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第八讲 发育于被动边缘的沉积建造
。

孟祥化

(中国地质大学北京 )

被动边缘 ( p ass ive m ar g in ) 的沉积建造形成于横跨相对稳定静止陆壳与洋壳边界带上
。

由于这种边缘带
,

陆壳与洋壳之间不发生俯冲运动
,

而是联成统一运动的板块整体
,

因此

这种大陆边缘具有特殊地相对稳定的构造背景
。

但是
,

洋壳与陆壳两部位
,

由于密度上的

差别及接受沉积物的负荷效应
,

常常在它们的边缘发生相对沉降和相对隆起的张性断裂作

用
,

从而导致被动边缘沉积建造形成发育特征的一系列次稳定性 (或称相对地不稳定性 )
。

被动边缘盆地处于一系列张性断裂的控制下
:

l) 形成正断裂的海底斜坡带
, 2) 形成

陆壳边缘的碎解
,

出现分离的位于大洋边缘的小型台地块体群
, 3) 出现沉积建造序列向海

水深化
、

大洋化沉积现象
。

由于被动边缘的上述构造背景
,

决定了这里的沉积作用具有广泛而类型繁多的次稳定

沉积标志
。

这些标志是
:

l) 陆源沉积物来源主要与陆壳有关
,

具有丰富的沉积盖层的物质

来源
; 2 ) 边缘盆地内提供了大量内源沉积物

,

特别是碳酸盐沉积物 ; 3) 绝少或没有火山

喷发来源物
,
4) 边缘盆地毗邻大陆的大部分为地势平坦的平原区

,

向海一侧多处于开阔大

洋
,

发育清水盆地及浅海陆棚区
, 5) 发育由张性断裂作用与大陆分隔开来的海洋中的台地 ;

6 ) 张性断裂作用导致被动边缘形成各种坡度和深度的海底地形
,

有利于形成炳滩
、

生物礁
、

生物丘和各种滑动块体及重力流沉积物
。

被动边缘发育形成的次稳定型建造有
:

复陆屑建造
、

造礁碳酸盐建造
、

碳酸盐复理石

建造以及瘤状碳酸盐建造等一系列复杂类型
。

大西洋边缘是近代地质发展史上的典型被动边缘盆地 (图 1 )
。

根据近年深海钻探和重

力勘查
,

均 已证明次稳定型建造的发育
。

类似大西洋边缘盆地的发育过程的古代地层
,

也

都有广泛的次稳定型建造
。

例如
,

中欧的古生代
、

中国上扬子地区的震旦系一二叠系
,

北

美中西部地区一些古生代地层等都发育有被动边缘性质的次稳定型建造
。

被动边缘盆地底部或陆壳边缘经常发现有大陆玄武岩建造和红色复陆屑建造
。

实际上
,

这两类建造并不代表大陆边缘盆地发展阶段的沉积建造
。

它们是代表被动边缘盆地形成先

期 (胚胎期 )
,

裂谷盆地形成阶段的产物
。

真正大陆边缘盆地发育时期形成的典型建造乃是

礁碳酸盐建造
、

瘤状碳酸盐建造和移置碳酸盐建造或滑塌复理石碳酸盐建造
。
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产

造礁碳酸盐建造是被动边缘的典

型建造
。

它具有如下鉴别标志
:

)l 造

礁相带由主礁相
、

前礁相和后礁相组

成
。

前礁相标志被动边缘指向洋壳方

位
,

而后礁相则指向陆壳方位 ; 2) 造

礁相带被非造破期泥质沉积和泥晶沉

积物层序所分开
,

形成礁相带与非礁

相带 (泥质沉积 ) 的交替旋回
, 3) 后

期造礁相带比先期造礁相带向大洋方

向推进 , 4) 造礁相带的轴部标志为被

动边缘正张性断裂带的主要沉降活动

带
; 5) 主礁相带的厚度愈大

、

宽度愈

宽
,

标志被动边缘张性断裂活动差异

性愈强 , 6) 不同背景条件的被动边缘

所形成的建造体态有明显差异
,

这决

定于主礁的发育和生长条件
、

沉降速

度
、

海平面变化
,

地形坡度等
。

上述各

点都对造礁碳酸盐建造形成的形态和

发育的持续 时间起着重要的控制作

用
。

根据现有资料
,

古代被动边缘盆

地的造礁碳酸盐建造按体态和相带展

布特点可以划分为以下四种类型
:

1
.

