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再论凡口矿区中上泥盆统叠层石及

其地层沉积环境意义

郑庆年

(广东有色金属地质研究所 )

提要 本文论述阶叠状藻叠层石
,

柱轴与底面斜交的分离短柱状藻叠层石和短棒状层孔虫叠层石的

形态与海侵方向
、

次数
、

幅度
、

盆地性质
、

盆底地形等沉积环境的关系
。

本区古生代底栖造礁沉钙藻对造

架生物的镶盖和填隙粘结作用
,

形成有利成矿的礁环境
。

指出区内不同形态叠层石的分布及生物群落的演

化
,

皆与西澳坎宁盆地同时代生物礁相似
。

主题词 藻叠层石 底栖沉钙藻 沉积环境 造礁作用 混合礁灰岩

作者简介 郑庆年 男 50 岁 高级工程师 矿床地质

众所周知
,

藻叠层石构造是一定沉积环境下藻生物群落的生活结果
,

形态的变异与沉积

环境的变更有关
。

柱状藻叠层石之柱体分叉特点
、

基本层纹形态
、

柱体边缘与轴部构造等都

是特定沉积环境的标志
,

是叠层石研究的主要内容
。

笔者 19 79 年曾以
“

广东凡 口矿区中上泥

盆统叠层石及其地层沉积环境与控矿意义的初步探讨
”

为题
,

对凡 口矿区的主要藻叠层石类

型
,

进行了比较详细的研究和划分
,

对各类叠层石形态构造特点
、

基层显微结构及其与沉积

环境关系进行了初步探讨
,

指出矿区藻叠层石与层孔虫等造架生物
,

共同形成有利成矿的生

物礁环境
。

近几年来随工作的深人和采矿钻孔的再揭露
,

除初步证实原圈定的生物礁范围基

本正确之外
,

相继又发现几种对指示沉积环境和沉积相有更重要意义的柱状藻叠层石和层孔

虫叠层石
,

提供进一步认识矿 区沉积环境的有力佐证
。

一
、

叠层石产出层位

凡 口矿区 自中泥盆统棋子桥组至上泥盆统天子岭组
,

总体构成一个一级海侵旋回和三个

次级旋词二漫个次级旋回都具从砂岩开始至白云质灰岩或白云岩夹灰岩而终止的变化规律
。

柱状藻叠层石
舞

产于具海侵序列的第三个次级旋回 (天子岭组下段 ) 的下部层序 中
。

旋回

底部一般有一层数米厚
,

比较稳定的青灰色纹层状白云质粉砂岩
,

向上过渡为生物碎屑条带

瘤状灰岩
、

生物碎屑
举

灰岩
、

鲡粒 (或球粒 ) 亮晶灰岩和柱状藻叠层石
、

藻一层孔虫叠层

石与块状六方珊瑚等混合礁灰岩组合
。

层系中生物组合不仅门类多
,

而且数量也大
,

常见有

丰富的腹足类
、

头足类
、

{瓣鳃类
、

腕足类
、

棘皮
、

三叶虫
、

有孔虫
、

介形虫和极丰富的藻

类
, ,

如胶须藻
、

葛万藻
、 ’

叶状藻
、

努亚藻
、

球松藻等
。
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二
、

几种藻叠层石的形成特征要述

现就近几年在矿区新发现的几种藻叠层石特征简要描述如下:

L阶叠状倾斜柱状藻叠层石

天子岭组下段 (D 3t Z )见到的这类柱状藻叠层石群
,

具有从下 向上生长
,

柱体合并
、

个数减少
、

个体增大
,

至逐渐过渡为层纹状体的变化特点 (图 1)
。

岩心可见群体柱高超过

gc m
。

正视各柱体紧密无间成排生长
,

构成似
“

墙状叠层石群
。

侧视纵轴切面
,

柱体间有 0
.

5

~ o
.

s c m 间隔
,

各柱体皆规律地朝同一方向倾斜 (图 2)
。

有的柱体出现数个梯级状叠阶
,

上下叠阶的水平推移距离 .0 8一 cI m
,

叠阶高 0
.

5一 1
,

cZ m (图 2)
。

柱体轴线与柱体基本层纹

呈 4 5
“

一 50
“

夹角
,

基本层呈反重力宽缓向上隆起
。

充填柱体间之沉积物
,

具有宽缓下凹

微沉积纹层 (图 2)
。

柱体横断面呈扁 圆至椭圆形 (图 3)
,

其长径皆大致垂直柱体
“

墙
”

的延

伸方向
。

椭圆长径一般 1
.

2一 1
.

sc m
,

柱体为次圆柱状
。

扁圆长径 1一 2
.

cs m
,

长短径 比一般

2 : 2一 5 : l
,

柱体为扁圆柱状
。

柱体侧部构造特点是基本层纹至边部一般都明显下垂
,

但未

完全包封
,

常呈鹰嘴形檐状突出
。

镜下观察浅色层为藻环粒泥晶方解石组成
,

含少量石英粉

砂和白云质
,

见有保存完好的胶须藻 ; 暗色层是经过白云石化的富有机质泥晶方解石
。

\

图 l 柱状藻叠层石 (正视 ) 图 2 柱状藻叠层石 (纵轴切面 )

F ig
.

1 P r i sm t ic a lga l s t r o m a t o li t e s (fr o n t v i e w ) F ig
.

2 P r i sm t ie a lg a l s t r o m a t o li t e s
(
v e r t i e a l s e e t i o n

)

.2 轴
、

底斜交的短棒状层孔虫叠层石

这种叠层石见于矿区 21 0 / z K 15 孔内天子岭组下段 (D
3
a)t

,

由块状六方珊瑚
、

层孔虫

及柱状兰绿藻叠层石混合构成礁灰岩顶部
,

生物碎屑鲡粒亮晶灰岩中
,

叠层石呈短棒状体
,

高约 s cnl
,

呈孤立单柱状生长
,

棒体轴与基底岩层面成约 45
“

夹角 (图 .4 A )
。
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3 .轴
、

底斜交的分离短柱状藻叠层石

这种轴底斜交的藻叠层石
,

发育于 2 10 / Z K 1 5 孔内天子岭组下段 (D 3
a)t 混合礁灰岩

段底部
,

特点是生长高约 2一 c3 m 的分离柱状叠层石群
,

柱轴与基底岩层 面呈约 50
。

夹角

(图 4
.

B
.

C )
。

二

姗
“

P

爪
’

曝
口

图 3 手}状 、举介层石 (横 )tJ ! (4)

F 19 3 P r l s l l飞 t . e a lg
: 、
1 s t 一o nr : , to li te s ( e r o s s s e e t i o n )

图 4 叠层石生态素描

F ig
.

4 S k e te h in e e o l o g y o f th e S t r o r n a t o li t e s

三
、

矿区沉积环境的再认识

霍夫曼 ( 197 6) 研究冒地槽陆棚沉积旋回内的叠层石后指出
,

海退环境的潮间及潮上带

叠层石
,

垂直层序从下向上
,

由直径 2一 cs m 的圆柱状叠层石
,

过渡渐变为直径小于 cI m

的细指状
、

窄间距直立柱状叠层石
,

最后变为平的层纹状叠层石
。

霍氏研究结果表明
,

海退

叠层石的柱体向上分支增多
、

个体变小
,

最后成为具状泡构造的藻席
。

国内外多数学者对现代藻叠层石研究结果
,

比较一致认为不连续构造体是生长在水动力

比较强的潮汐作用和波浪冲刷区
,

柱状
、

棒状叠层石多分布于海娜
、

潮汐带上部
、

礁体或水

下凸起部位
,

或由于异常沉积的快速掩埋
,

或急流冲刷破坏造成
。

柱体的某些构造特点
,

是

鉴别沉积环境和水动力条件的重要依据
,

例如柱体的平面拉长方向 (横断面长径 )
,

往往与

潮汐和波浪冲刷方向
,

水流方向一致
,

与海岸线方向垂直
。

叠层石群平行海岸线延伸
,

构成

平行海岸的叠层石
“

墙
”

等
,

都是特定的环境条件造成的
。

现以上述叠层石形体构造为依据
,

再次重塑矿区沉积环境
。

1
.

