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遗 迹 化 石 的 地 质 意 义

徐 怀 大

�武汉地质学院北京研究生部�

遗迹化不矛是 古代生物在底层 内或底层层 南 匕进行钻穴
、

行走
、

栖息
、

览食
、

逃�饱
、

隐伏等活动时留下的遗迹
。

它是化石记录的一部分
，

也是
一

占生物学组成部分
。

因此
，

在

地层学及沉积学方面都有一定的忘义
。

生物遗迹化石的地层学意义

遗迹化石在地层学上的用途很多
。

它包括
�

作为对比地层的标准化石 � 确定地层的

顶
、

底面� 确定地层的压实程度� 确定实体化石出现之前的寒武纪 �或显生宙 �的真实

下界
。

�一 �划分地层

用来划分地层时代的理想遗迹化石应具备以下条件
�
���分布广泛� ���在沉积物

内或沉积物表面留下它们的活动记录
� ���属于一种迅速演化的动物群� ���不受相的

影响
。

对于第四条
，

巡迹化石较难满足
。

然而
，

对于那些实体化石很少
，

但遗迹化石丰富

的地层
，

遗迹化石在地层划分和对比上则有巨大的潜力
。

有些遗迹化石分布时代很短
，

可以把地层划分到统
，
如�

������������
，
����������，

������������� 可以作为下寒

武统的标准遗迹化石
。

有些遗迹化石虽然分布时代较长
，
但仍有其地层意义 �表��

。

到目前为止
，
在利用遗迹化石进行地层划分上

，
下古生代地层中的三叶虫遗迹犁沟

‘ �������� �研究得最详细
。
�

·

��������� ������把��个时代分布狭窄的 ��� �����种

综合于表�中
，
其图形见图�

。

从表�看出
，

有一个种���������
����常见于上寒武纪

，
但

未分布到阿仑尼克层 中
。

而另一个种�
·
���������在阿仑尼克层中产出丰富

，

但不 见 于

上寒武统中
。

在 中间的特马豆阶可同时找到这两个种
。

因此人们曾经利用这两种遗迹化

石的分布
，
去划分英国威尔十

、

西班牙
、

纽芬兰
、

波兰的寒武系与奥陶系 的 界 线
。

同

时
，
这两个化石对于北非

、

西欧
、

南美
、

中东一带同一地层的划分也具有极大的意义
。

这些地区的上寒武一上奥陶统
，

有些是厚度超过����米的砂岩
。

砂岩中不含实体化石
，

但

是遗迹化石却很丰富
。

因此
，
这二种化石可能是划分这套地层的唯一手段

。

�
�

二�确定前寒武系与寒武系界线

以往的中国地质学或地史学中
，

寒武系的底界定在实体化石三叶虫�
�������第一次

出现的地方
，
地质年龄大约是�

�

�亿年
。

从这时开始算为显生宙
。

然而
，

这是否是显生宙
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的起点呢� 前寒武系中有没有动物呢�

记录到的最老的遗迹化石是美国大峡谷系中的一个潜穴系统
。

据信它是由一种环虫

���������的蠕虫状生物构筑的
，
其年龄在��亿年以上 ���������

，
�����

。

澳大利 亚

的自金汉砂岩和阿雷永加组中发现垂直潜穴
，
其地层年龄约为八亿年����

���
��� ，

����，
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了夕�
，
刀��夕‘丫才‘

人����
�

�
】

夕，“ ·“用 ���‘ 子少��

�不落石丙而石石
一

�亏万而蕊流几万石
�

�
， �� �� ��，� � ，�� �

�于
。
石

���，“ 。 ，

�
。 �。 �。 ，二 ，，，，�口，、 �

�������等
，
�����

。

�����������在澳大利亚南威尔士州的托拉万吉群 中
，
���������

������在南澳大利亚的埃迪阿卡拉层中找到更多的遗迹化石
，

其年令都在六 亿二年 左

右
。
����� ������在挪威的芬马克和格陵兰

， �����及������� ������在先 寒 武 纪

晚期冰磺层以上找到了三叶虫遗迹
。
������ ������在西班牙北部最早出现三 叶 虫 化
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石的地层下面 ����米处
，

