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安徽巢县下石炭统中

的生物扰动构造

赵 激 林 1 )

( 华东石油学院 )

安徽巢县地区有较发育的下石炭统地层
,

自下而上地层层序是
:

金陵组 (C
,

j)
、

高丽

山组 ( C ; g )
、

和州组 ( C : h )
。

下伏为上泥盆统五通组 ( D 。w ) 碎屑岩系
, _

七覆为 中石炭

统黄龙组 ( C
Z
h ) 碳酸盐岩系

。

是一套以碳酸盐岩为主的海相地层
,

夹一定数量的砂岩

和泥岩
,

岩性
、

岩相变化较大
。

所含遗体化石较丰富
,

已有较好的地层学研究成果
,

但

有关其中的生物扰动构造或遗迹化石尚缺报道
。

本文仅就野外所见的一些生 物 扰 动 现

象
,

从沉积学的观点简述于下
,

供参考
。

实测剖面位于巢县北部凤凰山背斜南东翼麒麟

山一带 ( 图 1 )
。

一
、

金 陵 组

金陵组以灰褐色
、

灰黑色生物碎屑灰岩为主
,

中一厚层状
,

重结晶作用强烈
,

可见

粗大的方解石晶体
,

富含珊瑚
、

腕足和棘皮类化石碎屑
。

地层古生物研究确定属下石炭

统下部
。

其底部有厚约0
.

65 米的褐黄色页岩和粉砂岩
,

与下伏上泥盆统五通组呈假整合

接触
。

总厚约 6 米左右
。

该组为正常浅海沉积
,

未见明显的生物扰动构造
。

二
、

高丽山组

高丽山组时代为早石炭世
,

由于它以杂色碎屑岩为主
,

.

岩性
、

岩相变化均较大
,

故

长期以来定为陆相沉积
。

巢县地区高丽 山组厚度 9 一13 米左右
,

下部为厚约 2 一 3 米灰黄色细粒铁质石英砂

岩夹一些黄色页岩
,

与金陵组接触的底界可见 10 一20 厘米的铁质粘土
。

该层横向可变为

黄白色质纯耐火粘土岩
,

未采到化石
。

中部岩性多样
,

变化大
,

以紫红色
、

黄绿色页岩及粉砂岩为主
,

夹透镜状铁铝质岩

和泥灰岩
。

在黄绿色页岩中曾采到植物化石
,

在灰岩透镜体中采获单体珊瑚及腕足类化

石
,

以此多定为海陆过渡相
,

厚约 4 一 5 米
。

上部灰黄色一灰白色中厚层状细粒石英砂岩
,

含铁质
,

厚约1
.

5一 3 米
,

经笔者研究
,

1) 参加 野外观察研究的还有钱 基
、

高建民
。
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该层是一种较典型的生物扰动砂岩
,

现仅就本层的沉积特征描述于下
:

该砂岩风化而
_

呈灰黄 色
,

新鲜而显灰自色
, ,

卜一厚层状
。 _

L要由石英组成
,

粉至细

砂级
,

分选中等
,

铁质一硅质胶结
,

颗粒可见次生加大现象
。

该砂岩层不显层理
,

系强

烈生物扰动所致
。

风化面上可见丰富多彩的虫迹构造 (图版 I
, 1

、

2 )
,

层内层面均

有分布
。

有两种基本类型
: 一是较大型者

,

为表面具砂质充填纹饰的潜穴
,

最大长度达

20 厘米
,

一般为 5 一 10 厘米
,

直径 1 一 2 厘米
,

多平行层面分布
,

其形状酷似心形海胆

潜穴〔”〕; 另一类是长度较短
,

表面光滑的单枝
、

分叉及 “ U ” 形的潜穴
,

长短不一
,

最

长达20 厘米
,

一般 5 一 10 厘米
,

直径0
.

5一 1 厘米
,

该类潜穴互相穿插重叠
,

甚至密集成

层
,

似以潜穴的虫管及圆锥管经冲刷后再沉积的特点
。 “ U ” 形潜穴类似具有伸延性隘

蛹潜穴〔”〕,

部分沿层面分布呈蛇曲形
。

麟峨一[飞

1 3扩乙 5 5
.

