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内蒙古额济纳旗早二叠世遗迹化石

杨 式 溥
�武汉地院北京研究生部�

研究的遗迹化石产自内蒙古额济纳旗南部戈壁滩古铜井下二叠统菊石滩组� 产遗迹化

石的地层剖面
，
位于酒泉以北约�����

，
沿酒泉至额济 纳旗公 路

，
即到 达化石 产地古铜

井
。

遗迹化石系甘肃省第一区测队二分队采集
，
后由南京地质古生物研究所金玉歼同志转

赠
，
甘肃区测队李志璨

、

李大庆等同志提供有关地层资料
，
作者对以上同志表示感谢�

一
、

含遗迹化石的地层

本区附近出露的地层
，
在北部有长城系石英岩

，
南部见有华力西晚期石英闪长岩体

，

中间为一套下二叠统菊石滩组碎屑岩
，
其中包括

�

下部火山岩段 �马�动
，
岩性 为流纹岩

，

安山岩及玄武岩
，
以玄武岩为主 � 中部碳酸盐段 ���了�� 由硅质岩及生物 灰岩组成 �上部

碎屑岩段 ��
�

��� 系由砂砾岩
、

砂岩
，
粉砂岩夹薄层灰岩组成

。

遗迹化石及少量实体化石

�腕足类
、

海百合茎等�产于碎屑岩段
。
区测一队实测的菊石滩组剖面层序自上而下为

�

碎屑岩段 ��
�
�‘ �

��
�

灰白色中厚层状砂质石英细砂岩
，
深灰色薄层状粉砂岩与板岩互 层

，
间夹少

量硬砂质石英粗砂岩
，
其中含腕足类

� �，“ 。 ，���伽。 ��
�

，，��“ ‘ “ ， �
�����

及苔葬虫化石
。

��
�

黄灰色中厚层状中粗粒硬砂质石英砂岩
，

夹有含石英细砾之硬砂 质石英砂岩
，

石英细砾岩
，
砂岩中含有腕足类介

‘伽，时�初。
��

�

及苔醉虫化石
。

��
�

上部为黄灰色中层状粉砂质石英细砂岩
，
夹深灰色薄层状粉砂岩

，
下部为灰

色
、

深灰色薄层状粉砂质泥岩
、

板岩
，
央黄灰色中层状细一粗粒 砂岩

，
本层

中产丰富的遗迹化石
，
鉴定有

� ������‘�幼
� ，���哪‘��‘� ������

，
万。�，‘。 �无。 �

落�� ���夕��” ‘再‘“ ������
， 月‘
俪玄” ‘����奋� 再介仰�犷召外官

�� ���
�， �口动‘�‘�加‘玛

��
� ，

��洲介“ �� 群户“ ” �岭 ���戊��
��，

以咐��“ �� �泌瀚以
� �妇����一������

，

���” ��‘�心� ���郎‘介无” 公 ���������加
� � � � � �

一被第四系覆盖未见接触
� � � � � � � �

一
碳酸盐段 ���必�

�
�

灰色
、

深灰色中厚层状灰岩

�
�

灰黑色中层状硅质岩

�
�

深灰色薄层状含铁质千枚岩

�
�

深灰色薄层状粉砂质泥岩
，
局部夹灰岩透镜体

。

�
，

黑色薄层硅质岩
，

厚��
·
��

厚���
·

���

厚���
·
��
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。
��
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。
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�
�

深灰色薄层状变质粉砂质泥岩
，
夹灰色硅质岩透镜体

。

�
�

灰黑色薄层硅质岩
。

�
�

深灰色千枚岩夹石英砂岩及页岩
。

�
�

灰白色灰岩
。

���
。
��

���
。
��

���
，
��

��
。
��

二
、

遗迹化石群分析

遗迹化石所代表的行为习性 ����������以 ���������主要是由食沉 积物的 软躯体蠕

虫类的各种觅食潜穴
，
形成于软基底砂泥质沉积之中

。

基本上以两种觅食行为习性占主要

地位
。

���沉积后形成的牧食迹 �尸“ ‘�介几” 血�在沉积物近表面或其内部
，
近水平分布的

觅食潜穴
。

这类遗迹往往产生在波浪基堆面之下水体比较深的沉积物中
，
由于有机化合物

富集
，

并降落在沉积物表层附近
，
食沉积物的动物沿沉积物表面系统剥蚀沉积物

。

形成等

距离规则蛇曲形潜穴如 ����阴落耐加记‘ �“ �岁扭协介绍 和 ���，伽才��户廊 �介。 �。 户再介。 ，

不规则的蛇曲形潜穴 ����而沁知 ，���
口。 介，

廊
，
内部具有主动回填构造

。

这 类遗迹大多

保存在薄层细泥质粉砂岩的底面或岩层内部
，
且常见几种遗迹共同保存在一起 �图版 �一

��
。

���觅食潜穴系统 以 �几口耐�����为代表
，
是蠕虫类动物从沉积物表面向下潜穴

，
并

在富含有机质的层内将其潜穴铺开成树枝状
。

这类遗迹往往单独保存 �图版 �一�
、

��
，
很

少与其它遗迹共同产在一起
。

在文献中有许多黑色页岩中单独保存的�加耐����� 被认为可

能产生于缺氧环境
。

额济纳旗�加耐万介
。 也产生在薄层黑色页岩中

，
并无其它化石

。

是否

为缺氧环境值得注意
。

三
、

菊石滩组的沉积环境分析

额济纳旗下二叠统菊石滩组
，
在研究的剖面上实体化石贫乏

，
仅在菊石滩组碎屑岩段

剖面上部 �第��
、
��

、

��层� 出现个别可以鉴定的婉足动物化石
� �哪落，。 彻�蜘

“ ��
�

，口�

，��石踢
� ����毗及�、 伽“ 彻“ �” “ ��

�

还见有苔鲜虫类及海百合茎化石
。

根据上述底栖动

物化石有可能认为上部系早二叠世的浅海相沉积
。

但从整体来看
，
即根据本文发现的遗迹

化石
，
岩石性质和区域构造特征

，

作者认为有以下一些特征可能并非浅海而是深海沉积
，

值得今后进一步研究
。

�一�碎屑岩段下部共发现 �个遗迹属�个遗迹种
，
它们是���爪�“ 动“ ，���叫

，介姗��，
���叨众��时而 衍�妙认肠介�

，

���哪伽协吵油 �介��群�户从哪
，
����订，’��，伽�

��
� ，
�加��而

�

��“ 哪护�” 邓“ ，
��口耐�，’��� 群阮��“ ��

，
�坛。 口万��� ��� ��行场腑

�这些 共生的遗迹 组合均常

见于半深海浊积岩复理石相� 许多人认为��耐，彩动�与肠
。 、 介萝���相同

，
后者也曾广泛见

于中生代深水复理石相
，
但与浅水型化石共生时也偶然在浅 海相中发现

。
��������� 认为

�����万细阮 是内生潜穴
，
为沉积后形成的遗迹

，

并认为砂质沉积岩中的���坛万如�� 其对

应产物应当是在泥质沉积相中的价加伽场耐
� 。
他还认为���尔�订“ 耘

，

场姗邝���
�
可以从
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��������相
，
���������相一直分布到�������

�
相

。

值得注意的是额济纳旗早二叠世遗迹化 石中大多 数如
�

����群订动
� 优���

口
解介溜落�

，

���们‘，���茗�“ ����，‘” 才�‘�‘ ，
���耐，‘才。 � “ ，�“ ��“ ��

，
���” �，奋。 � ��

扣畔
“ �，

��“ ，��‘����� �

��万��鹏
�个遗迹种也曾发现于美国�������� ��月���二晚石炭世至早二 叠世复 理石相

。

�������
� ���月

，
�����

� 。

�二�最近�����等��名�年在文章中总结了根据遗迹化石行为习性
，
判别海洋环境的

深度如下
。

海洋环境遗迹化石同深度的关系

滨海 亚滨海 半深海 深海 深渊

潮间 �一���� ���一����田 ����一����口 ����一������

居住迹�����
������

逃逸迹�����
������

爬行迹��
�生〕����、���

·

—停息迹�����
������

—
觅食构造�凡��

������

—食植物

—
牧食迹�������

����食沉积物——
耕作迹帆���������

—
在研究的地层剖面中并没有发现典型的浅水型遗迹化石如 �无口了“ 几。 夕或价二众二 遗迹

相
，
即缺乏垂直潜穴的居住迹

，
浅海常见的停息迹

、

逃逸迹和爬行迹
。

占优势的遗迹群是深水

从 ” 奋��相
，
常见的食泥动物的觅食构造 ����介�” ‘���加耐

，众。 �和水平牧食迹
�

价枷介

耐����‘� ，
���，‘耐��加‘�，

����解�介加哪
，

因此额济纳 旗早二叠世遗 迹化石所 代表的可能

为深水相
。

�三�从岩石性质上来看
，
虽然菊石滩组被划分为碎屑岩段 �上部�和碳酸盐段 �下

部�
，
但碳酸盐段除去底部含有浅灰色灰岩和顶部第 �层 ���

�

���的深 灰色中厚 层状石

灰岩以外
，
该段大部分岩性为硅质岩

、

泥岩和千枚岩
，
偶夹灰岩透镜体

。

该组以碎屑岩沉

积为主
，
碳酸盐类沉积很少

。

剖面中实体化石也比较贫乏
，

仅在菊石滩组顶部发现少量底

栖动物腕足类
，
苔鲜虫和棘皮动物 �海百合茎�

。
另外菊石滩组底部以火山 岩沉积 玄武岩

为主
，
上述岩性特征表明额济纳旗下二叠统菊石滩组

，
并非浅海地台上的沉积

，
而可能属

于槽型沉积
。

从该区古地理特征看
，
产遗迹化石的额济纳旗南部古铜井

，
早二叠世位于阿拉善古陆

的北缘
，
马鬃山岛辣与星星峡海盆东部

，

所以本文认为应当是大陆斜坡附近的产物或岛弧

后的沉积
，
至于是否同浊流沉积有关

，
还有待进�步详细研究

。

巨厚的碎屑岩供应可能来

自阿拉善古陆
，
二叠纪早期在构造运动和火山岩流的基础上

，

在陆缘附近形成半深海相硅

质岩
、

泥岩为主的沉积
。

随后
，
形成大陆斜坡附近的半深海碎 屑岩

，
含 遗迹化 石的 沉积

物， 最后海水逐步变浅
，
顶部形成含腕足类苔醉虫等碎屑岩

。
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四
、

遗迹化石描述

梯管迹 ����召，郊“ �‘ ����� ����

属型 ����群萝细赫 娜众�。 “ ，介娜众 �����

特征
�

近圆柱形潜穴
，
弯曲方向无规律

，
潜穴直径������

，
常与层面斜交或平行

。

潜穴内有梯管状横脊
，
横脊间隔约�����

，
在泥岩中有时横脊保存不清楚

，
保存 多为岩

层内部或沿劈理面分开
。

讨论
� ��������� �

�

������ 曾说明��邸群彩。 兔
，

��
口加邝介��和��邝奋。 保存在不同岩层

层面形态上有所不同
。

���������� ����认为刃启口

解时介�即��游刃彩“ 加的同义名遗迹属
，

他认为从
。那邝彩��

，

��‘ 触，
伽施 和 �云

犷�众��当保存为岩层下底面时均出现规则或不规则的

两排小瘤
，
同���������所定的刃即解

�订�� �众‘�落�了众 �属型种�相 同
。
�����杯才“ �� 可能为

蠕虫类动物食沉积所形成
，
�滋������列举该类遗迹可以出现在从浅海到深海的不同遗迹相

中
。

分布
�

已报导的有奥陶系一石炭系北美
、

欧洲， 二叠系墨 西 哥 � 石炭 系 和二叠系中

国
。

�����犷彩“ 施 娜初‘ 。 “ 犷介毗众 ������

�图版 �一�
，

加
，
���

描述
�

遗迹成圆柱形潜穴
，
与层面近平行或略斜交

，
作蛇曲形盘旋 �图版 �一��

，
潜

穴直径粗�����
，
潜穴内部半圆形梯管状充填构造清晰可见

，
每���内约 ���个梯管横

脊
。

讨论
�

同产于北美密西西比系��加������层该遗迹种比较
，
除潜 穴略 宽以 外

，
其它

特征相同
。
���������叨 报道 该遗迹种 曾发现于北美宾夕法尼 亚系上部一二叠系下部的

����址��复理石相
，
与���” �犷召此

，
�。
外��介

郊六‘，以及凡����众勿
。 ，共同产在深海相

。

分布
�
额济纳旗早二叠世

。

蠕形迹 月‘�娜伽协山汉“
阮����

�毗�����

属型 ���，伽场。记。 ����
，
娜几公“ ���� ����

特征
�

沿沉积面内部规则的蛇曲形潜穴
，
蛇曲通道密集

，
且相互平行

，
作��。

’

回转
，

但互不相交
，
潜穴宽度�����

，
蛇曲宽约����

。

为内生蠕虫类食泥动物形成的牧食迹
，

常见于复理石相
。

分布
�

白里纪一老第三纪
，
欧洲

、

北美加拿大
，
南美

，
日本

。

三叠纪
，

中国青海玛沁
，

玉树等
。

早二叠世
，
内蒙古

。

迷路蠕形迹 ���，‘耐几。 ‘�� �����‘，云�该�� ����

�图版 �一��

描述
�
保存在灰绿色薄层泥质粉砂岩底面

，
经风化后为紧密排列的规则蛇曲形潜穴

，

潜穴直径���宽
，
每条潜穴之间的间距同潜穴宽度相近

，
潜穴内充填为黑色

，
比母岩颜色

深
，
并略凸出于岩层之上

。

比较
�
规则排列的蛇曲形潜穴可以同���哪萝耐几���

“ 触妙
，初协俪 ����

相比
，
尤其同
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北美����五��
�晚石炭世一早二叠世所产的该类 化石相 似

