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摘 要 ：采用微相分析的方法，对北京西山下苇甸剖面中寒武统碳酸盐岩的生物组合、颗粒成分、基质类型及其结构等微相特征

做了深入研究，区分出8种碳酸盐岩微相类型，即微角砾状生屑—岩屑泥粒灰岩，异地生屑泥粒-粒泥灰岩，含包壳鲕粒和磨圆生

屑的泥粒 粒泥灰岩，含包壳鲕粒的颗粒灰岩，海百合茎泥粒灰岩，同心圆鲕粒颗粒灰岩，泥晶鲕粒颗粒—泥粒灰岩，放射鲕粒颗

粒 泥粒灰岩。8种微相类型在中寒武统剖面上不等同出现构成了代表两次海平面下降-上升的演化过程，即由徐庄组下部的开

阔台地相开始，向上至徐庄组上部变化为滩前斜坡相，张夏组下部又返回至开阔台地相，最后在张夏组上部又以滩前斜坡相告终。
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    碳酸盐岩微相分析是碳酸盐岩沉积学研究的重

要方法和手段。目前国内外有关碳酸盐岩微相分析

方面的研究很多，已取得了大量的成果[1-18]。北京

西山寒武系发育极好，受永定河深切河曲的切割，露

头十分完整，是华北寒武系典型剖面之 j[19]。下苇

甸剖面位于北京西山门头沟区下苇甸至丁家滩一带

公路旁（图 1），地层出露完整，自下而上分别为：下

寒武统昌平组、馒头组和毛庄组；中寒武统徐庄组和

张夏组；上寒武统崮山组、长山组和凤山组‘20]。前

人的工作基本上都以岩石地层、生物地层和层序地

层的研究为主[21-29]，很少涉及沉积相分析和沉积过

程方面的工作。笔者将在这一方面作一尝试，对区

内中寒武统（徐庄组和张夏组）进行详细观测和高密

度采样。北京西山下苇甸剖面中寒武统徐庄组到张

夏组厚 182 m，分 73层(层号 XW61～133)，共采得

碳酸盐岩标本39块，平均厚 4.7 m采样一块。在室
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内对每块岩石样品的薄片进行详细的显微镜下观察
和研究，并给予系统的岩性和岩相解释，为区域地质
研究提供基础资料。

1  碳酸盐岩的颗粒类型及特征

    碳酸盐岩的颗粒类型及特征是划分微相类型、
分析沉积环境的重要依据。北京西山下苇甸剖面中
寒武统碳酸盐岩中的主要颗粒类型为鲕粒和生物碎
屑，还有少量内碎屑和陆源碎屑。
1.1鲕粒
    鲕粒是华北中寒武统碳酸盐岩中最常见的颗粒
类型。外形轮廓呈椭圆形、圆形，粒径 0.  1-1.0
mm，大部分为0.2～0.4 mm。其核心主要由磨圆
的内碎屑以及双壳类和棘皮类等生物碎屑组成。根
据包壳结构类型的不同可分为同心圆鲕和放射鲕，
而按鲕粒之间的填隙物成分可分为亮晶鲕和泥晶
鲕。以下3种鲕粒类型在该区最为常见。
    (1)同心圆鲕  包壳主要由较纯的方解石纹层
与含有机质较高的暗色纹层交替组成，包壳结构常
因重结晶或白云石化而变得模糊不清，只见隐约残
余的同心圆结构（图2-A）。这类鲕粒多形成于台地
边缘波浪簸选的高能环境之中。
    (2)放射鲕  包壳仅由放射状排列的方解石晶

体组成（图2-B）。此类鲕粒多形成于相对低能的环
境之中。
    (3)泥晶鲕  鲕粒之间的填隙物主要为泥晶方

    图1 北京西山下苇甸剖面位置示意图

Fig.1  Locatin of Xiaweidian profile in Westerr

    Hills，Beijing
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解石，为泥晶重结晶结构（图2-C）。这类鲕粒多形
成于较低能的环境之中。
1.2生物碎屑
    生物类别包括双壳类、棘皮类、三叶虫类和介形
虫类等，全为正常海相底栖生物‘30]。
    (1)双壳类  双壳类碎屑壳体大小不一，均较破
碎，常呈长条状(图2-D)，多晶结构，多见于生物碎
屑粒泥一泥粒灰岩中。
    (2)棘皮类  棘皮类碎屑主要是海百合茎化石
(图3-E)，个别体积分数达到10%，呈明显的单晶结
构，有时可见颗粒边缘或中心发育泥晶化现象。多
见于生物碎屑粒泥一泥粒灰岩中。
    (3)三叶虫类  三叶虫化石壳体均较破碎，多为
胸甲碎片(图2-E)，呈不规则的弯曲状，有的带有小
的弯钩，玻纤结构，具波状消光现象。多见于具生屑
颗粒的灰岩中。
    (4)介形虫类  介形虫化石可见破碎的单瓣壳
（图2-F），在薄片中壳体轮廓多呈椭圆形，玻纤结

