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浙江江山奥陶纪岩相古地理及其构造控制

郭福生

(华东地质学院
,

江西临川 )

〔内容提要〕 根据岩石学
、

古生态学
、

地球化学特征及沉积序列
,

结合 区域地质资料 的系统研

究
,

本文论述了浙江江山地 区奥 陶纪沉积相与沉积环境 的演变规律
,

并对本区东侧华夏古陆 的

存在和加里东运动 的作用方式
、

活动 时间提 出了可信的论证
。

关镇询 奥陶纪 沉积相 加里东运动 华夏古陆 浙 江江山

与扬子地台主体部分的稳定型沉积相 比
,

地 台东南缘浙西皖南一带的早古生代地层有

十分鲜明的沉积学特征
,

尤其是奥陶系
,

沉积相复杂多样
,

反映出两种不同的构造属性
。

这对

认识浙皖地 区的构造区划
、

探索加里东中期地壳运动状态具有重要意义
。

本文在深人研究浙

西江山地区沉积相特征的基础上
,

分析沉积环境在空间
、

时间上的变化
,

并探索这种变化的

大地构造涵义
。

1 岩石地层单位简述

浙江江山是 1 9 5 9 年全国第一届地层会议考察地点之一
,

前人对该 区的奥陶系做过较为

详 细的古生物学和传统地层学工作 1[ 一幻
。

在现代地层学理论和 1 :
5 万 区域地质填 图新方

法〔,一 , ` 〕指导下
,

笔者 曾根据野外第一手资料和 区域地层划分沿革
,

详细厘定了浙江江山的

岩石地层单位与生物地层
、

年代地层单位的对比关系 l[ ’ 〕 。

江山地区奥陶纪地层 由 7 个岩石地

层单位组成
,

各单位野外直观标志
、

接触关系及时代归属列于表 1
。

衰 1 浙江江山奥脚纪各岩石地层单位特征

岩岩石地层单位位 主 要 岩 性
、

岩 相 特 征征 年 代 地 层 单 位位

叶叶家塘组组 上部为紫色薄层状泥质粉砂岩
,

中部为灰白色砂砾岩
,

下部为黑灰色碳质页岩
、

商岭岭 大塘期期 早石炭世世

石石石 粘土岩
、

粉砂岩
,

产大 t 植物茎碎片
。

河流相相相相

长长坞组组 灰绿
、

黄绿色页岩夹细砂岩
、

粉砂岩构成韵律层
,

产三叶虫
、

碗足类
、

笔石
。

具透镜状层理
、

水水 五峰期期 晚奥 陶世世

平平平层理
、

鲍马序列及有关沉积构造
。

页岩风化后呈米粒状
。

厚31 9
.

gm
.

陆拥
、

浊积岩相相相相

黄黄泥 岗页岩岩 砖红色页岩
、

粉砂质页岩
。

底部发育钙质及硅质结核
,

顶部夹绿色页岩
。

生物繁盛
,

常常 石 口期期期

见见见珊瑚
、

三叶虫
、

婉足类
、

头足类
,

个体完整
,

多保存于钙质结核 中
。

厚22
.

4 m
。

陆拥相相相相

砚砚瓦山灰岩岩 灰绿
、

紫红色启状泥灰岩
、

粗砾肩灰岩
、

徽晶灰岩夹页岩
。

产头足类
、

珊瑚
、

三叶虫
。

厚厚厚 中奥陶世世

111115 5
.

Zm
。

碳酸盐台地地地地地地地地
琳琳琳琳往划划划

胡胡乐组组 黑色薄层 硅质 岩
、

页岩
、

粉砂岩
。

笔石丰富
,

多分布在层面上
,

保存完整
。

发育水平层层 胡乐期期期

理理理
、

黄铁矿结 核
。

厚 29
.

s m
。

深水盆地相相相相相相相相相相相相

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

宁国期期 早奥陶世世
宁宁国页岩岩 深灰到黑色笔石页岩

,

偶夹灰岩透镜体
.

厚 54
.

7m
。

深水盆地相相相相

印印堵埠页岩岩 黄绿色
、

杂色 (顶部 )页岩
,

偶夹灰岩瘤
.