找到了三叶虫的遗迹化石
。

在澳大利亚和加拿大也见到同样的

现象
。

这些事实说明在先寒武纪 已有某种类似三叶虫的动物存在
。

象三 �卜卜虫这样复杂的动物
，
在寒武纪突然出现是长期令人迷惑之事

。

多数人认为
，

在寒武纪以前应有某种和三叶虫类似的动物
，
只因没有形成硬的骨骼而未保存下来

。

既

有生物存在
，

就会留下它们生活的遗迹
。

如先寒武纪晚期的三叶 虫 犁 沟�
�
������的形

态与寒武纪的就稍有不同
，
沟比较浅

，

体肢与体轴的交角较大
，
说明其运动效率较低

。

尽管三叶虫如何由软体变为硬体的问题还有待追究
，
但是这些遗迹化石的存在

，
对确定

寒武纪的下界是有帮助的
。

�三 �确定地层顶底面

在没有实体化石的地层中
，
可利用遗迹化石作为指示地层顶底面的标志

。

最典型的

是� 形潜穴
，

其上端开 口的方向一定指示地层的顶面
� 一些三叶虫的犁沟 ��������

� �

或停息坑 ����������� �处在地层的表面上
，

其四坑指示地层顶面
。

�四 �研究地层的压实和变形作用

大多数被沉积物充填的蠕虫潜穴
，
原来都是园柱形的

。

地层经压实后
，

垂直于层面

的潜穴仍然保持园柱形
，
平行于层面的潜穴遭受形变

，
剖面上变成椭园形 �图��

。

如果

组成潜穴的物质与周围沉积物质相同
，
则椭园两轴的长度可以用来计算潜穴形成后就承

受的压实程度
。

图��所示为园形潜穴因压实而变扁
。

通过作出与椭园面积相等的园形
，

并比较其纵轴
，
可以确定压实程度

。

图中

羹羹摹� � �

�表示潜穴未受压实
，

依然保持园形
。

当

受压后变扁
，
并通过测量其受压程度可得

出基质压实的数值
。

当潜穴内的颗粒粗
，
围

岩基质颗粒细时
，

则潜穴周围的基质将因

压实程度较大而发生弯曲 �图��一� �
。

同

样
，

依据遗迹的变形程度可度量岩石变形

的规模
。

图��表示����� ���的遗 迹
，
在

未变形前应当是 � ， � � � ， � ， � � � ，
� � �

�� 。

变形后可能不等
。

因此
，
可 利 用 它

来度量变形的规模
。
�形管也可用来研 究

岩石中发生的应变
。

由于组成遗迹化石的岩性与围岩岩性

大致一样
，
因此利用遗迹化石研究压实和

变形程度更为可靠
。

令�
�叫巨

一�
盆，

图 � 潜穴随沉积物压实而形变示意图
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二 生物遗迹化石的沉积学意义

