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滇西保山地区晚泥盆世至早石炭世

早期牙 形石 生 物相

龚大明

(成都地质学院 )
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口

保山地区是滇西泥盆系和下石炭统出露的主要地区之一
,

以前已有不少报道
。

近年来
,

由于该地区特殊的大地构造位置
,

引起了国内外广大地质工作者的密切注意
,

因而对泥盆石

炭纪地层及其古生物的研究也更加深入
。

保山地区的上泥盆统目前暂分为何元寨组和整合其上的大寨门组
,

前者底部尚属中泥

盆统 (龚大明等
,

待刊 )
。

下石炭统下部称鱼洞组
。

何元寨组在其命名剖面施甸何元寨主要是

一套中层灰岩和泥灰岩
,

厚约 22 Om
,

腕足
、

珊瑚
、

层孔及苔鲜动物丰富
,

向东北至大寨门
、

由

旺一线相变为薄
、

中层泥灰岩夹页岩
,

主要产腕足 化石
,

次有菊石和竹节石
。

该组时代经牙形

石分析为中泥盆世晚期 F动
,

哪带至晚泥盆世早期 血
.

白勿
凡俨如姑 带下部

。

对腕足动物的重新

研究也支持这一结论 (J ah nk
e ,

待刊 )
。

大寨门组在原命名剖面施甸大寨门厚约 80 余米
,

岩性

以中
、

厚层灰岩和瘤状灰岩为主
,

产少量腕足和菊石
,

向西南至何元寨则相变为生物礁灰岩
,

产大量造礁生物
,

如珊瑚
、

层孔虫和苔鲜虫等
。

该组时代依据牙形石为弗拉斯中期 nA
.

加公卜

少吸即衍 带上部至法门期
。

下石炭统鱼洞组的岩相变化不大
,

岩性以中
、

厚层至块状灰岩和隧石
.

条带灰岩为主
。

各种底栖化石如单体珊瑚
、

腕足
、

双壳
、

腹足以及浮游三叶虫
、

菊石
、

鱼碎片化

石等都有
。

其底部大致以杜内中期的牙形石 介韶阮加 带开始为标志
。

二
、

牙形石 生物相

关于牙形石生物相的研究仅仅在本世纪五十年代才开始
。

而真正系统的研究工作差不

多到七十年代后才兴起
。

与牙形石生物地理分区的概念不同
,

牙形石生物相主要是指一个地 区地层上对牙形石

分布的数量
、

丰度
、

组合特点等从横向 (空间 )上和纵 向 (时间 )上的控制
,

即相的控制
。

羞不多

同时
,

s ed d on 和 D r uc e
都意识到牙形石的分布同其它许多化石一样也都受相的控制

,

尤其是

在礁体之中
。

1 9 7 1年
,

se dd on 和 S w ee t 在对奥陶纪和泥盆纪牙形石进行分析之后提出了
“

分

层生活模式
” 。

即牙形动物的生活习性与现代毛颗类很相似
,

不同的牙形动物生活于水体中
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不 同的部份
,

多数生活于上光带
,

如 肠众过璐
,

oP 勿尹如艺俪
。

而一些特殊类生活在海面以下较深的

水中
,

可能低于 4 0。
,

例如 几而确欢沁砂留梦加汹勿
.

19 7 3 年
,

D r
uc

。 以澳大利亚 C a n n ign 盆地晚泥盆世和早石炭世牙形石动物为例
,

说明礁

后相以 凡胞甸砌喇舰绍 为主
,

并伴有凡蜿刚忿如
占和

’ 、

孙吻卯
口汰月好

”
( = 口及冲胶双翻四 和 aP 耐价俪威翻四 )

,

礁

前相和礁间相 以 八功加勿娜站
、

oP l纷卿 t无哪 和 & 刁尹无幼“ 版侣 为主
。

他认为受深度控制可以识别出 3

个生物相
。

生物相 I 为深度很浅的
、

以单锥类型为特点
,

包括 及如山 z勿
、

肠 e , 双涵昭 一类
。

生物相

兀介于中间深度
,

可能达 5 0。
,

以简单类型为主
,

包括 入护交d如 和对称的 乃切耐俪等属
。

生物

相 111 深于 50 二
,

以复杂类型 的属为特征
,

如 八汤了沼勿le沁
,

不对称的 凡勿卯成几璐 等
。

lK aP ep r 和

oJ hn so n( 1 9 8 0) 在分析泥盆纪牙形石的分布及地方性质时指出
:

牙形石在泥盆纪时主要限于

古赤道两侧的热带暖水海域
,

在寒冷的极区是没有的
。

如果这一结论是正确的话
,

那末在泥

盆纪时位于古特提斯域内的保山地区当处于较低的纬度内
。

关于这一问题
,

笔者将另文进行

分析
。

s an d b e r g ( x9 7 6 )
、
s a n d掀 g 和 D r ee se n ( 1 9 8 4 )对法门晚期的下 五恕口终刃 带 ( = 原来的 & 尹证

cus 带 )的牙形石生物相进行了系统持续的研究
,

提出了自潮间带至盆地相的九个牙形石生

物相
。

它们是
: l j 以相勿吻心

一

岭州板过记相
,

盆地 (海底隆起 )至斜坡下部 ; 2 ,

几而妞汤印公
一

脚勿卯川几记

相
,

斜坡 中
、

上部
; 3

,

而如姆幼记
一 ”

扮众过记
”

相
,

外陆棚
; 4 ,

ofP 夕卯成 h记一

扣滋笋卯砒耐 相
,

内陆棚
; .5

c匆面少如￡械 相
; 6 J 七。神初“ 无̀ 相

, 7
,

八心卿创无记相
, 8 J 七侧勿八爪或翻兹相和 9洲山卯浏无诃 相

。

它 们均

代表各种局限海和潮间带环境
.

1 9 8 8年
,

s a n d be sr 等在研究弗拉斯价一法 门阶界线时又加

入两个相
,

其中 乃枷洲瀚公 相代表碳酸盐台地环境
,

凡勿卿动记
- 田祀 ,

,

诚威证 相代表礁前环境
。

但

是 w ed id g e 和 z ie gl er ( 1 9 7 6) 对早
、

中泥盆世牙形石的生态研究表明
,

凡勿卯成汤拐 通常比彻交J哪

更偏 向礁外
,

A us itn 和 aD
v

ies ( 1 9 8 4) 也指出
:

早石炭世 剐押麟如 多限于中等水深的环境
,

即

多见于外陆棚
,

而在弗拉斯期也主要见于潮下带
。

lK aP eP r
和 加

n 。 ( 1 9 8 5) 指出
:

在属的基础上对牙形石实行生物相分析往往是成问题的
,

必须尽可能在种的基础上分析方能得 出更合理的结论
。

例如
:

弗拉斯期窄平台的 乃切耐俪
诸种 p

.

成成肪
,

尸
.

公男砰
~

,

尸
.

舰碗加`等常见于深水的 八功助勿触沙 生物相
,

而 乃而确业沙 的某些

种和 为记尹侧翻助洒叫尹
。卯成俪 则可 以出现于较浅的 oP l扮卯 at hus 生物相

。

他们这里的 八汤肋勿触沁

生物相和 oP 勿卯川俪 生物相与 s an d be gr 等的同名相是有 区别的
。

不仅两者结尾名称不同
,

也

反映了各自对牙形石生物相的理解不尽一致
。

本文结合 K l a p ep r 、

劫
n e ( 1 9 8 5 )和 sa

n d城
s 等 ( 1 9 8 4

,

1 9 8 8 )采用的方法
,

对凡是样品中的

aP 分子和 1 分子超过 20 枚的一律择出
,

对其分属
、

分百分比进行了统计 (表 1 )
。

若一属的

数目构成整个样品总数的 75 % 以上
,

则以该属来命名生物相
;
若两属之和达到 75 %以上

,

则

以两属名称联合构成生物相之名
,

不足 10 %者不参与生物相命名
;
若超出两属之和方构成

整个样品总数的 75 %
,

则称为混合相
,

通常反映了经搬运后的状况
。

现将统计结果分弗拉斯

期
,

法门期和杜内期讨论如下 (表 l )
:

1
.

