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扫描电镜下灰泥灰岩的鉴别及其

沉积环境意义的探讨

黄 杏 珍
( 中国科学院兰 州地 质研究所 )
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灰泥灰岩是碳酸盐岩地层中常见的一种岩类
,

习惯上也称泥晶灰岩或微晶
、

隐晶灰

岩
,

而灰泥是碳酸盐岩 中重要的组成之一
,

由于其结晶细小
,

在光学显微镜下很难揭示

其组分
、

结构等微观特征
。

长期以来多停留于岩石颜色
、

厚度
、

构造等宏观特征的描述
,

是碳酸盐岩研究 中的薄弱环节
。

但各种沉积模式和各种沉积环境中却都有灰泥灰岩
,

有

必要深入研究它对指示沉积环境的作用
。

本文采集不 同时代
,

不 同沉积环境的灰泥灰岩样品及其他同粒级 的非碳酸盐岩样品

共 1 18 个
,

进行偏光显微镜鉴定
,

薄片染色
,

盐酸不溶残渣分析
,

并侧重扫描 电镜观察与照

像
。

在此基础上
,

探讨扫描 电镜下灰泥灰岩的识别
,

及不 同沉积模式中
,

不同沉积环境

下灰泥灰岩 的宏观
、

微观特征
,

特别是灰泥灰岩中超微结构和可疑的超微化石分布特征
。

样品处理
:

用薄片茜素红染色法确定岩石名称
,

然后切 1 平方公分 岩 石 薄 片
,

用

2 % 稀盐酸腐蚀 1 一 2 秒钟
,

用超声波洗净
,

红外灯烘干
,

然后喷金镀膜
,

供扫描 电镜

分析
。

二
、

灰泥灰岩的组成与识别

1
.

灰泥灰岩的组成

一般认为碳酸盐岩由颗粒 (异化颗粒 )
、

泥
、

胶结物 ( 亮晶方解石 )
、

晶粒和生物

骨骼五种组分组成
。

其中前三种R
.

L
.

福克认为分别与碎屑岩中的砂粒
、

粘土基质
、

化学

胶结物相对应
,

也是碳酸盐岩的三个主要组成分
。

其 中泥系指颗粒粒径小于 5 微米的碳

酸盐矿物
,

称隐晶泥
。

但小于 10 微米的颗粒
,

在偏光显微镜下已经不易鉴别
,

因此泥的

上界本文暂定为小于10 微米
,

称微晶泥
,

而大于10 微米为颗粒或晶粒
。

碳酸盐泥按成分又可分为灰泥和云泥
,

灰泥是方解石成分
,

云泥是 白云石成分
。

本

文着重探讨灰泥
,

亦较少讨论云泥
。

讨论灰泥灰岩沉积环境时
,

要使用灰泥成因命名
,

故略加说明
。

鉴于愈来愈多的学
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者
,

把泥与颗粒的相对百分含量作 为衡量沉积环境水动力条件的定量指标
,

因此选用华

东石油学院提 出的依灰泥和颗粒相对含量为基础的命名原则
,

(表 1 )
。

通 过 野 外 观

表 1 灰泥灰岩的成因结构分类

T a b le 1 T e x t u r e a n d g e n e s is e la s s i f ie a t io n o f lim e m ie r ite

按颗粒
、

灰泥 含量 按灰 ;吧成因所占比例

宇化成因外生物成因拓颗粒含量形灰泥含量多

⋯

含灰泥 颗粒灰岩

灰泥 质顺粒灰岩

颗 粒质灰泥灰岩

含颗粒灰泥灰岩

一

90 灰 泥 灰 宕

文 献 ( 1 )

生物成因 化 学质生 物 成因

( 化一上 )

化学 生 物 成 因

( 化生 )

生 物 化 学 成 因

( 生化 )

生物质化学成因

( 生 化 )

化 学 成 因

( 化 )

