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沉积环境与遗迹化石组合 (六 )

一深水环境遗迹化石组合

林文球 编

( 成都地质 学院沉 积所 )

沙
,

深泳环境是指平均水深大于Z o o m的沉积环 境
。

一般以外陆棚进入 到大陆坡的转折处起

算子
`

在水深 1 30 m或 3刘 m 之间
。

活动大陆边缘或被动大陆边缘是动态的沉积环境
。

深水斜坡环境包括外大陆架
、

大陆斜

破灰大陆隆
。

沉积可能是通过滑动 (滑移
、

滑塌 ) , 重力搬运 (颗粒流
、

碎屑流 ) ; 诱发性重

力流 (浊流 )进行
。

大多数沉积物是在重力直接影响下
,

以块体重力搬运方式移动
。

这种作用

是由于巨大的沉积物块体顺斜坡向下迅速位移而断续地
、

灾变地发生
。

按照内部离解作用逐

渐增加的次序
,

分出几种水下块体重力搬运过程 ( R u p ke
, 1 9 7 8 ) (图 l)

:

( 1 )岩崩
:
石化的大岩块自由掉落而产生的移动

,

和泥石流伴生
。

玖 、 卜:

魄 ) 滑移和滑塌
:
半固结的沉积物块体沿破裂的底面移动

,

但保持层 内粘结性
。

滑移是

婉积物块体的
·

横向移位
。

滑塌是沉积物的内部变形
。

( 3) 重力流
:

是沉积物和液体的混合流
。

层内粘结性被破坏
,

单个颗粒在液体介质中移

动井推进液体介质流动
。

根据顺粒支撑的机理
,

可以分出四种沉积物重力流类型一泥石流
,

绷粒流 , 液体化沉积物流 , 浊流
。

一
、

斜坡沉积的浊积岩的遗迹化石组合

拼
,

谏积岩是浊流沉积作用形成的一种斜坡沉积物
,

具有复理石建造 和类复理石建造特征
。

浊积岩层的典型构造和结构组合包括有
:

底面构造 , 垂直递变 , 规律性内部构造层序
;
较高

御摹质百分比
。

兮
、 . 气

碑称岩层底面上由水流产生的沉积构造有
:

冲刷痕 (槽痕 )
、

压刻痕 (沟痕 )
,

它们亦是

知别古水流的标志
。

包马层序是浊积岩垂直层序中出现的内部沉积构造
。

一个完整 的包马层序由五个连续的

构造单位组成 (图 2) :

A
.

块状砂层
,

具递变层理 ; B
.

具平行纹层砂层
; C

.

具上爬交错纹 层或旋卷纹层 的粉砂

层 , D
.

具平行纹层粉砂层 ; E
.

具生物扰动构造泥层
。

完整的包马层序较少 而且不以反向顺序出现
,

层序的底层常缺失
,

一般常见为 B一 C一 D

一 E声一 D一 E ; D一 E的层序
。

包马层序是根据正在沉积之中的浊流的流态不断减弱来解释
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图 i 块体重力搬运及其作用

( 据 K r o i t等
,

1 9 7 5 )

~ 岩脚
. b一滑移 . c一滑场

,

d一块体流一泥石流. e一浊流

图 2 浊积岩中包马层序的构造单位

( 据M i d d l e t o n和 H a m p t o n ,

l o 7 e )

A一块状砂层
,

其递变层理
。

高流态
、

快速

沉积作用
。

B一其 平行纹层砂层
。

高流态平底
。

C一具上爬交错坟层或旋卷故层的粉砂层
。

低流态下部
。

D一具平行坟层粉砂层
。

E一具生物扰动构造泥层
。

深水沉积作用

或细枚低密度浊流沉积作用
。

的
。

A一 B反映为高流态条件
,

C反映为低流态条件
,

D反映为由悬浮作 用形成
,

E反映为深

水沉积作用或成为细粒低密度浊流沉积作用
。

浊积岩具有杂砂岩结构
,

含有 15 一 40 % 的基质
,

基质含量与粒度成反比
。

在压实时基质

可以由上移的孔像水带入多孔隙砂层里
,

部分基质是原生的
,

部分是由不稳定矿物颗粒的成

岩变化或低级变质作用产生的
。

浊积岩有硅质碎屑的和生物碎屑的两种
。

碳酸盐物质来 自毗连浊积岩盆地的礁和碳酸盐

滩
,

生物碎屑砂由浅水动物群的骨骼组成
。

生物成因构造是浊积岩底面的铸型
,

可以是沉积前的或沉积后的遗迹化 石
。

S e i l a c h e r

( 1 9 6 2) 研究表明
:

浊流是快速沉积的
,

沉积后的底面遗迹仅出现在比较薄的层的底面
,

这

个层的厚度不超过每类遗迹化石可能出现的层厚
_

L 限 (图 3 )
,

而沉积 前 的潜穴不存在这种

关系 ( 图 4 )
。

沉积后的遗迹化石
,

包括有
:

G r a n o l
: : r i s ;

G ,
·

。 ,: u l a r ￡a ,

F : ; e u s o P : f : ,

p h夕e o -

s
沙 h o n ,

S C O l f c ` a ,

N e o n e r e ` t e n
等

。

沉积前的遗迹化石
·

包括丫J
`

:
I

」

o r e n 之 f ” f , , ,

G l o c 寿e r i a ,

P a
le o d f e t y o 介 ,

P r o t o P a
l

e o d` e t夕。 ” ,



4 4 岩相古地理

图 3 浊流沉积作用—
沉积遗迹化石标志

( 据 S e i l a eh e r,
1 , 6 2 )

a一 G r a n u
l

a r i a :

出现层

厚 ( 4 0 0 e m

b一 P h v e o s i p h
o n :

出现

层 厚 < 1 5 e m

c
一 S

e o li e i a :

出现层厚

<g e m

d一 N
e o n e r e i t e s :

出 现

层厚 < 7 c m

、
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ǹ1去, JJl45

J

l42

一一ù一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一11一1一一1一684749442
6拍班151510n710123161897510652

层号
C 幻区

0一 1

1一 2

2一 3

3一 4

一 5

一 6

一7

一 8

一 9

一 10

2 1

廿二少图 4 浊积岩层厚与遗迹化石类型关系 ( 据 S e
il

a o ll e r ,

I一沉积后遗迹化石类塑和层厚之 间的关系
a
一 G r a n u l a r i

a ;
b一 F u e u s o p s i s ;

19 6 2 )

C一 P h y o o s ; p h o n ,

d一 S e o l i
e

i
a : e一 N

e o n e r e
i t e s

g一G I
o e k e r s

a ;
h一 p a l o o d盆e t y o n ;

I 一沉积前遗迹化石 类型和 层厚之问不存在这种关系 f一 L o r cl l z i ,l i a ;

i一 F : o t o P a
l e o d i e t y o n ; j一 S e o l : e i a ; k一 C e r a t o P h y e u s
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S e o l i e f a ,

C e , a r o P h y e u s
等

。

海相浊积岩遗迹化石类型
,

以具有水平移迹和潜穴为特征
:

爬行迹 ( R e tP’ hc
。 `。 )

,

觅食

迹 ( F
o d i n f e h o i a )

,

啮食迹 ( P a s e f e h n i 。 )
,

耕食迹 ( A g r `e h n i 。 ) 等
。

遗迹化石合组分异

度高
,

形态组
.

合复杂多样式
。

单个移迹都为小型迹
,

但大量的分布可 以覆盖整个岩层面
。

浊积岩

遗迹化石呈现 复杂的几何图案和规则的弯曲形态一一刻迹 ( g r a p h o g ly tP i d s ) ( 图 5
、

6)
:

O s c ` Il
o r h a

P h e ` t a l` c a ,

U
r o h e l m sn t h o i d a d e r t o n o n s `s ,

D e s m o 夕r a P t o n .l n v o r s 。川 ,

H e l
-

m i n t h o r h a P h
e e r a s s a ,

D
e , d

r o t f e h n￡u m a l t e r n a n s ,

A e a n t h o r h a P h e f n e e r t a ,

B
e

l o r h a P h e 之 i

c k之 a c k
,

P a
l

e o m e a n d r o n r o b u s t u m ,
L o r e n 之 i n i a c a r P a t h i e a ,

G l o c 掩e r f a 夕l o c k e r i a ,

P
r o -

t o P u le o d i e t夕 o n f o e o m夕0 5 ` t u tn ,

C
o s阴 o r h a夕h e 5 1, u o s a ,

S夕
r ` o r h a

P h
e ` , ” o l o t a ,

P
a le一 o d

`e t夕。 ” ( G le n o d i e t夕u 川 ) s t r o 之之 11
,

P a l e o d i e t夕o n ( S g u a nt o d i e t夕。 。 ) P e t a l o id e u m

上列刻迹组合是深水斜坡相遗迹化石标志 (图 5
、

6) ( E k d a le
, 1 9 8 4)

