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豫西中元古界汝阳群高频旋回

高分辨率层序地层研究①

雷振宇 李永铁
中国石油天然气总公司石油勘探开发研究院 ,北京

提 要 豫西中元古界汝阳群可划分成 个 级层序 ,这些层序又由若干高频层序 旋回 构成 ,其中第 层序

包含了 个副层序组 四级旋回 、 个以上副层序 五级旋回 。副层序一般反映了向上变浅的沉积相序 ,顶底面均是一

个突然变深的沉积间断面 ,并伴有明显的冲刷现象 。副层序一般向上粒度变粗 砂岩 、层厚增大 ,详细的地球化学资料表明 ,在

副层序中 ,随着沉积相序向上变浅 , 、 等微量元素含蚤降低 , 值则增大 ,副层序的这些特征可能与海平面波动引起的沉

积环境变化有关。
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即 是近年来层序地层学新

的分支 ,它的产生表明层序地层学研究不仅要进行

高级别 一 级 层序及其内部体系域的研究 ,而且

还要向米级 、厘米级更小尺度 副层序 的研究方向

发展 。充分体现了沉积微相 、微量元素 、碳氧同位

素 、古地磁等手段的综合运用 。对其研究不仅有助

于地层的划分对比 ,而且揭示了高频海平面波动的

某些规律及特征 。在实际生产中有助于提高油气资

源的预测能力 。

汝阳群是形成于中元古代晚期华北地台南缘热

沉降陆缘盆地 孙枢 , 〔̀〕的一套碎屑岩一碳酸

盐岩沉积 ,层序地层研究可将其划分为六个三级层

序 雷振宇 , 。本文仅选择其 中一个层序

吼 予以详细研究 ,该层序由陆架边缘体系域 、海

进体系域和高水位体系域组成 ,共包含 个副层序

组 四级旋回 和 个以上的副层序 五级旋回 。

各级旋回构成特征如下 图 。

高频旋回的岩石 相 组合特征

由第 副层序组成 ,共包含 个加积的

砂质海滩型副层序 ,副层序厚度在 一 之

间 ,每个副层序自下而上由下临滨 、上临滨 、前滨沉

积组成 ,显示出向上变浅的序列 ,副层序底部界面清

晰 ,伴有冲刷现象 。随着岩相向上变浅 ,副层序中岩

石特征和沉积构造也有明显规律 ,一般而言 ,下临滨

沉积由粉砂岩或细砂岩组成 ,层厚在 一 之间 ,

仅见水平纹理及小型板状层理 上临滨为细砂岩 ,层

厚在 一 之间 ,发育平行层理 板状层理及楔

状层理 ,偶见波痕 前滨沉积为中一细粒石英砂岩 ,

层厚在 一 之间 。

由第二至第三副层序组构成 ,第二副层序

组为退积型砂质海滩副层序组 ,由第 至第 巧 副层

序组成 第 一 副层序由临浅沉积组成 ,副层序厚

度在 一 之间 ,下部为下临滨粉砂岩夹细砂

岩 ,层厚在 一 之间 ,主要见有水平层理 、平行

层理及板状 、楔状交错层理 ,偶见小痕 ,亦具向上变

厚 、变粗的特征 。第 巧副层序由过渡带一下临滨沉

积组成 ,厚 ,过渡带为泥岩偶夹江层细砂岩 ,仅见

水平纹层 ,下临滨由细砂岩夹粉砂岩组成 ,常见小型

板状交错层理 ,第三副层序组由内陆棚过渡带一浅

本文为国家重大基础性研究项目《中国东部古大陆及其边缘层序地层及海平面变化研究 课题研究成果
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海灰绿色页岩及薄层粉砂岩组成 ,厚 ,层厚

,见有水平纹层及波状纹理 ,副层序未见鉴别 。

第三副层序之上为浅海内陆棚泥页岩中部夹中陆棚

黑色页岩 厚度仅为 。综上所述 , 自下

而上由无障壁滨岸体系变为浅海内陆棚沉积 ,最后

为中陆棚沉积 凝缩层 。构成一个向上变深的副层

序组链 。
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图 高频旋回特征图

盯 一

由第 一 副层序组构成 。算 副层序组

为浅海一过渡带泥岩 、粉砂岩沉积 , 自下至上粉砂岩

成分增加 ,上部可达互层 ,厚 ,副层序未能识别 。

第 副层序组为过渡带一临滨沉积组成的进积型副

层序组 ,共包含 个副层序 ,厚度在 一 之

间 ,第 一 副层序下部为过渡带粉砂岩夹薄层细砂

岩 ,发育水平纹理 ,上部为下临滨细砂岩夹粉砂岩 ,

层厚在 一 之间 ,发育平行层理及小型对称波

痕 ,波长 ,波高 。第 副层序由过渡带

粉砂岩夹细砂岩与临滨带细砂岩组成 ,细砂岩层厚

为 一 ,发育板状 、楔状交错层理 。第 一 副

层序均具向上变粗 、变厚的特征 。第 副层序组由
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个加积的砂质海滩副层构成 ,每个副层序厚度在

一 之间 ,副层序均由临滨中一细粒海绿石

石英砂岩组成 ,海绿石多呈圆一椭圆状 ,直径与共生

的石英颗粒相近 ,仅见板状交错层理及平行层理 ,层

厚一般在 一 之间 ,副层序底部可见冲刷面 ,

第 副层序组由 个加积的砂质海滩副层序构成 ,

每个厚度在 一 之间 ,并由前滨带中一细粒

石英砂岩组成 ,沉积构造极为丰富 ,常见板状 、楔状

交错层理及平行 、冲洗层理 ,波痕构造多属波成对称

波痕 ,从下至上有粒度变细 、层变薄的趋势 。第 副

层序组由 至 个碳酸盐岩一碎屑岩混合潮坪副

层序组成 ,略显进积特征 ,第 一 副层序由潮下

带白云质砂岩 下部 与砾屑白云岩 上部 组成 ,厚

度在 一 之间 ,砂岩中发育双向交错层理 、

平行层理及波痕 、砾屑白云岩砾屑呈长条状 ,一般顺

层分布或与层理斜交 。第 巧 副层序由潮下带砾屑

白云岩及潮间带含砂白云岩组成 ,厚 。第 副

层序 组 由砾屑白云质石英砂岩及潮间带含石英砂

白云岩韵律构成 ,厚 巧 ,第 副层序由潮下带

白云质石英砂岩及潮间带含石英砂白云岩组成 ,偶

见双向交错层理 。第 副层序 自下而上由潮间带下

部含石英砂白云岩 ,潮间带叠层石白云岩及潮上带

泥晶白云岩组成 ,厚 ,含石英砂白云岩略显板

状交错层理及平行层理 ,叠层石一般下部呈柱状 ,上

部变为波状 ,综上所述 , 自下而上 由内陆棚浅

海体系 、无障壁滨岸体系构成 ,并由此构成向上变浅

的副层序组链 。

前滨相 与海绿石石英砂岩 临滨相 比较 , 、

元素含量前者为 、 后 者是 、

,显示出海绿石石英砂岩中的上述元素的含

量明显比石英砂岩高 。海绿石被认为是海洋环境的

重要指相矿物 ,其形成深度一般大于 。因此 ,这

些元素在岩石中的分配规律并非仅仅取决于岩石类

型 ,而可能与沉积环境变化也有密切关系 。从前滨

至浅海环境 ,海水变深 ,环境也愈趋于还原 , 、

等元素含量也随之增大 。

浅海 二

过搜带 。 分 、 、

下临滨 、 …

上临缤

前演门 。

、 、

一

图 、 与沉积环境关系图

,

地球化学特征研究

微量元素与古环境

由于元素的化学性质不同 ,它们在不同氧化一

还原环境中的富集规律也不同 。 、 、 等亲硫

元素属厌氧元素 ,在还原条件下常常与其它元素一

起构成硫化物 ,故在还原环境中相对富集 ,因此这些

元素在岩石中含量较高时 ,反映环境相对趋于还原 。

本文对 吼 不同环境的沉积岩中分别取样 ,用中子

活化方法对部分元素进行了定量分析 ,并制做出

、 等元素含量与沉积环境关系图解 图 ,结果

表明在前滨 、临滨 、过渡带 、浅海沉积中 ,上述元素含

量均表现出总体增高的趋势 。一般认为化学元素在

沉积岩中的丰度与岩石类型 砂岩 、泥岩 、碳酸盐岩

有一定关系 ,但本文通过对同为砂岩类的石英砂岩

海水中含有 碳一离子 , 当 、 带入海盆

后 , 由于 的溶解度很小 , 故在滨海区大量

沉淀 , 而 的溶解度较大 , 在海水中比较

活动 , 可继续迁移到远海 , 所以它可能在离岸较远

的沉积物中相对富集 。但影响 和 在沉积物中

分配的因素比较复杂 , 故对应用沉积物中的

比值指示沉积环境的意义尚无定论阁 。然而 , 宋

天锐闭研究了广东曲江一仁化晚二叠世地层的沉

积相和元素变化 , 发现沉积岩中 含量由滨海相

向海湾相 , 由泻湖相至浅海相有逐渐上升的趋势 ,

而本区的 含量从潮相 一“一

一一 ,变为浅海相的 一一 火 一 ,也显

示出类似特征 ,反映随着海水深度加大 , 含量也

随之增加 。研究表明 与 相比 , 在海水与大

洋中有绝对或相对富集 ,故陆相环境的 比值

较海相低 ,在滨岸由于淡水注入 ,可能会造成

比值相对较远岸环境低 。本区的 值从潮坪一

过渡带 浅海分别为 一一

一一 一一 一呈明显增加趋

势 ,与上述认识吻合 。
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、且、几﹄卫̀沪电沪
,内曰咤几户尹̀尹̀一︸、月尹、、

虽有不同 ,但其内部均表现为向上逐渐变浅的连续

相序 ,且微量元素和碳同位素分布也呈规律变化 ,说

明它们受相同成因条件的控制 ,副层序上下界面均

以冲刷间断面为界 ,沉积相序向上突然变深 。副层

序的这种以海泛面为界向上变浅的特征 ,反映了周

期性容纳空间和水深突然加大的成因条件 ,突发性

的沉降作用并非本区这种热沉降盆地所具有的特

征 而沉积碎屑供应的中断很可能是海泛的结果 ,而

不是海泛的序幕 。副层序界面上广泛存在的冲

刷现象说明它们的非自旋回成因 。因此 ,高频海平

面波动是其最好的成因解释 。这种地层旋回在一定

范围内有对比意义 。

今 考 文 献

孙枢 豫陕中一晚元古生代沉积盆地 一 地质科学 ,

一 。

雷振宇 豫西中元古代汝阳群层序地层初步研究 地球科学 ,

一 。

南京大学 地球化学 ,北京 科学出版社 , , 。

宋天锐 广东曲江一仁化晚二叠世地层的沉积相和元素变化

岩石地球化学 , , 一 。

钟华 山西五台山地区早元古代白云岩碳同位素演化及意义

中国科学 辑 三 一 。

二

, 刀 一 名 】刀

汀 , , 一

· ·

, ·

夕 艺

吧

” 一

闪 叫 明 。

一 叫 , 一

, 占 一 一

明 一

众 闪 职 叹