命 名 人

一 ,

本 文

名 人

察和偏光镜鉴定
,

即可定名
。

本文主要研究灰泥含量大于 5 0 % 的那部分岩石
。

经扫描电

镜研究证实
,

灰泥有化学
、

机械
、

生物三种成因
。

化学成因系指化学沉淀形成 的方解石

泥 ; 机械成因指碳酸盐岩碎屑颗粒 ( 生物的非生物的 ) 破碎形成的方解石泥
; 生物成因

指超微化石结构和与生物生命活动有关的结构构成的方解石泥
。

灰泥成因对评价石油
,

天然气生成和判别沉积环境具有重要意义
。

因此在颗粒
一
灰泥灰岩结构命名中

,

应加入

灰泥成因因素
,

取灰泥 中生物成因与化学成因含量为两个端元
,

依 10
、

2 5
、

50
、

7 5
、

90 % 的

含量区间命名
。

在结构命名基础上
,

给灰泥加成因前缀
,

构成灰泥灰岩的成 因结构命名

方案 (表 1 )
。

例如灰泥含量达80 %
,

其中生物成因占60 %
,

则命名为
“

含颗粒化学生

物成 因灰泥灰岩
妙
简称含颗粒化生灰泥灰岩

。

此命名 中机械成因的灰泥没有作为独立端

元参加命名
,

而将其分为两部分
;
非生物颗粒经机械破碎形成的灰泥归入化学成因

,

而

将生物颗粒破碎为灰泥的和非生物颗粒因生物穿孔及生物化学碎解形成的灰泥均归入生

物成 因 (另文讨论 )
。

2
.

扫描 电镜下灰泥灰岩的鉴别

为正确鉴别灰泥
,

必须识别灰泥与其它相似岩类的差别
。

属于泥级的岩石有碳酸盐

泥形成的岩石
,

如灰泥灰岩
、

灰泥白云岩
、

碳 质或有机质灰泥灰岩
、

云泥白云岩等
。

另

一类为碎屑泥形成 的岩石
,

有泥岩
、

页岩等
。

还有二者按不 同比例形成的过渡岩类
,

如
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含泥或泥质灰岩
、

云泥 白云岩和含灰泥
、

云泥或灰泥云泥质泥岩等
。

这些 岩 石 粒 级相

近
,

都 由小于10 微米的物质组成
,

虽然用岩石的成分分析
,

薄片染色鉴定等方法可加以区

别
,

但其结构较难区分
。

由于扫描 电镜具有视域大
、

放大倍数高
、

分辨率高
、

立体感强

等特点
,

能使上述各种岩石的结构清晰可辨
,

其区别如下
:

1) 碳酸盐泥主要呈他形晶粒状
,

或 自形
、

半 自形菱形晶粒状
。

而碎屑泥 (包括自生粘

土矿物 )呈片状
,

棒状或具有粘土矿物的各种形态
。

扫描电镜下观察灰泥有两种结构
:

灰

泥呈长菱形 自形晶
,

属高镁方解石 ( 图版 I
, 1 , 1 2 6 15 ) 其晶形好

,

晶间孔隙发育
,

亦

有呈文石泥 自形针状或粒状如南海永兴岛的现代灰泥
; 另一种古代灰泥灰岩

,

方解石呈

不规则的粒状
,

他形晶 (图版 I
, 2 , 1 2 3 6 6

,

径河 丫 1 8 9 0) 多为圆钝形
,

颗粒界线清楚
,

说

明灰泥成岩时
,

高镁自形晶方解石会向他形晶演化
,

故多属化学成因灰泥
。

机械成因的灰

泥屑中非生物颗粒屑表面有溶蚀
,

磨蚀孔
,

凹坑等
。

云泥与灰泥不 同
,

原生云泥一般不显

晶粒
,

但解理发育
,

总能找到菱形某两个面 ( 图版 I
, 3 , 1 2 6 4 5 ,

峨眉
x 18 7 0)

,

白云

化作用形成的云泥
,

其白云石颗粒多为菱形 自形晶 ( 图版 I
, 4 , 1 2 3 4 6 ,

峨眉 又 16 5 0)
,

或显示菱形晶的部分晶面
,

因此云泥晶粒相对灰泥而言
,

呈尖锐形
。

需强调 的是
,

一般

只有酸不溶物含量低于 5 %
,

比较纯净的灰泥与云泥才具有上述特征
,

当酸不溶物为 10

一20 %时
,

即粘土矿物含量较高时
,

无论对灰泥
、

云泥的结晶形态都会产生影响
,

使方

解石
,

白云石不但 自形 晶不发育
,

甚至颗粒界线都不清晰
,

为泥质结构所干扰
。

( 图版

I
, 5 , 1 2 3 3 2 ,

峨眉
x 1 6 0 0 ) 为含泥灰泥灰岩

,

酸不溶物为 1 8
.

