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安徽巢县凤凰山和州组上段 G lo ss 办ng i t es

遗迹相的成因及其意义

周志澄

(中国科学院南京地质古生物研究所 )

张 瑛
《中国地 质科学院南京地质矿产研究听 )

提要 安徽巢县凤凰山剖面和州组 上段生物扰动灰岩含丰富的遗迹化石 hT
a la j s访 o

ide
s sP

,

属于

` to ss 咖ng ite
;
遗迹相

,

它发育在没有完全石化的间断面上
,

反映了一种潮间带潮坪的沉积环境
。

G to ss 办ng ite s 遗迹相的发现
,

在地层学上证实 r 巢县以北和 州组与黄龙组之间为间断接触
,

缺失或只

存在一部分相当于巢县以南普遍存在的老虎洞组白云岩时代的地层
。

关健词 遗迹化石 遗迹相 掘穴构造 生物扰动 间断面

第一作者简介 周志澄 男 46 岁 助理研究员 硕士 沉积岩石学及地层学

近年来
,

不少地质工作者对安徽巢县凤凰山下石炭统标准剖面的生物地层
、

沉积岩和沉

积相方 面做了许多研究工作 (张瑛等
,

19 83
,

19 8 4
`

; 陈宏明等
,

19 8 ;7 夏广胜
、

徐家聪
,

19 8 ;0 肖立功
,

19 8 2 )
,

和州组顶部炉渣状灰岩的成因
,

更是一个引人注 目的问题
。

张瑛等

( 19 83
,

19 84 f )
。

首次提 出了生物扰动成因的观点
。

尔后
,

赵 林 ( 19 8 6) 发表 了类似的意

见
,

也有一些地质工作者对此持有异义
,

认为它是由溶蚀作用所引起 气

在以往工作的基础上
,

笔者于 19 88 年 11 月考察了凤凰山剖面
,

对和州组顶部的炉渣状

灰岩进行了深人研究
,

本文试图从遗迹相的角度
,

进一步探讨炉渣状灰岩的成因及其意义
。

一
、

地质背景

凤凰山剖面位于巢县城北 偏西 4 k m 处
,

处于扬 子地块的黄山一银屏山拗褶带银屏褶皱

束的西北部 (图 1 )
。

晚古生代地层在银屏褶皱束内发育
,

与之相邻的黄山褶皱束及与华北

地块接壤的浮搓山一南将军 山隆起
,

均未发现有晚古生代地层出露
。

自浮搓山一南将军山隆

张瑛等
.

19 84
.

安微巢湖地区 下石炭统沉积相 及沉积环境研究—
兼论 下扬 子区

“

老 虎洞 白云岩
”

的成因和时代归

属
,

中国地 质科学院科研报告

李金 吉等
,

19 82
,

安徽地质学会会讯
.
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起带向东南方向
,

出攀地层具有从前震旦纪至晚古生代由老至新呈北东一南西向带状分布的

特征
。

职职职职职职职职职职职职职职职职职职职职
///////

///////

IIIIIII
。。

点点点澡澡杯夕脚脚脚加加厂冷` 盛桥 “ ,,,

x 剖面位置 华北地块 n
.

扬子地块 n
卜 浮搓山一南将军山隆起

,

11
2

.

黄山一银屏山拗褶带
.

n 三
.

黄山摺皱束 n 圣银屏褶皱束 n
3

.

合肥盆地

图 1 巢县凤凰山剖面地质构造及交通略图

F i g
.

1 eG
o l o g ca l se t ti n g o f F e n hg u a n邵 h a n p r o if le

凤凰山地区下石炭统由金陵组
、

高骊山组和和州组组成
。

金陵组厚度仅 1
.

75 m
,

主要为

滨岸海湾相的含铁砂泥岩和透镜状生物碎屑灰岩
。

高骊 山组厚 11
.

