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一
、

沉积盆地根据成熟度进行的地球动力
一

地球化学分类 1

本文按照地球动力学原理和作用
、

并结合大陆边缘的类型
、

盆地在板块上的位置和地

壳的类型
,

对沉积盆地进行了构造分类
。

但盆地的构造分类并未提高发现沉积盆地内油气

或金属矿床的速率
。

为了提高工业油气产出和宿主沉积岩的矿床的预测水平
,

本文建议将盆地地球动力分

类与有机 (石油 ) 或无机 (金属 ) 地球化学分类系统相结合
。

盆地的有机地球化学分类用

三个标准辨别盆地的类型
:

载荷因素
、

迁移水系因素和阻抗因素 ( eD an iso n 和 H iu iz n ga
,

1 9 8 9

。
.

b )
。

类似的方法也适用于金属矿床
。

本文还提出无机地球化学分类
,

其识别无机成熟度

的三个标准为
:

金属溶解度因素
:
迁移水系因素和矿物沉淀的环境潜力

。

对盆地分类进行

二 的这一综 合的地球动力和地球化学成熟度探讨应能提高资源勘探的效率
。

二
、

哑铃体
: “

混合
”

粒径总体的分布图绘制法
一

7

通过将组分总体的参数比数作为
“

哑铃体
”

绘制在三维和二维显示屏上的简单方法
,

可

揭示和分析根据对数偏斜拉普拉斯 (等人 ) 混合分布型式模拟的
“
混合

”

粒度总体的性质
。

木文给出了非洲中南部卡拉哈里沙漠沙丘脊脊部和圆浅洼地沙的粒度资料的一个实例
。

三
、

论印度西部大陆棚钙质壳豆石的产状 13

月
、

印度西部大陆棚 6 Om 深处采集到的豆状灰岩呈现出与钙质壳豆石相似的特征
。

豆石

中的主要矿物为低镁方解石和石英
。

光片显示豆石向下变厚
,

具断续的大裂缝和微裂隙
。

呈

凝块结构和球粒结构的泥晶为豆石的主要成分
。

豆石还含类似 衬交, 哪闭沁。
的方解石晶体构

造
、

充填亮晶方解石和红褐色球粒的根孔
。

也见由 M众
,
面诫必二 的新生变形形成的

、

呈现放射

状方解石的球粒构造
。

纤维状方解石胶结物以交代柱状方解石和作为柱面的终端扩展的形

式产出
。

还 见强烈蒸发成因的针状方解石
、

华状亮晶方解石和枝状方解石
。

本文讨沦了钙质壳豆石形成的环境条件
,

表明这些钙质壳豆石代表全新世时期的陆棚

才 环境
,

并山与半干旱气候和中等降雨量有关的成土作用所形成
。 `

四
、

冲积平原上河流沉积作用的变化
:

以美国怀俄明州波德河盆地东南古新统 oF
r t

u
, 1 10 , 1 组 T o n g u e

河段为例 Z t

、
`

古新统 oF rt un io 。 组 oT gn u 。
河段为怀俄明州和蒙大拿州波德河盆地一重要含煤沉积

单元
。

作者在距该盆地东南部 2 k0 m 的三个地点研究了该段的部分沉积环境
。

划分出 6个岩

相
.

其中 5 个沉积相划归为河道或河间
一

湿地环境
:

( l) A 类砂岩为交错层状
,

呈透镜状产

出
,

具上凹底面
,

这些透镜体划为河道相
,

认为属低弯度河流的产物
; (2 ) B 类砂岩产于含

泥岩裂理和植物 化石碎屑的平行层状单元中
.

