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我国浊流与其他重力流沉积研究

进展概况和发展方向问题自议

孙 枢 李继亮

� 中国科学院地质研究所 �

引 言

自七十年代中期以来
,

我国沉积学工作者对浊流沉积和其他重力流沉积寄予很大重

视
,

陆续在各个 时代的地质剖面中发现了这类沉积物
,

并进行了程度不等的研究
,

代表

了我 国沉积学进展的一个重要方面
。

� �  !年�� 月 �� 一�� 日
,

由中国矿物岩石地球化学学

会沉积学会
、

中国石油学会石油地质学会和云南石油学会联合举办 的
“浊流沉积现场考察

及学术讨论会
”
在广西南宁市召开

。

会议参加者考察了桂西山区田林县的路城
,

八渡和

浪平地区泥盆系至三叠系地层剖面上的碳酸盐台地跌积边缘重力沉积
、

深海盆陆源碎屑

浊积岩和火 山碎屑浊积岩
。

会上宣读了�� 篇论文
,

进行了学术讨论
。

这次会 议 无 疑将

促进我国浊流与其他重力流沉积研究工作更加迅速地深入发展
。

本文将对我国已往 的浊

流与其他重力流沉积的研究成果予 以简要综述
,

同时对此研究领域的发展方向做些初步

的议论
。

一
、

研究进展概述

在国外
, � � � �年奎奈恩与米格利奥里尼的

“ 浊流是递变层理的成因
” 一文开拓了沉

积学的一个新的研究领域
。

随后
,

五十年代西方国家开展了对浊积岩的广泛研究
,

六十

年代上半叶出现了关于浊积岩的研究的专著 � 例如
,
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,

为后来的浊积岩研究奠定了方法学 的基础
。

我国学者早在六十年代中期便把浊流沉积 的概念与研究方法引入
。

在这以前
,

我国

地质工作者多沿用苏联瓦索耶维奇的方法研究 复 理石 � 关 尹 文 等
, � � � � � 王 鹤 年

,

� � �  �
。

七十年代中期开始
,

我国沉积学界陆续开展 了对于浊流和其他重力流沉积的研

究工作
。

尽管这项研究 比国外晚了二十几年
,

但近十年中
,

浊流和其他重力流沉积 的研

究已经成为我国沉积学领域中一个非常活跃的重要方面
,

已经积累了丰富的资料
,

并有

许多新发现和新进展
。

综观这方面 的研究
,

可以概括为以下几个方面的成就
。

� 一 � 在野外实地考察与室内分析的基础上
,

展示出浊流与其他重力流沉积无论在
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时间上还是在空间上
,

