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冀鲁 (西 ) 地区早古生代浅海

碳酸盐台地成生演化

文惊 英 孟繁利

(长春地质学院 ) ( 吉林省地矿局研究所 )

冀鲁断块 (张步春
、

蔡文伯
,

19 8 0) 位于华北板块的东部 (图 1 )
,

早古生代为一广阔

的浅海碳酸盐台地
,

富产膏盐矿产
,

有多处油气显示
,

尚具有油气的生储盖组合
.

研究该

台地的成生演化将可能为成矿远景预测提供重要基地
。

本文拟在 19 8 6一 1 9 8 8 年野外工作

基础上
,

仅就控制碳酸盐台地的成生机制作一简要讨论
。

关于寒武系
、

奥陶系的划分仍采

用前人沿革
,

自下而上
:

下寒武统馒头组 ( 任
1

.)
、

毛庄组 ( 任
, . )

,

中寒武统徐 庄组

( 任
Z
x)

、

张夏组 ( 任
2
办

,

上寒武统尚山组 ( 任
:

小 长山组 ( 任动
、

凤山组 ( e s,)
,

下奥陶统

冶里组 ( o
, ,
)

、

亮甲山组 ( o
, :
)

、

下马家沟组 ( o
,` )

,

中奥陶统上马家沟组 ( 0
2

一 )
。
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图 l 华北地台内断块的划分和基底断裂 (据张步春
、

蔡文伯
,

19 80
,

简化 )

①
一

华北地台北缘断裂
; ②

一

华北地台南缘断裂
. ③

一

鄂尔多斯西缘断裂
; ④

一

郑庐断裂
, ⑤

一

获鹿一晋城断裂
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岩 相 古 地 理

一
、

冀鲁碳酸盐台地的成生演化

据岩石学特征
、

层序组合
、

岩相古地理的时空演化可将本区碳酸盐台地的成生演化分

为五个阶段
:

陆缘碎屑海阶段
; 碳酸盐台地萌生阶段

;
发育滩礁 (丘 ) 的浅海碳酸盐台地

;

向上变浅的碳酸盐台地
; 局限台地— 萨布哈潮坪阶段

。

1
.

陆缘碎屑海阶段 (早寒武世一中寒武世徐庄早期 )

震旦纪开始
,

岩石圈边缘挠

l二3!̀̀了89阳IJ12口囚国口口叨圈圃田口口团潮汐泥 坪
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曲
,

华北板块中部抬升为陆
,

随

着基底缓慢持续沉降
,

在郑城一

庐江一带始有张裂
,

接受陆源中
、

细碎屑充填 (砂
、

泥质组合 )
,

呈

现为北东 向狭 窄条带的淮南海

(王鸿祯
,

19 8 5)
。

早寒武世海水

向西侵进
,

使本区成为一个以砂
、

泥坪
、

局限台地为主的广阔陆缘

浅海环境 (图 2)
。

古地理特点系

东深西浅
、

南深北浅
。

沉积组合

表现为
:

l( ) 中
、

细粒单成分陆

屑岩夹灰泥碳酸盐建造 ; (2 ) 细

屑粘土岩夹颗粒碳酸盐岩建造
。

前者发育于馒头期
,

后岩则主要

产出于毛庄期
。

单成分陆屑的中
、

细粒碎屑

岩有石英细砂岩
、

粉砂岩
、

紫红

色含石盐假晶页岩
,

特点是以碎

屑细粒石英为主
,

含少量长石
,

贫

粗碎屑
。

示区域构造活动稳定
,

古

陆较为夷平
。

陆屑岩中夹有内源

碳酸盐岩
,

且 自下而上有如下演

化趋势
:

泥一粉砂质白云岩
、

白
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一
家了下

- - 一一
尹
飞
I

一
济南 l

泥 坪

陆八/·

丫(ù

(塑
: ·

_
_

, .,/ `

瓷
’

窃
/ , 一 一 一飞护` 涂州

.

