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湖南东波
一
平和地区中上泥盆统

岩石学特征及沉积相分析
‘’

任燮康 杨楚雄 丁传谱
中南工业大学

,

长沙

内容提要 通过对湘南东波
一
平和地区中上泥盆统岩石学特征的详细研究

,

划分出了滨海相带
、

局

限台地相带和半局限台地相带等三个沉积相带以及滨海陆屑滩相
、

浑水潮间泥坪相
、

清水潮间泥坪相
、

潮间混乱合坪相
、

潮沟相
、

潮汐滩相
、

潮下浅水相等七个相型
。

根据对沉积环境的古构造背景
,

各相型

基本特征的分析及时空分布规律
,

建立起了该区的沉积相模式
。

主睡词 沉积相 岩石学特征 中上泥盆统 湘南东坡
一
平和

。

第一作者简介 任燮康 男 岁 硕士 沉积学

湘南东波
一
平和地区出露的泥盆系地层有中统的棋子桥组

、

上统的佘田桥组
,

和锡矿 山组
。

前人对这些地层的沉积特征做过概略的研究
,

本文 在此

基础上
,

根据野外实测六条沉积相剖面的资料
,

结合室内分析方法
,

进一步讨论其岩石

学特征和进行微相分析
,

并建立起沉积相模式
。

一
、

岩石类型及其特征

石英砂岩 紫红色
、

中厚层
,

石英含量约
,

粒径一般为 一 毫米
,

颗粒

支撑
。

对岩石中 颗石英的粒径分析
,

其粒度参数为 平均粒径 二 小
,

分选系数

。
,

偏度 。
,

峰度
,

显示出海滩砂的粒度特征〔 〕
。

泥晶灰岩 图版
,

暗色
,

富含有机质
,

含 一 的陆源石英屑
,

大部

分泥晶灰岩中发育藻层纹
,

代表潮间带较低能环境的产物
。

亮昌砂屁灰岩 图版
,

砂屑色暗
,

圆一椭圆状
,

分选较好
,

含量约  
。

亮晶方解石胶结
,

有的可见两个世代
,

表明岩石形成时水动力较强
,

灰泥被冲洗而去
。

该岩石中见有小型沙纹交错层理 图版
, ,

细层呈双向倾斜
。

层系组厚度有两组
,

组厚约 一 厘米
,

另一组厚约 厘米
。

这种层理形成于流速中等的沉积环境
,

而细层

的双向倾斜和层系厚度的双众数则是双向流动的标志
。

亮晶旅峨灰岩 圈版
,

含藻鲡粒约
,

鲡粒核心多为细砂屑或介壳类

生物碎片
,

从核心到边缘可见近于等厚的放射状颤环
,

其厚度略大于鲡核半径
。

岩石中

含 左右的砂屑
,

砂屑粒径可分为两组
,

一组在 毫米左右
,

另一组在 毫米左右
。

岩石中藻鲡的存在
,

说明沉积环境既透光
,

又有往复水流的缓慢搅动
。

砂屑粒径分成两
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组
,

则表明往返水流能量上有差异
。

亮昌生物属灰岩 图版
,

生物屑含量达  左右
,

主要为 腕 足 类
、

珊

瑚
、

层孔 虫及少量腹足类
、

海百合
、

海胆等
。

区内古生物的特点是 分布不均匀
,

局部

富集 显示出短距离搬运的特征
,

如单体珊瑚和群体珊瑚
、

块状层孔虫和枝状层孔虫混

合出现
,

分选不好
,

略显定 向排列 介壳类生物磨蚀不严重
,

有的纹饰清楚可见
。

白云岩 区内见有残余泥晶灰质 白云岩
、

藻迹 白云岩
、

砂糖状白云岩等
。

镜下研

究表 明
,

白云岩的共性是 均见泥晶方解石残余
,

含少量陆源石英屑 白云石 透 明 洁

净
,

中一细晶
,

自形程度高
,

部分呈雾心亮边结构 图版
, ,

显示 白云岩为交代

成 因
。

其交代特点是 纵向上
,

从 到 逐渐减弱 横向上
,

北强南弱 东波一带

的白云岩主要呈层状或大的透镜体产出
,

平和一带的白云岩变薄
,

主要呈条带状
、

花斑状产出
。

由北向南
,

白云石的有序度从△
二 ,

么  ,

到 。
,

逐渐

降低
。

其
、

含量 表
,

与 的碳酸盐中的丰度值比较
,

明显偏低
,

这表

明白云岩形成时有淡水注入 〔 〕
。

碳
、

氧同位素出现较大的负值 表
,

表明白云岩在

成岩作用期间
,

原始沉积物与富
‘“

的淡水发生了同位素变换
,

即白云岩形成时有淡水

参加
。

根据 以上特征
,

结合当时气候温湿以及临近武功山古陆的古地理分析
,

我们认为

武功 山古陆不时注入的淡水
,

对 白云化起了决定性的作用
。

因此
,

本区 白云岩是 由海水

与淡水的混合水交代原始碳酸盐沉积物而形成的
。

表 白云岩的
、

含且
 

、 品 号 、 、 , 、 。 、 、 , 、 、
·

, , 。

一  ! ∀

卜 田

表 碳饭祖定同位索组成测定数据
。

’

