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1
.

高分辨地震反射揭示的潮下沙浪内部构造 5

瑟堡半岛滨外的苏台韦尔地区的底床形态中有潮下沙浪
,

这是与盛行于英吉利海峡的

强潮汐水流伴生的巨构造的良好实例
。

用高准确度回音测探器和侧向扫描声纳的精细研究

表 明
,

有些沙浪为新月形和显示 沙向北运动的强不对称性
。

沙浪高 3
.

5 至 7
.

s m
,

宽 1 00 至

50 Om
,

长 70 至 2 UU lll ; 山同时使 用的高分辨地震源反映出它 们的 内部构造以沙浪的背流面

向同一方 向倾斜的大
“

前积层
”

为特征
。

前积层群受再作用面所限
,

我们认为这些再作用面是

由次级潮汐产生的侵蚀面
。

沙浪内出现水平侵蚀面和现代剖面的截顶可能反映风暴的影响
。

研究区内潮汐的不对称性表明这些沙浪属于艾伦分类 ( 1 98 0 a) 的 l 或 w 类
,

所见到的构造与

艾伦理想模式的预测非常一致
,

但我们认为象二分旋回性的长期现象
、

与风暴伴生
,

可能与

它们的成因有关
,

而不是与潮间床沙形态 内部构造有关的小潮一大潮一小潮旋回
。

2
.

斯托克斯面和地表地下水面对风成沉积作用的影响 21

风成沉积物 中的斯托克斯面是由风冲刷未固结物质形成的大致平坦的平面
,

受近地表

水面控制
。

由于水面附近潮湿沙的粘结
,

和沙一空气界面附近因水的蒸发而沉积在沉积物中

的蒸发盐的早期胶结作用
,

水面形成一冲刷的下限
。

现代类似物的研究表明斯托克斯面存在

于各种沉积位置
,

包括滨外推进沙海 (沙特阿拉伯贾富拉 )
、

滨岸推进沙海 (墨西哥格雷罗内

格罗 )和大陆沙海 (美国新墨酉哥 白沙 )
。

这些现代类似物表 明
,

我们的斯托克斯面概念必须

补充 以下几点
:
( l) 这里所描述的斯托克斯面现代相似物复盖面积在 2 k5 m

2

这一级别
。

这些

可能作为古代岩石中相同地面的代表
,

就象整个沙海移动的吹蚀作用的假想平原一样 ; ( 2)

斯托克斯面在规模上有从局部至广阔范围的连续性
,

而不同大小的侵蚀面紧密叠置在沉积

物中
; ( 3 )斯托克斯面虽然在 自然界是侵蚀的

,

但普遍与斯托克斯界面上
、

下的沉积物伴生
,

清楚地显示出近地表地下水控制风沉积作用的影响
。

但是界面本身的侵蚀起伏 (以及其它特

征 )显示 出地下水 面的影啊
; ( 」)斯托克斯面可能是穿 时的

,

代表沙海内冲刷带的侧向迁移
,

而不是被侵蚀面包围地区的所有沙丘的同时迁移
; ( 5 )斯托克斯面和有关的沉积物常侧向过

渡为地农和相邻沉积环境的沉积物
.

这些环境 包括沙止间
、

潮坪
、

泻湖
、

海滩
、

湖泊和非风成
萨布哈

。

报后
,

不同沉积区的现代实例说明
,

虽然大多数斯托克斯面有卉多共同特征 (如由于

早期胶结作用形成的侵蚀脊等 )
,

但是也有一些特征是显示单个沉积区独有的
。

3
.

