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湘西吉首地区寒武系碳酸盐岩沉积

环境的初步探讨
①

梁百和 朱素琳
(中山大学地质学系 )

提要 本文通过岩石组分
、

组构
、

沉积构造及岩石共生组合分析
,

认为湘西吉首地区寒武系碳酸盐

岩主要形成在浅水碳酸盐台地
.

各类灰岩中的内碎屑
、

藻团粒
、

生物碎屑及低能鲡粒等颗粒类型广泛发

育
,

白云岩中的残余组分及上述两类岩石普遍含有数量不等的陆源物并具各种流动浅水特征的沉积构造标

志等事实支持了这一认识
.

与上述岩石共生间隔发育的砾屑灰岩 (
一

云岩 ) 多属风暴沉积类型
,

在台地边缘

斜坡上部一浅海陆棚环境中形成
.

关键词 颗粒灰岩 碳酸盐台地 沉积构造 风暴沉积

第一作者简介 梁百和 男 52 岁 副教授 沉积学

一
、

目U 舀

湘西吉首地区寒武系碳酸盐岩的沉积环境不乏学者研究
,

争议颇多
.

较多意见认为属深

水碳酸盐沉积
,

早寒武世的浊积岩属间歇远源碳酸盐浊流
,

白云岩亦属深水白云岩
.

有人进

而认为
,

这套碳酸盐岩的构造一沉积环境归属大陆斜坡 ; 另一种意见认为
,

构造` 沉积环境

位于扬子地台边缘的深浅海内
,

而边缘海的西北边缘还应在该区东南
.

笔者对发育完整
、

出

露较全的花垣县排碧剖面作了较为详细的野外观察和岩石学研究
,

并与相邻的吉首市郊古丈

县汪村
、

保靖县敖溪一花桥的碳酸盐岩进行对比观察
,

结果认为许多现象实难用深水碳酸盐

成因观点解释
.

相反
,

除取得相应的浅水碳酸盐台地沉积证据外
,

对一些与之相伴出现的异

常沉积事件仍可应用浅水 (或浅海 ) 碳酸盐沉积的某些机理作出合理解释
.

据此认为
,

本区

寒武系
,

包括清虚洞组的沉积环境格局应属浅水碳酸盐台地性质
.

二
、

岩石组合

本区寒武系碳酸盐岩发育于下寒武统清虚洞组以新层位
.

下寒武统 (牛蹄塘组
、

把榔组
、

清虚洞组 ) 主要为黑色含炭质
、 硅质页岩并渐变为泥晶

灰岩
、

粉晶灰岩
、

纹层状粉晶白云岩
、

灰质白云岩
,

灰质白云岩中夹亮晶团粒泥晶茸岩
、

鲡

①参加野外工作及资料整理的尚有吴起俊
、

吴华新
、

李国强等同志
.

野外工作期间得到湖南省地矿局 4 05 队的大力

支持和帮助
,

在此一并致谢
.
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状硅质岩及砾屑灰岩( 云岩)
.

早期含较多黄铁矿
、

炭质及磷结核
,

局部硅化 ; 中寒武统

(敖溪组及花桥组 ) 主要为纹层状细
、

粉晶白云岩
,

含陆源碎屑
.

泥云岩中夹强云化泥品内

碎屑灰岩
、

残余内碎屑及藻团粒粉晶白云岩
、

含藻团块一鲡粒内碎屑粉晶灰岩 ; 亮晶含钙球

生物碎屑灰岩
、

亮晶生物碎屑灰岩及砾屑灰岩
,

局部夹泥质条带
、

硅质条带
、

泥云质斑块 ;

上寒武统 (车夫组
、

比条组及追屯组 ) 与中寒武统相似
,

但各类亮晶及泥晶颗粒灰岩
、

砾 屑

灰岩
、

泥云条带及斑块更为常见
.

