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一
、

区域地质背景

J

研究区位龄上扬子地台康滇古陆的西面
。

从震旦纪到早奥陶世
,

研究区逐渐从陆棚发

展成一个碳酸盐台地
,

其西面为滨
、

浅海
,

东面为盆地
。

·

中奥陶世十字铺期由于受太康运

动的影响
,

其沉积特征和古地理格架明显不同于以前
。

十字铺期系指 侧娜
.

翻脚`沦耐成娜沁匆洲
.

成阴山侧娜姆 带的结束到头足类 兮沁沁印翻 c h沁栩犯 (-oF

耐 ) 的大量出现或 6公苗心即侧 `而映加即 (及柳诬 )和牙形刺 月知翎护诚妇 八护列阅以绍 同时出现的一段时间
。

这一时期由于古陆已历经剥蚀
,

地势平缓
,

起伏不大
,

陆源物质供应量逐渐减少
,

陆表海

以内源沉积物为主
,

`

广泛发育了碳酸盐岩沉积
。

黔中地区虽有上升
.

但仍为平缓的水下隆

起
,

其对台地上南北方向上的岩相变化起到了一定影响
。

二
、

十字铺期沉积岩类型

了

!
.

含藻生物屑泥晶灰岩 (图 )[ 浅灰至灰色
,

一般覆于泥潭晚期砂页岩之上
。

藻类

生物主要是似念珠藻
、

蓝绿藻
一

葛万藻屑和努亚藻
。

生物屑主要有海百合骨板
、

三叶虫刺
、

腕

足类碎片
。

葛万藻的管状体和丝状体常呈团
,

它们名分布在低而广阔的潮上坪地带
,

表明

水体很浅
、

透光性好
,

波浪作用中等
。

2
.

含藻淀晶生物肩灰岩 (图 2) 灰

红或紫红色
,

生物屑含量 4 5一 75 纬
,

主要

是棘皮动物碎屑
,

少量三叶虫刺
、

腕足类

碎片和苔醉虫
。

蓝绿藻多为丝状体和管

状体
,

常形成藻斑和藻团粒
,

也可见藻砂

屑和团块
。

含藻的淀晶灰岩代表了一种

较高能环境
,

多为碳酸盐台地边缘浅滩

的沉积
。

上述两种含藻灰岩中都混入有陆源

粉 晶 状 的 石 英 砂
,

其 粒 度 细 小
,

为 图 J 含藻生物屑泥晶灰岩 。 ,
,
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于劝荡的环境中
。

生物屑以单一大型为主
,

且有些具泥晶化和泥晶套
,

表明其形成子水浅
,

能量较高的滩相环境
。

了

图 6 淀晶藻屑
、

燕灰结核灰岩
.
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9
.

含砂泥灰岩或泥灰岩 灰
、

灰绿
、

青灰色
,

风化后呈现页理
,

形似页岩
。

生物屑含

量 5一 10 %不等
,

主要是腕足类碎片
,

少量海百合骨板和三叶虫刺
。

岩石具水平层理并可见
` 水平虫管

。

这些表明这套岩石形成于水体稍深
,

泥质物供应充分
,

并有泥砂混入的静水环

境
。

了 .l0 右状灰岩 (落斑泥晶或淀品生物屑灰岩 ) 灰红或紫红色
,

中至薄层状
,

具脉状

一 层理或透镜状层理
。

层面上偶见龟裂纹
,

有些地方可见腕足类化石顺层分布
。

瘤体由生物

屑
、

岩屑被亮晶或泥晶方解石胶结而成
。

生物屑边缘多因藻活动而泥晶化
。

这些指示一种

潮间或靠潮下环境
。

日
.

泥晶灰岩 薄至 中层层纹状
,

生物屑含量不多
,

零星分布
,

主要是一些海百合屑
,

苔醉虫碎片
,

少量介形虫
。

局部具有指示水体较深
,

滞静环境的星散状黄铁矿和水平纹理
,

属能量较低的潮下沉积
。
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1 2
.

砂质生物屑泥晶灰岩
、

含砂质生物闷泥晶灰岩 浅紫红到紫红色
,

含陆源粉砂 1 0一

15 %
,

多为棱角状
。

生物屑含量 40 一 45 %
,

以海百合屑
、

三叶虫刺
、

腕足类碎片和介形虫

壳为多
。

此种岩石形成在近岸
、

浅水
、

水体扰动较强的砂质和生物屑混合沉积环境
。

13
.

含生物月泥晶灰岩 岩石为灰色
,

灰红色或深灰色
,

生物屑含量 10一 30 %不等
,

主

要见有棘皮动物
、

三叶虫
、

腕足类
、

腹足类
、

介形虫
。

生物屑粒度大小相差悬殊
,

许多生

物屑边缘光滑
,

腕足类和介形虫壳一般较薄
。

生物屑面貌反映了正常浅海的特点
,

海水能

量不大
,

波浪对海底沉积物的影响较小
,

生物得以完整保存
,

应属潮下或开放循环的浅海

环境的沉积物
。

1刁
.

