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西南太平洋新喀里多尼亚洛亚蒂

盆地的现代沉积作用

刘家铎
(成都地质学院沉积学研究所 )

提要 洛亚蒂盆地沉积物是棕黄色软泥和生物碎屑砂
。

它们有 5 个来源 : 新喀里多尼亚堤礁
、

深海

生物群落
、

浮游生物群体和火山碎屑
。

沉积物由浊流和半深海沉积物的互层组成
,

可以通过粒度分析
,

矿

物成分和生物碎屑的分析将两者加以区分

通过对蒂奥和利富之间的岩心的研究
,

认识到在蒂奥水道对面
,

分布着一 个展布广阔
,

但幅度很小
、

延伸 5 0 k r n 的海底扇
。

关键词 蛇缘岩 浊流 半深海沉积物 海底扇 堤礁 沉积环境

作者简介 刘家铎 男 40 岁 副教授 沉积学

19 8 5 年 8 月
,

巴黎国家科研中心及里 昂大学组织了对新喀里多尼亚 ( N e w C al de o in a)

斜坡
、

洛亚蒂 ( L o ay l t y ) 斜坡和洛亚蒂盆地的海上勘探
,

其目的是分析生物及现代沉积

物
,

以便根据不同深度的生物
、

地层和物源碎屑重建沉积环境
.

笔者也参加了这项工作
。

笔者沿着新喀里多尼亚斜坡及洛亚蒂斜坡测绘出了海底地形图
。

测绘的水深剖面能够准

确地确定出取样位置
。

海底取样是沿着南西一北东方向
,

即从新喀里多尼亚 的蒂奥 ( T h io)

到利富岛 ( iL fo u ls la n d) 的剖面进行的
。

箱状岩心和活塞式岩心 的岩类学研究
、

粒度分析

和矿物学研究
,

证实了陆地在沉积作用中所起的重要控制作用
。

这些分析揭示 了外部周期性

的控制
,

也是作岩心分析及盆地分析的基础
。

一
、

概况

1
.

地理位置

洛亚蒂盆地是个长 13 00 k m
,

宽 100 一 200 k m 的狭长海盆
。

被两个岛分开
:
西部是新喀

里 多尼 亚
、

东部是洛亚蒂火 山岛链
。

新 喀里多尼 亚沿北 西一南东方向展布 4 00 k m
,

宽

4 0一 5 0 k ln
。

.2 构造背景

新喀里多尼亚和洛亚蒂盆地位于澳大利亚大陆及新赫布里底 ( N e w H eb ir de
s
) 火山岛

弧之间
。

这个地 区强烈的地震活动及火 LI
_

l活动显示了板块构造的强烈运动
。

在新赫布里底即

V an ua lt ;
(瓦努阿图 )

,

印度一澳大利亚板块俯冲于太平洋板块之下 ; 相反地
,

在汤加一克马

德克 ( T o n ga 一K ie m a d ce )
,

太平洋板块俯冲于印度一澳大利亚板块之下
。

新喀里多尼亚及洛亚蒂岛链的这一特别构造位置无疑解释了下列正在扩展的构造 :
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1
.

平行 于新喀里多尼亚西岸及东岸的断层 ;

2
.

在印度一澳大利亚板块俯冲于新赫布里底海沟之前形成 了 250 k m 宽的岩石 圈的降起
。

这 一隆起标志洛亚蒂岛的存在
,

并 且证明这一环礁的隆起幅度可达 140 m
。

.3 地质简况

新喀里多尼亚岛由 l叠纪到第四纪的超基性岩 沉积岩
、

变质岩和火山岩组成

超基性岩主要由面积
,片岛

: 分之 一的方辉橄榄岩组成
。

它们代表了由构造作用形成的蛇

绿岩
,

后来受到强烈的蛇纹石化作用
。

根据 P ar is (l 9 8 1) 的假设
,

这些蛇绿岩是在晚始新

世山东北 方向俯冲于 二叠纪到始新世地层之 上
,

以后
,

蛇绿岩遭到强烈的侵蚀
,

构造运动
,

褶皱作用 导致了新喀里多尼亚轴部的隆起及四周边缘的 卜陷
。

第 四纪时
,

堤礁围绕着新喀 取

多尼亚发育起来
,

形成了宽 10一 1 5 k m 的泻湖
。

洛亚蒂岛为碱性玄武岩构成的火山岛链
,

它是洋间或岛弧的岩浆作用的证据
。

生物礁发

育 犷亥武宕之 上
.

