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[摘 要]志留纪兰多维列世埃隆晚期，滇黔桂古陆以北的陆表海缓坡上沉积了石牛栏组石牛 

栏段浅水灰岩。珊瑚一层孔虫为主的后生动物格架岩建造的点礁分布北界仅延伸到桐梓水坝 

塘一带；更远岸的狮溪镇白芷垭剖面虽然远离古陆剥蚀区，层状灰岩中极低的粉砂质、泥质含量 

指示高清澈度的环境指标，内碎屑和少量生屑混合沉积的滩相灰岩沉积深度在最大浪基面之 

上，但珊瑚一层孔虫密度偏低，后生动物格架岩的丰度以及个体大小均达不到礁灰岩的标准，也 

不呈现生物礁特有的正向海底地貌。本文实例诠释 了海底深度变化显著制约底栖群落的古生 

态分异，后生动物点礁栖居的深度范围有限。 
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1 前言 

晚奥陶世赫南特期冈瓦纳大陆冰盖形成和海 

水降温以及海退事件是导致华南板块生物集群灭 

绝事件的直接原因 ；冰盖消融以及气候逐渐 

回暖导致志留纪之初壳相生物逐渐复苏。上扬子 

区黔北志留纪早期碳酸盐岩沉积是生物大灭绝事 

件后浅海底栖生物群落经历复苏一稳定发展阶段 

的见证者 J，最早结束龙马溪组笔石页岩、始现 

灰岩沉积的剖面分布于滇黔桂古陆石阡滨岸带鲁 

丹期一埃隆早期的香树园组 ；埃隆中期 以珊 

瑚一层孔虫为主体的生物礁群落也开始了复苏过 

程 ’ ，埃隆晚期浅海台地相碳酸盐岩达到了最 

广泛规模-o 。分布于黔北和渝南一线 中～晚埃 

隆期石牛栏组，特别是该组上部的石牛栏段灰岩 

是底栖壳相生物复苏后进人繁盛阶段的产物，碳 

酸盐岩台地上栖居的珊瑚、层孔虫、苔藓虫和腕足 

类等壳相化石的多样性和丰度高，频繁出现各类 

温暖浅海清水区常见的生物礁和生物滩建造。万 

云等 提及石牛栏组存在生物礁、生物层和生物 

丘，造礁生物为床板珊瑚、复体四射珊瑚和层孔虫 

等，认为浅海缓坡带有利于生物礁的生长。黔北 

桐梓地区石牛栏组碳酸盐岩在数个剖面出露完 

整，后生动物壳相化石丰富。据 目前发表文献可 

知，桐梓县境内石牛栏段生物礁和生物滩建造分 

布呈现明显的古生态和古地理分异，从南部近岸 

相至北部远岸相依次为代家沟剖面的叠层石 J、 

松坎韩家店剖面的生物滩_9 J、水坝塘剖面 2期珊 

瑚一层孔虫点礁 ⋯̈。 

圈定石牛栏段生物礁滩分布的是剖析滇黔桂 

古陆(或称黔中隆起)碳酸盐岩台地相变的节点 

所在。桐梓县境内最北端狮溪白芷垭剖面(位置 

见图 1)出露石牛栏组灰岩，本文确认其中的石牛 

栏段属滩相灰岩，而非水坝塘剖面礁相沉积单 

元 叫的向北延伸带。通过鉴定狮溪剖面滩相灰 

岩的微相特征，藉此讨论陆表海碳酸盐岩台地远 

岸区的古生态学指标和沉积环境。 

2 地层序列 

丁文江⋯ 在渝南綦江观音桥剖面建立志留 

系石牛栏灰岩一名，其下伏为酒店垭页岩，上覆韩 

家店页岩。穆恩之 将石牛栏灰岩改为石牛栏 

群。张文堂等 以綦江观音桥剖面韩家店黄色 

瘤状泥灰岩作为石牛栏群底。王立亭 ̈ 将石牛栏 
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图 1 桐梓志留系石牛栏组剖面位置 

