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云南保山地区丁家寨组沉积环境及
下部含砾层成因的再认识
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摘 要 丁家寨组的沉积特征表明
,

自二叠纪初阿赛尔期至萨克马尔期在云南保山地区为一持续的海进过程
,

其下部含砾层可分成两种成因类型
:

滨海相成因的下部砾岩层和碎屑流成因的上部角砾状灰岩层
。

文章就丁家

寨组在横向上的展布特点和纵向上岩相变化规律以及其中所含的海相化石等
,

对含砾层的各种冰川成因说提出

了质疑
,

并用翔实的资料对区内冰川成因说的重要证据 (条痕石
、

落石
、

三重序列
、

冰缘海生物群 )提出否定意见
。

关健词 丁家寨组含砾层 滨海相 碎屑流 冰海相
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丁家寨组由云南省地质局 区调队② ( 1 9 8 0) 在

1
,

20 万保山幅中创立
,

标准剖面在施甸由旺大坡脚

(即丁家寨 )
,

时代定为晚石炭世
。

杨宗仁 ,11 ,
认为丁

家寨组属 T沱 ic此
:
带

,

由下而上组成较完整的海进

旋 回
,

为正常的滨海 一浅海相沉积
。

而后
,

段新华

等⑧提出丁家寨组属 冈瓦纳相地层的观点
,

认为丁

家寨组下部含砾层为冰海相成因
,

晚古生代时保山

地 区仍为冈瓦 纳大陆的组成部分
。

后来不少学

者 c4
,
5

·

10
·

.16
’ , ,

20
,

43) 相继发表文章
,

对丁家寨组的时代

及下部含砾层的成因提出了各 自的观点
。

笔者曾对

丁家寨组的沉积环境及下部含砾层的成因进行过探

讨闭
。

1 9 9 7 年
,

我们再度对保山附近的金鸡剖面及

施甸由旺丁家寨剖面进行研究
,

根据对蜓
、

腕足类和

抱粉的最新研究成果
,

确定丁家寨组的时代为早二

叠世 A ss e il a n
期至 S a km a r ia n

期
〔 , , 。

此外
,

在金鸡剖

面丁家寨组下部发现了新的遗迹化石即
,

获得了新

的有关含砾层结构
、

构造方面的地质资料
,

这些都有

助于进一步了解丁家寨组的沉积环境及下部含砾层

的成因
。

本文试图在以往工作基础上
,

结合新获得的地

质资料
,

广泛收集并综合分析国内外有关文章
,

从各

个方面对丁家寨组的沉积环境
,

尤其是下部含砾层

的成因作进一步讨论
,

以期引起有关学者的注意
。

1 丁家寨组沉积环境及下部含砾层的

岩石学特征

丁家寨组和下伏铺门前组之间为一沉积间断

面
,

缺失了整个晚石炭世的沉积
。

施甸由旺丁家寨剖

面的丁家寨组基本上可分成三段
。

下段为含砾层
,

厚

度达 35 m
,

分成下
、

上两层
:

下层以含有砾石的粉砂

质泥岩
、

泥质粉砂岩为主
,

砾石成分主要为泥质粉砂

岩
、

岩屑砂岩和石英岩
,

砾石呈卵形或椭球形
,

具较

好的磨圆度 ;上层为灰色角砾状泥质灰岩
,

块状产

出
,

层理不清楚
,

砾石大小相差较大
,

缺乏分选
,

成分

以灰岩为主
,

角砾状
。

碳酸盐微相研究表明
,

灰岩砾

石的碳酸盐微相特征与下伏铺门前组基本一致
,

表

明前者来源于后者
,

基本上属于原地成因
。

中段为粉

砂岩和黑色页岩
、

泥岩
,

含遗迹化石 尸 a la eo Ph yc us

sP
.

,

aT en id iu m : e
rP en tt’n

u m ?
。

上段中下部为泥质粉

砂岩夹生物碎屑灰岩
,

含丰富的生物化石
,

包括腕足

类
、

珊瑚
、

海百合
、

苔醉虫
、

有孔虫
、

蜓类
、

管壳石
、

软

体等
,

在顶部紫红色泥岩 中
,

产有 遗迹化石 eD
n -
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根据岩相和遗迹化石分布特征
,

丁家寨

组由下至上可划分出局限台地边缘相
、

局限台地泻

湖相
、

开阔海砂坝
、

浅滩相
、

浅海盆地相和开阔海台

地相
“幻

。

保山金鸡剖面丁家寨组下段的底部为黄褐

色细砂岩
,

向上为含砾层
,

仅厚 l m 左右
,

与施甸丁

家寨剖面相 比较
,

含砾层的双层结构更为明显
:

下部

砾岩层为泥质胶结
,

较为疏松
,

砾石成分由比较坚硬

的
、

耐磨的石英砂岩
、

硅质岩
、

火成岩组成
,

磨圆度中

等到较好
,

大小相差不大
,

厚度为 24
c m ;上部角砾

状层岩中的砾石主要 由灰岩组成
,

厚度为 28
c
m

。

中
、

上段主要由泥岩
、

泥质粉砂岩组成
,

缺少灰岩沉

积
,

底部产有遗迹化石古藻迹 (未定种 ) ( p以ae ap h y
-

。 ` : sP
.

B )和金鸡蒂索迹 ( 7谕、 j in j纪nS 酌
。

具有垂直

栖管构造的 T i j、 户icj sn 台 和 八犷已月 ic o l众e :
的形态相

似
,

可归属于 S kof 众h os 遗迹相
,

表明丁家寨组下部的

沉积环境为具有松软底质的滨海高能环境 (30 , 。

尽管

保山金鸡剖面和施甸由旺剖面两地的丁家寨组在岩

相上有不同程度的差异
,

但沉积相和遗迹相序列表

明
,

自二叠纪初阿赛尔期至萨克马尔期在保山地区

为一持续的由滨海相向浅海相过渡的海进过程
。

作为冈瓦纳相地层重要佐证之一的丁家寨组下

部含砾层的成因
,

为许多地质工作者所关注
,

不少学

者将含砾层与冈瓦纳冰川活动相联系
,

但在具体沉

积相类型的解释上却大相通庭
,

甚至是相互矛盾的
。

例如
,

曹仁关啪
,

认为丁家寨组下部的含砾层属滨海

相
,

但其中含冰川漂砾
;
范建才等

Q的将下部含砾层

归人陆相范畴 (冰前冰湖相
、

冰川堆积相 ) ;
金小

赤 t’3 ,
认为丁家寨组沉积于海相环境

,

杂砾岩是经块

体流改造而再沉积的冰碳物 ; 梁定益等
〔20) 则认为从

石炭纪至早二叠世海水从未撤离过保山地区
,

甚至

丁家寨组下伏的假整合面也是在海面下造成的
。

分

歧之大
,

由此可见一斑
。

根据最近对丁家寨组中三个

门类 (蜓
、

腕足类
、

抱粉 )化石的研究
,

可以充分确认

其时代为早二叠世
,

所谓再沉积化石
,

实为错误的化

石鉴定所至即
。

因此
,

保山地区缺失了整个上石炭

统
。

很难想象
,

在此期间保山地区一直处于水下
,

又

未留下任何沉积记录或反映水下沉积间断的硬底构

造
,

将如此长时间的沉积间断解释为海平面之下的

缺失
,

似乎过于牵强
。

再者
,

据笔者实地观察
,

这一假

整合面并非如梁定益等
〔
20) 所述那么平整

,

而是明显

呈波状起伏 ; 1 ,

20 万保山幅亦指出接触面不平

整
,

且常有粘土
、

铁质物充填
。

种种证据表明
。

当时

保山地区曾经处于地壳隆升状态
。

鉴于丁家寨组及

其下伏铺门前组或更老地层在产区均保存良好
,

如

果此时保山地区仍属冈瓦纳大陆或其边缘的组成部

分
,

并发育有冰川活动
,

就应当能保存冰川活动的遗

迹
,

如基岩擦面之类
。

然而
,

除丁家寨组之下保存有

清晰的假整合接触关系外
,

迄今并未发现任何可证

明冰川活动存在的遗迹
,

而此类遗迹却广见于真正

的冈瓦纳地区
。

关于丁家寨组下部含砾层的成因问题
,

笔者认

为
,

含砾层的下部砾岩层或含砾砂岩层和上部角砾

状灰岩层之间
,

在岩石组成成分
、

胶结物和胶结程

度
、

结构构造特点等方面
,

有着本质上的差异
,

它们

分属不同地质作用下的产物
,

必须区别开来
,

下部砾

岩层属正常的滨海相成因
,

而上部角砾状灰岩层则

为碎屑流成因
〔幻

。

尹集祥旧也注意到这两种砾岩的

差异
,

称之为含砾泥质灰岩和含砾砂岩
,

并指出它们

