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摘要!湖北崇阳钙质微生物岩产在二叠纪末礁相绝灭界线之上%绝灭界线之下即为晚二叠世长兴期的海绵礁灰岩’棘屑灰

岩及藻有孔虫生物碎屑灰岩’微生物岩基本上由中粗晶C微晶方解石组成%主要沉积构造有(花斑状构造)及藻叠层构造’
目前微生物岩中发现的化石主要有球状菌藻类化石’介形虫’微型腹足’双壳’鱼牙及分类位置尚无法确定的棒状微型化

石’微生物岩中已发现有牙形石化石&!"#$%&$’()*+,’(%!-./)"0*1"(和!-1*."$%#.*.’(%从牙形石的类型及产出层位分

析%崇阳钙质微生物岩的下部属于晚二叠世长兴期%上部为早三叠世’崇阳微生物岩在沉积特征’生物组成及牙形石带上均

基本可与华南其他地区已发现的微生物岩进行对比’
关键词!微生物岩#牙形石#二叠纪末#早三叠世#湖北’
中图分类号!H@!?#IB"!!!!文章编号!")))C#!J!"#))*$)#C)"*@C)*!!!!收稿日期!#))@C)AC"B

!"#$%&’#%#($)*+$($,-#(./-.,/01*$),.2.,(03.$).-#%#$(-+#
4#(2.$%56(.$//.,708%&$(9.%*+0%"9$%"%:83#.4(0;.%,#

KL(=M,%"%#%NML(=06DO24F!%5PL(=M,2D;/62"%#%QL(=K%4FDR2,%#%!

"-2+*$’*.%304&&1%54"#*6#",%+("./&72%&(0"%#0%(%8’4*# ?!))A?%54"#*
#-9*0’1./&7:*+.430"%#0%%54"#*6#",%+("./&72%&(0"%#0%(%8’4*# ?!))A?%54"#*
!-3.*.%;%/<*=&+*.&+/&72%&1&>"0*1?+&0%((%(*#$@"#%+*1A%(&’+0%(%54"#*6#",%+("./&72%&(0"%#0%(%8’4*# ?!))A?%54"#*

!3/-($,-&S/3E21-%R2,&2.3;%78/%4F<,4F24M6R32H-%:2413%116-,R%:3./3E,;;3O.241.2%4&24324./3T,.3H3-E2,4-3377,D
123;’U3&%V./3R%64G,-<,-3./3;W%4F3-337&2E3;.%43%1-24%2G&2E3;.%43,4G,&F,D7%-,E24273-R2%1&,;.21&2E3;.%43%7./3
8/,4FO24FX%-E,.2%4’S/3E21-%R2,&2.3;,-3F343-,&&<1%EW%;3G%7E2GD1%,-;3F-,24;,4GE21-%&2.31,&12.3V2./,;.-61.6-3%7
(F-,42W/<217,R-21),4G;.-%E,.%&2.3’S/37%;;2&;G2;1%:3-3G24./3E21-%R2,&2.3;241&6G3F&%R6&,-1<4%R,1.3-2,%%;.-,1%G;%

E21-%DF,;.-%W%G;%R2:,&:3;%72;/.33./,4G;%E3W-%R&3E,.21,&E21-%D7%;;2&;’8%4%G%4.7%;;2&;%7!"#$%&$’()*+,’(%!-
./)"0*1"(,4G!-1*."$%#.*.’(V3-3,&;%7%64G’L11%-G24F.%./31%4%G%4.;%E21-%R2,&2.3;;W,443G./3T,.3H3-E2,4,4G
+,-&<S-2,;;21248/%4F<,4F’S/36WW3-W,-.,R%:3./372-;.%116--3413%7!"#$%&$’()*+,’(;/%6&GR3,..-2R6.3G.%./3
+,-&<S-2,;;21%,4G./3&%VW,-..%8/,4FO24F2,4’S/3;3G2E34.,-<;.-61.6-3%7%;;2&1%EW%;2.2%4,4G1%4%G%4.Y%4,.2%4%7
./38/%4F<,4FE21-%R2,&2.3;1,4R3V3&&1%--3&,.3GV2././3E21-%R2,&2.3;7%64G24%./3-,-3,;%70%6./8/24,’
<#9=0(&/&1,&12E21-%R2,&2.3#1%4%G%4.#34GDH3-E2,4#+,-&<S-2,;;21#M6R32’

