
文章编号: 1000-0550( 2010) 01-0033-09

收稿日期: 2008-12-22; 收修改稿日期: 2009-01-27

龙门山甘溪组谢家湾段混积相和混积层序地层学特征

郑荣才 周 刚 董 霞 胡忠贵
( 成都理工大学“油气藏地质及开发工程”国家重点实验室 成都 610059)

摘 要 依据实测剖面资料和薄片鉴定结果，将龙门山下泥盆统甘溪组谢家湾段确定为以泥质为背景的Ⅰ型混积类

型和Ⅱ型混积层序，其Ⅰ型混积类型的形成机理包括间断式和原地式两种混积形式，以风暴流所致的间断式混积为

主。相关的混积相可划分为混积滨岸、碎屑混积陆棚和碳酸盐混积陆棚三种混积相类型，以及①滨岸潮缘残积物 +
混积潮坪、②混积陆棚泥 + 远源风暴流、③混积陆棚泥 + 近源砂质风暴流、④混积陆棚泥 + 近源混积风暴流和生物滩

与点礁四种混积微相类型的沉积组合。其Ⅱ型混积层序可划分出 SMST、TST、EHST 和 LHST 四个沉积体系域，各体系

域由不同的混积类型、混积序列和混积强度的准层序叠置而成，以 SMST 和 LHST 的原地式混积作用最强，TST 的间断

式混积作用最弱，而 EHST 具有交替的间断式与原地式叠加混积作用。
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硅质碎屑与碳酸盐碎屑的混合沉积作用( 以下

简称混积) ，是指硅质碎屑与碳酸盐碎屑在结构上的

相互掺杂，或成分上相对较纯的硅质碎屑岩与较纯的

碳酸盐岩旋回性薄互层，再或侧向彼此相互交叉的沉

积作用［1 ～ 3］。滨、浅海环境的混积作用是一种沉积机

理非常特殊的地质现象，对混积作用的研究不仅具有

理论意义［4］，而且有重要的应用价值: 一方面，成分

和结构相互混合的混积岩与单纯的碎屑岩或碳酸盐

岩比较，其控制和影响因素更为复杂，对其研究有助

于解释沉积环境的动力学、气候、物源、沉积( 生产)

速率、海平面变化及其相互之间的复杂关系，对研究

滨、浅海古地理环境、沉积动力学条件、海平面变化和

区域构造—沉积演化具有重要意义; 另一方面，某些

特殊的混积岩和混积相往往是层控和沉积矿床的重

要含矿段，如南岭地区泥盆系铅锌矿［5，6］及鲕状赤铁

矿层［7，8］都主要出现在加里东期之后的下部陆源碎

屑岩系向上部碳酸盐系过渡的混合沉积岩相带中。
又如碎屑陆棚上的砂质碳酸盐建隆、斜坡和盆地细砂

质钙屑浊积岩等混积过渡带也常是生、储、盖的良好

控制相带，可形成良好的储集体，如珠江口盆地珠江

组中优质的砂质生物碎屑灰岩储层属于混积陆棚浅

滩相沉积。

1 地质概况

龙门山下泥盆统甘溪组谢家湾段剖面位于四川

盆地西北部北川县桂溪乡甘溪村( 图 1) ，该剖面属于

图 1 谢家湾段剖面位置图( 据四川地质志 1∶ 100 万地质图，1991，略简化)

Fig. 1 Location map of profile of Xiejiawan Member( From Sichuan geology map of 1∶ 1000000，1991，simplified)
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图 2 龙门山甘溪地区下泥盆统甘溪组谢家湾段沉积相与层序地层综合柱状图

Fig. 2 Comprehensive column of sedimentary facies and sequence stratigraphy，Xiejiawan
Member of Ganxi Formation，Lower Devonian，Ganxi region of Longmen Mountain
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四川龙门山桂溪—沙窝子泥盆系国际标准剖面的重

