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摘要  通过野外剖面观察、测量、取样和室内工作, 对贵州省兴义市乌沙镇泥麦古村爆竹厂剖面中三叠统法

郎组竹杆坡段兴义动物群化石储集层碳酸盐岩的沉积微相、碳氧同位素进行初步分析, 探讨其沉积环境及其

变化。识别出 5 种微相类型: 均质泥质微晶灰岩、含少量生物碎屑的泥质微晶灰岩、含丰富破碎生物碎屑的

泥质微晶灰岩、含丰富完整生物碎屑的泥质微晶灰岩以及水平纹层状泥晶灰岩。结合前人的工作, 推断该地

区在拉丁期经历局限海、开阔海、台内盆地 3 种环境, 整体为一个海进过程。δ13C 和 δ18O 普遍偏低, δ13C 在

化石层出现明显负漂移。综合微相、沉积相及碳氧同位素特征, 推断兴义动物群生活在局限海且海水温度相

对偏高的环境中。 
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Abstract  Based on the field investigation on the Zhuganpo Member of Falang Formation at Wusha of Xingyi, 

Guizhou Province, lithofacies analysis in the laboratory, and the analysis of values of the δ13C and δ18O were 

conducted to reconstruct the paleoenvironmental background of the Xingyi Fauna. Five microfacies for this 

carbonate bed were recognized: homogeneous argillaceous micrite, muddy microcrystalline limestone containing a 

small amount of bioclastic, muddy microcrystalline limestone containing a mass of broken bioclastic, muddy 

microcrystalline limestone containing a mass of intact bioclastic, and horizontal laminated micrite. Combined with 

previous research, three sedimentary facies: restricted sea, open sea and interplatform basin can be reconstructed, 

which indicates a transgression in Ladinian age in this region. The values of the δ13C and δ18O are generally low in 

the whole of the carbon and oxygen isotope curves, and δ13C value appears obvious negative drift in the fossil bed. 

Combined with the features of the microfacies, sedimentary facies and the carbon and oxygen isotope curves, it can 

be found that the environment where the Xingyi Fauna lived in was restricted sea and relatively high seawater 

temperature. 

Key words  Zhuganpo Member of Falang Formation; microfacies; oxygen and carbon isotope; sedimentary facies; 

Middle Triassic; Xingyi; Guizhou Province 
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贵州省兴义地区中三叠统出产大量保存完整的

海生爬行动物和鱼类等化石 [18], 与早三叠世安徽

巢湖生物群、中三叠世盘县‒罗平动物群、晚三叠

世关岭生物群共同组成一个几乎连续的动物群演变

序列, 是研究二叠纪末期生物大绝灭之后生物圈快

速分异辐射过程的重要素材。对兴义动物群中的海

生爬行动物已有相当丰富和深入的研究, 然而, 对

与 此 动 物 群 相 关 的 生 存 环 境 研 究 却 相 对 薄 弱 。

前 人 对 兴 义 顶 效 地 区 动 物 群 的 生 存 环 境 进 行 过

探讨 [913]。杨瑞东[14]认为中三叠世拉丁早期海退形

成的三面岛屿环绕的海湾, 水动力条件弱, 水体浅

且 清 洁 , 光 照 条 件 好 , 盐 度 正 常 , 有 机 质 丰 富 , 

鱼、虾繁盛 , 是海生爬行动物生活的最佳生态环

境。兴义顶效一带的古地理和海平面变化是控制兴

义动物群兴亡最主要因素。随着拉丁中、晚期海

侵 [15], 上述有利于兴义动物群生存的古生态环境遭

受破坏, 动物群快速消亡, 但兴义顶效地区仍处在

较闭塞的局限海环境, 水动力较弱, 沉积速率较快, 

使兴义动物群能完整地保存下来[14]。但是, 上述初

步的古地理探讨只基于野外观察。鉴于以上问题 , 

我们在兴义乌沙地区选取含兴义动物群层位的连续

剖面进行研究, 在野外地层观察、测量和采样的基

础上, 对岩石薄片进行鉴定和微相分析。通过对碳

酸盐岩颗粒类型和特征、微相类型及化石组合的分

析, 结合碳氧同位素特征, 探讨含兴义动物群化石

层段的地层所反映的沉积环境。 

研究剖面位于贵州省黔西南布依族苗族自治州

兴义市乌沙镇泥麦古村西北, 距云南、贵州两省交

界处 4 km, 距贵阳市 234°方向约 320 km。乌沙镇

境内有 324 国道东西向穿过, 向东约 5 km 为 212

省道, 向西约 6 km 为南昆铁路。剖面的地理坐标

为 25°9′52″N, 104°47′19″E, 海拔 1491 m (图 1)。 

 

