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摘 要 中国豫西寒武系馒头组一、二段共出露 9 层叠层石，占寒武纪 18 层叠层石中的 50%，且其特征明显、形态多

样，可分为圆柱状、波状、半球状和围绕竹叶状砾屑灰岩生长的叠层石等 4 大类 8 小类。本文在逐层分析豫西寒武系

馒头组一、二段叠层石相序特征的基础上，通过对不同类型叠层石的宏观、中观形态特征及伴生的其它沉积特征进行

详细描述，并以巴哈马 Highborne Cays 现代海相叠层石的生长环境和前寒武纪叠层石的沉积环境等为佐证，建立了豫

西寒武系馒头组 8 小类 11 种不同叠层石的沉积环境分布模式，其中潮上带以近水平状叠层石为主，少量为缓波状、小
柱状和含水平状薄泥层的叠层石; 潮间带上部以缓波状、小柱状和含水平状薄泥层的叠层石为主，少量锥柱状叠层

石; 潮间带中部以圆柱状叠层石为主，含扁平状核形石和竹叶状砾屑，少量为锥柱状和围绕竹叶状砾屑生长的叠层

石; 潮间带下部至潮下带以含圆形核形石的圆柱状和半球状叠层石为主，少量含核形石的倒锥状叠层石。海平面的

变化即水动力条件是叠层石生长类型变化的决定因素。
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0 引言

在地球历史上 85% 的碳酸盐沉积记录中，叠层

石是最重要的沉积特征［1］。在地球早期生命演化过

程中，叠层石—微生物席生态系统主宰地球海洋近

30 亿年。叠层石是微生物岩的一种，是蓝细菌等底

栖微生物活动与沉积相互作用、结合而成的一种特殊

的原生纹层状生物沉积构造，其中记录了大量的微生

物、环境、地球化学和地球物理等方面的信息。叠层

石的发现距今已有两百多年的历史［2］，在这两百多

年中，人们对叠层石的认识在不断的深化和发展。叠

层石的生长受到很多条件的制约，能够有效反映生长

时期的沉积环境和条件，因此叠层石是一种研究古环

境和古气候的重要“指示器”［3］。
目前，我国叠层石的研究主要集中在元古代，少

量新生代和现代，对于古生代等其它时期叠层石研究

的报道较少［4 ～ 8］。近年来，作者在河南省西部的登封

关口和三门峡渑池等地寒武纪剖面中发现大量叠层

石，其中寒武系馒头组共出露 11 层，馒头组一段为 5
层，二段为 4 层。叠层石露头新鲜，宏体形态特征明

显，类型丰富，形状多样，为研究寒武纪叠层石提供了

良好的条件。

1 地质背景

登封和三门峡所在的豫西地质构造区经历了印

支期、燕山期和喜山期等多期构造作用的影响，但地

层发育较为完整，由老到新依次为新元古界、寒武系、
石炭系、二叠系、三叠系、古近系、新近系及第四系。
依据寒武纪古地理和古构造格局，寒武纪岩性组合、
沉积特征、岩相和沉积环境、生物群落等进行的综合

分析，华北地层区寒武系划分为太行山分区、豫西分区

及豫东平原分区，其中豫西分区划分为渑池—登封小

区、灵宝—鲁山小区、叶县—确山小区和卢氏小区( 图

1 左) ［9］。本文研究的寒武纪叠层石主要分布在渑

池—登封小区( 图 1) ，以登封关口剖面为主要观察剖

面，辅以渑池任村剖面。上述剖面寒武纪地层发育连

续，寒武纪早期的辛集组为海侵初期的砂砾岩，朱砂洞

组为滨—浅海白云岩，馒头组为潮坪相碎屑岩( 主) 和

碳酸盐岩( 次) 沉积，寒武纪中期张夏组和寒武纪晚期

的三山子组为滨—浅海碳酸盐岩和白云岩［10］。
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右图为登封地区寒武系剖面位置: ab 为登封王窑剖面，cd 为登封关口剖面;

左下图分区: I1 ． 太行山分区; I2 ． 豫西分区; I3 ． 豫东平原分区; I12 ． 渑池—登封小区; I22 ． 灵宝—鲁山小区; I32 ． 叶县—确山小区; I42 ． 卢氏小区

图 1 中国豫西寒武纪地层分布及剖面位置图( 据刘印环，1991 修改［9］)

