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提要 本文论述了对湘西黔东地区早
、

中寒武世的碳酸盐岩和陆源碎屑沉积的分析研究结果
,

着重

探讨了控制该区陆表海沉积层序的各种动力因素
。

在研究区 内
,

4 种垂向层序均具有向上变浅的旋回性
。

早寒武世晚期的藻丘缓斜坡与中寒武世的鲡粒陡斜坡上的沉积动力学特征为 : 滨岸正 常波浪潮汐流
,

滨岸

及内陆棚的风暴营力
,

垂直于古岸线的大规模地滑和重力流
,

沿古岸线及斜坡的等深流
。

沉积小旋回的成

因系构造断块的脉动
,

而盆地边缘的海退序列则由板块相对扩张
、

海平面变动及碳酸盐岩 自身成长所控

制
。

关键词 下
、

中寒武统 盆地分析 重力流 等深流 藻丘 鲡滩
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一
、

地质背景

研究区位于杨子板块东缘
,

寒武纪的古海岸线呈 N N E 向
,

海底地形西高东低
,

水体 由

西向东逐渐加深
。

早寒武世
,

此区大体上为一 自西向东倾斜的斜坡 ; 早期坡度比较平缓
,

以

后逐渐变陡
,

到晚期时
,

花垣
、

松桃
、

铜仁至凯里一带发生隆起
,

遂形成一斜坡带
。

西为一

台地
,

而此带以东则为一盆地
。

当中
、

晚寒武世时
,

台地进一步演变
,

斜坡的坡度也有所增

大
,

在沉积上有明显的反映
。

作者根据研究区内下
、

中寒武统的沉积特征
,

作 了岩相与动力地层学研究
,

探讨了当时

的沉积环境及各种动力因素
,

并论述了盆地 的演化
。

图 1 为研究区的区域位置及古地理轮

廓
。

一
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图 l 研究区区域位置及古地理轮廓图
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二
、

单层分析与岩相类型

此处强调单层分析
,

是鉴于在划分岩相带时
,

有可能遇到穿时 ( id ac hr o n o us ) 现象
,

易于导致地层上的错误
.

因此
,

从动力地层学的观点来重塑沉积时的水动力学特征
,

以认识

控制形成单层的各动力 因素
,

有必要
.

以下依照 4 种不同的动力因素分述研究区内的单层与

岩相的类型 :

1
.

滨岸波浪一潮汐流成因的层 其中包含两种类型的岩性
,

即 :

( 1) 块状扬豆拉泥拉一顾拉岩 呈浅灰色厚层缅豆粒白云岩一灰质白云岩
,

颗粒含量

约 8 0%
.

豆粒直径 2
.

5一 3力n r n ,

分选 良好
,

具规则的众多 同心 圈 ; 绷 粒直径为 0
.

5一

1
.

8刀。 n 。
,

多数为表绷
,

分选程度中等至 良好
.

胶结物为亮晶粒状方解石
,

含量约 1任一

巧%
,

具等厚环边胶结和淡水二世代结构 ; 基质含量约 5%
,

为泥晶白云石
.

属颗粒支撑
,

孔隙型胶结
.

在一些尽头风化面上可见中型板状交错层理
,

当时的水流方向大多为 N W

向
,

恰与古海岸线的延伸方向垂直
.

在现代环境中
,

与此相似的场豆粒和肠状颗粒岩
,

见于波斯湾西缘与岸线平行的砂体带

内
,

工P
.

助 aer
u 与 B

.

H
.

uP ser
r 曾作详细研究 ( 1 9 7 3)

。

基于比较研究
,

在本文研究区内的此

种幼豆粒泥粒一顺粒岩可以被解释为系在浅的扰动水条件下沉积的碳酸盐浅滩
,

并由于受到

大气淡水的影响而形成淡水二世代与等厚环边胶结物
.

(2 ) 核形石 粗泥一泥拉岩 其构成的单层厚度在 0
.