�一 �遗迹化石在恢复古地理上的应用

��������� �����
，
�����曾经根据少数受深度控制的遗迹化石组合

，
提出一个适用

于整个显生宙的
“
通用遗迹化石组合相

”
概念

。

这些组合以水深增加为序
，

按每个组合

中的特征性遗迹化石分别命名为
� ��������������和���������相�主要是沿岸滨海带 ��

��������相�滨海带到波浪底�� ���������相 �波浪底到浊流沉积带 �和��������相�浊

流带 �
。

以下分别叙述
。

�
�

滨海带
�

石质海岸及卵石海岸

根据岩石中存在的大量钻孔可推断存在石质海岸线
。

最常见的钻孔生物 有 海 绵
、

帚虫类
、

星虫类
、

多毛类
、

腹足类
、

双壳类
、

海胆类和蔓足类
。

有些生物可以在 ���米水

深处的岩石上钻孔
，

但丰富的海绵钻孔生物遗迹组合一般指示���米以内的水深
。

�
�

滨海带
�

砂质海岸

生活在这个环境中的动物
，

每天都要经受潮汐和波浪的冲击
、

干燥和蒸发的考验
，

以及水温盐度的变化
。

因此能够生存的底栖动物相当少
。

而能在这种环境下生 活 的 动

物
，

多半从沉积物表面逃逸到永久或半永久的潜穴中
、

以减少环境对它们的影响
。

所以这

个带内以层内遗迹垂直 潜 穴 ��������� 占 绝 对 优 势
。
�形 潜 穴 ��������������及

� �
���������

�
也常见

。

这种�形潜穴的内壁都有一层用以加固的衬里
。

其成分可以是粘 液

�如� �������� ������ �
、

小球粒 �如����������� �
、

有孔虫壳体
、

或者微粪化 石

�如������
��������� �

。

在这个带
，
沉积层的表面

，
遗迹化石极为稀少

。

在现代海 中
，

这个带主要由产生潜穴的甲壳类所占据
。

�
�

浅海带
�

此带
，

快速流动的波浪和潮流扫荡并侵蚀着相当厚的沉积物
，
影响着固着底 栖 造 迹

生物的生存
。

因此在
一

该带主要出现一些沿沉积物表而 自由觅食的底栖生物和它们的潜穴

及遗迹
。

古生代早期
，
在这个地带

，
主要是三叶虫的遗迹

。

如�
�������

，
����������

，

�����。 ������和�������������等
。
���������������把它命名为

“ ��� �����，，
相

。

在 以

后的地质年代里
，

其它节肢动物
，

特别是甲壳类代替了三叶虫
。

出 现 了��������������

和���
���������

��的潜穴
。

在浅海带较深的部分
，
由于沉 积 物中有机质 含 量 增 加

，

������������
、
��������� ��和���，�����等类型的觅食潜穴发育

。

通常斜交于 层 面 的

��������������也随水深的增力口而变成水平潜穴
。

�
�

半深海及深海带

这两个带环境安静
，
但可以被过路的浊流所扰动

。

该带的较浅部分堆积了细砂
、

粉

砂或石灰质
，
出现了������

�
��和����������� 等较复杂的觅食潜穴

。

这些堆积有时被

浊流所侵蚀
，

但侵蚀的数量不大
。

远处侵蚀数量更小
。

随着流程的增加
，
浊积岩粒度逐

渐变细
，
即

“
砂质复理石逐渐变

”
为

“
泥质复理石

” 。

这种变化也影响到遗迹化石的变

化
。

例如
，
北美瓦其塔山区石炭系的�。 。 ������带下面出现了��� “ ������ 形的放射状遗

迹
。

更远的地层中
，

则变为螺旋状
、

卷曲状和蛇曲状遗迹
。

最后变为������������
。

现
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代深海中的生物遗迹也有类似的变化
。

由上述看出
，
遗迹化石受沉积相和水深的双重控制

。

因此
，

如果把遗迹化石与实体

化石
、

岩性
、

无机沉积构造及其它特征综合考虑
，

就可以得出岩相古地理在三度空间上

的变化概况
。
��������� ������根据岩石上的钻孔 �海绵

、

多毛类
、

双壳类的钻孔 �

精确地勾出数十公里的中新世海岸线
，

其中有一公里多的石质海岸
。

���
�����等人�����

，

����
，
�����利用双壳类���������

�
和穿贝海绵������的钻孔

，
编 出 自里纪阿普第期

的崖岸和石质海底图
。

在没有露头的地区
，
可以利用钻井取心的资料

，

研究垂向上的遗迹化石相带的变化
。

例如
� ��������� ������利用遗迹化石证明了伊拉克哈布尔石英岩有一水深逐渐 增加的

垂向层序
�

从滨海相的
“ ���������相

，
经过��������相和���������相

，

进 到 深 水 的

�“ �“
���

“相
。
�����“ ������研究过西班牙北部白奎纪到始新世复理石剖而

。

其遗 迹 化

石相的变化是从������“��变为放射状遗迹
，
再变为蛇曲状

、

螺旋状和图案式遗迹
。

由

于生物遗迹组合反映了水深
。

有人甚至利用�������� �浅水 �和�������
� �深水� 的 分

布
，

确定在下奥陶纪时期
，
从欧洲的爱尔兰海到北美的纽芬兰有一广海相连

。

其南侧为

浅海 ���������相 �
，

北侧为深海 ���������相 �
，

两个相带间的迅速过渡反映了 它们

中间有一基础断裂把南北两个地块分开 �图��
。

图�北大西洋奥陶系相的关系

� �

深水含������“ “ �
�

浅水含�
�� ���� �

�二 �遗迹化石在沉积学研究中的应用

生物遗迹是一种生物成因的沉积构造
，

其重要程度不亚于无机成因的沉积构造
。

在

研究这些遗迹构造时
，

首先对生物的活动应有如下的认识
�
���是形成新的

、

破坏 旧的

结构构造的过程� ���是聚集
、

加工和改造沉积物的一种机制� ���是确定沉积或侵蚀

速度的一种方法� ���是研究造迹生物进食方式
、

海水温度
、

盐度
、

含氧量
、

底层硬度

等生态环境的标志
。
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生物成因与物理成因沉积构造的关系

生存在底层内部或表面上的底栖生物
，
在沉积作用发生的同时

，

便参 与 扰 动
、

改

造
、

甚至完全破坏早先 由物理作用形成的结构和构造
。

一般来说
，
水流和波浪能量的减弱

，
必然伴生以生物再加工程度的增强

。

图�为美国

�
”

