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安徽奥陶系石灰岩中含铁非骨架

核形石的成因及其聚铁作用

黄志诚 朱嗣昭
(南京大学地质系 )

内容提要
:

安徽下扬子区 下奥陶统顶部到中奥陶统的灰色生物屑微品灰岩中
,

产 出一 种含铁的非

骨架核形石
。

它形成于宁镇一皖南碳酸盐台地两侧边缘的浅水到潮坪环坑中
。

这 种核形石是山蓝 绿藻

以生物碎屑为核心
,

围绕核心以底部滚动和悬浮方式生长成同心圆状多层包壳的椭球体
,

有柱核 形 石

和层柱核形石两种类型
。

蓝绿藻呈核形石生长过程中
,

吸附铁质形成含铁核形石
,

并能 吸 附铜
、

铅等

金属元素
。

主 . 饲
:

含铁非骨架核形石 聚铁作用 蓝绿藻 奥陶系 宁镇
一
皖南

第一作者简介
:
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安徽省石台县
、

和县及巢县等地的下奥陶统枯牛潭组和 中奥陶统大 田坝组的石灰岩

中
,

发现一种富铁的层柱核形石 ( e o l u 一 s t r i g a t o id s ) 和柱核形石 ( c o l u m o i d s
)

。

它 们

同属蓝绿藻形成的非骨架核形石 ( n o n 一 s k e l e t al
o
nc ol i t 。 ) 的一种类型

。

它不 同 于 一

般核形石的特征而是藻类吸附和粘结了较多的铁氧化物 , 包壳层不仅是单 纯 的 同心纹

层
,

而且还有由同心纹层与无数呈放射状排列的微型柱状叠层石所构成
。

它们形成于潮

下浅水中的弱动荡含氧环境
,

而沉积于潮坪的灰泥滩中
。

藻纹层 中氧化铁的富集
,

证明

藻类生长具有聚铁作用
,

从而有可能导致沉积铁矿的形成
。

此外
,

它们还有利于铜
、

铅

等金属元素的聚集
。

一
、

含铁非骨架核形石的分布及其形成的岩相古地理环境

安徽石台等地下奥陶统枯牛潭组和 中奥陶统大田坝组的层柱核形石
、

柱核形石
,

赋

存于含泥质生物碎屑微晶灰岩中
。

岩石组成以微晶方解石为主
,

生物碎屑有瓣鳃类
、

三

叶虫
、

介形虫
、

海百合
、

腹足类
、

头足类等
,

含量可达 10 %
。

部分层段中含少量砂屑 ,

泥质物从少量到 20 %左右
。

含铁非骨架核形石在地层中含量为 1 一 5 %
,

个别层段局部

含量可更高些
,

大部分呈单个或大致沿层面成串产出
,

其长轴大致平行层面
。

含铁非骨

架核形石呈棕红色
,

它与灰色的生物碎屑微晶灰岩基质的界限清晰
。

含铁非骨架核形石产出的上下岩层为棕红与灰绿色相间的生物微晶灰岩
、

瘤状生物

屑微晶灰岩
、

泥质生物屑微晶砾屑灰岩 ( 图 1 )
,

含有较完整的生物化石和 因干裂形成

的瘤状体和砾屑
。

有些岩层的顶面具干裂纹或具鸟眼构造并充填渗滤粉砂
,

含有氧化铁

等特征
,

表明它们形成于潮下极浅水到潮坪的弱动荡到低能量的氧化环境中
。
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1 S t r a t i g r a p h i e e o l u 皿 n o f o r d o v i e i a n s 了 s t e m e o n t a i n i n g

i r o n 一 b e a r i n g o n e o l i t e a t D i n g x i a n g o f S h i t a i e o u n t y

含铁非骨架核形石的沉积物分布于呈北东南西向延伸的宁镇
一
皖南碳酸盐台地 的西

南端两侧边缘灰泥滩上
。

该处分别临近淮阳古陆和江南古岛
,

有较丰富的泥质与铁质来

源
,

为形成富铁的非骨架核形石提供了条件
。

其它地区虽具同样岩相条件
,

但 因远离陆

源区而不发育此种含铁核形石 ( 图 2 )
。

显然
,

铁质非骨架核形石的分布
,

受古地理条

件及陆源物质供给所控制
。

二
、

含铁非骨架核形石的微构造和微结构特征

含铁非骨架核形石外形多为椭球状
,

长轴大多在 15 一20 毫米之间
,

最大者达 3 2
.