图 1  贵州省黔西南兴义动物群发掘地理位置 
Fig. 1  Locality of excavation of Xingyi Fauna 

in southwestern Guizhou Province 

1  兴义乌沙泥麦古村含化石层剖面地

层描述 

研究剖面主要出露中三叠统拉丁阶法郎组竹杆

坡段。竹杆坡段下伏地层为杨柳井组, 上覆地层为

法郎组瓦窑段。研究剖面地层岩性以泥质灰岩为

主 , 从底部向上生物化石种类和数量呈增多的趋

势。化石层下部有多层薄层灰岩; 化石层上部多为

中厚层灰岩, 有机质含量明显增加, 并反复出现泥

质层[16]。自上而下按自然层描述如下。 

上覆地层 : 上三叠统卡尼阶法郎组瓦窑段 , 未见顶 , 厚
5.6 m 
10. 中薄层深灰至灰黑色泥质灰岩与页岩互层 

-----------------------整合------------------------ 

中三叠统拉丁阶上部至上三叠统卡尼阶底部法郎组竹杆

坡段上部 

9. 灰色至黑灰色中厚层灰岩, 夹燧石团块, 单层顶部常发

育纹层, 厚 16.3 m 

8. 灰色中层泥质条带灰岩, 夹灰色厚层块状灰岩, 中上

部发育一层黄白色凝灰岩, 厚 19.0 m 

7. 灰色中薄层瘤状灰岩, 厚 1.3 m 

6. 灰色至深灰色中薄层灰岩, 夹灰色薄层瘤状灰岩, 厚
6.4 m 

-----------------------整合------------------------ 

中三叠统拉丁阶法郎组竹杆坡段中部(含化石层) (按自然

层描述) 

5. 灰色中厚层灰岩与灰黑色中薄层泥质灰岩、泥灰岩互

层, 夹有中薄层瘤状灰岩, 厚 13 m 

自然层 96: 深灰色中厚层泥质灰岩, 风化面灰白色, 厚

30 cm 

自然层 95: 深灰色灰岩, 风化面黄白色, 厚 16 cm 

自然层 94: 泥岩, 厚 2 cm 

自然层 93: 薄层灰岩, 风化面灰白色, 厚 6 cm 

自然层 92: 泥岩, 厚 3~4 cm 

自然层 91: 泥质灰岩, 风化面黄白色, 厚 2~3 cm 

自然层 90: 泥岩, 厚 0.5~1 cm 

自然层 89: 中厚层灰岩, 含泥质条带, 风化面灰白色, 厚

35~40 cm 

自然层 88: 泥岩, 厚 1~2 cm 

自然层 87: 泥质灰岩, 风化面灰白色, 厚 15 cm 

自然层 86: 泥岩, 厚 1 cm 

自然层 85: 灰色灰岩, 夹泥质条带, 风化面黄白色, 厚

30 cm 

自然层 84: 泥岩, 厚 0.5~1 cm 

自然层 83: 中厚层深灰色泥质灰岩, 厚 10 cm 

自然层 82: 泥岩, 厚 3~4 cm 

自然层 81: 深灰色泥质灰岩, 风化面土黄色, 厚 17 cm 
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自然层 80: 泥岩, 厚 0.5 cm 

