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贵 州 中 三 要 世 碎 屑 流

贫自爱 杨 宏

( 地矿部石油地质综合大队 ) ( 地矿部西南石油地质局零五工程处 )

构成陆棚与弧后盆地分界之贵州中三盔世礁型大陆边缘
,

在其礁缘斜坡上发育了碳酸盐岩碎屑流
,

该碎屑流为滑塌沉积
,

而非滑坡沉积
.

滑塌的原因与礁的快速堆积有关
.

一
、

背 景

中三叠世时贵州存在两个

明显不 同的沉积单元
,

以一横

贯全黔长达40 0余公里 的 相变

带为界
,

北部为陆棚区
,

以浅

水碳酸盐岩沉积为特征
;
南部

为弧后盆地
,

以浊流碎屑岩沉

积为特色
。

在其转折地带断断

续续发育生物礁
,

构成典型的

礁堤大陆边缘 (图1 )
。

拉丁期礁堤 已由作者做过

详细描述〔
‘

、

“〕,

对其特征在此

不另赘述
,

仅将其 沉积模式
,

据盆地相的进一步研究
、

修正

归纳如下图 (图2 )
。

4
.

安顺长 树村 5
.

镇宁木沙陇

图 1 贵州中三叠世安尼期沉积环境示意图

/

图2 贵州中三叠世拉丁期礁堤模式图
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安尼期礁堤 因白云岩化而难识
“

庐山真面 目
” ,

但由其控制的礁组合
,

并不亚于拉

丁期
,

两侧岩石
、

生物迥然有别
,

因此
,

其间必有类似拉丁期的生物礁堤
。

以青岩簸箕山为例
,

叙述如下 ( 图3 )
:

圈 匡习
具结壳白云
岩 化 灰 岩

白云岩化
灰 岩

巨习 圈 息 画砂屑灰岩 碎屑流 层状白云岩 泥 岩

图 3 中三叠世安尼期礁组合图

1
.

礁后相

—
超盐度蒸发泻湖

岩石类型以泥晶
、

微晶白

云岩为主
,

间夹蓝灰色白云质

泥岩及粘结 白云岩
,

层理清楚
,

层面平整
,

偶见石膏假晶 ( 图

版 I一 1 ) 及泥裂形成的 似 竹

叶状砾石
。

在粘结白云岩的底

盘孔隙 中
,

不是 白云石充填
,

而为亮晶方解石单晶
,

仅在周

缘才有一层薄的白云石银边
。

说明白云岩形成时间极早
,

属

超盐度蒸发泻湖中的准同生白

云岩
。

正因为是这样的环境
,

正常海水中的底楼生物已不适

应
,

只残留一些超盐度水体中可 以 幸 存 的 生物
,

以种属单调
,

数量不丰为特色
。

2
。

礁核相

白云岩化使其面 目全非
,

但仍残留礁核相所特有的结壳构造 ( 图版 I一2 )
,

其中心

部位为何
,

镜下难以分辨
,

根据一鳞半爪的迹象
,

极可能为蓝绿藻
。

( 1 ) 发现成藻屑状
,

具不清楚分枝的藻类 ( 图版 I一 3 )
,

虽然内部结构因 白云岩

化变得模糊
,

但并未磨灭藻的基本特征
;

( 2 ) 礁前滑塌碎屑流砾岩与礁有关的外来砾石中
,

发现伞藻及葛万藻
。

岩石以疏松
、

结晶粗大
、

孔隙发育
、

不显层理为特征
,

与礁后准同生白云岩大相径

庭
。

厚度变化与拉丁期维妙维肖
,

也是礁后 比较稳定
,

保持在50 0一 6 00 m 之间
,

而至礁

核相陡增至1 0 0 Om
,

具沉积地貌隆起特征
。

整个岩石 由于强烈白云岩化
,

而使生物近于绝迹外
,

其他特征皆与礁毫无二致
。

3
.

