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从鄂西二蚕纪碳酸盐岩微相探讨

有孔虫的生态环境

铸矜振强 林甲兴
( 宜 昌地 质旷 产研 究所 )

鄂西二叠纪的有孔虫类极为丰富
,

几乎产于各类碳酸盐岩 中
。

其系统演 化快
,

地理

分布广
,

因此对其生态环境的研究
,

对于恢复古海域各种沉积环境
,

具有较大的意义
。

我国对二叠纪有孔虫的研究多则重于分类学和各地层单位 中有孔虫组合特征及其地

层学意义方面
,

而对有孔虫生态还很少有系统的研究
。

傅瑜 ( 1 9 7 9 ) 应用有孔虫和藻类

分布特征探讨 四川盆地阳新世沉积条件就是一种尝试
。

笔者拟从碳酸盐岩岩石学
、

岩相

古地理学
、

化石岩石学等方面入手
,

通过对碳酸盐岩微相环境的分析
,

与碳酸盐岩中的

有孔虫组合特征及其形态结合起来
,

探讨二叠纪有孔虫的生态环境
。

一
、

分 布 特 征

本文涉及的碳酸盐岩和有孔虫 ( 包括缝类和非蜷有孔虫 )
,

分布于湖北兴山南部
、

株归北部
、

长阳
、

宜都及湖南石 门
、

澄县等地区
。

本区二叠系基本上属同一沉积相区
,

在垂直剖面上或横向上地层的沉积层序及相类型相同
。

根据本区二叠纪地层的研究
,

上二叠统包括长兴组及吴家坪组
,

下二叠统包括茅 口

组及栖霞组
。

长兴组厚 1 0一 6 5米
,

产 2 1 5 :‘io lla ,
P a la e o

f
“ : “l‘。 a s ‘n e n : i : S h e n g

,

P
.

P s e 。d o P r i : c a ( C 。 la n i )
,

P
. s im Pl ie a ta S h e n g 等睡类

,

其中Z i g u ie lla
产于本

区长兴组最上部外
,

其余都是我国华南长兴期典型的化石
,

非缝有孔虫以 R ob
“l。‘d e :

a c u tu s R e ic h e l
,

R o 白u s t o 户a c h夕户人lo i a in i口u a ( L in ) 等为代表
,

也 是长兴期重要

化石
。

吴家坪组厚 19 一 4 4米
,

产 以 C o d 。肋f
“: ‘el la 为代表的挺类动物群

,

相当于华南

吴家坪期的 C o d o 。o
f
:‘: i。 11。带

,

非蜓有孔虫主要产 P : e u d o t r i s t i x 等
。

上二叠统在本区

除吴家坪组底部以硅质岩
、

硅质灰岩为主外
,

主要发育一套生物粉屑泥晶灰岩
一泥 晶 生

物碎屑灰岩
,

夹藻灰岩
。

下二叠统茅 口组厚 50 一23 0米
,

可分为 两个岩性段
。

上 段 称粘

土岩段
,

厚约 1 米
,

在株归新滩一带主要岩性为粘土岩夹硅质岩或生物粉屑微亮晶灰岩

透镜体
,

后者产Y ab 。 i。a
等蜷类

,

粘土岩中则产非雏有孔虫 尸ac h夕Phlol’ a ;
在 宜 都

、

长阳
、

石门及澄县一带则相变为炭硅质泥岩及少量粘土岩
,

产 A lt o d o c e : a :
等菊石

,

或

相变为粘土岩及煤层
。

茅口 组下段称茅口 灰岩段
,

自上而下分别产 以 y ab el’ 。a ,

N eo
: -

c h田 a g e r ‘。a 和Ch o s e n e lla e o n i c o c少 Ii o d r ic a e h e n 等为代表的雏类动物 群
,

非雏有孔

虫也十分丰富
,

茅口期的典型代表主要有 H
e o i夕。 : d 10 夕, i : o ; 萝。。 t。 1 1 : ( w a n g 。t
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S u n )
,

M
u lt id is e u s r o 6 u s t a tu s L in 等

。

本段岩性几乎均为生物碎屑灰岩
。

栖霞组

厚1 50 一25 8米
,

上段称栖霞灰岩段
,

其上部以瘤状生物碎屑灰岩和亮晶砂屑灰岩为主
,

夹薄层钙质泥岩
,

含我国华南栖霞期末以 V e r b e e k‘, a g r a b a u ‘( T h 。 m p s 。n e t F o s t -

e r ) 为代表的蜓群
; 下部夹多层藻灰岩

,

含江南古陆以北栖霞期 中 期 的 N 朋脚ne lla

o rb i c u la r ia 维带
。

栖霞灰岩段中的非雏有孔虫以丰富的E o la s io d is c u : ,

N e o d i s c u :

, a o p i n g e n s ‘s ( W
a n g e t S u n ) 为特征

,

在湘
、

部
、

粤
、

桂诸地区分布颇广
。

栖 霞

组下段称为马鞍段
,

厚 1 一 30 米
,

按岩性可分为两部分
:

下部以碎屑 岩 类 为 主
,

夹煤

层
,

产植物化石或植物炭化碎屑
。

上部以海相钙质泥岩为主
,

夹生物碎屑灰岩透镜体
,

产有孔虫P a d an g l’a 等
,

属种单调
,

此外还含有丰富的介形虫
、

腕足类等
。

从上述地层及有孔虫类的概述
,

可 以看出
,

该区有孔虫的垂直分带性十分迅速
,

对地

层的划分和对比起着重要的作用
。

此外通过笔者研究
,

发现有孔虫类对环境的反应也十

分灵敏
,

在不同时期或同期异相 中均具不同的有孔虫组合
。

表 1 那西二 . 纪沉积相
、

主要岩石类型及有孔虫地质分布筒裹

T a b le 1 S u m m a r iz e d g e o lo g ie a l d is tr ib u t io n o f th e s e d im e n ta r y fa e ie s ,

th e p r im a r y p e t r o g r a p h ie t y p e s a n d th e fo r a m i n ife r a f r o m t h e

P e r m ia n i n w e s t e r n H u b e i

衰 1 一
a

晚二 . 世

( T a b le l 一 a : L a t e P e r m ia n )

