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海相火山沉积盆地层序地层研究
:

以新疆阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系地层为例
\

牟传龙 朱晓镇 邢雪芬
(成都地质矿产研究所 )

【内容提要〕 层序地层研究业已成为沉积地质学研究领域的热点
.

前人主要集中研究陆源碎屑

岩和碳酸盐岩条件的层序发育特点
,

而较少涉猎海相火山沉积盆地的层序地层探讨
.

新疆阿舍

勒
、

冲乎尔地区泥盆纪火山沉积盆地是以火山岩为主
,

伴有陆源和内源沉积物的堆积场所
,

对其

地层进行露头层序地层研究后发现
,

其沉积层序形成的主控因素
、

发育特点以及层序界线的识

别标志均有其独特之处
:

不仅与海平面变化相关
,

而且与构造作用
、

火山喷发旋回息息相关
.

关键词 海相火山沉积盆地 露头层序地层 泥盆纪 阿舍勒 冲乎尔

1 海相火山沉积盆地层序地层研究思路

阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系是 以火山岩发育为特征
,

除此而外
,

尚有一部分 内源和陆源

沉积岩
.

这一客观的地层配置和沉积物展布式样决定了对其进行层序地层研究要采取特殊

的研究思路和工作方法
。

我们的工作方法和原则是
:

首先研究火山岩地层中的沉积夹层所反

映出的沉积层序
、

沉积体系域特征及其与海平面升降有关的构造
,

如细碧岩中的柱状节理
,

综合建立和确定层序界线的类型
,

为层序的建立提供进一步依据
。

其次
,

火 山岩的搬运机制

和堆积环境的辨别是建立沉积层序内部沉积体系域单元的基础
,

通过运用沉积学原理和方

法
,

推测火山物质的搬运方式
,

并结合沉积夹层所反映出的沉积环境
,

来判断火山岩的堆积

环境
,

并将火山岩置于层序的适当位置中
,

即各种体系域内
,

如火山岩的产出位置位于海侵

体系域的范围
,

则应把这一部分火山岩地层归属于海侵体系域
。

其他的可按此方法加以归

属
。

最终才能把整个火山盆地中的地层式样
、

沉积层序的形成和相类型及与海平面变化的关

系研究清楚
。

在这一工作进程中
,

还应研究火山喷发旋回与海平面变化的关系
。

目前这一方

面的研究工作尚未有人涉猎
,

我们这次只是做一些探讨性的研究
,

望能起到抛砖引玉的作

用
。

一个堆积空间内
,

也就是说一个沉积盆地
,

在它的发生
、

发展到消亡过程中
,

必然伴随物

质的充填
,

虽然堆积物的性质和类型千差万别
,

但大致可分为两大类
:
一是堆积空间内的正

常沉积的物质
;
二是由于事件发生所带来的物质

。

前者是受构造沉降
、

海平面变化
、

沉积物的

充填速率和气候条件控制
,

而后者则主要受控于事件发生的性质
、

发生的背景以及频率
。

同
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时
,

对于盆地来说
,

前者是必然的
,

后者是随机的
、

偶然的
。

所以说
,

正常的沉积序列更能反映

控制盆地演化中的各种综合信息
,

包括古地理环境
、

物理化学条件等
,

而事件沉积物可能只

能反映盆地演化系统中的某一方面或某一发展阶段中特殊的地质作用特点
。

因此
,

在有事件

沉积物的堆积场所内进行层序地层研究
,

以及推测海平面变化过程
,

应以正常沉积物研究为

重点
,

但事件堆积物做为一种辅助证据也是必不可少的
。

层序地层学研究的基础为地层学和沉积学
。

地层学为沉积层序的时代提供依据
,

而沉朴

学的研究则为准确判定层序中的有关宏观标志及建立层序
、

划分沉积体系域提供了坚实的

基础
。

因此
,

在火山沉积盆地中
,

进行层序地层研究
,

首先就应该研究火山岩的搬运机制和堆

积环境
。

2 盆地充填记录的特征

新疆阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系地层主要发育早
、

中泥盆统地层
,

并以火山岩为主体
,

伴

有陆源和内源沉积物
.

