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(中南工业大学地质系
,

长沙 )

提要
一

本区马底骚组陆屑风暴岩的沉积构造非常清晰
,

其中有丘状交错层理
、

差异层理
、

层面构造
、

·

袋

模
、

渠模
、

韵律层理和多种准同时变形构造
.

剖面可分为由块状层和韵律层组成的八个一级韵律
,

块状层为含

砾泥质粉砂岩
,

韵律层由一系列二级韵律组成
.

根据沉积构造特征
,

自下而上划分为
:

斜坡带风暴浊流沉积
、

外陆棚风暴碎屑流沉积和陆棚风暴碎屑流沉积
,

海水逐渐变浅
,

为一海退层序
.

主题词 丘状交错层理 差异层理 韵律层理 层面构造

第一作者简介 关尹文 男 64 岁 教授 沉积建造和大地构造
.

近年来
,

我国地质学者严钦尚 ( 1 98 4)
、

孟祥化
,

( 1 9 8 6)
、

刘宝场 ( 19 8 6) 对碳酸盐风

暴岩作过详细论述
.

在国内
,

本文首次报道桃江先寒武纪马底骤组陆屑风暴岩
,

这对研究沉

积相
、

古地理及识别对比本区地层有一定的参考价值
.

桃江半边山为一人工采石场
,

位于桃江县城东约三公里的资江边上
,

水陆交通方便
。

区

内露头除采石场较好外
,

多为浮土掩盖
,

未能追索对比
。

一
、

剖面简介

风暴岩剖面上部为厚层灰色细砂岩
、

粉砂岩和暗灰色泥板岩
,

单层厚 0
.

s m 以上
,

没有

风暴岩的沉积构造特征
.

与下部风暴岩为断层接触
.

厚度大于 60 m
。

风暴岩层 由巨大风暴流形成的块状层和风暴碎屑流形成的韵律层交替出现
,

构成 8 个

一级韵律
,

可分出 17 层
,

厚度大于 60 m
。

各韵律的共同特点是
:
它们均由两个韵素组成

,

第一韵素为块状层
,

第二韵素为韵律层
。

块状层由泥质粉砂岩构成
,

暗灰色
,

不显层理
,

块

状构造
: .

含有一定量的角砾
,

角砾为砂岩和粉砂质泥岩互层的团块
,

大小不一
,

大者砾径达

1
.

3m
,

小者仅几个厘米
,

大者一般具复杂的弯曲 (图版 工
,

4) 小者大多未见弯曲
。

第
一

二韵素是 由砂岩和粉砂质泥板岩所组成的二级韵律层
。

单个韵律一般厚度不超过

20 c m
,

砂岩为灰色
,

矿物成分主要为石英
,

少量长石
、

白云母
,

还含一些岩屑和杂基
,

颗

粒支撑和杂基支撑结构均有 ; 粉砂质泥板岩为暗灰色
,

成分主要为泥质
。

据远距离对比
,

第 1层以下尚有 20 一 30 m 的韵律层和块状层
。

往下为暗灰色泥板岩
,

风化色为灰色
,

夹有 0
.

3一 0
.

交m 的粉砂岩
,

韵律层理不明显
,

①参加野外工作的还有毛振玖
、

刘浪瑛
、

黄宪和王可伏
.
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含黄铁矿
。

可见厚度大于 5 0m
.

二
、

风暴岩特征

风暴岩沉积构造的标志有 :大量出现丘状交错层理
、

差异层理
、

层面构造
、

韵律层理和

各种准同时变形构造
.

(一 )丘状交错层理

丘状交错层理在剖面中十分发育
,

尤其是剖面的中
、

上部
,

它们是由细砂岩或粉砂岩组

成
,

一般厚 1一 3c m
,

最厚的可达 1m
.

厚度随形成时水的深度递减
。

丘状交错层理是风暴岩的一种重要的沉积构造
,

它常见于晴天波基面和风暴波基面之间

的位置上
,

是一种方向不定的和具有低角度的交错层理
.

在它的内部常反映多次的波浪摆动

切割
.

