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在应用计算机解释

印度拉贾斯坦邦西部贾伊萨梅尔地区

比尔马尼亚盆地地质特征中地质数据的分析
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最近十年来研究的地质数据包括比尔马尼亚盆地岩相的地层
、

岩性
、

岩石
、

粒度和地球

化学资料
。

这些数据 已进入专用的
“ F xo

s
ed ab

”

数据表以建立 比尔马尼亚盆地的数据总库
。

采用 H a r w ar d 制图法在 x
一

y 轴 (粒度参数和地球化学数据 )上作图
。

该盆地各种岩相的环境

解释模式都配备有
“ 图象

”
软件

。

最后
,

上述资料被用来解释所推断的比尔马尼亚盆地各种岩

相的沉积环境
。

该盆地的沉积充填物含硅质碎屑
、

碳酸盐和磷块岩相的混合组合
,

指示变幻

不定的沉积环境
,

即有若干具间歇海进事件的沉积海退事件
。

结果
,

磷块岩主要形成一种浅

水正化学沉积和异化学沉积的复杂组合
。
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T h e u p p e r Ii t h o f a e i e s a s s o e ia t i o n s t a r t s w i t h t h i e k l y b e dd e d
,

d a r k g r a y m i e r o s p a r i t ie

d o l o s t o n e
.

It 15 f o l l o w e d b y m a s s i v e ,

h a r d a n d t o u g h m i e r i t i e d o l o s t o n e w h i e h a p p e a r li g h t

g r a y i n e o l o u r
.

T h e t o p l a y e r s o f t h e m i e r i t i e d o l o s t o n e o e e a s io n a l l y s h o w d e v e l o p m e n t o f

m u d e r a e k s
.

T h e e a l e r e t e d o l o s t o n e o v e r l y i n g m ie r i t ie d o l o s t o n e 15 a g r a y i s h b r o w n m a s s i v e

h a r d r o e k
.

I t s h o w s g r a d a t i o n a l e o n t a e t w i t h t h e u n d e r l y i n g m i e r i t i e d o l o s t o n e
.

T h e t o p o f

t h i s l i t h o f a e i e s a s s o e i a t i o n 15 r e p r e s e n t e d b y e r e a m y w h i t e e le a n w a s h e d q u a r t z a r e n i t e
.

T h i s s e q u e p e e o f t h e B i r m a n i a F o r m a t io n 15 u n e o n f o r m a b l y o v e r l a i n b y e o n g l o m e r a t e a n d

s a n d s t o n e o f L a t h i F o r m a t i o n o f J u r a s s i e a g e
.

I t i s
.

im p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e t o p o f e a e h o f

t h e t h r e e a f o
r e s a id l i t h o f a e i e s a s s o e i a t io n s 1

5 r e P r e s e n t e d b y e l e a n w a s
h e d q u a r t z a r e : i i t e

h o r i z o n w h i e h e x h ib i t e v e r y w h e r e s h a r p e o n t a e t w i t h t h e o v e r l y i n g li t h o f a e ie s a s s o e i a t i o n s

a n d t h e r e b y m a r k s a d e f i n i t e h ia t u s
.

M IN E R A L O G I C
,
P E T R O G R A P H I C A N D

G R A N U L O M E T R IC A T T R I B U T E S

S i l i e i C l a s t i C f 8 C i e S

T h e s i l i e i e l a s t i e r o e k s o f t h e B i r m a n i a b a s i n e o m P r i s e s 8 0 t o 9 5 p e r e e n t e l e a n w a s h e d

m e d i u n m t o e o a r s e m o n o e r y s t a ! l i n e d e t r i t a l q u a r t z o f u n im o d a l n a t u r e
.

H e a v y m i n e r a l
s

p r e s e n t a r e t o u r m a l in e , z i r e o n , s p h e n e ,
g a r n e t a n d m a g n e t i t e

.

T h e s e d e t r it a l e o n s t i t u e n t s

a r e e e m e n t e d b y i r o n o x id e ,

l im o n i t e , s id e r i t e , e a l e i t e / d o l o m i t e
,

Ph o , p h a t e a n d s il i e a
.

T h e s e
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V a t l D U S

C e m e n t

3 b )
.

t y p e s o f e e m en t i n g m a t e r i a l o e e u r i n t h e f o rm o f i n t e r s t i t i a l a n d r im e e m
e n t

.

Si li e a

f o rm s d i s t i n e t a u t h i g e n i e q u a r t z o v e r g r o w t h a r o u n d t h e d e t r i t a l q u a r t z g r a i n s ( F i g
.

F 19 3 a ,

S t r o m a t o l it e s h o w i n g
e o l u m n s a n d in

-

t e r e o i
u m n e r m a t e r i a l ,

N o t e
.

t h e i n t e r e o lu t n n e r

s p a e e s a r e f i ll e d 诚 t h e la s t o g你 i
e m a t e r i al

,
义 2

.

