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安徽含山中志留世

海湾沉积环境中的痕迹化石组合

胡 斌 王观忠

(焦作矿业学院 )

〔内容提要〕 安徽含山中志留世坟头组地层中已识别出三种不同沉积环境条件下的痕迹化石

组合
: ( ) 1p加 tp o

a奋 d oi ct脚以始 网迹 )组合
,

由 尸厂“ 妒
口 2召耐`以扣

刀
su 枷助 at . 二

,

A
c

叻 t
ho hr aP he

sP
. ,

尸 la n o
lyt

e , s p
.

1 和 乙七r
J山 cf

.

拼刃￡d ss ic a
组成

,

产生于海湾 (河口 湾 )潮下过渡带环境 ; ( 2)

A er in col i t e s (沙蜗迹 )组合
,

包括定形的 A~ ic ol iet
:

sP
. ,

S k ol i t
ho

: s p
.

和 hT
a la ss f’n o短d e s s p

.

以及

lP
a
on k iet

: s p
.

1
,

并共生无定形的生物扰动潜穴和各种不规则形态的倾斜潜穴
,

伴生有腕足类的

众元召
。 la

,

腹足类的 凸 , h伽oat
,

万
。

溯 ot
。

。 和 E cc 以 io mP ha 翻
:
以及三叶虫类的 oC ~ 叱护 h al 。 :

等

实体化石
,

形成了海湾 (河口湾 )的泥砂质岸滨环境
, ( 3) kC on d ` est (丛藻迹 )组合

,

以高度分枝潜

穴系统 hC on d ir tes 几cr at 。 和 C
.

a r
b
“ s 。 “ 。 的富集为特征

,

含少量 尸Z
口 n 讨t’et

:

化石
,

丰度高分异

度低
,

伴生有腕足类的 st 币sP i ir fe
:
和三叶虫类的 co or

n oc eP h al 。 以及瓣鳃类和腹足类等实体

化石
,

代表具有一定局限性的海湾潮下带贫氧的底层沉积环境
。

关键词 痕迹化石 岩相古地理 过渡相 坟头组

安徽中南部的含山境内
,

沿太湖山省级公路一带的中志留世坟头组地层出露良好
,

系一

套边缘海 (海湾环境为主的 )碎屑岩沉积
。

前人对这套地层做过大量生物地层学方面的工作
,

但有关痕迹化石方面的研究甚少
,

迄今为止尚无正式报道
。

笔者在对该地层进行岩相古地理

研究的同时
,

发现了 12 种不同种类的痕迹化石
,

可归为三种不同沉积环境条件下的痕迹化

石组合
。

这为进一步研究下扬子区中志留世古地理与古环境以及区域地层对比提供了新的

证据和途径
。

1 地层背景

太湖山坟头组地层厚 3 9 0 m 左右
,

按其岩性和化石组成特征可大致划分为九个不同层

段
,

痕迹化石主要发育在中上部 ( E一 H 段 )地层中 (图 1 )
。

现 自下而上简述如下
。

A 段 (未见底 )
,

厚 27 m
,

由黄绿色
、

青灰色薄层状砂质泥岩和泥质粉砂岩组成
,

夹多层

灰绿色薄一中厚层状细粒长石石英砂岩
。

B 段
,

厚约 4 o m
,

主要为黄绿色薄一中厚层状细砂岩和粉砂岩
,

夹二层中厚层状中粒砂

. 本文 l , , 2年 g 月 2 1 日收稿
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和多层薄层状砂质泥岩
。

C段
,

厚约 3l m
,

系黄

绿色薄层状泥质粉砂岩和

砂质泥岩
,

夹多层灰绿色

中厚层状铁质细砂岩
,

含

少量小型 P la 瘫口l idt 客 痕迹

化孔
D 段

,

厚 S Om 左右
,

以灰绿色
、

薄一中厚层状

细砂岩和中一厚层状中
、

粗粒石英砂岩为特征
,

夹

多层灰黄色薄层状粉砂岩

和砂质泥岩
,

泥岩中含少

量小型 尸l an 诫 et :
痕迹化

石
。

E 段
,

厚 55 m
.

主要为

黄绿色薄一中厚层抚粉砂

质泥岩与细砂岩不等厚互

层
,

夹多层薄层粉砂岩
,

含

大 量 p 扣t oP
a

leod
i c

yt
o
n,

A ca nt ho 从 aP he
,

oG dr l’a 和

尸 la
, 。左“ 等痕迹化石

。

`

F段
,

厚仅 14 m
,

下部

为黄绿色厚层状粉砂质泥

岩夹粉砂岩 ,上部 为绿色

薄一中厚层状泥质 粉砂

岩
、

粉砂岩
、

夹多层薄层细

F i g
`

1
琉

t r ib u t i o n o f th e t r a c e fo s s i l̀ f r o
m t he M iddl

e

S i l u r加n F e n t o u F o r m a t i o n ,

H
a n s

h
a n a r e a ,

A n h u i

汤蒸嚣淤落粼溉

芍滋井介…
中厚层状粉砂岩和少量砂质泥岩

。

此段顶部与茅山组 ( s
:
)紫红色砂岩整合接触

。
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2 痕迹化石组合及其沉积环境分析

本区坟头组中部地层中的痕迹化石共识别出十二种类型
,

按其组成
、

产状及沉积特征
,

可划分为三种不同沉积条件下的痕迹化石组合
。

2
.

1 p r o t op
a le o d i C t , o n

组合

该组合产于坟头组中部 E段地层中
,

主要以底内进食潜穴为特征
,

含少量觅食拖迹
,

重

要组成分子有 尸ort oP
a le od ic yt on .,u b m on t a n u m (亚 山地始网迹 )

、

A ca nt h
ollr aP h君 s p

,

( 棘线

迹
,

未定种 )
、

尸 l典on ll’t e : s p
.

l( 漫游迹
,

未定种 1) 和 召口 r J 勿 cf
.

m ola
ss 如 (摩拉斯线形迹

,

相似

种 )
。

含此组合地层的岩性为灰绿色薄层状粉砂质泥岩和泥岩
,

伴生沉积构造为砂
、

泥互层层

理
、

透镜状层理
、

脉状层理
、

攀升层理
、

包卷层理和水平层理
。

垂向上
,

这些岩层往往与薄一中

厚层状细砂岩或砂岩透镜体不等厚互层
。

砂岩中发育缓波状层理
、

平行层理和波状交错层

理
,

层面上见明显的舌状或不对称波痕
。

此 组合中的 尸ort oP
a le od i c yt o n 和 A ca n

ht
o kr aP he 过去多发现在深水浊积砂扇 ( K o i

-

a z
k i e w i e z ,

1 9 7 0 )
、

三角洲前缘斜坡下浊积砂扇 ( E a g a r e t a l
. ,

2 9 8 5 )和深湖浊积砂扇 (吴贤

涛
,

19 8 5 ) 沉积 中
,

而 G o
dr ia 和 尸 lan ol i t e s

这类穿相化石也常与之伴生
。

坟头组中含这一化

石组合的岩层不具有浊流沉积的序列 (鲍玛序列 )特征
,

它的下部为砂质浅滩或砂坝沉积
; 上

部为潮下带粉砂和泥质沉积 (图 2)
。

就其拌生的沉积构造看
,

包卷层理显示其沉积底形具一

定坡度
,

攀升层理可能与洪水流有关
,

砂泥互层层理
、

透镜状层理和脉状层理常出现于潮下

带和潮汐沉积中
,

在浊流沉积中少见
。

由此看来
,

该组合的沉积背景与潮汐流
、

波浪水流
、

河

流及洪水流的综合影响有关
,

环境条件很不稳定
,

盐度不正常
,

海洋底栖生物缺乏
。

因此
,

该

图 2 p or otP
a

leo d ic ,

卿 组合的垂直沉积层序
。

F ig
.

2 Ve
r t i

e a l s e d im e n t a r y s e q u e n e e o f th e
P ort OP aj e o d i c yt on

a s s e m b l
a g e
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痕迹化石组合很可能产生于海湾 (河 口湾 )浅滩 (砂坝 ) 向海一侧的潮下过渡带环境
。

2 2 .