要组成部分［9］。按龙门山泥盆系地层系统的分层标

准，下泥盆统甘溪组自下而上划分为白柳坪段、甘溪

段和谢家湾段。其中谢家湾段相当于侯鸿飞等实测

北川县桂溪—沙窝子泥盆系剖面 B51—B67 层的谢

家湾组，时代相当于 Emsian 阶晚期［10］。龙门山地区

早泥 盆 世 的 谢 家 湾 段 沉 积 期 属 于 滨 岸→陆 棚 环

境［11］，为一发育和保存非常完整的混积滨岸→混积

陆棚型沉积层序( 图 2) ，层序的底部以含残积灰岩砾

块的灰绿色泥质粉砂岩、泥岩与甘溪段顶部的灰岩分

界，层序的顶部以古岩溶暴露面与养马坝组二台子段

分界，总厚 161. 1 m。根据岩性特征，本次研究将谢

家湾段细分为 22 个小层，各小层连续出露，沉积构造

发育，生物化石丰富，自下而上具有以灰岩与泥岩互

层混积为主，经砂岩与泥岩互层夹灰岩混积为主，至

灰岩夹泥岩、砂岩混积为主的岩性变化和混积层序地

层学特征。

2 混积作用和混积相类型及沉积模式

在特定的沉积环境中由硅质碎屑与碳酸盐的混

合沉积形成的沉积相类型称之为混积相，包括硅质碎

屑与碳酸盐在结构上的相互掺杂，或者成分上纯的硅

质碎屑岩与碳酸盐岩旋回性互层或侧向彼此相互交

叉的沉积环境的产物［1，3］。混积作用和混积相广泛

地发育于不同地质时期，即从古至今十分常见，从陆

到海、从浅水到深水都会出现［1］。不同构造—沉积

背景和不同级次的混积旋回中都可形成不同成因特

征和混积比例的混积相类型，以及特征各异的混积

物。在同一沉积体系中混积的硅质碎屑与碳酸盐在

时空上可彼此间相互过渡和取代［2］。由此可见，由

混积作用形成的混积相类型在地层中是一种普遍现

象，与相当的单纯硅质碎屑岩或碳酸盐岩的沉积相类

型有一定的对应关系，但也有其特殊性，因此，混积作

用和混积相的划分采用同时考虑环境因素和混积机

理为原则的综合分类方案。
2. 1 混积相划分

按 Mount 的混积岩划分方案［1］，混积岩类型包括

以泥质为背景的混积Ⅰ型和以粉—细砂或灰岩为背

景的混积Ⅱ型。混积方式包括陆源硅质碎屑与盆源

碳酸盐旋回性薄互层的间断式混积，和两种不同来源

的物质组分以不同比例掺合的原地式混积两种机

理［3］。滨、浅海环境中引起两类不同源沉积物的混

积作用，主要与风暴流的异地搬运、掺合、沉积和原地

对沉积物的颠选、掺合、改造作用有关。此两种混积

方式的混积岩在龙门山地区的下泥盆统甘溪组和中

泥盆统养马坝组、金宝石组普遍发育［12，13］，但以甘溪

组谢家湾段的混积型沉积最为发育和最为典型。谢

家湾段主体属于混积Ⅰ型沉积，可细分为混积滨岸、
砂质混积陆棚和碳酸盐质混积陆棚等混积相类型

( 表 1) 。不同混积相类型具有不同的岩性组合和混

积机理，泥质混积滨岸表现为钙泥质粉砂岩与含砂泥

质颗粒灰岩互层，混积机理表现为强的间断式与原地

式混积过程; 砂质混积陆棚以泥、粉砂岩与风暴流沉

积的粉—细砂岩互层组合为主，夹薄层泥灰岩和少量

介壳灰岩透镜体，混积机理或表现为弱的间断式，或

弱的间断式与原地式韵律交替的混积过程; 碳酸盐质

混积陆棚以生物屑灰岩、礁灰岩和砂质颗粒灰岩与

泥、粉砂岩不等厚互层组合为主，混积机理表现为强

的间断式与很强的原地式混积韵律交替的混积过程。

表 1 谢家湾段混积相划分、特征及其分布层位

Table 1 Classification，feature and distribution horizon of diamictic facies，Xiejiawan Member

