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华北地台沉积盖层的构成及演化
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提 要 本文统计了华北地台盖层不同时代沉积地层的体积和质量
,

计算了其构成
。

并与世界主要

地台区进行了对比
,

探讨了其体积
、

质量
、

构成的演化及其控制因素
.

通过显生宙沉积岩循环率的计算
,

进一

步论证了盖层的发育主要是沉积岩本身的循环
。
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摘一作老简介 梅孜文 男 29 岁 工程师 地质地球化学

华北地台的地理位置包括北纬 42
。

线以南
,

贺兰 山
、

六盘山以东
,

秦岭
、

大别山以北的我

国广大地区
。

本文统计了华北地台不同时代地层及沉积岩石的面积
、

厚度
,

进而计算了体积

和质量
。

面积是用求积仪在王鸿祯主编的《中国古地理图集 》 ( 1 9 8 5) 上直接测得的
。

厚度及

各类岩石 比例主要 由下列书中剖面资料统计而得
: 1

.

华北地区区域地层表 (山东
、

山西
、

内

蒙
、

河北
、

天津
、

安徽
、

陕西
、

宁夏分册 )
; 2

.

中国震旦亚界 (天津地质矿产研究所
,

1 98 0 ) ; .3 中

国 的第三系 (李云通
,

1 9 8 4 ) ; 4
.

中国的 白里 系 (郝治纯等
,

1 9 8 6 ) ; 5
.

中国的侏罗系 (王思恩

等
,

1 9 8 5 )
。

其中寒武系
、

石炭系
、

二叠系的资料引自叶连俊《华北地台沉积建造 》的统计
,

在选

取时注意了不同岩相区在该代整个地层面积所占的 比例
,

各时代各类沉积岩石的比例由各

剖面统计结果经算术平均而得
。

1 构 成

.1 1 沉积层构成

华北地台沉积层的总体积 为 9
.

58 4 x l沪 ( K m 3 ) 约占全球沉积层的 1% ( A
.

B
.

R on vo 数

据比较 )
。

总质量为 2
.

4 5 x 1 0
2 2 ( s )

。

华北地台沉积层基本上 由三分之一的碳酸盐岩和三分之二的碎屑岩组成
。

从全球地台

沉积层的特征看
,

在地质历史上两个古大陆明显不同
。

冈瓦纳古陆陆源岩占其沉积层总体积

的 7 5%以上
,

劳亚古陆只占 “ %左右 (不包括火 山岩 )
,

陆相沉积物和火 山碎 屑岩 冈瓦纳古

陆是劳亚古陆的两倍
。

劳亚古陆具有较高比例的钙质岩石
、

蒸发岩和海底火山喷发物
。

根据

这些特征
,

A
.

B
.

R on vo 认为劳亚古陆以拗陷占优势
,

而冈瓦纳古陆以隆起占优势
。

从表 1
、

表 2 中可以看出
,

作为劳亚古大陆一部分的华北地台盖层岩石构成与劳亚古大

陆地台盖层岩石构成总体上是相同的
,

其特点是前者蒸发岩明显趋少和与欧州一致的碳酸

盐岩的广泛分布
。
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与全球地台沉积层 比较
,

华北地台陆源岩以碎屑岩所占比例较大 (占岩石总体积的

41 % )而泥质岩比例较小 ( 占岩石总体积的 26
.

7% ) 为特征
,

而全球地台沉积层碎屑岩占 23
.

1 2%
,

泥质岩占 4 8
.

4 3 % ( A
.

B
.

R on
o v d 9 8 0 )

。

衰 1 华北地台益层各纪地层岩石构成
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续 农 1华北地台益层各纪地层岩石构成
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密度资料引自 H
.

B
.

多尔特曼 ( 19 8 1 ) 《岩石和矿物的物理性质 》一书
。

农 2

aT bl e
Z

华北地台与劳亚
、

全球地台区盆层岩石构成比较

C侧口阵山00 of c o v e r r
oc k 伙曰团灿d o . . . . 峪 N 份th C h奴.

p肠tf r

. . d L . u “ I, 加 v . 日 . , e U . 目浦目 P场吐。 n . 公 . .

地地区
1)))

体积积 质 ttt 岩石构成 2)))

((((( 1 0. K . . ))) ( 10 2、、、、、、、、、、、、、、、、、、 陆陆陆陆陆派岩岩 碳酸盐岩岩 燕发岩岩 其它它

北北美美 2 9
。

777 0
.

7 333 6 7
。

1555 2 7
。

999 4
.

