
第 �� 卷 第 �期

���� 年 � 月

古 生 物 学 报
���� ��������������� �����人

���
�

��
，

����
· ，

��
�

�

����

华南晚奥陶世的动物群分异及生物相
、

岩相分布模式

戎 嘉 余 陈 旭
�中国科学院南京地质古生物研究所�

一
、

引 言

奥陶纪是显生宙中一个相当独特的纪
。
它

的特色至少表现在以下 �个方面� ��全球稳定

地块上陆表海 �
�������������或

������� ����
�的

分布范围几乎比其它任何一个纪更为广泛���二

������ ， ������ ��当时有一个极区
，

位于现今

非洲与南美洲部位
，

发育单极大陆冰盖 �����

�� ��
� ，
��������古板块的碰撞造成强烈的火山

活动
，

超过任何一个纪的规模 �������
�� ，

������

��海平面的上升曾达到与白至纪相当的史期最

高位 ��
���� ‘ �

� ，
������ ��古陆范围较窄小

，

地势多平坦
，

陆源碎屑供应量不多
，
陆表海碳酸

盐岩大面积出现 �如我国华北地台与扬子准地

台����许多重要的生物门类在地球上首次出现

�如珊瑚
、

层孔虫
、

苔醉虫
、

鱼类等�或首次发生

大的分异�如笔石
、

棘皮动物
、

鹦鹉螺
、

介形类
、

腕足动物等����广布的浅海生物界一改寒武纪

三叶虫单生物相占统治地位的局面
，
代之以多

门类生物繁盛的面貌 � ��海相动物的生物地理

区系显示了复杂而罕见的变化 ������������ �

������
，

����� �����
���， ����� ��幼����� ，

����
， �����

。
这些乃是全球奥陶纪的 总体 特

征
。

对我国南方而言
，
上述诸项特征大都有所

反映
，
有些还非常明显

。
即使位于非洲和南美

的晚奥陶世大陆冰盖的增生与消融
，
在华南亦

有影响 ���
�� �� ，

�����戎嘉余
， �����

。
华

南奥陶纪的生物相
、

岩相和生物群分异 �������

����������������自北向南
、

由西往东
，

变化相当

显著�不仅在横向上
，
而且在纵向上均有表现

�卢衍豪等
，
�����赖才根

，
�����张文堂等

，

�����穆恩之
， �����

。
寻找这些不同时期

、

不

同地区的岩相与生物相的识别标志
，

是研究我

国奥陶纪地层与生物群分布的重要内容� 解释

各种相区的重大差异
，

探讨特定岩相与生物相

的时空分布规律以及它们的受控因素
，

长期来

为地质工作者所关注
。
许多学者提出了诸如地

槽
、

地台
、

深大断裂
、

地障
、

温度与纬度
、

生态分

异
、

生物
一

环境控制等观点
，

将问题的讨论引向

深人
。

本文拟以晚奥陶世�即相当于英国的 ���
�

��������为例
，
试论华南 �包括通常使用的扬子

区
、

江南区与东南区�生物群分异及其演替
，

从

地史发展的角度探讨控制不同相带分布及其演

变的主要因素
，
提出扬子区与江南区晚奥陶世

三个时期�临湘期
、

五峰期与观音桥期�的环境

模式
。
笔者将依据板块活动论的观点

，
概述晚奥

陶世华南大地构造的格架和海陆分布 的 概貌
，

并从生态地层学的角度述及海平面的升降
。
虽

说目前我们掌握的资料有限
，
这些模式还未臻

完善
，
但从中可以了解当时这些地区岩相和生

物相的基本轮廓与变化特点
。

本文叙述的晚奥陶世三个期
，

只是反映三

个特征的生物群所发育的地质时期
，
并非三个

地质年代单位
。
临湘期以富产 �朋砂。 ����。

。 ��反�
， 。 。 ��� �� 和 ������。 。 � �

��爪。 ��
��������

为主的三叶虫
、

腕足动物群为特色
，
大致相当于
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表 � 华南板块北部晚奥陶世地层对比表
� ����������� �� ��� ���� ���������� 一����� �� �卜� 的

�
比 ���� �� ��� ����卜 ����� �����

、
川门州习����
�上

、

下 扬 于 台 地

����� � ����� ��
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一 皿

白完南 斜 坡
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����� �

浙 皖 海 盆

��尸
一

喃
� �口�一�

百

矜坡
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鳄
浙 赣
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�

麟黔织
�
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〔
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���������「������
·

