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云南曲靖中泥盆统曲靖组的沉积环境 :

一种陆源碎屑与海相碳酸盐的混合沉积

杨朝青 沙庆安

(中国科学院地质研究所)

提要 云南曲靖中泥盆统曲靖组中发育了陆源碎屑与海相碳酸盐的混合沉积
。

混合沉积发生在以泥为

背景沉积物的海湾中
,

系由突发性事件造成
,

属间断混合
。

主要表现为 : 在同一沉积环境背景上
,

陆源碎

屑与灰泥和生物屑混合掺杂而形成混合组分沉积物
。

本文还对混合组分岩石的分类命名作了讨论
,

并命名

了混合沉积的典型产物
“

混积岩
”
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混合沉积是一种重要的沉积现象
。

广义地讲
,

混合沉积包括同一沉积环境背景中陆源碎

屑与碳酸盐的相互混杂及相互交替 ; 狭义地讲
,

混合沉积则只指这两种沉积物相互混杂的沉

积状况
。

云南曲靖一带的中泥盆统曲靖组是混合沉积的一例
。

对这种沉积特别是混合组分岩石的

研究
,

将有助于加深对海洋近岸带沉积的认识
。
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研究 区位于 曲靖市北的沾益 附 近 (图

l)
。

在中泥盆世
,

该区处于低纬度带 (候鸿

飞
、

王士涛
,

19 85)
。

西有康滇古陆
、

北邻上

扬子古陆
,

西南面还有牛首山岛
。

研究区及其

邻近地 区的古地理轮廓颇似海湾
,

并深受陆源

物质的影响
。

志 留纪末期
,

受加里东运动的影响
,

云南

大部分地区抬升为陆
,

仅在元江
、

华宁和曲靖

至寻甸一带继续接受沉积
。

曲靖一带早泥盆世

沉积了一套海陆交替的碎屑岩和泥岩
。

在中泥

盆世
,

研究区东部发育以泥岩
、

海相碳酸盐岩

为主夹陆源碎屑的曲靖组 ; 研究区西部发育以

砂岩
、

泥岩为主偶夹海相碳酸盐岩的海 口 组

(图 l)

在研究区
,

曲靖组的岩性及古生物特征有
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明显的变化
。

从马龙营至岩子沟
,

砂岩 出现的频率和累积厚度显著减少
,

而灰岩则有增加的

趋势
。

在小范围内
,

陆源碎屑岩与海相碳酸盐岩就有明显的穿插与交替
。

这一点在黄毛沟 fflJ

面尤为突出
。

陆源碎屑与海相碳酸盐混杂而成的混合组分岩石一一一混积岩在黄毛沟剖面多次

出现
,

猫头鹰沟剖面及岩子沟剖面也有少量
。

研究区曲靖组的环境背景总的来说是处于海洋近岸地带
,

西陆东海且有河流注人
。

从陆

向海
,

沉积环境表现为潮坪
、

海湾
、

礁滩和正常浅海的变化(图 2)
,

一般情况 下
,

海湾的背

景沉积是陆源泥
,

但这种沉积状况会受到陆源碎屑及碳酸盐物质侵人的频繁 干扰
。

海湾外缘

的生物礁滩 主要 由层孔虫(图版 5) 及六方珊瑚筑造而成的小型 丘状礁体及通孔珊瑚断枝堆积

而成的生物滩所构成
。

礁滩外侧的正常浅海则以瘤状灰岩与含粉砂泥的频繁交替为特征

海海 清清 艘滩滩
海平面
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图 2 曲靖组沉积环境特征示意图

F ig
.