Fig．1 Localities of the sections with outcrops of the 

Shihniulan Formation in Tongzi 

群改为石牛栏组。葛治洲等 9̈ 在描记韩家店剖 

面志留系分层时，将石牛栏组的时代界定为下志 

留统 ’ 】。戎嘉余和杨学长 m 将韩家店剖面石 

牛栏组次分为下部松坎段和上部石牛栏段。陈旭 

等 17]、Rong等 进一步将石牛栏组对比为兰多 

维列统的埃隆阶上部。 

沿狮溪镇南端山坡盘山公路边出露的白芷垭 

剖面 (28。49 50．53”N，107。07 23．56”E，海拔 

874 m)，地层产状基本水平，石牛栏组松坎段多 

被覆盖，石牛栏段一韩家店组底部出露完整(图 

2)。其岩性序列示于图 3并描记如下： 

5层 ．韩家店组 黄绿色薄层粉砂岩和页岩，局部夹 

灰岩透镜体，底界为整合接触。 
一 - - - 一 ⋯ 一 ⋯ ⋯ 一 一 整合---⋯ ⋯ 一⋯ ---⋯  

石牛栏组 

石牛栏段 

4层 ．浅灰色中层泥质条带状鸟眼泥状灰岩 ，含少量 

细生屑。3 m 

3层 ．灰色中一厚层生屑灰岩，棘屑局部层丰富，部 

分层中见丰富的复体珊瑚 Favisites，Ha ites，Heolites块体 

和单体四射珊瑚、腕足类和棘屑碎片。约 2O m 

2层 ．灰色薄层含泥灰岩夹灰黄色泥岩、粉砂岩，部 

分灰岩层中复体珊瑚和生屑丰富。约 10 m 

松坎段 

l层 ．灰色薄层含泥灰岩、灰岩透镜体和粉砂质泥岩 

互层 6 nl 

图2 狮溪镇柏芷垭剖面石牛栏段一韩家店组地层露头 

Fig．2 Outcrops of the Shihniulan Member and 

Hanchiatien Formation of the Baizhiya section，Shixi，Tongzi 

白芷垭剖面的松坎段与桐梓代家沟剖面相似 

度高，但整个石牛栏段的粉砂质、泥质等陆源碎屑 

成分含量极低，几乎均为单层厚度不一的层状灰 

岩，指示这里属远离滇黔桂古陆剥蚀区长期的海 

水清澈环境。中一厚层灰岩在第 3层常见，除了 

石牛栏段顶部(第 4层)的潮坪相的鸟眼泥状灰 

岩外，2-3层序列基本呈现为化石丰度以及颗粒 

大小差异的滩相叠置，各滩相单元之间不存在基 

底和顶界的差异。 

3 滩相灰岩微相特征和环境指标 

对白芷垭剖面石牛栏段灰岩采样磨制普通岩 

石薄片作灰岩微相分析，岩性定名沿用 Duham_l 

和Flugel 的灰岩分类方案，由下而上识别灰岩 

序列包括以下典型类型。 

生屑团粒泥粒状灰岩(图4，1—2)：圆形或椭 

圆形团粒丰富，粒度砂级一细砾级，分选性中等， 

部分团粒中见隐藻结构；少量三叶虫、腕足类、海 

绵骨针和棘皮类碎片均强烈破碎呈毫米级粒度， 

有极少量厘米级钙藻碎片(局部重结晶)；部分颗 

粒外壁见隐藻包裹形成的泥晶套结构；灰泥基质 

局部微亮晶方解石化。颗粒在沉积前多被搬运， 

生屑破碎程度高，可能搬运距离远，生屑和内碎屑 

颗粒沉积于中等水动力条件。 

生物扰动泥状灰岩(图4，3)：生屑化石含量 

微弱，灰泥沉积于潮下带安静水体中，因粒度或沉 

积速率差异形成纹层，这些纹层在固结前受强烈 

底栖生物扰动，形成起伏不平的层理，有的毫米级 

生物潜穴可切穿数层纹层。海底深度偏大不利于 

表栖后生动物大量栖居，但从底质含氧量指标看， 

该微相类型仍指示适宜于灰泥软底上内栖动物生 
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图 3 桐梓狮溪柏芷垭剖面石牛栏组一韩家店组地层序列 

