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红藻石和蓝藻石概念及分类归属的综述和修订
刘　丽 ,郭荣涛 ,吴和源 ,文立坤

(中国地质大学 地球科学与资源学院 ,北京 100083)

摘要:在分析和总结前人对红藻石和蓝藻石研究成果基础上 , 结合岩石薄片显微镜下观察实例 , 发现在以往碳酸

盐岩颗粒分类中没有红藻石和蓝藻石的合适位置。鉴于红藻石重要的成因意义和造礁作用 , 有必要明确红藻石的

概念和归属。珊瑚藻本身极易钙化 ,经生物矿化作用最终保存下来的珊瑚藻屑一直放在生物碎屑中 ,而红藻石是

由非固着的珊瑚藻构成的钙质独立结核 ,因此也可以被划分到生物碎屑中。蓝藻石作为蓝细菌钙化作用的产物 ,

同时鉴于蓝藻石的广泛存在 ,把钙化蓝细菌形成的核形石命名为蓝藻石 ,这一重要概念从提出到现在一直被使用。

然而蓝绿藻概念已变更为蓝细菌 ,蓝藻石的形成与藻类无关 ,显然将其称作蓝菌石更加确切。因此 , 应将红藻石和

蓝藻石分别归为生物碎屑和核形石当中 ,并用新的术语蓝菌石替代蓝藻石。其意义在于使红藻石和蓝藻石的概念

及归属更为规范 ,并为碳酸盐岩颗粒的深入研究提供有益线索。
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Abstract:Based on the fo rmer sresearch re sults about the rhodoid and cyanoid , there is no suitable po sitio n for them

in the prev ious classification o f carbonate pa rticle according to the obse rvation o f rock slice w ith micro scope.In view

of the genetic significance and reef-forming role , it is necessary to g ive rhodoid and cyanoid a definite concept and

po sitio n individua lly.Co ralg al is ea sily calcified , and the finally prese rved co ralgal de tritus is classified as

biode tritus;how ever , r hodoid was independent calcareous nodule composed by unattached cor alg al , so tha t it could

belong to the biodetritus.Cyanoid is the pr oduct of cy anobacteria ca lcification , and in view of the specia l o rigin and

massiv e development of cyanoid , the onco lite fo rmed by calcified cyanobacteria is named cyanoid;the above concept

has been in use since it w as propo sed.H ow ever , the concept cy anobacte ria has substituted fo r blue-g reen alg ae , and

then the above concept cyanoid is unsuitable.Acco rding to the origin and morpho log y of rhodoid and cyanoid , it is

reasonable to classify rhodoid a s bio clast and cyano id as oncolite , and the new term cyanobacteria co rallite is a

substitute for cy ano id.The concept and classifica tion o f rhodoid and cyanoid could be mo re no rmativ e , and some

impor tant clues fo r the study on carbonate g rains are also prov ided.
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0　引言

虽然灰岩具有简单化学成分(CaCO 3)和矿物组

成(文石和方解石)的特点 ,但是碳酸盐岩复杂的颗

粒类型及由此反映的各种沉积作用和成岩作用特

征 ,得到众多学者的持续关注[ 1] 。目前 ,碳酸盐岩颗

粒已经形成包括生物碎屑 、包覆颗粒 、内碎屑和凝聚

颗粒等在内的比较完善的分类系统
[ 2]
。前人把红藻

石和蓝藻石作为单独颗粒类型命名 ,把主要由珊瑚

藻形成的结核形状的生长分支称为红藻石[ 3] ,而将



含有钙化丝状体的蓝细菌形成的孔层状核形石称为

蓝藻石
[ 4]
。依此类推 ,其他钙质藻体及其碎屑也应

该具有绿藻石 、褐藻石等类似的名称。但是这会导

致碳酸盐岩颗粒分类概念体系变得更为复杂 ,甚至

可能产生一些不必要的混乱
[ 4-11]

。红藻石和蓝藻石

作为两种具有特殊沉积学意义的碳酸盐岩颗粒类

型 ,对沉积环境 、古气候和海平面变化等具有良好的

指示作用[ 12] ,同时也是生物礁储层重要的组成部

分。鉴于红藻石和蓝藻石重要的理论意义和现实意

义 ,有必要对它们的基本涵义和分类位置进行系统

研究和总结。

1　碳酸盐岩颗粒

到目前为止 ,碳酸盐岩沉积体系还存在许多成

因机制尚未得到明确解释的科学命题 ,比如凝块石

作为一种碳酸盐岩颗粒类型[ 13] 、叠层石成因和时空

发育
[ 14]

、臼齿状构造成因模式
[ 15]