, 。

⋯
沉积相

⋯
主 要岩石类型

代 表 性 蜓 类 } 代表性非蜓有孔虫 其它化石及生物碎屑

泥 晶生物碎屑骨针岩

泥 晶生物粉屑灰岩

P a la e o
f
“su lfo a

Z fg u ie lla

C o d 0 0 0
f
“s ‘e ll。

P a c h夕P八1 0 ‘。

N o d o sa r‘“

R o b u lo 〔d e s

a c u t“‘ R e ie he l

R o b“s to Po e h夕Ph lo ia

碗足类
,

珊瑚
,

海绵骨针
,

头足

类

深水

长

陆棚

7
。

8 5米

藻 灰 岩 C o d 0 0 0
f

us ie lla 藻
,

少盆 . 瑚

1
。

6 6 米

F r o n d ‘c u la r i。

R o b u lo id e s 夕o u r ‘
-

s ie n s is R e ic hel

藻泥丘

泥晶生物粉屑灰岩

生物粉屑泥 晶灰岩

泥 晶生物碎屑灰岩

骨针岩

含完整化石生物碎

屑灰岩

7 4
。

5米

P a jo e o
f

u s u l‘n a

C o d 0 0 0
f

u s‘e lla

R e‘e人e l‘”a

P a e h夕Ph lo ‘a

N od
o s “r ‘a

棘皮动物
,

海绵

骨针
,

绿簇肩及

其他生钧碎屑

C o d o n o
f

u s ‘e lla

R e fc 人e l‘”u

尸s e u d o t r is t‘x 碗足类
,

珊瑚

l决||博|
esles

l--比咚沐阮阵|
.

上二益统
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表 1 一b 早二 . 世晚期

T a b le l 一b : L a t e L o w e r P e r m ia n

1 卷

地 层 沉积相 主 要岩石类型 代 表 性 蜓 类 代表性非蜓有 孔虫 其它化石 及生物碎屑

粘上岩夹生物粉屑

微亮 晶灰岩透镜体 u 6 e 落刀 u P a e几少P h lo ‘a

阴 1 米

粘土山石段

亮晶生物砂 屑灰岩

亮晶球 ( 团 ) 粒灰岩

亮晶虫藻灰岩

亮晶蜓灰岩

} a b‘ i矛: J

C o l。门ia

万 e o s e人“ a g e r io a

今 “爪 a tr in a

V e r b e e kf”a

K a 人le r i”a

C r ib r o 夕e n e r i粉a

C 11爪 a e a m m i们a

G lo b ‘”a lu : : 11 , , a

P a o h少Ph lo ‘。

N o d o s a r i u

G e f月ftz ‘月a

G lo m o sPi r a

D a g m a r it。

红 藻
,

绿藻
,

管壳

石
,

棘皮动物
,

双

壳类

茅

⋯
一

口

⋯
一

滩

3 4
。

7米

藻泥丘 } 泥晶藻灰岩 S c h田 u 夕e r ‘n a P a e h少Ph lo fa

1 5
。

7 米

裸松藻 类
,

苔醉虫
,

腹足类
,

有孔虫
,

双
壳类

C r ‘b r o g e ”e r￡八 a

C I落爪 u e “爪爪 ‘凡u

生物粉屑灰岩

泥晶生物碎屑灰岩

骨针岩

S ‘人田“夕e r i儿 “

C h : ‘: e 刀e 1 1‘-

海绵骨针
,

介形类
,

苔鲜虫及其他生物碎

)月

茅下二

R v g o s o e儿u ‘e ”e ll“

厅u /
‘
le r‘, ‘u

水

灰

7 1
。

5米

万 e o e ”d o t h 、
,

r u

H
e 泞 : ig o r d , o P、‘、

o r ‘e r‘t“ l“

( 、V o n g e t S u li )

万
u 1 1‘d fs。 :: s

r o b u￡ta t u s L in

统 组

生物碎屑泥 晶灰岩

泥 晶生物灰岩

生物粉 屑灰岩 19
.

4米

亮晶 球 (团)粒灰岩
,

亮晶 砂屑灰岩
,

生物

份屑亮晶灰岩
,

亮晶

蜓灰岩 5
.

5米

C 人u ‘e n e l l。

S e 人四 a g e r ‘们a

P a c 人少Ph lo fu

G e in itz i凡a

腕足 类
,

珊瑚
,

棘皮

动物
,

海绵
,

介形 类
,

双壳类

P 谷e “d o j o [ f o l‘,: “
P u e 人少

,

Ph l o f口

N o d o s a r 蓄a

棘皮骨 板
,

腕足类
,

介形类
,

绿藻屑

润汐浅滩

引
上物 屑泥晶灰岩

,

生

物碎 屑灰岩
,

泥晶生

物碎 屑灰岩
,

泥晶生

物灰岩 2 5
. 8米

S e人脚 a 夕e r ‘打a P a d a 件夕‘a
介形虫

,

双壳 类
,

苔

鲜虫
,

腕足 类
,

珊瑚
,

棘皮动物
,

绿藻

深水陆明

泥晶 ( 红 )

藻灰岩

藻灰岩

.

2米一

s e 人口 u g e i, : u

5
.

Ps e u d o c o m Pa e r。

S h e n g

P a c h少P人10 云“

N e o 夕e f刀 ft之‘。u

介形虫
,

珊瑚
,

苔鲜

虫
,

红藻

藻泥丘
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表 1 一
。

早二 . 世早期

T a b le l 一e : E a r ly L o w e r P e r m ia n

地 层 沉积相 主要岩石类型 代 表 性 堆 类 代表性非蜓有孔 虫 其它化石及生物碎屑

生物碎屑泥晶灰岩

泥 晶生物碎屑灰岩

含生物泥晶灰岩

V e rbe e 壳i” a

夕r a b a u i (T h o m
-

Ps o n

S e 人田。

e t Fo s te r )

碗足类
,

棘皮
,

双

壳类
,

介形虫等多

种生物骨屑和绿藻

g e r , n “

S ‘
、

人口b e r te ll
.:

近岸棚陆

栖
52

.

