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龙门山地区泥盆纪碳酸盐与硅质碎屑

的混积相与混积机理

李祥辉 刘文均 郑荣才

(成都理工学院沉积地质研究所 )

【内容提要〕 碳酸盐与陆源碎屑的混合沉积研究至今尚未引起足够重视
,

文献屈指可数
.

扬子

西缘龙门山地区泥盆纪发育了这类良好的混合沉积
.

作者根据实际材料
,

首次从这一思路出发
,

识别出该区泥盆纪 E m is an 期到 iG ve it an 早期的混积相四种
,

混积亚相约 14 种
,

阐明了其优势混

积作用
,

根据混积作用特征
、

沉积背景关系
,

划分出两大混积类型
,

即泥质背景下的混积 I 型和

砂灰质背景下的混积 I 型
.

对混积作用机理进行了探讨 ,并指出不同级次的混积层序类型
、

混积

成因方式受不同因素控制
。

关健词 混积相 混积类型 混积机理 碳酸盐与硅质碎屑的混合沉积

泥盆纪 龙门山地区

1 引言

硅质碎屑与碳酸盐的混合沉积 (以下简称混合沉积 )是指硅质碎屑与碳酸盐在结构上的

相互掺杂
,

或者成分上纯的硅质碎屑岩与碳酸盐岩旋回性互层或侧向彼此相互交叉 1[]
。

混合

沉积广泛发育于不同地质时期
、

不同沉积环境
〔幻 ,

即从古至今十分常见
,

从陆到海
、

从浅水到

深水也都会出现
〔,

· ’ ·

们 ;
不同级次的混积旋回沉积中可发生不同方式的混积作用

;
不同背景

下会产生相应的特征混积物
; 混积体系中硅质碎屑与碳酸盐沉积在时空上可彼此取代川

。

由

此可见 、混积作用在地史时期的沉积地层中是一种普遍现象
,

其地位不亚于单纯的硅质碎屑

岩或碳酸盐岩的沉积作用
。

对混合沉积的研究不仅具有理论意义而且有重要的应用价值
。

这是因为
,

一方面
,

成分
、

结构相互混合的混积岩较之单纯的非混积岩其控制
、

影响因素更为复杂
,

对混合沉积的研究

有助于解释沉积环境的沉积动力学
、

气候
、

物源
、

沉积 (生产 )速率
、

海平面变化及其之间的关

系
,

甚至构造和盆地性质
; 另一方面

,

混合沉积层往往又是一些沉积
、

层控矿床的重要层段
,

如南岭地区泥盆系铅锌矿及鲡状赤铁矿层主要出现在加里东期之后的下部陆源碎屑岩系向

上部碳酸盐系过渡的混合沉积岩相带中
。

混积过渡带也常是生储盖的良好控制相带
,

如碎屑

陆棚上的砂质碳酸盐建隆
、

斜坡和盆地的细砂质钙屑浊积岩均可能成为良好的储集体
。

O
“
八五

”
国家荃础性研究重大关健项目

“

中国古大陆及其边缘层序地层和海平面变化研究 ( S S L C )
” ,

子课题
“
扬子

西缘龙门山泥盆纪层序地层和海平面变化研究
” .
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扬子西部边缘川西龙 门山前 山滑脱拆离带
〔`〕
的泥盆系以稳定被动陆缘浅海沉积为主

,

地层
、

古生物
、

沉积
、

构造研究基础较好
,

早泥盆世晚期到中泥盆世中期的混合沉积基础研究

工作亦较细致
,

但前人研究工作未涉及混积作用系列问题
。

这里通过对相当于是 E m s i a n
阶

的白柳坪组
、

甘溪组
、

谢家湾组
、

二台子组
、

养马坝组到 iE f e l i a n
阶一 iG ve t i a n

阶底的金宝石

组混合沉积的混积相
、

混积类型及混积机理初步研究
,

并对其控制
、

影响因素做一简要讨论
,

提出本地 区混积作用特征
,

使我们对混积作用在龙门山地区的泥盆系中的应用有一定了解

和认识
,

进而为盆地分析服方
。

2 混积相

.2 1 混积相划分

已有文献表述了中国南方
,

尤其是上扬子地区早一中泥盆世的两种混积相
,

即混积滨岸

相和混积陆棚相 「̀
、
? 〕

,

甚至从早古生代奥陶纪到 中生代三叠纪均有大致相当的混积相发育

(参见
“
中国南方岩相古地理丛书

” , 1 ” 3 )
。

实际情况可能不止于此
。

根据沉积组合特征
、

沉

积背景
、

成因差异
,

这里将上扬子西北边缘的前龙门山带早一中泥盆世的混积相划分为 4

种
:

混积滨岸相
、

混积陆棚相
、

混积礁
一

滩相及混积斜坡相
。

混积陆棚相以内陆棚沉积为特征
,

混积斜坡相则还可能包括部分外陆棚沉积
,

混积礁
一

滩相可产生于陆棚背景
,

但性质迥异
,

故

以区分
。

这些混积相的亚相组合
、

背景特征
、

层位及M ou nt 的成因方式概括于表 1 中
。

下面分

别对各混积相作一简要说 明
。

表 1 扬子西部龙门山地区早一中泥盆世混积类型及混积相划分与特征
T a b l e 1 C l a s s i f i ca t i o n o f t h e E a r l y a n d M idd le D e v

on i a n h y b
r
i d t y Pes a n d f a e ie s

in 比 e L o雌m e n m o u n t a i n a er a ,

we
s et r n Y a n g t z e P l a ft o r m

混混积积 混 积 相相 混 积 亚 相相 背 景 沉 积积 M o u n t 成 因 方 式式 层 位位
类类型型型型型型型

混混
““

混积斜坡相相 混积上斜坡亚相
.

(含外陆陆 泥质为主
,

含中一细细 原地混积
,

受物深影影 甘溪组 (乐森曰
,,

积积积积 棚亚相 ))) 拉陆源碎屑
、

泥晶灰灰 响的混合合 1 9 5 6 )))

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩型型型 混积陆栩相相 混积近积亚相
、

远积亚相
、、、

原地 混 合
、

间断混混 白柳 坪组
、

甘溪溪

生生生生物屑浅滩亚相相相 合
,

含相混合合 组
、

谢家湾组组

混混混 混积礁
一

滩相相 很积生物礁核亚相
、

礁坪亚亚 ( 礁 ) 灰岩占绝对优优 弱混 合
、

弱 的相 混混 二台子组
、

金宝石石

积积积积 相
、

礁前亚相
、

礁荃亚相相 势势 合
、

原地混合合 组中部部

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

型型型 混混 混积无障障 混积前滨砂滩亚相
、

介屑滩滩 砂质为主
,

含灰质质 相混合
,

含原地混合合 养马坝组下部
、

金金
积积积积 壁滨岸相相 亚相

、

近滨亚相相相相 宝石组部分层位位
滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨滨
岸岸岸岸 混积康壁壁 混积潮坪 亚相

、

渴 湖亚相
、、

砂
、

灰
、

泥均常见见见见

相相相相 俄岸相相 砂坝亚相相相相相

, :

上泥盆统 rF o in an 阶尚可识别划分出另一种亚相类型
:

棍积钙屑浊积亚相
。

雁门坝地 区的钙屑浊积岩中一般含
1%一 3% 的细砂一粉砂级石英碎屑

.

么 2 混积滨岸相

按照水动力作用方式
、

有无障壁系统
,

可区分为混积无障壁滨岸相和障壁滨岸相
。

.2 .2 1 混积无障壁滨岸相

该相带在养马坝组上部和 金宝石组部分层段普遍存在
,

发育于唐王寨向斜轴部及 N W

翼
。

总体来说
,

沉积背景以砂质为主
,

灰质次之
。

混积方式以相的交叉占优势
。

据环境
、

组成

特征差异可进一步识别出混积前滨砂滩亚相
、

介屑滩亚相
、

近滨砂灰亚相
。

前滨砂滩亚相包括两方面
:

一是砂滩砂自身构成了混积岩
,

砂岩中碎屑颗粒不仅被灰泥

充填或为亮晶方解石胶结
,

还可含较丰的钙质生物碎屑
,

具弱的间断和原地混积特征
; 另一
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种则是不含钙质的细粒石英( 岩状 )砂岩
,

与介屑滩一起构成真正的相交叉混积
。

这一亚相以

发育海滩砂为特征
,

海滩砂细砂级至粗粉砂级
,

分选好
,

磨圆度高
,

多构成钙质细粒石英砂岩

或钙质粗粒石英粉砂岩
,

常发育冲洗层理
。

当亮晶方解石含量较高时
,

风化后呈现颗粒灰岩

状
。

时可含生物碎屑
,

见因快速堆积作用产生的生物逃逸迹
。

混积介屑浅滩亚相产于前滨和近滨中一高能带
,

与混积前滨砂滩亚相的差别在于组成

上的不同
。

介屑滩背景为灰质成分
,

表现为由腕足等介屑构成泥粒灰岩和粒泥灰岩
,

甚或介

壳层
,

生物介壳常有磨损和定向
,

介屑灰岩少有陆源碎屑混入
.