自然层 79: 灰色泥质灰岩, 厚 15 cm 

自然层 78: 泥岩, 厚 0.5 cm 

自然层 77: 中 厚 层 深 灰 色 泥 质 灰 岩 , 风 化 面 黄 色 , 厚    

20 cm 
自然层 76: 薄层泥质灰岩, 厚 1 cm 

自然层 75: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 15 cm 

自然层 74: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 15 cm 

自然层 73: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 20 cm 

自然层 72: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 14 cm 

自然层 71: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 12 cm 

自然层 70: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 12 cm 

自然层 69: 深灰色中厚层泥质灰岩, 厚 40 cm 

自然层 68: 泥岩, 厚 0.4 cm 

自然层 67: 深灰色泥质灰岩, 厚 10 cm 

自然层 66: 灰色中厚层泥质灰岩, 厚 13 cm 

自然层 65: 薄层灰色泥质灰岩, 厚 4 cm 

自然层 64: 泥岩, 厚 0.3 cm 

自然层 63: 中厚层灰色泥质灰岩, 厚 25 cm 

自然层 62: 泥岩, 厚 1 cm 

自然层 61: 灰色泥质灰岩, 厚 8 cm 

自然层 60: 薄层页状泥质灰岩, 厚 1 cm 

自然层 59: 灰色中厚层泥质灰岩, 厚 20 cm 

自然层 58: 灰色中厚层泥质灰岩, 厚 12 cm 

自然层 57: 中层泥质灰岩, 风化面黄白色, 厚 20 cm 

自然层 56: 浅灰色中厚层灰岩, 厚 21.5 cm 

自然层 55: 中厚层灰色泥质灰岩, 厚 20.5 cm 

自然层 54: 黑色泥质页岩, 风化严重, 厚 2 cm 

自然层 53: 深灰黑色泥质灰岩, 含海百合、双壳、菊石, 

产贵州鱼龙, 厚 38 cm 

自然层 52: 深灰黑色泥质灰岩, 上部层理发育, 单层厚

约 4 mm, 含海百合, 厚 9 cm 

自然层 51: 灰色薄层泥灰岩, 单层厚约 1 mm, 厚 1 cm 

自然层 50: 中厚层灰白色灰岩, 产贵州鱼龙、黔鱼龙及

海龙, 厚 30~60 cm 

自然层 49: 薄层黑灰色泥质灰岩, 含海百合、菊石、双

壳, 产鱼龙, 厚 5 cm 

自然层 48: 中厚薄层灰色灰岩, 含双壳、菊石, 产鱼类, 

厚 5 cm 

自然层 47: 薄层灰色灰岩, 含双壳, 产鱼类, 厚 4 cm 

自然层 46: 中厚层灰岩, 含双壳、菊石 , 产黔鱼龙, 厚
12 cm 
自然层 45b: 45 层上部, 黑灰色块状灰岩, 风化面黄色, 

厚 57~60 cm 

自然层 45a: 45 层下部, 纹层状灰岩, 含海百合, 菊石、

双壳丰富, 产海龙, 厚 10 cm 

自然层 44: 黑灰色薄层灰岩, 含海百合, 菊石、双壳丰

富, 产鱼龙、鱼类, 厚 37 cm 

自然层 43: 中厚层灰岩, 含菊石、双壳, 产鱼类, 厚 30 cm 

自然层 42: 纹层状泥灰岩, 含菊石, 产鱼龙, 厚 7~20 cm 

自然层 41: 中厚层灰岩, 产大鱼龙、鱼类, 厚 30 cm 

自然层 40: 中厚层灰岩, 含双壳, 少量鱼类, 厚 10 cm 
自然层 39: 板状泥灰岩, 含菊石、双壳, 产鱼类, 厚 20 cm 

自然层 38: 泥质灰岩, 双壳丰富, 少量鱼类, 厚 30 cm 

