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新疆北部泥盆系火山碎屑浊积

岩层序结构特征及其地质意义

龚一鸣

(中国地质大学
,

武汉 )

提 要 新疆北部泥盆系火 山碎屑浊积岩包括粗 粒
、

中粒和细 粒火 山碎屑浊积岩三大类
,

后者

尚可进一步划分为粉砂质
、

泥质和生物成因浊积岩
。

岩性 上 以含火 山物质有别于陆屑
、

钙屑浊积

岩
。

在火山碎屑浊积岩中识别出 20 种层序结构
,

它们可归并为完整鲍马序列
、

连续不完整鲍马序

列和间断不完整鲍马序列三类
。

文章认为
:

间断不完整鲍马序列 是多个浊流事件或浊流事件与其

他事件相互叠加
、

干扰的产物
,

为活动构造环境
.

特别是火山岛弧海中非单源
、

单方向浊流沉积或

火山碎屑浊积岩或细粒浊积岩的重要特征
.
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新疆北部 ( 以下简称北疆 )泥盆系是阿尔泰一 准噶尔一 天山海西造 山带的重要组成部分
,

发育有丰富的火山
一

沉积现象
。 “
七五

”

期间
,

笔者等通过长达 4 年的野外和室内研究
,

首次在北

疆泥盆系中发现了大量的火山碎屑浊积岩
,

其中东准葛尔纸房地区发现的火 山碎屑浊积序列

前人曾一向认为是纯陆相地层
。

由此可见
,

北疆火 山碎屑浊积岩的深入研究
,

对正确认识北疆

区域地质特征
、

大地构造演化
、

准噶尔大型含油气盆地的生
、

储
、

盖远景和其他矿产的形成分布

规律均有重要意义
。

火山碎屑浊积岩广泛发育于东准噶尔上泥盆统
,

西准噶尔下泥盆统下部和上泥盆统
,

阿尔

泰中
、

上 ( ? ) 泥盆统 ; 以赋含火山碎屑 (> 25 % )和与火山作用密切的成因联系为特征
。

与火山碎

屑浊积岩紧密共生的 尚有等积岩
、

震积岩
、

火山碎屑海啸岩
、

火 山碎屑风暴岩和火山喷发沉积

以及丰富的遗迹化石
、

放射虫等 (龚一鸣
,

1 9 92
,

1 9 9 3 )
。

根据粒度
,

本区的火山碎屑浊积岩可分

为粗
、

中
、

细浊积岩三大类 (表 1 )
。

在岩类学上
,

它们大都可归于沉积火山碎屑岩
、

普通火山碎

屑岩和火 山碎屑沉积岩类
,

在剖面上与之共生的岩类 尚见有细碧岩
、

安山岩
、

淬碎熔浆火山碎

屑岩和淬碎火山碎屑熔岩等
。

1 粗粒火山碎屑沙积岩

岩性主要为沉火山 自砾岩
,

凝灰质含砾粗砂岩
、

砾岩 ; 碎屑成分包括安山岩
,

凝灰岩
,

沉凝

灰岩
,

长石晶屑和植物茎 汗
;碎屑为角状

,

分选极差
,

杂基支撑
。

层序结构通常可分出 R 段和 S

段 (图 1
,

C T ) ; R 段具递变注或呈块状
,

可见冲刷构造
,

临界搬运型漂砾构造 (图版 I
,

1 图 3 ) ;
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S 段发育水平层理或平行层理
,

偶见放射虫
。

粗粒火山碎屑浊积岩在剖面上常与中粒火山碎屑

浊积岩共生
,

是碎屑流和高密度浊流以及伴生同步火山喷发堆积的产物
,

发育于纸房
、

沙尔布

尔提 山
、

萨吾尔山
。

表 1 新班北部泥盆系火山碎屑浊积岩类型与特征

T a
b le 1 T y p e s a n

