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豫西太原组
、

山西组中潮道沉积

的类型和特征

李宝芳
、

刘光华
、

李 祯
、

付泽明
( 中国地质大学北京研究生院 )

内容提要 豫西太原组中的潮道为陆表海滨岸潮道类型
,

其特点为
:

向上变细的层序
,

冲刷切割

下伏的灰岩层
,

具大型板状
、

槽状交错层理和双向交错层理
,

潮道曲流砂坝发育
。

山西组下段的潮道为

障壁后潮道
,

位于障壁砂坝后的潮坪区 , 潮道砂岩泥质杂基较高
,

正粒序
,

砂体自海向陆分叉尖灭 ; 潮

坪
、

潮道等亚环境组合影响了其上发育的煤层的厚度变化
。

山西组上段的潮道为下三角洲平原潮 道 类

型
,

多位于分流河 口
,

砂岩为正粒序
,

双 (单 )粘土层和潮汐周期层序发育
。

主题词 潮道类型 古潮差 单 (双 )粘土层 潮汐束状体 河南西部 晚古生代煤系
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本文系根据豫西太原组和山西组中潮道沉积的特征和相的共生关系
,

对潮道沉积按

环境进行分类
,

总结古代潮道类型的环境标志并探讨其时空分布规律
,

帮助进一步搞清

华北煤盆地南带晚古生代的岩相古地理和大地构造背景
,

为扩大寻找燃料矿产资源提供

地质依据
。

研究区位于河南省中西部
,

包括华北晚古生代聚煤盆地南带西部的荣巩
、

新密
、

禹

县
、

平顶山
、

朝川
、

登封
、

宜洛等煤田
。

石炭
、

二叠纪煤系总厚 6 00 一 85 Om
,

包括太原

组
、

山西组和石盒子群
,

含煤层数和厚度自北向南增加
。

本文仅涉及煤系下部的太原组

和山西组
。

晚石炭世太原组缺早期沉积
,

直接假整合超覆在中
、

上寒武统灰岩的风化壳上
,

由

陆表海碳酸盐和硅质碎屑沉积交替组成
,

并夹有薄煤层
。

灰岩的层数和厚度及在剖面 中

所占比例自北向南
、

自西向东增多
。

太原组内的潮道沉积在区内分布较广
,

以剖面中段

最常见
。

早二叠世早期山西组下段
,

含有本区的主采煤层 ( 二
,
煤 )

,

煤层发育在由海退潮坪

和潮道演化成的滨海平原沼泽 中
,

煤层顶板为含半咸水化石的海湾相泥岩
、

粉砂岩
。

上

段是河流作用占优势并有潮汐作用影响的浅水三角洲沉积
,

由分流河道注入半咸水海湾

形成
。

在三角洲平原向海一侧的分流河道口及其两侧潮坪发育区
,

都有潮道发育
。

一
、

太原组的潮道类型和沉积特征

太原组由灰岩和碎屑岩交替组成
。

灰岩以生物碎屑泥晶灰岩和泥晶生物碎屑灰岩为
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主
,

含正常海化石组合
,

其中以缝和海百合茎最常见
,

还有腕足
、

珊瑚
、

苔鲜虫
、

有孔

虫
、

双壳类
、

棘皮
、

介形虫等
,

并有较多的遗迹化石2 0 。p h y。。 s
等

。

灰岩层位稳定
,

单

层厚度不大 (一般仅 1 一 s m ) 分布面积广
,

形成于陆表海潮下
、

低至中等 能 量 的 环

境 ; 夹有部分正常浪基面至风暴浪基面之间的风暴沉积
。

由于陆表海面积大
,

海底坡度

十分平缓
,

潮汐作用强
,

潮汐沉积物常见
。

本区太原组的潮道沉积绝大部分属于碎屑潮

道
,

还偶见碳酸盐潮道沉积
。

(一 ) 碎屑潮道沉积

分布于荣阳谷山井田
、

新密平陌井 田的太原组中段
,

禹县云盖 山和平顶山太原组的

中段和上段
。

以谷 山井田岭沟和新中剖面为例
,

碎屑潮道的主要沉积特征如下
:

肉眼和镜下观察表明潮道充填物由厚层中粒石英砂岩组成
,

下部粗粒含石英砾
。

石

英颗粒分选中等
,

次圆状
,

胶结物以硅质为主
,

含有泥质和铁质
。

砂岩厚约 s m
,

正粒

序
,

向上逐渐变细
,

层组厚度相应也有减小的趋势
。

底部有极明显的冲刷面
,

表明潮道有很强的底侵切割能力
。

潮道砂岩底与下伏太原组

下段第三层含隧石结核的生物碎屑灰岩接触 ( 图版 I
, 1 )

