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Abstract 

The Late Ediacaran Qigebulak Formation at Sugaitebulak, Aksu area, western Tarim Basin, Xin-

jiang, China, is a classic section for study of reservoir of dolomitic microbioliths. Microscopic exam-

ination of thin sections shows that the main microbialites in the formation include laminites and 

thrombolites. The laminites have two types of fabrics: filamentous laminited and agglomerated 

laminited; The thrombolites have three types of fabrics: spheroid, worm-like and patchy clotted. 

Based on fabrics and comparison with modern microbialites, the formation environments of the 

Qigebulak Formation of the Sugaitbulak Formation consist of several subtidal to supratidal cycles. 

The main diagenesis of the microbialites includes recrystallization and dissolution. Different from 

previous studies, the rounded intraclasts of the microbialites are derived from the breaking of the 

microbialites.  
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微生物的作用形成的岩石叫微生物岩石，微生物岩石包括微生物岩、微礁岩、微屑岩

（Wu，2022；吴亚生，2023）。微生物岩（Burne and Moore，1987）指底栖微生物群落的作

用形成的岩石，包括叠层石、层纹石、核形石、包壳石、凝块石等（吴亚生，2023）。叠层石

指具有微生物成因的纹层结构的柱状、丘状岩石（Kalkowsky，1908；吴亚生，2023）；层纹

石指具有微生物成因的纹层结构的层状岩石（吴亚生，2023）； 凝块石具有凝块状或海绵状

结构的丘状、柱状层状岩石（Aitken，1976）。吴亚生（2023）认为凝块石以具有微观的凝块

结构为特征，不应该根据宏观或中观结构识别凝块石。 

前人对微生物岩的研究多集中于宏观与中观特征（Burne and Moore, 1987; Riding, 2000; 梅冥

相等, 2007），对微观结构涉及较少。近年来逐渐有学者开始注重微生物岩微观结构的研究

（吴亚生等, 2018）。根据对微生物岩显微结构的研究，吴亚生等（2021）提出了模孔的概

念，指微生物死亡腐烂后留下的孔洞。丰富的模孔使得微生物岩容易形成良好的油气储层。目

前在美国阿拉巴马州（Mancini et al., 2000）、哈萨克斯坦（Kenter et al., 2006）以及中国四川

（王兴志, 1995）、华北渤海湾（余家仁和雷怀玉, 1998）等地区的不同层系中，都发现了微

生物岩作为储层的大型油气田。微生物岩研究对油气资源勘探开发、认识地球环境演化有重要

意义（罗平等, 2013; 赵文智等, 2018, 2019; 王建功等, 2020; 张文浩等, 2021; 沈安江等, 

2022）。 

塔里木盆地上震旦统奇格布拉克组广泛发育白云质微生物岩，是当前和今后油气勘探的重要

层系之一（郑剑锋等, 2021）。许多学者对其构造背景（周肖贝等, 2012）、地球化学特征

摘要 

塔里木盆地西部阿克苏地区苏盖特布拉克上震旦统奇格布拉克组是微生物白云岩研究的经典剖

面，是微生物碳酸盐岩油气储层发育的优质层段。本文通过镜下薄片研究，分析阿克苏地区苏

盖特布拉克剖面奇格布拉克组微生物岩的结构、形成环境与形成模式、结构演化规律，取得如

下认识：（1）研究区奇格布拉克组发育凝块石、层纹石两种微生物岩，分别具有纹层结构与凝

块结构；（2）纹层结构包括丝状纹层与凝块状纹层结构两种类型，凝块结构包括球粒状、蠕虫

状与斑块状凝块结构三种类型；（3）根据不同的微生物岩结构，结合现代微生物岩的形成模

式，认为苏盖特布拉克上震旦统奇格布拉克组形成环境包括了多个由潮下带到潮上带的旋回；

（4）微生物岩结构演化具有一定的规律，研究区内微生物岩的凝块结构与纹层结构在形成后都

经历了重结晶作用与溶蚀作用的改造。微生物岩的碎屑是微生物岩的重要组分，不应归入泡沫

绵层石。  

关键词:  塔里木盆地，震旦系，奇格布拉克组，微生物岩，凝块，结构演化   

1. 前言 
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（钱一雄等, 2015; 郑剑锋等, 2020, 2021）、储层特征（李朋威等, 2015; 石书缘等, 2017; 杨

