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一
、

成礁地质
.

背景

中国南方晚二叠世生物礁主要分布在上扬子的滇
、

黔
、

桂交界处 (南盘江地区 ) 和川

东
、

鄂西地区
,

在陕西镇安西 口
、

湖南怀化中伙铺和郴县等地有零星出露
。

现 己查明 的晚

二叠世生物礁共有 杨 处—
9 处井下

,

37 处地面 (图 1 )
。

生物礁的分布受大地构造背景和沉积相的控制
。

从区域构造位置看
,

鄂西地区和南盘

江地区早古生代时处在扬子台地的东部和南部
。

二叠纪
,

古特提斯构造域内的拉张作用对本区 (当时为南方板块 ) 具有重要影响
,

形

成 s N
、

N E 和 N w 向的断裂构造 ; 早二叠世早期主要表现为小规模的断陷和下沉作用
,

这

时的海侵范田广
,

原来的古陆剥蚀区多位于水下而形成水下隆起
,

如康澳古陆等
。

在台地

南部边缘发生了裂陷和沉降
,

造成了台
一

盆相间的沉积格局
。

茅 口期
,

台地南部受古特提断

大洋板块的挤压
,

造成南部边缘地区的抬升和隆起褶皱
,

如哀牢山岛孤
,

云开 岛孤等
。

在

台地内部发生了不同程度的隆起和剥蚀作用
。

吴家坪早期
,

板块间的相互作用逐渐减弱
,

板

块内部应力松弛效应 占主导地位
,

裂陷沉降作用较强
。

西部边缘沿深大断裂发生大规模的

基性火山岩喷溢
。

南部边缘的滇东
、

桂西一带海盆内沉积了大显的火山凝灰质沉积物
。

吴

家坪晚期至长兴期
,

火山活动渐趋停息
,

但 由于火山岩浆的热释放和板块内部的热消敞及

冷却作用造成整个南方板块的下沉
,

在海平面保持不变或略有海侵的情况下
,

非常有利于

生物礁的形成和发展
。

二
、

生物礁 的时空分布规律

晚二叠世长兴期是川东鄂西礁群发育的极盛期
,

从东向西
,

礁发育的地层层位逐渐抬

升
,

但发育程度则逐渐减弱
。

东部鄂西见天坝以海底胶结作用为主的大型板状海绵骨架岩

堤礁
,

向西 (太运 ) 过渡为粘结作用为主的骨架岩点礁
,

而西部的川东老龙洞则是障积岩

为主的点礁
。

从南 向北
,

礁发育亦表现为南 早北晚
,

层位也逐渐向北抬升
。

南盘江礁群从

早二叠世茅 口期就有发育
,

礁体生长具多旋 回性
; 桂西北隆林常么

,

平安
、

滇东南丘北
、

温

浏以及黔西南的册亨
、

望漠
、

罗甸等地从茅 口 中晚期开始发育
,

向北至贞丰
,

紫云
,

镇宁

一带晚二叠世中晚期才开始发育
。

说明与中国南方晚二叠世礁关系最密切的海侵方向是从

东向西 () l }东鄂西地区 )
,

从南向北 (南盘江地区 )
。
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三
、

生物礁的分类及其特征

本文根据礁体的古地理位置
、

礁体的形态和礁岩的特征等
,

把中国南方晚二叠世生物

礁划分为五种类型
,

即从海岸线向海盆方向依次为点礁
、

堤礁
、

台地边缘礁
,

台地边缘斜

坡缓丘礁 (或台盆边缘斜坡缓丘礁 ) 和孤立台地边缘礁 (图 1 )
,

其特征见表 l
。

L 点礁广泛分布于川东鄂西台地内部
,

其特征是礁体规模小
,

以北磅老龙洞
,
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图 l 中国南方晚二叠世长兴期沉积相及生物礁分布图
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建南等地的生物礁为代表
。