进积型位移体 (迪拉瓦尔型 )

(图 2
一
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图 1 大西洋被动边缘盆地的形成与北美大陆

板块
一

新大西洋壳基底断层拉张移动关系

(据 s h e r训区 n ,
1 9 7 4 )

〔其中 1为墨西哥清盆地
. 2 为巴哈马台地 )

1
.

沉降型分散位移体 (乌拉尔
一

西得克萨斯型 ) (图 2一 l )
。

娜降

班
.

断陷垂向叠加体 (北美晚白至系 ) (图 2
一 l )

。

vI
,

阶梯式变位体 (中北欧 R h en ihs 盆地 )
,

此类型系由断裂浊流活动形成的礁碳酸盐

岩
一

碳酸盐浊积岩的复合体 (图 2一 VI )
。

在被动边缘盆地的强烈断裂活动发育时期
,

碳酸盐台地和浅海陆棚发生显著的下沉以

及浅水台地的分割和沉降
,

伴随强烈断裂活动发育形成碳酸盐岩块体的滑动和重力滑塌作

用
,

形成各种复杂再沉积碳酸盐堆积类型的建造
。

eM
i
hSC er ( 19 65) 描述了这类再沉积砾岩

(碳酸盐岩块 )
。

他把从碳酸盐浅海陆棚和台地搬运到陆棚斜坡脚下的深海盆地的碳酸盐岩

块体移置物称为
“

漂入灰岩
”

(a u od ap ic l im e s ton e
)

。

这些岩块移置物往往是厚度巨大
、

在沉

积层序中常常插入到深海钙质灰泥和泥质沉积之间
。

这是一种以含外来巨大碳酸盐岩块体

和浊积灰岩层为特征的远洋沉积序列
。

这一类沉积可以命名为移置碳酸盐建造或称为滑塌

碳酸盐建造
。

移置碳酸盐建造 (或滑塌厚理石碳酸盐建造 ) 的发育特征取决于断裂大陆边缘的坡度

和断裂系统的方位
。

其建造体态和格架一般为进积模式
,

包括退覆或顶超的上部边界和爬
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图 2 被动边缘的不同构造控制因素下形成礁碳酸盐建造的体态类型 (据孟祥化
,

198 2)

升的底部边界
。

移置滑塌碳酸盐建造形成的大地构造背景条件主要有两种类型
:

一类为张裂大陆边缘

型 ; 另一类是裂陷槽型
。

张裂大陆边缘型滑塌碳酸盐建造体的长轴方向与被动边缘呈平行

分市
,

滑塌重力流方向指向远洋深海盆地
。

被动大陆边缘型移置情塌碳酸盐建造近年来在我国许多地 l再想继发现
,

如秦岭地区的

晚震旦世和湘黔下古生代滑塌碳酸盐建造
。

在这两个地区
,

滑塌碳酸盐建造均呈厚长带状

体平行于地台边缘
。

在秦岭南
,

上展旦统滑塌碳酸盐建造呈北西向与扬子地台边缘断裂相

平行
,

滑塌扇体向外侧指向秦岭古大洋
。

特别是湘黔交界一带的被动张裂边缘型滑塌碳酸

盐建造更具有长期发育的特点
,

在早寒武世
、

奥陶纪
、

晚泥盆世 (佘田桥组 ) 形成多期次

的滑塌碳酸盐建造
。

建造体的空间位置依时间早晚有向西南方向推移的趋势
。

此外
,

在我

国北方古陆边缘兴安岭地槽奥陶系
、

陕甘宁西缘奥陶系地层中
,

亦均有各种成因的 (滑塌
、

重力流
、

浊流 ) 移置碳酸盐堆积体
。

目前对这些碳酸盐地层的研究尚有待深入
。

研究这些

建造性质对重新认识这些地区的古构造背景性质将提供有意义的证据
。
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终