产三叶虫
。

页岩风化后呈叶片状
、

火柴棒状
。。。。

厚厚厚 57
.

gm
.

陆栩相相相相

滩滩边灰岩岩 灰色薄层状徽晶灰岩夹泥灰岩或钙质页岩条带
,

底部见白云岩条带
.

产三叶虫
、

腕足
...

新厂期期期

类类类
。

厚 3 2 9
.

gm
。

碳酸盐台地地地地地地地地地地地地 凤凤凤凤山期期 晚寒武世
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2 沉积相分析

寒武纪中晚世
,

浙皖海盆 已趋稳定
,

盆底地形高差不大
,

沉积环境比较单一
,

累计沉降幅

度相近 ls[ 〕
。

奥陶纪浙皖海盆进人一个新的阶段
,

海侵范围广
,

地层厚度大
,

沉积相序复杂
。

.2 1 雄边灰岩

雄边灰岩是一个延续时间较长的岩石地层单位
,

最早发育于早寒武世沧浪铺期末
,

一直

延续到早奥陶世新厂期
,

为较稳定的台地相碳酸盐沉积
。

顶部新厂阶部分
,

由黑灰色薄层微

晶灰岩
、

泥质微晶灰岩与黑色含碳钙质页岩组成
,

向上钙质页岩增多
,

碳质减少
,

偶见生物骨

屑
,

页岩中粘土矿物主要为水云母
。

水平纹层发育
,

层厚 0
.

1一 l m m
。

页岩
、

灰岩有时组成韵

律互层
,

厚 3一 c4 m
。

产三叶虫
、

笔石
,

种属比较单调
,

生物扰动程度较低
。

属台地潮下低能带
,

水体循环不畅
。

.2 2 印堵埠页岩

由黄绿色页岩偶夹薄层钙质粉砂岩
、

瘤状泥灰岩组成
,

上部夹紫红色页岩
、

紫红色瘤状

泥灰岩
。

页岩 中普遍夹不稳定 的粉砂质微细条带
,

粘土矿物主要为水云母
,

少量高岭石
。

生

物化石以浮游型球接子
、

笔石为主
,

少量底栖三叶虫
,

腕足类少见
。

化石保存不完整
。

见倾斜

虫孔及生物扰动构造
。

页岩 F ea + / F e +2 为 1
.

1 7
。

为正常盐度的中性环境
。

总体上水体变深
,

过

渡为浅海陆棚
。

2
.

3 宁国页岩和胡乐组

由黑色页岩夹黑灰色薄层硅质岩
、

泥质粉砂岩
,

底部夹微晶灰岩
。

页岩具泥质结构
,

由泥

质及少量碳质组成
,

偶见石英粉砂混人
。

硅质岩具生物碎屑结构
,

海绵骨针已重结晶成微晶

石英
,

形体残缺
,

具定 向排列
,

骨针之间为石英及隐晶质玉髓充填
,

含少量泥质及 自生白云

石
、

黄铁矿
。

页岩
、

硅质岩中水平纹层发育
,

纹层平直稳定
。

黑色页岩 中黄铁矿结核发育
,

顺

层 分布
。

黄 铁矿 的护
峨

S 为 一 1 8
.

5编
,

与现 代黑 海静 海部分 ( 黄铁 矿护
4

5 为一 2 1
.

1编 ~

一 3 0
.

5编 )
、

加里福尼亚圣 巴巴拉静海盆地底部 (黄铁矿护
峨
S 为一 20

.

0编~ 一 27
.

