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沉积相和层序地层

杨瑞东
(资 洲地质科学研究听 )

提要 本文 记述 了对黔中
、

黔 南地 区早
、

中二 叠世的碳酸状岩和陆源碎屑 岩沉积 的分析研究结果
,

着重

讨论了该 区沉积层序及其形戍机制
。

旱二叠世该区为缓坡
.

中三叠世演变为陡坡
.

沉积层序发生了变化
。

沉积

盆地边缘沉积 与海平 面波动有密切关系
,

对斜坡上的层序地层 及海平面波动作了初步研充
.

关键词 下
、

中三叠统 盆地分析 重力流 低密度流 层序地层

作者简介 杨瑞东 男 28 岁 硕士 沉积学及沉积矿产

1 地质背景

研究区位干扬子台地 与华南海过渡带
,

是三叠纪台地与深海盆地间的斜坡地区
。

早三叠

世
,

该区大体上为自北向南倾斜的抖坡
,

早期坡度比较平缓
,

沉积了大冶组薄层泥晶灰岩
,

相变

不强烈
,

岩相相对稳定
。

以后逐渐变陡
,

到奥伦尼克期时
,

安顺歪头山一 平坝 羊昌河一贵阳青岩

一带 发生瑾起
,

遂形成一个斜坡带
。

北面为一 台地
,

而斜波南刘则为盆地
。

奥伦尼 克期晚期至

安尼锡克期
.

台地及台缘进一步演变
.

台缘高能

带发育
,

特别是安尼锡克期
.

台地边缘出现了鲡

滩
、

生物碎屑滩和藻灰岩
,

浅水高能带 内发育大

量的成岩豆粒
,

暴露大气淡水成岩结构构造发

育 ;
斜坡坡度增大

,

致使斜坡
、

盆地沉积发生明

显的变化
。

作者银据研究区下
、

中三叠统的沉积特征
,

主要做了岩相
、

沉积层序 的研究
,

探讨了 旱
、

中

三叠世沉积环境及各种动力因素
,

论述了其层

序地层及盆地的演化
。

图 1 为研究区 的区域位

置及 占地理轮廓
。
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2 沉积相及沉积层序

2
.

1 台地区

早三叠世印度期是一陆棚缓坡
,

台地还未

形成
;

奥沦尼 克期
,

台地已形 成
,

至 安 尼锡克期

图 1 研究 区区域位置 及占地理轮穿图
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黔中
、

黔南下
、

中三叠统沉积相和层序地层

台地演变为嵌边台地
。

台地 区主要沉积泻湖
、

潮坪相灰岩
、

白云岩
。

2
.

1
.

1 鸟眼
、

次生孔洞 白云宕一角砾状 白云宕一纹层状 白云宕沉积层序

普遍存在于安顺组内
。

安顺组 由两个这样的沉积层序构成
。

该组底部为一套厚层块状鸟

眼
、

次生孔洞发育的白云岩 (坡头上段 )
,

其间夹有透镜状的角砾白云岩
,

透镜体呈顶平底凹状
,

具正粒序性和小型一大型交错层理
,

为潮道沉积产物
。

往上至马桑坝段则沉积深灰色薄一中厚

层状纹层白云岩
,

纹层呈水平状与波状
;
薄层状纹层白云岩与薄层状微泥晶白云岩组成韵律

;

下部 为泥晶白云岩
,

上部为纹层白云岩
; 纹层从下往上由水平 ~ 波状~ 丘状纹层构造构成序

列
.

大坝段白云岩为厚层块状白云岩鸟眼
、

次生孔洞发育
,

其间夹角砾状 白云岩
; 顶部为深灰色

薄一 中层状水平纹层
、

水平层理发育的白云岩
,

它们构成第二个沉积序列
。

这些沉积序列是 由

于潮上一潮间
、

潮坪 (藻坪 )沉积环境变化引起的
.

2
.

1
.