礁前相
—

边缘斜坡

上斜坡以腕足类
、

海百合介壳灰岩或泥晶灰岩夹介壳灰岩透镜体为特征
。

生物除海

百合占优势外
,

其他如腕足类
、

瓣鳃类
、

菊石
、

腹足类亦相当丰富
,

尤以后者往往以庞

然之躯混迹其中
。

下斜坡以含营漂浮生活的菊石
、

瓣鳃类的灰绿色钙质泥岩为特征
。

礁前滑塌砾岩发育
,

正是本文所要讨论的主体
,

其特征及成因留待下节详述
。

此处需要强调的是古礁历经沧桑
,

几经改造
,

只能留下昔日的残迹
,

不可能依然故

我保持当年风姿
。

特别是礁岩更易遭受成岩作用的改造
,

尤其是白云岩化作用
,

使礁岩

变得面目全非亦属可能
。

因此
,

鉴别古礁正如考古一样
,

只能根据残留的蛛丝马迹
,

以
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及生物礁组合的独特模式
,

恢复其本来面 目
。

无法
,

也不必企求具备现代礁 的 一 切 标

志
。

所 以
,

对造礁生物的数量以及是否具生长状态
,

既要给予重视
,

又不宜过分强调
,

因为它只是一个判别标志
,

而非唯一标志
。

其实
,

就是以造架生物为主形成的生物礁
,

其造架生物随地质历史的演变亦非始终如一
。

美国佛罗里达基拉尔戈岛链为一更新世珊

瑚礁
,

纵切礁岛的人工沟渠侧壁上
,

可见栩栩如生呈生长状态的珊瑚骨架
,

但所占比例

甚小
,

为数众多者仍为伴生的生物屑以及斑驳陆离的结壳
,

与其近侧现代珊瑚 礁 那 种

完整
、

密集的珊瑚骨架相比
,

又有天渊之别不可同 日而语
。

在天然露头上
,

几乎难以寻

觅岩壁上那种生长骨架
,

只能看到生物残骸与生物屑的杂乱堆积
,

以及礁所特有的结壳

构造
。

因此
,

今
、

古生物礁的类比
,

只能求其
“
神似

” ,

不能求其
“形同” 。

至于生物

量更是一个人为的数字
,

也未充分估计成岩作用对生物数量的影响
。

其实
,

就是不考虑

成岩作用使生物遗迹大量消失这一必不可免的因素
,

礁岩中所占生物比例
,

并不一定高

于生物层和生物滩
。

因为礁岩以孔隙极为发育而著称
,

其中充填物所占比例就已相当可

观
,

自然而然使生物含量相对降低
。

何况
,

正如范嘉松等所述〔3〕
: ‘

性物礁的概念正在

不断地演变和分化
·

一 自从顿哈姆提出生态礁和地层礁概念之后
,

礁的含义便大大扩大

了
,

终于导出岩隆这一术语
” “

在广义的生物礁 内
,

只要属于碳酸盐岩隆起即可
,

而忽

略其是否为生物成因或其它成因
。

这样就从单一的生物成 因
,

扩大为造架
、

障积水动力

等多种成 因
’夕 。

因此
,

生物数量并不能作为礁的标志
,

更无法划分出一个具体界线
。

综上所述
,

安尼期与拉丁期一样
,

沿相变线断断续续都有礁块
,

构成一个线形分布

的链状礁堤
,

特点是
:

( 1 ) 线形分布
,

呈延伸数百公里的礁链
,

愈向西部厚度愈大
。

( 2 ) 出现在厚度突变带
;
蒸发岩与非蒸发岩接触带

;
浅水碳酸盐岩与深水浊流 碎

屑岩的过渡带 ; 陆栅与弧后盆地的转折带
。

( 3 ) 继承性非常明显
,

安尼期与拉丁期礁堤大致在一条线上
。

尽管两个时期 弧 后

盆地的北界有所变化
,

而相变线却未发生大的位移
。

( 4 ) 礁核相厚度皆成倍增长
,

形成明显的沉积地貌隆起
。

若无生物参与造岩
,

难以

显示此种特色
。

( 5 ) 礁体向海一侧犬牙交错
,

明显突变
,

发育滑塌砾岩
,

显示区域斜坡特征
。

生物礁堤在时间上继承不衰
,

如此稳定
,

在空间上蜿蜒奔腾
,

规模巨大
,

构成不 同

沉积单元的分界
,

这正是大陆边缘的特征
。

弧后盆地星星点点崛起碳酸盐岩隆
,

以发育环礁为特征
,

其形成可能
.