,

切割深度约 Z m
。

砂岩中

含有来 自下伏灰岩中的隧石结核碎块
,

还有被潮流搬运来的硅化漂木
,

直径可达3 0 c m
。

向潮道边部过渡
,

砂岩中粘土杂基相对增多
,

底侵切割幅度减小
。

沉积构造以大型交错层理为主
,

下部槽状
,

上部板状
,

古流方向为南东向
,

硅化木

的长轴方向接近东西
。

剖面的中上部还见到大型双向交错层理
。

潮汐点坝砂岩具有纵向

交错层理 ( R e in e c k
, 1 9 7 3 )

。
〔6 〕

有侧向加积形成的潮汐点坝
。

谷山井田新中剖面的潮汐点坝沉积 (层位较岭沟剖面

略高 ) 主要由中粒石英砂岩组成
,

呈侧向叠复的透镜状层系(图版 I
, 2 )

,

各层组间均

夹有代表潮流憩水期沉积的细碎屑和泥质薄夹层
,

同时还有潮流作用引起的大型双向交

错层理 ( 图版 I
, 3 )

。

双向交错层理指示的古水流方向为10
。

一 19 00
,

而点坝侧向加积

的方向为1 1 0
。 ,

二者近于垂直
。

点坝砂岩的上
、

下和侧向均与潮坪砂泥互层共生
。

砂体形态在平面上呈弯曲的带状 ( 图 1 ) ; 断面呈厚薄不等的席状
,

由若干较厚的

透镜状砂体互相联结而成
。

透镜状砂体为潮道充填物
,

厚达30 一 40 余米
,

由于潮道易发

生侧向迁移
,

砂体横向分布最宽可达20 余公里
。

新密平陌井田砂锅洞沟剖面中
,

太原组中段的砂岩也属潮道沉积
。

由中粒石英砂岩

组成
,

大型板状交错层理十分发育
。

底部还含有破碎的菱铁矿结核砾石
,

这是由于潮道

侧向迁移过程 中切割了潮坪沉积物
,

松散的砂泥等细碎屑物质被潮流带走
,

菱铁矿结核

作为滞留沉积物保存在潮道底部
。

禹县云盖 山矿区的太原组上段
,

类似的潮道砂岩分布于东部24 一 26 勘探线之间
。

该

矿区太原组上段第六层含隧石结核灰岩 ( L 。 ) 厚约 6 一 s m
,

层位稳定
,

大面积发育
。

但在此处却变为潮道沉积
,

灰岩被潮道石英砂岩所取代
。

该砂岩在24 06 孔厚约10 m
,

下

部粗粒并含石英细砾石
,

向上为中粒
,

具大型板状交错层理
,

顶部变为细粒并过渡到潮

坪砂泥互层沉积
。

从通过潮道发育区的沉积断面 图上看
,

此潮道砂岩的横断面 为 透 镜

状
,

宽约5 00 余米
,

与两侧的L 。
灰岩呈相变关系

。

太原组中的碎屑潮道沉积由底部具有冲刷面的石英砂岩组成
,

具有正粒序和大型交
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图 1 荣巩煤田太原组中部砂体形态图

F 19
.
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.

错层理
,

与河道沉积有相似之处
。

但本区潮道砂岩与曲流河道沉积也有明显的不同
,

其

区别主要在于
:

1) 潮道砂岩的成分比河道砂岩更为纯净
。

本区石炭纪砂岩一般为分选磨

圆较好的石英砂岩
,

而二叠纪河流三角洲砂岩大都为岩屑砂岩
、

岩屑长石砂岩和长石岩

屑砂岩等
。

因为潮流对沉积物的搬运方向与河流三角洲相反
,

是由海向陆地方 向 搬 运

的
,

碎屑物已通过沿岸流的再搬运和簸选
,

成分更单纯
。

2) 具有双向交错层理
。

此层理

一般是潮流作用所产生的特有沉积构造中的一种
,

主要由往复式的对称潮流所 引起
。

具

备这种潮流条件的一般是在滨岸潮道 口或河 口的潮下带环境
。

潮流在潮道内向上游方向

上溯
,

其不对称性逐渐增强
,

不再 出现双向交错层理
。

相反
,

河流为单向水流
,

流向由

陆向海
,

除河 口以及下游区段受潮汐作用影响外
,

交错层理和古流皆为单向式
,

很难出

现双向交错层理
。

3) 具有潮汐曲流砂坝
。

潮道与曲流河道相似
,

也是弯曲的水道
,

同样

可以形成曲流砂坝
,

但水流方向
、

流速的稳定性不同
,

沉积特征也有差异
。

潮流除具有

往复性外
,

还具有波动性
。

在各个潮汐周期中
,

无论涨潮阶段或落潮阶段
,

流速都是变

化的
,

由零一最大一零
。

表现在沉积层序中
,

不同粒度的沉积物频繁交替出现
,

即砂岩

层系中易夹有许多泥质薄夹层
。

因为涨潮流或落潮流在流速最大时沉积砂
,

憩水期沉积

泥
。

本区潮汐曲流砂坝由一系列侧向叠置的透镜状砂岩组成
,

中粒砂岩层 组 厚 约 20 一
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30 c m
,

各层组界面间均夹有粉砂和泥质薄夹层 ; 而河流水是单向的
,

水流速度变 化 与

潮汐周期无关
,

曲流砂坝中很少出现这种因周期性水流速度变化而形成的泥质薄夹层
。

4) 相的共生关系不 同
。

潮道两侧的越岸沉积物是潮坪砂泥互层
,

天然堤
、

决 口 扇 不 发

育
,

潮道砂岩的顶部也被潮坪沉积物覆盖 ; 河道砂岩则无论垂向和横向都与天然堤
、

泛

滥盆地沉积共生
,

缺乏潮汐作用引起的沉积构造如双向交错层理
、

双粘土层
、

潮汐周期

层序等
,

生物潜穴和生物搅动构造少见
,

但含较多的植物碎屑和印痕
。

太原组的碎屑潮道沉积与三角洲分流河道砂质沉积物也有一定区别
,

主要表现在
:

] ) 潮道砂岩之下缺乏反粒序的河 口坝砂岩和远端坝砂泥互层 沉积
。

2 ) 晚石炭世的碎

屑潮道沉积与含正常海化石群的灰岩关系十分密切
,

常切割灰岩 (如在荣阳谷山井 田 )

或侧向与灰岩呈相变关系 (如禹县云盖山 )
。

与潮下碳酸盐共生的砂质沉积只能是潮道

而不可能是河道或三角洲的分流河道
。

因为若陆地上的水系直接注入海盆
,

海水势必变

混浊
,

含盐度降低
,

附近不可能同时形成含正常海化石组合的碳酸盐
。

( 二 ) 碳酸盐潮道沉积

太原组中的碳碱盐潮道沉积见于禹县云盖山大涧村附近太原组中段
,

由厚层同生的

角砾状碳酸盐岩组成
,

厚仅 1 一 Z m
。

其中内碎屑灰岩的砾石多为扁平状
,

大都有一定

排列方向
,

并显大型板状交错层理
,

偶见双向交错层理 (图版 I
, 4 )

