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摘要!西藏定结#定日一带上石炭统纳兴组为一套厚度巨大的陆源碎屑沉积’该组中部首次

识别出重力流沉积’重力流沉积可划分为*个类型(崩塌沉积#碎屑流沉积和浊流沉积’以碎

屑流沉积常见’通过沉积相和基于沉积物组分及地球化学方面的物源分析’判断该区晚石炭

世存在小型洼陷盆地’其形成与晚石炭世海西伸展运动有关’纳兴组重力流沉积与下伏滨浅

海沉积之间具一伸展不整合’
关键词!上石炭统)重力流沉积)西藏’
中图分类号!E@*!!!!文献标识码!F
文章编号!+)))?!*"*$!))*%)#?)#*C?)@
作者简介!张雄华$+B#*?%’副教授’+B"C年毕业于武汉地质学院’主要从事古生物地层学#
沉积学的教学和科研工作’

!!西藏定结#定日一带石炭系发育’自下而上分为

亚里组#纳兴组’其中纳兴组的层型*+’!+为聂拉木县

北章东区亚里乡剖面’层型剖面上本组为一套陆源

碎屑岩沉积’石英砂岩及砾岩层较多’含大量浅海相

生物化石’如腕足类#双壳类#腹足类及方锥石类’被
认为是一套典型的滨浅海相沉积*!+’相比之下’定日

县帕卓一带纳兴组以页岩为主’实体生物化石贫乏’
中部夹有多层含砾杂砂岩#杂砂岩及一层"崩积岩&’
前人曾认为纳兴组含砾杂砂岩的成因可能是季节性

冰水沉积或是重力流沉积**+’但定日#定结一带纳兴

组所有含砾杂砂岩中的砾石均未见冰川沉积所特有

的擦面#刻沟#压坑和擦痕’也未见冰筏海洋沉积中

的"落石构造&’此外底部的崩积岩也难以用冰川作

用来解释’故应用重力流成因来解释可能更合适’该
重力流沉积的发现对研究西藏南部石炭纪的地质发

展史及判断其大地构造背景具重要的意义’

+!地层概况

西藏定日县#定结县等地纳兴组以定日县帕卓

可德剖面出露较好’厚+)@)’CG’与下伏亚里组为

突变整合接触’具明显的侵蚀面’
纳兴组底部由多个旋回层组成’旋回层下部为

灰白色厚?巨厚层中粒石英砂岩’发育板状和楔状

交错层理’部分砂岩横向上呈楔状体’旋回层上部为

灰色#深灰色页岩夹灰色细粒石英砂岩’下部主要为

灰色#灰黄色页岩夹灰色块状含砾泥质粉砂岩及含

砾粉砂质泥岩’总体上以页岩为主’中部为灰色#深
灰色页岩夹多层含砾杂砂岩#杂砂岩’底部具一层

"崩积岩&’杂砂岩中部分杂基含量达*)H’上部为

灰色页岩夹灰色薄?中层粉砂岩及细砂岩’部分砂

岩内具波状层理’顶部为灰色页岩夹灰色薄?中层

细砂岩及少量灰白色中?厚层细粒石英砂岩’薄?
中层细砂岩具双向交错层理’中?厚层细粒石英砂

岩多呈楔状体’发育楔状交错层理和板状交错层理’

!!沉积相类型

!’"!纳兴组下部沉积相

纳兴组下部为一套滨浅海沉积’分为!个沉积

相’自下而上为($+%临滨砂岩相’分布在本组底部’
岩性为巨厚层中粒石英砂岩及页岩’砂岩多呈楔状

体’具楔状交错层理和平行层理’底部具侵蚀构造’