57 m
,

中下部为滨岸泻胡

相的泥质岩类
,

上部为滨岸浅滩相的石英细砂岩
。

和州组可分作上
、

下二段 (夏广胜
、

徐家

聪
,

19 80)
,

下段 以生物碎 屑灰岩
、

白云质灰岩和钙质泥岩为主
,

含珊瑚
、

蜓类
、

腕足类等

生物化石
,

顶部为具波痕构造的微晶灰岩
,

具有潮下至潮间带的沉积特征 : 上段以生物碎宵

微晶灰岩为主
,

是本文所研究的遗迹化石产出层位
,

其岩层序列简述如下
:

上石炭统黄龙组 (C Z哟 :

8
.

灰白色厚层泥晶灰岩
.

下石炭统和州组 ( lC 句 :

上段 (e
Zh Z

)
:

7
.

浅灰色厚层状生物扰动灰岩
,

掘穴构造密集
,

顶面呈炉渣状
。

.2 0() m

6
.

浅灰色中厚层状生物扰动灰岩
,

由下至上
,

掘穴构造逐渐丰富
.

1
.

80 m

5
.

深灰色中厚层状泥晶灰岩
,

具鸟眼构造
。

0
.

70 m

4
.

灰绿色薄层泥岩
、

结核状方解石化硬石膏岩
,

含石膏假晶及泥裂构造
.

1
.

90 m

3
.

结核状方解石化硬石音岩与灰绿色泥岩
、

泥灰岩互层
.

含石膏假晶
。

5
.

90 m
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2
.

结核状方解石 化硬 石膏岩 与灰绿色泥岩
、

泥灰岩互层
,

含石膏假晶
。

2
.

36 m

下段 ( c
, h ’ :)

1
.

灰黑色薄一中层状徽晶灰岩
,

具大型波痕
,

波长达 5一石 m
。

一
E

图 2 凤凰山和州组上段剖面图

F i g
.

马 S e e t i o n a l s k
e t e h o f th

e u P P e r m e m b
e r o

f H e z h o u F o
rm

a t i o n

上 石炭统 黄 龙组 为含苔鲜虫
、

珊瑚
、

腕 足类
、

三叶虫等 生物碎 屑泥 晶灰岩
,

仅厚

巧 m
,

直接覆于和州组之上
,

缺失巢南比较 发育的老虎洞组白云岩
。

二
、

遗迹化石 hT
a la ss l’n io de : sP

.

的特征

和州组上 段生物 扰 动灰岩 由海 生迹 (未 定种 ) hT
a

las
s in o

ide
:
sP

.

所造成
,

属住迹类

(D o m i e h n i a )
,

其特征描述如下 :

1
.

形态特征描述

遗迹属 海生迹属 hT a la ss in
o

ide
s
hF er nb e gr 19 64

海生迹 (未定种 ) llT
a la s s in o ide

s s p

(图版 I
,

l
、

4 )

描述 掘穴直经 2一“ 耗m
,

无栖管
,

掘穴壁较光滑
,

贴近掘穴的围岩壁上
,

有一层厚约 l m m 的黑色

环边
。

掘穴 不规则分叉
.

横切面上往往呈 X 形
,

垂直方向上呈 Y 形分叉 的掘穴系统较发育
,

长可达 20C m

以上
,

除少数穿人到下伏地层中外
,

一般不切穿层理
。

保存方式 表迹
、

内迹及底迹

讨论 与 K e n取 d ) ( 19 67 ) 所 描 述 的 hT
a la s s in o ide

s 尸a r a
do

x ie o s
相 比 较

,

本 文 听 描 述 的

hT a la ss in 口 i de
s rp

.

两个分 叉之间的距离较短
,

主干和分枝的直径变化较大
,

更不规则
。
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2. 徽相及化学成分特征

掘穴构造内部的充填物与宿主灰岩之间
,

碳酸盐微相及化学成分都有明显区别
。

宿主灰

岩主要为含有孔虫类
、

蜓类
、

软体生物
、

海百合等碎屑的微晶灰岩
,

而充填物主要为含海百

合生物碎屑的细晶灰岩 (图版 I
,

3)
。

二者的化学成分如表 1所示 :

表 1 宿主灰岩与充填物的化学成分对比
`

T a b le 1 C o m P a ir s o n o f e h e
nu ca l e o m P o s it i o n o f t h e h o s t lim e s t o n e w i t h th e if ll s o f b u r r o w s

样 品号

4n,
,̀
0l

乙UlÙ40
了0A F 0b 2 0一 ]

M g o

0名4

A l
,

O

5
.