在剖面上互不相混
。

这两层砾岩在横向上变化颇大
,

在不同地区的发育程度也各不相同
。

以金鸡剖面和

由旺剖面为例
,

前者下部砾岩层较发育
,

上部角砾状

灰岩层较不发育
;
后者则恰恰相反

,

下部砾岩层较不

发育
,

而角砾状灰岩层较发育
。

由施甸由旺向南至永

德动汞空送寨
〔脚及耿马河外小新寨剖面

,

砾岩层相

变为含砾砂岩
,

砾石含量只有 3写~ 5%
。

据笔者推

测
,

下部滨海相砾岩层的发育与古地理位置有关
,

靠

近河流人海 口
,

砾石来源 比较丰富
,

砾岩层比较发

育
。

角砾状灰岩层横向上变化较大
,

往往短距离内就

发生明显变化
,

其发育程度主要取决于古地貌特点
,

由碎屑流所产生的角砾状灰岩主要在水道内发育
。

纵向上详细研究含砾层的结构构造特点和横向上了

解它的空间展布特点
,

对于客观地解释含砾层的成

因不无裨益
。

范建才等
〔
10J 注意到丁家寨组含砾层中两层砾

岩的区别
,

把下部砾岩层称之为含砾纹泥岩
,

解释其

沉积环境为海陆过渡区冰前冰湖相和冰前泻湖相
。

笔者认为
,

下部砾岩层砾石所具有的较好的分选性
、

磨圆度
,

均由较坚硬的
、

耐磨蚀的岩石所组成等岩石

学特征
,

证明遭受过水流长期的冲刷磨蚀的作用
,

并

经过分选作用造成
,

很难用冰川成因来解释
。

范文中

把上部角砾状灰岩称之为钙质冰碳砾岩
,

并归之为

陆相冰破砾岩 (范文表 2 中的下段中部似应为下段

上部 )
,

这一结论值得商榷
。

朱夔玉曾送化石到南京

古生物所鉴定
,

根据他所提供的送样单
,

保山地区的
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丁家寨组可划分为 4段
,

其中 I 段指杂砾岩以下的

岩层
,

包括 A
、

B 两个化石层位 ; I 段即杂砾岩 ( C 化

石层 ) ; l 段 ( D 化石层 )指杂砾岩以上的细 碎屑岩

为主的沉积
,

下部相变较明显
,

上部以黑色粉砂质泥

岩为主 (相当于笔者 1 9 90 年划分的局限台地泻湖

相
,

开阔海沙坝
、

浅滩相和浅海盆地相 ) ; VI 段 ( E 化

石层 ) 以生物碎屑灰岩
、

泥灰岩占据优势
,

顶部为紫

红色铁铝质泥岩
,

他在以上各段均采到较多海相化

石
。

根据朱的统计
,

A 层产腕足类 26 种
,

珊瑚 14 种
,

苔醉虫 6 种 ; B 层产腕足类 7 种
,

珊瑚 1 种
、

苔醉虫

2 种 ; C 层产腕足类 n 种
,

珊瑚 17 种
,

苔醉虫 15

种
; D 层产腕足类 9 种

,

珊瑚 2 种
,

苔醉虫 25 种
; E

层产腕足类 15 种
,

苔醉虫 14 种
。

由上看来
,

整个丁

家寨组的海相成因是毋容置疑的
。

梁定益等
〔20) 认为保山地区早二叠世存在伸展

运动
,

丁家寨组中的砾石即为伸展运动和沉积作用

的共同产物
,

本文赞同这一观点
。

当时保山显然处于

拉张环境
,

似可将晚石炭世视为张裂前的上隆阶

段②〕 ,

丁家寨组的含砾层正是在这一构造背景下形

成的
。

其中下部的滨海砾岩层或含砾砂岩层形成于

海侵初期
,

砾石特征明显反映了侵蚀间断的存在
。

此

后随着张裂活动的加剧
,

下伏铺门前组台地碳酸盐

岩及更早沉积进一步受到破坏
,

这就从古地貌和物

源两方面为碎屑流的形成创造了条件
,

由此产生 了

上部的角砾状灰岩层
。

而石英颗粒表面结构的研究
,

亦有助于沉积物成因类型的确定
。

尹集祥⑤ 曾对保