。 艺   手
,

。

分 析 号

石 一
。

一
。

, 一
。

一 。 一
。

地质部矿床地 质研究所分析

区内出现的岩石类型还有 砂屑泥晶灰岩
、

生屑泥品灰岩
、

枝状层孔虫灰岩
、

重结

晶灰岩
、

扁豆体灰岩以及泥灰岩
,

其中以泥灰岩分布最广
。

这种岩石呈黄褐色
,

中一薄

层状
,

泥质含量约
,

含少量石英碎屑
,

镜下偶见有机质较高的扁豆状泥质团块
。

此外
,

按纵向剖面系列统计石灰岩结构组分得出 岩石中藻团粒含量较高
,

但从
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到
。

锐减 , 陆源砂泥质含量较普遍
,

但具有脉动性变化 内碎屑含量出现四 个峰值
,

以
。

含量最高
。

经查明
,

棋梓桥组 以泥晶灰岩为主
,

上部含有砂屑泥晶灰岩 , 佘田桥

组含较多的砂屑泥晶灰岩
、

亮晶砂屑灰岩
,

且常与泥晶灰岩组成互层 锡矿山组除含两

层石英砂岩外
,

泥晶灰岩较多
,

夹有亮晶生屑灰岩
、

亮晶砂屑灰岩
。

二
、

沉积相分析

一 沉积相的划分

浑水潮间泥坪相 以泥灰岩
、

扁豆体灰岩为主体
,

其中泥灰岩在全区稳定分布
,

扁豆体灰岩在东波发育较平和为好
。

以 田尾剖面为例
,

主要特征是 干裂成因的扁豆

体灰岩 与泥灰岩紧邻 具泥裂构造 区域地质资料
“
表明

,

泥灰岩产于灰岩与砂

质页岩之间
,

而砂质页岩环境环绕古陆边缘分布
。

由此确定这套岩层为浑水潮间泥坪相
。

清水潮间泥坪相 以东波大奎上剖面为代表
,

有两个亚相层序 潮 问 带

上部偏下的亚相
,

主要为藻团粒泥晶灰岩
,

反映一种弱水流动态的沉积环境 , 潮间

带上部偏上的亚相
,

以含陆屑泥晶灰岩
、

层纹状泥晶灰岩
、

泥晶灰岩为主
。

岩石中含较

多的石英屑
,

发育藻层纹及薄层状水平层理
,

显示潮间带上部环境的沉积特征
。

剖面 中泥晶灰岩多发生了混合水白云化作用
。

岩石中
‘

与
’“

有 较 大 的负值

表
,

一方面是由于藻类生物的
“生命效应

” ,

另一方面则是潮间带上部有淡水注

入所致
,

从而 间接地证明了这是潮间泥坪相
。

但是
,
占’ 与 占

’“

有较大的波动 图
,

为此
,

再分析这 些样品中
、 、

的含量
,

并同时考虑 方解石和文石中翻含量

随盐度而升高“ , 、

为 占盐度的指示剂 大多数枯土矿物富集
,

灰岩中 含

量在很大程度上也取决于粘土矿物含量〔 〕
。

分析结果中
, , 、

的相关性较好
。

显

然
, 、 、

含量高
,

就指示着盐度升高和粘土矿物含量的增加
。

与乃
‘’ 、

占‘昌 的负