，
���

�山������� ����
，
只 ���

，

���
�

���同欧洲中生代晚期一老第三纪该类化石相比
，
则蛇曲形潜穴较简单

，
盘旋次数较

少
，
迥曲程度低

，
也许同价�哪萝邪云加户��� ���� 更为接近

，
但其潜穴排 列较 后者更为规则

和紧密
。

该类遗迹常见于深水复理石相
。

分布
�

内蒙古额济纳旗早二叠世

拟蠕形迹 ���，‘” 云为吵
�‘� ���� ����

属型 ���哪萝耐加�蕊� ，��，� ������ ����

特征
�

简单不分枝的蛇曲形潜穴
，
一般表面光滑无饰

，
蛇曲形似�叮耐耐几

。记�，

但并

不互相平行
，
紧密排列

，
蛇曲形简单缺乏规律性

。

分布
�
奥陶纪一第三纪世界各地

。

常见于复理石相
。

圣雕似蠕形迹类 ���。 伽云加户��� 吐�
�

�，’�阳���户再俪 ����
�图版 � 一 � 图版 � 一 ���

描述
�

蛇曲形潜穴
，
弯曲成 �形或不规则形

，
但不分枝

，
不互相 交切

，
潜 穴 宽 度约

���
。

保存在灰绿色粉砂岩底部为内模凸起
。

表面光滑无饰
。

讨论
�

可能为食泥动物活动的潜穴
，
该类化石在该产地比较发育

，
数量较多

，
比较接

近价�哪伽渗再口户�众 赫阳�
，���介� ����

·

分布
�

额济纳旗早二叠世
。

螺丝迹 ��协召众再秘
�
现���

���� ����

属型 �口动心介而洲
， “ ，�耐” ‘ “ � ��������

特征
�

光滑规则的波状蛇曲遗迹
，
沿直线方向称螺丝状旋转

，
弯曲如 �形

，
旋节的长

短各遗迹种并不相同
，
为比较原始的蛇曲形雕画迹

，
常见于复理石相

。

分布
�
前寒武纪晚期澳大利亚

，
寒武纪

、

奥陶纪欧洲
，
晚石炭世欧洲北美

、

二叠纪南

极
，
三叠纪美国

，
早侏罗世欧洲 �德国�

，
格陵兰

，
早白圣世一第三纪

，
波兰

。

螺丝迹未定种 ������，��洲� ��
·

�图版 ��一 ��，���

描述
�

细长 �形蛇曲潜穴
，
潜穴直径粗约���

，
长度�

�

���左右
，
沿岩层层面作同一

方向的弯曲
，
潜穴表面光滑

。

讨论
�
该类遗迹为均匀的�形

，
沿直线方向左右弯曲

，
似属于�口访铭介几洲

�，

但 比属型

种���几汤
，哪 ���从 �产于石炭纪�直径略细

，
波曲度较弱

。

分布
�

额济纳旗早二叠世
。

丛藻迹 ������落云�� ��� ������
��� ����

属型 �“ ��记�� ����户��初‘��� �����
�����

特征
�

分枝状潜穴系统
，
分枝斜穿过岩层

，
或平铺在层面上

。

常见两次以上分枝
，

分

枝角度基本一致
，
各分枝潜穴直径基本相同

，
每一分枝并不穿越其它分枝

，
分枝内部具有

回填构造
。

分布
�

寒武纪一老第三纪
，
世界各地

。

分叉丛藻迹 以
口” 岔犷彩‘ � �

砂
‘ 那“ ， ���������

�图版 � 一 �，��
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﹂�仁
�几
︸

吃�
砚

描述
�

丛枝状觅食潜穴
，
通道宽约�

�

�������
，
具���次分枝

，
保存枝长����

，

集中在一起
，
然后分散

，
分枝角度约��

。

���
。 ，

保存于黑色板岩层面
，
与层面斜交

。

潜穴

颜色比围岩浅
，
呈黄色泥质充填

。

分布
�

额济纳旗早二叠世
，
北美��������晚石炭世一早二叠世复理石相

。

矮树丛藻迹 以
口
耐

，
价

� 袱�“ �哪坛 万������
一������

�图版 �� 一�，�，�，���

描述
�

微弱弯曲的细枝状分枝潜穴系统
，
潜穴直径略小于��

，
细长形

，

顶部分枝
，

分枝角度约��
’ ，
保存成矮树丛状

，
与岩层斜交

。

讨论
�

同肠
口
耐

，
价

， ����耐“ �互相比较
，
此种遗迹较细

，
直 径 小于 �幻以〔 。 ，

成丛状分

枝
，
似树形笔石而无胞管构造

，

当潜穴同岩层斜交角度较大时
，
出现瘤点状聚集

，
为分枝

横切面
。

分布
�

额济纳旗早二叠世
。

漫移迹 尸�“ ，郎彩�� ��������妇 ����

属型 �坛肋�价
� 。 “ ��盯众 ��������� ���� ��

���

特征
�

水平潜穴
，
圆柱形或椭圆形横切面

，
潜穴壁清晰

，
表面光滑无纹饰

，
均匀的直

径从�
�

��������
，
潜穴内无回填构造

，
充填物质与母岩不同

，
不分枝

，

常与层面平行

或略斜交
。

讨论
�

同�“ ��。乡���“ �的区别是不分枝
，

内部充填物质同母岩不同
，

为蠕虫状动物穿过

留下的觅食构造
。

分布
�

前寒武纪一现代世界各地
。

八排漫移迹 �� � 尸��，��价
� �� � 口时萝动腑 ����������

”

�图版 �一��
，��，

��

描述
�
小圆柱形潜穴充填

，

直径约�����
，
长度���左右

，
聚集一起

，
排列不甚规则

，

潜穴略呈简单蛇曲形
，
与层面平行或斜交

。

额济纳旗此种遗迹特征同北美早二叠世复理石

相该种相同
。

讨论
�

以
。 ，��叮。协倾向于归入�子伽��衬��但他认为可能是粪粒成因

。

对于归人月
�、 �

����
�尚值得怀疑

。

分布
�

额济纳旗早二叠世
，
北美上�����组复理石相

。

未定名的遗迹化石

�图版 �� 一 �。 �

描述
�

沿层面平行分布的直形潜穴
，
直径约�

�

���
，
一端略弯曲

，
表面 具 有 细刺突

起
。

潜穴长约�
·

���
。

讨论
� 同�协耐彩��的区别是表面具有小瘤刺

，
与�。 耐几��几。 乡几‘的区别是刺较密而短

，

因标本中数量不多
，
暂未命名

，
但肯定为另一种遗迹化石

。

分布
�

额济纳旗早二叠世
。

�
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内蒙古颊济纳旗早二益世遗迹化石

图 版 说 明

全部图版由本院张建英所摄
，
标本保存在北京研究生部古生物研究室

，
除有

比例尺的图象以外均为原大小
。

图 版 �

图�
，��

，�� ����‘ ，�咨�石� 二�，，�“ 犷�。 。 ，蔺� �������

图� 潜穴成蛇曲形盘旋于粉砂岩层面

图�
�
示潜穴内部主动充填构造

，
照片其余部分为 ���，�“ �。 ，���� 。 ，���，“ ，

��
�

��
������ �原大�

图�。 较细的潜穴充填成半圆形

产地
�
额济纳旗早二叠世

图 � �����。 才汤。
记

口 �‘勿
，�二�无��� ����

产地
�

同前

图 � “ ����形人。 户，�，
���

�

八�。 ，�
砂

�夕五��� ����，
蛇曲形潜穴成�形

产地
�
同前

图��
，��，� ���，���纪，��� ��公��入。 �， �几�用加

，���，

潜穴细蛇曲形聚集在一起
，
排列互相略有平行

，
原大

产地
�
同前

图 版 �

图�
，
� ���耐

，�纪， �二
娜

。 ��， ��� ��������� 从一点分枝
，
似放射状 �原大�

产地
�
同前

图�
，�，�，�� �五。��

���。 � ���“ ，‘ 。 �召 卫������一������

图 �保存最完整
，
细分枝成束状

。
图 � ， � ， �为分枝横切面

，
成穗状小凹坑

。

产地
�
同前 �均为原大�

图��
，�� ���乃����入�，�， ��

�

成�形均匀蛇曲形如弓弦状 �原大�

产地
�
同前

图�
�， “ 。

���
��几。 户，‘， �纪，�窟�‘ ����� ���了

图��
，
未命名遗迹

，
直形潜穴上面似有小刺瘤

产地
�
同前
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��� ���� ������
，����� ��������

���� �����

��‘�����

����� ������� ����� ������� ��������� ������ ���� ����� ����� ���� ��
�

������蜡 �� ��� �������� ��
�� ����� ���� �

�����
，
����� ��

蜡���
�

�

����� ���习
�

������ ������������ ��� ��� ������� ���� ��� ������ �����
�

����盯‘公“ 石‘ 州落���“ �公己哪了� �叭��

价玩‘，才��‘�‘ ��妙
�‘、 苦从。 ‘ ������

���仍‘” 才几���众 再论，��，“ 户�苦�“ ����

���几召落�几” “ � ��
·

���耐
，苦云�� ���“溜 “ � ����几�盯�

���耐
犷郊�� �尹�弼�“ �“ �����一������

��
环” ��落云‘ � ��� ��云介再” “ � ���������主�

������� ����

��� ����� ������� ������ ����� ������ �������� �������� ���几���������。
�

�������������� ����� ������� ���� ���亡�������� ������������功�������
，
��了�

，

�����
�

����� 亡�� ����� ������� ��������� �����
，
���������� �� ����������� ���

����������
� �� �����������

�

��������� ��� ��������� �����垃� 昭
������ �刀

��� 几������ ������ ��� ������
�

�� �����主�� ����拟�
，
��� ����� ������， ，����� ���

���� �� �������� ���������� �������盯����� ���� �����习 �������������
���

��
�


