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安徽和县下奥陶统四碾潘组中的笔石 冷

焦 世 鼎
�南京地质矿产研究所�

����年冬
、
����年夏

，
笔者与张全忠等先

后两次前往安徽和县地区测制下古生代地层剖

面
，
在下奥陶统四碾潘组中采得大量的笔石

、

三

叶虫
、

腕足类等化石
。

其中笔石十分丰富
，
经鉴

定计有 �属 �� 余种�见表 ��
。
它们的组合特征

显然不同于邻近的南京汤山
，
滁县琅娜山

，
以

及浙西皖南
、

赣西北等地同时代的动物群组合
。

但它们和安徽无为
、

宿松
，
湖北南漳

，
保康

，
以及

川北城 口
、

川南长宁
、

黔北等地相类似地层中的

动物群组合相同
。
这个笔石动物群在扬子江下

游地区
，
还未见报道

。

为了节省篇幅
，

文中仅描述 �个新种
。
老

种仅附图象
。
代表四碾潘组笔石动物群全貌

。

文稿是在中国科学院南京地质古生物研究

所穆恩之教授指导下
，
在该所笔石组同志们热

情帮助下完成的
。
笔者特表示衷心地感谢

。
我

所何正斌
、

李伟代为摄影
，
均此致谢

。

衰 � 安徽和县下奥陶统笔石的地质分布表
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笔石分带及对比