。

潮道灰岩切割

了其下滨岸沉积的薄层石英细砂岩和粉砂岩
,

以致在灰岩中可见到直径达 1。。m 以 上的

钙质粉砂岩砾石
。

碳酸盐砾石是海盆内形成的内碎屑
,

由风暴潮带至滨岸碎屑沉积区堆

积
。

因此灰岩呈宽约20 Om 的透镜状垂向和横向皆为滨海细碎屑砂质沉积物所环绕
。

底部

的石英细砂岩成分很纯
,

薄层状
,

夹粉砂岩
,

具波状和小型槽状交错层理
,

是滨海环境

下的硅质碎屑沉积
。

潮道灰岩中的双向交错层理指示的古水流方向为SE 一N W
,

与区域

海岸线方向 ( E W ) 有较大交角
。

本区太原组主要由开阔陆表海沉积组成
,

下段和上段以碳酸盐沉积为主
,

代表海侵

阶段的沉积 ; 中段以碎屑沉积为主
,

为短暂海退阶段的沉积
。

因而潮道沉积在太原组中

段更常见
。

从潮道的空间分布来看
,

在豫西的中部比西部更发育
。

其原因可能与海岸潮

差的变化有关
:
西部宜洛一带的沉积特征表明太原组中段是一套小潮汐海岸 的 障壁岛

-

泻湖体系的沉积
,

反映该区当时潮汐作用较弱
,

潮差小 (小潮汐海岸 的 潮 差应小于 2

米
,

据D a v is
, 1 9 6 4 , H a y e s ,

1 9 7 4 )
。

c Z
、

4 〕向东到豫西中部
,

太原组中段是一套开

阔陆表海滨岸地带的碎屑沉积
,

障壁岛砂岩不很发育
,

缺乏较闭塞的泻湖沉积
,

而且潮

道砂岩中泥质杂基较少
,

说明当时该区海岸能量较高
,

潮差较大 (至少在 2 米以上 )
,

属于开阔海的滨海环境
,

从而潮道沉积也比较常见
。

总之
,

太原组的潮道沉积以成分单纯的砂岩或碳酸盐岩
、

具有双向交错层理和潮汐

曲流砂坝为主要特征
,

形成于开阔海滨岸的潮下带或短小障壁岛之间的入潮口附近
,

因

此可称为开阔海滨岸潮道
。

二
、

山西组下段的潮道类型和沉积特征

山西组底部沉积
,

覆于太原组顶部灰岩之上
,

是泻湖海湾环境下形成的黑色泥岩
,
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含黄铁矿
、

菱铁矿结核
,

偶见个体极小的薄壳腕足类化石
,

厚仅 I 一 3 m
。

其上普遍为泻

湖海湾潮坪沉积的砂泥互层及与其共生的潮道砂岩沉积
。

潮坪
、

潮道沉积之上为广布在

豫西的全区主采煤层 (二
:
煤 )

。

潮坪沉积分布广而厚度不大
,

一般只有 6 一 s m
,

而潮

道砂岩可厚达20 一30 m
,

甚至有近40 m 者
。

潮道砂岩主要分布在荣阳的谷山井 田
、

新郑

的三李井 田
、

登封的暴雨 山井田
、

洛阳的龙门井田和平顶山的32 线附近 ( 图 2 )
。

图 2 豫西山西组底部潮道砂岩分布图

F 19
.

2 D is t r ib u tio n o f tid a l eh a n n e l s a n d s t o n e s o f b a s a l

S h a n x i F o r nl a tio n in W e s te r n H e n a n

山西组下段的潮道沉积与太原组潮道沉积有许多相似之处
,

如
: 1 ) 潮道沉积由正

粒序的砂岩组成
,

底有冲刷面和作为滞留沉积存在的菱铁矿结核的砾石
,

有时还见粗大

的褐铁矿化的树干 ( 暴雨山井田 ) ; 2 ) 大型板状交错层理十分发育
,

中上部还 出现大

型双向交错层理和曲流砂坝侧向加积形成的纵向交错层理 ; 3 ) 具有潮汐曲流砂坝 沉

积
,

侧向叠覆的砂岩透镜体之间夹有代表潮流憩水期沉积的粉砂和泥质 薄 夹层 ( 图版

I
,

5 )
。

山西组下段的潮道沉积与太原组的潮道沉积对比
,

存在一些明显的差别
: 1 ) 砂岩

成分比较复杂
。

砂岩中岩屑含量有所增加
,

属石英砂岩至岩屑石英砂岩类
,

泥质杂基
、

碳质碎屑和植物粉片都明显增多
,

并含有白云母
。

表明沉积环境已不属于开阔海的滨岸

地带
。

2 ) 相的共生关系不同
。

与潮道砂岩横向共生的为半封闭环境下形成的碎屑潮坪

沉积
,

由薄的砂泥互层组成
,

泥质成分较太原组的明显增加
,

透镜状层理
、

薄的波状互

层层理
、

压扁层理十分发育
,

菱铁矿结核更为常见
,

并有丰富的垂直和倾斜的生物潜穴

和生物搅动构造
。

上述特征表明山西组下段的潮道可能分布在障壁后潮坪上
,

由于有障
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壁岛发育不连续
,

坝后没有长期发育的大面积泻湖山体
,

泻湖被快速充填后发育了大规

模的潮坪以及共生的潮道
,

成煤条件也要优越得多
。

三
、

山西组上段的潮道类型和沉积特征

本区主煤层形成后
,

由于泥炭层被压实和盆地底盘的缓慢下沉
,

全区被半咸水盆地

所覆盖
,

此后开始形成了一套相当厚的三角洲体系的沉积
。

山西组上段底部的大占砂岩

是这套三角洲休系最底部的沉积
。

上段的潮道 即分布在下三角洲平原入海的一端
,

以平

顶山煤田的大占砂岩潮汐作用的标志最为明显
。

豫西的大占砂岩是全区重要标志层
,

系河流作用占优势并受潮汐作用影响的三角洲

沉积
,

形成于半咸水盆地中
。

主要沉积特征如下
: 1 ) 砂岩成分较主煤层以下 的潮道砂

岩有明显变化
,

长石和岩屑含量增加
,

杂基显著增多
,
高达15 %左右

,

为岩屑石英砂岩或

长石岩屑石英杂砂岩
。

砂岩层面间有大量顺层分布的泥质
、

碳质和大片的白云母
,

这种

现象越向南越明显
。

在平顶山
,

该砂岩的胶结物中还含有较多的菱铁质
。

上述现象都表

明大占砂岩是形成于流通不畅的环境条件下的砂质沉积
。

2 ) 沉积构造以大型板状
、

槽

状交错层理最常见
,

并有楔状交错层理
、

双粘土层 ( 图版 I
, 6 )