Fig．3 Stratigraphic sequences of the Shihniulan一}lanchialien foz’mations at the Baizhiya St．'t tion．Shixi． l'ongz 

右侧照片从上至下显示：石牛栏段顶部浅灰色鸟眼泥状灰岩；石牛 段』：部珊瑚等生屑丰富层 

石牛栏段下部灰岩夹粉砂岩、泥岩，灰岩中见复体珊瑚砾块和棘鸸 
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图4 白芷垭剖面石牛栏段灰岩微相(采样层化怀注于 3) 

}、il4。4 Micr(ffacies of the Shihniulan Member【ilf1cst(mn al the Baiziya S(~(!tiotl 

I-2：生屑I才1粒泥粒状灰 ，AFO1220；3：昝i物扰动沈状灰岩，AFO12l9； 

4：内碎Jfl{泥粒状肤 ，A 0l218；5-6：砂屑粒 状灰岩，AFO1217a；7-8：％限构造泥状厌 
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存的氧化条件。 

内碎屑泥粒状灰岩(图4，4)：泥状灰岩、含生 

屑泥状灰岩砂屑为内碎屑主要成分，生屑微量且 

破碎程度高，颗粒分选性和磨圆度中等，属中一高 

能水动力条件下的内碎屑滩沉积。 

砂屑粒泥状灰岩(图4，5-6)：中一细颗粒的 

泥状灰岩砂屑为主，少量钙藻粒径可达数毫米，介 

形类、海绵骨针等生屑微量，局部灰泥基质微亮晶 

方解石化。属中一低能水动力条件下的内碎屑滩 

沉积 。 

鸟眼构造泥状灰岩(图4，7-8)：属典型极浅 

水带灰泥坪带沉积，是桐梓上升时滇黔桂古陆海 

岸线北移的结果 卜 。 

白芷垭剖面石牛栏段灰岩中的很少见到大颗 

粒壳相化石密集埋葬单元，总体看生屑以及内碎 

屑颗粒粒度普遍偏细，多经历过动荡水流环境下 

的中等改造破碎过程；安静海底灰泥沉降形成的 

纹层泥状灰岩夹层在厚度上不占优势。 

4 古生态和古环境 

黔北的构造位置属扬子板块中南部，中奥陶 

世末期的都匀运动所造成的地壳抬升，贵州南部 

以及广西和云南东南部在晚奥陶世隆升成统一的 

“滇黔桂古陆”。志留纪初的鲁丹期开始由北向 

南海侵 ，局限深水陆棚环境背景下沉积了黑色页 

岩为主的龙马溪组 引；之后沉积分异作用加剧， 

因浅水陆棚的扩展而呈现出碳酸盐台地、浅水陆 

棚和深水陆棚共存的古地理格局[23-25]。桐梓全 

境在志留纪属古陆以北的陆表海区，海岸线在遵 

义附近  ̈拍J，海底地貌总体上呈现南浅北深的变 

化 。随着古陆剥蚀区的逐渐被夷平，龙马溪组 

碎屑岩沉积之后，埃隆晚期碳酸盐岩台地分布扩 

大，沉积瘤状灰岩和生物碎屑灰岩为主的石牛栏 

组_2 ；埃隆末期发生短暂的抬升造成海岸线北 

移，暴露区接受风化剥蚀l2 ，桐梓地区的海岸线 