衅`。 l)[
`〕的

硫 同位素数值接近
。

生物化石单调
,

仅见繁盛的笔石分布于层面上
,

保存 比较完整
。

硅质海

绵骨针丰富
。

水底严重缺氧
,

为较强的还原环境
。

属陆棚边缘盆地相
。

.2 4 砚瓦山灰岩

由灰绿色
、

紫红色瘤状泥灰岩夹含瘤钙质页岩
、

粗砾屑灰岩
、

粉砂质页岩组成
。

瘤状灰岩

实际上是钙质页岩— 含泥灰岩成分连续的岩石系列 (表 2 )
,

岩石分瘤体和基质两部分
,

瘤

体为微晶灰岩
,

含 5纬~ 15 %的生物骨屑
,

基质 由含灰泥岩组成
。

详细研究表明 ls[ 〕 ,

瘤状灰岩

成因有 4 种
,

即压扁瘤状泥灰岩
、

压溶瘤状灰岩
、

揉皱角砾状泥灰岩
、

干裂角砾状灰岩
。

粗砾

屑灰岩砾径一般 1一 c4 m
,

分选性 中等
,

磨圆度较好
,

为开阔台地上浅滩沉积物
。

表 2 摘状灰岩化学成分和矿物成分
T . 加e 2 C h e刃口i c a l a n d m i n e r 目1 co m p o ` ilt o刀 5 i n ” o d u l ar l im es t o n es i n t h e s ut d y ar ea

岩岩 石 名 称称 分 析 结 果 (切 . / % ))) 矿 物 含 量 (w8 / % )))

CCCCC a OOO M沙沙 C O ::: 酸不溶物物 方解石石 白云石石 白云石 (/ 方解石 + 白云石 )))

黑黑灰色含泥灰岩岩 3 9
。

9 777 1
.

5000 3 2
.

2 333 23
.

1 666 6 7
。

6 222 6
。

8 666 9
.

2 111

灰灰绿色泥灰岩岩 2 7
.

9 666 1
.

2 555 2 3
.

3 444 4 2
.

9 222 4 6
.

8 000 5
.

7 222 10
。

8 888

紫紫红色钙质页岩岩 2 4
.

9 555 0
.

6 111 1 9
.

3444 5 1
.

8 000 4 3
。

0 222 2
.

7 999 6
.

0 9
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生物化石门类有头足类
、

珊瑚
、

三叶虫
、

介形虫等
。

化石保存状态比较复杂
,

一种见于砾

屑和瘤体 的微晶灰岩内
,

为充分松解的三叶虫
、

腕足类
,

棘皮类骨板呈生屑颗粒出现
,

是明显

的结构退化 ;另一种为充填于瘤状钙质泥岩的干裂缝 隙中
,

或与瘤体并存于基质中
,

后者可

见相对完整的个体
,

但珊瑚可见明显的磨圆
。

故化石多为异地搬运堆积而成
。

灰黑色微晶灰岩占
, 8 0 为一 6

.

9 5 1%
。

( P D B )
、

a
, 3

C 为 1
.

2 7%。 ( P D B )
,

成岩温度 5 2
.

4℃
,

Z 值

12 6
.

43
,

表明盐度正常
。

灰岩中F e3 十 / F e Z+ 为 1
.

13 一 6
.

3 2
,

变化较大
,

与盆底氧化还原条件不

断更替有关
,

表现为灰绿色与紫红色交互出现
。

总体上为开阔台地相
,

底部水体较深
。

2
.

5 黄泥岗页岩

由紫红色页岩
、

泥岩组成
,

顺层夹有灰质及硅质结核
。

结核呈圆形
、

椭 圆形
,

形态比较规

则
,

灰质结核常以生物化石个体为核心
,

因而其形态和大小受化石种类所决定
。

结核与基质

界线比较清楚
,

其成因可能属沉积结核或与成岩分异作用有关
。

泥岩呈块状层理
,

粉砂分布

均匀
,

具强烈的生物扰动现象
。

生物繁盛
、

门类多
,

种属丰富
。

产海绵
、

珊瑚
、

三叶虫
、

腕足类
、

腹足类
、

头足类
、

锥壳纲及介形类等
。

以底栖生物化石为主
。

化石多包容于灰质结核中
,

个体

比较完整
,

三叶虫的头
、

胸
、

尾多未分离
,

双壳类的背
、

腹瓣也保存完好
,

系原地埋藏的化石

群
。

页岩F e +3 / F e Z + 为 6
.

21
,

为盐度正常
、

水体循环良好的氧化环境
。

根据剖面结构及区域对

比
,

该组属浅海陆棚相
。

2
.