9 米 I

G e‘n ‘tz f”a

P o e hyP h lo ia

P a d a 月夕ia

N o d o s u r ‘“

C r fb r o 夕e 刀e r 百。u

C l‘m a c a m m ‘”a

下
S P为a e r u li刀a

N 。朴掩‘”e Ila

各种藻屑
,

棘皮功

物
,

碗足类

汐潮滩浅

栖

亮晶虫藻灰岩
,

亮

晶球 (团 )粒灰岩
,

亮晶 2 3米

P a c h夕Ph lo ia

N
o d o s a r ‘a

G Io b‘”0 1”u l蓄”a

霞

近

岸

生物碎屑泥晶灰岩

泥 晶生物碎屑 灰岩

含生物泥晶灰岩

陆

N a ”k in e lla o r b‘
-

c u la r ‘a L ee

P i‘0 1‘”。

S P八o e r u l‘。。

灰

拥

7
。

2 6 米

N
e o d ise us 爪 a o P i一 红燕屑

,

介形虫
,

。夕e o s is (W
a n : e t { 苔醉虫

,

珊瑚
,

腕

S u n) 足类
,

三叶虫
,

腹

E o lo s ‘o d‘5 c u s 足类
,

棘皮动物

E
。

拼e d f“5 W
a n g

C r ‘b r o 夕e n e r ‘”a

C I‘爪a c “m 沉‘”a霞

叶状藻灰岩
N O ”壳‘”e 1lu

岩
叠

12
。

2米

E o la si o d ‘s e “s

N o d o s a r fa

P a d a ”夕ia

红藻
、

碗足类
,

介

形虫
,

苔醉虫
、

三

叶虫

潮坪间

泥晶藻灰岩
,

燕灰岩 }
一 N a 。无io e lla

2
。

8 米

裸松藻 科
,

介形虫

棘皮
,

碗足类

藻泥丘

组
·

段

含粉屑泥晶灰岩
N a ”壳‘” e {la

统 9
。

2 米

E o la s i o d ‘s e u s

N
o d o s a r ia

P a d a ”夕‘a

介形虫
,

碗足类
,

蟠孔藻屑
,

棘皮

近泻湖岸

泥 晶蕊灰岩
,

蔽灰岩

7 米

N o n k in e ll。
裸松蕊科

,

三叶虫
,

介形虫
,

棘皮

燕泥丘

泻

砂岩
、

泥岩 夹煤层及

顶部泥岩夹生物碎屑

灰岩透镜体

2
。

5米

无

P a d a 。夕fa P e r
f

o -

r a ta L a n g e

N o d o s a r 。‘s P
·

介形虫
,

脆足类

湖

马段鞍
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二
、

岩 石 类 型

二叠纪有孔虫绝大多数保存于碳酸盐岩中
。

本区碳酸盐岩绝大部分为颗粒小于 2 毫

米的异地或原地沉积
,

包括颗粒岩
一泥岩等三大类

。

颗粒类型为生 物 屑
、

球 ( 团 ) 粒和

粒屑
。

1
.

颖粒岩 根据颗粒的成分
,

还可分为
:

a .

叶状藻灰岩—
叶状藻

、

裸松藻为主要颗粒成分
。

伴生有 孔 虫
、

介 形 虫
、

藻钙

球
、

苔鲜虫
、

三叶虫及腕足类骨屑
。

生物骨屑占80 % 以上
,

平行层理排列
,

为颗粒支撑

结构类型
,

有机质和泥质胶结
。

b
.

亮晶球 ( 团 ) 粒灰岩和亮晶砂质灰岩—
前者颗粒成分 以球 ( 团 ) 粒占优势

,

后

者以磨圆的球 (团 ) 粒
、

有孔虫及藻屑等组成
。

胶结物均为亮晶方解石
。

当有孔虫和藻

屑占优势时
,

则为亮晶有孔虫藻灰岩
,

当缝类含量大于50 %时为亮晶雏灰岩
。

2
.

泥质硕粒岩 根据粒屑成分
,

可分为泥晶生物 (屑 ) 灰岩和泥晶藻灰岩
。

前者

具有多门类的生物碎屑
; 后者生物多由红藻类裸松藻科 (主要是尸

e r o oc ol 。“lus ) 和绿

藻类粗枝藻科组成
,

藻节片保存完好
,

占生物骨屑的 2 / 3 以上
,

是一种特 殊 的岩石类

型
。

均为泥晶方解石胶结
。

3
.

预粒质泥岩 生物碎屑构成岩石的颗粒成分
。

按粒屑和泥晶的含量 分 为 生 物

(屑 ) 泥晶灰岩和含生物 ( 屑 ) 泥晶灰岩
。

其中还可分出具有较明显指相意义的含完整

化石生物碎屑泥晶灰岩和钙质海绵骨针泥晶灰岩 (或为泥晶骨针岩 )
。

三
、

水能量类型

有孔虫的生态环境与沉积环境中水体的能量关系十分密切
。

因此碳酸盐岩的水能量

分类对于有孔虫生态环境的分析颇为重要
。

本区碳酸盐岩的研究首先考虑经过搬运的颗

粒成分含量与方解石基质之 间的比值 ( 即 G M R 系数 )
,

其次为波浪
、

水流对泥质的冲

刷筛洗作用 ( 即亮晶方解石的比例大于泥晶方解石 )
。

本区碳酸盐岩的水能量可分为四

级
,

即
:

静水类型 ( I )
、

间歇动荡水类型 ( ! )
、

弱动荡水类型 ( l ) 和中等动荡水

类型 ( W )
。

四
、

与有孔虫共生的生物组合性质

有孔虫在碳酸盐岩中绝大多数情况下与其它生物群密切共生
。

因此与有孔虫共生的

其它生物群生态环境的分析
,

对有孔虫的生态环境的研究乃是重要的辅证
。

有孔虫与其

它共生生物组合的特征
,

包括生物的类群
、

数量
、

壳体大小
、

保存程度及其生态
,

对于

综合考虑有孔虫生态环境是极为重要的生物因素标志
,

以恢复古海水的含盐度
、

深度
、

透光性和水流强度
。

根据碳酸盐岩中生物化石微相的研究
,

本区生物存在原地埋藏和异地埋藏群
。

茅 口

组上部的双壳类介屑灰岩以及长兴组
、

茅口 组或栖霞组 中的藻灰岩
,

均属原地埋藏群
。

这种以单类型生物为主的生物组合
,

即分别是双壳类或藻类构成生物的主要成分
。

藻灰

岩泥晶基质多
,

构成基底式胶结类型
。
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异地埋藏群代表水动力较强条件下的生物组合
。

化石壳经常遭受一定程度的解休
、

磨蚀和分选
。

碳酸盐岩基质多为粉屑
,

代表波基面以上和潮汐带附近的沉积条件
。

根据

生物类群对环境的适应性
,

还可分为
:

a
.

