
! 华北地台南缘地层问题
在地处晋陕豫"省交界的华北地台南缘，于熊

耳群、西洋河群或更老岩系和寒武系之间发育一套

碎屑岩和碳酸盐岩混合相沉积。由于受古老基底、

区域构造和古地理格局的控制，该区的地层发育及

沉积环境不尽相同，可分为#个沉积小区［!］。这里是
华北新元古界及其与扬子地台震旦系对比研究的

关键地区。

关于华北地台南缘熊耳群至汝阳群的时代，目

前有"种认识：（!）熊耳群为古元古代，汝阳群为中元
古代；（$）熊耳群为中元古代，汝阳群为中—新元古
代；（"）汝阳群为新元古代，熊耳群为古元古代，二者
之间有一较大间断。

熊耳群为古元古界的依据：熊耳群下部火山岩

单颗粒锆石%&’(年龄这（! )*)+##）,-［$］。
熊耳群为中元古界的依据：河南汝阳群和豫陕

交界处的官道口群与下伏熊耳群的关系多年来一

直被认定为连续沉积或间断不大；侵入高山河组并

为冯家湾组所覆盖的小河花岗岩体的%&’(年龄为
))),-；一些学者倾向将罗圈冰碛岩与南华系南沱
组（.$"+!*,-）对比［"/*］。

汝阳群为新元古界的依据：汝阳群和高山河组

出现的大型具刺疑源类化石，经全球对比研究，其时

代不老于新元古代［0/)］。

熊耳群与汝阳群之间存在古风化壳和汝阳群底

部下切河谷的确定，以及豫西小秦岭金矿带仅侵位

于熊耳群之顶面置于高山河组底部砾岩的糜棱岩带

中［!1］，为二者之间存在着较大间断提供了重要证据，

说明熊耳群之后有抬升和剥蚀，亦表明熊耳群与汝

阳群（高山河组以上层位）应代表两个构造层次的产

物。本文即是对此问题的简要论述。

!2! 华北地台南缘新元古代地层下界的确立
关于汝阳群下界时代问题，人们一直将熊耳群

（! 0*0,-）与华北台地上的大洪峪组（! 0$*+0,-）［!!］

进行对比，并将汝阳群与华北地台的高于庄组对比，

据此认为熊耳群与汝阳群应为连续沉积，汝阳群底

界年龄置于! #11,-［!，!$/!"］。最近，赵太平等［$］根据熊
耳群下部新测定的单颗粒锆石年龄（! )*)+##,-，
%&’(），主张将熊耳群置于古元古界，同时将上覆
地层下置为长城系早期沉积。不仅如此，某些古生物

学家对汝阳群白草坪组和北大尖组出现大型具刺疑

源类却感到困惑，深感不解的是，典型的新元古代生

物怎会出现在中元古界地层中［!#/!*］。然而近年来生
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物地层、年代地层和层序地层研究的新进展［$%&，"’%!(］

