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从 暗色 沉积 型 硅 质 岩 的

形成环境看有机成矿

李 道 琪

(地质矿产部华东石油地质局 )

在以扬子地台为代表的中国南方震旦纪和古生代地层中
,

有多层暗色沉积 型 硅 质

岩
。

‘

它包括硅质层
、

缝石层
、

硅质碳质页岩
,

有时还伴有硅质灰岩
、

硅质白云岩
、

硅质

锰质碳质页岩及灰质硅质页岩
。

它们在上震旦统陡山沱组 (兰田组 ) 皮园 村 组 (灯 影

组 ) , 下寒武统荷扩组 (幕府山组 ) , 上奥陶统五峰组 ; 下二叠统栖霞组
、

孤峰组 (茅

口组 ) ,
上二叠统大隆组等都有发育

。

浙西下奥陶统谭家桥组
、

宁国组
;
中奥陶统牛上

组
、

胡乐组也有较厚的暗色含硅质页岩
—

笔石页岩
。

川南下奥陶统红花园组则夹有硅

质岩薄层与条带
。

这些硅质岩或含硅质沉积岩
,

大体具有相似的特点
:

1
.

它们常与成套的暗色页岩相伴或过渡
。

颜色呈灰黑色
、

黑色
。

富含碳质或沥青质
,

有机质丰度高
。

2
.

岩石致密均匀
,

主要为泥质
、

硅质
、

碳质 (未变质者为沥青质 )
。

水平页状层理

发育
。

沉积时水体安静
。

3
.

富含原生黄铁矿结核和条带
,

反映强还原环境
。

4
.

底栖生物化石不发育
,

见不到灰质生物介壳和植物化石
。

漂浮性的动物化石如笔

石
、

菊石等很丰富
。

有的层位还含几丁质壳的舌形贝
、

鱼鳞以及硅质海绵骨针
、

放射虫

等
。

5
.

矿物多为玉髓
,

在岩石 中呈小球粒状
,

并具放射状构造
。

6
.

在经历了较强构造变动及 一定程度的变质作用的地区
,

其 中常夹层状
“
石煤

” 及

脉状
“碳沥青

” ,

例如下寒武统的
“石煤

” 和下古生界的碳沥青
。

在变质作用不明显的

上古生界中
,

则夹油页岩
,

发育裂隙型油苗
。

7
.

常含磷结核
,

伴有钒
、

镍
、

铝
、

铜
、

锰
、

铀等元素
。

对于其形成环境
,

大体有三种认识
:

1
.

着眼于
“石煤

” ,

定为沼泽相 ;

2
.

着眼于无底栖生物并见放射虫化石
,

定为深海相
,

3
,

即本文支持的观点
,

认为是闭塞海湾或泻湖相
。
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.

“石煤
”
不是真正的煤

。

而是一种经过变质的油页岩或沥青质页岩
。

它不具有任何

煤岩形态分子 (丝碳等 )
,

不含植物化石或碳化植物碎片
。

没有 明确的顶底板
,

因为它

的上下界线是随硅质
、

泥质
、

碳质相对含量的变化而与邻层过渡
。

它是一个有机质丰富

滞水还原生油环境的沉积
。

脉状碳沥青常与断裂破碎带有关
,

有的成为工业矿床
。

矿石呈黑色
、

钢灰色
,

贝壳

状
、

鳞片状 断口
,

多小气泡 (有人曾误认为藻化石 )
,

脉壁 围岩有浸染带
。

与煤相比
,

灰份
、

挥发分
、

发热量均偏高
,

比重偏低
,

沥青质含量高
,

芳香烃可达 3 7
.

7 4 %
,

并 含

钒
、

镍
、

硫等元素
。

这表明当初是富含气体的沥青质流体
—

石油沿断裂带聚集成的古

油苗或古油藏
,

后来 由于强烈改造而碳化
。

震旦一志留系多层 的暗色硅质碳质 ( 当时为

沥 青质 ) 页岩就是古生油层系
。 “石煤

”
附近挤压破碎带中的碳沥青发热量比

“石煤
”