。

图 5 浊流沉积物遗迹化石组合 ( 据 E k d al e等
,

1 9 8 4 )

A一 O s e i l l o r h a P h e i t a l`c a ; B一 U r o h e l阴 i n t h o i d a d e r t o 粉 e n s i s ,

C一 D
e s 用。 夕 r a P t o ” i n v e r s u解 ; D一 H

e l阴 f n t h o r人a P h e c r a s s a ,

E一 D e n d r a t i e h n i u m a l t e r n a ” s ; F一 A e a n t h o r h a P h e `作 c e r t a ,

G一 B e
l

o r h a Ph e z `e k` a e k , H一 p a l e o 阴 e a n d r o , r o b u s t u川
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图 6 浊流沉积物遗迹化石组合 ( 据 E k d al e等
,

1 9 84 )

A一 L o r e . z i n f a c a r P a t h f c a , B一 G l o c夕e r i a 夕l
o e k e r f a ,

C一 P r o t o P a l e o d i c t夕 o n 蓄n e o 川 P
o s i t u川 ; D一 C

o s阴 o r
h

a P h e s`” u o s a ;

E一 S P` r o h
a

P
e ` n v o l

u t a , F一 P a l e o
d i e t y o ” ( G l

e n o
d i e r夕 u切 )

s t r o z 之` i ;

G一 P
a le o d i c t y o n ( S g u a fn o d i c t夕 o n

) P e t a l o fd e u州

二
、

深海砂质扇沉积遗迹化石组合

浊积岩垂直层序显示向上变薄和变厚的旋回性
,

传统观点解释为反映了 物源改变
,

以

及沉积环境和物源间距离的变化
。

M ut it ( 1 9 72 ) 认为水道充填过程导致产生向上变薄的 层

序
,

而沉积舌状体的推进则形成向上变厚 的层序
,

因而应解释为深海砂质扇沉 积
。

两 种 不

同解释的主要不同点是
:
传统观点基于直接沉积区域以外的变化来解释旋回性 , 而深海砂质



1 98 8年 第 1期 沉积环境与遗迹化石组合 (六 )打

扇模式则密切地与局部环境水道的侧向迁移变化联系
。

遗迹化石标志表明遗迹化石是由造迹生物的行为方式形成的
,

因此通过不同的生态类型

遗迹化石组合可反映出环境的变化
:

如果浊积岩垂直层序向上变薄和变厚的旋回性是反映在

沉积区域以外的变化
,

则遗迹化石应为一个稳定的深海环境遗迹化石组合 一 N er le’ t se 遗迹

相 ; 如果浊积岩垂直层序向上变薄和变厚的旋回性是反映多种环境的沉积作用
,

如主扇谷
、

分流水道
,

沉积舌状体等环境的沉积
,

则遗迹化石应反映各局部环境的遗迹化石组合 —a
s k o

l i t h o s遗迹相
,, 、 a C r 。 : f a n a

遗迹相
,, 、 " Z o o p h y e o s

遗迹相
,, 、 a N e r e ` t e s

遗迹相
,, 。

(一 ) 深海沙质扇遗迹化石分布

s e il a c h e :
( 1 9 6 4

,

19 6 7) 提出水深变化控制了海相遗迹化石 组合
,

后者随海水深度增大

的顺序为
:

S左ol l’t hos 组合—
主要为滨海带

;
C

: u lz’ an
a
组合— 滨海带至 波 基面 , Z。 。 P h y co s组

合— 波基面至主浊流沉积带 , N o er l’t es 组合— 深水浊流沉积带
。

近来的研究资料表明
,

遗迹化石分布与众多因素有关
,

包括
:

底质类型 (软底
、

固底
、

木底
、

硬底 ) , 能量状况 (低能
、

高能 ) , 食物可得性 (悬浮物
、

沉积物
、

有机物 ) 和保存

可能性等
,

而不仅仅是水深这一单因素所控制
。

据此
,

对遗迹化石组合的分布规律应稍作更

动
: S k oI l’t hos 一 C r 。 lz’ 阴

。
组合反映浅水环境

,

分布于深海砂质扇的内扇沉积 环境 , Z o o P hy
-

c
os 组合反映浅水一深水过渡环境

,

分布于深海砂质扇的中扇沉积环境 ; N o er ` t。 :
组合反映深

水环境
,

分 布于深海砂质扇的外扇一扇缘沉积环境
。

深海砂质扇沉积物中遗迹化石分布丰度为
:

在较近源区的沉积厚层砂和沉积 物砂 /泥 比

高的高能环境 中
,

遗迹化石不普遍
;
在较远源区的沉积薄层砂和沉积物砂 /泥岩比 低 的低能

环境中
,

遗迹化石普遍丰富
,

以辐射型
、

旋转型和蛇曲型啮食迹 ( P as cl’ hc :n’ 。
) 遗迹 化 石

组合为特征
;
最远源 区沉积物中以图案型耕食迹 ( A gr ihc 尔 a) 遗迹化石组合为特征 , “

浅水
”

型遗迹 化石出现于最近源区沉积物中
,

以潜穴型居住构造迹 ( D
o m `hc ln’ 。

)
、

逃移 迹 ( F 。 -

d f” i c h n i a
) 和觅食构造迹 ( F 。 夕` e h n ￡a

) 等为特征 ( 图 7 ) ( C r i m e s , 1 9 5 1 )
。

(二 ) 深海砂质扇遗迹化石类型

深海砂质扇沉积有三种遗迹化石类型与扇沉积位置密切相关
:

“
浅水

”
型 S k ol l’t hos 一 C r u石。

an 相分布于深海砂质扇一内扇沉积
。

“
穿相

”
型 Z oo P h c o s 相分布于深海砂质扇一中扇沉积

。

“ 深水
”
型 N e邝 ft se 相分布于深海砂质扇一外扇位置

。

1
. a
浅水

”
型遗迹化石类型 (

“ s h a l l o w w a t e r ” f o r m

—
S )

。

深海砂质扇的内扇沉积
a
浅水

”
型 ( S ) 以居住潜穴为特征

:

S掩o l i t h o s ,
A r e n i c o

l i t e : ,

D I P l o e r a r e r `o n ,
O户h f o 二 o r 夕h a ,

T
r e户t i c c

h
n o s

为垂直管状潜穴遗迹化石组合
,

反 映 为 S
-

k o l i th o s相 ; R人̀ z o e o r a
l l`“ m ,

P h夕
c o d e s ,

T h
a

l
a s s i n o fd e :

等为水平管状潜穴和 P e l
e e夕P o

d `-

c h n u s停息迹共生
,

反映为 C r u ` f a n a
相

。

2
. a
穿相

”
型遗迹化石类型 ( f a e i s s e r o s s i n g t y p e

—
F )

,

深海砂质扇的中扇沉积
“
穿相

” 型 ( F ) 以觅食构造潜穴为特征
:
直形分枝或不分枝状

有 C h o n
d

: i r e : ,

F u c u s o P s i : ,

G
r a o u l a r i a ,

L o P h o e t e n f u 。 ,

S
a b u l a r i a ,

N e o n e r e i t e : , 弯曲

形 G y r o e h o r t e ,

S
e o

l i
c f a ; 具蹼状构造 OZ

o p h y e o s等共生
,

反映为 Z o o
p h y e o s

相
。
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图 7深海砂质扇 a浅水
”
型遗迹化石类型 (据 Cr i ms e等

,

198 1 )

a一 P h夕c o d
e s i , b一 R h` z o e o r a

l l f
l̀ 仇 , e

一 T h
a l a s s ` n o i d e s , d一 T

r e P t ` c h n u s ; e
一 S P f

-

阳户h夕 c o s , f一M
e夕a g r a P t o n ,

3
。 “
深水

,,
型遗迹化石类型 ( d e e p w a t e r f o r m

—
D )

深海砂质扇的外扇一扇缘沉积深水型 ( D ) 以啮食迹和耕食迹为特征
:
直形分 枝或不分

枝状刀尸
,

d
, o * i c

h
n i u nt ,

F
u s t匆 I夕P h u s ,

H
a

l少 nt e n `d `u m ,
S a e r i e h 。 ` t e s , 弯曲迹 S u b P h夕 11

0 -

e h o dr a ,

T a P h r h e l优 i n t h o P s `s ; 辐射形 G l
o e

k
e r i a ,

L o r e n z ` n i a ,

S
u b l o r e n z ￡n i a ;