退到水坝塘至狮溪一带 ；特列奇之初因海平面 

上升和基底沉降加速的双重控制，潮坪一浅水陆 

棚相为主的陆源碎屑堆积加剧 引，即覆盖于石牛 

栏段顶部剥蚀面之上的韩家店组紫红色和灰绿色 

的砂岩、粉砂岩和页岩；韩家店组沉积之后长期抬 

升为陆，直到二叠纪才开始接受新的海相沉积。 

以滇黔桂古陆为界，桐梓县境内志留纪兰多 

维列世从南往北的呈现近岸到远岸的陆表海缓 

坡，石牛栏组，特别是上部的石牛栏段灰岩生物 

相一岩相分异表现最为显著。从南到北随海底深 

度增加和水流能量降低，碎屑岩含量逐渐减少，灰 

岩成分 增加，生物礁或生 物滩 仅见于石 牛栏 

段 。。。戎嘉余等 识别桐梓韩家店剖面腕足群 

落演化及其指示的海平面变化过程；Rong等  ̈

认为埃隆晚期的石牛栏组在桐梓韩家店剖面沉积 

时位于滇一黔一桂古陆以北的陆表海区，由南向 

北为近岸向远岸的延伸，并勾勒出石牛栏组到特 

列奇早期的韩家店组沉积序列为 BA3-BA2持续 

的海退过程。Zhan和 Jinl8 记录桐梓代家沟剖面 

和韩家店剖面的石牛栏组与韩家店组之间均为不 

整合接触。戎嘉余等 提出滇黔桂古陆之北存 

在因桐梓上升导致特列奇阶地层底部存在沉积间 

断，并勾勒了桐梓上升的影响范围；邓小杰等 

根据桐梓县境内从南向北数个剖面石牛栏组顶部 

发育的沉积构造推断，埃隆末期短暂的“桐梓上 

升”导致海岸线北移的最终位置应在水坝塘镇和 

狮溪镇之间 10 km范围内。 

近岸带的代家沟剖面多钙质页岩、粉砂岩、含 

白云石灰岩、生屑颗粒灰岩等，见腕足类如 一 

gospiraella等经波浪作用等堆积的介壳滩以及数 

层夹含 Lingullela的叠层石 ；韩家店剖面以扰动 

的钙质粉砂岩、核形石团块生屑粒泥状灰岩、珊瑚 

障积灰岩和含泥质泥状灰岩占优势，出露由珊瑚、 

腕足类、棘屑颗粒堆积形成的滩和小型珊瑚礁；水 

坝塘剖面则以礁灰岩相的生屑颗粒灰岩、生屑泥 

粒灰岩、管孔藻障积灰岩、层孔虫障积灰岩、苔藓 

虫障积灰岩和珊瑚格架灰岩为主，属最佳的动物 

格架礁栖居区，2期礁的礁基均为棘皮类、苔藓虫 

和珊瑚碎片组成的生屑滩，礁核主要由床板珊瑚、 

复体四射珊瑚密集生长形成格架岩，局部有由珊 

瑚、苔藓虫和层孔虫形成障积礁，珊瑚分异度和丰 

度都很高，至少包括 22个属 ⋯̈。 

狮溪白芷垭剖面的石牛栏段上部薄层灰岩中 

产少量复体珊瑚和单体四射珊瑚，未形成生物礁， 

还见少量三叶虫、棘皮类和腹足类等生屑，部分细 

砾级生物屑表面包有薄的隐藻纹层。综合以上推 

测出该剖面为 BA3的生态位，水深处于潮下带和 

最大浪基面之上的范围。 

5 结语 

剖析白芷垭剖面石牛栏段滩相单元的古生态 
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学意义在于强调埃隆晚期上扬子区黔北范围辽阔 