构，壳体的内部充填泥晶基质，分布极少。
1.3其他颗粒
    除了上述颗粒类型之外，剖面上还出现了内碎
屑和陆源碎屑颗粒，它们仅见于少数层段。
    (1)内碎屑  多为砂屑和砾屑（图 2-G，H），形
状不规则，可见棒状砾屑。内碎屑成分多为泥晶方
解石，复成分砾屑由生物碎屑和泥晶方解石组成。

内碎屑主要为砾屑灰岩的组成颗粒，但在粒泥一泥
粒灰岩中也偶有出现。
    (2)陆源碎屑  主要为粉砂级的石英颗粒和海
绿石颗粒。偶尔出现在灰泥岩、生屑粒泥一泥粒灰
岩中。

2  碳酸盐岩的微相类型

    根据生物组合、颗粒成分、基质类型及其结构等
微相特征，并参考Flugelc3']所推荐的镶边型碳酸盐
岩台地沉积体系的标准微相类型，对北京西山下苇
甸中寒武统碳酸盐岩微相进行了初步的研究，归纳

    图2 北京西山下苇甸剖面中寒武统碳酸盐岩颗粒类型

    Fig.2  Carbonate grain types of Middle Cambrian of Xiaweidian profile in Western Hills, Beijing

A．同心圆鲕，圈层较多，已被轻微泥晶化，包壳厚度大于核心的厚度，张夏组XW125；B．放射鲕，多发生泥晶化，但放射状结构隐约可
见，分选中等，张夏组XW115；C．泥晶鲕，鲕粒强烈泥晶化，部分鲕粒被包壳，徐庄组 XW74；D．双壳类，长条状，多晶结构，张夏组
XW117；E．三叶虫，壳体弯曲，玻纤结构，泥晶支撑，徐庄组XW95；F．介形虫，壳体玻纤结构，内部充填泥晶方解石，徐庄组XW85；G．

砂屑，粒径为0. 02～0. 06 mm，磨圆度高，分选好，徐庄组XW81;H．砾屑，粒径为1-4 mm，可能为未固结的岩石碎块，徐庄组XW96



出如下8种微相类型。
    (1)微角砾状生屑一岩屑泥粒灰岩(SMF4)
颗粒普遍受到磨蚀和磨圆，偶尔出现少量内碎屑和
完整生物化石，泥晶胶结（图3-A），指示镶边型碳酸
盐岩台地的建隆（滩一礁）前斜坡相(F24)和斜坡脚
相(F23)。
    (2)异地生屑泥粒一粒泥灰岩(SMF5)  主导

颗粒类型为礁源生屑（栖礁生物）、藻屑和少量内碎
屑，颗粒磨蚀程度低，分选差，呈棱角状，泥晶支撑或
颗粒支撑，泥晶充填(图3-B)，指示镶边型碳酸盐岩
台地的建隆（滩一礁）前斜坡相(F24)。
    (3)含包壳鲕粒和磨圆生屑的泥粒一粒泥灰岩
(SMF6-OB)  通常出现在无礁鲕粒滩前斜坡相，主
导颗粒类型为含包壳的鲕粒或磨圆一泥晶化的生
屑，泥晶支撑或颗粒支撑，泥晶充填（图 3-0.），有时
可见胶结物海绿石交代泥晶。这种结构退化现象表

明颗粒滩的颗粒被再搬运到斜坡一斜坡脚，之后又
再在泥晶背景中沉积的过程。因此，它指示无礁颗

粒滩前斜坡相(F24)和斜坡脚相(F23)。

    (4)含包壳鲕粒的颗粒灰岩(SMF11)  主导颗

粒为磨圆并包壳的鲕粒，其次为内碎屑，颗粒分选性
好，磨圆度高并被包壳或被较强烈的泥晶化，边缘往

往具有泥晶套，颗粒支撑，亮晶胶结，明显具备高成

熟的特色(图 3-D)。这种微相类型常与同心圆鲕粒

颗粒灰岩(SMF15-C)共生，指示台地边缘鲕粒滩相
(F26)。

    (5)海百合茎泥粒灰岩（SMF12-CRIN）  以棘

皮动物海百合茎化石碎片为主，海百合茎碎片被内

植于泥粒一粒泥灰岩基质之中。海百合茎化石的主
要成分是单晶的方解石，通常是白色的，以泥晶支撑

为主，有时为颗粒支撑，泥晶充填（图3-E）。这种微
相类型广泛出现在开阔台地相(F27)、鲕粒滩相

    图3 北京西山下苇甸剖面中寒武统碳酸盐岩微相类型及典型特征

Fig.3  Types and typical characters of carbonate microfacies of Middle Cambrian of Xiaweidian profile in Western Hills, Beijing

