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第五讲 稳定陆壳克拉通盆

地的沉积建造 (一 )

孟祥化 葛 铭

(中国地质大学 北京 )

第一节 克拉通盆地稳定型建造概述

一
、

形成的背景条件

克拉通盆地具有地台型构造性质
,

主要是稳定大陆壳板块区内以均匀沉降为主
,

地势

平坦
、

长期稳定
、

地形坡度很小的陆表海和内陆棚海
。

陆壳克拉通内部不发育断裂活动
,

也

没有火山喷发活动和岩浆活动
,

因此不发育火山沉积建造类
,

主要形成稳定型陆源建造和

隐定型内源建造
。

建造的物源是古陆风化剥蚀区或山浅水陆表海水中直接或问接沉淀下来

的内源沉积物
。

这些陆源和 内源沉积物的形成速度十分缓慢
,

所形成的沉积建造体以
.

固定型薄而分布

广泛的席状体为特征
。

建造体分布的位置一般都没有 发生巨大迁移
,

建造中心与沉积盆地

沉降弓
’ 心荃本一致

。

二
、

建造格架特征

稳定克拉通盆地沉积作用的海平面 升降变化主要取决于气候和天文学因素引起的旋

回
,

如上讲所述的 uI 级和 w 级旋回
。

这种旋回构成的建造格架为完整性旋回结构
,

各级旋

回类型的层序界限和 界面可以很清楚地迫索数百公里以上
,

界面通常显示 出平滑
、

连续性

( 图 l )
。

界面间往往是整合的
、

沉积连续的过渡关系
。

组成建造的沉积相和沉积体系
,

不论

是内源的或陆源的
,

其相带展布和体系分布的消长关系均与盆地水深分带
、

滨线变迁协调

一致
。

海平面变化和沉积物供应速率与盆地沉降速率均保持同步性
。

建造格架从中心部位

向边缘部位逐渐出现沉积 界面的间断
,

其问断出现的级次取决于海平面逐步上升
、

下降的

频率和范围 (图 2)
。

三
、

建造的气候分带性

气候带对克拉通盆地的沉积建造形成和发育有重大影响
。

当克拉通地块随板块运动通

过不同气候带时
,

相应地可以划分出不同类型的沉积建造
。

四
、

建造的陆源物质组成特征
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建造内带 建造外缘带

一

图 I 克拉通盆地稳定型建造格架特征

本图表示
·

个稳定型 建造的格架是山 几级
、 一

几

级 和四级旋回有规才l翅的
、

稳定
、

连续的沉积旋

!
: .
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。

s y n t h e m 为 几级旋 !
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t h e m
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(建造格架的沉 积旋 回级次划

分参石本讲座 第 [
, q讲表 l )

~ 喂曦廿肠脚份
图 2 克拉通盆地稳定型建造格架的 一 个四级旋 回 `、 yc ! u ht c m ) 的模型

具完挤的海进序列和海退序列
,

岩 41j 带的变化和迁移均工以 j缓俊
、

稳定
、

连续性的牛钊小

陆源碎屑沉积以石英质砾岩
、

净石英砂岩
、

高岭石粘土岩组成的岩石共生系列 为代表
。

它们通常都是一些成分成熟度和结构成熟度很高的碎屑岩
。

砂岩层是建造层序中最重要组成部分
,

分布量最大
。

这些砂岩中很少和完全没有 F
、

R

( L ) 等不稳定组分
。

华北地区长城纪 (常州沟组 )
、

青白口 纪 (钓鱼台组至万隆组 )
、

寒武

纪
、

以及石炭纪等几个单陆屑建造砂岩层序的研究和成分定量统计
,

平均石英颗粒类稳定

组分 ( Q ) 含量均在 98 % 以上
,

次稳定组分 ( )F 含量 < l%
,

非稳定组分含量 L (R ) <

l %
。

砂岩层的沉积相主要属浅滩
、

滨滩及碎屑潮坪
、

碎屑滩浅海沉积
,

具有较高的粒度分
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选和极低的粘土杂基
。

一般基质概念在砂岩中是指 < 0
.

0 3 m , n (或 < 0
.

0 2 m m ) 的细粒部分
,

因 0
.

