
总第 3 5一 36 期

r 9 88年 第 3一 4期 岩 相 古 地 理

S u m N o
.

3 5一 3 6

N os
.

3一 4
,
1 98 8

湘西一黔东早震旦世大塘坡组锰矿中

放射虫的发现及环境意义

黄慧晾 许效松 刘宝结

(地矿部成都地质矿产研究所 )

放射虫是确定沉积环境的生物标志之一
。

1。8 : 年笔者从事扬子区西部震旦系
血

硅质岩

岩相研究时
,

首次发现贵州三都一松桃之间的硅质岩中赋存有大量泡沫虫目和罩笼虫 目
。

1 9 8 7

年笔者在研究湘西一黔东大塘坡组锰矿沉积相时
,

又在贫菱锰矿中发现有少量罩笼虫 目与泡

沫虫 目
,

这是迄今为止发现放射虫的最老层位
。

本文以大塘坡组锰矿为例阐述锰质岩内的放射

虫特征及其与硅质岩内放射虫的比较
。

过去有关放射虫的文章
,

多数着重于放射虫单体的研究
,

但目前从事岩相古地理研究的地

质工作者
,

常用的工具是显微镜
,

为此本文结合大塘坡组锰矿中已发现的泡沫虫 目和 罩笼虫

目
,

详细阐述和对比它们在薄片下和电镜下的特征
。

一
、

地质概况

大塘坡碳酸盐锰矿广泛发育于川湘黔边界一带
,

夹于下震旦统南沱冰碳层 ( 即大冰 )与铁

丝坳组 (即小冰 )两冰硫层之间 (表 1 )
。

锰矿体大多呈 N E一 s w 向的层状
、

似层状和透镜体状

赋存于以黑色页岩
、

含碳粘土质页岩和含锰硅质页岩为主的含锰岩系中
,

其产状与上下岩层一

致
。

含锰岩系的分布面积达数万平方公里
,

层位十分稳定
。

矿层之间常有凝灰岩和凝灰质粉砂

岩夹层
。

矿石簧分简单
,

以菱锰矿为主
。

矿石中常见有垂直
、

斜交和顺层的重晶石脉
、

石英细脉
、

碳酸盐脉和长石脉等热液充填细 (微细 )脉
。

矿石类型分块状和条带 (纹 )状 (图 1) 两大类
,

前者

多呈透镜体状产 出
,

品位较富
,

具热枕构造
,

偶见右几乎未见放射虫
。

条带 (纹 )状矿石多呈层

状
、

似层状产出
、

品位相对较低
,

普遍含 2一 5%左右的放射虫
,

沿层理方向定向排列
,

并富集成

带或纹
,

与菱锰矿条带或含锰硅质页岩条带相间产出
,

条带宽约 2一 sm m
,

条纹宽约 1
~

,

构

成清晰的条带条纹构造
,

这是大塘坡碳酸盐锰矿的主要特征之一
。
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农 1 助东湘西瓜旦系地层划分及对比
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二
、

放射虫习性

放射虫是一种生活在洋水盐

度为 32 一 38 %
。
的浮游海生生物

。

它发育在大洋的不同深度
,

但以

几米到数百米的不太深水层中最

为发育
。

据 M
· r · n e T p y坦 e卜 e ` : : : 1

( 1 9 6 6 )资料
,

从 o m 到 5 0 0m 的

水深部位都有活的罩笼虫 目和泡

沫 虫 目
,

而 最 发 育 是 在 水 深

100 m 处
。

在苏联库里耳斯克
一

堪

察加盆地中
,

在大于 8 0 0 0m 的水

下深处也发现有放射虫
,

而且放

射虫的分布与水深有一 定联系

(表 2 )
。

衰 2 放射虫的分布与水深关系
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444 0 00一 8 0 0 000 l 222

图 l 条带状矿石
。

浅色是含放射虫条带
,

深色是费锰矿条带
.
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赋存在古代岩石中的放射虫其实是放射虫死后掉到海底的放射虫骨骼
,

所以放 ( 含放 ) q士

虫岩的形成深度要 比活的放射虫出现深度深
。

活的放射虫通常在 1 00 m 以下最发 育
,

那么 山放

射虫残留骨骼所组成的放 (含放 )射虫岩的形成深度就应该在 1 0 0m 以下更深处了
。

据研究 (许靖华
,

19 8 0 )
,

放射虫岩的产出与上升洋流有关
。

加尼福尼亚州西岸海域之所以

有放射虫岩
,

是因为海水里有丰富的磷
、

氮养料和上升洋流
,

二者缺一不可
。

总之
,

放射虫是一种很好的生物指相标志
,

而且大多数放射虫分布在温暖的海洋中
,

所以

放射虫岩是恢复古环境的指相岩石之一
。

可据其含量的多寡推测海水的深度
;
据其产出状态探

讨古水流的缓急 ;据单体的结构特征推断地史时期的古气候 ;据其种属和组合对 比地层
。

三
、

锰质岩中的放射虫特征

过去认为放射虫出现的最老层位是寒武系底部
.

笔者 1 9 8 2 年在贵州三都上震 f l 统顶部

硅质岩中发现有大量放射虫
,

最近更在下展且统
“

大冰
”

和
“

小冰
”

之间的大塘坡组锰 矿系中发

现了放射虫
。

大塘坡组不仅是迄今为止在国内外发现放射虫的最老层位
,

而且是
“
间冰

”

期的产

物
,

又是赋存锰质岩的层位
,

所以研究其中的放射虫
,

具有其特殊的学术意义和实用价位
。

锰矿石中保存的放射虫骨骼含量一般是 2一 5%
,

主要属罩笼虫目
,

泡沫虫目次之
。

含锰硅

质页岩 (贫菱锰矿 )中局部可达 25 一 30 %
,

主要属泡沫虫目
,

罩笼虫 目次之
。

泡沫虫目 ( s uP m ell
r ia )在薄片下呈现圆一椭圆形

,

沿层理方向定向排列
,

大部分骨骼保存较

好
,

壳体清晰
,

少部分骨骼遭受到菱锰矿不同程度的溶蚀与交代
,

轮廓模糊
,

很不平直
。

泡沫虫

的原始组分蛋白石或方英石均已经历过玉髓化而转换成细晶石英或单晶石英
,

个别见到石英

的棱锥
,

原来的结构构造特征大都被破坏殆尽
。

与寒武系
、

奥陶系
、

二叠系
、

三叠系以及西藏白

垄系放 (含放 )射虫硅质岩中的泡沫虫 目相比
,

大塘坡组中者形态相似
、

轮廓清晰
,

但个体较小
,

骨骼保留状况差些
,

原始结构特征模糊 (图 2 )
。

这些差异可能与生物演化和岩性有关
。

统计表

明从古到今的泡沫虫目不仅大小不一
,

矿物系列的变化也十分明显 (表 3 )
。

大塘坡锰矿中的泡

沫虫 目直径与时代相对较新的较小级的泡沫虫 目相当
,

而矿物成分则全部转换成细粒石英集

合体和单晶石英
、

未见玉髓
。

硅质岩内的放射虫骨骼之所以能够保留较好是因为两者的成分相同
,
碳酸盐岩

、

磷质岩和

锰质岩内的放射虫骨骼之所以保留差些是因为两者成分不同
,

易发生溶蚀与交代
。

但无论硅质

岩还是锰质岩内的泡沫虫目以及罩笼虫目均易被黄铁矿 (褐铁矿化 )
、

重晶石
、

白云石
、

方解石
、

有机质等交代
,

甚至整个被取代
,

而仍保留泡沫虫的外形
。

薄片下的罩笼虫 ( N a

sse n ar ia) 一般呈现不同类型罩状
、

伞状
、

塔状 (图 3 )
,

大多平行层理
,

部

分斜交甚至个别垂直层理产出 (图 4 )
。

不同类型的罩笼虫通常成群产出
。

虫体除个别隐约见有

残留的孔洞外
,

几乎均为重结晶的石英单晶或细粒石英集合体
。

罩笼虫目与泡沫虫目相比
,

不

仅形状不同
,

而且个体相对较大

误认为是奇特的石英
。 产

` ’ :但由于强烈的重结 “ 和交代溶蚀
,

大多不易辨认
,

而易
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图 2 左边是西藏白里系放射虫硅质岩
,
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表 3 不同时代的泡沫虫目大小与成分

T a b】e 3 5址
. dn c o m 侧” I加 n of S P u m e

lla
r la of d lf f e ern

t 昭es

时时代和岩性性 含量 (肠 ))) 直径 (~ ))) 矿物成分分

现现代大洋底底 5。左右 ! 一般
。

.