A.微角砾状生屑一岩屑泥粒灰岩(SMF4)，富含大量微小生屑一岩屑，泥晶胶结，张夏组XW132:B．异地生屑泥粒一粒泥灰岩
(SMF5)，富含大量异地生物碎片，结构混杂，泥晶胶结，徐庄组XW83；C．含包壳鲕粒和磨圆生屑的泥粒 粒泥灰岩(SMF6-OB)，富
含大量磨圆生屑，生屑类型多样，主要呈破碎状，粒度、形状变化大，以泥晶支撑为主，徐庄组XW110；D．含包壳鲕粒的颗粒灰岩

( SMF11)，富含大量包壳的鲕粒，以颗粒支撑为主，张夏组XW129；E．海百合茎泥粒灰岩（SMF12-CRIN），富含大量海百合茎化石，
可见纵切面茎板，中间有泥晶化的圆孔充填，有一定的磨圆和磨蚀，张夏组XW117；F．同心圆鲕粒颗粒灰岩（SMF15-C），以同心圆状

鳋粒为主，粒径多在0.4 mm左右，徐庄组 XW65,G．泥晶鲕粒颗粒一泥粒灰岩（SMF15-M），鲕粒严重泥晶化，粒度较大，徐庄组
XW72;H．放射鲕粒颗粒一泥粒灰岩(SMF15-R)，以放射状鲕粒为主，粒度偏小，均小于0.8mm，内碎屑、生屑少见，张夏组XW121-1



(F26)、生物礁相(F25)、斜坡相(F24)和斜坡脚相
(F23)。

    (6)同心圆鲕粒颗粒灰岩(SMF15-C)  主导颗
粒为同心圆状真鲕（高能鲕）和复鲕，含少量薄皮鲕、
内碎屑、包壳藻屑或生屑。鲕粒粒径 0.1～1．O
mm，形状为圆形及椭圆形，分选好，磨圆度高，颗粒
支撑，以亮晶充填为主，具两个世代，也见少量泥晶
(图3-F)。常单独或与 SMF11微相一起出现在镶
边型碳酸盐岩台地体系中的鲕粒滩相(F26)和生物
礁相 (F25)。

    (7)泥晶鲕粒颗粒一泥粒灰岩(SMF15-M)  以
泥晶化的鲕粒为主，可见少量生屑和内碎屑。鲕粒
粒径0. 05～2.00  mm，形状为不规则的圆形及椭圆
形，粒度变化范围大，分选差，颗粒支撑，以泥晶充填
为主，有时出现亮晶胶结物(图3-G)。该微相时常
以中一厚层状与生屑粒泥灰岩互层，代表水动力条

件间歇性变化的开阔台地相(F27)。
    (8)放射鲕粒颗粒一泥粒灰岩(SMF15-R)  主
导颗粒为放射鲕粒或具包壳的放射鲕粒，含少量内
碎屑和生屑，颗粒支撑，以泥晶充填为主，有时出现
亮晶胶结物(图3-H)，指示镶边型碳酸盐岩台地体
系中的局限台地相(F28)和开阔台地相(F27)。

3 沉积相及演化

    所识别的8种微相类型及其垂向变化展现了镶
边型碳酸盐岩台地边缘带的相序，主要由开阔台地
相、台地边缘鲕粒滩相和滩前斜坡相组成（图4）。
3.1开阔台地相
    开阔台地相(F27)远离陆地，无陆源碎屑注入，
与外海相通，海水的循环程度中等至良好。海水盐
度正常，气候温暖，能适应大量的生物生存和发育，

    图4 北京西山中寒武统主要微相类型及沉积相序

Fig.4 Main microfacies types and sedimentary facies sequences of Middle Cambrian in Western Hills, Beijing



