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华北地台南缘高山河群碎屑岩潮坪沉积

李文厚
(西北大学地质系 )

提要 长城纪高山河期
,

研究区曾是华北地台上一个十分重要的沉积中心
。

在长期稳定下沉与相应

补偿的构造背景之下
,

发育了一套以碎屑岩潮坪为主的沉积
。

标志着潮坪沉积的沉积物和各种原生沉积构

造在高山河群地层中均很发育 根据区内潮坪沉积序列的厚度推测
,

当时的 占潮差可能为 3
.

5 m 左右
,

与现

代海湾的潮差相近
。

由此判断
,

高山河群的碎屑岩沉积物基本上形成于古大陆边缘的有潮陆表海中
。
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目叮 舀

高山河群分布于华北地台南缘的陕西陇县至洛南一带
。

这套地层在洛南县洛河以北地区

出露 齐全
,

从熊 耳 群 向 上
,

依 次有 鳖 盖 子组
、

二道 河 组 和陈家 涧 组
。

沉 积总厚 度达

39 8 9
.

9 m
,

主要为陆源碎屑岩夹少量 白云岩
。

同位素年龄约为 1 4 b a ,

目前大多数地 质工作

者都主张与长城系进行对 比
。

在这套巨厚的沉积地层 中
,

碎屑岩潮坪沉积发育良好
,

分布相

当广泛
,

并有规律地交替出现 (李钦仲等
,

1 9 8 5)
,

不但占沉积总厚度的 80 % 以上
,

而且其

沉积特征也颇具特色
。

从前寒武纪到现代的岩层记录中
,

潮坪沉积是非常普遍的
,

特别是在晚前寒武纪地层中

占有相当的 比重 ( K le in
,

19 7 7 )
。

本文试图从沉积构造标志角度
,

探讨区内高山河群碎屑岩

潮坪沉积特征和序列
。

一
、

潮坪沉积的证据

潮坪主要处于潮间带
,

也包括一部分潮上带及潮下带
.

各带的沉积物和沉积构造 不同
。

本区高山河群 中
,

发育着标志潮坪沉积的沉积物和各种原生沉积构造
。

1
.

双粘土层 发育在高山河群各组地层中
,

其中以鳖盖子组最为丰富
。

双粘土层主

要是上
、

下夹两层粘土包覆层
,

一般是在一个潮汐作用
,

即两次潮水动荡期间形成的 伙 双

粘上层的间隔是有规律的
,

具有旋回特征
,

主要是潮汐作用引起的水动力条件变化具有韵律

性所致 (黄 和等
,

19 85 )
。

由于潮流涨落的能量 有强有弱
,

弱的潮流 所形成的沉积物较

工梁瑞仁 (荷兰 iN
o S wl 。州D j i n

,

1 9 81
,

碎屑海岸潮 坪环境 )
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薄
,

因此两个平潮期所产生的两个粘土层在剖面上相距很近
,

成对出现 (图 1)
。

双粘土层

是典型的潮下带潮汐作用的产物
,

但由于受涨潮的侵蚀
,

有时发育不完整
。

潮间带没有低潮

平潮期的沉积物
,

故只有一个单粘土层
。

层层 序序 环 垅垅

溯溯 下挽 水沙体体

CCCCC

只只
低 . 沙坪坪

___ D 姑 , t, 二二

CCC 或湘 .1I 沙坝坝

BBBBB

lll陆 DDD

··

A 翻下浅 水沙体体

图 l 二道河组双粘土层素描图

F i g
·

1 s k e et h o f t h气d o u b l e m u d网
s

i n t h e E r d a o h e F o r l l l a t i o n

图 2 苏格兰前寒武系下细粒石英岩层

的潮汐沉积层序 (据 K l e i n ,

19 7 0 )

F i g
.

2 T i d a l se d i m e n t a ry se q u

cee
o f t h e

lo w e r if n
~e gr a in de q u a r tZ 】te be d in t h e

P cre
a m b ir a n o f S o o t la n d ( fr o m

lK e i n ,

19 7 0 )

2
.

B一 C 层序
.

克莱茵 ( 197 0) 提 出了 潮汐沉 积 的 特殊层 理组合 B一 C 层序

归 ie n
,

19 7田 (图 2)
。

他认为 B 层是在高水位时由砂垅迁移而形成的具大 中型板状交错层

的砂岩
,

C 层是在落潮水位下降
、

沉积物即将露出水面时
,

在 B 层砂垅谷部的积水成 为表

面径流顺坡流动
,

所形成的具有小型沙纹层理的砂岩
,

C 层覆盖于 B 层之上
,

二者斜层倾

向相互垂直或斜交
。

区内高山河群各组由于低潮坪与中潮坪交替沉积
,

故 B
es 一C 层序出现频

繁
.

