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重庆中梁山三叠系飞仙关组三段风暴沉积

胡志水 赵永胜

(成都地质学院石油系 )

提 要 本文根据重庆中梁山毛家沟三叠系 剖面飞三段 (T
.

f
,
)中的沉积序列和 沉积构造特征

,

阐 明了该段中具有两个比较完整的风暴岩序列
。

讨论了风暴作用造成的独特的沉积物类型和沉积

标志
,

并划分出近积风暴岩与远积风暴岩两种类型
。

本区风
一

暴岩形成于正常浪基面与风暴浪 基面

之间的陆棚环境
.
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四川盆地古生代和中生代海相碳酸盐岩中的风暴沉积特征正不断为人们所认识
,

许多以

往被认为是浅水浊积岩的沉积物现在多被确定是风暴沉积成因
。

笔者在重庆中梁山教学实习

中发现三叠系飞仙关组第三段 (简称飞三段
,

下同 )中发育两个特征明显的风暴沉积序列
,

虽然

本区研究程度较高
.

资料丰富
,

但对该段中的风暴沉积特征未见论述
。

本文试图在实际观察和

分析的基础上
,

对该段风暴岩剖面结构
、

沉积构造组合等方面进行讨论
,

以补充和完善对于 川

东一带早三叠世沉积面貌的认识
。

观察剖而位于重庆中梁山背斜北段西翼毛家沟一带
。

下三叠统飞仙关组平等不整合于二

叠系长兴组含谜石结核灰岩
、

生物灰岩之上
,

化石丰富
.

属碳酸盐台地相
。

飞一段 1 27 m
、

为一套

泥灰岩
、

泥晶灰岩和钙质泥岩
。

飞二段厚 2 68 m
,

为一套紫红 色
、

黄褐色薄层钙质泥岩
,

属广海陆

棚环境产物
。

飞三段厚 1 02 m
,

为广海陆棚环境背景下沉积的
“

生物扰 动灰岩
” 、

缅粒灰岩以及微

晶
、

泥晶灰岩
。

飞四段厚 73 m
,

岩性为钙质泥岩
、

页岩夹微晶灰岩
。

根据岩性
、

结构和构造特征
,

将研究区飞三段剖面分为三个亚段
。

下段岩性主要为灰色生物扰动灰岩
,

底部夹泥灰岩
、

砂砾

屑泥晶灰岩
,

砂砾屑分选
、

磨圆差
,

呈塑性变形
,

一般平行于层面
,

含有少量的有孔虫和介形虫
。

中段岩性主要为微晶灰岩
、

泥品灰岩
、

生物扰动灰岩
,

夹几层缅粒灰岩及砂砾屑灰岩
,

砂砾屑的

成分主要为缅粒灰 岩和泥品灰岩
,

具有一定的分选和磨园
,

生物化 石有腕足类
,

瓣钾类
、

有孔

虫
、

介形虫及海百 合等 ;上亚段岩性为亮品缅粒灰岩和微品灰岩互层
,

夹有砾屑灰岩
,

见平行层

理
,

交错层理和双向交错层理 ( 图 1 )
。

飞三段沉积环境是广海陆棚下开阔海台地相和台地浅滩

相
。

本文所讨论的风暴岩主要发育在飞三段的下部 ( 下部序列和
“

不完全风暴层
” ,

总厚 n
.

s m )和中上部 (上部序列厚 2
.

s m )
。

1 风暴岩特征及鉴别标志

风暴流是风暴在滨岸和海底引起的一种特殊流体
。

它具有密度流和牵引流的二重性
,

是水
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体水平运动与垂直运动的结合
,

同时又具有涡流的特点
。

当风暴掠过海水表面
,

驱动海水以波

浪形式推进而形成风暴浪时
,

水质点则以圆周运动的形式将风暴能量向上传递
,

这种传递的极

限深积面称为风暴浪基面
.