0 1

F e 20 3

0
.

7 6

酸不溶物

19 8 4

方解石

, 4
一

2 9

白云石

,尹只,̀,J,n7

:

n,,了n,n, r、八,2322加住30住A F b 20一 l

A F b l g一 5

A F b l g一 ]

岩石类型

充填物

宿主灰岩

充填物

宿主灰岩

C a O

4 7
.

7 2

5 5
.

9 5

3 4
.

】5

5 6 0 0

0
.

15 0
.

13 0乃 6

1
.

3 3 8
.

7 8 2
.

0 1

0
.

13 0
.

1 1 一

·
引 自张瑛等

,

19 8 3
.

其中 A F b l g一 1 宿主灰 岩的 C a o 值 的误差为 0
,

4 4
`

三
、

G zo s s

i’fu
, Zg i r e s 遗迹相的成因

遗迹化石及遗迹相的研究
,

对于解释沉积物的沉积过程及底质状况
,

具有很大帮助
。

S e i l a e h e r
( 19 6 3

,

19 64
,

19 6 7 ) 首 先 鉴 别 出滨 海
、

亚 滨海 地 区 的两 个 主 要 的 遗迹相
:

kS
o li rh o :

遗迹相 和 G lo s s

如馆 i r e ,
遗迹相

。

F r e y a n d S e i l a e h e r ( 19 80 )又进一步把后者划分为

Got ss 办 gn it se 和 及叩
a o il se 两个遗迹相

。

它们之间的区别在于它们反映 了三种不同的底贡

条件
。

S k ol it ho
、
遗迹相形成于移动的沉积底质

,

快速 的沉积作 用常常和侵蚀作用交替发

生
,

kS
o il l人0 5 ,

D 少ot c r a r君r io n 和 材
o n o c r a r e r i o n

等 遗 迹 化 石 为 这 一 遗 迹 相 的 代 表 ;

刃移 , an it es 遗迹相则与 S ko ilt hos 遗迹相相反
,

发生在完全石化了的海底或骨
、

壳
、

木头等

一类生物底质上
,

以海绵
、

多毛类
、

双壳类
、

藤壶和星虫等钻孔生物所造成的钻孔为特征 ;

介于 上述两种 遗迹相 之间的过渡类型
,

则为 G lo ss 如gn iet
:
遗迹 相

,

以 hT
a al ss t’n o

漩
: 扣

R h l’z co or a iII um 为代表
,

是在沉积底质 尚未完全石化
、

处于半固结状态时形成的
,

本文所述

的 hT
a la ss in 口

l’de
: s p

.

就属于这一遗迹相
。

了弓岁酬 iet
: 遗迹相和 lG os s

如ng iet
: 遗迹相常常共生

在一起
,

它们往往发生在沉积间断面上
。

现代海洋中类似 hT
a

als
s in o

l’de
, 的掘穴构造

,

是由甲壳纲 十足目 UP go eb ia 砚iff
刀 is 等虾类

生物造成的 ( P e m b e r t o n a n d F r e y
,

19 5 5 )
,

而遗迹化石 介
a al s s .ln o

iae
,
一般认为是甲壳类

aC llat
n as sa sP

.

的掘穴构造 ( K en ne d y
,

l% 7) L
。

aC iall
n

ass
a sP

.