在我国都有广泛的展布
。

从地质时代上讲
,

几乎每个时代都有浊

流沉积
,

已经肯定了有晚太古代
、

元古代
、

寒武纪
、

奥陶纪
、

志 留 纪
、

泥 盆 纪
、

石炭

纪
、

二叠纪
、

三叠纪
、

侏罗纪
、

白奎纪
、

第三纪和第四 纪
。

从分布地区上看
,

差不多普

及全国各省市自治区
,

如黑龙江
、

辽宁
、

北京
、

天津
、

内蒙
、

河 北
、

河 南
、

山 东
、

江

苏
、

浙江
、

安徽
、

江西
、

福建
、

广西
、

广东
、

湖南
、

四川
、

贵州
、

云南
、

陕西
、

甘肃
、

青海
、

新疆和西藏等地
。

这些浊流与其他重力流沉积形成时的大地构造背景和古地理环

境也是多种多样的
,

有现代与古代的断陷湖盆
、

大陆裂谷盆地 �李继亮
、

从柏林
, � �� � �

、

边缘裂陷槽 �孙枢等
,

� �  � � 或拗拉谷
、

弧前盆地
、

弧后边缘海盆地
、

大洋海山边坡
、

深大洋盆地和大陆边缘引张盆地
、

优地槽和 冒地槽等
。

�二 � 在滇黔桂盆地的上二叠至下三叠统
、

西藏的白坚系和黔桂晚元古代弧后盆地

的下江群中都发现了巨厚的火山碎屑浊积岩
,

特别是滇黔桂盆地中晚二叠世至早三叠世

的未变质的火山碎屑浊积岩是 比较少见的实例 � 西南石油学院地质系碳酸盐岩研究室
,

� �  � �
。

� 三 � 在广义 的渤海湾盆地
,

发现了浊积岩是一种重要的储层类型
。

在沉积相和沉

积环境分析基础上
,

根据浊积岩相分布预测三角洲油藏和未知的浊流砂体油藏取得了有

成效的效果 �李继亮等
, � � � � �

。

� 四 � 在西藏发现了经受过沸石相深埋变质作用的蛇绿岩碎屑浊积岩
,

在四川西部

元古代蛇绿岩套中发现了含火山灰的深海硅质浊积岩以及在甘肃永登县发现了志留纪海

山坡浊积岩
,

这些都是具有特殊地质意义的浊积岩新类型
。

这些类型在分析浊流沉积 的

大地构造环境与复原古构造历史方面
,

丰富了我们 的认识
。

� 五 � 我国沉积学已经从浊流沉积研究扩展到各种重力流沉积的研究
,

这是近年来

的明显趋势
,

并且已经取得了令人注 目的成果
。

� 六 � 各种重力流沉积的研究已经使我们对许多地质问题产生了新的概念和认识
。

例如对华北裂谷盆地和断陷盆地的形成与发展
,

鄂尔多斯南缘的早古生代历史 �梅志超

等
, � � � � �

,

西藏地区特提斯海的发展
、

滇黔桂海西
一印支期海盆 的演化 �西南石油学院

地质系碳酸盐岩研究室
, � � � � � 以及对 中国东南部若干地质问题的认识 � 高振 中

、

刘怀

波等
, � � �  �

。

� 七 � 探索或建立了某些重力流沉积模式
,

这对进一步研究这类沉积
,

无疑奠定了

良好的基础
。

� 八 � 注意了与浊积岩伴生的岩石形成 的岩石组合 � 李继亮
、

胡辅佑
, � �  � � 的联

合研究
,

用来分析盆地的性质和复原大地构造环境
。

� 九 � 重视浊流与其他重力流沉积的含矿性研究
,

在许多油田发现了浊积砂体储集

层
,

并注意了多金属
、

铁
、

锰
、

金
、

铀与浊积岩的赋存关系
。

� 十 � 在研究内容和研究方法上有新的开拓和进展
。

例如
,

现代湖泊和海槽浊流沉

积 的研究
,

深海取样
,

复理石岩系遗迹化石的研究
,

应用地震地层学研究浊积砂体
,

�

光透射照相方法的使用等
。

从以上概略回顾可以看出
,

我国沉积学家和地质学家在这个领域的研究做了大量工

作
,

取得了可喜的成绩
,

做出了很大贡献
,

这是令人鼓舞的
。

同时
,

应该说明
,

以上只
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是十分简要的综述
,

难免有所遗漏
。

二
、

关干进一步研究重力流沉积的几点意见

历来社会经济发展的要求是推动科学研究的主要动力
。

五十年代以来
,

正是对于能

源与资源 的需求
,

使得国际上沉积学异常迅速地向前发展
。

浊流和其他重力流沉积的研

究也不例外
,

正是洛杉矶盆地和温都拉盆地的浊积岩中的丰富储油层的发现 与研 究 和

� � � �年大滩 � �
� � �� � � � � � 地震触发浊流切断大量海底 电缆的灾害

,

引起了对 浊 流沉

积 的广泛重视
。

我国沉积学研究 的发展也是与石油
、

煤炭和各类金属矿产等国民经济发

展所急需的能源
、

资源的找寻
、

探查和研究密不可分的
。

当前
,

我们要从我国国民经济