, 开阔台地

图 2 早寒武世馒头
、

毛庄期岩相古地理略图

(参阅冯增昭
,

1 989 ; 安泰摩等
,

1 9 8 2 年资料编绘 )

l
一

陆屑滩 (徐庄早期 ) ; 2
一

砾屑滩 (障壁滩 ) ; 3
一

台地颗粒

滩 (幼滩 ) . 4
一

幼粒滩
; 5

一

附枝藻礁 (表附藻 ) ; 6
一

锥状叠

层石 ; 7一碳酸盐碎屑流
, 8

一

近积型风暴岩
; 9

一

石膏矿
;

1压古陆边界
; 1卜岩祝石叮地理边界

; 12
一

现代海岸线
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云质灰岩
、

白云质泥粒岩一粒泥岩
、

席状藻灰岩及颗粒 (鲡
、

灰砂
、

生屑 ) 灰岩
,

显示水

体盐度渐趋降低
,

能量增强
,

海面有所升高
。

层序的演替上为多个陆源细屑岩夹碳酸盐岩

的韵律组合
,

但向上碳酸盐产出频率升高
,

颗粒岩增多
。

沉积速率尚不均一
,

区域东缘沿徐淮— 山东营县一带 (潮下深湖 ) 为 12 一 1 1m /aM
,

而中西部为 s m /aM
。

可能郊庐断裂当时已在活动
。

震旦纪时的淮南海仍在缓慢下陷
。

2
.

碳酸盐台地萌生阶段 (徐庄中晚期 )

此期岩石圈中心有挠曲
,

边缘抬升
,

西部古陆缩小
,

大致呈北东向延展的灰泥坪有所

发展
。

此期的沉降速率增加
,

徐淮
-

— 潍坊潮下深湖一一西侧发育北东向断续展布的砂质
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陆屑障壁滩及碳酸盐鲡滩 (图 3)
,

其沉积组合由陆源中
、

》 ,
化为颗粒碳酸盐岩夹灰泥岩一粒泥岩建造

。

细碎屑岩夹颗粒碳酸盐岩建造转

这表征区域已由陆缘碎屑海阶段开始转向以内

源碳酸盐充填为主的阶段
,

即由陆屑
、

碳酸盐交互更叠的韵律组合转化为以内源碳酸盐占

主导的沉积史
,

这正是碳酸盐台地萌生阶段
。

薄层状产出的细粒石英砂岩的突出特点是富含海绿石 (凝缩相 )
,

示海面升高
,

贫陆屑

供给
。

细颗粒生屑灰岩亦富含海绿石
,

这是海进体系域低沉积速率的体现
。

处于海浪高能

作用的基底隆起部位发育了陆屑滩
,

进而生长成鲡粒滩并向北推进
。

3
.

发育滩礁的浅海碳酸盐台地阶段 (张夏期 )

张夏期由于地块基底稳定沉降
,

海侵达到高峰
,

加之处于有利的古纬度 ( N 15 一 3 0
。

) 地

区
,

大量加积碳酸盐
,

并向东
、

西推进
,

使区域全部演化为碳酸盐台地
。

西部砂泥坪 /局限

台地外侧沿北北东方向断续生长鲡粒滩 (图 J )
。

区域东缘因沉降稍大而形成台地斜坡
,
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图 3 中寒武世徐庄期岩相古地理略图
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缘发育呈北东向散布的附枝藻 (表附藻 ) 及边缘鲡滩 `图 5)
。

夹持于上述鲡滩 (或藻礁 ) 问

的中部区域为为开阔台地
,

向北有变深趋势
。

此阶段古地理的突出特点是鲡滩兴盛
.

形成

西
、

东侧滩带夹台盆格局
,

这可能与地块基底断裂的微弱活动控制有关
。

组成台地的充填序列主要是颗粒碳酸岩与页岩 灰泥岩薄韵律的交朴 吏登组介
。
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图 5 中寒武世碳酸盐台地纵剖面图
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酸盐岩以鲡颖粒岩为主
,

尚有生物骨粒泥粒岩
,

砾屑泥粒岩等
。

生物繁殖以三叶虫 为
,

灰

绿色页岩中有球接子
、

三叶虫
、

海绵骨针等
,

示水体较深
,

也是海侵最大时期
。

此期鲡颗

粒灰岩的层厚
、

层数乃至鲡粒结构
、

大小均较毛庄
、

徐庄期发育
,

其 产状 由透镜状至薄层

状再至中厚层状
,

且层数增多
,

鲡粒由小至大
,

层数由小而多
。 `

张夏期达到最大的沉积生

长
,

形成多层圈细
。

该阶段海面升高
,

海水变暖
,

为细粒生长提供了最有利的条件
,

也表

明碳酸盐台地趋于成熟期
。

该阶段的沉积速率
,

中西部为 17 一 20 m /M a 、

东部
、

北部为 12 一 ] sm /M a ,

也表明中西

部是稳定沉降与碳酸盐的稳定加积
。

刁
.

