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重庆凉风娅飞仙关组风暴流沉积

童熙盛 唐 勇

(重庆煤炭工业学校 )

提要 本文根据重庆中梁山凉风娅下三叠统飞仙关组中风暴岩的特征
,

讨论了在风暴作用下的沉积

环境中形成一系列独特的沉积物类型和沉积标志
。

一个完整的风暴流沉积序列
,

由底部
、

中部和顶部三个

部分六个层段组成
。

并根据剖面上各单元风暴层各层段发育程度和滞留砾石特点不同
,

划分出原地型滞留

砾石近积风暴岩
、

异地型滞留砾石近积风暴岩和迭加型近积风暴岩三种类型
。
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重庆中梁山煤矿区是一个近南北向的背斜构造
。

晚二迭世龙潭组煤系和长兴组地层构造

背斜核部
,

两冀三迭系地层广泛分布
,

出露齐全
,

层序完整
。

该区地质研究程度较高
,

地层

划分较细
,

资料丰富
,

近年来
,

笔者在该区开展地质教学实习中
,

发现飞仙关组第一段上部

为一套典型的风暴流沉积
,

这种沉积在北暗地区同一层位上也明显存在
。

本文试在剖面观察

和分析对比的基础上
,

从剖面结构
,

沉积构造组合等方面论述这套风暴流的沉积特征
,

以期

对早三迭世在西南地区的沉积面貌有一个较全面的认识
。

剖面特征

观察剖面位于重庆中梁山煤矿区凉风埂至蒋家坡一带
。

所见地层为二迭系长兴组和三迭

系飞仙关组一段
。

长兴组为中厚层含隧石灰岩
,

化石丰富
,

属碳酸盐台地沉积
,

厚 98 m
。

紧靠背斜轴部的飞仙关组
,

厚 130 m
,

主要是一套炎热气候条件下的钙
、

泥质沉积
。

其岩性

为紫红色
、

暗紫色薄至中厚层状泥灰岩夹砂质泥岩和细砂岩
。

岩层中水平层理
,

流水沙纹层

理发育
。

根据岩性
,

沉积构造等特征
,

飞仙关组一段应属广海陆棚沉积环境
。

本文讨论的风暴沉积物主要见于飞仙关组一段上部
。

其岩性为暗紫色厚层砾屑灰岩
,

砂

屑灰岩夹灰白色泥晶灰岩
。

风暴岩层总厚 20 m
,

其上覆岩层为紫红色泥灰岩和页岩
,

下伏

层为紫红色泥灰岩和灰白色泥晶灰岩
,

水平层理发育
。

层段中与风暴沉积物伴生的好天气沉

积物
,

主要为暗紫色泥灰岩和灰白色泥晶灰岩
,

沉积构造仅见水平层理和波状纹层
。

根据沉

积构造和岩性特征
,

应属正常浪基面以下的陆棚沉积
。

风暴岩中未见生物遗体及遗迹化石
。

二
、

风暴岩的沉积构造特征

根据滞留砾石和冲侧面 的统计
,

剖面中共有 n 层单元风暴层组成多个风暴韵律层 (图

1)
.

各单元风暴层底部均有清晰的冲刷面
,

局部下切深度 20 一 4 0。叭
,

形成冲刷一充填构造
,
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充填物与下伏岩性有的一致
,

有的不 一致
。

冲刷面上分布的滞 留砾石厚度 一般为 20 一

50 c m
,

其上为粒屑灰岩构成粒序段
。

再上为 巧一 30c m 的砂屑灰岩
、

粉屑灰岩
,

其中 平行

层理
,

丘状层理
,

爬升沙纹层理发育
。

顶部为水平层理
,

波状层理发育的泥灰岩和泥晶灰岩

图例
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风暴沉积及编号 2
.

好天气沉积 3
.

泥 晶灰岩

7
.

细砾屑灰岩 8
.

粗砾屑灰岩

图 1

9
.

爬升沙纹层理

4
.

钙质页岩 5
.

泥灰岩 6
.

砾屑灰岩及平行层理

10
.

丘状层理 11
.

碟状构造 12
.

