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摘 　要 :通过对双桥山群单调岩性和沉积构造进行深入系统的研究 ,发现了大量不同类型的流水波痕 ,对条带状

层理和复理石进行了细分 ,它们对识别环境变化、地层划分和对比、旋回沉积作用以及大地构造演化都具重要作

用 ;系统提出了赣北双桥山群是个不断向上变厚、变粗的向海方进积的浊积扇体 ,反映其构造作用和海平面变化

是比较剧烈的 ,而不是静止不动的。对造山带地区应更加强调构造与沉积学的紧密结合的研究方法。
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　　赣北双桥山群系指广泛分布于江西 ,尤其是

江西北部的一大套中元古代的浅变质岩系。这

套浅变质岩系在大地构造上颇具特色 ,它分布在

杨子板块和华夏板块区间 ,是构成“江南古陆”的

基底地层 ,一直是华南前震旦系基础研究的“热

点”地区[1～3 ] 。

该岩系既具变质岩特点 ,又具沉积岩特点 ,

是一套变质浅、变形强烈 ,但基本保留原生沉积

构造的成层有序的特殊岩系。其特殊性主要表

现为厚度巨大 ,岩性细和沉积构造比较单调 ,纵

向频繁出现的砂、板岩系。其沉积学研究长期处

于泛泛研究阶段 ,常常以“复理石”冠之[4 ] 。与该

地的大地构造研究相比 ,明显不足。

双桥山群浅变质岩系的沉积学研究意义十

分重大。可以说 ,沉积学的深化 ,一方面是造山

带构造地层序列建立的基础 ,特别是原生沉积构

造 ,多为原生沉积作用留下的烙印 ,往往可以代

表各组生成的沉积环境 ,而且有时是地层划分的

良好标志。另一方面它是构造发展旋回模式和

板块构造建立的基础。因而浅变质岩系的沉积

学是造山带地质研究基础的基础。

中国地质大学 (武汉)自从 1991 年开展对赣

北双桥山群浅变质岩研究 ,历经 12 年 ,从沉积学

入手 ,把构造学与沉积学紧密结合起来 ,在变质

岩沉积学、地层序列、构造变形样式等方面获得

了一系列重大进展。

1 　赣北双桥山群地层概况

双桥山群自从王竹泉 (1930) 创立“上樵山

层”(即为“双桥山”同音之误) 起 ,就拉开了赣北

前震旦系地质研究的序幕。经过 70 年来区域地

层的不断研究 ,依据岩性和颜色组合特征 ,自下

而上建立了障公山组、横涌组、计林组、安乐林

组、修水组[5 ] 。

障公山组出露十分局限 ,仅在九岭地块东缘

局部出露 ,而且目前对它存在多有争论 ,本文中

暂不讨论。

横涌组 ( Pth) 厚度大于 326 . 1 m (未见底) ,

区内分布较广 ,岩性组合特征为灰色、黄绿色变

细粉砂岩夹灰黑色炭质板岩 , 其中炭质板岩是

本组划分和对比的标志层。沉积构造以递变层

理 ,宽条带层理、窄条带层理以及层面上大量发

育的直线状流水波痕为主 ;沉积作用以牵引流与

重力流交互出现为特征 ,CD、CE、DE 浊流序列

较为发育。

计林组 ( Ptj) 厚 745 . 88 m ,在本区是一个以

特有的颜色、岩性、构造组合为特征的标志层 ,即

习称为古红层 ,是双桥山群划分和对比的良好标

志。其中根据颜色和岩性组合特征可分为三段。

第一段 ( Ptj1)厚 186 . 89 m ,以紫红色薄层粉
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砂质板岩与紫红色板岩互层夹变细、粉砂岩 ,单

