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试论川东北地区下二叠统

孤峰组隧石 (硅质岩 ) 的沉积环境

郑威挺
() 11西北地质大队 )

古鸿信
( 四川地矿局科研所 )

引 言

华南某些地区下二叠统茅 口组与上二登统龙潭组 ( 或矣家坪组 ) 之间
,

有一套以含层

状健石 (硅质岩 ) 及含菊石
、

放射虫
、

牙形刺等浮游生物化石的地层
,

层位属下二益统顶

部
,

与茅 口组上部呈相变关系
。

这套地层前人一般称孤峰组
,

湖南则称当冲组
,

贵州称白

泥塘组等
。

近年来对孤峰组健石 (即茅 口组硅质岩 ) 的成因众说纷纭
、

争论较大
。

大多数人认
,

隧

石为沉积成 因
,

形成于低能环境
,

二氧化硅来自陆源化学风化
.

马忠魏等 ( 1 9 8 1) 认为孤

峰组健石形成于海水深度大于 60 m 的台沟 ; 童玉明等 ( 19 8 5) 则认为形成环境 应属于深海

盆地— 深海沟
。

笔者等通过南江桥亭
、

旺苍双河等二叠系岩相剖面实测及对川东北地区

地质资料研 究后认 为
,

孤峰组健石是形成于浅水润湖海湾一局限台地
,

水深与毗邻的

(半 ) 开阔台地一致
,

仅略深些
,

后期水深可为数米
.

一
、
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,
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.
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,
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、
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.
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灰色细 .R:
灰岩与黑色薄层缝石互层

,

上部灰岩含三层脆足化石层
,

侮层厚 0
.

12 m
,

链石占 相%
.

产

腕足化石 拟阳脚对沪刊 加曰娜。 . 0 . `卜口助护 . 即
. , 月解侧勺南 即

.

等
. l

.

8 3 m

15一 1 3
.

深灰色中层泥机质泥品灰岩夹少量含生物屑灰岩与薄层缝石互层
,

健石
.鱿40 %

。

灰岩中含腕足及

而系李
、

该地孤峰组山川西北地质大队阂水明
,

四川省地质矿产研究所李汝宁
、

古鸿信于 19 8门卜首先发现
。

以下此苍洲

古等实测
.
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黑氰霜漏箭荡纂狱赢戳
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.

相
.

3一 1 0层为半开阔台地相
。 1一 2层为开阔台地相

。

自下而上
,

窄盐性生物门类及数量

减少
、

隧石含量增加
。

笔者对这种自下而上由开阔海向上演变为局限海的层序称之为
“
向上

变局限序列
”

(表 l )
。
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石等
。

L Og m

1
.

黑色薄层含铁泥质及生物越石
,

层间夹极少碳质和硅质的页岩
。

偶见珊理及 `油锅脚自等碗石化石
。

底

部有几到几于
一

厘米的视色枯上和黄妈色铁质薄壳
,

扭在起伏不平的卞伏的茅口灰岩之面上
.

0
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一
下伏层茅 口组 灰色厚层生物灰岩

四川孤峰组从南江西止于广元葛底坝
,

向东经奉节入湖北省境
,

其层位和生物 化石均

可与江南孤峰组 对比
.

奉节大窝塘孤峰组厚 26
.

4 0m
,

与上下地层为整合接触关系
.

鄂东南孤峰组分布于那东南大冶
、

阳新
、

武昌和广济一带
。

四川一江苏各地孤峰组与上
、

下地层接触关系如表 2
。

表 2 四川一江苏孤峰组与上下地层的接触关系
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从表 2 可 见
,

各地孤峰组的底界由四川南注起经奉节至鄂东南与茅口组为连续沉积
;

边缘地区
,

西部如旺苍
、

广元和东部江南地区
,

如南京
,

孤峰组与下伏地层为平行不整合
。

了 因此
.