的缓坡型碳酸盐岩台地区，为后生动物点礁生长 

提供了理想的生态位。从水坝塘往北约 10 km的 

狮溪白芷垭剖面由于水深偏大而不利于珊瑚一层 

孔虫造礁，这里的滩相灰岩均为层状 ，不显示风暴 

层所特有的丘状交错层理以及礁前塌积岩构造， 

也无礁角砾沉积，这是由于白芷垭南侧的水坝塘 

2期点礁厚度偏小，仅20余米且正向地貌隆起偏 

缓-】。。，很难向北迎风面拓展成大规模的礁前塌积 

岩有关，藉此也限定了后生动物点礁分布的北界。 

白芷垭剖面仍属碳酸盐岩台地内部的远岸区，尚 

未达到台地边缘带，不存在碳酸盐岩台缘相常见 

的重力流堆积。 
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Bank Facies of the Shihniulan Formation(1ate Aeronian， 

Llandovery，Silurian)at the Shixi section，Tongzi，northern Guizhou 

DENG Xiao-jie ，WANG Guan ，HUANG Yong ，ZHANG Jia—wei 。 

LONG Sheng—qing ，MA Yi—bo 
．LI rue 

(1·Guizhou Academy ofGe。logic Survey，Guiyang 550018，Guizhou，China；2．South China Sea Institu把 

Oceanology，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 5 10301，China；3．Key Laboratory of Economic 

Stratigraphy and Palaeogeography(NIGP，cAS)，Nanjing Institute of Geology and Paleontology
． 

Chinese Academy ofSciences，Nanfing 210008，China) 

[Abstract] Limestones of the Shihniulan Member(Shihniulan Formation
，
late Aeronian，Llandovery， 

Silurian)are typical shallow marine facies covering the ramp setting of the northern Dian—Qian-Gui Land 0n 

the Upper Yangtze Epicontinental Sea spatially
． Patch reefs comprising rich metazoan contributors of cora1一 

stromatoporoid assemblages are limited palaeogeogIlaphically along the Shuibatang of the Tongzi County
． Bedded 

limestone sequences from northward。if-shoal setting at Baiziya section
，
Shixi sh。w less sihy and muddy com- 

ponents implying higher clarity of the marine water 

of intraclastics and less bioclastics at the Baiziva 

in palaeoenViI’onmental parameters．Bank facies composed 

section were formed in a depth above the major wave—- 

base．However，complexity of the ecological niche illustrate as lower abundance and smaller—sized in c0ml
—  

stromatoporoid frameworks；they aren’t considered as the reefal limestone types
． Furthe／'inore，n0 positive relief 

1S recognized from the limestone units herein．This palaeoecological pattern suggests that differentiations 0f the 

benthic communities were essentially constrained by depth varieties of the marine floor
． Depth range idealized 

fö nhabitation of metazoan patch reef was relatively narrow
． 

I Key words] Bank facies；Shihniulan Formation；Silurian；Shixi of Tongzi：North Guizhou 
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Geochemical Characteristics of Rare Earth Elements and Genesis 0f 

Fluorite Deposits in Yanhe，Guizhou 

rANG Zhong～qin，ZHAO Lei，HE Yong—zhong
，AN Ya-yun，PAN ring-juan 

(Guizhou Academy of Geologic Survey，Guiyang 550005，Guizhou，China) 

l Abstract] In order to study the genesis of fluorite deposit in Yanhe area，main1y aimed at the ge0logic ehar． 

acteristics of Shuitianba and Fengshuiling fluorite deposit
，
and use plasma mass sDectrun for analysis the 

REE．The results shows that total amount of rare earth in surrounding rock
．
1ight rare earth and heavy rare earth 

is much higher than fluorite．But the type of rare earth distribution in fluorite is similar to su玎'0unding 

rock．According to fjg of Tb／Ca
—

Tb／La，unite the characteristics of orebody and reseateh geological background 

0f the area，think that the fluorite deposit is hot water(hot brine)recycled sedimentary rock(or deposit)． 

[Key words] REE；Fluorite；Genesis：Yanhe 


