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辽宁北票附近中侏罗世晚期

的沙漠沉积

张 ! {{ :支 河元 良
i之合地 贡宇院 ) ( 青海省地质研究所 )

风成砂具有 良好 的孔隙度和渗透率
,

不仅常是主要的贮水层
,

又为极佳之油气聚集

层
,

并含有盐类资源
。
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( 煤层 ) 之上
,

而又被蒸发岩所覆
,

构成荷兰
、

北海南部 的主要储油层之一
。

当今世 界

能源奇缺
,

因此
,

对古代风成砂沉积的研究至为重要
。

北票附近中侏罗统南岭群上部曾由日人森田义人 ( 1 9 3 9 ) 以
“
交错层砂岩

” 为名首

作报导
,

将该层归于 白至系
。

后西田彰一 ( 1 9 4 2 ) 将该层单独命名为
“ 淡绿色砂岩

” ,

并讨论其时代
,

但尚未统一
。

19 5 9年赵宗溥将该层定为中侏罗系南岭统
,

并认为可能属

于沙漠沉积或半沙漠沉积
。

笔者
’ ) 根据地层序列组合和生物化石等特征

,

确认属 中 侏

罗世为宜
,

并初步确定以风成为主
、

兼具水成特征的南岭群上部为沙漠沉积
,

并可再分

为早谷
、

风成砂丘和小型的绿洲沉积
。

一
、

地 层 概 况

南岭群发育于金岭寺一羊山盆地和土城子盆地 ( 图 1 )
。

下部为一套冲积相和裂隙性

大陆火山喷发建造
,

上部则为一套复陆屑建造
1 )

。

上部 自下而上分为
:

下段
:

J
Z

T
`

( 原称金岭寺砾岩或土城子砾岩 )

主要为紫红色复成分砾岩
,

砾径一般为 0
.

5一 1 厘米
,

含 30 厘米的巨砾
,

呈次枝角

状和次园状
。

砾岩呈透镜状产出
,

并夹杂色中
、

细粒岩屑砂岩
,

底部夹凝灰岩
。

至下府

一带砾岩层变薄
,

砾石含量减少
,

相变为紫红色中粒岩屑砂岩
,

至小黄营附近砾石含量

和层厚又递增
。

中段
:

J
:

T
Z

( 原称交错层砂岩或交斜砂岩 )
,

覆于下段页岩之上
,

以灰白色
、

淡紫

色富存巨型交错层之石英砂岩为主
,

夹少量薄层紫红色复成分砾岩和砾屑砂岩
。

至下府

一带则粉砂岩
、

粘土岩夹层增多
。

在于龙沟附近石英砂岩中产出小叶型的植物化石 P a -

g i o p h y l l u m等
。

上段
:

J
:

T
“

( 原称札兰营子组或南天门组 )

底部以紫色复成分砾岩
、

角砾岩为主
,

向上过渡为分选不佳之岩屑杂砂岩
,

长石砂

岩及粉砂岩
,

粉砂岩 中夹有凝灰岩
,

具直线型波纹状波痕和交错层理
。

因此
,

南岭群上部的上
、

下段为复成分砾岩和砂岩
,

中段为厚层状分选极佳之石英

砂岩
,

在序列上构成 以中段为主体的上下对称结构
。

二
、

岩石学成因标志

1
.

成分成因特征

本区岩石主要呈紫红色
、

暗紫色
、

灰紫色及灰白色
,

次为灰褐色
、

灰色
。

仅有部分

粉砂岩和粘土岩 ( 或页岩 ) 呈现灰绿色
。

在岩石成分上除 中段为成熟度极高之石英砂岩

外
,

上
、

下段之砾岩和角砾岩及部分砂岩均为低成熟度
、

分选极差之复成分砾岩
、

岩屑

砂岩
、

长石砂岩及岩屑长石砂岩
,

且屡见风棱石
。

岩石的颜色表明为干早环境沉积
,

其物质组成除 中段经较充分改造外
,

上
、

下段均

以不稳定成分 ( 长石
、

岩屑 ) 为主之接近基岩区的沉积
。

2
.