当沉积基面位于该面之上时
,

沉积物受风暴的冲刷
、

掏蚀与扰动形

成高密度流
。

风暴减弱又迅速沉积
,

所形成的沉积物和沉积构造组合称之为风暴岩
。

J
.

R
.

L
.

lA le n ( 1 9 8 2 )将风暴作用过程分为风暴前期
、

风暴增强期
、

风暴高峰期
、

风暴衰减期及风暴后期

等五个阶段
,

然而前两个阶段无法通过沉积物表现出来
.

有人主张简化为三期
,

即风暴高峰期
、

风暴晚期和风暴后期 ( R
.

D
.

K r e i s a a n d R
.

K B a m b a e h
,

1 9 8 2 )
。

不同阶段以其不同的水动力

特点造成代表风暴事件各阶段的沉积物和沉积构造组合的特征标志
,

如侵蚀突变的底界
、

粒序

层
、

丘状交错层及风暴岩剖面序列等
。

这些标志的组合方式决定了不同的剖面结构
。

笔者以毛

家沟剖面资料对这些特征分别进行描述
。

比例尺 1 : 1 0 0 0
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L l 底面构造

它是风暴高峰期
,

强劲的风暴流对底部沉积物掏蚀
、

冲刷形成的侵蚀充值构造
,

是识别风

暴流沉积最特征和最重要的标志之一
。

毛家沟剖面飞三段下部风暴序列的底面发育极典型的

袋状模
,

模长 1 0~ 2 c0 m
,

宽 8一 1c0 m
,

断面形态多为箱状
、

沟状和少量波状及不规则状
,

模高 5

一 1 c0 m
,

模内沉积物是粒序层理
,

该剖面中尚有少量阶梯状模和斑状构造
,

后者为风暴打碎的

大小不等的碳酸岩岩屑在重新沉积时由于分布不均一与充填基质的明显差异造成
。

底面构造

类型及其组合是风暴强度
、

性质及基本特征等因素的反映
。

.1 2 块状层理及序粒层理

块状层理是密度流产物的特征之一
,

它是风暴衰减期内碎屑颗粒快速堆积的结果
。

本剖面

风暴岩中正粒序
、

逆粒序和无粒序块状层理均有发现
,

尤以无粒序块状层理最为发育
。

当颗粒
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从高密度悬浮液中沉淀时
,

同时受到重力与剪切力作用
。

当重力大于剪切力时
,

颗粒按由大到

小或 由重到轻依次沉降
,

形成正粒序
,

反之则形成逆粒序
,

而当重力等于剪切力时
,

则形成无粒

序块状层理
。

1
.

3 丘状交错层理

风暴浪强劲的摆动水流或多向水流作用于海底床砂上可以形成丘状或凹状交错层理 ( W
.

L
.

D uk
e

19 85 )
,

丘状交错层理的层纹在剖面上做细缓的发射的收敛
。

毛家沟部面飞三段风暴

岩序列中发育丘状交错层理
.

丘状层系厚约 1 c5 m
,

长约 1c0 m 到 l m
,

缺少生物活动痕迹
。

层系

中细层与上下平行层理间逐渐过渡
。

1
.

4 典型的风暴沉积序列

毛家沟剖面飞三段风暴岩序列 (图 Za ) 与

A
.

H
.

