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中三叠世盆地

一斜坡沉积环境分析

赵仁 天 杨逢清

(西安地质矿产研究所 ) (中国地质 大学
,

武汉 )

合作地区位于甘肃省南部
,

区内三叠系十分发育
。

殷鸿福等 0 系统研 究了区内三叠系

地 层
,

确定本区属中秦岭地层分区 (图 l )
,

并分出南
、

北两带
。

南带以扎油沟剖面为典型

代表
,

自老至新的地层单位为下三叠统山孕岭群 ( TJ 。 )
、

中三叠统古浪堤组 ( T , g ) ; 北带以

小河沟一土门关剖面为典型代表
,

堤组 ( T Z; )

自老至新划分出下三叠统隆务河群 ( lT l)
、

中三叠统古浪

匆
.

声 临熨

图 l 合作地区地
’
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研究该区
.

件记沉必环绳 讨了解秦岭甲支期构遗发展史以 及区 l勺沉积征
`

{ “ 二的成囚及分

布规律 有若极重要的意 义
。

沉积特征

梦
以 下分中秦岭区南带 (扎油沟 ) 和北

二

涉
、
小河沟 ) 两 个部分进行叙连

。

( 一 ) 中秦岭南带

早三叠世至中三叠世早期的沉积可以分为三种沉积类型
、

_

、

l. 浊流沉积

0 股鸿 腼等
.

1挑 , 书己 地认 三效纪地层
;

个 }物群的仙究



岩 相 古 地 理

浊积岩在本带三叠系最为发育
,

早
、

中三盈世的浊积岩具有不同的特征
。

山朵岭群中的浊流沉积集中出现在其底部和上岩组
,

鲍马层序的组合为 C
、

D
、

E 段或

D
、

E 段
。

C 段为具微波状交错层理的中细粒石英岩屑砂岩
、

钙质砂岩
, 0 段为具水平纹层

的粉砂质板岩
、

粉砂岩
; E 段呈均一块状或具水平纹层的灰黄色泥岩

。

显示 出远离物源区的

浊流未端沉积特征
。

山杂岭群底部的浊流沉积 C
、

D
、

E 段或非重力流正常深海沉积中夹有呈似层状或透镜

体状产出的中粗粒石英岩屑砂岩和砂屑灰岩
,

在镜下为多泥颖粒支撑
,

颗粒分选性
、

磨圆

度较好
,

具定向性排列
。

灰岩屑中偶尔可见异地搬运而来的浅水型有孔虫化石
。

透镜体一

般顶面平
、

底面凸
,

横截面约 1 7 X J 0 (
c m

,

) 左右
,

延伸方向经恢复为3 3 50 一 1 55
’ 。

该类沉

积属海底扇下扇的切刻水道沉积
,

远离浊流的物源区
。

在浊流沉积 D 段板岩中夹有少量灰质
、

硅质结核
,

直径在 1一 1c5 m 之间
,

呈不规则团

块状或扁豆体状
,

一般
“

外壳
”

富含灰泥质
,

结核体为硅质岩或硅质灰岩
。

这些结核的化学成分特征
、

产出状态以及结构构造上均与金若谷 ( 19 99) 所分析的深

水瘤状结核 (不连续 ) 相近似
,

只是丰富程度不如后者
,

而且结核体和 围岩中化石极少见
。

这些结核的成因可能与浊流沉积的间歇期及早期海底成岩胶结作用有关
。

古浪堤组浊积岩主要由含砾砂岩
、

石英岩屑砂岩
、

粉砂岩和泥质板岩组成
,

反复 出现
,

构成了巨厚的复理石韵律层
。

鲍马层序各段均有出现
,

有 A
、

B
、

c
、

E 段
,

A
、

c
、

D 段
,

B
、

C
、

D 段
,

C
、

D
、

E 段等组合
。

在纵 向上无明显的垂向变化规律
。

浊积岩为正粒序层
,

具平

行层理
、

微波状交错层理
、

水平纹层
。

在含砾砂岩和粗砂岩底部常发育底面槽模
,

以长 10

一 6 0 e n , 、

宽 6一 r s e m
、

凸起高度 2一 s e m 者居多
。

此外
,

其底面还常见长 2一 搜e m 的植物茎

干化石碎片
。

中粒石英屑砂岩具平行层理
,

间距约 l m m
,

单层砂岩厚 3一 1 c2 m 不等
。

具小

型波状交错层理的细粒石英岩屑砂岩和粉砂岩单层厚一般为 3一 sc m
。

根据槽模测定而恢复

的古流向在 17少一 1 80
”

之间
。

浊积砂岩镜下观察基质含量较多 l( 0一 35 % )
,

颗粒分选性
、

磨圆度中等偏差
,

具有含

斑性
。

其概率累积曲线呈一段式 (图 2 )
,

呈现悬浮搬运的特点
。

其粒度变化区间为 0
.

