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陕西山阳地区刘岭群的风暴沉积 

和海底扇沉积 

李文厚 梁金哲 邵 磊 林晋炎 
(地质系) 

摘要：秦岭刘岭群为一套碎屑岩、泥质岩夹碳酸盐岩沉积。陕西山用地区的 螗 

群包括中泥盆统牛耳川组、池沟组和青石垭组，上泥盐统下东沟组年：桐峪寺组。 

其中青石垭组发育一套风暴岩，主要形成亍浅海陆棚地区 桐峪寺组发育颗粒流 

沉积和浊流沉积，具有海底扇沉积的特征。各种迹象表明，刘峙群应属扬子板块 

北部的稳定大陆边缘沉考{． 

关键词：秦蛉造山带；风暴沉积；颗粒流；浊流；海底扇。 

中圈分类号：P588．2：P548．241 

秦岭造山带位于华北大陆板块与扬子大陆板块的接台部，是解决两大板块拼台历史的 

关键地区 近些年来，对秦岭成因的讨沦逐渐增多。大多数地质工作者认为，秦岭是经陆 

间碰撞形成的 然而，对于最终变形丰幕的年代仍众说纷纭，或 f̂为加里东期，或认为海 

西期，或认为印支期 央持于中国南北两大板块结台带中的刘岭群，是一套厚度较大的碎 

屑岩系，东西延伸数百公里。认清它的沉积环境和岩l辎古地理特征，对于理解秦蛉造山带 

的发展和演化无疑有积极的影响 

在笔者重点工作的山阳地区，刘岭群主要包括中泥盆统牛耳I．II组．池沟组和青石垭 

组，以及上泥盆统下东沟组和桐峪寺组 其中青石垭组为～套碎屑岩 泥质岩 (板岩)夹 

碳酸盐岩沉积，与下伏池沟组及上覆下东沟组呈整台过渡关系，厚度达 2 000rn．而桐峪 

寺组为一套碎屑岩与泥质岩 (板岩)的不等厚互层，与下敏F东沟组呈整台过渡关系，顶 

部因断层出露不全。厚度近 2 000／ll。自1987年以来．笔者在山阳地 青石垭组底都发现 

十余层贝壳层，每层厚度 4～12era不等，横向变化大，几十沭内即行尖灭或呈压镜状产 

出。经过详细观察，确定了本区的风暴岩及其沉积序列。通过深入调查，发现桐峪寺组中 

的砾岩 、含砾砂岩及砂岩磨圆和分选较好，发育 正村序、反粒序及反一正粒序；细砂岩 

和粉砂岩中也可见到少量冲剐槽模构造，并发育有完整与不完整和鲍玛序列。以上现象， 

反映了桐峪寺组具有颗粒流沉积和浊流沉积的特征，应属海底扇沉积。 

风暴沉积 (storm deposits)是 由风暴浪日f起的一种崭』筻流沉积，主要发生在具开阔 

海面的浅海陆栅地区。克赖萨和巴姆巴赫 (K reisa R D and Barnbach K ，1982)将风暴 
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发育 过 程分 为风 暴 高 峰 期 (storm--peak)、风 暴 晚期 (1atemstorm) 及 风 暴 后 期 

(post--storm)三个阶段。不同阶段 的风暴发育特点及强度不_司，从而形成 了代裘风暴事 

件的各种标志 ，如突 

变 性 的 底 面 粒 序 

层 平行纹理 、沙纹 

交错纹理，丘 状交错 

层理 ，特征的遗迹化 

石 及 风 暴 沉 积 层 序 

等．陕西 山用地 区刘 

岭群青石垭 组的风暴 

岩具有典型 的风暴沉 

积特征 ，下面就其特 

征的标志予以概述 ． 

①突变的底面构 

造：青石垭组风暴岩 
· 的底面构造主要 呈凹 

槽 状 、 沟 状 和 波 状 

(图 1)， I-伏岩层通 

常为深灰色板特 ．它 

们是由于风 暴水流对 

底展的不均 。冲蚀产 

生的 赶小 不 嘲 的 冲 

坑 ， 尔后 被滞 留-玑 积 

物充 填 而 成 惰 

状．淘状 和渡状的戚 

面构造反 映 l『风暴浪 

由强 而 弱 的 变 化 特 

征． 

@贝壳层 与粒序 

层：青石垭组的贝壳 

滞积层 (图 】) 厚度 
一

般 为 4～12cm横向 

稳定性 差 ．大 都 呈 透 

C 

图 I 青石垭纽风暴祝积底面构造类型和贝(介)壳屡圈 

． 凹槽状底面盈贝壳层；占 沟状底面盟弁壳层； 

c 渡状底面盈介壳屑层 

． 

镜状。贝壳层 内的各 罔2 蛭组艟擎讥椒中的丘状 

种碎屑颗粒 由 F而上 变错屡辟 晰 包巷屡 ( 

逐渐变细，粒序层理明显．一般认为，贝壳层的形成是由于风暴悬浮体突然注人．使底栖 

的腕足动物等来不及逃逸 即窒息死 I ，经风暴改造并集中而大量堆积下来，当碎屑颗粒从 

高密度悬浮液中沉淀时，在 力大于剪切力的情况下，即接粒径和比重大小依次沉淀而形 

成正粒序层。 
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⑧纹理 层：青石垭组的风暴沉积常见有_种纹理层，即平行纹理和浪成沙纹交错纹 

