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鄂东南下二叠统茅口组放射虫

硅质岩的成因初探

童玉明 周祖勋

( 中国科学院长沙大地构造研究所 ) ( 湖北省黄石市城市勘察设 计院 )

近年来
,

关于华南下二叠统茅口组硅质岩成因的讨论
,

引起广泛的兴趣
。

这套硅质

岩湖南称为当冲组
,

江西称为鸣山层
,

桂中称为孤峰组
,

在湖北被命名为洛咖组
、

胭脂

街组或鸣山层等
。

这些硅质岩中
,

产有丰富的具有特色的阿尔图菊石
、

孤蜂菊石及付色

尔特菊石等
。

在层位上多出现在龙潭组
—

一套含煤的碎屑岩系与栖霞组或茅口组下部

之间
。

所以
,

盛金章教授 ( 1 9 6 2 ) 曾根据生物组合和层位关系把它们置于同一层位而归

属于茅口灰岩的同期异相沉积
。

在关于这些硅质岩的文献中
,

某些看法已涉及到它们在地层剖面上是否为一个岩石

地层单位的问题
。

李文恒 ( 1 9 6 3
, 1 9 7 5 ) 曾著文认为江西的鸣山层是一种表生的交代产

物而不是原生沉积
。

宋天锐
、

王乃文 ( 1 9 7 7 ) 通过显微岩石学的研究
,

指出广东曲江一

仁化地区当冲组的硅质岩为放射虫岩
,

对李氏论点持否定看法
。

作者对鄂东南一带茅 口组硅质岩进行了初步研究
,

通过大量薄片鉴定
,

认为它们是

一种原生沉积物
,

是一种生物成因的含放射虫的硅质岩
。

由于这种硅质岩在空间上广泛

分布
,

所以一直被当地的地质工作者作为岩石地层单位对待
。

笔者认为
,

查明华南下二叠统上部硅质岩的成因
,

在理论上与实际上均具有重要意

义
。

本文试图综合国内外关于放射虫硅质岩的研究成果
,

联系鄂东南的实际
,

放射虫硅

质岩的成因
、

成岩作用与沉积环境及其大地构造背景作一初步讨论
。

一
、

层序与岩石特征

在鄂东南地区
,

茅口组的岩相在空间上呈规律变化
。

南部崇阳
、

通 山
、

咸宁和蒲场

一带
,

以灰岩相为主
;
北部大冶

、

阳新
、

武昌和广济一带
,

以硅质岩相为主
。

硅质岩的

岩石组成和剖面结构在各地大致相同
,

兹以大冶曾家湾剖面为例
。

上覆地层
:

上二叠统龙潭组

一一一一假整合一一一一

茅口组硅质岩

14
.

棕黄色及褐色中厚层夹薄层硅质岩 3
.

14 米
。
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1 3
.

薄层条带状硅质岩 3 8
.

8 0米
。

12
.

灰白色微带肉红色块状硅质岩
,

夹少量黑色硅质条带 1
.

16 米
。

1 1
。

灰色
、

深灰色薄层状硅质灰岩
,

夹薄层硅质岩
,

具条带构造 2 1
.

1 0米
。

1 0
。

黑色
、

棕黄色薄层硅质岩 2 9
.

4 8米
。

9
.

黑色条带状硅质岩 2
.

84 米
。

8
.

黄绿色薄层粉砂岩
,

底部含菊石 4
.

04 米
。

7
.

黄色薄层粉砂岩与黑色硅质岩
,

夹胶磷石结核
,

含腕足类化石 2
.

75 米
。

6
.

黑色薄层硅质岩
,

夹黄色片状粉砂岩
,

产
: 尸a r a 夕a s t r i o e e r a s a

ff
. a lliP r a i-

d o ll ( F r e d e r i。h s )
,

E u c ho n e te s s p
. ,

K u
f

e , g o c e r a s s p
. ,

C ho n e t e s e f
.

p y -

夕。 a e a L o e z y A ltu d o c e r a : s p
.

等 0
.

4 0米
。

茅 口组灰岩

5
.

