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1 不列颠哥伦比亚省比特湾浊流的流体性质
’

9 7亏

比特湾一
加拿大不列颠哥伦比亚省西南海岸上一个峡湾一

全长达 7 ko m 的一个海

底沉积体系
,

其与发育于某些大型海底扇上的沉积体系相似
。

浊流起源于 H o m a ht ko 河和

s o u ht ga t。 河水下三角洲前缘上的这个峡湾的湾首
,

并在一条单一的大型深切河道内顺坡迁

移约 3 0k m ,

流到称为河道叶状复合体的沉积区
,

最后在一低起伏的远端喇叭 口地区扩散
,

该

他区顺坡向下 5 k5 m 过渡为平坦的盆底
。

本文对比特湾浊流的研究
,

利用了海底地形
、

底部沉积物的分布和原地仪器装置
。

根据

表面沉积物粒度估计的最新水流的平均流速
,

在深切河道内为 1 0 0一 1 2 0c m s/
,

在河道叶状

复合体中为 20 一 50
c m s/

,

在盆底 < sc m s/
。

根据河道形态估计的速度则很不确切
,

但在深切

那直的 上 部 为 1 6 0一 」2 5c m / s ,

在 河道 下 部 为 6 c6 m / , 。

计 算的 水 流 密 度 为 1
.

049 一

1
·

0 2 8 / e m , .

工9 8 6 年用水下仪器装置监测到的浊流厚度在深切河道上部超过 32 m
,

最大实测流速为

3 3 c0 m介
,

在河道叶状复合体首部
,

最大流速 下降到 75 c m s/
,

所监测到的水流密度估计为

1
.

02 5一 1
,

03 s/
c
am

,

据岩心沉积物和河道形态获取的平均流速估计值通常比用原地仪器装

置 测得的和据现代表面沉积物估计的更大
。

前者表明过 去的流速在深切河道内高达

S Oc0 m s/
,

在沿深切河道下部的溢 流 沉积 物 内约为 2 0c m / s ,

在远端扇形地带为 1 0 0一
1 4 0c m八

。

现代与过去水流速度的对比表明
,

比特湾过去的水流比现在的水流大得多
,

而且能

量更高
。

所监测的浊流中沉积物的粒度特征表明
,

在搬运期间悬浮载荷中有一个稳固的垂向粒

度梯度
,

地表沉积物和岩心沉积物从河道叶状复合体顺坡下到远端决 口扇形地 区变细
。

岩芯

中特征的沉积层序为溢流舌
、

河道叶状复合体
、

远端决 口扇和盆底沉积
。

许多单个浊积岩顺

坡向下逐渐从河道叶状复合体和可能是深切河道中的块状 T a
段

,

变为被远端决口扇上的崩

滑段和盆底崩滑层上覆的 aT 段
。

这些相表明单一水流通常从深切河道和河道叶状复合体

中的主要无粘性悬浮体
,

顺坡向下演变为向下的远端决 口扇和盆底上的稀释粘性泥浆
。

比特

湾的许多水流未能发育到牵引沉积状态
,

所形成的浊积岩缺乏发育良好的 T认 cT 和 dT 段
。

2 砂床河流的侧向迁移
:

以爱尔兰西南泥盆系 lG has
a
be s 组和海峡群岛寒武系 lA de m即 砂

岩组为例 997
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产生河流席状砂体的一种机理是综合各单个水道带的侧向迁移而得
。

