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广西浪平地区黄龙组底部的核形石及其意义

黄文韬ꎬ 巩恩普ꎬ 张永利ꎬ 苗卓伟
(东北大学 资源与土木工程学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０８１９)

摘　 　 　 要: 广西浪平地区石炭纪地层出露完整ꎬ在黄龙组底部发育一套核形石生物碎屑灰岩. 为了深入认

识核形石的形成环境及地质意义ꎬ开展了古生物学、沉积学和岩相学研究. 核形石生物碎屑灰岩中虫筳类化石

表现出 Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ ａｌｊｕｔｏｖｉｃａ － Ｔａｉｔｚｅｈｏｅｌｌａ ｔａｉｔｚｅｈｏｅｎｓｉｓ ｅｘｔｅｎｓａ 带的特征ꎬ指示其发育在莫斯科期的初期.
本文共识别出 ４ 种核形石类型:泥晶核形石、富屑纹层核形石、藻(菌)纹层核形石和复合纹层核形石ꎻ以及 ４
种沉积微相:ＭＦ１ꎬＭＦ２ꎬＭＦ３ 和 ＭＦ４. 在莫斯科期初期ꎬ海平面开始回升ꎬ使该地区的沉积环境发生变化ꎬ为
核形石的形成提供了微生物活动基础和水动力条件.
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　 　 核形石是一类重要的微生物碳酸盐岩ꎬ是由

藻(菌)类或微生物捕获、粘结碎屑物质和碳酸钙

质点ꎬ形成的具核心(生物碎屑、岩屑等)和不规

则纹层包壳的球形颗粒[１] . 其在地质历史中分布

广泛ꎬ受到地质学家的长期关注. 核形石的形成环

境多样ꎬ可以发育在海相的潮间带、潮下带和泻湖

以及陆相的河流、三角洲和湖泊中ꎬ并蕴含着丰富

的古气候、古环境、水动力条件、营养水平、沉积速

率和微生物活动等重要的地质信息[１] . 核形石的

相关研究对于沉积学、岩相古地理学、古气候学等

地球科学有着重要的意义ꎬ近年来已成为沉积学

研究的热点之一[２ － ９] .
本文从沉积学和岩石学等角度出发ꎬ对产于

广西壮族自治区浪平镇甘垌子村附近的核形石开

展生物地层、形态分类、微生物鉴定和微相分析等

研究ꎬ对核形石的成因和控制因素进行探讨ꎬ揭示



　 　

此段地质历史时期的古环境、古气候以及海平面

的变化.

１　 地质背景

广西浪平地区大地构造归属于“滇黔桂盆

地”ꎬ别名“南盘江盆地” [１０] . 在晚古生代ꎬ滇黔桂

盆地总体上经历拉张下陷的构造背景ꎬ形成了浅

水孤立台地与深水台盆或较深水台棚相间的古地

理格局[１０] . 在早石炭世维宪期ꎬ发育有甘垌子苔

藓虫 － 珊瑚礁和下垌大型珊瑚礁[１１] . 到晚石炭

世ꎬ大部分孤立台地连成一片ꎬ开阔台地沉积环境

普遍(图 １) [１２]ꎬ发育一些小型的珊瑚点礁和旋回

生长式礁体[１３] . 研究区内石炭系地层保存完好ꎬ
自下往上ꎬ依次包括尧云岭组、都安组、大埔组、黄
龙组和马平组(图 ２) . 黄龙组与下伏大埔组白云

岩整合接触ꎬ 由灰 －浅灰色中 －厚块状亮晶 －微

图 １　 黔桂地区晚石炭世岩相古地理图(据焦大庆等ꎬ
２００３ 修改)
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图 ２　 广西壮族自治区田林县浪平地区地质图
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Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

晶生物屑灰岩、生物屑微晶灰岩夹厚层 － 块状含

生物屑微晶灰岩构成ꎬ底部夹厚层微晶核形石

灰岩.

２　 生物地层

广西浪平地区黄龙组底部含核形石生屑灰岩

中含有大量的 类化石ꎬ这有利于开展地质年代

的确 定 和 全 球 对 比 研 究 ( 图 ３ ) . 剖 面 中

Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ ｓｐｐ. ꎬ Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ ｓｐｐ. 和

Ｏｚａｗａｉｎｅｌｌａ ｓｐｐ. 是常见属ꎬ偶见 Ｔａｉｔｚｅｈｏｅｌｌａ ｓｐｐ.
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ａｒｔｉｆｉｃａｌｉｓ 带[１４]ꎬ为莫斯科期最早的 带ꎬ指示广

西浪平地区核形石发育于莫斯科期初期.

