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复成分砾岩
。

砂岩多为杂砂岩
,

瑞
.

屑
、

长石含量高
,

成分成熟度和结构成熟度都较低
。

在河后

排水条件差的低洼处
,

可形成一些小规模浅水湖盆并常演化成泥类沼泽
,

沉积了不显微细层

理的高岭石粘土岩和碳质页岩
、

煤层
,

产大量植物茎碎片化石
,

反映了温暖潮湿的气候条件
。

叶家塘组顶部为紫红色粉砂岩
、

泥岩
,

发育断续水平层理
。

泥岩相当硼含量达 180 又 1 0一
`

一

181 >< 1。
一 ` ,

sr / B a
为 。

.

17 一。
.

23
,

具淡水沉积特征
。

依据沉积序列分析
,

应属岸后洪泛沉积
。

表 1 浙江江山晚古生代段带各岩石地层单位特征

T a b】e 1 C l l ar
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Z he 】i a n g

岩岩石地层单位位 主要岩性
、

岩相特征征 年代地层单位位

阶阶阶阶阶 统统

衡衡江群群 紫红色厚层块状复成分砾岩
、

石灰岩角砾岩
、

长石石英砂岩 (杂砂岩 )o 河流相相相 上 白白
里里里里里统统

\\\ 晚晚
一

嘿泼苞薄篇获褪若毫只了贾色粉砂岩
.

产蕊碗足类
、
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一一一
一
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茅 口阶阶 下下
石石头 山灰岩岩 百合

、

具波状层理
。
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.
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口
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灰灰灰白至深灰色厚层块状石灰岩
,

底部夹二层细晶白云岩
。

以粒泥石灰岩
、

泥粒石灰岩岩 栖妓阶阶阶

馥馥馥霆澄
多为甄介克核形石

。

发育健石团块或条带
,

常顺层分布
·

厚 2 6 .7 Zm
。

碳碳碳碳碳碳碳碳碳
马马马马平 阶阶 上上

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

藕藕塘塘 上段 为黄白色厚层状长石石英砂岩
、

砾岩夹灰紫色粉砂岩
、

泥岩
,

顶部夹三层黄黄 威宁阶阶 炭炭
底底组组 白

、

灰黑色层状健石岩
,下段上部微晶灰岩

、

白云岩
,

中部砂岩与生物碎屑灰岩互层
,,, 统统

下下下部为灰白
、

黄白色厚层状 石英砂砾岩
.

本组灰岩
、

硅质岩中产丰富的腕足类
、

珊瑚
、、、、

海海海百合等
。

碳酸盐岩呈透镜状分布
,

一般 2一 5 层
.

厚 2 9 3
.

6m
.

海陆交互相相相相

叶叶家塘组组 上部为紫色薄层状泥质粉砂岩
;
中部灰白色砂砾岩

; 下部为黑 灰色碳质页岩
、

高
·········

岭岭岭石枯土岩
、

粉砂岩
,

产大量植物茎碎片
.

中部冲刷面发育
,

见 粒序层理
、

平行层理
、、

大塘阶阶 下石石

交交交错 层理
。

厚 10 4 m
,

河流相相相 炭统统

长长坞组组 灰绿
、

黄绿色页岩夹细砂岩
、

粉砂岩构成韵律层
.

陆拥
,

浊积相相 五峰阶阶 上奥奥
陶陶陶陶陶统统

由于水流状态复杂
,

砂岩粒度分布具多种概率曲线类型 (图 1 )
。

类似浊流沉积特点的多

段型
、

直线型曲线
,

粒度范 围宽
,

峰态较低 (一般 < 50 % )
,

分选性差 (沂 平均 0
.

7 1 )
。

砾石 中

3 4 2个碎屑颗粒长轴测量结果
,

最大砾径 50 m m
,

与平均粒径 4
.

g m m 之 比为 10
.

2
,

具河流砾

石特征
。

直方图上呈双峰
,

主峰很低 (2 6
.