自然层 37: 黑灰色薄板状泥质灰岩, 含双壳, 产鱼类, 厚

10 cm 
自然层 36: 灰色中厚层灰岩, 双壳丰富, 厚 37 cm 

自然层 35: 灰黑色薄板状泥质灰岩 , 菊石丰富 , 产贵州

龙、鱼类, 厚 40 cm 

自然层 34: 中薄层灰黄色泥灰岩 , 产贵州龙、鱼类 , 厚

9~10 cm 
自然层 33: 土黄色薄层泥灰岩, 单层厚约 1 mm, 产贵州

龙、鱼类, 厚 1.5 cm 

自然层 32: 灰黑色泥质灰岩, 产贵州龙, 厚 4.5 cm 

自然层 31: 土黄色薄板状泥灰岩, 单层厚 1~3 mm, 产贵

州龙, 厚 10.5 cm 

自然层 30: 灰色泥质灰岩 , 产贵州龙、幻龙及鸥龙 , 厚

67 cm 
自然层 29: 灰黑色泥质微晶灰岩 , 产贵州龙、鱼类 , 厚

32 cm 
自然层 28: 灰黑色泥质灰岩, 表面纹层发育, 产贵州龙, 

厚 29 cm 

自然层 27: 灰色泥质灰岩 , 顶部有纹层 , 产贵州龙 , 厚 

38 cm 
自然层 26: 灰色中薄层瘤状灰岩, 产贵州龙, 厚 11 cm 

中三叠统拉丁阶法郎组竹杆坡段下部 

4. 灰色中层纹层状灰岩, 顶部为中薄层灰岩与泥质灰岩

互层, 厚 21.3 m 

3. 白灰色至灰色厚层块状白云质灰岩, 厚 19.9 m 

2. 黑灰色厚层块状灰岩 ，厚 6.1 m 

-----------------------整合------------------------ 

下伏地层: 中三叠统杨柳井组顶部未见底, 厚 7.3 m 

1. 灰白色至灰色厚层块状白云岩, 刀砍纹发育 

2  主要颗粒类型 

研究剖面岩性以泥质微晶灰岩和以及含生物碎

屑灰岩为主。灰岩中主要颗粒类型有生物碎屑、钙

球和内碎屑等(图 2 和 3)。 

2.1  生物碎屑 
法郎组竹杆坡段, 尤其是其中上部的岩层中生

物碎屑分布广泛 , 包括双壳类、介形虫、腹足类、

有孔虫、棘皮类、腕足类和头足类等。 

双壳类   以薄壳类为主 ,  含量及保存程度不

一, 少数薄片中可见大量具定向密集排列的薄壳类

双壳碎屑。部分薄片中双壳含量最高可达 30%左
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(a) 采样号 wy37-2, 薄壳类双壳碎屑, 单偏光; (b) 采样号 wy67-4, 厚壳类双壳碎屑, 单偏光; (c) 采样号 wy59-2, 介形虫, 单偏
光; (d) 采样号 wy74-2, 有孔虫, 单偏光; (e) 采样号 wy75-4, 有孔虫, 单偏光; (f) 采样号 wy83-2, 有孔虫, 单偏光; (g) 采样号
wy72-3, 菊石, 单偏光; (h) 采样号 wy73-4, 头足类, 单偏光。薄片标本均保存于北京大学地质博物馆 

图 2  主要生物碎屑类型 
Fig. 2  Main bioclastic types 
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(a) 采样号 wy87-2, 菊石, 单偏光; (b) 采样号 wy55-4, 腹足类, 轴切面, 单偏光; (c) 采样号 wy83-8, 腹足类, 横切面, 单偏光; 
(d) 采样号 wy67-3, 腕足类, 单偏光; (e) 采样号 wy85-5, 海百合茎, 横切面, 单偏光; (f) 采样号 wy93-3, 海百合茎, 纵切面, 单
偏光; (g) 采样号 wy53-3, 钙球, 单偏光; (h) 采样号 wy78-3, 黏土矿物, 单偏光。薄片标本均保存于北京大学地质博物馆 

图 3  主要生物碎屑类型及其他颗粒 
Fig. 3  Main bioclastic and other particles types 



邹晓东等   贵州省兴义地区中三叠世兴义动物群化石储集层古环境初步分析    

 