少类型生物组合 主要有叶状藻
、

红藻节片
、

介形虫和有孔虫
。

有少数窄盐度

的生物 ( 如三叶虫 ) 混入
。

为近潮间带的生物概貌
。

以钙质海绵骨针含量较多的类型
,

则为较深水的潮下低能环境
。

b
.

多类型生物组合 这一 类型为本区二叠纪较常见
,

各类生物均十分繁盛
,

棘皮

动物骨板
、

腕足类壳和刺
、

苔鲜虫
、

三叶虫
、

腹足类
、

双壳类
、

介形虫
、

海绵硬体
、

绿

藻及红藻节片等构成岩石的粒屑部分
。

代表海水含盐度正常条件下广海环境 的 陆 棚 海

域
。

恨据 浮游生物的多寡
,

还可大致分出较深水的陆棚环境
。

五
、

碳酸盐岩微相和有孔虫生态分析

根据鄂西地区大量野外资料和近 2 0 0 0片岩石薄片的综合研究
,

我们划分出

型和 10 个微相类型 〔图 1 )
。

这些微相类型包括从潮上带
、

潮 间带至潮下带
。

1
.

深水陆棚

代表这一相带的碳酸盐岩包括三种微相
。

a .

微相 1

—
钙质海绵骨针岩

:

钙质海绵骨针为岩石 中主要的生物组成
,

腕足类
、

海百合茎
、

海胆刺
、

介形虫等
。

绿藻含量很少
,

属少类型生物组合
。

海沉积
。

6 个相类

混入少量

为静水广

日
{

’

困
。

口
。一命困

。

三
9

困
。

冷一.
19

卫
7

层困
6

国
打

一
,

一
。

寻困
4

卫
。

工
3

二
。三2�卞困

1

困
?

!
.

Pa d a n g ia 2
.

G lo m o sP i r a 3
.

E o la s i o d i s e u s

4
.

N o d o s a r i a 5
.

G e i n i t z i n a 6
.

P a c h vp h lo i a

7
.

古 串珠虫 科 8
.

N e o e n d ot h yr a 9
.

史塔夫蜓科 10
.

布尔顿蜓 亚科

12
.

费伯克蜷超科 13
.

介形虫 14
.

海百合茎 15
.

生物碎 J踢 16
.

海绵骨针 17
.

叶状藻

1 8
.

绿藻 19
.

红藻 2 0
.

管枝藻 21
.

藻钙球 2 2
。

团粒

图 飞 那西二 . 纪碳玻盐岩相变化示惫图

厂1 9
.

1 G e n e r a li z e d v a r i a t i o n o f e a r b o n a t e fa e i e s o f

P e r m i a n i n w e s t e r n H u b e i

( 5 11 0 \、 : ,1 9 f o l : * 1刀 i , l i fo l
一 5 1, : f :、e i e ; b o l [ : )
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b
.

微相 2

—
混入生物粉屑灰岩和生物粉屑泥晶灰岩 ( 图版 I

, 1 )
:

生物粉屑和

小骨针为岩石 中的主要生物成分
,

混入腕足类等其他生物碎片
。

还见有少量底栖的苔鲜

虫
。

c .

