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早在 年代
,

层序地层学就已提出
,

然而
,

直

到 年代末才得到迅速发展和应用
。

在国内
,

层序

地层学在 年代末至 年代初才得以重视
。

作者根

据国外的层序地层学研究成果
,

并结合国内的一些

沉积
、

层控矿床的地质特征
,

提出对我国某些矿床

形成的新认识
。

前 言

层序地层学是研究重复的
,

以侵蚀面
、

无沉积

面或与之相当的整合面为界限
,

有成因关系的年代

地层格架里岩石的相互关系
。

层序地层的基本地层

单位是层序
,

它是相对整合
,

成因上有联系的地层

组合
,

其顶底以不整合面或与之相当的整合面为界

限
。

层序可分为类型 和类型
。

类型 层序界线

以陆上暴露
、

河流回春作用时产生的陆上侵蚀
、

沉

积相向盆地方向迁移
,

海岸上超向下迁移及上橙地

层上超等为特征
,

代表沉积滨线坡折处海平面相对

下降时
,

海平面下降速率超过盆地沉降速率
。

沉积

滨线坡折是陆架上的一个沉积转折带
,

其向陆一侧

沉积作用面常在海平面的基准面之上或附近
,

而向

海一侧沉积作用面是在基准面之下 见图
。

类型 五层序界线是以陆上暴露
,

沉积滨线坡折

向陆方向
、

向海岸上超沉积向下迁移
,

沉积滨线坡

折向陆方向的上覆地层上超等为标志
,

而缺乏与河

流回春作用发育有关的陆上侵蚀和相带向盆地方向

迁移等特征
。

类型 层序强调陆上不整合及与其相当的地层

面
,

是基准面相对下降至前积的陆架边缘以下
。

而

类型 亚层序则是基准面并未下降至台地边缘以下地

区
,

边界不整合面难认
,

且其延展有限
。

层序可进一步划分为沉积体系和沉积体系域
。

前者是一个三维空间的岩相组合 后者是指同时的

沉积体系组合体 每一个层序包含 个体系域部分
。

类型 层序分为低水位体系域
,

海侵体系域和高水

位体系域
。

类型 互层序包含陆架边缘体系域
、

海侵

体系域和高水位体系域
。

低水位
、

高水体等术语并

不意味海平面升降
,

或海平面相对变化的某一段时

间
,

体系域起始的实际时间代表海平面波动
、

沉积

物补给及构造活动之间相互作用的函数
。

低水位体系域为直接位于类型 层序界线之上

的最下部体系域
,

发育于陆架坡折的盆地内
,

可进

一步分为海底扇
,

斜坡扇和低水位楔状体等 个单

元
。

发育于缓坡的盆地里
,

则包含两部分比较芯的

低水位楔状体
。

第一部分以河流相和沉积物超过海

岸平原为特征
,

是海平面下降时滨线迅速向盆地推

进形成的
。

第二部分具有海平面缓慢上升
,

深切河

谷充填和滨线继续推进的特征
。

陆架边缘体系域是与类型 层序界线有关的最

下部体系域
,

具有不只一个较弱的推进作用到加积

作用沉积特征
,

且分别上超于向陆方向和下超于向

盆地方向的层序界线之上
。

海侵体系域是位于类型
、

中部的体系域
,

以不只一个海岸线后退的沉积组合为特征
,

其底为

低水位体系域或陆架边缘体系域
,

其顶为最大海水

泛滥面
。

在这个海泛面上呈下超的远端高水位体系

域和海侵体系域里伴有凝缩段
。

凝缩段是在非常缓

慢的沉积速率下
,

形成由薄的半远洋或远洋沉积的

海相层组成的一种相
。

其特征是层理极薄
,

生物拢

动发育和生物带混乱
,

重矿物富集及锰
、

磷丰富
,

且具硬底
,

地球化学特殊等
。

高水位体系域是类型 或类型 互层序的上部体

系域
,

通常广泛分布于陆架上
,

在向陆方向
,

下超

在海侵体系域或低水位体系域的顶界之上
。

层序地层与沉积
、

层控矿产关系

层序地层与海平面升降有着密切的关系
,

如铝

土矿
、

煤
、

磷块岩
、

鲡状菱铁矿
、

锰矿
、

蒸发岩及

铅锌
、

汞矿和石油天然气等
, 均与海平面升降有联

系
。
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层控矿产关系示意图

一层 序界线及类型 , 一低水位体系 域 , 一低水位楔 , 一海 底 扇 , 一高水位体系域 ,

一海 浸体 系 域 , 一凝缩层 , 一最大海泛面

铝土矿

主要分布在风化壳之上
,

亦可搬运至湖泊或海

洋中
。

铝土矿层往往分布在海侵体系域底部
,

类型

层序界线面之上
。

在潮湿
、

半干早环境下
,

碳酸

盐岩地区常形成卡斯特风 化 壳 渣状层
,

处于地

形较高的地方
,

渣状层呈角砾岩状
,

在低佳地区则

形成豆粒状结构
。

贵州石炭 纪 铝 土 矿即是一个例

子
,

铝土矿常呈碎屑砾状
、

豆腼状结构
,

就是风化

壳上低洼地区的产物
。

煤

含煤地层往往在低水位体系域顶部和海侵体系

域顶部最为发育
,

因为煤 泥炭沼泽 最有利形成于

海水进退的转折端或海水进退较稳定的部位
。

由于

这些部位常常被海水侵漫而沼泽发育
,

特别是海水

进退的转折端
,

滨线较稳定