、白云石成因机

制[ 1 6] 等 ,都给碳酸盐岩沉积学研究带来了复杂性。

一般来说 ,对研究对象进行分类的目的有两个:一是

从无序状态到有序 ,加深理解和记忆;二是清楚了解

成因过程[ 17] 。碳酸盐岩颗粒主要分为骨骼颗粒和

非骨骼颗粒(表 1)。非骨骼颗粒大致分为包覆颗

粒 、内碎屑和凝聚颗粒;骨骼颗粒主要是介壳及骨骼

生物产生的生物骨骼型颗粒 ,也可称为生物碎屑
[ 2]
。

Flǜgel把碳酸盐岩颗粒分为生物碎屑(骨粒)、球粒 、

包壳粒 、碎屑和集合颗粒 ,把红藻石和蓝藻石作为两

种较为特殊的碳酸盐结壳状包壳颗粒类型赋予特殊

位置并进行系统阐释
[ 12]

。但是 ,从表 1的分类体系

中 ,似乎找不到红藻石和蓝藻石的合理位置 ,因此两

种颗粒类型需要进一步阐述 。
表 1　碳酸盐岩颗粒的分类体系

Tab.1　Classification System of Carbonate Grains

颗粒类型 颗粒描述

生物碎屑

包覆颗粒

碎屑

凝聚颗粒

鲕粒

核形石

豆粒

内碎屑

外碎屑

葡萄石

团块(凝块石)

球粒

完整的或者是破碎的生物骨骼 ,包括植物碎片 、孢粉体 、降解的有机质和微体动物化石。粒径 0.5～ 100 mm

球形或卵形颗粒 ,平滑的和规则的纹层以一个核心为中心连续包卷而成。纹层可成切线或放射状纤维组构。
粒径 0.2～ 2 mm ,一般 0.5～ 1 mm

大小不等 ,外形不规则的球形包粒。由纹层和核心两部分组成 ,同心纹层不规则 ,宽窄不一 ,核心多为生物碎屑
或碳酸盐岩屑。粒径毫米级到厘米级

大的次球形和不规则外形的颗粒 ,主要由非生物颗粒和厚的包壳组成 ,纹层浓密且呈现切向 、放射状显微结构 ,
可以无核心。粒径多大于 2 mm

成岩或半成岩的碳酸盐岩碎块 ,来源于盆地中准同生期沉积物的侵蚀作用 ,并且再沉积在相同的位置。粒径毫
米级到厘米级

来源于沉积区以外的陆地中暴露并遭侵蚀的古代碳酸盐岩碎块。粒径毫米级到厘米级

复合颗粒 ,由两个或两个以上原先独立的颗粒连结在一起形成的 ,形成葡萄状或圆形团块。内部颗粒间充填着
微晶或亮晶。外形不规则 ,粒径 0.5～ 30 mm

富含有机质 、没有明显的内部组构和外形的暗色泥晶碳酸盐聚合体。粒径 1～ 10 cm

小的微晶或泥晶碳酸盐凝聚构成的颗粒 ,一般没有内部结构。次圆形 ,球形 ,卵形或不规则形态。粒径 0.02～
1 mm

　注:引自文献[ 12] 。

2　红藻石

为了区分不同成因和不同沉积环境下形成的富

有包壳的结核状颗粒 ,Bosel lini等首先把主要由珊

瑚藻组成的结核形状的生长分枝称为红榴石

(rhodolite),因为红榴石是石榴子石矿物优先使用 ,

所以后来由 rhodo li th 代替
[ 3]
。到 18世纪后半叶 ,

红藻石的概念被描述为由珊瑚藻组成的结核

(nodule)[ 4] ,强调红藻石结核状的形态结构[ 5] 。而

后 ,Pery t提议把主要由珊瑚藻组成兼有其他红藻

的结壳颗粒 ,命名为红藻石(rhodoid)[ 6] 。这一概念

宽泛地指出红藻石不仅由珊瑚藻形成 ,也可以由其

他红藻形成 ,而且其形成的时期从前寒武到新生代 。

在此基础上 ,Flǜgel又把红藻石概念总结为主要由

非固着的结壳钙质红藻构成的独立结核 ,既限定了

红藻石的组成又指出了红藻石的形态
[ 12]

。

红藻石主要是由珊瑚藻组成 ,珊瑚藻科可分为

红箕藻亚科(无节的)和珊瑚藻亚科(有节的)。红箕

藻亚科多呈包壳 、皮壳 、瘤等状 ,不分枝 ,多附着生

长 。珊瑚藻亚科多呈圆柱状 ,也有棒状 、圆锥等状 ,

多固着或直立生长
[ 12 , 18]

