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扬子地 台寒武纪沉积建造

陈志明

(中国科学院地质研究所 )

提要 根据岩类组合特点
.

扬子地台寒武纪沉积建造可分 出含磷碳酸盐岩亚建造
、

含磷碎屑岩亚

建造
、

含膏盐碳酸盐岩 (或碳酸盐岩 ) 亚建造及含磷硅泥岩亚建造
.

这些沉积建造在空间上和时间上 的

展布具有规律性变化
.

扬子地台寒武系沉积厚度变化较大
.

而扬子东区的沉积厚度明显地小于西区且是

一个非补偿的继承性拗陷盆地
.

扬子地台寒武纪不同时期的沉积建造类型和发育程度
,

都与地壳活动
、

古地理
、

古气候密切相关
.
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扬子地台是一个较为活动的地台
,

既有稳定区的沉积
,

又有过渡区的沉积
,

横向上呈现

出东
、

西两区不同的沉积建造类型
.

所有各式各样各具特点的沉积岩层和沉积矿层
,

以及它

汇的自然综合体所构成的沉积体
,

都是在基准面不断升降
,

沉积物质不怕分异和沉积过程中

产生的 (叶连俊等
,

1 9 8 3 )
.

木文的沉积建造以沉积岩岩类组合为划分依据
.

一 扬子地台寒武纪沉积建造

扬子地台寒武纪的沉积建造统称碎屑岩一碳酸盐岩建造
.

其中不同类型的沉积区和同一

沉积区的不同发展阶段所形成的岩石共生体
,

可分出四个主要的亚建造类型
:
含磷碳酸盐岩

亚建造
、

含磷碎屑岩亚建造
、

含膏盐碳酸盐岩 (或碳酸盐岩 ) 亚建造及含磷硅泥岩亚建造
.

1
.

含磷碳酸盐岩亚建造

是在晚震旦世海域缩小的背景下形成的亚建造
,

由白云岩
、

硅质岩及粘土岩组成
,

局限

分布于扬子地台西缘
,

呈南北向展布
.

建造的下部为白云岩
,

但在滇东和滇东北地区的白云

岩夹有硅质岩薄层及条带
,

局部地方在其底部夹有紫红色
、

暗绿色砂页岩
,

代表着干旱或半

干旱气候的产物
.

建造的中部为磷块岩层
,

主要由粒屑磷块岩
、

泥晶磷块岩和条带状磷块岩

组成 ; 在成磷盆地以外的地区大都相变为白云岩
.

建造的上部为白云岩
,

但在东川一德泽
、

雷波一马边拗陷盆地中则沉积 了以灰岩
、

瘤状灰岩为主的岩类组合
.

建造的厚度一般为 100

一26 0 m
.

根据建造内发育的原生沉积构造特征
,

为一套潮坪的岩类组合
.

沉积体的几何形

态为席状和透镜状
.

2
.

含磷碎屑岩亚建造

是在海侵背景下形成的亚建造
,

分布极为广泛
.

从古陆边缘到盆地中心为粗碎屑岩一细

碎屑岩一硅泥岩组合横向规律的变化
.

在靠近古陆的汉源
、

甘洛一带
,

是一套成分成熟度低

的长石砂岩
、

粉砂岩和磷块岩组合
,

是造陆运动的产物
,

沉积体形态为楔状
、

透镜状
,

厚度



7 卷 2 1仇 租 罕 寸仪 /仓

达 29 2m
.

滇东地区 建造的下部由黑色炭质页岩
、

粉砂岩
、

砂岩
、

砂质页岩及透镜状
、

结核状

磷块岩组成 ; 上部由中粒砂岩和页岩组成
.

其中发育有丘状层理
,

槽模
、

沟模等沉积构造
,

说明笨竹寺组晚期曾发生过风暴沉积
.

砂岩的结构
、

成分成熟度 中等
,

沉积体的形态席状
、

透镜状
.

川黔鄂地区 建造的下部由黑色炭质页岩
、

黑色页岩
、

粉砂质页
一

岩
、

炭泥质硅岩及透

镜状
、

结核状磷块岩组成 ; 建造的上部岩石的粒度明显变粗
,

由具韵律层理的砂页岩互层过

渡为粉砂岩
、

细砂岩
.