的建设对科学发展的要求出发
,

来展望我们这一研究领域发展应取的途径
。

在这一前提

下
,

如下一些问题也许是值得我们加以重视的
。

�一 � 在区测
、

普查
、

勘探以及科学研究等各类地质工作中
,

继续广泛地注意发现

和研究包括浊流在内的重力流沉积作用
。

最近十年来
,

我们对浊流沉积的认识是大大深

化了
,

这里应该着重强调一下其他重力流的沉积作用
。

国内在这方面的研究 已经有了一

个 良好的开端
,

我们应该继续深入地进行这方面的研究
。

就碳酸盐岩而言
,

如果说内碎

屑 的
、

生物的
、

浅水成因的观点曾使我国七十年代的沉积学对传统观点有一次突破
,

那

么
,

可以说重力作用下沉积物流的观点又是一次重要的突破
。

这对我们认识一个地区的

大地构造背景与古地理环境有着深远的意义
。

在我国
,

滑塌 �急滑坡 � 堆积已经在若干

地方发现并进行了不同程度的研究�诃如李继亮
、

胡辅佑
, � � � ��

,

尽管它从� �� � �
� �� �

与�
� � � �。 � � � � 了� � 的重力流沉积中被 区分出来

,

但从地质观察中可以看到它 们 与浊

流以及其他重力流沉积渐变过渡并紧密共生
,

并且对浊流及有关的其他重力流沉积可提

供有关古盆地水下地貌
、

沉积物堆积速率以及构造活动史的许多有用信息
,

对此应进行

更广泛的研究
。

泥石流的研究
,

在我国着重进行了现代泥石流的研究
,

主要 由地理学家

们开展的
。

对于古代泥石流
,

我 们的沉积学家做的工作还不多
,

是今后应该加强研究的

课题
。

至于液化流
,

我国地震地质工作者在几次大震期间做过一些调查工作
。

古代的液

飞忍虎沉积的研究看来在我国还没有真正开始
。

十几年前曾在会理县砂岩铜矿区的碎屑岩

系中见 到液化流通过岩层上升形成 的砂岩脉与两端膨大的
“
砂蘑菇

” ,

但没有引起重视
。

看来也应该对这种重力流沉积开展一点倡始性的工作
。

这里还想顺便提一下某些浅海环境中的似浊积岩 ��
� � � ��� �� 一 ��� � � � �。 � �� �问题

。

我们对深海浊积岩的特点以及诸如底面印模
、

粒级层理和鲍马序列之类的识别标志
,

已

经相当熟悉了
。

但在一些明显浅海成因的砂页岩相间互层的地层 中 �其中某些有碳酸盐

岩夹层 �
,

在其砂岩或碳酸盐岩部分也可以观察到上述浊积岩所具有的特征
,

但页岩中所

含的实体化石 � � � � � ���
� �� � 的生态与保存环境又分明是未经搬运再沉积的浅水 环境

产物
。

现在已经知道
,

这类席状砂岩或碳酸盐岩多系风暴沉积
。

这就发生了同深水浊积

岩如何区分的问题
。

据作者看到已有实例
,

区别在于浅海风暴成因的似浊积岩中
,

底面

印模数量少
,

粒级层理不甚发育
,

鲍马序列基本上是不完整的
,

比较类似 深 水 的 末梢

� 又称远源 � 浊积岩 � � �� �� � �� ���� 切 �
。

更重要的是含这种似浊积岩的岩系厚度较
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小
,

其中往往有丘状交错层理 � �
� �� � � � � � � � � � �一 � � � � �� � �

,

波浪改造的遗迹分布广

泛
,

并含有未经搬运的浅水生物群
。

可以相信
,

近来在江苏
、

浙江沿海及太湖地区开展

的风暴沉积研究
,

将加深我们对此类沉积作用的认识
。

� 二 � 重视重力流沉积与矿产资源 的关系
。

浊积岩和水下冲积扇 �孙永传等
,

� � � � �

的石油地质意义在我国已得到充分的肯定
,

应继续重视发现这些类型的油藏
。

我们还应

十分重视其他类型重力流沉积以及深水碳酸盐岩 的石油地质意义
,

可能会展现出广阔的

前景
。

现在
,

不论是国外还是国内
,

在诸如断陷
、

裂谷
、

边缘裂陷槽或拗拉谷
,

弧后盆

地和被动大陆边缘之类的引张盆地中
,

有多金属
、

金
、

铀等矿种的良好成 矿条件
。

湖南

和广西地区
,

从加里东到印支期的盆地中存在着这样的条件
。

滇黔桂盆地的上古生界和下

三叠统火山碎屑浊积岩 中包括金矿在内的成矿远景就是一个十分重要的研究课题
。

我国

重力流沉积分布非常广泛
,

如果抓住一些典型
,

揭开在这类沉积 中的成矿规律
,

将为我

国的矿产资源开拓出一个新的广阔领域
。

�三 � 重视重力流沉积模式的研究
。

沉积模式是对自然界存在的沉积作用进行客观

的抽象和理论概括的结果
。

