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北山洗肠井地区寒武系一中奥陶统

浊积岩及其火山
一沉积组合特征

左国朝 张淑玲 王 谐 金松桥
� 甘南省地矿局研究所 �

内容提要
�

北山洗肠井地 区
,

寒武纪表现为由陆缘海向大陆坡
、

陆基
,

最 后进入半深海沉积

环境
。

晚寒武世地壳曾一度抬升
。

早奥陶世重复出现大陆坡环境
。

本文所论及的浊积 岩物源区来自南

侧古陆
,

形成于北侧大陆坡和陆基上的浊流作用
,

构成了相互叠覆的浊积扇—浊积岩系
。

中奥陶世

初地壳不断扩张
,

位于大陆边缘有大量中基性火山活动
。

随着海底扩张作用进行
,

最终形成 初始洋壳

盆地
。
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�
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第一作者简介
�

左国朝 男 � �岁 工程师 大地构造

在我国西北边睡
,

西接新疆
,

东与蒙古人 民共和国毗邻的北山地区
,

出露一套完整

的早古生代地层
,

由于它们所处的古构造环境不 同
,

因而所代表的各种构造环境的沉积

类型是多样的
。

�� �  一 � � �  年笔者赴北山行程万里
,

进行北 山板块构造专题研究的野外

调查工作
,

分析了北山地区的构造格局
。

在上述基础上
,

对本区的古构造格局作了划分

� 图 � �
。

在内蒙额济纳旗月牙山一洗肠井地区野外考察中
,

在寒武系至 中奥陶统数千米厚碎

屑岩中首次发现了深水陆源碎屑浊积岩和远洋沉积层
。

鉴于北山寒武一奥 陶系 是 磷
、

钒
、

铀
、

重晶石等矿产的重要含矿层系
,

因此
,

籍助于碎屑岩中的有关浊积岩及与其共

生的火山一沉积组合分析
,

无论是对恢复本区的寒武纪至中奥陶世古构造环境
,

或是为

寻找上述各类矿产都具有重要意义
。

本文以野外资料为基础
,

经过室内整理
,

着重分析

浊积岩的特征
,

而对有关的火山
一沉积组合特征只作一般阐述

,

最后对它们所 形 成的构

造环境作了讨论
。

一
、

区域地质背景

内蒙额济纳旗月牙山一洗肠井地区
,

是 由寒武一奥陶系所组成的加里东褶皱带 �图

� � 该带地层走向呈北西西一南东东向展布
,

其西段经横峦 山
,

向西断续延伸到甘肃破

城 山
,

东西长达�� �余公里
。

总体构造形态表现为向北北东倾的单斜构造
,

倾角为 ��
“

一

��
“ ,

并发育小型褶皱构造
。

本区还有加里东晚期的辉长岩和超基性岩侵入于 寒 武一奥

陶系之中
。

海西期有斜长花岗岩
、

石英闪长岩等中酸性岩浆活动
。

本区下寒武统厚 � � � �米
。

底部为硅质岩
、

含砾杂砂岩
。

其上为长石石英杂砂岩与少
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牛镇围 � 北山月牙山一洗肠井地区地理位, 及构造格局璐圈