这些单元构成天然堤相
; ( 3) C 类砂岩典型地

缺乏内部结构
,

呈将较细粒沉积物分开的板状体产出
。

这些板状体代表决 口扇相
; (钓 灰
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色泥岩通常为非纹层状并含铁岩结核
,

这些沉积物构成泛滥平原相
, (5 ) 碳质页岩和煤属

沼泽相
。

作者在其研究区识别出两种河流沉积方式
。

研究区中部的单一的和多层河道体的侧向

连续复合体属砂质辫状河流体系沉积
。

在两个相邻研究地点
,

单一的和多层河道体孤立地

产于较细粒的河间沉积物的杂基内
,

表明其为网状河流沉积
。

上述研究区的沉积模式含 N w

向的辫状河流体系
。

这些体系的冲刷产生了流入相邻河间区的网状河流
。

作者提出
,

在晚古新世时期
,

波德河盆地东南侧有一宽阔的冲积平原
。

穿过该平原的

辫状河流是位于西边的盆地轴向干流向北流动的支流
。

五
、

砂岩压实作用与 自生矿物沉淀之间的时间关系 37

若干种成岩矿物 ( 即方解石
、

高岭石
、

伊利石 /蒙脱石
、

白云石
、

石英和绿泥石 ) 均出

现于意大利南部中新统 tS il o ca po dl or la dn
。
组的砂岩中

,

但唯有方解石和高岭石是主要的

胶结作用产物
。

方解石和高岭石胶结的砂岩的结构特征显著不同
:

方解石胶结的样品平均

堆积密度为 82 写
,

大部分颖粒相互成切线接触
, 而高岭石胶结的样品则紧密堆积 (平均堆

积密度为 95 % )
,

大部分颗粒常呈长形凹凸状粒间接触
。

结构和地球化学资料表明
,

方解石

是在 s t lo
一

ca p o d , o r l a n d o 组渐进埋藏期间于 3 9一 5 2
O

e ( 6 , . 0 。 = 一 5一 一 % ) 这一温度范围

内沉淀的
,

而高岭石则代表最晚的胶结期
。

tS il 。 一

aC op dl o ir an do 组的砂岩有力地说明了渐进埋藏期间压实作用和胶结作用的综合

影响
。

碳酸盐胶结物的早期形成使进一步压实受阻
,

而残留的未胶结部分则在高岭石胶结 、

物后期沉淀之前遭受强烈的压实
。

六
、

法国 lA o or ic an 地块上元古界下 Br i vo er ian 阶建造
:

砂偌岩石学和地球化学揭示出

的源区的地球动力演化 45

含遂石层的建造构成了法国西北 A r m or i ca n 地块上元古界下 Br ivo er ian 阶地层的重要

部分
。

这些建造由夹硅质碳质岩段的砂页岩互层组成
。

碎屑岩相的岩石学和地球化学研究

表明
,

这些岩石的成分不成熟
。

瓦克岩富含岩屑 (火山岩屑为 3一 20 %
,

沉积及变质岩屑为

O一 7 % ) 和长石 (5 一 16 % )
。

从地球化学的观点来看
,

瓦克岩 eF
2
0

3
+ M g o (约为 5

.

5 % ) 和

碱质相对较富集
,

N a 2
0 / K Z

o 之比大于 1
。

aC o 含量低 (约为 0
.

3 % )
。

E u 异常稍负 (E
u / E u * ~

。
.

8 )
。

其化学成分与酸性 为主的源区一致
,

其沉积作用发生于活动大陆边缘环境
。

与 A r m or i
-

ca n 地块上元古界其它沉积物相比较
,

夹层隧石建造看来与沉积于孤 内或孤后盆地环境的

北布列塔尼的其它沉积物颇为相似
。

作者认为具夹层隧石的这些建造沉积于不成熟的边缘盆地内岩浆弧活动早期 ( 6 」。一

6 30 M a
t

左右 )
。

给这些建造补给的碎屑
,

部分来自与北 A r m orj ca n
域下面的俯冲有关的早期

火山产物 (酸性到中性 )
。

另外的组分则来自 2 0 0 0 M a
的老基底残余物的改造产物

。

伴有玄

武质火山作用的弧后域的扩张会引起夹层健石沉积盆地向大陆边缘逐渐位移
。

七
、

二盛纪古沙丘的形态— 根据现代沙丘研究对英格兰 Br id gn or ht 附近 Br i d g on rt h 砂

岩的重新解释
’

