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河北平泉地区高于庄组

风暴沉积序列及沉积环境演变

杨进辉 吴福元 马 力 周美玲
/ 洲

(长春地质学院地球科学系 )

〔内容提要〕 河北平泉高于庄组发育三种类型的风暴岩
,

其岩石类型
、

沉积构造特征以及风暴

沉积序列各不相同
.

它们是不同海水探度下风基作用的产物
。

由此反映出高于庄组在沉积时经

历了海进一海退的沉积旋回演变
。

关键词 沉积环境 沉积序列 风暴岩 高于庄组 河北平泉

平泉地区位地河北省东部
,

有关该区中
、嘿篡篡默

国中上元古界地层发育较完全的地区之一
。

近几年来
,

有不少论著问世 (孙大中等
,
1 9 8 7 )

,

但详细地有关各组

沉积环境的研究相对较少
.

本文从高于庄组地层发育的风暴岩特点出发
,

据不同层位上风暴

沉积序列的研究
,

恢复其形成的沉积环境演变
。

1 地层发育特点及风暴岩分布的总体特征

高于庄组地层假整合于大红峪组地层之上
,

岩性较复杂
,

以白云质灰岩为主
,

其中局部

出现含锰粉砂岩
、

含锰灰岩
。

在上部出现有三层特征突出的石鼓灰岩
,

底部发育一厚度不大

的含砾中粗粒砂岩
。

该组岩层厚度达 6 28 m
,

可划分为四个岩性段
,

其剖面如下
:

上搜地层
:
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白云质灰岩假 `底部灰色中薄层灰岩
、

白云质灰岩 ,中部灰白色中厚层灰岩与薄板状灰岩 ,上部

灰白色中薄层含砾白云质灰岩夹钙质砂岩
。

该岩性段发育有三层石鼓灰岩和数十层风攀岩
,

层

位稳定
,

4 08 m

3
.

砂质灰岩段
:

岩性为灰色钙质砂岩
、

砂质灰岩
,

并发育钙质粉砂岩和含缝石结核的白云质灰岩
。

该岩性段发育数十层风基岩
,

主要为风暴回流形成的浊流沉积 96 m

2
.

含锰灰岩段
:

岩性主要为暗灰色厚层含锰
、

含健石结核的灰岩
。

该岩性段发育有数十层竹叶状
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灰岩为标志的风攀岩 、 朋m
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砂岩
、

粉砂岩段
:

岩性为灰绿色钙质石英粉砂岩和细粒石英砂岩
,

底部为中
、

粗粒含砾石英砂岩
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:

大红峪组 ( tP
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. 本文 1 9 9 4 年 7 月 29 日收稿
。



1 9 9 5年 ( 4) 河北平泉地区高于庄组风攀沉积序列及沉积环境演变

在上述 2
、

3
、

4岩性段中
,

均发育有各具特色的风暴岩 ( 图 1 )
。
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图 1 研究区 Pt 店剖面结构及风暴岩沉积

I 型风攀岩
. 风攀碎用流沉积 (异地型风基岩 ) J 型风基岩

:

风基浊积岩
; , 型风暴岩

:

原地型风攀岩
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第二段
,

风暴岩为菊花状或杂乱排列的竹叶状碎屑
,

以成分与下部岩层成分不同为特

征
,

多为碎屑流形成的异地风暴岩
,

本文称之为 I 型风暴岩
.

第三段
,

风暴岩多呈似鲍玛序列
,

为风暴浊流沉积
,

本文称之为 I 型风暴岩
.

第四段
,

风慕岩多具撕裂构造
,

竹叶状砾屑呈倒小字形
、

砒柱状或平行于层面排列
。

砾屑

成分与下伏岩层岩性相同
,

是原地型风暴岩
,

本文称之为 I 型风暴岩
。

2 风暴岩的岩石类型及构造特征

高于庄组地层中发育的三种风暴岩
,

各具自己的岩石类型和沉积构造
,

代表不同深度的

沉积物在风暴作用影响下水流条件的演化过程
。

沉积构造是风暴作用不同演化阶段的产物
,

是确定风暴作用特点的良好标志
。

2
.

