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第四讲 建造格架分析

孟祥化 葛铭

(中国地质大学 )

一
、

建造格架分析的依据和 目标

建造体 的形态及其内部时空层序研究是沉积建造学研究的主要内容
。 ’

第三讲结尾
,

已经谈到建造体态的类型和其形成背景条件的关系
。

本讲将进一步讨论建

造体几何形态的内部层序格架 (或称构架 )
。

建造内部层序格架包括岩相共生组合在水平 (空

间 )与垂直 (时间 )方向的自然展布
、

相序的交替特征和沉积体系的叠覆层序关系
。

研究和分析建造体的内部层序格架的一个重要方法就是研究沉积作用与海平面变化的

关系
。

因为全球和区域海平面变化是建造体内部层序和格架形成的基本原因
。

与沉积作用有直接关系的海平面变迁问题
,

涉及到 沉积大地构造
、

全球构造演化
、

沉积

物供应状况
、

古地理
、

古气候演化以及天文学和宇宙地质学等多方面因素
。

古气候变迁及天文变化因素所引起的海平面变化及其沉积记录
,

将为建造层序鉴别和

对比提供基础
。

例如
,

在稳定大地构造背景状况下形成的稳定型建造中已经鉴别出 yC
-

d ot he m m eso ht e m 以及 s y nt he m 等多级次的沉积旋回
。

它们不仅具有区域和 国际性对比意

义
,

而且是鉴别
、

定型建造的重要标准之一
。

全球海平面变迁和区域海平面变迁也受到地球内部因素
,

如全球构造运动升降
、

板块的

扩张
、

聚敛
、

缝合以及地热能活动周期等一系列因素的影响与控制
,

其中以那些 > l oaM 的周

期性变动事件更为重要
。

由于这些因素的影响和控制
,

导致不同大地构造背景条件形成的沉

积具有不同的海平面变化记录
。

在认识和鉴别这些海平面变化记录方面
,

最近已经取得新的

研究进展
,

特别是近年来提出的鉴定不同的
“

沉积体系域
”
( eS idzn en at yr sy st

~
t r ac 恤或 de -pe

ist io n al sy set lsn tr ac st )的方法更为突出
。

本讲的 目标是应用现代沉积地质研究的一些新领域
,

如层序地层学
、

旋回地层学以及沉

积大地构造方面的新成就来发展沉积建造学
,

建立沉积建造格架的分析方法
,

建立不同大地

构造背景形成的各类建造的格架模型
。

因此
,

将引用和讨论这些学科与所直接有关的一些问

题
,

而不可能讨论它们的全部
。

二
、

建造格架形成的级次分析

为了建立建造格架的时空关系和给予建造体形成时间
、

分布空间上的定量标准
,

必须根

据沉积作用与海平面变动周期及其级次的关系来划分并确定建造层序格架
。
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根据近年有关海平面变化学术讨论会
,

特别是 1 9 8 9年 5 月 6 日在英国伦敦召开的 《活

动大陆边缘海平面变化和产物 》学术讨论会上各家研究资料
,

我们可以把不同海平面变动周

期和沉积旋回级次作如下归纳和划分 (表 1 )
。

表 1 沉积旋回级次及其产生原因

级级 次 和 类 型型 产 生 原 因因 实 例例

第第 I 级旋回
,

> 1 0a 年
,

超巨旋回回 为地壳的主要升降旋 回 (川目巨巨 燕山蓟县碳酸盐建造 (2 x 10
.
年 )))

..... 训切创沁即 d . )
,

与大陆壳裂开有有 松江复陆屑建造 (1
`

7 x 10
.
年 )))

关关关关关

第第 万级旋 回
,

10 ` 10
.

年
,

巨旋旋 为 地 壳 升 降 旋 回 (
. 助血 d CCC

太平洋中脊红泥微晶碳酸盐建造造
回回【s u 功” r

叮
c
如 ( M目三

,
19 7 7 )叮 n 碑碑 。 ,曰 es )

,

10 一 1 。。F臼
,

、

由于全球球 (n 义 1少年 )
,

阿尔卑斯复理石建造造
ttt b e m 〕( R a n坦 b o tt o m

,

1 9 7 9 ))) 大洋中脊扩张体系及板块俯冲冲 (
n x 1 0 ,

年 )
、

磨拉石建造 ( 7 X 1 0 ,,

作作作用所产生生 年 )及碳酸盐建造的形成与掩没 (nnn
义义义义 i少 或 1 0 t

年 )))

策策 , 级旋 回
,

10 ` 1 。 ,

年
,

中旋旋 可能由于洋脊变迁或大陆冰盖盖 相当于一个海相或陆相磨拉石组组
回回

,

m。 幻 t h e m 〔R a l l . b以 t o m
,

1一一 的增长与衰减有关关 合
.

