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一

段早古生代地层旋回层序研究

朱如凯

(北京大学地质系 )

〔内容提要〕 研究区位于鄂尔多斯西缘凹陷带的贺兰山 中段地 区
,

寒武一奥陶系地层出露齐

全
.

作者在综合了野外特征和室内分析的基础上
几 ,

将该区沉积地层划分为三大沉积体系和十四

种沉积相类型
,

并分述了每一沉积相类型的岩性组合及其古生物化石
、

沉积构造和沉积相序特

征
,

进而对区内早古生代地层的旋回层序进行了分析
,

认为从早寒武世开始至早奥陶世结束为

一个 I 级旋回层序
,

其中包括四个 l 级海平面变化周期
,从中奥陶世开始至其结束

)

代表另一个

独立的受古构造因末控制的 I 级旋回层序
,

其中每一内源重力流单元与陆源重力流单元的规则

变化则相当于一个 , 级旋回层序
。

关镶词
:

贺兰山 沉积相 沉积体系 旋回层序

1 引 言

:娜磷粼撇麟攀粼
化规律

。

2 地质背景
、

研究区在大地构造位置上处于鄂尔多斯西缘贺兰山构造带的中部
,

该构造带为一北北

东向展布的褶皱带
,
自中元古代至古生代时期

,

它是一个具有多阶段性演化的多旋回拗拉槽

)淤撇瓣缚粼
晚

造

震

之

)
,

清水型碳酸盐岩沉积 (过渡期 ), 半深水
、

深水混合型重力流沉积 (强烈凹陷 ) ;中奥陶世 以后
,

由于加里东运动的影响
,

盆体整体抬升
,

从而结束了早古生代的沉积演化史
。

. 本文 i , , s 年 5 月 s 日收稿
,
1 9 9 3 年 8 月 2 5 日收到修改稿
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图 1贺兰拗拉槽及邻区地质略图
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研究区生物地层按郑昭昌等人 ( 1 9 80)的划分方案
,

从下向上依次为苏峪 口组
、

五道淌组

(早寒武世 )
,

毛庄组
、

徐庄组
、

张夏组 (中寒武世 )
,

尚山组
、

长山组
、

凤山组 (晚寒武世 )
,

下岭

南沟组
、

前中梁子组
、

中梁子组 (早奥陶世 )
,

樱桃沟组 (中奥陶世 )
。

早奥陶世与晚寒武世地层

为连续沉积
。

地层总厚为 3 5。。m
,

主体岩石类型为碳酸盐岩及陆源碎屑岩
。

3 沉积相分析

经过详细的野外勘查和室内综合分析
,

可以将研究区沉积地层划分为三大沉积体系和

十四种沉积相类型
,

现以沉积体系为单元进行阐述
.

3
,

1 岸缘浑水沉积体系

主要包括早寒武世苏峪口组
、

五道淌组
,

中寒武世毛庄组以及徐庄组底部
,

自下而上
,

总

体陆源碎屑含量逐渐减少
,

而碳酸盐岩含量逐渐增加
,

这说明陆架边缘逐渐由浑浊水体向清

水型水体过渡
,

主要沉积包括
:

3
.

1
.

1 高能浅滩相

由灰黑色含磷细砾岩
、

含磷砂岩
、

含磷砂质白云岩组成
。

砾石大小不等
,

呈 圆饼状
,

排列

具漩涡状
。

中细砂岩中多具扁平状砾石
,

具冲刷底面
。

这种含磷碎屑岩中的碳氟磷灰石仅以

砂
、

砾胶结物的形式出现
,

说明它们来自孔隙水的化学沉淀
,

原始磷可能来源于海相陆源碎

屑沉积中的陆源物和海相沉积中的有机质
。

3
.

1
.

2 浅水潮下低能带

区内主要由中厚层状泥晶白云岩
、

细晶白云岩组成
,

普遍以含核形石为特征
。

从核形石
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蒸薰巍蒸秘澎鳄
布

,

说明它们

层
,

说明其形
,

波高 。 15 一

.3 1
.

3 砂泥坪

翼黔鄂翠翼麒纂琴霭藻黔翼粼、

3
.

.1 4 云泥坪

由土黄色泥晶白云岩
、

褐灰色泥页岩组成
,

有出现紫红色泥岩与灰绿 色泥岩的互层
,

夹

薄层砂岩 (5 一 c6 m )
、

泥岩中发现有干裂纹及膏盐假晶
,

为干燥炎热气候条件下的标志产物
。

.3 L 5 漓湖

为一闭塞的局限环境
,

由灰绿色钙质页岩
、

灰经色泥页岩
、

厚层深灰色中细晶 白云岩组
,

有时含砾屑灰岩透镜体夹层及薄层细砂岩层
,

含黄铁矿晶粒
,

并出现有小个体的腕足化成石

3
.

