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l 根据保存的层理恢复不规则地形 5 5 3

解释沉积记录的基本问题之一是恢复古地形面貌
,

如河道或床沙形体的原始高度
。

这 必

须弄清地形与层系厚度之间的关系
,

但现有的准确理论仅适用于均匀高度的周期性地形
。

这

种简单理论的适用性由于许多沉积体系所特有的不规则变化而异常局限
。

_

本文作者从不规

则高度地形产生的层系概率
一

密度函数 ( P D F )发展了这个理论
`

作者注意到纯沉积作用为零

的有限情况
,

以提供层 系厚度的下限
,

并推导出姆据地形高度
P
, 的一个参数确定的分析

的层系厚度 P O P
.

这个参数 日测量地形 PDF 尾部的宽度
。

对于床沙形体和河道
,

其平均层系

厚度分别为 .0 容22 5尹和 .l “ 韶
。

如果地形高度为 , 分布
,

那末由 (保存 层系的平均厚度 )/

(平均地形高度 )所确定的床沙形体和河道的保存率分别为 0
.

8 2 2 5尹和 L 创匀六此处的 ,

是形成的地形的变异系数 (标准偏差 /平均值 )
。

’

对照实验室水流波纹数据
,

作者的分析预测结果可与平均层系厚度和厚度分布的观测

结果很好地进行对比
。

波纹的保存率约为 仪 5, 而实测沙垄高度得到的保存率约为 。
.

招
。

从

两个现代辫状河流的深度数据得 出保存率为 .0 遭一 .0 75
。

当采用更多的现代环境中地形高

度分布数据时
,

这样的计算结果将有助于提供定量地形恢复的可靠误差范围
。

2 怀俄明州和蒙大拿州古新世 卫沁a r t o o t h 殊岩同造山冲积扇结构的控制因素 56 7

怀俄明州西北和蒙大拿州西南腼
rt 加ht 山脉在晚古新世的隆升

,

沿该山脉东侧和东北

侧形成 了 取
a rt

hOOt 砾岩
。

砾岩中系统的蚀顶层序和层内不整合
、

褶皱
、

断层证实其沉积作用

发生于抬升期
。

沿东侧在岩柑底部至少可见 3 个古代冲积扇体系和一个辫状平原体系 ` 南

面的两个扇由 70 0 多米的沉积碎屑砾岩和副砂岩组成
,

以超浓度水流和河流相为主
。

北面

器缪蒸鬓端斌臀默默奢黯默瓢
砚 . r勿 o th 砾岩的良好露头 使得能够在航 空照 片侧向镶嵌 图上进行沉积柑填图

。

eaB ort ot h砾岩的界面和岩性体可分 7级
。

l 到 ` 级界面与最近在砂质河流相中得到证实的

呼归级界面类似
,

只有一点例外郡沉积物重力流如 级界面为界冲级界面或为侵蚀的

(如扇顶深切
一

沟的侧向迁移 )
,

或为加积的 (如扇面在深切沟回填期间加积
,

和下扇上的叶状

体在上扇下切期间的建设 )
。

一些
.

5级界面与层内角度不整合相吻合
,

是扇的上部隆升之后

扇顶长期下切的结果
.

