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河南泌阳凹陷含碱段的浅水蒸发环境

周建民 王吉平

讹学工业部化学矿产地质研究所)

提要 本文通过对泌阳凹陷含碱段岩心的研究
,

描述了含碱段地层的细一粉砂岩
、

油页岩
、

白云岩

和重碳钠盐岩四种岩石类型
,

详细描述了发育在含碱地层中的波状层理
、

冲刷构造
、

层面波痕和千裂等

沉积构造以及白云岩的内碎屑结构
.

对这些岩石类型
、

沉积构造
、

沉积韵律和岩相分布进行了分析
,

得

出了与前人不同的结论 : 核二段底部含碱段沉积时是蒸发的浅水环境
,

碱矿层是在极浅水的盆地中心湖

区

—
干盐湖环境中沉积的

.
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安棚碱矿位于南襄盆地泌阳凹陷的东南部
.

该凹陷面积约 1 0 o 0k m 2 ,

是燕山运动末期在

秦岭褶皱带上形成的山间断陷盆地
,

具有南断北超
、

南深北浅之特征
,

封闭条件良好
.

凹陷

内主要为中新生界沉积
.

安棚一带为该凹陷的沉积中心
.

始新世核桃园组核二段发育有白云

岩和重碳钠盐岩等蒸发岩类
,

前人认为该蒸发岩区在核二段沉积时期为较深湖相沉积环境
,

笔者根据对核二段底部含碱段岩心的研究
,

认为该区在核二段沉积时期为浅水蒸发环境
.

一
、

含碱段岩石类型及沉积构造组合 (图 l)

核二段底部含碱段主要发育四种岩石类型
:

1
.

细
一
月盼砂岩

多为浅灰色
、

中薄层状
,

厚几厘米到数米
,

一般 1一Zm
.

成分以长石为主
,

多为斜长

石
、

钾长石
,

其次为石英
、

白云母
,

少量碳酸岩岩屑
.

次棱角一次园状
.

粒度多在 。
,

02 一

.00 7m m 之间
.

胶结物为泥晶白云石
,

上部有时为碳酸钠钙石亮晶胶结
,

胶结类型孔隙式一

基底式
。

一般含长石 40 一 50 %
,

石英 15一 20 %
,

白云母 5% (局部多者可达 10 % )
,

泥晶

白云石 巧一 2 0%
,

其它 5%
.

细一粉砂岩层中发育有波状层理
,

局部有小型交错层理和波痕
.

2
.

油页岩

多呈棕褐色
,

由泥晶白云石和含有机物的纹层组成
,

前者一般厚 o
.

15 m m
,

后者厚 .0 01

一幻
.

07 m m
.

油页岩中多含有沸石 (方沸石和钠沸石 ) 及分散的长石
、

石英和泥晶白云岩微

粒
,

并常夹碳酸钠钙石亮晶胶结的砂岩薄层或透镜体
.

岩心中还见有鱼骨化石和植物碳化碎

片
.

这种油页岩实际上是一种纹理发育富含有机质的微晶白云岩
.

这与美国绿河碱矿的油页

岩建造是一致的
.

油页岩以水平层理为主
,

局部发育小型波状层理和冲刷构造
.

3
.

白云岩

多为灰色
、

绿灰色
,

厚度一般大于 3 m
,

据酸溶法测定白云石含量 52 一67 %
.

普遍含有
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图 1 泌 69 井含碱段沉积特征综合柱状图

F 19
.
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10一 20 % 的沸石 (方沸石
,

钠沸石 ) 类矿物
,

碱层上下的白云岩中
,

沸石含量可达 35 一

4D %
,

局部大于 50 %
,

构成白云质沸石岩
.

泥质含量 5一 15 %
.

白云岩中还普遍含有少量

星散状长石
、

石英粉砂级碎屑
,

局部分布有零星的或呈菊花状
、

放射状排列的碳酸钠钙石集

合体
.

白云岩均为微晶结构
,

局部发育具有内碎屑结构的白云岩
.

白云岩以水平层理为主
,

波状层理和干裂构造很发育
,

与上覆细一粉砂岩接触的白云岩

顶面还常发育冲刷构造
.

.4 重碳钠盐岩

是本区达到的最高浓缩阶段的蒸发岩
,

主要成分为重碳钠盐和少量碳氢钠石
,

呈层状或

团块状
、

星散状赋存在微晶白云岩中
.

岩心中保留的较厚层达 15c m
,

薄层仅 0
.

5己m
,

浅灰

白色
,

多为细晶半 自形结构
、

自形结构
,

致密块状
.

团块状或星散状者多为粗晶 自形结构
,

晶体直径一般 3一 s m m
,

大者可达 20 m m
。

无色或浅灰白色
,

浅绿色透明
,

多呈柱状及放射

状
、

菊花状均匀分布在微晶白云岩中
,

构成含碱或碱质白云岩
。

二
、

浅水蒸发环境
1

.

沉积构造反映的浅水环境

安棚一带核二段底部含碱段发育的沉积构造主要有波痕构造
、

冲刷构造
、

波状层理和干

裂构造等
.

