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叠层石研究的新进展—微生物岩
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摘要 ����年 �� 月在天津召开的国际叠层石讨论会暨 ���� ��� 项全体会议上的资料表明
，

近年来在世界范围内的叠层石研究又取得许多重要进展
。

叠层石是底栖微生物群落������� 与碎

屑或化学沉积物之间相互作用而形成的生物沉积物的主要代表
。

在我国
，
以叠层石为代表的微生物岩在不同时代地层中

，

尤其是元古宙地层中分布十分广泛
。

为了发展地质学
、

古生物学和沉积学的理论和新的找矿
、

找油方法
，

中国各有关地质学家对微生物

岩开展全面的研究
，

积极参加 ���� ��� 项— 《微生物岩隆的生物沉积学和对比 》工作
�

是一个十

分重要的途径
。

����年 � 月 由
“
国 际地质对 比计划 ���������������������������������� ������� 简 称

�����
”
执行局批准的新项 目为 ���� ���项

，

简称《微生物岩隆的生物沉积学和对比��������
�

��������� �������������� ����
��������������������一������

。

它是上一个项 目 ���� ���项

《叠层石�������������������一����》的延续和发展
，

是叠层石工作的进一步深化研究
。

鉴于我

国元古宙时期各种微生物岩的大量发育和广泛分布
，

故有必要将这项研究工作的情况
，

结合微

生物岩的一些资料作概括性介绍
，

让有关研究者和 区域地质填图工作者能对这一领域有所了

解
，

并进而能引起各有关方面注意和达到开展研究的目的
。

� 微生物岩的一般概念

微生物岩 �������������
��为澳大利亚学者 �

�

�
�

������ 和 �
�

�
�

����� 于 ���丁年正式命

名���
，

意指由底栖微生物群落作用或影响下所形成的沉积岩石
。

微生物岩以各种微生物碳酸盐

岩为代表
，

但还有其它的岩类
，

如磷块岩
、

硅质岩和铁质岩等
。

微生物岩�包括未成岩的沉积物�常是孤立或紧密相连的丘状体或平坦的层状体产出
。

丘

状体统称为微生物岩隆���
����������������

，

也称微生物泥丘��
��������二包括文献上所

称的各种藻礁
、

藻粘岩
、

藻灰华
、

藻丘
、

海滩岩
、

叠层石
、

叠层石岩礁等
�层状体即微生物纹层石

��������
��������������包括文献上所描述的藻席

、

层状叠层石和隐藻纹层碳酸盐等
。

上述微生

� ����系��
����� ���

����������������� 的缩写
，

以下同
。

� ��� ������ 按字义仅指
“
泥丘

”
而言

，

由于它多为灰质或钙质
，

故我国研究者多译为
“
灰泥丘

”
或

“
钙泥丘

” ，

此处按成

因又可译为
“
微生物泥丘

” 。
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物岩的产出形态还有另外一些术语来描述
，

例如文献上常见的礁体
、

生物礁���
�������和生物

层����
��������� 等

。

但
“
礁体

”
不但规模大

，

而且还有专门的沉积相�系�特点
，

生物礁和生物层

也一般用来描述生物残余�骨骼�所形成的沉积物
，

因此
，

它们用来描述微生物岩似不妥
。

为此
，

����� 和 ����� 于 ����年建议用微生物岩礁���
������������������和微生物岩层���

�������

�������������来描述微生 物 岩 的产 出状态
，