5一Zm 间
,

呈席状体
.

岩性为灰

色至深灰色粒泥一泥粒白云岩
.

核形石含量约 6 0一7 0%
,

粒径 8
~

一2伪叮m
,

一般呈不规则的

球形或扁豆状 ; 填隙物达 3任一4 0 %
,

属泥晶白云岩砂屑
、

粉屑及泥晶白云石
。
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依 J .L wl isn o( 19 7 5)意见
,

核形石应代表相对安静的浅水礁后 (或滩后 ) 环境
,

往往

形成于泻湖或潮汐水道的边缘
。

研究区内的核形石出现于鲡粒岩相带的向陆一侧
,

应属于滩

后相
。

这种岩相为席状岩体
,

也反映出系形成于相对低能量的环境中
。

核形石系自生或准 自

生
,

并受到弱的扰动水的影响
。

.2 地滑作用和 , 力流成因的层 包含以下各种情况
:

( )I 未固结至丰 固结的地滑作用 未固结的地滑作用表现为岩层发生塑性形变
,

同时

由剪切作用形成同生的倒伏小褶皱与层 内截切
。

小型褶皱的轴面与层 内截切 面倾向 N W
,

岩层向 S E 滑动
。

半固结地滑作用形成的砾屑岩
,

砾屑成分单一
,

呈长为 2一 1c5 m
,

厚约

IcnT
,

相当均匀的薄板状层
,

砾屑圆度差
,

分选度 中等 ; 填隙物为泥云质砂屑和灰泥
。

这些

未固结与半固结地滑作用形成的岩层
,

与上覆和下伏的正常沉积的成分一致
,

均为纹层状的

含有机质粉砂质泥云岩
。

地滑作用系沉积物或岩层在斜坡处受重力作用所产生
,

但未成为流体流
。

当沉积物已半

固结时
,

因具有一定的强度
,

所以在短距离滑动下 即可使形变的岩层发生错断
,

经角砾化作

用而成为砾屑岩
。

(2 ) 碎屑流沉积 由碎屑流形成的岩石类型为砾屑灰岩一砾屑白云岩
。

砾屑含量约为

70 %
,

成分复 杂
,

除浅水相的鲡粒岩
、

藻灰岩外
,

尚有深水相的含有机质的泥云岩 ; 砾屑

的形状多样
,

团块状至板片状俱全
,

圆度中等
,

且由细砾至 巨砾级均存在
,

分选很差 ; 填隙

物占 30 % 左右
,

几乎全部为砂屑和灰泥基质
。

杂基支撑
,

基底型胶结
。

碎屑流沉积的岩层与下伏岩层间为突变截切接触
,

最大截切深度可达 l m
.

