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一个陆表海的潮坪沉积模式

赵 震
�地质矿产部天津地质矿产研究所 �

内容提要 本文从三个方面探讨了晚前寒武纪陆表海碳酸盐岩潮坪的清水沉积环境
,

并归纳 出了

中元古宙雾迷山组于该环境中的沉积模式
�
� � � 岩石类型

,

基本上是由沉积白云岩组成
,

厚达三千余

米
,

伴生有硅岩及微量陆源碎屑 , � � �显示了浅水及潮坪沉积环境的叠层石组合及其它各种沉 积 形

相 , � � �旋 � 韵 �律性组合
,

在纵向层序中可以见到多级次套叠的旋�韵 �律性沉积
,

每一部段都寓示

着若干赋存于各有既定层位的信息
,

即它的沉积物
、

古生物及沉积形相大致上是经常固定的组合
。

通过

上述资料分析
,

综合归纳出了雾迷山组的陆表海潮坪沉积模式
,

它是在进积的背景上经历了海侵一海退

的演化
。

主题词 碳酸盐岩陆表海潮坪沉积模式 海侵一海退 中元古宙蓟县纪 蓟县

作者简介 赵 震 男 �� 岁 副研究员 沉积学及岩相古地理学

天津市蓟县是我国上前寒武系 �� 最为发育地区之一〔� 〕, 也是我国晚元古宙层 型 所

在地
,

位处燕山中部天津市北缘 � 图 � �
。

该区此套地层 以沉积碳酸盐岩为最
。

在蓟县

厚近� �� � � 的剖面内
,

它几可占 � � � ,

而又以富镁碳酸盐岩居绝对优势
。

这一巨厚的层状钙镁碳酸盐岩堆积
,

显示了与陆地毗连的陆表海〔“〕沉积 环 境
,

多

属滨海区产物
。

本文所论述的雾迷山组
,

即为此套中元古宇中的一个组 � 图 � �
,

基本

上为碳酸盐的沉积物
,

厚三千余米
,

几达蓟县剖面整个上前寒武系碳酸盐岩地层厚度的

一半
。

从岩石类型
、

组构特征
、

沉积构造及藻类生物等清楚地显示出了潮汐作 用 的 特

色
,

受到宽广平坦的台地所制约
,

岩石垂向序列上具有明显的旋律
、

韵律性〔”〕
,

并 形

成了确著地潮坪环境的沉积相模式
,

兹论述如下
。

一
、

岩石类型及组构特征

蓟县雾迷山组岩石类型以原生白云岩最发育
,

并常伴生形态繁多的硅岩
,

碎屑岩也

时有出露
。

据作者� � � �年野外实测剖面计算
,

总厚度达�� � 
�

� �
,

此诸岩石组成的百分

比是
�

碳酸盐岩 � �
�

� �
,

硅岩 ��  
,

碎屑岩 �
�

� �
,

泥质岩 微量

工� 时代年限� �� 士子�一
王邻�之石�百万年之间

,
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下寒武系�

景�七峪组 � ��

卜马岭组 � ��

铁岭组 � � � �

洪水庄组 � ��

者自门系

前�雾迷山组 � ��

杨庄组 � ��

高于 庄组 � ��

大红峪组 � ��

团山子组 � � � 之
�

石灰 岩

姗
,。� 岩

·

〔〕
其 它沉积岩

太古宁辽西群

图 � 蓟县上元古宇岩性柱状图及地理位置略图

� ��
�

� � � � � � � � � � � � � � � �� � � �� � � � � � � � � � � � � ���

� � � ���� � � � � ��� � � �� � �� � � � � � ��

�一 � 碎屑岩以 〕

为白云质石英砂岩
,

厚层状构造
,

颗粒支撑结构
。

陆源碎屑是石英砂夹泥晶含灰云

岩 , 杂基粉屑泥晶含灰云岩
、

石英粉砂及泥质 � 胶结物系亮晶状 的白云石
。

石英粒圆度

中等
,

粒度 �
�

�一 �
�

�� �
,

含量 ��  左右
。

亮晶白云石较为干净透 明
,

粒 度�
�

�� � �
,

孔隙式胶结
。

这是一种高能离岸浅滩环境下堆积的沉积物 � 当杂基混有较多泥晶含灰云

岩时
,

则是形成于具有似障壁的低能局限水盆地内
,

为滩后环境
。

本类岩石只见于雾迷

山组上部
,

处于潮坪上的海退序列地层中
,

呈断续的透镜体状
。

� 二 � 硅岩 � � 〕

是与碳酸盐岩密切共生的一种岩石
,

形态多种多样
,

但其分布范围则远逊于它
。

矿

物组成以隐晶质的玉髓为主
,

构成隧石岩
,

具有浅灰
、

灰白等色
,

常与泥晶云岩组成厚

� � � 左右的韵律层
,

二者具不同程度的混杂
。

在雾迷山组地层的基本韵律层 �详见下述
“

相模式
” � 内

,

硅岩于不同部位呈现的
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形态各异
。

宏观上在基本韵律层的下部为断续波状的隧石条纹
、

条带
,

上部则呈规整平

直连续的健石条纹
、

条带
,

均顺层理分布
,

缝石内含有大量的藻丝体
。

至基本韵律层的

顶部是为断续的健石层状体 �成壤作用造成硅胶稳定持续沉积而成 � 或健石结核
,

颜色

呈灰黑
,

与碳酸盐砾混生
。

上述硅岩主要是一种滨海开阔潮坪的产物
,

岩石中常见流水

波痕及干裂
。

� 三 �碳酸盐岩

原生沉积白云岩为主
,

灰岩少量
,

依其成分
、

组构
、

产状
,

最主要的有
�

�
�

机械碎屑云岩

球粒状云岩
�

这是剖面 中较发育的一种白云岩
,

常含粉砂
,

见之于雾迷山组的不同

层位
,

处于基本韵律层的最下部
。

宏观灰白色
、

少量紫红色
,

页片状的纹层理
,

富含陆

源泥
、

砂
。

偏光镜下是灰色泥晶鲡球粒相聚积
,

粒径。
�

�一 � � �
,

一般。
�

�一�
�

�� �
。

鲡球粒甲心往往为石英砂粒
,

隐见模糊状的二
、

三圈包壳纹及很稀疏的幅射纹
。

有时此

诸泥晶鲡球粒围绕石英砂屑组成了 � � � 上下的复鲡球粒
,

也有无石英砂者
,

仅只泥 晶

球粒呈复合颗粒状
,

也可经 由聚积作用使复合颗粒组成团块
,

胶结物为细晶白云石
。

本

类岩石是在海洋波浪及水流弱动荡环境中所堆积
,

赋存于潮间带至潮上带能量不高处
,

多见流水小波痕
。

内碎屑云岩
�

剖面中不 同的层位内断续见到
,

各具不 同的产状
。

其组成以盆内碳酸

盐岩砾屑为主
,

砂屑
、

粉屑次之
。

主要见于基本韵律层顶
、

底部位
,

而上
、

下 部 位 次

之
,

组分上稍显差异
。

位于顶层者与灰黑色硅岩相伴生
,

为含石英砂 �圆度高 � 角砾状

泥晶云岩 , 位于底层者为泥砂 � 次棱角状 � 质砾屑泥晶云岩 � 位于上层及下层者为板砾

状硅质砾屑泥晶云岩
。

顶
、

底层位的岩石系潮间
、

潮上破碎的产物 � 上
、

下层位的板砾

状云岩是强波浪风暴环境中形成的准同生浅水碳酸盐风暴岩� � ,

显示 出水动力较强的底

冲刷环境
,

当属一种同生砾 � 图版 �
,
� �

。

陆源砂屑云岩
�
这是本区碳酸盐岩中比较特殊者

,

见于雾迷山组上部海退序列中
,

在基本韵律层的底部层位
。

它是由下伏杨庄组紫红色泥晶云岩的剥离
、

搬运
、

磨削
、

堆

积而成
,

当滨岸抬升侵蚀的结果
,

具有底部为粗粒屑的特征
,

偶见干裂
、

岩盐假晶 � 图

版 �
, � �

。

�
‘

生物云岩

本组中的真核
、

原核藻类生物曾已多次作过报道〔“
、

� 〕, 由藻类生物参予所成的碳

酸盐岩
,

微观可见到藻类遗体
,

宏观则具有不同样式的叠层或其变态
,

它几乎占了全组

厚度的一半多
,

依据藻类集合体沉积构造样式及充填物等的特征〔“
、
”

、
�。〕可划分为

�

叠层云岩
�
广泛见于基本韵律层上

、

下层
,

叠层石有层纹状
、

波 纹 状
、

弯 状
、

柱

状
、

锥状等
,

前三者形成于潮间
一
潮上带

,

后者见于潮间
一
潮上带的沼泽 �小柱状

、

小杯

状叠层石
—

图版 �
,
� � 或潮间

一
潮下带的高能环境 � 大型锥状

、

柱状叠 层 石
—

图

版 �
, � �

。

岩层内波痕
、

雨痕
、

干裂等常见
。

� � 刘宝翻
, � � � � ,

重力流
、

风暴流
、

等深流及其沉积
,

地质学术讲演汇编
, 地质矿产部成都地质矿产研究
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弥散粒云岩〔� 〕
�

这是雾迷山组生物云岩中一种独特的类型
,

岩石坚硬抗风化力强
,

出现于基本韵律层的中层
,

少量见于上层 �在大的海退序列层位中 �
。

岩石块层状
,

可

见到富含有机质的白云石聚积成似粒状体
,

大小
、

形态不一
,

在基质中若隐若现
,

边界

常呈模糊状
,

与胶结物存在着不同程度的过渡
,

故称弥散粒云岩
。

它主要是一种与藻类直

接
、

间接作用有关而成的层礁状藻类生物岩或成锥
、

柱状叠层石基本层的填积物
,

此时

弥散粒长轴平行层面优选分布
。

弥散粒直 径 �
�

�一 � � �
,

一般是 � 一 � � �
,

近卵圆形
。

另外
,

也可见到由蓝藻作用凝结成外形轮廓不规则的复合颗粒
,

习称藻团块或凝块

石
,

大小不一
,

不显内部构造
。

本类岩石前者一般产于潮下带至潮间带的高能区
,

后者形成于潮下带动能不强的场

所
。

藻鲡云岩及核形石云岩
�

是由生物作用而形成的包粒状云岩
,

多见于基本韵律层的

上层
。

它们都是一些浅潮下的产物
,

尤其是区域性海退层序中更为常见
。

�
�

化学云岩
� 以化学作用为主的产物

,

即一般习见的泥晶云岩
、

鲡粒云岩
、

硅质

云岩等
,

见于基本韵律层的下层
、

上层及其顶层
,

形成环境除鲡粒云岩见于浅滩
、

潮渠

� 具人字形交错层理
,

图版 �
, � � 外

,

余均为较稳定场所的产物
,

见有流水波痕
、

偶

见干裂
、

岩盐假晶
、

雨痕 � 图版 �
, � �

。

综上述
,

碳酸盐岩的组成均较纯净
,

而碎屑岩
、

硅岩也是少量并与之相伴生
。

故从

雾迷山组岩石特征看
,

基本上是一套与生物作用密切相关的层状碳酸盐岩
,

侧向稳定
,

厚度均匀
,

旋 �韵 � 律性清楚
。

此中的水下流动及水上暴露标志—
流水波痕

、

人字形

交错层理
、

雨痕
、

干裂
、

岩盐假晶等极为清晰
。

反映了沉积场所既开阔无垠
、

没有什 么

障壁存在
,

又表征了水体浅而清彻
、

潮汐波动明显
,

呈现着一种地势广裹坦荡
,

陆表海

性质的潮坪沉积面貌
。

二
、

相 模 式

燕山地区的雾迷山组是一套与陆地毗连的
、 以潮汐作用为主

、

向上变浅的台地型沉

积
。

此中波浪
、

水流 强度一般
,

但生物活动明显
,

化学作用也较强
,

其中尤以蓟县的近

岸海侵型沉积更是突出
。

根据微观特征及宏观产状并考虑到陆表海的潮汐作用
,

本组海

侵型沉积可以划分成三个具有不同特色的沉积相带
,

赋存有相应的标志〔� 〕
。

�一 � 潮上带

这是开阔坪台中的潮上环境
。

沉积物主要为含有陆源颗粒的砂屑碳酸盐岩及砾屑碳

酸盐岩
,

组合成了前者在上后者在下或相反的沉积序列
。

粒屑
一
灰泥 比 率一般是 � � �

或粒屑更多些
。

主要岩石类型
� 泥晶砾屑云岩

、

泥晶球粒状云岩
,

均含少量陆源碎屑
,

以石英砂为

主
。

主要沉积构造及层理
� 泥晶球粒状云岩宏观为纹层至页片状薄层

,

微观鲡球粒状构

造
。

泥晶砾屑云岩宏观是灰色块层状
,

具有干裂等构造
。

有的显紫红色
,

表征了蚀源区

祝积物中富含铁质
。
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总体寓示着陆表海近岸相
,

为潮汐坪台上部环境
,

系水动力条件较为动荡的情况下

沉积所成
,

有时它也包含了台地边缘的浅滩环境
。

�二 �潮间带

是前述潮上带坪台向海延伸部分的沉积部位
。

沉积物主要是含有硅质及藻类产物的

细粒碳酸盐物质
。

粒屑
一
灰泥 比率一般接近 � � � 左右

,

见有岩盐假晶 � 图版 �
, � �

。

主要岩石类型
�
硅质条纹

一
条带的细晶

一
中晶叠层云岩

、

白云质石英砂岩
、

泥晶鲡粒

云岩及少量风暴产物—砾屑泥晶云岩
。

主要沉积构造及层理
�
浪成

,

流水及干涉波痕常见
,

也见再造面
,

潮汐层理
。

浅滩

上鲡粒泥晶云岩呈似层状
,

而潮渠中鲡粒亮晶云岩以人字形构 造 �图版 �
,
� � 最 醒

目
。

生物是由蓝绿藻活动所形成的各种叠层遗迹
。

总体展现了陆表海近岸相潮汐坪台的环境
,

系水动力条件较强的情况下沉积所成
。

� 三 � 潮下带

它既有一种比较开阔的高能带为主的水下坪台沉积场所
,

又存在着坪台上较高能带

的斜坡拗陷区
。

粒屑
一
灰泥比率多数是 � � � 或粒屑量更高些

。

主要岩石 为 弥 散 粒 云

岩

主要沉积构造
�

以生物搅动构造
、�

大的锥一柱状叠层构造及弥散粒状构造最特征
,

形成了块层状及厚层状层理
,

具浪成砂纹
。

蓝绿藻生物极为发育
,

形成了多种多样的弥散粒及叠层沉积构造
,

构成了生物礁
。

前者略显优选方位的排列着
,

后者垂直地层层面生长
。

总体表征为陆表海近岸相潮汐坪

台下部的环境
。

蓟县雾迷 山组岩石地层基本上是上述三种沉积环境的产物
。

在随着时间推进而伴生

的潮汐涨落过程中
,

岩石地层在垂向序列上就组合成了螺旋式的重叠性堆积
。

宏观上可
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分析出岩石地层组合内最小
、

最基本的单元
,

特称之为基本韵律层 ( 图版 I
,

7
)