克拉通白至系建造内的三级旋旋
111 0M a , 1 97 9 ))))) 回

, 7
施 ( w 翻 t e m l献 e r

喻 )
.

各种海海
平平平平面状态下形成的沉积体系系

第第 w 级旋回
,

1 05一 10 e
年年 为迅速升降运动

,

产生于大陆冰冰 相当于克拉通盆地白至系沉积的的
席席席增长和衰减

,

或被三角洲侵蚀蚀 四 级旋 回 ( w es t e t n

加 er j o n
)

,

丁家家
滩滩滩滩剖面的一个风暴 碳酸盐旋回

,,

仰仰仰仰d o ht er 〔 0
.

2一 0
.

SM a ,

R ar 胎卜眺
`̀

ttttttt以m ,

1 9 7 9 )))

第第 v 级旋回
,

< 10
5
年年 古水流

、

古河道
、

三角洲水道地地 河流沉积旋 回
、

三角洲沉积旋 回
、、

球球球轨道周期变化化 生产率旋回
、

进积旋回
、

氧化还原原

旋旋旋旋回回

上表
,

所列沉积旋回的级次
,

从时限和规模而论
,

第 I
、

l 级旋回相当于一个沉积建造类

型的时限或相当于一组建造形成的时限
,

是划分建造及建造序列时必须加以考虑的
。

特别应

该指出
,

第 I 级旋回实际相当于全球或区域构造运动的周期
,

即相当地质历史的一个
“

造山

旋回
” 和 “

造陆旋回
” 。

作为其相应的地质建造应该是一组建造系列
,

按板块构造观点
,

它们代

表一个全球或区域板块构造演化周期
。

第 I
、

l 级旋回也相当 uF nn ell ( 1 9 8 1 )所提出的、 ut 。

~
d iat on

” ,

代表> 1沪或 1 0 ,
年旋

回周期
。

第 l 级旋回也相当于 v 碰 ( 19 7 7 )提出的巨旋回
,

或相当于 51 055 提出的序列 ( eS
-

q u e n
ce )

。

显然 R a 万` b o t t
om ( 1 9 7 9 )提出综合旋回 ( S y n ht e m )也隶属 于第 l 级旋回

。

第 n 级旋回可能与全球板块构造大洋板块中脊中心扩张体系产生的海平面升降运动有

关
,

也与洋脊扩张引起大陆边缘的俯冲作用影响海平面升降有关
.

与这一级次旋回时限相当

的建造有红泥一微晶碳酸盐建造 (n x l以 年 )
,

有阿尔卑斯的复理石建造 (n 义 1少 年 )和磨拉

石建造 (7 义 I J 年 )
。

关于构造运动
、

板块构造和洋脊扩张与海平面变化关系已有很多研究

成果
。

·

根据 itP m an ( 1 9 7 8) 的计算
,

全球性海平面降落曲线与全球海岸线和大陆边缘 ( oC
t in e n 一

at d ed ge )变化有同步关系
,

表明中一新生代最大海侵发生于缓慢海平面降落时期
。

H all aln
( 1 9 6 3 )

、

R

ssue
u ( 2 9 6 5 )

、
v a l e n

如
e 和 M

o o r se ( 1 9 7 0
、
19 7 2 ) 以及 R o n a

( 1 9 7 3 )均认为海平面升降

变动与洋中脊扩张速度有关
,

低海平面期与洋脊扩张速度变缓时期相关
;
洋脊扩张速度加快

时期
,

洋中脊体积可以以三倍速度急增
,

必须导致海平面的增高
。

现在普遍认为据今以前

1 1 oaM一 8 5M a
之间

,

从全球构造分析
,

是一个洋脊扩张速度最快时期
。

海平面比现在曾增高

3 0 0m
。
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表中的第 l 级旋回和第 w 级旋回
,

相当于 R a m s bo ott m ( 1 9 79) 所提出的克拉通陆表海盆

地 的
“

中旋回
”
( m es o ht

~ )和
“

旋回
”
( yC cl o

het m )
。

一个中旋回的相当时限为 l一 I OaM
,

而一

个旋回为 。
.