0 3 m m (即

30
u m ) 近 5小

,

使用 小值时容易计算
,

所以目前均采用这个粒级界线值
。

根据现代大地构造

旋回环境认识
,

砂岩成因分析中粘土基质的意 义和地位已经引起普遍重视
,

把砂岩的基质

量做为判别沉积大地构造环境稳定性和活动性的重要指标
。

把完全缺乏杂基质的砂岩称为

净砂岩或纯砂岩
。

净砂岩在稳定型陆源建造中经常可以出现
:

( l ) 蛋白石和玉髓胶结的纯石英砂岩
、

石

英胶结的纯石英砂岩及次生加大石英型石英岩
; ( 2) 碳酸盐胶结的纯石英砂岩

; ( 3) 硫酸

盐胶结的纯石英砂岩
; (钓 氧化铁胶结的纯石英砂岩

; ( 5) 硫化铁胶结的纯石英砂岩等
。

此

外
,

在稳定型建造中常常形成有海绿石石英砂岩或石英海绿石砂岩
。

如海绿石达 切一 50 鱿

以上可称海绿石岩
。

五
、

建造中普遍共生组分— 海绿石质岩和海绿石质沉积物

海绿石质沉积物是典型稳定型建造的标志
。

根据近年研究发现
,

海绿石沉积物的形成

速度是很缓慢的
。

海绿石依产状有不 同类型
:

首先可以划分为原地海绿石 a( u tco ht h o n o u s

g l a u e o n i t e ) 和异地海绿石 ( a l l o e h t h o n o u s g la u e o n s t e )
。

原地海绿石按产状有颗粒 (歇 a 畜n s )
、

团粒 ( pe ll e t )
、

色素 ( p i` n l e : : st )
、

包壳 ( e o a t i n g s )
、

以及化石或矿物中的穿插物 ( pe ne tr at ion
s )

。

原地海绿石的颗粒为充满裂纹的裂隙颗粒 (l ob af
e

sr ia ns )
,

较共生的其他颗粒个体大而且形状不规则
。

裂隙为放射状的环带
,

边上宽
,

向中心

尖灭
。

较大颗粒裂隙也较宽和较深
。

裂隙可占海绿石体积的 35 %左右
。

小球状海绿石 (目ob u -

l ar gl au co n
iet ) 为不规则散布在胶结物中或海绿石色素中的球状

、

椭球状
、

茧状或卵形的小

球
,

但有时聚集成斑点状或串珠状等集合形态
,

也称小球状结构
。

海绿石色素为极细小的海绿石
,

可能为粘土等细小物质蚀变而成
。

海绿石团粒 ( gl a uc on iet ep lle t) 系由泥团粒
、

粪团粒
、

黑云母片等在原地形成的
,

团粒

粒度多为 0
.

一
0

.

s m m
。

费尔布里奇 (凡 s r b r id g e ,

一9 6 7 ) 研 究认为形成 Zm m 大小的海绿石

团粒可能要 1 00 一 10 00 年时间
。

异地海绿石产状主要为颗粒或团粒
,

是某些原地海绿石经过反复搬运
、

磨损或破碎的

产物
,

但有些海绿石色素也可能是海绿石团粒在磨碎过程中形成的
。

根据最新海洋陆棚调查
,

海绿石在开阔陆棚广泛发育
,

主要形成在水深 50 一 5 0 0m 的范

围内
。 ’

它的形成和分布被解释为水流碎屑输人与海水搅动能量的平衡作用的结果
。

在封闭的近岸处
,

碎屑输入 (河流入海 ) 超过了海解侵蚀
。

尽管存在适当的基质 (指

形成海绿石的基质
,

如粪粒
、

生物化石壳体
、

粘土等 )
,

但海绿石并不能形成
,

因为在近岸

含 eF 的碎屑输入带
,

具有相当高的净沉积物堆积作用
。

在浅海陆棚水深 > 50 m 处
,

碎屑输

入量减少
,

同时
,

簸选作用使沉积物在远处外陆棚边脊连续发生再分配
,

使陆棚近脊处基

质遭受长期充分暴露
,

为发生海解作用创造良好条件
,

十分有利于海绿石化作用的进行
。

在更深的海洋部位 (陆棚斜坡深海部位 )
,

海水搅动能量十分微弱
,

被搅动沉积物早已

发生堆积
,

有适宜基质也不能再产生海绿石化作用
。

现代大西洋中所形成的海绿石相及有关 自生沉积物
,

根据电子显微镜和 x 射线分析可

以区别为不同的微弱构造类型和演化系列 (表 1 )
。

这些不同微相序列与不同碎屑输入和来

源条件以及开阔海水动力循环状况有关
。
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调查证明
,

海绿石微相形成的局部地球化学状况决定于沉积物与海水界面以及与近岸

冲积输入带等动力因素有关
.

