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徐州大北望寒武系地层中的风暴岩及其特征

金瞰克

(河北建筑科技 学院 )

〔内容提要〕 本文在研究了徐州大北望寒武系地层剖面和室内整理的基础上
,

总结出了该剖面

上风暴岩类型及其特征
.

关键词 徐州大北望 寒武系 风暴岩

在现实生活中
,

突发性事件是常见的
,

如台风
、

咫风
、

海啸
、

地震
、

海底火 山爆发
、

风暴潮

等
,

其中风暴作用引起的巨大灾变事件早已是气象学家们研究的重要课题之一
。

地质
、

地理

和海洋学家重点研究风暴的强大破坏力
,

以及对海岸地貌的影响
。

根据对现代风暴的观察
,

尤其是在滨岸和浅海区域
,

水体中一次高能量的突发事件往往可以冲毁长时期正常天气条

件下形成的沉积物 (岩 )
。

国内外不少学者对现代风暴作用及所产生的沉积进行了详细的研

究
,

总结出了现代滨岸风暴沉积 (指现代沉积 )特征 ( 张国栋
,

1 9 87 )l[ 〕
。

徐州大北 望寒武系地

层中不仅存在风暴岩
,

而且还出现在不同的沉积相中
,

特征 明显
。

通过它的研究
,

对于区域性

地层对 比
、

认识碳酸盐岩中风暴岩 2j[ 特征都具有重要意义
。

1 地质概况

徐州大北望寒武系剖面以碳酸盐岩为主
,

尤其是中
、

下寒武统碳酸盐岩占绝对优势
,

在

下寒武统中有泥质岩类沉积
。

整个寒武纪表现为从海侵到海退的一个完整旋 回
,

早寒武世初

期与整个华北地台一样
,

仍继承 了震旦末期上升特点遭受剥蚀
,

直到早寒武世中期缓慢沉

降
,

海水侵进
,

整个华北地台沦为陆表海环境
,

沉积 了猴家山组
,

为潮坪一渴湖一碳酸盐台地

的浑水与清水混合沉积
。

早寒武世中
、

晚期海侵继续
,

形成渴湖一碳酸盐台地的馒头组沉积
,

直至中寒武世早
、

中期的毛庄组和徐庄组沉积
;
中寒武世晚期张夏期海侵达最大

,

形成碳酸

盐台地组合沉积
一

; 以后开始海退
,

晚寒武世早期尚山期仍继承了中寒武世末期的特点
,

仍为

碳酸盐台地沉积为主
,

但为明显的海退沉积序列
。

晚寒武世中
、

晚期则过渡为碳酸盐潮坪沉

积
。

2 大北望寒武系风暴岩类型及特征

大北望寒武系风暴岩分布于下寒武统猴家山组上部
、

馒头组下段
,

中寒武统毛庄组和上

寒武统各组中
,

尤其以长山组中最为常见
。

一些地质学家提出
,

象长山组中这类强动荡条件

. 本文 1 9 9 6年 7月1 2日收稿
.
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下的沉积可能与海啸等其它突发性事件有关
,

值得进一步研究
。

根据该剖面中风暴岩 (指古代风暴作用引起的沉积 ) 自身的特点及在垂向剖面中相序特

点
,

可以划分为三种基本类型
:

一是较深水风暴岩
,

二是浅水风暴岩
,

三是极浅水或潮间风暴

岩
。

也可 以根据形成的水流特征分为回流型
、

搅动型和涡流型风暴岩
。

回流型风暴岩系指风

暴浪冲向海岩返回大海构成的回水流形成的风暴岩
。

搅动型
、

涡流型风暴岩为风暴浪冲向海

岸过程中水流形式不同形成的风暴岩
。

从其物源看可分为近源型和远源型风暴岩
。

从与海岩

关系上分为近岩型和远岩型风暴岩
。

2
.

1 较深水风暴岩

这里所指的较深水风暴岩是根据这类风暴岩常与渴湖相沉积共生
,

或夹于渴湖页岩之

中
,

低于正常浪基面
。

其主要特征为呈薄层状夹在渴湖相泥页岩中
,

一般厚 cI m 左右
,

较厚者

可达 4一 sc m ;
为泥晶

一

颗粒灰岩类
,

具粒序层理 (图 1 )
,

鲡粒占 20 %
,

生物碎屑占80 %
,

碎屑含

量底部高往上粒度减少也变细
。

鲡粒类型较复

杂
,

有真鲡
,

也有非正常缅
,

如表鲡
、

放射鲡
、

破

裂缅
。

生物碎屑类型较多
,

分选差
,

具泥晶化边

缘
,

长条形化石排列杂乱
,

有的甚至直立排列
.

可见遮蔽构造
,

由多个化石碎片构成遮蔽孔隙
。

风暴岩往上为厚约 0
.

25 o m 的含泥质灰岩沉积
,

其层面上可见水平潜穴
,

为正常天气下的沉积
。

海恩 ( ^ lb e r t G
.

