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大陆
、

边缘海和浅海环境之间陆源沉积物的交替受相对海平面变化和沉积物供给之间

的平衡所控制
。

与同生沉积环境有联系的沉积物分散的自然过程产生了可预测内部相结构

的沉积体系域 ( Br o w n 和 FJ s he r ,

1 9 7 7 )
。

体系域是年代地层单元
,

它以明显的自然界面为界

( v ial
,

1 9 8 7 )
。

连续体系域反映了绝对海平面曲线的变化状态
。

为了在成因地层中应用沉积

体系分析
,

了解体系域界面的成因和特征是必不可少的
。

本文将论证地层结构分析能够推论 出相对和绝对海平面演化历史
,

其基础是
:

( 1) 海

岸砂体的加积作用与进积作用的程度
; (2 ) 连续沉积体系域的古环境解释

, ( 3) 盆地边缘

陆上不整合的位置和范围 , (4 ) 海成凝缩层及其相关间断的位置和范围
;

( 5) 特征海侵面

的出现
。

为了从上述资料确定绝对海平面曲线
,

我们必须假设相对海平面信号能够被分离成叠

置在许多低频信号上的高频信号 (大约每百万年为一个旋回 )
。

现认为低频信号是盆地下沉

的历史
,

而高频信号反映了绝对海平面
,

它们受到冰川性海平面升降或板内应力变化的控

制
。

只在前一种情况
,

绝对海平面信号才是全球性海面升降
。

所有 已发表的前陆盆地中的

构造下沉曲线确实表明下沉速率变化出现的时表远大于一百万年 (C
r OO s ,

1 9 8 6 )
。

选用新墨西哥圣胡安盆地土仑和科尼亚克时 G all 叩 和 T oc iot 砂岩来分析是因为它们能

很好地说明关键的概念和这些岩石的地层学解释有很大的争论 (见 iT ll m an
,

1 9 8 5
,

不 同解

释摘要 )
。

区域地质格架

声
一 `

位于洛基山脉地区的圣胡安盆地是许多大型构造盆地之一
,

它与晚白奎世和早第三纪

的 经典拉拉 米运动有关 ( rA m str on g
,

1 9 68 )
。

在拉拉米变形之前
,

这里是塞维尔造山带

( K
Z
) 以东的张性克拉通前陆盆地的南端部分 ( iD ek i sn on

,

1 9 7 6 )
,

晚白奎世该前陆盆地部分

呈海洋
,

沿其西部边缘沉积了海相和非海相地层互层的巨厚单元
。

G all 叩 和 oT ict
。
砂岩代表

了以由滨线和浅海砂岩进积为盆内页岩和钙质泥岩巨厚剖面为特征的
“

碎屑楔状体
”

系列

之一
。

T oc it 。 和 G all u p 砂岩形成了大量的构造和地层圈闭形式的油气储集层
。

因此
,

在此地
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层间隔取得的地下资料是有价值的
。

另外
,

沿盆地边缘可以见到所有沉积体系的良好露头
。

在洛基山区南部见到的上白奎统沉积体系都是浅海相或陆相的
,

没有深海沉积体系可能反

映了一种平缓的缓坡状的盆地边缘地形
。

、
岩石地层单元描述

G a x一u p 和 T o e s t o 砂岩的时代为土仑末期 ( e o b b a n
的 &

u
砂衍

u 必“ f诫 i 带
,

l g 8 ) ) 至科尼

亚克末期 ( K a u f f m an 等的 F以沙必印口 , n us 认如奴哪 带
,

1 9 8 5 )
。

根据 H a q 等 ( 1 9 8 7 ) 的时标表
,

相

当于 8 9
.

5一 a s
.

oM a 区间
.

图 一为 M o le n a a r ( 19 8 3 b ) 根据一系列实测露头剖面提出的以下

要讨论的层段详细岩性地层图
,

其剖面线主要方向为 s w 一 N E
,

穿过新墨西哥州西北部及其

邻近力勺亚利桑那州和科罗拉多州
。

每一个有标注的地层单元都有简短岩性描述 (有一个单

元不作次特殊图 卜 )
。

这些单元的解释在以下的沉积沐系城 川附 i介
一 `
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图 l 示
.