在 中
、

上寒武统
,

与上述岩石共生的薄层泥晶颗粒灰岩
、

薄层粉晶灰岩及泥云岩具粒序层理
,

属碳酸盐浊积岩
.

从岩石组合分析
,

与台地型碳酸盐沉

积类同
,

个别特殊的岩石组合如砾屑灰岩 (云岩 ) 及浊积岩则为间歇出现的迅时沉积事付

三
、

岩石特征及沉积构造

据所列岩石组合可知
,

本区寒武系碳酸盐岩岩石类型比较复杂
,

过渡类型岩石颇多
,

普

遍混人陆源物质
.

各类岩石的沉积构造类型亦较多样
.

现就几种分布较广
、

成因标志比较清

楚的主 要岩石类型及其发育的沉积构造特征综述于后
:

1
.

颗粒灰岩 (含颗粒泥晶灰岩 )

颗粒灰岩以 花桥组
、

车夫组
、

比条组最发育
,

清虚洞组
、

敖溪组次之
,

追屯组则较为 少

见
.

其共生岩石主要为砾屑灰岩
、

含泥云条带颗粒灰岩
、

泥云岩及具残余颗粒结构的各类自

云岩
.

颗粒灰岩本身亦有不同程度白云石化及硅化
.

颗粒含量 5 0一80 %
,

类型以反映较低条

件的团粒或藻团粒最为常见
.

只是花桥组生物碎屑含量略占优势
,

多为三 叶虫
、

腕足
、

藻

屑
、

棘屑等浅水生屑组合
.

此后
,

车夫组比条组仍以团粒或藻团粒为主
,

生物碎屑亦有较 尺

比例
、

内碎屑
、

鲡粒不 占重要地位
,

且 以低能鲡粒为主
.

岩石 中混有 1一5 % 的陆源石英粉

砂及泥质 ; 尚可见到圆度较好的电气石和错石等重矿物
.

这些陆源物均为近岸浅水产物
.

填

隙物中泥晶及亮晶方解石均占一定比例
,

部分已重结晶为
“

假亮晶
” .

颗粒灰岩多具纹层及流

动浅水特征的沉积构造
,

如不对称波痕
、

波状一微交错层理
、

楔状交错层理
、

板状交错层理

等较为常见
.

其中尤以花桥组
、

车夫组及比条组最发育 (图版 1
,

l )
.

2
.

白云岩 (含白云质灰岩
、

强 白云石化灰岩 )

白云岩主要分布于清虚洞组上部
,

敖溪组中
、

上部
,

花桥组底部
,

车夫组
、

比条组上部

及追 屯组
.

主要岩石类型有晶粒白云岩
、

残余颗粒灰质白云岩
、

残余泥晶灰质白云岩
、

条带

状泥云岩及强云化斑块状泥晶灰岩
.

晶粒白云岩 (灰质白云岩 ) 多具粉晶及泥晶结构
,

个别为细一粗晶结构
.

前者时含少量

陆源碎屑
,

并与陆源石英粉砂含量消长构成纹层 (图版 I
,

2)
.

此类白云岩的残留组分 i

要为泥晶方解石
,

并有两种残留组构
: 一为分散或云雾状散布于白云石晶间及晶面

,

残留泥

晶含量的垂向变化常与粉晶白云石构成纹层 ; 另一为泥晶方解石集合体
,

外形不规则
,

但已

无明显颗粒边界
,

推测其原始组构为内碎屑或团粒 (藻团粒 ) 等 个别粗晶白云石有电气君
包体

.

残余组构易被 51 0 :
交代

,

且有明显选择性
.

被交代部位主要有泥晶含量较高的微层
、

泥晶集合体及未被云化的颗粒组分
.

可见残留鲡粒由硅质与残留泥晶方解石交互围绕核心组

成环带
,

多达 4一 7 个同心纹层
.

根据各种组分的关系分析
,

交代作用顺序为云化一硅化乃

至局部重结晶
.

此种晶粒白云岩属准同生白云岩
.

