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弗拉斯晚期桂林组上段旋回性和双孔层孔虫

堆积的关系

沈健伟
(中国科学院南 京地 质古

`

1
几

物研究所 、

提要 桂林地 l投泥盆纪弗拉斯晚期的沉积物以 含有人 紧细枝状的 丈付 L层孔虫为特汪
,

并表现出明 淤

的旋回性 本文研究认为
、

双孔层孔虫最适宜在潮下 带弱动荡环境中
’

1长 完全闭塞
,

滞静的 i写湖 不利 十

双孔层孔虫的生 长
,

只能是其堆积的场听
。
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_

段 弗拉斯晚期 桂林
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图 1 桂林泥盆纪晚期古地理示意图
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U一 l 局限半局限台地

n 一台地边缘斜坡或台沟

一 般认 为 双 孔 层孔 虫 ( 为
, IP h少or a

切
.

p ar 毋。 p h巾or a
.

叨
.

) 是一种封闭环境中

的生物
,

最常出现在礁后较封闭的泻湖和

半泻湖环境
,

而其它类型的层孔虫可以在

不同的环境中出现
。

J a m e s ( 19 7 9 ) 和其

他研究者己证实均匀成层和横向上保持稳

定的台地碳酸盐沉积物往往形成向 卜变浅

)护列
,

这就给我们
一

个启示 : 用旋回序列

来研究层孔虫生长和堆积的环境
。

桂林附近晚泥盆 世弗拉斯期桂林组 上

段沉积旋回性明显
,

沉积物均匀成层且横

向 上保持稳定
,

双孔层孔虫呈细枝状杂乱

堆积形成双孔层孔虫灰岩
,

球状
、

半球状

和不规则状生 长的层孔虫分别出现在旋回

的不同微相中
。

工作中
,

我们选择 了桂林

西南约 1
.

s k m 一砖 瓦厂附近佳林组上段

的一个露头进行研究
。

区域背景和地层

桂林地 区晚泥盆世弗拉斯期是
一

i
、

较 为宽阔的碳酸钦台地 (图 l ) 向台沟延伸的台地
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边缘发育了生物礁
,

腕足介屑滩
、

核形石滩和鲡粒滩等浅障壁
,

对台地内海水的循环起到了

一定的限制作用
。

弗拉斯期台地内的沉积物主要是深灰至灰黑色中层状粒屑泥晶灰岩
,

枝状

层孔虫灰岩夹少量层纹状灰岩
。

生物组合以枝状层孔虫为主
,

伴有球状
、

半球状和不规则状

层孔虫 ; 单体四射珊瑚
、

腕足类
、

腹足类
、

头足类也局部富集
。

桂林地 区 晚 泥 盆 世 地 层 的 划分 如 图 2 所 示
。

研究 区地 层 中产
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h o
lm

s i (季强
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,

说明其为一套弗

拉斯晚期地层
。

表 l 桂林地区晚泥盆世地层划分
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2 沉积旋回特征

微相分析表明桂林组 卜段层孔虫灰岩都呈旋回沉积形式
.

一般常出现了
;
_

种不同的微川
.

其中 二种主要的微相如图 2
,

图版 1
.

1 旋回沉积厚度一般 1
.

3一2
.

2m
,

可识别 出 9 个小碗

回
。

通过 马尔柯夫过程可计算出各微相之间的转移概率
,

微相关系图 (图 3) 是旋回的一般

变化形式
,

它可以确定出区域 仁或局部的旋回变化
。

组成各旋回的基本微相分述如 卜:

.2 1 腹足类粒泥岩微相

出现在旋 回的最底部
,

一般 .0 25
we es

义)
.

70 m 厚
。

是一种深灰色泥晶灰岩
,

双孔层孔虫 局部

夹在岩石中含泥质物多的地方
,

腹足类化石含量丰富
,

保存良好
.

顺岩层中某一层排列 (图

版 1
,

2) 螺壳没有被磨蚀
、

破碎的现象 岩石 中含许多介形虫碎片 胶结物为填隙的泥晶

和细生物屑
。

岩石显层纹
。

.2 2 枝状夹球状层孔虫灰岩微相

岩石中含大量枝状 双孔 层孔虫 (图版 工
.