d
e
h

a r a e t e r i、 t i
e s o f 块

v o n ia n v o
l
e a n ie e

]
a o t ie t u r

b id i t e s i n N o r th
e r n

X i n ji
a n g

粗粗粗粒 火山碎屑 浊积岩岩 中粒火山碎屑浊积岩岩 细位火山碎 屑浊积岩岩

粉粉粉粉粉砂质质 泥质质 生物成因因

火火山碎屑 含量量 > 50环环 > 2 5%%% > 2 5线士士 < 2 5%%%

火火山碎屑类型型 以岩屑为主主 以晶屑为主主 玻
、

晶屑屑 以玻屑为 主主

岩岩石类 型型 沉 火山角砾岩
.

含砾凝凝 i冗凝灰岩
,

晶屑凝灰岩岩 凝灰质粉砂岩
、

泥岩岩 凝灰质放 射虫硅硅

灰灰灰岩
,

沉岩屑 凝灰岩岩岩岩 质岩
.

放 射虫岩岩

分分 选选 极 差差 差至一般般 一般至较好好

生生物组分类型型 粗大的植物茎 杆杆 植物碎 片
,

腕足
,

海 百合茎
,,

放射虫
.

硅质海绵骨针针

笔笔笔笔石
,

竹 节石
,

放射虫
.

凝源源源

生生 物组分 含量量 < 1 0乡石石 1 0 环士士 可达 9 。 %%%
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典典 型沉积构造造 块状 层理
,

临 界搬运运 递变层理
,

软沉积物变 形构造
,

侵蚀蚀 微型递变 层理
...

型型型
、

垮 落型漂砾构造
,,

构造
,

火山喷 射型潭砾构 造造 显微浸蚀 构造造

递递递变层理理理理

层层 序结构类型型 完整型为主主 间断不 完整型
,

连续 不完整型
,

完整型型 主要为问断不完整型型
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图 l 粗
、

中粒火山碎 屑浊积宕层序结构类型

F 19
.
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f r h e

D
e v o ,、 io n c o a r s e a n d m

e d i u m g 「 a `, 、 e
d

v o l e a n ie e l
a 、 t ie t u r

b id it e s in N o r t h
e r n

X i n ii
a n g

A 块状或递变层理 ; B
:

平行层理 ; C
:

沙纹或变形 层理
; D

:

水平层理 ; E
:

块状泥
、

粉砂 , R
:

块状或递变段
:
S

:

水平层段
.

C丁
:

祖拉 入 田昨 屑议积岩
;

M
:

中粒 火山碎屑浊积岩 ; M C
:

完整绝马序列 ;
M N I一 4 :

连续不完整鲍马 序列
;

M P I 一 6 :

间断不完

整鲍马序 下
’ :

E , :

纸房 ; W l
:

沙尔布尔提 山 : H S T
:

黑山头 ; A S L
:

阿舍勒 ; 1 7
、

讨
、

D 3 :

分层号

2 中粒 (或砂质 )火山碎屑浊积岩

在东
、

西准噶尔和阿尔泰地区均有分布
,

见有 11 种层序结构
,

由鲍马序列中 A
、

B
、

C
、

D
、

E
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段的不同组合构成 (图 1)
.

