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来自牙形石的证据

罗　华,何仁亮,孟　峥,刘　力,潘龙克,毛启曦

(湖北省地质调查院,武汉４３００３４)

摘　要:鄂西南宣恩地区牯牛潭组瘤状灰岩与宝塔组龟裂纹灰岩为整合接触,相变缺失了庙坡组.通过对牯牛潭

组和宝塔组界线附近牙形石样品的采集和鉴定,发现代表庙坡组开始沉积的Pygodusserrus牙形石带的Eo．FoＧ
liaceaus亚带初现于牯牛潭组顶部瘤状灰岩中,而消失于宝塔组龟裂纹灰岩,说明牯牛潭组为中奥陶世地层(O２),
宝塔组为中－晚奥陶世地层(O２Ｇ３).
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GeologicalEraoftheGuniutanandBaotaFormations
inXuan′enArea,SouthwestofHubeiProvince:

EvidencesfromConodonts

LuoHua,HeRenliang,MengZheng,LiuLi,PanLongke,MaoQixi

(HubeiGeologicalSurvey,Wuhan４３００３４,China)

Abstract:InthesouthwestofHubeiProvince,theGuniutanFormationnodularlimestoneandtheBaota
FormationturtlelimestoneareintheintegratedcontactwiththeabsenceofMiaopoFormationwherethe
attributionofsedimentaryproductstothissedimentaryperiodisunknown,eitherthetopoftheGuniutan
FormationorthebottomoftheBaotaFormation,orboth．InordertostudythegeologicalageforthestraＧ
tacomparisoninsouthwesternHubei,thispaperanalysesandidentifiestheconodontscollectednearthe
boundaryofGuniutanandBaotaFormations．TheEo．FoliaceaussubfeciesofthePygodusserrusconoＧ
dontswiththebeginningofsedimentsontheMiaopoFormationwerefoundinthetopoftheGuniutan
Formationnodularlimestone,butdisappearedintheBaotaFormationturtlelimestone．Thisindicatesthat
theGuniutanFormationisMiddleOrdovicianandtheBaotaFormationisaMiddleＧLateOrdovician．
Keywords:GuniutanFormation;BaotaFormation;geologicalage;conodonts;southwestofHubei

　　牯牛潭组和庙坡组由张文堂等[１]命名建立,宝
塔组系李四光[２]所命名的“宝塔石灰岩”引申而来.
鄂西南地区多将牯牛潭组时代归属为中奥陶世

(O２),将庙坡组时代归属于中－晚奥陶世(O２Ｇ３)[３],
宝塔组多为晚奥陶世(O３)[４Ｇ５],且３组地层之间均

为整合接触关系.其中庙坡组仅见于湖北省境内西

部地区,以鄂西宜昌一带出露最为稳定,向北至神农

架、大洪山等地,西至鄂西南与湘、川接壤一带,均发

生相变或消失.鄂西南宣恩地区中奥陶世牯牛潭组

和晚奥陶世宝塔组即呈整合接触,缺失了中－晚奥

陶世庙坡组沉积,因此涉及到该沉积期沉积产物的

归属问题,或相当于牯牛潭组顶部,或相当于宝塔组

底部,亦或二者皆有.庙坡组化石丰富,包括笔

石[６Ｇ１０]、三叶虫[１１Ｇ１２]、几丁虫[１３Ｇ１４]、腕足类[１５]、疑源

类[１６]和头足类[１７]等,且宋妍妍等[１８]对湖北宜昌地

区庙坡组地质时代做了讨论,鄂西南地区则缺乏有

关研究,笔者拟从牙形石带的建立出发,在鄂西南地

区缺失庙坡组沉积的情况下,讨论其下伏牯牛潭组
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和上覆宝塔组的地质时代归属问题.

１　岩性和岩相特征

宣恩地区牯牛潭组底部为瘤状泥灰岩层,上部

为泥质瘤状灰岩;宝塔组下部为一套薄－中层状龟

裂纹灰岩和泥微晶灰岩互层,其中泥微晶灰岩岩石

中见大量角石化石,向上龟裂纹灰岩逐渐减少,上部

为中－薄层状泥质瘤状灰岩,受风化剥蚀多形成凹

槽状及大量不规则网状泥质条带岩貌特征.
以下为湖北省宣恩县西坪村奥陶系牯牛潭组和

宝塔组实测地层剖面(图１).

