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四 J”重庆中梁山 P / T 界线粘土层中

J卜粘土组分的研究
①

黄思静
(成都理工学院沉权研究所 )

提要 本文报道了四川 ! 庆中梁山 P /T 界线粘土层中的非粘土组分及其研究成果
,

包括具似文象结

构的铁质徽球粒
,

硅质
、

石质徽球粒以及各种碎屑矿物
.

认为除了具似文象结构的铁质徽球粒可能属地外成

因外
,

其他徽球粒和碎周矿物均为火山作用产物
.

关镇词 重庆中梁山 P /T 界线 似文象结构 徽球粒 火山碎屑物

作者简介 黄思静 男 42 岁 侧教授 沉积学

引言

关于中国华南 P / T 界线处粘土层的成因
,

前人已作了大量的工作
,

涉及地层古生物
、

粘土

层矿物成分以及地球化学特征等
.

一部分人认为 P / T 之交存在地外撞击事件
,

一部分人认为

存在广泛的火 山活动
,

并分别将其作为生物集体绝灭事件的主要原因
。

最近
,

笔者对重庆中梁

山 P / T 界线处粘土层中的非粘土组分作了研究
,

除发现大量火山碎屑矿物外
,

还发现了成因

不同的各种徽球粒
,

其中具似文象结构的铁质微球粒在华南 P / T 界线处尚属首次发现
.

1 采样及研究办法

采样地点在重庆中梁山北风井附近的采石场中
,

样品在剖面中的位置姐图 1 所示
。

这里所

指的 P / T 界线枯土层是指界线处上二叠长兴组顶部的混层伊利石 /蒙脱石粘土岩
,

而不包括

下三至飞仙关组底部的钙质
、

粉砂质泥岩
.

在中梁山剖面
,

这种枯土层有 4 层
,

即图 1 中的第

2
、

4
、

6 和 8层
。

本文所报道的非粘土组分即产于这 4 层枯土岩中
。

在采样过程中
,

为了避免工

业污梁
,

采样尽可能地回避了近地表的样品
,

而采集相对远离地表的新鲜样品
。

样品在实验室中用淘洗法除去粘土组分
,

获得相对较粗的非粘土组分
。

真空镀膜后将其在

日立 S 一 53 。扫描电子显徽镜上观察
,

并用 P h il i p E D A x 9 1 0 0 能谱仪溯定其成分 二

2 测试结果

在 P / T 界线枯土层的非枯土组分中
,

发现了一些徽球粒和错石
、

磁铁矿
、

石英以及金红石

等碎屑矿物
,

特征如下
:

① 国家自然科学荃金赞助项 目 ( 4 8 9 7 0 1 16) 部分内容
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1微球粒

粒度大都在 30一 1 50“ m之间
,

按成分可分为铁质
、

硅质和石质微球粒
.

铁质微球粒 多数呈近于理想的球形
,

曰曰曰淤叠爵恶

部分可枯附有次一级的小球
,

表面可以是光滑

的
,

也可以有大小不等的瘤状突起和喷溢孔
、

喷

气孔构造等
。

具这些特征的铁质微球粒在我国

华南其他地方 P / T 界线上 已有报道 (高 振刚

等
,

1 98 7 ; 殷鸿福等
,

1 9 8 9 )
。

此外我们还发现部

分具似文象结构的铁质微球粒 (图版 I
,

1 )
,

它

们也同时发育有喷滋孔和瘤状突起
.

喷溢孔为

隆起部位上的近圆形孔洞
,

周围有溶壳
,

洞内可

见壳层结构 (图版 I
,

3 )
,

最大的瘤突状起 (或形

成次一级的小球 )分布于球体的两个对立点上
。

似文象结构由象形文字状的枝
、

点状突起构成

(图版 I ,

3)
,

和瘤状突起一起
,

遍布于整个球体

的表面
.

对这类微球粒不同部位的能谱分析表

明
,

其组成元素主要是 F e( 平均 85
.

0 % )
,

其次

是 5 1(平均 1 2
.

3 % )
,

并含有 A I
、

N i
、

C r 、

M n 、

M g

等 (图 2)
。

不同部位元素的分布不均一 (表 1 )
,

其 中 F e 在 喷滋孔 内及周围的溶壳 中较高
;

而

iS
、

A I 在球 的表面
,

尤其是 瘤状突起 中较高
;

iN
、

M n 、

C r
等元 素只分布在喷溢孔内

; M g 则

只分布在球的表 面
,

同时
,

喷溢孔内也缺乏 iS
、

A I 等元素
.

此外
,

在 eF
、

iS 等主要元素的分布

上
,

似文象结构 的枝
、

点状突起 (图 2 一 l) 和凹

下部分 (图 2一 2) 之间没有显示出明显的差别
。

硅质微球粒和石质微球粒 形态亦以近

于理想的球形为主
,

个别略显梨状 (图版 I
,

5 )
.