1 1型风基岩

岩石类型
:
主要为砾屑灰岩

,

砾屑大小相差较大
, 0

.

2一 2 c0 m
,

磨圆
、

分选不好
。

砾屑多呈

竹叶状
,

少数为不规则状
,

并具有塑性弯曲
。

竹叶状砾屑成分复杂
,

为石英
、

缝石
、

泥晶灰岩
,

与下部岩层的含辉灰岩成分不同
.

砾屑呈菊花辐射状排列或杂乱排列
。

沉积构造
: I 型风暴岩的底面侵蚀构造发育 (图 Za

)
,

多呈不规则状和复杂状 (王翔等
,

19 9 3 )
。

底面侵蚀构造是风暴流对底床造成的形态各异的冲蚀和刻蚀
,

是风暴强度
、

性质等因

素的反映 (胡志水等
,

1 9 9 3 ) ;
另一沉积构造特征为块状层理 (图 Zb )

,

是风暴衰减期碎屑颗粒

快速堆积的结果
。

I 型风暴岩为风暴作用较强的异地型风暴岩
。
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2
.

2 1 型风暴岩

岩石类型
:

主要为钙质砂屑石英砂岩
、

钙质粉屑石英砂岩
、

砂质砂屑灰岩和砾屑砂质灰

岩
。

该四种岩石的碎屑颖粒由陆源碎屑和内源碎屑组成
。

陆源碎屑成分主要为石英
,

不含长

石
,

有次生加大现象
,

磨圆度中等
,

分选性差
.

内源碎屑为泥晶方解石
、

亮晶方解石
、

鲡粒灰

岩及生物碎屑
,

形态多为长条状
。

鲡粒有放射状鲡和同心颇
,

具有碎裂现象
.

胶结物为泥晶

灰岩的钙质
、

泥质胶结
。

沉积构造
:

( 1) 底部侵蚀构造以微型槽状和不规则状为主 ; (2 )递变层理
,

是该种风暴岩

所具独特的沉积构造标志 (图 2。 )
,

是风暴浊流将碎屑物搬运到深水中
,

水流强度衰减所至
;

(3 )平行层理和水平层理
,

平行层理发育在风暴沉积粒序层之上
,

一般不超过 sc m
,

多由砂屑
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图 2 高于庄组风暴岩沉积构造素描图
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组成
,

说明水动力条件较强
。 .

水平层理发育在斜层理之上
,

一般认为它是在风暴衰退期间从

缓慢运动的风暴悬浮物中沉淀下来的 ( R ie n ec k 和 S in g h
,

1 97 2 )
,

也可是在风暴衰退条件下
,

当波浪水流达到海底不久时沉积的 ( K er i点 1 19 81 ) ; ( 4) 缓波状交错层理
、

旋卷层理 (图 Zd )
、

变形层理 (图 Ze)
,

据近年来的最新研究表明
,

波状交错层理
、

旋卷层理是风暴浊流形成的砂

岩与其它成因的砂岩相区别的一个重要标志 ( s ile ac he
r ,

1 9 8 2 )
,
( 5) 粒序层理

,

本区高于庄组

风暴岩正
、

逆粒序均发育 (图 f2 )
,

它是在风暴回流期闻
,

当颗粒从高密度悬浮中沉淀时
,

同

时受到重力与切刀力作用
,

当重力大于剪切力时
,

颖粒由大到小或由重到轻依次沉降
,

形成

正粒序
,

反之则形成逆粒序 ;而当重力等于剪切力时
,

则形成无粒序层理
。

由以上岩石类型和沉权构造特征可以确定
, 型凤暴岩是风暴衰减期风暴流向浊流转变

的产物
,

为风暴浊积岩
。

2
.

