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哥伦比亚安第斯波哥大海槽下白奎统

海底扇
、

水道堤沉积

戴宗明 王大可 节译
(四川省地矿厅 )

[节译说明〕 松播
一

甘孜造山带的西康群占我国陆地国土面积 6
.

25 %
,

主体为一套复理石建造
,

南美波哥大海槽下白至统沉积地质特征与西康群很相似
,

为配合地矿部 目前开展的
“

第二次填

图计划
” ,

特节译此文
,

供西康群研究及专题
“
造山带与非史密斯地区填图方法

”

参考
。

1 导言

哥伦 比亚东科迪勒拉的波哥大海槽与委内瑞拉梅里达安第斯的U r ib a nt e
海槽同属南

美安第斯山北段早白垄世的主要沉积中心
。

u ir b a nt e
海槽的沉积作用被定为浅水成因

,

而

波哥大海槽的沉积以浊积岩占优势
。

波哥大海槽东部的沉积作用 已用海底扇模式解释
,

而有

关西部的沉积环境资料非常贫乏
,

因此
,

作者们着重研究西部的沉积学
。

1 9 9 1 年M or en
。
将

该地区 (波哥大海槽西部 )下白圣统底部的岩石划分成二个岩石地层单位
:

正式单位的莫尔

卡组和非正式单位的尤提卡砂岩
。

M or e
on 在没有进行详细沉积学研究的情况下

,

认为莫尔

卡组的沉积作用发生在海底扇环境
,

尤提卡砂岩沉积于浅海环境
.

而v il la m il ( 1 9 8 8
,

1 9 9 0) 有

说服力地证明尤提卡砂岩的含浅海双壳类陆源碎屑岩形成于浊流作用
。

现在的研究方向是对莫尔卡组和尤提卡砂岩进行详细的古生物学和沉积学研究
,

以阐

明东科迪勒拉下白垄统浊积岩的沉积环境
,

并根据不同源区浊积岩系列共存
、

复合的古代实

例
,

为早白垄世最早期波哥大海槽的地质演化引进一个新的古地理模型
。

2 相分析

19 9 2年
,

iP m p ir e v
等对波哥大海槽东部的浊积岩进行了相分析

,

划分的岩相特征简述

于表 1
,

在 4 条地层剖面以及这些剖面上 9 个露头的详细测量基础上
,

建立了波哥大海槽西部浊

积岩的 6个岩相和 3 个组合 (表 2
、

3 )
,

其中2 个相组合又进一步细分为亚相组合
。

不同的岩相

是根据层理类型
、

厚度
、

粒度
、

沉积构造
、

组分和结构等定义
,

它们可与M ut it 和 iR cc i L uc hc i

( 1 9 7 2
,

2 9 7 5 )
、

P i e k e r i n g 等 ( 1 9 5 6 )发表的相分类表进行比较
.

3 沉积环境和相组合的进展

前述相组合之间的关系反映了盆地西部的沉积作用发生在没有充分表现扇发育型式的

水道
一

天然堤
、

扇舌
、

外扇
一

盆地平原 ( ? )等环境
.

在 u t ie a 一 T o b i a 和 L a M a g d a le n a 一v i l l e t a 剖面

中存在水道
一

天然堤组合体
,

只在层序顶部观察到从亚组合 IA 到CI 的关系
。

在 T ob ia
一

L a V e -
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表 1 海槽东部岩相一览表

岩岩 相相 拉 径径 层 理理 特 征征 相 组 合合 M u t r i和和 P i e k e ir n ggg

RRRRRRRRRRRRR i e e i L u e e h iii 等 ( 19 86 )))

((((((((((((( 19 7 2
,

19 7 5 )))))

111
.

角砾岩
一

砾砾 巨 砾
、

中砾
、、

厚
、

极 厚
、

块块 杂乱的或规则则 主要在内扇扇 AAA A I
.