2一 0
.

SaM
。

近期对被动大陆边缘沉积过程的详细研究表明
,

大陆边缘
“

沉积体

系
”
( s ed恤

n

atr
y sy : te m s

)和
“

沉积体系域
”

也都属于第 l 级旋回或第 W级旋回的形成物
。

事实

表明
,

不论
“

旋回
” 、 “

中旋回
”

还是
“

沉积体系
”

或
“

体系域
”

都是某一特定沉积建造体内层序格

架的组成部分或组成单元
。

第 皿级旋回和第 w 级旋回层序大部分起用于地球表面气候变化周期
,

即与大陆表面冰

盖的增长与消融所引起的海平面迅速升降有密切关系
。

例如
,

著名的石炭一二叠纪含煤建造

内格架发育的约德瑞尔旋回就相当一个综合旋回
,

其沉积周期时限为 1护年
,

大体上相当于

石炭一二叠纪的冰期与冰间期海平面升降变化周期
。

在近年
,

对大陆边缘盆地沉积作用的研

究已经普遍应用了第 l 或第 W级旋回周期的分析成果
,

并建立了反映相应旋回周期内海平

面变动的高海平面体系域
、

低海平面体系域以及过渡海平面体系域
。

这些不同海平面变化时

期的体系域的鉴别给予恢复建造内部层序格架特征提供了新方法
。

当然应该指出
,

第 l 级旋回特别是第 w 级旋回形成原因和类型除了古气候
、

冰期与冰间

期引起的海平面变化而外
,

还有地球轨道周期性变化产生的旋回
,

如 40 万年偏心率旋回所

形成的层理超速旋回层序和 10 万年偏心率旋回所形成 的层理超速旋回层
。

但是目前可信

程度较大的多属于几万年或几千年变化周期的旋回
,

即属于第 v 级旋回的范围内
。

例如
,

像

从意大利 U m br iu m 序列对层理对和层理束的研究中所建立的时限 2 万年岁差周期 ( eB ger
r ,

19 7 8 ; H e r be r f 和 F is h e r , 19 8 6 )
。

三
、

建造格架类型及其鉴定标准

构成建造体格架的主要是第 VI 级旋回和第 w 级旋回层序单位
,

但是这些 l 级旋回和 w

级旋回层序单元 (位 )
,

在建造体内的展布及其界限
、

界面关系是十分复杂而多样的
,

并且形

成不同的建造格架类型
。

稳定克拉通型建造格架 (图 l)

稳定克拉通盆地具有稳定均一
、

缓慢沉降的构造背景
,

以长期发育陆表海为特点
。

沉狡

作用缓慢
,

沉积物供应速度缓慢
,

沉积作用的层序性主要决定于气候和天文学因素引起的海

平面变迁
。

这种背景条件下的建造格架有以下基本特点
:

1) 建造格架由典型的
“

旋回
” 、 “

中旋

回 ” 以及
“

综合旋回
”

形式的各级旋回构成 , 2) 各级旋回类型的层序界限和界面 (b ~
of 二 in 幼

通常是平滑
、

连续而隐蔽过渡性质
,

特别表现在建造格架的中心部位上的层序关系缺乏明显

地各种形式的不整合— 间断界面 ; 3) 沉积建造的中心与盆地中心大体呈一致分布关系 , 4)

陆源碎屑沉积体系或内源沉积体系的相带展布和其相互消长关系与盆地水深分带和滨线位

置的变迁成协调一致的变化 ; 5) 海平面变化与沉积供应速率
、

盆地下降速率均保持同步关

系 ; 6) 海平升降过程所引起的海进一海退沉积的水平方向的迁移范围十分广阔 ; 7) 海进一海

退的旋回层序完整
,

发育完整的全旋回
; 8) 建造格架从中心部位至边缘部位渐次出现各类层

序界面的间断
。

格架边缘部位上的沉积间继现象出现的时间长短和级次
,

取决于海平面逐步

上升或下降所能到达的位置和频度
。

被动边缘型建造格架 (图 2)