� ����

川川︸川一山
�
﹄

���
��一

…
，�口�

丁
、���旧比认一�比

一

丫卜一啥�
��刀 去动翻沱�� ��能

�二乙尸军�产优哪蜘” 勿 �����

公� � � 。 �而厂功厅
�

����

喃 及 力，犷的 ����

吨 大 今户七。 ���。

观 音桥 层

殆昌夕
丫
�里些

五 峰 组 犷
暴
��

办州

烈脚事
二

���
�门�二。�卜

钡伟

认囚一

�匹一一仁一工幼�刀

��刀戈“ 乃 仍 ����

尸兮加

�����������十���

� �一 ��� �

�、����� ��
·

吃��一 ���� � �����一��

爵
。

馨
岁

�

�
���，�吧

�

恤
���� � � ��� � �

三 衡 山 组

����� �卜��

「��
�

鸡头山灰岩
�十����日� ��

，点殉如
‘ 产��

户众，烦
·

����

推
涧草沟组或夕浇湘组

�卜。 ���了叼 。 义�� ��

���卜����� �门�
·

汤头组

���

咖
�

��
�

黄 泥 岗 组

�������卜认��� �����士���

宝 塔 组

������ �����十��，、
��八� ��卜��

妇 组

�����十���

�门��︺�勺巴心目

肠
����昭

��户，“ ， �动
�，�，

·

“ 户�带晚期到 �
，
的一部

分�应该指出
，

各地含这个动物群的地层是穿时

的
。
观音桥期亦以富含介壳相 ���������

。 一刀��
�

。 ��������动物群为特征
，

各地的地层亦是穿时

的
，

大体相当于 �
。
�少数或个别地方则早至 �

，

或 �
，
�
。
在临湘期与观音桥期之间的称 五 峰

期
，

大体相当于 饥
一，，

以��’�����

�����“ ， 动物群

为主
，

局部地区五峰期早期发育 �动。 咬�’��“ ， �

肠留。 勺��� 。
腕足动物群和 �������’��，

床板珊瑚

组合
。
各地区晚奥陶世地层的对比见表 �。

任继舜
、

周志毅和丘金玉三位同志分别提

供有关大地构造
、

三叶虫生态和沉积相研究的

宝贵资料�任玉皋同志为本文清绘图件
。
笔者向

他们表示感谢
。

二
、

关于华南板块

�
�

名称及涵义

自从板块构 造 学 说 引入 我 国 �尹 赞勋
，

�����之后
，

一些学者用它来解释我国古生代地

质构造的发展史
，

取得了尝试性的成果
。
有关

我国南方古板块构造体系的命名与涵义
，

各家

认识不一
，
归纳起来

，
大致有以下几种�

��称扬子古板块�罗志立
，
�����

、

扬子陆

块�王荃等
，
�����或扬子地块�张正坤

，
�����

，

包括除浙
、

闽
、

粤沿海带以外的整个华南区�罗

志立
，
����

， ���一���页�
。

��称扬子断块�张文佑等
，
����� 孙焕章

，

�����
、

扬子地块或扬子板块�肖序常等
，
�����

，

把扬子区�包括江南过渡区�视作独立 的 单元
，

认为其周界被岩石圈深断裂所围限
，
与华南冒

地槽分开
。

��最近
，
李春显

、

王荃
、

刘雪亚和汤耀庆

�����
，
�一�

，
��一�� 页�提出华南

一
东南亚板

块
，
将印支半岛包括进来了

。
张之孟等������

，

���� ��� �����
�� ，

�����则称中国东南 小板

块 ��
�������� ����� �����������

，

包括 扬 子 地

块
、

华南增生褶皱带 ���
、

中国海小陆等 �个单

元
。

本文改称华南板块
，

其范围论述如后
。

�
�

界缘与范围

虽说上述各家观点不尽相同
，

但华南与中

朝
一

塔里木板块在基底和盖层性质
、

生物与沉积

相特征等均存在着很大的差异却是公认的
。
华

南板块的北界
，

亦即处于华南和中朝
一

塔里木两
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大板块之间的秦岭构造带 �向西与祁连山构造

滞连成一体�
。
对这两大板块的演化机制

，
归纳

起来
，

有两种不同的认识�

�� 碰撞说 �认为中朝
一

塔里木
、

华南两大板

块曾远隔重洋
，
大洋两侧的两个大陆边缘�即北

秦岭区与南秦岭
一

北大巴山区�
，

各自发育不同

时期的地槽沉积�由于块体的相向运移
，

华南与

中朝
一

塔里木板块碰撞对接
，

古洋壳消亡
，

陆壳

新生
，
形成秦岭褶皱带�李春显等

，
����

，
�����

王荃
，
����等�

。

��张裂说 � 此说注重地裂作用在中国的

重要性
，

认为巨大的中国地台所包括的华南和

中朝
一

塔里木两大块体
，

早在古生代之前业已固

结
，

只是在早古生代时
，
这个统一的地块由于大

规模的张裂作用而形成了秦岭 加 里 东 优地槽

�黄汲清
，
�����杨森楠

，
���弓等�

�

应该指出
，
不管是碰撞说还是张裂说

，
都承

认早古生代的秦岭槽区发育大规模的基性
、

超

基性火山岩
，

构成断续出现的蛇绿岩套�叶大年

等
，
�����石锉曾

，
�����肖序常

、

王方国
， ����

，

��页�
，

这就标志着早古生代的中朝与华南两板

块之间发育过洋盆
，

出现过洋壳�杨森楠
，
����

，

��
，

�� 页�
。
由于秦祁褶皱带向西和向东分别

被阿尔金山断裂与郑庐走滑断层切断
，

黄汲清

�����
，
�� 页�还将这个构造带称作封闭的板块

构造体系
。
据此

，
笔者相信

，
华南与中朝两个板

块在早古生代时确被洋壳隔开
，

各自经历不同

的地史发展阶段
。
已经获得的迹象表明

，

它们

可能在古生代晚期或中生代早期碰撞对接
。
但

碰撞的地质标志已被这次碰撞和后来多幕地壳

构造运动
，
包括大规模的推覆构 造 �许 志 琴

，

�����
，

破坏得支离破碎
，
因此

，
对整体格局恢

复原有面目尚待继续寻找地质证据
。

华南板块东界的位置目前亦有不 同 观 点
。

郭令智等 �����
，
�����认为闽北建既群中发现

镁铁
一

超镁铁岩体
，
是加里东期的蛇绿岩带

。
浙

、

阂
、

粤沿海地区上虞
一

政和
一

大埔
一

海丰 断 裂被

认为是同期俯冲带的证据并被视作华南板块与

太平洋板块的分界�罗志立
，
�����李春晃等

，

�����张正坤
，
�����

。
而肖序常等 、 �����认为

我国东部环太平洋地区初步只识别到两个蛇绿

岩带
，

一个在中朝板块的东北部
，
另一个在台

湾
，
都不是加里东期的蛇绿岩带

。

虽说由于我国东南沿海地区屡遭中
、

新生

代多幕构造活化和强烈岩浆活动 的叠加 和 破

坏
，

加之这些地区深部地质的研究
，

特别是地球

物理勘探方面的资料还相当贫乏
，
因而

，
查明早

古生代古板块构造的活动过程
，

以及古板块边

界的确切位置还是一个十分棘手 的 问 题
。
但

是
，

笔者相信
，
上述上虞

一
政和

一

大埔
一
海丰断裂

是在古生代以后形成的
，

它显然不是早古生代

华南板块东缘的确切位置
。
任纪舜等������认

为华南东部地区的超岩石圈断裂 �发育蛇绿岩

套和双变质带�
，
只见于元古代�而不是早古生

代�的东南沿海地区
，

亦与此吻合
。
全球各大板

块在地史时期
，

其周围边缘大都有继承性
。
太

平洋洋脊扩张时太平洋古板块向两侧与陆壳碰

撞的活动带很窄
，
如我国东部与北美洲西海岸

，

按由新到老排列的顺序推测�王鸿祯
，
���林 王

鸿祯等
，
�����

，

早古生代华南板块的东界应在

上虞
一

政和
一

大埔
一

海丰断裂与现今太平 洋板 块

两侧消减带之间的区域内
。
金翔龙

、

喻 普 之

������推测
，

早古生代太平洋板块与亚洲板块

碰撞带的位置可能大致位于福建
一

岭南 隆 起 带

以东
。
尤其需要指出的是任纪舜等������最近

发表的
“
华南大地构造的几个问题

”
论文

，
根据

我国东部和南部海域新的钻探资料
，

认为华南

加里东地槽的东南方向不是面向大洋
，
而是面

向大陆
，
这就使人们重又回到了葛利普的华夏

古陆的构想
。
根据上述

，

笔者在绘制华南板块

轮廓时
，
未确定其东部边界

，
华南之东部仍系华

夏古陆�插图 ��
。

至于华南板块的西界和南界
，

主要参考王

荃等������
、

张文佑等������
、

赵有年等������

和张正坤等 ����呼�的意见
。
李春显等 �����

，

��页�曾提及
“
越南红河断裂零星分布有基性

、

超基性岩体
，
可能是金沙江俯冲带的另一支

” 。

但目前还不知道这套岩体的确切时代
。
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关于
“
江南深断裂带

”

许多学者对横跨苏南
、

皖南
、

赣北
、

鄂东南
、

湘西北
、

并折向黔桂方向的
“
江南深断裂带

”
很

重视
。
杨志坚 �����

，�����认为这个深断裂向

东出海呈北东东
一

近东西向延伸
，
称

“
江南

一

济洲

岛
一
飞蝉深断裂

” ， “
它不仅是中元古代以来的槽

台分界线
，
是古生代地层

、

古生物
、

岩相
、

构造的

突变带
，
同时也是以燕山期为主的岩浆岩和含

矿专属性的分界线
” 。
张文佑等 ������和孙焕

章������等将此界作为扬子板块的南缘
。
这个

“
江南突变带

”
就是所谓的扬子区与江南过渡区

之间的分界位置
。

在寒武纪与早
、

中奥陶世
，
此带两侧确实存

在明显的差异
，
有些地方相隔几十公里

、

有些只

有 �一���
，
生物相与岩相便发生重要的

、

甚至

是突然的变化
。
沉积盖层上表现的这种差异

，
原

因可能在于基底断裂和基底性质上
。
扬子旋回

晋宁运动期间 ����百万年�
，
扬子区和江南区

被切成若干地块
，
整个中国南部地区呈现断阶

状的倾斜地形
，
江南过渡区地处一系列断陷盆

地
，
很可能处于所谓江南断裂带的位置

�

�
。
应该

指出
， “
江南突变带

”
的位置不是固定的

，
而是随

时间移动的
。
如早寒武世早

、

中期
，

此界在秀山
�

瓮安一线与向东到凯里
一

大庸一线之 间来 回摆

动� 到早寒武世晚期和中晚寒武世
，
此界基本

上在台江
一

大庸一线东西稍作摆动
，
但从不超越

三都
一

庐溪连线�周志毅
，
�����卢衍豪

、

钱义元
，

�����
。
到了奥陶纪的早

、

中世
， “
江南突变带

”

的东界变动不大
，
而晚奥陶世情况就不大相同�

具有扬子区特征的
、

几米至十余米厚的五峰组

碳质
、

硅质页岩
，
向东南一直扩展到被称为华南

冒地槽区的湘中涟源
、

邵阳一带
。
如此看来

，

“
江南深断裂带

”
的本身实际上是一个在岩相与

生物相上逐渐变化的过渡区
，

其位置大体固定
，

但各期又并不相同〔任纪舜 ，
����

，
�����卢衍

豪等
，
�����杜森官等

，�����杨志坚
，
�����穆

恩之
，
�����俞剑华等

，
�����刘永耀等

，
�����

。

�

然而
，
也需指出

，

奥陶纪
“
江南突变带

”
的本

身或其临近地区
、
并不象有的学者指出过

“
存在

岛弧构造
”
的那样

，
因为那些地区既未发现加里

东期的深海槽及其相伴随的特殊的沉积相
，

亦

无同期岩浆活动和岛弧火山组合
，
至多发育断

续出露的群岛与水下高地�任纪舜
， �����王鸿

祯
，
�����

。
奥陶纪时的江南过渡区是扬子台

地的南缘和东南缘的延续部分
，
仍属于陆表内

海或称陆表海
，
而并不象有的学者所认为的那

样处于大陆边缘海的位置
。
鉴于迄今未见分隔

扬子区与江南区早古生代板块消减带的确凿证

据
，

笔者不相信
“
江南突变带

”
是南北板块缝合

线位置的说法
。
因此

，

将扬子
、

江南与华南三个

区共同置于一个板块
，
即华南板块

，
至少就早古

生代而言
，
是妥当的

。

三
、

古海陆分布与古地理位置

目前国内通常采用全国范围
、

不同时期的

古地理图编制法
，
而不涉及板块的离合问题

。
本

文笔者在前人图件的基础上
，

绘制了华南板块

晚奥陶世临湘期
、

五峰期及观音桥期的古海陆

分布图�见插图 ��
。
其边界是按板块学说的观

点来圈定的
。
图件的绘制只反映华南板块的部

分古地理特征
。

�
�

古海陆分布轮廓

本文与流行的图件�刘鸿允
，
���，�穆恩之

等
，
�����赖才根

，
�����关士聪等

，
�����不同

之处主要表现在以下两个方面�

�� 流行的图件将华北古陆作为扬 子 海的

北缘
，

本文则认为奥陶纪时扬子海域自秦岭海

槽以北
，
面向一片开阔的广海

，

这里将它称为华

夏洋 ��
��������� �����

�
。
除前节所述构造上

的原因之外
，
从沉积相研究出发

，

临近华北古陆

的地方
，

并未发现典型的临岸
、

滨海的沉积物及

相应的沉积构造
。
在古生态学上

，
亦未发现确

凿的近岸浅水的底栖群落
，

相反
，
靠近所谓华北

古陆的边缘区
，

却发育了浅海较深水域的生物

群落
。
如临近传统华北古陆南缘的南京附近

，

在汤头村奥陶系顶部的
“
新开岭层

”
�即 ���。 ‘ �

�

碗
，
层�

，
发现富含以 �‘�� 。 ，����� 为特征 的

介壳相化石组合
，

内含腕足类 ��
犷“ ���。 ， ‘ ” “ ，
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� �

才 ‘

�
�

一 �

����蛇��砂
�� ，

插图 � 晚奥陶世临湘期
、
五峰期和观音桥期华南板块的海陆分布图

���。 。砂
�。
兮
� 。 � � ��������������

���������
��
��

���吃
。 ���却��

�� ��� ����� ��最� � �����

��

���
口 、 胡口 及 ����动勿

，

数量少
，

分异度低
，
它

们虽属于 ��
�、 ，，�� 动物群

，

但与上扬子区黔

北
、

川南
、

鄂西观音桥层所产的 于斤犷。 ���。 动物
群差别明显

，
与皖南径县

、

赣西北修水武宁新开

岭层所产者大体相同
，
属于 �������

“ ���“ 一�‘ �

�六
·

����� 组合�戎嘉余
，
一����

。
一般来说

，

这

是个浅海较深水域的底栖群落
，

相当于底栖组

合 ��
������ ������������一�

，

水深超过 ���

�波基面与活跃的造礁活动的下 限��戎嘉余
，

�����
。
由此往北东方向

，

到句容仑山一带
，
五

峰组顶部 �含 ������，
·

���“ 了 ��亏。 �俪
，
带�与高

家边组底部�相当 ��夕������户一�‘ �����“ �户�“ � 带�

呈连续沉积的关系
，

不见含壳相化石的 ����‘ �

爪��。 奋 层
，
显然被笔石相层位所代替

。
说明由于

这里的海域水深超过南京地区
，

不利于底栖腕

足动物生存
。
这样

，

很难使人相信
，

在南京
一

仑山

以北不远的地方便是华北古陆的位置
。

��流行的图件将华南海域 �或称 东南海

槽�勾画得很宽阔
，
而华夏古陆�赖才根 �����

，

���页
，

图 约曾以东南沿海古陆称之 〕 限于浙
、

闽
、

粤东南沿岸一带
。
笔者编制的图件表示晚

奥陶世�特别是观音桥期�华夏古陆范围显著扩

大
�

�见插图 ��
，
而华南海域明显缩小

。
这是根

据以下 �点确定的�

第一
，
从赣东北到浙西

，
发育晚奥陶世中期

三背山组浅海碳酸盐岩建造
，

富含大量床板珊

瑚 ����，���，�，
动物群�和腕足类 ��动。 咬���

。 。

一

��洲��勺���
。
动物群�等化石�林宝玉

、

邹鑫枯
，

���夕�戎嘉余
、

韩乃仁手稿�
，
还发育晚奥陶世鸡

�
华夏古陆向南延伸部分

，
即可能是南海地台 �任纪舜

，

��招�任纪舜等
， �夕�甲�

。
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颧颧颧鱿鱿
婴婴婴犷

一一

�������

插图 � 早志留世�晚蓝多维列一早文洛克�古地理再造图�根据 �������� 等 ， ���，�
���� ������ ������ �� ����� ����

������ ����呀
��������� ��������������

�
����� �������� ‘ � ��

· ， 一����

头 ���灰 岩
�

的 浅海 灰 泥 丘 ��
�������� ���

�。 ����
，
其中所含化石极少

。
它们都发育于华

夏古陆西侧的浙赣台地上
，
属于陆表浅海区的

范围
。
赣东北玉山南部祝宅村附近的三衙山组

顶部
，
发育紫红色的红层及风化 壳 �陈 旭 等

，

�����
，

证实了那里三街山组沉积之后曾露出地

表
。
这显然是华夏古陆西缘向西扩大的证据

。

推测玉山祝宅的上述地质发展史
，

在华夏古陆

西侧带有一定的普遍性
。
例如

，

向南到福建省
，

迄今未发现晚奥陶世的地层及可靠的化石
� � 。

第二
，
华南板块南部地区发育陆表浅海近

岸沉积相和生物群落也值得注意
。
两广交界的

云开地区如桂西的岭溪
、

容县等
，
出露上奥陶统

以碎屑岩相为特征的三尖群
，

主要岩性为砂质

页岩
，
厚层细砂岩间夹薄层黑色页岩与粉砂质

页岩 �偶含菱铁矿泥质砂岩和含砾 中粗 粒砂

岩��砂岩含�一�呢的长石
，

砾石以石英为主
，
砾

径有 �
�

�一�
��

，

磨圆度为次棱角状至次圆状
，

又常发育斜层理
， ‘

表明这是一套近岸浅水的沉

积
。
所含腕足类包括 �介口�心���

，
����

��
何�����

，

�����人。 ，。 ���
，
��留��去夕����

，

��
，�“ �� 等

，
还有瓣

鳃类 ������������� 和三叶虫 瓜��，��见中南地

区区域地层表编写组
，
�����

。
笔者未观察过

这些化石标本
，

单从所列化石属种考虑
，
这可能

是一个近岸浅水
、

平坦海底以腕足类占优势的

生态群落
，

相当于底栖组合 �一�
。
这与上述沉

积相所反映的情况是一致的
。
这套地层向东延

伸到粤西的郁南
、

云浮和高腰一带
，
可见有一定

的分布范围
。
由此推测

，

上述化石群的产区距

当时古陆的位置已经不远了�见插图 ��
。

第三
，

根据湖南
、

广西和广东省地质局区调

队的资料
，

广西东部的宜山至罗城和桂林以南

地区
，

泥盆系的郁江组超覆在寒武系�产 尸。 ���

甲口，��。 �之上
，

缺失整个奥陶一志留纪地层
。
向

南到柳州
、

南宁及至大瑶山一带
，
下泥盆统莲花

山组超覆在下奥陶统含笔石地层之上
，
缺失中

、

上奥陶统
。
向东北方到湘

、

粤交界地区�如郴

县
、

连县一带�
，
更缺失全部奥陶一志留纪地层

。

粤北的曲江
、

始兴
、

河源一带发育中奥陶统含笔

石 ��
���������� 窟������� 带�地层

，
均无确凿的

�
鸡头山灰岩出露在江西玉山的鸡头山地区

，
为一套较

厚的灰岩
，
所含大化石相当贫乏

，
推测属于台地边缘的

灰泥丘 �����
����� ��� ������

，
为方便起见

，
暂用

鸡头山灰岩一名
。
目前

，
它还不是正式的岩石地层名

称
。

�� 李兼海
、

朱义华
、
李仁杰

， ����� 论福建西部早古生代
的沉积建造及岩相古地理环境

。
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插图 � 亚洲及邻区早古生代晚期古地理复原示意图�据李春显等
， ����， 略加补充�

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

廿才 “ �
·，
�����

�
�

陆壳 �
�

洋壳 �
�

陆壳与洋壳的分界 ��板块俯冲带与俯冲方向 ��扩张脊 ��一�
�

塔里

木
一

中朝板块 �一��� 华南
一

东南亚板块 �� 冈瓦纳古陆 �� 西伯利亚板块 �二 �

哈萨克板块
�

·

东欧板块 �
·

北美板块

�
�
���������������� �

�
������� ����� �

�

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

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

·
���众��� ����� ��一�

�

�����
一����������

����� �一��
�

�� ��� �����一�� ������� ���� ����� �
·

�朋��
��� ��刀� �

�

�������� �����

� �
�

� �� ���������� ����� �
�

���� �������� ����� �
�

����� �� ������ �����

上奥陶统的化石资料
。
江西赣水流域以东亦未

寻获晚奥陶世和志留纪的生物群
。
这样

，

华夏

古陆向西
、

滇黔桂古陆向东扩展以至连接
，

使华

南海域在晚奥陶世大大缩小
。

第四
，

晚奥陶世晚期
，
湖北西南部和湖南西

北部五峰组最上部
、

观音桥层及龙马溪组最下

部的地层及生物群全部缺失
，
说明当时的本区

曾发生明显的造山运动
，

海水退出
，
露出水面

，

使陆地扩大
，
海域缩小�见插图 ��

。

�� 古地理位盆

利用古地磁资料给某一时期的板块定向与

定位
，
是目前常用的手段

，

但这不应是唯一的手

段
。
因为古生代地层的古地磁研究起步较晚

，

精确性尚差
，

故各家据此确定的古板块位置常

常差异甚大
。
王荃等������认为� 据古地磁资

料粗略估计
，
早古生代的中朝与扬子陆块之间

，

相距至少 ������。 �������等 ������则认为早

古生代中朝
一

塔里木板块与华南板块密接
，
即使

分开亦不会相距很远
。
他们标定中奥陶世���

���

�������
一���������� 之初�华南的位置在 ��

�

�一

��
�
� 之间

，
中志留世 ��

����������华南的位

置则移至赤道两侧
，

其唯一的根据是 ���
����

������对新疆早古生代地层的古地磁资料
，

这

样处置似乎过于大胆
。
最近

，
������� 等�����

，

�� 页
，
见本文插图 ��改变了观点

，

将早古生代

的中朝
一

塔里木板块与华南板块分开
，

由洋壳格

隔
，
标定晚 ������

��口 至早�
������世华南板块

的位置在 ��“ �一��
“ �之间

，
处于低纬度区与南

温带的交界区内�见插图 ��
。
其根据只是由 �讯

等������提供的华南某地中寒武统的一个古地

磁资料
，

证据似亦不足
。

而李春显
、

王荃等������

则将志留纪时期华南
一

东南亚板块置于 当时 的
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赤道附近�见插图 ��
。

目前
，
尚无一幅全球晚奥陶世古板块地理

位置图
。
但是

，
根据当时或相近地质时期的生

物相与沉积相证据
，
还是可以发现一些线索的

。

如晚奥陶世全球热带区发育生物礁与碳酸盐泥

丘
�

��
�������� �����������

����
，
�����

，

地处华南板块东部的浙赣交界 处 发现 �����

中期的点礁
，
和暖水的 ��以�����

，
动物群 �这个

动物群还见于临近华南板块北缘 �即东秦岭海

槽�的地区等�浙赣地区晚奥陶世三衙山组顶部

发现极浅水海相红层与古风化壳��凡此
，
均指

示温暖
、

潮湿的气候特征
，
当时的浙赣一带处于

低纬度区不至谬误
。
华南板块中部偏西的黔东

北早志留世中
、

晚期地层中发现生物礁与生物

层�葛治洲
、

戎嘉余等
，
��������� �� ，

�����
，

所指示的古气候特征
，
与上述推断也是一致的

。

四
、

生物相
、

岩相分布模式

笔者遴选华南板块的北部�包括上
、

下扬子

区及其毗邻的江南区�作为建立本区晚奥陶世

环境模式
� �

的依据
。
这是因为这个区域� ��研

究历史长
，

基础较好���在纵向与横向上
，
岩相

、

生物相及其环境均多变化
，
又有探讨其变化规

律的诸多有利条件���东西缘分别发育华夏古

陆和龙门山古陆
，

扬子区被陆表海淹没
，
能明显

反映它向江南区过渡的特征
。

需要指出的是
，

海平面的大幅度升降
，
大大

改观了古陆与海域的轮廓
，
更新生活环境和沉

积环境
，
改造沉积相带

，

并使食物链的结构发生

根本的变化�进一步说
，
海水深度的大幅度变

化
，
常常破坏浅海底域�甚至影响到浮游生物�

的生态系
，
导致原先繁盛生物的衰亡

，

新生物种

的出现
。
华南板块晚奥陶世五峰期 ����������

�

��。 笔石动物群的大规模绝灭
、

观音桥期 ��卜

“ ”
���

一
�以。 叨佰�� 介壳相动物群大面积的分布

与整体上的绝灭
，

都与当时冈瓦纳大陆极地冰

盖的大量增生和迅速消融所引起的海平面大幅

度的升降密切相关���
�� �� ，

�����戎嘉余
，

�����
。

�一�宝塔期 �������� 中晚期�的环境特点

宝塔组是奥陶纪海侵时分布最广
、

最稳定

的碳酸盐岩沉积
，
发育以 �������’�，

为代表的生

物相
，
不仅广泛分布在扬子台地的主体部分

，
而

且向陆地边缘不同期地层上超覆 �如龙门山古

陆东缘与黔中古陆北缘�
。
扬子台地的东部

，
宝

塔组亦很发育
，

并延伸到江南区过渡带 �如皖

南
、

浙西
、
赣北等区�内

，

这就是含 ��’ 。 。 ��了
动物

群的砚瓦山组
，
皖南

、

赣北与扬子台地毗邻
，

它

们的砚瓦山组比浙西的薄
，
厚仅几米到十余米

�杜森官
、

王 莉莉
， �����俞剑 华等

，
����

、

�����
。

对宝塔组沉积环境的认识
，

近年来有新的

突破
。
根据刘特民等 ������

，
姬再良����，�和

陈旭
、

丘金玉 ������的研究
，

证实了所谓的龟

�干�裂纹实际上是一种成岩过程中的水下收缩

裂纹 ���������
。
�
，
而不是胶缩纹�它不是潮上

、

潮间带的产物
，

而是在潮下带下部形成的
。
除

了对岩石本身进行研究外
，
根据生物群的生态

特征亦可推测宝塔组的环境
。
宝塔组所含三叶

虫圆尾虫科 �����
���������的代表

，

具有海域深

层浮游生活的习性 ��
���������。 �������

，
只是

随 ������� 全球性的大规模海侵时
，

才进人扬子

地台
。
类似的例子还见于北美地 台 ��

�����
，

����
，
��页�

。
宝塔组的头足 类 ��������，

和

����������，�� 等属于典型的浮游生物
，
气室内

没有滨海沉积物堆积的证据
，
显然不是潮坪或

潮间带的产物
，
而是潮下带正常浅海 的生物群

�
晚奥陶世的造礁活动和碳酸盐泥丘的发育尚未引起人 们

的足够重视
，
南大陆冰盖的形成和增生造成

“
整个晚奥陶

世气候转凉
”
的假象

。
事实上

，
在瑞典中部

，
挪威南部

，
爱

沙尼亚
、
英格兰北部

、
爱尔兰

、
美国中部

、
加拿大东部

、
苏

联东北部 ��������
、
西伯利亚

、

萨莱伊尔
、
西班牙以及本

文述及的浙西
，
都出现了低纬度暖水生物相和沉积相

，
时

代为 ��������。 的早
、
中期

，
个别地区可延至 ����������

晚期
。
笔者推测全球气候转凉主 要是在 ���砂���

��
晚

期
，
而不是整个晚奥陶世

。

��
俞剑华等������对江苏南部早奥陶世红花园期的沉积 环

境和岩相古地理作了专门研究
， 自西向东划分出宁镇台

地边缘浅滩相带 ， 宜兴陆棚海槽斜坡相带
，
太湖陆棚海槽

相带
，
斜坡相带���和昆山开阔台地渴湖相带

。
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、
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�陈挺恩
、

邹西平
，
����� �������

。 � 。 �
� ，
���斗�

。

共生的腕足动物个别而零星
，

分异度很小�据许

汉奎对川北城 口地区宝塔组化石的研究
，
发现

腕足类体小
、

壳薄
，

推测营假漂浮的生活方式

�见西南地区地层古生物手册
，��� 页

，

图版 “ ，

图 ��一���
。
这与正常浅海中大量底栖类群的

环境迥然有别
。
陈润业描记的小型扭 月贝类

“ ���犷����������” ��“ 。 �。 。 ��� �
���� �见西 北地区

古生物图册
，
陕甘宁分册下古生 代部 分

，
���

页
，
图版 ��

，

图 ��。 属名引号系本文所加�
，
即

采自陕西南郑梁山的宝塔组
，

推测亦为浅海较

深水的产物
。
可见

，
当时的扬子海

，
除边缘地区

外
，
大都属于陆表浅海的较深水域

，
水深且宁

静
。
根据上述生物群的生态特征分析

，

推测水的

深度已超过了浪基面 �一般在活跃的光合作用

的下限�
，
可能在 ��� � 上下

，

相当于潮下带下

部
。
只有在近岸海域

，
如邻近黔中古陆南缘贵

阳乌当的黄花冲组和沿康滇古陆东缘的巧家组

上部
，

发育珊瑚 ������州众
，
���

�

� 等 �杨绳

武
、

王克勇
，
�����

，
可能相当于 ���一�的底

域生态位
，

属于潮下带上部的近岸浅水沉积
。

据 ������ ������的研究
，

全球奥陶纪海

平面上升有 四 次 顶峰 期 ��
�

������ 中晚 期
、

������期
、
�������� 期与 �������中 晚期�

，
其中

以 ������。
海侵范围最广

。
这样

，
宝塔期的海

侵与同时全球海平面的上升是一致的
。
需要说

明的是有的学者认为奥陶纪南大陆极地冰盖的

形成始于 ������� 期
，

然而这与当时存在全球

海平面上升的事实是矛盾的
。
笔者推测当时海

平面的上升可能与古太平洋中脊较快速的扩张

相关
。
在早古生代

，

古太平洋板块分别向东
、

西

两侧的华南和北美古板块碰撞对接中
，
�������

中
、

晚期的大洋中脊扩张速率似乎较快
。
这是

否是导致晚奥陶世华夏古陆的强烈上升
、

西缘

向西北扩大
，

华南板块东部生物相
、

岩相及环境

特征发生剧烈变化的一个主要因素
，

值得探讨
。

�二�临湘期��
��苗����� 早期�的相分布模式

华南晚奥陶世早期 �即临湘期�的地质史
、

古海域海底地貌与沉积环境等都是在宝塔期广

泛海侵的基础上发展的
，

因而大体承袭了宝塔

期古地理的特征
，
岩相与生物相并不复杂多变

。

肠城��
����入�，一����。 ��，�

介壳相动物群在上
、

下

扬子台地和江南过渡区分布相当广泛
。
根据对

腕足动物生态群落的研究
，

认为它通常见于底

栖组合 �����一��戎嘉余
，
�����

，
可能以 �� �

为主
，
即陆表浅梅台地较深水�强透光带之下�

的底域
，
亦可在近岸的 �� �中出现�如黔北遵

义董公寺等地�
。
沉积岩的深人研究所得出的

结论与此相符�陈旭
、

丘金玉
，
�����

。
据周志

毅面告
，

下扬子区的汤头组三叶虫动物群分异

度相当高
，

海水深度较大
，
可能生活在台盆的上

斜坡带
。
就沉积环境而言

，

临湘期上
、

下扬子台

地均发育水下收缩裂纹
，
但亦有差别

，

主要表现

在下扬子区海域水体中 ����
�

的饱和程 度 较

差
，
灰质减少

，
泥质增加

，
泥晶灰岩瘤体亦不多

见
，

若瘤体存在
，
则彼此完全孤立 �到了江南区

，

泥质沉积占明显优势�岩性以泥岩为主�
，
灰质

含量甚少或缺失 �据丘金 玉 面 告
，
����年 �

月�
。
或许

，

越向东
，

反映了海水逐渐变浅的趋

势
。
这是临湘期的总体情况

。

靠近黔中古陆北缘的遵义涧草沟组所产的

�翻砂
。 �����

。 ，
动物群�张文堂等

，
�����还含有

少量 ������������ 等腕足动物�戎嘉余
，
���斗�

，

分异度很低 � 邻近黔中古陆南缘的贵阳乌当龙

井组
，
盛产珊瑚 �������������

，
�。 “ ������

动物群

�杨绳武
、
王克勇

，
������位于康滇古陆东缘的

汉源轿顶山的
“
临湘组

” ，

岩性为泥灰岩与瘤状

灰岩夹扁豆状菱锰矿或层状铁锰矿�骆耀南等
，

�����
，

都系近岸浅水的产物
。
江南区东部�如

浙西�的黄泥岗组所含三叶虫分异度不如苏南

汤头组的高
，
腕足类未见 ��������� ，

而以 �。卜

��’ 。
心

。
等为代表

，

介形类的数量很多
，

陆源碎屑

物质比砚瓦山组明显增多
，
似非深水的产物

，

很

可能处于潮下带中上部的生态位
。

根据上述
，
笔者推测

�
��当时的华北古陆

并不与下扬子海域北缘毗邻 � ��华夏古陆的西

缘很可能在今 日绍兴
一

江山断裂以东不远处
，
与
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八分刀南为��，渐如 一
产动砂功朗