,

分

海侵型及海退型
。

一个海侵型
,

综合性的基本韵律层理想垂直层序剖面结构及相关的沉

积环境如表 1 所示
,

其厚度大致代表了当时的潮差
。

海退型基本韵律层垂直层序的剖面结构以雾迷山组上部最发育
,

它与海侵型最突 出

的区别是顶层及上层部位的岩石为竹叶状砾屑云岩
。

从基本韵律层的整体组成来看也有

差异
,

下部层位虽然还是以具陆源沉积为特征
,

但中
、

上部层位碳酸盐内碎屑沉积由下

而上则是从原地盆内沉积逐渐变为异地盆内沉积
,

随之陆源灰砂组分显著增加
。

上述由潮汐作用所成的基本韵律层只是岩石地层组合的最小单元
,

它还表现出由基

本韵律层 ( 三级 ) 组成了高一级次者 (二级
、

35 个 )
,

再套叠成 9 个一级韵律层
,

这些

均是潮汐作用中由物理
、

化学
、

生物等诸因素影响所造成的局部环境产物
,

当进一步研

究时
,

又可看到在垂向序列上尚能组合成三个更高级次的岩石地层单元
,

相当雾迷山组

三个岩石地层 的
“
段

” ,

可称之为旋律层 ( 三级 )
,

进而可归并为较高级次的二级旋律

层
,

对应于雾迷山组
,

它是蓟县层型整体沉积
—

一级旋律层的次级组合〔“〕
.
,

这些旋律

层的变化基因已不同于韵律层
,

而是沉积构造盆地整体运动的结果
,

兹以旋 律 柱 状 图

( 图 2 )示之
。

总之
,

雾迷 山组沉积环境主要是濒临于古陆的滨海区
,

水浅而清
,

没有大的河流注

入
,

因之陆源混入物少
,

潮汐引起的波浪和水流作用明显
,

整个雾迷山期多是处于节奏

性地缓慢升降波动作用的过程中
,

所以常常见到古老片麻岩基底上覆之以富镁碳酸盐为

主的一套旋 (韵 )律性明显的岩石地层组合
,

显示了海潮周期性地
、

频繁地涨落于古陆

的边缘
。

早期缓慢下沉过程中不时被破浪高能海退相所复杂化
,

主要形成了中一厚层状

硅质泥晶云岩夹含多层各种组合形态的砾屑云岩
,

其间出现有雨痕
、

岩盐假晶
、

干裂
、

水流小波痕以及由小型杯
、

柱状叠层石演变为一般的锥
、

柱状叠层石的产物 ; 中期具有

厚层状硅质条纹
一硅质条带

一硅质条块的泥晶云岩
,

局部见有鲡粒云岩
,

它们赋 含 了 干

裂
、

鸟眼
、

再造面
、

水流
一
波动波痕

、

人字形交错层理 以及由弯状叠层石至柱状叠层石而

后锥状叠层石的演化
,

尤以块层状弥散粒云岩和集合体达数米高的巨型锥状叠层石的出

现最著目
,

是属于一个海潮波动逐渐增强的台地抬升期; 晚期是为破浪低能海退相所贯

穿
,

以白云质石英砂岩的出现为启始
,

随之伴生了一系列薄
一
中层状近平行层面 排 列的

竹叶状含灰云岩及核形石含灰云岩
,

显示了沉积区节奏式缓慢的上隆
。

这一环绕古陆边

缘的场所既提供了潮汐作用的地域
,

又控制了沉积岩相的展布发育
。

综上述
,

雾迷山组基本上是一稳定补偿性质的
、

多级次多类型的旋 ( 韵 ) 律层
,

厚

约三千米
。

下
、

中部层位以海侵型序列为主
,

上部层位则以海退型序列显著
。

由于本区

此时潮坪系一单向倾斜的宽广缓坡区
,

并被微地貌
—

潮渠
、

浅滩
、

