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苏南上白垄统赤山组风成砂初探

陈荣林

地质矿产部石油地质中心实验室

上白里统赤山组在苏
、

皖南部诸中小

型盆地中分布甚广
。

它以鲜艳的砖红色色

调而与其它地层相区别
，

在野 外 较 易 识

别
。

但是
，

长期以来对于这套砖红色砂泥

岩的沉积环境和岩相的研究是不够的
，

一

般都笼统地认为它是河
、

湖相沉积
。

最近

笔者等在观察和测量句容赤山剖面时首次

发现在剖面中第二层 �即一般狭义的赤山

砂岩 �具有风成沉积特征
，

应属于风成沉

积作用和沙摸湖泊相的产物
。

�
�

层理

在赤山砂岩的中
、

上部可见有清晰的

大型交错层理 �图��
。

大型交错层 理 其

风成砂的沉积特征 图� 赤山组大型交错层理素描图

“按照将今论古的原则
，

沙漠在地质

历史上应该是十分普遍的” 〔门
，

与现在

大陆上广布的沙漠一样
，

风成砂的沉积应

属于一种较为常见的沉积类型 仁“〕
。

但是
，

对于古代风成砂沉积的认识往往由于成岩

作用
、

后生变化
、

保存条件诸因素的影响

而显得十分困难
。

然而
，

历经沧桑的沉积

物总是有一些风成沉积特征被保留下来
，

被人们所认识
。

沙漠环境的主要营力是风
，

因此认识

风成沉积物特征乃是鉴别沙漠 沉 积 的 关

键
。

赤山砂岩风成砂沉积特征如下
�

层系厚在�一�米左右
，

其中细层厚平均达

�厘米 �据��个细层统计 �
。

交错层 理 一

般常为单向性
，

局部亦有双向性
，

两组交

角大于��
“ 。

交错层理的细层和层系 顶 部

之间交角约 ��一��“ ，

而在层系底部的交

角变小并带有一定方向性的收敛
，

一般在

��
。

左右
。

在交错层理的细层 中见有 较 明

显的粒度递变韵律结构
。

从下往上砂粒之

粒度明显地由粗砂�中砂�细砂递变
，

从

而使细层之间的界线显得相当清晰
。

这些层理标志与英国泥盆系
、

我国陕

北中生代砂岩中已证明是古代风成层理的

特征是相一致的
。
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苏南上白坚统赤山组风成砂初探

又发生了颗粒表面的氧化硅溶解一沉淀作

用
。

当然还有后期成岩作用的影响
。

所以
，

至今所见到的这种颗粒表面结构是由一个

复杂的作用形成的
。

但是有一 点 值 得 指

出
，

这种石英颗粒圆化以及表面凹坑等产

生主要是机械碰撞作用的结果
，

而这种碰

撞最有利的环境是风扬的搬运作用 〔� 〕
。
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岩石的结构构造

