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陕西蓝田丹凤群上段风暴沉积

王 翔 张维吉
丁

(西 安地质学院地质构造研究所 )

提要 本文通过对陕西蓝 田地区丹凤群中风暴岩的初步研究和分析
,

提出了该区风暴岩的三种剖面

结构
,

并对其形成环境以 及整个丹凤群上段的沉积演化趋势进行了阐述 本区风暴岩属远源 风暴岩
,

其形

成位置大致处于 斜坡带上部一淆七棚环境
,

整个丹风群上段沉积地层为一向上变浅的沉积序列
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引 言

呈近东西向条带状展布于北秦岭地区的丹风群是一套属于下 占生界的变质火山一沉积岩

系
。

通过近几年来的野外工作
,

笔者在蓝田地区丹凤群上段的变质沉积岩中发现了一些具有

风暴沉积特征的沉积构造
,

这在 以往的研究及报道中
,

尚未见及
。

笔者认为
,

本区风暴沉积

的发现
,

对 于深人探讨丹凤群 上段沉积建造特征及大地构造环境演 化均具有重要意 义
。

一
、

地质概况

丹凤群最初是 由陕西省区调队 198 4 年从原
“

秦岭群
’

中划分出来的 根据其在区域上的

岩石组 合特征
,

可以将其 自下而上划分为三 个岩段
: 下段 (即第一岩段 )

、

中段 (第二岩

段 ) 及上段 (第三岩段 )
。

下段 底部为变质长石英砂岩或黑云母片岩
,

向上出现角闪斜长片麻岩
,

黑云变粒岩

夹大理岩
、

变凝灰岩
、

混合岩化角闪斜长岩
、

斜长角闪岩
,

变火山角砾熔岩等
。

中段 斜长角闪岩
、

角闪岩
、

变粒岩
、

变火山角砾熔岩
、

变流纹岩
、

枕状熔岩
、

大理岩
。

上段 凝灰质板岩
、

云母石英 片岩
、

含石榴子石斜长片麻岩
、

黑云变粒岩夹大理岩
。

丹风群的下段和中段在本区分布于榨水县姚沟一蓝 田县红门寺一带
:

由于遭受了强烈的

混合岩化作用的影响
,

原岩面貌多受掩 盖
,

两段界限不清
。

主要岩性为混合岩化的角闪斜长

岩
、

斜长角闪岩
、

条带状混合岩
、

角砾状混合岩及混合花岗岩
,

其间还可见基性
、

中基性岩

墙穿插
。

丹凤群的上段展布于蓝田红门寺一四女桥
、

玉川核桃沟
、

汤峪刘家沟一带
。

其主要

岩性为凝灰质板岩
、

黑云石英片岩
、

斜长变粒岩
、

黑云变粒岩
、

含石榴子石斜长 片麻岩
,

顶

部出现薄层石英岩
、

人理岩及千枚岩
,

从原岩建造
、

沉积构造以及后期构造变形的特征来

参加野外 工作的还有 柴宏有
,

冯长安
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看
,

丹凤群上段总体上代表了一种向上变浅的沉积序列
。

二
、

风暴成因的沉积特征

本区所发现 的风暴沉积构造
,

发育于丹凤群上段 中部的黑云 (斜长 ) 石英片岩之 中
,

如

丘状交错层理
、

风暴重力流形成的粒序层
、

底面构造 以及水下滑动构造
。

根据目前国内外对

风暴沉积的研究现状来看
,

这些是风暴沉积最常见的
,

也是最有鉴定意义的几种沉积构造

( e a r b o n a t e P e t r o lo g y s em i n a r , .

19 5 7 : 地质矿产部成都地质矿产研究所
,

19 8 6 )
。

1
.

丘状交错层理

丘 状交错 层理是 风 暴沉积研 究 中最 为特 征的沉 积构 造 之一 ( G
.

D
.

K lee n ,

et al
. ,

198 7)
。 `

已反映了风暴天气中由风暴流造成的强摆动水流对底形的改造
。

它主要形成于正常

浪基面之 卜
,

风暴浪基面之上
。

此类构造在本区主要产于黑云斜长石英片岩及钠长石英片岩

中
,

其类型基 本上均 属于简单式 (刘宝君等
,

19 8 7)
。

其规模一 般不大在
,

h = 3一 sc .m

l = 15
we 一4 0c m

。

考虑到丹凤群的变形特征
,

估计原始丘高会更高一些
,

而丘距相应地更短
。

2
.

底面构造

主要表现为一些近平整至波状的冲刷面以及小型的槽沟
、

截切构造
。

被冲刷岩石的原岩

主要为粉砂质粘土岩类
,

其中交错层理及波痕均不发育
,

显然是相对静水环境的沉积产物
。

而其上覆岩性为石英变砂岩
,

且多显粒序性
。

由此分析
,

上述底面构造应是由风暴成因的重

力流对固地的刻划所造成的
。

从其规模
、

形态特征以及发育程度来看
,

均表现出远积风暴岩

底面构造的特征
` 。

3
.

粒序层

本 区丹凤群上段发现的粒序层可分为两类
: 丁砂质结构

,

厚度较薄
,

一般仅厚 2一 3 c m

左右
,

基本不含砾级碎屑
,

显正粒序性
。

成份以石英为主
,

底面近平整或具小型槽模
,

显示

出风暴浊流沉积特征 ; 替砾质结构
,

厚度可达 1任一 2 c5 m
,

略显 反粒序
,

含砾率 3峨} 一 50 %
,

砾石的磨圆及分选均较差
,

杂基支撑
,

砾石成份为大理岩及石英岩
。

看来
,

这应属于快速搬

运
,

快速堆积
,

未完全分异的风暴重 力流沉积物
2

。

其中所含的大理岩及石英岩砾屑是从柜

对更浅的水域中搬运来的
,

应属内源碎屑
。

与第一类粒序层相比
,

其形成位置可能更靠近重

力流发源地
,

形成深度亦相对较浅
。

三
、

剖面结构类型

根据现有资料
,

l )
。

I 型 由 A
、

岩
,

砾石分选较差
,

为石英岩及大理岩
。

作者将蓝 田地区丹凤群上段风暴岩的剖面结构划分为以下三类 (图

B 和 C 三个单元构成
,

厚约 4 0一币 oc m
。

单元 A 为具粒序性的变质砂砾

且多为棱角状一次棱角状 ; 最大砾径可达 10c m
,

杂基支撑
,

砾石成扮

单元 B 为具变余平行层理的斜长石英片岩
,

厚约 2 0一3 0cm
,

其原岩大

l 地质矿产部成都地质矿产研究 所
,

! 9 86
.

四川盆地早二叠世碳酸盐沉积相 及风暴沉积作用

: 孟祥化
、

19 8 5
.

内源沉积 相模式
,

地 质矿 产部 五六 一综合大队
、

中国建筑装饰 石材协会
。
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致为粘土质粉砂岩
。

单元 C 为具丘状交错层理的斜长石英片岩
,

其中局部可见前积层
,

或

略显 粒序性
,

底部可见少量 砾石
,

其成份主要 为石英岩
。

丘高 10 一2 c0 m
,

丘距约 40 一

60 cm
,

露头 上可见单元 C 之
_

L 又为另一粒序层所覆盖
,

两者之间具近波状的冲刷面及冲刷

槽沟 (图 2)
。

总体看 来
,

这种剖面结构基本上属于 由风暴重力流及风暴衰减期 的摆动水流

所形成的异地型风暴岩
。

反粒序性的存在
,

指示在重力流运动过程中
,

由于其内部运动速度

的差异
,

派生出一个剪切面
,

使得剪切应力在流体内部 (而不是在底部 ) 获得一个相对的高

值
,

进而形成反粒序
。

二二花二 一 一 ~~~

孚孚聂毅毅

圣圣 一
/ 二二

{{{一
; :

一
;

,

:
.

、 、、

套套攀馨放放
三三之多共了一

.

安介介
任任宾只奋气资衡衡

F 19
.

图 1 丹凤群风暴岩剖面结构类型

D i a g r a m s h o w i n g t h e t y P e s o f s e e t i o n a l te x t u r e o f t e m P e s t it e in D a n fe n g G r o u P
.