墨白 句川 兰胡女盆地上土 仑和科尼亚克岩性地层剑面图 (据 M 。旧 1
皿 { , l洲 3的

l
一

海相灭岩和粉砂岩
; 2

一

海相砂岩
; 3

一

非海111 沉积物
; 4

一T oc 加 砂岩迁镜休
; 5

一

冲仪砂岩层 ; 6
一

煤

M on co s 页岩研ua na L o pe :
段 这个整个盆地的标志层是一以含化石的砂屑灰岩

、

细粒

砂岩和泥岩互层的向上变粗单元
。

在 J
u

an
。
oL pe z 段典型剖面中

,

其顶部和底部的动物群是 洲

一致的 ( H o o k 和 C o 匕匕a n , 1 9 8 0 )
。

当然
,

在整个盆地中可以见到局部的自然地层 l句断
,

J u a n a

L
O
eP z
向盆地北西增厚和大量的陆生有机物质的增多

,

表示那里有一个碎屑源
。

J 。 an a L叩 ez

剖面向上陆生有机物增多和结构变厚也说明上述结论
,

但顶部代表海退
。

与此相反
,

向北

东至科罗拉多州
,

由于段内和界面的不整合
,

J ua l la L叩 cz 迅速变薄
。

大量菊石
、

鱼牙齿
、

脊
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产

武

椎类
、

磷酸盐团粒和上表面上的局部硬底
,

表明这代表一个浅海间断面
,

与此同时海底的

碎屑沉积物注入呈非补偿 (饥饿 )
。

G a ll u p 砂岩 M
o l e n a a r ( 1 9 8 3 b ) 将 G a ll u p 砂岩分为六个舌状体

,

由新到老标为 A一 F
。

图 1横剖面中
,

舌状体 F 和 E 合二为一
,

而在其它地方
,

则被 M an co
s 页岩分成两个舌状体

。

该剖面显示 G all u p 地层式样向上有明显的变化
。

舌状体 F一 0 有一个垂直加积叠加型式
,

舌

状体
。 是高进积的

,

舌状体 B 和 A 又主要呈加积
。

一般说来
,

每一个 G all 叩 砂岩舌状体以

地层厚度和结构向上增加
、

石英砂岩的分选性中等至好
、

具蛇形迹和海生迹潜穴为特征
。

底

部一般由夹有丘状交错层的强烈潜穴单元组成
。

这些地层之上为向上逐渐变为糟状交错层

理的丘状或水平层状层组
。

所有的层侧向上都是非常连续的
。

正如 N u

~ ed al 等 ( 1 9 8 9 ) 详

细论述的那样
,

大多数单个的 G all uP 舌状体代表了波浪为主的三角州前缘的前积临滨
。

G all 叩 砂岩舌状体 F
、

E 和 D 沿倾斜向上部分的沉积作用不同于上述单元
。

这些沿倾斜

向上的单元包括开阔的
、

具向上变细的冲刷河道沉积和向上变粗的母十状砂体
。

一般说来
,

岩

层侧向不连续
,

海生潜穴和化石很稀少
,

这些特征显示了以河流为主的局限三角洲的存在
,

它建造在间歇性淡水和半咸水为特征的天然防护环境中
。

G洲 。 p 舌状体的 F
、

E 和 D 沿倾斜

向上部分可能代表海岸平原湾头的小三角洲
。

oT rr ivi
。
段 G all 叩 砂岩中的 T or ir vi 。 段是 以槽状交错层理

、

大型加积层为主和局部有

深河道下切的粗粒长石石英砂屑岩
。

在大多数露头上
,

本段向上变细
,

交错层组规模减小