.1 6 浅海陆棚
由灰绿色泥页岩

、

含泥灰岩薄互层及生物搅动泥晶灰岩组成
,

虫孔
、

虫迹构造发育
,

并含

少量的海绿石颗粒
。

海绿石
厂

颗粒充填于裂隙中
。

并发现有鲡粒的最外圈层被石英溶解交代

的现象
,

主要位于徐庄组层位

下部
。

.

一 _

一
一

上述沉积相类型有规律的

合就构成了该体系典型的沉

相序 (睡2), 为海侵初期的
沉租产物

。 _

·

冬清水型碳酸盐沈积体系
主要包括从中寒武世徐庄

组中上部开始到早奥陶世结束

的碳酸盐岩地层
,

为一典型的

缓斜坡 ( ar 血 p )体东(朱起煌
,

198 9), 典鲡
沉积相包括有

;

&
一

铆
一

瞬祥雄坤相带一
是一种相对安静的浅海环

,

岩石颇色以深色为主
。

区内

蒸簇嚣
理

。

在风暴天气情况下
,

末稍风

暴浊流对其产生影响
,
形成厘

潮上

云坪

潮间

保灰色电晶 白云岩

钙质砂岩夹薄层页岩

潮上

云坪

泥 晶白云岩

细晶白云岩

含泥砂岩夹薄层白云岩

含核形石中
、

细晶自云岩

邹一誓
低能带

五道组淌

砂质中品白云岩
扮啊能浅滩

苏峪口组

_

_ 上达挂奎夔

含细砾砂质白云岩

中层状 含石
一

牛砾岩

图 2 岸缘体系沉积相序
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~
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米级
、

毫米级递变浊积

灰岩
。

厘米级递变浊积

灰岩典型 层序如 图 3
。

该相带沉积物主要出现

在本区中寒武世晚期及

晚寒武世地层中
。

3
.

2
.

2台缘斜坡相带

相当于风暴浪基面

与正常浪基面之间的区

域
,

主要岩石类型为漩

涡搅动状细砾屑灰岩
、

细砾 屑 风暴碎屑 流沉

积
、

未分异的异地型风

暴粗砾 屑沉积
、

原地型

风暴粗砾屑灰岩沉积及

条带状泥晶灰岩
。

条带

状泥晶灰岩是正常天气

情况下该相带的典型沉

d 泥质泥晶灰岩

粉屑泥晶灰岩

粉屑一细砂屑灰岩

a
细砾屑灰岩

d 泥质泥晶灰岩

图 3 厘米级风暴浊积灰岩层序

m
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积产物
,

生物化石种类丰富
,

虫孔
、

虫迹构造发育
。

上述各种砾屑灰岩与条带状泥晶灰岩组成

了本区典型的风暴沉积序列
,

主要出现于中
、

晚寒武世地层中
。

2
.

3
.

2 台缘砂
、

滩相带

为正常浪基面以上的浅水高能区
,

区内主要岩石类型为鲡粒灰岩
、

生物屑
一

鲡粒灰岩
、

内

碎屑
一

鲡粒灰岩及残余颗粒细中晶白云岩
.

颗粒以内碎屑
、

鲡粒为主
,

生物碎屑比较少见
。

发

育有冲刷底面构造及大型波痕 (典型相序如图 4)
。

当风暴作用发生影响的时候
,

就出现变形

破碎混合的鲡粒灰岩
,

存在有复鲡
、

变形鲡等颗粒
。

3
.

2
.

4 潮下低能带

为较宽阔的潮下低能区
,

主要岩石类型为泥晶灰岩
、

泥质条带状泥晶灰岩
、

泥晶鲡粒灰

岩
、

准瘤状灰岩 (早奥陶世中晚期 )
,

陆源泥含量低
,

生物屑包括有介形虫
、

腕足类
、

菊石类
。

3
.

2
.

5
.

潮间浅滩

为局部高能区
,

水体有较强的搅动作用
,

浅水泥晶化作用标志显著
。

主要岩石类型为半

球状叠层石灰岩
、

含隧石团块结核中细晶白云岩
、

亮晶砂砾屑灰岩
、

亮晶残余颗粒中细晶白

云岩
、

亮晶团块碎屑灰岩
,

发现有干裂纹
。

3
.

2
.

6 潮坪

是水体能量稍低的地带
,

主要岩石为藻球粒泥晶灰岩 (以蓝藻为主 )
、

云质条带状泥晶灰

岩
、

层纹石灰岩
、

残余藻纹层粉细晶白云岩
,

陆源砂
、

泥含量稍高
,

局部可达 15 %
,

发育有小

型双向斜层理
、

示顶底构造
、

鸟眼构造及小型复合波痕 (波长 1
.

sc m
,

波高 0
.