阿曼苏迈尼群— 沿阿拉伯台地边缘的三叠纪碳酸盐海底扇 招

苏迈尼群沿邻接阿拉伯碳酸盐台地东北边缘的被动大陆边缘斜坡分布
。

由于早至中三

叠世 ( 可能有二叠世 )阿曼的这个被动大陆边缘的最初发育
,

沿末端变陡斜坡发育了马卡姆

组 C 段的小型碳酸盐海底扇
。
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扇沉积物为几个不连续的透镜体序列
,

它们是盆地的灰泥岩和页岩厚层段内成因有关

的粗粒再沉积碳酸盐沉积物层 (碎屑碳酸盐岩 )
。

碎屑碳酸盐岩沉积物的重复脉冲来自邻近

的碳酸盐台地上的鲡滩和含有从周围斜坡沉积物侵蚀而来的较粗的内碎屑
。

沉积物重力流

(具较少砰屑流和颗粒流的原始浊流 )搬运粗沉积物到相对深的海底扇
。

水道侵蚀是层内砾

屑石灰岩的主要来源
。

两个小海底扇系统每个都是由点源的海底峡谷周期性地供给碎屑碳酸盐沉积物
。

北部

扇系统后退和向剖面上部尖灭
。

南部扇系统显然存在时间长
;
其中的碎屑碳酸盐沉积物更为

普遍和出现在整个剖面中
。

该扇系统的近源部分主要是水道化的砾屑石灰岩层
,

代表内扇一

中扇水道杂岩
。

远源部分包含透镜状未水道化的砂屑石灰岩层
,

显然是中一外扇叶状体
。

与侧向更为连续的粗粒再沉积物的陆坡裙相比
,

地质记录中的海底碳酸盐扇非常少见
。

C 段的碳酸盐海底扇显然是由粗粒碎屑碳酸盐沉积物灌入小的海底峡谷而成
,

这些小海底

峡谷可能是 由于裂谷和 (或 )转换构造发育而来
。

碎屑碳酸盐沉积的不连续层与
“

背景
”
沉积

物的厚层段交替出现
,

是海平面变化或构造活动脉动造成的
。

4
.

密度涌浪
:
二维实验 73

水道 中密度涌浪发育的某些新形式来 自现代实验结果
。

密度涌浪以有限数的密度流的

流动 为特征
。

这种密度流可能是盐水涪 i仪
、

具示踪剂 `忿浮中的沙 )的盐水浴液或纯的悬浮液

(淡水悬浮液中的沙 )
。

实验结果特别表明
: ( l ) 涌浪的速度实际上与原始体积的平方根成比例

; ( 2 )涌浪速度随

重液原始密度的增加而增加 , ` 3) 涌浪速度也随斜坡增加而增加
。

对纯悬浮液
,

实验表明其速度减缓 比具相同原始密度的盐溶液要快得多
,

这是由于损失

负浮力的结果
。

描述了原始密度和颗粒大小对沉积物分布的影响
。

5
.

从矿物学和地球化学研究
,

对比容内加尔和大西洋中央盆地东部的演化 85

已经 比较了塞内加尔海岸盆地和邻近的佛得角深海盆地两个长的连续开采钻孔中白垄

纪至早第三纪沉积层的矿物学
、

地球化学
、

电子显微镜和探针的研究
。

与埋深有关的成岩影

响和古环境影响间的过渡关系
,

与厚的滨岸一盆地层序中一样
,

被高沉陷比率和地壳变薄期

间边缘的构造不稳定性复杂化
。

深海鑫地沉积物仅受成岩变化的微弱影响
,

所以深海和滨岸

地层间的对比便可估计加岩压力
、

地灰构造和共官古纤摊国索的相对影啊
。

同沉积特征 (地

质构造
、

气候
、

沉积表件等井川上 l
.

sk 川 以 下粘土矿物学米表示 。在少于 典川 坏的沉积物 中

没有大的成岩变化
。

通过 比较问时的滨岸和深海盆地中的薄片
,

可从粘土地层记录中识别非

洲的主要碎屑来源
、

白蛋纪时热相半于燥的大陆气候特征
、

存在有小而广泛的构造活动阶段

(巴列姆一晚阿普第期
,

晚阿尔布一早森诺曼期 )
、

陆棚上暂时存在的半封闭盆地 (晚白坐世
、

早早第三纪 )和近源与远源环境之间搬运与沉积作用的复杂性
。

.6 南澳大利亚库险地区佩米特湖的沉积学
、

矿物学和同位素分析 10 5

库隆地 区 (澳大利亚东南都海岸佩来特湖 )浅水问歇湖中全新世沉积物的重力岩心表明

其矿物组合和序列有特别的水文学特征
.