弗拉斯期

该期的牙形石 生物相经过 S ed d o n 、

D r

uce
、
S孙 ll e t at

、

eP
r r i 和 V a i ( 19 8 3 )

、

K la p讲 r t 和 咖
e

( 1 9 8 5 )
、

季强 (侯鸿飞等
,

1 9 8 6 )
、

s a n d
ber

g
、

D r ee sen 等的研究
,

卓有成效
。

从表 1一
a
可以看出

,

在大寨门剖面汹句咖
了叫 ,交璐 下亚带的一个样品中

, 9 2
.

9 % 皆为 尸以夕卯川敌绍 (其中宽平台的

凡勿尹创俪 如 尸
.

浏成砧
,

尸
.

呱认劝细̀ 等归划 月刀̀ 尹叔以勿 一栏 )
。

因此为典型的 州妙耐椒 相
,

代表碳
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酸盐岩台地斜坡或外陆棚环境
。

月习阴
,

汹
·

~ 中亚带下部一个样品中 J 议夕少诚俪 占 S J
.

g %
, 卜

, 反冠公 占 6%
,

而 月汉俨。入去h 加上宽平台的 产b勿尹翻艺h二 占 31
.

6% J 议
了

砒
扮娜 仅 占 刁

.

5%
,

应称

为 op ! y gn a ht id
一 a cn yr od ell id 相

,

较前一带时水略深些
,

为外陆棚外侧或礁前环境
。

在上部一个

样 品中 ( Y D
一 1 1 9 ) 尸虎押诚ha 又超过 90 %

,

显示海平面的略略下降
。

在 月卿脚

咖~ 上亚带的

两个样品中
,

下面一个 ( Y D
一

1 2 3) olP 夕卯 at 俪 仍居多数
,

为 66
.

9%
,

而 产议
,了召王勿扮沁 占了第二

,

为

1 2
.

1%
,

除 月双犷叩咧版绍 外其它属均 占 5一 8%
,

应称作 浏
,了如友族 , 诃少笼妙械耐 相

,

表 明海平面又

上 升
,

为斜坡上部或外陆棚外端
。

在第二个样品中 (Y D
一

1 2 5 )
,

凡勿少议“ hus 进一步降到 22
.

5 %
,

尸以刀
确业沁 上升为 19

.

4%
,

而 口及珍枷
。
an 首次超过 35 %

,

肠应对韶 为 2 2
.

6 %
,

整个组合仍以浅

水分子为主
,

属混合相
,

八汤an olet 脚 的增加说明平面的微微抬升
。

在 血
.

加必刀卯人即 is 带的头一个

样品 中 ( Y D
一

13 2 ) J b 石an 磁 , 峪 实然常超过半数
,

凡了如朋才俪 退居第二
,

占 37
.

d%
,

为典型的 州
`

”
汕边 , 边

一
产内叨

汉“崛 相
,

至少 为外陆棚以外的远岸环境
,

说明了海平面持续上升
。

在其后的两个

样品 中汤“砌友戚毕沽 突然消失
,

oP 勿尹
诬砒hus 先上升到 72

.

4%
,

再上升到 86
.

2%
,

标志着海 平面

从上升转为下降
。

在进入 , ,
“ 名 上亚带之后

,

其下部 ( Y D
一

2 3钓以 山
尤

罗
吧

疵如 为主
,

占 刁7
.

5%
,

其次为 凡勿妙扰几璐 ( 36
.

6% )
,

翻
,
朋如扮夕is 仅占 8%

。

构成 脚勿少
i之就h以

一口 ,瓦罗
〔入扮左公 相

,

代表了礁前或

外陆棚外侧环境
,

比起 而
.

加必 n切由
7沽带上部来

,

海平面不可能下降
,

而只有回升
。

随后深水相

分子大幅度减少
,

oP 匆少心俪 和 肠众冠璐 交替构成主要成份
,

为典型的 州夕夕朋艺砒
一

。 女过以 相
,

可能

海平面略有下降
。

何元寨剖面这一时期仅有两个样品牙形石数量很丰富
,

即 儿 ,
刀 1

蒯
,

~ 中亚带上部 的

Y H
一

40 和 A
n

.

t、 : 少政犷站带底 部的 Y H
一

22 8
,

皆以 翻押喇ha 占绝对统治地位
,

为典型的 州妙

耐椒 相
。

此外
,

整个何元寨剖面晚泥盆世的样 品中
,

除了在 月句 . 7
能扮必贴 中亚带底部 八汤加

一

价四 一度占多数外
,

全部以 凡如耐触绍 为主
,

其它分子很少
。

曾被 rD uc e ( 1 9 7 3) 认为是典型浅水型的 及么拓兔如 在这两个剖面上都有出现
,

但变化 尚无规

律可循
,

很难断定它为限于浅水相的分子
。

2
.

法门期

仅一个样 品来 自大 寨 门剖面 (表 l一 b)
。

以 加脚
之瓜冠哪 ( 6 7

.

6 % ) 为主
,

加上 oP 勿卯以为彻

( 2 9
.

7% )构成 b is p a th浏 15
一

p o l y gn a t h i d 生物相
。

这里 的 凡匆卯川无琳 主要 为 p
.

~ 。 翻冶亡us
。

S a n d
-

be gr 认为 刀站州板冠韶 为较远岸的类型
,

与 剐夕卯川俪 的混合出现常代表了斜坡环境 ( s a n d be gr
,

1 9 7 6 ; s a n d be g r 和 D r

eesen
,

1 9 8 4 ; s a n d比 r g 等
,

19 8 8 )
。

但是尸
.

&抓必韶奴潞 则是 op 一y助
a t h xd

一

i -

cr i ed id 生物相中最常见的分子
,

代表了潮下带上部至潮间带的环境
。

因此这里以 刀必加肠心璐

为主加上 尸
.

夕娜如洲城哪 可能代表了中等水深的环境佃娜麟咖沁 的上限和 尸
.

及绷比刁功泊昭 的下

限 )
。

还有一个样品 ( Y D 一 2 4 0 )
,

虽然 产出 aP 分子不 多
,

但主要 为 州栩奴妙沽声衍州板过韶 和

八泊汤即切耐从绍
,

它们均代表了远岸生活的类型
,

因此也支持了上述判断
。

3
.

杜内期

共 4个样品
,

其中大寨门剖面和向元寨剖面各 2 个 (表 l一 )C
。

.

早石炭世牙形石生物相

曾由协
n e ,

z ie g xe r t sa
n d比 r g ( 19 8 0 ) ; A u s it n 和 D a v ies ( 1 9 8峨)等研究

。

虽未象 S an d be r g 等那样

建立精细而具体的牙形石生物相
,

但 自欧
、

美等地丰富的资料还是摸索出了一定规律
。

在这

四个样 品中
,

均显示 了 凸况“ 版冠韶 和 刀如脚艺板汉璐 的高度富集
,

再加上 (尸良仙肠州刀卯以版绍 ( Y D
一

2 4 4 )

其和均达到 80 %以上
。

目前一般都认为旧认阳动
〔顽绍 功站“ is (为四个样品中 刀吻斌阮泌昭 的主要构

成 者 )常见于远岸环境
,

越近岸越少
,

G角对几掀汤 和 尸义甘勿州夕卯以俪 主要限于斜坡环境
,

但可向
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岸延伸至碳酸盐台地上
。

虽然在两个剖面 尚未发现代表远岸环境的 从夕枷翻侧为 ,

但是取样的

这一段地层 已位于 刀印爪肠画汹勿 生存的最后阶段
。

因此
,

还是认为这段地层代表了较远岸的环

境
,

即外陆棚外侧至斜坡上部
。

比起法门末期来
,

海平面略有上升
。

根据牙形石生物相判定的相对水深曲线列于图 1 中
,

以资对照
。

人 服 曲 线

`
.