2一 。
.

sc m
,

曲形

延伸 )等
。

上述各种沉积相可以出现不同的组合
,

分别形成各种不同条件下的典型相序类型
,

进而

构成 了该体系典型的沉积层序
。
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实际上
,

上述两种沉积体系是在构造相
对稳定的背景条件下

,

由子海进一海退而形

成的统一的沉积大层序
。

.3 3 混合型深水重力流沉积体系 (另文详

述 )

主要 包括 中奥 陶 世 地 层
,

总厚可达

2O00 m碑本上申灰绿色
、

褐灰色泥页岩
,

中

细粒杂基砂岩组成
,

j’ed 夹数层厚度不等的碳

酸盐滑塌角砾岩层
,

该套地层具如下特征
:

~ 、
~

l( 瘾度巨大
,

砂岩层位稳定
,

延伸远
。

(2 )主要由砂
、

页岩组成
,

砂岩成份
、

结构

成熟度低
。

-

s() 发育典型鲍玛序列组合 :ab cd 扭小
b e d e 、

b d
、 e d e 、

d e 。

(4) 冲刷构造
,

各种印模构造
,

如重荷模
、

槽模
、

沟模
,

及各种变形构造
,

如包卷层理
、

滑

移构造发育
。

_

(5) 页岩中发现有典型的深水化石组合
;

笔石及放射虫
。 -

上述特征显示它 们形成于深水
、

半深水

环境
,
具典型的重力流沉积特征

,

主要包括内
源重力流单元和陆源碎屑重力流单元

。

一

晶鲡灰岩

露修流溶解面

含鲡粒条带状灰岩

霎
内“ 屑耐

“ “

背层泥灰岩

薄层泥灰岩

含鲡灰岩

薄层泥晶灰岩

再沉积鲡灰岩

泥晶灰岩

中粒鲡灰岩

图 4

一 薄层泥晶灰岩

细反范杖灰岩

薄层泥晶灰岩

泥页岩

鲡滩体系沉积相序

.3 3
.

1 内源重力流沉积单元
一

在研究区内主要指出露的十三层厚度不

等 (0
.

3一 11
.

7。 )碳酸盐滑塌角砾岩层
。

该沉

r 一 讥
.

向上变浅小旋回

月 .9 4 se d而ent ar y

ifac es se q u
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次单聋霹霏霍粼黔恕默霭飘氮慧默恕蹂恕隽鬓敲

{蒸蒸卿辉谬节
纂

粼;

瑕撅黔囊挽软…骤
计剖面中这样的旋回层序达十三个以上

,

和回氮

这表明曾发生了十三次以上低级次的海平面上升
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图 5樱桃沟组重力流垂向沉积层序
1

.

碳酸盐角砾岩
, 2

.

细砾岩
, 3

.

中细砂岩
, 4

.

泥页岩 ; 5
.

笔石
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4 沉积旋回及其层序演化

本区的早古生代
,

从寒武纪延续到奥陶纪
,

时限约 1 50 M a 。

从早寒武世开始至早奥陶世

末
,

代表一个 I 级旋回
,

包括岸缘浑水沉积和清水型碳酸盐沉积两大沉积体系
;
从中奥陶世

开始至其结束代表另一个 I 级旋回层序
,

主要受古构造因素控制 (图 6 )
。

在第一个 I 级旋回层序中
,

包括有四个相当于 皿级旋 回的海平面升降周期
。

从早寒武世苏峪口期至五道淌期结束为第一次 班级海平面升降周期
,

苏峪 口期为第一

次低海平面时期
,

五道淌期相当于海平面上升及 回落期
。

从毛庄期至张夏期为第二次 皿级海平面升降周期
,

其中毛庄期开始子低水位海面上升

期
,

徐庄期及张夏期为持续高海平面缓慢上升期
,

主要形成了浅滩沉积物
。

从晚寒武世的尚山期到早奥陶世早期
,

为第三次 班级海平面升降期
,

其中尚山期为低海

平时期
,

长 山和凤山期为海平面迅速上升期
,

形成缓坡沉积体系
,

发育风暴岩
; 至早奥陶世早

期
,

出现了持续高海平面时期的潮坪碳酸盐沉积物
。

从早奥陶世中期开始至早奥陶世结束
,

为第四次 皿级海平面升降周期
,

其中前中梁子晚

期和中梁子早期海水深度达最大
,

以出现准瘤状灰岩和浮游菊石类化石为标志
; 至早奥陶世
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