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一个最古老的肾形藻泥丘

相的首次发现及其地质意义

— 以滇东北地区震旦系灯影组为例

朱同兴 罗安屏
( 成都地质矿产研究所 )

迄今为至
,

国内外对肾形藻的研究还很少
,

而且研究多集中在寒武纪泥丘相 ( rP at t
,

一9 8 4 ; J a : 11 e s 衣 K l a pp a , 一9 8 3 ; 王剑等
,

一9 9 0 ) 和泥盆纪泥丘相 ( M o u n t j o y 衣 J u l l
,

19 7 8 ; 高

健
,

! 99 1) 中
,

还未涉及到前寒武纪
。

近年来
,

通过对滇东北地区震旦纪灯影期 中大比例

尺岩相古地理研究
,

作者首次发现表附
一

肾形藻不仅发育于古生代
,

而且更发育于震旦纪灯

影期 (距今约为 6 50 M a)
。

这是全球范田内发现的最古老的肾形藻生长层位
。

灯影期肾形藻

的发育程度
,

包括肾形藻的含量及其功能
、

空问展布和分布于相剖面上的纵向厚度等
,

均

远超过古生代的任何一个时期
。

一种可能的解释就是震旦纪灯影期缺乏食藻类动物
,

从而

使藻类生物得以生长和繁盛
。

一
、

区域地质背景

研究区位于扬子地块西南缘
, .`

康滇地轴
”

东

侧之南段
,

小江深大断裂以东 (图 ! )
,

包括云南

省的昭通
、

东川
、

曲靖和昆明等地区
。

滇东北地区震旦系沉积建造及其演 化趋势表

明
,

该区在早震旦世为近南北向分布的断续连接

的陆 内裂谷断陷盆地
,

堆积了含火山岩及火山碎

码岩的陆源磨拉石建造沉积
。

相序分析表明该盆

地明显地经历了三个阶段的变化
,

即
:

早期拉张

沉降
.

中期强烈坳陷和晚期萎缩回升
。

造成滇东

北地区早震旦世断陷沉积盆地萎缩 回升的直接原

因是 澄 江运 动
。

澄 江 组 的 最大 沉 积厚度 大于

2 00 0 n 、 。

晚震旦世海侵加大
,

滇东盆地沉没于水

下
.

而成为上扬子台地的一部分
。

上震旦统作为

扬子地块的第一个广泛分布的沉积盖层
,

主要以

白云岩和藻白云岩为主
,

标志着本区 已进入稳定

的台地发育阶段
。

造成盆地沉降的主要机制可能
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.
不是构造断陷作用而是沉积物的负荷作用

。

灯影组 白云岩在全区各地产出稳定
。

近年来通过对中国南方
,

尤其是上扬子地区
,

展

旦系和灯影组的岩石地层
、

生物地层
、

年代地层
、

磁性地层和层序地层的综合研究
,

积累

了丰富的资料
。

人们对灯影组的划分和对比也渐趋一致
。

以永善金砂厂地区为例
,

灯影组

可划分出四个自然岩性段 ( 图 2 )
,

并且在区域上均可追踪对 比 ;

t

组组组 段段 岩性柱柱 乒魔魔 沉 积相相 层序序 体系城城 时限限 矿化特 征征 岩 性性 海面 外阵阵
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图 2 水善金 砂 J
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震旦系灯影组沉积相及其层序分析
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二
、

灯影组沉积相带展布及其

肾形藻泥丘相的发现
最新研究资料表明

,

滇东北地区震旦纪灯影期沉积沉环境为镶边型潮缘陆表海 ( 图 3
、

图 4 )
。

区内 自西南至东北再转至东南
,

依次发育 ( l) 潮坪相带 仃 )F
,

分布范围较大
,

主

要位于研究区的西侧或西南侧
,

包括昭通
一

巧家地 区
、

武定
一

禄劝西北地区和禄丰以西地区
。

潮坪相带可进一步划分为朝上坪相
、

上下潮问坪相
、

潮坪渴湖相 ( T加 ) 和 T切 内肾形藻泥

丘相 ( R c M ) ; (2 ) 浅水潮下坪相带 (S )S
,

分布范围最大
,

包括昆明
、

东川
、

会泽
、

寻甸
、

永善和镇雄等广大地区
,

由低能浅水潮下坪相 ( SS )
、

表附
一

肾形藻泥丘相 ( R
e M )

,

较高能

潮下浅滩相和浅水潮下漓湖相 (S 助 ) 等组成
; ( 3) 台地边缘浅滩相带 (P SE )

,

分布于研究

区东南侧的曲靖
一

陆良地区
,

可进一步分出高能台缘浅滩相和低能滩间洼地相 ; ( 4) 台地边

缘盆地相带 ( P E B )
。

其中
,

潮坪渴湖相内的肾形藻泥丘相和浅水潮下坪相 内的表附
一

肾形藻泥丘相是作者近

年来在滇东北地区灯影期岩相古地理研究中的最新发现
。

肾形藻与其共生的表附藻一起组

成的泥丘相 ( eR M ) 广泛分布于滇东北的永善金砂厂
、

会泽待补和大海以及巧家东坪
、

茂租
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和白卡 等地的丈f彭沮
.

七其足灯蛤沮弟 乙段中 (图 2
,

3 )
。
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图 3 滇东北地区灯影期岩相古地理图

及其肾形藻丘相的分布

3 众
一1

y8 jn s aj n (巨 t e sj
一、迈: 1 ) s

ed jm e 一l r a r y f a e ,
es

四 la e
og

e o g r a p h y a 一飞d th e d i s t r ib u t io n o f 彻
“叭切

m o u : 、 d f a e 主̀ i一1 n o r t h或巧 t o r : 1 Y u 川 、 a n

T L A
一

潮坪闪湖相
; P ES

~

台地边缘浅滩 411 ,

P E“ 一

台缘盆地们I

山侧刁似

.

S S O 曲靖

0 昆丽 拿
PE B

T f

-
日卜 S E

111 1 111
一一

康斌古陆一一

………

倪倪撼撼撼 刀二草
-----

山山山 :
。

,...

HS L

乙 S L

图 4 业 尔北地区震旦记灯影期镶边型潮缘陆 衣海沉 积模式

卜: 9
.

4灰 d i n、 c : 一 t a r y n l o d e l o f a

氏
一 g y i . l g i泣 一1 (比

r e 5 1, 1`a 一1
)

r ` n 、 m司 pe r 一 , d泣 l

七 pe 正r i e 刘
i r l x ,。 r ` l一c洲 t e r 一̀ Y u r l r l a n

l
一

层纹石白云岩
, 2

一

白云岩
; 3

一

肾形 (表附 ) 藻云岩
; 4

一

颗拉白云岩
;

5
一

盐质白云岩
;

6
一

泥页岩夹泥云岩
、

粉砂岩 ; D sF
一

碎屑流沉积相 恤

三
、

肾形藻泥丘相特征

肾形藻 (价爪* 。 ) 是一种与蓝绿藻有关的钙质藻类微体生物
。

它是古生代
,

尤其是寒武
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.

纪和泥盆纪生物礁中常见的粘结生物组分之一
。

它在古生代礁体中主要对较大的造架生物

体起粘结和结壳作用 b( ind ing an d en rc us it ng )
,

很少独立造架
.

但在震且纪的灯影期
,

由于

其他竞争生物的缺乏
,

肾形藻常与其相关藻类一表附藻 ( EP 咖娜训 ) 一起组成障积岩泥丘格

架 (照片 l
、

2 )
。

泥丘格架略呈丘形外貌
,

长约十几米
,

高 5一 6。
,

由于地层出露范围和条

件的限制
,

仅在金砂厂
“ 2 02

”

联坑内和待补两地见及其格架外形
。

室内薄片鉴定结果表明
,

格架岩内肾形藻或表附藻的含量变化较大
。

这除了与原始组分结构有关外
,

还与强烈的成

岩作用有关
。

含量变化范围为 10 一 60 %
,

通常为 25 一 40 %
。

在新生变形或硅化作用强烈的

残余肾形藻云岩中
,

肾形藻含量则明显地降低
,

并且其形态也发生明显的变化
,

从而形成

所谓的拟肾形藻化石 ( I如。
蜘

一

il k e )
。

肾形藻云岩的显微组构也表明
,

肾形藻具多细胞结构
,

集合体形态多呈颗粒状
,

萄萄状和星团状
。

单细胞纵切面呈管孔状 (照片 】F )
,

横切面呈圆

形
、

次圆形或椭圆形 (照片 I c
、

] D
、

I E
、

ZA
、

ZB
、

Ze )
,

大小为 0
.

2一 Zm m
,

一般 0
.

5
一 m m

。

单细胞具较厚的钙质壁
,

壁厚 0
.

05 一 0
.

10 m m
。

壁由暗色微泥晶白云石组成
.