山地区多条剖面丁家寨组下部含砾层中的石英颗粒

表面结构进行电子显微镜扫描研究
,

发现典型的水

下高能环境特有的表面结构不发育
,

而密集的 v 形

化学溶蚀结构则缺失
,

与冰川作用有关的结构 (如大

贝壳状断 口
、

不规则刻缺及擦痕等 )基本缺失
。

笔者

认为
,

含砾砂岩中石英颗粒表面结构的特征与滨海

砾岩的成因有关
,

而角砾状灰岩 中石英颗粒表面结

构的形态特征
,

支持了后者属碎屑流成因的观点
。

周志澄
、

方宗杰闭根据岩石结构特征
、

颗粒类型

及化石面貌
,

认为丁家寨组的灰岩砾屑主要来 自下

伏铺门前组
。

梁定益等
〔期采用阴极发光测试得出了

相同结论
。

从区域展布情况看
,

丁家寨组中角砾状灰

岩层的分布明显受下伏铺门前组的控制
,

凡缺失下

石炭统的地方
,

如永德
、

镇康一带
,

此层大多不甚发

育
。

这就从另一个侧面证实了上述结论
,

从而排除了

角砾状灰岩层为来自远方的冰筏搬运相的可能
。

根

据目前的资料
,

裂谷活动在保山
、

施甸一带最为发

育
,

向西则有减弱的趋势
。

至潞西一带
,

整个石炭纪

及早二叠世初期一直处于隆升状态
,

直至丙麻期 (曼

里组 )才开始接受沉积
。

与潞西比较
,

保山在滇缅马

( S i n o b

umr
al a y a

或 S ib u m a s u )地块上似处于更靠近

陆块边缘的位置
。

金小赤 43t ,
承认砾石来源于下伏地

层
,

他的解释是
:

首先由冰川挖掘
、

磨蚀下石炭统和

更老地层
,

在其末端形成冰破
;
后来随着海面上升

,

这些冰破物作为块体流被搬运至更深的地方
。

这一

假说忽略了含砾层下部是由滨海相砾岩或含砾砂岩

所组成
,

更不能解释灰岩砾屑中出现的
,

在搬运之前

未完全固结呈半塑性状态的组分的成因
。

更重要的

是
,

金小赤并未提供保山地区曾经经历过冰川作用

的任何证据
。

正如染定益等
〔
20) 所分析的

,

当时保山

地区不存在强大的造山或造陆环境
,

找不到任何山

岳冰川的证据
,

而大陆冰盖在保山地区发育的可能

恐怕更是微乎其微了
。

梁定益等
〔
20) 注意到杂砾岩成因判别的困难性

和复杂性
,

承认难以用冰川一冰筏说解释
,

赞同采用

现代冰川学者提倡的综合判别原则
。

鉴于滇西当时

可能位于中纬度地区
,

他们主张丁家寨组含砾层的

成因与季节冰的沉积作用有关
。

温带地区的冰海相

沉积理应表现出强烈的季节反差
〔
230

。

然而
,

据笔者

对保山金鸡
、

施甸由旺和耿马小新寨 (刺竹林 )等剖

面的野外观察
,

含砾层上
、

下的砂岩及泥质粉砂岩及

含砾层本身
,

岩性比较均一
,

没有显示出由于季节变

化所造成的不同沉积物的交替变化
。

另一方面
,

纯粹

季节冰的沉积作用也很难造成前所述及的含砾层的

岩石学特征
。

此外
,

尹集祥
〔5 ,
指出

,

在永德
、

镇康及

南伞等地丁家寨组中部黑色页岩中夹有厚度达 3一

s m
,

最厚可达 20 m 的石膏层
,

如此厚的石膏层的

产出
,

与当时该地区炎热干早的气候条件有关
,

而从

另一个侧面否定了季节冰赖以发生的气候条件
。

2 与杂砾岩成因相关问题的讨论

条 痕 石
、

落 石
、

三 重 序 列
、

冰缘 海 生 物 群

( p e ir g la e ia l m a r i n e b i o t a ) 等通常被冰川成因说当作

重要的证据
,

但其中有些问题巫待澄清
。

2
.