以此与通 常的生物礁 ����������和 生 物层

������������相区别
。

与微生物岩成因有关的微生物群落
，

主要是底栖微生物群落������
。

根据现代资料
，

它们

通常包括光合原核生物�即蓝藻或称蓝绿藻
，

现国外划归细菌门
，

称为蓝细菌或译为蓝藻菌�
、

真核微体藻类�即除蓝藻以外的其它微体藻类
，

均属真核生物�
、

化学 自养和异养微生物�即细

菌的复杂生态组合
。

底栖微生物群落通常以三种组合方式与沉积物相互作用
�

一是薄膜状

�����
��

，

在薄膜中底栖微生物群落散布在松散固结的碎屑沉积物中
�二是席状����

�
另译丛

状�
，

在席中底栖微生物与被捕获和粘结的碎屑沉积物形成一关系紧密的组合
�三是结块状��

��

������������
��

，

常为灰岩
，

由与底栖微生物群落密切相关的矿化作用所形成���
。

对于在微生物岩形成过程中的具体作用
，
����� 和 �����������以及 ������������都曾以

钙质微生物岩或微生物碳酸盐为例进行过详细研究
，

大致可归纳为三种主要方式
�

一是微生物

对碎屑沉积颗粒的捕获和粘结作用 �二是有机组织的生物矿化作用�指微生物于生长期内在生

物体内或有机组织内的矿物沉淀作用��三是无机矿化作用
，

即矿物在生物和�或沉积物表面上

的沉淀作用��，
‘ 〕 。

此外 �盯�� 和 �����������还提到了一种骨骼钙化作用
，

但该作用对大多数微

生物岩的形成来说无需考虑
。

上述三种作用方式对大多数微生物岩的形成都起着作用
，

其区别

在于某种作用对某种微生物岩则是更主要的作用
。

例如叠层石的形成过程中微生物对碎屑沉

积物的捕获和粘结则起着最主要的作用等等

根据成因
，
����� 和 ����� 在 ����年对微生物岩作出如下定义

�“
微生物岩是生物沉积物

，

即由底栖微生物群落捕获和粘结碎屑沉积物和�或它们成为矿物沉淀中心而形成的沉积

物
。 ’，�� 〕 。

显然
，

微生物岩与主要由钙藻骨骼大量堆积而形成的
“
钙藻灰岩��

��������� ����������

�����、 �
”
有着本质的不同

。

因此
，

早在 �� 年代�
�

�
�

������������就曾对现含义的微生物灰岩提

出用
“
隐藻灰岩��

��������������������” 的术语来区别于钙藻灰岩
。
��〕 。

但从今天来看
，

一方面

在各种隐藻灰岩形成过程中起主要作用的蓝藻在国际上已不再归于藻举
，

而是归于细菌
，

称为

蓝细菌
�

另一方面
，

隐藻岩石中除碳酸盐岩外
，

还有磷质
、

铁质和硅质等其它岩石
。

因此
，

该术语

显然不如诚生物岩一词更能反映和概括客观的实际情况
。

关于微生物岩的分类
，

目前国外已有两种分类方案
�

一是 �盯�� 和 ����� 提出的
，

分类依

据主要是微生物岩的不同内部结构
，

可称为结构分类���
。

该分类主要有叠层结构�面状纹层结

构
、

核形结构�同心纹层结构�
、

凝块结构
、

隐生结构�不明显的斑状或补钉状结构�和球粒结构
。

与这些结构类型相对应的微生物岩可分为
�

叠层石
、

核形石
、

凝块石
、

隐生石� �或隐生岩�和�或

球粒岩�五大类
。

另一种方案是 ����
��������根据研究微生物碳酸盐各方面标志提出的

，

他综合考虑了微

生物岩的内部结构
、

宏观构造和微生物为沉积物之间的作用方式和特点等进行分类
。

可称为综

� ���������
�
和 ���������

�
已往曾译为

“
生物岩礁

”
和

“
生物层礁

”
队

�〕 ，

按字义此处应译为
“
生物礁

”
和

“
生物层

”
为好

。

公 此隐生石应包括前苏联学者所称花纹石���
�。 盯

���� 。 �和本文前述的微生物泥丘���� �����
��等

。
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合分类闭
。

按此方案
，

底栖微生物碳酸盐沉积的主要类型如下
�

�
、

叠层石
�

宏观上呈纹层状的底栖微生物沉积
。

���粘结叠层石
�

由微生物对微粒状沉积物的捕获或粘结作用而形成
。

�
�

细粒而纹层发育良好的叠层石 �

�
�

粗粒而纹层发育不好的叠层石
。

���石灰华叠层石
�

为矿物在有机组织上的沉淀作用
，

即无机矿化作用而形成
。

���骨骼叠层石
�

由微生的的原位钙化�矿化�作用而形成�微生物是钙质化石保存�
。

���陆表叠层石
�

在干燥环境中主要 由矿化作用而形成的纹层状微生物沉积�如钙质结壳

等�
。

�
、

树枝石
�

宏观上呈树枝状的底栖微生物沉积
，

无纹理
，

由生物矿化作用形成
，

主要指 ���
�

������ 而言
。

�
、

凝块石
�

宏观上呈凝块状的底栖微生物沉积
，

没有纹层理
。

�
、

石灰华�钙华�
�

具树枝状宏观结构的层状微生物沉积�即细菌或蓝细菌成因的丛状结

构�
。

�
、

隐微生物碳酸盐
�

具微晶
、

凝块
、

似球粒或亮晶微结构
，

但缺乏明确宏观结构的微生物沉

积
。

上述两种微生物岩划分方案
，
以 �盯�� 和 ����� 的结构分类方案较简单明了

，

也比较实

用 ����
���的综合分类方案较为详细

，

但把石灰华等主要由无机矿化作用形成的构造也包活在

内
，

似乎范围过宽
。

由于我国对微生物岩研究尚未进行系统工作
，

现在只能以结构分类方案先

行工作为好
。

微生物虽然仅在少数特殊条件下才能成为化石被保存下来
，

但反映微生物群落及其生态

系统的微生物岩则广泛存在
�
又由于微生物岩形成过程中的特殊作用以及所保存的特殊结构

、

构造等
，

它们往往与某些金矿的富集和油
、

气田的形成有密切关系
。

因此
，

微生物岩研究对查明

地球
，

特别是前寒武纪的生命活动
、

生态系统特点
、

古气圈
、

古水圈的演化
，

以及有关的找矿
、

找

油工作等都有着十重要的意义
，

并已成为当前地质一古生物研究中的前沿学科之一
。

我国的微

生物岩报道甚多
，

尤其是在元古宙地层中分布十分广泛
，

并与某些重要的矿产和油 田有关
。

如

我国北方内蒙古中部的白云鄂博式铁
、

锭
、

稀土矿床和河北省中部
、

北部的任丘油 田
、

宣龙式铁

矿等
，

都是分布在与元古宇有关的微生物岩地层中压
�」
二

。

因此
，

在我国尽快的开展微生物岩研

究工作
，

将是刻不容缓的任务
，

是今后找油
、

找矿的重要思路和途径
。

� ���� 环�项研究暨国际叠层石讨论会的主要内容和成果

����年 �� 月在天津召开的国际叠层石讨论会所取得的成果丰富
，

它是在 ���� ���项

— 《叠层石 》研究基础上召开的
，

可以认为如果没有该项研究工作
，

也就不可能有国际叠层石

讨论会的召开
。

现将这两项内容和成果介绍如后
。

�� � ���� ���项— 《�层石 》研究的历程和取得的成果

� 王定一
，
����

， “
抢县隆起地区中上元古界油气勘探前景分析

” ，

未刊资料
。

� 杜汝霖
，

刘志礼等
，
����

， “
冀西北长城纪宣龙式铁矿中微化石发现及其成矿作用的探讨气待刊

。
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该项研究工作始于 ����年
，

至 ����年
，

在天津召开的全体会议结束后
。

前期负责人为 �
�

�
�

����� ，

当时确定的研究内容主要是叠层石的生物学
、

沉积学和地球化学等
，

由各国研究者分

别进行如下的研究课题
��

�

通过对现代藻席的研究来了解形成叠层石的微生物学机制
��

�

研究

现代和古代叠层石的生长环境
��

�

研究叠层石的命名和分类方案
��

�

研究叠层石的生物地层学

意义等
。

这期间所发表的《微生物岩
�

底栖微生物群落的生物沉积物���
������

���
�� �
������

����
�

������� ������‘� ��������� ���������������������》一文
，

就是有代表性的重要成果
。

该项 目

后期工作
，

自 ����年改由美国学者 �
�

�
�

������� 领导
，

因而其工作重点有所变化
，

主要任务

一是编写 《叠层石及其有关构造的研究手册 》 ，

以统一叠层石的工作方法
、

名称术语和分类标

志 �另一是起草《叠层石命名法规 》 ，

以统一叠层石的分类和命名原则
、

标准
。

自���� ���项— 《叠层石 》研究开展工作以来
，
总计有 ��个国家和地区的 ��� 位专家

学者参 与这项研究工作
，

共计有 ��� 余篇�部�论文和专著发表
。

现基本上查清了叠层石的成因
、

概念
，

并统一了研究者的认识
，

在微生物岩�或微生物岩隆�这个为绝大多数研究者所接受的总

述语前提下
，

再进行更为深人和宽广的微生物岩全面研究工作
，

即前述的 ���� ���项研究工

作
。

么 � 国际至层石讨论会的主要内容和成果�

本次讨论会共计收到论文近 �� 篇
，

在大小会上得到充分的讨论和交流
。

综合会议提交的论

文和大小会议上的报告
，

这次讨论会交流和讨论的要点如下
�

�
�

�
�

� 湖泊相的处层石研究

本次会议关于湖泊相叠层石研究论文可以美国 �
�

�
�

������� 的
“
湖相叠层石在解释前显

生宙叠层石方面的作用
”
和澳大利亚 �

�

����等的
“
西澳普里斯顿湖湖相环境中的锥叠层石

”
两

篇论文为代表
，

他们的主要结论
�
�

�

现代海相叠层石 中的造叠层石微生物主要是真粒微藻类

�非蓝藻门的藻类�
，

有关沉积物以砂级的生物碎屑为主
，

硅体内部基本层 �纹层�不发育
，

叠层

体的分叉少而简单
，

因而和前显生宙叠层石的特点有很大的不同
��

�

相反
，

现代和较老的�中
、

新生代�湖泊叠层石
，

其造叠层石微生物以原核生物 �即蓝细菌�为主
，

沉积物主要为泥级碳酸

盐
，

硅体内部的基本层发育
，

叠层体的分叉较多
，

形态复杂
，

也能形成典型的锥状叠层石
，

因而

和前显生宙的叠层石极为相似
��

�

这些证据表明前显生宙叠层石可能是形成在与现代或时代

略早的湖相沉积环境中
，

而与现代的海相沉积环境完全不同
。

根据已往的绝大多数研究资料
，

对前显生宙叠层石
，

一般认为是形成在海相的沉积环境

中
，

而根据上述的研究资料
，

则认为它可能是存在于湖相或与湖相环境相近似的海相沉积环境

中
。

虽然
，

这是一种新认识和新观点
，

它对我们如何理解前显生宙叠层石的所谓海相沉积环境

有重要的启发意义
。

�
�

�
�

� 前显生宙盛层石的形成环境及其与微生物的关系

已往由于在前显生宙叠层石研究中很少发现微生物化石
，

因而从成因机制上来探讨前显

生宙叠层石的资料很少
。

近年来由于在叠层石微生物研究中的手段方法的进展
，

在使用较高倍

显微镜观察下获得不少的微生物资料
，

因而
，

在本次讨论会上这方面资料能成为重点的讨论内

容之一
。

该研究成果可以我国学者曹瑞骥和朱士兴的
“
华南黔中震旦系陡山沱组中的微生物及

它们与三种形态磷质叠层石的关系
”
和

“
论元古宙叠层石与微生物的关系

”
两篇论文为代表

。

前

� 本节主要是依据 ����年 �� 月在我国天津大学召开的国际叠层石讨论会 丘论文摘要综合节选而成
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者以晚元古代震旦纪的资料为基础
，