!!二叠纪!三叠纪之交钙质微生物岩是二叠纪末

大绝灭后产在礁顶或孤立碳酸盐台地上的一套特殊

的沉积建造’华南地区钙质微生物岩首先由T3/-D
E,44""BBB$在贵州边阳地区发现%几乎同时%Z3-D
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;/,V%.*1’""BBB#也报道了重庆地区的微生物岩’
华南地区二叠纪!三叠纪界线附近钙质微生物岩的

报道很快引起了国内外有关研究者的重视’王永标

等"#))@#在前人研究的基础上先后在广西田东$江
西修水及湖北崇阳等地发现了类似的沉积建造%但
限于当时的研究程度%尚未在湖北崇阳地区发现具

有时代意义的牙形石化石’
华南不同地区钙质微生物岩均产在大绝灭界线

之上%从事件地层角度分析应该为同一事件下的沉

积产物’但对微生物岩地层时代的最终确定还得依

靠具有时代意义的古生物化石’目前二叠纪!三叠

纪界线的划分主要根据牙形石化石%因此微生物岩

中牙形石化石的研究成了确定不同地区微生物岩的

时代和产出层位的一个迫切需要解决的问题’但由

于华南地区钙质微生物岩均产在浅水礁相或孤立碳

酸盐台相之上%所以牙形石相对少见’前人在贵州边

阳地区及川东地区微生物岩中已发现一些!"#$%&B
$’()*+,’(化石’通过笔者的工作%在湖北崇阳地区

钙质微生物岩中也发现了一些牙形石化石’

"!微生物岩的产出特征

古中生代之交钙质微生物岩在华南地区有着广

泛的分布"方宗杰%#))?&王永标等%#))@#’崇阳地区

钙质微生物岩同样出现在二叠系C三叠系界线附

近’从古地理位置上看%崇阳钙质微生物岩产在晚二

叠世生物礁之上%其产出特征与重庆老龙洞地区的钙

质微生物岩"Z3-;/,V%.*1’%#))##十分相似’而贵州

边阳和广西平果地区钙质微生物岩则产在孤立碳酸

盐台地上’尽管微生物岩产在礁相地层顶上%但与礁

骨架岩之间仍有一段地层为藻有孔虫生物碎屑灰岩’
对此可能有#种解释’一是由于地层出露的限制%当
时生物礁的最高位置!!!礁核的顶部不一定刚好在

现在的剖面上有出露&另一种可能是生物礁消失时间

比藻$有孔虫等其他生物消失得早’这一点从目前华

南地区礁相地层剖面统计上也说明存在这样的一种

事实%即海绵礁骨架岩离绝灭界线一般均有一段非礁

相沉积物"多为藻$有孔虫等生物碎屑灰岩#’

#!地层剖面

王永标等"#))@#曾对崇阳剖面作过报道’经后

图"!微生物岩中的(花斑状构造)%薄片照片%放大倍数为

?倍

X2F’" 0.-61.6-3%7(F-,42W/<217,R-21)24./3E21%R2,&D
2.3;%[?

图#!湖北崇阳微生物岩地层剖面

X2F’# >21%R2,&2.3;;.-,.2F-,W/211%&6E4248/%4F<,4F%7
M6R32H-%:2413

来的进一步工作%发现崇阳微生物岩内部无论是微

生物岩类型还是结构上均存在一些变化’从目前的

研究分析来看%崇阳钙质微生物岩总体上呈现(花斑

状构造)%与贵州及广西地区的钙质微生物岩十分相

似’花斑状构造主要由微晶方解石基质中散布有斑

块状粗晶方解石造成的"图"#’但崇阳微生物岩内

部从下至上在沉积结构上呈现明显的变化’微生物

岩最底部除了普遍发育的(花斑状构造)外%尚发现

有 柱状叠层状构造%厚约"#1E’向上则几乎全由具

**"
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图!!华南微生物岩中!"#$%&$’()*+,’(产出层位对比

X2F’! 8%EW,-2;%4G2,F-,E%7!"#$%&$’()*+,’(/%-2Y%4%7./3E21%R2,&2.3;240%6./8/24,
四川华莹剖面#据Z3-;/,V%.*1’##))#$广西平果剖面为本研究实测#牙形石带#据T3/-E,44%.*1’##))!$贵州边阳剖面#据T3/-E,44%.
*1’##))!$湖北崇阳剖面为本研究实测