微相 3

—
生物碎屑泥晶灰岩至泥晶生物碎屑灰岩 (图版 1

,

2 )
。

生物碎屑颗

粒主要为腕足类
、

棘皮骨片
、

藻屑等碎片及球 (团 ) 粒屑
。

见有广海的大化石如菊石
、

海绵等
。

粒屑含量变化很大
,

泥晶胶结
。

上述生物碎片主要来 自藻泥丘或潮汐浅滩向深

海一侧
,

由于动荡水的搅动
,

后于静水环境中沉积下来
,

即形成所谓 “侧翼层
” 。

上述三种微相主要分布于本区的长兴组
、

吴家坪组的大部分及茅 口组灰岩段 中部
。

属静水条件下的广海深水陆棚沉积
。

在鄂西地区代表二叠纪时期水体较深的沉积相
,

其

泥质成分较高
,

生物碎屑细小
,

伴有浮游的菊石及海绵骨针丰富为特征
,

藻类稀少以至

消失
。

在这个相带内
,

有孔虫的类群十分丰富
,

经研究绝大多数有孔虫壳均未经搬运和遭

受磨蚀
。

其 中
,

雄类化石在晚二叠世以 2 1夕‘: ie ll。
,

户a l。e o f“ : “ 1 1 。。 和 e 。 d o , : o
f

, : : ‘-

e l Ia 等最为丰富
;
早二叠世晚期则以 S c h切 a 夕。r ‘n a ,

C h“s e o e lla
,
R 。夕。 : 0 5 。ho a 夕e r -

i o a等为主及一定数量的K
a h le : fo a ,

H
u be ie lla和少量 R a u : 。 ; e l la

,

B o u l to n i a
等

。

2 1 9 “ fel la ,

P al a e o
f
“: “ l in a 的壳体小

、

壳壁薄
,

但具有排列十分紧密的 隔 壁 褶皱支

撑较薄的壳壁 以抗深水条件下水静压力较强的条件
,

以适应水体较深
、

食物来源较少及

透光性较弱的环境
。

C o d 。二f
“: iel la 则除其壳体微小来适应上述环境外

,

最后半壳圈

伸展不包卷来摄取来源稀少的食物
。

早二叠世晚期的 S cll o a

酬
; i , 。 ,

C如
: 。、。 11。

,

掀
‘-

g 。 : 。: 。人曰 。g 。 : i o a 等具有较大的壳体
,

但早期部分壳圈包卷极紧
、

轴积发育
; 晚期壳壁

明显增厚并具蜂巢层构造以及十分发育的隔壁褶皱
,

显然和较大的水静压力条件下生存

有密切关系
。

B o “l t o 。 ia 和P a l。。o
f
“ : :‘ll’n a 的壳沐性质相似

; K a h l。 : i , : 。 的球形壳体和

R ‘ ch er i 、a及万
:‘b 。 i。l向 均具凸镜形外壳等

,

也都和适应较深水条 件下的 较大水 静压

力有关
。

非她有孔虫在本相带特别繁盛的有壳内次生沉积物十分发育的万
。。。, : d 。 tl‘少 ,

,

。 、

盘形壳体壳侧壁加厚的 R 。如 loi d 。 : 和 直 列 式 壳 侧 壁 加 厚 明 显 的 尸ac hy p /l loJ’ 。 ,

R o b :‘5 r o 夕a c h夕Ph lo ia 以及壳壁双层式具 较厚的 纤 维 状 构 造 层 的C r ib r o g o n o r i n 。 ,

C li o ac
a 。。 ina 和 万。 d os 。; 沁 等

。

这些类型在壳体特 征上都存在上述加固壳 壁 的 构

造
,

显然起着抗水静压力 的作用
。

总之
,

山于深水陆棚相具有很小的水动力条件
,

但水深度要比潮汐浅滩等相带要大
,

因此水静压力也大
,

一些厚壳壁类型
、

具有加 固壳壁构造的壳壁类型和藉于加强壳体其

它特征类型的有孔虫类才能得以生存和繁衍
。

相反
,

一些薄壳类型的非 雄 有 孔 虫
,

如

D a g 。: a r i tu ,

尸 ,
·

o o d i e :‘la r i a等则得不到发展
。

2
.

近岸陆拥相

本相带属正常浅海区上的浅水碳酸盐岩沉积环境
,

包含了三种微相类型
:

。 .

微相 4

—
泥晶生物碎屑灰岩(图版 1

、

3 )
。

粒屑为各种广海性底栖生物骨骸和

碎片
,

还具完整或不完整的藻节片
。

绿藻类较多
,

显示浅水性
。

泥质增加时
,

红藻节片

也略有哟多
。

属弱至中等动荡 水能量类型
。

;」
。

微相 5 -

一
声

l二物碎)f
l

J泥品灰岩或 生物碎码微
,}入灰宕

。

各种生物碎片 眨凌角状 犯次
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棱角状
,

分选性差
。

泥晶方解石基质胶结
。

没有占优势的生物组合
,

但棘皮动物骨板和

腕足类壳屑较为常见
,

藻屑极少
。

为盐度正常的近岸陆棚静水沉积类型
。

。 .

微相 6

—
完整化石生物屑泥晶灰岩

。

保存有较完整的腕足类
、

双壳类等许多底

栖
、

固着生物为该微相的主要特点
,

多属原地埋藏生物体
。

暗色灰泥成分中则常混入分

散的生物碎屑
。

碎屑明显增加时
,

则形成生物碎屑灰岩
。

这种微相类型形成于浪基面以

下
,

水能量属静水至间歇动荡水类型
。

沉积物的性质和古生物组合特点表明上述三种微相为潮下近岸海域
,

是一种开阔的平

坦水域
,

经常处于波基面上下
,

水能量约为 I一 I 级
。

由于处于波基面附近
,

因此水体具有一定程度的动力
,

同时又受到水静压力的影响
.

一些适应性较强的缝类
,

如 N 。。k f。。 Ila
,

P i : 0 1‘。 a ,

S 户ha e r “ l‘。a 及 犷 e r b e e k i , : a 等 LIIs

镜形
、

球形壳体或者壳体微小的S动 。ber t。 1la 则得到繁衍
。

非蜓有孔虫以壳壁明显加厚

的P a e l, y p h lo ia
、

壳壁多层式 以加固壳壁的P a d a n 夕 ia和具纤维状构造的C r ib : o g e n 。r i-

, Za
.

C l io Z 口。a n : , : i。a ,

G e fo i t z i : a和刃 o d o : a : f a等也得以生存和发展 ; 此外壳壁三层构

造的G I曲 io a l。 : 1 1 , : a数量也较 多
。

与有孔虫共生并具有指示环境意义的是出现大量绿藻类粗枝藻科的节片
。

大都保存

完好
。

其中主要有 A t , a 。 t夕 Ii o Ps s : ,

E o g o n ‘o lf, a ,

G 夕r o P o r e lla
,

M
a c r o P o r e lla

,

P h〕
, 5 0 户o r e l la

,

E P i”: a s to Po r a ,

P s e : ‘d o v e r o fP o r e lla
,

犷e r o iPo r e l la 及P o i la i lo -

户o r e l la 等
。

其中以G 夕r o 户o r e lla
.

1了a c r o Po r e lla 及红藻 类 的 P e r o o c a le u lu s
等 最

为常见
。

此外还有O : a g l’a 及几
‘b‘Ph y t 。 : 。

其他动物碎屑都是广海性的
,

如棘皮动物骨

板
、

广海分布的腕足类
、

腹足类
、

苔鲜虫和三叶虫等
。

关于绿藻的生态环境
,

F lu g e l ( 1 9了7 ) 认为
,

原地富集 的粗枝藻植群广泛分 布 于

现代热带和亚热带的近岸海洋环境 中
。

大部分现代粗枝藻似乎喜欢浅的具有 障 壁 的 水

体
。

而多样化的粗枝藻组合则多栖居于开阔海陆棚处
。

根据本区这一相带中大量绿藻类

的发现 以及绿藻类粗枝藻科局限生长深度的推测
,

该环境最大深度约为 12 一 15 米
,

海水

清澈
,

透光性较好
。

弓
.