一
一、

能量增加 —
一

�

�一�

一

图� 生物遗迹化石组合随水流能量增加而减少示意图

犹他州瓦萨赤高原和书崖上白
一

坚统的遗迹化石组合
。

图中波浪海流能量向右增加
，
而泥

质
、

有机物质和生物扰动造成的斑丛构造则向右减少
。
�一�为粉砂岩一细砂岩一 粗 砂

岩� 遗迹化石 由易于辨认到具单个潜穴� �为层面上的足迹和印痕
。

这种递变反映了 相

的变化
。

因此
，

在一般情况下
，

岸外会有一个高度生物扰动的滨外相多 向陆方向有一个

物理作用与生物作用大致均衡的过渡地带� 然后是物理作用占优势的近岸带
。

这种侧向

变化规律也表现在垂向变化上
。

�
�

生物遗迹与沉积速度的关系

沉积物一般都是短暂沉积事件的产物
，
而中间的侵蚀或无沉积时期则占据了相当长

的时间
。

一个连续的
、

缓慢的
、

不停顿的沉积
，

一般要接受大群造迹生物的连续改造
，

彻底

破坏其原生结构和构造
，
甚至造成斑丛状构造

。

在这遗迹中
，

有钻进底层里的也有制造与

底层表面相通的开 口潜穴的
。

它们彼此之间复杂交织着
。

反之
，
在一个连续的快速沉积物

中
，
一般很少见到生物扰动现象

。

此外
，

下伏沉积物表面附近的造迹生物
，
在新沉积物

把它掩埋之后会产生逃逸构造
。

当沉积速度缓慢时
，

这种逃逸是完全可能的� 但当沉积

速度快
、 �

七覆新沉积物厚度超过��厘米
，
通常无法逃逸而窒息致死

。

在这种快速沉积的

情况下
，

新的沉积物表面
，

有可能繁殖着一种新的造迹生物组合
，

产生与下伏沉积物表

面不同的遗迹
。

因此
，

遗迹化石有很多属于
“
分界面现象

” 。

即在层面附近最丰富
，

且

由于上
一

下地层间的岩性
、

颜色及结构上的反差
，

使得这种现象更突出
。

自然界的沉积速度是不断变化的
，

并不时为一些小的侵蚀作用所中断
。

例如
，

海中

的一次风暴
，
侵蚀了海底

，
悬浮起大量沉积物

。

粗粒物质迅速在新场所堆积下来
，
而细

粒物质则在风暴停息后逐渐再沉积下来
。

在这个周期中沉积速度逐渐变慢
。

下部快速沉
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，

遗迹化石极少被保存下来� 而上部则因造迹生物重新活动

从而形成
“
从平行纹层到生物潜穴

”
这样一种旋回式的沉积

。
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，
产生生物扰动结构

，

�
�

遗迹化石可作为沉积和浸蚀作用的标志

造迹生物为了生存
、

获取食物
、

摆脱困境
，
必然对沉积作用和和浸地作用 作 出 反

应
。

这种反映主要是在生物遗迹的构型上
。
������� ����幼称之渭

“
化石结构构型 ” 。

这些钩型基本上是由于造迹生物为了对付新沉积物的掩理或者所居住底层的没蚀而作的

深度调整
。
�����坑�� �����对这种现象和典型的化石结构构型作了精辟的阐述�图��

。

图中�为具有单一吸水管的瓣鳃类��� 的活动图案
。

其中 ���示沉积物表而不变
，
由于

一今‘�一一
︸
卜、︸︸�一、卜�一�一、‘七产人话协户‘��

。
泛
�

右 一 了

食 招

暮
，常认

�
�

� 厂� ��

�

�
�

��
‘ �

�� ��� � 亡�� �

卜
一

份户妈攀竿攀�一
�

�

��� ��� ��� � 〔 吞群，…
卜
诊

�

「� � �� ���� �����

�����
义
岁 盆芝夕

�

从‘ 毛石补恤办
‘ 口子，�了口� ‘ 口 ��孟� �� ��

硫�认念蕊认万妥莎

硼蓄梨澹
�二 � � �

只︸︸�﹂

图� 各科生物遗迹与沉积
、

侵蚀关系的保存模式图

���的成长
，

潜穴逐渐加深， ���示由于快速沉积
，
表面加高

，
生物潜穴也逐渐升商

�

���表示沉积物表面遭受侵蚀
，
���为维持其正常生活

，
逐渐加深其潜穴