%花斑状构造&的微生物岩组成#厚@"*E’再向上#
以微晶质微生物岩为主#同时产有具%花斑状构造&
的微生物岩团块或小丘#大小一般为几十1E左右’
微生物岩之上有约"’!E厚的球粒或鲕粒状灰岩#
这与华南很多地区十分相似’球粒或鲕粒状灰岩之

上则为典型的早三叠世中薄层灰岩#结构均匀’有关

崇阳钙质微生物岩内部岩性划分及上下地层特征关

系见图#’
微生物岩底与晚二叠世大绝灭前的藻有孔虫灰

岩界线绝然#易于区分’至于微生物岩的顶#则可能

有#种不同的划分方案’一种是划在球粒或鲕粒状

灰岩之底#因为华南地区二叠纪大绝灭后出现的钙

质微生物岩的最明显的特征是%花斑状构造&#这是

一般碳酸盐岩中所不常见的#而鲕粒状灰岩在很多

地层中均有发现’另一种是划分在球粒或鲕粒状灰

岩之顶#因为根据前人对微生物岩的定义#某些鲕状

灰岩也属于微生物岩’戴永定等#"BB*(’

!!微生物岩的时代及对比

国际二叠系"三叠系的划分主要依据牙形石化

石#以!"#$%&$’()*+,’(的出现作为三叠纪的开始

’K24%.*1’#"BJ*$赖旭龙和张克信#"BBB$K24%.
*1’##))"(’从浙江煤山剖面看#!"#$%&$’()*+,’(
出现在#A层底#而该剖面上的绝灭界线则低于生物

地层界线#位于#@层底’华南钙质微生物岩均出现

在大绝灭界线上#但微生物岩中!"#$%&$’()*+,’(的

产出层位均离微生物岩底’即绝灭界线(有一段距离

’图!(’其中#在贵州边阳的和平剖面上#微生物岩总

厚为"!’@E#!"#$%&$’()*+,’(出现在离微生物岩

底)’*@E处’T3/-E,44%.*1’##))!($在广西平果剖

面上#微生物岩总厚约?’*E#!"#$%&$’()*+,’(出

A*"
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图?!微生物岩中的牙形石化石

X2F’? 8%4%G%4.;24./3E21%R2,&2.3;
产地层位"湖北崇阳剖面#离绝灭界线$及微生物岩底%约J’?E&""#"!"#$%&$’()*+,’($Z%Y6-,4GH\,.,]%:,#"BA*%#"’侧视#[#))##’
侧视#[!))&!"!"#$%&$’(1*."$%#.*.’($Z%Y6-%.*1’#"BA@%侧视#[?))&?"!"#$%&$’(./)"0*1"($0V33.#"BA)%侧视#[#B)&@"!"#$%&$’(;W’#
侧视#[!))&*’!"#$%&$’(%’+/)/>%#(21%&&%.*1’##))#&侧视#[#?)&A"J"!"#$%&$’("#71*.’(#(21%&&%.*1’##))#&A’侧视#[!))#J’侧视#[

?))&B""#’!"#$%&$’(;W’#B’0R3&3E34.#侧视#[!))#")’侧视#[#@)#""’侧视#[#J)#"#’013&3E34.#侧视#[#A)&比例尺"#))#E

现在 离 微 生 物 岩 底 约"E处$T3/-E,44%.*1’#
#))!%&重庆华莹山剖面微生物岩总厚约为"’?E#

!"#$%&$’()*+,’(出现在离微生物岩底"E左右

$Z3-;/,V%.*1’##))#%’
在湖北崇阳剖面上#共采集牙形石样品""个#

经处理#在!?和!@号样品中发现可鉴定的牙形石

J*"
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图@!球状微生物化石

X2F’@ =&%R6&,-R,1.3-2,D,&F,37%;;2&;

化石#图?$’经与国内外在二叠纪"三叠纪界线附

近已报道的牙形石对比#赖旭龙和张克信%"BBB&

K24%.*1’%#))"&(21%&&%.*1’%#))#&Z%Y6-%
#))?&赵来时等%#))@$%这些化石包括!"#$%&$’(
)*+,’(%!-./)"0*1"(和 !-1*."$%#.*.’(’其 中

