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湘南下三叠统大冶组等深积岩及其沉积模式

伍建牙白

( 湖南地矿局 区调所 )

当前沉积学 界发现和认识了一些新类型的沉积流体
,

如风暴流
、

等深流
,

使我们对沉积

流体的认识提高到一个新的阶段
。

但是这些新沉积流体的搬运机理和沉积作用尚无明确的

统一认识
,

主要是 因为我 们发现的古代实例不多
,

而且对现代海洋类似流体研究还 不够完

善
。

本文作为一个具体实例报道古代等深流沉积岩
,

并从沉积构造角度探讨其形成机理
,

初

步建立等深积岩理想沉积模式
。

一
、

概述

下三叠统大冶组在湘南地区分布面积小
,

主要在几个南北向大向斜核部有零星分布
,

如

嘉禾向斜中大冶组占整个向斜面积的 5 %左右
。

该组主要岩性可分为两段
:

下段为薄层状含

粉砂质泥灰岩
,

上部及顶部有时夹硅质页岩及薄层状硅质岩
,

段内发育砂泥水平层理
、

准复

理石层理
、

层内斜切滑塌构造
。

上段下部为中层状泥晶粉屑灰岩
、

含砂屑泥晶灰岩
,

局部夹泥

灰岩
,

发育收敛交错层理
,

水平层理 ;中上部为薄层状泥晶粉屑灰岩
、

粉屑泥晶灰岩夹泥灰

岩
。

该套岩石颜色深
,

单层薄
:

下段为 0
.

5一 s mr
,

上段 1一 30
c m

,

且以 l一 1 c0 m 为主
;
很少见

到底栖生物
,

偶尔可见到浮游型瓣鳃化石
。

二
、

沉积构造序列及形成机理初探

大冶组从下至上其沉积构造序列如 ( 图 l )
,

各类沉积构造的沉积特征及解释如下
:

1
、

砂泥水平层理 (图 2)

该层理在垂 向上及横向上分布较广
,

纹层主要 由细砂屑
、

粉屑层与灰泥层相互交替构

成
; 不具粒序性

,

各纹层之间有粒度突变
; 纹层界面较平直

,

纹层厚度 0
.

5一 l m m
。

风 化后 以

灰黄色 ( 粉屑层 )与暗灰色 (灰泥层 )显示出来
。

该层理应是在水动力较弱的地带
,

且由于上部水体周期活动而产生粗细分选所形成的
。

2
、

准复理石层理 (图 3)
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产于下段泥灰岩中
,

它与砂泥水平层理

不同之处有以下几点
:

①层系界面不平直
,

常

呈锯齿状弯曲 ; ②粉砂
、

细砂层具正
、

逆粒序

性 ,③层较粗粒的纹层内部可见到微型波状

纹理
,

或斜层理
,

其纹层厚度 3一 1 5 m m
。

这种层理可能处于特殊的位置
,

其沉积

机理也很特殊
。

从构造特点上分析
,

形成该层

理的颗粒是在层 流状态的紊流作用下
,

经水

体周期性强弱变化的分选而沉降的
。

由此便

产生了正
、

逆粒序纹理
。

强活动期向准稳定期

转化产生正粒序纹理 ;准稳定期沉降泥质物
;

准稳定期向活动期转化便出现逆粒序纹理及

二
1

八。 。 石。 。 , , 二 ,
, 。

微交错纹理
。

F招
.

1
.

heT
se 甲拐 n eC of eS id m e n

at yr : t

~
es 3

、

收敛交错层理

in het ~ fomr het 加 y e

orF iamt .on 产生上段下部泥晶粉屑灰岩
、

细砂屑灰

岩中
,

该层理的特点是纹层常出现三段结构
,

而且向两端收敛尖灭 (或一端逐渐向水平层理过渡 )
,

故取名收敛交错层理
。

根据层系形态及

与水平层理的过渡关系可分为三类
:

( l) 纺锤层理

4

图 2 砂泥水干层理

F地
.

2
.

5 切d y an d m u d d y

ho ir z o n at l 性刃 d l n .g

图 3 准复理白层理

iF g
.

3
.

lF y s c h o ld 饮幻 d ln g
.
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层系形态为纺锤状 ;其纹层的三段结构均存在
,

中部较厚
,

两端尖灭
,

中部倾角在 15 一

2 00 左右
,

两端倾角小于 1 00 ;
纹层厚度 1一 s m m

,

层 系厚度 2一 sc m ;
纹层与层系界 面呈相切

关系
。

见图 4 及图 5
。

图 4 等深积岩文错层理

.a 帚状层理山
.

纺锤层理 川
.

帚状层理
.

R g
.

4
.

cr oss
一
卜刃 id

n g in co n t o u ir est
.

a
~ br

o o 们n cr “ ”
~

卜川 d l gn
书 b~ 加即记

硬犯d dj n引 c
~ 比 n d曰 饭川 d l n g

.