8 77777

欧欧洲洲 1 0 6
。

777 2
.

6 333 6 4
。

5 777 3 1
.

666 3
.

33333

劳劳亚亚 1 3 6
。

444 3
。

3 666 6 5
.

1555 3 0
.

8 222 3
。

6 22222

全全球地台区区 2 2 0
.

888 5
。

4 333 7 1
。

7 555 2 5
。

4 222 2
.

6 11111

华华北北 9
.

5 888 0
。

2 555 6 7
.

7555 3 1
.

3 222 0
.

9 333

1 )引用的其它地台区资料均据 A
.

B
.

R . vo ( 19 8 2)

2) 岩石构成为体积构成

1
·

2 各时代沉积地层的构成

据 A
.

B
.

R on vo 的研究
,

全球大陆沉积圈
,

古生代是最重要的堆积沉积岩的时代
,

几乎一

半的沉积岩形成在其延续时间只占盖层发育 时间 20 %的古生代
。

而华北地台古生代沉积

岩所占盖层的比例与时间所占的比例是相近的 (各自为 23
.

12 %和 20 % )
。

华北地台盖层

40 %的沉积物形成在延续时间最长的中元古代
。

晚元古代与全球一样具有较少的沉积
。

从表 3 可以看出
,

华北地台显生宙与劳亚古大陆的其它地台区 (北美
、

欧洲 )在岩石构成

上 明显不同
,

陆源岩占有很重要的比例 ( 77
.

66 % )
。

而劳亚古大陆的两个重要组成部分北美

和欧洲地台在岩石构成上却是基本一致的
。

虽然劳亚古大陆以拗陷为主
,

但华北地台其陆源

岩
,

陆相火山岩均占有相当的比例
,

蒸发岩却很少
。

这些都是以隆起占优势的显示
。

从地史

演化上看
,

华北地台在中奥陶统以后就已基本上升为陆了
。

即在显生宙已与劳亚大陆的其它

部分发生了分化
。

早在 60 年代
,

国外学者 H a u g 和 N ar 等就有关于太平洋古大陆的设想
。

1 9 8 4年
,

我国学者张正坤主要依据古地磁
,

古生物资料认为在古生代晚期
,

全球不仅存在北
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部的劳亚大陆
、

南部的冈瓦纳大陆
,

而且在两大陆之间还存在太平洋古陆
。

中朝地块即属于

太平洋古陆
。

那么显生宙华J嘟台与劳亚古大陆在岩石构成上的分化是否为太平洋古陆的

存在提供了一个佐证呢 ?

表 3 华北地台益层各时代沉积地层与其它地台区沉积地层岩石构成比较
”

aT bl e 3 C o m P. r i , o n of , 月如能 n t a r y ,臼 , at
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比 e c o v e r of N o州如 C h l n . 功到改or m a n d th a t of o ht e r Pl a ft or m .

心

时时代代 地区区 体积积 质 ttt 岩石构成成
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.
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.
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.
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.

0 444 7 4
.
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。
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.

2 99999
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.
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.
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.
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。

lll 5 4 5 333 45
。
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中中元古古 华北北 4
.
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.
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.

5555555

(其它地台区资料据 ^
.

B
.

n .
o v

,

19 5 0 )

10 ` k r l` ,
海西
阶段

1门门0 1 2 0 0 1 1 0 0 1 6 0 0

时 {飞了{ (百万 年

L冬1

F i s
.

1 V o lu m

华
_

}匕地台盖层体积演化

e v o lu t i o n o f N o t th C ih
n a lP a t f o r

m C o v e r

A
.

B
.

R o n o v
在做全球其它地台盖层研究时

,

前寒武纪盖层时限定为 1 6 0 0~ 5 7 0aM
,

他将

其全归为晚元古代
。

华北地台晚元古代的时限一般定为 1 0 0 0~ 60 OaM
,

中元古代的时限为

1 8 5 0~ 1 0 0 0M
a ,

华北地台从中元古代开始了稳定地台盖层的沉积
。

显然
,

不同的大陆盖层开

始发育的时间是不同的
,

从表 3 中可以看出
,

如果仅将华北地台与劳亚古大陆的其它地台区
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的晚元古代岩石构成比较 (注意其时限的不一致 )
,

则可看出它们是基本相似的
。

但两者的前

寒武纪盖层则差异较大
,

华北地台以碳酸盐岩分布广泛为特征 ( 4 3
.

