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海南岛石碌矿区石碌群化石抱粉的新发现

欧阳舒 李再平
�中国科学院南京地质古生物研究所�

长期来
，

海南石碌铁矿含矿地层
，

也就是石

碌群的地质时代问题一直未能解决
。

����年以来
，

在前人工作的基础上
，
中国

科学院华南富铁科研队
，
也作了不少野外调查

和室内研究
，

取得了一些进展
。

微体古植物方面
，
����年曾作过报道

，
当

时只见到简单
、

原始的大部分为 ��一��井以下
、

光面圆形或具微弱纹饰的个体
，

及一些植物碎

片
，

并与大茅群对比
，
因此

，

认为石碌群的时代

可能属震旦纪一寒武纪
。
由于这些

“
古抱子

”
的

时代延续较长
，
确切时代难以肯定

。 ����年 �

月
，

我们再次赴石碌补采钻孔样
，

结果在 � ��

线 �� ��� 孔的第五层绢云母片岩的一个样品

中
，

获得化石抱粉
，

从其组合面貌看
，

时代偏新
，

很可能是早石炭世晚期
。

本文所有样品的实验室处理
，
由莫春华等

同志负责
，

照相由毛继良
、

胡尚卿完成
。

一
、

石碌矿区石碌群地层简介

简略地说
，

石碌群为一套巨厚的类复理式

沉积建造
，

厚达 �
，
��� 米左右 �沉积物以细碎屑

岩
，
泥岩及镁质碳酸盐岩为主

，

由下而上分为七

层�见图 ���上覆地层为三棱山组
。
这套地层组

成呈北西西走向展布的石碌复式向斜
，

复向斜

南
、

北翼为印支二期花岗岩所包围
，
西与

“
陀烈

群
” 、

东与石炭
、

二叠系呈断层接触
。
岩层经受

了不同程度的区域变质
，

其后又经接触变质和

动力变质
，

成为以千枚岩
、

片岩为主的一套变质

岩系
。

对于以上地层层序
，
目前各家的认识基本

上是一致的 �主要分歧在于六
、

七层和七层与三

棱山组之间的接触关系
，
即牵涉到石灰顶组的

“
底砾岩 ”

是否存在
，
以及

“
三棱山砾岩

” 的性质

等问题
。

本文材料主要是 �� 年 �月补采几个钻孔

的样品 �包括 �� ���
、
���

、
���

、
���及 �孔�

，

以及 �” 采面 、
��� 采面东隧道 口和三棱 山组

的一些露头样品
，
共选择 �� 块样品进行分析

，

结果在 � �� 线 �� ��� 孔的 ��� 米处 �属石碌

群第五层
，
绢云母片岩�

，
发现了一定数量的化

石抱粉 � 另外从 ���孔第七层贫铁矿和第六层

白云岩的泥质
、

炭质灰岩夹层中
，
及 ���孔第七

层的含铁石英细砂岩中
，

及露 头剖 面 第 六 层

�������
、

第七层 ������
，

发现一些极零星的

抱粉和管胞 �大英山南沟 ���
一����原植物化石

点发现一些管胞
。
这样

，
从石碌群第五层至第

七层的个别层段
，

均已发现保存一般欠佳
，

碳化

程度不一�在露头样品中碳化程度较高
，
特别是

管胞和角质层�的微体植物化石
。
这就为石碌

群的时代讨论提供了依据
。

二
、

石碌群抱粉组合及其地质时代

�一�第五层抱粉组合
�

从上述 �� �抖 孔第五层发现下列分子�无

环三缝抱亚类 有� ����，����一。 � ��
� ，

�“ ���户��，�，。

��
� ，
�“ 。

�，��神��介。 � ��
� ，
������

��。
呻

������� ��
� ，

�户�����‘��户���‘。 ，� ��
� ，

有环三 缝 抱 亚类 仅 见

������������ ���
·

�� ��
� ，

单缝抱类有 ���，���
���

�������， ��
� ，
�������“ ����’��� ��

� ，
������������

��改，

��一 ��������护���“ �� ��
·

� 花粉大类中的具囊类

有 ��������，�� ��
� ，
��������

口��’�� ��
�

�
，
��一、 ��‘

�

������， ��
�

�
，

具沟类有 �夕��������
��

�

�和
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� � 丁 ���、 ，刃门门
碳酸盆岩建造造 矿区内曹氏广泛分布

�

石碌群角六层是石碌铁矿主要含矿层
�

分三段段

�����������
、、、、、、、、、、、、、、、

上邹
�
主要是厚层较钟的白云岩

�

白云债庆岩
，

局邹有透辉透闪石化化

�����������层
���， � � � �������

中宫价 透辉透闪石岩 含铁千烤端 石鼓烈�港
�

含铁石妙脂及苗失矿层 是石碌碌

碌碌碌碌碌碌
一一一一一一一一一一一一一一一

式畜铁矿的主要层寸立立

群群群群群
����� � 邝 � ������� 下部 �以薄一 中厚层结晶白云岩

，

白云质庆岩
，

透辉透冈习匕
，
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月

褪分布
�

为石碌富铃拘
‘
的翻豆

�

是一套绢丢母石英片岩
�

石英绢云母局���
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，
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、

绢云母石英脸赏赏�������������一
�

一一，，，，，
卜卜卜卜卜卜卜一，，

一
， 刁刁刁刁刁

拾拾拾拾拾拾
����� ‘

劣劣 石英绢云母片岩岩 分布�泊
‘

区南
，

�七简侧 是一套厌一灰祠色石技绢云母片岩岩

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层
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，
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‘
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�
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，
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上列成分之所以未鉴定到种
，
主要原因是

抱粉数量不多
，

保存亦欠理想
，

特别是个体皆偏

小�一般皆小于 ��沁
，

与已知组合或成分很难比

较
，

勉强定老种或新种
，
未必对探讨地质时代有

何补益
，

同时
，
对上覆地层时代已有动

、

植物化

石确定的情况下
，

使我们有可能作出合理的判

断
。
下面我们从这一抱粉组合所反映的植物群

及其组成分子的地质历程 �特别是下限�
，

作一

分析讨论
。

由于沉积环境
、

保存条件等因素的限制
，

我

们相信
，

上述抱粉只反映当时母体植物群的一

部分
，
可能包括了旅类 �石松纲 ���加

�
��

�

���
���

���

�
、

真藤纲 ��
�。 。
��，。 ������，，

�“ �
���

��������

竹�
、

种子旅类 �一部分三缝抱
，

可能还有部分

的 ��，份仰�������
、

古松柏类 ���油沉。 及部分

的 ��
���行户��，，。 �

、

古银杏类 ������������
，

苏

铁类是典型的中生代植物�等几大类植物
。
这

反映了典型陆生维管束的植物群面貌
，
与下古

生代或其以前的微体植物群大为不同
。
这里牵

涉到两个问题
，

一是这些大类植物的已知地质

历程的下限 �一是陆生植物�与陆生维管束植物

在概念上有差别�的起源问题
。
这两个问题是

密切相关的
。

从已知的大化石材料看
，
石松纲较可靠的

记录
，
至少可以追溯到早泥盆世 � 真藤纲植物

最早出现于中泥盆世 �所谓
“
原始裸子植物纲

”