8毫

米 ; 短轴在 8一 10 毫米之间
,

大者达 14
.

2毫米
。

内部由核心和包壳层所构成
。

核心多数

是长条形三叶虫
、

瓣鳃类动物碎片
,

包壳层的构成很特殊
,

主要呈现两种微结构形式
。

据此
,

划分为两种类型的核形石 1 )
。

一种称为柱核形石 (图版 I )l ) ,

其包壳层具三层构造
,

主要由微型柱状叠层石组成
。

围绕长条形三叶虫核心生长的包壳层为内壳层
,

厚 0
.

38 毫米
。

在长形核心两侧的包壳以

微型层状叠层石为主
,

两端则 以微型柱状叠层石为主并垂直核心边缘生长
。

内壳层外部

开始生长微型柱状叠层石
,

呈放射状排列
。

主壳层 ( 中壳层 ) 紧接内壳层向外生长
,

与

内壳层无明显的界线
,

大约距核心边界 0
.

38 毫米处
,

铁质含量降低处为其分界线
。

主壳

层全部由辐射状生长的微型柱状叠层石组成
,

厚度达 5
.

3毫米
,

两端达 10 毫米
。

微 型 柱

1) 黄 志城
、

边立曾
, “ 核形石分类” 一文 ( 未刊鹅 )

。
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状叠层石由含铁质藻纹层与几乎不含铁质的方解石纹层组成一系列纹层对所构成
。

藻纹

层单层厚 0
.

004一 。
.

00 8毫米
,

其外的粘液质因粘附了胶絮状铁质
,

而掩盖了方解石层
,

使相邻的藻纹层连接成一个层一样
。

微型柱状叠层石柱长 0
.

5一 1
.

2毫米之间
,

个别长达

2
.

5毫米 ; 宽度较接近
,

多在 0
.

巧一。
.

2毫米之间 , 具平行分叉
。

外壳层厚 2 毫米
,

在长

轴两侧以微型层状叠层石为主
,

两端仍为微型柱状叠层石
。

外壳层外缘部分有磨蚀与受
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.

2 s k e t e h m a p o f t 五e e a r b o n a t i e l i t五。 一 F i g
.

3 S k e t e h m a p s b o w i 力 9 t h e i n t e r -

f a e 宜e s o f l a t e p e r i o d o f L o w e r O r 一 n a l s t r u e t u r e o f t h e o n e o l i t e
.

d o v i e i a n 一 e a r l了 p o r i o d o f M i d d l e o r -

d o v i e三a n i n t 五e L o w e r Y a n g 乙 1 a r e a
.

压溶的痕迹
,

它与围岩生物屑微晶灰岩的界限清晰
,

但当围岩中围绕核形石的铁质聚集

时
,

界线变模糊
。

整个壳层各部位的微型柱状叠层石内的纹层
,

在横向上虽不连续
,

但

大致同步生长
,

因而隐约显出围绕核心的同心层状构造
。

统计其含铁藻纹层数
,

每一毫

米厚的壳层达 1 20 层左右
。

该核形石壳层总厚 7
.

5毫米左右
,

藻纹层总数达 9 00 层
。

另一种称为层柱核形石 ( 图版 I
, 3 )

。

它的包壳层大多由平直或波纹状纹层的微

型层状叠层石与特定部位的微型层柱状叠层石组成
。

微型层柱状叠层石分布于长形核心

的两端及凹侧的包壳层内 , 层状叠层石则 分布于两侧
,

特别发育于向外凸出的侧面的包

壳层内
。

含铁藻纹层厚度较均一
,

多在 0
.

0 02 一 0
.