值对比
,

呈现着反消长关系
,

这就共 同指示着一种 间歇性暴露而盐度脉动性变化 以及近

岸
、

粘土矿物周期性补给
、

淡水不时注入沉积环境
。

这正是潮间泥坪上部的特点
。

潮间混合坪相 见于田尾剖面的 盆
。

下部为深灰色细砂屑泥 晶灰 岩
,

含光

滑状藻席的藻层纹
,

这是潮间带下部的标志 ” ,
中部为粉

、

细砂屑泥晶灰岩与层纹状泥

晶灰岩的互层
,

岩层内发育透镜状层理
,

也见有藻层纹及水平纹层 上部主要为灰一深

灰色
、

中厚层状的白云化泥晶灰岩
。

有砂屑泥晶灰岩的夹层
,

砂屑与泥晶基质略显相间

成层的现象
,

反映出水流往返能量交替变化的特征
。

三个岩性段
,

构成了一个较为完整

的潮间混合坪岩相序列
。

该剖面岩石的
、 、

含量 图 低于 相
,

但仍存在脉动性变化
。

这 反映该

相沉积时暴露时间相对短些
,

蒸发小些
,

但仍存在淡水
、

陆源物质周期补给的特点
。

彭柏 山
, ,

扁豆体灰岩的特征及 意义
。

湖南石油普查勘探指挥 部
,  ,

湘中地 区中泥盆 世一早石 炭世岩相古地理及其与油气的关系
。

。

斯皮 福 杨锁洪译
,  。,

古盐度的测定方法
,

国外沉积相及古地理资料汇编 二 上册
,

一 页
。

桂林冶金地质学院编印
, ,

元素地球化学
,

一 页
。

曾允 孚
, ,

隐藻类碳酸盐的分类及 环境意义
,

沉积专辑
,

成都地质 学院编印
,

一 或
。
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下部
:
灰 色中一厚层状亮晶砂屑灰岩

,

发育沙纹交错层理
,

产腹足类
、

珊瑚及腕足动物碎片为核心的球状核形石
,

这是水动力

相对较强的标志
。

上部
:
深灰色中层亮晶砂屑灰岩

、

生物屑泥晶灰岩
、

细砂屑泥晶灰岩以

及深灰色厚层泥晶灰岩
,

其 中亮 晶砂屑灰岩出现较多
。

发育弯状叠层石和再作用面构造
。

E

食
食

、. ~J

1 0 0 5 0

02

�任。d�40

一

8 0 4 0

芍0 3 0 县
江

4 0 2 0 2 0 0

2 0 1 0 1 0 0

F B C :

_ 、\
肠

如、 、
’

—
’

—
’

一
·

F

、, .

一 一一
。

一_ _
、

- 一一
.

_., ,
·

B

痕进

2 0 1 0

F B

.

/节厂
.

C

�
引州叫耐州副川

姐I 姐
;

姐
。

V几 Vll
. 粗 l: 场

.
姐

一 。
珊1, 孤2沮

图 2 田尾剖面 。霆万
”

中F
、

Cl

、

日 含t 曲线图
番

F 1 9
.