后者以中元古代长城纪和蓟县纪的资料为基础
，

两者都从

叠层石中的微生物化石和有关的沉积相资料
，

分别从相区和相序两方面的角度
，

来讨沦叠层石

的形态
、

微生物和沉积环境三者之间的关系
，

即对叠层石形态成因机制方面的研究
。

两文的论

点基本上一致
，

都认为不同形态的叠层石
，

虽然是 由不同的微生物群落所形成
，

但两者又统一

受不同的沉积环境所制约
，

即在不同的环境条件下有不同的微生物群落的分布
。

不同的微生物

群落和不同环境条件下的不同沉积作用才联合形成不同的叠层石类型
。

这是从成因机制的角

度
，

而不是单纯从形态学的角度来研究
、

探讨前显生宙叠层石的资料
。

显然
，

这在前显生宙叠层

石研究中前进了一大步
，

反映了在叠层石研究中的新进展和新水平
。

�
�

�
�

� �层石鉴定标志方面的定�化研究

当前
，

叠层石在分类
、

命名方面的混乱现象相当严重
，

这直接影响了叠层石资料的交流和

在使用上的困难
，

是叠层石研究中的重大难题之一
。

要解决这方面困难
，

除制定叠层石的统一

命名法规外
，

并将叠层石鉴定标志的定量化也是应予考虑的途径之一
。

这方面成果可以我国张

均等的
“
叠层石组构图象的空间频谱分析

”
研究为代表

。

该成果提出用光学处理和数据处理相

结合的方法来分析研究叠层石图象的新方法
。

他们通过对假裸枝叠层石 �� 个形�种�的模式照

片�图象�分解研究后表明
，

叠层石组构的主要形态学特征在其图象的频率谱上都有相应的反

映
。

因此
，

认为空间频率功率谱分析结合数据处理是识别和划分叠层石组构型式的一个有效途

径
。

显然这是在叠层石研究方法上的新思路和新途径
。

�� �� � �层石的生物地层学意义研究

这方面的论文较多
，

可以俄罗斯学者 �
�

�
�

���������� 和我国学者梁玉左
、

邱树玉等人的
“
欧亚北部晚前寒武纪叠层石的分异度

” 、 “
华北地台西缘中元古代地层积叠层石研究

”
和

“
华北

地台南缘和西缘的中元古代微小型叠层石
”
等研究成果的代表

。

他们一致认为叠层石在一定范

围内的生物地层学意义是勿容置疑的
，

特别是那些以假裸枝叠层石 ���
�

��������
����
�� 为代

表的微小型叠层石
，

不仅在我国的 ����一 �����
�
年地层中有广泛的分布

，

而且在欧亚北部的

情况也大致如此
。

因此
，

它们可以作为在大范围内的区域地层划分
、

对比的标志
，

是有效的地层

对比依据
。

对比引起与会者的广泛兴趣
，

成为本次会议的热门话题之一
。

�
�

�
�

� 微生物在微生物泥丘和巨型
、

超巨型�层石形成过程中的作用研究

微生物泥丘是微生物岩中的重要组成部分
，

一般的微生物岩仅指此而言
，

它在 自然界中有

广泛的分布
，

是生物泥沉积学中的典型代表
。

法国学者 �
�

�
�

�
�

���
��通过对显生宙泥丘构造

研究后
，

指出微生物在泥丘构造的形成和后来的演化过程中都起着重要的作用
。

巨型和超巨型叠层石是指那些宏观高度�指形成时隆起高度�在 ����� 和 ��� 以上的特

殊类型叠层石
。

英国的 �
�

������ 曾对它进行了专门研究
，

认为这些特殊类型的叠层石是由于

微生物大量捕获或沉淀作用
，

或两者共同作用的结果
。

其中对巨型叠层石可能是微生物的捕获

作用占优势 �而对超巨型叠层石则可能是微生物的沉淀作用为主导
。

上述两方面研究成果
，

使人们对微生物沉积作用的类型和方式又有进一步的了解
，

这大大

的开扩了我们的眼界和思路
。

�� �� � 盛层石成矿作用的研究

叠层石的成矿作用是当前研究者对其探讨的热门内容之一
。

会议收到铁质和磷质叠层石

论文若干篇
，

另外
，

还有铅锌矿的叠层石论文
。

其中以我国胡华斌的论文
“
宣龙式铁矿铁质叠层

石和核形石的形成环境
”
最具代表性

。

在会上引起国外代表的浓厚兴趣和热烈讨论
。

争论的蕉
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点是组成叠层石的赤铁矿为原生沉积还是次生交代的问题
。

除上述六方面的研究内容外
，

本次会议还讨论了现代藻席和叠层石的关系
，

寒武纪叠层石

的古生态现象和礁体特征等方面的内容
。

总之
，

这次讨论会参加者一致认为是成功的
，

它大大

推动了叠层石研究的进程
，

代表了当前国际上在叠层石研究上的新方向
、

新进展和新成果
，

正

如 ���� ��� 项主席 �
�

�
�

������� 教授在最后总结的那样
�“
这些文章和报告对当前的叠层

石研究
，

在许多方面都提供了新知识
，

从科学的角度上看
，

它证明了本次叠层石讨论会和 ����

��� 项研究工作者获得了真正的成功
，

是我们的最大收获
。 ”