构造特征及成 因分析

) 作者于 1 9 65年写 “ 北票地区侏罗 系中统交错层砂岩段的成因 和所谓 的扎兰 营子组的层位问题
” 。
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本区以巨型交错层理为主
,

次为巨型单斜层理
,

水平层理和小型交错层理
,

偶见波痕

和递变层理
。

冲刷面亦屡有所见
。

1 ) 巨型楔状
、

板状交错层理 主要产于中段灰白色石英砂岩 中
,

上
、

下段亦有

( 图版 I )
。

层系厚达 5 一 10 米
,

细层厚 5一 15 厘米
,

延伸稳定
,

方位为 25
“

匕 30
“ ,

95
“

艺

2 0
” .

30 5
“

乙 1 0
“

等
,

大部分细层倾斜平缓 ( 一般倾角为 1 0
。

一 18
。

)
,

亦有达 3 0
“

角 ( 图版 I )
,

有 时略显放射状 ( 图 2
. a )

。

因细层倾向多方位
,

构成明显的交错状
; 层系底部 有 时可

见滞留之细砾和粗砂
,

砾石层呈盔甲状
。

此种规模的交错层理乃为流水层理所不能及
。

圈 2
.

a 巨型束状交错层理

F 1 9
.

2 a H u g e b u n e h C r o s s 一 b e d d i
n g

田 2
.

b 巨型单料层理

F 1 9
.

2 b H u g e m o n o e l i
n e b e dd i

n g

2 ) 巨型束状交错层理 主要分布于中段石英砂岩中
,

上
、

下段亦有之 (图 2
.

a)
。

突出特征是细层束状放射延伸
,

层系彼此交切
,

方位为 2 5 0
。

匕 1 0
。 ; 1 0 8

“

艺 1 8
“ ; 3 2 8

。

匕

4
“

等
,

在斜层 系的顶部有滞留的风棱石和粗碎屑沉积
,

此乃风成沉积所独具特征
。

3 ) 巨型单斜层理 层系厚 1一 2
.

5 米
,

层系间夹水平纹层
。

此亦为风成沉积砂

所特有之层理构造 ( 图 2
.

b )
。

4 ) 小型交错层理 层系厚仅有 10 匣米左右
,

具有流水层理特征
。

5 ) 递变层理 主要见于上段的砂砾岩和砂岩 中
,

由砾岩递变为砂岩或粗砂岩递

变为细砂岩
。

可能为季节性暴洪所成
,

或为谷道迁移所致
。

6 ) 层面构造 本区层面构造有冲刷面
、

干裂和波痕
。

波痕形态有两种
,

一为小

型直线形不对称波痕
,

波峰直线延伸
,

波长 12 一 15 厘米
,

波高 1 一 2 厘米
。

偶见于中段

砂岩 中
,

为风成的纵向砂丘之一
。

另一波痕波峰弯曲
,

波长 6 一 15 厘米
,

波高 1
.

5一 2 厘

米 ( 图版 I
, 6 )

,

波痕指数 3 一 10
,

波峰平缓且不对称
,

局部破坏呈孤立砂丘
,

据此

形态实为流水所铸
,

分布于上段砂岩中
。

从以上沉积构造来看
,

风成层理规模巨大
,

层系厚
,

细层方位多变
,

但以东南和东

北风占主导地位 ( 图 3 )
,

倾角有陡有缓
,

以缓倾为主
,

表明常刮疾风
,

偶有常风
。

此

外斜层系间夹有水平纹层
,

乃为丘间沉积物
,

斜层系的细层呈放射状延伸
,

层系底部有

滞留砾石沉积等
,

系为各种不同形式的负载交替沉积
,

但以跳跃载荷沉积为主
。

上述特征明显地有别于水成层理
,

而本区水成者表现为小型交错层理递变层理和非

直线型波痕
。

3
.