!"#$%&$’()*+,’(和!-1*."$%#.*.’(出现在离微

生物岩底约J’?E处%!-./)"0*1"(出现在离微生物

岩底约JE处’经与全球标准剖面对比%崇阳二叠

系C三叠系界线目前暂定在离微生物岩底J’?E处

#图?$’
从上述几个剖面中牙形石产出层位分析%华莹

山剖面和崇阳剖面中!"#$%&$’()*+,’(最早产出

的层位相 对 较 高%而 其 他#个 剖 面 中 !"#$%&$’(
)*+,’(产出的层位相对较低’造成这种现象有多方

面的原因’一种可能是华莹山剖面和崇阳剖面均为

礁相剖面%在古水深上比一般碳酸盐台地相可能要

浅一些%导致在礁顶上不易保存牙形石化石’另外%
也可能与研究程度有关’随着研究程度的深入%也许

会在礁相剖面的更低层位上发现!"#$%&$’()*+B
,’(’但不管怎样%目前所发现的!"#$%&$’()*+,’(
均出现在微生物岩之内’因此%微生物岩底部一部分

应归属晚二叠世%而上部则归属于早三叠世’

?!微生物岩的生物组成

崇阳钙质微生物岩中的生物化石组成大体上与

其他地区相似%即主要以菌藻类生物的发育为特征%
同时伴生有小型腹足类’双壳类及介形虫等其他小

型生物化石’但从目前所取得的化石资料来看%崇阳

地区微生物岩中无论是菌藻类化石还是其他生物化

石均有其特殊的一面’菌藻类化石中以球状蓝藻细

菌为主#图@$%而贵州边阳地区除球状菌藻细菌外%
还发育肾形藻及束囊状化石’

@!结论

崇阳钙质微生物岩中!"#$%&$’()*+,’(的发

现%进一步证实了其时代与华南其他地区钙质微生

物岩的一致性&微生物岩中菌藻类化石的发现为了

解大绝灭后礁顶上残存下来的古生物群落组成及当

时的古海洋环境提供了重要的化石材料’

>#1#(#%,#/
,̂2%K’̂ ’%8/34%>’+’%Q,4F%K’%"BB*’̂3:3&%WE34.,4G
W3-;W31.2:3%7-3;3,-1/7%-E21-%R%&2.3;’C$,*#0%"#
:*+.430"%#0%(%""##$!#)BC#"@#248/243;3V2./+4FD
&2;/,R;.-,1.$’

X,4F%N’5’%#))?’>,]%-R2%D3:34.;24H3-E2,4DS-2,;;21-337
31%;<;.3E;%70%6./8/24,,4G./32-R3,-24F%4./3
3O.241.2%4D;6-:2:,&D-31%:3-< W-%R&3E;’942:3-;2.< %7
0123413,4GS31/4%&%F<%78/24,H-3;;%M3732%?A@C
@?##248/243;3$’

T,2%_’T’%N/,4F%Z’_’%"BBB’L43VW,&3%31%&%F21,&E%G3&%7
1%4%G%4.;G6-24F./3H3-E2,4DS-2,;;21.-,4;2.2%4,&W3-2%G’
:*+.430"%#0%"D&’+#*1&754"#*6#",%+("./&72%&(0"B
%#0%(%#?#"$!!!C!J#248/243;3V2./+4F&2;/,R;.-,1.$’

T3/-E,44%̂’5’%"BBB’+,-&<S-2,;;211,&12E21-%R2,&E%64G;
,4GR2%;.-%E3;%7./3(,4W,4\2,4FR,;24%0%6./8/24,’
2%&1&>/%#A#?$!!@BC!*#’

T3/-E,44%̂’5’%H,<43%5’T’%X3&2O%0’$’%3.,&’%#))!’
H3-E2,4DS-2,;;21R%64G,-<;31.2%4;7-%E;/,&&%VDE,D
-2431,-R%4,.3W&,.7%-E;%7./3(,4W,4\2,4FR,;24%

0%6./8/24,!PEW&21,.2%4;7%-%13,4211%4G2.2%4;,;;%12D
,.3GV2././334GDH3-E2,43O.241.2%4,4G2.;,7.3-E,./’
?*1*"&(%"J##$!"!JC"@#’

Z3-;/,V%0’%N/,4F%S’0’%T,4%=’N’%"BBB’LE21-%R2,&2.3
1,-R%4,.31-6;.,../3H3-E2,4DS-2,;;21R%64G,-<24
0%6./8/24,%,4G2.;W,&,3%34:2-%4E34.,&;2F42721,413’
?*1*%&>%&>+*)4/%?*1*%&01"E*.&1&>/%?*1*%&%0&1&>/%
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