图 ３　 广西浪平地区大埔组 /黄龙组生物地层及岩性柱状图
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ

Ｄａｐｕ / Ｈｕａｎｇｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｌａｎｇｐｉｎｇ
ａｒｅａꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

３　 核形石的基本特征

核形石是包壳颗粒的一种ꎬ对地层划分和对

比ꎬ以及恢复古环境都有重要的指示意义. 核形石

的形态特征(形状、大小等)、结构特征(核心、包
壳)以及微生物特点等都蕴含着大量的地质信

息ꎬ且这些也是核形石分类的重要依据.
３􀆰 １　 形态特征

研究区内核形石发育在一套微晶 －亮晶生物

碎屑灰岩中ꎬ含量约 ２０％ ꎬ局部可达 ３０％ ~ ４０％ .
风化面上多呈浅灰色圆形 － 椭圆形或卵形ꎬ以及
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不规则状ꎬ大小混杂ꎬ直径一般为 ２ ~ ８ ｃｍꎬ最大

可达 １５ ｃｍ.
３􀆰 ２　 结构特征

核形石通常是由核心与包壳纹层两部分组

成. 二者也是核形石分类的重要依据. 核心是核形

石形成的基础ꎬ与其纹层类型及外部形态有着密

切联系.
１) 核心. 核形石的核心多样ꎬ主要包括生物

碎屑(海百合茎、珊瑚碎片、藻碎片、腕足壳等)
(图 ４ꎬ图 ５)、岩屑、含微生物泥晶集合体. 其中生

物碎屑是主要的核心类型ꎬ且核心的尺寸变化较

大ꎬ最大可达 ８ ｃｍ(图 ４ 和图 ５) .

图 ４　 核形石野外岩石露头照片
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图 ５　 核形石光面照片
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２) 包壳纹层. 研究区核形石的包壳纹层主要

有泥晶纹层、含生物碎屑纹层和藻纹层. 泥晶纹层

为暗色致密状ꎬ可分为两种:纯净泥晶纹层和含钙

质微生物泥晶纹层(图 ６ｃꎬ图 ６ｄ) . 含生物碎屑纹

层主要是由藻类或胞外分泌物捕获或粘结碎屑物

质而形成ꎬ较泥晶纹层疏松. 藻纹层主要是匍匐钙

质管状藻体沿核形石同心壳圈缠绕形成.
３􀆰 ３　 核形石分类

杨仁超等[１] 将核形石的分类归纳为 ３ 个方

面:以“形”分类ꎻ以组分分类ꎻ以“形 ＋ 成因环境”
分类. 本文根据核形石中核心和纹层的特点将广

西浪平地区黄龙组底部的核形石分为 ４ 类.
泥晶核形石以深色致密状泥晶质、无纹层为

特点(图 ６ａ ~图 ６ｃ) . 根据有无核心和藻类(如图

６ｂ 中的 Ｏｒｔｏｎｅｌｌａ)的富含程度分为凝块状泥晶核

形石(图 ６ａ)、富藻泥晶核形石(图 ６ｂ)和致密泥

晶包壳核形石(图 ６ｃ) .
富屑纹层核形石具有明确的核心ꎬ纹层中富

含生物碎屑ꎬ如海百合茎、有孔虫和藻类等ꎬ纹层

结构不明确ꎬ成层性差(图 ６ｄ) . 此类核形石由富

含碎屑的纹层与含钙质微生物泥晶纹层互层

形成.
藻(菌)纹层核形石由明确的核心和纹层组

成. 核心多为生物碎屑ꎬ纹层以匍匐钙质管状藻体

形成的亮层和含菌藻类泥晶暗层为主要特点(图
６ｅ) .

图 ６　 核形石偏光显微镜下照片(单偏光)
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｏｎｃｏｉｄｓ

复合纹层核形石以明确的核心和复合型纹层

为特点. 此类核形石包壳较厚ꎬ由泥晶致密暗层、
匍匐状钙质管状藻体亮层和富含生物碎屑层叠置

８０６１ 东北大学学报(自然科学版) 　 　 　 第 ４０ 卷



　 　

生长形成(图 ５ｄꎬ 图 ６ｆ) .