0 05 毫米之间 ( 图版 l
, 4 )

。

纹层横

向连续性较好
,

它比前一类型有更清晰的同心状层
。

棕红色含铁藻纹层均间以方解石纹

1) 黄志城
,

19 79
,

据
`

苏南下古生界碳酸盐岩性特征及苏南与邻区早古生代碳酸盐岩相分析
’
的研究 报告插图编绘

。
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层
,

并常具有两个靠得较近的
,

含铁藻纹层
,

成
“
双藻纹层

” ,

再间以较宽的方解石层
。

藻纹层及粘液质吸附铁质和絮状带加厚现象与第一种类型相似
。

在被鲡绿泥石化的局部

壳层处
,

藻纹层与非藻纹层的界线非常清晰
, “

双藻纹层
”
显得更清楚

,

可以准确计算

藻纹层数 ( 图版 I
, 4 )

。

藻纹层数每 1 毫米有 14 4层之多
,

在收集到的核形石中
,

壳层

厚 4
.

6毫米
,

纹层总数达 6 62 层
。

层柱核形石同样具有三层构造
。

内壳层厚 0
.

83 毫米
,

均

等于核心厚度的 1
.

5一 2 倍
,

依长形生物屑核心的形状生长
。

有些核形石 内 壳层包粘碳

酸盐沉积物块体
,

形成特殊的内壳层 ( 图版 I
, 3 )

。

内壳层外缘有时具磨蚀的边界
。

主壳层 ( 中壳层 ) 厚 2
.

5毫米
,

基本上依内壳层的形式生长
,

但不连续
。

藻 纹 层吸附铁

量有周期性变化
。

主壳层与外壳层之间可以没有明显界线
,

但当主壳层外缘被磨蚀时
,

有不连续生长的分界线 ( 图版 I
, 3 )

。

外壳层的微结构形式仍与主壳层相似
,

但含铁

量减少
,

亮层的宽度稍有增加
。

外壳层厚度多为 1 毫米
,

当外壳层与主壳层呈不连续生

长时
,

厚度可从 0
.

3毫米至 1 毫米范围内变化
。

外壳层可有生长缺陷
,

呈 不 规 则 凹 入

( 图版 I
,

3 )
,

也可具偏于一侧的磨蚀边缘
,

并见呈压溶缝合线与围岩接触
。

三
、

含铁非骨架核形石的物质组成

含铁非骨架核形石的主要矿物成份为方解石
,

次要成分有铁矿物
,

包括揭铁矿
、

赤

铁矿
、

鲡绿泥石和极少量黄铁矿
、

白云石等
。

化学成分中氧化铁的总量达 5
.

92 %
。

含量

虽不高
,

但比围岩高 4 倍
。

褐铁矿和赤铁矿分布于藻纹层 中
,

多呈无定形的胶状
,

由粘

液质粘结的铁质呈无定形絮状
。

前者铁含量较高
,

后者较低
。

少量铁质呈尘点状分布于

微型柱状叠层石边缘及柱体之间孔隙中
。

微量元素含量以核形石与围岩作对比
,

在含铁

核形石 中铅
、

铜的含量分别是围岩的 7 倍和 3 倍
。

铜含量为平均碳酸盐岩含 量 的 8 倍

多
。

钡
、

德含量也为围岩的 3 倍以上
。

锰的含量在核形石与围岩中有同样的高值
,

达 2 0 0。

PP m
,

可能说明核形石与碳酸盐沉积物形成于海洋的同一环境
,

为同期的产物 (表 1 )
。

裹 1 含铁非 , 架桩形石与口岩成分分析对比衰
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四
、

含铁非骨架核形石的形成过程

从上述的含铁非骨架核形石的构造
、

结构
、

化学成分和围岩的特征
,

证明它们与围

岩是同期产物
,

而排除任何成岩作用形成的可能性
。

这些核形石的形成
,

有其独特特点

和不同的发育阶段
,

与围岩的沉积过程有很大差别
。

根据内部构造与结构特征
,

可把含

铁核形石的形成划分为五个阶段 ( 图 4 )
:

1
.

核心攀础形成阶段

在缺乏沉积物堆积的静水环境中
,

构成核形石核心的生物碎屑的外边缘首先受到菌

藻的附着并穿孔
,

造成粗糙表面
,

形成适合蓝绿藻附着生长条件裹为核形石的生长发育

打下最早的基础
。

2
.