~o c ie t l i
`
组合

-

乃抢 , ic咖。 组合以居住潜穴为特征
,

由不甚完整且不规则的 U 型
、

垂直和何斜潜穴以

及 T 型和 Y 型分叉的潜穴系统组成
。

可识别的定形痕迹化石有 A er
n z’c ol z’t es sP

·

(沙娟迹
,

未

定种 ), S k
olz’t h os sP

·

(石针迹
,

未定种 )和水平分布的 hT
a le ss i o i

而 sP .( 海生迹
,

未定种 )
。

纂箕馨粱蹂髦鹭厂森蒜瓢纂君
,

霎翼翟粱黯
蠢恕瓢粼黑溉霖最黎粼忠默毛狱韶瓢;黯绪

袭潇器淤粼黝黯影
临滨 )环境

。

在此环境中
,

大量滤食性生物产生 U 型
、

垂直和倾斜的居住潜穴
; 随后

_ ,

水体加

探或受到局限
,

环境能量变低
,

以致出哪梦强生物扰动
。

因而原先生成的居住潜穴就遭受不

同程度破坏
。

从实体化石来看
,

其组成属非企常盐度的海生生物组合
·

尤其是舌形贝
,

更常见

藻鬓:篡戴嚣鞘墨鄂
霭黯粼

么 3 c ’h。 . d `翻`组合

此组合以高度分枝潜穴系统 hc 。

~
为~ ut

` (分叉丛藻迹 )和 hC 命d lr’t 。 “ 劝 su cu la

森瓢篡瓢暮器慧憨篡箕篙粼念儡黯雳赢

{共粼洋{!{{
:缪麟i躁端黝黔淤澎端
翼撇薰假翠麟鞘馨鳝鞘芥矍
fos isl m od le)

,

即 (A )以居住迹 ( oD m ihc 而汤主的组合出现在富氧的底层水和孔隙水环境

鳗薰翼淤患愁l黔燃蒸:
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z o
op hy

c o s
组合

; ( D )在抗生无生物痕迹的情况下
,

沉积物内具原始水平层理
,

代表无氧的底

层水和孔隙水环境
。

对照上述理论
,

本区坟头组中的 hc on d irt
e ,

组合可解释为贫氧的底层水

和无氧的孔隙水环境
。

但应该指出的是
,

在沉积物中hC 咖d irt es 痕迹化石含量较少且出现三

叶虫和腕足类等实体化石时
,

底层水是充氧的
。

因此
,

从 hC on d irt se 的保存丰度
、

共生的岩性

和沉积构造以及实体化石的组成等综合特征看
,

我们可把本 区坟头组中的 hC on d lr’t es 组合

解释为具有一定局限性的海湾潮下带的低能 (贫氧 ) 环境中的痕迹化石标志
。

3 主要痕迹化石描述与讨论

本区坟头组中已识别的痕迹化石有 1 2 种
,

其中定形的有 n 种
,

共有三种生态类型
。

1
.

居住迹

( 1 ) S k o l it h o , s p
.

(石针迹
,

未定种 )

(2 ) A er
n 艺c o l iest

s p
.

(沙蜗迹
,

未定种 )

( 3) hT
a la ss t’n of d e s sP

.

(海生迹
,

未定种 )

( 4 )倾斜潜穴

2
.

进食迹

( 5 )尸ort op al eo d l c
yt 洲 :

ub m on at un m (亚山地始网迹 )

(6 ) A ca 耐h or h aP h e s p
.

(棘线迹
,

未定种 )

、 ( 7) hC on idr est fu car 扭 s( 分叉丛藻迹 )

(8 ) hC 洲击该
t es a br us cu la (,J

、

树丛藻迹 )

( 9) 尸 al n ol 介 se sP
.

l( 漫游迹
,

未定种 l)

( 1 0 ) P la n ol i t e s s P
.

2 (漫游迹
,

未定种 2 )

3
.

觅食拖迹

( 1 1 ) oG dr ia cf
.

m ola
ss ica (摩拉斯线形迹

,

相似种 )

4
.

无定形的生物扰动构造

A ca n t h o kr aP he K s i a z k i e w i e z ,

1 9 7 0

A ca n t h o hr aP h e s P
.

(图 3 )

描述
:

短粗线状弯曲形潜穴
,

穴宽 5一 s m m
,

长小于 s e m
,

两侧

有不规则短技状分枝
。

潜穴内为

浅灰色泥质粉砂充填
,

颜色 比围

岩浅
。

下痕迹脊痕保存
,

平行层面

分布
。

讨论
:

此种痕迹类似于 P阶
t oP

a le od ic yt on
,

但 分 枝 短 ( <

汽 cZ m)
,

不呈半结网形态而明显区

别于后者
。

从其所处层位和岩性

特征来看
,

生成环境与 尸 or t oP
a -

Z̀ 。 J ic yt on 相同
,

在以往报道的某 ` 。 “ 一
“ · ~ ~ 尸终

。户
,

/
”

一

些复理石沉积中二者也常伴生出 F ig
·

3 A c a n `h o
hr aP h e s p一 x o

·

6
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现 ( K幻
a
zk ie 初cz

,

19 70 ,吴贤涛
,

19 8 3)
。

C五。 n ` r it e s v o n s t嵘 r n孙祀 r g , 1 8 3 3

伽禅
。 d月翻 , 扣 cr a扭 s〔B `

邺 g血演妞 r t )
,

1 8 4 9 (图 4 A )

f到 堪

F i g
·

4

八
.

