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非海相化石群的特征

(一 ) 褚 言

煤系中的非海相动物群通常斌存在页理程

度发育不同的细粒沉积岩中
。

本文将页理发育

的岩石称页岩
,

无页理的细粒沉积岩称泥岩
,

二者之间过渡类型的岩石称页质泥岩
。

页岩一

般色泽暗黑
,

含丰富的有机物质
。

而由粘土矿

物组成的泥岩一般含有较多 的混入物 (如石英

颗粒 )
。

细粒沉积岩产生页理的原因有很多
,

许

多研究工作者曾专四探讨过
。

其中粘土矿物在

岩石中旱平行排列是形成页理原因之一
。

但根

据X 一
衍射仪的分析

,

兰开夏煤系中页岩页理的

成因与此无关
。

下列二点因素可能起着很大作

用 ; ( 1 )大量植物碎屠沿岩层层面平行排列
。

( 2 )岩石中矿物成分沿纵向规律地变化
。

煤系地层中瓣鳃类化石主要属于 C a r
bo ni

c o l。 ,
A nt h r a e o si‘ 和 A n th r a c o n a ia 三个属的

标本
。

详细观察这些化石群可以看出
,

大多数

化石都是原地埋葬的
,

郎介壳死亡 后 未 经 搬

运
。

证据有 (1) 大多数化石的左右双瓣壳仍然

是连着的
,

(2) 没 有流水搬运作用而引起的磨

蚀现象
,

(3 )缺 失搬运作用造成的分选现象
,

(4) 介 壳的围岩都是一终形成于宁静沉积条件

下的细粒岩石
,

不是那些足以引起介壳搬运环

境下的岩石
。

大多数化石群里
,

介壳的左右二

瓣是关闭的
,

但是有少数介壳
,

其左右二瓣是

张开的(例如作者 1 9 5 5 年描述的 A n 七h r‘ e o n a ia

P ul c h el la )
。

左右双瓣关闭的标本
,

其中多数

是一个瓣直接盖在另一个瓣 以图 1 )
。

在每 个

介壳层中
,

左瓣朝 仁的个体数卧与右瓣朝 卜的

大致相等
。

类似的情况在其它
t

一些地方的煤层

中也曾 见过
。

瓣鳃化石的这种埋葬状态可 能代

表其原生生活状态
。

但这井不完全排斥有少部

分可能会立着生活
,

即以铰合面呈垂直或近于

乖直方式固着水底生活
,

只是在死之后
,

沉积

物掩盖前 由于 自身的倒转或沉积物的挤压最终

平躺下来
,

保存为化石
。

从图 l 可以看 出
,

不

同层位中化石的埋藏方向甚为不一
。

有些全为

左右双瓣重迭的介壳组成(图 1, A )
,

另一些 则

还包括其他的埋藏方向 (图 1 , B ~ E )
。

后一类

型化石群里
,

有少部分标本以其腹缘朝土保存

为化石
。

这种埋藏状态可能是介壳石化前遭受

底流或水底泥砂扰动所致
,

不会是其原生生活

状态
。

图 1 所选用的化石
,

保存完美者
,

一般壳

瓣内部都充旗有含铁粘土
,

它们在介壳受围岩

挤压前可能就存在
,

化石才免于压碎
。

这类标

本仅斌存于泥岩或页质泥岩中
。

保存不好的标

本一般其介壳 内部都未充填 I二述物质
,

但化石

理藏方向仍依稀可 见
。

这类标本在泥岩
、

页质

泥岩和页岩中都常可以见到
。

发介于英国中部地区 的石炭纪煤系一
一
译者
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图 1 兰开夏煤系非海相瓣鳃类化石埋藏方向图