四碾潘组是一套混合相页岩
，
夹一薄层透

镜状石灰岩
，
厚度有 �� 米多

。
其岩性分为� 底

部为秽绿色页岩
，
腕足类十分丰富

，
而笔石是个

体细小的下斜
、
下垂类对笔石�下部为黄绿色页

岩
，
笔石异常丰富

，
主要是对笔石和叶笔石

。
对

笔石是以下垂类最突出� 中部为灰绿色页岩夹

一层透镜灰岩
，
以下曲类对笔石为主

，
也有大量

的下斜对笔石和叶笔石
、

平伸类
、

下垂类对笔石

少量�顶部为青灰色页岩
，
仅以断笔石为主

，
及

少量的三叶虫
、

腕足类化石
。

根据笔石动物群在地层层序上的出现顺序

及其组合特征
，
可以分为下列三个笔石带�自上

而下�� ���刁
“ ����

，����， ，�

����
�，
带� �����

�

�夕��������， �����
�，
带� �����������

����， ，�
�

����。 。 。 ，�� 带
。

���夕����
����� ，��人��，。 �

后 带限于四碾潘

组下部
，
富产笔石

、

三叶虫
、

腕足类等化石
。
其

中笔石全为下垂
、

下斜类对笔石
，

其次为叶笔

石
、
四笔石

，
共 �� 个种

。
这些笔石代表一套下

层下垂对笔石类
，
相当于西南地区 下 奥陶 统

����，叩
������ ������

�，
带中的三个亚 带

，
即

�
�

����
������

�，一�
�

����
���方 亚带 ��

�。

�� �
�

对��“ ，，�万卜�
�

���。 �
亚带 ��

��
�和 �

� 。 �脚�矛
�

��� 亚带 ��
，�
�

。

西南地区 �
�

击了���
“ ，
带中的三个亚带

，
均

是下层下垂对笔石类
。
而安徽和县此组地层薄

，

下垂对笔石类分带不明显
，
尤其是 �

�

����
���

�

���
“ ，
与 �

�

�������
“ ，
交互出现

，
不能再分

。
和

县这套下垂对笔石类位于下曲对笔石之下
，
少

数下垂对笔石类如 � �
�

����
口占汀记

“ ‘ ，

�� �����
�

����，
， 。

�

户��������，
可出现在 �

�

����二
，
带最

底部
。
西南地区下层下垂对笔石类出现在 �

�

击了�。 “ ，
带范围之内

。
在四川城口 ，

下垂对笔石

类出现在 �
�

������“ ，
带中间

，
甚至延续到 �

�

������“ 了
带之上

，

所以
，

穆恩之等曾将下垂对笔

石类作为 �
�

�叨��
“ 了 带的三个亚带

。
和县下

曲和下垂对笔石类分带明显
，
这与湖北神农架

及黔北泪潭相类似
。

和县 �
�

后���。 。 打 带和美国俄克拉何马

州
、

阿肯色州及得克萨斯州的一套下垂类对笔

石层
，
在层位上是相当的

。
和县此带与澳大利

亚出现在 ������
����� 顶部至 ���������� 的

�
�

���，砧衬记“ ，
带大致相当

。

在此带底部出现的笔石是些个体较小的下

垂对笔石
，
如 � �

� ，��‘ ���，
�

�

������，，

及个体

细小的下斜对笔石
，
如 �

·

��
���” ��� ‘ ，

�
·

��
�

万���，
， 。

� 。�
� 。 ��石��，�，�等

，
是黔南同高组

、
黔

北涸潭组及川东北营盘组 �
�

�����
�，·

��� 带中的

奋

凌
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今

诊

禽

分子
，
有的与 �

，

�，’�������� 共生 。
因此

，
和县地

区下奥陶统四碾潘组 �
�

了�����，。 行 带底部
，

可能有 刀
�

���������� 带存在
。
这需要今后进一

步工作得以证实
。

��’��二�������， ����
���，

带
，
其层位在 �

�

，���人��，。 ，了打 带和 才
� ，“ �����， 带之间

。
此笔石

带限于四碾潘组中
、
上部

。
它们的主要特点通

常是下曲类
、

下斜类对笔石及叶笔石
，
计有 ��

个种
。
在这个笔石群中

，
除少量的下垂对笔石

可以延伸此带底部
，
其余的种几乎均为本笔石

带所特有的种属
。
有些种属是我国扬子区的特

色
。

在英国产于 ��������� 期 �
�

������，
带

。

在美国纽约州 ��������页岩 �
�

户���������
�，
带

之上出现 �
�

���
�

����
���， �

�

�� �
� ，

和 �
·

��

�
�����， ������

。
此外在澳大利亚 �

�

����������
��

带之上也出现 �
�

� 一

击了���� ������ 这种情况

和安徽和县相类似
。

汉�������户�“ 了 ���‘ ��，
带

，
此带主要为断笔

石及少量三叶虫
、

腕足化石
，
限于四碾潘组最顶

部
。
此带在我国扬子区及东南区都普遍发现

，

层位稳定
。
它对我国扬子区及东南区的地层对

比
，
以及解决我国与欧洲的地层对比起着一定

的作用
。 �

� ，“ 。
���

“ � ������ 等断笔石产于我

国东南区宁国组下部 �
�

����
��打

一

��
‘ “ ‘
���

“ ‘

带
。
在西南地区断笔石产于泪潭组

、

营 盘 组

左
�

�������， 带中
。 �

�

����

�’��， ������ 在瑞典

斯堪尼亚产于与 �
�

������“ ��， ��������� 互层

的页岩中�在挪威奥斯陆地区见于 孙�����������
����，���

����， 。�����，��
带 ����� 在英国产于 �

�

����
�二�，

带之上的 �
�

�介�’��，
带和 �

�

��’�������了

带
。
因此安徽和县四碾潘组的 �

�

川�����
，
带

应相当英国的 。
� ，�’����� 带及 �

�

����。 ，
·

���了 带

这两个笔石带
。
这样下扬子地区发现的 �

� ，
��

�

���
“ � ������ 等断笔石

，
说明与欧洲有着密切