59

对希罗普郡 Br id gn or ht 附近二叠系 Br id g on rt h 砂岩组的研究表明
,

它可能堆积于具波动

风态影响下的线状沙丘和叠置斜向新月形沙丘的横向沙臂和新月形沙臂的联合
。

可识别出

三个主要的重复的相组合
:

具叠置有斜向新月形沙丘和线性沙丘的孤立横t句沙臂
; 具叠置

斜向新 月形沙丘和线性沙丘的新月形沙臂和具孤立弯形沙丘的双峰沙席
。

长期总体风向可
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气

刁卜

能来自东方
,

似乎控制了沙臂的方向
,

但叠置沙丘的方向可能与来自较北方向的中期风波

动有关
,

可能被沙臂床沙形体改造
。

短期风向倒转
,

如沙丘和沙臂前积层内的内部冲刷面

所示
,

可能改造了滑落面
。

八
、

苏格兰法夫郡东部狄南阶 rA dr oss 灰岩的白云石化 77

A r d r

oss 灰岩为法夫郡东部上含钙砂岩岩系不同的占优势的三角洲顶部沉积物 中的两

个薄的海相单元 ` 为被复杂的白云石
一

铁白云石脉切割的
、

完全白云石化的生物碎屑粒泥灰

岩
。

这些灰岩的杂基为褐色微晶质白云石以及数量可观的游状黄铁矿和少量菱铁矿
。

杂基

白云石通常含 aC C o a 5 0一 s l m o l写
,

eF
Zo , 8一 15 m o l %

,

M n c o :
高达 1

.

5 0 01 %
。

杂基的 6
, . 0 为

一 8
.

3 1一十 1
.

5 8%
。 。

岩脉为富 M l l 、

贫
`

so 的富包裹体 白云石
,

随后是富集
1

勺 的铁 白云石
。

白云石化看来是两期作用
,

早期细粒原白云石相从与纳缪尔期火山侵位有关的热液流

体中再结晶
。

原白云石是最早期埋藏期间海相为主的流体中的沉淀
,

主要在硫酸盐还原带

内
。

这些物质的后期重结晶作用伴随着最早期脉状白云石的沉淀
。

后期的铁白云石脉自后

石炭纪区域扩张的某些时期释放的深部成岩卤水中沉淀
。

rA d r

oss 灰岩中白云石与法夫郡东部上覆下灰岩群的类似的海百合粒泥灰岩中白云石

之间的地球化学及岩石学差异可能归因于原始沉积差异和截然不同的早期埋藏史
。

九
、

阿拉伯湾科威特 A L
一

K hi ar n
植被萨布哈内硬石奋的成岩作用 95

在 A L
一

K hi ar 。
萨布哈

,

潮上硬石膏以三种不同的形态产出
:

( l) 仅与喜盐植物 月创劝 , 曰、 1n

旋必认
刃̀找刀。

相伴产出的发状
一

乳状硬石膏
; ( 2) 与细菌

一

蓝藻细菌席伴生的结核状
一

纹层状小型

干酪硬石膏
。

前者呈厚达 d c m 的块状层产出
,

硬石膏最初呈假象石膏晶体
, 后者的硬石膏

层则厚达 c7 m
,

硬石膏呈隐晶质结构的微晶质板晶产出
; ( 3) 由生长于水道内的柱状石膏晶

体蚀变形成的水下硬石膏
。

在喜盐植物死亡时
,

石膏 ( G ) , 硬石膏 ( A ) 准平衡被打破
,

发状
一

乳状硬石膏逆向转

变为微晶质雪花状次生石膏
,

然后形成石膏壳
。

上述变化导致产生一系列特征的成岩结构
,

并已进行了扫描电子显微镜 (S E M ) 的详细研究
。

G沪A 转变过程期间的主要成岩机理为仅

部分受控于物理
一

化学因素的溶解
一

再沉淀作用
。

气候和生物的影响在上述某些年变化中也

起 着重要作 用
,

这取决于降雨强度
。

相反
,

第 (2 ) 类硬石膏保存较好
,

植物及其
“
土壤

水
”

需求量之间的密切关系造成渗流带内毛细地下卤水特殊的水动力习性
。

因此推断各成

岩期也可与变化多端的萨布哈水文条件相对比
。

第 ( 3) 种硬石膏代表萨布哈内一种罕见的

产出
,

其较类似于某些深水产状
,

虽然规模很小
。

硬 石膏总是形 成于石 膏先 驱物质之后 并在可预 测的物理
一

化学条 件下 (平均年温

> 30 ℃
,

卤水含氯量 > d m of CI
一 k g 一 ’

) 形成
。

虽然其局限于海相萨布哈的植被地带
,

但稳定同

位素分析表明主要为地下水体和共生硫酸盐矿物的大陆成因
。

从区域来看
,

植被覆盖的科威特萨布哈看来占据着介于传统的阿拉伯联合酋长国萨布

哈和地中海地区萨布哈之间的气候位置
。

A L
一

K hi r
an 为阿拉伯湾含硬石膏的燕发岩带最北

部的界限
。

这一分布的古气候及沉积学意义在岩石记录中可能具有潜在的价值
。

十
、

新斯科舍省 st or y H ca d 随海平面迅速上升的鼓丘侧翼障壁的地貌沉积发育 1 17

排列成行的冰破和冲洗的粗碎屑障壁地貌动力和地貌沉积发育在冰缘海岸的演化中起

着重要的作用
。

本文讨论了加拿大东南部新斯科舍省大西洋海岸 st or y H ea d 附于一鼓丘呷

角的两个截然不同的障壁的发育
。

海平面以 3一 d m m a 一 ’
上升正迫使障壁迅速发生变化

,

包
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括成行排列的冲洗障壁以 5一 s m a一 ’

的迅速向陆迁移 (滚卷 ) 和障壁变薄
、

拉长和决 口
。

形

态发育反映了波浪能量的沿滨分布变化很大
。

波能最初由鼓丘的地形及其在入射波浪场中

的位置所加强
,

后来则由这样的梯度引起的地貌沉积反馈所加强
。

固有的间歇性的沉积物

补给的逐步减少致使障壁受到改造 (河道化 )
,

最终在一系列不同的波浪形成的沉积体 内表

现出来
。

沉积物补给的进一步缩减
,

以及沉积体的发育
,

致使成行排列的冰硫物体系衰退

为一系列被沟洼分隔
、

边缘具锥形沙嘴陆向扩展区的高水位残余体
。

虽然成行排列的冲流

障壁在以冰水为主的体制内延伸
,

并且最终可能与呷角分开
,

但直到最近
,

自初始海滩出

现以来
,

其依然与呷角连在一起
。

娜角
一

障壁体系的演化顺序对邻近的沉积环境有重要影

响
。

十一
、

坦桑尼亚 N ia or n
湖由碳酸钙

、

萤石和白云石组成的更新世湖相盛层石
:

沉积和

成岩作用及其古环境意义 13 9

在坦桑尼亚 N a tr on 湖西缘
,

下更新统湖相岩系含一些叠层石层
,

这些叠层石层和大多

数叠层石不一样
,

主要由萤石而不是 由碳酸钙组成
。

而且在某些层的最上部
,

萤石被白云
·

石交代
,

但保留着岩石的结构
。

剖面最上部 (高出现在湖面 50 m 左右 ) 被 已知的古滨线边

界的钙质叠层石阶地所覆盖
。

这些叠层石未经蚀变
。

叠层石体的成分看来受到湖水化学成分的控制
,

这又与湖泊的体积有关
。

湖水的化学

变化可能反映出由气候变动引起的湖水面的变化
,

并且记录于叠层石的矿物成分中
,

因而

提供了该湖从大型淡水湖泊变为类似于现代 N af r on 湖的干盐湖时湖水成分的古环境记录
。

上述成果说明了可能出现在诸如碳酸钙假象之类的碱性环境 中的沉积和成岩作用
.