为此提供了新的诠释与证据，如宏观藻类化石的发

现［$］和年代地层新数据［&］对洛峪口组时代的定性和

定位、白草坪组和北大尖组的具刺疑源类组合对该

地区新元古代地层底界定位、熊耳群之上的下切河

谷沉积的确定，促使人们不断更新对该区新元古代

地层的认识。笔者现已证实局部发育的小沟背组（兵

马沟组）实际是熊耳群之上新元古代地层)*"低位
体系域的下切河谷沉积（+,-），而发育在云梦山组底
部砾岩之上的火山岩夹层（火山熔岩），在变质程度

和变形特征上均与熊耳群有差别，显示了二者之间

应存在一个较大的沉积间断（图"）。此间断说明熊耳
群之后华北地台南缘曾一度抬升和夷平，整个华北

台地抬升后形成北高南低的地势，发育了豫西裂谷

盆地新元古代最早期的沉积（小沟背组或兵马沟

组）。该沉积应与上覆云梦山组和白草坪组一并归入

新元古界（" (((./）。此地层时代的重新厘定为华
北地台周边新元古代地层对比提供了一个全新的等

时地层对比格架。

"0! 下切河谷与风化壳的关系
笔者在研究熊耳群顶部的古老风化壳时，注意

到凡是发育河流砾岩的地方几乎不见古风化壳的痕

迹，沿该界面追索，古老红土型风化壳通常保留在初

期海侵的滨岸带底砾岩之下。根据盆地演化和层序

地层学的观点，完整的三级层序，应从低位体系域开

始。低位体系域主要特征有#类，即：陆上河流及沟道
沉积（陆上楔及水下楔）、斜坡扇沉积和盆地水底扇

沉积。华北地台南缘若干地区在熊耳群之上发育了

一套巨厚的河流砾岩和沟道砾岩（西北1东南向），
属于下切河谷沉积，它在时空上表现为带状或楔状

沉积（图"），发育在熊耳群之上的小沟背组和不整合
于登封群之上的兵马沟组或云梦山组底部。砾石成

分主要为下伏的太华群（登封群和嵩山群等变质岩）

和熊耳群火山岩及碎屑岩。在整个华北地台南缘多

数地区的熊耳群之上似乎应保留古风化壳，但由于

古河流对下伏地层垂直切割，很难观察到古风化壳，

故野外所见多为河流沉积物直接覆于熊耳群之上，

实际上掩盖了熊耳群曾被抬升和被夷平过的直观痕

迹。华北地台南缘多幅"2!(万地质调查报告中都提
到熊耳群与上覆地层关系为角度不整合，说明熊耳

群与汝阳群之间实际上为区域不整合。

"0# 云梦山组下部火山岩夹层与熊耳群的关系
在河南渑池、汝阳县的寺沟、方城小顶山（荞麦

棱以北）和叶县常村蛤蟆洞等剖面，云梦山组底部都

图" 汝阳群底部下切河谷沉积剖面点
3+40 " *567+89 :8+97 8- 7;5 +96+<5= ,/>>5? =5:8<+7< /7 7;5 @/<5 8- 7;5 AB?/94 CD8B:
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可见到一套具气孔和杏仁构造的中#酸性火山岩
层。这套火山岩曾被认为是汝阳群与熊耳群连续沉

积的证据之一［!$］。笔者野外观察发现，在熊耳群剖面

上均发育了河流相砾岩，这些砾岩应为熊耳群抬升

剥蚀后的沉积，云梦山组底部的火山岩夹层覆于其

上。因而这套火山岩的年龄应小于熊耳群的年龄。区

域构造分析表明，该抬升事件可能与全球%&’()(*超
大陆的聚合事件之一的秦岭洋盆（$ """+*左右）向
北俯冲有关［!!］。笔者已对云梦山组底部的火山岩进

行了多点位采样，希望通过单颗粒锆石（,#-.）的
测试，得以证实和解决这一重大问题。

! 豫西新元古界的确立
!/$ 层序划分与沉积演化序列
露头层序地层学研究强调层序地层界面的识

别，其层序界面是海平面、基底沉降和物源供给等三

方面变化的综合记录。露头层序地层研究的目标是

通过研究“沉积相”的堆叠方式，通过野外露头的识

别，划分出三级层序序列，进而完成区域层序地层格

架的对比，建立起该地区的盆地演化模式。

华北地台南缘新元古代地层可划分出$0个层序
（图!）。该地区每个层序在该盆地的演化史中都有其
各自的沉积特点，整个盆地演化可分为0个沉积阶段。
（$）裂谷充填阶段：包括小沟背组、云梦山组、白
草坪组和北大尖组，沉积厚度巨大，反映快速充填的

沉积特征，各组分别代表了不同时期环境变化的沉

积特点：!下切河谷充填期，汝阳群最下部小沟背组
为河流相砂砾岩，河流砾岩呈叠瓦状排列，砾岩与砂

岩或砂岩与粉砂岩互层，交错层理发育，具河流沉积

二元结构。"火山喷发期，在小沟背组之上或云梦山
组底部出现一套中酸性火成岩，厚$12/3 4。代表中
朝地台南缘短暂出现的火山活动。#海相快速充填
期，在河南渑池的麦尽沟和汝阳县的寺沟云梦山组

多表现为海相砂坝的叠置和坝前及坝后的沉积（具

大型板状斜层理），并发育有铁矿层，笔者认为这些

铁矿物质来源应与$ """ +*构造岩浆活动有关，而
非陆上风化壳产物。$稳定海相碎屑岩加积沉积期，
白草坪组和北大尖组为稳定的潮下#潮间#潮上的
碎屑岩沉积，北大尖组见有大量的海绿石。该阶段末