原始的自云质硅质碎屑砂之上的矿物学序列反映

该岩心下都盐度增加 (即
,

富含有机质文石一菱镁矿 + 水麦铁石 + 文石 )
,

其后
,

该岩心剖面

的上部盐度相对降低 (即
,

菱谈 矿十文石 + 水菱镁石一 文石十水菱镁石 )
。

此序列上复 0
.

111 飞

泥晶 白云岩和少童水夔镁石
.

向上 日云石相对增加丰度
。

川碳
、

氧稳定同位素资料
、

单位品 i)tJ
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卜

计算和白云岩的 M SC O :

摩尔数
,

可识别出三个地层和空间上不同的白云岩单位 (上
、

下和边

缘 )
。

白云 石含 量大于 8 0%样品的详细 x 射线衍射分析 ( x R D ) 表明 白云石是有序的
。

由

X R D型式计算的平均单位晶胞参数显示上部白云岩单位相对理想白云石 ( c 。

= 16
.

02 人
、

ao

= d
.

81 2人 )其品洛在
c 。

方向增大 ( c 。

= 16
.

09 人 )
,

在
a 。

方 向缩小 ( ao ~ 4
.

7 96 人 )
。

上部白云岩

中 M s C o 3

的摩尔 ( m o l
.

)数达 刁
.

0士 2
.

OJ、、 0 1%
,

超过 白云石晶格中的 M s ( 由 x R D 计算 )
。

这

个奇特的白云石品体化学性 可能是山于 M g/ aC 比大大提高 的溶液中迅速沉淀作用所产生

的
。

透射电子显 i版镜揭示上部 白云岩有不均匀的显微构造
,

这也表明溶液中的迅速沉淀
。

在

富钙白云石中发现的调节显微构造完全没有
。

电子衍射类型中有白云石的有序反射
,

但很

习马
。

上部白云岩的碳
、

氧稳定 i司位索值紧密成群 (平均 6
`“ o 、 + 7

.

5 5%
。 , 6 , 3 e 、 + 吐

.

1 0%。 )
,

也

妓示有三个向上变轻的轼旋回
。

氧旋 回与白云岩带 M 匕含址的三次降低有关
.

这些旋回可能

表示在湖水最浅时
,

稀释 卤水的雨水的重要性增加
。

下司̀白云岩和边缘白云者的分析表明
,

从没有蒸发卤水中沉淀出来的这些单位 比上部

白云岩单位沉淀得慢
。

下部白云岩接近 化学计算的白云岩
,

较上部白云岩的蒸发稳定同位素

值低
,

在
c 。

轴稍有增大
。

边缘白云岩富钙
,

有较均匀的显微构造
,

在
a 。

和
c 。

轴增大
。

相对可溶的含 M g 相的丰度 (诸如水菱镁石和菱镁石 )
,

可能在其后 的沉积物埋藏和成

岩作用期间为文石和方解石的白云石化提供了另外的镁
。

该作用可 留下精致地纹层状白云

泥晶沉积物
,

它含有很少 (如果有的话 )的蒸发矿物依据
。

7
.

西西里帕基诺地区麦斯特里希特阶中与海底火山伴生的厚壳蛤一珊瑚格架 123

西西里东南帕基诺地 区的麦斯特里希特阶地层提供了厚壳蛤一珊瑚格架与海底火山活

动问的伴生模式
。

有两个连续的碳酸盐单元
:
( 1) 发育于高能环境中的厚壳蛤一珊瑚生物丘和生物层

; ( 2)

马尾蛤属建隆和滩
,

上复厚壳蛤一珊瑚簇
,

它们生长在荒摸生态条件下
,

较弱水流体制中
。

在麦斯特里希特阶顶部
,

由于生态条件向局限环境变化
,

厚壳蛤一珊瑚格架停止生长
。

这个推断的序列反映了水流强度和水深逐渐降低
,

与麦斯特里希特期海退相关
。

格架显示出反映其生物群
、

构造
、

大小和形状逐渐变化的连续演化序列
。

厚壳蛤一珊瑚格架的产出显然与海底火山有连系
,

后者提供了格架发育的机会
;
它们有

时生长在活喷发口中心附近
,

上白坐系中首次报道了这一特征
.