在研究区

内
,

碎屑流所形成的岩层的几何形体具有明显的定 向性
。

在湘黔边界
,

据贵州地矿局 103 队

的资料
,

此类岩体系呈海底水道相展布
,

水道宽数十米
,

深数米
,

若干条彼此平行
,

方位从

100
。

至 16 0
。 ,

垂直于古海岸线
。

(3) 浊流 沉积 研究区内的浊流沉积
,

单层厚度大多超过 2c0 m
,

其中颗粒较粗且以

砂级为主者可占 3任
一一
石O% 左右

,

常见的组分为鲡粒灰岩砂屑
、

鲡粒
、

以及表附藻碎屑等
。

出现的序列以鲍玛序列的 A B C 组合最为常见
,

A 段具粗尾递变
,

为砂屑砾屑级
,

底面常有

截切 ; B 段为具有平行层理的粗至极粗粒级的砂屑泥粒岩 ; C 段则呈现中型板状交错层理
,

为中粒至粗粒级砂屑泥粒岩
。

此区浊积岩层常发育于碎屑流沉积的顶部
,

或 与之成互层产出
。

由其岩性特征及与碎屑

流沉积之间的关系分析
,

此类浊积岩应为碎屑流在流动过程中所分异的细尾末端组分
,

属高

密度浊流沉积
。

综上所述
,

在湘西黔东地区
,

当早
、

中寒武世时
,

地滑作用与重力流沉积的类型
,

反映

了当时的沉积动力学特点
。

未固结至半固结的沉积物在斜坡带中
、

下部位发生挠曲
、

扭断并

角砾化 ; 浅水相沉积与水混合后以碎屑流形式沿斜坡上的海底水道瀑流而下
,

达到盆地边缘

时
,

碎屑流又经分异而使细尾部分转化为浊流沉积 ; 从而形成此区早
、

中寒武世的地层的若

干特征
。

.3 风暴流成因的层

由湘西茶田万家隆
、

凤凰和平镇
、

至花垣排碧一带
,

中寒武统花桥组的上部至顶部
,

发

育有 3 至 4 层的三叶虫碎屑粒序层
,

其单层厚度约 1 5一加c m
,

呈席状分布
,

有极好的等时

性
。

此种岩石类型为深灰色颗粒灰岩泥粒灰岩
,

砂屑砾屑结构 ; 颗粒含量约 80 %
,

其中三
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叶虫碎屑可达 80%
,

藻屑与灰泥岩砂屑各占 10 % ; 填隙物占 20 % ; 其中亮晶胶结物占

3 / 4
,

余为灰泥杂基
。

亮晶胶结物具有海水二世代特征
,

大多分布于碎屑颗粒的下方而成屏

蔽孔隙结构
。

三叶虫碎屑在岩石内呈杂乱密集排列
,

常呈正粒序结构
,

不仅作为单层出现
,

并且也往

往与上覆层组成完整的风暴岩层序
。

兹例举湘西花垣排碧剖面中所发现的风暴流沉积层序如

下 :

风暴流 沉积层 序厚度有 5 (k m
,

自下 而上可分 5 段
,

即①三 叶虫碎屑 粒序层
,

厚

1 5a 且
,

岩性特征如前述
,

底面有渠模构造
,

渠模方位 25 0
“

; ②平行层理段
,

厚 10C m
,

为

深灰色泥粒粒泥灰岩
,

砂屑结构 ; ③丘状层理段
,

厚约 1 0c m
,

为深灰色粒泥泥粒灰岩
,

砂

屑粉屑结构
,

丘高 s mr
,

丘距 4 c0 m ; ④水平层理段
,

厚 1co m
,

为深灰色粒泥灰岩
,

粉屑结

构 ; ⑤棕黄色含石英粉砂质泥岩段
,

厚约 cs m
。

上述剖面可代表当时的风暴事件的产物
,

现作一些探讨
,

并提出论证
。

首先
,

粒序层底面的渠模构造
,

应为风暴流冲蚀后又充填以三叶虫碎屑所成
,

这种渠模

乃风暴作用的标志
。

其次
,

此粒序层几乎完全由三叶虫碎屑所组成
,

发育众多屏蔽孔隙
,

表

明系风暴作用使大量三叶虫碎屑产生并 聚集 ; 其它动力成因的粒序层极少全由生物碎屑构

成
.

