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:
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中的应用及意义

— 以赣西北三都
、

修水幅古生界及三叠系地层为例

蔡雄飞 印纯清 章泽军
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,

武汉 )

熊清华
( 江西调研大队 )

【内容提要〕 本文以基本层序
、

标志层在赣西北古生界以及三叠纪地层应用为例
,

阐述了这两

种方法各自功能以及相互渗透
、

相互结合的作用
。

论述了这两种方法在 1 : 5 0 0 00 区调中的作用

以
.

及重要性
,

强调了在加强层序地层学研究同时
,

应注意与一些具高分辨率的地层学方法结合

起来
,

这是把区调层序地层学工作做得更好的保证
.

关钮词 基本层序 标志层 区域调查 赣西北

沉积岩地区 1 : 5 0 。。 o 区域地质调查
,

主要以地层学为基础
,

进行区域岩石地层单位划

分
、

对 比
〔, 〕

。

因此地层学新理论
、

新方法的应用
,

是提高 1 : 5 0 0 0 0 区调精度的保证
。

在新理

论
、

新方法应用中要注意与传统的地层学
,

特别是那些行之有效的方法结合起来
,

这是因为

新理论
、

新方法毕竟还有不完善之处
。

基本层序与传统的标志层结合应用
,

是 1
:

5 0 0。。 区调

不可忽视的工作方法
.

标志层在区域地层划分
、

对 比以及找矿中的作用
,

早 已被人们广泛熟悉和应用
,

这是因

为标志层与上下地层具显著不同的岩石特征
,

在区域上分布具相当稳定性
,

易于识别
,

便于

操作
。

基本层序是 90 年代兴起的层序地层学重要组成部份
,

其最基本的观点是把组 内各单层

视为互有成因联系
,

它们是 同一构造环境下
,

同一沉积过程的不同阶段的产物
,

或者是相 同

环境中出现的各种沉积
一

成岩作用产物的规律性组合
。

因此
,

基本层序根据沉积地层垂 向序

列中单层叠覆规律和界面特征来划分
,

使组的地层序列组成
、

沉积特征和成因解释更接近 自

然和逼真
。

基本层序广泛应用于两种以上岩性组成的岩石地层单位
,

特别是对岩性
、

岩相差异明显

地区
,

其功能十分显著
,

如陆架边缘地带
,

对海平面变化最敏感
。

这是因为陆架边缘地带沉积

物容易发生迁移和改造
,

并可形成各种异地沉积体
,

因而陆架边缘是研究层序
、

建立组的基

本层序最好的古地理单元
。

而那些岩性
、

岩相差异不大或单一岩性地区其基本层序不显著
,

这就需要寻找其特有的标志层
。

基本层序和标志层既可分开使用
,

如在进行基本层序区域调

查中
,

可把
“

标志层
”

作为一种补充方法
,

也可以相互渗透
,

结合应用
。

这两种方法互相配 合
,

O 本文 1 9 , 6 年 10 月 18 日收稿
.
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不但适合于陆源细碎屑岩广泛发育地区
,

也同样适用于碳酸盐岩发育地区
。

本文试以赣西北

三都
、

修水幅古生界地层和少量三叠纪地层为例
,

阐述这两种方法对 区域地质调查带来的诸

多便利
,

并试图阐述这两种方法对提高 1
:

5 0 0 00 区调工作精度是一项不可忽视的工作方

法
。

1 在陆源细碎屑岩中的应用—
以三都幅志留系地层为例

三都幅志留系地层分布广泛
,

主要集中分布在清水
一

辽 山向斜的两侧
,

以岩性细
、

沉积厚

度大
、

岩性差异小为特征
,

是一套大洋闭合阶段的产物
。

这里所说志留系地层
,

主要指早志留

世晚期至晚志留世沉积的一大套岩性比认单调的岩系
。

该大套岩系可分为三个组四个不同

岩石地层单位
。

早志留世晚期为清水组
.

清水组可分为第一
、

二段
,

第一段以紫红色及黄绿

色页岩夹薄层细砂岩为特征
;
第二段 以紫红色及黄绿色砂页岩互岩

,

以砂岩夹层增多为标

志
。

中志留统以坟头组为代表
,

为一套灰绿色页岩夹粉砂岩
,

粉砂岩中普遍发育球状风化构

造
。

上志留统茅 山组以一套紫红色及灰绿色砂
、

页岩互层为特征
。

从上述划分的岩性特征看
,

下志留统上部的清水组第二段无论从颜色上
、

沉积组合上与上志留统的茅山组颇为相似 ;而

清水组第一段与中志留统坟头组岩性相似
。

因此在岩石地层划分中
,

用传统的
“

大岩性
”