3 1 型风暴岩

岩石类型
:

主要为砾屑白云质灰岩
,

砾屑呈竹叶状
,

成分与下伏岩层相同
,

基质为泥灰岩

和粘土
,

基质胶结
,

基质支撑
.

砾屑磨圆度差
,

并见撕裂构造
。

沉积构造
: ( l) 底面侵蚀构造为平整状和缓波状 (图 加 ) ; (2 )丘状交错层理 ( H C S )

,

丘状

或凹状交错层理是风暴流强劲的摆动或多向水流作用于海底床砂上而形成 ( D ku
e ,

19 85 )
,

其主要特征为各层组有一低角度的侵蚀底面
,

其上的纹层与底面平行
,

纹层在横向上有规律

地变厚
,

倾角有规律地向上减小或散乱
。

本区丘状交错层理层面为泥晶泥质灰岩
,

而层内则

为亮晶白云质灰岩
。

它是风暴作用衰减的产物
,

其稗长 10 一 2 0c m
,

波高 5一sc m (图 2 9 ) ; ( 3)

撕裂构造
,

其砾屑层与下伏的微晶白云质灰岩没有明显的界线
,

见微晶白云质灰岩被撕裂扯

起
,

其断块呈旋式雁形排列
,

局部相间呈帐蓬状
,

砾块根部与原岩层相连
。

一般认为它是风暴

旋浊流作用的产物 (陈林洲等
,

l ” 1 )
,

而笔者认为是风暴作用较弱的产物
。

撕裂构造是确定

原地型风暴沉积
、

分析风暴作用的典型证据 (图 Zh )
.

高于庄组第四段发育的风暴岩被认为是风暴衰减期的原地型风暴岩
。

3 风暴沉积序列

目前对风暴作用形成的岩石序列有不同的认识
,

iA g ne
r
( 1 9 8 2 )将一次风暴事件分成高

峰期
、

衰减期和停息期
,

并据此建立了风暴垂向沉积模式
.

A n en ( 1 9 82) 更详细地把风暴事件

分为风暴前期
、

风暴增强期
、

风暴高峰期
、

风暴衰减期
、

风暴后期五个阶段
,

认为典型的风暴

沉积序列应由侵蚀底面 (滞留面 )
、

粒序段
、

块状段
、

丘状层理
、

平行层理段
、

弱砂纹交错层理

段及泥岩段组成
。

上述划分是一种理想化的模式
。

在不同的沉积环境中由于水深
、

海底坡度
、

底质性质及海水运动等因素影响
,风暴沉积的基本序列不同

。

下面分别根据三个岩性段中常

见的风暴岩剖面组合建立其基本沉积序列
:

3
.

1 1型风暴岩的沉积序列

高于庄组第二段中常见的风暴沉积剖面组合有
: I型

,

只由砾屑层组成 (图 3 a ) ; I型
,

由

滞留面
、

粒序层
、

平行层理段组成 (图 3b )
。

它说明当时风暴作用较强
,

将底面强烈冲蚀之后
,

快速沉积粒序层
,

并形成平行层理
。

3
.

2 1型风暴岩的沉积序列

在平泉区高于庄组第三岩性段发育的风暴岩剖面组合为
: I ,

型 (图 3。 )
,

由滞留面 ( A )
、

粒序层 ( C )
、

斜层理段 ( F )
、

水平层 ( G )
、

泥质岩段 ( H )组成
; x :

型 (图 s d )
,

由滞留面 ( A )
、

下
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图 3 高于庄组风暴岩沉积序列
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1 9 9 5年 ( 4 )河北平泉地区高于庄组风暴沉积序列及沉积环境演变

块状层 (B )
、

粒序层 ( C )
、

下水平层 ( E)
、

斜层理段 ( F)
、

上水平层 ( G )组成
; I型 ( 图 3 e)