普遍发育纹层
、

水平一水平波状层理及反

映流动浅水特征的各种层理构造
.

主要见于清虚洞组及敖溪组
.

在清虚洞组上部
,

灰质粉晶
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白云岩保留有非常清晰的不完全干裂 (图版 I
,

3)
、

不对称波痕 (图版 I
,

4) 等层面构造

及板状交错层等层理构造 (图版 I
,

5)
.

残余颗粒灰质白云岩或残余泥晶灰质白云岩
,

具残余颗粒结构及残余泥一粉晶结构
.

根

据残留组构及组分分析
,

原岩为颗粒灰岩或泥
」

晶灰岩
.

灰质白云岩属成岩交代产物
, _

巨常与

纹层状泥晶灰岩及泥晶 (或亮晶 ) 颗粒灰岩共生
,

主要见于敖溪组一
~

花桥组
.

条带状泥云岩常与灰色纹层状泥晶颗粒灰岩共生
,

以具纹层构造的黄褐色条带为宏观特

征
.

当黄褐色条带发育时
,

与灰色颗粒灰岩互成条带
,

前者厚 1一3
.

cs m
,

顶面与灰色条带

渐变
,

底面界线截然
,

纹层清晰
,

时有变厚
、

减薄或分义
,

并使灰色条带包裹其中
,

于串珠

状
.

成分主要为 0
.

03 se刁
.

O6 m m 的白云石晶粒
,

晶粒间被泥晶方解石及陆源泥质充填
,

时含

石英粉砂 (个别含量高达 10 % ) 及黄铁矿条带
.

与泥云岩条带交互的纹层状泥晶灰岩及颗

粒灰岩的陆源泥质及石英粉砂含量较少
.

这种顺层选择性交代的原因无疑是 由于泥晶灰岩或

泥晶颗粒灰岩成分较纯不易被交代
,

且在垂向起隔挡作用
.

而泥云岩条带则因含较多陆源泥

质及石英粉砂
,

乃至黄铁矿散晶及有机质条线等而易被白云石交代
.

多量陆源物的存在并同

时进人盆地
,

显示物质分异程度较差
,

具浅水近岸沉积特征
.

见于花桥组
、

车夫组及比条组
.

尤以比条组最发育
.

斑块状云化泥晶灰岩以灰色泥晶灰岩或含颗粒泥晶灰岩为基质
,

浅黄褐色泥云质成分为

斑块
.

斑块中白云石含量为 10 一 -

2 5 %
,

由 0
.

04 一刃
.

08 m m 大小的白云石晶粒组成
,

形态极不

规则
.

晶粒表面有云雾状泥晶方解石残留
,

时有雾心亮边结构
.

含陆源泥质及石英粉砂
,

晶

间填隙物为泥晶或亮晶方解石
.

斑块与围岩界线清楚
.

斑块状组构反映白云石选择性交代更

为明显
,

属成岩交代产物
,

仅见于车夫组及比条组下部
.

综上所述
,

各类白云岩
、

白云质灰岩及强云化颗粒灰岩常与纹层状含颗粒泥晶一粉晶灰

岩及颗粒灰岩共生
,

沿纹层
、

条带和斑块交代以及多有残留原生组构表明应属准同生及准同

生后白云岩
.

其中清虚洞组及敖溪组白云岩属准同生白云岩 ; 敖溪组上部及花桥组以上层位

白云岩多属准同生后 白云岩
.

两种成因白云岩均保留有清晰的浅水沉积构造
.

3
.

砾屑灰岩 (云岩 )

清虚洞组上部至比条组
,

普遍发育有连续厚度不大 (仅数十厘米至数米 )
,

间隔分布的

砾屑灰岩及砾屑云岩
.

大体可分三种 : 一种为巨厚层状一块状砾屑云岩
、

砾屑灰岩
,

砾屑呈

矩形或等轴岩块
.