与弧后盆地的

微扩张有关
。

在其周缘斜坡地带也发育碎屑流沉积
。

二
、

特 征

以发育于青岩空洞坡一带的碎屑流最为典型
,

露头清楚
,

变化井然
,

可以直接追索

其原岩和横向变化特征
。

碎屑流呈灰质砾岩
,

此处可见五层
,

夹于深灰色薄层泥晶灰岩之间 ( 图4 )
。

砾石有

两种
,

一为外来砾块
,

一为原地沉积破碎物
。

前者呈巨砾
,

为浅灰色块状生物灰岩
,

生
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岩岩 性 简 述述

蓝蓝灰色碎屑流块状灰质砾岩岩

深深灰色薄层泥品灰岩
,

具滑动变形层理下下

部部为黄绿色钙质泥岩岩

灰灰色碎屑流块状灰质砾岩
、

灰岩岩

灰灰色薄层泥品灰岩夹少量钙质泥岩岩
灰灰色厚层含砾生物灰岩岩

灰灰色中薄层瘤状泥品灰岩岩

灰灰色块状灰质砾岩
,

向上变为含砾生物灰岩岩
灰灰色 薄层瘤状泥沉

,
灰岩岩

深深灰色碎屑 流块状灰质砾岩岩

深深灰色薄层泥晶灰岩岩

灰灰色瘤状泥晶灰岩岩

灰灰色碎屑流块状灰质砾岩岩

灰灰色薄层泥品灰岩夹楔状生物灰岩岩

图 4 贵 州青岩空洞坡青岩组碎屑流沉积柱状图

物屑主要为蓝绿藻藻屑及一部分腕足类
、

有孔虫
、

介形虫碎屑
。

藻粘结清楚
,

具海绵状

孔隙
,

充以亮晶方解石
。

后者为泥晶灰岩砾石
,

棱角显著呈板条状
,

偶见塑性变形
,

其

中含棘屑
、

有孔虫
、

介形虫
,

局部富集成带
。

外来砾石与礁缘的生物灰岩不仅外貌类似
,

所含生物屑也相同
;
原地砾石则与上下

泥晶灰岩完全相同
。

向礁一侧外来砾块大而占绝对优势
,

实际为破裂成砾
,

却基本未曾

移动的块体
,

棱角显著
,

具银嵌特征 ; 原地砾石则小而少
,

分布于大砾块交接 的 间 隙

( 图版 I一4 )
。

随着向南逐渐远离礁堤
,

外来砾石渐次数量减少
,

砾径变小
,

略 具 磨

蚀痕迹
,

而原地砾石则数量大增
,

使外来砾石犹如漂浮其中 ( 图版 I一 5 )
。

再南 至 公

腰寨则完全 以原地砾石 占统治地位
,

外来砾石疏疏落落
,

寥若晨 星 ( 图 版 I一 8 )
。

上

礁缘

—
(北 )

斜坡
(南)

恻
外

~ !哑i
原

~
图5 碎屑流砾石变化示意图

述变化规律归纳为 图 5 ,

示其远离礁堤
,

由北向南

的变化特征
。

砾岩层的厚

度也是由北向南 迭 次 减

薄
,

在1
.

2 k m 的范围 内
,

迅速尖灭消失于下斜坡粘

土岩之 中
。

砾石大小混杂
,

杂乱

无章
,

只有原地泥晶灰岩

砾石
,

偶而略呈叠瓦状构

造
。

砾石间所含基质比例
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韶
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较小
,

主要为灰泥和砂屑
,

因而砾石不是漂浮于基质之中
,

而是漂浮于碎屑之间
,

使砾

石或多或少略有接触
。

砾岩体与上覆泥晶灰岩平整接触
,

外来砾石偶成突出之状 , 与下伏泥晶灰岩呈冲刷

接触
,

构成上平下凸的水道形态 ( 图版 I一 9 )
。

虽然冲刷幅度不大
,

但仍可见冲刷形成

的凹凸不平面 ( 图版 I一6 ,

7 )
,

以及大范围内与下伏泥晶灰岩的交截现象
。

与砾岩接触的泥晶灰岩
,

往往发育滑动形成的小型褶皱
,

规模虽不引人注目
,

但摺

曲井然
,

皆向坡下呈 1 9 5
。

方向倒转
。

沿斜坡带青岩
、

安顺蔡官屯
、

小革佬
、

长树村
、

镇宁木沙垅等地皆有此种 砾 岩 分

布
,

但横向并不相连成带
,

垂直斜坡呈水道式分布
。

弧后盆地中的板庚岩隆与果化岩隆的边缘也有类似沉积
,

只是由于所处构造位置的

差异
,

与陆棚边缘砾岩特征不尽相同
,

但性质类似
,

皆为与礁缘斜坡有关的碎屑流
。

三
、

成 因

( 一 ) 物源

沿陆棚斜坡分布的碎屑流
,

其物源唯一合理的解释
,

只有来自边缘礁堤
,

不仅因为

有诸多间接证据
,

更重要是可 以直接追索到破裂而未移动的原岩 ; 崛起于弧后盆地碳酸

盐岩岩隆南北两侧的碎屑流
,

自然来自岩隆本身
,

因其周围的复理石碎屑岩沉积
,

不可

能提供丰富的碳酸盐物质
。

1
.