1% )
,

分选性差 (图 2 )
。

层理类型复杂
,

以块状构造

为主
、

反映了分选性极差
、

快速堆积条件
。

往往在砂岩
、

粉砂岩甚至泥岩中不协调地分布有砾

石
。

碳质页岩之上常发育冲刷面
,

上覆充填物为具粒序层理的砂岩
、

中一细砾岩
。

有时碳质

页岩冲刷殆尽
,

砂砾岩中含大量碳质岩屑
,

还可见平行层理
、

交错层理
、

水平层理
。
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图 1 叶家塘组砂岩粒度概率曲线
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图 2 叶家塘组砾岩粒度分布直方图
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砂岩直接过渡为灰岩 ( 白云岩 )
,

白云岩中含较多石英碎屑
,

有 时石英砂密集成薄夹层 ( 图

5) ;③砂岩
一

灰色或紫色页岩
一

灰岩韵律
。

一一一

一一一lll 门 1 111
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图 4 藕塘底组砂岩概率曲线类型
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下段上部由长石石英砂岩
、

紫色粉砂质泥岩过渡为

微晶骨屑灰岩
、

微晶白云岩
。

砂岩粒度分布具急流河快速

堆 积特征 (图 4 ,

N B 4 9 )
。

微晶含灰 白云岩 子
,
C

P
DB编为

2
.

62
,

z 值 13 2
.

15
,

都较大
,

可能属同生咸化水交代成

因
,

反映了潮上蒸发环境
。

灰岩中生物以碎片形式保存
。

与下部相比
,

受海水影响较弱
,

往上硅质
、

碳质增高
,

局部

发育碳质薄层
。

由滨岸河流演化为碳酸盐潮汐坪
。

上段下部粒度突然变粗
,

为厚层块状长英质砂砾岩
,

剖面结构具下粗上细韵律
。

砾岩砾石成分较复杂
,

砂岩成

熟度低
,

概率曲线表明砂岩为急流河沙滩沉积产物
。

此河

流冲积相的出现
,

反映了古陆抬升
、

河流下切并向海岸延

伸
,

由于陆源物供给充足
,

粗碎屑快速堆积造成岸进序

列
。

上段上部为长石石英砂岩
、

砾岩
、

紫红色 (少量灰绿

色 )粉砂质泥岩与硅质岩组成三个海侵旋回
。

砂岩成因为

河流型和河流改造型 (图 4 ,

N B 53 )
,

后者反映了以河流

为主
、

与波浪共同作用的河 口相沉积特征
。

泥岩盐度分析

为淡水成 因
,

S r/ B a
为 0

.

16
,

泥岩 相 当硼 含量 17 5 X

口
. `

0

图 5 混合沉积特征

A
.

白云岩与白云质砂岩过渡
,

B
.