图 2 1 型 lKJ 面野外露头素描

F i g
.

2 s k e tc h s h o w i n g t h e o u te r o p o f s e e t l o n o f ty p e

n 型 由 E
、

B
、

C 和 D 四个单元组成
,

厚约 lm
。

E 单元为具水下滑动构造的黑云斜长石英片岩
,

厚约 6 c0 m
,

单元 B 为具平行层理的黑

云斜长石英片
一

岩
,

厚约 10一 15c m
,

其源岩为含钙质的粘土质粉砂岩类
。

单元 C 为斜长石英

片岩
,

发育有丘状交错层理
。

与下伏 B 单 元相 比
,

C 单元 中的矿物颗粒普遍增大两倍左

右
,

这很可能对应着水动力条件的增强
。

单元 D 为具水平层理的黑 云斜 长石英片岩
,

其中

的泥钙质成份明显增多
,

属睛好 天气中的正常披盖层
。
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7,

应该说明的一点是
,

在变质
、

变形均较明显的地区
,

水下滑动构造 常常不易与后期褶坡

相区别
。

作者对本区水 下滑动构造的鉴别
,

主要有以 下几方面的依据
:

(1 ) 滑动构造的 上覆
、

卜伏层位 平行
、

连续
,

且均 末发现褶皱

《2) 滑动构造形态与本区丹风群 上部所见的后期褶皱样式有明显差 异
,

后者均为同斜或

宽缓褶皱
,

褶轴与 片理基本一致
,

而前 者则明显呈不协调类 型
,

褶轴 不但
“
j 片理产状 不一

致
,

且褶轴 自身的产状也不一致
。

( 3) 镜下研究未见明显的波状消光
,

矿物的定向排列现象亦不甚 显者
,

无矿物颗粗.l的切

断
、

错开
、

压碎及旋扭现象二 宏观上节理
、

劈理均不发育
。

(4) 滑动构造层中上部砂质成份较多的部分
,

变形最强烈 ; 同顶
、

底砂质成份减少而粘 上

质成份增多的部分
,

即相对的软弱层反而变形较弱
。

可见
“

背尖向宽
”

的褶曲形态 存在有反同

倒转的
二

褶轴
”

以 上特证均 与在沉积物完全固结之前形成的水下滑动构造的特征相吻 f补
_

(5) 滑动构造层位之 上
.

发育有丘状交错层理
卜

扭型 由 A
、

B
、

C
、

D 四 个单元组成
,

曾
、

厚约 2 0c m 左右

单元 A 为具粒序性的石英岩状砂 宕
,

厚 2一 3 c n l
,

小 含砾级碎 码
,

底面具有近
、

f几整的冲

刷面及小型槽模 (图 3 )
,

顶面则大致 平整 从整 沐特征看
.

应漓形成 j
二

风暴高峰期的密度

较低的浊流沉积物
。

单元 B 为具平行一微波状层理 的钠长石英 片岩
,

厚约 cs m
。

其 仁的 单元 C 为具丘状交

错层理的钠长石英 片岩
.

厚约 10 cl n
,

丘状层理为简单式
。

B
、

C 单元继 A 单元之 后相继 出

现是风暴衰减期形成的一种较为典型的组 合 单元 D 为正常天气中形成的披 盖层
,

其 厚性

较薄
,

为数毫米至数厘米
,

其源岩则为粉砂质粘 [ 岩类
。

在野外观察中 可以 发现
.

整 个剑 hlI

结构中以 A 单元颜色最浅
.

其石英含量亦最多 向 }
一

则颜色变暗
、

这 讨 )
`

诊着源 宕建造 中的

钙泥质
、

粘土质成份相对增加 这一现象 与水动 力杀
声

成弱的风暴浪平 宫
、

过程是相吻合的

图 3 111 型剖面野外露 头素描

F 一9 3 S k e r
e
h

、
h o 认 i n g t h e

o u l e r o P o f 、 e c t l o ll o f t ) P
e lll

四
、

沉积环境探讨

在以往的研究中
,

对于丹凤群 上段副变质岩沉积环境的研究
,

未得到足够的重视 许多

研究者多是借助于对丹凤群基性火山宕地球化学成份的分析来推断 丹凤群的形成环境
_

作者

认为
,

若辅 以又」
`

副变质岩沉积建造 及变余沉积构造的研究
,

以恢复 原始沉积环境
.

