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摘  要  湘西王村地区的寒武系代表江南斜坡相沉积序列, 传统的下寒武统划分为杷榔组、清虚洞组; 中寒武统划分

为敖溪组、花桥组 (下部 ) ;上寒武统划分为花桥组 (上部 )、追屯组。其中,花桥组中浊流沉积发育, 可识别出 7次规模

较大的浊流活动期, 第一期浊积岩包括 69个浊积序列, 分别归属于 11个副层序; 第二期浊积岩包括 37个浊积序列,

分别归属于 7个副层序。每个副层序的下部表现为近源浊积岩,上部表现为远源浊积岩, 所代表的海水深度变化由浅

变深。第一期浊流活动发生在海平面上升时期,形成三级层序的海侵体系域;第二期浊流活动发生在海平面较低、斜

坡较陡时期, 形成三级层序的低水位体系域。江南斜坡带中 ) 上寒武世浊积岩频繁出现反映台地边缘深大断裂周期

性活动强, 断裂两盘升降差异运动显著。
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  浊流沉积通常发生于地势差异较大的古地理单

元转换带, 如坡度较陡的近岸湖泊带
[ 1, 2]
、台地向盆

地过渡的斜坡带
[ 3~ 7]
、海底峡谷或海底水道

[ 8, 9]
等地。

寒武纪时,华南地区的岩相古地理格局受台地边缘文

山 ) 江阴深大断裂控制 [ 4]
, 断裂北侧为碳酸盐台地,

南侧沿断裂带形成宽度为 10~ 28 km左右、北东 ) 南

西向延伸近 2 000 km的江南斜坡带, 其外侧渐变为

江南深水盆地。沿江南斜坡带广泛发育各种类型的

碳酸盐重力流沉积如崩塌块体流、碳酸盐岩碎屑流和

浊流沉积
[ 10]
。本文以华南地区寒武系内 /阶 0一级国

际层型剖面和点 ( GSSP )的候选剖面 ) 湘西王村

(南 )剖面为例, 详细地研究球接子三叶虫 Lejopyge

laeviga ta带内及其相邻地层的浊积序列特征、以及浊

流沉积与海平面变化、台地边缘深大断裂带活动之间

的关系。

1 区域地质背景

  湘西王村剖面位于江南斜坡带上 (图 1), 传统的

王村剖面是指酉水北岸罗依溪大桥至王村特大桥之间

公路边的寒武系地层,本剖面包括敖溪组和花桥组 (传

统中寒武统上部和上寒武统下中部 ), 彭善池等
[ 11]
将

花桥组划分为 9个球接子三叶虫带;傅启龙等
[ 12 ]
初步

研究了本剖面的沉积特征。本文研究的剖面在酉水南

岸 (简称王村南剖面 )猛洞河铁路车站至古丈县河西镇

新开凿的公路边,与老剖面之间隔一水库,二者可以完

全对比。本剖面寒武系出露完整, 自下而上包括杷榔

组、清虚洞组、敖溪组、花桥组和追屯组。

图 1 华南地区寒武纪岩相古地理简图及王村剖面位置图
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黔东地区寒武系杷榔组主要为黑色炭质泥岩、含