( 1) 波成波痕
:
一泌 69 井含碱段的粉砂岩 ( 2 13 .7 2m 深处 ) 中发育一组层面波痕

,

波

长 L 一 1
.

c7 m
,

波高 H 二 .0 2 8c m
,

波痕指数 L / H 二 6
.

1
,

对称指数 R sl 二 1
.

23
,

个别波痕的

波峰呈双脊状
,

为浪成修饰波痕
.

可能是沉积时
,

水位下降或风力较大
,

使早期形成的波峰

受到改造所致
。

这种波痕构造表明在该层粉砂岩沉积时
,

其顶面位于浪击面之上
,

应属浅湖

环境
.

B
·

D ie m ( 19 85) 根据 iA yr 波理论推导了用振荡 (浪成 ) 波痕估计古水深和其它古波

参数的计算公式
,

并成功的计算了奥地利
、

德国和瑞士交界地带的磨拉石建造中发育的波痕

所反映的各种古波参数
.

其水深计算如 F :

d 。 一 义 / 0
·

6 5 ( 1 )

,
`

互 ( p一
p ) 9

.

D
U 丁“ 0

.

2 1 ( d
。

/ D )
2

—
( D < 0

.

5用用 )
P

( 2 )

( 3 )

I L = L t 的

1 士了卜 80
.

4。 ) / (g ’
.

J ; )

2
( 4 )

L
h < h =

-

咨竺
~

x Z究

0
.

1 4 2 L
a r 。 o s h (一一一

二竺二 ) ( 5)
d 。

上述各式中
,

d 。为水质点的底部运动轨道直径 ; 又为波痕的波长 ; D 为沉积物粒径 ; U
、

为水质点的底部轨道运动速度 ; p `

为沉积物密度 ; p 为水的密度 ; g 为重力加速度 ; tL oo 为

深水临界条件时波浪的波长 ; L m o
.

L ha 分别为波浪的最大波长和最小波长 ; h。
:

为最大古
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水深 ; h 为古水深
.

利用上述公式计算时
,

必须满足下式
:

又< 0
.

0 2 s n ’
哭

该式中 又的单位为 c m
,

D 的单位为 拌m
.

笔者用上述水深计算公式对泌 69 井含碱段粉砂岩中发育的波痕作了水深计算
,

由标本

测得 又= 1
.

7 cnT
,

D = 4 8料m
,

满足 (6 ) 式
.

取 p : = 2
.

62 (粉砂岩成分以长石为主 )
,

p = 1
,

代人上述各式求得 :

h < 1
.

5 3m

计算结果是令人满意的
,

表明该粉砂岩层是在浅水条件下沉积的
.

( 2) 小型冲刷构造和波状层理
:
冲刷构造往往发育在白云岩的顶面

,

白云岩纹层被上

覆的粉砂岩切割
.

波状层理在白云岩中极为发育
,

整个含碱段岩心中时有出现
,

泌 69 井 2 1 0 5
.

7一 Z I O S
.

s m

段最为发育
,

每隔 30 一 5c0 m 即 出现一小型或微型波状层理
,

波长一般 1一Z c m
,

小者仅数

毫米
,

波高 l一 3m m
,

多对称
,

个别波状层理 的波脊呈双峰状
.

可能也是受波浪作用之结

果
.

21 09
.

8m 深处发育一不对称波状层理
,

前积层稍陡
,

波长 L = sc m
,

波高 H = o
.

cs m
,

对称指数 R sl = 2
.

1 3
,

属小型流水波痕
.

这些小型的冲刷构造和波状层理在白云岩中如此频繁出现也表明该区在含碱段白云岩沉

积时经常受到水流和波浪的作用
,

应为水动力条件相对较强的浅水环境
.

( 3) 干裂构造
: 干裂是白云岩中特征的沉积构造之一

,

在泌 69 井 2 0 8 9一 2 105 m 段岩心

中极为发育
,

相间十多厘米到数十厘米
,

频繁出现
,

呈不规则的
“

V
”

和
“

U
”

字型
.

裂缝开口

处宽 0
.

1一 c4 m
,

深几 m m 到 c7 m
,

个别大于 10c m
.

充填物常与上覆岩性相同
,

多为泥质物

或砂
、

粉砂
.

某些裂隙充填物复杂
,

中部是砂
,

两侧是泥
,

裂隙可能经历了多次充填
.

在白

云岩与上覆碎屑岩接触的顶面上
,

也往往发育干裂构造
,

上部的砂呈楔形充填在裂隙中
.

白云岩中这种频繁发育的干裂构造表明在 白云岩沉积时
,

该区曾多次露出水面
,

成碳酸

盐泥坪
,

白云岩很可能是在这种基本干锢的泥坪上由蒸发泵作用形成的准 同生白云岩
.

1
.

干裂 2
.

波状层理 3 水平层理

.4 波痕 5
.

交错层理 6
.

冲刷构造

图 2
.

沉积构造组合剖面示意图
F i g

.

