
1 3卷 l期
19 9 5年 3月

沉 积 学 报
A CT A S E D IM E N T O L O G I CA SI N I C A

V
。

1 3 N
.

l

M a r
.

1 9 9 5

河北柳江盆地中晚寒武世藻类丘礁的演化

巩恩普 韩书和
(东北大学地质系 沈阳

关广岳
1 1 0 0 06 )

提 要 河北柳江盆地中晚寒武世藻类丘礁十分发育
,

并形成完好纵向演化序列
。

藻礁具有两个演

化方向
,

其一是骨骼钙藻 刃洲洲叫山 向非骨骼蓝绿藻方向演化 ;其二是块状藻丘向厚层状叠层石礁方向演化
。

藻类丘礁的演化特征及其沉积相序揭示了该区中晚寒武世时从碳酸盐台地边缘斜坡至台缘浅滩和潮坪环

境的演化历史
.

关扭词 柳江盆地 中晚寒武世 藻礁演化 沉积模式

第一作者简介 巩恩普 男 34 岁 副教授 地层古生物学

世界各地早古生代
,

特别是寒武系地层中发育大量的藻类丘礁
,

它们多产于相似的沉

积环境之中
。
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对美国得克萨斯中部的晚寒武世藻礁进行系统研究后发

现
,

藻类丘礁的形态和结构严格受环境控制
。

从潮下带到潮间带
,

藻礁从块状的藻丘演变为

叠层石
。
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国华北地区寒武纪碳酸盐岩特别发育
,

研究程度较高
,

已取得丰硕的成果
,

然而对其中丰富

的藻类丘礁尚缺乏系统的研究
。

本文旨在通过对河北柳江盆地中上寒武统藻类丘礁的深入

研究
,

探讨藻类丘礁演化的一般规律
,

以恢复该区的沉积历史
。

华北地区中晚寒武世时以开阔的陆表海环境为主
,

各种鲡粒滩
,

砾屑滩广泛发育在陆表

浅海
〔们

.

其中河北柳江盆地的张夏组
、

尚山组和长山组地层中产有大量的藻类丘礁
。

藻类的

聚集形态在不同层位亦有不同变化
,

其变化规律十分明显
。

目前用于称呼藻类作用形成的块

状碳酸盐岩的术语比较混乱
,

常把各种藻灰岩统称为礁
,

难以反映其成因含义
,

实际上各种

藻类在不同环境下造岩方式极不相同
,

造礁作用也有较大差异
,

本文所讨论的藻礁包含三种

成因机制完全不同的碳酸盐岩隆
。

一种是由 刃杯神纳叩 在滩前较深水环境中障积灰泥而成的

透镜状障积岩 ; 另一种是在某些隐藻作用下在滩前较浅水中吸附
、

粘结灰泥而成的透镜状粘

结岩 ;第三种是在隐藻作用下粘结
、

捕捉灰泥
,

并主要在滩后环境中形成厚层状的具有藻纹

层构造的各种形态叠层石
。

为方便起见
,

本文将前两种透镜状岩隆称为藻丘
,

后一种称为叠

层石礁
。

本区中晚寒武世风暴沉积异常频繁
,

众多的风暴层是良好的指相标志
。

孟祥化 ( 1 98 6 ) ` 5〕

曾对华北地台晚寒武世风暴岩进行了全面系统的研究
,

并建立了浅海碳酸盐岩台地及斜坡

的相模式
。

本文在这一框架的宏观指导下
,

结合柳江盆地中上寒武统 (张夏组顶部至长山组

底部 )藻类丘礁的演化规律及沉积相序特征对该区沉积环境作一简要分析
。

1 藻类丘礁的产出特征
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柳江盆地位于秦皇岛市以北约 52 K m
。

区内中上寒武统出露极好
,

几乎全为碳酸盐沉

积
,

藻类丘礁随处可见
,

规模大小不等
,

在同一层位中常成群出现
,

形成藻类点礁群
。

L l
一

岩相类型

本区共有三种不同类型的藻灰岩并构成各种藻类丘礁
,

它们分别由不同的藻群建造
,

在

野外易于识别
。

L L I E娜户笋闭 藻灰岩

主要分布在张夏组顶部及尚山组下部
。

常形成大小不等的藻丘
,

一般直径为 2一 3m
,

高

1 ~ 3m
。

最大者宽 40 一 60 m
,

高达 4 m
。

召洲砷笋闭 属骨胳钙藻
,

它的叶状体呈树枝状向上
、

向外

多次分叉丛生
,

形似小灌木丛
。

它们生长密集
,

能以 自身的骨骼障积灰泥沉积物
,

形成

刃杯矛娜痴 障积藻丘闭
.