赤山砂岩结构疏松
，

极易破碎
。

据显

微镜下鉴定
，

砂岩中碎屑主要成份
�

石英

�包括硅质岩碎屑 ���一���
，

长石��一

���
，

浅变质岩
、

火山岩等岩屑��一���
。

另见有少量角闪石
、

磁铁矿等重矿物及暗

色矿物
。

碎屑颗粒分选性好
，

磨圆度中等一

较好
。

绝大多数碎屑颗粒周围包裹有一层

赤铁矿 �或针铁矿 �薄膜
，

厚度在�
�

���一

�
�

��毫米左右
。

据刘东生等人认为 〔“〕，

颗粒具氧化铁薄膜是干早荒摸沉积的重要

特征
。

颗粒与颗粒之间呈接触式胶结
，

局

部为孔隙式胶结
，

胶结物极少
，

以铁质为

主
，

少量泥质
。

存在大量的粒间孔隙 �图

�一��
，

孔隙呈三角形
、

多边形
，

大小在

。
�

��一�
�

�毫米甚或更大
。

因此
，

这 种 分

选性和磨圆度较好的砂岩
，

缺乏胶结物以

及具有较高的孔隙度等特点
，

反映为风成

砂堆积的结构特征
。

�
�

粒度分析资料

赤山砂岩中分别选择一个中粒砂岩和

一个细粒砂岩样品作粒度分析
，

其粒度概

率曲线见图 �所示
。
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石英颗粒表面结构

将砂岩的试样粉碎后
，

先用���草酸

热处理
，

去掉包裹在颗粒表面的氧化铁薄

膜
，

然后任意挑选若干颗大小在�
�

�一�
�

�

毫米的石英颗粒制成样品
，

在扫描电镜下

进行观察可见颗粒表面具有不规则的凹坑

�图�一�
、

��
，

一般发育有翻卷片 � 图 �

一�
、

��
，

有在溶解一沉淀作用下
，

沿着颗

粒表面碰撞凹坑和碎裂部位形成不规则的

凹沟状
、

条纹状
、

斑块状结构
。

从石英颗粒的表面结构可以看出石英

颗粒在沉积前后经历了复杂的改造过程
。

可能先经历了河流或湖水的搬运
，

然后又

受到强烈的干旱环境下的风扬作用
。

石英

颗粒发生碰撞和机械性破碎
，

在表面产生

凹坑和翻卷片
。

同时刀刃状的棱和角逐渐

被磨蚀
。

在较长时期的荒漠型气候条件下

图 � 赤山组砂岩粒度概率曲线图

从粒度概率曲线上可以看出
，

跃移区

间的两个总体基本已合并为一个总体
，

而

且这个总体占���或接近 于 �� �
，

斜 率

大
。

推移总体和跃移总体截点在�
�

�一�
�

�

中之间
，

推 移质的数量很小
，

不大于��
。

因此
，

它们均属于分选性好到极好
，

正偏

态小于 �，

缺粗尾
，

单众数的粒度 分 布
，
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表现出较典型的风成砂之特征 〔� 〕
。

