
表 1　研究区浊积岩的相类型分类

Table 1　 Facies types of turbidites in the X ikou Fo rmation

相 亚　　相 Pikering等〔6〕的相分类中的位置

相 1:砾岩

亚相 1a:厚层或极厚层无序砾岩 A1. 1

亚相 1b:薄层—中厚层砂岩—砾岩 A1. 4

亚相 1c:透镜状砾岩

相 2:砂岩
亚相 2a:中—厚层块状砂岩 B2. 1

亚相 2b:中层粒序砂岩 C2. 1

相 3:中层砂岩—泥岩

相 4:粉砂岩—泥岩
亚相 4a:具粒序的层状粉砂岩 (泥岩 ) D2. 1

亚相 4b:无序的粉砂岩—泥岩 D2. 2

相 5:具粒序的粉砂质泥岩 E2. 1
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提　要　闽西南地区的早三叠世溪口组主要由深水浊流沉积组成 ,可以识别出 5个相类型:砾岩相、砂岩相、砂

岩 -泥岩相、粉砂岩 -泥岩相、具粒序的粉砂质泥岩相。它们可组成 5个相组合 ,分别形成于浊积扇的上扇、中扇和

下扇环境。相组合的空间展布、古水流以及遗迹化石的分布均一致表明 ,当时的大陆坡倾向南东。砂岩的地球化

学成分反映其构造背景为被动大陆边缘。
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1　前　言

闽西南地区的早三叠世溪口组是一套分布广

泛、厚度巨大的细碎屑沉积组合 ,主要由钙质、硅质

砂岩、粉砂岩及泥岩组成 ,局部地区夹有透镜状灰岩

块 ,最大厚度达 1 484 m。对这套沉积岩系前人曾一

直认为其为浅海沉积
〔 1〕
。许靖华 ( 1987)在福建考察

时 ,对此提出了怀疑 ,并认为其下段硅质岩 (角岩 )应

属深海沉积
②
。此后 ,始有学者对溪口组的沉积环境

进行重新认识和研究 ,并从其中识别出浊积岩〔 2〕 ,但

尚缺乏对其进行系统的研究 ,而且仍没有摆脱前人

浅水沉积的认识。 这一地层的沉积特征及构造环境

的认识 ,对于认识早三叠世盆地的性质以及闽西南

地区乃至整个东南地区的板块构造特征都具有十分

重要的意义。因此 ,近两三年来 ,笔者通过详细的野

外及室内工作 ,对溪口组进行了较全面的沉积学分
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析 ,确定了浊积岩的相及相组合类型 ,深入研究了其

中发育的等深积岩③〔 3〕 ,并首次确定了其中的灰岩为

外来的“孤立滑塌岩块”〔4〕。 本文将详细报道对浊积

岩的综合研究结果。

本文中 “相”和“相组合”采用 E. Mut ti和 F.

Ricchi的定义
〔5〕。层厚的划分采用 Ing ram( 1954)的

标准 ,即:极薄层 , 1～ 3 cm;薄层 , 3～ 10 cm;中层 , 10

～ 30 cm;厚层 , 30～ 100 cm;极厚层 , > 100 cm
〔 6〕
。

2　相分析

在溪口组浊积岩中共识别出 5种相和 7个亚相

(表 1)。在下文中将对分别它们进行描述 ,并与一些

经典的相分类方案〔5～ 8〕进行对比 ,从而将每个相归

纳为一种或几种沉积过程或机制。

相 1　砾岩相

此相分布局限 ,区内仅永安、大田局部地区出

露。包括三个亚相:

亚相 1a:厚层或极厚层无序砾岩

此亚相层厚多数在 30～ 50 cm,但最厚可达 1. 5

cm,砾石层相对较规则 ,在有限的露头范围内多呈

板状、楔状 ,在一些层的底部可见到冲刷现象。 层多

呈复合状 (图版 1) ,其间无或仅见极薄的页岩夹层

( < 3 cm)。砾石成分为微晶灰岩、泥质灰岩及部分鲕

粒灰岩 ,呈棱角状—次棱角状 ,毫无分选 ,分布杂乱

(图版 1)。砾石最大粒径可达 45 cm,主要呈颗粒支

撑 ,其间有极少量的泥质、泥灰质基质 ,一般小于

5% 。层内无粒序变化 ,也无其它沉积构造发育。

此亚相无粒序发育及杂乱特征等与碎屑流相

似 ,但砾石间缺乏或有很少 ( < 5% )的泥质基质表

明 ,其搬运属一种非粘性机制
〔 9〕
。很可能 ,砾石是由

高密度浊流或粘性很差的碎屑流搬运 ,所有颗粒由

于摩擦凝固 ( f rictional f reezing )而同时快速沉积下

来〔 6〕。

亚相 1b:薄层—中层砂岩—砾岩相

此亚相层厚 5～ 30 cm ,多数在 10～ 30 cm变

化 ,层较规则 ,由砂岩和砾岩构成清楚的向上变细的

序列 (图版 2):其下部由砾岩组成 ,砾石特征与亚相

1a相同 ,砾石多在几厘米 ,一般小于 10 cm ,可见到

单个较大砾石突出于层的顶部 ;砾岩之上为钙质砂

屑灰岩 ,自下而上出现清楚的平行层理、同生变形构

造 ,有时在层的顶部可见到极薄的粉砂—泥岩层。上

述岩性构成较完整的 Bouma序列 ,如 Tabc ( e)等组

合。由于上下部岩性差别较大 ,常见砾岩冲刷其下伏

砂岩 ,因而砾岩层的底部常为起伏不平。

此相与 Pikering等 ( 1986)的 A1. 4亚相
〔 6〕相

似 ,是由砂质高密度浊流 (细砾—砂级 )搬运。很可

能 ,砾石和钙质砂屑在高密度浊流的作用下一起被

搬运 ,由于颗粒间摩擦的迅速减少 ,砾石快速沉积下

来 ,而残余的细粒部分 (砂级 )则仍呈悬浮状态 ,并在

不稳定的条件下 ,直接沉积于高密度砾级沉积物之

上 ,并发育平行层理、软沉积物变形构造 ,与 Lowe

( 1982)的砂质 (含细砾 )高密度浊流〔 8〕相似。

亚相 1c: 透镜状砾岩

此亚相发育于深灰色钙质细砂岩、粉砂岩及泥

岩细粒沉积物 (相 4b)中 ,呈孤立的透镜状 ,透镜体

长可达几米 ,小者仅数十厘米 ,厚度自 3～ 5 cm至

20～ 30 cm间变化。砾岩对其下伏泥岩有明显的冲

刷、侵蚀 ,常形成凹凸不平的侵蚀面 ,并明显切断下

伏泥岩中的原生沉积构造。 砾石的上方被泥岩整合

地覆盖。砾石成分主要为鲕粒灰岩、泥晶灰岩、亮晶

灰岩及生物屑灰岩 ,有时整个砾石层全为生物碎屑 ;

砾石间呈颗粒支撑 ,可见正粒序、逆粒序 ,有时可见

前积纹层。

此亚相可能是由浅海灰岩被阵发性的重力流

(主要为颗粒流 )搬运至深海地区而形成。

相 2: 砂岩相

根据单层层厚、其内部构造等 ,可将此相分为两

个亚相。

亚相 2a:中—厚层块状砂岩

由中—粗粒砂岩组成 ,单层厚度 20～ 70 cm,多

数在 30～ 70 cm,常呈板状或楔状 ,沿走向追索可见

侧向变薄 ,其顶底较平坦 ,不显粒序性 ,常发育清楚

的平行层理或无明显的沉积构造 ,常呈复合状 (图版

3) ,其间无或夹有很薄的页岩 ( < 4 cm) ,常对其下伏

页岩进行冲刷、侵蚀 ,砂岩页岩比远大于 10∶ 1。

此亚相是砂质高密度浊流由于粘性悬浮的快速

沉积而形成。可用 Bouma模式的 Ta
〔 7〕或 Low e相模

式的 S3来解释
〔8〕。

亚相 2b:中层粒序砂岩

由中—细粒砂岩组成 ,单层厚度变化为 10～ 40

cm,厚度较稳定 ,侧向延伸远 ,其顶底近于平行 ,但

均呈微波状起伏 (图版 4)。自上而下粒度变化明显 ,

为正粒序 ,有时在砂岩的顶部可见薄的泥岩 ,可显示

Bouma序列 Ta或 Tac组合。

此亚相属砂质高密度浊流的产物 ,高密度浊流

中悬浮颗粒的快速沉积可形成 Ta ( S3 ) ,而砂岩间的
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泥岩则是低密度浊流的细粒悬浮沉积。