最 老的年代为晚中新世

.4 洛亚蒂盆地的地形

( l) 料坡地形

两个海底地形图揭示 了盆地两侧的斜坡地形
。

厂西南斜坡宽 1 s k m
,

斜坡 平均坡度 7
.

5
。 。

陡坎和平台相 当于北西 一南东向断层
,

发育

有比较狭小的北东向深海沟

166
0

3 0 E

50户哭

F 19

1
.

活塞式岩心 ; 2
.

箱状 岩心

图 l 洛亚蒂盆地的取样位置

L o c a t l o n o f t h e e o r e s i n th e L o y a lt y B a s l n
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②东北斜坡位于利富岛坡脚
,

地形极不规则
,

斜坡平均 .5 3
“ ,

上部达 11
.

5
。 ,

这与剖

面上很陡的斜坡是一致的
。

较宽敞的深海沟处 于斜坡的 下部边缘
。

(2 ) 盆地底部地形

沿蒂奥一利富剖面由 3
.

sk H z 的声波探测仪记录的详细资料绘制而成的剖面
_

匕 两个地

貌上的小突起标志着盆地与两侧斜坡的界 限
。

北北西一南南东向海底隆处于盆地中部
。

它有

十 J七公里宽
,

并且高出周围 4 0 Om
,

向南很快消失
,

可能标志乌韦阿岛 (O u丫 ea I s la n d) 与

利富岛之间的断层
。

.5 深海取样

由 2 2 个观测站采取 了不 同的样品 (图 1 )
。

岩心的最大深度为 2 5 0 0 m
。

( l ) 用箱状取样器取的样品体积为 5 0 e
m x 5 0 c m X 4 0 c

m
。

(2) 活塞式取样器取的样品长为 g m
,

直径为 c6 m
。

二
、

岩心研究

在洛亚蒂盆地的现代沉积作用中
,

浊流起着重要作用
。

自 50 年代以来
,

众多的沉积学

者对浊流进行了详细的研究
,

但他们主要集中在对鲍马层序底部粗粒浊积物的研究上
。

本文

试图重点研究浊流沉积物的项部即鲍马层序的 E 层以及上覆半深海沉积物的下层
。

由于它

们的粒度非常细
,

以及生物扰动作用非常强烈
,

要把它们区别开是非常困难的
。

不同岩心之间的相互关系表示于图 2
。
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岩心 1 0 0和 10 7采 自新喀里多尼亚斜坡的坡脚
,

泥流在岩心中占主导地位 在岩
j

份

10 卷

1̀ ) 7

`
!
”

存在 6 个浊流层序
。

洛亚蒂盆地的其它 8 个岩心 由浊流层少犷及
、

}介深海沉积物的
` , 层组成

. `

,
七们的 )叫变以南四

向北东变化
。

]
.

近源浊流层序 (岩心 97
,

图 3)
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采自新喀吸多尼亚斜坡 9 k m 的 9 7 号岩心 共有 17 个浊流层序
。

这 l
,

个浊流层序 、陡容易

被每 个浊流层底部的粗砂和冲刷痕分 开

对第 8 浊流层序分成 12 细层进行 r 分析
。

通过对碳酸盐 含量
、

碳酸盐成分 以 及片 度分

析和中值分析
,

可以看出这牡参数的变化在 18一25 cll
: 之间 (图 4)

r
、

这个界 jlI J代表 了浊流和

半深海沉积物的分界面
了」

图 4 中文丫f 百分含量的变化标志着文石在垂向上稳定地递减
,

反映出翼足类在浊流底部

较为丰富
-
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图 4 岩心 97 第 8 浊流层的粒度参数
,

碳酸盐矿物学及含量的变化

F i g
.

4 V a r ia t io n o f g r a i n s i z e ,

m i n e r a lo g y a n d e ;王r b o n a t e e o n t e n t o f

t h e T : t u r b i d i t y fl o w a g e la y e r
(

e o r e )̀7 )