表 1 中国南方晚二叠世生物礁的分类和基本特征

T a bl e 1 C la s si fi e a ti o n a n d m a i n e h a r a e te r i s ti cs o f t h e

aL te P e r m i a n o r ga n五e re e f s f r o m s o u t h e m C hi na

礁礁类型型 点礁礁 堤礁礁 台地边缘礁礁 台地边缘斜坡坡 孤立台地边缘礁礁

缓缓缓缓缓缓丘礁礁礁

古古地理位置置 台地内部部 台地内部部 台地边缘缘 台地边缘斜坡坡 浊流盆地内的的

孤孤孤孤孤孤孤立台地地

典典型剖而而 北研老龙洞洞 利川见天坝坝 紫云石头寨寨 望漠播东东 隆林常么么

成成礁层位位 长兴组三段上部部 长兴组三段段 晚二登 1止中I免期期 晚二盛世中晚期期 晚二叠世世

造造礁生物物 S
、

H
、

B ry 、 BBB S
、

H
、

BBB B
、

B yr
、 SSS B

、

A 、 B ry 、 SSS S
。

BBB

造造礁生物含址 (% ))) 1 5一 3000 2 0一 5 000 2 0一 3000 2 0一 3 000 1 5一 5 000

野野外露头特征征 丘状外形
、

规模模 悬崖外形
,

规模模 悬崖绝壁
,

规模模 缓丘状
,

规模有有 缓丘形
,

规模较较
小小小

.

无礁而
、

礁礁 较大
,

有礁前
、

礁礁 大
,

有礁前
、

礁礁 大有小
,

礁核
、

礁礁 小
.

礁组合分异异

后后后之分
,

块状
,

包包 后之分
,

块状
,

栉栉 后之分
,

块状
,

栉栉 前相明显
.

栉壳壳 明显
,

栉壳结构构

绕绕绕结构发育
...

壳结构
,

藻包绕绕 壳结构藻
,

包绕绕 结 构藻包 绕 发发 不发育
,

藻枯结结
结结结结构发育

。。

结构发育
,

济蚀蚀 育
,

溶蚀垮塌破破 包绕结钩发育育
孔孔孔孔孔洞垂结 品作 j 1))) 碎角砾发育育育

强强强强强强强强

生生物造礁机 lJ l!!! 障私L粘结包壳生生 造架
、

粘结生物物 粘结
、

包壳造礁礁 卜准私1
、

木11结生物物 书,i全
.`;「准积生物为为

物物物为主主 为主主 生物均发育育 为主主 三1三三

格格架类吧吧 枯结
一

降积型型 粘结
一

嘴士架型型 ilt 结
一

嘴i.]架型型 不准私卜粘结型型 术I矛结
一

障积红
,

lll

主主要岩石类型型 书,i结下饭积岩岩 $il 结骨架岩岩 粘结咭士架岩岩 不饭私几书
}i结岩岩 粘 结障私留于于

海海底胶结 程度度 不发育育 发育育 发育育 较发育育 刁{发育育

已已发现 l、勺洲点点 老龙洞
、

文星场
、、

见天现现 书汽)J l̀孟
、

啊科
、

温温 播为刃
、

雄武
,

大大 常么
、

降或
、

,凡凡

石石石宝寨
、

太运
、

梁梁 红花 I
,

日日 浏
、

于不才击
、

板街
、、

i)IJ 花椒坪
,

彭家家 女
、

11
一

111
、

夕口坪
、、

22222 井
、

双 一5 井
、、

齐 2 井井 恢子 山
、

百色嘎嘎 湾
、

黄泥墉
、

红红 官仓
、

沙 ll[
、

巴巴

板板板 车 4 夕卜
、

茨竹竹竹 达
、

仁I石岩
、

石石 桥坪
、

黄金洞
、

大大 马等等
划划划匕

、

建 r有
,

天
_

I二二二 头寨
、

包树
、

包包 同等等等
坪坪坪

、

打资木坪
、

龙龙龙 习负
、 “

}乙绕
、

云里里里里
44444 井

、

卡子上
、

张张张 老场现
、

海城城城城
22222 3 井

、

二道水
、、、、、、

邱邱邱北
、 “

I’’ 寨
、

镇镇镇镇镇镇
安安安映叮I JJJJJJJJJJJ

)

s一海绵
; H一水蟋 ; Br y一苔鲜虫

; B一蓝绿藻

2
.

堤礁位于川东鄂西台地与鄂西台盆过渡地带
,

发育于开县一凉桥一见天坝一林场一

线
。

堤礁内造架生物以柱状海绵为主
,

海底胶结发育
,

相带展布清楚
,

以见天坝最 为发

育
。

3
.

台盆边缘斜坡缓丘礁位于鄂西台盆边缘斜坡的中下部
,

如黄泥塘
、

花椒坪及黄金洞

等生物礁
、

呈缓丘状
,

以障积岩为主
。

刁
.