5% )而其它地区则以陆

源岩占优势 ( 70 %以上 )
。

这种差异可能由以下原因引起
:

①各地台在盖层发育早期具有较大

的差异性
; ②前寒武纪盖层时限的不一致

。
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图 2 华北地台盖层岩石类型与时代演化图

F ig
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2 E v o lu t io n o f r
oc k t y pe

s a n d pe
r i《司5 i n N o r ht C h l n a P la t f o r m C o

ve
r

综上所述
,

华北地台沉积层在垂直剖面上各岩类的比例变化是巨大的
,

这种变化 比世界

其它地台区幅度更大
。

华北地台在盖层发育时期与劳亚古大陆一致
,

总体上以拗陷占优势
。

但与之不同的是
,

在显生宙以隆起占优势
。

2 演 化

2
.

1 岩石构成及体积的演化

岩石类型随时间发展演化的原因
,

目前主要有两种观点
: 1

.

A
.

B
.

R on vo 认为岩石类型随

时间的变化与地质构造旋回有重要的关系
。

在旋回的末期地壳以隆起为主
,

主要堆积陆源

岩
。

碳酸盐岩的形成主要是在旋回中期即发生最大海侵的时期
。

同时认为沉积岩的体积随

构造旋回具有周期性的变化
,

在构造旋 回的中期沉积岩体积最大
。

而在构造旋 回的初期和末

期体积较小
。

2
.

R
.

M
.

aG
r
ar is 和 F

.

T
.

aM ck en iz 。
认为

:

沉积岩岩石类型随地质时代变化的基

本原因是不同类型的岩石具有不同的循环率
。

即各种类型的岩石被破坏再沉积的能力不同
,

影响了沉积岩石在地质时代的分布和变化
。

华北地台 (如图 2) 表现为岩石类型随构造旋回呈周期性的变化
。

表明构造旋回是沉积

岩石类型分布
、

演化最重要的控制因素
。

但其沉积岩总体积的变化 (图 1 )则与 A
.

B
.

R on vo

总结的规律略有差异
,

在显生宙沉积岩体积随时间作周期性的变化
,

但其体积最大处不是在
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旋回中期
,

而基本上接近于旋回的结束期
。

华北地台特殊的地质演化历史决定了这种特点
。

加里东旋回在早奥陶世海侵达到最大
,

沉积了大量碳酸盐岩
,

之后大规模海退整个华北基本

上升为陆
。

从而缺失志留纪和泥盆纪沉积
,

造成奥陶纪沉积岩体积较大
。

这之后华北地台进

入陆相沉积发展阶段
,

旋回末期是地壳隆起而造成陆源岩发育的时期
,

所以造成华北地台显

生宙地质构造旋回末期体积最大
。

其产生的本质原因是构造一热事件造成的地壳的差异起

伏以及由此而产生的较高的沉积成岩速率
。

,

犷间

}黯
。
耗

加里
砂

段

。

厂汗
-

一一
1 T

晋宁阶段
时间质 t

1 2

8

司上前口
也理

加里东

阶段
晋宁阶段

海西se印支阶段

燕山段阶

减
当华五口

2 0 0 4 0 0 60 0 8 0 0 1 0 0 0

A
.

以 系为单元

汤万下不蔽 而b。 (百万年 ) 46 0 8 60 12b o 1 6b o 时间 (百万年 )

B
.

以构造旋回 为单元

图 3 华北地台盖层质量一时间关系

F堪
.

3 R e ta t ion 如 P be t 、 v e e n 们n创洛
an d 廿m e

Of N o r ht C为Ina P la t f o r m C为v e r

加积 质量
显然

,

华北地台沉积岩石类型和体积的演

化是以全球性构造活动为基础的
,

但也有其特

珠之处
。

中
、

晚元古代沉积岩体积变化是随时代变

新而减少
。

推测由以下原因产生
: 1

.

盖层发育早

年龄 (百万年 、

图 4 华北地台盖层的质量一年龄分布

F lg
.

4 S h o w in s d is t r lbu Uo n o f m ass
-

a g e
Of N o r ht C hi n a lP a t f o r m C o

ve
r

,。

期构造背景仍不稳定
; 2

.

地台范围未固定
。

户 2
.

2 质 t 一时间关系

沉积岩的质量一时间关系在 70 年代由 .R

M
.

G or er l: 和 F
.

T
.

aM ck e

心
e
揭示出其基本的关

系一一指数关系
。

A
.

B
.