向上变浅的碳酸盐台地 (晚寒武世 )
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续发展
,

区域海面升高
,

边缘台地斜坡发

育 (图 6) ; 继 而受怀远运动影响
,

华北地

块南部抬升
.

海水向北退却 ; 但到晚寒武

世晚期
,

区域有频繁而微弱的升降运动
。

风

山期广泛发育叠层石藻礁
,

表明台地向着

变浅的方向发 l买
。

本阶段一方面继承张夏期的岩相古地

理特征
.

另一方面相带除北部呈东西向趋

势外
,

其余转为南北向分布
。

有所变异的

乃是广 布的鲡滩为高能 (或风暴 ) 砾屑滩

所代替
,

发育 风暴沉积
。

层序组合为薄层 图 6

板状灰泥岩 (或泥质条带灰岩 ) 与颗粒风 iF g
.

6

暴岩韵律互层
,

或为薄板状灰泥岩间夹粗 gr a
hP

颗粒风暴岩与风暴浊积岩建造
。

向上变为

叠层石藻礁碳酸盐建造
。

晚寒武世岩相古地理略图

比 t e Q m b r ia n s
曰 im e n at r y

主e s k e t c h m a P ( 翻
e F jg

.

;

s y m bo 」5 ,

吸图例见图 2 )

f a e ics a n d 冈 : a e 〔 ,只e 。

fo r e x P la n a t i (
, rl o丈

晚寒武世在区域稳定抬升与沉降交替作用下
、

其沉积作用不断补偿沉降而变浅
,

故沉

积速率较之早中寒武世为大
,

北东部为 19 llJ / M a .

而南部为 15
.

! m / M 。 这正是碳酸盐台地

形成的前提
,

也表明台地稳定持续发展
,

臻至成熟的特点
。

5
.

萨布哈坪地 局限台地阶段 (早奥陶世冶里一亮甲山期 )

旱奥如 ` ,认 地终抬升 (尤其是南部 )
,

海水退出
,

开阔台地仅残留于 东终
,

头二部 分区域

发介为局艰台地和萨布哈潮坪 (伸延于西
、

南部 )
,

北部水体较深
。

胭带呈东西向展布趋孙
;

健 7
、

8 ,
、

民限台地汉的岩石组合为球粒粒泥岩一生屑粒泥岩一泥质条带灰泥 岩夹页岩
、

卜」云质

从记石
。

萨布哈坪地则发育白云岩一叠层石白云岩夹膏盐及砾屑白云岩
。

前者向 }:演化为

衍 、 、
冷 白云质条带灰泥岩夹钙 (镁 ) 结砾岩序列

,

呈一向 上变浅旋回
,

标志
一

早奥陶世的

台地哀退
。

其沉积速率在东缘 (鲁西东仅(潍坊一带 ) 为 `
.

Om / M 。 ,

西侧垠宁 (鲁 ) 一带仅

。
·

7飞脚协
,

显然 东邵受断裂活动影响仍在缓慢烬陷
,

因而推进加积
·

弗个区域 早奥陶世平

均沉积速率为 5
`

0 5一 唯
.

68 m /M a ,

明显低于寒武纪
.

也表明整个地块的抬升
.

海而 卜降
。

从甲寒式世 之旱奥陶世早期
.

本区可划为一大的海进海退旋回
.

也是碳酸盐台地从
.

萌
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生至成熟再到衰萎的历史
,

于中奥陶世末期沧海终于变成桑田
,

华北地台整体上升为陆
,

结

娜 束了碳酸盐台地的沉积史
。

局限 台地
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图 7 早奥陶世冶 里一亮甲山期岩相占地理略图

(图例见图 2)
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二
、

碳酸盐 台地成生演化机制

碳酸盐台地的成生与演化记示于盆地岩相古地理
、

沉积建造的时空变异以及盆地的沉

降史册上
。

其控制机制有构造
、

古气候
、

古纬度以及海面的升降等诸多因素
,

但构造是最

基本的因素
。

1
.

成熟稳定的结晶基底和缓慢持续的构造活动是碳酸盐台地成生的前提

冀鲁断块是 华北板块东部 的主要组成部分
,

其形成
、

发展与华北板块的地史至为相

关
。

吕梁运动以后
,

华北板块形成 了成熟的结晶基底
,

始有盖层沉积
。

因贫于断裂活动
,

沉

积速率稳定在每百万年 1 0一 2山 n 之 l可
,

属克拉通盆地 中晚元古代在其东绛 伴随初始裂谷

事件
,

沉积作用却在降低 `图 9 )
。

震旦组至 尽巾寒武世
.