符合实际的沉积模式具有指导研究和预测未知的重要作用
。

当然
,

对于已有 的模式应当辩证地对待
,

它们都是一定认识阶段的产物
,

不能拘泥于已

有 的模式
,

而应该重事实
,

用新发现的事实去修正不能解释新事实的模式
。

就 浊 积 岩 而

言
,

海下扇与非扇模式的争论目前仍相当激烈
。

� � � �年 � 月
,

在英国基尔大学专门举行

了一次非扇状浊积岩专题讨论会
。

也许海下扇模式有一定局限性
,

构造因素控制下的非

扇浊流沉积可能具有更普遍的意义
。

我国具备研究这一间题的优越条件
。

例如
,

我们有现

代与第三纪湖泊浊流 沉积
,

也有现代冲绳狭长海槽浊流沉积
,

以及滇黔桂狭长海槽的古

生代和三叠纪沉积岩
。

我们要注意不同地理环境 �湖泊与海洋 �
、

不同构造环境下浊流

沉积作用的共同性和差异性
,

并注意古气候与古洋流的可能影响
。

� 四 � 继续深入研究重力流沉积与大地构造环境的关系
。

我国有复杂的大地构造格

局和构造演化厉史
,

元古代以来的造 山带十分发育
。

以浊流为代表的重力流沉积的研究

是揭示这些造山带古构造环境的空间展布关系和时间上的演化顺序的重要途径
。

同时
,

我国元古代以来的裂陷槽或拗拉谷和古生代以来的大陆裂谷有广泛的分布
,

也是发育重

力流沉积的重要环境
。

如何通过野外观察和室内的岩相学研究以及结合矿物成分
、

了钾广
�

“

成分与微量元素丰度变化来识别这些构造环境
,

也应是今后给予重视的研究方向
。

� 五 � 成岩作用
。

� � � �年�
� � � �� � 提出杂砂岩 � �

� � � � � 。� � � 的基质是成岩作用

产物的见解之后
,

浊积 杂砂岩的成岩作用受到了人们的重视
。

� �了。年
,

� �。� �� � 。� 将杂

砂岩基质分成了原基质
、

正基质
、

外基质和假基质 四种类型后
,

这一争论 虽 然有 点 平

息
,

但在各种浊积岩产出的具体地区成岩作用对岩石的改造程度究竟有多大
,

尚缺乏深

入的研究
。

我国对各种重力流沉积的成岩作用研究成果尚不多
,

而成岩作用
、

特别是粘

土矿物的结晶度与成岩相 的研究
,

可 以给我们提供古地温
、

构造应力作用
,

盆地沉降速

率 以及可能的上覆沉积物的沉积速度等方面的有用信息
。

因此
,

我们在研究重力流沉积

的过程 中
,

应该相应地开展其成岩作用的研究
。

�六 � 重视重力流流动机制的研究
。

对于重力流的分类与机制
,

国外虽然已发表了

若干优秀的论文
,

但争论依然存在
,

有些方面还十分激烈
。

这里不可能细说
,

但我们在
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这方面应该有所贡献
。

我们应当野外观察
、

室内鉴定分析和实验模拟齐头并进
。

在模拟

实验方面应该数学模拟与物理模拟并重
,

有时数学模拟可能更为简捷
,

并能为物理模拟

解决好边界条件与某些参数选择的问题
。

�七 � 努力发展新技术和新方法
。

研究遗迹化石
,

复原包括古流向在内的古环境
,

配合古地磁工作把古盆地复原工作推进到活动论的现代水平
,

开展深水化石的古生物学

与古生态学研究
,

继续深入地震地层学研究
,

发展深水钻探与取样技术
,

是值得我们重

视的一些新领域
。

对我国东部的第三纪盆地
,

还应当考虑通过薄片研究颗粒定向
,

研究

化石的定向排列以及介电各向异性
,

岩石 的同位素研究等
,

以确定浊流的运动方向和物

源区
。

我国重力流沉积研究工作适在方兴未艾
,

优秀的研究成果必将层 出不穷
,

我们期待

着它的高峰期的到来
。

本文成文过程中受到第一届 浊流沉积讨论会的组织者和与会代表的帮助与支持
,

这

里一并致 以衷心的感谢
。

� 收稿 日期� � �  年�月 � � 日 �

今 考 文 献

〔� 〕王鹤年
,

� �  �
,

湘西前震旦纪板溪群中复理石建造的发现及其不整合问题的讨论
,

地质 学 报
,

第

� �卷
,

第 � 期
。

〔� 〕关尹文
、

丘元禧
、

顾宝荣
,

� � � �
,

浙西皖南上奥陶系复理石 建造的发现
,

地质学报
,

第�� 卷
,

第 �

期
。

〔� 〕孙枢
、

从柏林
、

李继亮
,

��  �
,

豫陕中一晚元古代沉积盆地 �一 �
。

地质科学
,

第 � 期
,

�� �一 ���
。

〔� 〕李继亮
、

从柏林
,
� � � �

,

试论渤海的形成与演化 《华北断块区的形成与发展 》
,