炭硅质岩;底部硅质岩中含泥晶灰岩透镜体, 中部炭

质泥岩夹薄层状细粒石英砂岩、中层状泥晶灰岩, 顶

部为灰色中层状泥晶灰岩。炭质、硅质岩中水平层理

发育, 含黄铁矿结核, 砂岩中板状交错层理发育。清

虚洞组下部为灰色薄层状微晶白云岩,上部为厚 ) 中

层状白云岩及少量泥质白云岩。中寒武统敖溪组的

下部为灰色中层状泥晶白云岩, 夹灰绿色钙质页岩,

由下向上钙质页岩逐渐变少,白云岩逐渐增多且单层

厚度逐渐增大;中部为灰色厚层状微晶白云岩, 夹薄

层状微晶白云岩,砂屑白云岩,纹理发育; 上部为灰黑

色泥质白云岩夹钙质泥岩。花桥组跨越中寒武统和

芙蓉统,可划分为两个大的岩性段, 下段为灰黑色中

层状泥灰岩夹薄层状、条带状泥晶灰岩,泥晶灰岩透

镜体发育、层内含有较多的黄铁矿结核,局部夹硅质

薄层或条带,主要表现为浊流沉积组合;上部为灰黑

色中层状、块状泥灰岩、泥晶灰岩夹条带状灰岩,少量

钙质页岩、砾屑灰岩; 本组顶部为灰绿色薄层状泥灰

岩、钙质页岩。芙蓉统追屯组为浅灰色厚层状、块状

细晶白云岩。

2 中寒武世浊积岩分布特征

王村南剖面的浊积岩主要分布在中寒武统,以花

桥组最为典型,可见 7个浊积层段 (图 2,① ~⑦ ) ,即

出现 7次大规模浊流活动期, 以第一、第二期 (①、

② )浊流沉积物最厚, 分布于花桥组下部, 其它 5个层

段 (③ ~⑦ )分布于花桥组中部, 沉积厚度较小。每

次大规模浊流活动期由若干次小规模浊流活动组合

而成,形成不同规模的浊流沉积序列 (图 4)。本文只

讨论花桥组下部 2次规模较大的浊积序列。

  Boum a
[ 13 ]
对浊流沉积进行了详细研究, 认为一个

完整的浊流沉积序列由下向上由 A、B、C、D、E 5种岩

相构成,即鲍玛序列。一般地, 浊积序列中的 A层为

粒序递变层, B层为下部平行纹层段, C层为波痕

图 2 湘西王村剖面寒武系地层划分及浊积岩分布层位
1.白云岩; 2.硅质白云岩; 3.纹层状白云岩; 4.泥质白云岩; 5.白云质灰岩; 6.灰岩; 7. 硅质灰岩; 8.条带状灰岩; 9. 纹层状灰岩; 10.泥质灰岩;

11.碎屑灰岩; 12.浊积灰岩; 13.泥岩; 14.钙质泥岩; 15.含燧石结核泥岩; 16.炭质泥岩; 17. 硅质岩; 18.石英砂岩; O 1. 奥陶系; _ zl.寒武系追屯

组; _ hq.花桥组; _ ax.敖溪组; _ qxd.清虚洞组; _ bl.寒武系把榔组; Zl.震旦系留茶坡;①浊积层位及编号;

F ig. 2 Turb idity sedim en ts in the Cambr ian System atW angcun section, w est Hunan P rovince, south Ch ina
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图 3 湘西王村剖面浊积岩模式

F ig. 3 M odel o f turb id ity sedim ents a t theW angcun section in thew estH unan P rov ince

纹层或变形纹层, D层为上部平行纹层, E层为泥岩

层
[ 14]
。王村南剖面的浊积岩表现为近源或远源

[ 12]

浊积岩。野外露头上见不到完整的鲍玛序列, 但仍可

归纳出完整的浊积序列模式,单个浊积序列由下向上

由 A、B、C、D、E层段构成,与鲍玛序列相比各层岩性

略有差异 (图 3)。

3 浊积层序特征

3. 1 中寒武世第一期浊积序列沉积特征

王村 (南 )剖面第一期浊积岩序列可识别出 69个

浊积旋回 C1-1~ 68 (表 1),分别归属于 11个副层序 S1-11

(图 4)。每个副层序 ( S11除外 )下部以近源浊积岩为

主, 上部以远源浊积岩为主,反映浊流活动能量由大变

小、海水深度由浅变深。各浊积副层序特征如下:

S11:分布在王村剖面第一期浊积序列上部。底

部由浊积旋回 C1-66~ 68构成。这 3个浊积旋回分别由

C层和 E层组成, 为远源浊积岩。 S11下部为灰黑色

泥灰岩,水平层理发育;中部为灰黑色块状泥晶灰岩,

有时见到灰色薄层状 (厚度小于 2 cm )泥晶灰岩夹

层,含球接子三叶虫化石; S11上部为灰黑色块状泥质

条带灰岩。该副层序不含泥晶灰岩透镜体,代表深水

平静环境的沉积物。

S10:由 C1-62、C1-63、C1-64、C1-65 4个浊积旋回构成,其

中 C1-62、C1-63为近源浊积旋回,其下部为块状泥灰岩,含

较多泥晶灰岩团块、透镜体、椭球体,泥晶灰岩与泥灰

岩分界不显著。C1-62上部为泥灰岩,含有较多条带状

或扁豆状的泥晶灰岩。 C1-63上部出现薄层状泥晶灰

岩,局部夹纹层状泥灰岩。C1-64、C1-65为远源浊积岩,下

部由块状泥灰岩构成, 上部由薄层泥晶灰岩构成; C1-65

上部为泥晶灰岩夹纹层状泥灰岩。

S9:由浊积旋回 C1-60、C1-61构成, 其中 C1-60为近源

浊积岩,其下部为灰色块状泥灰岩, 含大量泥晶灰岩

透镜体、或椭球体。中部为纹层状泥灰岩, 纹理呈波

浪状起伏, 上部为灰色薄层状泥晶灰岩夹泥灰岩, 具

水平纹层。C1-61为远源浊积岩, 下部为灰色块状泥灰

岩,上部为灰色薄层状泥晶灰岩夹泥灰岩。

S8:由浊积旋回 C1-57、C1-58、C1-59、构成, 均表现为

近源浊积岩,其下部由块状泥灰岩构成,含大量泥晶

灰岩团块或透镜体。上部为块状、厚层状泥灰岩; 而

C1-59上部为薄层状泥晶灰岩。据这 3个浊积旋回来

看,由下向上浊积序列中的 A层厚度逐渐减小, C层

厚度逐渐增大, 最上面的一个浊积韵律出现 E层。

反映沉积物逐渐远离物源区。

S7:由 C1-48、C1-49、C1-50、C1-51、C1-52、C1-53、C1-54、C1-55、

C1-56、9个浊积旋回构成。C1-48、C1-49、C1-50为近源浊积序

列,其余为远源浊积岩。近源浊积旋回由 A、E层组

成, A层为块状泥灰岩, 含有大量泥晶灰岩透镜体、或

椭球体,与围岩呈渐变过渡关系。E层为灰色薄层状

泥晶灰岩。单层厚度均在 10 cm以下。C1-51、C1-52、

C1-53、C1-54浊积旋回的厚度在 30 cm左右。由 B、E层构

成, B层为灰色纹层状泥灰岩, E层为灰色薄层状泥晶

灰岩。C1-55下部为灰色纹层状泥灰岩 ( B层 ), 上部为

泥晶灰岩夹泥灰岩 ( E层 ); C1-56下部为灰色厚层状泥

灰岩,上部为灰色薄层状泥晶灰岩。

S6: 由 C1-38、C1-39、C1-40、C1-41、C1-42、C1-43、C1-44、

C1-45、C1-46、C1-47 10个浊积旋回构成。其中 C1-40、C1-41、

C1-43由 A层和 E层构成, A层为灰色块状、厚层状泥

灰岩, 含大量泥晶灰岩透镜体; E层为灰色薄层状泥

晶灰岩。C1-42、C1-45、C1-46由 A层和 B层构成, B层为

灰色纹层状泥灰岩。C1-42由 A层、D层和 E层构成,
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D层为纹层状泥灰岩, E层为灰色薄层状泥晶灰岩。

C1- 39由 D层和 E层构成。 C1-44由 B层和 E层构成,

C1-47由 A、E构成,而 E层的下部为灰色泥灰岩,发育

较多透镜状、长条状泥晶灰岩。总体上看, 副层序 S6

下部主要为近源浊积岩,上部为远源浊积岩。反映海

水深度由下向上由浅变深。

图 4 湘西中寒武统花桥组下部重力流沉积特征

1.泥晶灰岩; 2.泥质纹层灰岩; 3.块状泥灰岩; 4.含泥晶灰岩条带的泥灰岩; 5.波状纹层泥灰岩; 6.条带状灰岩; 7.泥灰岩 (含泥晶灰岩透镜体或

砾 ) ; H ST.高水位体系域; TST.海侵体系域; SB2. / 20型层序界面; S2.副层序编号; C1- 30.第一期浊积韵律编号; C2- 4.第二期浊积韵律编号; A.砾

岩或透镜体密集层段; B.具波状纹层的泥灰岩; C.块状泥灰岩; D.具水平纹层的泥灰岩; E.泥晶灰岩薄层

F ig. 4 Character istics o f turb iditic sedim ents in the Huaqiao Fm. o f theM idd le Canbrian Series in W angcun sec tion, westH unan P rov ince
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表 1 湘西王村剖面中寒武第一期浊流沉积序列分层厚度

Tab le 1 Thickness of each sub layer of the first turb id ity succession at theW angcun sec tion, w estHunan P rovince

序列 A层 B层 C层 D层 E层 总厚 性质 序列 A层 B层 C层 D层 E层 总厚 性质

C1-34 0. 10 0. 20 0. 30 中源

C1-68 0. 40 0. 40 中源 C1-33 0. 80 0. 10 0. 90 中源

C1-67 0. 20 0. 10 0. 30 中源 C1-32 1. 00 0. 30 1. 30 近源

C1-66 0. 20 0. 10 0. 30 中源 C1-31 2. 20 0. 30 2. 50 近源

C1-65 1. 40 1. 00 1. 00 3. 40 中源 C1-30 0. 20 0. 15 0. 35 中源

C1-64 0. 20 0. 10 0. 30 中源 C1-29 0. 50 0. 10 0. 60 中源

C1-63 1. 00 2. 00 0. 30 3. 30 近源 C1-28 1. 00 0. 30 0. 15 1. 45 近源

C1-62 1. 00 1. 00 2. 00 远源 C1-27 0. 40 0. 25 0. 65 中源

C
1-61 0. 60 0. 40 1. 00 中源 C

1-26 1. 00 0. 25 0. 15 1. 40 近源

C1-60 3. 60 2. 40 1. 00 7. 00 近源 C1-25 0. 50 0. 10 0. 60 中源

C1-59 1. 00 1. 50 0. 50 3. 00 近源 C1-24 0. 50 0. 25 0. 15 0. 90 近源

C1-58 1. 00 1. 00 2. 00 近源 C1-23 0. 90 0. 15 1. 05 中源

C1-57 2. 50 0. 50 3. 00 近源 C1-22 2. 00 0. 25 0. 15 2. 40 近源

C1-56 1. 80 0. 20 2. 00 中源 C1-21 1. 30 1. 80 0. 10 3. 20 近源

C1-55 0. 30 1. 90 2. 20 中源 C1-20 1. 80 1. 80 中源

C1-54 0. 30 0. 10 0. 40 中源 C1-19 1. 00 0. 50 1. 50 近源

C1-53 0. 20 0. 10 0. 30 中源 C1-18 0. 70 0. 70 中源

C1-52 0. 20 0. 10 0. 30 中源 C1-17 1. 50 0. 20 1. 70 中源

C1-51 0. 20 0. 10 0. 30 中源 C1-16 0. 10 0. 50 0. 60 远源

C1-50 0. 90 0. 60 1. 50 近源 C1-15 0. 50 0. 50 0. 40 1. 40 近源

C1-49 0. 60 0. 40 1. 00 近源 C1-14 0. 80 0. 80 中源

C1-48 1. 00 0. 40 1. 40 近源 C1-13 0. 50 0. 20 0. 70 中源

C1-47 0. 60 2. 00 0. 60 3. 20 近源 C1-12 0. 50 0. 15 0. 65 近源

C
1-46 1. 00 0. 40 1. 40 近源 C

1-11 1. 00 0. 80 0. 20 2. 00 近源

C
1-45 0. 60 0. 40 1. 00 近源 C

1-10 0. 20 0. 20 中源

C1-44 0. 30 1. 00 1. 30 中源 C1-09 0. 20 0. 15 0. 35 远源

C1-43 0. 60 0. 10 0. 70 近源 C1-08 0. 80 0. 80 中源

C1-42 1. 00 0. 40 1. 40 近源 C1-07 1. 00 0. 20 1. 20 中源

C1-41 1. 50 0. 10 1. 60 近源 C1-06 0. 40 0. 10 0. 50 中源

C1-40 1. 50 0. 10 1. 60 近源 C1-05 0. 90 1. 00 0. 40 2. 30 近源

C1-39 0. 30 0. 10 0. 30 中源 C1-04 0. 30 0. 30 中源

C1-38 0. 80 0. 10 0. 10 1. 00 近源 C1-03 0. 80 0. 20 1. 00 中源

C1-37 0. 20 0. 10 0. 30 远源 C1-02 0. 20 0. 20 0. 40 远源

C1-36 0. 20 0. 10 0. 30 远源 C1-01 1. 00 0. 20 0. 20 1. 40 近源

C1-35 0. 20 0. 10 0. 30 远源 C1-00 1. 00 1. 00 2. 00 近源

  注:厚度单位: m

  S5: 由 C1-31、C1-32、C1-33、C1-34、C1-35、C1-36、C1-37 7个

浊积旋回构成。其中 C1-31、C1-32的沉积序列结构相

同,由 A层、E层构成。A层为含透镜状泥晶灰岩的

泥灰岩, E层状为灰色薄层状泥晶灰岩。 C1-33由 D层

和 E层构成,从 C1-34开始到 C1-374个浊积旋回为远源

沉积, 单个旋回厚度一般 30cm左右。副层序下部以

近源沉积为主,上部以远源沉积为主, 反映海平面呈

上升趋势。

S4: 由 C1-22、C1-23、C1-24、C1-25、C1-26、C1-27、C1-28、

C1-29、C1-30构成。其中 C1-22、C1-24、C1-26、C1-28、的沉积结

构相同,由 A层、C层、E层构成。而 C1-23、C1-25、C1-27、

C1-29、C1-30的沉积结构相同, 均由 C层、E层构成。 S4

表现为一个等频浊积副层序。每个浊积旋回的沉积

结构相同或相似。反映此时的海平面稳定。

  S3:由 C1-19、C1-20、C1-21 3个浊积旋回构成, C1-19下

部为灰色厚层状泥灰岩, 含大量泥晶灰岩透镜体 ( A

层 ) ,上部为灰色薄层状泥晶灰岩 ( E层 ) ; C1-20只有 B

层纹层状泥灰岩构成。C1-21由含泥晶灰岩透镜体的

泥灰岩 ( A层 )、块状泥灰岩 ( B层 )、灰色薄层状泥晶

灰岩 ( E层 )构成。 C1-19、C1-21为近源浊积岩,而 C1-20为

远源浊积岩。

S2:由 C1-11、C1-12、C1-13、C1-14、C1-15、C1-16、C1-17、C1-18
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8个浊积旋回构成。其中 C1-11、C1-12、C1-15为近源浊积