2 T h e e o 一 e x
is it n g o f

.

s e d如 e n t a yr s tr u e t u r e s i n

t h e s e C it o n

( 4) 白云岩的内碎屑结构
:
白云岩的内碎屑主要由微

晶白云石组成
,

粒度多为砂级
,

分布很广泛
,

扁豆状或椭球

状
,

磨园度好
,

多零星分布
,

局部呈似层状产出
,

构成砂屑

白云岩
.

岩心 中还有较大的椭球状微晶白云岩砾屑
,

其岩性

与周围白云岩相同
,

边部有褐棕色铁质氧化圈
,

新鲜面呈浅

黄色而与周围岩石有明显区别
.

目前剥蚀区内尚未发现白云

岩
,

排除了这些白云岩的陆源机械成因
.

显然这是一种浅水

沉积标志
.

上述沉积构造一致表明了含碱段沉积时的浅水环境
.

这

些沉积构造在剖面中的组合似乎也很有规律 (图 2 )
,

下部

为冲刷构造
、

小型交错层理和浅水波痕 ; 中部为水平层理和

小型彼状层理 ; 上部出现 了干裂
.

这种组合表明含碱段沉积

时
,

自下而上
,

湖水具有逐渐变浅直至干涸的趋势
.

2
.

蒸发环境

回曰目回画国
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上述重碳钠盐岩
、

白云岩等蒸发岩的存在是蒸发环境的最有力佐证
,

而古气候
、

沉积韵

律和沉积构造组合特征也反映了蒸发环境
.

(l ) 古气候
:
据古植物化石和抱粉组合分析

,

泌阳即陷在核二段沉积时期为亚热带干

旱
、

半干早气候
.

泌 69 井含碱段两个重碳钠盐矿物包体样爆裂法测温结果是 45 ℃和 60 ℃
,

表明当时的气温较高
.

这种干早
、

半干早的高温气候创造了良好的蒸发条件
.

目目日巨
1 D m 卜

A
.

细一粉砂岩 B 油页岩 C
.

白云岩 D
,

重碳钠盐岩

基本韵律类型示意图
F ig

图 3
.

M a in t y p e s o f se d im e n t a r y

in t h e m a h e a li t e一 b e ar in g m e m b e r

( 2) 沉积韵律反映蒸发环境
:
含碱段主

要发育四种韵律类型
,

1
.

A B C 型
,

11
.

A C

型
,

班
.

B C 型
,

W A B C D 型 (图 3)
,

每个韵

律往往以底部的碎屑岩起始
,

而以顶部的蒸发

岩结束
.

表征着一个蒸发浓缩过程
.

工
、

11
、

111 韵律不完整
,

位于含碱段 的下部
,

均缺失

D 层的重碳钠盐岩
.

韵律VI 位于含碱段的上

部
,

是含碱段 中发育的最完整韵律
, ’

重碳钠盐

r
h y t h m

1
.

地层等厚线 .2 岩性区界限 3 断层 .4 砂砾岩区 .5 砂泥岩区 6
.

白 云岩区 7
.

推侧重碳钠盐区

8
.

出耳区 9
.

物源方向 10
.

并位及编号

图 4 泌阳凹陷核二段沉积岩相略图

F ig
.

4 S e d im e n at r
y fa e ie s o f th e 抽 2 m e m b e r o f H e t a o y u a n fo mr

a it o n ,

B e i y a n g B a 益n

岩层的存在

标志着湖水

达到了本区

的较高浓缩

阶 段
,

显

然
,

就浓缩

程度而言
,

含碱段剖面

中自下而上

沉积韵律是

由低级向高

级的发展过

程
.

这种沉

积韵律结构

本身就反映

了湖盆的蒸

发环境
.

( 3 ) 剖

面 上 的 沉

积构造组合

也反映了蒸

发环境: 如图 2 所示
,

含碱段剖面中由下部的冲刷构造
、

交错层理和浪成波痕等浅水构造发

展到上部的干裂构造
,

表明当时的湖水是逐步变浅的
.

在封闭条件良好的内陆湖盆
,

湖水变

浅显然与蒸发作用有密切关系
.

(4 ) 岩相分布: 泌阳凹陷核二段的岩相如图 4 所示
,

各种岩相区的分布是典型不对称的

环带状牛眼式
,

碱层分布在沉积中心
,

向外被碳酸盐岩包围
,

最外为砂泥岩
、

砾岩区
.

这种
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相带分布特征与以干盐湖模式解释的美国绿河碱矿W i 加 ns

e Pa k 段的岩相分布一致
,

具有

内陆干早成盐盆地的特征
.

三
、

结 论
1

.

安棚一带含碱段发育的岩石类型
、

沉积韵律
、

沉积构造组合和岩相分布均表明
,

该区

至少在核二段底部含碱段沉积时期应为蒸发环境下的浅水沉积
,

而非深水湖相
.
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地下径流

图 5
.

干盐湖沉积模式示意图 (据 E gu st er
,

有修改 )
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.
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,

中心湖区为极浅的或季节性有

水的浅湖
.
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沉积的 (图 5)
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