� �� 一���

,

科 学 出

版社
。

〔� 〕李继亮
、

陈昌明
、

高文学
、

陈瑞君
、

黄家宽
、

田兴有
、

刘杰汉
,
� � � �

,

我国几个地 区浊积岩 系 的特

征
,

地质科学
,

第 � 期
,

�� 一��
。

〔� 〕李继亮
、

胡辅佑
,
� �� �

,

自云鄂博群中的蛇纹岩质滑塌堆积
,

地质科学
,

第 � 期 � �� 一� � �
。

〔� 〕西南石油学院地质系碳酸盐岩研究室
,
� � � �

,

滇黔桂南盘江地区晚二叠世沉积相及其火山碎屑 浊

积岩成因研究
,

西南石油学院院报
,

第 � 期
,
� 一��

。

〔� 〕梅志超
、

陈景维
、

卢焕勇
、

李文厚
,
� � �  

,

陕西富平中奥陶统平凉组的深水碳酸盐岩碎 屑 流
,

石油

与天然气地质
,

第 � 卷
,

第 � 期
,

�� 一 ��
。

〔� 〕高振中
、

刘怀波
,
� � �  

,

十万大山盆地北缘早三叠世碳酸盐重力流及其地质意义
,

石油与 天 然气地

质
,

第 � 卷
,

第 � 期
,
� �一� �

。

〔� �〕孙永传
、

郑浚茂
、

王德发
、

李蕙生
,

�� � �
,

湖盆水下冲积扇—
一个找油的新领域

,

科学 通 报
,

第

� �期
,
� � �一 � � �

。

〔��〕� � � � �� �
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�
�

�
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� � �  
,

� � � � � � � � � � � � � � � ��� �
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赫斯教授和史密特博士

应邀来华做报告

成都地质矿产研究所举办
“
成岩作用讲座

”
为了提 高我国沉积成岩作用的研究

水平
,

使沉积学的这一重要研究领域能很快地适应我国经济建设的需要
,

地质矿产部成

都地质矿产研究所于今年 ( 1984 ) 8 月 6 日在成都举办了
“
成岩作用讲座

” ,

邀请了著

名沉积学家加拿大麦克基尔大学R
·

赫斯(R
·

H
e s s e

) 教授和加拿大石 油公司首 度地贡师

V
·

史密特 ( V
·

S
c

h m i
dt

) 博士来中国 讲 学
。

来 自全国各地的地质
、

石 油
、

煤炭
、

冶

金
、

核工业
、

高等院校及中国科学院等系统的57 个单位17 4位代表参加了听讲
。

赫斯教授多年来研究现代深海沉积中的成岩作用以及阿尔卑斯和北美古代深水浊积

岩沉积作用
,

目前参加
“

深海钻探计划 ( D SD P )
” 的研究

,

均获得了丰硕成果
。

史密特

博士多年来从事碎屑沉积
、

碳酸盐沉积和蒸发盐沉积的沉积学和成岩 作用
。

他的关于次

生孔隙的创造性的研 究
,

早为国际公认并接受
,

且在北海知 加拿大一些泊 田 的勘探中发

挥了很大作用
。

他是 A A P G 所举 办的成岩作用进修学校的主讲人之 一
。

赫斯与史密特二

人在学术上的成就已为我国许 多同行所熟知
,

他们的著作早在我国译 出流传
。

二位专家为此次讲学作了一年 多的认真准备
,

来前即寄来许 多参考资料
,

来时所携

的讲稿
、

幻灯片等材料的重量逾10 。公斤
。

在10 天 的讲学中安排了 9 讲
。

在绪论 中着重讨

论 了成岩作用的定义
、

变化结果
、

界线
,

以及欧洲
、

北美
、

苏联 的有代表性的学者对于

成岩作用的划分
,

并作 了比较
。

这对于澄清 目前看法上的不统一情况
,

很有启发
。

成岩作用的一 个极为重要的因素是孔隙水
,

讲课中涉及 了有关水 的重要物理化学性

质
,

成岩作用的水力学动态
,

沉积的深地下流体的成因
; 还特别讨论 了远 洋沉积物

,

现

代大陆边缘盆地
、

古代陆表海盆地的孔隙体的演化
;
成岩作用中气水化合物的作用等问

题
。

在泥质沉积物的成岩作用一讲内
,

关于埋藏成岩作用 中枯土矿物的转变
、

泥质岩的

压实作用
、

地压力和流体的迁移问题
,

引起 了听者很大兴趣
。

关于有机物成 熟 性 的 问

题
,

专家们介绍 了加拿大 目前采用的干酪根的分类
、

分析方法
、

以及 当前国际上一些最
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