深灰色
、

黑灰色厚层状结晶灰岩
,

含雌及珊瑚尸
;
ot

。。 i o h o lina
s p

.

等 16
·

48

米
。

从上述剖面可以看出
,

鄂东南下二叠统上部的硅质岩中产有阿尔图菊石
、

拟腹菊石

和孤峰菊石等我国南方茅口期的重要分子
,

故其层位与当冲组
、

孤峰组大致相当
。

从上述剖面还可看出
,

鄂东南茅 口组硅质岩在岩性上普遍地具有三分特征
。

下部
,

泥质及粉砂质碎屑组分较多
,

并产胶磷石结核 ; 中部
,

主要为条带状硅质岩
,

夹透镜状

碳酸盐岩 , 上部
,

硅质岩成分较为纯净
,

以灰自色中厚层状硅质岩为主
,

此段在武昌胭

脂街最为发育
。

硅质岩的新鲜标本多呈深灰
,

灰黑色调 ( 上部灰白色硅质岩除外 )
,

含黄铁矿及有

机物
,

在一些地方如武昌凤凰山等
,

硅质岩中夹高炭质的黑色页岩
。

在硅质岩底部
,

常

有胶磷石结核呈层状产出
,

其层位稳定
,

分布广泛
,

结核中心多为生物外壳
。

通过大量的薄片鉴定
,

鄂东南茅口组硅质岩普遍含有放射虫等硅质生物外壳
。

放射

虫外壳在薄片中呈 现圆形及椭圆形切面
,

直径 0
.

04 一0
.

20 毫米
。

虫体的外壳在溶解
、

重

结晶及交代作用下均遭破坏
,

常为纤状玉髓及铁绿泥石等矿物充填交代
。

偶 见 有 保 存

较完整的内部结构
,

经鉴定为
: s ta u r o lo e ho s p

. ,
C 。” e ll‘夕s‘5 S p

· ,
C “”o s p h a e r a

s p
.

等 ( 图版 I )
。

硅质岩的基质主要由隐晶质和微晶质的玉髓及石英组成
,

在下部层段

里
,

混有粘土
、

粉砂和有机物
。

鄂东南下二叠统茅 口组硅质岩常具条带构造
,

尤以中段最为发育
。

条带厚度 5 一10

毫米
,

色调深浅不 同
。

暗色条带中
,

玉髓及有机物相对集中 ; 浅色条带内
,

则以方解石

为主
。

放射虫外壳散见于岩石中
,

不受条带控制
,

它们既出现在硅质条带内
,

也散布在

方解石质条带中
。

条带一般平行层理
,

并且一般常为野外地质人员视为层理
,

但在黄石

黄思湾及黄梅蔡山见有同心环带状构造
,

看来
,

这些条带构造似乎并不是原生层理
,

而

可能是一种成岩过程中分异富集的结果
。

在硅质岩中段
,

通常夹透镜状灰岩
,

呈微晶粒状
。

灰岩中迄今未见到过 诸 如 有 孔

虫
、

维及其它生物外壳 (放射虫除外 )
。

此种灰岩从结构上看为微晶粒 状
,

无 碎 屑组

分
,

类似深海微晶灰岩的重结晶产物
。
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二
、

成因和成岩作用

成因 关于硅质岩的成因
,

目前流行两种看法
。

第一种意见认为大多数硅质岩是

生物成因的
;
第二种意见则认为多数硅质岩是海底火山作用的产物

。

近几年来
,

通过板

块构造学说对海底火山作用进行了比较详细的研究表明
,

硅质岩火 山沉积说可能性不大
。

那些限于洋脊的火 山以及局部
“
热点

” ,

似难以形成在地质历史上广为发育而分布极广

的硅质岩
。

从5 10
:

的地球化学特征来看
,

无机成因的5 10
:

沉积
,

需要海水中有极高浓度

的5 10 : ,

大约在 3 一 1 2 0 p p m 以上
。

据K r a n s l: o p f ( 1 9 5 9 ) 意见
,

海水中迄今未见到过

石英的直接沉淀
,

也从未发现过任何5 10 :
的凝胶存在

。

现在
,

许多地质学家认为生物的固硅作用在硅质岩的形成上具有重要意义
。

一般认

为
,

从 白里纪到第三纪的多数硅质岩都是生物成因的
,
R a m s

ay (1 9 7 3 ) 甚至认为大多 数

古生代硅质岩也是生物成因的
。

F
.

H
.

H at o h
,

R
.

H
.

R as t al l ( 1 9 6 4 ) 则更指出许 多前

寒武纪的碧玉沉积也可能是生物成因的
。

G al v o st ( 1 9 6 6 ) 认为
,

对于一些大规模堆积

的硅质岩
,

只要海水中有充足的硅就能形成
,

并非一定要有火山源
。

从鄂东南下二叠统茅口组硅质岩的情况看
,

首先可 以肯定
,

它是一个明白无误的原

生沉积单位
,

在北部武昌
、

大冶
、

黄石和广济一带广泛分布
,

层位稳定
。

它们不但地表

出露清楚
,

就是在黄石煤炭矿务局深达 一 5 00 米
, 一 80 0米的矿井和钻孔中均有其踪迹

。

其次
,

由于硅质岩中含有大量放射虫外壳
,

生物结构明显
,

其成因无疑是生物成因的
。

成岩作用 近代深海标本研究表明
,

硅质岩沉积物在堆积后经历了一系列的成岩

作用
。

它们明显地反映在放射虫壳体的生物蛋白向粗石英的转变过 程 中
,

正 如 G r ee -

w 。。d ( 1 9 7 3 ) 指出
:
有生物的硅质骨架的重溶

、

方英石的重新沉积和 由方英石脉转变为

石英的三个阶段
。

M iz ut a ni ( 1 9 7 0 ) 将硅质岩的成岩作用归纳为三个实质性过 程
,

即

结合水的走失
,

晶体构造的转变和晶粒增粗三个方面
。

从鄂东南下二叠统硅质岩来看
,

似也经历了上述各成岩阶段
。

首先是硅质骨架的重

溶
,

笔者在大量薄片中看到
,

除了极少数的放射虫外壳保存有完整清晰的内部结构外
,

表 1 硅质岩成岩作用进程表

T a b le 1 P r o e e s s e s o f d ia g e n e t ie e h a n g e s o f s ilie e o u s r o e k s

地 温 低一一 , 高

低一一, 高

非晶质 隐晶质 晶质

矿 物
生物非晶质蛋白石

(蛋自石
一

A )

无序方英石 (蛋 白石C
一

T ) 玉脸 石英 铁绿泥石

作用类型

作用结果
生物蛋 白石骨架溶解

,

生物结构破坏

方英石及方解石分异沉

积
,

条 带构造形成

纤状玉髓
,

微晶石英
、

方

解石 晶出和增粗

铁绿泥石置换
,

放射 虫

体内硅质物 (局部 )

反应 机制 溶解一沉淀 固态一固态一零序反应 交代反应
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大多数均被溶解而几乎消失殆尽
,

