


岩 相 古 地 理

质研究所等单位 ( 19 88 )出版的专著 《四川龙门山地区泥盆纪地层古生物及沉积相 》 具代表

意义
,

为进一步深层次的研究提供了大量信息
,

打下 了坚实的基础

本项研究从生态地层学
、

层序地层学
、

事件地层学及海平面升降等新领域着手
,

进 了
步充实

、

深化和提高该
,

剖面的研究程度
,

使其能成为反映我国当代研究水平的泥盆系区域

层型剖面
、

课题研究工作自199 2年 5月开始至 1 9外年 3月止
。

参加课题工作的有
:

万正权
、 _

鲜思

远
、

陈继荣
、

田传荣
。

课题负责
:
万正权

、

鲜思远
。

课题报告包括
:
前言 (由万正权撰

写 ) : 生态群落与海平面变化 (由鲜思远撰写 ;) 海侵海退及生物事件 (由鲜思远
、

万正权撰

写 ;) 沉积层序与古地理演化 (由陈继荣撰写 ;) 结束语 (由万正权撰写 )等五部份
。

全文约 6

万字
,

附图2 0幅
,

附表 3张
。

由万正权
、

鲜思远统纂
、

定稿
。

报告图表由郭曼郎清绘 报

告编写过程中
,

吴应林研究 员对第三章内容提供了许多宝贵的意见
,

特致以衷心的谢意
。

2 生态群落与海平面变化

近 l() 多年来
,

群落与生态地层在盆地分析
、

解释沉积环境
、

阐明海平面变化等方面发

挥着越来越重要的作用
。

前人已经对龙门山泥盆纪的生物地层
、

岩石地层和年代地层作过

许 多工作
,

获得了大量第一性资料
,

取得了丰硕的成果 如何充分利用这些资料提供的信

息
,

从生态地层学的观点来阐明本区的地质发展史
、

揭示深层次的地质问题是我们面临的

一项重要课题
. 。

生态地层学无论反映有机界与无机界 (环境 )之间的关系
,

还是阐明盆地的

演化历史
,

确定海平面变化等方面都是极其敏感的
、

成功的
,

与地学领域中其它兴新的分

支学科相比毫不逊色
。

当然
,

生态地层学涉及面之广
,

内容之丰富是远 非本文所能包 容

的
。

本文旨在通过初步的研究
,

提出一个占优势的腕足动物群落的骨架及其演化的趋势
,

进而利用这些资料
,

解释环境
、

阐明海平面变化和沉积幕演化史
、

同时尽可能与华南和欧

美经典地区进行对比
,

为研究全球泥盆纪海底活动
、

·

大洋扩张
、

海平面变化提供背景资

料

2
.

1 群落的识别和特征

龙门山区泥盆纪可以划分 24 个群落
,

自下而上为
:

洛赫柯夫阶一布拉格阶

1 L in gu la 群落

2 tS r 之
,IP

l o e h o n e z o s一

oH
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ife
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埃姆斯阶

4 51 ,
·

叩人
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, , i s i n ` ;
群落

6 oR ;st’ 口 sP i r
诉

r一内二 is l’n 。
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,
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`
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群落

JJ 龙 .fe , 0口七刃矛 ,万刀动 a 喇
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四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化

1 2
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ife
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群落
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o r o , i r ife
r一 u a n叮 u e l al 群落

’

14 D e阿 u a o a ria
一

hC
u a n os l r之, h i a

群落

15 Ne co oe ial 群落
-

艾费尔阶

2刁￡, ir 群落
a t yr P i d s一

cS h iz oP h o ir a
群落

67
,`几,二

吉维阶

18 st 丽 go
c

咖
a lu 、

群落

19 nI d印七
n d at 。 , a 一

nU
c in “

suI 群落

2 0 L心 i o

hr,
, n e h u s 一

石用 a n u e l l a 群落

弗拉期阶

2 1 hZ
o 力g h o a c o e il a 毯e i o r儿夕n e h u s

群落

22 eL io hr, 二 h su 群落

23 s’. h iz op olI ir a 一

场 ;iP du al 一勺 , a
群落

24 cJ,
r王o sP i r

ikj
;
群落

法门阶未
;

建立群落
。

其他浮游竹节石群落和礁复体群落分别产自埃姆斯阶
、

吉维阶和

弗拉期阶
。

现分别简述如下
。 一

2
.

1
.

1 洛赫柯夫阶一布拉格阶

龙门山区相当洛赫柯夫阶一布拉格阶的地层为平泽铺群 (即桂溪组
、

木耳厂组
、

观 音

庙组
、

关山坡组 )及白柳坪组中下部
,

基本上为滨岸线附近的沉积
。

腕足动物十分贫乏
,

仅局部层位比较发育
。

在该段地层中我们共识别3个群落
。

1
.

L in gu al 群落 由不同种的 iL 职ul a 组成
。

该属在生活习性和演化上是 二个十分保守

的分子
,

多见于世界各地志留纪一泥盆纪的潮间带沉积中
,

被公认为是 B A I最具代表的分

子
。

龙门山区见于平骤铺群下部的桂溪组 B I一 7层
。

多呈分散状产于泥质砂岩
、

细砂岩

中
,

与其共生的大量生物钻孔可能就是L in g u al 留下的痕迹
。

其中可见到少量双壳类化石
户

2
.

&加p人口ch 口ne est
·

oH w e lle all 群落 见于木耳厂组干沟段 1B 2层
。

围岩为一套厚 44 m

的黑色薄一中层状泥岩
、

砂质泥岩和褐灰色细粒石英砂岩
。

腕足动物化石分异度较低
,

由

tS r
op h o ch on et es

、

oH
, 、 lle all

、

tS ,
.

即人
e o d o nl 。 、

众 gn
u al 组 成

。

其中前二 者占总数 的 95 % 以

上
,

是一个低一 中等分异度
、

高丰富度的群落
。

共生的其他化石有大量介形类
、

海百合

茎
、

苔鲜虫
、

双壳类等
。

从以上特征判断应属 B A Z一 3的产物
。

值得注意的是其中发现 的

iL n g ul a ,

是由滨岸线沉积物带人或是原地埋藏
,

尚须更多的证据
。

总之
,

干沟段1B 2层 与

平骚铺群其它地层相比是一个相对海侵的层位
,

说明洛赫柯夫阶一布拉格阶内部确实存在

一次海侵扩张事件
。

3
.

口ier
n ot sP 应成fe -r oH w e

lle all 群落 该群落是布拉格晚期 一 次轻微加深事件的产物
,

o ir en to sP i r
icf

r
是最早侵人的代表

,

群落 中只发现两个属
,

分异度和丰富度都很低
,

大致

反映 B A Z的环境
。

由于缺失牙形石化石资料
,

其精确的时间无法确定
。

地层范围相当于观

音庙组 B 2 2层
,

厚 3 2 m
。

伴生的有较多的鱼类化石碎片

2
.

1
.

2 埃姆斯阶
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埃姆斯阶 是本区 碳酸盐台 地发育的 重要时期 底栖动 物空前 繁盛腕 星动物占 优势的群落 丰富多彩 相当 的地层含 白柳坪组 上部甘 溪组谢 家湾组 二台子 组和养马 坝组大

部 在上述地 层中共 识别腕足 动物群落 伦个4.orien tosPir]祖r- st汽,ho cltoneet、 群落 该群落所 在地层位 置为白柳 坪组B弘 至甘溪组B 37层分 异度低 丰富度较 高主 要由凸ien losPil介 st)oph 、ht,netes 两属组成 伴生

化石 主要有 三叶虫G i妙m gxi 云D 人zz了Pa 二山八 lla)i z̀、di“ 化石保存较 差多为 分离的 两壳反 映水动力 较强围 矫要由 粉砂岩 泥质粉 砂岩组成 生境

为B AZ该 群落是一 个分布广 泛的单 位其 特征与 (?l1()l1etid 群落 (Bo[lc。杭 1975)o)ie tosPirife Si、h onel群落 (王托等 1978) 十分相似 含本群 落的白柳 坪组与甘 溪组底部在 层位上 相当于广 西的那高 岭组 后者产有 牙形石石 og、̀h 从l。川, 和儿l),gn“ 111f

dhi (阮 亦萍等 1979)sHo、 故勿一御 廊in群 落该 群落产 自甘溪 组底部 B37一 39层厂与 卜伏

助ie tosPi).ljd St,oPh 口动onel群 落相比 在分异 度和丰富 度方面 并无大的 援别不 同在于优势 种却全 然不同 除少数个 体外伪 .i明lt)sP il.ifesl,o PhoL’h朋 以记太 量退出本 区代之而 起的是 大量繁盛 的先躯种 Ilowltlia At匆risi 朋其中 前者儿 乎占总数 的85环以 上化

石沿 层面呈 层分布 丰度较 高是典 型BAZ 的产物 伴生化 石有三叶 虫Gra军 妙m叨君x iiD h七lla (Pa二de ohlld) 六化,d i。产牙形 石巧勺男 anlll, (时限为d elli带下 音匀及大 量双壳类 Bei,.hua ell娜 ,liaI二等 优势种 oHw!ita 过去被定 为oirent os幻.ife

(万正 权19 88) 月6祝加功” sP间砂r-A th,廊in a群落 该群落产 自甘溪组 B4()一43 层以Ho 丽tti的 大量消

失和 Vag)’a。itl At妙risl na的大量 出现为 特征R slrosPirife 无洞 贝类和无 窗贝类的 爆发出现标 志着一 个新群落 的诞生 伴生分 子除残 余的ori幼 tosP君吵 几。hone tid之外 尚有Èop h,agmo phOI’ia isln Lnql l加g iensisr hynhon ellidsA t。’P万d l̀lll

paPao enis等 根据 采集样品 统计分 异度可 达巧以上 物g阴 汀私“功〕 动̀a两种 都是喜礁的 腕足动物 它们 要求的生 活环境与 礁滩有 关常常 出现在 生物层中 我们判 断其生境为 BA3时 限为deh isce滞 牛认

7Rostro sPir以砂卜 Dicbtostrl 劝为勿群 落该群 落产自君 溪组上 部旧46一 47层群 落的成分中 除Ros。勺 毕irife为 下伏群落 继续延 伸并进一 步繁盛的 分子外 Dico“os troPhi一 属的大

量出 现和Ath) .isintl的 缺失构成 了本群落 的特征 另外继续 保持了 高分异度 高丰富 度的势头反 映了BA 3较安静 水体的环 境时限 为dehis’. en滞 卜8石“口sP irtjer群 落该群 落产自谢 家湾组 B泉一57层 以长 翼状的肠 尽胡ir!fe 占绝对

优势 为特征 统计 占群落 数量的80 %以上 伴生分 子有Na dia以roP hzaLuan q取llarhyrc hollids Athyrisin Howlle uori t̀胡irife Rosl 明irife八 E妙m明 i啦得 分异度

在I() 左右属 中等到 高分异度 高丰富 度的群落 围岩多 为砂质 泥岩砂 质灰岩 壳体呈层堆 积多分 离可 能经过短 距离的搬 远笔 者判别其 底栖组合 应为B户J 加尽sP 。诉群落分 别见于 捷克的波 西来亚 西班牙 的santa Ltlsia灰岩 上音卜和L avid页岩 上部(w allace

一972 )时限 为rbo 、带9口勿印 介以砂xiej 动wanen sis群落 群落产 出层位为 谢家湾组 B64层 成分单一 命名

种占 85%以 上At勺 risi为5 %左右 其它共 生分子有 Nadiaso 沪人iaHo ”照Ile“ At。少
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不同种的众 im ir 组成
,

如广西北流多以 .Z sP 心d ob 此动石月七
“ 、
为主要角色

,

贵州罐子窑则以

.2 ku ic h口ue sn is 为代表
,

甘溪 一带以2 b ie 动 “
an 阴sls 为特征

,

向北至白阳洞一带则由 一些壳

线更细的种组成
,

可能反映各自的小生境不同 关于2衬州̀ ir 群落的生活 习性和环境
,

许多

学 者都作 过研究
,

如 xv a n o v a ( 19 62 )
,

B`、u e o z a n d S i e一11 ( 1 9 6 2 )
,

B o 、、 e o r ( 19 7 5 )
,

王 钱等

( 198 7)
。

这些在生态上 十分保守的群落
,

广布于老世界区
,

儿乎普遍 可找到相似的样板
。

该群落的时限为
s e ,一 ti n u s

带一尸
a r u l“ s

带

1 .7 at yr iP d , cS h iz叩 h o n油群落 产出雇到立为金宝石组 B 98 层
。

群落主要由小到中等大

小
,

不同种的at r
yP ids 和cS h iz oP h口 , i’l 组成

。

at r
yP ids 和 cS ih z印 h o ir 。

常常成层交替出现
,

其中

at yr p id s
的数量占总数的 75 % 以上 少量共生的其它腕足类有如卜ost orP h ia

,

R匆 ss co h朋 et .ve
,

D el )o na l .o,.i
a ,

A m bo l砂
,
.is, 均埋藏于钙质粉砂岩和细砂砂岩夹层中

,

保存完美
,

显示 了浅水

相对安静的环境 相邻的岩层都是薄层状
二

陆源石英砂岩
, ’

具有波浪作用留下的交错层理
,

水动 力十分强烈 海水频繁进退和陆源沙的间隙性注人是异致这些夹层和互层出现的原

因 根据群落中等分 异度和高丰度以及相邻岩层滨岸环境判晰
,

该群落生境为B A Z 时限

大致相当于
二c os z a tu s 一 e o s e o s i端爹

-

.2 1
.