477 

右。壳体大多经历严重的重结晶过程, 已很难分辨

其内部结构, 少数在正交偏光下可见波状消光现象。  
介形虫  大多破碎严重, 也有少数非常完整的

个体。完整个体粒径为 0.2~0.5 mm, 呈椭圆形或梭

形。内部为纯净的亮晶方解石, 在正交偏光下可见

波状消光。 

腹足类  具螺旋形的外壳, 多数粒径为 0.3~0.8 

mm。在薄片中形态可分为两类: 一类为平行于轴

的切面 , 为螺旋形的螺塔 ; 另一类为垂直轴切面 , 

形态为近圆形, 内部一般被微晶方解石所填充。 
有孔虫   个体较小 , 粒径一般 0.3 mm 左右 , 

含量较少, 可见房室、隔壁等构造, 多保存完整。 
棘皮类   主要为海百合茎碎屑 , 多数已破碎 , 

形状不规则。粒径多在 0.5~1 mm 之间, 在薄片中

的含量一般不超过 5%, 且仅现于上部岩层。茎的

横切面见可见有机质斑点, 具原生单晶结构。 
腕足类  上部岩层中可见, 较为破碎, 长度在

1 mm 以下, 壳厚 0.3 mm 左右, 重结晶现象严重, 

少数可见片状的原始结构。 
头足类  主要指菊石。在薄片中表现为厘米级

的具隔壁等结构的螺旋形碎屑, 内部被微晶方解石

充填。 

2.2  其他类型颗粒 
钙球  粒径 0.1~0.5 mm 不等, 多数形态极圆, 

内部为重结晶的伪亮晶方解石, 来源不明, 个别薄

片中含量可达 20%以上。 
内碎屑  形状不规则, 磨圆度较差。内碎屑成

分为泥晶方解石, 泥质含量一般高于基质。含量较

少, 低于 10%, 为沉积环境内部半固结的岩石破碎

后再次沉积并固结形成。 

3  碳酸盐岩微相类型及主要特征 

碳酸盐岩微相的划分方案包括标准微相类型

(SMF)和缓坡微相类型(RMF)等。SMF 类型用于描

述热带镶边陆棚沉积环境 , RMF 则适用于缓坡背

景 [17]。中‒晚三叠世, 本区属于扬子地台南缘被动

陆缘碳酸盐岩台地[18], 因此, 本文在划分微相及讨

论沉积相时主要参照 SMF 类型。通过对颗粒类型

等岩石结构特征的分析, 本剖面的岩层可划分为 5

种碳酸盐岩微相。剖面上部反复出现的泥岩不能归

入任何一种碳酸盐岩微相, 单独列出来。各微相类

型描述如下(图 4)。 

MF1 均质泥质微晶灰岩  对应 SMF23。主要

成分为微晶方解石和泥质, 未见生物碎屑, 其他颗

粒很少。少数薄片中可见细密的泥质纹层, 应为后

期压溶形成。对应的相带为 FZ8, 沉积环境为局限

海, 可能接近于蒸发区。此微相类型出现在中三叠

统法郎组竹杆坡段赋存兴义动物群的化石层段第

27, 28, 29, 33, 36, 41 自然层。 
MF2 含少量生物碎屑的泥质微晶灰岩  对应

SMF10。主要成分为微晶方解石和泥质。出现少量

生物碎屑, 主要为双壳和介形虫, 含量不足 5%, 较

为破碎, 可能经过长距离搬运异地堆积而成。对应

的相带为 FZ2 和 FZ7。考虑到上下层的沉积环境, 

后者的可能性较大 , 沉积环境为陆棚泻湖等环境。

此微相类型出现在中三叠统法郎组竹杆坡段赋存兴

义动物群的化石层段第 30, 31, 32, 34, 39, 43, 44, 

45a, 45b, 46, 47, 50, 60 自然层。 
MF3 含丰富破碎生物碎屑的泥质微晶灰岩  

接近 SMF9, 10, 12, 含有丰富的破碎双壳类碎屑, 

基质为泥晶方解石, 泥质含量很高。生物碎屑具水

平方向定向排列, 个别区域因生物的掘穴导致壳体

折曲和聚集。大多数生物碎屑应来自浅滩上的高能

环境, 并沿局部斜坡下移沉积。沉积环境为广海陆

棚或开阔台地, 对应的相带为 FZ7。此微相类型出

现在中三叠统法郎组竹杆坡段赋存兴义动物群的化

石层段第 37, 49, 52, 53, 54, 56, 58, 63, 66, 67, 69, 

70, 76, 77 自然层。 

MF4 含丰富完整生物碎屑的泥质微晶灰岩  
对应 SMF8, 11, 12。含丰富的保存较完整的双壳类

和介形类化石, 大多具水平定向排列。少数薄片中

生物碎屑外部包有一层泥晶套。化石层内个别层虽

在薄片中未观察到生物碎屑, 但因为存在大的爬行

类化石, 一并归入该微相。基质为微晶方解石, 泥

质成分较高。沉积环境可能为浪基面以下的静水环

境, 对应的相带最可能为 FZ7, 8。此微相类型出现

在中三叠统法郎组竹杆坡段赋存兴义动物群的化石

层段第 35, 38, 40, 55, 57, 59, 61, 65, 71, 72, 73, 74, 

75, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 93, 95, 96 自然层。 
MF5 水平纹层状泥晶灰岩   对应 SMF10, 

25。主要成分为泥晶方解石, 具水平纹层组构。少

数含双壳、介形虫等生物碎屑。“浑浊”泥晶方解石

与“干净”泥晶方解石各自相对集中 ,  形成水平纹

层。纹层较平直, 纹层间有明显的界线。对应的相

带为 FZ7, 8。此微相类型出现在中三叠统法郎组竹

杆坡段赋存兴义动物群的化石层段第 42, 48, 51, 91 
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(a) 采样号 wy30-1, 均质泥质微晶灰岩, 单偏光; (b) 采样号 wy27-1, 泥质微晶灰岩压溶产生的泥质条纹, 单偏光; (c) 采样号 wy41-1, 
泥质微晶灰岩经重结晶形成伪亮晶, 单偏光; (d) 采样号 wy42-1, 纹层状泥质微晶灰岩, 单偏光; (e) 采样号 wy32-2, 含少量生物碎
屑的泥质微晶灰岩, 单偏光; (f) 采样号 wy37-3, 含丰富破碎生物碎屑的泥质微晶灰岩, 单偏光; (g) 采样号 wy38-2, 含丰富较完整
生物碎屑的泥质微晶灰岩, 单偏光; (h) 采样号 wy82-1, 泥质, 单偏光。薄片标本均保存于北京大学地质博物馆 