层厚度一般 1 ～ 3 cm ,内部发育窄条带层理。

沉积作用以重力流和牵引流为特色 ,浊流沉积序

列为 CD 和 DE 序列 ,层面上可见丰富的弯曲状

波痕。

第二段 ( Ptj2)厚 209 . 29 m ,以灰至灰绿色粉

砂质板岩、中厚层变细、粉砂岩为组合特征 ,内部

普遍发育递变层理、沙纹层理 ,浊流序列以 CD、

BE、DE 序列为主。

第三段 ( Ptj3 ) 厚 349 . 0 m ,为紫红色薄层粉

砂质板岩与紫红色薄 - 中厚层变细、粉砂岩的岩

性组合为主体 ,夹有翠绿色板岩和紫红色与灰绿

色交互出现为特征 ;普遍发育沙纹层理、水平层

理和弯曲状、分叉状和菱形状流水波痕等各种不

同类型的流水波痕 ;发育 CD、CE、和顶部 ABCD

序列。

安乐林组 ( Pta)厚 756 m ,为一套灰绿色粉砂

质板岩 ,含砾杂砂岩 ,中 - 厚层变细砂岩 ,粉砂岩

夹杂砂岩 ,沉积构造发育条带状构造、火焰状构

造、变形构造、波痕。鲍玛序列为 AB、BC、AE

等。

修水组 ( Ptx) 厚 902 m ,为黄绿、灰、灰黑色

薄 - 中厚层变粉砂岩、板岩 ,底部为灰色、块状变

砾岩。砾石成份主要为石英岩、燧石岩及泥质砂

岩 ,沉积构造为平行层理、波状层理、波痕等 ,发

育碎屑流和鲍玛序列BC、CD 等。

双桥山群地层横向上由东向西变新。赣东

北出露其下、中部的障公山组、横涌组、计林组、

安乐林组 ,赣西北则出现中、上部的安乐林组、修

水组 ,反映赣北古地形差异较大。

双桥山群岩性总体由细变粗 ,鲍玛序列由远

基向近基演化的 ,不断向上变厚、变粗的海底扇

体。

2 　环境相分析
本区双桥山群横涌组、计林组、安乐林组、修

水组沉积特征总体为单层厚度 ,具有由薄变厚的

趋势 ,粒度上由细变粗 ,递变层理由近基型过渡

为远基型 ,总体上反映了由浊积扇外扇 - 中扇 -

内扇不断向海方进积演化的过程。

2 . 1 　基本沉积构造类型

本区常见的几种基本沉积构造主要为条带

状层理和流水波痕。这些沉积构造作为原生沉

积作用留下的烙印 ,是沉积作用特征的一种物质

表现形式 ,对它的研究可用于确定沉积介质的能

量条件 ,同时因原生沉积构造一般不受后期构造

变动的影响 ,常常是恢复地层序列的可靠标志。
(1)条带状层理

纵向上条带状层理由于颜色、岩性差异形成

韵律而频繁出现 ,它往往是构造环境变化 ,海平

面波动以及陆源注入的标志。主要发育于横涌

组 ,根据条带宽度不同 ,可划分为窄条带层理与

宽条带层理两种基本类型。1)窄条带层理 ,条带

宽度小于 1 cm , 纹层往往细而密 ,延伸十分平

直 ,纹层对密集 ,以 2 mm 相间 ,1 m 内可产生

300 ～ 500 纹层对。这些毫米级韵律不但可以

呈席状分布 ,而且经常与变岩屑砂岩共生 (图 1

- a) ,常常是静水形成的标志。2) 宽条带层理 ,

条带宽度大于 1 cm 以上 ,内部颜色、岩性差异明

显 ,主要由灰黑色变粉砂岩与黄绿色变粉砂岩组

成 ,并常常与浊流细碎屑岩系和变形层理共生
(图 1 - b) 。

(2)流水波痕

长期以来 ,流水波痕一直作为近岸环境相的

标志。测区横涌组、安乐林组、计林组首次发现

大量流水波痕 ,它们形态多样 ,大致可分为如下

四种 :1)直线形波痕 ,主要发育于横涌组 ,波脊呈

直线状 ,在层面上密布。波长 8 cm , 波高 2 cm ,

呈一边缓一边陡的不对称流水波痕 ,它往往产于

浊流 Tc 层的层面上。2) 弯曲形波痕 ,见于计林

组一、二、三段。波脊呈弯曲状 ,波长 2 . 5 ～ 7

cm ,波高 0 . 5 ～ 1 cm ,陡端窄 ,为一边陡一边缓

的不对称流水波痕 ,往往与浊流 Tc 层共生。3)