识别海水进退规程

凡 口矿区阶叠状倾斜柱状藻叠层石群体
,

垂向变化是向上柱体合并
、

个数减少
、

个体增

大直至逐渐过渡为层纹状之层状体
,

恰与霍氏研究的海退叠层石垂向形态变化规律相反
。

顶

部层纹状之层状体
,

具有层纹平滑且极细而连续性很好等特点与潮上带藻席那种泡状构造不

同
,

表明区内这种叠层石是一种海进规程叠层石 ; 顶部层状体叠层石是潮下水体较平静环境

产物
。

这与本区晚泥盆世早期具海侵层序结构相吻合
。

.2 指示海侵方向

根据岩层产状定位
,

本区上述阶叠状倾斜柱状藻叠层石 的平面拉长方向为北东 35
。 ,

柱体之叠阶也皆朝北东 35
“

方向推移阶叠上升
,

指示海水由南西向北东 35
“

方向人侵
。

叠

层石群体
“

墙
”

的延伸方向则为北西 305
“ ,

恰与区域及矿区主岩相带总体延展方向一致
,

指
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示区域古海岸线为北西向
。

3.确定沉积盆底地形及古地理位置

柱状叠层石之柱轴
,

一般与重力方向一致
。

本区轴
、

底斜交的分离短柱状藻叠层石
、

短

棒状层孔虫叠层石
,

其柱 (棒 ) 轴与底板岩层 面呈大约 45
。

一 60
“

交角
,

表明它们是生长

在水
一

下某种斜坡环境上
,

柱轴与底板岩层面夹角的余角 30
“

一 45
“

就是沉积盆底这个斜坡

的坡度角
。

这两种叠层石分别上覆和下伏于典型礁灰岩段
,

在附近相应层位中尚见有一种生

长 f 礁缘斜坡的带帽核形石 ( P E 帕莱福特 )
,

说明这些叠层石是生长于碳酸盐台地边缘一

个坡度较缓的生物礁之礁缘斜坡上
。

.4 指示海侵幅度与频度

上述阶叠状倾斜柱状藻叠层石
,

其叠阶数即小海侵次数
,

一般为 0
.

8一 I c m 的叠 阶水 平

宽度
,

就是一次小海侵在礁侧的平面扩展幅度 (距离 )
。

按照上述 30
”
一 45

“

的礁侧坡度计

算
,

礁侧每次平面海侵 0
.

8一 cI m
,

海 向就 要 上升 0
.

46 一 cI m
。

礁后 向陆一侧的浅海 台地

区
,

按照 0
.

1
’

(延伸 10 0 0 m 下降 1
.

5 , 11 ) 的海底坡度计算
,

发生一次小海侵
,

海面将向北

东扩展 3
.

1一 6
.

7m 这样小的距离
。

此后便相对稳定
,

兰绿藻继续生长形成 0
.

5一 1
.

