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河北省物理地层界线厘定
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摘 要!以现代地层学多重划分为理论依据!以岩石地层单元组的密度"磁化率"剩余磁化强度及厚度加权算术平均
值等物性参数为研究对象!以有序地质量最优分割方法为数学手段!进行河北省全区综合地层柱物理地层界线的
厘定!并对其地质意义进行了初步讨论#
关键词!密度$磁化率$剩余磁化强度$物理地层界线厘定$河北省
中图分类号!/?A$!!!文献标识码!5!!!文章编号!$***B#C$#""**+#*$B**"AB*A

!!现代地层学多重划分理论认为%岩层有多少能
够用于划分的依据!地层就有多少种类的划分!就有
多少种类的单位#一种特征的变化不一定总与另一
种特征的变化相一致!穿时现象是普遍存在的&$’#
根据地层物性特征的变化趋势!将岩层系统的划分
成若干特征一致的单位序列!称为物理地层划
分&"’!是地层研究现代化的有机组成部分!在基础
地质研究和地球物理勘查中都具有重要意义#作者
以河北省区域地层综合序列岩石密度"磁化率"剩磁
强度等物性参数为依据!采用有序地质量 <DEF=G最
优分割法&A’!进行界线划分研究#

$!区域岩石地层概述

岩石地层基本单位组具有岩石总体一致性"组
合稳定性!野外可识别"区域可填图"时空延展性!是
划分区域地层柱的唯一正式单位!是研究地层序列
的组成"结构"纵横变化"地质发展历史以及其它方
面实际问题的基础#
本区地层发育齐全!厚度巨大!除震旦系"志留

系和泥盆系外均有出露#综合第二轮地质志
($C#C)"岩石地层清理工作成果&+’和第三轮数字化
地质编图成果!对区内岩石地层简介如下#
迁西群包括上川组HI!和三屯营组HI!"#遵化

群含拉马沟组 JF#和跑马场组 JF$#阜平群分为A
个亚群C个组!下亚群含索家庄组 <K!%"团泊口组
<K"和南营组 <K&$中亚群含漫山组 <K’!"木厂组
<K’"四道河组<K!(和红土坡组<K)$上亚群含跑泉
厂组<K$*和榆树湾组 <K+#五台群(下亚群)出露

板峪口组 LM,"上堡组(LM!))和龙家庄组(LM#&)#
滹沱群含南寺掌组0M&&"南寺组0M&"蒿亭组0M)和
牛山组 0M&!#长城系含赵家庄组 4F-)"常州沟组
4F."串岭沟组 4F.)"团山子组 4F""大红峪组 4F("
高于庄组4F/#南口系含大红峪组)N(和高于庄组
)N/#蓟县系含杨庄组OI+"雾迷山组OI0"洪水庄组
OI)和铁岭组 OI"#青白口系含下马岭组 H>1"龙山
组H>#和井儿峪组H>%#寒武系含昌平组

!

$.(府君
山组)"馒头组

!
$B"’"张夏组

!
"-"崮山组

!
A/和炒

米店组

!

B..’(长山阶P凤山阶)#奥陶系含冶里
组.$+"亮甲山组 .$#"马家沟组 .$B"’#石炭系分
本溪组4",和太原组4"BA"#二叠系含山西组 /$!1"
石盒子组/$B"!)和孙家沟组 /"!#三叠系分刘家沟
组;$#"和尚沟组;")"二马营组;"2和杏石口组;A1#
侏罗系含南大岭组O$&"下花园组O$1"九龙山组 O"%"
髫髻山组O"""土城子组 O"".)和张家口组 OA-#白垩
系分大北沟组Q$("九佛堂组Q$%3"义县组Q$+"下店
组Q$1"青石砬组Q$*和南天门组Q$B"&#山区新生
代地层由下而上为%古近系西坡里组 -"BA1"汉诺坝
组-R))"石匣组)"!$第四系泥河湾组HK&#