,一 D
.

333 蛋白石
、

方英石石

硅硅质软泥泥 {{{ 为主主

西西藏白里系放射射
_

2 5一 5 000 一般 0
.

0 6一 0
.

0888 玉髓为主主

虫虫硅质岩岩岩 较大者 。
.

1777 细粒石英次之之

较较较较小者 0
.

O2( 少数 )))))

三三江地区三叠系碳酸酸 1 0
~ we

一

2 000 一般 0
.

0666 玉髓髓

盐盐化含放射虫硅质岩岩岩 较大者
`

.0 nnn 细粒石英英

较较较较小者 0
.

0 2 2一 0
.

03 33333

四四川奥陶系放放 1 0一 2 555 一般 0
.

0 6一 0
.

0888 玉髓髓

射射虫硅质岩岩岩 较大者 .0 1666 细粒石英英

较较较较小者
`

O
·

0 222222

贵贵州三都地区上展且且 5一 222 一般 0
.

0 4一 0
.

0 555 玉髓髓

统统顶部含放射虫虫虫 较大者 0
.

l 5( 少数 ))) 细粒石英英

硅硅质岩岩岩 较小者 0
.

0 2222 单晶石英英

下下展旦统大塘坡组组 一般 1000 丫般 .0 02 2一 .0

八八 细粒石英英

含含放射虫含锰硅质质 富集时达达 较大者 0
.

05一 0
.

0 888 单晶石英英

页页岩岩 2 5一 3000 较小者 0
.

0 1 1
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图 3
.

不同形态的罩笼虫目

①一⑤翠状
,

⑥一L塔状
,

L伞状
F场

.

3
.

N a 公姆 u a r恤 of va
r io us

s h a

娜
:

①一⑤比爪讲加川` ilk 自⑧一L ot we
r 一

欲
e ,⑧

u m br el址 ilk 二

裹 月 困 3革笼虫大小

T目目e 4 5如哈 of N a “ e ll肚场 i n F坛
.

3

代代号号 高 (m m ))) 宽 (或底宽 ) (~ ))) 地点点

11111 0
.

1000 0
.

0 666 贵州松桃桃
22222 0

。

1111 0
.

0 666 贵州松桃桃

33333 0
。

1 000 0
.

0 666 湘西民乐乐

44444 0
。

0 888 0
.

0 5 (底 ))) 湘西民乐乐

55555 0
。

2 666 0
.

1 6 (底 ))) 贵州松桃桃

66666 0
.

2 111 O
。

0 666
.

贵州松桃桃
77777 0

.

1333 0
.

0 555 贵州松桃桃
88888 0

。

1 333 0
,

0555 贵州松桃桃

99999 0
。

0 999 0
。

0444 贵州松桃桃
111OOO 0

。

1 777 0
。

0777 贵州松桃桃

111111 0
.

1333 0
。

0666 贵州松桃桃

为研究放射虫的原始结构残留状态及单体形态特征
,

我们采用两种方法浸泡分离岩石
,

选

取单体
。

方法之一是用含 H 0 10 %的水溶液浸泡含放射虫菱锰矿碎块约 5一 6 小时之后倒出溶

液
,

晒干或烘干样品
,

用孔径 0
.

08 一 0 5m m 级标准筛过筛
。

在 < 0
.

05 m m 级和 0
.

8一 0
.

05 m m

级的碎悄颗粒中均含有放射虫碎片和单体
,

前一级中以泡沫虫目为主
,

后一级中以罩笼虫目为

主
。

方法之二是常规的醋酸浸泡法
,

时间约半个月
,

其余步骤 同上
。

两种方法的效果相同
。

挑选出的单体
,

成分是石英
,

但表面多半被铁锰质污染
。

采用电镜观察这些单体
,

可见个别

形态较好
,

具有网格状和针孔状结构的泡沫虫 目和罩笼虫 目
,

尽管表面尚有许多物质没有 (法 )

洗净
,

但据其清晰的网格状和针孔状的孔洞结构及形态
,

不难与现代大洋底硅质软泥中的现代
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图 4
.