期（北大尖组的顶部）开始发育碳酸盐岩，代表了裂

谷充填阶段的结束，汝阳群分布范围较广，沉积厚度

! """15 """4。

（!）障壁海阶段：大体相当崔庄组—三教堂组沉
积，分布范围较广，已成为区域对比的标志。崔庄组

在区域上形成稳定的坝后沉积，该阶段的初期（崔庄

组的下部）多发育滨岸或障壁后海湾型铁矿层，末期

的三教堂组顶部的铁质风化壳反映出该阶段的结束

和长期的暴露。障壁砂坝主体见于汝阳—鲁山地区，

厚2"1674，在河南渑池的石庙后剖面三教堂组仅厚
!184，而靠近陆源的北部地区（山西的永济县水幽
沟剖面）风化壳侵位到崔庄组，被洛峪口组叠层石白

云岩直接覆盖，其间缺失整个三教堂组和洛峪口组

的下部沉积。三教堂组顶部铁质风化壳的发现及该

界面的横向追索，确定了该障壁阶段末期与碳酸盐

岩台地阶段之间为平行不整合。

（8）碳酸盐岩台地阶段：笔者认为，裂谷盆地的
巨厚碎屑岩沉积往往是碳酸盐岩台地形成的必要条

件和垫板，而碳酸盐岩台地的出现代表该盆地填充

的最后阶段。豫西地区自洛峪口组开始沉积相转变

为碳酸盐岩盆地阶段（图!），这个阶段共发育了洛峪
口组、黄连垛组和董家组8个旋回（期）：!初期碳酸
盐岩台地特征，晚青白口世洛峪口组下部由碎屑岩

垫板开始，逐渐过渡到碳酸盐缓坡沉积（具大量津浪

丘状层），中上部为具叠层石红色碳酸盐岩的潮间带

沉积，最终形成生物礁相碳酸盐岩台边；"早震旦世
（黄连垛组）碎屑岩垫板始于海滩碎屑砾岩，初期海

侵形成粗粒和中粒石英砂岩或燧石砂砾岩互层，随

后很快为具藻纹层的碳酸盐沉积，顶部发育稳定的

厚层燧石岩，其沉积环境为台地边缘碳酸盐岩

相——硅质岩局限海盆地；#董家组沉积期：下部为
大套富铁质长石岩屑（陆源）和含海绿石石英砂岩及

砂砾岩，成为新的碳酸盐岩垫板，上部为潮上萨布哈

环境的碳酸盐岩，反映了该碳酸盐岩形成于蒸发大

于补给的沉积环境。

（0）冰期阶段：罗圈组和东坡组，分别为冰碛岩
和冰后沉积。由于罗圈组在区域上多保留底碛冰流

面的沉积特征，因此定性为山麓冰川［$］，其分布范围

较黄连垛组和董家组更广，并覆于不同的地层岩组

之上（图!）。该冰期在华北块体上具广泛的地层对比
意义，如在豫西、陕西、山西和贺兰山地区，甚至塔里

木盆地和柴达木块体上也发育了这期冰碛岩。

8 罗圈冰碛岩在地层柱中的位置
据报道，全球末元古代发育了810次冰期或更

$8!
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图! 华北地台南缘新元古代地层柱状图
$%&’ ! ()*+,*-),*.*%/ 0-,1-%&,1+2%/ /*3456 *7 -2) 0*4-2),6 51,&%6 *7 -2) (*,-2 82%61 +31-7*,5

多［!#9!:］。在塔里木盆地东南缘的库鲁克塔格地区出现

#套冰碛岩（年龄分别为;!# <1，=>? <1和>;?<1），
扬子地台上出现了!套冰碛岩，而华北地台南缘及西

缘仅见有"套冰碛岩。关于罗圈冰碛岩的时代和地层
对比一直是地质学家争论的焦点。目前有!种主要观
点：一是与扬子地台的南华系冰碛岩对比［"，>］；二是

高林志等：华北地台南缘新元古代地层的新认识 "##
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与新疆库鲁克塔格最上部的冰碛岩汉格尔乔克冰期

对比。前者强调与扬子地台南沱冰碛岩对比，华北地

台的新元古代地层都是该冰期之下的产物，生物带

可建立出“前埃迪卡拉”动物群。后者强调罗圈冰碛

岩为山麓冰川，覆盖在不同的下伏地层之上，与上覆

寒武纪辛集组形影相随，年龄为#$"%&左右。根据生
物地层研究和整个华北地台新元古代地层对比，笔

者认为罗圈冰期与新疆库鲁克塔格的最后一次冰期

对比较为合理。华北地台在南华系冰期（$""%&）时，
远离扬子地台，整个大陆处在抬升和剥蚀阶段。全球

此期冰溶后，开始影响到华北地台的周边并发育震

旦系；而罗圈组是华北地台南缘受秦岭洋盆的再次

向北俯冲而抬升后发育于震旦世末期的山麓型冰川

沉积。

’ 华北地台新元古代生物演化的序列
华北地台新元古代生物在全球生物演化序列

中占有重要地位，出现(套组合，对华北地台新元
古代地层的定位和划分有着重要作用［!#!!)］。其生物

序列主要为青白口系下统（* """ %&）具刺疑源类
组合，青白口系上统（)#" %&）宏观藻类化石组合，
震旦系董家组（+"" %&）微古植物组合［*#］以及罗圈
冰期后（#$"%&）微古植物组合、遗迹化石组合。似乎
缺失南华系冰期后的早期生物演化序列(个组合带
（陡山沱期*./012342/0./0带，灯影期的5/6/723/0./
带和8.09:3;3<.:=4>&<9?.0/带）。尽管如此，与陕西洛
华公路罗圈组上段相当的贺兰山苏峪口正目观组上

段的遗迹化石组合可与灯影组末期高家山生物带对

比。此化石带存在说明罗圈组冰碛岩不能与南华系

的南沱组冰碛岩对比，应新于南华系的时代。

# 讨论与结论
笔者在探讨华北地台南缘新元古代地层在整个

地层柱中的位置时，着重强调以下几个问题：（*）小
沟背组的时代，即汝阳群与熊耳群的关系，小沟背组

和云梦山组底界之间的火山岩同位素年龄是重要的

证据；（!）汝阳群是中朝地台南缘青白口纪最早的沉
积，乔秀夫等［,］根据下马岭组底部的同位素年龄，认

为华北地台北部（北京—蓟县）仅发育了青白口系上

统（,""-)""%&），而本文依据新的地层和生物证据，
确定汝阳群为青白口纪最早沉积。（(）罗圈组在地层
柱中的位置晚于南华系冰期沉积。
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