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一
、

碳酸盐台地侧奚
:

坡度角和沉积组构 7 77

本文将 20 多个古碳酸盐 台地体系的坡度角和沉积组构进行了对 比
。

坡度角与沉积组

构的关系图表明
,

粒状非粘性无泥沉积物构成的斜坡比泥质粘性沉积物的坡陡
。

靠近粒状

的和泥质的碳酸盐台地侧翼的端员实例分别见于意大利北部 D ol o m it es 的三叠系和 巴哈马

滩中
。

这些实例论证了侧翼的几何形态和一旦超过极限坡度角时便调整斜坡剖面的各种作

用
。

D ol o m it es 的粒状侧翼沉积物经剪切作用和崩塌改造
,

产生倾斜度达 35
。

的平直斜坡剖

面 ; 而泥质巴哈马侧翼沉积物经大规模蠕动和旋转到直移滑动和滑塌改造
,

产生倾斜小于

刁
。

的上凹斜坡剖面
。

坡度角和沉积物组构间的比较表明
,

重力场内沉积物的物理习性
、

剪切

角和调整作用的方式与斜坡沉积物的成分有关
。

如果碳酸盐台地侧翼坡度角和斜坡曲率的

主要控制因素不是海平面
、

沉降
、

气候
、

板块运动和海洋位置 ( 向风一背风 ) 之类的变量

的话
, ·

那 么沉积物组构就是主要因素
。

除了最近证明的碳酸盐沉积物构筑的斜坡比硅质碎

屑的更陡这一趋势之外
,

本文提出了影响碳酸盐体系的几何形态和沉积演化的各种变量的

分析和定量的新观点
。

而且还提供了根据地震线推断沉积物的成分和钻探之前预测岩性的

机 会
。

二
、

阿尔卑斯南部瑞替阶的旋回沉积作用
:

气候和全球海平面变化在控制台地一盆地

相互作用中的重要意义 7 9 5

三叠系最上部 (瑞替阶 ) 的相
,

如在意大利北部南阿尔卑斯地 区发育的那样
,

沉积于

一快速沉降的
、

以碳酸盐台地为界的断层切割凹槽 (伦巴第盆地 )
。

瑞替阶地层的主体部分

由 1Om 规模的若干不对称旋回组成
,

第一旋回划分为三部分
:

下部页岩部分
:

中部韵律部

分
,

由重复的泥灰岩一灰岩对组成
,

其灰岩部分向上变厚
; 上部全为碳酸盐单元

。

对这些

岩系成岩史的研究证明
,

不对 称主旋回性和中部韵律段的灰岩一泥灰岩对 (一起构成
“

复

合
”
旋回形 ) 基本上 为自然沉积的

。

表明这种复合旋回性是由具较高频陆源泥信号的低频

(约 10 0
,

0 0 0 年周期性 ) 不对称碳酸盐泥信号叠加而成
。

野外岩石学和地球化学研究表明
,

盆地碳酸盐主要为外源成因
,

作为较纯的文石泥来

源于相邻的碳酸盐台地
。

假定不对称碳酸盐信号与全球海平面变化对台地碳酸盐体系的生

态影响有关
,

则浅水地区潮下泥的反复的陆上暴露就反映了这类海平面的变化
。

本文提出

一个模式
,

在这个模式中
,

碳酸盐在变深期向盆地的输出是微不足道的
,

在变浅时增加到
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最大
,

最后由于大规模台地坪的暴露而停止
.

相反
,

盆地的较高频陆源泥信号则受气候的

调节
;
影响腹地降雨量和地表径流的变化周期比根据米兰科维奇理论预测的更短

.

特别是

快速沉降和高沉积速率可能使这种信号得以保存
。

三
、

阿拉斯加北坡三盛系一侏罗系 aS g 河组和 hs ub ilk 组碳酸盐胶结物的地球化学
:

对

地层水的地球化学演化的意义 81 7

碳酸盐胶结物 (方解石
、

菱铁矿
、

白云石和铁白云石 ) 形成于 翻g 河组和 s h ub l ik 组的

整个成岩历史中
。

这些胶结物的痕量元素和同位素地球化学随着沉淀时间的变化而变化
。

沉

积物明显压实之前形成的最早期的方解石
,

其 gM 相对富集 (达 4
.

4 m of % )
,

并具可与原始

海洋孔隙水 比拟 的” sr a/
`
rS 比值 (平 均 为 0

.

7 0 7 8 9 8 )
。

晚 期的方解石 eF 相对较 富 ( 达

5
.

om ol % )
,

并以
. 7

sr /
.
怡: 比值 (达 0

.

7 1 2 8 2 3) 和 sr 含量随着年龄的减少而增加为特征
。

带

状菱铁矿和白云石 /铁白云石菱面体的 eF 含量向菱面体外增加 (即 eF 含量随着年龄的减

少而增加 )
。

这些地球化学变化看来主要是由成岩期间孔隙水化学成分的变化引起
.

胶结物

中” S r /
. ` S r 和 s r

含量的增加很可能系孔隙水与 E I一
esm

e r ia n 泥岩 (该泥岩的全岩
’ 7s r /

. `
S r
指

数 > 0
.

7 16) 中富
. , s :
粘土及可能的长石间相互作用的结果

。

孔隙水中 eF
, +
的浓度可能受控

于 包括含 eF 矿物 (例如黄铁矿的沉淀 ) 在内的成岩蚀变
。

上粗 iK gn ak 页岩中碳酸盐胶结物

的初步研 究说明在 iK n , k也发生过类似的蚀变
。

某些方解石胶结物的 61
“ 0 值较低 (一 11

.

9 6%
。 P D B )

,

表明在纽康姆中期可能发生过大气

降水的注入
,

尽管低值也可由与这一时期裂谷作用有关的异常高的地球化学梯度所引起
。

四
、

奥地利钙质阿尔卑斯北部 iM ett
r be yr 组砂岩中的自生铝磷酸盐

一

硫酸盐 8 37

磷铅铝矾族的复杂铝磷酸盐
一

硫酸盐矿物作为早期成岩沉淀物见于奥地利西部钙质阿

尔卑斯北部晚二叠世砂岩中
。

根据其 化学成分
,

可视其为介于磷钙铝矾
、

磷银铝矾
、

纤磷

钙铝石和磷德铝石之间的固溶体
。

本文提出的成因模式包括碎屑状磷灰石在低 p H 值的环

境中的溶解及其后的铝磷酸盐
一

硫酸盐矿物的沉淀
,

其明显早于沉积物的共轴石英胶结作

用
。

其产状在其它显示成岩磷灰石溶解的砂岩中可能被忽略
。

对这些矿物的识别可更加深

入地了解磷酸盐的早期成岩作用
。

五
、

新西兰 R a g la n H a r b o u r
晚全新世河 D 湾的成磷作用 8 4 7

本文研究了新西兰北岛西岸 R ag lan H ar bo 盯 全新世河 口湾成磷作用的一个独特实例
。

距 今 6 5 0 0一 3 6 0 0 年间形成于河 口湾表层泥中的结核状钙质结核
,

在地表被距今 3 6 0 0一

16 00 年间的碳氟磷灰石浸渍
。

磷酸盐化结核位于晚第四纪滨岸台地之下
,

被大量缠绕在一

起的生物扰动构造和被褐铁矿和针铁矿灌注的板状根模加固
。

指示干燥状态的大型多边型

龟裂在台地表面和紧贴表面的下层泥中局部引人注 目
。

本文中 R ag lan H ar b ou r
的成磷作用与海平面下降期有关

。

在这一时期
,

继河湾之后 为沼

泽环境
,

随后又确实是干旱幕
。

最后
,

在近 16 0 0 年间海平面上升到现在的位置
.

使这一滨

岸台地恢复到现在的潮间状态
。

六
、

比利时下韦宪阶 eB lle R oc he 角砾岩的岩石学和地球化学
:

蒸发岩溶解引起角砾岩

化的证据 8 59

比利时东部下韦宪阶 eB lle R oc he 角砾岩呈现若干指示 由蒸发岩溶解塌陷引起的角砾

岩 化的特征
:

角砾岩突变的下部接触面
,

逐渐过渡为上贾地层
,

角砾岩内半连续层— 原
..

层理
”

的存在以及几种蒸发盐假象 (方解石
、

白云石和二氧化硅 ) 的存在
。

而且大多数角

今

少

扭

J
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砾岩屑均指示超盐度至漓湖沉积条件
,

呈现穿织组构
。

下伏和上筱角砾岩 中存在有被碳酸

盐 (方解石和 白云石 ) 交代的连续熬发岩层支持了这一解释
。

角砾岩化史的特征是逐渐沉降
。

有多期角砾岩化
,

在下部角砾岩中能见到至少两个主

要 的角砾岩化期
。

在本研究区
,

角砾状碎屑和脉状 角砾岩屑产于微亮晶灰岩 (新生变形

泥 ) 杂基中
.

这些地层的角砾岩化系层间蒸发岩溶解的结果
。

第二次角砾岩化事件与大气

降水的渗入和残留蒸发岩的溶解有关
。

这种渗入或许因韦宪末期的造山事件 (苏台德造 山

期 ) 所触发
。

整个角砾岩最后均被块状方解石胶结
。

不同的岩类和胶结物均以其痕量元素 (M S
、

rS
、

N a 、

eF
、

枷
、

K )
、

不溶残余物和有机

质的含量为特征
.

胶结物的碳氧同位素资料和被交代的蒸发岩层有助于确定一般成岩模式

中的多次塌陷期
。

已发现以原生文石为主的泥屑内以及早期成岩白云石碎屑内的溶解
一

再沉

淀作用
。

地球化学资料表明
,

这些转换作用发生于与同种流体相平衡的条件下
。

这些作用

可能发生于很早期的成岩演化中或浅埋条件下的淡水透镜体内
。

块状方解石的胶结作用发

生于埋藏条件下的大气领域
。

七
、

源自加利福尼亚州弗朗西斯杂岩内洋壳的岩屑砂岩
一

火山砂岩
:

源岩地球化学的
“

沉积记忆
” 8 79

eP
r m an en et 地体— 加利福尼亚州弗朗西斯增生杂岩的一部分— 包含一独特的

、

含

岩屑砂岩
一

火山砂岩和砾岩的以断层为界的结构单元层
。

根据岩石学
、

沉积学
、

地层学及地

球化学研究可以断定
,

这些岩石大概位于碳酸盐补偿深度以下
,

按沉积物重力流沉积于洋

隆 或洋底高原的侧冀
。

砂岩的总体地球化学成份类似于 eP
rm an en et 地体内绿岩的化学 成

份
,

表明与其相似的绿岩或岩类为岩屑砂岩
一

火山砂岩的源岩
。

从地球 化学来看
,

这些砂岩
..

记住
”
了其源岩的化学成分

。

这种
“
沉积记忆

”

给人以深刻的印象
:

砂岩的地球 化学变 化

与推测的绿岩的岩浆变化趋势共线
。

zr /丫
一

Y 和 v
一

iT 关系图上标绘的砂岩的地球 化学表明
,

这些成分占据的区间一般与 eP
rm an en et 地体中的绿岩和洋壳的成分相似

。

因为洋壳层序可向大陆边缘增生
,

所 以洋壳应当视为沉积物的可能来源
,

尤其是在大

陆边缘环境中
。

但如果不利用地球化学的判别标志
,

则分辨源于洋弧和洋壳的砂岩就极其

困难
。

八
、

河生浊流沉积作用的野外测量和解释 89 1

通过测定水温
、

速度和悬浮沉积物的浓度
,

在日本北海道一水库上部地区发现始于一

条进水河流的泉径流的浊流
。

其剖面提供了某些假定浊流为准均匀时沉积条件的物理参数
。

由浊流沉积的底部沉积物则用手提式岩心取样器采集到
。

底部沉积物 由 90 %以上的粉砂和

枯土组成
,

因而提 供了一个剪切流的水力平缓层
;
可能因剪切速度小

、

沉积物的粒度小之

故
,

于水库层之上形成了河床形态的平面层
。

本文利用对数正态概率图示法
,

将底部沉积

物划分为几种叠合的对数正态分总体
。

粒度分析表明
,

可认为底部沉积物是无枯性的
,

因

而可将搬运颐粒的
“

完全沉积作用
”

标志与给出侵蚀底部沉积物的最 小剪切应力的
“

扩展

hs iel ds 图解
”

结合起来
。

将这种新的图解运用于底部沉积物的粒度分布后
,

每一种对数正态

分总体均表明沉积于下述 月种不同的
“
沉积方式

”

之一
:

即
“

推移
” 、 “

跃移 (或间歇性悬

浮 )
” 、 “

悬浮
”
和

“

平衡条件下的悬浮
” 。

最后一种方式可在沉积条件下观察到
,

在这种条

件下
,

悬浮沉积物因涡流扩散而向上流动
,

几乎与其因重力而产生的沉积流动相等
。

底部

沉积物的平均及临 界粒度和每一个相应的分总体随着 诊一 dF
Z! 09

. 。
肠 的增加而一致地减少
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(几 为重液弗劳德数
,

瓜 为水流雷诺数 )
.

劝与剪切速度成反比
,

与平均速度成线性关系
.