旋转形 S P i -

r o P h夕c u s ,

S P ` r o r h a P h e ,蛇曲形 C
o s o o r

h
a P h e ,

H
e l o i n t h o i d a e r a s s a ,

H
e l。 `n t h`d a l a b夕

-

r i ” t h i e a ,

H
e l脚 i n t h o P s i s ,

P a
l

e o m e a n d r o n , 网状形 D e s m o夕 r a P t o n ,

M
e g a 夕r a P t o n ,

P a l e -

o d i c t y o ” ,
P r o t o p j

l
e o d f c t y o n ,

U r o h e l川￡n t h o `d a , 具蹼状构造 P h y e o s f p人o n ,

P o l y 寿a m
-

P t o n等共生
,

反映为N e r e ` t e s相
。

三
、

深海砂质扇局部环境遗迹化石组合 气

深海砂质扇可分为七个局部环境 (图 8)
:

主扇谷 ( M a
j o r f a n v a l l e y s

)
; 分流水道 I’ia 区 ( I n t e r d i s t r i b u t a r y e h a n n e l a r e a s

)
,

分流水道

—
内沉积舌状体 ( D i s t r i b

u t a r y e h a n n e l一 i n n e r d e p o s i t i o n a l l o b e ) ; 水道

化沉积扇舌状体
,

( C h
a n n e l l e

d d e p o s i t i o n a l f a n l o b e s ) , 水道间区 ( I n t e r e h a n n e l

a r e a
) , 沉积物补偿不足舌状体 ( S

e
d i m e n t s t a r v e

d l o b e ) , 扇缘一盆地平原 ( F a n f r i
-

n g e一 b a s i n p l a i n )
。

l
·

主扇谷沉积遗迹化石组合
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主扇谷环境中流体呈间歇性快速流动
,

沉积物为粗粒砂岩和细砾岩
,

且侧向不连续
。

有

滑塌构造的粉砂岩代表塌垮的天然堤沉积
。

主扇谷代表近源内扇沉积环境
。

主扇谷是高能量的近源 内扇沉积环境
,

遗迹化石以垂直形管状潜 穴的
“
浅水

” 型 ( )S

组合为特征
。

遗迹化石组合
: S k o l`t h o s ,

S e o l j e j a ,
G r a n u l a r i a ,

C h o n d r i t e s (图 9 )
。

2
.

分流水道间区沉积遗迹化石组合

分流水道间区沉积物
,

由细一中粒砂岩组成
。

侧向上过渡为主水道的向上 变薄层序
。

代

表扇上的近源 内扇沉积环境
。

遗迹化石较为丰富
,

以 “
浅水

” 型 ( )S 和 “
穿相

” 型 ( F ) 占优势
。 “

浅水
” 型 ( s)

遗迹化石 以出现 既有代表高能态的垂直潜穴 A ;
en i co :l’ se S kof “ hos 类型

,

亦有代表较低能的

水平潜穴 R 人i z o e o r a l l i。 ,。 ,

T h a
l

a : i。 o i d e s ,
p h夕e o d e s

等共生组合为特征
,

这是受顺扇谷 而下

的非浊流底流影 响的 结 果
。

遗 迹 化 石组合
: "

浅水
" 型 ( S ) S k

o
l`t h o s ,

A r e n `e o l i t e s ,

P h少 e o d e : ,

R h`z o e o r a l l i u 。 ,

T h a l a s s i n o 公d e s , “
穿 相

,, 型 ( F ) C h o n d r f t e s ,
F u e u s o P s ` s ,

G : a 。 。 l a r f a ,

N e o n e r e f t e : ,

S e o l f e f a ,

G o r d i a , " 深水
” 型 ( D ) H

a l夕。 e ” f d f 。 。 ,
S “ 6 P h y -

l o e h o r d a ,

H
e l。 公。 t h o P s i s ( 图 9 )

。

3
.

分流水道一内沉积舌状休沉积遗迹化石组合

分流水道一一内沉积舌状体沉积物主要为粗粒砂岩至细砾砾岩
。

剖面层序结构为
:

下部

是水道充填的向上变薄层序
,

向上出现变厚层序
,

反映沉积环境为分流水道和沉积舌状体占

优势的区“ “ “ 二 。 、 , 二*

图 0 休泄妙讽姻误八团 气生档 七 r l现七 ,
吞

, i ; 6 1 声

L一主扇谷
: 2一分流水 道间区 : 3一分流水道一内沉积 舌状体

: 4一水道化 沉积 . 舌状体 ; 6一水道间区
,

` 一沉积 物补偿不 足舌状休 ; 7一扇 缘一盆 地平原

遗迹化石以
“
穿相

” 型 ( F ) 最 普遍
,

而深水型 ( D ) 比 “
浅水

” 型 ( )S 占优势 为 特
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\
、
、

、\卜
`

了

图 9 深海砂质扇一内扇的主扇谷和分流水道间遗迹化石组合

(据 C r im e s等
, 2 9 8 1 )

