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辽宁锦西地区中元古代一 中生代

砂岩构造背景的探讨

和 政 军
(辽宁省地质矿产研究所)

提要 砂岩的碎屑组成特征与所处的大地构造位置关系密切
.

利用砂岩的构造属性
,

可对区城构造的演化

过程
、

性质及延续和转折时间等进行有效的分析
.

砂岩的 Q F L 和 Q m F tL 碎屑组合分析表明
,

从中元古代至

中生代
,

辽宁锦西地区经历了基底隆起
、

克拉通化
、

再旋回沉积
、

活动大陆边缘深控拗陷和强烈断陷活动等几

次性质不同的沉积一构造发展阶段
.
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砂岩作为大陆性的风化一沉积旋回产物
,

不仅直接记录了沉积物的母岩组合
,

改造作用强度

及沉积环境等信息
,

而且因其碎屑组成与所处大地构造位置密切相关
,

还可反映区域构造演化的

背景
.

特别是在大陆克拉通等演化阶段性不明显的情况下
,

更有意义
.

本文将辽宁锦西地区视为

中朝地台大地构造格局中的一个点
,

着重研究该地区中一晚元古代
、

晚古生代和中生代砂岩与区

域构造演化的关系
.

一 砂岩的基本类型及碎屑组成

锦西地区地处 中朝地台东部
,

濒邻渤海
.

从中元古代至中生代沉积了约 20
,

o oo m 的沉积地

层
.

其中砂岩类约占 20 %
.

研究区内常见的砂岩类型有
:
石英砂岩

、

长石砂岩
、

岩屑杂砂岩和

石英杂砂岩
.

中
、

晚元古代的砂岩主要为陆表浅海相
,

晚古生代和中生代则属于陆相沉积
.

1
、

碎屑 l 比

从中元古代至中生代
,

石英质碎屑含量变化为较高一高一低 (表 1 )
.

如果不考虑蓟县纪含内

碎屑并由碳酸盐胶结的砂岩
,

则晚元古代和石炭纪砂岩的石英值达到最大
,

而白翌纪时最低
.

长石含量在中元古代早期和中生代早期形成峰值
.

中
、

晚元古代一古生代和中生代分别出现

两次长石由高变低的趋势
.

这与俄罗斯地台的变化规律基本一致
.

除含极少量的沉积岩屑外
,

其它岩屑在元古代很少出现
,

直到晚古生代之后岩屑含量逐渐增

高
,

白翌纪时几乎为石英和长石含量的两倍
.

2
、

碎屑性质

石英及其它硅质屑 单晶石英在元古代占绝对优势
,

以普遍含有细针状金红石包体为特
征

,

其它包体有错石
、

磷灰石
、

电气石等
.

晚古生代时除单晶石英外
,

也有多晶石英
.

如二叠纪

部分样品中隧石碎屑可占 50 %
,

推测应来 自前期夹隧石层的碳酸盐岩
.

中生代单晶石英骤减
,

而多晶石英和火山源的石英晶屑则大大增多
。

长石 中
、

晚元古代的长石类型主要为钾长石 (微斜长石为主
,

次为正长石 ) ; 斜长石较

少
,

多属中酸性
.

到中生代则以斜长石为主
,

包括更长石
、

中长石和钠长石
.

非稳定岩屑 中晚元古代含量极低
,

类型简单
,

主要为沉积岩和变质岩 ; 古生代沉积岩屑

占绝大部分 ; 中生代则中性火山岩 (安山岩等) 碎屑占首位
,

其他各类岩屑少量
.

从碎屑组合特点来看
,

中
、

晚元古代的沉积物源供给主要来自基底结晶岩石
.

晚古生代碎屑

母岩应为再次进人沉积旋回的前期沉积和基底岩石
.

中生代除部分来自火山旋回期产物外
,

还受
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盆地周边不同性质母岩的控制
,

其组成较为
复杂

.

三种碎屑的演变特点基本上反映了
表 1

.

锦西地区砂岩碎屑组成

沉积区的碎屑组成的非稳定性增强
,

沉积

物源供给趋于多元化
.

二 砂岩的化学成分

砂岩 中主要元素的总体分布
,

以晚古

生代与中
、

晚元古代相比
,

略贫 K夕 和

C a O 而富含 A 12o 3
、

M g o 和 F e o 等
.

中

生代气中
、

晚元古代相 比
,

则明显富

N
a 2 0

、

A I夕
3

、

F e 20 3 和 M g o
,

贫 5 10 2 .

K 和 N a 的含量比率随时代变新而降低
,

在中一晚元古代
、

晚古生代及中生代
,

其

比值分别为 14
.