������
���������������� 最早见于中泥盆世

，

但

它们的
“
花粉

”
大多仍是三缝的

，

少数显示与单

囊花粉有联系 �����
，
������ 种子旅纲在晚泥
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盆世或更早已出现
，

其中开通目是典型的中生

代植物
。
本文的 �����������，。 虽一般译为

“
开

通粉
” ，
归入该属的花粉未必都出自开 通 目植

物
，

松柏纲亦可产类似的花粉 �科达类在晚泥盆

世已出现 �较可信的松柏纲大化石最早记载于

中晚石 炭世 ����
一

����
���

�
���

��
� ��

������
����

，

������ 银杏类植物在我国最早见于中石炭世
。

因抱粉的确切亲缘关系难以肯定
，

不可能具体

地分析这个问题
，

但从上述对大化石的记载可

以看到
，

这些大类植物一般未早于泥盆纪或石

炭纪
，

这就给我们提供了讨论时代的参考
。
虽

然由于植物器官演进速度不同
，

保存条件有异
，

往往相同植物的器官在地层上出现的先后可能

是有矛盾的
，

具体地说
，

某些植物的抱子花粉出

现较叶
、

茎
、

干部的化石更早
，
当然也可能有相

反的情况
。

关于陆生植物的起源
，
以往有过许多分歧

和争论 ���
������

，
�����

，

有的认为起源于寒

武纪或更早的时代
，
另一派认为不会早于志留

纪
，
目前看来后一种观点是占优势的

，

至少
，
目

前较可信的最老维管束植物的记录 ���
口
砂�����

是出自晚志留世 ��
�

���������
，

抱子组合方面

则略早些 �下详�
。
但无论如何

，

在晚泥盆世以

前出现真正的松柏类或银杏类是难以想像的
。

从目前已有的抱粉资料看
，
前志留纪还没

有公认的陆生植物记载
。
但在志留纪

，
则无论

非洲
，

如利比亚下志留统�上部相当������������

有植物抱子 �����������
，
������欧洲

，

如英格兰

的中志留世温洛克页岩 ��
����‘ ，

�����
，

威尔

斯的晚志留世�至早泥盆哟���
���川��� � ������

，

���刃�苏联西伯利亚中志留世���������
�，
������

北美��
�

���
�，
����

、
���������� ������， �����

�������
，
�����

，

非洲北部 ��
����������

，
�����

�������� ����������
，
�����

，
都有或多或少的三

缝抱发现
，
它们常被看作是陆生植物起源于志

留纪的证据�虽然三缝抱不是陆生植物所特有
，

在苔鲜
、

红藻亦有发现�
。
但都不如北非利比亚

的黎波里的中
、

晚志留世塔内兹夫特组和阿卡

库斯组���
�����

��� � ���������，
�����的抱子组

合那样丰富多采
。
该组合出现大约有 ��一��

属
，

约 �� 种抱子
，

最大约 ��产，

最小仅 ��产 ，

大

多为 ��一��产
，

其最大的抱子比本文的抱子大

得多
。
根据下述的理由

，

更可以反证石碌群的

抱子之所以普遍较小
，

显然主要是受沉积作用

选择的结果
，

而不是其地质年代较利比亚这个

组合老
。
因利比亚的这一抱子组合中

，
无例外

地都是三缝抱
，
根本没有石碌群中那样的具气

囊或具单沟的类型
，
也没有单缝抱

。
所以我们

认为石碌群的时代不可能属于志留纪
。

早
、

中泥盆世以裸旅植物为主
，

植物群比较

单调
，
已知抱子组合虽然属种可能较多

，

但反映

植物群的分异
，

却比晚泥盆世远为逊色
。
晚泥盆

世则是陆生植物大分化的时期
，
较原始的鳞木

类
、

楔叶类
、

真蔽类和种子藤类等已得到不同程
�

度的发展
。
异抱植物从中泥盆世开始逐渐分异

。

泥盆纪抱粉组合的报道很多
，
值得注意的是

，

其

组合中常大量出现的 天“ “ ‘口��汤�。 ，
���哪价“ “ �

，
仰

���，
����“ �������“ ，�，����

，
���人�，�’������。 ，

��
�

�
����������。 ，

，
�����������

，
��左���

。 护。 ，��。 ，
���

�

����
����。 ，

�夕。 ��护��“ “ ，
����

召����，“ 厂刃���� 和

�����’ 。 。 ����
·

一 等许多代表分子及晚泥盆世常

见的 尺��’�����左��
，
����

帅
������

，
�����” ���������“ ，

分
‘触��，����� 和 ��。 幼。 口。 ��������� 的某些代

表种
，

皆未在本组合中出现
，

唯一例外是 �����
�

�
�������“ “ ，

�关于这个属下面还要讨论�
。
因而

石碌群属于泥盆纪的可能性是很小的
。

本组合的藤类抱子以 ������������ 和 尸“ ，��“ �

���������� 为主
，
裸子植物花粉以 �沂

。，’�����’，。
和 ��������娜 为主

。
四个属抱粉粒数约占总

数的 ��斗
，
其中 ������������ 属在志留纪已出现

��
�����，

�����
，
但石碌的标本略接近欧

、

美中

石炭世的 乙
�

��������� ���
·

��
·

��
·

� �“ ” ������

，
�����。 属最早见于早石炭世 ���������

� � �。

�������
，
����� �����

，
�����

，

虽原鉴定用的不

是这个属名
，

在这以前还未见记载
，

石碌的这

个属的标本
，

比较接近欧
、

美中石炭世常见的

尸
�

切动 “ �� ���
� 。
具两气囊的花粉 �咖即

口刀了已

一般说是从晚二叠世延到中生代
，
甚至新生代
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������
，
�����

，

这种情况在一定程度上说明它

是一个形态属
，
当然不能仅仅据此

，
即推论石碌

群的时代不早于二叠纪
，
因为从整个具囊花粉

的演变看
，
在早石炭世早期 �����������

，
�����

或中石炭世早期 ������ � �

����������
，
�����

，

已有分化颇好的两气囊花粉如 �������价。 的

出现
，

而这个属中也包括了一些个体较小的单

维管束型两气囊分子
，
如英国中石炭世报道的

�� 留“ ��人���
，
访 �������，

就是如此
，

有的标本

长轴仅 ” 户 ��而�� � �����。 万����
，
同上�

，
比石

碌的标本只稍大一点
，

由此可见
， ��’���介����’ 。

型的花粉出现在早
、

中石炭世不是不 可 能的
。

仰�����众�� 一般在二叠纪组合中较为显眼
，
中

生代起着更大的作用
，

但与它大致相当的 痴权
石“ ‘

在波兰早石炭世 已 有记载 ���
�

������
，

������ 从大化石材料方面看
，

石炭纪有其代表

类型出现
，
是理所当然的

。
总之

，

这四个主要属

中的三个属即 尸“ ，���������’�。 ，
���。 行�����。 和

仰�����打。
，

在前石炭纪尚无记载
，

表明石碌群

的时代偏新
，

并显示具中石炭世色彩
，

不大可能

属泥盆纪
。

组合中另一个值得注意的属是 �、 �二��。

犷行召“ 。 ，

虽然仅有一粒标本
，

但属的鉴定基本

可靠
。
该属是石松纲的小抱子

，
在北半球许多

国家都发现于晚泥盆世早期 �����
�����

，

被视

为这一时期的标准分子
，

但在我国云南中泥盆

世晚期 ���������� 地层中已有报道 �卢礼昌

等
，
�����

，
此外

，

从山西河曲的下石盒子组也

发现过一粒标本 �欧阳舒
，
���斗�

，
考虑到华北

地台一般缺失泥盆系
，

这一标本似乎也不是再

沉积的
，

如果客观情况果真如此
，
那么这个属作

为中
、
晚泥盆世的标志属的价值就减弱了

。
如

果山西的标本是再沉积的
，

价
�左��口

妙��，�“ “ ，
属

的出现即表明不能完全排除石碌群有属于晚泥

盆世的可能
。
石碌的标本以其体积特小

，

而区

别于上述泥盆纪或二叠纪已知的分子
。

其他如 ��二�����������。
，

在早泥盆世 ���。

������� 已经偶 尔 出现 ��
�����

一

�����
，
�

� ，

�����
，

开始较多的存在是在石炭纪 � �“ 、 ������

户�����‘
，
�夕������，������’���，

���
�����口���，�，。 等

，

在泥盆纪不同时期或多或少地出现
，
虽然它们

主要是石炭
、

二叠纪的常见分 子 � �����������
，

是我国石炭
、

二叠纪的重要成分
，
略类似的分子

在中
、

晚泥盆世也出现
。
此外

，

��
�

��蜘
�� 和

尸�����
�

呷�������
，
因属的鉴定作了保留

，

意义很

难说
，

从已有的记载看
，
这两个属在泥盆纪尚未

发现过 �主要是石炭
、

二叠纪成分
，

还有 ����
�

����
����，

因未鉴定到属
，

确切时代不明
，

但这类

具环抱是在晚泥盆世
，

特别是早石炭世才开始

多起来的
。

从上述分析
，
我们可以看到

，

石碌群这一组

合
，
尽管相当贫乏

，

但却反映了一个颇为分异的

陆地植物群背景
，

其时代显然不会早于晚泥盆

世的
，

至于属晚泥盆世的可能性
，
因 ���滩����

�
�，�

绍“ “ ，
等的存在

，

并不能完全排除 �另一方面
，

组合中有些属
，

特别是 ������������’�“ ，

����喻
�

��
，

�’�。 和 ������户诉
�
三个主要属

，
在泥盆纪尚

未发现过
，
是早石炭世或稍晚时代才开始出现

的
，
此外

，

组合中有些种大致可与欧
、

美中石炭

世的种比较
，
显示出组合的较新面貌

。

综上所述
，

并考虑到上覆地层三棱山组的

植物化石所推定的时代
，

我们认为
，
目前将石碌

群的时代定为早石炭世晚期
，
或可延续到中石

炭世早期
，

看来是可取的
，

但属晚泥盆世的可能

性也不能完全排除
。

�二�第六层及第七层 �石灰顶组�的微体

植物化石�

抱粉颇少
，
抱子以 �����������“ 为主

，
花粉有

���������。 ，
形态与第五层所见相近

，

只是个体

要大些 � 此外还有零星的裸子植物的具缘纹孔

管胞���及角质层
，
并已炭化成黑色

，
看来是原

生的
。
具缘纹孔管胞主要为松柏纲木质部的特

征
，

虽然所谓原始裸子植物纲的某些成员
，
亦具

此型管胞�如 �����������
��，
见 ����

，
�����

。
从

上述少量材料看
，
第六

、

第七层的微体植物组合

面貌与第五层基本是一致的
，
其地质时代亦应

大致相同或略晚
。

�三�三棱山组的微体植物化石及其它动
、
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植物化石�

仅在三棱山北东方向的大英山南沟植物化

石点 ����� �即 � �����
，
见到个别的粒面 单

缝抱和一些裸子植物管胞���
，

显示出与下伏的

石碌群有一定的联系
。
这一地点产植物化石

，

经莫壮观鉴 定
，

有 ��人。 ��。 众 。�
� 。������沁

����邵
· ， ‘户乃尸，��扮痴

��
� ，

材
�����，�，�’� ��

� ，
�����

���爪 ��� 和 �” ” ��。 众 ���
，

其时代为石炭纪
，

可能为中石炭世
，
层位略高于三棱山的三棱山

组 �����
。

三棱山的三棱山组 ���化石点所产植物
，

有 ��，��
�����

� ��
� ，
��户动�������� ��

�，
�。 “ ����心���

��
� ，
�

�����了亡����
��

� ，
�亡����。 ，�� ��

� ，

材
����������

��
·

和 �人。�召 ��
· ，
其时代被定为早石炭世晚

期一中石炭世早期
。
还采获一个可疑的腕足动

物化石
，