虽然孤峰组与茅 口组上部呈相变关系
,

但各地孤峰组的厚度相差颇大
,

且边缘地区

下界面为平行不整合面
。

因此存在着两种可能
:

一种是各地孤峰组是等时的
, 另一种可能

孤峰组在大范围内是跨时的岩石地层单位 (小范围内可以是等时的 )
。

笔者认为南京龙潭孤

峰组就可能只相 当大冶曾家湾孤峰组的上部
。

二
、

孤峰组 的沉积环境

孤峰组地层中的岩石 (缝石或灰岩 ) 多为深色色调
,

常含泥机 (碳 ) 质和细一微粒黄
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铁矿及碳质页岩
、

石煤
、

煤线等夹层
,

水平层理和微层理发育
,

主要含浮游生物
、

窄盐性

生物化石
,

门类及数量均较少
。

因此应属于局限海环境
,

静滞
、

低能的水体略具还原环境
。

上述意见各家基本一致
。

分歧的焦点是孤峰组沉积时海水的深度间题
。

以童玉明为代表的

一种看法认为属深水盆地
.

他根据邻东南孤峰组富含放射虫的硅质岩与现代海洋沉积相对

比而得出以下结论
:

现代海洋的放射虫硅质岩见于 c C D 以下深水中
,

水深数千米
。

因此推

测二叠系孤峰组沉积时海水虽不致很深
,

但至少在 1 00 一 20 0m 之间
。

童氏还认为鄂东南孤峰组地层 自下 衰 3 一东南早二. t 晚翔硅质岩海进层序 (拐宜玉明 )

而上海水变深 (表 3)
。

茅口后期
,

地壳

活动又趋强烈 (图 1 )
,

孤峰组沉积区发

生因古断裂形成的地堑式下降
,

导致海

岸与沉积区巨大的高差
,

形成陡咬海岸
。

地表径流冲刷定会形成陆源粗碎屑
.

径

流入海冲刷海底也会形成内碎屑
。

据他

的大冶曾家湾剖面
,

除孤峰底部 (认为

属较浅水
,

1 00 一 20 0m ) 含粉砂岩外
,

在
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片片状泥质硅质岩
,

底底底 C c D 以上陆栩边缘缘
部部产碑结核核核核

所谓的 C C D 附近和 C C D 以下深海沉积中反而没有陆源碎屑
。

同时各地孤峰组水平层理发

育
,

无内碎屑存在
。

当时古气候是否为干早而无地表水起冲刷作用 ? 但据碳酸盐岩只能发

育于温湿气候条件下
,

而实际上有的地区已是含煤沉积
,

因此茅 口晚期古气候只能是温暖

潮湿而不是干旱
。

如果孤峰组为深水沉积且其上部水更深
,

则孤峰组沉积终止时
,

必然需

要又一次发生一对地垒式的断层
,

将孤峰组沉积区抬升至海平面
。

在地台内部地壳活动的

这种猛降猛升的运动方式是值得怀疑的
。

人别 山 i 、 鄂 东南北伏 鄂东南南区
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图 ! 娜东南早二盛世晚期地台内部活动凹陷放射虫硅质岩沉积作用示意圈 (据童玉明 )
l
一

变质岩
; 2

一

放射虫硅质软泥
. 3

一

深海碳酸盆软泥
; 。

一

生物灰岩
; 5

一

有机碎屑
;

`

6
一

洋流
. 7- 碳欣盐补偿深度

. 8
一

放射虫硅质补偿深度

iF s
.

! cS h e

nat
t i e d加名 r a m s h o w加 8 d .

XI 阁 t i o n 目 P r o 心 . 洛 . 5
Of

r
ad j o la ir a n 滋Uc 即us cor

k s i n th .

城
。
aE

r ly

氏
r

而
a n in t r a P恤 t f七r m

a Ct Lv e
de P r

ess io n in

sou ht . ` 忱r n H劝be i

I ~ 祝
ra m o印hj e r

oc k s . 2~ ar di o 场山
n ,川臼口助 . 龙 . . 3 , d 6e 卜 m” i n e

份 ob an t. 。。劝 ; 4 , b i创梦 n l e il m set
o n e 书 5 , o rga n i e

f r a

gm
e n r s ; 6二 。 c . 血 cu rt e n t一 7~ C鱿 ob n a t e c o m声竹场日 t沁 n de tP h ; 8 = 怕山。 】盯运 n .山 ca

c o m pe幽
t沁 n d e P t h

在贵州
,

与孤峰组相当的地层称白泥塘组
,

亦含放射虫及硅质岩
。

贵州的研究者认为

属台沟相
。

从贵州岩相古地理略图 ( 图 2) 可以看出
,

茅口晚期台沟相分布宽窄不一
,

形状

不规则 (马贵魏等认为是一对北西
、

北东古断裂不断活动下降形成中台沟相海底深沟 ) 的

沉积区
。

很难想象是在孤峰组沉积终止时再一次因古断裂抬升至接近或达到海平面的结
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果
。