"!密度地层

最初的也是最重要的密度界面位于 ;$#与
/"!)"4F-与0M&!之间!将全区地层分割为A个巨大
的密度层%5:*/M$"/M"*/";*H(-$)和 Q$*作为
低密度层中的高密度异常层被较早分割出来)#A
个密度层的密度(及厚度)分别为 "+?"($A*A$
S)""?@C($$"+AS)和"T$$NUVSA("#*@"S)#
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!!两大界面分别与海西运动("@*8W)和吕梁运
动($T**X$#@*8W)相对应#海西运动在康保*
围场断裂以北的地槽区!伴随构造运动的岩浆活动
强烈!兴蒙地槽回返为陆与南侧地台连为一体!沿断
裂带形成一系列韧性剪切带和推覆断裂!为造山运
动$吕梁运动分为两幕!第一幕("$**X"$@*8W)
早期以层间褶皱为主!晚期形成同斜倒转褶皱和韧
性剪切带!第二幕($#?@8W)为南北向褶皱及北西
向张裂隙和岩墙群#其巨大的影响使康保*围场断
裂以南全部上升为陆!形成华北地台基地!之后持续
$@*8W的剥蚀夷平形成明显角度不整合的盖层沉
积#地壳增生的主要方式基本上可归纳为A种%"
硅铝质低熔组分从原始地球熔体中分异出来!主要
发生在地球历史的早期阶段$#处于侵蚀基准面以
上的岩石经受风化"剥蚀!被搬运到内陆盆地或海域
沉积!可发生在任何时期!地台盖层时期则最为重
要$$内生岩浆的侵入和喷发!造成已形成的岩层破
坏"改造并加厚!主要发生在强烈活动时期#本区三
大构造建造层(5G*/M$"/M"*/";*H)分别与上述
A种地质作用相对应#基底形成阶段的沉积包括陆
核初始期的迁西群麻粒岩相!陆核增生期遵化群"阜
平群高角闪岩相!裂谷发生期五台群角闪岩相及裂
谷发展期甘淘河群绿片岩相变质岩系#基底形成
后!不整合地沉积了一套未变质的地台型盖层!包括
4F*HY"

!

*.及4*/三个沉降期#盖层沉积后!
本区进入强烈活动阶段!沉积了一套基性*中酸性
火山岩与复陆屑"类磨拉石互层建造#
在两大密度界面附近!地球生命系统也发生了

重大转变#"在4F与 0M界线上下!串岭沟组底部
和常州沟组顶部页岩中!发现直径$**%S单细胞
有丝分裂真核生物化石!团山子组中部出现真核绿
藻门化石&!而真核生物的出现被认为是生物演化
史上划时代的重大事件#甘淘河群(滹沱群)中则
未见真核生物踪迹#从叠层石类型上看!甘淘河群
上部为柱状!而长城系下部为层状"层柱状##;与
/界线附近!本区范围内!沉积环境从温暖潮湿向炎
热干旱转变#生物界经历由繁盛*灭绝*再繁盛的
变化!从发现的化石数目来看!/$!1植物?+种"/$B"
!)植物T*种"/"!植物A种"鱼类$种!;$#极为稀
少!仅植物$种!;")植物@种!;"2动物$种!;A1植
物A$种"鱼类$种"叶肢介$种#浙江省长兴县二
叠系*三叠系连续剖面界线粘土和紧接其上的泥岩
中发现的3G"4G"4&")D等元素及 4同位素异常!可
能记录了一次地外罕见陨击事件!从而导致环境发

生重大变化&@’#整个显生宙内!二叠纪末是最严重
的一次生物种群大灭绝事件#据统计!全世界"+个
科级以上的生物在晚二叠世灭绝!约占海洋动物的
半数以上#而早三叠世却有$?个科级以上的动物
首次出现(2ZFDY[&\&’]!$C?")#
近年来!构造地质学的重要进展就是发现了许

多层间滑脱拆离断层为标志的岩石圈内部水平剥皮

构造!而 <K"和 <KA"<KA和 LM"0M和 4F"4F[和
4FU"OI"和H>1"

!

$和

!

"等地层之间密度差及低密

度软弱层的存在!无疑为其提供了岩石力学基础#
其中基底与盖层之间的滑脱带"构造面常位于基底
与各时代沉积盖层之间的角度不整合面上!一般表
现为脆韧性正向拆离带!时代为中生代以来!除具多
期次滑动蠕变性质外!其空间位置常与变质核杂岩
构造体制有关!是地幔热柱分级演化区域大陆地壳
伸展作用的结果!是岩浆侵位"流体循环"导矿容矿
的有利构造环境#

A!磁性地层

磁化率的最初分割线将 HI!*<K""0M&&"O$&"

Q$+"-R))等中基性火山岩地层划定出来!而依据分
割线的疏密可将全区地层柱归并为三大磁化层%
HI!*0M)"0M&!*;A1"O$&*-R))!与三大密度层界
线基本一致!只是稍有提前(4F!0M&!)或滞后(;$#
!O$&)#
剩余磁化强度分割线优先将 -B))"Q$+"O$&"

0M&&和JF$等层位凸显出来!而分割线之疏密程度
划分的三大剩磁层%HI!*0M&&"0M&*;A1"O$&*-R
))!与上述磁化层相比底界又有提前(0M&!!
0M&&)#
三大磁性层特征为%第一层以高值为主!频繁出