岩,组合有 A + B + C; A + C; A + C + E; 其余为远

源浊积岩,组合有 C + E、C、D + E、C + D等。近源浊

积分布于 S2下部, 远源浊积分布于 S2上部。表明海

水由早到晚由浅变深。

S1: 由 C1-00、C1-01、C1-02、C1-03、C1-04、C1-05、C1-06、

C1-07、C1-08、C1-09、C1-1011个浊积旋回构成。其中 C1-00、

C1-01、C1-05为近源浊积岩, 组合有 A + B、A + B + E、A

+ C + E三种。C1-02、C1-03、C1-04、C1-07的组合表现为 B

+ E或 B, C1-05、C1-06、C1-08、C1-09、C1-10的组合为 C+ E、

C两种。近源浊积岩分布于副层序的下部, 远源浊积

岩分布于副层序的上部。表示海水由浅变深。

3. 2 中寒武世第二期浊积序列沉积特征

湘西王村 (南 )剖面中寒武统第二期浊积序列包

括 6个副层序 S12~ 17, 包含 37个浊积序列 (表 2)。这

些副层序的共同特点表现为下部由含砾状泥晶灰岩的

泥灰岩组成,上部出现泥灰岩或泥晶灰岩,总体表现出

的海水变化趋势为由浅到深。各副层序特征如下:

  S17:由浊积旋回 C2-36、C2-37构成。这 2个浊积旋

回的沉积结构相同,下部为灰色厚层状含大量泥晶灰

岩砾岩的泥灰岩 ( A层 ), 上部为灰色薄层状泥晶灰

岩 ( E层 )。

S16:由浊积旋回 C2-24~ 35构成,其中 C2-24~ 34的浊积

旋回结构相同,表现为 A + E组合, A层为灰色中、厚

层状、块状的泥灰岩, 含大量泥晶灰岩砾石; E层为灰

色薄层状泥晶灰岩。浊积旋回的厚度由下向上由小

变大, 说明浊流能量较大,对下覆岩层的侵蚀能力强

搬运性强。 C2-24~ 34均表现为近源浊积岩。韵律 C2-35

仅由 C层组成,为中源浊积岩。

S15:由浊积旋回 C2-18~ 23构成,其中 C2-18~ 20结构相

同,表现为 A + E组合, 为近源浊积岩。其中 A层为

灰色中、厚层状、块状的泥灰岩, 含大量泥晶灰岩透镜

体或砾石; E层为灰色薄层状泥晶灰岩。C2-21表现为

A + C+ E组合, 为近源浊积岩; C2-22表现为 C + E组

合, C2-23只有 C层,均表现为中源浊积岩, 其中 C层

为灰色块状泥灰岩。

S14:由 C2-8~ 17组成, 除 C2-17外均表现为 A + E沉

积给合, A层为灰色块状、厚层状、中层状泥灰岩, 含

大量泥晶灰岩砾石, 砾石呈球状、椭球状,具磨圆度。

E层为灰色薄层状泥晶灰岩。C2-17由 A + C+ E组成,

其中 C层状含有扁形泥晶灰岩块体。该副层序中 E

层厚度较小, A层厚度大, 且沉积序列中 A层密集出

现。表明浊流活动频繁。水体深度变化不大。

S13:由 C2-6、C2-7构成。前者沉积结构表现为 A +

E、后者则表现为 A + C, A层特征同 S14, C层为灰色

泥灰岩含少量泥晶灰岩扁型团块。

表 2 王村剖面中寒武统第二期浊积序列分层厚度

Tab le 2 Thickness of each sub layer of the second turbid ity succession at theWangcun sec tion, w est Hunan Province