台地边缘礁位于黔南
,

滇东南狭窄的碳酸盐台地边缘
,

具有较大的高度和宽度
,

在

横向上可划分出礁前
、

礁核和礁后相
。

以望漠平绕
,

紫云石头寨等地最为发育
。

5
.

台地边缘斜坡缓丘礁位于碳酸盐台地边缘斜坡的中下部
,

以兴义雄武
、

望遵播东等

地的低丘状礁为代表
。

该类型的成礁位置相当于鄂西地 区的台盆边缘斜坡
,

故这两类礁体

作为一种类型
。

6
.

孤立台地边缘礁
、

礁体沿桂西北火山浊流盆地的孤立浅水碳酸盐台地 的边缘分布
,

呈马鞍状或半环状
。

其生物组合和岩石组合都与台地边缘礁不同
,

主要是粘结障积岩
,

苔
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鲜虫的含量 比较多
,

以广西隆林常么
,

乐业甘 田为代表
。

四
、

礁的生物组合特征

二叠纪是一个世界性的重要成礁期
,

主要造架生物是海绵
,

其次是水媳
、

台醉
;
粘结

生物主要是蓝绿藻
、

管壳石 ;
附礁生物主要是有孔虫

、

腕足
、

棘皮
、

幼体海绵
、

腹足等

(表 2 )
。

主要造礁生物海绵按形态及生态环 表 2 中国南方晚二叠世生物礁生物组合

境可分三种类型
:

1
.

柱状
、

块状海绵 个体大
、

一般

直径 2一 s e n l ,

长 2
一

s e n l ,

常见的有纯

管海绵 ( lA蒯ius 户肋肥如 )
,

常丛生形成骨

架
。

由于海绵的抗浪能力不是很强
,

所

以要伴随有海底胶结作用和藻粘结作用

才能形成抗浪能力强的骨架岩
。

柱状
、

块

状海绵的大量 出现代表能量较高的环

境
。

2
.

串珠状海绵 常见的有小卫根海

T a b l e 2 L a te P e r m i a n o r g a n i e r e e f a路e m bl a
gc

s

f r o m s o u th e r n C h i n a

造架
、

障积生物

柱状
、

块状 二1三态

小珠 J尤
、

技 j :)) 1三态

尖状
、

丫了状生态

刁介子结包壳
’ L物

小管海那

硬海绵类

水媳

蓝绿藻

亏年壳 石

泡 口口首西丫止

纤维海绵

隐 口 口苔必丫虫

群训
`珊瑚

囊状海绵

硬海绵类

附礁
’ 仁物

有孔虫

腕足

棘皮

海级 {
`

l针

幼体海约

鹅鹉螺
双壳

绪

J〔它钙藻

要生土物灰要生

绵 ( ”公尹、 ,aa )
,

个体小
,

常与柱状海绵混生形成障积岩
。

有时也呈破碎状产于礁核或礁后充

当附礁生物
。

串珠状海绵的大量出现说明成礁环境相对能量比较低
。

3
、

囊状
、

肾状海绵 常见的有泡腔海绵 ( o州“ l’a ilu 湘 )
、

萄萄海绵 (介
,“伽 )

。

它们个体

小
,

往往与串珠状
、

柱状海绵共生
。

环境能量介于上述两者之问
。

海绵的生态类型可以反映成礁环境
。

在桂西盆地内
,

山于海侵来自南方
,

所 以
,

一方

面水动力向北逐渐减弱 ; 另一方面
,

风浪将富含利于造礁生物繁殖生长养分的海洋表层水

从盆地的南部带至盆地的北部及台地的南缘
。

因此
,

在台地南缘紫云
、

望漠等地大量繁殖

抗风浪能力较强的柱状
、

块状海绵
。

在川东鄂西地区
,

与礁关系密切的是 山东向西入侵的来 自鄂西台盆的海水
。

台地东部

边缘水能量相对较高
,

台地内部和西部相对较低
。

因此
,

从台地的东部往西部柱状海绵含

量依次减少
,

而串珠状
、

囊状海绵的含量则明显增加
。

附礁生物的变化也和上述的环境变化一致
。

在川东鄂西地区
,

台地东部吴家湾剖面礁

组合中
,

螺旋型鹦鹉类特别发育
,

局部富集呈囊状体充填在骨架岩中
,

大个体腕足类网格

长身 贝也较发育
; 台地内部太运礁组合中代表性附礁生物是大个腕足类

; 台地 西部老龙洞

礁组合中的主要附礁生物是棘皮
、

有孔虫
。

从海绵的种属分布也有地区性差别
,

区内主要有串管海绵和纤维海绵两大类
。

川东鄂

西地区串管海绵常见
,

两者的比例是 5 : l ;
南盘江地区纤维海绵有所增加

,

两者比例为 3

: l
。

这种差异可能与南盘江地区火山活动有关
,

但还有待进一步研究证实
。

五
、

礁组合的岩石 学特征

(一 ) 礁组合的岩石分类

本文对华南上二叠统生物礁灰岩的分类如表 3 所示
。

根据生物碎屑的来源分为两大
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类
:

原地生长的礁灰岩和异地搬运的生物碎屑灰岩
。

前者根据生物的主要造架机理分骨架

岩
、

障积岩和粘结岩
,

然后又以主要固结方式的发育程度进一步划分若干类型
。

生物碎屑

灰岩则根据生物碎屑的多少
、

大小及灰泥的含量进一步划分
。

表 3 礁灰岩分类

T a b l e 3 C l a s s i f i ca ti o n o f r e e f a l l im e s t o n es

异异地生物碎屑灰岩岩 原地生物礁灰岩岩

>>> Zm m 颗粒 < 10 疥疥 ) Z m m 另项丰扁扁 > Icm 颗颗 生物格架> 40 肠肠 生物障积灰泥 > 4Q %%% 粘结生物> 40 %%%
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礁礁 后盆地地 列从滩滩 礁前或礁核沟纳垮塌塌 亨伏}
.

今亥寸z
’

〔浪 l一之弓臼}处处 礁 J
,

〔礁核初 JU】】 礁核偏后部部

说明
: 1

.

在儿种造礁生物和比1结方式共存时
,

址小的 Jll n
一

前而 ; 2
.

颗拉主要生物碎屁
,

以
“
生屑

”

代替

(二 ) 礁灰岩的结构构造特征

1
.

原生孔隙及海底胶结物特征

虽然原地生长的生物 自身可形成格架并形成块状的抗浪组合体
,

但它 们不可能最紧密

排列
、

堆积
,

生物体之间有很多孔隙空间
,

此为原生孔隙
。

由于礁体形成的环境水能量高
、

水流循环充分
,

碳酸钙过饱和
,

加之藻的生长也促使二氧化碳分压下降
,

因而使得碳酸钙

在原生孔隙内加速沉淀
。

山于孔隙大所以形成的第一世代的海底胶结物是田绕颗粒垂直生

长的纤维状
、

叶片状方解石 (是由早期文石或高美方解石转变成的 ), 并呈等厚环边状
。

随

着碳酸钙的不断品出
,

碳酸恨浓度也发生变化
,

因而形成校形微品或薄纤状的多期碳酸钙

沉积
。

它们在阴汲发光镜下颜色不同
。

显然
,

这种骨架岩反映水流循环好
,

能量高
、

有充

分的碳酸钙补充的环境
。

在能量较低
,

水流循环差的环境中
,

孔隙多被藻纹层
、

微晶方解

石与藻纹层互层或灰泥充填
,

形成拈结
一

骨架岩或障积骨架岩
。

在川东鄂西地区
,

早期海底

胶结作用主要发育在台地东部的见天坝礁组合中
,

往台地西部则越来越不发育
,

这也体现

了从台地的东部向酉部水动力逐渐减弱
。

2
.

原生裂隙发育

》 礁核或礁前发育有大小不一的裂隙
,

喜粤中充填有生物单体和棱角状的生物礁灰岩角砾
。

围绕这些砾先发育藻纹层包绕
,

然后发育海底胶结物
。

它们是由于分布在斜坡或生物分布

均匀处的礁灰岩很快硬化
,

海度胶结及藻粘结还不稳定时形成倒塌所致
。

另一种是在显微镜下观察到的微裂隙
,

可能是由于礁灰岩很快或示均匀的固结
,

形成

体积收缩造成的
。

总之
,

这种普遍发育的原生裂隙
,

正反映了礁灰岩形成时的不稳定因素
:

地形坡度
、

水
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循环的变化
、

生物的不均一以及波浪的冲击等
。 `

3
.

示底构造发育

在野外及镜下礁灰岩中均常见
,

多是发育在生物体腔中
,

下部充填的是黑色灰泥
,

上

部是亮晶方解石
,

而且有的薄片中可以看到几个生物体腔内的示底构造方向一致
,

说明是

原生骨架
。

(三 ) 礁灰岩的地球化学特征

礁灰岩的沉积地球化学研究包括常量
、

微量元素在各相带的分布特征
、

元素与岩石类

型间的关系以及礁灰岩的有机地球化学研究等
。

1
.