,,

岩岩
、

砾岩岩 细砾砾 状状 的侵蚀基底底底底 A
Z :::

AAAAAAAAAAAAAAA :
.

,,

222
.

粒序含砾砾 细砂
、

砂砂 厚厚 典型的较序水水 主 要 在 中扇扇 AAA A 2
.

,,

砂砂岩岩岩岩 道化基底底 辫状水道道道道

.333 块状砂岩岩 粗一中砂砂 厚
、

极 厚
、

块块 水道化
,

畏蚀羞羞 主 要 在中扇扇 BBB B一 111

状状状状状 底
,

无构造
,

碟碟 辫状水道道道 B忿一一

状状状状状或火焰状构构构构构
造造造造造造造造造

444
.

砂 岩
、

泥泥 中一细砂
、

泥泥 厚
、

中层 状
,,

拉序层理
,

平行行 主要在 中扇扇 C
、
DDD

.

C ` :::

岩岩互层层层 侧向连续续 层 理
,

交 错 纹纹 水道 口 或外外外外
理理理理理

,

完整的或部部 扇舌舌舌舌

分分分分分的鲍玛序列列列列列

555
.

含粉砂岩岩 细 砂
、

极 细细 极薄
,

纹 层
、、

鲍玛序列 缺少少 主要在外扇扇 D
Z 、

EEE D
2 111

纹纹层的泥岩岩 砂
、

粉砂
、

泥泥 透镜状 或不不 底部
,

波痕
、

脉脉脉脉 D 2
.

含含

规规规规则状与 脉脉 状层理理理理理

状状状状状状状状状

666
.

砂泥混合合 中砂
、

细砂
、、

渗透
、

弯曲曲 滑塌构造造 残 留 于 中 扇扇 FFF F 2 111

泥泥泥泥泥泥 辫 状水道 或或或或

水水水水水水道 口口口口

表2 海枪西部岩相一览表

岩岩 相相 校 径径 层 理理 特 征征 相 组 合合 M
u t t i和和 P i e ke 6 n ggg

RRRRRRRRRRRRR ic e i L u e e h iii 等 ( 1 , 8 6 )))

((((((((((((( 1 9 7 2
,
19 7 5 )))))

111
.

拉序粗拉拉 极粗一粗砂
、、

极厚一厚
,

不不 水道充坡
,

泥砾砾 IA 占优势势 A 、、 A t
.

,,

和和含砾砂岩岩 中一细砾砾 规则
,

混合合 介壳灰岩进镜镜镜镜镜
状状状状状

,

正 拉序
,

反反反反反

拉拉拉拉拉序序序序序

222
.

粒 序 粗粗 粗一中砂砂 极厚一厚
,

少少 水 道 充 填
,

泥泥 BI 占优势
,

少少 C --- A 2
.

111

位位
、

中拉砂岩岩岩 见中等
,

不规规 砾
,

正 拉序 丁a ,,

量 I AAAAAAA

则则则则
,

混合合 T a bbbbbbbbb

333
.

无鲍 玛序序 粗一细砂砂 极厚一厚
,

中中 水道充填
,

无构构 I e 占 优 势
,,

B 111 B 1
.

,,

列列 的块 状砂砂砂 等 明显 侵蚀蚀 造
,

碟 状
、

火焰焰 少 量 IA
、

功
、、、、

岩岩岩岩 基底
,

混合合 状构造造 IIIIIII

444
.

具鲍玛序序 中一细砂砂 中等侧 向连连
气

。。

, 占优势
,

少少 C 一
、

C ::: C 2
.

:::

列列 的 中一强强强 续续 完整的或部分分 I A
、

IB
、

CI
、

IIIIIII

砂砂岩岩岩岩 的鲍玛序列列列列列

555
.

细 砂
、

粉粉 细一极细砂
、、

薄一极 薄 纹纹 缺底部波痕的的 , 占 优 势
,,

D Z、
D : 或 EEE D

2
.