。

图中� 为 多毛

类蠕虫�
�����的活动图案

。

其中���为老的生活表面� ���为快速沉积的新沉积物
，
�����、

在被掩埋后垂直���逃出掩埋物进入���在新的沉积表面繁殖生存
。
���与��� 的潜穴一般

用粘液加衬
。

图中�为居住在单一管道中的一种海葵�
���������

。

当发生沉积作用时
，

动物向上活动
，
下面留下一段被填充的潜穴

。

估计��
�������和��������������� 也具有

类似的活动图案
。

图中�是海星类的停息痕�
��������，�� ����������、 。

�为遗 迹 化 石

��������
��的保存图案

。

其中 ���为原始生活沉积物中的隧道系统
� �幻为新沉积物与

被掩埋层面间的保存方式� ���为经受了轻微侵蚀
，

潜穴上端被清除后
，
又被 新 沉 积

物掩埋
，
形成隐蔽的层面结合保存方式� ���为再次遭受侵蚀

，
老的沉积物被 簸 扬 掉
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了
，
一些断裂的衬有粘液的潜穴管被沉积物充填后作为埋藏保存方式保留下来

。
� 为遗

迹化石������������的保存图案
。

其中 ���是原始沉积物中具有 开 口 的�形 管 潜 穴
。

���是经过侵蚀后
，

潜穴断裂
，

其中充填了新的沉积物
，
以层内砾石的方式保存下来

。

� 为遗迹化石�������������� ���。 的活动图案
。

其中�一�表示
�

遭受侵蚀时
，
�形管向

下转移� 接受沉积时
，
�形管向上转移� 最后所有�形管都废弃了

，

保 留在同一个 侵 蚀

面上
。

�
�

遗迹化石可指示水流方向

某些造迹生物在水流中的足迹是极好的水流标志
。
��������������������� ������

����� ������等人详细研究过三叶虫足迹�������������
，

认为三叶虫在 正 常 运 动

时
，
其足迹呈对称的�形

。

当有水流冲击时
，
则出现单侧的雁行排列足迹

，
从而指 示了

水流的方向
。

此外
，

某些生物为猎取食物
，
潜穴顺水方向成行排列

，

也指示了 水 流 方

向
。

尹弋����’’
‘

考沁如交、
���厂

户

���，户，

���不品，，

�

一
‘ 、

代产
口气

��

�����

冬心李
�

�

图 �三叶虫足迹底视图

� �

平行体轴运动� �
�

运动方向稍与体轴斜交� �
�

运动方向斜交于体轴

�据���� ��
，
����

，
����� 。 ���

，
�����

�
�

遗迹化石与底层硬度 �惆度 �的关系

底层沉积物的质量 �密度
、

稠度
、

硬度 �对生物的分布有很大影响
。

从纯砂组成的

底层到全部 由粘土组成的底层之间
，
在遗迹化石上有一个连续变化的

“
结构谱

” 。

由纯

砂组成的底层属于高能量端元
，

处于经常侵蚀和沉积的环境
。

其中造迹生物的种和个体

极少
，

有也是一些食悬浮物的动物
，

建筑一些很深的潜穴
。

在全部由粘土组成 的 底 层

中
，

造迹生物全由食沉积物动物组成
，

种和个体也很少
。

此外
，
现代沉积的研究表明

，

在触变性不稳定泥质沉积中的滤食性动物
，
大多建造厚的潜穴

，
以克服沉积物的不稳定

性
，
并在潜穴附近形成原生变形层理

。

�
�

遗迹化石在重塑古环境中的应用
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前面讨论过遗迹化石的水深分带 ���������������
。

谈到过���������
“
相

”

指示潮

间带或极浅的水带
� �������������� “

相
”
通常指示浅水碳酸盐环境

� ��� ����� “
相

”

指示受波浪影响的陆棚� ���������和�������� “
相

，，
指示深水环境� �������� “

相
”

