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粒 度 分 布 及 其 特 征

王 庆 元

( 江西地质调研 大队 )

1 9 8 2年至 1 9 8 5年
,

在开展 《 扛西北部石炭纪大塘期一威宁期地层岩相古地理及含矿性 》

研究专题中
,

对该区乐平至丰城石炭系下统大塘期冲积相地层进行了比较系统的粒度采样
,

并做了大量的室内分析工作
。

采用薄片粒度分析方法
,

在进行颗粒稳定性及仪器和人为误差

试验之后
,

确定每个样品均统计 40 0颗
,

用 1 / 4小的间距分组
。

使用
“

W JG T一 1型微 机 光笔

图象分析仪
”
便于粒度资料与筛析资料对比

,

将弗里德曼 ( F r i “ d m a n , 19 6 2) 的 薄片参数

转换为筛析参数之回归方程输入计算机
,

直接换算
。

对测量分析的参数再除去杂基
。

我们对该区东乡
,

小瑛等 5条地层剖面 (图 1) 共采 15 0个样品
,

根据室 内分析 数 据
,

采

用作图法对其沉积环境进行了初步分析
。

实践证明
,

运用粒度分析资料
,

并结合古生物化石

与古生态
、

沉积结构
、

构造
、

指相矿物
、

薄片等资料
,

进行综合分析
,

对判断古代砂体沉积

环境有重要意义
。

因笔者水平有限
,

不妥之处
,

敬请指正
。

红图 i 剖面位置略图

O O

乐平 I
J

上饶

乐平万山剖面 ;

丰城佛岭剖面 ;

余江 巴脚岭剖面
;

丰城华山岭剖面
。

东乡小琪例面
;
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一
、

区域古地理概况

江西北部早石炭世晚期 (大塘期 ) 继承和扩展了岩关期的海侵
。

大塘期早中时海水漫到

莲花
、

吉安
、

安福一带
,

而丰城
、

东乡
、

乐平一带由于地势较高
,

海水未能到达
,

则形成一

北东一南西向的山间盆地
。

盆地北侧为赣鄂皖古陆剥蚀区 , 东侧为闽浙赣古陆剥蚀区
。

盆地

地势 由北东向南西逐渐变低
,

发育有一系列的冲积扇
、

网状河
、

曲流河沉积
。

乐平至丰城一

带的粗碎屑砂
、

砾岩是
“
古丰乐河

”
沉积的

。

二
、

概率曲线类型

通过 1 50 个样品的粒度分布曲线
,

与已知环境的粒度曲线对比
,

可将本区的粒度曲 线 划

分为下列几型
.

(一 ) 冲积扇

其粒度概率曲线存在有扇根型
、

扇中型和扇端型
。

现分别叙述如下
:

1
.

扇根型
:
又有二种类型

:

扇根底部曲线坡度很低
,

由曲折的断折线所组 成 , 毫 无 分

选
,

各线段不具各总体意义
。

这些特点表明没有任何使粒度分异的机械搬运作用
,

重力是唯

一能源
。

曲线可与加拿大波弗特白里系及第三系泥石流沉积曲线相类比 ( 图2)
。

马9
.

5
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一
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图 2 扇根砂砾岩粒度概率曲线

①
、

②据郑浚茂 19 8 2 )

作 出此类曲线的岩性为灰 白 色
、

紫 红

色
、

厚层状块状石英砾岩
、

岩屑砾岩及砂砾

岩
。

扇根上部为块状递变层理含砾不等粒砂

岩
,

曲线由斜率很低的跳跃和悬 浮 总 体组

成 ; 部分有牵引总体 (图 3 )
,

悬浮总体斜

率 6
“

一 36
“ ,

分选很差至差
,

含量 45 一 70 %
,

粒度范围 > 1
.

5小或 > 3小; 跳 跃 总 体 斜率

45
“

一 50
“ ,

分选中等
,

含量 15 一 30 %
,

粒度

范围 < 3小或 0
.

5 ~ 3 小
。

S截点 3一 3
.

