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川西北中三盛统隐藻类碳酸

盐岩特征及其环境意义

勺; 效 曾
( 下

戈都地 不又勺 p泛 )

各种环境的碳酸盐沉积物几乎都是生物或生物化学成因的
。

而生物之
,

1
, 又以藻类策

为活跃和普遍
。

藻类可以形成碳酸盐沉积物中的颗粒
、

灰泥
,

也可以成为胶结物或起粘

结作用
。

总之
,

是由于藻类营光合作用消耗二氧化碳使碳酸钙得以沉淀下来
。

藻类中又以蓝藻 ( 或称蓝绿藻 ) 最为常见
,

从震旦纪开始经历各个地质时代
,

直到

现代分布仍十分广泛
。

蓝藻与其它骨骼钙藻不同
,

不能在死亡后直接保存成化石
.

而是

通过造岩作用和粘结作用留下其生命活动的遗迹
。

因此加拿大 J
.

D
.

人 i t k c n 主张将这

种藻称为隐藻类
。

四川盆地西北部 中三叠统为一套藻类成因的巨厚碳酸盐岩
。

在这套 地 层 中 缺少化

石
,

但蓝藻极为发育
。

研究地区北东起于江油县马角坝
、

小河子
、

黄连桥
,

向南西经中

坝
、

安县淡水沟
、

至绵竹县汉旺一带
。

江油县 的中坝构造井下约三千米深度钻遇该地层

( 图 1 )
。

一
、

隐藻类碳酸盐岩的分类

隐藻类 .扣的蓝藻类属于低等植物
.

其原生质体无细胞质和细胞核的分化
.

而只有 )习

质和 中央体
。

中央体具有细胞核的性质
,

但不具核仁和核膜
。

因此蓝藻也 叫 做 味 核植

物
。

细胞壁分内外两层
,

内层是纤维素
,

外层为胶质衣鞘 ( 即枯液质 )
。

胶质衣鞘可经

微弱钙化而得以保存
。

P ia 于 19 2 7年把蓝藻化石分为两类
。

一种是孔 层 类
.

为界线清楚

的具有显微管状构造的化石藻
。

另一种为绵层类
,

包括大量由藻或推测 由 藻 构 成 的化

石
。

绵层类这个名词现在己成了迭层石的同义语
。

我们下面 所研究的广义迭层石
,

包括

层纹石
、

核形石
、

凝块石等都属于绵层类
。

现将这四种隐藻类碳酸盐岩分述如下
。

1
.

迭层石碳吸盐岩

本区中三叠统雷 口坡组二段和三段地层 中见有少量迭层石
。

类型简单
,

主要为一些

层状迭层石
。

按 B
.

W
.

L 0 g a n 的分类属 L L H型
。

如在马角坝剖面雷二段所见即 属此种类

型
。

其层密度 ( 即每厘米所含基本层的数量 ) 为 了一 8 条 /厘米
,

层纹的 形 态空间上呈

半球状
,

横剖面呈波状
、

侧向紧密连接
、

基本层的隆起高度为 0
.

5一 1 匣米宽度为 3 一 5

厘米
。

凸度 T 等于高 ( h ) 比宽 ( l )

.

1 二 1一
:

l
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2一 0
.

16
。

两翼多不对称
,

波状起伏上下不符合 ( 图版 1
,

l )
。

在层 面 上可见到

迭层藻头呈同心圆状
,

直径一般为 5 一 8 匣米
。

含有迭层石地层的岩性为浅灰色厚层状

微晶白云岩并含有石膏
。

2
.

层纹石碳酸盐岩

层纹石是由连绵藻席形成的略具水平状层纹的碳酸盐岩体
。

!公纹 石润于迭层石的一

种特殊类型
,

可以看做层状迭层石的变种
。

层纹石与机械或化学成因的层理构造不同
。

在露头上可 以见到明暗相间的条带
,

宽度约为 0
.

