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华北地块东南缘上元古界风暴沉积
①

王 翔 王 战

(西安地质学院 地质构造研究所 )

提 要 本文对华北地块东南缘上元古界中新近发现的风暴沉积层位进行了研

究
.

并划分出九种风暴沉积剖面结构和三种有关的沉积环境
。

结论认为
,

本区刘老碑

组风暴岩形成于潮下开阔陆拥环境
,

倪圆组风暴沉积形成于台地边缘斜坡环境
,

而望

山组风暴沉积属湖下局限台地相产物
。

关健词 上元古界 风暴沉积 岩剖面结构

第一作者简介 王翔 男 37 岁 讲师 硕士 应用构造地质学与岩石力学

位于华北地块东南缘的苏皖北部地区

( 图 1 )
,

由于发育有一套面貌独特 的晚元古

代地层
,

而为众多地质工作者所瞩目
.

大多数

研究者都认为
,

本区是研究我国南
、

北晚元古

代地层衔接对比问题的关键地区之一
。

八十

年代后期
,

一些学者 (葛铬等
,

1 , 8 7 ;
乔 秀夫

,

19 8 7) 相继指出
,

本区晚元古代地层中存在有

风暴沉积
; 乔秀夫等 ( 1 9 8 9) 还对本 区张渠组

风暴沉积进行 了详细的研究
,

提出了一些新

的认识
。

通过近几年的研究
,

笔者等又进一步

在该区发现了一些新的风暴沉积的层位
,

并

对其进行了研究
.

本文仅就这些新发现的风

暴沉积产物
,

提出一些初步的认识
,

希望能为

本区前寒武纪沉积学及事件地层学的深入研

究
,

提供一些有用的资料
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1 地层概况

苏皖北部地区的晚元古代地层可以被划

分为三群十 四组
,

总厚度可达 5 0 0 o m 以上
。

iF .g

下部的淮南群 自下而上包括曹店组
,

八公 山

图 l 苏皖北部上元古界露头略图
1

.

下寒武统 ; 2
.

上元古界
. 3
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组
,

刘老碑组
,

寿县组和九里桥组
; 中部的徐淮群 自底 向顶包括赵好组

,

倪圆组 ; 上部的宿县群

包括金山寨组和沟后组
。

关于这一套晚元古代地层更进一步的时代归属和区域对比
,

不同研究

者的认识
,

目前还不尽相同
。

由于对此问题的进一步探讨
,

越出了本文的范畴
,

故笔者在此不做

深入讨论
。

对于本区晚元古代风暴岩的层位
,

以往的研究和报道仅限于徐淮群中的张渠组 (葛铬等
,

1 9 87
; 乔秀夫

,

1 9 8 7 ; 乔秀夫等
,

19 8 9) 和魏集组 (葛铬等
,

19 8 7 )
。

根据近几年来对本区上元古界

的研究
,

笔者先后在淮南群的刘老碑
,

徐淮群的倪圆组和望 山组中
,

又识别出几处风暴沉积层

位
,

它们主要发育于碳酸盐岩中
,

并表现 出多种不同的剖面结构类型
。

2 风暴沉积岩石类型

上述晚元古代地层中的风暴沉积岩石类型主要有以下几类
:

.2 1 原地型风暴砾屑灰岩

砾石形态为扁片状
,

成份单一
,

为下伏的薄层泥灰岩
,

表面无明显磨蚀
,

但多有氧化圈
。

颗

粒支撑为主
,

略呈放射状排列 (图版 1
.

1 )
,

岩石含砾率较高 ( > 80 % )
。

底界面大致平整
,

而顶界

面略有起伏
.

此种砾屑灰岩属风暴浪将 已固结的沉积物打碎
、

搅起
,

并就地堆积而成
。

.2 2 异地型风暴砾屑灰岩

砾石形态不规则
,

次棱角状
,

无分选
,

排列杂乱
,

基质支撑
。

相邻的下伏层位为具微细水平

层理 的泥质条带泥晶灰岩
,

而砾屑灰岩中砾石的成份为具槽状交错层理的砂屑灰岩
。

底界面为

一不规则起伏的冲刷面
,

顶界面平整
。

此类岩石中的砾石可能来 自相对较浅的潮间一潮下高能

带
,

并经过了风暴重力流的搬运
。

.2 3 风暴浊积钙质砂岩

为厚度较薄的钙质砂岩
,

显示正粒序性
。

系由风暴诱发的低密度浊流沉积而成
。

2
.