另一种看法则是笔者等认为

孤峰组为浅水渴湖海湾一局限台

地相
,

水的深度与毗邻碳酸盐台

地属同一数量级
,

0一 3Om
,

只是

略深一些
。

后期水深零至数米
,

其

论据如下
:

( l) 生物化石面貌
:

孤峰组

虽以含浮游生物为主
,

但各地均

可见到含有与毗邻的碳酸盐台地

常出现 的某 些底 栖生 物— 腕

足
、

珊瑚等
。

如南京龙潭富含放

射虫的硅质岩之下就含有茅 口组

常见的 刃由州比创汀即 a 加叨协 等腕足

化石
。

贵州与孤峰组相当的白泥

塘组
,

马忠魏等认为属台沟相
,

其

中生物化石以放射虫
、

介形虫为

主
,

亦有菊石等
,

并有植物混入
。
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随着台沟后期不断变浅
,

腕足及植物碎片含 t 不断增高
。

马氏认为孤峰组沉积时水深
,

经

历浅一深~ 浅的过程
。

四川
、

湖北的孤峰组均产腕足化石 (参见剖面 )
。

特别是植物碎片应

是浅水或极浅水的标志
。

( 2) 沉积构造
:

旺苍双河孤峰组硅质岩中见千裂纹和树枝状水流迹
,

充填有暗红灰色

铁 泥质 物
,

反映 出沉积界面曾短暂暴露
,

处于 氧化环 境 (李 汝宁
、

古鸿信 )
。

吴萍生

( 19 5 7) 在广元葛底坝 ( 以西无孤峰组 ) 于上二叠统底部含硫铁矿粘土岩中见到成因类似竹

叶状灰岩的垅石砾石
,

砾石略有磨损边缘具铁质
。

他认为这是健石尚处于柔软状态时经暴

露
、

干裂
,

后 又被浅水入侵破碎
,

经短距离搬运而与含硫铁矿粘土一起沉积形成的
。

由于

上二叠统底部含硫铁矿粘土岩沉积时为水动力很弱的还原环境
,

故所含健石角砾不是冲刷

成因而属类似潮上带扁平砾石角砾岩的成因
。

( 3) 其他地质特征
:

孤峰组的垂直层序上和平面上毗邻的均为碳酸盐台地浅水和极浅

水
,

或是暴露的陆相区
。

因此
,

人们若不是受到孤峰组因有放射虫及硅质岩必为深水成因

的传统概念所束缚
,

则孤峰组是浅水沉积成因的说法就很易被理解的
。

南江桥事孤峰组缝

石岩中有球粒灰岩团块
,

球粒灰岩一般也应形成于滩后水深数米处
。

另外
,

孤峰组顶
、

底

丫 界面均有小型冲刷面
,

顶部腐泥煤中见有类似碎屑岩潮汐层理中的压扁层理
.

三
、

结论

据上述资料
,

笔者在分析四川东北地区二登系 (特别是孤峰组 ) 的沉积环境时总结出

如下模式 (见图 3)
。

早二叠世茅 口早期 (图 3
一

, ) 沉积区下降较快
,

沉降速度大于或等于填积 (沉积物堆

积 ) 速度
,

表现出各地均为开阔海
。

至茅 口晚期 (图 3
一

l ) 沉降速度小于填积速度
,

海水



岩 相 古
,

梅 卫里

变浅
。

由于各地不均衡下降和填积速度不同
,

如 C 地为
“

向上浅滩化
”

序列
;
在 B 地则为

向上变尾尽 (润浙 ) 序列
,
若沉降级慢而延缓时间较长或某地暂掉沉降

,

则浅滩之上出现

暴礴地区护即缺失茅 口组顶部地层 (如安县五一煤矿
,

见表 2 )
.