2 Se d im e n ta ry e n v iro n m e n ta le ha ra c te ristie s o f Qu i一n g F o rm a tlo n

二
、

混积岩的命名

G / \ / H

, ,

口

图 3 混合组分岩石的分类和命名
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A
、

泥岩类 B
、

碳酸盐岩类 C 陆源碎屑岩类
D

、

混积岩类 E 灰 (或云 ) 泥岩类 F
、

陆屑一泥岩类
G

、

灰 (白云 ) 质泥岩类 H
、

陆屑抽泥岩类
I
、

泥质灰 (白云飞岩类 J
、

泥质陆源碎屑岩类

混积岩泛指陆源碎屑与海相碳酸盐 (不包括

胶结物 ) 这两种沉积物混合而成的岩石
,

粘 于矿

物可有可无
。

它是混合沉积的典型产物
,

过去曾有不少人描述过这类岩石 如沙从安

等 (19 8 1) 在研究滇东中
,

上泥盆统沉积特征及

沉积相 时
,

就根据灰岩中所混人陆源碎屑的多

少
,

在灰岩前加
“

含砂 (砾 )
” 、 “

砂 (砾 ) 质
”

而称

之
。

刘宝君等 (19 83 ) 在论述珠穆朗玛峰地 区侏

罗纪地层 中的海岸地带混合沉积时
,

也提到 r 含

石英砂屑骨屑灰岩
、

含石英似球粒灰岩这些 由混

合组分沉积物所组成的岩石
。

他们都是依含量的

多少来描述的
。

过去的沉积学教科书对棍合组分岩石的分类与命名没给与应有的重视
。

直到

198 5 年 M o u nt 才提出了一种结构一组分初步划分方案
。

他采用四端元 (砂
、

异化粒
、

灰泥
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和泥质物 ) 的立体图法进行分类
,

不是那么直观
。

曲靖组混合组分岩石各组分的含量统计结果表明
,

混合沉积物中陆源碎屑含量普遍大于

10 % ; 当陆屑含量超过 75 % 时
,

灰泥就极少与陆屑共存 ; 粘土矿物多赋存于灰泥颗粒之间

且随陆屑含量的升高而减少
。

结合曲靖组混合组分岩石 的组成特点
,

我们提出了混合组分岩

石分类
、

命名的初步方案 (图 3)
。

我们认为陆源碎屑与碳酸盐的混合是一种较特殊而有意义的沉积现象
。

对这种混合状况

的成因意义我们予以强调
,

并将组分落在碳酸盐大于 25 %
、

陆源碎屑大于 10 % 范围内的岩

石称作混积岩
。

具体研究时
,

可根据岩石中各组分的含量及结构
,

在
“

混积岩
”

前加前缀作进

一步描述
,

如石英细砂一灰泥混积岩
。

三
、

混积岩特点及其沉积机理

曲靖组中的混积岩 (图版 l~ 4) 的主要特点有 :

1
、

陆源物质与海相碳酸盐混合

陆源物质包括细砂
、

极细砂
、

粉砂及粘士
.

陆屑主要成分为石英和长石
,

次棱一次园

状
,

平径粒径约 3
.

5中
,

分选好
—

般
,

含量变化大
。

粘土矿物多为片状并赋存于灰泥颗粒

之间
。

海相碳酸盐主要为米粒状灰泥 (可能是绿藻的骨针) 及各种生物屑
,

如棘皮类
、

苔鲜

虫类
、

腹足类
、

瓣鳃类
、

腕足类
、

介形类
、

通孔珊瑚及双孔虫等
。

2
、

粒度相差极大的沉积物共存

混积岩中的混合组分沉积物分选极差
。

陆屑为粉砂一砂级
,

米粒状灰泥为粉砂一泥级
,

而生物屑则属砾级
,

大的粒径可达数厘米
。

3
、

岩石具块状层理或正粒序层理

反映 了当时流体携带有大量悬浮载荷
,

堆积速度快
,

颗粒来不及分选或仅有一定分选的

沉积状况
。

4
、

海
、

陆生物化石混杂

陆源的鱼及植物残体在混积岩中与各种海洋生物屑或完整骨骼 (如腹足类壳) 相混合
,

从而形成海
、

陆生物化石共存的状况
。

5
、 :
岩石常具遗迹化石

混积岩中多见的遗迹化石有根珊瑚迹 (图版 6)
、

动藻迹 (图版 7)
、

梯管迹 (图版 8)