现中等值夹层$第二层以低值为主!局部出现负值
(逆磁)$第三层以中等值为主!出现若干高值夹层#
岩石的磁性特征是由其成因类型所决定的!是

壳幔关系的定量示踪#统计结果可粗略地表明岩石
磁性与其生成深度正相关(表$)!对火成岩而言!一
定范围内!形成深度愈大!其磁性愈强$而沉积岩从
陆相到海相!磁性强度逐渐降低(表")!从火成岩中
分离出来的3型比沉积母岩得到的2型花岗岩磁性
也明显地强!前者 !̂ (T#*XA*+@)_$*B?_+’23!
后者 !̂ ("$X#*T)_$*B?_+’23#从迁西群到甘

++"+

& 朱世兴(燕山区震旦亚界下部叠层石中微生物化石的初步
研究(天津地质矿产研究所所刊!第@号!$C#"(
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表! 河北省岩浆岩磁性特征与形成深度

火山岩 ! 4G 侵入岩 ! 4G )VNS
流纹岩 $"" "@# 花岗岩 ?#* $TC ‘"*
安山岩 "*"" CA$ 闪长岩 $A#C TT* "*X?*
玄武岩 $$@T $TCC 辉长岩 +T"@ C@+ ?*X$**
似科马提岩 "T#@ "@?* 橄榄岩 ?@"# A"*+ a$**

!注%磁化率%!V($*B?_+’23)!剩磁强度%4GV$*BA5VS!以下同#

表" 河北省沉积岩的磁性与相环境

岩石类型 ! 4G 剩磁比 沉积(相)环境
石灰岩 "(@$ *(## *(T# 海相
白云岩 A(T@ *(C* *(@A 海相
页岩 $$("$ $(?@ *(AA 沼泽泻湖相
砂岩 $A(*" C(+? $(?$ 河流相"陆棚滨海相
砾岩 +A("C "T(@C "@(*" 河流相

淘河群!是壳幔分异"陆壳增厚的渐进幕式过程#
迁西群和遵化群中大量富铁镁暗色矿物!数以

千计的超基性岩豆或岩块!以及储量巨大的条带状
磁铁石英岩矿床!显示其与地幔的来源关系!其形成
温度T**XC**b"压力(TX$$)_$*@N/W!相当于
地壳断面的下部#阜平下亚群无论区域展布上的面
型分布岛弧性质!还是岩石类型地球化学特征等方
面都与迁西群类似!只是开始出现了大理岩!表明其
陆壳性质更为显著#
从阜平中亚群开始!地壳演化表现出若干较为

重要的异化!空间布局上已初具带状势态!而五台群
和甘淘河群已明显具有条带状裂谷型特征!其暗色
矿物含量"基性*超基性岩的比例及磁铁石英岩的
数量和规模都明显减少!形成温度@+*XT**b"压
力(+XT)_$*@N/W!是中上地壳的代表#
从长城系或甘淘河群上部开始!地壳演化发生

了根本性的转变!从基底形成转变成盖层发育#从
长城纪到蓟县纪!海水旋回式加深!陆源碎屑渐趋减
少!磁化率逐步降低!雾迷山组发育巨型穹状藻礁化
石!海水达到最深!其岩石大多表现出逆磁性$青白
口纪"寒武纪到三叠纪!沉积环境动荡!并从海相过

渡到陆相!陆源碎屑渐增!岩石磁性略有增强#
自中生代以来!太平洋板块快速向亚洲大陆东

部俯冲!本区沦为活动大陆边缘!火山喷发"岩浆侵
入广泛而强烈!岩石磁性逐步增强!至早白垩世板块
消亡带进一步加深!在含大量复陆屑建造中出现玄
武安山岩喷溢(Q$+)!其岩石磁化率达到变质基底
的程度#晚第三纪!板块俯冲消亡带可能已达上地
幔的深度!酿成地幔热羽!地幔源区部分熔融!喷溢
成汉诺坝地区碱性玄武岩与拉斑玄武岩多个互层#
碱性玄武岩中含较多地幔岩(二辉橄榄岩)包体!岩
石中亦普遍含有橄榄石包晶#汉诺坝玄武岩磁化率
较高!而剩磁更高!为各地层之冠#
地壳演化的超巨旋回至此回返!并肇始另一新

的旋回#总之!地层岩石密度特征反映出区域地壳
演化的方向性"不可逆性和阶段性$磁性特征表现出
旋回性和自相似性#

+!结论与建议

河北省发育一套非常典型的晋冀鲁豫构造区地

层!本次采样剖面大多具有层型属性!其岩石标本物
性测定达到国内领先水平!该区系统的物理地层工
作尚属首次!其成果对区域地壳演化"地球物理勘查
等领域的研究和应用具有重要意义#
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63S=VŴ&VI$!935d\V$!6eS=VW]=V"

)$#$%&’()*+%,’-./.%.0+1$0+2*03/-.45!6*/’0-072&8035+192/0’20-!$%&’()*+%!?$*@+*!6*/’&$"#$%&’()*+%:&4/’0$0+;+(/2&;9%4"05!$%&’()*+%

!?$*A@*!6*/’&*
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