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一
、

引言

礁 (r 喇 ) 一词最早来源于娜威语 ifr
,

意指航海中常使船只颠班失事的突出于海底的岩

块
。

由于现在组成礁的主要是珊瑚及红藻
,

因此又常称之为珊瑚礁
。

地质学家借用了这个

术语
,

不仅将其用于现代的生物礁
,

也广泛用于古代的类似物
。

所以生物礁是指那些由生

物原地堆积
,

突出于海底的大型碳酸盐块体
。

自礁的概念引入地质学之后
,

出现了许多与之相关的概念
.

C u m in , ( 19 3 2 ) 提出了生

物丘 (b iho er m ) 的概念
,

认为它是生物成因的
,

包围在其它岩性或沉积物中的丘状或圆形

块体
。

oL w en satn
( 19 5 0) 提出了滩 ( ba kn ) 的概念

,

指那些不能形成抗浪构造的被动生物组

成的层状块体
。

1 9 7 0 年 uD hn azn 提出了礁的双重概念
:

一是生态礁 e( co log i ca l eer f)
,

即狭

义的礁
,

指那些由各种造架生物组成的
,

由生物联结或包筱形成的具正 向丘状隆起的碳酸

盐块体
; 二是地层礁 (宙 at igr 叩 ih o er ef )

,

意指那些 巨厚的横向延伸不远的具三度空间的碳

酸盐几何体
。

因此
,

生态礁更接近于礁的原始定义
。 .

s at nt o n ( 19 6 7) 提出的建隆 b( iul d uP ) 的概念近年来得到国内外学者的广泛应用
。

s atn
t on

认为建隆是沉积在正地形之上
,

由各种具骨骼的生物原地堆积而成的
,

包括了礁
、

丘等碳

酸盐块体
。

H ec ke 以 19 7 4) 重新厘定了建隆的定义
,

认为建隆是正向地貌隆起
,

组分
、

结构

等不同于周围的同期地层
,

厚度较同期沉积物大
,

沉积于高地形上
。

因此建隆实指一个三

度空间的碳酸盐几何块体
,

可以包括各种成因的碳酸盐沉积体
。

在礁的概念变化的同时
,

也出现了各种不同的礁的分类
。

除常用的地理分类 (如岸礁
、

堡礁 )
、

形态分类 (如环礁
、

马蹄礁等 )
、

造礁生物分类 (如珊瑚礁
、

海绵礁 ) 以外
,

礁的

成因分类越来越引起人们的重视
。

H ec ke l ( 197 4) 根据礁是否具抗浪构造 (是否具礁前塌积

砾 ) 及内部组分
、

生物习性及胶结物特征将礁分为骨架礁和非骨架礁两大类和七小类
。

w il
-

so n ( 19 7 5 ) 将陆棚和碳酸盐台地边缘分为三种类型
:

( 1) 下斜坡灰泥丘
; (2 ) 圆丘礁

;

( 3) 骨架礁
。

范嘉松 ( 1 9 8 8) 将生物原地堆积而成的具三度空间的碳酸盐几何体称为岩隆

礁
,

并依生物的含量
、

功能
、

习性及灰泥含量分为生物岩隆礁
、

障积岩隆礁和灰泥岩隆礁

三种类型
。
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1

由于礁含义的变化给礁的分类及礁的攀入研究带来了许多不便
,

加上中生代以前的
“

礁
”

本身多不具骨架礁 (或生态礁 ) 的典型特征
,

因此有必要进行细分
。

笔者近年来先后

对华南泥盆纪
、

二叠纪
、

秦岭泥盆纪的生物礁及豫西
“

架川群
”

的叠层礁进行过研究和调

查
,

结合国内外现行礁分类及应用的实际
,

在此试图以造礁生物的组分
、

习性
、

含量
、

造

礁功能及填隙物物征
,

并依据筑积体形态
,

对生物建隆提出一个系统的分类方案
,

供同行

参考并请求指正
。

二
、

生物建隆的筑积作用

生物建隆是由各种生物以不同的生长习性在原地堆积而成的碳酸盐几何体
,

其形态呈

正向隆起
,

厚度大于周围周期地层
。

生物的生长是向上生长或向阳生长的
,

在这种生长作

用中
,

生物在垂向上可以叠置成巨厚的块体
。

由于这种叠置是由下向上的
,

因此可称之为

生物筑积作用
。

这些在建隆中起主导作用的生物称为筑积生物
。

除了筑积生物之外
,

建隆

中常含有许多其它生物
,

习称栖礁生物
、

喜礁生物或附礁生物
。

孔隙或填隙物也是生物建

隆的重要组分
,

它们对建隆的形成有很大的影响
。

根据筑积生物的生长习性
、

功能可分为造架生物
、

粘结生物和障积生物等
。

造架生物

是组成建隆体骨架的生物
,

以枝状
、

丛状
、

块状等复体生物为多
。

随着造架生物的向上生

长
,

骨骼不断增生
,

常形成块状格架
。

造架的生物是生物联结的
,

生物之间可由亮晶胶结

或灰泥填隙
。

粘结生物以薄板状
、

层状和结壳状等横向延展的生物为主
,

它们粘结
、

包裹

和披盖在各种松散的碎屑物和灰泥之上
,

有的生物分泌粘液以帮助粘结
,

这科反复粘结作

用可在垂向上加积形成巨厚的岩层
。

障积生物多为细枝状
、

丛状等生物
,

它们在海底相互

孤立的丛状生长
,

可以降低水流速度并滞积沉积物
,

因此障积生物之间由灰泥或其它碎屑

组成
。

障积生物与造架生物的主要区别在于它多为孤立状生长
,

非生物联结
,

不形成块状

格架
,

而以障积灰泥和其它沉积物为主要功能
。

栖礁生物在建隆筑积过程中不起到主导作用
,

并以啃食
、

刮锉
、

钻孔等方式侵蚀筑积

生物或礁体
。

一部分固着的栖礁生物死亡后可形成礁格架的一部分
, 大量的栖礁生物死亡

后壳体破碎或碎解形成生物碎屑
,

与栖礁生物破坏礁体所产生的生屑
、

灰泥一起成为建隆

的填隙物
。

现代生物建隆 (如礁 ) 内有大量的孔洞或孔隙
,

而古代礁则多为亮晶方解石充填
,

有

的建隆在沉积时就为灰泥或碎屑物填隙
。

孔隙或亮晶胶结物与灰泥或碎屑物反映建隆形成

时两种不同的水动力条件
。

前者为高能条件
,

为建隆抗浪的标志
,

后者反映水动力较弱
,

不

足于把灰泥簸选出去
。

需要指出的是
,

除了
一

具骨骼的动物和高等钙藻之外
,

一些低等藻类 (如蓝绿藻 ) 及其

形成的叠层石也常形成生物建隆
。

叠层石同样具有造架
、

粘结
、

障积功能
。

但考虑其特殊

性
,

在建隆及其岩石成因类型命名时
,

可冠以
“

藻
”

和
“

叠层
”
以示区别

,

如叠层礁
,

藻

丘等
。

根据筑积生物的类型与孔隙
、

填隙物的组合关系
,

可以划分不同的岩石成因类型 (表

! )
。

考虑到叠层石的特殊性
,

将其单独列出
。

建隆的岩石成因类型是建隆筑积作用的综合

断映
,

因此也是建隆分类的最重要标准
。
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裹 1 组成生物建隆的岩石成因类型

筑筑积生物物 孔晾或填睐物物 岩石成因类墩墩

造造架生物物 孔除或亮品胶结物物 亮晶生物岩岩 骨架岩岩
(((造架叠层石 ))))) (亮咨石狡层岩 ))) (处层骨架岩 )))

灰灰灰泥及碎屑填隙物物 灰泥生物岩岩 非骨架岩岩
(((((((灰泥效层岩 ))) (公层 作嘴于架岩 )))

粘粘结生物物 灰泥与碎屑屑 粘结岩岩岩
(((粘结处层石 ))))) (益层粘结岩 )))))

障障积生物物 灰泥与碎屑屑 障积袋袋
(((障积益层石 ))))) (处从障积岩 )))

三
、

生物建隆的成因分类

生物建隆的成因分类
,

应主要根据组成建隆的岩石成因类型
,

筑积生物的习性
、

功能
,

生物的保存状态和建隆体的几何形态等
。

表 2 为主要生物建隆及有关沉积体的特征
,

其中

生物碎屑滩是生物非原地堆积而成的
,

为明确反映与生物层及生物席的区别也一并列入
。

根据生物建隆的形 表 2 生物建隆及有关沉积体的分类及特征

今 态特征
,

可以区别出生

物 隆积 体和 席状体两

类
,

可以高 /宽为 l / 3 0

为界
。

大于 1 / 3 0 的丘

状隆起称为隆积体
,

包

括生物礁
、

生物丘和灰

泥丘 ;
小于 l / 3 0 的席

状或微隆起称为席状体

(或席积体 )
,

包括生物

层
,

生物席和生物碎屑

滩
。

生物礁 或骨架礁

( o r g an i e r ee f o r fr a m e -

w o r k er e f ) 是 由造架生

物以生物联结的方式原

类类别别 儿何形态态 筑积生物特征征 岩石类刑刑 生物保存状态态

生生物礁礁 正 I畜lJ丘状状 造架
, 1三物为

_

1二
,

生物联联 分架岩岩 拓〔地拓〔位位
““ 于架礁 ))) (跳积体 ))) 结结结结

生生物丘丘丘 造架生物或枯结生物
,,

作分架岩岩 凉地烦位位
生生生生 物联结或 幼

三生 物联联联联
结结结结结结结

灰灰泥丘丘丘 降积生物为 !二
, 一

!卜生物物 卜幸积岩岩 原地减位为
_

1二二

联联联联结
,

灰泥址高高 灰泥岩岩岩

生生物层层 席琦又又 造架生物或粘结生物
,,

嗯于架岩或或 凉地旅位位
(((层状礁 ))) (席界毛休 ))) 生物联结或 11

三生物联联 l!瑞于架岩岩岩
结结结结结结结

生生物席席席 11二筑积
IL物

,

如腕足
、、

灰粒岩岩 凉地异位为」仁仁
双双双双壳

、

单休珊瑚等等 彩已粒岩岩岩

生生物碎后滩滩滩 生物碎屑为 l艺艺 灰粒岩岩 异地地
泥泥泥泥泥粒岩岩岩

窿她筑积而成
,

其以亮晶胶结为特色
,

岩性为骨架岩
。

其形成于高能的波浪带
,

生物形成坚

固的抗浪骨架
,

灰泥和细碎屑物被簸选走
,

因此发育孔隙或充填亮晶胶结物
。

在礁前常见

礁前塌积砾 ( at l us )
。

生物礁在中生代以后广泛发育
,

华南二叠纪
、

泥盆纪也见有典型的骨

架礁
。

生物丘 ( ib ho er m ) 是古生代发育最广泛的一种生物建隆类型
,

华南
、

秦巴地区泥盆系

中常见生物丘及其与生物礁的过渡类型
。

生物丘以粘结岩
、

灰泥填隙的生物灰岩为主
,

或
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二者共存
。

其生物类型可以是造架生物
,

也可为粘结生物
,

但其以灰泥填隙为主
,

亮晶胶

结物不发育
。

反映其形成在波浪带下部或其它较弱的水动力条件下
。

由于水动力不强
,

灰

泥才得以保存下来
。

由于不具抗浪性
,

礁前角砾较少见
。

灰泥丘 i(l m e 一m ud m ou dn ) 的主要成分为灰泥
,

生物以障积生物为主
,

生物障积灰泥形

成巨厚的块体
,

反映其形成于波基面附近或受局限的弱水动力条件下
。

另外
,

还有一种生

物作用不明显
,

儿乎全部由灰泥组成的灰泥丘
,

这种非生物成因的灰泥丘在地质历史中也

很常见
。

对于席积体
,

区别生物层 b( i
o6tr om

e )
、

生物席 o( r g a n ic 由ec o 和生物碎屑滩 ( ib oc last ic

ba kn ) 是必要的
。

生物层或层状礁依其内部特征
,

与生物礁或生物丘是相似的
,

仅其形态为

席状而非丘状
。

生物席和生物碎屑滩都是由非筑积生物组成的
,

前者保存比较完整
,

呈原

地异位保存
,

而后者破碎
、

磨蚀强烈
,

为异地保存
。

过去的一些文献将二者统称为滩
,

因

其成因迥异
,

以区分开为宜
。

对于低等藻类及其形成的叠层石
,

也可采取同样的分类原则加以划分 (表 3 )
。

在豫西

架川群中
,

笔者曾发现由柱状或板柱状叠层石形成的骨架岩等形成的叠层礁