初始壳层 ( 内壳层 ) 底部滚动生长阶段

在潮下浅水中
,

蓝绿藻围绕生物碎屑核心
,

呈同心层包覆生长
。

此时
,

核心加 上薄

的壳层的密度比海水大得多
,

只能在水底沉积物表面滚动
。

在不太强的波浪
、

潮流作用

下
,

初始壳层的蓝绿藻几乎均匀周期性生长
,

形成了同心的
“
暗层

妙
与

“
亮层

”
的纹层

对结构
。

此阶段开始显示出核形石不同部位纹层形态的差异
,

形成不同 类 型 的 微叠层

石
,

并表现出生长速度不一致 ( 图版 I
, 1

、
3 )

。

这 是因为受滚动磨擦和不受磨擦的

部位差别所致
。

初始壳层的结构特征影响和控制了以后壳层结构的发育
。

初始壳层的厚度约为核心厚度的 1一 2 倍
。

用核心的密度
、

藻类生长聚集的铁量
、

藻层饱含海水密度
、

藻类充气层体积等因素计算
,

也可求得核形石悬浮之前壳层厚度约

为核心厚度的 1
.

5一 2 倍
。

少数初始壳层可粘着
、

包裹沉积物
,

使藻层生长 受 阻
,

造成

初始壳层加厚 ( 图版 I
, 3 )

。

被包裹的沉积物也从另一个侧面证 明初始壳层是在底部

滚动生长发育的
。

乙
.

主壳层悬浮生长阶段

当壳层生长厚度达到核心厚度 1 一 2 倍时
,

进入忿浮状态生长
,

核形石就再不受底

质的影响和儿乎不受磨蚀作用破坏
,

壳层生长稳定而规则
。

核形石在这样条件下
,

光照

充足
,

不需均匀翻滚
,

蓝绿藻也能围绕核心各向均匀生长
。

笔者以同形悬浮体作波浪作

用模拟实验
,

证明在波浪作用下椭长形体极难翻转 ( 以定向强冲击
,

也只有 2八 0以下的

翻转机率 )
,

从而证明核形石悬浮生长不是时常翻转的
。

过去一直认为核形石一定要像

鲡粒一样翻滚转动
,

才能形成椭球体或近圆球体
,

这种看法不完全正确
。

在悬浮期
,

主壳层生长厚度占整个核形石壳层厚度的 80 % 以上
。

壳层的藻纹层的单

层厚度与亮层厚度比初始壳层稍厚
,

但其发育的形状相近
。

壳层的不同部位结构上的差

异比初始壳层 明显得多
,

这是受水动力作用的条件有差异引起
。

核形石长轴两端及 凹入

面的曲率半径小于两侧及凸出面
,

冲浪和潮汐水流的流速在前两处相对增快
,

造成该部

位藻层断离
; 由于流速加快

,

造成压强相对降低
,

而利于藻层的迅速生长
,

形成上述特

征
。

在悬浮有利生长条件下
,

核形石可形成很大的个体
,

只要始终处于悬浮状态
,

就能

继续不断生长
。

蓝绿藻团的悬浮生长方式
,

在实验室人工培养的蓝绿藻中也能见到
。

在淡水中藻团
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一旦悬浮
,

就很难再下沉
,

除非藻死亡气体逸出才会沉于水底
。

蓝绿藻核形石在海水中

生长
,

可 以发生钙化或胶结物充填孔隙和吸附海水中的金属元素
,

因为密 度增 加 而下

沉
,

从而改变它的生长状态
。

4
.

包壳层钙化及外壳层生长与磨蚀阶段

核形石生长到一定大小后
,

其内微环境变化
,

引起初始壳层与主壳层的钙化
,

胶结

物充填藻纹层内孔隙和层间孔隙
,

使整个核形石硬结
,

当密度超过海水密度时下沉到水

底
。

早期钙化
,

使核形石生长的结构完全被保存
,

不致在成岩作用时被破坏
。

核形石下沉使壳层的生长再次受到底部滚动磨蚀作用的干扰
。

两侧受磨蚀较强
,

只

生长层状叠层石 ; 两端受干扰较少
,

外壳层仍发育微型柱状叠层石 ( 图版 I
, 2 ) 或微

型层柱叠层石
。

外壳层常只占整个壳层厚度的20 一 2 5%左右
。

大多数核形石外壳层的外

缘被磨蚀
,

但都没有变形
,

证明外壳层也是早期钙化变硬
。

在大风浪时水体搅动
,

核形

石在水底滚动而受全面磨蚀
,

甚至会被碰撞 留下凹陷的痕迹和被撞击成碎块
。

至此
,

核

形石生长停止
。

不 同类型的蓝绿藻非骨架核形石的生长速度和生长期的长短有差别
,

这可从单位厚

度壳层 中藻纹层数来判断
。

根据前述的藻纹层数的数据
,

说明柱核形石处于悬浮期时间

较长
,

因而生长期也较长
,

而且生长速度较快
,

个体长得较大
。

5
.