再

近代北大西洋被动边缘盆地就是一个典型的深水碳酸盐相与重力流或借塌移里破徽盐

啥块的粗合实例
。

调查资料表明
,

围绕巴哈马滩台地四周为分割的斜坡
,

形成各种相带组

合的深水碳酸盐重力流
、

顺粒流和碳酸盐远洋复理石沉积物
。

根据滩地边缘斜坡地形坡度

分出 7 种相带组合沉积类型
。

北非大陆边缘北突尼斯中上侏罗统包科宁碳酸盐大碎屑岩
、

重力流
、

浊积岩沉积体
,

系

起因于大西洋被动边缘扩张
,

因而在碳酸盐台地的断陷沉降斜坡形成滑塌碳酸盐建造
。

瘤状碳酸盐建造是被动边缘发育过程的典型建造之一
。

它是碳酸盐浅海陆栩被张裂正

断层断陷沉降继续发展演化为深水边缘盆地阶段形成的建造类型
。

此类建造体态变化奇特
,

从空间分布上具浅水碳酸盐沉积序列与深水碳酸盐沉积序列的相间交替
,

沉积格局呈星罗

棋布的特点
。

这类建造的浅水娜状岩和浅水叠层石和深水碳酸盐序列的上部常常出现溶解

碳酸盐岩相的标志
,

特别是红色瘤状灰岩和硬地以及 F `
-

M n 瘤结核和红色远洋灰岩
。

中北

欧晚三叠世一晚侏罗世沉积就是这类碳酸盐建造的一个典型实例 ( D
.

eB
r
on ull i 和 H

.

C

J e n k y n s , 19 7 4 )
。

在中国西南部大厂等地
,

整个泥盆纪长期处于距岸较远
、

海水较深的拗陷环境
,

沉积

了一套厚达 2 0 0 0 多米的细碎屑岩
、

硅质岩和碳酸盐建造
。

从早泥盆世到中泥盆世
,

海水由

浅变深
,

至晚泥盆世初期参盆继续快速沉降
,

沉积了条带状灰岩和瘤状灰岩
。

近年来一些

学者 ( H抓
, 1 97 4 ;

高计元
,

1 9 8 8) 都把周期性海底底流作用作为形成瘤状灰岩或瘤状层理

的主要因素
。

在沉积作用发生时若没有海底底流作用
,

那么碳酸盐物质较快地沉积并固结

形成碳酸盐层
,

在挤压作用下也可形成瘤体
。

由于没有底流的溶解作用
,

沉积物和海水之

间的碳
、

氧同位素处于稳定状态
,

故而保持了沉积时的同位素组成
。

如果此时有底流存在
,

相对于正常的海水而言
,

这种底流较冷
,

aC C O :
的含量较低

,

并含有较多的
’
℃

。

底流不断地

溶解原沉积在海底的碳酸盐
,

剩下较多的不易溶解的粘士裙
毛

翻及其基质中的碳酸盐不断地

发生同位素交换
,

消耗掉基质中的部分
’ 3C

,

同时从底流水中得到一些
`
℃

,

从而降低了基质

的 6 13 c 值
。

当然
,

成岩期的溶解作用也可能是形成瘤状灰岩的一个原因
.

瘤的成岩作用是

在较深的海底进行的
,

参与成岩作用的水主要是周围的海水
.

成岩作用期间碳酸盐沉积物

始终与海水接触
,

并与之达倒同位素平衡
,

所以其 6 ,

犯值与海水的 a6l C 值保持一致
,

在成

岩作用过程中未发生改变
。

底流的榕解作用是造成瘤状体与基质同位素值不同的主要原

因
。

瘤状灰岩也可以在较浅海情况下形成
,

如凡 口中上泥盆统的瘤状灰岩及其中的生物碎

屑 (腕足
、

瓣鳃
、

珊瑚
、

海百合等 ) 都是近岸浅海生物
。

它们有时与幼状灰岩和云斑灰岩

共生
,

反映出瘤状体是在较浅的水中沉积的
.

由于沉积速率较快
,

碳酸盐沉积物迅速堆积
,

在重力作用下
,

未固结的灰岩块体被挤压成瘤状体
,

而细粒的泥晶基质被挤压向着压力较

低的方向及裂隙中流动
,

形成常见的火焰状流动状构造
.

凡口瘤状体和基质是在相同的条

件下形成的
,

故其同位素基本相同
。

下扬子 中下三叠系苏皖张裂深水斜坡带主要由瘤状石灰岩与深水碳酸盐重力流沉积共

生
.

瘤状灰鲁由呈瘤状石灰岩与深水碳酸盐重力流沉积共生
.

