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槽区岩相古地理与板块沉积学

龚一鸣

( 中国地质大学 武汉 )

槽区岩相古地理是大陆边缘地质中一项有待探索的综合研究领域
,

也是
“
八五

”

期间
`

岩

相古地理工作面临的新课题
。

由于槽区的自身特征决定了我们不能直接将台区岩相古地理

工作的理论
、

实践和编图方法移植到槽区岩相古地理的研究中
,

因此
.

必须从槽区沉积地质

特征探索其岩相古地理工作的理论与方法
。

下面是笔者等近年末在新疆北部泥盆纪活动大

陆边缘进行槽区岩相古地理工作的点滴体会
,

意在抛砖引玉
。

一
、

槽 区岩相古地理特征

1
.

地层特征 时问上的不连续性和空问上的条块分布格局
。

时间上的不连续性是指槽

区地层序列中
,

如系
、

统甚至阶内
,

常发育许多不同类型
、

不同规模
、

不同级别的不整合面
、

沉

积间断面
、

无沉积面
,

这些界面自然地将地层序列分割成不同的沉积序列和沉积类型
.

它们

是不同类型地质作用
、

地质现象局部变化
、

区域变化和全球变化历史发展阶段的体现
。

空问

上的条块分布格局主要表现在地层区划
,

即地层区
、

地层分区
、

地层小区等
,

大都以不同规

模
、

不同性质的断裂为边界
,

呈透镜状
、

条带状
、

块状分布
。

每一地层分区单元具有不同的地

层序列和沉积
、

生物特征等
,

它们往往代表不 同规模的板块或构造地层地体 ( tec t on os tr a it
-

gr ap hi 。
etr ar 能 )

。

因此
,

区域地层工作是槽区岩相古地理研究的基础和重要组成部分
,

必须引

起高度重视
。

槽区区域地层的时空结构决定了我们槽区岩相古地理研究的认识论和方法学

必须是活动论
、

阶段论和层次分析
、

综合分祈
、

类比分析
。

2
.

沉积特征 主要表现在以下四个方而
:

( ” 岩性 岩性复杂多样
,

沉积岩
、

火山岩常有不同程度的变形和变质
。

岩石组成 中火 山

物质丰富
,

碎屑物的成分
、

结构成熟度 低
。

火山喷出物的特征受构造环凌和沉积环技的双重

控制
,

如在水下火山喷发中
,

环境的水深即压力补偿深度面 ( p r e岛 u r e e o . o p e n sa t i o n l
e v e 一) 控制

着火 山喷发类型和火山喷发物的打征
。

在岩相剖面中有时可见一些在台区难以见到的岩石

类型
,

如海相熔结凝灰岩
、

淬碎熔结凝灰岩
、

淬碎熔岩
、

褐土岩和火 山碎屑与骨屑
、

陆屑以不

同比例混 合形成的各种混积岩类 (如骨屑安山质品屑凝灰岩 )
。

碎屑岩中具有相似或相同特

征的碎屑颗粒可具有完全不同的来源和形成作用
.

如圆状
、

次圆状的石英
、

长石
,

其来源可以

是陆源
.

也可以是火 山源
;
其形成作用可以是沉积般运磨圆

,

也可以是火山喷发磨圆或熔圆
.
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此外
,

碎屑物的圆度尚与成分和物态 (刚性
、

塑性
、

半塑性 ) 有关
。

在这种情况下
,

如果不加区

分地将主要从台区总结 出的沉积岩成因分析理论加以运用
,

势必得出与事实大相径庭的结

论
。

在海相火山碎屑岩发育区
,

火 山碎屑粒度的统计学特征
,

如 C厂 dM
。 、

心一dM
。
散点图

、

概

率累积曲线等受火 山沉积作用 ( 火山碎屑降落沉积
、

火 山碎屑流沉积和火山碎屑涌浪沉积 )

