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华北下古生界碳酸盐岩中一些结构的形成

徐 辉
( 地矿部华北石油地质 局地质研 究大 队 )

内容提要 碳酸盐岩的结构是在特定的沉积环境或成岩环境里形成
,

因此
,

能反映岩石的成因与

发展史
。

某些典型的结构不仅是有指
“
相

”
意义

,

而且能作为找矿标志
。

本文对华北下古生界碳 酸 盐

岩中的正延性玉髓
、

石膏型方解石假晶和具有多圈层氧化铁薄膜结构的高能鱿粒等三类结构的 形 成与

环境意义和找矿意义依次进行了论述
。

主皿词 岩石结构 碳酸盐岩 石膏型方解石假晶 正延性玉储 中国华北

作者简介 徐辉 女 49 岁 工程师 岩矿鉴定

碳酸盐岩的结构是指岩石中各组份或矿物大小
、

形态及其相互组合关系
,

是在特定

的沉积作用或成岩作用 中形成的产物
。

因此
,

它在一定程度上反映了岩石的成因
、

沉积

环境和成岩历史
。

笔者 自1 9 7 9年以来
,

在华北下古生界碳酸盐岩十四条地表剖 面 和 三

口深井中
,

共采集岩石薄片三千五百余块
,

经系统观察研究
,

发现了一些较特征的沉积

结构
,

它们分别具有指示沉积环境
,

反映成岩历史的作用
,

有的还是找矿的重要标志
。

本文通过对组成这些结构的矿物特征
、

盆内颗粒的形成过程
、

自生矿物与围岩之间的关系

以及岩石的交代作用等一系列微观景象
,

并结合野外地质剖面的宏观研究
,

试图探讨这

些结构所代表的沉积和成岩环境
。

如含正延性玉髓 的结核状石膏 白云岩的形成环境 ; 不

同类型石膏型方解石假晶的指
“
相

”
意义 ; 特定条件下形成的具有多圈层氧化铁薄膜高

能鲡粒的环境意义
。

下面分别对上述三种典型结构的形成机理及代表的环境予以讨论
。

一
、

蒸发潮坪的指相标志和盐类矿

床的找矿标志—
正延性玉髓

在华北地区下古生界奥陶系下马家沟组下段含石膏矿床的层位中
,

发现含正延性玉

髓结核状石膏白云岩
。

图版 I
, 1

、
2 是山东临清龙古 3 井奥陶系下马家沟组下段的泥

晶白云岩内所含准同生期结晶的石膏结核
,

该结核中存在纤维状晶体组成的放射球粒集

合体正延性玉髓对石膏的交代
。

玉摊的球粒集合体直径为0
.

1一。
.

4毫米不等
,

正交偏光
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下呈十字消光
。

为蒸发盐岩结核内强烈交代作用的产物
。

玉髓是一种非常细小的纤维状二氧化硅矿物
,

在沉积岩中玉髓的延性绝大多数为负

延性
,

它的结晶 C轴垂直于晶体的纤 维延长方向
,

称负玉髓
。

而正延性玉髓
,

它的结晶

C轴平行于晶体的纤维方向
,

延性 为正延性
,

称正玉髓
,

一般少见
,

并且其 形 成 环 境

也较为独特
。

按照福克 的化学假说认为
:

在正常的水体中
,

当二氧化硅的浓度达到很高

时
,

二氧化硅倾向于形成螺旋形的长四面体键
。

它们沉淀后平躺在沉积底面上
,

故 C轴

垂直于晶体的生长方向 ( 图 1 ,

A )
,

形成正常的负玉髓
。

而在干早的蒸 发 环 境 中
,

由于水体的离子浓度和 p H值均很高
,

因此
,

二氧化硅更趋于离子化
,

进一 步电 离成单

个岛状四面体
。

离子的浓度高
,

它导致晶体生长速度快
,

从而形成纤维状晶体
。

这些岛

状四面体一个个地沉淀下来
,

其 C轴垂直沉积面
,

平行于纤维品体 的 生 长 轴 ( 图 1 ,

B )
,

形成标志蒸发环境 的正延性玉髓
。

扦顾盯
髓

,

早在
姚

九

一
二 年两位 法国少

、 ( 入l u n i 。 r e h a h -

n a s和人l i c h e l l e v 〕
:

) 在 巴黎盆地

的三叠系地层中首先发现
,

同时还

发现了斜消光的正延性水玉髓
,

该

地层 中存在很厚的石膏层
。

此后的

八十年中
,

又有许多人发现过这两

种正延性玉髓
,

但没有人对此进行

推论和解释
,

直到七十年代初 R
.