3一 1 厘米
,

反映藻类季节 性 的生长情

况
。

条带内部又有次一级的颜 色深浅交替的纹理
、

厚度在 1 毫米 以下
。

一 对纹理反映一

个潮汐周期
。

在显微镜下还可以见到显微层纹
,

厚 度为 0
.

3一。
.

肠毫米
,

反映 藻 类一昼

夜的生长情况
。

镜下见到的深色部 份由泥晶碳酸盐矿物组成富含有机质
.

具球粒
、

斑点

或凝块组构
,

称基本层暗带 ( 或富藻层 )
。

浅色部份由不同晶粒的碳酸盐矿物组 成
,

山

藻类机械捕获的物质组 成
,

称基本层亮带 ( 或富屑层 )
。

层纹石的另一个特点是层纹不连续
.

宽窄不一
,

远不如层理那样规则
。

层纹石的 l公

纹结构是水平的
,

是相对于有明显弯状构造的迭层石而言
。

其实层纹石的上表面绝非层

理构造那样水平
,

也不像波状层理那样 由于机械振荡引起规 则的波状起伏
,

而是由很多

高低不同的半球体所组成
。

这些小半球体的高度一般为 1一 2 毫米或更大
。

这是 由于藻

类营光合作用而有向阳性造成的
。

根据这一特征
,

在露头上
,

在一块手标本
_

卜
,

甚至 在

一块薄片中都可以判断岩层的上下层面
。

恨据层纹石的显微结构和基本层形态特征
.

4冬层纹 石分为两大类
:
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1) 条带状层纹石 基本层亮带和暗带明显
,

排列规则
,

呈微波状的平行层纹
。

暗

带宽
,

约 0
.

7毫米
,

由泥晶或微晶白云石组成
。

亮带窄
,

不到 0
.

3毫米
,

由亮晶白云石组

成
。

2) 海绵状层纹石 基本层极不规则
。

暗带非常发育
,

由泥晶碳酸盐矿物和有机质

组成 ( 图版 I
,

2 )
,

其中可见球粒和凝块等组构
,

直径 0
.

05 一 0
.

25 毫米
。

在这些泥晶碳

酸盐中常见到由亮晶碳酸盐矿物充填的空腔
,

直径为 0
.

05 毫米至 2
.

7毫米
。

有 些 空腔可

以见到明显的示底构造
。

海绵状层纹石的亮带不发育
。

亮带基本上就是 由这些独立的空

腔断续延伸而成
。

这在垂直层面 的切片上可 以看到
。

在平行层面的切片中
,

空腔排列在

暗色球粒和凝块里呈花斑状的图案
。

川西北地区雷 口坡组和天井 山组中层纹石极为发育
。

含层纹石的岩性多为微晶白云

岩和微晶石灰岩
,

常有波痕
。

地面露头的白云岩 中常可见到石膏假像
,

有时含层纹石的

白云岩还与膏溶角砾岩互层
。

3
.

核形石碳酸盐岩

核形石又称藻灰结核
。

与上述固着在基底上的迭层石
、

层纹石不同
,

核形石是非固

定生长的藻类碳酸盐结核体
。

它们一般呈圆形
、

椭圆形
,

有时为不规则形状
。

直径从小

于 1 毫米至 1 厘米
,

有时甚至达到 10 厘米以上
。

有同心层纹
,

也可以 有放 射纹
。

按 照

L og an 的迭层石分类
,

核形石属 5 5型
。

其核心可以为完整的生物个体
,

生物碎 片
,

其它

碎屑或藻类本身
。

在薄片 中观察小型核形石
,

有机与无机成因的鲡粒容易棍淆
。

一般情况下
,

核形石

的层纹常不规则而呈弯曲状或波状
,

而且有不同的宽度
。

当形成核形石时
,

如果对藻类

的生长条件 ( 如光线
、

通气 ) 有利就生长快些
,

于是就生长成所谓的膨胀层
。

和迭层石

一样
,

核形石由若干圈暗色富藻层与若干圈富屑层交互组成
。

而且总的说来
,

核形石中

一般都有丰富的有机质 ( 图版 I
,

3 )

当然以上几点是和纯粹无机成因鲡粒的区别
。

现在有些人的观点认为
:

鲡粒的生长

一般都有藻和其它生物如细菌等参加
。

这样就产 生了过渡状况
,

同时也存在一个过渡名

称
“
藻鲡

” 。

川西北中三叠统中可 以见到以下三类核形石
。

1) 密纹核形石 为圆形
、

椭圆形或伸长形的结核
,

有的形态很不规则
。

长轴 。
.

2一

4 毫米
。

具清晰的同心层纹
。

层纹由明暗两种细层交互组成
。

暗层较窄
,

由泥晶碳酸盆

矿物组成
,

即富藻层
。

亮层稍宽
,

由微晶一亮晶碳酸盐矿物组成
,

即富屑层
。

有些核形

石 以腹足类等生物碎片为核心
。

同心层纹 以边部最为密集
。

2) 班纹核形石 以圆形或椭圆形为主
。

不见或少见同心层纹
。

个体较小
、

直径一

般仅 0
.

1一 0
.

3毫米
。

内部为泥晶结构
。

外部为一亮晶环
,

其宽度与泥 晶 中 心 的比例为

1 : 4
。

疏核形石周围常为微晶基质
。

有时还可以看到石膏晶体
。

3) 大核形石 一般为圆形
、

椭圆形或稍呈拉长形
。

边界参差不齐
。

大小一般为 10

一 20 毫米
。

核形石的中心部分常见一些暗色的球粒和团块
。

外面被不规则起伏的纤细县

纹所围绕
。

暗带较窄仅 。
.

02 毫米
、

亮带稍宽约 0
.

06 毫米
。

大核形石经常 与 一 些 凝块类

生
。



含核形石少公位的 岩石 多为充品「! 云岩或石灰岩
。

第
、

一 世代亮
, }八胶结物为柱状自云石

或方解石
,

垂直核形石的外缘呈等厚环边状
。

第二世代胶结物呈等轴银嵌结构
。

与核形

石共生的常有一些鲡粒
。

4
.

凝块石碳酸盐岩

凝块石也是一种隐藻类碳酸盐岩
。

特点是没有层纹
,

外形极不规则
,

呈凝块状
.

也

有呈球粒状和结核状者
。

根据凝块石的形态 和大小可 以分为以下儿类
:

砾状凝块石
、

砂

状凝块石
、

藻凝球
、

藻凝 团等
。

1) 砾状凝块石 椭圆形或拉长形巨大的暗色凝块
,

大小在 1 毫米以上
、

有的达 10

毫米或更大
.

肉眼可以清晰辨认
。

凝块由泥晶碳酸盐矿物组成
。

有些凝块内部在暗色的

基底上显示较亮的斑点或长的亮沟
。

通常凝块具有模糊的轮廓
,

有时可见由粒状碳酸盐

矿物组成亮的包壳
。

砾状凝块之间常散布有较小的凝块
。

凝块之间为亮品胶结
。

凝块与

胶结物之间界线清晰
。

2) 砂状凝块石 近于圆形
、

椭圆形和 不规则形状的暗色凝块
。

结构均一 大小一

般为 0
.

3一 0
.

8毫米
。

凝块 由泥晶碳酸盐矿物组成
。

大多数具有模糊轮廓
。

凝块之间为亮

晶碳酸盐矿物胶结
,

凝块与胶结物之间界线请晰
,

有时凝块内部为亮晶结构
,

外面被暗

色泥晶碳酸盐所包围
,

称为饱状结构
。

亮晶部分为原来藻体的位置
,

藻体腐烂后被亮晶

矿物所充填
。

暗色包壳是钙化了的群体衣鞘
,

因此也称藻皮鞘
。

这种凝块石中有时发育

很好的粒内孔隙和粒间孔隙 ( 图版 I
,

4 )
:

孙藻凝球 为圆形
.

也有棱角形的细小 ( 0
.

引一 0
.

2毫米 ) 暗色球粒
.

结构均一
,

球粒轮廓模糊或有暗而细的包壳
。

球粒内由泥晶碳酸盐矿物组成
。

在一块薄片内
.

球粒

大小近似
。

4 )藻凝团 圆形的暗 色球状粒
.

个体比 L述藻凝球为大
.

一般大 于 0
.

2 毫米
.

轮

廓模糊
。

球粒内由泥况.碳酸盐矿物组成
.

经常遭受重结晶
。

如 取结晶强烈时
.

藻团成为

残余阴影状
。

粒间孔隙最为发育
。

凝块石的围岩多为白云岩
,

也可能为石灰岩
。

有微晶结构
,

也有亮晶结构
。

并可以

见到第一世代和第二世代两种胶结物
。

微晶结构中常见石膏品体
。

和凝块石在一起的常

有核形石以及有孔虫
,

海百合等生物碎片
。

一般蓝藻的藻体都是很难保存下来的
。

主要是因为它们不易钙化
,

在沉积过程中很

快腐烂掉
。

但它们的胶质衣鞘偶而也有经过弱钙化而保存起来
.

汁存
:

群休类型 为色球藻 目的群休
。

有的呈球形者
,

直径为 0
.

1毫米左右
,

并可 以看到

呈层状的胶质衣鞘
。

线状类型 藻呈弯曲线状
、

宽 0
.

01 毫米
.

长约 0
.

2毫 米
。

山暗色泥晶矿 物 和有机

物组成
。

仔细观察
.

这些线体 是由一些暗色斑点延伸排列而成
。

有时线状藻体相互交织

成网状
。

管状类型 藻体呈管状
.

长 0
.

3毫米
.

宽0
.

01 毫米
。

管壁为暗 色泥晶结构
.

内部为

亮晶结构
。

这些管状藻体有时为单独的 ( 图版 I
,

5 )
,

有的排列成丛状
、

有的排列成

束状
。

另外还可以见到藻体分叉现象
。

除了蓝藻外
,

在川西北中三 叠统中还可 以见到少量绿藻化石
。
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二
、

隐藻类碳酸盐岩的环境意义

1
.

陈熟的生活环婉

现代蓝藻能生活在南北两极和高 山区
,

也能够在水温达 80 ℃以上的温泉水中生存
。

在干燥的荒漠和终年被水淹没的水底基质 中都有蓝藻
。

此外它们也能够在盐度很高的盐

湖和滨海的盐泽环境中生存
。

总的说来
、

藻藻可 以适应各种不同的环境
。

然而绝大多数

蓝藻喜欢高温 ( 25
。

一 35 ℃ )
。

蓝类在早期生长阶段对温度更为 敏 感
,

多数蓝藻最适于

生长的 P H值为 7
.

9一 9
.

5
。

在缺氧和有过剩的碳酸气体和硫化氢气体条件下
,

蓝藻也能很

好地适应
。

蓝藻对光照条件有大幅度的适应性
。

海洋中各种藻类生长的下 限 为 1 00 米左

右
,

大量生长的深度界限为 30 一 50 米
。

蓝藻的深度更浅
,

可能只有十几米甚至几米
。

此

外蓝藻周期性生长的一个重要控制因素是雨水携带的营养物质
。

上述两个因素决定 了蓝

藻在近岸极浅水条件下最为繁茂
。

蓝藻迅速生长时
,

使水体表面染成各种颜 色
,

称为水花
,

排挤其它藻类
。

这种水花

隔绝氧气和阳光
,

死亡后又产生极毒的物质
,

使其它生物不能生存
。

所以蓝藻最丰富的

地层中很少见到其它 化石
,

这一点在川西北雷口坡组中表现得很明显
。

2
.