相 3: 砂—泥岩相 (图版 5)

单层厚度变化在 5～ 40 cm,多数为 10～ 30 cm。

层规则 ,其顶底平直 ,呈板状或楔状 ,可见侧向变薄 ,

自下而上粒度变化明显 ,由底部中—细粒砂岩向上

变为粉砂岩、泥岩 ,砂岩与页岩的比值可由 1∶ 3变

化到 5∶ 1,底部砂岩 (相当于 Ta )具粒序性或不具

明显的粒序 ,其底部平坦或为突变的波状面 ,发育槽

模等底痕。有时砂岩中可见到泥质岩的椭圆形砾块

(图版 5) ,为下伏泥岩经冲刷而形成。 具 Bouma序

列 Tacde、 Tade、 Tae、 Tbde等组合。

此相属高密度浊流向低密度浊流过渡的类型。

相 4: 粉砂岩—泥岩相

此相可分为两个亚相。

亚相 4a:具粒序的层状粉砂岩 (泥岩 )

主要由粉砂岩 (含部分细砂岩 )、少量泥岩组成 ,

层平整、规则 ,侧向延伸稳定。 多为薄层、少数为中

层 ,厚度变化在 1～ 20 cm,其底部可见较清楚的冲

刷 ,而其顶界却常为渐变的 ,常发育有正粒序 ;其内

部沉积构造可用 Bouma序列 Tcde、 Tde甚至 Tce

来描述。沉积构造丰富 ,如某些 C段底部的槽模等。

该层主要由粉砂级 (部分为细砂级 )向上递变为泥

岩。

此相是由低密度浊流形成的 ,以牵引流沉积形

成 Tc,再以悬浮沉积产生 Td和 Te。

相 4b:无序的粉砂岩—泥岩

此相由粉砂岩 (部分细砂岩 )及泥岩组成 ,层厚

可由 < 1 cm到 20 cm,但泥岩占主要部分 ,粉砂岩 /

泥岩由 1∶ 1至 1∶ 3或 1∶ 10甚至更大 ,层常不规

则 (图版 6) ,可见具粒序的粉砂岩 (细砂岩 )呈一连

串透镜体分布于泥岩中。可明显地分为两部分 ,下部

由粉砂岩 (细砂岩 )组成 ,常呈波状、透镜状 ,常见正

粒序 ,自下而上由细砂岩变为粉砂岩 ,或者生物屑

(砂级 )向上变为粉砂岩 ;上部由泥岩组成。粉砂岩层

的底部常对下伏泥岩形成微弱的冲刷。值得注意的

是 ,在下部的粉砂岩 (细砂岩 )中可见到逆粒序 ,有时

还可见波状或交错层理 ,且其顶部与上覆泥岩为突

变接触 ,即粉砂岩具清楚而截然的顶。

此相与 Pickering〔6〕等的 D2. 2相“不规则的粉

砂岩—泥岩”相似 ,但厚度比 Pickering等的 D2. 2

相要小。此相是由低密度浊流的相对快速沉积而形

成。该相的一些特征如下部粉砂岩中的逆粒序及其

截然的顶界面 ,均非浊流成因的沉积构造 ,而是等深

流作用的结果
〔3〕
。 因此 ,笔者认为 ,此相是由低密度

浊流和等深流共同作用的产物。

相 5: 具粒序的粉砂质泥岩相