埋藏与进一步硬结阶段

早期钙化的含铁非骨架核形石被风浪或潮流近距离推移到潮上灰泥坪中堆积下来
,

很快被掩埋
,

形成这种特殊的含核形石的生物屑微晶灰岩
。

核形石可 认 为 是 近地沉积

物
。

它被埋藏前已硬结
,

除前 已述及外
,

还可从核形石两端因成岩压实 作 用 而 出现的

“ 压力影
”
得到证明

。

在压实作用下
,

已硬结的核形石出现硬球体受压后弹性反应
,

在

垂直压力方向
,

核形石两端与围岩接触处
,

出现栉壳状方解石的
“
压力影

” 。

核形石在

成岩阶段还受压溶作用破坏
,

在朝上方一侧形成与围岩的缝合线接触
。

核形石埋藏之后的整个成岩阶段
,

进一步硬结和胶结物充填
,

形成几乎没有孔隙的

坚硬核形石
,

在成岩后期其内的方解石可发生重结晶
,

晶体变大
,

有的一个晶体充满一

个微型柱状叠层石的柱体
,

或几个纹层对被一个晶体交代
,

但含铁的藻纹层的痕迹仍被

保存在晶体中
。

只有少数方解石生长较大时
,

才使藻纹层发生变化
。

成岩作用中的微环

境变化
,

发生局部的鲡绿泥石 化 ( 图版 I
, l a 、

3 ) 和少量 白云石化
。

五
、

非骨架核形石的聚铁作用

由蓝绿藻形成的含铁非骨架核形石 中铁质的赋存状况
、

聚集过程与蓝绿藻生长和成

岩作用紧密相关
。

它 向我们揭示了某些藻类成因的铁矿不易观察到的非常有 意 义 的现

象
,

而有助于研究这类沉积铁矿的形成过程和成因条件
。

该区非骨架核形石中铁矿物主要是褐铁矿
、

赤铁矿
,

其次为鲡绿泥石 和 少 量 黄铁

矿
。

铁矿物的分布如前所述
。

从铁矿物分布特征
,

可把非骨架核形石聚铁作用分为两个

阶段
:

一是生长期聚铁作用阶段
,

二是成岩期聚铁作用阶段
。

第一阶段
:

生长期聚铁作用
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困 4 蓝绿熟非骨架核形石的形成阶段示愈圈
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4 S k e t e h m a p s h o w i n g f o r m a t i o n s t a g e O f n o n 一 s k e l e t a l o n e o l i t e

o f b l u e g r e e n a g l a e
·

在蓝绿藻形成核形石的生长期间
,

藻类分泌有机酸造成藻层及其粘液质中的酸性微

环境
,

使陆地来源的铁质在极浅水氧化条件下
,

呈 F e “ +

的氧化物和氢氧化物被藻层吸附而

沉淀下来
,

形成红棕色含铁藻纹层
。

在藻纹层之间为浅色非藻生长的不含铁方解石层
,

它们构成含铁核形石的壳层构造
。

在核形石壳层中
,

不同壳层或同一壳层的含铁量有所

变化
,

在主壳层中呈周期性变化
。

在收集到的样品中
,

层柱核形石的内壳层毫无例外地

含铁量都较高
。

这是由于内壳层的滚动生长时在底部铁质较高
,

而被藻类吸附的相对量

也较高所致
。

主壳层中铁质周期性变化
,

表现为铁含量从少到多
,

出现 2 一 3 个旋回
。

旋回的周期长短不一
。

这些变化可能反映了海水含铁量的周期性变化
,

也就是陆地向海

水提供铁量的变化
。

供铁量的周期变化
,

可能是由于气候引起
,

可以是一种季节性的变

化
,

也可能是若干年为一周期的气候变化
,

但从核形石含铁量变化特点看来
,

目前还难

以作出判断
。

这种铁含量的变化
,

反过来证明铁的聚集
、

沉淀与核形石生长的同期性
。

铁质的分

布状况
、

核形石外壳层铁质减少
、

含铁核形石与围岩边界明显
、

围岩中有含铁核形石的

碎片等都可作为核形石生长期聚铁的证据
。
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生长期聚铁作用是蓝绿藻核形石的主要富集铁质时期
。