营穴居生活
,

以海水中悬孚

微生物为食
,

当它们在半固结的
、

还没有完全石化的底质上掘穴时
,

由于底质比较坚固
,

不

必再另外建造 自己的栖管
。

造主死亡后
,

有时这些栖孔并没有马上被沉积物所充填
,

后来灼

海进使得沉积作用再次发生时
,

这些开 口的掘穴才被新的沉积物所充填
。

在这种情况下
,

充

填物和宿主岩是在不同的时间
、

不同的环境下形成
,

二者往往具有不同的微相特征及矿物戊

工ca ll幽as 胭 sP
.

在侏罗纪
、

白整纪时较为繁盛
,

文献中最早见 于二叠纪
,

石炭 纪是否已出现
,

尚属疑问
.

本文所

描述的 hT
a

las
s

ing
o

ide
: sP

.

有可能由其它与 c al ila
n as sa sP

.

的生态习性相类似的甲壳纲 十足目生物所造成
.
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分
.

表 1 所示的化学分析资料表明
,

本文所描述的 hT
a al s s l’n 口 l’de

:
掘穴构造中的充填物含有

较高的粘土矿物和 白云石
,

这是由于海进刚开始时
,

带来了较多的陆源碎屑物质
,

同时
,

充

填物较宿主灰岩疏松
,

较易遭受次生的风化淋滤和 白云岩化
。

hT a
als

s in o

ide
: sP

.

的另一个特征是在紧贴着掘穴的宿主灰岩壁上
,

有一层黑色环边 (图

版 I
,

4) 经测定
,

其有机碳含量 为 0
.

06 %
,

而充填物和 宿 主灰岩 的有 机碳含量 均为

.0 05 %
,

镜下观察发现
,

它是由微晶粕粉晶方解石组成
。

其成因很可能是造主为使得底质较

为松软易于挖掘
,

在掘穴过程中
,

分泌的有机酸浸染到宿主岩中
,

使得穴壁 中的泥晶方解石

产生重结晶作用所致
。

在间断面上
,

由于遗迹化石 hT
a

初
s l’n 口 l’de

: 的广泛发育
,

而使得地层层面呈斑块状
、

假

角砾状或者炉渣状
,

在世界上许多地方
、

不 同地层中都有发现
。

Br
o
m ley ( 19 75) 列举了丹

麦史蒂文斯的克林特海岸陡崖的白奎系一
-

第三系的间断面
、

英国威尔特郡上的白奎统土仑组

白 奎 岩 中 的 两 个 硬 底 面 和 英 国 白 金 汉 郡 上 白 奎统桑 托阶 中的 间断 面 上 都发 育有

hT
a al s s in o

ide
,

,

并且根据遗迹化石的类型及不 同的遗迹化石相互之间的关系
,

可 以分辨出

间断前
、

间断期间及间断后的遗迹化石组合和遗迹相
。

B ot jt er ( 19 8 5) 对美国阿肯色州上白

要 S a r a t o g a 组和 M a r lb r o o k 组之间以及 A n n o n a 组和 O z a n 组之间两个间断面上广泛发育

的 hT a 左留 s in 口 ide
:
掘穴构造作了详细报道

。

我国
,

除了本文所报道的 G ot ss 如叮 i t es 遗迹相之

外
,

在其它地区不同时代的地层中也可能有这一遗迹相存在
,

只是过去对它的特征及成因认

识不够
,

没有很好地研究罢了
。

四
、

G ot ss 如
n g it es 遗迹相的沉积环境及地层意义

根据晚古生代地层的出露和分布情况以及凤凰山地区下石炭统岩相特征推测
,

早石炭世

时
,

该地区 已靠近 占陆缘
,

海陆边界可能以银屏褶皱束和黄 山褶皱束之间的界线为界
,

(图

4)
。

和州组上段 由含鸟眼构造的泥晶灰岩
,

含石膏假晶
、

泥裂构造的泥晶灰岩及生物碎屑微

晶 灰岩 所 组成
,

具 有 潮上 带一潮 间带 的 沉积 特 征
。

笔 者认为
,

和 州组 上段 所 出现 的

G le ss 如叮 let
,
遗迹相 的沉积环境与上述现代实例所提供的沉积环境资料相似

,

形 成于潮间

带
,

经常性的暴露以及沉积作用的停止
,

使得碳酸盐沉积物易于遭受脱水作用
,

并很快固

结
,

形成间断面
。

同时
,

周期性潮水又给 C al ll’a an ss a sP
.