� 动物群

宝 塔 组
，

������。 阮 厂

施十�
���

、

砚互
�

少
。

组
�
一

、

丫���协产��下���呀 「�丁川� ���，��

插图 � 晚奥陶世临湘期华南板块北部生物相
、
岩相分布模式示意图

����，�����
��
�
����� ��

吨����
�。 ��

����� ������� ��������� ��� ����� ���� �� ��� ����� ��生�� �����

浙西黄泥岗组沉积区的距离比较靠近
。

虽说本期动物群的群落组成
、

分异度
、

丰度

以及其他生态方面的详细资料尚未获得
，
但笔

者认为
，

本期的扬子区和江南区
，
除邻近古陆

的边缘带外
，
基本上属于陆表浅海较深水域的

范围 ��� 斗一��� �
�
碱�

����，汤“ ， 的生态忍耐度

����
�������比较强

，
适宜于浅水 ����一��到较

深水 ����一��的生态位
，

故其分布较广
。
当

时海域的水的深度有一定的变化
，
但海底地貌

起伏不大
，

台地
、

海盆尚未明显分异
，

水体多宁

静
，
处于一个相对稳定的时期�见插图 ��

。

�三�五峰期 ����苗����� 中
、

晚期�的

相分布模式

自五峰期开始
，

特别是五峰期的早期��
，
一

�
，
�

，
本区的环境变得复杂起来了

。
目前至少

有以下 �种环境类型是可以识别的�

�
�

扬子台地� 一改原先以碳酸盐岩和泥质

岩沉积为特点的正常浅海环境
，

变成一种特殊

的
、

可能为淡化浅海的
、

较深水环境�穆恩之
，

�����戎嘉余
，
����� ���� �����一��

，
�����

，

海底处于强还原状态
，
严重缺氧导致底栖生物

无法生存
，
漂浮笔石却异常繁盛

。
海底地形无

显著变化
，
继续保持扬子地台的稳定状态

，
即岩

相
、

生物相比较单一
，

只是转为普遍发育硅质
、

碳质页岩的五峰组
。
这种环境还向江南区扩展

至湘
、

赣两省�而在下扬子区
，

则有时向西北方

回缩 �如皖南石台
、

青阳��杜森官
、

王莉莉
，

一����
。

�
�

在上述海域的东南侧
，
发育一个狭窄的

凹陷
，

本文称为浙皖海盆
，
位于皖南与浙西

，

呈

北东
一

南西向展布
。
这是一个台间凹陷 ������

�

������
，

或称陆表海盆地��
�����

，
而不是深海盆

。

盆地中心位于浙江西北部安吉孝丰
一

临安于潜
�

淳安临岐一带
，
发育浅海较深水域复理石建造

的于潜组
，

韵律层明显
，
浊流沉积发育�关尹文

等
，
����� 杨式溥

，
�����

，

除少数薄的夹层中产

笔石外
，
几乎没有大化石

。
盆地东部建德

一

桐

庐
一

余杭一带的
“
长坞组

” ，
也是一套类复理石建

造
，

韵律层清楚
，
但浊流沉积不甚发育

，

其上部

的夹层中常可发现以腕足动物小咀贝类和扭月

贝类为主的低分异度的壳相化石
，

反映了当时

海域比于潜组沉积区更浅
。
无论是于潜组还是

“
长坞组

” ，

地层厚度都很大�常逾千米�而时隔

较短
，
说明盆地下沉和陆源碎屑堆积的速度都

很惊人
。
有三种环境因素需要考虑� ��海水深

度较大
，
超过奥陶纪腕足动物占优势的底栖群

落栖息域的下限� ��海盆底域有时呈现短暂的

还原条件
，

使底栖生物无处生存� ��快速堆积

可能掩埋刚刚寻获栖息地的腕足类及其他介壳
」

动物的幼虫
，

使之不能存活繁殖
。
浙皖海盆南

部
，

淳安临岐一带于潜组陆源碎屑堆积的韵律
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不甚清楚
，
且产介壳化石�浙江省区域地层表编

写组
，
�����

，

推测海水变浅
，
可能与

“
长坞组

”

相接
。

上述表明
，
在晚奥陶世中期

，

这个海盆是一

个不断沉降的断陷盆地
，

其西北缘和东南缘分

别由石台
一

径县
一

傈阳深断裂和绍兴西
一

江 山北

深断裂所控制
。
相对而言

，

这个海盆的西北坡

缓
、

东南坡陡
，

海底地形的显著高差造成了沉积

物的重力位移
，
出现了完整的或不完整的布玛

系列
。

最近
，
夏邦栋������将我国的复理石沉积

初步划分成富火山岩
、

非火山岩和火山岩
一

沉积

岩三个建造序列
。
在浙皖盆地内沉积的于潜组

和
“
长坞组

”
属于非火山岩建造序列中的非 �或

贫�碳酸盐型
。
此类建造

“
发育在板块内部的陆

壳或过渡型地壳之上
，

盆地的构造活动性较弱
，

源区在构造上较稳定
，
缺乏钙碱系列的岩浆活

动
，

盆地封闭时并未伴随强烈挤压
，
盆地的发育

可能受板块内的断裂所控制
” 。

笔者的观察研

究与上述结论相符
。

�
�

位于浙皖海盆西北侧和东南侧各发育一

个陆表斜坡 ���
����

，

位于台地和盆地之间
。

西

北侧的斜坡�简称西北坡�沉积了新岭组
，

向西

与扬子台地相连
，

这里的斜坡因其东南侧至今

未发现深海或洋壳沉积物而实与大陆斜坡�
�
��

�

�������� ������迥异
。
浙皖海盆的西北坡 亦 发

生过较快速的沉降
，

新岭组的厚度自几十米到

接近七百米�大大超过五峰组的厚度�
，
生物群

的面貌接近五峰组的 �包括缺失底栖介壳相生

物�
，

但亦有重要差异�李积金
， ���钓

。

浙皖海盆东南侧的斜坡�简称东南坡�
，

似

呈窄带状
，

其沉积特征因坡度很陡
，
目前还难以

识别
，

它是否包括一部分靠近海盆中心部位的
“
长坞组

” ，
尚不能肯定

。
但是东南斜坡的坡度

较陡
，

是诱发浊流沉积的一个重要机制
。
需要

指出的是
，
浊积岩并不一定是半深海和深海产

物的特有标志
。
近年来

，

在我国亦有古生代浅

海区发现浊积岩的报道�王东坡等
，
�����

。
关

键是有形成浊积岩的条件
，
包括物质来源�滨海

或浅海大量沉积物�
、

触发机制�如同生断裂的

周期性活动所造成的地震�和滞水保存环境�构

造断陷盆地的沉降幅度��王东坡等
， �����

。

�
�

在浙皖海盆东南斜坡与华夏古陆之间发

育一浙赣台地
，

亦呈北东
一

南西向伸延
，
与华夏

古陆西缘大体平行
。
浙赣台地上沉积 了 长坞

组
、

三衙山组和鸡头山灰岩
。
碎屑岩相的长坞

组发育低分异度的介壳相生物
，
主要为腕足类

，

如 ��洲�，
·

�夕����
，
��，�������

，
��，

·

����。 。 �� ，
��夕

�

������，�� “
等

，

属浅水
、
平坦海底腕足类占优势

的底栖群落
，
此外还包括适宜于在浅水

、

泥沙质

海底栖息的腹足类
、

三叶虫以及瓣鳃类等
，

个体

大而分异度亦很低
，
大体可以确定为以 ���为

主的底栖生态位
，

海水深度明显小于浙皖盆地

内的
。
以碳酸盐岩为主

、

常含有碎屑岩夹层或

互层的三衙山组
，

富含大量床板珊瑚 ��������“

动物群�林宝玉
、

邹鑫枯
，
�����和腕足类 ��

�

五��沃��俪�
一��留���，。��� 动物群

，
还有点礁

、

生物

层等指相沉积
。
发育晚奥陶世浅海灰泥丘的鸡

头山灰岩
，

所含大化石极少
。
三衙山组与长坞

组呈明显的相变关系
。
这些地层和动物群的存

在
，

都表明属于正常陆表浅海台地相的范围
。

点

礁
、

灰泥丘伴以大量床板珊瑚
、

层孔虫以及腕足

类单种介壳层的出现
，
指示了温暖

、

潮下高能或

低能
、

浪底之上
、

水循环很好的台地边缘相或接

近边缘相的特征
。

浙赣台地是一特殊的台地
，

碎屑与碳酸盐

沉积并存
，
且发生过大规模的沉降作用

。
长坞

组的厚度较大
，

而时限较短�限于晚奥陶世���
�

������� 中期�
，
沉降速率很快

，

陆源碎屑物质的

堆积速度亦惊人
。
介壳化石常垂直或斜交层面

便是例证 � 三衙山组与鸡头山灰岩的厚度均很

大
，
亦说明了这一点

。
至晚奥陶世中

、

晚期之

交
，

台地下沉速度明显减慢甚或停止
，

并随后抬

升成陆
。
浙江诸暨横阔的长坞组下部以产 ��

�

留 。 ��夕���� 为主
，
上部仅产 �������

，
且沉积物

颗粒明显变粗 � 浙江兰溪柱杆山一带的长坞组

�产 ��留���夕。��‘
，
��，，���‘��，�

等浅水群落�上

覆晚泥盆世�西湖组�地层 � 江山西南部坛石的
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龙 门 山 古 陆

华
���于为�丫‘���黔

“ “ ” ，’

‘ �。黑赞黔参纤…

星霎黔象…二
溉摹墓
涧 草 沟 组

�为���寸‘ ���� �����十����

黄泥 岗组 ������������日 ��

插图 � 晚奥陶世五峰期华南板块北部生物相
、
岩相分布模式示意图

�
�������。 ��

�������
��

��
����‘ ������� ��������� ��� ����� ��� �� ��� ����� ����� �����

① 万上扬子地台 ② 下扬子地台 ⑧ 湘鄂西隆起 ④ 浙皖盆地西坡 ⑥ 浙皖盆地中
�
心 ⑥ 浙皖盆地东坡 ⑦ 华夏古陆西缘台地 �生物礁 �碳酸盐泥丘 � 浊流