镜下常见而
泛u朋如 管状体穿插在藻凝块及灰泥中 (图 1一 A )

。

L L Z 隐藻凝块岩

主要分布在商山组中部地层中
,

藻丘宏观形态与卿争娜咖 障积藻丘完全一致
。

岩石表面

纹层构造不明显
,

但可见海绵状组构
。

藻凝块常呈云雾状构造
,

并粘结一些三叶虫等生物碎

片 (图 i 一 B )
。

1
.

1
.

3 叠层石礁灰岩

主要分布在商山组上部及长山组底部
,

呈厚层状产出
。

构成礁灰岩的叠层石柱体有两种

形态
,

一种是直径为 sc m 左右的柱体
,

体壁较平直
,

很少分叉
; 另一种为直径约 2一 3c m 的小

柱体
,

体壁与周围沉积物之间界线不清
,

呈云朵状
,

常分叉 (图 l 一 )C
。

A
.

召杯夕匆如
乙

藻灰岩迢
.

隐藻凝块岩
; c

.

叠层石 礁灰岩

图 1 各种藻灰岩微观特征
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此外
,

与藻类丘礁密切相关的还有各种鲡粒灰岩
、

泥质条带灰岩
、

砾屑灰岩和风暴岩
〔 5 , 。

1
.

2 藻类丘礁序列

上述三类藻灰岩在本区中上寒武统地层中分别在 8个层位以丘
、

礁形态产出
。

由下至

上为 刃杯神纳呱 障积藻丘 (R
1

一 R 3
)

,

藻凝块岩丘 (R
; 、

R S
)和叠层石礁 ( R

6
一 R 。

)
。

这 8 层丘礁在剖

面中具相似的岩相组合
,

并组成 8 个韵律
。

每一韵律都是从分布广泛并且侧 向不连续的砾

屑灰岩 (风暴成因
〔
玛开始

,

藻类丘礁就产在砾屑灰岩向上凸起的部位
,

二者之间有一 明显的

界面
。

在丘礁之上是鲡粒灰岩
。

三者形成
“

砾
、

礁
、

鲡
”

三位一体的特殊岩石组合
。
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2 藻类丘礁演化模式

本区藻类丘礁的演化总体上有两条线索
,

一条是保持丘礁形态不变的前堤下
,

由骨骼钙

藻向非骨骼蓝绿藻方向演化 ( R
,一 R 。 ) ,另一条为块状藻丘向厚层状处层石礁方向演化

,

而藻

类组分不变 (R
;一 sR )

。

这两个演化方向都受环境控制
。

从 双娜神护傲 的生态特征可知渭娜娜解闭

的枝体细弱
,

适于生长在能量较低的深水弱扰动环境
,

并在那里发育成 R ,

一 R :

的 召杯娜解闭

障积藻丘
。

当水体变浅能量增强时
,

娜神护门 基本消失
,

取而代之的是非骨骼蓝绿藻
。

这些非

骨骼蓝绿藻的生态范围相当广泛
,

从场粒滩前的台缘斜坡上部到滩后的潮坪环境都可生长
。

在滩前它们以 R 。
一 R `

藻凝块岩丘的形式出现
,

在滩后则演变为 R 。
二 R .

叠层石礁
。

由此看

出
,

它们是通过宏观的形态变化来适应环境的改变
。

显然
,

本区藻类丘礁演化过程中环境的

变迁与藻类丘礁的演化具有良好的对应关系
。

本区 R ;一 R :

助神娜翻 藻丘的产出特征与西班牙南部早寒武世
〔”
及加拿大纽芬兰寒武奥

陶纪
〔2 ,

” 中的 娜种护阅 藻丘极为相似
,

均属浅海碳酸盐岩台地边缘至缓坡低能静水的产物
,

相当于潮下带的下部
。

R ;

一 R。
藻凝块岩丘产于缅粒灰岩内

,

丘内粘结有三叶虫碎屑和海绿

石顺粒
,

根据剖面结构及相序特征可断定它们是台地边缘斜坡上部靠近浅滩的产物
。

从 lR

一 R 。

是水体逐渐变浅水动力条件不断加强的过程
。

.R一 R .
代表了浅水碳酸盐岩台地缅粒滩

后较局限的潮坪环境产物
。

梁桂香 ( 198 7) 〔. 〕
的工作也表明本区柱状藻叠层石产于水动力条

件较弱的局限环境中
。

叠层石礁是本区浅滩化过程中由滩前建造藻凝块岩的隐藻类群在滩

后的一种适应形态
。

本区藻类丘礁演化模式见图 2
。

例例面结构构 ` 号
{
沉 , 。。 演化方向向 沉降曲线线

鬓鬓)二二
侧宁宁

厂厂
馨馨 {鹦鹦

书 lllll

馨馨
二一““

糊 .....
靛靛靛 lllll
件件件 JJJJJ

.....

