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碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回及其形成机理

王尚彦

(贵州 区域地质调查大 队 )

全球整个地史时期
,

特别是震旦纪以来沉积的沉积岩序列
,

不论是 稳定地 区
,

还是活动

地区
,

几乎都是由大小不等的碎屑岩
一

碳酸盐岩旋回组成
。

碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回主要受地

外因素控制
。

较小的碎屑岩
一

碳酸盐岩旋回则主要受地球本身因素控制
。

稳定地 区浅水沉积

的碎屑岩
`

碳酸盐岩巨旋回主要受地外因素控制
。

活动地 区或深水地区沉积的碎屑岩
一

碳酸

盐岩巨旋回除受地外因素控制外
,

还与构造活动等地球本身因素有关
.

本文着重讨论碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回是如何受地外因素控制的
,

希图能抛砖引玉
。

由于笔者水平和掌握的资料

有限
,

谬误之处难免
,

敬希读者批评指正
。

一
、

碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回的一般特征

一个完整的碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回
,

由下部碎屑岩组合和上部碳酸盐岩组合两部分组

成
。

旋回顶底均为大区域的不整合面
。

旋回内部也可能有小区域的不整合面
。

这里所说的碎屑岩组合
,

指的是陆相或海相的陆源碎屑岩占绝对优势的沉积岩组合
。

它

们主要由砂岩
、

页岩
、

底砾岩
、

冰碳砾岩等组成
。

碳酸盐岩组合
,

指的是以海相浅水沉积的碳

酸盐岩为主的一套沉积岩组合
。

它们主要由灰岩
、

白云岩
、

硅质岩及其它盐类岩石组成
。

碎

屑岩组合和碳酸盐岩组合间有的为渐变过渡
,

有的则为突变过渡几

有两种
“

碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回
”

是不完整的
:

一种是顶底均为大区域不整合面的碎屑

岩组合 .另一种是顶底为大区域不整合面的碳酸盐岩组合
。

前者可能是有碳酸盐沉积
,

但后

来被溶蚀掉
,

也可能是碳酸盐沉积阶段该 区为剥蚀区
。

后者可能是碎屑岩沉积阶段该区为剥

蚀区
。

当我们在横向长距离追索时
,

会发现二者
“

缺失
”

部分
。

中国扬子地台的震旦系是一个典型完整的碎屑岩
一

碳酸盐岩巨旋回 (见图 2 )
。

其下统为

下部碎屑岩组合
,

由底砾岩
、

长石石英砂岩
、

砂岩
、

冰硫砾岩组成
。

上统为碳酸盐岩组合
,

由灰

岩
、

硅质灰岩
、

白云岩
、

硅质白云岩夹页岩组成
。

两组合间为突变过渡
。

震旦系与上下地层均

为大区域不整合接触
。

二
、

碎屑岩
一

碳酸盐岩 巨旋 回形成机理

碎屑岩
一

碳酸盐岩 巨旋回的形成
,

主要受海水进退
、

气候
、

碎屑物供应量等因素影响
,

其
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中海水进退起控制性作用
。

全球大规模的海进海退
,

与地表气候冷暖
、

地球体积的胀缩
、

地球自转速度的变化有关
。

而这些大的变化与太阳系绕银河系中心运动时
,

引力函数 0 的变化有很大联系
.

s te in e r
( 19 6 7 )和 J o r d o (一9 6 2 )的研究表明

,

引力函数的变化会影响太阳的光度和地球的

胀缩
。

他们给出的关系式分别是
:

L 一 M
1 1 / ZR 一 , zZK 1 5 / 2 .

上式中
:

M 为太阳质量
,

R 为太阳半径
, L 为太阳光度

,

卜瞥为广义相对论中的常数 c( 是

光速
,

G 代表引力函数 )
,

一旅 代表引力减少
,

介 代表地球半径增加
。

上两关系式说明
:

引力函数处于低值时
,

太阳光度减小
,

地球半径增大
;
引力函数处于高

值时
,

太阳光度增大
,

地球半径缩小
。

太阳光度和地球半径的这些变化
,

影响和控制了全球大规模的海进海
.

退
。

太阳光度减小
,

地球半径增大 (亦即地球膨胀
,

地球表面积增大 )
,

会造成全球大规模海

退
,

使地表风化剥蚀或陆相沉积面积增大
。

其原因是
:

太阳光度减小
,

太阳辐射在地球表面上 的热量相应减少
,

导致地球表面温度降低
,

两极

附近
、

乃至全球大量水体冻结成冰
,

使海水减少
,

海平面下降
。

地球膨胀产生两个结果
:

一是使地球表面积增大
;二是使地球 自转速度变慢

。

地球表面

积增大
,

会造成海平面下降
。

地球自转速度变慢
,

会使海水向两极移动
,

造成更多的海水冻结

成冰
,

使海水减少
,

海平面下降
。

这就是说
,

太阳光度减小和地球半径增大都会造成海平面下降
,

导致全球大规模海退
。

同样道理
,

太阳光度增大
,

地球收缩
,

会引起全球大规模海进
,

地表海相沉积
,

特别是碳

酸盐沉积面积增大
。

图
.

1 对震旦纪以来
,

太阳系向银心力变化和冰期
、

地表海侵面积百分 比
、

碎屑沉积百分

比
、

碳酸盐沉积百分比
、

主要地台区垂向沉积岩序列作了对比
。

从图上可以看出
:

当向银心力处于低值时
,

地球上为冰期
、

海侵面积小
、

碳酸盐沉积少
、

碎屑沉积多
、

各地

台区多由碎屑岩组合组成
。

当向银心力处于高值时
,

地球上不是冰期
、

海侵面积大
、

碳酸盐沉

积多
、

碎屑沉积少
、

各地台区多由碳酸盐岩组合组成
。

向银心力值的大小是周期性变化的
,

因

此
,

冰期
、

海水进退
、

沉积组合也对应着周期性变化
。

太阳系向银心力值的大小
,

是设当前太阳系所受银河系模型单位质量引力 为 1
.