混积相 微相 沉积类型 混积机理 分布层位

碳酸盐混

积陆棚

近源混积风暴流
粉—细粒砂质砂屑灰岩，夹薄层泥岩和泥质粉

砂岩

交替发育的强的间断式与

很强的原地式混积
12、21、22

混积生物滩，点礁
中、厚层生物屑灰岩、层孔虫—珊瑚点礁灰岩，

夹薄层泥岩和泥质粉砂岩
8、10、14、16、18

碎屑混

积陆棚

近源砂质风暴流 粉—细粒砂岩夹薄层泥岩和泥质粉砂岩 弱的间断式和交替发育的

弱的间断式与弱的原地式

混积

5、7

混积陆棚泥
灰—深灰色薄层泥岩，泥质粉砂岩，夹薄层泥

灰岩和介壳灰岩透镜体
3、6、9、11、13、15、17、19、20

深水陆棚泥 暗色页岩夹劣质油页岩 4

混积滨岸
混积潮坪 砂质颗粒灰岩与钙泥质粉砂岩互层 强的间断式混积 2

潮缘残积物
钙质粉砂质泥岩，含大量来自下伏地层的层孔

虫—珊瑚礁灰岩砾块
强的原地式混积 1

注: 表中各层位与图 2 对应
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2. 2 混积相特征

2. 2. 1 混积滨岸相

混积滨岸相发育于谢家湾段底部，属于有障壁海

岸沉积体系，其最大特点为浑水陆源碎屑与清水碳酸

盐交替和相互掺杂的混合沉积作用。可细分出潮缘

残积物和混积潮坪 2 个微相类型。
( 1) 潮缘残积微相

分布于谢家湾段 1 层，岩性以富含残积生物砾块

的灰色、灰绿色薄层钙泥质粉砂岩、粉砂质泥岩为主。
该套泥、粉砂岩沉积不整合覆盖在甘溪段顶部生物

礁、滩相灰岩的古暴露面上，生物扰动和钻孔构造非

常发育，含较多以蜂巢珊瑚和块状层孔虫为主的残积

生物礁灰岩砾块，生物礁灰岩砾块成分与下伏甘溪段

礁相灰岩相同，显示谢家湾段早期为一近潮缘带的低

洼暴露环境，位置相对较高的甘溪段礁灰岩遭侵蚀破

碎后形成的砾块被搬运到此低洼地带，与残积的或古

陆搬运来的泥、粉砂沉积共同构成了具有较强原地混

积作用的残积型混积岩，以含有下伏层礁灰岩砾块为

显著特征。
( 2) 混积潮坪微相

发育于谢家湾段 2 层，岩性为中、厚层状砂质微

晶生物屑灰岩、砂质生物屑微晶灰岩( 图 3A) 与钙泥

质粉砂岩和粉砂质泥岩不等厚互层，产介形虫、腕足、
三叶虫、海百合和双壳类化石丰富。上部夹含砂质微

晶核形石灰岩透镜体，代表混积潮坪中的潮道沉积。
由陆源碎屑岩与碳酸盐岩交替互层表现出较强的间

断式混积作用，但也伴有陆源碎屑与碳酸盐相互掺合

的原地式混积作用。
2. 2. 2 碎屑混积陆棚相

此类型于谢家湾段下部广泛发育，砂、泥岩与灰

岩之比为 11 ∶ 1，可划分出混积陆棚泥、深水陆棚泥、
近源砂质风暴流和远源混积风暴流 4 个微相。

