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陕西紫阳芭蕉口志留纪浊积岩系研究
`

子

孟庆任

(西安尧质学院 )

提要 不文从浊积岩相
、

相组合以及组合序列等分析方法入手对芭蕉 口志留纪浊积岩系进行了研

究
.

根据 目前古代浊积岩研究中的一些新思想
,

在识别不 同浊积岩相和相组合时便用 了新的鉴定标志
,

并

且强沉 了以前胃被忽视了的水道一舌体过渡带沉积 研究结果证明
,

此浊积岩系共由六个枯给合构成
,

即盆

地 平原
` :组合

、

舌体边绿 f口组合
、

舌体柏组合
、

水道一舌体过波带相组合
、

水道一漫滩 私组合以 及盆地斜坡

侧组 介 协
’ 、

浊积宕系是在一种不成杰的被动大陆达缘环咬下形成
,

并类似于斜坡褚公 流沉积
。

关让汤 恶积宕拓 相组合 浊积岩系 蚝玛序列

作者简介 孟庆任 男 35 岁 击师 沉积学和花造地质学

位于秦岭造山带南部的陕西紫阳芭蕉 口地区出露一套极为清楚和完整的下一中志留统
,

成为研究南秦岭加里东构造带演化的重要地段
。

细致的生物地层研究在这一地区建立起由上

奥阉统到甲志 留统的一个连续完整的笔石带
。

笔石带的建立不但为南秦岭地区志留纪地层间

的区域对比提供了重要的依据
,

而且为岩相古地理研究奠定了基础
。

生物地层和岩相这二方

面研究的结合将无疑对重建南秦岭志留纪的演化历史起很大的作用
。

对芭蕉 口 志留纪浊流沉

积已有初步研究
,

主要是对浊积岩中的沉积构造的描述和对浊流演化的初探
.

一个浊积岩系

是指成因相关并且地层连续的一个浊流沉积体
。

一个浊积岩系可由数个演化阶段或亚阶段构

成
,

并且根据其内部不同单元的发
一

育程度可划分为几种不同类型
。

不同类型的浊积岩系既反

映当盯的浊流性质
,

同时也反映当时盆地的特征
。

另外
,

对浊积岩 甲一些沉积构造重要性的

深人认识
,

如不同性质的冲刷构造等
,

提出了一些新的鉴别不同浊积岩柏的标志
。

某些 以前

被忽视了其重要性的注积岩系单元也逐渐被认况
,

如水道 一舌体过渡带沉积
,

开从水力耽学

的允度对其沉积特征进行解释
。

不文主要使用新的概念和研究方法对芭蕉 口一带的浊积岩系

进行分析研究
。

虽然对一个小区域内浊积岩的剖析还不足于建立一个区域上可能复杂的古什

浊积岩系的发展模式
,

但为达此目的
,

这一研究的重要性和必要性则是显而 ..P 见的

一
、

地层概况

紫阳芭蕉 口位于洪椿坝断裂 以南
,

志留系地层主要沿任河出露
.

它不但出露面积大
,

显

示了岩层的侧向变化
,

而且 由于水流冲沈从而非常清渐地揭示了岩层内部各种细微的沉积构
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造
。