L

福克和 J
·

S
·

iP t t nt a n 两人发现 美

国得克萨斯州的白至纪灰岩 中和英

国侏罗纪硅化蒸发盐岩中都有正延

性玉髓与蒸发盐地层紧密共生
。

从

而发现这是正延性玉髓交代蒸发盐

后形成的一种矿物
,

他们归纳世界

“ ;

飞
`

C 轴一
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图 1 正延性玉目形成的化学假设示意图 ( 据福克 )
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各地有正延性玉髓产出的实例得知
:

其中70 % 的正玉髓形成于蒸发盐岩或含蒸发盐的地

层剖面中
,

即与蒸发盐共生
; 15 %形成于半干旱的土壤中

,

这些古土壤层中含有许多硫

酸盐
; 5 % 出现在正常的古海洋环境 中

; 5 % 产于深海断层带中
;
其余 5 % 成因不明

。

因此
,

福克指出
:

当在沉积岩中发现正延性玉髓 时
,

就应注意寻找蒸发盐
。

由于蒸发盐

易溶于水
,

在地表露头不易发现
,

所 以给这类矿床的普查勘探增加了困难
。

而正玉髓在

表生作用条 件下十分稳定
,

易保存
、

易认别
,

因此
,

它不仅在沉积相研究中具有指示蒸

发潮坪沉积环境的作用
,

并且是盐类矿床的重要找矿标志
。

二
、

石膏型方解石假晶指
“

相
”

意义的探讨

由于石膏矿物本身的结晶力强
,

易形成 自形程度较高的分散状或簇丛状晶体
。

它在

碳酸盐岩为基质的背景下 出现
,

两者成份相异
。
石膏除结晶力大于碳酸盐矿物外

,

而耳
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溶解度也大于碳酸盐矿物
,

故在表生作用条件下极易溶解而铸造假晶
。

石膏型方解石假晶成因机理
,

一般有两种
: 一是溶解作用

。

石膏是易溶盐类
,

全部

被溶解形成针柱状
、

板状晶体铸模
,

该空模以后被方解石矿物充填
,

形成石膏晶体的假

晶态
。

另 一是淋滤作用
,

即去膏化作用
。

此种作用与地表淡水和细菌作用紧密相关
。

这

种去膏化作用导致针柱状
、

板条状
、

板状或晶簇状等形态
。

石膏晶体的内部被细小的粒

状方解石所占据
,

从而形成保持原来石膏晶体铸型的方解石假晶
。

由于石膏型方解石假晶在岩相古地理研究中通常起着指相作用
,

所以无论在野外或

在室内薄片鉴定中对它十分重视
。

根据笔者对本区奥陶纪碳酸盐岩所含这类方解石假晶

的观察研究
,

恢复石膏矿物本身的形成时间和环境
,

宝卜有两类
:

一类是石膏形成于准 同

生期或成岩早期
,

即围岩尚未脱离沉积环境 ; 另一类石膏形成于成岩后生期或表生成岩

期
,

石膏的晶出在围岩固结成岩之后
,

与沉积环境关系较小
。

所以前一类石膏铸模孔内

形成的方解石假晶可作为指示蒸发潮坪环境的相标志
,

后一类石膏铸模孔内形成的假晶

不能作相标志
。

1
.

具有指相意义的石奋型方解石假晶的特征 ( 图版 I
,

3
、

4 ) 假晶呈细小的

针柱状
、

条柱状或结核状
、

晶簇状等集合体
、

晶体顺长轴方向 有 序 的 沿水平微层理排

列
,

不切割层理
,

也不破坏岩石结构
,

并与泥晶白云石共生
,

常为泥晶白云岩纹层构造

的基本组份之一
。

图版 I
, 4 是泥晶 白云岩中沿纹层发育的小板柱状石膏单晶和晶簇状

集合体
,

由于潮坪早期暴露
,

石膏矿物被含 CO
:

的天水溶解
,

其膏模孔内被海水充斥
,

形成下部是灰泥充填上部是亮晶方解石晶出的示底构造
。

上述类型的石膏均与泥晶自云

石紧密共生
,

反映在围岩沉积期后
,

继准同生白云石化作用而晶出石膏
。

前一种石膏是

在水体盐度高度浓缩之后
,

白云石
、

石膏依次沉淀
。

无论哪种情况
,

结晶的石膏都是蒸

发潮坪环境里的沉淀产物
。

因此
,

方解石假晶
,

无疑可作为指示蒸发环境的相标志
。

此类

型假晶已被较有效的作为沉积环境标志应用于华北下古生界岩相古地理研究中
。

张荫本

在
“
碳酸盐岩中的假晶

” 一文中论述的四川地区具有指示蒸发潮坪环境意义的石膏型方

解石假晶
,

其围岩也是泥晶白云岩
,

与本区有类 同之处
。

2
.