6 级界面以数百米厚
、

面积约为 1 ok m “

的单个扇组合为界
,

根据岩相

可识别出封闭的 6级岩性体
。

单个的 7级界面以整个 刀七a rt o o ht 砾岩为界
。

下级岩性体 由扇

建设的内在作用所形成
。

5 级岩性体可归因于外在的和内在的两种控制因素
,

6 级和 7 级岩
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性体均由外在控制因素所形成
。

3 纳米比亚北部埃托沙湖地区 Pao hc er 、 Po i nt 组更新世多期生长的湖相似核形石 95 1

Po ac her ,s ioP nt 组位于纳米比亚北部埃托沙湖内
,

其含更新世叠层石
、

缅 石和硅质结核
。

叠层石由极低能湖相条件下的蓝藻细菌构成
。

似核形石的内部构造复杂
,

并被不整 合再分为

一些壳层
。

每一个以不整合为限的壳层可能代表一次清楚的湖相事件期间叠层石的生长
。

胶

体生长代表较浅水条件
,

平滑的似核形 石席形态代表深水条件
。

不整合代表未知期间的间

断
。

至少已区分出 6 个叠层石生长壳层
,

也存在可能发育于浅水湖阶段的硅质结核
。

碎屑物

质在碳酸盐岩石中的缺失表明湖水可能是降雨积蓄
,

或上泉水补给
。

该层序的最低层为盐渍

土
,

这是类似现代干旱一半干旱气候条件下的季节性泛滥盐池的沉积
。

上覆碳酸盐代表一系

列瞬变湖相事件期间的沉积
,

代表了间断潮湿期
。

最后 ,由于连续干旱
,

湖相层序以钙结砾岩

的发育告终
。

4 某些更新世灰岩中大气水方解石胶结物的地球化学 B 01

在本文中
,

E en w e at k 环礁 (西太平洋 )
、

6 t 岛 ( 巴哈马群岛 )和尤卡坦半岛 (墨西哥 )更新

世灰岩中大气胶结物的稳定元素和痕量元素地球化学的特点
,

帮助解释了古代岩石中的类

似胶结物
。

在每一地理区域
,

大气水方解石胶结物的 尹。 值范围都较窄
,

而 尹 c 值的范围都

较宽
。

这些更新世胶结物沉淀自稳定氧同位素组成类似于当地现代雨水的水体
。

nE
e w eat

k 方

解石胶结物的平均 子sO 成分为一 6
.

5编 ( P D B )
,

沪 c 值为一 9
.

6一十 0
.

4编 ( P D B )
。

aC t 岛亮晶

方解石胶结物的平均 la6 o 成分为一 4
.

1%
。 ,口 ’

c 值为一 6
.

3一十 1
.

1编
。

尤卡坦半岛亮晶方解

石胶结物的平均 尹。 成分为一 5
.

7 %
。 .

脚 c 值为一 8
.

0一一 2
.

7编
。

由于气候变化并不直接与

纬度有关
,

这些更新世大气水方解石胶结物的平均 尹。 值相差 2
.

4编
。

大气水胶结物的la6 C

成分明显低于沉积物
。

尹的变化并不简单地为暴露面之下距离的函数
。

大气潜水胶结物的

夕 3 c 成分通常小于一 4
.

0编
,

这表明土壤源的 c o
Z

和有机物质冲进了与潜水胶结物沉淀作用

准同期的潜水面
。

惚和镁的浓度在这三个地理 区域内和之间均变化很大
,

亮晶方解石胶结物的平均德浓

度在 E n e

* 切 k 环礁为 6 2 0即 m ( a ~ 5 1 0即 m ) ;
在 ca t 岛为 1 2 0 0即 m (。 = 9 8 0p p m ) ;

在尤卡坦半

岛为 70 oPP m ( 。 ~ 39 oPP m )
。

等轴状胶结物
、

骸晶内胶结物和巴哈马胶结物的平汽惚浓度高

于其它胶结物
。

等轴状胶结物和骸晶内胶结物可能沉淀于较为封闭或滞水环境
。

巴哈马沉

积物铭浓度较高
,

这可能造成其胶结物的惚浓度较高
。

更新世大气水胶结物 中镁的浓度与

E n e w e at k 环 礁 (平均 为 1
.

o o m o x% 吨 c o 3 , a 一 0
.

6 o m of % 碗C o
,
) 和 aC t 岛 (平 均 为

o
`

8 4m of % M gC 0 3 , 。 一 。
.

52 m ol % M gC o
:
) 的样品中相似

。

但尤卡坦样品镁浓度较高 (平均值

为 2
.

20 m ol % M g c 0 3 , 。 一 0
.

84 m of 写吨 c o ,
)

.

