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江西修水二叠系!三叠系界线地层树枝状
微生物岩状岩石成因初解

姜红霞!吴亚生
中国科学院地质与地球物理研究所&中国科学院矿产资源研究重点实验室&北京&8$$$#:

内容提要"江西修水二叠系’三叠系界线地层有一段特殊构造的地层&下部为灰色部分和红色部分组成的斑状
构造&上部为灰色部分和黄色部分组成的树枝状构造$这种树枝状构造的岩石与前人报道自重庆老龙洞剖面的微
生物岩非常相似$岩石薄片观察表明&树枝状构造的暗色部分为残留的灰泥岩%浅色部分为灰岩经过重结晶(白云
石化’去白云石化作用改造而成$在暗色的残留灰岩里有保存很好的丰富的球状微生物化石$研究认为&岩石中
暗色部分和浅色部分的原始组分是同时沉积的%是成岩作用控制了浅色部分的形成$这一成果应当对认识老龙洞
剖面树枝状微生物岩的成因有借鉴作用$

关键词"二叠系’三叠系界线地层%树枝状构造%白云石化%去白云石化%成岩作用

!!中国华南地区二叠系’三叠系界线地层出露完
整&是研究二叠纪’三叠纪过渡时期古环境演化
"/?BA5115AG H5115>&8::"%)ICJ>5AAIK512&

#$$"%杨遵仪等&8::8#(海平面变化"L1MBI15AG
-I?AC5JGK&8:<:%/?BA5115AGH5115>&8::;%吴亚
生等&#$$;5&#$$;N#和微生物岩"OIJFC5PIK512&

8:::%)ICJ>5AA&8::: %’Q5R?IK512&#$$"%

,G5EC?IK512&#$$7%/SIK512&#$$%%姜红霞等&

#$$%#等极有代表性的地区$出现在二叠纪’三叠
纪过渡时期的钙质微生物岩有两个主要特征!一是
除了纹带状和柱状叠层外&还有特殊的树枝状或花
斑状构造&二是它的灰泥基质中保留有蓝细菌类微
生物化石"王永标等&#$$!#$牙形刺的研究表明各
种不同构造的钙质微生物岩一般被归入早三叠世

"’Q5R?IK512&#$$"%OIJFC5P IK512&#$$#%

)ICJ>5AAIK512&#$$"%T5ABIK512&#$$;#$
本文研究的是江西修水二叠系’三叠系界线地

层剖面"图8#的一段树枝状构造的地层$该地层出
现在上二叠统长兴阶生物礁岩的顶部&与前人描述
的树枝状的微生物岩很相似"OIJFC5PIK512&

8:::%’Q5R?IK512&#$$"%王永标等&#$$!#$本文
从岩石学(古生物学和沉积学等角度对研究区的二
叠系’三叠系界线地层作了全面分析&认为这段树

枝状构造的地层虽然形似微生物岩&但是是由成岩
作用控制了这种特殊的树枝状构造的形成$

8!剖面特征

笔者等研究的剖面出露在江西省修水县四都镇

东岭村西南约!$$>处"图8#$前人对江西界线地
层的沉积环境演化"朱相水等&8::7%徐桂荣等&

8::%#和牙形刺"王志浩和朱相水&#$$$#研究认为
该地区在晚二叠世长兴期发育生物礁相沉积&长兴
期后期&该礁停止了发育&代之以开阔碳酸盐台地相
环境&并发育了泥粒’粒泥岩沉积和亮晶生物颗粒
岩沉积$
剖面分为;个小层"图##$自下而上分别为!

H8层为灰色(块状的亮晶生屑颗粒岩&生屑以有孔虫(

棘皮类(竺蜓(钙藻为主$

H#层为红色亮晶颗粒岩的薄层&厚度不大"$U8"$U#
>#$薄片观察表明&该颗粒岩中的颗粒大部分内部
已经白云石化&白云石为自形到半自形的粉晶$少
数未发生白云石化的颗粒保留了某些生物化石的

结构$

H"层为厚达#>的杂色灰岩$露头上看这种岩石由
灰色和红色"下部#或灰色和黄色"上部#两种成分的
灰岩杂斑组成$这一段地层即是本文研究的具有特
殊的树枝状构造的层位$残留灰泥岩中含囊状的小



生物!介形虫!小腹足类!小双壳类化石"

H7层一套厚约$U#>的泥粒岩和$U7>厚的亮晶生屑
或亮晶砂屑颗粒岩"该层产一些小腕足!小有孔虫!
双壳类!介形虫!小腹足类等"

图8!江西修水二叠系#三叠系界线地层剖面的地理位置及地质图

L?B28!)0E5K?0A5AGBI010B?E>5V0WKCIXIJ>?5A#YJ?5FF?E
N0SAG5J6FIEK?0A?AZ?SFCS?$[?5ABD?XJ0\?AEI

H!层由下部$U7>的薄层灰泥岩和上部$U7>厚的亮

晶砂屑颗粒岩组成"该层中的生物为一些介形虫!

大而薄壳的双壳类!小腕足类!小腹足类!细长海百

合$是 一 个 单 调 的 生 物 群"据 前 人 的 研 究$

!"#$%&$’()*+,’(出现在薄层灰岩底部向上约8!

E>处%朱相水等$8::7&"与笔者等剖面的薄层灰

岩段相对比$二叠系#三叠系界线的位置应该在

H!层下部%图#&"

H;层及以上是早三叠的中层状灰泥岩$测量的厚度为

8U;#>$含化石很少$主要是小介形虫!大薄壳的双

壳类!管状和舌状的小腕足类"

#!树枝状构造的岩石特点
和成因分析

!2"!岩石特点
特殊构造的岩石位于本研究剖面的 H"层"本

层下部具灰色部分和红色部分组成的斑状构造%图
版#98&$上部具灰色部分和黄色部分组成的树枝状
构造%图版#9#&"斑状构造的红色斑点大小在$U8
"8U$E>$灰色斑点大小在$U#"$U;E>$两者不规
则斑杂在一起"树枝状构造的灰色树枝状体与黄色
的树枝状体互相平行或交错状$灰色树枝状体的宽
度在8"#E>之间$颗粒较粗’黄色的略窄$在$U#
"$U!E>之间$颗粒较细"树枝状构造的横切面与
斑状构造极为相似%图版#9"&"
薄片上看到这种深浅交错展布的岩石具有三元

组分%图版#97&(暗色的
泥晶部分为残留的灰泥

岩%手标本为黄色的&$呈
斑状’浅色的亮晶部分为
颗粒发生重结晶$或者白
云石化并发生去白云石

化作用的灰岩%手标本为
灰色的&$也呈斑状’另外
还有一部分是残留在去

白云石化灰岩之中的白

云石晶体$它们往往具有
溶蚀孔洞"胶结物有长
条状的亮晶方解石和片

状的等轴方解石"也就
是说$虽然外观上斑状和
树枝状构造形态有所不

同$但实际上组分是相同
的$只是形态不同$因此
可能具有相同的成因"
在暗色的泥晶里可见到

保存很好的丰富的球状

微生物化石%图版#9!&$
均质薄壁$直径大小在

8$$"!$$$>"
白云石晶体大部分

呈自形或半自形的粉晶

到粗粉晶状$亮边雾心结
构%图版#9;&"发生去
白云石化的地方$被方解

7#" 地!质!论!评 #$$%年



石交代后!大部分都保留了原来白云石的晶形和亮
边雾心的结构"图版#9%#!方解石晶体一般比较粗
大!呈斑状沿垂直层面方向拉长!其间为残余的灰岩
原岩斑块$

图#!江西修水二叠系%三叠系界线地层
剖面的岩性柱状图

L?B2#!)?KC010B65AGNIGG?\?F?0A?AKCIXIJ>?5A
%YJ?5FF?EN0SAG5J6FIEK?0A?AZ?SFCS?![?5ABD?