则可以 犷
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得更直接
、

更可靠的环境信息
,

进而更为准确地把握相应地史时期完整的地质演化进程
。

在野 外工作中
,

作者等在红门寺等地发现
,

丹凤群上段底部凝灰质板岩之下
,

保存有一

套变基性枕状熔岩
,

由此向上形成了枕状熔岩一凝灰岩一粉砂质粘土岩或粘土质粉砂岩等这
样一个演化进程

,

总体上反映了火 山活动逐渐减弱的趋势
。

一般认为
,

直接覆于枕状熔岩之

上的沉积岩 应属于较深水的沉积物
,

而丹凤群上段下部岩性组合除凝灰质板岩外
,

其源岩

建造主要属于粉砂岩及粉砂质粘土岩类
,

其中不发育交错层理
、

波痕等代表较浅水
、

水动力

条件较强的指相构造
。

因此
,

可以认为是在正常浪基面以 下形成的较深水的沉积物
口

可能大

致相当于 M ut it 和 R icc hi L uc
c hi ( 19 7 2) 所建 立的斜坡带上部环境

。

丹凤群上段 中部的主

要岩性为黑云 斜长石英片岩及钠长石英 片岩等
。

值得注意的是这一层位普遍 发育具复理石建

造特证的议层式韵律
.

韵律层一般厚约 3c m
,

由源岩 中含泥 质成份较多的暗色层与含砂质

成分较多的浅色层组合而成
.

其中交错层理 及波痕均末见及 笔者认为
,

这套韵律层反映了

北秦岭早古生代海槽回返初期地壳 曾发生过反复的短周期小振幅的波动
,

因此这一套地层可

看作是 早期的复理 石建造
。

在本区 丹凤群 上段顶部可见薄层镁质人理岩
,

薄层石英岩状砂岩
、

千枚岩
、

以 及变质了

的含砾石英砂岩
。

另外
,

交错层理
、

板状斜层理亦可见到 产 于长石石英砂岩中的板状斜层

理具有直线 一切线型前积层
,

倾角约 22
。 ,

显然是属于上部流动环境的产物
。

以上证据表

明
,

随着时间的演化
,

丹凤群上段的沉积深度逐渐变浅
,

而水动力条件增强
。

从整体特征观

之
,

可能已 达到陆棚环境 (刘宝君
,

19 80)
。

另一方面
,

从本文探讨的风暴岩剖面结构特征进行分析
,

亦可得到类似的结论
。

本区丹风群 上段风暴岩中含风暴成因的远源浊流沉积 及未完全分异的重力流沉积
.

后者

所含砾石 与 下伏层位岩性 并不完全吻合
,

其中显然有从较浅水域中搬运来的碎屑 从风暴流

造成的底 面冲刷来看
.

大多呈近平整及缓波状
.

民规模较 小
,

F伏岩层多为相对静水环境中

的粉砂质粘 卜岩类
.

薄且粒度限 于细砂一粉砂的递 变层等等
,

均表明丹风群 卜段风暴岩具有

远源风暴沉积的特征
. `

已形成 于较深水的环境中
.

总休上大致相当
一

J
二

陆棚外侧一斜坡 丘部环

境

据张秋 生等 ( 19 84) 的研究
.

丹凤群基性火山岩具岛弧玄武岩特征 因此
.

从整体演化

角度来 看
.

丹凤群形成于 个弧前盆地中
,

早
、

中期基性岩浆 活动频繁 而强裂
,

丹凤群第

一
、

二段即形成于此期
,

晚期则火山活动明显减弱以至消失
,

而以正常的海相沉积为主
。

随

着时间的演 化
,

海盆 卜J趋变浅
、

复理石建造的出现
,

表明地槽的回返 已初见端倪
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