被动大陆边缘具有明显地伸展性质
,

张裂断陷
、

梯状断层十分发育
,

盆地内经常出现局
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陆相

庵夏
一

氰贾}
m 级旋回

m e s o th e m

(高 )海平面 <低 )
’

海岸上超

图 1 稳定克拉通型建造格架类型图 (图例同图 3)

部或整体性的差异升降和陆源与内源沉积物供应速度的变异
。

这些特点加之来自大洋方向

的热沉降效应
,

给被动大陆边缘海水深度变化
、

海平面变动带来各种复合效应
。

来 自大洋方

向的热沉降效应亦影响和导致海面的升降
,

使得建造体的相带
、

沉积体系经常发生位移
、

顶

覆 ( t o p la p )
、

侧超 (
o f f l叩 )

,

上超 (
o n lap )

、

下超 ( dow
n l a p )和越过 ( by p ass )等现象十分频繁而明

显
。

因此被动边缘的建造格架内部绝少发育完整地旋回层序和全旋回
,

建造层序为各类间断

不整合界面所分割
。

海平面 不霭芯豪 -

图 2 被动边缘型建造格架类型 (图例同图 3)

尽管如此
,

由于海平面全球升降而形成的记录依然可以寻求
。

首先
,

在全球海平面引起
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周期性上升过程中
,

被动边缘建造的底部沉积层序的边界常常遭受到最低海平面下落所发

生的切割
,

低海平面把这些底部层序的顶部暴露于陆上侵蚀
;
其次

,

沉积层序的再次开始沉

积始于海平面 的回升
;
其三

,

海平面开始 回升的速度是很缓慢的
,

与之相 比所接受的沉积物

则是超量的
,

因此产生陆棚沉积体系的向海加积和推进
;
其四

,

如果海平面再次降落并越之

陆棚边脊 (hse lfe dg e )
,

则在海退的初期形成陆边缘脊三角洲沉积 (hs el fed ge de last ) ;
其五

,

当海

平面变化进入到主要上升时期
,

并且上升速度由于复合效应迅速递增
,

如沉积物供给速率保

持不变
,

则该沉积位置将由海退进积转变为海进
,

滨面将向后 (陆 )迁移盖在滨后障壁泻湖和

滨线沉积之上
,

形成一个峡谷蚀侵界面
;
其六海进将使海相页岩上超在峡谷侵蚀面上

。

但是

这种情形的发生
,

必须是海平面上升速度加大到最大值时才有可能
。

海侵面与下伏序列界限

的合并使得海侵体系域的沉积物可直接地沉积在盆地边缘的高水位沉积物之上
;
其七

,

在海

平面上升速率加大
,

海侵速度加大
,

陆源或内源沉积供给相对较低时
,

常常在海侵面上出现

凝缩层 (又称收缩层 co dn en se d oz en )
。

这是一种相对较薄
、

沉积物供给较少的远洋和半远洋

泥质沉积
,

它的标 志是有机质含量高
、

海缘石和磷酸盐等自生成分的增加
、

硬地构造的出现

以及薄层微晶磷酸盐沉积物的发育
;
其八

,

在高位海平面过程中
,

当上升速度很低
,

沉积物输

入与供应相应超量时
,

再次可以产生滨线向海的推进
,

则形成晚期海退陆棚沉积体系 ( do w n -

la iP gn )下超在凝缩层面之上
,

其九
,

在海平面再度下落时
,

上述沉积体系的上部边界层序将

为陆上侵蚀所切割
。

活动边缘前陆型建造格架 (图 3)

图 3 活动边缘前陆型建造格架类型

1
一

盆地沉降
; 2

一

滨线迁移方向 ,冬侵蚀峡谷面 , 4
一

凝缩层 ,卜整合边界
, -6 远滨海下侵蚀面

, 7
一

陆上侵蚀面

板块聚敛一俯冲的大陆边缘盆地
,

由于其活动构造背景— 构造演化
、

岩浆活动及盆地

发展动力学方面的复杂性
,

都远远超过克拉通盆地和被动边缘盆地
,

由此也必然导致活动边
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缘沉积建造体格架构成的复杂性
。

一般说来
,

在研讨活动边缘型建造格架问题时
,

以下准则

和标志是必须加以考虑的
。

l) 沉积大地构造控制在活动边缘的不同部位有强烈的差别和变化
,

如在弧前区具有较

强构造控制作用
,

而在弧后带刚构造控制相对很薄弱
。

最普遍的构造控制是走 向滑动断层
,

并由它产生一系列弧状盆地沉积体系
。

2) 沉积物的注入和建造体的构成在很大程度上依靠火山喷发活动和浅海储存 s(t oar g e
)

