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胶莱盆地东北缘中生界粗碎屑

岩段的沉积层序及含金性

周江羽 李思田 杨士恭 刘常青
(中国地质大学资源学院 武汉 4 30 0 74 )

提 要 胶莱盆地属于晚中生代断陷盆地
,

东北缘广泛出露中生界的粗碎屑岩系
。

在对其进行详细的野外宏观

描述
、

室内微观鉴定及样品含金量测试的基础上
,

研究了粗碎屑岩段的沉积物组成
、

沉积类型和微观特征
,

建立

了该岩段在不同地区的垂向沉积层序及典型层序组合类型
。

不同的水动力条件是造成砾岩层内部结构复杂性变

化的主要原因
。

通过与国内外有关资料的对比分析
,

指出研究区粗碎屑岩段形成于干早
、

近源快速堆积的陆上冲

积扇环境
,

且探讨了其含金性
。

关键词 胶莱盆地东北缘 中生界 粗碎屑岩段 古砂金

第一作者简介 周江羽 男 34 岁 讲师 沉积学和盆地分析

1 盆地地质概况

胶莱盆地位于 山东半岛中部
,

界于胶北和胶南

二个隆起区之间
,

属晚中生代断陷盆地
。

它总体呈北

东向展布
,

总面积约 2 700 k m
, 。

晚元古代末期
,

胶东

地区一直处于隆起剥蚀状态
,

仅在蓬莱地区沉积了

一套海相的砂岩
、

泥岩和灰岩
,

且已经受区域变质作

用
,

盆缘隆起 区主要为一套太古
一

元古界的变质岩

系
。

直到中生代晚侏罗世
,

由于受燕山运动的影响
,

经历了长期隆起剥蚀的胶东地区产生二隆一坳的构

造格局
,

胶莱盆地形成并开始莱阳组的陆源粗碎屑

沉积
,

此时期的构造
一

岩浆活动较弱
。

到晚侏罗世末
,

胶莱盆地及周围的构造
一

岩浆活动频繁
,

早白噩世早

期以大量酸性和中酸性岩浆喷发为主
,

伴有基性岩
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胶莱盆地东北缘地质略图 (据杨士望 19 86 修编)
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浆喷发
,

到中晚期发生较大规模的岩浆侵人活动
,

在

胶北隆起区形成了我国著名的胶东招远一掖县金矿

成矿带
,

在盆地内部沉积了上千米的青山组火山岩

及火山碎屑岩
。

晚白噩世
,

构造
一

岩浆活动较弱
,

气候

温暖干燥
,

沉积了王 氏组厚达数千米的陆源碎屑

岩
〔̀ ,幻 。

研究区位于胶莱盆地东北缘莱阳地区
,

以盆缘

附近广泛出露上侏罗统莱阳组和上白噩统王氏组底

部粗碎屑岩段为特征
。

盆地内部主要充填中生代晚

侏罗世及白噩纪地层
,

局部发育新生代地层
,

盆地边

界主要为侵蚀边界 ( 图 1 )
。

2 盆地充填序列

胶莱盆地在太古界胶东群及元古界粉子山群变

质岩系基底之上
,

充填了一套巨厚的晚中生代陆源

碎屑岩系夹火山碎屑岩系
〔3 〕 。

自下而上可分为三个

组 ( 图 2)
:

上侏罗统莱阳组 (J
3
1) 下部陆源碎屑岩段

:

为一

套灰绿
、

紫红色的砂岩
、

砂砾岩
、

砾岩夹页岩和粉砂

岩
。

自下而上可分为四段
:

第一段为底部粗碎屑岩段

组

K Z叨

砾岩

细砾岩

砂砾岩
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叠 瓦状构造

动物化石
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图 2 胶莱盆地充填序列
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,

第二段为湖相泥岩
、

粉砂岩段
,

产动
、

植物化

石 (J 31
2
)

,

第三段为含砾砂岩及砂岩段 (J
313

)
,

第四段

为砂砾岩段 ( J
a
z
`
)

。

总厚度 3 9 0~ 2 7 0 0 m
。

下白垄统青山组 ( K
l

妇中部火山岩及火山碎屑

岩段
:

为一套中基性
、

中酸性的火山熔岩
、

火山碎屑

岩夹陆源碎屑岩
。

总厚度大于 1 500 m
。

上 白噩统王氏组 ( K
:
w )上部陆源碎屑岩段

:

为

一套紫红
、

黄绿色的砂岩
、

砂砾岩夹粉砂岩和泥岩
,

紫红色粉砂岩
、

泥岩与砂岩互层
。

自下而上可分为六

段
:

第一段为底部粗碎屑岩段 ( K
Z
w

l

)
,

第二段为泥

岩
、

粉砂岩段 ( K
Z
w

Z
)

,

产动
、

植化石
,

第三段为砂砾

岩段 ( K
:
w

3
)

,

第四段为砂岩
、

泥岩互层段 ( K
Z
w

4
)

,

泥

岩中产动
、

植物化石
,

第五段为砂岩段 ( K
Z
w s

)
,

第六

段为砂砾岩段 ( K
Zw 。 )

。

总厚度 1 0 0 0 ~ 4 o 0 0 m
。

本文研究的重点为莱阳组和王氏组底部普遍发

育的主要由紫红色
、

杂色砾岩和砂砾岩组成的粗碎

屑岩段
,

它们广泛出露于胶莱盆地的东北缘
,

厚度一

般为 1 0 0一 5 0 0 m
o

3 粗碎屑岩段的沉积学特征及垂向层

序

3
.

1 沉积物组成及沉积类型

研究区莱阳组和王 氏组底部粗碎屑岩段的沉积

物以紫红色
、

紫灰色的砾岩
、

砂砾岩为主
,

内夹灰白

色
、

灰色
、

紫红色的砂岩
、

含砾粉砂岩
、

泥岩薄层或透

镜体
。

根据沉积物的宏观和微观特征
,

并与国内外现

代和古代环境的类比
〔4一幻 ,

组成粗碎屑岩段的主要

沉积类型有
:

3
.

1
.

1 泥石流沉积
:

主要由砾岩组成
,

砾径大小一般为 10 一 50
c m

,

最大可达 14 O c m
,

砾石含量一般为 60 % ~ 80 %
,

主

要成分为安山岩
、

英安岩
、

流纹岩
、

片麻岩
,

石英岩
、

花岗岩等
,

表明物源主要来 自盆缘胶东群变质岩及

燕山期花岗岩体 (图版 1
,
2

, 3 )
。

砾石以次棱角一次

圆状为主
,

排列杂乱
,

局部由于砾径及砾石含量的变

化显示粒序性
,

反映了稀性泥石流沉积的特征⑦
。

有

时可见泥石流具波状起伏的底界和平整的顶界
,

且

对下伏的紫红色含砾粉砂岩或泥岩有削截现象
,

显

示了该泥石流具有一定的粘性流动特征 (图 3
,

图

4)
。

砾岩呈基质支撑
,

基质主要由含砾中粗砂岩或砾

质砂岩组成
,

其粒度随砾岩中砾径的增大而增大
,

基

质含量随砾径的增大而减小
。

单层砾岩厚度变化较

大
,

一般为 3~ s m
,

最厚可达 10 m 以上
。

野外实测
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的 5个剖面层序统计结果表明
,

各地砾岩的宏观沉

积特征有一定差异 (表 1 )
。

N E 5
o

般厚 0
.

5~ 1
.

o m
。

有时可见砂体被上覆泥石流削截

或被河道冲蚀
,

造成砂体顶面起伏而底面平整的形

态
。

~ ~ . ~ . . 口 . 肠

琴瞬蓉瓤葬率
N W 3 2 0 o

m
,

,g
.

mGIFGI

一靡外鬓

10 ( m )

2 ( m )

图 3 粘性泥石流的顶
、

底界面形态

(柏林庄剖面
,

图例同图 2)
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3 T o p a n d b o t t o m s u r af e e f o r m s

o f s t i
e k y d e b r is f lo w

图 4 泥石流对下伏泥岩的削截现象

(柏林庄剖面
,

图例同图 2)
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表 l 各地区砾岩的宏观沉积特征统计结果

T a b l e 1 S t a t i s t ic r e s u l t o f c o n g l o . e r a t e

m e g a s e d i口 e皿 to l og ic f e a t u r e s i n d if f e r e n t a r e as

祺祺祺
莱阳组 J

s l zzz 王氏组 K 。。

南南南固固 河西西 大咽喉喉 柏林庄庄 水沐头头

单单层厚mmm/ 2
。

0 8~ 9
。

2 777 1
。

66~ 7
。

2 666 3
.