3
、

.4 4 和 1
.

0
,

系由砂岩碎

屑中钾长石和斜长石含量变化所致
.

砂岩

化学成分总的变化趋势是成熟度降低
.

三 砂岩产出的构造背景

时时时 层位位 样样 Q F LLL Q / F+ L F / LLL 俄罗斯地台台

代代代代 品品 ( ../ )))))))))))))))))
致致致致致致致 时代代 F %%%

中中中 K --- 777 13 2 3 6444 0
.

2 0
.

444 KKK l 555

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生
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.
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.

3333333
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.
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.
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一
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.
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.

5555555

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生代代代 CCC 333 9 5 1 444 19 4 0月 c sss

CCCCCCCCCCC

{
C 1777

晚晚元元 Qn jjj l 222 3 7 000 13
.

333 P ttt 3 000

古古代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代 JJJJJ x x h一 ttt 444 9 6 4 000 2 2名名名名

中中中 Jxy 一 www l 000 9 5 4 0 444 2 2 3 9
.

8888888

兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀古古古
e h g

.
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.

3 2 3333333
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,
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注 :
俄罗斯地台资料据罗诺夫等 ( 19 6 3)

.

在控制沉积作用的诸因素中
,

区域构造的影响最为重要
.

构造运动一方面开辟了碎屑物质的

来源
,

另一方面又提供了沉积场所
.

因此
,

砂岩的碎屑组成及其吐空变化
,

在一定程度上可以反

映区域构造活动的强度
、

性质和延续一转变时间等
.

近年来
,

D ic k ins o n 等 ( 1 9 8 3) 在全球性特

别是北美地台的研究中
,

曾对砂岩碎屑组分所反映的大地构造背景作了探索性的工作
,

归纳出大

陆板块
、

岩浆岛弧 (或大陆边缘活动带 ) 和再旋回造山带三类基本构造单元相对应的物源区
,

并

做了次级分区 (图 1)
.

其中
,

在 Q F L 图上
,

将所有的石英质颗粒 (Q ) 都归在一起
,

强调碎屑

的稳定性 ; Q m F tL 图则是岩屑 ( tL ) 全都统计在一起
,

主要反映母岩的粒度
.

鹿 口
a

膺氢 口
b

褥载
目

“

。

乙止一一一二二止
Q一石英及其它硅质岩屑

,

Q m一单晶石英
,

陆板块 ; b
、

岩浆岛弧 ; C
、

再旋回造山带
.

割岛弧 ; 7
、

石英再旋回 ; 过渡再旋回 ; 9
、

F es -

长石
,

L一非稳定岩屑
,

周克拦通 ; 3
、

过渡大陆 ; 3
、

噢
L t

tL一各种岩屑 (包括多晶和隐晶石英 ) a
、

大

基底隆起 ; 4
、

切侧岛弧 ; 5
、

过渡岛弧 ; 6
、

未切

岩屑再旋回 ; 10
、

混合区

图 1 Q F L 和 Qm F L t 图解砂岩碎屑组分与构造位置的关系
.

F ig
.

l Q F L a n d Qm F L t p o ]t s of
r r a 1a t i o n

be t w ce n fr a g m e n at 1 e o m p o s i t i o n

(D i e k in s o n

等
,

1 98 3 )
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d s t o n e s a叼 t cc t o n i e 沁 t t in g
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在这种 Q F L和 Qm F L t分区图上可以看出
,

锦西地区长城纪早期因碎屑长石含量高
,

散点

区集中分布在大陆板块内的基底隆起区及其过渡区 (图 2一A )
.

_ 《加1

漏
Q户幼
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/ 产
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乙~ ~ ` ~ ~ ~ ~ ~ “ ` ~ ~ ~ ~ ~ L F ` . ~ ` 山~ ~ ~ ~ ~ ~ ` ` . . . L

I
、

常州构组 ( 1 5 ) ; 11
、

大红峪组
、

高于庄组 ( 14 ) : 111 杨庄组雾迷 ilJ 组
.

铁岭组 ( 1 5) ;

VI 景儿峪组 ( 12 )
.

(括弧内数字为样品数
,

下同 )

图 2
、

中
、

晚元古代砂岩碎屑组分三角图解

F ig
.

2 T ir a n g u la r P o lt s o f fr a g m
e n t a l e o m P o s it t o n of

r
M id 一 L a t e P or te r o z o ie as n d s t o n e s

长城纪富长石质碎屑是该区自鞍山一吕梁运动形成结晶基底后最早的盖层沉积物
.