A 至 D 采自化石群呈带状分布的标本
。

B 采自化石群呈囊状分布的标本
。

标本所采具体层位略
。

(二 ) 介壳的埋藏方向及其常晃

大小的分布情况

本文所研究的瓣鳃类化石
,

有些沿着某些

特殊层面富集
,

有些呈均匀带状分布
,

另有一

些呈囊状或团块状聚集
。

一个标准囊的直径可

为几英尺
,

高可达一英尺许
。

组成囊状的介壳

化石
,

其特征
—

不谕是双瓣 壳 的连结 程度

或缺失磨蚀现象等
—

都是与组成带状分布的

化石一样
。

唯一的区别仅在于囊状中的介壳其

腹缘朝上数目要多于带状中的 (图 I A ~ D )
。

介

壳呈囊状分布的地方
,

一般就是其原生生活塌

所
。

介壳囊
,

实际 卜可视为在侧向
_

上延伸不远

的介壳条带
。

前者在泥岩中的分布远较后者广

泛得多
。

瓣鳃化石群中常见个体的大小与其埋藏方

式以及围岩性质有着密切关系
。

在所观察的标

本里
,

保存在页岩中的化石
,

其个体有大有小
。

而保存在泥岩中的标本
,

个体则全是大的
。

页

质泥岩中既可见到
”

页岩型
” ,

又可见到
“

泥岩

型
” 。

这一现象在图 2 中已有所表明
。

在现代底栖动物群中
,

幼体的死亡率通常

高于成年个体
。

从这点出发
,

我们认为在一个

来经搬运过的底栖动物化石群中
,

应该发现数
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图 2 兰开夏煤系非海相瓣鳃类化石常免个体大小分布图

(个体大小以壳瓣长度衡量)

标本所采具体层位略
。

量较多的幼年尸体
。

Fer g us
o n 就曹 报 导 过一

个几乎完全由幼体组成尸体群的例子(19 6 2 )
。

兰开夏煤系页岩中化石个体有大有小
,

这符合

一般情况 (虽然幼体数量略多一些 )
。

而在泥岩
「

!
“ ‘

活见个体大小却有点异常
:

缺失小的
,

以大

的为主
。

造成这一现象的原因实际上有很多
,

试分析如下
:

(1) 环境中的化学作用促使幼小介壳分介

—
在原始泥岩沉积物中可能存在着死亡的幼

小介壳
,

但是化石化前
,

水介质中的化学作用

促使了它的分解
。

例如在一些酸性 水 发 育 地

区
,

脆薄的幼小介壳要比厚实的大介壳容易遭

受分解
。

Se g e rs 七ra le 报导在波罗的海
,

有些软

体动物的介壳存在着溶蚀现象
。

这种溶蚀作用

是由注入带有腐殖成分的酸性河水及现代底栖

动物产生的二氧化碳所引起的
。

在本区煤系地层的泥岩和某些 页 质 泥 岩

中
,

介壳保存完整者其内部必有一个含铁粘
一
l:

成分的内膜
。

进一步观察这类标本的生长线及

其它壳表部分
,

可以见到原始介壳物质不是缺
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失
,

就是为菱铁矿或铁 白云石所置换
。

显然
,

碳酸盐矿物的形成时间是比较早的
。

因为 (1) 由

于 内膜的存在致使介壳未被压碎
,

这表明碳酸

盐矿物至少在石化前就充填 了介壳
。

(2 )在缺乏

介壳的外膜上
。

生长线及其它壳表特征一般都

见不到
,

这指 出当围岩尚未足以硬结形成印痕

时
,

介壳物质就被破坏了
。

这种在介壳死亡早

期碳酸盐矿物就大量发育以及它们与完整化石

紧密伴生的事实表明
,

碳酸盐矿物 虽是擦制介

壳成为 化石的重要因素之一
,

但反之它在成因

上又是与死亡介壳软体组织腐烂作用相关的
。

由于介壳分解造成的局部还原条件有利于碳酸

盐矿物的沉淀
。

在泥岩中缺失幼小介壳的原因

就可以这样解释
;
幼小介壳软体组织腐烂所产

生的氧化还原电位太低
,

致使菱铁矿和铁 白云

石无法沉淀
,

这样也就没有介壳的置换反应
,

产生不了含铁粘土的内膜
,

介壳就无法保存为

化石
。

但是根据这种见解
,

能保存为化石的介

壳与不能保存的介壳
,

它们之间应该有条比较

明显的界线
。

而实际上这种界线井不存在
。

在

碳酸盐矿物发育不完全的地方
,

石化作用首先

应在其胎壳部分进行
,

我们在化石群中就该找

到这类保存不全的标本
。

这种化石也未发现
。

为此
,

泥岩及某些页质泥岩中缺失幼小介壳的

原因与此关集不大
。

(2) 潮流作用冲走了幼小介壳
—

现代瓣

鳃动物群中可以见到潮流将较小的介壳携走而

留下较大个体的现象
。

不过这种作用仅发生于

浅水地区
。

本区含介壳的煤系地层都是一些岩

性极细的沉积物
,

在它们沉积时要产生足以引

起介壳运移的潮流或波浪看来是十
,

分困难的
。

由潮流作用引起幼小介壳缺失的范 围一般也不

会象眼下所见到的那么广泛
—

几乎所有兰开

夏煤系的泥岩中都缺失幼小介壳
。

在野外工作

过程中
,

没有见到泥岩中有被搬运后再堆积的

幼小介壳群
;
或因搬运而产生介壳破碎的痕迹

。

这样我们相信本区泥岩中幼小介壳的缺失也不

是由此原因造成的
。

(3) 迁移作用引起幼小介壳的缺失—
成

熟的瓣鳃动物是否会从其栖居地向外迁移
,

郎

由
“

页岩环境
”

向
“

泥岩环境
”

迁移
,

以致形成
_

L

远现象呢 ? 根据对兰开夏煤田露天采掘踢的观

察
,

在横相
_

E 由页岩相变成泥岩相的情况尚未

见到过
。

若这种现象郎使存在也是十分稀少
。

含有介壳的泥岩一般分布又十分广泛
,

所以其

中的瓣鳃动物要是迁移来的话
,

则其迁移的距

离一定是十分大的
。

从对现代淡水动物的认识

来看
,

一般介壳动物的活动能力十分有限
,

上

述远距离迁移是不可能存在的
。

再之在工作过

程中从未见到瓣鳃动物的任何迁移痕迹
。

故可

以断定
,

由于迁移作用而引起兰开夏煤系泥岩

中幼小介壳缺失
,

其可能性是十分微小的
。

(4) 选择捕食作用导致幼小介 壳 的 缺 失

—
大家都熟知这样的一些例子

;
某些瓣鳃动

物的捕食者 (例 A m e r ie a n t in g le )最欢喜 捕食

它的幼体
。

另有一些 (例 S七ar fis h) 则仅摄食一

定大小的个体
。

它们留下的空壳多半可以保存

为化石
。

但有些捕食者(例某些焦类 )
,

它们捕食

瓣鳃动物时不但吃掉它们的软体部分
,

而且还

要损坏硬壳部分
。

Se ge rs tra le 报导过一则实例
;

软体动物 M ac
o m a b缸七ica 在波罗的海浅水区

,

成年与来成年个体都十分发育
。

而在深水区幼

小个体却甚为罕见
,

它为栖居在这里的 P o nt o

por ei a
摄食岩居中有机物时一起吃掉了

。

硬壳

部分为这种动物的下颗骨磨坏
,

无 法 保存 下

来
。

(5) 生长速度大于死亡率致使幼小介壳缺

失
—

Ol se n 和 Ri gh y 曾记述由于生长率和死

亡率不同以致最终影响化石群中常见个体大小

分布不 同的例子
。

兰开夏煤系泥岩和页岩中常

见个体大小分布不 同的情况可能与原生动物群

生长率和死亡率不 同有关
。

以人类中同样的例

子来看
,

原始和古代社会中
,

人类的平均寿命

比现代的要短得多
。

从古至今人类的绝对寿命

井没有延长
。

因此在古代人类的墓地上幼童的

尸体显然要比现代人类墓地上见到的为多
。

这

种死亡率高的古代人类可与页岩环境中生活的

介壳相比
,

而死亡率低的现代人类可与泥岩中
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介壳动物相比
。

(6) 新生不足致使幼小介壳缺失
—

包括

瓣鳃类在内的一些动物其排卵量每年都可以变

化
。

甚至某些年头
,

由于环境的不利
,

完全可

以停止排卵或幼体的成长
。

这些都是生态工作

者熟知的例子
。

在瑞典北部泊拉温 (Par la lve n)