效应
。

建造格架的来源物质中
,

碎屑成分往往具有多旋回演化
,

晚期旋回多为早期旋回的成

分
。

3) 建造格架内部的沉积间断和各种不整合界面发育频繁而具多样性
。

4) 硅质碎屑陆棚体系只有在成熟岛弧环境中形成
,

它们对于海平面波动的反映颇为灵

敏
,

并且常常达到补偿弧形盆地下沉和倾向
。

5) 浅水碳酸盐台地系列
,

只有当两次俯冲构造间出现间隙或在隔开的碎屑沉积系统的

背景条件下才能得以发育
,

大多数碳酸盐沉积体系呈缓斜坡或滨岸碎屑一碳酸盐体系
。

活动边缘建造发育中的海平面变动规律是 1 9 8 9 年伦敦国际学术讨论会议的主题
。

会

议资料表明
,

近期对中美洲南部新生代岛弧体系的海平面变化分析研究已取得了很大进展
。

D on al d 1
.

P
.

s w ift 等 ( 1 9 8 9) 对威斯特利尔前陆盆地的研究表明
,

活动大陆边缘前陆建造具有

完全不同于被动边缘建造形成的动力学机制
。

前陆型建造格架形成于 由于受俯冲板块产生

的 S ve ie r
造山带隆起 (相当于一个活动边缘的岛弧褶皱带 )的影响下形成 的前渊拗陷

,

即前

陆地区的下沉
。

因此盆地绞合部位 (aB
s in 一 h ign

e
)关系与被动边缘盆地是相反的

。

前陆盆地

绞合部的东边为海域
,

而它的西部边缘邻近加积作用发育的滨岸平原
,

其下沉速度为盆地边

缘最大地带
。

上述相反的动力学机制
,

给前陆型建造格架带来了完全不同的特点
。

它与被动边缘者不

同
,

其沉积层序边界常遭到海水面降落引起的切 割
,

但缺乏层间不整合
,

形成巨厚的完整的

碎屑楔 状体 ( cl as ict w ed g es )
.

它们的形成背景条件是由于沿陆地边缘一侧发生有长期线状拗

陷
,

沉积物棱柱体 ( sed 加 en t rP ism
s )倾泻填充深部坳陷边缘所成

.

前陆型建造格架的组成碎

屑有明显多次再沉积现象
。

沉积体系中从冲积扇
、

三角洲到滨面沉积
,

其沉积物发生一系列

渐进的沉积分选
。

表 2 归纳了三种类型建造格架的主要鉴定标准
。

表 2 三种类型建造格架的比较

格格架形成成
n X i o了年 ,

n x l o
.

年年
: , X 1 0

,

年年
n x z o

7

年年
的的时限限限限限

构构造背景景 缓慢均 匀沉降降 大陆边缘扩张和沉降降 俯冲聚敛前陆强烈沉降降

构构架发育育 格架呈垂直席状上叠叠 格架向远洋边缘侧向叠加加 格架向克拉通陆架侧向叠加加

界界面特征征 只有在建造格架边缘部部部 格架内部发育沉积间断不整合合 只发育底超界面
、

即远滨海下侵侵

位位位出现陆上侵蚀界面
,

格架架 界而十分普遍
,

包括顶超
、

上超
、、

蚀面面

内内内部沉积层序界面平滑连连 退超
、

下超
、

沉积越过及凝缩层层层

续续续续续续

层层序的旋回结构构 发育完整全旋回
,

如
:

旋回
、、

以发育各种不完整旋回沉积体体 主要为不完整旋面
、

主要为退积积
中中中旋回

、

综合旋回等多级次次 系为特点
:

高
、

低及过渡海平面面 序列沉积体系
,

只有为数不多的的

旋旋旋回结构
。。

沉积休域的不连续结构构 海进沉积休系
。。

沉积建造的格架特征可以 比较容易地应用地震地层学方法加以识别
。

建造格架的概念
不仅有地质理论研究意义

,

也有油气及其它地质勘探工作应用价值
。