4 具丘状交错层理的砂屑灰岩

主要为一些具有丘状交错层理的砂屑灰岩
,

厚度一般不大 (大多 < 10 c m )
。

是风暴期间形

成的
。

其形成位置一般介于正常浪基面与风暴浪基面之问
。

3 风暴成因沉积构造

对 于风暴作用形成的各种沉积构造
,

国内外 已有许多学者进行过研究 ( G
.

K e ill n g
,

等
,

19 7 5 ; R
.

D
.

K
r e is a ,

1 9 8一 ; R
.

H
.

D o t t 等
,

一9 8 2 ; w
.

L
.

D
。
k e ,

19 8 5 ; 孟祥化等
,

一9 8 6 ;

刘 宝玲等
,

1 9 8 6
,

1 9 8 7 ; 乔秀夫等
,

1 98 9 )
。

根据已有的模式和 准则
,

作者在本区晚元古代地层中识别出以下

几种主要的风暴成因沉积构造
。

.3 1 底面构造

主要发育于粒序层
,

异地砾屑灰岩等的底部
,

为风暴重力流对底床造成的形态各异的冲刷

及刻蚀 (图 2 )
,

其中包括大致平整的
,

波状起伏的
,

不规则形状 (图版 1
.

3) 等等
。

其规模一股与

其上沉积物类型有关
。

在薄粒序层的底部
,

多表现为小型及微型的冲刷槽模
.

而在砾屑灰乙的

底部
,

则多表现为明显的冲刷面
。

3
.

2 丘状交错层理

主要为一些小型的丘状交错层理 (图版 1
.

4 )
,

丘高一般为 4一 sc m
,

丘距为 15 一 20
。 :飞1 。

有
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时可见其与凹状交错层 S( CS )伴生
。

这类构造一般认为是形成于正常浪基面之下
,

风暴浪基面

之上
,

由风暴流产生的强摆动水流形成
.

本文根据刘宝绪 ( ” 8 6) 提出的分类方案
,

将本区晚元

古代地层 中的丘状交错层理分为两类
:

①简单式
,

单一的丘状交错层直接覆于粒序层或泥晶灰

岩等之上
;②复合型多个丘状交错层叠置

,

其间有冲刷或截切现象存 在
。

. . . . . 口. . ` 山应
图 2 风暴重力流 形成的不同形态的底面构造
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3 粒序层构造

一般为较薄的粒序层 (厚度多为 2 ~ 5。 m )
,

不含砾级碎屑
,

显示正粒级递变性
。

底面基本平

整或具小型
、

微型冲刷槽模
。

这类构造主要产于砂岩或钙质砂岩之中
,

垂向上与具平行层理或

丘状交错层理的砂屑灰岩相邻
。

此外
,

在个别风暴重力流成因的砾岩中
,

可见粗尾递变
.

4 风暴岩剖面结构

风暴岩剖面结构的概念已被广泛用于风暴沉积的研究当中
。

通过对各种不同的剖面结构

的研究
,

可以进一步了解风暴作用的特点
、

风暴岩的沉积特征以及相应的沉积环境特征
。

4
.

1 刘老碑组风暴岩剖面结构

刘老碑组风暴沉积形成于该组中下部的薄一中厚层泥灰岩
、

页岩之中
,

其剖面结构可分为

两类 (图 3 )
:

I 型
:

整个序列厚约 1 c0 m
,

由 A
,

B
,

C
,

D 四个单元组成
。

单元 A 为具粒级递变性的砂岩
,

厚 2 ~ 友m
,

其下伏岩性为具微细水平层理的泥灰岩
,

两者接触面大致平整
。

单元 B 为具水平层

理的钙质粉砂岩
,

厚约 2一 3 c m
,

其上为单元 C

—
具小型简单式丘状错层理的泥灰岩

。

最上部

的单元 D 为具水平层理的泥灰岩或钙质页岩
。

A
,

B
,

C 单元为风暴期间 由风暴浊流及风暴流形

成
,

而单元 D 为好天气中的披盖层 ( f a i r w e a t h e r e a p p i n g )
。
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凰
D

圈
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图 3 刘老碑组风暴岩剖面结构类型
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I 型
:

整个序列厚约 3 c0 m
。

由 C
,

D 两个单元构成
。

单元 C 为具简单式丘状交错层理的钙
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层粉砂岩 ( 图版 1
.