8
.

英国德比郡狄南期台地西南深水泥丘杂岩的剖析 13 9

德比郡 C h a d ia J、 ( 早韦 宪期 ) 期碳 酸盐台地西南缓坡上 的 D o v e d a le 发育了一 狭 长的

w au ls ur tial 、 泥丘杂岩
。

该杂岩出露面积近 6k m Z ,

在南部边缘附近发育有高差达 8 0m 的纵
、

横向谷地
。

已鉴别出 5 个丘的伴生相
:

后核
、

丘翼 (细粒 )
、

丘翼 (粗粒 )
、

丘间 ( 细粒 )
、

丘间 (粗粒 )
。

丘核相是块状骨骼粒 泥灰岩
,

含粉碎的海绵碎屑
,

凝块泥晶灰岩杂基中有有孔虫
、

介形虫和

海百合碎屑
。

丘翼沉积物有中等倾斜的层理面
。

丘翼 (细粒 )含海绵碎屑
,

而丘翼 (粗粒 )以有

节的海百合基板 为主
,

含藻包壳的泥晶化内碎屑和粗球粒
。

成层良好的丘间 (细粒 )相是含沥

清和泥晶的
,

而丘间 (粗粒 )相由骨骼一球粒一内碎屑粒状灰岩组成
,

局部含方解石化的藻
。

虽然动物群不同
,

但后生动物的拓殖程度很低和供给的宏大化石碎屑适度
。

簇状泥晶结
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口, .,

构被解释为沉淀和圈捕细粒沉积物的微生物的产物
。

泥丘杂岩以 eL es 等人提出的深水组合

B 和 C 为主
,

深度介于 2 2 0 与 2 8 0m 之间
,

这在他们的比利时 W a u ls o r ti a n
模式上

。

杂岩北部

边缘的 B / c 和 c / D 组合解释 为局部风暴扰动的结果
。

假定有一深水海流
,

以解释杂岩的

N灭一 S E 向排列
,

这可能与 oB se 。 。
等的

’ `

输出模式
”

一致
。

沉积物表面之下
,

地下水流侵蚀未

石化的沉积物和发育相互连接的洞穴
,

填充相对较早的沉积物和胶结物
。

丘的不稳定性触发

裂隙的扩张
,

充填海百合碎屑
、

球粒
、

硬化的岩屑和泥晶灰岩
。

`

9
.

进行细粒沉积物模式大小分析的接口 计算机 s ed i G r aP h (略 ) 16 3

< 沉积学> 3 5 卷 2 期 1 9 8 8 年 4 月

1
.

风成砂丘背风面颗粒降落沉积作用型式 17 5

依靠现代对风成运动认识的提高
,

提出了风成砂丘背风面沉积作用类型的简单模式
。

背

风面上任何位置的颗粒降落沉积作用都是由跳跃轨道产生的
,

这些轨道在沙丘滑面顶迎风

面上留下的任一点都有很大的原始运动以运移干涉距离
。

背风斜坡止任何位置的沉积作用

速率可积分原始位置和所需速度的组合求得
,

速度是它的概率比重的加权
。

计算的总沉积作用速率型式表示沙丘滑面顶的最大值级别为一至几个分米
,

只有沉积

作用速率约略呈指数降低的那些是例外
。

出现了一个重要的长度标度
,

它随与沙丘顶面的距

离而降低
,

长度随风速而增加
,

随粒径而降低
。

对典型的粒径和风
,

该长度标度级别为 l 米
。

背风面斜坡的长度标度特别大是由风成砂丘背风面变陡和最终崩塌产生的
。

背风斜坡上的

中心点位置可以预测
,

它们分开了源区和颗粒流崩塌沉积物的堆积 区
。

计算出的型式不仅提供了活动沙丘和化石沙丘颗粒降落沉积物的定量解释
,

而且还提

供了颗粒流崩塌的最初几何形状
。

最初的衰退与颗粒降落沉积作用中最陡的梯度一致
,

从颗

粒降落最大值微微向下倾斜
。

2
.