75 一

图 2 扎油沟古浪堤组浊流的典型

粒度概率累积曲线 (9 3
、

1 0 2 层 )
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务

6
.

0击
,

主要粒度参数特征见表 1
。

表 l 扎油沟古浪堤组浊积岩粗度参数特征
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河流
、

浊流判别平均值 了= 6
.

05 1 8
,

小于 9
.

8刁3 3

2
.

非重力流正常深海沉积

该类沉积主要集中出现在山孕岭群下岩组
,

岩性为深灰色泥质
、

粉砂质板岩
,

常含黄

铁矿细晶
。

在电镜下可 见 s o m 大小的水滴形球粒 (图 3 )
,

表面光滑
,

可能为宇宙尘埃
。

图 3 宇宙尘
,

山孕岭群下岩组
,

6刁层
,

扎油沟
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3
.

碎屑流沉积

扎油沟中三叠统古浪堤组底部发育三层含砾板岩
,

其顶
、

底界面清楚
,

砾石常突出岩

层顶面
。

砾石成分为粉砂岩
、

岩屑石英砂岩
,

含量约为 10 一 20 肠
,

按不同基质类型
,

又可

分出含砾泥质板岩和含砾砂质板岩
。

含砾泥质板岩岩层较薄
,

砾石磨圆度较好
,

截面平均大小在 2
.

2 X 3
.

5 (c m
,
) 左右

,

大

者可达 4 义 6 ( c m
Z
)

,

分选性中等
; 含砾砂质板岩层较厚

,

砾石截面平均大小在 3义 7 c( m Z
)

左右
,

大者可达 8 x 17 c( m
Z
)

,

磨圆度
、

分选性均较差
。

两者代表不同期次的碎屑流
,

前者

水动力条件较弱
,

后者较强
,

但均属低密度碎屑流沉积
。

4
.

生物特征

扎油沟中三叠统古浪堤组中产居住迹 月幼如之么绍 ,

爬行迹 公冲山
,

牧食迹 。 男无以初无”班
,

觅食

迹 石口

~
如

、

〔从尤胶, 。 。

其中以觅食迹为主
。

可建立 乙卯翻翔豌必
一

G瓦汕 , 必遗迹组合 (简称加 )
。

上
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述遗迹化石均为水平潜穴
,

平行层面
,

是我国青海
、

西藏以及欧洲
、

日本
、

美洲的中生代

一新生代复理石相中的常见分子
,

但未见典型的深水遗迹化石 八公翔阮年砚
。

故该遗迹组合反

映了斜坡的沉积环境
。

,

另外
,

在下三叠统山孕岭群下岩组非重力流正常深海沉积的板岩中
,

首次发现了钙质

超微化石 9 属 12 种 ( 已另拟文 )
。

目前
,

一般认为钙质超微化石是营远洋漂浮生活
,

由于

生活环境和死后的沉积环境所限
,

它仅发现于半深海一深海沉积物中
,

是深海盆地沉积的

一个重要佐证
。

尤其值得注意的是这次发现的钙质超微化石在孕岭群下岩组的不 同层位上
,

其丰富度
、

分异度以及优势属种也不相同
。

如在上部 78 层位中有 4属 6 种
,

化石丰富度和

分异度均较高
,

以 八攻切刀添四血 卯路照恻魏占和 ` 如
,

a神记效绍 。洲必的舫初 为主
,

化石保存的也较好

( 图 4 ) ;
中部 71

、

70 层中有 5 属 5 种
,

化石分异度较高
,

但丰富度较低
,

以 0 昭由翎刀
廊痴夕城

为主
,

化石保存较差
; 下部 62 层中只有 2 属 2 种

,

化石丰富度及分异度均较低
。

通过以上

分析可以看出
,

从 62 层至 78 层沉积环境是在不断变化
,

水逐渐变浅
。

因为钙质超微化石

在深海盆地中 c c D 线以上最为丰富
,

越接近 c c D 线
,

其钙质壳被溶解
,

破坏的越利害
,

至

C c o 线以下
,

则只能保存在某些动物的粪粒中
。

这样 62 层可能位于 c c D 线附近
,

往上水变

浅
, ;

远离 c c D 线
.