望}}}}}
.....

绷绷绷
股股股 lllll
训训训 lllll

州州州州州
和和和 lllll
侧侧侧 lllll
甘甘甘 lllll
禅禅禅

lllll

图 2 藻类丘确演化模式
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3 沉积序列与沉积模式
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3
.

1 沉积序列

R ,
一 R :

岩段由三个
“

砾
、

礁
、

鲡
”
旋回组成

,

每一旋回底部的砾屑灰岩中砾屑为片状
,

呈

菊花状至杂乱状排列
。

砾石和基质为灰色或紫红色
,

按孟祥化 ( 198 6) 的分类应属异地型风暴

沉积
。

每一旋回中的 刃杯神娜闭 藻丘产于台地边缘斜坡
,

顶部的鲡粒灰岩产于台缘浅滩环境
。

该岩段构成一个从台缘斜坡向台缘浅滩的进积序列层序旧 3 )
。

剖剖 面面 厚度度 岩 性 特 征征 环境解释释

(((((杭 )))))))

)))
_____

幼控灰岩
,

含三叶虫碎片片 台缘浅滩滩

卜卜卜 333 点礁群
.

礁块之间充填有幼
、

砾等碎屑
, ￡州 ---

白缘斜坡坡

砂砂砂砂川 。。 呈树枝状
,

藻结壳大量发育
,

具有向向向

凝凝凝凝块岩过渡的性质质质

萦萦萦萦红色砾屑灰岩岩 台缘斜坡坡

幼幼幼幼拉灰岩为主
,

局部为紫红色砾屑灰岩
,

含含 台缘浅滩滩

三三三三叶虫生物碎屑屑屑

护护 梦 午午午 卜 l
。

555 发育较多点礁
,

礁岩向两侧尖灭在绷粒灰岩岩 台缘斜坡坡

令令 李争争争争 中
,
石州户川。 tt 呈树枝状生长

,

可见燕结壳壳壳

萦萦萦萦红色
、

灰白色砾屑灰岩
,

紫红色粉砂质页页 台缘斜坡坡

岩岩岩岩岩岩

中中中中厚层幼粒灰岩
,

含较多三叶虫碎片片 台缘浅滩滩

4444444 礁岩中含少量幼粒
,

发育较多形状不规则的的 台缘斜坡坡

万万万万灵主孔隙
.

礁体向两侧尖灭
.

在娜粒灰岩中
,,,

EEEEEEE川户 , fo 。 呈树枝状生长
,

另见少量藻结壳壳壳

灰灰灰灰色砾屑灰岩
,

砾屑呈菊花状至杂乱抚排列列 台缘斜坡坡

图 3 R ,一 R :

岩段沉积序列

lF g
.

3 S h o w in g ht e eS d lm e n at r y se q u e n e e f r o m R l t o R 3 r
oc k m em be r s

R ;
一 R S

岩段由二个
“

砾
、

礁
、

鲡
”

旋回组成
,

厚度不大
。

砾屑层具异地及原地风暴沉积特

征
。

R ; 、

R S

隐藻凝块岩丘形成于台缘斜坡的上部
,

并靠近缅粒滩前缘
。

由于碳酸盐鲡粒堆积

速度较快
,

加之地壳的颤动使缅粒滩不断向海进积
,

隐藻凝块岩丘 尚未来得及长大
,

便淹没

在缅粒滩中
。

因此该阶段的隐藻凝块岩丘的规模都不大
,

且产于鲡粒灰岩中
。

该岩段代表了

本区从台缘斜坡上部向台缘浅滩的进积序列层序 (图 4 )
。

R `
一 R 。

岩段内三个旋回的底部是风暴潮漫流带入 潮汐带的产物
,

R 6 、

R 7 、

和 R 日三层叠层

石中的小柱体均向一个方向倾斜
,

指示 了潮汐作用的影响
。

叠层石礁在本区分布最广泛
,

一

般厚 0
.

5 ~ 1
.

s m
,

呈透镜状
,

厚层状产出
,

最大宽度可达几百米
,

显示了宽阔而稳定的潮坪

环境
。

该岩段代表台缘浅滩向滩后潮坪环境的进积序列层序
。

( 图 5 )
。

从 R l

一 R :

代表了一个较大的进积型序列层序
。

反映了本区在总体处于海退的前提下
,

有短暂而频繁的小规模海侵
。

显然
,

本区中晚寒武世是从台缘斜坡向台缘浅滩和滩后潮坪环

境逐步演化的过程
。
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剖剖 面面 厚度度 岩 性 特 征征 环境解释释

(((((m )))))))

十十日
.