1一 S h o
l公t h o s ; 2一 S

e o l蓄c f a , 3一 G r a n u l
a r i a , 4一 C h o n

d
r f t e s ; 5一 A r e n i e o l i t e s ,

6一 S a
b“ I

a r f a , 7一 O P h i o协 o r
P h

a , s一 R h i z o c o r a l l f u 协 , 9一 T h a l a ; s ` n o i d e s ;

2 0一 F u e u s o P s i s , 1 1一H e l沉 i n t h o P s i s ; 1 2一 N e o n e r e t e s

征
:

1
.

水道充填向上变薄层序中出现
“
浅水

”
型 ( S ) A er o i co ll’ t 。 “ ,

S k ol ` t h。 :
为代表高能环

境的垂直形居住潜穴
,

反映为水道充填的非浊流的底流 环 境 ; 深水型 ( D ) 为
:

S o b p h刃 l
-

o c h o r
d

a ,

T a P h
r h e lm i n t h e P a i s , 穿相 型 ( F ) 为

:

G r a n u
l

a r i a ,

S
a 乙u

l
s r `。 ,

S e o l`e a l
。

亚
.

覆于水道充填层序之上的向上变厚层序
,

代表推进的舌状体沉积
,

仅有深水型 ( D ) H le o i。
-

t h o P s i s ,

S u
bP h夕llo c h o r d a ,

T
a

P h r
h

e
l阴 i n t h o P

: f s 。

4
.

水道化沉积扇舌状体沉积遗迹化石组合

水道化沉积扇舌状体沉积以粗一中一细粒砂岩为特征
,

剖面层序结构为向上变薄一变厚

层序
,

代表水道化沉积环境
。

水道化沉积扇舌状体沉积中出现一个分异度高的遗迹化石组合
,

以深水型 ( D ) 占优势



习
一

`

19 8 8年 第 1 期 沉积环境与遗迹化右组合 (六 ) 15

和
a
浅水

”
型普遍 出现为特征

: “
浅水

,, 型 ( S ) S掩0
1̀ t h o s ,

A r e n f e o
l` t e s ,

D ￡P l
o e r a t e r `-

o , ,
P 。

l e 。夕P o d i e h。 、 s ,

P h夕 e o
d e s ,

R h` z o e o r a
l l`u二

,

T h
a la s s f o o `d o s等

,

全为高能量环境

标志
,

尸el ec y P
o d i c h : “ :

停息迹具有方向性排列
,

都反映了非浊流的底流活动
。 “

穿相
”
型

( F ) C h o n o d r i l e s ,

F
u c u s o P s i s ,

G
r a n u l a r i a ,

L o P h o c t e n f u fn
,

S a b u
l

a r i a ,

N e o n e r e i t e s ,

G夕 r o e h o r t。 ,
S e o l`c i a ,

2 0 0 夕h夕 c o s
等

。

深水型 ( D ) 出现有网状类型为特征的P a l e o
d `c t夕 -

o n ,

U
r o h e l o i n z人o id ,

蛇曲形 C o s o o r h a P h e ,

H
e

l tn i n t h o `d a ,

H e l fn f n t h o P s i s , 旋转形 S P i
-

r o P h夕 c o s ,
S P i r o r h a P h e ;

辐射形 G lo e
k

e r i a , 弯曲形 S
u bP h夕 l lo e

h
o r d a ,

T a P h
r

h e l fn i n t h
-

o P s i s
等

。

5
.

水道间区沉积遗迹化石组合

水道间区沉积由细一中粒砂岩和页岩组成
,

剖面层序结构以向上变薄
、

变厚层序的规则

性不明显为特征
,

代表为沉积舌状体上水道间区沉积环境
。

水道间区沉积物以缺 乏
“
浅水

”
型 ( )S 遗迹化石为特征

,

最普遍的辐射形 ` l oC k er i匀

旋转形 S P i r o h夕e u s ,

S P i r o r h a P h e ,
蛇曲形 H e l o f n t h o

P
s f s , 网状形 P a le o

d i c t夕 o n等深水型

( D ) 低能沉积环境 (图 1 0 )
。

图 10 深海砂质扇一外扇的水道间区遗迹化石组合 (据 C r i m es
,

19 8 1 )