图 1 巢县下石炭统横剖面
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1 C r o s s s e e t io n o f C l ,

C h a o x i a n C o u n 走y

基本特征是
: 1 ) 该砂岩层是多种虫迹类型的集合体

,

从潜穴大小
、

类型及分布状态

来看
,

不是单一生物
,

也不是单一功能习性的反映
,

而是觅食
、

爬行和居住等项活动的

综合结果
。

2 ) 自下而上可见两个扰动韵律
,

每个韵律从完 全扰 动 ( 1 0 0 % ) 的均一砂

岩
,

过渡为很强烈扰动 ( 90 一99 % ) 的砂岩
,

至强烈扰动 ( 60 一 90 % ) 的砂岩〔3 〕
。

综合高丽 山组的岩性
、

古生物并辅之以痕迹化石特征
,

其自下而上的环境演变
,

系

由滨岸泥坪
、

沼泽坪
,

逐渐过渡为前滨至上临滨砂泥沉积
,

间或有清水碳酸盐沉积
,

并

出现海洋生物
,

如单体珊瑚及腕足类等 ; 由于海岸曲折
,

常出现半封闭环境
,

故有铝土

物质沉积 , 后期转变为砂质海岸
,

持续为前滨和临滨环境的交替
。

潜穴生物繁盛
,

随水

体深浅变化而产生不 同类型潜穴
,

并伴随有侵蚀冲刷作用
,

从而破坏了砂质沉积的原生

无机沉积构造
,

形成结构较均一的生物扰动砂岩
。

三
、

和 州 组

巢县地区和州组是一套以灰
、

灰黑色泥灰岩和灰岩夹黄绿色泥
、

页岩为主的地层
,

厚约30 米
。

分上
、

下两段
。

下段为灰
、

灰黑色泥晶灰岩
、

泥晶生物碎屑灰岩夹黄绿色泥
、

页岩
,

厚 9
.

83 米
;
上段为两套

“
炉渣灰岩

”
夹一套灰色亮晶生物碎屑灰岩

,

厚 1 9
.

09 米
,

含珊瑚
、

腕足
、

苔鲜
、

腹足及海百合茎等化石碎片
。

经野外观察及部分薄片鉴定
,

该组上
、

下两段均见有丰富多彩的生物扰动构造
,

以
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凤凰 山背斜南东翼和州组剖面所见为例
。

下部岩性段距底约 6 一 7 米处
,

在两薄层灰黑色泥晶灰岩的层面上
,

普遍见一种帚

状的生物进食痕迹 ( 图版 I
, 3 )

,

其形状十分酷似裴蒂庄〔“〕所描述的密西西比 系 博

尔登组粉砂岩中规则的生物进食痕迹
,

也相当塞拉赫 ( 1 9 6 4) 遗迹相中的
“ Z 。。 p hy o u s ”