含砂燕月
、

蕊球拉泥晶灰岩 灰红或紫红色
,

藻屑和燕球粒含 t 为 2 0一相%
,

常

可见泥质物和石英粉砂或 自形很好的白云石晶体混杂在一起组成的条带包裹泥晶灰岩
,

形

成透镜状层理
、

脉状层理
。

生物屑含量 巧一 25 %
。

属水体较浅
、

动荡不强
,

利于藻类生物

生活的潮下或潮间靠下部的形成物
。

15
.

含海绿石生物屑泥晶灰岩 灰色
、

深灰色
、

海绿石含量 15 %左右 (颜色为黄绿和

鲜绿色
、

圆粒状
、

卵圆状或次棱角状 )
,

生物屑含量 相%
。

某些剖面可见到胶磷矿
。

海绿石

矿物一般形成龄正常盐度的浅海环境中
,

从伴生矿物和所含生物屑种类看
,

这套沉积代表

着一种潮下至浅海
,

有开放水流活动的环境
。

16
.

硅质岩 深灰至灰黑色
,

岩石中偶见海百合屑
,

主要由胶状硅质物
、

石英细粉砂

和黑色有机物质组成
。

此种岩石可能是由含砂钙质泥岩在含 is 仇 高的地区
,

且 51 0 :

易于溶

解的环境中
,

陆源石英在碱性条件下 ( pH > 9 时 )溶解所致
,

它代表水体滞静的浅海环境
。

17
.

硅化灰岩和硅质条带灰岩 深灰色
,

岩石中可见粉砂
、

生物屑和黑色有机物质
。

生

物屑为海百合骨板和三叶虫刺
,

边缘可见明显的硅化现象
,

轮廓不清
,

为锯齿状
。

这种硅

化骨骼和硅质条带可能是成岩晚期和后生期的产物
。

一般在古潜水面附近易形成这种岩石
,

它代表了一种潮湿炎热气候和较酸性的介质环境
。

18
.

淀晶核形石灰岩 深灰色
,

核形石中心主要是海百合骨板和海百合茎
,

边缘被藻

泥况!物质包裹
,

呈椭圆形
,

其大小一般为 0
.

3一 0
.

s m m
,

含量 拍%
。

此种岩石一般形成于水

浅
.

能量中等的环境
,

可能是骨骼灰砂在水的扰动下
,

,

被藻泥质物包裹的结果
。

一9
.

白云石砂生物屑泥晶灰岩 紫红色
,

粉晶状石英约占 10 %
,

它们和菱形 白云石组

成的细条带形成微型束状层理
。

白云 石含量 35 一相%
,

中心已被褐铁矿交代
,

粒度 0
.

05 一

0
.

, m m
.

胶结物为藻泥晶
。

此种岩石代表了气候干燥
,

水体极浅的潮上环境
。

2 0
.

苔醉虫灰岩 苔醉虫板状群体呈倒伏层状
、

皮壳状
。

镜下苔醉虫个体密集排列
,

含

量达 80 环以上
,

苔鲜虫体间充填粘土和石英粉砂
。

从纵向结构看
,

此套岩性应为一种半礁

或不完全礁
,

即有些研究者所称的礁堆
。

它形成于水浅
,

能量较强的开阔潮下
。

2 }
.

粉砂岩 颜色为灰白
、

黄绿色至灰绿色
,

主要是粘土质粉砂岩
,

具微细水平层理

和微细条带
.

含笔石动物和少量三叶虫
。

三
、

十字铺期沉积岩的空间组合形式

上述各种岩石的产出位置和在垂向上的组合形式见图 8
。

可划分为以下几种岩石组合

类型
:

}
.

灰白色石英砂岩和白云岩组合 石英砂岩中夹少量杂色页岩
,

白云岩中夹少量页岩
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(图 8
,

剖面 1 )
。

2
.