6 ,

b
,

P h o t o m i e r o g r a p h o f e a le a r e o u s 一 f e r r u g e n o u s

s a n d
s t o n e s

h
o
w in g a u t h i g

e n ie q u a r t z o v e r g r o w t h

a r o u n d d e t r i t a l q u a
rt

z g r a i n s
.

e r o s s e d n玉e o l s
.

又 4 8 ,

e ,

eB d d e d Ph o s p h o r it
e s h o w i n g a l t e r n a t e l a m i n

a -

t i
o n s o f m i e r

os p h o r it e a n d 『 a
i n

s t o en p h o s p h a t e

la y e r s
.

e o l l o p h a n e , b la ck
,
q u a r t z , w h i t e t o l ig h t

gr
e y

, e r o s s e d n ie o
l
s ,

x 3
.

5

P h o s P h o r i t e f a e i e s

T h e P h o s p h o r i t e f a e i e s e o n s i s t i n g o f s t r o m a t o l i t i e a n d b e d d e d P h o s P h o r i t e 15 m a i n l y

e o m p o s e d o f tn i e r o e r y s t a l l i n e f l u o r a p a t i t e , e a l e i t e / d o l o m i t e a n d t e r r i g e n o u s q u a r t z
.

T h e

s t r o m a t o l i t ie p h o s p h o r it e e o m p
r i s e s e o l u m n a r t o p s e u d o e o l u m n a r s t r u e t u r e s i n w h i e h e a e h

s t r o m a t o l i t e e o l u m n s 15 e o m P o s e d o f a l t e r n a t e la m in a t i o n s o f P h o s P h a t e a n d e a r b o n a t e m i n
-

e r a l s o f t e n s t u d d e d w i t h d e t r i t a l q u a r t z g r a i n s
.

T h e i n t e r e o l u m n a r s p a e e s o f t h e s t r o m a -

t o li e s a r e f i l l e d w i t h q u a r t z a n d P h o s P h a t e e l a , t s w h i e h a r e i n t u r n e e m e n t e d b y P h o s P h a t e

o r e a r b o n a t e m i n e r a
l s

.

T h e b e d d e d p h o s p h o r i t e 15 e o m p o s e d o f t h r e e t y p e s o f l a m i n a t i o n s v i z
. ,

p r im a r y
,

1 t o 3

m m t h i e k m i e r o s P h o r i t e l a y e r s P u r e l y e o m p o s e d o f e r y P t o e r y s t a l l i n e f l u o r a P a t it e o e e a s i o n -

a l l y s t u d d e d w i t h s i l t y q u a r t z ( R i g g
s ,

1 9 8 4 ; C o o k a n d S h e r g o ld
,
1 9 8 6 )

.

T h e t o p s u r f a e e o f

t h e s e la y e r s a r e h i g h l y i r r e g u l a r a n d m a r k e d b y n u m e r o u s e r o s i o n a l a n d o t h e r fe a t u r e s s u e
b

a s s e o u r e h a n n e l s
, s y n e r e s i s p o l y g o n a l

e r a e
k

s a n d m i e r o f r
a e t u r e s

.

T h e s e o p e n i n g s a r e f il l e d

w i t h q u a r t z a n d p h o ; p h a t e e l a s t s a n d s o m e t im e s o e e u p i e d b y e a r b o n a t e m u d ( L i Y u e n a n ,



3 4 岩 相 古 地 理 ( 2 )

1 9 86 ; C ha u ha n a n d M a t h u r ,

1 9 8 7 )
.

T h e s e e o n d t y P e o f l a m i n a t i o n s a r e 3 t o 1 0 m m t h ie k
,

e o m p o s e d m a i n ly o f p h o s p h a t e g r a in s , p e l l e t s a n d q u a r t z e e m e n t e d b y s p a r r y e a l e i t e
.

T h is

t y p e o f ph o s p h o r i t e e a n b e t e r m e d a s g r a in s t o n e
’
,

p h o s p h o r it e ( F i g
.

3 , e f
.

R i g g s ,

1 9 7 9 a ;

C o o k
a n d S h e r

g o ld
,

1 9 8 6 )
.

O n t h e b a s i s o f g r a n u l o m e t r i e a n a l y s i s t h e r e w o r k i n g h i s t o r y o f

p h o s p h a t e e l a s t s 15 t r a e e d u s i n g a s s o e i a t e d

a n d o t h e r t e x t u r a l P a r am e t e r s o f P h o s P h a t e

o f q u a r t z g r a i n s s u g g e s t t h a t t h e p h o s p h a t e

o f p }、 0 5 圣。 }飞a t e g r a i n s ( F i g s
.

4 ,
5

, 6 a n d 7 )
.

F r e q此
n e y

q u a r t z g r a i n s a s a k e y m i n e r a l
.

t h e s i z e
, s h a p e

g r a i n s a n d P e l l e t s o e e u r r i n g w i t h s p e e i f i e t y p e

p e l l e 十
。 ,

一 “ , ,

不。 ,

m e d d u e t o r e P e a t e d r e w o r k i n g
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G r a ins t o n e p h o s p h a t e

一
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~
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F ig
.

4 寸分r a l n s i z e f r e q u e n e y e u r v e o
f p h ( ; 、 p h a t e

g r a in s a n
d

a s s o e
i
a t e d q u a r t z g r a in s in

g r a i n
s t o n e p h o s P h o r it e

60
F

r e q u e n e y

G r a i n 5 1沈

G r a in s t o n e p h o s p h a t e

一
Ph o s p h a t e g r a in

一
Q u a r t z g r a i n

F ig
.

5 G l a i x
` s i z t f r u q u e n e y e u r v e o f p }飞o s p h a t e

p e
l l

e t s a n d a s s o e ia t e d q u a r t z g r a in s in

g r a i n s t o n 七 P h o s p h o r it e

F r e q明 nc y

一一

二二二

尹气
二
二

二二二二
000
ù1104

CJg叼,二

0
.

1 5 0
.

30 0
.

5 0 众 70 1
.

0 0
0

,

3 0 0
.

5 0 0
.

7 0

R o u n d n e s s

G r a i n s t o n e P h o s p h a t e

0
.

85 1
.

0 0

R o u n d n e s s

G
r a i n s t o n e p h o s p h a t e

一 - - . - - ~

F ig
.

P h o s p h a et g r a in 一 - - 川》~ ~ 一 Q u a rt z g r a in

0
.

1 5

一一月卜一 - P h o s ph a t e g r a i n 一-一弋卜一 Q
u a r t z g ar i n

6 R
o u n o n e s s g r a d e d is t r ib u t i o

x l o 王

p h o s p h a t e g r a i n s a n d a s s o e i a t e d q u a r t z

g r a ins i n g r a in s t o n e p h o s p h or i t
e

F ig
.

7 R o u 一l o
l
r ,。 5 5 g r a d e d is t r 一b u , . 2一 。王

p h o s p h a t e p e l l e t s a n d q u a r t z g r a i n s in

只 r a
in

s t o n e Ph o s Ph o r
i t

e

T h e t h i r d t y p e o f l a m i n a t i o n s a r e 4 t o 1 0 m m t h i e k
.

T h e y a r e e o m p o s e d o f p h o s p h a t e

g
r a i n s ,

p e l l e t s a n d q u
a r t z e e m e n t e d b y la t e

r
g e n e r a t i o n o f p h o s p h a t e

.

T h i s e e m e n t p h o s -

p h a t e e n e r o a e h e s o v e r t h e i n e o r p o r a t e d q u a r t z a n d p h o s p h a t e e l a s t s
,
t h e r e b y r e p l a e i n g t h e m

t o v a r y in g e x t e n t
.

E v e n t u a l ly , i n t e n s i v e r e p l a e e m e n t o f t h e i n e o r p o r a
冬
e d g r a i n s o f p h o s -

p h a t e a n d q u a r t z l e d t o t h e f o r m a t io n o f a h o m o g e n e o u s s e e o n d a r y p h o s P h a t e l a m i n a t i o n

h a v i n g s o m e r e li e t
,
t i n y q u a r t z g r a i n s ( F i g

.

8 ; M a t h u r ,

1 9 8 7 ; C h a u h a n a n d M a t h u r , 1 9 8 7 )
.

C a r b o n a t e f a e i e s
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F ig
.

8 P h o s p h a t e l a m i
n a t i o n s o

f
s e e o n d泣r y g e n e r a t i

o n

s
h
o
w in g e o a le s e e n e e a n d e e m e n t a t i o n o

f p h o s p h
a t e

e
l
a s t s a n d q u a r t z g r a

i
n s ,

p a r t i a ll y e r o s s
de

n ie o ls
,
又 2 0

P e t r o g r a p h i e s t u d y
r e v e a l

s t h a t t h e

m i e r o s p a r
i t i e d o l o s t o n e 15 e o m P o s e d o f

e q u a n t g r a i n s o f d o l o m i t e / e a l e i t e s h o w in g

x e n o t o P i e f a b r i e w i t h a f e w l e n s e s o f

s P a r i t e
.

T h e m i e r i t i e d o l o s t o n e a P P e a r s a 乓

s t r u e t u r e l e s s h o m o g e n e o u s d o l o nr i e
r
i t e

m u d a t t h e b o t t o m ( e f
.

D u n h a m
,

1 9 6 2 )
.

I t

g r a d e s u Pw a r d i n t o a e o m P l e x m i
-

c r o s p a r i t i e m a s s e o n s i s t i n g o f e l o t t s o f

d o lo m i c r i t e o f 1
.

6 t o 2
.

4 m m d i a m e t e , I t

e a n b e t e r m e d a s e l o t t e d d o l o r
一

: , t e ( r
.

C e y e u x ,

1 9 3 6 ; M a e i n t y r e , 1 9 7 7 ; V id e i e h
,

1 9 8 5 )
.

C a l e r e t e d o l o s t o n e r e p r e s e n t s

t h r e e d i s t i n e t t e x t u r a l p a t t e r 一1 5
.

F i r s t l y
,

a n g u l a r t o s t 一b a n g u l a r o i l t s i z e d q u a r t z e o a t e d b y m i e r it e
.

S e e o n d l y
, s p h e r i e a l t o o o id a l e a r -

b o n a t e b o d i e s 0
.

6 4 t o 2
.

3 m rn i n s i z e
, o u t l i n e d b y m i e r o s p a r i t e a n d m i e r i t e

.

T h i r d l y
.

b i g g e r

e l o n g a t e d
, i r r e g u l a r e a r b o n a t e b o d i e s o f 0

.

6 1 r o 2
.

6 m m d i a m e t e r
.

T h e y a l s o p o s s e s s o u t e r

r im o f m i e
r i t e a n d i n t e r n a l l y e o m p o s e d o f

r a d i a l f i b
r o t l s s

p a r i t e ( F ig
.

9 )
.

G e o e h e m i e a l a t t r i b u t e s

C a r b o n a t e f a e ie s :
T h e e a r b o n a t e r o 。伙

。

.

o f B i r m a n i a b a s i n ” o n t a i n 2 8
.

7 7 t o 3 3
.

7 0旦石

C a
o

, 1 5
.

4 3 t o 2 1
.

5 3% M g O w i t h e o r r e -

s p o n d i n g 1
.

3 t o 2
.

0 5 C a O /M g O
r a t i o a n d

3 2
.

4 0 t o 4 3
.

0 5 % M g C O
3

.

I t t h e r e b y s t ; g
-

g e s t t h a t e a r b o n a t e r o e k s o f t h e a r e a a r e

m a i n l y e a l e i t i e d o l o s t o n e ( e f
.

P e t t i jo h n

1 9 6 9 ; F ig
.

1 0 )
.

P h o s p h o r 租t e f a e i e s

P
Z
O

S e o n t e n t o f P h o s P h o r i t e o f t h e a r e a

15 a s h i g h a s 2 9
·

3 7% p e r e e n t a v e r a g i n g

F 19
.

g C a l e r e t e d o lo s t o n e s h o w i n g
e l l e p t i e a l t o

e i r e u la
r e a r b o n a t e b o d ie s h a v i n g e n v e l o p

s o f

m ie r i t e a r o u n d a n a g g r e g r a t e o f s i lt
s i z e

q u a r t z , e r o s s e d n ie o l s
,
X 3 6

.

4

2 1
.

4 5%
.

T h e v a l u e s o f t h e im p o r t a n t o x id e s , v i z
. ,

C a O
,

P
:
O

。 ,

M g O
,

5 10
: e t c

.

w e r e p l o t t e d

a g a i n s t t h e d i f f e r e n t s a m p l e s ( F i g
.

1 1 )
.

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n
P

Z
O

。 a n d o t h e r m a jo r

o x id e 15 e l e a r f r o m t h e g r a p h
.

T h e C a O i n d i e a t e s p o s i t i v e e o r r e l a t i o n w h i l e s iO
Z a n d M g O

s h o w n e g a t iv e e o r r e l a t io n w i t h P
Z
O

S e o n t e n t s
.

T h is r e l a t i o n s h i p e o r r o b o r a t e s w i t h t h e P e t
-

r o g r a p h i e s t u d i e s o f t h e p h o s p h o r i t e r o e k s o f t h e a r e a
.

E n v i r o n m e n t a l E v a l u a t i o n

A f t e r a n a ly s i s o f v a r i o u s g e o l o g ie a l d a t a v i z
. , s t r a t i g r a p h i e

,

l i t h o l o g i亡a l
, p e t r o g r a p h i e

,

g r a n u l o m e t r ie a n d g e o e h e m ie a l o f t h e t y P ie a l 5 11一e ie l a s t i e
, e a r b o n a t e a n d P h o s P h o r i t e I i t h o -

f a e i e s a s s o e i a t i o n s o f B i r nr a n e a b a s in , i t 15 s u g g e s t e d t h a t s e d im e n t a t i o n i n t h e B i r m a n i a
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