� ���� ���项一《微生物岩隆的生物沉积学和对比 》研究简介�

该项 目全称为《前寒武纪和显生宙微生物岩隆的生物沉积学和比较
�

成因
、

演化
、

变异和对

比�����
������� ���������������� ������������� �������������� ��

���������������
�����

�

���
，
��������� ������������ ��� ����������� ���

，

简称 为��微生物岩 隆的生物沉积学 和对 比

����������������� �������������� ������������������
����

。

此为法国�
����� 大学生物沉积学

实验室的 �
�

�
，

�
�

����� 教授建议和主持的研究项 目
，

并于 ����年由���� 执行局批准
。

从上

一个研究项 目 ���� ���项的研究情况看
，

它虽然取得了很大的成就和进展
，

但还有一些重要

的问题
，

需要进一步的研究解决
，

故是该项 目的延续和扩展
。

目的在于继续协调和鼓励在全球

范围内对叠层石和其它的微生物岩进一步开展在成因
、

性质和意义等方面较深人的研究和认

识
。

从而能更深人地探讨生命的起源
、

演化和生物圈的发展历史
，

并阐明各种微生物岩在地质
、

生物和经济作用等方面的意义
。

本研究项 目所要研究解决的问题和内容主要有如下几点
�

�
�

用
“
渐进分析法

”
来总结研究从太古宙到文德和从寒武纪到新生代的微生物岩形成特征

和演化规律
。

如对叠层石
、

核形石
、

凝块石和微生物泥丘等的全球性分布规律和在地质历史中

的演化特征
�了解其生态系统的情况和形成机制等

，

以阐明叠层石与有关岩隆之间的关系和发

展历史
。

�
�

加强对太古宙叠层石的研究工作
，

以扩大人们对太古宙叠层石的知识范围
，

提高对它的

认识水平
，

并进一步了解叠层石是否只限于在太古宙以后产生
，

在 �����
�
以前的冥生宙能否

存在
。

�
�

从岩石学
，

形态学来分析研究海相和非海相叠层石的特点和彼此间的区别
，

论述它在显

生宙以来各时期中的特征
，

特别是 自中生代以来叠层石显著减少的突出变化及和磷质叠层石

的关系等等
。

�
�

研究白噩纪以后海相叠层石显著减少的原因
，

搜集有关这方面的证据
，

研究叠层石中有

关这方面的可能变化
，

以期获得论述这一问题的实际材料
。

�
�

进一步研究现代叠层石的微生物学问题
，

在叠层石形成过程中都有些什么微生物参加
，

形成机制怎样� 什么微生物在死亡后可形成为化石
，

这或许能研究清楚叠层石的成因机制
。

� 本节主要依据 ����年 �� 月在我国召开的《国际登层石讨论会暨 ���� ���项全体会议 》上的未来��汇� ��� 项负责人

�
�

�
�

�
�

������教授对该项目的发言和有关材料撰写而成
。
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�
�

以实际材料来研究论述叠层石在地质历史中的演化关系及其所在层位的沉积环境和生

成条件
，

分析研究有关这一方面的最直接证据
。

�
�

对非海相的生物隆起现象进行客观的描述
、

分析
、

研究它的宏观构造
、

显微结构和沉积

环境等各方面特征
，

了解底栖微生物群落在其形成过程中的作用
，

以增进人们对这一方面的知

识领域
。

�
�

研究太古宙海相和非海相的生物沉积物
，

找出识别它的特点
，

了解它的各方面情况
，

现

人们对它的认识还很不充分
，

有关这方面的知识了解不多
，

有待今后深人工作
。

�
�

研究古太古代出现的凝块状和碳酸盐质的微生物泥丘
，

了解它的分布情况
、

演化关系
，

以及其它方面的特征等等
。

��
�

研究元古宙时期的微生物泥丘及与此有关的隆起物等等
，

这可能包括有机的和无机的

多种类型沉积物
，

即一般所指海底隆起的非正常沉积现象
。

对此
，

已往多认为是无机沉积物
，

由

于人们对这方面知识的深化
，

现在认为这方面的沉积物是有机的
。

�
�

研究微生物岩的成因机制
，

性质和建造模式等等
，

特别是微生物岩在前寒武纪是怎样

形成的
，

微生物化石又是怎样在硅化沉积物中被保存下来
，

这在晚前寒武纪时期有着重要的实

际意义
。

��
�

根据现代微生物泥丘沉积形成的实际材料
，

来分析
、

研究从寒武纪一新生代以来的微

生物泥丘沉积形成的特点和演化规律
，

其中特别是新生代以来的微生物泥丘生长发育情况等

等
。

��
�

根据现代沉积
、

生长发育的实际资料
，

如用现代在生长或死亡的叠层石和藻席资料
，

来

验证
、

论述据
“
渐进分析法

”
所获得的关于微生物岩的系统演化规律和形成发展历史

。

��
�

研究现代的磷酸盐沉积过程和形成环境
，

了解其中藻席是在什么情况下发育存在
，

生

长环境怎样� 以说明形成磷酸盐时
，

为什么在一些情况下有藻席
，

而又在另一些情况下则没有

藻席
。

��
�

分析研究微生物岩的分类方案
，

对此
，

虽有一些不同的分类方案提出 �但还存在不少问

题
，

对建立一个科学的而又为广大研究者所接受的系统分类方案
，

将是一个很艰巨的任务
。

上述 �� 项研究要点
，

是本研究项 目的最主要研究内容
。

主要 目标是发展微生物
、

微生物生

态
、

古生物
、

古生态
、

地球化学
、

沉积学和结晶学等各方面专家之间的密切联系和合作
，

以便能

深人研究从现代到太古宙之间的各个时期中
，

在不同环境条件下的微生物岩生态
、

类型和微构

造等各方面的实际资料
，

特别是对显生宙微生物岩的研究
。

要鼓励上述专家能用现代的相分

析
、

矿化作用和生物结晶等方面的技术和理论
，

来研究
、

分析对微生物岩的理论解释
，

最终 目的

是寻找与微生物岩有关的矿产资源
。

对微生物岩研究项 目的预期成果
，

主要有两点
�

一是阐明叠层石和其它的微生物岩在随时

间和空间的演化和分布规律上的生态学特点 �区分微生物岩在反映底栖微生物群落的演化性

质
，

形成环境和沉积作用之间的相互作用和关系
�
确定微生物岩

，

特别是叠层石在地质发展史

上的总的超势和演化方式
，

并应用这些知识来进行地质对比和古生态学方面的研究
。

二是综合

分析研究叠层石和其它微生物岩在随时间演化规律上的时空分布特点和先后的出现方式
，

以

便应用于古地理研究
。
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� 我国微生物岩的分布概况和研究意义