有的砾屑云岩砾屑没有分选
,

分布密集
,

砾间几无填隙物
,

成份为纹层状

粉晶一泥 晶白云岩
、

纹层状含颗粒残余灰质白云岩
.

有的砾屑纹层仍相互联接
.

共生岩石与

砾屑成分相同
.

纹层状白云岩常发育水平一波状层理
、

低角度交错层等
,

细层局部也有中

断
、

紊乱
,

以致出现牵引揉皱
,

主要见于清虚洞组上部
.

有的砾屑灰岩砾屑呈岩块状
,

含量

虽少
,

但直径巨大
.

大量碎屑充填于其间
,

成分主要为颗粒灰岩及含颗粒泥晶灰岩 (图版

I
,

6)
,

常见于车夫组
.

根据岩石特征及共生岩石组合判属台地边缘斜坡产物 ; 另一种见于

敖溪组一比条组的砾屑灰岩
,

平面上呈带状分布
,

垂向上周期间隙出现
.

初步统计
,

厚度大

于 5侃m 的砾屑灰岩达 25 层 (层组 ) 以上
.

砾屑形态主要为扁平砾
,

排列多有规律
,

呈叠

瓦状
、

直立状
、

菊花状
、

倒小字及平行层理 (或层面 ) 的平卧状排列
,

也有少数紊乱分布

(图版 I
,

7)
.

上述展布在垂向以一定组合形式交替 (图版 工
,

8)
.

砾屑成分多以颗粒灰

岩及颗粒泥晶 (粉晶 ) 灰岩为主
,

砾屑及填隙物尚含腕足
、

三叶虫等浅水生物碎片
.

砾屑灰

岩顶
、

底常有刨蚀或冲刷面
,

并与围岩构成一定 的垂向组合
.

砾屑组构及共生岩石组合表
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明
,

此类砾屑灰岩具风暴沉积特征 ; 第三种砾屑灰岩见于各组
、

段中呈夹层分布
,

厚度为
I c m 至数十厘米的扁平砾屑灰岩

,

砾屑平行层面排列
,

成分与共生岩一致
,

属同生砾岩性

质
.

上述三类砾屑灰岩 (云岩 ) 不管属何成因
,

都没有超出台地一浅海陆棚的沉积环境范围
.

四
、

沉积环境分析

根据本区寒武系碳酸盐岩岩石特征及沉积构造分析
,

其沉积环境主要属陆表海碳酸盐 台

地环境
.

一套颗粒灰岩
、

泥 (粉 ) 晶灰岩
,

交代白云岩
,

砾屑灰岩 (云岩 ) 及偶尔共生厚度

不大
、

规模较小的浊积岩构成碳酸盐台地
,

台地边缘浅滩及斜坡
、

浅水陆棚的沉积环境序列
.

寒武系各时期的颗粒灰岩属碳酸盐台地产物
.

清虚洞组上部 以新层位
,

各类颗粒灰岩的

颗粒类型 以团粒
、

内碎屑
、

藻团粒为主
,

局部发育鲡粒
.

而花桥组 以新层位至 比条组
,

生物

碎屑含量增多
,

主要为三叶虫
、

腕足
、

层孔藻
、

葛万藻
、

带状藻屑及棘皮等较浅水生物
,

但

颗粒细小且多不完整
.

上述颗粒类型均反映较浅水环境
.

共生岩石多系含颗粒泥晶灰岩及泥

(粉 ) 晶灰岩
.

岩石 的纹层
、

波状层理
、

楔状及板状交错层均反映浅水流动水特征
,

多属潮

间一潮 下部位
,

个别层位所 见的不完全干裂应为潮间一潮上环境
.

这类岩石普遍发生白石石

化作用
.

以清虚洞组 上部为代表的纹层状泥 (粉 ) 晶白云岩
,

是本区寒武系白云石含量较

高
,

团粒
、

内碎屑等残留组分较少的白云岩
.