瘤状灰岩由呈瘤状的方解石

成分的块体及其泥和灰基质所构成
。

据冯曾昭等 ( 1987) 研究
,

瘤状灰岩有如下特征
:

l)

岩石呈薄层状
,

瘤体纵向厚度一般 0
.

5一 Icm
,

横向延伸不定
; 2) 根据瘤体的排列方式

,

可

将瘤状灰岩分成三类
,

即杂乱瘤灰岩
、

断链瘤灰岩和链状瘤灰岩
; 3) 瘤体边缘不规则

,

在
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显微镜下呈港湾状 . 4) 瘤体与基质成分有差异
,

前者以方解石为主
,

基质以枯土为主
,

x

射线分析表明
,

粘土成分主要为伊利石
,

其次为高岭石等 ; 5) 瘤体中化石丰富
,

为薄壳瓣
\

鳃类和菊石化石
, 6) 徽缝合线发育

,

缝合线内物质成分与基质相同
,

有的缝合线将大瘤体

切割成更小的瘤体
, 7) 瘤体间无明显的位移

,

无搬运
、

磨圆和分选现象
。

代表被动边缘的次稳定陆源建造还有海相复陆屑建造
。

s u ir yk ( 1 9 7 8) 所描述的格陵兰

地块东部边缘侏罗纪一白圣纪沉积组合就是一例
。

它是一组被正断层断陷于海底的阶梯状

陆棚盆地
。

在此被动边缘盆地内发育有水下冲积扇组合与浅水陆栩沉积组合的堆积体
.

不

论从其物质来源和相带分布
,

都十分相似于大陆断箱和裂谷盆地形成的复陆屑建造
。

所不

同的是
,

被动边缘的次稳定陆源建造纯属海相沉积
。

被动边缘的次稳定建造
,

除瘤状碳酸盐建造 (红瘤远洋灰岩建造 ) 外
,

都有明显的向

大洋壳方向叠加或推进的现象
。

建造体态的时空变化和登加形式是多样性的
。

大部分被动

边缘的内源建造层序属海退式为主的旋回结构 (如造礁碳酸盐建造
、

滑塌碳酸盐建造 )
,

也

有少部分属于海进式旋回结构 (如红瘤远洋灰岩建造 )
。

被动边缘碳酸盐建造体进积模式被
A

.

B以沈 l一访 i ( 1 9 8 4 ) 划为三种形式 (图 3 )
。

够

第九讲 裂陷海槽盆地的沉积建造

裂陷海槽 ( au l ac o
ge

n , a助 ak o r’c ll) 是横切陆壳边缘 (克拉通
、

地台 )
,

具有凹形湾并延

伸到克拉通内部很深的窄狭海槽
。

它的内部常充填有厚达数千米的沉积物
,

偶尔还有碱性

玄武岩火 山作用同时发生
。

此概念最早起于 H
.

C
.

沙茨基 ( 19 6 0)
,

他称为
“

横切边缘构

造
”

( aB雄ko er 的
,

并概括为如下特征
:

l)
一

它们是从邻近的地槽延伸到克拉通内部的深凹地
,

在走向上横切克拉通边缘
; 2) 它们从克拉通边缘的凹角向内延伸

; 3) 它们当中充填的岩

石序列与邻近冒地槽或克拉通边缘附近前渊带的岩石序列具有亲缘关系
,

但在克拉通内便

过渡为地台型序列
;

4) 它们伴生有走向平行的基底深断裂
。

从板块观点
,

这类线状平行的基底深断裂海槽正是大陆边缘重新裂开的楔形断陷的一

个分支
。

在克拉通陆壳边缘重新裂开时
,

通常发育有三向联通臂状断陷 (图 4 )
。

裂陷槽就

是未被扩张发育成大洋的臂状断馅分支
,

又称为
“
不育

”

臂
。

裂陷槽的基盘属于过渡型地

壳或部分带有洋壳性质
。

它的构造位置可以用 Y 型
、

T 型两种几何性质的扩张来解释
。

在近代板块构造中
,

从几内亚湾顶端伸展进入亚洲的贝努埃海槽 ( eB un
e
rT

o u gh) 就是

典型的裂陷槽
。

它是白噩纪时期就 已形成的三向联通槽的扩张中的
“

不育
”