表面常具
“

背斜
”

丘状和
“

向斜
”

洼状的特征
,

这种特征说明交错层形成以后
,

风暴旋涡

形成了丘状和洼状的表面
,

以后粉砂质泥岩才沉积在它的上面
,

当较大的风暴浪冲刷时
,

丘

状交错层成为不连续的层
,

这是地震浊流沉积所没有的
。

(二 ) 差异层理

差异层理是在一个层系中
,

出现两套不同沉积构造的沉积
,

彼此银嵌在一起
,

这个岩

系
,

暂称为
“

差异层理
, .

这种现象是风暴流沉积的可靠特征
,

图 1 是在第 17 层中沿着一个层系的延伸方向观察到的现象
,

N N W 面 (左边 ) 是韵律

层
,

5 SE 面为块状层
,

二者沿着 1
.

7m 长的倾斜面相接触
.

斜面倾向 S S E
,

同时韵律层也明

显地沿 S SE 向轻微滑动
.

说明了当一次巨大风暴的间歇期间
,

在块状层之上
,

沉积了 0
.

4m

厚的韵律层
。

接着又一次巨大风暴来临 强劲的离岸流冲刷
,

挖掘着 0
.

4m 厚韵律层的 S sE
侧

,

使该韵律层在半凝固状态下产生了轻微的向下滑动
,

接着在这个位置上沉积了 0
.

4m 厚

的块状层
,

两个具有不同沉积构造的层系就这样相接在一起了
。

可见延伸长度大于 6m
。

这

种现象是由于风速很大
、

风暴旋流的冲刷
、

挖掘力很强所致
,

属近积风暴岩
.

羹羹羹图 1 差异层理 ( I )

F ig
.

l D i n七er n t i al s tr a ti if e a t io n
( I )

图 2 差异层理 ( n )

F i g
.

2 D i月七er n ti a l s tr a ti if e a t i o n
( 11 )

图 2 和图 1相近似
,

不同的是两侧都是韵律层
。

N N W 侧的韵律层较混乱
,

具有滑动过

的痕迹
,

而 S SE 侧的韵律层清晰且频繁
.

二者接触面较陡
,

顶层和底层都是连续的
.
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(三 ) 层面构造

砂岩或粉砂岩的底面构造有袋状
、

槽状和渠状印模 (图 3 )
,

起伏大的可达 1c6 m (图

c3 )
,

一般为 3一c7 m
。

它们是次级风暴高峰期
,

旋涡流冲刷
、

挖掘下部的泥质岩
,

形成各种

形状的洼坑以后
,

砂质再充填的结果
.

它和浊流的印模有别
,

以一种多方向的渠模为特色
.

浊流沉积是以水流作用为主
,

而风暴沉积则以波浪作用为主
。

正是由于波浪作用
,

当块状层

沉积以后
,

波浪的活动对它的顶面仍有冲刷
、

挖掘作用
,

所以在块状层的顶面也可以见到一

系列起伏达 2 c0 m 的洼坑
,

洼坑内沉积物的纹层与洼坑底部形状一致 (图 4)
。

这也是地震

浊流沉积中没有见到的
。

一
1 7 0

1

注冬冬彗窦

,

炼称
·

么
口

图 3 底面构造

F ig
.

3 S o le s t r u e t u er s

图 4 块状层顶板的洼状交错层 1 : 20

F ig
.

4 S w a le e r o s :` st r a t iif e a it o n o n t h e t o p s u r
fa e e

o f a m a s s iv e b e d

(四 ) 韵律层理

风暴流是一种密度流
,

也具有牵引流的性质
。

它能形成各级韵律
,

很容易和深水浊流混

淆
。

孟祥化曾作过详细的对比论述
。

本区由块状层和韵律层组成一级韵律
,

韵律层中又可分

出一系列的二级韵律
.

块状层是在巨大风暴发生的剧烈期
,

风暴流的强烈冲刷
.

挖掘作用
,

把近陆棚地区的沉

积层挖掘成大小不一的砾块
,

搬运到陆棚或斜坡带沉积的结果
。

大块的角砾在搬运过程中
,

沿底部滚动
,

使原来薄层的
、

未成岩的砂质
、

粉砂质和泥质互层产生强烈的弯曲
.

较小的角

砾多呈悬浮搬运
,

故只有微弱弯曲
,

甚至是平直的
.

