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中国地台区张裂盆地沉积

孙 枢 范德廉 陈海涨 王清晨

( 中国科学院地质研究所 )

内容提要 本文着重讨论中国地台区某些张裂盆地的沉积与演化特征
。

张裂盆地可分为陆内断

陷和裂谷
、

克拉通边缘裂陷槽和被动大陆边缘
。

裂谷在发展过程中依次形成玄武岩
一
红层

一
蒸发盐组合

或玄武岩
一
红层

一

煤系组合 , 深湖相组合 , 红层组 合
。

中小型断陷的岩石 组合类似但多不完整
。

豫陕裂

陷槽的岩石组合为 下部硅碎屑岩组合
,

以钾玄岩系为主体的火 山岩组合
,

上部硅碎屑岩
一
碳酸盐组合

,

以及较深水相泥硅质岩组合
。

地处被动大陆边缘的扬子地台南部早寒武世海是以波浪作用为主的陆架
,

其东南边缘的石煤可能是远洋
、

半远洋沉积
。

本文还扼要讨论了张裂盆地在控制某些矿产资源的形成

与分布方面的一些问题
。

主妞饲 断陷 裂谷 边缘裂陷槽 被动边缘 风暴沉积 矿产资源

第一作者简介 孙枢 男 5 4岁 研究 员 沉积地质学

盆地分类原则和方案很多
,

这里讨论的张裂盆地大体上属于 同生断陷盆 地〔3 〕,

并

考虑到不 同深度的断裂控制着不同类型张裂盆地的形成与发展〔12 〕
。

本文着重 讨 论可能

与其它类 型盆地有所不 同的沉积作用特征
,

以突出这类盆地 的形象
,

因而避免了对盆地

及其沉积的全面描述
。

此外
,

也势必要考虑已有沉积学资料 的积累程度
。

下面依次讨论

陆内断陷 和裂谷
、

边缘裂陷槽和被动大陆边缘的陆架海盆
。

一
、

陆内断陷和裂谷

张裂作用形成的陆内同生盆地
,

由于控盆断裂深度不同
,

可 以有小型地堑一半地堑

盆地
,

直到规模宏伟的裂谷盆地
,

这在华北地台区内都可见到
。

1
.

火山岩组合

渤海裂谷系 ( 除下辽河拗陷外 ) 早第三纪玄武岩类似于边缘海盆 的拉斑玄武岩
,

而

下辽河拗陷则属于跨式
一A 型趋势 的碱性玄武岩

,

具有大陆裂谷的特征〔2, 1 5〕
。

冀北
、

辽西 中生代断陷盆地 中火 山岩十分发育
,

但具有碱质和亚碱 质火山岩系之间

的过渡特征 〔l 〕
,

不同于大陆裂谷类型火 山岩系
。

一些小型盆地
,

如河南中元古代兵马沟地堑和山东黄县早第三纪半地堑
,

均未发现

火 山岩
。

因此
,

不同类型的断陷有不 同的火 山岩组合
。

2
.

沉积组合
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裂谷盆地发展 的阶段性已有很多的讨论
,

墓本模式可概括为裂前上隆
、

张裂
、

强烈

裂陷和衰亡等前后相继的序列
。

裂谷是长宽比很大和不断深陷的线形构造
,

在其发展初期的张裂背景下
,

地貌上多

表现为一侧或两侧陡峭的长形谷地
,

沿盆缘断裂常形成厚度很大的冲积扇
。

在一些小型

断陷盆地 中
,

这种现象很清楚
,

如兵马沟盆地和黄县盆地的基底之上直接覆盖着断陷初

期的冲积扇 ( 图 z a 、

b )
。
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A
.

碎屑流沉积 B .

漫流沉积 C
.

河道交错层砂岩 D
.

河 道 间区沉积 E
.

决 口扇递变砂 岩 1
.

冲积扇沉积

1
.