混积近滨亚相一般不发育
,

厚度薄
,

常由钙质粉砂岩
、

砂质页岩
、

砂质灰岩构成
,

可见沙

纹层理
、

生物碎屑及遗迹化石
。

混积滨岸相中的后滨亚相极其罕见
。

这种混积相经常构成混

积近滨亚相 , 混积前滨亚相
,

(混积 ) 近滨亚相~ 介屑滩亚

相的向上变浅旋回
,

或 (混积 )

前滨亚相~ 介屑滩亚相向上

加深旋回 (图 1 )
。

2
.

2
.

2 混积障壁滨岸相

混积障壁滨岸相主要 见

于唐王寨向斜金宝石组中部
、

近顶部
。

背景砂
、

灰
、

泥均可同

兽兽兽
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困 1 混积无障壁滨岸相的混积方式及旋回叠置样式 (图例参见图2)

A
、
B

.

向上变浅旋回
, C

.

向上加深旋回
。

F ig
.

1 S t a e k in g p a t t e r
sn o f t he h y b r

i d n o n 一 b ar
r ie r li t t o r a l

f ac ie s a

dn
e y e l e s ( eS

e
F i g

.

2 f o r le g e

dn )

A a

dn B一 s h a ll o w i n g
一 u p w a r d e y e l e , C 一 d e e p e n i n g

一 u p w a r d e y e l e

时沉积
,

并无明显的优势差别
,

突出表现为相的混合作用
,

尚可区分出混积妈湖
、

砂坝
、

潮坪

三个亚相
。

相对来说
,

混积揭湖亚相较为特征
,

如金宝石组 B 1 05 层
,

鲡状赤铁砂层中见丰富的未氧

化的鲡绿泥石
、

石英砂
、

生物碎屑
,

自身即存在混合作用
,

同时还与砂坝构成相的混合
。

又如

B l l4 层由碳质页岩
、

混晶灰岩
、

核形石灰岩
、

核形石页岩相混而成
,

具较弱的原地混积作用
,

显示较滞留环境
。

之下的 B l l3 层石英砂岩构成障壁砂坝
,

钙质较少
,

砂坝具向上突起的正地

形
,

具大型的斜层理
.

潮坪亚相不甚发育
,

厚度薄 (可能与障壁砂坝和妈湖剖面位置有关 )
,

可

见一些潮汐层理
,

大致为砂泥灰的混合坪
。

主体上
,

障壁砂坝不仅与灰
、

泥渴湖
、

混合潮坪构

成相的混积
,

而且与介屑滩 (如 tS ir n g oc eP h al us 滩 )灰岩构成相的混积
。

2
.

3 混积陆棚相

其典型层位多发育于早一中E m is an 期的白柳坪组
、

甘溪组和谢家湾组
,

广布于整个龙

门山前山带
,

西南可达沪定兴隆以远
,

东北近达广元
。

晚 Em s ia n
期的二台子组

、

部分养马坝

组及 iE fo l i a n
期一 iG ve it an 早期的养马坝组上部和金宝石组则十分局限

。

混积陆棚相在本区

以泥质背景沉积为主
,

可含较少的砂质
、

灰质
,

其混积方式也多种多样
,

但主体表现为间断混

合
、

原地混合
,

也可发育相的混合
。

据组成
、

波浪作用方式
、

生物群落情况及混积方式可进一

步划分出混积陆棚近积亚相
、

远积亚相和生物碎屑浅滩亚相
。

2
.

3
.

1 混积陆棚近积亚相

这是研究区原乐森碍 81[ 含义的甘溪组中常见又易于识别的一种混积陆棚亚相类型
。

其

特征为
:

组成上以 (钙质 )细粒石英砂岩和黄绿色页岩为主
’

,

可见海百 合茎碎屑灰岩
,

砂岩有

时因含钙质较高野外难与砂质灰岩区分
; 石英砂或海百合茎碎屑常随风暴回流冲刷下部页
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岩
,

并充填其底流冲刷凹坑
, 、

横断面呈
“

高跟鞋
”

状或
“
倒乌纱帽

”
状

,

在底部通常可见到滞留

介壳层
;
砂岩或灰岩中发育丘状层理

、

沙纹层理及粒序层理
,

页岩中多杂乱虫管或生物扰动

构造
,

具水平层理
,

少生物化石
;
砂岩或灰岩与页岩不仅形成向上变细的粒序

,

而且构成间断

混合现象
;
数次风暴流作用可将未固结泥完全冲走

,

即多层风暴砂岩或灰岩叠置现象频率亦

较高
。

2
.

3
.

2 混积陆棚远积亚相

远积亚相与近积亚相的主要差别在砂质含量明显减少
,

风暴组构减薄
,

生物群丰盛
。

岩

性组分上
,

远积亚相主体为灰
、

深灰色钙质 /粉砂质页岩
,

次为泥质粉砂岩
,

也可见薄层的泥

晶灰岩
,

水平层理及沙纹层理较发育
.

统计表明
,

一般页岩与砂岩或灰岩的比例大于 5
,
1

。

在

这种背景下
,

高丰富度及高分异度以腕足动物为主的底栖群落十分发育比
’ 。〕 ,

化石极其丰

富
,

多呈介壳毯状
、

介壳层状产出
,

保存较佳
,

多未经搬运
。

这些群落的生态位基本上位于

B A 3 的中下部和 B A 4 的上部
,

即大致位 于风 暴浪基 面 附近
,

如产于 白柳坪组 的 P ort *

hc , et es
一

O ier nt osP
i r i不叮

一

N忍傲 thy
r
ist’ an 群落

、

甘 溪组 的 E os op h ar g m op ho ar
一

R os t or sP i r t’ f 计
-

D i c O e l O s t

orP h l’ a 群落等就具有这种特征 11[ 〕
。

从以上组分及群落特点看
,

这种混积亚相的混积

作用明显减弱
,

含有相对较弱的间断混合及原地混合特性
。

2
.

3
.

3 混积生物碎屑浅滩亚相

该亚相与混积滨岸的介屑滩有较大的不同
:

一是产出环境方面
,

生物碎屑浅滩属泥质陆

棚上局部浅水环境
,

介屑滩则属滨岸中高能带
; 二是组成上

,

前者以棘皮
,

尤其是海百 合茎碎

屑占绝对优势
,

构成泥晶海百合茎碎屑灰岩或海百合茎碎屑泥晶灰岩
,

后者则以腕足介壳为

主
,

构成 (亮晶 /泥晶 )腕足介屑 (泥晶 )灰岩
;
第三

,

就混积方式来说
,

前者与背景陆棚泥形成

原地混合
,

后者多与前滨砂滩亚相构成相的混合
;
再从产出层位上看

,

混积生物碎屑浅滩亚

相发育于白柳坪组
、

甘溪组
、

谢家湾组
,

介屑滩亚相多见于养马坝组上部和金宝石组部分层

段
。

这两种亚相有一共同特点就是它们均由灰岩组成
,

陆源碎屑相对较少
。

混积陆棚近积亚相
、

远积亚相及生物碎屑浅滩亚相不仅各自可以构成相应的相当于第

五级的沉积旋 回 (图 ZA
、

B
、

C )
,

而且可以相互组合构成进积和退积准层序 (组 )
:

进积准层序

叠置样式主要为远积亚相~ 近积砂岩亚相
,

远积亚相~ 近积灰岩亚相
,

生物碎屑浅滩亚相~

近积砂岩亚相 (图 ZE
、

F
、

G ) ;退积准层序叠加样式则有近积砂岩亚相 , 远积亚相
,

近积灰岩

亚相~ 生物碎屑浅滩亚相 (图Z H
、

D
.

么 4 混积礁
一

滩相

严格说来
,

混积礁
一

滩相应属陆棚上的一种亚相
,

因为其生成背景为混积陆棚
。

但是
,

考

虑组成
、

亚环境
、

混积方式上的不同
,

加之二台子组层孔虫
一

珊瑚礁群落有较大分布范围
,

沿

唐王寨向斜N W 翼 N E一 SW 向展布有数十公里
,

可能属一大型丘礁
,

故区分开着重说明
。

另

外
,

之所以将礁和滩合二为一进行表述
,

是因为龙门山前山带早一中泥盆世的点礁
、

丘礁常

发育砂屑或生物屑浅滩的礁基
,

这些礁基有些则未能成为生物礁的
“

底座
” 。

混积礁
一

滩相主

要分布层位有二台子组和金宝石组 中部
,

见于唐王寨向斜轴部
、

N W 翼
,

仰天窝向斜N W 翼

杨家院地区
,

以及龙门山南段沪定兴隆地区
。

它以灰岩为主
、

较弱的混积作用等特点与其它

混积相可区分
。

该相大致可区分出礁核亚相
、

礁坪亚相
、

礁基亚相
、

礁前 (或礁翼 )亚相
。

混积礁核亚相主要由层孔虫
、

床板珊瑚骨架灰岩组成
,

其中层孔虫最大可达 7 0c m 以上
,

呈球状
、

椭球状或块状
,

见于甘溪二台子及鹰嘴崖
。

骨架间除了灰泥和被打碎的骨架粒屑充
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生碎物屑浅滩亚相

近积亚相远积亚相

近积

砂岩
、

I贬相

田田王王
日日王王 I

J

招 、、

曰曰曰 舜 ` 、、

:::心心

近积

砂岩
、
亚相

生物
碎屑
浅滩
亚相

远亚积相远积亚相

生物

碎码

浅滩
、
压相

砂岩

亚 相

,,长 ,,
lll } 一一

乙乙连连连
·

5
··

店店店 矛
、

匆匆

囚囚囚
乙 )))

近 积

灰岩

亚 相

目
4

.
弓

回
6

团
7

1。

困
1 1

混积陆栩各混积亚相及其组合的进积
、

退积准层序 (组 )登置样式

一!一一一急ù一O自一;一一/
l二一图

人
.

