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安徽宿县上寒武统凤山组头足类化石

陈 均 远 齐 敦 伦
�中国科学院南京地质古生物研究所��安徽省地质局区域地质调查队�

本文主要报道安徽北部宿县夹沟一带
，
上

寒武统凤山组的头足类化右新材料
，
并试对凤

山期头足类的分布与环境之 间 的 关系 进 行 探

讨
。

在野外期间
，

得到安徽区测队金运发
、

韩立

刚的帮助�南京地质古生物研究所张俊明
，

在沉

积相等方面
，
与笔者进行讨论并提出重要的建

议
，
张福田摄制图影

，
周其义清绘插图

，
均此致
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插图 � 安徽宿县夹沟凤山组头足类垂直分布图

头足类的分布与环境相的关系

试以夹沟的资料为基础
，

探讨头足类垂直

分布与环境相的关系
。

宿县夹沟凤山组厚 ���
�

��米
，
陈 均 远 等

������
，
�����按岩性及化石

，
将凤山组划分为

上部宿县段
，
下部夹沟段和 �

·

升���瓜
�一���跳“ �

户行
，
�

�

�“ ������������“ �
，
�

�

�����“ ���
一

��“

�������
，

�
�

���，。 韶友��
一

�

����
�

���产人��“ � �个化石带
。
最近

张俊明
，
周仰康等������从沉积相的角度

，

指出

凤山组自下而上大致为 � �
�

浅水潮下相
， �

�

开

阔外陆棚相
， �

�

开阔外陆棚间或局限 潮间 相
，

�
�

潮间相或浅水潮下相 �个相的演化阶段
。

第一演化阶段—浅水潮下相 � 层位相当

于夹沟段的底部�剖面层 �一�，
及层 �的下部�

乳动����
一

���������
�
带

，
为灰色厚层状含海绿石

骨屑微晶灰岩
，

含骨屑砂屑微晶灰岩
，

含骨屑泥

晶灰岩夹黄绿色页岩
、
泥灰岩

、

微亮晶灰岩
，
上

部夹藻叠层石
。
头足类极为稀少

，

仅见少量碎

片
。

第 �演化阶段—开阔外陆棚相
�
相当夹

沟段中部�剖面层 �的上部到层 �的下部����
�

口而‘比户滩��“ ， 带及 �

��
一

�枷���� 带
，
为

深灰色中厚层状含海绵骨针泥晶灰岩
，
骨屑泥

晶灰岩夹虫孔泥晶灰岩
，
灰泥基质中水平虫孔

极多
，
生物碎片分选不佳

，

灰泥沉积未受潮流
、

波浪作用的扰动
，
似显示为浪基面之下的低能

环境
。
本阶段的早期�剖面层 �的上部�头足类

处于发展的初期阶段
，
个体数量不多

，
但分异度

甚高
，
计有 �属 �种

。
层 � 为陆棚相间或局限

潮间相
，
环境不稳定

，
头足类的发展受到挫折

，

化石稀少
。
本阶段晚期�相当 �������。 ，一����口�

“ ��，
带 � 剖面层 �及层 �的底部�

，
是头足类

大发展时期
，
根据这一剖面的不完全采集

，

头

足类有 �� 属 �� 种 ����
，
��� 两层统计的数

字�
。
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插图 � 宿县夹沟凤山组头足类垂直分布与环境相的关系