。

鄂东三叠系
,

湖南泥盆系也曾发现藻叠层丘和藻席等
。

核形石滩在华南
、

秦巴泥盆系等地层中更为常

见
。

衰 3 旅及 . 层石趁隆的分类及其特征

类类别别 几何形态态 . 层石及燕类特征征
·

岩性性

处处层礁礁 正向丘状状 以枝状
、

柱状
、

板柱状等叠层石为主
,

叠层石联结
,,

叠层骨架岩岩

(((((隆积体 ))) 亮晶胶结结结

叠叠层丘丘丘 ①枝状
、

柱状等盛层石
,

为灰泥填晾
, ②板状

、

波波 叠层非骨架岩岩

状状状状等水平廷展叠层石石石

登登层灰泥丘丘丘 少量枝状
、

柱状等益层石障积灰泥
,

叠层石孤 立立 盈层障积岩岩

状状状状状状

层层状叠层礁礁 席状状 枝
、

柱状垂向延展或板
、

波状水平延展的叠层石石 叠层骨架岩岩

(((((席积体 ))))) 或非骨架岩岩

藻藻席席席 以不规则燕团块为主主 藻团块灰岩岩

核核形石滩滩滩 核形石
、

藻屑屑 泥粒岩
、

灰粒岩岩

藻藻屑滩滩滩滩 藻屑灰岩岩

在古代地层中
,

常见一些生物礁
、

生物丘和灰泥丘之间的过渡类型
,

为了准确的描述

这些过渡型生物建隆
,

生物礁丘
、

生物丘礁等术语一度被应用
。

表 4 为定量区别这些过渡

型建隆的分类表
。

表内主要反映生物礁与生物丘
、

生物丘与灰泥丘之间的过渡类型
。

由于

生物礁很难与灰泥丘过渡
,

故其过渡类型未列出
。

上述各分类中主要适用于生物原地形成的各种生物建隆
,

而不包括异地 (如重力作

用 ) 形成的异地礁
。

该分类方案曾由赵锡文副教授
、

陈忆元副教授
、

罗新民副教授等审阅
,

并提出修改意见
,

在此谨致谢意
。
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衰 4 生物建隆过渡型分类表

10 0% 骨架岩 75 肠 5 0 % 25 写 非骨架岩

生生物丘礁礁 生物礁丘丘

1 0 0 % 障积岩 75 % 5 0 % 25 纬 非骨架岩
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可用混合粒度层的顺粒的选择性挟带作用来解释随着流量的增加从高斯分布到罗辛分

唇布的转变
。

Oak cer 氏底层物质的样品呈罗辛分布趋势
。

在流量较高时
,

被搬运的推移质接

近底质来源的粒径
,

并呈罗辛分布趋势
。

在流量较低时
,

随机选择作用对于颗粒挟带必定

更重要
,

因此被搬运的推移质的罗辛分布反映了由河流施加的河床应力的类似分布
。

oa k c eer k 的研究成果证明
,

水流的启动能力反映在被搬运的砾石粒度的整个分布中
。

现代或古代的一套河流砾石层序可能显示粗粒罗辛分布和翅粒高斯分布之间的系统变化
,

可利用这些变化来推断各种流量的频率
,

并确立与源区沉积物的关系
。

对推移质的各种粒

度分布型式及搬运速率的分析等进一步的研究
,

将更好地了解底质沉积物粒度的顺流变化
,

以及这些分布型式怎样反映结构成熟度的渐进发育
。

十二
、

娜威斯瓦巴德群岛斯匹次卑尔根西部 nE ge lsk b uk t a
峡湾沉积物的热发光性质

:

解

译沉积环境的新手段 ?

本文探讨了高纬度北极峡湾沉积环境和沉积物天然热发光 (T )L 信号之间的关系
。

在

搬运和沉积期间轻度暴露的持续期和能量控制了沉积物中硅酸盐矿物颗粒的 T L 级
。

沉积

物的 T L 信号在冰川沉积物源约 0
.

sk m 内迅速降低
。

最高的 LT 级出自冰破物和冰川
一

近源

冰海沉积
,

其在搬运和沉积期间很少或没有接受轻度暴露
。

距冰川前缘约 0
.

5一 sk m 的冰川
一

远源冰海泥纪录了中等和一致的 T L 级
,

反映沉积速率较慢
.

随浅滩化而广泛轻度暴露的

滨岸和近滨沉积物
,

其 LT 级最低
。

沉积物的粒度分析结果很相似
,

不具以粉砂和粘土为主

荡大多数样品的沉积环境的特征
;
滨岸和冰川近源样品中砂的分布量很大

。

这些成果表明
,

沉积物的相对 LT 信号对沉积环境
,

特别是对于近源 ( 0
.

sk m 以内 ) 到冰川末端环境和浅水

环境 (不到 15 m 深 ) 很敏感
。