有的甚至完全成为空洞
。

第二阶段为硅质 的 重 新 沉

积
,

其中也可能有包括碳酸盐重溶在内的分异沉积
,

造成硅质岩所特有的条带或同心环

带构造
。

第一阶段与第二阶段为蛋 白石 A 向蛋 白C 一T 的溶解一沉淀过程 (C a r r
和 Fuf

e ,

1 9 5 8 ; K a s t n e r e t al
. ,

19 77 )
。

第三阶段为晶出阶段在放射虫体内重新沉积的无序的方

英石等转变为玉髓和石英
,

这一过程据 E rn
s t 和C al ve

r t ( 1 9 6 9 ) 意见
,

属于 固态一固态

一零序反映
。

最后
,

鄂东南下二叠统硅质岩还受到过交代作用
,

放射虫体内的硅质物为

铁绿泥石等置换
。

整个成岩过程如上表所示
。

三
、

沉 积 环 境

众所周知
,

近代的放射虫软泥主要分布在太平洋和印度洋的赤道温暖水区
,

其次分

布在大陆以西的广海区 1) ,

它们是一种典型的深水沉积物
。

放射虫软泥难以见于浅海区
,

其原因是大多数硅质生物骨架极易溶于广海或近岸沉积物中
,

所以硅质软泥主要集中在

有丰富养料的深水上涌地区
。

它们以沉积速率极为缓慢
,

不含陆源物质为特征
,

并且一

般是在方解石补偿深度 ( C CD ) 之下堆积的
。

与现代硅质软泥类似
,

G ar
r is o n 和 Fi

s -

c h e r ( 1 9 6 9 ) 认为许多古代的含放射虫硅质岩也是深水成因
,

即在 C CD 以下堆积的
,

水

深达数公里
。

根据海洋地质学的研究
,

业已证明CC D 在时空上均有变化
。

在现代
,

CC D 一般深 约

4 一 5 公里
。

在赤道太平洋高养区
,

CC D 最深 ; 在高纬度带相对变浅
;
靠近大陆也趋向

变浅
。

据 V a n A n
de l ( 1 9 7 5 ) 研究

,

从 白圣纪 到始新世
,

太平洋
、

大西洋和 印 度 洋
,

C CD 约在 3 一 4 公里之间
,

与现在相比
,

大为变浅
。

目前关于比白垄纪更早更远的有关

C CD 的论证极少
。

我们推测
,

华南地区二叠纪时
,

气候温暖
,

有广泛的浅水碳酸盐地台

分布
,

CC D 当不至于很深
。

具体深度还有待于进一步研究
。

就鄂东南茅 口组硅质岩而言
,

据笔者初步研究
,

其沉积环境似经历了由浅变深三个

不 同阶段
,

并与硅质岩三分特点吻合
。

首先
,

属于第一阶段沉积的是下部含泥质和粉砂

质的硅质岩
,

其底部产胶磷石结核
,

它们一般是在水深约 1 00 一 2 00 米的陆棚边缘区堆积

的
。

据H e 。k e l ( 1 9 7 7 ) 研究
,

此一含磷层段当系由冷的贫氧富磷酸的水体沿着大陆斜坡

上涌进入陆棚缺氧水体区内沉积的
。

属于第二阶段沉积的是条带状硅质岩
。

条带状硅质

岩的成分主要是硅质物与碳酸盐组成
。

碳酸盐的成在
,

表明这一层段可能是在C CD 附近

堆积的
,

而不会低于 CC D 以下
。

不过
,

由于这一层段碳酸盐岩中缺乏在二叠纪广为发育

的蜓类
、

有孔虫类化石
,

推测当时的沉积深度可能也不会很浅
,

只有这样
,

以钙质物为

骨架的浮游生物才有可能全部遭到溶解而不被保存
。

第三阶段为纯硅质沉积
,

无陆源碎

屑物及碳酸盐存在
,

推测此一阶段的环境可能完全处于 CCD 以下
,

硅质岩是在深水中形

成的
。

根据以上所述
,

我们可以认为鄂东南茅 口组硅质岩是在一个海进的沉积条件下堆积

的
,

其过程可用图 1 表示
。

1) 许靖华
, 19 80年

,

沉积学讲座
。

地质部成都地质矿产研究所
。



2 期 童玉明等
:
鄂东南下二叠统茅口组放射虫硅质岩的成因初探

通过对鄂东南茅口组硅质岩沉积环境

的分析
,

可 以看到
,

在早二叠世晚期
,

鄂东

南的古地理并不是如过去人们所认为的一片

浅海
,

而是一个深浅不一的沉积环境
。

在鄂

东南南部阳新
、

通 山
、

崇阳
、

蒲析一带
,

主

要是处于碳酸盐台地
,

沉积了各种生物的泥

晶和亮晶灰岩
;
在鄂东南北部武昌

、

大冶
、

黄石和广济一带
,

由于地壳差异运动的结果
,

造成了深水盆地
,

堆积了代表深水沉积物的

硅质岩
。

这种短距离的出现显著的地形地貌

差异
,

与地中海侏罗纪特提斯碳酸盐台地上

出现的狭窄的深海沟颇为类似
。

沉 积 物 环 境
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1 T r a n s g r e s s iv e s e q u e n e e o f