、

单 粘 土 层 ( 图版

I
, 7 ) 厚薄不等的潮汐周期层序 ( 图版 I

, 8 )
,

但没发现有双向交错层理
。

3 ) 垂

直层序有正粒序
、

反粒序和粒度上
,

下变化不大等三种不同情况
。

其 中反粒序的大 占砂

岩代表了三角洲河 口坝和前缘相沉积
,

正粒序的代表三角洲分流河道或潮道的沉积
,

粒

度上
、

下变化不大者常为大型决 口扇 (如云盖 山区 ) 的特征
。

4 ) 砂体图形态从全区来

看为 自北向南伸长的朵状 (图 4 )
,

断面上呈厚薄不等的席状 ( 图 3 )
,

古流方向以指

向南 (下游方向 ) 的为主
,

具有河流作用占优势 的三角洲砂体的特征
。

本区越向南
,

大 占砂岩中潮汐作用的标志越丰富
,

限于南部平顶山为掩盖区
,

无法

看到全貌
,

但岩心中仍不乏出现
。

单粘土层是潮间的有特有标志
,

根据潮汐周期层序中

有潮汐束状体的数目可以判别潮汐海岸的类型 ( 据梁瑞 仁
,

19 80 ) 朴。

图 版 I
, 8 中的

潮汐束状体和双粘土层
,

由于地层时代古老
,

经历过长期的成岩和压实作用
,

粘土层很

薄
。

每个潮汐周期中
,

主要流形成的束状体砂层厚
,

可大于 2 m m ; 次要流形 成的束状

体砂层很薄
,

厚不足 ] m m
,

双粘土层趋近于重叠
。

在图版 I
, 8 中还可看出 潮汐周期

层序
,

两个大潮期束状体之间约有].4 对双粘土层
,

即28 个潮汐束状体
,

因此应属于半日

潮海岸
。

经成岩压实后
,

大潮束状体的细砂层厚约2
.

s m m
,

小潮束状体的细砂层厚不到

0
.

2 m m ,

有时不连续
。

每对束状体中主潮流沉积的又 比次潮流沉积的砂层厚
。

因此
,

从

双粘土层的发育情况
,

可以看出主潮流与次潮流能量变化相差较大
,

说明是不对称潮流

作用的产物
,

而砂岩交错层所反映的古流向以自北 (陆 ) 向南 ( 海 ) 的方向占优势
,

从

而进一步说明本区山西组上部的潮道以落潮流为主
,

这与河水与落潮 流 的 方向一致有

关
。

·

梁瑞仁
, 1 9 8 0 ,

沉积学讲座汇编
,

海洋地质调查专刊 ( 1 9 8 1 ) , 地质部上海海洋地质调查局科技情报资料

室
。
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图 4 豫西山西组下大占砂岩砂体图
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.

4 S a n d 一 b o d y is o p a e h m a p o f L o w e r D a z ha n S a n d s t o n e o f

S ha n x i Fo r m a t io n in W e s te r n H e n a n 。

由上可见
,

山西组上段的潮道沉积分布在下三角洲平原分流河道近海端
,

分流河道

的下游区段本身即为潮道
,

河 口 即为潮道 口
。

此外
,

分流间湾靠陆一端和分流河道向海

湾消失处的两翼潮坪上
,

也可发育潮道
。

两者都具有潮流形成的沉积构造
,

从沉积特征

上不易区分
,

因此统称为下三角洲平原的潮道
。

这种不对称潮流的潮道与德国莱因
、

马

兹河近代河 口的潮道 ( R e in e c k
、

梁瑞仁
、

陈昌明
, 1 9 8 5 ) 朴

和加拿大阿伯塔省晚 白垄世

的河 口湾潮道 ( R a h m a ni
, 1

.