,

沼泽发育 而海水进

退快速时期则不利于泥炭沼泽的继承性发育
,

不能

形成较大的煤层
。

低水位体系域顶部常是三角洲最

发育部位
,

三角洲环境 包括潮汐三角洲 是最有

利的成煤环境
。

上扬子地区石炭纪大塘早期的成煤

期是海平面下降时期形成的
,

因此
,

低水位体系

域顶部往往是成煤的最有利层段
。

。

磷块岩

磷块岩在地层中主要以层状
、

结核状两种形式

产出
。

结核状大都分布在深水盆地内
,

而层状磷块岩

则主要分布在台地边缘或台地内部
。

呈层状分布在

台地边缘和台地内部的磷块岩
,

一般发育于海侵体

系域和高水位体系域下部这是由于海平面上升
,

海

洋扩大
,

引起“洋流上升 ”
,

海洋下部富含 的水体

上升进人克拉通边缘或内部
,

在物理化学条件的急

剧改变及生物作用参与下
,

形成了层状磷块岩
。

晚

震旦世上扬子台地上的磷块岩即是在全球性大冰期

之后的海平面上升初期形成的产物
。

海水盆地中的磷结核往 往 分 布 在低水位体系

域
,

因在低水位体系域沉积时期
,

海盆面积小
,

很

难形成上升洋流
。

这时陆上及海 底 火 山 不断供给
,

使得其过饱和而沉淀
,

但由于水深压力大
,

温度低等
,

往往使 溶解度大增
,

因此
,

过饱和

的 海水难以形成大量的层状磷块岩
,

仅能形成

规模较小的结核状磷矿
,

例如 广 西 平 果马灵一四

塘
、

武鸣一带石炭纪黄龙期沉积的磷结核层
,

即是

在台盆内形成的
。

锰矿

锰矿常见于饥饿段底部
、

暴露带顶部硬底上和

高水位体系域下部
。

锰矿的形成与磷块岩一样
,

在

海盆内饥饿段沉积结核状锰矿
,

它主要是在物质供

给很少条件下
,

因
、

过饱和而从海水中汲出沉

淀形成
。

这类型锰矿以石炭纪钦防海槽深水相中含

杨瑞东
,

石炭纪海平面波动与沉积效应
, 。年

。

公杨瑞东
,

上扬子区震且纪海平面波动 与成矿作用 ,

年
。

忍
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锰硅质岩及含锰质结核层为代表 在这层锰质结核

中含有较多镍和钻的重矿物
,

具极薄层理
。

暴露带顶部硬底上常产出的锰矿
,

如贵州二叠

纪遵义锰矿
。

锰矿周围的黔北
、

黔中广大地区
,

茅

口组顶部常发育有一层 左右的硅 质 层
,

呈 灰

白色 遵义地区为黑色
,

非晶质 且具 很多空洞
,

质地松散
,

是古地形较高的硅质风化壳
。

遵义锰矿

可能是这套硅质岩风化过程中析 出的
十

在相对

低洼地区沉淀形成的
。

另外
,

在高水位体系域 下 部 常形成大型锰矿

床
,

如上扬子区早震旦世的大塘坡
、

民乐
、

湘潭锰

矿
,

就是在冰期后海平面上升过程中形成的
。

它的形

成机理与磷块岩一样
,

是由于 “洋流上升 ”
,

将深
水盆内冰期 积 累 的 饱 和 的 海 水 上 涌 扩据

年报道
, 。、

在 时 的 溶解

度比 时大 倍
,

进人克拉 通 边缘或内部
,

由于物化条件改变而使 彭 沉淀形成锰矿
。

产于低水位体系域的铁矿呈铁 盘 状
,

结 核 状

等
,

分布于铁质风化壳之上
。

铁矿

铁矿赋存于高水位体系域下部和低水位体系域

内
。

赋存于高水位体系域下部的铁矿往往以鲡状菱

铁矿居多
,

如华南 泥 盆 纪 的宁乡式
、

海口式
、

都

匀式等
。

这些铁矿均分布在海平面上升初期
,

其成

因可能类似产于高水位体系域下部的锰矿
。

产于低水位体系域的铁矿呈铁 盘 状
、

结 核 状

等
,

分布于铁质风化壳之上
,

燕发岩

大型蒸发矿床分布在低水位体系域及暴露带附

近
。

低水位体系域及暴露带发育时期往往是海退时

期
。

由于海退
,

在台地上常常形成闭塞的泻湖
、

海

湾
。

这时如果气候干早炎热
,

则形成蒸发盐湖
,

沉

积大星的蒸发岩
。

例如三叠纪嘉陵江晚期就是在海

退期形成大量的蒸发岩
。

铅锌
、

汞
、

油气

铅锌
、

汞矿及油气往往赋存于高水位体系域顶

部
,

这是因为高水位体系域顶部孔隙
、

裂缝构造发

育 高能环境
,

铅锌
、

汞
、

油气运 移 到孔隙空间

而保存下来
。

油气在低水位体系域顶部也丰富
, 因

这个部位常发育三角洲
、

斜坡扇等
,

它们是最有利

的油气储集场所
。

结 语

铝土矿赋存于低水位体系域上部及风化壳

上
。

煤在低水位体系域顶部及海浸体系域上部

最发育
。

磷矿分布在海浸体系域和高水位体系域下

部
,

低水位体系域
。

锰矿赋存于饥饿段
、

暴露带顶部硬底上和

高水位体系域下部
。

铁矿分布在高水位体系域下部和低水位体

系域附近
。

蒸发岩分布在低水位 休 系 域 及暴露带附

近
。

铅锌
、

汞
、

油气赋存于高水位体系域顶部

和低水位体系域上部
。
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