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砾质扇三角洲— 片状颗粒流沉积

刘宝姑 余光明 陈成生

(成都地质矿产研 究所 )

一
、

引言

1 9 8 7 和 19 88 年仲夏
,

我们中国和联邦德国的地质同行联合对西藏雅鲁藏布江缝 合带

进行了地质考察
,

对 日喀则地区所出露的第三系磨拉石进行了比较详细的沉积学工作
.

现将

初步研究成果作一个简略介绍
。

西藏日喀则地区第三系磨拉石主要出露于雅鲁藏布江一带
,

是一套砾岩
、

砂岩
、

泥岩和少量泥灰岩的沉积组合
,

作为碰撞造山带山前或 山问盆地的沉积

产物
,

已被许多学者所认识
。

本文主要讨论始新一渐新世大竹卡组 (钱定宇等
,

! 9 8 5) 磨拉石

沉积
,

尤其是砾岩的沉积机制
,

并认为湖相砾质扇三角洲沉积是该磨拉石盆地的最主要沉积

类型之一
,

扇三角洲沉积相带发育齐全
,

在德日剖面和南卡堆剖面 (图 )] 都有完好的扇三角

洲层序
,

是一种独特的
、

以突发性片状颗粒流和片状牵引流沉积为代表的扇三角洲类型
。

在

青藏高原羌塘地区 (余光明等
,

19 8 6) 和柴达木盆地 (邓宏文等
,

19 8 7) 都报道过类似的第三纪

沉积
。

研究此类发育于特定大地构造背景的扇三角洲的沉积特征和形成机制具有重要的理

论意 义
。
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二
、

沉积特征

研究区扇三角洲沉积的岩石类型多种多样
,

并反映了不同的形成机制和不同的亚环境

特征
。

(一 )陈岩相

在扇三角洲沉积组合中
,

砾岩相非常发育
,

并可进一步划分为六种类型
:

( A 类 ) 成层性差
、

顺粒一杂基支撑
、

无内部组构的砾岩
.

(B 类 ) 成层性好
、

杂基一顺粒支撑
、

无内部组构的砾廊
、 、

( C 类 ) 呈薄层状并具杂基支撑
、

无内部组构的砾岩
。

( D类 ) 成层性好
、

顺粒支撑
、

大型板状交错层理发育的砾岩
。

( E 类 ) 透镜状
、

顺粒支撑
、

具迭瓦构造的砾岩
。

( F 类 ) 具杂基支撑
、

无内部组构的砾岩
。

1
.

A
、

B
、

c 类砾岩的共同特点是
:

大的砾石磨圆度一般都比较高
,

次圆一圆状 ,砾石的分

选差
,

粒度分布范围宽
,

具有多众数的特点 (图 2 ) ,砾石呈随机分布
,

不具任何定向组构
。

基

质含最 1 5一 35 %
,

主要为粗一细砂
,

缺少泥杂墓
.

顺粒支撑至杂基支撑
。

类型 A 和 B 常具正

粒序
。

单个较序厚 0
.

3一 1
.

sm
,

粒序由砾石的含盆变化显示出来
,

下部砾石含盆高
,

往上砂

级明显增多
,

粒序的底界较平整
,

不具明显的底侵蚀现象
。

岩层厚度比较稳定
,

尤其是类型 C

明显地为薄的席状体 .类型 B
、

c 岩层的顶
、

底界与上
、

下的湖相泥岩呈突变接触
,

不见下切

的水道形态
。
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图 2 砾岩的较度分布直方图
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成固解释
:

厚层状砾岩的形成包括泥石流
、

硕粒流和牵引流三种沉积作用 (P
·

.A lA l en
,

1 9 8 1 )
.

泥石流的运动和搬运能力取决于粘性基质强度
,

尽管 R od in 。 和 J ho n
so

n
( 19 76 )

、

H azn tP on ( 1 9 7 2 )曾指出泥右流运动所需要的泥
一

水含量是很低的 ( 1 0% )
,

但上述砾岩基本上

缺少粘性杂基
,

因此可以排除泥石流成因的可能性
。

它们也不具备牵引流和片状洪流沉积所
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常见的
。

砾石的亚瓦状构造
、

定向排列
、

分选好和顺粒支撑等结构和构造特征
。

综上所述砾

岩具有顺粒一杂基支撑
,

内部无层理
,

砾石无定向组构
,

墓质为无枯性的砂
,

且含 t 离等特

征
,

可以推测其顺粒间的相互作用是非常盆要的
。

顺位间的相互作用产生的分徽应力和高密

度的砂
一

水基质的上浮力是支撑粗碎屑和保持流体运动的主要因素
.