碎屑流灰质砾岩中的外来砾石为灰白色
、

浅灰色块状生物灰岩
,

所含 生 物 为 蓝

藻
、

绿藻藻屑及腕足类
、

有孔虫
、

介形虫等生物
,

藻粘结清楚
,

具海绵状孔隙
,

充以亮

晶方解石
。

正与礁堤上的 白云岩化生物灰岩特征类似
;

2
.

各层碎屑流砾岩向盆地方向尖灭消失于下斜坡粘土岩或盆地相浊流沉积之中 , 向

陆栅或碳酸盐岩隆方向
,

则逐渐相变为白云岩化生物灰岩
,

可直接追索到岩石破碎成砾而

未移动的证据 ,

3
.

外来砾石的砾径
、

数量由礁缘向下斜坡有规律地变化
,

正指示砾石来自陆棚边缘

的礁堤
。

( 二 ) 性质

根据灰质砾岩中砾石的杂乱无章
、

毫无分选
、

基质支撑 以及不具递变层理
、

略有冲

刷痕迹等特征
,

显然为碎屑流特征
。

碎屑流一般为粘土
一

水基质的内聚力和浮力为支撑机制
,

但在自然 界 并 不 如 此 单

一
。

按D
.

R
.

L o w e ( 1 9 8 2 ) 〔4〕的研究
,

将其分为三类
:

( 1 ) 完全由基质支撑
,

碎屑悬浮

于基 质的碎屑流
; ( 2 ) 部分基质支撑

,

碎屑不 完全悬浮在基质内的碎屑流
; ( 3 ) 由揣

流和粘性
“

冻结
”
形成的碎屑流

。

贵州中三叠世碎屑流
,

按其特征归类应为L o w e 的 第

二类
。

因为
:

1
.

碎屑流灰质砾岩中的外来大砾块
,

并非完全悬浮在粘土
一

水基质 之内
,

而与 其 他

碎屑多多少少有一定的接触 ( 图版 I一 5 )
,

说明并非全部悬浮 ;

2
.

外来大砾块程度不等地都有一定的磨蚀痕迹
,

说明顺坡蠕动的过程中
,

曾有间歇

性地滚动
、

滑动和跳动
;
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3
.

砾石间的粘土和细碎屑基质
,

占岩石总体积的比例较小
。

所以基本上是以基质作

为孔隙隙间润滑剂
,

以减轻碎屑的有效重量和减少碎屑的磨擦
,

并不能完全使碎屑呈悬

浮状态
。

因此
,

流体并非完全 由基质的 内聚力和浮力支撑
,

而属一种联合支撑状态
。

( 三 ) 成因分析

中三叠世碎屑流的形成与滑塌有关
,

证据在于
:

( 1 ) 碎屑流向陆棚边缘变为 破 裂

而未移动的角砾 ( 图版 I一 4 ) ; ( 2 ) 砾岩上下薄层泥晶灰岩具滑动褶 皱
; ( 3 ) 原 地

砾石在某些部位断断续续俨然成层
。

但此处滑塌并非地震触发
,

这是 因为碎屑流规模都

不很大
,

厚度变化在2
.

3 m 一7
.

7 m 之间
,

延伸长度也仅1
.

2k m
,

滑动痕迹虽 然 可 见
,

但

比之C 。。k所描述的美国内华达上寒武统一下奥陶统的滑坡沉积大为逊色
,

既缺 乏 强 烈

的滑动褶皱
,

又无大型滑动块体〔
”〕

。

因此
,

贵州中三叠世的碎屑流为滑塌 沉积而非滑坡

沉积
,

滑塌的原因与礁的快速沉积
,

造成类似的等效沉积海退有关
,

这就导 致 斜 坡 上

正在固结的泥沙
,

形成巨大的超孔隙流体压力
,

使 内摩擦角变小
,

在超过休
.

