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西秦岭早三叠世沉积特征

及其构造控制作用
①

何海清
(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院

,

北京 1。。。 8 3)

提 要 西秦岭早三叠世沉积 由深水浊积岩
、

角砾岩
、

砾岩
、

滑塌堆积
、

深水灰岩和钙质泥岩六个岩

相组成
,

在垂向上表现为受构造控制而形成的四个沉积旋回
。

浊积岩及滑塌堆积的指向表明
,

大陆边缘的

斜坡倾向西南
,

古水流方向 200 一 26 。“ 。

说明沿碌曲一成县以北的北方板块边缘在早三叠世存在一引张构

造背景
,

这与扬子板块向北俯冲引起的拖拉滚动有关
。

关键词 浊积岩 角砾岩 构造控制 早三叠世 西秦岭

第一作者简介 何海清 男 30 岁 工程师 沉积学及大地构造学

引 言

西秦岭地区的地质调查工作最早始于 18 5 6 年
,

但真正较详细的地质普查工作始于本

世纪三
、

四十年代
,

包括我国老一辈地质学家赵亚曾
、

黄汲清
、

叶连俊和关士聪对地层
、

构造

等方面的研究工作
。

解放后
,

在西秦岭地区开展了大量地质矿产调查工作
,

填制了 1 / 2 0 万

和 1 / 5 0 万的地质图
。

自 60 年代以来
,

随着地质理论的发展
,

李继亮等
〔` 〕
在国内第一次将浊

流理论应用于留风关群的研究
,

姜春发
〔 2二 、

冯益民
〔3〕 、

周达②等对三叠系的沉积学
、

构造学等

方面进行了较详细的研究
,

这些工作对西秦岭三叠系研究开创了新局面
。

但 由于西秦岭地

区地理
、

交通等原 因及西秦岭地质的复杂性
,

使得其研究工作进展十分缓慢
,

特别是岩石

学
、

构造学等方面的研究尤为薄弱
,

随着东秦岭地质研究的进展
,

要想解剖整个秦岭造山

带的演化
,

西秦岭地区的研究显得越来越重要
。

笔者曾于 1 9 9 2 年赴西秦岭地区进行野外考察
,

对西秦岭三叠系进行了较详细的沉积

学和构造学工作
,

本文主要对早三叠世沉积特征及其构造控制作用进行了初步讨论
。

1 西秦岭早三叠世沉积的沉积特征

西秦岭早三叠世沉积主要沿碌曲一成县一线分布
,

地层出露 比较好且 比较完整 的当属

眠县腊子 口 剖面
,

该套地层被定名为隆务河组
〔̀ 〕 ,

研究地 区见图 1
。

沉积物主要包括六种类

① 国家自然科学基金资助项 目 ( 49 0 7 01 7)

② 周达
,

19 8 7
,

西秦岭三叠系深水沉积及其板块构造背景
,

博士论文
。
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型
:

钙质和硅质浊积岩
、

角砾岩
、

砾岩沉积
、

滑塌堆积
、

深 海灰岩和钙质泥岩
,

隆务河组 自下

而上表现为四个沉积旋回的叠置
,

单旋回总体由混杂角砾岩
、

砾岩沉积
、

滑塌堆积
、

浊积岩
、

深海灰岩和钙质泥岩序列组成
。

1
.

1 浊积岩

1
.

1
.

1 硅质碎屑浊积岩

以夹层出现于隆务河组地层中
,

为中

薄层状细粒硅质碎屑浊积岩
,

单层厚不超

过 50
Cm

,

自下而上逐渐增 多增厚
,

浊积

岩中具 A B C D E 典 型鲍 马序列 者不多见
,

多为 A E
、

A C E
、

C D E 等序列
,

其中 A 段为

中细砂岩且具粒序层
,

C 段中沉积构造丰

富
,

有小型斜层理
、

爬升层理
、

包卷 层理

等
,

A 段及 C 段底面见有底模构造
,

主要

为槽模和沟模
,

它们为古水流的判定提供

了依据
,

D 段具平行层理
,

E 段 为不显沉

积构 造的钙质泥页岩
,

其 中 D E 段 呈 片

状
,

E 段有时含深水遗迹化石
。

1
.

1
.

2 碳酸盐浊积宕

落落落仁习 ,

回
2

翻
3

团
;

图
。

图
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4
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古 生代地层 6
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新生代地 层

7
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甘肃省边界 8
.

腊子 口 剖面位置

图 1 研究地区地质略图
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该类 浊积岩主要分布在隆务河组中
、

下段
,

地层中所占比例较大
。

沉积序列以 A E 为主
,

其中 A 段具粒序层
,

粒度一般为中
、

细

砂级
、

底面有底模构造
、

厚多为 10 一 20
c m ; E 段一般为 1 Cm 左右

;
其次有 A C E

、

C D E 等序

列
,

个别见到较完整的鲍马层序 ( 图版 卜 1 )
。

由于露头出露不是很好
,

浊积岩地层在横向上

很难追索
,

但仍可个别看到呈宽缓的透镜状分布
。

1
.

