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华 北 地 区 石 炭 二 委 系

陆 源 物 质 及 来 源 分 析

徐 辉

� 地矿部华北石油地质局地质研究大队 �

本文在野外宏观和 实验基础上
,

总结了华北地区石炭二叠系陆源碎屑物的特征及母岩类型
�

并通过对陆

屑砂岩分布规律的研究和古河流流向的实测资料分析
,

探讨了陆源物质的来源
,

并指出了华北地区石炭二益

系沉积中心区大致位于济源一郑州一带
�

本文讨论的华北地区是指燕山以南
,

大别山以北
,

吕梁山以东
,

郊庐断裂以西的广

大地区
,

大致相 当于东经� �一 � �� 度
,

北纬 �� 一�� 度的范围
,

陆地面积约�� 万 平 方 公

里
,

其中残 留石炭二叠系约�� 万平方公里
。

为编制石炭二叠系岩相古地理图
,

对大 同
、

怀仁
、

宁武
、

太原
、

古县
、

阳城
、

平泉
、

锦西
、

峰峰
、

淄博
、

焦作
、

济源
、

宜阳
、

禹县

等地区和气
� 、

唐
� 一 。 、

徐补
� 一 ‘ 、

梁山
� � �

、

畅
� 、

老 � 、 沁
� 、

开
� � 、

开
‘。 、

予深
, 、

� �   
、

� �  �
、

南
� 、

南
‘ 、

南
。 、

南
� 、

南
� 。

等钻井的石炭二叠系系统采样
�

其中岩 石 薄 片 � � � �

块
,

重矿物� �� 块和少量阴极发光分析
。

本文在野外宏观和实验基础上总结了陆源 碎 屑

物特征及其分布规律
,

以此探讨华北地区石炭二叠系陆源沉积物质的来源
。

一
、

陆源碎屑组分及母岩类型

华北地区石炭二叠系沉积物由陆源
、

自生及生物三种组成
,

陆源物质占绝对优势
。

� 一 � 陆源碎屑组份

有石英
、

长石
、

岩屑
、

云母及重矿物五类主要物质组分
。

�
�

石英
�
在大于�

�

� �� 毫米的陆源碎屑中
,

形态呈次圆状
,

部分次角或浑圆状
。

石英

颗粒有单晶与多晶之分
,

单晶石英在阴射线下具有褐色和蓝紫色发光现象
,

前者为浅变

质石英
,

后者为火山
、

深成岩浆及深变质成因
,

浑圆状单晶石英为沉积多旋回成因
。

多晶石英大部分是 晶粒密集具有定向构造之变质岩屑
,

少数为晶粒数 口少的等粒结

构岩浆岩屑或脉石英
,

另外还有隐晶硅质岩屑
。

因此石英来自变质岩
、

沉积岩
、

火山岩

及深成岩四类不同
一

母岩
,

其中以变质来源为主
。

石英在陆源碎屑组份中含量为�� 一��  
,

变化大
。

纵 向富集于本溪组
、

太原组和山

西组
,

横向较集中分布于中南部地区
,

物理与化学性质最稳定
,

当高度富集可代表远源

沉积
。
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长石
� 以钾长石为主 � 正长石多

,

微斜 长石少 �
,

形态多呈圆粒 状
,

少 数 为 板

状
,

钾长石含量占� � � �
,

纵向富集于上
、

下石盒子组和南部石千峰组
。

其次斜长石
,

随风化蚀变程度不同
,

而有一定的分布规律
,

深度绢云母化蚀变斜长石集中分布于 山东

梁山一带
。

较新鲜的斜长石富集于 中西部地区石千峰组下段平顶山砂岩中
。

长石的稳定

度低于石英
,

斜长石稳定性又比钾长石差
,

所 以斜长石富集可代 表近源沉积
。

�
�

岩屑
�
种类较多

,

以浅变质绿片岩类碎屑为主
,

有千枚岩
、

板岩
、

英绢片岩
、

英

云片岩及变质砂岩等
。

其次为火 山岩屑与变火山岩屑
,

有安山岩
、

霏细岩
、

流纹岩
、

英

安岩和少量粗面岩
。

还有泥岩
、

粉砂岩
、

碳酸盐岩等沉积岩屑 以及花岗岩
、

片麻岩屑
。

岩屑 占陆源碎屑 � � �� �
,

不同的岩类各有富集规律
�
绿片岩

、

砂
、

泥岩屑集 中分

布于北部
、

西部和东南隅
。

火山岩屑富集于中部石千峰组 � 变火山岩屑 与蚀变斜长石始终

为山东梁山一带石炭二叠系砂岩主要陆源组分
。

岩屑的稳定度差
,

可代表近源沉积
。

�
�

重矿物及云母
�

由于陆源重矿物沉积后
,

它的不稳定组合
,

在沉积后的漫长地史

时期
,

经历成岩后生作用多阶段复杂变化
,

既具有地下的层间溶解和交代蚀变
,

又具有

抬升后的风化剥蚀和表生改造
,

几乎破坏殆尽
。

最终残存者大部分是稳定度 较 高 的 错

石
、

电气石
、

金红石
、

石榴石
、

屑石
,

仅有少量绿帘石