砂床河流因周期

性冲刷而侧向迁移
,
可能得助于较稳定的水道深谷

。

深谷的出现是 由于在河流一侧的加积砂

坝上优先沉积
,

而在另 / 侧伴随着侵蚀 : 作者描述和解释了两条不同的
、

中等大小砂床河的

沉积物
,

这两条河至少部分地通过稳定的侧向迁移或深谷形成广泛的砂体
,

并得到所保存的

床沙形体和沙坝形体构造的几何形态和方向特征的证实
。

有意义的是
,

在这两种情况下
,

侧

向迁移均 只在二个方向上 出现或保存
。

两个基本的模式类型可解释这些现象
。

许多叠置河

流旋回都有一个稳定的迁移方向
,

可能为
:
( ” 稳定状态体系内一个迁移方 向的沉积物优先

保存
,

或 (2 )在重复进积的旋回期间
,

一个方向上形成河流的不断冲沟化的产物
。

前一种类型

是位于泛滥平原的结果
,

可能具构造控制
; 后一种类型则要对泛滥平原古地貌进行构造控

制
。

作者选择了一个适合两种情况的模式
,

在这些实例中
,

泛滥平原的构造倾斜导致河流向

最大沉陷带
。

由于倾斜
,

基准面上升
,

因而河流在侧向迁移期间加积
,

从而造成所形成的河流

层序在方向特征上的保存偏离
。

3 希腊科林思盆地上更新统海相层序中的横向砂丘和线形砂丘 1 0 21

一系列具鲡粒砂屑石灰岩成分的大型砂丘出露于希腊中部科林思盆地
。

这些横向砂丘

和一个很大的线形砂丘 (高> 15 m )产于上更新统海侵海相层内
。

认为潮流通过狭窄的
、

断层
围

嘿霎默踩森黯黯恕蹂恕霖
构造的

赢
、 字

形交错层理
。

滨外相组合含生物扰动程度不等的粉砂岩和具各种海相动物群的砂岩
,

这些海

相动物群包括诸如六射珊瑚和伽~
西咸肋之
赫 在内的耐热种

。

鲡粒砂岩相也有产出
。

;翼骤签戳黔露翼碳患:贵燃

;淤粼洋朴攀淄

攀获鑫
的结果

。

次要因素可能是在埋藏期间温度升高时白云石的重结晶
。
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5 与东阿尔卑斯一个三叠系碳酸盐台地的出露和淹没有关的钙浊积岩的成分 1 0 5 9

本文根据详细 的野外测量和薄 片的点计数分析 了沉积 于三 叠纪 H all
s
att t盆地 内

D a e h s te in 组碳酸盐台地附近的钙浊积岩 ( p
e d a ta /p 6 st e h e n 组 )的成分变化

。

3 5m 长的剖面位

于奥地利钙质阿尔卑斯北部
。

划分出分开盆地与台地来源的沉积物输入的 6个计点组
。

计

点数据的总结性统计
、

点群分析和相关分析揭示 出 D ac h s
eti

n 碳酸盐台地上的生物群与钙浊

积岩的成分之间的密切关系
。

浊积岩成分的变化是由于海平面的波动和所引起的台地的淹

没和 出露
,

这就交替地造就和破坏了台地顶部的浅水生境
。

6 火山碎屑沉积的粒度分布 1 0 7 5

复变量统计法 (主成分分析 ) 已用来研究 4 14 件火山碎屑岩样品的粒度特征
。

其中 2 16

件样品采自意大利中部和南部现代活火山地区
,

其余 19 8 件样品的数据来自文献
,

并与

S o m m a
一

v e s u v io
、

圣海伦和 日本火山弧的产物有关
。

这项分析提供了利用其粒度特征分辨火

山碎屑沉积物的一种改进手段
。

7 亚平宁山脉北部上白至统 P iet 功 fo rt e 组中作为源区标志的碎屑碳酸盐颗粒 1 0 8 5

上白垄统 iP et r af or et 组— 亚平宁北部利古里亚地区的一个异地单元— 提供了确定

砂岩源区的碎屑碳酸盐颗粒的重要实例研究
。

iP etr af or et 组主要由浊积砂岩组成
,

含副砾岩
,

沉积于靠近亚得里亚海边缘的利古里亚

洋的外段
。

砂岩具岩屑组分
,

其特征是具大量沉积和变沉积岩碎屑 (陆源格架的 35 一 56 % )
,

少量长石 ( < 7 % )几乎全是斜长石
,

细至粗粒多晶质石英质颗粒与总石英颗粒的比值高 (平

均 Q
p

/ Q一 0
.