底冲刷面及粒序层

重庆凉风娅飞仙关组第一段上部岩相剖面
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属好天气的正常沉积
。

按岩性
,

沉积构造及层序类型特征
,

可看出本区单元风暴层一般由二

至三段组成
,

少数只发育粒序段
。

不同单元风暴层的厚度不一致
,

大者厚 1
.

5m
,

最小厚度
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仅 5 4cm
,

单元层厚度不稳定
,

常呈透镜状分布
。

在风暴事件作用下的沉积环境
,

形成一条独特的沉积物类型和沉积构造标志
,

,

从而构造

一套特殊的沉积构造组合
。

.

有关风暴流沉积的特征和标志
,

国内外的沉积学专家们曾作过详

细的研究和描述 ` 现结合本区风暴流沉积特征对比总结如下
。

1
.

底模构造

当多向性的风暴流对海底沉积物进行冲刷
、

掏蚀和改造时
,

在底面上形成各种底模构

造
,

从而构成突变性的底界— 冲刷一充填构造
。

这种构造主要分布在剖面上部
,

充填物由

内碎屑灰岩组成
。

据观察
,

剖面上具有如下底模类型
。

( )l 阶梯状模 发育于单元风暴层底冲刷面上
,

形似阶梯
。

阶高 10 一巧mc
,

宽 30 一

3 5c 们。
。

(2 ) 袋状模 冲刷面上由侧向掏蚀而成的冲坑
,

形如斜放或横卧的口袋
。

袋长 40 ~

5C0 m
,

宽 15~ 2C0 m
o

(3 ) 壶状模 冲刷面上形似壶形或锅形的凹坑
,

下切深度 15 ` 2伽m
.

(4 ) 钵状模 形似钵体
,

钵 口宽 2 0一 2 5 em
,

下部宽 30~ 4沃m
,

深 2 5~ 4C0 m
。

(5 ) 涡流状构造 由涡流形成的卷舌状掏蚀坑
,

坑内充填的内碎屑颗粒呈清晰的旋动

飘浮势态
。

(6 ) 斑块状构造
’

在紫红色泥灰岩中
,

碳酸盐内碎屑局部富集
,

在层面上形成不规则

的斑块
,

大小一般为 10 x 15 c们。 ,

斑块与围岩界线分明
,

其中内碎屑含量在 80 % 以上
,

而围

岩所含内碎屑不足 10 %
。

其成因
,

可能是风暴流冲刷蚀未固结的沉积物表面
,

形成不规则

的小坑
,

后由内碎屑充填而成
。

.2 滞留沉积

在单元风暴层底部冲刷面上均有厚度不等的滞留砾石沉积
。

砾石成分为灰白色泥晶灰

岩
,

粒径一般为 5` 20 mc
。

砾石形成多呈扁片状
,

少数成盘状或粒状
,

具定向排列或随机

排列
。

砾石间由砂屑
,

粉屑及泥质等细组分充填成杂基支撑结构
,

组成砾屑灰岩
.

呈定向排

列的滞留砾石具塑性变形和磨损现象
,

在冲刷面上呈透镜状或似层状分布
,

属异地型滞留砾

石
,

常成砒柱状和放射状展布
,

砾石无磨损
,

无塑性变形
,

在冲刷面上呈透镜状分布
,

属原

地型滞留砾石
。

.3 层理构造

( 1) 粒序层理 是风暴高峰后的衰减期内
,

随着风暴涡流支撑力的减弱
,

风暴密度流

按重力分异迅速沉降堆积而成的粒序层
.

砾石成分主要是灰白色灰岩内碎屑
`

剖面中所见全

为正粒序
,

而无逆粒序
,

与下伏滞留砾石层呈突变关系
.

粒序层理代表风力减弱
,

重力大于

剪切力的沉积环境
。

(2 ) 平行层理 细层厚 3一 sncl
,

沿走向平直无波状起伏
.

细层主要由砂屑灰岩和粉

屑灰岩构成
。

(3 ) 丘状层理 是风暴事件后期形成的主要指相构造
,

它是由风暴流在底部沉积物表

面产生的强大振荡和次生沿岸流所引起的复合水流
,

顺沉积物表面塑造的一种床沙形体
。

剖

面上所见丘状层理分布于平行层理之上
,

均与下界呈冲刷接触
.