据金玉歼鉴定为� ��石���留介
。
���

� ，

时代

属石炭一二叠纪
。
这里还有海百合茎 仰������

����� ��
�

和其它化石碎片
。

从这些植物分子看
，

三棱山组在两个化石

点皆产 �������。 行，

而该属在国内
、

外下石炭

统尚无记载
，
���点的 ��’ ， 。���

爪 也是这种情

况
，

虽属的鉴定作了保留
。
其它几个属从早石

炭世已出现如 ������
，
乙。户���户���众

，
�

。 “ ��户�亡犷�了

和 尸二��’ ���，
等

，
时代分布较长

，

均上延至中石

炭世
，

有的甚至延到二叠纪 �考虑到在下伏石碌

群第五层的抱粉组合
，
已显示出中石炭世色彩

，

那么
，
目前将三棱山组暂定为中石炭世似乎也

是可以的
。

总之
，
根据现有的古生物资料

，

我们认为石

碌群
、

三棱山组分别代表海南早 。中石炭世的沉

积
。
下面简略讨论这一结论导至的地质意义

。

关于第六层与第七层�石灰顶组�之间的间

断问题
，
张文佑 ����夕�。 提出二者之间

“
有明显

的不整合
，

第七层底部的砾岩具底砾岩性质
， ，

二

…看来不是反映一个简短的沉积间断
，

而是代

表了一个较长时期的剥蚀和侵蚀
” ，
而 且认 为

“
第七层底部砾岩在某些 地 段很像古 冰川沉

积刀。
有的同志认为一至六层和七层及其以上

地层
，
分别代表不同沉积建造类型的两大层群

，

前者为地槽型
，

后者为地台型
，

二者之间以一个

明显的不整合面分界 �陈国达等
，
�������

。
但

从微体植物化石方面看
，

第七层 �石灰顶组�基

本上承袭了第五层组合的面貌
，
二者没有本质

的区别
，

特别是五层的组合既被定为早石炭世
，

‘

则它�包括第六层
，
因五与六层之间从未发现什

么间断�与石灰顶组之间
，
即使有间断

，
也是极

为短暂的
，

其理至明
。
据此

，
我们将第七层�石

灰顶组�一并归人石碌群
。

关于三棱山砾岩的性质
，
在石碌群和三棱

山组的化石资料表明
，

其时代为早石炭世一中

石炭世
，

那么
，

在三棱山的三棱山组底部的砾岩
，

就很可能不属于
“
底砾岩

” 性质
，
至少不可能代

表长时间�几个
“
纪

”
�间断形成的底砾岩

。
杨遵

仪等 ���” ��� 曾根据钻孔资料和这层砾岩的特
征

，

推论其为
“
层间砾岩” ，

三棱山组与石碌群之

间为
“
整合或假整合接触

” ，

他们并结合沉积环

境
、

区域对比的分析
，
也

“
怀疑石碌群有属较新

时代的可能
力 ，

将其时代定为泥盆纪���
。
虽然

他们推论的时代意见与本文的略有出入
，
但他

们的分析是颇有见地的
。
关于接触关系方面

，

我们同意他们的意见
。

关于海南岛海西期地槽 间题
，
陈 国达等

������提到
， “
如果石碌群的上部经确定包括上

古生界在内
，

当有这种可能
” ，

他们并指出
，
军营

地区的军营群产石炭一二叠纪苔鲜虫
，

腕足动

物等
，

并含有中
、

基性火山岩的变质岩层
，
可以

作为存在这种可能性的参考
。
现在既然整个石

碌群及其上覆的三棱山组均被归入石炭系
，

而

石碌群的厚度已达 �
，
���米

，
同时其它特征如大

多数地层韵律明显
，
表现出类复理式建造特征

，

且遭受不同程度变质
，

褶皱相当强烈
，

多作紧闭

型
，

亦不乏火山喷出的物质成分�如两透岩中�
，

海西末期的花岗岩的广泛存在等等
，
都表明在

��内刊资料�

张文佑
，
��片� 海南富铁矿地质科研会议纪要

。

陈国达等
，
����� 海南岛石碌式铁矿的大地构造成矿

条件初探
。
成矿研究

，
第 �期

。

杨遵仪等
，
���补 关于石碌矿区地层的划分与对比

。

户
东冶金地质

，
第 �期

。
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本区海西旋迥的大地构造性质属于地槽型
。
这

将对海南岛的海西构造层中寻找富铁矿有很大

的意义�所谓建控�
。

石碌群的时代确定为早石炭世
，

为矿区及

其它地区相关地层的对比
，

提出了新的问题
，
如

它与军营地区的
“
军营群

” 、

海南岛西北部广泛

分布的
“
陀烈群气现大部分已划归石炭系�等的

关系究竟怎样
，
以及石碌群与湘

、

赣
、

闽
、

浙
、

粤

等省的石炭系
，

尤其是与沿海一带的已知石炭

纪铁矿 �如福建早
、

中石炭世的马坑铁矿�关系

如何
，
有无成因上的联系

，

都是值得注意的
。

三
、

关于本文微体化石的可靠性

本文的微体化石
，

特别是从第五层所得的

抱粉
，

是否可靠
，

会不会是污染的结果� 经过审

慎考虑
，
这种可能性是很小的

，

理由如下 �

�一�所有样品在正式浸解以前
，

都经过清

洁处理
，
同时处理的 �� 块都是岩芯样

，
岩石结

构致密坚实
，

未见裂缝
。

�二�第五层以上层位 �六
、

七层和三棱山

组�发现的少量抱粉
，

虽然属相同
，
但个体较第

五层要大
，

这表明第五层的抱粉不是上伏层位

淋滤下来的
。

�三�从第五层抱粉本身特征看
，

抱粉粒数

尚多
，

然属
、
种比较单调

，

显示的时代意义没有

明显的混染性
，
特别是抱粉大小颇为一致

，
如果

是污染的次生组合
，
就不会是这种情况

。

�四�从岩性看
，

抱粉是从具深灰 色 条纹

�韵律�的绢云母石英片岩中分离出来的
，

这种

岩石的原岩
，

应为泥质粉砂岩和粉砂质泥岩
，
这

类岩性含抱粉的可能性通常是较大的
。

�五�在一些层位发现的少量木质部 管胞

和植物表皮�角质层�
，

皆已碳化成黑色
，

而抱粉

常为棕黄色
，
一个合理的解释

，

是管胞等的组成

主要为纤维素
，

比抱粉容易碳化
，

虽然变质温度

条件相同或大致相近
，

最后影响和色泽却不相

同
。
这种

“
相辅相成

”
的关系

，
见于浅或中等变

质地层
，

反而是
“
原生

”
的更可信的表征

。

从
“
污染

”
这个角度考虑

，
不外二种可能性

�参见 ���
��� ，

�����
�

���再沉积
。
如果第五

层的抱粉是再沉积的 �即由老地层经剥蚀
、

搬

运�
，
那反而证明石碌群�至少是第五层�的时代

要更年轻