以及大型的砂体 ( 局部曲流河化 ) 具有侵蚀河遴底部间断的河道几何形状
,

没有潜穴或海

生化石
。

T rQ ir vi 。
段覆于 G叭叩 砂岩 F一 B 舌状体之上

,

它的向盆终端为舌状体 A (图 1 )
。

T or r iv io 段在下伏 G all 叩 砂岩第一个舌状体之上的地层高度向古陆方 向增加
。

G all uP 砂岩舌

状体 e 的顶部被削蚀和有含古土壤的下切充填物 ( N u m m e d a l 等
,

1 9 8 9 )
。

oT
r r i v i o 段局部直

接下切 G all 叩 舌状体 c
,

但较为普遍的是有一层页岩
、

含碳质页岩和细砂岩段
。

T or ir vi o 段清楚地代表河流河遴沉积
。

该河道可能是弯曲的
,

并在 G all u p 海岸线以西的

海岸平原上 占有广阔地区
。

D i l e 。 煤段 e r e v

ass e a , l y o n
组 D i l e o

煤段覆于 T o r r i v i o 段之上
,

相同岩性的岩石也出现

在 T o r r iv i
o

J戊部和 G o l l u p 砂岩顶部之问 ( M o l e n a a r
的非海相 G a l l u p 砂岩

,

19 8 3 b )
。

从环境解

释考虑
,

把这些层段一并考虑
。

iD l co 由小型向上变粗的
、

波痕状各形砂体组成
,

间夹页岩
、

碳质页岩和煤
,

零星分布有细粒河床型砂体
。

靠近底部 ( G all uP 砂岩的顶部 ) 有少量潜穴
,

而在单元上 界而附近潜穴相当丰富
,

中间部分则没有潜穴
。

iD cl
。

煤段被解释为具有决 口 扇
、

沼泽
、

小型河道和漓湖 (靠近顶部 ) 的河漫滩沉积
。

T co “ 。 砂岩 区域性露头研究证实
,

T Oc i ot 砂岩 由中至粗粒海绿石石英砂组成
,

有丰富

的大型叠瓦蛤介壳
、

牡鲡类碎片
、

盆内 (磷酸盐 ) 和盆外 (岩屑
、

石英 ) 碎屑及大量页岩

撕裂碎屑
。

垂直方向的结构有变化
,

但最普遍的是向上变粗
,

自然沉积构造包括槽状和板

状交错层
,·

具有一些浪成波痕
、

复合交错层和发育完好的潮汐束状体层序 ( N ul l21 n ed ill 等
,

19 89 ) ; 海生潜穴为一般至丰富
; 遗迹化石有 口砂咖脚咖

、

, 切 al ” 初“ 邵
、

升以以 luI “ 、

7’r iclt k俪 uS
、

A、 改
。 、。 、 , ,` u

等
。

总的几何形态为一系列具透镜状横断面的孤立线型砂体
。

大部分 T cO ojt 砂体完全被

M a lcZ
o s 页岩包困

,

而沿倾斜方向向上有一部分则直接盖在一明显的侵蚀面上
,

该侵蚀面将

它 们与下 伏的 G川叩 砂岩 (舌状体 A 和 B ) 或 jD l co 煤段分开
。

个别砂体可以有侵蚀的或逐
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渐过渡的底面接触关系
。

T oc it 。 砂岩的几何形态
、

它们与海相页岩间的关系
、

削蚀的临滨
、

漓湖或河流沉积体系
、

受潮汐影响
、

水流为主的内部沉积构造组合以及生物和遗迹化石
,

全说明 T oc iot 砂岩代表陆

棚和洋脊系列
.

