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一
、

概 述

湖南中部邵东县马鞍山中泥盆统棋梓桥组剖面
,

位于邵东廉桥北约 s k m 的光坡乡
,

地质

上处于猪婆大山背斜北西翼近转折端处 (图 1 )
。

图 1 剖面位置图
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剖面全长约 kZ m
,

绝大部分由碳酸盐岩组

成
,

地层近西侧
,

倾角中等
,

层序完整
,

构造

简单
,

岩层裸露
,

沉积相标志丰富清楚
,

交

通也较为方便
,

是研究碳酸盐沉积的理想
、 剖面之一

19 7 8 年以来
,

国内外许多著名

一 地质学家
、

沉积学家均来此参观考察
、

许多
沙 地质单位

、

院校
,

也来此研究实习
。

1 9 8 3 年

后
,

该剖面已经湖南省政府批准列为省首

批自然科学保护点
。

该剖面地层划分及特征如下
:

上泥盆统佘田桥组 ( D : 。 )
,

深灰色生物

屑微晶灰岩
,

主要生物化 石有 C y r tOS p ir i f e r

sP
.

以及 s 。
汉娜无夕如

矛。 印
.

等
,

未见顶
。

中泥盆棋梓桥组上段 ( D扩 )
:

中上部由灰
、

深灰色厚层含生物 屑微

晶灰岩
,

双孔层孔虫微晶灰岩
,

球粒微晶灰

岩
,

纹层状灰岩
、

白云岩及粗粉晶一细晶白

云岩等组成韵律层
,

生物数量少
、

个体小
,

门类单调
,

蓝绿藻等较发育
,

常见生物有
:

腕足
:
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O 本文是由地矿部岩相古地理 工作协作织办公室组织
.

供典型沉积相剖面推 J
` ’

交流之旧
。
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以及腹足
、

有孔虫
、

介形虫
、

海绵骨针
、

钙球等
,

厚 25 3
.
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。

下部为浅灰色块状生物礁灰岩及白云岩化生物礁灰岩组成
,

无层理
,

生物十分丰富
,

造礁

生物为层孔虫及床板珊瑚
,

附礁生物有腕足
、

棘皮
、

珊瑚
、

瓣鳃等
,

蓝绿藻也较为发育
,

常见种属

有
:

层孔虫
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中泥盆统棋梓桥组下段 ( D理 )

上部为中薄层灰色含生物屑泥质条带灰岩及瘤状灰岩
,

厚 24 1n
。

中部为厚至薄层生物屑微晶灰岩
,

泥质微晶灰岩及泥灰岩组成
,

夹 2一 3 层主要 由球状或

丛状群体珊瑚组成的生物灰岩层
,

向下泥质增高
,

夹钙质粉砂岩夹层
,

厚 42
.

