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安徽南部下二叠统结核状硅质岩和

层状硅质岩的沉积学特征及其成因探讨
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( 地矿部成都地质矿产研究所 )
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根据岩性特征和生物化石组合带
,

安徽南部下二叠统可划分为栖霞组和孤峰组
。

栖霞组

主要为一套含硅质结核及硅质条带的灰岩建造
。

灰岩中含大量的藻类
、

蟾
、

有孔虫
、

珊瑚
、

腕

足和棘皮等浅海底栖型生物化石
。

孤峰组主要为一套薄层状硅质岩与薄层状泥页岩互层
,

组

成硅一泥韵律沉积建造
,

含薄壳腕足
、

菊石
、

小有孔虫
、

硅质海绵和放射虫等浮游型生物化

石
。

据两条主干部面 (巢湖龟 山
、

宿松坐 山 )统计
,

下二叠统碳酸盐岩占地层总厚的 81
.

2 %
,

硅质岩 1 4
.

9 %
,

泥质岩 3
.

8%
。

这里仅探讨硅质岩的沉积学特征及其成因机理
。

一
、

硅质结核和硅质条带的沉积学特征

硅质结核和硅质条带主要分布在栖霞组灰岩中
。

出露的形态多不规则
,

常见圆球状
、

椭

球状
、

瘤状和不规则状 (图 1 )
。

单个结核体大小不一
,

由数厘米至数米
。

有时结核沿碳酸盐岩

层面密集分布
,

形成条带状 ( 图 2 )
。

岩层层理可绕过结核体
,

也可被结核体切断
,

表明结核体

形成于成岩早中期
。

结核体与灰岩的接触界线一般是清晰和突变
。

在结核体的边缘多具有

浅 色的较疏松的被膜
,

厚度 0
.

5一 cI m
,

有时多达 5一 6 圈
,

呈同心圈构造
。

这种被膜构造可能

是 由于强烈的差异风化作用淋滤了硅质结核中的灰泥或泥质杂质后形成的
。

在偏光及电子扫描显微镜下
,

结核状或条带状硅质岩 为一种非常细粒的隐晶一微晶石

英集合体
。

常见雾心亮边白云石在其中构成
“

斑晶
”

结构分布
,

含 已硅代的正常浅海底栖型钙

质生物化石
,

如棘皮
、

腕足
、

钙藻类
、

有孔虫和残余类球粒等
。

结核状或条带状硅库岩内的杂
质以方解石和泥质为主

。 “ )

二
、

层状硅质岩的沉积学特征

层状硅质岩主要分布在孤峰组的中下部
。

其单层厚度薄
,

1一 c6 m 不等
,

一般 1一 3cm
,

呈

规则的薄层状
。

它常与薄层状泥页岩互成韵律体 (径县灌 口仰天堂 )
。

虽然层状硅质岩的单

层厚度很小
,

但它与页岩
、

硅质页岩共生在一起时的累计厚度很大
,

在巢县
、

贵池和宿松一带

为 5 0一 70 m
,

并产丰富的硅质海绵骨针
、

菊石和放射虫等浮游生物
。

这套硅质岩在区域展希
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图 l 结核状硅质岩
。
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图 2 条带状硅质岩
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上也较为广泛
,

如江西中南部的
“

呜山层
” ,

湖南的
“

当冲组
” ,
桂中及浙西

、

苏南和本区的
“

孤

峰组
”
皆为相当的层位

.

表明这种层状硅质岩和泥页岩所组成的共生建造可组成一个独立的

岩石地层单位
。

层状硅质岩的野外产状和
.

显徽构造明显地不同于结核状或条带状硅质岩
。

在镜下
,

层状

硅质岩也呈隐晶一徽晶结构
,

其中也发育有雾心亮边白云石
“

斑晶
” ,

但生物组合却以硅质海

绵骨针和放射虫为主
,

很少见到结核状硅质岩中所具有的底栖型钙质生物化石
。

海绵骨针的

形态多为单轴单射型 或单轴双射型
。

放射虫外壳在薄片中 呈圆形 或椭圆形切 面
,

直径

0
.

05 一 0
.

20 m m
。

虫体内部在溶解
、

重结晶及交代作用下均遭破坏
,

常保留为溶蚀孔隙或为纤

状玉髓及铁绿泥石等矿物交代
。

层状硅质岩内的杂质以铁泥质为主
,

次有碳酸盐岩
。

值得注意的是
,

在孤峰组层状硅质岩的下部
,

普遍发育胶磷矿结核和含锰硅质岩
、

含锰

泥岩沉积
,

其层位稳定
,

在贵池
、

安庆和宿松等地均有分布
。

三
、

硅质岩的沉积环境

现代的放射虫硅质软泥是一种典型的探水沉积物
。

确定沉积环境的主要依据有
:

一是岩

石类型组合特征
; 二是生物化石组合类型

.