4
、

吉维阶

随中泥 盆世早期生物衰退之后
,

吉维期又再度繁盛
,

动物群的面貌换然一新

1 8
.

及对月go
c eP h a

lus 群落 该群落也是一个除了M
a lvi 。 、ak 价 ic 域之外广布于老世界域

的群落
。

本区产出层位 为金宝石组 上部B I ()8
,

B l ll
,

B ll Z层和观雾山组 B l l6
,

lB l7
,

B I 1 9层 B o u e o t ( 1 9 7 5 )将由st 八
n g o e

印h a l u s
或 S t r i : , g o c e Ph a li n a e亚科任何 一个属组成的单位都

统称为 tS ir即 oc eP加 lsu 群落
。

本区认别的 tS ir职 oc ejP
二a l好群落除命名分子外

,

共生的尚有

A ` , ,夕 a .

助 i o a : ,冬, a ,

肠
,、 ri o u l a r i叩

5 15
,

饰山胡艺
,
·

ife
r ,

场尹 id u l a
,

敌石er
s s o l a n d i风 显示 了较高的

分异度和丰度
。

该群落中相 当多数的壳体是分离的
,

往往产出于邻近的礁组合位置或者是

从远离礁组合的地方搬运而来
。

从以上特征以及埋藏
、

分选和充填基质较粗的性质判断该

群落属 B A 3急流条件下的产物
。

王钮等 ( 19 7 8) 指出
,

产 自广西 六景 一 带民塘组 下部 的

tS ir n g co 印h a
lu群落属例外

,

那里的st r in g co eP ha lu s
群落是处于 BA 3安静环境而非急流环境

中 这 一结论是根据灰岩的特征 以及含有大量浮游的八勺w 口 ik a 口 t
om

“ ir 来确定的
。

他们认

为
,

也许及八
n g o c

eP h a lu :
像幼牡蝠群一样

,

发育于邻近急流
,

小的生物礁附近
,

只是在生

命的晚期被卷人安静的环境中
,

最终在其固着的地方被埋藏起来 笔者注意到
,

在静水条

件中出现 lS , .in g欠印八
a lu :
群落还不止六景一 处

,

还有云南盘溪和广西象州马鞍山两地
。

tS inr go
c
印ha lu 、

的出现与礁体并无密切关系
。

云南盘溪曲靖组顶部厚Zm 的 tS ir gn co eP hlt lus 层

完全由个体巨大
、

铰合完整的 tS , .in g co heP
a lu :
堆积而成

,

其后出现的为一打得组页岩
,

随

着页岩厚度增大
,

颜色逐渐变深
、

颗粒变细
,

lS ir n g 、 eP lla lus 的数量急骤减少
,

个体越来

越小
,

形态也越加偏平
。

看来这些小个体的ltS .i职、 印为`
llu

:
并非来自曲靖组顶部地层中

,

而是原地埋藏的贝体
。

说明tS , .in g oc eP h al us 的发展 与消亡是受环境变化控制的
,

当海水扩

大加深
,

含氧量
、

光照
、

营养源等条件遭到严重破坏时就不利于lS , .i gn oc 印 h a

lus 的生存环

境
。

但在上述条件尚未丧失殆尽时
,

它们生存的希望仍然还有可能存在
,

这可能就是在某

些静水环境中能找得到该群落的原因
。

19
.

nI d印en da 御明
a 一

nU
c in “ lu 、

群落 产自观雾山组 lB 2() 一 123 层
,

是本区少见的高分异

度和高丰度的群落
。

优势种中nI d叨 e
心 at 。 , “ ,

un ic nu lus
,

mE lnt ue ll “
在总数中占有绝对的



9 159年 ( 6) 四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化 7

优势 (56 %)
,

另 一 个丰度较高的属为 sc h众印九ior
a , `

共 生属有
:

今泛
月at 。 , a ,

场户d “ 2口
,

山兔g 口 e h o n e t e s ,

尺勺ssoc
hon

e te s ,

D e 、 ,

on
o e hon

e tes
,

尸 ,℃刁“ c et all
n a ,

加
、 ,

on op
r
耐

u e t us
,

介左
口脚

y on ia
,

分异度为 12 左右
。

除群落给名者外
,

都是 一 些 小型腕足 动物
,

单体四射珊瑚

isn
o sP on g那向

夕才细川的出现也是 一个醒目的特征
。

围岩为薄层状泥晶灰岩
,

具水平层理
。

所

有化石保存完美
,

是开阔台地相当安静环境中的一 个单位
,

生态位为B3A
。

时限为如
r
clt

s
带

中音卜
。

2 0
.

L e勿吻
, n hc su

.

E加 a n
ue lla 群落 产出层位为观雾山组 B 124 层中下部

、

B 12 6层
。

群

落的成分中大都来自下伏群落
,

两个群落之间有明显的继承关系
,

其不同在于下伏群落中

大量出现的nI d叩e n d a
仍叭 nU ic nu glu 已相继迁出本区

,

首次侵人的分子加 io r h夕n c
hu

s
伴演

了主要角色
,

分异度
、

丰度有所下降
。

环境应为开阔台地相
,

可确定为百A 3位置
。

2
.

1
.

5 弗拉斯阶

弗拉斯期开始出现泥盆纪全球性最大的一次海侵
,

这 一时期中B A 3一 4的群落纷纷出

现
· - r

ZI
.

eL 勿hr, o h su
·

z儿。 n动 “ ac oe加 群落 产出层位 为上桥子组 1B 30 一 B 133层
,

以优势

属乙̀
o

hrr
n
,.h us

,

hz
口 n g h “ ac 。日ia 的富集为特征

, ’

占样品采集总数的75 弘以上
,

它们常堆积

成层相间出现
。

伴生的属有少 量的介
。
山

`招llu an
,

石0
er it’. uI 汤.i

oslP
s, 助 i” a l勺 , a ,

lS ` at o -

uP gn 。
,

laP be llu il osr lur m
。

属种多数为小到中等个体
,

最小的hZ 溯hg ua
c
oe ila 仅数毫米

, .

壳

线不发育
,

全部铰合标本埋藏于薄层状具层纹韵律层理的泥晶灰岩中
。

B 133 层出现厚 l m

左右的竹节石灰岩岩舌
、

含丰富的具滴珠形初房的竹节石 C o
o n a

。

以上特征说明生境应为

B A 4一 5
。

2 2
.

L e勿夕六夕n ch us 群落 产出层位为B 134 一 B 14() 层
,

成分十分单一
,

基本上由两壳铰

合
,

一

形状扁平的L ie o ,
为

,

、 hus 口 ir en la ils 组成
。

分异度极低
、

丰度极高
,

是典型低氧安静环

境的产物
。

生境为B A 4
。

L ie 口

内
,

n’’ h ugL 群落广布全球
,

在华南
、

中国西部分布也很普遍
,

如

四川龙门山观雾山组顶部一上桥子组
,

广西大乐鸡德组顶部一巴漆组 下部
,

云南盘溪一打

得组以及青海
、

甘肃的相当地层中
。

时代可以从吉维早期到弗拉斯早中期
。

23
.

cS h iz叩 h o

痴
·

伪p咖 aI 一 t。卿 群落 产出层位是上桥子组B1 42 一 B1 43 层
。

优势种

为s’. h iz op h or ia
,

伪 , id lu 。 ,

A ,。 , a ,

共生种有少量小个体的hZ on 劝au ,’o iel
“ ,

刀曰
,

on oe elz on
e le s,

cs hu ch 。 ,et all
,

eT nt ico sP iir fer
,

属中等分 异度
,

高 丰度的群落
。

此 外沿层面分布的有

eT , at c u il t e s ,

mS
i zh iP匆 luI m

,

sP
o u d oz aP h r e n r o

ide
s ,

Na l i、
,

ik n e

all
,

Ne o’. 0 l u 从 n a ir 似及部分 双壳

类
。

围岩由薄一中层状泥晶灰岩组成
,

黄铁矿晶体 发育
,

是 一个受到局限条件下的产物
。

生态环境相当于B A Z一 3
。

24
.

q 月协sP iirj 诊r
群落 产出层位为小岭坡组 1B 54 层

,

成分由单 一的场 )rt o .tP 王1

.ife
r组

成
,

化石分布于灰色
,

紫灰色薄层状生物灰岩的层面 仁
,

一般腹壳朝 上
,

反映了低分异

度
、

中等丰度的特征
。

生境为B A Z
。

在龙门山区
,

除了
_

[ 述以腕足动物占优势的群落夕卜 尚有若干礁复体群落和浮游群

落
,

它们主要见于埃姆斯期和吉维期的地层中
,

个别见 于弗拉斯期
。

这些群落对阐明环境

同样具有意义
,

现一并记叙于后
、

25
.

礁复体群落 层位最低的礁复体群落见于二台子组 B 8()
、

B 81
、

B 82
、

B 83 层
,

时

限 为 se or tin us 带 下 部
,

主 要 亩 四 射 珊瑚 石碑户心之￡孕八〕
)

llu m
,

敌 le 之, h〕
,

llu m
,

为奄义“ g on o .ia
,



8
、

岩 相 古 地 理 (6 )

A烈己r o阮 I l i og s ia,

R a d i a s t r a ,

大 量的床板珊 瑚 aF
、 ,o s i l e s ,

匆
u a 川 e

aof
、 ,

05 1化 s ,

肠
a m 。
叩

。 ,二
,

lA )et ol iet
s ,

aP ar st ir at op
o ;’a 以及造礁的层孔虫组成

。

这些喜礁的生物多 呈团块状富集成

层
,

指示了高能环境的性质
。

属 B A 3急流的环境
。

吉维期的礁复体群落主要见于金宝石组 B I ()0 一 lB ()2 层
、

观雾山组 lB
、

16 一 18 层
,

成分

主要为大量造礁层孔虫
、

四射珊瑚
、

兰绿藻和苔薛虫
,

这些礁复体群落是中泥盆世晚期生

物礁繁盛的见证
。

生境为B A 3
。

以层孔虫为主要成分的礁复体群落还见于小岭坡组
、

沙窝

子组的若干层位中 (B 14 4
、

B 一4 6
、

B 14 7
、

B 15 一
、

B x5 3 )
。

上 述 礁 复 体 群 落 总 的 特 征 租 性 质
_

与 W
a l la c e ( 19 58汪9 6一)的凡

、 ,

ios
t es M a s s i v e

s ` r o rn a

帅
o r o id 群落

,

eL
e

, p̀ e (1 9 58
,

1 9 6 1 )的扰动带 ( Z ` ) n e ,u r

b,u le: , , e )
,

S `ur
v e ( 1 963 )的块状

层孔虫
一

珊珊群落伽伍甜滋ve sl
~

配印d r碗 J
一`

酬m un i功基本上是一致 的
、

层孔虫和珊瑚块状

的性质及基质冲刷很好
,

都表明这类群落生活在高能
、

.t 分扰动的环境中
。

通常围岩的呈

层性不好
,

多数为厚层状一块状生物灰岩
,

B o
cu ot (l 9 7 5) 认为

,

礁复体群落的
_

匕述保守的

生态特征一 直可以从志留纪延续到泥盆纪
。

2 6
.

浮游群落 大致可以建立两个浮游群落 一 个称为 iV侧叨
ian 群落

,

产自谢家湾

组 B 58 层的生物碎屑灰岩中
,

所在层位 实际上是 一厚度 不大的岩舌
。

群落成分由浮游的

iV ir at e
ill an 组成 ; 另一个是产 自土桥子组 lB 3() 层的灰色泥质灰岩中

,

主要成分也是由营浮

游生活习性的竹节石 oC onr
a
组成

:

无疑上述浮游群落的底栖组 合应为 B4A 一 5
。

浮游群落
.

的概念最初由B o
cu ot ( 19 7 0) 提出

,

其概念非常广泛
,

凡是由笔石
、

疑源类
、

一

珠胚节石
、

牙

形石
、

基丁虫
、

菊石等营浮游生活方式的生物组成的群落都可囊括其中
,

以后甚至扩大到

双壳动物的丑
u e h i o za 一m m o n o以群落 (W a ll a c e ,

19 7 2 )和早寒武世一奥陶纪的三叶虫 a g n o sl id群

落 ( B o u e o t
,

1 9 7 (〕)
。

2
.

2 腕足动物群落的性质分异度变化与沉积环城的关系
.

1
.