1 条痕石 ( s t r i a t e d e l a s t s )

范健才
、

方润森
〔 , `〕
提出丁家寨组下段是以大陆

环境为主的冰破砾岩
,

并发表了若干照片作为证据
。

在沉积学研究中
,

杂砾岩的成因判别颇为复杂而 困

难
。

然而
,

冰川搬运毕竟有着不同于流水搬运 的特

点
,

冰碳物的形成是一种有着严格时空 限制的地质
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现象
,

这就为客观地解决判别的难题带来了可能
。

一

般说来
,

以水作为主要搬运介质者
,

其改造岩石碎屑

形态的主要特点是
“

优先磨圆作用
” ,

而
“

优先磨平作

用
”

则为冰川搬运比较独特的标志
〔“

,
7

, ’ 3 〕 。

条痕石往往被当作存在冰川作用的重要证据
,

然而
,

除冰川外
,

构造作用 (断层 )
、

泥石流
、

滑坡
、

山

崩
、

山地洪水
,

甚至于风力搬运等都可形成擦痕
,

不

宜笼统地将含有条痕石的混杂堆积一概归人冰川堆

积的范畴
。

根据我国冰川学者的研究
〔 6 , ” ` ,

,

` 3 , `幻
,

冰

川擦痕的判别应注意以下两点
: .1 冰川移动过程

中
,

冰川砾石的长轴 a( 轴 ) 一般倾向于与冰川流向

一致
,

因此
,

冰川擦痕的主导方向一般平行于砾石

的长轴
。

泥石流或洪流形成的擦痕则大部分垂直于

砾石的长轴
,

即与 C 轴方向一致 ; .2 川擦痕的形成

以底部磨擦作用为主
,

其鉴别应以与磨擦面共同出

现为准
,

其方向应与磨擦面的边界相一致
。

在优先磨

平作用下
,

典型的冰琐石往往发育一个最大扁平面

a( b 面 )
。

泥石流或洪流形成的擦痕出现比较零星
、

孤立
,

缺乏相应的磨平面
,

缺乏规律性
;
且表面撞击

坑较常见
,

有时与擦痕共生
。

关于擦痕的深浅
、

宽窄

和形态等
,

目前尚无比较成熟的对比结论
。

综观范健

才
、

方润森 t10
〕
发表的砾石照片

,

无一具备上述典型

的冰碳石特征
,

理由如下
:
1

.

们的轮廓颇为浑圆 (参

见该文图版 1
,

图 5
,

6a ; 图版 3
,

图 4)
,

显然是
“

优先

磨圆作用
”
的产物

; 2
.

缺乏 明确无误的磨平面
,

缺乏

存在
“

优先磨平作用
”
的确凿证据

; 3
.

擦痕方向不与

砾石的长轴方向一致
,

且分布大多比较零星
、

散乱
。

仅图版 4 图 1b 砾石表面的擦痕显示 比较明确的方

向性
,

但其方向既不与砾石长轴方向一致
,

也不与砾

石主要边缘的方向一致
,

因此
,

仍不宜作为典型的冰

破石看待
。

这块砾石的形状确实与熨斗相似
,

但冰破

熨斗石辨别的关键是具备与砾石长轴方向一致的擦

痕和磨平面
。

2
·

2 落石 ( d r o p s t o n e )

据范健才
、

方润森
〔, 。 ,
对

“

浮冰落石
”