关系
，
而与澳大利亚

、
新西兰及北美关系不大

。

因为在这些地区至今尚未发现真正的断笔石
。

根据四碾潘组笔石动物群分带剖析
，
这个

笔石群向西经安徽宿松
、
湖北神农架

，
直到四川

城 口及黔北等广大地区范围内
，
在不同程度上

都有分布
。
这就充分地说明四碾潘组和上述各

地的相当地层均可进行确切对比
。

此外四碾潘组中的一些重要笔石
，
如 � �

�

‘ �

����
�‘ ，

�
·

�� ” � ，
�

·
����，�������

了，
�

�

�夕��了
，
�

�

，���，�， �
�

�，
·

��������
�，，

�
�

���，�����，
，
�

�

��
�

���
��，

�
�

��，
��

。 ，��， �
�

�������
���，

等
，
在欧

洲
、

北美
、

澳大利亚等地区的下奥陶统相当地层

中皆为常见的种属
。
根据四碾潘组笔石组合情

况
，
及出现的地层层序等

，
可以和上述地区的相

类似的笔石地层进行对比
。

种 的 描 述

对笔石科 ������
犷������ �“ ，

����

对笔石属 ��
��� �����

������，
��七����

������了
，
����

大滩对笔石�新种���办�
��������

������朋��
��

�

���
�

�图版 �
，

图 ��， ���

笔石体长 ��一�� 毫米
，

两枝下垂
，
微向背

侧凸出
，
几乎接近平行

。
始端尖圆

，

始部分散角

��
“
一���

。 。
笔石枝始端宽为 �

�

�毫米
，
向下逐

渐加宽
，
至 �� 毫米处

，

宽达 �
�

�毫米
，
此宽度一

直保持至末部
，

末端稍有收缩
。

胎管长约 �
�

�毫米
，
口部宽 �

�

�毫米
。
胞管

为直管状
，

腹缘直
，
口缘平

，
口尖微弱

，

倾角斗�
“ ，

掩盖 ���一���
，
�� 毫米内有 巧一�� 个胞管

。

比较 新种在笔石体两枝 下 垂 这 一 特 征

上
，
与 �����������“ ， ���������了 ���� �� ��� 相

似
，
但后者枝宽

，
笔石体大

，

始端尖削
。

我们新种

在外 形 上 与 ���，���，
·

�户��， ��
�

��
����

，
����

，

���
，
���

�

�
，

�较近似
，

但他的标本始端浑圆
，

分散角大
，
笔石枝略宽

，

胞管排列稍密
。

小滩对笔石�新种�

对“ 。 ������亡

�����
���叩���

� ��
·

���
�

�图版 �
，

图 �， 斗�

笔石体细小
，

由两个下垂的笔石 枝 组 成
。
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始端浑圆
，
分散角 ���

“
一���

“ 。
笔石体长不超

过 �毫米
。
两枝平行下垂

，

枝的背侧微向外凸
。

笔石枝始端宽 。
�

�毫米
，
向下 �毫米处

，
宽 �

�

�

毫米
，
此宽度保持至末部

，
末端收缩部分很短

。

胎管长 �
�

�毫米
，口部宽 �

�

�毫米
。
胞管为

直管状
，
腹缘直或微曲

，
口缘平直

，
口尖微弱

，
倾

角 ��
。
一��

。 ，
掩盖 ���一���

，
�毫米内有 �一�

个胞管
。

比较 新种与 �
�

�������
�， ���� 。 � ���

极为相似
，
不易区别

，
但后者笔石枝比新种长

，

笔石枝宽度逐渐增宽
，
而新种增宽迅速

， ，毫米

内
，
宽达 �

�

�毫米
，
宽度稳定

�

后者胞管排列较

新种略疏
�

新种与 刀记夕二����川“ � ，�占���行 ����

相似
，
而后者始端分散角大

，
枝窄

，
胞管排列略

松
，
易于与新种区别

。

枝转曲下垂
，
相互平行

。
笔石枝始端宽 ���毫

米
，
向下缓慢增加

，
至 �� 毫米处

，
宽 �

�

�毫米
，

为最大宽度
，
此宽度一直保持至末部

。

胎管长 �
�

�毫米
，
口部宽 �

�

�� 毫米
。
胞管

为直管状
，
腹缘直或微曲

， 口缘平直
，
口缘与腹

缘斜交
，
口尖微弱

，
倾角 �。 “ ，

掩盖 ���一���
，

末部胞管长 �一�
�

�毫米
，
口部宽 �

�

�毫米
。
��

毫米内有 ��一�� 个胞管
。

比较 新亚种与 �柳，咭
，·

�扒“ 了 户��
������，

���� �� ��� 极为相似
，
但后者枝宽稳定在 �

�

�

毫米左右
，
胞管间掩盖大

。
而新亚种笔石枝狭

窄
，
又与 ���，。 ����川�了 户�，������， �����介 ���。

易于区别
。

冷

‘
�
、
型对笔石 �新种������

���叩��

�盆月�� ��
。
��丫

�
�

四暇潜对笔石 �新种�刀亡试夕�
������ �图版 ��

，

图 ��， ���

，盆夕口口��口�心���� ��
�

���
。

�图版 �
，

图 �， ��

笔石体短小
，
两枝下垂

，
长 �毫米左右

。
始

端浑圆
，
始部分散角 ��

“
一 ���

“ ，
末部分散角

小
，
几乎两枝平行

。
笔石枝始端宽 �

�

�毫米
，
向

末部逐渐增宽
，
最大宽度在末端

，
达 �

�

�毫米
。

胎管细长
，
为 �

�

�毫米
，
口部宽 ���毫米

。

胞管为直管状
，
腹缘直或微曲

， 口缘平
，
口缘与

腹缘斜交成锐角
， 口尖较显

。
倾角 ��

“
一�。

。 ，

掩盖 ���一���
， �毫米内有 �一�个胞管

。

比较 新种与 刀�����岁
�户��� ，“

���’�行 ��
��

相似
，
但后者始端分散角大

，
宽度较小

，
胞管排

列略松
，
易于区别

。
新种与 �记����

�

���
“ ， 。 ‘

��，。 行 ����
甚为相似

，
但后者笔石枝最大宽

度小
，
胞管排列疏松

。

笔石体细小
，
枝长不超过 �毫米

。
笔石体

由两个下斜笔石枝组成
，
始部分散角小

，
仅 ��

”