9 %
,

方解石和粘土矿

物结晶都欠佳
,

方解石晶粒界限不清
,

但仍显示圆钝形
。

又如 ( 图 版 I
, 6 , 1 2 6 4 6 ,

峨 眉

X 1 8 0 5 ) 为含泥云泥白云岩
,

略显菱形
,

云泥呈尖锐形
,

其中亦有呈圆钝形的方解石
。

碎屑泥成 因的泥岩和灰泥泥岩
,

颗粒形态随粘土矿物成分而异
,

主要呈片状或棒状

等结构
,

与灰泥的方解石粒状结构区别明显 ( 图版 I
, 7 , 1 2 3 3 5 ,

峨眉
“ 3 4 2 0 ,

I
, 8 ,

1 2 4 0 7 ,

径河 x 1 8 4 0 )
。

碳质或有机质灰泥灰岩是较为特殊的岩石
,

通常被描述为黑色灰岩
,

显微镜下呈黑

色
,

看不清方解石晶粒
,

进行酸不溶物分析时烧杯污染成黑色
,

溶液也呈黑色
,

酸不溶

物含量为 17 %
。

在双 目镜下观察有碳质
、

沥青质
、

呈黑色土状粉末为有机质污染 的粘土

矿物
。

这种灰泥
、

碎屑泥
、

有机质三者组合的灰泥灰岩
,

各组分在扫描电镜下为有机质呈 网

状
,

与片状结构的粘土矿物相混
,

不均匀分布于他形方解石晶粒间 ( 图版 I
, 1 , 1 2 2 5 4 ,

四

川 x 8 8。)
,

有时粘土矿物及有机质略作定向排列
,

当放大倍数更高时 ( 4 4 0 0 倍 )
、

有

机质呈丝网状结构
,

并与晶形良好的蒙脱石呈混合结构 ( 图版 I
, 2 , 1

.

1 2 25 2 ,

四川 x

4 4 0 0 )
。

此现象在钻井样品中
,

有机质未被氧化时才能发现
。

2) 碳酸盐泥可组成生物结构
,

碎屑泥则否
。

岩石中的超微化石主要由 自生成因的钙

质灰泥构成
,

碎屑泥则主要为陆源搬运而来与生物作用无关
,

部分自生枯土矿物也未见

生物结构
。

当灰泥含生物化石则具生物结构
,

方解石依生物轮廓排列 ( 图版 I
, 3 , 1 2 3 6 6 ,

径河 X 2 1 0 0 ) 呈 2 至 3 层圆形方解石 的向心排列结构
。

其结构视生物不同而形态各异
。

机械成因中的生物碎屑灰泥屑
,

其表面也多具有原生物纹饰结构 ( 图版 I
, 4 , 1 24 0 1 ,

径

河 又 3 60 0 )
,

当云泥具有生物结构时则由自形或半 自形晶白云石 排 列 组 成 ( 图版 I
,

5 , 1 2 6 4 7 ,

峨眉
x 9 8 0 )

。
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3) 碎屑泥具定 向排列结构
,

碳酸盐泥排列无规则
。

偏光镜下观察灰泥泥岩具微细层

理
,

扫描电镜下则见水云母
,

伊利石等粘土矿物作定向排列
,

呈片状结构
,

灰泥分布于

粘土矿物间 ( 图版 I
, 8 )

。

三
、

灰泥灰岩的沉积环境意义

研究不同沉积环境下灰泥灰岩的特征
,

本应从研究现代灰泥入手
,

由于条件听限未

获得现代灰泥样品
,

为补其不足特选择沉积相研究程度较高的陕甘宁盆地径河地区寒武

一奥陶系剖面
,

四川峨眉龙门洞中
、

下三叠统剖面为重点
,

并结合纳溪二叠系39 井剖面

进行探讨
。

径河
、

峨眉都属于典型的潮坪和潮下带沉积
,

但沉积横式却不尽相同
,

讨论

如下
:

1
.