方法

来划分这些不同时代而具相似岩性的岩石地层单位常常发生失误
,

如把清水组第二段误认

为茅山组
,

把茅山组误认为清水组第二段等
。

经过对上述岩石地层单位的沉积序列
、

沉积特征
、

基本层序调查
,

发现上志留统上部的

清水组第二段与上志留统茅山组虽然沉积序列较为相似
,

都为砂岩与页岩组合
,

沉积构造也

比较相似
,

甚至颜色
、

风化特征也一模一样
,

但其内部旋回单位
、

叠覆规律
、

界面特 征有很大

不同
,

清水组第二段的沉积旋回是由中厚层细砂岩与薄层页岩组成
,

旋 回层序一般很少大于

l m
,

而茅山组基本层序一般以巨厚或厚层细砂岩与薄层页岩组成
,

旋回层序一般为 2一 3m
。

在这基本层的范围内
,

也时常出现次一级旋回
,

而次一级旋回也存在很大差异
。

前者都以薄

层细砂岩与薄层页岩组成
,

后者多为中厚层细砂岩与薄层页岩组成
,

其基本层序的较大差

异
,

反映了两者虽然岩性相似
,

但构造环境有很大不同
。

前者构造活动性小
,

后者大
;
前者沉

积速率低
,

后者高
.

掌握了这两个组的不同的基本层序
,

就不容易相互混淆
。

不管这两个组

在区域上有规律产出
,

还是受后期断裂影响
,

突然接触
,

都能还其组的原始面 目
。

如分布在清

水
一

辽山向斜两翼的志留系地层
,

其间被北北东向平移断层错开
,

在错开地区
,

清水组第二段

和茅山组地层为无序排列
,

而且露头也比较零星
,

这给识别带来很大困难
。

在通常情况下
,

人

为性
、

随意性很大
,

而应用两者基本层序
,

就不难将它们识别
。

在单一岩性为主的地层
,

基本层序功能并不显著
,

需要借助于标志层的功能
,

如三都幅

清水组第一段与坟头组岩性
,

除颜色差异外
,

岩性特征比较相似
。

在这种单一岩性为主的地

层
,

就要努力寻找其地层中特有的岩石
、

矿物等各种沉积
一

成岩标志
。

经过对这两个相似岩性

组的组成结构调查
,

发现它们的夹层很不相同
,

清水组第一段夹薄层细砂岩
,

细砂岩中发育

较多波痕 ;坟头组中的粉砂岩夹层缺乏沉积构造
,

但普遍发育规模常达。
.

3一 l m 左右的球

状风化构造
。

这种球状风化在研究区内是该组所专有
,

它不但可作为划分和对比的标志层
,

还可以与其岩性相似的清水组区分
。

以往将这两个组分开的依据仅仅根据颜色
,

但颜色易受

后期成岩和地下水改造而改变
,

因而颜色不宜作为填图的标志
,

充其量仅能作为参考
。

由上可见
,

基本层序和标志层的功能彼此侧重点是很不相同的
。
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2 在碳酸盐岩中的应用— 以三都幅
_

l二二叠统长兴组与三叠纪青

龙组和修水幅中
、

上寒武统为例

赣西北三都幅碳酸岩主要分布在清水
一

辽 山向斜核部
,

由二叠系和三叠系底部地层组

成
。

进入二叠纪时期
,

赣西北地区已成为碳酸盐台地发育阶段
。

碳酸盐岩虽然在沉积作用方

面与陆源碎屑岩存在不少相似之处
,

但它们之间也存在很大不同
。

前者受盆内内源控制
,

后

者常受盆外因素控制
.

其次在水动力作用方面
,

前者主要是生物成因的
,

是生成的
,

不是构造

成的
;后者被搬运到沉积环境

,

其结构和沉积构造就会打上水动力条件的烙印
。

因此碳酸盐

岩沉积作用主要发生在浅水和大陆坡之下深水
。

浅水地区由于是生物的
“

乐园
” ,

气候适宜
,

碳酸盐岩沉积速率极高
。

因此作为碳酸盐岩台地
,

该区从二叠纪至三叠纪早期
,

多以厚层至

块状生物碎屑灰岩
、

礁灰岩为主
,

出现了不同时代出现较为相似的岩性
,

特别是上二叠统长

兴组灰岩与三叠纪青龙组灰岩
,

就是利用基本层序和标志层相互结合
,

将它们准确划分的实

例
。

该地三叠纪青龙组组成清水
一

辽山向斜核部
,

但出露不完整
。

该地二叠与三叠纪基本上

为连续沉积
.