砂岩的结构
、

成分成熟度高
,

沉积体形态为席状
、

透镜状
.

建造的厚

度达 9 80 m
.

海平面由上升向下降方面演变
.

浙西地区 主要 由黑色炭质页岩
、

硅质页岩和硅质岩组成
.

在常山
、

江山
、

诸暨等

地
,

底部含黑色层状磷块岩及绿色含磷页岩
、

结核状磷块岩
,

厚几十厘米
,

最厚亦不过 1一
Zm ; 磷矿层之上为镍钥富集层和石煤层

.

沉积体的形态为透镜状
.

建造的厚度变化较大
,

从 3 0一 30 0m
。

.3 含膏盐碳酸盐岩 (或碳酸盐岩 ) 亚建造

扬子地台广泛分布碳酸盐岩亚建造
,

且延续的时间长
,

从早寒武世晚期到晚寒武世漫长

的地史中都发育这种建造类型
.

由于所处的构造背景
、

古地理环境的不同
,

反映其岩类组合

的变化
.

川
、

滇
、

黔
、

鄂地区 主要由白云质灰岩
、

白云岩和灰岩组成
.

在靠近
“

康滇古陆
”

的

川西南
、

滇东北地区
,

在碳酸盐岩亚建造中还发育一套紫红色砂岩和石膏等岩类组合
.

在贵

州清虚洞组
、

石冷水组的碳酸岩中多处见有石膏层
.

建造内发育泥裂
、

波痕
、

交错层理等沉

积构造
,

化石稀少
.

是一套受造海运动为主而形成的岩类组合
,

海平而的变化趋势以下降为

主
.

湘西凰凤
、

花垣地处斜坡地带
,

从早寒武晚期至晚寒武世均沉积一套薄层灰岩
、

泥质灰

岩和条带状灰岩的组合
,

普遍发育重力流沉积
.

在凰凤长坪清虚洞组中重力流沉积有三种类

型
:
间歇性远源低密度 (云屑 ) 浊流

、

阵发性碎屑流和重 卤水密度流 (曾允孚等
,

19 8 4)
。

在凰凤阿拉附近的上寒武统车夫组中也发育着类型繁多的再沉积碳酸岩
:
碳酸盐重力流沉积

(包括碎屑流
、

浊流和颗粒流 )
、

孤立岩块和滑塌堆积 (高振中等
,

1 98 5)
.

重力流沉积及沉

积发育史主要受同生断裂活动程度
、

台地发育程度和斜坡的变化所控制
,

它们相互间呈正相

关关系 (曾允孚等
,

19 84)
.

浙西地区由纹层状灰岩
、

泥质灰岩
、

白云质灰岩
、

条带状灰岩及钙质页岩组成
.

建造的

下部为白云质灰岩
,

个别地区夹有硅质页岩 ; 中部为泥质灰岩
、

条带状灰岩 ; 上部为泥质灰

岩
、

条带状灰岩
、

瘤状灰岩和钙质页岩
.

建造的厚度变化较大
,

总的变化趋势东薄西厚
,

从

35 0 -闪85 m
.

沉积体的形态为席状
、

透镜状
.

4
、

含磷硅泥岩亚建造

主要分布于湘中的新化
、

邵东
、

双峰
、

祁东
、

衡阳
、

新宁及城步等地
,

由炭质页岩
、

泥

灰岩
、

砂岩和硅质岩组成
.

建造的下部主要由炭质泥岩组成
.

在桃江
、

安化
、

椒浦一带
,

底

部有十至数十米厚的黑色硅质页岩夹薄层硅质岩
、

石煤层及结核状磷块岩
.

在双峰
、

邵东
、

祁东一带硅质成分显著增加
,

由硅质岩
、

硅质页岩与炭质页岩间互产出
.

建造的中部由硅质板岩夹薄层泥质灰岩组成
.

往西到安化
、

沉陵和怀化一带
,

钙质成分
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显著增加
,

出现为数较多的泥灰岩和泥质灰岩
。

住西南到通道
、

绥宁
、

新宁
、

城步一带则由

砂岩
、

砂质板岩夹灰岩等组成
.

建造的上部由泥质板岩
、

硅质板岩
、

硅质岩夹沉质灰岩组成
.