序列 A层 B层 C层 D层 E层 总厚 性质 序列 A层 B层 C层 D层 E层 总厚 性质

C2- 19 0. 40 0. 10 0. 50 近源

C
2- 37 0. 65 0. 20 0. 85 近源 C

2- 18 0. 75 0. 10 0. 85 近源

C2- 36 2. 00 0. 30 2. 30 近源 C2- 17 0. 50 0. 50 0. 20 1. 20 近源

C2- 35 2. 00 2. 00 中源 C2- 16 0. 90 0. 05 0. 25 1. 20 近源

C2- 34 1. 00 0. 20 1. 20 近源 C2- 15 0. 50 0. 10 0. 60 近源

C2- 33 1. 00 0. 30 1. 30 近源 C2- 14 0. 50 0. 10 0. 60 近源

C2- 32 1. 70 0. 20 1. 90 近源 C2- 13 0. 20 0. 35 0. 55 近源

C2- 31 0. 85 0. 15 1. 00 近源 C2- 12 0. 20 0. 10 0. 30 近源

C2- 30 0. 85 0. 15 1. 00 近源 C2- 11 0. 40 0. 10 0. 50 近源

C2- 29 0. 80 0. 15 0. 95 近源 C2- 10 0. 40 0. 10 0. 50 近源

C2- 28 0. 60 0. 20 0. 80 近源 C2- 09 0. 40 0. 10 0. 50 近源

C2- 27 0. 35 0. 20 0. 55 近源 C2- 08 1. 95 0. 15 2. 10 近源

C2- 26 0. 30 0. 10 0. 40 近源 C2- 07 0. 80 1. 00 1. 80 近源

C2- 25 0. 35 0. 05 0. 40 近源 C2- 06 3. 00 0. 20 3. 20 近源

C2- 24 0. 30 0. 10 0. 40 近源 C2- 05 0. 60 2. 00 1. 00 3. 60 近源

C2- 23 0. 30 0. 30 中源 C2- 04 0. 90 0. 40 1. 30 近源

C
2- 22 0. 30 0. 10 0. 40 中源 C

2- 03 1. 70 1. 70 中源

C
2- 21 0. 25 0. 20 0. 10 0. 55 近源 C

2- 02 0. 70 0. 20 0. 90 中源

C2- 20 0. 50 0. 10 0. 60 近源 C2- 01 0. 35 0. 15 0. 50 中源

  注:厚度单位: m
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  S12:由 C2-1~ 5构成。其中 C2-1 ~ 3表现为远源浊积

岩,表现为 C+ D、或 C组合, C层为灰色块状、中层状

泥灰岩; D层为灰色薄层状泥灰岩, 具水平层理。韵

律 C2-4由 A层、E层组成。C2-5由 A层、C层、和 E层

组成。

综上所述,王村剖面两期浊流活动的强度明显不

同,在第一期浊积副层序中 A层发育程度不同 (图

5)。浊积序列 C1-00 ~ 18中 A层间隔出现, C1-19~ 32的顶、

底 A层厚度大,中部 A层厚度小,表现出早期浊流活

动的不稳定性,呈忽强忽弱的变化趋势,并呈短周期

频繁活动。在第一期浊流活动晚期, 浊积旋回中 A

层呈相对聚集趋势,浊流呈长周期阵发性活动 (图 5,

C1-33~ 68 ) ,强度增大。第二期浊流活动形成的浊积序

列中, 其 A层相当发育, 几乎在所有的浊积序列中 A

层都出现 (图 6) ,下伏岩层顶部遭受较强的侵蚀, 形

成截切面; 并且 A层厚度由早期→中期→晚期呈大

→小→大的变化趋势,表明中寒武世第二期浊流主要

以碎屑流的形式出现,其规模、能量远远大于第一期。

第二期浊积序列中 D层较为发育, 次之为 C层, B层

不发育。

另外,统计表明 (表 3) :第一期浊积序列中 A、B、

C、D、E 各层总厚度之和 ( E 1-A、E 1-B、E 1-C、E 1-D、

E 1-E )占序列总厚度 ( E 1 )的百分比、分别为 39%、

15%、21%、9%和 16%, 而第二期浊积序列中 A、B、

C、D、E各层厚度之和 ( E 2-A、E 2-B、E 2-C、E 2-D、E 2-E )

占总厚度 ( E 2 )的百分比分别为 61%、0%、23%、1%

和 15%,可见E 1-A / E 1 < E 2-A / E 2,也说明第二期浊

流能量大、搬运的粗粒碎屑物质多。另外, 第一期浊

积序列中 A层都含有透镜状、或团块状泥晶灰岩, 它

们与围岩泥灰岩呈渐变过渡关系, 没有清晰界线, 说

图 5 湘西王村剖面花桥组下部浊积岩浊积结构演化规律
A:含透镜状泥晶灰岩的泥灰岩; B:波状层理的泥灰岩; C:块状层理泥灰岩; D:钙质泥岩; E:泥晶灰岩

F ig. 5 Evo lution of structures o f the first turb idity success ion in the Lowe rHuaqiao Fo rm ation at theW angcun sec tion, westH unan

图 6 湘西王村剖面花桥组下部浊积岩浊积结构演化规律

A:含泥晶灰岩砾石的泥灰岩; B:波状层理的泥灰岩; C:块状层理泥灰岩; D:钙质泥岩; E:泥晶灰岩

F ig. 6 E volu tion of s tructures of the second turb id ity success ion in the Low er Hu aq iao Form at ion at th eW angcun sect ion, w estHunan
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表 3 王村剖面两期浊流活动强度对比

Tab le 3 Correlation be tween the f irst and the second turbid ity succession s

第一期浊积序列 第二期浊积岩序列

浊积结构 A层 B层 C层 D层 E层 序列 A层 B层 C层 D层 E层 序列

厚度总和 /m 35. 10 13. 20 18. 75 7. 85 14. 80 89. 70 23. 90 0. 00 9. 05 0. 40 5. 95 39. 30

