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化石波痕和现代波痕的对比研究
一一以大连震旦系石英岩波痕为例

李鸿业 王振鹏
(鞍山钢铁公司矿山研究所 )

提要 研究波痕的重要意义
,

在于鉴定地层是否倒转
,

以确定区域地层层序
.

大连白云山发现在同

一石英岩层内
,

正倒波痕共存
,

莫衷一是
.

根据北戴河海滩现代波痕的观察
,

即棱角明显正位分明已成

型的涨潮痕
,

但在退潮时
,

因水动力条件和地形关系可 以被改造
,

从而造成混淆
.

本文提出了鉴定方

法
.
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在施罗克的著作中
,

如图 1 所示
,

A 是水下流动波
,

指数为 5一 15 + .

B 是风成流动

波
,

指数较大
,

它们的特点是波脊两侧不对称
。

陡的一侧是水流运动方向
。

C
、

D 是水下摆

动波
,

指数较大
,

特点是波脊两侧对称
.

但在实际工作中
,

往往并不如此简单
,

有很多假

象
,

不易判断
,

特别是在波脊受到流动侵蚀时更是如此
.

下面就是一例
.

在大连白云山有震旦纪石英岩系
,

内中夹有变质页岩
.

常见有泥裂痕
.

石英岩原为石英

砂沉积
,

现虽已变质为石英岩
,

但波痕保持完整
,

并在一个层内反复出现
。

以第一露头为

A
.

水成流动波痕低指数 5十

.B风成流动波痕高指数 14

.

一
口甲

C 水下摆动波痕低指数 5+

.D水下摆劝波痕高指数 10

图示波痕指数的范围
.

波良指数二波长 / 波竞
.

水成流动波痕指数为

< 5一 > 1 5
,

风成波痕指数则较大
.

摆动波痕
.

指数为 > 5一 10
.

图 1 波痕几种型式 (引自施罗克 )

F ig
.

S o m e yt P e s o f w a v e ir P P le

例
,

如 照 片 ( l)
,

在 走 向

N E 7 0
“

倾斜 5 0
”

W 的石英岩

层中
,

仅 0
.

8m 间隔即有两个波

痕 面
,

下 层 波 痕 波 纹 方 向

N W 1 2
” ,

波长 2 0 m m
,

波高

4m m
,

指数为 +5
.

(石英岩层

内
,

往往也有页岩夹层 )
.

波脊

两侧对称
,

波谷坦缓 ; 波脊较锐

指上
,

显然是正位
.

说明地层没

有倒转
,

和图 ( l) 之 C 相符
.

但在其上的波痕层
,

波纹方向为

N E 7 5
” ,

和其下层波纹方向几

乎垂交
,

一般来说
,

波痕方向和

近处海岸线方向一致
,

但这种迅

速的变化
,

也可能来自风向的改

变
,

波 长 50 一 60 m m
,

波 高

20 m m
,

波型 虽然仍是对称的
,

但波脊浑园而宽
.

波谷急陡而锐
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窄
.

对 比之下有如图 1一 C
,

即系略受侵蚀的水下摆动波痕的倒转模 (这种假象倒转模
,

如

照片 ( 2) 在老虎滩更为突出 )
。

但经查实
,

两个层面之问绝无构造因素所为
。

附近还有一

处石英岩层露头
,

走向倾斜和第一露头相似
,

波纹方向近东西
,

和第一露头的
_

l 层波纹 厅向

接近
。

波 长 22 m m
,

波高 4 m m
,

指数为 +5
,

波利 不对称
。

缓坡翼长 16 m m
,

陡坡翼 长

6m m
,

J行向 上方的锐利脊棱
,

保持完好
,

一见知为正位
。

在这样二 百米范围内
,

还 。 ! L
一

波

痕露头 5 处
,

波痕形式多样
,

但都是正位
。

由以上 可知
,

不受褶皱和断裂影响的波痕露头
,

大都肯定是 l{J 位的
。

仁 为了! 么 出现第一

露头那样上层波痕的假象呢 ? 带着这个疑问的作者
,

在北戴河观察了鸽子笼海滩
,

发现的波

涛汹涌的海浪向海岸以 10 一 30 m 的排距
,

一次次地 !句海岸袭击中
,

在水底形成了现代带状

或新月状海浪沙丘
,

其距离和以上 巨浪距离相似
。

沙丘向海岸的一侧较陡
,

向海的一侧较

缓
,

有如沙漠沙 丘的新月利沙堤
。

于是在水退时形成了一处处的水泊
,

如明镜映 日
,

不 反随

完个退潮而消失
。

这就是海浪推进中的第一级构造一曰良丘
。

在此海浪沙丘不同 部位
, 口丁以看到现代的次一级塑造— 波痕

。

一种波痕处在较低角 部

位
,

脊棱保持完 好
,

陡而对 向海岸
,

缓坡而对向海方
,

如照片 ( 4 ) 波长 100 m m
,

波 高

12 m m
,

指数为 B气 和 图 ( 1) 之 A 相似
.

