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苏南无锡地区二叠纪长兴期生物礁初探
.

李勇 陆彦邦 王栋 李智

(安徽省地矿局科研所 )

苏南 (包括浙北一部分 ) 在晚二叠世长兴期
,

发育了一套碳酸盐岩沉积
。

因其颜色有

深有浅
,

故俗称
“

黑白长兴灰岩
” 。

笔者于 19 盯 年测量了位于无锡市以东约 25 公里的篙山

长兴剖面
。

通过野外和宝内研究确定它是一生物礁沉积
,

这在下扬子地区长兴期地层中还

是第一次发现
。

本文意在抛砖引玉
、

希望能引起同行们的注意
。

一
、

古地理背景

众所周知
,

在长兴期沉积以前
,

苏南地区发育了一套以滨海沼泽平原相为主的含煤岩

系— 龙潭煤系
。

这说明当时的古地形差异正逐渐缩小
,

地势平坦
,

河网纵横
,

林木茂盛
,

为煤的生成提供 了良好的物质条件和古地理环境
。

随着靠陆侧的苏湖断裂趋于平静
,

海水

不时的侵入
,

基准面的上升
,

陆源物质向海盆的输入量逐步减少
,

海洋生物大量繁殖
,

长

兴生物礁灰岩开始发育起来
。

二
、

区域沉积相特征

长兴灰岩在颜色上的差别
,

反映其物质成份的不同
。 “

白长兴
”

中
,

有机质含量极少
,

岩石的主要类型是浅水颗粒灰岩
,

包括有砾屑生物亮晶灰岩
,

砂屑生物亮晶灰岩
,

泥晶生

屑灰岩
,

白云质生屑灰岩等等
。

碳酸盐颗粒中
,

生屑含量占 50 %左右
,

个别达 80 一 90 %
,

例如
,

浙北湖州南皋桥 z K 36 孔
,

颗粒含量竟达 80 %
,

其中生屑很丰富
;
其次是内碎屑—

既有砾屑也有砂屑
。

生物碎屑的种类繁多
,

分异度极大
,

大多是正常浅海营底栖生活的生

物
,

如瓣鳃
、

腹足
、

腕足
、

珊瑚
、

苔醉
、

棘皮
、

有孔虫
、

辙和钙藻等
。

由于微相不同
,

其

相组合也有不同
。

无锡尚山剖面生物组合以造礁生物为主
,

有钙质海绵和 aT bu loz oa 以及海

百合等 (下面详述 )
。

与
“

白长兴
”

相比
, “
黑长兴

”
生物种类单调贫乏

,

主要以薄壳瓣鳃类
、

有孔虫
、

介形

虫和猫为主
,

岩石中有机质含量高
,

缝石结核及条带 比比皆是
。

岩性主要是一些微晶灰岩
,

含生屑泥晶灰岩
,

偶而夹有火山碎屑岩
。

岩层的水平纹理发育
,

韵律 明显
,

厚度小
,

一般

都在 3 0一 4 0m 左右
。
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从上述特点来看
, “

黑长兴
”
和

“

白长兴
”

有着迥然不同的差别
,

反应其相环境也是不

同的
.

根据
“

黑白长兴灰岩
”

的空间分布
,

可以将苏南大致分成两个相带— 碳酸盐台地

相和台前斜坡相带 (图 1 )
,

两者基本沿广德一南通同沉积断裂为界
。

广
一

南断裂从早二叠世

堰桥期开始发育
,

一直延续到长兴期
。

厂一一一一一一一一一二墓爵 )丐酥乙一分
’

}

图 l 苏南
“

黑白长兴灰岩
”
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三
、

生物礁的基本特征

无锡篙山剖面位于
“

黑白长兴灰岩
”