细胞的中央腔

则由干净明亮或较干净明亮的粉细品白云石组成
。

这种粉细晶白云石明显地为成岩作用产

物
。

与肾形藻云岩不同
,

表附藻云岩的一个显著特点就是表附藻呈树枝状宏观形态 (照片

2 0
、

Z )E
,

根据其形成时的水动力环境和钙化程度的不同
,

表附藻的生长规模和形态也相差

较大
,

但是
,

表附藻体之向多为灰泥基质充填或新生变形假亮晶胶结
.

表附藻云岩的另一

个明显特征是藻腐孔相当发育
,

并且具明显的方向性
,

即多顺藻丝生长方向排列
。

在藻腐

孔内还发育藻屑
、

藻泥屑结构及示底构造 (照片 Z )F
。

虽然示顶底方向与藻腐孔的排列方向

不尽一致
,

但是
,

山于数个示底构造的指示方向均为一致
,

所以
,

仍能说明表附藻具有原

地生长和原地埋藏特征
。

识别潮缘 沉积环境内肾形藻云岩及泥丘相的另一个重要标志是发育程度不同的鸟眼状

( b ir d 、 y e 、 )
、

不规则窗孔
, l犬 ( i r r e` u la r fe n se t r a e )

. 、

似层窗孔状 ( lam i n o i d f e n e s t r a e ) 和层孔状

( s t r o , n a ta c t js ) 孔隙构造 (照片 I A
、

IB )
。

对这些孔隙构造的成因解释是多方面的
,

包括沉

积物的干裂收缩说
、

气泡成因说和有机质腐烂成因等
。

对一些规模较大而 又发育规则的似

层窗孔状和层孔状孔隙构造研究表明
,

它们多与潮坪层理相关
,

尤其是与微生物藻席有关
。

这 些孔隙构造可 以是平坦的
,

也 可以是弯曲的或是板状 的平行于纹层
,

通常长度小于

约 : ll1 n ,

宽 l一 s m n 、 。

肾形藻泥丘相内泥品灰泥基质的圈闭机制可能主要为有机质
,

尤其是

蓝绿藻细菌的粘结作用和泥丘格架的障积作用
。

`

四
、 ’

肾形藻的原始矿物组成及其成岩作用

毒

滇东北地区前寒武系灯影组肾形藻云岩
,

山于经历了漫长的地质历史时期和遭受 了多

期构造运动以及区域热事件的影响
,

其成岩作用非常强烈
,

也非常复杂
。

肾兀 资岩的成

岩作用大致经历了 d 个作用阶段
,

即原始矿物的稳定化作用
、

白云岩化作用
、

孤
.

匕作用和

进 变新生变形作用 (重结品作用 )
。

据研究
,

地史时期发育的肾形藻的原始矿物成分为高镁

方解石 ( B
.

R
.

P r a t t
,

19 8 1 ) 或文石 ( N
.

P
.

J a : 1、 e s 乙 C
.

F
.

K一a p阵
,

一9 8 3 )
.

显微及超微

研究进一步表明
,

发育于滇东北地区灯影期的肾形藻 彻。勿is 的外壳或钙质微晶白云石壁的

原始矿物组成很可能是高镁方解石
,

而其中央腔内充填的晶粒状白云石的原始矿物成分则

更月能是文石质
。

其主要证据为
:

l( ) 原始矿物成分为高镁方解石的颗粒或组构经新生变
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变化可总结成图 5
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图 5 滨东北地区前寒武系灯影组肾形藻 (彻曰人
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. ) 的成岩作用
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图 5 清楚地说明
, ’

由高镁方解石 ( H M )C 组成的肾形藻细胞外壳在白云石化之后仍然

保存了其原始显微组构
。

因此
,

推测这些高镁方解石的晶形可能为早期白云石品体的生长

提供了合适的模板或样板 ( et m lP at 。 ,

B叫cn 乙 iS bl ey
,

19 8魂)
。

这些白云石
,

尤其是肾形藻

细胞中央腔内的白云石
,

在成岩中晚期由于受到热液流体的影响多已重结晶为具晶粒结构

的 白云岩
。

.