理．而浪成上叠沙纹层理、丘状交错层理及包卷层理 (图 2)偶见．纹理层与下伏具正粒 

序的贝壳层界线截然．其厚度为 l～30cm不等，横向变化较大，岩性主要为粉砂岩． 

④含虫迹化石的板岩：扳岩为深灰色，覆盖在纹理层上部，常常为粉砂质板岩与板岩 

互层，厚度为 5～40cn1不等．本层段与下伏纹理层接触处常保存有虫迹化石，显然是风 

暴过后正常天气 r太量底栖生物活动的遗迹。 

青石垭组风暴 日 r完整 

与不完整的剖面序列， 整的 

风暴岩序列一般可以彳显妒 保 

存着风暴事件各阶段的沉· 

和 沉 积 特 征 ． 与 艾 格 内 

(Aigner T， 1982)风 暴沉 积 

序列模式极为相似。青石垭组 

的风暴 岩序 列 自下 而 上可分 

为：A突变的底面；B粒序屡 

段；C平行纹理段 ；D 沙纹交 

错纹理 段；E板岩段 反映了 

风暴岩序列是以风暴事件演化 

和水动力条件作为判断原则 

的．其中A段代表风暴高峰期 

和衰减期的沉积作用，B．c 

垦 垦  

I I 

邑 冒 冒 
Ⅳ V Ⅵ 

段为风暴衰减期的风暴浪和高 圈3 青 垭组风l撩dc积的六种剖面结构类型示意罔 

流态产物，D段是当风暴作用减弱时牡诹 的．E段是风暴停息后，好天气时沉积的泥质 

层 ． 

象浊积岩一栏，风暴岩也有近源风暴岩和远源风暴岩之分．近源风暴岩是形成于相对 

水浅的陆棚，远源风暴岩是形成于相对水深的陆棚．因此，可利用风暴岩的近源性和远源 

性的特征来估计相对水深． 

山阳地区青石垭组的风暴岩常见六种剖面结构类型 (图 3'，每种类型都是由一次性 

风暴流沉积的．类型 I祝积序列极不完整，只有粒序屡段和晴天沉积的泥质层段．凹槽 

状．沟状和波状的底部侵蚀充填构造均很发育，缺失序列上部的纹理层．反映了风暴高峰 

期虽然持续时间短．但能量大，掏蚀力强，属典型的近源风暴岩．一般形成于陆棚上部的 

近风暴中心地带．从类型Ⅱ到类型Ⅵ，它们的沉积序列大都发育有上部的纹理段，粒度 

细，底部侵蚀充填构造不甚发育 ，贝壳层主要由单一的腕足类组成．因此，它们更趋向于 

远源风暴岩．青石垭组的风暴岩1 部主要发育类型 I，上部则主要发育类型 Ⅱ到类型Ⅵ， 

表明其沉积环境由浅水陆榭发展到深水 棚． 

米镍尔顿和汉酱顿 (M~ddlcton G V and Hampton M A，1973，1976)曾接支撑沉 

积物颗粒的机制不同，特沉积物重力流分为四类：浊流、液 (流)化流、颗粒流及碎屑 

流．由其形成的沉积类型分别是浊流沉积．液 (流)化流沉积、颗粒流沉积及碎屑流沉 

积．通过对山阳地区刘岭群桐峪寺组萌力流沉积的观察研究，鉴别出其中主要有颗粒流沉 
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积和浊流沉积两种类型 ． 