关于龙门山泥盆纪腕足动物群落的性质及其亲缘关系
,

在过去的文献中认识基本

上是 一致的 : 第一
,

生物地理区属老世界域 ; 第二
,

龙门山区 与华南区有十分密切的亲缘

关系
。

支持这 一论点的依据是充分的
,

因为在龙门山区已发现的腕足动物化石属中有许多

常见于老世界域的属
,

如sc h iz op h o

lar
,

aP ar 动 on ~ j 公g 矛姆 n ia
,

tA 勺isr
,

A 。 刀胡 i
啦

r ,

oH ` 。 -

lle llu
,

A : 。 , a ,

q
, , in a ,

加。
,

毕 i ir fer r,
idZ

m i ,
· ,

D e sP u

am
a t衍

,

Me g a s l尹叩h ia
,

tS 盆n g o c
叩h a l u s

等 ; 同时也含有许多华南 区富有地方色彩的土 著分 子
,

如 O ir 阴 :

osP i-) ife
r ,

Ros ;l’
osP

;i. fez I’ ,

刀 j` oe los t r
即h i a

,

A hxt
r i s i n a ,

方触力 。胡不ifer
r, EosP

i
ifer ir an 等

。

这种地方性的色彩在埃姆斯期反

映特别明显
,

随海侵的扩大
,

至艾费尔期以后开始减弱并最终消失
。

我们也注意到
,

许多

相同的属在龙门山区和华南区各自出现的层位有很大差异
: 比女队 t妙 lsr in a

这种具分枝壳线

的准无窗贝类在广西等地的初现层位为落脉组恤br on us 带 )
,

大量繁盛于大乐组丁山岭段

(s e y’o t in us 带 ;) 而在龙门山则大量繁盛于甘溪组下部(表人ics en
s
带 )

。

又如 E “ 今sP ir ife
r
在 龙门

山的层位为谢家湾组切
e 尹.b o n u s

带 )
,

而广西则见于大乐组上部(se or t t’n us 带 )
,

两地初现层位

大致相差两个牙形石带
。

指出这一 “

时差
”

现象无疑对阐明腕足动物群落群演化
、

迁移的

规律性是有意义的
。

龙门山区的生物地理区属性迄今未能最终确定下来
,

侯鸿飞
、

王士涛

( 198 5) 将其划人甘孜
一

龙门山海
,

19 8 8年又改为昆仑
一

秦岭 龙门山海槽的一部分
,

也有将龙

门山解释为推覆体等等
。

笔者认为
,

无论从生物群的性质和所处的地理位置都说明该区与

华南区关系密切
,

至少泥盆纪时它们之间海水是沟通的
,

分别处于 七扬子古陆的边缘
,

其



15 9 9 年 (6 )四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化

地质发展史都受上扬子古陆的控制
。 - -

一
2

.

龙门山区泥盆纪腕足动物群落基本上属于碳酸盐台地或台地斜坡位置的产物
,

几乎

缺失盆地相的群落
,

展示 了龙门山区碳酸盐台地发生
、

发展的全过程泛谢家湾组 B 58 层是

一不足 2m 的岩舌
,

含有大量的浮游竹节石 iV -i) “
脚 iI ”风 这份岩舌的出现与华甲区埃姆斯期

p e r b o ” us 带的海侵加深事件有密切的关系
。

龙门山区与华南区乃至老界域具有相同或相似

的物理环境和腕足动物群落
,

其中许多是模拟群落( an al ,g)
(、 lst oC咖

u iln y)

称和成分上大同小异
,

但它们的生态环境都是可类比的
,

行对比
。

借此可对术范围

,

尽

的海
管它们在名
平面卉睐进

.3 腕足动物群落的分异度变化与沉积环境的关系
、 二一

` 一 _ ` _

、
一

“
群落的分异度通常指 一定环境中某一群落拥有物种数量尾谴生态地层研究中具有重要

的意义
。

影响分异度及其梯度变化的因素很多
,

如海水的深度
、

物理化学条件〔温度
、

盐

度等 )
、

古地貌
·

、

营养源
、

海底地形和底质等
,

但最基本的因素是海水深度
。 `

群落的分 异

度由于海侵的扩大而增加
,

随海退的出现而减小
,

可以从近岸到远岸不同深度的环境中形

成不同的群落
。

但超过 一定深度以后
,

分异度反而 会降低
,

这主要由于光照的减弱
、

含氧
量和营养源减少

、

水温的降低
、

底质的变化引起的
。

超深的界线
一:

般指透无带以下低氧或

缺氧的环境
。

现将龙门山区泥盆纪不同时期腕足动物群分异度变化
一

与环境的关系论述如

下
。 ’

1

’

性

.2 .2 1 洛赫柯夫期一布拉格期
_ -

这 一时期腕动物很不发育
、

分异度极低
,

生境 一般为B A I二 2
。

常见的属有L l’n g “ aI
,

oH * lle all 等
。

平释铺群几乎完全由具有大型交错层理
、

板状层理
、

冲洗层理的中一厚层

状砂岩组成
,

这种滨岸环境显然是造成腕足动物分异度低的原因
、

在近 20)t 0m厚的岩层中

目前仅识别了3个群落
。

发现于B 12 层的及
r
op h o’’ h on el es

一

枷
” 、 l l el !a 群落分异度为4

,
一

表明海

水有明显扩张加深的迹象
.

一
_

.22 .2 埃姆斯期
一

、
1

埃姆斯期是本区泥盆纪腕足动物空前繁盛的时期干 其中甘溪组
、 一

谢家湾组腕足动物群

落的分异度可分别达 1 6
、

15
,

新生属的数目可分别达 11
、

9 (I到 l) 丁 大量新生属的出现是海

水进 一步扩大
、

多种小生境存在的结果
.

实际上这种演变从 白柳坪组上部已经开始
,

大量

的机会种已经在这 一阶段开始侵人
。

埃姆斯期腕足动物分异度的变化并非简单的线性关

系
,

其中有几处明显的转折点 : 第 一 个转折点在 甘溪组上部 B 4 7层一 B 4 8层
,

相 当于

de h i.v’. en s
带 / p e br on us 带界线附近

,

分异度由 16 下降为4
,

D i ,’o e

.vol
ll

.

oIP
诬i a 一 Ros .lt o sP介.ife

r群

落中的许多主要分子突然消失 ; 第二个转折点出现在谢家湾组顶部 B 67 一助 8凰 大体相

当于 i ln )e sr us 带 / p e br on us 带的界线附近
,

分异度由巧降到 4
。

E “ 尽sP 八一
r动物群中的重 要

分子大体是在这条界线 上绝 灭
。

总的来说
,

从二台子组 上部开始至养马坝组 上部 (相当

se I’o int us 带 )分异度有递减的趋势
,

反映 了
一
个海退的过程 至养马坝组顶音阳 92 层

,

分异

度出现 了一 个高峰区
,

分异度达到 18 左右 新生属为 13
,

残留属为 5
,

是埃姆斯期最大海

侵时期
七

.2 .2 3 艾费尔期一吉维期

岩石地层单位为养马坝组最顶部 B 9 3层一 B 9 4层
,

金宝石组 及观雾山组
。

如上所述
,

埃姆斯最晚期出现的分异度高峰
一
直可延续到艾费尔最 早期

,

以Z沙才m i.l 动物群的繁盛为标
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图 l 龙门山泥盆纪埃姆斯期腕足动物属分异度变化图
黑线表示基本的分异度 ; 点线表示新生属的数目 ; 断线表示残留属的黔目
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志
。

进人金宝石组下部
,

沉积物发生 了巨大的变化
,

不含或少含化石的中一厚层石英砂岩

取代了含2班墓m葱: 的厚层状生物灰岩和介壳灰岩
。

岩性和岩相的改变导致许多属在这条界线

上绝灭和迁出本区
,

分异度发生急骤的下降 (2)
,

标志着埃姆斯期之后出现的海退过程
。

进

人金宝石组下部 (相当。 cr us 带底部)
,

分异度又开始回升 ( 1 1)
,

其中只有4个残留属
,

7个为

新生属
,

常见于埃姆斯晚期的14 个属已经绝迹 (图2)
。 ·

这一时期海平面升降频繁
、

环境十分

不稳定
,

分异度变化也很大
。

进人金宝石组中部 (B l() 7层以上 )
,

分异度 一度扶摇直上
,

出

现 了空间的高峰
,

主要标志是sl inr g co 咖 al u 、 动物群和 lE 动物群大量发育
,

生物层和生物
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、

层序地层与海平面变化

礁的存在给腕足动物群提供了多样化的生境
。

该期腕足类动物群落的分异度达到2 6
,

其中

1 9个为新生属
,

7个为残留的属
。
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图 2 龙门山泥盆纪艾费尔期 一 弗拉斯期腕足动物属分 异度曲线图
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这次海侵无论其影响的地区和规模都比埃姆斯期海侵更为深远和广大
,

被 认为是全球

性的海侵事件
。

2
.

.2 4 弗拉斯期一法门期

这一时期分异度的高峰见于弗拉斯早期 ( L
一

u a叮 m m et 八。滞 )
,

在地层 上大体相当于土

桥子组
。

相比之 下属的分异度 ( 1 6) 较之吉维期(2 6) 有所下降
,

其中新生属与残留属的数 目

大致 相等 ( 8) (图 2)
。

占优势 的属 为常见 于较深 水环 境 中的 L ie 。 甸
,

二h us
,

本 文统 称 为

,’’ ioe 内
,

cn hu
s 动物群

”
。

分异度下降的原因显然 与海水进
一

步加深
、

光照
、

氧量减少
、

温度下降
、

底质变细均有密切关系
。

低分异度
、

高丰度的L` ;o 一二 h us 群落与浮游竹节石

群落相伴出现更加证实了这 一点 这些特征与沉积相判别的斜坡相
一

盆地边缘相环境是完
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长滩子组一茅坝组

全吻合的
,

这次海侵是泥

盆纪 全球性影响最为重要

的一 次
。

由小岭坡组开始

至长滩子组
,

腕足动物的

分异度发生了明显下降 (一

般为 l一 3) (图 3)
,

普遍出现
J
’

妈浙
、

鲡滩相环境
,

标

志着大规模海退的到来
。

闭塞和强海流高能环境是

造成生物分异度
、

丰富度

低的主要原因
,

F / F 动物

绝灭事件当然也是重要的

因素
。

这 一时期发现的群

落极少
,

在厚达 6 0 0 m 的地

层 中 仅 有
;

的 群 落 为

C,, rt 口胡 iifer
r
群 落 (或 称

伪 rt

osP
;.i ife

r动物群 )
。

.2 3 底栖组合的演变
、

沉

积相的位移与海平面变化

一个地区随 地质历史

的演化
、

沉积相的 不断位

移
,

底栖生
一

物组合也不断

发生变化
。

如果将 一 个地

区不 同时期 (或不 同层 位 )

的不同底栖组合反映的位

置连接成曲线大体也能反

映本区海平面变化的 基本

法

门

称鼻霭

J傲:s’冬鑫口麟碟比嚷燃饰
阶

弗

拉斯阶

图3 弗拉斯晚期一法门期腕足动物属分异度曲线图
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S i e h t一a 生1

轮廓
,

因 为底栖群落由近岸到远岸发生的一系列变化正是由 于海平面变化的结果 判别底

栖组合与一 定沉积相单元的对应关系是我们进行盆地分析
、

判断海 平面变化的重要方法
。

龙门山泥盆纪腕足动物底栖组合的变化大致可分 为两个主要时期
:
洛赫柯夫期一艾费尔

期 ; 吉维期一法门期
。

各个时期内还有不同的次一级的变化
。

洛赫柯夫期一艾费尔期 这一时期反映 了底栖组合由 B A I向B A 3演化的过程 (图4) 洛

赫 柯 夫 期 一 布拉 格 期 是 一 个相 对稳 定的 时 期
,

除 」
’

B 12 层 突 然 出现 B A Z一 3 的

st
r
印 h、 hon et es

一

oH w “ l e lal 群 落
、

说明海水 曾 一 度加深 的 过程 外
,

在差 不 多 1 8
,

1 M a

期间生活的腕足动物群及其底栖组合位置没有发生重大改变
,

纂本 上为B A I的产物
一

近

2( )0 o m的地层表现为滨岸相带的碎屑沉积物 进人埃姆斯期后
,

碳酸盐台地开始发育
,

群

落多数为B A Z和B3A
,

均产自甘溪组
、

谢家湾组
。

在二台 户组 仁部和养马坝组顶部分别出

现了高能
、

扰动环境的礁复体群落或 B A 3急流环境的群落
,

两度出现海侵高峰
。

局部的海

侵事件见于 B 58 层
,

浮游竹节石 ( Vi ir at ell ina )群落的出现证实底栖组合达到B A 4一 5的位置
,



1 9 9 5年) 6 (四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化 ”

这次海水加深事件时间短
、

退却快
,

一度波及整个华南区
。

在相当养马坝组下部 (se ;’o I in us

带下部 )表现为缓慢的海退过程
,

底栖组合由B A 3向 B A Z演化
,

沉积环境则由生物礁相向生

物滩相移动
。 -

阶
牙形

石带
组

笔性往
(示意 )

底 栖 组 合

1 } 2 3 1 4 1 5 月 相移位 ! 生 物 事 件 海浸起点 l海浸旋回

刽
·

潺州
马 偏不丁下二

滩 相 l e

其成贝动物样的
爆发出现和绝灭

几.

1
二l

,

!

埃

比粗车…
组 l一七几二二J 二

添
礁复体动物群

的迁出和消失

娜之之ùJ户、灿劝

埃

篷
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诱 礁复体动物群

的出现
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姆

I b
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斯

湾
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{{{{{
………
lllll

局局限台台

地地相相

浅浅海阶翩相相

snz、
界
、灿d

阶

目石 燕动物群

的区外迁出

琴 伽铃
.

东 常。 ~

的迁出和绝灭目卜

开阅

台地相 今
巨大集群A

(东京石燕动物

群的迁人 )
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,
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14 岩 相 古 地 理 ( 6)

艾费尔期开始出现了大规模海退
,

碎屑岩发育
、

生物量急骤下降
,

腕足动物底栖组合

由B3A 迅速回落到B AZ
,

这种格局一直持续到吉维中期的大规模海侵
。

吉维中期开始的海侵以B A 3( 急流环境 )的阶 ir n g o’’ 叩lla lus 群落的出现为标志
。

该群落在

金宝石组 中
、

上部及观雾山组下部多次反复出现
,

象征着海侵达到 了高峰 (图 5)
。

随后的

阶阶阶 牙形形 组组 层
,,

岩性柱柱 底 栖 组 合合
·

相移位位 生 物 事 件件 海 任任 海 侵侵
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1 995年 (6 )四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化

I nd P e动 d a协 ,aP
一

un icn lu su群落
、

L ie o

hrt
,

。动。
一

mE an ue ll a
群落均反映了B A 3的位置

,

相应 的

沉积单元也反映由礁相一开阔台地相一漓洲相移动的过程
.