A
、

B
、

C
、

D段主要为沉凝灰岩
、

晶屑凝灰岩 (图 2 )和凝灰质砂岩
,

碎

屑分选差至中等
,

碎屑的形貌
、

成分等特征往往与其成因类型紧密相关
。

常见碎屑成分为安山

岩
、

环带状斜长石
、

浮岩
、

石英
、

玻屑等火山碎屑和海百合茎
、

腕足
、

放射虫
、

植物化石碎片
、

中酸

性侵入岩等内源和陆源碎屑
。

E 段主要为暗色泥岩
、

凝灰质粉砂岩和放射虫硅质岩
。

A 段 厚度从 I c m 至 1 c0 m 不等
,

发育

块状构造
,

重荷构造 (图版 I
,

6
,

图版 I
,

1 )
,

正递变层理 (图版 I
, 1 ; 图版 I

,

3) ;反递变层

理 (图版 I
,

1 )
,

复合递变层理 (图版 I
,

4
、

7)
,

牵引毡构造 (图版 l
,

5) 和冲刷构造
,

在中粒

火山碎屑浊积岩 中常见的火山源
、

内源和陆

源碎屑类型 (如上文 )在 A 段几乎均能见到
,

碎屑分选差
。

在剖面上 A 段的下伏地层常为

中粒火山碎屑浊积岩的 E 段
,

细粒浊积岩和

放射虫硅质岩 (图版 I
,

4 )
。

B 段 以发育平行层理 (图版 I
,

5
、

6 ; 图

版 l
,

1
、

3
、

4 ) 为特征
,

碎屑分选较好
,

B 段是

浊流本 体转化 ( b o d y t r a n s f o r m a t io n )
,

即 山

密度流向牵引流转化的产物
.

C 段 发育沙纹层理 (图版 I
,

1
、

4) 或软

沉积物变形构造
,

如包卷层理
、

流体化截切面

(图版 I
,

7 ; 图版 I
,

2) 等
。

软沉积物变形构造

的发育是本区火山碎屑浊积岩的重要特征
,

0 o

0 1 0

图 2 东准噶尔纸房上 泥盆统中拉火山碎屑浊积岩

玻屑 ( G )一 晶屑 ( C ) 一 岩屑 ( L ) 含量分类图

F ig
.

2 T
e r n a r y d ia g r a m o

f t h
e g l

a s s 一 e
叮

s t a l
一
li t h ie

f r a g m e n t s o
f U p p e r

eD
v o n ia n m e

d iu m

g r a in e d
v o le a n ie l a s t ie t u r

b id i t e s in E a s t

J
u n g g a r

与浊流沉积物在沉积后和成岩前常遭地震
、

火山活动的影响有关
,

体现了活动构造环境的沉积

特征
。

D 段 发育水平层理
、

波状水平层理
,

软沉积物变形构造常影响到本段 (图版 I
,

1
、

2
、

5
、

6
、

7 ; 图版 I
,

1一 4 )
。

E 段 块状或发育生物扰动和遗迹化石
.

在 E
、

D 段常含放射虫
,

含量有时可达 50 %
,

此

外
,

尚见有硅质海绵骨针
、

竹节石和凝源类化石
。

贵迹化石主要包括 p “ l eo id ct y o’ : ,

G I、 k , i“
,

H
尸 l , n i , : zh o i d a ,

C os 阴 or 几aP 几尸
,

C h o n
d ir t e s ,

T
e
i c h i c h , , u s ,

OG
r
d沁

,

P la
, z o l I’t e s ,

P h夕c

od es
,

OC
c h l ,’c h

-

, ` u s ,

S c o l ic ia 等
。

从 A 段至 E 段
,

碎屑粒度变细
,

火 山碎屑含量逐渐减少
,

放射虫等微体化石和遗迹化石的

丰度和分异度增加
.

粒度分析结果表 明 (图 3 )
:

中粒火山碎屑浊积岩的粒度特征具一般浊积岩的共性
,

即曲线

呈上 凸折线状
,

粒度跨度大
,

悬浮总体较发育
.

但从总体上看
,

曲线斜率较大
,

分选较一般浊积

岩 好 (v is he
: ,

1 9 6 9 )
,

这一特征在其他地区的火山碎屑浊积岩中也有反映 ( 侯方浩等
,

1 9 84) 可

能系火山碎屑浊积岩的粒度特 征所在
,

与火 山碎屑在沉积前曾遭受过火山喷发分选和大气分

选作用有关
。
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3细粒火山碎屑浊积岩

是指主要由粉砂级
、

泥级碎屑组成的火山碎屑浊积岩
.