分叉形波痕 ,产于计林组三段 ,波脊较尖 ,波长 1

cm ,波高 0 . 5 cm ,波脊延伸不远分叉 ,分叉宽度

不大。4)菱形波痕 ,见于计林组三段 ,呈凹凸不

平的网状分布 ,可见两组不同方向的波痕 ,与浊

流 Tc 层共生。

综上所述 ,不对称流水波痕的波脊形态的变

化主要取决于流速和水深 ,由低能向高能条件转

化 ,波脊的形态从直线形→弯曲形→分叉形 →菱

形。

2 . 2 　沉积类型

测区沉积类型主要分为重力流和牵引流沉

积。由重力流与非重力流交互或由重力流高峰

期和间歇期 ,构成了中元古界沉积作用的独特色
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彩。

(1)重力流

重力流以浊流为主 ,少量为碎屑流沉积。浊

流、碎屑流均为统一机制下不同阶段的产物。1)

碎屑流沉积 ,主要发育于安乐林组第一段和修水

组底部 ,少量见于横涌组。岩性特征下部为一套

黄灰色中 - 巨厚层的岩屑杂砂岩 ,有时含泥砾 ,

常与上部灰绿色或黄色中、薄层变细、粉砂岩与

板岩互层 ,旋回单元从 0 . 8 ～ 2 cm。下部岩屑

杂砂岩底界平整 ,内部缺乏任何沉积构造 ,既无

牵引流作用形成的层理构造 ,也未见有非牵引流

形成的递变层理 ,与测区广泛分布的千篇一律单

调的砂板岩形成强烈的不协调。镜下鉴定 ,碎屑

组份含量高 ,碎屑石英 80 % ,斜长石碎屑约 3

% ,其余为泥质。这种无任何内部层理的岩屑杂

砂岩与浊流为不同流体的沉积产物。砂质碎屑

流为塑性块体流 , 颗粒由基质强度及浮力支撑 ,

在流动过程中可以发生变形及体积变化 ,但几乎

没有内部物质的交换 ,一般呈层状、块体流动。

因而碎屑流沿坡面流动 ,而浊流一泻千里 ,为斜

坡下盆地沉积 (表 1) 。2) 浊流 ,测区浊流序列多

以间段不完整序列为主 ,少见比较完整序列 ,早、

中期以远源浊流为特点 ,晚期以近源为特点。

图 1 　游城地区横涌组条带状层理的特征

Fig. 1 　Vertical sequences of the banded bedding in Youcheng areas

表 1 　碎屑流与浊流异同点

Table 1 　Comparison of debrite and turbidite

类 型
参 数 碎屑流 浊流

粒度 砂级 泥级 →砂级

曲线 概率曲线 1 - 2 个总体 1 个总体 ,斜率小

组构 可见优选方向 基本没有

杂基 5 ～ 20 % 0 ～ 30 %

沉积构造 无 递变层理

厚度 往往巨厚层以上 5 ～ 100 cm

接触关系 顶、底均突变 主要为底突

变沉积机制 塑性 流体
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　　A 序列 : 主要发育于计林组第三段顶和安