翰轩等, 2020）、勘探选区（闫磊等, 2022）、成岩演化（杨云坤等, 2014; 曹颖辉等, 

2020）进行了广泛的研究。然而，由于微生物白云岩在野外露头的识别特征不明显，以及微生

物岩石研究理论和方法的滞后，微生物岩石微观结构研究不够深入，制约了对该地区上震旦统

岩相古地理、油气储集层形成机制的认识。鉴于此，本文作者对塔里木盆地阿克苏地区苏盖特

布拉克剖面开展了包括野外观察测量、薄片观察等综合研究，重点分析其微生物岩石的结构及

其成岩演化，探讨其形成环境，以期为油气勘探开发提供依据。  

2. 区域地质概况  

此次研究的地层和剖面位于塔里木盆地西北部。塔里木盆地是由古生代克拉通盆地和新生代

前陆盆地组合而成、经历了多期次沉降-隆升形成的大型复合式叠合盆地（贾承造, 1997; 石开

波等, 2016）。塔里木盆地震旦系地层在盆地西北方向的阿克苏-乌什地区、东北方向库鲁克塔

格地区和西南方向铁克里克地区都有出露（宋立勋等, 1990; 刘永福等, 2008）。阿克苏-乌什

地区震旦系地层集中出露于阿克苏、乌什与柯坪地区的阿克苏-乌什县的南山一带，分布于奇格

布拉克、尤尔美纳克、巧恩布拉克、苏盖特布拉克及肖尔布拉克地区（图1A）。在构造上，研

究区位于柯坪断隆北端（图1B），奇格布拉克组在区内出露完整，与下伏苏盖特布拉克组呈平

行不整合接触（图1C）（王宇等, 2010; 石开波等, 2016; 郑剑锋等, 2021; 郑潇宇等, 

2023）。 

新元古代，塔里木板块在罗迪尼亚超大陆中位于澳大利亚板块北缘，伴随着罗迪尼亚超大陆

的解体，在震旦纪时演化为克拉通内坳陷（石开波等, 2018），形成了“南隆北拗”的古地理

特征。早震旦世（635-550Ma）为大陆裂谷盆地发育阶段，在塔里木板块的边缘和内部均有大

陆裂谷盆地发育，形成了一套厚度上千米的碎屑岩（钱一雄等, 2014; 杨云坤等, 2014）。晚

震旦世（550-542Ma），塔里木盆地处于稳定的构造背景之下，塔北地区为克拉通内拗陷演化

阶段，整体接受沉积，稳定的构造背景以及陆源碎屑的减少，开始发育碳酸盐岩。塔西南地区

继承早期被动大陆边缘沉积背景，同样以形成碳酸盐岩地层为主。震旦纪末期，整个塔里木盆

地经历了一次构造抬升及海退过程，震旦系遭受长期风化剥蚀作用，形成了塔西北地区震旦系

顶部的风化壳岩溶及高低起伏的古地貌（Lenton et al., 2014; 杨鑫等, 2014）。塔西北地区碳酸

盐岩地层经历了白云岩化作用、岩溶作用等地质作用的改造，为深埋碳酸盐岩形成良好储层提

供了保障（胡广等, 2014; 杨飞等, 2017）。  

3. 苏盖特布拉克剖面微生物岩特征   

3.1 地层岩性特征  
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图1   塔里木盆地研究剖面所在地区地质简图及苏盖特布拉克剖面位置（A据郑潇宇等, 2023修改） 

Fig. 1  Location of the Sugaitbluk section and geological map of the surrounding area (modified from 

Zheng et al., 2023) 