和 波浪
、

潮汐等的综合影响
,

不能简单套用 w a一k e r
等 ( ] 9 7 1

,

19 7 2 )
,

S h e r id e n ( 1 9 7 1 )
,

S aP r k s

( 1 9 7 6 )和 凡 i曰 m an ( 一9 7 6 )等的粒度成因分析模式
。

衰 l 断班北部泥盆系火山
一

沉积构造类型
、

分布及成因解释

.T b】e 1 T y l . .e
,
d 肠州加 .协 . .

dn 砂
n e .址 e x p la皿 .拓 . of the kt

v o n la n v o】ca n o ~

翻d i m e n二 yr

s t ur c ut r es i n n 旧片 . h e r n X l n ji a n g

类类类 里里 分 布布 成因解释释

火火火山通道构造造 东
、

西准噶尔
,

阿尔泰
,

J亡天山
DDD 火山喷发形成成

绳绳绳状构造造 西准噶尔黑山头 D :::
熔岩流流动动

火火火 气孔
、

杏仁构造造 东
、

西准噶尔
,

阿尔泰
,

J匕天 11一nnn 熔军佘冷凝
、

允填填

山山山 枕月又构造造 阿尔泰 I ) ??? 有水参
’
j 的熔岩冷凝

、

收缩缩

构构构 牛!三状节理理 阿尔泰 D z ,

令;准喝尔 。 ,,

熔岩
、

熔结凝灰袋周边的均匀冷缩缩

造造造 假流纹构造造 东准噶尔 DDD 炽热 火山碎厄流的熔结作川川

悴悴悴碎结构或构造造 东
、

西准噶尔
.

卜叮尔泰 DDD 炽热 火山物质
J

j水发
户

卜悴火作川川

泄泄泄气骨构造造 同 I几几 炽热气体逃逸逸

火火火山弹陷构造造 东准噶尔 lllD 火 一11碎 ld匆舀浪的搬运沉积积

火火火山泥球球 东
、

西准噶尔及阿尔泰 DDD 有水参
,
J条件 卜火山灰的翻滚加 积积

脚脚脚污刀〔〔 火山喷射烈烈 黑 一11头 D 3 ,

阿尔泰 D ,, 火山喷射物在远 火山 ! !处撞
.

1「降落落

二二二二二 垮落型型 东准噶尔 D :::
陡坡

、

陡壁 l岩层或碎川失稳垮落落

侧侧侧卫〔〔
临界盆运甩甩 黑 一I!头 D 3 ,

阿尔泰 。 :::

高密度浊流的临界搬运运

砂砂砂砂云构造
、

成裂构造造 东
、

户叮准尔 D ::: 火山
、

地戍使末囚结沉积物活化化
软软软软 软 变 形

}竺牛牛
·

北塔 l !一D . ,

阿尔泰 D :::
水 卜火 一11.贞发沉积积

沉沉沉沉 双递变构造 }
B 塑塑塑 巡地震

、

火山改造造

火火火 砂毛毛 断层递变层
一

火焰
、

重荷荷 阿尔泰 D ZZZ 流体化沉积物的垂向向
山山山 物物 构造

一

包卷层理
,

流休 化化化 运动大 上侧向运动动
变变变变 裁切而

、

砂火山组合合合合
形形形形形形形

IIIJ LLL 构构 包卷层理
、

流休化截截 同 l几几 流体化沉 积物 以侧向运动为 iii

积积积 造造 切而
、

砂枕构造织合合合合

构构构构 火挥1构造
一

重荷构造组合合 北塔山 氏氏 流休化沉积 以垂向运动为 iii

造造造 冲刷构造造 东
、

护叮准噶尔
.

阿尔泰 DDD 涌浪
、

端流对底层 的佼蚀蚀

递递递变层理理 卜11 卜卜 火山碎 jl1 流
、

密度流沉积积

鲍鲍鲍马序列列 同 】飞飞 1
.

