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第三讲
·

沉积建造原 析方法 (二 )

孟祥化
(中国地质大学 )

二
、

建造的形成速率及补偿原理

沉积速率是标定和分析沉积盆地及薄道琴育的椒造背舞的重票研容内容
.

·

现在 已经有越来越多的资料证明
,

各种沉积物质本身的难成速度是很不相同的
。

蒸发岩

类沉积速率最快
,

而各类蒸发岩的沉积速率又李弗很大
·

蒸发白云岩
·

森考的沉积速度较低
,

石盐
、

钾盐的堆积速度最高
,

生物礁灰岩和钱滩的
.

角粒灰岩也是在较诀的速率下形成的
·

现

在我似把近年文献中积累测定出的各类坏积物速率资料综合于表 】中
,

沉积物形成速率的

杂砂者
、

杂粘土岩都是在最快的沉积速率下形成的
。

碳酸盐岩的结构纯净度凤样与沉积速率

有关
。

颗粒支撑的内碎屑岩石是在较为缓慢
,

长期处于能量
、

速率很低的条件下形成的
。

而

杂基泥晶支撑的内碎屑岩则属快速堆积环境下形成的
。

沉积速率不仅影响到岩性成分和结构特征
.

而且也直接影响到沉积建造的岩相厚度
、

水

平分布和垂间沉积韵律旋回结构特征和复杂程度
。

因为沉积作用速率和沉积环境的变迁
,

直

接决定于地壳运动
、

沉降拗陷速率与沉积补偿关系`图 1 )
。

在图 l 中
,

I 为非补偿或低补偿

性盆地
.

它们向变深方向发展和演化
,

沉积建造序死和岩相序列自下而上发生海进和正旋回

结构
; 皿为平衡补偿性盆地

,

盆地大体上保持某一相对深度
,

沉积建造和沉积岩相无论水平

方向还是垂向的变化都不明显
,

或者长期保持固定的周期性 ; l 为超补偿性沉积盆地
,

盆地

朝着变浅的方向演化
,

沉积建造及其岩相均呈现明显地海退序列和反旋回结构
。

应用沉积速率指示构造性质方面
,

还可以进一步从建造的沉积速率与板块构漳的配合

关系上加以分析
。

从沉积速率图解中
,

可以将沉积建造类型区分为近低速率共生组合
、

近高

速率共生组合和高低变速率共生组合三个基本模式
。

从沉积速率图解中可以明显看出
,

发生于稳定克拉通盆地的建造类型 (即稳定型建造 )

的岩石组合成员
:

锰质岩
、

磷块岩
、

硅质岩
、

红粘土
、

铝土岩等均无例外属于较低沉积速率分
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布区内
。

它们在 自然界中能经常在稳定克拉通盆地以及其它近稳定低速率地壳背景条件 `如

一些被动边缘 )下密切共生
,

并形成稳定型建造系列
,

如铝土铁质建造
、

单陆屑建造
、

单陆屑

含煤建造
、

稳定膏岩一白云岩型蒸发岩建造
、

远硅质建造
、

陆源硅酸盐建造
、

异化粒 (颗粒 )碳

酸盐建造等
。

这种岩石共生和建造与建造的共生
,

完全是因为它们的沉积速度均偏低该被此

间速度 又十分接近
,

被此均适应于稳定型大地构造背景条件
。 , -

表 l 各类沉积岩 (物 )的沉积速率及其速率共生模式表

(据孟样化
,
一9日心 )
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图 l 地壳拗陷速率与沉积速率的补偿关

系示意图 (孟祥化
,
197 9)

l 一地壳拗陷幅度
; 2

一

受沉积作用补偿后盆地的变

化
, 3

一

表示盆地深度基本未发生变化 (即地壳拗陷

幅度等于沉积作用所补偿的厚度
,

十号者表示相

对下降
,

一号者表示相对上升
; a 一开始时的沉积底

层线 户七拗陷后和沉积补偿前底层位置
; 卜沉积补

偿后的新沉积底层线
; A

一

A 海平面
;
M

一

沉积补偿

的原始厚度 )

团团田
人̀.-

从速率表中
,

还可以看出
.