苏盖特布拉克剖面大致位于阿克苏市正西方向75Km处。根据此次野外测量，该剖面奇格布

拉克组厚约169 m，主要为灰色层状和块状白云岩，中下部普遍发育层纹石白云岩和凝块石白

云岩(图2)。纵向上可分为三大段：Q1、Q2、Q3。 

Q1段厚60m，主要为块状、其次为厚层和中层状的白云岩，底部有凝块石，下部发育大套层

纹石，上部发育砂屑白云岩；Q2段厚58m，以灰色块状白云石为主，其次为中层、薄层状白云

岩，有顺层的溶洞或蜂窝状溶孔；下部以凝块石为主，中部出现砂屑白云岩，上部以层纹石为

主； Q3段厚51m，主要为浅灰色块状白云岩，具有砾屑残迹。  

3.2 微生物岩结构类型  

微生物岩石的结构是由微生物形成的，因此需要在微观尺度进行研究（吴亚生，2023）。不

同的微生物岩石有不同的结构，这些结构可以根据其变化做进一步的划分。苏盖特布拉克剖面

奇格布拉克组主要发育层纹石和凝块石两种微生物岩和砂屑白云岩。这三种岩石可根据组分和

结构变化做进一步分类。 
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图2   塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉世奇格布拉克组岩性柱状图  

Fig. 2  Lithologic column of Late Ediacaran Qigebulak Formation in Sugaitebulak Section, Tarim Basin, 

Xinjiang, China  

3.2.1 纹层结构  

在本剖面上，层纹石集中在Q1段下部及Q2段上部。大多数层纹石在露头上可见纹层结构，

由大致水平的但是有很多微小弯曲的纹层组成，被认为是微生物成因的微纹层，是层纹石的识

别标志。这种纹层与无机沉积作用形成的水平层理的区别是后者没有微小弯曲。层纹石的基本

组成单元是微生物成因的纹层，它们一般由致密的泥晶碳酸盐矿物组成，因为与其间的矿物在

成分或结构上的不同，往往具有差异风化，从而在露头上容易识别。但是，露头上的纹层结构

需要在室内通过显微镜下观察，确定更细微的结构。当然，一部分根据露头确定的纹层结构，

在室内被确定不属于微生物成因的结构，因而不是层纹石。 
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图3 塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉世奇格布拉克组微生物岩石露头特征和层纹石显微结构。A, 

B: Q1段层纹石野外露头；C: Q2段蜂窝状岩溶白云岩野外露头；D: Q1段-7，层纹石具丝状纹层结构，由

暗色波曲状细纹层和其间的胶结物组成，单偏光；E: Q1段-11，层纹石具丝状复合纹层结构，由薄的暗色

泥晶纹层（la）和稍厚的纹层的交互组成，单偏光；F: Q2段-33，层纹石具凝块状纹层结构，纹层呈现断

续分布，亮晶胶结，单偏光。  

 Fig. 3  Outcrop features and microfabrics of the laminites in the Late Ediacaran Qigebulak Formation in 

Sugaitebulak section, Tarim Basin.    
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图4  塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉纪世奇格布拉克组凝块结构与砂屑白云岩特征。 

A: Q1段-10，凝块石具球粒状凝块结构与蠕虫状凝块结构，尺寸较小的暗色球状凝块穿插于微亮晶白云石

中，部分凝块拉长成蠕虫状，还可以看到一组较为明显的纹层存在，单偏光；B: Q2段-39，凝块石具斑块

状凝块结构，凝块大小不一，连接成片分布，单偏光；C: Q2段-41，凝块石具斑块状凝块结构，凝块杂乱

分布，单偏光；D: Q1段-17，砂屑白云岩，单偏光；E: Q1段-20，砂屑白云岩，单偏光；F: Q1段-25，砂

屑白云岩，单偏光。    
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 Fig. 4  Fabrics of the thrombolites and dolomitic grainstone of the Late Ediacaran Qigebulak Formation in 

Sugaitebulak section, Tarim Basin, Xinjiang, China.  