巨大风暴过去以后
,

次一级的风暴沉积和正常天气沉积交互成层
,

形成区内的二级韵律

构造
。

二级韵律和一级韵律一样也是风暴沉积
,

只是风暴的大小不同而 已
。

二级韵律由次级

风暴形成
,

风暴强度要小得多
.

但二级韵律也可形成一级风暴沉积所见到的块状层
,

其中也

含有许多角砾
,

有的角砾也有弯曲形状
,

不同的是这种块状层厚度小的多
,

只有 5一
10 c m

,

角砾也小得多
,

一般只 2一cs m
.

根据剖面中各层的沉积构造特征
,

从下至上可分为
: 1

、

斜坡带风暴浊流韵律层 ; 2
、
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外陆棚风暴碎屑流韵律层 ; 3
、

陆棚风暴碎屑流韵律层
。

L 斜坡带风暴浊流韵律层 它属一种低密度的浊流沉积
,

沉积在海盆的斜坡地带
。

这

种韵律的特征是具有水下滑坡构造
,

这点与地震触发的浊流所共有
。

不同的是韵素中常见丘

状交错层理
,

成层不稳定
,

底面只有轻微的冲刷痕迹
,

泥质不纯和含有较多的粉砂质
。

从韵

律结构看
,

在垂直剖面上韵素变化较大
。

例如图版 I
,

1
,

从下到上
,

第一韵律有 A
、

B
、

E

三个韵素
,

A 层为细砂岩
,

厚 O一0
.

cI m
,

底面有轻微起伏 ; B 层为粉砂岩
,

具有微层理
,

厚 1
.

8一cZ ;m E 层为粉砂质泥板岩
,

颜色较暗
,

厚 .0 2一。
.

c4 谊
,

属风暴过后的正常天气沉

积
.

第二个韵律有 A
、

B
、

C
、

D
、

E 五个韵素
,

A 层为细砂岩
,

厚 .0 2一心
.

cs m
,

有粒序递

变
,

是风暴剧烈期快速堆积的结果
,

底面起伏明显
。

B 层为粉砂岩
,

下部有水平纹层
,

厚

.0 c7 m
。

C 层是丘状交错层
,

厚 0
.

4一 1
.

cs m
。

D 层为粉砂岩
,

具水平纹层
,

厚 0
.

8一 I c m
。

E

层为粉砂质泥板岩
,

厚 0
.

3- 刃
.

4m
,

水平纹层隐约可见
,

它已是正常天气的沉积了
,

2
、

外陆棚风暴碎屑流韵律层 沉积在外陆棚地带
,

属远风暴岩沉积
。

它和斜坡带风暴

浊流韵律层不同的是丘状交错层更发育
。

例图版 工
,

么 第一韵幸是具有丘状交错层的粉砂
岩

,

厚度大于 I c m ; 第二韵素是具纹层的粉砂质泥板岩
,

厚 3
.

4一 c4 m
,

代表正常天气沉

积
.

往上几个韵律都由两个韵素组成
,

特征相似
。

3
、

陆棚风暴碎屑流韵律层 沉积在陆棚地带
,

属近源风暴岩
。

它和外陆棚风暴碎屑岩

不同的是风暴流活动增强的沉积构造更为发育
,

如底面 出现大型渠模
,

最大起伏可达

1c6 m
,

顶面常见大型波痕
,

具有差异层理
,

丘状交错层理更为多见
。

三
、

准同时变形沉积构造

准同时变形沉积构造不是风暴岩所特有
,

但在风暴岩中较常见
,

故介绍如下 :

卷曲层理 由海底滑坡所形成的卷曲层理多见于细砂岩或粉砂岩中
,

单层厚 5一

图 5 火焰构造 1 : 1

F i g
.

5 F la m e s t r u e t u er

10 c m
.

其 中的弯曲有平 卧状
,

但多为倾斜

状
.

笔者在野外统计了 37 个弯曲的轴面倾

向
,

其中 34 个倾向南西
,

3 个倾向北东 ; 卷

曲层朝北东向增厚
,

说明滑动方向为从南西向

北东
,

盆地中心位置应在北东面
,

南西面是近

岸斜坡地带
。

火焰构造 区 内风暴岩 中火焰构造较发

育
,

表现为砂岩的底面被下部泥板岩楔人
.