( 1) 混积陆棚泥微相

此微相广泛发育于谢家湾段下部的 3 层至 7 层，

也是混积Ⅰ型的沉积背景。岩性为薄层黄灰色粉砂

岩与粉砂质泥岩、深灰色泥岩互层，夹薄层泥灰岩和

透镜状介壳灰岩，具水平层理和浪成沙纹层理，以蛇

形迹和动藻迹为主的各种遗迹化石非常发育。产丰

富和完整的腕足类、双壳类、三叶虫和直角石等底栖

生物化石，腕足和双壳类常密集堆积成介壳灰岩透镜

体，成因与底浪对介壳的聚集作用有关［14］，但因水较

深能量较低而仅具有弱的间断式混积作用，未能形成

A. 砂质微晶生物屑灰岩，石英粉砂含量为 18% ～20%，生物扰动和钻孔构造发育。1 层，混积潮坪，单偏光，对角线长 4 mm; B. 浅灰色

粉—细粒石英砂岩底面的大型沟模构造，断面呈上宽下窄的“高跟鞋”状，近源砂质风暴流沉积，5 层; C. 含砂质微—亮晶球粒生物屑

灰岩，照片中为海百合、腕足、介形虫和粪球粒，近源混积风暴流沉积，22 层; D. 深灰色块状生物碎屑灰岩，层孔虫、海百合、腹足、珊瑚

等化石丰富，混积陆棚中的生物滩，10 层; E. 深灰色块状层孔虫—珊瑚礁灰岩，层孔虫、珊瑚化石丰富，保持原地生长生态特征，陆棚

中的生物滩，16 层; F. 充填在造礁生物体之间的含砂质微晶生物屑灰岩。16 层，单偏光，对角线长 4 mm

图 3 谢家湾段常见的混积岩类型

Fig. 3 Frequent types of hybrid rocks of Xiejiawan Member
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连续的灰岩沉积。
( 2) 深水陆棚泥微相

此微相发育于 4 层，岩性为较纯的薄层暗色泥

岩、粉砂质泥岩夹黑褐色劣质油页岩组合，有机质含

量高。与混积陆棚泥相比较，此类陆棚水体更深，环

境也更为宁静和低能，但混积作用不发育。
( 3) 近源砂质风暴流微相

此微相主要发育于 5 层，岩性以灰白色薄—中层

细粒石英砂岩为主，夹薄层泥岩。砂岩底部偶含泥砾

和介壳，发育浪成波痕和风暴潮冲刷形成的大型沟模

构造( 图 3-B) ，沟模断面呈上宽下窄的鞋跟状，或呈

宽、高近于相等的口袋状，其古流向测量结果为近于

一致的南东→北西向，与龙门山泥盆纪古海岸近于垂

直［11］。剖面上，由底冲刷、粒序层、浪成沙纹层和水

平层组成风暴流层序。由一次风暴流形成的近积小

砂体呈规模不大的透镜状，而由多期风暴流形成的小

砂体连续叠置可形成厚砂体( 图 4-A1) ，如 5 层底部 3
m 厚的厚砂体，由 18 个被冲刷面分割的、厚 6 ～ 24
cm 的小砂体连续叠加组成，显示风暴流对异地砂质