微生物岩特别是元古宙微生物岩在我国十分发育
，

它在不同地区和不同构造单元中都有

极为丰富鱿发现
。

其中不但它的代表性类型叠层石丰富
，

就是其它的类型如核形石
、

凝块石
、

球

粒石
、

隐生石和各种的微生物粘结岩等也很丰富
。

微生物岩分布最广的构造单元
，

现知是中国

北方的华北地台
，

其次为华南地台和秦岭褶皱系
。

在华北地台上
，

它不但在其北部和东北部的

燕山和辽宁省北部的清河地区有广泛的分布
，

在其中部
、

南部和西部的中条山
、

太行山
、

小秦

岭
、

鄂尔多斯
、

贺兰山和阴山等地也都有分布��，
�

，’ 〕 。

最近更在华北地台北缘西段的白云鄂博到

四子王旗的东西一线
，

在典型的白云鄂博群中也发现有丰富的微生物岩
，

并与燕山地区的中元

古代高于庄组到雾迷山组在岩性
、

岩相和叠层石组合等方面极为相似
，

其中找到大量的微小型

叠层石困
。

如果华北地台北缘西段和东段形成时为统一的整体
，

处于类似于陆表海的相同沉积

环境中
，

则其东西的延伸长度可达 ������ 左右
，

南北的宽度也有 ���一�����
。

可见其分布面

积相 当广泛
，

不但是我国微生物岩分布的重要地区
，

也是世界上微生物岩分布的主要地区之

一
。

在华北地台的西部和南部
，

如果当时沉积范围也为统一的整体
，

则其南北长度也应有 ����

�����
，

东西宽约 ���一����� 的微生物岩分布
。

尽管各地的情况不尽相同
，

但其地层的厚度较

大
，

延续的时间较长
，

并多为含有微小型叠层石的沥青质碳酸盐岩所组成的特点很突出
，

各地

的情况基本相同
。

关于其沉积时限
，

如果中元古代高于庄组的底界为 ���������〕 ，

到雾迷山组中
、

上部的时限

应为 �����
� ，

则其延续的时间为 ����
�
左右

，

关于其具体厚度
，

若以这种含有微小型叠层石的

沥青质碳酸盐岩特征为对比标志
，

则各地厚度一般多在 �������� 到 ����余 �
。

最厚处在燕

山东段的宽城到蓟县一带
，

可达 ���������� 以上
，

超过华北地台上的自显生宙以来任何段代

海相地层的厚度
。

据此很容易把它从显生宙地层中区分出来
，

如最近研究的内蒙古中部地区的

白云鄂博群中 � 。
一�

�

岩段
，

则可据此特征和华北地台上的中元古代地层相对比
，

而不能和任

何早古生代地层相对比〔 ‘ ’ 〕 ，

更不能和其它的显生宙地层对比
。

上述地区微生物岩中的叠层石工作
，

在中
、

上元古界�震旦亚界或上元古界�会战和上一阶

段 ���� ��� 项研究工作以来
，

已较高程度的研究和总结
，

在成因机制方面也取得了一定的进

展��， �
， ‘ 〕 ，

但其它类型的微生物岩则基本上未进行系统工作
。

因此
，

我国极需要开展微生物岩的

全面研究工作
，

以跟上当前国际上对微生物岩研究在形成热门的总趋向
。

从现有的微生物岩研究资料来看
，

它本身就是有用的矿产资源和容矿岩体
。

如石油的形

成
，

有的就与微生物岩有着密切的关系
，

它本身既可能是生油母岩
，

又可能是很好的储油岩层
。

已知微生物岩中的微生物泥丘构造
，

是 良好的储油层位和铅一锌矿的容矿体
，

具有重要的经济

意义
。

对我国中元古代高于庄组到雾迷山组含有微小型叠层石的沥青质碳酸盐岩层位
，

已有相

当多的地点发现油苗现象
，

有的研究者则认为这是很好的生油层位
�
著名的任丘油 田

，

其储油

层位则是在中元古代的雾迷山组中
。

因此
，

开展我国的微生物岩研究工作
，

不但具有一定的科

学价值
，

还将具有重大的经济意义
。

将开创微生物在沉积作用和成矿作用方面的新思路
，

促进

我国对微生物沉积学这一新的边缘学科的完善和发展
。
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叠层石研究的新进展— 微生物岩

� 结束语

虽然在近 �� 多年来
，

人们对叠层石性质
、

分类
、

描述和应用等各方面研究都已取得了显著

的进展
，

刚结束的 ���� ��� 项— 《叠层石 》研究又进一步提高了对叠层石的认识
，

但在叠层

石研究领域中依然存在着许多极待解决的问题
。

�盯�� 和 ����
�������提出的用

“
微生物岩这一术语来概括在微生物沉积作用过程中所产

生的各种形态
、

结构和成分的微生物沉积物
，

是具有十分重要的意义
。

这一术语的提出不仅使

单一的叠层石研究发展到对整体的微生物岩研究
，

而且
，

反过来必将促进对叠层石和其他类型

微生物岩的更高层次的认识
。

因此
，

对微生物岩的研究
，

完全可以看作是叠层石研究中的一个

新阶段和新标志
，

是叠层石研究的扩展和延续
。

我国的叠层石分布十分广泛
，

其它类型的微生物岩也有丰富的发育
，

不仅有大量碳酸盐质

和各种类型微生物岩
，

而且还有一些与沉积矿床形成密切相关的含矿微生物岩
。

因此
， “
微生物

岩
”
术语和概念的引进和应用

，

必将迅速的推动和促进以微生物岩为中心的新的 ���� 项 目

����� ��� 项�的研究工作
。

它不仅能促使我国赶上国际上的研究趋势
，

进一步推动我国叠层石

和其它类型的微生物岩研究工作
，

并且也将能更有成效的推动相邻学科和地质找矿事业的发

展
，

使我国的地质事业前进一步
。
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