英格兰海岸外的诺福克砂滩可能是一个良好的现代相似物
。

oB egrr
o pass 砂岩 该砂岩单元位于 iD lco 煤段之上

,

M a n

cos 页岩的 M ul att
。
舌状体之

下
,

形成至少五个大砂体
。

砂体沿古海岸线走向大致 20 一 4 k0 m 间距分布
,

在图 l 中没有出

现
。

B or r eg o p
ass 砂岩是细至中粒

、

分选中等至 良好的石英砂岩
,

在所选择观察的岩层中有

大量海生潜穴
。

纵剖面结构趋势以重复向上变粗型式和向上变细型式交替为特征
。

沉积构

造有波纹
、

槽状和朝东向陆的古水流方向为主的厚层板状交错层系
。

OB
r

egr
o p。 砂体整合

于 iD l co 煤段细粒相 (漓湖沉积 ) 之上
,

一般为逐渐过渡接触
。

在某些 向上变粗的层序顶部

见有根系带
,

在有些地方出现以 (双壳类 ) 。 助次浏 r图 阅众瀚该柳 为主的大型牡蜘礁 ( N um m ed al

等
,

1 9 8 9 )
。

虽然 B or r eg o aP ss 砂岩的可变性不可能在这篇短文中被适当描述
,

但是从现有资料反映

出该单元的主要砂体为涨潮三角洲
、

潮道和覆于障壁后漓湖页岩之上的冲溢扇系列
。

M an co
: 页岩 该页岩单元及其北部和东部的相当层位形成厚层

、

分布广泛的沉积物
,

并横穿了美国西部内陆的白奎纪盆地
。

这里所描述的分隔
“ G all 叩 碎屑楔状体

”
的两个舌状

体全是具海洋生物和遗迹化石组合的砂质或粉砂质泥岩 ( M of e
an ar

, 19 8 3a ; N u m m e da l等
,

1 9 8 9 )
。

下部 aM cn os 页岩 (位于 G all uP 和 T oc i ot 砂岩之下 ) 一般向上变粗
,

含陆生有机质高
,

向

古陆方向 (南西向 ) 逐渐变为 G all 叩 砂岩的低临滨相
。

该单元被解释为与 G all 叩 波浪为主

的三角洲有关的海退前三角洲页岩
。

上部 M an
c os 页岩中的 M ul at ot 舌状体是一种向上变细

、

局部具高碳酸盐含量和大量海

相有机质的易剥裂页岩
。

在 oT itC 。
砂岩以上大约 30 m 处

,

M ul at ot 页岩逐渐变成由碳酸盐胶

结 的砂屑石灰岩硬暗礁
,

其岩性上很相似于 J ua an oL p ez 段上部
。

M ul at ot 舌状体覆于 T oc iot

砂岩之上
,

具突变或渐变接触
,

但在它直接盖在 D ll co 煤段或 B or r eg 。 aP ss 砂岩之上的地方常

有明显的底面
。

该页岩被解释为海侵的大陆架沉积
。

层序地层学解释

现将图 1 所示的地层横剖面解释表示为四个块断图 (图 2一 5 )
,

这几个图是根据所观察

到的基准面变化所控制的侵蚀面和迁移的沉积中心而连续建立的
。

推断的体系域和有关的

界面综合在图 6 中
。

层序界面

从犹他州中部 ( ?) 同时代海岸线源远延至东南部
, J u

an
a L o

pe
z
段向上变粗的砂质泥岩

被解释为海退低位楔状体
。

在它的底部有一个 (大的 ) 整合层序界面
。

新墨西哥 M an co s 页

岩 uJ an
a
oL eP

z 段的底含有晚土仑早期的 肠如鲜即 as C o
凌 t` (图 6 尸

.

二。 而 的亚带
,

co bb an
,

一9 8 4 )
。

根据 H a g 等 ( 1 9 8 7 ) 的地质时代表
,

下部的沉积层序界面形成于 9 0M
a 和早于 (大

约至少 0
.

SM a) G all 叩 砂岩进积作用开始
。

低位和海侵体系域
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广

该层序界面上的低位体系域可说明大部分的 Ju na a
oL ep z

楔状体
。

在低位期
,

贯穿圣胡

安盆地堆积 了厚度 > 30 m 的沉积物
。

向海区的更东
,

在现在的科罗拉多普韦布洛
,

堆积速率

要低得多
。

J ua an oL eP z
段的内部 自然地层学不足以分开海侵面和大的泛滥面

,

从而区分低

位和海侵体系域
。

对沉积体系而言
,

圣胡安盆地代表该沉积体系的一个非常末端的位置
,

以

致海侵体系域的厚度可能为零
。

凝缩层

uJ a n ia L叩ez 段上部含钙质高的部分推测其为凝缩层
。

在 J ua n al L叩ez 段顶部最年青的

灰岩层的时代可能向北东 (古海方向 ) 变新
,

表示复活的海退沉积物从南西逐渐向北东进

积
,

造成了 uJ an ia oL ep z
顶部为下超面

,

这是凝缩层的预测模式
。

高位体系域

按照定义
,

在大部分向陆的 J ua an oL p ez 段顶面上的 G all uP 滨线早期进积开始了一个高

位体系域
。

全球的绝对和相对海平面可能一直是上升的
。

但海岸平原的沉积作用速率不过

相当缓慢大于底面的上升速率
。

最大洪水面上的滨线换向时间的定时是很勉强的
,

但它可

能出现在晚土仑期中期的腼神枷 肠汀交“ `带底部附近 ( e
o b b a n ,

2 9 8」;
M

o l e n aa r ,

z g s 3a
)

,

大致为 89
.