第二阶段
:
成岩期的聚铁作用

大多数柱核形石和没有明显磨蚀外壳层而又未完全钙化的层柱核形石
,

在成岩过程

中都可以造成核形石周围铁质云状晕形成 ( 图版 I
,

5 )
。

这种云状晕由褐铁矿
、

赤铁

矿及少量黄铁矿 ( 部分褐铁矿化 ) 组成
。

在成岩过程中
,

核形石进一步钙化
,

方解石结

晶的同时
,

藻类有机酸随藻内和藻间孔隙水一起排出
,

向围岩释放
,

形成局部酸性微环

境
,

使分布于灰泥沉积物中少量铁质逐渐在核形石周围聚集沉淀
。

因围岩的 孔 隙 不 均

匀
,

有机酸分布不规则
,

致使铁质成云状晕
。

这个过程可能在成岩早期沉积物未硬结时

进行
。

随着成岩作用进行
,

生物遗体的分解
,

产生少量 H
2
5

,

因而造成围岩中少量黄铁

矿的形成
。

非骨架核形石成岩期的聚铁作用是次要的
。

它只能形成有限数量的铁质聚集
,

这还

要决定于围岩中原有铁的含量
。

六
、

非骨架核形石富集其它金属元素的意义

现代海生生物大多数不具有富集铁元素和亲铜元素的作用
,

只有软体动物能富集一

定数量的铅
。

大多数藻类只能富集少量铜
,

含量也只达 10 一 43 p p m ( 表 2 )
。

古代生物

是否如此
,

还难以统计
,

因为各种影响因素有时难以排除
。

但就作者所研究的核形石的

蓝绿藻富集某些金属元素的作用
,

基本代表了原生富集作用
。

表 2 现代海洋生物中的撤皿元索含 t ( 参考M川 im a n , 19了4

T a b l e 2
.

C o n t e n t o f t h e t r a e e e l e m e n t s i n o r g n i s m s o f t h e m o d e r n o e e a n

( r e f e r t o M i l l i m a n ,
1 97 4 )

.

’

{ 海 洋 生 物 的 微 量 元 素 含 量 ( p p m )

珊 瑚 藻 1
“ 0 0。土 j ” 3 1 一 ! 遵3

{ 一 … 一 } 一 1 一 1 一 } ” 3 2

绿藻 (松藻科 )
{

: s 。。
}

:
{ 一 }

3。 ! } { ! ! }
, 6。

伞 藻 J
g。” 。

}
` 7

} 一 J “ } J j { } j 。。

{
8 1。。

}
6 …

7

J
1

1 { j { l {
6

·

。

}
3 2。。

】
4

】
, 2 7

{
2

】 1 { { … 1
3 2

, 足类 ( , 螺 ,
_ _

习
_

二些
。

}
3

垫
_ }

3。

{
2。

月一丁 }一丁
, < 1

}
8 5

} -

}
, 3。。

{
3 ,

{
2

}
1

】 …
1

{ j j
1 3。

{
1 2 7

多毛纳 (龙
而了一厂

一
2

词
一 2 2

{
2

{
2

】 }
4 0

j
2 6

{ { {
` 6 7

节 ” 类 (藤壶 )

{
35 。。

{
6。

…
3

{
3

_

{ {
.

1 6

{
3”

i
:

{
.