一且康擦作用解除
,

流

动迅速停止
,

城粒投有优选方位的机会而杂乱地堆积下来
.

这种流体 L O , le ( 1 9 8 2) 称为变密

度顺位流 d( e n目yt
一
m od if同 , 川

n if ow )
。

类型 c 为明显的席状体
,

类型 A
、
B 层厚在一定范圈

内也比较稳定
,

以及具有平坦的底界和略徽的地貌隆起都说明有片状流的特征
。

逆较序常被

作为顺粒流动力筛效应的特征产物
,

但上述砾岩只发育有正较序
,

可能暗示流体存在较强的

紊流作用的影响 (W司 k e r , 1 9 7 5 . P
.

F
.

喇an ce
, 10 5一)

。

,

类型 A :
层厚巨大 (图 3 )

,

常由多个粗一细的粒序韵律组成
,

上
、

下狡序间为突变关系
,

表明单个粒序层代表了一次片状顺粒流的沉积事件
.

缺少湖相泥岩夹层
,

属于扇三角洲平原

的沉积产物
。

类型 B :
出现于 片状牵引流成因

的砾岩 (类型 D )与湖相泥岩互层或两

者呈指状交错的相段中
,

底界平坦
,

有

底模发育 (图 4 )
。

它应是推进到扇三

角洲前缘的片状顺粒流沉积
,

底棋则

是在湖底沉积物上留下的流痕
.

类型 c :

作为湖相泥岩的夹层
,

层

厚仅 1 5一 3 0C m
,

但岩层较稳定
。

可见

当片状顺粒流的动能很大时
,

可从扇

三角洲平原越过扇三角洲前缘
,

弥散

鸣封停滞水体的前扇三角洲环境中
。

图 2 是野外对不同类型的砾岩分

图 3 砾岩类型 A
.

别侧定 20 0顺粒径> 1 或 0
.

sc m 的砾
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石
,

所作出的粒度分布直方图
。

从图可

以看出
,

类型 A 的粒度分布与仁布第

三系剖面典型的冲积扇砾岩的粒度分

布很相似
,

粒级分布从砾石一卵石一

巨砾
。

尽管类型 A
、
B

、
c 三者都有多众

数分布的特点
,

但从 人 , B , c ,

粗尾

的粒径有减小和分选性有明显增强的

趋势
。

结合砾石的磨圆度都较高这一

特征
,

上述粒度特征可能暗示这种大

t 沉积物排泄的片状顺粒流
,

有可能

是山前冲积扇阵发性再活动的产物
。

随着搬运距离的增加
,

或由于进入停
图 4 砾岩类型 B岩层底面的流棋

_
.

滞水的湖区后湖水的加入
,

导致颖粒
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2
.

类型 0 :

包括成层性好
,

岩层厚度介于 0
.

5一 Zm 之间
,

层厚在相当大的范围内都比较

稳定和明显呈透镜状
,

并具地貌隆起的 (图 5
一

l) 二种类型
。

它们与湖相泥岩
、

砂岩互层 (图 5
-

2)
,

岩层顶
、

底与湖柑泥岩为突变接触关系
,

顶界平坦或呈上拱状
,

底界有时可见小规模的浅

的冲侧凹槽
,

但
.

没有明显地下切湖相泥岩的水道形态
.

砾石分选性好
,

缺少卵石和巨砾
,

具有

单众数粒度分布特征 (图 2 )
,

应当代表底载荷滚动次总体
,

但它具有正偏的形态
,

可能暗示

有跳跃次总体的登加
。

砾石磨圆度高
,

顺粒支撑
,

填隙物为砂
,

缺少泥杂基
.

此外
,

大型板状

交错层理这一类砾岩最突出的特征 (图 6 )
,

单个层序厚 0
.

2一 l m
,

层序底界波状起伏
,

具底

冲别现象
,

细层平直
、

倾角 1 0一 20
。 ,

常由扁平状砾石定向排列而成
。

单个层序具有向上粒度

变细和砂的含量增高的特点
。

成因解释
:
分选好

、

顺粒支撑
、

交错层理发育是典型的牵引流沉积特征
,

但岩层底界较平

图 5 砾岩类型 O

1
.

砚岩类型 。 ( a) 与湖相泥岩 ( b) 互层

2
.