图 4  主要岩性及微相类型 
Fig. 4  Main lithology and microfacies types 
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自然层。 

另外中三叠统法郎组竹杆坡段赋存兴义动物群

的化石层段第 62, 64, 68, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 

92, 94 自然层等为泥岩, 薄片中未见生物碎屑, 钙

质含量低, 含少量黏土矿物。 

4  沉积相和环境解释 

根据 Wilson 制定的标准微相与标准相带的对

应关系[19], 上述微相类型大致可划分为以下几种相

应的沉积环境类型。 

局限海  接近标准相带 FZ8。水循环不畅, 弱

还原环境 , 沉积物颜色较暗 , 水体总体上较安静。

碳酸盐岩微相类型以不含生物碎屑的均质泥质微晶

灰岩相 MF1 和含少量生物碎屑的 MF2 为主。均质

泥质微晶灰岩在后期可能经过压溶作用, 很多薄片

中都可见泥质的条纹。生物碎屑类型主要为双壳、

介形虫类, 部分化石碎屑保存较完整, 但也有部分

较为破碎。大部分碎屑排列无序, 反映较弱的水动

力条件。野外挖掘到大量贵州龙化石、幻龙化石、

鸥龙化石及鱼类化石。 
开阔海  即相带 FZ7。对应微相 MF4 和 MF5, 

有极其丰富多样的动物群 , 生物碎屑种类除双壳、

介形虫类外 , 还包括腕足、腹足、有孔虫、头足、

棘皮类等。开阔海环境具有良好的水循环, 经常受

到波浪或者潮汐水动力的影响, 因此大部分颗粒经

过一定距离的搬运后变得较破碎, 但潮下带静水环

境中也存在大量保存较完整、排列杂乱的生物碎

屑。野外挖掘到体型较大的贵州鱼龙化石、黔鱼龙

化石及海龙类化石。 
台盆  对应微相 MF3 等。含大量薄壳类等生

物碎屑 , 少数具有泥晶套 , 呈水平定向排列 , 基质

中泥质含量较高。可能为开阔台地内的台盆环境 , 

水体较深, 水动力条件相对较弱。 

5  海平面变化 

从综合柱状图(图 5 和 6)中可以看出 , 该剖面

27~36 层的岩性几乎全为泥质微晶灰岩。微晶灰岩

一般是在没有持续水流的平静环境中由灰泥质沉积

而成的, 大多形成于很浅的有遮挡的泻湖地区, 坡

度小、平坦开阔的低能潮坪带, 以及浪基面以下的

广阔深水陆棚、盆地区[20]。27~36 层薄片呈微带红

的褐色, 未见生物碎屑, 可以排除沉积环境为深水

陆棚及盆地的可能。从微相分析也可以看出, 这几

层接近 Wilson 标准微相类型的 SMF23, 对应标准

相带 FZ8 或 FZ9, 即局限台地或蒸发区。因此可以

断定, 法郎组竹杆坡段底部岩层沉积的地质时期海

平面相对较低。 

从第 34 层至第 50 层, 生物碎屑明显增多, 但

大部分未达到参与定名的程度。岩性仍以泥质微晶

灰岩为主, 夹少量含生物碎屑泥质微晶灰岩以及生

物碎屑泥质微晶灰岩。从下往上, 各层薄片色调从

底部的红褐色变化到上部的灰色, 有机质含量逐渐

增多, 呈现氧化性从强到弱的趋势。该段对应的标

准相带以 FZ7 为主, 个别可接近 FZ6, 也有少数对

应 FZ8, 呈现海平面在波动中逐渐升高的趋势。 

50 层以上, 总体来说岩性比较均一, 大多为含

生物碎屑泥质微晶灰岩。薄片反映的环境以还原性

为主。可以说, 这一时期海平面基本上处于一个比

较稳定的状态, 略有小的波动, 但沉积相带仍处于

FZ7 附近。 

海平面的变化从生物化石方面也可以得到佐

证。27~31 层的薄片观察不到任何生物碎屑, 从 32

层到 50 层, 生物碎屑数量逐步增多。35 层为贵州

龙集中产出层。从贵州龙的生活环境推断, 这一时

期该地区处于三面环岛的闭塞的局限海环境 [15]。

37 层中富集的薄壳类双壳碎屑说明此时的沉积环

境已经转变为接近台盆。37 层还产出具有较强游

泳能力 [21]的纯信龙 , 也反映海平面的上升。40 层 

及其上部若干层均出产鱼龙。鱼龙是适应中到深海

生活环境的海生爬行动物, 到晚三叠时期, 大型鱼

龙以及尾弯的出现更体现其向广阔深海环境进军

的趋势[22]。 

从 50 层顶部到顶部, 各种生物碎屑的含量基

本上在10%~20% 之间, 生物碎屑的种类也从最初的

以双壳、介形虫类为主发展到后来的腹足、腕足、

棘皮、头足、有孔虫等并存。薄片中腹足壳质很薄

且个体微小, 营大洋漂浮生活。腕足、头足类具有

广阔的地理分布范围, 在薄片观察的精度下对环境

指示意义不大。海百合在中生代一般生活在浅海、

半深海环境[23]。综合这些生物的生态可以断定, 在

50 层以后相当一段时间内, 该地区都处于海平面较

高的环境。 

综上所述, 在所研究的地层范围内, 沉积环境

的海水深度总体趋势是先加深, 然后保持基本稳定, 

这与拉丁期黔西南地区发生海侵的地质背景吻合 , 

与同时期全球海平面的变化一致[2425]。 
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图 5  乌沙爆竹厂剖面中三叠统法郎组竹杆坡段综合柱状图(27~50 层) 

Fig. 5  Fossils in Zhuganpo Member of the Falang Formation in the Wusha Section 
and integrated column of sedimentary facies 27‒50 layers 
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图 6  乌沙爆竹厂剖面中三叠统法郎组竹杆坡段综合柱状图(51~96 层) 

Fig. 6  Fossils in Zhuganpo Member of the Falang Formation in the Wusha Section 
and integrated column of sedimentary facies 51‒96 layers 
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6  本段地层稳定碳氧同位素特征及古

环境意义 
6.1  样品采集与测试 

本研究系统采集研究层段每一自然层的样品 , 

共 94 块, 挑选无后期蚀变、无方解石脉充填、无

破碎现象的新鲜岩石样品进行碳氧同位素测定, 测

定仪器为中国科学院南京地质古生物研究所现代古

生物学和地层学国家重点实验室的 MAT-253 同位

素 质 谱 仪 。 参 比 标 准 : GBW-04405; 分 析 精 度 : 