钙质超微化石也就越 丰富
。

图 4 八边饮卿以如 i白尸
苗翻脚 `刃`

钙质超微化石
,

保存

完好
,
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,
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以上对钙质超微化石的分析
,

为研究无机特征极为单调的深海盆地沉积物提供了一个

较有效的手段
,

可以进一步区分出深海盆地环境中不同时期或不同部位的不同环境
。

(二 ) 中秦岭北带

1
.

浊流沉积

下三叠统隆务河群上部发育陆源碎屑浊流沉积
。

鲍马层序组合为 A
、

B
、

D
、

E 段和 c
、

D 段
。

A 段在剖面上只出现一次
,

岩性为中厚层细粒钙质砂岩
,

颗粒支撑
,

分选性及磨圆度

中等
,

底面具底模构造
, c 段为薄层细粒钙质砂岩

、

粉砂岩
、

具小型波状交错层理及包卷层
;

D 段为黑色粉砂质板岩
,

具水平纹层 ; E 段为粉砂质
、

泥质板岩
,

未见任何沉积构造
。

与南

带山孕岭群上岩组的浊积岩相比
.

沉积物粒度较粗
,

表明水动力条件较强
。

古浪堤组浊积岩基本与南带相似
,

只是前者规模较大
,

沉积物粒度较粗
,

浊流 c 段常

见包卷层理
,

显示出较近源的特征
。

2
,

非重力流碳酸盐沉积

在小河沟隆务河群上部
,

出现二层灰色薄层泥晶灰岩
,

镜下观察灰岩不纯
,

有少量粘

土和粉砂混入
,

具水平纹层
,

由深褐色富含有机质的粘土与泥晶方解石相间形成
。

有机质
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中三叠世盆地一斜坡沉积环境分析

,

仓产

粘土纹理间距为 0
.

0 c8 。
,

推测为有规律的气候变化引起的周期性粘土输入与纯碳酸盐沉积

作用交替的结果
,

为静水沉积
,

推算其沉积速率约为 0
.

s m m /
a ,

稍高于现代深海盆地中的

沉积速率
。

3
.

碎屑流沉积

古浪堤组底部出现 7 层中厚层砾屑灰岩
,

属碳酸盐碎屑流沉积
,

呈透镜体或似层状产

出于砂
、

板岩中
。

砾石含量为 70 一 90 %
,

成分为灰岩
、

石英砂岩
、

板岩 以及少量火

山碎屑
,

砾径在 2一 20
c m 之间

。

其中灰岩

砾屑占 70 %左右
,

分选性
、

磨圆度中等
,

并含有海百合茎及腕足类化石碎片
。

板岩

角砾分选性
、

磨圆度较差
。

岩石呈正粒序
,

长条形角砾具一定方向性排列
。

岩层厚度

变化较大
,

在 切一 8 1 c0 m 之间
。

属高密度

碎屑流沉积
。

与南带古浪堤组底部的碎屑

流属 同一时代
,

但类型不同
,

分别代表同

一斜坡上的不同部位的沉积物
,

前者较靠

近盆地一侧
,

离物源 区较远
,

故层较薄
,

砾

石含量较少
,

只含砂岩砾石
,

物质成熟度

较高
;
而后者则较靠斜坡中上部

。

4
.

生物特征

小河沟下三 叠统隆务河群上部复理

表 2

彻
。。 d叙,

~
一

只 a

侧
“ 始遗迹组合生态

,

习性特征

T a b】e Z E沁0 1侧吵c h a加 “ 加 d e h a
ar

e吸e山 t lcs
o f th e t r a e e

f`” 活 ll a里岭 m b l a醉 P a 份叼女 t扣 n 一
P勿 n o l应t e s

名名称称 生态习性特征征 遗迹钱名名

展展住迹迹 底栖生物的居住洛穴穴 了节目“ 泊心阴阴

牧牧食迹迹 沿沉积物表而或其内部运动兼觅觅 I似州山
`口吻拟拟

食食食食 《狡 〕加肠加脚脚

乃乃乃乃由份神草秘秘

耕耕作迹迹 n
几

规 则儿何形态的水平潜穴中诱诱 弃诊分乎 口洲次
...

捕捕捕食物和培养微生物作为食物物 矛h 如刀之自望护用用

觅觅食迹迹 价层面铺开的坚井式潜穴中觅食食 己. 栩如勃
.
朋朋

亡亡亡亡祝。 ;翻汗公...