潮汐浅滩 (或潮 汐砂坝 ) 相

本相带仅有一种微相
。

微相 7 一一亮晶球(团)粒或亮晶砂屑 灰岩 ( 图版 I
,

一

1 )
。

灰色
、

浅灰色
,

厚层至巨厚层状
。

暗色泥晶方解石球 ( 团 ) 粒约 占颗粒成分 的 一 半 以

匕
,

并与泥晶化的生物碎屑
、

藻屑或有孔虫混合而成
。

见有绿藻类粗枝藻科和红藻类的

乙I 。g d 。 : 。 Ila 和其它藻类如T “b ‘Phy t es 等
。

颗粒的磨圆度好
,

分选性中等至 良 好
,

粒

度一般为 0
.

2一2
.

0毫米不等
。

藻钻孔和
“泥晶套

”

现象较普遍
。

胶结物为亮晶方解石
。

若颗粒变细
,

泥晶方解石成分增多则相变为暗色团粒灰岩
。

在潮上带(或局部静水环境 )

则相变为生物粉屑微亮晶灰岩 ( 图版 I
, 5 )

。

岩石特征表明
,

这种微相形成于浅水
,

为 中等动荡水类型 (类型IV )
。

主要见于本区茅 口组灰岩段上部及下部的中部和栖霞组

灰岩段中段的顶部 (层位见表 1 )
。

潮汐浅滩相带一般位于陆棚 ( 台地 ) 边缘向广海一侧
。

水体浅而流畅
,

水深一般 1

一 5 米左右
,

盐度正常
。

由于海浪和潮汐的作用强烈
,

灰泥质成分往往被簸选
,

水体清

澈
,

生物颗粒常受到滚动磨损
。

食物来源丰富
.

水浅而阳光充足
。

这些条件使缝壳中壳
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体大而苯重
,

具有发育的拟旋脊或副隔壁的类型特别繁衍于这一相带中
,

如 Yab o ina
,

夕 e o : 。h。。 g 。 r i , a ,

C o la 。 ia
,

、

S u o a t r i n a ,

P s e ;‘d o d o lfo l‘n a 和厂e r b e e k in a等
。

大量壳体

大雄类的富集和食物来源丰富关系比较密切
,

而发育的拟旋脊和副隔壁则使壳壁 大大加

固
,

以经受浪击和潮汐水流的影响
。

非睡有孔虫在这一相带中则盛极一时
,

最繁衍的是一

些具有壳壁较厚的尸ac hy Ph lol’ a 以及壳壁具纤维状构造 以加 固壳体的 C : ib : 。 g en er i o a

C lio a c a m m io a和 N o d o : a r iu 等
,

次之为 G e in i t z in a和 G lo b fv a l。 : : lin a 。

由于食物来

源丰富
、

阳光充足也导致其它一些有孔虫生存 (表 2 )
,

但主要生活于本相带相对较稳

定的低凹地带
,

由于不十分稳定的水动力条件
,

壳体经常随波逐 流而 发生迁移
,

因而有

孔虫动物大量属种在这一相区中可同时发现
。

与有孔虫类共生的藻类
,

主要由树枝状的乙/- : g ‘la : e lla
、

红藻类的P e ,
,

, , :o 。a l。 , ‘l之, 、

以及众多的绿藻类粗枝藻科的叶状体 (主要为 ‘夕 : 。 p 。 : 。 lla 和 E o g 。, : 101 1 ,了。 、
。

生 物

碎片中以棘皮动物骨片特别常见 ; 其它生物碎屑上隐藻泥晶包壳或泥晶化强烈
。

结壳状

的T : ‘b i户hy t二 在这一环境 中异常丰富
.

它为二叠纪常见的 尘物
,

常被认为是藻类
.

并

常常构成生物丘或在礁休中起粘结岩的作 用
。

但一些研究者持不同认识
.

认为是一种钙

质海绵幼体
。

但无论 如何
,

它是一种浅水广海标 洁生物体则是毫无疑义的
。

4
.

藻泥丘相

微相 8

—岩石类型为藻灰岩
一泥晶藻灰岩 ( 图版 1

,

丁 )
。

红藻 类裸松藻 科 ( 主

要为尸
e : 。:

oc
。 l。l‘l: , : ) 相当丰富

,

还具少量粗枝藻科节片
,

保存完好
,

约占生物骨屑的

2 / 3 以上
。

含丰富 的有机质
,

岩石颜色则呈暗灰一
灰黑色

。

有时泥质偏高
,

藻节片约占

岩石的 4 0 %左右
。

有时海百合茎骨片增多
,

代替了藻节片而形成海百 合灰岩
。

水能量类

型为 I一 I 级
.

属静水类型向间歇动荡水类型过渡
C

在古地理位置上
,

藻泥丘可能孤立于近岸陆棚中或潮汐 i戈滩相毗连的潮下低能带
。

因此原地生长的红藻特钊繁盛
,

水体盐度正常
,

与外海连通性很好
。

但水能量低
,

泥质

成分 显著增高而水于州昆浊
.

透光性相 对较弱
.

因而红藻类丛主
。

虽然这一相带食物丰富
.

一些有孔虫类虽然能得以生存
,

但却很少有繁衍的类群
。

其中早二叠世
一

早期初仅有史塔

夫鳞科的少量万。:从 lle lla 为代表
。

早二叠世晚期也 以适应性较强的希瓦格蜷科 中 的 属

较为丰富
。

晚二叠世 则以适应摄取食物而最外壳圈展开的C o d on oj
:‘: fo l la 得致 繁 衍

。

非贬有孔虫类的情 况和她类大致相似
,

其类群较潮汐浅滩要少得多
,

也很少有特别繁盛

的属种
,

其 中相对略多的只 有尸ac hy Ph l。沁等
。

这些特点和混浊的水体密切相关的
。

藻类的生态完全符合上述特点
。

这一海域由于静水而混浊阳光不很充足
,

使绿藻类

相对减少
,

而吸收兰光和绿光作为光合作 用的红藻类大量繁殖
,

红藻片一般较大
,

保存

t
’

1形
·

为原地埋藏特征
。

绿藻类少
.

仅有少量厂 e r o i户o r o lla 和 l’s e , : d o 。。 : 。: i户。 : 。 lla 的

代表
。

根据藻类生存的特征
,

这一相带水能量较低 ( I一 I 级 )
,

水深大致 10 米左右
。

5
.

潮间坪

微相 9

—
叶状藻灰岩 (图版 1

.