沿菱锰矿层理方向产

出的罩笼虫目

贵州松桃 (一 ) 义 7 5 0

.

4
.

N翻洛e Ua r i a d is t r i b u ted al o n g th e

di
n 助 o f r h od oc h r o s i t e

.

T h ln s e c t io n

肚 翻 n g扭。 ,
G址 z h o u

.

(一 ) 丫 7 5 0
,

放射虫骨骼相 比较 (图 5
、

6 及表 5 )
。

由于强烈的硅化作用与重结晶作用
,

网格状和针孔状的孔

眼及罩笼虫的孔腔内多多少少填集了一些异物
,

主要是硅质
,

部分孔洞基本被填满
,

局部可见

石英生长纹
,

个别见沿罩笼虫的一端自生形成的单锥石英 (图 7 )
。

导致形态变化的另一个重要

因素是放射虫的表面生长了许多大小不等的
“

硅花
” 。

图 5 泡沫虫目

①现代大洋海底硅质软泥中的泡沫虫目
,

② ~ ⑥大墉坡锰矿
,

}
,

的泡沫虫毛!
:

②和①很相似
,

④见有清晰的网格状孔洞
,

③和⑥见有清晰的针眼孔
,
(
子见清晰的壳壁

,

③隐约见壳壁
.

F i g
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5
·
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图 6 大塘坡锰矿中的罩笼虫目
:

①和②不仅形态完好
,

而且见有清晰的网格状孔洞
;③形态完好

,

见横隔哎
,

右上角见有券留的针孔洞结构
;④形态完好

·

横隔模和孔洞结构模糊可见
。

刊9
.

6
.

N创沼 e幼盯la 加 f r om m an ga
n 侧姆 d opo s l st in th e

aD at
n g加 oF

r m a t io n
.

图 7
.

右边罩笼虫已重结晶成一个石英棱锥体
,

但其顶把仍然保留 ;

左边泡沫虫的下端开始形成石英的棱锥
,

但针孔结构

仍较清晰
,

表面见有藻类化石

iF g
.

7
.

凡 hg t : N ass
e

lla ir a h as be e n r

ecr ys at U泣曰 ot
a P y r a n云da l q

uar
tZ cr y s at l

.

L忍 f t : a q u a r tZ yP r a n u d be 即
n t o at ke s ha ep a t ht e

fo we
r e n d o f S Pu m el 达 r达

,

bu t ac 」c u la r s t r u ct u r e r e m a l n s cl ea r an d 川ga l

f os s l场 m a V 比 加 U n d o n the su r fa eC
.



岩 相 古 地 理 ( 3一4 )

综上表明
,

放射虫的保存状态与成岩作用密切相关
。

矿物组分申蛋白石一玉髓一石英
,

导

致放射虫原始组分特点的丧失
,

仅仅保存了生物结构的残余 ;强大的压实作用
,

一些圆形的泡

沫虫被国成椭圆
,

个别成弯曲状
;
强烈的溶蚀与交代作用

,

改变了部分放射虫形态
,

甚至整个取

代放射虫 ;强烈的重结晶作用
,

导致放射虫表面的部分网眼孔和孔腔被堵塞
。

表 5 圈 5
、

6 放射虫大小

aT b le 5 5如呛 of ar 山ol ar la 加 F娜
.

5 . n d 6

代代号号 大小 ( m m ))) 地点点

图图 5①① 直径 0
.

0 2 777 现代大洋底底

图图 5②② 直径 0
.

02 666 贵州松桃桃

图图 5③③ 直径 0
.

02 666 湘西民乐乐

图图 5④④ 长径 0
.

0 3 2短径 0
.

0 222 湘西民乐乐

图图 5⑤⑤ 直径 。
.

05
`̀

贵州松桃桃

图图 5⑥⑥ 直径 0
.

0444 贵州松桃桃

图图 6①① 高 0
.

0 4 7 底宽 0
.

02bbb 湘西民乐乐

图图 6②② 高 0
.

0 2 5 宽 0
.