总体上水动力条件较弱，沉积界面在浪基面附近或

以下。颗粒组分以生物碎屑为主，通常无或少亮晶，

化石颗粒泥晶化较为常见。

    本区开阔台地相主要见于徐庄组下部( XW61

～66层)和张夏组下部（XW115～120层），主要由

泥晶鲕粒颗粒 泥粒灰岩( SMF15-M)和放射鲕粒

颗粒 泥粒灰岩（SMF15-R）构成，局部出现海百合

茎泥粒灰岩（SMF12-CRIN），其沉积序列通常由下

部的高泥晶含量的泥晶鲕粒粒泥灰岩开始，向上鲕

粒含量增加并变化为泥晶鲕粒泥粒一颗粒灰岩。

3.2台地边缘鲕粒滩相

    台地边缘鲕粒滩相(F26)形成于开阔台地边缘

水动力强的浅水水域。在此环境中，多种颗粒组分

包括鲕粒、藻屑和磨蚀的生物碎屑都可出现。生物

颗粒组分往往遭受了较强的泥晶化作用，分选中等，

磨圆度较好。在镶边型碳酸盐岩台地沉积体系中，

台地边缘鲕粒滩相不仅是碳酸盐岩台地被镶边的直

接标志，而且标志着台地边缘露出水面的古地貌条

件和波浪簸洗的高能动力过程。

    本区台地边缘鲕粒滩相主要见于徐庄组中下部

（XW67-75层）和张夏组中部（XW121广-129层），

主要由泥晶鲕粒颗粒 泥粒灰岩（SMF15-M）和同

心圆鲕粒颗粒灰岩(SMF15-C)构成，局部出现含包

壳鲕粒的颗粒灰岩( SMF11)，它们的共生指示了台

地边缘鲕粒滩相环境。

3.3滩前斜坡相

    滩前斜坡相 ( F24)通常位于含氧海水下限之

上，主要由各种碎屑（灰砂或细粒碳酸盐岩）组成，堆

积在向海的斜坡上。沉积物不稳定，其大小和形状

变化极大，广海生物十分丰富，普遍见生物扰动构

造，主要为薄一中层或呈波状一结核状层理。

    本区滩前 斜坡 相 主要见 于徐 庄组 中上 部

(XW76--114层)和张夏组上部（XW130 -133层），

经常见到从鲕粒滩再搬运的带外包壳的颗粒沉积在

泥晶之中，构成含包壳鲕粒和磨圆生屑的泥粒一粒

泥灰岩(SMF6-OB)，同时会有异地生屑泥粒一粒泥

灰岩 ( SMF5)和微角砾 状生屑 一岩屑泥粒灰岩

(SMF4)出现。以上 3种微相的共生，指示滩前斜

坡相环境。

    综上所述，北京西山下苇甸剖面中寒武统的相

序较清楚地表现出海平面持续变化过程和相对应的

沉积环境变化旋回。由徐庄组下部的开阔台地相开

始，向上至徐庄组上部变化为滩前斜坡相，张夏组下

部又返回至开阔台地相，张夏组上部再次出现滩前

斜坡相。该相序展示了华北台地北缘中寒武统的镶

边型碳酸盐岩台地经历了两次海平面下降一上升的

演化过程。

4 结 论

    (1)北京西山下苇甸剖面中寒武统碳 酸盐岩 中

的主要颗粒类型为鲕粒 和生物碎屑 ，还有少量 内碎

屑和陆源碎屑颗粒。

    C2)该剖面主要发育以下 8种微相类型：微角砾

状生屑一岩屑泥粒灰岩、异地生屑泥粒一粒泥灰岩、

含包壳鲕粒和磨圆生屑的泥粒一粒泥灰岩、含包壳

鲕粒的颗粒灰岩 、海百合茎泥粒灰岩、同心圆鲕粒颗

粒灰岩、泥 晶鲕粒颗 粒一泥粒 灰岩 和放 射鲕 粒颗

粒一泥粒灰岩。

    (3)北京西山下 苇甸剖面 中寒武统为一典 型的

镶边型碳酸盐岩台地沉积，表现出由开 阔台地相转

化为台地边缘鲕粒滩相，最后 以滩前斜坡相而结束

的相序，该相序展示 了本 区中寒武统 的镶边型碳酸

盐岩台地经历 了两次海平面下 降一上升 的演化过

程。
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Abstract: By means of microfacies analysis, this paper studies in detail the grain composition, the types

and texture of the matrix, the microfacies characteristics of the carbonate rocks of Middle Cambrian of Xia=

weidian profile in Western Hills, Beijing. The Middle Cambrian carbonate rocks in the studied profile can

be mainly divided into eight microfacies types, including microbreccia bioclastic-lithoclastic packstone, al-

lochthonous bioclastic packstone and wackstone, packstone and wackstone with coated micrite ooids and

abraded bioclastic, grainstone with coated micrite ooids, crinoids packstone, ooid grainstone with concen-

tric ooids, grainstone and packstone with micrite ooids, grainstone and packstone with radial ooids. Anal-

ysis of all the microfacies reveals that the Middle Cambrian of the studied profile had experienced two sedi-

mentary facies sequences of sea level rise. One of the sedimentary facies sequences starts from an open ma-

rine facies of the lower part of Xuzhuang Formation, and gradually evolves upwards to a slope facies of the

shoal front of the upper part of Xuzhuang Formation. The others develop from an open marine facies of the

lower part of Zhangxia Formation to a sIope facies of the shoal front of the upper part of Zhangxia Forma-
tion.

Key words: carbonate rock; microfacies character; sedimentary facies; Western Hills in Beijing