Fig． 1 Geological map showing the Cambrian stratigraphic distribution and section localities in the western Henan Province，China

2 豫西寒武系馒头组叠层石类型及沉
积特征

豫西寒武纪馒头组可分为三段，一段为褐黄色、
紫红色薄层泥灰岩、泥晶灰岩夹紫红色页岩，含大量

藻纹层和 5 层叠层石; 二段以暗紫色云母页岩、粉砂

岩为主，夹灰岩和薄层砂岩，在中上部出露 4 层叠层

石; 三段以紫灰色页岩、灰绿色粉砂岩为主，夹多层鲕

粒灰岩，其顶部出露多层微生物岩，含 2 层叠层石。
叠层石的总体构造特征不但与建造生物有关，而

且更多地受到水动力条件和沉积环境的制约［11 ～ 13］。
馒头组一、二段的叠层石在寒武纪各组段中最为发

育，且宏体形态特征明显，在野外易于识别，包括柱

状、缓波状、半球状等沉积类型( 图 2 和图版Ⅰ，图版

Ⅱ) 。根据每类叠层石与围岩的关系、以及围岩岩性

的变化和层理结构、化石等，可以推测出不同类型叠

层石的沉积和生长环境。
2． 1 豫西寒武系馒头组叠层石相序特征

馒头组一段第一层叠层石: 顶底皆为土黄色藻纹

层，其下部为 15 ～ 20 cm 的大柱状叠层石，被 0． 3 cm
的红色薄泥层打断，薄泥层局部相变增厚，上部为 10

cm 的半球状叠层石，中间夹多层土黄色泥，叠层石间

夹不规则土黄色竹叶状灰岩和叠砾( 见图 2，一段第

一层) 。
馒头组一段第二层叠层石: 下部为 15 ～ 20 cm 不

规则大缓波状、半球状叠层石，夹多层红色泥，见大块

红色、灰色泥砾; 中间为 10 cm 较规则缓波状叠层石，

叠层石间和内部多红色泥; 上部为 20 ～ 30 cm 次圆柱

体或倒锥柱状叠层石，叠层石内多红色泥，柱体间多

填充红色泥和砾屑，红色泥较下层少( 见图 2，一段第

二层) 。
馒头组一段第三层叠层石: 下部为红色竹叶状泥

灰岩丛中的叠层石层，层厚 15 cm，叠层石主要围绕

竹叶状泥灰岩生长，竹叶状泥灰岩上方生长的多为半

球状和缓波状叠层石，沿竹叶状泥灰岩顶端生长的叠

层石多为锥形叠层石; 中间为含砾石的土黄色厚层藻

纹层; 上部为 30 cm 大缓波状叠层石( 见图 2，一段第

三层) 。
馒头组一段第四层叠层石: 下部为缓波状叠层

石，厚 15 cm; 中部为近水平缓波状，厚 6 cm; 上部为

厚 14 cm 的半球状和缓波状叠层石，多处见融合生长

现象( 见图 2，一段第四层) 。
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图 2 中国豫西寒武系馒头组叠层石岩性柱状及相序特征

Fig． 2 The lithological column and sedimentary features of stromatolite-bearing strata from the
Cambrian Mantou Formation，western Henan，China

馒头组一段第五层叠层石: 下部为厚 45 cm 的毫

米级杂乱微小型柱状叠层石，直径小于 1 cm，高为 1
～3 cm; 中间为厚 20 cm 的夹多层薄泥层的微小型柱

状叠层石，直径小于 1 cm，但略大于下部; 上部为厚

35 cm 的较清楚柱状叠层石，直径为 2 ～ 4 cm，多见融

合生长现象，均未见分叉( 见图 2，一段第五层) 。
馒头组二段第一层叠层石: 下部为 35 cm 厚含泥

细微型小柱状叠层石，中部为夹泥质条带小柱状叠层

石，直径约 3 mm，上部为 20 cm 夹泥质条带小缓波状

叠层石，顶底皆为紫红色泥页岩( 见图 2，二段第一

层) 。
馒头组二段第二层叠层石: 自下而上可细分为 6

层，依次为夹不规则核形石的缓波状和柱状叠层石

层，厚为 25 cm; 30 cm 土黄色薄层泥岩; 以竹叶状灰

岩作底的夹竹叶状灰岩和少量核形石的缓波状叠层

石层，厚为 25 cm; 含不规则泥质条带水平层状叠层

石，厚为 40 cm; 浅灰色含少量红色泥的小柱状、偶见

大柱状叠层石，叠间填充亮晶方解石，夹长卵状核形

石的叠层石灰岩层，厚为 30 cm; 大半球状、大柱状、
大锥状叠层石层，夹大量以圆形为主的核形石，偶见

竹叶状灰岩，叠层石间填充大量生物碎屑，厚为 20
cm; 顶为不连续的 3 cm 生物碎屑层( 见图 2，二段第

二层) 。
馒头组二段第三层叠层石: 下部为厚 80 cm 的夹

大小不等竹叶状灰岩叠层石层，叠层石为缓波状，整

体透镜状，局部见围绕竹叶状灰岩生长的叠层石; 中

间夹紫红色泥岩; 上部为含水平竹叶状灰岩和鲕粒的

藻纹层灰岩层，夹薄泥层，局部见大缓波状、大半球状

大叠层石，顶部见大土黄色和浅灰色鲕粒，见多层叠

层石间填充为方解石( 见图 2，二段第三层) 。
馒头组二段第四层叠层石: 为夹泥质条带和生物

碎屑的不规则微小型叠层石层，叠层石不明显，偶见

小柱状、半球状叠层石，直径不超过 5 mm，整体不规

则，杂乱似藻灰岩( 见图 2，二段第四层) 。
2． 2 豫西寒武系馒头组叠层石沉积特征

2． 2． 1 柱状叠层石

柱状叠层石为豫西寒武纪叠层石的主要宏体形

态特征，在馒头组一、二段占有较大比例，依据其柱体

的大小和形态，又可细分为圆柱状( 含次圆柱状) 、锥
柱状、倒锥柱状、小型柱状叠层石四种类型。

①圆柱状叠层石( 含次圆柱状)

圆柱状或次圆柱状叠层石在馒头组一、二段分布

广泛，主要出露在馒头组一段的第一、二、五层和馒头

组二段的第一、二、四层叠层石层中( 图 2) 。其岩性
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为含核形石、砾屑和生物碎屑的灰岩。圆柱状叠层石