上覆地层:龙马溪组(O３S１l)
第１５层:灰黑色薄层硅质岩.层间发育黑色具污手特性的

炭质泥页岩夹层 ３．７m
— 整　合 —

宝塔组(O２Ｇ３b) 厚２９．２m
第１４层:灰色薄层泥质瘤状灰岩.单层厚１０cm 左右,一般

在近层面处泥质含量高 ７．５m
第１３层:灰色中薄层状瘤状泥粉晶灰岩.层间夹有少量灰

色龟裂纹灰岩及泥岩.产头足类化石 ６．１m
第１２层:灰色泥质龟裂纹灰岩、中层状泥粉晶灰岩.由灰绿

色薄层状泥质龟裂纹灰岩(A)、中层状泥粉晶灰岩(B)
组成退积型基本层序特征,向上 A层减少,B层增多

１１．２m
第１１层:灰色薄层状龟裂纹灰岩 ３．３m
第１０层:灰色薄层状含角石化石、含生物碎屑灰岩.受后期

改造充填方解石或燧石成分.向上中层状岩层具有增

多的趋势.水平层理发育 １．１m
— 整　合 —

牯牛潭组(O２g) 厚４９．６m
第９层:灰色－灰绿色薄层状泥质泥晶灰岩 １．０m
第８层:灰色－灰绿色中层状泥质瘤状灰岩夹黏土岩.层厚

向上变薄,瘤状减少.水平层理发育 ４．５m
第７层:浅肉红色－紫红色瘤状灰岩层.层内瘤状分布较均

匀,呈紫红色调.水平层理发育 ８．２m
第６层:灰色－灰绿色泥质瘤状灰岩.水平层理、条带层理

发育 ８．２m
第５层:灰绿色－灰色厚层状夹中层状瘤状灰岩.向上中层

减少,厚层增多.水平层理发育 １１．１m
第４层:深灰色－灰绿色中层状泥质瘤状灰岩.单层厚度向

上变大.水平层理发育 ８．３m
第３层:灰色－灰绿色薄层状泥质瘤状灰岩夹页岩.层内偶

见黑褐色含锰层,向上层厚变小 ８．３m
— 整　合 —

大湾组(O１Ｇ２d) 厚２８．３m
第２层:薄层状紫红色－灰绿色泥页岩夹少量粉砂质水云母

黏土岩.向上紫红色变少,灰绿色变多,单层厚度向上

逐渐变薄.发育砂纹层理、水平层理 １７．２m
第１层:灰绿色薄层状瘤状灰岩.瘤状体呈椭球状、粒径

１~３cm,局部发育紫红色色调 １１．１m

由大湾组薄层泥质瘤状灰岩至牯牛潭组底部含

锰质结核组成海侵体系域(TST);以牯牛潭组底部

含锰层至上组成高位体系域(HST),岩层单层层厚

逐渐增大,泥质含量减少.以奥陶系宝塔组底部“龟
裂纹”灰岩为顶,标志该层序的结束及下一层序的开
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图１　实测地质剖面图

Fig．１　Measuredgeologicalprofile

始,并由宝塔组“龟裂纹”灰岩、含泥质瘤状灰岩到龙

马溪组底部组成海侵体系域沉积(TST);上部龙马

溪组下部薄层状深灰色－灰黑色硅质岩代表最大海

泛面沉积期特征(SS).中晚奥陶世以陆棚相沉积

环境为主,以发育瘤状、龟裂纹及大量角石化石为特

点,呈现深－浅海陆棚亚相沉积特征[１９].至上奥陶

统－下志留统龙马溪组硅质岩、含炭质成分发育逐

渐转化为盆地相沉积.
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２　样品采集与处理

根据岩石岩性分界标志,以中薄层状龟裂纹灰

岩的发育作为牯牛潭组和宝塔组分界标志,在界线

上下各采集５件牙形石样品(图２),其中龟裂纹灰

岩以下采集５件样品(样品编号:牙２/１－牙２/５),
龟裂纹灰岩中采集５件样品(样品编号:牙２/６－牙

２/１０).为了取得可靠的鉴定结果,多选深灰色、生
物碎屑多且新鲜未风化、裂隙少的灰岩进行采样,每
件样品采集２~５kg,采集间隔为１０cm.室内碎样

至２cm 左右,用稀释至１０％左右的醋酸,以样品与

醋酸体积比１∶２的比例酸解样品,经过洗样—过

筛—烘干程序,筛选出０．９００~０．０９０mm(２０~１６０
目)大小的酸解样品,在莱卡DFC４５０体视镜下反复

挑取牙形石.
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１．页岩;２．炭质页岩;３．生物碎屑灰岩;４．瘤状灰岩;５．龟裂纹灰岩;６．泥晶灰岩;７．含角石灰岩;８．泥晶瘤状灰岩;９．含生物碎屑瘤状灰