鲡状赤铁矿
、

钙质页岩夹泥灰岩
、

细一粉砂岩组合 底部有 1一 3 层鲡状赤铁矿
,

上
、

下部为黄灰
、

灰白或黄绿色细一粉砂岩
,

中部灰
、

黄绿色钙质页岩有时夹瘤状灰岩和生物

屑灰 宕 ( !习 8
,

剖面 2)
。

_
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图 R 贵州及邻区十字铺期岩石组合类型典型剖面图
:

一

自英砂岩
; 2

一

自云 岩 ; 3一页岩 ; 4一幼状赤铁 矿 , 5
一

砾状灰岩 ; 6
一 ’
}物屑灰岩 ; 7

一

溯状灰岩
; 8

一

细砂者 ; 9一含藻
,
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行
; } . 粉砂质籽

l
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一

自云质灰岩
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泥灰岩
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一

鲡粒灰岩
; 1 4一粉砂岩

; 15一淀 .异:藻砂屑
、

生物 J己灰岩
; 1 6

一

纹层

琦)
、

泥 ,
}I’ ,仄 坛

’

佘; 17
一

淀 .甘、藻 JI咬
、

藻砂 jl嘴灰岩
; 18一淀品幼粒灰岩

, 1 9
一

球粒泥品灰岩
; 2 0

一

亮品苔鲜虫灰岩
; 2 1

一

海林擒生物 J月

灰岩
; 2 2

一

泥品灰转
; 2 3

一
石t化灰岩

; 24
一

淀品含藻生物屑灰岩
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3
.

含藻生物屑灰岩
、

鲡绿泥石鲡生物屑灰岩
、

生物屑泥晶灰岩
、

(砂质 ) 泥灰岩组合

下部灰岩多含石英粉砂
,

上部则为砂质泥灰岩或泥灰岩 (图 8
,

剖面 3
,

4)
。

,
.

含藻生物屑泥晶灰岩
、

生物屑泥晶灰岩
、

含生物屑泥晶灰岩组合 岩石中发育泥质

条带
.

几乎全为灰岩沉积
,

只在灰岩之间时夹薄层泥灰岩或瘤状灰岩 (图 8
,

剖面 5)
。

5
.

含藻生物屑泥晶灰岩
、

生物屑泥晶灰岩组合 底部生物屑灰岩中含藻
、

鲡粒
、

海绿

石和少量内碎屑 ( 图 8
,

剖面 6)
。

6
.

淀晶或泥晶含藻
、

陆源粉砂
、

海绿石生物屑灰岩
、

藻球粒泥晶灰岩
、

瘤状灰岩组合

(图 8
.

剖面 7 )
。
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变 ( 图 10 、
。

图 l仃 滇东会泽 一 昭通上巧家组滨
、

浅海环境生态复原图
。
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鲡状灰岩
一

灰岩
一

(砂质 ) 泥灰岩相

分布在威信狮子滩一古蔺大坪一桐梓红花园一思南青杠坡一线以南
。

沉积物从南往北

砂泥物质含量变少
,

泥灰岩厚度变薄
,

生物屑灰岩中海林擒堆积成层
。

生物种类较多
,

计

有
:

腕足类
、

三叶虫
、

棘皮
、

苔醉虫
、

鹦鹉螺
、

笔石
。

腕足类壳有时富集在泥质条带中
,

局部见含

砾灰岩
。

块状层理为主
,

少量水平层理和波状层理
,

偶见小角度斜层理和水平虫管
。

W
.

灰岩
一

泥质条带灰岩相

分布于鸽连一威信一古蔺一桐梓红花园一凤岗一线以北
。

相带中从南往北泥质成分逐

渐变少说明由浑水变为清水
。

生物以台地浅海底栖的游泳类型为主
,

极少浮游生物笔石类
,

主要是头足类
、

腕足类和少量三叶虫
,

棘皮
、

苔醉虫多以碎屑为主
。

岩石中泥质条带不规

则
.

基本顺层分布
,

缝合线较发育
,

见块状层理和水平层理
。

v
、

鲡粒灰岩 (海绿石灰岩 )
一

灰岩相带

沉积物中藻类生物活动明显
,

生物屑由于 肠va 。助认
刁

钻孔而泥晶化
,

泥质成份含量少
。

生

物以头足类为主
,

仅有少量三叶虫
,

而在含波状泥质条带的沉积中
,

则以腕足类 为主
。

主

要分布在桐梓松坎
、

茶江观音桥
,

南川三汇场等地
。

”
.

灰岩
一

瘤状灰岩 (鲡粒灰岩 ) 相
.

呈北东一南西向展布
,

以酉阳
、

沿河甘溪
、

土地坳
、

德江稳平
、

石吁本庄
、

普沟
、

余

庆
、

施秉
、

贵阳
、

贵定等地的剖面为代表
。

以能量较高环境中淀晶胶结的灰岩为主
。

主要

有藻生物组合及头足类
、

腕足类
、

三叶虫生物组合
。

沉积构造可见水平层理
、

斜层理
、

脉

状层理
、

波状层理
、

鸟眼构造
、

干裂
、

生物遗迹构造 (相当 吕汉“ 板巧 相的垂直或斜伸的针管

迹 )
.

瘤状构造等
。

姗
.