11 1
___

牵牵牵引毡构造造 护呀准噶尔 D :::
碎 )l1 流

、

颗粒流流

生生生物潜穴构造造 东
、

户叮准噶尔及阿尔泰 DDD 牛物对 1仁生 了.亏止寸
、

J竟的积极 反 )
、

动动

水水水
,

卜J公尸{!!! 同 卜卜 垂 !.[J 加积
,

水 卜火山降落沉积积

枯枯枯状 J公理理 同 1几几 牵引流和 火 } 11石辛jl弓涌浪侧向加积积

楔楔楔状 j公尸.111 同 l飞飞 卜d }
___

平平平行 J公理理 }
.

d l几几 卜l] 卜卜

浪浪浪成交错层理理 东准噶尔 D . ,

p匆准噶尔 D ,,
振荡波醉醉

沉沉沉 海滩 J淤尸I))) 东准噶尔
,

阿尔泰 。 1 和 0 222

海滩冲洗浪浪

积积积 丘状
阵一遨婴一一一

东
、

西准噶尔 。。 高能址推进风暴浪浪

构构构 层理 ! 稚分型型型 振荡风暴浪浪

造造造 波痕痕 西准噶尔 D 、、 流水
、

波浪浪

生生生物扰动构造造 为布
、

西对l;噶尔 。 ::: /! 物改造沉积物
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( 2) 沉积构造 槽区除了在台区常见的沉积构造外
,

与内力地质作用和火山事件沉积有

关的沉积构造
、

火山沉积构造和火山构造也屡见不鲜
,

如震裂构造
、

砂云构造
、

落石构造
、

泄

气管构造和双递变构造等 (表 1 )
。

有些构造
,

如表 1 中的火山沉积构造类
,

是地震
、

火山作用

与
“

正宗
”
沉积作用共同作用的结果

.

由此可见
,

槽区岩相古地理工作中所研究的沉积构造与

台区相比有着更广泛的内容和含义
.

( 3) 地球化学特征 槽区沉积环境与沉积物
、

过程与产物之问在地球化学
、

动力学方面

大量非平衡关系的存在
,

沉积物的地球化学元素类型
、

比值
、

丰度更多的是受火山喷发深度
、

类型
、

构造环境和源区的影响
,

沉积环境的专属性减弱
。

因此
,

从台区平衡条件关系下总结的

地球化学元素的环境模式在槽区难以使用
。

( 4) 沉积环境 环境特征与构造属性的关系更密切
,

同种沉积环境在不同构造部位
,

在

岩石成分
、

结构
、

构造
,

古生物组合
、

遗迹化石群落及空间展布形式可表现 出较大的差异
,

如

前弧
、

残留弧
、

坡上盆地的滨
、

浅海沉积特征就是如此
。

沉积物来源具多源 表 2 新骊北部泥盆系主要作用相和环境相类型

性
,

火山源
、

内源
、

陆源

组分在时间序列和空间

分布上以不同的掺合度

变化频繁
;
同源组分在

相互方位
、

古流模式上

在不太长的时期内可表

现出较大的差异
。

搬运
、

沉积 方式的多样性
,

在

某一时代和地区可形成

复杂的岩相组合和相变

( 表 2 )
,

其 中不 少相变

特征和相变规律是瓦尔

特相律不 能解释
、

已有

的相模式难 以适用的
,

如降落 沉积
、

火 山碎屑

浊流可与从滨
、

浅海到

深海的所有岩相类型呈

才日变关系
,

海底扇 模式

也难以直接用于岛弧海

和前弧盆地中形成的火

山 碎 屑 沉 积 裙 ( pyr
。 -

e la s t ie a P r o n )
。

aT b l e 2 C l a ss i f泛e a t i o 一 5 o f t l、 e D e v o n i a n Por c侧” 一
f a e l份