第 �演化阶段—外陆棚相间或局限潮间

相
�
相当 �������。 一

������
�。 带的顶部

，
或层

�的中部
，
为深灰色中厚层云斑状虫孔泥晶灰

岩
，
夹头足类骨屑泥晶灰岩

，

多水平虫孔
，
含海

绵骨针及浮游微生物
，
所指示的环境与第 �阶

段相似
。
因云斑状泥晶灰岩中生物不发育

，
灰

泥基质中除水平虫孔外
，
局部发育垂直虫孔及

干裂
，
表明当时海水时深时浅

，
为开阔外陆棚与

局部潮间相交替出现的沉积环境
。
头足类垂直

分布表明
，
这个阶段是头足类演化发展的急骤

下降阶段
。

第 �演化阶段—潮间或浅水潮下相
，

相

当 �����，��
交�
�一���������户五���， 带��层上部一�

层�
，
头足类近于绝迹

。

由上可见
，

头足类的垂直分布及其兴衰
，
与

海平面的升降及环境相的更替
，

有着极为密切

的关系
。
广海外陆棚相侧

，

是头足类发展的最

有利环境之一
。

在我国北方黄河古海的凤山中期
，
头足类

空间展布与环境相的关系表明
，

近外海的广海

外陆棚相 �如宿县夹沟�及台地边缘浅滩相�如

山东枣庄
、

辽宁复州湾
、

太子河流域�
，
最适于头

足类的生存
，
不仅个体数量较多

，

分异度高
，

保

存也较完善
。
滩后 �如山东新泰

、

济南�及潮坪

相带不利于头足类的生存
，
化石贫乏

。
因为这

些化石大多系波浪及潮流
，
带人并经分选异地

沉积下来
，
分异度一般较低

，
化石较为破碎

。

环境随时间变化的更替及 在 空间上 的 变

化
，
不仅关系到头足类的存亡与兴衰

，
还对头足

类的演化起着极其重要的影响
。
浅滩动荡环境

�如山东枣庄
，
辽宁太子河及复州湾�较有利于

头足类向着近底栖生态方式发展
，

属群的组成
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以原珠角石 目的 �，�������
，������，

�派�����������，，

��夕‘ ����’ ，������
，

砂
�，留��������

及短棒角石目的

�� ” �”