灰岩相
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分布在黔南
、

黔东北及湘西北一带
。

岩性从东北往西南有一定规律变化 ( 图 J I )
。

生物

主要有头足类和三叶虫
。

根据形态功能分析
,

头足类有游泳和底栖的
、

三叶虫的特点也说

明其是以游泳为主的
,

腕足类少 见
。

图 11 贵州及邻区十字铺期台地边缘相带变化示意图
l一绷拉灰岩

. 2一泥质灰岩
, 3

一

泥质条带灰岩
F ig

.
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姗
.

硅化灰岩
一

钙质粉砂岩相

仅残存于黔南三都一带
,

其岩石特征
、

地层发育及动物群面貌都表现出台地 向深水陆

棚过渡的性质
。

生物群明显表现出远岸浮游的特点
,

如硅质海绵骨针
,

笔石和三叶虫
。

微

细水平层理发育
。

四
、

十字铺期沉积环境的划分

根据研究区十字铺期沉积的组份
,

结构
、

沉积构造
、

生物及区域地质构造背景
,

沉积

环境可划分 为 (图 1 2 )
:

1
.

滇东禄劝北部潮坪环境

古陆附近岸边地区是一种碎屑岩和碳酸盐的混合潮坪沉积
。

从沉积相序来看
,

底部的

石英砂岩代表了一种潮间环境
,

具斜层理
; 其上白云岩夹页岩和砾状灰岩代表了一种潮间

向潮上过渡环境
; 上部白云岩则代表完全处于潮上环境

。

从纵向上仍可反映出一种向上变

浅的变化
。

n
.

滇东昭通
、

巧家
、

会泽滨浅海环境

为一种具有海进层序的砂岩
、

页岩
,

且化石丰富的滨
、

浅海环境
,

属一种向碳酸盐台

地过渡类型
。

沉积相序基本可分为三个潮间一潮下一潮间的旋回
。

横向上 ; 会泽处在潮间

高能环境
,

中部巧家一带处于潮间和潮下交替环境
;
西部昭通一带则完全为潮下环境

。

ln
.

黔北
、

川南
、

滇东北碳酸盐台地环境

是研究区范围大
,

发育时间长的区域
,

从典型相序的特征来看
,

从南往北泥质成分逐

渐变少
,

可 以四种沉积序列为代表
:

多泥序列
、

向上变浅序列
、

粒泥序列和滩序列
。

它们

分别代表着碳酸盐台地潮下低能环境
、

碳酸盐台地潮间生物 (碎屑 ) 滩环境
、

浅水碳酸盐

台地环境和碳酸盐台地浅滩环境
。

w :
.

黔东北
、

黔南碳酸盐台地边缘浅滩环境

沉积物绝大部分来自邻近的碳酸盐台地
,

由各种生物碎屑和浅水高能颗粒组成
,

藻类

生物比较发育
,

局部可见群体生物砾块
,

造礁生物富集
,

多形成淀晶胶结的灰岩
。

短时期
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图 12 贵州及邻区十字铺期岩相古地理图
I 一相界 ; 2

一

亚相界
; 3

一

水
一

F隆起
, 4

一

剥蚀区
; 5

一

陆葱物质供应方向
; 6

一

海佼方向
潮坪相 ;

卜滨浅海 }11 ;

一碳酸盐台地相
: . 卜颇状灰岩

、

灰岩
、

砂质泥灰岩亚相
; 贾 : 一

灰岩
、

如状灰岩
、

泥灰袋亚 11t ,

硒 、
一

灰岩
、

泥质条带灰公亚相
; w 一

台地边缘相
: w : 一

台缘浅滩相
; w , 一台缘缓坡相

, v 一

盆地相
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低能时
,

也可有灰泥堆积
。

有些长形生物和碎屑具有优选定向
,

相序多具有向上变浅特征
:

( l) 向上变为潮上蒸发环境的相序
; ( 2) 向上变浅序列

; (3 ) 台地边缘潮汐浅滩序列
;

(们 清水台缘浅滩序列
。

W :
.

黔东
、

黔东南碳酸盐台地边缘缓坡环境

洲 位于碳酸盐台缘浅滩环境以东
,

主要由泥晶方解石组成
,

含少量生物碎屑
、

粘土
、

粉

砂
、

有机质等
。

这类沉积在整个台坡地带都可发育
,

但主要出现在下斜坡
,

常呈规则的
、

薄

至中层的板状层
,

这是一种台缘较深水以悬浮形式沉积的岩石
。

v
.

贵州
、

湖南
、

广西三省交界区的盆地环境

海水较深
,

局部含泥质较高
,

发育微细的水平层理和微波状层理
。

生物较丰富
,

以浮

游一游泳型为主
,

如笔石
、

三叶虫
、

头足类
,

缺乏腕足类等底栖生物
,

为海水较深
、

宁静

且光照不足的弱还原环境
。
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