臂
。

在那里
,

白

至纪之后沿着其它的两支继续运动张开就形成了大西洋
,

而贝努埃支在其初始的发育阶段

就停止了发育
。

在边缘裂陷槽内轴向上至少 S Oo km 的范围内
,

堆积了从白奎纪至更年青的

沉积物总厚达 sk m 以上
。

它的堆积作用可能受到海槽基底过渡地壳的沉降和调整
。

那里的

沉积物开始主要是稳定型一次稳定型的陆屑建造
,

有巨厚的河流三角洲体系的沉积物
。

而

后
,

随着出现古陆地势夷平状态的清水内源沉积作用时期
,

形成次稳定型内源建造
,

包含

有巨厚静海沥青质沉积组合和造礁叠层石碳酸盐组合
。

在裂陷海槽带的沉积盆地内部
,

一般由梯状断裂带控制
,

将古克拉通盆地明显分割为

克拉通盆地 (边缘 ) (
a ) 和裂陷深海槽区 (断裂下陷部位 ) (。 ) 以及上述两区间的海下断裂

斜坡带 ( b ) (图 5 )
。
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娜攀

邀州禽嗽叫名阿降撇
“

般时宾翔
一 8 0 0 m

侧瑕彩鲜韧侧假彩用
。

锻因宾绷
A 连续和均匀沉降
上部边界

:
退夜

底部边界 ; 水平

盆地变深
形成的碳酸盐堆积地质体

:

板状

15 0 m

资

帼赢军场侧瑕彩鲜司招
。

彼国霜绷舞
B 无沉降
先成盆地地貌
上部边界

:
顶超

底部边界
:
爬升

盆地变浅
碳酸盐地质体体态

:

向外变薄

一
进积作用

/
洲

产 /

, 界竺里类之到
`

几

三
~

二万宜最习 1
_ 一

娜
一 ’

一
口了、 、 、 ~

` ,
牡

’
,

。

刃
/

/;
口0,

户J

, .

,

廿J

,,

J.ù

40 0 一 50 0 m

l

!

墓箕经鑫
梦

歹厂/
二二二二二二二二=

二
舀二二二二二二二二二二=

一二一

产

C 无沉降

早先形成的盆地地貌
上部边界

: 顶超

底部边界
:

降支
盆地变浅
碳酸盐地质体体态

: 向外变厚

图 3 被动边缘碳酸盐沉积建造的进积模式

(据 A
,

B ` 沈川川
,

19 84
,

以意大利北部第三系为例 )

A一 L口 d j川汤n
模式

:

进积作用伴生有明显加积
, B { a r n 访 n

模式
: :

具顶部超盖和爬升进积作用
.

-c 。 了几达 n

模式
, ,
具顶部超盖和降支进积作用 d( ~ dn 二gn )
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Y ,

葬
T 烈

悠点

}
裂陷海梢 拉张开的新人洋

带

张开的

大洋

裂陷海摘

图 刁 两种裂陷槽的形成方式

(据 oH “

amn
,

19 7 4 )

在内源沉积作用期
,

海侵导致潮坪在克拉通边缘区的广泛发育
,

而在海槽内部则出现

广泛持续发育的深水静水环境
,

形成多种类型而厚度巨大的内源沉积建造
。

较古老的裂陷槽沉积
,

在许多大陆上都有发现
。

北美的阿纳达科一阿德莫尔盆地是古

生代大陆板块边缘裂陷槽的一个例子
,
加拿大阿萨普斯科地台边缘裂陷槽

,

可能是早元古

代的例子
。

中国北方大陆板块元古代时期发育许多边缘裂陷槽
,

其中
,

最著名的一例就是

豫西
一

吕梁燕辽裂陷槽
。

许多地质学者 (王鸿祯
, 19 a o

、

1 9 8 2
、

1 9 8 3 ; 孙枢
, 1 9 8 1 ; 孟祥化

,

19 7 9
、

1 9 8 2 ,
劳秋元

,

19 8 3 ,
乔秀夫

,

1 9 8刁) 都前后从古地理
、

古构造
、

沉积建造和火山

活动等不同方面讨论了它的形 成特

征
。

元古代时期的豫西
一

陕南
一

燕辽三

叉裂陷构造形成发展历史可以划分为

三个阶段
:

早期裂陷阶段
、

中期持续裂

陷阶段和裘陷封闭终止阶段
。

早期裂陷以三叉裂谷系热点为中

心
,

豫西
、

陕南两分支扩张形成新生的

狭长洋壳海洋
,

北支停滞为中国北方

板块内部的橄向狭长裂陷海槽
。

在裂陷构造的早期裂陷活动 阶

段
,

以发育海底火山沉积建造 (拉斑或

偏碱性玄武岩建造 ) 和巨厚含砾单陆

屑建遭 (在裂陷断槽 (。 ) 内为巨厚沉

积 )
,

但在裂陷带外侧 ( a) 为平坦克拉

通古陆浅海澳岸席状沉积 (图 5 之

人 )
。

一 户一 f一 心一

丁“ :

图 5 豫西陕南燕辽裂陷海槽

形成发育阶段的断面示意图
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粼

砂

在裂陷构造的中期发育阶段
,

断陷活动持续性发展
,

具有更加明显的断裂与振荡运动

相结合的特点 (孟祥化
, 1 9 7 9

、
198 2 )

。

此间形成有韵律旋回性节奏明显的碳酸盐沉积作用
,

包括从封闭性海湾
一

静海环境以至障壁
一

断陷到开阔的浅海和较深水环境
,

形成多种类型的

巨厚次稳定型碳酸盐沉积建造 (巨厚沥青质一碳酸盐建造
、

红色 白云岩建造
、

巨厚藻礁碳

酸盐建造 ) (图 5 之 )B
。

裂陷构造结束期
,

裂陷活动终止
,

形成一个海水退缩
,

地形平缓
,

沉积环境十分单调

的封闭性浅滨陆源泥质沉积 (图 5 之 c)
。

在整个裂陷槽发育过程中
,

主要形成如下典型的建造序列
:
拉斑

一

偏碱性玄武岩建造
、

巨

厚含砾单陆屑建造
、

巨厚沥青碳酸盐建造
、

巨厚红色白云岩建造
、

巨厚藻礁碳酸盐建造
。

上

述建造序列代表着裂陷槽形成发育的不同阶段
。

偏碱性拉斑玄武岩建造主要发育于开始裂陷过程的三叉裂谷中心部位
。

此建造具有明

显地海相喷发特征
,

发育枕状熔岩和枕状集块岩
,

有不同程度的钠长石化
、

绿泥石化和绢

云母化现象
,

属于偏碱性火山岩系和拉斑玄武岩系列
。

拉斑玄武岩是大陆裂陷早期发展过

程的主要火山活动产物 ( C o n d i。
, K

.

c
. ,

19 7 6 )
。

孙枢等 (l 9 8 1) 认为豫西早期裂谷中溢流

玄武岩的主体 (熊耳群 ) 是偏碱性火山岩系
,

而当大陆裂谷向狭长的海槽演化时
,

火山活

动的主要产物才是拉斑玄武岩
。

乔秀夫等 ( 19 8 4) 根据火山岩建造的同位素年龄测定
,

证

明海相玄武岩建造系穿时体 ( 1 7 0 0一 1 4 0 oaM 间 ) 的
。

主支辐射裂陷槽的交汇点— 垣曲地

区
,

可能是海底火山喷发的热点
。

火山沉积建造形成时限似随裂陷槽的逐步扩张变小
。

但是应当指出
,

对豫陕裂陷一燕山裂陷

硕礴
.

三支的轮廓和建造的分布
,

并非认识一致
。

我们根据山西区域地质钻探资料分析
,

三叉

分支的北支的建造分布
,

并不可能向北通过
吕梁地区 (像乔秀夫等沃认为的那样 ) 而是

向东北方向直接与燕辽裂陷节相联
。

因此
,

我们在图 6 中
,

根据沉积建造发育展布关系

和岩相资料对裂陷槽北支通过位置做了改

变 (图 6)
。

并命名为
“

豫西
一

燕辽裂陷带
” 。

巨厚单陆屑建造
,

主要发育于裂陷槽早

期
,

在燕山地区主要以长城群为代表
,

它是

由一套三角洲砂岩
,

浅海石英砂岩及浅海漓

湖页岩和薄层碳酸盐层组成
。

建造厚度受同

生断裂控制
,

在裂陷槽内部沉积厚度增之

2 0O0 m
,

在裂馅带外部台地厚度仅数百米至

数十米
。

三角洲砂体可以称为产构造砂岩
” ,

因此裂陷槽发生于克拉通盆地的内部
,

因

此
,

裂陷槽
.