卜由砾岩类型 。 组成的纵向砾石

坝
.卜湖相 (前扇三角洲 )浊积砂岩和

粉砂岩体
一

湖相泥岩
。
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坦
,

不具明显的下切水道形态
,

而又具有片流沉积特征
。

层厚稳定者应为片流沉积的席状体
,

透镜体状者则为片流堆积的纵向砾石坝
。

水上片流砾岩
,

由于水体浅
,

难以出现沙垅
、

沙丘等

床沙底形
,

一般缺乏交错层理 ( 5
.

F li n t e t al
.

,

19 8 6
, p

.

F
.

加一lan c e , 19 5一
, P

.

^
.

月 xe n ,

xg s l )
。

类型 D 的大型板状交错层理是 由大型砾质沙垅推移而成的
,

它的形成显然要求
:

较深的水

体
、

下部水流动态和较陡的床底坡降
,

扇三角洲前缘环境正具备这些条件
.

此外
,

这类砾岩在

例面上常与类型 B 伴生
,

以及从类型 A一 B一 C~ D 的粒度分布特征 (图 2 )
,

可以推断类型 。

与类型 A
、
B

、

C 的形成流体可能属于同一形成机制下的不同演化阶段的产物
.

阵发性洪峰时

期
,

变密度的片状颗粒流很发育
,

并在不同的亚环境 (扇三角洲平原
、

扇三角洲前缘和前扇三

角洲 )分别堆积了类型 A
、

B
、

C
.

当洪峰开始降落时
,

由于粗粒物质的停积
、

湖水的掺入
,

流体

的密度减小
,

结果片状顺粒流逐渐过渡为密度降低的牵引流
,

但仍保持了片状流动的特点
,

因此类型 D 同时具备了片流与牵引流的沉积特征
。

这种流体主要出现在扇三角洲前缘环

境
。

当动能很大时
,

可向前推进到前扇三角洲地带
,

形成纵向砾石坝
。

3
.

类型 E :

砾石的磨圆度高
,

分选性好
,

以卵石为主
,

含少量巨砾
。

砾石填集紧密
,

长轴彼

此叠里
,

构成叠瓦构造 (图 7 )
。

砾石的最大扁平面的倾向与类型 D 的板状交错层理的前积

层倾向相反
,

倾向上游
。

仅含少量的砂质填隙物 ( < 10 % )
,

缺少泥杂基
。

砾岩呈透镜状体分

布在类型 A 和 F 中
,

透镜体横向延伸几一几十米
,

具下凹的冲刷底界
,

、

并略显正粒序
。

上述

特征表明
,

形成类型 E 的流体密底低
,

为滚动式底载荷的堆积产物
,

属于扇三角洲平原上的

水道沉积
。

4
.

类型 F :

可细分为两类
:
( l) 成层性差的砾岩

:
分选极差 ;粒级分布范围广

,

包括砾石
、

卵石到巨砾
,

最大粒径达 4 0c m
。

(2 )成层性好的砾岩
:

由 < 6 4m m 的砾石组成
,

缺少卵石以上

的碎屑
。

其共同特点是
,

无定向和粒序组构
,

砾石杂乱地随机分布
,

填隙物含最高达 3 0一

5 0%
,

富泥质杂基
,

砾石呈漂浮状分布在杂基中
.

这些特征表明其应属粘性碎屑流成因
。

成

层性差的仅出现在类型 A 所发育的相段中
,

属于扇三角洲平原的另一种沉积类型
。

成层性

好的作为类型 B
、

D 发育的相段中的容层
,

岩层顶
、

底界均与湖相泥岩呈突变攀触
,

底界平坦

或呈弱侵蚀的起伏状
。

根据相组合
,

应归属于扇三角洲前缘环境的沉积
。

这两种基本特性相

同的砾岩可以作为同一灾变事件中不同

演化阶段的产物
。

当泥石流发生并运移

到扇三角洲平原时
,

由于地势变得开阔
,

坡降减小而很快停积下来
,

结果形成上

述成层性差的砾岩
。

随着洪峰的减弱
,

泥

石流源区水的大量加入
,

或在泥石流运

移过程中水的加入
,

导致了流体粘度减

小
、

基质强度减弱
,

携带能力也相应减

弱
,

仅能搬运较小的碎屑物质
,

同时这种

流体的活动力增强
,

它可越过扇三方洲

平原
、

推进到扇三角洲前缘地带
,

沉积上

述成层性好的砾岩
。

流体的这两个演化

图 7 砾岩类型 E 之盛互构造 阶 段
,

分 别相 当 于 lG
。
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下任枯度碎月流
。

当然
,

上述两种砾岩也有可能分别属 于不同的泥石流事件的产物
。

(二 )砂岩相

本区与. 三角洲有关的砂岩主要有两种类型
。

1
.