的叙述
,

其

特征为沉积层理被砾石压弯或切断
,

上部层理则围

绕砾石弯曲覆盖
。

金小珠
〔
43j 在六库剖面也观察到同

样现象
,

并配有清晰的照片
,

从该砾石与周围沉积物

的关系看
,

不象是单纯下坠作用的产物
。

值得注意的

是
,

类似现象在海南岛二叠系南龙杂砾岩中也有报

道
,

虞子冶
〔2。
称之为

“

坠石
” ,

并以此作为南龙杂砾

岩属冰海相成因的重要证据
。

虞也提出其它一些与

范健才等 10[
,
类似的证据

,

如条痕
、

压坑
、

变形砾石

等
。

笔者曾对此进行过评述田
,

指出虞子冶描述的此

类构造应归人康育义 ( 1 9 8 6
,

图 5) 在南京栖霞组中

描述的
“

负载切层构造
” 。

澳大利亚学者 M et ca lfe 曾

经坚定地支持海南岛南龙杂砾岩的冰海相成因说
,

但 1 9 9 5 年在越南河内举行的 IG C P 国际讨论会上

却当众宣布放弃原先持有的这一观点
〔
40J

。

一些中外学者相信刺穿层理是落石 的典型特

征
,

这是一种误解
。

一般说来
,

由于水体的浮力作用
,

落石下坠时撞击力不会太强
,

单纯 的下坠作用也许

会程度有限地压弯层理
,

但恐难刺穿层理
。

只有借助

其它力量
,

诸如牵引流之类 ( 以及砾石本身重量 )
,

或

成岩压实作用
,

砾石才有可能刺穿层理
,

请参见康育

义 (15
,
的描述

。

有兴趣者不妨在海滨或实验室玻璃水

箱中针对不同底质进行验证
。

O v e r s h i n e 〔 , 5 ,
曾对阿拉斯加冰川湾的现代冰山

筏运现象进行观察研究
,

他注意冰山漂离冰川后数

小时
,

即开始破碎并在水 中翻转
,

直至冰山达到一个

稳定的位置
。

一般冰山在一个位置仅能维持几天
,

这

主要取决于冰山水下部分消融情况
,

当融化到一定

程度改变了冰山的重心位置
,

则冰山将再次发生翻

转或 /和破碎现象
。

他在冰山筏运 的沉积物中发现大

量冰碳团粒 ( t ill p e ll e t s )
,

并在加拿大前寒武纪 G o w
-

ga dn
a
组冰海相沉积中找到与之对应的团粒

,

确认

冰破团粒是冰川作用特有的产物
。

O ve r hs ien 认为仅

根据砾石刺穿或压弯层理来鉴定冰山筏运物是靠不

住的
,

地史时期冰山筏运现象的确认应具备以下两

项特征
: 1

.

砾石和砂砾局部富集现象的存在— 暗

示冰山的翻转
。

笔者之一 (方宗杰 ) 曾对澳大利亚东

南部早二叠世的冰海相地层进行考察
,

对其中砂砾

呈不规则的局部富集现象留下了深刻的印象
。

2
.

冰

碳团粒的出现— 暗示附近存在冰川
。

由此可见
,

以

泥质岩中零散出现的砾石 (所谓落石 )作为冰山筏运

的证据显然是不充分的
。

何况
,

冰山筏运还应当包含

有丰富的砂和粉砂
,

不可能只有砾石存在
。

2
·

3 三重序列 ( t h r e e 一 f o l d s e q u e n e e )

金小赤
〔4 3〕和 W o p f n e r 〔` 1〕

主张采用 由杂砾岩和

粗碎屑岩
,

含砾泥岩和纹层岩 (1 a m iin t es ) 及含黄铁

矿
、

富有机质的黑色泥岩组成的三重序列与冈瓦纳

地区对比
,

认为它们分别对应于冰进期
、

冰退期和冰

消期
。

反映了由冰期气候逐渐向冰缘气候及冰期后

气候转化的过程
,

总趋势是气候变暖
,

海平面上升
,

海侵逐渐扩大
。

就冰海相沉积而言
,

伴随着这一进

程
,

逐渐由近基 ( p or x im a l )或近冰川 ( p r o g l a e ia l )环境
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向远基( di sta l )或远冰川( e xt ra gla eia l )环境转变
。