3)
。

颗粒以 双孔层孔虫断枝为 主
.

胶结物是泥

晶方解石和泥质物
。

断枝
一

般长 1
.

2一 1
.

6c m 平行层 面堆积
,

枝的 外壁 一般未经破 蚀或哄

蚀程度不厉害
。

它们有时均匀地分散在沉积物中
,

有时沿着泥质物多的地方成条带富集 球

状和不规则状生长的层孔虫往往出现在枝状层孔虫稀少处 其经常包裹枝状层孔虫和珊瑚化

石 (图版 I
,

8 )
。

在这种微相中
、

腕足类
、

头足类和小型塔螺化石较多
,

而较大的旋转壳 划

腹足类不见
。
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.2 3 枝状层孔虫灰岩微相

该微相沉积物以枝状的双孔层孔虫碎屑为主
,

填隙物为泥晶方解石和细生物屑
,

球状和

不规则状生长的层孔虫缺乏
。

枝状层孔虫在岩石中密集分 布且较均匀 (图版 I
,

4)
。

相对来

说
,

这种微相中的层孔虫枝比较粗
,

有些直径达 o
.
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图 2 组成旋回的各微相之间的关系图
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A
.

层纹状 富含腹 足类 灰宕 B 枝状 ( A m p h l p o r
a) 火球

状层孔虫灰岩 C
.

枝状 ( A m p h l p o r a ) 层孔虫灰 料

D
.

球状
、

半球状 和不规则状层孔虫灰岩

f 富 含腕 足类的
’

} 物码灰 宕

.2 4 球状
、

半球状和不规则状层孔虫灰岩微相

该微相 中球状
、

半球状或 不规则状生长的层孔虫构成岩石的主要部分 (图版 5 )
,

枝状

层孔虫 比较少
。

岩层厚度一般不超过 50c m
,

常出现在旋 回的上部
。

球状层孔虫直径一般 4

- 石
c m

。

骨胳颗粒包括层孔虫碎 屑和藻屑及腹足类和介形虫壳
,

泥晶物 质和细生物屑在基质

中常见
。

1 5腕足类灰岩微相

以 含丰富的腕足类化石为特征
,

出现在旋回的顶部
,

是一种深灰 色中层状生物 屑灰岩

(图版 I
,

6)
。

除完整个体外
,

腕足生物的壳也是岩 石中的重要成份
,

背
、

腹壳往往分散保

存
,

但形态都完整
,

它们一般以铰合面平行层面排列
,

取最稳定的位能
。

腕足壳的表面磨蚀

不厉害
,

表明没有经过长距离的搬运
。

岩石 中有时保存有潮坪环境的脉状层理和透镜状层理

(图版 l
,

7)
。
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3旋回中生物群的古生态和双孔层孔虫埋藏群

3
.

1 生物群的古生态

桂林组上段沉积物中含大量枝状双孔层孔虫和球状
、

半球状
、

不规则状层孔虫以及腹足

类
、

腕足类
、

头足类
、

珊瑚
、

双壳类
。

双孔层孔虫作为环境中的主要居住者主宰着小生境的

结构变化
,

腕足动物
,

腹足动物则以双孔层孔虫的兴衰为依托栖居在其周围
。

每一旋回中主

要的生物组合是
:

(l ) 腹足类生物组合 以旋转型壳为主
,

体螺环的表面积大
,

壳肩和棱部很发育
,

属

一类在泥质底质上底栖的生物
,

以食泥质为主
。

该组合中生物种类单调
,

分异度低
,

厚实的

壳以及极为发育的壳饰均表 明它们是依附底质的
,

代表了一种海水养份很少
,

水流不畅
,

生

境条件恶劣的泻湖环境
,

只能适合一些忍受性很强的生物生存
.