交界处
,

并遭岩浆侵入
,

但破坏很有限
,

未见底
。

从出露的长兴组中上部
,

可分瓣出多层障积岩和障积
一

骨架岩
,

多呈灰白色
,

块状
,

无层理
,

外表有一定粗糙感
。

由于剖面出露范围较小
,

礁在横向上的变化还不甚清楚
。

(一 ) 造礁生物组合特征

礁的发育与造礁生物的种类有着很大关系
,

而无锡地区的造 礁生物则以钙质海绵纲

( ca ilc : op n s ca ) 中的纤维海绵 O on
z oa ) 和串管海绵 (S hP i en toz oa ) 为主

。

因两类海绵含量不

同
,

构成的礁灰岩类型也不同
。

一般纤维海绵为主的礁灰岩往往构成骨架岩
,

而以串管海

绵为主的则构成障积岩
。

纤维海绵又以小领针海绵 (尸即切孟泌如 ) 为多见
。

该属体呈枝丛状
,

骨纤呈蠕虫状
,

由于成岩作用
,

均 由晶粒方解石组成
,

其间的沟道为泥晶所充填
,

整个形

成一个码瑙状结构
;
串管海绵中

,

具有串柱状的钝管海绵 (为喇州护加啤如 ) 和 串珠状的卫根

海锦 ( w 如尸山 )
。

这两种海绵都具有叠援的房室形及体表分节的特点
,

只是房室的形态不同
。

钝管海绵呈柱状或椭圆状
,

而卫根海绵则呈球状或半球状
,

体壁较薄
。

另外
,

它们的体壁

均 为晶粒结构
,

房室内部为泥晶充填
,

个体长一般在 1一 cZ m
,

因缺少固着器官
,

在弱水动

力条件下
,

多皇侧伏状
,

以原地堆积为主
。

除上述钙质海绵外
,

另一重要造礁生物是 T ab ul --o

z oa
。

它 的分 类 位置 目 前还 没有确 定
,

但从 各方 面 的特征 来看
,

便接近 于 硬海 绵

s( cl er OS oP gn ia e )
。

这种生物多呈长柱状和包覆状两种形态
,

后一形态多不规则
,

主要包覆在

其它生物上
,

其作用类似于粘结生物
.

它的个体由许多细管组成
,

往往位别中央的细管密

集
,

平行排列
,

向外缘呈弯曲状
,

细管的截面常呈椭圆或不规则状
,

管内填充物既有亮晶

也有泥晶
,

多出现在障积岩中
,

以长柱状单体为主
。

在骨架岩中
,

常粘附在海绵外面
。

附
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礁生物在这里主要有瓣鲤类
,

腕足类
、

有孔虫
、

介形虫
、

腹足类和棘皮动物
,

其中以海百

合最为丰富
。

有些生物保存很好
,

壳体完整
,

反应了原地堆积的特点
。

(二 ) 礁灰岩特征

礁灰岩分原地和异地成因两种
。

这里主要叙述原地成因部分
。

L aT bu l oz oa 海纬障积岩 灰白色
、

块状
、

无层理
,

以 T a,it lu oz ao 为主
,

占造礁生物的

50 一 8。%
.

其次是卫根海绵
、

钝管海绵以及少量纤维海绵
。

这些造礁生物占全岩的 50 %左

右
,

多呈单个个体
,

倒伏状
,

其间为棘屑和瓣鳃类所充填
。

瓣鳃类个体大
,

保存良好
,

为

原地堆积
。

泥晶广泛充填于生物之间及其内部
,

这些泥晶多重结晶或白云岩化
。

2
,

海绵障积
一

骨架岩 灰或浅灰色
,

快状
,

无层理
,

外表较粗糙
。

造礁生物占全岩的 80 %

左右
,

主要是原地生长或堆积的各种钙质海绵
,

其中以纤维海绵为主
。

这些海 绵的玛瑙状

沟道系统发育
,

无房室
,

中央腔细而窄
,

呈枝丛状或菜花状生长
。

此外 尚有 aT bu ! oz oa 呈外

壳粘附在海绵体上
,

共同构成小型抗浪格架
。

格架间为棘屑
、

有孔虫以 及泥晶方解石布填
。

造礁生物体内的沟道也都为泥晶所充填
,

多已白云岩化
。

(三 ) 礁徽相的划分

禽山剖面礁相组合中未见礁前亚相
,

只有较典型的礁核亚相和礁基业相以 及礁后亚相

(有时与礁基亚相无法区别 )
。

1
.