，

从三棱山组的已知地质时代看
，

这种

可能性显然是不存在的
。
���老地层

“
污染 ” 到

新时代的抱粉
，

通常只有两种情况
，

一种是老地

层在地史上有洞穴或卡斯特地貌存在
，

自然可

能充填新时代的沉积
，

但这一般是碳酸岩地层

所特有的�即使有其它类型的洞穴充填
，

其分布

面积也是极其有限的�
，
以此来解释钻孔中的石

碌群厚度较大
，

在矿区分布颇广
，

韵律清楚的第

五层碎屑岩
，

是无论如何讲不通的 �第二种是
，

低角度逆掩断层的存在
，

使老地层超覆在新地

层之上
，

但具体对石碌群 ��� 孔来讲
，

该钻孔并

无此种逆掩断层发现
，

而且样品是取自第五层
、

即石碌群内部
，

岩性与露头剖面所见完全可以

对比
，
与第七层及三棱山组岩性则不同

，

在露头

剖面亦从未发现第五层超覆在第七层或三棱山

组之上的情况
。

所以这种可能性也是不存在的
。

综上所述可作几点结论如下 �

��� 本文报道的微体植物化石是 原 生 的
，

而非污染的
。

���根据抱粉组合推论石碌群的时代
，

很

可能属于早石炭世晚期
，

或可延续到中石炭世

早期
，

但属于晚泥盆世的可能性不能完全排除
。

���石灰顶组与石碌群第六层之间
，
没有

大的间断
，

基本上是连续沉积
，
以并人石碌群较

为妥当
。
所谓

“
三棱山砾岩

”
可能不代表大的沉

积间断
，

很可能属层间砾岩
。

���海南岛确有海西期地槽存在
。
石碌群

与内陆石炭系的关系
，

特别是与沿海已知
�

石炭

纪铁矿的关系值得注意
。

四
、

抱子花粉描述

化石抱子大类 ��加����� �������
� �

·

�������

无环三缝抱类 �����
�������。

�����
�

����������
� � ��

���

无环三缝抱亚类 �������� ��

��
。 �
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廿������ �����

光面或近光面系 �������幻” � �扭�������

��七仙�
� � 儿�������

������

� �����

光面三缝抱属 ����� 乙����������� ���
�

���，�������� � �����
，
����

光面三缝抱�未定种��
����������� ��

�

�图版 �， 图�
、
�

、 斗�
、
���

黄色
。

极面轮廓三角形
，

三边略平或微内凹
，

角部

钝圆
，

大小 �����
�

����产 �测 �粒�
。
三射线清

晰
，

几伸达角部
，

常开裂
，

外侧外壁色较深
，

呈弓

形堤状结构
。
外壁一层

，

厚约 �
�

�拼土
，

表面平

滑
，

或因次生而微粗糙
。
浅棕黄一棕色

。

当前标本与欧美中石炭世常见的 �
�

��。 �

，����， ���� � ��
·

略相似
，
但后者有时表面具细

颗粒
。

凸饰面系 玩�������� ��������� ���
���� �

���������
�

�������

颗粒面亚系 ������������� ���������

������ � ��������艺

圆形粒面抱属 ����� �沙������滋����奋���

������� � �沙���
，
����

圆形粒面抱����未定种��
������滋切，

������ ��
·

�图版 �， 图 �� 、 �
、
��

极面轮廓圆形
，
大小 ��一��产�测 �粒�

。
三

射线单细
，

长几等于 �
，

表面具细颗粒纹饰
，

高

和直径约 �拌
，

末端尖突或微浑圆
，

分布不甚密
，

轮廓线略不平整
。
外壁厚 �一�

�

�产
，

具不规则

褶皱
。
棕黄一棕色

。

匙唇抱属 ����。

命左叩��介�� �功呢����
，
���。

匙唇抱�未定种��。 左��������
���

�图版 �， 图 �一��

极面轮廓圆三角形
，

三边微凸
，

角部钝圆
，

大小�� ������产�测 �粒�
。
三射线具发达的

唇
，

几伸达角部
，
顶部或多或少膨大

、

卷起略呈

匙状 �外壁一层
，
厚约 �产 ，

或具次生���的小穴
，

表面平滑
，

偶具褶皱
。
棕黄色

。

当前抱子与波兰石炭纪 ��
�

��
�
���������

��的一种所谓 ��。 ，���，�护。 ��，�， 。 ��������� 。�
�

户��� ��������� �����
，
��页

，
图版 �

，

图 �
、
��

颇为相似
，
后者亦很小 ��������产

，

并具较发

达的唇
。

刺面亚系 ��从�������刃。 � ������������
� ����

�、甘���

圆形细刺抱属 ����� ����“ 坛扭印�����留

�������， ����

回形细刺抱����未定种����
�������

�

����������
·

�图版 �， 图 ��

极面轮廓近圆形
，
大小 ��

�

�产。
三射线不

明显 �因纹饰与较不规则的褶皱�
。
外壁一层

，

约 �
�

�产
，

表面覆以细锥刺状纹饰
，

末端尖
，

高和

直径约 �
�

�一�拜
，

分布较密
，

轮廓线细锯齿状
。

棕黄色
。

圆形光面抱属 ����� �����������找���

���������������� � �汾���
，
����

圆形光面抱����未定种������������
�

������ ��
·

�图版 �， 图 ��

带环三缝抱亚类 �������� ����廿���加。

丫�����

带环系 ��������

�� ����������
������

� �汾���

具环三缝抱�未定属
、

种����
�
城����

。

���
�

�� ��
�

�图版 �， 图 ���

极面轮廓近圆形
，
大小 ��拜 。

三射线不清 极面轮廓圆三角形
，
大小 ��拌。

楚
，
外壁厚约 �

�

�产 ，
表面无纹饰

，
但微粗糙

。
棕 清楚

，

具较宽而厚实的赤道环
，
色较深
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产，
约为本体半径的 ���以上