、

磷灰石
、

硬绿泥石
、

十字石
、

蓝晶石以及另星的角闪石等
,

陆源矿物成因组合被破坏
。

陆源重矿物分布规律
�
稳定重矿物多见于本区中南部和太原组

,

稳定度较差的磷灰

石
、

绿帘石富集于东南部
,

硬绿泥石
、

十字石
、

蓝晶石等变质矿物主要分布于南北边缘

地区
。

黑云母与白云母碎片
,

在西北部的山西组底部较富集
。

� 二 � 陆源组份的母岩类型

陆源轻
、

重矿物的标型特征
,

直接反映母岩面貌的各种岩屑
,

已显示华北石炭二叠

系陆源物质主要属于四类古老基岩的风化产物
。

�
�

绿片岩类
�

除千枚岩
、

板岩
、

变质砂岩
、

各种片岩屑外
,

还有风化破碎物
,

如阴

极射线下为褐色发光的石英碎屑
,

圆柱状钾长石
、

硬绿泥石
、

十字石
、

蓝 晶 石
、

绿 帘

石
、

角闪石及绿色黑云母
、

白云母等
。

�
�

沉积岩类
�
有硅质岩屑

、

泥岩屑
、

粉砂岩屑
、

碳酸盐岩屑
。

风化破碎物有多旋回

石英
、

浑圆状错石
、

电气石
、

金红石等
。

�
�

火山岩类与变火 山岩类
� 以安山岩

、

流纹岩
、

英安岩屑为主
,

少量粗面岩及凝灰

岩屑和煌斑岩脉
,

风化破碎物有褐色黑云母
、

蚀变斜长石
、

熔蚀状与六方柱状石英等
。

�
�

深成岩浆岩与片麻岩类
,

仅有少量花岗岩和花岗片麻岩屑
。

大部分为风 化 破 碎

物
,

如拉长状
、

等轴粒状石英
、

次角状石英
、

板状钾长石
、

柱状斜长石
、

片状 白 云 母

等
。

二
、

陆源碎屑岩分布

由陆源碎屑物组成的岩类有砂岩
、

泥岩
,

其中砂岩不仅分布广泛
,

并且保持了陆源

物质的原始特征
,

本文依据砂岩的性质和分布规律
,

探索华北上古生界陆屑来源
。
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� 一 � 陆屑砂岩类型

为反映陆源组份成因特点
,

如物源区性质
、

母岩类型
、

成分成熟度
、

构造变动
,

对

陆屑砂岩采用刘宝裙教授的成分
一

成因分类
,

以石英含量代表砂岩成分成熟度 � 长 石 说

明陆源区母岩性质
,

岩屑含量大致代表大地构造状况
,

划分为石英砂岩类
�
长 石 砂 岩

类 � 岩屑砂岩类三大类型
。

为反映剥蚀区基岩性质
,

便于分析物源方向
,

立足本区碎屑

岩特点
,

把长石砂岩类分为长石砂岩与斜长石砂岩亚类
,

岩屑砂岩类分为绿片岩
、

砂
、

泥

岩屑砂岩和火山岩屑砂岩 � 包括变火山岩屑砂岩 � 亚类
。

本区砂岩成分
一

成因类型 以石英砂岩 � 包括长石石英砂岩
、

岩屑石英砂岩 � 和 长 石

砂岩为主
,

其次为绿片岩
、

砂
、

泥岩屑杂砂岩和火山岩屑砂岩与较少的斜长石砂岩
,

各

类型砂岩均具有一定的分布规律
。

� 二 � 陆屑砂岩分布概况

陆屑砂岩的基本展布规律为
�

时间上 自下而上 由本溪组至石千峰组
,

空间上 以郑州

一济源一东明即华北地区的中部略偏西南为中心
,

向东
、

南
、

西
、

北四方
,

由成熟度高的

石英砂岩向成熟度低的 长石砂岩和岩屑砂岩逐渐变化 � 表
� 、

图 � 一 。

�
。

这一分布规律明显

受物源与母岩类型控制
。

表 � 石炭二叠 系砂岩成分类型统计表

时 代

石英砂岩

�

长石砂岩

�

岩屑砂岩

�

上

统

下

统

石千峰组��
� �� �

上石盒子组��
�
��

下石盒子组��
�
幻

山西组��
� �
�

二叠系

太原组��
� � �

本溪组��
, � �

到
�

习钊石炭系

�
�

中石炭世本溪组砂岩类型分布 � 图� �

在下古生界起伏不平古风化壳基底之
�

�
,

本组 以填平补齐方式发育浅海至滨海相沉

积
,

砂体不发育
。

大致于宁武一石家庄一文安以北地区的砂体
,

分选差
、

杂质多
,

为绿片

岩
、

砂泥岩屑杂砂岩分布区
,

属近源沉积
。

零星分布于中部的砂体
,

分选磨圆较好
,

富

含稳定组份
,

为石英砂岩发育区
,

属远源沉积
。

这个时期南华北基本为古侵蚀地貌
,

沉积作用微弱
。

�
�

晚石炭世太原组砂岩类型分布 � 图 � �

继中石炭世海浸
,

本期范围扩大
,

全 区发育浅海至海陆交互三角洲沉积
。

广大的中

部地区 �泛指太原一石家庄一文安一济南一东明一通许一宜阳 � 砂岩中石英碎屑含量高
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呼和 浩特