弱原地
、

弱间断混合
. B

.

间断混合
; C

.

原地混合
: D

、
它

、
G

.

间断混合为主
, F

、
1

.

间断混合与原地混 合
;

1
.

旋回趋势结构
。 2

.

介壳层或介壳毯
; 3

.

(介屑 )灰岩
, 4

.

(钙质 )石英砂岩
; 5

.

页岩
; 6

.

底流冲刷构造及滞留介壳
.

7
.

沙纹层理 ; 8
.

冲洗层理 ; 9
.

丘状层理
;
10

.

生物扰动构造
; 11

.

海百合茎碎屑

F ig
.
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D
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n t

填外
,

还存在细粒的陆源石英碎屑
,

少的 1% ~ 3%
,

多的超过 30 %
,

属于成分
一

结构混合
,

介于

原地与间断混合方式之间
。

金宝石组中的层孔虫礁核亚相则少混有陆源碎屑
。

混积礁坪亚

相主见于二台子组中部和金宝石组局部层位
,

其岩石类型以 (含石英砂质的 )粒泥灰岩
、

颗粒

灰岩为主
,

见脉状和波状潮汐层理
,

偶可 (于二台子组中部 )见较纯石英砂岩透镜体出现在潜

坪上
,

系潮道充填
,

二者可构成相的混合
。

混积礁基亚相在二台子组和金宝石组中亦较常见
,

生物礁基本上在此基础上拓殖
。

礁基亚相一般由嗜礁的底栖动物碎屑灰岩组成
,

或多或少结

构中混有石英碎屑
,

也见较多的砂屑灰岩
。

混积礁前 (或礁翼 )亚相研究区比较明显的有两个

层位
,

即二台子组下部和养马坝组底部
,

其特点是混积方式明显受母源影响
,

如二台子组下

部数套深灰
、

黑色钙质页岩背景下混有碳酸盐建隆上的灰岩砾块
,

包括结晶灰岩
、

粒泥灰岩
、

层孔虫和珊瑚砾块
,

灰岩往往有较高的圆度
,

含量 15 %一 70 %不等
,

以
“

枕状悬浮
”
于页岩之

中
,

而页岩中产较丰富的竹节石和介形虫
,

少量小型腕足化石
。

养马坝组底部 ( B 84 一 86 层 )

背景沉积则是黄绿色页岩
,

少有竹节石化石
,

多含有异源床板珊瑚块
,

数量多少不一
,

形状不
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`

票

目目园国圈口困困因

规则
,

滑移或滚 入距离不会很 远
;
特征

地
,

伴生有较多的层状和 较少的球块状

缅 绿泥石 生物屑灰岩
,

鲡状赤铁矿本身

系缅绿泥石氧化而来
,

岩石不仅含大量

缅状赤铁矿
、

生物碎屑
,

还有较多陆源石

英
、

砂屑
、

砾屑及其它颗粒
,

充填物有大

量灰泥 也有相当多的亮晶方解石胶结

物
,

可见其形成和堆积环境既可能是高

能的也可能是低能的
,

也即是说鲡状赤

铁矿层可能是原地形成的
,

而具有亮晶

胶结呈球块变形的鲡状赤铁矿灰岩则可

能是相对外源的
。

这或许可以说
,

养马坝

组底部属于相对开放的海湾或渴湖
,

而

未被潮汐流改造
,

或因二台子组 生物建

隆暴露剥蚀
,

其生物块被带入渴湖之中
。

.2 5 混积斜坡相

研究区较明显的斜坡 (可含外陆棚 )

相仅见于坟川水磨地 区的下泥盆统乐氏

甘溪组中
,

并表现出一定的混积现象
,

其

混积作用 由上 向下趋于加强 (图 3 )
。

通

常
,

上部黑色页岩中竹节石较少
,

可见外

来粗卵级一巨砾级 ( 2 0一 5 0c m )的球状
、

半球状石英砂岩质砾石混入
,

并破坏 层

理
,

局部 层位发育总厚 3一 4m 的薄层 泥

晶灰岩
,

产丰富竹节石和菊石
。

向下黑色

页岩夹数层颗粒灰岩或泥 晶灰岩滑入砾

块
,

下部发育若干套碎屑 流沉积和钙屑

浊 积岩
。

碎 屑 流沉积 主 要 由泥 砾 屑

( l
u t i t e )

、

泥晶灰岩砾块 ( 1一 s e m )组成
,

; 。
4 0

/ 下 )

乙乡
.