乐林组第一段。前者岩性特征为紫红色中厚层

变细、粉砂岩 ,单层厚度 12 cm ,发育递变层理 ,

平行层理、沙纹层理、水平层理。鲍玛序列为

ABCD 序列 ,后者以黄色中 - 厚层变岩屑中细砂

岩为主 ,见有 ABD、AD。其共同特征是内部具递

变层理和平行层理。

B 序列 : 主要发育于计林组第二段和安乐

林组第一段。前者岩性特征为灰绿色厚 - 中厚

层变细、粉砂岩 ,具 BE 序列 ,后者为黄色厚层变

岩屑中砂岩 ,发育 BD 序列 ,它们具有的共同特

征是平行层理发育。

C 序列 : 该相在测区中最为发育 ,主要集中

在横涌组 ,计林组。它们均以岩性细、单层厚度

不大、沙纹层理广为发育、层面上大量发育波痕

为特征。单层厚度 5 ～ 30 cm ,底界平直 ,横向

延伸稳定 ,其中横涌组以 Tce序列为特点 ,计林组

以 Tcd、Tcd e为特点。

D序列 : 见于横涌组下部和计林组下、中

部 ,为典型的砂、板互层。以单层薄 ,一般不超过

5 cm ,以水平纹层发育横向延伸稳定为特征 ,为

Tde序列。

(2)非重力流

非重力流沉积主要为条带状层理和水平层

理 ,它们是深水正常沉积的标志。

如前所述 ,条带状层理分宽条带和窄条带二

种类型 ,宽条带主要发育于横涌组 ,窄条带发育

于横涌组和计林组。宽条带形成环境应位于相

对陆源组份供应较充足的斜坡地带 ,由于海水间

歇性的供给 ,就可形成这种宽条带韵律。窄条带

韵律比较对称 ,基本上不受外界的影响 ,由盆内

微弱和频繁的变动所产生。水平纹层应与鲍玛

序列 D 的水平纹理严格区分。牵引流形成的静

水水平纹层与上、下层基本上无互层关系 ,它往

往是单层内一系列由平直、密集、延伸长的细纹

组成 ,而鲍玛序列的水平纹理往往是在一个单层

内。水平纹层尤其在测区横涌组的粉砂质板岩

中广为发育 ,它是深海静水的标志。

2 . 3 　浊积扇沉积体系

测区的浊积扇体系 ,发育齐全。可见早期横

涌组扇前至计林组外扇和中期安乐林组中扇 ,晚

期修水组内扇 ,构成了一个向上变粗、变厚的进

积型海底浊积扇体。
(1)扇前组合 : 这里所指的深水扇前 ,是指

发育海底扇前端紧密相连盆地。见于横涌组 ,贫

氧或缺氧的环境。代表性的岩石特征为以灰 -

灰黑色炭质板岩为主 ,普遍发育静水低能的宽条

带、窄条带韵律以及夹有远源的以 C 和 D 序列

等 ,均属远端浊积岩和碎屑岩。
(2)外扇相组合 : 发育于计林组 , 形成于地

形平坦、基本无水道、沉积物分布宽阔而层薄 ,典

型的沉积物是鲍玛序列缺底的 C 序列、D 序列的

末梢相浊积岩。代表性岩石为紫红色或灰绿色

中 - 薄层变细粉砂岩与板岩。中、薄层变细、粉

砂岩 ,普遍层理面发育沙纹波状层理 ,层面上往

往保留各种不同形态的流水波痕。鲍玛层序的

Tc 段是重力流由高能衰减为牵引流形成的产

物 , Tc 层面上保留各种形态的流水波痕就是牵

引流形成的佐证。反映了外扇沉积作用能量不

大 ,但不断有水流活动 ,沉积速率比较缓慢。值

得注意的是计林组自下而上流水波痕从弯曲形

→分叉形 →菱形 ,水流流动自下而上是不断增

强。此外计林组第三段顶部出现了较完整的鲍

玛层序 ,反映浊积岩由远源向近源转化。因而计

林组各段环境也有一定差异 ,第一段处于外扇前

端沉积 ,第二段靠外扇中部沉积 ,第三段处在外

扇尾端沉积。
(3)中扇相组合 :主要见于安乐林组 ,可分为

二种亚环境。1)分支水道及水道间沉积 ,以砂质

浊流沉积为主 ,发育 ABD、AD 序列。每个序列

0 . 5 ～ 2 cm ,向上变细 ,变薄旋回。由于分支水

道及水道间漫滩沉积经常更迭 ,纵向上往往形成

多个频繁的序列 ,因而该环境以岩性较粗、递变

层理普遍发育以及液化流构造为特征。2) 朵体

沉积 ,在分支水道前缘 ,浊流沉积为主导作用。

在朵体内主要发育缺底和截顶的较近源鲍玛序

列的 Tbd浊积岩 ,发育于安乐林组下部。
(4)内扇相组合 : 主要见于修水组 ,可分为

二种亚环境 :1)内扇主水道沉积 , 主要见于修水

组底部 ,以发育块状无组构砾岩为特征 ,无层理

及递变层理 ,具快速的重力流沉积为特点 ,为内

扇主水道沉积。2) 内扇主水道间沉积 , 见于修

水组中、上部。主要为变粉砂岩与板岩互层 ,发

育低角度交错层理和包卷层理 ,为水道间沉积。

2 . 4 　古流向
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测区双桥山群各个组指向构造十分发育 ,主