除腹足类外
,

有少量枝状层

孔虫
。

( 2) 双孔层孔虫
、

腹足类和腕足类组合 由于环境的局限条件改变
,

水流 比先前畅

通
,

双孔层孔虫生物取代了特殊环境中的旋转壳式腹足类
,

同时腕足类也大量繁盛
,

腹足类

以小型的塔式壳类型为主
。

层孔虫是一类食悬浮物质的生物
,

其赖以生存的底质是软的
,

硬

底和滞静的环境不利于扰动起底质给双孔层孔虫提供养料
,

最适宜的条件是水流微有波动
,

气候温暖
、

氧气充足
。

塔形腹足类从其形态功能分析显然不适宜底栖爬行
,

推测它们多半是

用足依附在双孔层孔虫 的枝上
。

组合中的腕足生物的共同特点是腹嚎发育并向背部强烈弯

曲
,

基面发育且三角孔洞开
,

显然是生活在软底质上的生物
,

为防止身体陷入软泥中而呈 仁

述形态特点
。

短粗状的头足类可能为底栖爬行为主的半游泳生物
.

(3 ) 球状
、

半球状和不规 则状层孔虫 组合 当环境的水动力条件变强
,

沉积速率较

大
,

水体变浑的条件下
,

枝状双孔层孔虫被球状
、

半球状和不规则状生长的层孔虫所取代
。

枝状双孔层孔虫 由于骨胳多孔
,

骨质疏松而抗不住风浪
,

它们在安静环境中呈丛状
,

风浪大

时就呈断枝状分布
。

球状层孔虫形成于淤泥质物多
,

较动荡的环境 ; 半球状是水动力增强适

应抗风浪的一种形态 ; 不规则状生长的层孔虫是在动荡环境中
,

水体中泥质物含量的多少变

化所致
,

泥质物多时能抑制层孔虫的生 长
.

在这种环境 中
,

枝状层孔虫 A m p hi p or a sP
.

被屏

弃
,

腕足类
、

腹足类也相应被淘汰
。

从上 面旋 回中生物组 合的变化可 以看出纵 向上的生态替演 (图 4)
,

反映 出从水流不

畅
,

生物组合单调的泻湖环境到水流较为畅通
,

略为动荡
,

生物门类较丰富的潮下环境
,

再

到水能变化
,

底质不稳
,

水体浑浊白洲朝间带环境
,

总的反映出一个向 上变浅的序列
。

.3 2 双孔层孔虫 (A mP h iP or 。 sP
.

) 埋藏群

双孔层孔虫在每一个旋回中
,

从礁 后泻湖到潮
一

F带环境含量是由少变多
,

到潮间带环境

量又骤然减少
,

这反映出最适宜它们生活的地方是潮坪环境的潮 下带直到靠近礁 后 (礁后 )

的泻湖
。

弗拉斯晚期桂林碳酸盐台地的中部为水体较浅的潮坪环境
,

然后经礁后 (或滩后 )

泻湖过渡到台缘障壁环境
。

通常
,

枝状的双孔层孔虫被认为最常出现在礁后较为封闭的泻湖

环境中
。

但根据对桂林地区双孔层孔虫灰岩的野外观察和旋回相的分析以及从制约枝状 层孔

虫 AmP h iP or a 印
.

的生态因素考虑
,

完全闭塞的泻湖和潮间带较为动荡的高能环境都不适宜

它们的生长
。

最佳环境是潮 卜带至多到半泻湖环境
,

这里水流微有波动
,

可卷起底质为双孔

层孔虫提供悬浮物质
,

同时水体温暖
、

氧气充足
、

清洁
,

也是腕足类
、

腹足类
、

头足类 等底
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栖生物生活的 良好场所
。
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4 T h e e v o l u t io n d ia g r a m o f l l t h o l o g y a n d ec o lo g y in th e u p伴r m e m b e r ( t h i s p a eP
r )

F o r l l l a t i o n
.

1
.

层纹状腹足类粒泥岩 2
.

枝状夹球状层孔虫 泥粒岩 3
.

球状半球状不规则状层孔 虫泥粒岩

4
.

双孔层孔虫 泥粒岩 5
.