结构特征及成因 分析

1 ) 砾岩结构 本区砾岩层厚度变化较大
,

但分布较广
,

以上
、

下段为最多
。

砾

径大小不等
,

分选极差
,

大者可达 30 公分
,

小者为 2 毫米
,

一般为 2 一 3 厘米
。

砾石呈
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圆状
、

次圆状和棱角状
,

以长扁圆体和风棱状为主
。

风 棱

石主要出现于中段石英砂岩中
,

呈三棱
、

多棱 或 单 枝 石

( 图版 I )
,

且多具一最大扁平面 ( 图版 1 1
、

2
、

3
、

14 6 )
。

表面光滑或具麻点
,

甚至呈小蜂窝状
,

具沙 漠 漆

皮 ( 图版 I
, 1

、

2
、

5
、

8 4 )
。

上段札兰营子组之砾石则以圆状
、

次圆状居多
,

常混

有再 次改造的风棱石
,

且 自下而上砾径递增
。

下段则以圆

状
,

次圆状和枝角状砾石不等量出现为特征
。

根据砾石之结构可知
,

下段和上段主要为流水搬运的

未经充分改造
、

结构成熟度不高的粗碎屑沉积
,

流水能量 图 3

愈趋增强
。

而中段则以风棱石为主体
,

经过风 力 长 期 改 iF g 二

造
,

为结构成熟度较高之粗碎屑沉积
。

交错层倾料方位玫瑰花圈

C r o s s b e d d i n g d i p

r o s o d i a g r a
m

2 ) 砂岩结构 对中
、

上段部分砂岩进行粒度分析
,

绘制频率曲线皆为单峰 ( 图
,

多由 3 一 1 个粒级组成
,

以中砂
、

细砂为主
,

次为粗砂和粗粉砂
。
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.

东台子 6
。

柳条沟 7
.

三宝 8
.

9南天 门

图 4 风成砂岩粒度绷率曲线图

F 19
.

1 G r a i n s i z e
f

r e q u e n e 手 e u r 、
一

e d i a g r a m o f
a e o l i a n s a n d s t o r l 。

概率累积曲线可分为两种
:

( 1 ) 以跳跃次总体为主
,

少量为悬浮次总体 (图 s a)
,

分选较好
,

斜率为 50 一 55
。 ,

多出现于中段
。

( 2 ) 以滚动和跳跃次总体组成
,

但主要

为滚动 ( 或拖动 ) 次总体 ( 图 s b )
,

斜率偏低约为 3 0一 10
“ ,

分选较差
,

属此类者粒级

偏粗
,

但仍以中
、

细粒砂为主
,

尚有粗粒
、

巨粒砂和细砾石
,

主要出现于上段
。
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图 5 风成砂岩概率累积曲线

F 19
.

5 C u m u l a t i v e P r o b a b i l i t y e u r v e o f a e o l i a n s a n d s t o n e

所有样品的分选系数 ( S
。

) 均小于 2
.

5 ,

而中段样品石英砂岩之 S
。

< 1
.

7
,

表明均为

分选好的沉积物
。

其平均直径亦有差异
,

上下段较粗 ( M d O
.

1一 0
.

35 小)
,

中段偏细 ( M d

1
.

6一 2
.

6小) ( 表 1 )
。

据不对称系数
s k小

,

除样品 3
、

了
、

g
、

为负偏态外
,

余者均

为正偏态 ( 表 1 )
,

表明上段砂岩之频率 曲线峰值不显
,

粒级分散
。

中段砂岩稍偏粗的

一端
,

乃为风成砂所成之频率 曲线特征
。

T a b l e

表 1 分选系数表

T a b l
c o f s o r t i n g e o e

f f i e i e n t s

纹 了江

,。
:
; 编万\

、 \ 入I
`
! 火卜 入l d ( m m ) Q 小 Q 3 6 Qd击 S k击 S

。

+ 2
。

5 5 C
。

1弓2

0
。

3 4 6

+ 2
。

3 + 3
.