除部分硅质微球 粒的粒度偏大 (接近 或大 于
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图 1 重庆中梁山 P / T 界线附近的

岩性剖面及采样位置图

1一 钙质
、

粉砂质泥岩
, 2一灰泥岩

;

3一健石团块
; 4一枯土岩

; 5一泥质灰泥岩
,

6一生物屑位泥灰岩
; 7一生物屑泥拉灰岩
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10 。拜m )外
,

多数与铁微球拉在同一粒级 ( 30 ~ 1。即 m )范围内
.

部分石质微球拉上有粘附的次

一级小球粒或瘤状突起
,

其中较大者亦分布在大球的两对个立点上 ( 图版 I
,

4 )
。

这两类徽球粒

的表面常为较简单的光滑结构
,

但其中少数亦凹 凸不平
,

并有喷气孔发育 (图版 I
,

5 )
.

能谱分

析显示
,

硅质徽球粒以 iS 为主
,

其次是 lA
,

并有少量 M g
、

iT
、

F e
等元素 (图 3

一

1
,

表 2 ) ; 石质徽

球粒的组成较为复杂
,

但以亲石元素为主
,

包括 is
、

lA
、

K
、

eF
、

Z n 、

iT 和 M g 等 (图 3一 2
,

表 2 )
.

虽然硅质微球粒和石质微球粒在华南其他地方的 P / T 界线上亦有所报道
,

但本文所报道的石

质微球粒有着不同的
、

且更为复杂的元素组成
.
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表 l具似文象结构铁质橄球粒各部分的元素组成 (无标样能谱分析 )

T
a b l
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, o f fe 二 ig
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a p h i e t e x t u r e

部部 位位 元 素 ( % )))

FFFFF eee S iii A lll N iii M nnn C rrr M ggg

文文象结构的枝点状突起起 87
。

777 9
。

666 2
。

66666666666

杖杖点状突起间的凹下部分分 86
.

555 10
,

666 1
.

99999999999

... 状突起起 6 0
。

000 3 6
.

444 3
。

000000000 1
.

000

喷喷滋孔周 圈熔充充 9 5
.

222 4
.

8888888888888

咬咬滋孔内内 9 5
。

2222222 1
.

444 1
.

444 1
.

99999

平平 均 值值 8 5
.

000 1 2
.
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.
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.
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.

444
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0
.
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图 2 具似文象结构的铁质徽球伫不同部位的能谱分析图

1一 文象结构杖点状突起
; 2一枝点状突起之间的凹下部分

; 3一 , 状突起 , 4一喷滋孔周 围熔壳
. 5一喷胜孔内
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图 3 硅质徽球粒 ( l) 和石质微球粒 ( 2) 的能谱分析图
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表 2硅质徽球较和石质徽球粒的元紊组成 (无标样能谱分析 )

T
a

l b
e 2Co m po

n e n t e
l

em e n ts fo r s让c io eu s a

d n11南ca l而
e

m
s P h e

ru ls e

元元素 ( % )))iii S Alll Mggg F eeeT iii KKK Z nnn

硅硅质徽球垃垃 7 5
.

1 222 5
。

000 4
.

555 2
.

333 1
.

5555555

石石质徽球控控 3 0
.

666 1 9
.

777 1
.

666 2 5
.

777 8
.

7 222
.

111 7
.

111

色 2碎屑矿物

P /T 界线粘土层中的碎屑矿物主要有错石
、

磁铁矿
、

石英及金红石等
.

桔石多为未经磨蚀

的 自形晶 ( 图版 I
,

6
、

7 )
,

晶体大小 30 一 3。。拼rn
,

晶面发育常不对称
,

多数长宽比在 1
.

7 ~ 2
.

5 之

间
.

部分晶面发育完善的错石 (图版 I
,

6) 可识别出柱面 1 00 和 1 1 0( 均为四方柱 )
,

锥面 l0 l( 四

方双锥 )和 2 1 1 (复四方双锥 )
,

属两柱两锥型
。

在各晶面中
,

由于 100 较 1 10 发育
,

Z n 较 10 1发

育
,

因而应属 P u p in ( 1 9 8。 )分类中的 5 22 型
,

所代表的温度为 8 50 ℃ 士 50 ℃
,

咸度指数较低
,

为

30 0 左右
。

P / T 界线粘土层磁铁矿结晶习性 主要为菱形十二面体
,

( 图版 I
,

1 1 )
,

粒经 1 00 一

3。。拌m
,

但集晶总是趋于各向等长的球体
,

而且部分发育裂纹 (图版 I
,

1 2 )
。

能谱分析 (图 4
一

2)

显示
,

磁铁矿中除 F e 以外
,

几乎不含 iT 等其他元素
.