/

溉
阶 亡卜“ 犷川陷~ l a比 s 带

, 不 花石一
~

一 ,

—e x p训 s a ’扣一 土 亚带

内一 上 心

t
一

{
舀舀万万

、 台

卜一
…

~ 亚

礼 仆
v m肥 t「比岭

二浪̀ 卜 甘邢

图 1 根据牙形石生物相判定的相对水深曲线

左
:

大寨门剖面 ,右何元寨剖面

R e la it 鸭 w a t e r d印 ht 口廿 v eS I可err de 介。
m ht e Co n

od on t 玩吐 a d 韶

玫 n : D a zt 功加 en se 以 i o n ; 侧劝玄
:

H e扣劝川山目 目 , 比 jo n

三
、

沉积相的野外验证

生物相分析及其对古环境的判断仅仅是从一个方面来重建古地理
,

还必须结合其它门

类化石资料和对沉积相的分析才能得出更准确
、

更完整的结论
。

另一方面
,

牙形石研究中的

一个主要内容就是以牙形 石生物带作为时间尺度来分析纵向上沉积相在一个区域内的变

化
,

野外通常涉及到若干剖面沉积相特征的对 比
,

这就要求对 比具有时间上的一致性
,

否则

这种对比于沉积发育史分析毫无益处
,

得出的古地理复原图也显然是不可信的
。

就目前研究

程度而言
,

晚泥盆世至早石炭世早期牙形石各 (亚 )带的延限大致在 50 万年至 1百万年之

间
。

以牙形石带作为基本时间单位来重建古地理
,

精度和可信度就大大增加了
。

本文限于资

料并不专门对这一问题作系统分析
,

仅按时间顺序将野外观察到的大化石资料和沉积特征

稍作归纳
,

以便验证牙形石生物相分析的结果
。

弗拉斯期
月句胡胡以州次绍 下亚带

:

大寨门剖面
,

下部为蓝灰色钙质页岩
,

中
、

厚层灰岩夹薄层瘤状灰

岩 ;上部为浅
、

紫灰色薄
、

中层灰岩夹钙质页岩
。

腕足
、

三叶虫
、

菊石和腹足化石少量
,

虫管发
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育— 外陆棚至斜坡上部( 低能环境 )
。

何元寨剖面
,

中
、

厚层微晶灰岩夹少量白云岩
。

珊瑚
、

层孔虫和腕足动物丰富— 高能带向海一侧
,

外陆棚内侧或内陆棚外侧
。

月习叨加曲心助 中亚带
:

大寨门剖面
,

薄层泥灰岩
,

向上见页岩
。

主要产竹节石 (及 即̀ 嘛如沁 )
,

少量腕足— 低能环境
。

何元寨剖面
,

下部为薄层到厚层灰岩
、

泥灰岩夹少量页岩
。

腕足动

物在泥灰岩和页岩中成层大量分布
,

珊瑚
、

苔醉虫等常见
;
上部为灰黄

、

紫红色灰岩
,

产珊瑚
、

腕足
、

层孔虫和海百合茎— 仍为高能环境向海一侧
,

但向上水略变浅
。

月娜翻以成脚 上亚带
:

大寨门剖面
,

各种瘤状灰岩夹少量泥灰岩
、

页岩
。

仅见少量及醉翻物沁
、

腕足碎片— 低能环境
。

何元寨剖面
,

紫色中
、

厚层灰岩
,

产腕足类和海百合茎— 高能带向

海一侧
。

而
.

加如甲山吻 带
:

大寨门剖面
,

钙质页岩
,

薄
、

中层泥灰岩和瘤状灰岩
。

产 成雌翻沁
、

钙质

海绵骨针
,

腕足类在顶部很丰富
,

少量单体珊瑚
,

下部亦见黄铁矿— 低能 ( X )带
,

向上渐变

为高能带外侧
,

何元寨剖面
,

下部为薄到厚层瘤状灰岩
,

微晶灰岩
。

富含海百合茎 ,中间为泥

灰岩夹少量页岩
,

腕足类成层大量分布 ,上为生物丘灰岩
,

产大量珊瑚
、

层孔虫和苔辞虫等

— 高能带向海一侧
,

中部水略深
。

。匆酩 上亚带
:

大寨门剖面
,

中层瘤状灰岩和微晶灰岩为主
,

偶见腕足和菊石化石
,

虫管

发育— 低能 ( x )带向陆一侧或外陆棚
。

何元寨剖面
,

未发现该带牙形石分子
,

仅据层序推

测
。

岩性为生物礁灰岩
。

造礁生物如珊瑚
、

层孔虫和苔辞虫等大量发育— 礁相
,

高能环

境
。

法门期

肠脚
.韶 带

:

块状紫红色白云质灰岩
,

产少量腕足
、

双壳类等— 高能带外缘或低能 ( x )

带内缘
。

何元寨剖面
,

情况不明
。

杜内期

大寨门剖面与何元寨剖面接近
:

主要为浅灰
、

紫红色中
、

厚层含隧石条带灰岩和微晶灰

岩
。

有单体小珊瑚
、

菊石
、

腕足
、

三叶虫
、

腹足
、

双壳
、

介形虫和鱼碎片等
,

除珊瑚外均为少量

— 外陆棚环境 (相当于威尔逊的盆地边缘相 )
。

四
、

结论

1
.

从牙形石生物相资料的分析得知
,

保山施甸一带弗拉斯期主要为拟如助肠哪 占统治地

位
,

还有其它近岸的分子 如初吸绍 和 口留冲板对翻四 ,

中等不深的 油叱妙翻汹为 偶占多数
,

而远岸相分

子 八场彻勿匆油 自始至终占较少比例
。

故总体上来说属 于较浅的 产议羚咧物`
生物相

,

但又缺乏

天勿 , 护 和 去胡犯 定义的 凡娜翩伽
吕
相中的大量地方性分子

,

几乎全为全球性分子
,

因此应为介

于远岸的 洲山加勿佃心 相和近岸的户妙娜妙心滋 相之间中等水深的环境
,

即陆棚和斜坡中
、

上

部
。

其中何元寨剖面的近岸相分子比例更高
,

应处于近岸一方
,

大寨门剖面则为向海一方
。

这

一时期海平面时有波动
,

但幅度不大
。

在 人动筋洲如湘赌 中亚带开始海进
,

而在 血
.

扮访恻肠访带

之初达到最高潮
。

在 口匆韶 上亚带已有明显海退
。

在法门期
,

大寨门仍为中等水深环境
。

至杜

内期时
,

大寨门
、

何元寨两地都为相对远岸的环境
。

2
.

从岩性及沉积特征和大化石资料初步分析得知
,

何元寨剖面和大寨门剖面在弗拉斯

期分别位于高能带外侧和低能 ( x )带位置
,

但随海平面变化而上下波动
。

何元寨处于近岸环
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境
。

在 助汉
护沁砚笋如钻 带时有明显海进

,

而在 G勺此 上亚带时海退明显
。

在杜内期时
,

两地差别

不大
,

均显示较深水的盆地边缘环境
。

3
.

牙形石生物相的分析结果与野外沉积特征和其它化石资料的初步分析结果基本上是

一致的
,

即保山地 区西南至何元寨
、

东北至大寨门
、

由旺一线
,

在弗拉斯期大致位于陆棚和斜

坡中
、

上部位置
,

其中何元寨为近岸一方
,

向东北水逐渐加深
。

直到法门末期都基本上保持了

这一格局
。

在整个保山地区
,

牙形石分析的结果未能发现杜内阶下部的 及户̀ 璐面汹为 几个牙形

石带
,

标志着泥盆
、

石炭系之间有一间断
。

至杜内中
、

晚期
,

海水再度入侵
,

且幅度与弗拉斯期

最大海侵时几乎相当
。

从大寨门至何元寨一线全为较远岸的外陆棚环境
,

或者更深
。

笔者在野外工作和成文过程中
,

均得到时言教授
、

联邦德国 C城r卜 教授和 J ha kn
。
博士的

大力帮助和热情的指导
,

初稿成文后曾与纪相田同志就沉积相问题进行过有益的讨论
。

在此

一并表示感谢
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