４　 微相分析

根据沉积构造、颗粒类型以及所含化石含量、
组合等岩石学特征ꎬ结合 Ｄｕｎｈａｍ 的碳酸盐岩分

类[１５]和 Ｗｉｌｓｏｎ 所划分的 ２４ 种碳酸盐岩标准微

相[１６]ꎬ本文识别出 ４ 种碳酸盐岩微相类型.
４􀆰 １　 含生物碎屑云灰岩 /灰云岩(ＭＦ１)

含生物碎屑云灰岩 /灰云岩发育在实测剖面

底部ꎬ是大埔组白云岩的重要组成部分. 风化面上

有明显的刀砍状构造ꎬ风化色较正常灰岩深呈灰

黑色ꎬ与上部灰岩界线清晰(图 ４ａ) . 镜下可见一

些棘屑、珊瑚碎片和少量有孔虫等. 该微相类型是

广西地区大埔组白云岩的主要类型之一ꎬ被认为

是大规模的海退变浅事件的产物[１０ꎬ１２] .
４􀆰 ２　 含似核形石生屑泥粒岩(ＭＦ２)

ＭＦ２ 覆盖在 ＭＦ１ 之上ꎬ是黄龙组最底部灰

岩. 主要颗粒有海百合茎、腕足碎片、有孔虫、藻碎

片、似核形石和似球粒等(图 ７ｂ)ꎬ部分海百合保

存相对完好(图 ４ｂ) . 这种微相类型常发育在浅水

潮下带ꎬ丰富的似核形石和生物碎屑指示其形成

于具有较好水循环和正常盐度的海水中.
４􀆰 ３　 含核形石泥粒岩 /颗粒岩(ＭＦ３)

ＭＦ３ 是主要的微相类型ꎬ野外以形态各异的

浅灰色核形石为主要特点(图 ４ｃꎬ 图 ４ｄꎬ 图 ４ｅ)ꎬ
核形石局部含量可达 ４０％ . 主要颗粒有核形石、
单体珊瑚碎片、群体珊瑚块体、海百合茎、有孔虫、
藻碎片等ꎬ也可见少量岩屑(图 ４ｆꎬ 图 ７ｃ) . 该微

相类型常见于浅水潮下带ꎬ代表了一种具有较强

水动力条件的高能浅滩环境.

图 ７　 微相类型的偏光显微镜下照片(单偏光)
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｔｙｐｅｓ

４􀆰 ４　 含内碎屑似球粒泥粒岩(ＭＦ４)
含内碎屑似球粒泥粒岩发育在核形石颗粒岩

上部. 以含不规则内碎屑为主要特点ꎬ内碎屑多为

微生物席碎片ꎬ含大量菌藻类(图 ７ｄ) . 主要颗粒

为似球粒、藻碎片、小个体有孔虫以及岩屑. ＭＦ４
的成分以微生物成因的似球粒及微生物席为主ꎬ
其少见生物碎屑ꎬ且窗格构造不发育ꎬ应代表了一

种具有良好水循环的局限浅水台地环境.

５　 核形石的地质意义

核形石的形成与微生物活动和沉积环境等有

着密切的关系. 微生物岩主要有两种形成机制:微
生物、胞外分泌物以及微生物席对沉积物的捕获、
粘结ꎻ微生物新陈代谢诱导碳酸盐岩沉积[１７ － １８] .
广西浪平地区黄龙组底部核形石的形成在一定程

度上反映了在莫斯科期早期ꎬ该地区微生物较为

繁盛. 根据核形石的类型以及微相特征ꎬ可以判断

出核形石的主要形成阶段水体较为动荡、颗粒滚

动频繁ꎬ属于高能的开阔台地相[１９] .
核形石发育在大埔组白云岩之上ꎬ而大埔组

白云岩被认为是与一次大规模的海退变浅事件相

关的白云石化作用的产物[１０ꎬ１２] . 到了达拉期(莫
斯科期)海平面开始回升[２０]ꎬ形成黄龙组. 在莫斯

科期初期的海平面回升导致该地区海水富营养

化ꎬ有利于微生物的生长ꎬ为核形石的形成提供了

有利的微生物活动条件. 同时ꎬ高能的开阔台地环

境有利于颗粒的频繁滚动ꎬ提供了核形石形成所

需的动荡水体[２ꎬ４] .

６　 结　 　 论

１ )广西浪平地区黄龙组底部核形石生屑灰

岩中 指示其发育在莫斯科期的初期ꎬ对应我国

南 方 的 Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ ａｌｊｕｔｏｖｉｃａ － Ｔａｉｔｚｅｈｏｅｌｌａ
ｔａｉｔｚｅｈｏｅｎｓｉｓ ｅｘｔｅｎｓａ 带和俄罗斯的 Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ
ｃａｖｉｓ － Ａｌｊｕｔｏｖｅｌｌａ ａｌｊｕｔｏｖｉｃａ － Ａ. ａｒｔｉｆｉｃａｌｉｓ 带.