及

萤石矿石的成因和白云石化作用
。
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一
、

陆表盆地的地层模拟
:

两种应用 ! 67

本文着重于沉积盆地充填的计算机模拟的一些新成果
。

阐述了陆表盆地模拟程序的两

种应用类型
:

( 1) 概念模拟 对于建立和定量的检验地质模式来说
,

计算机模拟是理想的
。

本文作者研究了地层旋回的谱系水平
,

记录了区别全球海平面变化造成的旋 回和 由碎屑输

入或板内应力变化造成的旋回的一些标志
。

这些可能性可通过地层型式 (时线 ) 的详细研

究加以区分
; ( 2)

“
真

”

盆地地层的评价 这一应用借助巴黎盆地的校准实践得到证明
。

仅

根据一 口井的资料就足以模拟盆地充填的总特征
。

结合较多的井的资料
,

则得到较精确的

模拟
。

地层模拟可用作学习手段和预测手段
,

并且与常规的盆地分析方法结合起来最有用
。

对

输入参数 (例如借助经验数据 ) 和模式的灵敏度进行制约仍然是进一步工作的主要任务
。

二
、

阿帕拉契亚前陆盆地志留系的层序
、

旋回和盆地动力学 ! 91

安大略省
、

纽约州和宾夕法尼亚洲早中志留世地层的野外地层分析
,

可识别出纽约州

和相邻地区尼亚加拉统 (兰多维列统一卢德路统 ) 地层中反映三级旋回的六个主要层序
。

这

些 层序大约相当于 M e d i n a 、

下 e l i n t on
、

中 e 一i n t o n ` 上 e li n ot n (两个层序 ) 和 切
e k op r t 群

。

每

一层序均以全球海平面下降和局部构造上升的相互作用产生的广泛的不整合为界
,

由于无

低水位楔记录
,

侵蚀层序界面和海侵面通常融为一体
。

每一层序均细分为 2一 5 个 以 明显

的
、

尽管通常为非侵蚀的底部不整合为标志的亚层序
。
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`

口 ,

对 cl in t on 群和 L (` k oP rt 群的研究证实了较早的建议
,

即碳酸盐和硅质碎屑舌状体随着

海平面的下降而相对的边缘同时向盆地延伸
。

进积舌状体的厚度和向盆地延伸的范围的分

析揭示出多级沉积旋回的存在
。

层序和组分亚层序可在盆地范围内进行对比
,

并且在生物地层学和事件地层学的分辨

力内是同时的
。

相对海平面的大的下降以层序边界不整合为代表
,

这些不整合面在近陆源

附近上覆硅质碎屑楔状体
,

或在构造被动边缘上筱簸选碳酸盐泥粒灰岩和顺粒灰岩
。

上覆

高水位沉积
,

特别是页岩
、

钙质泥岩和灰岩
,

通常以磷质和海绿石质为标志的薄层凝缩层

和 /或最大沉积物饥饿面与低水位或海侵沉积分隔开来
。

层序和亚层序的相对高水位沉积发

育于相对深水相
,

最多不过是轻度进积的
。

因此
,

大多数层序和亚层序为界限突变的
、

大

致向上变深 `至略为变浅 ) 的层序
。

而亚层序又进一步细分为广布的微小准层序和准层序

组
,

可能分别相当于 6 级和 5 级旋回
。

较小型的单元 ( 0
.

2一 Sln 厚 ) 常呈现向上变浅的色彩
.

这些旋回的嵌套关系支持了 B o sc h 和 R oll isn ( 19 8钓 提出的海侵一海退他生旋回的谱系模

式
。

本文讨论过的尼亚加拉旋回相当于 3 级
、

4级和 5级旋回
,

并可环盆地逍索
.