组分有很强的搬运和聚集作用。此类风暴流沉积主

要发育在靠陆的正常浅海环境中，由于缺乏钙质组分

来源，仅在风暴潮作用间歇期出现弱的间断式混积作

用。
( 4) 远源混积风暴流微相

该微相位于水深更大的风暴浪基面附近，相对于

近源风暴流有更远的延伸距离，并以其砂体粒度明显

变细和厚度减薄显示其远积特征。通常由灰绿色薄

层泥岩夹灰色粉砂岩( 图 4-B1) 和薄层泥岩夹泥灰岩

和透镜状生物碎屑灰岩( 图 4-B2) 组成远源风暴流层

序，发育有小型沟模和浪成波痕、浪成沙纹层理，动藻

迹与蛇形迹等遗迹化石丰富。此微相以弱的间断式

和原地式交替混积作用为主。
2. 2. 3 碳酸盐混积陆棚相

碳酸盐混积陆棚发育于谢家湾段 8 层 ～ 22 层，

也是谢家湾段最发育的混积相类型，砂、泥岩与灰岩

之比为 2∶ 1，可细分出近源混积风暴流、混积生物滩

和点礁等微相类型。
( 1) 近源混积风暴流微相

近源混积风暴流沉积微相不同程度地发育在 12
层、21 层和 22 层中，与近源砂质风暴流相似，也以广

泛发育丘状层理、浪成波痕和口袋状底冲刷构造为主

要特点。自下而上由含生物屑薄层粉—细粒砂岩逐

渐过渡为中、厚层砂质砂屑灰岩( 图 3-C) 或砂质生物

屑灰岩组成混积风暴流层序( 图 4-A2) ，以风暴流对

异地砂、泥质组分和原地碳酸盐组分都有很强搬运改

造为主要特征，不难确定此微相发育在远陆的较浅水

陆棚环境，在风暴潮作用期具有强烈的间断式与原地

式交替混积作用。
( 2) 混积生物滩和点礁微相

主要发育在谢家湾段 8 层、10 层、14 层、16 层和

18 层，岩性主要为灰色含砂质厚层块状微—亮晶生

物屑灰岩( 图 3-D) 、层孔虫—珊瑚礁灰岩( 图 3-E) 和

砂质微晶生物碎屑灰岩( 图 3-F) ，夹薄层状泥岩、泥

灰岩、粉砂岩和泥质粉砂岩( 图 4-C) 。灰岩中产有丰

富的层孔虫、海百合、苔藓虫、三叶虫、腕足、腹足和珊

瑚等化石，以海百合、层孔虫和珊瑚最为丰富。在局

部呈透镜状夹层产出的层孔虫—珊瑚灰岩，系发育在

生物滩中的小规模点礁，造礁的层孔虫和珊瑚多呈块

状和厚板状，显示此微相类型的沉积环境能量较高，

具有强烈的间断式与弱的原地式交替混积作用。
2. 3 混积相模式

综合上述混积相和微相特征，提出谢家湾段混积

滨岸—混积陆棚沉积模式( 图 5 ) ，自陆向海归纳出 4
种具有不同混积机理和强度的微相组合类型:①潮缘

残积物 + 混积潮坪微相组合;②混积陆棚泥 + 近源砂

质风暴流微相组合;③混积陆棚泥 + 远源砂质风暴流

微相组合;④混积陆棚泥 + 近源钙屑混积风暴流或混

积生物滩、点礁微相组合。

图 4 谢家湾浅水混积陆棚剖面结构( 图例同图 2)

Fig. 4 Profile texture of hybrid shallow continental shelf of Xiejiawan Member( Figure 2 with Legend)
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图 5 谢家湾段混积滨岸—混积陆棚沉积模式图

Fig. 5 Depositional model of hybrid shore-hybrid shelf in Xiejiawan fragment Member

3 混积层序地层学特征

3. 1 层序界面特征

在龙门山泥盆系层序地层划分方案中［10］，谢家

湾段被划分为早泥盆世的第 6 个Ⅲ级层序。该层序

为一完整的区域性海侵—海退旋回，跨时 1. 0 Ma，于

华南地区，乃至于全球都有很好的可对比性［15］。层

序底界面为Ⅱ型层序界面，该界面也是一个由古岩溶

暴露面折向广泛区域性海侵的转换面，界面之下为甘

溪段顶部的礁、滩相灰岩，其上依次覆盖陆架边缘体

系域、海侵体系域和早期及晚期高位体系域，各体系

域由 1 ～ 4 个四级，或 2 ～ 8 个五级层序叠加组成，层

序顶界面也为古岩溶界面。
3. 2 准层序结构类型

3. 2. 1 碎屑混积陆棚准层序结构类型

谢家湾段广泛发育的混积陆棚准层序相当于五

级层序( 图 2) ，其结构样式有对称型和向上变深非对

称型 2 种基本类型，对称型准层序具备由粗变细复变

粗的近源砂质风暴流→陆棚泥→远源风暴流的弱间

断式与原地式叠加混积序列( 图 6-A) ，厚度近 10 m。
向上变深非对称型准层序，由介壳灰岩透镜体→远源

混积风暴流→陆棚泥组成由粗变细的弱间断式混积

序列( 图 6-B) ，厚度仅数米。在沉积演化序列中，由

数个准层序叠加而成的准层序组相当四级层序，厚度

为十数米至数十米，其中向上变深非对称型准层序叠

加样式，反映风暴浪相对较弱和海平面持续快速上升

的海侵过程; 对称型准层序叠加样式，反映海平面相

对稳定，但间歇风暴浪作用频繁和强烈的缓慢海退过

程。

图 6 碎屑混积陆棚准层序沉积序列和结构类型示意图

( 图例同图 2)

Fig. 6 Sketch of sedimentary para-sequence of meta-sequence
of hybrid clastic shelf and structure types( Figure 2 with Legend)