皖南地区下二叠统含硅质岩结核的碳酸盐岩岩石

类型组合为泥晶灰岩
、

泥灰岩和粒泥岩
,

表明其沉积环境能量为中等偏低
。

在孤峰组层状硅

质岩中
.

陆源泥质偏多
,

ca o + M g o 含量较低
,

生物化石为浮游型
,

表明层状硅质岩的沉积环

境和结核状硅质岩明显不同
。

从图 3 中可以看出
,

含硅质结核的碳酸盐岩的形成环境主要是开阔海 台地相和半局限

台地相 ;
薄层状硅质岩 的形成环境则为台盆相

。

图 4 表明
,

栖霞期
,

整个皖南及邻 区都是浅

海碳酸盐台地相沉积
; 到孤峰期

,

岩相发生分异
,

以宿松一贵池一铜陵一径县一景德镇一线

为界
,

其南部仍为浅水碳酸盐台地相沉积
,

北部则由于受地壳拉张活动的影响
,

造成较深水

的台盆相沉积
,

其典型的岩性为薄层状硅质岩与泥页岩互层建造
。
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图 3 宿松坐 山下二叠统沉积相与硅质岩

产状类型

1一生物灰岩
; 2一含硅质岩结核灰岩

, 3一层状硅

质岩讨一泥页岩
; 5一亮晶生物灰岩

; 6一层状硅质岩
,

7一条带状硅质岩
. 8一结核状硅质岩
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四
、

硅质岩的成因机理探讨

(一 )层状硅质岩

皖南孤峰组层状硅质岩中大量发育硅质海绵和放射虫 生物体
,

表明其层状硅质岩的成

因为有机生物成因
。

正如 cr
c

~ an ( ] 9 5 5) 把蒙大拿州的某些二叠系层状硅质岩描述成 为
“

海

绵骨针和其它硅质残余物的富集以及成岩改造作 用的产物
” 。

Br a m let et ( 1 9 4 6 )则把加州蒙特

雷组层状硅质岩 (中新统 )解释为硅藻软泥内氧化硅在成岩期通过成岩分异作用重新排列的

结果
。

eP itt jho n( l 9 7 5) 认为
,

现代海水中二氧化硅的浓度很低
,

只有 4 p
mP

。

此值远远小于硅质

海绵骨针或放射虫的无机沉淀浓度 ( 1 2 0PP m )
。

因此
,

要使二氧化硅直接从海水中无机沉淀

下来是难以想象的
,

除非海底存在一个
“

热水沉积
”
域

。

目前
,

人 们普遍认为
,

海水中二氧化硅浓度如此之低
,

是由于海水中的硅质生物萃取所

致
。

乔根森 ( 1 9 5 3) 曾作了一个很好的试验
:

他把活硅藻放入具一定氧化硅浓度的溶液中
,

结

果发现溶液 中的二氧化硅浓度值明显降低
。

硅质生物除了能从海水中萃取硅质外
,

目前尚有

资料证明
,

它还具有分解悬浮在水体中的铝硅酸盐质点
,

特别是粘土质点
,

并从中吸取二氧

化硅物质来建造 自身骨骼的机能
。

当这些硅质生物死亡后
,

其介壳就要发生溶解 (因其处于

二氧化硅不饱和状态下
,

生物活着时
.

由于其具有生物能量
,

才没有被溶解 )
,

但这种溶解作

用在 25
’

c 时是很缓慢的 ( lB at t et
,

ia
,

1 9 72 )
,

在海底低温条件下更为缓慢
。

因此
,

硅质生物软
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图 4 皖南及邻区早二叠世

栖被期和孤峰期沉积相展

布图

1一浅海碳酸盐台地相
; 2一硅

质台盆相
; 3一浅梅碎屑岩相

;

4一江南古隆起
; 5一海进方向

;

6一古陆
; 7一相界

; 8一泥灰岩
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泥就被保存了下来

`

尔后
,

通过早期成岩分异作用 (地化性质差别 )
,

形成了层状硅质岩所特

有的水平纹层状构造
。

(二 )结核状或条带状硅质岩

富含硅胶的灰泥沉积到海底之后
,

逐渐处于一种半封闭一封闭的体系中
。

由于缺乏大气

来源的 c o :

及碳酸盐沉积物的缓冲作用
,

导致孔隙水中 p H 值增高 ,同时伴随着地 内温度的

增加所形成的热水溶液
,

能引起硅胶的溶解
,

使沉积物孔隙水中溶解的氧化硅浓度和活动性

都大为增加
。

随着埋藏过程中压实作用的进行
,

孔隙水流体的排出可能主要呈垂直的或水平的方向
。

由于垂直和水平方向的渗透率不一样
,

因此
,

当上覆为泥岩时
,

泥岩沉积物就象
“

岩盖
”