H i n e ) [ ,〕在研究巴哈马滩更新

世以后的沉积物中发现渴湖泥中有风暴期带入

的鲡粒
,

可以与之类比
。

王吉礼 ( 1 9 8 6 )闭在上扬

子早三叠世渴湖中也发现有风暴沉积
,

可作为

古代岩石 中的类似例子
。

、 、 、 ’ 、

飞了
J、 1

’

飞
、
介

, `

:
、·

卜
、 、 、 ’ 、

二
、 ’ 、 、 ’

/ 入
、 、 / 、

、 、 , 、 、

` / ~ 、
`

, 、 ’

、 , 1

、 二
’

、 。 、 / / 0
`

, 、 ` 二 ,

, 口产 , 一 `

气 门 , 。 ` , . r

, 、 、 一 J口 ~ J口 _ 了 式 、

二左二2 二竺止生竺述
二二二二二二二二二二二二二二二立

任圈
,

匡国
2

图 l 粒序层理素描
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2 浅水风暴岩

根据其沉积相组合不同
,

又可分为局限潮下浅水型
、

近滩一侧潮下浅水型
、

滩上浅水型

风暴岩
〔 , 〕

。

近滩一侧潮下浅水风暴岩表现为底面不平整的冲刷面
,

其上有大量生物化石及碎片
,

并

有凸面向上的稳定保存状态
,

也有凸面向下的非稳定保存状态
,

有的甚至呈直立状态排列
,

且往上不仅粒度变小含量也减少
,

构成粒序层
。

化石类型较复杂
,

个别生物的部分易脱落
,

侧

枝仍保存
,

可含有藻豆粒
。

具典型的遮蔽构造
,

泥 晶胶结
,

具丘状层理
。

在剖面中呈周期性重

复出现
,

每个风暴层厚 10一 1 5c m
,

为回流型风暴岩
,

与滩相沉积组合共生
。

在滩相的亮晶鲡粒灰岩中夹有泥晶砾屑灰岩
,

砾石排列极其不规则
,

也无分选和磨圆
,

砾石成分有鲡粒灰岩
、

白云质灰岩
、

灰岩等
,

甚至 出现云片状岩块
,

厚度极不稳定
,

为搅动型

风暴岩
。

局限潮下浅水风暴岩与局限潮下浅水相和开阔台地相沉积共生
,

遗迹化石组合为沙
一

柱

管迹组合 (S
a be l l a r

t’fe x
一

场 il dr ir hc un
:

组合 )
,

底部具波状起伏的冲刷面
。

回流型风暴岩的砾

石相对较细
,

多呈顺层排列
,

部分呈现出直立和倾斜排列
,

具丘状层理
,

见于尚山组
。

涡流型

风暴岩的砾石较粗
,

成分较复杂
,

甚至出现砾屑灰岩的砾石
。

磨圆好至差均有
,

具或不具氧化

圈
。

砾石排列具特殊性
,

往往有水平
、

倾斜和直立 的砾石构成不同组合方式
,

有放射状
、

倒 小
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字型
、

倒山字型
、

花朵状等
。

砾石排列方式与其在岩层中的位置有关
,

从下往上由水平
、

斜交

过渡到直立
,

再过渡到斜交
、

水平排列
,

反映了风暴潮的水动力由弱到强再到弱的规律特点
。

具丰富的遮蔽孔构造
,

丘状层理
,

顶面常不平整
,

个别风暴岩层顶面出现平直的冲刷面
,

切断

风暴岩层的砾石颗粒
。

冲刷面之上为潮下浅水相的亮晶含海绿石含砂屑生物屑含云灰岩
。

这

种现象表明在风暴层最终埋藏前
,

还会受到水动力的作用被冲刷
,

事件沉积也可以受长期缓

慢的地质作用的改造 ( 图 2 )
。

图 2 风暴岩中砾石排列方式
1

.

泥晶砾屑灰岩中砾石呈放射状排列 ( 〔 : 。 ) ; 2
.

泥晶含生屑
一

砾肩白云质灰岩中砾石呈直立放射状排列 ( 任 。乃 .

3
.

泥晶砾屑含云灰岩中砾石呈
“

倒小字
” 型排列 ( e 3 c) . 4

.

亮晶含生摘
一

砾屑灰岩中砾石杂乱排列 ( 〔 :
砂

F i g
.

2 T h e m o d e , o f a r r a gn e m e n t o f t h e 乎 a v e ls f r o m t he t e m P e s t i te s in t he
s t u衍 a r e a

1
.

r

ad ia l a r r a n g e m e n t o f t he 盯 va el s fr o m m ie r u d it e ,

2
,

吧 r
ec t , r a d i司

a rr a n g e

me
n t o 不 t h e g r a

代15 for m m i
c t i ict b iocl

a s t ic d o l o r u d i t e ,

3
.

in v e r t de
“

,J
、 ” 一 s h a p e d ar

r a飞 e示
e n t o f th e g r a v el s f or m dol o im t e 一

be
a r in g m ie r u d it e ,

.