不具有指相意义石裔型方解石假晶的特征 假晶常呈粗大的柱状
、

板状作分散

地的无规律分布
,

晶体不受层理限制
,

常包裹围岩的颗粒和它的淀晶胶结物
,

或沿缝合

线 分布
,

其围岩通 常是各种类型的灰岩
。

图版 I
、

5 所示是一个平行于 〔 0 1 0 〕 板面切

片具 有 显示晶体间歇生长的环带构造石膏品休铸型 ( 此晶面为一平行四边形
,

它的 相

邻两边不等
,

其边长比为 1 : 0
.

86
,

故为一板状晶 )
,

铸模内已被微晶粒状集合体方解

石占据
。

从晶体中包裹的围岩的砂屑和淀晶胶结物
,

反映出该矿物是在围岩固结成岩之

后才晶出的
,

说明石膏是后生阶段的产物
,

为渗透于围岩裂缝和粒间孔隙的盐水浓缩缓

慢沉淀所致 ( 晶出时应为硬石膏 )
。

故这类石膏矿物的晶出与围岩的沉积环境无关
,

不

具备指示蒸发潮坪环境的相标志作用
。
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三
、

潮坪微地貌的指相标志— 具有

多圈层氧化铁薄膜结构的高能细粒

山西洪洞或山东莱芜等地的寒武系徐庄组中部均沉积有与灰质石英细砂岩互层的淀

晶含陆屑鲡粒灰岩
。

鲡粒是该灰岩的最基本组份
,

一般都具有20 一 30 个细而密的泥晶方

解石同心圈层
,

有的同心层多达 70 余层
。

鲡粒直径一般为 1 毫米左右
,

圈层厚度 5 一 20

微米
。

师核通常是三叶虫屑或灰砂屑
,

直径为 0
.

1一 0
.

2毫米
。

其特殊性在于每个同心圈

层之间皆具有极薄的氧化铁膜
,

该氧化铁膜记录了在每个同心圈层生成之后
,

均曾一度

暴露出水面之上
,

遭受强氧化作用
。

这种多圈层氧化铁膜结构的高能鲡粒是在什么沉积

条件下形成的呢 ? 通常在碳酸盐台地沉积环境里鲡粒一般形成于两个沉积相带
:

一是潮

下带的水下浅滩
,

它处在海水面之下
,

不具备频繁的间歇暴露条件
,

因而也就不会在鲡

粒的每个圈层之间都生成氧化铁薄膜
;
另一个成鲡环境是潮间高能带

,

由于潮 汐 水 流

作用
,

在涨潮期间水把腼核或未成熟的鲡粒搅动悬浮起来
,

由海水携带的饱和碳酸钙包

裹沉淀在其表面
,

生成一个 同心层
,

当退潮之后
,

这个新生成的同心层便暴露于干热的

大气之 中
,

遭受强氧化
,

其内所含的微量铁被氧化为高价铁
,

生成极薄的氧化铁膜被覆在

这个同心层之上
。

随着潮汐作用频繁的进行
,

鲡粒不断加积和暴露氧化
,

直至鲡粒成长

到它的质量大于搅动水流的强度
,

肺粒不能再被搅动悬浮为止
,

此时鲡粒终止增积
。

图

版 I
, 8 所示就是一个具有 60 多个 圈层和 60 多个极薄氧化铁膜已成熟的 高 能 师 粒

,

它

是潮汐作用带较典型的产物
。

图版 I
, 7 是与其互层的灰质砂岩具有蜻鱼 骨 状 交 错层

理
,

它是单向往复水流作用的产物
,

主要发育于潮汐通道和局部浅滩的沉积物内
,

是潮

汐沉积环境的特征标志
。

具有多圈层氧化铁薄膜结构的鲡粒正是与其共生
,

形成于共同

的沉积环境之 中
,

同样是潮坪沉积的标志
,

也是追索古海岸线位置的重要依据
。

收稿 日期 1 9 8 5年 3 月 1 5日
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