呈七仁阴夔茸豪
口口口

�
太 �爪
�

嗜骨� 石家庄
渤 梅

欲武

石家庄
」

�

六只汁资

渤 梅

尸高邑
房
�乙�

、

弋太汾

庙

铲

掣

信 阳 。

卜

陆月

合肥 �

回
,

目
圈

“

目
� � � � �

一不

朝
陆旧

回
�

目
目

“

目
目

�

目
�� �  �

图 � 中石炭世本溪组砂岩成分 类型分布图

�
�

砂体 �
�

古陆 �
�

石英砂岩 �
�

绿片岩屑砂屑

图 � 上石炭世太原组砂岩成分类型分布图

�
�

砂体 �
�

古陆 �
�

石英砂岩 �
�

长石砂岩

�
�

绿片岩屑砂屑 �
�

火山岩屑砂屑

达 �� 一�� �
,

为石英砂岩发育区
。

宁武一唐山以北和徐州一倪丘集之东南隅
,

砂岩中不

稳定组份明显增多
,

岩屑达�� �以上
,

为绿 片

岩
、

砂
、

泥岩屑杂砂岩发育
。

其他地 区 为 次 稳

定的长石砂岩发育
。

唯东部梁山地区
,

自 本 组

至上石盒子组的砂岩 中始终富含�� 一 �� � 变 中

酸性火山岩屑和斜长石以及磷灰石
、

绿帘石等不

稳定组份
,

为变火山岩屑砂岩与斜长石砂岩发育

区
,

与其它地区有较大差别
。

�
�

早二叠世早期山西组砂岩类型分布 �图��

早二叠世早期
,

全区向内陆发展
,

海水向东

南退却
,

为三角洲至河流相沉积
。

砂岩的陆屑组

份与太原组不同
,

最 明显的是山西沁水地区砂岩

陆屑组份变杂
,

太原组的单矿成分石英砂岩被绿

片岩
、

砂
、

泥岩屑砂岩取代
,

使中部的石英砂岩分

布范围缩小
,

南部的长石砂岩区向北扩大范围
。

北部的岩屑砂岩向北后退至宁武一唐山以北
,

位

于其南的 长石砂岩分布区随之向北扩展
。

东部梁

山虽继承晚石炭世沉积
,

但陆屑 中斜长石增加
,

变火山岩屑减少
,

说明剥蚀区基岩类型更替
。

日日
一

件件

回回
�

目
���

目目
「

‘

幽
““

���

目
�

目
���

��� � � 二� ���

图 � 早 二叠世早期山西组砂岩成分

类型分布图
�

�

砂岩 �
�

古陆 �
�

石英砂岩 �
�

长石砂岩

�
�

绿片岩屑砂岩 �
,

火山岩屑砂岩
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�

早二叠世晚期下石盒子组砂岩类型分布 � 图� �

早二叠世晚期全区已过渡为陆
,

发育河流与河湖相沉积
。

砂岩陆屑组分继续变杂
。

中部石英砂岩分布区缩小至郑州一东明一峰峰一济源范围内
。

南部长石砂岩向北扩展越

过通许一徐州
。

北部岩屑砂岩分布后退至宁武一锦西
。

南北陆屑组份的反向变化
,

反映

北部物源供应减少
,

代之为南部供应的急增
。

仅东部梁山一带陆屑沉积物
,

仍为上石炭

世状态
。

�
�

晚二叠世早期上石盒子组砂岩类型分布 � 图� �

���帕拜娜找林林
� �

�

� ���

卜卜卜忡干干

回回回回回回回
,

目
���

户户
�

�
�

, ���

目
“

圈
‘‘

目目目目目目目
�

幽
““参参菌

尸尸 � � � � � ���

��� � � ��� � � � � � �����

片片峭体己廿
’

苦附若若
� � � � ���
����� � � ���
����� � �肠肠

不不万
�
�

人�
气今徐州 �� ��� 回

�

目
���

圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈圈
�

目
���键键

畴派派
目

�

圈
���

����� � � � � ���

图� 早二叠世晚期下石盒子组

砂岩成分类型分布图

�
�

砂体 �
�

古陆 �
�

石英砂岩 �
�

长石砂岩

�
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图 � 上二叠世早期上石盒子组砂
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晚二叠世早期
,