�
�

发现风棱石

在野外工作时
，

于 “赤山砂岩 ” 中找

到一定数量的较为典型的风棱石
。

它主要

产在具有明显交错层理的 中
、

粗 粒 砂 岩

中
，

集中分布在两个层系之间的界而上
。

风棱石互相排列呈串珠状
、

薄层状及透镜

状
。

其厚度一般不超过��厘米
，

有时断续

分布厚度仅只 �一�厘米
，

在块状砂岩中亦

偶见有零星分布
。

风棱石的大小
，

其长径一般在�一�厘

米左右
，

个别大者可超过�厘米
。

形 态 以

三棱
、

四棱及金字塔形为主
，

少见有两棱

石等 �图�一�
、

�
、

��
。

因此
，

大多数风棱石

具有两个以上的磨蚀面
，

各个面之间的棱

以直线形
、

凸背形为主
，

大多数棱有一定

的磨蚀而呈弧形
，

尖棱较少
。

风棱石的岩石成分主要是石英岩
、

石

英砂岩以及少量砂岩
、

粉砂岩
、

火成岩和

脉岩等
。

由于岩性不同影响到风棱石的棱

和面的发育程度
，

其中以石英岩及脉石英

等组成的其表面较光滑
，

而由砂岩或火成

岩构成的其表面往往凹凸不平
，

有时为蜂

窝状
、

锯齿状的棱
。

这些风棱石是以风蚀

作用为主的沉积环境中特有的产物
。

综上所述
，

从 “赤山砂岩 ” 的岩性
、

结构构造以及特有的砂粒表面形态和风棱

石等特征分析
，

足以说明该砂岩是以风为

主要营力在干旱气候下风扬或风蚀作用的

产物
，

其沉积环境应属沙漠湖泊相
。

二
、

风成砂的地质意义
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积物
，

近二十多年来
，

随着地质工作的发

展
，

对晚白要世风成砂
、

风成沉积物的论述

渐次增多
。

广东河源盆地发现风成斜层理

和风枝石 〔�〕
，

湖北江汉盆地西部红花套

组
、

湖南茶永盆地戴家坪组
、

沉麻盆地的红

层 中也发现有风成沉积物及风成砂 〔� 〕
。

这些晚白坐世广布的干旱
、

半干旱气候条

件下的风成作用沉积物
，

虽然它并不反映

为一种浩瀚的沙汝环境
，

但可能是一种广

而零星分布的沙漠湖泊及旱谷环境
，

反映

了当时一种很特殊的古地理面貌
。

赤山组风成砂的发现
，

使 这 种 晚 白

奎世的风成环境扩展到我国东部地区
，

除

了在赤山剖面中见到外
，

尚在江苏六合
、

江宁以及安徽含山
、

滁县等地相应的层位

中见有岩性及结构构造十分相似的红色砂

岩层
。

虽然 目前工作尚不够深入
，

但从已

有资料来看亦可归属于风成沉积作用的产

物
。

如安徽含山陶家厂附近赤山组中见有

大型交错层理 ‘�与负�山刹面中所见完全可

以
�

对比
。

州士汉道
�

在苏北盆地内亦发育有必
、

山

组沉 只
，

而且其岩性
、

结构构造可和亦山

剖面相对比
，

因此有必要进一步确定其沉

积环碗次其与油气关系
，

在某 些 盆 地 中

�如北海盆地 �由于风成沉积具有很高的

孔
、

渗条件
，

成为良好的油 �气 �储层
。

因而
，

赤 ���砂岩风成沉积的研 究 对 于 油

�气 �
二

纷立和勘探
，

对于上白至统沉积环

境的研究将赶到一定的作用
。

本文在编写过程中得到了江苏区测队

哀佩鑫同志
、

中心实验室电镜组和粒度组

的同志的帮助
，

在此一并致谢
。

在我国东南部广布上白奎统的红色沉 收稿 日期 ����年��月�日 �

�� 据江苏省区测队 ���心年 马鞍山幅����万区测报告资利
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照 片 说 明

�
�

中一粗粒砂岩
，

在碎屑颗粒周围包裹有赤

铁矿薄膜
，

接触式胶结
，

具较多孔隙
。

单偏光 �

��。

�
�

磨圆度较好的中粒砂
，

在颗粒表面发育有

不规则的各种凹坑
。

�
�

磨圆石英颗粒表面的翻卷片
、

凹坑及溶解

一沉淀现象
。

�
�

石英颗粒表面的一部分
，

具有翻卷片
一 、

溶

解一沉淀现象
。

�
�

石英颗粒表面的一部分
，

具有连续的翻卷

片
，

并有溶解一沉淀现象
。

�
�

凤棱石的形态
，

其棱呈弧形
，

面与面之间

交角以钝角为主
。

参 考 文 献

〔�〕佩蒂庄�
�

�
� ，

砂和砂岩
，

科 学 出 版

社
， ����

。

〔�〕������
，
�

�

�
。 ，
�� ���� � ����

� ���� �� �� ���� �� ����， ����� �
， ����

。

〔�〕刘东生等
，

黄土的物质成份和 结 构
，

科学出版社
， ����。

〔�〕戴维 �
�

克雷斯雷等
，

石英颗粒表面

结构图册
，

石油工业出版社
， ���。

。

〔�〕成都地质学院陕北队
，

沉积岩粒 度 分

析及其应用
，

地质出版社
， ����。

〔�〕张步春等
，

河源盆地红色岩系 中 凤 棱

石的发现
，

地质科学 �期
， �����

〔�〕宜昌地质矿产所
，

中南地区白至 纪 一

第三纪岩相古地理
，

地质出版社
， ����

。

《石 油实验地质 梦季刊
����������� � ��������� �������

“ 石 油实验地质 》是全国石油普查勘探战线上的学术性
、

技术性期刊
�

由地质矿产部石油地质海洋地

质局
、

中国地质学会石油地质专业委员会联合主办
，

向国内外公开发行

本刊主要刊载石油地质
、

石油实验测试方面的科研成果和学术论文
，

诸如含油气盆地形成机制与油气

分布规律
�
含油气岩系的岩相古地理

� 油气运移机理 和储层地质
�
油气成因 与有机质演化的模拟实验， 油

气资源予测与评价等
，

内容广 泛
�

题材新颖
。

可供石油地质
、

石油实验测试科技工作者和有关院校师生阅

读参考
�

也可供地质和有关学科的科伎人员和教学人员阅读参考
�

本刊为季刊
，

每季末月出版
，

由江苏省南京市邮局发行
，

全国各地县以上邮局均可、�阅
。

每期 定价�
�

�元 全年�
�

��元 刊号
�

��一��


