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衡阳盆地始新世含鱼地层的成因分析
‘

同号 文
�中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

，

北京
�
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衡阳市郊五马归槽始新世鱼化石保存在黑色湖相纹层中
。

根据纹层序列的对 比
，

发现该

地的鱼化石均为同一层位 �根据鱼化石在纹层序列中的具体位置及鱼化石 的保存状况
，

笔者

推测鱼群的死亡并非由于季节更替
，
而是 由气候干旱引起的湖水盐度升高所控制 �黑 白纹层

的变化是 由大气降雨所致
。

关 键 词 衡阳
，

始新世
，

含鱼地层
，

成因分析

近年来
，

国际上越来越多 的学者热衷于对现代湖底纹泥及湖相地层 中纹层的研究
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������������� 等

，

����
，
�����

，

究其原因主要有 以下几点
�

�� 目前已发现纹层沉积不只是冰川湖泊所仅

有
，

而是地质历史中�从前寒武纪到现代�其它类型 的湖泊中广泛存在
，

甚至有人开始将纹

层状沉积作为湖泊沉积的标志��������� 等
，
�����

。

�� 这些纹层具有一定的韵律
，

一般

是由黑白相间的
、

极薄的细层组成
，

或者是 由碳酸盐岩与碎屑沉积物相间
，

或碳酸盐岩与

蒸发岩相间而形成的序列 ������等
，
������浅色的细砂或粉砂细层多形成于夏天

，

深色

的
、

含有机质高的泥质纹层多形成于冬天��������� 等
，
����������等

，
�����

。

目前绝大多

数 研究者认为湖底 的纹泥 �层 �标志着 湖泊的年轮 ����
�����

，
������������� 等

，
�����

����� 等
，
�����

，

他们认 为
，

每个纹层对 ���
��� ��������

，
即 �个亮层 和 �个暗层

，

代表 �

年
，

藉此可 以计算 出湖泊延续的时间 ������等 ������提出
，

每隔 � 年的太 阳黑子活动周

期也可在湖相纹层中表现出来
。

��过去的
“
油页岩

”
绝大多数是湖相纹层

，

因此这项研究

还有一定的经济意义
。

��在这些纹层 中
，

往往保存着丰富而完整的动
、

植物化石
，

因此
，

很多古生物学家对此也颇感兴趣
。

�� 这些纹层作为微观地层的最小单元
，

具有一定的

地层对 比意义
，

��������� 等
’

������通过纹层序列成功地对 比了相距 ����� 的二叠系样

品
。

�������� 和 ����������通过纹层序列成功地对 比了两相距 ��� 的侏罗纪地层样品
。

我国始新世的油页岩种类很多
，

湖南省 内见有 �种
�

一是洞庭盆地的含有机质高
、

柔

韧性好
、

且易燃的 �二是湘乡盆地的含泥质较高的纸状页岩 �三是分布广泛的
、

被昊萍等

������认为其实是一种含油质或沥青质的硅质白云岩 �����
，
�����

，

这 �种油页岩都是

湖泊纹层
。

就我国的情况看
，

湖相纹层多数是由白云质的亮层和富含有机质的泥质暗层组

成
。

这两种细层组成纹层序列
，

但纹层序列有时却和石膏层交互出现
。

因此
，

仅用简单的

季节交替来解释这种纹层序列是有困难的
。

本文试图通过研究鱼化石的埋藏学来对这种

湖相纹层序列提出一种新的解释
。
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图 � 化石点位置图

一
、

化石点地质背景及层序划分

采样点五马归槽位于衡 阳市西南郊

的湘江东岸 �图 ��
，

地层沿湘江岸边 出露
，

地层倾向 �����
。 ，

倾角 ��
�

左右
。

本文所

涉及地层是古一始新世的霞流市组
，

该组

包括含盐矿层位的下段 �茶 山坳段�和不

含盐矿的上段 �高岭段��湖南省地质矿产

局
，
�����

。

根据岩性及生物化石
，

五马归

槽湘江沿岸的地层主要是茶山坳段
，

因为

在 鱼化石层之上有十多层石膏层 �图 ��
，

根据岩性
，

该段又可分为两部
�

下部的红色岩系
�

多由棕红色或巧克力色的细砂岩
、

粉砂岩

及泥岩组成
，

细砂岩中有时有极薄的斜层理 �先后出现过三次�
，

说明水较浅 �红色岩系中

含有早杨梅植物叶化石 �李浩敏
，
�����

，

说明气候较干旱
。

上部的灰黄色岩系
，

主要以白云

质纹层和黑色泥质纹层组成
，

上部有石膏互层
，

含鱼化石及植物化石
，

该岩系主要是化学

沉积形成
，

此岩系是本文研究的重点之所在
。

尽管纹层的岩矿成份各有不同
，

但所有的纹层都是 由纹层对组成
。

纹层对是形成纹层

韵律的基本单元
，

一般由一浅色纹层和相邻的黑色纹层组成一个纹层对
，

许多纹层对又组

成纹层带�
����� ������

，

若是 以白色纹层为主就形成白色纹层带
，
以黑色为主就形成黑色

纹层带
。

纹层往往被较薄的石膏夹层所分割
，

这样就形成若干个纹层组
，

每个纹层组代表

一段相对稳定的时期
，

每个纹层组和其上的石膏层就形成一个气候旋回�图 ��
。

肉眼观察

看到的纹层
，

在显微镜下实际是纹层带
，

这些纹层带由极细的纹层组成
。

在衡阳盆地所采

标本中
，

最细的纹层只有 �
�

����
，

最厚者也只有 ���
。

纹层又可分为浅色层和深色层
。

衡阳盆地的浅色层和深色层主要有以下 区别
�

�� 厚度方面
，

浅色层较厚
，

最厚的浅色层

可达 ���
，

而深色层只有 �
�

���
，

在整个纹层序列 中
，

浅色层 占总厚度的 ���
。

�� 化学

成分方面
，

与太平洋彼岸始新世的绿河组大体一致
，

主要为 ��
一

��碳酸盐岩
，

但浅色层与

深色层有本质 区别
�

通过电子探针线分析 �机型 �������
，

线分析布点间距为 �
�

����
，

﹄蜘
。
︸﹃﹄
��田露囤困昌彗口

�

图 � 衡 阳五马归槽含鱼化石地层剖面图
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线分析总长为 ����
，

