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引 言

由于泥质浊积岩粒度细
、

易风化
、

沉积结构不易保存
,

所以它的研究程度远远低于粗

粒砂质浊积岩
。

鲍马 ( 19 6 2) 仅仅笼统地将所谓
“

非浊流成因
”
泥质岩划入其模式的 E 段

中
。

最近十几年来
,

深海钻探及其它研究工作的大量成果表明
,

泥质浊积物在深海沉积环

境中广泛地发育
,

甚至有学者从为它可达深海泥质沉积物的 5 0一 80 % ( H e绍 e ,

19 7 5 ; jP ep
r ,

1 9 7 8 )
。

此外
,

泥质浊积岩常作为石油生油层和盖层
,

因此
,

深入研究现代和古代泥质浊积

沉积
,

既有学术意义
,

也有一定经济价值
。

在 70 年代中期
,

国外掀起 了研究泥质浊积岩的

热潮
,

已有许多学者 ( p i eP r ,

19 7 8 ; S t o w
,

19 7 8 ; H

esse
,

19 7 5 ; K u e n e n ,

19 6理) 将泥质浊

积 岩从鲍马模式 E 段 中划分出来
,

并建立类似于鲍马模式的泥质浊积岩标准层序 (图 l )
。

其

中
,

较为著名的走 iP pe r ( 1 9 7 8) 泥质浊积岩模式
。

他将鲍马层序的 E 段进一步划分为 E
, 、

E
: 、

E
3

和下亚段
。

E
:

段是递变纹层段
; E

Z

段是无纹层但具有递变性段
; 而 E

3

则为无任何沉积构

造的块状段
; F 代表 非浊流成 因的正常沉积物 (岩 )

。

虽 然国 内某些学者 (余素玉等
,

19 8 6 ) 对泥质浊积岩也进行 了一些研究
,

但与国外相 比仍有一段距离
。

南盘江盆地
,

又称黔桂盆地
,

位于东经 104 一 10 80
,

北纬 22 一 26 06 0
`

范围内
。

晚古生

代以来
,

其大地构造演化为
:

从大陆边缘伸展 ( D一 P ;
)

,

经裂谷至被动边缘发展 ( P Z

一 T ,
)

,

再由早三叠世末期的扬子板块与印支板块发生碰撞而于中三叠世发展为周缘前陆盆地
。

闻

名遐迩的中三叠统陆源碎屑浊积岩就是该前陆盆地中的主体沉积物 .
。

笔者等曾对这套浊

积岩进行过论述 (秦建华
、

昊应林
,

19 8 9 )
,

并按沉积结构
、

构造和岩性特征
,

划分出以下

刁种浊积岩相
:

相 l
,

厚到块状细粒
、

中粒和粗粒长石 (杂 ) 砂岩和砂质砾岩
。

相 2
,

中层状长石 (杂 ) 砂岩
,

具有鲍马层序
。

相 3
,

薄层及条带状粉砂岩
,

细粒杂砂岩
,

具不完整鲍马层序
。

相 4
,

薄至中层状泥质岩
。

岩性主要是粉砂质泥岩和泥岩
,

前者为正常悬浮沉积 ; 后者

即本文讨论的泥质浊积岩
,

主要形成于外扇舌形体边缘和盆地平原环境中
,

亦少量地发育

于中扇水道间环境
。

O 吴应林等
, , 9 9 0

,

中国南方三叠纪岩相古地理及沉积层控矿产远景子测 (送审稿 )
,

成都地质矿产研究所等
。
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水勺

本文参考 Pi pe
r ( 1 9 7 8) 泥质浊积岩标准层序

,

对研究区的泥质浊积岩的沉积特征
、

沉

积结构形成机理及其环境意义进行讨论
.

限于各种主
、

客观条件
,

难免错误
、

不足
,

望读

者指正
。
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图 l 各种泥质浊积岩沉积层序划分与对比
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泥质浊积岩沉积特征
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.