礁基亚相

( l) 泥晶生屑灰岩微相

生屑以海百合碎片为主
,

碎片粒径多在 0
.

s m m 左右
,

含量 相写
,

其次是瓣鳃类
、

腕足

类
,

海绵碎片
,

含量 巧%左右
,

泥晶占 朽%
。

反应了一个水动力不太强的潮下浅水环境
。

( 2) 亮
一

泥晶海百合灰岩微相

生屑海百合为主
,

占 70 %以上
,

粒径大
,

多在 Zm m 左右
,

此外尚含 aT bu l oz oa 碎片以

及腕足
、

藻细等顺粒 10 %
。

由于颗粒的粒度普遍较大
,

而且亮晶含量 10 %左右
,

说明其水

动力强度较强
,

出现在第二旋回和第三旋回的底部
,

反应了礁生长到浅水高能环境中
。

(3 ) 生屑泥晶灰岩微相

生屑有棘屑
、

瓣鳃以及介形类
,

粒度较小
,

含量 30 %
,

其它均 为泥晶
,

位于第一旋 回

的基底
,

是较弱的潮下环境
。

2
.

礁核亚相

( l ) aT b u l o z oa 障积岩微相

主要障积生物为 aT bu loz oa 以及各种海绵
,

呈倒伏状
,

互相缠绕
。

障积灰泥达 50 % 以上
,

常出现在礁核灰岩的下部
。

(2 ) 海绵障积
一

骨架岩微相

该微相是一过渡类型
,

以纤维海绵构成骨架
,

由 aT bu ! oz oa 包覆
,

形成小型杭浪格架
,

呈

丛状
,

其间还有其它一些串管海绵个体
,

障积大量灰泥
,

构成礁体
。

3
.

礁后亚相

( 1) 残余含生屑灰质白云岩微相

生屑有瓣鳃类
、

棘皮等
,

粒径在 1
.

5一 Z m m
,

个别达 sc m
,

此外尚有海绵碎片
。

由于白

云岩化强烈
,

生屑轮廓不清楚
,

位于第四旋 回顶部
,

是成礁后期的产物
。

( 2) 白云岩化含砂屑泥晶灰岩微相
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砂屑多被白云石选择交代
,

泥晶胶结物多已重结晶
,

原生裂隙发育
,

粒内孔发育
,

但

已为方解石充填
。

反应了成礁后期
,

礁进入到较浅水环境或暴露出水面
,

有淡水参加而形

成的白云岩化
。

四
、

成礁旋回发展史及成礁模式

整个礁体出露只有 50 一 6 Om
,

可以分出四个旋回
,

说明其成礁环境极不稳定
,

并且成礁

作用 自下而上逐渐减弱
。

每个旋回其礁基都是 由海百合灰岩或生屑灰岩组成
,

其 上为障积

岩或障积
一

骨架岩构成礁核
,

但规模不大
,

最后过渡为残余生屑灰质白云岩和 白云岩 化砂屑

灰岩完成了一个造礁旋回的短暂发展历史 ( 图 2 )
。
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图 2 无锡禽山二登系长兴组上部

生物礁相序列图
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根据与该剖面连续沉积的三叠系岩相发育的情况来看 (冯增昭
,

19 8 8 年 )
,

早三叠世地

层中
,

主要是潮间带和潮下带的产物
。

代表岩性有鲡粒灰岩和粒状叠层石灰岩等等
。

而长

兴期的礁
,

最初是由生长在潮下台前斜坡上的海百合等生物的死亡堆积作用形成的地貌隆

起
,

后经造礁生物
,

如海绵和 aT bu l oz oa 在此基础上定殖
、

生长和发育而发展起来的
。

由于

成礁作用和基底的沉降未能协调一致
,

礁很快生长到波浪作用面以上
,

受到水动力作用的

抑制
,

形成破碎的生屑和海百合碎屑的堆积
,

完成了一次旋回 (图 3)
。

随着基底再次下降
,

礁又开始发展
,

就这样反复多次
,

共形成四个旋回
。

因为海平面总的趋势是下降的
,

所以
,

成礁作用一次比一次弱
,

到 了三叠纪
,

该地 区进入了潮汐作用区
。

因此
,

整个造礁过程实

际上是处于海退作用的结果
。

另外
,

在沙州妙桥和塘桥的钻孔中最近发现在
“

黑长兴
”
分

布区内有巨厚的
“

白长兴
” ,

其厚度达 3 0Om (纪景宗等
, 1 98 9 )