各各各各刃砂护 ,,

翻翻翻翻产尸
翅石湘湘

CCCCCCC九刃 .分山
,,

八八八八了例名翻`如如

2222222加以六龙应
,抽 J云盆用用

石相遗迹化石比较发育
,

可建立 八凌侧 ic 亡脚几一

肠朋之山
s
遗迹组合 (简称 PP )

,

其组合成分及生态

习性特征见表 2
。

此组合中以觅食迹 为主
,

并有少量耕作迹
。

一般认为
,

耕作迹是典型的深

水分子
,

位于浊流的未端
。

与该遗迹组合相伴生的还有原地埋藏的双壳类 乃” 翻如忍必 sP
,

和哥

伦布菊石科的分子
。

所以
,

上述生物特征表明当时属斜坡上静水环境
,

即次级盆地内的生

物特点
。

二
、

环境分析

通过 以上各种沉积特征分析
,

本区从早三叠世至中三叠世早期可划分出二种主要的沉

积环境
,

即早三叠世早期的深海盆地和早三叠世晚期至中三叠世早期的斜坡环境
。

中三叠

世未期
,

由于受印支运动的影响
,

整个沉积盆地褶皱抬升
,

遭受剥蚀
。

沉积环境在时间上

犷 的演化是连续的
,

具穿时性
。

(一 ) 中秦岭南带的沉积环境 (图 5)

.I 深海盆地

早三叠世早期以巨厚的非重力流正常深海沉积为特征
,

初期夹有浊流远端 C
、

D
、

E 段

和切刻水道沉积
。

在浊流 D 段板岩中含有深水结核
。

非重力流正常深海沉积物中含有宇宙

尘 ( ?) 和钙质超微化石
。

通过对钙质超微化石的分析
,

在 62 层处水最深
,

以后逐渐变浅
。

切刻水道沉积透镜体的延伸方向为 35 5
。

一 15 50
,

说明浊流的流向是南北向的
。

以上所有特征
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都表明本带在早三叠世早期为深海盆地
。
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图 5 中秦岭南带三叠纪古环境特征
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n讨 r o n

眼
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园 f ae tU r eS

fO ht e so u th e r n z o n e i n e e n t r ia iQ
n il n g

防百碎钊 蚀流沉

积浊泣远 . 切附

水道沉积

2
.

斜坡环境

早三叠世晚期至中三叠世早期浊流沉积较为发育
。

`

中三叠世初期
,

沉积盆地有一个较

突然的抬升
,

形成碎屑流沉积
。

早三叠世晚期浊积岩以 c
、

D
、

E 段为主
,

属浊流远端沉积
,

砂岩与板岩 比值为 1 5/
; 而中三叠世早期

,

浊积岩以 A
、

B
、

C
、

D 段为主
,

沉积物颗粒较粗
,

含斜坡相 2初
l

~
必攫;奴么 ,勿 遗迹化石组合

,

为相对近源的沉积
。

所以
,

当时沉积盆地是在不

断抬升
,

水逐渐变浅
。

(二 ) 中秦岭北带的沉积环境 (图 6)

1
.

斜坡上次级盆地

早三叠世晚期
,

该带陆源碎屑浊流沉积和非重力流碳酸盐沉积发育
。

沉积物 中钙质
、

有

机质含量较高
,

并具有斜坡上静水环境中的生物特征
,

这与代表深海盆地的山孕岭群下岩

组明显不同
,

属斜坡上的次级盆地环境
。

2
.

斜坡环境

北带陆源碎屑浊流沉积也极为发育
。

中三叠世初期
,

沉积盆地有一个较突然的抬升
,

形

成碳酸盐碎屑流沉积
。

但北带的碎屑流和浊流沉积无论在规模上
,

还是沉积物的粒度上均

大于南带
,

属斜坡上相对上部的沉积
。

通过对本 区沉积环境的分析
,

可以得出本区在早三叠世早期 已发育成为深海盆地
,

水

深大约在 c c D 线附近
,

至早三叠世晚期沉积盆地逐渐抬升
,

成为斜坡
;
中秦岭南带和北带

,

由于它们的沉积特征有所不同
,

所以
,

它们是位于同一斜坡上的不同部位
,

南带较靠盆地

一侧
,

而北带则较接近陆源区
。



1 9, l年 ( 5 ) 甘肃合作地区早
、

中三叠世盆地一斜坡沉积环境分析 3 3

通过恢复浊流古流向
,

得出当时 占斜坡向南倾斜
,

属古秦岭海槽北坡
。

奔

图 6 中秦岭北带三叠纪古环境特征
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