沉积构造特征

像粗粒砂质浊积岩很少具有完整鲍马层序一样
,

研究区泥质浊积岩也很少具有完整的

P s件 r ( 19 7 8 ) 层序
,

主要有以下沉积构造组合 (图 2 ) : ( z ) E ,
+ E

Z
+ E

3
+ ( F ) ; ( u ) E

,
+
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。

件 2 泥质浊积岩
.

具 iP pe
r
的 E : 、

E :
、

E 3 、
F ( ? ) 段组合

l冬l ,

!
, I

、

2
、

3 分别为 E :
、

F Z、 E :

和 F ( ? ) 段
,
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n n a F o r m a r i o n i n P a n n o n g

,

氏 n创h a n

其中以第 亚
、

v 组合类型出现机会最多
.

第 l 和 ” 次之
,

第 I 则偶见
。

在兰木组泥质

浊积岩中
,

F 段具山密集的浮游薄壳双壳类组成的纹层
。

另外
,

使用光电显微测定仪对 E ,

和 E Z

段平行纹层中的薄片进行了颗粒定向性测定 (图

3 )
,

E
,

段 中的颗粒定向性比 E
:

段中的好
,

这可能是由于在 E ,

段颗粒沉积后
,

又受到了较之
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于 E Z

段中颖粒更为强烈的牵引作用形成的
。

图 3 泥质浊积岩砂粒定向组构

左为 E :
段样品

,
右为 E :

段样品
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成分特征

泥质浊积岩主要由粘土矿物和少量石英
、

长石及方解石组成
。

粘土矿物经
x
射线衍射

测定为伊利石
、

绿泥石和高岭石
,

其中绿泥石和高岭石仅在兰木组样品中显示出了
x
射线

特征峰值
。

绿泥石为 1峨人 ( 0 0 1 )
、

7
.

1人 ( 0
.

0 2 ) 和 3
.

5 2人 ( 0 0 4 )
。

高岭石为 7
.

1人 ( 0 0 1 )
、

3
.

5

人 ( 0 0 2 )
。

但是其相应样品在扫描电镜下
,

未能见到其特征形貌
,

说明其含量甚低
。

众所周知
,

海洋岩石中的原生水由于含有丰富的钾
,

因而不能形成 自生高岭石
。

碎屑

高岭石仅能经过河水搬运才能进入海洋
,

并少量地存在于滨岸环境中
。

由此 可说明
,

并非

滨岸相的兰木组样品中的高岭石
,

应是低密度浊流沉积物
。

这种低密度浊流是高密度浊流

在由滨岸带到较深水盆地过程中经逐渐卸载后残剩下来的
。

这些碎屑高岭石堆积下来后
,

立

即受到快速埋藏
,

致使沉积物孔隙性很快下降
,

从而阻碍了粘土矿物间的转化
,

由此得以

保存下来
。

板纳组泥质浊积岩中未见有高岭石
,

说明其沉积环境较兰木组沉积环境更远离

滨岸地带
。

类似例子
,

见于浙 江临安上 奥陶统于潜组和张村坞组浊 流沉积 (余素玉等
,

19 8 6 )
。

二
、

泥质浊积岩的环境意义

将浊流活动期间及停歇期间沉积的泥质浊积岩和正常泥质岩加以区分
、

对比具有十分

重要的意义
。

它能提供有关沉积盆地水深
、

水流循环状况等多方面信息
。

H

~ ( 1 9 7 5 ) 根

据按沉积构造区分正常泥质岩与泥质浊积岩的难易程度
,

提出了以下四种 (由易到难 ) 沉

积盆地类型
:

( I ) 在 c C D 面以下的碳酸盐浊积盆地
, ( l ) 在 C c D 面之上的陆源碎屑浊积

盆地
; ( uI ) 在 c c D 面以上的碳酸盐浊积盆地

, ( W ) 在 C C D 面之下的陆源碎屑浊积盆

地
。

对泥质浊积岩的粘土矿物组构
、

钙质组分含量及生物生态等的研究表明
,

研究区板纳

期浊积盆地为 H e

sse 划分的第 VI 种类型
,

兰木期和法郎期浊积盆地属于其第 l 种类型
。

研究表明 ( tS
o w

,

19 85 )
,

异地粘土在沉积岩中存在的多寡和分布状态
,

直接记录了沉

积物来源区
、

沉积 区的物理化学和水动力状况
。

在浊积岩中的粘土呈随机分布
,

非浊流成

因的泥质物则排列比较规则
,

平行层理分布
,

并具定向性
。

笔者在进行 电子扫描显微镜研

究时发现
,

兰木组泥质浊积岩除了 F 段中的粘土矿物具定向分布外
,

其余各层段中的粘土

矿物 (主要是伊利石 ) 均呈随机分布 (图 4
,

5)
。

这表明 F 段应有着不同于其它各段 (E
, 、

E Z、 E 3
) 的沉积成因

。
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图 4 泥质浊积岩 E :
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兰木组的 F 段是薄壳营浮游深水海燕蛤和鱼鳞蛤密集成纹层的生物沉积层
,

生物个体

完整
,

且大小混杂
,

分布不具定向性
,

与下伏泥质浊积岩接触面平直
,

无任何冲刷现象
。

对

于该双壳类生物沉积层
,

有些学者认为勇浊流成因 .
。

笔者认为
,

它更可能是浊流活动停歇

期间的正常原地沉积
。

令人感兴趣的是为何在兰木期和法郎期盆地中有如此众多的营浮游

生活的双壳类发育 ?又是何种原因导致其大规模死亡的 ?这是值得进一步研究的问题
。

板纳组泥质浊积岩各段样品 (E
, 、

E
: 、

E 3、

?F ) 中的粘土矿物在扫描电镜下均呈随机分

布
,

说明应为浊流成因
。

由此
,

在板纳组泥质浊积岩中是否存在 F 段有两种可能性
:

一是 F

段沉积后
,

为再次活动的浊流全部冲刷掉了一是受观测样品数目限制未能测到
。

但据野外

地质观察判断
,

板纳组泥质浊积岩中即使有 F 段
,

亦是不同于兰木组中存在的 F 段
,

可能

为泥质物成份
,

而不同于兰木组的生物沉积层
。

H
~ ( 1 9 7 5) 认为

,

在 cc D 面之上的陆源

碎屑浊积盆地 ( l 类 ) 中的泥质浊积岩的碳酸

钙含量应低于上极正常沉积的 F 段
。

因此
,

对

比研究区的泥质浊积岩与其上彼原地沉积岩中

的碳酸钙含量
,

就可以获得有关浊积盆地沉积

状况的信息
。

从表 l 中可看出
,

兰木组 F 段的

碳酸钙含量大大高于下伏各泥质浊积岩亚段
,

农 l 中三扭统泥质浊积岩各亚段碳酸钙含且

T匕b le I C目d u
m 伪

r伙m a悦 CO n 4吧 n 吸5 In d ll众 r。 、 t su b
-

山训目妇 . 健 .加 M叼口. T山团阮 . 以M y 扣 r川山 t创

板板纳组 (吸 )))睡伽 ( % ))) 兰木组 ( T打打阿
。 :

( 肠 )))

EEE一段段 5
。

0 555 E :
段段 3

.

3 777

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE : 十 E :
段段 6

。

3 444

EEE ,
或 F段段 3

。

0 555555555555555555555555555 FFFFFFF 段段 3 1
.

1111

说明这些浊积岩沉积于 H
~

·

划分的第 皿种类型的浊积盆地中
。

. 西南石油学院地质系等
, 19 7 8

,

桂西中三叠统浊积岩初步认识 二内部资料 )
.
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通过上述类似的研究
,

似乎还难以得出有关板纳期浊积盆地沉积性质的确切结论
。

但

易 在综合考虑该盆地大地构造演化和逻辑推理之后
,

笔者从为
,

既然它不具有第 l 种类型浊

积盆地的典型特征
,

那么就必然属于第 vI 种类型了
。

从泥质浊积岩研究中获得板纳期浊积扇沉积水深位于 c c D 面以下
,

兰木期于 c c D 面

之上的结论是与研究区印支期前陆盆地沉积演化相一致的
。

据研究
,

该前陆盆地发展可划

分为 5 个阶段
:

第 I
、

兀阶段是以板块发生碰撞致使前陆地壳挠曲并引起大陆边缘裂陷
、

盆

地下沉呈欠补偿状态为特征
,
第 l

、

vI 和第 v 阶段是盆地开始有陆源碎屑浊积扇充填
,

并

向上变浅
,

最终接受后造山陆相磨拉石沉积
。

从此可看 出
,

板纳期浊积扇是该前陆盆地进

入第 l 发展阶段的标志
。

它是在发生过边缘沉陷的盆地基底上发生沉积的
。

其背景沉积物

是厚度仅为 1 0一 2 0m 的薄层粉砂质泥岩和暗色页岩
、

硅质岩以及灰质泥岩
,

水平纹层发育
.

并在薄层灰质泥岩中见到有深水有孔虫
。

由此推测其沉积水深可能在 c c D 面之下
。

盆地在

经过板纳期浊积扇充填后
,

向上变浅进入到 C c D 面之上
,

并在经过短暂停歇后
,

又开始接

受兰木期和部分法郎期浊积扇沉积
。

三
、

泥质浊积岩形成机理

迄今为止
,

前人仅对泥质浊积岩中的 E
,

段水平纹层的形成过程进行讨论
,

对其完整沉

积层序的形成机理则尚未涉及
。

笔者在综合研究已有成果的基础上
,

对这个问题进行以
一

下

讨论
。

1
.

沉积物性状特征

我们知道
,

自然界中存在着两种具有不同沉积性状的物质
,

即遵从斯托克斯沉积公式

的颗粒沉积物和由粘土级物质形成的絮凝物 ( n oc s )
。

从表 2 中可看出
,

两者在沉积过程中

所受控制因素迥然不同
。

在沉积速度上
,

前者主要取决于颗粒大小
,

后者则是受絮凝物形

成与破坏速度的比率控制 (该比率又受沉积物浓度
、

沉积底面性质以及流体近底剪切应力

大小的影响 )
。

在沉积过程中
,

前者是以单个颗粒形式发生沉积
,

而后者则以由粘土级物质

组成的絮凝物形式进行沉积
。

另外
,

两者在粒度分布型式上也表现出了较大差别 (图 6 )
。

前

者基底物中的沉积物比悬浮液中的具有更好的颗粒分选性
,

后者则是基底物与悬浮液中沉

积物具有相同的粒度分布型式
。

同时
,

从图 6 中还可看出
,

若两者同时存在于同一介质中
,

其悬浮液和基底物中沉积物就具有上述两者颗粒分布的综合型式
,

即由一个颗粒模式峰和

一个代表絮凝物组分的细尾组成
。

一般而言
,

在实际的低密度浊流体中均同时存在着上述

两类沉积物质
,

从而构成了泥质浊积岩沉积层序形成的物质基础
。

表 2 板粒物与絮凝物沉积性状比较表

T a七le Z C劝m ep d so n of 俄月i . le n 饭 yr cb ar
a c .er 妞d o of gr a ln y se d i

~
st . n d n暇

七七孵靶靶
顺粒物物 絮 凝 物物

沉沉积速度度 顺粒大小小 絮凝物形成与破坏速度的比率 (该比率又受沉积物在介质中浓度
、

沉积底底

受受控因素素素 面性质和流体近底剪切应力大小控制 )))