0 1 2 555 贵州松桃桃

图图 6③③ 高 0
.

08 宽 0
.

0 555 贵州松桃桃

图图 6④④ 高 0
.

0 7 5 底宽 0
.

05 555 贵州松桃桃

四
、

锰矿的沉积环境和成因

关于大塘坡组锰矿的沉积环境
,

许多专家和同行作过详细论述
。

王砚耕等 ( 1 9 8 5) 认为
,

在

Jll
、

湘
、

黔交界的松桃
、

印江
、

秀山和花垣一带
,

早震旦世的大塘坡期海域
、

滨岸带很窄
,

在浅海

带与大陆斜坡之间的海平面之下有一构造隆起
,

浅海带实为一个局限海盆地
,

并成为聚集大塘

坡锰矿的沉积盆地
。

盆地沉积物分上下两段
,

下段以碳泥质组合和菱锰矿为主
,

并夹有凝灰岩

和凝灰质粉砂岩 ;沉积物上段则以泥质组合为主
。

沉积物具有相当发育的水平微细层理
,

含细

粒原生黄铁矿和丰富的浮游型微生物化石
。

在前人研究的基础上
,

结合笔者的最新研究
,

认为

大塘坡组锰矿除具上述特征外
,

还含海相指相化石放射虫
,

且以罩笼虫目为主
,

泡沫虫目次之
。

放射虫通常平行层理产出
,

且与菱锰矿条带相间构成条带状矿石
。

发育的水平层理和放射虫群

体的产出状态
,

表明水体平静
,

水流较稳
,

具局限海盆地的特点
。

又如前面所述
,

活的放射虫通

常是在 ! 00 m 左右水深处最发育
,

那么由放射虫骨骼组成的岩石
,

其形成深度更深
。

所以
,

大塘

坡锰矿的成矿环境属局限海盆地
,

形成的水深应该是在 1 00 m 左右或 1 0Om 以下
,

属较深水 的

海相环境
。
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关于大塘坡锰矿成因
,

或认权是滨海半封闭盆地的沉积矿床
,

或认为属浅海相火山和生物

化学成因的沉积改造型层控矿床
,

或认为是沉积
一

成岩矿床
。

至于锰源
:

有陆源说
,

火山和陆源
、

火山及深部热卤水的多源说
。

笔者认为大塘坡锰矿不仅具有明显 的沉积特征
,

也具有明显的成

岩改造特征
,

主要表现为交代溶蚀与重结晶作用
,

因此应属沉积
一

成岩矿床
。

锰是多源的
,

由于

矿石中见有一定数量的重晶石等热液充填脉和热枕构造
,

而沉积盆地的周边又可能有作为通

道的深大断裂存在
,

因此热卤水可能是锰的主要来源
。

五
、

小结

1
.

残留的放射虫骨骼保存完美程度与赋存放射虫的地层年代有关
。

换句话说
,

与成岩后生

作用有关
,

地层时代愈老
,

经历的成岩后生作用愈强
,

并导致放射虫产生各种形态
。

2
.

放射虫的形态和含量与岩性有一定关系
,

赋存于硅质岩中的放射虫不仅形态较好
,

量也

较多 ;赋存于锰质岩和磷质岩中的放射虫形态相对较差
,

量也较少
。

3
.

无论是时代较新的西藏白垄系放射虫硅质岩
、

还是时代最老的大塘坡组锰质岩中的放

射虫
,

无论是泡沫虫 目还是罩笼虫月
,

均易被晚期石英细脉切割或切断
。

改
.

大塘坡期是迄今国内外发现放射虫的最老层位
。

这种含放射虫的菱锰矿床的形成环境

是离古陆不远的局限海盆地
,

矿床成因属沉积
一

成岩矿床
。

5
.

为挑选单体
,

既用了常规的醋酸浸泡法
,

同时针对岩石特征
,

大胆使用了含 H cl lo % 的

水溶液浸泡法
,

大大缩短了浸泡时间
,

提高了效率
,

而且两种方法的效果相同
。

野外工作时得到贵州地矿局 区调队和 1 03 队同行的热情帮助和支持
。

醋酸法由我所王章

玉同志协助完成
,

在此一并致谢 !
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