主要由泥岩及少量粉砂岩组成 ,层厚由 < 1 cm

至 5 cm ,个别可达 15 cm。层规则、平整 ,具平行的顶

底界面 ,厚度稳定 ,侧向延伸很远而无变化 (图版

7) ,其内部可出现清楚的粒度变化 ,自下而上可由含

粉砂泥岩 (或粉砂岩 )过渡为泥岩。并可见到一些小

于 1 cm、仅几毫米的微韵律。一些在手标本上看来

平整的板状薄层 ,在显微镜下观察具清楚的冲刷底

面 ,含粉砂泥岩对其下伏泥岩有明显的冲刷。在某些

薄层顶部可见到生物扰动。

此相明显是由低密度浊流形成的。

3　相组合与沉积环境

3. 1　沉积环境

在深水环境中 ,与浊积岩有关的环境模式有三

种 ,即两种海底扇和无扇斜坡裙 ( slope apron) ,两种

海底扇分别为纵长扇和辐射扇〔10〕。 根据其沉积特

征 ,本区浊积岩应形成于浊积扇环境 ,且主要属纵长

扇。其主要依据: ( 1)沉积厚度大 ,反映了丰富的物源

供应 ; ( 2)沉积物中以细粒组分 ,如细砂岩和泥岩等

为主 ,尽管局部地区出现砾岩 ,反映其应形成于稳定

的构造背景 ,如被动陆缘 ; ( 3)水道和沉积朵叶体较

发育 ; ( 4)尽管其现在分布规模相对较小 ,笔者认为

可能有两个原因: ①其原始规模即较小 ,尽管现代的

纵长扇规模一般都很大 ,但目前所报道的古代纵长

扇的实例却均较小
〔10〕

;②由于后期冲断推覆构造的

强烈改造 ,研究区所处的前陆带发生了明显缩短 ,原

始的扇也随之被压缩变形。

根据对闽西南地区浊积岩的相分析及其垂向组

合、空间展布等 ,可归纳出 5种相组合类型 ,它们分

别属于 3种亚环境 ,即上扇、中扇和下扇环境 ,下面

分别描述之。

3. 1. 1　上扇环境组合

该组合分布局限 ,主要见于永安—安砂公路 ,以

石灰质砾岩构成的水道沉积为特征。 厚约 30 m(图

1a) ,主要由相 1a和相 1b组成。在剖面中 ,砾岩自下

而上构成一向上变粗、变厚的层序 ,下部主要由相

1b组成 ,单层厚 < 30 cm ,上部主要由相 1a组成 ,单

层厚度大于 30 cm ,最厚可达 1. 5 m。在下部的相 1b

砂岩中 ,可见到一系列同生滑动褶曲。砾岩层之上为

薄层的粉砂岩—泥岩 (相 4a)所覆盖。向上变粗变厚

的序列及滑塌构造的存在是上扇水道的典型特征。
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a. 上扇环境组合 (永安—安砂公路 )　 b. 中扇水道组合 (清流白塔 )

c.中扇朵叶体组合 (永安掘前 )　 d. 下扇组合 1(漳平青坑 )