连续的层序
、

亚层序沉积中心在整个志留纪时期呈现向东一向西一向东白嶙地轴向迁
移型式

。

在兰多维列早期
,

aT co in c ( Q u
ee

n

sot n) 三角洲复合体开始沉降
,

盆地袖
、

沉积中
·

。和东部滨线在 6 M a 的时期内向东漂移约 20 oK m
。

当盆地轴向东迁移时
,

西部的盆地缓坡
(前陆隆起 ) 屡经隆起并遭侵蚀

,

导致层序 :
、

w 和 vI 的底部区域角度不整合的赛成
。

不整

合的型式 (向西最大 ) 表明
,

lA g on qu in 弯窿随着盆地轴的向东迁移而上升
。

从兰多维列晚期到温洛克早期
,

在盆地轴迁移方向逆转的同时
,

lA go qn uj n
弯诬略为沉

降
。

在上 e 一an o t o n 和 切
e k p o r t一 v e r n o n

地层 (层序 V 和 VI ) 沉积期 l’of
,

盆地轴向南飘回约

3 OOK m
。

盆地轴的向东迁移与构造静止和可能推力载荷卸载的时间一致
。

在兰多维列晚期
,

迁

移的突然逆转可能是 sa iln ic 扰动开始时腹地复活冲断层作用的信号
。

三
、

风暴对宾夕法尼亚洲中志留统层序内硅质碎月和碳酸盐陆棚沉积的影响 2朽

阿帕拉契亚盆地北部的宾夕法尼亚部分的上兰多维列统至温洛克阶地层形成于一平缓

的陆表缓坡上
,

该缓坡从边缘潮坪经较粗粒中陆棚浅滩延伸到泥质盆地中心
.

在约 ] 。M。

间
,

堆积物的成分从硅质碎屑演化为碳酸盐
,

而缓坡仍保持较相似的外形和在海平面以下

的位置
,

风暴产生的作用则一直作为沉积物特征的主要产生者
。

在该层序的硅质部分和碳

酸盐部分
,

沉积构造及其层序一般相似
,

只有少量由成分差异引起的不相似特征
。

小型向

上变粗
、

变浅层序出现中陆棚沙坝和盆地过渡沉积物内
,

尽管具体的层序特征在硅质碎屑

和碳酸盐部分中均不相同
。

这样的层序记录了相对海平面的旋回变化
。

当沉积物的成分在

这一延续时期演化时
,

缓坡的坡度主要通过风暴产生的作用得以保持下来
。

由于相对海平

面的变化
,

这样作用更为有效
。

四
、 “

斑点
”

称头层序地层学
, 以比利时 D淤 a nt 复向斜泥盆一石炭纪过渡时期碳酸盐为

主的环境为例 2 59

层序地层学的应用看来在孤立的
“

斑点
”