SM a (图 6 )
。

大部分向陆碎屑沉积物环境的充填便开始了早期高位进积作用
。

aG llu p 砂岩舌状体 F一D (图 2 ) 的沿倾斜向上部分内的湖泊和海湾头三角洲就是这种沉积

体系
。

一旦海湾头被填满
,

陆源沉积物就流过老的海岸平原和开始建造开放的海洋三角洲

( 图 2 )
。

这就解释了相同的 G all 叩 砂岩舌状体的沿倾斜向下部分内的以波浪作用为主的开

阔海临滨相
。

在高位体系域第一部分内的连续缓慢的相对海面上升
,

在海岸平原的沿倾斜

向上部分 为建造一个连续而较年青的 G all 叩 砂岩舌状体的加积模式提供了充足的堆积空

间
。

这种加积的进积样式被认为是典型的早期高位体系域 ( v ial
,

19 87 )
。

鉴鉴绝夔磐鸯攀攀

图 2 基底 G叨uP 砂岩舌状体 ( F
、

E

和 D ) 在海平面高位沉积期间的环境

分布和有关的沉积体系几何形状方

块示意图

实线勾绘早高位时建造到一泻湖的湾首

三角洲
.
高位晚期

,

泻湖已被充填
,

沉积

物越过先前沉积位置
.

造成一个开阔的海

洋三角洲 (虚线 )

广
尹

口

沪
一 早期 晚期

高位期晚期
,

绝对海平面按一稳定增加的速率下降
,

相对海平面的相应变化取决于盆

地的下沉速率
。

土仑末期
,

沿西部 内陆海道的西南边缘
,

在相对海平面下降之后
,

实际处

于静止状态
。

相对静止时期没有提供新的海岸平原堆积空间
,

于是三角洲将以顶超的内部

层理几何形状迅速推进
。

当引人注 目的 G all 叩 舌状体 c 与上下舌状体相比较时
,

其沿倾斜

向下的堆积作用被解释为晚期高位体系域内相对海平面静止的结果
。

G all 叩 舌状体 C 全都
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是开阔海临滨沉积体系
。

层序界面

G a ll叩 舌状体 c进积之后
,

临滨地层局部被下切
。

充填的煤和含碳页岩表示相对海平面

下降
。

下降大小尚未测定
,

但在 T or ir v io 河床充填物的底部
,

同时发生的区域性下切作用局

部 (在 T or ir vi 。
M

e
sa ) 为 2 0m

。

这一定是相对下降量的最低值
。

这个穿过盆地西南边缘的侵

蚀不整合面是一层序界面 ( M i r hc u’m 等
,

1 97 7 )
。

向盆内
,

层序界面变成 G all uP 低位楔状体

的整合基底
,

它的时代就是层序界面的时代
。

但是只报导了少数几个鉴定 G all u p 砂岩年代

的大化石
。

最佳年代资料是圣胡安盆地东南 G all 叩 砂岩中向海界限附近采集的 石

~
al n贺

, cet 贺 化石
,

它将层序界面的年代归属于科尼亚克阶 (约 89 M a )
。

但是由于最大的海退界限

在低位体系域期间迟后了层序界面
,

因此
,

89 M a 可能太年青了些
。

低位体系域

低位体系域含在层序界面和第一次主要洪水面 (海侵面 ) 之间形成的所有沉积体系
。

早

期低位是以实际相对海平面的静止为特征
。

但是
,

G all uP 三角洲遭到连续快速的进积作用
,

沉积中心已被先前的下降 (速度 ) 向盆地迁移
。

较低的低位体系域随 G a ll 叩 舌状体 c ( 图 l
,

3) 的快速进积作用的结束而达到顶点
。

与此相反
,

低位体系域的上部分沉积于相对海平面

上升速率增加状态时期
,

这种趋向把三角洲的沉积作用从进积变成加积作用速率增加的型

式
。

在三角洲前缘砂体堆积模式中的这种变化在 G a ll叩 舌状体 c (向海部分 )
、

B 和 A 的向

上连续序列中非常明显
。

多层三角洲前缘砂体的加积引起了上部低位体系域 内厚层 G 。 ” u p

砂岩体的形成
、

图 3 e a l工u p 砂岩 舌状 体 C

向海部分在海平面低位沉积

期间的环境分布和岩性地层

学方块示意图

注愈相对于下伏高位舌状体 (F
、

、

D )的三角洲的沉 积
.

}
.

心的引人

之111 }的向海迁移
。

在这个阶段
.

山

丁 , r r s、 10 溪流 J工公带的丰11沉 积物
`
lJ

川 J立 :

生了山〔些」ILJ夕]小的 ( ? ) 1
’

*
: t u

陆棚砂体

低位体系域期间
,

海岸平原的沉积作用未很好确定
,

低位三角洲的加积的进积作用将

伴有河道体系的加积作用
,

因此
,

T or ir vi 。
段的部分向海以及 DJ lco 煤段的下部暂时列入低位

体系域
。

D il c 。 内的等时线上超于 G all 叩 舌状体 c 顶部的层序界面上
。

海侵体系域

海侵作用涉及到海岸线的区域性后退
,

海岸线的后退也表示陆源碎屑物在到达海岸线

之前就被圈捕
。

因此
,

海侵体系域开始于在海平面曲线上相对上升速率超过三角洲平原沉

积物加积作用的那个时刻
。

在地层记录中
,

海侵体系域的底是主要的
“

洪水面
” 。

洪水面实

际上是 由不同成因的分面 (C
。 m oP en nt uS fr ac

c s ) 组成 (图 4 )
。

延仲最大和岩性地层学明
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厂伞
.

~
!:二份亡 ~ 二二二磊才多扮 ~勺 2LS

翻.
川 N̂ ^ 图 4 海侵期间的环境分布

Lo fP z 和岩性地层学方块示意图

日 息山临滨后退形成 fJ( 冲刷作 JU

而
、

陆翎砂脊 ( T OC i to 砂岩 )
,

涨潮
厂

角洲和 4t他障壁后砂体 ( BO t -

r峪 。 p创劝 砂岩 ) 以及海岸平原的加

积 ( D Uc o

媒段 )

显的面是冲刷作用面
,

它是由临滨的侵蚀后退造 kJ/ 的 ( N u n l m e d o l an d s w 主f t
,

z g a 7 )
。

冲刷作

用面一般表现为岩石地层的明显间断
,

因为在风暴流高能条件下形成的内陆棚砂体被直接

侵位于削蚀的漓湖和其有关的障壁后地层之上 (图 5)
。

在海侵作用期间
,

连续的风暴和潮

汐流对大陆架的冲蚀作用可以形成另外的海侵间断
.

这些海侵间断可以代替冲刷侵蚀面或

形成于较高剖面中的海侵陆棚砂体内
。

最后
,

洪水面的第三部分是以海侵漓湖的基底为代

表
。

裔

{{{肇馨馨豪悬悬上上袭乡东咬酥交罗群髦戮戮

图 5 最大洪水期陆棚和下

伏岩性地层方块示意图

海浸休系域的主要砂体 ( T ` ot 和

n“ r

ego
p习SS 砂岩 ) 被冲刷作 )IJ 而

分开和被海相页岩掩理 `M u
如

r。

灭岩的海仅部分 ) 在海底上形成

一个凝缩层

尹

G all u p “

碎屑楔状体
”

的海 仅休系域山以下几部分沉积体系组成
:

( 1) T oc i ot 砂岩
,

代

表受潮汐影响的陆棚砂脊 ; (2 ) 相同倾斜向上的 B or er go p ass 砂岩
,

代表一系列涨潮三角洲

冲溢扇和网状潮汐水道
; (3 ) 大部分 DI Ico 煤段

,

代表加积的冲积泛滥盆地
、 沼泽

、

草泽和

渴湖
; ( 4) T rQ ir vi 。 段的大部分

,

反映了相应于基准面上升的水道体系的加积作用
。

山于推

测相对海平面在 G all 叩 层序界面形成期间是下降的
,

因此科尼亚克期海侵穿越的海岸平原

包括了被较高的河间区分隔的深切峡谷
。

海侵作用期问
,

在海岸平原形成了一系列的正常

海岸河口湾和平行海岸的漓湖
。

大河 口湾入海处有复杂的潮汐滩
,

其地层位置与图 4 涨潮

三角洲相同
,

但内部的砂体相结构更复杂
。

在圣胡安盆地中画出的一些大型 oB
r r
es

o p二 砂

体可能代表这些大河 口湾滩复合体
。

大海侵体系域的大型结构由后跳的
、

加积的地层型式组成
。

这种特殊的型式在图 l 剖
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面中不特征
,

但是在另一个横剖面中 (M o l en aa r ,

19 8 3b) 显示很好
。

如果相对海平面上升

速率开始增加
,

随后向海侵蚀体系域的顶部又降低
,

那末我们将看到
:

( 1) 早期海侵体系

域的向海部分内的沉积体系以加积作用为主 ; (幻 中期以薄的后跳体系为主 ; (3 ) 在滨线

大洪水位置附近的晚期体系域为加积叠置型式
。

凝缩层

圣胡安盆地北西的 oT ict 。
砂岩顶部之上约 3 0m 的上 aM cn o s 页岩中的 M ul att

。 舌状体

内
,

有一层分布广
、

厚 Zm 的富含 2角 , 笼护

, 卿
` 占
碎片和少量幼蚝的粉砂屑石灰岩

。

虽然所含

的叠瓦蛤碎片不具有很好的鉴定意义
,

但有些碎片明显地属于科罗拉多东南部斯摩基山页

岩段下部石灰岩层特有的大型贝壳科
。

这表明盖在
“ G all uP a as ict 楔状体

”

之上的凝缩层属

晚科尼亚克期 ( K a u f fm an 等
,

1 9 8 5 )
,

大致为 8 8M a 。

海平面历史的推论

层序单个部分的地层结构
、

与地表不整合有关的海岸平原深切作用
、

所有沉积体系和

地表面的环境解释
,

为推论绝和相对海平面的历史提供了大量信息
。

年代的确定是根据西

部内陆盆地中的上土仑和科尼亚克阶生物地层分带以及 H aq 等 ( 19 8 7 ) 的绝对时间表
。

用

海平面 (绝对海平面信号相 ) 变化的计时是十分精确的
,

因为层序界面 ( J ua an oL ep
z
底面

和向海的 G all 叩 舌状体 c 的底面 ) 和凝缩层 (倾斜上方的 uJ an a
oL ep z

的顶和在 M ul at ot 舌

状体中的未定名层 ) 二者都受到了生物地层学的制约
。

海平面变化幅度知道甚少
,

唯一勉

,暇沙

M U妞 n o

S ha抽 下。叩 u e

白叭 .即
p别明 SS
D i l e o T Od ot S S

OT 川“
o (部分

e 曲叩 SS 体 周味分心 )

下份南相 (部分 )

。 目叩孩那加
.

.o .E日

L口洲时 M . 侧盆地 hS .al

u即 a 比 pe 笼

幻幻汀的叮俘”UT
一

川|
.

|
曰川 |川甲哭门月旧IS冷引呀”仪口口L冲甘C八:T月日了阵||

|一

|
一刀
. 1
引卜
.山f

, .r̀.̀“卜强的是在 G all u p 层序界面最低

下降 20 m
。

为此
,

图 6 仅表示所

推测的瞬时序列中的体系域
,

而不是实际海平面曲线
。

一个沉积层序界面位于土

仑 晚 期 aM cn os 页 岩 J u a
an

oL ep
z
段的底部 (9 OM a)

。

这可能

与全球海平面迅速下降时期相

一致
。

为了要估计是否也有局

部相对海平面下降
,

根据反映

倾斜上方的海岸平原上的下降

仍然是不充分的
。

其后的最大

洪水幕大致 出现 在 0
.

SM a 以

后
,

其时的 J ua an oL ep
:
段的顶

部 洪水 面向陆达到 最大的范

围
。

随同早期高位体系域中舌

状 体 F
、

E 和 D 的加 积作 用

(彻神角
绍 诚好她公`带 )

,

开始了

aG ll uP 砂岩的进积幕
.

在晚期

高位和早期低位期间
,

aG ll 叩

砂岩舌状体 c 进积
,

在它的向

陆部分顶部形成不整合的沉积

二
… O

VO IV IC6 1创 m U S

i nVO lu扣 S

In 0心 . r别m US

d e f o lm i s

1
.