蒸发岩 (石膏
、

石盐
、

钾盐 )
、

珊瑚礁灰岩
、

藻礁碳酸盐岩都是内

源沉积速度最高的类型
。

从沉积速率观点它们完全可以与快速碎屑沉积类型
,

如长石质砂

岩
、

杂粘土
、

大陆火山碎屑沉积相共生
。

此类共生性质应命名为近高速率共生组合
。

在百然

界中与此类共生有关的建造有
:

本文作者 ( 1 9 7 9) 提出分类中的礁破酸盐建造
、

钾盐型一右盐

型蒸发岩建造
、

复陆屑建造
、

火山复陆屑建造等
。

大量实际资料表明
,

这些建造均属与裂谷
、
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原始大洋或被动边缘盆地相关的次稳定型建造类型之内
。

这些事实正好说明
,

从沉积速率原

理分析
,

近高速率共生组合与裂谷
、

原始大洋张裂边缘的较高构造活动背景条件相适应
。

从

总的特征来看
,

常出现高速沉降和高速沉积补偿
。

高低变速率共生是一种特殊条件下的沉积速率组合类型
。

这种速率组合仅出现在板块

构造活动边缘盆地中
。

这是因为只是这类与洋壳俯冲有关的活动边缘盆地
,

常常出现从低沉

降速率一低补偿
,

高沉降速率一低补偿
,

到高沉降速率一高补偿 (超补偿 )的复杂多变状态
。

由于这一变速原理
,

导致在活动边缘盆地中所形成的沉积建造层序内部存在明显地从低速

率到高速率沉积物的共生旋律
。

复理石建造就是最典型的例子
。

该类建造中的深海砂 (复理

石中的递变砂岩层段 )代表高速沉积
,

平均最高速率可达 3 c0 m a/
,

但顶部远洋软泥段 (页岩 )

的沉积速率可能低到 1一 Zm m八 oa a 。

又如红泥一微晶碳酸盐建造也存在变速沉积
,

其中微晶

碳酸盐沉积要 比红粘土沉积大 10 倍 以上
。

三
、

建造体内古水系网分析

应 用指示古构造方向的古水系流向标志
,

指示古盆构造斜坡 的滑动构造
;
指示古断裂

带
、

拗陷带的冲积扇体和泥石流体
;
指示古海盆斜坡的浊流和复理石层

;
指示沉积盆地古板

块 (地块
、

盆地 )古纬度位置的剩余磁性的研究等
,

都能为定向定量再造古盆地构造方位和空

间分布格局提供重要依据
。

古水系网分布的测定是一项重要研究内容
。

大型三角洲相都发育在大河系入海的地方
。

由于大河系的流向都受大地构造格局的影响和控制
,

因此大型三角洲 中也都受大地构造格

局的控制
。

按其三角洲排水网的形式和构造位置
,

可以划分出五个基本类型 (表 2 )
。

表 2 大型三角洲的排水网与构造位t

排排水网型式式
一

二 角 洲 的 构 造 位 耸耸

封封封闭的克拉通内的的 张裂大陆边缘缘 A 带带 消 减 带 缝 合 线线

边边边边边边缘盆地地 B带和转换断层带带
是是

.

非洲型型 黑龙江
,

伏尔加加 尼 fl 尔 河河河河河

河河河
,

乌拉尔河河 尼 罗 河河河河河

222 美洲喇喇 莱 茵 河河 叶 尼 塞 河河河 黄 河河河
里里里 古 河河 吸 马 进 河河河 长 匀几几几

密密密密西 西 比河河河 珠 它l
_____

333
.

在褶皱带 内内内内 雅瞥藏布扛
,,

伊洛瓦底江
,

育育育
水水系走向 与与与与 普拉 马普碑拉拉 空河

,

侧公河河河
带带平行行行行 河河河河

444
.

在摺皱带边边边边 勒那 河
,

恒恒 红 河河河

缘缘水 系走向向向向 河
,

印度河
,

罗罗罗罗
与与带平行行行行 纳河

,

底格里斯斯斯斯
幼幼幼幼幼发拉底河河河河

555
.

穿过褶皱带带带 科罗拉 多河河河河 蛇河
,

哥伦比亚河河

美洲型排水网是指那些在大陆上呈单一流向排列的水网
。

例如
,

美洲大陆的排水网流向

都是远离科迪勒拉带向东西两侧海岸流去
。

非洲型是指象非洲大陆那样的封闭克拉通内
,

没

有褶皱山带控制流向
,

所有排水网都流向张裂大陆边缘
。

聚合板块缝合线型排水网
,

代表活

动边缘俯冲挤压闭合褶皱带的水系特征
。

它包括三种大型
:

①位于克拉通一侧的大陆边缘
,
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称阿尔卑斯消减带 (A ) 型
,

如勒那河
、

恒河
、

印度河
、

底格里斯幼 发拉底河等
,

其水 网沿褶皱

带边缘分布
,

并与褶皱山带平行
; 或如雅鲁藏布江

、

普拉马普德拉河
,

其水网沿褶皱带内分

布
,

走向亦与褶皱带平行
。

②位于大洋一侧
,

称为尼奥夫消减带 ( B )型
,

这一类水网
,

如蛇河
、

哥伦比亚河
,

水系穿过褶皱带
。

③位于俯冲弧后边缘盆地型水网
,

如黄河
、

长江
、

珠江等
,

为单

向水系
。

深海浊流网系
。

按海盆气板块运动方向还可以 区别为两大类
:

一类称深海平原型 (图 2
-

A ) ; 一类称深海沟浊称楔型 (图 2
一

B)
。

深海沟型代表俯冲消减带方向与海沟近于平行或俯冲

方向与海沟方向间有一定的夹角 〔或叫斜俯冲或转换断层 )时的浊流网系
。

这种情况下
,

实际

俯冲速度很小
,

因而浊流网系可以连续很长时间汇集于深海沟
,

并形成很厚的楔状复理石建

造
。

等深流网系
。

根据现代板块大洋和古板块沉积证据
,

等深流主要发育于被动边缘张裂海

盆地和它的陆隆区
。

因此
.