峨眉中
、

下三盛统属混水碳酸盐岩沉积模式 峨眉 中
、

下三叠统总厚约91 0米
,

除下三叠统下部飞仙关组为河流相紫红色碎屑岩外 (厚 20 0 米 )
,

上部嘉陵江组及 中三

叠统雷 口坡组均以海相沉积为主
,

为碳酸盐岩与碎屑岩
,

粘土岩
,

蒸发岩 的互层沉积
,

灰

泥灰岩呈夹层出现
,

单层厚度甚薄
。

该剖面曾由成都地质矿产研究所张继庆等进行过系

统的沉积相的研究
,

许靖华教授也 曾对该剖面相的划分提出过见解
‘) 笔者绘出沉积模式

见图 1
,

其主要沉积特征如下
:

1) 陆源物质补给较多 碳酸盐岩剖面中普遍有碎屑砂
、

泥岩夹层
,

尤以潮上
,

潮

间带为多
,

泥页岩
,

薄层粉细砂岩与碳酸盐岩组成互层或为横向渐变关系
,

碳酸岩 中陆

源碎屑矿物为石英
,

长石等
,

含量 1 一 2 %
。

酸不溶物含量一般大于 1 0 % (表 2 )
,

最

高 3侧J以上
,

主要成分为粘土矿物
。

2) 沉积环境水动力较强 剖面岩性复杂
,

变化大
,

各类岩石交替频繁
,

单层厚度

小
,

一般 3 一 5 米
。

在潮上
、

潮间带由砂岩
一泥页岩一灰岩组成的沉积韵律层厚仅 3 一 5

米 ;
斜层理

、

波状层理
、

包卷层理
、

透镜状层理等发育
,

属水动力条件较强的浅水和动

荡水 的沉积环境
。

3) 藻类生物不甚发育 仅在潮间带见有藻席和叠层石
,

骨骼钙藻较少
,

不如径河

剖面丰富
。

海相瓣鳃类
、

腹足类
、

有孔虫
、

介形虫
、

牙 形石
、

海百合茎
、

棘屑等大生物

与微体生物化石尚丰富
。

4) 蒸发岩与蒸发矿物较发育 剖面中的嘉陵江组和雷 口坡组顶部有硬石膏层
,

薄

片中常见石膏假晶
,

白云化作用普遍
。

因此
,

峨眉剖面应属陆地河流不断补给
,

河 海相互消长
,

水流动荡
,

气候较干燥条

件下形成
“含碎屑岩

一
碳酸盐岩的混水沉积模式

。 ”

从峨眉三叠世沉积发展史看
,

在下三

叠世 ( T
:
f ) 河流发育形成较典型的河流相沉积

,

此后海进
,

嘉陵江一组 ( T
、

j
‘

) 为 潮

坪沉积
,

而嘉二组 ( T
工

j
Z

) 复又为河流沉积
,

因此峨眉剖面沉积的不稳定性与具有较强

的水动力条件
,

从沉积细 韵律的迅速更替表明
,

更主要的原因可能是季节性河流的周期

性发洪造成泥砂向海的注入
,

而水动力条件则相应增强
,

因此除造成剖面上碎屑岩发育

外
,

还引起碳酸盐处于混水
,

半混水环境下沉积
,

使酸不溶物含量高
:

混水使生物的光

1) 许靖华
:

沉积学讲座 讲稿汇编 19 8 0 ,

成都
。
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合作用差
,

水流的周期性扰动和干燥气候不利于藻类的繁殖
。

而混水条件只能形成薄层

状碳酸盐岩
。

2
.