B o u m a 的浊积岩序列 (图 Z b) 有许多

相似之处
,

它们都具有冲刷底面
、

序列层以及

上部水流动态的平行层理等
,

说明两者沉积

机理有相似之处
,

均属重力流范畴
,

其区别在

于底部冲刷构造的方向性
、

丘状层理
、

组份来

源和稳定性方面等差异
。

风暴序列冲刷构造

是双向或多向性
。

双向交错层理及丘状层发

育
,

组份来源近或原地
,

稳定性较差
。

而浊积

岩序列具单向冲刷构造
。

单向交错层
、

组份来

源远
,

稳定性好的特点
。

本剖面风暴沉积序列

也 可以和 A i g n e r 模式对 比 (图 ZC )对 比
,

其

完整的序列由 A
、

B
、

C
、

D
、

E 和 F 六段组成
。

底部冲刷面之上的粒序段 ( A 段 )
,

向上过渡

为块状层段 (B 段 )
,

粒序段内部 从粗砾级岩

屑到泥级颗粒
,

差异明显
,

灰泥基质充填
。

块

状层段之上为丘状交错层 ( C 段 )
,

该段厚仅

约 1 c5 m
,

其上为平行层理段 ( D 段 )
,

随风暴

强度的渐次减弱和流体密度减小
,

流体性 质
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图 2 毛 家沟剖面飞三段风暴沉积 笆列与 A
.

.H

B ou m a
的 浊积岩序列以 及 T

.

iA g n e r
的风

暴序列比较

(
a 〕飞三段典 型风 暴岩 沉积序列

,

( b )理 想浊积岩 序列
.

(c 〕理想风暴沉积序列

F 19
.
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A ig n e r ’ 5 s e q 、 z e n e e s ( e )

向牵引流转化
,

由上部水流动态向下部水流动态过渡
、

形成弱砂纹层理和水平层理 ( E 段 )
,

而

泥晶灰岩段 (F 段 )不具沉积构造
,

是风暴停息期产物
。

此外
,

除上述沉积构造及风暴序列特征
,

本剖面中尚见几种特殊的沉识构造
。

涡流状构造 由风暴涡流形成的卷舌状构造
。

风暴流改造原始弱固结沉积物
,

推动其在

缓坡上甚至在水平面上做小规模滑动形成包卷与扭曲
,

这在剖面下部的不完全风暴层中尤为

发育
。

疙瘩状
、

砾状构造 飞三段下部风暴沉积层序列中厚层到块状在岩表面具有明显的疙

瘩状或砾状构造
,

凸凹不平
,

大小一 到十几厘米不等
,

多为棱角状或次棱角状
,

排列杂乱
,

它是

风暴岩形成过程中由风暴卷起的大小不等的内碎屑的不均匀沉降聚集引起的
。

碟状泄水构造 主要分布在剖面下部
,

常出现于风暴序列的上部砂级和粉砂级 内碎屑
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灰岩中
,

纹层向上弯曲破碎
,

形成碟子
.

它由于压实过程中孔隙水不能及时排出而导致超孔隙

压力
,

使孔隙水沿微裂缝或薄弱带向外逸出而形成
。

这种构造也是沉积物快速堆积的典型特征

之一
。

馨
( b ) (

e )

图 3 风暴岩沉积序列类型

FEDABC

氰馨
。

FABu

A
.

屑 灰岩
、

粒序层 B
.

块状层 C
.

丘状层理 D
.

平行层理 E
.

沙纹层
、

水平层理 F
.

泥 灰岩

F 19
.

3 T 卜e t y p e s o
f t e

m p e s t it e s e
d im e n t a r y s e q u e n e e s

2 风暴岩类型及剖面结构

一般根据沉积物离岸远近把风暴岩划分为远积风暴岩和近积风暴岩两种类型
,

即在靠近

正常浪基面以 下或其附近
,

风暴流遇水下隆起地形受阻在正常浪基面附近
,

形成远积风暴岩

( A
.

A i g n e r ,

19 8 2 )
.