( R o ck

aCP )一样
,

使孔隙诚体无法向上排出
,

从而造成流体向水平方向流动 (顺层面 )
。

正是 由于孔

隙流体的这种溶解一迁移作用
,

使得具高浓度氧化硅的孔隙流体沿碳酸盐岩层面侧 向迁移

至过饱和地带或向某些沉积中心集中
,

在 p H 值或温度稍有降低的条件下
,

导致二氧化硅沿

岩层面沉淀无序方英石或交代碳酸盐生物颗粒和灰泥基质
,

形成沿层面分布的结核状或条
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带状硅质岩
。

五
、

二氧化硅 的物质来源

根据本区化学分析资料
,

一些不含硅质岩结核或条带的较纯灰岩中的二氧化硅含量是

很低的
,

通常 < 2%
,

而在含硅质岩结核灰岩中的二氧化硅含量则大大增高
,

其含量可高达

30 %
。

统计资料还表明
,

灰岩中的二氧化硅含量直接与灰岩中的泥质杂质含量成正 比
。

事实

上
,

本区在栖霞初期为一地形起伏很小的准平原地区
,

由于 当时气候温暖潮湿
,

化学风化作

用彻底
,

在这样的条件下极易形成二氧化硅胶体
。

随着栖霞早期的迅速海侵
,

形成了广阔的

浅海环境
。

这样
,

颗粒很细小的硅胶就可以吸附在粘土颗粒表面被带入海洋
,

而与灰泥沉积

物一起沉淀下来
。

随着海底沉积物逐渐脱离海水影响
,

成岩环境逐渐转变为弱碱性
,

造成硅

胶体的溶解而进入到沉积物孔隙水中
。

此外
,

硅胶的溶解度还与其粒径呈反比
,

即硅胶粒径

越小
,

其表面的接触面积越大
,

其溶解度亦越大
。

可见
,

陆源铝硅酸盐的化学分解产物是二氧

化硅的一个重要来源
。

层状硅质岩的物质来源除与泥质有关 (如硅胶吸附在泥质颗粒上
,

粘土的相互转化过程

中也要释放出硅质等 )外
,

主要与硅质生物有关
。

层状硅质岩中含有较多 (5 一 60 % )的硅质海

绵和放射虫生物遗体
,

说明硅质生物是形成层状硅质岩的主要来源
。

综上所述
,

安徽南部下二叠统结核状或条带状硅质岩属 于成岩早期的硅化交代产物
。

它

的二氧化硅物质来源 以陆源为主
,

硅胶与碳酸盐沉积物一起沉淀后
,

在成岩早期沿碳酸盐层

面发生了硅化交代作用
,

从而形成了结核状或条带状硅质岩
。

相比之下
,

层状硅质岩则属于

同生期的硅质生物堆积和准同生期成岩分异作用的产物
。

它的二氧化硅物质来源 以生物源

为主
,

次为泥质源
,

硅质经生物化学与泥质一起沉积后
,

在成岩早期发生了早期成岩分异作

用
,

从而形成了水平纹层状硅质岩 (表 1
,

图 5 )
。

层状硅质岩属原生沉积岩
,

而结核状或条带

状硅质岩则属次生沉积岩
。

表 1 结核状和层状硅质岩的物质来源和形成机理

T a

bl’ 1 I 卜e

sou
r沈 an d g e n e s is 哄 5 10

: in n o d u la r a

dn ht i-n be dd ed 川 ice ou
s r

OC城

结结结核状硅质岩岩 层状硅质岩岩

硅硅质来源源 陆源硅胶胶 硅质生物
、

硅胶胶

沉沉淀机制制 吸附作用用 生物化学+ 吸附附

同同生沉积物物 硅胶
、

灰泥泥 硅质生物
、

硅胶
、

泥质质

成成因机理理 早期成岩硅化交代代 生物成因十早期成岩分异异

六
、

硅质岩的成岩作用及序列

研究表明
,

近代硅质沉积物在沉积后要经历一系列的成岩作用
。

这种成岩作用的实质就

是由硅胶或生物成 因的蛋白石 A 转变成石英的过程
。

G
·

R
·

H e a th e t
·

a l ( 19 7 1 )和 G r e e w o o d

( 1 9 7 3) 把这个过程概括为三个阶段
:

①硅胶或生物成因的 A 型蛋白石的溶解
; ②硅质的再
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图 5 皖南下二叠统硅质岩成因模式

l一古陆
; 2一薄层状硅质岩

; 3一薄层状泥质岩
; 4一硅质生物

:

5一硅质结核灰岩
. 6一硅胶迁移方向

, 7一硅质生物沉积
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沉淀形成无序方英石或 cT 型蛋 白石 ; ③由无序方英石或 CT 型蛋白石以固一固方式转变成
微晶石英

。

由于石英是不含永的
,

所以
,

由硅胶或 A 型奎白石转化为石英的过程实质上也就

是其脱水和重结晶的过程
。

皖南下二叠统硅质岩也经历了上述三个成岩阶段或序列
。

第一阶段是硅胶或硅质生物

体的溶解作用
。

硅胶由子其颗粒细小
,

接触比表面积大
,

因此
,

在适当的温度和 p H 值条件下

很容易溶解
; 而硅质海绵或放射虫的原始矿物成分同属蛋白石 A 成分

,

它是最易溶解的氧

化硅矿物相
。

镜下观察表明
,

许多硅质海绵或放射班生物都已经被溶蚀成孔隙或已被铁绿泥

石交代充填
,

进一步证实了硅质生物体在死亡堆积后曾发生过溶解和迁移
。

第二阶段为 cT
型蛋白石或无序方英石的再沉淀作用

。

在层状硅质岩中
,

它表现为 CT 型蛋 白石和泥质的分

异沉积
,

造成了层状硅质岩内所特有的水平纹层状构造
;
在结核状或条带状硅质岩中

,

它表

现为无序方英石交代灰泥沉积物
,

形成结核状或条带状硅质岩
。

第三阶段为 cr 型蛋白石或

无序方英石通过重结晶作用转变成微晶石英
。

最后
,

本区层状硅质岩还受到了铁绿泥石的交

代作用
,

在一些硅质海绵和放射虫体腔内为铁绿泥石交代充填
。

本文完稿后
,

承成都地矿所刘宝玲教授
、

余光明教授和许效松副研究员审阅
,

并提 出了

宝贵意见
,

在此表示感谢
。
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(上接 6 4 页 )

E
ber

s
等 ( 19 7 9) 研究了美国田纳西州某铝锌矿中脉石矿物白云石的发光环带

。

白云

石 发光为鲜红到暗红色
。

根据颜色深浅 可分 出六个不同环带
,

亮带高锰贫铁 (锰约

.0 05 %
,

铁 .0 3% )
,

暗带高锰富铁 (分别为 .0 02 %
、

.0 6%
_

)
。

铅锌矿主矿化期与 a3 一5 带

相对应
。

因此表明阴极发光带特征即可预测矿化发展阶段及矿化完整程度和最佳矿化

期
。

不少研究者认为发光技术研究胶结物环带构造和孔隙充填胶结物的发展阶段性
,

远比描 片
、

染色及显微镜更准确
。

eM ye r ( 19 74
、

19 78 )研究了美国新墨哥州圣克里门蒂 山

区长 1k6 m 的密西西 比系碳酸盐岩地层中胶结物 环带
,

发现其发光特征完全可以作 区

域上的对比
。

G r vo er 和 R ea d( 1 9 8 3) 在弗吉尼亚的奥陶系作 了类似工作
,

认为其成岩作

用变化的阶段性与埋藏过程中成岩溶液成分变化是一致的
。

他们甚至认 为发光特征在

无化石可对比的地层中作地层划分对 比标志或指导地质填图都是可能的
。

.4 确定各种成岩事件 (胶结
、
压实

、

交代 )的相对时间及期次

根据不同世代胶结物发光性的不同
、

根据不同时代及不同性质交代产物发光性的

不同
,

以及各种压实组构 (变形
、

破裂 )与这些胶结
、

交代产物之间的空间关系
,

可以确定

这些成岩事件的先后顺序
。

比如碎屑断裂面上有后期胶结物而缺乏前期胶结物的环带
,

可说明压实作用早于晚期而晚于早期胶结事件
, K oo nP ick ( 1 9 7 8) 根据裂隙充填物发光

特征
,

确定裂隙形成
「

晚于第一期胶结作用
,

至第三期整个裂隙已全部充填
,

可见裂隙的

形成和充填在第二
、

三期
。

勘误
:

《岩相古地理 》 19 89 年第 4 期目录中倒数第一行应为
“ · ·

一协作组办公室
” ; 外文 目录中倒数第 2

行
“

Wo ikr gn G or uP on
·

一
”
应为

“

Wo kr , gn G or 即 ol n o on … …
” ; P

.

53 第 刊 行的
“

八五三项建议
”

及倒数第 2行
“

该项目的主项建议
”

中的
“

三
” 、 “
主

”
均应为

“

立
” 。