某些尤卡坦胶结物中较高的镁浓度可能反映

其沉淀于海水与淡水混合的环境
。

5 对应分析测出的碳酸盐沉积物和岩石的环境梯度
:

以挪威现代系和英格兰西南狄南阶为

例 6 23

标准相和微相法只能大致表示连续的沉积梯度
,

它比较适合于出现在相对不连续的梯

状变化
。

在碳酸盐沉积物和岩石中
,

连续的梯度常常表示为组分颗粒类型接替排列
,

即相对

重要的组分的系统变化
。

这种接替再细分为 (微 )相只能是人为的
。

对应分析被证明对于测定
、

分离和描述接替都是有用的
。

特殊的用途是拱形效应
,

在这

种效应中
,

具强线性构造 (接替 )的数据组的样品和组分以拱形的形状标绘于第一个二次因
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子轴平面内
。

根据这一分析可得到指示样品在接替中位置的接替指数
,

并标绘在地质图上和

地层柱状图上
,

以揭示出区域租 /或地层 内沉积梯度的详细情况
。

实例包括
:

(1 )挪威北部现代浅海碳酸盐沉积
,

说明了一个较简单的沉积环境
。

在该环境

中
,

表面沉积物呈平面状
;
归 )英格兰西南部下石炭统碳酸盐

,

这是在剖面中见到的特殊地层

段的较复杂的区域性研究
。

在这两个实例中
,

接替均可能与可鉴别的环境梯度有关
。

仁英格兰中部晚狄南期德比郡一东米德兰碳酸酸盐陆棚的成岩作用
6招

·

德比郡碳酸盐 台地晚狄南期 (A sb ia n 和 Br iga nt ia 。 )灰岩中的碳酸盐胶结物记录了从早

期渗流大气水胶结作用开始到埋藏和局部的矿物和石油侵位结束期间的成岩史
。

该层序 已

由胶结物的岩石学
、

阴极发光
、

痕量元素地球化学和 c 、 o 同在素所证 明
。

最早期胶结物 (第 1带前 )为层内古岩溶和钙结层之下局部发育的不发光褐 色亮晶方解

石
。

其含少量 eP
、

M n 和 rS
,

但 M g 多达 1 o OOPP m
。

其同位素组成集中在 沪。 ~ 一 8
.

5编
,

护
3C

井 一 5
.

0%
。 。

钙结砾岩的
’ 3C 值较低

。

其后的胶结物为广布的包裹体的低 M g
、

低 斤 的海百合

增生体
,

并被描述为具
“
死寂一明亮一暗淡

”

阴极发光
。 “

死寂
”

胶结物 (第 1 带 )主要为不发

光
,
但有溶蚀间断

,

其上为绵延数公里的精细的明亮亚带
。

`

穿过死寂 /明亮亚带
,

M` <50 0一

90 0P mP )
、

M
n ( 10 。一 45 0P p m )和 eF (8 o一幼o PP m )有明显增加的趋势

。

第 1 带的胶结物同位

素组成集中在 产 0 一一 .8 。编
,

扮 3C - 一 2 .5 编
。

第 2 带的胶结物 为明亮的薄层
,

并划分为复

杂的亚带
,

其地球化学与第 l 带胶结物 的明亮亚带相似
。

暗快的第 3
.

带胶结物形成于压溶

作用之先
,

并充填了 7 0%或更多的孔隙
。

其 M n ·

取…和 rS 含量通常很少
,

但 M g 含量可能大

于 10 o o PP m
,

并由下 (地层 ) 向上增加
。

尹0 组成为一 .5 5一一 15 练
,

沪 C 为一 1一十 3礴编
。

第

咬带除充填孔隙外
,

还充填岩脉和缝合面
,

其与 bP
、

翻 和 F 的成矿和油的运移同期进行
。

第

奎带含 印OP p。 左右的二价铁
,

M g 多达 250 0 PP m
,

喻 多达 1 5 0 0 p pm
。

同位素组成的变化范围

宽
,

夕℃- 一 .2 7一一。编
,

ls6 C一 一 .3 8一十 .2 5编
。

未蚀变的海相腕足类表明狄南期海水的组成大约为 沪 o 一 o编 (S M o w ) ,

但生命的同位

素效应可能掩盖了 夕
’ C 的原始值 (P DB )o 第 l 带前的方解石为大气水渗滤胶结物

,

具轻土壤

源碑吧和轻大气水 产oo 当地狄南期大气水显示异常分馏的
“
多雨

”