相 〔5 〕,

其反映滨外陆棚较安静水体环境
,

系生物沿水底规律觅食时所形成的特殊痕迹
。

该层之上见有黄绿色页岩及瘤状灰岩以及略显粒序的砾屑
、

砂屑
、

晶屑灰岩
,

亦反映较深

水环境
。

上部岩性段主要由两套
“炉渣灰岩

”
组成

,

其间夹一层生物碎屑灰岩
,

二者厚度均

为 2 一 3 米左右
。

由于它们的岩性特殊
,

形状怪异
,

早为区域标志层
,

人 们历来称其为

炉渣状
、

蜂窝状或疙瘩状灰岩等
,

而对它们的成因却未给以足够的注意
。

经研究初步查清
,

上
、

下炉渣灰岩尽管风化外貌相似
,

但两者成因却不 同
。

下炉渣灰岩实为一种团块状泥灰岩
,

其中钙质团块分布杂乱
,

不均一的被灰绿色泥

质所包裹
,

是早期半固结的灰泥沉积物
,

受强烈机械扰动后的再沉积产 物
,

岩 性 较 均

一
,

无生物钻孔或潜穴构造
,

顶面不平整
,

显略对称的大波纹状
,

波长达 1 一 2 米
,

波

高20 一 30 厘米
,

峰谷圆滑
,

峰略弯曲
,

并分叉
,

系风暴期所形成的层面构造
。

风暴层与

下炉渣灰岩的成因是一致的
,

反映沉积在正常浪底以下低能环境的灰泥沉积物
,

间或遭

受风暴浪底的侵蚀与冲刷作用所致
。

上炉渣灰岩位于和州组顶部
,

其成因与下炉渣灰岩迥然不同
,

它是十分典型的生物

扰动石灰岩
。

对其成因的识别
,

首先是在底层面见有不均一的圆斑
,

直径 2 一 3 厘米左

右
,

大小均一
,

充填物为灰绿色泥质和泥灰质
,

每平方米约数十至一百个 ; 追踪至断面上

呈垂直或近于垂直的圆管状
,

并有分叉现象
。

新鲜面上其成分与围岩略有差异
。

风化面

上因差异风化
,

呈现的更清楚
。

潜穴密度自下而上增加
,

至顶部的40 一 50 厘米
,

由于达

图 2 上炉渣灰岩生物扰 动现象夏原图
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2 R e s to r a tio n o f b io t u r b a t e

S t r u e t u r e s o f u p p e r sla g lim e s t o n e

到完全扰动
,

已无法辨认潜穴
,

风化面上呈
“炉

渣状
” (图版 I

, 4
、

5 , 5 略有加工 )
,

并参

看复原图 ( 图 2 )
。

镜下鉴定
,

钙质 团块中含有

腕足
、

珊瑚和海百合茎等化石碎片
,

潜穴孔洞可

能是蠕虫
、

软体或棘皮动物所造成的
。

孔洞充填

物中无硬体或少有化石碎片
,

它很可能是一种蠕

虫动物的排泄物与泥灰质沉积物的混合物
。

根据

霍华德 ( 1 9 7 2 ) 〔6 〕和塞拉赫 ( 1 9 6 4 ) 〔5 〕的遗迹

化石相带模式
,

该层应为潮下高能至潮间带沉积

环境产物
。

最后 以潮上带结束了下石炭 统 的 沉

积
。

而中石炭统黄龙组是重新海浸的沉积层序
,

为一套典型的有孔虫灰岩
。

四
、

结 论

果县地区下石炭统是碳酸盐岩和陆源碎屑岩的过渡类型沉积
,

岩性岩相变化较大
,
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在相分析中除充分使用岩性特征和实体生物化石标志外
,

也应加强生物遗迹化石标志的

应用
,

仅就 目前所能识别出来的砂岩及碳酸盐岩中的遗迹化石
,

已大大丰富了该区下石

炭统的相分析资料
。

过去
,

高丽 山组因以砂泥沉积为主
,

缺乏实体化石
,

多定为陆相沉积
。

后来
,

虽在

页岩及透镜状灰岩中采到过动植物化石
,

也多定为海陆交替相
。

尤其是下部和顶部两套

砂岩层
,

共厚 4 一 5 米
,

因缺乏化石
,

也难定其相类型
,

今仅以高丽山组顶部砂岩中的

丰富遗迹化石和强烈生物扰动现象
,

可进一步证实在巢县地区该组主要是砂泥为主的海

岸相沉积
。

和州组是 以碳酸盐沉积为主的地层
,

富含实体生物化石
,

辅之这次所见 的 遗 迹 化

石
。

不难看出
,

和州组下部岩性段是以潮下低能较深水碳酸盐沉积为主
,

间有陆源泥的

沉积
,

富含有机质
。

上部岩性段的两套
“
炉渣石灰岩

”
风化外貌虽十分相似

,

成因却迥

然不同
,

下炉渣灰岩偏重于正常浪底和风暴浪底之间的过渡沉积
,

有丰富的水流机械扰

动构造
;
而上炉渣灰岩却是在正常浪底以上的较浅水环境中

,

以强烈生物扰动后而形成

的
。

初步查明
,

在巢县地区由志留系至侏罗系
,

无论是海相沉积
、

过渡相沉积
、

还是陆

相沉积
,

遗迹化石均较发育
。 .