������
，
����即乃��������。 等为主要特征

，

个体普遍较大
，
壳体厚重

，
体管粗大并普遍具有

钙质增殖
，
适应性及空间扩展能力较差

，
分布较

为局限
。

与广海外陆栅相低能环境相联系的头足类

群 �如宿县夹沟一带�
，
其演化与发展则向着以

增强活动能力为主
，
壳体结构简化为这一生态

类型的主要演化趋向
。
这一类群的个体普遍较

小
，
气室排列稀疏

，
体管细窄并甚少钙质增殖

。

表明其壳体浮力较大
，
有利于垂直方向的活动

。

生物组成以 �

�
��二

，

��’ 朗
������

，
尸������

�” ����“ ，
�人�����

�����，，
���������，

等为主要特

征
。
适应性及空间活动能力较强

。

本文除安徽宿县夹沟的标本外
，
还描述了

产于山东枣庄的两种头足类化石
。

化 石 描 述

副短棒角石属 ��

��
� �公�叩��

�����������

����
，

��
�� ����

，
����

弓形副短棒角石 �新种���
�

������
���。 �

�����
���成

忿
�

��
�

���
�

�图版 ��， 图 ���插图 ��

壳弓锥形
，
内腹弯曲

。
个体小

，
最大直径 �

毫米
，
壳体直径增长较快

，
增长率 ���

。
住室短

，

保存长度 �
�

�毫米
。
体管在壳的腹边缘

，

宽仅

相当壳体直径的 ���
。
隔壁颈背腹不等称

，
背部

微弱外弯
。
早期阶段的隔壁颈较长

，
相当气室

高度的 ���
，

向前逐渐缩短
，
为气室高度的 ���

。

隔壁颈在腹部较短
，
外弯

，

成窄角状
。
连接环背

部未保存
，
腹部膨大状

。
气室高度稳定

，
高度由

前端 �
�

�毫米向前增加到 �
�

�毫米
。
隔壁下凹

深 �个气室
。

比较 本种壳形较弯
，
壳径增长较快

，

易与

同属其他种相区别
。

层位 同前种
。

短棒角石目 ��������������� ������，
����

短棒角石科 �������
��

���������

���������
，
����

短棒角石属 ���� 。 声介
�����������

������ ���������
，
����

淮非短棒角石�比较种�尸倪
����
��

�

����� ��
�

五“ 滋八时���� ����

�� ��

�图版 �， 图 ��

��
�

���� ����才�� ，� ����， 人“ ��占��。 ，，� ���� �� ��
，

第 �页
，

图版 ���， 图 ��

个体小微弱内腹弯曲
，
壳径增长较快

，
前端

最大壳径可达 �
�

�毫米
。

体管在腹边缘
，
宽度

不详
。

隔壁直短领式
，

长相当气室的 ���
。
气

室低矮
，
高 �

�

�毫米
。

比较 当前标本除气室稍高些外
，

其余特

征
，
均与种的模式标本相似

。

层位 凤山组夹沟段 �
“ �了����������“ ， 带

。

插图 斗 ��，��������，��二，�� �����’ 。

�
��

�

�� �
�

��
������。 ，

火 �

长领副短棒角石�新种�尸公
�口������������“ �

��。 琳��

����
��

�

�图版 �， 图 ��图版 ��，

���
�

图 ���

个体小
，
最大直径 �毫米

，
壳体内腹弯曲

，
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直径增长缓慢
，

增长率 ����。
住室短

，

保存长

度 �
�

�毫米
，

直径由始端 �毫米向前收缩到 �
�

�

毫米
。
体管小

，
在腹的近边缘

，
宽为壳径 ���

。

隔壁颈长
，

背腹不等称
，
背部亚全领式 �腹部甚

短
，
外弯

。
连接环在腹部呈膨大状

。
气室甚低

，

高度稳定
，
高 �

�

�毫米
，

成年期低些
，
高 �

�

��

毫米
。
隔壁下凹深 �个气室

。

比较 本种直径增长较慢
，

易与前面描述

的新种 尸
�

�四��二 相区别
。
与模式种 ��� ��七

������
。
最相似

，
所不同是本种隔壁颈较长

，

气

室低些
。

层位 同前种
。

管始端具浅弧形的横隔膜
。
气室极低

，
每毫米

可排列四个气室
，
隔壁下凹深 �个气室

。

比较 本种气室极低
，

个体较小
，
易与同属

其他种相区别
。

层位 同前种
。

爱丽斯受角石科 ����
�

��
������五���

���������
，
����

伸展角石属 ����� 石泌��、 左��，

������ ����
�����，

����

纤细伸展角石 �新种���
�������。

����坛� ��
�

���
�

�图版 �，
图 �一�� 插图 习

副短棒角石 �未定种�尸公
������������

�
�

�

�图版 �，
图 ���

图示的为斜交横断面
，
体管细小

，

在壳的腹

边缘
。
隔壁颈外弯状

，
气室甚为低矮

。

层位 同前种
。

����������������
�����口�

香南角石属 ����。 �。 、 。��
����

���� ����
，
����

长鲁南角石 �新种�������
���。 �

肠” �“ ���
��

�

�叮
�

�图版 �， 图 ���

个体小
，
壳弓锥形

，
内腹弯曲

。
直径增长较

快
，
体管在腹边缘

，
宽为壳体直径的 ���

，
隔壁

颈背腹形状不同
，
背中部弧形

，
长近达 �个气

室 �弯曲程度由背向两侧逐渐加剧
，
侧部外弯陡

急
。
气室高 ���毫米

。

比较 本种个体小
，
隔壁颈长

，
气室较低等

特征易与同属其他种区别
。

层位 同前种
。

个体较小
，
壳近直

，
壳径增长甚为缓慢

，

扩

大率 ����
。
横断面两侧收缩

，

腹较背窄些
。
体

管细小
，
在壳的腹边缘

，
宽相当壳 径的 ���一

�八�
。
隔壁颈直短领式

，
长相当壳径的 ���

。
连

接环较薄
，
向始端略呈增 厚

。
气 室 高 �

�

�� �

毫米
，

排列稀疏
，
密度 �个

。
隔壁浅平

。
体管内

具灰质沉积充填
，
隐约显示横隔膜

，
横隔膜排列

稀疏
，
间隔与隔壁近相等

。

比较 本种壳径增长缓慢
，

气室排列较为

稀疏
，
易与 ����，����� ����“ ， ������

区别
。

层位 凤山组夹沟段 ����

���
�“ 一

�����“ ���
带

。

厂�一�

犷一
犷一

密壁鲁南角石 �新种����。 、 ��，“ �

������ ��
�

���
�

�图版 ��
，

图 ���

个体较小
，

内腹弯曲
，
壳体直径增长迅速

。

体管在腹边缘
，
隔壁颈外弯陡急呈窄角状

。
体

插图 � ��������纪， 夕。 ，��“ ‘

�
��

�

�� �
�

��
�������

，
火�
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切巴卡特角石属 ����� �入�阮
���亡���

，

�，��

模式种 � �加�
��������， ������人。 衍 ������

�

�����
�，
����

特征 壳体小型
，

长锥形
，

横断面两侧收

缩
。
壳表具浅弱的横环

，
环的排列较隔壁稀雌

。

体管细小
，
在腹边缘

。
隔壁颈直短领式

，
连接环

细薄
。

体管始端具横隔膜
，

膜间具灰质沉积充填
。

时代分布 苏联哈萨克斯坦及中国安徽 �

晚寒武世晚期
。

中国切巴卡特角石 �新种��入。 石“ ��������

���忿�口刀及 ��
�

���
·

�图版 �，
图 �一处 插图 ��

只有一块标本
。
个体小

，
长锥形

，

微弱内腹

弯曲
，

直径增长率 ����。
横断面两侧收缩

，
当

背腹直径为 �毫米时
，

相应两侧直径为 �
�

�毫

米�标本的前端�
。
体管在腹边缘

，
与壳体腹缘

直接接触
，
宽约为壳径的 ���

。
隔壁颈短

，
长为

气室高度的 ���
。
连接环细薄

，
早期阶段的连

接环稍厚些
。
体管内具横隔膜

，
呈规则凹弧形

，

其间距与气室的间距大致相等
。
但最后期一些

横隔膜排列较为密集
，
下凹深些

，
略呈锥形

。
横

隔膜膜间具灰质沉积充填
。
气室高度稳定

，
约

�毫米
，
密度 �个

，
向前逐渐加密到 �个

。

壳表具浅弱的横环
，
排列较气室稍稀疏些

。

比较 与模式种 �
�

�������。 时 很相似
，

所

不同是本种气室较高
，
气室排列稀疏

，
横环密集

些
。

层位 同前种
。

环状切巴卡特角石 �新种��入。 加��
������

���“ 坛��� ��
�

���
�

�图版 ��， 图 �一��插图 ��

壳近直
，
微弱内腹弯曲

，
扩大率 ����

。

横

断面微弱两侧收缩
，
两侧直径与背腹直径之比

为 ���。
体管在壳体的近边缘

，

宽为壳体直径

的 ���
，
距腹缘 �

�

���
�

�毫米
。
隔壁颈近直

，

微

弱内斜
，
长约为气室高度的 ���

。
连接环细弱

。

气室高度一般为 �
�

�毫米
，

豪高可达 �毫米
。

隔

壁密度 �一�个
。

�

一火
、 、 、 、 、 一��目尸、

�二
���

一
�一�一一

一、

月
人

插图 �

�
��

�乃������ �‘ ，滩了 ‘ �刀��“ ，刀

� � �
·

��
�������

，
又�，

纵断面
， �

�

横断面

插图 � �五����������了 �， 。 ����“ 。 ，

�
��

�

� � �
�

��
�������

，
只�

，

� �

纵断面
， �

�

横断面
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壳表贝宽浅的横环
，
其间距稍大于相应隔

壁的间距
，
壳径长度 �背腹方向�可排列 �

�

�个

横环
。

比较 本种以气室较高
，

体管不与腹壁直

接接触作为主要特征
，
可与模式种 ����

�

�����
�。

������。 衍 及本文所描述的另一个新种 �
� ，���

�

��� 相区别
。

层位 同前种
。

弱环角石科 ���
������

����� ��。 ，

��

�� �
�

�
�

����
，
����

弱环角石属 ��

皿
。 ��“ ����

��
，

����
，

��
�� �

�

�
�

����
，
����

始弱环角石 �新种��
���������

�对������� ��
�

���
�

�图版 �， 图 ���插图 ��

代表本种只有一块标本
，
全长 �

�

�毫米
。
个

体甚小
，
微弱内腹弯曲

，

壳体最大直径仅 �毫

米
。
壳体直径增长迅速

，

扩大率 ���。
住室长

�
�

�毫米
，
稍短于相应的壳体

，
体管在腹边缘

，
细

窄
，
宽 �

�

�� 毫米
，
相当相应壳径的 ����

。
隔壁

颈短
，
连接环细薄

。
体管内未见横隔膜

。

气室

高度稳定
，
�毫米长度可排列 �个气室

。
隔壁

凹度深 �个气室
。

比较 本种以个体较小
，
壳体呈短锥形

，

体

管细窄
，

气壳低矮等为特征
，
易与同属其他种相

区别
。

层位 凤山组夹沟段 �
��击

�，���户����� 带
。

圆形弱环角石 �新种��二�
���

����业���� ��
�

��
�

�

�图版 �， 图 ���

直壳
，
扩大率 ����

，
横断面圆形

。
体管在

腹边缘
，

宽相当壳径 ���一���
。
隔壁颈直短领

式
，
稍长于气室高度的 ��斗

。
隔壁颈细薄

，

不膨

大
，

气室高度由始端 �
�

�毫米向前逐渐增高到

�
�

�毫米
，
气室密度 斗个

。

比较 与模式种 �
�

改�哈���川� 最相近

似
，
所不同是本种壳体近直

，

横断面圆形
，
体管

较宽
，
气室排列稀疏些

。

产地层位 山东枣庄陶庄 � 上寒武统凤山

组 ��，��������，
·

�，
带

。

细长弱环角石 �新种��妞����二
�

������
��

�

����

�图版 �， 图 ��图版 ��， 图 ��插图 ��

这块标本保存较为完整
，
长 �� 毫米

，
其中

包括 �毫米长的住室
，
个体小型

，
住室前端最大

直径 �毫米
。
壳体细长

，

微弱内腹式弯曲�壳径

向前增长甚缓
，
增长率约 ����。

横断面微弱两

侧收缩
，

腹较背窄些
。
体管细窄

，

在腹边缘
，
宽

约相当壳径 ���一���
。
隔壁颈直短领式

，
连接

匀，

插图 �

�
��

·

������亡��了 户“ ” ��，���“ �了

�� �
·

��
�������

，
丫�

插图 �

�
��

�

������亡��丁 �����介

�� �
·

��
������。 ，

只�
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环厚度适中
，
不膨大

，
气室高度稳定

，
高 �

�

�毫

米
。
气室密度约 斗个

。

比较 与前述的新 种 ������
�

��� ���������

甚相似
，

所不同是本种个体较小
，

体管窄些
，
横

断面两侧收缩
，

壳径增长缓慢些
。

产地层位 同前种
。

宿县弱环角石 �新种��
����

���
��

，坎�“ ����� ��
�

���
�

�图版 �， 图 ��一���

个体较大
，
直形壳

，
壳径增长率 ���。

横断

面呈两侧收缩的卵圆形
，
背宽腹窄

，
长短径之比

约 ���
，

体管在腹边缘
，
宽为壳径的 ��，一���

。

隔壁颈长为气室高度之半
。
连接环细薄

，
隐约

可见于个别体管节
。
气室高 �

�

�一�毫米
，
密度

�一�个
。
隔壁浅平

。

层位 凤山组夹沟段 ���
�

���
���

一

���������
‘

带
。

沿河角石目 ����
�
������ ���� �� ��

，
����

沿河角石科 �������
��

����� ���� ����
，

����

卵内角石属 �新属��
���。 ���������

�

�口� ���
�

���
�
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合 �横断面同心圆状
。

壳表具浅弱的横环
，
排列稀疏

，
间距接近壳
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毛 认

图 版 说 明

标本均保存在中国科学院南京地质古生物研究所
，
所有照片未加润饰

。
标本产地与层位除注明外

，
均为安徽宿县夹沟

，
上寒

武统凤山组
。
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