3
.

潮汐层理 包括压扁层理
、

波状层理
、

透镜状层理和砂泥互层层理
,

发育在高 山

河群各组中
,

其中以二道河组最为发育
。

这四种层理主要形成于潮汐带
,

故球潮汐层理
。

它

们是在流水或波浪与停滞水的交互作用
、

砂泥相间沉积的条件下形成的
。

流水或波浪作用为

主时
,

砂质供应较多
,

泥质相对较少
,

泥质往往沉积在砂波波谷中
,

呈断续的乃至孤立的弯

曲泥条状产出
,

形成压扁层理 (图 3 A )
。

停滞水体作用为主时
,

砂质供应少于泥质供应
, ,

砂就呈断续的乃至孤立的透镜体保存在泥层中
,

形成透镜状层理 (图 3 C )
。

在流水或波浪作
用与停滞水体作用相似的情况下

,

砂与泥的供应量大体相简
,

于是就可形成砂泥大致相竺 户
`

波状层理 (图 3 )B 或砂泥互层层理
。

剖面 上压扁层理
、

波状层理和透镜状 层理呈连
:

渡
,

分别代表潮间带下
、

中
、

上部的特征 ( G in s b u r y
,

19 7 5 )
。
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4
.

人字型交错层理 在高山河群各组中都很发育
,

这种交错层理是在流向相反的涨

潮流
、

落潮流的作用下
,

由砂质所组成的水流波痕迁移而成
,

所以也是潮坪沉积的典型标志

之一
。

人字 型交错层理倾 向呈明显的双 向性
,

其 七下相邻层组 中的前积纹 层的倾向相差

18 0
。

左右 (孙永传
,

19 86 )
。

高山河群各组的人字型交错层理层系厚 6一 10c m 之 间
,

细层

夹角大都在 15
。

一2 0
“

之间
,

少数夹角小于 10
。 。

秦秦鬓簿簿
童童襄奚篆夏夏
rrr 、 、 、 、 - 、

一
, ~ , , . ` . . . 尸 , 、了 ,,

A 炼扁层理 B
.

波伏层理 C
.

透镜状层理

图 3 鳖盖 子组潮汐层理素描图

F 一9
.

3 kS e t e h e s o f t h e t zd a l be d d l n g l n t h e B 1e g a l Z 1 F o
mr

a t l o n

5
.

再作用面 见于高山河群各组 中
。

尽 管再作用面也可能出现在非潮汐环境的冲积

环境中
,

但它仍然是潮汐沉积的一个很重要的标志
。

两个纹层倾斜相同的层 系之间
.

有一个

向下倾斜 的
、

倾角小于纹层的间断面称再作用面
。

它的形成与涨
、

落潮水流在时间和流速上

的不对称性有关 ( R el n ec k
,

19 8 6)
。

在主要潮流作用下
,

潮流在底床 上造 成沙波 在次要潮

流作用 卜
,

反向水流浸蚀沙波
,

使其变得低缓
,

留 下一 个与沙波前积纹层 f厕习川同但倾角较

小的浸浊面
,

这扰是再作用面构造

6
.

各种形态的波痕共生 在高山河 群各组中均可 见及 由 J
l

潮扦 卜既存 丫单 旧 {水

流
,

又有波浪运动
,

所以流水波痕
》

对称或不 对称浪 成波痕
、

叠覆波痕
、

修饰 i支痕 ` 图版

1
.

1
、

2
、

3) 均发育
。

按波痕的形态看
.

既有波脊平直或弯曲的波痕
,

也有新月叨和 舌状波

痕 (陈昌明等
,

19 8 2 )
。

7
.

干裂 分 布于高山河群各组 中
,

尤以 二道河组发育
。

干裂是潮坪 周期性 出露水面

的 良好证据 本区的干裂 (图版 I
,

4) 颜色大都为紫红色或褐灰色
,

其形态多样
,

一般由 3

一

一石 个边组成多边 形

8
.

粒度特征 高山河群潮坪沉积的粒度概率 曲线 以跳跃总体和悬浮 任
、

沐为注
:

、

个别

样品有很 少的流动总体 其中跳跃总 体含量约在 6 5-
~

9 0 % 之间
.

分选很好
.