5小
,

多为

渐变接触
,

混合度约 l机 牵引总体分选差
,

含量约 15 %
,

粒度范围 < 0
.

5今或 < 1小, T截

点约 1小左右
,

多为突变接触
。

根据曲线截点

较粗
,

跳跃总体分选中等
,

含量少
,

悬浮总

体多于跳跃总体等特点
,

其密度 流 性 质明

显
,

可能是单向水流超过湍流
,

表示为一种

高速密度流
,

即不稳定的洪水水流沉积
。

.体坐 曲妹可兮聋团古部翰袖 7 k下 冲却扁
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图 8 扇根含砾岩屑石英砂岩概率曲线

( ①
、

②据郑浚茂 1 9 5 2 )

2
,

扇中型
:

曲线由三段组成 (图 4 ) ; 可分为三个总体
,

其中悬浮总体斜率为 1 7
“

一 38
。 ,

分选很差至差
,

含量 60 一80 %
,

粒度范围 > 2小或 > 2
.

3小
。

跳跃总体斜率为 62 一65 %
,

分 选 较

好
,

含量 19 一39 %
,

粒度范围 0
.

4一 2
。

3小
。

S截点位 于2一 2
.

3小之 间
。

牵引总体分选差至很差
,

9 9
。

5

9 9
。

9

999070503D101
.01
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图 4 扇中粗砂岩粒度概率曲线

( 右图据郑浚茂 1 9 8 2 )
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含量 0
.

6一 2%
,

粒度范围 < 。
.

4小或 < 1小
。

T截点位于。
.

4一 1小之间
。

S和 T截点均为突变接触
。

上述曲线的特点是
:
细截点粗

,

悬浮总体占大部分
。

说明其搬运距离不远
,

沉降迅速
,

应为

_ _ 一
~

. ,

一 _ 二
_ _ _ 一

_ 扇上 网状河沉积
。

此种曲线可与我国东部盆

兮9
,

5

b 5 4 3一2 9

70503010

图 6 扇端粉砂岩及泥质粉砂岩概率

曲线

(二 ) 河流

本区下石炭统梓山组河流沉积尤为发育
,

征
,

可分为网状河和曲流河
。

1
.

网状河型

地水下冲积扇中概率曲线相类比 (图 4 右 )
。

作出此类曲线的岩性为紫红色
,

中一厚

层状中粗石英砂岩夹细砂岩及泥质砂岩
。

3
.

扇端型
。
曲线主要由悬浮和跳跃总体

组成 ( 图 5) , 其中悬浮总体斜率 28
“

一 3 0
“ ,

分选很差至差
,

含量达 8。一 98 %
,

粒度范围

约 > 3
.

4小
。

S截点位于 3
.

4一 3
.

7今之 间
,

均为

突变接触
。

跳跃总体斜率 48
。

一 60
。 ,

分选中

等
,

含量 7一 20 %
,

粒度范围 < 3
.

4小或 3
.

7小
。

此类曲线与黄弊拗陷河流的河漫滩沉积粒度

曲线相类似 (图 10) , 不 同的是跳跃总体含

量相对偏高
,

粒度偏细 , 它应是洪水水流在

其搬运的大量粗粒物质沉积后剩余的细粒部

分在能量较低的环境中的产物
。

作出此类曲线的岩性为
:
紫红色

,

薄层

状粉砂岩
、

泥质粉砂岩
,

具水平层理
。

根据剖面的沉积特征和粒度分布概率 曲 线 特

粒度分布曲线存在有三种类型
。

第一种表现为三个总体
,

其中悬浮总体斜率为 15
。

一 58
“ ,

分选很差至中等
,

含量 45 %
,

粒度 > 1小或 > 2小
。

跳跃总体斜率 45
。

一 52
“ ,

分选中等
,

含 量

2 6一30 %
,

粒度范围
一。

.

7中一 2今
。

S截点位于 1一 2中之间
。

牵引总体斜率2。
“

一 72
。 ,

分选很差

至较好
,

含量坊一 30 %
,

粒度范围 <
一

0
.

7小一 0
.

7小
。

T截点位于
一

0
.

7今一 0
.