2 深海灰岩及钙质泥页岩

主要分布于早三叠世地层的下部和上部
,

另外每个旋 回的顶部不同程度都有分布
,

由

毫米级及厘米级厚的薄层泥晶灰岩构成
,

在地层中可与极薄的泥页岩 ( 1 c m 左右 )一起构成

相对较厚的层段 ( 10
Cm 左右 )

,

其特征主要表现 为
:

暗灰或黑色泥晶灰岩与极薄层泥页岩呈

互层
,

其中以灰泥成分占绝对优势
,

具毫米级平行纹理
,

在剖面上该类岩层可追索很远
,

说明其沉积稳定
。

1
.

3 混杂角砾岩

该类沉积在腊子 口剖面地层 中发育有 2 层
,

单层呈厚层
一

块状出现在下部两个沉积旋

回的底部
,

厚度在 3一 7 m 之间
,

下伏地层为浊积岩系及深水灰岩和钙质泥岩
,

上覆地层 为

厚度不大 (1 一 3 m )的砾岩沉积
。

其沉积特征表现为
,

角砾成分主要为灰岩
,

其次有砂岩
、

泥

岩和石英岩
,

灰岩角砾依据形态分块状和板片状
,

依颜色分灰黑色和紫灰色灰岩角砾
,

即

可将灰岩角砾分为三种类型
:

紫灰色含丰富蜓科化石的灰岩角砾
,

属二叠纪或石炭纪台地

相沉积
;
灰黑色少含或不含蜓科化石的灰岩 角砾

,

可能属二叠纪或石炭纪台地或半深海沉

积
,

它们都是由于 引张正断层使台地相沉积破碎
、

崩塌
,

沿陡斜坡的重力滑动
、

滚动搬运而

沉积在深水盆地中
;
灰黑色板片状灰岩 角砾

,

与灰黑色少含或不含蜓科化石的灰岩角砾之

区别在于前者呈块状而后者呈板片状
。

其中前两种角砾占角砾总量的 90 %
,

后者占 5%
,

其
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它 5%
,

基质为泥质
、

灰质及砂泥质
,

含量较少
,

占岩石总量的 5 %
,

角砾大小混杂
,

排列杂

乱
,

总体表现为混杂而无沉积构造
,

即角砾岩具含基质很少的颗粒支撑结构 (图版 卜 2
,

3 )
。

依据混杂构造和沉积特征说明混杂角砾岩层是灾变事件所造成
,

其角砾类型
、

差的分选和

磨圆
,

都与 引张正 断层使台地相沉积破碎
、

崩塌
,

沿陡斜坡 的重力滑动
、

滚动搬运机理有

关
。

作者认为是由于断层作用使台地相沉积发生岩崩
、

滑动
,

沿陡斜坡在重力作用下 以岩崩

的形式向下搬运而沉积在深水盆地中
,

而进一步 向盆地方向过渡为具滑塌构造及富含基质

的砾岩沉积
,

即该类沉积距断层崖相对较近
。

1
.

4 砾岩

砾岩沉积 (图版 卜 4) 在腊子 口剖面中与混

杂角砾岩相伴生或单独出现在上部两个沉积旋

回的底部
,

上覆地层为浊积岩系
,

厚度为 1一 4

m
,

砾 屑成分复杂
,

包括紫灰色 含蜓科化石灰

岩砾屑
、

灰黑色不含或少含蜓科化石灰岩砾屑
、

灰黑色板片状浊积灰岩砾屑
、

泥岩和砂岩砾屑
,

砾屑分选和磨圆极差
,

杂乱排列
,

粒径最大可

达 10 Cm
,

一般 为 0
.

3一 s c m 之 间
,

基质为砂

泥质
,

含量在 20 %一 50 %范围间
。

个别砾岩具

粒序
,

在垂向上表现为向上变细的序列
,

下部

为粗砾屑
,

逐渐向上变 为中
、

细砾级碎屑
,

砾

岩在顶部转化为浊积岩
,

个别层位的砾岩沉积

发 生过滑动
、

滑 塌变形作用 (图版 I
一

5 )
,

该类

砾岩属于高速碎屑流搬运
、

沉积的产物
。

1
.