带来丰富的浮游生物
,

这种生态环

境和底质条件
,

为 G ot ss 办 gn it es 遗迹相的发育提供了适宜的条件
。

遗迹相的研究
,

不仅对 了解沉积作用和沉积环境有其意义
,

并且有助于解决巢南普遍存

在的老虎洞组白云岩的时代对 比问题
。

巢南王家村剖面与巢北凤凰山剖面相距仅 13k m
,

但

地层序列却存在较大差别
。

前者在上石炭统黄龙组与下石炭统和州组之间
,

存在老虎洞组白

云岩
,

而后者却缺失这一地层
。

夏广胜
、

徐家聪 ( 19 80) 认为巢北和州组上段与老虎洞组时

代相当
,

肖立功 ( 19 82) 工 也将巢县组 (与夏
、

徐所划分的和州组上段相当 ) 与老虎洞组相

对比
。

上文已经提到
,

巢北和州组上部的 G lo ss 如ng i le :
遗迹相是在间断面上形成的

,

特别

是和州组顶部
,

由于间断的时间较长
,

间断面所受到的生物扰动和侵蚀作用也远较下伏两层

生物扰动灰岩强烈
。

由于充填物较疏松
,

在生物扰动灰岩成岩之后
。

易于被淋滤
,

而宿主灰

工肖立功
,

19 82
,

再论南京及巢湖地区老虎洞组的归属问题
,

安徽古生物学会会讯
,
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岩则相对较坚硬
,

抗风化能力较强
,

由此形成凹凸不平的炉渣状构造 (图版 I
,

2)
。

巢北的

和州组与黄龙组之间
,

存在着一个明显的沉积间断
,

而巢南的和州组
、

老虑洞组白云岩和黄

龙组之间基本上为连续沉积
。

因此
,

笔者认为
,

巢北很可能缺失或只存在部分与巢南老虎洞

组白云岩时代相当的地层
。

地层对比如下表所示
:

表 2 撰县和州组与老虎洞组地层对比表

T a b l e 2 C o rr e la t io n o f H e hz o u F o

mr
a it o n a n d L a o h u d o n g F o

mr
a ti o n in C h a o C o u n t y

巢巢巢 北北 巢 南南

本本本 文文 夏广胜
、

徐家聪聪聪

上上上 黄龙组组 黄龙组组 黄龙组组

石石石石石石

炭炭炭炭炭炭

统统统统统统

下下下 和州组组 和和 上段段 老虎洞组组

石石石石 州州州州州州州州州州州州州

炭炭炭炭 组组 下段段 和州组组

统统统统统统统

综上所述
,

笔者对巢北凤凰山剖面上部 G lo ss 扣心 l’et
:
遗迹相的研究

,

得出如下几点认

识 :

1
.

巢县凤凰山和州组生物扰动灰岩是由 hT
a l’ ” s l’n 口ide

: sP
.

所造成
,

属于 门
口 ss 如gn i t es 遗

迹相
,

产生于半固结的但没有完全石化的间断面上
,

反映 了一种周期性暴露的潮间坪环境
。

2
.

巢北和州组与黄龙组之间
,

为不连续沉积
,

缺失或仅含有部分与巢南老 虎洞组白云岩

时代相当的地层
。

3
.

生物活动在沉积物中造成的结构
、

构造
,

与机械作用所形成的结构
、

构造一样
,

是帮

助分析沉积作用和沉积环境的有用指标
,

在地层对比中
,

也是一种有用的借鉴
。

唐天福
、

薛耀松教授审阅全文 ; 李耀西
、

陈宏明
、

汤再如
、

张晓东
、

刘卫红参加 了野外

工作 ; 林文球在野外提 出宝贵意见 ; 邓东兴协助照相 ; 任玉皋帮助制图
。

在此一并致谢
。
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