七九口儿“ 八 式巴万 J 拟 尹飞农 Z娜 S 拼公
,

七
。

a 厂口刀冬c 封矛a

A
,

C h溯击该滋 介~ 扭
,
旧

,
C

.

a
站小cu la

描述 、树枝状分枝潜穴系统
,

枝穴直径 Zm m 净
大小均一可见最长枝穴 s c m 左右

,

枝穴一

般呈锐角 (常为 30
。

一 4 50 )分出
。

内迹保存
,

各分枝潜穴斜穿层面或趋向于平行层面分布
,

形

态完整者甚少
。

潜穴 (浅灰色 )与围岩`黄绿色泥
一

岩 )在颜色上差别明显
。

讨论
;
该标本与波兰喀尔巴降山中

、

新生代复理石沉积中的 C fu cr
。 `。 基本相同 ( sK i

-

az ike 碱211 9 77)
。

近几年来
,

有关 c 无胡立刁

iesrt 痕迹化石研究较详出 or m l e y 和 E k d邵
。 〔1 9 8 4)

已经提出
,

这种潜穴系统产生在缺氧或贫氧沉积物内
,

代表一种厌氧或还原的沉积背景
。

姗云而对南如 旗动妇
`曲扬 ( isF 魂

七 件̀
扮
公os 抚 )r

,

” 豁 (图 4 B )

;纷攀礴…
山耐匆 E m m砚孰 i8 艇
心。 云d应a

cf
,

斑ol as s毖必妞( H e沙 ), 18 G5( 图 5)

播还 i任意弯曲形拖迹
,

底迹脊痕保存 )迹宽
…3一叔瀚

,

高约 l m m
,

表面光滑
,

横断面为

斜三铸雍笼弯曲路线呈榷圆形或碑圆形
,

分布丰礴层纸沙岩底面的不对称波痕面上
·

讨论{邀类痕迹一般认为是蠕虫动物的拖迹
,

可出现在各种沉积环境中
·

所以也是一种

穿相痕迹化石
,

但往往产自低能的静水环境
。
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图 5 G o r d ia

F ig
.

S Go
”

d泛
a

e
f

.

m o la s si c a

e
f

.

阴刀之a s s ic a

尸尸口t op
a le o d i c t y o n K s i a z k i e w i e z , 1 9 7 0

一 尸阳 t即
a le o成 `犷, 口 n s u五m o n t a n u m ( A

z p e i ti a )
, 1 9 3 3

描述
:

线状弯曲形痕迹
,

迹宽 2一 s m m
,

长度不定
,

不规则分叉
,

分叉角度呈钝角或直角
,

一般为半结网形态
,

偶而有多边形或浑圆形网格
。

下痕迹脊痕保存
,

平行层面分布 (图 6 )
。

讨论
:

这种潜穴类似于多边形结网的 尸al ae od i
cyt ,

,

但结网不充分也不规则
;
直角分叉

者又像 2价 g a g r a P t on
,

但没有后者规则
。

K s iaz ik e w icz ( 1 9 7。 )把这种痕迹描述为蛇曲形底面

拖迹
,

而 se il ac he
r ( 1 9 7 7) 认为它可能是后沉积的层间面潜穴

。

含山坟头组中的标本也显示

为潜穴
,

其保存形式与河南济源早侏罗世鞍腰组湖相浊流沉积中同种标本极相似
。

英国中部

奔宁 ( P en in ne )盆地中石炭世三角洲前缘斜坡沉积中也发现有类似 尸 ort op al
e o

d i c
yt

o n ( E a -

ga
r e t a l

.

1 9 8 5) 的痕迹
。

在含山坟头组中
,

它产生于海湾或河 口湾潮下过渡带环境中
。
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4 结 语

过去
,

一般认为含山一带的坟头组系滨
、

浅海沉积
,

本文通过痕迹化石研究
,

并结合其伴

生的实体化石和无机沉积构造分析
,

可得出以下一些结论
:
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关于召开华国际计算机和数据库在沉积学中的

应用学术讨论会些的讯息

黎麟漪麟撰大会将出版论文摘要和论文集
·

请国内代表于 19 94 年 3 月 31 日前将论文中
、

英文摘要

寄至会议秘书处
。

中文摘要限 1 0 00 字
,

英文摘要限一个版面 (不要图
、

照片 )
。
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