要为流水波痕。横涌组古水流流动方向为 100°,

计林组第一段为 180°,第二段为 210°,第三段

210°～ 240°,安乐林组则为 320°～ 220°,总体由

南西往北西呈扇形 ,与古斜坡坡向基本一致。考

虑到本区基本构造格架以东西向褶皱叠加近南

北向褶皱为主体 ,将褶皱分别展平复原后 ,虽然

位置有所变化 ,但其古水流方向基本上保持不

变。因此 ,这里的古流方向基本上代表了初始成

岩之前的水流方向。

2 . 5 　环境相模式

本区双桥山群是一个发育齐全、自下而上不

断向海方进积、不断接受物源供给并向上变厚、

变粗的海底扇 ,其沉积模式如图 2 所示。

2 . 6 　几种特殊深海成因类型的探讨

测区中元古界双桥山群中的古红层、间断鲍

玛序列不完整以及深海中特殊的原生沉积构造

———流水波痕等几种深海成因类型 ,都是我国南

方中元古界浅变质岩系沉积学方面值得关注的

问题。

图 2 　测区双桥山群海底扇沉积模式

Fig. 2 　Sedimentary model for the fan of sea bed of Shuangqiaoshan Group

　　(1)古红层

长期以来 ,对沉积岩的原生紫红色都把它作

为古气候、沉积环境和地球化学的良好标志 , 认

为它是炎热、干旱和半干旱的气候和近岸氧化环

境的产物。然而 ,这种紫红色并非具有这种专属

性。在测区双桥山群计林组的第一、三段 ,几乎

全是大量深水环境的紫红色层 ,而且它们层位稳

定 ,并非是风化的残余 ,而是原生的猪肝色 ,有时

夹灰绿色层 ,并与深水沉积构造、水流流动构造、

特别是与鲍玛序列的 CDE 层紧密共生 (图 3) 。

从镜下看 ,计林组第一、三段紫红色层在成

份上具一定差异。计林组第一段陆源组份含量

略高 ,炭质具一定含量 (表 2) 。而计林组第三段

则缺乏炭质。从而表明计林组第一、三段紫红色

组份有相当部份来源于陆源富铁氧化物。有人

统计 ,每年从陆上搬运到海洋碎屑组份约 200 亿

吨 ,其中约 10 % ～ 15 %进入深海[6 ] 。另外表明

深水紫红色层与还原环境也具一定的关系。
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图 3 　紫红色层与深水沉积的共生序列

Fig. 3 　Common sequences of red beds and deep water sediment

　　众所周知 ,在深海 ,由于氧化剂消耗 ,氧化还

Fe2 + / F 或 Fe3 + 原电位随深度减小 ,固态 Fe3 + 被

还原为易溶的 Fe2 + 离子 ,由于 Fe2 + 易被氧化 ,所

以标志 Fe3 + - Fe2 + 氧化还原界面深度就容易形

成紫红色层 ,而且可以与灰绿色层共生。如果我

们“将今论古”,在现代大洋沉积物中沉积着多种

类型的软泥 ,其中分布最广的首推红色粘土 ,它

们显然是由于海水中铁的氧化物沉积所致。上

个世纪 80 ～ 90 年代的大洋锰结核的化学分析 ,

结核的顶部 ,接触海水的一面富集 Fe , 而结核

的底部富集 Mn ,因而深水环境也是紫红色层产

生的良好场所。

表 2 　计林组紫红色层镜下岩石组份特征

Table2 　Characteristics of Jilin Formation purple bed of lithostatigraphic compositions in the microscope

微层理、成份

时代、样品号
微层理

细、粉石英

%

炭 　质

%

绢云母

%

伊利石

绢云母 %

泥 　质

%

Ptj1

J - 3B - 1 韵律
浅色层 60 4 30 / 6

深色层 8 2 60 / 30

J - 6B - 1 斜层理 65 10 20 / 5

J - 6B - 2 57 3 40 / /

Ptj3

J - 15B - 1 2 / 90 / 8

J - 16B - 1
韵

律

浅色层 40 / 50 / 10

深色 5 / 65 / 30

J - 17B - 1 1 / / 39 60

J - 17B - 2 韵

律

浅色层 60 / 25 / 15

深色层 1 / 39 / 60

　　(2)流水波痕

以往常常认为 ,流水波痕大量出现和富集应

是“浅水”沉积的标志 ,而测区和邻区发现双桥山

群自下而上产有多层位的、不同类型的大量流水

波痕 ,发育直线状、弯曲状、分叉状、似菱形波痕 ,

并在部分层段 ,可见流水波痕多层叠复 ,因而具

有水流流动十分活跃的特点。这些多层位的水

流波痕多与鲍玛序列远源的 C 段 ,部分与 D 段

紧密共生。因而这些流水波痕应属于深海沉积

的产物。鲍玛序列远源的C 段 ,当今公认是浊流

衰减并向牵引流转化过程中所形成的 ,大量 C

层面上富含流水波痕就是一个佐证。

大量不同类型的流水波痕的出现 ,表明深海

环境也不是风平浪静的单调沉积 ,而是沉积作用

比较活跃的场所。据深海调查资料揭示 ,在深海

环境 ,除浊流外 ,还存在另一种搬运的等深流。
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它们的流速一般 2 ～ 20 cm/ s ,在局部地区流速

可达 180 cm/ s(北大西洋东部加底斯湾) ,可形成

各种流痕和砂丘的底形。除等深流以外 ,还有底

流 ,其流速最大可达 40 cm/ s。此外还有罕见的

深海暴流 ,它们具强涡动水流 ,流速为 20 ～ 50

cm/ s ,能量可传递至 5 km 深。而水力学的实验

结果表明 ,产生流水波痕最低水流速度是 20

cm/ s 左右[7 ] 。而深海确实有形成水流波痕和大

波痕的水动力条件 ,甚至在深海平原上也发现具

天然堤的水道与河流曲流河谷有诸多等同[8 ] 。

因而“将今论古”、“将浅论深”,我们认为流水波

痕不具有环境的专属性 ,而仅仅具有指示水流流

动的标志。
(3)间断不完整的鲍玛序列的成因

测区的不完整鲍玛序列几乎占剖面 100 %。

不完整的鲍玛序列一是以缺底或缺顶在纵向上

频繁出现 ;二是常以跳跃序列 CE 等组合为代

表。不完整间断的鲍玛序列难以用鲍玛曾用浊

流流速衰减依次沉积各端并在远端依次超覆来

解释。

大陆斜坡浊流的发育 ,本身是构造作用、海

平面变化、物质供给等相互作用的结果。本区双

桥山群下、中部以 CD 为代表的缺底顶序列 ,本

身是远源和浊流强度迅速衰减的结果 ,因而间断

不完整的鲍玛序列的形成是多个浊流事件与其

它事件相互叠加、干扰的结果。在远源细粒浊积

岩发育区 ,由于浊流强度弱 ,易遭受其它事件的

干扰。双桥山群安乐林组近源不完整浊流序列 ,

也由于所处构造活动环境的不同 ,各种事件频

繁 ,易直接影响浊流沉积作用的进行 ,因此 ,本区

双桥山群各种间断不完整鲍玛序列是构造活动

环境的典型标志。此外 ,一个较完整的鲍玛序列

保存 ,往往必须由浊流强度的强弱程度交互 ,是

必不可少的保存前提。测区计林组第三段上部

与其下很不相同 ,就是浊流强弱交互作用的结

果。

3 　岩石化学与大地构造背景

变质杂砂岩主要岩石化学成分分析结果表

明 (表 3) ,测区双桥山群自下而上具有 Al2O3 、

Fe2O3 、K2O 与 TiO2 含量较高 , SiO2 、CaO 、MgO

含量较低的特点 ,其主要岩石化学成分含量与佩

蒂庄 (1972)根据 61 个杂砂岩统计的平均化学参

数建立的模式相比 ,杂砂岩的化学组成与洋壳岛

弧相似 ,而与大陆岛弧和被动陆缘、活动陆缘相

差较远。

表 3 　各种大地构造背景下砂岩的化学成份

Table 3 　Chemical data of sand in the different tectonic

大地构造背景

成 份

大洋岛弧

�x
大陆岛弧型

�x
活动陆缘型

�x
被动陆缘型

�x

测 　　　区

横涌组
(1 个)

计林组
(9 个平均)

安乐林组
(2 个平均)

SiO2 58. 83 70 . 69 73. 86 81. 95 57. 29 60. 75 55. 06

TiO2 1. 00 0. 64 0. 46 0. 49 1 . 23 0 . 93 0. 98

Al2 O3 17. 11 14 . 04 12. 89 8. 41 28. 84 25. 14 30. 80

Fe2 O3 1. 95 1. 43 1. 30 1. 32 3 . 72 3 . 55 5. 20

MgO 3. 65 1. 97 1. 23 1. 39 0 . 70 0 . 70 1. 40

CaO 5. 83 2. 68 2. 48 1. 89 0 . 13 0 . 24 1. 00

Na2 O 4. 10 3. 12 2. 77 1. 07 0 . 16 1 . 04 5. 06

K2 O 1. 60 1. 89 2. 90 1. 71 7 . 93 4 . 60 3. 80

Fe2 O3 + MgO 11. 73 6. 79 4. 63 2. 89 4 . 42 4 . 25 6. 60

Al2 O3 / SiO2 0. 29 0. 20 0. 18 0. 10 0 . 50 0 . 41 0. 56

K2 O/ Na2 O 0. 39 0. 61 0. 99 1. 60 / / /

Al2 O3 / ( CaO + Na2 O) 1. 72 2. 42 2. 56 4. 15 / / /

　　注 :表中前四栏据 Bhatia (1983) ; �x 为平均值
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4 　作用相分析

对一个海相盆地来说 ,完整的相分析应是环

境相和作用相的统一 ,在槽区和活动大陆边缘尤

为重要 ,它可以更深入地探索测区相的丰富内

涵[ 9 ] 。测区双桥山群沉积作用主要以浊积岩发

育为特征 ,形成往上变厚、变粗的浊积扇沉积体

系。早期横涌组为中 - 外扇沉积 ,沉积特点为中

扇至地形比较平坦的深水沉积。总体以浊积扇

中扇沉积环境为主体 ,时有静水、低能的宽条带

和窄条带正常稳定沉积 ,其中夹有以远洋为特点

的缺底的鲍玛序列 ,反映在构造比较稳定的环境

中 ,不时发生阵发性的浊流事件作用。水流方向

表现向东南方向流动。中期随着构造活动加强 ,

沉积作用向海方进积 ,浊流事件作用更加频繁 ,

不断形成以远源为特点的 CD 鲍玛序列和流水

波痕大量发育 ,水流往南西方向流动 ,形成外扇

沉积相组合。中期的后期 ,从计林组第三段顶部

开始 ,构造作用进一步加剧 ,海方进积作用加强 ,

形成明显分异 ,发育一些分枝水道 ,组成由分枝

水道、水道间、水道前缘不同类型的以近源为特

点的具递变层理的中、细砂岩 ,浊流序列出现以

底为序列、缺顶的鲍玛序列类型 ,水流方向往北

西和南西 ,晚期构造活动进一步加剧 ,沉积水道

和水道间粗细碎屑岩系沉积。

因而本区往上变厚 ,变粗的浊积扇的演化特

点明显受控于沉积物类型、构造环境和海平面变

化。剧烈的构造活动 ,海平面不断下降 ,是形成

本区浊积扇往上变厚变粗的主要原因。

5 　结论

赣北双桥山群是个不断向海方进积的、不断

往上变厚、变粗的浊积扇体 ,为大陆斜坡之下的

沉积产物。古红层、流水波痕绝不具有环境的专

属性和浅水的标志 ,它们始终与鲍玛序列紧密共

生 ,因此深水环境也同样是它们发育的良好场

所。

赣北双桥山群浊积扇体的建立 ,对赣北双桥

山群构造演化 ,海平面变化提供了新的解释。展

现在我们面前不再是历经数 10 亿年静止不动的

深海环境的平静景观 ,而是一个在进积作用下 ,

不断海退的连续地质发展历程 ,伴随它们形成的

构造活动也是不断增强的。
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Progress in Sedimentology of the Light Metamorphic Rock
in Shuangqiaoshan Group , North Jiangxi Province

CAI Xiong f ei , ZHAN G Ze jun , WAN G De hui , L U Lian

( Faculty of Earth Sciences , China university of Geosciences , W uhan 430074)

Abstract : The single rock a nd sedime nta r y st ructure of Shua n gqiaosha n Group in N ort h J ia n gxi

Province has bee n studied in t his p ap e r . It is t he f i rst time t o discove r t he dif f e re nt t yp es t he of cur2
re nt ripp le ma r ks . A nd a la r ge number ba nded beddin g a nd f lysch have bee n a nal ysed. The ba nded

bedding may be classif ied int o t he broa d a nd na r row t yp es , f lych ma y be classif ied int o t he debrite a nd

dif f e re nt se que nces of t he turbidite . The re ma y be inte rp reted as t he good indicat ors of deep - wate r

e nvi ronme nt . Shua n gqiaosha n Group was continued t o cha n ge t hickness a nd coa rse turbidite f a n re2
gression t owa rd sea basin in N ort h J ia n gxi , t he sedime nta r y tect onic evolution not quiet but continu2
ously st re ngt he ning. More at te ntion should be draw n on t he tect onics wit h t he sedime nt olo gy in t he

oroge nic belts .

Key words : t urbidite f a n of sea bed ; re gression t owa rd sea basin ; tect onic evolution ; N ort h J ia n gxi

Province ; Mesop rote rozoic
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