左右
。
笔石体外形十分特征

，
成狭窄的

“
人刁 字

形或呈倒
“ �” 字形

。
笔石枝宽度均匀

，
宽为

���一�
�

�毫米
。

胎管细长
，
长 �

�

�毫米
，
顶端伸出极纤细的

线管
，
长 �

�

�毫米
。
胞管为细长管状

，

长 �
�

�毫

米
，
口部宽 �

�

�毫米
，

胞管腹缘直
， 口缘平

、

倾角

小
，
仅 ��“ ，

掩盖 ���一 ���
。
在 �

�

�毫米内有 �

个胞管
。

比较 我们新种外形特征
，
成倒

“ �” 字形
，

易于与 ���夕，�������， 。���方 ��相区别
。

确

丝状对笔石�新种��亡办���
�

����

���������
‘
��

��甲
�

�图版 ��
，

图 ��， ��， 插图 ��

平行对笔石狭窄亚种 �新亚种������
��

，�叩��� ����刀油加� �
叮公����左“

一��一�
�

��
�

�

�图版 ��
，

图 �， ��

标本许多
。
笔石体两枝下垂

，
长 ��一�� 毫

米
。
始端尖削

，
分散角小

，
仅 ��

。
一��

“ ，
随后两

笔石体两枝水平伸展
，
长约 �� 毫米

。
始端

分散角 ���“ 。
笔石枝宽度均匀

，
为 ���一�

�

”