礁灰岩的无机地球化学特征

从晚二叠世三大沉积相
,

即台地相
、

盆地相
、

礁相的化学特征对比表明
:

礁灰岩的化

学成份纯净
、

酸不溶残余物含量 < 1%
,

aC c O
3

和 M gC O
。
含量 > 95 %

,

其中 M g C oa < 2 %
,

盆

地相中 ca c o
3

纯度最低
,

台地介于两者之间
。

礁相特别富含微量元素 aB
,

而最有效的指示元素 rS
、

M n 则最低
,

在盆地相则较富
,

而

台地相变化规律不甚明显
,

有高有低
,

但其数值介于盆地相和礁相之间
。

在用微量元素资

料划分沉积相时
,

要结合其它沉积学方面的资料综合考虑
。

因为礁灰岩后期的次生改造作

用很大程度上改变了原来微量元素的含量和分布
。

2
.

礁灰岩的有机地球化学特征

研究区礁岩的分析表明
,

有机碳
“
C

” 、

氯仿沥青
“ A ”

的含量均较低说明其生油条件不

佳
。

礁灰岩 中大量出现的沥青可能与礁前盆地相和礁后台地相生油岩有关
。

六
、

礁组合的沉积相及微相组合特征

(一 ) 礁组合的区域沉积相划分

区内生物礁主要发育在长兴期
,

现将长

兴期的沉积相划分如图 l
、

表 4
。

(二 ) 礁岩微相组合的划分及特征

通过对区内生物礁的宏观和微观研究
,

现将礁相组合划分 出如表 5 所杀的四个 亚

相
、

二十个微相
。

表 5 中的微相可形成不同组合
,

即形成

各种不同的礁剖面结构
,

它们代表了不同的

成礁环境
。

同是骨架岩
,

其厚度
,

生物类型
、

大小
、

数量以及主要固结方式都可以不同
,

这

主要取决于礁体的生长速度
、

相对海平面变

化以及水体本身的生物组合
。

虽然礁剖面结

构变化很复杂
,

但与海平面变化有一种成因

上的联系
。

例如
,

见天坝剖面是由若干生物

表 4 中国南方晚二叠世长兴期沉积相划分

T a b le 4 D iv i s i o n o f th e C h a n g x 蓝n g i a n ( L a te

P e r m i a n ) s e d i nr e n t a r y f a e i e s in s o u th e r n C ll i n a

相相 区区 相带带 相相

滨滨海平凉凉凉凉

台台地地地 浅滩滩

点点点点礁礁

台台台盆盆 台盆边线礁 (月亡州 )))

台台台台盆边缘斜坡坡

台台台台盆边缘斜坡缓 扩又礁礁

台台地边缘缘缘 台 J{l礼边缘浅过
.
,,

台台台台地边缘斜坡坡

台台台台地边缘斜坡
乡妥斤礁礁

盆盆盆 浊流盆地地地

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地
孤孤孤立台地地 孤立台地 边缘浅滩滩

孤孤孤孤 立台地边缘件件

碎屑滩相~ 障积岩礁相一骨架岩礁相的序列组成
,

表明随水体逐渐加深
。

滩上 (礁基 ) 开

始发育一些枝状
、

串珠状海绵
,

并逐渐形成水下隆起 (障积灰泥丘 )
,

而随灰泥丘的生长
,
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水体逐渐相对变浅
,

能量加强
,

于是便开始发育大型的抗浪性的柱状
、

块状海绵
,

并形成

骨架岩
,

最后
,

随着礁体的生长
,

水体相对更浅
,

礁结束生长而又形成生物礁屑滩
。

这是

一个礁体生长的完整剖面的实例
。

但实际上
,

很多礁剖面发育是不完整的
,

如老龙洞剖面

为滩一障积岩礁核一滩一障积岩礁核的重复
。

说明海平面频繁振动
,

障积岩形成后来不及

形成骨架岩
,

水体就变浅
,

礁核露出水面形成碎屑滩
。

整个南方晚二叠世虽然总体上是海

侵
,

但海平面时有脉动
。

因此
,

在礁剖面上局部表现为水体相对变浅
,

、 也反映了礁的生

长速度比海平面上升速度快
.