1 一 Z o o
P h夕e o s ; 2一 P a l e o d i c t少 o n , 3一 F

u v u s o
P

s f s , 4一 C h
o n d r ` t e s ;

5一 S c o l i e i a , 6一 G l o e k e r i a , 7一 S P f r o r h a P h e , s 一 S P i r e P h少 e u s ,

9 一 P h少 c o s i P h o n ; 1 0一 H
e

l阴 f n t人o i d a e r a s s a , 1 1一 H
e l阴 f n t h o i d a

I
a b y r f n t h f e a

6
。

沉积物补偿不足舌状体沉积遗迹化石组合

沉积物补偿不足舌状体沉积主要由薄层细砂岩和页岩组成
,

代表了沉积物供应不足的特
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征
。

沉积物补偿不足舌状体沉积物中遗迹化石 以近于等量的深水型 (D ) 和
“
穿相

”
型 ( F )

共生为特征
: a

穿相
,,
型 ( F ) C h o ” d r i t e s ,

F u c u : o p s i s ,

G
r a n u l a r i a ,

L
o p h

o c t e n i u m
,

N e o n e r e i t e s ,

S
e o

l i
e f a , 深水型 ( D ) 弯曲形 S

o
bP h夕 Il o c h o r d a ,

辐射形 G l o e
k

e r s a ,

旋 转

形 S p i r o p h y c 。 : ,

S p `r o r h a p h e ,

蛇曲形H
e lm i n t h o i d a ,

H e l川 s” t h o p
: f s等 (图 1 1 )

。

7
.

扇缘一盆地平原沉积遗迹化石组合

扇缘一盆地平原沉积物主要由粉砂岩和页岩组成
,

代表了远源沉积环境
。

图11 深海砂质扇一外扇沉积舌状体和扇椽遗迹化石组合 ( 据 C r i m e s ,
1 9 8 1 )

i 一 A
r e n i c o l i t e s , 2一 D I P l o c r a t e r i o 刀 , 3一 P e l

e c 介,

夕o d f c石” ` : , 4 一升
〔

Ii t h o s ,

5一 S
e o l i c i a , 6一 C o s 川 o r h a P h e , 7一 R h i之 o e o r a l l i : ` n , 8 一 T h a l a s s f n o i d e s ,

g 一 G l
o c

k
e r i a , 1 0一 O P几f o 阴 o r P h a , 1 1一 C h o n d r i t e s , 1 2一 G r a ” u

l
a r f a ,

1 3一 F u e u s o
P

s f ; , 1吐一 H
e l勿 i n t h o fd a e r a s s a , 1 6一 L

o r e n Z f n f a , 1 6一 Z
o o

P h少 e o s ,

1 7一 S P i r o r h a P h e , 1 8一N e o n e r e i t“ , 19一 S P蓄
r o P h y e u s , 2 0一 P hy e o s i P h o n ,

2 1一M
e夕 a g r a P t o n , 2 2一 H e l fn i ,: t乃o id a la b夕

r i n t h f e a ; 2 3一 U
r o h e l优 i o th o id a ;

2 4一 P a
l e o d ` c t夕 o n ; 2 5一 P a

l
e o m e a n d r e n , 2 6一 S

a e r f e
h
。 ` t e s ; 2 7一 F

“ s t f夕 l夕P h
u s

遗迹化石组合以由深水型 ( D ) 的蛇曲形和网状形的啮食迹和耕食迹组成为 特色
:
蛇曲
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形啮食 迹 H
e l。 ￡n r h o i d a ,

H e lm i n t h o p s `s ,

P
a l e o m o a n j r o n , 网状形拼食迹 P a

l
e o

d i e t y o n

(图 1 1 )
。

四
、

深海远洋沉积物遗迹化石组合

深海远洋沉积物中广泛地出现由造迹生物的潜穴作用所形成的生物扰动构造
。

深海环境

造迹生物由广深型和狭深型生物群落组成
,

包括有
:

腔肠动物 ( C oe le nt er at es )
、

星 虫 动

物 ( S i p u n e lt l a n
)

、

腕足动物 ( B r a e
h i o p o d a

)
、

+ 足类 ( D e e a p o
d

a )
、

掘足动物 ( S
-

e a p h o p o d s ) 和蛇 各趁劝勿 ( O p h i u r o i d s
) 的广深型造迹 生 物 , 海绵动物 ( S p o n g e s )

、

蜡虫劝物 ( E e h i u r a n s )
、

须腕动物 ( P o g o p h o r a n s )
、

等足类 ( I s o p o d s )
、

端 足类 ( A
-

m p h i p o
d

s ) 和海星动物 ( A s t e r o i d
s

) 的狭深型造迹生物
。

深海远洋遗迹化石分布于具平行纹层的粉砂和具生物扰动构造的粘土中
: a

.