鉴定肾形藻的原始矿物组成
,

除了显微和超显微 ( 包括微量元素 ) 研究之外
,

还要考

虑到地质时期中海洋
一

大气圈体系是呈周期性演化的因素
。

震旦纪灯影期仅仅是整个地史演

化过程中的一部分
。

在一个地史演化周期内
,

沉积圈内的碳酸盐矿物都是先沉淀低镁方解

石
,

后沉淀高镁方解石和文石
,

这种沉淀顺序也是由海洋
一

大气圈体系内流体性质的周期性

变 化所决定的
。

例如
,

在海西旋回周期内
,

从泥盆纪经石炭纪至二叠纪
,

其沉淀的原始碳

酸盐矿物为低镁方解石一混合矿物一高镁方解石和文石
。

S an db er s ( 19 7 5) 在研究新生代沉

积物时也提出了相类似的沉淀顺序
。

原始矿物组成的演化归根结底是与某一地质时期海洋
一

大气圈中的二氧化碳分压 ( cP
。 ,

)

有关
,

而 cP
o Z

又与全球构造活动和海平面升降有关
,

如全球构造活动频繁时
,

强烈的火山喷

发作用必定会造成全球海洋
一

大气圈中的 cP
。 :

上升
,

而洋底扩张和板块俯冲作用也会造成全

球海平面的上升
,

从而形成海洋环境中的低镁方解石广泛沉淀
。

反之
,

在构造活动平稳时

期
,

如晚前寒武纪灯影期
,

由于板块活动缓慢
,

火山活动亦趋于停息
,

所以海洋大气圈中

的 cP
o Z

较低
,

从而形成海洋环境的高镁方解石和文石沉淀
。

诊

五
、

理论及找矿意义
食

前人的研究成果表明
,

肾形藻生长的最早时间为早寒武世晚期
,

时限距今约为 55 0M a

( N
.

P
.

J a m e s 乙 e
.

F
.

K一a p因
,

19 a 3 )
。

作者近年来通过对滇东北地区灯影期岩相古地理和

精细沉积相的研究
,

发现有丰富的肾形藻产于灯影组中部
,

尤其是灯影组第二段藻云岩中



1 9 9 2年 ( 4 ) 一个最古老肾形藻泥丘相的首次发现及其地质意义

.

(时限约为 6 50 M a)
。

因此
,

这 一发现使 全球范 围内 肾形 藻开始 大量生长 的时 间提前了

100 M a ,

出现肾形藻泥丘相的层位也大大降低了
。

这是迄今为止发现的最古老的肾形藻及其

泥丘相
。

它的发现对前寒武纪
,

尤其是晚前寒武纪生物的演化
、

区域地层对 比和古沉积环

境的恢复等都提供了可靠的生物学依据
。

滇东北地区肾形藻云岩和泥丘相的发现也为全属硫化物矿产和油气资源的勘探和开发

提供了新的思路
。

本区肾形藻云岩和泥丘相组合均呈现向上变浅的沉积序列
。

在泥丘相组

合
,

尤其是丘顶相内
,

由生物腐烂或次生溶蚀形成的鸟眼状
、

不规则窗孔状
,

似层状和层

孔状孔洞
、

孔隙构造非常发育
,

面孔率有时高达 5一 8纬
,

并充填有较多的有机质和沥青质
,

表明这种肾形藻泥丘相组合在地质时期曾经储存过石油
。

此外
,

肾形藻泥丘相组合内大最

窗孔状和似层状
、

层状孔隙的存在也为铅锌成矿溶液的迁移和沉淀提供了有利的导矿和容

矿空间
。

水善金砂厂铅锌矿区正在开采的
“
二层矿

”

矿体正是产于灯影组第二段肾形 藻泥

丘相组合中
。

相信随着灯影组肾形藻云岩和泥丘相的不断发现和研究
,

将会对寻找隐伏铅

锌矿体和地层圈闭内的油气资源产生积极的影响
。

六
、

主要结论

滇东北地区震旦系灯影组第二段是迄今为止发现肾形藻大量生长 (岩性为肾形藻云岩
,

相类型为肾形藻泥丘相 ) 的最古老的和最低的层位
。

其距今时限约为 65 0M a 。

它比前人报导

i立的肾形藻生长的时问 (约 5 5 0M a ) 整整地提前 T 10 0M a 。

裘旦纪灯 影期肾形藻大量生长的主要环境为潮坪渴湖和低能浅水潮下坪
。

灯彭组肾形藻云岩和泥丘相内不规则窗孔状
、

似层窗孔状和层孔状孔隙构造发育
。

面

孔率有时高达 5一 8%
。

肾形藻的原始矿物组成为高镁方解石 (细胞壁 ) 和文石 (中央腔 )
。

成岩作用主要为矿

物的新生变形作用
、

白云石化作用
,

硅化作用和重结晶作用等
。

肾形藻云岩和泥丘相与金属硫化物矿床及油气储集关系密切
。

因此
,

它的发现为寻找

隐伏型金属矿产和油气资源也提供了新思路
。

在研究工作中
,

得到了刘宝兄教授
、

网梅英副研究员的热情关怀和指导
,

笔者在此表

示衷心感谢
。
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