径河剖面属清水碳 酸盐岩沉积模式 根据沉积结构
、

构造和钙藻特征曾对径河

地区寒武系
、

奥陶系进行详细 的沉积相研究〔“〕
。

该剖面寒武系以白云岩为主
,

出露厚度约

1 8 0 0米
,

以块状白云岩为主
,

灰泥灰岩不发育
,

仅 以薄层状夹于其间
。

奥陶系则为一套

厚层至块状 的灰岩
,

其 中灰泥灰岩极发育
,

夹少量白云岩及页岩
,

与峨眉剖面相比径河

音lJ面具有如下的明显特征
:

1) 径河剖面陆源物质补给很少 除潮下低能带见有黑色泥页岩外
,

特别是奥陶系

几乎全为碳酸盐沉积
,

镜下未见碳酸盐岩 中有陆源碎屑矿物
,

酸不溶物含量皆小于 5 %
。

2) 径河剖面沉积环境稳定 系浅水碳酸盐岩沉积
,

岩性单一
,

单层厚度大
,

特别

是奥陶系灰泥灰岩更是如此
。

水平层理
,

微细层理发育
,

均反映较静水沉积的特征
,

水

动力条件不及峨眉剖面强
。

引藻类生物繁盛 奥陶系灰岩中无论是骨骼钙藻和非骨骼钙藻均有广泛分布
,

骨

骼钙藻中常见有绿藻 的粗枝藻
、

松藻
,

兰藻的葛万藻
、

锥管藻
、

直管藻及红藻
、

藻碎屑

及少量管孔藻等
。

反映非骨骼钙藻生命活动遗迹的凝块石
、

核形石
、

层纹石等结构也比

比皆是
,

成为微相划分的重要依据
。

4) 奥陶系剖面石裔层等蒸发岩不发育
,

薄片中仅见有少t 石 , 假晶和白云化作用
。

所以径河剖面属气候温暖陆源补给少
、

环境稳定
、

水流平静的清水碳酸盐岩沉积模

式
。

纳溪39 井研究区段 内的岩性主要为灰泥灰岩和颗粒灰泥灰岩与颗粒亮晶 灰 岩 的 互

层
,

颗粒含量一般在10 一30 之间
,

为潮下高能环境下的沉积产物
,

但其盐酸不溶物含量

低 ( < 5 % )
,

与径河剖面近似
,

故归入清水沉积模式一并讨论
。

3
.

两种不同碳酸盐岩沉积模式中
、

灰泥灰岩的差别 (见图 1
、

图 2 )
。

1) 清水沉积的灰泥灰岩厚度大
,

反之混水沉积的厚度小 灰泥的沉积与海水的清

彻度和水体的能量强弱关系密切
。

灰泥虽然是多成因的
,

但据现代灰泥 的研究结果〔4〕普

遍认为底栖钙藻是灰泥 的主要来源之一
,

藻类可直接或间接的析出碳酸钙 (文石泥 )或造

成碳酸钙沉积的饱和环境
,

而藻类生物又要求海水的清彻度高
;
灰泥形成后若水体能量

较强还可以把灰泥 菠选走
,

静水低能环境才有利于灰泥 的沉积
。

径河剖面具有既有利于

灰泥 的形成又有利于其保存 的条件
,

故灰泥灰岩单层厚度远比峨眉剖面大
,

多数可连续

厚达几十米 以至百余米
,

而峨眉混水动荡环境下灰泥灰岩厚度多小于10 米
。

2) 清水灰泥灰岩的方解石晶粒界线清晰
,

混水的晶粒不清 混水对碳酸盐矿物结

晶起着抑制作用
,

如峨眉混水沉积因有较多的粘土矿物混入
,

在扫描电镜下可以观察到使

方解石晶粒界线不清
,

呈圆钝形并与粘土矿物相混
,

致使二者结晶形态都较差 (图版 I
,

5)

而径河清水沉积灰泥灰岩纯度高
,

粘土矿物含量低
,

方解石晶粒界线清晰(图版 I
,

2 )
。

3) 清水环境灰泥灰岩中超微化石及蕊成因超微生物结构较之混水环境下更发育
。

超微化石系指
.

直径约 1 一 35 微米的钙质超微化石
。

近十余年来国外已 报导从泥岩地层中

分离超微化石的方法
,

并有侏罗纪以来海相地层中的超微化石图版问世
。

本文从曾用扫描

电镜直接观察了峨眉
、

径河
、

纳溪剖面的灰泥灰岩
,

发现有各种形态的超微化石结构以
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及与藻类相联系的各种生物成 因结构 ( 无法分离出化石单体 )
,