3 7 )
。

碳酸盐岩碎屑是砂岩和砾岩的主要岩屑组合
,

并为确定源区提供了最为详尽的信息
。

这

些碎屑主要为白云岩和含可鉴定时代的微化石的各种灰岩
。

碳酸盐碎屑的化石和岩石结构

证明
,

上三叠统到下 白奎统陆棚和半远洋碳酸盐单元被侵蚀
,

这些地层可与亚平宁山脉北部

托斯卡纳地域的中生代岩石类型对 比
。

成分研究成果表明 iP etr af or et 组砂岩的源区限于亚

得里亚板块西缘
,

来源于托斯卡纳地域隆起的沉积岩和变沉积岩及其低级变质基底
。

同期盆内来源为 P iet
r af or et 组的沉积盆地提供了又一补给

,

这种盆内补给包括陆棚碳

酸盐异化颗粒
、

浮游有孔虫和泥质撕裂碎屑
。

出现浅水环境的碳酸盐颗粒可能表明边缘陆棚

区沉积期间有利于碳酸盐异化颗粒生成
。

8 缓倾斜的泥质缓坡上的波状不连续面
:

地质记录中次生螺旋流的可能证据 1 0 97

在纽约西部靠近中泥盆统勒德洛维尔组 w an ak ha 页岩段的底部接触面处 已发现一个

独特的有些隐蔽的波状不连续面
。

它部分以波状成岩灰岩层和结核状层为标志
,

但可通过微

细的化石和黄铁矿滞留沉积面连续地追索到
。

这个不连续面标志着大致呈 N一 s 向的
、

与推

断的纽约西部阿帕拉契亚盆地 它一 w 向沉积走向垂直的平行长条状泥质山脊的顶部
,

在野

外可见这些山脊呈间距不规则的泥隆
,

其地形高达 1
.

s m ,

宽 3 0一 50 m 以上
。

插入的宽阔而

平坦的
“

水道底板
”

的特征是密集的含腹足类和竹节石类
、

腕足类
,

其逐渐被泥隆顶部含大量

黄铁矿结核和黄铁矿化虫孔的薄层竹节石层位取代
。

已发现可追索到的介壳层在泥隆内尖

灭
,

表明在水道化的表面形成之后有一个相对未受扰动的沉积物充填时期
。

然而在这一不规

则面之下的近乎无化石的页岩段含结核状层和稀少的竹节石层
,

其本身就是不规则的
,

这可

能表明这个不连续面的当时的地形变化
。

前人对下 w
a an k ha 页岩段的化石埋藏学和古生态学的研究揭示 出具较多微薄叠置的
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斯匹次卑尔根巴通期至豪特里维期 aJ n u
sfj 哪就亚群的沉积环境

派而台史和 llet 亚群形成于浅海陆棚环境
,

以粘土沉 积为主
,

粉砂和砂也大量堆积
。
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蔑

A ga ed hf 抖 let 组 (巴通期
一

B) 中发现的砂体是来源于早期三角洲 /海岸进积作用沉积物 的再沉

积
。

R 。` fej lle t 组 (见利亚斯期一豪特里维期 )揭示出砂含量向上逐渐增加
、

尽决出一个三角
洲体系的外积

。

前三角洲物质部分受到风暴流的改造
。

A ga dlr lf 脚 let 组的页岩部分沉积于贫

氧环境
。

一 「 -

4 石膏底
:

澳大利亚 中部干盐湖中石膏沉积物的新产状 79

在干旱的澳大利亚中部 ( 区域降雨量为 2 50 m m a/
,

总蒸发量约为 3 00 m m /
“ )有许多干盐

湖
。

高溶解盐类 (诸如石盐 )仅呈薄薄的 (几厘米厚 )白色季节性盐霜 飞产于干旱的地表
。

石

膏为目前沉淀和沉积层序中保存的主要蒸发盐
。

石膏沉积的一种类型构成了一种特征的表

面构造
,

本文中称之为
“ 石膏底

” ,

由一厚层 (达 80 帅 )石膏带组成
,

其形成于周围平滑的白色

干盐湖表面
,

并被脊状褐色壳所覆盖
·

石膏平均含量大于 60 %的这一石膏带由纯石膏亚层

和互层碎屑砂质粘土条带组成
。

石膏晶体强烈溶蚀
,

特别是在平行于 C 轴的方向上和在淀

积枯土堆积于溶蚀晶洞处的上边
。

平行于
a
轴和 。 轴的次生加大很常见

,

构成高度的盘状习

性
。

这些次生变化 〔溶蚀和次生加大 )在渗流带发育 良好
,

而在长期潜水面以下 (约 4 c0 m 深

处 ) 的晶体中却缺乏
。

这些晶体的特征表明有雨水的淋滤作用
,

在阿马迪厄斯湖— 澳大利

亚 中部最大的干盐湖之一 ( s o ok m ,
)