4~ 1 1
.

2 444 2
.

2 9~ 10
.

3 111 l
。

8 0~ 7 0555

最最小
一

最大大 5
。

4555 4
.

5 000 5
。

3 555 5
。

7 555 3
.

5 777

平平均均均均均均均
砾砾径 / e mmm 2一 1

.

4000

旱旱 罕罕
全兰旦旦

旱旱
最最小

一

最大大 15555555 88888

平平均均均均均均均

基基质含量量 10~ 2000 1 5~ 3 000 2 5勺 3 555 20~ 3000 1 5~ 2000

///%%%%%%%%%%%%%

沉沉积构造造 块状为 主主 块状为主
,,

块状为主主 块状为主
,,

块状为主
、、

见见见 平行层层 见平行
、

大大 见叠 瓦状状 见粒序
、

平平 见粒序
、

平平
理理理理 型槽状

、

板板 构造造 行
、

交错层层 行层理
、

冲冲
状状状状交错层层层 理

、

负 载
、、

刷一冲 填填
理理理理理理 叠 瓦状构构 构造造

造造造造造造造造

砂砂砾岩岩 少见见 常见见 常见见 少见见 多见见
透透镜体体体体体体体

紫紫红色含含 少见见 常见见 少见见 常见见 少见见
砾砾粉砂岩

、、、、、、、

泥泥岩夹层层层层层层层

1 ( m )

3 ( m )

图 5 侧向叠置的透镜状扇面河道砂体
,

内部具

向上变细的粒序
,

并对下伏泥岩薄层有冲刷

(水沐头剖面
,

图例同图 2)

F i g
.

5 L
a t e r a

l
s u p e r i m p o s e d le n t ie u

l
a r f a n 一 s u r fa e e

s t r ae m
一 e h a n n e l s e d im e n t s w i t h f in ign

一 u p w a r d

s
叫

u e n e e a n d cs o u r i n g o n u n d e r ly i n g m u d s t o n e

3
.

1
.

2 扇面河道沉积

主要由砂砾岩
、

含砾粗砂岩
、

砂岩等组成
。

砾石

分选
、

磨圆较好
,

砂体底部可见冲刷面
、

负载构造
、

冲

刷一充填构造和叠瓦状构造
,

砂体内部具向上变细

的粒序
,

可见槽状交错层理
、

板状交错层理和平行层

理 (图版 4 ,

5
,

6 )
。

砂体厚度一般为 1~ 3 m
,

常呈透镜

状向两侧尖灭 (图 5 )
。

3
.

1
.

3 漫流沉积

主要由具平行层理和粒序层理的含砾砂岩及砂

岩组成
,

剖面中不常见
。

砂体呈薄层状
,

厚度稳定
,

一

3
.

1
.

4 扇面河道间湾或泥流沉积

由块状的含砾粉砂岩或泥岩组成
,

厚度 0
.

1~

0
.

s m
,

常作为砾岩体间的夹层出现
,

受上覆沉积体

的改造
,

造成顶面凸凹不平
,

底面较平整的形态 (图

版 3 , 4 ,

5 )
。

3
.

2 沉积物的微观特征

对取 自不同地区粗碎屑岩段的砂级基质及砂岩

透境体进行了详细的镜下研究
,

结果表明
:
砂级基质

的成分与砾岩的成分基本一致
。

主要是石英
、

长石
、

中酸性岩类及变质岩
。

基质含量 8% ~ 10 %
,

胶结物

含量 14 % ~ 24 %
。

砂基质粒度一般在 0
.

3 ~ 1
.