高镁方解石在浊流层序中由下 向上减少
,

表明底栖有机体的含量下降
。

这些底栖有机体

或是来自碳酸盐台地
,

或是来 自深海群落 (有孔虫
、

棘皮动物 )
。

高镁方解石在半深海沉积

物中百分含量的再增加
,

说明在浊流之后
,

一些底栖生物又重新扎根于海底
。

浮游有孔虫最大数量地集中于浊流的顶部
。

这一观察与希曾 ( H ee ez n
,

19 6 2) 报道的

现象是一致的
。

这一现象解释了象浮游有孔虫这样非常轻的生物沉积于浊流的末期
。

图 3 中的碳酸盐含量和镁方解石勾画出两个大的平行的旋回
,

这两个旋回的界限与浊流

第 8 层的底界一致
。

这一演化界面揭示出碳酸盐相不只是来自于浮游生物
,

也必然包含一部

分生物礁的碎屑
。

石英和文石的演变特征也反映出韵律性的变化
。

浊流第 8 层可以看作是一种标志层
,

它

是碳酸盐含量和镁方解石含量逐渐增加的开始
,

也是石英和文石急剧增加的开始
。

这个现象

是与碳酸盐供给数量的多少和到达盆地的祟源碎屑的多少有关的地质事件紧密相关的
。

.2 远源浊流层序

岩心 91 是这个沉积物的类型
,

采自离新喀里多尼亚斜坡 50 多公里的地方
,

靠近盆地的

海下隆起
。

岩心中
,

浊流层序变得最薄
,

相反
,

半深海沉积物变得最厚
。

对于第 8 浊流层序

的延伸
,

笔者根据分析岩心 97 的方法来确定浊流与半深海沉积物的界限 (图 5)
。

半深海沉积物与浊流沉积物厚度的比例是 3
.

3
,

而对应的岩心 97 第 8 浊流层是 1
.

1
,

这

个比值向北东方向增加
, “

是由于浊流层厚度变薄 (岩心 9 7 第 8 浊流层厚 2c2 m
,

岩心 91 第

2 浊流层厚 1co m )
。

说明岩心 97 第 7 浊流层具有更大的侵蚀能力
,

它侵蚀了第 8 浊流层顶

部的半深海沉积物
。
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图 5羚心 91第 2浊 流层的粒 度参数碳 酸盐矿物 学及含量的 变化F 9SV itif gii lg yd bt tlthTt bidtytl wgly (9 1)

砂 粉砂和粘 卜的比例 在变化 粒度中 值变化上 5和6脚 飞而岩 心97第 8浊流层 的粒f 夏中了直是 5一25尽m

碳酸 盐含量 文石砂 粉砂 和粘上的 比例和粒 度中值的 变化与 岩心97第 8浊流 )二是致的 相反镁 方解石在 顶部半 深海沉积 物中并没 有增加 岩心91 第2浊流 层含有 牡少

的 碳酸盐 这可以 用含有人 量的火山 物质加 以解释3.浊流 层底部 生物碎屑 砂成分的 侧向变化新喀 里多尼亚 陆坡脚 岩心97 第8浊 流层底部 含有1一 8%的底 栖有孔虫 和l一1斜 的

苟 鲜虫碎 屑稍远 一些岩 心01第 9浊流 层底部只 含07% 的底栖有 孔虫而 苔鲜虫 碎屑消 失靠 近盆地中 部的岩心 91第2 浊流层 中只含 03%的 底栖有孔 虫而浮 游有孔 止叮

达 96%以 仁这些 观察都 说明在新 喀里多尼 亚斜坡和 盆地中 部的海底 隆起之间 发育有 个海 底扇4浊流 E层和 半深海沉 积物F层 粘土矿 物成分的 比较

粘卜 矿物的相 对含量百 分数是根 据乙 醇处理后 所得射 线衍射曲 线的主要 峰位的 高!艾来 量出的 :蒙皂石 14A伊 利白10 A高岭 石戈蛇纹 有)7 15入和3 58A绿 泥石7 ()

和354 入以宕 心97第 6浊流层 为例浊 流E层 和半深海 沉积物 F层都由 上述4种 粘土矿 物组成 们它 们的r了分 含量是不 同的 根据射 线衍射分 析半 深海沉积 物含绿泥 石29% 蛇

纹 石12% 伊利 石27%和 蒙皂有 32%浊 流E层 含绿泥石 39% 蛇纹石17 %伊 利了,又 %和蒙 皂石20of /

气 沉积地 质体的 重建

1浊流 和半深 海沉积物 的区别这个 问题吸引 r众多沉 积学者的 注意 但多年来 没有很好 地解决 近年来也 有一些 文章
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涉及这 个问题
,

代表作是英国和加拿大学者斯托和派拍 ( Sot w an d iP p er
,

19 8 4) 对 于细屑

浊积岩的研究
,

但他们并没有完满地解决这个 问题
,

事实 上
,

浊流层 上部与半深海沉积物用

肉眼是不可分的
,

只是偶尔在颜色上稍有区别
,

生物扰动更使得它们之间的界限变得 卜分模

糊
。

对于这个界限的认识和研究
,

对现代和古代盆地分析
,

对地质体以及对干沉积速率的研

究都是非常重要的
。

在洛亚蒂盆地
,

笔者试图应用粒度分析
,

碳酸盐含量分析及矿物成分分析等方法
,

区分

浊流层序顶部 E 层和半深海沉积物 ( F 层 )
,

它们的主要区别列于下表
。

表 1 鲍马层序顶部 E 层和上祖半深海沉积物 F 层的区别表

T a b le l D i ffe
r e n e e b e tw e e n t h e E d iv is io n o f t h e B ( )一l m a s e q u e n c e a n d

t h e o v e ir y i n g h e m ip e l a g it e s ( F d i v i s i o n )