图 4 混积岩与其它岩石的纵向关系

Fig
.
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及均分潜迹
。

它们均形成于潮下环境
。

6
、

混积岩与其它岩石的纵向关系为 (图 4)

(l) 下为含植物碎屑的沙纹交错层理粉
、

细砂岩
,

上为泥岩
:

(2) 由含瓣鳃类介壳屑
、

通孔珊瑚断枝的块状砂岩过渡而来
, _

上为含完整小瓣鳃化石的

泥岩 ;

(3) 与分布有大量均分潜迹 的粉砂质泥岩交互 ;

(4 ) 与含粉砂泥岩交互 ;

(5) 下为粉砂岩
,

上为砂岩
。

近年来
,

不少沉积学家对现代和古代沉积中硅质碎屑 与碳酸盐混合沉积物的产状进行 了

研究
,

结果表明
:
混合沉积物实际上并不是一种违反常规的例外

,

而是一种 卜分常见的沉积

产物
、

巨具广布性和多样性
。

M o u nt (1 9 84) 在总结有关混合沉积的研究成果后
,

分出 f 四

种混合沉积作用类型
:

(l) 间接混合
: 突发的风暴或其他周期性极强的事件把沉积物从一个沉积环境搬运到另

一个沉积环境 ;

(2) 相源混合
:
沉积物沿不同相之间的扩散边界发生混合 ;

(3) 原地混合
:
碳酸盐组分由堆积在硅质碎屑基底之 内或之上的原地

、

准原地死 亡的钙

质生物所组成 ;

(4) 蚀源混合 : 混合是由邻近的已石化的碳酸盐源区的抬升和冲蚀造成的
。

经区域观察和相分析
,

对曲靖组的混合沉积从古地理环境来看
,

发生在海
、

陆过渡地带

附近
、

是海
、

陆共同影响的产物
,

从地层接触递变关系看
,

混积岩与海相碳酸盐岩无直接过

渡关系
,

从沉积相 的时空分布看
,

混合沉积是断续而频繁的
。

类似的沉积状况国外也有发现
。

T tlc ke r (19 82) 在研究了挪威南部晚寒武风暴沉积后

指 出
,

潮 下较深水环境的背景沉积是灰泥
,

而细粒石英砂则是 由风暴大潮 自近滨带 人的

k eu in g 和 M u u in s (1 9 7 5 )
、

M
a r ke lio 和 R e a d (19 8 1 ) 对古代陆棚沉积的研究也表明

,

风

暴可以将生物碎屑和石英砂一起带人位于好天气浪基面下的潮 卜环境
,

从而形成混合组分沉

积物与陆源泥和碳酸盐粉砂屑这些背景沉积物的交替
。

综合诸方面的特征后
,

我们认为曲靖组的混合沉积是由间断混合作用造成的
。

那么是何种突发性的事件导致了这种沉积物之间的相互混杂 以及砂岩
、

碳酸盐岩与泥岩

的频繁交替呢 ?

沉积环境分析及混积岩本身的特点表 明
:

(l) 礁滩内侧的海湾为混合沉积的场所 ;

(2) 陆屑来 自河 口及滨岸地带
。

礁滩及海湾内的苔鲜虫断枝滩
、

腹足类介壳滩则是碳酸

盐物质的供源 ;

(3) 混合组分沉积物是快速堆积下来的;

(4) 礁滩前缘通孔珊瑚断枝灰岩与通孔珊瑚断枝泥岩的频繁交替以及正常浅海中瘤状灰

岩 与含粉砂泥岩的频繁交替
〕

都反映了强水流沉积与静水沉积的交替
。

通孔珊瑚断枝灰岩 及

瘤状灰岩中有许多六方珊瑚块体呈倾斜或倒转埋藏
,

最大的珊瑚块体直径可达 l
,

2 米
,

这 充

分说明了强劲水流的存在
。

卜述特点说明
: 在曲靖组沉积时期

,

研究区近岸海洋中必然存在间歇性频繁出现的突发
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性强水流
,