� � �
�

� � � � � � � � � �� � � �� � � ��� � � � � � � � �  � � � � � �� � � � � � � �

� � �� � � � � � � � � � �
一� �� �� � � ��

� � � � � � �� � � �� �� �

�
�

古陆 � � � � � �
�

陆栩海
�

陆源碎屑岩和碳酸盐岩 �� � � �
�

大陆斜坡
、

陆基
�

浊积岩及远洋沉积 � 香一� , �

�
�

辉长岩 �
�

裂谷火山带 � 中基性火 山岩 � � � � �
�

残 留洋壳
�

蛇绿岩套 � � � 一 � � 了� 洋盆
�

远洋沉积 及 海 底

火 山岩 � � � � �
�

海 沟
、

洋盆
�

陆源碎屑岩
、

滑混岩
、

海底火 山 岩 �� � � �
�

火 山弧
�

中酸性一 中基性火 山岩
、

生 物礁碳酸盐岩 � � � � �
�

加里东 期花岗岩 � �
�

海西期花 岗岩 ��
�

裂陷槽
�

火 山一 磨拉石堆 积 � � , � 工�
�

侏

罗系一第 四系分布区 ��
。

断裂 � �
�

地层界线

量板岩组成的浊积岩 �图版 �
, � �

。

在红山 口可见下寒武统底部的薄层硅质岩和少量

薄层灰岩平 行不整 合覆于震旦系红山口群 � � � � � 灰 绿
、

紫红色粉砂质板岩夹 白云岩之

上〔‘〕
�

中
、

上寒武统厚 �� �米
,

主要为黑色硅质岩
、

长石石英杂砂岩
、

粉砂质板岩夹碎屑

灰岩透镜体
。

在月牙山西南该层碎 屑灰岩中采得三叶虫化石
� 一

理。� ��。 �。 � � �
� ,

� 。。扮�

, � � � � �
· ,

� � �少户夕� � ��
� ,

� �夕�肠夕
� � � 若。�� �

,

� � �� � � � , , � � �� �� � � �
,

腹足 类 化 石
�

刀 � �� � � � � ��� � ��
� 。

下奥陶统厚达 � � �  余米
。

中
、

下部主要为长石石英杂砂岩与板岩互层构成的浊积岩

� 图版 �
, �

、

�
、

�
、

�
、

� �
。

上部浊积岩中夹硅质岩和砂质灰岩扁豆体
。

顶部为

浊积岩和凝灰质粉砂岩
,

夹有紫红色碧玉岩透镜体
。

本统上部向西可相变为中酸性火山

岩
、

生物灰岩
。

灰岩 中产腹足类化石
�
九�。。��‘州 �。 � 。�

� ,

头足类化石
�
� 。 � 。。。 � 。。 � 。 �

� �
� ,

� �
� � � 人� � � � � � � � ��

�

和海绵等 � �
。

中奥陶统厚度大于 ��了�米
。

底部为安山质熔岩角砾岩夹灰岩透镜体
,

灰岩 中产珊瑚

化石� �� � � � � � �� � ��
� 。

中
、

下部为安 山岩
、

玄武岩
。

上部为枕状玄武岩
、

气孔杏仁状

安 山岩
、

英安岩
、

流纹岩
、

薄层页片状粉砂岩
、

细砂岩
、

硅泥质岩夹碧玉岩
。

本带南侧 � 图 � � 出露震旦系红山 口群
、

青白口系大豁落山群
、

蓟县系平头山群和

长城系白湖群
。

它们总厚度达了� � �余米
,

由一套砾屑 白云岩
、

冰水含砾砂质纹板岩
、

冰

碳云砾岩
、

硅质条带白云岩
、

纹层状灰岩
、

变砂岩
、

变火山岩
、

片岩
、

变粒岩和大理岩

等组成
,

构成本带沉积盆地南侧的古大陆褶皱基底
。

� � 甘肃 区调队 � � � � � � � � � �万五道明幅区测 报告
。
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北山洗肠井地区寒武系一中奥陶统浊积岩及其火山
一

沉积组合特征 �弓

与其相反
,

在本带北侧为中奥陶世末至晚奥陶世的残留古洋壳
—

蛇绿岩套分布地

带 � 图 � �
,

其两侧被深断裂所割
。

它们是 由一套变质超镁铁岩
、

榴辉岩
、

蛇纹岩
、

辉

石橄榄岩
、

伟晶辉长岩
、

堆晶辉长岩
、

斜长花岗岩
、

辉长辉绿岩岩墙群
、

枕状玄武岩以

及硅质岩
、

凝灰质粉砂岩所组成
。

这套古洋壳蛇绿岩套被一系列逆掩断层所肢解
� 。

二
、

本区浊积岩基本特征

洗肠井地区岩层剖面清晰
,

原生沉积构造无不历历在目
。

经笔者实地考察
,

早寒武

世和早奥陶世为主要浊流发育期
,

现按不 同时代浊积岩特征分述如下
�

�
�

下寒武统浊积岩特征

下寒武统浊岩系厚�� �米
。

主要由长石石英杂砂岩与粉砂质板岩组成韵律 层
,

整 个

剖面中大陆坡半浮游沉积物很少发育 � � 〕
。

浊积岩中杂砂岩占 � � � 以上
,

粉砂质板岩占
� � � 以下

。

在洗肠井南选择了具有代表性的下
、

中
、

上三个部位
,

分别测得 几 组鲍马

序列 �表 � �
。

本统下部浊积岩 � 图 � ,

� � 的鲍马序列以� 段为主
,

缺失 � 段
。

� 段

裹 � 下赛斌统浊积岩位马序列衰

� � � �� � � � � � � � � � � � � � �  � �� � � � � � �� �� � � � �� � � � � � � � � �� �

��一��砰舀�一一��一一一品七,一‘一一一几��一月
�二一一一,自�一一一一户��一一�工一一一勺‘�

产�、
一
卜�一碑舀一一�一�一们钻一一咋‘��一一臼勺一,�乙一�‘一,二�,山一月‘���一尸�一�歹一六一�一�一�

,一一�任一心一上�
�

一一一的�一口亡� ���上一
�,�门石一�勺�。了一一�内舀一�一广�一介�一月自一��卜‘一�一才内舀一�一�一�一舀�一�了���一几心�����一上

月
�一�舀一�����‘七一一,自一�一一�曰一�马一�一一�,一曰�一‘一口口一��一O�.一力

占一一了一,二一.�,孟一百l一万皿

‘

二,.: ,.’,’拭介B
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。̂̂Ô 。

Ô
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本区蛇绿岩套特征将另文论述
。
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呈块状构造
,