纹层结构是由暗色泥晶、泥粉晶白云石构成暗层、与细晶、中晶亮晶白云石组成的亮层交替

形成。奇格布拉克组纹层多波曲，在镜下观察，可将层纹石分为丝状纹层结构和凝块状纹层结

构两种。 

丝状纹层结构由暗色泥晶纹层与浅色白云石胶结物互层组成（图3-D），细纹层呈致密波

状，由极细的泥晶组成，一般单条或几条缠绕到一起，边缘较模糊，纹层厚度较细，不超过

0.2mm。纹层之间还存在零散分布的暗色凝块，亮晶胶结物多为细晶、中晶的白云石，扫描电

镜观察发现其间发育晶间溶孔。有时丝状纹层中会有砂屑，形成含砂屑的丝状复合纹层结构

（图3-E）。凝块状纹层结构是由暗色泥晶纹层与亮晶白云石胶结物交互组成（图3-F），在镜

下观察到纹层多呈断续分布，由暗色泥晶组成，纹层较为致密、厚度大，多超过1mm。 

3.2.2 凝块结构  

镜下研究发现，奇格布拉克组凝块石中凝块主要由暗色泥晶、泥粉晶白云石组成，呈圆球状

或长条状分散分布，或是聚集在一起形成斑块状。凝块之间是细晶、中晶组成的亮晶白云石胶

结物。根据镜下凝块形态，将凝块结构分为球粒状、蠕虫状与斑块状三种类型。 

球粒状凝块结构在镜下可以看出多由深色泥晶或粉晶白云石组成，一般呈近圆形斑点（图4-

A），直径约0.01mm，分布不均匀，呈分散孤立状分布，部分聚集在一起形成直径约为0.05mm

的蠕虫状凝块，球粒凝块分布在细晶、中晶及微亮晶白云石中，并发育晶间溶孔，周围有时会

出现暗色泥晶组成的纹层。 

斑块状凝块结构中凝块多由暗色泥粉晶白云石组成，单个凝块呈圆形到似圆形（图4-B、

C），斑块大小不一，直径约0.02-0.03mm，凝块斑块多数联结成片分布，联合形成的片状直径

在1-2mm左右，并且在暗色斑块中存在亮晶胶结物。 

砂屑白云岩（图4-D、E、F）的砂屑内部为亮晶，呈现出黑边白心的结构。局部颗粒间的亮

晶胶结物可能是成岩早期的海底胶结物（图4-E、F），大部分为晚期的粒状胶结物。在镜下观

察发现砂屑白云岩的溶蚀程度很高。此类砂屑白云岩通常被叫做泡沫绵层石（余浩元等, 2018; 

郑剑锋等, 2019），本文将在后面讨论其归属。  

3.3 微生物岩结构演化  

微生物岩不同的结构类型一是受微生物和环境控制，二是成岩作用改造控制。成岩作用会对

岩石的原始结构进行不同程度的改造与破坏。根据薄片观察，奇格布拉克组至少经历了准同生

白云石化作用、重结晶作用、溶蚀作用、胶结作用4种成岩作用。准同生白云石化作用是指在

准同生期白云石取代方解石的过程。重结晶作用会使得原泥晶增大变为粉晶、细晶、中晶甚至

部分可以变为粗晶；溶蚀作用可以破坏前面所有的结构，并产生溶蚀孔洞；胶结作用使溶蚀孔

洞内被亮晶胶结物充填。 
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Q1段砂屑白云岩中重结晶作用明显，砂屑内部多重结晶为亮晶（图5-A）；Q2段的部分砂屑