,

由粒

序层 ( C )
、

下水平层 ( E )组成
, I型 (图 3f )

,

由上块状层 ( D )
、

下水平层 ( E )组成 ; I型 ( 图 3 9 )
,

由下水平层 (E )
、

斜层理层 (F )
、

上水平层 ( G )组乒
; I 。

型 (图 3h)
,

由粒序层 ( C )
、

下水平层

( E )
、

斜层理 ( F )
、

上水平层 ( G )组成
。

I 型风暴岩的基本沉积序列为滞流面 ( A )
、

下块状段 (B )
、

粒序段 ( c )
、

上块状段 ( D )
、

下

水平段 (E )
、

斜层理段 ( F )
、

上水平段 (G )
、

泥质岩段 ( H )组成 (图 i3 )
。

此类风暴岩是风暴作用

后期由风暴流向浊流转变的产物
,

在沉积序列上呈似鲍玛序列
。

3
.

3 一型风暴岩的沉积序列

在第四岩性段中常见有以下风暴岩剖面组合
: 皿型 (图 Zh )

,

由砾屑层组成 ; .型 (图 31)
,

由丘状交错层理组成 ; 皿 :

型 (图 3 k)
,

由滞流面和砾屑层组成
, 班 `

型 (图 3 1)
,

由滞流面
、

砾屑

层
、

丘状层理
、

平行层理组成
.

: 型风暴碧的基本沉积序列为
:

滞留虱砾屑层
、

丘状交错层理段
、

水平层 (图 31 )
。

该种

沉积序列反映了风暴作用较弱
,

是风暴作用衰减期的产物
。

4 沉积环境及其演变

高于庄组地层中发育的大量风暴岩是在赤道附近环境下形成的
,

这与古地磁研究的结
果是相一致的 (张丈治等

,

1 9 8。 )
。

同时
,

高于庄组不同层位的风暴岩的特点及风暴沉积序列

明显地反映它的古沉积环境的变迁
。

高于庄组第一岩性段的岩性和沉积构造都反映了当时处于能量较高的近滨和滨外陆棚

沉积环境
.

高于庄组第二岩性段
,

其岩性主要为含锰
、

含隧石结核的灰岩
,

发育 I 型风暴岩和重力

流滑塌堆积
。

根据 I 型风暴岩特征和沉积序列可知该型风暴岩为碎屑流沉积
,

当时风暴作用

很强
,

处于正常浪基面与风暴浪基面之间 (孟祥化等
, 1 9 8 6 )

。

另外重力流滑塌堆积中大量粒

级混杂碎屑呈棱角状
,

磨圆不好
,

搬运距离短
,

由大的风暴作用形成
,

必处于风暴浪基面之

上
。

所以可知高于庄组第二岩性段当时处于浅海陆棚环境
。

高于庄组第三岩性段的岩性主要为风暴浊流成因的砂质灰岩
、

钙质砂岩
。

该段内风暴岩

内源碎屑物质和陆源碎屑物质相混
,

是风暴作用将二者从不同的物源区搬运所至
。

该风暴沉

积序列呈似鲍玛序列
,

说明当时沉积环境一定是位于风暴浪基面以下的较深浅海环境
.

高于庄组第四岩性段的岩性主要为白云质灰岩
,

据该段发育的 l 型风暴岩特点及沉积

序列可知
,

该岩段是风暴作用衰减期的产物
。

再据该风暴岩序列所发育的丘状交错层理可知

其当时沉积环境位于风暴浪基面之上或附近的浅海碳酸盐盆地沉积环境
。

由上可知
,

平泉地区高于庄组地层沉积经历了一个海进一海退的沉积旋回
,

沉积环境演

变由较深滨海环境 , 浅海斜坡环境~ 较深浅海碳酸盐盆地 , 浅海碳酸盐盆地 (图 4 )
。
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