沉沉积过程中中 以单个顺粒粒 以絮凝物形式沉积
。

它与介质中悬浮物具有相同粒度分布型式式

的的性状特征征 形式沉积
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图 6 顺粒物与絮凝物粒度分布特征

图中数字表示取自悬浮液中不同部位和从其中在底面发生沉积的样品
, d一顺粒直径

, w 一

浓度
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据研究 (K
. 、

K ar cn k
,

1 9 85 )
,

在泥质浊积岩沉积层序中颖粒含量 自 E ,

段向上逐渐减少
,

至 E :

段已几乎不含任何颗粒物 ( 图 7 )
。
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月

图 7 泥质浊积岩结构层序和不同部位

样品的粒度分布特征

图中百分数字表示样品中斯托克斯顺粒百分含量

v 一

体积
; d一顺粒直径

;
点斜线代表絮凝物与顺粒物

的分界

(据 K
.

K r a cn k ,

1 9 85 )
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.

沉积层序形成过程

图 8 是低密度浊流内部结构图解
,

而且其近底部发育的剪切应力 ( O 与流体速度 ( 。 )

存在着下列关系
:

丁 一 岛
·

P
·

沪

其中马 为流体粘滞系数
,

约为 2
.

5 x 1 0一 , ; p 为流体密度
。

从公式中可看出
,

流速
砂
与剪切应力成正 比

,

即流速越高
,

剪切应力越强
,

反之亦
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泰,

然
。

由此
,

推测低密度浊流的沉积过程如下
:

浊流体随着速度的降低
,

开始发生沉积作用
。

沉积伊始
,

流速较高
,

流体近底剪切应力较大
,

致使浊流体内部界面层中由粘土级物质形

成的絮凝物质受到强烈剪切作用而被破坏分解
,

只有遵从斯托克斯沉积公式的颗粒物才能

沉降到基底面
,

形成粉砂质纹层
。

随后
,

一方面流体中粉砂级顺粒含量逐渐减少
,

粘土级

物质相对浓度得到提高 ; 另一方面
,

由于流体速度和浓度不断减少
、

降低而使得近底剪切

应力逐渐减弱
,

最终弱至不能破坏解离界面层中由粘土级物质形成的絮凝物
,

从而开始在

沉积层底面上发生沉积
,

形成了含有粉砂级颖粒的泥质纹层
。

这就是前述的 E
,

纹层段的形

成过程
。

图 8 浊流体内部结构图解

(据 S t o w et 已
. ,

1 9 7 8 )

lF g
.

8 肠a g r a
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iw gn 勿 et r n a l st r U C t u

璐 成

扭 r加山yt 皿 rr e n st (叮etr S ot w et 川
. ,

1 9 7 8 )

在 E ,

段沉积后
,

一方面低密度浊流体中粉砂级颗粒含量进一步减少
,

而枯土级物质相

对含量进` 步提高
,

造成絮凝物形成速度不断加快
; 另一方面

,

流体近底剪切应力随着流

速的进一步降低而不断减小
。

由此造成粘土质絮凝物在界面层中被破坏分解数量不断减少
,

形成了 E :

无纹层段
。

同时
,

由于它还含有一定数目的粉砂级颗粒
,

因而仍然保持有递变性

质
。

在经过后 E , 、

E :

段沉积后
,

浊流体中粉砂级颗粒几乎沉积贻尽
,

此时
,

粘土级物质在

其中占据了绝对优势
,

而最终形成了不具任何沉积构造的 E :

段
。

以上是低密度浊流沉积形成泥质浊积岩完整沉积构造层序的沉积过程
。

不难看出
,

浊

流体近底剪切应力随着流速降低而下降
,

并伴随粉砂级颗粒沉积物供应的减少
,

是形成泥

质沉积岩特征性沉积构造层序的根本原因
。
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