２) 根据核形石中核心和纹层的特点ꎬ识别出

了 ４ 种核形石类型:泥晶核形石、富屑纹层核形

石、藻(菌)纹层核形石和复合纹层核形石.
３) 根据沉积构造、颗粒类型等特征识别出了

４ 种碳酸盐岩微相类型:含生物碎屑云灰岩 /灰云

岩(ＭＦ１)、含似核形石生屑泥粒岩(ＭＦ２)、含核

形石泥粒岩 /颗粒岩(ＭＦ３)和含内碎屑似球粒泥

粒岩(ＭＦ４) .
４) 核形石的发育指示了莫斯科期初期ꎬ该地

区微生物较为繁盛ꎬ水动力条件较强ꎬ属于高能开

阔台地沉积环境ꎬ可能与海平面的回升有关系.
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ｓｅｑｕｅｎｃｅ￣ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｆｏｒ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ
Ｇｕａｎｇｘｉ ａｒｅａｓ[Ｊ] . Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅꎬ２００３ꎬ１７(３):２９４ － ３０２. )

[１３] 巩恩普ꎬ杨大勇ꎬ陈晓红ꎬ等. 广西田林浪平地区晚石炭世

生物礁古生态特征[Ｊ] . 地质论评ꎬ２０１４ꎬ６０(３):５１５ － ５２８.
(Ｇｏｎｇ Ｅｎ￣ｐｕꎬＹａｎｇ Ｄａ￣ｙｏｎｇꎬ Ｃｈｅｎ Ｘｉａｏ￣ｈｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ
ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｒｅｅｆｓ ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
Ｌａｎｇｐｉｎｇꎬ Ｔｉａｎｌｉｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎ[Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗꎬ２０１４ꎬ６０(３):５１５ － ５２８. )

[１４] 张遴信ꎬ周建平. 中国晚石炭世达拉阶标准剖面的 [ Ｊ]古
生物学报ꎬ２００４ꎬ４３(４):５１５ － ５２９.
( Ｚｈａｎｇ Ｌｉｎ￣ｘｉｎꎬ Ｚｈｏｕ Ｊｉａｎ￣ｐｉｎｇ. Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
ｆｕｓｕｌｉｎｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｌａａｎ ｓｔａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] .
Ａｃｔａ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ２００４ꎬ４３(４):５１５ － ５２９. )

[１５] Ｄｕｎｈａｍ Ｒ Ｊ. Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｏｃｋｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｔｅｘｔｕｒｅ[ Ｊ] . Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ Ｍｅｍｏｉｒꎬ１９６２ꎬ１:１０８ － １２１.

[１６] Ｗｉｌｓｏｎ Ｊ Ｌ. Ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ [ Ｍ] .
Ｂｅｒｌｉｎ:Ｓｐｒｉｎｇｅｒ￣Ｖｅｒｌａｇꎬ１９７５:１ － ４７１.

[１７] Ｒｉｄｉｎｇ Ｒ. Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃａｒｂｏｎａｔｅｓ: ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ
ｃａｌｃｉｆｉｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａｌ￣ａｌｇａｌ ｍａｔｓ ａｎｄ ｂｉｏｆｉｌｍｓ [ Ｊ ] .
Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙꎬ２０００ꎬ４７(ｓｕｐ１):１７９ － ２１４.

[１８] Ｂｕｒｎｅ Ｒ Ｖꎬ Ｍｏｏｒｅ Ｌ Ｓ. Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｔｅｓ: ｏｒｇａｎｏｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ [ Ｊ ] . Ｐａｌａｉｏｓꎬ
１９８７ꎬ２(３):２４１ － ２５４.

[１９] Ｆｌüｇｅｌ Ｅ. Ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｏｃｋｓ: ａｎａｌｙｓｉｓꎬ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ [Ｍ] . Ｂｅｒｌｉｎ:Ｓｐｒｉｎｇｅｒ￣Ｖｅｒｌａｇꎬ
２００４:１ － ９７６.

[２０] Ｐｏｒｔａ Ｇ ＤꎬＫｅｎｔｅｒ Ｊ Ａ Ｍꎬ Ｂａｈａｍｏｎｄｅ Ｊ Ｒ. Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ａｎ Ｕｐｐｅｒ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
ｐｒｏｇｒａｄｉｎｇ ａｎｄ ａｇｇｒａｄｉｎｇ ｈｉｇｈ￣ｒｅｌｉｅｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ
(Ｃａｎｔａｂｒｉａｎ ＭｏｕｎｔａｉｎｓꎬＮ Ｓｐａｉｎ) [ Ｊ] . Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙꎬ２００４ꎬ
５１(２):２６７ － ２９５.

０１６１ 东北大学学报(自然科学版) 　 　 　 第 ４０ 卷


