 ) 未见顶

灰
一

黑灰色泥晶灰岩夹粉砂岩
,

灰岩纹层发育
,

在崖城剖面全为灰岩层
,

中夹有硅质条

带
,

并见卷曲层理 (图版 I
一

1 )
。

概括舒家坝组的垂向序列特征
,

除第四岩性段外
,

清楚地显示出自下而上有岩性变细
、

层变薄
、

深水遗迹化石增多的趋势
。

由于第四岩性段基本被覆盖
,

故与其上的上泥盆统大草

滩组间的岩性变化特征尚难掌握
。

但是
,

在大草滩组下部的砾岩层中
,

已经发现了来 自于舒

家坝组含遗迹化石 八“ e
心 l’ct y on 砂岩再沉积的砾石

,

说明上泥盆统大草滩组沉积时期
,

舒家

坝组已经抬升并作为物源
。

由于碳酸盐岩层段大都被覆盖
,

故本文下述的内容均以碎屑岩序

列作为研究对象
。

2 深海沉积的证据

为了叙述方便
,

本文将半深海
一

深海沉积暂统称为深海沉积
。

2
.

1 原生沉积构造

原生沉积构造主要是阐明沉积环境的物理参数
,

无论浅水或深水环境
,

只要水流条件与

沉积作用方式相似
,

都可形成形态特征近似的沉积构造
,

故一般都不把单一沉积构造作为环

境解释的确实标志
。

例如
,

通过对现代深海环境沉积物表层及其内部的沉积构造研究
,

完全

可以发现深海水底沉积构造与浅水环境的某些沉积构造确有相似之处
。

并且随着造山带深

海沉积研究的深入
,

也在不断地发现一些长期被人们误认为只能形成于浅水环境的原生沉

积构造
,

这种实例笔者 已另有专述
〔“ 〕 。

因此
,

沉积环境和沉积相的研究必须是建立在各种相

标志的综合基础上
,

才能取得正确认识
。

① 已遭受中浅程度的变质
,

现呈粉砂质板岩
、

似千枚岩和变质粉砂岩
。
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舒家坝组的原生沉积构造较为单调
,