4 = e h a o t i
e a r r a n g e m e n t o f t h e

gr a v e l s

for m b ico l a s t ic
s p a rr y ca l e ur d i t e

.2 3 极浅水或潮间风暴岩

这类风暴岩本身也具有涡流型浅水风暴岩的特点
,

但其相组合不同
,

具有特殊性
,

其下

伏为泥晶灰岩
、

含泥质灰岩等
,

上覆直接为潮间环境的典型代表— 聚环柱状藻叠层石
,

为

小型聚环柱状藻叠层石类
,

柱间多无连接构造
,

但可以分叉
,

个别为紫红色
,

绝大部分为灰

色
。

藻叠层石柱体常在风暴层凹凸不平的顶层面上直接向上生长
,

甚至依附在其突出的砾石
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颗粒上和沟缝中向上生长
。

属涡流型风暴岩
。

3 徐州大北望寒武系地层中风暴岩的成因

徐州大北望寒武系地层中风暴岩从与海岩关系来看
,

可以归纳为两类
:

远岸型风暴岩和

近岸型风暴岩
。

远岸型风暴岩包括了较深水风暴岩
、

近滩一侧潮下浅水风暴岩和滩上浅水风暴岩
,

实际

上它们可以是一次风暴潮在不同环境中的表现结果
;
较深水风暴岩是 由于风暴潮经过滩 时

(可以是鲡粒滩
、

生物滩或颗粒滩 )
,

将滩上的异化颗粒随风暴潮带向滨岸
,

同时 由于风暴潮

流经过滩时
,

对底质产生搅动
、

掘起作用而损失一定的能量
,

在继续向滨岸移动过程中
,

部分

沉积颗粒 由于重力作用而沉积下来
,

保存于近滩一侧潮下浅水和 渴湖沉积物中
。

因此
,

这类

风暴岩沉积厚度小
,

从 1一 1 5c m 木等
。

随着水的加深
,

低于风暴浪基面
,

风暴浪作用未达水

底
,

所以渴湖中所夹风暴岩的底面平整
,

未受冲刷
,

也不见丘状层理
。

而近滩一侧浅水沉积物

由于位于风暴浪基面之上
,

往往要受到风暴潮的冲刷
,

形成波状冲刷面
。

在滩上
,

由于风暴潮

的水动力很强
,

对滩底有搅动
、

掘起作用
,

使先期沉积的沉积物 (岩 )被掀起
、

搅碎
,

形成风暴

砾
,

堆积在滩上或经过短距离搬运
,

故这类风暴岩往往无分选
、

无磨圆
,

砾石含量高形成砾石

丘
,

还可夹有云片状岩块或砾石
,

其厚度极不稳定
,

常呈丘状夹于正常滩相沉积物之中
。

现代

沉积环境中
,

北巴哈马滩
、

佛罗里达陆架鲡滩上可见风暴沉积物
〔̀ 习。

近岸型风暴岩包括回流型风暴岩和涡流型风暴岩
。

回流型风暴岩位于风暴浪基面附近
,

其颗粒粒度 比涡流型风暴岩要小
,

砾石排列趋稳定
,

厚度也趋稳定
,

以原地型风暴颗粒灰岩

为主
。

涡流型风暴岩位于潮下浅水带及潮间坪
,

由于涡流水流所致
,

其砾石排列极其杂乱
,

构

成各种特殊排列方式
,

反映了形成它们的水流特点
。

厚度不稳定
,

常构成砾石丘
。

由于环境的

水体浅
,

风暴潮对沉积物冲刷强烈
,

形成冲坑
。

更值得注意的是聚环柱状藻叠层石直接于砾

石丘凹凸不平的表面上或突起的砾石颗粒上固着向上生长
,

砾石丘表面无风化面
,

柱均呈直

立排列
,

系藻类的原始生长状态
,

表明在藻类生长期间为极浅水或潮间环境
,

其两者之间为

沉积接触
。

在风暴粗颗粒灰岩之下往往是较高能环境的产物
,

生物遗迹化石组合反映了浅水

到潮间环境特点
。

所以
,

作者认为这类风暴岩于潮间带或潮下极浅水带风暴堆积而成
,

它可

以是原地型风暴岩
,

也可是异地型风暴岩
。

从以上的讨论
,

可以得出以下结论
:

徐州大北望寒武系碳酸盐岩中不仅存在风暴岩
,

而

且类型多
,

特征明显
,

可以划分出较深水风暴岩
、

浅水风暴岩
、

极浅水或潮间风暴岩
。

浅水风

暴岩还可以进一步分出近滩一测浅水风暴岩
、

近岸浅水风暴岩 ( 回流型风暴岩 )和滩上浅水

风暴岩
。

风暴岩不仅可以与正常水动力条件下的沉积岩共生
,

还可以与生物及生物化学作用 引

起的沉积岩共生
,·

即风暴粗颗粒灰岩与聚环柱状藻叠层石灰岩沉积接触
。

大北望寒武系碳酸盐岩中风暴岩的发现对于区域性地层对 比具有重要意义
。
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