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本期选登了 1 9 9 7 年中国古生物学会四川
·

西藏联合组与四川地质学会地层古

生物专业委员会举办的地层古生物学术研讨会六篇论文
,

是作者近期在该学科领域内的最

新研究成果
,

具有较高水平的学术价值
,

特别是对区调
、

地层古生物等基础学科的野外和室

内工作
,

以及科研等具有参考意义
。

四川盆地南北缘志留纪 l 型干酪根

及其地质意义

张廷山 陈晓慧 兰光志

(西南石 油学院勘探系 )

边立 曾 俞剑华
( 南京大学地球科学系 )

【内容提要〕 从四川盆地南北缘近古陆的下志留统中所获干酪根显示
,

主要以 I 型为主
,

其中

含有管胞
、

木质素
、

纤维素等维管植物成分
,

而在盆地内的远离古陆地区干酩根则表现出以 I 型

为主
。

据此不仅说明在早志留世早期本区古陆上已出现有维管植物
,

而且进一步证实环境因素

对植物演化具有重要影响
。

关键词
` I 型干酩根 维管植物 四川盆地南北缘 早志留世

早志留世时
.

大量具管胞
、

木栓质及纤维体的植物碎屑沉积在四川盆地南北缘海相环境

中
,

形成了 皿型干酩根
。

这一事实证明当时古陆上可能已具有目前世界上所知的最早的维管

植物
,

而维管植物的演化受古地理格局的控制
。

1 地质背景

上扬子板块内部大地构造稳定
,

早志留世沉积环境和分布
,

与板块内部古隆起有着极为

密切的关系
,

由古隆起控制局部地区古地理格局来影响生物礁的分布及发育
。

早志留世时
,

代表该区受古隆起控制的沉积环境有四川盆地南北缘的川西北地区以及川东南
、

黔北地区
。

1
.

1 Jl l西北地区 (四川盆地北缘 )

本区分属四川广元和陕西宁强所管辖
,

志留纪地层沿后龙门山大断裂东侧呈北东
一

南西

向呈条带状分布
。

除局部地区可能有上志留统地层外
,

主要出露兰德维里 ( lL a n d o ve yr )至文

罗克 (W
e ln oc k) 统

。

最大厚度达 1 3 2 8m
。

根据底栖生物和笔石的生态组合特征显示
,

本区当

时的沉积水深主要处于B A
:

一 B A
:

和 BA
3

带
,

少数有 B A
;

至B A
S

带的深度分带位置
,

推测水

深主要在30 ~ 60 m 左右 (陈旭
,

19 9 0 )
,

为正常波基面之下的浅海环境
。

在古地理位置上
,

该区位于汉南古陆西南及碧口古陆东南面 (图 1 )
,

其沉积环境的古地
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1
.

2 川东南
、

黔北地区 (四川盆地南缘 )

该 区位于贵州遵义以北以及四川某江至酉阳一线 以南地 区
,

石牛 栏期时 ( lL 。 1 , d o v e yr

中晚期 )
,

发育有较好的点礁
、

小型灰泥丘以及生物层状礁
。

早奥陶世宁国晚期至晚奥陶世石

口期发生大范围海退
,

贵州地区的中部和西部变为陆地
,

形成黔中古隆起
。

至早志留世时
,

黔

中古隆起成为控制本区古地理格局的主要因素
。

由于受古隆起的影响
,

早志留世时
,

在黔中

古隆起北面及其东北面都形成有与川西北地区相似的陆源碎屑一碳酸盐岩混积缓坡环境
。

于石牛栏早中期
,

在近古隆起的浅水区发育生物礁及生物层状礁
,

而远离古隆起 区
,

地层厚

度逐渐加大且生物礁及生物层状礁分布范围和规模逐渐减小
,

最终为泥页岩所代替 (图 3
.

图

4 )
。

同时
,

石牛栏组上
、

下的韩家店组和龙马溪组也具有随着远离古隆起
.

厚度逐渐增加的现

象
,

反映出当时的古地形特征
。

由于古隆起的存在
,

志留纪沉积大致环该古隆起分布 (贵州省

地质矿产局
,

1 9 8 7 )
。

大量的 皿型干酪根就发现于四川盆地南北缘近古陆的龙马溪组和王家

湾组的下志留统地层中
。

黔中隆起 ”月潭 隆兴
2
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、
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图 3 四川盆地南缘志留系石牛栏组沉积模式图
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2 干酪根的基本特征及组成

千酷根通常指沉积物 (岩 )中一切不溶于常规有机溶剂和非氧化无机酸的有机体
。

该物

质不仅是地球上有机炭中最普遍的一种形式
,

而且在整个沉积物 (岩 ) 中有广泛的分布和重

要的生油价值
。

对其研究
,

目前主要用光学和化学两种方法进行
,

其中以透射光显微镜研究

最多
,

它的最大优点是可以直接观察干酪根
,

只要根据其颜色
、

形态
、

透明度
、

光性 以及含生

物化石等特征
,

即可把它们加以区分
,

并分别划入腐泥 I 型
、

混合 l 型和腐殖 皿型三种干酪

根类型
,

其中 I 型干酪根主要来源于海生浮游藻类和菌类等微小生物
,

而 皿型干酩根主要来

源于富含木质素
、

纤维素
、

丹宁等陆生高等植物
。
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前人曾对四川盆地志留系干酩根做过不少研究
,

大都认为主要含 I 型干酪根
,

仅有少量

I 型干酪根存在
,

未发现过木质素
、

纤维素之类的高等植物成分
,

其饱和烃 /芳香烃平均恤为

3
.