98 3 ) 〔5 〕相对比
,

沉积构造有一定相似之处
。

但 本区由于

河流作用能量较强
,

泥质悬浮物相对较少
,

砂质沉积占比例大
,

因此
,

双粘土层
、

潮汐

周期层序等标志并不常见
。

综上所述
,

潮道类型及其环境标志在煤系垂直剖面中的变化是有规律的
:
太原组具

有开阔海滨岸及入潮 口 的潮道
; 山西组下段具有障壁后潮坪上发育的潮道

; 山西组上段

的潮道为发育在海湾内下三角洲平原入海端的潮道
。

前二者以具有双向交错层理为主要

特征
,

表明为对称潮流的潮道
; 后者以具有含厚薄不等束状体的双粘土层

、

单粘土层和

潮汐周期层序为主要特征
,

表明为不对称潮流的潮道
。

潮道类型在垂直剖面上的变化指

·

R e五n e ck
、

梁瑞仁
、

陈昌明
, 1 9 8 5 ,

据陈昌明等在1 9 8 5年全 国岩相古地理学术讨论会上的发言
。
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明煤系为典型的海退相序
。

从潮道的空间分布来看
,

主煤层 以下的潮道在豫西大面积内分布较广
,

而主煤层以

上的潮道仅见于本区南部的平顶 山一带
,

向北潮汐标志越来越少
。

由此可见海岸是 自北

向南扩展的进积型海退海岸
,

进一步证明华北晚古生代的古地理格局是 陆 在 北而海在

南
。

潮道
、

潮坪的广泛发育
,

说明晚古生代华北南部大陆架十分平坦开阔
,

地壳处于缓

慢下沉的稳定发展阶段
,

属克拉通边缘盆地的性质
。

目前煤系的保存边界并不是盆地的

沉积边界
,

向南仍存在寻找燃料矿产的沉积条件
。

野外工作期间胡益成
、

邹鼎峙
、

刘太顺
、

阎伯绮等同志给予了热情帮助和提供了野

外观察点; 宋志坚
、

杜士清同志参加 了部分野外工作, 论文撰写过程中杨起
、

何镜宇
、

李思田教授给予了大力支持并提 出了宝贵意见 ; 本院照相室
、

绘图室承担了图版冲印和

图件清绘工作
,

作者在此一并致以衷心感谢
。
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,

D r u m he lle r , A lb e r t a ,

i n :

E le v e n th In t e r n -

a t io n a l C o n g r e s , o n S e d im e n to l
o g y

,

F ie ld E x e u r s io n G u id e B o o k
.

〔6 〕 R e in e e k
,

H
.

E
. ,

S in g h 1
.

B
. ,

1 9 7 3
,

D e p o s it io n a l S e d im e n t a r y E n v ir o n m e n t s
.

陈

昌明
,

李继亮译
,

1 9 7 9
,

陆源碎屑的沉积环境
,

石油工业出版社
.

〔了〕 Y a n g Q i , L i B a o fa n g e t a l
. ,

1 9 5 5
,

T h e d e p o s it io n a l m o d e ls a n d e o a l一f o r m in g

e ha r a e te r is tie s o f the . a te P a le o z o ie e o a l m e a su r e s in Y u x ia n ,

H e n a n , In :

D ix ie m e C o n g r e ’5 In t e r n a t呈o n a l d o S tr a t ig r a p h ie e t d e G e o lo g ie d u Ca r b o n ife r e ,

C o m p t e R e n d u ,

V o l
.

3
,

p
.

2 5 5一 2 65
.
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T H E TYPE S AND CHAR ACT ER IST ICS OF T ID AL CH ANNE L

D E POS !T S !N W EST E R N H E NAN PR OV !NCE

L 1 B a o fa n g Liu G u a n g hu a L i Z he n Fu Z e m in g

(B e ijin g G r a d u a te S e h o o l
,

C hin a u n iv e r s ity o f G e o s e ie n e e s )

A b st r a e t

T he r e a r e d iffe r e n t typ e s o f t id a l e 五a n o e l d e p o s its in T a iy u 反n F o r m a tio n

(C 3 2 一 s ) a n d Sha n x i Fo r m a tio n (P l l ) in w e s te r n H e n a n P r o v in e e
.

T a iy u a n F o r m a tio n

e o n s is t s m a in ly o f a lte r n a te d
e a r b o n a t e a n d e la s t i e d e p o s it s a n d S ha n x i F o r m a t io n

o f e o a l
一 b e a r in g e la s tie d e p o s it s

.

M o s t o f th e t id a l e ha n n e l d e p o s it s a r e e la s t ie s a n d a fe w a r e e a r b o n a t e s in

T a iy u a n Fo r m a t io n
.