由

于重力负荷作用
,

砂岩产生了垂直层面的裂

缝
,

下部饱含水分的塑性泥板岩上涌
,

并产生 了纹理 (图 5 )
。

原生断裂 在个别露头上可见到原生断裂
,

断距 20 一 5 c0 m
,

上
、

下均为正常岩层
,

断

裂两侧岩层错开
。

推想其成因是断裂层沉积以后由于滑动引起错开
,

也可能是由于重力不均

匀引起轻微错动
.

同生角砾 砂岩中常见有同生角砾
,

角砾成分为粉砂质泥板岩
,

大小不一
,

大者 4一

cs m
,

小者 0
.

3- 刃
.

cs m
,

具明显棱角
,

多见于砂岩层下部
.

其成因为粉砂质泥板岩沉积以

后
,

受到风暴流的冲刷
、

挖掘
,

形成大小不等的碎块
,

搬运不远
,

便和砂粒一起沉积而成
.
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四
、

结束语

桃江半边山是我校地质系大地构造和沉积建造专业研究生现场教学基地
。

开始
,

笔者把

它作为浊流沉积
,

近两年来
,

在剖面的中
、

上部发现大量的丘状交错层理
、

差异层理
、

风暴

岩具有袋模和渠模
,

这些沉积构造都是深水浊流沉积无法解释的
。

剖面中砂岩和泥板岩成层

连续性很不稳定
,

常出现透镜状层理
,

这也是浊流沉积少见的
。

因此
,

用风暴流沉积解释较

为合理
.

从沉积相分析
,

本区风暴岩沉积时期
,

水盆地为弱还原一还原环境
.

岩石新鲜色为灰色

一暗灰黑色
,

普遍含黄铁矿
.

据五个粉砂质泥板岩样品分析
,

C a o 含量为 0
,

1 7一0
.

50 %
,

稀盐酸滴试均不起泡 ; B 含量较高
,

为 .0 0 16一 .0 026 % ; lC 含量小于 0
.

01 % ; K 含量 1
.

86

一 3
.

2 2%
.

结合各种沉积标志来看
,

风暴岩属海盆沉积
,

水深在 50 一2 0Om 之间
。

越往剖面

上部
,

海水逐渐变浅
。

块状层是巨大风暴期的产物
,

形成角砾大小混杂的快速堆积
,

韵律层

为次级风暴浪和正常天气交互沉积的结果
.

每次风暴的大小和周期
,

学者们正在不断探索之中
。

例如
,

H
·

罗伯特和 J r ·

多特
,

根

据寒武系的古风暴沉积中有直径达 1
.

s m 的石英岩砾石
,

推测当时的巨浪应高达 6一s m
.

风

暴的周期由于风暴大小的不同
、

地区的差异
,

估计起来也很不一致
。

A ge r ( 19 7 3) 认为在

墨西哥湾 的任何地方
,

咫风每 3 0 0 0 年发生一次的可能性为 95 %
,

B er nc hl ey 等人 ( 19 7 9)

根据奥陶系风暴沉积假定风暴周期为 10 000 一 1 5 000 年
。

木区如按八次一级风暴计算
,

约需

10 万年左右
.

次级风暴按每百年一次来估计
,

那么本区二级风暴所形成的韵律层
,

每一韵

律平均以 c3 m 计
,

每米约有 34 个韵律
,

共需 3 4 00 年
。

所以每个一级韵律应有 3一 4m 的韵

律层
,

即 一0 0 个至 1 5 0 个二级韵律
,

约合 10 0 0 0一 15 0 0 0 年
。

这一计算符合 B er n e h l e y 等人

的假定
,

也符合本区情况
。

蒙陈国达
、

区元任两位教授审阅
,

并提出宝贵意见
,

特此致谢
。

文中附图由罗玉秀同志

清绘
,

特此致谢
。

、 收稿日期 19 8 7 年 9 月 2 1 日
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馨馨黔黔黝黝纂蒸lll

纂纂薰薰

1
.

斜坡带风暴浊流韵律层
.

2. 外陆栩风暴碎屑流韵律层
.

3. 和 4 为块状层中之角砾
.

5
.

韵律层之上块状层及其中的角砾
.

6
.

斜坡带风暴蚀流韵律层
.