隐蕊类碳吸盐岩的环境愈义

1) 迭层石碳酸盐岩 根据现代沉积和古代迭层石的研究
,

一般认为层状迭层石发

育在潮间带碳酸盐泥坪环境
,

特别是在波浪作用微弱的闭塞海湾地带
。

连绵的藻席 由于

地表凹凸不平
、

在凸起的地方捕获作用迅速形成藻头
。

此外在缓慢水流的作用下还可 以

造成迭层石的不对称构造
。

2) 层纹石碳酸盐岩 现代蓝藻层纹石碳酸盐沉积物形成于闭塞潮间碳酸盐泥坪环

境
。

根据上述层纹石碳酸盐岩的沉积特征说明
,

层纹石与迭层石的形成环境大体相似
,

而且有向潮上带延伸的趋势
。

层纹石所以没有成为大型弯状构造表明
:

一 是 地 面 较平

坦
,

二 是没有任何波浪作用
。

山于石膏晶体普遍存在
,

说明是超咸化的水域
,

蒸发作用

占优势
。

条带状层纹石形成的地方有机械捕获作用
,

有时甚至还有碳酸盐沉淀的堆积物
。

梅

绵状层纹石形成的地区沉积作用非常缓慢
,

只有水下形成的藻席 ( 富藻层 )
,

而没有富

碳酸盐纹层堆积
。

3) 核形石碳酸盐岩 在十九世纪和二十世纪已有很多学者证实
,

核形石是蓝藻成

因的
。

核形石与上面的迭层石
、

层纹石不同是非固着生长的
。

这种碳酸盐结构是被蓝藻

的丝体和粘液质缠绕起来而形成的
。

核形石的生长受到波浪
、

洋流经常运动的影响
,

使

蓝藻裹上一些碎屑在水底滚动而成
。

因此
,

核形石的形成环境必须是连续水下环境
。

细牡

核形石也可能是悬浮在水中
。

现代核形石发现于潮间和潮下带水深 3 米处
,

与鲡粒的形

成环境大体相似
。

一般说来
,

具 同心层纹的普通核形石代表潮间和潮下带充分搅动的环

境
。

同心层纹密集
,

外形近于圆形的能量较高
。

层纹数量少或外形不规则以及扁平者代

表能量较低的环境
。

核形石的大小也能在一定程度上说明环境意义
。

豆粒大小的可能比鲡粒级的能量高

一些
,

但这也不是绝对的
。

如江油马角坝
,

马鞍塘地区天井山组底部所见的长轴为十涂
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厘米的人核形石
,

其 卜卜层位都是层纹石
。

而且这种大核形石横 向上也可以变化成层纹

石
。

这可能和 L o g a n 所提的 5 5一 I 型核形石类似
,

即在间歇搅动环境 中由层 纹石或迭

层石翻转而形成的
。

4) 凝块石碳酸盐岩 凝块石研究程度较差
,

所以成因问题还不太清楚
。

M
o nt y提

出了各种各样的凝块石成因
,

有的是被置换的单细胞
,

有的是破碎的藻类衣鞘
,

有的是

在枯液质中无规律的沉淀物
。

3
.

A
.

袱 y p a 二 a : a
认为小凝块和大凝块是以碳酸盐集合体

形式在蓝藻的丝体和分叉之间沉淀的
。

一些凝块内部有亮沟穿过
,

可 以看成是藻丝体存

在过 的空间
。

皮鞘状 ( 或泡状 ) 凝块石是一些漂浮的藻类
。

这些皮鞘散落在基底上可 以

形成 0
.