图 1　溪口组浊积岩的相组合类型

Fig. 1　 Types of associa tion o f fa cies

in th e Xikou Formation turbidites

3. 1. 2　中扇环境组合

包括两种类型的相组合 ,分别属于水道和朵叶

体两种亚环境。

( 1)中扇水道组合

主要由相 2a、相 3、相 4a、相 5组成 ,局部地区如

永安 ,尚有相 1a、相 1b。

该组合以较粗粒的厚层复合砂岩为主要特征 ,

常构成向上变薄变细的序列。每个序列一般厚 3～ 5

m ,由底部的块状砂岩 (相 2a)向上变为具粒序的砂

岩 (相 3)、粉砂岩—泥岩 (相 4a)至泥岩相 (相 5) (图

1b)。 其中相 2a的厚层块状砂岩 ,常呈复合状 ,并对

其下伏泥岩有明显的冲刷 ,并可见其侧向逐渐变薄。

在水道间沉积物 (相 4a )中 ,可见到一些小的透

镜状粗砂体 (图版 8) ,砂体延伸 1～ 2 m ,厚 15～ 20

cm,其内部缺乏明显的粒序及其它沉积构造 ,砂体

对下伏细粒沉积物具明显而强烈的冲刷 ,形成冲蚀

凹槽 ,冲刷深度达 7～ 8 cm。这种透镜状粗砂体 ,是

中扇地区典型的决口沉积 ,是中扇水道决口产生的

小的分支所形成。

在相 3或相 4a的某些 C段中 ,可见到一些形态

复杂的同生褶曲构造 ,表明其沉积时尚有一定的斜

坡存在。

强烈侵蚀的底、砂岩的侧向厚度变化、软沉积物

变形以及向上变薄变细序列、小型决口沉积等 ,均为

中扇水道的特征产物。 这些向上变薄变细序列的厚

度较小表明 ,这些水道较浅 ,并常发生侧向迁移或摆

动 ,而为水道间的细粒沉积物所叠覆。

( 2)中扇朵叶体组合

主要由相 2b、相 3、相 4a等组成 ,呈板状或席状

延伸 ,在露头范围内无明显的厚度变化 ,无水道化特

征 ,常构成多个向上变厚变粗的序列 ,每个序列一般

厚 5～ 15 cm。如在永安掘前 ,剖面中出现 3～ 4个向

上变厚变粗的层序 ,一般由相 4a (粉砂岩—泥岩相 )

逐渐过渡为相 3或相 2b(图 1c) ,而且在相 4a内部 ,

也呈现出一定规律的变化 ,即下部主要 Tde组合组

成 ,上部则出现 Tcde组合 ,且单层厚度的变化为 1

～ 1. 5 cm→ 4 cm→ 7～ 10 cm。这种向上变粗变厚的

序列在现代和古代的扇朵叶体沉积中非常常见。

在相 3的粒序砂岩底部 ,常可见到一些零星分

布的椭圆形的泥—粉砂质砾块 ,其长轴平行于层面

作定向排列 (图版 5)。砾块成分与下伏泥—粉砂质

岩成分相同。很显然 ,它们是在砂岩沉积过程中对下

伏泥岩冲刷形成的。但砂岩底部并未见到象中扇水

道相那种凹槽形冲刷痕 ,而为平坦状或略呈波状起

伏。平坦的冲刷底形及小的泥砾是中扇朵叶沉积的

典型特征。

3. 1. 3　下扇环境组合

研究区主要有两种相组合:

( 1)下扇组合 1

主要由相 4a ( 4b)、相 5及部分相 3组成 ,多显

示缺底的 Bouma序列 ,如 Tbde、 Tcde、 Tde、 Te等组

合 ,常构成厚> 100 m的向上变厚变粗的序列 (图

1d)。 整个序列可能是由于砂岩朵叶体的进积作用

而形成。
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( 2)下扇组合 2

该组合仅由相 4b组成 ,之所以将其单独划分出

来 ,是由于其广泛分布 ,于研究区东部 ,且常单独构

成厚几十米至一百多米的序列。 对这种相组合的解

释多依其本身特征、地层层位及与相邻相组合的关

系等来进行。尽管本组合中的一些特征 ,如层常呈波

状或脉状 ,发育缺底的 Bouma序列等 ,和一些与水

道相关的环境 ,如水道间沉积或水道边缘沉积相

似
〔 11〕

,但与本组合相邻的相并不是水道充填序列 ,

而是前述的下扇沉积组合 ;而且本组合的层内未见

有小型决口分支水道砂体及上攀波痕层理和 Tce、

Tbe等组合 ,因此 ,它们不可能为与水道相关的沉积

物 ,也应为下扇环境产物。

3. 2　相组合的平面分布

由于露头局限以及后期冲断褶皱作用所引起的

构造缩短 ,目前还不能绘制出一个完整的扇体分布

图 ,但根据上述相组合及其亚环境的空间分布 ,可大

致反映出浊积扇的平面展布规律 (图 2)。

1. 上扇沉积组合　 2.中扇沉积组合　 3. 下扇沉积组合

图 2　溪口组浊积岩相组合的平面分布

Fig. 2　 Sk etch map show ing th e dis t ribution of

ass ociation of facies in th e Xik ou Formation tu rbidi tes

上扇沉积组合出露局限 ,仅见于研究区西北部

的永安地区 ,中扇沉积组合主要发育于研究区西北

部的清流、永安等地 ,水道和朵叶沉积均发育 ;而研

究区东南部 ,则主要为下扇沉积组合。因此 ,研究区

自北西向南东依次发育上扇、中扇、下扇沉积组合 ,

总体上构成一倾向南东的浊积扇。

4　生物特征

溪口组中主要发育有瓣鳃类、腹足类、腕足类、

菊石等化石 ,丰度及分异度均低。尽管这些化石主要

以营底栖生活为主 ,但其中也发育有较深水浮游或

游泳类型 ,如某些较深水类型瓣鳃类和菊石 ,以及许

多异地的生物碎屑
〔2〕
。 这种深水浮游型与浅水底栖

型化石相混杂的特征 ,正是深水浊流环境所特有的

特征。

溪口组中发育有丰富的遗迹化石 ,主要有: ( 1)