3. 2. 2 碳酸盐混积陆棚准层序结构类型

碳酸盐混积陆棚准层序广泛发育于 8 层至 22 层

( 图 2) ，相当于五级层序，可识别出 4 种具有不同沉

积序列和结构样式的准层序:①深水陆棚泥→砂质生

物屑浅滩，具有向上变浅非对称型结构( 图 7-A) ; ②
近源混积风暴流→远源混积风暴流→深水陆棚泥

( 或灰泥) ，相序中近源混积风暴流砂体发育丘状层

理、浪成沙纹层理和底冲刷构造，具有向上变深非对

称型结构( 图 7-B) ; ③深水陆棚泥( 或灰泥) →远源

混积风暴流→砂质生物碎屑浅滩，相序中砂质生物碎

屑浅滩发育粒序层理、丘状层理、浪成沙纹层理和底

冲刷构造，具有向上变浅非对称型结构( 图 7-C) ; ④
深水陆棚泥( 或灰泥) →生物屑浅滩和点礁，具有最

特征的向上变浅非对称型结构( 图 7-D) 。由上述数

个向上变深非对称型和对称型准层序叠加组成的间
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图 7 碳酸盐混积陆棚准层序沉积序列和结构类型示意图( 图例同图 2)

Fig. 7 Sketch of sedimentary para-sequence of meta-sequence of hybrid carbonate shelf and structural types( Figure 2 with Legend)

断式与原地式交替发育的混积序列，相当于四级层

序，厚度为十数米至数十米，反映风暴浪活跃，海平面

升、降频繁，但很缓慢的脉动式海退过程。
3. 3 体系域特征

3. 3. 1 陆架边缘体系域

陆架边缘体系域( SMST) 发育于 1 ～ 2 层，属于混

积型有障壁海岸沉积环境，厚 8. 0 m。由 2 个准层序

叠加而成( 图 2) ，其中下部准层序为一个向上变深和

非对称的较强原地式混积型准层序，由含层孔虫或珊

瑚礁灰岩砾块的残积泥岩组成，上部为对称的强间断

式与原地式叠加混积型准层序，由中层状钙质泥岩、
粉砂岩与砂质生物屑灰岩、砂质砂屑微晶灰岩互层组

成，顶部夹有透镜状砂质微—亮晶核形石灰岩，自下

而上由生物碎屑含量增多的沉积序列，组成在海平面

缓慢上升过程中向陆上超，向盆地推进的弱进积和强

混积过程。
3. 3. 2 海侵体系域( 包括凝缩段)