它们在不同的碳酸盐沉

积模式 中或不同的沉积相带中各有特点
,

可望成为相及相模式划分的依据之一
。

本文研究

的是侏罗系以前的化石
,

尚无图版 资料可供查阅
,

加之成岩作用程度深
,

化 石 保 存 较

差
,

因此暂定为疑难的超微化石
。

有关疑难超微化石及藻成因化石结构的鉴别与按化石

形态给予的命名及图版
,

另文探讨
,

这里仅引用其结果
。

由于径河剖面特有的沉积环境
,

经扫描电镜研究发现无论是疑难的单体超微 化石或

藻成因超微化石结构的种类与数量都比峨眉要多 (图 1
、

图 2 ) 超微化石计有规则的
、

不规则的圆状
,

椭圆状
,

齿轮状
,

核挑状等
。

藻成因的有网块状
,

不规则团块状等
。

灰

泥多系藻生物成因
、

化学一生物成因为主
。

峨眉剖面仅有少量碗状
、

瓶状
、

不规则圆状

超微化石及藻成因化石结构
,

灰泥以化学成 因
,

生物一化学成 因为主
。

4
.

灰泥灰岩的沉积环境意义 灰泥灰岩在各种沉积环境 中都有沉积
,

但发育程度

及特征却不相同
。

笔者将侧重探讨灰泥灰岩本身的特征为判别沉积环境提供新的依据
。

由图 1 图 2 可见
:

1) 厚度
:

从潮上带至潮下带灰泥灰岩厚度有加大趋势
,

峨眉从 2 一 3 公尺增厚

至 5 一 10 公尺
; 径河由 5 一 10 公尺增厚至数十公尺

,

甚至近百米
。

但潮下高能带偏薄
。

因灰泥是静水条件下的沉积物
,

无论是陆地河流入海或是海洋潮汐作用引起的水动荡强

度
,

都是朝海方向逐步减弱的
,

从而有利于灰泥灰岩的形成
,

致厚度加大
。

2) 纯度
:

灰泥灰岩纯度用盐酸不溶物 ( 5 %盐酸 ) 百分含量表示
,

酸不溶物成

分主要为粘土矿物
。

潮上带
,

潮下低能带其含量比其它带略有偏高
,

尤以峨眉剖面明显

可达 2。% 以上
,

这是由于潮上带近陆源区泥砂补给最充分的缘故
。

而潮下低能带多位于

浪基面之下
,

陆源悬浮而来的枯土物质下沉后不易被带走得 以保存下来
。

引结构组分
:

薄片鉴定表明
,

潮上带灰泥结构较均一
,

呈繁星状结构
,

偶见鸟

眼
、

团粒结构
,

含少量生物介屑
,

常见蒸发矿物假晶
。

潮间带灰泥结 构 不 均 一 (图版

l
,

6 ,

I一 1 5 ,

径河
, X 56 ) 特别是藻发育 的潮坪沉积层纹石 ( 图版 I

, 7 1一13
,

径

河
, X 5 6 )

、

凝块石 ( 图版 1 8 ,
I一 9 ,

径河
, 义 56 )

,

核形石等尤为发育
,

化石含

量可达10 %
,

其种类与数量均 比潮上带丰富
。

潮下带灰泥中颗粒组分含量增多(> 10 %
,

变化在10 一 3 0 % )
,

成分为生物碎屑
。

除藻结构外
,

其它生物化石亦多
,

微体生物化石

如介形 虫屑顺层分布 ( 图版 l
,

1 ,

! 一 9 ,

纳溪
, x 5 6 )

。

在潮下高能带 还 见 有 鲡

粒
。

4) 超微化石与超微生物
:

灰泥 的超微结构仅在扫描电镜下放大 2 0 0 0倍以上方能

看清
,

据观察潮上带灰泥中超微化石种类及数量都较贫乏
,

多呈单体化石如碗状 ( 图版

I
, 2

,

1 2 3 1 4 ,

峨眉 火 4 0 0 0 )
、

瓶状 ( 图版 I
, 3 , 1 2 3 6 2 ,

峨眉
x 4 0 0 0 ) 规则与不规

则圆状等生物结构
。

超微化石所占含量一般小于 25 %
,

灰泥成因多属化学成 因和 生物
-

化学成因
。

潮间带灰泥中与藻成因有关 的晶簇状 (图版 I
, 4 , 1 2 4 7 6 ,

柴达木 义 3 5 0 0)