这种波痕是在海潮达到高峰 l才最后塑成 l时
,

l { 丁

四地形的保护
,

在退潮时未被侵蚀
,

保持完好
。

但如处 犷沙丘凸出之处的已成波痕
,

如娜片

( 3) 所示
,

则出现另一种波痕
。

其波长虽仍为 100 m m
,

但高度减到 5一6m m
,

波脊较为浑

园
,

波形转化为对称
.

由于脊部物质下移
,

显得波谷窄而锐了
。

显然这是由 J
二

退潮 l讨水流磨

蚀的结果
.

也就是说
,

由不对称波痕
,

改造为对称波痕
。

如果这是成岩的岩石
,

则很容易视

为是水 F摆动波痕的倒转模
.

它和白云山第一露头的上层波痕相似
。

大连老虎滩是个风景区
,

在海边处破浪而 出的石礁
,

也是震 日
_

纪石英岩
, ’

它和白云山 一

样
,

波痕发育
,

但此地石英岩受构造变动很强烈
,

到处 可以产生密挤褶皱
,

(传说
`
扫的老 虎

洞
,

就在这个褶 皱背斜轴里 )
。

如照片 ( 2) 所示
,

波痕由 J
l

原生侵蚀
,

不但棱角消失
,

不

易辨认上 万位
,

又 由于褶皱挤压
,

更发展了其虚伪性
,

使波脊异常增高; 波谷被挤压变锐
,

几乎成为不可非议的倒转模形象了
。

但这是挤压褶皱轴和波痕走 向一致时的局部形象
,

而其

他未受干扰的相邻波痕仍然正常没有倒转特征
。

总结以上笔者有以下几点认识

( )] 海浪前进中所形成的波痕是不对称的
,

陡的一侧面向海岸
.

这种波痕形态和流 水

波痕一致
,

陡面指流向
。

( 2) 形成波痕的基底地形条件
。

形成波痕必须是坦缓的海滩地形
。

北戴河鸽 子窝的地

形很平坦
,

退潮滩宽度达 40 Om
,

波痕甚为发育
。

反之
,

同地的南 l助海滩
,

尽管砂粒的物 贡

成份和粒度相似
,

由于地形坡度 10
。

以土
,

退潮出露宽度不到 10 0 m
,

并不出现波痕
。

(3 ) 形成波痕的物质条件
。

一般是石英细砂粒度的 0 2一刃
.

4m m
,

.

如稍有泥质
,

更有刊

士塑造现代波痕
.

颗粒过大或不均匀
,

不易形成波痕
。

因此
,

波痕多发育在有花岗岩基岩的

海滨地带
。

北戴河就是处于由花岗岩和混合岩所构成的海岸地带
。

反之
,

现今大连老虎滩自

J 基底是石英岩
,

细砂不发育
,

主要是单纯淤泥
,

不易塑成现代波痕
。

( 4) 波痕指位的鉴定
,

必须以原生波痕
,

而 且脊棱保持良好的为准
。

对改造刑 的不能

单凭谷和脊的相对锐度作为依据
。

在受挤压褶皱作用部位
,

尤须注意构造作州 力的叠加
。

(匀 对
一

改造 刑波痕的鉴定
,

更要 对波谷中沉积物项进仃 少{{断
口

在现代波痕的波谷 中
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往往见有较轻物质集中
,

如细泥
、

贝壳屑
、

云母片
、

黑色碳屑
,

或易于滚动的较大砂粒
.

如

北戴河以 .0 2一 o
.

4m m 细砂形成的波谷中
,

往往滚人有 l m m 的大砂粒
.

又如老虎滩公园东

口公路旁石英岩中的改造波痕
,

在波谷中尚能看到原波谷中泥质膜
.

根据以上启示
,

横切波

剖面
,

查明矿物组织结构
,

也是鉴定方法之一
( 6) 在众多类型波痕露头出现时

,

要注意由不对称波转化而来的波型对称的横切波

痕
,

要努力寻找原生波痕
,

以原生波痕为准
。

由此可见
,

白云山和老虎滩震旦纪地层并未倒转
,

对误判的区域地质岩层层序
,

应于从

新考虑了
。

收稿日期 19 87 年 10月 27 日
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1震旦系石英岩内
,

有两层波痕面
,

同向观者方向倾斜
.

上层波脊浑回
,

波谷较窄
,

有似摆

动波痕倒转模
.

下层波脊锐整
,

指位向上
,

和上层波痕相反
.

.2 波痕形态和照片 ( l) 上层波痕

相似
,

由于挤压褶皱重迭
,

出现倒转模的假象
,

大连白云 山老虎滩
.

3
.

北戴河现代波痕
,

为涨

潮时塑造的流水痕
,

不对称
,

波脊锐整
,

指位性强
,

相当于照片 ( l) 下层波痕
.

.4 产地同上
,

为退潮时侵蚀波痕
,

由照片 (3) 不对称波脊转为对称的浑圆波脊
,

有似摆动波痕的倒转模
,

相

当于照片 ( 1) 上层波痕
.