厚度比值 0. 39 0. 15 0. 21 0. 09 0. 16 0. 61 0. 00 0. 23 0. 01 0. 15

占百分比 39% 15% 21% 9% 16% 61% 0% 23% 1% 15%

明泥晶灰岩在尚没有固结的情况下被侵蚀、搬运和沉

积,浊积物来自盆地边部或斜坡带下部而不是来自斜

坡带。而第二期浊积序列中的 A层以含有泥晶灰岩

砾石为主,砾石呈球状、椭球状,磨圆度较高,表明泥

晶灰岩砾石经过较长距离搬运之后才沉积下来,与第

一期浊积岩序列相比, 距物源区稍远, 可能来自斜坡

带或斜坡带上部,由碎屑流搬运而来, 说明第二期浊

流活动可能发生在海平面较低的低水位期。因此, 两

期浊积岩的 A层结构不同反映当时海平面的高低不

同,第一期浊积岩形成于深水盆地环境,而第二期浊

积岩形成于水体相对较浅的斜坡带。

4 浊积层序与海平面变化的关系

海平面的升降对斜坡带沉积物粒度的影响较大,

海平面上升时粗粒碎屑沉积物逐渐向岸退去, 表现为

退积序列;海平面下降时,粗粒碎屑物向盆地方向移

动,表现为进积序列; 海平面持续稳定时期,表现为垂

向加积序列。王村剖面第一、第二期浊流之间的间歇

期出现加积成因的灰黑色泥灰岩、泥晶灰岩、泥质条

带灰岩,代表高水位期的沉积 ( S11 ), 为高水位体系域

(H ST )。王村南剖面中寒武统浊积序列呈较好的周

期性出现,大的活动周期内包括小的活动周期, 小的

活动周期内又出现若干次浊积事件,从而形成层序、

体系域、副层序、及浊积序列;从沉积的副层序特征来

看,每个副层序的下部均为近源浊积岩,上部则为远

源浊积岩,顶部甚至出现加积成因的薄层泥晶灰岩,

表明海水深度由浅向深变化,说明浊积作用发生在海

平面逐渐上升的过程中。因此, 副层序 S1~ 10构成海

侵体系域 ( TST ) , 副层序 S11构成高水位体系域

(H ST) ,二者构成一个完整的三级层序。层序界面为

每一期大规模浊流活动时形成的岩性分界面,即 S11

与 S12副层序的分界面 (图 4)。作为确定全球寒武系

第 3统第 7阶底界标志化石球接子 Lejopyge laeviga ta

就出现于第一期浊积序列之顶的最大海泛期沉积物

中,由此可见,个体小、壳壁薄的球接子 Lejopyge laevi-

gata适于平静的深水环境,而在浊流事件频繁发生的

环境中不宜生存。

5 浊流沉积与大地构造运动的关系

扬子地台区早寒武世时为以黑色页岩沉积为主

的盆地环境,与湘西黔东斜坡带早寒武世沉积环境相

似,表明这一时期华南地区古地理环境分异较小, 从

中寒武世早期开始扬子地台上隆沉积了以白云岩为

主的碳酸盐岩,江南斜坡带下部接受泥灰质沉积, 斜

坡带上部出现白云质、钙泥质沉积,盆地区为硅泥质、

泥灰质沉积。华南地区寒武系相带呈北东 ) 南西向

带状展布,由北西向南东依次为台地相、斜坡相、和盆

地相,这种古地理格局明显地受北东 ) 南西向贯穿于

本区的文山 ) 铜仁 ) 江阴台地边缘深大断裂带的控

制,该断裂带活动导致北西盘上升形成碳酸盐台地,

南东盘下降形成盆地, 断裂带南侧附近处形成斜坡

带。该断裂带是一个同沉积巨型活动断裂带, 从早寒

武世开始活动一直持续到中寒武世末期。研究表明,

浊流的发生由断裂、地震
[ 15]
、火山活动等外界因素诱

发所致,江南斜坡带上幕次性浊积岩, 预示着中寒武

世该断裂发生了 7次大规模的伸展活动。断裂两盘

每出现一次差异性升降运动,台地边缘就出现一次崩

塌,形成的碳酸盐岩块体、碎屑以重力流的形式在台

地边部的斜坡带上沉积下来,同时斜坡带上部因地壳

抬升、坡度变陡而导致尚未固结的泥灰质沉积物以浊

流形式运移到斜坡带下部沉积。花桥组下部第一期

浊积序列 A层中大量透镜体泥晶灰岩不具明显的砾

状特征,成分差别不明显,表明泥灰质的搬动与斜坡

的变陡同步发生。而第二期浊积岩序列 A层中泥晶

灰岩砾状特征显著, 成分差异明显, 意味着泥晶灰岩

在固结成岩后崩塌经过一定距离的搬运后才沉积,也

说明此时的文山 ) 铜仁 ) 江阴深大断裂带的南盘下
沉幅度较大,近台边缘斜坡带较陡。

因此,据湘西王村南剖面的岩性特征和其中的浊

积岩特征, 可以恢复华南地区的大地构造演化历史。

早寒武世华南地区表现为相同的大地构造环境 (滞

流盆地 ) , 早寒武世末期或中寒武世早期, 沿文山 )
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铜仁 ) 江阴一带呈北东 ) 南西向形成规模不大的台
隆,沉积钙质页岩夹泥质白云岩组合, 随后地壳伸展