。珊瑚藻本身极易钙化 ,经

生物矿化作用最终保存下来的珊瑚藻屑一直放在生

物碎屑类中 ,而红藻石的归属却未曾定论 。红藻石

是由非固着的珊瑚藻构成的独立钙质结核 ,因此也

可以被划分到生物碎屑中 。王正瑛等在对碳酸盐

岩颗粒分类时并未提到红藻石的概念 , 而是把绿
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藻 、红藻 、轮藻 、硅藻 、颗石藻等为主的称藻屑结

构 ,归入到生物结构大类
[ 19]

。梅冥相等把碳酸盐

岩颗粒分为非骨骼颗粒和骨骼颗粒 ,认为鲕粒 、核

形石 、球粒 、团块等属于非骨骼颗粒 , 而地史时期

中几乎每一种介壳及骨骼生物都会产生生物骨骼

型颗粒 ,而广义上的生物硬体本身就是生物碎屑

的来源[ 2] 。但是考虑到红藻石的形态结构 ,不能

简单的把所有珊瑚藻碎屑都认为是红藻石 。由于

珊瑚藻本身就是重要的造礁生物 ,如珠江口盆地

中新世流花生物礁中 ,造礁生物主要是珊瑚藻科 ,

发现 11个属 41 个种[ 2 0-21] 。其中一些具有强烈的

披覆黏结性和抗浪性 ,这些珊瑚藻可以称为生物

碎屑(骨粒),但是它们不能被称为红藻石 。从上

述研究可以看出红藻石概念具有争议性 。

因为组成红藻石的珊瑚藻具有细网状结构
[ 22]

,

所以可以通过非常细小微晶网的显微结构轻易识别

红藻石
[ 12]

。如在土库曼斯坦上侏罗纪牛津阶生物

礁储层中发现的红藻石 ,在显微镜下呈现明显的网

状结构(图 1)。红藻石的内部结构主要受红藻叶状

体的内部生长模式控制 ,因此红藻石不一定发育纹

层状构造
[ 12]

。红藻石多呈球状 、椭球状或盘状 ,形

态的多种多样反映了沉积环境的差异性 。在一般情

况下 ,椭球形的 、球形的和纹层状的生长模式代表高

水能的沉积环境 ,而平圆形和扁平外部形态以及多

分枝和柱形的内部生长模式普遍见于较低水能沉积

环境[ 7] 。

注:亮晶颗粒灰岩均为珊瑚藻钙化而成的红藻石 ,发育非常细小的微晶网;标本来自土库曼斯坦上侏罗纪牛津阶。

图 1　红藻石的显微特征

Fig.1　Microscopic Features of Rhodoid

红藻石一般形成于深度不大于 100 m 的非泥

质海洋环境[ 8] 。现代的红藻石生长在潮间水池到正

常浪基面以下有利于形成台地 、斜坡和礁的潮下陆

架环境 ,局部水体深度可超过 200 m 。文献报道中

大多数化石红藻核形石产自新生代陆架碳酸盐岩和

生物礁沉积环境 ,仅少数红藻石来自寒武纪 。晚石

炭纪和二叠纪的红藻石因对近岸和较浅环境的选择

性而与新生代的红藻石不同
[ 12]

。张水昌等在河北

张家口下花园青白口系下马岭组发现的前寒武纪红

藻石与古生代和中生代红藻石不同 ,这类红藻石的

中心充填着沥青质 ,称为沥青饼
[ 11]

。周传明等在贵

州瓮安上震旦统陡山沱组描述的磷质似红藻石 ,可

能是硬质基底上生长的红藻原叶体被水流剥出或红

藻体出生的“芽球”脱落而形成的
[ 6]
。因此 ,考虑到

红藻这种较高级藻类特殊骨骼化作用以及在中 、新

生代生物礁中重要的造礁作用 ,前人将红藻石单独

作为一种碳酸盐岩颗粒类型 。

3　蓝藻石

Riding 把孔层状核形石命名为蓝藻石岩(cyano-

lith)或蓝藻石(cyanoid),主要由钙化丝状体和普遍

保存在管中的球菌状蓝细菌形成孔层类核形石 ,相

应的叠层石被称为骨骼叠层石
[ 4]
,而将含有不能识

别蓝细菌体细小管状微化石的核形石称为孔层类核

形石。可见 ,蓝藻石是核形石中较为特别的孔层状

核形石 。Flǜgel总结的蓝藻石概念进一步拉近了蓝

藻石与核形石的关系 ,认为核形石中有可鉴别的蓝

细菌则可称为蓝藻石(图 2a),典型的蓝藻石是葛万

藻核形石 ,从寒武纪到侏罗纪都发育[ 12] 。显然前寒

武纪钙化蓝细菌形成的核形石不能称为蓝藻石 。边

立曾等又把主要由葛万菌(Girvanella)为代表组分

的核形石 ,葛万菌匍匐交缠状形成的核形石壳层命

名为葛万藻石 ,而把垂直于壳层方向生长的藻丝体

为代表组分的核形石称为蓝藻石[ 23] 。蓝藻石是蓝
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注:蓝藻石标本来自意大利/奥地利早二叠世;核形石标本来自北京西山寒武纪张夏组。