高度一般不大，常为 10 ～ 20 cm，单个直径 2 ～ 10 cm
不等，个别直径达 30 cm 左右，其柱体剖面和平面形

态特征明显，剖面为垂直柱状或微倾斜柱状; 平面多

为同心圆或同心椭圆状，在馒头组二段多见柱体融合

生长，平面表现为连环生长现象，似藕节状或对称肾

形。层理多为侧向断开穹形，也见侧向连接的穹形或

箱形，具局部壁或多层壁( 图版Ⅰ-a-e) 。
②锥柱状叠层石

锥柱状叠层石出现在馒头组一段的第三层和馒

头组二段的第二、三层( 图 2) ，岩性主要为含核形石、
竹叶状砾屑的灰岩。叠层石围绕竹叶状砾屑顶端生

长，直径多为 1 ～ 3 cm，高度一般不超过 4 cm，但在馒

头组二段中见大柱状，直径达 10 cm，高度超过 12
cm。层理多为侧向连接的锥穹形，也见侧向断开锥

穹形，具多层壁( 图版Ⅰ-f-h) 。
③倒锥柱状叠层石

倒锥柱状叠层石主要出露在馒头组一段的第二

层和馒头组二段的第二层叠层石层中( 图 2) ，岩性主

要为含核形石、竹叶状砾屑或薄层泥的灰岩或泥灰

岩。与次圆柱状或半球状叠层石共生，形状似火把状

或倒锥状，明显的上宽下窄，直径大小不一，高度 10
～ 30 cm 不等，平面多处见叠层石联合生长现象( 图

版Ⅰ-j) ，呈椭圆形或对称圆形，层理为侧向断开穹

形、箱形或侧向连接箱形，具明显的局部壁、多层壁或

不具壁( 图版Ⅰ-i-l) 。
④小柱状叠层石

小柱状叠层石生长相对杂乱，包括微型柱状和微

小型柱状叠层石( 直径小于 1 cm) ，主要出露在馒头

组一段顶部和馒头组二段的顶、底部多个叠层石层中

( 图 2) ，岩性主要为含泥或鲕粒的泥灰岩或灰岩。底

部叠层石不明显，叠层石上下连续性一般，层厚大多

不超过 10 cm，往往被泥或其它填充物所打断，向上

叠层石逐步增大至明显大柱状或缓波状，整体叠层石

层理不十分明显( 图版Ⅱ-a-d) 。
2． 2． 2 缓波状叠层石

在豫西登封剖面出露的叠层石中，缓波状叠层石

较为常见，依据其波状起伏程度，概略分为近水平缓

波状和缓波状叠层石。
①近水平缓波状叠层石

近水平缓波状叠层石出露在馒头组一段第四层

的中部和馒头组二段的第二层( 图 2) ，岩性主要为含

少量泥的泥灰岩或灰岩。层理界限明显，波状起伏较

小呈近水平分布，但一般整体厚度不大，上下层逐步

过渡为缓波状叠层石( 图版Ⅱ-e-g) 。
②缓波状叠层石

缓波状叠层石在野外露头较普遍，馒头组主要出

露在一段的二、三、四层和二段的一、二、三层叠层石

层中( 图 2) ，岩性主要为含少量泥的泥灰岩或灰岩。
有一定波状起伏，其层理界限一般较清楚，可见均匀

缓波状( 图版Ⅱ-i) ，在野外常见柱状叠层石顶部被泥

等打断后融合生长为缓波状叠层石( 图版Ⅱ-h) ，局

部可见大缓波状。
2． 2． 3 半球状叠层石

半球状叠层石主要出露在馒头组一段的一、二、
三层和二段的二、三层叠层石层中( 图 2 ) ，岩性主要

为夹核形石、砾屑或竹叶状砾屑的灰岩或泥灰岩。叠

层石呈半球状，但有时野外露头不十分规则，个体高

度 5 ～ 15 cm，直径 5 ～ 20 cm 不等，平面为较规则同心

圆状( 图版Ⅱ-l) ，叠层石与围岩界限明显，层理多为

侧向断开穹形或侧向断开箱形，不具壁或没有明显的

壁( 图版Ⅱ-j-m) 。
2． 2． 4 围绕竹叶状泥灰岩砾屑生长的叠层石

围绕竹叶状泥灰岩砾屑生长的叠层石只出露在

馒头组一段第三层的底部和二段第三层叠层石层中

( 图 2) ，竹叶状泥灰岩砾屑一般为 5 ～ 8 cm，有一定磨

圆度，主要呈水平状，形体较小的呈微倾斜。叠层石

形状受竹叶状泥灰岩砾屑外形影响较大，剖面一般为

椭圆形，主要围绕竹叶状泥灰岩砾屑表面生长，两端

稍尖，在其上方生长的一般为小半球状，高度一般不

大，多小于 3 cm( 图版Ⅰ-f，h) 。

3 豫西寒武系馒头组叠层石的沉积环
境分布模式

巴哈马 Highborne Cays 的现代海相叠层石和前

寒武纪叠层石为分析豫西寒武系馒头组叠层石的沉

积环境提供了有力佐证。Andres 和 Reid、Bowlin 等

以巴哈马 Highborne Cays 的柱状和锥状叠层石为例，

对控制现代海相叠层石生长形态的主要环境因素进

行研究表明: 柱状叠层石生长在水动力相对较低的水

体较深的后礁泻湖环境，而锥状叠层石则生长在水体

较浅但水动力较强的潮汐水道内［14，15］; Allwood A C
等利用西澳大利亚最古老叠层石与现代海相的对

比［16，17］、曹瑞骥和袁训来借鉴 Donaldson 等对前寒武

纪叠层石的宏观形态与水动力条件的关系进行了阐

述［18 ～ 21］，其结论为: 近水平缓波状叠层石与石盐和石
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膏假晶相伴生，故沉积环境主要为水动力很弱的潮上

带; 缓波状叠层石往往与波痕、交错层、石盐和石膏假

晶、砾石等相伴生，故沉积环境主要为水动力较弱的

潮间带，少量潮上带和潮下带; 柱状叠层石与波痕、交
错层、鲕粒和砾石相伴生，故其沉积环境主要为水动

力较强的潮间带，少量潮上带下部; 半球状和圆锥状

叠层石与波痕、交错层、鲕粒、砾石等相伴生，故其沉

积环境主要为水动力很强的潮间带环境。
3． 1 叠层石的沉积环境分析

3． 1． 1 柱状叠层石

①圆柱状叠层石( 含次圆柱状)

圆柱状或次圆柱状叠层石的围岩岩性变化较大，

在叠层石其顶部出现有薄泥层，而在叠层石柱体之间

和底部则较多出现磨圆度较高且形体大小不等的竹

叶状砾屑灰岩，一般底部较大，向上也有明显变小趋

势( 图版Ⅰ-b，d) 。在馒头组二段第二层圆柱状叠层

石柱体之间见有大量核形石、生物碎屑和砾屑( 图版

Ⅰ-a，e) ，核形石直径约 2 cm，呈圆形，核心为生物介

壳，圈层规则。生物碎屑和砾屑磨圆度较高，分布无

定向。由此可见，圆柱状或次圆柱状叠层石生长在水

动力很强的潮间带下部环境［18 ～ 23］; 纹层状泥岩和藻

纹层的出现说明水体的快速变迁和水动力条件的降

低，也意味着圆柱状或次圆柱状叠层石的消失［18，22］。
②锥柱状叠层石

锥柱状叠层石周围有大量竹叶状砾屑或核形石

存在，竹叶状砾屑一般形体较大、磨圆度较差且呈水

平状或低角度分布( 图版Ⅰ-f，h) 。馒头组一段的锥

柱状叠层石的上下层为近水平条带状泥灰岩互层

( 图版Ⅰ-h) 。馒头组二段的锥圆柱状叠层石间填充

大量同心圆状核形石( 图版Ⅰ-g) ，且核形石为原地同

期生长所致，由此可见锥圆柱状叠层石生长在水动力

较强的潮间带中部至上部环境［18，22］。
③倒锥柱状叠层石

倒锥柱状叠层石与围岩界限一般较明显，围岩岩

性变化较大。在馒头组一段第二层叠层石间填充粉

红色泥和形状较小且磨圆度较高的泥砾( 图版Ⅰ-j，
l) ，顶底皆被粉红色薄泥层所打断，顶部薄泥层上为

连续性很好的缓波状叠层石，底部为粉红色薄泥层上

形状较小的矮柱状叠层石，同时叠层石也为粉红色，

粉红色泥和泥砾为同期风暴沉积填充。在馒头组二

段第二层倒锥柱状叠层石间填充大量同期生成的核

形石( 图版Ⅰ-k) ，核形石直径较大，且见破碎程度较

高的生物碎屑，反映了倒锥柱状叠层石形成于长期风

暴作用影响的潮下带上部环境［22］。
④小柱状叠层石

小柱状叠层石向上直径逐步变大且形态明显，往

往与泥质条带相伴生且泥含量较高，相序上底部为藻

纹层，而后出现小柱状叠层石，叠层石间多填充大量

鲕粒( 图版Ⅱ-a，b) ，顶部多为泥或被泥打断后出现藻

纹层。局部偶见石盐石膏假晶及鸟眼构造等，小柱状

叠层石生长在水体较浅且有一定水动力条件的潮间

带顶部至潮上带下部环境［22，23］。
3． 1． 2 缓波状叠层石

①近水平缓波状叠层石

近水平缓波状叠层石上下层为波状起伏明显增

大的缓波状或接近柱状叠层石，层理间填充薄层泥，

反映了水动力条件的变化且本层明显偏弱，由于有大

量菌藻类等微生物存在，且有石盐、石膏假晶和干裂

等标志出现，可见近水平缓波状叠层石生长在间歇性

暴露的潮上带环境［18，20，22］。
②缓波状叠层石

缓波状叠层石常出露在柱状叠层石的上下层中，

常为被泥打断后融合生长，或者为藻纹层泥岩中局部

相变，围岩中可见泥质条带或水平竹叶状灰岩，也见

与大缓波状伴生的半球状叠层石，反映了有一定水动

力条件，根据其波状起伏程度，可以判别其生长环境

主要为 水 体 较 浅 的 潮 上 带 下 部 或 潮 间 带 上 部 环

境［18，22，23］。
3． 1． 3 半球状叠层石

半球状叠层石层常伴生大量竹叶状砾屑、核形

石、叠层石砾屑和生物碎屑层等( 图版Ⅱ-j-k) ，叠层

石间多填充圆形或椭圆形核形石，也见破碎程度较高

的生物碎屑层，反映了半球状叠层石生长时期水动力

条件很强，说明半球状叠层石形成于潮间带下部高能

环境［19，22，23］。
3． 1． 4 围绕竹叶状泥灰岩砾屑生长的叠层石

叠层石主要是围绕竹叶状泥灰岩砾屑四周生长，

表明强水动力条件使竹叶状泥灰岩长期悬浮在水中，

但水动力又不足以把大块的竹叶状灰岩打碎，可见围

绕竹叶状泥灰岩生长的叠层石主要在水动力较强的

潮间带中部环境［22］。
3． 2 寒武系馒头组叠层石的沉积环境分布模式

根据豫西寒武纪馒头组各类型叠层石的宏观形

态特征及其围岩的岩性、成分、层理等原生沉积构造，

借助巴哈马现代海相叠层石和前寒武纪叠层石的沉

积环境分析方式、方法及其佐证，可以判断豫西寒武
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图 3 豫西早中寒武世馒头组叠层石的沉积环境分布模式

Fig． 3 The distribution model of sedimentary environments of stromatolites from
Early-Middle Cambrian Mantou Formation，Western Henan

纪馒头组不同类型叠层石的沉积特征，其沉积环境分

布模式图如图 3。
从叠层石的沉积环境分布模式图可以看出，叠层

石主要生长在潮坪环境，相对集中在潮间带，依据其

不同的沉积环境特征可以把叠层石的沉积相分成不

同的沉积相带，具体如下:

( 1 ) 潮上带叠层石: 在潮上带，叠层石以近水平

状为主，少量缓波状、小柱状和含水平状薄泥层的叠层

石，偶见石盐和石膏假晶等蒸发环境产物以及干裂等

暴露标志，特别是在近水平状叠层石中较常见，反映了

间歇性暴露、水动力很弱或短期较平静的沉积特征。
( 2) 潮间带上部叠层石: 叠层石以缓波状、小柱

状和含水平状薄泥层的叠层石为主，少量锥柱状叠层

石，整体以含一定量的薄泥层或缓波状为特征，反映

了水动力条件较弱的沉积特征。
( 3) 潮间带中部叠层石: 叠层石以圆柱状为主，

含扁平状核形石或竹叶状砾屑，少量为锥柱状和围绕

竹叶状砾屑生长的叠层石，反映了水动力条件较强，

竹叶状砾屑灰岩能长期漂浮在水中，但又不足以打碎

竹叶状砾屑灰岩或形成圆形核形石的沉积特征。
( 4) 潮间带下部至潮下带叠层石: 叠层石以含圆

形核形石的圆柱状和半球状叠层石为主，少量含核形

石的倒锥状叠层石，反映了水动力条件很强，且长期

处于动荡之中的沉积环境特征。

4 结论

叠层石是环境变化的“灵敏指示器”，豫西寒武

纪馒头组一、二段 9 层叠层石的幕式生长有其较复杂

的类型变化，主要有圆柱状、波状、半球状和围绕竹叶

状砾屑灰岩生长的叠层石等 4 大类 8 小类，这些叠层

石和与其相伴生的其它沉积特征，反映了不同类型叠

层石的不同沉积环境条件，同时通过建立馒头组 8 小

类 11 种叠层石的沉积环境分布模式，为研究叠层石

的生长条件及其沉积环境提供参考。
圆柱状、波状、半球状和围绕竹叶状砾屑灰岩生

长的叠层石的类型以及亚类型变化多是受水体深度

变化引起的，不同类型的叠层石生长在不同水动力条

件下，水体深度变化主要体现在水动力条件的改变，

但是个别类型叠层石如圆柱状叠层石具有较大的适

应性，从上下潮间带到潮上带下部都能生长，总的看

来不同类型具有不同的生长和沉积环境。同时在馒

头组二段的第二层叠层石中，缓波状叠层石向上发生

改变，出现了破碎程度较高的生物碎屑和竹叶状砾屑

灰岩及大量圆形或近圆形核形石，表明水动力条件明

显加强，叠层石的形态类型也发生了明显变化，有缓波

状改变为半球状和大柱状等。由此可见，海平面的变

化即水动力条件是叠层石生长类型变化的决定因素。
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Sedimentary Characteristics and Palaeoenvironmental Significance on
Stromatolites of Mantou Formation in Cambrian，Western Henan，China

CHANG Yu-guang QI Yong-an ZHENG Wei WANG Min DAI Ming-yue
( Institute of Resources ＆ Environment，Key Laboratory of Biogenic Traces ＆ Sedimentary Minerals of Henan Province，

Henan Polytechnic University，Jiaozuo，Henan 454000)