根据粒度和成分
,

本区的细粒火山

碎屑浊积岩可分为粉砂质火山碎屑浊积岩
、

泥质和生物成因浊积岩三类
,

它们主要发育于西准

噶尔黑山头和沙尔布尔提 山
,

东准噶尔纸房 (图 4 )
。
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图 3 中粒火山碎屑浊积岩概率累积曲线
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v o
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细粒火山碎屑浊积岩层序结构类型

eS q u e n e e s t r u e t u r e s t y p e s o
f t h e D e v o n i

-

a n
f i

n e g r a i n e
d

v o le a n ie l
a s t ie t u r

b id i t
e s

i n N
o r t h

e r n
X in ji

a n g

F S N I
、

F S P I :

粉砂质连 续不完整
、

间断 不完 整

序列
;
F M P I :

泥质间断不完整序列 ; F B N
:

生物

成因连续不完整序列
,

其它符号见图 1 及正文

144盼图碗

.3 1 粉砂质火山碎屑浊积岩

见有 四种层序结构 (图 4一 F S N I
、

F S N Z
、

F S P I
、

F S P Z ; 图版 I
,

6
、

8 )
,

基本特征与中粒火山

碎屑浊积岩类似
,

以碎屑粒度较细 (粉砂状碎屑为主 )
,

层序厚度较小
,

火山碎屑含量较低
,

放射

虫含量较高
,

遗迹化石更为丰富多彩为特征
。

.3 2 泥质浊积岩

与 iP p e r
( 1 9 7 8 )和 S ot w ( 1 9 7 7) 建立的泥质浊积岩相模式相比

,

本区所见泥质浊积岩可归

结为三种层序结构 (图 4F M PI 一 3 )
。

T
。
段为条带状

、

透镜状递变粉砂泥岩
; T

、
段透镜状粉砂泥岩

,

偶见微变形纹层
; T

:

段为不

规则粉砂纹层泥
; T

,

段无递变泥岩
,

含少量放射虫
,

偶见火山喷射型漂砾构造
,

即砾级火 山碎

屑漂浮在无递变泥岩中
; T

。
段为生物扰动泥岩

,

以发育大量的生物扰动和遗迹化石为特征
,

如

G l o c k e r i a
,

p a l e o d i
c t夕。 ,: ,

C o c人l i c h , , u s ,

p l
a , ` o l i t e s

等
。

从层序底至顶
,

粉砂由少到无
,

总体上表现

出正递变的特征
。

P IP e r ( 1 9 7 8 )认为泥质浊积岩相 摸式中 T
。 一。
段相当于对鲍马序列 T e 段的进
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一步划分
。

因此
,

综合上述特征可以认为
:

本区泥质浊积岩是在火山
、

地震事件影响下远端稀性

浊积沉积的产物
。

3
.

3 生物成因浊积岩

以富含放射虫为特征
,

通常可分辨出二段 ( 图 4 F B N )
,

即 E l 段深色递变放射虫岩
,

放射虫

含量可达 70 写
,

底部偶见冲刷现象
; E Z 段浅色微递变放射虫岩

,

放射虫含量可达 90 %
,

主要由

E n at ct 动口功ha ~
s p

. ,

组成
,

偶见硅质海绵骨针
.

在剖面上以主射虫为主体的生物成因浊积岩

往往形成频紧
、

稳定的互层序列
,

在露头上表现为具微细纹理的硅质岩或尘状凝灰岩
、

沉凝灰

岩
,

并与中粒火山碎屑浊积岩
、

等积岩等共生
。

因此
,

笔者认为本区的生物成因浊积岩是半深

海
、

深海环境 中海山
、

海底高地上堆积的放射虫软泥在火山
、

地震或海啸事件影响下向低洼的

海底低地发生垮塌
,

最后由浊流搬运
、

富集再沉积的结果
。

需要说明的是上述生物成因浊积岩 中如此高含量的放射虫
,

笔者认为它们并非形成于

S C D (S iO
:

补偿深度
,

赤道处 > 5so o m
,

两极 > 3 5 0 0 m )之下的深海环境
,

理 由有三
,

其一
:

上述

高含量放射虫岩与植物化石 乙尸户t oP lll oe u m lr} onZ b ic u m (长 4 c5 m
,

直径 sc m )紧密共生
;
第二

:

上

述生物成因浊积岩均发育于火山岛弧海
,

频繁的火山活动带来的大量可溶硅对快速 沉积和再

沉积的放射虫的溶解起到了缓冲剂的作用
;
第三

:

泥盆纪时
,

准噶尔盆地及其周边地 区处于低

纬度带
,

根据大洋水深与板块构造的关系
,

大于 5 5 o 0 m 水深海域应为典型的
、

宽广的洋壳海

底
,

这与已有的大地构造资料不吻合
。

4 鲍马序列类型及其地质意义

将图 1
、

4 中的层序结构与鲍马序列对 比
,

本区火山碎屑浊积岩的层序结构可归纳为三种

类型 (图 5 )
,

即完整饱马序列 (图 IM C ;图版 I
,

4 )
:
T a bc d e

均有发育
;连续不完整鲍马序列 (图

IM N I一 4 ,

图 4 F S N I 一 2 ; 图版 一
,

1
、

2
、

8 )
:

仅发育 T a b 或 T a b e d 或 T b e d e
等

; 间断不完整饱马

序列 (图 I M P I一 6
,

图 4 F S P I一 2
、

F M P I 一 3 ; 图版 I
,

l
、

2
、

5
、

6 ;
图版 一

,

3
、

5 )
:

仅发育 T a b d 或

T a e
等

.

完整和连续不完整鲍马序列广泛分布于各种构造背景
、

沉积环境和地质时代 (M ut it 等
,

19 5 7 ; s h a n rn u g a m 等
,

2 9 5 5 ;
李思田

,

2 9 8 5 ; 侯方浩等
,

1 9 8 4 )
,

鲍马曾用浊流流速衰减依次沉积

各段并在远端依次超覆来解释连续鲍马序列和缺底的连续不完整鲍马序列
。

缺顶的连续不完

整鲍马序列可用后期浊流对前期浊流沉积的侵蚀
、

冲刷来解释
,

但间断不完整鲍马序列是难以

用上述理论解释的
。

笔者的野外统计结果 (图 5) 表明
:

本区火山碎屑浊积岩序列以间断不完整层序为主
,

在东

准噶尔纸房
,

西准噶尔黑 山头
、

沙尔布 尔提 山芒克鲁统计剖面上其产出的厚度频率值分别为

57
.

6%
,

73
.

3 %和 7 8
.

9%
.

这种逐渐增高的频率统计值与上述剖面所反映出的火山
、

地震和构

造活动性的增强以及远源和细粒浊积岩较发育相对应
。

因此
,

可以认为
:

间断不完整层序的形

成是多个浊流事件或浊流事件与其他事件相互叠加
、

干扰
,

致使遭改造的或夭折的浊流体不能

象单源
、

单方向未遭改造的浊流体那样按鲍马模式衰减
、

沉积的结果
。

在火山岛弧海等活动构

造环境
,

火山
、

地震等 内力事件频繁
,

易于直接或间接影响浊流沉积作用的进行
;在远源和细粒

浊积岩发育区
,

浊流强度弱
,

易于遭受其他事件干扰
。

由此可见
,

浊积岩的间断不完整层序是活

动构造环境中非单源
、

单方向浊流沉积和细粒浊积岩的重要特征
; 间断不完整层序与完整

、

连



8 0沉 积 学 报 1 1卷

续不完整层序在浊积岩地层中的产出频率是浊积岩发育区构造活动性强弱的定量反映
.
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