表现了由下而上粒度由粗变细的递变粒级层所组成
,

底面发育有槽状冲刷

印模构造
。

A 段杂砂岩在镜下观察
,

其砂质颗粒主要由石英和长石组成
,

有少量岩屑
,

同时含微量凝灰质
。

据粒度分析
,

在概率累积曲线图上所示粒度区间较宽
,

表明水流密

度
、

速度和搬运物质的粒度变化大
,

粒度 间为 。中一4
.
75 中

,

概率累积曲 线 的 斜 率 低

(57
。

)

,

说明分选差
,

粒度包括从粗砂一粉砂一粘土的范围
,

曲线中悬 浮 总体占的比例

大
,

还可存在一个较粗的总体
,

跳跃总体占比例小
,

分选稍好
,

两者截点为。
.
9中

。

B 段

为中一细粒砂级物所组成
,

具有平行层理
。

C 段由粉砂级物组成
,

具爬升层理
,

但一 般

不太发育
。

B 和C 段是急流或射流作用
,

颗粒被牵引所形成的
。

D 段 由粉砂岩一 泥 岩 组

成
,

为浊流的尾流沉积
,

具水平层理
。

从几组鲍马序列的组合表明
,

它们以A 段为主
,

B
、

C

、

D 段仅占很少部分
,

有时缺失C 段
。

有意义的是
,

中部浊积岩鲍马序列的特征与

下部浊积岩鲍马序列的特征相似
,

唯不同之处是 A 段厚度变薄 ( 表 1
、

l )

,

但总的鲍

马序列发育较全
,

C 段斜层理 ( 图版 I ,
1

,

C 段 )指示物质搬运水流方向为 由南而北
。

表明南侧前寒武系褶皱基底是物源区
。

上部浊积岩鲍马序列 比较特殊
,

仅发 育 A 和 D

段
。

从整体来看
,

下寒武统浊积岩鲍马序列是下部 ( 图 2
,

I ) A 段厚度大于上部 (图

2 ,
, ) A段厚度

。

而其它各段厚度很小
,

且发育不全
。

据R
.
G
.
沃克〔4 〕研究表明

,

这种鲍马序列特征应属近源浊积岩所特有
。

2

.

下奥陶统浊积岩特征

下奥陶统浊积岩系厚1300米
,

其中夹有深水沉积层约百余米
。

该期浊积岩鲍马序列

各段发育较全
,

其中有多种冲刷底模
。

在洗肠井测得底
、

下
、

中
、

上部四处之几组浊积

岩鲍马序列 (表 2
、

图 4 )
。

本统底部浊积岩A 段底面具有饼状冲 刷 印 模 (图版 I
,

2
)

,

且鲍马序列的 A
、

B

、

C

、

D 段都很发育
。

而下部浊积岩的鲍马序列仅发育 A
、

D

表2 下奥陶统浊积岩鲍马序列表

T able 2 E o um a sequ en ee o f the tarbid ite of low er o rd ivieia n

} 鲍 马 序 列 中 各 段 厚 度 ( cm )

I A { ”

}

C

…
D
l
“
…
“

…
C l” …

人 …”
‘“

…
D
…
“ ” …

A
…
”

…
A
…
D
…
A …”

一二一 亘-生创生 …
17
…
7
…
6
卜

, 2一

…
1一
{

。一

…
2一
卜…
4一
卜{
11一

牛
‘17 ‘6 74

…洲川
’

三_
__ ‘

}
“ ‘

3一
…

。

4 一

…
22
一 …
35
…
12。
…{ { { …

{ i
一

- 福一 妇 飞万孙…
26一
…
} { …

{ …
·

…一
_一 _ _

…二_ }
一

………
{

段 ( 图版 I ,
3

、

图 3
,

W )

。

但引人注目的是
,

中部浊积宕的鲍马序列各段组合有
:

A 、
D

,
A

、

B

、

C

、

D ( 图版 I ,
4

)

,
A

、

C

、

D ( 图版 I ,
5

、

图 3
,

V )

。

A 段杂

砂岩中常含同生细砾
,

其底面印模极为发育
,

多呈舌状 (图版 I
,

4
、

5 的箭头指处 )
,

给人留下深刻印象
。

C 段的波状交错层理反映急流作用明显
。

经A 段杂砂岩粒度分 析
,

在概率累积曲线图上所示粒度区间为。
.
5中一4

.
75 中

,

概率累积曲线的斜 率 为58
。 。

两者
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北山洗肠井地 区寒武系一中奥陶统浊积岩及其火山

一

沉积组合特征

截点为 1.5中
。 _

上部浊积岩 ( 图 3
,

矶
、

图版 I
、

6
) 鲍马序 列C 和D 段表现突出

。

有趣

0DOO

凡日�曰�,卜��乙
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J
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1
1