7今之间
,

S和 T截

点均为突变接触 (图 6 A )
。

作出此种曲线的岩性为灰白色厚层状石英砂砾岩
。

具槽状层理及块状层理
。

第二种类型 的曲线为悬浮和跳跃二个总体 ; 其中悬浮总体斜率 2 40 一 30
。 ,

分选很差至

差
,

含量 15 一 20 %
,

粒度范围 > 3
.

6今
。

跳跃总体斜率 65
。

一 70
“ ,

分选较好
,

含量 80 一 8 5 %
,

粒度范围约 < 3
.

5小
。

S截点在 3
.

5中处
,

多为渐变接触
,

混合度约 1
.

5中
,

部分突变 (图 6 A 的

L d 2 6
一

2 )
。

作出此种曲线的岩性为灰白色中层状中粒石英砂岩
。

具平行层理
。

第三种类型曲线为三个总体组成 ; 其中悬浮总体斜率 1 0
。

一 52
“ ,

分选很差至中等
,

含量

15 一 50 %
,

粒度范围 > 3小或> 4
.

5今
。

跳跃总体斜率况
“

一 60
“ ,

分选很差至中 等
,

含 量 15 一
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图 6 网状河沉积概率曲线
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图 7 阿尔伯塔米堤松油田分枝河流沉

积概率曲线 ( 转引自郑浚茂 1 9 8 2 )

截点为突变或渐变
,

混合度约 0
.

7叔图 6 B )
。

作出此种曲线的岩性为紫红色中至薄层

状中一细粒石英砂岩
。

具小型斜层理
、

波状

层理及水平微波层理
。

以上曲线与加拿大阿尔伯塔米堤松油田

( M i t s u s F i e ld ) 的分 枝河流积沉粒度曲

线类似 (图 7)
。

第一
、

三种类型的曲线由

于跳跃总体含量少
,

分选差
,

故具双峰的砾

质砂及粗砂质粉砂是主要 的
,

从图可 以看出

粒级 O一 3中颗粒反映了它们搬运方式和最后

沉积作用之 间的复杂关系
。

第一种类型是反

映这些颗粒在高洪期从上游带走而 后 沉 积

的
。

由分选较好的砂组成的跳跃总体在第二

种类型曲线中是次要的
,

这 反映这些颗粒是

在洪水下降时以跳跃方式搬运沉积 的
。

第三

种类型则是当能量变低时
,

这些颗粒是沿底

部牵引移动而沉积的
。

2
.

曲流河型

概率曲线存在有三种不同的类型
。

第一种是三段型
,

即由牵引
、

跳跃和悬浮三个总体组

成
。

其中悬浮总体斜率 1 2
“

一 45
“ ,

分选很差至中等
,

含量 10 一 19 %
,

粒度范围 > 3小或 > 4
.

9小
。



189 8年 第 i期 裱北大塘期地层中冲积相粒度分布及其特征 31

跳跃总体斜率 55
“

一 0 7
“ ,

分选中等至较好 ; 含量 78 一 87 %
,

粒度范围 l一 4
.

9小
。

S 截点在 3

一 4
.

9小之间
。

牵引总体分选很差
,

含量 1一 3 %
,

粒度范围 < 1小或 < 2中
。

T截点在 1一 2小之间
。

S和 T截点均为突变接触
。

牵引组分的存在和粒度偏粗的现象
,

反 映了沉积此类砂岩的水 动

力能量较强
。

因此它代表了更接近于主河位置的沉积
。

此种曲线可与四川资阳沱江现代边滩

沉积的粒度曲线相类比 (图 8 )
。

日9
.

5

门ó八UnltJ扣QJ

一 ①
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图 8 曲流河沉积概率曲线

( ①②据刘宝裙 1 9 8 0 )

作出此类曲线的岩性为灰白色中至厚层状中细粒石英砂岩
、

细砂岩
,

具中至小型交错层

理
。

第二种曲线为二段型
,

即由跳跃和悬浮二个总体组成
。

其中悬浮总体斜率 1 5。

一 32
“ ,

分选

很差至差
,

含量 8一 15 %
,

粒度范围 > 4
.

1小或 > 4
.

7小
。

跳跃总体斜率63
“

一 74
“ ,

分 选 较好至

好
,

含量 85 一 92 %
,

粒度范围 < 4
.

1小或 < 4
.

7小
。

S截点在 4
.

2小一 4
.

8小之 间
,

接触关系多为突

变的
,

部分为过渡的
,

混合度约 1小
。

由于曲线以跳跃总体为主
,

悬浮总体次之
,

牵引总体缺

乏
,

表明是由具一定湍流的单向水流作用造成的
。

此种曲线可与维谢尔所作的古代河流沉积

的粒度曲线相类比 ( 图 9 )
。

作出此类曲线的岩性为灰白色中至薄层状细粒石英砂岩
、

粗粉砂岩
。

具小型交错层理
。

第三种类型的曲线也是呈二段型
,

与上述两段型不 同的是悬浮组分的含量占有绝对优势
,

含量“ 一 90 %
,

斜率 30
”

一35
。 ,

分选差
,

粒度范围 > 3
.

4小或 > 3
.

8机 跳跃总 体 斜 率 60
“

一

70
。 ,

分选较好
,

含量 10 一 35 %
,

粒度范围 < 3
.

4小或 < 3
.

8小
。

S截点在 3
.

4一 3
.

8小之间
,

为突

亦垃灿
,体 曲妈亩仲妻佑下渴 翎佳扮扣 〕几班去 翩 向

。

堪世 故 .杭11
,

去 日俘丑数泌
l己礴 ,

小 姜落遗乳之口 扁翻 感去
,

小
占二r
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图 9 曲流河沉积概率曲线

( ①②转引自
“
沉积岩 ( 物 ) 粒度分析及其应用” 1 9 7 8 )
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图 10 曲流河河漫滩沉积概率曲线

( ①①据郑浚茂 ,
1 9 8 2 )

作出此类曲线的岩性为浅灰色
、

深灰色中至薄层状粉砂岩
、

泥质粉砂岩
。

具水平及水平

微波层理
。

二
、

粒度结构参数及散布图

工,粒度结构参数
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粒度参数是以一定数值
,

定量地表示碎屑沉积物的粒度大小和分选好坏等特征的数值
,

对判断沉积物的搬运方式
,

介质的性质等水动力条件有一定的作用
,

因此是鉴别沉积环境的

方法之一
。

本文使用的粒度参数有平均粒径 ( M Z )
,

标准偏差 ( a : )
,

偏度 (S K :
) 和 峰

度 ( K幼
。

采用福克及沃德 ( F ol d和W
a r d

, 19 5 7 ) 的粒度参数公式计算
,

结果列表 1
。

衰 1 各 沉 积 环 境 粒 度 参 数 衰

扇扇 根根

扇扇 中中

扇扇 端端

平 均 粒 径
M Z

< 0
.

6 3或 1
.

8 9一 3
.

0

标准偏差
O 1

偏度
K S皿

峰度
K g l

2
。

0 4一 3
。

7 7 0
。

1 8一 0
。

4 9 1
。

2 4一 3
。

4 1

2
。

5 7一4
。

0 1
。

5 9一 2
。

6 3 0
。

2 7一 0
。

6 6 0
。

7 3一 2
。

2 8

4
。

0 8一4
.

8 9 1
。

5 1一 2
。

4 6 1
。

3 2一 2
。

5 4

…里竺{竺巨
些翌资生生些

一

}
。 孺。
巴严口里竺竺一( 四

“ ’ “ ’ `

}河漫滩 } 3
·

9一 6
· ”

0
。

8 0一 4
。

1 5 0
。

5 7一 3
。

9 7

0
。

5 6一 1
。

5 8 0
。

9 3一 2
。

0 9

1
。

0 6一 3
。

0 9

0
。

3 7一 0
。

5 4

0
.

1 1一 0
.

7 7少数
一 0

。

0 8一 0
。

1

0
.

1一 0
.

57 少数
一 0

.

