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湖南道县
、

宁远一带中泥盆统棋梓桥

组中的台地前缘斜坡异地碳酸盐沉积

杨振强

(地矿部宜昌地质矿产研究所 )

沿合地边缘斜坡沉积的古代碳酸盐再沉积物是最近十年来才引起沉积学者广泛注意

的一种深水碳酸盐类型
,

包括碳酸盐重力流
,

重力滑动 ( 滑塌 ) 沉积及塌磊裙
。

重力流

及由于重力作用引起的沉积物与浅水碳酸盐或深水原地碳酸盐沉积相比
,

有很 大 的差

异
。

它们的主要岩石类型是异地碳酸盐
,

为一套在重力作用下顺坡而下流动的碳酸盐沉

积物
。

前礁塌磊是台地边缘礁坠落到陡崖下的礁块堆积
,

也称为礁崖塌积
。

1 9 8 1年
,
笔者曾在湖南道县虎岩坝的中泥盆统棋梓桥组剖面上找到了一套碳酸盐重

力流沉积
。

继而又与沈德麒等一起肯定了这类沉积在湖南
、

广西
、

广东等地的分布
,

并

且对它们的岩石类型进行室内标本和薄片观察
。

通过研究
,

比较确切的碳酸盐重力流的

地点还有
:
湖南酸陵小洞

、

宁远汪井
、

宁远大坝头
,

广西横县六景
,

广西龙州保卫
,

广

东英德田寮
,

化州官桥
。

此外
,

广西 永 福 和

平
,

钦州大直华荣还见到有砂质浊流和砾质碎

屑流 , 广东高鹤罗格和英德红岩至田寮一带分

别见有海底扇碎屑沉积 1)
。
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一
、

异地碳酸盐斜坡沉积的

古地理位置

中泥盆世碳酸盐重力流主要分布于碳酸盐

合地前的斜坡相中
,

位于台盆相区的分布范围

内
。

台盆相区是深水沉积区域
,

呈狭 长 的 盆

地
,

由台盆相
、

浅海开阔陆棚相和台盆边缘下

斜坡相组成 1)
。

已发现的重力流和其它重力 堆

积的地点
,

大多数都位于十分接近台地的下斜

坡上
。

例如
,

具有碳酸盐重力流的道县虎岩坝

剖面的南面就是其昌岭海岛周围由开阔台地相

P B— 台盆相区
,

P

—
碳酸盐 台地

,

O— 开

阔海台地
,

R C

—
局限海台地

,

方格线表示其

昌岭海岛范围
,

实心小画点为重力流剖面位里
。

圈 1 湖南道县
、

宁遥一带中泥盆世棋

梓桥期古地理圈
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1) 沈铭麟
、

陈粗钦
、

杨振强
,

19 8 3
,

湘
、

桂
、

粤
、

峨 地区中泥盆世棋棒桥期岩相古地理及含矿性
。
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( O )和局限台地相 ( R C )组成 的 台 地
,

北面濒临深水台盆相 (图 1 )
。

该碳酸盐台地

的东面是另一条近南北向的狭长台盆
,

与另一碳酸盐台地遥遥相望
,

其中也有重力流分

布
。

湖南
、

广西等地重力流的分布情况大致与此相似
。

二
、

岩石类型

异地碳酸盐斜坡沉积包括巨大岩块
、

砾石
、

砂屑及粉屑等不同粒级的灰岩层
。

某些

斜坡上的重力流沉积很难与构造角砾岩
,

岩溶角砾岩及浅水碎屑区别开
。

但是
,

重力流

的主要辨别标志中
,

最重要的是岩性序列
。

这些沉积物常常以夹层的方式
, “

突然
” 出

现在深水碳酸盐的剖面中
。

在暗色的盆地相泥晶灰岩中出现粗碎屑碳酸盐层
,

过去被看

成是局部冲刷或沉积间断的标志
。

近来
,

其中大多数已被认为是碳酸盐重力流 ( E
.

W
.

M o u
nt j o y ,

1 9 7 2 )
。

根据野外观察结果
,

本区中泥盆统棋梓桥组中至少存在四种 类 型

的斜坡沉积
: ( 1 ) 台地前滑塌角砾灰岩

; ( 2 ) 异地砂屑灰岩 , ( 3 )异地粉屑灰岩 ;

( 4 ) 礁崖塌积灰岩
。

合地前滑姗角砾灰岩 见于湖南道县虎岩坝 (广西横县六景等地亦有所见 )
。

其时

代一般相当于中泥盆世末至上泥盆世初期
。

同生灰岩角砾长度可达 1米或更大
,

构成巨

厚砾岩层
。

据俞昌民等 ( 1 9 8 2 ) 报导
,

广西横县六景相当于此期沉积的民塘组中可以分

辨出一些沉积角砾岩和少量灰泥岩
。

偶见一些不甚显著的滑动构造及砾屑灰岩透镜体
,

插入薄层灰岩中
,

足见此类沉积在该剖面上是存在的
。

湖南道县虎岩坝所见的滑塌角砾岩层产于棋梓桥组顶部
,

并被一套台盆相的硅质岩

所筱盖 (图 2 )
。

古生物证据表明这层滑塌层的时代属中泥盆世的最晚期
。

在滑塌层的泥

灰岩夹层中
,

找到一些牙形刺化石
,

如oP l夕夕 n a t h
“ 5 o a r 。 “ :

S t 。 u

fj
e 犷 ,

oz
a r k o “ , 。 。夕

: e , `。 1 t er
n 。 ” : ( W i r t h )

。

前者是中泥盆统最后一个牙形刺化石带的代表
,

后 者主要

产于中统和上统之间的过渡层中
。

滑塌角砾灰岩层的特点有
: ( 1 ) 同生灰岩砾石层单

层厚度分别为60 厘米和 1
.

2米
。

砾石成份为大块的薄板状灰岩
,

或揉皱破碎的灰岩砾块
,

以及从台地上搬下来的厚壳腕 足 类 化 石
,

D
e s g u a m a t ` a s p

. ,

S P ` n a t r 夕 i P i o a s p
.

等
。

( 2 ) 小的灰岩碎屑一般 1 一 2 厘米
,

大者长达 16 厘米以上
。

( 3 ) 粗大的灰岩砾

石的棱角状和次棱角状
,

无磨圆和分选的迹象
。

无定向排列 ( 图版 I
, 1 )

。

( 4 ) 围绕

砾石的基质是灰色泥质碳酸盐粉屑
,

其中有腕足类碎片和浮游的竹节石化石 及 微 体 化

石
。

( 5 ) 灰岩砾石层的上
、

下层面直接与含浮游生物的泥晶灰岩和含粉屑的泥晶灰岩

接触
,

或者直接被盆地相硅质岩所覆盖
。

异地砂价灰岩 这是一种碳酸盐次颖粒流
。

一般呈厚层状产于台盆相的泥晶灰岩

中
,

往往为多层的形式出现在剖面上
。

其一般岩石特征为
: ( 1 ) 单层呈巨厚层状至块

状
,

可达 2 米
,

直接覆盖于深水薄层泥晶灰岩上
,

.

或者被此种灰岩所夜盖
。

( 2 ) 粒屑

含量约 80 %左右
。

胶结成份为微晶方解石 ( 重结晶 )
,

混入少量泥晶方解石
。

( 3 ) 生

物碎屑为腕足类的单瓣壳和腹足类漂浮在团粒状灰岩之中 ( 图版 I
、

2 )
。

支撑大化石

碎片的是小的内碎屑
。

它们呈变形的团粒状
、

不规则状及椭圆状
。

粒屑内部常 有 化 石

碎屑的核心
,

形成中心亮而边缘暗的泥晶套
。

粒径一般。
.

2一 0
.

4毫米
。

大部分为次棱角
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Sh

—
陆栩相泥晶灰岩

、

泥灰岩
、

泪状灰岩互层
,

F

—
台盆边缘

相店状灰岩夹多层异地谈酸盐斜坡沉积
。

牙形刺化石采于砾岩层直

接顶
、

底层中
。

下图为沉积模式示意
。

田 2 沏南道县虎岩坝刘面
,

衰示异地曦胜盐料坡沉积的层位

F 19
.

2 S t r a t i g r a p h i e p r o f i l e o f t h e
Q i z i q i a o F o r m o t i o n

a t H u y a n b a o f D a o 二 i a n g C o u n t v
,

H u n a n , s五o w i n g

s e d i m e o t a r y b e d s o f a l l o p a t r 了 e a r b o n a t e s l o p e s

至次滚圆状
。

( 4 ) 与浅水团粒灰岩不同的是粒屑长轴排列方向 戈致垂直于 沉 积界 面

( 图版 I
、

3 )
。

( 5 ) 单层最底部为原地泥灰岩
,

冲刷面不明显
。

底部有明显的反粒

序层理 ( 图版 I
, 2 ) ; 中部变粗

,

并有许多厚壳腕足类漂浮在其中; 单层顶部为正粒

序层理
,

递变为纹层状细粉屑灰岩
,

逐渐变为含浮游生物的原地泥晶灰岩
。

( 6 ) 组成

异地砂屑灰岩的粒屑是台地上的隐藻团粒和藻团块
,

大生物碎屑表面上大多数有藻钻孔

和泥晶套
,

表明这种岩石类型的物质来源为台地上未固结的浅水碳酸盐颗粒
。
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`

异地粉属灰岩 这是一种细的次颗粒流
,

以薄层状夹于薄层泥灰 岩
、

瘤 状 灰 岩

中
,

颜色较暗
,

质地坚硬
,

以致在野外可能被误认为是硅质岩或硅质条带
。

粉屑灰岩层一般厚度为 8 一 10 厘米
,

有时为 1一 2 厘米的条带或藕节状
。

在其底面

近瘤状灰岩处
,

于瘤状灰岩的凹面上堆积有异地搬运的苔鲜虫碎屑聚集的尸积群
,

故单

层底部呈正粒序层理
。

生物大小变化甚大
,

混杂堆积成几十厘米长的生物碎屑透镜体
。

粉屑灰岩与深水泥晶灰岩 ( 含大量浮游竹节石 ) 的界线十分清楚
,

但层内有时只有

泥灰岩含腕足类化石

巨厚层稿刁胃灰岩

泥岩类泥灰岩 灰岩

巨厚砾屑灰岩

1.tJ ...seee
J

ÒNO一O

生物骨屑泥晶灰岩

泥岩 含豚足类化石

曰曰
~

络
州

片片〔〔三始习 ,,

卜卜卜
卜卜卜

台地
海平面

子
.

嚎
、 栅

A— 确崖塌积砾屑灰岩 ,
B

—
开 阔陆拥相泥 晶灰岩

和泥灰岩
。

下面为沉积棋式示意

图 3 礁崖场积单元序列 ( 湖南宁选县姚家 )

F 19
.

3 S e q u e n e e u n i t s o f t h e r e e f 一 s e a r p
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j i
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,

H u n a n

堆积的现象
,

不像是原地生长的层孔虫骨架
,

不明显的递变粒序层理
。

这种灰岩的主要

组成部分是凝粒状或团粒状的泥晶方解石

内碎屑
。

粒径一般0
.

06 一 0
.

12 毫米
,

少量

可达 。
.

3毫米
。

颗粒外形有塑性变形 拉 长

现象
。

特别有意义的是
,

与上述异地砂屑灰

岩一样
,

这些微晶化的颗粒的长轴方向与

沉积底面的泥晶灰岩呈大致垂直的交角
。

胶结物成份为泥晶和微晶混杂 ( 图版 1
,

3 )
。

此外
,

还常见呈递变纹层层理的粉屑

灰岩夹于竹节石泥晶灰岩中
,

也是一种异

地碳酸盐重力流沉积 ( 图版 I
, 2 )

。

根

据其主要特征 ( 厚度小
、

粒度细
、

具粒序

层理 ) 可以推断
,

它应属能量减弱了的次

颗粒流
,

为下斜坡上重力流的前积层
。

礁崖塌积灰岩层 在某些层孔虫前

礁深水地带
,

例如湖南宁远县姚 家 剖 面

中
,

位于礁灰岩之下的陆棚相泥 灰 岩 层

中
,

出现两层约 18 至 20 米厚的巨厚层状层

孔虫巨砾岩层 ( 图 3 )
。

其露头沿走向可

以追索很远
。

砾石层全由造礁层孔虫块和

喜礁的厚壳腕足类和珊瑚等生物紧密堆积

而成
。

有晶洞
,

其中充填着栉壳亮晶方解

石 ( 放射 同 轴 镶 嵌组构 )
。

层孔虫块杂

乱无章
,

绝大多数来自礁体
,

其砾径从小

岩块至大岩块不等
。

由于它们本身有滚动

以及上
、

下岩层都是静水环境的泥灰岩
,

可断定它们不是礁体本身
,

而是滚落在前礁陡崖下的塌积裙 (图版 l
, 1 )
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三
、

异地碳酸盐斜坡沉积的性质
、

机理及古环境意义

以上四种异地碳酸盐斜坡沉积可归因于两种不同方式的沉积作用
,

即台前斜坡碳酸

盐再搬运和礁前崩落
。

台地前滑塌角砾灰岩
、

异地砂屑灰岩和异地粉屑灰岩等可以同时

出现在同一个地质剖面中
,

如湖南道县
、

宁远一带棋梓桥剖面上就能找到这兰种灰岩类

型共生的现象 ( 虎岩坝和大坝头剖面 )
,

代表台地前缘下斜坡环境的完整沉积序列 ( 图

2 ,

下 )
。

而礁崖塌积灰岩层则代表礁陡崖下的斜坡环境
。

关于这类滚落岩块
,

曾报导

于澳大利亚西部碳酸盐台地附近的前礁地层中
。

由于这些前礁塌积岩块不具任何层理
,

说明沉积作用是由单一的沉积单元进行的
。

据 E
.

W
.

M o u
nt j

o y 和 H
.

E
.

C 。 。 k的见解
,

大

角砾层代表某种块状流类型
,

因而也是重力流
。

此外
,

在蓝 山附近的台盆相灰岩中
,

还

可找到一些硅化或半硅化的富含有机质的团粒砂屑灰岩薄层
。

两者共 同构成台地陡崖前

的碎屑裙堆积
。

尽管有人认为不能简单地将前礁塌积灰岩归入重力流
,

但在实际上海下

崩落作用 同样可以引起重力流
。

因此
,

I
.

A
.

M 。 I l
r e at h ( 1 9 7 7 )

,

把塌积砾屑灰岩认为

是重力坠落
、

滚动和滑入深水盆地的重力流不是没有理由的
。

异地碳酸盐一词于 1 9 6 6年引入地质文献
。

而异地碳酸盐碎屑流是 H
.

E
.

C
。 。 k等人用

来描述加拿大古墙
,

米特和塞斯克晚泥盆世碳酸盐组合的异地大角砾岩
、

砾岩和异地浊

积砂屑灰岩时所采用的术语 ( H
.

E
.

C
o o k等 1 9 72

,

E
.

W
.

M o u n t j o y ,
2 9 7 2 )

。

碳酸盐

碎屑流是沉积重力流的一种
。

M记dl e t o n
和H a m tP

o n ( 1 9 7 3 ) 根据沉积物支撑机 理 的

性质提出四类重力流类型
: ( 1 ) 浊流 , ( 2 ) 液化沉积物流 ;

、

( 3 ) 颗粒流 , ( 4 )

碎屑流 ( R
.

W
.

F ia r
b

r id g e , 1 9 7 8 )
。

根据与国外分类进行对比
,

本区存在的重力流沉

积可以认为是包括碎屑流和次颗粒流
,

以及少量钙质浊流在内的斜坡沉积
。

本区所见的滑塌角砾灰岩的物质组分和堆积方式表明
,

这些半固结的灰岩块是早先

在台地上或斜坡上沉积的灰岩
,

由于重力作用的影响向斜坡脚下以滑动的块体运动的方

式移动
,

呈大小混杂的块状流沉积下来
。

每触发一次块状流就产生一层滑塌角砾灰岩
,

即由杜特所称的海下滑动和海下块状流的联合作用的结果
。

按 E
.

W
.

M ou nt oj y 的见解
,

滑塌作用和碎屑流沉积有直接的成因联系
。

因此
,

当某种地质因素触发引起滑塌作用
,

必然引起碳酸盐碎屑流的形成
。

本区内异地砂屑灰岩的产状及岩石学特点表明它是属于类似顺粒流的沉积物
,

与H
.

T
.