。 “

白长兴
”
呈块状

,

无层理
,

含白云质岩和大量生屑
,

见有砂屑和砾屑 (砾径达 3c m )
。 “

白长兴
”

呈北北东向分布
,

两侧

短距离内相变成 3 0一 4 0 m 厚的 ,.’ 黑长兴
” ,

富含有机质
、

艘石结核
,

泥晶灰岩为主
,

生物主

要是骆和非骆有孔虫等等
。

根据这一
“

白长兴
”

所处的位置
、

厚度以及形态来看
,

是礁灰

岩的可能性很大
。

因为它位于较深水环境
,

成礁条件优于无锡篙山
,

所以形成如此厚的沉
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图 3 礁灰岩小旋回
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这也符合海水变浅时
.

生物礁向海生长的方式
。

至此
,

可以建立一个生物礁的成礁模

(如图 4 )
。
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图 4 无锡离山地区长兴期生物礁沉积模式
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五
、

本 区长兴期生物礁与邻区的对比

上扬子的川东鄂西地区是我国晚二叠世生物礁最发育
、

研究最早的地 区之一
,

至今已

有许多论文发表
。

从成礁古地理背景来看
,

两地都曾有过成煤期
,

但由于所处的古地理位

置都是断陷台盆 (或台拗 )
,

没有发育很好的煤层
;
从造礁生物来看

,

两地均以钙质海绵和

aT b ul oz oa 为主
,

但川东鄂西地区的种类要丰富得多
,

而且钙质海绵中
,

以钝管海绵为主
,

个

体也较大
。

无锡地区还缺少象蓝绿藻和管壳石这样 的枯结生物 ,从成礁的整个过程来看
,

禽

山的生物 礁类似于鄂西利川见天坝生物礁 (范嘉松等
,

! 9 82 年 )
,

都是海退过程中形成的台

地边缘礁
,

但前者的规模不如后者
,

而且生物礁的发育具有多旋回性
,

在这一点上倒更像

川东北培的老龙洞生物礁 (陈成生
, 】98 8 年 )

。

老龙洞生物礁也主要发育在长兴期的中上部
,

礁相厚 50 多米
,

纵向上分为浅滩亚相和礁核亚相熏复出现
,

而每个旋回的礁均发育得不够

充分
,

以底部障积部分为主
,

很少达到骨架岩抗浪带
。

总之
,

下扬子地区长兴期有生物礁沉积
,

但规模到底有多大
,

值得进一步探讨
.

目前
,

下扬子地区二叠纪另一例子是浙江桐庐下二叠统丁家组的海绵礁 (陈永武
, 19 87 )

。

如果再

进一步做过细工作
,

相信会有更多的礁发现
。

其意义不仅在下扬子地区
,

而且对中扬子地

区
,

及至南黄海都有借鉴意义
,

因为二叠纪长兴期是一个连通的海域
,

古地理展布相似
。

六
、

赋礁长兴灰岩的生储性

在整个苏南地区
,

二叠系有两个层位是较有利的生油气层
,

即龙潭组和栖霞组
。

龙潭

煤系在苏南地区分布较广
,

其生成演化过程中
,

产生煤成气是毫无疑问的
,

其煤层的变质

程度均较高
,

达到无烟煤阶段
,

在龙潭组的泥岩中有生油显示
。

至于栖渡组
,

早期曾发育

过煤系
,

陆源有机质丰富
,

而且灰岩中的生物组合以钙藻为主
,

这些都是有利的生油物质
。

此外
, “
黑长兴

”

虽分布不如栖霞广
,

但它主要是还原环境的产物
,

为台前斜坡相沉积
,

当

然也不失为一良好的生油岩
。

作为储集岩
, “

白长兴
”

是十分有利的
。

它的颗粒灰岩
、

白云岩以及白云岩化泥晶灰岩
,

经过成岩后生变化作用
,

具有大量溶孔
、

铸模孔
、

晶间孔以及粒内孔
。

特别是白云岩化岩

石
,

根据上场子川东鄂西的勘探经验
,

油气藏发育的可能性更大
。

此外
,

篙山生物礁的发

现
,

对于沿台地边缘寻找隐伏礁群这一生储层
,

其意义是不言而喻的 ,o
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