}}} ) }}}
··

又又

JJJ

了介 )、、

火火火

八门日廿护

ō/哗

图3 坟川水磨乐氏甘溪组混积变化趋势
左图 ( a) 层位居上

,

原地混合与受母裸影响的混合
,

右图 ( b) 层位居下
,

主要为受母源影响的混合与间断很合
1

.

泥晶灰岩
, 2

.

顺拉灰岩
。3

.

钙渭浊积岩
,

4
.

碎屑流沉积
; 5

.

外来石英砂岩砾及变形灰岩
;

6
.

黑色页岩
; 7

.

菊石
; 8

.

竹节石
, 9

.

未出落
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伴混有单体珊瑚
,

砾泥比可达 4
: 3一 2

:
1

,

背景泥中竹节石十分丰富
。

钙屑浊积岩多见 C D E

段
,

少数有 B C D 段
,

中
、

薄层颗粒灰岩
、

浊积灰岩
、

泥晶灰岩普遍见同生变形现象
,

其层面上

往往可见定向
、

半定向的竹节石
,

且数量颇丰
。

由以上描述可见
,

斜坡相的混积作用主要表现

为受母源影响的混合
,

次为与浊流有关的间断混合
,

也存在较深水泥晶灰岩原地混合于背景

页岩之上 (图 3 )
。

3 混积类型

这里的混积类型与M ou nt ( 1 9 84) 的成因混积作用方式类型有所不同
,

后者更多的是从

局部的混积方式来考虑
,

反映了相对微观的混积成因
;而前者则集中依据 沉积类型

、

沉积 背

景
,

着眼于相对宏观的变化
,

这更可能反映物源供给情况
、

区域构造活动特点
、

海平面变化趋
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势及其之间的关系
。

因此
,

本文将龙门山地区前山滑脱拆离带的早一中泥盆世混积类型划分

为以下两种类型 (见表 1 )
。

3
.

1 混积 I型

亦可称泥质背景型或甘溪型
,

含混积陆棚相和混积斜坡相
,

广泛发育于 白柳坪组
、

甘溪

组和谢家湾组
,

前龙门山带各段均见分布
。

其特点是
,

背景沉积为泥
,

即以页岩
、

钙质页岩为

主
,

可含砂质
、

灰质及外源砾石
;
页岩中或斜坡较深水薄层泥晶灰岩中常含丰富的竹节石

,

甚

至菊石
;
混积陆棚相产高丰富度和高分异度底栖生物群落

,

风暴组构砂岩
、

(砂质 )海百合茎

碎屑灰岩存在频率高
。

显然
,

混积陆棚中的混积方式主要为原地混合及间断混合
,

而斜坡相

则还包括了受母源影响的混合
.

这些特点表明
,

混积 I 型代表了 (陆源碎屑主导的 )平骚铺组

沉积期以后较高海平面且欠补偿的沉积记录特点
。

3
.

2 混积 I 型

可称之为砂灰质型混积或金宝石型
,

包括混积礁
一

滩相和混积滨岸相
,

产于二台子组
、

养

马坝组和金宝石组
,

除唐王寨向斜 S E 翼外
,

全区基本都有发育
。

成分上以灰质为主
,

砂质次

之
,

泥质很少
,

其混积方式以相的混合占优势
,

这一点与混积 I 型大有不同
。

仅管如此
,

成分

结构上灰岩中混有少量陆源石英砂
,

细粒石英砂滩砂被亮晶方解石胶结现象亦较常见
,

这种

混合即使不能归入间断混合或原地混合
,

但多少与波浪水流有关
.

陆源石英砂混入礁灰岩填

隙物中
,

对生物建隆的形成起到 了抑制作用
,

表明稳定中有活动性
,

也可能这种混入是导致

早一中泥盆世在本区未能形成大型生物礁的主要原因之一
。

而石英砂被亮晶方解石胶结反

映滨岸砂快速堆积过程中有一定稳定性
。

总观混积 I 型特征
,

晚 Em s ia n
期到iG ve it a n

早期

本区可能一直处于相对海平面下降过程
,

这似乎有违当时全球的持续海侵
。

不然
,

区域构造

沉降减慢甚至停顿或短期隆升
,

造成充分物源供应
,

加之二台子组碳酸盐加积作用整个容纳

空间有所减少
,

故而造成相对海平面下降
.

4 混积机理及因素

对于研究区早一中泥盆世混积 I 型来说
,

混积作用主要产生于泥质陆棚中
,

包括两种优

势混积方式
,

即间断混合与原地混合
。

间断混合与风暴有关
:

风暴产生风暴浪和风暴回流
,

将

滨岸砂带入陆棚形成具粒序层理
、

丘状层理
、

沙纹层理的近积亚相
,

当背景中有生物介壳时

就可能被一起带入并常滞留于底部
; 风暴回流及其携带的细砂

、

粉砂
、

泥 由于在风暴浪基面

以下能量大减而沉积形成远积亚相
;
多数情况下泥质陆棚发育大量生物

,

使底层海水富含

C a ,

加之近积亚相位处较高能量带
,

所以
,

石英砂粒孔隙则基本上被富 C a
的海水 占据

,

进而

沉淀将砂胶结
。

相应地
,

浅水陆棚上大量海百合死亡后迅速脱节
,

部分可能被风暴浪带到洪

岸带或被风暴 回流带入较深水陆棚沉积
,

因海百合茎量多且粗
,

故难以形成丘状层理
,

但可

保存底流冲刷模
。

风暴停息之后
,

可能成为原地混合作用的主要时期
:

新的群落机会种迅速

进入这一生态域
,

以腕足动物为主的底栖群落及棘皮类群落大量繁生
,

竞相发展
,

很快产生

较多的碳酸盐钙沉积
,

并与背景陆棚泥构成原地混合
;
不过

,

高频的风暴浪及其回流带来大

量新的砂
、

泥
,

使海水变得浑浊
,

抑制了生物群落的继续生长或使群落发生迁移
,

至使原地混

合沉积厚度一般较小
,

这从保存的大量介壳毯
、

介壳层同样高频出现
、

化石群落的埋葬和保

存状况可以得到证实
。

属于混积 I 型的混积作用突出表现为相的混合
。

当相对海平面保持一定平稳时
,

浅水陆
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棚
、

滨岸带可能发育低分异度
、

高丰富度的底栖腕足群落
,

并生产
、

沉淀大量碳酸盐
。

腕足介

屑也可能被风暴或其它水流带到前滨带沉积
。

这一时期陆源物供给相对较少
,

这从砂一灰

比
、

砂一生物比成消长关系 0 可以得到说明
。

随着相对海平面下降
,

砂先被夷平的古陆可能

再次接受风化剥蚀
,

为海岸带提供大量陆源碎屑物
,

经簸选形成较细粒的石英砂岩
,

超覆于

浅滩介屑灰岩之上
,

如此往复
,

则可构成交叉的相混合
,

且表现为不断地向海方向进积
,

纵 向

剖面上则显示为灰一砂向上变浅结构
,

反映相对海平面总体下降
,

准层序组进积叠置
。

当相

对海平面振荡式上升时
,

则可形成反向的退积混积准层序组
。

坟川水磨乐氏甘溪组闭
、

北川甘溪二 台子组中部礁前及养马坝组下部的混积受母源控

制
,

决定于三个方面
: a

.

母源性质
,

即母源岩是陆源碎屑的还是碳酸盐建造
,

抑或二者的混

合
; b

.

地形梯度
,

先期地貌是否具有滑移或滚动或推移的坡度
; 。

.