这

些成果导致这样一个结论
,

即较细的悬浮沉积物是随着紊流能的相对降低
,

底部摩擦逐渐

减少而沉积的
。

九
、

克里特西南一全新世上升砾质浅滩内的海退
一

海俊层序 9 07

本文研究了希腊克里特岛两南 hC or a s fak ion 村附近沿陡峭海岸一现代的
、

上升的晚全

新世砾质海滩
。

这一全新世海滩以海退和海侵层序的形式记录了论证得很好的区城相对海

平面变化
。

本文描述了这些层序的结构
、

组构和沉积特征
,

并将其与当地的现代小潮海滩

进行对比
。

本文还据沉积物的搬运作用和相对海平面变化讨论了这一上升海滩的沉积史
。

这一现代和全新世海滩的海退层序类似于 lB uc k ( 19 6 7) 描述的威尔士西南 sk er 地区中

潮海滩层序
; 全新世海滩的海侵层序则类似于威尔士西南牛顿附近的中潮海滩层序

,

这是

lB uc k 发现的另一种进积 (海退 ) 海滩
。

因此
,

地层记录中的海侵海滩层序很容易被忽略或

被误解为海退层序
。

很明显
,

对砾质海滩体系的地层沉积型式仍缺乏了解
。

十
、

南斯拉夫达尔马提亚中部复理石内的反射沉积物重力流及其沉积 9 21

中达尔马提亚始新世复理石含若干层被认为是沉积于反射沉积物重力流的岩层
.

这些

岩层的成分均相似
,

并区别为两种岩层类型
:

碎屑岩加浊积岩夹层构成的复合层和浊积岩

层
。

岩层的浊积岩部分的层序交替
、

同一岩层内反向波纹和由沟槽与波纹指示的相反的水

流方向均说明水流的反射
。

根据对称 (摆动 ) 波纹的产状
,

提出了受湖面波动的影响
。

反射水流的古搬运方向多变
,

本文提出了具向心古搬运型式的小型断层控制的亚盆地

的 几何形态
。

十一
、

加幸大新布伦瑞克省 aS ck v ill 。
附近 Bo SS oP int 组纹饰泥岩洞穴

:

泥侵人和水流变

化的证据 93 1

部分填满泥岩
、

其环状底部直径为 4m
、

高 l m 的纹饰弯状洞穴产于加拿大新布伦瑞克

省 aS ck vi n e
附近石炭系 B。 “ oP int 组的河流砂岩中

。

洞穴由泥岩差异风化和侵蚀而成
。

尽管

其大小
、

形状和赋存于其上的下伏泥岩层的关系表明充填它的泥岩为底辟成因
,

但其成因

仍是个谜
;
另一方面

,

洞穴表面的纹饰
,

包括槽模
,

说明这种弯状构造为侵蚀成因
。

在 4 种主要的成因假说中
,

作者优先选择的是沉积之后不久通过半流体泥底辟侵入到

液化砂中而形成
。

洞穴表面的纹饰可作为部分侵入作用而形成
。

为了支持这一解释
,

用实

验方法
,

按分层流动通过流动箱内胶结物
一

混合物
一

泥界面和通过软胶结混合物 内的泥的底

辟侵入
,

也产生了类似槽模的构造
.

照此类推
,

洞穴表面的槽模可能以同样的方式形成
。

根

据这一解释
,

要求原始沉积作用解释其在这种洞穴表面或在普遍存在于加拿大东部二叠一

石炭系内的大量其它泥岩洞穴表面上的产状是不必要的
。

就通常可能的槽模成因的多样性

而论
,

这项研究成果具有重要的意义
。

十二
、

美国萦大拿州中元古代泥岩中的相控收缩裂隙组合 94 3

上 贝尔特超群 iL b by 组的收缩裂隙形态类型局限于不同的环境
。

下部相以平坦撕裂碎

屑物
、

叠层石
、

细状岩
、

小型对称波痕和窗格组构为特征
。

这些岩石沉积于晴天浪基面上

一周期性暴露的泥坪上
。

除了紫色泥质岩层顶部完全连结的多边形裂隙的局部实例和深灰

色泥质岩层顶部稀少的长纺锤形裂隙外
,

该相内的收缩裂隙平面上主要呈分枝状不完全连

结特征
。

上部相沉积于晴天浪基面之下
,

主要含不连结的短纺锤状收缩裂隙 (下接 57 页 )
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和稀少的微分枝状裂隙
。

某些收缩裂隙类型局限于一定的相内
,

使这些收缩裂隙的成因解释更固定
。

上部相中

的裂隙强烈受到沉积物负荷的影响
,

并可能通过压实引起水从孔洞中排出
,

产生收缩裂隙
。

在下伏浅水相中
,

多边形裂隙经干裂而形成
。

在该相的其它地方
,

相同层理面上的不完全

的
、

部分连结的裂隙和长纺锤状裂隙也被认为系干裂所形成
。

收缩裂隙是一种未加以充分利用的环境信息源
,

但对其成因的纷争有时使其潜力受限
。

对宿主杭积物和裂隙充填物特性的较深入透彻的分析
,

可加深沉积成岩作用对裂隙形杰影

响的迎解
。

较之层理面裂隙更常暴露的横剖面裂隙
,

可提供有关裂隙成因的另一些关键性

的信息
。

较好地
i

理解裂隙的成因将增强我们解释常见于前寒武纪和湖泊环境的不含化石的

泥质层序的能力
。 、

协