岩;１０．炭质瘤状灰岩;１１．剖面位置;１２．采样位置;１３．牙形石采集部位及编号;１４．断层;１５．省界;１６．公路;１７．水系;１８地名;DＧT．泥
盆系－三叠系;S．志留系;O．奥陶系;∈．寒武系

图２　采样位置图[２０Ｇ２１]

Fig．２　Locationmapforsampling

３　样品鉴定结果

牯牛潭组泥质瘤状灰岩内产Protopanderodus
xianningensis An １９８４,Protopanderodusrectus
Lindstrom １９５５,Scolopodus Pander１８５６,ScolＧ
opodusrex Lindstrom１９５５,Cornuoduslongibasis
Lindstrom,１９５５,Belodella fenxiangensis An
１９８１,BaltoniodusLindstrom１９７１,HistiodellainＧ
tertexta An １９８１,Periodon aculeatus Hadding
１９１３,Pygodusserrus Hadding１９１３ 等牙形石分

子,可暂定属于AmorphognathusvariabilisＧA．antＧ
ivariabilis带和Pygodusserrus 带２个牙形石带

(表１).
宝塔组龟裂纹灰岩内产 Periodonaculeatus

Hadding１９１３,DrepanodusarcuatusPander１８５６,
Dapsilodusmutatus Branson & Mehl１９３３,EoＧ
placognathus pseudoplanus Viira １９７４,YaoxＧ
ianognathusyaoxianensisAn１９８５等牙形石分子,

可暂定属于Pygodusserrus 带和PrionioduslinＧ
gulatus带２个牙形石带.

典型化石描述

本文描述的牙刺均为已报道过的老属种,但它

们是本次研究中十分重要的常分子,所以这次仅指

出部分重要属种的主要特征.
原潘氏牙形石属ProtopanderodusLindstrom１９７１

咸宁原潘氏牙形石ProtopanderodusxianninＧ
gensisAn１９８４(图３ＧA)

单锥型牙形石,齿体侧扁,对称发育,齿锥与基

部接合处较大弯曲.基部玻璃质成分比齿锥处多.
齿体两侧靠近后缘各具有一个肋脊,两侧肋脊对称

排列,延伸到基部但不到反口缘.基部长,基腔深,
反口面呈椭圆形,反口缘发育基锥.

小针牙形石属BelodellaEthington１９５９
分乡小针牙形石 BelodellafenxiangensisAn

１９８１(图３ＧC)
耙型牙形石,不对称发育.主齿下部宽大,向上
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A B C D E

F G H I

J K L 200 mm

A．ProtopanderodusxianningensisAn１９８４(牙２/２,咸宁原潘氏牙形石);B．ScolopodusPander１８５６(牙２/２,尖牙形石属碎片);C．
BelodellafenxiangensisAn１９８１(牙２/３,分乡小针牙形石);D．CornuoduslongibasisLindstrom１９５５(牙２/３,长基角齿牙形石);E．
ScolopodusrexLindstrom１９５５(牙２/３,华美尖牙形石);F．BaltoniodusLindstrom１９７１(牙２/４,波罗的牙形石属);G．Histiodella
intertextaAn１９８１(牙２/５,错综小帆牙形石);H．PeriodonaculeatusHadding１９１３(牙２/５,刺状围牙形石);I．Drepanodusarcuatus
Pander１８５６(牙２/６,弯曲镰牙形石);J．DapsilodusmutatusBranson& Mehl１９３３(牙２/７,变异富牙形石);K．EoplacognathuspseuＧ
doplanusViira１９７４(牙２/７,假平始盾牙形石);L．YaoxianognathusyaoxianensisAn１９８５(牙２/８,耀县耀县牙形石)

图３　牯牛潭组－宝塔组界线附近典型牙形石分子

Fig．３　TypicalconodontneartheboundariesofGuniutanFormationＧBaotaFormation

收缩极快,两侧扁平,一侧光滑无肋脊肋沟,另一侧

由于齿锥前缘薄向内弯曲形成一个凹槽.锯齿细

小、密集,基部高,基腔深,基部横截面呈不对称的三

角形.缺少齿踵构造.
角齿牙形石属CornuodusFahraeus１９６６
长基角齿牙形石 CornuoduslongibasisLindＧ

strom１９５５(图３ＧD)
单锥型牙形石,非膝状,两侧不对称.齿锥细

长,较直的齿锥直立.基部长,和齿锥长度相当,基
部向反口缘均匀膨胀发育.基部发育肋脊,并向上

延伸至齿锥部分,一侧基部中央发育一条细肋脊,另
一侧基部发育两条肋脊.基腔深达基部与齿锥的连

接处,反口缘呈方圆形.
尖牙形石属ScolopodusPander１８５６
华美尖牙形石ScolopodusrexLindstrom１９５５

(图３ＧE)
单锥型牙形石,非膝状,两侧对称,前倾至直立.

齿锥较粗,齿锥与基部分化不明显,齿体靠后方发育

一个肋脊,向下延伸到反口缘中央靠后的位置.基

部短,基腔呈圆锥形,反口缘为亚圆形.
波罗的牙形石属 BaltoniodusLindstrom１９７１

(图３ＧF)
Trichonodelliform 分子具有２个侧齿突,齿突

上发育锯齿,锯齿大小相等,齿体不对称.
小帆牙形石属 HistiodellaHarris１９６２
错综 小 帆 牙 形 石 Histiodellaintertexta An

１９８１(图３ＧG)
齿片型牙形石,齿体中下部最厚,侧视大约呈矩

形.前口缘具锯齿,锯齿密集,后口缘斜,锯齿密集、
小,锯齿中下部融联,顶尖分离.基腔浅,向两侧延

伸呈裂缝状.
围牙形石属PeriodonHadding１９１３
刺状 围 牙 形 石 Periodonaculeatus Hadding

１９１３(图３ＧH)
本 器 官 属 是 由 prioniodiform,tortiliform,

falodiform 和multiramiform 分子组成的过渡系

列.
Prioniodiform 分子为器官属种的 P型分子,

梳型分子.主齿长,向后弯曲,齿体玻璃质含量高.
前、后齿突上均发育较多的细齿,细齿下部融合,上
部细尖分离.基腔开阔,呈圆锥状.

Falodiform 分子为该器官属中的 M 型中间分

子.前基角上有较多的细齿,反口缘呈波状弯曲,后
齿突呈舌状,无细齿.

Tortiliform 分子为该器官属中的 M 型中间分

子,锄状分枝型分子.主齿细长,后齿突上细齿后
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倾,大小分异度不如 multiramiform 分子明显,基
腔呈低三角锥形.

Multiramiform 分子为翼状分枝型分子,该器

官属中的S型过渡分子,具有２个短的前侧齿突,齿
突上发育细小的细齿.后齿突发育,其上发育锯齿,
锯齿多部分融联,大小分异显著,近末端锯齿最大,
后齿突沿最大的锯齿延伸反方向发育一个扁平三角

状的脊.
富牙形石属DapsilodusCooper１９７６
变异富牙形石DapsilodusmutatusBranson&

Mehl１９３３(图３ＧJ)
单锥型牙形石,齿锥粗,齿体后倾,非膝状,两侧

不对称.齿体光滑或者发育纵向细纹,口缘与齿锥

后缘相交小于９０°.前、后缘发育锐利的缘脊,一直

延伸到反口缘.反口缘横截面呈两端尖的透镜状,

基部向上的收缩率大于齿锥部分,基部向后延伸.
基腔深.

始盾牙形石属EoplacognathusHamar１９６６
假平始盾牙形石 EoplacognathuspseudoplaＧ

nusViira１９７４(图３ＧK)
左旋型ambalodiform 分子:齿体拱起,由３个

突起组成,前突起长宽.突起上发育锯齿列,位于各

突起的中央.前突起和后突起略成５０°的交角.
耀县牙形石属YaoxianognathusAn１９８５
耀县耀县牙形石YaoxianognathusyaoxianenＧ

sisAn１９８５(图３ＧL)
Ozarkodiniform 分子齿体较高,前齿片明显大

于后齿片.前齿片的锯齿由前端向后逐渐增加倾斜

度,大小不同,后齿片上具有２~３个锯齿.主齿呈

矢状,主齿下方的基部稍微膨胀.
表１　奥陶纪牯牛潭组和宝塔组岩性分界处牙形石一览[２２]

Table１　ListoflithologicboundariesatOrdovicianGuniutanFormationandBaotaFormation
地层岩性 序号 样品编号 化石名称 牙形石亚带 牙形石带

宝塔组

龟裂纹

灰岩

牯牛潭组

瘤状灰岩

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

牙２/１０

牙２/９

牙２/８

牙２/７

牙２/６

牙２/５

牙２/４

牙２/３

牙２/２

牙２/１

PeriodonaculeatusHadding１９１３

PeriodonaculeatusHadding１９１３
Dapsilodus mutatus Branson & Mehl
１９３３
YaoxianognathusyaoxianensisAn１９８５

EoplacognathuspseudoplanusViira１９７４

PeriodonaculeatusHadding１９１３ Eoplacognathusreclinatus亚带
Dapsilodus mutatus Branson & Mehl
１９３３

Eoplacognathusreclinatus亚带

DrepanodusarcuatusPander１８５６ Eoplacognathusfoliaceaus亚带

PeriodonaculeatusHadding１９１３ Eoplacognathusfoliaceaus亚带

PygodusserrusHadding１９１３ Eoplacognathusfoliaceaus亚带

PeriodonaculeatusHadding１９１３ Eoplacognathusfoliaceaus亚带

HistiodellaintertextaAn１９８１ Eoplacognathussuecicus亚带

ScolopodusPander１８５６

BaltoniodusLindstrom１９７１

BelodellafenxiangensisAn１９８１

CornuoduslongibasisLindstrom１９５５ A．antivariabilis亚带

ScolopodusrexLindstrom１９５５ A．antivariabilis亚带

ScolopodusPander１８５６ A．antivariabilis亚带

ProtopanderodusrectusLindstrom１９５５ A．antivariabilis亚带

ProtopanderodusxianningensisAn１９８４

ProtopanderodusxianningensisAn１９８４

　　

　　

Prionioduslingulatus带

Pygodusserrus带

AmorphognathusvariabilisＧA．antivaＧ
riabilis带

AmorphognathusvariabilisＧA．antivaＧ
riabilis带

４　讨　论

樊茹等[２３]对Pygodusserra 间隔带做过总结,
该带以P．serra 的出现为底界,以PygodusanserＧ
rnus出现为顶界;带化石 P．serra 由 Hadding于

１９１３年命名的Arabellittesserra 发展而来,在以往

文献中也称Pygodusserrus[２４Ｇ２６].在对湖北宜昌地

区中－上奥陶统庙坡组生物地层研究中,庙坡组

(O２Ｇ３m)以Pygodusansennus带的发育作为其牙形

石底带,但不到顶[２７].该带包括了牙２/５开始见有

的Eo．Foliaceaus亚带分子(表１,图３),而张建华

等[２８]将该牙形石亚带作为庙坡组开始沉积的标志,
说明Pygodusserra 牙形石带仅出现于中－上奥陶

统庙坡组中.
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通过鉴定结果可以看出,代表庙坡组初始沉积

的Pygodusserra 牙形石带Eo．Foliaceaus亚带在

该剖面中于牯牛潭组顶部即开始出现,说明牯牛潭

组顶部即开始了相当于庙坡组沉积期的物源堆积;
至宝塔组底部仍可见该牙形石带分子,证明庙坡组

沉积期至宝塔组底部物源堆积时尚未结束.由此可

见受古地理、古环境影响,区域上庙坡组深色泥质岩

系沉积期内(O２Ｇ３)于鄂西南宣恩地区则是碳酸盐岩

沉积,同时亦表明在该地区牯牛潭组仍属于中奥陶

世(O２g),宝塔组因兼有庙坡组中奥陶世沉积其时

代应为中－晚奥陶世(O２Ｇ３b).

样品处理和鉴定得到中国地质大学(武汉)王永

彪教授的指导与帮助,图像采集得益于湖北地质调

查院杨成同志的帮助,野外工作中得到了武汉地质

调查中心段其发教授的大力支持,在此一并致以诚

挚的谢意.
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