指示红层及其它陆相沉积
。

这种分带现象反映了造迹生物食性上的变化
。

即近岸的浅水

地带
，

由于波浪的干扰
，

食物主要悬浮在水中
，

所以造迹生物主要是一些悬浮物或滤食

动物
。

在深的岸外地区
，
由于食物沉积在安静的底层

，
因此

，
主要是一些底栖 的 食 沉

积物动物遗迹
。

深度分带的一个原因是盐度和温度的变化
。

图了表示马萨诸塞州波卡塞特河河 口湾高

潮与低潮时水的盐度变化
。

图�表示加里福尼亚州托马利斯湾一个潮周期中
，

潮间砂坪内

的温度变化
。

两图都说明
，
深潜穴生物 �深度 》 �厘米以上者�所经受的盐度和温度变化

比生活在沉积物表面的表栖动物所经受的温度和盐变化小得多
。

因此
，

造迹生物的这种

分带现象
，

对研究古沉积环境是十分有助的

�����
�� �

一
下 一 ‘�����

一
甲一���

��� 书书‘

�
���

���
� 。。

鼻 �了了

季季季币 甩甩
日日日兰

刀
���

袭袭袭
·
高潮盐度度

����� 低 潮盐 度度

����� � �

�
� � 一

一—一一

�吕忿盘
︵护︶侧烟︸

任。︶侧送

盐度 �筋 �
图� 潮间砂坪中一个潮周期间的温

度变化图

图� 高潮与低潮时水中及沉积物

中的盐度变化图

�
�

根据遗迹和实体化石的相对丰度恢复古环境

�
·

�
·

������ ������和他的学生们以������� ������的生物相概念为基础
，
综合

了实体化石的相对丰度
，

提出了一 个恢复古沉积环境的概念模型 �图��
。

在应用这个模型时
，
要注意以下几点

�
���它只是概念性的� ���只适用于数十英

尺厚的音�面� ���有很多生物遗迹在岩石中肉眼看不到
，
必须

一

切片或作醋酸揭片
。

这个

模型分为遗迹化石稀少和遗迹化石常见两大类
。

下面分别叙述
。

�遗迹化石稀少
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遗迹化石稀少
实体化

赢一
�
瓜赢

乏或稀少

一几霹。 。 、

�卜

蓝�

��� ���
�����
��� ���
��� ���

��� ���
��� 一一

饮饮腆旗腆旗搏搏
��� ���
��� ���
��� 一一
�����

��� ���

套套韭旅旅二二戈戈戈戈戈戈少少少——���优 一
���

一一 ����

����� ��

—— �
」」

遣迹化石常见

�

一
一一、

实体化石常见 实休化石缺乏或稀少
厂

一很名是原地灼

一奄压
、�

�����、
人多是被搬运的

图� 根据遗迹化石与实体化石的相对半度解释古沉积环境图

���丰富的原地实体化石
，

伴有稀少的遗迹化石
。

可能表示坚硬的或者某种不能钻

入的底层
。

可能出现的遗迹是钻孔�即�������������� 相�
。

实体化石主要是外生的食悬

浮物动物
，

所指示的环境是礁
、

生物层
，
侵蚀或者没有沉积的硬底层

。

���极高的沉积速度可以产生遗迹化石稀少的沉积物
，

偶而见有原地实体化石
。

这

种地层可能代表造迹生物中的一些投机种在高混浊度
、

高沉积速度和低盐度或变化的盐

度背景上的周期性定居
，

所指示的沉积环境为三角洲台地
。

���遗迹化石稀少
，

但实体化石 由浊流或者外生浮游生物的筏运而被搬运到缺氧盆

地中
。

风暴把实体化石搬运到高沉积速度区
，

在一些化石贫瘩的沉积物中
，

造成壳体的

集中
，
反映出浊流盆地或三角洲台地沉积环境

。

���与 ���相似
。

但产有大型交错层
。

代表一种经常被潮流或波浪再加工的壳滩
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型底
。

指示潮水道或高能海滩环境
。

���没有实体化石也没有遗迹化石 �不包括成岩作用破坏造成的化石缺乏 �
。

一般

是通气很差的缺氧盆地或是砂质高能量的岸外沉积环境
。

�
�

遗迹化石常见

���遗迹化石常见
，

实体化石也常见
，
且多为原生实体化石

。

指示水的能量低
。

底

层具充分的生物扰动
，

指示沉积速度低
。

通常为充氧的深水或受防护的浅水陆棚环境
。

���在此类环境内常见剥离后再沉积的脱了关节的实体化石层
，

其上下岩性为���

所述的岩性
。

这种分布代表水底偶然被风暴引起的浅滩波浪再加工
，
而它的前后都是静

水条件
。

指示开阔海洋陆棚环境
。

���基本上没有实体化石
，
但沉积物被生物扰动

。

指示低氧环境或者高盐度泻湖
。

上述分类仅供鉴别环境时的参考
。

本文在编写过程中
，

蒙杨遵义教授的指导
，
特致谢意

。
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