且均 以小型为主
,

经归纳可分为四类
。

本文将着重

分析它们形成 的流水作用条件和沉积作用方式
,

从中可以看出某些沉积构造的环境解释具

多解性
。

( 1) 正递变层理
、

水平层理
、

小水流波痕交错层理和水平纹理 此四种类型的原生沉积

构造常共生在一起
,

垂 向上组成浊积岩的 oB
u m a 层序

,

由于舒家坝组完整的 oB
u m a

层序不

多见
,

且 T a 和 T b 段极薄或缺失
,

从而削弱了该层序的典型性
。

但应指出
,

把由浊流向牵引

流转化形成 oB
u m a

层序的沉积构造序列隔裂开来
,

孤立地将那些水平层理
、

小型交错层理

等沉积构造去单独进行环境分析
,

只能导致环境解释上的多解
,

因为水平层理和小型交错层

理并不只是形成于浅水环境
,

在深海环境中
,

上述层理类型也是极常见的
。

( 2) 底痕构造 最常见的为槽模
,

沟模
、

跳模和针刺模亦有发现
。

槽模大都属小型 ( 图版

I
一

2 )
,

并赋存于粒度较细的细 一粉砂岩组成的低密度浊流沉积的底面
。

这些小槽模以其最

微弱的冲蚀面与下伏泥岩呈紧密接触
,

因而不易被暴露
,

如不将下伏泥岩剥离
,

小槽模很难

显示出来
。

固城剖面因开掘公路
,

使槽模得以剥露
,

特别是被散落的碎石中
,

槽模之丰度几乎

达到彼彼皆是的程度
。

上述两种沉积构造
,

无疑是鉴别经典浊积岩最重要的两项标志
。

值得注意的是
,

随着研

究工作的不断深入
,

浊流沉积已经具有更为丰富的内涵
。

在浊积岩序列中完全可以包括一些

不能用 oB
u m a 层序解释的那些粗粒高密度浊流沉积

,

例如块状
、

复合块状砂岩和含砾砂岩
,

乃至具大型交错层理的砂砾岩等
。

因此
,

目前划分浊流与非浊流沉积
,

已经超出初期研究阶

段的认识水平
,

决不是单一的仅依据浊积岩的 oB
u m a 层序

,

而是强调沉积相共生组合关系

的研究
。

舒家坝组碎屑岩沉积序列中的浊流沉积
,

特别是低密度浊流沉积极为发育
,

但其中也包

含一些不能用 OB
u m a

层序解释的块状砂岩和深海泥页岩
,

它 们在垂向上共同组成深海陆源

碎屑沉积序列
。

( 3) 透镜状层理 这种层理类型在研究区内并不罕见
,

它们常产于粉砂质泥岩或泥质

粉砂岩层内
。

与透镜状层理共生的沉积构造
,

有水平纹理和不同类型的小水流波痕交错层

理
,

此组沉积构造属牵引流作用形成的产物
。

透镜状层理是在水动力条件较弱
,

且砂的供应

不充分的条件下形成的
,

若单一论该层理出现的沉积环境可以是多种多样的
,

不但在滨湖
、

三角洲前缘和河流
,

而且在深海环境中都可见到
,

因为深海底流和等深流同样具备形成透镜

状层理的水力学条件
。

oB
u m a

早 已提供了墨西哥水深达 3 4 0 o m 深处的现代深海沉积物中

发现透镜状层理的海底照片
。

t

(4 ) 波痕 舒家坝组中段粉砂岩层面常见波痕
,

它们均属不对称的小型水流波痕
。

判识

其属水流波痕而非浪成波痕的依据是
:

1) 该组 内波痕脊形态多样
,

直线形
、

波曲形 (图版 卜

3) 和舌形都有发现
,

只有水流波痕的脊具备多种形态
,

而浪成波痕的脊多为直线形
; 2) 组内

仅见波脊被中断不延续水流波痕的特征
,

却不见浪成波脊分叉又复合的现象
; 3) 波痕大都

产于 OB
u m a

层序 T C
段的层面上

,

在岩层侧面是由相互平行向同一方向倾斜的前积纹层或

交错沙纹层理组成
,

从未发现浪成波痕的那种波峰中心纹层呈交叉叠复的正人字形和波谷

中的纹层具倒人字形的内部构造
。

oB
u m a 层序中 T 。

段本是小水流波痕交错层理产出的层

位
,

它是浊流向牵引流衰减过程的产物
。

此外
,

尚常见另一种小波痕的产出层位与 oB
u m a

层

序无关
,

它单独赋于粉砂岩层面
,

其形成与深海底流和等深流作用有关
,

因为这两种水流作
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用不但具备形成小水流波痕
,

甚至具有形成大水流波痕的水力学条件
。

现 已查明深海底特别

是陆隆区确实存在各种类型
、

不同规模的水流波痕
。

显然波痕并不是某一种特定环境的指相

标志
。

2
.

2 等深积岩的发现

等深积岩是等深流作用的沉积历史记录
。

它是在浪基面以下半深海 一深海水体中
,

由时

空上稳定的并沿着斜坡流动的水流所沉积的
,

或经过这种水流明显改造过的一个沉积层
。

舒

家坝组等深积岩存在的依据是
:

( l) 产状与分布 它常常与薄层浊积岩和深海泥岩相伴而生
。

深海泥岩的判识是根据

其层面上产有高分异度
、

高丰度的典型深海遗迹化石
。

垂直层序上薄层浊积岩
、

深海泥岩与

等深积岩常以互层或夹层状产出
,

它们有稳定的时空分布
,

在 已研究的三条剖面上都可见到

等深积岩的存在
。

(2 ) 层型特征和沉积构造 单层均为薄层状
,

一般不超过 3 c m
。

内部沉积构造丰富
,

有

平行纹层
、

单向倾斜纹理
、

沙纹交错层理和具前积纹层的透镜状层理 (图版 I
一 4

、

5 )
,

垂向上

没有固定的层序
,

内部也未见粒度递变特征
。

上述沉积构造组合类型特征
,

反映水介质条件

是低流速并具牵引流性质
,

而等深流的水流性质则与此相同
。

( 3) 层数频率与层面接触关系 单位厚度 内层数多
,

单层等深积岩的间距为数毫米
,

仅

个别达数厘米
,

且顶
、

底界面清晰
。

( 4) 杂基和古流向 等深积岩大都由细
一

粉砂岩组成
,

不含杂基
、

砂岩纯净
,

比重较大的

矿物相对富集
。

有一部分等深积岩因铁质颗粒集中
,

而显浅褐色
。

前积纹层倾向指示的古水流方向大都介于 27 00 一 29 00 之间
。

刘本培根据舒家坝群杂砂

岩类中大量古水流测量资料
,

指 出古坡向总体朝南或南西
〔 4〕 ,

而等深流的流向恰与古坡向近

于垂直
。

根据上述特征可以看出
,

舒家坝组等深积岩与 oB
u m a

等
〔 6二
所认定的等深积岩的特征极

为相似
。

据现代沉积环境的调查结果表明
,

95 %以上的等深流沉积均发育于深海
、

半深海环境
。

因此
,

本区等深积岩的发现
,

为论证舒家坝组碎屑岩沉积序列属深海沉积又增添了新的依

据
。

2
.

3 深海遗迹化石组合的发现

舒家坝组因长期未发现原地埋藏的实体化石而缺少具有指相意义的古生物标志
。

笔者

于 1 9 9 2 年在该套地层 中首次发 现由 20 个遗迹属组成 的深海遗迹化石组合
,

它们是
:
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上述

遗迹属的特征及其环境分析已有另文报道
〔 2〕 。

此后
,

在该套地层中又相继发现 21 个遗迹属 (将另文刊出对它们详细研究结果 )
。

现就

由 4 1 个遗迹属组成的深海遗迹组合指示的沉积环境进行扼要分析
:

舒家坝组遗迹化石的属种
、

分异度和丰度在垂向序列的不同层段都极不相同
,

下部以近

源浊积岩为主的层段
,

见浅水型遗迹分子 S kol lt h os 和穿相型分子 hC on d心
e : 和 lP an of 众es 等

与典型的深水分子 G ar un lar ia
、

M
e

ga g ar tP on
、

H el m int h oP sls 和 F uc u so sP is 相伴而生
,

这种浅
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水与深水遗迹化分子共生的现象并非浅水环境遗迹组合的特点
,

K er
n 和 W ar m

e 〔7 ,
率先报道

在海底扇内扇 区 (即近源浊流沉积区 )有浅水型遗迹化石 kS ol 众h os
、

hT al a s s in o边 e s
等与深水

遗迹化石共生的现象
,

此后
,

这一类的报道相继增多
。

舒家坝组碎屑岩垂向序列的上部层段
,

是典型深海遗迹化石最集中的层段
,

该层段中不再有浅水型遗迹化石
,

且穿相型者都极少

见
。

该层段以 〔 b ,阴邵加户六
沼 、

eII 阮“ 此 us
、

eH lm lnt h耐
a 、

N eer 而
: 、

尸口 z̀ 心 ict 卿
、

S P i r o Ph cy us
、

aT Ph hr e l阴 int 丙
侧兹 a 、

aT Ph hr el m ntt h o P s is 和 Sub hP 少俪 h or d a 等遗迹化石的丰度最高
。

Cr im es 即

认为
,

此类遗迹组合应以深海槽区和海底扇外扇区 (远源区 )丰度最高
,

K is az ik
e w icz

〔蛇
指 出

,

此组合的主要遗迹分子在水深 60 0一 2 5 o 0 m 之间的含量最丰富
,

其中 s ub hP 刃 l` h or d
a 和

aT hP hr
e lm int h oP 后 的高丰度区是在水深 2 0 0 0一 3 5 0 0 m 之 间

,

而碎屑岩序列的中上部层段
,

这两个遗迹化石的含量最高
。

舒家坝组遗迹化石组合中
,

占遗迹总属近 80 %者均为典型的

深海遗迹化石
,

它们大都产于 oB
u m a 层序 T e

段层面上
,

故属浊流沉积前形成
,

因此它们更

能确切地反映水体深度为深海环境
。

综合上述各种沉积相标志
,

可 以看出
,

舒家坝组是由时
、

空上分布稳定的巨厚浊积岩组

成
,

与其相伴而生的为深海泥页岩和等深积岩以及大量深海遗迹化石
。

与此同时
,

根据舒家

坝组内从未发现应广泛含于浅海沉积中的实体化石和大面积分布的大型交错层理以及暴露

沉积构造等滨岸一陆棚环境的标志
,

也是该组形成于深水环境的反面证据
。

R ea d ign ( 1 9 7 8)

曾指出
,

推断浊积岩沉积于深水环境
,

首先不是根据任何能证明水深很大的正面证据
,

而是

根据完全缺失浅海沉积的标志更能说明问题
。

而舒家坝组从正
、

反两方面的证据都可说明巨

厚的陆源碎屑沉积序列应形成于深海环境
。

3 深海沉积相和相组合

3
.

1 深海沉积相划分

本文采用 W al ke
r
等 ( 1 9 7 3 )对浊积相划分的方案

,

以利于和 已有研究成果进行对比
。

舒家坝组缺失粗碎屑端元的砾岩和含砾粗砂岩的 A 相
,

仅在崖城剖面上偶见块状中粒

砂岩的 B 相
,

它在垂向层序中多出现于下部
,

并呈无规律地随机分布
,

故不作为本文讨论重

点
。

本组中也不存在混杂堆积类型的 F 相
,

常见的深海沉积相是
:

C 相 典型的近源浊积岩 (图版 卜 6)
,

多 由 oB
u m a 层序的 T a 、 e

组成
,

规则成层
,

底面

平整
,

横向上有较好的连续性
。

T a
大都由粉

一

细砂岩组成
,

厚仅 1一 1 0 c m
,

砂 /泥约为 5/ 1 , T a

底面常见丰富的小槽模
。

D 相 典型的薄层 (远源 )浊积岩 (图版 I
一

7 )
,

常缺失 oB
u m a

层序的 T a( b)
。

由粉砂岩组

成的 T c 最为发育
,

T c 一 e
总厚约在 1 c5 m 左右

。

砂 /泥近于 1 : 1
。

T 。
具多种类型的流水沙纹层

理
,

但包卷层理少见
。

T c
底面见有比 T a

底面个体更小的槽模
,

但始终具有一致的排列方向
。

E
`

相 E 相是沿着水道两侧分布的漫滩沉积
,

由于舒家坝组缺失这种沉积相类型
,

本

文智将等深积岩定为 lE 相
,

以示与 E 相区别
。

G 相 半深海
一

深海 页 (泥 )岩 ( 图版 I
一

8 )
,

一般水平纹理十分发育
,

具规则横向分布稳

定的层
,

总厚可达百米左右
。

是在长期稳定
、

缓慢沉积作用条件下形成
。

3
.

2 相组合 按距物源区的远近可划分为三种相组合
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覆盖区

图 1 固城剖面舒家坝组沉积特征略图

F ig
.

1 cS h
e t e h m a p s

h
o w i n g t h

e s e d im e n t a r y 。 h a r a e t e r is t ie s o f t h
e
Sh

u
ji
a
b
a
F
o r m a t io n

in t h e G u e
h
e n g o u t e r o p p r o f i le

( 1) 近物源区相组合 I 分布于舒家坝组下部
,

以 C 相为主
,

在垂向上叠复成厚层状
,

并见 D 相无规律地夹于 C 相组合之中
,

在垂 向上 C 相与 D 相不具旋回性
,

D 相泥岩中偶见

E
’