5 滑塌堆积

一种为几乎全部 由板片状角砾组成的角砾

岩
,

层厚 1
.

s m
,

夹于浊积岩 系地层 中
,

角砾

为碳酸盐浊积岩和深水钙质泥岩成因
,

表现为

大小混 杂
,

排列 杂乱
,

圆度极 差
,

粒径多在

10 一 30
c m 范围之间

,

小者可达毫米级
,

基质

为泥灰质
,

具滑动
、

滑塌构造 ( 图版 I
一

6)
,

可能

是前期形成的浊积岩和深水钙质泥岩沿陡斜坡

滑动
、

滑塌解体而成
。

另一种具滑动
、

滑塌构造

的砾岩表现为
,

砾石大小混杂
,

成分复杂
,

圆

第四旋回

第三旋回

第二旋回

第一旋回

目
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图 2 西秦岭腊子 口柱状剖面示意图
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度极差
,

排列杂乱
,

包括少量紫灰色含蜓科化石灰岩砾石及灰黑色不含或少含蜓科化石灰

岩砾石 (粒径 30
c m 左右 )

,

砾石主体以相对较小的 ( < 20
C m )灰黑色板片状灰砾石

、

浊积岩

砾石
、

泥砾
、

石英岩砾石等为特征
,

其中基质为砂泥质
,

含量高达 50 %
,

具滑动滑塌构造

( 图版 卜 5 )属于碎屑流沉积沿陡斜坡滑动
、

滑塌而成
,

下伏地层为上述的混杂角砾岩
,

上覆

地层为浊积岩
,

其中后者无滑动构造
,

说明该类砾岩是碎屑流沉积滑动
、

滑塌就位之后
,

其

上沉积了浊积岩
。
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2早三叠世沉积旋回

西秦岭早三叠世沉积依其沉积特征和沉积序列
,

主体基本上可划分 为四大沉积旋回

( 图 2 )
,

地层底部与二叠系地层呈断层接触
,

而其顶部 以出现大量硅质碎屑浊积岩为与中

三叠世沉积的界线
。

地层最下部主要为具平行层理的深海灰岩和钙质泥页岩
,

其中夹有薄

层碳酸盐浊积岩
,

第一旋回为厚 7 m 的混杂角砾岩
、

3 m 厚的砾岩沉积
,

然后过渡为碳酸盐

浊积岩 系
,

其中由于褶皱和断层作用
,

厚度较难确定
,

浊积岩系之上为深海灰岩和钙质泥

页岩
,

该旋回以角砾大
、

厚度大的角砾岩为特征
,

浊积岩以 A E
、

A C E
、

C D E 序列为特征
。

第

二旋回
,

下部为厚 4 m 的混杂角砾岩
,

然后逐渐过渡为厚 Z m 的砾岩沉积
,

其上为具 A E
、

A C E
、

个别 A B C D E 序列的浊积岩系
,

其中 D E 段中含有丰富 的遗迹化石
,

浊积岩之上为深

水灰岩和钙质泥页岩
。

第三旋回沉积特征表现为下部为厚 3 m 的砾岩
,

其上为具滑动
、

滑塌

构造的砾岩沉积及浊积岩系
,

其中该类浊积岩系以板片状外形为特征 ( 图版 卜 7 )
,

单层厚

1 0 c m
,

厚者达 1 5 Cm
,

以浊积岩的 A c E
、

c D E 序列为特征
,

其中该旋回中的碳酸盐浊积岩

中夹有一层以板片状灰岩角砾为主的角砾岩层及一层不到 l m 厚的砾岩层
,

旋回顶部为深

海灰岩和钙质泥页岩
。

第四旋回砾岩以厚度大
、

粒径粗为特点
,

厚达 7 m
,

其上为厚层浊积

岩系
,

其中浊积岩系特征与前几个旋回不同
,

浊积岩中硅质碎屑浊积岩 自下而上 由极薄的

夹层演变为较多较厚的夹层
,

而碳酸盐浊积岩逐渐减少减薄
,

至顶部转化为硅质碎屑浊积

岩
。

依据隆务河组沉积旋 回特征
,

说明其在空间上具有一定的演化关系
。

陆棚浅海的碳酸盐

沉积
,

在重力和断裂构造的诱发下崩塌
,

然后沿斜坡 向下滑动
、

滚动形成混杂角砾岩
,

最后

以片状碎屑流的形式搬运而形成砾岩沉积
,

之后形成了浊积岩系
,

在构造活动的平稳期形

成了深海灰岩和钙质泥页岩
,

由于另一次断裂构造的活动形成了另一沉积旋回
,

因而西秦

岭早三叠世沉积旋 回特征是构造控制作用的表现
。

3 构造对沉积的控制作用

西秦岭地区研究程度低
,

特别是构造学研究非常薄弱
,

做为秦岭的西延部分
,

其大地

构造特征还很模糊
,

板块碰撞造山的缝 合带在何 处 ? 这是一个十分关键的问题
,

另外构造

变形特征和变形样式如何 ? 这涉及到构造带的划分及大地构造相的确立等
,

这些问题都尚

待解决
。

本文主要以一个小区做为出发点
,

从沉积相和沉积序列的发育特征来反演当时的

古构造背景
。

西秦岭早三叠世沉积以向南逆冲的冲断层和空间上的叠复为特征
,

变形特征属浅层次

的脆性变形
,

其中可观察到一系列紧闭褶皱 (图版 卜 8 )
、

尖棱褶皱和部分平卧褶皱
,

使得部

分地层倒转且造成部分地层的重复
,

构造变形作用 比较强烈
,

但在腊子 口 剖面中
,

地层的

沉积序列和旋 回性还是 明显的
。

前 已述及
,

西秦岭早三叠世沉积主要有六种类型
:

角砾岩
、

砾岩沉积
、

浊积岩
、

深海灰岩和钙质泥页岩
,

其在垂向上表现为四个大的沉积旋回
,

单个沉

积旋回的沉积序列为
:

混杂角砾岩
、

砾岩沉积
、

滑塌堆积
、

浊积岩
、

深海灰岩和钙质泥页岩
,

其中第 3 旋回中的浊积岩和砾岩沉积曾经历了明显的滑动
、

滑塌变形作用
,

其中滑塌褶皱
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的轴 向倾向西南
,

且通过对大量浊积岩 A
、

C 段底面的槽模古水流数据的测定
,

表明古水流

方向在 22 0一 2 6 00 之间
,

反映 了当时大陆边缘的古斜坡倾向西南
。

因而作者认为早三叠世沉

积物来源于北方陆块
,

其沉积物特征
、

沉积序列及其旋回性受构造作用控制
。

由于扬子板块

向北的俯冲对北方陆块产生拖拉滚动效应
,

从而在早三叠世 时期
,

北方陆块边缘形成一引

张构造背景
,

形成了部分正断层
,

而且随着扬子板块的俯冲
,

正断层的强烈活动时期具有

突发性和周期性
,

据沉积特征
,

推测应有 4 次强烈活动时期
,

即每次强烈活动时期
,

正断

层上盘下降造成沉积空间的扩大和水体的变深
,

早期形成的泥盆系
、

石炭系及二叠系浅水
、

台地和半深海沉积发生破碎
、

滑塌
,

沿陡斜坡在重力作用下滑动
、

滑塌及重力流搬运而沉积

在深水盆地中
,

形成混杂角砾岩
,

之后发育了砾岩沉积及浊积岩系
,

构造活动平稳时期
,

沉积了深水灰岩及钙质泥岩序列
,

当上一次强烈活动之后
,

应力松驰
,

但随着扬子板块的

逐渐俯冲拖拉
,

使得应力积累
,

面临着另一次强烈活动和类似沉积物的出现
。

而在早三叠

世晚期
,

即第四旋回角砾岩和砾岩沉积期后
,

沉积物中出现 了大量硅质碎屑浊积岩
,

自此

以后
,

沉积中已无角砾岩和砾岩沉积
,

在中三叠世只沉积 了单一的硅质碎屑浊积岩
,

其中

已含有陆源植物碎屑
,

推测构造背景 已有所改变
,

即可能随着两大板块的接近和碰撞
,

拖

拉效应 已不 明显或不存在
,

而逐渐 以挤压作用为特征
,

随着沉积物的充填和构造挤压作

用
,

至晚三叠世时期
,

沉积物 已逐渐转化为磨拉石沉积
,

说明两大板块的碰撞对接应在 中

三叠世晚期
一

晚三叠世时期
。

4 讨 论

本文主要 以沉积相
、

沉积序列
、

古流方向
、

区域地质调查等依据
,

从一个具有代表性的

区域为出发点
,

对西秦岭早三叠世沉积及其构造的控制作用进行 了初步讨论
。

但同时也提

出了有待解决的一些问题
:
( l) 西秦岭造山带碰撞缝合带的确定

,

即混杂带在何处 ? 构造变

形作用和变形样式的研究
,

这是建立西秦岭碰撞造山模式的关键所在
; ( 2) 地层对 比

。

包括

生物地层对比和岩相对比
,

前者可以建立起古生物地理和 生态分区格架
,

对于沉积物源
、

古地理和古构造背景分析具有重要意义
,

后者的研究可以从沉积环境和沉积相角度出发为

大的构造背景的建立提供依据
,

如对泥盆纪西汉水群浅水沉积和天水一带的舒家坝组深水

沉积的研究
,

对于泥盆纪古地理和沉积背景的研究十分重要
。

以上这些问题的研究将大大

的推动西秦岭地区的地质研究
,

同时也是今后面临的课题
。

本文写作过程 中
,

得到 了晋慧娟教授
、

李继亮教授
、

李育 慈教授 的帮助和指导
,

在此深

表谢意
。
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