桐峪寺组的颗粒流沉积主要 由厚层状砾岩、含砾砂岩及砂岩组成，与上下层板岩具突 

变的顶底界面，底面往往较平整．岩层具明显拍正粒序 (圉 4)、反粒序及反一正粒序， 

有的则不显粒序．砾石成分以白色石英岩为书，其次为灰绿也、紫红色燧石及少量板岩， 

砾径一般 为 l～5cm，部分为 0．3～0．5cm．分选 磨嘲均较好。厚层砾岩往往为颗粒支 

撑。 

桐峪寺组的浊流沉积主要 由砂 }及粉岩组成，它是在颗粒流流动速度递减的过程中逐 

渐演变而形成的。本区发育完整的浊积岩序列与鲍玛序列极为相似， 由‘F而上分为五段： 

A粒序层段 ，为含砾砂岩和砂岩，厚度 2 4cm；B平行层理段， 要为石英砂崭，厚度 

l_6cm；C波纹交错层理段 ，主要是粉砂岩 ，厚度 3cm；D上平行纹层段， 主要是泥质粉 

砂岩或粉砂岩，厚度 2cm；E板岩段，厚度 2～30cm不等．其形成的水动力条件可用沃 

尔顿 (Walton EK．1967)的解释来说明。但这种完整序列在整个制面中出现的机率不 ． 

大，野外统计在 5％以下。桐峪寺组的浊积岩主要发育不完整的沉积序列，出现较多的序 

列有 AB，AE，BCDF，BE，CDE及 DE等类型． 

经过野外与室内的深入研究，笔者认为用沃克 (Walker R G ，1978)提出的海底扇 ’ 

模式来解释这套羲力流沉积 比较合理．沃克指出，海底痢的物质来 自滨海地带的疏松沉积 

物．经 力作 用搬 运 到深 水 环境 再沉积形 成 的．他把 海底 扇划 为供应 水道 (feeder 

channe1)、上扇 (upperr ran)、中痢 (middle ran)、下扇和探海平原 (1ower fan and ba． 

n plain)4个相带．本区未见供应水道的碎屑瀛沉积。上扇水道主要发育具丁E粒序、反 

村序及反一 粒序的颗粒流沉积，以细砾岩为主，偶见平行层理砂 }．中痢又称叠覆扇 

(supran fan)，其内带的辫状水道 区主要是含砾砂岩和块状砂岩沉积 ，它们存垂向上叠覆 

成多层楼似的复合砂岩 (amalgamated sandstones)，是本区海底扇沉积的主要部分 ．中 

扇外{皆的无水道 发育近铱浊积岩，沉积物为砂泥互层．可见完整的鲍玛序列． F扇和桥 

海平原在 }性上不好断然划分，发育远源浊积岩．丰要为薄层状粉砂岩和深水泥岩 (板 

针)的频繁互层。桐峪寺组的海底扇垂向层序从下向上为下扇一 中扇一上扇的依次迭加， 

总的趋势是反旋 同，丧Ii}j它是向海推进的海底痢． 

A B C 

罔 4 搁IlFr寺 颗特搬0 L 中的 粒序 )．匣粒序(口】搜反一正粒序(0 

州岭群是一套以碎屑 和泥质 }‘扳 )为主夹少量碳酸盐岩的巨厚沉积。从中泥盆 

统 I‘耳川组 l池沟组的滨浅海沉积，发展到中泥箍统青石垭组的陆栅沉积．进而发展到上 
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泥盆统下东沟组和桐峪寺组的陆坡一陆隆、乃至盘地平原相沉积，反映了本区中上泥盆统 

是一个海进式的沉积序列。桐峪寺组重力流沉积物的矿物成熟度和结构成熟度均比较高。 

缺乏活动大陆边缘特有的岩屑杂砂岩．加之山用一风镇断裂南侧也有少量刘蛉群的沉积， 

因此，我们把刘岭群连同断裂以南 的泥盆系地层看作同屠扬子板块北部的稳定大陆边缘沉 

积。在海西一印支期构造演化阶段中，刘岭群随同扬子板块向华北板块俯冲，于印支期末 

发生剧烈碰撞造山作用，导致其变形变质，成为秦岭大陆造山带的重要组成部分． 
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Storm and Submarine Fans Deposits of the Liuling 

Group in Shanyanl Region， Shaanxi province 

Li W enhou， Liang Jinzhe， Shao Lei， Lm Jinyan 

(Departmem ofGeology) 

Abstract：Thc Liuling Group in the Qinling is a suit of fine'-elastic rocks，pelites in terbcd 

ded with carbonates sediments．The Liuling Group oF Shanyang region in Shaanxi Prov 

ine~ includes m iddle Devonian Niuerchuan Formation， Chigou Form ation and 

Qingshiyya Formation． Among them， the Qingshiya Formation developed a sUit 0r 

1cm pcstites which wcrc depositcd mainly on the shallow sea shelf area
．
The Tongyusi F0 r 

marion which possessed the features of submarine fans deposi'
．s developed grain flows and 

turbidite current deposition ．There are various indiearions ha c I iuling Group belongs 

to the stable continental margin deposits ofthe north ofthe Yangtse plate
．  

Key words： The Qinling orogenic belt； Storm—deposits； Grain flows： ’Furbiditc 

current； Submarine fans． 
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