两端收敛角小于 10 度
,

其

中纹层由砂屑
,

粉屑灰岩组成
,

厚 3~ sm m
,

层系厚 5~ 15咖
.

按其形态可分为两类 : 一

类
,

层系上部细层凸起呈圆丘状
,

下部细层与下界面平行 ; 另一类
,

层系细层上凸下凹
,

两
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端下纹层与上纹层收敛相交
。

剖面上丘状层理
,

最大长 lm
,

高 巧mc ; 最小长 巧 cm
,

高

3 e m
。

(4 ) 爬升层理 覆于丘状层理之上
。

按形态分为同相位和迁移性两种类型
。

同相位爬

升层理呈波状起伏
,

波纹层平行
,

爬升角较大
。

迁移性爬升层理
,

波峰两边纹层厚度不等
,

爬升角较小
。

它代表一种沉积速度较快的沉积环境
。

(5 ) 碟状构造 主要分布在剖面中上部
,

常出现在单元风暴层的砂屑
,

粉屑为岩中
,

由于纹层弯曲
,

形似碟子
。

弯曲的纹层互相迭覆
,

均在汇水沟处向上翘起断开
,

汇水沟处纹

层模糊不清
,

远离
,

则纹层清晰可辩
。

汇水沟充填物较粗
。

三
、

风暴岩剖面结构类型及特征

一次风暴事件的水动力条件变化
,

塑造了各阶段对应的沉积层序和沉积特征
。

本区剖面

中风暴流沉积层序是由好天气和风暴天气在浅海中交替沉积而成
。

一个完整的单元风暴层序

列自下而上可划分三个部分六个层段 (图 2)
。

1
.

底部沉积

由风暴重力流递变层序组成
,

其中包括 :

滞留砾石层段 ( a) : 在底部冲刷面上由滞留砾石组成的块状砾屑灰岩
。

粒序段 ( b) : 由具正粒序的细粒砾屑灰岩组成
。

厚 30 一 50c m
,

与下伏滞留砾石层呈突

变关系
。

2
.

中部沉积

水动力由较高流态到衰减条件下的风暴涡流和风暴浪形成
。

·

沉积物主要由砂屑
,

粉屑灰

岩或砂
,

粉砂泥质灰岩组成
。

厚度 20 ~ 60 cm
,

其中含 :

平行层理段 ()c : 厚 5一 10c m
,

向上为丘状层理段
。

该段在剖面上各风暴层中均发育
。

丘状层理段 (d) : 在剖面上部发育
。

是风暴岩特有的一种沉积构造
。

爬升层理或沙纹层理段 ( e) : 由粉屑灰岩组成
,

是风暴后期悬浮物质在低流态下形成

的
。

1 项部沉积 ( )f

代表好天气下的正常沉积
,

主要由泥灰岩或泥晶灰岩组成
。

岩层中仅见水平层理和波状

纹层
。

厚 20 ~ 30mc
。

上述沉积层序反映了风暴密度流和风暴浪作用能量衰减的特点
。

根据剖面上各单元风暴

层各层段发育程度和滞留砾石特点不同
,

可划分出在种剖面结构类型
。

异地型滞留砾石近积风撰岩 (图 2
,

A ) : 主要 出现在剖面上部
。

其特征 : 一是沉积序

列完整
,

a
、

b
、

c
、

d
、

e
、

f 段都发育
,

界线清晰
.

二是冲刷面呈波状起伏
,

滞留砾石属异

地沉积
,

且 A
、

B 段厚度较大
。

三是单元风暴层厚度大
,

.0 8一 1
.

5m
。

原地型滞留砾石近积风易岩 (图 2
,

B) : 主要是层序不完整
,

缺少丘状层理段 (d)
,

而

a
、

b 段厚度更大
。

滞留砾石属原地沉积
。

底部冲刷面下切深度较大
,

底模较发育
。

迭加型近积风撰岩 (图 2
,

C) : 风暴沉积序列发育不完整
,

只有 a
,

b 序列
,

而无 c
、

d
、

e 序列
。

冲刷面上各种底模发育
,

且规模较大
。

其上滞留砾石颗粒相对较小
,

多呈粒

状
。

粒序段之上又为各种冲刷一冲填构造
,

表示下一旋回风暴流沉积开始
。

这种类型是多次
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风暴迭加作用所形成的
。

A
.