δ13CPDB 和 δ18OPDB 测定值标准偏差分别小于 0.040

和 0.100。图 7 为乌沙剖面碳氧同位素曲线, 其中

W6 至 W22 对应图 5 和 6 的自然层第 27~96 层。 

6.2  碳同位素地层曲线 
本 区 早 三 叠 世 碳 酸 盐 岩 的 δ13C 值 变 化 于

−0.362‰~2.788‰ 之间 , 平均值为 1.3425‰, 变化 

幅度为 3.150‰。纵向上大致可分为 4 个阶段, 与

沉积层段相对应。第 1 阶段, W1 至 W2, 碳同位素

曲线呈现较小幅震荡, 从 W1 的 0.802 上升到 W2

的 1.414, 随即下降到 0.121, 偏移量达到 1.29。第

2 阶段, W3 至 W5, 碳同位素曲线整体呈现较大幅

度波动, W3 段从第 1 阶段开始呈现急剧正漂移, 出

现小幅震荡后开始负漂移, 直至 W5 中段呈现明显

正漂移。第 3 阶段, W6 至 W21, 碳同位素曲线呈

现急剧大幅度负漂移之后又迅速大幅度正漂移, 此

阶段正是兴义动物群所处地层段。碳酸盐岩中无机

碳的同位素值受多种因素影响, 众多研究结果表明, 

碳酸盐岩的 δ13C 反映地质历史时期的生物初级生

产力水平, 与生物总量成正比[2632], 兴义乌沙剖面

碳同位素曲线反映中三叠世兴义动物群的生态环

境, 由此可知, 海洋初级生产力及生物量呈现由少

变多的剧烈变化。第 4 阶段, W22 至 W28, 碳同位

素曲线总体呈现较稳定波动, 在 W27 段末至 W28

段呈现较缓慢负漂移。 

6.3  氧同位素地层曲线 
本区 δ18O 变化范围为−8.37‰~−2.445‰, 平均

值为−4.99‰, 变化幅度为 5.925‰。氧同位素曲线

在本区纵向上呈正漂移趋势, 至本研究层段结束时

呈较明显的负漂移 , 不同阶段均有不同程度的波

动。大致可分为 5 个阶段, 与沉积层段相对应。第

1 阶段, W1 至 W2, 氧同位素曲线波动后呈现负漂

移。第 2 阶段, W3 至 W4, 氧同位素曲线呈现较为

剧烈的波动后的正漂移。第 3 阶段, W5 至 W21, 

氧同位素曲线呈现较大幅度的正漂移, 兴义动物群

位于此段地层中。第 4 阶段, W22 至 W24, 氧同位

素曲线呈现急剧负漂移后的缓慢恢复过程, 之后又

剧烈负漂移。第 5 阶段, W25 至 W28, 氧同位素曲

线呈现开始急剧正漂移后的较稳定波动 , 到 W27

段末呈现较明显的负漂移。δ18O 随温度的升高而

下降[3334]。但是, 由于 δ18O 测定古海水温度的方

法受到的局限因素很多, 因此本文不利用氧同位素

数据定量计算古海水温度, 只分析海水温度变化趋

势及大致温度范围。第 5 阶段水温普遍偏高。 

7  讨论 

1) 法郎组竹杆坡段岩性下部为泥质微晶灰岩 , 

向上生物碎屑逐渐增多, 逐步过渡到含生物碎屑灰

岩为主, 夹泥质微晶灰岩。50 层以上主要为含生物

碎屑泥质微晶灰岩, 夹若干层泥层。 

2) 根据微相特征和泥质含量变化情况, 结合野