冀鲁断块的东两两侧分别受郊庐

断裂和获鹿
一

晋城断裂 (甚至于有沧州
一 ” `

币城助裂 ) 的影响 (图 l )
.

使达缘挠曲
“

自扁
,

而中

部抬升
; 加之北边为丰宁

一

隆化断裂或集丫
一

承德晰裂的深割
,

南缘为北秦岭断袖所切
,

构成

冀鲁断块向东倾斜的 J
一

“ 阔
. ’

台筏
” ,

飘荡于南北海槽 (秦岭
,

兴蒙海槽 ) 之间
,

有利于其形

成浅海台地
。

沉积作用主要发生在东侧
,

西部为古陆
,

相带大致呈北东向展布
。

中寒武世一中奥陶世
.

北东向郑庐断裂活动使中心发生挠曲
、

不均一沉陷
,

沿北东向

的东缘基底隆起部位分布有陆屑滩
、

藻礁乃至缅滩
,

并铸成台地前缘斜城
。

在区城中部
、

西

部
,

发育有呈北东向斜列的碳酸盐颗粒滩
,

它们断续延伸
,

排列有序
。

2
.

有利的古纬度
、

古气候是碳酸盐台地成生发展的必要条件

碳酸盐的生成需要温暖
、

清洁
、

浅的水域
。

在现代海洋中
,

光折射模式的纬度控制可
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图 9 华北板块构造活动
、

沉积层序
、

沉积速率及海面升降
、

台地成生相关图
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直接控制碳酸盐的沉积
。

地球上光折射地带常是有利于形成碳酸盐沉积的地 区
,

而光反射

区则是缺少碳酸盐的地 区
。

这种模式受长期不变的太阳放射热对地球表面的严格控制
。

.A

w
.

齐格勒 ( 1 9 8 4 ) 等令人信服地证明
:

整个地史中持续不变的光折射相同的纬度区正是碳

酸盐岩类分布区
。

根据模式可以计算出 N 20 一s3 护间是光折射最强烈的地区
,

也是现代陆

棚浅海碳酸盐岩最发育的地带
。

自然地史中碳酸盐的发育就与地块的飘移有着直接关系
,

巨

厚的碳酸盐沉积层成为指示地块古位置的可靠标志
。

据林金录 ( 1 9 8 5) 资料
,

华北地块早寒武世位子 5 30 一心o0 间
,

也正是不发育碳酸盐的

位置
。

之后
,

地块北移
,

中寒武世靠近赤道
,

置于热带
、

亚热带区
。

晚寒武世已飘移到 N1 5 一

功
。

之间 (M
.

K
.

马萨格利亚等
,

1 9 8 6 )
,

正置有利碳酸盐发育的纬度区间
,

故产出大量的

碳酸盐沉积
,

所以华北地块的古纬度是强化形成台地的重要物理 因素之一
,

但绝非唯一的

因素
。

碳酸盐的生成与气候直接相关
。

现代气候研究证实
:

碳酸盐的产生与降水量呈反相关
。

R on ibl ` 。 n ( 1 9 7 3) 指出
,

受风向影响的降水量图式造成具东西分量的气候梯度
,

与温度一

起对沉积产出类型有影响
。

从中可以看出降水量与纬度是不平行的
。

按此模式
,

从南到北

在向风海岸条件下是潮湿的
,

沿着大陆的下风向就变得非常干燥
。

高降水效应是由煤
、

沼

泽
、

巨厚的碎屑序列和冰破物所代表
; 干燥气候则以蒸发岩的出现为指示

。

按碳酸盐形成

与降水量之间的负相关而可以认为碳酸盐岩将沿着与亚热带高地有关的西海岸 `西缘 ) 发



1 9 9 1 年 ( 5 ) 冀鲁 (西) 地区早古生代浅海碳酸盐台地成生演化

育得最好
。

但是在碳酸盐形成过程中
,

水温是压倒性的重要因素
,

最高温度却是出现在现

代地块东海岸地带
,

故碳酸盐岩将沿着亚热带地块的东海岸发育
,

蒸发岩却是和亚热带的

西海岸相一致
。

寒武纪冀鲁地块正处于亚热带华北板块的东海岸
,

这是有利于碳酸盐产出

的另一重要因素
。

但至早奥陶世晚期
,

华北板块向南飘移至 54
.

30 (林金录
,

19 8 5 )
,

邻近

赤道区
,

上升气流特强
,

降雨量小
,

蒸发量大
,

故大量发育蒸发岩类沉积
。

由此表明沉积

作用的转变与地块的飘移密切相关
。

3
.