观雾山组顶部可能有一 个海 水

回落过程
。

进人弗拉斯期以后
,

B A 4的L o i o

hyr
n e h “ 、 一

llZ
o n g h u a e oe l i a

群落
、

L e i o , .h多
, n c人u 、

群落相继 出

现
,

对应的沉积单元为盆地边缘相和台地斜坡相 B A 4群落的出现暗示弗拉斯早期的海侵

是本区乃至全球泥盆纪规模最大的海侵 罕上桥子组飞部B 14 o层以上
,

海退复又出现
,

可

以 B 14 2层
、

B 1 43 层出现的cs h iz op h o .ia 找称, id ul “ 一仍 )P “
群落为标志

,

沉积相 单元也有由斜

坡相向鸡湖相移动的趋势
。

以此为起点的海退一直延续到法门期末 (图 6)
,

其间除小岭坡

组上部
、

沙窝子组 下部局部见到的属 B A 3环境中的礁复体群落外
,

所产群落均表现 为B A Z

的特征
,

其中最 为特征的是 q 叫
o sP i r

ife
r
群落 这次海退 直贬泥盆纪碳酸盐台地的消 亡为

.lf
,

至少经历了 SM a 以 上
、

侵点海起阶 }芸霉 组 I 层
岩性柱
《示泛 ) 黔竿丹不一

相移位

1
生 “ 事 件 海 侵

旋 回

漓湖积罐
一一

llJ

!囚甲111

窝
}
’ 65

子
隔
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!
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潮潮潮
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岩 相 古 地 理

2
.

4 腕足动物群的主要演变阶段与沉积幕

腕足动物群指分布于 一 定时代 (或层位 )
、

地理范围
、

环境
、

在地质历史中形成的腕足

动物属种的总体
,

通常以属来表示
。

动物群相似并有别于群落和群落群
,

一个动物群很可

能包括若干环境有差异的群落或群落群
,

前者函义更加广泛
,

后者更加严格强调生物与环

境的一致性
。

按笔者理解
,

一个群落的兴衰过程可能比一 个动物群更短并更多地受环境变

迁的影响
,

而一个动物群的兴衰过程所经历的时间可能更长
,

除 了受环境的制约外
,

生物

本身 的演化 也 有重要关 系
。

R(’l l in s
和 D o na h ue (l 9 75 ) 已经 证 明

,

一 个 完整的海 侵海

退过程 (旋回 )
,

往往伴随着群落分异度由小到大再到小的规律性变化
,

这种变化意味着若

干属种的消失或迁出
,

直至下
一

次海侵开始
、

新的环境出现导致原来的群落为另一群落所

取代为止
。

我们同样可以采用这 一 原理
、

根据一个动物群的演化来研究和划分规模更大
、

级别更高的海平面变化周期或沉积旋回 从图 4一图 6可以清楚的看出
,

每 一个大的沉积幕

都伴随着若干动物群的兴衰过程
,

这 一
过程与海侵海退过程是相吻合的 现分析如下

从埃姆斯早期 (白柳坪组 顶部 )开始
,

先躯集群 A (即。
·

i叨 l o .vP 汁 ife
r动物群 )随之开始侵

人
,

紧随其后的有巨大集群 A (东京石燕动物群 )
、

及 ,理 sP 介 ife
r动物群

,

它们均代表海进阶

段的产物
。

二台子组和养马坝组顶部分别出现的礁复体动物群和别im ;i. 动物群完全取代了

先前的动物群
,

标志着海侵高潮或稳定期的到来 至金宝石组下部 (艾费尔中晚期)腕足动

物迅速减少
,

间隔动物群A 全然取代了先前的dZ lm 厅动物群
,

这一演化过程与底栖组合由

B A Z一 B A 3一 B AZ 移动的 规律是完全吻合的
,

代表
一

个完整的海侵
一
海侵高潮 一 海退旋

回
`

这个旋回 与(J, h sn ( )
(n 19 89) 划分的 Ia一 bI

·

一 tI’ 旋回是完全可以对比的 第二个大的沉

积幕是以鹦头 贝动物群 (巨大集群 )B的出现 为标志
,

在地层土相当 于B 10 1层的位置 (l, 刃
·

州 、

带下部 ) 海侵高潮则相当于土桥子组中下部 a( 叮 m o el ir川滞 )
,

以B 4A 一 BAS 白9IJ 油
·

勺
。认 us

动物群出现 为标志
。

自土:桥子组顶部到长滩子组
,

明显表现为海退过程
,

以 q
: I’t OsP ;i

·

ij沙动

物群 为代表 这一沉积幕在底栖组合方面经历 j’ 由B A 3一 B A 4一 B A Z移动的变化
。

亦 大致

可 与oJ h lls o n
划分的 U a 一 H l旋回对比

3 海侵海退以及生物事件

海侵海退以及生物事件的识别和对比
,

除了利用岩性
、

岩相变化的资料外
,

还有被 于

生物地层和年代地层 的研究成果
,

特别是牙形石的精确研究
L

19 9 3年国际泥盆系分会公布

了新的牙形石分带表
,

将弗拉斯阶到去门阶许多带的名称和含义作 j’ 重大修改
「、

显然我们

的剖面研究精度低很难遵循这
一
新的标准

,

而只能尽可能的选择
一

些研究较好
,

沿用老的

标准进行对比
,

有的界线是十分粗略的

全球海平面变化作为当前地学领域的重大课题之
一 ,

已经被列入 199 4年国际泥盆系分
`

会莫斯科会议以 及 , 9 9“ 年北京第 30 届国际地 质大会的议题
,

几币 要性已不 言而语
·

J、 ) h n s o n ,

J
.

G
.

& C
.

A
.

S a n db e r g ( 19 8 5
、

1 9 8 8难
“

欧 美泥盆纪海
`

{乙一颐变化
”

一

文中识 另}J J
’

1 6

个海侵海退旋 回
,

将这些旋回划分为三个组 (或沉积幕 )
、

并以 几次明显的海退同碳酸盐岩

旋回分开
·

这些旋回的产生通
`

常是由 f 海水陡然加深事件之后持续向 1
一

变浅引起的 在美

国西部 (特别是内华达 )纽约
、

加拿大西部
、

比利时 和德闪已经 用标准的牙形石带确定 下

来
,

证实在几个或所有五个地区都是同时 发
` {
一

的
厂

等时性表明这此旋 回是由于受全球海 平

面变化的控制
,

而不是受控于地 !刃胜的造陆运动 他们认为在陆棚沉积层序中相的移动较



1 995年( 6)四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化

,

之在克拉通内部滨海线的移动更为明显
,

是海平面变化定时的更为可靠的指示器
,

因为后

者更受地区性造陆运动的影响 ; 滨线的移动对判断海平面变化的相对幅度更为有用
,

他们

得出结论: 泥盆纪相的前进和三次明显海退的持续性及按幅度顺序排列这一点可能是由于

泥盆纪洋中脊系统的增生和消减幕引起的
.

上述海侵海退旋回可能是中板块热抬升和火山

活动而形成的
,

后一种作用曾经控制了小范围 (1 一 s m厚 )的海侵海退内向上变浅的旋回
。 :

大陆冰盖仅仅在弗拉斯期可能是海平面变化的因素而不可能对泥盆纪众多相的前进或多数

海侵海退旋回产生影响
。

C hi 卯ac
,

1
.

和 uK ak l
,

2
.

( 1 9 85) 也讨论了捷克B a

加dn ia n目也区五

个可能的全球生物事件
,

其中有的与海平面变化有密切关系
。

实际上
,

这些事件—
无论

是生物的还是非生物的
,

在龙门山地区乃至整个华南区都有记录
。

本文将根据群落及生物

的兴衰
、

岩性犷 岩相以及年代地层资料分别简要叙述和对比如下
。

3
.

1 志窗Z 泥盆系界线事件 (暂名 )

本次事件在前人的文献中虽未被列人全球性事件
,

但实际上在世界各地都有程度不同

的反映
。

在龙门山区及华南区普遍表现为假整合及角度不整合
,

一般称为加里东运动 往

往泥盆纪滨岸相砂岩以假整

合或角度不整合覆于志留纪

或更老的岩层之上
, ’

在生物

上亦有明显间断
.

这次事件

在深水相区影响不大
,

如广

西钦州一带
。

.3 2 干沟事件 (暂名 )

见于木耳厂组滴水岩段

与干沟 段之 间 (即 B ll 层 /

B 1 2层 )
。

在这条界线 上
,

含

植物碎片的中层状石英砂岩
为 富 含 及命谕杨`娜

·

oH
、 、 lle ll 。

群落的黑色泥岩

所取代
,

前滨相为陆棚相取

代
,

发生 了明显的相移动

(图 7)
。

这次事件在甘溪及

龙门山地区反映清楚
,

在广

西六景的相当层位为莲花山

组横县段 8层与 9层之间
,

第

9层随海水加深出现碳酸盐

岩夹层
。

在大瑶山剖面
,

下

叶山组与金 秀组 ( D 2 2层 /

D 23 层 )间也存在类似变化
,

下叶山组灰白色石英砂岩为

紫红色粉砂质泥岩或泥质粉

龙门山 大瑶山
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图7 干沟事件三条剖面的对比

Fi g
.

7 C o r r e la t i
`l r l o f th e G a r lg 。 一 e v e n t i一、 th r e e s e c t io

一15

砂岩取代
,

展示了由滨岸砂滩相向潮坪及潮道变化的相序(周怀玲等
,

19 92)
。

界线之 上开



1 8 岩 相 古 地 理 ( 6 )

始出现了大量双壳动物化石
。

由于岩性均为一 套不含牙形石化石的碎屑岩
,

因而这次事件的定时是困难的
,

与广西

剖面的对 比也是粗略的 (J’ h n s (、 n
等( 1 9 8 9) 将洛赫柯夫期划分为先 I a

海平面下降旋 回
,

其

中包括两个未命名的海侵海退旋回
,

这两次旋回的界线是否与干沟事件相当值得研究 高

联达 ( 19 8 8 )认为木耳厂组的抱粉应属E呷h a o i护 。 ,
·

i r e s m i e ,
·

a zu s 一

lS ,
·

e e l i护。 ,二 n e , 尹。 ,
·

te n i通且合

带的一部分
,

时代为洛赫柯夫阶
,

无疑这对我们确定干沟事件的时代是有帮助的
。

3
.

3 白柳坪组底部海侵事件

无论龙门山区的平骚铺群或是广西的莲花山组
,

滨岸相砂岩之 仁的岩性
、

岩相都发生

了极大变化
: 灰白色中厚层状石英砂岩

、

紫红色砂岩基本 卜为泥岩
、

泥质粉砂岩
、

泥灰岩

代替 以O ir en lo .sP ir ife 裙羊落为代表的先躯集群A 的首次出现
,

标志着泥盆纪生物群繁盛的

开始
,

底栖组合完成了由B A I向 B A Z的转移 (图 8) 另外在 自柳坪组底部与平骚铺群的界面

上可能存在轻微的不连续沉积的痕迹 少几述生物和岩石的突变不仪见于龙门山区
,

在华南

区都是如此

龙门山
~ 色 劝

上孟
/ 、 与甄 大 乐

一一一
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二
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图8 展示白柳坪组底部事件与广西两个剖相火层位对比的例子

F jg
.

8 C o r r e ! a亡i o n 、 ) f 之h o b a s a J e v o n t j : 1 11、 。 B
a j l i一p i : : 9 1

; 。) r l l , a t j . 、 , l w 了th e `, r r e s P、 , , l d jn g

h o r i z (。 n 、 i , 1 r w
、、 s o e t i o l l s 111 (奋; l a 一、 g x i

3
.

4 de h is c
叨

、
带海面上升 (I )B

海侵起点在甘溪组底部( B 3 7层 )附近
,

以牙形石de ?i/ 、
·

翻
t

拍勺出现为标志
「
、

界线之 卜为自

柳坪组滨岸相砂岩
、

粉砂岩
,

.

界线之上逐渐出现以
’
:.l物灰岩

、

粉砂岩
、

泥岩为代表白洲卞溪

组滩相
,

此 阴相沉积 相的位移带来了生物的巨大变化
,

包括若于群落的巨大集群 (东京



1 9 9 5年(6 ) 四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化 份

石燕动物群) 的出现是这次海侵带来的最明显的变化
。

类似变化J
’ `

泛见于华南区郁江组及

相当层位的底部附近 笔者认 为
,

美国西郎地区划分的 IB旋 回 (J
( )h , 15 、、 n

和 S a : l d b e r g
,

19 8 9 )

可能与此相当
。

.3 5 eP kr on uS 带海面上升事件

本次 事件在龙门 山 剖面始 于甘溪组 上部 B 48 层
,

以厚层状生物灰岩以及 牙形石

p el
·

b口n us 的出现 为标志
。

由于海水陡然加深
,

导致下伏泻湖相向滩相
、

陆棚相环境转变
,

并最终导致东京石燕动物群的绝火 (图 9) 新的资料表明
,

这次事件最初出现仰
。
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}氰9 表不那 .)b o)
: “ 、
带海面 卜升的几个刊面的对比不 P曰力 o)

王“ s
帝姆 回 仁 丈r润 儿 !

、

削 四 日习风叮比
。 、 。 a

一
;
、 、

v o l : is e e v 。 , I t J l飞 l h甲已 z b
`刀 : ` , 、 z o x l o i一1 s c v e r a l s e c ri、 )一1 5hO

,孟、护
.
、

灿认e
rLr̀OC9们怂

,.胜且

底部
,

但东京石燕动物群的最终绝灭可能是在动
、

,

e) 、 .vlI 带底界 这
一

事件在广西中部盆地

边缘相区特别清楚
,

由 J
二

海面陡然上升
,

郁江组的浅水灰岩
、

泥灰岩由莫丁组较深水硅质

泥岩
、

硅质白云岩所取代
。

在生物上东京石燕动物群绝火
,

浮游竹节石
、

棱菊石开始大量

繁盛
,

大大改变了生物的地区性色彩
。

这次事件可持续到 in 、 、 。 us 带 匕部
,

即二台子组中下部
,

海水持续加深的过程导致 了

斜坡相一礁相黑色泥晶灰岩
、

礁灰岩及礁复体群落的出现 在国外被广泛承认的 D a
lej

e
事

件 ( H o u s C ,

29 8 5 )与之相当
,

见 于两班 牙北 部什工
e : , ; 1 ,

一9 8 5 )
,

法 国 A r ; n 、 , r i e i a , i地 盾 ( P
。 r i s

,

19 8 1 )
,

土耳其小亚细亚 ( Ll
a a S ,

19 6 8 )
,

西北 非(A lb e n i
,

19 6 9 )
,

中
、

!忆天山 ( K im等
,

1 9 7 8 )
,

新

地岛 ( C e r k e s ` ) v a
等

,

1 9 8 2 )
,

美国西北部和纽约 (z
。) h , , s 。, ,:

等
,

29 85 ) 该事件在生物地层 仁的

变化是落在竹节石肠
。 , a k : ` ; b a ,

·

,
·

a n j e i一 N
.

e l e 夕̀ , n 、 一N
.

c “ 。 c e ll ` : : a
的 l甘l隔内

,

即相当牙形 石

月,
·

o n儿。 , g `带一 l“ l之。 0 1乙: : : , 、泞李{



岩 相 古 地 理

3
.

6 下台
er oin tus 带海退 (最上部I B)

这次海退开始出现在养马坝组 B4 8层底部
,

是继尸。 .b on us 带海侵事件之后海水向上变

浅的过程
。

界线之下的礁灰岩为泥灰岩和泥岩取代
,

一度繁盛的礁复体群落随之消失
。

底

栖组合由B A 3向 BA Z转移
。

在养马坝组底部普遍沉积了鲡状赤铁矿

3
.

7 中 / 下泥盆统界线海面上升 ( I C )

开始的位置在养马坝组石梁子段底部 (B 92 层 )
,

生物以2澎万邢 i-) 动物群的爆发出现和消失

为特征
,

岩性上薄层状砂岩
、

生物灰岩被厚层状
、

块状灰岩取代
,

环境由陆源砂滩相向浅

海陆棚相
、

生物滩相迁移
。

这次事件飞视为晚埃姆斯期最大的海侵
。

在华南相当的岩石单

位有广西的大乐组丁山岭段
、

六景那叫组上部以及贵州独山的龙洞水组
。

在龙门山剖面

上
,

由于这次海面上升的结果
,

下泥盆统的属中除ol
o sP 沉 erj

r ,

lA勺
r is in a

再现于 idZ
m ;i. 动

物群外
,

其他大部分属均在界线以下绝灭
。

该事件大致相当于德国的J u gl e ir事件 (w all i s e r ,

一9 8 5 )和捷克的 C u o r e e
事件 ( C川

u p a e ,

1
.

改 灿 k a l
,

2
. ,

19 8 6 )

3
.

8 艾费尔晚期海面下降事件

在华南区
,

侯鸿飞 ( 19 7 9) 首先将该事件称为海 口事件 在龙门山剖面上相当于金宝石

组下部
,

岩性为石英砂岩和生物灰岩 主要代表群落为B A Z的lA 。 )P “ 一

s’. 板op ho ir “
群落涧隔

动物群A )
。

群落成分中早泥盆世的分子已大部消失
,

在生物上出现 了明显间断 这次海面

下降事件在华南区有强烈的反映
,

如桂中的长村组
、

黔南的邦寨组
、

滇东的海 口组等
,

其

岩性普遍为海退相的砂
、

泥岩
,

生物极不发育
,

甚至出现间断 (图 l() )
。

在古陆周缘地区常

常见到相当的砂泥岩地层超覆于老地层之上
。

侯鸿飞
、

金小赤( 1 9 9伪总结了华南这次事件

的主要表现
: ( l ) 地层基本连续

,

但岩性发生突变
,

缺乏化石记录
,

如广西的长村组 ;

( 2 ) 碎屑岩发育
、

厚度变化大
,

含鲡状赤铁矿
,

如贵州的邦寨组 ; ( 3 ) 地层缺失
,

碎屑

岩直接超覆 于老地层之上
,

如海 口组以及江南古陆南缘的相当地层
、、

这次造陆运动引起的

海面下降
,

在 世界很多地区都有反映
,

北美称为A o a id a n运动 ( B。 、 (’t
,

19 7 5) ; 在德国和欧

州地区称为大间断 ( G r e ia g aP ) (s t nl ve
,

19 8 2 ) 关于这次事件的时限
,

由于生物不发育
,

难

以用牙形石带来表示
。

根据 tS ur ve ( 19 82) 的意见
,

标准地区限于 O C A 动物群和ltS
·

ign
“
加动

物群之间
。

在龙门山地区在 Z刁im i.) 动物群到
。。 l al us 带一 k、 k el ian

。

滞之间 其顶界在各地

可能都是穿时的
,

有的地区可能包括en se .vn ls 带一曰二
·

。 `
端 ;

;

3
.

9 吉维早中期海面上升事件

这次事件在龙门山区及华南区都有广泛的反映
,

以大 量碳酸盐岩的发育为标志 相 当

地 层 为金宝 石 组 中上 部 (B 99 一 B I巧层 )和观雾 山组 中
、

下 部 (B 1 16 一 B 12 5)
。

生物 以

tS r’in go
c
eP ha lu 、 动物群为特征 这次事件在贵州

、

广西分别见 于独山组鸡泡灰岩
、

民塘组

灰 岩底部 ( 图 1 1 )
。

在 盆地 及 盆地边缘地 区 ( 六 景 )开 始出现 浮游竹 节石 (N洲` k ia

ol o m o i) 群落
,

其他多数地区出现 了 B A 3急流环境的群落
,

生物的面貌也换然而新
,

地 方

性的色彩越来越暗淡
,

世界性的色彩则越来越鲜明
。

该事件在捷克和欧洲被称为ol o m “ ir 事

件 或
,
·

o : : 、 ,

i l l e i 事 件 (110 , : s e ,

1 9 8 5 )或 K a e a k 事 件 ( C l , lu p a e & lK : k a l
,

19 8 6 )
,

也 相 当 于

J 0 h l1s o
n( l 985 ) 确定的第二个沉积幕的开始

3
.

10 弗拉斯早期海面上升事件

这次海面上升是泥盆纪最大的 一次海侵 i舌动
,

影响之大
、

范围之广
`

都是空前的
。

在龙

门山及华南区各地先前的浅水台地灰岩
、

生物灰岩已为较深水黑色薄层状灰岩或竹节石灰
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图 l() 艾费尔晚期海自 卜
`

降事件的几个刑而对比

F ig
.

1 0 〔
’
、、 r r o l a t i。、 z一 、 : 1

、

th o l a zo E i土c l i: 、 I、 、 e 。 一

le v e l t o l l e v o l l t 111 、 e v e r a l s e e t i o z、 s

岩
、

硅 质岩
、

硅 质 泥 岩所 代替
,

两 者间往 往有清楚 的岩石 界 面 (图 1 2)
,

如 龙 门

山区甘溪剖面
,

观雾山组顶部 B 1 2 6层
,

开始出现含硅质条带和结核的较深环境的泥晶灰

岩
,

至土桥子组 B 128 一 B 141 层
,

岩性 为一 套灰黑色薄层状生物泥晶灰岩
,

底栖组合 B A 4一 5

的L ie o)
·

协 , ` h us 群落 (或动物群 )完全取代 了吉维晚期的从 ir n g oc 叩 h“ lus 动物群 在华南区相

当沉 积 为台盆或台 沟相的 榴江 组
、

军 田组 等 这 次 海 面 仁升事件 的时 限 大 致与
“ 习 m m el ir以滞是

一致的 在美国西部
,

J ( )ll l1s 、 ) n
和S all d b c r g( l 9 9 8 )将这次海侵细分为三次旋

回
,

即最 下为
a sy m m el ir 川

、

带海面 卜升 (I 工B } 中 为
“ 别 m用 et ir 川 s

带 海面上 升 ( II )C 和 ! : 为
a划 m m以 )’l cu 滞碳酸盐台地建造 (」111 :()

3
.

11 弗拉斯期一法门期生物绝灭事件

弗拉斯期末到法门期
,

全球泥盆纪海域曾出现 次规模较大的海退
,

并在许 多区域 发



岩 相 占 地 理

龙门山 罗 富

县会孕

霎

111 1]]]

lllll
lll:::

匕匕 .))))) ._ _ _、、
...................— — —— lll lllllllllllllllll

!!! .
’

ttttttt

lll
’

恤恤恤恤
lll

二二二二
lll

’

一一一一

叮叮 {{{{{{{{{{{{{{{{{

lllllllll

111 1 1111111

}}}}}}}}}
111 1 1111111

lll
’

l [[[[[}一 一 一一
111 1 11111}一 -一 lll

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}一 一 一一 lll
’

}}}}}}}}}}}}}}}}}

lll

二二二二
lll

’

(((((((

lll匕 ,,,,

lll lllllllllllllllll

,, 芍芍芍芍芍芍芍芍芍
lllllllllllllllllll lllllll

_ _ _
lll

lll
’

lllll
l

— 一一
一一

一一 一 一 (((
{{{ 一 一 一 lll

一一尸` 节节节节节节节节节节
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

一一一一一一一一 一 !!!
lll lllllllllllllllllll 一一一一

_
厄厄

lllllllllllllll lll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
早早

’

(((((((((((((((((((

}}}}}}}}}

lll
’

{{{{{ 一一 一 ,,

!!! 卜“ l 协司司司 { }}}111
. “ 脚̀ lllllllllllllllllll

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}洲洲“ 】 ,妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇
!!!!!!!!!!!!!!!!! 1 . 111

日日以 目达 { }}}}}}}}}}}}}}}}}}} lllllll lll
,, ` l 目遥遥遥 1 1 矛矛

归归 火 }}}}}

卜
二

牛二二尸尸峨 l八 lllllllllllllllllll
目目目目目目目目目一 , 一二 ---尸尸心 , ` } ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
手手手手手手手手手

二二
}}}

...................

卜卜卜卜卜卜卜卜卜牛===111 1 (((((((
百百 1 11111 r 一 尹 lll

111 1 {{{{{
牟生丰丰lll lllllll

111 1 }}}}} l ( }}}
lllllllllllllllll

二二
lll }}}}}}}}}}}}}}}}}}}

二二二二二))) }}}}}
. (((

叮叮叮叮 1 一一

lll lllll 压 l `̀

...................

111 1
·

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
井井井井井井井井井二= 牛牛lll IIIIIII
lll lll

刃刃一一一一
,,

111(((
lll

……
IIIIII

111 11 一一

:::::

(((} } }}}
’’

)}}}
1111 ! }}}

111111
甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘( . }}}

lll
· , ·

呜呜呜呜呜呜呜呜呜呜呜
lllllllllllllllllllllllllll )))111

.

二
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

1111111111111111111111111111 ( )))lll

…
’’’’

...
. 卜

日日日 llll
,,,,,,,,,,,,

1111111111111111111111111111 ()))
(((((((((((((((((((((((

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}lll
···········

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}l ” 1111lll
· ,

一一一一

lllllll } }}}
lllllll I 以 ” 任任

!!!
···

}lll
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1111111111111111111111111111 1111lllllllll
lllllll

’

}}}}
lll

···········

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 11
’’

图 11 吉维早中期海面上升事件的几个剖面对比

F 19
.

1 1 勃
r r e la t i

o ,1 o f t h e e a r ly
一

m i d d le G iv e t i
a n s e a

一

le v e l r i
s e e v e 一I t 111 s e v o r a l ” e c t io n s

生了多门类的生物绝灭事件
,

即著名的 KW ( Ff/’ ) 事件
,

它是占生代全球性生物灭绝事件

之一 这 一生物绝灭事件导致大量的无脊椎动物
,

尤其是浅水区造礁生物及其伴生生物的

消亡 绝灭及大幅度衰减的生物有层孔虫 : 皱纹珊瑚
、

床板珊瑚
、

腕足动物
、

竹节石
、

三

叶虫
、

菊石 及其它生物等
,

致使6%0 以上的生物单位在弗拉斯期末俏亡
,

70 多个科的海生

动物绝灭

根据 D
.

J
.

M d a r e n( l 9 8 2
,

198 3 )的研究
,

弗拉斯期一法门期绝火事件大致发生在牙形石

aP
.

g gl as 带
一

:.l 部 与aP
.

lr i
an g “ al lsr 带下部之间

,

相当
一

个牙形石带或更短的时间
,

时限范

围小于o
.

S M a
。

然而
,

G
.

R
.