2 泥 质条带灰岩
、

含核形石 角砾状灰岩

主要分布于安顺组底部的
“
大洼灰岩段

”
和中三叠统松子坎组内

。

灰岩为深灰色中一厚层

状
,

泥质条带
、

脉状层理和缝合线发育
,

为潮坪下部
、

泻湖
、

海湾沉积
。

大洼灰岩内的泥质条带灰

岩为规则的泥质条带与泥晶灰岩条带组成
,

一般泥质条带厚 1一 3m m
,

泥晶灰岩条带为 。
.

5一

cZ m
。

松子坎组内的泥质灰岩
、

泥质条带
、

脉状层理非常发育
,

含大量的小腹足化石的遗迹化

石
,

遗迹化石以马蹄形层面迹为主
,

它与薄层泥晶白云岩
、

泥质白云岩组成韵律性沉积
;
每个韵

律由潮下一潮间一潮上沉积序列构成
:

潮下沉积含大量腹足和遗迹化石的泥质灰岩
;潮间沉积

微 (泥 )晶白云岩
,

具脉状
、

透镜状层理
;
其间夹有潮道沉积的透镜状角砾白云岩

; 潮上沉积含大

量次 生方解石的泥质白云岩
,

它是潮上暴露形成的产物
.

含核形石角砾状灰岩分布于大洼灰岩 内
,

层位不稳定
,

呈席状
。

据 J
.

L
.

w il s
on ( 1 9 7 5) 意

见
J ,

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边缘
。

该区

的核形石 出现于角砾灰岩内
,

核形石含量占 20 一 30 %
,

泥晶质角砾占 40 一 50 %
,

泥晶灰质胶

结
。

核形石粒径 1一 Z o m
,

具 1。一 15 同心圈层
。

据上述特征
,

核形石角砾灰岩应是潮汐水道附近

沉积产物
.

.2 2 斜坡带

斜坡带在早
、

中三叠世的沉积特征由于坡度的变化而不同
。

早期印度期为一缓坡一一 陆棚

海
,

无台地与斜坡的分异
,

沉积区域稳 定的大冶组薄层状泥品灰岩
,

很少发育碎屑流
、

浊流
,

仅

沉积少量的风暴岩
。

至奥伦尼克期
,

贵阳一平坝一安顺一线上升
.

地形发生了分异
,

出现了台地
一

与斜坡相区
,

这时斜坡上沉积了大量的液化流
、

碎屑流
、

浊流产物
.

当安尼锡克期
,

台缘高能带

已发育
,

斜坡上形成大量的以台地高能组分与低能组分混 合的碎屑流
、

浊流沉积
。

2
.

2
.

1 液化流沉积

液化流沉积是指未固结至半固结的地滑作用引起的岩层塑性变形
,

由于岩层未固结
,

内含

大量流体
,

在液化变形 中
.

剪切作用形成同生倒伏小褶皱与层内截切
。

半固结地滑作用形成的

砾屑岩成分单一
,

是 2一 1 5。 m 的砾石条呈似层状排列
,

保持其原来的成层性
。

砾石条厚约 2一

c3 m
,

为均匀的薄板状灰岩地滑作用所形成
,

砾石圆度差
、

填隙物为砂屑和灰泥
。

薄板状泥晶灰

岩因滑动液化常形成包卷层理
、

液化泄水构造等
.

另一种液化流沉积发育于薄层泥晶灰岩与泥

灰岩互层的岩石组合内
.

由于滑动液化变形
,

薄层泥灰岩被挤压在局部位置而富集成透镜 体
,

泥晶灰岩瘤状体相互挤压在一起呈相嵌接触
。

2
.

2
.