腕足类泥粒 岩

o f G u il in

双孔层孔虫一般呈指状生长
,

每一个指粗 3一cs m
,

它们 的骨胳脆弱
,

经不起强风浪 的

破坏
,

所以在礁区格架中找不到双孔层孔虫
。

当风浪来的时候
,

潮 「带或半泻湖环境的双孔
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层孔虫断枝被 水流带到向海的礁后泻湖
,

由于其本身孔隙发育
,

比重较轻
,

在短暂的搬运过

程中
,

它不是沿海底滚动搬运
,

而可能是半悬浮在水中
。

在 向台地边缘方 向的运动进行中
,

至风平浪静的泻湖环境
,

它们的枝状颗粒很快克服托举力而沉积下来
。

因此
,

泻湖环境 也能

保存枝体完好的双孔层孔虫
,

但在岩石中枝状颗粒所占的比重不如潮坪环境
,

而 民往往其它

底栖生物不繁盛
。

佳林地区泥盆纪弗拉斯晚期礁石相双孔层孔虫具有下列特点
:

( l) 岩石 中双孔层孔虫呈细枝状并具有完整的体壁
。

枝体长一般 3一s m m
,

有时可达

sm m
。

有时可见保存完好的指状分叉枝体
。

枝体密集堆积
,

彼此接触
,

呈面条状
。

泥晶物

质胶洁
。

( 2) 共生的腕足生物化石个体完好
,

没有被搬运破碎的现象
,

特另lJ是化石表面纹饰保存

极好
,

放射纹均栩栩如生
。

( 3) 腹足动物化石个体完整
,

壳壁
、

体螺环均完整无缺
,

其上的纹饰也清晰可见
。

头足

类化石一般顺层平躺
,

个体完好
。

(4 ) 双壳类保存方式多为两壳紧密的
. ,

而不是分开保存的
,

大都以铰合面平行层面
。

双

壳类两瓣壳以韧带相连
,

韧带死后会很快烂掉
,

上述保存方式说明它们死后基本没有经过搬

运而很快被埋藏
。

( 5) 腕足类和腹足类化石大都大小悬殊
,

从幼年期到成年期的化石混杂在一起
。

上述这些均表明桂林西南砖瓦厂附近桂林组一段的双孔层孔虫堆积属原地理藏群
,

其中

的化石都具有原地的特征
,

没有异地来的生物
。

因此
,

风暴的作用不是主要的
。

最可能的是

受全球弗拉斯一法门事件的影响
、

而表现出的一种生物绝灭现象
。

双孔层孔虫是群落中生物

量塔的基部
,

它们的消亡必然伴随着腕足类
、

腹足类和头足类生物的群体死亡
,

它们作为殉

葬者和双孔层孔虫一起被被藏下来
。

结 语

1
.

桂林西南桂林组一段双孔层孔虫灰岩沉积悬 回性 明显
,

根据悬回中双孔层孔虫富集的

部位
,

认为其最适宜在潮下带弱动荡环境中生长
,

完全闭塞
、

滞静的泻湖不利于双孔层孔虫

生长
,

只能作为堆积场所
。

2
.

在反映向上变浅的旋回序列中
,

生物以单调的腹足类
,

演替到以双孔层孔虫 为主的多

门类
,

再到动荡环境中的较少生物门类表明
,

双孔层孔虫有时和浅海开放环境中的头足类
、

珊瑚
、

腕足类和腹足类生活在一起
。

3
.

在组成旋回的五种微相中
,

双孔层孔虫泥粒岩构成旋回的主体
,

下部的粒泥岩和上部

的球状层孔虫灰岩中双孔层孔虫量都较低
,

构成正态分布
,

且量的变化是逐渐的
,

这就表明

双孔层孔虫的分布可 以从潮 卜带向上
、

下延伸
。

4
.

以双孔层孔虫为主的生物群落中的化石均显示出原地埋藏的特点
。

从横向上 比较
,

研

究点双孔层孔虫的厚度及堆积密度也比其它点更显示出原地特点
。

5
.

研究点基本可识别 出九个小旋回
,

每个旋回都显示出向上变浅特点
。

而从整个剖面来

看
,

往上也是越来越浅
,

如上部代表潮坪环境的脉状和透镜状层理显示 出比下部变浅的变

化
。
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