河 流沉积 I 。

湖沼沉积 W
。

泻湖沉积

图 1 中元古代兵马沟盆地的冲积扇序列 ( a )

和黄县盆地下第三系黄县组剖面 ( b )

F 1 9 .
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T e r ti a r y
,

H u a n g 又 i a n B a s i n ( b )

兵马沟冲积扇发育时期
,

在邻近地区有硅结层和硅铝质风化壳形成
,

指示干早
一
半干

早气候条件〔10 〕
。

冲积扇剖面 中见有碎屑流砾岩相
,

漫流砾岩砂岩相
,

河道交错层砂岩相
;

河道间区砂岩粉砂岩相和少量 的决 口扇递变砂岩相
,

并 由此将冲积扇划分为扇顶
、

扇 中

和扇缘三个亚环境
。

图1a 的向上变细序列
,

是扇顶
、

扇 中和扇缘在垂向上 的叠置
,

表 明

扇顶的后退或源区的逐渐夷平
。

在黄县盆 地见到有代表泥流作用 的含砾泥岩
。

张裂盆地冲积扇的砾石成分自下而上往往有明显的规律性变化
,

反 映盆地外侧源区

岩层 由新到老的依次剥蚀
。

如兵马沟盆地西侧冲积扇
,

下部 以火山岩砾石为主
,

来 自中

元古界西阳河群
;
向上石英岩与片麻岩砾石依次增多

,

分别来 自西阳河群下伏 的下元古

界青山群和太古界登封群
。

郑庐断裂 中段古裂谷〔“〕和莱茵裂谷〔2 7〕也具有类似现象
。
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在渤海裂谷和鲁西断陷盆地群 中
,

在干旱
一
半干旱气候条件下

,

冲积扇前 缘 发育盐

湖或干盐湖
,

沉积碳酸盐
、

石膏
、

岩盐
、

钙芒硝和钠镁盐以及含钾矿物
。

近年来逐渐认

识到
“
高山深盆

”
有利于陆源和深部成盐物质 的补给和分 异富集

,

并视为裂谷发展的一

定阶段
1 )

。

潮湿气候条件下
,

冲积扇以辫状河流沉积为主
,

前缘过渡为成煤沼泽
,

这在黄县和

阜新断陷内表现得十分明显
。

贝加尔裂谷和莱茵裂谷发展的早期就是 以煤系沉积为特征

的〔2 7〕
。

断陷和裂谷的进一步发展则表现为湖盆的形成
。

黄县盆地黄县组沉积的中期
,

湖泊

占主导地位
。

渤海裂谷进入渐新世时大小湖泊 星罗棋布
,

形成厚度很大的湖相细碎屑沉

积
,

湖泊边缘发育三角洲和滨湖砂体
,

湖内有水下扇和滑塌浊积岩
。

断陷和裂谷的湖泊广泛发育阶段
,

就是其深水阶段
。

贝加尔和东非裂谷目前仍处于

此阶段
,

那里有闻名世界的深水湖泊
。

关于地质历史时期 的深湖相的概念往往不外浪基

面之下的泥质相
,

而浪基面的深度则与湖泊大小有关
,

但通常也许不过20 一知 m 之谱
。

而古代裂谷带内是否都形成类似 贝加 尔湖和东非湖群那样的
“
超深湖

” ,

则有待于古代

湖泊沉积测深学的发展
。

造成滑塌浊积物的浊流是一种高密度流
,

其发生需要有适当的坡度和一定的触发因

素
。

断陷湖泊较陡峻的湖底地形
,

以及边缘断裂的活动性
,

有利于这类高密度流的发生
。

加拿大马里泰姆地区
,

泥盆纪
、

石炭纪时期构造活动很强
,

形成断块
、

盆地地形
,

许多

盆地属于裂谷类型
,

其中南魁北克泥盆系伊斯库米纳克组产 出末稍浊积岩〔“的
。

在渤海裂

谷系 内
,

浊积岩普遍见于辽河拗陷
、

黄弊拗陷和济阳拗陷
,

浊积岩与湖相细碎屑岩的规则

互层达到了相当的厚 度
,

因而有的称之为复理石
。

湖相复理石可能是大型断陷
,

特别是

裂谷型盆地的特征
。

裂谷系经强烈裂陷之后开始收缩衰亡
,

堆积洪积冲积相红色粗碎屑岩
。

对渤海裂谷系

收缩衰亡 的开始时期还有不同的认识
,

有的以沙二段和沙一段下部为代表〔
15〕,

有的认为

自东营组开始
2 ) ; 有的以上第三系馆陶组为代表〔1 4〕

。

很可能裂谷系各个盆地的 收 缩 在

时间上并不一致
。

裂谷系的各个盆地相继收缩后进入整体沉降
,

成为拗陷式盆地
。

在认识裂谷的努力 中
,

包括对于大陆裂谷岩石组合特征 的探讨
,

或归结为以含玄武

岩夹层的红色建造为特征 〔1孰 2 1〕; 或主张在火 山作用微 弱的裂谷区以厚度巨大
、

下 细上

粗的二元结构剖面为特征〔“7〕; 或认为具细碎屑岩
一火山岩

一

粗碎屑岩的三元结构特点二“〕;