斜坡拗陷等所雕饰
,

故海水循环多处受到干扰
,

产生了不同的水体能量带
,

遂显示了类型各异的潮坪层序组

构
,

如大的海水进退的潮坪区沉积序列以及反映了涨
、

落潮流强水力条件和平潮弱水力

条件交替变化的透镜状
、

波状
、

脉状层理; 标志着流向相反的涨
、

落潮流作用的人字形

交错层理 , 显示沉积物表面间歇出露水面的干裂
、

雨痕 , 代表潮流活动在时间
、

速度上

不对称的再造面 ; 反映潮间下部至潮下高能中生成的鲡粒
,

趋向低能环境中生成的弥散

粒石和各种形态的叠层石组合等等
,
此诸潮坪特征的沉积广泛发育

。

当考虑到本组中的
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黑 色硅岩及砾 屑灰岩 2 、

灰白色硅质条纹
一

条带云岩 3 、

深灰色弥散粒云 岩 4 、

柱
、

锥状盛层石云岩

5 、

灰黑色富含沥青硅质波状叠层云岩 6 、

页片状含粉砂球粒状云岩

8 、

原层状白云质泥晶灰岩 9 、

细状云岩 10
、

白云质石英砂岩 11
、

条纹白云质灰岩

7 、

含棱角状陆屑的砂殊屑云岩

竹叶状砾 屑灰岩 12
、

含砂或硅质

图 2
、

异迷山组沉积旋 (韵 )伸柱状田

F 19
. 2 C olu m n o f sed im en tar了 sp ir a l rh y th m o f W

u m ish an F o r m a tio n

包粒
、

核形石 比较丰富
,

而又常伴生着碳酸盐岩砾石
,

显示了局部短时期能量较强的环

境
,

与之相随形成了巨型生物碳酸盐岩的叠层沉积构造时则说明了雾迷山组虽然是具有

着潮坪单元为主的
、

向上变浅的岩石序列
,

但也不时遭到除潮汐以外的大波浪
、

风暴作用

的影响
,

这种陆表海式的潮坪面貌
,

是与近代潮坪不太相同的
。

归纳起来
,

它的理想沉
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1、 底层: 含梭角状陆屑的砂砾 屑云岩及页片状含粉砂球粒状云岩 2 、

下 层
:
富含沥青的含硅质条 纹一条带 ( 灰 黑

色 ) 细晶
、

泥晶云岩 ( 含层纹
、

弯
、

波状叠层石 ) 3 、

中层
:
中晶一粗晶云岩 ( 含弥散粒石 ) 4 、

上层: 含 硅质

条纹一条带 ( 灰 白色 ) 细晶
、

泥晶云岩 ( 含锥
、

柱状叠层石 ) 5 、

顶层: 硅岩及含滚圆陆屑的砂砾 屑云岩

图 3
、

界迷山组一个基本韵体层模式 (海住型 )

F 19
. 3 M od el o f the b asie rhy tlim ite of W u m ishan F orm ation ( tran sgre , s i v e t y p e

)

积模式可综合成为如图 3 所示
。

模式的勾勒仅只是初步的
,

在燕辽沉积地区实践中
,

具

有着普遍的意义
,

期望它能为新区类似岩石序列的成因探讨提供指南与预测的作用
。

收稿 日期1986年 1 月15日
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