对志留系岩石地层单位的划分曾提出各种不同的方案
,

这里将采用西安地质矿产研究所

19 8 3 年的划分方法
,

即下志留统 自下而上为下斑鸿关组
,

上斑鸡关组
,

陡山沟组和吴家河

组
,

中志留统为仙中沟组
。

下志 留统与下伏上奥陶统的芭蕉 口组为整合连续沉积关系
。

中志

留统仙中沟组顶部情况由于构造原因而无法了解
。

下
、

中志留统共含 18 个笔石带 (图 4)
。

整套地层 主要由泥质板岩
、

粉砂岩和砂岩组成
,

局部含砾岩层
。

总的趋势为下志留统下

部以泥岩和粉砂岩为主
,

向上砂岩逐渐占主导地位
。

中志留统仙中沟组由泥质板岩和粉砂岩

组成
。

这套地层被解释为深水浊积岩主要有 以下证据
。

首先
,

岩层显示出明显的沉积物重力

流沉积特征
,

包括碎屑流沉积
,

但主要表现为浊流沉积
。

典型的浊积岩相
,

即 A 相至 G 相

都有出现 ; 没有任何遭受波浪作用的现象 ; 所含化石基本全为笔石
,

没有浅水底栖动物化

石 ; 遗迹化石指示一种深水环境
。

二
、

浊积岩相及相组合分析

浊积岩相和相组合的概念已被广泛用来解释古代浊积岩系的发展
。

七种基本的浊积岩相

在芭蕉 口浊积岩系中都有出现
,

它们分别反映出不同的沉积或形成机制
。

不同浊积岩相的相

互结合构成组合
。

典型的相组合已用于鉴定和识别古代水下扇的亚环境或古代浊积岩系的不

同沉积单元
。

水下扇一般由内扇
、

中扇和外扇组成
。

内扇以存在主要补给水道为特征
,

中扇

以分枝水道网和相应的漫滩沉积为主
,

外扇则主要表现为不含水道的砂岩舌体或席状砂
。

但

关于内扇
、

中扇和外扇的定义和用法目前很不一致
。

所以在一些研究中
,

特别是在进行不同

水下扇间对比时已避免使用这些术语
。

尽管如此
,

在当前古代浊积岩研究 中
,

这此术语仍在

广泛地使用
。

所以
,

在芭蕉 口浊积岩系研究 中
,

所建立起来的各种相组合直接指明是浊积宕

系中的某种单元
,

同时说明它们大致相 当于在何种亚环境下形成
。

研究结果表明
,

芭蕉 口浊

积岩系中含有 以 卜几种典型的相组合
: 盆地平原相组合

、

舌体周缘相组合
、

舌体相组合
、

水

道一舌体过渡带相组合
、

水道 一漫滩综合体相组合和盆地斜坡相组合
。

盆地平原相组合

这种相组合 由薄层泥岩与薄层粉砂岩 互层 ( D 相 ) 和泥岩夹粉砂岩薄层 ( G 相 ) 组

成
。

岩层侧 向延伸平稳
,

连续性极好
。

在 D 相 中
,

粉砂岩层厚 1一 cZ m
,

泥岩厚 2一 S C : 1

实际上
,

这种细粒沉积物内部具规律的细微沉积构造的垂 向变化
,

构成粉砂质浊积岩和泥质

浊积岩
,

这是 由低密度浊流形成的
。

组成 G 相的灰黑色泥岩和粉砂质泥岩 内部不 显流动所

产生的原生沉积构造
,

但发育良好的水平纹层
。

泥岩厚可达数米
,

局部夹几层厚 2 0
一

以吸 m

并含小型沙纹交 错层 的细砂岩层
。

G 相可解释为半远洋岩
,

由细 粒物 质垂直缓慢沉积而

成
。

水平纹层得以保存
,

说明沉积发生在半远洋缺氧条件下
,

否则可能遭受生物扰动而被破

坏掉
。

半远洋岩 和细粒沉积物层不但在侧向上厚度稳定
,

而且在垂 向上不显厚度变化旋 回
。

这种典型的相组合主要出现在下斑鸡关组
,

代表了深水盆地平原沉积环境

舌体周缘相组合

上斑鸿关组出现 由 C 相
、

D 相和 G 相构成的组合
。

D 相与 G 相与下斑鸿关组基本相

同
。

C 相 由薄到 中厚层 的细一中粒砂岩夹泥岩薄层组成
。

砂岩厚 10-
es
40c m

,

底 面发育搏

模
,

与
一

上面泥岩相结合显示鲍玛序列的 T b一。

或 T
。一 。

段
。

岩层侧向延伸平直
,

垂向上具不 十

分发育的 向上变厚层序
。

C 相厚度变化在 5一 10 m 之间
。

C 相
、

D 相和 G 相是舌体周缘沉
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积典型的浊积岩组合
,

大致指示外扇边围沉积环境
.

舌体相组合

舌体概念的使用目前还很混乱
.

本文中所指的砂岩舌体是指延伸平稳
,

不具水道的砂岩

体
。

在芭蕉 口浊积岩系中
,

砂岩舌体主要 由 C 相组成
。

单层砂岩厚 10
~ 一

刁OC m
,

为细一中粒

砂岩
,

层 内平行层理
、

沙纹交错层理和包卷层理非常发育
,

具明显的 T --bd 或 cT
一 d
鲍玛序列

段
。

砂岩间夹 0
.

5一代记m 的泥岩或粉砂质泥岩层
,

构成 T
。

段
.

完整的 aT
一。

序列 出现较少
。

砂岩底面槽模
、

沟模以及戳模等普遍
.