th e s ilie e o u s r o e k s ,

L o w e r Pe r m -

ia n ,

S o u th e a s t H u b e i

四
、

大地构造背景

关于鄂东南北部武昌
、

大冶
、

黄石和广济一带放射虫硅质岩物质来源的问题
,

笔者

认为与上升洋流有关
。

从地壳演化规律来看
,

该区属于华中地洼区苏鄂地洼系 的西部
,

元古代进入地槽阶

段
,

沉积了一套巨厚的砂页岩为主的复理石建造和砂泥质碳酸盐建造
。

晋宁运动时
,

地

槽封闭
,

发生褶皱和区域变质
。

震旦纪早期
,

堆积了以砂砾岩为主
,

并夹火 山岩的磨拉

石建造
。

震旦纪晚期
,

开始进入地台阶段
,

以大面积升降为主
,

晚古生代沉积碳酸盐建

造
、

砂页岩建造和含煤建造
,

成面状分布
,

均未受区域变质影响
。

中三叠世的印支运动

结束地台发展阶段
,

进入地洼阶段
,

直到现在
。

其北部为秦淮地穿系
,

太古代时
,

经历

过前地槽阶段
,

主要为一套深度变质的片麻岩
、

变粒岩
、

混合岩等组成
,

厚度大于 2 5 0 0 0

米
,

有花岗岩侵入
。

在地台阶段
,

鄂东南与整个华南地区一样
,

地壳升降运动差异较小
,

岩 浆 活 动 和

变质作用微弱
。

当时华南为一片广阔浅海地区
,

北有秦淮古陆
,

西有康滇古陆与巴颜喀

拉古陆
,

东有华夏古陆
,

南有云开古陆
。

在广阔浅海中
,

分布若干古岛与古陆隆起
,

如

武夷古岛
、

九裹古岛
,

雪峰隆起
、

江南隆起
、

川南黔北隆起和大明隆起
。

鄂东南位于秦

淮古陆与江南古隆起之间
。

鄂东南放射虫硅质岩的时代为早二叠世晚期
,

即地台阶段的和缓期结束
, “

余
”
定

期开始
。

这时地壳活动又逐渐地转趋强烈
,

在上述古陆
、

古岛与古隆起间
,

常常出现带

状活动凹陷
。

从古陆或古隆起边缘向带状活动凹陷中心
,

依次出现碳酸盐相
、

隧石灰岩

夹硅质岩相和硅质岩相
。

笔者认为
,

当时整个华南处于低压带
,

受地球旋转影响
,

有来至古赤道不规则的西

风
,

经过古陆吹向海洋的风温度很高
,

下面冷的海水就上来
,

即为上升洋流现象
。

因磷

和氮在冷水中易溶解
,

含氧料较多
,

硅质放射虫可大量繁殖
,

死后沉下深海就成为硅质

岩 ( 图 2 )
。
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鄂东南早二叠世晚期地台内部活动带状凹陷的沉积作用
,

与地中海区侏罗纪时的断

块沉积作用类似
,

它们不但给当时造成不 同沉积组合
,

而且给尔后的龙潭组含煤地层的

剖面结构带来了深刻的影响
。

凡在地台内部活动带状凹陷放射虫硅质岩沉积地区
,

龙潭

组沉积较厚
,

煤层层数较多
,

煤层总厚度较大
,

碳酸盐台地灰岩沉积地区
,

则反之
。

大别山区 部东南北区 鄂东南南区

拼
丢支
尸 代
产 /

亏每平面
·。 ‘

}
‘ . ’ . 。

二丫止士三苍二 _

气l、
ill

}圣到 l 跳翻 2 匡葺 3 臣目 4 匹互},5 巨习
6
匡困

7
1巫回‘

注
:

海平面下第 一虚线 为CC D , 第二虚线为SCD

1
.

变质岩 2
.

放射虫硅质软泥 3
.

深海碳酸盐软泥 4
.

生物灰岩

5
.

有机碎屑 6 .

洋流 7
.

碳酸盐补偿深度 8
.

放射虫硅质补偿深度

图 2 那东南早二 . 世晚期地合内部活动凹陷放射虫硅质岩沉积作用示惫图
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