它们岩性不 同
、

生物类型不同
,

但对于相似的沉积环境
,

却常常有相似的生物扰动构造
,

这是引起我们在相分析中
,

要不断重视研究生物成因构

造的基本依据
。

本文工作中曾得到了丁贵春
、

陆克政同志的支持
,

深表感谢
。

收稿 日期 19 8 4年 2 月 27 日
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S o ln e o f t h e m lo o k s lik e h e a r t一 u r -

e h in b u r r o w s o r p o s s e s s e e h iu r u s b u r r o w s w it h s Pr e ite s , a n d e u r v e d tr a ils
,

r e d e p o s ite d t u b e s o r e o n ic a l p ip e s ( 11
.

E
.

R e in o e k
, 1 9 5 0

,
F ig

.

5 5 4 )
.

T h e

s e e o n d t y p e 15 s h o r te r , sin g le ,
b ifu r e a te d

, o r U 一 sh a p e d b o r r w s , p e r p e n d ie u la r

o rin e lin e d to b e d d in g Pla n e s .

T h e d e lie a t e fo r m s e a n be p r e s e r v e d in s in g le

b u r r o w sy s te nl s .

M o st o f th e m e o n s is t o f d e n s e , c o n to r t e d
, a n d in te r p e n e 卜

r a tin g b 以r r o w s .

T h e s e s a n d s to n e s a r e t h e s e d im e n ts o f r e tr a n s p o r te d o r g a n -

15 m s
.

T h e y a r e fo r m e d fr o m fo r e s h o r e t o u p Pe r s h o r e fa e e in s a n d y b e a e h
.

( 2 ) A p a r tie u la r b io tu r ba te str u e t u r e一 r e g u la r fe e d in g t r a il e a n be fo -

u n d in g r e y 一 b la e k m ie r ite in th e 10 、: e r p a r t o f t ll e H e z h o u F o r m a tio n ( p l-

a t e l
, 3 )

.

It 15 d is tr ib u te d a lo zz g t h e be d d in g p la n e s .

It lo o k s lik e t h e o n e

i n F ig
.

4 一2 3 in th e “
S a n d a n d S a n d st o n e l,

( P e tt ijo h n , 1 9 7 2 )
, a n d S e i-

la e l一e r ‘ s ( 1 9 6 4 )
“
Z o o plly e u s 一

fa e ie s l, , w li ie l一 a r e lz o r iz o n ta l b u r r o w s in d e eP-
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w a te r d e p o s its , r e p r e s e n t in g t h e r a r e t r a e e fo s sils o f o ffs h o r e .

( 3 ) T h e u p p e r sla g lim e s to n e in th e u p p e r p a r t o f t h e Ile z h o u F o r l: 、a -

tio n 15 a ls o a k in d o f st r o n g b io t u r ba te r o e k s .

T h e s la g o r h o n e y e o m b -

s h a p e d str u e tu r e a p p e a r s a t th e t o p o f t h e b e d s .

B u r r o w s m a y b e b o r e d h o -

le s o f w o r m s ,
m o llu s e s a n d e e h in o d e r n l s , e t e . , w h ie h a r e g e n e r a lly s m o o -

th a n d e it h e r v o r t ie a l o r in e lin e d a t d iffe r e n t a n g le s to b e d d in g p la n e s .

T h e

川lin g o f t h e b o r e d h o le s 15 y e llo w g r e e n lim e m u d ( p la te 4
、

5
,

Fig
.

2 )
.

T h e y

w e r e fo r m e d in th e e n v ir o n m e n ts fr o m u p p e r s h o r e fa e e t o fo r e sh o r e .

U n d o u b te d ly
, th e d is e o v e ry o f t h e se m a r k s w o u ld b e h e lp fu l t o th e fa -

e ie s 一a n a ly s is o f th e L o w e r C a r b o n ife r o u s S e r ie s in t h e C h a o x ia n C o u n ty

a r e a -