在该层下部!白云石化%去白云石化灰岩斑的
含量较少!一般为7!]左右!其去白云石化的程度
也低些!一般为:$]左右$在该层上部!白云石
化%去白云石化灰岩斑的含量较高!达%$]!其去
白云石化程度也较高!达到::]以上$

!2!!岩石成因
在修水的这套树枝状构造的岩石中发现了丰富

的球状微生物化石!那么它的成因是微生物活动占
主要地位!还是别的什么原因呢？
我们先从一个薄片"图版#9<#上的组构特征来

分析岩石中的泥晶与亮晶两者之间的关系&5处以
一个生物为界!假如是亮处先沉积!那么生物作为外
壁是不好理解的!怎么没有掉下去的？N处也是!亮
处先沉积的话!不会留下如此圆滑的边界’E处形态
使我们想到深色处不大可能是先沉积的!否则怎么
会让后来的浅色沉积物充填得如此充实!而没有因
为遮蔽效应出现一些空隙呢？比较合理的解释是&
泥晶和亮晶是同时沉积的!但浅色部分是受成岩作
用改造了的!所以形成了这种不规则的港湾状的形
态$微生物越多的地方经受成岩改造的程度越强!
成岩作用后颗粒颜色变浅!晶体结构变得不同$由
此可见!修水的这段斑状和树枝状构造的岩石中两
种不同成分是同时沉积的!不存在后期充填的可能!
而且是成岩作用控制了这种构造的形成$
通过薄片观察可知这些沉积物颗粒经历了白云

石化和去白云石化等成岩作用$由于白云石化的程
度高!所以我们先来分析白云岩的成因$关于白云
岩的成因机理!就目前已经提出来的可以归纳为以
下几种&潮上带毛细管蒸发浓缩白云化(回流渗透白
云化(混合水白云化(正常海水白云化(埋藏白云化(
玄武岩淋滤白云石化模式(生物白云石化等等"冯增
昭!8::"’金振奎和冯增昭!8:::’彭阳等!#$$$#$
本文研究的是二叠系%三叠系界线地层剖面!

在出现树枝状构造的这一段地层"H"#中!含丰富的
球状微生物(介形虫(小腹足类和小双壳类化石!物
种分异度低!而且位于生物礁之上的局限碳酸盐台
地上!反映的是浅水相的潮上带的沉积环境$潮上
带沉积环境很容易推断出本地区发生的是毛细管浓

缩作用!!即准同生白云化作用$实际上!岩石中
自形%半自形的粉晶白云石!分布于一套浅水相沉
积物的顶部(波状起伏的似遭受过风化作用的顶面(
上伏地层的未白云石化等一系列特征都说明这种白

云石化可能与沉积物曾经遭受蒸发卤水的影响有

关$
该段界线地层经历了至少两次海平面下降事

件!而且古水深最深不超过 !$ >"吴亚生等!

#$$;5#$在这种环境中!由于潮上带的蒸发浓缩作
用!使粒间的盐水浓度增加!密度也随之增加!然后
高密度的流体由于重力作用沿下伏沉积物下渗!使

!#"第"期 姜红霞等&江西修水二叠系%三叠系界线地层树枝状微生物岩状岩石成因初解



未固结或半固结的灰泥发生白云石化!而笔者等从

图"!不同地区树枝状构造岩石的对比

L?B2"!+0>V5J?F0A0WGIAGJ0?GFKJSEKSJIJ0ERF?AZ?SFCS?"[?5ABD?XJ0\?AEI#N$

K0KC5K?A)5010ABG0AB"+C0AB̂?AB#5$
#5$重庆老龙洞树枝状构造岩石露头照片%深色区域为树枝体"成份主要为重结晶的方解石&亮晶胶结物"灰
白色区域为泥晶灰岩’#N$江西修水树枝状构造岩石标本照片%深色的树枝状区域为发生白云石化和去白云
石化的灰岩"浅色区域为残留的泥晶灰岩

残留白云石的结构特点&云化斑呈垂向延伸的不规
则树枝状&云化斑的含量自上而下降低等现象来看"
都说明云化流体是自上而下垂向运动的!也就是
说"重力是云化流体运动的驱动力!H"地层中下
部的斑块是不规则的"说明流体在向下运动时"由于
其他的阻力作用"重力不再占主导地位"渗流的方向
就不再以垂向为主了"斑块出现水平方向拉伸成为
不规则的斑点而已!
在白云石化作用