,

这样的石膏底占总面积的 16 %
。

本文认为石膏底系先存石膏沉积物蚀变所致
,

其在破坏之前可能扩展到整个干盐湖
,

在

石膏底内留下一个干盐湖边缘阶地和若干阶状岛屿
。

保存于残留岛屿内的这种先存石膏沉

积为纯净的浅色砂级透镜状晶体
,

认为是在区域高潜水面时期沉积的
,

其时造成了干盐湖内

活跃的地下水渗出的较频繁的地表卤水
。

后来潜水面下降 (可能由气候变化引起 ), 石膏沉积

因溶解和淋滤作用而剥蚀
·

澳大利亚中部干盐湖 内石膏底和边缘阶地的常见分布证实了水

文史和气候史的范围
。

-

5 西地中海撒丁西南奥陶纪冲积扇到海洋陆棚的过渡
: 构造 (“ 萨迪期 ,’) 影响的碎屑沉积作

用
卜

9 7

角度不整合和侵蚀不整合
、

断层作用和轻度褶皱记录了撒丁西南局部的下奥陶统
、

早加

里东期一个构造事件 (
“
萨迪期”

,

这个事件伴随着沿一主断层体系 (G on n “ a
一

断层带 )发育

特别良好的一个海侵碎屑单元 (
“ P ud id ” g“ 层 ” 的沉积

·

在那儿尸uP idd
n
ga 层

”
包含底部指状

交错扇 (一些扇由粗粒碳酸盐和片岩碎屑形成 ,另一些扇则只由片岩碎屑形成卜河流一湖泊

相泥和砾质砂岩
、

滨岸泥质砂质沉积和含化石的局限海洋陆棚沉积
。

撒丁西南轻微挤压的
“

萨迪期
”
和准同期的钙碱性火山活动以及撒丁中东部的张性构造

期 (
“

as
r ar
瘫 期 ” 的存在表明为横推断层作用

。

一些作者也认为
,

钙碱性酸性火山活动表明

这些裂谷盆地发育于弧后位置
。

本文分析的撒丁西南的非火山层序可能形成于在冈瓦纳大

陆克拉通北缘发育的盆地 内
。

这一撒丁体系可能是最近报道的自西班牙西北横推断裂的向

东延伸
。

构造活动是沉积作用的主要控制因素
,

但世界范围内重复出现的海平面低水位期也可

能影响了
`

,P du id sn
“ ”
层下部的沉积作用

。

萨哈拉冰盖的冰川消退作用使静海陆栅最上部的

奥陶纪一早志留世加深
。

任 英格兰南部怀特岛 ve ct is 组 (下白至统韦尔登群 )渴湖沉积作用和盐度变化 11 7

Ve icfs 组 hs eP he dr
’ 5

cH
i ne 段的沉积作用以侵蚀事件打上强烈不对称印记的 4个主要

相的旋回性为特征
。

这 4个岩相是
:
( 1) 极细至细砂岩

; (2 )异粒砂 /粉砂和泥岩
; (3 )平行纹
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层状 ( iP o itr ep )泥岩
; ( 4) 黑色泥岩