异地型滞留砾石近积风暴岩层序 B
.

原地型滞留砾石近积风暴岩层序 C 迭加型近积风暴岩层序

图 2飞仙关组第一段上部风暴岩剖面结构类型

F ig
.

2T yp eo sf t emP s et it es eqn e ueein t h e uP p erP a t ro f ea r l yT r ia s s i et h ef ir st m emb er

根据以
.

上剖面分析
,

本区风暴流沉积的特殊层序是以风暴高峰期到风力减弱
,

从高能到

低能的条件下形成的
。

风暴高峰期
,

由于风暴流流速大
,

能量高
,

对正常浪基面以下半固结

或弱固结的碳酸盐沉积物进行袭击
、

冲刷
、

破碎
,

形成大小不等的撕裂状内碎屑
,

同时使沉

积物表面形成大小不等
,

形态各异的冲蚀切割面和凹坑
。

被破碎的粗粒碳酸盐内碎屑形成滞

留层
,

细粒内碎屑则形成粒序段和层理段
。

原地型滞留砾石是在不同方向风暴浪挤压下
,

使

破碎的碳酸盐沉积物就地掀起
,

就地或近地堆积而成
。

异地型滞留砾石是在风暴高峰期产生

强烈的底剪切条件下
,

缩聚内碎屑粗颗粒堆积而成
。

由于风暴扰动造成的差异悬浮作用
,

使

较细的碳酸盐颗粒被簸迭并悬浮起来
,

流体便具有密度流性质
。

当风暴减弱时
,

悬浮物开始

沉降
,

形成覆盖在滞留层之上的粒序段
。

风暴进一步减弱时
,

细粒物质进一步从悬浮状态中

沉降下来
,

使流体密度降低
,

在上部流动状态环境中
,

由于底剪切作用仍较强
,

致使平坦床

沙表面形成平行层理
。

稍后
,

风暴更弱
,

在湍流和波浪作用下
,

丰富的沉积物便形成丘状层

理
。

由于沉积速度快
,

沉积物中含水较多
,

在超孔隙压力作用下
,

便发生液化泄水作用
,

形

成碟状构造
。

当风暴继续减弱时
,

能量只能传播到正常浪基面附近
,

在下部流动状态的低能

环境中
,

形成爬升层理和浪成沙纹层理
。

其后
,

风暴作用停息
,

便形成好天气下的泥灰岩或

泥晶灰岩
。

剖面上这套风暴岩
,

主要是紫红色砾屑
,

砂屑
,

粉屑泥灰岩或泥晶灰岩
,

颗粒物质主要

为灰白色碳酸盐内碎屑
。

充填在颗粒之间的基质主要是紫红色陆源粘土和粉砂
。

颗粒和基质

不论在成分或颜色上都极不相同
,

表明二者不是同源物
,

而是非同源物按不同比例进行的混

合
。

控制这种混合作用的主要因素是风暴波能作用
。

即在好天气下
,

浅海盆地中沉积的碳酸

盐物质
,

在风暴期遭受风暴波能的破碎
,

形成内碎屑
。

由于风暴波能的巨大传播速度
,

使海

水涌向滨岸
,

冲刷
,

破碎好天气沉积的陆源物质
,

再以密度流方式将其代人浅海盆地中
,

在

正常浪基面 以下
,

风暴浪基面以上
,

与碳酸盐内碎屑混合后再沉积
,

便形成这套近积风暴

岩
。
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四
、

几点认识

1
.

重庆中梁山煤矿区凉风坯一带飞仙关组第一段中的风暴岩属于近积风暴岩类型
。

其中

滞留砾石有原地型和异地型两种
。

。

2
.

风暴岩中的基质颗粒不是同源物质
,

颗粒是碳酸盐内碎屑
,

基质是滨岸 的粘土和粉

砂
,

两者在风暴作用下在正常浪基面以下混合后再沉积
。

3
.

剖面上明显反映出一个单元风暴层的完整沉积层序
。

代表从风暴高峰期到风力减弱
,

从高能到低能条件下的沉积过程
。

收稿 日期
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