` 长坞组

为一套黄绿色的细砂
、

粉砂及泥质沉积
。

从沉积学特征分析
,

可分为正常浅海陆棚相和

浊积相两种沉积类型
。

浅海陆棚相构成本组主体
,

由黄绿色灰绿色页岩
、

粉砂质页岩
、

钙质页岩组成
,

发育透镜

状层理
、

波状层理
、

脉状层理
、

水平层理及人字型层理
。

页岩中当硼含量w ( B ) 达到 1 91 x l o 一 `

时
,

与下伏黄泥岗页岩相比
,

其海水盐度稍低
,

产三叶虫
、

腹足类
、

腕足类
、

瓣鳃类
、

头足类等

化石
。

化石个体小
,

分异度低
,

腕足类为小型薄壳变种
。

这种不正常的生态环境可能与水体

淡化和混浊有关
。

三叶虫 中以圆尾科为代表
,

它具有在海域深层浮游的生活习性
。

化石多保

存完整
,

有时成群出现
。

浊积岩相为灰绿
、

黄绿色细砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩组成的韵律层
。

砂岩为岩屑石英杂砂岩
、

长石岩屑杂砂岩
、

岩屑杂砂岩
,

多为细粒
,

偶见中粒砂
。

粒度概率曲线具单一直线型或多段折

线型
,

斜率低
,

反映了近似悬浮搬运的特点
。

在C M 图上为典型的浊流图形
。

可见冲刷面
、

槽

模
、

沟模
、

粒序层理
、

包卷层理
、

斜层理及水平层理
,

具不完整的鲍马序列
。

该韵律层 中尚未发

现生物化石
,

与上述陆棚相形成鲜明对照
。

从剖面沉积层序分析
,

在正常沉积中夹有三套浊

流沉积层
,

厚度 41 一 84 m 不等
。

代表本区的三次浊流活动期 6j[
。

3 区域古地理构局

3
.

1 早奥陶世新厂期

该期继承了寒武纪 台地环境
,

水深
、

水体循环条件及盐度均无明显差异
,

海盆的生物相

分带不清
。

常山
、

招贤同期沉积中有厚层泥质细砂岩
。

3
.

2 早奥陶世宁国期早时

过渡为陆栩沉积
,

泥质供给充分
,

衙州
、

江山
、

广丰一线上部见紫红色页岩
。

在杭州一肖

山和石台一径县有两个碳酸盐台地
,

发育条带状
、

角砾状灰岩
、

白云质灰岩
。

杭州一肖山台地
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边缘有一个高能的生物浅滩
,

颗粒灰岩发育
,

底栖生物化石繁盛
。

华夏古陆西缘的清水环境

为浑水环境所取代 (图 1 )
。

砰二些

石台一 德清
0

, 丫 , 。 淳安

!
江

职
。
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l 力
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1111尹曰川
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图 1 浙西皖南地 区宁国期早时 (印绪埠页岩 )岩相古地理略图
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3
.

3 早奥陶世宁国期中晚时和中奥陶世胡乐期

华夏古陆与浙皖海盆整体发生沉降
,

浙皖大部分地区成为深水盆地
,

盆底处于氧化界面

以下
,

底层水体停滞
,

严重缺氧
,

形成一个非常特殊的生态环境
,

仅有笔石
、

海绵等浮游生物

生活于水的上层
。

杭州
、

石台两个台地继续存在
,

生物以头足类为主
。

3
.

4 中奥陶世淋江期

江山
、

于潜
、

余杭一带广泛发育瘤状灰岩夹砂页岩
,

化石组合为棍合型
,

底栖动物 (腕足

类
、

大三叶虫
、

腹足类 )和浮游动物 (头足类
、

球节子 )共生 ;浙皖海盆西部青阳
、

石台为微晶灰

岩
,

以浮游型头足类为主 ; 海盆东侧诸暨一带为含钙质瘤状页岩
,

只产底栖型化石
,

代表了华

夏古陆西侧的砂泥坪 l6[ 〕。

上述沉积相带分布规律表明
,

华夏古陆当时确实存在
,

并为瘤状灰

岩的形成提供泥质浑水系
。

3
.

5 晚奥陶世石口期

海盆进一步发展成开阔陆栩环境
,

盆底地形平坦
,

水流通畅
,

生物繁盛
。

3
.

6 晚奥陶世五峰期

浙皖海盆盆底地形开始分化
,

自东而西成为潮坪
、

陆栩和深水盆地三个相区
。

在玉山至

常山还有一个小型岸礁 17[ 〕。

陆拥大部分地 区由于浊流带人大量泥砂而得到充分补偿
,

厚度

最大可达 2 6 5 Om
。

绩溪
、

宁国一带盆地补偿贫乏
,

厚度仅为前者的十分之一
。

4 沉积环境演化的构造控制

中
、

晚寒武世浙皖海盆维持了长期 的局限台地环境
,

这种状况一直延续到早奥陶世初
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期
,

随着世界海平面的普遍抬升
,

水体变深
,

灰质沉积被泥质沉积取代
,

盆底地形差异缩小
,

地壳处于相对稳定状态
。

早奥陶世 中期到 中奥陶世早期
,

在世界性海退的背景下
,

浙皖海盆却 由广阔的陆拥变成

大面积的深水盆地
,

这种环境的变迁显然与地 区性地壳下沉有关 l8[ 〕 。

这次沉 降的影 响范围

向北一直延到苏杭地区 19[ 〕 ,

向南限于赣北九岭海底高地北缘
。

从地层厚度及其沉积序列所

反映的补偿状态分析
,

盆地具坳陷特点
,

纵贯海盆 的几条深断裂无明显活动
。

虽然盆地边缘

相带为后期构造破坏
,

但盆地内陆源粗碎屑混人物很少
,

也间接地证明华夏古陆无强烈的上

升
。

中奥陶世中期到晚奥陶世早期
,

海盆盆底由严重缺氧迅速变为富氧状态
,

灰泥代替了泥

硅质沉积
,

底栖生物代替了笔石生物
,

这一切均表明盆底 已抬升到氧化界面附近
。

中奥陶世

是世界性海侵高潮
,

此时浙皖海盆水体变浅只能是地壳抬升和补偿加强的结果
,

这种 区域性

抬升在华夏古陆边缘表现比较 明显
。

晚奥陶世晚期
,

受华南加里东褶皱运动的影响
,

海盆盆底 的深断裂活动急速增强
,

控制

着盆地大幅度下沉
,

盆底地形分异加强
,

华夏古陆急速抬升 l6[ 〕
。

由于陆源碎屑大量带人
,

形

成大规模浊流向海盆深处运动
。

奥陶世末由于补偿过剩
、

华夏古陆持续抬升和世界性海退
,

导致海盆沉降中心西迁
,

浙皖海盆开始向志留纪的滨海环境转化
。

加里东抬升运动之后
,

本

区早石炭世开始接受河流相粗碎屑堆积 20[ 〕。

5 几点结论

1
.

江山奥陶纪沉积相序 自下而上为
:

局限台地相一陆栩相一深水盆地相一浅海陆棚相

及浊积岩相
。

2
.

加里东 中期地壳运动为差异升降运动
。

奥陶纪初地壳稳定
,

早奥陶世 中期以后
,

海盆

活动性逐渐增强
,

出现大面积深水缺氧沉积和浊流沉积
,

盆底地形分异加剧
。

晚奥陶世五峰

期海盆受深断裂控制
,

呈地堑盆地出现
。

3
.

区域古地理构局表明
,

该 区东侧的
“
华夏古陆

” 确实存在
,

并且是奥陶纪浙 皖海盆 的

主要陆源供给区
。

参加工作 的还有梁鼎新及张敬礼
、

林银山
、

许玩宏
、

陈联儿
、

陈少华
、

陈跃辉
、

李浩 昌等
,

戎嘉余先生鉴定了部分化石
,

岩石化学
、

微量元素和粘土矿物差热分析 由江西省地矿局实验

测试 中心完成
,

同位素分析由地矿部岩矿测试技术研究所完成
,

作者谨致谢意 !
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