由

于丁家寨组恰好是一个连续的海进序列
,

两者同属

向上变细的退积型正旋回沉积序列
,

这就使它们之

间具有某些相似之处
。

虽然碎屑流往往出现在各种

与冰川相关的沉积中
,

然而
,

与真正的冰海相序列 比

较
,

丁家寨组的沉积相分布无论是从纵向还是从横

向上看
,

其相类型 和 变化均显得过于 简单和 均

一 〔2 ”
·
2` ,

28
,

357
。

更重要的是
,

对丁家寨组地层序列和 区

域分布状况的分析
,

却难以归纳出所谓的三重序列
。

例如
,

永德
、

镇康一带的丁家寨组一般仅发育含砾砂

岩之类的滨海相沉积
,

未见保山
、

施甸一带颇为发育

的角砾状灰岩层
,

如前所述
,

这显然与缺失下石炭统

相关
。

本区杂砾岩的物源与下伏地层联系如此紧密
,

这对金小赤和 W op f n er 的解释显然十分不利
。

相对

而言
,

暗色泥岩在本区分布比较稳定
,

但也有例外
,

如耿马河外小新寨 (刺竹林 )剖面
。

暗色泥岩的还原

特征在冰消期沉积中甚为普遍
,

W op f en
r 41C 〕
对此尤

为强调
,

可是本区真正 比较典型的含黄铁矿
、

有机质

比较丰富的黑色泥岩却仅见于清水沟和六库剖面
,

分布十分有限
。

F ar k es l(3 〕
根据多年来对现代和不同

地史时期冰期的研究
,

总结出在冰消期序列 中常出

现暗色有机质页岩
、

硅质页岩
、

隧石
、

纹层状碳酸盐

岩 (白云岩 )
、

层状重晶石等较为特征的沉积
,

它们在

本区却大多未见
。

丁家寨组的纹层岩仅见于六库剖

面郎
, ,

在这里
,

作者虽推测其可能反映了季节变化
,

却避免使用季节纹层 ( va vr es )一词
,

这无疑是明智

的
。

季节纹层 的鉴别并非易事
〔2 5

,
3 2

,
3` ,

3 ,
, ` 2 , 。 Ph i一i p

s

等
〔3`〕
采用捕砂器 ( r r a p s )对阿拉斯加冰川湾 ( G l a e ie r

aB y )冰海相前三角洲纹层状沉积物的形成机理进

行研究
,

认为该文描述的沉积作用产物也可见于其

它无冰川作用影响的三角洲环境
。

总之
,

本区真正具

备三重序列特征的仅有六库剖面
,

大多数剖面仅具

备其中一项或二项特征
,

有的剖面甚至三项特征均

不发育
,

如耿马小新寨剖面
。

这就使我们不得不怀疑

金小赤和 W op f en 了
结论的可信性

。

另一方面
,

在从

砾岩开始的正常海进序列中也可发育有类似的三重

序列
,

三重序列并非冰退冰消序列所专有
。

冈瓦纳石炭一二叠 纪 冰海相沉积 以 南非的
D w y k a

群研究最为详尽
。

根据 iV ss er
〔翔的研究

,

K a -

r
oo 和 K a la h a ir 盆地的 D w y ka 群可分出 4 个大的冰

进 一冰退旋回
,

每个旋回延续约 9一 11 M a ,

底部为

明显的侵蚀面或间断面
。

微红色的隧石层仅见于最

后一个旋回
,

这与 rF ak es 〔川的分析吻合
。

与金小赤
、

W叩 fen
r
的观点不同

,

iV
s se r

认为在冰进期海平 面

下降
,

此时在冰海相环境为侵蚀或无沉积期
,

故旋回

之间的侵蚀面代表全球性的层序界面
,

两个界面之

间 的 冰海相 沉积则 与 间冰期或 冰消 期相对应
。

D w y k a
群的 4 次海侵分别发生于 W

e s t p h a il a n
晚

期
、

S t e p h a n ia n
晚期

、

S a k m a r ia n
早期 (即著名的 E u -

r y d e s m a
海侵 )和 A

r t i n s k i a n
末期

。

丁家寨组为一简

单的海进旋回
,

与 D w y ka 群显然缺乏可比性
。

2
.

4 冰缘海生物群 ( p e r i g l a e ia l m a r i n e b i o t a )

生 活于冰缘海环境的生物是真正的冷水生物

群
。

金小赤
〔43J 提出

,

苔醉虫
、

藻类
、

腕足类和海百合

等组成了石炭一 二叠纪非常典型 的冰缘海生物群
,

并以此作为证据
,

证明保山地区当时也属于冰缘海
。

我们认为
,

这一结论缺乏必然的科学依据
。

首先
,

冰

缘海生物群中可能由上述生物门类组成
,

但不能因

此而说
,

这些生物门类的组合就一定指示冰缘海环

境
。

其次
,

确定冰缘海生物群必须以较低级分类单元

为基础进行讨论
,

泛泛地在高级分类单元的基础上

讨论
,

显然是不可取的
。

以双壳类和腕足类为例
,

它

们在各气候带均有广
一

泛分布
,

各气候带各具特征的

类群
,

从而成为讨论古生物地理
、

古气候
、

古环境等

问题的重要证据
。

苔醉虫
、

海百合
、

珊瑚等也是如此
。

各 门类都有一些广温型分子
,

如双壳类的 sc h
~

d u s ,

p h e s t故 ,

tE h e

irP
e汀 e n ;