图 2　蓝藻石和核形石

Fig.2　Cyanoid and Oncolite

细菌钙化作用的产物 ,鉴于蓝藻石的广泛存在而把

钙化蓝细菌形成的核形石命名为蓝藻石[ 12] ,这一重

要概念从提出到现在一直被使用。然而当蓝绿藻的

概念变更为蓝细菌时[ 24-25] ,蓝藻石的概念显得颇为

不妥 ,显然称为蓝菌石更加确切。

Flǜgel认为核形石中有可鉴别的蓝细菌则可称

为蓝菌石 ,典型的蓝菌石是葛万藻核形石 ,可见蓝菌

石与核形石有着千丝万缕的关系[ 12] 。核形石是一

个描述性术语 ,表示毫米级到厘米级大小呈独立圆

形的钙质或非钙质的结核 ,由核心和包壳两部分组

成[ 26] 。核心是它的生长基础 ,对核形石的形成有一

定影响 ,核心物质可以是岩石碎屑 、矿物及其碎块 ,

也可以是生物化石和生物碎屑(图 2b)。纹层是围

绕核心的包围物质 ,是核形石的重要组成部分 ,有时

肉眼就可以观察到[ 27] 。而蓝菌石是由葛万菌钙化

形成的 ,钙化的蓝细菌围绕一定的核心可形成核形

石 ,也可以形成包壳体或独立存在[ 6] 。蓝细菌与细

菌都为原核生物 ,与真核生物的藻类完全不同
[ 18]

。

葛万菌(Girvanel la)归属为蓝细菌门(Cyanobacte-

ria),属于骨骼蓝细菌 ,通常呈包壳 、碎片等[ 28-30] 。

蓝细菌自身的多糖为钙化作用提供有利位置 ,钙化

作用经常与捕获和黏结作用同时进行。葛万菌本身

的特点为形成蓝菌石提供了有力条件 ,丝状葛万菌

在生长过程中捕获 、黏结碎屑物质等缠绕核心或独

自缠绕成团形成蓝菌石。

近年来 ,蓝菌石受到众多沉积学家的广泛关注 。

在陕西镇安西口石炭系—二叠系界线剖面中描述的

呈椭圆形或不规则形 、粒径 5 mm 以上 、主要由葛万

菌等蓝细菌包裹生物颗粒形成的核形石[ 31] 与在云

南永德鱼塘寨石炭—二叠系剖面中所描述的以棘皮

碎屑为核心 、被葛万菌包裹的核形石
[ 32]
以及在塔北

奥陶系内发现的由葛万菌全部包覆或仅部分包覆生

物碎屑而成的核形石[ 30] ,都相当于蓝菌石 。根据成

因和形态结构 ,把蓝菌石归入核形石大类中 ,可以避

免对蓝菌石和核形石概念的混淆 ,事实也证明只有

深刻揭示成因联系的分类才能为人类的认识以及碳

酸盐岩沉积学的深入发展提供科学依据。

4　结语

(1)红藻石和蓝藻石概念的提出具有积极意义 ,

然而近年来不规范的分类命名为认识和理解碳酸盐

岩颗粒带来不便。对钙化藻类单独命名的做法可能

造成系统分类上的混乱 。

(2)红藻石作为生物矿化作用的典型代表 ,由非

固着的珊瑚藻形成的独立钙质结核 ,多呈圆形 、椭圆

形和盘形。珊瑚藻藻屑属于生物碎屑 ,因此把红藻

石归入到生物碎屑中也是合理的 ,但也能笼统认为

所有的珊瑚藻屑都是红藻石 。

(3)蓝菌石为有机矿化作用形成 ,主要由孔层

状葛万菌形成 ,与藻类无关。另外 ,葛万菌最早出

现于寒武纪 , 显然在前寒武纪蓝细菌形成的核形

石就无法用蓝菌石命名 ,因此应该把蓝菌石作为

核形石的一种 ,理解为具有钙化葛万菌化石的核

形石更加合理 。

(4)从蓝绿藻到蓝细菌的概念转变不仅是生物

学的重要突破 ,同时也有利于更加合理地解释许多

沉积学问题 ,比如微生物席对沉积过程的控制作用

等 。因此 ,若鉴于蓝菌石独特的成因意义而对其单

独命名 ,应将其命名为蓝菌石。
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