g m
。

下部为灰
、

深灰色中薄层含粉砂质泥岩夹泥灰岩结核或透镜体
,

向上钙质增高
,

厚 32 m
。

此段中广海底栖生物极其丰富
,

特别是中上部碳酸盐岩中
,

种属多
,

个体大
,

保存较完整
,

典型组合为肠面 ,甸跳朋
一

及尹认卯佣夕触吸绍
,

常见生物有
:
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以及腹足
、

棘皮
、

介形虫
、

有孔虫等
。

总厚 98
.
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中泥盆统跳马涧组 ( D )zt

由灰色泥质石英粉砂岩组成
,

与上覆地层为整合关系
、

未见底
。

据剖面的岩石类型
、

结构构造
、

生物组合及生态特点
,

分出三个明显不同的部分
,

即不同的

沉积环境
。

下部以含生物屑微晶灰岩为主
,

中薄层条带状
、

透镜状层理
,

瘤状构造
,

广海底栖生

物大量发育
,

且多保存原地生态特征
,

属能量较低
、

盐度正常的开放浅海环境
。

中部以浅色块状生物礁灰岩
、

白云岩为主
。

造礁生物大量繁衍
,

具骨架
,

粉结结构
,

多数保

留原地生态特征
,

顶部常有云化现象
,

显示了生物礁的发生和死亡
。

上部以厚层生物屑
一

球粒微晶灰岩及白云岩为主
,

纹层层理发育
,

具韵律构造
,

浅水暴露标

志也很明显
,

狭盐性底栖生物大大减少
,

代之以广盐性枝状层孔虫及蓝绿藻等
,

这些特点代表

了局限的潮坪沉积环境
。

概言之
,

整个剖面自下而上显示了由开放到局限的环境变迁 (图 2 )
,

反映了中泥盆世晚期

的一次海退过程
。
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图 3 棋梓桥早期浅海陆枷相中的两种韵律结构
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上部由灰黑色中薄层泥质条带含生物屑 微晶灰岩
,

中厚层生物屑微晶灰岩及瘤状泥质微

晶灰岩组成
,

后两者在剖面上常形成间互层 (图 3B 图 5 )
。

条带状灰岩单层厚 10 一 1 c5 m
,

层面

凸凹不平
,

层间夹水平分布的泥质条带 ( 3一 sc m )
,

风化后常呈棕红色
,

瘤状灰岩的瘤体由微晶

灰岩组成
,

其中常包有完整的生物化石 (瓣鳃
、

腕足
、

腹足 )
,

形成直径约 5一 sc m 的不规则扁球

体
,

顺层面参差疏密排列
,

其间的充填物多为含粉砂质的泥灰岩
,

有时可见层理结瘤体分布
。

图 5 厚层生物徽晶灰岩

与瘤状灰岩互层
`
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整个棋梓桥组下段的沉积特征是
:

( 1) 由下而上泥质粉砂质减少
,

灰质增高
;

( 2) 岩石类型以暗色生物屑微晶灰岩为主
,

颗粒类型主要是分选差
,

磨圆差
,

种属多的生物

碎屑
,

有时含完整生物
,

未见其他颗粒
;

( 3) 广海底栖生物发育
、

种属多
、

个体大
、

纹饰完整
、

多保持原地生态特点 ;

( 4) 典型构造是泥质条带构造
,

瘤状构造和生物扰动构造
。

这些特点表明
,

这个时期的沉积环境是处于低能开放的浅海环境
,

而且自下而上有逐渐变

浅
,

能量逐渐增高的趋势
,

由于海水深度不大
,

盐度正常
,

因而各种底栖生物得以大量繁殖
,

并

保持原地生态特征
。

关于瘤状灰岩的成因问题
,

各家多有争论
,

是沉积成因
,

抑为成岩分异作用

或压实作用所造成 ? 我们认为从其自身特点及其与泥灰岩的关系看
,

可能以沉积成因为主
,

但

在成岩压实过程中
,

对其形态产状可能有所改变
。

(二 )棋梓桥组上段底部生物礁

棋梓桥组上段底部为生物礁体组成
,

礁体厚 23
.

7一 1 5m 左右
,

走向长约 2 00 一 30 0m
,

由浅

灰色
、

灰色没有层理的块状生物礁灰岩及云化灰岩组成
,

外形略向上突起呈透镜状
,

形成 明显

的陡壁地貌 ( 图 6 )
,

造礁生物以球状
、

半球状
、

板状以及柱状层孔虫为主
,

其次为群体床板珊瑚

(槽珊瑚 )及群体板状珊瑚 (通孔珊瑚 )
,

枝状层孔虫极为少见
,

附礁生物有腕足
、

棘皮
、

单体珊

瑚
、

腹足及介形类
,

生物含量 拍一50 %
,

最高可达 80 %左右
,

填隙物为生物碎屑及灰泥
。

图 6 马鞍山生物礁外貌
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礁体中一般不显层理
,

但由于生物礁不同发展阶段的生物组 合在垂直方向上的变化
,

使礁

体中明显的出现两个似层状的旋回层
。

下旋回层厚约 7
.

om
,

上旋回厚 1 6
.