M铭 he c( l 9 8 2油认为
,

本生物绝火事件虽绝灭率很高
,

是灾变

性的
,

但不是瞬时性事件
,

它可能持续了7 M a
。

这一生物绝灭事件在我国亦有发现
,

侯鸿飞等 ( 1 9 88) 通过对华南
一
些地区 F / F界线附

近的生物变革研究认 为
,

在华南 F / F事件表现在以 下三方面
: ( 1) 大部分地区法门期海生

生物不发育
,

大化石稀小 ; ( 2) 弗拉斯期末造礁生物大量死亡 ; 〔3) 在法门期前常见的无洞

贝目
、

齿扭 贝目
、

五房贝目以及其它 目中的一些科
、

超科都有明显地衰减或灭绝
。

杜远生

( 198 9) 根据他对湖南锡矿山
、

祁东和广西三条剖面的佘田桥组和锡矿山组生物地层研究认

为
,

华南弗拉斯期至法门期的生物变革属底栖动物群的地 方性事件
,

但与全球的生物绝火

密切相关
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、

层序地层与海平面变化

图12 弗拉斯早期海面上升事件及几个剖面的对比

F i g
.

12 C r or c l a l i。 一1 of 了h
c ea r l yF r as 一l ia 一1 s ea

一

l v ec i r is c v e e t飞 t111 s v r e ea l s c e ti on s

这 一生物绝 灭事件
,

在龙门山地区亦有较明显的反映 在本区弗拉斯期一法门期界线

附近虽未发现标准的牙形石带
,

不能判定其发生的确切时限
,

但从各类生物的兴衰 界面
,

结合 上
、

下层位中所产 牙形石带及其它门类化石时限 与露头层序界面位置等的综合分析
,

其大体时限还是可以确定的

根据侯鸿飞
、

万正权
、

鲜思远主编 ( 19 8 8 )的研究成果及我们的补充研究材料
,

在该剖

面的中泥盆世晚期 (吉维期 )至晚泥盆世早期 (弗拉斯期 )地层中
,

皱纹珊瑚
、

层孔虫
、

腕足

动物异常发育
,

科
、

属十分丰富
,

计有
:
皱纹珊瑚 l (}科 26 属 (表 2) ; 层孔虫 1 0科 2)t 属 (表

3) ; 腕 足 动物 13 科 2 5属 (表 1) 但 到弗拉斯中期 ( 仁桥 子组 中部
,

大体相 当牙 形石

a叮m脚 et ir ,u滞上部 )
,

由中泥盆世吉维期开始的海侵在本区已开始退却
,

至土桥子组顶部

(相当牙形石Acn
.

l ir an g ul o ir 、
带时限内 )

,

因海水进一步退却 (海平面相对下降 )的结果
,

环

境出现较大的改变 (图 1 3)
,

导致在吉维晚期至弗拉斯中期最常见的
一

些腕足动物属种
,

如

全形贝科( E
: 1 ,e l e zid a e )中的 S’’ h iz ` , h o ir a

种群
,

五房贝科 ( P
a n l a m e r i d a e

)中的场尹i d u l a 属
,

宵房

贝科 ( c a m a r o to e e h i id a e )中的玫 i o r h y n c h t : s ,

S e p za l a r i ( , f , 5 15属
,

无 洞 贝科 (A t r y p id a e
)中 的

今 i n a , , ,尹 a ,

sP i n a l

叩
in a
属

,

双腔 贝科 ( A m b 。、 e o e l ii d a e
)中的 E o u n 。 。 l l a

,

hZ
o n g加

a e o e l i a
等及

其伴生的部份属相继绝灭
,

仅石燕 贝类的伪叮
osP ir 旅

r ,

eT , ti’. osP
.i) ife )’, 无窗 贝类的 iA尽 ir 、

属种残存并延伸到法门期
,

绝灭的属 为前期出现属的 5 6体 (表 1) 同时受到影响的还有牙

形石
、

皱纹珊瑚与竹节石 牙形石属种分异度和丰度都明显下降
,

包括土桥子组顶部
、

小

岭坡组
、

沙窝子组
、

茅坝组中下部 (大体相当A n :
.

tI’ ian 又ul o ir 、 一M
.

。 os `。 tus 带时限间隔 )
,

厚 8( }7
.

3 6 m 的地层间隔内
,

牙形石极 为贫乏
,

仅在 二个小层中发现 了少量的oP l)别 al h us ,’

皱纹珊瑚属的绝灭率占前期出现属的 2 4偌 ; 至此竹节石已全部绝 灭
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表 3北川桂溪一沙窝子剖面中泥盆统上部至上泥盆统层孔虫分布表
T ab l e 3D i s t rib u t i o n of s t o r m at o

P
o

r ai n t he” P P e rP at ro
f t he M i d d卫欣 D ev o n i an s t r at a an d t he

t JP P
e r
D

ev o n
i n s at r at ai n t h

e
G u i x i

一

S h awo zi s o et i o n,

B e
ie h u a n ,

S ie h
u a n

科科 属属属 中泥盆统上部部 上 泥 盆
·

统统

吉吉吉吉 维 阶阶 弗 拉 斯 阶阶 法 门 阶阶

金金金宝石组组 观雾山组组 土桥子组组 小岭坡组组 沙窝子组组 茅坝组组 长滩子组组

RRRo s e n e l 1 i d a e 奋奋魂 ---------------

RRR哪 en e加 略略心 -----------------------------------------------------------------------------------LLLa b e e h i i d a e `̀心~~~~~~~~~~~~~ . 、、

工工刀 b口c介血 哈哈峭~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

hacyPPP ` ~ {
··峨一一一一一一一一

匆匆俪
口. 阴困困 司州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州

PPPl a t i f e r o s t r o 团a t i a a eeeeeeeeeeeeeee

丁丁

物物咖哪加柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳柳

sss)I 动
。 `。 刀翻旧旧旧旧旧旧旧旧

……
SSSi e h u a n “ 介。功 aaaaaaaaaaaaaaa ...

AAA
e t i n o s t r o m a t i d a eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

AAA门公皿.o4’ 口乙功口口口口口口口口 二
、、

刀刀价咕打
` ” 叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨叨

儿儿亡王司女妙olllllllllllllllllI

GGGe r r o n o s t r o . a t l d a eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

(((盗 r r 0 llt 暇扮目m 口口口口口口口口

二
匕匕

乃乃 e妇翻口动叼比仃。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

CCC勿动了斑打口树口口口口口口口口 { . ,,

CCCl a t h r o d i e t y i d a eeeeeeeeeeeeeee
、、

CCC如动入对娜 onnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nAAA
O、勺如如砌砌砌砌砌砌砌砌

二
、、

TTTi e n o d i e t y i d a eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

石石陌舰喇旧砚招介口阴口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

SSS t i e t o s t r o m a t i d a eeeeeeeeeee 肺州叫卜 -------

及及旅亡r侧口” 月组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

价价
r刀 1月才洲介伪 ,比比比比比 一 l

二二二二二

了了h 叨改拙介
`加 aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

SSS t r o am t o po r l d a eee 几几几几几几几几

SSS t r o仍 a toP Or aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

CCC白动八丫 。以切功功功功功功功功功

凡凡即`打欢牌。才即创的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的

SSS y r i n
go

s t r o . e l l i d a eee 司卜一份

一一一一一一一一

几几m价仰 。用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用

III d i o s t r o
盼 t id aeeeee

........... .

:……

灿灿咖打钦舰
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

AAA口 o h i p o r id a eeeeeeeeeeeeeeeee

沁沁即九加。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

aPPP m脚 h中
o
mmmmmmmmmmmmmmm

’

{
’’

SSS t a e h y o
d i t i daeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

物物 chy 时
“““““““““

、、、、、、、、、、

曰曰曰口口口口

二二二二二
:::::::

’’’’’’’

...................

月月月 ...............

日日日日日日日日日日

竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺
闷闷闷 ...............

”””””” .........