图 6 )
。

生物骨屑约 占 80 一 9 。% 以上
.

其 中 以

红藻类裸松藻科和绿藻类松藻科的叶状藻 占优势
,

藻钙球和介形虫壳也很常见
。

生物骨

片在岩层 中的排列具有一定的方向性
.

其长轴大致平行层面
.

排 列十分紧密
。

有机质和

腐泥质胶结
,

颗粒支撑结构类型
。

上述特征表明这种微相不是潮下沉积而是潮间带的产
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表 2 那西二 . 纪有孔虫及其生态环境分布简表

T a b le 2 S u m m a r iz e d d is t r ib u t io n o f th e f o r a m in ife r a a n d

。 e o lo g ie e n v i r o n m e n t o f th e P e r m ia n i n w e s t e r n H u b e i

表 2 一 a

非堆有孔虫

( T a b le Z 一 a : N o n 一 fu s u li n e fo r a m in ife r a )

t S

沉 积 相

近岸泻湖 潮 间 坪 近 岸陆栩 潮汐浅滩 藻 泥 丘 深 水 陆 枷

化 石 名 称

G I口 泞 , 户 , 户i , 口

月切” : o d 犷夕c ,, 又

D a 夕m a r f ro

厂 o t : , b e r ftl’盯。

人 r o t : 尹乙e r i t「”口

6 e f” ft : 葱, 了a

灭 e o 夕。io ir: fo a

P o d a ”夕fa

Po r ll夕P内Io fa

R o b , 一sro P a f l: y户儿lo fa

D 亡e k e r e lli刃a

D e f k 尸r尸 1 1。

P a Io e o te x tu la r fa

C If阴a c a ” , m i打。

C r f石r o 夕e ”e r ir了。

了
,

e tr o ta x is

‘ lo bf ua lv ,: 11 ”。

I o lu u lf盯 护 Ila

B o fs o li们a

,\ 口o e , 了d o t八
、·

r o

厂 。c r i及才e lla : i。

刀 o b z之Io fd e ‘

万 e o d fs c , J S

jf‘ 1tfd is e : , s

N e o a r c ha e d is e “ s

B r “”s ‘a

刃 。 [ o sf o d fs c :一s

H
口州 f夕o rd fo Ps fs

Ile 州 ‘夕o r d ‘。s

一

理g a t石a m 州 f, 。

N o d o s o r fa

P : e : : d o 夕Ia o d : Jl‘。a

厂 , o ”d fc “ Ia r ia

. . . . . . . . . . . . . . .

一

.

}

—{
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

}

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

’

厂丁二

1

)

一“一⋯二一

一
. . . . . . . . . . . . .
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裹 2 一 b 堆 类

( T a b le Z 一b : F u s u lin id )

、、 沉 积 相

\ ~ \ ~

\
,

\
_ _

近岸泻湖 潮 间 坪 近岸 陆拥 潮汐浅滩 藻 泥 丘 深 水 陆 棚

化 石 名 称
,

\ \ }

R e ie 八e lf”a

S e h , ‘b e r te l la

B o ,‘1to , ,苦。

C o d 0 0 0
f

u s ‘e lla

P a la e o
f

o s , ‘lfo a

Z fg u ie lla

I
‘
a 打g e八fe 。‘a

H
‘b亡fe 1 la

K o 方le r fn a

R a zls e r e lla

P s e u d o
f
u s u li”a

S c丙训a 夕e r i月。

R : 19 0 5 0 0 11 :一s e 价e llu

C 人“ s e刀 e 1 Ia

R “夕o s o s e h田 a g e r io a

不 e r b e e 寿i护za

P : e :: d o d o lfo lf刀。

人
一

e 。‘f l}t
、

·

a 夕e r i护lu

}
一

a b口 i护了e

(
’
0 la 月ia

S ,之n 王a t r i月(了

尸15 0 1 万1了口

S P人a e : :摇1 1o a

1\
一

。 n 友。汽e厂l。

1 1 : :
f

z‘s ha o e lla

L e ‘”Ila

一. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

一
. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . .
.

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

——⋯一

!

一一 }

- -
11弓

:

粗线示 4 个种 以上
,

标本教 10 个以 上
,

中等粗线示 种 2 一 3 个
,

标本数 3 一 9 个
,

细 线 示 仅见 1 个 种
,

布示本在 2 个 以下
。
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物
,

潮下生长的大量藻节片被潮汐水带到潮间带定向排列的沉积
。

水能量类型为 I 一 l

级
,

属间歇动荡水至弱动荡水类型
。

潮间坪相仅发现于栖霞组下部近马鞍煤系的层位
,

可能属煤盆地接受海浸时岸边的

潮间碳酸盐岩沉积
。

在沉积过程中受到近岸潮汐
、

波浪甚至于淡水的影响
。

睡类化石在该相带里以生态环境适应性较强的N an k fne lla 占优势
。

非蜷有孔虫则以

E o la s i o d i s c u s ,
G lo m o s p i r a 及N o d o s a r i a

最繁盛
,

次之为P a d a n g ‘a
。

其中E o la -

: fo d i : c “: 的个体特别丰盛
,

其壳体很小
,

扁盘形
,

外壁具厚的透明纤维状结构
; ‘ l。-

,
加

: p i r a r o

gu la : 行 L :’P 俪 。 为该环境中唯一的种
,

个体极多
,

管状房室 绕 旋 规 则

而紧密
,

壳壁也较厚
; N o d os

a : i a 则为壳表具纵肋的种群
; 尸a d a 。

gl’
。
壳壁厚

,

具多 层

状结构
。

这些有孔虫类 以各种方式加固壳体的特征和适应水流搅动
,

或者 与水体周期性

动荡环境密切相关的
。

鄂西地区栖霞组中的潮间坪相的有孔虫组合和邻近地区的四川东

北部及中部华莹 山地区称为球旋虫 ( G lo 。, 0 5 户ir a )

—始毛盘虫 ( 万 o la : ‘o d ‘: 。 :: : )

组合 ( C 组合 ) 的沉积相十分相似
。

与有孔虫动物共生的其它生物体有藻钙球
,

一般认为藻钙球是一种藻类抱子或生破

体
,

大都产于局 限性的浅水环境中
。

还有较丰富的壳面多数具网孔或瘤状体的介形类
,

也是用以适应动荡水的特征
。

在这个相带中腕足类
、

双壳类及苔鲜虫等则因为环境的影

响而壳体普遍变小
。

6
.