且是双向流动的
。

在海洋近岸带
,

突发性的强大水流可由风暴
、

海啸或海底滑坡造成
。

能够致使陆源碎屑

和碳酸盐物质分别从不同地带以不同方向进人海湾并发生混合的强大的间歇性水流
,

从现有

认识来看
,

以风暴潮流的可能性最大
。

理由主要有
:

(l) 海啸难以产生得那么经常
,

而形成强水流沉积与静水沉积的频繁交替 ;

(2) 研究区当时并不存在大的斜坡
,

因而产生地滑激浪的可能性不大 ;

(3) 均分潜迹与根珊瑚迹的交替出现反 映了好天气与风暴天气的交替变化;

(4 ) 中泥盆世时期
,

研究区处于低纬度带
,

且是西陆东海
。

这是风暴的多发带
,

故风暴

潮流可以经常产生
。

综前所述
,

混合沉积的环境背景及混合机理是河流将陆源物质携带人海
,

然后堆积于河

口或经沿岸流的搬运而分散于海岸地带
。

在海洋中
,

正常情况下的背景沉积物是泥
。

海湾外

缘有礁滩发育
,

海湾内的某些地方也有底栖生物的大量繁盛
。

它们都是碳酸盐物质的来源
。

混合沉积作用是由突发性的强大水流 (最可能是风暴潮流) 造成的
。

这种强大的水流向岸将

碳酸盐物质 自礁滩带人海湾 ; 在河口及海岸边
,

这种高强度的水流又强烈地侵蚀堆积在那里

的沉积物
,

然后向海回流并把陆屑卷人海湾
。

碳酸盐物质和陆屑混合后
,

就在礁滩内侧的海

湾快速堆积下来
,

形成混合组分沉积物 ; 或者只是间歇性地将陆屑或碳酸盐物质带人以泥为

背景沉积的海湾
,

结果形成泥岩与砂岩
、

碳酸盐岩的交替
。

向海方向的回流同样可 以把礁滩

带的生物屑及灰泥卷人礁滩前的正常浅海
,

或打翻通孔珊瑚
,

从而形成瘤状灰岩与含粉砂泥

岩
、

通孔珊瑚断枝灰岩与通孔珊瑚断枝泥岩的交互组合
。

所有这些沉积都是在 同一种水动力

机制的控制下产生的
。

四
、

结论

1
、

研究 区内曲靖组分布范围虽然不大
,

但却存在明显 的相变
。

从马龙营至岩子沟
,

砂

岩出现的层数与累积厚度显著降低而灰岩则增加
。

在小范围内
,

陆源碎屑岩与海相碳酸盐岩

就有明显的穿插和交替 ;

2
、

曲靖组中的混合沉积表现为 : 陆屑
、

碳酸盐侵人泥的沉积地带
,

形成三者的频繁交

替
,

更重要的是陆源碎屑与海相碳酸盐混杂而形成混合沉积的典型产物
—

混积岩
。

3
、

混积岩的主要特点有 : ¹ 陆源碎屑与海相碳酸盐混杂 ; º粒度相差极大的沉积物共

存 ; » 具块状或正粒序层理 ; ¼ 海
、

陆生物化石共存 ; ½ 常见遗迹化石动藻迹
、

根珊瑚迹
、

均

分潜迹和梯管迹
,

和 ¾ 混积岩与碳酸盐岩无直接过渡关系
。

4
、

混合沉积作用发生于 以泥为背景沉积的礁滩内侧海湾中
。

这种混合沉积作用由频繁

出现的间歇性突发事件造成
,

属间断混合
,

作用营力以风暴的可能性最大
。

感谢叶连俊先生
,

对我们的工作给与了热情的支持并在百忙中审阅了本文草稿
。

收稿 日期 19 88 年 l 月 4 日
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