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元古界会理群凤山营组风暴流沉积特征

焦凤辰

( 四川省地矿局攀西地质大队 )

四川省会理县洪川桥地区
,

是会理群凤山营组广泛分布地区之一
,

出露面积达百余平方

公里
。 ’

在洪川桥凤山营组剖面的上部 (洪剖 1 19 层一 1 0 8
.

层 )
,

发育一套约 8 4 5 m 厚的风暴流

沉积
。

现将其特征及形成机制作一初步分析
,

以供参考
。

一
、 `

岩性特征

风暴流沉积物
,

主要为灰一深灰色粉砂质粉屑灰岩和部分泥质灰岩
。

有时两者呈薄的互

层出现
。

一般层厚几毫米到几厘米
,

沿走向在数十厘米或几米内尖灭
,

形成一个个薄的透镜

层 (图 l 一 a)
,

岩层则由这些薄透镜层重叠组 合而成
。

镜下观察
,

粉砂质粉屑灰岩由方解石
、

不

英
、

白云石组成
,

并含少量的白云母及斜乍

石
。

其中方解石占 70 %
,

石英
.

占 20 %
,

白云

石 占 8%
,

白云 母 约 占 l 纬
,

斜 长 石 约 己

0
.

5%
。

石英
、

白云母及斜长石为陆屑物 ; 方俘

石和白云石属盆屑
。

所有颗粒均有规律的元

向排列
,

其长轴方向平行于层面
,

颗粒直径一

般在 4必一 6必
,

以 5必者居多
,

占到 60 纬
。

不

英和方解石都呈次棱角状
。

镜下还能见至I

1一 4
~ 厚的粒级层

,

粗粒部分石英含量榨

多
,

个别样品高达 钧%
,

细粒部分云母片也

相对增加
。

图 1 风暴流沉积物的沉积构造
a

.

平行层理 ; b
.

丘状交错层理
; c

.

旋卷构造
.
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二
、

沉积构造特征

常见的沉积构造有平行层理
、

浪成交错层理或丘状交错层理
、

风暴浪波痕及旋卷构造

等
,

偶见粒序层理
。

现将几种主要构造描述如下
:

1
.

风暴浪波痕

偶尔可见
。

图 2一 a
为保存较好的波痕的横断面

。

波痕由粉砂质粉屑灰岩构成
。

经测量

波长 ( L )为 g e m 左右 (其中 L ,

约 7 em
, L : 约 Ze m )

,

波峰高 ( H )约 l e m (如图 3 )
。

波痕指数 R x

为 9
,

不对称指数 R SI 等于 3
.

5
。

这两个指数都大于一般的浪成指数
,

再加上沙纹倾角小于

安息角 ( 30
。

)
,

足以说明它是 风暴力作用下
,

较高流速的产啊
。

从沙波被垂向加积的滞留层

(图 2一 b) 埋藏
,

并完好地保存下来的现象看
,

它似乎是风暴流退潮时
,

低流态下形成的
。

根

据不对称波痕的产状方位
,

大体可判断
“

岸区
”
在洪川桥的东方

, “

海区
”

则在其西方
。

换句话

说
,

东方水浅
,

西方水深
。

这恰好与会东地 区凤 山营组出现台地型含藻白云岩相吻合
。

图 2 风暴流沉积物的沉积构造
a

.

沙波
, b

.

滞留层
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图 3 风暴浪波痕横断面图及其要素
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.

旋卷构造

由粉砂质灰岩组成
。

其横断面一般高 2
.

s cn l ,

宽 sc m
,

撒开一端向东方
,

旋卷一端 向西

方
,

撒 口向上方 (见图 4 )
。

这种旋卷构造
,

以 10 一 1 c5 m 的等间距 (这种间距
,

与风暴浪形成的

波痕的波长相比
,

略大些 )
,

一个个地分布在 由泥灰岩构成的滞留层顶部
,

并都嵌入滞留层

中
,

成层状分布 ( 图 1一 。 )
。

从旋卷构造具有一致的旋卷方 向
、

与波长相似的间距和共 同出现于滞留层顶部等特点

分析
,

其形成时间
,

可能在风暴流高潮期 (涨潮期 )
。

高潮期时
,

风暴流底部具有浪距的风暴旋

涡流作用于前次风暴流末期形成的滞留层顶面
,

涡流将滞留层顶部未成岩的灰泥重新卷动
,

并掺入所携带的粉砂
,

随着涡流旋卷半径的迅速变小
,

能量也随之耗尽
,

最后停息下来
,

形成

带沙纹的旋卷构造
,

被后来的沉积复盖保护起来
,

成为今天所看到的成层状分布的一个个旋

卷构
。

其形成机理做如下 (图 5) 设想
。



,

岩 相 古 地 理

图 4 风暴流沉积的旋卷构造
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图 5 旋卷构造形成机理假想图
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旋卷构造在剖面上并不常见
,

说明其生成环境和条件较为特殊
,

除了风暴浪外
,

还要有

合适的深度和位置
.