。

主要与岩相 2 和 3 有关的生物群 (如介壳夹层和介壳灰

纂爵耀掣装氧靡粼蕊箭凛黯森踩爵默
生物群表明沉积作用发生于浅而短暂出现的渴湖内

。

认为这些旋回性代表来自向西方向进

入漓湖的三角洲砂体进退的较远源相
。

主要风暴事件破坏了旋回的对称性
。

认为以 现
r en s

iH hg 砂岩段为代表的三角洲相为侧向连结的
,

经过改造的三角洲砂岩舌状体
。

, 印度恒河沉积物的河流相模式 1 35
一

恒河沿着伴随喜马拉雅构造发育起来的线性构造从西北流向东南
。

恒河沉积物大量的

相的发育贯穿从哈德瓦到卡奇拉研究区
。

活动水道沉积以砾石和粗砂中大型水道相的发育

为标志
;
而含细砂

、

粉砂和粘土的小型相则发育于不活动的水道沉积物和漫滩沉积物内
。

该

沉积模式显示出
一

从层序的卞部到上部以及从上游到下游
,

粒度
、

单元的厚度和交错层状层系

的规模逐渐减水
。

恒河盆地的沉积作用受到季节和构造的控制
。

《沉积地质学》7 2 卷 3一 4 期 1的 1 年 8 月

1 有机相法在色雷斯盆地的应用 1 71

色雷斯盆地为山间盆地
,

沉积层序包含典型的海侵一海退沉积旋回
。

作者应用沉积有机

相作为辅助方法来研究色雷斯盆地特征的沉积相模式
。

该模式将不同类型的干酪根的相对

丰度与伴生沉积物进行对 比
。

一

作者划分出 理种干酪根
:

(1 )非晶质 /藻类 ; (2 )草木的
; (3 ) 木

质的 “ 的碳质的
。

干酷根的相对丰度和物理特征与沉积相非常一致
。

裸存完好的非晶质 /藻

类物质主要与页岩有关
,

而退化 /氧化木质物质则在粉砂岩和砂岩中占优势
。

作者在研究了

这些现象之后
,

编制了钻井海侵一海退剖面的有机质丰度表
。

有机质的类型与沉积作雨方式

之间有很好地相关关系
。

海侵剖面以向上逐渐增加非晶质 /藻类干酪根为代表
,

反之
,

海退剖

面则逐渐增加木质物质
。

本文利用镜质反射和抱子比色指数确定盆地的热历史
。

结果
,

认为

:熟熟撒然翼燕麟

{然沂粼狱
中国海岸切穿几个构造凹陷带和隆起带

。

90 %以上的河流沉积排进凹陷带内
,

形成宽阔

黔燕黔棘蕙患卿覆黯黯
…

霭
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3 爱尔兰南部晚泥盆世海岸平原的沉积作用
;
河流沉积中的丘状交错层理 ? 2 01

晚泥盆世 T oe H ea el 组广泛 出露于爱尔兰西南
,

以前曾认为系整合的非海相一海相层序

内老红砂岩 (陆相 )建造的最顶部
。

最特征的岩相— 平坦纹层状和 倾斜平行纹层状砂岩

— 显示一系列从平坦纹层到缓斜纹层构造
,

并含符合 H ar m s
等人 ( 1 9 82 )丘状交错层 4个

标志的层系
、

伴生相包括干裂泥岩
、

古土壤和波形交错纹理砂岩
,

后来缺乏上覆海相层特征

的压扁一透镜状为主的层组
。

仅见非海相化石
,

大量的泡粉制备品缺乏出现于该组顶部的海

相标志
。

古水流展布相当广
,

砂的搬运总体向东
。

没有优势垂直的岩相层序
。

证据的对 比有

力地证明为非海相环境
,

其意义在于
,

目前所规定的丘状交错层并不是良好的环境标志
,

或

者甚至还不是作用标志
。

细一极细砂的粒度和悬浮载荷的数量 (可能 )均是所产生的构造的

重要控制因素
。

本文提出了以平缓的海岸平原上的河流沉积作用为主的沉积模式
。

4 新墨西哥州中北部二叠系一宾夕法尼亚系卡特勒组含脊椎动物的辫状
一

网状河流体系的

地层学
、

沉积学的演化 2 25

出露于新墨西哥州中北部的卡特勒组红层含三个 巨层序
,

每一个层序均具有不同的结

构单元和岩相组成
。

已识别出 8 个结构单元
,

分别包含辫状和网状河流成因的大的砂岩岩

席和条带
。

剩余的 6 个单元为漫滩成因
,

包括决 口水道和决口扇沉积以及泛滥平原砂岩
、

粉

砂岩和粘土岩
。

巨层序地层提供了评价大约近 1 5M a 的沉积方式演化的一种格架
。

卡特勒组的河流从晚宾夕法尼亚纪到早二叠世自圣路易斯
一

U n co m pha gr e 隆起向南一西

南流动
。

在 巨层序 1 “
期间

” ,

气候半干旱
,

主要水道均宽而水浅
,

河间地区频繁地被汽流和泛

滥水淹没
,

洪泛盆地水塘常见
。

在 巨层序 2’’ 期间
” ,

水道变得较窄
,

在稳定水道带之间发育侧

向连续的泛滥平原和盆地
,

它们是成熟的钙质壳发育之地
。

发育和伴有决 口水道的局部
,

网

状河段是大植物和脊椎动物化石保存的场所
。

气候虽然仍属半干旱
,

但比巨层序 1“
期间

”