特特征征 浊 流 E 层层 半深海沉积物物

颜颜色色 变化大大 有时稍浅 于浊流的颜色色

生生物扰动动 没有
,

或只在最 上
一

部部 频繁
,

有时非常强烈烈

粒粒度度 很细细 很细
,

但比浊 流 E 层的粒度稍粗此此

构构造造 均质的的 均质的的

邪邪
{

土矿物成分分 含有较多的绿泥石 和蛇纹 石
,

较少的伊利石和蒙皂石石 含有较少的绿泥石 较多的伊利 石和蒙皂石石

牛牛物碎屑成分分 顶部存在一个含有最丰富的浮游有孔虫的层
,

含有有含有 很多 浮游有 孔虫
,

但比浊流 顶部的浮浮

很很很多异地搬来的生物碎屑屑 游有孔虫少些些

碳碳酸盐含量量 5 0一 8 0 %%% 有时碳 酸盐含量大 J
几

浊流 EEE

层层层层 的碳酸盐 含量量

.2 蒂奥海底扇的重塑

通过对岩心的研究
,

以及沿着蒂奥一利富钻探剖面对岩心之间相关关系的研究
,

可 以初

步确定在蒂奥和盆地中的海底隆起之间的地质体
。

由蒂奥水道搬运来的大量粘土矿物和陆源

砂
,

展布着一个很广阔但幅度很小的海底扇
,

延伸 50 k m 左右
。

形成海底扇的陆源物是由数

条水道供给的
。

这些水道连接着毗邻的主要海底峡谷 出口 (位于斜坡底部 23 0 0 m 处 )
,

朝 向

上游 的锯齿状缺 口 由海底地形线 2 3 50 m 勾画出来 (图 6)
。

这些水道穿过分布于 2 3 00 m 和

2 3 50 m 之 间的沉积突出体 (由滑动和泥流形成 )
。

朝向
一

F游
,

至少有两条水道延伸到钻孔

10 7
,

9 7 和 9 4
,

在这些岩心的浊流层序中都发现有粗砂和浊流底部的冲刷痕
。

蒂奥海底扇在近源部分由滑动
、

泥流和浊流构成
,

然后
一

类似沃克 ( W al k er ) 模式
,

分

成若干个小的舌状体
。

在海底扇的中部 (岩心 01 和 9 3 )
,

浊流层序底部为细砂
,

只有粉砂

才到达远源的岩心 91 的浊流层底部
。

这个海底扇 由浊流和半深海沉积物的互层构成
,

这些半深海沉积物向盆地方向逐渐增

厚
,

它们刻划出了一个陆源物供给不足的海底扇
,

它们也使得扇舌的向上变厚的浊流层序的

鉴别变得 困难起来
。
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褪据沃 兑

、认 al k c r
,

1 , 7幻 改编的蒂奥海 伙扇
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结 论

! 洛 亚带盆地的沉积物有 5 个来源
:

粘 士
、

了:
英和 重矿物等陆源物质绝大部分来源于新喀里多尼亚 ;

菜
、

苔鲜虫
、

底栖有孔 虫的碎屑和台地周围的软泥来白
`

卜物礁 ;

颗 了, 藻
、

有孔虫和翼足类来源于海洋的表层二

污黔分
尸
1
一

物碎屑来 自 J
二

深海底栖群落 ;

火出米训丈的碎洲物质

二
.

浊流和 半深海沉积物在肉眼 上是不可分的
,

但相据粒度分析
,

碳酸盐 含量和矿物 戊乡]’

分扫。
,

司
一

以把
`

亡们达别介
沐

一

可识别两种小 1司的沉积竹川
:

浊流沉积作用出现于 盆地各处
,

并构成了蒂奥海底扇 ;

丰深海沉积作用在垂向 卜和横向 L都与浊流沉积作 用交 替出现
.

4
.

在 洁奥水道对面
,

分布着
、

个展布很广但幅度很小的海底扇
,

这是
·

个陆源物供喻小

健 形态较 为特殊的海底扇

收稿 日 }9}
: } , 9 () ` {
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