白云岩夹砂岩条带
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三层层状隧石岩中
,

下面两层为白色
、

浅黄白色
,

生物化石丰富
; 顶部一层呈灰黑色

,

化

石稀少
。

白色层状隧石岩具残余生物碎屑结构
,

质地疏松
。

基质为微晶石英
,

生物碎屑占全

岩 4 0一 60 %
,

主要为密集堆积的腕足类和海百合茎
,

个体较少
,

多为毫米级
。

生物已完全硅
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你但内部组构清晰可辨
。

常见被多个微晶石英交代的 自形细晶白云石假象以及碳酸盐交代

残余
。

上述特征表明
,

岩石属次生交代成因
,

推测为潮下浅滩沉积产物
,

原始沉积成分为微晶

(或亮晶 )生物碎屑灰岩
。

灰黑色层状隧石岩致密坚硬
,

由微晶石英组成
,

偶见海百合茎
、

有孔

虫硅化假象
,

可能属化学沉积成因丁为潮下低能环境产物
。

由陆地风化淋滤作用产生的硅胶
,

被河流带入海盆
,
是上述硅质岩的主要物质来源

,

该段生物碎屑灰岩和黑色隧石岩层代表了

本区晚石炭世早期最大海侵期
。

晚期 (马平期 )为潮下低能带微晶灰岩沉积
,

从此
,

海侵持续

稳定并继续向东超覆
,

开始了本区碳酸盐台地稳定发展阶段
。

.2 3 石头山灰岩
-

碳酸盐沉积相当稳定
,

岩相差异小
,

生物丰富
,

尤以藻类特别繁盛
,

颗粒多为生物碎屑
,

填隙物中亮晶胶结物少
,

未见暴露构造或蒸发矿物等
。

说明沉积底盘平缓
,

海水较浅而畅通
,

盐度正常
,

水动力中等偏弱
。

总体上表现为水动力稍受限制的浅海台地沉积环境
。

根据水体

能量及通畅程度
、

颗粒类型和化石碎片所反映的生物组合特征
,

划分出三个次级相带
。

扔 .l 台滩相

台地内的浅水地带
,

潮下隆起甚至露出低潮面
。

岩石主要为颗粒石灰岩
,

偶见粒泥石灰

岩
。

颗粒一般占全岩 6 0一 7 0%
,

分选中等
。

粒泥比多数超过 9 ,
1

。

颗粒成分为生物碎屑
、

核

熟{黔嚣簌鄂燕鉴翼鬓黔
长 、作同心状粘结而成

,

经电镜鉴定为呈丝管状缠绕的葛万藻叭 藻包壳厚度一般大于核心

半径
,

但圈层构造不明显
,

有时见 2一 3 层圈层
,

最多达 。 层
`

上述特征表明
,

该相带水体能量

较高
,

簸洗较强烈
。

灰岩碳氧同位素 Z 值较低
,

为 1 1 .7 妙
·

可能为水循环良好或早期成岩阶段曾受淡水影

响所致
,

微量元素特征明显
,

与台坪
、

台注相比较
,

C
。
含量最高

,

M n
含量最低

,

为水体最浅

的反映
,

在石头山剖面中
,

该相带仅见于石头山灰岩下部
。

.23 .2 台洼相

境
,

暑誉粼粼鄂臀黔鹭溜豁髦臀霍默器黯纂

蒸瀑漫撇{攀拼:::
2

.

.3 3 台坪相

磊{燕翼翼然狱{臀蒸蒸翼{
叶虫

、

腕足类
、

棘皮动物
,

小个体生物多保存完整
,

大个体生物 已破碎
、
以普遍含隧石结核或

.
.

黄泽惑
、

张示我 ,1 妞 3, 浙江省石炭纪岩相古地理
。



1 9 9 3年 ( 6 ) 浙江江山晚古生代岩相古地理及其构造控制

团快为特征
,

局部低洼静水处可形成健石条带
。

健石结核形状不规则
,

有顺层断续分布趋势
,

与围岩界线清楚
,

成分为微晶石英
、

玉髓
,

具粉晶方解石交代残余
,

交代生物结构清晰可辨
,

并常与稍晚发生的白云石化伴生
。

灰岩碳氧同位素 Z 值为 1 22
.

1 9 ,

为正常海相沉积特征
。

2
.

4 丁家山组
2

.

4
.

1 台盆相

丁家山组下部为灰色薄层状隧石岩
、

硅质页岩
,

偶夹粒泥石灰岩
。

隧石岩成层稳定
,

具水

平纹理
、

微波状层理
,

生物扰动强烈
。

含少量海百合茎
,

淋失后呈圆柱状孔洞
。

这套清水硅
、

钙质沉积
,

形成于台地上水体相对较深
、

处于正常浪基面以下的部分
。

水体平静低能
、

闭塞
,

属弱还原条件
。

横向上与石头山灰岩相变明显 (具穿时性特点 )
。

镜下可见健石岩由微晶石英
、

玉髓组成
,

未见硅质生物
。

护so 值为 28
.

75 编 (s WO M 标

准 )
,

低于世界其它地区同时代海相原生硅质岩
。

据成都地质学院沉积所 ( 1 9 8 8) 研究
,

晚古生

代原生海相硅质岩 护幻 平均值为 30
.

。一 31
.

6编 ( SW OM 标准 )
。

因此笔者认为
,

二氧化硅主

要来源于陆源硅胶
,

由于大气淡水渗合影响
,

造成岩石 子
8
0 值偏低

。

2
.

4
.