止角的情况

下
,

顺坡产生滑动
,

结果又使礁缘岩石处于更不稳定的状态
,

而发生滑塌破裂
,

与原地

泥晶灰岩一起顺坡滑动
,

逐渐与泥
、

水相棍
,

从而产生一定的内聚力和浮力
,

促使各种

砾块顺坡缓慢蠕动形成碎屑流沉积
。

这也就说明了此种碎屑流
,

是在超孔隙流体压力和

基质 内聚力
、

浮力联合条件下的产物
,

并非单一支撑机制
。

碎屑流上下的薄层泥晶灰岩含生物甚少
,

状若C 。。K 描述的深水沉积
,

但仔细观察其

中并没有深水生物
,

只有 1一 5 %的棘屑
、

有孔虫
、

介形虫等
,

局部富集成带
。

同时
,

基

质中也普遍含棘屑
、

有孔 虫
、

介形 虫
、

腕足类等化石
,

亦无深水生物
。

说明虽然深于礁

堤和礁后
,

处于斜坡位置
,

但 尚未达到深水部位
,

仍处斜坡上部
。

公腰寨之南的灰绿色

泥岩
,

方为真正的深水到达斜坡下部
,

因而其 中多含菊石和漂浮的瓣鳃类
,

一直延展到

广西
、

贵州交界的隆林一凌云一线方进入弧后浊流盆地
。

形成碎屑流的斜坡平缓
,

不足

以借助重力长驱直入深海部位
,

其原因就在于基质的内聚力和浮力只是部分支撑
,

所以

能够在平缓的斜坡上启动是依靠流体超孔隙压力
。

由于超孔隙压力在顺坡搬运过程中迅

速消失
,

决定了碎屑流只能在启动后不久就停止下来
,

无法继续深入深水盆地
,

形成大

规模的碎屑流
。

碎屑流在横向上并不相连成带
,

说明其形成与垂直斜坡的沟道有关
。

海底峡谷虽然

是大陆斜坡最常见的地貌特征之一
,

往往为重力流沉积的发 育场所
,

但这里并没有大的

海底峡谷
,

仅为一些规模不 大的沟道
,

因而碎屑流与下伏泥晶灰岩呈轻微的冲刷接触
,

在大范围内构成与泥晶灰岩的平缓交截
,

说明只是一些宽浅
、

平缓的水道
。

正因如此
,

弧后盆地浊流沉积的策源地与北部的陆缘斜坡无关
,

而是来自东南部的岛弧〔
“〕

。

由此也

反证
,

此处的陆缘斜坡没有海底峡谷
。

结 论

1
.

中三叠世时贵州的礁型大陆边缘
,

构成陆棚与弧后盆地的分界
,

使两侧沉积特征
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迥然有别
。

2
.

沿礁缘斜坡发育的碳酸盐岩碎屑流
,

在性质上属于L Ow e
的第二类

。

基质的 内 聚

力和浮力
,

不足以使大砾块完全悬浮
,

形成间歇性地顺坡滚动
、

滑动和跳跃
。

3
.

礁缘岩石破裂
、

滑塌
,

构成碎屑流的物质来源
。

借助超孔隙压力的启动
,

转变为

泥
一

水基质支撑的碎屑流
。

4
.

形成碎屑流的斜坡陡度不大
,

基质支撑力不强
,

未能气势磅礴远达坡脚
,

只存在

于上斜坡浅水区域的宽
、

浅沟道之 中
,

垂直斜坡
,

自成一体
。

(收稿日期
: 19 5 6年3 月6 日 )
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图版 I 说明

1
。

石膏假晶
,

薄片
,

单编光
, x 20

,

关岑组
,

贵阳花溪
.

2
.

白云岩化礁岩中的结壳构造
。

光面
,

自然光
, x 2

.

5
, “

关岑组
” ,

贵阳青岩
。

3
.

绿藻
。

藻体因白云石化模糊不清
,

但侧枝仍隐约可见
。

薄片
,

单编光
, X 10

, “

关岑组
” ,

贵阳青岩簸箕山
。

4
.

灰质角砾岩
。

生物灰岩大砾块棱角显著
,

略呈银嵌 ; 泥晶灰岩砾石少而小
,

以充填状分布于

大砾块交接的间隙
。

露头
,

青岩组
,

贵阳青岩
。

5
.

灰质砾岩
。

板条状原地泥晶灰岩砾石与外来生物灰岩砾石混杂堆积
。

露头
,

青岩组
,

贵阳青

岩
。

6
.

灰质砾岩与下伏泥晶灰岩呈冲刷接触
,

左侧明显截切 ; 泥晶灰岩砾石具塑性变形
。

露头
,

青

岩组
,

青岩空洞坡
。

7
.

灰质砾岩与下伏泥晶灰岩呈冲刷接触
,

可见幅度不大的冲槽
。

露头
,

青岩组
,

青岩空洞坡
。

8
.

灰质砾岩
,

以板条状原地泥晶灰岩占绝对优势
,

外来生物灰岩砾石砾径变小
,

疏疏落落混杂

其间
。

露头
,

青岩组
,

青岩公腰寨
。

马
。

灰质砾岩体呈顶平底凸的水道形态
。

露头
,

青岩组
,

贵阳青岩
。