局限性岸边泻湖相

代表这种盐度不正常的近岸静水环境
,

仅见于茅 口组顶部粘土岩段
、

栖霞组灰岩段

底部局部以及马鞍段
。

碳酸盐岩微相 10
—粉砂质泥晶灰岩 ( 图版 1

.

8 )
,

以泥晶方

解石为主
,

陆源的石英粉砂约10 一 40 %
。

粒 度一般为 0
.

03 6一 0
.

05 毫米
,

磨圆度差
,

均匀

分布或沿层面分布
。

生物主要为薄壳介形类
,

腕足类和苔鲜虫碎片
。

同时含乃
了b iPhy t。 : ,

卜e r tn i夕o r e lIa 和O s a 夕ia纤细的节片或残片
。

本区局限性岸边泻湖相是在煤盆地接受海浸的初期形成的
,

时间较短暂
,

受淡水的

影响
,

陆源粉砂和泥质的掺合作用较强
,

盐 度不正常
,

狭盐度的生物生存受到 限制
。

非

挺有孔虫或缝类属种均十分单调
,

但个别种属却相对繁衍
,

反映了非正常盐度有孔虫生

存的特 点
。

其中尸
a d an gt’

a 户。 : for at a L an g e特别丰富
,

其壳壁多层状结构而厚
,

用以适

应不正常盐度 的环境
,

同时还有抗砂
、

泥质的作用
。

雏类化石仅见为数不多的 N 助左in -

el Ia
。

藻类数量和属种也相当单调
,

其中O : a
川

a
个体也很小

,

它常栖居于近岸静水暖流

的环境中
。

介形虫在本相带虫壳体分离现象较普遍
。

此外还有腕足类壳
、

刺和苔鲜虫碎

片
。

生物组合的总貌反映淡化浅水环境
,

深度仅数米
。

鄂西地区二叠纪有孔虫各种生态环境的分布列于表 2 ,

供研究参考
。
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s a li n i t)二 F u s u lin a s p e e ia lly t h r iv e o n , s u e h a s F a b e fn a ,

N e o s e hw a g e r f叮a ,

C o la ”萝a
,

S “川 a t , i n a ,

P s e “d o lio lin o ,

犷e r b e e介i”a a n d 5 0 o n
.

N o n 一 fu s u li n e fo r a m i n ife r a s ,

P a e h办
, -

Phlo ia
,

C r ib r o g e , 了e r i ,旧
.

C li , , : a c a , 冲 m i” a a n d N o d o s a , i a a r e t h e m o s t
.

d
.

人 lg a l m u d m o u n d

\lg a l lim e s to n e a n d m i e r it e a lg a l lim e s to n e a r e e o m m o n t y Pe s o f e a r b o n a t e r o e k s

( P la t e 7 )
.

R e d o lg a l G 。
,

脚 n o e o d i o r e a e 1 5 w e ll d e v e lo Pe d
,

w h ile fo r a m in ife r a h a s

s e ld o m g r o w n t o a th r if t3 e o lo n y
·

in w h ie h a fe w o f N a , k fo e lla o f S ta ffe llid a e

a r e r e p r e s e n t a t iv e in e a r ly L o w e r P e r m ia n , a n d t h e g e n u s o f S e hw a g e r i”a a r o a b u n -

d a n t in L a te P e r m ia n
.

C o d o n o f
o s ie lla flo u r is h in th e U P Pe r P e r m ia n .

e
.

In te r t id a l f la t

T h e P hy lo id a lg a l lim e s to n e 15 a r e p r e s e n t a t i v e o f t h is fa e ie (Pla te 6 )
.

N a ”k i” -

e 1 Ia 1 5 a n a d a p t a b le f u s o lin a to e e o lo g ie e n v i r o n m e n t a n d b e e o m e s m o r e Pr e v a le n t
.

N o n 一 fu s u lin e fo r a m in ife r a s in e lu d in g E o la s l’o d fs e u s ,

G lo m o sP ir a a n d
J

、
ro d o 言a r ia a r e

th e m o s t a b u n d a n t
,

th e n e x t 1 5 P a d a ” o ia
.

f
.

R e s t r ie te d la g o o n

T h e r o e k t yP e 1 5 s ilt y m i e r it e ( P la t e
,

8 )
.

T h e fo s s ils e o n s is 士 o f fr a g 皿 e n t a l a n d

s e a t te r e d o s t r a e o d e s ,

b r a e hi o p o d a s ,

b r万
一

o z o a n s a s w e ll a s T ‘b iPh夕te s ,

厂e r 川fP o , e lla

a n d O s a 夕10
.

T h e s p e e i e s o f n o n 一f u s u lin a o r f u s u lin a 15 s im p le
,

i n w hie h P a d o n g ia

P e r

fo r a fa L a n g e a r e s p e e ia ll3
·

a b u n d a n t
.

O n l手
一

fe w N a n k io e lla e a n b e fo r m e d
,

w h ie h

b e lo n g s t o fu s u lin a .

T h e e e o lo g ie e n 丫 ir o n m e n t o f fo r a m in if e r a s 1 5 i n t e r p r e te d b 3
,

m e a n s o f s t u d 了i n g o n

P e r m ia n e a r b o n a t e m i e r o fa e ie s a n d a n a lJ
·

s i n g t h e ir o w n a r e hite e t u r e a n d m o r P h o lo g i e

fu n e t io n in th is a r e a .

I t 15 s u g g e s t e d t h a t th e fo r a m i n ife r a o f P e r m ia n h a s n o t o n ly

o b v io u s s u e e e s s i o n o n v e r t ie a l s e e t io n ,

b u t 1 5 s e n s iti v e to liv in g e n v i r o n m e n t a s w e ll
.

T h e r e a PP e a r d iffe r e n t u n it s o f fo ra m in ife r a to v a r io u s e n v ir o n m e n t s
.