相夹层
,

该组合代表高密度浊流发育的近物源沉积区
。

但是此相组合中未见滑动和滑塌

作用的迹象
,

甚至同生沉积变形构造都极少见
,

表 明近源沉积 区的古地形较为平缓
。

( 2) 远物源区的相组合 l 分布于本组碎屑岩序列的中上部
,

以 G 相为主
,

在厚层状的

G 相之中
,

常有 D 相和 lE 相插入
,

它们之间没有规律性地叠置关系
。

厚层状 G 相的发育
,

表
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明是水体安静的盆地平原环境
,

它不时地受低密度浊流和等深流的干扰
。

但舒家坝组这种远

物源区的相组合不属于缺少陆源物补给的远洋沉积类型
。

(3 ) 中源区的相组合 l 多出现于序列的中部
,

以 D 相为主
,

垂向上 C 相常夹于其 中
,

并见 lE 相夹层
,

它们所代表的沉积区是介于近源和远源之间的地区
。

舒家坝组碎屑岩序列的沉积相和相组合及其在垂向上的分布特征概括于图 1 内
。

4 陆源碎屑物的充填作用方式

对于深海浊流沉积体系
,

陆源碎屑物的充填作用方式可分别归属于两种沉积模式
,

一为

海底扇模式
,

另一为非扇模式
。

对于复理石相或巨厚浊积岩沉积序列可从三个最基本的方面

去识别它们的沉积模式
,

即
:

1) 峡谷和水道近端相存在与否
; 2) 垂直层序有否规律性变化

;

3) 古水流资料
。

现根据上述三个方面的特征来讨论舒家坝组陆源碎屑的充填作用方式 (即

沉积模式 )
。

4
.

1 岩相特征

有无厚层粗粒的块体流沉积物的存在
,

是鉴别海底扇存在与否的重要标志之一
。

因为只

有海底扇的水道区内
,

才有那些诸如砾岩
、

含砾粗砂岩等近端相的产 出
,

这是海底扇与非扇

模式在岩相特征上的根本区别
。

N il s o n ( 1 9 7 4 )和 w
a l k e r ( 1 9 7 7 )指出

,

海底扇的典型特征之一

是
,

必须具有粗粒的水道沉积物
。

对海底扇浊流沉积体系
,

水道可进一步划分为三种次级类

型
,

并且它们以不同的岩相组合为代表
。

现将扇体系中水道沉积特有的几种近端相与舒家坝

组的岩相进行对比 (表 1 )
。

从表 1看出
,

舒家坝组完全缺失海底扇沉积体系中水道粗粒沉积物类型
。 “

如果没有与

水道伴生的粗粒沉积物
,

或者说在缺失厚数米或数十米含砾砂岩和块状粗砂岩的水道沉积

的情况下
,

直接用海底扇模式来解释
,

是根本不合适的
。 ’

川田
由此看出

,

舒家坝组就不具有海

底扇水道化近端相的岩相特征
。

表 1 海底扇水道沉积相与舒家坝组岩相对比

T a
b l
e 1 C

o m P a r i so
n
b
e tw e e n

sea
一

fl oo
r e h an

n e l d e P o s it f a e ie s

a n
d t h

e li t h o fa e ie s o
f th

e
S h u j i

a
b
a F o r m a t io n

水水道类型型 海底扇体系中岩相类型型 舒家坝组岩相相

主主水道道 岩崩
、

滑塌堆积
,

紊乱砾岩
、

碎屑流流 缺失失

上上扇水道道 复合递变
、

正递变砾岩
,

厚层
一

块状含砾粗砂岩和粗砂岩岩 缺失失

辫辫状水道道 块状和不显层理的含砾砂岩和粗砂岩岩 缺失失

4
.

2 垂直层序

对于 巨厚一级旋回的沉积序列往往反映构造的控制作用
,

而其中的次级垂直层序多是

沉积作用的产物
。

在古代海底扇沉积序列中
,

可以划分出若干个次级向上变粗变厚和 (或 ) 向

上变细变薄的层序
,

前者是海底扇向海推进时形成的特殊层序
,

后者多是由上扇或叠复扇辫

状水道的逐渐被废弃造成的
。

如果在沉积序列中不具有明显的次级垂直增厚或向上减薄的
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层序
,

显然该沉积序列不属于海底扇模式
。

舒家坝组由 2 0 0 o m 厚的陆源碎屑组成的向上变

薄
、

变细的一级沉积序列的形成
,

应是西秦岭海槽逐渐裂陷
,

海水逐渐加深过程中的产物
。

然

而
,

在该一级沉积序列 中并不具有次级的垂直增厚或 向上减薄海底扇所独具的垂直层序规

律性变化特征
。

( I ) 固城剖面 ( l ) 崖城剖面 ( I ) 麻沿河剖面

图 2 舒家坝组三条研究剖面槽模指示的古流向

F ig
.