所以在利用微相组合判断海平面变化时要注意局部性和区域

性
。

表 5 礁微相组合分类及特征

T a b l e 5 C la 路 if ie a ti o n a n d e h a r a e te r认 t i cs o f r e e f a l m i e r o f a e i es a ss o e i a ti o n s

靓

、

相相相 亚亚 微相相 产状
、

结构
、

构造造 生物纽合合 那粘粘 形成条件件

相相相相相相相 结程度度度
礁礁礁 礁礁 弓苍.

}l,棘」I
·

J灰岩岩 层状
,

亮
.甘:方解 石j佼全

: ,
fff 海 l’「合茎

,

有孔业
,

猎
、

藻藻藻 较强烈的波汉及风风

基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基基 暴浪环境
,

海平而相相亮亮亮亮
.

{11; 藻码有孔虫灰岩岩 层状
,

亮
.

,lr’ .方解石胶结结 有孔』l
,

藻藻藻 对上 升或 稳定时期期

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的产物物

亮亮亮亮品介壳灰岩岩 层习犬
,

充 l钉
. J

f(J f门佼结结 腕足介壳壳壳壳

微微微微一亮品生 l1] 灰岩岩 J、
、、

有孔」又
.

那 )一弓棘J}弓
.

骚等等等等

泥泥泥泥
.

{产`生 J犷弓灰岩岩 适锐 ;;;l) 有孔虫
.

藻
,

骆
.

腕 足足足足

创创创创已.乍子:砾 )官嘴灰岩岩 灰泥支撑撑 海绵及竹壳石碎块块块块

截截截匕匕 嘴于架岩岩 块状
.

栉壳
、

示 J一丈丈 牛}月犬海绵
,

水媳
.

苔鲜虫虫虫 高能浅水环境境

核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核

亮亮亮亮品什架岩岩 块状
,

栉壳
,

示底底 牛1:状
,

义状海绵
,,

弱弱 高能动荡环境境

水水水水水水媳
,

谷挤节虫虫虫虫

书书书书.1结
·

l寸架岩岩 块 4犬
,

藻纹 层包绕绕 杏l三状
、

囊状
、

海绵
,

水媳
;;; 强强

,

1
,

等能皿闭塞环境境

答答答答答答鲜
,

茨
,

腕 足
,

有孔虫虫虫虫

障障障障积福士架岩岩 块状
,

灰泥支支 柱状
,

小珠状海绵
,

水蟋
,,

习琦琦 中一低等能址
、

水体体

撑撑撑撑撑
,

示底构 ;查查 苔鲜虫
.

腕足
,

有孔虫虫虫 和对加深的环境境

障障障障积 罕李李 块状
.

灰泥充坑坑 火状
、

小珠状海绵
,

有孔虫虫 习马马
`

卜低等能业业

竹竹竹竹架障积 宕宕 块 }及
,

灰 泥允灯元元 牛川犬
、

火状海绵个体完恰恰
,

!
,

等等
`

1
,

等能址闭塞环境境

粉粉粉粉,

结障积六六 块扭弋
,

藻纹层灰泥充项项 火状
、

: l {珠状海绵
,,

强强 水体{1I 对变浅的环境境

水水水水水水媳
,

蓝绿藻藻藻藻

粉粉粉粉
:

结岩岩 块」弋
,

l刁I Jj乏不规则条带带 蓝绿 藻
,

海百合
,,

强强 水探
、

弱动力荡环境境

有有有有有有孔虫
,

海绵绵绵绵

骨骨骨骨架叼
l

结 六六 块 }发
,

戏芝纹 J公公 寺}状
、

义状侮绵
,

蓝绿藻藻
`

卜等等
`

}
,等能 胜闭塞环烧烧

阵阵阵阵识钊
,

结岩岩 燕纹层层 仕状
、

小珠状
、

火状海绵
,, `

卜等等
`

1
,

一低等能 址址

」」」」」欠班尺灰泥允项项 水宜息
、

蓝绿藻藻藻藻

礁礁礁礁 充 .}l’ l砾川灰丫卜卜 l刁1」J乏
,

达镜 {嘴
二二 了f孔虫

,

验
,

燕
,

幼休海绵绵绵 塌积或风暴破碎碎

!!!!!川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川 角角角角砾岩岩 块滩左
, ’ 卜物 {

.