海侵体系域( TST) 发育于 3 ～ 4 层，属于浅水—
深水陆棚相沉积，厚 37. 0 m。由 4 个向上变深和非

对称的弱间断式混积型准层序叠加而成，其中发育于

第 3 层的 3 个准层序属于弱混积的浅水陆棚泥沉积

( 图 2) ，由黄灰色粉砂岩、深灰色泥岩和泥灰岩薄互

层组成，生物化石丰富，保存完好，局部形成介壳灰岩

透镜体。相当于 4 层的准层序属于非混积的深水陆

棚泥沉积，由暗色页岩夹粉砂质泥岩和黑褐色劣质油

页岩组成，具凝缩段性质。由此 4 个非对称型准层序

的叠加，构成了早、中期以近积为主、晚期以远积为主

的连续加深和弱混积的退积过程。
3. 3. 3 早期高位体系域

早期高位体系域( EHST) 发育于 5 ～ 7 层，属于浅

水混积碎屑陆棚沉积环境，厚 29. 0 m。由 3 个向上

变浅的非对称的和 1 个对称的弱混积型准层序叠加

组成( 图 2) 。其中 3 个向上变浅的非对称的弱混积

型准层序，都由下部混积陆棚泥，上部近源砂质风暴

流沉积的粉—细粒石英砂岩组成，砂岩的底部往往含

有少量介壳。对称的弱混积准层序则由混积陆棚泥

岩夹远源风暴流远积的薄层粉砂岩与泥岩互层组成。
由此 4 个准层序的叠加，构成了海平面持续保持稳定

的弱混积的加积过程。
3. 3. 4 晚期高位体系域

晚期高位体系域( LHST) 发育于 8 ～ 22 层，属于

以碳酸盐岩为主的浅水混积陆棚相沉积，厚度较大，

为 87 m。由 5 个向上变浅的非对称型和 3 个对称型

混积准层序组成( 图 2) ，具有强间断式与原地式混积

作用交替发育的特点，微相类型较丰富，特点为: 中、
下部( 8 ～ 18 层) 以混积陆棚泥为背景，发育有 5 层生

物碎屑滩和层孔虫—珊瑚点礁相灰岩，所组成的 5 个

混积陆棚泥→生物滩 + 点礁组合都具有向上变浅的

非对称准层序结构，生物滩和点礁灰岩中含大量腕足

类、海百合、腹足类、角石和三叶虫等附礁生物; 上部

( 19 ～ 22 层) 仍以混积陆棚泥为背景，但以间歇夹有

含钙屑的近源陆屑混积风暴流沉积为显著特征，反映

近积风暴流特征的口袋状底冲刷构造和丘状层理、浪
成交错层理极其发育。其顶界面为古表生期暴露溶

蚀面，由微型溶芽、溶沟及充填微型溶沟的岩溶角砾

岩所组成。

4 结论

通过以上剖面描述，得出如下几点认识:

( 1) 谢家湾段为典型的混积滨岸—混积陆棚相

沉积，可划分为: 混积滨岸、碎屑混积陆棚、碳酸盐混

积陆棚 3 种混积相类型，以及包括潮缘残积物、混积

潮坪、混积陆棚泥、远源风暴流、近源砂质风暴流、近
源混积风暴流和生物滩及点礁等混积微相类型及 5
种混积微相组合。

( 2 ) 混积机理与潮汐流、风暴流和水深关系密

切，包括原地式和间断式两种混积方式，一般较浅水

的混积滨岸和碳酸盐质混积陆棚具有很强的间断式

与原地式交替混积作用，较深水的碎屑混积陆棚以的

弱间断式混积作用为主，而深水的泥质陆棚混积作用
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很弱或不发育。
( 3) 砂质混积陆棚中可划分出向上变浅复变深

的对称型和向上变深的非对称型 2 种弱间断式混积

准层序，而在碳酸盐质混积陆棚中可划分为一种向上

变深的非对称型弱间断式混积准层序，3 种向上变浅

的非对称型强间断式与原地式交替发育的混积准层

序。
( 4) 谢家湾段属于非常特殊的Ⅱ型混积层序，可

划分为 4 个混积体系域，各体系域由不同的混积类

型、混积序列和混积强度的准层序叠置而成，以 SMST
和 LHST 的原地式混积作用最强，TST 的间断式混积

作用最弱，而 EHST 具有交替的间断式与原地式叠加

混积作用。
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The Characteristics of Hybrid Facies and Hybrid Sequence of Xiejiawan
Member of Ganxi Formation in the Longmenshan Area

ZHENG Rong-cai ZHOU Gang HU Zhong-gui DONG Xia
( State Key Laboratory of Oil and Gas Reservoir Geology and Exploitation，Chengdu University of Technology，Chengdu 610059)

Abstract Based on the data of cross sections and observation of thin sections，the Xiejiawan Member of Ganxi Forma-
tion ，Lower Devonian in the Longmenshan is considered to be generated from hybrid type Ⅰsediments dominative of
shelf shales. Its genetic mechanisms include the major intermittent mixing mode，which is resulted from the storm
flow，and the autochthonous mixing mode. The sedimentary facies of the Xiejiawan Member can be divided into fol-
lowing microfacies，hybrid shore，hybrid clastic shelf，hybrid carbonate shelf，shore peritidal residual + hybrid tidal
flat，hybrid shelf shale + distal storm flow，hybrid continental shelf shale intercalated with proximal sandy storm flow，

hybrid shelf shale intercalated with proximal sandy hybrid storm flow，and hybrid shelf shale intercalated with organic
bank and point reef. Meanwhile，the Xiejiawan Member is characteristic of type Ⅱhybrid sequence and can be classi-
fied into 4 depositional system tracts of SMST，TST，EHST and LHST. Each system tract is superimposed by subse-
quences of different sedimentary sequences，textural styles and hybrid intensity. Among the all above mentioned sedi-
mentary tracts，the SMST and LHST are of the most intensive intermittent mixing and autochthonous mixing，the inter-
mittent mixing of TST is the weakest one，and the EHST is of weak intermittent mixing and autochthonous mixing.
Key words Longmenshan Mountain，Xiejiawan Member of Ganxi Formation，Lower Devonian，hybrid shore，hybrid
clastic shelf，hybrid carbonate shelf，hybrid sequence
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