白云岩中可以看出颗粒多重结晶为中晶、细晶白云岩，并且从晶间溶孔发育推断出其经历过溶

蚀作用（图5-D）；在Q1段由暗色泥晶纹层与浅色砂屑纹层交互形成的丝状纹层结构层纹石的

砂屑内部可以看出重结晶作用的结果（图5-B）；在Q2段组成层纹石的暗色细晶白云岩大多重

结晶为粉晶，并且连续性较差，存在断续的特征（图5-E）；Q2段凝块石的凝块间存在被中

晶、粗晶亮晶白云石充填的溶蚀孔洞（图5-C）；发育于Q3段顶端自形晶粗晶白云岩以被重结

晶为粉晶的砂屑白云岩为核心开始生长（图5-F）。  

根据上述不同阶段成岩作用的产物，可以对不同微生物岩结构进行结构演化推测，推测其在

成岩早期的原始形态（图6）。 

蠕虫状凝块结构反演过程如图6-A所示，其结构类型与图4-A属于同一种。晚成岩期不规则

的凝块残迹是受到溶蚀作用的破坏而形成（图6-A-1），残余凝块为细小零碎状，较大的亮晶斑

块（图6-A-2）是溶蚀严重的区域（图6-A-3）被亮晶充填形成；被溶蚀之前应为较完整形态的

斑块状或者细条带状（图6-A-1-4）。 

斑块状凝块结构反演过程如图6-B所示，其结构类型与图4-B、C属于同一种。晚成岩期的凝

块残迹是受溶蚀作用的影响而形成（图6-B-1），残余块状凝块为暗色泥晶团聚在一起形成，凝

块间的微亮晶斑块（图6-B-2-3），是被溶蚀后又被亮晶充填形成；被溶蚀前应为较完整的斑块

状（图6-B-4）。 

凝块状纹层结构反演过程如图6-C所示，其结构类型与图3-F属于同一种。晚成岩期的纹层残

迹是受溶蚀作用与重结晶作用而形成（图6-C-1），残余纹层为断续的细晶泥晶纹层组成，大片

的亮晶层（图6-C-2）是受到溶蚀作用的强烈破坏被亮晶充填而成（图6-C-3）；被溶蚀与重结

晶之前应为连续的泥晶纹层（图6-C-4）。 

丝状纹层结构反演过程如图6-D所示，其结构类型与图3-D、E属于同一种。晚成岩期的纹层

残迹多是由早期的纹层遭受溶蚀作用与重结晶作用所得到（图6-D-1），残余纹层多为断续排

列，彼此之间连续性较差，一些微亮晶的区域（图6-D-2）是受到溶蚀作用破坏较为强烈的区域

（图6-D-3）被亮晶充填而形成；推测丝状纹层结构在沉积期可能为暗色藻丝体相互缠绕组成的

厚薄不一的纹层组（图6-D-4）。  

3.4 形成环境分析  

参考鲨鱼湾现代微生物岩形成模式（Jahnert and Collins, 2012a）来分析研究区域内微生物岩

石的形成环境。澳大利亚鲨鱼湾的全新世高盐碳酸盐岩体系以微生物岩（叠层石和凝块石）和

潮上介壳灰岩海滩脊系统为代表。自4500年前以来，晚全新世海平面下降，潮上潮间带微生物

岩石向海推进，并且伴有双壳类贝壳（Jahnert et al., 2012b）。Jahnert and Collins（2012a）将鲨

鱼湾微生物岩石分为含有脑状微生物岩石、共柱状微生物岩石、混合状微生物岩石、隆起状微
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图5   塔塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉世奇格布拉克组微生物岩石成岩特征。 

 A: Q1段-13，砂屑白云岩，砂屑内部重结晶，单偏光；B: Q1段-15，层纹石，由暗色泥晶薄纹层与浅色砂

屑厚纹层的交互形成，砂屑内部（in）重结晶，单偏光；C: Q2段-39，凝块石，暗色凝块间存在被亮晶胶

结的溶孔，单偏光；D: Q2段-45，砂屑白云岩，重结晶为中晶白云岩，存在溶蚀作用，晶间溶孔（po）较

为发育，单偏光；E: Q2段-57，砂屑层纹石，暗色纹层（la）不明显，泥晶纹层（la）和砂屑重结晶成粉

晶，胶结物重结晶成粗晶，单偏光；F: Q3段-84，砂屑白云岩，砂屑重结晶成粉晶，自形晶粗晶白云岩以
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砂屑为核心，单偏光.   

Fig. 5  Diagenetic features of the Late Ediacaran Qigebulak Formation Rocks in the Sugaitebulak section, Ta-

rim Basin, Xinjiang, China.  