海绿石相是典型海流循环性 良好的开阔海洋环境
。

这一环境的标志特征是
:

( l) 海水介质的弱碱度 p H 7一 8 , ( 2 ) 适宜的 2
: l 晶格构造的

粘土矿物
;

( 3) 氧化还原电位 ( Eh) 为相对氧化条件
。

形成这些标志特征的是开阔海水水

流循环条件
。

开阔海水水流作用有助于形成海绿石的初始基质与海水充分进行离子交换
。

eF 离子是生成海绿石过程中的决定性元素
。

根据 氏 离子的来源和海绿石形成作 用的

动力分带
,

可以将 eF 离子的活动划分为五个带
。

农 l 海绿石相及其有关相的成因分类

翻翻!!! 构 造造 f l 生矿物物 继 承 性性 环 境境
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第一带①
:

是稳定 eF
,

它以碎屑状态和胶体状态
,

并在重力作用
、

沉淀作用或生物吸

收作用下迅速堆积
。

大陆来源铁质在近岸处由于高速率堆积
,

不可能与海水进行交换
。

因

此
,

此带 eF 是没有活化的铁
。

此带尽管在沉积物中存在有机质或 5 0 芳
一 ,

铁还是过剩的
,

变

成可溶的 eF
, + 。

第二带②
:

在湿热气候的海岸和近岸海底
,

在水深 < ! om 处就发生了以化学和生物化学

方式铁的沉淀
。

同时
,

此带也出现氢氧化铁
、

碳酸铁包壳的石英
、

鲡粒和团粒
。

第三带③
:

以形成 自生成因的结晶度很低的绿色磁绿泥石颗粒为特征
。

磁绿泥石形成
O

作用与现今赤道带海域的河流输入来源有关
。

在埋藏成岩作用过程中
,

7 A 的磁绿泥石转变
O

为 一4 ^ 的绿泥石
.

第四带④
:

包括有两个亚带
,

并且此带分布很广阔
,

比①至③带都广
。

此带最重要的

地球化学特征是生成海绿石矿物
。

其中一个亚带围绕浅海陆棚外带和陆坡上部发育 (阶棚

铁质还能输送到达陆坡的上部 )
。

其中的另一海绿石亚带形成于某些远洋高地
、

洋中脊和隆

起并有新生 eF 质来源供给的地方
。

第五带⑤
:

形成于庞大 (广阔 ) 浩瀚的深大洋底部
,

那里铁质聚集形成铁锰结核和瘤
,

以及铁蒙脱石
。

当海绿石形成作用过程中
,

初始基质成分趋向于以自生成分代替它的位置
。

关于能形

成海绿石矿物族系列的特殊自生矿物问题
,

可以依据结晶学性质与蒙脱石
一

伊利石族系列进

行比较
:

海绿石矿物族 系列的晶格八面体与蒙脱石
一

伊利石矿物系列的晶格八面体相比
,

eF
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离子比 lA 离子多得多
。

海绿石形成的初始形式是海绿 石质 ( 化 ) 蒙脱石
,

它是在蒙脱石基

质的结晶生长过 程中
,

化学性质不同的基质的细孔内首先发生海绿 石化作用形成的
。

海绿石相中的薄膜型海绿石和颗粒型海绿石就是继承性或无继承性的 自生矿物品格细

孔内
,

lA 离子被 eF 离子和 K 离子的取代过程中的产物
。

这种取代最终使海绿石质蒙脱石

( 1 4 A ) 演化为海绿石质云母 ( 10 A )
。

这种形成海绿石的演 化是十分缓慢的
,

需要 l护一 l创

至 1 0 5
一 1 06

年的过程
。

因此
,

从海绿石生成作用的动力机制过程分析
,

海绿石沉积层形成的背景条件必须 J姜

有一个构造稳定的开阔海环境
。

这种开阔海陆棚必须保持有长期无沉积过程
。

长期持续的

无沉积状况给海绿石生成和富集演化提供了动力机制条件
。

由此可见
,

海绿石和海绿石岩是组成稳定型建造的重要亲生成员
,

是鉴定建造稳定性

的重要标志
。

六
、

建造的内源异化粒组成和风暴再沉积

克拉通盆地稳定型建造除了稳定的陆源沉积和特殊海绿石质沉积物之外
,

还普遍发育

有浅海 (水 ) 高能环境下形成的各种异化粒组分
。

根据 已有 资料证明
,

稳定克拉通盆地的

碳酸盐岩以及其它铁
、

磷
、

铝和蒸发岩主要是山高能量机械作用的内源碎屑结构构成—
高结构成熟度组分

,

形成有高成熟场状岩
、

内碎屑岩
。

根据我国几个稳定型内源沉积建造

的统计
,

高成熟度的细状岩和内碎屑岩丰度高达 80 一 90 肠以上
。

克拉通盆地的沉积建造形成于主要为长期稳定
、

水浅而面积广阔的陆表海
,

当该大陆

板块移经赤道风暴带或两极风暴带时
,

必然发育形成高频率的风暴沉积层序和风暴岩
。

风

暴沉积序列是稳定型建造的特有鉴定标志
。

第二节 稳定型陆源建造

稳定陆源建造又称单陆屑建造类
,

主要 由单一而稳定的陆源碎屑沉积— 石英质砾岩
、

石英砂岩
、

高岭 石粘土
、

海绿石岩等共生系列组成的稳定克拉通陆表海沉积
。

俄罗斯台地侏罗
一

白奎纪
、

西伯利亚地台
、

北美西部地台以 及我国华北地台
、

扬子地台

都发育有稳定型陆源建造
。

图 3 表示出我国稳定陆壳上形成的几种稳定陆源建造类型的共

生层序特征
。

石英砂岩层是建造层序中最重要的组成部分
。

根据对华北地台长城纪
、

青白口纪 ( 钓

鱼台组一万隆组 ) 以及寒武纪等几个单陆屑建造的石英砂岩层序的研究和定量统计
,

平均

石英颗粒类稳定组分 Q 值均在 98 %以上
, F 组分 < l %

,

R 组分 < l%
。

从沉积相分析
.

主

要属浅滩
、

滨滩
、

碎屑潮坪
、

开阔浅海陆棚沉积
。

绝大部分石英砂岩和石英粉砂岩中均含

有相当数量的海绿石
。

砾岩在建造层序中分布量很有限
,

大部分仅产出于层序的底部
、

常常与石英砂岩层呈

过渡关系
,

成分单调
,

主要由颗粒支撑的石英质砾石构成
,

砾石磨圆度一般极高
。

沉积建造的纵向层序特点是
:

韵律旋 回结构简单
.

厚度薄而横向仲展稳定
,

相变十分

缓慢
,

建造体在整个克拉通盆地范围连续分布
。

例如华北地 台上几个时期的稳定陆源建造

厚度都不超过数百米或数十米
,

而分布面积均超过数十万平方公里
。

由于本类建造成 分组成和 层序的单一性及稳 定性
,

因此被命 名为
“

稳定单陆 屑建造
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稳定型陆源建造类的各种共生层序类型 (据孟祥化
,

! 9 8 2)

A 一典型单阶屑建造
, -B 单陆屑铁质建造

; c 一

单陆坍型含磷建造
, D 一

州 卜铁质建造
, E

一

单陆洲明含煤建造 (又称汀J陆交互

型含煤建遭 ) ,
令石英岩 . 0

一

海绿石质岩
. sF t一藻叠层石铁岩 (柱状

、

波纹状 ) .

代
一

磷砾岩
;

QP
一

胶磷石英砂岩
; 7

一

海绿

石
. c Q

.

石英质藻岩
, s Q

.

石英净砂岩
: 比 Q

一

石英粉砂页岩
, s h

一

页岩
.
oB

一

倪}土岩
. F阅

一

绷状铁岩
. C o l

一

煤
; Li m

一

海妇l灰

岩 . 牛上状图左侧 }代表海科l
,

其余部分为陆相

类
,.

(孟祥化
, 19 7 9 )

。

稳定陆源建造具有低速率沉积共生特点
。

石英砂岩层中的许多石英碎屑颗粒都来自长

期稳定的克拉通古陆和具多期旋 回沉积历史
。

同时
,

在建造层序中经常包括有与这些稳定陆源碎屑岩的沉积速率相似的内源沉积
,

如

颗粒灰岩 (颐状灰岩 )
、

海绿石岩
、

磷灰岩 〔包括磷块盐结核 )
、

颤状铁矿
、

肾状铁矿
、

铝土

岩等
。

这些都是沉积速率共生表中沉积速率缓慢的岩石成员
一

( 参见本刊 198 9 年第 4 期 P二

表 l )