T he 扭 a in e h a r a e t e r is t ie s o f e la s tie tid a l e ha n n e l d e p o s its a r e

fo llo w s : 1
.

C o n s is t o f q u a r t z s a n d st o n e s fin in g u p w a r d s
.

2
.

W ith e r o s io n s u r fa e e

a n d Ia g d e p o s its a t the b
o tt o m

.

3
.

W iflz la r g e 一s e a le t a b u la r a n d tr o u g li e r o s s b e d d in g

a n d a fe w h e r r in g b o n e a n d lo n g it u d in a l e r o s s b e d d in g
.

4
.

T id a l e ha n n e l p o in t b a r s

fo r m e d by la te r a l a g g r e d a ti o n
.

5
.

S a n d b o d ie s s p r e a d w id e ly o w in g t o the m ig r a t io 幻

o f tid a l e ha n n e ls a n d th e i r th ie k n e s , v a r ie d la te r a lly
.

6
.

T id a l e h a n n e l s a n d s to n e s

a s s o e ia t e w ith fin e e la s tie d e p o s it s o f s h o r e z o n e la te r a lly a n d o v e r la in the b io e la s t ie

1im e s士o n e s b e a r in g n o r 爪a l tn a r in e f o s s ils a s s e m bla g e
.

C a r b o n a t e t id a l e h a n n e l

d e p o s it s e o n s is t o f fla t

t a b u la r a n d he r r in g b o n e

a n g u la r e o n g lo m e r a t e s o f in tr a e la s t lim e s t o n e s ,

e r o s s b e d d in g m a 丁 b e fo u n d o e e a ss io n a lly
, a n d

w ith

B o th

Z o n e

S e a
。

th in b e d d e d q u a r tz s a n d s to n e s o f s h o r e 一 : o n e

e la s t i e a n d e a r b o n a t e tid a l e ha n n e l d e p o s it s

in v e r t ie a l a n d la t e r a l

a r e a 11 d o v e lo Pe d O n

o f e p e ir ie s e a ,
th e r e fo r e ,

th e y m a y e a lle d o h o r e 一z o n e t id a l e ha n n e l

la r g e一 s e a le

a s s o e ia t e d

s e q u e n c e
.

the s h o r e

o f e P e ir ie

D e p o s itio n a l e ha r a e士e r is tie s o f the e la s t ie t id a l e h o n n e ls in the lo w e r p a r t o f

S h a n x i F o r m a ti o n a r e s im ila r 士0 th o se o f T a iy u a n F o r m a tio n
.

T h e d iffe r e n e e s a r e a ,

fo llo w s : 1
,

S a n d s to n e s e o m p r is e m o r e m u (Id y n 一a t r i x a n d p la n t fr a g m e n ts
.

2
.

C o e x is t w ith t id a l fla t f in e g r a in d e p o o its in v e r tie a l a n d Ia t e r a l w h ie h e o n ta in

a b u n d a n t s id e r it o n o d u !e s
.

3
.

S a n d s t o n e s a r e m o r e th ie k a n d d ist r ib u t e a s n a r r o w

b a n d e d in p la n e v ie w a n d le n s e s in e r o s s s e e ti o n ,
g r a d u a lly th e y w e r e e ha n g e in t。

t 1d a l fla t d e p o s its to la te r a l f a n k
s

.

4
.

T li e m a in e o a l b e d w a s d e v e lo p e d e o n t in u o u s ly

o v e r 士he t主d a l fla t a 力 d 士id a l e ha n 刀 e l s a n d s t o n e d e p o s i士5
.

T he 士hie k n e s s o f the e o a l

b e d d e e r e a s e s s h a r p ly a w a y f r o m t id a l a n d th e q u a lit y b e e o m e , p o o r
.

T his typ e o f

t id a l e ha n n e l
s 15 d is t r ib u t e d o n tl一e b a e戈一 b a r r ie r o f rn o s o t id a l e o a s t

,
the r e f o r e m a y

b e n a m e d t id a l e h a n n e ls o f b a e k
一
b a r r ie r

.
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T he u p p e r p a r t o f S ha n x i F o r m a l:io n d e v e lo p e d in the t id a l e ha n n e l d e p o s it s o f

th e d is t a l lo w e r d elt a p la in
.

T he m a in e ha r a e te r is tie s a r e : 1
.

C o m p o s e d o f s u blith
-

a r e n ite s , a n d e o m p r is e s n u m e r o u s (: a r b o n a e e o u s a n d P la n t fr a g m e n t s , m u s e o v ite s

e o n e e n t r a t e d o n the s u r f a e e s o f the b
., d d in g

,

m u d ela , t s
.