0 1一 0
。

0 5

0
。

4 0一 0
。

6 9 0
。

8 6一 2
一

6 1

从上表可以看出本区冲积相粒度参数的特点
: 从冲积扇 , 上游网状河 , 下流曲流河

,

粒

度逐渐变小
,

分选逐渐变好
,

偏度由极正偏到近对称
,

但峰度变化不理想
。

如冲积扇环境的

峰度应是较平坦的
,

而实际峰度较窄
,

其原因可能是由于岩石分选很差
,

顺粒显现于荧光屏

上放大倍数较大
,

使得粗颖粒被测的机会少
,

而中等颗粒被测的机会多
,

并测进了 少 里 的

(5 一 6
.

25 中) 杂基
,

造成中
、

细砂多
,

粗砂 (砾 ) 和粉砂少之故
。

2
.

结构参数散布图

根据上述粒度参数
,

用弗里德曼 ( G
.

M
.

F r i e d m a n , 29 6 2 )的S K ,
一 a ; 图式作图 (图 1 1 )

。

其结果
,

样点均落在河流区内 , 冲积扇样点在远离分界线的河流 区内 , 网状河共 14 个样
,

有

7 个样点落在分界线附近的河流区
, 7 个样远离分界线 , 曲流河除四个样远离分界线外

,

大

多落在分界线附近的河流区
,

与岩相分析结果一致
。

三
、

C M图解

C M图解是帕塞加 ( P
.

P as
s

eg
a , 19 5 7) 提出来的

。

它是一种综合性成因图解
,

是表 示

沉积结构与沉积作用关系的样品集合图形
。

一般地说
,

制作 C M图的样品
,

要求 是 同一成因

的岩层
,

即所采的样要包括该层的全部粒度结构类型
。

限于条件
,

本文只能将C M图的 意义

扩大到地层段或组为单位
,

即各段或组相同的环境分析样品
,

分别制作 C M 图
。

这 样
,

C M

图在判断沉积成因时
,

可靠程度相对要差一些
,

但对大范围内的沉极成因分析
,

依然是有益

的
。

, 汗侧沁叮翻 t篇冬亏甘有】不发于香的广、 , 田 尤、 七孚去 n 一` .
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图 11 图解偏度与图解标准偏差散布图

( 图式引自 G
.

M
.

F
r i e

d m a n ,

1 9 e 2 )

本区网状河反映在C M图上为 P Q
、

Q R
、

R S三段
,

其中 P Q和Q R段较发育
,

R S段较 差

或缺乏
。

余江巴脚岭梓山组中段 的下部
,

其C M图由 P Q 和Q R段组成 (图 1 2)
,

P Q段的C >

9 40 林
,

M 尸 2 70 一 4 2。林 ,

这反映它是水流速度快
、

牵引力大的河床底部 沉 积
。

Q R段 C 二 3 00

一 82 0卜
,

C
s
值约 9 00 门 C与M成比例变化

,

是为递变悬浮沉积
,

C
s
值较大说明底部 扰 动大

而使水流成湍流状态
,

并引起颗粒升举和跳跃造成递变悬浮
,

Q R段代表河道砂坝 沉 积
。

由

于湍流作用强
,

细粒悬浮难以下沉 , 因此 R S段缺乏
。

此 C M图与现代滦河上游网状河 C M图

类似 (图 12 )
。

东乡小磺梓山下段 C M 图
,

则 由 P Q
、

C 二 M二 3

图 12 余江县巴脚岭梓山组中段 ( C l lz )下部

网状河 C M图 ( 据郑浚茂 1 9 8 2 )

C = 1 9 2一 2 16卜 ,

M = 6 6一 9 8砰 , C u
值约 2 9 0件 ,

Q R和发育很差的 R S段组 成 ( 图 13)
。

P Q

段 C > 4 6 0卜
,

M = 8 6一 1 6 2卜; Q R段 C 二 2 1 0

一 3 5 4林 ,

M = 6 0一 1 7 7卜 , C s
值约 3 8 0林

,

R S

段 C ( 2 0 0 件 ,

M
= 6 0 林

。

上述各 C和 M值均 比

巴脚岭要小
,

说明水流速度相对要弱些
,

故

瑛引力及底部扰动也要小
。

从而说明东乡小

牵桦山组属中游网状河沉积
。

此种 C M 图 与

黄弊拗陷上第三系馆陶组 C M图类 似
。

2
.