5毫米厚的凹凸不平 的钙质壳
,

并与菌类 的生命活动有关
。

在川西北中三叠统内
,

凝块石在地层剖面中和地理位置上都有广泛的分布
。

它 与迭

层石
、

层纹石不同
,

没有层纹构造
。

层纹是 由于沉积物的间歇补给
,

潮间与潮上带的潮

湿与干燥环境相 互交替而形成的
。

此外
,

根据在剖面中凝块石底部常有核形石分布的特

征来看
,

它们的生成环境可能不局 限于潮间带
。

凝块石可以从潮间带的低处
,

到两米或

更深的潮下带
; 从清澈

、

稳定到强搅动环境
。

又在凝块石碳酸盐岩中常常可以见到石膏

沉积
,

说明它们繁殖于稍高盐度的水域 中
。

我们把马角坝
、

小河子
、

黄连桥
、

淡水沟
、

汉旺和中六井
、

中七井等六条剖面中所

见到的各种隐藻碳酸盐岩石类型 出现的次数与相环境的关系列在一个表里 ( 附表 1 )
。

表 1 雌熟类岩石类型的报数与相带关系

T a b l o 2 R e la t i o n s b e t * e e n o e e t l r r e n r o
f

r e q u e n e手
一

a n d o n 、一 i r o n m
e n t a l f a e

i
e s o f e r 少

,

P -

t o a l g a l e a r b o n a t o s

相 准
’

{
、

_
、

_

泊藻类 酬
嘴

条 带 状

海 绵 状

高 处 低 处

3 2

以坟 石

性 层 石

3 3

L、

徒块石

藻 ;砚 球

藻 ;让 团

砂状凝块

砾状凝块

疏纹核形石 2 3 { 16

一

核形 石 密纹核形 石
,

1 0 17
一 一

大核形石
’

1 14

l

其 它 { 藻 迹 1 4 1 9 2 0 29
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我们根据上述频数的分布特征提出 一 个沉积模式 ( 图 2 )
。

从这个模式图上可以看

到层纹石主要出现在潮间高处到潮上带
,

其中条带状层纹石主要出现在潮上带
,

海绵状

层纹石主要出现在潮间高处
。

潮间低处有叠层石
、

藻球
、

藻团
、

砾状砾块石以及疏纹核

形石
。

潮下极浅水带有砂状凝块石
,

密核形石
、

大核形石
、

藻迹等
。

, 凝块石 。 铸形石

les; es

||||I上

图 2 陈熟岩石类里沉积模式

F i叱
.

2
一

气 :” o
d

o l o f e r y p t o a l义 a l e o r b o n a t e d e P o s i t ,

三
、

隐藻类碳酸盐岩与油气的关系

隐藻类大量发育的地层对油气的生成是十分有利 的
。

从江油马角坝剖面中三叠统 56

块样品的有机炭和氯仿沥青
“ 、 ” 分析数据 中可以看到

,

隐藻发育的层段与有机炭含量

高值层段基本上是符合的
。

雷一段至雷三段中部有机炭含量一般高于 2 %
。

该段地层 中

的氯仿沥青
“ A ” 可达到千分之零点一至零点三

。

根据有机质含量及其转化 程度
,

说明

是十分有利于油气生成的层段
。

隐藻对孔隙的发育也起重要作用
。

一是藻体分解形成二氧化碳
,

为白云化过程中产

生溶解孔隙创造了有利条件
。

另外
、

蓝藻由于受钙化衣鞘的保护做为颗粒而堆积
,

既形

成了原始粒间孔隙
、

又起到支撑作用
,

使各种孔隙不受压实而成为油气的储集场所
。

四
、

结 语

以上是对四川盆地西北部中三叠统隐藻类碳酸盐岩的初步认识
。

隐藻类碳酸盐岩常

常成为很好的油气储层
,

如四川的三叠系
、

石炭系
、

震旦系气藏都储在隐藻类碳酸盐岩

中
。

这些都是比较著名的例子
,

全国各油区的含油层系与隐藻类碳酸盐岩有关者当远不

止于此
。

因而很多未知的规律还待进一步探讨
。

本文在写作过程中得到加拿大沉 积碧和石油研究所 J
.

D
.

A 袱 k e n 博士的帮助
,

在

此仅表谢意
。

( 收稿 日期
: 1 9 8 2年 6 月 8 日 )
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