{
1 7。

从前述的表 1可见往
、

层柱核形石的蓝绿藻除能富集铁质外
,

还能吸附相当数量的铅

和铜
,

这和表 2所列的生物的微量元素含量很不相同
。

非骨架核形石的光谱定量分析结
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果
,

铅含量为 2 00 p p , n ,

铜为 1 。。p p m ,

说明在有利的条件下
,

蓝绿藻的吸附
、

粘结作用

可以使铁
、

铜
、

铅等金属元素富集
,

并能形成有价值的沉积矿床
。

我国北方前寒武纪的
“
鲡状

” 、

豆状
、

肾状赤铁矿矿床
,

均具有蓝绿藻生长的核形

石
、

叠层石的结构特征
。

它们无疑是这些核形石
、

叠层石型蓝绿藻的聚铁作用形成的铁

矿床
。

本文擂图由我系高秀英同志清绘
,

特致谢意
。
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AN HU I P R OV IN C E

H u a n g Z h i e h e n Z h u S i z h a o

( N a n
j i

n g U n i
v e r s i t J

·

)

A b s t r a e t

A k i n d o f i r o n 一 b e a r
i

n g n o n 一 s k e l e t a l o n e o l i t e , 11 a s b e e n f o u n d i
n t h e M i d d l e a n d

L o w
e r O r d o v

i
e
i a

n g r e y b i o m i e r i t e o f K u n
i

u t a n a n d D a t i a n b a F o r m a t i o n s a t S h i t a i
,

C h a o a n d H e e o u n t i
e s ,

A u h u i
.

B e d s e o n t a i n i n g t h i s K s n d o f o n e o l i t e s a r e
i n t e r e a l a t e d b e t w e e n t h e b r o w n i s h

r e d o r g r e y 一 g r e e n b i o m i e r i t e , n o d u l a r b i
o
m i e r i t e a n d a r g i l l a e e o u s b i o m i e r i t e

.

T h e

o o e o l i t e e o n t e n t 15
: 1 一 5 % o r m o r e

.

T h e f a e t t h a t t h e b i r d s e y e s t r u e t u r e a n d d e s i e -

e a t i o n e r a e k s o e e u r o n s o m e b e d s u r f a e e i n d i e a t e s t h a t t h e b e d s a r e f o r m e d i n a s 五a l -

l o w s u b t i d a l o r s u p r a t i d a l o 不 i d i z i n g e n v i r o n
m e o t

.

T h e s e d i m e 力 t s b e a r i n g t h e o n e o -

1i t e a r e d i s t r i b u t e d i n a m u d 一b a n k一 f a e i e s b e l t 、 v h i e h 15 r e s t r i
e t e d t o t h e s o u t h w e s t e r n

m a r g i n o f X i n z h e n 一W a n n a n e a r b o n a t e p l a t f o r m s w h e r e a r e n e a r H u a i y a n g a n e i e n t

e o n t i n e n t a n d J i a n g n a n a n e i e n t i s l a n d w h i e h a r e e o n s i d e r e d a s a s o u r e e o f i r o n f o r
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t h e o n e o l i t e ,

h o w e v e r ,
t h e s e d i m e n t s i n t h e s a m e f a e

i
e s b e l t b u t f a r a w a v f r o m

t h e a n e e i o n t e o n t i n e n t a n d i s l a n d d e v e l o p l i t t l e i r o n b e a r i n g o n e o l i t e
.

T h e i r o n 一
b e a r i n g n o n 一 s k e l e t a l o n e o l i t e s a r e o v a l g r a i n s ,

1 5一 Zo m m i n l e 力 g h t h

a n d t h e ’

l o n g e s t u p t o 3 2
.

s m m
, c o n s i s t i n g o f a n u e l e u s o f b i o e l a s t a n d c o n e e n t r i e

l a m i n a t e d e r u s t w h至e h 1 5 f o r m e d b了 t h e g r o w n b l u e 一 g r e e n a l g a e
.

T w o t了 p e s o f o n e o -

11 t e e a n b e r e e o g n i z e d d e p e n d i n g o n t h e d i s t i n e t i o n o f t h e i r m i e r o t e x t u r e
.

T y p e o n e

1 5 e o l u 功 o i d s e o 力 s i s t i n g o f e o l u m n a r m i e r o s t r o m a t o l i t e s i n a r a d i a t i n g a r r a n g e m e n t

a r o u n d a n u e l e u s
.

T h e s e e o n d r y p e 1
5 e o l u 一 s t r i g a t o i d s e o n s i s 士i n g o f l a m i n a r 一 e o l u 扭 -

n a r m i e r o s t r o m a t o l i t e s a r o u n d a n u e l e u s
.