更

加干旱
。

由于粗碎屑和重新建立的很不固定的辫状浅水流方式
,

表明在巨层序 3“
期间

” ,

高

地内的重新隆起
,

洪水淹没了整个地 区
。

在这一时期
,

干旱程度继续增加
,

在圣迭戈峡谷地

区
,

由于 N ac im ie nt 。
高地隆起较小

,

水流向东南偏转
。

5 伊朗萨拉赫斯地区上侏罗统碳酸盐 ( M oz dur
a n 组 )原生文石矿物的岩石学和地球化学依

据 2 53

oM ed u r
art 碳酸盐中含大量红 色和蓝绿色钙质藻的各种各样的骨骼颗粒和非骨骼颗粒

、

蒸发盐和早期成岩白云石
,

类似于现代暖水浅海碳酸盐
。

等厚的和纤维状的粒内亮晶方解石

胶结物与现代文石形态相似
,

同心状和放射状缅粒分别与形成于紊流和低能环境的现代文

石的形状相似
。

变形鲡粒
、

破碎的泥晶套和碎裂的鲡粒表明
,

文石在大气水成岩作用期间发

生溶解
。

大气水胶结物为等粒状
、

镶嵌状至晶簇状方解石
。

埋藏胶结物仅呈脉状充填物产

出
。

sr 和 N a
与 M n

的协方差支持了由后来开放的潜水成岩作用产生的文 石向方解石转变

的证据
` ,

由于还原潜水环境
,

eP 的浓度 比 M n 大一个数量级
。

高 rS / N a 比值表明了原生文石

的矿物成分
。

oM dz “ ar ”
灰岩的脚 0 和 尹 C 区位于表示从海相到大气水胶结物范

.

围的现代浅海区边

缘
。

海相方解石和来源于大气水的方解石之间 尹o 值的差异与现代热带相似
。

假设大气 CO Z

的水平与现代相似
,

由于形成于较浅的温暖海洋水体
,

所以穿过现代全部浅海碳酸盐的地表

海相成岩趋势线就切割 M oz dur an 灰岩同位素区
。
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)群粼蒸簇淤形
一

丹麦 aB r hn of 南
一

岛 H a
砒组下侏罗统海相砂岩可容易地划分为两种不同的岩石类型

。

在

黯黑覆鑫者翩衅
结
翩铆

“ ” 透镜体

能
` ” 二“ 结

~ …
~

一

各处砂岩均遭受原始颗粒包壳的绿泥石化
、

绿泥石的新生变形作用和 自生黄
一

铁矿的局

{葬撒熟淤淤
-

i巍裁戮燃:戳蒸誉黔燃裕最后由于重新埋藏造成铁白云石的沉
一

淀八 5 )伴有高岭石和 石英沉淀的淡水成岩作用 、

(价残留孔隙中方解石的沉淀 `

捕蒸派姗淤…
组脊和扇的一个

水流测定
。

蛇丘
系低流量下冰压

中期沉积作用主

鑫粼瀚粼擞淤
河

砾

倒

内

到

蛇丘
,

说明冰下融水带随着时何的推移而逐渐变宽
,

悬浮沉积作用和陡边的冲刷系产生于超

瓢瓢豁襄森旅肃恕豁劣咒黯黯麒箭默
水流事件

。

根据冰川水力学对这些事件进行了解释
,

而冰川与其底床周期性

浮沉积浓度的水从蛇丘通道溢入毗邻的冰下溶洞
。

冰下水系的演化说明了

下沉积作用的复杂性
。

十分显然
,

这条地平线与终止于较深水中的现代冰川
-

-

一
「 -