相对海平面是否下降引起

母源区暴露
。

多数情况下
,

由区域构造和全球海平面控制的相对海平面表现为下降时
,

母源

区暴露才会被侵蚀
、

剥离被带入较深水环境
。

研究区的受母源控制的混积可能有一定代表

性
。

由上述混积机理分析大致可以看出
,

控制和影响混积类型
、

混积成因方式的因素由大到

小包括全球海平面变化
、

区域构造活动
、

相对海平面变化
、

物源供给及沉积速率
、

碳酸盐生产

速率
,

后几种可能互相牵制互为影响
,

碳酸盐生产速率还涉及气候
、

温度
、

纬度
、

生物群落的

发育状况等
。

然而
,

就象不同因素控制不同沉积旋回一样
,

这些因素对混积层序的级别
、

混积

类型
、

混积成因方式的控制和影响也不尽一致
,

所起重要性各有差别 (表 2 )
。

全球海平面变化

和 区域构造活动不仅控制相对海平面变化
,

而且也控制层序组一级的混积类型和相的混合

作用
;
相对海平面变化及物源供给对层序的混积类型和相的混合作用起控制作用

;
对于体系

域 (或准层序组 )级来说
,

相对海平面变化
、

碳酸盐生产速率控制了它的相混合及原地混合作

用 ;
而物源供给与沉积速率则主导了相混合与间断混合方式

;
准层序以下级的混积方式则受

多种因素控制 (表 2 )
。

除了各种混积方式受控于相关主导因素外
,

事实上别的次要因素也有

不同程度的影响
。

以上特点还说明
,

相的混合作用可以出现在不同级次的层序单元中
,

但主

要集中于体系域级以上
,

而间断混合
、

原地混合
、

受母源影响的混合则通常发生在体系域级

以下
,

相对微观受控于物源
、

碳酸盐生产率等因素
。

表 2 不同因素对不同级次层序单元的混积类型
、

方式的控制作用

T a目 e 2 C o nt
r o ls o f

v a r i o u s fa Ct o r s o n ht e h y址 i d t y P e s a血 d s at c ik n g Pa tt em s

of th e s e q u e n ce
u n i st o f 山 f f e r e n t o r d e r s

谕谕\ 竺竺
全球海平面 十区域构造造 相对海平面面 物源供应 + 沉积速率率 碳酸盐生物速率率

层层序组组 混积类型 ( I
、 I )

,

相混合合合合合

层层 序序序序 混积类型 ( I 、 I )
,

相混合合 馄积类型型 馄积类型型

体体系域 (准层序组 ))))))) 相混合
、

原地混合合 相混合
、

原地混合合 相混合
、

原地混合合

准准层序以下下下 受母源影响响 相混合
、

原地混合
、

异源源 成分结构上上

的的的的混合合 混合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合
弱弱弱弱弱弱的间断棍合

:::

弱的原地混 合
:::

钙钙钙钙钙钙质砂岩岩 砂质灰岩岩

. 李祥辉
,

四川龙门山区泥盆纪层序地层研究 (博士论文 )
,

1 9 9 5



1 9 9 7年 ( 3 ) 龙门山地区泥盆纪碳酸盐与硅质碎屑的混积相与混积机理

5 结论

通过以上描述和讨论
,

我们可以初步得出如下认识
。

1
.

龙门山前山带早一中泥盆世的混积相可以识别划分出 4 种相
、

约 14 种亚相
,

即混积

滨岸相
、

混积礁
一

滩相
、

混积陆棚相和混积斜坡相
。

混积滨岸相进一步 区分出混积前滨
、

近滨
、

介屑滩
、

潮坪
、

渴湖
、

砂坝几个亚相
。

混积陆棚相则包括近积
、

远积
、

生物碎屑滩 3个亚相
。

而

混积礁
一

滩相含有礁核
、

礁前 (翼 )
、

礁坪
、

礁基等亚相
。

2
.

研究区该层位可区分出两种混积类型
:

混积 I 型
,

以陆棚背景泥为主
,

含砂
、

灰
,

原地

混合及间断混合作用占优势
,

亦有母源影响的混积作用
,

包括混积陆棚相和混积斜坡相
,

产

于 白柳坪组
、

甘溪组
、

谢家湾组中
;
混积 I 型

,

以滨岸带
、

浅水陆棚的砂
、

灰质沉积为主
,

相的

混合作角为特征
,

由混积礁
一

滩相和混积滨岸相组成
,

见于二台子
、

养马坝组和金宝石组
.

3
.

混积 I 型的优势混合作用间断混合与风暴浪和风暴回流作用过程有关
,

原地混合则

系风暴停息之后与生物群落的产生
、

繁盛
、

取代过程有联系
。

混积 I 型的主要混合作用相的

混合多受控于相对海平面荡式升降和物源供给速率
。

4
.

扬子西缘早一中泥盆世未能形成大型的生物建隆 (层孔虫或 /和床板珊瑚礁 )的主要

原因很可能与该区此时混积作用十分强烈有关
,

即风暴 ( 回 )流从滨岸带来的陆源砂抑制了

底栖腕足动物为主的群落发展
,

也抑制了礁群落的发育
。

5
.

不同因素对不同级次的层序混积类型
、

混积成因方式的控制程度不尽一致
。

通常
,

全

球海平面变化和区域构造主要控制混积类型和相的混积作用
。

相对海平面变化和物源供给

速率对于层序级来说也如此
.

至于体系域 (或准层序组 )级
,

相对海平面变化与碳酸盐生产率

控制了它的相混合和原地混合
,

物源供给速率与沉积速率则主导相混合与间断混合方式
。

准

月序以下级的混积方式则受不同因素的影响
.

此外
,

相的混积作用可出现在不同级次的沉积

层序中
,

而间断混合
、

原地混合
、

受母源影响的混合则常发育于体系域级以下的沉积旋回中
。
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