!第#期 !张雄华等!西藏定结"定日一带上石炭统纳兴组重力流沉积及其地质意义

砂岩粒度分析显示标准偏差为)’C@!)’@)#属分选

好的类型’其粒度概率累计曲线主要为跳跃总体#且
斜率较大#与水能量较高的临滨环境相似’$!%陆架

页岩相’分布在本组下部#岩性为页岩夹薄层细?粉

砂岩及泥灰岩条带#页岩水平层理发育#砂岩具小型

单向交错层理和砂波纹层理#反映了一种低能的陆

棚环境’自下而上显现了一种明显的海侵过程’
!’!!纳兴组中部盆地页岩相沉积及斜坡重力流沉积

纳兴组中部主要为一套水平层理发育的页岩#
生物贫乏#属海水较深的低能的盆地环境’间夹的含

砾杂砂岩"杂砂岩"含砾砂质泥岩具明显的重力流沉

积特征#经沉积相分析后确定为*种类型!崩塌沉

积"碎屑流沉积及浊流沉积#其中以碎屑流沉积为

主#各类沉积特点分述如下!$+%崩塌沉积相’位于纳

兴组中部#厚+@)!+@))2G#横向上厚度变化很大’
由大量不规则角砾组成#角砾成分复杂#主要由灰色

含砾砂岩"砂岩"杂砂岩"粉砂岩"灰黄色泥灰岩及泥

质岩组成#大小混杂#最大直径可达*))2G#底部具

明显侵蚀面’间夹的泥质岩中可见有滑塌褶皱"滑塌

角砾及其他软沉积变形构造#属于斜坡上的崩塌沉

积#物源来自于临近的陆棚或碳酸盐台地’其下上地

层中砂岩发育不很明显的鲍马序列#杂基含量高#具
浊积岩特征#间夹页岩水平层理发育#夹有褐铁矿透

镜体#都显现了较深水环境’$!%浊流沉积相’主要位

于崩塌沉积砾岩之上#岩性为砾质细&中粒石英杂

砂岩夹页岩’砂岩成分主要为石英#并含有大量碳酸

盐颗粒及生物碎屑#局部呈混积岩$陆源碎屑岩和碳

酸岩的混合沉积%#杂基含量较高$"+)H%’从其概

率累计曲线上看出#由三段组成#斜率较平缓#<截

截点分布范围较宽#与典型浊流沉积特征类似’发育

递变层理#泥砾"泥片发育#该序列下部砂岩中?厚

层#具鲍马序列I-J4"I-4’上部为薄层细砂岩"粉砂

岩夹页岩或互层#鲍马序列为I2K4"IK4#以I2K4
居多#I2内多发育变形层理’应该指出的是#该相

部分地段中碳酸盐颗粒与陆源碎屑的混合沉积发

育#其碳酸盐颗粒中的生物碎屑主要为浅水型的海

百合茎和腕足碎屑#与陆源碎屑在深水斜坡相区的

混合归因于重力流事件#为事件混合沉积’$*%碎屑

流沉积相’明显分为两类#一类分布在崩塌沉积之

下#岩性为块状含砾粉砂质泥岩及含砾泥质粉砂岩

$图+中的*)层%’含砾粉砂质泥岩内砾石含量为

@H左右#砾石主要为硅质岩砾和石英砾#无分选#砂
质含量!)H左右#泥质$杂基%达D@H#底部具明显

的侵蚀构造#为一规模较大的侵蚀面’另一类分布在

崩塌沉积之上#为纳兴组重力流沉积的主体岩相’其
岩性主要为灰色块状杂砂岩及含砾杂砂岩’砂岩主

要成分为石英#其次为硅质岩屑及泥灰岩碎屑#杂基

含量达!)H#碎屑颗粒无分选和磨圆#块状层理#泥
砾"泥片发育#底部具侵蚀面’从其概率累计曲线上

可以看出$图!%#滚动和跳跃总体连续过渡#斜率一

致#无明显截点#粒度分布范围广#属高密度重力

流#由于未见鲍马序列且其内部颗粒大小混杂#未见

层理#因此属一套斜坡相的碎屑流$或泥石流%沉积’
