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摘要：根据冀北地区雾迷山组 &!!件岩石样品的密度数据，进行了岩性密度的统计分析，建立了密
度大小与沉积环境的关系，再通过密度的空间分布，探讨了冀北地区雾迷山组沉积环境的空间变

化特征。通过这一实例，说明了岩石物性参数可以定量地研究沉积环境，能够成为地质环境研究

的一个有用工具。
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冀北地区中元古界蓟县系雾迷山组发育，其中蓟县剖面是雾迷山组的层型剖面，是研究雾

迷山组地质的典型地区，特别是雾迷山的沉积环境，它是了解元古界自然环境的一把钥匙，因

此倍受地质学家关注。

基于许多地质学家的认识，本区雾迷山组为一套潮坪—泻湖—浅海相的碳酸盐岩沉积。

吴梦源认为，雾迷山组碳酸盐岩为潮汐沉积［!］。谢庆宾等人提出，在北京西山地区厚 " !&( -
的雾迷山组，发育有硅质条带白云岩，从底部至顶部可划分为 ’个单元，底部单元岩性为灰黑
色泥质泥晶云岩和含生物碎屑的泥晶云岩，为正常浅海沉积；下部单元岩性为砾屑泥晶云岩，

为风暴初期的产物；中部单元岩性为风暴硅岩，为风暴高潮期的产物；上部单元岩性为黑色残

余颗粒云岩，为风暴刚刚平息后的产物；顶部单元岩性为含硅质条带叠层石白云岩，是正常天

气条件下的产物，这些风暴硅岩是在风暴流的影响下近源快速搬运和堆积的产物［"］。梅冥相

等人研究了天津蓟县厚 # %%%余米的雾迷山组碳酸盐岩地层，认为泥晶白云岩和泥质白云岩
为潮坪相沉积，白云质泥页岩为湖相沉积［#］。

但是，对于河北省北部地区中元古界蓟县系雾迷山组沉积环境的空间变化，目前尚未进行

深入细致的描述。基于这点，笔者通过区域岩石密度资料的分析，试图探讨本区雾迷山组沉积

环境的空间分布特征。

! 岩石密度统计分析

冀北地区整个雾迷山组 &!!件岩石的平均密度为 " $ .*, / !%# 01 2 -#，方差为 % $ %(& / !%#

01 2 -#（表 !），并呈单峰偏态分布（图 !），反映了雾迷山组成分的不均一性，还可能反映了其沉
积成岩过程中动力作用的不均匀性。

雾迷山组代表性岩石密度（表 !）从小到大的顺序为：含粉砂泥晶白云岩!燧石条带灰质
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图 ! 雾迷山组密度直方分布

表 ! 雾迷山组代表性岩性密度统计数据

岩性 样品数 密度 方差 最小值 最大值

含粉砂泥
晶白云岩 !" # $ %!# & $ !"% # $ #!& # $ ’!(

燧石条带灰
质白云岩 )* # $ %!) & $ !&* # $ )&# # $ ’#’

白云岩 #*’ # $ %"( & $ &%’ # $ )’& # $ *’&
白云质灰岩 ’! # $ %%+ & $ &"( # $ (+& # $ *&&
灰岩 !! # $ %’* & $ &)) # $ %&+ # $ ’+&
雾迷山组 (!! # $ %)* & $ &’( # $ )&# # $ *’&

注：密度单位 !&+,- . /+

白云岩!白云岩!白云质灰岩!灰岩。总体
上，白云岩的密度小于灰岩的密度。从方差

看，也具有相同的顺序，即白云岩的密度变化

较大，灰岩的密度变化范围较小。密度变化

较大，体现在岩石成分组成的变化上，可能反

映其沉积环境与成矿源具有较大的变化范

围。因此，雾迷山组的岩石密度差，描述了其

物质成分的差异。而物质成分不同则是沉积

环境的差异。

根据前人研究，含粉砂泥晶白云岩主要

是潮坪相沉积［+］，燧石条带灰质白云岩主要

是近源风暴流影响下的沉积［#］，而灰岩则是

水动力较平静状态下的浅海沉积。因此，根

据岩性与密度的关系（表 !）分析可知，雾迷
山组地层内在密度值较高时主要反映较深的

浅海相沉积灰岩，而密度较低时主要反映较

浅的潮坪相—泻湖相的滨海相沉积白云岩。

# 岩石密度空间分布与沉积环境意义

河北省北部地区中元古界雾迷山组密度

的分布具有规律性（图 #）。以雾迷山组平均密度 # $ %" 0 !&+ ,- . /+ 为界，基本上可以把研究区

分成几个区块。低于密度平均值的雾迷山组分布于张家口—涿州一线以西的太行山区、北京

市北部的燕山山区（延庆—密云）和河北所属的部分燕山山区（宽城—青龙）等 +片，高于平均
值的雾迷山组则围绕着这 +片地区分布。
根据上述讨论的雾迷山组低密度值主要反映白云岩，描述较浅的滨海环境的潮坪相、泻湖

图 " 雾迷山组密度的空间分布及沉积环境的意义
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相沉积，高密度值主要反映灰岩，描述较深的浅海环境的浅海相沉积，由此，对冀北地区的沉积

环境进行了分区，主要划分出低密度区的滨海相（包括潮坪相、泻湖相等）和高密度区的浅海相

两类，结果见图 !。
研究区内滨海环境并不完整，如张家口地区、承德地区推断还存在着浅海环境，其北部可

能还存在滨海环境。随着研究区的扩大，有望由此恢复雾迷山组的沉积环境，古地理、古地貌

可以得到重建。

" 结论与讨论

通过冀北地区雾迷山组岩石密度与沉积环境关系的研究，定量地分析了雾迷山组沉积环

境的空间变化，确定了滨海与浅海的分布范围，并由本实例进一步证明，岩石密度反映了岩石

成分组成，结合岩石成分差异记录了沉积环境意义，用岩石密度可定量地描述沉积环境变化，

是进行沉积环境重建的得力工具。
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