2 C
u r v o s o

f F
,

C l
a n

d B
e o n t

e n
t

s

i
n

D 皇
,

一D 呈
、

m
。。 b

o r s o
f T i a n * e i S e c t i

o 。

图 3 田尾剖面F
、

CI

、

B 含皿曲线图
.

F 1e
. 3 C u rves o f F ,

C I
a n

d B

e o n t
e n

t
s

i
n

T i
a n

w
e

i S
e e

t i
o n

区域上
.
与上述8lJ 面下部岩性段相同的层位出现亮晶藻鲡 灰岩

、

鱼骨状层理和水下

冲刷面钩造
,

这些都是潮汐滩的标志
。

在这种沉积环境中
,

波浪和潮汐作用使水体往复

动荡
,

但暴露时间极短
,

蒸发量很小
,

偶尔有少量淡水和陆源物质加入
,

因此盐度不高

且变化小
:
岩石中F

、

Cl

、

B 含量 ( 图 3 )和碳氧同位素分析 (为 d
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C
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湖南东坡

一
平和地区中上泥盆统岩石学特征及沉积相分析 85

一 1
·

5 喻
,

d
’‘

O P D B = 一 1
。

74 喻和 一 9
。

7
%

。

)

,

证实了上述盐度不高且变化小的特点
。

V

。

湘下浅水相 以脚踏水剖面 D 会
x
一D 里

x
为代表

,

下部是亮晶生物屑灰岩和亮晶

砂屑灰岩
,

含丰富的生物屑和多圈层的圆形核形石 ( 图版 I
,

7
)

,

表明有一定的波浪

作用使其搅动翻滚
,

是潮下带浪基面附近的产物
。

上部出现了以云南贝为主体的生物介

壳层
,

云南贝的定向排列 ( 图版 I
,

8
) 表明存在较强的水动力

,

但贝壳磨蚀较轻
,

又

表明波浪作用不是很强
。

根据上述岩性特征及较多的生物屑和球状核形石来推断
,

这应

是较开阔台地的水较浅
、

波浪作用有一定强度的沉积环境
。

硕
.
潮沟相 仅见于平和剖面的 D 绪q

,

上覆岩层为亮晶细砂屑灰岩
,

下伏岩层为

藻团粒泥晶灰岩
,

其间为灰色中层状亮晶粒屑灰岩
。

岩层内大块的块状层孔虫与细小的

枝状层孔虫混杂
,

砾屑与砂屑混杂
,

高能沉积环境的核形石与低能沉积环境的核形石混

杂
。

这是因为潮沟的水动力较强
,

不断产生具高能特征的沉积物
,

同时又不断有潮坪上

具低能特征的沉积物被带来
。

飞
.
滨海陆展滩相 见于锡矿山组的两层石英砂岩 ( D 孟

x D 呈x )
。

其岩性及粒度分

析显示高能的滨海陆屑滩相特征
。

这种沉积环境波浪作用极强
,

陆源物质大量供给并在

这里反复冲洗
,

形成矿物成熟度和结构成熟度都较高的石英砂岩
。

( 二 ) 因子分析提供的佐证

1
·

R 型因子分析

据陈仕谋对东波一带各层段代表性样品的化学全分析资料
’) ,

运算后得出方差极大

旋转因子解 (表 3 )
,

其中十三个变量组合成三个 因子的方差贡献累计已达 88 %
,

已能

提取原始数据变化的大部分信息
。

从表 3 中可以看出
。

裹 3 方差极大旋转后的因子救待矩阵
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湖南郴县柿竹园钨锡相快矿 床地质特征
,
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( 1 )F
:正端方向是C

。 、

M
g

、

M

n ,

负端方向是 5 5
、

F

e 、

A I

、

T
i

、

K

、

N
a
、

S

、

P

等
。

显然
,

正端反映的是海源碳酸盐的沉积作用
,

负端反映的是陆源物质的沉积作用
,

两元素组互为消长
,

反映沉积物源的交替变化
,

证明了本区浑水沉积与清水沉积交替出

现的事实
。

(
2

) F
:正端反映人地的沉积作用

,

负端反映C
a 、

M

n 的沉积作用
,

M
g 与 C

a 、
M

n

呈

反消长关系
,

这对碳酸盐沉积物来说
,

揭示的可能性是
:
(a)盐度变化因素

,

M
g 随盐度

升高对文石沉淀的抑制会加强〔1 〕
,

( b) 深度变化因素
,

有资料表明〔5 〕,

浅水碳酸盐 沉

积时可能贫 入In
,

水较深的含方解石的碳酸盐沉积物相对含 五1n 高些
,

且随着深度和离

岸距离的增加 C
a/ M g值也增加〔5 〕

。

F

:

突出 M g 与 C
a 、

M

n 的反消长关系
,

说 明 水

由浅到深与盐度由高到低基本上同步变化
。

在潮汐环境中
,

这种变化较小
,

而且有淡水

注入的影响
,

但与其它沉积环境相比
,

这种变化是存在的
,

F
:

显示这种变化 证 明 了从

潮间上部到潮下各毗邻相带的存在
。

( 3 ) F
:

表明51 0
:
与S的反消长关系

,

51 0
:

代表陆源物质
,

而S则更多地是与生物作

用有关
。

碳酸盐潮坪环境中
,

存在浑水对生物的抑制作用
。

2

.

Q 型因子分析

考虑到近岸带环境参数的复杂性和多变性
,

取样分析三十 四块标本的十个元素进行

Q 型因子分析
。

前三个特征值的累 计百分比已达82 %
,

故取其为Q 型分 析 的 三个 主 因

子
,

并以g
, 、

9
2 、

9
3 代表之

。

这些主因子的特征表明
:

( 1 )全部样品在g
;
因子轴上的载荷都较大

,

这 反映出本区的沉积物都是差不多同一

环境的产物
。

因滨海陆屑滩相的标本没有参加分析
,

故g
:的地质意义很明显

,

它代表潮

汐沉积
。

(
2

) 由9
2
的正端到负端

,

样品分成三个区域
。

第 I区域
,

主要是 D
3s
的标本

,

多数是

较高能的潮汐滩相的产物; 第 I 区域
,

主要是 D
3x
的潮下浅水相沉积物; 第 l 区域

,

基

本上都是棋梓桥组潮 间带中上部较低能环境的产物
。

将上述三个区域明显区分开的主要

因素
,

是水动力条件的变化
,

g
:

突出了这种变化
。

这种分区也是沉积物元素组合不同的

表现
,

虽然成岩后生变化可以破坏元素组合关系
,

但所取样品能按原生沉积环境的不 同

而分区
,

间接说明本区成岩时至少不是一种完全开放的体系
,

原生沉积地球化学信息有

部分得以保留
,

可以作为相分析的佐证
。

( 3
) 样品在9

3
主 因子轴上的载荷都相差不多

,

这是多种因素相互制约的表现
,

反映

出潮汐环境的复杂性
,

是海陆过渡相的特征
。

三
、

沉积相模式

沉积相的纵向变化
,

是由于共生在横向上相毗邻的相横 向移动和超覆所致
。

据此建

立起了本区中上泥盆统沉积相模式(图 4 )
。

模式表明
,

< 1 > 由于古陆提供了较丰富的陆

源物质
,

故存在陆源碎屑沉积区
,

存在浑水与清水交替或过渡的沉积 类 型 , < 2 > 海水

浅
、

海底坡度平缓
、

潮间带为主的低能特征的沉积物发育
,

显示了陆表海的特征
。
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1im esto n espellet
,

8 9

l
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w
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e r e
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.
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,
e s p e e

i
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l l y i
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D
Z

q

,
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e e n

d
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