2 浑水碎屑岩相

丁家山组中上部为灰黄色粉砂岩
、

隧石岩及碳质页岩
,

产腕足类
、

海百合茎
、

苔鲜虫
、

签

及珊瑚等
。

该相带的出现是 由于陆源浑水进入碳酸盐台地
,

造成混合沉积
,

甚至碳酸盐沉积

完全被抑制
。

浑水泥砂的大量注入
,

超补偿性造成水体变浅为潮坪环境
`

这时
,

由地表或地

下径流不断补给的氧化硅
,

在适当的物理化学条件下聚积成层
,

与砂质层交替出现
,

构成波

状层理
,

而在浑水未到达地带则依然为正常碳酸盐沉积
。

3 区域古地理格局及其构造控制

加里东运动结束了华南地槽系的发展历史
,

先后褶皱成陆并与杨子地台
、

华夏地块拼合

形成统一的华南大陆
。

浙西皖南海盆整体隆起后
,

直至晚泥盆世才开始接受内陆河湖相的

中
、

粗碎屑沉积 (西湖组
、

五通组 )
,

分布局限
,

代表了构造微弱的大陆夷平时期
。

早石炭世 已

有较大规模海侵
,

开始了本区晚古生代陆表 海发展阶段 (江西
、

安徽
、

浙江三省地矿局
,

1 9 8 4一 1 9 8 9 )
。

3
.

1 早石炭世大塘期

根据剖面结构
、

生物组合及岩性特征
,

浙西
、

犷南下石炭统可分为三个岩相带 (图 6 )
:

( 1) 辨状河冲积相 ( I )
:

华夏古陆西缘的江山
、

兰溪一带
,

早石炭世晚期沉积为一套山地急流

河粗碎屑堆积 (叶家塘组 )
,

分别覆盖在上泥盆统
、

下志留统或上奥陶统之上
,

产植物化石
;

(2 ) 滨岸沼泽相 ( I :) 浙江杭州
、

开化
、

安徽广德
、

径县等地
,

海水进退频繁
,

动物与植物化石

混生
,

砂页岩夹煤层 ; (3 )碳酸盐台地相 ( 班 )
:

安徽和县
、

无为
、

巢湖一带主要为碳酸盐沉积
,

珊瑚
、

腕足类
、

艇等广海生物发育 (金陵组
、

高骊山组
、

和州组 )
。

中期短暂抬升
,

高骊 山组为砂

页岩与泥灰岩组成的混合沉积
,

植物与珊瑚
、

腕足类共存
。

从上述相带分布规律及下伏地层

、 时代特点可看出
,
位于华夏古陆西侧的江山

,

受加里东运动抬升影响较早
,

而重新沉降接受

沉积时间则较晚
。

3
.

2 晚石炭世威宁期

晚石炭世早期海侵扩大
,

浙皖海盆广泛发育浅海台地相碳酸盐沉积
,

并超覆于加里东旋

回末期强烈隆起的皖赣山地之上
,

厚度稳定 (一般 50 一 1 5 o m )
,

产丰富旋
、

珊瑚
、

腕足类等广
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海生物丈黄龙组 )
。

但在华夏古陆西

缘
,

即本区以及兰溪
、

枉西铅山
、

广

丰一带
,

普遍发育以粗碎屑岩为主

夹碳酸盐岩的混合沉积
。

灰岩中产

丰富的广海生物化石
,

碎屑岩中生

物不发育
,

见植物
、

鱼类 (藕塘底组
、

叶象湾组)
。

由南东往北西方向碳酸

盐岩比例有增高趋势
,

如江山西侧

的坛石以灰岩为主夹碎屑肴
,

再往

西过渡为黄龙灰岩 (图 7)
。

一江山藕塘底组陆源碎屑与碳酸

盆的混合沉积可以由两种组分相互

混杂形成混积岩
,

也可表现为
`

纯
”

碳酸盐岩与碎屑岩交互成层及横向

相变
。

滨岸浅滩相交替混合沉积的

形成
,

可能受盆地水介质运动特性
和物源供给条件两种因素控制

,

在

一定程度上间接地反映了陆源区剥

蚀强度的变化
。

海相灰岩与陆相碎

屑岩互层产出现象
,

则是古陆强烈

隆升与本区迅速海侵相互作用而引

起沉积相须繁变化的直接结果
,

另

一方面
,

剖面具下细上粗的反序结
构

,

上段粒度变粗
、为厚度较大的河

一一一 口
旅德德
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图 6 浙西皖南早石炭世岩相古地理略图

认 r
、 ,

.