的 尹o( S M o w )值约为

一 6编
,

钙结砾岩的尹 0 值经蒸发作用而变得较重
。

第 1 带的结构和地球化学表明该带为大

气水潜水环境
,

在明亮亚带中凡
、

M
n
的趋势表册

,

停滞和沉淀作用发生在广布的旋回发育

的浅大气水体增加时期
。

岩体的大气水蚀变遍布于同位素值一般回调的第 1带末尾
。

第 3

带在体积上很重要
,

要求水和碳酸盐来源于外部
。

就位于纳缪尔期一早威斯特伐利亚期
,

大

气水来源于抬升的德比郡一东米德兰陆棚的东缘的岩溶地形
。

轻 洲Q 值主要反映了埋藏温

度和异常高的局部热流
,

但也有可能反映了在不整 合处有来自腹地的高度分馏的大气水的

输入
。

较重的沪 C 值反映了源区碳酸盐和含水层的情况变化不大
。

第 通带部分地由岩脉补给
,

并向下延伸埋藏到 20 00 m 和构造作用的开始部位
。

轻有机

质源的 尹 c 和重 脚。 值表明为盆地源地层水
。

结合地压的构造证据
,

这与局部的高温成矿

作用和油的运移有关
。

具母岩缓冲作用较低的水 /岩 比值或许影响了第 理带的最后同位素

组成
,

掩盖了温度和有机质源的 c 。 ,

的极值
。

这一胶结物层序是整个英格兰和威尔士狄南期陆棚和台地的典型实例
。

作者认为
,

在晚

石炭世可能已普遍 见到的源于不整合的第 3
_

带胶结物进 入狄南期碳酸盐
,

致使孔隙早期全

面减少
,

这对这些岩石的油气储集潜力具重要意义
,

并有助于解释台地相为什么一般没有找
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矿前景的原因
。

7 巴巴多斯加积柱 (浅海钻井平台 1 10 测线 )的同构造碳酸盐脉
:

古水文学记录 76 1

同构造碳酸盐脉见于大西洋板块和加勒比板块间的挤离带上
,

在巴巴多斯加积柱 (浅海

钻 井 平台 n o 测线 )变形 前缘 向陆 12 km 和 1 7 k m 两 个钻位 处
。

方解 石和 少量 菱锰矿

( M o c o
。 )呈微晶质纤维状和块状镶嵌结构产于沿鳞 片状剪切带沉积的矿脉中

。

本文对这些

矿脉的产状
、

结构
、

矿物成分和稳定同位素地球化学的描述有助于追踪巴巴多斯加积柱的水

文学演化
,

已看到更深来源的流体对升高沉积物温度的影响
,

以及隙间流体的地球化学蚀

变
。

例如在一个钻位
,

成脉流体温度热达 10 C
,

并且
`

勺 比预料的多富集 l编
。

这些矿脉的碳同位素比值显示了来源于海水的碳和硫酸盐还原期间有机质的氧化的碳

的混合
,

尽管钙质骨屑的分解可能为附加组分
。

加积柱内的一个矿脉样品记录了甲烷的存

在
,

表明该棱柱体的垂向上 已随时间的变化
,

以使更多的流体渗滤进过去的棱柱体内
,

或者

表明现在挤离带上 I k m 处的物质在挤离期间一度发生过变形
。

本文利用采 自两个井钻位的菱锰矿样品的氧同位素分析并结合隙间流体温度和 少 o

值的测定
,

提出在 25 ℃时菱锰矿和水之间的氧同位素的分馏 ( 1 0 0 0 1an )约为 38 编
,

比方解石

和水之间的分馏高 10 编
。

但是
, 1 0一 20 m ol 编的 ca 置换进菱锰矿

,

显然使分馏系数减少了

2一 9喻
,

所以采 自深海的不纯成岩菱锰矿样品就很难有这种
`
勺 的富集

。

8 南设得兰海沟 (南极洲西部 )第四纪泥质浊积
.