2 碎清流沉积
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碎屑流形成的岩石类型为角砾状灰岩和角砾状 白云岩
。

砾石含量约 70 %
,

成分在各时期

有所不同
,

在早三叠世以泥晶灰岩和泥云岩为主
。

中三叠世
,

角砾成分复杂
,

有斜坡相的泥晶灰

岩
,

还有浅海相的缅粒灰岩
、

藻灰岩
、

生物碎屑灰岩组分
。

角砾形态多样
,

团块状
、

条带状俱全
,

细砾至巨砾均有
,

砾石分选差
。

填隙物占 30 一 20 %
,

几乎全部为砂屑和灰泥
、

杂基支撑
,

基底型

胶结
。

研究区奥伦尼克期碎屑流沉积发育
,

谷脚组内角砾灰岩与薄层泥晶灰岩呈韵律性沉积
。

碎

屑流沉积岩层与上
、

下伏岩层为突变截切接触
。

角砾灰岩呈块状
,

有时具弱的正粒序性
,

胶结物

为肉红
、

紫红色砂屑和灰泥
。

安尼锡克期碎屑流沉积成分复杂
,

除斜坡相的泥晶灰岩外还尚有

台缘滩相的生物屑灰岩
、

藻 (核形石 )灰岩
;
角砾之间夹有变形的薄层泥灰岩

,

泥灰岩薄层包绕

角砾
。

碎屑流沉积在低水位期发育
,

它们是低水位楔的主要组成部分
。

2
.

2
.

3 浊流沉积

研究区内浊流沉积较发育
,

在斜坡带主要发育一些高密度流
,

沉积序列以鲍马序列 的

A B C
、

A D E 组合最为常见
。

A 段具粗尾递变
,

为砂屑
、

砾屑级灰岩
,

底面常有侵蚀面
; B 段为具

平行层理的粗至极粗粒级的砂屑泥粒灰岩
; 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
; D 段为具水平纹层的粒泥岩 ; E 段为

致密的泥晶灰岩
。

图 2 盆地内的低密度浊流沉积序列
L
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此区浊积岩层常发育于碎屑流沉积层之顶
_

或底部
,

据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发育初期

及末期沉积
,

属高密度浊流沉积
。

2
.

3 盆地区

盆地区主要沉积泥岩
、

粉砂质泥岩
、

泥 灰

岩
,

具丰富的黄铁矿
,

水平层理发育
,

含有大量

的浮游菊石及薄壳小瓣鳃化石
,

代表水深
、

滞流

环境
。

除此之外
,

还发育大量的低密度流沉积
。

低密度流沉积由粉砂质泥岩
、

泥灰岩
、

泥岩

~ * 组成
。

下部为具正粒序性的粉砂质泥岩或含砂
` 摺模 ~

’

州
。 ’ ” `一 / J 产 、

一 一
’ ` ’

一 ” J

即
’

` “ 、 “ 一
’

一
’ 一

~ 一
’

-

泥灰岩
,

含化石少
;上部为具小型单向板状斜层

理和发育不完善的沙坡的粉砂质泥岩
;
顶部水

平层理发育的泥岩
、

泥质岩
,

层面具大量的小型

薄壳瓣鳃化石
,

化石长轴呈南北向
,

表 明古流方向垂直于海岸线
。

底部为冲刷面
,

在冲刷面上发

育有大量的小型线性沟模
、

槽模
,

它们指示的
一

占流方向亦为南北向 (图 2 )
。

这种沉积层序系厚

约 5一 1c0 m
。

粉砂质泥岩
、

泥质粉砂岩中石英颗粒占 40 %
,

粘土及白云母占 40 %
,

泥晶方解石

占 2 0 %
,

颗粒圆度差
,

分选较好
。

综上所述
,

研究区台地上沉积白云岩
、

核形石角俘灰岩和泥质条带灰岩组合
;
斜坡带则沉

积液化流
、

碎屑流
、

高密度浊流沉积物
;盆地区沉积低密度浊流

。

根据上述沉积特征
,

总结出黔

中
、

黔南早
、

中三叠世沉积模式 (图 3 o),



宝期 朽瑞东
:

黔 1
了

、

黔南 卜
、

`
卜

_

二鬓统沉积相和层序地层

图 3 黔中
、

黔南早
、

中二叠世碳酸欲台地 料坡沉 积漠式
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.
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.
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白云岩
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3 层序地层及盆地演化