或将裂谷沉积归入裂陷磨拉石 ( O
·

八
·

马扎 洛维奇
, 1 9 7 2 ) 〔27 〕

。

从各地裂谷的情况来看
,

研究其岩石组合不能不考虑气候因素
,

因此裂谷岩石组合及其

序列可作如下 的划分
:

1 ) 袁见齐等
, 1 9 8 2

,

中国地吸学会成立 六十周 年学术报告会论文摘 要汇 编
, 3 4一35 页

。

2 ) 叭
尸
u C于几。。 g J

,

。 : , 1 , 8 卫 ,

人工e s o z o ie a ,
·

d C e : 0 0 王e 】。 k e d e lta s a 刀 d 0 11
一 g o s d is tr i卜。 t王o n i: e o s te r n

C hi二 a ,
Se ie n ti fie R e s e a r e h l: s tit : te fo r P e tr o le : m E x p lo r io n a 二 d D e 二。lo p m e n t ,

B e i」i
u g 、

C hin a ,
P

.
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裂谷发展阶段 干燥气候 潮湿气候

收缩衰亡 红层组合
个

强烈裂陷 深湖泊相组合
户 仪

张 裂 玄武岩
一红层 玄武岩

一红

一蒸发盐组合 层一
煤系组合

中
、

小型断陷有与裂谷不同的火山岩组合或不含火山岩
,

而且发展序列常不完整
,

结束阶段取决于当地 的地质背景
。

3
.

沉积相带的展布格局

裂谷是长宽比很大
、

两侧陡峻和不断深陷的线形构造
,

在一定程度上控制着作为地

貌单元的沉积环境的空间排布
,

表现为沉积相或多或少的线状展布格局
:

( 1 )冲积扇沿断裂边缘平行盆地长轴方向排 列
,

如渤海裂谷系及现 代东非裂谷
。

( 2 )湖盆发育阶段所形成 的三角洲也多集 中在侧翼
,

并称之为短轴三角洲 (见第 8

页角注 2 ) 或构造三角洲〔13 〕
。

( 3 )在单断盆地或两侧断裂活动性强弱有别的双断盆地中
,

深拗陷和湖盆多靠近强

烈活动断裂一侧
,

盆地呈现不对称的横断面
。

( 4 )与冲积扇和三角洲相关联的水下扇和滑塌浊积扇也作类似的线形排布
。

( 5 )由于裂谷往往表现为一系列相间错列
、

大致相互平行的地堑
、

地垒系
,

因此碎屑

物
,

特别是粗碎屑物
,

表现为近源和多源的特色
,

如 渤海裂谷系
1 )

。

陆内断陷盆地也具有类似的特点
,

如阜新盆地阜新组的冲积扇沿东侧同沉积期断层

联接成冲积扇群
,

而煤层则位于冲积扇群外缘作平行分布〔1的
。

二
、

边缘裂陷槽
“)

边缘裂陷槽是废弃的裂谷支
,

它同前述陆内裂谷的基本区别 首先在 于
: 咬1 )发展历

史十分漫长
,

以数亿年计
; ( 2 )位于克拉通边缘

,

与相邻的地槽带 以高角度相交
,

一端

向地槽张 口
,

另一端深深插入克拉通内部
; ( 3 )海洋环境在盆地发展历史中占有重要地

位
。

陆内裂谷通常为陆相环境
,

如东非和贝加尔 ; 近海的可以出现 海水环境 或 海 水 侵

进
,

如莱茵和渤海湾盆地
。

现 以豫陕中一晚元古代边缘裂陷槽〔7
、

8
、

11j 为例
,

简要 说明

这类盆地的特征
。

1
.