一

近岸滨海摊区若有大陆
水搜盖

,
~

则在 人
.

地形成含煤

地层
。

若无水体崔盖
,

则为

准平原化滨海平原
。

这种滨

海平原与渴湖海湾的坡降甚

微
。 :

因此笔煮认为
,

早匕盛

世晚期
,

沉积物为茅 口组的

地 区属 图 3 中的 C
、
D 区 ; 孤

山条组沉积的地 区属 B 区 ,
邻

东南大别 山 区属 A 区 (图

, ’
。

至早早叠哄事期
、

,

清地
(A 一 D 区 ) 均被填积达到海

平面
。

、

从图 3 可知
,

若 B 地为

漓湖相时只需水体稍深于台

地 (否删梦乏 is 伪 来撅
,

难

于形成硅质岩 ) ; 但其沉积速

度 不一定大于 C 区
.

浅滩相

地 区
。

如
.

c 尽
`

沉降速度快
、

填积亦快
、
,

海冰深度仍小于
沉降和填积均慢的 B 地 , 表

现 在该期的地层厚度上
, C

A

陆

C D

海平 面 海

山

“ 膝 ,
`

海水侵
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圈 3 川东北地区早二. 世沉积环境演化模式圈
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地可大于
,

B 地
.

当然耳地沉降速度大于 C 地时更有利于渴湖海湾的形成
.

众所周知
,

本区早二叠世晚期茅 口组上部地层与孤峰组为相变关系
,

但惊人相似的是

晚二获世晚期长兴组本部地层与含缝石
、

菊石为特征的大隆组也呈相变关系
,

而且大隆组

与上筱下三舞统飞仙关组于川西北地且为整合接触城该组除产浮游生物外亦含腕足类和植

物 (图 靖万 因而充分表明大雄组为浅水浪湖海湾 ( 局限台地 ) 相
。

也进一步说明大隆组局

限海沉积亦出现在晚二雄世地壳运动强度变弱
、

区城上的海退阶段
`

自然界事物的重复出

现必然有其自身的规律性
.

若上
、

下二获统统 , 级的
“

海进 , 侮退
”
式或 .’’ 海退

”

式沉积

旋 回 (3 级旋回 ) 于海退阶段出现局限海沉积
,

那么在次一级 ( `一 5 级 ) 旋回中所反映出

的
“

海进一海退
”
垂直层序

,

如安县
、

南江上二叠统
,

特别是安县五一煤矿所示
,

下部为

开阔令地相生物灰岩
,

属潮下带卜 顶部变为渴湖相
.

该地层常含层状健石和潮间一潮上带

白云岩和潮间带层纹状藻灰岩和潮上带碳质层岩 (见图 3 下图 B 地 )
。

因此
,

隧石可以形成

于零至数十米的浅一极浅水就不足为奇了
。

四川安县五一煤矿可见层状隧石作为 K Z

煤层的

直接底板
`
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根据上述资料我们认为
,

统以下的
“

海进
”

一
“

海退
”

或
“

海退
”