斜率为 6 5 度左

右 : 悬浮 总体含量约在 10一3 5马
。

之问
、

分选较好
,

斜率为 50 度左右 ; 跳跃 曾
、

!卞与导二浮曾
、

沐

多为突变关系一
几者的交切点约在 Z

es es es

4甲 之间 (图 引 这些特点
,

反映出沉积物属砂坪沉

积
:

9
.

扁平泥砾 主要分布于鳖盖 子组和二道河组
。

扁平状泥质砾石是 潮坪沉积物特 有

的产物
,

本区 的扁平砾石 (图版 I
,

5 ) 常呈灰绿色
、

紫灰色等
,

大多呈圆形
、

椭圆形或扁

平的棒捶状
。

扁平泥砾的成因
,

一般认为是海水在高潮平潮期时沉淀的粘 上层由于暴露地表

而十裂脱落
,

泥质裂块在 卜一次涨
、

落潮流中被移动并磨成具圆滑边缘的扁平形态 显然

扁平泥砾是潮间带粘上层受潮汐流改造的再沉积产物
,

具有特殊的指相意义
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01
.

峨形动物及其遗迹化石 见于高山河群的鳖盖子组和二道河组
,

主要分布于潮坪

沉积地层中
。

其中蠕形动物实体化石产于 肉红色石英岩状砂岩顶面以 上的灰绿色板岩中
,

平

行层面分布
。

蠕虫个体相当大
,

表面具清晰的环状结构
,

推测可能是一种食泥砂的蠕形动物

(李文厚
,

19 8 7 ; 19 88 )
。

遗迹化石 (图版 I
,

6) 的形状有的与蠕形动物化石一致
,

只是呈

压扁管状
,

表面不具环状结构
,

还有的早柱管状垂直层面
,

这些都无疑是蠕形动物的爬迹或

潜穴
。

叫曲孙沁梦

1
.

鳌盖子组 泥 二道河组 3
`

陈家洞组

图 4 高山河群潮坪沉积的粒度概率累积曲线

F i g
·

4 p
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二
、

陆源碎屑潮坪沉积序列

上述沉积证据反映了本区高山河群潮坪沉积的特点
,

即涨潮 与落潮的水流反向
,

强劲水

流与停滞水流的交替
,

频繁地短时间露 出水面
,

以 及沉积作用和小规模冲刷作用的交替出

现
。

表明潮坪沉积主要发育在没有强烈的波浪作用
,

只有潮汐作用的海岸平缓地带
。

(陈激

石
,

19 8 0 )
。

本 区高山河群的碎屑岩潮坪环境可进一步分为低潮坪 (砂坪 )
、

中潮坪 (混合坪 ) 和高

潮坪 (泥坪 ) 二个亚坏境
。

与克莱茵模式的不同点是
,

通常这三个亚环境发育不完全
,

其沉

积序列特征是低潮坪和中潮坪沉积多次交替
,

然后进人高潮坪沉积
。

因此
,

高山河群的碎屑

岩潮坪沉积物相对较粗
,

岩石类型单一
,

矿物成熟度和结构成熟度较高
。

当沉积作用向海推

进时
,

低潮坪
、

中潮坪依次叠覆
,

形成一个从下到上沉积物由粗变细的特征的进积型碎屑潮

坪沉积序列 (孙枢等
,

19 8 1 ) (图 5 )
。

本 区一个完整 的潮坪沉积序列厚度一般为 2一 s m
,

平均 3
.

5 m
。

根据对全新世潮坪沉积

的研究
,

克莱茵认为
,

在一个完整的潮坪沉积序列中
,

低潮坪
、

中潮坪和高潮坪的沉积厚度

就反映 了古潮差 ( K ile
n ,

19 71 )
。

据此推测
,

本 区 高山河期的古潮差可能为 3
.

s m 左右
,

与
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现代海湾的潮差相近
。

图 5二道河组潮坪沉积剖面图

F 一 9
.

5e Sc txo n a l d r a w in go f t he tl d a l fl a td e Po s its 一n t he E r d a o he F o
r m

a t io n

结 语

综上所述
,

长城纪高山河期
,

本区曾是华北地台上一个十分重要的沉积中心
,

在长期稳

定下沉与相应补偿的构造背景之下
,

发育了一套以碎屑岩潮坪为主的沉积
。

可以推测
,

这些

沉积基本上形成于古大陆边缘的有潮陆表海中
。

本文是在陈景维
、

剪万筹两位教授的具体指导下完成的
,

并得到刘泽均
、

邱树玉两们副

教授的热情帮助
。

参加野外工作的还有邵磊
、

莫小国和王迎春 同志
。

李立 宏同志洗印照片
,

刘燕华同志绘图
。

在此一并致谢
。
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