从岩石呈深灰色和含星点状黄铁矿这些情况看
,

应属还原环境
,

其深度

可能在氧化界面附近 (一 20 0m ? )
。

3
.

丘状交错层理
`

丘状体由含粉砂的粉屑灰岩构成
。

一般宽 30 一 35 c m
,

高 3一 4 c m (图 1一 匕)
。

沙纹倾角多

数小于安息角 (3 o0 )
,

沙纹由石英颗粒定向排列组成
,

它是风暴流高流速时的沉积
。

4
.

平行层理

这种层理在剖面中所占比例最大
。

岩性为粉砂质粉屑灰岩
。

单层厚从零点几毫米到几

毫米
,

长度一般是几十厘米到几米
。

实际上是一系列的微薄层状透镜体构成 (图 l一 a )
。

属 于

风暴流高流速状态下的沉积
。

三
、

垂向层序特征

从洪川桥剖面上看
,

风暴流沉积的垂向层序
,

最常见的是平行层段及丘状交错层段的组

合
,

另外
,

平行层段与浪成沙波及滞留层段也时有所见
,

唯独粒序层段及底面侵蚀构造少见
。

尚未见到最典型完整的风暴流垂向层序
。

平行层段一般厚几毫米到几厘米
,

丘状交错层段厚

几厘米到十余厘米
,

滞留层段显得层系最厚
,

单层常达数厘米
。

根据上述风暴流沉积的垂向层序组合及岩性特征
,

与标准风暴流垂向层序相对 比
,

洪川

桥一带凤山营组的风暴流沉积
,

属于提水陆棚风暴浪基面附近 的远源沉积
。
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四
、

与风暴流沉积相伴的其他沉积

1
.

等深积流沉积

其层位在风暴流沉积之前
,

最标准的为剖面的 36 一 37 层
,

厚 65 m
。

岩性为灰色绢云板

岩及粉屑灰岩
,

岩层都呈薄层 (2 一 c3 m )板状
,

层面平整
,

单层稳定
,

延伸很远
。

2
.

碳酸盐复理石沉积

主要见于剖面的 1一 35 层
,

由灰一深灰色泥晶灰岩及粉屑灰岩互层组成
,

间夹少量角砾

状 (或竹叶状 )灰岩 (有的称其为野复理石 )
。

粉屑灰岩显粒级韵律
,

总厚 1 3 0 0 多米
。

前者为

远基的浊流沉积
,

后者为碎屑流或液化流沉积
,

属于斜坡一槽盆相
。

3
.

陆棚碳酸盐沉积

位于风暴流沉积层之上
,

即剖面的 1 07 一 106 层
,

岩性为灰色薄层状泥质或粉砂质灰岩
,

偶见小型交错层理
,

靠顶部泥质增多
,

并见灰白色变石英砂岩夹层
。

此砂岩以悬浮级颗粒为

主
,

间有少量跳跃级颗粒
,

具较高的成分成熟度
,

但结构成熟度较低
。

五
、

风暴流的沉积模式

沉积于深水陆棚环境 中的风暴流碳酸盐
,

大部分是从浅水台地经重力流搬运至陆棚区

再沉积而成
,

属异地型碳酸盐
。

陆棚上的风暴流沉积
,

主要产生于正常浪底与风暴浪底之间
,

被风暴流水体复盖的区

域
。

根据剖面上各层序叠置关系
,

并参考密度流水动力条件的变化规律
,

其理想层序
,

由台地

向槽盆
,

应当依次为粒序层一平行层一丘状交错层一滞留层
,

到槽盆区则发展演变为远源浊

流沉积
,

如图 6 所示
。

会理县的洪川桥地区
,

凤山营期地处陆棚靠槽盆一侧
`

,

为远基风暴流

沉积
,

故其垂向层序多由平行层与丘状交错层及少量滞留层组成
,

少见粒序层
。

一些沉积层

段的缺失
,

少量可能是原始的沉积缺失
,

很大部分可能是沉积后又被冲刷而缺失
。
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