高四
、

五倍
,

有的碳沥青矿开采时见较多的甲烷为主的瓦斯气
,

都是这种认识的证明
。

这类岩石常与生物灰岩呈互层或夹层关系
,

灰岩中有大量灰质介壳 的底栖动物化石

—
三叶虫

、

腕足类
、

灰质海绵
、

珊瑚
、

苔鲜虫及蜓科等
。

有的含浅海藻类
。

代表了阳

光充足
、

温暖多氧
、

营养丰富的浅海环境
。

有的灰岩为砾屑灰岩
、

竹叶状灰岩或具斜层理

的砂屑灰岩
,

有的为砾屑白云岩
,

并夹极薄的纯净石英粉砂条带 ( 如川南下奥陶统 )
,

反映了潮间带或邻近沿岸风成砂丘带的咸化泻湖环境
。

含沉积 硅质结核的灰质白云岩
,

夹在 白云岩和生物灰岩之间
,

也说明硅质沉积在滨岸泻湖与浅海台地之间
。

横向上
,

它

或变为浅海相灰岩
,

或变为滨海砂页岩
。

自下二叠统至中
、

下三叠统
,

由栖霞组生物灰岩、弧峰组硅质岩, 龙潭组煤系、大

隆组硅质岩 , 青龙群灰岩
,

反映一个完整的海退一海浸旋 回
。

即由开阔浅海 , 滨海沼泽

, 开阔浅海的连续递变
。

根据瓦尔特相律
,

硅质岩相带只能置 于开阔浅海与滨海沼泽之

间
,

而不能划为深海相
。

这类岩系中确实多处找到丰富的放射虫化石
。

由于远洋考察中深海放射虫软泥的发

现
,

不少人就把地史上所有找到放射虫化石的地层都划为深海相
。

有人还提出放射虫的

出现只代表水深 2 0 0。一 5 0 0。米补偿深度以下的环境
。

因为这一深度之下
,

碳酸盐要被溶

解
,

只有硅质骨架才能沉积成软泥
。

R
.

L
.

福克对美 国德克萨斯州马拉松盆地泥盆 纪 开

柏罗斯放射虫隧石石英岩的研究
,

充分论证了它不是深海相
,

而是近潮坪 环 境
。

他 提

出
,

如果当时海中确无硅藻
,

放射虫就没有造壳活动的竞争对手
,

完全可 以在浅海繁殖

并沉积保存
。

G a r ri s o n 认为
:

在碳酸盐浮游生物于中生代数量猛增之前
,

海中并没有碳

酸盐补偿深度
,

这时放射虫可 以沉积在任何深度
—

浅海或深海
。

就是在中生代以后
,

碳酸盐补偿深度的位置也有过很大变动
,

甚至多次进入透 光 带
。

B al ly ( 1 9 5 2
、

1 9 5 4 )

指出意大利 中部A b r u z : i始新世放射 虫层竟与煤层互层
。

可见
,

放射虫并不是古深海 相

的可靠标志
。

所以
,

这类硅质岩
,

既非沼泽相
,

又非深海相
,

而是利于生油的闭塞海湾相或泻湖

相
。

这类岩系中伴有多种有用元素
,

是早有报导的
。 “

石煤
”
层中含有四十多种元素

,

六十多种矿物
。

金属元素多以硫
、

砷化物出现
,

常呈胶状集合体
。

贵阳地球化学研究所

在川 西北上二叠统硅质灰岩中找到过钒吓琳
、

氨基酸
,

而且含碳高者
,

含钒
、

镍也高
。



·

1 4 4
.

石 油 实 验 地 质 第 C 卷

银
、

翎等元素也有类似的正相关性
。

从岩石学方面看
,

这类硅质岩实质
_

L是一种生物骨架岩
。

据杨秀珍等研究指出
,

我

国南方
“石煤

” 以高灰分致密块状广布
,

其
‘

一

卜有机质
“
在岩石中不是呈均匀混染

”

状
,

“而是呈 o
.

05 m m 左右的单独微粒散在岩石
,

i
, ” 。

硅质层中的玉髓也是细小圆粒
.