辛}}
·

lll 海绵
,

有孔虫
,

藻等等等 同 上上

礁礁礁礁 泥 .}乙红那 )r i灰犷奈奈 层状
,

灰泥胶结结 红藻
、

价孔藻为主主主 水体秒占环弱弱

后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后 残残残残余生力叹细
: {产: 白云岩岩 团块状

,

适镜 :;;;l) 棘 ){
·

l
,

介 )(
·

i
,

海绵绵绵绵

自自自自自云化为飞飞 腕 足碎块块块块

七
、

成礁模式及寻找潜伏礁 的远景

1
.

成礁模式

根据对中国南方晚二叠世生物礁的时空分布及有关特征的研究
,

提 出两种生物礁的形
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成模式
。

川东鄂西地区
,

是一个 由断块活动控制形成的台地
,

在台地 内部形成点礁
,

随机分布

或沿构造线方向断续分布
。

在台地与台盆过渡带形成堤礁和缓丘礁 (图 2 )
。

` 气尸-

一 海侵 方向

图 2 川东鄂西地区晚二叠世生物礁沉积模式示意图

^ 一

台地
, ^ :

一

点礁 , 卜台盆边缘
. B 一尖礁 , B : 一

台盆边缘斜坡
, B , 台盆边缘斜坡缓丘礁

. c 一

台盆

F ig
.

2 5以 l i m e n at ry m do el o f 恤 t e P e

m 运 n o r
助

n ie r e e f s f r o m 比比 r n S ich au
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A = 川a t f o r m . A ,
, 哪 thc r ee 臼 , B ~ i n t e r P al t加 rm ab s l n am

r目n . B 一 , ab r r i e r r e e f s ; B Z , i n t e r p al t fo rm

b as i n m a
匆

n an d s l o pe , B : , 加
e r

alP t of r m ab
,盛n m a r

gj
n a n d s l o pe k n o ll r ee f s . C= i n t e r pla t fo

r m b a ` In

川东鄂西礁的生长最初始于海底地貌突起处或相变带
,

一般与断层和水动力作用有关
。

长兴早期和中期海侵总趋势是从东向西的
,

开始在东部见天坝形成以障积岩为主的礁
,

随

着礁的生长和海侵的进一步向西扩展
,

到长兴中晚期在东部见天坝形成骨架岩礁核
,

而在

西部老龙洞开始形成障积岩礁
,

长兴晚期海平面趋于稳定或略有后退
,

礁体从稳定生长逐

渐趋于死亡
。

另一种是南盘江地区
,

早二叠在台地与盆地过渡带形成广泛的台地边缘礁
、

台地边缘

斜坡缓丘礁以及盆地中发育的孤立台地边缘憔 (图 3 )
。

随着海平面的变化形成多期旋回的

礁体
,

而空间分布较稳定
。

N ` 自伙
.

一
海隆方向

图 3 南盘江地区晚二叠世生物礁沉积模式示意图
A 一

台地
; ”

一

台地边缘
;

lB
一

台地边缘礁
; B Z

一

台地边缘斜坡
;

B 3一

台地边缘斜坡缓丘礁
, c- 浊流盆地

;
cl

一

孤立台地
. C盛

一

孤立台地边缘憔

F ig
.

3 S de im e n t a r y m do
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m m a r乡

: 1 ; B一~ p恤 r加 rm m a r吕 i n r e e伪 ; B Z = p肠 r加
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a r g i n a 忿l d 5 10份 ; B 3一 p la t f o r m m a r g i n a n d

、 l、 ,

伴 k n o l l r ee f s , C = r u r b id l l e bas l n ; C 一” 15 0协 t
ed p l a r f o rm , C乏二拓。 协 rcd p幻 t f o r m rn a r吕i n r e e f s

2
.

中国南方晚二叠世寻找潜伏礁远景

洪据对
`
}’ 团南方晚二叠世沉积相的研究表明

,

区内生物礁受古构 j查
、

古地理的控刽
.

」
。

成
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礁的有利相带为台地边缘相
、

台地前缘斜坡相
、

台内浅滩相和孤立台地边缘相
。

而台地边

缘有两种情况
:

鄂西地 区是 台地与台盆之问的过渡带
,

形成堤礁
;
黔南

、

滇东南地区是台

地与盆地之问的相变带
,

形成台地边缘憔及台地边缘斜坡缓丘礁
。

因此
,

沿齐 2 井一开县

红花一万源一线是寻找潜 伏堤礁的最有利地区
; 而沿望漠大塘至罗甸云里一线

,

安龙南部

册亨册阳至隆林牛i’: 播一线以及 丘北温浏至广南茧娜孟一线是寻找台地边缘憔及台地前缘斜

坡缓丘礁的最有利地区 ; 山绕桂酉北若干孤立台地边缘
,

尤其是东部和西部边缘是寻找潜

伏孤立台地边缘礁的有利地区
。

寻找潜伏点礁则范围较大
,

根据川东鄂西成礁模式
,

川东

北地区是寻找潜伏点礁最有利地区
。

由于点礁多具有独立的岩性圈闭
,

故潜伏点礁很可能

是礁型油气藏
。

例如
:

石宝寨
、

建南
、

板东 峨井具有工业价值的油气藏都属此类 点礁
。

不

过
,

作为礁型汕气藏的潜伏礁
,

尚主要取决于生油源层
、

储集层
、

盖层的发育程度和配套

关系
。

结论

1
.

中国南方晚二叠世生物礁露头分布主要在川东鄂西地区和南盘江地 区
,

在镇安西 口
、

怀化中伙铺和郴县等地有零星出露
。

礁体发育的极盛期是长兴中晚期
。

礁开始发育的层位

存在南低北高
、

东低西高的趋势
; 礁的发育程度从东向西

,

从南白北则逐渐减弱
。

2
.

中国南方晚二叠世与生物礁关系密切的主要海侵方向分别是从东向西 () l!东鄂西地

j 区 ) 和从南向北 (南盘江地区 )
,

属海侵礁
。

从海岸线向海盆方向依次发育点礁
、

堤礁
、

台

地边缘礁
、

台地前缘斜坡缓丘礁和孤立台地边缘礁五种礁类型
。

3
.

主要造礁生物有海绵
、

水媳
、

苔醉虫
; 主要缠结

、

包绕生物为蓝绿藻
、

管壳石
、

包

口 目苔醉虫和硬海绵类
;
附礁生物种类繁多

,

主要有有孔虫
、

腕足
、

棘皮
、

双壳
、

鹦鹉螺

等
。

主要造礁生物海绵有三种生态类型
;
柱状

、

块状海绵多形成骨架岩
,

代表高能环境
;
串

珠状
、

枝状海绵多形成障积岩
,

代表低能环境
; 囊状

、

肾状海绵多与上述两者共生
,

能量

介于上述两种类型之间
。

4
.

礁组合的沉积相及微相发育较全
,

种类繁多
,

可划分出四种亚相
、

二十种微相
。

中

国南方晚二叠世生物礁有两种成礁模式
:

一是以川东鄂西地区为代表
; 另一种以南盘江地

区为代表
。

5
.

沿齐 2 井一开县红花一万源一线是寻找潜伏礁的最有利地区
; 沿望漠大塘至罗甸云

里一线
,

安龙南部
、

册亨册阳至隆林祥播一线以及丘北温浏至广南懂那孟一线是寻找台地

边缘礁及台地边缘斜坡缓丘礁的有利地区
; 围绕桂西北若干孤立台地边缘

,

尤其址东部和

西部边缘是寻找孤立台地边缘礁的有利地区
; 而川东是寻找点礁的有利地区

。
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踌中甲中碑论朴

霉书讯 幸《英汉
、

汉英沉积学词条 》 已出版发行
咳干今今十净书

由中国青年沉积学工作者协会的部分同志
,

利用业余时间编纂的 《英汉
、

汉英沉积学

词条 》 已出版发行
。

该 《词条 》 包括英汉对照
、

汉英对照和沉积学概念体系三个部分
,

共

收录沉积学及相关学科术语三千余条
,

基本能够满足不同层卿勺从事沉积学研究人员的需
要

。

该 《词条 》 具明显的实用性
,

它可用来英查汉
,

也可用来汉查英
,

还可用来了解沉积

学概念体系
,

快速记忆沉积学词汇的特点
,

是写作沉积学学术论文 (或摘要 ) 及其他地质

学术论文必不可少的工具书
。

《词条》 为 64 开本
,

复膜简装
,

共计 肠 O页
,

小巧玲珑
,

便于携带
,

是一册难得的工

具书
。

该 《词条 》 由地矿部成都地质矿产研究所发行组负责发行
,

每册定价 3
.

30 元 (未包括

邮寄费 ) 需要购买者请来函联系
,

钱至lJ,寄书
。

数量超过 1 00 本者从优
。

成都地矿所地址
:

成都市一环路北三段新 82 号

单 位
:

成都地矿所 开户行
:

成都市建行石铁支行 帐 号
: 2刁 7 0 )理 0 4