lm
。

每一旋 回下部以

通孔珊瑚较富集为特点
,

其数量可占生物含量的一半以上
,

厚度较小 ( .0 5一 l
·

l m )
,

粗枝状 的

通孔珊瑚
,

呈直立
、

斜立式甸甸生长
,

有的已折断
。

其他生物尚有槽珊瑚
、

球茎状层孔虫
、

板状层

孔虫
、

腕足等
,

它们的体外常有蓝绿藻缠绕
,

造成相互粘结
。

但更重要的是层孔虫被覆与包裹原

地或近原地的枝状群体珊瑚
,

使它们固结起来并形成每一礁旋回的早期发展阶段
,

即 N
.

P
.

詹

斯姆的拓殖阶段
。

旋回的上部厚度较大
,

是生物礁的主体 (礁核 )部分
,

可见由大小不等的板状
、

球状及柱状

层孔虫
、

球状槽珊瑚及少量通孔珊瑚
、

单体珊瑚及腕足等组成的骨架结构 (图 7 )
,

骨架之间除

部分由蓝绿藻形成粘结结构外
,

更多的是层孔虫对其他生物的反复包裹生长所造成的粘结作

用 (图 8
、

9 )
。

这些层孔虫块体
,

大都具有原地生长特点
,

且由于环境的变化而出现多种形态
,

如
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图 9 层孔虫与槽珊瑚反复包筱生长
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·

这个阶段亦是生物礁发育的极盛时期
,

相当于詹斯姆的泛殖阶段
。

从造礁生物的形态特证

看
,

生物礁在其生长发育过程中
·

海水深度和能量状态发生过多次节奏性的微小变化
。 , :

从上旋回上部开始
,

出现了普遍的选择白云岩化现象
,

而且愈近顶部愈强烈
。

白云岩化一
般交代灰泥填隙物部分

,

生物体则很少被交代
,

在风化面上形成凸出的外形 (图 1 4 )
。

在礁的顶

部的
,

通孔珊瑚又有增多的趋势
,

且出现一层含大量个体很大的鹊头贝层
,

在礁的顶部或边缘
,

还出现有大量破碎了层孔虫砾块
。

这些都表明
,

生物礁的发展已近晚期阶段
,

海水更浅
,

能量增

加
,

盐度加大
,

最终则由于咸化和暴露
,

导致了生物礁的衰亡
。
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图 1 2多次侧向生长的柱状层孔虫
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图 31 向上呈枝状分叉的层孔虫
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纵观生物礁的全貌
,

有如下特点
:

( )I 礁的高和长之 比很小
.

外貌上呈 l龟上微凸起的透镜状或似层状
。

礁翼相不发育
。

` 2) 造礁生物以层孔虫为主
,

群体珊瑚次之
,

填隙物以灰泥为主
。

生物礁发育于浅海环境
,

拓殖阶段以通孔珊瑚为主
.

泛殖阶段以层孔虫为主
。

( 3) 礁的结构有骨架型及粘结型
,

层孔虫的反复包覆生长对礁的形成有重要作用
。

(钓礁的晚期阶段
,

水体变浅咸化
,

造成礁顶白云岩化
,

最终导致礁的衰亡
。

从区域上看
,

该类生物礁在湘中甚至湖南地区的相应层位上都有发育
,

因而具有层礁特点

( B翰 tI am )
,

而且在生物组合及发育阶段上大体相似
,

各礁体面仅规模大小不同而 已
。

(三 )棋梓桥组上段中上部
’ `

棋梓桥组上段中上部主要特征是白云岩增多
,

生物减少
,

纹层发育
,

常由几类岩组组成特

有的三元韵律层 (图 1 5 )
。

组成 A 段的岩石有球状层孔虫微晶灰岩
、

双孔层孔虫灰岩
、

砂肩灰岩
、

微晶
一

亮晶球粒灰

岩 (图 】6 )
,

时有白云岩化现象
。

典型生物为纤枝的 注呷几勿即。 ,

以及海绵骨针
、

有孔虫
、

介形虫
、
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小个体光壳腕足类
、

单体珊瑚等
。

蓝绿藻的包壳现象也很普遍
。

双孔层孔虫灰岩含数量不等的

细枝状双孔 层孔虫
.