0 8
,

占
` ,
C 值为一 2 7

.

4 3蝙至一 2 8
.

4 9编 r, 〕
。

但是
,

笔者在川西北广元井下 L la l飞d o v e r y 早
、

中

期地层的样品中
,

发现大量以木栓质体
、

惰质体及纤维质为主的 孤型干酪根
,

且植物的输导

组织明显
,

显示了陆生高等植物的特点
。

另外
,

在四川盆地南缘的川南
、

川西南下志留统地层

中
,

李文峰 31[ 也发现有大量陆生植物管胞的 l 型干酪根存在
.

在黔北的T e lyc hi a n
期地层中也

发现有早期维管植物化石和袍子川
。

笔者认为
,

上述发现决非偶然
,

他对植物演化和四川盆地

早志留世沉积环境的分析具有重要意义
。

早志留世时
,

在上扬子板块内的古陆上就已有较为高

等的陆生植物存在
,

而植物登陆的时间还可迫索到古陆开始发育的奥陶纪
。

当时川西北
、

川南

及川西南等地区为紧邻古陆的缓坡环境
「̀几 ,

古陆上的风化剥蚀作用将大量陆生植物碎屑带入

靠近古陆的缓坡环境中沉积下来
,

形成 . 型千酪根
。

而远离古陆的海区
,

主要有机质沉积为海

相菌藻类
,

形成 I 型干酪根
。

由于过去对含有千酪根徉品的采集都集中在生油条件好的远离古

陆地区 (现今四川盆地内部 )
,

所以未发现 皿型干酪根的存在
。

四川盆地南北缘 皿型千酩恨的发

现对研究植物的演化史和认识四川盆地早志留世沉积环境都具有重要意义
。

本次研究所涉及的地区和 洋品主要为采自四川广元河湾场某井的粉砂岩
、

页岩岩心
,

相

当于龙马溪组和王家湾组
,

其分布井深和组成详见表 1
。

表 1 川西北早志留世干酪根类型及特征
T a b l e 1 T y P e s a n d e har a e t e r is t i招 o f t h e S il

u r
i a n k e

r o g e n f r o m n o r t h we
s te r n S ie h u o n

序序 号号 层 位位 井深 ( m ))) 岩 性性 干酩根类型型 代 表 化 石石 成 热 度度

11111 王家湾组组 4 0 0 0
.

555 深灰色页岩岩 , 型型 几 丁虫虫 高一过成熟熟

22222 王家梅组组 4 00 0
。

555 深灰色页岩岩 , 型型 镜质体体 高一过成热热

33333 王家湾组组 4 0 0 0
.

555 深灰 色页岩岩 , 型型 袍 子子 高一过成熟熟

44444 王家湾组组 4 0 0 0
.

555 深灰色页岩岩 , 型型 纤 维碎片片 高一过成熟熟

55555 王家湾组组 4 0 0 0
.

555 深灰色页岩岩 , 型型 惰质体体 高一过成熟熟

66666 王家湾组组 4 0 0 0
.

555 深灰色页岩岩 , 型型 管 胞胞 高一过成熟熟

77777 龙马溪组组 4 2 2666 深灰色粉砂岩岩 , 型型 镜质体体 过成熟熟

88888 龙马澳组组 42 2 666 深灰色粉砂岩岩 , 型型 抱 子子 过 成熟熟

99999 龙马澳组组 4 2 2666 深灰色粉砂 岩岩 , 型型 降解袍子子 过 成熟熟

lll 000 龙马溪组组 4 2 2666 深灰色粉砂岩岩 I 型型 木拴质碎片片 过成熟熟

其中千酪根具大量高等植物输导组织化石碎片
,

常见有①植物管胞
,

具明显的纵行具缘

纹孔
,

纹孔长卵圆形
,

颜 色为棕黄色
; ②高等植物的木栓质体

,

其特 征为具龟裂纹状块体
,

似

树皮状
,

颜 色为棕红色
,

外形具有一定的磨圆度
,

代表曾经过一定搬运作用改造的植物碎片
;