内陆屑建造的物质主要来源于克

拉通古陆
,

系稳定性很强
、

成熟度很高的纯

图 6 豫西
一

燕辽裂陷带

说明
:

本图系孟祥化参考王鸿祯
、

乔秀夫
、

劳秋元以及山

西区调或资料重新编绘
.

住意裂陷植的通过位坎系根据

山西区调队资料
,

北支裂陷带并非向北经过吕粱太原一

带
,

而是向东北方向展布
,

经山西东部
,

直接与河北
、

北

京地区
、

辽西裂陷带相接

净石英砂和粉砂沉积物
。

由于裂陷的同生断层的影响
,

在陆屑建造中晚期出现断陷封闭的

漓湖沉积
。

它是巨厚黑色
、

暗色粉砂岩
、

页岩以及纹层状白云岩和薄层石膏
。

具石膏假晶
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的白云岩层内部保留有很发育的准同生滑动变形构造和膏盐干缩构造
,

局部还发育有递变

层理
。

巨厚藻礁碳酸盐建造和深水
户. . . ` . 曰~ -一一一- ~ ~ ~

碳酸盐建造主要发育于内裂陷槽

盆地的中后期
。

由于裂陷槽整体沉

降和海侵
,

内源沉积作用占居主导

地位
。

在海侵边缘
,

主要为克拉通

台地 (a) ,
形成广泛碳酸盐潮坪环

境
; 而在古裂陷海槽内部 ( c)

,

出

现深水静水环境
。

此发育阶段形成

别具特色的潮坪叠层石沉积序列

与深水相锥状叠层石
、

核形石白云

岩以及凝块石 白云岩 沉积序列 的

交替旋回结构
,

沉积厚度巨大
,

沉

积韵律旋回十分复杂而节奏清晰
,

如燕辽古裂陷槽和加拿大阿萨普

斯科均 有此 类建造
。

据孟 祥化

( 19 7 9
、

1 9 8 2 ) 研究
,

燕辽地区巨厚

藻礁碳酸盐建造由三个大旋回
、

22

组韵律类型构成 的 4 0 0 0m 厚的沉

积
。

旋回结构不仅反映了区域性静

水与动水的交替变化
,

而且还反映

出藻礁岩相造礁速率的变化规律
。

造礁速率最高的锥状藻叠层石主

要发育在第一个大旋回的上半部

中间
。

造礁速率最低的波纹叠层石

纹层状碳酸盐岩主要发育在每一

个大旋回的下半部中间
。

陆源和内

碎屑韵律层始终指向各大旋回的

初始和结尾端点 (孟样化
, 1 97 9 )

。

每一个大旋 回代表一个沉积速率

和沉积环境的变化
。

每一个大旋回

周期代表时限为 70 百万年
。

每一

旋回的发展过程是
:

前半周期从活

动海及陆源输入量增强开始
,

而后

转向静水深水及陆源输入量减退
,

进而到缓慢藻类粘结作用
;
后半周

场

益
、

气 、
久二不二) 户产~ 一

二乏纽三立夏广

图 7 裂陷海槽盆地内裂陷斜坡带上形成的碳酸盐

沉积滑动挤压构造系列 (据孟祥化
,

1 97 9 )

卜为裂陷活动发生前的碳酸盐沉积的水平纹层
, 么裂陷开始

,

形成微角度

原始沉积层倾斜
, 3

一

继而出现沉积层的同生册动柔皱
。

4
一

沿动层赴粗
; 卜

滑动层挤压破碎
, ` 同生层间发育小断层

, 7
一

洛动破碎挤压形成菊花状构

造
. 8

一

杂乱堆处的同生波纹层构造
. 9

一

巨型挤压堆叠的包瓦状构造

期
,

藻类生长及粘结作用速度递增
,

形成高速静海造礁作用 (如巨厚的锥状叠层石和弹状

叠层石的形成 )
,

最终在旋回结束时又恢复到活动浅水环境及陆源输入量的增加
,

形成大量
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彝

内源碎屑沉积和陆源碎屑沉积
。

藻礁碳酸盐建造的韵律旋回特征充分说明建造形成时期地

壳振荡运动的背景条件 (孟祥化
, 1 97 9)