15 0
。

4 3 + 0
。

1 8 1
。

3 5

+ 1
。

5 2 5 + e
。

87 5 + 2
。

3 5 0
。

7 4 + 0
。

0 8 3 6 5

十 2
。

落 0
。

17 7 2
。

2 2 十 2
。

7 5 0
。

2 7 一 0
。

0 1 5 2O

+ 1
。

8 5 C
。

2 7了 + 1
。

3 0 + 2
。

5 0
。

6 0 + 0
。

0 5 5 0

+ 3
。

1 5 C
。

5 3 + O
。

2 3 4 5

, 2
。

6 + 2
。

15 3
。

15 C
。

3 5 十 O
。

2 0 。

2 5

9 e 十 1
。

艺5 2
。

3 e
。

18 一 O
。

0 7 5 1O

+ 2
。

2 十 3
。

2 5 C
。

7 7 5 + 0
.

1 7 5 1
。

6 9

一 C
。

6 十 2
。

6 一 e 2
。

C 3
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测定砂岩颗粒之球度
、

圆度结果表明
,

中段的石英砂岩大部分颗粒均有良好之圆度

和球度 ( 表 2
、

样品 2
、

3
、

6 )
。

由粗砂至细砂其圆球度递减 ( 表 2 )
。

巨粒砂 ( 一 1

一 0 小)平均圆度为 0
.

6 05 一 0
.

6 1 3 ,

属极圆状
;
粗砂 ( o 一 1 小 ) 为 0

.

铭一 。
,

的
.

属圆状
、

极圆状
;
中砂 ( 1 一 2 小) 为 0

.

39 一 0
.

6 6 8 ,

属圆状
、

次圆状
; 而细砂 ( 2 一 3 小) 平 均

圆度为 0
.

1 99 一 0
.

57
,

属次棱角状至次圆状
;
微粒砂则更次之

,

因此
,

粒度增大
,

圆度

增高 ( 图 6 )
。

但在个别样品中砾石至和砂其圆度增高 ( 图 6
、

样品 7 )
,

表面具红色

氧化铁薄膜
。

表 2 砂岩旅较球度和口度

T a b l e 2 T a b l o o f g r a i
n r o u n d n e s s a n d s p h e r

i
e

i t y o f s a n d s t o n 。

髻九疑
·

二…土
`

兰
一̀

兰
)

兰
卜
竺

-

兰二三二里巴)塑巴巴磐亡竺导竺{尸氛梦丫气
二

严号臀产
` ’ ”

`
老虎沟 一 …一 { 一 …一 1

。 ’ ` 8
}
。

’

` , 5

1
。

’

“ )
0

’

“ {
0“ 3

!
”

’

` 5

{
”

`

3 5

{
c

`

7 c

样品 平均
圆度 与球
度

圆度…球度

C
。

3 8 0
。

7 4

小老虎沟 e
.

6 13 e
.

7 9 { e
.

5 9 8 }C
.

58 C
。

7 7

一

e
。

7 1 8

C
。

7 9

C
。

丁 7

e
。

59 1
’
护

。

7 5 0
。

5 7 e
。

7 2 5 e
。

33

于 龙 沟
,

G 3 3

{
。

`

7 8 C
`

52 8 c
·

7` s c
·

3 6

e
。

6 e

仁
.

6 5 0
。

4 5 0
。

7 5

小 黄 营 一 C
。

6 C 5 C
.

7 8 9 0
。

4 8 3 0
。

8 2 0
.

3 9遨! 0
。

7 2 5 0
。

19 9 e
。

6 2

C
.