在 P / T 界线的粘土层中
,

晶形完好的石

英少见
,

多数为棱角发育的不规则状
,

粒经 50 ~ 3 00 料m
.

但仍可见到发育较好的六方双锥 p石

英 (图版 I
,

9
、

1。 )
,

表面常有不同程度的溶蚀
.

部分双锥石英发育有圆滑的
、

宽缓的凹面
,

凹面

中有粗糙的似毛玻璃表面 (图版 I
,

8 )
,

凹面的成因可能与熔蚀作用有关
。

金红石仅偶有发现
,

呈不规则粒状 ( 图版 I
,

1 3 )
。

表面有被包裹 的易溶矿物溶解矿物溶解后留下的孔洞
。

各种碎屑

矿物的能潜分析斗 果见图 4
。

孤拟一

^ 一s

图 4 P / T 界线枯土层中碎屑矿物的能潜分析图

l一枯石
. 2一磁铁矿

. 3一 石英
, 4一金红石

F 19
.

4 E D X p a t t e r n s f o r e
l

a s t i e
m i n e r a l s

fr
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e e l a y r
oc k

o
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3成因讨论

P / T界线粘土层产于上二叠统长兴组顶部的连续地层层序中
。

其下为长兴组富含大量底

栖生物
、

几乎不含陆源碎屑物的台地相灰岩
;

其上为下三叠 飞仙关组的几乎无生物
、

富含陆像

碎屑的潮坪相泥质灰泥岩及钙质
、

粉砂质泥岩等 (图 1)
.

二叠系顶部枯土层中的粘土矿物主要

为规则混层伊利石 /蒙脱石
,

而下三叠统底部的钙质
、

粉砂质泥岩 中的粘土矿物为伊利石和混

层绿泥石 /蒙脱石 ( 已另文讨论 )
。

上述微球粒及碎屑矿物只见于二叠系顶部的枯土层中
,

三处

系底部则主要为磨蚀的石英
、

长石 (图版 I
,

1 4) 等陆源碎屑物
.

界线粘土层中的六方双锥 俘石英是高温岩浆作用的产物
,

错石
、

磁铁矿
、

金红石等也是岩

浆作用中常见的副矿物
。

它 们的晶棱都几乎没有磨蚀
,

部分还为极好的 自形晶
,

并见有具不规

则连晶且尚未解体的错石 (图版 I
,

7 )
,

说明它们没有经过搬运
,

沉积环境的水动力条件也相对

较弱
。

作为其主岩矿物的混层伊利石 /蒙脱石也是海相环境 中火山灰蚀变成蒙脱石后
,

再经成

岩转变的产物
。

所有这些
,

都支持上述碎屑矿物属火山碎屑岩中的 晶屑
,

P / T 界线粘土层属火

山成因的论点
。

然而
,

对于界线枯土层中的一部分微球粒
,

却难以用火山成因给予圆满的解释
。

目前所报道的微球粒主要有三种来源
:

地壳来源
,

地外来源 以及工 业污染来源 (指现代工

业活动中所产生的一些微球粒 )
。

要区别这三者
,

有时是非常困难的
。

本文所讨论的徽球粒
,

由

于粒度小
、

数量少
,

因而很难进行矿物成分检测及微量元素
,

尤其是稀土元素的分析
.

然而
,

从

它们的形态
、

表面特征及能谱分析结果
,

仍可得出如下认识
:

丧 3 T i 在不同来派的岩石及球粒的含 t

T
a

b l
e 3 T it a n iu m e o n t e n t i n r

oc k s a n d m ie r o s p h
e r u l e s o f d if f e r e n t o r iig

n s

岩石或球粒类型

石限石

T i ( % )来 抓

0
.

0 3~ 0 5 3

铁 限石

荃性岩

中性岩

酸性岩

沉积 岩

< 0
.

0 0 0 5

0
,

9

0
.

8

火山球粒

电焊球拉

7 (均值 )

1 2
.

2 5 (均值 )

苏北字 宙尘 0
.

0 1 ~ 0
。

3 2

据严奉林
,

l , 8̀

具似文象结构的铁质微球粒 此种微球粒有喷溢孔及孔 口熔壳发育
,

这是高沮熔融状

态下快速冷凝的特征
. 。

在骤冷状态下
,

表面迅速凝固
,

但内部还处于熔融状态
,

由于内压大于外

压
,

部分熔融物质喷溢外壳
,

并在周围形成熔壳
d

部分瘤状突起的成因与之类似
,

只是内部熔融

物质没有喷溢出来
,

形成 了鼓泡状的瘤状突起
.