之后"但是在被沉积
物覆盖之前"富含硫酸
根离子的大气水自上

而下射流"影响白云石
化的地层"使之发生去
白云石化!去白云石
化流体向下运行时的

流体形态是不规则的"
所以去白云石化部分

的形态也是不规则的!
去云化斑的含量自上

而下降低的规律"也说
明了流体在自上而下

流动的过程中"随反应
的进行"下部的去白云
石化程度慢慢降低!
于是"在宏观上地

层顶部就出现了我们

现今所观察到的树枝

状展布的形态"而底部
则不过是斑斑点点的

形态!所以这种岩石
的构造形态实际上是

岩石发生毛细管蒸发

浓缩白云石化作用和

去白云石化作用的结

果"是受后期成岩作用
改造的!

"!讨论

微生物岩最重要

的特征是%微生物的骨
骼构成岩石的主要成

分’或由微生物的生长

或生理活动引起沉积物沉淀所形成的岩石#_SJAI
‘ 400J"8:<%$!吴亚生等将已经描述的二叠系(
三叠系界线地层的微生物岩分为;种类型#/SIK
512"#$$%$!微生物岩可以有各种不同的构造
#-?G?AB"#$$$$"如现代热泉的微生物岩可以具有
树枝状构造!二叠系(三叠系界线地层的为树枝状
构造的岩石首先由 OIJFC5P 等#8:::$描述自重庆
老龙洞剖面!他们认为树枝状的这种外貌与现代热
泉#&S05AG-?G?AB"8::7$微生物岩的形态非常接

;#" 地!质!论!评 #$$%年



近!但大小不一致"除了形态之外!两者没有其他的
相似之处"所以他们不能肯定这种树枝状构造的岩
石就是微生物岩"在亲自对老龙洞的树枝状岩石作
研究之前!笔者等不能确定老龙洞的树枝状岩石究
竟是不是微生物成因的"根据笔者等对老龙洞剖面
的考察!以及-?G?AB对笔者等当前材料的观察和确
认!当前剖面的树枝状岩石与老龙洞剖面的树枝状
岩石在形态上是完全一样的"而当前研究表明!修
水剖面的树枝状岩石的树枝状构造的形成主要是由

成岩作用控制的"这个认识应当能为认识老龙洞剖
面的树枝状构造的成因提供一点启迪"
在形成环境上!以前的看法是尽管这种沉积物

形成的水体很浅!但海平面自晚二叠世开始一直是
上升的#/?BA5115AGH5115>!8::;$OIJFC5PIK
512!8:::%"不过后来的研究认为在老龙洞剖面的
二叠纪海百合灰岩和其上的树枝状岩石#OIJFC5P
IK512称之为&？>?EJ0N?51?KI’%之间可能存在一个短
暂的沉积间断或暴露事件#OIJFC5PIK512!#$$#$

’Q5R?IK512!#$$"%"吴亚生等##$$;N%的研究确
定!老龙洞二叠系(三叠系界线地层剖面的微生物
岩顶部发生过一次海平面下降事件"吴亚生等
##$$;5%在江西修水二叠系(三叠系界线地层剖面
的 H"层!即树枝状构造的地层的顶部也发现有一
次海平面下降事件"这说明两个不同地区的同时代
剖面有相似的沉积环境变化"据此似可推论)两处
的树枝状岩石有相似的成因!都是受成岩作用控制
形成的"

7!研究意义

江西修水的二叠系(三叠系界线地层剖面的一
段树枝状构造的岩石与前人报道的重庆老龙洞剖面

微生物岩在外观上极为相似#图"%"本文的研究认
为!修水剖面的树枝状岩石的形成主要由成岩作用
控制!由沉积物发生白云石化和去白云石化作用形
成"这一研究成果对于完全揭示重庆老龙洞的树枝
状岩石的成因!以及认识二叠系(三叠系界线附近
的碳酸盐岩的成岩作用*研究白云化石作用和去白
云石化作用的机理具有重要的参考价值"
这一成果还从岩石学的角度肯定了在晚二叠世

末期曾经发生过海平面下降事件!为研究二叠纪末
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