最多可达 80 %以上
,

它们营原地或半原地生态
,

呈甸甸状密集排列
,

有的

轴管中还可看到示底构造
。

球状层孔虫微晶灰岩通常位于双孔层孔虫灰岩之下
,

所含球状层孔

虫一般个体很小
,

直径一般在 I Oc7 。 以下
。

球粒灰岩也是很普遍的岩石类型
.

其中常有大量钙

球分布
。

这些特征显示低能的半局限一局限的潮下 i
一

绝水环境或泻湖环境
。

有时在 A 段中还可

见到含砾屑的砂屑灰岩层
,

砾屑呈扁平状由微晶灰岩组成
,

应属 潮渠中的沉积物
。

川一伽一edll
微

:
}}
`
r l云 ,(’ 奋

纹 j,冬灰了含或

C

臀羲
一 :

“

匿纂盏
.

一

`

连鉴封
_ _

自石羚

含
’
l几v’J 洲众赫

灰了矛
J

戈球宇立微

品灰岩 ` ;
,

j云胡
,

图 1 5

iF g
.

1 5
.

eS ve iar t y户路 of

d ur i n g ht e l a t e

棋梓桥晚期潮坪环境的几种剖面结构 (左 )及典型序列 (右 )

肥 C t io n 目 s t r u o tt 甘es ( lef t ) a n d t y P ica l se q u e n

馏 ( r ihg
t ) i n tj d a l fla

t e n v i r o n

me
n st

Q泣l ql a o 的明 e
.

图 16 球粒灰岩
,

含大量钙球

(空心圆点 ) x 4 8

iF g
.

1 6
.

氏11e at l ll r n e s ot n e
iw t h

a

bu
n d a nt aC l亡is P h e

概 (亡m p ty c y c l es )
.

又 4 .8

组成 B 段岩层最重要的特征是毫米纹层构造极为发育
,

在 风化面上可 见均匀 的水平纹

层
,

纹层的形成包括球粒纹层或藻屑纹层
,

部分已白云岩化
。

其中生物十分少见
,

仅有藻屑
、

钙

球及介形虫等
,

而鸟眼
、

窗孔构造则十分常见
,

自生石英也多与藻屑纹层同时存在
,

纹层层顶面
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上有时可见网状细泥裂 (图 17 )
,

泥裂边缘一般不出现卷曲上绕现象
,

其沉积环境属间歇 暴露

的潮间环境
.

此段中有时还可见云化砂屑一球粒灰岩
,

其中有清晰的交错层理及小型槽状层理

属潮梁砂坝沉积
。

图 17 纹层灰岩顶面的泥裂

F i g
.

1 7
.

M u d e r a e ks o n t h e t o P su
r -

fa 份 o f la m i n a t斑 五m留 t o n es
.

韵律层的 c 层多为灰色
、

米黄色粗粉晶一细晶白云岩
,

有时有藻纹层
,

风化面常呈刀砍

状
,

不含生物
,

其顶部通常有明显的间断面存在
,

是为潮上环境沉积
。

上述不同岩类在剖面上常有不同的组合
,

常见者有 A B c 型
,

A B 型或 A C 型
,

B C 型则极为

少见
。

韵律厚度由 0
.

7一 2
.