2 P
a l e oc u rr e n t d ir ec t io n im p lied b y t h e f l u t e e a s t s in t h r e e s t u d ie d se e t i
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o
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e
S h u j i
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...

……
,,

二二

图 3 舒家坝组沉积序列的非扇模式

F i g
.

3 N
o n 一 s e a 一 fl oo
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l
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4
.

3 古流向

本区只选择底痕构造中的槽模作为测量古浊流方向的依据
,

虽然浊积岩 T c
段的沙纹

交错层理亦可作为指 向标志
,

但其所测结果的可靠性较差
,

故本文未予利用
。

现将所测数据

绘制成玫瑰花图
,

以图 2 示之
。

从图 2 可以看出
,

三条研究剖面古水流的资料具一定的相似

性
,

它们大致都具有两股方向相反的流向
,

一组大致流向东
,

另一组的流向大致为西或北西

方向
,

表明泥盆纪沉积时的浊流方向与古大陆坡坡向近于垂直
,

属纵向古水流类型而平行于
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海槽的长轴方 向
。

唯固城剖面的古流向除各向东
、

西两股主浊流方向外
,

尚见一组基本指向

南的浊流
,

反映该区存在比较明显的边缘补给
,

但这种古水流特征也并非海底扇体系放射状

古水流类型
。

据此
,

可以设想
,

自北而南的浊流向坡下流动
,

当近于盆地中心时
,

再转弯平行

轴向流动
,

它完全反映了非扇模式古水流的特征
。

从上述三方面的论述可以看 出
,

舒家坝组沉积序列的形成并不受控于扇模式
。

这套地层

的总体面貌具如下特征
:

1) 为一套基本规则成层的砂
、

页岩不等厚互层
,

没有明显垂直增厚

或 向上变薄的次级层序
; 2) 主要为细

一

粉砂岩与泥岩组成的薄层浊积岩
,

oB
u m a

层序 T c 一 e

在剖面中频繁 出现
; 3) 泥

、

页岩发育
,

尤以上部为最
; 4) 泥

、

页岩层面所含的深水遗迹化石

群落表明其沉积水深 已达深海环境
; 5) 古水流类型是纵向的

,

并出现垂向相距不足 10 m
,

但古水流方向完全相反的情况
,

这种古水流同几乎没有坡度的平坦盆地的古水流模式是一

致的
。

根据以上特征可以有充分理 由认为
,

舒家坝组与盆地平原相的特征更为近似
,

其沉积

充填作用应受控于非扇模式
,

现将其充填作用特征概括于图 3 内
。

结 语

消失于造山带中的深海盆地
,

其沉积产物往往受后期构造运动的改造
,

使其地层面貌发

生了变化
,

因此对其古地理环境的重建
,

必须通过野外考察认真地去发现能阐明环境特征的

各种相标志并加以综合研究
,

才会得到符合实际的解释
。

因此 R ea d in g ( 1 9 7 8 )曾指出
“

判断

力和经验的取得是很费时间的
,

只有通过观察大量岩石才能得到
” ,

这是沉积学者应持的基

本工作方法
。

本文从沉积学并结合遗迹化石资料
,

论证了西秦岭北带泥盆系舒家坝主要是由浊积岩

叠覆而成的巨厚深海陆源碎屑沉积序列
。

该序列中除浊积岩外
,

与其相伴而生的除深海泥页

岩外
,

还有等深积岩的广泛存在
,

时
、

空上分布稳定的上述沉积产物无疑形成于半深海
一

深海

环境
。

与此同时
,

与浊流有关的深海
“
N er iet

e s ”

遗迹相中高分异度和高丰度遗迹化石的发现
,

更确凿的证实这样一个事实
,

即
:

该遗迹组合中的主要遗迹分子所指示的水体深度在 20 0一

Z 0 0 0 m 之间
,

局部层段的沉积水深可能 已超过 Z 0 0 0 m
。

杨式溥教授对本 文遗还化石进行了审定
,

野外工作得到张晓宝
、

方国庆的帮助
,

特别是

何海清同志为获得古水流资料所付出的艰辛劳动
,

在此一 并表示感谢
。
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:
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