海面升降控制碳酸盐台地的兴衰

区域构造活动
,

地块自身地壳的挠曲可导致所在盆地海面的起落
。

虽然前已叙及华北

地块的稳定基底以及微弱的构造活动为碳酸盐台地的成生演化提供了前提
,

但是据冀鲁断

块及其所在的华北板块的沉积演化记录表明
,

其海平面的升降是与全球性海平面的升降相

一致 (图 9 )
,

即本区海平面的升降是在全球性海平面升降的背景下产生的
。

中寒武世徐庄

期的海绿石石英砂岩
、

海绿石生屑细颗粒灰岩证明当时本区海平面随着全球性海平面升高

而增升
,

但又贫于陆屑的供给
,

沉积作用速率极低
,

因而
,

产出一套含海绿石的凝缩相
。

当

海水广泛淹没断块
,

在构造活动稳定基础上
,

乏陆屑充填
,

在上述有利的古纬度
、

古气候

条件下
,

加速碳酸盐的加积生长
。

海面持续上升
,

碳酸盐稳定加积
,

向东
、

北推进
,

从而

形成有边缘礁
、

滩
、

斜坡的成熟台地
。

早
、

中奥陶世海平面逐次跌落
,

处于热带
、

亚热带的干燥部位的冀鲁断块开始发育萨

布哈潮坪和局限台地
,

以蒸发岩和镁质碳酸盐序列表征了台地的消失
,

海水全部退却
,

台

地转为桑田
。

今应用盆地研究的综合分析方法
,

将上列诸因素对着地质时代及沉积记录的演化而绘

制出华北板块自前寒武纪到早古生代末期的相关图 (图 9 )
,

即可清晰认识本区台地的成生

演化历程
。

结 论

1
.

华北板块东部冀鲁断块在早古生代基本上为一稳定的克拉通盆地
,

自陆缘碎屑海发

育成广阔的碳酸盐 台地
。

沉积建造属稳定平恒性充填
。

2
.

自寒武纪到中奥陶世末期为一大海侵一海退旋回
,

其间经历了三个次级旋回
,

即由

浅变深的初始洛菲尔旋回 (早寒武世一一中寒武世 ) ; 由深又变浅的碳酸盐台地成熟旋 回

(晚寒武 世早
、

中期 ) 以及 又由次深变得更浅的碳酸盐一萨布哈潮坪旋回 (台地衰亡 )
。

3
,

碳酸盐台地的演化受阳光照射条件
、

古气候
、

古构造的制约
。

冀鲁碳酸盐台地是在

极有利的古地理纬度和基底较为稳定沉降 (有差异 ) 的状态下发展起来的
。
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t h e d e v e l o Pm e n t o f ht e as b kh a f la t s a n d r es t r ie te d P la t f o r m d u r i n g t h e Y e l ia n a n d L i a n g j ias h a n ia n

( aE
r l y O r d o v i e ia n )

.

nI s Pi t e o f th r e e s at g e s o f r ise s a n d f a ll s o f se a le v e l
,

t h e r e w a s th e e v o l u t i o n

t r e n d to w a r d s r e g r

ess i o n f r o m w h ie h th e la n d r es u l te d a n d t h e r es t r i e t e d P la t f o r m w a s r e p l a e e d b少
,

跟b kh a f l a ts
.

T h e P r im a r y m e e h a n i sm f o r t h e f o rm a t i o n a n d e v o l u t i o n o f t h e e a r b o n a te P l a t f o r m i r l e l u d e :

( l ) m a t u r e a n d s t a b le e r y s ta l li n e b a se m e n t a s w e l l as s lo w l y a n d s t e a d i ly te e t o n ie a e t i v it y ; ( 2 )

fa v o 认r a b le 阳l a e o l a t i t u d es a n d Pa la e oc l im a t朗
, a n d ( 3 ) se a le v e l r ises

a n d f a l ls
.

T h e e o i n e id e n e e o f t h e
助

r l y aP l a e o z o ie sea le v e l f l u e t u a t io n s in th e N o r t h C h in a Pl a te w i th t h
e

g l o b a l r e e o r d s im P l ie s th a t th e P r

ese
n t s t u d y h as P r o v id ed a n o t h e r im Po r ta n t e v id e n e e f o r t h e i n t e r

-

P r e at ti o n o f t h e g lo b a l
·

ge
o lo g i ca l h is t o r y

.