腕足类 的 K必 n g s ic ll a ,

hR 脚 hc 口P~
,

五动 g u ll a ;
苔醉虫的 F 、 st e

lla
,

尸of y
-

P or
a
等

,

均有相当广泛的分布
,

它们的出现并不具

备特定的气候意义
。

总之
,

冰缘海动物群应当有特定

的内容
,

类似金小赤涵义的所谓冰缘海动物群在温

带或热带地区均可找到
。

最为著名
、

最为典型的冰缘海动物群就是 E 、 -

yr de
sm a 一

o elt oP ec et n
动 物 群

,

其 主 要 分 子 还 有

M eg
a
de

sm us
,

M y on 故
,

腹足类 K
e o e故

,

尸 e o is P lar
,

腕足类 T叮on ot er at
,

C y rt ell
a ,

击
丫 itt er at

,

了励 io sP 幼

及苔醉虫等
,

具有分异度低的特点
。

西藏阿里 日土的

E u
yr de

sm a
是我国唯一可靠的记录

。

D elt oP ec t en 在

藏南旁多群曾有报道
,

笔者之一 (方宗杰 ) 1 9 8 6 年曾

经和 iD ck i sn 博士 一起 在大英博物馆鉴定 过 由

S m it h 博士在旁多群采集的 D elt
o
eP ct en 标本

。

丁家

寨组也曾报道有 E u
yr d es m 。

动物群 (段新华等⑧ )
,

后经原鉴定者 (林敏基 ) 和笔者之一 (方宗杰 )重新复

核
,

确认丁家寨组所谓的 lE
`
yr de

s m a
标本应改定为

S c人众习凉u : 属 〔̀ 〕 。

D i e k in s
博士 1 9 9 5 年底曾经检阅了

这一动物群的照片和部分标木
,

确认它很难与任何
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已知的冈瓦纳双壳类动物群进行比较
。

以聂泽同为代表的学者
Q “ ,

17J 十分强调以 tS e re
-

二h故 为代表的腕足类组合的亲冈瓦纳性质
,

并以此

作为鉴定季节冰成因杂砾岩的重要证据
。

最近
,

石光

荣等 c37
,
详细研究了丁家寨组上部的腕足类化石

,

并

根据聂泽同等
c1 6 ,
所附的腕足类化石 图版对之进行

了修订
。

聂泽同等将此组合的时代定为 aS k m ar in n

晚期至 A rt ins ik an
,

石光荣等的意见与之相仿
,

即大

致与西澳大利亚的 tS or Ph以 0 5必 台卫
,

ien sn 。 带 ,
,
相

当
。

此时期西澳大利亚的动物群以较多特提斯分子

的涌人为特征
,

气候明显变暖
,

处于暖温带环境
。

A cr h b ol d an d S hi
〔24j 将西澳二叠纪的腕足类区分为

三种类型
:

冷水型 ( 冈瓦纳型 )
,

(西澳区的 )土著型
,

特提斯型或亚洲型
。

据此
,

在丁家寨组腕足类化石中

仅 C夕八 e

lla ( 一 聂泽 同等的 S y irn g o t h y isr
,

下同 ) 和

升仓洲以er at ( 一Ne os P ir ife
,
)属冈瓦纳型

,

其主体部

分如 C a l勿ht
a

err lla ( 一 tS e er oc h ia )
,

G l o biel la ( -

S t e P a

von
ic lla )

,

S t e

osn
c is m a ,

万“ s t e d故
,

C l e io t h夕八己i--

an
,

E Z初 in a ( 一 S P艺i.r fe er lla )等均属特提斯型
。

由此

看来
,

聂泽同等将这一暖温带腕足类组合当作判定

海相冈瓦纳岩系的重要依据
,

显然是不合适的
。

不同

鉴定者对同一化石提出不同的鉴定意见
,

应属正常

现象
。

即使采用聂泽同等 (16 ,
的原鉴定意见

,

仍不能

就此得出 S et er oc h奴 为代表的腕足类组合属 冈瓦纳

相或亲冈瓦纳相的结论
。

tS e

~
h故 系 G r a nt ( 1 9 7 6)

依据泰国南部 R at B ur i 灰岩的标本建立的属
,

他认

为 R at B ur i 腕足动物群生活于特提斯东端温暖的浅

水环境
,

与北方区
、

帝坟岛等地的腕足生物群存在着

一定的联系
。

姜建军等 14t ,
指出 tS e er o c h ia 常与珊瑚

、

蜓伴生
,

生活 于温暖海水 中
。

根据 s ih a n d A cr h
-

bo ld 36t ,
的 总结

,

tS e er oc h故 主要分布于滇缅马生物

区
,

其次为喜马拉雅区 (拉萨地块
、

喜马拉雅
、

阿富

汗
、

伊朗 )及中蒙区 (内蒙古
、

锡霍特一 阿林
、

日本中

西部
、

松辽 )
。

总之
,

将 tS e er oc h ia 视为判定海相冈瓦

纳系的重要依据
,

显然是一种误解
。
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一

b e a r in g al y e r a t t h e lo w e r P a r t ; 2
.
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m idd le p a r t i n w h i e h t r a e e f o s s ils P al a e
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a t t r ib u t e d t o t h e T e t h y a n t y p e
.
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