此外
,

似文象结构的枝点状突起也是快速冷握

收缩形成的
,

能谱分析显示
:

F e 、

iS 等主要元素在似文象结构 的枝点状突起和凹下部分之间投
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有明显的差别 (图 2
一

l
,

2 )
,

因而它们不应是由于化学过程形成的
,

而是 由于温度急剧改变而形

成的 (李增慧等
,

1 9 89 )
。

然而
,

在火山作用过程中
,

同样可以有快速冷凝过程
,

因而无法单从结构造特征区别微球

粒的来源
。

但是
,

从具似文象结构的铁质微球粒的元素组成来看
,

它们不应是地壳来源的
。

在

各种元素中
,

N i
、

iT 等元素的存在与否及丰度可用于判断微球粒的来源
.

据马淑兰等 ( 1 98 6) 的

研究
,

地壳物质 (也包括 人工污染物质 )来源的铁质微球粒 中
,

iN 的含量只有几十 PP m 以下
,

而在本文所报道的具似文象结构的铁质微球粒喷滋孔内的物质中
,

iN 的含量高达 1
.

4纬
。

同

时
,

地壳物质 (也包括人工污染物质 )来源的微球粒及岩石中
,

iT 的含量都是相当高的 (严奉

林
,

1 9 8 6 )
,

与具似文象结构的铁质微球粒的能谱分析结果 中无 iT 峰也现的特征形成 了对照
。

此外
,

在具似文象结构的铁质微球粒中
,

iN
、

rC 等元素只分布在球粒 内的物质中
,

说明其内核

可能由含 N i
、

C r 的矿物组成
,

这与大多数宇宙尘的内核 由含 iN 矿物组成的特征 (李增慧等
,

1 9 9 0 )是类似的
。

因此
,

具似文象结构的铁质微球粒不应是地壳来源
,

而可能是地外成因的宇宙

尘
。

硅质微球粒和石质傲球粒 这两类微球粒都不同程度地发育有喷气孔和瘤状突起等构

造
,

但从它们的元素组成来看
,

两类微球粒中都有相当高的 iT 含量
,

尤其是石质徽球粒
,

高达

8
.

2 %
,

说明其组成物质可能是地壳来源的
。

喷气孔等高温熔融构造是火山作用的产物
。

虽然

石质微球粒的元素组成相当复杂
,

包括了 iS
、

lA
、

M g
、

K
、

iT
、

eF
、

z n
等多种元素

,

而且除 M g 以

外
,

其含量都在 7 %以上
,

但其中 is
、

lA
、

M g
、

K
、

iT 都是构成地壳岩石圈的典型亲石元素
,

而 eF

则具有多重亲和性
。

尽管 Z n
是亲硫元素

,

但其在地球中的含量高于铁陨石 (刘英俊等
,

1 9 8 7 )
,

在物质来源的判别上也没有显著的意义
。

因而它们也不支持石质微球粒属地外物质来源的假

说
。

4 间题

上述成因分析中
,

将 P / T 界线粘土层中的磁铁矿解释成火山碎屑成因
,

并认为是岩浆作

用中的副矿物
.

但磁铁矿的能谱分析曲线中完全没有 iT 峰出现
,

又与前述观点相悖
.

火山成因

的两种微球粒中均有较高的 iT 含量
,

火山碎屑中也有金红石出现
,

而且 iT 在高温条件下很容

易以类质同象方式取代磁铁矿中的 F e 而进入其晶格
.

表明磁铁矿可能不是岩浆作用的副矿

物而有其他成因
,

可能是在陨击过程中
,

温压升高的条件下
,

地壳物质 (如赤铁矿 ) 的变质作用

产物
。

但 目前还无充分证据支持这种假设
,

因而文 中仍将其作为火山碎屑矿物
。

结论

1
.

重庆中梁 山 P / T 界 线粘土层的非粘土组分中
,

存在铁质
、

硅质
、

石质微球粒以及错石
、

磁铁矿六方双锥石英和金红等碎屑矿物
.

2
.

由于各种碎屑矿物几乎没有磨蚀
,

多数为完好的自形晶
,

部分还能反映高温的岩浆作用

过程
,

因而 P / T 界线粘土层的成因与火山作用有关
。

3
.

硅质和石质微球粒具有相当高的 iT 含量
,

组成石质微球粒的多种元素中
,

也主要为地

壳亲石元素
,

因而它们都应属火山成因
。

其表面的喷气孔和瘤状突起等构造反映了高温熔融和

骤冷的火山作用过程
。
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四 川重庆中梁山 P /T界线枯土层中非枯土组分的研究 1 1 1

4
.

具似文象结构的铁质徽球粒不仅有反映高沮熔徽和获冷过 程的各种结构构造
,

而且其

元素组成中几乎没有 iT 存在
,

内部物质中较高的 iN 含 t
,

因而可能属地外成因的宇宙尘
.

本 文作者感谢戈定爽教授
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具似 文象结构铁质徽球较的喷滋孔及周 围的熔壳
.
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