稳定单陆屑建造类主要属大陆板块位置经过潮湿型气候带时形成的产物
,

按其岩石共

生性质构成的差别可以区分为图 3 所列的 5 类建造
。

单陆屑铁质建造 主要共生有沉积颤状赤铁矿和肾状赤砂矿
、

鲡海绿石岩的石英砂岩
-

高岭石枯土气海绿石岩共生系列
。

建造中铁矿层及含铁层主要形成在滨海
、

浅海石英砂浅滩

及与其滨外泥质沉积相带之间的交替带内
。

华北中元古代长城系及华南泥盆系均发育有典型单陆屑铁质建造
。

加拿大元古代索克

曼组也属这类含铁建造
。

此类建造中的含铁层系的沉积结构和构造特点与碳酸盐岩的十分相似
。

如与颗粒灰岩

结构类型相似的有铁质的泥晶型
、

内碎屑型
、

球粒型
、

团粒型和鲡粒型
;
与粘结灰岩相似的

有铁质层纹叠层 石
、

铁质柱状叠层石及铁质藻核形石豆粒等
。

这些结构类型的简要特点见

表 2
。

如碳酸盐岩一样
,

含铁层是内碎屑和异化粒类型
,

是机械沉积产物
。

这些铁质颗粒的

力学性质同碳酸盐软泥
、

沙和砾石相似
。

豆粒型和叠层石型铁质物与碳酸盐豆粒和叠层石

碳酸盐岩一样是藻类粘结作用形成的
。

索科曼组铁质层的沉积相模式如同碳酸盐岩一样可
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表 2 含铁层的结构类型

泥 品 墩
;

.2 团 粒 型
:

3
.

内碎洲型
:

球 丸 型
:

5
.

师 粒 墩
:

6
.

豆 粒 型
:

丑 l公石刑
:

沉积下来的软泥
,

颗粒太细
,

成岩后不能保存 卜来
。

只有纹理和层理是可以石得见的沉积构心
,

务处都了f小规模的交错层理

粉沙或极细沙大小的团粒状结构
。

含砾 石大小的碎块 咬内碎川 )
, ’

己的内部结构 人明 宋源 J
几

儿乎足 I
;

d时形成的沉 积物
.

碎块 〔内碎洲 ) .中帐

被包在泥
,l }.从质

’ -ll
,

也
, l
丁能被 )tJ 岩作” l期乒{IJ IF进来的胶结物胶结起来

。

含沙粒大小 碎块 (球丸 )
,

没有内部结构
。

球丸二七破包 在泥
,\l’ : 姻从质 ` IL

,

也 ,叮能 被成岩作 ” J期问带进来

的纯净的缝石质胶结起来
。

含有同心状层纹的鲡粒
,

被固定在泥 品咧从质
,

}
, .

或电常 见的是被成岩作 )!」期卜l{J 侍进束的纯净缝 了̀ 从胶

结起来
。

含豆粒体 ( 1冬有同心状层纹
.

与腼粒 l{1 似
.

但比俪大
.

, !丁能足 蓝绿藻产 ’ l的 )
.

被囚定在泥 .甘,烈从质
,

l
, .

或坡纯净的缝石胶结起来
.

波浪状
、

圆牛目犬
,

或指状的丑层石
.

以划分出 X
、

Y
、

z 相带 (广海低能带
、

高能带和滨岸低能带 )
。

广海低能带 ( 又称浅海陆架区 )
:

为泥品型含铁沉积
。

高能带 (又称前滨带 )
:

为粗粒的颤状赤铁岩或球丸状碎屑铁质岩
。

它们常夹在陆架软

泥或沙之 间
。

风暴波浪底之上的泥质浅滩
,

在其受风力作用的边缘上能形成
“
风暴层

” 。

这

种风暴层通常由很粗粒含泥的沙层或含泥的砾石层组成
,

一般分选得不好
,

但往往出现粒

级层
。

凡是受风暴侵蚀并缺少泥质沉积物的地 区
,

颤状铁质岩中的泥质基质物就不存在
。

滨岸低能带 (也称泻湖台地 )
:

这是叠层石铁质岩和层纹石铁质岩发 育带
,

也是以泥晶

型铁质岩与团粒铁质岩交互层沉积的地带
,

发育有扁透状层理
。

我国华北地区元古代宣龙式铁矿的沉积结构与碳酸盐岩的结构类似
,

也可以按碳酸盐

沉积模式解释其形成环境
。

孟祥化 ( 1 9 7 9) 在 《沉积建造及其共生矿床分析 》 一书中指出
,

宜龙式铁矿层的沉积古地理环境明显代表海滨浅滩
、

潮间带及海湾沉积的特点
,

其矿层的

成因结构类型可以划分为
:

( 1) 波纹藻铁质岩
:

泥晶铁质层纹呈连续半球状 ( L L H 型 ) ;

(2 ) 柱状藻铁质岩
:

柱状叠层石铁质岩
;

(3 ) 颐状铁质岩
:

发育良好的人字形交错层理
;

(钓 泥晶型铁质岩
。

长期以来
,

在文献中和有关教科书中
,

都把宜龙式铁矿称为胶体沉淀的肾状铁矿
。

但

是根据比较沉积学方法进行观察发现
,

所谓 肾状结构都是藻叠层石构造
,

其形成特征完全

与元古代广泛发育的叠层石碳酸盐岩相一致
。

所谓肾状构造都是由泥晶铁质薄层和 粉砂组

成
,

泥质薄层相叠覆的微层构造
,

凸面向上弯起
,

顶部厚度增大
,

而 向侧部变薄
,

并且弯

起方向始终指向上层面
。

弯形微层有连续延伸和 间隔断开两种
。

前者属于 LL H 叠层石 (波

纹状叠层石铁质岩 )
,

后者属于 S H 叠层石类 (柱状叠层石 )
。

S H 型叠层石铁质岩藻间充填

物由石英砂粒及赤铁矿粒组成
。

从矿物及化学分析资料来看
,

S H 型铁质岩藻体部分以含赤

铁矿为主
,

LL H 型铁质岩以磁铁矿为主
,

在基质部分中均以磁铁矿为主
。

粘土矿物 及石英

在藻体部分中的含量均低于基质部分
。

藻叠层石铁质岩 中的藻体和基质部分
,

褐铁矿及方

解石的含量均明显低于鲡状铁质岩
。

以化学成分 比较
,

L L H 型与 s H 型的重要区别 为
:

eF o
、
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M g o
、

M n o 的含量前者均高于后者
; F

ZO : 、

C a o 的含量却前者低于后者
; T cF 含量一般也前

者低于后者
;
从微量元素组分关系来看

,

S H 型铁质岩中 v
、

G
、

bP 偏高
.

L L H 型铁质岩中

以 N i
、

C 。 偏高为特点
。

颐状铁质岩及豆砾状铁质岩主要代表高能滨外浅滩环境
,

即相当欧文的 Y 相带
。

此带

主要分布在沿宣 化
、

龙关至井径一线
,

为含铁沉积的主线
。

在此主线 ( Y 带 ) 的两侧或西北

侧主要发育 LL H 叠层石铁质岩和泥品型铁质岩构成欧文的 z 相带
,

主要为潮坪环境
。

S H 型

叠层石铁质岩
,

特别是分又柱状 叠层石铁质岩
,

位于潮坪与高能浅滩相的交错部位
。

在颤状

铁 质宕高能相带的 外侧 (东侧 )
,

为远滨 含菱铁矿的灰 宕 llt
.

柑当欧文的 x 带 `图 4 )
。

潮俨坪

图 4 滨海 浅海 :划
.

}
、

沉
`q 相

一

占地理示意图

儿为华北
.

卜元
. ,:
长城矛l羊宜龙地卜铁川、沉 U以11带 (找

,

:
.

从干1几化一 , RS ) , “
一

加拿大儿
. 1: f弋索

克处红l铁质沉积衬I带 (据迪姻罗恩 ) . L L一 峨
一

波纹状登层石铁质岩
. 5 1 ` )代

一

乍l:状藻钦岩

我国古生代含铁鲡状沉积 (如南方泥盆纪 ) 也具有上述相似沉积环境
。

南方泥盆纪铁质

沉积相带 (自古陆边缘至盆地中心 ) 分为
:

页岩相及紫红色砂岩相一砂质鲡状赤铁矿相~ 富

钙颐状赤铁矿相一菱铁质~ 鲡绿泥石相一蓝灰色砂质页岩或铁质白云岩相
。

与元古代铁质

沉积相带的区别在于
:

华南泥盆纪沉积中没有发现铁质盈层石型相带
,

这可能是山于地质

历史上古生代以来藻类发育和其粘结作用衰退引起的
。

单陆屑铁质建造体及其格架 恨据我国两个含铁建造相 )挤列
、

沉积旋回分析
.

建造具

有席状体态
,

整个建造可划分为若干三级旋回和更多的次级旋 回
。

各旋回从本上 ll( J下而

上 ) 为以石英砂岩为主~ 以页岩为主 (~ 以灰岩
、

自云岩为主 ) 0 的变化序列组成
。

各铁矿

层大多分布在每一个旋回的
`

1
, 部或中下部

。

韵律旋 l,.I 结构在建造横向上变化很大
。

建造体

在水平方向上从稳定区向次稳定区过渡时可以划分为若干亚带 (图 5 )
。

单陆屑铁质建造的主要含铁矿层和铁矿区主要分布在隐定克拉通盆地的亚带中
。

单陆屑含磷建造 (又称含磷单陆屑建造 ) 此建造系山厚度不大 (一般仅几十米 ) 的

石英砂岩
、

粉砂岩
、

薄层海绿石岩
、

高岭石质粘土以及泥灰岩
、

灰岩所组成
。

主要出现在

古大陆板块的稳定克拉通盆地内
,

如俄罗斯地台侏罗纪一 白平纪
、

华北地台的震旦纪一早

寒武世
、

扬子地台的晚震旦世都有本建造类型的发育
。

O 括廿内成员有的建造剖 il(l l几不 定发 介
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一
月