往西北到安北
,

沉陵等地

相变为泥灰岩
、

泥质条带灰岩 ; 往东至双峰
、

衡阳一带
,

泥灰岩
、

泥质灰岩的数量也显著增

加
.

沉积体的形态以透镜状为主
.

建造的总厚度变化较大
,

邵东壳塘一带厚达 5 80 m
,

往东

不远至双峰石牛地区猛增到 1 2 4 3m
,

说明区内各地的沉降幅度和沉积速度差异较大
.

综上所述
,

扬子地台寒武纪沉积建造在空问上和时间上的展布具有规律性变化
,

是与地

壳活动
、

构造背景和古地理环境密切相关
.

扬子西区的西部普遍发育多元结构的建造类型
,

往东至遵义
、

泥潭
、

江口
、

沿河和 秀山等地只发育二元结构的建造
,

缺乏含磷碳酸岩亚建

造
,

到湘东的永兴
、

资兴
、

枚县等地则为复理石建造 (图 l )
.

同一建造类型在不同地区所

出现的岩类组合也是有差异
,

这是受局部的地质背景所控制的
.

如扬子东西两区的碳酸岩亚

建造的明显差异就是一个例证
.

西区的碳酸岩亚建造是由成分较纯的灰岩
、

白云质灰岩
、

白

云岩组成
,

局部地区含膏盐层
.

而东区的碳酸岩亚建造是由成分不纯的泥质灰岩
、

泥灰岩
、

条带状灰岩和钙质页岩组成
,

泥质含量较高
,

缺少白云岩
、

膏盐沉积
.

1
.

含礴碳酸盐岩亚建造 2
.

含磷碎屑岩亚建造 3
.

红色的含青盐碎屑岩亚建造

4
.

含膏盐碳酸盐岩亚建造 5
.

含磷硅泥岩亚建造 6
.

复理石建造

图 l 扬子地台寒武纪沉积建造横向展布略图

F 19
.
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扬子地台寒武纪沉积建造在时间上的演化无遵循同一的规律
,

其形式是多种多样的 (图

2)
.

永善
、

雷波
、

金阳等地
,

早寒武世初期普遍沉积了一套含磷碳酸岩亚建造 ; 至早寒武世

早期海平面上升
,

沉积了一套含磷碎屑岩亚建造 ; 至早寒武世晚期海平面下降
,

海水变浅且

咸化 含盐度增高
,

沉积了一套含膏盐碳酸岩亚建造 ; 到中寒武世西王庙期
,

沉积了一套独
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特的红色含膏盐碎屑岩亚建造
,

是由于大量的陆源物质带入这些地区
,

使海水混浊
,

没有碳

酸盐沉积 ; 到中寒武世晚期至晚寒武世
,

又与附近地区的地质背景相似
,

沉积 了一套白云质

灰岩
、

白云岩亚建造
.

湘 中地区的沉积建造在时间上的演化另具特色
.

从早寒武世初期至中寒武世末期
,

大多

沉积了一套以泥质岩为主
、

并含硅质岩的亚建造 ; 到晚寒武世开始分野
,

除了邵东的壳塘
、

祁东的老屋堂等地仍沉积硅泥岩亚建造以外
,

大部分地区则沉积以泥质灰岩
、

泥灰岩为主的

岩类组合
,

与湘西
、

浙西地区趋于相似的沉积背景
.

,

夹
乙喇 约

牛牛牛
子子肠肠
、、\ \\

、、

::: 甘户户户
卜 、 。 。 夺夺

;;;
、

) ;
、 ··············

丫丫、、 \\\\\\\

`̀̀̀口工二习习
,,,, 尸丫 , 尸 , , , 尸甲甲

卜卜卜卜叭W州州

___
人匕让让

了了八
, rrr

义鸿一

…
遵曰ǔ、
l、

南ù
L、

刊f阳毛于ṑJ4C
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含 磷碳酸岩亚建造 2
.

含青盐碳酸岩亚建造 3
一

以泥灰岩为主的碳酸岩亚建造

4
.

以 白云岩为主的碳酸岩亚建造 5
.

硅泥岩
、

碳酸岩亚建造 6
.

泥岩
、

碳酸岩亚建造

7
.

含磷碎屑岩亚建造 8
.

红色含青盐碎屑岩亚建造 9
.