所得结果是 以 ��
、

��

元素为主
，

且二者的谱

线变化规律一致 �其次

是 ��
、

�� 、

�等元素
，

后

三种元素的谱线变化

规律一致
，

它们与 ��
、

�� 元 素 的谱 线 变 化

互 为 消 长
，

即 ��
、

��

元素谱线的高峰值与

��
、

��
、
� 等 元 素谱线

的低谷重合
，

并与层序

中的浅色层对应 ���
、

�� 元 素谱 线 的 低 谷

与 ��
、

�� 、

� 等元素谱

线高峰重合
，

并与深色

纹层对应�图 ��
。

��

在深色层 中含较高 的

灰黄色岩系

�������曲 已���

纹层带对
������ ��
���，� �����

纹层与石膏层

的交替

�����������吕

���盯
���

������
��

��

���� �叮�份

纹层对
����� �����吐

代表湖泊后期

的脉动性阶段

红色岩系

���
一

吮������

代表湖泊早期

发展阶段

图 � 地层微观序列划分

有机质
，

而浅色层中极少
。

白色纹层与黑色纹层的交替
，

很少像苏黎世湖现代沉积的纹泥

那么有规律 �每个层对厚 �
�

���������� 等
，
�����

，

纹层及纹层带的厚度也变化无常
，

在

相交 ���的两个切面看来
，

纹层的层面是波动状的
，

忽薄忽厚
。

在整个层序中
，

鱼化石一般发现于暗层中间�图版 亚
，
�一��

。

在五马归槽
，

鱼化石主

要采 自相隔 ��� 远 的两个点
。

在野外
，

由于地层的揉皱 �图版 �
，
�一��及 出露情况的限

制
，

我们无法确定两个点的鱼化石

是否属于 同一纹层
。

通过室 内切片

及微地层 ���
����������������研究

，

发现这些化石均属于 同一层位
，

因

为这些含鱼化石的岩样切 片
，

其纹

层的序列完全吻合�图版 �
，

图 �一

��
。

在此化石点未发现任何与鱼化

石 同层位保存的其它化石 �鱼化石

群本身也很单调
，
只有一个 属

，

即

�������
�比��勿

� ，

鱼 化 石 一 般 保存

于 暗色层 中
，

且保存较 为完整
，

鳞

片
、

肋骨及椎骨保存最好
。

在肋骨

中
，

有一黑色的芯
，

可能是骨胶原之

类
。

经电子探针分析
，

鱼骨骼的磷酸

钙质的成份未发生变化
。

��� 」」
�����

����������������

〔〔 ‘ —一一—
」」

�����

�����������
��� � 一一
「「

�
，二二

����������
��� ���

������������

������������

厂厂 州州
��� ���
卜卜�一��� ���

�������日����

洲洲洲��� ���
���二二 ���

���� �

图 � 与黑白纹层韵律对应的 ��
、

��
、
��

、

�� 、

�儿素

的变化趋势示意图 �根据电子探针资料简化的 �
，

��
、

��在浅色层中表现较高值
，
在深色层中出现

低谷
，
��

、

�� 、
� 与 ��

、

��元素的趋势正好相反
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二
、

古环境推测

尽管纹泥和纹层在湖相沉积中极为普遍
，

但还须符合以下条件才得 以保存������衣

���
，
�����

�
�� 湖面在不同季节产生不 同的沉积物

，

湖面以下的水是宁静且分层的 �

��无底栖生物
，

这种环境一般与缺氧或硫化氢的存在有关 � ��无底层流或底层流极小
，

碎屑物的供给不会稀释季节性的循环 � �� 有机物的腐烂不会产生太多气泡
。

具备了上

述条件
，

那怕只有 �
�

���� 的纹层也可保存下来
。

在这种环境中
，

鱼化石 自然也是可以完

好地保存下来
。

鱼死后未受扰动而保存下来的原因很多
，

如漂浮植物席
、

盐壳
、

有机质残

渣
、

及油膜等原因����
�� � �����

，
�����

。

�����和 �����������认为保存完好的鱼化石一

般与冷的或深的水体有关
，

只有在这种环境中
，

鱼死后才会浮起来
，

他们通过实验证明在

��
」

�以下时
，

死鱼一般不会浮到水面
。

�����
�
�� �����认为冰盖是解释鱼化石未受扰动的

最好理由
，

他认为鱼的死亡是在冷水中或严冬季节
。

����� 和 �����������再次引用 了前

人关于湖泊分层 的模式
，

认为这是解释鱼的死亡的最合理模式
。

鱼死后落入湖的冷水中
，

在这种环境中
，

由于缺氧而没遭受腐生动物的破坏
。

������� �����
，
�����认为鱼死后之所

以保存完好
，

是由于缺氧的深湖中无腐生生物的缘故
。

从衡阳的始新统看来
，

鱼化石一般保存在黑色纹层带中
，

并且覆在其上的是一个较厚

的白云质的白色纹层
。

很少有生物能在形成白云岩的环境中生存
，

因为在形成白云岩的地

区
，

盐度 比正常海水高出 �一�倍
，

海水盐度可高达 �
�

��一�
�

���刘宝裙
，
�����

。

白云岩

的形成总是与干燥炎热 ��� �一��
‘

��的气候有关
，

且水体的 �� 值也较高����
。

因此
，

笔

者认为衡 阳盆地的早始新世的鱼群是由于湖水蒸发
，

盐度增高而导致死亡的
。

生活在这种

间歇性的盐湖中的鱼群
，

当干早季节来临时
，

很多未发育完全的鱼类一 同死亡
，

在衡 阳盆

地 中
，

相同的属 �如 ���刀�������������的个体
，

其大小要 比湖北松滋及湖南湘 乡的标本要

小
。

咸水湖中的鱼一般生长较慢
，

个体也较小
，

青海湖中的徨鱼需要 �� 年的时间才能长到

��
�� 左右

，

玉树裸裂民鱼从 �
�

��� 长到 ��
�

��� 需要五年时间 �武云飞等
，
�����

，

因此
，

个体小也是湖水盐度较高的标志
。

此外
，

在衡 阳盆地中
，

始新世动物群的分异度极低
，

这是

湖水盐度较高的另一个标志
，

例如
，

现代青海湖中的鱼群是以普氏裸鲤为主
。

对于衡 阳盆地始新世的湖相纹层
，

笔者认为其韵律是由大气降雨所控制
，‘

亮层代表干

旱季节
，

暗层代表雨季
，

主要理由如下
�
�� 黑白韵律层的更替毫无规律

，

忽厚忽薄
，
一些

纹层对厚达 ��� 多
，

而有些却只有 �
�

���
，

若是季节更替
，
韵律纹层应当更有规律 � ��

在黑色层中含较高的硅
，

而亮层中却无硅
，

说明在降雨时将陆地的碎屑物冲进湖里
，

而在

干早季节却无碎屑物输人 � �� 在不改变湖盆地貌情况
，

而能改变沉积物组成的诸多 因

素中
，

大气降雨是最有影响力的
，

因为每次降雨
，

都将带来较多的有机质和陆源碎屑物质
，

从而形成黑色的
、

富含有机质的细层
。

在显微镜下
，

可以看到只在黑色层中含碎屑颗粒
，

并

且多为石英 �图版 �
，

图 �
、

��
，

间歇性的降雨形成小的黑色细层
，

连续的或大的降雨形成

大的黑色纹层或纹层带
。

由于降雨时间较长
，

湖水稀释
，

利于生物生存
，

有机质生产和聚集

越多
。

因此
，

在黑色纹层带中往往有化石发现
。

而干早季节
，

湖水浓缩
，

盐度升高
，

形成白

云石或石膏
。

总体来说
，

在始新世时
，
衡阳地区的气候是干早的

，
因此

，

在整个层序中代表

干早气候的亮层厚度要 比代表降雨 的暗层厚得多
，

在整个剖面 中
，

暗层 只 占总厚度的

���一���
。
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