另外
,

在部分砂岩层中可清楚地观察到呈板状或阶梯

状且底 面平坦 的 冲刷构造
,

并含有撕裂 泥岩砾
。

这种冲沟一般深 1于一 20C m
,

宽 50 一

10优m
。

底面平坦的阶梯型冲沟是由于浊流下部密度较高的部分对在砂质沉积之前的相对较

软的泥质海底冲击而造成的
。

这可作为鉴定砂岩舌体沉积的一个新的标志
。

在剖面上
,

由砂

岩舌体组成的层序显示明显的向上变厚趋势 (图 1)
。

这种不对称的向上变厚
、

变粗层序 的

厚度为 3一巧m
。

不同序列上下叠置表示不同期舌体的叠合
。

舌体的形成以 及所表现的向上

变厚的特征是由于进积的过程形成的
,

或由于垂向加积而成
。

但更实际的情况是由这两种过

程相结合而造成的
。

在所研究 的剖面上
,

主要 由 C 相组成的向上变厚层序逐渐过渡到代表

水道沉积的 B 相证明了进积过程的存在
.

单独 由垂向加积不可能形成这种情况
,

它只能对

舌体内单层的形成起作用
。

砂岩舌体的几何形态为明显的席状
。

在宽阔的剖面露头上 (横向

宽可达近百米 )
,

陡山沟组舌体相组合内砂岩层侧向延伸极为平整
,

厚度稳定
。

另外
,

在距

芭蕉门 以北约 4 k m 的瓦房店一带
,

此套地层同样显示出平稳的侧向延伸特征
。

在砂岩舌体相组合中
,

另一组成部分为 D 相
,

表现为侧向延伸极好的薄层细砂岩和泥

岩互层
。

单层厚 5一2 0 c m
,

底面槽模和沟模发育
。

组砂岩主要 由 cT
一 d 组成

。

C 相和 D 相是

组成舌体的典型的浊积岩相组合
,

指示外扇沉积环境
。

水道一舌体过渡带相组合

在组成古代浊积岩系的各单元中
,

水道一舌体过渡带沉积的重要性和普遍性 已逐渐被认

识到
,

并且提出了识别标准
。

水道一舌体过渡带沉积有时也称为水道嘴沉积
。

在空间 匕 它

位于典型的水道充填沉积与典型的舌体沉积之间
。

这一地段的沉积特征主要与蚀流经历了一

个水力跳跃而发生的变化有关
,

或与其它流动条件的快速变化有关
。

例如
,

由于浊流内部扰

动加强从而增加了对海底的侵蚀作用
。

另外
,

由于浊流的突然稀释使这一段落的沉积构造明

显地与水流牵引作用有关
。

陡山沟组和吴家河组含有 比较典型的与这种水力跳跃有关的沉积

段落
。

陡山沟组下部水道一舌体沉积主要 由结合型厚层或块状中一粗粒砂岩以及砾岩层构成

(图 2)
。

岩层厚度侧向变化明显
,

常呈楔形
。

层内具丰富的切割和充填现象
,

但切割深度较

浅
,

宽度较窄
。

冲沟中的充填物显示大一中型交错层理
,

同时块状砂岩层的顶部也普遍具

1任一ZOcm 厚的沙纹交错层
,

多为爬升交错层
。

局部段落交错层状的单层砂岩常见
。

岩层 中

普遍含直径为 10一 50C m 的泥质和粉砂质砾石
。

这些特征清楚地反映了浊流经历 了水力跳跃

后发生了快速的沉积以及广泛 的冲蚀作用
.

各种交错层理的普遍出现证明沉积物受到牵引搬

运
,

这是浊流经历水力跳跃后发生稀释而对沉积物进行牵引而造成的
。

吴家河组水道一舌体过渡带沉积由中一厚层状的细一中粒砂岩组成
。

岩层厚度侧向变佬

明显
,

常为透镜体
。

层内小型一大型交错层理发育
,

并且许多砂岩层顶部含 10一 ZOc m 高角

度爬升层理
,

含交错层理部分经常占单层砂岩的一半以上
。

这种特征的砂岩显然不同于砂丫:
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舌体沉积
。

但却与水道嘴沉积特征十分相符
,

显示明显的牵引过程
。

岩层中另一重要现象是

普遍出现含有泥质薄层的冲刷面或砂岩结合面
。

这种构造在陡山沟组底部的水道一舌体过渡

带沉积中也很常见
。

覆有泥质薄层的冲蚀面已成为识别水道一舌体过渡带沉积的一个典型标

志
。

它代表浊流通过水力跳跃产生的强烈扰动对海底发生强烈的侵蚀
,

但由扰动使浊流经术

力跳跃后仍能维持沉积物呈悬浮状态
,

所以当时并没有在冲沟上发生沉积
,

而是把沉积物并

且携同被冲刷下来的砾块一起带到别的地方沉积
。

这种机制也很好地解释了在芭蕉 口浊积岩

系中
,

缺乏水道砂岩舌体中经常含有的直径为 I G一呼 co m 的中砾一粗砾的现象
。

它们很可能

是由上游方向的水道一舌体过渡带被冲刷携带而来
。

砾石较好的磨圆度和球度是 由于高扰功

的浊流中的沉积物对砾石的磨擦所致
。

水道一漫滩综合体相组合

这种相组合基本构成芭蕉口浊积岩系的一半
,

所以可在很大程度上直接反映此浊积岩系

总的演化趋势
。

B 相
、

E 相和 D 相是此相组合的三个基本浊积岩相 (图 3)
。

B 相由含砾细

一中粒砂岩组成
,

岩层多为厚层或块状结合型砂岩
,

厚度侧向变化大
,

底面起伏不平
,

与下

层为侵蚀接触
。

部分砂岩内发育很好的盘状构造和泄水构造
。

在侧向上 B 相可逐渐变为 E

相
。

另外
,

B 相 中局部出现小规模的侧向加积现象
。

侧向加积一般是在曲流河道中由牵引流

搬运和沉积而造成的一种特征的沉积现象
。

这种加积面在浊积岩系中的出现
,

一方面说明当

时古水道具有曲流特征
,

另一方面也指示牵引流在沉积物重力流环境中的存在
。

牵引流的产

生可能是由于浊流尾部在发展过程 中不断稀释 冲淡的结果
。

具加积面的水道沉积呈扁豆状
,

规模较小
,

宽 15 一2 0m
,

厚 0
.

5一 Zm
。

这表明由牵引作用而造成的搬运和沉积是非常暂瘟

的
。

在垂向上
,

B 相显示向上变薄层序
。

这种向上变细变薄旋回是水道沉积的主要特征
,

它

是由于水道向上逐渐变宽而使得沉积层逐渐变薄
,

或在更多的情况下
,

如在芭蕉口浊积岩系

中
,

可能是由水道逐渐废弃而造成的
。

E 相是由薄层细砂岩夹泥岩或粉砂岩组成
。

但砂 / 页

岩之比远大于 l
。

岩层呈波状延伸
,

或不连续
,

或呈夹在泥岩间的独立的沙纹层
。

细砂岩层

内发育水流沙纹层理
,

爬升交错层理以及各种大倾角或倒转交错层
。

包卷层理和平行层理也

常见
。

层内显示 T 卜二或 cT
一 。
鲍玛序列结构

。

E 相的沉积特征代表了漫滩沉积
。

B 相与 E 相

在横向上的相变也证明了这一解释
。

E 相厚 1一50 m 不等
,

其中还经常夹有 3O
es 一 -

5c0 m 厚的

细一中粒砂岩层
,

并含有许多较大的砾石
。

这种砂岩层可解释 为决 口 扇沉积
。

与 B 相和 E

相共生的还有侧向延伸平直并由细砂岩和泥岩薄层互层所组成的 D 相
,

代表 了分枝水道间

沉积
J

由 B 相
、

E 相和 D 相构成 明显的水道一漫滩综合体相组合
,

代表由许多分枝水道在

中扇内不断地侧 向迁移的过程
。

盆地斜坡相组合

这个组合由 D 相
、

G 相和 F 相构成
。

D 相和 G 相的特征表现为侧向连续极为平稳的细

砂岩与泥岩互层或泥岩夹细砂岩或粉砂岩薄层
,

但特别应该指出的是 F 相的出现
。

F 相是

由滑塌的 D 相或 G 相组成
,

卷人岩层的厚度为 0
.

5一Zm 左右
。

其上覆和下伏地层横向稳

定
。

细粒沉积物出现滑塌
,

同时考虑到下伏相组合所反映的大致相当于中扇环境的过渡
,

此

相组合代表了盆地斜坡环境
,

重力作用导致了斜坡上细粒沉积物发生滑塌
。
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三
、

浊积岩系发展过程

芭蕉 口 志 留系浊积岩系的演化通过浊积岩相组合以及组合序列分析可得 以揭示 (图

4 )
。 `

盆地平原相组合 出现在下斑鸿关组
,

厚 120 余米
。

上斑鸿关组由舌体边缘相组合构成
,

顶部出现不厚的砂岩舌体沉积
。

陡山沟组下部出现 巧 米左右厚的水道一舌体过渡带沉积组

合 (图 2)
,

其余部分主要为舌体相组合
。

吴家河组基本占整个芭蕉 口 浊积岩系的一半
。

下

部为与陡山沟组连续沉积的舌体相组合
,

然后过渡到水道一舌体过渡带相组合
。

其余大部分

几乎都为水道一漫滩综合体沉积
。

其中所含舌体沉积仅占很小一部分
。

仙中沟组油盆地斜坡

沉积组成
,

但顶部未出露
。

由此看来
,

芭蕉口 浊积岩系 自下而上的发展表现为由盆地平原沉

积
、

舌体边缘沉积
、

舌体沉积
、

水道 一舌体过渡带沉积
,

水道一漫滩综合体沉积
,

最后到盆

地斜坡沉积
。

在这总体演化过程中同时还存在小规模的脉动
。

从古流向数据来看
,

虽不同时

期主导方 向不同
,

但基本为一种幅射状 (图 4 )
。

另外
,

应特别注意的是
,

在所有相组合中

没有典型的大规模转送沉积物 的水道充填沉积
,

即缺乏典型的内扇沉积
。

在水道一漫滩综合

体中
,

水道充填 ( B 相 ) 仅数米厚
,

数十米宽
,

不可能作为大量转送沉积物的通道
,

而只是

小型的分枝水道
。

整个芭蕉 口 浊积岩系可分为四个演化阶段 (图 4)
。

阶段 I 包括上
、

下斑鸿关组
,

或者

是 由 G帅
t
go

r
aP : us p er

s似办 t二 带到 M on go
r
aP t us se 心 w ic ik i 带

。

这一阶段 的沉积主要为盆

地平原沉积
、

舌体边缘沉积
。

古流向大致为北北东
。

阶段 11 包括陡山沟组和吴家河组 的底

部
,

或由 尺 a s r r i r e 、 l办: n 二 e i 带到 O k t a v i r e s , i r a lis 带的下部组成
。

此阶段以舌体沉积为主要特

征
,

仅底部和顶部出现水道一舌体过渡带沉积
。

与第一 阶段相 比
,

这一时期的古流向总体为

北北西
。

舌体内部偶见层间滑蹋构造
,

滑塌褶皱的枢纽大致垂直于古流 向
。

这不仅说明当时

不稳定的构造环境
,

而且也确定 了当时古斜坡向北倾以及南边可能存在的物源区
。

阶段 111 包

括吴家河组和仙中沟组底部
,

或 万
o o o c l俪

: e is g e in i r: i 带到 -vC
r r塔

r
即 r 。、 : a km a r i e u 、

带
。

水

道漫滩综合体沉积构成此阶段的主体
,

另外出现有小部分的舌体沉积
。

非常发育的 E 相和

浅的水道充填也可能是一种漫滩楔沉积
,

在成因上也许与附近大陆架上活动的三角洲沉积有

关
。

三角洲边缘沉积物的不稳定性将导致一种稀释的
、

开阔斜坡浊流的形成
,

同时产生表面

滑塌和沉积物的蠕动
。

这种机制对此阶段沉积物中许多现象能作出较合理的解释
,

如水道 一

漫滩综合体的总体沉积面貌以及层间小型滑塌褶曲等现象
。

阶段 W由仙中沟组构成
,

包括

e v r r叮
r a 刀r u

`

, i n s e e r: , s 带到 仰
r r o g r

即 r u s 。 、 r e h is o o i 带
,

表现为盆地斜坡沉积
。

把此浊积岩

系划分为不同阶段并与笔石带相对应
,

对进一步研究大区域浊积岩相变化非常重要
。

芭蕉 口志 留系浊积岩系总体演化特征表现为缺失典型的内扇沉积
,

但发育较厚的水道一

漫滩楔形体沉积
。

另外
,

古流向虽呈扇形
。

但幅射范围不大
,

为 40
“

一 50
“

左右
。

可能指

示芭蕉口 浊积岩系为斜坡裙浊流沉积
,

或类似于 E
.

M ut it 的 且型与 111 型浊积岩系之间的一种

类型
。

收稿 日期 : 19 8 9 年 7 月 2 0 日
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