外宏观特征, 可将研究区的碳酸盐岩划分为 5 个微

相类型: 均质泥质微晶灰岩(MF1)、含少量生物碎

屑的泥质微晶灰岩(MF2)、含丰富破碎生物碎屑的

泥质微晶灰岩(MF3)、含丰富完整生物碎屑的泥质

微晶灰岩(MF4)和水平纹层状泥晶灰岩(MF5)。 

3) 通过野外观察和微相分析, 结合前人的工作, 

认为该地区中三叠统拉丁期经历 3 种沉积环境, 即

局限海、开阔海和开阔台地内的台盆。 

4) 杨柳井组顶部以 5~7 m 厚的块状白云岩出现

为特点, 属半封闭局限海台地蒸发相沉积。该地区

法郎组竹杆坡段可以分为上下两部分: 下部为灰色

中厚层灰岩、白云质灰岩互层, 上端发育纹层状灰

岩 ; 上部以灰色中厚层泥质条带灰岩夹中薄层灰

色、黄灰色瘤状灰岩为主。法郎组竹杆坡段底端的

5.4 m 为灰色中厚层灰岩与深灰色、灰黑色中薄层

泥质灰岩、泥灰岩互层, 夹中薄层瘤状灰岩, 含丰

富的双壳类、菊石类和海百合化石, 海生爬行动物

和鱼类化石富集。产出兴义动物群化石的层位于剖

面第 26~53 层, 根据海生爬行动物化石产出情况, 

可将化石层分为上中下 3 段[16]。下段包括 26~35

层, 以产出大量贵州龙为特点; 中段包括 36~44 层, 

鳍龙类和鱼龙类均有出现; 上段包括 45~53 层, 以

产出保存完整的鱼龙和海龙为特点, 伴生大量海百

合。从兴义动物群海生爬行动物组成看, 化石层下

段产出的鳍龙类分子包括幻龙、鸥龙和大量贵州

龙, 具西特提斯亲缘性; 化石层上段发现完整贵州 
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图 7  乌沙剖面碳氧同位素曲线 
Fig. 7  Carbon and oxygen isotope curves from the Wusha Section 

 

鱼龙、黔鱼龙及海龙材料, 与贵州晚三叠世卡尼期

关岭动物群的组成有相似之处, 种类、数量及体型

都呈现明显变化。从微相角度看, 下段主要呈现台

盆中局限海域且海水较深环境; 中段主要呈现海水

较动荡的半开阔海域环境; 上段主要呈现相对稳定

的开阔水域环境。 

综上所述, 兴义乌沙泥麦古村含化石层剖面自

下而上 : 较小体型的海生爬行动物(如贵州龙、幻
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龙及鸥龙等)生活在台盆中局限海域且海水较深环

境, 之后经过较为动荡的海水变化, 从半开阔海域

过渡到相对稳定的开阔海域环境, 出现体型较大的

贵州鱼龙、黔鱼龙及海龙等海生爬行动物类群。 

致谢  贵州省兴义市国土资源局和乌沙镇政府

在野外工作中给予食宿和交通方面的支持, 北京大

学造山带与地壳演化教育部重点实验室磨片室倪德

宝老师和贾秋月老师在岩石薄片制作过程中给予帮

助, 在此一并致以衷心感谢。 
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