0 而 得

出的相对变化值 (徐道一等
,

1 9 83 )
,

因而它和引力函数的变化一致
。

即随着太阳系到银河系

中心的距离的增大而增大
,

当距离增大到一定临界值时则反而变小 (图 1 中有些远银心点向

银心力反而变小就是这个缘故 )
。

这就是说向银心力值大小变化反映出来的现象和引力函数

值大小变化反映出的现象是一致的
。

事实上
,

图 1 向银 心力值变化对应的地球冰期
、

海进海退
、

沉积组合类型与前述 引力函

. 因为万有引力常散是随时问的不同而变化的
,

因而 st ie 二 r
将 J〔称为引力函数

。

. 引自徐道一等编著的《天文地质学概论》第 29 页
.

地质出版社 1 9 81 年出版
。
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数值大小变化对应的地球气候冷暖
、

海进海退
、

沉积组合类型是一致的
。

展旦纪在不到 I OOM
a
的时期内

,

冰成沉积遍布各地
。

根据古地磁测定
,

这些冰成沉积大

部处于低纬度地 区 (王鸿祯等
, 1 980 )

,

因而不能用冰盖解释
。

但用前述理论可以得到合理解

释
:

从图 1可以看出
,

展旦纪时
,

有段时间向银心力处于极低值
,

这说明当时整个地球有段时

间极为寒冷
,

致使冻冰遍及全球
.

之后气候转暖时
,

便会有大量冰积物广泛沉积
,

造成低纬度

地区也有冰成沉积
。

第四纪冰成沉积广布全球也是同样道理
。
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图 l 震旦纪以来向银心力变化
,

全球冰期
、

海侵面积
、

碳酸盐沉积面积
、

碎屑沉积面积
、

主要地台区沉积序列对比图
l
一

碎屑岩组合
; 2

一

冰破砾岩
. 3

一

碳酸盐岩组合
; ^

一

远银心点
; P

一

近银心点

F地
.
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三
、

碎屑岩
一

碳酸盐岩 巨旋回形成阶段

根据前述碎屑岩一碳酸盐岩巨旋回形成机理及其本身的沉积特征
,

可以总结出
:

一个完

整典型的碎屑岩一碳酸盐岩巨旋回的形成
,

经历风化剥蚀或陆相碎屑沉积
、

海相碎屑沉积
、

海相碳酸盐沉积三个阶段
。

(一 )风化剥蚀或陆相碎屑沉积阶段

早期
,

由于太阳光度较弱
,

地球膨胀
,

使海平面下降
,

形成全球大规模海退
,

致使很多地

区由海变陆
,

地形起伏明显
,

成为风化剥蚀 区或陆相沉积区
。

晚期
,

气候渐暖
,

冻冰开始融化
,

形成大量冰破物堆积
。

同时
,

由于地形差异仍很大
,

气候

又较早期暖
,

因而风化剥蚀作用强烈
,

沉积区内沉积 了大量陆相碎屑
。

后期还可能形成较多
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的红层堆积
。

(二 )海相碎闷沉积阶段

气候更暇
,

地球渐缩
,

冻冰进一步融化
,

海水渐侵没沉积区
。

由于有前阶段形成的大 t 陆

源碎屑存在
,

因而沉积盆地内以碎屑沉积为主
,

也可能会有一些冰成沉积
.

这个时期海水进

退不太稳定
,

多形成海陆交互沉积
。

(三 )海相碳酸盐沉积阶段

太阳光度较强
,

地球缩小
,

使地球气候干热
,

冻冰绝大部分融化
,

海平面上升
,

形成全球

大规模海进
。

这一时期
,

沉积盆地内碎屑物基本上都沉积下来了
。

由于长期的风化剥蚀和剥蚀物不断

填平低凹处
,

沉积盆地周围的陆地地形差异不太明显
,

处于准平原化状态
,

陆稼碎屑很少或

没有供给沉积盆地
,

致使离岸稍远地带几乎没有碎屑物 供应
,

海水清澈
。

同时
,

生物大量繁

盛
。

在这样的情况下
,

碳酸盐便会大量形成并沉积下来
。

晚期一般气候非常干热
,

旋回顶部往往有较多的青盐类及白云岩占的比例较大便是证

据
。

中国扬子地台震旦纪时的沉积就经历了上述三个阶段 (图 2 )
。

早震旦世早期为风化剥
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蚀和陆相沉积阶段
。

该区先海退遭受剥蚀 ;后又接受陆相沉积
。

震旦系与下伏地层呈大区域

明显不整合及底部有厚约 1 . 0m 的陆相碎屑岩是其证据
。

早震旦世晚期为海相碎屑岩沉积

阶段
。

下展旦统上部的海相碎屑岩和冰硫岩是该阶段沉积的产物
。

刚海侵时
,

因为有前阶段

形成的大 t 碎屑物存在
,

故而沉积形成了砂岩
、

石英砂岩
、

页岩等海相碎屑岩
。

再者
,

由于气

候渐暖
,

冻冰融化
,

有较多的冰碳物从别处搬来沉积下来
,

沉积形成了厚 1 00 m 左右的冰破

砾岩
。

晚震旦世为海相碳酸盐沉积阶肆
。

这时气候温暖干热
,

沉积盆地周 围很少供应盆地陆

源碎屑物
,

藻类等生物大量繁盛
,

沉积形成了厚 80 0m 左右的灰岩和白云岩
。
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