③高等植物纤维素成分
,

其特征为束状纤维体
,

呈棕黑色
,

代表植物的部分碎片
; ④抱子

,

共

发 现 两种泡 子
,

分 别 为近 圆形 和 卵 圆 形
,

似 具 角 质 化 层
,

颜 色为棕 黄 色
; ⑤几 丁虫

( hC it i,l oz 口 a )
,

壳体为瓶形
,

具圆柱状颈
,

长约 占壳体的 1 4/ 左右
,

底部 圆
,

具短刺状附属 物
。

整个化石体为黑 色
。

几丁虫是在志留纪绝灭的海生动物
。

川西北地 区志留纪含干酪恨化石的组 合特征与李文峰
`31
所描述的川南及川西南志留纪

含干酷根化石的组合特点基本相同 (表 2 )
,

说明四川盆地南北缘在早志留世时具有相似的沉

积环境和沉积物来源
。
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表 2 川南一川西南下志留统顶部干酪根组合特征及类型 (据李文峰
,

19 , 0)

T a b l e 2 T y钾 5 a n d e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e k e r o g e n as s o e i . ti o n s f
r o m t h e u p衅

r
m

o s t P a r t o f t h e L o we
r

5 il u r ia n s t r a切 诬n th e s o u th e r n a n d s o u t h w e s t e r n S ic h u a n (
a f t e r L I W

e一 f e n g
.

19 9 0 )

产产 地地 层 位位 岩 性性 显 微 组 分 含 量 ( , : /% ))) 类 型型

腐腐腐腐腐泥组组 壳质组组 镜质组组 惰质组组组

川川 南南 S
---

泥岩岩 1 666 l 444 l 555 5 555 腐殖型型

川川西南南 S ---

灰绿色页岩岩 l 999 l 999 1 444 4 888 腐殖型型

川川西南南 S
111

灰绿色页岩岩 l 444 2 000 l 222 5 444 腐殖型型

3 意义

关于植物登陆的时间
,

一直为植物学家们争论的焦点
。

过去
,

人们认为最早陆生植物为

早泥盆世裸蔽 (尸 .’il oP h v t on )
.

它是一类生活于陆上淡水环境中的早期陆生维管植物类群
“ 。

近年来
,

已有许多很好的证据说明维管植物是在晚志留世登陆的
,

如产于英国威尔士 L ud l。
-

in a n
地层中的 tS 叮a,l ot lle ca o f

.

与产于南威 尔士下泥盆统下部老红砂岩中的 tS
e g a , ot h cae

st r ,’a at 极为相似
,

可以认为是最古老的陆生植物
’ s 。

初期登陆的植物 为几类处于不发达阶段

的植物集合体
,

不具木栓质和纤维组织
,

不能直立
比 〕 。

四川盆地早志留世南北缘陆源 皿型千

酪根中的大量管胞
、

木栓质及纤维组织的发现
,

说 明在上扬子区早志留世时
,

古陆上已有较

为高等的陆生植物生活
。

由于具有具支持力的纤维组织
、

木栓质和管胞
,

推测植物体已可以

直立
,

而植物登陆的时间有可能更早
。

早期登陆的植物
,

为不具输导组织和木质素的苔鲜植

物类群
,

在奥陶纪早中期地层中已有发现 .r8
’ 了。

植物登陆与环境关系十分密切
,

其原因是 由于志留纪晚期发生的造陆运动使地壳隆起
,

生活于海洋中的植物被迫从海洋中上陆
,

随着陆地面积的扩大
,

植物由水生生活方式变为时

而离开水体
,

时而又进入水中
,

如此反复历经数十万年
,

使植物体内纤维组织
、

木栓质等能起

支持作用的组织发育起来
,

植物能直立生活
,

产生了即使离开水体也能生活的适应体制
。

而

我国上扬子区古生代大地构造环境特殊
,

在板块内部于奥陶纪时
,

发育一系列古陆
,

一直到

早 志留世
.

古陆控制了早志留世沉积环境的分布
。

由于汉南古陆
、

碧 口古陆和黔中古隆起的

存在
,

使川西北
、

川南及川西南等地 区在早志留世时
,

发育了向板块内部倾斜的陆源碎屑一

碳酸盐岩匀斜缓坡
! `」。

由于该区古陆的发育早于志留纪
,

因此
,

可能迫使海生植物于奥陶纪

时 (中晚奥陶世 )开始向陆地上迁移
,

至早志留世时
,

为了适应陆地生活
,

演化出具木栓质及

纤维组织的维管植物类群
.

又由于早志留世时
,

上扬子板块基本上处于温暖潮湿的气候
” ,

因此更有利于植物在古陆上发育
。

而在此气候条件下
,

风化剥蚀作用对古陆的影响很大
,

因

而死亡的陆生植物体又会随剥蚀的陆源物质带入近古陆的陆表海 缓坡环境沉积下来
,

而远

离古陆的地区 (现四川盆地内部 )
,

因无陆生植物碎屑沉积的影响
,

所以沉积物中干酪根以 I

型为主
。

本区 . 型干酪根的发现
,

一方面证明早志留世时上扬子板块内陆上已存在较为高等的

陆生植物
,

而植物开始登陆的时间可追索到古陆开始发育的奥陶纪
; 另一方面说明

,

植物登

陆的原因与古陆形成密切相关
,

为研究植物的演化提供了新的证据
。

不足之处是
,

干酪根内

化石大都为植物碎屑
,

故无法鉴别出植物的属种
,

尽管如此
,

但不影响其重要的地质及古生

物意义
。
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