0 m m

之间
,

以次棱角一棱角状为主
,

分选中等一差
,

常见
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含斑性
,

斑屑大小 可达 5一 8 m m
,

斑屑成分主要为

次圆状的岩屑
。

砂基质的主要成分是石英
、

长石及少

量的粘土物质
。

胶结物的主要成分为玉髓及少量的

铁质
、

钙质
,

有些沿颗粒边缘分布的玉髓胶结物已重

结晶成完好的晶体
,

在石英颗粒多的地方
,

硅质胶结

物明显增多
。

砾岩砂基质的微相 以少泥颗粒支撑

( G S T )
、

接触
一

孔隙式胶结类型为主
,

砾岩中砂岩薄

层或透镜体的微相 以杂基支撑
、

基底式胶结类型为

主 (图版 7
,

s )
。

层理的含砾砂岩或砂岩相 (S G h
,

S h )
,

块状含砾粉砂

岩或泥岩相 ( F g
,

F m )
、

块状砂岩相 ( S m ) (表 2 )
。

表 2 各主要岩性相及成因解释

T a b l e 2 M a j o r l it h o l o g ic a l f a c i e s

a n d t h e i r o r ig i n e x P l a n a t io n

尸 ~ 一 ~ 一
. . `

一
.归 ~

、 2 , 飞
, 石也墅

。 /少../

而
尼石` 基质

才
必

/

902080503070604010

一 2 一 1 6 (甲 )

图 6 泥石流基质与各种砂体的累积

概率曲线图

F ig
.

6 P
r o b a b i li t y e u r v e o

f d e b r i s f lo w

m a t r ix a n d s a n d b
o
d i e s

奢豪户一

粒度统计分析结果表明
,

泥石流沉积物基质的

概率累积曲线平缓
,

无明显截点
,

分选很差
,

平均粒

径 M = 1 6 m m ;
偏度 S k - 一 0

.

6 4 4 3
,

甲值 M d 一 1
.

4

m m冲
1

值 C = 1
.

4 1 m m 哗
5。

值 M = 0
.

3 2 m m ;
扇面

河道沉积物三段式明显
,

分选较好
,

M 一 1
.

32 m m ;

S k = 一 0
.

2 0 7 0
,

M d = 1
.

3 0 m m
,

C = 0
.

8 7 9 0 m m
,

M

一 0
.

34 7 0 m m ;
漫流沉积物三段式明显

,

分选好
,

曲

线较 陡
,

丽 = 1
.

8 3 m m ; S k = 一 0
.

7 1 1 8
,

M d -

1
.

7 5 m m
,

C = 0
.

8 9 m m
,

M = 0
.

2 9 7 m m (图 6 )
。

3
.

3 垂向层序

冲积扇沉积物类型在垂向上的规律交替构成了

冲积扇的垂向层序
。

对研究区 5 个实测层序的统计

结果表明
,

组成粗碎屑岩段垂向层序的岩性相主要

有
:

块状砾岩相 ( G m
,

G m s )
,

具槽状或板状交错层理

的含砾砂岩相 (S t
,

S p )
,

具平行层理
、

粒序层理
、

块状

层 理的细砂岩或砂砾岩相 ( G h )
,

具平行层理
、

粒序

每个层序厚 80 一 1 50 m
,

以块状砾岩相占优势
,

单一砾岩层厚度及砾径的变化在王氏组底部粗碎屑

段中表现为向上变小
,

而在莱阳组层序中表现不明

显
,

这些层序可与 T or n he
r m 型冲积扇层序比较 (图

7)
。

其中常见的岩性相垂 向组合类型 有
:
G m 或

G m s 一 G h
一

S G h
一

S h
,

G m s 一 S p 或 S t
一

S h
,

G m
一

F m
,

S G h
-

S h
一

F g 或 F m ( 图 8 )
。

单一砾岩层内部结构也有较大

变化
,

表现出明显的粒度不均一性和成层性 ( 图 9 )
。

砾岩层之间常常有一层厚约 20 ~ 40
c m 的紫红

色含砾粉砂岩或泥岩薄层
。

有的粉砂岩薄层厚度稳

定
,

可远距离追索
,

其上覆砾岩层常具反粒序特征
,

有的粉砂岩薄层厚度不稳定
,

延伸不远即尖灭
,

这往

往是 由于具正粒序的上覆砾岩层的冲刷
、

削截造成

的
。

反粒序的砾岩层显示了与下伏含砾粉砂岩或泥

岩沉积的一种过渡的水动力条件
,

是一种缓慢的沉

积过程
,

如扇体间或河间漫流沉积
,

而正粒序的砾岩

层显示了一种突变的水动力条件
,

是一种突发性 的

沉积过程
,

如泥石流
、

河道或突发性漫流沉积
。

上述
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特征表明在总体较强的水动力条件下仍存在间歇性

的弱水动力条件
,

从而导致了单一砾岩层内部砾石

含量
、

砾径
、

分选
、

磨圆及砂
、

泥岩夹层等的复杂的变

化
。

M S G

水沐头层序〔 K : 、 ,
)