牧食迹 ,包括戈迪迹和蠕虫迹 ( 2)觅食迹 ,主要为均

分潜迹。另外 ,还可见到呈 X形的水平遗迹①。 Ek-

dale等认为上述遗迹化石组合主要形成于半深海—

深海区〔 12〕。

需要指出的是 ,在溪口组浊积岩中 ,除了上述深

水型遗迹外 ,也存在一些垂直及斜交潜穴。尽管这些

潜穴多出现在浅水高能环境 ,但在深水环境中也有

出现 ,并有很多报道〔 13〕。 Frey和 Sei lacher〔 13〕认为 ,

它们系浅水造迹生物被搬运至深水区所形成的稳定

性较差的机会种群落 ( o ppo rtunistic community ) ,

而非水体突然变浅的结果。

溪口组中的遗迹化石 ,主要分布于研究区的东

南部 ,如永安掘前、鸬鹚坪、漳平高明坑、永定等地。

而底痕主要分布于研究区西北部 ,如清流、永安等

地。二者呈一定的消长关系。而这种消长关系可能

是浊流能量强度变化的反映。据前面的相组合展布 ,

西北部主要发育上扇、中扇沉积 ,浊流能量高 ,冲蚀

能力强 ,易形成丰富的底痕及冲刷 ,却不利于造迹生

物的生存和活动 ,或者即使留下个别活动痕迹 ,也会

部分或全部被冲蚀掉 ,难以保存下来 ;而东南部的下

扇地区 ,浊流能量相对较低 ,水动力条件较弱 ,允许

大量造迹生物生存和活动 ,从而形成较丰富的遗迹

化石 ,并保存下来。

5　古水流分析

溪口组中发育的能准确反映古水流方向沉积构

造为底痕 ,其次为交错层理。

在清流地区 ,中扇水道相砂岩底部的槽模所代

表的古水流方向为 70°;永安地区的中扇朵叶砂岩

底部的槽模所反映的古水流方向有两组 ,分别为
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30°和 70°。溪口组中发育的交错层理存在两组不同

方向的流向 (图 3a ) ,其中一组明显向东 ,与底痕所

代表的流向相近 ,应代表浊流的流向 ;而另一组则与

浊流的流向垂直 ,应为等深流的流向
〔3〕
,上述结果均

未经旋转校正。

a.旋转校正前　 b. 旋转校正〔14〕后

图 3　溪口组中的交错层理所代表的古水流玫瑰花图

Fig . 3　 Rose dia gam o f pa leo cur rent deriv ed from cro ss-

bedding in the X ikou Fo rmation turbidites

值得指出的是 ,由于受后期变形作用的影响 ;尤

其是在简单剪切作用下常产生地块整体的旋转 ,如

在早三叠世时研究区相对于现代磁极逆时针旋转了

58°〔14〕 ,因此 ,必须进行旋转校正 ,才能准确恢复其当

时的流向及古斜坡倾向 ,经旋转校正
〔 14〕
后 ,底模所

反映的古水流方向为 128°( 98°) , 浊流成因的交错

层理所反映的水流方向主要为 148°(图 3b) ,表明当

时的大陆坡应倾向南东。此结果与上述的浊积扇的

展布相吻合 ,表明其可信性。

6　地球化学特征

为了探讨溪口组的构造环境 ,笔者从其中选取

了 14个样品 (主要为砂岩 ,少量粉砂岩 )进行主量元

素分析 , 7个样品进行微量及稀土元素分析。

溪口组样品的主量元素的特征值与 Mayna rd

等 ( 1982)所归纳的拖曳环境 (被动陆缘 )深海砂最为

接近 ;将有关的主量元素比值投入 Roser和 Korsch

( 1986)的判别图中 ,可以看出 ,样品几乎全落入被动

陆缘 ( PCM )及其附近区域 (图 4)。

溪口组的稀土元素 REE特征值及分配模式也

与被动陆缘极为一致。

将溪口组样品的微量元素值进行标准化 (对上

地壳平均值 ) ,并按 Floyd等〔15〕的方法绘制成了多

元素模式图。其形态与被动陆缘一致 ,显示出明显的

Ta负异常和 Ti、 Y正异常 (图 5)。

PCM. 被动陆缘　 ACM. 活动陆缘　 ARC.大洋岛弧

图 4　溪口组浊积岩化学成分与构造环境关系图

(原图据 Roser et al. , 1986)