毫米
。

胎管长 �
�

�毫米
，口部宽 �

�

�� 毫米
，
口缘凹

人
。
胎管顶端伸出一条极其纤细柔弱的线管

，

呈抛物线状
，
延伸长达 �

�

�毫米
。
线管一直伸



� 期 焦世鼎 � 安徽和县下奥陶统四碾潘组中的笔石

毒
插图 � ���夕���，����， 。 �， �����。 、�

�

� � �
�

��������
，
只 �

�

�

到第一枝的背缘
，
即第三个胞管 口部

，
特征极为

明显
。
胞管为直管状

，
腹缘直或微曲

，
口缘平或

微凹
， 口尖不显

，
倾角 ��

。 ，
掩盖 ���

。
胞管长

�
�

�毫米
，
宽 �

�

�� 毫米
。
始部第一对胞管腹缘

弯曲
，
明显地联成弧形

。
�毫米内有 �个胞管

。

比较 新种两枝水平
，
宽度窄而均匀

，
线管

特长
，
柔弱纤细呈抛物线状

，
长达 �

，

�毫米
，
伸

至第三个胞管
，

易于与其他种对笔石相区别
。

插图 � ��夕���护�户��， �。对�� 。 ” ，�， ��
�

�� �
� ，

��������
，
又 �

���一���
。 ��毫米内有 �一�个胞管

。

比较 新种外形特殊
，
易于与属内其他种

‘ 断笔石科 �����盯������� �� ，
����

断笔石属 ����。 ������������

���������，
����

和县断笔石 �新种��二�����叻��� ��

、
刀�����

忿� ��
·

���
·

�图版 ��
，

图 ��， ���插图 ��

区别
。
而 ��夕�������“ ， �，������， ����

�� ���

笔石枝的原胞管始端弯曲成平缓的背褶
，
使笔

石枝的背缘呈波浪状起伏
，
与新种较容易区分

。

新种与 ��夕�������“ ， �������汤� ��������� 比较

接近
，
但后者最初胞管是向下斜伸

，
与胎管轴向

之间夹角为 ��
”
一��

” 。

胎管轮廓清楚
，
长 �

�

�毫米
，
口部宽 �

�

�� 毫

米
，
顶端伸出线管

，

长 �
�

�毫米
，
口缘凹人

，
口刺

极其短小
。

笔石体由一个弯曲的笔石枝组成
，
枝长 ��

毫米
。
笔石体始部劲直下垂

，
中末部弯曲下斜

生长
。
始端宽 �

�

��一�
�

�毫米
，
向下逐渐增宽

，

最大宽度在末部
，
宽 �

�

�一�
�

�毫米
。

第一个胞管自胎管近 口部生出
，
起初与胎

管壁近垂直约 �
�

�毫米
，
然后弯曲下垂伸展

。
胞

管长 �
�

�毫米
，
口部宽 ���毫米

，
第二个胞管从

第一个胞管始部生出
，
下垂伸展

，
胞管长 �

�

�毫

米
，
口部宽 ��� 毫米

。
第三个胞管从第二个胞

管生出
，
弯曲下斜生长

，
长 �

�

�毫米
，
口部宽 ���

毫米
。
第四个胞管从第三个胞管生出

，
弯曲下

斜或接近水平生长
，
胞管长 ���毫米

，
口 部 宽

�
�

�毫米
。
以下胞管生长依次类推

。

始部胞管倾角很小
，
仅 �

“ ，
几乎与笔石枝

平行
。
中末部胞管倾角 ��

“
左右

。
胞管腹缘弯

曲或直
，
口缘微曲或平

，
口尖不显

，
胞管间掩盖

叶笔石科 ������盯������� ��������
，
����

叶笔石属 �����

丹
������即�� ����

，

����

棍棒状叶笔石 �新种���
�����������

���������
�
��

��
�

���
�

�图版 ��
，

图 �一 ��

笔石体呈棍棒状
，
两侧近乎平行

，
长 �� 毫

米
。
始端尖削

，
向上逐渐增宽

，
最大宽度在末

部
，
宽达 斗

�

�一�毫米
，
末端钝圆形

。

胎管明显
，
呈长锥管状

，
长 �

�

�毫米
，
口部

宽 �
�

�毫米
。
胞管皆向上斜伸

，
为细长管状

，
长

达 �
�

�一�毫米
，
口部宽 �

�

�毫米
，
胞管腹缘微曲

或直�口缘平直
，
与轴向几乎平行�口缘相联形

成极其光滑的轮廓线 �倾角 ��
“
一��“ 。

�� 毫米

内有 ��一�� 个胞管
。

比较 新种与 ��，������户��， ��� “ ��“ ，
‘

���，��

相似
，
但后者个体小

，
宽度窄

，
胞管排列紧密

，
易

于区别
。
新种与 ��，���������， �����

�二�� ��
相

似
，

但后者宽度大
，

刺状 口尖清楚为其特征
。
而
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我们新种 口缘平直
，
与轴向几乎平行

，
口缘相联

形成极其光滑的轮廓线
。

冷
和县叶笔石 �新种���

���������。
��翻油�����’ ��

����

�图版 ��， 图 �一��

笔石体极小
，
呈椭圆形

，

长 ，毫米左右
，
始

端尖圆
，
宽 �毫米�包括第一对胞管口刺�

，
向上

逐渐增宽
，
最大宽度在中部

，
达 �毫米�包括刺

状口尖�
，
向末部稍微收缩

，
末端钝圆

，
宽 �毫

米
。
始端呈梭标状或似锚状

。

胎管清楚易见
，
伸至第三对胞管

，
长 �

�

�毫

米
。
第一对胞管从胎管中

、
下部生出

，
与胎管呈

��。
夹角向外向上斜伸

，
以后胞管皆向上斜伸

。

胞管倾角由始部向末部逐渐变小
，
即��

“
一��“ 。

胞管腹缘微曲
，口缘内凹

，
刺状 口尖极明显

，
一

般长 �
�

�一�
�

�毫米
。
始部胞管掩盖 ���

，
向末

部很快增到掩盖 ���
。
胞管长 �

�

�一�毫米
，
宽

���一���毫米
。 �毫米内有 �一�� 个胞管

。

比较 新种与葛梅钮描述四川 城 口 尸�刃
�

��岁
�

脚
， �����，， ��

较为相似
，
从外形上看

，
后

者呈长椭回形
，
两侧平行

，
胞管排列松

，
易于区

别
。
然而与他的图版 ��

，
图 �� 的副型标本

，
从

外形上看
，
与我们新种有些类似

，

但它们的层位

高
，
位于下奥陶统营盘组 ������������

������
“ ‘

带
。
新种与 �����

�
描述的 尸

�

�
�������

“ ，
极为

相似
，
但 ������ 的标本

，
笔石体始端胞管水平

生长
，
与我们标本始端胞管上斜生长

，
易于区

别
。
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圈 版 说 明

标本保存在南京地质矿产研究所
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组 ���������户��� ，护�方� 。 。 。 ����
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