等深流网系是次稳定陆源建造和次稳定内源建造的主要鉴定标
d 匕
J

心 、 0

风暴流 (重力流 )网系
。

此网系与稳定克拉通浅海盆地背景条件有关
。

长期持续地平坦

浅海陆棚是稳定克拉通盆地的主要特点
。

平坦浅海陆棚为风暴流作用提供了广阔场地
,

使得

风暴重力流网系特别发育
,

成为鉴定稳定型沉积建造的特殊标志
。

滑塌作用和滑塌构造
,

也是能广泛应用于指示建造形成的古构造活动方位的重要标志
。

滑塌作用在地形坡度 l一 o2 时就可以发生
,

但最适宜于海相粘土 发生滑 塌的坡度是 5一 1 00

( K ue en n ,

! 95 6 )
。

滑塌作用最容易发生在各种构造背景陡峭地区
,

例如在沉积时期活动的大

地构造边缘
、

构造三角洲的前缘
、

礁前缘
、

海底峡谷的源头
,

陆上和水下沙丘的前积层
、

沿侵

蚀水道的边缘等
。

沉积层滑动形成特殊的褶皱块
,

褶皱块是滑动层的前缘部分向上或向下弯

曲造成的
,

褶皱块中向上或向下弯曲方 向的优势分布
,

有助于确定滑塌方 向
。

顺斜坡滑动的

塑性块体将趋向形成大致与顺坡运动的方向垂直的褶皱和揉皱
。

滑塌构造的平均走向就代

表水下斜坡 的走向
。

滑塌作用可能在大陆架边缘
、

张裂边缘和俯冲边缘 的构造线上最为集

中
,

因此滑塌构造的方位和方向有助于判断古构造线的走向和位置
。

我国古代地层中
,

如太

古代的含铁建造
、

华北和华南元古代碳酸盐岩地层
、

晚震旦世
、

寒武纪地层
,

以及中新生代地

层均有广泛发育的滑塌沉积和构造
,

特别应当指出的是碳酸盐岩系中的滑动一滑塌沉积构

造的同生变形特征更为复杂多样
。

因为碳酸盐沉积固结成岩很早
,

所以同生滑动挤压构造变

形甚为复杂
,

往往不注意就很容易误认为后期造成的
。

四
、

建造体态与板块构造盆地关系的分析

沉积建造的空间分布形态是指建造形成过程原始堆积所呈现的面貌
。

它的分布形态特

征和方向直接受板块构造盆地演化所控制
。

沉积建造体可以用三度空间 ( x
、

Y
、

z) 的沉积地

质变量来表示
,

这在第一讲的
“

建造做为三维地质体的含义
”
一节中已有说明

。

建造体态类型

与板块构造的关系如
:
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薄带状体型一
克拉通

定克拉通盆地 (也包括深海平原盆地 )

席状体型— 典型输

扩张体型

一
洋中脊扩张盆地

-

收敛体型— 裂谷
、

原始大洋盆地

位移体型— 被动边缘
、

弧前
、

弧后及前陆盆地

水平拖曳型— 转换断层盆地
固定型建造体

,

主要代表板块内部由热力效应均匀沉降形成的盆地
,

这里主要包括陆壳

克拉通盆地和洋壳深海平原盆地
,
主要的毯林体攀租雄敬牌体

,

属稳定
.

型建造所特有
,

俄罗

斯地台
、

西伯利亚
、

加拿大等克拉通盆地以及我国华北地台`古牛代)都属于这类性质
,

固定

醚的薄带状体是在古气候分带明显时才可以分出
。

非固定型建造体态是指建造沉积中心的空间位置不固定
,

随沉积盆地的变位而具有 明

显位移
。

这类建造体态与控制盆地发育的板块固重力效应和热对流效应产生的水平移动
、

俯

冲
、

动力沉降等变动有关
。

根据板块移位变动性质的不同
,

可以形成各类建造体态
。

扩张型

建造体态系因洋中脊热对流洋壳增生随时间扩张而形成
,

如现今大西洋
、

太平洋中脊扩张所
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形成红泥一微晶碳酸盐建造就是这种体态的典型实例
。