岩相带代号 (见正文 ) ; vI
.

皖赣山地
;

v
.

华夏古陆 ;空心箭头表示海侵方向
,
实心箭头表示碎屑物供给方向
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流相砂砾岩
,

表现为岸进序列沂良显然
,

这与整个华南晚石炭世早期的大规模持续海侵过程

不一致
。

华夏古陆东侧福鼎一带的同期沉积为一套粗碎屑岩夹硅质岩
、

灰岩组成的混合沉
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水的静水盆地还原环境
,

沉积 了

一套放射虫硅质岩与含菊石的泥

质岩组成的韵律层 (孤峰组 )
。

浙

西环境多变
,

台坪相沉积了生物

碎屑灰岩 (石头山灰岩 )
,

低洼台

盆内沉积了薄层状缝石岩
。

稍晚
,

浑水带入大量碎屑物叠加堆积了

砂页岩
、

碳质页岩夹煤层 (丁家山

组 )
,

这是 由于华夏古陆隆升
,

陆

源碎屑供给充足造成岸进序列以

及末期海盆轻微抬升共同作用的

结果
。

丁家山组健石岩发育
,

表明

古陆活跃
,

提供泥质浑水的同时
,

并有化学风化产生的大量硅质由

陆表水带入海盆中
.

可见
,

当时气

候炎热潮湿
,

地表淋滤作用强
。

iF .g

早二叠世末
,

浙皖海盆整体

抬升 (东吴运动 )
,

海水暂时退出
,

结束了本区的碳酸盐沉积历史
。

晚二叠世早期叉一次海侵
,

形成

太平

)〕洽
。

一
一
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一
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图 7 浙皖海盆晚石灰世威宁期岩相古地理略图
1

.

华夏古陆
. ,

.

混合沉积区
, ,

.

碳酸盐台地
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浑水沉积的龙潭煤系 (礼贤群 )
。

工作区内未见丁家山组 (或石头山灰岩 )顶部及上二叠统
,

为

印支运动褶皱之后
,

剥蚀殆尽所致
。

丫丫丫

台台台

迁迁迁

几 {
。 王

·

.1 2 一 } 一 3 { 4 刀7 7 7 7
-

5 -
-

一一 6 二 二了 7
_

~
图 8 江山地区晚石炭世马平期和早二叠世沉积环境模式图

1
,

顺粒石灰岩
; 2

.

泥粒石灰岩
; .3 粒泥石灰岩

, 4
.

灰泥石灰岩
, 5

.

隧石岩
; 6

.

泥岩 , 7
.

粉砂岩
; 8

.

煤层

F i g
.

8 少 d ime
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a n d E
a r
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en
,

5~ e h e r t r o e k , 6二 m u d s t o n e ; 7 = s il t
s t o n e ; 8二 e o a l s e a m s

4 几点结论
( l) 江山叶家塘组具辫状河快速堆积特征

,

区域上为早石炭世大塘期华夏古陆西缘冲积
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相带的组成部分
。

( 2) 藕塘底组为陆源碎屑与碳酸盐组成的混合沉积
,

海陆相交替频繁
,

剖面结构具岸进

裂{耀瀑篡瓢霭豁黔篡竺
西

骊
、 、

。

“
吵( 3) 右头山灰岩为稳定的浅海台地相沉积

。

华夏古陆在早二叠世末开始隆升并提供泥质

浑水
,

浙西碳酸盐台地的发育受到干扰
。

(4 )华夏古陆在印支旋回末沿江山
一

绍兴断裂向西发生大规模逆冲
,

破坏了浙皖海盆东

南边
黝

沉积相带
,

古陆西界位移至江山附近
。
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