二叠纪长兴组地层序列
,

其岩性特征
:

下部中厚层微晶灰岩
,

中
、

上部为块状礁

灰岩
,

顶部又为中一薄层状微晶灰岩
。

而三叠纪地层序列的岩性特征自下而上为微薄层页

岩
、

薄层泥质灰岩
、

巨厚层微晶灰岩和角砾状灰岩
.

因此从层序特征上看
,

二叠纪长兴组与三

叠纪青龙组组成了一个 海侵体系

域和一个高水位体系域
。

海侵体系

域 由长兴组块状礁灰岩和其上 的

中厚礁盖层组成 (图 1 )
。

高水位体

系域则由三叠纪青龙组的微薄层

页岩
、

薄层富含介壳的泥质灰岩和

巨厚层微晶灰岩和 角砾状灰岩组

成 (图2 )
.

长兴组的海侵体系域层

序特征表现为变薄的基本层序
,

单

层厚度由块状一中厚层
,

沉积速率

从极高至中等
。

三叠纪青龙组高水

位体系域则相反
,

表 现为变厚层

序
,

单层厚度由微薄层一薄层一巨

厚层
。

在这种加积沉积作用背景

地层序列 岩性特 征

中厚层细 一 微晶灰岩冲刷面
z尸 , 、 Z一、

产内 、 尹户、

4 ~

( m )

块状海绵礁灰岩

了尹~ 、 尸一 、
,

尸一、 产一 、

只

图1 二叠系长兴组向上变薄层序
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.
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下
,

出现角砾状重力流沉积
.

这样从基本层序入手
,

两个组的内部特征
、

叠覆规律就一清二

楚
,

这是识别这两个组的基础
。

刚开始进行区域填图
,

我们未进入基本层序的调查
,

而前人工作成果仅表明三叠纪青龙

组仅发育微薄层页岩
、

薄层泥灰岩
。

因此
,

当进入该向斜核部
,

我们险些进入误区
。

发现向斜

两翼核部地层几乎由灰白色 巨厚层微晶灰岩和角砾状灰岩组成
。

而这种灰白色巨厚层微晶

灰岩
,

无论从颜色
、

粒度
、

层厚上与长兴组块状灰岩一模一样
。

起初认为是断裂作用
,

造成长

兴组块状灰岩冲上来
,

但无论如何追索
,

断裂作用难于成立
。

经过对这两个组进行层序地层

学工作
,

发现虽然这不同时代的两个组可 以出现相似岩性
,

但两者基本层序大不相同
,

分属
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于两个不同沉积体系
,

两个不

同沉积体系的界面上又发育

层薄
、

分布广泛的凝缩段标志

层
,

这样就比较从客观上划

分
,

而且起到 了预测地 层作 30 ”

用
。 `

( m )

前述基本层序常常受地

层 出露完整性和单一岩性限
24 0

制
,

在那些不便于进行基本层

序特征研究的地区
,

不能低估

标志层的作用
。

以三都船滩盆

地为例
,

船滩盆地是一个新生 180

代的红色盆地沉积
,

但区内零

星出露了一些二叠
、

三叠纪灰

岩
。

这些灰岩出露极不完整
, ’ 2“

往往是一个组的单层
,

缺乏进

行基本层序工作的前提
,

它们

的归属间题往往使人头疼
,

这 60

就需要抓住某一个组的显著

的岩石标志
,

这样归属间题就

会迎刃而解
。

如区内零星出露
。

的下二叠统茅 口组灰岩和下

三叠统青龙组巨厚层灰岩和

角砾状灰岩
,

就是抓住其特有

地地层序列列 岩性特征征 层序序
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图 2 三叠系青龙组向上变厚层序
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的标志而识别
,

进而划分的
。

下二叠统茅 口组灰岩
,

表现为厚层状
,

在层理面上普遍发育了硅

质结核
.

这种硅质结核在华南各地分布
,

具相当稳定性
,

是我们识别茅口 组灰岩的基础
.

三

叠纪青龙组的角砾状灰岩也是青龙组灰岩发育的特有标志
,

是组的识别特征
。

前述基本层序和标志层在区域地层中侧重点不一样
,

但也可以相互结合
,

相互渗透
。

这

种相互结合的功能也是不可忽视的
,

以赣西北修水幅下古生界的中
、

上寒武统地层应用为

例
。

赣西北的中
、

上寒武统是一套单调的泥质灰岩组成的岩性
,

前人在进行区调中
,

并未进

行有效划分
,

特别是上寒武统华严寺组和 西阳山组常把它 归并在一起 ( 1
:

2 0。。00 区测
,

1 9 6 4 )
。

就是至今也有许多人竭力建议把它们作为一个群来研究
,

笔者在区调中对这套岩系

进行基本层序调查时
,

认为这一套岩系虽属于同一构造古地理环境作用的产物
,

但其内部基

本层序是各不相同的
。

这套泥质灰岩各自都有一套不同沉积特征
。

中寒武统的杨柳岗组是

以窄条带泥质灰岩为主地层
。

所谓窄条带
,

就是说由灰岩和泥灰岩组成的韵律对
,

其宽度比

较小
,

一般在 3一 s m m
,

而细纹层比较平直
,

该组上部也含大量灰岩透镜体
。

因此
,

杨柳岗组

以
“
色深

、

纹层发育
”

为基本特征
。

上寒武统以华严寺组和西阳山组为代表
。

华严寺组也是以

泥质条带 灰岩为主
,

但组成灰岩和 泥灰岩的韵律对 以宽条带为特征
,

灰岩一般可达 5一
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16c m
,

而泥灰岩较窄
,

一般 1一 cZ m
,

有时也出现似透镜体灰岩
.

西阳山组虽然也是泥质条带

灰岩
,

但这种条带以薄条带为主
,

并普遍发育各种形态的灰岩透镜体
。

从岩性特征看
,

三个组

均为泥质条带灰岩
,

都或多或少含一些灰岩透镜体
.

如果仅仅把灰岩透镜体作为标志层
,

就

无法将其三个组划分
,

造成三个组内部界线混乱
。

如果从基本层序入手
,

结合标志层作用
,

各

个组的界线比较易于划分
。

杨柳岗组是一套由韵律层理组成的基本层序
。

华严寺组 (任
:

h) 由

宽条带组成旋回层序
,

由底部往上变得越来越宽
,

常 由底部条带宽为 3一 c4 m 往上变为

16 c m ;
每个基本层序往上变薄 (图 3 )

,

但向上变薄层序在总体上是变厚
。

西阳山组 (任
,

x) 是

以含大量灰岩透镜体泥质灰岩与纹层状泥质灰岩组成的旋 回层序 (图 3 )
.

因此
,

基本层序
、

标

志层相互结合
、

互相配合
,

在 1
:

5 0 0 0 0 区调工作中的作用是不能低估的
。
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图 3 上寒武统各组的基本层序
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3 基本层序
、

标志层在 1 : 5 0 0 0 0 区调中的意义

1
:

5 0 0 00 的实践越来越证明
,

在区域地层研究中
,

必须与相关学科
、

相关方法互相结

合
、

相互渗透
,

才能提高综合研究的程度
。

例如
,

层序地层学在露头层序研究中尚不完善
,

在

研究大陆坡之下的沉积地层应用效果也不显著
,

这就需要将层序地层学与其它具高分辨率

的地层学手段结合起来
。

大量地质历史资料表明
,

地史中形成于不同时代的岩石地层单位可以出现相似岩系
,

而

这些相似岩系又可以形成于极其不同的沉积环境
。

如同样是深灰色
、

灰绿色细砂岩
,

既可以

出现于陆相环境
,

也可以形成于海相重力流环境
。

同样是巨厚层甚至块状的碳酸盐岩
,

既可

以出现于海相浅水环境
,

也可以形成于海洋大陆坡之下环境
。

对这类基本层序的研究就需要

具高分辨的传统标志层的参与与渗透
〔2〕

。



.1” 7年 ( 3) 基本层序
、

标志层在 1 : 5。。 00 区调中的应用及意义一以翰西北三都
、

修水幅古生界及三叠系地层为例 “

把基本层序
、

标志层的研究作为 1 :
5 0 0 0 0 区调的基础工作可提高区调工作的精度

。

首

先
,

在区调过程中可以在区域上展开
,

这样划分的地层和对 比更具客观性
;
其次

,

有助于建立

区域等时地层格架
,

从而有利于对沉积盆地充填史进行全面研究和区域岩相古地理的等时

性研究
;
第三

,

基本层序和标志层的区域研究为大地构造研究提供了基础材料
,

如低水位体

系域的存在
,

标志大洋盆地处于闭合阶段的开始
,

凝缩段的存在
,

标志大洋盆地处于开裂阶

段等
〔 3〕

。

总之
,

基本层序的研究
,

可对沉积盆地分析
、

沉积学
、

大地构造学和找矿等方面研究提供

较为准确的地层单元
。

因此在 1
: 5 0 0 0 0 区调工作中应大力加强层序地层学的研究

。

在加强区域地层基本层序研究中
,

应注意层序地层学在应用中受局限性的一面
,

应当与

其它具高分辨率的地层学方法密切结合
,

如标志层
、

事件地层学
、

微体古生物学
、

磁性地层学

等
。

这应当是今后区域层序地层进一步深入研究的方向之一
。
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