尽管从常

州沟组至 团山子组碎屑长石含量是递减的
,

但仍可保持在 20 % 以上
,

表明在中一晚元古代燕辽

盆地早期沉降时期
,

伴有山海关古陆的隆起活动
.

iD ck ins o n ( 19 7 9 ) 认为
,

影响基底隆起的构

造背景包括深部断层带及大陆内的扭性构造带等
.

据钱祥麟 ( 19 8 0) 研究
,

燕辽盆地沉降特点

是北西部缓而南东部陡
,

并且在冀东地区山海关古隆起边部发育有活动的青龙河断裂
.

航磁资料
(王雅山等

,

19 8 4) 也证明锦西附近存在着北东向的古老大断裂
.

常州沟一团山子期岩相古地理

分析表明
,

在古断裂控制下
,

此时燕辽盆地在锦州以南出现分支
,

来自基底的砂主要聚集在隆起

区附近的兴城一葫芦岛滩坝一潮坪泻湖局限盆地中
,

而该盆地应属于与山海关古隆起共存的连隆

盆地 ( Y o k e d B a s i n )
.

长城纪大红峪期是辽西地区的一次较广泛的海侵期
。

该期锦西砂岩碎屑的成分成熟度有所增

高 (图 2一 A )
,

但结构成熟度较低
.

在兴城纪家屯至锦西葫芦岛一线
,

大红峪组下部还发育有横

向相变极大而成北东向狭长带状产出的巨厚的单成分砾岩
,

说明山海关隆起仍然处在活动状态
下

.

据钻探资料
,

①渤海区的中元古代沉积大部分缺失
,

表明山海关古隆起作为正向构造单元的

长期存在
.

长城纪至青白口纪
,

砂岩中石英含量的总趋势为增高 (图 2)
,

显示出沉积区的构造 向稳定

方向发展
.

青白口纪景儿峪期的石英砂岩以碎屑磨圆度高和普遍含有自生海缘石为特征
.

从区域

上看
,

该期高成熟度石英砂成席状广布于辽西
、

渤海湾乃至辽东地区
,

应是稳定条件下岸线缓慢

推移的结果
.

石英砂的广泛发育代表着大陆基准面上的风化一分选一磨蚀作用的持久存在
,

是较

典型的克拉通产物
.

晚古生代二叠纪砂岩碎屑点主要落在再旋回造山带区域中 (图 3一A )
,

这是由隧石等岩屑增

多引起的
.

这种具次稳定性质的蚀源区一般为褶皱或断裂控制下的前陆隆升地块
,

再旋回的沉积
碎屑是比较特征的产物

.

据区域地层和构造资料分析
,

在锦西沙锅锡屯以及渤海的 4 口钻井

中
,

②见石炭一二叠系覆盖在已了生褶皱的寒武系和奥陶系的不同层位上
.

在虹螺规附近
,

二叠系

下石盒子组超覆在山西组
、

石炭系和奥陶系马家沟组之上
.

⑧另一方面
,

在沉积剖面结构上
,

从

①韩庆炳
,

l , 81
,

石汕地质研究报告集
.

②韩庆炳 (同前 )
.

③朱劲达
,

19 81
,

第一届全国区域地质及成矿会议论文摘要汇编
.
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石炭系至二叠系
,

沉积相序递变为平原沼泽 一蛇曲河一网状河
,

表示出粗碎屑量显著增加
,

水流

载荷能力增强
,

这些迹象表明
,

在晚古生代沉积之前和之间
,

该地区存在着由构造活动引起的强

裂地势分异
,

且分异强度逐渐增大
.

在前期 (晚古生代之前 ) 广泛分布的隧石条带碳酸盐岩构成

蚀源区母岩之一的条件下
,

次稳定的隧石等多晶石英得以保存下来并大量出现
,

是由上述区域构

造活动性增强引起的
.

二叠纪碎屑除多晶石英增加外
,

尚普遍 出现少量 ( < 5% ) 的安山岩和流

纹岩等火山岩岩屑
.

据张文星 ( 1 9 84) 报道
,

在河北燕山南麓
,

上石炭统一下二叠统产有原达
50一 120 m 的火山碎屑岩

,

锦西砂岩中的火山岩屑应与此期火山活动有关
。

李之彤等 ( 19 8 5) 认

为
,

西伯利亚古板块与中朝古板块最后对接的时间为早二叠世末
.

因此
,

锦西地区二叠纪砂岩显

示出的不稳定因素
,

可能为内蒙地槽闭合波及所致
。

在此期间
,

受北部邻区板块碰撞影响
,

锦西

地区接受前陆隆升蚀源区的物源供给
。

中生代早三叠世富长石碎屑堆积特点与长城纪早期不同
,

在纵向上 自下而上
,

长石含量由少

变多
,

而且增加迅速
,

沉积厚度巨大
,

堆积在构造上近于封闭的拗陷盆地中
.