研究 区在三吞纪时属稳定的大陆边缘
,

其适应于层序地层学 (海平面变化 ) 的研究
,

因此
,

该区早
、

中三叠世抖坡带是研究层序地层的良好场所
。

经过对斜坡带沉积特征系统研究
,

可划

分 出以下几个层序
:

印度期沙爆汀组
、

大冶组构戊
一

个层 )笋
。

由于这时期该区为 一陆棚缓坡
,

难 以划分出低水

位楔与海仗体 系
,

口乙积一 套泥灰岩
、

薄 一中层泥品灰 宕组 合
,

其间夹角砾状灰岩
。

底部为 l 型层

序界线
。

沉积
一

歼
.

引关泥品灰岩
、

泥 质重
、

缝 含线发 育
;这 一高水位体系沉积不同于

“

标准的
”

高

水位期沉积厚层块状灰岩
、

亮品灰宕组合
,

它是由 于水体较深
,

碳改盐沉积速率 低所致
.

奥伦尼克期可划分出三个层 )犷
,

各层序问以 l 型层序界线相隔
,

与印度期的层序亦以 I 型

层序界线分界
;
与安尼锡克期层序为 I 型层序界线

,

其在台地表现为沉积间断或暴露地表
,

在

斜坡上则沉积 具氏状纹层构造 自
一

云岩
。

第
一

个层序在斜坡带上表现为
:

下部为紫红色角砾灰岩 与薄层泥晶灰岩构成韵律性沉积
,

代表低水位体系域及海侵休系域
,

两个 {卞系间界线准以涌定
, _

七部为中厚层一厚层白云岩
,

白

云 岩具有 卜富的藻纹层
,

纹层以水平居多
,

顶部出现丘状纹层构造 白云岩
,

它们代表高水位体

系域
。

第 二个 .5J {广的低水位期以角砾状灰岩和紫红 色泥晶灰岩组成
,

海侵体系为一套薄层状泥

晶灰岩
,

单层厚 约 10 一 sc m
,

其间大少量的角砾状灰岩
.

但仅限于底部
。

海浸体系顶部存在一层

厚约 7 ; 1飞 的薄饭状泥品灰岩
,

单层浮仅 1 3。 n 、 ,

层间为厚约 0
.

2一 0
.

S C : n
的泥质薄膜

,

可能是

凝缩层
。

高水位休系为一套薄层泥晶 矢羚
,

单层厚约 5一 l o C ,二
.

泥质条带发育
,

顶部为一层 4 m

厚的
厂

1
,

吓从状紫红 色泥晶灰岩
,

具仃暴露地表的
“

渣状层
”
特征

.



28 沉 积 学 报 H卷

第三个层序低水位体系为角砾状灰岩与薄层泥晶灰岩组成
,

海侵体系为薄层泥灰岩夹 少

量的薄层硅质岩
、

瘤状灰岩组成
,

高水位体系为一套 40 m 厚的 中厚一厚层状白云岩
,

白云岩 内

发育少量的鸟眼和丘状纹层构造
。

中三叠世安尼锡克期可划分出一个层序
.

安尼锡克期下部沉积泥灰岩
、

泥晶灰岩薄层
、

角

砾状灰岩
、

液化角砾灰岩
.

代表低水位期沉积
。

中上部发育一套薄层泥灰岩
,

含大量的菊石及

瓣鳃化石
,

可能是海侵期沉积
。

高水位期沉积一

套薄层泥晶 灰岩
、

厚层砂屑灰岩
.

夹一层 白云化

角砾 灰岩
,

含大量的海百合茎和珊瑚化石
。

综上所述
,

根据层序地层与海平面变化间

关 系
,

可得到该区 旱
、

中三叠世海平面波动曲线

( 图 ` )
.

这个结论与牟传龙
、

吴应林 ( 19 9 1) 提出

的 中国南方三叠纪海平面波动曲线相吻合
。

三叠纪初
,

二叠纪的 台地一斜坡一盆地格

局 已发生了变革
,

形成一陆棚缓坡
,

沉积薄层状

大冶灰岩 ; 奥伦尼克期
,

由于地壳的强烈扩张
,

盆地可能进入了大西洋型阶段
。

陆壳在拉张作

用的影响下
,

发生了破裂一沉降
.

古地形发生 了

变化
.

出现了台地一 斜坡之分异
,

斜坡位于贵阳

青岩一平坝羊昌河一 安顺歪头 山一线
.

斜坡上

堆积大量的液 化流
、

碎屑流
、

浊流沉积产物 ; 台

时时 代代 华南 海平面变化化 本区区
(((((据牟工凳龙等

,

” 旦坦坦坦坦坦坦坦坦坦坦坦坦坦 地地地地 星星 海平面至化化
拉拉丁期期 开 一 一 降降 }}} 升

—
降降

台台台
...

边阳组组
目

/ ///

一一一一一一一

泉泉泉泉泉泉泉
CCC女女尼期期期 育岩组组组组组组组组

止止止止止止止止止止止止止〕〕
奥奥伦期期期 谷脚组组

一

卜卜一一一一一一一一一件歹一 ’’

印印度期期期期期期期期

件件
大大大大大大大大冶组组 / ///

一一吞 圣尸尸尸尸尸尸尸尸尸 二二二二二二二二怪纪纪纪

图 4 黔南
、

黔中早
、

中三叠世海平面变化

与华南早
、

中三叠世海平面变化间的关系

F 19
.

4 C u r v e s s
h

o w in g r
h

e 、 七 a le v e l e h a n g e s i : 、

s o u t h e r n
C卜in a a n d s o u t h e r n a n d

C e n t r a
l G u i z h o u d : t r i l一9 E a r l y 一

M id d l
e T r ia s s ie

地上则沉积泥质条带灰岩
、

纹层状 白云岩和鸟眼
、

次生孔洞发 育的 白云岩
,

为泻湖
、

潮坪相 沉

积
;

盆地中则以泥岩
、

泥灰岩及低密度浊流沉积
。

至安尼锡克期斜坡发育完善
,

台缘浅滩发育
,

由浅水高能和深水相灰岩组成
。

海平面波动对台地
、

斜坡
、

盆地沉积有较强的影响
.

在低水位

期
.

斜坡常发育碎屑流
、

浊流沉积
,

盆地区则发育低密度浊流沉积
,

台地区表现为暴露地表或沉

积间断
。

高水位期斜坡上常发育台地上白云岩伸入斜坡所形成的白云岩舌状体
。

台地上则 以

厚层块状鸟眼
、

次生孔洞发育
、

次生方解石发育的白云岩沉积
。

参加工作的还有秦典夕高级 工程师和颜承锡 高级工程师
,

该文属区调分队部分成果
。

参 考 文 献

昊应林等
,

1 98 9
.

上扬 子地 台早
、

中三 1 世岩相古地理及沉积矿产的环境控制
.

重庆 出版社
.

牟传龙等
.

1” 1
.

中国南方三盛纪层序地层及海平面变化
,

岩相古地理
.

2 期
.

12 一 21 页
.

牟 传龙
.

1 9 83
,

黔南佳西 早
、

中三益世碳 酸盐岩 台边缘和斜坡沉积棋式及其演化岩 相古地理
.

2 期
,

l一 10 页
,

凡
r g

.

J
.

F
.

,

l , 8汀
.

决
a 一

j
。 二。

I e 卜
。 。 g e 、

一 A
o

l
。 : e` r a r o

d A p , r o o e
卜 S E P入丁

.

S p 。 、 ia l p毛
, 。 Ii e : o n .

N o
.

4



294期 杨瑞东
:

黔 中
、

黔 南下
、

中三提统沉积相和层序地 层
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