由于盆地的发育受断裂的控制
,

从而盆地的充填记录具有明显的分区

性
。

以玛尔卡库里断裂和快德弄北东侧大断裂为界
,

将盆地分割成了三个不同的沉积单元

( 图 1 )
.

在快德弄北东侧大断裂和海流滩
一

塔尔浪断裂之间的冲乎尔地 区
,

为一套陆源碎屑
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图 1 研究区沉积单元划分图
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.

陆抓和内探沉积建造
. 2

.

火山岩建造夹沉积岩
; 3

.

陆源碎屑建造伴有火山岩和内源沉积岩
:

①玛 尔卡库里断裂 ;②快德弄北东侧断裂 : ③海流滩
一
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1 997 年 (3 ) 海相火山沉积盆地层序地层研究
:

以新祖阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系地层为例 13

岩
、

碳酸盐建造和火山岩建造
,

以康布铁堡组和阿勒泰组地层为代表
;
在玛尔卡库里断裂与

快德弄北东侧大断裂之间的地带
,

为一套海相火山岩夹碳酸盐岩及硅质岩建造
,

以阿舍勒组

和齐叶组地层为代表
;玛尔卡库里断裂以西

,

则为陆源和内源沉积岩建造
,

以托克萨雷组地

层为代表
。

2
.

1 康布铁堡组

该组主要为一套酸性火山岩
、

火山碎屑岩夹陆源碎屑岩和碳酸盐岩
。

区内岩石均已变
·

质
,

从剖面上看
,

陆源碎屑岩已变质成为石英片岩
、

二云石英片岩
、

白云石英片岩
、

黑云石英

片岩和绿泥白云片岩
.

火 山岩已成为变角斑岩
、

变流纹岩
。

该组地层中见有变余平行层理
、

浪成沙纹和大型楔状层理
,

说明为滨浅褥
, : ·

境中的产物
。

其时代的厘定
,

根据已找到的少许

珊瑚及腕足类化石的时代看
,

应为早泥盆世
.

2
.

2 阿勒泰组

该组广泛分布于冲乎尔盆地中
,

构成冲乎尔盆地的沉积主体
。

主要由陆源碎屑岩和碳酸

盐岩组成
,

夹有一些火山岩建造
。

地层中发育粒序层理
、

平行层理
、

水平纹理以及沙纹层理
。

阿勒泰组具有三种不同的环境相山
,

即深海一次深海相
、

滨浅海相和孤立台地浅滩相
。

2
.

3 托克萨雷组

该组由一套巨厚的陆源碎屑岩和内源沉积岩构成
,

其沉积特征和剖面序列在多拉纳萨
·

依发育较好
。

陆源碎屑岩宏观上呈砂泥韵律互层
,

具有 C D E 等鲍马序列组合
,

发育槽模
、

沟

模等底模构造
,

表 明该碎屑岩属于深海一次深海环境中的浊积岩
。

同时
,

托克萨雷组还发育

生物礁滩相
。

2
.

4 阿舍勒组

主要由火山灰凝灰岩
、

岩屑晶屑凝灰岩
、

角砾凝灰岩以及一部分火 山沉积岩类
,

如沉凝

灰岩
、

凝灰质砂岩构成
。

同时
,

伴有结晶灰岩
、

白云质灰岩
、

生物礁灰岩
、

白云岩
、

泥质灰岩
、

砂

质灰岩和凝灰质灰岩等
。

该组发育经历了浅海陆架至深海一次深海环境的变迁
,

其成因相包

括火山喷射沉积
、

空落沉积
、

火山浊流以及风暴岩相
。

2
.

5 齐叶组

该组可以分成三段
:

第一段为一套以流纹岩 一英安质岩为主
、

底部为安山质的火山岩建

造
,

而且相变剧烈
,

不同地区具有不同的建造类型
,

如在别斯铁热克北东一阿舍勒村一带
,

为

一套流纹
一

英安质火山熔岩
一

火山碎屑岩建造
;
阿舍勒矿区一带

,

该段则主要由集块岩
、

角砾

凝灰岩
、

集块英安岩
、

英安岩等组成
;
在阿舍勒村一带

,

则变为英安岩
、

英安质集块角砾凝灰

岩
、

细碧岩和角砾凝灰岩组合
;
床阿依北西一带

,

该段底部为一套英安质火山岩
,

岩性为安 山

质集块岩
、

安山岩
、

安山质含集块角砾凝灰岩构成
。

第二段主要为细碧岩
、

火山碎屑岩
、

硅质

岩及少量火山碎屑沉积岩等
。

第三段为一套成层性良好的层状火山碎屑岩及沉火山碎屑沉

积
。

根据沉积构造及沉积特征
,

齐叶组发育火山颗粒流相
、

火山碎屑流相
、

火山浊流相 和基

底涌浪沉积等成因相类型
,

其堆积环境为深海一次深海
。

值得提出的是
,

该组的细碧岩具有

完好的柱状节理和枕状构造
,

硅质岩中含有放射虫化石
。

上述几个组的详细的成因相和环境相的阐述以及新疆阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆纪火 山

沉积盆地的古地理分析
,

作者已在其他有关文章中作了详述 f“
。

这几个组的横向对比如表 1

所示
。
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表 1 阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系地层划分对比

Ta b le l 功讨 s lo n a n d e o r r e lait
o n ot t h e

De
v o n ia n s t r a at in 伍 e

As h el e毛 ho n g b u r er g iuo

时时 代代 倾尔齐斯地层区区 冲乎尔
一

阿巴宫地层区区

下下石炭统统 红山咀组组 红山咀组组 红 山咀组组

中中泥盆统统 托克萨雷组碎屑岩段段 齐叶组组 阿勒泰组上亚组组

中中下泥盆统统 托克萨霄组灰岩段段 阿舍勒组组 阿勒泰组下亚组组

下下泥盆统统 缺 失失 康布铁堡组组

3 层序划分及其特征

根据前人的研究工作
,

结合我们的实地考察
,

本区的泥盆系从下往上可分成三个沉积层

序
。

第 l 沉积层序
:

由下泥盆统康布铁堡组所代表的岩石地层所构成
。

该层序的底界由于研

究区所发现的康布铁堡组未见底而不清楚
。

虽然如此
,

从图 2 可以看出来
,

下泥盆统无论是

冲乎尔还是东边的铁米尔物
、

铁热克萨依
、

科依莱普
,

与下伏的中
、

上志留统为断层接触
,

但

从区域地质发展演化分析曾有与海平面下降相关联的沉积不整合
。

同时
,

从冲乎尔东南卡拉

克麦里剖面看
,

该组为一套滨浅海相的沉积物
,

层序内部的各个沉积休系域也难以辨别和划

分
,

但仔细观察剖面上沉积物的岩性变化可知一二
。

图 2 表示出
,

从下往上灰岩减少
,

而陆源

碎屑物大量增加
,

这本身反映出海平面从相对上升变为相对静止或下降
,

从而也可大致区分

出海侵体系域和高水位体系域
。

海侵体系域主要由石英角斑岩
、

角斑岩夹透镜状灰岩所构

成
,

而高水位体系域的岩性则主要为安山质火山岩
、

层凝灰岩
、

流纹岩
、

凝灰质砂岩和泥质砂

岩
,

与海平面上升最快期间相对应的凝缩层则不容易识别
。

继高水位体系之后
,

海平面转为

下降时
,

所形成的界线构成了该层序的顶界
,

完成了该层序的演化
。

其顶界面以具风化壳为

其特点 (图 3 )
。

说明在康布铁堡组沉积的末期
,

有一次海平面下降
,

从而导致康布铁堡组与阿

勒泰组之间为一沉积间断
,

并存在原地剥蚀风化壳
,

同时在阿勒泰组底部发育一套以石英砾

石为主
,

并含赤铁矿砾石的砾岩
。

有些地 区
,

如冲乎尔地区
,

康布铁堡组与阿勒泰组为整合接

触
。

第 2 沉积层序 (图 4 )
:

由中下泥盆统阿舍勒组及其相对应的岩石地层单元构成
。

该层序

底界表现为风化壳和河流回春作用占主体的宏观特征
。

从火山岩角度上看
,

与之相伴的有陆

上喷发的存在
,

这从阿舍勒地区的阿舍勒组下部含火山泥球和火山豆得到证实
。

上述的特点

说明第 1 沉积层序形成之后发生了一次广泛的海平面下降
,

也表明该层序的底界为 I 类层

序界线
。

该层序的低水位体系域则主要以石英砾岩和含有赤铁矿砾石的砾岩为主
,

并且主要

分布于冲乎尔地区
,

而其它地区由于后期岩体的侵吞和破坏而未发现该体系域的沉积物
。

随

着板块拉张作用的开始
,

海平面相对上升
,

区内开始由陆上暴露环境变为浅海环境
,

从而形

成了海侵体系域
.