碎屑点主要分布在

大陆隆起区和岩浆岛弧区之间 (图 3一 A )
,

表现出两种不同性质物源的混合
.

贫石英
,

两种长石

含量均高
,

斜长石 > 钾长石
,

表明碎 屑物质不但来 源于结晶基底
,

而且部分来自一些深成岩

体
.

在盆地周围的前期沉积岩层较发育的情况下
,

只有在盆地不断强裂下陷或盆缘断裂向下深切

才可能提供如此富含长石的碎屑
.

当然
,

这一时期的气候千早对长石保存也有影响
.

中三叠世物

源相当于切割岛弧区 (图 3 A )
,

反映沉积盆地的构造活动性加剧
.

早
、

中三叠世与晚古生代碎

屑相比
,

沉积母岩区迥异
,

而与侏罗纪碎屑构成有连续性
,

说明中生代初始时期控制物源的区域

构造性质业已发生转变
,

辽西地区正置 由次稳定的大陆克拉通环境向活动大陆边缘过渡的演化阶

段
.

侏罗纪至白翌纪
,

碎屑物质来源分布基

本上全部进人活动大陆边缘区
,

变化趋势相

当于从被切割岛弧区向未被切割岛弧区转移

(图 3 B )
,

出现以火山岩碎屑为特色的非稳定

碎屑组成
.

与三叠纪相 比
,

说明此期盆地性

质已由深部断裂控制下的拗陷转为断陷盆地
。

火山碎屑物多次进人沉积旋回并逐渐增多
,

反映了该地区 已完全卷人 了大陆边缘活动范

围
,

且愈演愈烈
。

锦西砂岩的特征化学元素在判别区域构

造环境方面也显示出与上述碎屑组分分析基

本一致的结果
,

中
、

晚元古代和晚古生代值

分布在被动大陆边缘范围
,

而中生代的均落

在活动大陆边缘区 内 (图 4 )
.

四 讨 论

1
、

碎屑沉积物中稳定和非稳定组分的量比

关系
,

不仅取决于母岩区的性质
,

而且显然还受

A : l
、

二叠系 ( 18) ; 2
、

下三叠统 ( 1 1 ) ; 3
.

中三叠统 ( 7)

B : I
、

中侏罗统 ( 8) ; 2
、

卜佚罗统 ( !引 : 飞 上白耍统
了
补

图 3
、

晚古生代
、

中生代砂岩碎屑组分三角图解

F i g
.

3 T r ia n g u la r p lo t s o f fr a

娜
e n t a l e o m p o s i t l o o fo r

L a t e P a le o z o 一e a n d M
e s o z o ie s a n d s t o n e s

表生改造作用时间长短和强度的探制
.

辽宁中一晚元古代
、

古生代和中生代的平均沉积速率分别

为 19
、

22
、

49 m / M a
.

从锦西地区砂岩的 Q / F斗 L 对 F / L 关系可以看出 (图 5一 A )
,

陆源碎
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A
、

大洋岛弧 ; B
、

大陆岛弧 ; c
、

活动大陆边缘 ; O
、

被动大陆边缘
.

1
、

长城系 ; 2
、

蓟县系 ; 3
、

青白口系 ; 4
、

石炭一二

叠系 ; 5
、

下三鱼统 ; 6
、

上侏罗统
.

图 4
、

锦西砂岩 T i o
:

( I ) A 120 , / 5 10 :
( 11 ) 对 F气 o ,+ M g o 构造环境判别图

( 3 1 个样品
.

图式据 B h a
it a ,

一98 3 )

F i g 4 D i s t in g u ihs ed p l o t s o f T io ( I ) a n d
r a it o A 12 0

3 / 5 10
:

( 11 )
v e r s u s er sp e e t iv e ly

F e Zo , + M g o fo
r t e c t o ` c e n

b ir o于rn e n t o f s an d s t o n e s i n J i n x i

屑的成分成熟度 ( Q / F + )L 总的趋势是降低
,

与沉积速率的增长 (图 5一 )B 成反比
.

它揭示
出

,

随地质年代变新
,

沉积物改造历史的周期时距缩短
,

改造强度减弱
,

其反面则印证了区域地

壳的构造活动性增强
.

F / L 值的演变趋势为降低
,

指示了在大陆风化一沉积旋回里侵蚀深度逐
渐变浅

.