岩石组合

豫陕边缘裂陷槽位于华北地 台南缘
,

呈北北东至近南北走向
,

长 1 6 0k m 以上
,

其发

展 的时限大约介于 17 亿一 9 亿年间
,

岩石组合 自下而上为
:

( 1 )下部硅碎屑岩 ( s
ili ci 。la s tic s ) 组合 以大古石组为代表

,

系砾岩
、

砂岩和

页岩组成 的红色沉积
。

1 ) 何镜宇
、

余素玉
、

黄思骥
, 1 9 了9 ,

全国沉积学和有机地球化学学术会议论文要 汇编
, 1 1。一1 2Q 页

。

2 ) 俄文原名是E B JI a E or eH
,

英文名是A ul ac
o g en

.

我国有多种不 同的名
。
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( 2 )火山岩组合 厚度巨大的熊耳群火山岩系
。

( 3 )上部硅碎屑岩
一
碳酸盐组合 在汝阳群初期

,

沿东界断裂的北端
,

有 小 沟背

红色冲积扇的发育 , 随后在盆地北部和东部沉积三角洲至浅海相硅碎屑岩组合
,

顶部夹

少量碳酸盐 ; 盆地西南部发育硅碎屑岩一台地相碳酸盐组合
。

古海域的物理过程以 潮 汐

作用占主导地位
,

因而硅碎屑潮坪沉积广泛发育
。

根据潮坪沉积序列的厚度推断属于中

潮差至大潮差海岸〔8
、

, 〕
。

( 4 )较深水相泥硅质岩组合 上述组合的上部
,

即洛峪群时期
,

在盆地西南部发

育大庄组黑色碳质板岩
、

硅岩及炭质白云质灰岩
。

边缘裂陷槽在发展阶段上与陆内裂谷有相似之处
,

通过区域上隆
、

张裂而最后衰亡
。

但后期的衰亡阶段同相邻地槽的消亡有密切联系
。

2
.

沉积相带的展布格局

裂陷槽对沉积相带的控制与裂谷也有相似之处
,

例如沿边界断裂分布有 红 色 冲 积

扇
。

但更多的是不同之处
。

从豫陕裂陷槽来看
,

汝阳群和洛浴群时期古坡度向海槽方向倾斜 ( 图 2 )
,

三角洲

出现于裂陷槽的端部
,

各类浅海相的沉积走向则与古坡度方向垂直 (图 3 )
。

在已知的

裂陷槽内
,

石英岩组合和碳酸盐组合均属于滨海
、

浅海环境
。

豫陕裂陷槽以潮汐作用为

主的海况与当今狭长海域和部分封闭海域相似
,

也许是裂陷槽的特征
。

/
县绛

声沪,

尸了

西 安

囚 1

团 2

团 3

回 4
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七二
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.
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。

最大砾径(c m )

A 》3 0 B 1 5一3 0 C 1 0一 15 D < 1 0

图 2 汝阳群和五佛山群底部砾岩
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2 M a x im u 瓜 p a r tie le s i z e d is t r ib u tio n o f b a s a l

e o n g lo m e r a te s O f R u y a n g G r o 位p a n d W u f e : h a n G r o u P
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西安

O 一沪
口

库万节聆乡
123

.

456口因国囚口口

1
.

滨海相石英砂岩 2
.

三角洲相潮坪相浅海相碎屑岩组合 3
.

潮坪相 浅海相碎屑岩组合

4
.

滨海浅海相碎屑岩
一

台地相碳酸盐组合 5
。

等厚线 6
.

初期 的岛 屿 了
。

海陆界 线

8
.

低 山地貌 9
。

地表主要泄水方 向 10
.

秦岭地槽 11
。

断裂

图 3 汝阳群及其相当地层的岩相古地理

F ig
.

3 L it h o fa e ie s a n d p a le o g e o g r a p h ie sk e t e h o f R u y a n g

G r o u P a n d it s r e le v a n t s t r a t a

三
、

被动大陆边缘的陆架海盆

这里涉及的地区是扬子地台南部
。

大地构造研究对该区同其以东以南接 壤 地 带 的

构造性质有各种认识 ( (张文佑等
, 1 9 7 8多 黄极清

、

任继舜等
,

1 9 8伪 郭令智
、

施央申

等
, 1 9 5 0

、

19 5 2 ; 王鸿祯
、

刘本培
,

1 9 5 0 ; 乔秀夫
、

耿树方
, 1 9 5 1 )

。

从各方面的资料

判断
,

该区在震旦纪和早古生代时属于被动大陆边缘
。

桂北
、

湘中及其以东
,

厚度巨大

的长安组
、

富禄组
、

江 口组及其相当地层成规则的狭带状分布
,

也许是被动大陆边缘张

裂的遗迹
。

这里着重讨论几个有关的间题
。

1
。

滇东早寒武世早期的风易沉积

昆明笨竹寺和晋宁一带的下寒武统蛛竹寺组划分为八道湾段和玉案山段
。

八道湾段

以粉砂质白云岩和粉砂岩为主
,

多发育水平纹层
。

有些粉砂岩层的下部为水平纹层
,

上
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部具丘状交错层理
,

表明受到暴风浪的改造
。

因此八道湾上部的白云岩和粉砂岩以及下

部黑色
,

具水平纹层的粉砂质页岩均系浪基面以下的沉积产物
。

玉案山段以20 一30 m 的黑色页岩和粉砂质页岩开始
,

向上为近百米左右的深灰色页

岩
,

夹粉砂岩
,

粉砂质白云岩和细砂岩
。

页岩通常具有水平纹层
,

部分由于生物扰动而不显 纹层构造
。

页岩中含有丰富的浅

海相三叶虫和古介形类化石
。

粉砂岩
、

粉砂质白云岩和细砂岩具有波浪波痕
、

水流波痕
、

微波状纹层
、

水平纹层
、

波浪波痕交错纹层
、

水流波痕交错纹层
、

槽模
、

沟模
、

钵模 ( p ot c as t) 及重荷模等各

种沉积构造
,

有时在一个单层 内层理有一定的垂向序列
:

( 1 ) 下部水平纹层
,

向上为水流波痕交错纹层 ( 图4a )
。

底面界线分明
,

并常可

见槽模或沟模
,

顶面常见小型水流波痕
。

这种内部层理和底面印模与浊积岩相似
。

水平

纹层代表上部水流动态
,

波痕交错纹层代表下部水流动态
,

这种构造序列表明形成时的

水流强度逐渐减弱
。

在浅海陆架环境下
,

这是由于风暴作用而产生的
。

( 2 ) 水流波痕交错层理
,

表明底床形态以水流波痕的形式移动
。

具有此种 内部构

造的岩层有的很薄
,

仅2
.

5一Zc m ( 图4b )
。

当层厚较大时 〔3一sc tn )
,

底面可见槽模

或沟模
。

这是在风暴引起的水流作用下形成的
。

三

{
n

薰羹羹蒙
b

一一
一 ~ ~ 一~ 一‘ 几J 二二

票票票型 J厂 妞
『

行岩用用 霖型 层单层层 、 型 : 。 ,
司司

又又又又早夏 r e m ))))))))))))))))) 各各各各各典型 层厚室室

砂砂砂

睿
___ i之一 7 333 2 9 肠肠

右右右右右右右右右右右右
为为为为为 7 【肠肠

主主主主主主

泥泥泥泥 0
.

了一 2 444 5 4 务务

质质质质质质质质质质质质

毛毛了了了了 14 怕怕

为为为为为为为为为为为为

主主主主主 污2 泌泌

之之刁刁刁 C S 一 888 8 怕怕卜卜 奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋

贡贡贡贡贡 2 1 肠肠

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

777777777 1 肠肠

000000000 OOO

图 4 玉案山段粉砂岩和细砂岩的层理构造

F 19
.

4 B e d d in g s t r u e t u r e s o f s ilt s t o n e

图 S 昆明附近玉案山段岩相特征

F 19
.

5 C h a r a e t e r is ti e s o f Iith o fa e ie s

n d s a n d s t o n e in Y u a n s h a n M e m b e r o f Y u a n s ha n M e m b e r ,

K u n m in g a r e a

( 3 ) 在一个单层内下部为水平纹层
,

上部为波浪波痕交错纹层 ( 图4 。 )
。

单层厚度

通常为数厘米
,

可能代表沉积物是从风暴作用形成 的悬浮体中沉积的
,

后期又受到波浪

的改造
。
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( 4 ) 不显纹层构造的砂岩
,

顶面有时有对称或不对称波痕
,

底面有时见明显 的冲

刷现象
,

造成冲刷沟槽
,

并含下伏泥岩角砾
。

上述情况说明
,

玉案山段粉砂质白云岩
、

粉砂岩和细砂岩夹层是风暴作用的产物
,

每个单层代表一次风暴事件
。

按非泥质岩所 占比例 的大小
,

将玉案山段划分为泥质岩
、

泥质岩为主
、

砂岩为主三类岩相 (图 5 )
。

泥质岩相
,

有的无其它碎屑岩夹层
,

如玉案

山段底部黑色页岩
,

细水平纹层代表为浪基面以下的沉积
;
有的粉砂岩和粉砂质 白云岩

夹层在 10 % 以下
,

夹层厚度0
.

5一 8 。m
,

层理类型有水流波痕交错纹层
,

水平纹层
,

以及

水平纹层一水流波痕交错纹层
,

每个单层代表一次风暴事件
。

泥质岩为主相
,

深灰色页

岩是浪基面以下 的沉积物
,

其中的粉砂岩
、

粉砂质 白云岩和细砂岩夹层超过 10 %
,

层理

类型与上述相同
,

但单层厚度增大
,

且底面印模发育
,

底部冲刷现象有时十分明显
,

因

此风暴以及风暴引起的水流强度较泥质岩相的情况增强
。

砂岩为主相
,

砂岩厚度显著增

大
,

有的砂层不显纹层
,

顶面覆以对称波浪波痕
;
有的具水平纹层

,

顶部出现波浪波痕

纹层
,

底面有大型槽模
。

晋宁附近小歪头山段砂质白云岩和笨竹寺附近玉案山段顶部及抢浪铺组下部的交错

层理测量结果
,

显示双向水流特征 ( 图 6 )
。

这种双向水流可能除波浪和风暴作用外
,

尚含有潮汐水流的成分
。

而槽模所代表 的流动方向接近弱水流方 向
。

因此强水流可能代

表向岸的涌浪方向
。

毛自

一钾

交错 层理

文锗层 理 n = 8

底面印模 n = 2

底面印模 交错层理 n 二 8

房面印该 n = 1

a
.

昆阳磷矿渔户村组 小歪头山段 与耸竹寺组 玉案 山段

b
.

昆明笨竹寺苹 竹寺组顶部与沧 浪铺 组底部

圈 6 交错层理洲且结果玫瑰花图

F 1 9
.

6 P a le o e u r r e n t r o s e 一 d ia g r a 位 fr o m e r o s s 一 b e d d i n g s

妹竹寺组以水平纹层发育的泥质岩为主
,

含丰富的动物化石
,

其沉积环 境 应 是 浪

基面 以下的广海陆架
。

当时的海况
,

波浪作用胜过潮汐作用
,

特别是在气候条件恶劣情

况下的风暴作用
,

将近岸带的石英细砂
、

粉砂和白云石泥带往陆架地区沉积
。

图 5 的泥

质岩相
、

泥质岩为主相和砂岩为主相
,

分别代表能量条件依次增强的末稍风暴沉积
,

中

度风暴沉积和头部风暴沉积
。

在滇东的澄江
、

曲靖
、

沾益等地情况基本相同
。

四川峨媚

甘洛一带的九老洞组中段也以不规则水平层理及小型浪成砂纹层理 为特征〔1幻
。

川 滇一
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带在早寒武世时是波浪作用为主的陆架环境
,

代表一种与大洋直接相通的广海
。

2
.

麟北
、

川东南一线以东早寒武世沉积的若干特征

与妹竹寺组相当地层在这一带为牛蹄塘组
,

以深色和黑色页岩为主
,

向湘中和桂北

硅质岩明显增多
。

秀山附近的牛蹄塘组以浪基面以下的泥质
、

粉砂质沉积为主
,

有时可

见具水流波痕交错层的细砂岩
,

到湘中一带 已远远超出波浪 作用所能及的深度
。

从铜 仁

附近的下寒武统浊积岩以及浙西上奥陶统浊积岩的情况来看
,

所谓 “江南古陆
” 的北缘

在早古生代时大体上是陆架坡折或斜坡地带
。

在扬子地台东部
,

下寒武统以及鸭个下古生界
,

有石煤广泛分布 (图 丁 )
。

煤岩学

和硫
、

氧
、

碳稳定 同位素的研究表明
,

这是一种灰分10 一功 %
,

发 热 量 4 0 0 0一6 0 0 0 大

卡 / 公斤的海相藻煤 〔““〕
、

’、 “) 。

下寒武统黑色岩系中也常常有有机质高度富集的情况
,

如黑色炭质 白云质页岩含C 有 t几8
.

7 G%
,

黑色条纹状炭泥质硅质岩的为 9
.

2 4%
,

黑 色 钙

质硅岩为7
.

70 %
,

黑色高炭质硅岩为 1 8
.

了O%
。

海
。

上:久

梦

战户门�臀

扬子地 台边 界 石谋 层等 厚线

广川

户
。

团
.

口

图 了 扬子地台及邻区下寒武统石煤等厚线 ( m )

( 等厚线据潘防贤等
,

19 80 )

F 1 9
.

7 I s o p a c li o f L o w e r C a m b r i a n s t o n e e o a l i n Y a n g t z e

P la t fo r m a n d a d ja e e n t r e g i o n s

林骥 ( 19 8 2 ) 测定的石煤 及伴生炭质 页 岩 的 乙
’己
C平 均 泣 分 别 为 一 2 了

.

n %
。

和 -

26
.

1%
。 ,

同海洋浮游生物的可提取脂类 的乙
‘“
C值 一 28 塌左右很是接近

。

因此
,

这种藻类

等低等生物形成 的腐泥煤是一种远洋或半远洋沉积
,

并可参照 H
.

C
.

Je n k y ns ( 1 9 8 0 ) 〔“‘〕

的原则
,

划分为陆架 区的远洋或半远洋相
,

和大陆边缘的远海相
,

前者指扬 子 地 台 内

部
,

后者指扬子地台边缘
。

古海洋学研究发现有全球性的缺氧事汁
。

从华南的情况来看
,

早寒武世以及早古生

代其它时期 的缺氧事 件同大洋的缺氧环境有关
,

而欧洲和北美加里东
、

海西和阿帕拉契

造山带寒武纪
、

奥陶纪和志留纪远洋或半远洋黑色页岩的广 泛分布〔2 3〕,

也许表明早古

1
.

朱丽英
, 1 9 8 2 ,

中国 地质学会成立六十周 年学术报告会论文滴要汇 编 ( 各专业委员 会准荐 ) ,

32 页
。

2 .

林裹
, 1 9 8 2

,

同上
。
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生代有全球范围的大洋缺氧事件
。

Fis he r和 A r th u s〔2幻提出一种假说
,

在地质时期 中存在长期温暖
、

高海 平 面
、

稳

定大洋状况
,

与短期
、

寒冷
、

低海平面
、

快速循环大洋状况的交替
,

并主 张 在 温 暖
、

高海平面时期有扩及大洋范围的缺氧层
。

现在已知有早古生代高海平面 〔26〕。 湘西中寒

武世碳酸盐乙
‘ 8
0 的古温标计算

,

当时的水介质温度为22
。

一23 ℃
,

属于
“泛热带

”
气候

区 1)
。

因此
,

这个高海平面时期也正是温暖的大洋时期
,

导致缺氧事 件 的 发 生
。

值得

注意的是
,

鄂西
、

湘西
、

黔东晚震旦世的陡山沱组黑色页岩
,

含 有 机 质 可高达 2
.

07 一

6
.

73 %
,

已是典型的无氧环境
。

顺便指出
,

扬子地台及其邻接地区的无氧环境沉积
,

应

是重要 的生油气层
。

3
.