式沉积旋回的形成

不是沉积区下降时就海侵或上升就海退的一下一上的运动方式
,

而是沉积区总的趋势都是

下降
,

只是下降的速度由快到慢 (或暂停 ) 的有节奏的反复
。

沉积物填积速度小于沉积区

下降速度则海水加深— 海侵
;
下降速度小于填积速度时则海水变浅

,

最终达到或超出海

平面
,

海洋面积减小— 海退
。

由于地壳运动能盘有一个聚集和爆发的过程
,

故在大海俊

扩 之前必有海退
。

如果上述观点可以成立
,

由于笔者认为沉积区只存在沉降快慢的不同
,

不

存在上升
,

因此某旋回底部自上旋回顶部为潮间带开始
,

一次沉降至最深处
,

尔后是填积

变浅
,

最终到潮间带
,

则该旋回的地层厚度近似于沉积物形成海水最大深度
。

若多次沉降

到最深处
,

则该旋回地层厚度大于沉积所形成时的最大深度
。

若该旋回顶部未达到潮间带
,

但根据生物可判定其海水深度
,

则该海水深度再加上旋回厚度才是沉积物形成时海水最大

深度
。

由于旺苍
、

南江孤峰组其顶部均已达到或接近潮间带
,

因此孤峰组属浅海水或极浅

水环境
。

笔者用这种方法在安县
、

南江上二叠统剖面所推算的沉积物形成时的海水深度与

用该旋回沉积物所含藻类
、

腕足等所反映的海水深度是一致的 (即台地海水深度在 0一 6 0m

间
,

大多数在 O一 30 m 之间 ) 既然孤峰组顶部与上崔层接触不是平行不整合面
,

就是滨海相

或漓湖潮坪相极浅水沉积
,

如承认沉积区只有下降速度的不同而没有上升
,

则包括放射虫

、 硅质岩在内都属浅水沉积无疑
。

詹姆斯 ( 19 7 9) 在 《沉积相模式 》 一书中指出
“

碳酸盐堆积速度总是大大超过它们沉

积所在的台地或大陆架的沉降速度… …结果碳酸盐堆积反复多次地达到并超出海面
” 。

詹氏

称此为向上变浅序列
。

他认为这种
“
海进一海退

”
式或

“

海退
”
式沉积旋回中没有沉积区

上升
,

而 只有下降
。

但他没有论及沉积区下降的速度变化规律
。

显然
,

在达到或超出海平
.

扩 面后
,

如果没有又一次的沉降加快且大于填积速度
,

沉积就会中止
。

戴恒贵早在 19 81 年在研究云南宝顶地区晚三益世陆相含 煤地层中指出
“

单就沉积盆

地内部而言
,

旋回韵律是地壳不均衡沉降运动引起的
,

基底一直呈直线或折线沉降
,

从未

转向上升
” 。 “

中旋回和小旋回都是由快一慢
” 。

有人认为贵州孤峰组 (马忠魏称为茅 口组二段 ) 属于台沟相
,

水深大于 6Om
。

但据遵义

锰矿区长沟剖面孤峰组上筱为龙潭组滨海相沉积
,

下伏为生物屑
、

粒屑滩相的亮晶生物灰

岩 (注意滩相和漓湖相层序上的上下关系 )
。

孤峰组厚 51
.

6 m
,

上部含植物化石碎片
,

全层
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均衬放射虫及腕足等
。

因此
,

推断水深亦只能在 30m 内
,

最深不会超过 6 0m
。

假如台沟水

深可以从数米到百余米的话
,

笔者也同意用台沟 (亚 ) 相代表孤峰组沉积相
。

笔者之所以

采用漓湖海湾相这一术语
,

理由是孤峰组沉积区毗邻地区为开阔海
,

水体和外海连通
,

但

水循环受阻碍
,

能量低
,

水不深
, 一旦沉积速度加快等原因使偏湖开放

,

就会有正常海窄

盐性生物出现
。

何况具有植物碎片定为浅水一极浅水沉积易于被人们理解
。

.

因此
,

只根据

攻射虫
、

硅质岩而确定孤峰组属深水盆地成因颇难为人接受
。

孤峰组隧石层理清楚
、

规则
,

若如马氏所述黔中台沟盆底地形是陡窄的
,

则当时会形

成另一种特征的隧石
。

如南江桥亭上二益统台盆 (沟 ) 相健石总体上具水平层理
,

健石外

形呈网格状
、

脉状
、

层控不规则的疙瘩状
、

团块状等
.

笔者认为因健石成岩期长
,

长期处

于具塑性的柔软状态
,

当处于类似斜坡的位 t 上
,

则可象承压水似的挤人先固结的灰岩裂

隙中形成网格状健石等等
。

最后
,

笔者认为健石可以形成于漓湖一开阔台地
,

可形成于极浅水~ 深水
。

但不同环

境形成的缝石
,

其产状
、

成分
、

共生岩石类型
、

化石均有其自身的特点和规律 (关于各类

隧石与环境关系
,

笔者将专文讨论 )
。
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