值得提出的是#图+中*C层含砾杂砂岩之上有一套

巨厚层细砂岩#杂基含量@H!+)H#块状层理或略

具平行层理#泥砾"泥片发育#底部也具明显的侵蚀

构造#重力流特征明显#但未见鲍马序列#也应为碎

屑流沉积$或颗粒流沉积%’
在对!!个样品$包括浊流亚相和碎屑流亚相%

所做粒度分析!值"" 值作出的!" 图$图*%上可

以看到#!"图像平行!#"线#反映出悬浮递变特

点#应属重力流沉积’
纳兴组重力流沉积在垂向上呈现明显的阶段

性’早期$图+中*)层%为规模相对较小的"且主要

以含砾泥质粉砂岩和粉砂质泥岩为主的碎屑流沉

积’中部$图+中*+!*C层%规模最大#*种重力流

沉积类型均有#为盆地最大扩张期的产物’晚期$图
+中*@!*B层%主要以盆地页岩相为主#间夹的碎

屑流沉积向上逐渐变少且规模变小#代表盆地萎缩

被快速填充的过程’
!’#!纳兴组上部沉积相

纳兴组上部主要为一套陆架&临滨沉积#自本

组中部到本组上部由深水的盆地&斜坡相沉积变为

浅海沉积#呈现明显的快速海退过程#与岗瓦纳大陆

二叠纪大冰期到来之前的那次大规模海退一致(C)’
该套沉积根据岩性及沉积环境分为陆架砂泥岩相"
过渡带砂泥岩相"临滨砂岩相’$+%陆架砂泥岩相’为
纳兴组上部的主体岩相#厚度巨大#岩性为灰色页岩

夹少量灰色薄层细砂岩#页岩水平层理发育#产少量

遗迹化石!$%&’()*+’,3205%<L’#砂岩发育少量小型

单向交错层理及砂波纹层理’$!%过渡带砂泥岩相’
岩性为灰色泥岩夹灰色薄?中层细粒砂岩#总体厚

度大’砂岩内多具有波状层理和小型交错层理#表明

受到过岸流和潮汐流的作用’泥岩中部分发育生物

扰动构造#部分砂岩内具波状层理#生物扰动构造发

育#含大量潜穴类遗迹化石#主要有-./.’%0$123,

@*#
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图+!石炭系纳兴组沉积序列

M3N’+ 1/.-/3N.-L032-&<4O74524<-5K<4K3G45/-.=8-234<%8(-P35NM%.G-/3%5
+’楔状交错层理"!’水平层理"*’生物扰动构造"C’潜穴"@’侵蚀构造"#’滑塌构造"D’海侵体系域""’高水平体系域"B’层序界面"+)’最

大海泛面"++’崩积岩"+!’含砾杂砂岩#杂砂岩"+*’石英砂岩"+C’砂岩"+@’含砾砂质泥岩"+#’泥质粉砂岩"+D’页岩

3205%<L’$!$%&()*+’,3205%<L’$4’*2$*2$&3,320Q
5%<L’$大部分为水平潜穴$其面貌与E4GJ4./%5划

分 的 !)35*.&. 遗 迹 相%@& 及 龚 一 鸣%#& 划 分 的

4’*2$*2$&3,群落类似’砂岩中含较高的泥质$但碎

屑颗粒的粒度跨度小$主要为粉?细砂级$与典型陆

架砂岩的特征类似’’*(临滨砂岩相’分布在纳兴组

上部$岩性为灰色中?厚层石英砂岩与泥岩互层’岩

性为灰色中?厚层石英砂岩和泥岩互层$或为泥岩

夹石英砂岩’中?厚层砂岩内发育大波痕交错层理$
水能量较高’砂岩细?中砂级$概率累计曲线斜率较

大$粒度分布范围窄$主要为跳跃总体$与经典滨岸

带沉积类似$属临滨带沉积’