沿台隆边部出现断裂带, 断裂带的北西盘上升、南东

盘下沉,斜坡较缓,湘西王村等地出现含 /塑性 0灰质

团块浊流沉积序列, 随着断裂带的继续活动, 差异升

降运动显著,斜坡变陡,台地边缘及斜坡上部的碳酸

盐类物质在重力作用下崩塌向下运移至斜坡下部沉

积形成含砾质的浊积岩序列。

6 结论

( 1) 湘西王村地区浊流活动频繁,中寒武世斜坡

带发生了 7期规模较大的浊流事件, 第一期浊流活动

形成了 69个浊积序列, 10个副层序; 第二期浊流活

动形成 37个浊积序列, 7个副层序。

( 2) 第一期浊积岩发生在斜坡逐渐变陡、海平面

逐渐上升的过程中及沉积物尚未固结的情况下,第二

次浊积岩发生在海平面较低、斜坡边缘坡度大、地势

差异大的情况下,由台地边缘固结的碳酸盐岩崩塌向

海搬动沉积形成。

( 3) 第一期浊积岩组合构成三级层序下部的海

侵体系域 ( TST ), 顶部泥灰岩为三级层序的高水位体

系域 (H ST )。第二期浊积岩组合构成上部一个三级

层序的低水位系域。

( 4) 浊流活动与台地边缘深大断裂带的发生、发

展有着密切关系。浊积序列是断裂带活动的结果, 该

断裂带在中寒武世发生过 7次显著的差异性升降运

动。第一期活动形成稍缓的江南斜坡带, 第二期活动

形成较陡的江南斜坡带。

致谢  本文在野外资料收集过程中曾得到中国

科学院南京地质古生物研究所林焕令研究员、意大利

比萨大学 Gabr ie lla Bagnoli教授的热心指导; 同时得

到朱学剑、杨显峰两位博士研究生的热心帮助, 在此

深表感谢!
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Tectonic Significance and Sedimentary Characteristics of Turbidity

SuccessionsW ithin the Cambrian Huqiao Formation at

W angcun Section in theW estHunan, South China

ZUO Jing-xun
1, 2  PENG Shan-ch i

2  ZHOU Chuan-m ing
2

YAN Chang-ha i
1  L IU Guo-y in

1

( 1. H enan Institute o f Geology Survey, Zhengzhou 450007;

2. N anjing Institute of Geology and Pa laeonto logy, Chinese A cadem y of Sciences, Nanjing 210008)

Abstract Cambrian System atW angcun section, w est H unan Prov ince, represen ts typ ica l sedim entary successions

on the Jiangnan Slop Be l.t T rad itionally, the Low er Cam br ian Series at theW angcun sect ion is d iv ided into Ba lang

Form ation, Q ingxudong Fo rm ation; theM iddle C ambrian is div ided into A ox i Form ation as w ell as the low er m em ber

ofH uq iao Form ation, and theUpper Cam brian Series is div ided into the upper m em ber ofH uqiao Form at ion and Zhu-i

tun Form ation. Form ing-stage of turb id ity sedim ents w ithin theH uqiao Form ation can be attributed to seven long-term

periods. The first turb id ity succession in the H uqiao Form ation inc ludes 69 cycles that are attributed to 11 parase-

quences. The second turbidity succession in theH uaqiao Form a tion includes 37 cycles that are attributed to 7 parase-

quences. Low er part of each parasequence consists of in it iated turbidity sed im ents, and the upper part of each parase-

quences consists of distal turbidity sed im ents. A gradual rise in sea leve l can be deduced based on the m arine sed-i

m ents w ith in each parasequence. The first turb id ity succession form ed during the sea- leve l rising period consists o f

transg ression system. H ow ever, the second turbidity succession deposited on the relatively steeper slope during the low

sea- level period form s the low w ater system. The Low er-M idd le Cambrian turb idity succession frequently deposited on

the Jiangnan S lope Belt suggest ing that period ic activ ities ex isted during the fo rm ation of deep- fau lt along them arg in o f

carbonate P latfo rm.

K ey words M iddle Cam brian, turb id ity sedim en,t Jiangnan Slope B el,t W angcun section, fault developed a long

carbonate platform

184

 沉  积  学  报                    第 24卷  