网块状
、

网纹状 ( 图版 l
,

5
,

1 2 4 6 8 ,

柴达木
x 3 5 0 0 )

、

不规则团块状等超微生 物 结

构发育
,

故此灰泥多属藻生物成因
,

但
一

单体超微化石不甚丰富
,

偶见桃核状 (图版 I
,

6 , 1 2 3 9 5 , 、、径河 火 1 7 3 0 )
、

齿轮状 (图版 I
, 6 ,

B
,

了 ) 不规则圆形状
。

此外灰泥

颗粒及生物屑被藻钻孔的现象较普遍
,

孔大0
.

5一 1 微米 ( 图版 I
, 6 ,

d )
。

可能由于
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藻的穿孔作用
,

使超微化石被碎解难 以保存
,

故而数量少
。

该带灰泥 中还发现有机械破

碎的颗粒屑
,

颗粒屑又可分为晶粒屑 (指结晶方解石被碎解 ) 和生物屑 (图版 l
,

6 ,
C )

约2 0微米
,

未经磨圆
,

棱角清晰为原地破碎堆积或搬运不远
。

潮下带灰泥 中单体超微化

石较丰富
,

多为规则 (图版 I
, 7 , 1 2 2 4 1 ,

B
,

纳溪
X 1 5 80 )

、

不规 则 圆 状
、

齿轮状

( 图版 l
, 7 ,

A )
、

花朵状 ( 图版 I
, 7 ,

C ) 等
,

大小约20 一30 微米
,

属化学生物

成因
。

灰泥中还富含机械破碎的壳屑或骨屑形态一般规则 ( 图 版 l
, 8 , 1 2 2 1 7 ,

纳 溪
X 88 0 ) 并随破碎程度而异

,

难以恢复其原始生物面目
。

但壳屑与晶粒屑 尚可区分
,

晶粒

屑具有圆钝形的轮廓
,

在颗粒表面往往保留有被磨蚀或拚生物钻孔等痕迹
。

由于潮汐浪

的作用
,

携带至潮下带的沉积物可能被击碎为细小的颗粒屑
,

因此潮下带比潮间带颗粒

屑更小
。

此外有些生物屑是穿孔生物原地碎解生物壳形成 的
,

特别是潮下浅水区细菌
、

藻类的碎解作用较强
,

使有相似的生物屑堆积在一起 (图版 l
, 8 )

。

潮下带灰泥中还发

育有两种鲡
:

一种鲡呈同心圆状
,

由数圈方解石同心排列组成
,

鲡 内还发现有硅藻附着

鲡体上生长 (呈五至六边形孔状 )
,

现 已转变为有机质
; 另一种为放射状同心鲡

,

由两

层晶粒大小不同的方解石组成
。

前一种鲡形成于间歇动荡水中
,

当水体平静时藻类环绕鲡

而生长
,

下次水体动荡时藻死亡
,

藻分泌的粘液粘结灰泥或发生无机沉淀
,

如此交替形

成多层鲡
。

后一种鲡基本上无藻类参与
,

主要属化学沉淀形成
,

可能始终处于动荡水体

中
,

如潮下高能带有这类鲡分布
。

综上所述
,

灰泥灰岩不但能反映清水
、

混水型碳酸盐岩沉积模式的差异
,

而且在 同

一模式中
,

不同沉积环境 的差别
,

也能从灰泥灰岩特征中得到反映
,

因此
,

灰泥灰岩在

区分沉积环境上具有一定 的意义
。

表 2 灰泥灰岩中盐曦不落物含t

T a b le 2 T h e e o n t e n t s o f a e id 一 u n d i s s o lv in g r e li e t in lim e m ie r it。
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文中注 河剖面样品由本所1 9 7 7年长庆 队提供
,

纳溪钻井剖面 样品 由四 川石 油勘探开

发研究院提供
,

扫描 电镜分析由该院电镜组承担
,

照像由张天 刚完成
,
工作中得到陈应

泰
、

张继庆
、

晋 慧娟
、

杨世淖等同志的支持
,

报告编写前后 曾向范嘉松
、

唐天福
、

沙庆

安请教
,

得到他们热情的帮助
,

在此一并致谢 !
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