长长长
幼粒灰岩

,

含三叶虫碎片片 台缘浅滩滩

习习习
111 礁体规模小

,

数量较多
,

产在摘粒灰岩中
,

蓝蓝 台缘斜坡上部部

绿绿绿绿藻粘结灰泥
、

幼粒等等等

灰灰灰灰灰灰灰灰灰色砾屑灰岩岩 台缘斜坡上却却

髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦
幼幼幼幼粒灰岩为主

,

夹泥质条带灰岩
,

含三 叶虫虫 台缘浅滩滩

碎碎碎碎片片片

手手二二二)))
111 礁体规模小

,

礁岩内可见片状砾石
,

礁岩两两 台缘斜坡上部部

侧侧侧侧变为幼粒灰岩
,

蓝绿藻粘结绷粒
、

灰泥等等等

普普窖制制制
紫红色砾屑灰岩

,

片状砾石呈放射状排列
,,

台缘斜坡上部部

基基基基基基基基基质多为紫红色
,

有时相变为泥质条带灰岩岩岩
lll~ }。 ` lllllllll
lll亘亘 ~ } lllllllll

图 4 R `一 R S

岩段沉积序列
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剖剖 面面 厚度度 岩 性 特 征征 环境解释释

(((((仇 )))))))

戴戴
_____

紫红色砾屑灰岩
,

砾石大小混杂
,

磨圆较好
,,

潮 坪坪

排排排排列水平
、

整齐
,

含生物碎片片片
卜卜卜 1

。

555 礁灰岩下部藻纹层不清
,

上部为紫红色柱状状 潮 坪坪

燕燕燕燕盈层石
,

柱体倾斜生长
,

含生物碎片片片

紫紫紫紫红色砾屑灰岩
,

砾屑磨圆较好
.

含海绿石石 潮 坪坪

萦萦萦萦红色含砾生物碎屑砂屑灰岩
,

富含海绿石石 台缘浅滩滩

卜卜卜 1
.

555 亚层石礁灰岩
、

横向延伸较宽
,

益层石为柱柱 潮 坪坪

状状状状状状

紫紫紫紫红色砾屑灰岩
,

粉砂岩
、

页岩岩 潮 坪坪

幼幼幼幼粒灰岩
,

紫红色砾屑灰岩
,

黄揭色
,

紫红红 台缘浅滩滩

色色色色粉砂质页岩
,

绍粒灰岩具交错层理理 至潮坪坪

0000000000000000000000000
.

5
---

叠层石礁生长在砾屑层的上凸部位
,

隐藻叠叠 潮 坪坪

〕〕〕l妥冬誉蓬冬亥三 JJJ
1

。

555 层为桂状
,

分枝或不分枝
,

柱间充填泥质质质
奢奢奢杀再三袄笼犷犷犷犷犷

墨墨颤颤颤
紫红色砾屑灰岩

,

粉砂岩
,

页岩
,

砾屑呈放放 潮夕风暴沉积积

射射射射状状状

图 S R 。一 R 。

岩段沉积序列

F i g
.

5 S h o w i n g ht e s e d ime
n
at

r y s e q u e n e e f r o m R o t o R s r
co k m e

m be r s

.3 2 沉积模式
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上述藻类丘礁演化及其沉积序列的事实反映 了本区中晚寒武世碳酸盐沉积非常迅速
。

从张夏期晚时到长山期早时是碳酸盐大量堆积
,

水体不断变浅的过程
。

由于受构造频繁颤动

的影响
〔8 〕 ,

导致各相带相互叠置
,

形成多个沉积韵律
。

根据本区藻类丘礁的演化模式
,

结合岩

相特征及其它相标志
,

建立了本区的沉积模式 (图 6 )
。

滩滩后潮坪坪 台地边缘浅滩滩 台缘斜坡坡

处处
)翅~~~

~~~ 气巍廷廷
图 6 柳江盆地中晚寒武世毛孔一毛弘沉积模式

F i g
.

6 T h e s e d i m e n t a r y m od
e l o f t h e M id d l e 一 L Jp P e r C a m b r i a n i n L i u j i a n g b a s i n

结 论

( l) 本区中晚寒武世时各种藻类丘礁严格受环境控制
。

由 仰咖夕之口双 藻丘到隐藻凝块岩丘

再到叠层石礁形成一个藻礁序列
。

( 2) 藻类丘礁的演化历程反映了本区从中寒武世晚期 已开始海退
。

这一结论与冯增昭
〔` 〕

关于华北地区中寒武世至晚寒武世为一海退过程的观点完全相符
。

( 3 )对藻类丘礁演化的研究表明
,

本区 中晚寒武世时是以鲡粒滩为主的台地边缘浅滩和

滩前斜坡及滩后潮坪的环境
。

收修改稿 日期
: 19 9 3一 8一 20
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