Fig. 4　 Plo t diag ram o f tectonic setting o f the

Xikou Fo rma tion turbidites( af ter Ro ser e t a l. , 1986)

图 5　溪口组浊积岩多元素分布模式图

Fig. 5　 Spider diag r am of chemical elements

o f the X ikou Fo rmation turbidites

总之 ,上述溪口组的地球化学特征均一致表明 ,

其所形成的构造环境为被动大陆边缘。

7　结　论

( 1)对溪口组浊积岩的相、相组合、遗迹化石及

古水流特征等的综合分析与研究表明 ,溪口组为一

深水的浊积岩系 ,而非前人所认为的浅海环境沉积 ,

且其形成可用浊积扇模式很好地解释 ;

(2) 溪口组浊积岩共识别出 5种相和 7个亚

相 ,它们分别属于 5个相组合类型 ,发育于上扇、中

扇和下扇环境 ;

( 3)相组合类型的空间展布、古水流分析、遗迹

化石分布等均一致表明 ,当时的浊积扇体发育于倾

向南东的大陆坡 ;

( 4)溪口组砂岩的地球化学特征均一致表明 ,
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其所形成的构造环境为被动大陆边缘。

感谢中国科学院地质研究所陈海泓研究员、柯

保嘉副研究员的热情支持和帮助。
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Abstract

The sedimentological resea rch on the Low er Triassic Xikou Fo rmation in southw estern Fujian

demonst rated that the rocks are mainly composed of deep-w ater turbidi tes, in which 5 facies and 7 sub-

facies a re recognized on the basis o f li tholog y, tex tures and st ructures of the rocks, i. e. ( 1) conglomerate

facies; ( 2) sandstone facies; ( 3) sandstone-mudstone facies; ( 4) sil tstone-mudstone facies; ( 5) graded si lty

mudstone facies. These facies consist of 5 facies associa tions tha t a re fo rmed in upper-fan, mid-fan and

low er-fan env ironments, respectively. According to the characteristics of the turbidi tes, the turbidi te

fan in the study area is inferred to an elongate fan w hich is mainly fo rmed in a stable tectonic setting ,

such as passive continental margin.

Trace fo ssils contained in the rocks, such as Pasichnia, Gra zing traces and some ho rizontal traces,

indica ted tha t they once liv ed in a bathyal-aby ssal envi ronment. The paleo current di rections deriv ed

f rom the sole marks and cro ss-bedding s are tow ard to southeast af ter rotation cor rection. The spa tial
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dist ribution of the facies associations, paleocurrent data and distribution of the t race fo ssil s all suggested

that the continental slope w as once dipped tow ard to the southeast a t that time.

The tectonic setting of the sedimenta ry ba sin w as interpreted as passiv e continental margin based on

the geochemical composi tion analysis o f the sandstone.

Key Words　 turbidi te　Xikou Fo rmation　 Early Triassic　 passiv e continental margin

图版说明　　 1. 相 1a的厚层杂乱砾岩 ,永安—安砂公路　　 2.砾岩和砂岩构成的粒序 (相 1b) ,砂岩中可见清楚的平行层理及同生变形构

造。永安—安砂公路　　 3. 块状砂岩。清流白塔　　 4. 粒序砂岩。永安掘前　　 5. 砂岩—泥岩相 ,下部的砂岩具平行排列的泥质砾块及平

坦的冲刷面。永安掘前　　 6. 无序的粉砂岩—泥岩相 ,其中一些部分有等深流改造的痕迹。大田石牌—梅林公路　　 7. 粉砂质泥岩相 ,层

规则、侧向延伸远而无厚度变化。 漳平青坑　　 8. 泥岩中的砂质透镜体 ,为决口沉积。 清流白塔

573期　　　　　　　　　　　　　　李培军等: 闽西南地区早三叠世溪口组浊流沉积　　　　　　　　　　　　　　