通位状粗往岩月砂岩
:
产出于砾岩类型 B 和 D 所发育的相段中

。

透镜体的厚度一般

< S加.
,

延伸 1一m6
,

底界呈下凹状切入砾岩类型 B 或 D 或湖相泥岩中
,

顶界较平坦
,

底
、

顶

界均为突变接触关系
。

不显层理
,

分选中等
,

粒度以粗砂为主并含少 t 的细砾
,

磨圆度较差
,

城旅物少 ( < 10 % )
,

为泥杂羞和钙质胶结物
,

顺粒支排结构
.

上述透债状砂岩规棋小
,

具有下切
、

下凹的底界
,

以及呈突变的顶
、

底接触关系
,

反映了

冲蚀柑的特点 .结构和构造的特征显示了堆积速度快
、

水动力强的沉积条件
。

结合相的组合

关系
,

可以认为它是发育于扇三角洲前缘的小型流水冲柑沉积
.

这种小冲槽有可能属于扇三

角洲平原的水道进入康三角洲前缘后呈网状分散的小水道体系
。

2二状细粗岩周杂砂岩
:

层厚多数 5一 3 0C m
,

个别层可达 5 0c m
,

且较稳定
.

与湖相泥岩

互层或作为夹层 (图 5
一
l )

。

杂荃含 t 达 2 5一 35 %
,

为杂基支撑
.

普遍发育鲍玛层序
:

粒序层

( 人 ) . 沙纹层 ( c ) . 水平层 ( 0 )或沙纹层 ( c ) ~ 水平层 ( D )
,

不但表明其浊流成因
,

还暗示 了

停带水体 (湖泊 )的存在
.

这种形成于前扇三角洲或湖泊中的浊流很可能是由上述的片状顺

较流
、

奉引流和泥石流进一步演化而来
.

P
.

F
.

倒lan ce ( 1 9 8 4) 和切w 。 ( 1习8 2) 都提供过流体的

这种演化例子
.

(三 )泥岩及泥灰岩相

以紫红色泥岩为主
,

泥灰岩所占的比例小
.

水平纹层发育
。

在陆相沉积中这种泥岩主要

为曲流河的上部旋回沉积或湖泊沉积
。

研究区的这一套岩石是
:

①缺乏曲流河的沉积层序
,

②块乡河没平原沉积的特征构造如泥裂等
,

③夹有发育浊流沉积层序的砂岩
,

④尽管研究区

尚未发现湖相化石
,

但在其东边层位相同的罗布莎群中发现有淡水腹足
、

双壳和轮藻等湖相

化石 (徐宝文
,
1 9 82)

。

据此
,

基本上可排除河漫平原沉积的可能性
,

而归因于湖泊沉积
.

(四 )相组合及沉积棋式

研究区扇三角洲沉积的纵向演化如图 8
。

这是个典型的后退型扇三角洲层序
。

三层结构

明显
,

下部是扇三角洲平原沉积
,

最发育的是片状顺粒流成因的砾岩类型 A ,

水道沉积砾岩

(类攀 )E 和泥石流沉积砾岩 (类型 )F 仅占很小的比例
。

中部为扇三角洲前缘沉积
,

主要是片

状牵引流沉积砾岩 (类型 D )和片状顺粒流沉积砾岩 (类型 )B 与湖相泥岩的互层
,

并含少量

冲蚀柑沉积的透镜状粗砂岩和泥石流沉积砾岩 (类型 )F
.

上部属于前扇三角洲沉积
,

以湖相

泥岩为主
,

夹浊流成因的层状细砂岩和片状藕粒流沉积砾岩 (类型 c )
。

这个时期
,

总体上是

湖水不断加深
,

扇三角洲相应后退的过程
。

但扇三角洲前缘的砾岩与泥岩互层或两者指状交

错
,

还反映了该湖泊规模比较小
,

湖浪作用不明显
,

每当一次洪泛事件发生时
,

大量的粗碎屑

物质向湖区推进
,

紧接着湖泊由于蓄水增加
,

湖面迅速抬高
,

湖区随之扩大
,

致使扇三角洲前

缘处于较安静的湖区
,

从而接受泥质沉积
。

这种现象还反映了它具有半干早或干早气候带中

胀编性湖泊 (邓宏文等
, 1 9 85) 的特点

.

橄向上
,

扇三角砾质沉积具有明显的透镜状形态
。

德日附近 (图 l )扇兰角洲砾质沉积厚

达 2 00 多米
,

往东
、

西两侧逐渐变薄
,

德日以西 1 0 km 处完全尖灭并相变为湖滨砂岩与湖相

泥岩的组合
。

扇三角洲的沉积模式如图 9 所示
.
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德日剖面 扇三 角洲 晓序 南卡堆 剖面 扇三 角洲 层序

前扇三角洲

泥岩夹细砂岩和 透

镜状砾岩 细砂岩

发育拉序及小型料

层理和 沙纹层理
笼
指

示流向 2 4 5
二 属湖

相浊流沉积

羹
了

一一ù一囊
前扇一

一ù

洲角
泥岩夷细砂岩

、

粉砂岩
.

粒 !卜及

沙级层理 发存

浊了琦L; ,〔积

夔一鑫一一重

溯 其

否g钮

扇三角洲前缘
醚巴魂乙鳖

扇三角缘洲前

替乏怎苦

板状交错层理发

育的砾岩
l
类型 O 、

成层好
,

无内

部构造的砾岩
`
类

型 B ,
与泥岩互

层
。

砾岩斜层理

指示流向 、能
-

州扩
.

砾岩 B 和 D 分别

属片状顾粉流和

牵引流的沉积 默
木

装

角洲平原

扇
ùù

.

角洲平原

自
委 , 指洛流 向 2 7。

’ 一 , 。。 `
)
}

和类型 B 与泥岩指状

交错或互 层
。

砾 岩帆

片状懒 粒流和牵 引流

沉积
.

成层性 路
.

无内 部

构造的砾宕
`
类型 A 、

。

片绪弋颗李立流沉积
-

)彝募
茗澡吞波

成暇 性差 无内

部构造的砾岩
` A )

片状倾料

流沉积

杂墓 t 撑
,

成层篷的

砾岩
,

泥 石流堆积

砾岩

砂六

粉砂 岩

泥岩 粤
板状 交错层

粒 序叹 墨
断续波状层理 {至〕流向
沙纹层理

图 8 扇三角洲沉积的纵向层序

F lg
.

S L 翔口加山 . 时 . 甲 . , 。 , or ht e f助
一
d e lat d e少龙酒

三
、

关于形成条件的讨论

1
.

物谏分析

据我们对若干砾岩层分别统计 2 00 顺粒径 > 1或 0
.

阮m 的砾石的成分
,

结果表明区内

扇三角洲砾岩的砾石均以放射虫硅质岩
、

握灰质硅质岩
、

墓性握灰岩
、

安中岩
、

玄武岩
、

辉绿

岩和辉长岩为主
,

德 日剖面这类砾石的含 t 占 别
.

9一 97
.

2纬
,

位于南边的南卡堆剖面这类

砾石占 8丘
.

2一 95
.

峨%
。

但是
,

德日及其附近的却面含有石灰岩
、

花岗岩
、

脉石英和硅质板岩
,
的砾石 {含 1 2

.

8一 15
.

1%
,

而南卡堆剖面贝终块少这些砾石
,

它以含砂
、

页岩复理石质砾石为
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.

9 M do
e l f o r
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d e lat dc 户万
〕st

特征
,

含量 4
.

6一 1 4
.

8%
。

此外
,

德日及其附近剖面砾岩的斜层理指示的流向介于 168 一

2 3 50 之间
;
南卡堆剖面砾岩的斜层理指示的流向则介于 26 0 一 2 7 00 之间 (图 8 )

。

德日剖面和南卡堆剖面砾岩的砾石成分和流向上的差异
,

揭示了它们应当不属于同一

个扇三角洲的沉积体系
。

德日扇三角洲的物源区位于其北方
,

其地势相对较高
,

切割较深
,

所

提供的砾石成分比较复杂
。

南卡堆扇三角洲的物源区似乎应在其东或东南方
,

源区地势相对

较低
,

主要提供了原大洋沉积物的砾石
。

2
.

气候条件

在研究区的扇三角洲沉积组合中几乎所有的泥岩和砂岩都是呈红色的
。

取自前扇三角

洲沉积的紫红色泥岩和粉砂岩
,

其 eF
,十
的含量为 !

.

8 5一 2
.

34 %
,

eF
, +

为 .0 78 一 !
·

29 %
,

几抖 /凡
, + 比值为 1

.

8一 2
.

4
,

ca CO :

的含量为 8
.

3一 9
.

4%
。

此外
,

在前扇三角洲沉积中还见有

泥灰岩的夹层
.

结合上述扇三角洲砾岩的形成特征
,

我们认为其沉积期间的气候应是相当炎

热
、

干操的
,

阵发性暴雨可能为主要的降雨方式
。

3
.

沉积盆地的性质及大地构造背景

区内的砾质扇三角洲的沉积学特征提供了有关该第三系磨拉石沉积盆地的性质和大地

构造背景的信息
。

①扇三角洲沉积的成分成熟度和结构成熟度都很低
,

而且片状颗粒流沉积

特别发育
,

说明沉积物的搬运距离短
、

堆积速度快
,

依次反映了构造活动带的沉积盆地的特
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点
。

就扇三角洲本身而言
,

无论是现代的还是古代的一般也都发育在构造活动带中 (w
.

.A

w eSC
O an d .F .G Ehtr id ge

, 1 98 0)
。

②扇三角洲砾岩常与湖相泥岩互层或呈指状交错
,

说明湖盆

的规模较小
,

具有胀缩性湖泊的特点
,

同时这些扇三角洲沉积总体上明显地为湖进型层序
,

显然当时湖盆的沉陷速度超过了沉积补偿速度
.

这种沉陷较快的小型盆地往往也与构造活

动带关系密切
。

③研究区的侏罗系和白奎系均为海相深水复理石沉积
,

其中还夹有蛇绿岩

套
,

到第三系除了研究区以西存在残留海水 (浅水 )的沉积之外
,

大部分地区都突变为陆相磨

拉石沉积
,

该沉积相的垂向突变正是西藏特提斯洋的消亡和欧亚陆块与印度陆块发生碰撞

的历史记载
。

不过
,

扇三角洲沉积的砾石成分以原大洋的蛇绿岩套物质和深水沉积物占绝对

的优势
,

而且与这些扇三角洲沉积的同时
,

研究区以西还存在着残留海水
,

说明当时仅处于

碰撞造山的初期阶段
,

物源区的地势相对还比较低
.

此外
,

在这一套磨拉石沉积之后又发生

过强烈的褶皱变形
,

其不仅反映了造山作用或挤压作用仍在持续进行
,

而且还指示了该磨拉

石盆地是 比较短命的
。

④磨拉石沉积呈东西向沿上述两个大陆板块的缝合带分布
,

且主要筱

盖在已消亡的大洋板块的沉积物之上
。

综上所述
,

我们认为该磨拉石盆地形成于西藏特提斯

洋关闭及欧亚陆块与印度陆块开始碰撞的初期
,

属于碰撞造山带的周缘盆地 ( 侧 ck i n so n ,

19 7 4 )
,

或通常所泛指的山前盆地
.

四
、

结论

1
.

研究区湖泊扇三角洲的沉积作用相当活跃
,

流体类型丰富
,

以片状顺粒流沉积和由其

演化而来的片状牵引流沉积为主
,

并且还有高粘度和低粘度的碎屑流沉积及浊流沉积
。

片状

颖粒流的形成可能与近源冲积扇堆积物的阵发性再活动有关
.

2
.

扇三角洲沉积的相带发育齐全
,

由扇三角洲平原
、

扇三角洲前缘和前扇三角洲沉积亚

相组成
。

纵向上为湖进型的扇三角洲层序
.

3
.

从扇三角洲平原~ 扇角洲前缘一前扇三角洲环境
,

流体相应的演化系列是
:

①变密度

的片状颗粒流一密度降低的片状牵引流一浊流
,

②高枯度的碎屑流 , 低粘度的碎屑流一浊

流
。

4
.

在扇三角洲的沉积组合中
,

可辨认出 6 种砾岩类型和 2 种砂岩类型
,

它们分别为颐粒

流
、

牵引流
、

碎屑流和浊流的沉积
,

并形成于不同的亚环境中
。

5
.

该磨拉石盆地位于欧亚陆块与印度陆块的缝合带上
,

形成于碰撞造山的初期阶段
,

并

发育在已消亡的原大洋板块的沉积之上
,

沉积物也主要来源于原大洋板块的沉积
,

而且盆地

自身也是 比较短命的
,

因此属于碰撞造山带的周缘盆地
。
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