，

其上无纹饰
。
外 ����，������� 这个属说来

，

至迟在早石炭世已出

壁薄
，
约 �产。

棕黄一棕色
。 �

现 ����������
�� ��������

，
����������

，
�����

单缝抱类 ��。 ” � �皿
������ �����玉�

无坏单缝抱亚类 ����口���� �

�������� �����

光面单缝抱系 玩台已���

�� ��
�����协

�皿��
��� ������ � ���������

光面单缝抱属 ����� ���砂资窟“ ��斌���应���

�������
，
����

光面单缝抱�未定种�乙“ 流������������

弓�
�

�图版 �， 图 ��
、
����

极面轮廓宽椭圆形
，

侧面豆形
，

远极面强烈

凸出
，

大小 �� � ����“ 。
单射线长约 ��� 长轴

，

沿裂缝中部有时开裂
，

两侧具唇状加厚
，

约 �那
，

颜色深
。
外壁厚约 �

�

�产士
，

表面无纹饰
。
浅

黄一浅棕黄色
。

另一标本�图 �斗�
，

大小 ��� ��产 ，
因单射

线不清楚
，
暂保留地归人此种内

。

粒面单缝抱����未定种�尸“ 。 �����
�

印
。 对������

·

�图版 �， 图 ���

极面近椭圆形至宽椭圆形
，

侧面肾形至椭

圆形
，

大小 �� � ��产 。
单射线细

，
长约 ��� 长

轴长
，

不分叉
，

破裂
。
表面具极细内颗粒状

纹饰
。
轮廓线 平整

。
外 壁 �拌士

。
浅 棕黄

色
。

具纹饰单缝抱系 互叫斤�加��
� ������������

������ ����租 � ��������
�

粒面单缝抱属 ��
��� ���二

������������

�������， ����

粒面单缝抱 �未定种���������叩。 衬���

吕�
�

�图版 �， 图 ��一��
、
���

极面轮廓椭圆至宽椭圆形
，
侧面肾形或椭

圆形
，
大小 �������� � �������产 �测 ��粒�

。

单射线细
，

长约 ���一�邝 长轴之间
，

不分叉
。

外壁一层约 �拼
，

表面具颇细密颗粒或内颗粒
，

粒径镬 �拌
。
轮廓线微凹凸不平

。
浅棕黄色

。

另一标本 �图 ���
，

其它特征与上述一致
，

仅个体稍大 ��
�

� � ��产 ，

暂也归入此种内
。

当前标本与欧美中石炭世常见的 �
�

��。 “ �

�“ � ���
�

��
�����‘ � �����

，
�����颇为相似

，

又前者大多略小一些
，

我国二叠纪 常 见的 ��

理���。 ���群
�

�射线长
，

颗粒更明显
。
就 �“ ，��

具周壁单缝抱系 玩台�加�

��� ���访���������
����” ， ”

光面周壁单缝抱属 �����

��
������找��衬���

�������
，
����

光面周壁单缝抱���未定种���
���������

�

衬���� ��
·

�图版 �， 图 ���

轮廓宽椭圆形
，

大小 ��
�

� � ��
�

�户�包括周

壁�
。
本体 ���� � ��

�

�拌 ，
被一层薄而柔弱

、

透

明的周壁包围
，

周壁具褶皱
。
单射线不清楚

。

表面微粗糙
，

黄色
。

古周囊抱属 ����� ���入��������“ ��“ ‘

���

�������
�

����
���

古周囊抱�未定种��
�

认��叩
�

������
���

�图版 �，
图 ���

、 ��

轮廓椭圆形
，

大小 ��
�

� � ��
�

�户
。
本体纺

锤形
，

大小 ��
�

� � ��
�

�拼
，

近极中部具一与抱子
一

长轴平行的裂缝
，

覆以粗强的脊状窿起
，

其中部

稍折曲
，

伸入
“
囊汉环�内

，
环囊和本体均具极细

而均匀的颗粒状纹饰
，
粒径约 �

�

�产
，

轮廓线微

波状
。
棕黄一棕色

。

这一粒抱子
，

虽然有点破碎
，
但构造尚清

晰
，

属的鉴定当无问题
。

�

由于该属抱 子 以往

主要见于晚泥盆世
，

故对石碌群地层时代确定

颇 有意 义
。
以 抱 子 特 小而 区 别 于 已 知 的

种
。
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颗粒纹饰
，

饰粒� �产 。
深棕色

。

不能鉴定的抱子类型 ���������������

。����
，
��砂 �

�图版 �， 图 ��
、
���

标本保存欠佳
，
因破裂和褶皱不能确切描

述
，
原可能为圆形

，

直径 ��一��
�

�群 。
三射线���

不清楚
。

外壁薄� �拜
，

表面平滑
，

棕黄色
。

不能鉴定的抱子类型 � ��������������

����
�，
���� �

�图版 �， 图 ���

轮廓近圆形
，

大小 ��
�

�产 。
三射线明显

，

单

细
，

长约 �邝 半径长以上
。
外壁一层

，

约 �“ ，

表

面具圆瘤状纹饰
，

大小约 �
�

，户土 ，

分布稍稀
，

瘤

间隙宽
，
绕边一周约 �� 个 士

。
轮廓线明显微波

状
，

棕一深棕色
。

不能鉴定的抱子类型 � ��������������

���低 ��讲 �

�图版 �， 图 �斗�

抱子���轮廓三角形
，

局部破裂
，

大小约 ��

产 ，
似具内网状结构���

。 、

轮廓线微不平整
，

标

本强烈炭化呈黑色
。

双囊亚类 ����

���
� �����

����� ����
���

开通粉属 ����� 卜份������������ ���������
���

�

����
�， ����

开通粉�未定种 �� ������胡�����
�
��

�

�

�图版 �， 图 ��
、
���

、
��

两气囊花粉
，

极面略呈哑铃形或狭卵圆形
，

大小 ��
�

�� ��
�

�一��
�

�� ��
�

�拜�测 �粒�
。
本体

小
，
呈椭圆形或扁圆形

，

大小 �� � �一�� �，
·

珍
，

两侧有弧形的气囊着生线
，
色较深

，
表面无纹

饰
。
气囊大于半圆

，

有时包围本体
，

但与本体间

无明显夹角
，

大小 巧 �� ���片
�

夕���一��
�

��

��
�

���斗
�

斗 � ��如
，

远极基之间的间距很窄
。

本

体和气囊具细内网状结构
，

穴径一般��拜
，
网

脊细
。
黄棕 一棕黄色

。

开通粉�未定种 �� �嘴���钻，。 ����� ��
�

�

�图版 �， 图 ��、
���

化石花粉大类 ��������
二 �������加。

�
�

�������

带气囊类 ����� �������。
���七���

单气囊亚类 ����“ 户�巴 ��������
���

�

����������������� � �沙���

无射线系 �证�����幻住� ��������
����

�������

科达粉属 ��
���

��
��凌���。 。 ���

��】。 杭��
，

����

科达粉����未定种���
��泛����。 � 。��

�图版 �，
图 �夕�

标本保存不全
，

单气囊���花粉
，

轮廓宽椭

圆形
，
大小约 刊 � ��拼 。

中部具一
“
井

刀
字形较

透明区
，
本体轮廓不清

。
外壁薄

，

约 �产
，

具褶

皱
，

未见射线或沟
。
表面具不很密的细刺或细

极面观椭圆形
，

大小 �� � �夕一�� � ��产
。

本 体轮廓圆形至 亚 圆形
，

大 小 ��夕 ��� �

拧
�

夕�拼 �测 �粒�
。
外壁粗糙一细内网状

。
气

囊小于半圆形
，
大小 ��

�

� � ��一��
‘

� � ��拜与

本体相交无明显角度
，

纹饰为细内网状
，

穴径约

�产
。
黄色

。

与前一种区别是气囊相对较小
，

远极基间

距较宽
。

单沟亚类 ���七�幻�妞 ��
��

�������� �����
� ������

�

�����

苏铁粉属 �����乙沙�。而���。 �����������

�� ���
�

�� � �
������，

����

苏铁粉�未定种 �� ��
�“而���。 。�

�

�

�图版 �，
图 ��一�夕

、
���

轮廓长椭圆形
，

两端尖或钝圆
，
大小 ���

��，
�

����
�

， � �����
�

����产 �狈叮�粒�
，

具一

沟
，
沟常宽

，

伸达两端
，
沟缘不很清楚

。
外壁

约 �产
，
表面具不规则细颗粒或微粗糙

，

常具

皱
。

棕黄色
。

〕
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另一标本 �图 ���
，

形态一致
，
仅个体较大

达“
�

� � ��拼 ，
棕色

，

暂归人此种内
。

苏铁粉�未定种 ����
���’ ，���� ��

�

�

�图版 �， 图 ��
、
���

轮廓椭圆形或纺锤形
，
两端浑圆或微尖

，
大

小 �����
�

���� � �����
�

���那 �测 �粒�
。
具一

单沟
，

开裂
，
一般伸达两端

，
两端较宽圆

，

中间较

窄
，

呈
“ �” 字型

，
并具沟缘

。
外壁约 �“ 士 ，

表面

平滑
。
棕黄色

。

裸子植物管胞���类型 ��������� ��
��

����
�

��������
，
��伴 �

�图版 �， 图 ���

木质部化石碎片
，
长条形

，
单行具缘纹孔管

胞
，

纹孔分布间距约 �������协 不等
，

纹孔直

径 �
�

�产，
孔缘宽约 �

�

知 士
，

纹孔塞明显
，
表面光

滑
。
深棕色

。

亲缘关系不明管胞���类型 � ���
�
�������

��助腼
��� ��������

，
��砰 �

�图版 �， 图 ��
、
���

木质部管胞碎片
，

轮廓不规则长方形
，
其上

具纵横两组肋条
，

梯纹�横肋�间距大致相等
，

宽

约 �
�

�产
，
间距约 �科

，

与梯纹大致垂直还具纵纹

数条
，
色较深

，
宽约 知

，

间距 �一�拌 不等
。
黄

棕一棕黑色
。

图 � 示表皮细胞及气孔器排列之大致形

态
，

标本号� �����

亲缘关系不明之角质层类型 �������� ��

你�
���� ��������

，
���� �

�图版 �， 图 ��
、
斗��

角质层碳化程度很深�黑色�
，

性脆易碎
，

表

皮细胞纵行排列
，

壁强烈弯曲作细齿状紧密交

错
，
细胞长矩形

，

有时二者之间具某种短细胞降

醉后的空隙
，
气孔器成单行纵向排列

，

保卫细

泡不下陷
，
上下相邻的气孔器共有极副卫细胞

。

�参照图 ��
。

从表皮细胞壁形态及气孔器特征看
，
当前

示本与古生代科达目
，

或某些具弯曲壁的种子

旅 �如 ��
�

��，�
，
����口户纪月万�

、
松柏纲或中生

代的苏铁
、

本内苏铁目的表皮
、

气孔器皆不相

同
，
故亲缘关系难以肯定

。
现代单子叶植物中

�如禾本科的某些属种�的表皮具略相似 的 形

态
，
但其保卫细胞两侧之副卫细胞在两极相交

处凹陷
。
我们将一些草本植物表皮用与本文处

理化石抱粉同样的方法浸解
，
结果其颜色皆为

黄一棕黄色
，

并未变成黑色 �故亦难以肯定是否

为污染的结果
。
暂记于此

，
备以后参考

。

主 要 参 考 文 献

中国科学院南京地质古生物研究所� 北京植物研究所 �中国

古生代植物�编写小组
， ����� 中国植物化石第一册

，

中国古生代植物
。
中国各门类化石

。
科学出版社

。

卢礼昌
、
欧阳舒

， ����� 云南沾益龙华山泥盆纪大抱子
。
古生

物学报
，

第 片 卷
，
第 �期

。

欧阳舒
，
���七 山西河曲下石盒子组抱子花粉的初步研究

。
古



� 期 欧阳舒等� 海南岛石碌矿区石碌群化石抱粉的新发现 ���

生物学报
，

第 �� 卷
，
第 �期

。

砚
�������

，

�
�

�
�，

����� ������ ��� ����
一

����� �����
�

����
�

丑�刀
�

尸召协阅�时
�

乃
�
匆肋�

�

�
，
��一��

�

����
��，

�
�

�
� ，

����� ����������� ������������ �� ���

���沮� ������
��� ����� �� ��� ����

�

丑洲
·

皿二
���乙

�，
�����

，
��一��

�

�����卫���
，
�

�

�� ����山
��，

�
·，

����� 即
���� ��

������ 迎���� �� ������血
一

��
，

���� ���� ���

������ �� ���
�

������ ��������
，
����

，
���一���

�

�卜����
，
�

�

�� ��血 。 不，���，
�

�，
����� ���，������� ��

��� ����� �������� ���� ��������
�

�����
�

����
�

��
舰

�，

��
，
�一���

�

����
，
�

�

�����叻�
，

�
�

�
� ，

����� ����� �������� �����

������� ���� ��� ����
�

�������� ��� 万�����

������
�� ��� �������� ������

，
�������

，
���

，
����

，

���一���
�

����������
，
�

�

�
�，

����� �����印
。 况� 垃 �������功

��� �����立 ����� ��������������� �� ����

������
�

皿乞���夕����，公����夕
，
����

，
���一���

�

�����������
，

�
�

�
， ，

����� ����� �������� ������

叩。 ��� ���� ����
�

�

����二 ����
，
���一���

�

���������
，
� 、 ����� �������日��� ��� ����� ������

����������� �� ��� ������ ����了� ������还�

���
����� �������

，
����� ��������������� ���

���������盯������� �����
�

��� �����
�

������
�

�����
�

������
�

����
�

��班��� �����
，
�

，
���一���

�

�������
，
�

�

��� �
�

���
，
�

�，
����� ��� 御

���� ��，�

������ ��� ��五�������� ���
�

����
�

�
�

尹。 ����沁才。
�

��叩�乞图
，
��

，
�一���

�

�����
，
�

�

�
�

�
�

�� �����������
，

�
�

�
� ， ����� ���

�

������ �� 士�� ���� ����� ����� ���������了��� ��

����� �������
�

������� ������ 认 ��玩���������
，

�
，
�一���

�

��。五������ ，
�

�

�
�

�� ���������
，
�

、 ����� ������皿
���刃】������� ���� 伍� ���������

��� ������
���，������，

������������
，
����� ������

�

皿企心�。 �

���
���

忿。 乙���，
�����

，
���一���

�

���
��� �

�
�

�
� ，
����� ���������

�
������������� �������

，

��� ��沮妙 ������咖
�� �� ��������盯

�

���们。

尹口�卵
。 ��夕玄刃“ ，

����
，
���一

一���
�

〔����年�月�� 日收到�

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

����� ����� �� ������ ������

���
��� ��� �����

一

����

��助心加�夕 �，“ 行沁�� ��口即勿�梦 �允� �。 耘绍。 件才���夕夕
，
�韶�娜协 名玄月�阅�

��������

��� ����� ���� �� ��矶�����
��� ������

玩���� �� ����
一

��
�

他 ��� ��� ���������� ����
�

��������� ����
�

��� ������������� ����� ����
�

����
����二 ��

�

�
�

��� ����� ���������
，
�������

，

���� ���� � ������� ���������
�

�������������

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

������� ���������� ��� ���� 皿��
，
��� ���� ��

��
�� ��� ������ ������� �������刀�� ��� ��

������� ����� ��哭�� ��������
，

��� ����� �����
， � ������

一

���� ��皿
�����

，

�� ��扭����� ������ �� �������� ��� ���������

�����
， ���������� ���������

，
������������� ����

� ���������� ������
， ��������� � ��������� ��

������
，
���� �� ��� ����面

��
�

������� �����
�

�� �� ��������� ����� ���� ����� ���� ��一
����

，

��� ���������� ��� ���� ���� ���������
·

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

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

������������ �������������� �� �落外��云。而�节��
�，

��肠�����嘛 ��
� ，
��“ 犷����廊 分 ��

� ，
�����云��姑

��
�，
�盯落�����落� ��

�

���������，��
� ， ���

�

�����

������、 。�������� ��� ������ ���卜 ����������
�

���
一����� ������ �������������

�

��� �������

�������� ������� ��� ����� ���即
��� ��喇

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

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

����� ��� ����
一

����� ����

�����
���������������������

���� �������� ��

������� �� ���

������ �� ��

������� �����

����
·

����� ��

������ ���� �

���� ������

������ �� ������������
�

�� �������� �� ������ ���

��】��� ������ 印���� ��� �����

����
������ �� ��������

一
������

����� ��� �� ������� ��� ����

�������� �� ��������
，

�� ��� ������ ���� ����
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�����
，
������������� ������ �������� ������ ��

��落。 云威
�古�� ��� �倪弧�才�����口�落���

， ��� ������
�

�������� ������
������� �� 属公

��乞�尹��艺才��

��� �红����夕茗才
��

，

����
� ��������

， ���� ��

存，�瓦叩 。而��� ��
�，
尸“ 似 。 子�沉�夕。 ，落云��尹 ��

� ，

叮，���夕
�

，�怜坛�夕。衬云��
�

尹 ��
� ，
�娜。 ” 乙公�护

。 八才�名� ��
� ，
��

�

���������� ���
�

�� ��
� ，
���公石�����夕。而才�� ��

�，

���艺�乞‘才。即��落古��� ��
�

��� �������夕����
��。 肠�

��
�

���
���

翻
��������

�����
�

������ ����
��

�那
��� ��������� ��

��� �� ����
���� �����

�

����

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

�

���������� ��������正� �������� �� ������ ���

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

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

�������
�

�� ��������
， � ��� ������

， 。 �������

��� ��脱�������� ��� ���� ����� 介二 ���

图 版

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

������
�

����� �� � �����
，

���

���
������� ��

��� ����� ����� ��� ��� ������ �� �

���� ��������� ���������
�

�� ���� �� ���

���� ���� ��� ��� �� ��� �����
一

������� ����
�

�������� ��������� ��� ���� ������� ��
，要

一
�
�，
�

，

��� ����� ���即 �� ��������� �阳����� ��

��� ���� ����� �������������
， ��������

� �����
�

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

������������� ��� ��� ��� �� �����山�
，

����
·

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

�

���� ��� ��� ������������� ����� �����
，
���

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

�� ��
�

����� ��� ����� ��
�

��
��� ������������

����
����� ��� ����������

， �� ���������������
�

����
，
�����

，
��� �����

�

说 明

除注明倍数者外
，
所有标本皆放大 ��� 倍

。

国科学院南京地质古生物研究所
。

图 版 �

�
、
�

·

光面三缝抱�未定种��
���扩��亡�，， ，�

�

�
·

标本号� ��������
·

标本号� �������
。

�一�
·

匙唇抱�未定种��
��打户。 ，��巴� ��

�

图 �一��
，

标本产自石碌群第五层
。
图 叨一钓

，

产自上覆层位
。
薄片保存在中

�
�

标本号� �������丁 斗
�

标本号� �����斗�� �
�

标本 号�

�������
。

�
，

圆形光面抱����未定种��“
二二名�公试冲

���纪 ‘� ��
·

标本号� ������
。

��
、
�

、
�

�

圆形粒面抱����未定种��夕���肛
“ 。 方户�����‘ � ��

·

��
、
�

�

标本号� ������� �
�

标本号� �������
。

�
�

圆形细刺抱����未定种��户�
�“ ��‘�护�����‘� ��

·

标本号� �������
。

���
、 �

�

古周囊抱�未定种��
，�人�亡 。 介��

‘ “ ���‘ ��
·

���
、
�

�

标本号� �������
。

��
�

光面周壁单缝抱����未定种��
亡�‘� “ ��，。 �。 ‘ �� “�

·

标本号� �������
。

�

�
�

具环三缝抱�未定属
、
种��

����������� ���
·
�� ��

·

标本号� �����嘴�
。

�
�

光面单缝抱�未定种��
��，����� ‘户���‘� ‘ ，�

·

标本号� �������
。

�
�

光面单缝抱����未定种��
。 。

呷
“ ，�护

����“ � ��
·

标本号� �������
。

�一��
�

粒面单缝抱�未定种��
。 。 �����甲

����“ ��
·

��
、
��

、
��

�

标本号� ����活����
�

标本号� ���������
�

标本号
� ����������

�

标本号� �������� ��
�

标本号 �

�������� ��
·

标本号� �������
。

�
�

粒面单缝抱����未定种��
�” �君�才�，户�

�，���� ��
·

标本号� �������
。

、
�，�

不能鉴定抱子类型 � �������������“ �����
，
���� �

��
�

标本号� ����������
�

标本号� �������
。

�

不能鉴定抱子类型 � �������������� ����“
�

���“ �标本

号� �������
。

��
�

科达粉����未定种��
�����石” “ � �卜

标本号� �������
。

��
、
���

、 �
�

开通粉�未定种 �����
，��，��，�纪了 ��

�

�

��
、
���

、 �
�

标本号� �������
。

��
、
��

�

开通粉�未定种 ��犷�护
。 ��户����尸了 ��

�

�

��
�

标本号� ���������
�

标本号� �������
。

��一��
·

苏铁粉�未定种 ���夕
�

��
�户�介了 ��

�

�

��
�

标本号� ����������
�

标本号� ���������斗
�

标本

号� �������� ��
�

标本号� �������� ��
�

标本号 ����

����� �夕
�

标本号� �������
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