M ul l in s ( 1 9 7 9 ) 所报导的现代巴哈马陡崖的深水碳酸盐次颗粒流可以比较
。

其主要

相同点是
: ( 1 ) 单属厚度较大 ( 约 2 米 ) 的砂屑灰岩

,

泥质基质变化很大 , ( 2 ) 岩

性序列底部为反粒序列层理
,

顶部为正粒序层理
,

中部含贝壳层
。

但本区的碳酸盐颗粒

流与M记dl e t o n ( 1 9 7 6 ) 的理论颗粒流的沉积构造层序比较又有两方面的不同
,

即 ( 1 )

缺乏注入构造和 ( 2 ) 颗粒方向是垂直底面而不是平行底面
。

后者的出现
,

笔者认为是

碳酸盐颗粒流在高密度下流动的结果
。

当块体运动的颗粒流停止后
,

各颗粒依然保持其

被搬运时的状态排列
。

假如这些颗粒是牵引流的状态搬运
,

结果就会与此种情形不 同
。

基于上述理由
,

暂称之为次颗粒流
。

砂屑灰岩单层的岩性序列与E d 。 r ( 1 9 7 0 ) 的异地浊积灰岩序列也大同小 异 ( 也可
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由下而上分出四个小分层
: A原地泥质岩

,
B “
前期相

” ,
C异地粒序层

,
D原 地 泥 质

岩 ) 1)
。

根据 J
.

M
.

H u r s t等人 ( 1 9 8 3 ) 的最新解释
,

斜坡上块状异地砂屑灰岩最为可能

的沉积机理大概是高密度浊流过渡为液化流
。

异地砂屑灰岩和异地粉屑灰岩的特点与H
.

E
.

C 。 。 k ( 1 9 7 2 ) 的异地浊积碳酸岩蔗和

顶部有异地浊积碳酸盐的水道沉积的特点也有些类似
。

多数情况下
,

异地粉屑灰岩以条

带状夹于深水泥灰岩中
,

可观察到显微的正粒序层理
,

具有更明显的海底浊流的性质
,

实质上可视为重力流的前端
。

由此可见
,

滑塌角砾灰岩
,

异地砂屑灰岩和异地粉屑灰岩虽然是不 同类型的斜坡沉

积
,

但是存在着由粗至细粒的变化系列
,

即由滑塌变为次颗粒流
,

再变成海底浊流
。

海下滑动
,

滑塌
,

岩崩
,

块状流和浊流的性质之间是有区别的
,

但就其运动的类型

而言则是相关的
。

在重力因素
,

特别是在古地震冲击下
,

沉积物在斜坡上向海盆深处蠕

动
,

并沿着未固结的碳酸盐顶面周期性地顺坡下泻
,

结果形成一个异地碳酸盐的变化系

列
。

上已述及
,

在广西的一些地方有深水的浊流沉积层夹于深水泥灰岩中
。

在湖南安化

青山冲也见到滑坡型的卷曲层理
。

据报道
,

在宁远大坝头棋梓桥组上段发现有浊流型卷

曲层理 ( 关尹文等
,

1 9 8 3年 )
,

其地层层位大致与笔者的资料吻合
。

宁远大坝头
、

江华

河路 口等地存在着碳酸盐的重力流沉积
,

其层位也是在棋梓桥组的中
、

上段
,

与虎岩坝

的层位完全一致
。

因此
,

在湖南的宁远
、

道县
、

蓝山
、

江永
、

江华一带 ( 即其昌岭海岛

周围 ) 以至湘中
、

桂北一带
,

中泥盆世的晚期肯定有比较强烈的海底构造活动
。

需要指

出的是
,

重力流的形成与同生古断裂活动有关
。

上述产生重力流的地点大致位于大断裂

( 例如衡阳
一
梧州大断裂 ) 的附近

,

这不是偶合的结果 ( 沈德麒等
,

1 9 8 3 )
。

碳酸盐斜坡沉积的古环境意义是不言而喻的
。

它的存在有助于大致地推测碳酸盐台

地与台盆之间的界线
,

从沉积学的角度证明某些同生大断裂的存在及其活动时间
。

另一

方面
,

某些重力流沉积是石油
、

天然气和多金属矿床的储集层
。

更好地研究这类沉积对

国民经济具有重要的意义
。

本文是在章人骏研究员关怀下完成的
。

沈德联对初稿提出宝贵的修改意见
,

汪啸风

审阅英文摘要
,

明星复制照片
,

在此致以谢意
。

( 收稿 日期 1 0 8 4年元 月 2 1日 )
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