这表

明当时确有以二氧化硅为壳的微体生物
,

它们生活在营养丰富的水体表层
,

繁殖快
,

死

后沉入停滞还原的水体底部
。

在成岩过程中
,

其肉体向石油转化
,

壳体堆积成硅质岩
。

事实
一

上
,

在微休生物中
,

硅鞭毛虫
、

放射虫
、

硅藻
、

部分的海绵
、

蜒科 (叉塔 夫 蜓 超

科
、

部分的曲房有孔虫超科 ) 以及太阳虫等都具有硅质骨架
。

硅藻 土和含放射虫硅质岩

就是代表
。

从地球化学方面看
,

这类硅质岩说明早在六亿年以前
,

有机硅鱿参与生命活动
。

有

机硅既有牢固的类似石英的硅氧键
,

又有标准有机物的组元烃基 ( 三犯要是 甲 墓
、

苯 墓

等 )
。

硅氧烷既可聚合成链
,

又可解聚成环
。

正是 由于它有与烃类相似的化学 基 础 结

构
,

从而为生命活动的 自组织
、

自装配等再生能力提供了物质基砒
。

宏观上这类岩石集

中发育在古生代甚至更早阶段
,

说明在钙质骨骼生物统治地表之前
,

有机硅在生命早期

阶段具有重要作用
。

脊椎动物随着个休发育
,

徒的作用渐被钙所替代
; 人类 主动脉中含

硅量 随个体发育而减少
;
含硅的粘多糖也随着 人的衰老而下降

。

这些都是生命发 展在分

子水平上的微观演化
,

都是生命早期有机硅统治作用在 今天高等生物个体发育史上保 留

的痕迹
。

从油气资源普查勘探方面看
,

这类硅质岩既是生油岩
,

又是裂隙型 储 集 岩
。 一

与其

相伴的具有生油性能的暗色页岩
,

具有流变可塑性
,

在构造变动阶段
,

特别在有地下流

体顺层运移时
,

各种形变更为发育
。

不协调褶皱
、

推复构造 以其为滑层
,

形成多种类型

的油气圈闭
。

就找油气层位而言
,

除 了南方下寒武统理应重视外
,

成旦系暗色硅质泥质

岩也应予 以注意
。

近来有的同志根据部分剩余有机碳含量较低而否定志留系巨厚笔石页

岩的生油 可能性
,

作者认为值得研究
。

从其基本沉积特征看
,

也是一个不可 忽视的生油

层系
。

特别在其底部与奥陶系碳酸盐岩软硬相接的地带
,

最易产生汾动构造
,

大套页岩

又是最好的盖层
。

只要在那些变质程度轻微的地区
,

勇于探索这一界而上的背斜
、

逆掩

断层以及推复构造圈闭
,

是有可能找到一批新型油气 田
。

从生物有机成矿方面看
,

在这类硅质岩沉积的还原环境中
,

金属可 以与外琳作用形

成金属外琳
。

自养硫杆菌具有的含硫氨基酸
,

其硫基极易与重金斤蕊结合
, 、习

‘

能 打 开 双

硫键形成金属的桥键
。

在圣海伦斯火山停息喷发后不久
,

这类细菌就在湖中大量繁殖
,

依靠的是 从金属化合物中获取化学能量维持
Z胜命

。

多种金属也正是在类似的缺氧状态下

由这类微生物直接以金属硫化物形式聚积下来
。

现 代一些海洋生物
,

都可以在休 内聚积

金属元素
。

某些海鞘聚积钒
;
牡砺聚积锌

;
乌贼与赏的蓝色血液中聚积铜

;
某些肉足虫

聚积钡 ,
某些海绵灰分中浓聚被

;
滨海大 叶藻聚积锰

。

P
.

A
.

特鲁丁格等认为
,

一些微生

物从海水中富集某些元素可高达一百万倍
。

强还原条件还使一些不形成硫化物的变价元素 (如铀等 ) 还原为难溶的低价态而聚

集在富含有机质的沉积中
。

沿着这类岩石提供的金属有机成矿现 象
,

层控矿床理论将更

加丰富
。

随着微生物冶金技术的发展
,

将在更多层位上找到这类众多有用元素聚生的综
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合性矿床
。

活质与死质
、

有机与无机
、

全属与非金属
、

可燃能源与放射性能源
,

些 己知的和暂时未知的硅质骨架微体生物的生命活动
,

紧密地联系在一起

质岩的沉积环境
,

必将推动有机成矿的实践和发展有机矿理论
。

·

1 4 5
.

通过地史上那
。

深入研究硅

这类岩石在南方的垂向分布是不均一的
。

震旦系一下古生界
,

分布广沉积厚
。 _

上古

生界分布局限厚度菏
。

中
、

新生界未
.

见发育
。

这大体和朱夏提出的古全球构造阶段
、

过

渡阶段及新全球构造 阶段接近
。

进一步研究这类岩石的形成条件
、

沉积环境与 景 观 变

迁
,

对于古今全球构造的重塑也不是无益的
。

(收稿 日期
: 1 9 8 3年9月1 7 日)
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