T h e i r e r u s t e a n b e d i s t i n g u i s h e d i n t o

t h r e e p a r t s : i n n e r e r u s t
,

。 i d d l e
e r u s t ( 功 a j o r e u r s t ) a n d o u t e r e r u s t

.

A m o n g t h e m

t h e m i d d l e e r u s t 1
5 t h e t h i e k e s t o n e

.

T h e f o r m a t i o n o f o n e o l i t e s u n d e r w e n t s e v e r a l

p r o e e s s e s : t h e p r e p a r t i o o o f n u e
l e i ; t h e g r o w t h o f o r i g i n a l e r u s t r o l l i n g o n t h e

b o t t o m j t h e s u s p e n t i o n g r o w t h o f m a j o r e r u s t , t h e e a l e
i f i e a t i o n o f e r u s t ; t h e

g r o w t h a n d a b r a s i o n o f o u t e r e r u s t , a n d l a s t t h e b u r i a l a n d e o n s o l i d a t i o n o f o n e o -

1i t e s
.

B a s e d o n t h e t h i e k n e s s o f t h e o a j o r e r u s t a n d t h e n u 口 b e r o f a l g a e l a m i n a -

m 1 n a e p e r u n i t l e n g t h , i t e a n b e d e t e r m i n e d t五a t e o l u m o i d s g r o w f a s t e r a n d

s u s p e n d I o n g e r t h a n t h e e o l u 一 s t r i g a t o i d s
.

T h e e o n s t i t u e n t s o f t h e o n e o l i t e i n e l u d e e a l e 主t e ,

l i m o n i t e ,

五e m a t i t e a n d e h a m
-

o s i t e e t e
.

a n d e a l e
i t e 1 5 t h e m a j o r e o m p o s i t i o n

.

T h e t o t a l a m u o n t o f i r o n s t o n e i n

t h e o n e o l i t e e o m e s t o 5
.

9 2%
.

I t 1 5 f o u r t主m e s h i g h e r t h a n t h a t o f e o u n t r了 r o e k s
.

M o s t o f i r o n m a t e r i a l s e o n e e n t r a t e i n t h e a l g a e
l a m i n a e a n d t h e m u e

i l a g e o f a l g a e

w i t h e o l l o i d a
l t e x t u r e

.

T h e i r o n e o n t e n t i n t h e l a 功 i n a e h a s a e 丁e l i e e h a n g e
.

B a s e d

o n t h e d i s t r i b u t i o n o f i r o n i t e a n b e s u g g e s t e d t h a t t h e b l u e 一 g r e e n a l g a e a b s o r b a n d

p
r e e i p i t a t e

i r o n m a t e r
i a l s w h i l e t h e 丁 a r e g r o w i n g

.

T h i s p r o e e s s 1
5 e a l l e d e o n e e n t r a -

t i o n o f i r o n 主n g r o w i n g p e r主o d
.

T h e i
r o n e a n a

l s o b e e o n e e n t r a t e d a r o u n d t h e o n e o -

11 t e i n e l o u d p a t t e r n d u r i o g d i a g e n e t i e p r o e e s s b u t i t 1 5 n o t im p o r t a o t w h i l e e o m -

p a r e d w i t h t h e f o r m e r
.

T h e o n e o l i t e
n o t o n l y c o n t a i n s i r o n b u t a l s o e o n t a i n s o t h e r m e t a l e l e m e n r ,

.

F o r e x a m p l e ,

i n t h e o n e o l i t e ,

P b = Zo o p p m
,

C u 二 1 0 0 p p m
,

t h e
i

r e o n t e n t s a r e s e v e n

a n d t h r e e t i m e s a s h i g h a s t h a t o f e o u n t r y r o e k s r e s p e e t i v e l y
.

T h e e v i d e n e e m e n t i o
n e d a b o v e s h o w s t h a t t h e g r o w t h o f a l g a e 15 o f s i g n i f i e a n -

e e i n e o n e e n t r a t i
n g i r o n a n d o t h e r m e t a l e l e m e n t s

, s u e h a s I e a d a n d e o p p e r ,

w h i e h

m a y r e s u l t i n t h e f o r m a t i o n o f s e d i m e n t a r 手
·

i r o n d e p o s i t s o r o t h e r m e t a l d e p o s i t s ,