a n d e n v i r o n : 一 e 一 t一 f a e i es i n N o r . l一e r n X i一j i a n g

作作作 事事 火山岩相相 喷出相相 爆发相相 火山碎屑降落沉积相相

用用用 件件件件件件件件件件件件件件件

相相相 沉沉沉沉沉 火山碎屑涌浪沉积相相

积积积积积积积积积积积积积积积积积

相相相相相相相 火山碎屑涌浪沉积相相

说说说说说说流相相 枕状熔岩相相

席席席席席席席状熔岩相相

火火火火火山颈相相

次次次次次 火山岩相相

风风风风暴岩相相 火山碎屑风暴岩相相 同喷发近 火山风暴岩相相

同同同同同同喷发远 火山风暴岩相相

钙钙钙钙钙屑风暴岩相相

陆陆陆陆陆屑风暴岩相相

火火火火山喷发海啸岩相相

火火火火山碎屑屑 细粒浊积岩相相 生物成因浊积岩相相

浊浊浊浊积岩相相相相相相相相相相相相相相相相相

泥泥泥泥泥泥质浊积岩相相

粉粉粉粉粉粉砂质浊积岩相相

中中中中中粒浊积岩相相

粗粗粗粗粗粒浊积岩相相

震震震震积岩相相 同 i冗积震积岩相相

软软软软软变形震积岩相相

正正正常常 等积岩相相 粉砂质等积岩相相

沉沉沉 积相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相 砂砂砂砂砂质等积岩相相

环环环 深海
、

半深海相相

境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境境
相相相 浅海

、

滨海相相

生生生物礁
、

滩和生物层相相

河河河湖相相

3
.

古生物特征 可见不同生物区系和生态组 合化石的混生现象及生物在地层序列中的

幕式分布特征
。

在槽区岩相古地理研究中古生物不仅是重要的相标志
,

通过生物区系的研

究
,

而且能提供沉积环境所在板块或地体经纬距离方面的有关信息
。

山于槽区地层的自身特

征
,

微体化石
、

超微化石
,

如放射虫
、

牙形刺
、

有孔虫
、

颗石藻和微古植物的相标志和生物区系
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研究更应重视
。

4
.

构造特征 由于槽区构造运动
、

火山作用
、

岩浆活动频繁
,

往往很难找到象台区那样

单斜
、

连续的理想岩相剖面
。

在很多情况下
,

槽区的岩相剖面受到过褶皱
、

断裂等不同程度的

破坏
。

因此
,

在进行相剖面的测制前
、

必须首先进行构造地层学上的层序恢复
,

否则就会将构

造造成的地层重复
、

折叠层和相序上的不连续误认为是沉积旋回和不整合或沉积间断
。

在强硬岩层与软弱岩层互层发育的地段
,

各种小揉皱常很发育
,

这时容易将小揉皱误定

为变形层理
、

包卷层理
。

在混杂沉积中
,

正确区分沉积搬运和构造搬运也是非常重要的
. 。

5
.

岩相古地理编图 槽区岩相古地理图除了要表现岩相类型
、

沉积环境
、

海侵方向等台

区岩相古地理图上应有的内容外
,

还应将不同板块
、

地体间的相互位置
、

方位
、

洋流格局等表

示在图上
。

它是某一地史时期古地理环境的复原
,

而不是以现代地理位置为背景的示意图
。

由此可见
,

槽区岩相古地理编图包括二个方面的内容
:

当时海陆次布格局的再造和岩相
、

沉

积环境
、

洋流体系的恢复
.

因此
,

板块构造背景下的古气候
、

生物古地理和古地磁研究是槽区

岩相古地理编图的重要组成部分
。

.

二
、

槽区岩相古地理工作的理论与方法— 板块沉积学

板块沉积学是板块构造与沉积学
、

地层学嫁接的产物
,

它以区域地层分析为基础
,

以全

球变化为背景
,

将表达沉积作用与内生火山作用
、

板内过程与板缘过程
、

事件沉积与正常沉

积融为一体来探讨大陆边缘沉积地质的特征及其形成
、

发展和 i灾化
。

它的指导思想是活动论

与阶段论
; 它的方法学是层次分析

、

综合分析和类比分析 (表 3 )
。

1
.