图6   塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉世奇格布拉克组不同微生物岩石结构演化示意图。 

Fig. 6  Schematic Diagram of diagenetic evolution of microbioliths of Late Ediacaran Qigebulak For-

mation of Sugaitebulak section, Tarim Basin, Xinjiang, China.  

生物岩石几类，脑状与隆起状微生物岩石中含有凝块石，而共柱状微生物岩石中有叠层石，混

合状两者特征都含有在内（Jahnert and Collins, 2011）。 

苏盖特布拉克剖面主体为灰色白云岩，纵向上发育三个向上能量变强的旋回。Q1段底部为

球粒状与蠕虫状凝块石，下部发育丝状与凝块状纹层结构的层纹石，岩性以粉晶、细晶白云岩

为主，为深潮下带向潮上带环境转化；向上逐渐出现砂屑白云岩，层纹石含量开始下降，生物

岩相向浅潮下带转化。砂屑最初出现在层纹石暗色纹层之间的亮层中，愈往上暗层厚度逐渐变

薄，砂屑白云岩岩层厚度逐渐变厚，直至暗色纹层完全消失。Q2段在底部形成了一套块状具斑
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块状结构的凝块石夹层纹石白云岩，之后又开始出现砂屑白云岩，表明水动力加强，该时期为

深潮下带到浅潮下带的转化。Q2上段是层纹石发育的第二个主要时期，为潮上带环境，随后进

入Q3段，纹层结构逐渐消失，主体为块状粗晶白云岩，镜下可见岛状自形巨晶白云岩及粗晶白

云岩，同时伴随砾屑残迹，表明生物岩相变为浅潮下带。 

综上所述，奇格布拉克组纵向上发育多个水体能量由弱变强环境下的生物岩旋回叠置（图

7）。下段潮上带以层纹石大量发育为特点，潮上带底部会有层纹石夹砂屑白云岩；潮间带多发

育层纹石、砂屑白云岩，在其底部有破碎的凝块石与层纹石夹凝块石和少量层纹石夹砂屑白云

岩，潮间带砂屑白云岩开始增多，微生物岩石含量逐少；中上段为全都是砂屑白云岩的浅潮下

带，偶见凝块石；上段为凝块石与凝块石丘混杂的深潮下段。凝块石丘在宏观形态上为丘状，

内部无层理，主要由泥粉晶和细晶白云石组成，具有凝块石的结构特征。  

4. 讨论  

张荫本等（1996）提出泡沫状绵层云岩的特点是具有大量空腔的蓝细菌构成的格架、一般不

具成层性、可以看出亮晶胶结。宋金民等（2014）对泡沫绵层石的定义为由泡沫状蓝细菌组成

了网状或海绵状的格架，多由泥晶粉晶组成，有时可见叠层构造，格架内发育大量被亮晶白云

石充填或半充填的空腔。两者的定义中均强调了格架特征，生物构成格架是需要相互接触的，

然而，在薄片观察中，我们发现大部分的砂屑并没有相互接触（图8）。另外，作为生物体腔

孔，大小和形态上应该具有相似性，变化不能太大。而我们发现，砂屑不论在形态还是在大小

上都不规则，不具有相似性。 

已报道的寒武系泡沫绵层石多具有以下特征：（1）在露头上可以看出中厚层状致密结晶白

云岩，针孔极为发育（乔占峰等, 2019）；（2）用肉眼观察可以看出毫米级的球状、椭球状

孔隙均匀分布，外形似泡沫，呈层状分布（郑剑锋等, 2019）；（3）在镜下可观察到大小均

一的泥晶壁围成的球状，彼此之间紧密排列，环内腔体多被亮晶白云石充填（高洁等, 

2022）；除此之外还可以观察到其内部含有较多溶蚀孔洞（余浩元等, 2018）。而张荫本等

（1996）描述的关键特征之一就是不成层，从这一点上来看，寒武系的泡沫绵层石还需要再研

究。  

已报道的上震旦统泡沫绵层石特征有：（1）泡沫绵层石具有泡沫绵层结构，多由泥晶组成

的暗色黑边和绵层腔孔组成，具有类似海绵状格架，在镜下可见花边状、似叶状体等特殊的形

态类型（李朋威等, 2015b）；（2）其在宏观上多呈灰色、灰白色的厚层-块状，具有水平层

