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山西襄汾奥陶系岩石学特征及沉积环境分析

邱艳生
(湖北省区域地质矿产调查所 )

提要 山西襄汾 地区奥陶系只有下
、

中统
,

主要由碳酸盐岩与蒸发岩组成
.

隧石 及陆源碎屑岩少见
。

同

位素资料表明 却
.

0 较低 (平均 一 5
.

8 32 %
。P D B )

,

合
’
C (平均一 1

.

2 1 0 %
。 P D B 、变化较小

,

表 示古盐度的指数 Z 多

大于 1 20
.

微量元素表明碳酸盐岩沉积于近陆环境
,

受大气淡水影响强烈
。

沉积环境主要是潮上 (青泻湖 )
、

潮

间坪
、

潮下局限海及开阔海
。

峰峰期后最大的海退结束了本区海相沉积史
。
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襄汾奥陶系剖面在于南辛店
、

古城两地
,

位于吕梁山南部
,

其西部山区奥陶系出露完好
,

地

质构造较简单
,

是华北地台西部碳酸盐岩及蒸发岩沉积相与环境研究的理想场所 (图 1 )
。

1 沉积特征与岩石类型

1
.

1 矿物成分与微量元素特征

碳酸盐岩中以方解石
、

白云石为主
,

混有少

量玉髓
、

微晶石英
、

伊利石及长石
。

蒸发岩则 由

硬石膏与石膏组成
。

所作的 8 种 微量 元素数据表明灰岩中的

M n 含量低于白云岩
.

由表 1 可见
,

M
n 含量到

晚期越少
。

S : 含量在 含粘土灰岩及灰岩 中一般

较高
,

含粘土灰岩或灰岩形成时捕获了 S r 。

此

外
,

通 过 8 种元 素聚 类分析得 知
,

M n 与 C O 、

N i
、

V
、

C r 、

F e 为正相关
; 而后者在含粘 土的白

云岩中更富集
。

S r / B a 在灰岩中略高于 白云岩
.

为 0
.

9 6一

1
.

2 1
.

后者在 0
.

47 一 0
.

96 间
,

表明在本区沉积

成岩过程中显然有淡水加入
。

方解石的 S r / C a

可 判 断 成 岩 深 度 ( B a k e r ,

1 9 8 2 ; A r t h u :

等
,

19 8 3 )
。

O
: x ,

的 6 1 层 S r / C a 为 1
.

2 义 1 0一 3 .

计算

的成岩深度为 S Om 左右
;

而 O
: s ,

的 C6 层为 1
.

O 丫 l 。 , ,

深度 则为 知 n :

左右
。

本区 F e/ M n 为

临汾

襄汾

图 1 襄汾西部地区地质略 图
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表明一方面发生了大量淡水淋滤或混合
,

另一方面 F e 还来源于含铁矿物的成岩

蚀变
。

rS 的浓度为 20 一 6 00 拼g / g 时白云石的形成与混合水有关 ( v ie zr c t
.

a l
,

1 9 7 4 )
。

本区白云

岩 S r 浓度为 3 2一 8 5卜g / g
。

1 6 层
、

2 9 层
、

4 1 层
、

4 7 层及 8 0 层几种岩石从其 S r

浓度
、

岩石特征

(块状
、

较清洁
、

自形程度高 )与形成时期看
.

主要是晚期成岩 (准同生期后 )的产物
。

1
.

2 碳
、

氧同位素特征

碳酸盐岩 己
, 3

C 平均值为一 1
.

2 10叼
。 ( P D B )

,

占
,吕

O 为一 5
.

8 3 2 %
。

( P D B )
。

l司接判断古盐度的

方法 目前多用 Z 值
,

即用它来区分侏罗纪及以后岩石的海相或淡水相
。

其经验公式如下 ( K ie ht

和 W e b e r ,

1 9 6 4 )
:

Z 一 2
.

0 4 8 ( a
` “

C 十 5 0 ) + 0
.

4 9 8 (占
, 名

O 十 5 0 )

Z < 1 2 0 时为淡水
,

> 1 20 时为海相
。

由于本区奥陶系碳酸盐岩子
舀

C 变化较小
.

仍可大致以

Z 值判断海相 与淡水相
.

计算表明 Z 值 多大于 1 2() (表 1 )
.
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经沙 兑菜顿 `以、 。 : lll e , 〕 n .

1刀 4 ;王英华等
,

] 9 8 9 )修改的计算古温度的经验公式是
:

r ( C ) 一 1 6
.

9 一 4
.

艺8 (占
。 一 占、 ) ` 0

.

1 0 (灸 一 a 、 )
2

此 处 合
。
为叹致伙的 6 ’ `

O
,

污w 为 古海水的 护
`

O
。

该式对巾生代以来的海水温 i则定比较有

效
,

但对于中生代以前
J

勺人酸盆岩
,

,匀于各种 x)) 岩作用影响
.

计算的水温准确性有一定问题
,

一

般偏高
。

这里 得出的温度是仆之定 占海水 6
` ,

O 值为一 0
.

08 叼
。 ( C r a i g

.

1 9 6 5 )而计算出来的
·

它仅

反映各岩 石形成时水温的相对变化
,

多 半与有大气淡水参与的重结晶有关
。

由表 1 可知
,

随温

度升高及淡水加入程度增大
,

创
5

0
一

}
: 降

。

6” C 在零值附近
,

且 多为负值
.

说明碳同位素较为稳

定
,

可能当时处于受淡水影
.

:FJ 的开阔的海洋环境
。

自下而 上靠近中
、

下统间不整合面 子
3 C 下

降
.

而 2 9 层
、

4 1 层 Z 值小于 12。
。

可见不整合面下的岩石不止一次接受淡水
。

.1 3 岩石类型特征
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山西襄 汾奥陶 系岩石学特征及沉积环境分析

仁区 奥陶系曾
、

厚度 6 3 4
.

9 2m
.

以碳酸盐岩及蒸发岩为主
.

另见 少量粘土岩
、

中统 底部见石

英质砾岩及白云岩屑砂砾 宕 (图 2 )
。

现就主要岩类 及成 因扼要分析如下
。
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1
.

3
.

1竹叶状砾屑灰岩

发育于 O
` y

。

大部分 已 白云石化
,

底部常见冲刷面
。

砾屑呈扁平状
.

磨圆中等到高
,

分选较

差居多
。

部分砾屑边缘具红褐色氧化圈
。

砾屑侧面长 0
.

2一 c6 m
,

宽 。
.

2一 cZ m
。

砾屑含量 5。一

60 %
,

大多顺层排列
,

少数低角度斜交层面 (叠瓦状 )
。

该类岩由及其上覆岩层可见粒序层理
、

波

状层理 及透镜状层理
。

它沉积
一

r 潮间带
,

部分圆度高的可能位于潮汐通道
。

1
.

3
.

2 (含 )云灰若及云斑灰岩

发育于 O
Z x ,

及 0
2 5 。

其中的方解石为泥晶
,

少数为粉晶
。

白云石为粉一细晶
,

少数为中晶
。

有的岩石中白云 石具铁质环带或雾心亮边与亮心雾边
。

部分云灰岩中方解石为亮晶
,

充填在裂

隙及溶孔中
,

为后期交代成
。

云班 (云 )灰岩主要见于 0
2 5 ` 。

其中的云斑多顺层发育
,

呈豹斑状

分布
。

岩层中发育水平层理及遗迹化石 (部分为云斑充填 )
。

这类岩石常位于泥一粉晶白云岩

之下
,

可能是潮下上部低能环境经回流渗透白云石化形成
。

1
.

3
.

3 泥晶及粉晶 白云若

泥晶白云岩见于 O
:

xl
、

0
2 5 ,

及 0
2 5 3 。

粉晶白云岩见于 O
Z x 及 O

: s 。

其层厚较薄
,

且常与硬

石膏岩互层
。

两类白云石表面较污浊
,

他形一半 自形粒状镶嵌
.

含有少量粘土
。

常见水平层理

及藻纹 层构造
、

硬石膏假晶及多眼构造
。

其厚度不大稳定
.

常发生变形与膏溶垮塌
。

两类岩石

是潮上及潮间上部低能带产物
,

准同生期经历蒸发泵作用形成
。

1
.

3
.

4 晶拉 白云岩

包括编晶
、

中晶及中一租晶自 云宕
。

友 育于 O
,

、

O
Z x Z

及 O
: s 。

白云 石有序度 0
.

70 一 0
.

9 5
,

平

均 0
.

8 4
.

其 自形程 度也较高
。

岩石伴有不等量的粘土
。

O
,

的细一中晶白云岩中有雾心亮边及

铁质环带的自形 白云石 (图版 l )
。

这类岩石 Z 值多大于 1 20
,

表示成岩前后受大气淡水及地下

水淋滤
.

而留下雾心及环带
。

O
l y 的部分细一中晶白云岩具交代残余结构

。

其原岩均为灰岩
,

准

同生期后经 回流渗透及混合水作用形成
。

1
.

3
.

5 逆石岩

见于 O
,
1

.

其上部更富
。

多呈团块状
,

不均匀分布于较粗粒 白云岩中 (占 2一 3 % )
。

部分呈小

条带及交代叠层石出现
。

岩石主要 由玉髓组成
,

次为微品 自生石英
。

早期交代叠层石
,

保留其

结构而 发生白云 石化
;

晚期硅质交代 白云石
。

其硅化作用同大气淡水与海水充分混 合有关
。

1
.

3
.

6 硬 石青 (石青 ) 宕

见于 O
: x Z 、

O
Z x ,

及 0
2 5 ’ 。

厚一 巨厚层
。

有纹层状
、

块状及角砾状
。

晶体呈板状
、

柱状及粒状

(图版 2 )
。

纹层状硬石膏见于潮上云坪上的注地 及潮间泻湖
。

块状硬石膏由巨厚层的粘状晶体

组 成
,

为同生一准同生期潮上洼地环境中蒸发作用形成
。

而角砾状石膏贝{是后期地表溶蚀而

成
,

有人称膏溶角砾岩
。

2 沉积环境及演化

2
.

1 冶里期

继承晚寒武世沉积格局
。

华北地 台西部为鄂尔多斯陆地
,

北
、

东
、

南部为局限海到开阔海
,

不存在
“

内蒙古陆
”

与
“

胶辽古陆
” (冯增昭

,

1 9 89 )
。

奥陶纪华北地 台处于北纬 。一 1 5
。

(武守诚
,

1 9 8 8 )
。

本区 O
、 y 时为华北地台西邻鄂尔多斯陆地东缘潮坪环境

。

无陆源碎屑沉积
.

主要发 育

潮间坪
.

普遍 见竹叶状研屑 云 岩
、

砂 肖云 岩
,

与含泥细
,

晶云岩互层
。

后者常见波彩: 及透镜状层
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沉 积地球 化 拿应 用讲座编写组
.

1 9 8 8
,

微量元 素研究在沉积学 中的应 用 ( 2 )
.

若相 古地理
,

第 5 期
,

51 一 5 8 贡
。

武 守减
,

l , 8吕
,

中国板块演 化与油气盆地
,

石油实验地质
,

川 卷 3 期及 4 期
。

陈准洲
,

1 9 8 8
,

山西 省临汾西 山地 区奥陶系沉积相
,

岩相古 地理
.

第 5 期
,

23 一 36 页
.

王英华等
.

1 9 8 9
.

华北地 台早古 生代碳酸盐岩岩 石学
,

北京
:

地 展出版社
.
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19 , 。
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