磷块岩与金属沉积

关于本区磷块岩与多金属元素的富集
,

已有许多讨论比 5
、 1价 ‘7〕,

这里仅 想 简要 提

及这些沉积在古构造环境方面的意义
。

现代海底晚第三纪以来的磷块岩主要分布于被动

大陆边缘和安第斯型活动大陆边缘
。

地质 时期的磷块岩主要分布 于 与地 槽相邻的陆架

区
,

主要是被动大陆边缘
。

华南的情况与此类似
。

华南下寒武统黑色页岩中有颇具特色的钒矿层和镍钥多元素富集层
。

镍铂矿石 分布

于云南
、

贵州
、

湘西及浙江等地
,

金属矿物有二硫镍矿
、

辉镍矿
、

针镍矿
、

辉砷镍矿
、

硫钥矿
、

镍黄铁矿
、

紫硫镍铁矿
、

黄铁矿
、

闪锌矿等
。

钒矿石分布于湖南
、

湖北
、

江西
、

浙江
、

云南等地
,

矿层厚度大
,

含钒矿物以含钒水云母为主
,

有时见硫钒铜矿和钒叶琳
。

多元素富集层中尚含可供综合利用的铂
、

把
、

金
、

银
、

硒
、

锐
,

而铱
、

忆
、

镜的含量也

有异常
。

范德廉 ( 1 9 8 1 ) 指出
,

金属元素主要来 自热卤水和海底 火 山 喷发
。

乙
3 ‘
S值为

十 6
.

9一
一 10 编

,

表明硫酸盐还原细菌所产生的H
Z
S与金属元素结合而沉淀

。

A
·

H
·

G
.

M itc h e n和H
·

G
·

R e a di n g 〔25 〕也指出
,

被动大 陆边缘陆架 区有与热卤水有关的 金 属

富集
,

显然同这种张裂边缘有关
。

四
、

结 论

1
.

中国地台区的张裂盆地可 以分为陆内断陷和裂谷
、

克拉通边缘裂陷槽和被动大陆

边缘
。

2
.

陆内断陷和裂谷以陆相 沉积为主
,

近海者有海水侵进
。

研究裂谷的岩 石 组 合要

考虑气候因素
。

在裂谷发展过程中依次形成玄武岩
一红层

一
蒸发盐组合或玄 武 岩 红层

-

煤系组合令深湖相组合令红层组合
。

中小型断陷的岩石组合类似但多不完整
,

火山岩类

型也有区别
。

断陷和裂谷特有 的构造
一地貌形态

,

在一定程度上控制着 沉 积 相 带 的走

向
。

3
.

边缘裂陷槽与裂谷的区别在于
:

发展时间长
,

与地槽以高角度相联
,

以及在发展

过程 中海水环境占重要地位
。

豫陕裂陷槽发展过程形成 的岩石组合依次为下部硅碎屑岩

组合
,

以钾玄岩系为主体的火山岩组合
,

上部硅碎屑岩一碳酸盐组合
,

以及较深水相泥

1 ) 林衷
,

1 9 8 2
,

中国地质学会成立六十周 年学术 报告会论文摘 要汇编
,

33 页
。
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硅质岩组 合
。

与其它裂陷槽基本相似
,

但对深水组合应进一步查明
。

豫陕裂 陷 槽 的 构

造
一
地貌形态也对沉积相带的分 布 有一定的控制作用

。

以潮汐作用为主的环境状况与现

代的类似海域相同
。

4
.

地处被动大陆边缘的扬子地台南部早寒武世海是以波浪作用为主的陆架
,

与现代

的许多陆架海相似
。

扬子地 台及华南加里东地槽的邻接部分的早古生代石 煤 可 能是远

洋
、

半远洋沉积
。

震旦纪和早古生代发生过可能同高海平面的温暖大洋 有 关 的 缺氧事

件
。

5
.

在张裂盆地控制矿产资源 的形成与分布方面
,

其特色在于第三纪裂 谷的浊积岩油

藏和潜山油藏
,

处于被动边缘陆架区的磷块岩和镍铂多金属
。

大洋缺氧事 件所造成的石

煤的广泛分布在世界上是罕见的
,

并应视为重要的生油气层
。

国外有许多 关于边缘裂陷

槽中矿产资源的报道
,

涉及的矿种有前寒武纪同生沉积的层状块状硫化物矿 床 及 层 控

铀
一钒一

铜矿床
,

甚至认为南非产出威特瓦特斯兰德型金
一
铀
一
黄铁矿床 的地区也与裂陷槽

环境有一定 的相似性
。

看来对包括裂陷槽在内的张裂盆地应给予足够的重视
。
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