其间
,

中元古代早期和中生代三叠纪两个时期的 F / L 值较大
.

eP itt oj h n
等 ( 19 , 5)

认为
,

长石的存在与否
,

主要取决于分解作用的速度与侵蚀速度的平衡关系
,

因此
,

富长石的砂
岩可作为大地构造活动程度和气候严酷两者的函数

.

中元古代早期和中生代早期的长石聚积
,

先
后预兆了大陆克拉通型和活动大陆边缘型两次大型沉积一构造旋回的产生

.

Q / F + L 对 F / L 关
系反映出

,

在时间演化上
,

区域构造从以深部活动为主转向表层切割
,

对该地区沉积作用的控制

表现为由里及表 ;

2
、

通过砂岩碎屑的构造背景分析
,

可以 了解到沉积物质演变对区域构造活动的依赖性
.

在

D ic ik ns o n 的两组碎屑三端元构造分区图上
,

宏观上反映 出了锦西地区经历过基底隆起
、

克拉通

化
、

再旋回沉积
、

活动大陆边缘探控拗陷和强烈断陷活动等几次性质不同的沉积一构造演化发展

阶段
.

但在讨论具有次稳定克拉通 一大陆边缘活动带这一特定的大地构造背景的砂岩碎屑组成

时
,

仍存在着一些不完善之处或问题
.

Q F L 和 Q m F L t 图对阐述大陆板块的砂岩组成与其它资料所证实的构造背景基本吻合
.

不

过也有些砂岩的构造含义尚不清楚
.

如蓟县纪的砂岩中常混有 5一 15 % 的碳酸盐岩碎屑 (统计时

已剔除 ) 或为泥晶碳酸盐胶结
,

产状上多成碳酸盐岩夹层
.

此外
,

含有较多海绿石 ( > 10 % )

等自生矿物的砂岩
,

也难以投在适当的区间
.

在分析图中 (图 3一 A )
,

二叠纪碎屑点出现在再旋回造山带内似乎与其所处大地构造位置不

十分相符
.

可能是从锦西及邻区存在着局部褶皱构造
、

火山活动及中一酸性岩体侵人等来看
,

二

叠纪碎屑分布在再旋回造山带区可能暗示了中期地台演化的一些时期具有某种
“

造山
’

性质
.

另
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1
、

长城系 常州沟组
,

团山子组 ; 2
、

大红峪组
,

高于庄组 ; 3
、

茹县系
.

4
、

青白口系 ;

5
、

石炭一二叠系 ; 6
、

三叠系 ; 7
、

侏罗系 ; 8
、

白呈系

图 5
、

A
、

各时代砂岩 Q / F 十 L 对 F / L 散点图 ; B
、

沉积速率与时间变化关系图

F ig
,

S A : Q / F + L V d e r s u s F / L d i s p e r se d ia g r a m fo r sa n d s t o n e s o f v a ir o u s t im e s ; B
: R e la t 、 o n b e t w c e n

se d i m e n t a r y r a t e a n d e h a n g i n g o f it m e s

外
,

通过邻区构造演化特点和锦西地区砂岩的大地构造背景分析
,

在晚古生代
,

该区为受板块碰

撞影响的前陆隆升地块
,

其沉积物源供给受大陆板块和造山带体系双重控制
.

因此
,

再次进人沉

积旋回的陆源碎屑在 D ic ik ns
o n
的蚀源区大类归属上仍然存在一些间题

.

图 1 中
,

大陆边缘活动区与岩浆岛弧区的碎屑分布重叠
.

岛弧区的次级划分
,

是以火山岩的

发育程度和受构造活动控制的侵蚀作用对火山岩岩盖的切割程度为依据的
.

在重叠区中
,

基本上

反映出中生代大陆边缘活动的强度及盆地性质由拗陷转为断陷
,

但对于大陆边缘活动带和岩浆岛

弧区砂岩碎屑之间在构造环境上的差异尚难以作出充分的表述
.

今后在积累大量砂岩资料的基础

上再予修正和完善
.

3
、

利用砂岩的构造属性对沉积 区的构造演化过程
、

性质及延续和转折时间等进行分析
,

可

获得其他方法所得不到的大量地质信息乃至一些新的认识
.

通过探讨某一时期砂岩碎屑组成在区

域上分布的差异
,

可以证明沉积盆地及周边地区的构造活动不均衡性
,

从而进一步了解构造运动

的穿时意义
.

砂岩碎屑组成的分析结果不但与区域构造的宏观结论基本一致
,

而且能使这方面的

讨论变得更加具体
,

在
“

中期地台
”

等演化阶段性不明显的地区更为有效
.

李汉瑜教授审阅全文并给予了指导作者深表谢意
.

收箱 日期 19 87 年 2 月 2 8 日
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