2c m 高的

叠层石叠阶
。

而后再次发生强度与幅度都与前次几乎相当的小海侵
,

如此多次反复
。

可见本

区中晚泥盆世
,

海侵幅度虽然较小
,

但却很频繁
,

频度较大
。

海侵之频繁表明同沉积构造活

动之频繁
,

因而势必在沉积过程 中
,

不停地影响盆底之古断裂 (详见笔者 19 79 年
“

初探
”

一

文 ) 长期不被封闭
,

发展成具生长断裂性质 的构造 ( F I。 ,
)

,

作为矿质运集的通道
,

对成矿
-

起重要的控制作用
。

5
. ’

裘别盆地沉积类型

饥饿盆地之叠层石柱间沉积物常具有球面状 (反抛物线状 ) 下凹的沉积纹层
。

本区叠层

石无此特点
。

其叠层石柱间沉积物仅见有平槽状微弱下凹的沉积纹层
,

与饥饿盆地显著不

同
。

形成本区这种纹层特点
,

是因为叠层石生长期间
,

兰绿藻屑对沉积物捕捉
、

粘结作用略

优于柱间沉积物自然沉淀聚集的结果
。

从而表明本区是一个盆地沉降速度
、

沉积速度
、

沉积

物供给速度和藻叠层石生长速度 (略快 ) 基本上平衡的补偿性质的沉积盆地
。

B
.

r
.

库兹涅佐夫对藻类的造礁意义 曾有过样的论述 : 藻类在成礁中的作用极大
,

它们作

为积极造礁生物作用的造架生物
、

做为表壳生物和覆盖生物… … 这些表壳状和被壳胶结生

物
,

是最重要的积极造礁生物
,

它们不仅能增加骨架建造的抗浪能力
,

而 且本身就可以营造

厚度大
、

绵延长的礁岩
。

有些藻类虽然不能形成坚硬的骨架和皮壳
,

但能提供大量的碳酸盐

物质
。

从食物资源和食物链关系来讲
,

藻类是许多他营生物的食物
。

由此可见
,

藻类不仅自

己能积极起造礁作用
,

也对其它造礁生物的发展具有巨大的影响
,

对创造生物有机地球化学

和沉积地球化学环境
,

大大加快碳酸盐堆积速度都有重大影响
。

这方面笔者 19 79 年结合凡

口矿区实际情况曾做过较详细的论述
。

凡口矿区的藻类主要是那些底栖沉钙藻
,

常见较重要

的有胶须藻
、

叶状藻
、

球松藻和葛万藻等
。

它们都是古生代和现代常见的造礁藻类
,

万其是

胶须藻等兰藻门藻类
,

由于它们的细胞外圈都能分泌胶质粘液
,

故能通过分泌作用
、

沉积作

用和对沉积物的粘结作用建造碳酸盐岩
。

这些藻类不仅具有营底栖附着生长之生态习性
,

其

中丝状种
,

往往成群体密集堆积建造碳酸盐岩
。

在凡 口它们起镶盖附着造架生物的作用非常

明显
,

如组成礁灰岩主体的一种层孔虫一藻互层的团块状
、

半球状叠层石
,

就是兰绿藻不断

在造架生物层孔虫上镶盖
,

积极参与造礁作用的表现
。

许多关于礁建造研究文献认为
,

这种
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镶盖作用往往是向海部位礁缘建造的特点
。

此外
,

本区藻类对造架生物还起重要的填隙粘结

作用
,

最主要的粘结表现为柱状藻叠层石呈填隙式生长于六方珊瑚等造架生物间隙中
,

这种

填隙粘结的结果
,

其一是提供造架生物食物加速造架生物生长
,

其二是增强造架生物抗浪能

力
,

促进礁体形成
。

本区藻类和造架生物这些组合
,

是地史上古礁体的最佳生物组合
。

与国外某些同时代层位的生物礁对 比
,

据 P
.

E
.

帕莱福特资料
,

澳大利亚西部坎宁盆地

(C A N NI N G B A SI N) 泥盆纪大堤礁内
,

上泥盆统弗拉斯期 (D ; ) 礁组合中
,

不同形态的

叠层石和藻类
,

在礁体不同部位的分布是 : 柱状叠层石主要分布于礁缘一礁坪和毗粼礁坪的

台地上
,

向海方向可延至礁前斜坡
。

球松藻 (助h盯oc
o
id

u m ) 主要分布在台边缘和斜坡上

部
.