: 5 3

…C
。

6 2 5 0
。

2 3 {O
。

7 2

东 台 子 一 C
。

5 8 8 e
。

7 8 5 0
。

4 8 O
。

6 5

。

一…
。

一
{

0
。

e 弓5

}

0
。

4 75 e
。

2 3

J

柳 条 沟 C
.

66 8 0
。

8 0 一
0

.

5 5
’

0
。

7 8 e
。

4 7 0 。 7 2 0
。

5 0 0
。

8 0

, : r
衬

一 一 」
.

一一一 。
.

7 3

}
。

.

4了;;; 0
.

6 5 555 0
。

29 999 0
。

5 222

000
.

5 5 66666666666

1111111111111

{{{{{{{
}}}}}

}}}}}}} 一一一

{{{{{
2

罗罗
心

.

5州
.....

}}} !!!

淤淤
;;; 11111

((( 月月月
。。。

.

盛
55555

下下下下下
BBBBBBB

...

今
!06444

CCCCCCC
···

DDDDDDD ,,
/

’’{{{

0
.

5 0
.

6 0
.

下

球

·

0
.

8 0
.

9 1 0

图 了 风成砂岩的日球度相互对比

F 19
.

了 I
n t e r r o l a t i o n e o

m p a r
i

s o n o f

r o u n d n e s 、 从
一

i之h s p h e :
·

i
e

i t手
·

o f a e o l i a n

s a n d s t o n e

人
.

伊利湖滨砂三 个标本 (。
.

3 51 一 O
.

2 4 6 nI m ) B
·

伊 利

湖滨砂三个标本粒级七个标本之平均值
·

引 自 ( P
e t t ij

。 卜

n ) C
·

圣彼得砂岩 四个粒级 (引自W
a d el l ) D

·

密西西 比

河床砂
:

( 引自 R us s e l l& T a y l
o r ) E

.

J
Z t ’ 六 个标本四

个粒级平均值
。

李生

以上粒度分析和圆球度测定结果
,

基本上与近代沙漠沉积砂的分析结果相似
。

同时

将本 区砂岩之圆球度平均值绘制图 7 ,

并与河床砂 ( C )
、

湖滨砂 ( A )等类比
,

则发现本
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区之砂岩样绘制之 E 线段位置高于其他沉

积环境
,

表明本区砂岩 圆球度 胜 于 河 床

砂与湖滨砂
,

乃 与当时改造营力有关
,

证

明风是使砂
,

砾 圆化的有效动力
。

在砂岩之粒级组成上亦与现代沙漠沉

积相类似
,

也可与某些古代沙漠的结构相

比较
。

如彼得罗夫研究鄂尔多斯
、

东阿拉

善等地的沙丘
,

我国朱震达研究新疆塔克

拉玛之沙丘沙
,

其粒度分析均表明由 3一

4 个粒级构成
,

且 以中砂
、

细砂 ( 2 一 3

小 ) 为 主
。

乌顿
、

温德华研究美国 约 1 00

个沙丘沙
,

亦发现大部分样品有同样的结

果
,

均集中于中一细砂粒级
,

此外伯劳德等

亦得出类同的结果
。

故可确认
,

风成沙丘
F 19

.

6

r a n d

风成砂之直径和园度相关图

R e l a t i o n s h i p b e t w
e e n d i a m e t e

r o u n d n e s s o f a e o l i a n s a n d

一步确定本区中段
“ 交错层砂岩

” 和上
、

沙不仅表现出结构成熟度较高的共性
,

且

在粒度组成上亦有相同的规律
。

因此
,

进

下段中某些砂岩夹层实为风成沉积
。

三
、

沉积相分析

根据上述成因标志可将本区南岭群上部定为沙漠环境沉积
,

上
、

下段为早谷沉积
,

中段为风成沙丘沉积
,

其间发育小型绿洲
。

现将各沉积亚相特征分述于后
:

1
.

旱谷沉积

所谓旱谷沉积系指沙漠 中具有暴洪特征的河流沉积
,

除刚降雨后有水流外
,

大部分

时间处于干 涸状态
,

故表现在层序和岩石学上兼具干旱和水成两方面特征
。

1 ) 下段早谷沉积 此段 以金岭寺剖面为代表
,

在岩相组合上自下而上可分为三

部分 ( 图 s )
。

底部 紫色砾岩与紫色
、

灰色中细粒长石岩屑砂层互层
,

两者间界线清晰
。

砾岩中

常含 巨砾风枝石
。

砂岩具水平纹层
,

分选不佳
,

砂粒呈浑圆状和棱角状
,

乃为未经充分

改造
,

成熟度欠佳之水成砂混有滚圆之风成砂所致
。

中部 以灰色
、

灰白色粉砂岩为主
,

夹中
、

细粒岩屑砂岩
,

长石砂岩和砾岩
。

砾

岩切割下伏砂岩具冲刷面
,

被泥岩所覆
。

紫红色中粒砂岩分选好
,

具风成巨型板状 交错

层
。

岩屑砂岩层面上有水成波痕 ( 图版 I
、

6 )
。

上为灰白色中粒长石砂岩
,

具巨型楔

状交错层
,

结构成熟度较高
。

砂粒具
“ 霜面 ” ( F 厂 os it gn )

、 “
沙漠漆皮

’ 夕

等特征
。

顶部 紫红色复成分砾岩冲蚀下伏砂岩
,

直接被薄层泥岩所覆
,

其上为紫红色粉砂

岩夹灰白色细粒长石砂岩和流纹质凝灰岩
,

上又覆水成复成分的角砾岩和粘土岩
,

砾石

排列微具方向
。

_

上述组合表明
:

水成砾岩切割下伏具有风成特点之 中
、

细粒砂岩
,

而中
、

细粒砂岩

又覆于具水成波痕之细砂岩或砾岩层之上
,

指示搬运介质的更替以及介质能量的强弱变
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8 F a e i e s s e q u e n e e

中株多世晚期沙锐沉积相序圈

0 f d e s e r t d e P o s
i t i o n a t l a t e

M i d d l e J u r a s s i e

化
。

如此水
、

风营力不同成因序列的相互交替
,

正是沙漠环境中旱谷沉积的特殊组合
。

但必须指出此早谷呈北东向展布
,

在侧向上亦有变化
,

由金岭寺
,

小老虎沟
,

东至

坤头龙沟附近
,

砾岩层变薄
,

砾石含量减少
,

粉砂岩和细砂岩
、

泥质岩递增
,

至小黄营

一带在岩性组合等方面又同于西南端 ( 图 9 )
。

s w N E

小 老虎沟
坤头 龙沟 小黄营南

圈 9 小老虎沟一小黄曹南 . 谷纵创面

F 19
.

9 V e r t i e a l s e e t i o n o f X i a o l a o h u g o u 一 X i a o h u a n g y i n g w a d i

由此可见
,

当时坤头龙沟一带为早谷较低部位
,

物源来自东北和西南端
,

粗粒物质滞留

于两端近基部位置
,

细粒沉积物被流水携带汇集于此
,

水体迅速渗滤
,

形成一个泄水区
。

2) 上段旱谷沉积 本段早谷沉积具有下段旱谷沉积的某些特征
,

但在具体相序上亦

有差异
,

下部为中砾复成分砾岩
,

与下伏砂岩 ( J
Z

t
:

) 为冲刷接触 ( 图 n
、

12 )
,

砾 石

以圆状
、

次圆状砾石为主
,

含大量的风棱石
、

夹砂岩透镜体 ( 图 10 )
。

并具由砾石渐变

为粗砂的递变层理
。

其上则 以紫褐色中
、

细粒岩屑长石砂岩为主
,

含细砾石
,

分选不佳
,
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磨圆度差
,

混有浑圆之风成砂粒
。

上部则为具巨型楔状
、

束状交错层理之粗粒
、

中粒
、

细粒长石砂岩和岩屑砂岩
,

分选系数和圆度
、

球度随粒级变粗而趋于 良好
。

砂岩之概率

累积曲线以滚动迁移为主 ( 图 5
.

b )
。

且砾石和砂粒具
“ 霜面

” 及 “
沙漠漆皮

” ,

砂岩

层面上具小型直线型不对称风成波痕
。

显然
,

本段的下部具有流水作用沉积之结构
、

构造特征
,

而上部则具有风成之特征
,

但在层系的厚度上不及 中段
,

层理规模有变小的趋势
。

苍戮沁
图 10 烧锅地西 500 米处 J Z t “

素描 比例尺
:

1
: 500

F i g
.

l o J : t 3 s k e t e h a t 5 0 0 m w
e s t o f s h a o g o u d e

2
.

风成沙丘沉积

风成沙丘沉积系前人所称
“ 交斜砂岩段

” ,

夹于上
、

下段早谷沉积之间
,

主要为灰

白色不含化石的粗
、

中
、

细粒石英砂岩
,

偶夹紫色薄层复成分细砾岩和岩屑砂岩
。

图 11 扎兰营子南 5 00 米处 J Z t “
与 J Z t “接触关系 比例尺

:
1

: 200

F 1 9
.

1 2 C o n t a e t r e l a t i o n s h i P o f J : t : a n d J Z t 3 a t s o o m
s o u t h o f Z a l a 刀 y i

n g z
i

3 6 0
。

< 3 5
“

图 12 小黄营西 300 米处 J : t “ 与 J Z t “接触关系 比例尺 1

l: 19
.

2 2 J Z t Z a n d J Z t : e o n t a e t r e l a t i o n s h i p a t 3 0 0 m w c s t o f

; 20 00

X l a o h u a n 只手
一

i n 义

前述之巨型楔状
、

板状
、

束状交错层理主要发育于本段
,

在层系底部常有滞留之砾

石
。

根据对本段砂岩之粒度分析
,

频率 曲线呈单峰
,

正偏态 ( 图 4 )
。

多数样 品由四个

粒级组成
,

而 以中
、

细粒砂为主
。

同时砂粒球度
、

圆度高
,

也具有
`·

沙漠漆皮 ” 和
`·

霜

面 ” 等
。

本段砂岩之概率累积曲线以跳跃总体为 主 ( 图 5
.

a)
.

分选系数 S
。

< 1
.

7
.

分选极好
。

在

结构成因分析一节中听述之砂岩为风成结构样品大部分采自本段
.

在此不再重述
。

无疑
.

风成砂沉积之层系厚度变化亦示风力的强弱
。

有时在层系底部滞留砾石
。

值得注意的是
,
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砂岩交错层理之层系厚度 由下至上亦有递减
,

细层偶有变陡
,

但大部分倾角平缓
,

表明

随着地质时 间的推移
,

风力 日益减弱
,

湿度增加
,

砂粒粘性递增
,

时有常风作用之故
。

砂层中所夹薄层砾岩系为砾质沙漠 ( 或称石漠 )
,

为受强风剥蚀之滞留沉积
。

3
.

小型绿洲沉积

中段风成沙丘沉积时
,

在于龙沟及坤头龙沟附近为沙漠绿洲沉积
,

其东缘恰与下部

旱谷沉积晚期洼地相邻
,

主要沉积灰绿色
、

紫红色
、

粉砂岩
,

次为泥质岩
。

粉砂岩具水

平纹层
,

泥质岩有干裂和波痕
,

其中产出旱生松柏科植物 P a g io p h y l lu m s p等
。

表明暂

短的积水所形成沙漠区的小绿洲 ( 图 1 3 )
。

北票南 ilJ

I
早谷 风成砂 丘 旱 谷

困枯 北 . 南山一下府地裹岩相剖面示意图 比例尺 1 门 0 00 0 0

F 1 9
.