岩的识别及其对浊积岩相模拟的意义 69 1

南设得兰海沟 (南极洲西部 )盆地部分 ( 5 18 8m 深处 )的活塞岩心的一个 l l m 长的陆潦

泥剖面
,

可精确地再细分为浊积岩和半远洋岩层
。

泥浊积岩 (平均层厚为 村
c m )与其半远洋

主岩规则交替
,

并根据下列特征最易于区别
:
( l) 明显的底部接触

; ( 2) 陆源无砂结构 (除底部

分选很好的粉砂纹层外 )和缺乏特别大的 (冰筏 )组分
; ( 3) 纹层状的

、

很少至无生物扰动的内

部构造
; ( 4) 明显的结构和成分递变

; ( 5) 水含量和沉积物密度测井的明显差距
。

从南设得兰海沟发现的泥浊积岩不同于一个较早的模式泥浊积岩层序
,

因其
:
(1 )过大

的厚层 (约大 6 倍 ) ; ( 2) 复杂的内部组构
,

表现在同一构造间隔在连续的或非连续的等级上

多次 (多达 峨次 )重复 ; ( 3) 特征的极细粒多孔粘土盖层
,

富含硅质生物成因碎屑
; ( 4) 广泛分

布的准同沉积变形带
; ( 5) 水流反向的证据

。

这些特征被认为记录了受水流转换反向的大规

模泥质浊流的沉积作用
。

水流转移包括由堰塞和由海沟地形限制水流相互作用引起的与孤

波和 /或湖波有关的水流反向
。

结论是
:

利用发表过的层序不能恰当地模拟
“

密闭式
”
泥质浊积岩

。

单模式和
“

密闭式
”
泥

质浊积岩的差异有益于盆地分析和了解与浊流有关的深海泥沉积机制的过剩
。

9 希腊 az k加 ht os 和 st r

ofa hd es 盆地 s
一

l 腐泥内地震浊积岩的特征 7 17

Hell en ic 海沟西北早全新世 S一 l 腐泥层序已在采自 z ak in ht % 和 st r

ofa
d比s

盆地的 6 个

活塞岩心中进行研究
。

0
.

7一 3
.

s m 厚的 s
一

l 层序主要由粉砂至泥浊积岩组成
,

含很少的杂乱

无章的厚层砂质浊积岩
。

本文对这些岩相进行了描述
,

并与文献中报道的细粒浊积岩进行了

对 比
。

包括有机碳的丰度和浮游微体化石在内的岩石学资料表明
,

浊积岩的主要沉积物来源

于大陆坡
,

根据成分和结构
,

这两个盆地 内的 5 个浊积岩单元可进行对 比
。

这些盆地 由分离

而又相邻的排水体系补给
。

这两个排水体系内浊积岩显然同时出现
,

表 明这些浊流是地震诱

发的
。

丫些浊积岩显示出排列很差的层
,

其可能反映了滑塌成因和短 ( 3 0 k m )距离搬运
。

沉积

于 S
一

1腐泥间隔内的浊积岩比上覆和下伏沉积物中的更频繁
。

斜坡稳定性分析表明
,

在盆地



岩 相 古 地 理

之上 o8 的斜坡上
,

1 c0 阶厚的腐泥的安全系数约为 2
,

而 在超过 .0 08 9 时由于地震加速就会

遭到破坏
。

很可能产生这种加速的地震的频率与所观察到的浊积岩的频率相似
。
一腐泥沉积

物的低强度使其特别易子遭到如此破坏
。

类似的薄表皮的滑塌可能是有陡坡和高沉积速率

的其它环境中浊流起动的重要作用
。

10 不列颠哥伦比亚省 qS au m i hs 河泛滥平原沉积学
:

单元分析的现实意义 路 5

现代泛滥平原的单元分析提供了沉积型式的特征组合
,

造成这些组合的作用 及其局部

的沉积环境的格架
。

根据对单元空间组的解释
,

可以分析泛滥平原演化的机理
。

不列颠哥伦

比亚 省西南的 s和
a m ihs 河是一条高能砾石底河流

,

其河道的平面类型呈现特征的向下游递

变
。

本文利用单元分析对这条河流的泛滥平原沉积学进行了评价
。

并根据其外形轮廓
、

在沉

积层序内的位置及沉积学特征确定了 5 个单元以对泛滥平原沉积学进行描述
; (1 )顶层

; 健 )

槽道
; (3 )脊部

; (4 )沙坝台地
;
(5) 底部河床砾石

。

还描述了每个单元的沉积学组成
。

每一个

单元都与构成 sq ua m ihs 河的现代沙坝的地貌地层单元直接有关
。

本文还对按床沙形体规模

划分的相的组合
、

沙坝表面的地貌地层单元和单元的泛滥平原特征进行了描述和解释
。

本文还分析了 (垂直主河道挖掘的 )沟渠和河岸露头上这些单元的垂 向叠加排列
,

提出

了两个单元的沉积学模式
,

在第一个模式中
,

沙坝台地沙在底部河床砾石之上为不连续的
,

其上为槽道
、

脊部和近端顶层单元构成的厚层层序
。

第二个模式以可观察到远端顶层沉积的

层序为特征
。

在这些情况下
,

沙坝台地沙在远端顶层单元下保存较好
,

其上是近端顶层单元
。

这些模式的适用性主要取决于在泛滥平原上的位置
。

泛滥平原沉积的槽道改造 和被顶层单

元替换是现代沙坝主要的边缘作用
。

第二个模式的产状取决于河道冲刷造成远端顶层沉积

保存于现代河岸的中部层序内的位置
。

虽然河道台地的型式在研究的河段 内顺河谷而下从

辫状的变为曲流的
,

但这两个模式仍可应用子每一河段
。

由此得出结论
,

发生于这些单元级

而不是河道台地
「

级的作用决定了泛滥平原的沉积学
。

11
、

毛里塔尼亚 A k c
ha

r
沙漠气候和海平面变化引起的混合堆积 75 1

毛里塔尼亚西部撒哈拉 A 、
hca

r
沙漠所显示的地貌和地层系

,

可认为是反映海平面变化

和气候事件的晚更新世和全新世沉积的混合
。

填图糟探和
4J c 年龄测定法及石器表明

,

明显

复杂的 kA hca
r
沙漠的线型沙丘 (沙臂 )实际上至少显示 出 3 个建设性阶段和 2 个破坏性 阶

段的复
一

合特征
。

建设性阶段以 3 个上凸层为代表
:

l( )形成叠置新月形沙丘的现代沙漠漆
,

其部分地覆盖较大的线形床沙形体
; ( 2 )在过去 、 0 00 年间沉积的部分根基被扰动的中部砂

;

(3 )在最近冰川期 (距今 13 00 0一 2 0 0 0 年 )何形成的线形沙丘沙核
。

现在仅显现残存地形
、

强

烈的根基扰动和成壤作用
。

这些建设性阶段被沙漠的破坏性阶段一致的上界面所分隔
。

界

面 2 以中部风成沙为界
,

并以细粒滞留面为标志
。 一

界面 1 是非常突出的界面
,

在大量的新石

器时代的石器
,

表明这些线形沙丘在潮湿的间冰期 (距今 魂00 --0
1 100 。年 )间是稳定的

。

沙

臂间沉积形成于何冰期
,

由大陆湖相灰岩和砂岩
、

沉积于沼泽内的湿砂和海岸上的萨布哈组

成
。

.

萨布哈形成于间冰期的海平面高水位期
,

这时沙臂间地区为海湾
,

后来在海退期间干涸

了
。

因此
,

沙臂和沙臂间层序尽管为相邻的相
,

但实际上却代表了非同时形成的不同的事件
。

从hca
t 沙摸的向风沙席边缘显现出在沙漠建设的现代阶段被逐渐自源自生沉积的中部和核

心风成沙的露头 (以前由于植被免于吹蚀 ), 并揭示出一种结晶基底岩石厂在这一近源地区
,

条件不利于这些风成堆积物进入地层记录
。