M S G

柏林庄 层 序 ( K
,
二

、 )
M S G

南周层 序 (J
3 1, )

M S G

河西层序 (J
, l : )

M S G

大 咽喉层序 ( J
31 1 )

图 7 实测层序与 T or nh e

im 层序的比较 (图例同图 2)
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图 8 底部粗碎屑岩段的一些典型层序组合类型 (图例同图 2)

T y P e s o f s o m e t y Pie a l d e P o s it io n a l a s s o e i a t io
n s o f t h e b o t to m e o a r s e e l a s t i e m em b e r

上述层序特征
,

与我国阜新盆地海州组及国外

一些潮湿型盆缘冲积扇层序有很大区别 (7,
” , ’ 〕 。

紫红

色及杂色沉积物
、

无煤系地层及黑色泥页岩
,

分布于

盆地边缘的砾岩层及其复杂多变的宏观和微观沉积

特征
、

典型层序组合规律等
,

都表明研究区莱阳组和

王氏组底部粗碎屑岩段应形成于干早的
、

近源快速

变化的水动力条件
,

是典型的干早型陆上盆缘冲积

扇体系的产物
。

4 粗碎屑岩段的含金性

国内外许多砾岩型古砂金矿床 (点 ) 的发现表

明
,

在沉积盆地中寻找古砂金已成为可能 (10
, ` 1 〕 。

这

些砾岩型古砂金矿所具有的共同特点是
:

产于太古

界与元古界不整合面之上的沉积盆地侵蚀盆缘冲积

扇体系的砾岩层或砂砾岩层 中 (即底部粗碎屑岩

段 )
,

砂金就聚集在扇中或扇尾部位的砾岩基质及扇

面河道沉积物中
。

金品位变化较大
,

高品位矿层不一
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定分布在砾岩层的底部
。

由此
,

作者采用了连续拣块

采样法
,

对研究区粗碎屑岩段的 22 块样品进行了金

品位测试
。

样品大多取自紫红色砾岩层基质
、

内部砂

砾岩
、

砂岩透镜体底部及含砾粉砂岩薄层
。

结果表

明
,

只有南固
、

河西
、

大咽喉地区的 4 件样品金品位

超过 10 X 10 一 9 ,

其它样品的含金量仅接近或 略高于

地壳金丰度值 (3 又 1 0一 ”
一 5 又 1 0一 ,

)
。

造成该结果的

主要原因有
:

征
、

形成环境和成矿地质条件分析
,

粗碎屑岩段可与

国内外一些冲积扇体系砾岩段相对比
,

在具有较高

金丰度值的隆起区盆地边缘附近
,

仍有可能存在古

砂金矿
,

值得进一步工作
。

感谢烟台武警黄金十支队
,

招远县黄金地质队

和胶州区调队的大力协助
。
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( l) 胶北隆起区岩金矿的主要成矿期在燕山运

动晚期
,

而盆缘附近隆起区至今无发现岩金矿床

(点 )
,

从而缺乏岩金矿源层中金的补给
。

( 2) 从砾石成分和重矿物组合特征来看
,

物源来

自盆缘附近隆起区的胶东群变质岩系和花岗岩体
,

但金丰度值偏低
,

平均分别为 1
.

85 又 1。一 9

和 2
.

38 又

1 0 一”
卿

。

大 咽 喉 又2 5
一

13 号样 品金 品位达 10 7 x

1丁
” ,

可能是由于该点离其北部栖霞地区含金高背

景值的矿源层距离较近
。

( 3) 由于砂金聚集的不均一性和采样的不系统

性
。

(4 )本区工作和研究程度较低
,

作者的研究也是

初步的
,

无法确定扇体形态和扇面河道的平面分布
,

从而影响含金性评价
。
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