#*#
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图!!纳兴组碎屑流砂岩概率累积曲线

M3N’! 97G7&-/3;427.;4<%8/04K4J.3<8&%R<-5K</%54
%8(-P35NM%.G-/3%5

图*!纳兴组碎屑流"浊流砂岩!"图

M3N’* !"L-//4.5%8/04K4J.3<8&%R-5K/7.J3K3/4<-5KQ
</%54%8(-P35NM%.G-/3%5

*!晚石炭世大地构造背景分析

对西藏南部晚石炭世大地构造背景的判别存在

不同的观点#部分学者认为属被动大陆边缘稳定的

滨浅海沉积$+#!%&部分认为总体上属浅海沉积#但认

为其中含砾杂砂岩可能为季节冰水相或重力流沉

积$*%’王根厚等$D%认为纳兴组与下伏亚里组之间具

一伸展不整合#纳兴组属一套裂陷型含砾碎屑岩系#
其厚度巨大#与下伏厚度较小的亚里组地台型沉积

有明显的区别#为海西伸展运动的结果’一般认为#
伸展不整合指的是在伸展构造环境下#发生于水下

或地壳总体沉陷或裂陷过程中产生的不整合#上覆

地层厚度剧增#常表现为滑混岩"重力流和震积岩以

及超越下伏地层的化石混积$"%’对研究区纳兴组上

述沉积相分析说明#该区在晚石炭世存在发育重力

流的盆地’判断该盆地性质有如下证据!’+(沉积物

组分!重力流沉积物包括有砾石及砂级颗粒#成分大

部为稳定环境下的沉积岩#如砾石主要为生物碎屑

图C!纳兴组砂岩的6’13S!(?6’T!S()6’(-!S(构造环

境判别$"%

M3N’C E&-/4/42/%532<<4//35N%8/04<-5K</%54%8(-P35N
M%.G-/3%57<35N6’13S!(Q6’T!S()6’(-!S($"%

SUF’大洋岛弧&F9V’活动大陆边缘&EV’被动大陆边缘

灰岩"泥灰岩及石英砂岩#而砂岩颗粒主要为石英#
且石英颗粒绝大部分为单晶石英#未见火山物质’这
些说明其为板块内的稳定盆地’’!(通过对纳兴组重

力流沉积中砂岩的地球化学分析#可以看出13S!#

F&!S* 的质量分数所在的判别表$"%中均投在被动大

陆边缘区中’根据6’T!S()6’(-!S(值和6’13S!(
比值所作判别图’图C($B%#该类样品也均投在被动

大陆边缘区中’’*(沉积物原岩的环境!盆地重力流

沉积中的灰岩碎屑或颗粒含大量碳酸盐台地或陆棚

上的典型分子#如海百合茎"腕足和双壳#所含石英

颗粒为陆架或滨岸带的主要沉积物#表明盆地重力

流物源来自于邻近的碳酸盐台地或陆棚陆源碎屑

岩’盆地类型属于稳定板块陆架’或陆棚(之上的洼

陷盆地或台间海槽#与湘桂地区晚泥盆世早期的台

间海槽类似$+)%’’C(沉积相类型!该套重力流沉积以

碎屑流和崩塌沉积为主#未见大规模的浊流沉积’此
外#该套重力流沉积的分布在区域上也很局限#定日

县帕卓一带本组厚度最大#重力流夹层最多#而在东

部的定县萨尔一带#本组厚度减少#重力流沉积仅有

两层’这说明盆地规模较小#属于一种小型的洼陷盆

地#中心位于定日县帕卓一带’
从上述判断结果及前人的资料可以看出#纳兴

组厚度巨大#具明显的重力流沉积#与下伏亚里组厚

度较薄的稳定地台型沉积形成鲜明的对比#是海西

期伸展运动的结果’研究区晚石炭世的盆地范围不

大#说明海西期晚石炭世的伸展运动规模较小#不及

二叠纪的规模’应该指出的是#纳兴组与亚里组界面

为一岩性突变面#但未见明显的侵蚀#纳兴组最明显

的侵蚀面见于最下一层重力流沉积’图+中的*)

D*#



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

层"的底部#为一规模较大的侵蚀面#其特征及性质

与伸展不整合相符#晚石炭世的伸展不整合应划在

该层的底部#而非纳兴组与亚里组之间$"%’
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