6 1. d U S

俊祝目叹碑
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序界面
,

向海的底部形成整合的沉积层序界面
。

这个界面的时代为早科尼亚克期 ( 89 M :
)

。

界面之上的低位体系域由 G all uP 砂岩的舌状体 A
、

B 和 C 的向海部分组成
。

oT rr i v fo 的向海

部分和有关的 D ilc 。
煤段也可能代表低位体系域

。

从科尼亚克阶的 ` 以卿翻二 山孙
.

nI is 带至这个阶的上界面主要是以海侵为其特征
。

该海

侵体系域中的向海沉积体系是以 T oc iot 陆棚砂脊和上覆的 M
u
lat ot 页岩舌状体的含钙质部

分为代表
。

海岸平原上
,

海侵作用伴有大部分 T Or ir v io 和 iD l co 煤段以及整个 OB rr eg o p a SS 砂

岩的沉积作用
。

海侵体系域被晚科尼亚克期未命名的粉砂质灰岩凝缩层所覆盖
。

由本文分析所得的绝对 (全球海面升降 ) 海平面曲线在晚土仑早期有一个低值
,

接着

在晚土仑晚期有一个高值
,

科尼亚克初期为低值
,

在科尼亚克一桑托界面又一次高值
。

w ie me
r ( 1 9 8钓 以其它证据推测出在相同时间间隔的实际同样的海平面历史

.

结 论

从地层结构
、

沉积体系
、

不整合界面和凝缩层的分析中推演了新墨西哥州圣胡安盆地

晚土仑和科尼亚克期的海平面历史
。

沉积结构是相对海平面变化的直接结果
,

但是可以根

据海平面的瞬时变化比盆地下沉速率变化更高的频率出现的假说得出绝对海平面信号
。

推论的绝对海平面历史是以晚土仑早期低值
、

接着的晚土仑晚期高值
、

早科尼亚克为

第二次低值
、

科尼亚克一桑托界面又是一个高值为特征
。

必须强调
,

绝对海平面曲线上转

折点的时间与滨线的最大海退或海侵作用不直接一致
,

它们是盆地下沉速率控制了相位移
。

这个推测的绝对海平面曲线是我们与其它海平面曲线对比中唯一有价值的信息
,

后一类曲

线是从大多有不同下沉历史
,

因而有不同相位移的其他盆地推演出来的
。

只是当绝对海平

面曲线与用同样方法从其他盆地中得出的绝对海平面曲线对 比时
,

才能做出有无全球海平

面升降的有意义的陈述
。

李文汉审校

认中 ( 中专专长

干 」个 4刀 奎
令 节讯 庵
咭今净争于于书

《安徽省岩相古地理图册 》

获安徽省首届博览会金奖

尹

由安徽省地质矿产局区域地质调查队完成的 《安徽省岩相古地理图册 》 最近在安徽省

首 届博览会上
,

同时与 《安徽省区域地质志 》
、

《安徽地层志 》
、

《安徽前寒武纪高压变质

带 》 获金奖尹该图册曾在 1 9 8 7年获安徽省科学技术进步三等奖
。

该图册已放 1 9 9 0年 10 月由安徽省科学技术出版社出版
。

该项成果运用当代沉积学理论
,

在前人工作的基础上
,

首次比较完整地编制出安徽省

各地质时期的岩相古地理图册及说明书
。

其中对震旦纪至中三叠世早期各时期选择代表性

控制剖面进行了野外观察研究
,

并复查了过去的部分薄片
,

编制了 1 :

20 0 万震旦纪至早三

叠世岩相古地理图 38 幅
;
对中新生代

,

选择部分沉积盆地进行了沉积相的深入研究和新资

料的补充
,

编制了中三叠世至第四纪晚更新世岩相古地理略图 17 幅
,

并附插图 52 幅
,

附

表 12 个
。

该项成果结合安徽实际
,

提 出了相应的沉积环境模式
,

对沉积相
、

沉积相组合与

演化规律
、

古气候
、

生物和环境的关系
,

沉积作用与矿产
,

以及各地质时期沉积环境均作

了较好的论述
,

提出了一些新认识和见解
。

如需购买
,

请与安徽省区域地质调查队联系
。

杜森官 供稿