两类风暴岩各有其特定的剖面结构类型及岩性岩相特点
。

另外
,

风暴事件

也可因其阶段的不完全而导致风暴沉积序列中大部分层段的缺失
,

形成所谓的
“

准风暴岩
” 。

.2 1 近积风暴岩

近积风暴岩具有沉积序列不完整
,

缺失序列上部个别层段
,

韵律结构 明显和复杂的底面构

造等特点
。

它表明风暴事件脉动频繁
,

风暴流对底部沉积物的改造和再沉积作用十分强烈
。

毛

家沟飞三段剖面下部风暴序列在几米宽的露头范围内可以同时见到箱状
、

沟状及波状和其它

不规则状等多种类型底面构造组合
,

说明风暴流的水流动态非常复杂
。

箱状和沟状底模构造是

风暴涡流向下掏蚀的结果
,

而波状和微波状底模是涡流移动时冲刷作用的产物
,

其它不规则底

面构造则可能是掏蚀与冲刷联合作用的结果
,

它们反映了水流动态的变化
。

区内下部风暴序列

缺失上部 D 段和 E 段 (图 3 a )
,

单元风暴层厚度小
,

横向上稳定
,

是阵发性风暴活动的产物
。

该

风暴序列特征表明风暴作用时间短
,

强度大
,

冲刷和掏蚀力强
,

沉积区可能位于风暴活动中心
。

.2 2 远积风暴岩

远 积风 暴岩 以沉积序列发育完全
、

序列上部层段 ( C 段一 F 段 )厚度大于下部层段 ( A
、

B

段 )厚度以及底面构造不明显为特征
,

说明重力作用时间短
,

强度弱
,

而具有牵引流性质的风暴

流则相对较强并且持续时间长
。

毛家 沟剖面飞三段上部风暴序列的底部底面构造少而单调
,

冲

刷面上仅见 cZ m 左右的介壳层
,

其上沉积含有滨岸带鲡拉灰岩内碎屑的块状和粒序层
,

厚度

约 5 c0 m
。

序列上部层段发育完整
,

厚度大 (图 b3 )
。

.2 3 准风暴岩

准风暴岩或称次风暴岩
,

指发育不完整
,

缺序列中大多数层段的风暴层
。

区内飞三段下部

具多层准风暴岩
,

累计厚度达 10n
l 。

各层风暴岩往往只发育 A 段和 F 段或者 A 段
、

B 段和 F 段
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(图 3C )
。

表明多次短暂的强风暴作用的相互改造与叠加效应
.

根据以上剖面分析
,

笔者认为该区风暴流沉积的特殊层序是风暴活动强度变化的结果
,

下

部序列和准风暴岩 (不完全风暴层 )沉积时本区位于风暴活动中心
,

而上部序列沉积时
,

该区远

离风暴中心
。

单元风暴层是在风暴高峰期到风暴衰减期
、

从高能到低能的条件下形成的
。

风暴

高峰期时对半固结或弱固结碳酸盐沉积物进行掏蚀
、

冲刷和破碎
,

形成大小不等的内碎屑
,

同

时使沉积物表面形成大小
、

形态各异的冲蚀坑
.

被破碎的碳酸盐内屑颗粒随风暴减弱消失由悬

浮状态渐次沉积下来
,

形成粒序层
、

丘状交错层和平行层等等沉积构造和沉积物组合
。

近积风

暴岩是在强风暴作用下
,

将破碎的碳酸盐岩屑就地卷起又沉积而成
,

几乎未经搬运
,

磨圆分选

差
。

远积风暴岩可 以是风暴将正常浪基面以上环境中沉积物 (如缅粒灰岩 )打碎经一定距离搬

运在风 暴浪基面上再沉积下来
,

内碎屑略具磨圆与分选
。

风暴流具有密度流与牵引流二重性
,

重力作用与剪切力共同影响了风暴岩的沉积序列
,

流态的强度和性质的变化直接导致了风暴

岩序列有别于其它类型沉积的特征
。

结语

重庆 中梁 山一带飞三段海相碳酸盐岩中具有两套较为完整的风暴沉积序列
,

并且可以与

标准的风暴序列岩对 比
。

研究区内风暴岩可以分为近积风 暴岩和远积风暴岩以及不具完整序列的准风暴沉积
。

风暴岩中的基质与颗粒同源
,

颗粒来 自碳酸盐盐内碎屑和缅粒灰岩
,

基质是盆 内的灰泥
,

两者在风暴浪基面上或正常浪基面以下混合后再沉积
。

收稿 日期
: 19 9 2 年 2 月 2 4 日
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