图 3 下奥内统浊积岩的鲍马序列

F 19
.3 B o um a seq uen ee o f tlie tu rb idite of lo w er O rd ovieia n

的是
,

C 段出现了滑动层
,

暗示沉积环境具有一定坡度
,

致使C段发生重力水下 滑 动
,

随后进入较长的尾流时期
,

沉积了较厚的D 段 (包括一部分E 段 )
。

应该指出
,

本 统顶

部浊积岩 ( 图 3
,
砚 ) 具有典型的鲍马序列

,
A

、

B

、

C

、

D 段发育齐全
。

A 段杂砂岩
,

通过镜下观察
,

砂屑由长石
、

石英和岩屑组成
,

其中含有大量火山型石英 ( 鸡骨状形态

保存完好 )
,

推测在浊流形成过程中
,

可能伴有火山活动
。

三
、

有关火山一沉积组合特征

在早寒武世至 中奥陶世时期
,

与下寒武统和中奥陶统浊积岩共生的 火 山
一沉积组合

有
:

1
.
下寒武统底部浅海沉积组合

:

由下部硅质岩 ( 局部含磷结核及条带 ) 和上部含细砾杂砂岩组成
,

反映沉积水体由

陆缘浅海环境进入开 阔浅海环境的沉积特征
。

2

.

中
、

上寒武统半深海沉积组合
:

主要由深水硅质岩夹浊积岩和砂屑灰岩组成
。

该组合显示了 由早寒武世的浊流沉积

环境进入半深海的硅质化学沉积环境
。

其中砂屑灰岩和含底栖生物 ( 三叶虫
、

腹足类 )

碎屑灰岩是属大陆坡上局部隆起的碳酸盐台地高能带上的沉积环境中的产物
。

3

.

下奥陶统上部深海沉积组合
:

由深水硅质岩
、

凝灰质粉砂岩和碧玉岩组成
,

表现为大陆坡下沉后进入深水沉积环

境
。

需要指出
,

由于海底火山喷发所形成的海底火 山台地
,

有利于腹足类和海绵生物的

生存
。

4

.

中奥陶统下部裂谷边缘火 山组合
:

由安山质熔岩角砾岩
,

安山质
、

玄武质层状
、

块状 (有时夹枕状 ) 熔岩流组成
,

表

现了裂隙式海底火山爆发和喷溢活动
,

其中发育有海底火山台地
,

出现生物碳酸盐岩的
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点礁或补丁礁
。

5

.

中奥陶统上部远洋沉积组合
:

由枕状玄武岩为主
,

夹英安质
、

壳层 1 和层 2
,

构成初始洋壳
。

流纹质熔岩
,

硅泥质岩
、

硅质岩组成
,

开始形成洋
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中奥内统构造演化柱状图
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四
、

浊积岩及其火山一沉积组合

形成环境讨论

根据浊积岩特征分析和火山
一沉积组合综合研究表明

,

本区是由前寒武系各层系组成的

大陆壳褶皱基底
,

早寒武世开始地壳出现坳陷下沉
、

从而由陆缘海向大陆斜坡
,

陆基发

展; 中
、

晚寒武世进入半深海的沉积环境
。

晚寒武世末
,

地壳曾一度发生抬升
,

导 致早

奥陶世重复出现大陆坡环境
。

本文所论及的浊积岩便是在拉张地动力环境下
,

处于大陆

斜坡
、

陆基上的浊流作用
,

生成了相互递覆的浊积相
一浊积岩系

。

但是
,

大陆斜坡 并 非

是 理想的斜坡
,

它在横向上有纵向隆起的碳酸盐台地存在
。

中奥陶世初
,

地壳开始扩张

破裂
,

伴随大量中基性火 山活动
,

进入裂谷火山喷发时期
。

随着海底扩张作用进行
,

裂

谷不断扩大
,

最终具有洋壳的初始洋盆便慢慢成熟生成 (图 4 )
。

综上所述 本区寒武纪至 中奥陶世沉积盆地构造特征相当于W
·

R 狄 更逊(1 974)

的张力盆地〔5 〕
。

其沉积区类型应属于被动大陆边缘沉积区 ( 大西洋型 )
。

最后应提及的
,

参加 1983一1984年野外工作的尚有何国琦
、

张 杨和李红诚等同志
,

文中擂图由张玉萍
、

文树平 同志清绘
,

在此一 并表示谢忱
。

收稿 日期 198 5年 8 月 30 日
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