R on vo 注意到显生宙沉

积岩质量的变化 (以系为单位 )是波动的
,

不呈

指数关系
。

但如果以更大的时间单位来看 (如新

生代
、

中生代… … )则呈指数关系
,

华北地台的

情况使笔者认识到周期性的构造一热事件是影响沉积岩质量一时间分布的一个重要原因
。

图 3 为华北地台盖层质量一时间演化图
,

在晋宁运动之后
,

加里东
、

海西
、

燕山每一旋回内不

同时代 (纪 )的沉积岩质量的变化是随时间变新而渐增的
,

而从整个盖层发育时期看
,

是随构

造旋回呈有规律周期性波动的
。

值得注意的是
,

三叠纪质量显著升高
,

可能由如下原因产生
: 1

.

构造活动造成地壳差异

起伏
,

使沉积盆地及厚度均较大
。

2
.

三叠纪岩石主要为砂岩
,

密度较大
。

3
.

三叠纪时间间隔
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较短
,

造成单位时间质量升高
。

构造 一热事件造成的地壳差异起伏
,

褶皱变动不仅加大了沉积成岩速率
,

而且改变了沉

积岩再循环过程中物质的供给关系
,

使以系为单位的质量一时间关系是随构造旋回周期性

的变化
。

所以
,

构造作用是决定以系为单位的质量一时间分布的基本原因
,

但在两个构造一

热事件之间较稳定时期
,

沉积岩的再循环对其质量一时间分布可能也起一定作用
。

图 3一 B

以每个构造旋回为单位的华北地台沉积岩质量一时间分布
,

表现为时代愈老渐减的指数趋

势
。

说明在更长的时间间隔 (以大的构造旋回为单元 )构造一热事件的影响被平均化了以后
,

沉积岩的循环作用是其质量一时间分布的基本控制因素
。

循环率的估计

沉积岩不断被消除和不断再沉积的过程应遵循一

M声
一

成 。

dM ( t )

d T
~ 一 “ M ( O 即指数关系

:

M
:

-

其中 t

— 时间
, a

— 衰减常数
,

M
:

— 在时间 t 时保留下来的质量
,

城— 时间 t 一 O

处的质量
。

在时间间隔 玺 内
,

因侵蚀和溶化作用
,

沉积岩总质量减小到 M
e
一

政
,

而在这段时间间隔

内沉积的物质量等于被去掉的物质量
。

因此
,

在每一段时间间隔 △t 内净沉积下来的沉积质

量 M d 等于总质量 M 减去保留下来的质量 eM
一

叭
。

对泣 ~ 万 一 卫 e
一

“ 一 万 ( 1 一 e
一

“ )

令 b 一 1一 e
一

` 则 b 为在时间音隔 玺 内沉积岩的循环率
。

图 4 为华北地台盖层的加积质量一年龄分布图
,

对该曲线的显 生宙部分用最小二乘法

模拟的结果是其服从
:
y ~ 1 2 e6

一

.0 “
039t

。

根据前推 出的循环率公式 b ~ 1 一 e
一

心 ~ 1一 e
一
.0 “ 03晒 则 可计算在 显生 宙 (持 续 时 间

6 0 0M a )范围内其沉积岩的循环率 b = 1一 e
一。·

“ o 3 9 x ` 0 0一 0
.

9 0 3 7
。

既在显生宙有 90
.

37 %的沉积岩经过了循环
,

说明华北地台显生宙沉积岩的主要物质

来源是沉积岩本身
。

值得指出的是
:

这只是一个理论上的推导
,

还有待于大量实际工作的证

实
。

3 结 论

1
.

华北地台盖层基本上由三分之一的碳酸盐岩和三分之二的陆源岩组成
。

在岩石构成

特点上华北地台盖层与劳亚古大陆各地台区盖层的岩石构成特征是相近的
,

只是蒸发岩相

对较少
。

但在各时代
,

沉积地层的岩石构成特征有较大差异
,

这是由华北地台特殊的地质发

展历史所决定的
。

2
.

周期性的构造 一热事件改变了沉积岩的物质来源和沉积成岩速率
。

是华北地台盖层

岩石构成和体积
、

质量发生变化的主要基础
,

沉积岩的再循环作用对沉积岩质量一时间分布

的影响
,

在较长的时间间隔 (如以构造旋回为单元 )才显著
。

在构造运动稳定期也有影响
。

只

有从构造 一热事件的作用和沉积岩再循环作用综合的角度认识沉积岩的构成和质量变化规

律才更为全面
。
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3
.

模拟计算表明
:

华北地台在显生宙发展时期有 % 9 0的沉积岩经过了循环
。
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