在火山岩分布区
,

该体系域由薄层状灰岩
、

粉砂岩
、

凝灰岩和火山岩浊积岩

所构成
,

为浅海一深海相
。

在火山岩分布区西侧的多拉纳萨依一带
,

该体系域为薄层状灰岩
,

东侧的冲乎尔地区则由泥质页岩
、

钙质砂岩及大理岩化灰岩构成
。

而在海流滩和阿拉哈克北

部一带分别为淡灰绿色页岩
、

灰
、

暗灰色灰岩夹浅紫色石英长石砂岩
、

细砾岩
、

片岩夹片理化

粉砂岩
、

砂岩及大理岩化灰岩
。

在布尔津的勃拉德
、

也拉曼一带则 由深海一次深海相的火山



1 9 9 7 年 ( 3 ) 海相火山沉积盆地层序地层研究
:

以新疆阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系地层为例
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图2 阿尔泰山南缘下泥盆统原岩柱状对比示意图
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碎屑浊积岩
、

浅海相的砂质凝灰岩
、

千枚岩和凝灰质砂岩和粉砂岩构成
。

巴杨卓拉克一带
,

则

由千枚岩
、

砂岩夹薄层状灰岩所构成
.

当海平面持续上升至最大时
,

在火山活动强烈的阿舍

勒地区
,

盆地处于欠补偿状态
,

形成代表缓慢沉积的凝缩层
。

凝缩层由硅质岩所构成
。

硅质

岩含丰富的放射虫 (刘玉林面告
, 199 2 )

。

与之相对应的沉积物在两侧尚未发现
。

高水位体系

域则由火山灰凝灰岩
、

火山浊积岩 (阿舍勒地 区 )
、

浅滩相的海百合茎灰岩以及生物礁灰岩

(多拉纳萨依
、

冲乎尔
、

海流滩
、

布尔津龙口等 )所构成
。

海平面下降时
,

形成了该沉积层序的

顶界面
。

顶界面特征在研究区不同的地区有所差异
,

但均表现为暴露的特点
。

在裂谷中心
,
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由于海平面下降
,

火山暴露在海平面以上
,

从而形成了具柱状节理的细碧岩
,

并伴有火山碎

屑流
、

火山颗粒流所形成的集块岩

灰岩
,

与上覆齐叶组呈喷发不整合

、

含集块角砾凝灰岩
、

角砾凝灰岩以及基底涌浪形成的凝
。

区域上为角度不整合
。

在多拉纳萨依
,

即托克萨雷组的

分布 区
,

主要表现为浅滩的暴露和礁体的白云岩化
。

在冲乎尔地区
,

则表现为暴露喀斯特
。

喀
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斯特界面与下伏的薄层状灰岩的界线截然
,

呈波状延伸
,

延伸较远
。

从宏观露头上可以看到整个 喀斯特形态呈宽的漏斗状
,

喀斯特界面之上为厚层块状的

白云岩
。

这一形态特征
,

用构造作用解释其形成机制是相当困难的
,

这里暂且归为暴露喀斯

特
。

第 3 沉积层序 (图 4 )
:

由齐叶组
、

部分托克萨雷组和阿勒泰组上亚组的地层所构成
。

其底

界面由第二沉积层序的顶界所构成
。

低水位体系域在裂谷中心带发育
,

由火山碎屑流
、

火山

颗粒流所形成的集块岩
、

含集块角砾凝灰岩
、

角砾凝灰岩
、

基底涌浪形成的凝灰岩和发育柱

状节理的细碧岩构成
。

在裂谷中心带的西侧
,

主要发育低水位扇
,

全部为陆源碎屑浊积岩构

成
; 而东侧主要由厚层块状和厚层状的白云岩组成

。

海侵体系域在裂谷中心带则由火山浊积

岩和枕状细碧岩所组成
,

而东侧的冲乎尔地区由浅海相薄层状灰岩组成
。

相应的沉积物在西

侧 尚未发育
。

反映缓慢沉积的凝缩层只在裂谷深水区发育
,

由薄层状和纹层状的硅质岩构

成
。

高水位体系域则由火山浊积岩
、

枕状细碧岩 (枕体之间为硅质胶结或碳酸盐质胶结 )以及

火山碎屑浊积岩所组成
,

而东侧由浅海相的砂岩
、

泥岩和薄层状的灰岩及钙质砂岩所组成
。

其顶界面与早石炭纪的红 山嘴组表现为角度不整合
。

早石炭世底部的地层为砂砾岩
,

为冲积

扇相或河流相的产物
,

说明该层序顶界是随着挤压造山
、

海平面下降所形成的 I 类层序界

线
。

从上面阐述的三个沉积层序
,

尤其是第二
、

第三沉积层序发育的情况可以清楚地看出
,

不同的构造部位决定了层序的发展和演化
:

在裂谷中心带
,

第二
、

第三沉积层序发育相对很

完整
; 而在裂谷中心带的两侧

,

层序的发育状况显然不及前者发育完整 (图 4 )
。

有时候
,

由于

在裂谷边缘未发育凝缩层
,

使区分海侵体系域和高水位沉积体系域变得很困难
。

从沉积相的

角度上看
,

也只能是研究个大概
,

而很难做出十分详细精确的划分
,

因为它 们往往是海侵体

系域和高水位体系域的复合体
。

这一现象说明了不同的构造部位其层序发展的控制和影响

因素是迥然不同的
。

一个沉积层序的形成演化受控于海平面升降和构造沉降
,

沉积场所的有

效容纳空间主要是海平面升降和构造沉降两种因素的联合效应
,

从某种意义上讲
,

它决定了

一个沉积层序发育的完整性
。

在同样的海平面上升幅度条件下
,

由于裂谷中心带的构造活动

强烈
,

而两侧构造相对稳定
,

故中心 区大量发育火 山岩
,

而两侧则发育稳定的内源沉积物和

陆源沉积物
.

中心带较两侧的构造沉降幅度要大得多
,

使得中心带有效空间相应大得多
,

此

时水体的深度也较两侧大
,

从而决定了本区的沉积格局
,

即中心带总体为深海一次深海环

境
,

而两侧主要发育浅海环境
,

短时间的深海环境
。

这一客观的构造作用差异决定了沉积层

序发展和演化的背景的差异
,

最终也就控制了沉积层序发育的完全程度
。

本区泥盆纪时期
,

控制沉积层序形成的主要 因素应该是构造因素
。

这或许代表了在裂谷这样一个堆积场所内
,

层序地层沉积模式所具有的特点与被动大陆边缘盆地相比较
,

不同部位层序发育的不均一

性和不完整性主要受控于构造因素
。

从上述的沉积层序中各个沉积体系域的特点
,

可以看出在火山岩地区进行层序地层研

究工作其思路和方法与以陆源和内源沉积岩为背景的地区有别
,

所获得的认识是
:

其层序界

线的宏观标志虽与陆源和 内源沉积岩有相似之处
,

但也有不可忽视的差别
,

如火山浊流的发

育不一定是代表海平面下降
,

它可以出现在各个沉积体系域中
,

这或许是由火山浊流的形成

机理决定的
。

同时
,

通过这次工作丰富了建立和识别层序界线的客观标志
,

主要表现在火 山

岩本身的构造
,

如具柱状节理的细碧岩
、

具有 S p r
ak

s
序列火山岩出现以及火山豆 (泥球 )的
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发育
,

都可以指示它的形成与海平面相对下降有关
。

至于发育丁火 山斜坡上的火山碎屑流
、

火 山颗粒流应该具有与陆源或碳酸盐岩的重力流同样的划分层序界线的意义
。

4 海平面变化与火山喷发旋回

阿舍勒
、

冲乎尔地区泥盆系地层可划分为三个沉积层序
,

从而反映出泥盆纪时期该火山

沉积盆地经历了三次海平面相对升降
,

其时限分别为洛霍考夫一爱姆斯期
、

爱菲尔期和吉维

特期早期一中期
。

与全球泥盆纪海平面升降曲线对比 (图 5) aj[
,

本区第一次和第二次的海平

面升降很不一致
,

第三次的海平面升降则大致吻合
。

出现这一差别是由阿舍勒
、

冲乎尔泥盆

纪火山沉积盆地当时特殊的地质背景所决定的
。

阶 牙形石带 海平面变化曲线
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冲乎尔地区泥盆系地层为例 19

