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赣西北莲沱组较深浅水沉积类型的

发现及其地质学意义

蔡雄飞 张雄华
(中国地质大学地球科学学院

,

武汉 )

【内容提要〕 本文论述了技西北莲沱组小规模重力流出现
,

不仅仅是一种沉积环境改变
,

而是

一种事件沉积作用
,

其在地质学上的意义十分巨大
。

它不仅仅具 良好的相分析
、

层序地层配套以

及对其上的南沱组成因地层分析具重要作用
,

而且更为重要的是具 良好的构造古地理
、

板块活

动标志
.

关键词 重力流 高水位体系域 地质学意义 震旦纪 徐西北

赣西北系指修水县城东地区
。

该区下震旦统莲沱组为一大套陆源碎屑岩系
。

主要由含砾

粗砂岩和细
、

粉砂岩组成
,

沉积构造也比较丰富和多样
,

是一套由下往上
,

由粗变细的旋回序

列
,

代表了一种沉积环境逐步变化
、

海水不断加深的过程
。

在这套序列顶部与上覆南沱组 的

接触部位
,

发现了小规模重力流
。

这种重力流尽管规模小
,

但其在地质学上的意义十分巨大
。

1 莲沱组沉积特征及演化规律简述

赣西北早震旦世的莲沱组开始接受沉积
,

受古地形
、

古气候
、

古构造作用控制显著
。

沉积

特征可分为三部分
:
早期以粗碎屑岩系为主

;
中期以细碎屑岩系为主

;
晚期又主要为粗碎屑

岩系
,

但南北有差异
,

在 区域南部比较发育
,

但很快变薄
、

尖灭
,

北部则以细 碎屑岩系为主夹

小规模的重力流
。

莲沱组早期沉积类型
,

虽然以粗碎屑岩系为主
,

但下部和中
、

上部不同
。

下部主要为厚层

一块状含砾中
、

粗粒岩屑石英砂岩夹少量薄一中厚层细粒岩屑石英砂岩
,

沉积构造缺乏
,

仅

可见冲刷构造
。

砾石成份主要为石英
,

次为泥质岩岩屑
、

凝灰质岩屑
、

隧石岩岩屑等
。

砾石成

份总体表现为分选性 中等
,

磨圆度中等
,

为次棱角状至次圆状
。

代表海侵之初近岸环境快速

堆积的产物
,

因而成份成熟度较低
,

岩层多为块状构造
。

中
、

上部为厚层至块状含砾 中粒岩

屑石英砂岩与薄一中厚层细粒岩屑石英砂岩和粉砂岩互层
,

旋回性显著 (图 1 )
。

岩屑为硅质

岩
、

火山岩
、

板岩
,

分选性较差
,

但磨圆度尚可
,

沉积构造也较为发育
。

在厚层砂岩中发育大型

板状交错层理和槽状交错层理
,

而薄一中厚层细砂岩和粉砂岩中发育脉状
、

波状
、

小型流水

波痕层理等
,

显然为潮下和潮间沉积环境
。

莲沱组中期沉积类型也可分为两部分
。

中
、

下部为灰色中厚一块状细粒岩屑砂岩与粉砂
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岩及泥质粉砂岩互层
,

沉积构造仍较丰

富
;
上部为中一厚层细粒岩屑砂岩及泥

质粉砂岩互层 (图 2 )
。

厚层细砂岩常见

大型板状交错层理
,

而薄层砂岩则发育

水平层理
、

脉状层理
、

透镜状层理
,

代表

了潮间至陆架的沉积环境
。

莲沱组晚期沉积类型
,

南
、

北部极

不相同
。

南部为中
、

粗碎屑岩系
,

但不稳

定
,

横向上很快变薄
。

由底往上也是一

种变厚层序
。

北部则缺乏粗碎屑岩系
,

以小规模重力流沉积和往上变厚的非

重力流沉积互层为主
。

从上述莲沱组沉积类型的变化可

看出
,

由早期至晚期
,

其碎屑组份由粗

变细又变粗
;
岩层厚度 由块状至中一厚

层再至巨厚层
;
沉积物来源由复杂变为
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图 1 莲沱组早期沉积特征
、

沉积序列
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较简单又变为复杂
;
沉积速度 由快速变为中等

又至较高速度
; 沉积序列 由厚变薄再变厚

; 沉

积构造由大型板状交错层理变为小型斜层理

……
。

反映了莲沱组早
、

中期是个海侵不断扩

大的过程
,

沉积环境则由前滨演变为陆架
。

因

此
,

莲沱组的 层序单元
,

早
、

中期为海侵体系

域
,

晚期为高水位体系域
。

2 重力流的沉积特征

众所周知
,

重力流的产生往往受几大因素

制约
:
( 1) 等效海退

。

所谓等效海退系指由于地

壳上升运动或因区域局部构造运动所引起的
`
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图 2 莲沱组中期沉积类型及沉积序列
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海水退却
。

它使沉积物置于一个坡度角较大
、

一触即动的不稳定状态 ; ( 2) 足够的水深
。

水深

是保证重力流沉积物不被冲刷破坏的必要条件
,

一般认为在 100 m 之下
; ( 3) 充足的物源

,

为

重力流提供充沛的物质基础 , ( 4) 足够的坡角
,

是造成沉积物不稳定
,

易受触发而作块体运动

的客观而又必要条件
。

修水县城东侧莲沱组中部沉积类型的顶部发现重力流沉积
.

在一大套由薄变厚的层序

中
,

这套厚度不大的重力流层序十分引人注 目
,

它由粗变细
,

递变层理十分发育
。

重力流厚

约 2 6c m 左右
,

仅发育鲍马序列 的A
、

B
、

C
,

缺失 D
、

E 层
。

A 层厚 1 8c m
,

由细砂岩组成
。

B

层 3c m
,

由粉砂岩组成
。

C 层 sc m
,

由具小型斜层理的极细粉砂岩组成
。

其上 为正常沉积的薄

层细砂岩 (图 3 )
。

A
、

B 层虽然层薄
,

但其内部粒级递变层理发育
,

未见其它沉积构造
。

由 A
、

B

层至 C 层也具递变现象
。

A
、

B 递变层显然是砂质高密度流快速沉积作用的结果
,

而其上的C

层是低密度浊流在后期转化为牵引流沉积作用的结果
,

因此该小规模重力流的沉积单元也
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是一个从高流态迅速向低流态转化

的过程
。

缺失 D
、

E 层
,

直接与正常沉

积层接触
,

显然属于一种间断不完整

的鲍马序列
。

众所周知
,

鲍马序列可

以分为完整的
、

连续不完整的和间断

不完整的三种类型1j[
。

完整的和连续

不完整的鲍马序列广泛分布于各时

代
、

各种沉积环境和岩性中
,

鲍马曾

用浊流流速衰减依次沉积各段并在

远端依次超筱来解释
,

但间断不完整

的鲍马序列的形成往往是多个浊流

和其它事件
、

其它作用相互叠加
、

干

扰的结果
。

而本区间断不完整的鲍马

序列以及重力流沉积规模不大
,

反映

了当时原始坡角较小
,

斜坡之下还不
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图 3 莲沱组晚期重力流与非重力流互层序列
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是水深达数千米的半深海或深海
,

沉积作用的能量还 比较大
,

沉积速率很高
,

对它产生相当

大的干扰作用
,

因而缺失 D 和 E 层
。

覆盖重力流 C 层之上的中厚一块状层的细砂岩
,

不但沉

积速率高
,

而且斜层理发育
,

反映了一种较深浅水至浪基面之上的沉积特点
。

因而可佐证这

种重力流深度不大
,

相对作用也小
,

属较深浅水相
。

这种较深浅水相还句以从修水县城南东

十几公里的任家铺进一步得到证实
.

该地的莲沱组上部也出现一套低能的具水平层理的硅

质泥岩 (全秋琦等
,

29 5 6〔 , 〕 )
。

莲沱组晚期的小规模重力流沉积
,

往上仍可见不完整的间段鲍马序列
,

但不如下部清

楚
.

它们的产生是由于沉积速率不断增高
,

沉积物垂向上不断加积作用的结果
。

结合莲沱组

层序地层单元的配置
,

以及此类沉积与往上变厚的非重力流沉积互层的特点
,

表明它们不应

当归属于低水位体系域
,

而应为高水位体系域 (蔡雄飞
,

199 5
, 1 9 9 6[ 幻 4j[ )

。

关于高水位体系域

与低水位体系域重力流沉积的区分
,

本文作者已另文介绍
,

不再赘述
。

3 地质学的重要意义

赣西北修水县城东侧莲沱组顶部小规模重力流沉积的发现
,

表明莲沱组的沉积环境不

是简单地 由陆演变为滨海
,

而是一逐渐加深的沉积环境
。

早
、

中期海侵不断扩大
,

形成 由陆到

前滨至陆架的退积型沉积
,

表明海水逐渐变深
;
晚期出现向海方向进积的小规模重力流沉积

与垂向加积的厚一块状层的非重力流沉积互层组合
,

表明是一较为复杂的沉积环境
。

莲沱组晚期小规模重力流的出现
,

反映了该区古地理和沉积环境发生了重大分异
,

水体

迅速变深
,

开始出现了较深水盆地
。

江南过渡区从震旦纪开始
,

何时裂开 ?以前一直认为是震

旦纪后期
,

而小规模重力流出现
,

表明江南过渡区裂开时期
,

应为震旦纪初期
。

当时研究区内

板块拉张作用还处于开裂初期的不十分强烈时期
,

因而重力流规模不大
。

此后
,

江南过渡区

进入了板块活动进一步开裂时期
。

莲沱组晚组小规模重力流沉积的发现
,

对位于其上的南沱组含砾冰啧岩的成因研究也

具重要意义
。
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关于南沱组含砾冰磺岩成因
,

一直有冰水沉积和无冰水沉积之争
。

冰水沉积一说
,

又有

山岳冰川和大陆冰川之争
。

笔者在赣西北经过五年来的区域地质调查
,

始终未发现南沱组砾

岩的冰川痕迹
,

也从未找到冰水沉积的典型的落石构造
,

而大量发现的是该套泥
、

砂
、

砾岩无

分选性
,

基本层序为砾质细
、

粉砂岩与含砾粉砂岩和含砾粉砂岩与含砾粉砂质泥岩组成旋回

层序
。

砾石含量 2% ~ 12 %左右
,

磨圆差
,

为次圆至次棱角状
,

砾石成份为硅质
、

石英质
、

长石

质等
,

显然来自下伏岩系
,

而并非异地漂来
。

砾石大小和沉积物由下往上具递变现象
,

反映出

这种旋回序列不是简单的环境旋回
,

而是事件作用控制的结果
。

笔者认同南沱组时期全球气

候由暖变冷一说
,

但认为大陆冰川一说有许多疑点
。

首先华南地区南沱组的大量古地磁资料

多数为低纬度 (李普等
, 1 9 8 0 [5 ] ,

张惠民等
,

1 9 8 2〔
`」;
朱鸿

,
1 9 8 6 。 〕 )

.

在这样中
、

低纬度里
,

不可

能有大陆冰川
.

其二
,

这套冰啧岩有时与白云岩共生
。

冰破岩与白云岩是两个完全不同的古

气候作用造成的
;
其三

,

经常与重力流共生
。

如果是山岳冰川
,

各地冰水沉积不可能是千篇一

律的
,

它同地形
、

高差
、

气压等局部因素紧密相关
.

如以峨媚山为例
.

九月份的峨嵋山
,

山顶和

山下是两个不同的气候
。

山下人们汗流夹背
,

赤膊露胸
;
而当你爬上金顶 (海拔三千多米 )

,

已

大雪纷飞
,

不得不穿棉衣
。

这就表明
,

即使在全球冷事件作用下也须考虑区域局部因素
。

当全

球冷事件作用大于区域的作用
,

才会有相同的组合和名称
,

反之就不一致
。

因此
,

对南沱组的

成因应具体分析
,

特别是上
、

下地层接触带的沉积作用连续性的分析
。

从赣西北的莲沱组晚

期高水位体系域的重力流出现至南沱组低水位体系域的重力流 出现
,

虽然在层序地层单元

上是连续的
,

但在沉积作用方面具很大差异性
。

莲沱组小规模重力流出现
,

表明其上的南沱

组沉积在高水位期间斜坡上
。

可以说
,

低水位体系域的沉积类型在很大程度上受下伏高水位

体系域的底形控制
。

底形的陡或缓制约低水位体系域的沉积类型
。

因此
,

莲沱组晚期的沉积

底形很大程度上控制了南沱组的沉积类型
。

莲沱组晚期小规模重力流沉积的发现
,

对进行层序地层单元
、

沉积相的具体研究
,

也具

比较重要作用
。

重力流沉积的出现往往是一种沉积事件的反映
,

也是一种灾变沉积作用的标

志
,

它不但具良好的指相意义
,

而且对层序地层单元分析也具很大的指示作用
。

一般认为
,

重

力流沉积是低水位体系域的特有标志
.

但是宜于重 力流堆积的斜坡环境
,

并非低水位期特

有
,

高水位期也有
,

因而也可出现重力流沉积
; 另一方面

,

如果把莲沱组小规模重力流沉积定

为低水位期产物
,

则无法解释其上巨厚层的正常沉积岩系的环境
,

而且与真正的低水位期的

重力流规模也无法 比拟
。

后者规模较大
、

厚度也大
。
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