河中
,

M : r
郎

ritife r a m a
馆

a ri七ife r a (L )几乎全

是成年或老年的个体
。

有 人 观 察 了 1抢 个标

本
。

其中仅 8 个年龄小于 30 岁
。

就是这 8 个也

被认为是由于重返老回春作用造成的
,

这是新

生不足的重要实例
。

兰开夏煤泥岩中缺失幼小介壳的部分原因

可能也归咨于此
。

由于产卵或幼壳 发 育 的 减

少
,

在泥岩沉积时水中生活的介壳可能都是一

些成年的大个体
。

在它们死亡后
,

若没有搬运

来混杂有幼小介壳的沉积物
,

其结果就会形成

目前泥岩中所遇到的景况
。

但是
,

按这种解释
,

在泥岩下面应该见到一些含大量幼小介壳的沉

积物
,

这一点至今尚未观察到
。

影响排卵及其成熟的因素有很多
。

现代某

些淡水瓣鳃类生活史包含有一个寄生阶段
,

郎

当其为幼年时需要借焦作为宿主在水中生活
。

减少这种寄宿主的数量可以影响瓣 鳃 类 的 生

存
。

又
,

当以焦作为宿主的其它动物 (如挠足类 )

过于发育时
。

相应地也会不利于瓣鳃类的增殖
。

水介质 中粉砂和泥悬浮物数量的多寡是另一个

擦制瓣鳃类发育生存的重要因素
。

例有一种咚

V e n u s m er c e n a r ia 瓣鳃
,

当水中粉砂
,

高岭土

或漂白土集中时就难于生 存
,

反 之 则有 利繁

青
。

水底底土的性质的变化也会促使新生的下

降
。

分析
_
E述影响本区泥岩和部分页质泥岩中

缺失幼小介壳的具体原因
,

可以看出下列二点

可能直接关系是最大的
:

(1) 选择捕食作用

(2) 幼蚌的成长率大于死亡率

实际上新生的不足往往也是与其中之一或

二紧密相关的
。

要想进一步认识这个问题
,

尚

需研究其它地方类似情况的地层
。

二
、

木化石和沉积速度

1 9 5 9 年布劳德赫斯特和麦格罗 (M昭ra w )

报导了一块木化石
,

这块标本采 自兰开夏威权

(W ig a n )附近的 B la o k r o d 煤层中
。

化石是一个

铸型
,

高不下于 38 英尺
。

这类木化石的形成经

过推究如下
:

原生植物在其躯干尚未分解前就

为沉积物掩盖
,

接着
,

由于树干分解
,

产生了本

洞井为沉积物充旗
,

形成了铸型
。

这一过程只

能在沉积速度相当快的情况 下才能顺利完成
。

自记述 Bl 邸kr
o d 煤层的这块标本后

,

在兰

开夏地区又观察和研究了 50 多个这类 木 化 石

(大多采于露天煤塌 )
。

它们产山的层位多数位

于煤层之间的地层中
,

直接保存在煤层中的为

少数
,

至于穿过底板进入煤层的标本迄今尚未

见过
。

原生植物的组织结构
,

除了在极少数标

本的内部可见到外
,

一般只在它的最外层残存

了少些
。

所以大多数标本的鉴定是 比 较 困 难

的
。

尤其在那些体壁增生
,

致使树干下部叶基

形态保存不全的标本
,

鉴定就更为 困难
。

据文献所载
,

兰开夏地区曾见到过许多与

上述类似的木化石
。

我们现在已找到的标本显

然比实际保存下来的要少得多
,

这反映了本区

的沉积速度曾经一度是很快的
。

这种沉积作用

可以和邻近河道的连续沮滥联系起来
; 当带有

大量沉积物的洪水不断掩没长有森林的陆地
,

使它们和冲到的植物一起在水下沉积下来
,

当

水流退走后
,

冲到的植物按前述方式形成木化

石
。

水流速度不会太快
,

冲到的树木没有被流

水带走是一很好的佐证
。

类似的机械沉积在德

国某些煤田和美国科罗拉多三迭系中也曹 见到

过
。

在兰开夏地区木化石一般都保 存 在 细 砂

岩
,

粉砂岩或粗粒泥岩中
,

而在含有介壳的细

粒泥岩中迄今尚未见到
。

这是由于细粒沉积岩

堆积太慢
,

当植物还没有来得及为沉积物掩盖

就遭受分解破坯了
。

无法保存下来成为化石
。

三
、

煤系
、

介壳层和沉积速度

根据粗粒沉积岩中主要产木化石
,

而介壳
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化石仅赋存在细粒沉积物 中的情况
,

将不 同粒

度沉积岩作如下简要划分
:

产介壳化石 产直立木化石

页岩
—

页质泥岩
—

细 粒泥岩
—

粗 粒泥岩
—

粉砂 岩

—
砂岩 (页理) (页理或无页理) (

—
无页理
—

)

细粒沉积岩因其沉积速度过慢以致木化石

无法保存下来
,

故上述简要分类也同时反映了

沉积速度系统变化的情况
。

砂岩沉积末期
—

沉积速度最快
。

页岩沉积末期
—

沉积速度最

慢
。

这样
,

沉积速度(加上底流活动程度)可能

是擦制常见介壳大小分布不同的重要因素
。

这

种控制作用具体内容大致如下
:

根据对现代瓣鳃动物的了解
,

清洁水是最

利于它们发育生长的
。

当水中存在着 悬 浮 物

时
,

只是在一定的数量限度内才能生存的
,

否

则这类动物就难于生活
。

所以
,

当页岩沉积时
,

沉积速度一般较缓慢
,

水中悬浮物数量较少而

作为它们食料的有机物质十分丰富
。

所以水介

质中
,

大小个体的瓣鳃动物都十分发育
。

现代

沉积物中瓣鳃动物的密集程度往往与水底有机

物数量成正比
。

泥岩沉积时
,

沉积速度较快
,

水中过剩的

泥砂悬浮物也较多
,

无疑是不利于介壳发育生

长的
。

当悬浮物的供应不是过多
,

流入的带泥

浆的水能够满足在 形 成 氧 化 水 (o x y郎n 眺ed

恤te r )时所需的消耗
—

这情况不同于减少或

接近减少的情况
,

后者一般出现于页岩沉积时

泥粒表面或邻近 (具有丰富有机质和高硫的特

征 )
。

这时水底的氧化还原 电位只能引起少量幼

小介壳的死亡
,

调整生长率和死亡率之间关系
。

同时
,

还可以促进选择捕食和某些有机物再活

动的能力
。

加之底流 (可以破坏原生页理结构和

沉积物中有机物 )毁坏已死亡的幼小介壳
,

再由

于水中多余悬浮物的影响
,

排卵的减少
。

结果

只是一些成年个体在局部环境有利的地方生活

着
,

它们死亡后可能形成化石囊
。

若沉积速度

再次加快时
,

瓣鳃动物就不利于再生存下去
。

最后
,

在相宜的条件下
,

煤系植物开始作为 化

石保存在沉积物中
。

四
、

结 论

在兰开夏煤系
,

海相或非海相动物化石层

一般呈薄层状夹层出现在产值立木化石的地层

之间
,

这一现象是由缓慢沉积作用 (相应出现动

物化石 )和快速沉积作用 (相应出现木化石 )交

替作用的结果所造成的
。

(段威武译自A m e r
.
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