由于纹层发育
,

偶含石膏
,

时与浊积岩
、

砾屑

灰岩 (云岩 ) 共生等特征
,

似属较深水产物
.

曾允孚 ( 1 9 8 4) 教授认为是
“

重力移置一准同生

交代
”

成因的深水蒸发岩系
.

但是
,

这类白云岩 (白云质灰岩 ) 含较多陆源泥质
、

石英粉砂

乃至磨园程度较高的错石
、

电气石重矿物等
.

石英粉砂与灰质组分垂向上的含量消长构成韵

律性纹层并与其它浅水沉积构造共生指示盆地接近陆源 区
.

较典型的浅水沉积标志有不对称

波痕
、

低角度交错层
、

板状交错层及不完全干裂等
.

因此
,

其沉积部位处于近岸台地潮坪或

台地边缘浅滩更为合理
.

而见于中
、

上寒武统的强云化颗粒灰岩
、

花斑状云质灰岩及条带状

泥云岩
,

从原岩性质及共生岩石组构
、

沉积构造综合分析
,

更具台地潮坪或台地边缘浅滩特

征
.

见于各层位 的砾屑灰岩
、

砾屑云岩具三种成因特征
.

其中
,

巨厚层状砾屑灰岩 ( 云

岩 )
,

砾石呈矩形或等轴块体
,

毫无分选
.

与泥晶灰岩 (泥一粉晶白云岩 )
、

颗粒灰岩 (残余

颗粒灰质白云岩 ) 共生
,

应为台地边缘斜坡 上部沉积
,

具滑塌砾一角砾岩特征
,

并以清虚洞

组上部
、

车夫组滑塌砾灰岩 (云岩 ) 较为典型
.

其中清虚洞组砾屑云岩 下伏为具浅水沉积标

志的硅化粉晶灰质云岩
,

沉积环境属台地潮坪
,

而上覆为敖溪组底部开阔台地潮下较深水静

水相
.

从没有明显间断的相组合垂向交替分析
,

这类砾屑云岩不可能属大陆斜坡相 ; 发育于

敖溪组一比条组主要由扁平砾组成的砾屑灰岩
,

普遍发育的刨蚀面
、

垂向规律排列 的扁平砾

屑
、

共生围岩的丘状层理
、

截切构造及围岩 (颗粒灰岩
、

泥晶灰岩 ) 的共生组合序列均可证

明砾屑灰岩为周期发生的迅时风暴沉积事件
.

风暴岩之上
,

常有浊积岩发育
.

这些浊积岩多

为含颗粒泥晶 (粉晶 ) 灰岩
、

粉屑及砂屑灰岩
.

厚度较小
,

单层厚 以厘米计
,

普遍具粒序层

理
,

偶见完整鲍玛层序
,

细层以毫米计
.

显然
,

浊流由风暴作用引起
,

在风暴衰减期后沉积
.

风暴作用及其产物常在台地边缘浅滩一浅水陆棚环境中产生
.

综上所述
,

本区寒武系碳酸盐岩主要为一套含陆源碎屑的颗粒灰岩
,

泥 (粉 ) 晶灰岩及

两者的过渡类型岩石
,

具有流动浅水沉积构造特征
.

准同生期一成岩早期普遍发生白云石化
.

白云石化强烈部分则为具残余颗粒组构及原生沉积构造的白云岩及灰质白云岩
.

周期性的滑
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塌
、

风暴及浊流作用等迅时沉积事件使该区寒武系间隔发育厚度不大的浊积岩
、

砾屑灰岩

(云岩)
.

其沉积环境总格局应为陆表海上的碳酸盐台地
,

属扬子碳酸盐台地东南延伸部分
.

由

于地处台地边缘
,

海平面变化大
,

海底沉积物滑动
、

风暴作用及与之伴生的粒序层
、

底冲

刷
、

刨蚀作用常有发生
,

具有浪基面或风暴浪基面以上的沉积特征
.
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