~
目 . . . 留翔 .二二 二二二二二之 已二二

图 厂 华 南 i忆蔽 系单陆屑建造 义远单陆晾峨酸盐建造剖而
!
一

单成分砾六或砂砾岩
; 2

一

石英砂岩
; 3

一

粉砂质奴岩及泥六
; 4 灰岩及自 云质灰岩

;

5
一

硅质岩
、

如[质贞 岩
. eF

一

而侧尤赤铁矿
、 .-/ 状赤饮旷

; M
一

碳酸锰 矿 ; P
一

砂 fl’ . v
一

钒矿

单陆屑含磷建造是华北地 台早寒武世所特有的建造
.

主要分布于华北稳定克拉通陆表

海盆地范旧内
,

代表早寒武世古陆壳发生均匀沉降的海侵层底部形成的席状稳定陆源沉积

组合
,

其中包括吉林
、

辽宁的碱厂组
、

水洞组
,

河北 昌平组
,

山东
、

苏北
、

皖北的五 山组
、

贺兰 山组
,

山西和河南的辛集组沉积地层
。

根据 l魂个样品统计
,

碎屑模型为 Q
* 。 ,

F 2
.

。 ` .

L : 。

磷酸盐沉积物主要赋存于石英砂岩
、

粉砂岩的粒问孔隙和砂岩夹层
`

1
, ,

以及磷酸盐化生物

壳体 (软舌螺
、

介壳类 ) 中
。

根据详细剖面层序研究
,

含磷建造 由若干三级旋回和四级旋回构成
。

每一个四级旋回

又由两部分组成
:

l( ) 下半部为海侵旋 回
,

从冲刷海岸开始进而出现内陆棚高能滨海浅滩
,

浅滩堤主要是由粗碎屑组分构成的含胶磷矿胶结的砂岩型磷矿
。

随后海水继续侵漫形成远

滨外浅海泥砂质沉积
,

并发育海绿石沉积和介壳沉积
; ( 2 )

_

上半旋 回代表海退 沉积
,

以含

氧化铁质碎屑为主或形成含磷铁质沉积
。

在下半部旋回中及顶而普遍发育干裂构造
、

波痕

构造和雨痕构造等
,

标志海退环境的特征
。

在个别旋回中
,

如第三个 四级旋 回中
,

常常出现复杂沉积结构的磷砾岩层
。

这种磷砾

岩层是最富的磷块岩矿层
,

P Zo :

品位可高达 2月一 29 %
,

平均可达 18 %
。

按其结构和成分可

以划分为三种亚型
:

胶磷质砾岩型
、

生物磷质砾岩型和杂磷质砾岩型
。

胶磷砾岩亚型 主要 由纯胶状磷砾石
、

含粉砂的胶状磷砾石
、

胶磷石英岩屑及板状纹

层状胶磷矿碎屑组成
,

P 2
0

;

含量有 10 %以上
。

生物介壳磷砾岩亚型 主要 由各种磷质生物介壳和其碎屑组成
,

含磷品位 很高
,

可达

19 %以上至 29 %
。

胶磷砂岩型是正常天气滨浅滩砂被磷酸盐孔隙沉淀胶结而成 ( 图 6
一

八 )
。

而胶磷砾岩型

磷矿层是风暴潮时 已形成砂岩型磷矿层发生再改造
、

再沉积富集而成 ( 图 6
一

B )
。

单陆屑含煤建造 (又称海陆交互型含煤建造 ) 本建造 为稳定陆源建造类 的重要类型

之一
。

它是 由煤层
、

碳质页岩 (泥岩 ) 与海陆交互相的单陆屑沉积序列交替组合而成
。

建造岩石组中普遍 以含石英砂岩和粉砂岩及高岭石粘土 为特征
.

此外也与海相石灰岩
、

粘土岩
、

海绿石粉砂岩及垅石灰岩等组分密切共生
。

本建造属稳定构造区海陆交替的潮显气候带的建造类型
,

以发育巨型到大型煤川为特

征
,

此外还共生有耐火粘土矿床
。

建造中的石灰岩层实际上是含煤建造的它生成 员
.

它代表海浸 期山邻近陆 源碳酸盐建
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图 6 单陆屑型含磷建造两类沉积磷矿层的不同形成模型

儿 为好天气正常沉积模式
. B一为风暴天气风暴潮再改造和再京集过程的模式

。

卜开阔浅海含生物石

灰岩
,

含海绿石
. 2

一

近滨含磷粉砂页岩
,

含海绿石
. 3

一

生物磷质介壳粉砂岩
; 4

一

胶磷醉
“

孔隙胶结的石

英砂岩 , 5
一

磷砾岩型磷矿层 (包括胶磷砾岩型和生物介壳砾岩型及杂磷砾岩邢 )

造伸入到本建造的碳酸盐沉积成员
。

我国北方和南方石炭纪含煤建造
、

西北欧石炭纪含煤建造
、

英格兰约瑞德尔系和北美

宾夕法尼亚系的含煤建造均属本类型建造
。

本类建造格架具有 典型的稳定型格架特 征
,

形成 e y e l o th e m s (四 级旋回 )
、

m e s o t h e m s

(三级旋回 )
、

sy
n ht e m s (二级旋回 ) 等多级旋 回

, 19 89 年作者考察了英格兰地 区该建造的 C y
-

cl ot he m s (又称
“ 约瑞德尔旋回

”
)

,

它是一个 50 万年沉积周期
,

由缓慢海退沉积 (侵蚀一冲

积一沼泽一滨岸 ) 和迅速海进沉积 (滨岸一近滨一远滨 ) 组成的完整旋回层序 ( 图 7
、

8 )
。

此类旋回结构十分清晰稳定
,

在 全西北欧地 区都可以连续迫索
,

在北美和中国地台区也十

分相似
,

并且普遍存在由上述四级旋 回分别构成更大级别的三级和二级旋回
。

此类建造的

旋回格架主要是由于大陆冰席增长和衰减以及全球构造原因引起的
。

从建造的垂向变化来看
,

建造格架 自下而上为以陆相为主的沉积旋回 ( 以本溪组为

主 ) 一海陆交替的沉积旋回及部分浅海相的沉积旋回 (以太原组 为主 ) ~ 陆相的沉积旋回

(以石盒子组为主 )
。

从图 9 可以看出以四级旋回为基础所构成的三级旋回的海侵点位置明

显地从克拉通盆地陆表海范围规律性的退缩 (或称进积序列 )
,

表示中石炭世至晚石炭世大

陆板块的上升和海平面的下降
。

这一变化规律在全球石炭纪含煤建造发育区具有统一性
。

建造格架分析表明
:

建造内煤层的分布与沉积旋回级次
、

石灰岩层的层数和厚度均有

密切共生规律
。

当海相灰岩层数增多及含灰岩系数增大时
,

煤层层数亦增多
。

但是
,

煤层

单层厚度和含煤系数之间的关系恰恰相反
,

当石灰岩层愈多和煤系厚度很大时
,

煤层的单

层厚度却减少
,

同时含煤系数也大大降低 (详见表 3 )
。

例如
,

太原组的最厚煤层不在淮南
、

徐州和鲁南一带含海相石灰岩层数最多的建造外缘带内
,

而在清水河
、

大同
、

京茜
、

南票

等陆相与海陆交互相交界的建造内带
,

这里不发育或仅含很少的石灰岩层
。

山此可见
,

海

侵频繁地段不宜于聚集厚煤层
,

最有利于厚煤发育的条件是海侵频率递减或已断绝
,

陆相

沉积占主要地位或已完全相变为陆相的地带
。

不含或少含石灰岩层的富煤聚集带
,

一般标

志地壳稳定性加强
,

沉积环境处于由海陆交互相逐渐转变为陆相的稳定时期
,

这种环境和
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条件最适于形成大型稳定沼泽相沉积
。

在空间分布位置上
,

大型稳定聚煤区
,

应受建造形

成发展的海进
、

海退规程的控制
。
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图 7 单陆屑型含煤建造中
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图 8 单陆屑型含煤建造中一个四级旋回 C cy lo the m 的横剖面模型 (据 w an l。 )

旋回内部横向上岩相 illJ 稳定地缓慢渐次分义特点
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图 9 单陆屑型含煤建造中三级旋回 m ,
the m 的横剖面模型 (据孟祥化

,

l , 7 9)
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. 3
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. 4
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含址石结核灰岩
, 5
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陆相冲积砂岩
、

粉砂转
、

泥 岩

衰 3 华北晚石炭世含煤建造
、

含灰岩系数
、

含煤系数
、

煤层厚度的变化资料
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根据作者等近年对华北区石炭纪含煤建造剖面研究
,

在许多旋 回层中的石灰岩及碎屑

岩层均发现有风暴沉积记录 (孟祥化
,

1 9 8 7)
。

大型凹面层理 s( w ell y be dd isn ) 和丘状层理

层序的广泛发育
,

进一步证实建造形成于稳定克拉通盆地的背景条件
。


