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苔藓虫和无铰纲， 螺旋位错式生长。叶片厚 

0．2—2 m，长 3—2O m，光 C轴包含于叶片 

内 碳磷灰石叶片结构仪发育于脊椎动物骨 

质。叶片人小 2nm×25nm×5Onto，与磷 质纤 

体一样随着石化程度加深而熔接增大。 

1．4．2 交错纹结构 纹呈楔形或板状，厚 4— 

60tma：纹中问轴或多或少垂直壳层面，纹长轴或 

平行放射线 (径向，如腹足类)，或垂直放射线 (弦 

向，如双壳类)。纹或近乎直立，两端与壳层面直 

交，如腹足类 或倾斜，两端与壳层面平行尖灭， 

如双壳类。纹可由厚小于 1Nn的小片组成，小片 

j壳层面交角为 4l。。同一纹的小片排列方向 

相同，光性 c轴近乎一致；相邻纹的小片倾斜方 

向相反，相互交错达 82—98。，最大达 120。，光 

性 c轴方向相差 8一lO。；两相隔纹的小片排列 

方向相同，C轴方向近乎一致 (见图 3) 

1．4．2．1 交错纹纤结构 小片 由单层 片条组 

成，片条厚 0．3一 lgm，宽长 l0—3O“m，如腹足 

类和多板纲。 

1．4．2．2 交错 纹片结构 小片 由单层纤体组 

交错皱纤结构 

成，小纤粗 0．3— 1“m，长 3—15邶n，如双壳类 

和掘足类。 

1．4．2．3 复杂交错纹 (纤 或片) 为交错纹变 

种，纹呈不规则块状体，相互交织在一起，界线 

清，仅见于异齿亚纲、翼形亚纲和古腹足目 

1．4．2．4 交错纤状结构 仅见于腹足类或掘足 

纲中柱层纤或层纤结构与交错纹纤结构的过渡 

薄层中，纤体不组成小片或纹。 

1．4．3 珍珠结构 由圆形或六方形 文石小板 

水 乎连接并垂直叠积而成(见图 4)。小板厚 

0．4—2邶】，直径 3一 lO#m，光性 c轴垂直板面， 

板面可见左或右旋纹 珍珠结构含有机基质壳 

朊(口一角朊)很高，分布于层间 晶间和晶内，形 

成水平层纹和垂直壁纹。珍珠层具叠锥生长和 

叠积生长两种方式。叠锥生长见于头足类和腹 

足类的旋管壳和双壳类中层，壳朊和文石同时 

分泌，形成柱状珍珠层。叠积生长见于双壳类 

和单板类板状壳内层，壳朊与文石层交替分泌， 

形成层状珍珠层。 

围3 交错纹结掏立体示意图 

空锚纹片结构 

图 4 珍珠结构立体示意图 

1．5 体型(单晶)结构 整个生物矿物体，如骨 或双晶消光，如棘皮动物 

板、骨片或骨针完全由单一晶体或双晶组成，无 1．6 再生结构 生物活着时由原生结构经矿 

颗粒界线，在偏光显微镜下薄片中显一致消光 物和结构变化而形成的新结构。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


52 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 

1．6．1 晶粒结构 由大于 5 lOltm 的方解石 

晶体颗粒镶嵌而成，在偏光显微镜～F薄片巾透 

亮。它一般在生物死后 由各种文石结构变来： 

但在腹足类和双壳类活着时，文石纤状外层方 

解石化初期可以存在晶粒结构薄层或不规则斑 

点，如鲍科 海蜗牛科和猿头蛤科 

1．6．2 柱状结构 方解石呈多角柱形，直径一 

般大于 5 lOpm 长轴垂直或倾斜壳 面，光性 

C轴方位不定，柱间具壳朊壁，柱内具壳朊横 

纹，如珧蛤超科和脊椎动物蛋壳(见图 1) 

1．6．3 交错 叶片结构 方解石 小片倾斜角只 

有 3 27。，其交错角比交错纹小，交错叶片纹 

也比交错纹宽，可达 1 84gin。小片光性 C轴大 

致与生长方向一致，与叶片面有一定交角，如牡 

蛎超科。 

1．6．4 玻质结构 在偏光显微镜 下不显生物 

晶体颗粒，呈玻璃质，具波状消光；但在扫描电 

镜下显示原生结构。它是在低温或缺氧条件下 

分泌能力降低，引起生物晶体变小和构造排列 

破坏而产生，如北极蛤和帮斗蛤超科。 

2 生矿体结构类型的门类分布 

2．1 胶结结构 为细菌、低级藻类 低级原生 

动物和多毛纲的主要结构类型，由各种各样矿 

物成分组成。 

2．2 点型 (粒状)结构 为矿化细菌、藻类和原 

生动物的主要结构类型，在海绵、腔肠和苔藓动 

物中呈早生层或幼年期壳保留，在腕足和软体 

动物表壳(角质)层下有残留，可由各种生物矿 

物组成。 

2．3 线型(纤状)结构 为海绵、腔肠和节肢动 

物的主要结构类型，在苔藓、腕足、软体和脊索 

动物中可保留在低级纲目，或呈低级生矿体(如 

骨针)、幼年期壳和早生层，而在藻类和原生动 

物要到高级演化阶段才能出现，如轮藻藏卵器 

和轮虫 目有孔虫。柱层纤结构仅见于栗蛤、满 

月蛤 、樱蛤、帘蛤 、马蹄螺和蛾螺 6超科外壳 

层。螺旋玻纤结构仅见于大多数甲壳纲．翼足 

目和异足目、脊椎动物釉质层。线型结构可由 

碳酸钙、碳磷灰石和二氧化硅矿物组成，柱层纤 

结构仅由文石组成。 

2．4 面型 (片状 )结构 仅见于三胚层动物 

叶状结构为苔藓、腕足和脊索动物的主要结构 

类型，存环节动物多毛纲仅到高级的龙介科才 

出现 。它可由碳 酸钙和碳磷灰石矿物组成，碳 

酸钙矿物 以镁方解石为主 叶纤结构仅见于有 

铰腕足类方解石壳和脊椎动物齿质层 交错纹 

结构r泛分布于双壳，掘足 腹足和多板等 4 

纲 。珍珠结构为头足纲普遍而主要 的结构类 

型，也见于单板纲 双壳纲(除异齿亚纲外)和翁 

戎螺、马蹄螺两超科 交错纹和珍珠结构仅 由 

文石组成。 

2．5 体型 (单晶)结构 为棘皮动物唯一的结 

构类型，在钙质海绵骨针、盘旋虫超科有孔虫和 

全颗石藻目中也存在。除后者为方解石外，其 

余都为镁方解石 。 

2．6 再 生 结构 主要分 布于双 壳纲 和 腹足 

纲。晶粒结构仅见 于前鳃亚纲的梯螺、海蜗牛． 

蝾螺和鲍等 4科。柱状结构分布于前鳃亚纲的 

翁戎螺 帽贝、蜒螺、滨螺、梯螺、帆螺、骨螺和细 

带螺 8超科和翼形亚纲的珧蛤、珍珠贝、贻贝和 

牡蛎 4超科。交错叶片结构仅分布于古腹足 目 

的帽贝和蜒螺两科、珍珠贝 目的牡蛎、扇贝 不 

等蛤和锉蛤 4超科。玻质结构分布于似栗蛤 

蛏海螂、蚕豆蛤、北极蛤、帘蛤、开腹蛤、裂蛤．帮 

斗蛤、孔螂、翁戎螺和马蹄螺等超科。 

3 生矿体结构类型在个体发育过 

程中生成顺序 

3．1 六射珊瑚(澄黄滨珊瑚和鹿角杯形珊瑚) 

造骨细胞先分泌一层类粘朊，其 上沉淀均匀 

粒状(镁)方解石，形成基板。然后再沉淀球状 

结晶集合体(可能为镁方解石)，形成原始隔壁 

和早生层。最后生成较大的丛状或束状文石纤 

晶 ，呈柱纤结构，组 成基板晚生层、隔壁和外 

壁。 

3．2 环口目苔藓虫 新虫室形成时先形成微 

粒半横板，从基层插入；然后延长形成虫室间 

壁，晟后达到端膜，与端膜微粒层相连接。这时 

微粒层生长停止，而叶片层继续发育，进入虫室 
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外壁 

3．3 有铰纲腕足类 (横宽穿孔形贝) 胚壳由 

表壳层和微粒层组成。形成幼年期壳后产生叶 

纤晚生层。 

3．4 腹足纲 马蹄螺科的泽昆茨螺首先在幼 

虫壳中产生纤状层，然后在第三螺环产生珍珠 

层 翁戎螺科纯黑似藤螺珍珠层从第二环开始 

发育，插人于纤状层和交错纹层之间，并逐渐全 

部取代交错纹。翼足类小柱嘴状螺外壳在胚胎 

期先生成正纤薄层，胚后才形成玻纤层，纤体呈 

螺旋形。 

3．5 粳壳纲 马氏珍珠贝幼虫壳由文石微粒 

和细杆状晶体组成，青年期壳南方解石柱状和 

文石珍珠层组成 崩贝科瑞穗海南幼虫壳由文 

石微粒晶体组成，扇贝科右瓣在早期生长发育 

阶段出现过方解石柱状层，扇贝科成年期壳为 

交错叶片±交错纹和复杂交错纹。 

3．6 头足纲 (巴甫洛夫菊石化石) 胚壳 由微 

粒层和不完整的柱纤层组成早期壳壁。胚后幼 

年期才出现完整的柱纤层，形成晚期壳壁 当 

壳壁生 长到一又 4分之 一轮环时才出现珍珠 

层，夹于较厚的外柱纤层和较薄的内柱纤层之 

间，而微粒层不再生长。 

4 牛矿体结构类型的地史演化 

4．1 有孔虫 从震旦纪末期就出现粘多糖壳 

(瓶虫科)，从寒武纪初出现胶结壳(星根虫科)， 

从寒武纪出现微粒壳 (拟砂户虫超科)，从晚志 

留世出现层纤内层 (似节房虫科)，从 早石炭世 

出现粒纤 (不规则纤状)壳(菲休虫科)，从中石 

炭世出现玻 (层)纤壳 (节房虫科)，从上石炭世 

出现单晶壳。到中生代，玻 (层)纤壳愈来愈发 

育；除粒纤壳外，其他类型逐渐衰落。 

4．2 腕足类 无铰纲在早寒武世早期初出现 

碳氟磷灰石纤状壳，到早寒武世早期末出现镁 

方解石层纤+叶片壳。有铰纲在早寒武纪中期 

出现叶纤壳(正形贝超科)，到奥陶纪才出现叶 

片壳(扭月贝目)。叶片壳可能是由正形贝目中 

的艾苏贝科叶纤层经伯灵贝科叶片层变来。 

4．3 软体动物 早寒武世早期初古腹足 目的 

文石柱纤+交错纹纤壳可能与 单板纲的文石柱 

纤+珍珠壳近乎同时出现。早奥陶世出现的竹 

节石纲(化石)为方解石玻纤+叶片壳。约在泥 

盆纪前后，古腹足目和翼形亚纲某些超科的文 

石柱纤一柱层纤外层变为方解石柱状外层 随 

后在石炭二叠纪，文石交错纹层也开始变为方 

解石交错叶片层，如崩贝、锉蛤和牡蛎 3超科。 

4．4 脊椎动物蛋壳 龟鳖 目和有鳞 目蛋壳全 

由文石球纤组成，比较原始 鳄目蛋壳文石球 

纤已退化，互不相连，主要由放射柱状层组成。 

恐龙类和鸟类蛋壳由文石球纤一方解石放射柱 

状层和正柱状层组成，后两者分别具柱纤和柱 

层纤残余，有时还具薄层纤表层。在突胸超目 

中正柱状层比平胸超目更为发育。 

4．5 哺乳纲牙齿釉质层 在二三叠纪似哺乳 

类中呈对称柱纤结构；在晚三叠世和早侏罗世 

原始哺乳动物中呈不对称柱纤 ；在白垩纪初期 

低级兽类 中呈半柱纤 ，并出现再生棱柱雏晶。 

以后棱 柱雏 晶发生 螺旋形延伸 ，形成玻 柱结 

构。 

5 接触关系 

5．1 纤状结构 在黄花鱼耳石中由内向外可 

见球纤一柱纤一 柱层纤一层纤的过渡关系。在 

鹦鹉螺口部可见外柱纤薄层夹于微粒表层与珍 

珠主层间，柱纤尖端伸人微粒表层，从顶端球纤 
一 柱纤一柱层纤一珍珠层完全为过渡关系。 

5．2 珍珠结构 在夜光蝾螺中也可见到柱纤 

结构经柱层纤过渡为柱状珍珠结构。柱状和层 

状珍珠层常与纤状 (柱纤一柱层纤一层纤)共生， 

并在光性和形态上近似柱层纤和层纤。 

5．3 交错纹结构 交错纹纤 结构在结构上类 

似柱纤一柱层纤结构，并可以它们作外层。在 

有些腹足类，如槲果螺，存在着交错纤状结构作 

为柱层纤与交错纹纤之间的过渡薄层。在掘足 

类正纤 (层纤)外层与交错纹片中层之间常有很 

薄的交错纹纤层；内层为交错纹纤薄层。 

5．4 叶状结构 有铰豌足类 叶纤结构和无镀 

纲叶片结构都以层纤结构作为外层。鱼类鳞片 

和牙齿由釉质 (玻柱纤)外层、齿质(叶纤)中层 
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