此外
,

颖粒由悬浮状态下快速沉降后
,

在颗粒下方才能留下屏蔽孔隙
,

以后又由亮晶方

解石充填
,

这也是风暴流沉积的特征
。

再者
,

丘状交错层理的成因
,

虽然还有不同看法
,

如

D o t t 与 B o u r g e o i s ( 19 8 2
,

1 9 8 3 ) 曾认为只是一种冲刷与覆盖现象 : 而 W a lk e r
( 19 8 3 ) 认

为系生长的床沙形体
。

但在本文研究区内
,

此种丘状交错层理系发育于三叶虫碎屑粒序层和

平行层理之上
,

可能应为风暴成因的梯度流在单向回流时与风暴浪的振荡簸选联合作用下所

形成
,

其床沙形态属上部平行床沙与直脊对称波痕的过渡类型
,

应存在于内陆棚环境
。

.4 等深流成因的层

在湘西黔东地区
,

沿吉首
、

天柱
、

三都一线
,

下
、

中寒武统内出现有大量的等深积岩
,

层厚为厘米级
,

此种沉积与背景沉积韵律互层
,

甚为瞩目
。

依岩性特征及层序的变化可分为

两类二

( )I 砂 质等深积 岩 陆源碎屑颗粒约占 80 %
,

杂基 12 %
,

硅质胶结物 5 %
,

自生黄

铁矿可达 3 %
。

陆源碎屑以石英为主
,

达 90 %
,

另有 10 % 为白云母 ; 杂基为粘土矿物
,

以

伊利石与绿泥石为主
.

碎屑颗粒为细砂至粉砂结构
,

圆度较差至 中等
,

分选程度中等至 良

好
,

粒度分布在概率图上呈二段式
,

属跳跃总体及牵引总体
。

颗粒支撑
,

孔隙型胶结
。

此类砂质等深积岩具小型单向板状斜层理
,

层系厚仅 0
.

5一 l mr
,

细层崩落面平直
,

崩

落角 10
“

至 15
“ ; 古水流方位在 19 0

“

与 21 0
”

之间
,

平行于古海岸线
。

从垂向层序分析
,

层序厚仅 5一 2 0

~
,

自下而上的特征表现为
:
底面为一突变接触面

,

属于微型冲刷面 ; 向

上为石英粉砂岩
,

单向层理发育
,

再向上粒度变细
,

颗粒含量减少
,

属泥质石英粉砂岩 ; 层

序顶部为泥岩
,

与上硕背景沉积呈渐变接触
。

整个层序呈现向上变细的特征
。

(2 ) 泥砂质等深积岩 石英碎屑占 40 %
,

白云母 10 %
,

泥晶方解石约 15 %
,

粘土矿

物含量达 30 % ; 此外
,

自生黄铁矿达 5 %
。

泥砂质结构
,

碎屑为粉砂级
,

圆度差
,

分选巾

等
,

概率图上的粒度分布呈二段式
,

均为跳跃总体
,

下段含量 5 %
,

上段含量可 达 90 %
。

原生沉积构造主要为透镜状小型单向斜层理与发育不完善的沙波
,

层系厚仅 0
.

5一 I c m
,

细

层崩落面平直
,

崩落角仅 5一10
“ ,

古水流方位 2创} 一2 3 0
“ ,

平行于古海岸线
。
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垂向层序的厚度仅 1任一2 5 m m
,

自下而上
,

粒度变化为细一粗一
-

细
,

颗粒含量为少一代多
`

一少 ; 斜层理发育在粒度较粗
,

颗粒含量高的中间部位
。

层序的顶
、

底界面与背景沉积呈渐

变接触
。

国内外对等深积岩的研究
,

虽然已作过很多工作
,

但对地史期中的等深积岩尚缺乏系统

的认识
。

关于上述研究区内的等深积岩的认识
,

主要依据以下几点 : ①背景沉积为黑色一深

灰色含碳质灰泥岩
、

硅质页岩
,

黄铁矿顺层排列形成纹层
,

有海绵动物骨针及放射虫
、

应代

表深水滞流环境 ; ②在深水滞流沉积内的若干层厘米级石英粉砂岩及泥质石英粉砂岩
,

显示

出牵引流性质 ; ③斜层理的古水流方向平行于古海岸线
,

应为海下等深流的特征 ; ④上述特征

与现代海洋环境中所发现的等深流沉积的特征相若
。

研究区内早
、

中寒武世时曾存在一碳酸盐斜坡
,

它的沉积动力因素
,

根据上述分析
,

应

当有 :
一

次作用于滨岸带的正常波浪潮汐流 ; 雪影响滨岸及内陆棚的风暴流 ; ③与古海岸线相垂

直的大规模的的地滑作用与重力流 ; ④平行于古海岸线沿斜坡流动的等深流
,

如图 2 示
。

S
,

风暴流方丫乞 S B
.