5 )
,

厚约 3 0C m
。

下伏层位为显示水平层理的页岩
,

两者接触面大致平整
。

单

元 D 为具水平层理的钙质页岩
.

4
.

2 倪国组风暴岩剖面结构

风暴沉积发育于倪圆组中部的台地前缘缓坡相中
,

相邻层位中水下滑动构造极为发育
.

风

暴岩的剖面结构 主要有以下几种 (图 4)

I 型
:

整个序列厚约 5加m
,

由 A
,

C
,

D 三个单元组成
。

单元 A 为异地型风暴砾屑灰岩
,

底

面不规则起伏
。

砾石的分选
、

磨圆均较差
,

且排列无序
.

下伏岩性为具微细水平层理的泥晶白

云质灰岩
.

单元 C 为砂屑白云质岩
,

显示微波状一水平层理
。

单元 D 为具微细水平层理的泥晶

灰岩
,

代表风暴过后的正常沉积
。

l 型
:

序列厚约 3 0C m
,

包括 A
,

B
,

C
,

D 四个单元
。

单元 A 是风暴成因的低密度浊流所形成

的薄粒序层
,

岩性为钙质砂岩
,

厚约 3一 6C m
,

底面有小型冲刷槽模
,

顶面平整
。

B 单元为具简单

式丘状交错层理的砂屑灰岩
,

丘高 4 厘米左右
,

丘距 15 ~ 2c5 m
。

单元 C 为具波状层理的砂灰

岩
,

厚度为 2 ~ 1仪m
,

属风暴衰减期的产物
。

单元 D 为具有微细水平层理的含泥质泥晶灰岩
,

属晴好天气中的披盖层沉积
。

l 型
:

序列厚约 5 c0 m
,

含 E
,

B
,

C
,

D 四个单元
。

E 单元为具水下滑动构造的 白云质灰岩
,

厚

20 ~ 3 0C m
,

其上的单元 D 为砂屑灰岩
,

并具有复合式上状交错层理
,

厚 10 一 1 c5 m
。

单元 C
,

D

与 1 型中的相同
。

w 型
:

序列厚 40 一 8 c0 m 厘米
,

包括 D
,

G 两个单元
。

D 单元为含泥质泥晶灰岩
,

具微细水平

层理或块状
,

单元 G 为灰白色泥灰岩
,

底面为一极 不规则的冲刷截切面
,

顶部基本平整
,

与上

覆岩性的分界十分清楚
。

在相邻层位中可以见到水下滑动构造及球枕状构造
。

D 单元应属好天

气中的正常沉积
,

而 G 单元属风暴重力流尾部的细粒沉积
。

4
.

3 望山组风暴岩剖面结构

风暴岩主要发育于本组中
、

上段的碳酸盐岩中
,

剖面结构可分为三种类型 (图 5 )
:

I 型
:

序列厚约 2 c5 m
,

由 A
,

B
,

C
,

D 四个单元组成
。

A 单元为薄层钙质砂岩
,

显示正粒级

递变性
,

底面平整
,

顶面略有起伏
,

厚 2一 c3 m
。

B 单元厚约 cI m
,

为具平行层理的粉屑灰岩
。

单

元 C 为具复合式立状交错层层理的砂屑灰岩
,

厚约 12 o m
。

单元 D 为代表好天气中正常沉积的

泥晶灰岩
,

具水平层理
,

厚约 0
.

sc m
。

再向上
,

出现丘状交错层理
,

厚约 10
c m

,

其上再次出单元

D
.

这是一种复合型剖面结构
,

代表风暴的多次活动
。

这种剖面结构的风暴岩 (图版 1
.

6) 出现

在望山组中段上 部
。

皿型
:

序列厚 30 一 4 c0 m
,

由 A
,

D
,

两个单元构成
。

A 单元为原地型风暴砾屑灰岩
,

砾石呈

板片状
,

略呈放射状排列
,

底面大致平整
,

下伏岩性为薄层泥晶灰岩
,

A 单元的顶部显示波状起

伏
,

厚度约为 2 c5 m
。

单元 D 为泥晶灰岩
,

厚约 15 一 2 c0 m
,

为晴好天气中的正常沉积
.