111

砂砂 岩与泥 岩岩 粉砂
、

泥 砂
:::::::::::::::::

鲍玛序列列 I A
、
I B

、
IC

、 ttttt D 盆
.

555的的互层层 泥二 1 : 111 版 进悦 状 以以以以以以
不不不不规则状

,

脉脉脉脉脉脉

状状状状状状状状状

666
`

泥 岩与粉粉 极 细 砂
、

粉粉 极薄 的粉砂砂 无构遣泥岩
,

波波 1 占优势势 E 或GGG E
l ---

砂砂 岩
、

极细砂砂 砂
,

泥 砂
:

泥泥 细 纹 层
,

砂砂 痕
,

脉 状
,

少量量量量 E Z一一

岩岩的互层层 ~ 1
: 444 层

、

泥岩厚度度 T d e
、

T e d eeeeeeeee

多多多多变
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表3 海榴西部相组合一览表

相相组合及及 相 的 组 成成 沉 积 旋 回回 环 境境 主 要 沉 积 过 程程

亚亚相组合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合
主主主 要要 次要要 个 别别别别别

111
.

水道
一

夭然堤堤 F I
、
F Z

、

F 333 F 555 F 444 向上变薄薄 水道及其夭然堤堤 碎屑流
,

高密度浊流流

III AAA F lll F 555 F Z
、

F 3
、
F 444 向上变薄棋栩栩 水道及天然堤

,,

碎屑流
,

高密度浊流流

扇扇扇扇扇扇扇生长发育型式不好好好

IIIBBB F 222 F 555 F 3
、

F 44444 中扇水道化地 区区 高密度浊流流

III CCC F 222 F 55555 向上变薄明显显 水道中充填中扁扁 高密度浊流流

111
.

扇舌舌 F 4 、
F SSSSS F 333 向上变厚厚 扇舌舌 过渡的高一低

、

低密度浊流流

,, AAA F 4 、
F SSSSS F 333 向上变厚模糊糊 亚贾舌舌 过渡的高一低

、

低密度浊流流

III BBB F 4
、
F SSSSS F 333 向上变厚明显显 沉积舌舌 过渡的高一低密度浊流流

111
.

外扇
一

盆地地 F 666 F 555 F 444 向上变厚棋糊糊 外扇
一

盆地平原原 低密度浊流
、

泥质悬浮浮

平平原 (? )))))))))))))))

ga 和 P ac h。
一

L a P a lm a
剖面上

,

相组合之间的相互关系反映了海底扇环境的发展
,

水道
一

天然

堤组合体 (组合 I )发展成具扇舌 (组合 I )的海底扇
。

这些扇舌可以归类为叠覆扇
,

它们发育

于小的放射状活动边缘扇里
。

由于扇体系的蚀退
,

叠覆扇舌的沉积物 (亚组合 n A )被远源的

外扇
一

盆地平原 ( ” 沉积物 (组合 , )覆盖
.

P ac h。
一
L a P al m a

剖面中
,

层序的垂向发展表现为

扇体系进积时超越外扇盆地平原 ( ?) 沉积
,

具向上变厚旋回和缺水道化底面的侧向稳定岩层

(亚组合ll B )沉积舌就是好的代表
。

浊积扇体系进积层序以亚组合 IC
、

BI 为代表的中扇水道

沉积的发育而终结
。

海槽东部的沉积作用发生于内扇
、

中扇
、

外扇
、

沉积舌
、

叠覆扇舌等环境
,

浊积扇相组合

的发展指示了在浊积盆地里有两个主要的退积和进积旋回
。

4 讨论和结论

波哥大海槽位于圭亚那地盾 (东侧 )和古 中科迪勒拉 (西侧 )之间
,

是一个呈 N E一 S W 走

向的下白奎统盆地
。

在早白垄世
,

古中科迪勒拉是一个隆起的侏罗纪深成弧
,

M or en
。
通过

岩类和物源的分析
,

指出莫尔卡组和尤提卡砂岩的沉积物主要来自西部
,

可能与由钙碱性侏

罗纪火山
一

深成作用形成的古中科迪勒拉相关
,

尤提卡砂岩的砂岩样品具大量的火成碎屑和

长石
,

许多长石都是斜长石且
`

以独立碎屑和火山碎屑组份的形式出现
;
莫尔卡组的砂岩样品

以有丰富的长石和火山岩屑为特征
。

莫尔卡组和尤提卡砂岩中
,

砂岩的富岩屑性显示是岩浆

弧提供了浊流的物源
。

海槽西部邻近 N a cz a
板块和南美板块的聚合带

,

决定了小的富砂放射

状扇舌和水道
一

天然堤复合体在这个区域中共存
。

水道
一

天然堤复合体发育于紧邻物源区具

陡斜坡和窄峡谷的地区
。

侵蚀和沉积的结合导致从高密度 浊流中形成厚大
、

粗粒的水道化砂

岩体
,

而薄层的天然堤沉积则是溢岸悬浮流的产物
。

在莫尔卡组的沉积地 区
,

浊积体系的蚀

退时期发育了叠覆扇舌 (图 1 )
,

在盆地随岸进继续演化的时期
,

沉积舌发育于外扇
一

盆地平原

( ?) 环境之上 (图 1 )
。

共存的水道
一

天然堤复合体与放射状扇体可能是通过河流体系由保存于
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研究区北部的陆源沉积物所补给
。

该浊积体系的现代类似物还难于见到
,

但某些明显的特征

可与地中海一带的E b or 浊积体系比较
。

海摘西缘达尔 卜浊积体 系 海膺东像夸 克尔 扎浊积体 系

突夸尔组呵第克扎
缺特旧堆阶中扇

”
’ .

” ” ”
`

二;
:

叹
“

` ’ `

”
’ ` ’

}扩
l 粗 艺

夸克下扎群
叫川日叫

1

1
11叫叫同一川

贝利亚斯阶

莫康组尔
凡 l 夸 l ` l 外扁一 盆地

’

!砚嗽 (

祥}奈!沪卜一 , ,
阶 l 扎 l 匕 l 件 搜 嗬 占

l 祥 l 了 R I

卿

药 或
、

恤川一ll()J
, 一 `

勺〔 : )扇

提通阶

冲 1

10 0

O
{

布宁之

维斯

冲专
,
{l

中 L泌

提嘎阶

图 1 波哥大海槽东缘和西缘浊积体系的沉积环境及其演化 (东缘据iP m p ier , 等
,
1 9 9 2 )

在波哥大海槽东部
,

扇生长型式发育完好的不同浊积岩序列已建立
.

由古生代变质岩

( Q
u e t a m e

群和 F a r a l l o n e s
群 )抬升的Q u e t a m e

地块在晚提通和早贝利亚斯期是沉积物的主

要物源区
。

在邻近沉积物源区沉积的布拉维斯特组砾岩中
,

80 吓的碎屑来自Q ue at m e
群 (不

稳定变质岩的巨砾和中砾 )
.

在远离沉积物供给区
,

90 %的砾岩碎屑归于早古生代 F ar a ll o
en

s

群的沉积石英岩
,

A al ot 所作的岩石学分析表明
:

这样的稳定物源区源于圭亚那地盾
,

在凡

兰岭至豪特里维期时沉积了莫康尔组和阿突第夸克尔扎组的沉积石英岩质砂岩
。

海槽的东

缘因靠近稳定的圭亚那地盾
,

从而决定了在放射状扇和延伸扇之间的混合型较大扇体系的

存在
。

尽管海槽东缘和西缘两个扇体系有差异
,

但观察到的蚀退和进积层序是相似的 (图 1 )
。

蚀退层序可与南美西北贝利亚斯期的主要洪泛事件对应
;
进积层序可能与凡兰吟期的短期

小洪泛事件同时
。
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