风暴所致底部回流
; S L

.

海平面 ; W B
.

正常波基面 ; C
.

等深流 ; G
.

重力流 沉积

T
.

风暴流沉积 ; 1
.

晰粒岩 ; 2
.

地滑沉积 ; 3
.

石灰岩 ; 4
.

砾 屑岩 ; 5
.

白云岩 ; 6
.

藻丘

图 2 湘西黔东早
、

中寒武世
,

碳酸盐斜坡的沉积动力模式图

F i g
.
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H u n a n a n d e a s t e rn G u i z h o u
-

上述沉积特征可参见图版 工
。

三
、

沉积旋回与相序

笔者对湘西黔东地区的下
、

中寒武统识别出 4 种不 同类型的沉积旋 回
,

即 : 核形石旋

回
、

砂屑潮道旋回
、

鲡粒滩旋回及藻丘旋回 ; 这些旋回的变化特征也反映出微相的垂向变化

规律
。

每一旋回虽各有特点
,

但共同的规律为向上变浅的沉积序列 ; 多以灰黑色薄层灰泥岩

和泥 晶灰岩开始
,

向上粒度变粗
,

单层变厚
,

颜色变浅
,

原生沉积构造发育
。

据 W il so n

( 19 7 5) 及 E n o s ( 19 8 3) 等的意见
,

向上变浅的旋回特征为浅水碳酸盐沉积的特点
,

这是由
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于碳酸盐的沉积速度常大于该区的沉降速度
,

从而能迅速地升高到海平面的缘故
。

各旋回特

征见 图 3
。
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工
.

核形石旋 回 ; n
.

潮道旋回 ; m
.

场粒滩旋回 ; W
.

藻丘旋回 ; W
.

粒泥岩 ;

0
.

核形石 ; S G
.

砂屑 顺粒岩 ; C结核状灰岩 ; T
.

风暴岩 ; A

P
.

泥粒岩二 G
.

颗粒岩 ;

藻灰岩

图 3 湘西黔东早
、

中寒武世浅水碳酸盐的沉积旋回特征

F i g
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.

四
、

沉积盆地演化的探讨

寒武纪开始时
,

研究区 内先沉积一套黑色碳质页岩
、

硅质岩
,

继之以灰绿色页岩
、

粉砂

质页岩与少许黑色碳质页岩
,

然后又有藻丘和砂屑鲡粒滩出现 : 这一向上变浅的旋回为下寒

武统的特征
。

中寒武世开始时
,

先沉积灰色一灰黄色泥质粉砂岩
、

钙质页岩及黑色粉砂质页

岩
,

即在此区内厂
` 一

泛分布的
“

高台组页岩
”

及
“

敖期组含钾页岩
” ,

到中寒武世中
、

晚期产生鲡

粒滩
,

同样表明向上变浅的沉积旋回
。

上述二旋回均以浅水碳酸盐沉积体作为标志
。

但两沉

积体的位置并不固定
,

有渐向 S E 迁移的趋势
,

大约向盆地方面推进 15 k m 左右
,

实际上属

于海退序列
。

从沉积盆地演化的进程分析
,

研究区处于扬子板块东缘
,

在扬 子板块以东有一扩张中

心
。

因此
,

早
、

中寒武世的沉积特征是 由板块的扩张活动
、

海平面的变化以及碳酸盐的 自身

增长等因素相互作用所控制的
。

对于研究一个区域内在某一地质时期中的沉积环境
,

除了细致的相分析及动力条件研究

外
,

认识当时的构造格局
,

显然也应置于重要地位
。

收稿 日期
: 1 9 89 年 1 月 2 5 日
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