露头中行之有效
,

这些露头通常出露很差和

位于强烈构造叠复地 区
。

本文提出的实例研究为泥盆纪最晚期和石炭纪最早期的 c or n w all
-

hR
e n

hsj 盆地北缘一碳酸盐为主的环境
。

采用 的方法包括相和相的垂向演化分析
,

并结合详细的生物地层学研究
。

后来变深变



岩 相 古 地 理

浅事件的演绎及对这些事件在不同古地理位置的沉积反应的理解
,

是相序侧向对 比的基础
。

尽管相的侧向差异
,

但整个地区变深变浅变化的类似趋势仍说明了水深变化与相对海平面

变化间的相互关系
,

其与沉积作用或沉降速率的局部差异无关
。

所研究的地层段的相和岩性明显突变
,

是对相对海平面升降速率的 6 个渐变趋势作出

的沉积反应
。

泥盆纪末的滨外高水位沉积 ( 1) 被不整合面或海底侵蚀和无沉积作用面所覆

盖
,

代表一层序界限 ( 2)
。

上筱低水位单元分为底部 (3 ) 和上部 ( 4 )
。

底部含有鲡粒和海

百合沙滩
,

在滨外位置伴有海侵滞留沉积
;
作为主要部分的上部为进积浅海海百合沙楔

,

夹

水深逐渐增加的页岩相 (较高级变化 )
。

这一低水位单元于相对海平面缓慢上升初期沉积
,

它在其后的相对海平面迅速上升 (靠近上升拐点 ) 期间将最后淹没之前的地形起伏弄平

( 5 )
。

伴生的滨外页岩是记录的最深相
,

其被相对高水位期间沉积的进积单元 ( 6) 所筱盖
。

相对海平面曲线的恢复和后来对界面的确定
,

不仅是认识泥盆一石炭纪地层的关键
,

而且

也是
“

斑点
”

露头侧向对比的工具
。

五
、

阿拉伯半岛 aH ln fa 组陆表台内盆地的沉积旋回和生油岩的发育 2 81

上牛津阶至下启莫里支阶 H an i fa 组沉积 于中生代在中东大部分地区展布的陆表浅水

碳酸盐台地的台内盆地内
。

该组由富有机质的碳酸盐泥岩
、

生物扰动泥岩和硫酸盐组成
。

富

有机质泥岩是中东产油区主要生油岩之一
。

沉积相对 比显示出 H an i fa 组内海侵一海退沉积旋 回的分级叠加型式
。

由于这些旋回出

现于整个盆地范围内
,

所以假定其与海平面的相对变化有关
。

旋回性的叠置规模决定生油

岩和硫酸盐的产状
。

主生油岩发育于海侵为主的旋回中
。

另一方面
,

硫酸盐则在总的海退

期更为常见
。

六
、

美国咬大 t 州中元古代贝尔特盆地陆表页岩沉积作用方式的意义 2 97

在中元古贝尔特盆地以页岩为主的沉积充填物中
,

可识别出各种样的页岩类型
。

对几

个组的沉积学研究获得了有关页岩类型的侧向组合以及页岩沉积的主要机制的珍贵资料
。

贝尔特盆地页岩的沉积环境为古泛滥平原红色层状泥岩到浊积环境中的深水泥岩
。

粒序粉

砂 /泥层对普遍见于 贝尔特盆地大多数页岩中
。

但其详情却各不相同
,

可能与形形色色的沉

积作用
,

如低密度浊流
、

片流
、

风暴和波浪改造等有关
。

在几个组中
,

有微生物席定殖沉

积物面的特征
,

并可能保护沉积物面免遭侵蚀
。

可对 比的显生宙环境中的页岩
,

通常缺失在贝尔特盆地和其它元古代陆表盆地页岩中

如此常见的粉砂 /泥层对
。

这一差异可能反映出显生宙扰动生物的繁殖
。

底栖微生物席在显

生宙页岩中的缺失可能系元古代末期后生食草动物演化的结果
。

七
、

晚侏罗世西北欧陆表盆地的环境旋回
:

大气圈和水圈循环的相互影响 3 13

尽管西北欧晚侏罗世 (启莫里支期 /下提通期 ) 陆表盆地规模大
,

而且不均匀
,

但沉积

环境仍相当均一
。

一般说来
,

泥岩和微纹层状富有机质沉积物均沉积于低氧至缺氧条件下
。

详细的环境分析清楚地指出底层和底水中喜氧与厌氧条件的季节性交替
,

其造成了底栖环

境的一年期旋 回
。

北半球大气圈夏冬循环变化最好地解释了底栖环境中广泛存在的相的均一性和氧平衡

的季节性交替的均一性
。

这种变化强烈地影响了西北欧陆表盆地的海洋状况
。

地层上记录

了叠置于这种一年期旋回的三种分级旋回
。

它们反映了晚侏罗世轨道强制的和非轨道强制

的气候变化和 /或全球海平面变化的复杂历史
。