收敛型建造体态普遍见于蒸发岩建

造
,

它是干缩盐分形成的
“
牛眼式

’ ,

分布
。

它的形成也与板块张裂初期大洋水注入或板块后期

封闭过程有关
。

古地中海中新世深干 化盆地成因的蒸发岩建造
,

可作为代表
。

位移型建造体

态是因古构造带 (或与其配合的古气候带 )随时间做定向地显著迁移引起的
。

其中最典型的

发育过程见于以下两类板块构造部位
:

一是发生在大陆板块扩张过程中的被动边缘
,

在那里

陆隆作用引起陆棚造礁碳酸盐岩体的不断向洋壳盆地方向增长和移动
; 另一个是

,

发生在板

块俯冲过程中所形成的弧前
、

弧后
、

弧间和前渊盆地 〔又称前陆盆地 ) 的位移和演化
,

造成复

理石建造
、

磨拉石建造和各种大洋火山沉积建造等的位移型体态
。

此外
,

受转换断层平移控

制形成的建造具有更为复杂的形态特点— 拖 曳型体 〔图 3 )
,

其内部岩相带也受转换断层

的控制发生相带扭 曲
。

固固定型型 非固定型型
厂厂

一一一
厂 -

一
一一

一~ 一-
J ,

一
一- 一

、、

板板状体 带状休休 扩散休 收敛体 位移休休
}}} 落带体 厚带体体 } !!!

巍巍巍甘甘甘 单陆展式建造造 远硅质建造 梦理式建适适 大西洋中. 红泥一一
造造造 异地欲酸盐建造造 复陆润式建造造 徽品彼 . 趁建班班
实实实实实实
例例例例例例

图 3 建造体态类型 及其形成饥理示意图

(据孟祥化
,
19 7 9 )

五
、

建造的沉积相序分析

各种沉积环境下形成的沉积物
,

其分选程度有显著区别
。

在水系搬运的陆源沉积物中
,

搬运愈远
,

距离愈长的 沉积物
,

其结构及成分成熟度愈高
:

沉积 分选度 (矩法标准偏差
.

甲 单位 )

冲积扇 L
·

8

网状河流 飞
·

月

蛇曲河流
,

点砂坝 1
·

15

三角洲前缘 0
·

8

成熟海滩 .0 4

重力流沉积物的成熟度都很低
,

显然属于沉积能量极度不平衡的特征
。
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六
、

建造 的共生组合综合模式

() 1稳定型岩石共生组合模式
:

( C Q十S + M Q Q十《均〕 ;

() 2 次稳定型岩石共生组合模式
:〔F c+F s+ MF +F o〕 ;

(3) 非稳定型岩石共生组合模式
:

( C R+S R+ M R+。 R)
。

以上三种模式
,

它们分别代表 (砾岩
、

砂岩
、

泥质岩
、

有机岩等 )四个三角图的对应三端元

的系列式中 (参见第二讲图 )
。

其中
,

CQ (稳定型殊岩类 ) ;

cF (第一不稳定型砾岩类 ) .

cR (第

二不稳定型砾岩类 ) ;

sQ (稳定型砂岩类 ) ;

sF (第一非稳定砂岩类 ) . s R (第二非稳定砂岩类 ) ;

M Q (稳定型粘土 ) ; M F (第一非稳定型粘土 )和 M R (第二非稳定型粘土 )等含义
,

见第一讲的

表 2 注
。

属于稳定型岩石共生组合模式的建造称为稼定型建造
,

代表克拉通盆地性质
。

次稳定型

组合模式的建造称为次稳定型建造
,

代表陆壳上发育的裂谷和断陷盆地性质
。

具有非稳定型

组合模式的建造称为非稳定型建造
,

代表活动边缘
、

俯冲岛弧盆地性质
。

被动边缘盆地的建

造性质往往兼有稳定型组合模式及次稳定型组合模式的两种特点
.

七
、

建造系列分析

板块构造的发育情况控制了沉积盆地的形成和发展
.

从而也控制着沉积建造类型的发

育和更替关系
。

因此
,

研究各类沉积建造序列和建立它们的发育系列模式是恢复古板块历史

演化的重要手段和途经
。

建造类型的交替关系
,

包括两方面的含义
:

一方面是同时代建造之

间的横向共生关系
;
另一方面是地壳历史演化过程中建造类型的纵向更叠

.

这两方面的研究

内容需要通过编制区域沉积建造图和沉积建造地层表的工作来完成
。

根据近期板块构造和某些板块构造发展时期的比较沉积学分析
,

已初步总结出各种板

块构造演化过程的沉积建造发育系列的关系 (孟祥化
,

19 8 2 )
。

在本讲座后几节中
,

作者将对

不同板块构造演化阶段的九种建造系列
,

进行介绍
。