1 3 L i t h o l o g i e s k o t e
l
l p r o f i l o o

f B o i p i a o : o o t h e r n h i l l 一 x i a f u

以上各相构成本区相序的演化
,

即中侏罗世晚期先为风
、

水交替作用构成干
、

湿沉

积间夹之特殊组合的旱谷沉积
,

侧向受旱谷谷道伸展和物源制约而有变化
。

继后
,

则信

风频繁
,

气候更趋干燥
,

长时间为风吹所控制
,

故沉积一套具有巨型风成交错层理的中

粒
、

细粒砂岩系列
。

最后气候湿润
,

雨量剧增
,

间夹风力作用
,

故又为风
、

水交替的早

谷沉积
。

本区在中侏罗世晚期主要为沙漠沉积
,

伴有暴洪的冲蚀与水携沉积
。

中段沉积时主

要盛行信风
,

沉积大量风成沙
,

而未显暴洪遗迹
。

上
、

下段时为 暴洪与风扬脉动式交替
,

从而有风载和水携沉积以及滞留沉积相更替之旱谷沉积
。

因风蚀和吹扬的不均一挖掘
,

局部壳层被铸成洼地
,

间歇积水
,

渗滤迅速
,

悬浮物加积
,

植被生长形成绿洲
。

该区中侏罗世沉积以风力作用为主
,

间有暴风雨和流水作用
,

甚至于出现阵发性湖

泊沉积
,

故在层序上 风成和水成沉积相交替
,

构成一种极为复杂的沙漠沉积的组合体
。

四
、

几点认识

1
.

本沙漠区位于活动构造背景之
_

匕 为
一

小型的沙海环境
.

各相带呈 N E向展布
,

平行于盆地的长轴方位
。

南天门断裂控制盆地的迅速下陷
,

构成一 良好的内陆泄水区
,

这与美国西部
、

萨哈拉等沙漠发育特点相一致
。

2
.

侏罗一白奎纪时期
,

古赤道位于现今北纬 45
“

一 50
“

处 ( 据M
、

K uz w a r t ; J
、

K O -

nt a , 1 9 6 8 )
。

本区当时则处于热带一亚热带区
,

受地球风系的控制
,

不携水份的东北季

风从北 30
。

吹向赤道
,

刮遍大陆
,

气压升高
,

形成热沙漠
。

因气温突变
,

骤降暴雨
,

冲蚀

高地
,

在砂丘间低洼处形成具有洪积物特征 的沉积
。

3
.

本区中侏罗世晚期沙漠沉积的发现
,

进一步证明 H
、

G
、

R e a id n g 对南北美和

东南亚研究的论断
: “

前侏罗纪以来
,

大部 分大陆块内部存在着较大的沙漠区
” 。

此乃

受大洋与大气循环型式和区域地貌制约的结果
。
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4
.

中侏罗世晚期 (南岭群上部 )
,

从早谷沉积相演变为风成沙丘沉积
,

继而又为

早谷沉积所更替
。

加之交错层系厚度的递减
,

规模趋小
,

表明本区朝着湿热气候转化
。

事实业已证明
,

晚侏罗世
,

本区为潮湿
、

生物繁盛的湖盆地所代之
。

本文对北票附近中侏罗世晚期的沙漠环境作了概略的划分
,

提出若干肤浅的看法
。

但因交错层产状测量较少
,

故对古风向的分析仅作参考
。

野外和室内工 作期间曾得 到米家榕 副教授
、

孟祥化 副教授
、

王 东坡副教授的指导和

罗贵昌等的帮助
.

在此一并表示谢意
。

( 收稿 日期
: 飞9 8 2年 1 1月 1 8日 )
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