层次分析 大量 农 3 板块沉积学的理论与方法

怕

事实和研究结果表明
,

地质体乃至整个物质世

界是层次结构和 自相似

性的统一体
,

如地球的

圈层结构
、

地质体的分

带性
、

地层记录 的旋 回

性等
。

不同层次的地质

体一方面具有不同的特

征 和成因
,

如生物 圈与

岩 石圈
、

构造带与长石

环带
、

巨旋回与小旋回
;

另一方面它们又具有相

似性和相关性
,

如上述

的层圈结构
、

分带性
、

旋

回性就是贯穿于从高层

次到低层次的自相似性

aT b le 3 刀一e o r二es
a 一 d 一 e . l , o ds o f Pla t e一 t e c to 一l i e 即 d i l一 e川 o lo g y

层层层 次 分 析析 综 合 分 析析 类比比

分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分析析
技技技术术 研究究 时间间 空间间 内容容 方法法法

路路路线线 内容容 层次次 层次次次次次

((((((((( M a )))))))))))

板板板 区域地地 地层划分
、

对比比 > 1 0
000

高层次次 相关分析析 宏观与微观观 将今论古古
块块块 层分析析 地层分布

、

分区区区区 特征分析析 定性与定量量 将古论古古
沉沉沉沉 地层沉积类型型型型 成因分析析 确定性与与 将古论今今

积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积 随机性性 将地 比夭夭

学学学 沉积动动 岩石特 征
、

生物特征征 << 1 0
000

低层次次次次 将 天比地地

力力力分析析 和构造特征及其物物物物物物物
理理理理 成因和地质成因因因因因因因

相相相动力力 作用相和环境相类型
、、

> 10
000

中间间间间间
分分分析析 特征

、

相序列
、

相旋旋 或或 层次次次次次
回回回回的组成

、

结构构 < : 10
00000000000

层层层序地地 层 序界 面
,

准层 序
,,,,,,,

层层层分折折 准 层序组和 沉 积体体体体体体体
系系系系域类型

、

特征及其其其其其其其
与与与与区域 和全 球 海平平平平平平平
面面面面变 化

,

板块
、

地 体体体体体体体
离离离离合的关系系系系系系系

古古古地理理 沉积
、

生物和构造古古 > l 0’’ 高层次次次次次
分分分析析 地 理三位一体妇析

,,,,,,,

古古古古板块划分
,

古板块块块块块块块
间间间间距离

、

方位和规模模模模模模模
复复复复原

,

古气候
、

古洋洋洋洋洋洋洋
流流流流重塑塑塑塑塑塑塑

甲

和相关性
。

板块沉积学中的层次分析遵循从高层次~ 低层次~ 中间层次~ 高层次的技术路

线
。
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( ” 区域地层分析 槽 区的区域地层分析是以大地构造为框架
,

以地层学为主体的综合

地质分析
。

它的主要任务是地层划分
、

对比
,

恢复地层的原始沉积部位
,

建立地层系统和科学

的地层分区
,

为不同层次的板块沉积学研究提供时空参照系
。

( 2 )沉积动力分析 侧重对瞬间或较短地史时期内形成的相标志和地层记录分门别类

地深入研究
。

作者认为
:

每一种相标志和地层记录的形成均包括物理成因和地质成因两个方

面
,

前者是具体的作用
、

过程
、

机理
,

后者是环境
、

条件
、

背景
。

在很多情况下相标志和地层记

录的物理成因为单一解
,

而地质成因往往表现为多解
、

难解或无解
。

如我们熟知的递变层理

(高杂基含量的递变层理 )
,

其物理成因为密度流 (非牛顿流体 )的搬运和沉积作用
,

这种成因

机理不受地质时代
、

地 区和环境条件的制约
,

这种物理成因解释也是唯一的
、

毋庸置疑的
。

其

地质成因则具有多解性
,

就地质作用的种类而言
,

递变层理可反映风暴流
、

洪泛流
、

浊流
、

火

山碎屑流等内
、

外力地质事件的沉积作用
;
其形成环境可以是陆相

,

也可以是海相
,

可以是浅

水
,

也可以是深水等
。

地质成因解必须综合考虑与递变层理共生的各种相标志和地层待征及

相互关系
,

具体的地质成因解
,

因时
、

因地等各种边界条件的不同而不同
,

在其它相标志缺乏

和区域地层的总体背景不清楚的条件下很难得出令人信服的地质成因解
。

沉积动力分析就

是要在区域地层的总体框架下
,

综合分析各种相标志和地层记录特征
,

寻求它们的物理成因

和地质成因解
,

为相动力分析
、

层序地层分析和古地理分析奠定坚实的基础
。

( 3 )相动力分析 从相这一概念的提出 ( G r

ess l y
,

1 8 3 8 )至今已有 1 5 0 余年的历史
。

目前
,

在沉积学和地层学界尽管有不同的理解和表达
,

但概括起来可归为二类
:

其一
,

认为相是客

观描述性概念
,

如砂岩相
、

灰岩相
;
其二

,

认为相是主观解释性概念
,

如浊流相
、

深海相
。

从相

的成因解释角度
,

相可分为作用相和环境相二类
。

作用相是指反映地质作用和过程的物理
、

化学和生物特征的总和
,

强调地层记录中事件沉积和地层界面的重要性
。

环境相是指反映沉

积环境条件的岩石特征和生物特征的总和
,

环境相分析的理论基础是 Wa hlt er 扣律
` 1 89 」)

。

因此
,

完整的相和相分析的概念应是作用相和环境相的统一体
。

在以往的相分析工作中
,

人们往往更重视环境相
,

特别是正常
、

连续
、

渐变环凌相特征和

相互关系的研究而忽视作用相
,

特别是超常性
、

不连续性
、

突发性 作用相特征和相互关系的

探索
。

这种倾向的根源应归咎于著名相对 比定律即 w a lt he r
定律的奠基人— 德国学者 .J

W a l t h o r ( 1 8 0 4 )
。

如果我们将 W a l t h e r
定律 ( 1 8 9 4 )

、

L y e ll 的现实主义原则 ( 1 8 3 0 )和 D a r w i n 的

进化论 ( 185 9 )对 比分析
,

不难发现它们的中心哲学思想是有机界和无机界的发展
、

演化是渐

变的
,

三者的产生具有相仿的时代背景和历史渊源
。

尽管这些理论为科学的发展产生过或正

在产生着巨大的作用
,

但它们在近十余年来产生的新理论
、

新观点
,

如事件沉积学
、

新灾变

论
、

间断平衡论等面前也暴露出明显的先天不足
。

在槽区和活动大陆边缘
,

事件沉积发育
,

内
、

外力地质作用错综复杂
,

以环境结论
.

如滨

海
、

浅海
、

河流
、

湖泊等为目的的环境相分析往往容易抹煞环境的构造属性
、

事件沉积特征和

这种构造背景下环境中盛行的各种内
、

外力地质作用的复杂性
。

因此
,

从作用相与环境相的

结合上进行板块沉积学的相动力分析对于揭示槽区
、

造山带和活动大陆边缘表生沉积
、

生物

作用与深部构造
、

岩浆作用
,

正常沉积与事件沉积
,

板内过程与板缘过程的特征和相互关系

有重要作用
。

在槽区
、

造山带强调作用相分析的重要性并不是不考虑作用相的形成环境
,

而

是从相形成的动力作用和过程细节上
,

更全面
、

深入地考虑相的特征
,

相序列和旋回
。

一般说来
,

正常沉积往往受环境模式控制
,

事件沉积受作用模式制约
,

二者在地层序列
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中构成复杂的沉积旋回
,

这种旋回往往是由自生旋回 (。 ut oc yc l e )与它生旋回 a( 11oc yc le )复杂

组 合而成
。

自生旋回是沉积环境在边界条件保持相对稳定前提下的自然演化
。

如曲流河摆

动形成的下粗上细的二元结构
,

潮坪环境中由于大
、

小潮交替形成的潮汐沉积序列等
。

自生

旋回体现的是沉积环境本质
、

内在的特征和规律
,

是沉积环境确定性特征在时间序列中的反

映
。

它生旋回是指在沉积环境基本一致条件下与环境本质
、

内在特征无关因素的改变
,

或某

一地质事件在时间上重复形成的周期性沉积
。

如岛弧海环境中由旋回火山喷发形成的周期

性沉积
,

深海
、

半深海环境中由于周期性浊流事件形成的旋回沉积
,

海水进退
、

气候变化形成

的旋回沉积等
.

在以往的相分析中
,

往往人为地夸大了属于自生旋回的环境旋回的意义和出

现频率
,

甚至将许多属于它生旋回的作用旋回
、

事件旋 回误认为是环境旋回
,

忽视了它生旋

回的普遍性和重要意义
。

正象地层记录是以事件沉积为主体一样
,

沉积旋 回是以它生旋回为

其主旋律的
。

板块沉积学中的相动力分析不仅注重自生旋回的存在
,

更强调它生旋回的重要

性
,

因后者往往含有区域性和全球变化的信息
.

沉积旋回现象的识别和分析可借助历史沉积学分析
、

马尔科夫概型分析
、

谱分析和时问

序列分析等方法 (龚一鸣
,

1 98 7 )
.

( 4) 层序地层分析 层序地层学是 va il ( 1 9 8 5) 等根据中
、

新生代地层
,

在地震地层学的

基础上创立的一种地层
一

沉积分析法
,

它是事件地层学的特殊类型和新进展
,

给相分析和岩

石地层学以新的生机和活力
.

层序地层学重新强调了精确而广泛的年代地层对比 (以地层中

界面的对比为基础 )在沉积地质研究中的重要性
。

层序地层学者认为地层的时空特征和属性受构造沉降
、

海平面升降
、

沉积物供给量和气

候四大因素控制
。

其中海平面升降具全球变化的一致性和周期性是层序地层学整个理论和

方法体系的基石
。

因此
,

目前它的使用大都限于被动大陆边缘
、

地台区和中
、

新生代海洋盆

地
。

槽区和造山带中的层序地层分析应首先查明构造旋回和构造幕对地层形成的影响
,

然

后才能深入研究由于海平面升降等因素形成的层序地层特征及层序的区域和全球对比
。

另

一方面
,

由于层序地层学 目前尚未形成适宜于研究象层组
、

层
、

纹层组和纹层低级别层序单

元的理论和方法
,

因此
,

以大地构造为框架的区域地层
、

沉积动力和相动力分析是槽区和造

山带层序地层分析的基础和前提
。

反过来
,

层序地层分析的结论和成果将会精炼和深化区域

地层
、

沉积动力和相动力分析的结果
,

这就形成了一种互为正反馈的技术路线
。

( 5) 古地理分析 是从较高时空层次上进行沉积
、

生物
、

构造古地理的综合分折
,

重塑古

板块的规模
、

距离
、

方位
,

古气候
、

古洋流格局和沉积体系
、

沉积环境的空问配置
,

探讨区域变

化与全球变化的关系和水圈
、

气圈
、

生物圈和岩石圈相关变化的特征
,

为全球沉积地质对比

服务
。

2
.

综合分析 著名科学家李约瑟 ( J o se p h N ee 曲
a .二 )在 (( s e i e n e e & C s

v i一isa t i o n i n C h i n a 》的

著名论著中强调指出
:

西方科学向来是强调实体 (如原子
、

生物分子
、

基本粒子等 )
,

而中国的

自然观则以
“

关系
”
为基础

。

正当粒子物理
、

分子生物学等实体科学的浪花正不断从西方科学

大海中进发的时候
,

60 年代以来
,

以
“

关系
”

为基础的中国古代自然观的幽灵也从西方科学

的大 地 上 崛 起
,

如 西 德 哈肯 ( H a k e n ) 学 派创立 的
“

协 同学
”

( s y n e r g e ti e s )
,

以普 里 高 津

( p r ig o g i n
e )为首的布鲁塞尔学派 ftIJ 立的

“

耗散结构理论
”
( o is s i p a t i v e s t r u e t u r e T h e o r y )

。

现在

这种中
、

西方科学的综合已成为当今自然科学和社会科学的主流
。

在我国和国际上几乎同时
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提出的天地生综合研究构思 ( 1 9 8 3 )
,

国际科联 ( Ics U )第 21 届全会讨论通过的国际地圈
一

生

物圈计划 ( I n t e r n a ti o n a一价哪h e r e B i o s p h e r e P r o s r a m
,

1 9 8 6 )就是这种科学主流的体现
。

因此
,

在板块沉积学的研究中
,

我们既要注重地层
、

岩石
、

化石和构造等单方面分门别类的深入研

究
,

也应重视它们之间的综合分析
。

3
.

类比分析 它是地质学中的一条基本原则
,

也是板块沉积学的主要哲学思想
,

其实质

是模式类比
。

模式类比包括两个方面
:

模式本身特征和形成机理的类 比
;
模式产生的边界条

件的类比
。

只有在这两方面具有一致性的前提下
,

类比的结论才可靠
。

地质学中人们所进行

的类比往往只注重前者而忽视后者
,

如白云岩沉积模式
,

前寒武纪与现代肯定是不同的
,

因

水圈
、

气圈的介质条件发生了很大的变化
。

受限陆表海与无障壁陆缘海的海进模式和形成的

地层特征也是不同的
,

前者常形成地层在时间上连续
、

在相序上不连续
,

同性相界面代表等

时面
,

最典型的实例如华北中
、

晚石炭世的海进
。

、

这种受限陆表海的快速涨落型海进模式与

陆缘海的缓慢
、

渐进推移式海侵模式所形成的地层在时间上连续必然在相序上连续
,

同性相

界面代表穿时面 (所谓穿时普遍性原理 )的特征有着本质的区别
,

其原因就是海进的边界条

件发生了变化
。

我们知道
,

物理学诺 贝尔奖获得者普里高津 (P ir g og i n e ,

19 7 7) 从耗散结构理论的角度将

物理学分为存在的物理学和演化的物理学两类
,

前者包括经典力学
、

量子力学
,

它们所研究

的物理现象对时间来说是对称的
、

可逆的
; 后者包括热力学

、

自组织及非平衡涨落
,

它们所研

究的物理过程对时间来说是破缺的
、

不可逆的
。

因此
,

可以肯定地讲地质过程
、

地质作用既有

古今不变的存在性
,

也有古今不一致的演化性
。

前者如风
、

流水
、

波浪的侵蚀
、

搬运
、

沉积作用

机理
,

底形的形成过程
; 后者如气圈

、

水圈
、

生物圈的介质性质和组成
,

生物沉积作用和改造

作用等
。

因此
,

板块沉积学 中的类比分析包括两个方面
:

存在的模式类比和演化的模式类比
,

后者在地质分析中占有更为重要的地位
,

这是由地质学的历史性
、

时间性即历史自然科学性

决定的、

存在的模式类比与 L ye n ( 1 83 0 )的将今论古原则是一致的
。

演化的模式类比其实质是历

史类比和阶段类比
,

可表述为将古论古
,

将古论今以及将天 比地和将地 比天
。
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