含磷硅泥岩亚建造

图 2 扬子地台寒武纪沉积建造纵向演变对比图

F 19
.
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二 沉积建造与构造的关系

晋宁运动奠定了本区的构造基本格架
.

扬子地台受周边一系列深大断裂的控制
.

早震旦

世前
,

由于这些深大断裂的活动
,

使扬子地台整体上升
,

从此结束了地槽阶段而转人为地台

的发育阶段
,

而且是一个位于大洋盆地中的台地
,

其西为青藏海槽
、

松潘甘孜海槽
,

其北为

秦岭海槽
,

其东南为华南海槽和其西南为滇西哀牢海槽
.

扬子地台内的沉积相和建造的发育

也明显地受控于南北向和东西向构造
.

早寒武世初期
,

滇东
、

川西南地区地势较低
,

首先沉积了一套含磷碳酸岩亚建造
,

明显

地受控于南北向和东西向构造
,

使这套建造呈南北成带东西成行的趋势
.

在拗陷盆地 内含磷

碳酸岩亚建造厚度大
,

而相对隆起的地区厚度则小
,

甚至被潮上 白云岩所替代
.

早寒武世早期
,

海平面上升
,

使扬子地台的绝大部分地区都遭受海侵
,

成为一个西高东

低缓坡度的浅海沉积区
,

沉积了一套含磷碎屑岩亚建造
.

到早寒武世金顶山末期
,

在湘黔交

界地区
,

铜仁一花垣一保靖一大庸北东向基底断裂活动
,

使扬子地台的古地理景观发生重大的
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改变
.

在该断裂的西北侧上升为浅水碳酸盐 台地沉积区
,

而东南侧下降为坡度较大的以沉积

硅泥岩为主的较深水沉积区
,

在斜坡地带发育了具有重力流特征的再沉积碳酸岩类组合
.

进人中寒武世
,

扬子西区地壳上升活动更加频繁
, “

康滇古陆
’

不断向东扩大
.

川北和陕

南的的米仓山区
,

除了中寒武世早期有厚 70 一 2 30 m 的沉积外
,

中寒武世中期至晚寒武世上

升为陆并向南延伸与
“

康滇古陆
”

北部衔接
. “

康滇古陆
”

的东南部
,

在中寒武世时
,

古陆的范

围向东扩大至昆明
、

华宁
、

石屏一线以西
,

到晚寒武世
,

滇东地区 (不包括永善
、

镇雄等滇

东北地区 ) 几乎全部上升为陆
.

宣威
、

东川
、

水城等地
,

在中寒武世时就已上升为陆
,

到晚

寒武世时
,

与富源及牛首山古岛联成一体①
.

中寒武世西王庙期
,

在滇东北
、

川西南等地沉积一套红色含膏盐碎屑岩亚建造
,

是与地

壳不断上升有关
.

由于古陆 快 速 隆 起
,

物理风化作用超过化学风化作用
,

剥蚀出的大量陆

源物质源源不断地供给离古陆较近的地区
,

沉积 了厚达 200 余米的含膏盐碎屑岩亚建造
.

而

远离古陆的黔北
、

黔东
、

川东南
、

鄂西等广大地区也因海平面下降
,

水体变浅
,

蒸发作用增

弧
,

含盐度增高
,

沉积了一套含膏盐 白云岩亚建造
.

扬子地台寒武纪沉积厚度变化较大
.

偿
、

的特点是扬子西区的沉积厚度大
,

东区沉积厚度

小且是一个欠补偿的拗陷盆地 (表 1)
.

若单纯地从沉积厚度来分析各地的地壳活动性未必

能反映其实际情况
,

因为沉积厚度的大小
,

往往与沉积物补偿
、

堆积速度以及沉积物堆积后

保存条件等有关
.

在地质条件相似 (同一个构造单元或古地理单元 ) 的情况下
,

沉积厚度的

大小也是能大致地反映其相对的地壳活动性的
.

扬子西区总的地质背景是相似的
,

但各个时期的沉降幅度
、

沉积速度有明显的差别
,

反

映其地壳活动性是不均衡的
,

并随时间而变化的
.