曲流河 C M图形

曲流河 C M图表现为只有Q R 和 R S 段
,

其中又以 Q R段较发育
,

P Q段缺失
,

余江 巴

脚岭梓山组中段的上 部 C M 图 由Q R 和 R S

段组成 (图 2 4 )
,

Q R段 C = 3 1 4一 1 5 9协 ,

M

二 1 3 4一 3 54 卜
,

代表曲流河砂坝 沉积
,

R S段

代表河漫滩沉积
。

此种 C M图与现代 滦 河 曲
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组C林那类似
。

.

丰城佛岭锌山组中段与巴脚岭梓山组中段的上部
、

C M 图基本相同
; 不 同 的是Q R段没

有俘脚岭的发育
,

Q R和 R S段C M值也较小
。

说明佛岭梓山组中段为扰动能量较低的中下游

禽流河沉称
。

`

一
厂

一

护

`

戮 j

丁
、

动

四f
、

几点说明及认识

_

..1 月前开展的薄片粒度分析
,

存在著似乎难以消除的误差
,

例如
,

( 1 ) 岩石切片方位

不同和岩石在沉积后经受了一系列的成岩一后生变化
,

这使颗粒改变原貌
。

(2 ) 使用 图 象

分桥仪进行薄片粒度分析
,

荧光屏上存在着随机选择及光笔亮点偏离的误差
。

由于这些误差

的存在
,

所以个别样品出现数值异常
,

以及同层的两个分析样品相矛盾
。

对此
,

我们是在对

分析样进粉复查时
,

结合研究岩石 内部结构和地层层序而予 以消除的
。

冬准用图象分析仪进行粒度分析的效率高
,

效果也较好
,

但有以下不足
:

( 1) 其 分 析

始果与国内
、

外所作的现代或古代的典型环境粒度资料相比较
,

跳跃组分偏高
,

平均粒径偏

细
。

执攘率曲线图上 明显看出
,

跳跃组分含量偏高
,

s截点偏细
。

这可能是前面所说 的
,

岩

娜
在
邺

屏上放大的倍数较大
,

造成粗大。 粒被测的机会少
,

而较细的颗粒测的机会

多
,

`

并使 5一 6
.

2 6 小的杂基也被测到了的缘故
。

( 2) 对于粗颗粒的岩石
,

如砾岩
、

砂砾岩无

法铃遥
。

为此
,

我们仅在显微镜下用线计法分析了个别较粗的样品
。

尽管有上述这些不足
,

.

祖棍据与已有的典型沉积环境的粒度资料对比结果来看
,

我们所作的分析还是较为成功的
,

说明粒度资料能较好地揭示沉积物与搬运营力之间的内在联系
。

不同地 区和时代
,

在相似水

动力条件下形成的沉积物
,

其粒度分析资料结果基本一致
; 而同一物源

,

同一时代
,

不同水

动力条件下形成的沉积物
,

其粒度分析资料大体反映了颗粒沉积时的水动力条件
。

因此
,

运

用粒度资料来判别沉积环境是一种较为有效的方法
。

可 以作为识别和研究古
、

今各沉积相的

货舞娇
:

雄而毅度分析资料有它的多解性
,

具体样品又有它的特殊性
,

因此粒度分析资料还必

须考虑到他们的沉积相组合关系
,

特别是综合其它方法
,

这样相互补充
、

相互验证
,

取长补

短
,

才能对各种沉积岩的粒度资料
,

作出合理的解释
,

从而正确地反映它们的沉积环境
。

另外
,

我们在整理本区的粒度分析资料时
,

还出现少数曲线的形态 比较奇特
,

与目前国

内外已有的典型环境曲线图式难以对比
,

这可能属于特定环境的产物
,

或者沉积后又经不 同

条
,

件改造的结果
。
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