理，并且可见大量针孔和顺层状溶蚀孔洞（杨翰轩等, 2020; 郑剑锋等, 2021）；（3）在镜下

可以看到以暗色泥晶为边缘的近似椭圆或圆形的环紧密相连，成层状分布，或者是以泡沫状形

态出现（曹颖辉等, 2020; 刘禹等, 2022）；（4）暗色泥晶环内多由亮晶充填（郑剑锋等, 

2021）。这些特征的描述中，对于格架的认识还需要再探讨。 
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图7  塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉世奇格布拉克组形成环境演化图。  

Fig. 7  Evolution of environments of Late Ediacaran Qigebulak Formation of Sugaitebulak section, Tarim 

Basin, Xinjiang, China.  
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图8  塔里木盆地苏盖特布拉克剖面晚埃迪卡拉世奇格布拉克组砂屑白云岩显微特征。 

A: Q1段-17砂屑白云岩，单偏光；B: Q1段-18砂屑白云岩，单偏光；C: Q1段-20砂屑白云岩，单偏光；D: 

Q1段-25砂屑白云岩，单偏光；E: Q2段-45砂屑白云岩，单偏光；F: Q3段-70砂屑白云岩，单偏光。(红色箭

头部分为指示溶蚀程度不一的较为明显的区域)。 

Fig. 8  Microscopic characteristics of Late Ediacaran Qigebulak Formation dolomites of Sugaitebulak section, 

Tarim Basin, Xinjiang, China.  
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本文研究的奇格布拉克组砂屑白云岩有以下几个特征（图8）：（1）颗粒的大小不一，小颗

粒直径约0.2-0.4mm，大颗粒直径可达1mm（图8-D、E）；（2）磨圆度不一，颗粒形状有长条

状、椭圆状、微弱圆形，但不规则状占半数（图8-A-D、F）；（3）颜色整体偏深色、暗色

（图8-A-F）；（4）溶蚀程度不同，大多数颗粒内部溶蚀严重，但仍有部分指发生轻微的内部

溶蚀，或者没有溶蚀（图8-A-F）；（5）丰度不一，小颗粒和大颗粒排列没有规律与顺序，在

不同剖面不同分段中丰度都不同（图8-B、E）；（6）没有像泡沫绵层石一样成泡沫状团聚在

一起或者呈小圆球紧密排列，颗粒之间有空隙（图8-A-D、F）；（7）砂屑白云岩中溶孔较

少，泡沫绵层石中溶孔较多；（8）颗粒可能是微生物成因的凝块碎屑，也可能是泥晶内碎屑

（图8-B-D）。朱光有等（2023）也描述了类似的砂屑白云岩。李莹等（2020）提到微生物岩的

砂屑结构，指出砂屑是微生物成因的凝块受后期的成岩改造而成。 

由此表明，上震旦统奇格布拉克组的砂屑白云岩不是泡沫绵层石。砂屑可能为泥晶内碎屑，

也可能为凝块碎屑，是否属于微生物岩还需要更深入的研究。  

5. 结论  

（1）塔里木盆地苏盖特布拉克剖面上震旦统奇格布拉克组发育微生物白云岩，主要有层纹

石、凝块石两种微生物岩。 

（2）微生物岩的显微结构可分为纹层结构与凝块结构两大类，纹层结构分为丝状纹层与凝

块状纹层结构两种；凝块结构分为球粒状、蠕虫状与斑块状结构三种。该组微生物岩显微结构

受到白云石化作用、重结晶作用、溶蚀作用与充填作用的影响。 

（3）苏盖布拉克剖面上震旦统奇格布拉克组发育多个水动力能量由弱变强环境下的旋回。 

（4）研究区域内的砂屑白云岩从显微特征观察发现其不是泡沫绵层石，砂屑可能是微生物

成因的凝块碎屑，内部多被溶蚀，但溶蚀程度不同。 
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