0 7m 不等
,

这种韵律性的沉积特征
,

反映了局限台地潮坪环境中
,

反

复出现的由潮下到潮上的向上变浅系列
,

每一韵律的厚度
,

可能代表了当时潮差大小的变化
。

而每一类型或组合韵律的出现
,

则代表了潮坪中微环境的变化
,

在棋梓桥组上段的中上部
,

紧

接生物礁之后
,

出现过一段较为安静的泻湖环境
,

沉积了较厚的 A 段岩性组合
,

然后进入反复

的潮坪环境
,

沉积物以完整的 A B C 型韵律为特点
,

白云岩化也较为强烈
。

中上部 以 BA 型 为

主
,

上部则多次出现潮渠环境
,

具有米黄色粉晶白云岩的潮上环境也多次出现
,

然后进入余田

桥期的潮坪环境
。

三
、

沉积发展简史及问题讨论

湖南中部地区是加里东运动后进入相对稳定发展阶段的典型地区之一
。

本区经加里东运动而结束其地槽发展历史之后
,

曾经历过一个较长期的隆起剥蚀阶段
。

其

时间范围大致从晚志留世到早泥盆世
,

其间尚未发现有沉积作用发生
。

直至距今约 3 7 a0 的中

泥盆世早期
,

海水才穿过南岭进入本区
,

开始形成了以石英砂岩为主的滨岸碎屑沉积
。

随着海

侵的扩大
,

本区的沉积环境逐渐由前滨
、

近滨到滨外
,

沉积物由粗到细
,

由石英砂岩到泥质粉砂

岩及粉砂质泥岩
,

并含有少量底栖生物碎片
。

至中泥盆世晚期即棋梓桥期
,

大陆风化作用减弱
,

陆源物质供给减少
,

气候温暖
,

海洋钙质生物大量繁衍
,

沉积盆地中开始有大量灰泥出现
,

沉积

了泥灰岩
,

泥质灰岩及生物屑微晶灰岩等碳酸盐岩
,

生物组合中广海底栖生物种类多
,
保存好

,

数量丰富
。

泥质条带构造
,

瘤状构造及生物扰动构造等
,

则是这个时期的中低能开阔浅海环境

的重要沉积标志
。
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在此基础上
,

由于环境适宜
,

生物的进一步繁殖
,

开始了大范围的层状生物礁的出现
。

这些

生物礁通常都是由通孔珊瑚的大量聚集以及由于板状层孔虫的被覆作用和包覆作用而开始

的
,

然后有大量层孔虫形成骨架
,

造成地貌上略有隆起的生物礁体
,

其间可存在多次生物组合

递变
,

最后由于海水进
.
一步变浅咸化

,

使生物礁的生长受到抑制而最终衰亡
。

这次海水变浅的

原因可能与湘中地区大规模的海退作用有关
。

随着生物礁的衰亡
,

本区开始进入半局限一局限

浅水碳酸盐台地环境
,

沉积作用主要受制于潮汐作用
。

广海底栖生物由于海水的咸化而大量死

亡
,

代之以双孔层孔虫及蓝绿藻等广盐性生物
。

沉积了一套具有纹层构造和暴露标志的三元结

构沉积物
,

直至棋梓桥期的结束
。

由开阔浅海经由生物礁进入局限的台地潮坪环境
,

是马鞍山棋梓桥组剖面的主要特点
。

这

一沉积演化特点在湘中地区是普遍的
,

甚至对于某些由陆棚到台地的发展也是具有普遍意义

的
。

但是
,

局限台地形成的主导因素是什么呢 ? 仪汉是由于生物礁的出现而造成环境的局限吗?

事实上
,

马鞍山生物礁的高度是十分有限的
.

甚至在台地边缘也没有发现有与潮坪沉积物厚度

相适应的生物礁存在
。

因此
,

对此 问题有两种不同的意见
,

一种意见认为与马鞍山生物礁相应

时期
,

在台地边缘应有高大的生物 礁存在
,

对局限台地 的形成起到主导的屏障作用
,

另一种意

见则认为生物礁只是由开放环境到局限环境转化过程中的一个阶段而非决定性因素
,

决定性
.

的是构造因素
,

是 区域性的海退运动
。

从湘中的实际情况看
,

生物礁以后全区的沉积盆地发生
`

了
.

明显的分异
,

形成了对立的两种地貌单元
,

即台地和 台盆
,

可见构造因素是以中泥盆世晚期

全球性海退作用为主导的
。
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