...................

~~~~~~~~~~~~~ -一刁卜 -月月月月

lllll llllll ... . 一一一一一

注 : 符号同表 1



19 95 年 (6 ) 四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化 9 2

嗣后
,

海水保持持续的退却状态
,

并出现海平面频繁升降
,

导致局限
、

较封闭的环境

重复出现
,

海水盐度升高
,

严重地破坏 了海洋生态系统
。

不利生物生存
、

繁殖
,

生物再次

面临灾难
,

造成更广泛的生物灭绝 到沙窝子底部(弗拉斯晚期
,

大体相当牙形石 g恻
s
带

上部 的时限 )
,

生物绝灭率达到高潮 (主幕 )
,

在 吉维期 至弗拉斯期最繁 盛的分珊瑚科

( D i s p h y l l id a e )
,

菲 力甫珊瑚科 ( p h i l lip s a s t r e id a e )
,

杯珊瑚科( C y a t h叩 h y l xid a e )及层孔虫的放

射层孔虫科 (A e tim o s r r o m a t id a e
)

,

层孔虫科( S t n ) m a t o p 。) r i d a e )中的分子 大量死亡乃至绝灭
。

至此
,

皱纹珊瑚已消亡 7科 21 属 (包括牙形石A、
.

.il) an g u al r is 带时限内绝 灭的 6属 )
,

绝 灭率

分别为 7() % (科 )与 80 % (属 )( 表 2) ; 层孔虫消 亡 6科 14 属
,

绝 灭率 分 别 为 6( 触 (科 )与

70 % (属 )( 表3)
。

至弗拉斯期末 (沙窝子组中部
,

大体相当牙形石 g份lst 带顶部 )
,

除残存个别

皱纹珊瑚与层孔虫属种及少量腕足动物外
,

大化石几乎全部绝灭 从中泥盆世开始
一

度繁

盛的生物礁亦全部消失
。

在珊瑚
、

层孔虫的造礁活动停顿 了约 S M a
后

,

到法门晚期 (长滩子组下部
,

相当牙形石

中
。 o sl at us 带时 )

,

珊瑚
、

层孔虫又开始复苏
,

但其总貌与中泥 盆世一晚泥 盆世弗拉斯期的

总貌截然不同 这个时期是皱纹珊瑚发展史上的 一次 重要变革 中
、

晚泥盆世具马蹄形鳞

板的各个属全部消亡
,

在志留一泥盆纪繁盛并占有重要位置的许 多科属已绝灭
,

代之而出

现的是石炭纪盛行的乌拉珊瑚科 ([ 丁ar il in d ae )及杯盾珊瑚科 (C ya ht >(P is d a e )的分子 (表2) ; 层孔

虫则以具大型泡沫板的拉 贝希层孔虫目 l(
J
a b e c hi i d a

)中的科属为主
,

其内部构造特征已 与石

炭纪的一些属接近
。

以上特征均反映了生物发展的新进程
。

前述情况表明
,

弗拉斯期一法

门期生物绝灭事件在龙门山区表现亦较明显
,

它始于 (序幕 )弗拉斯中期 (相当牙形石 A二
.

itr an gu la lsr 带时限内)
,

高潮 (主幕 )发生在弗拉斯晚期 (大体相当牙形石 g gl as 带顶部 )
。

在珊

瑚
、

层孔虫的造礁活动停顿约 SM a
后

,

到法门晚期碑口相 当牙形 石中
。 os t以us 带时 )

,

珊瑚
、

层孔虫又开始复苏
、

繁盛
,

进人另一新的生物发展进程 关于导致弗拉斯期一法门期大规

模生物绝灭原因的解释众多 就龙门山研究材料而论
,

从弗拉斯中期开始的持续海退及伴

随的高频海平面振荡产生的重复出现的恶劣环境对海洋生态系统 的破坏
,

是导致这一 生

物绝灭的主因
,

而古气候变化
、

星球碰撞也是其中因素之一

4 沉积层序与古地理演化

桂溪一沙窝子泥盆系剖面位于上扬子地台西缘龙门山被动陆缘断陷地带唐王寨向斜的

西北翼
。

地层发育完整
,

露头 良好
。

经半个多世纪的研究
,

已建立了生物地层
、

年代地层

及岩石地层系统 ; 建立了砂质海岸环境
、

碳酸盐台地环境及其两者之间的混积过渡环境的

三种沉积模式 (图 14
,

巧
,

16 )
,

为剖面上的露头层序地层学的研究奠定 了基础
。

4
.

1 四川龙门山桂溪一沙窝子泥盆纪层序地层特征及其沉积体系域的划分

四川龙门山区泥盆系
,

是加里东构造旋回后的第
一

个沉积盖层 属海平面主体 上升和

海侵同步条件下的旋回超覆沉积地层 ; 由砂质海岸环境向碳酸盐台地环境的推进
,

构成了

区内泥盆念 (P
.

R
.

v a il)
,

应用露头层序地层学方法
,

首次对四川龙门山桂溪一沙窝子泥盆系

剖面的层序地层
,

进行了初步研究
,

划分出6个沉积层序 (图 1 7)

4
.

1
.

1 第一沉积层序 ( B I一 B 3 0 )

以早泥盆世洛赫柯夫期及部分布拉格期的陆源碎屑地层 (平择铺群 ) 做为加里东造山

期后的第一个沉积层序
,

其层序间隔 > 12
.

2M a ,

是 一 套砂质海岸环境下的陆源碎屑沉积序

列
,

由较稳定的石英砂岩
、

泥岩及部分杂砂岩组成
,

厚2() 只6 m 其
`

扫生物贫乏
,

只有少量



0 3岩 相 古 地 理 (6 )

二二
-----------------------------------------------------------------------------------------------

陆陆陆 洲洲 近 滨滨 前 滨滨 后 滨滨

岩岩 性性 泥岩
.

粉砂质泥岩
.

石英英 粉砂质泥岩
,

泥质石英粉砂岩
,,

细
,

中粒石英砂岩岩 泥岩
.

粉砂矫泥岩岩
杂杂杂砂岩

,

风婪岩岩 石英砂岩
.

石英杂砂岩岩岩 粉砂岩岩

沉沉积结构构造造 水平层理
,

平行层理理 水平层理
.

交错层理
.

樱状层理
,,

冲洗层理
.

交错层理理 水平晨理
、

脉状展理理
递递递变层碑

.

丘状层理理 低角度板状层那
.

对称或 不对对 干涉波痕
,

垂直虫孔孔孔

称称称称波 瘤
. 声

}物扰动构迢迢迢迢

海海 水 能 量量 低低 低 高 低低
砖厄

...

低低
111111111刊刊刊

底底栖生物组合合 BA4 一 BA333 B A3 一 B AZZZ BA ZZZ BAZ 一 R人111

痕痕 迹 化 石石 加 o Ph v e o s 相相 c f
叹丈

吕u 日 相相 s k r ) l i t h o 凡 相相

颜颜 色色 灰黑
,

深灰
,

黄灰灰 灰
,

深灰灰 浅灰 灰白白 深灰
.

黄灰灰

图 14 四川龙门山泥盆纪陆源碎屑海岸沉积模式
戈据唐德章

、

侯鸿飞等
,

工0 8 8
,

沉积模式图略加修编 )
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.

相
...

潮 坪 相相
!!!!!!!!!!!

砂 滩 相相相相
台台台地前缘斜坡相相相相相相相

岩岩 性性 泥质泥晶灰岩
,

生物泥泥 牛物泥品 亮品灰岩
、、

泥晶生屑
.

拉滔灰岩岩 钙质石芡砂砂 含钙粉砂质泥 岩岩 泥 易石 英细妙宕
.

粉粉

品品品灰岩
.

砾屑泥晶灰耗耗 公己晶生屑灰右
、

鱿粕粕 砾状灰岩 钙质介壳壳 岩
,

泥质生生 泥沛牛梢灰 岩
,,

砂协泥 岩
,

泥 质泥晶晶

钙钙钙质泥岩
,

泥岩岩 亮晶灰宕 钙质石英英 石芡砂岩
.

埔赤铁矿矿 屑灰岩
,

白白 I恤云 l爪从竿奋奋 灰 片
.

含钙 粉砂肪泥泥

砂砂砂砂岩 颐状赤铁矿矿矿 z孟质 灰 岩岩岩 号号

沉沉积结构构造造 水子层理 水平纹理理 生物骨架 骨砾 介壳壳 交错层理
.

斜层理理 冲洗层理理 水平层理理 潮汐层理
,

斜层理理
角角角砾或角砾状构造

,,

堆积
.

交错层理
、

斜斜 水平层理理 交带层理理理 砂纹层理理

风风风暴层理理 层理理理理理理

海海 水 能 量量 低
.

中中 高高 中 低低 高高 低低 低低

底底栖生物组合合 BA 4
,

BA333 BA3
,

BA ZZZ BAZZZ BAZ一 BA III

痕痕 迹 化 石石 Z o o p h y e o s 相相 C r u z i ” n a 相相 S ko 】亩t h o s 相相

颜颜 色色 灰黑
,

深灰灰 灰
,

深灰灰 深灰灰 浅灰
,

灰 } 深灰
,

黄绿绿 灰
,

黄灰灰

图巧 四川龙门山泥盆纪陆源碎屑岩与碳酸盐岩混积沉积模式
( 据唐德章

、
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,
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岩 相 古 地 理

一沉积层序不整合界面之 匕 在四川龙门山区唐王寨向斜的北西翼
,

普遍发育该套地层的

沉积
,

大致相当白柳坪组

2
.

海侵沉积体系域 (B 3 6一 B 67 ) 代表埃姆斯早期的海平面迅速 L升段的沉积
,

剖面上

相当沉积为甘溪组与谢家湾组
。

主要由一套砂岩
、

粉砂岩
、

粉砂质泥岩
、

泥岩及泥晶
、

亮

晶生屑灰岩组成
,

包括浅水陆棚环境和生屑浅滩一潮坪的环境
。

是区内泥盆系的第一个海

源层与陆源层所组成的混合型海岸沉积 各类海洋生物开始发育繁衍
,

在下部初始海泛的

高能近岸环境下
,

区内尚可见到不甚发育的层状礁滩
,

沿岸线断续生长
,

在层面 仁尚可见

到被上升洋流推到滨岸带的 z 。 ( ) Phi 以) s遗迹化石及介壳层的形成
。

3
.

凝缩层 (B 6 7顶 ) 代表埃姆斯早期的最大海泛沉积 为薄层一块状灰色深灰色粉砂质

泥岩
、
泥质石英砂岩组成

,

虫迹发育
,

属盆地边缘相的浅水陆棚环境

4
.

高水位沉积体系域 ( B 68 一 B 8 8) 代表埃姆斯中
、

晚期海平面缓慢 仁升至缓慢下降段

的进积沉积
,

相当二台子组 至养马坝组中部的沉积组段地层 山深灰
、

灰色生物碎屑泥

晶
、

亮晶灰岩
,

礁灰岩
,

介壳灰岩
,

黄灰色薄层状含粉砂质泥岩夹泥晶生屑灰岩
,

鲡状 赤

铁矿透镜体组成
,

属台地前缘斜坡带 至礁
、

滩
、

潮坪的进积沉积层序 因初期海水清澈
,

沉降速度缓慢
,

因而构成 了区内较好的造礁环境 ; 后期由于构造震荡频繁
,

形成高能浅滩

环境
,

造成介壳鲡状赤铁矿层及海源与陆源交替的混合型碳酸盐岩及碎屑岩的沉积
,

在泊

岸浪的作用 卜
,

顶部形成礁
、

砾岩层后
,

造成暴露剥蚀并形成顶层而 儿2 (〕一又c) m厚的残积

黑色土壤层或底砾岩层

4
.

1
.

3 第三沉积层序 (B 8 9一 B l l s )

为早泥盆世埃姆斯期 (B 89 一 B 9 2) 至中泥盆世吉维 早期的沉积 剖面上相当养马坝 上部

至金宝 石组
,

厚 3 66
.

5 m
,

其沉积层 序间隔时限大致 为5
.

6 M
a ,

由海侵体系域及高水位体系

域的序列沉积组成
,

直接 上超于底部的层序不整合界面之 !几 海佼体系域分别由潮坪 一 砂

坝 一礁滩向盆地边缘相推进
,

并组成相应的细粒泥质石英砂岩一砂质泥晶灰岩 砷亮晶生屑

灰岩 一深灰色泥晶灰岩
、

细粒石英杂砂岩的退积沉积
,

至B 92 层 为级人海泛期形成的凝缩

层 ( 含Z ,o) p h cy 叱相沉积 )
。

继后
,

在构造作用 卜
,

海
`

F面震荡呈总的下降趋势
,

组成 了由台

地前缘斜坡 一礁
、

滩 一 陆缘砂坝 礴潮坪所组成的进积沉积层序的高水位沉积体系域沉积序

列
,

它们由砾屑泥晶灰岩一 生屑泥晶与亮晶灰岩 , 钙质石英细砂岩 叶 泥质粉砂岩和深灰色

泥晶核形石灰岩的沉积序列组成
,

代表艾费尔期至古维 早期的沉积组 合序列 顶部砂岩层

的顶面
,

有明显的暴露剥蚀的不平整面及其 黄褐色的粘土层 (l O一巧 c m .)

4
.

1
.

4 第四沉积层序 (B l l 6一 ! 2 7 )

为中泥 盆世吉维中
、

晚 期一弗拉斯初期的沉积 剖 面上相当观雾山组 的沉积
,

厚

48 3 m
。 ·

其沉积层序间隔时限大致 为3M a
。

由海侵沉积体系域及高水位沉积体系域的序列沉

积组成
,

直接上超在底部层序不整合界面之上 由于海平面迅速 卜升
,

随着可容空间的增

大
,

陆源物的减 少
,

海水变清
,

逐由海源碳酸盐岩代替
,

因而造成了区内又一 较好的造礁

环境
,

在剖面上 以观雾山组下段为其代表 进入高水位期
,

海平面不断下降
,

终止 J’ 海侵

体系域的造礁环境
,

海水变浅
,

形成开阔台地相的生屑灰岩及微咸化的粉晶白云岩
,

海平

面进
一
步下降

,

在观雾山组上部形成
一

渴 ,ij
、

潮坪环境下的生屑泥晶灰岩及微咸化的自云

质灰岩
,

进
一
步浅滩化的结果

,

在顶部见帐蓬构造 及发育的爬迹

4
.

1
.

5 第五沉积层序 (B 1 2 8一 B 16 3 )



L99 5年 ( 6 )四川龙门山甘溪泥盆纪生态地层
、

层序地层与海平面变化 35

由弗拉斯期的沉积物组成该层序
,

相当于剖面 仁土桥子组至沙窝子组 下段的兴石地层

单位
。

其沉积层序时限约 10 M a ,

厚 6 25 。
。

主要由盆地边缘
、

台地前缘斜坡
、

鹅 叮l环境下

的灰黄
、

深灰
、

灰色泥质泥晶灰岩
,

生屑泥晶灰岩及砾屑灰岩组成
,

大跨 度的上超于下伏

进积岩组之上
。

在剖面上海侵沉积体系域与高水位沉积体系域表现明显
。

1
.

海侵沉积体系域 ( B 工2 8一 B 13 5) 为灰色
、

深灰色薄层 至中厚层状泥晶灰岩
,

生屑泥

晶灰岩
、

白云石化条带状生屑泥晶灰岩组成
,

具纹 层及韵律性层理
,

夹风暴岩及薄的腕足

介壳层 (海泛面 )
,

除含腕足类化 石外
,

尚含珊瑚
、

介形类
、

竹节石 及牙形石等多门类化

石
,

其生态位具 B A 3一 B A 4的特点
,

属盆地边缘相的沉积

2
.

高水位沉积体系域 (B 互36 一 B ! 6 3 ) 由下至 上为盆地边缘 一 台地前缘斜坡 一 渴湖 一潮

坪相环境下所组成的进积碳酸盐岩沉积
,

它们由灰色薄至中厚层泥晶灰岩
、

生洲泥晶灰

岩
、

瘤状泥晶生屑灰岩
、

团块或薄藻纹层灰岩直至淡化的黄色泥晶灰岩(含轮藻 )组成
,

呈

现 B A 4底栖组合向 B A Z底栖组合的生态环境的转化 顶部 与上贾含白云质鲡粒灰岩接触为

不平整界面
。

4
.

1
.

6 第六沉积层序 (B 16 4一 B 1 8 6 )

为法门期的沉积
,

相当于剖面 上的沙窝子组 l二部至长滩子组的一 套碳酸盐岩沉积 其

沉积时限大约为4
.

SM a ,

沉积层厚为灼 sl n 包括灰
、

浅灰色生屑泥晶灰岩