Abstract: From Cambrian in the first and second Member of Mantou Formation，9 layers stromatolites are exposed，

half of the 18 layers＇ in Cambrian in the western Henan province，China． The morphological characteristics are rich
and notable，mainly column-shaped，wavy-shaped，hemisphere-shaped and surrounding flat-pebble conglomerate
limestones shaped，and it can be divided into 4 big and 8 small categories． On the basis of analyzing the characteris-
tics of sedimentary facies of every beds of the first and second Member，Mantou Formation in Cambrian，western
Henan Province，the distribution model of sedimentary environments has been established as 8 small categories and 11
types stromatolites in Mantou Formation through detailed description on the macro，meso morphological characteristics
of different types of stromatolites and accompanying sedimentary structure． At the same time，the paper proved the
distribution model of sedimentary environments with the growth environment of modern marine stromatolites and the
sedimentary environment of Precambrian． The gently wavy-shaped stromatolites are dominated by supratidal，with sub-
ordinate wavy-shaped，small columnar and having horizontal thin bedded mud stromatolites． The wavy-shaped，small
columnar and having horizontal thin bedded mud stromatolites are dominated by upper intertidal，with subordinate
conical-shaped stromatolites． The teretifolious stramatolites are dominated of middle intertidal having elliptical onco-
lites and flat-pebble conglomerate，with subordinate conical-shaped and surrounding flat-pebble conglomerate lime-
stones shaped stromatolites． The teretifolious stramatolites having rounded oncolites and hemisphere -shaped stromato-
lites are dominated of bottom intertidal to subtidal，with subordinate inverted conical-shaped stromatolites having onco-
lites． Sea level change i． e． hydrodynamic condition is the decisive factor of the stromatolites growth categories．
Key words: stromatolites; sedimentary characteristics; distribution model of sedimentary environments; Mantou
Formation; western Henan

图版说明( Explanation of Plates)
本文描述的叠层石标本均采自河南省西部寒武系馒头组，藏于河南理工大学河南省生物遗迹与成矿过程

重点实验室
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图版Ⅰ说明: a． 圆柱状或次圆柱状叠层石，叠层石间富含核形石( a) 和生物碎屑( b) ，为剖面照片; b． 圆柱状或次圆柱状叠层石，见藕节状连
环生长，为平面照片; c． 圆柱状或次圆柱状叠层石，见对称肾形，为平面照片; d． 圆柱状或次圆柱状叠层石，叠层石间含竹叶状砾屑灰岩，为
剖面照片; e． 圆柱状或次圆柱状叠层石，叠层石间富含核形石( a) 和竹叶状砾屑灰岩( b) ，为平面照片; f． 锥柱状叠层石( 围绕竹叶状砾屑灰岩
生长的叠层石) ，为剖面照片; g． 锥柱状叠层石，为剖面照片; h． 锥柱状叠层石( 围绕竹叶状砾屑灰岩生长的叠层石) ，为剖面照片; i． 倒锥柱
状叠层石，为剖面照片; j． 倒锥柱状叠层石，为平面照片; k． 倒锥柱状叠层石，富含核形石，为剖面照片; l． 倒锥柱状叠层石，见似火把状和联
合生长等现象，为剖面照片
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图版Ⅱ说明: a． 小柱状叠层石，富含鲕粒和泥质条带，为剖面照片; b． 不明显小柱状叠层石，为剖面照片; c． 小柱状叠层石，富含泥质条带，叠
层石向上逐步变大，为剖面照片; d． 小柱状叠层石，富含泥质条带，叠层石向上逐步变大，为剖面照片; e． 近水平缓波状叠层石，为剖面照片; f．
近水平缓波状叠层石，含泥质条带，为剖面照片; g． 近水平缓波状叠层石，为剖面照片; h． 缓波状叠层石，为柱状叠层石顶部融合生长，为剖面
照片; i． 缓波状叠层石，叠层石间含泥质条带，为剖面照片; j． 半球状叠层石，叠层石间含生物碎屑，为剖面照片; k． 半球状叠层石，叠层石间含
生物碎屑( a) 和核形石( b) ，为剖面照片; l． 半球状叠层石，叠层石间富含核形石，为平面照片; m． 半球状叠层石，为剖面照片

91第 1 期 常玉光等: 中国豫西寒武系馒头组叠层石的沉积特征及其古环境意义