图 5 纺锤层理 a(
、

b) 及水平层理 ( c)

F返
.

5
.

F u
so id 卜川 dj n g (

a a
dn b ) a

dn

ho
r i z o n t a l 卜记dj 明 (

e
)

.

(2 )带状层理

层系象带状自由弯曲 (见图 6 )
,

纹层的尖灭多在层系的弯曲部位 ;该层理的纹层在横向

上呈圆滑的曲线
,

无转折点
,

与水平层理呈过渡关系
,

层系厚度 2一 s cm
。

( 3 )帚状层理

层系形态象扫帚状
,

一头收敛
,

一头扩散直至水平层理 ;纹层出现两段结构
,

形似铲状 ;

纹层厚度 3 m m 左右
,

层系厚度 5一 1 oc m (见图 7 )
。

图 6 带状层理

F返
.

6
.

Ba n d记 饮刃山 n g
.

图 7 帚状层理
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.

7
.
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图 8 刷痕

F l g
.

8
.

Br us h n l a r ks
.

产产产

收敛交错层理从其水动力强度上看
,

比

前几种层理的强度要大
,

而且具有从带状一

帚状一纺锤层理依次逐渐增强的趋势
。

水流

状态由层流状态的紊流 向紊流过渡
,

其纹层

的尖灭应属水介质对床沙形体的定向削切 修

饰现象
。

4
、

剥离线理构造

常与准复理石层理相伴生
,

其矿物颗粒

定向排列
,

剥离面不平整
。

具轻微的线状凹凸

现象
,

它与浅水成因剥离线理 的区别在于沉

积物颗粒较细
。

本文中剥离线理产于准复理

石层理的粉屑泥质灰岩及泥灰岩中
。

5
、

刷 (模 )痕

产于泥晶粉屑灰岩顶层面上
,

与收敛交

错层理相伴生
,

常有一组凹状槽迹
,

均平行定

向分布
,

长度大于 4 c0 m
,

每剥 开一层

其下伏纹层可同样出现与上覆纹层方

向不一致的另一组沟痕
。

沟痕宽度在

0
.

1一 0
.

5~ 之间 (图 8 )
。

从大 冶组岩石特征分析
,

其粒度

砖曲盆 ` 傲 克原 子 S二 开

钱 . 1
·

帕
、

准状 汉

t 饥坦欣 住 微 克 J以 r P 厂 开

溶解 f! 机确 微 完嵘 子 P 开

团徽 盆 傲克原 于 N 开

细
、

分选性较好
、

岩石单层薄
,

仅见少

量浮游 型瓣鳃化石碎屑
,

沉积物颗粒

多具有定向分布
,

特别是 沉积构造 上

具有与浅水成因不 同的交错层理等
。

这些特征与 H o l l is t e r
及 H e e z e n ( 19 7 2 )

提出的等深积岩特征是一致的
,

笔者

认为该套岩石属深 水碳酸盐岩
,

并出

现有等深流沉积
,

关于该等深 流沉积

模式将作初步探讨
。

济解 打机触 傲 克凉 「 N 仆

打矶出 奄 克 护 拜
三

、

等深流理想沉积模式

图 9 南加利福尼亚近海水中与生物作用有关的 (一 )深水水体性质的层次性结构
一些重要物质的垂直分布曲线 (霍恩

.
1 9 76 年 ) 我们知道海水的主要物理化学性
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.

9
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相当复杂
,

如硅酸盐
、

卤盐
、

磷酸盐
、

硝

酸盐
、

氧
、

溶解有机氮和碳等
,

这些成分又直接影响海水的物理化学性质
,

然而随着海水的深

度增加
,

其化学成分的分布并不均匀
,

例如现代海洋中南加利福尼亚的近海水中的一些化学
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成分的垂直分布是一些复杂的曲线 ( 如图 9 )
。

这就直接影响了海水的盐度
,

粘度和密度
,

后

两者又是影响水介质搬运和沉积机理的主要因素
。

通过有关实验得出海水的盐度
、

密度
、

粘

度
、

压力
、

温度等相互间有着密切的关系
。

如海水最大密度时的温度随盐度的增大而降低 (见
“

图 1 0 )
。

而其粘度在固定的盐度时随压力的变化有一转折点 (见图 1 l’)
:

当盐度为 35 编
、

温度

为 2 0℃ 时
,

压力小于 5 0 0 k g / c m
Z

情况下
,

粘度与压力成 反比
,

压力大于 5 0 Ok g / c m Z
情况下则

成正比
;
而 当温度为一 oZ C 时转折点在 1 0 0 0 k g / c m

’ 。

如考虑盐度
、

压力的变化因素
,

则粘度的

变化情况就更为复杂
。

同理
,

海水的密度在垂直方向上也是存在多个转折点的变化曲线
,

现

代海洋物理学将各物理
、

化学参数垂向曲线之转折点附近的水层称为跃层
,

如温度跃层
、

盐

度跃层等
。

正由于这些参数跃层的出现导致水体性质的层次性结构
,

这些参数跃层水域其水

介质的性质会出现突变性变化
,

尤其是密度和粘度
。

我们将其原来的含义伸出另一概念
:

在

盐度
、

温度等参数的跃层出现一定深度范围的水层称结构跃层
,

而与之相间出现的均变水层

称结构均变层
。

这种深水区域的层次性结构
,

对流体的搬运与沉积作用的影响起着极重要的

作用
。

(二 )等深流理想沉积模式

所谓等深流是平行大陆斜坡上的等深线的底流
,

从其概念上和现代海洋的实际观察中

也就潜在地肯定了这种流体的层次性
,

也就是说它遵循水体性质的层次性结构并在这种水

介质层次性控制下同样出现层次性流体
。

由于水体结构的不同层之间有突变
,

层内又具有渐

变性
,

这就使得等深流也依据这种规律发生流体结构的变化
。

我们把水体性质具有渐变性的水层
,

即结构均变层 出
一

现等深流时叫等流层
,

而结构跃层

对应出现的等深流叫弥散层
,

因该层水介质性质是突变的
,

进入该层的能量易分解释放而使

流体不遵循原来的运动方式
,

发生逸散作用故取此名
。

这样
,

在一定深度范围内可有若干个

等流层和弥散层相间出现
。
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图 10 海水的冰点和最大密度时的温度随盐度变化

(景振华 1 9 7 5年 )

F姐
.

1 0
.

eT m 讲 r at ur e vs
·

邵如衬y va r认 t 1O n d」a gr am at i ce OP in t

an d r n a x l m u m d e sn l t y f o r S e a w a t er ( Ji n g Z h e n h ua
,

1 9 7 8 )
.

图 n 在不同压力海水 ( 35 %
。 )的粘度曲线

(枷
r n e

与 J血nson
19 6 6 年 )

F地
.

11
.

CU
r v es for t址 诚即“ `诊 of sea wa t e r

( 35沁 )

a t d iff
e r e n t P r

ess
u r es ( H or ne a

nd J o
助OS

n ,

19 6 6 )
.



岩 相 古 地 理

现在我们只需考虑一个等流层和弥散层内部的流体结构总体变化特征及沉积 构造序

列
。

而其它相应层与之是相似性关系
。

’

1
、

等流层

影响流体结构变化的因素是其抗剪切变形的强度
,

它取决于流体的粘度
,

粘度大则抗剪

强度大
,

变形系数小
,

反之亦然
.

由于等流层水介质是均匀的或均匀变化的
,

那么对应于其抗

剪强度是一定值或是均匀变化的
,

这就决定了该层流态是层流或者是层流形式的紊流
。

然而

这两种流态是相互交替变化的
:

1) 由于地形条件变化已沉积的颗粒重新被悬起
,

加之弥散层

下沉颗粒进入等流层
,

以及本身的颗粒沉降作用
,

使得层 内发生物质交替
,

这种过程可使原

来的层流向层流形式的紊流转化 ; 2) 对于单个等流层来说可以看成是独立的受力体
,

那么静

压力的作用又促使紊滚向层流转变
,

在这两种流态循环往复的转化过程中
,

某些颗粒便发生

沉降而形成床沙胚体
,

每完成一个转化流体都要对床沙进行同相位的修饰作用
,

从而可形成

收敛交错层理系列
。

对于等流层的边界间题
,

(尤其是顶界 )
,

由于上覆另一流体层相当于附加盖面
,

既使在

等流层顶部出现紊流
,

那也会向层流转变
,

这种现象可借用在挑水的桶内水面上加一树叶以

避免在晃动时水会溢出桶面的日用常识来佐证
,

实际上在同一等流层内也有次一级的等流

层出现
,

也就是说等流层内部有多个次级界面
,

只是这种界面出现与消失的频率较高
,

这就

是深水流体的波长为何远大于波高的原因之一
,

也是等流层中收敛层理之细层收敛 的原因

之一
。

依据上述分析
、

等流层内部在一般情况下从下至上可能出现砂泥水平层理— 收敛交

错层理系列并伴生有等深流刷痕出现
。

2
、

弥散层

由于该层是水体结构跃层
,

其性质在垂向上变化较大
,

因而流体也是不稳定的
。

也就是

说层内各处抗剪切强度化较大
,

或者是非线性的
,

其流态应是一种逸散紊流
,

由于该层内各

种物质成分含量变化大
,

一定存在若干个低密度流体束
,

而这种流体束稳定性不高
,

具逸散

作用
,

流体能量易分解
,

碎屑颗粒便发生分异而沉降
,

沉降颗粒的大小与其切应力变化率成

正比
,

因此是从大到小依次沉降构成正粒序层
,

一旦低密度流体束分解完全殆尽
,

体系处于

暂时均匀状态
,

颗粒便混乱堆积构成不具粒序性的纹层
,

有时可出现微沙纹纹理
。

而等深流

涉及的距离较长 (可能属于洋流的分支 )
,

本身及类似流体周期性地将外来物质带入
,

这种物

质的补充又可逐渐形成另一低密度流体束
,

即流体结构由均匀 向不均匀转化
,

这种过程大颗

粒不容易沉降
,

而先沉降抗剪强度低
,

上浮力小的小颗粒物质
,

再依次大颗粒物质沉降
,

从而

构成逆粒序层理
,

这种层理的流态 比较特殊
,

必须有一个平行水流面的旋涡流叠加才能实现

流体束的形成及沉积特征的出现 (这一点有待于同行进一步研究 )
。

例如
,

我国广大农村中分

选谷与米
,

将碾出的且经风车分选出的含少量谷粒的米放入圆形簸箕中
,

再经人工使其作螺

旋式圆周运动
,

其结果是质量大磨擦力大的谷粒浮在上面且汇聚簸箕中心
,

大颗粒圆滑的米

粒置于中层而碎末及少量糠处于下层及簸箕边缘
,

由此是否可认为逆粒序层理其颗粒沉降

方式是从小到大颖粒且呈辐射状沉降泥 !是否还有其它的方式笔者不能肯定
,

但就所发现的

复理层理来看
,

逆粒序层远少于正粒序层的数量
,

这就基本上可认为是外加条件如风暴的旋

涡作用等影响形成的
。

上述所讨论的低密度流束不断出现与消失
,

这种循环转化就可构成复理石层理
。
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前面 已将各水体结构层对应的流体结构层作了流态分析及沉积机理的判断
,

推测出应

形成的沉积构造
,

现归纳成一初步模式图 (图 1 2) 如下
:

水水体结钩钩 流体结构构 沉书之构造序列列 上要沉 , 、 。

」」
跃跃尼尼 弥散层层 l

·
。

, 分 . 少? , , 二 }}}

糯汽
: 理

形续续
…………

:

…’
` .’ : ` 口一一一

lllllll
, . ,

一 ~ , 竺任亡二
.....

;;;;;;;〕 万不双我三三三....... . 一一一
,,,, }}}}}

均均变层层 等流层层 }参毒蒙蒙

夔夔夔夔鬓鬓
卜卜卜卜二二 . 沪

.

. ` 贻二二州州

图 12 等深流理想沉积模式

lF g
.

1 2
.

A n ld倪山别月 , 月 lme
n

at
r y 叮扣 d e l fo r co

n t o U r cu
r r e n t d e p万 ist

·

从上述推理出的理想模式联系到湘南大冶组所发现的等深积岩沉积构造
,

这两者是吻

合的
,

从模式构成的逻辑来看
,

本模式作为具体区域沉积模式是成立的
,

它将为综合模式的

构成提供素材
。

四
、

结 论

通过对湘南地区下三叠统大冶组等深积岩的沉积构造序列特征认识及其沉积模式的探

讨
,

笔者认为等深流体有以下几大特点与其它性质的流体相区别
:

1
、

流体结构是分层次的
,

由于水介质的层次性结构导致流体运动的层次性结构
。

2
、

等深流的流态
:

等流层主要是层流及层流状态的紊流 , 弥散层主要是逸散紊流与层流

的相互转化
。

3
、

收敛交错层理是该流体的沉积特征之一
,

也是区别其它深水流体的特征
。

4
、

沉积构造序列变化是不同层次介质流态的反映
。

也是水体结构演化的反映
;
而浅水流

体沉积构造序列是沉积环境演化的结果
。

5
、

将复理石层理归入等深流沉积是笔者对该流体的广义认识
,

它产于弥散层
,

这种特殊

水层的成因可能与同沉积期大地构造运动
,

周期性洋流
,

风暴流等外界因素有着密切的联

系
,

地槽区的复理层特别发育这就不能不联系到构造运动的因素
,

它至少对于物质来源的提

供和对水体结构的变化起了一定的间接作用
。

·

五
、
后 记

关于等深流的搬运
、

沉积机理及沉积模式的建立基本上是依据实例为素材而进行流体
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性质等理论方面的探讨归纳而成的
,

由于条件限制缺乏实验依据
,

本文的 目的是提出笔者对

等深流沉积探讨的逻辑方法
,

以取得同行证实和商榷
。

另外
.

对于曾允孚
、

李汉瑜两位教授对本人的关心帮助
,

以及本单位有关同志的协助
,

在
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