。

在裂陷槽斜坡带 ( b) 发育有特殊的丘状和带沟槽的柱状叠层石白云岩 (阿萨普斯科 ) 和

具滑动构造的碳酸盐岩 (图 7)
。

表 1 对比了世界上两个古老的裂陷海中的藻碳酸盐建造各相带的标志
。

整个裂陷海槽的完整发展过程所经历时限可达 7一 10 亿年以上
。

表 1 陆壳边缘裂陷海植盆地碳酸盐建造发育特征的比较

冉

边边边缘带带 斜坡带带 断槽内带带

(((((断槽外带
“

台地相
” ))) (过渡带 ))) ( “

盆地相
” )))

力力口口 柱状叠层碳酸盐岩岩 叠层柱体逐渐变小和柱间间距距 发育不清楚的锥状叠层层
拿拿拿 纹流状叠层碳酸盐岩岩 变大

、

柱间白云石化部分变成硅硅 碳酸盐岩
,

含有硬砂岩层层
大大大 层纹状叠层碳酸盐岩

、

锥锥 质碎屑岩层 , 以丘沟槽带为标志志 的灰岩韵律层层
阿阿阿 状碳酸盐岩 (白云岩 ))) 含内碎屑和交错层理的柱状叠叠叠
萨萨萨萨 层碳酸盐岩 , 滑动角砾岩层

,

主主主
普普普普 要由盆地斜坡相本身的细片和和和
斯斯斯斯 大的扭歪的岩块组成

。。。

利利利利利利
古古古古古古
盆盆盆盆盆盆
地地地地地地

中中系系 层纹状登层碳酸盐岩岩 滑动柔皱碳酸盐岩岩 锥状藻叠层碳酸盐岩岩

国国国 纹流层碳酸盐岩岩 菊花构造造 发育不清楚的锥状碳酸酸

燕燕古古 大弧状碳酸盐岩岩 柔皱构造造 盐岩岩
辽辽辽 小聚环状叠层碳酸盐岩岩

`

层间内碎屑角砾岩构造的碳酸酸 指纹状球形藻碳酸盐岩岩
地地地 柱状叠层碳酸盐岩状白白 盐层层 条带状隧石层碳酸盐岩岩
区区盆盆 云岩岩岩 细晶白云岩岩
蓟蓟蓟蓟蓟 含碎屑的碳酸盐岩岩
县县地地地地地

燕山裂陷槽在高于庄期的深水碳酸盐建造厚为 3 0 0
一

8 0 0 m
,

共生岩不包括黑灰色泥晶白

云岩
、

沥青泥晶白云岩
、

黑色页岩及黑灰色瘤状泥晶白云岩
、

条纹状泥晶白云岩
、

黑色硅

质页岩等
.

其中最为常见且最为发育的沉积剖面结构为深灰色中厚层 ( 20 一 50 c m ) 泥晶白

云岩与黑灰色白云质泥岩单调重复的互层
。

它与被动边缘拉张盆地或一些裂谷盆地
,

如北

美拍勺密西西比 ( C
,

)科迪勒拉冒地槽和摩洛哥多阿特拉斯山脉侏罗纪裂谷盆地深水沉积的类

复理石或钙复理石沉积 ( P oo l
, 1 9 7 4 ) 很相似

。

在这一序列 中
,

往往夹有含陆源砂粒序递变

层
。

同样
,

在河北兴隆等地含砂递变层亦有分布
,

在 7 0一 Z l l m 厚的泥晶碳酸盐沉积中夹有

上百个递变层 (黄学光
,

1 9 8 5 )
。

在递变层层序中
,

发育有槽模
、

障碍痕及层系厚度 1
一

cZ m

的单向交错层
。 ,

高于庄期的瘤状灰岩
,

其瘤体大小一般在 20 一 3 0c m 范围
,

并显出一定的定向性
。

瘤体

的长轴方向和排列关系可以指示古盆地海流动力场的流动方向
,

并且与裂陷盆地的长轴方

向相一致
。

这在测定燕山元古代盆地瘤状灰岩所获资料已初步证实
。

如在凌源一带其长轴

走向为 30 一 35
。 ,

大致平行燕山裂陷槽方向 ( N E一 s w )
。

在高板何一带
,

黑色页岩和钙质页岩的单岩性厚度可达 4 0m
,

发育小型滑皱构造
。

岩石

中的有机碳含量平均 1
.

46 %
,

最高达 魂
.

33 环
,

大大高于古代沉积岩平均含量 0
.

艺%
,

而与

现代大洋沉积物平均含量 ( 》 1% ) 相近
。