本区中部与北部为河流相沉积
,

南部为三角洲相沉积
。

砂岩陆屑组

分随地 史发展更趋复杂
。

远源沉积的石英砂岩分布范围收缩至郑州一东明一济 源 中 心

区 � 沁水的岩屑砂岩分布区向北扩大至太原
,

向南扩大至河南宜阳
,

反映该区不稳定的

陆屑物来源充沛
。

北部的绿片岩
、

砂
、

泥岩屑杂砂岩分布已后退至大同附近
,

显示北缘

古陆衰败景象
。

梁 山独有的变火山岩屑砂岩区扩大范围至济南 以北
。

显示古陆 剥 蚀 加

剧
,

此时期南部的长石砂岩区自南缘发育起向北稳定于通许一徐州一线
。

�
�

晚二叠世晚期石千峰组砂岩类型分布 � 图� �

本组为上古生界最后一套河流
一

湖相沉积
。

砂岩的陆源组分极为混杂
,

广大中 西 部

皆更换为火山岩屑砂岩
,

远源石英砂岩沉积区仅残存于济源至郑州一带
,

南部长石砂岩

区向西北扩大范围至宜阳附近
,
以上分布区别于下伏各组

,

体现本区上古生界末不稳定

的大地构造状况
。
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图 � 上二叠世晚期石千峰组砂岩

成分类型分布图
�

砂体 �
�

古陆 �
�

石英砂岩 �
�

长石砂岩
�

�

绿片岩屑 砂岩 �
�

火山岩屑砂岩

从上述资料分析
�

远源沉积的石英砂岩

分布自中石炭世一二叠系
,

始终在本区中部

偏西南
,

近源沉积的岩屑杂砂岩分布于南北

古陆边缘及沁水地区和东部鲁西地区
。

再结

合古河流向测定为�� �
。

一 � � �
。 。

因此
,

推断

华北地区石炭二叠系的陆源物质主要来自边

缘老 山和古隆起
。

先后存在�一 �个主要物源

供给区
,

除已知北缘阴山与西南缘的中条伏

牛古陆外
,

还有东部的胶东古陆和后起的大

别山以及西侧 吕梁隆起
,

其它还可能存在一

些小型古隆起
,

影响局部地区沉积
。

上述大型物源区石炭二叠纪风化剥蚀的

主要基岩类型列于下表
�

表 � 石炭二叠系物源区主要基岩类型

变变 质 岩岩 沉 积 岩岩

绿片岩
、

花岗片麻岩
砂岩

、

粉砂岩
、

硅质

岩
、

泥岩
、

碳酸盐岩

中性酸火山岩

花岗岩

伏牛�中条� 花岗片麻岩 石英岩

二长片麻岩
、

斜长片麻
岩

、

绿片岩
砂岩

、

泥岩粉
砂岩

、

硅质岩
少量 中酸性火山岩

胶 辽 变火 山岩
、

斜长片麻岩

� 一 � 石炭系沉积物源分析

在奥陶系准平原化基础上
,

于中石炭 世华北开始沉降接受沉积
� 主要沉积区为郑州

一徐州 以北
,

陆源碎屑物质主要来自阴山古陆
。

晚石炭世
,

陆源碎屑物依物理与化学性质稳定度
,

由低至高
,

从古隆边缘向沉积中

心分带富集
。

北部沉积区
,

大致于宁武一唐山以北
,

沉积 以绿片岩屑
、

沉积岩屑为主的