2
.

W ith la r g e一 s e a le t a b u la r

a n d t r o u g h e r o s s b e d d in g
, e s p e e ia lly r a r e o f d o u b le 一m u d 一la ye r s , 5 1力 g le 一 m u d 一la y e r s

a n d tid a l ey e lie s e q u e n e e s fo r m e d by t id a l e u r r e n t s
.

3
.

S a n d s t o n e s fin in g u p w a r d s ,

e o e x is t w ith m o u th b a r e o a r s in g u p w :、r d s a n d lo w e r d e lt a p la in d e p o s its in la t e r a l
.

T h e s e eh a n n e ls d is tr ib u te d in the d is ta l o f the d is t r ib u ta r y e ha n n e ls o f lo w e r d e lt a

p la in , the flu v ia l a n d tid a l e u r r e n t s u s e d the s a m e e ha n n e l
, a n d th o d is t r ib u ta r y

e ha n n el m o u th s w e r e a ls o tid a l e h a n n els
,

O th e r tid a l e五a n n e ls d e v e lo p e d o n tid a l

f la ts o f in t e r d is t r ib u t a r y b a y s
.

In a n e ie n t d e p o s it s ,

it 1 5 d iffie u lt t o d is tin g u is h

t he m o n ly by the d e p o s it i o n a l in d ie a t。〕r s , 5 0 m a 了 b e e a lle d by a jo in t n a m e 一 tid a l

e ha n n e ls o f th e d is ta l lo w e r d e lta p la in
.

T 1d a l e ha n n e ls u n d e r ly in g th e m a in c o a l b e d a ll e h a r a e te r iz e d by he r r in g b o n e

e r o s s b e d d in g a n d tid a l p o in t b a r s ,

in d ie a t in g the e x is ta n e e o f s 了m m e t r ie tid a l

e u r r e n t s
.

W h ile t id a l e ha n n e l d e p o : : it s o v e r lyin g th o m a in e o a l s e a m la ek o f

h e r r in g b o n e e r o s o b e d d in g
,

b u t o e e u r a s y m m e tr ie t id a l e u r r e n t d e p o s itio n a l in d ie a t o r s

s u e h a s t id a l b u n d le
,

d o u b le 一m u d 一 la y ., r s a n d s in g le 一m u d 一la y e r s
.

P a le o e u r r e n t p o in t e d

to th e s o u th (s e a w a r d )
,

th t, 5 the e li a n n e ls w e r e e bb t id e d o m in a t e d tid a l e h a n n e ls
.

D iff e r e n t t y p e s o f t id a l e h a n n e l cle p o s its o e e u r in r e g u la r o r d e r in th e e o a l一

b e a r in g s t r a t a : fr o m b o t to m t o 七o p
,

the s h o r e z o n e tid a l e ha n n e ls o f e p e sr ie s e a

o e e u r r e d e a r lie r ,
t id a l e ha n n e ls a s so e ia te d o f b a e k

一
b a r r ie r s u

b s e q u e n tly
, a n d tid a l

e ha n n e ls d e v e lo p e d in d is ta l o f the lo w e r d o lt a p la in o e e u r r e d a t la s t
.

T ha t sho w s

the v a r ia tio n o f the tid a l e ha n n e l ty p e s in the r e g r e s s iv e s e q u e n e e d u r in g la te L a te

C a r b o n if e r o u s to e a r ly E a r ly Pe r m a in
.

T it a l fla t s a n d tid a l e ha n n e l d e p o s it s

u n d e r lyin g th e m a in e o a l s e a m a r o e x te n s iv e in e e n t r a l w e s te r n H e n a n ,

b u t th o s e

o v e r ly in g th e m a in e o a l s e a : n a r e r e s t r ie te d o n ly in the s o u th p a r t o f the s t u d y a r e a
.

T h a t r e p r o v e d th a t th e p a le o g e o g r a p hie f r a m e w o r k o f N o r th C hin a d u r in g L a te

p a le. o z o ie w a s la n d w a r d n o r th a n d s e ‘Lw a r d s o u th
·

T h e w ild d e v elo p e d tid a l fla t s

a n d t id a l e ha n n e ls in d ie a t e tha t th e s lle lf w a s v e r y fla t
,

the r e fo r e ,

it w a s a m a r g in a l

e r a to n b a s in in the s o u the r n p a r t o f r寸o r th C h in a
.

T h u s the e x p lo r a t io n fo r f o s , 11

f u e ls m a y b e e x p a n d s o u thw a r d
.