皿 型
:

由 D
、

C 两个单元组成
。

D 单元为具水平层理的泥晶灰岩
,

为晴天里的正常沉积
,

其

沉积环境的水动力条件较弱
。

C 单元则比较特别
,

由风暴期间强摆动水流形成的丘状交错层理

或凹状交错层与晴好天气中由潮汐作用形成的波状层理叠加而成
。

岩性主要为砂屑灰岩
。

5 风暴岩沉积环境

根据上述各组风暴沉积的岩石类型
,

剖面结构以 及风暴岩的上
、

下相邻层位的岩性
,

沉积
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构造特征等
,

可以将上述风暴岩的沉积环境划分为以下几种类型
.

5
.

1 浅海陆棚相

刘老碑组风暴岩形成于此相带中
.

在该组风暴岩的上
、

下相邻层位中
,

主要的岩石组合为

薄板状泥晶灰岩
、

泥灰岩及黄绿 色页岩
,

镜下多见海绿石及缅绿泥石
,

说明其形成于弱氧化一

弱还原的条件下
,

广泛发育的水平层理和微细水平层理
,

表明水动力条件较弱
,

因而可能属潮

下低能环境
.

此相带大致相当于威尔逊提出的碳酸盐岩相带模式 (J
.

L
.

W ils on
,

19 7 5) 中的广

海陆棚相
。

5
.

2 台地前缘缓坡相

倪圆组风暴岩主要形成于此相
,

该组风暴岩的上
、

下相邻层位的主要岩性为灰白色泥晶灰

岩
,

其层理类型主要是反映静水环境的微细水平层理
,

另外还广泛发育有中
、

小型的水下滑动

构造 (图版 1
.

7 )
。

在区内几条主要剖面中
,

此相还常常表现出垂向上与台地边缘滩相 (竹叶状

灰岩
、

鲡粒灰岩
、

交错层理
,

再作用面等较发育 )或台地边缘叠层石礁相相邻
。

从该组风暴岩 自

身的特征来看
,

除了发育有丘状交错层这种 一般形成于正常浪底之下
,

风暴浪底之上的构造

外
,

还发育有低密度浊流活动形成的薄粒序层
、

浊流尾部富含细粒物质的含砾泥晶灰岩以及异

地型风暴砾屑灰岩
。

因此
,

倪圆组风暴岩很可能是形成于台地前缘缓坡相的上部
。

根据对该组

水下滑动构造及古流的统计分析
,

推测当时北侧的徐 (州 )宿 (县 )地区古斜坡的倾向介于 N E

和 S E 之间
,

而南侧的淮南寿县一带
,

古台地前缘斜坡主要倾向 N W
。

这与目前所能恢复的本

区晚元古代沉积盆地的轮廓是相吻合的
。

DDCC吕A

F i g

5
.

3

图 5 望 山风暴岩剖面结构类型

Sk
e t e

h
s
h

o w in g t h
e t y p e s o

f
s e e t io n a l t e x -

t u r e o
f t e

m p e s t it e s i n W
a n g s

h
a n F o r m a -

t io n

图 6 望山组丘状交错层和凹 状交错层与

波状层理的叠加 (宿县大黄山剖面 )

F 19
.

6 Sk
e t e h s

h
o w i n g t h e s u p e r irn p o s it io n o

f

h
u m m o e

k y e r o s s 一 s t r a t if i
e a t i o n o r s w a

l
e y

e r o s s 一 s t r a t i f i
e a t io n o n w a v e b e

d d i
n g in

W
a n g s

h
a n F o r m a t i o n

局限台地相

望山组风暴岩主要形成于此相带中
。

在该组风暴岩之下
,

主要为一套具微细水平层理的薄

~ 中厚层泥晶灰岩及泥质条带灰岩
。

在风暴岩层位之上
,

岩性仍以薄一中厚层泥晶灰岩为主
,

但其中的沉积构造特征已发生改变
,

自下向上依次出现水平层理
。

小型水流波痕
、

波状交错层

理
、

脉状层理及小型槽状交错层理
。

对古流 向的统计证明
,

主要为双向水流
。

再向上则可见冲

刷充填构造
,

泥裂及鸟眼构造
。

以上特征表 明相应的沉积实体是在一个波浪作用较弱
,

主要受
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潮汐作用影响的局限台地相的潮间一潮下带中形成的
.

整个序列具有向上变浅的演化趋势
。

望

山组风暴岩主要形成于这一局限台地的潮下低能带 中
。

在一些层位中
,

还可以见到丘状交错层

或凹状交错层叠加到通常形成于潮下一潮间带的波状层理 之上 (图 6)
,

表明风暴作用叠加到

了潮汐作用带上
。
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