造架生物主要是块状层孔虫和板状
、

纹层状层孔虫及珊瑚类
。

核形石主要分布于礁坪和

毗粼礁坪的台地上
,

平坦藻席主要分布在台地上
,

向海可延至礁坪 (图 5)
。

到 了法门期

(D 晋) 层孔虫
、

珊瑚等造架生物罕见
,

礁坪一礁缘主要为窗孔柱状藻叠层石和核形石以及双

壳类
。

对比凡 口矿区上泥盆统内的造礁生物群落和演化趋势与上述坎宁盆地极相似
,

在凡 口

相当于弗拉斯期 (D ; ) 的天子岭组下段 (D sat ) 内
,

也有极丰富的层孔虫和四射珊瑚 (六方

珊瑚等 ) 群体等造架生物
,

各种藻类以形成柱状叠层石与造架生物共生
,

构成礁体的最优生

的组合
,

建造本区混合礁灰岩
。

同时在藻类里还有台地边缘 (礁缘 ) 和斜坡上部环境的球松

藻等
,

均与西澳坎宁盆地礁建造相似
。

到了相当于法门期 (D ; ) 的天子岭组中段 (D护)
,

层孔虫及群体珊瑚等主要造架生物大量减少至很罕见
,

代之以大量的藻核形石
,

形成典型的

核形石灰岩段
。

珊瑚类—
块伏

板状纹层伏层孔虫 !

川与石
.

平坦 翻鹅

核形

柱伏迭层石
-

R E N A U L S一
球松 藻层 _ _

振犷 一 一 一 一一
礁斜 坡人

边缘斜 坡

图 5 西澳坎宁盆地弗拉斯礁组合中的生物分布

F ig
.

5 F r a n s n i a n b io t i e d i s t r i b u t io n ,

C a n n i n g B a s i n

凡 口矿区混合礁灰岩组合
,

集中分布于一定区段的某些限定范围内
,

组成一定形态的礁

体
,

柱状藻叠层石与其形影不离紧密相随和上述各种证据表明 : 藻类是造礁生物
,

柱状藻叠

层石是造礁叠层石
,

它与层孔虫
、

四射珊瑚等造架生物组合的产出位置
,

相当于礁坪一礁缘

这样一个古地理部位
。

礁灰岩的平面展布同时具北东
、

北西两个方向
,

连绵呈半环状
。

根据

藻叠层石柱体横切面长轴指示方向和柱体的倾向方向
,

确定半环礁向南西弧形凸出部分为迎

风面
。
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四
、

叠层石的地层意义

关于叠层石的地层对比意义
,

苏联以克尔列为首的研究小组
,

于 19 5 7一 1960 年间详细

研究了欧亚北部前寒武纪叠层石之后
,

认为它可以在不同大地构造单元之中进行对比
,

具有

重要的地层意义
。

国内张录易等人也发现假裸枝叠层石
,

在不同大地构造单元
,

相距千公里

以上的燕辽和秦岭两地
,

其所在的层位和外貌都惊人的相似
,

完全可以对比
。

尔后有人对燕

山地区叠层石进行详细研究结果
,

还纠正了以往雾迷山组地层划分对比的不少错误
。

本区藻叠层石的赋存层位及形体演化特点
,

不仅在曲 (江 ) 仁 (化 ) 盆地北缘的仁化至

乐昌之间完全一致
,

在整个粤北地区也惊人地一致
,

甚至与澳大利亚西部的坎 宁盆地都很相

似
。

由此可见藻叠层石对显生宙地层的对比划分同样具有一定价值
,

尽管对比精度不同
,

但

易于观察和辩认
,

特别便于野外队应用
,

在工作过程中若结合其它古生物进行综合观察研

究
,

对地层的对比与划分
,

无疑具有重要的实际意义
。

收稿 }1期
.
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