区内的康布铁堡组的横向对比
,

虽然前人做了初步研究
,

但区内很难见到该组与下伏地

层的沉积接触关系
,

同时该组的具体年龄 尚未有确切的数据
,

所以这次做出的层序分析也是

较粗糙的
。

但根据区域资料
,

该组的上部地层的时代则是较肯定的
,

因而在爱姆斯期晚期反

映出的海平面下降与全球泥盆纪海平面变化曲线上海平面下降时期是可以对比的
,

从而说

明该次海平面下降同样具有全球性对比意义
。

从图 4 可以看出
,

布拉格末期的海平面下降在

区内尚未反映
,

这或许是因为该区的地层不全
,

因而导致无法做出层序分析
,

进而难以做出

准确的判断
。

层序地层学通过近 30 年的发展
,

已达到了相当的研究层次
,

并向其它学科领域渗透
,

如

对生物地层的重新思考后
,

产生了层序生物地层学
,

它对传统的地层界线地层单位产生强烈

的冲击
,

对重新厘定地层的界线产生不可低估的影响
。

如上所述
,

康布铁堡组地层所反映的

沉积层序和海平面下降与全球的爱姆斯期晚期相对 比
,

因而它们的时限应是相当的
,

而且全

球的布拉格期的海平面下降在区内尚未显示
。

因此
,

区内的康布铁堡组地层的时限可能仅仅

相当于爱姆斯期
,

而下泥盆统其它时期内的沉积在区内可能缺失
。

从图 5可以看出
,

爱菲尔期没有明显的海平面下降
,

而是一个 以海平面逐渐上升的时

期
。

因此
,

尽管区内爱菲尔期的阿舍勒组及其相当层位的地层反映出海平面有一次下降
,

也

只能表明
,

这种海平面下降不具全球性的意义
,

可能是区内构造作用控制的结果
。

因为该时

期构造活动强烈
,

导致了火山强烈喷发
,

在中心区堆积了较厚的火山岩及火山沉积岩
,

而在

中心的西侧形成了以碳酸盐岩为主
、

东侧为陆源碎屑岩和碳酸盐岩为主
,

因而反映海平面下

降的界线特征有别
.

在活动中心区表现出火山喷发不整合
,

同时有柱状节理细碧岩
、

火山碎

屑流
、

颗粒流和火山涌浪堆积物产出
; 西侧反映出规模较小的暴露

;
东侧的冲乎尔地区则表

现为大的暴露喀斯特
。

由于碳酸盐的生长速率和火山喷发堆积速率较快
,

在海平面升降和构

造沉降相对平衡时
,

这两种因素可能起主导作用
,

控制了海平面的相对下降
。

从火山岩研究结果看
,

该区划分为三个火山喷发旋回
,

即康布铁堡组
、

阿舍勒组和齐叶

组 (图 6 )
。

这三个喷发旋回与三个沉积层序的界线和时限是完全可以对比的
,

即三次海平面

的相对升降与三次火山喷发旋回是一致的
。

与全球泥盆纪海平面变化 曲线对 比的结果发现
,

三次海平面相对升降并不仅仅与火山的喷发堆积有关
,

第一次和第三次是全球海平面变化

为主控因素
,

第二次的海平面相对升降与火山喷发有成因联系
,

火山事件控制了该区第二沉

积层序的形成
。
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图 6 阿舍勒
、

冲乎尔盆地火山岩层序
、

火山旋回柱状图
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; 2
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; 3
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角斑岩
, 4
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; 5
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流纹岩
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晶屑凝灰岩
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凝灰质砂岩
;
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角砾烙岩
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凝灰质砾岩
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铜矿层
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