早寒武世初期
,

扬子西区的广大地区为浅

表 l 扬子地台寒武纪沉降幅度和沉积速度

T a b le 1 S e t t li n g a m p li t u d e a n d sc t t li n g v e lo e i ty o f t h e C a m b r ia n i n t h e Y a n g z i P la t fo 闹

地地 区 幅 度 ( m ))) 速 度 (m m / a )))
一一一一

…… 四川东山范店店 68 5 222 0刀 0 888

{{{ 四川南江沙滩滩 1 09 0
.

111 0力 1 333

稳稳 匹川秀山溶溪溪 2 6 79
.

1666 0 0 3 222

{{{

云南永善肖滩滩 14 9000 0刀 1888

云云南镇雄羊场场 160 222 0
.

0 1 999

定定 贵州金沙岩孔孔 1 89 7夕夕 0
.

0 2 222

贵贵州沿河毛 田田 1 70 8月月 0
一

0 2 000

一一 贵州余庆小腮一龙溪溪 2 9 1 1
.

3 999 0
.

0 3 444

区区
l

贵州江口 张家坡坡 2 3 5 0
.

777 0
.

0 2 777

一一 贵州松挑嗅脑脑 2 16 111 0
.

0 5 444
’’

湖北省宜 昌三峡峡 ! 2 6 9
`

777 0
.

0 1 555

湖湖南沪溪兴隆场场 14 9 666 0
一

0 1 888

~~~ }
湖南怀化花桥桥 6 3 2

.

777 .0 00 777

过过 一 止竺 IJ匕岌气“ ;
二二

8 2 1
.

666 0刃 1000
~~~ 一 湖南挑江探水井井 56 999 。

.

00 777

~~~ 一 湖南邵东皂壳塘塘 14 4 1
.

0 111 0
.

0 1 777
渡渡 一 ~ 二岌鉴几了

,

二几 ~~~ 8 2 1
.

666 0
.

0 1000
~~~ } 江西武宁大派一王音铺铺 1 59 6

.

111 0
.

0 1999

一一 一 湖南安化琅琳冲冲 3 8 1
.

666 。
.

0 0 444
区区 }

’ ? `

之二
’
` 二二

’’’’

一一 一 浙江 淳安安安安

浙浙江江山
、

常山山山山

① 李善姬
,

19 8 0
.

西南地 区地层总结
.

寒武系
.
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水
、

极浅水的碳酸盐台地沉积区
,

只有个别的地区如禄劝一东川
、

雷波一永善等拗陷盆地的

沉降幅度较大
.

早寒武世中期一晚期
,

沉降幅度最大的地方是广元白家沟
、

碾子坝
,

其次是

镇坪大河
.

中晚寒武世沉降幅度最大的地方是都匀
、

三都
、

余庆和杨家坪等地
.

将扬子地台

各个时期的沉积中心落在一张图上 (图 3) 可以看出
,

不同地质背景的地区的沉积中心迁移

规律不同
.

扬子西区的沉积中心迁移方式呈跳跃式 ; 而东区则不同
,

两期沉积中心重叠在一

起
,

说明是一种继承性拗陷盆地
.

花遥豁镶
巡

l

。
取 j天

(夕杨家坪

乡
。
雷波

勺 东川

徽梦 `

…)
l荞,̀ ( k m )

区习
l

『互 2

饰州叭

匹二] 3

区璧
4

图 3 扬子地台寒武纪沉积中心迁移趋势图

F ig
.

3 M ig r a t e d t r e n d o f s e d im e n t a r y e e n ter o f th e C a m b r i a n in th o Y a n
gZ i P l a t fo r m

.

三 沉积建造与古气候

扬子西区寒武纪地质历史的进程中
,

古气候的演变具有周期性
,

总的特点是炎热干旱

(或半干旱 ) 和湿热气候交替出现
.

其演变规律 : 干早 (或半干早 ) 气候 一湿热气候一干旱

气候
.

而扬子东区则不同
,

没有留下受干旦气候影响的迹象
.

一般认为
,

形成干旱气候带主

要决定于纬度
; 、

根据古地磁学及岩相古地理学的研究
,

在漫长的地质历史时期中
,

地轴的位

置曾不断地变化
,

干早气候区 (包括半干旱 ) 的位置一般位于南北纬 10 一 50
“

间 (王胜

龙
,

19 8 4 )
.

根据李普等 ( 1982 ) 的资料
,

云南晋宁地区晚震旦世的古纬度平均为 25
“

46
` ,

属于

偏低的中纬度
.