具生物扰动

构造的钻上 以出现 C h。 。
dr “ es 觅食构造潜穴迹为特征 , 平行纹层粉砂的层理面 上 出 现有啮

食迹 H
e lm `n t h o id a ,

N e r 。 ` t e s
和耕食迹 P a l e o d i e r夕o n

等遗迹化石组合为特征
。

隶属 于典型

的N e r e f t o s
遗迹相

。

现代深海远洋沉积勿的盒状岩的研究表明 ( E k d al e , 19 8 4 )
,

深海沉积物表 层 展出三

层或潜穴层序构造
:

a 。

上层式一混合层 ( M i x e d l a 夕 e r )

颇色和结构均匀的 (由潜穴生物造成均匀混合的结果 ) 软质沉积物
,

具大量的开 口式竖

穴
,

包括有微 J/’ 型 T r f c
h i c h n u s 。

_ _ 一一 5一 sc m一一一一

b
.

中层式一过渡层 ( T r a n s i t i o n l a 夕 e r
)

颇色和结构反差大 (由潜穴生物造呢不均匀混合的结果 ) 的固结沉积物
,

具少量的开 口

式竖穴和平穴
,

包括有 S k
o

l` t h o s
和 P l a n o

l i t e s
。

— 一一 2 0一 3 5 c m一一一一
。 .

下层式一历史层 ( H i s t o r i e a l l a 夕 e r
)

褪色 (仅有一些或者无潜穴主物作用 ) 时固结沉积物
,

极少量几个开 口式竖穴
。

现代深海远洋沉积物具有二类遗迹化石组合分布
:

第一类位于 C C D 面 以上 的 碳 酸盐软泥遗迹化石组合
,

包括有 T a P hhr le o int 人。 P : i:
,

G lo c k口 r i a ,

S P i r o r h a
P h

e ,
P a

l
e o d f c t夕 o n ,

C o s邢 o r h a P h e ,

S P i r o d e s m o s ,
T r i e

h f c h n u s ,

S几0
1̀ t h o : ,

Z o o p h y e o s ,
C h o n d r i r e s ,

T e i e h i c
h
。 。 s ,

P l a ” 0 11矛e s
等 ( 图 1 2 )

。

第二类位于 C C D面以下的深海粘土遗迹化石组合
,

包括有 T ir hc i hc nu : ,

S iP or d se m os
,

G l o c
k

e r i a ,

P la n o l蓄t e s等 (图 1 3 )
。

深海沉积环境中遗迹化石是指示深海盆地海水停滞时期的缺氧事件的标志之一
。

深海沉

积物中潜穴的出现
,

表明该环境中有氧存在 ; 食沉积物的软体造迹生物所形成的觅食构造迹

反映贫氧条件
,
在无生物扰动构造和无介壳生物保存的富含黑色有机碳沉积物中 的 C h o 。 -

d ir et s
潜穴

,

表明了该沉积物是缺氧事件的产物 ( E k d al
e ,

1 9 8 4 )
。
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图 12深海碳酸盐软泥沉积物遗迹化石组合

(据E k da l e , z g a 4 )

1 一 P s” ” a t e r r a i l (羽毛形迹 ) , 2 一 T
a P h

r h e l , f n t h o p 。 i。 , s 一 G l o e k。 r ` a , 4一 S p`: o d
-

es 协 0 5 , 6 一 P a le o d` c t夕 o n ; e 一 C o s m o r h a P h
e ;

9一 S k o
l i t h

o s , 1 0一OZ
o P h y e o s , 1 1一 C h o 林 d

r i t e s ,

7一 S P` r o r h a P h e ;

1 2一 T e f e h f c
h”

“ s ,

8 一 T r f c h` c人n u s ,

1 3一 P l
a ” o l f t e s ,

电

冲尹

图 13 深海粘土沉积物遗迹化石组合

(据 E k d a l e

等
, 2 9 5 4年 )

1 一 P `n n a t e t r a f l (羽毛形迹 ) , 2一 T
r f e

h f e h , u s , 3 一 S P i r o d e s fn o s , 4 一 G l o e k e r i a ,

6一 P ln n o lf t e s