风成跳跃中的碰撞作用
:

二元模拟 1 89

空气中一沙粒跳跃轨道 中的临界事件是它与表面的相互作有
。

我们研究了颗粒一底床

碰撞现象
,

其 中联合使用了动力计算机模拟
、

分析模式和物理学原理
。

结果表明颗粒一底床

碰撞可处理为二体 (t w 。一 b od y )与底床颗粒的碰撞
,

假设底床颗粒的有效块体 比它的真实块

体大
。

几何形状的表面不规则性也大大取决于跳跃运动与表面颗粒 群落间的相互作用
,

以及

小型床沙形态的形成
。

3
.

丹麦波恩霍尔姆的贝利亚斯阶一凡兰吟阶中冲溢扇和微咸水海湾沉积作用 197

丹麦波恩霍 尔姆岛的 R o 匕b o d a l e 组和 J y d e s o r d 组 ( 贝利亚斯阶一凡兰吟阶 ) 代表 ] OU: 1、

厚的从临滨
、

前滨和高能海岸海滩沙
,

经障壁后坪
、

海湾边缘塘和末端冲溢扇沙和粘土
、

微咸

水海湾粘土
,

至 冲积沙的垂向序列
。

障壁后一海湾系统的寿 命 (约 I OM a)
、

海湾沉积物 的厚

度 ( 1 0 0m )和相带的外观的重叠性质说明单个亚环境的相对位置只有很小的推进
。

这反映沿

T or
n q iu st 带同沉积块断断裂作用和扭动作用的重要阶段期间

,

沉积 系统的强烈构造控制
。

障

壁后沉积物 中的冲溢扇的重要性
,

以及整个序列中缺乏潮汐标志
,

说 明是小潮汐体制
。

迁移

的泥滩系统形成于障壁向陆侧的浅水中
。

海湾水从淡水至微咸水
,

底部普遍为无氧条件
。

对

海湾中大部分生物有害的生活条件造成了季度性的
、

可能是有毒的
、

甲藻的繁衍
,

导至内栖

双壳类动物的大量死亡
。

海湾边缘塘遭受周期性干裂
,

导至淡水腹足动物大量死亡
。

由于这
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一基本状况
,

可以想象沿岸水流限制了来自大三角洲的床沙负荷和形成 N W
一

s E 向广泛 的

障壁一海呷
,

后者部分地封闭了北东的主要海湾
。

在弧风暴期间障壁破裂
,

沿产生的冲溢水

道搬运的沙沉积在障坚后坪
,

该坪山联合的冲溢扇的陆上部分组成
。

从三角洲来的大量悬浮

负荷沿障壁进一步搬运
,

在背风侧海湾中沉积
。

刁
.

沙浪
、

从流

~
;.d 诩 l)I 遗迹和它的深海沉积位置 21 9

由沙浪迁移产生的厚达 2
.

s m 的叠置的交错层组和 由 从人奋~ 月如 n 仪尸do t。 。 产生的新月

形遗迹化石在文献中均认为是典型的浅水海洋沉积
,

现普遍出现在意大利南部卡拉布里亚

蒙特托雷的深海上新世一更新世沉积物中
。

两个向上变粗沉积序列的上新世一更新世沉积物
,

被一不整合面和 一至少 3 0 0m 的古

深水裂隙隔开
。

下部序列向上从半深海泥灰岩和薄层状浊积岩渐变为厚层状砂质浊积岩
,

然

后变为沙浪沉积物与砂质浊积岩互层
,

最后变为坡脚巨角砾岩
。

相特征和关系
,

以及产出的

深海动物群组合
,

都表明沉积作 用在深海带内
。

上部序列的相反映扇一三角 洲环境
,

水深低

于数十米
。

厂部序列的沉积位置曾是联于璐第勒尼安海和 爱奥厄亚海的构造控制 的海道
,

那 里有砂

浪沉积物和新月形遗迹化石
。

随石时 }ld的报移
,

该海迫迩渐变窄
,

抓化为 一海峡
。

总的向上

变粗趋势反映从低能至高能环境的过渡
,

可能是 由海道的构造变窄作用造成的
。

高浓度浊流

和潮汐底部水流的侵蚀作用和沉积作用是重要的作用
。

首先产生海道边缘上升和海峡序列

本 身上升结束的构造活动时期
,

以分散的岩崩沉积物为标志
。

海 峡引起 了强烈的氧 化底 部 水流 的发育
,

为简单的 内栖生 物 的特化选择 作 用 种

L’kr
。、 u耐胡琳 即

. ,

在深海带沙质底部的拓殖提供了最适合的条件
。

5
.

弧后斜坡内盆地中的中新世碎屑冲积裙
:

朝鲜东南的 H un g h ae 组 2 39

早至中中新世时
,

东海 ( 日本海 )中 ul le u
gn (对马岛 ) 弧后盆地 的突然扩张导至沿断裂的

西南边缘 (朝鲜东南 )发育斜坡 内盆地
。

突然的沉降产生了 Z O0m 厚的 H u l l g ha e
组沉积 (中中

新世 )
,

该砂 /泥岩序列可分出 5 个相
。

相 1( 砂和泥岩对 )和相 2( 粗砂 )是浊积成因的
,

其特

征是块状
、

粒序
、

粗略层状和平行纹层状砂层
。

相 3( 均匀泥岩 ) 以各种各样随机排列的褐煤

和植物碎屑
、

碎屑的和生物成 囚的颗粒 为特征
,

说明是半深海沉积
。

相 《 棍乱沉积物 )以不

连续层
、

出现孤立的粉砂岩块 (或球 )和泥质杂基中出现大碎屑为特征
,

显示后退岩崩和滑移

/滑动的特征
。

相 5( 砾岩 )是碎屑流成 因
,

其依据是碎屑支撑和杂基支撑特征
、

漂浮的大碎屑

和缺乏牵引构造
。

单个相组成两类相组合
:
( l) 均匀泥岩 (相 3) 与其余的相 (相 1

、

2
、

4
、

5) 随机伴生
,

分别为

半深海和成幕沉积物重力流作用特征
; ( 2) 砾岩 (相 5 )

,

粗砂 (相 2) 和砂 /泥岩对 (相 l )
,

代表

水流 由碎屑流至高和低浓度浊流的过渡
。

这些相组合与其它地方发现的现代和古代碎屑 (或

斜坡 )冲积裙相似
。

大量孤立的滑动 /滑塌岩块
、

含盔甲泥岩球的楔形砾岩
、

不连续的含褐煤

的砂 /泥 层
、

棍乱构造和生长断层都说明沉积作用发生在联合扇一三角洲之外的陡斜坡 (坡

内盆地 )
,

主要是未水道化的沉积物重力流
。

具不规则相 序的古生代沉积物可作为碎屑冲积

裕系统
,

它 为许多碎屑盆地提供了另一种海底扇模式
,

这些盆地是线源而不是点源
。

6
.

以色列谢夫拉地区阿拉伯台地西北边缘上始新世深海白至中的块体搬运 2 57

滑动
、

旋转的滑塌
、

碎屑流和泥流出现在以色列谢夫拉地区的始新世深海白坐中
。

探海

岩相从始新世的开始出现
,

但块体搬运仅在早始新世末和早中始新世开始
。

古斜坡的轻微变



岩 相 古 地 理

陡
,

联同沉积速率的增加和低内在强度的早成岩变化
,

导致未固结远洋沉积物中重力 引起的

块体搬运
。

低 固结作用和与相对较高沉积速率有关的广阔的填集
,

以及由于高含量硅质微生

物一生物群造成的低原始强度
,

提高了沉积物堆的不稳定性
。

块体搬运特征所反映出的古地理位置是变陡的
、

阿拉伯台地缓坡状大陆边缘的末端部

分
。

作为区域下挠部分的缓坡的末端变陡是与叙利亚弧褶皱的再活动一致的
,

反映了始新世

时阿拉伯板块的向北收敛
。

7
.

新墨西哥中北部粗粒火山碎屑涌浪沉积物中的松软沉积物变形 (液体逸出 )特征

2 7 5

新墨西哥中北部的 P u y e
组是沉积在 J e n : e z

火 ILJ 洼 口东侧的非常粗的砾岩
。

该组内的火

山碎屑沉积物 以空气降落的浮岩层和至少一种火山碎屑涌浪沉积物的残体形式出现
。

这种

火山碎屑涌浪沉积物显示流体化作用相松软沉积物变形作 用的影响
,

其形式有
:
( l) 侵入的

沉积羽状物飞
、 : ) 向上贯入的砾石块

; ( 3) 相似于 P o tn l a ( 1 9 83 )的
“

袋状构造
” ; ( 。 )交错层理

倒转和变形
。

流体化作用和松软沉积物的变形作用是由机械不稳定性和被压入沉积物内的高含量流

体共同造成的
。

这种亚稳定性是沉积沉积物的流体自然的结果
,

该流体是迅速沉积的
、

高速

度的沉积物重力流
。

在火山碎屑涌浪中这种流体可是液体或气体
。

但是
,

由于流体化沉积物

的粗粒径
,

说明液体与本文所述的特征是相符的
。

这一依据也说明局部流体化
、

液化和松软

沉积物变形与沉积作用近同时发生
。

8
.

墨西哥波萨里卡走向 ( 中白至世 )中孔穴空间的演化 2 87

墨西哥坦皮科海湾的波萨里卡走向最终将从中白坐世 (阿尔布一森诺受阶 )的盆地一边

缘沉积物中生产出 2
.

3又 1护 捅石油
。

生物碎屑粒状灰岩
、

泥粒灰岩和粒泥灰岩与多源的钙

质角砾岩和白云化碎屑岩互层
,
均 为沉积物重力流沉积

。

原地沉积物是深海灰泥
。

代表性储

集孔隙度约 为 10 % ;
渗透率平均 为 llZ ld

,

很少超过的 1 00 m d
。

孔隙主要是文石的残余碎屑选

择榕解的结果
。

详细地岩石学研究
,

特别是成岩产物的研究
,

可以对从原始沉积物至储集岩各阶段的孔

隙度进行定量分析
。

约 90 %的研究样品反映出相对简单的成岩作用历史
:

通过基质泥的石

化作用和清洁的等轴至层状无铁方解石的原始胶结作用降低 了原生孔隙度
。

稍后的溶解作

用产生了广泛的骨骼铸模孔隙和少量的孔洞孔隙
。

因此
,

烃的置换前无铁方解石胶结物降低

了孔隙度
。

所重建的沉积物孔隙可与现代相似物对比
。

胶结作用和假定的泥石化作用的最初相极

大地降低了所有岩性中的孔隙度
,

但保存在粒状灰岩和泥粒灰岩中的孔隙较粒泥灰岩或泥

岩中的多
,

了容解作用产生孔隙复活
,

在有些粒状灰岩中超过了原始沉积物中的孔隙
。

方解石

胶结作用和局部的多相石英胶结作用与白云石化作用降低字孔隙度
,

在颗粒支撑岩石中孔

隙度平均为 8一 12 %
,

泥支撑岩石中为 3拓
。

因此
,

颗粒支撑岩石中原生孔隙度和渗透率的

较大稳定性可能是它们有较多次生孔隙发育和较好储集性的原因
。

平均 渗透率从粒泥灰岩中的 。
.

I 7 m d 至白云岩中的 3
.

8 5m d 、

它们随岩石类和粒 径有很

大的不同
。

渗透率随岩性中孔隙度增加
;增加率在较高孔隙度和具粒径岩石中缎大

。

早期胶结作用和发育次生孔陈的营力显然是大气水
.

但是
,

盆地一边缘沉积环境和上 白

坐统深海沉积物之下的连续埋藏不可能空中暴露
。

相邻的 G ol den aL leJ 走向中产生多孔隙的
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准同生暴露期间发育的水文头可用来解释对大气水的早期暴露
。

所叙述的大气水很可能沿

a Tmar b a
走向下沉为海底泉

。

土仑期深海灰岩的沉积阻止了部分Gf od n ea L ll e的逸出
,

利于

大淡水透镜体的发育
;
泉水沿盖层中的裂隙分布和影响了波萨里卡油田 内的流动型式

。

类似

的淡水循环存在于今天的佛罗里达北部
。

9
.

西印度群岛巴巴多斯东南部晚更新世混合带白云岩化作用 3 27

巴巴多斯东南部晚更新世白云岩的野外
、

地球化学和岩相学资料表明该白云岩沉淀在

海岸大气地下水透镜体与正常海水之间的棍合带
。

白云岩局限于藻 / A m p hi st eg i lla 礁前砂屑

灰岩相的粒泥灰岩和泥粒灰岩中
。

稳定同位素特征说明大气水是 白云 化的主要成岩作用流体
。

纯白云岩相中碳同位素平

均为一 1 5%
。,尸D ” 。

该轻碳是 由于壤 中气 c 0 2

的影响
,

和阻止了与海水的大量混合
。

氧同位素

组成的窄范围和碳同素组成 的宽范围的配对
,

说明大气成岩作用的重叠
。

只要有 5%海水的

棍合就可出现白云石化作用
。

白云岩的钮组成表明原始不稳定矿物的可能的交代白云岩化
。

该白云岩以低铭值为特

征
。

低浓度的二价镁和铁说明白云岩化时为氧化条件
。

岩相特征序列说明成岩作用流体从较为海水逐渐变为较多大气水
。

早期海洋成岩作用

之后是骨骼颗粒和杂基的交代白云岩化
。

交代白云岩化之后
,

原生的粒内孔和粒间孔中沉淀

透明的自形白云石胶结物
。

随着水的盐度逐渐变低
,

白云石胶结物与共轴方解石胶结物条带

交替
。

沉淀的最终成岩相是块状方解石亮晶胶结物
,

代表淡水透体中的成岩作用
。

成岩作用

特征的这个序列是伴随沉积作用之后的海平面单一下降的结果
。

地层的一海平面的一成岩作用的模式包含了 巴巴多斯东南部的 白云岩化速率和时间
。

白云化作用从海平面下降开始
,

时间约在 2 1 6 0 00 年前
。

由于晚更新世冰川一海面的迅速变

化
,

白云石化作用 (局部是完全的 )被局限在约 S UOO年内出现
。

10
.

英格兰启里莫支粘土中某些龟背石结核的成岩作用历史 3拍

启莫里支粘土中大龟背石结核直径可达 1
.

Zm
,

其中心由他形方解石微亮晶组成
,

向边

缘过渡为放射纤维状方解石微亮晶
,

在过渡部分有富黄铁矿带
。

龟背石脉有与纤维状杂基生

长同时的褐色方解石条纹
,

含结核生长停止后沉淀在龟龟石洞穴中的白色方解石
。

仅有白色

方解石充填的龟背石脉形成较晚
,

与之同时最外部的方解石微亮晶晶体扩大
。

晚侏罗世结核埋藏至 13 Om
,

晚 白至世埋至 5 00 m
,

二者之间是上升
。

氧同位素表明结核

在第一次埋藏阶段生长
,

龟背石脉 在约深 3 0m 时向上生长
。

后期龟背石脉在第二次埋藏时

形成于 2 0 0n 、
与 5 0 0m 之 I可

。

碳同位素表明致密的内部基质生长于硫酸盐还原带
.

其末尾以富黄铁矿带为标志
。

溶解

的介壳
,

可能和少量的成甲烷的碳酸盐
.

在深埋期间缓仪地标释硫酸盐还原带的碳酸盐
。

结

核生长的早期
、

M S 和 & 消耗于孔隙水中
。

在第一次理 藏的后期
,

M S
、

rS
、

M n 和 F e
都增加

,

特另q是在姑核生长停止后增加
。

第二次埋藏期间
,

随方解石的沉淀 F e 、

油
1 和 M g 减 少

,

表明

是这些元素的相对封闭的系统
。

龟背右特征和纤维方解石的同时生成表明启莫里支粘土的两次埋藏的后期都是超高压

的
。

成都地矿所 李文汉供稿