到早寒武世
,

该区古纬度上升到 42
。

一 44
“

左右
。

最近
,

刘椿等 ( 1 9 86)

(表 2) 对该区前寒武系一寒武系界线剖面进行了较系统的取样和古地磁的测定
,

确认在晚

震旦世一早寒武世的渔户村组沉积时期都处在低纬度地带
,

它们的古纬度均未超过南
、

北

1 8
“

纬度线
,

靠近赤道地 区
.

世界各地的古地磁资料表明
,

从元古代到近代
,

磷块岩建造

主要分布在 O一
“

40 纬度范围内
.

川滇地区早寒武世初期含磷碳酸岩亚建造中磷块岩与白云

岩密切共生
,

表明它们都是低纬度半干旱气候的产物
.

早寒武世旱一中期 (筑竹寺一沧浪铺期 )
,

古气候演变为温暖潮湿
,

形成了一套以暗色

碎屑岩为主的亚建造
,

含丰富的动物化石和石煤
.

西安煤田地质研究所
·

( 19 7 4 ) 对陕南早

古生代石煤的研究中
,

提出它们是菌
、

藻类等低等生物在广阔浅海的静永环境下形成的腐泥
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煤
.

近年来
,

煤岩学和硫
、

氧
、

碳稳定同位素的研究
,

进而表明这是一种灰分 0一礴O%
、

发

热量 4 000 一6 000 大卡 / 公斤的海相藻煤
.

只有在温暖潮湿的古气候条件下
,

才能有大量的

低级藻类繁衍①
.

温暖气候广泛分布时期是与海侵和海洋缺氧事件相应的 ( E
、

R F or c 。 等
,

19 83 )
.

海洋

学研究发现有全球性的缺氧事件一早寒武世时期
,

扬子地区及邻区绵延数千公里的范围内沉

积了一套暗色的含磷碎屑岩亚建造
,

是很难用简单的还原环境所能解释的了
,

很可能是与早

寒武世时期全球性的大洋缺氧事件有关
.

早寒武世晚期至晚寒武世时期
,

以铜仁一保靖一大庸深断裂带以西的地区演变为炎热干
.

旱的气候
,

沉积了厚度较大的蒸发岩
,

夹有多层的石膏
.

硬石膏层
,

以及含石盐假晶的白云

岩和红层等
.

而东区仍然保持以湿热为主的气候
.

根据林骥 ( 1982) ② 对 湘西中寒武世碳

酸盐岩中占O
’ 吕的古温度讨算

,

当时的水介质温度为 22 一 23℃
,

属于
“

泛热带
”

气候区
.

表 2 云南梅树村
、

王家湾震旦 - 寒武古纬度
T a b l e 2 P a le o l a it t u d e o f t h o S in i a n 一 C a m b ir a ” ,

M
e i s h u e u n ,

W a n g j i
a w a n ,

E a s t e r n Y u n n a n

地地 层 系 统统 古 纬 度度

李李李普等 ( xg s Z ))) 刘椿等 ( 298 7 )))

寒寒寒 卜卜 蛛 竹 寺 组组 玉 案 山 段段 5 5
.

7
...

6 0 2
O

NNN

武武武 统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

系系系系系 八 道 湾 段段 4 3
.

7
. 、

7 4
.

9
...

.2 6
O
NNN

渔渔渔渔 户 村 组组 大 海 段段 1 8
.

2
. 、

5 7 3
。。

12 7 2
.

N 或 SSS

中中中中中 谊 村 段段 4 2 2
。。

10石
。
NNN

2222222222222
.

5
O

N 或 SSS

小小小小小 歪 头 山 段段段 ! 7夕
“

N 或 SSS

一一一 上上上 白 岩 哨 段段段 }
’ 3

,

3
’

万万
震震震 {{{{{{{{{ } ’ 3 5

’

或 NNN

且且
;;;

…
统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

系系 }}}

{
_

_____

旧 城 段段 2 5
.

8
.....

东东东东 龙 潭 组组组组

}}}}}}} : 产 ” 组

一一
19

.

6
。。。

「「「「
一不

一

“ 组

一一
16

.

9
。。。

下下下统统 没 江 组组 !
2 5

,

“ ’’’
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