物理性质不稳定的组份
,

向南延 伸到太原一济南
,

沉积以钾长石为主的次稳定组份 � 再

向南扩展至济源一东明
,

高度富集稳定度最大的石英碎屑
,

为远离物源
,

接近中心区沉
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华北地区石炭二叠系陆源物质及来源分析
。
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积
,

以上为受北缘阴山物源影响的范围
。

南部沉积区
,

南缘大别山从最东端开始 出现小

规模剥蚀区
,

向南华北供给部分沉积物
,

其陆屑组份同样以稳定度由低至高
,

从边缘向

沉积中心区分带沉积绿片岩屑
、

砂
、

泥岩屑和长石
,

并与西南缘中条伏牛古陆共同向通

许一荣巩一济源远源区提供石英碎屑沉积
。

东部的胶东古陆向鲁西沉积区提供大量变中

酸性火山岩屑及斜长石碎屑等不稳定组份
,

直至二叠纪末
,

它始终控制这一 地 区 的沉

积
,

并随地史进展
,

该剥蚀区影响的沉积范围逐渐扩大
。

� 二 � 二叠系沉积物源分析

华北地区二叠系与石炭系为连续沉积
,

大地构造状态虽无大的变动
,

但是随着海西

地壳运动的深入发展
,

华北的南缘不断上升
,

褶皱造山
,

为华北沉积 区开辟了新的物质

来源地
。

而中条古陆此时则沉没于水下
,

接受二叠系沉积
。

早二叠世南缘大别山
、

西南缘伏牛古陆和吕梁隆起剧烈风化剥蚀
,

它们分别向南华

北及沁水地区提供丰富的沉积物
。

然而阴山古陆自北缘向北部供应的碎屑物减少
,

导致

古陆边缘发育的岩屑砂岩向北后撤
,

远源石英砂岩沉积范围缩小
。

晚二叠世
,

南缘年青的山系
,

处于旺盛时期
,

大别一伏牛古陆为
一

南华北提供近千米

的巨厚沉积物
,

远超过 同时期阴山向北华北供给的沉积物数量
。

此外
,

晚二叠世晚期
,

西北至北部物源区的基岩
,

因长期风化剥蚀
,

岩类更新为火山岩系
,

故使中西部接受火

山岩类为主的陆屑沉积
。

四
、

两 点 认 识

�
�

华北石炭二叠系陆屑沉积物是多方来源的
,

既来 自阴山
、

伏牛
、

胶东古陆
、

大别

古陆和 吕梁隆起
,

还有短期供应碎屑物的中条 山
,

因此
,

东
、

西
、

南
、

北四方面均有搬

运物供给本区沉积
。

�
�

华北石炭二叠系沉积中心区
,

大致位于济源一郑州一带
,

该地区自石炭系太原组

至二叠系石千峰组始终高度富集稳定的石英砂岩沉积
。

而它在以后的地质发展中
,

也为稳

定沉降区
,

不仅连续沉积中生界
,

在受喜山运动影响短暂上升后
,

又接受新生界沉积是

有其地史根源
。
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