,

鲡
、

球粒泥晶

或亮晶生屑灰岩及细晶白云岩等组成 依据其沉积层序序列组合
.

gjJ 面上可划分为海侵沉

积体系域及高水位沉积体系域的沉积序列

1
.

海侵沉积体系域 (B 164 一 B 17 2) 下部由
一

套浅灰
、

灰色的含白云质鲡粒灰岩
、

中细

晶白云岩
、

白云石化的生屑泥晶灰岩及藻纹层泥箭
{ 加 少组成

,

剖面 匕相当于沙窝子组中 卜

部的白云岩段
。

随着海侵的加强
,

造成了由局限户
`

渴湖 环境向开阔台地环境的转化
,

形

成鲡球粒亮晶
、

泥品灰岩
。

相当于 gll 面 L的茅坝组

2
.

高水位沉积体 系域 (B 173 一 B 18 6) 主要为
一

套浅滩
一

渴洲 、 潮坪相的极浅水 的沉

积
。

包括生屑泥晶灰岩
,

鲡
、

球粒灰岩
,

藻纹 层灰岩及砾渭灰岩 相当剖面中的 长滩子

组
。

顶部(B 18 6顶 )见溶蚀砾屑灰岩
,

与上覆层 卜石炭统黑岩窝组 自云岩呈不整合接触
,

至

此结束了泥盆纪的沉积历史
,

上述 6个层序组成 r 区内整个泥盆纪的2级构造旋回的沉积层序

4
.

2 四川龙门山区层序地层及古地理演化

.4 2
.

1 海平面升降旋回与沉积层序地层的对比

四川龙门山桂溪一沙窝子的泥盆系
,

依据 仁述露头沉积层序特征
,

划分了6个沉积层

序
,

代表6次海平面的相对升降周期
,

大致相 当于 P
.

R
.

v a il ( 1 9 7 7 )划分的3级地层旋回和海

平面变化周期
,

每个沉积层序延续时间大致为 l一 12 M
a

依据剖面内海平面相对升降曲线的变化 (图 18 )
,

不难看出
,

在 h 述 6次旋 回中
,

包括 4

个较大的海平面 上升周期与才个较大的海平面 F降周期
,

即洛赫柯夫期
,

布拉格晚期到埃

姆斯早期
,

吉维中期及弗拉斯 早
、

中期的海平而 } 升期与艾费尔期和弗拉斯期中晚期至法

门期的海平面下降期

.4 2
.

1
.

1 洛赫柯夫期的海平面上升

在加里东造山期后
,

区 内继续为上升造陆的时期
,

使整个龙门山地区处 于剥蚀 与夷平

的环境
。

直至早泥盆世洛赫柯夫期
,

龙门山台缘地仄由 J
二

位 于扬 子被动大陆边缘
,

受 大陆
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量发育
,

构成了剖面中观雾山组的生物碳酸盐的沉积及其造礁环境
,

与我国华南碳酸盐浅

海泥盆纪生物成礁期大致可以进行对比
。

.4 2
.

1
.

4 弗拉斯早
、

中期的海平面上升

这次海平面上升速度很快 且广泛
。

时代大致相等上
“ 习m m 以 , ,lL’ “

滞
。

剖面上
,

即土桥

子组
,

相当欧美地台 仁 n b一 n d的海平面 上升曲线段的沉积
,

造成区内地层的广泛海岸上

超与华南区最 {一泛强大的 海侵事 件一一佘田桥期同步

.4 2
.

1
.

5 艾费尔期的海平面下降

艾费尔期在区内 主要是海 平面相 对下 降阶段
,

相当养马坝组 上部石 梁子段以上 至

金宝石组 ;区内 代表 了.P p : ar w叻 ib 下
.

方IP en an l us 组合带的 I d一 I e 及部分 I f脚每平面下降

曲线段相当
,

与华南广大地区艾费尔期的 海退沉积应堂组至东岗岑组
一

F部相当
。

.4 2
.

1
.

6 弗拉斯晚期至法门期海平面下降

弗拉斯晚期一法门期
,

在区内主要表 现 为海平面的相对 下降阶段
,

形成广泛浅滩一

潮坪的环境 ; 碳酸盐岩普遍咸化
,

白云岩大量发育 在区内雁门坝以.P .itl an gu l“ ,一带一 .P

kr o m白io 山a
带的发育为标 志 (图 2(1 )

。

甘溪剖面 上以沙窝 r 组
_

上部至长滩子组 为代表
,

相当

欧 美地台泥盆纪海平面变化的 eI 一 I f曲线段
,

与我国华南锡矿山组至邵东组相当
。

土述 龙门山区泥盆纪海平面升降旋回
,

与华南海及全球泥盆纪海平面升降曲线均是 一

致的 (图 1 8
,

19)
,

说明本区海平面升降受控 于华南海及全球大洋洋面的变化
,

其中区内以埃姆

斯早期及弗拉斯 早
、

中期的海平面 [ 升 与艾弗尔和法门期的海退表现最为明显
,

它们的演

化
,

是区内古地理变化
、

台盆形成与天折的主要因素

4
.

2
.

2 盆地的形成及其古地理演化概略 (图 1 8 )

笔者基本同意唐德章等 ( 1 9 8 8 }对龙门山地区的泥盆纪岩相古地理分析
。

本文在沉积层

序地层分析的基础上
,

着重对区内泥盆纪沉积盆地的演化
, `

提出大致可以划 分为三个阶

段
,

即盆地的雏形阶段
、

盆地的发展阶段和盆地形成与天折阶段

4
.

2
.

2
.

1 盆地的雏形阶段 (碎屑岩陆架的形成阶段 )

在加里东运动后
,

区内形成广阔的古陆和起伏的山地
,

遭受了强烈的夷平与剥蚀作用
,

在

构造的作用 下造成 了区内洛赫柯夫期至布拉格期的大量陆源碎屑岩与不整合底界面
,

并在

扬于地台的西缘形成 r 北东一南西向的沉积断陷地带 龙门山海傻使 人量夷平剥蚀的陆源

物质
,

充填 在此断陷盆地之中
,

形成 厂仁述夷平
一

充填型的碎屑岩陆架海及后来沉积盆地

发展的雏形
。

J力时约 15 M a

4
.

2
.

2
.

2 盆地的发展阶段 (碎屑岩与碳酸盐岩混合陆架的形成阶段 )

经历了第二
、

第三两个沉积层序的海 平面升降资叫期及其沉积发展阶段
,

使区内盆地

处于盆地边缘 ~ 台地前缘斜坡 叶礁
、

滩 ~ 滩后坪 “ 渴湖 叶 潮坪的沉积古地理环境 (图 1 8)
。

是区内第一 个海源碳酸盐岩与陆源碎屑岩沉积的混合型沉积地层
,

直接上超在下伏沉积碎

屑岩之上
。

大致相当甘溪组一金宝石组
。

擎个沉积过程历时约 12 M a

4
.

2
.

2
.

3 盆地的形成与夭折阶段 (碳酸盐台盆的形成与盆地的夭折阶段 )

随着 仁扬子古陆的逐渐夷平
,

陆源碎屑物的减少
,

在 仁扬子地台的西缘形成礁滩缓坡

台地 0 由于古气候较温暖
,

海水清澈
,

生物发育
,

因而造成 J
’

区 内吉维期至弗拉斯期广

. 按照威尔逊意见
,

陆棚边缘或台地边缘海岸剖面归为三 个主要类型 (包括礁剖面 )
,

即1
.

前斜坡灰泥

丘 ; U 圆丘礁缓坡台地 (本区基本属此类型;) 111
.

边缘骨架礁
_
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泛的碳酸盐及礁的沉积环境
,

在海平面升降及构造为主的作用下
,

组成了第四
、

第五两个

沉积层序的沉机 形成了区内观雾山组
、

土桥子组
、

小岭坡组及部分沙窝子组的沉积岩相

面貌
,

构成了由盆地边缘相傲鸽湖
、

潮坪的碳酸盐岩的陆架沉积相的序列 (图 1 6)
,

整个碳

酸盐盆地最终形成
。

弗拉斯期末全法门期
,

由于盆地的充填变浅
,

在宽广的陆架上浅滩化

十分明显
,

形成厚的鲡粒浅滩及潮坪环境的碳酸盐岩沉积
,

区内地层相当于部分沙窝 子组

至长滩子组
。

第六沉积层序沉积后
,

最终暴露于海面
,

盆地天折
,

完成了区内泥盆纪盆地

的沉积发展史
。

从 上述区内沉积盆地 的演化
,

可以看出上扬子地台西部被动大陆边缘断陷盆地的形成

和发展演化主要是构造断陷活动和龙门海海水的不断向东侵人以及 占特提斯海北支向尔扩

展的结果
。

它们所形成的构造与沉积作用
,

使本区由滨岸陆架转变为碳酸盐台地
,

由陆源

碎屑充填转化为碳酸盐岩沉积的发展历史

4
.

3 层序地层在年代地层划分对比中的应用

四川龙门山桂溪一沙窝子泥盆系剖面存在的六个沉积层序
,

其梅个层序的建 立都是通

过识别一次海平面升降周期的变化所产生的沉 积体系域组合序列来确定的
,

代表两 个不

整合界面及其相当的整合界面之间的沉积时限范围内的沉积组合体序列
,

故在 不同的 占地

理背景条件下
,

相同的海平面升降周期中所产生的沉积实体序列
,

同在
一

个沉积时限范围

内
,

具有等时的意义
。

据此所建立的层序序列及其层序界面亦是等时的沉积
,

因而 可以进

行相互之间的层序及其层序界线的年代地层的划分与对比
,

如区内第四层序与第五层序间

海平面升降形成的层序界面
,

在桂溪一沙窝子泥盆系剖面中接近中
、

上泥盆统 的界线
,

据

此 可大致对比在具相应层序
、

缺乏足够生物依据的雁门坝剖面雁 B 4 4层顶部的层序界面上

(图 2( ))
。

虽为相同海域
,

但由于离海岸线的古地理位置不同
,

需在搞清海平面周期变化所

产生的相序后
,

方可进行同周期层序及其层序界线的对比 另外
,

由于每个沉积体系域都

是雨寸限的沉积物实体联合组成的
,

代表
·

次海 平面升降期的
一

个曲线段沉积
,

终有 等时

限的特性
,

故可利用沉积体系域的等时限性原理
,

进行沉积层序中年代地层 的进 步划

分
、

对 比和岩相古地理图的编制
`

如雁门坝泥盆系剖面中弗拉斯期 与法门期的年代地层 界

线在雁 B 4 6层中 (牙形石确定 的 )
,

依据相同的海平面变化曲线们 沉积层序序列
,

可将 桂

溪一沙窝子泥盆系剖面中的弗拉斯期与法门期的年代地层界线置 于相同的第五沉积层序的

高水位体系域顶界 B 1 63 层之顶的沙窝子组中 (图 1 7)

笔者依据侯鸿飞等 ( 1 9 88)
、

钟铿等 ( 19 9 2) 建 立的华南地 !K泥盆纪的标准岩相柱分析
、

其海平面升降曲线与区内的海平面升降曲线具相似的性质 (图 1 9)
,

从 目前所获资料看华南

海同龙门海所具的生物相序均极为相似
,

证明两个海域是沟通的
,

因而可以依据海 平面的

变化
、

沉积层序组合序列
,

进行沉积层序地层和年代地层的对比 (图 19)

如图 18 所示
,

华南海与龙门海的海平面变化曲线 与欧美地台区的大洋海平面变化曲线

可以对比
,

说明龙门海与华南海也同时受控 于大洋呀每平面的变化
,

l̂] 而可以与欧美地台区

沉积层序及其标准的年代地层对比 所以笔考认为
,

建 认沉积层序地层系统
,

厂
一

泛应用 士
1

年代地层的划分
,

特别是在缺乏牛物的地层
`

牛
, ,

应用层序地层的沉积组合序列划分对比年

代地层
,

将获得事半功倍的效果

4
.

4 沉积层序地层及其造礁环境与沉积铁矿的成矿规律

依据唐德章等 ( 19 8 8 )的资料和笔 者的野外观察
,

四川北川桂溪一 沙窝子泥盆 系刮面
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中
,

从埃姆斯期开始至晚泥盆 世
,

陆续出现大量的生物礁层或生物层
,

计有23 层以上
,

主

要包括埃姆斯期
、

吉维期及弗拉斯期等成礁时期 这些生物礁层除唐德章等划分的点礁
、

堤礁 与丘礁三种类型外
,

可能还有岸礁存在
、

山礁砾块
、

生物 屑砾块及泥质
、

砂质介壳基

质填隙物所组成的礁砾层
、 `

牛物灰岩砾块层洲它可能是礁斜坡或泊岸浪影响 下的海 岸地带

所形成的礁滩崩塌堆积层
,

如 B 8 8层
_

B 3 8层等

从本区造礁层位 与礁体所处的环境看
,

除去吉维中期的造礁期和少数礁层外
,

大多是

生长在进积的海退环境或高水位体 系域的沉积中
,

属海退礁
,

因而常造成礁体顶部暴露
,

如 B 8 3
,

B 1 0 2
,

B 8 8层的礁层
,

有的可构成沉积层序的界面
,

如B 88 层 区 内的成礁条件是

不够理想的
,

礁体的生长阶段 多发育不令
,

常由单 一的 一 种牛长方式 (阶段 )组成礁或礁灰

岩层 (多数情况下
,

能够辨认出礁体生长发育的四个独 立阶段
,

即定殖
、

拓殖
、

泛殖 与统

殖4个生长阶段 ) 在区域 上也很少形成规模型的礁体
:

只在海退至浅水适当的条件 下
,

在

区内平缓海岸带中
,

形成礁层或生物层
,

沿层分布 因此从这个意义上来讲
,

区内礁体 主

要就是由层状礁 与点礁组 成
,

唐德童等所谓的堤礁
、

丘礁
,

均 可归并于层状礁或生物 层

中
。

剖面上所 含沉积铁矿 为鲡状 赤铁矿层
,

产在钙质介壳 (屑 )右英砂岩及介壳 (屑 )砂质灰

岩中
,

属浅滩或滩后坪滨岸环境沉积 从本剖面的情况看 铁矿均产在每个进积体 系域沉

积中
,

如B 85 一 B 87 层的铁矿层 (透镜体 )
,

位于第 2沉积层序高水位体系域的礁滩或礁后坪

环境中 ; 1()5 层的铁矿也位于相似的高水位体系域的进积海滩沉积环境 区域 上铁矿产出

层位均与本剖面层序
、

层位相当
,

因此我们可以利用它作为划分对比地层的参考
. .

5 结束语
四川龙门山泥盆系基本属浅水台地相沉积

,

底栖生物特别
:

发育
。 一

通过对北川桂溪 一沙

窝 子剖面系统研究
,

结合邻区剖面资料及区域对 比
,

在生态群落
、 /

群落演化与演替
、

地质

事件
、

沉积相序
、

层序地层及海 平面升降方面
,

获得了以下进展

1
.

识别了24 个以腕足动物占优势的群落及若 干礁复体群落和浮游群落口群落 l 一 3`分

布于平骚铺群内 )为滨岸环境
,

相当底栖组 合带 B A I一 2
。 `

群落葺之 24 (分布于白柳坪组 一茅

坝组中 )为碳酸盐台地或前缘斜坡的位置
,

相当底栖组合带 B A 4 一 5
。

同时认为本区缺 失

B AS 以下的群落
,

礁复体群落和浮游群落主要见于埃姆斯期和吉维期的地层中
,

个别见于

弗拉斯期的土桥子组
。

2
.

根据群落的演替
、

演化
,

划分出早泥盆世一吉维早期 (平择铺群一金宝石组 下部 )

与吉维中期一法门期 (金宝石组上部一 长滩子组 )两大沉积幕和若于海侵海退旋回
。

每次海

侵的结果
,

不仅产生 了相的位移
,

同时 出现 J’ 新老群落的更替
卜

动物群落的爆发出现 与突
’

然消失都是海水加深事件和变浅事件的结果
一

除尸eI’ 石on 。 带出现的加深事件具明显的区域

性外
,

主要的海侵海退旋回都可以进行全球对比
。

3
.

根据各门类生物兴衰
、

相位移等提供的信息
,

肯定了龙门山地区泥盆纪时期存在
若干不同程度的生物绝灭事件

,

其中以弗拉斯晚期一法门初期的生物绝灭事件最为重要
,

这次 事件导致了生物的大量消亡或绝灭
4

.

根据海平面升降曲线及层序界面的确定
,

划分出由海侵体系域到高水位体系域所

组成的6个三级沉积层序
,

这些层序
,

明显具有较宽缓的陆架和向陆推进式的海岸上超层
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