① ����� ������� �����时� � ����� ��绍��� �������� ⑧ �
��� ����� ��� ��������迁�④ �

���

、���� 。 � ���� �� ����� ④ ����� �� ������ �� ����� ⑥ ���� ����� �� ���� �� ����� ⑦ ��������� ����

�������� � ����
���� �����

���� ��� ����� � ���������

长坞组与早石炭世�叶家塘组�地层呈假整合接

触�浙江省区域地层表编写组
，
������以及上述

江西玉山祝宅的三街山组顶部发育的 风 化 壳 �

均说明这一台地后来隆起成陆
，

晚奥陶世末期

未再接受沉积
，

遂成为当时华夏古陆向西延伸

的组成部分
。

�四�观音桥期 ����矛����� 末期�

的相分布模式

自晚奥陶世中期之后
，

海平面显著下降
。
华

南板块北区海水变浅
，

反映在��川
、

滇
、

黔
、

桂古

陆连成一体
，
��浙赣台地大部分隆起成陆

，
华夏

古陆向西扩大
，
与川

、

滇
、

黔
、

桂古陆相接� ��扬

子台地一改前一时期处于还原环境的底域
，

海

域变成正常浅海环境
，
发生了从缺氧到充氧的

重大变化
，
新的介壳相 ���，��一��

一�����九
��，’��

动

物群占领了这个海域底部
，

并大量繁衍
。
在海平

面下降的同时
，
除邻近古陆边缘地区大规模隆

起�如湘鄂西隆起�外
，
扬子台地大都仍处于稳

定状态
。

本期上扬子区最重要的生物群是 �介。 川��

动物群
。
分异度中等的 ��人����胡‘ 一

���
�” ���

群落常与 ���。 朋�’，��� 相伴
，
被确定为 ���的

底栖生态位
，

普遍发育于陆表浅海
、

正常盐度
、

食物丰富
、

泥质或泥灰质底域�属于潮下带的上

部��靠近黔中古陆北缘
、

分异度很低的
“
���卜

��������广群落属于 ���
，
并伴有单体四射珊瑚

，

分布在近岸浅水
、

潮间带的泥质海底�戎嘉余
，

����
，
����

，
�����

。
以 ������。 、 ，

���动夕
���，

�

。 � ，
��，。户����，。 � ， ‘ ��留���畏�� 为代表的四射珊

瑚动物群分布范围比 ��
����
��� 动物群的为窄

，

仅见于黔中古陆北缘的毕节�燕子 口�
、

仁怀�中

枢�
、

凤冈�八里溪�
、

石吁�雷家屯�等处�何心

一
，
�����葛治洲

、

戎嘉余等
，
�����王鸿祯

，

何

心一
，
�����胡兆殉

、

龚联攒等
， �����

。
在毕节

燕子 口
，

这个珊瑚动物群与 月萝犷。����� 动物群

的常见分子 ����召����，
，
��������夕�����

，
��，�。

�

“ 。 等相伴�戎嘉余
，
�����

。
笔者推测这是近岸

浅水
、

正常盐度
、

灰质海底�属于潮下带顶部�的

产物
。

下扬子区和江南区的 ��
�、 ���� 动物群非

常单调
，
不仅分异度低

，

数量亦少
，

其萧条的景

象与上述典型的 ���。阴��� 动物群的繁盛面貌

形成鲜明对照
。 �����，��，。 。 �一�

承
。 ，。 ，� 群
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、
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，“ �“� 动子南勿
�

柑
为公知勿加一衡右

，
胡

沪
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声石厂口�刀

插图 � 晚奥陶世观音桥期华南板块北部生物相
、
岩相分布模式示意图

�� ������������。 ��
����� ��������

��
��

����� ������� ����，��吃 ��� ����� ���� 。 ￡
��� ����� ����� �����

落与 �时。 动���。 。 ，
����抑仰沙

君
共生

，

分布于

皖南径县�云岭�
、

江苏南京�汤山�和江西修水

武宁一带�戎嘉余
，
���� �穆恩之等

，
����� 焦世

鼎
、

张全忠
，
�����俞剑华等

，
�����

。
推测当时

上述海区的水深超过底栖群落 �� �或浪基面

的下限�即活跃的光合作用和造礁活动的下限
，

大约 �� ��
，

它们栖居于陆表浅海较深水域的

泥质海底�属于 ���一��
。

在浙皖海盆内也缺失典型 的 ���、 川衍 动
物群

，
仅有少量 ����，。 �。 。 。 ，�

与一定数量 的

。 ����
������

，
����，���帅�� 相伴�见于浙江临安

于潜的堰 口层内��葛梅枉
，
�����

，
它们出现在

更加不适宜于 ��朋����� 动物群生存的环境中
，

海水似更深
。

由南京向东到了句容仑山
，

连续的奥陶
、

志

留系界线地层全为笔石相
，
缺失任何底栖生物

�如腕足类
、

三叶虫化石�
，

反映了比浙皖海盆更

深的环境�再往北东方向
，

到了已知华南板块的

东北边界
，
由于目前资料不足

，
不能恢复较之更

深的台缘以至大陆斜坡的深度环境
。

五
、

环境演替及其控制因素的探讨

本章着重探讨华南板块北部梅域 �属于扬

子区和江南区�晚奥陶世的环境变迁及其控制

因素
。
导致不同地区环境差异的因素和各自环

境演替的机制并不相同
，

区间的确切界线也因

地因时而异
。

�
�

临湘期至五峰期的环境演替

�� 上扬子区�
临湘期除近岸区外

，
通常为

正常陆表浅海较深水环境
，

海底地形较平坦
，

推

测的海水深度大都超过活跃光合作用和造礁活

动的下限
。

脚诚犷
，����汤“ � 动物群和以 材汕

。����

�����叮，
为主的头足类动物群在本区占有重要地

位
，

它们的广泛分布标志着上述环境的稳定性

与普遍性
。

从临湘期到五峰期
，

上扬子区的环境发生

了质的变化
，
浅海底域严重缺氧

，
壳相动物纷

纷迁移或死亡
，

丰富度与分异度相当高的笔石

动物群出现在以黑色页岩相为特征的台地较深

水
、

滞流静水之中
。
是什么因素导致这种环境

的演替呢� 笔者以为
，
至少存在着下列两种可

能的因素�

其一
，

当时邻近海域的古陆区气候湿润
，
雨

水多
，

陆区缺少植被盖覆
，
河流向海域注人大量

淡水
，

含盐度的下降导致海域强烈淡化
，

表层淡

化水的出现又使海域水体密度差异显著
，

水体
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循环停止
，
底域氧气耗尽

，
密度增高

，

滋生大量

厌氧细菌
，
底栖生物无法生存

。
其二

，
上扬子区

东
、

西
、

南三面被古陆包围
，
形成半封闭的大海

湾
，
这样的古地理轮廓不仅有利于

、

而且大大

加剧了上述滞流水体的形成
。
以上两种因素对

上扬子区可能起着综合的影响和制约作用
。
若

是
，

则与新生代晚期的地中海环境相似 �����
��

��� ，
�����

�

��下扬子区和江南区� 五峰期开始
，
生物

相与沉积相的分异就明显了
，
环境亦有多种类

型
。
其控制因素可能是由于华南板块的东缘被

太平洋板块向西推挤的结果
，
华夏古陆强烈隆

起
，

与此古陆西缘大体平行的浙皖盆地快速沉

降
，
使原先较为平坦的海底地形发生很大的变

化
，

随之产生不同的沉积相与生物相 �见插图

�
，
��

。
浙赣台地上的长坞组含有小咀贝类�如

��夕�����，
·

��� 等�和扭月贝类���
�������，�等�

，

笔者推测它们是近岸
、

浅水
、
���一�的产物

。
一

般说来
，

高速堆积不利于底栖生物幼虫的存活
。

然而
，

近岸的小咀贝类有时似乎是例外
，

它们是

在高速堆积下忍耐度最强的一类腕足动物��
。 �

������ � ��������������
，
�����

。
浙皖盆地的本

身下沉幅度亦较大
，
堆积的碎屑物很厚

，
于潜组

和
“
长坞组

”
的韵律层常见

，
前者并发育浊积岩

�杨式溥
，
�����

，
笔石见于夹层中

，

未发现大量

底栖生物
，

推测海水深度超过长坞组沉积时的

水深
。

下扬子区和上扬子区的环境似 乎 不 尽 相

同
，
特别表现在笔石动物群的组成及其丰富度

、

分异度上�穆恩之
，
�����

。
由于尚未对上

、

下扬

子区五峰组的岩石进行深人的地球化学对比研

究
，
目前要详细探讨下扬子区五峰期的环境控

制因素还很困难
。
是否存在这样的可能性

� 在

下扬子区北缘外
，

当时的大陆斜坡海域存在氧

量很低的大洋中部水层
，
当上升的深水流进人

本区时
，
首先在一个局部地区造成缺氧条件

，
排

除海底栖居的生物
，
后又逐渐扩大

，

使整个海域

改变为缺氧环境
。

�� 五峰期至观音桥期的环境演替

�� 上扬子区 �由于非洲北部摩洛哥前阿特

拉斯山区奥陶纪冰川沉积层间
，

发现了可资确

定时代的 ��
���，��‘ 动物群 ��

����己��
，
�����

，

因此
，

南大陆冰盖增生的顶峰期已被认为是奥

陶纪末期
，
即 ���������� �相当于观音桥 期�

。

冰盖的增生需要大量的水
，

故导致全球海平面

的大幅度下跌
。
虽说各家对下降幅度 认 识 不

一
，
但下降 ��一���� 的观点为不少人 赞 同

���
�����

，
����� ��������� � ������

，
����

，

�����戎嘉余
，
�����陈旭

，
�����

。
这么大幅度的

海平面下降必然引起上扬子海域环境的重大变

更
，

这是本区五峰期至观音桥期环境演替的第

一个控制因素
。
其次

，
当极区发育冰盖时

，

全球

气侯分带明显
，
高纬度区的冷水首先成为富氧

水体
，
下沉为深层冷水且向赤道方向运移

，
从而

使中
、

低纬度区海洋深层水域充氧���
����������

。

而海域的表层水
，
因风力和波浪等作用

，

含氧量

亦相对增高
，
导致最低含氧值的深度面

�
大大下

跌
。
在上述两个因素综合影响下

，

本区海域�特

别是底域�一改过去缺氧的条件
，

完成全部充氧

的过程
。
海平面的下降

，
使本区海水的深度未

超过正常浪基面
，
海底达到表层富氧水的深度

范围内
，
以 �� �为主的 ��

�，�。 ，��一
��������。 ，

底栖生物群栖居本区
，
海域向着正常浅海环境

发生质的演替
。

��下扬子区与江南区 � 观音桥期的生物

相与沉积相的分异不如五峰期那样剧烈
。
海平

面的大幅度下降也影响到本区
，
但生物群比较

单调
，
远不如上扬子区那样丰富�见下页上表�

。

浙皖海盆虽仍下降接受沉积
，

但因全球海

平面的大幅度跌落以及陆源区碎屑物的继续大

量供给
，
海水变浅

。
海盆中心部位的于潜组顶

部的堰 口层所产壳相化石 �如 �����口��。 。 。 。
�

、

“
长坞组

”
最上部文昌组所产化石 �主要是低分

异度的小咀贝和扭月贝类�
，
均 提 示了浅海陆

棚区的底栖生态位
。
文昌组沉积时水更浅

，

根

�
即富氧表层水的下限

，
英文称 ����� �� ��

扭
�� 二��云

�

��� ��
���� � ����

� ，
�����

，
它与密跃层 ��，

���������

界面大体一致
。
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、

岩相分布模式 ���

晚奥陶世晚期
��

��� ��������

�

仁
����

�� �
台地扬子台

����
� � ���������

下扬子台地
��

�� �� ������� ���������
浙皖海盆

���
一
� �� �����

碗 足 类

��
���������，

�

典型的 ��， �形�� 动物群分异度

高
，
包括 � ����，����

，
��。 ， 。 ���

，

������姿人�了
，
�����

�人矛�
，

�夕了��盯。 ，·�入�‘
，
���矛��娜口” � ，

�亡���‘ 刀���切�，
����州���解‘ 刀�，

�户人���。 ，‘ ， “ ，
�����。 公�

，
��汀�

�。 浦�
，

������多人夕�亡���
，
�庄刃�心���

，

�厅��心�矛口 等

分异度极低
，
仅由

��，�用���用 ‘ 刀�，
才‘ �扮。 优 ‘ ” �

和小型

�����，�� 三属组成 ���刀那 ���用�

�堰 口层�

�
“
长坞组

”

顶部�

三叶虫

�����
�����，�

���优�月涪对月 �
，
����夕�“ ���� ，

�亡。 刀�了�滚�

���二 。 。 ，，�� � ，
����，�，，。�‘��

��二 。 。 ‘，，， �

珊 瑚

��
������

泥
、

灰
、
灰泥

、
粉沙

、
沙

��户‘ ���‘份 �，
���������‘仍口 ，

占�护兮�才廿��了， 口，
�，夕，�耐

。 及�
� ，

缺 失

�
�������

缺 失

�
����� ��

��、 ���夕五夕��“ ， ，��，天�
�，
卯�左夕��

“ 牌

�笠 一 �
� ��� �

� 一
一

�
� � � �

底 质

��
���������

泥
、

灰
、

灰泥
、
粉沙

、

沙

��
��

，
����，

��，� �
一

���
， ����

， ����

泥

��
���

泥 �
，����

泥
、

粉沙
、
沙

��
��

，，���
，�����

底栖组合
��

���卜�。 �����������
���一� ���一� �人�一� ���

推捌深度 ��
�����

基底的稳定或活动

�����

稳定
�
�������

��一���� � ���� ��一���
工� ����

���
������� ��� ���王���� ��

���������

稳 定
�
�������

活 动
�
����� ��

据腕足类群落生态的分析
，

推测可能为 ���
。

由浙皖盆地向北
，
如江苏句容仑山一带

，

五峰

组顶部产笔石
，

缺失壳相化 石
，
推 测 海 水较

深
，
大于 ��� � 。

由浙皖盆地向东
，
如桐庐

、

富

一一
�

、 物

淤
区区 上扬子区区 下扬子区区 江 南 区区

时时代 一��么么 ����
�� ������ 。

��� ��
���� ������ ���� ������

� ��
��� ���������

观观音桥期期 介壳相 ���
���� ��������� 介壳相 ���

���� �������� 介壳相 ���
���� ��������

����
� 决。 ��������������� 或或 或

� ���

笔笔笔笔石相 ���������� ��������� 混合相 ���������������

板板板板板板板板板板板板板板板板板板板板块俯冲
、
海平面下降降海海海海海海海海海海海海平面下降

、

底域充氧氧 个���
�������� ����������

， ��� ��� ���������个个
五五峰期期 个��

�� ��� ��������
， ��������

����
、，���������� �����������

笔笔笔石相�聚集式��� 笔石相�聚集式��� 生物礁和生物层层
������������七� 七����� ��

�� 〔��� ，。 ��� ���������� 士����� ��
���������� � ���

����� ���
�����������

������� 笔石相
一
介壳相 ��’ ，���

����
���������分散式���
�����������

���� �
���。 ���

����������、 、、
灰灰灰灰灰泥丘丘

���������������孟�� ������ ��
��生�。 �����

���������
���巴��

一��������� ���
一�。 ��� ‘����

板板板板板板板板板板板板板板板板板板板板块俯冲
、
海盆下陷

、

海底地形多变变
海海海海海海海海海海海海域半封闭

、

底域缺氧氧 个���� ������ ���������。
，
�������吃� �� ��� ������ 、 � ����卜�。�个个

临临湘期期 个��
���

一。 ������� ���， �� ��������

�����
，卜五��砂‘ ��� �����������

、、、 产、 ，户、 �、 护、 �、
� �

��� 介壳相 ���
���� ���������

介介介壳相 ���
���� �������
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下

������

�
子 台 地

② ③ ④ ⑥
吮 南 斜 坡 渐 皖 海 盆 浙 能 台 地 华 夏 古

粕��十况
�������� ���������。 ��������������。

一
囚����������卜�

一

��� 尸���于��� ����十��丫����
陆

�。 ���

�

观 音 桥
·

期

���即丫���勺呻
����

、 � 日生������己�

月万口房探必厂

命加夕刀�阮

‘ 尸
五 峰

���千�
�
�

‘ ������出�����曰 于 潜

����卜���

早
、

中五峰期

‘�筋济氛攀努
‘�，
一一不苏孺布祥斋丽

一

下
城��“ �” 一 “

粤鑫一气粗

�����������

�����十�毕
��

喊甘
‘ �
夕
���认���

����己���� �

八公刀户�’�口��’劫盯 �

� �
厂���沙功尸刀�动物群

������� ��
·

� 砚互山组
�������卜�� ��

·

�

插图 � 晚奥陶世临湘期
、

五峰期与观音桥期华南板块东北部海域的底部地形
、

相的分异
、
相对沉降幅度及演替示意图

。

������
���馆

�����
，
������ ������， ��� ����成����

������ �� ������ � ��咖 ��了��� ���� ��������却

阳
、

余杭
、

临安
、

建德等地
， “
长坞组

”
上部极少发

现化石�再往东南
，
便是浙赣台地了

，
绍兴

、

诸

暨
、

浦江等地的长坞组产腕足类 石����
。 ，

��留。
�

�����
。 ，
瓣鳃类 �口����口砂

，

推测属于近岸 �� �

上部至 ���的生态位
。
由此向东不远

，
即为华

夏古陆了
。

综合上述
，
华南板块北部海域晚奥陶世环

境演替的基本特点及其可能的主要控制因素可

概括如下� �见上页下表�
。

�
�

奥陶纪至志留纪交界期的环境演替
」

这个时期的环境演替是很剧烈的
，
它导致

全球 ��
�。 召����

一

���。 ‘ ，����� 动 物 群 和 ���亡���
�

����，。 动物群在整体上绝灭
，
因而这是一次规

模相当大的集群绝灭 ��
��� �����������

，
在全
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、
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无 冰 期
‘���一

���������八�
�������干运���’������呷如

�

�����

海 平 面
����

一

住����

。 。
�篡

。 � 含 氧 水 体
����� ������

正常�向叙��。
一

�� �士�

���������� ��、��

�吻解卿叱
�、

� 二 ’ 引 ’ �� ’ ‘

二缺命布砰��
“

不硕衬亨�匀�如蔽矛拼�
， ， 天�翻洒生物

��� ����卜�� �����

么

城 �砒
尸
价尹甲彻

玉护动‘ 朗劝 �“ �， �

冰 期

�������于����
呈一�

心鹦

吵
‘

乙尹�亡� ���内�

‘ 护与沪、 产， �‘ ‘ ，

氧 水 伟

丫
以门�

压

’�“ �‘�，
” “ 。 � 峙��伦『丫

公，，， 循环 ��一������旧�� 祥
�

加加咖肖油
心，‘ 沈

澎默
勺蒸

海 平 面 下 降

����
一

��������������

�

丰富的底栖生物
����卜���个��� �，�。 �

前最低含氧层

�黔黔粼
�

犷巨垂彭 翻
��

森称磨、
矛

�乙� ��
一� �� 州�����卞����

冰容期开始
��乡只沪

��尸，

�
��

万尸，’�
�，

一�旧����� 丈
��� ������飞十�步

��十。 ��于��

盆
海平面上升
����

一

������������

含 氧

翻氏含与层
�

��四印
�

川 ������ �己

�����
��十���

水 体
������

缺刻嘟 �������
· · · � · �

…了
‘ � � �

一
正常浪底

���
�
甲
�������
�己��

之乡二夕乙

丸
��、 ���‘如�叩

厂甲舫尸盯砂彻 �����

插图 �

������ ������� ‘�������

晚奥陶世中
、
晚期与早志留世早期上扬子区相演替模式示意图

。

�� �� ������ � �������� ������ ���
一

���� ���颐���
�� �� ����犷 ������� ���。

世界显生宙生物绝灭事件中占有重要的地位
。

������������
，
�����

，
�������即 � ������

������都曾强调过由于晚奥陶世末期海平面最

大幅度的下跌
，
使 ���������

一

�������，�� 。 壳相动

物群的栖居区丧失了
，
使其在志留纪前绝灭

。
本

文笔者之一�戎嘉余
，�����亦曾支持这个观点

。

然而
，
进一步研究华南板块扬 子 区 ��

�������

动物群消失的控制因素后
，

笔者认为这个动物

群整体绝灭可能是多种因素综合影响 的 结 果
，

因为全球各区海域环境�如海水深度
、

温度及其

它条件�是有差别的
，
很难想象仅只一种因素会

使全球 ��
�、 川细 动物群在短暂的地质时期 内

消失
。

在北欧等地
，

由于在含 ����。 万� 动物群的
地层的上层面发现了滨岸潮沟

、

喀斯特等沉积

构造
，
说明当时海平面大幅度的下跌造成古陆

扩展
、

海域退缩
，
从而使 ��阴二，�

。
动物群丧失

栖居地的说法是 可 信 的 ��
�������� � ������

，
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�����
。
但是

，
对于上扬子区�我国 ���，朋血 动

物群最为发育的地区�而言
，

观音桥层
，
除在近

岸区以外
，
与龙马溪组均系整合接触

，

迄今尚未

发现类似于北欧等地含 ��。 朋��� 动物群地层

上层面的沉积构造
，
因此

，

当时海平面大幅度的

下跌�大约 知 ��
，

尚未使 ��
�
��

，，�� 动物群丧

失栖居地的地步
，

全球早志留世的海平面上升

便接踵而来了
，
也即从 �

�

���������“ ，
带开始

，

南大陆冰盖消融
，
华南板块上除华夏古陆继续

抬升外
，

其它古陆范围明显收缩
，
如晚奥陶世晚

期露出水面的湘鄂西隆起在早 ���
����

��� 期之

末又被海水淹没
。
本区海域

，
除近岸区�如遵义

董公寺
、

循潭五里坡
、

石降雷家屯等�外
，
超过观

音桥期的深度
，
底域又恢复缺氧环境

，
使壳相生

物群无法存活
。

控制奥陶纪末期大规模集群绝灭的因素是

很复杂的
，
用一个因素来简单地解释这个绝灭

事件难以令人信服
。
本文只是提出另一种可能

�
的因素

。
要解决这个问题还要做许多工作

，

特

别是地球化学方面的研究
。

、 ‘

� 、 、 结 语

�一�晚奥陶世扬子海域以北似未被中朝古

陆所围
。
这是根据与华北古陆南缘毗邻的海区

未发现近岸浅水生物相与沉积相
，
却发育浅海

较深水的相型而得出的
。
南北秦岭间 存 在 基

性
、

超基性火山岩这一事实
，

使笔者相信早古生

代中
、

晚期华南板块与中朝
一
塔里木板块之间曾

被洋区隔开
。
两大板块在东部对接碰撞的面上

地质标志已被后期构造活动破坏殆尽
。

扬子台区之东南
，

由于太平洋板块的多次

俯冲导致华南板块东部被多次改造和破坏 �见

插图 ��
。
当时的东南沿海一带

，

不仅存在华夏

古陆
，
而且从晚奥陶世开始

，
不断向西扩大�到

中志留世
，
江南区和华南区的大部分隆起成陆

，

使华夏古陆与上扬子古陆联成一片
。
奥陶

、

志

留纪时
，
在扬子台地与华夏古陆之间

，
发育若千

凹陷海盆
，
边堆积边沉降

，
复理石建造较为发

育
，

未见同期深海槽及其相伴随的特殊的沉积

相
。
因而

，
笔者认为那里不存在与今日岛弧性

质相同的岛弧
。

扬子台地之东南
，
并不存在加里东优地槽

。

因为那里的早古生代地层通常只遭受轻微的变

质
，
有些地区变质厉害是早古生代之后大范围

火山活动的人侵所致� 广西运动并不象有些学

者所认为的那样强烈
，
只是一次规模与范围均

���

��

�

��囚

� “ ’ ‘ ” ” “ ‘二

钟二丫户�丫厂一�

一
一

一
副

海平面
州到翻喘

�

���一霎
﹄口地

浙皖海盆皖南斜坡
下扬子台地

华 南 古 板 块

����� ����� 尸�己��
太平洋古板块

����于�� ����� ��己十�

插图 � 早古生代华南板块与太平洋板块的关系示意图
������即 ���� ��� ����� ����� ��� ������ ������ ����� ����� ���������

人一�
�

北西一南东向切过下扬子区和江南区晚奥陶世海域��
、
�

‘

推测部分
，� 为华南板块北部被后期构造运

动多次消减
，� 为华南板块东部

，即抑冲带
，
亦被后期改造和破坏

人一�
�

��� �� ������ � �� ��
��
卯��

������� �
·

������ ��� �� ����� ����� ����� ��������� �丘。 � �����

���������� �
�

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

�� ����� ���������



� 期 戎嘉余等
�
华南晚奥陶世的动物群分异及生物相

、

岩相分布模式 ���

有限的造山运动
，
并未导致早古生代地层发生

普遍的紧闭褶皱
。
把这个范围以区域性的假整

合或轻微不整合�上升运动或轻微褶皱作用�占

优势的构造运动称为
“
加里东褶皱 带

”
是 否合

适
，
笔者尚存有疑惑

。
对这个问题似有重新认

识的必要
。

寒武
、

奥陶纪的江南突变带基本上是扬子

台地与东南海盆间的斜坡区
，
当然

，

这个斜坡区

不是平坦的缓坡
，
而是受若干断裂强烈影响

、

地

形复杂多变的坡区
，
仍属于陆表浅海而不是大

陆边缘海
� 。
应该指出

，

卢衍豪 ������根据寒

武纪生物群与沉积特征确定东南海域是介于扬

子台地与华夏活动隆起带之间的海槽�穆恩之

������指出华南型动物群生活在陆台斜坡与静

水海盆之中
。
笔者赞同这些观点

。

�二�导致晚奥陶世各期生活环境演替的机

制
，

各地各期并不相同
。

�
�

扬子台地晚奥陶世环境更替的主要因素

在于海域性质的重大变化
� 如开阔与半封闭

、

正常与淡化
、

充氧与缺氧
、

海平面的上升与下

降
，
使不同时期的生物群迥然有别�当然不排斥

生物本身的演化�
，

岩相亦随时间的推移而发生

显著变化
。
但同一时期广阔的扬子台地 自西向

东生物相与岩相均不复杂
。
这是由于它处于稳

定状态
，
海底较平坦

，
沉降幅度小

，

陆区地势不

复杂
，

陆源碎屑供应量较少
。

�
�

江南区晚奥陶世环境更替的主要因素则

是由于太平洋古板块向华南板块东缘 �远离古

老基底的核部�俯冲造成华夏古陆的强烈隆起
，

古陆西界的扩大
，
特别是海底地形的重要变化

�北东
一

南西向延展的浙皖海盆的形成
、

东南陡

坡与西北缓坡的出现
、

浙赣台地的发育�
。
浙皖

一

海盆处于活动状态
，
沉降速率快

、

幅度大
，
陆源

区风化剥蚀剧烈
，
碎屑供应量大

，
海域凹陷处水

深
，
水体浑浊

，

存在浊流沉积的诱发机制
，

底栖

生物不能存活
，
只有在短暂出现缺氧环境的情

一

况下
，
才有笔石出现

。

综合上述
，
晚奥陶世扬子台地的环境演替

主要表现在纵向上�不同的地质时期�
，

而江南

区的主要反映在横向上�不同的地理空间�
，

当

然在纵向上也有所表现
。

还需指出
，
同属台地性质的扬子台地和浙

赣台地
，
因处于不同的构造单元和古地理位置

，

在晚奥陶世中期滋生了截然不同的生物群
。
当

时稳定的扬子台地属于陆表浅海较深水域
，
水

深超过 �� �
，

水体静而不浑浊
，
淡化而底层缺

氧
，
只利于笔石保存

，
无底栖生物的栖息场所

�五峰组�
。
而活动的浙赣台地

，

是边快速堆积边

快速沉降
，
海域水浅

，
水深不超过 ���

，
发育介

壳碎屑岩相�长坞组�
、

边缘台地碳酸盐岩相�三

衙山组�和碳酸盐泥丘�鸡头山灰岩�
。

�三�同一海域底栖生物群的分异
，
通常主

要受控于海水的深度和海域的底质
。
腕足动物

群的分布有时受深度的控制相当突出
，
近岸浅

水的和远岸深水的群落面貌差别很大
。
晚奥陶

世晚期以 ��阴动��
口一

���。 翻�，�。 动物群为代表

的底栖生物群的分布就有这样的规律
，

推测其

主要的控制因素可能是水的深度
。

控制同一海域漂浮生物群分异的因素与底

栖生物的不同
。
本文认为上扬子海域 与 下 扬

子
一

江南海域五峰期笔石动物群分异的原因�穆

恩之
， �����可能是由于水体的性质有重要差

异� 前者处于稳定半封闭的海域
，

水体非常宁

静
，
滞流且不浑浊

，

缺氧环境持续
，
而当笔石体

下沉到海底时
，
虽说沉积物堆积速度缓慢

，
因水

静而无生物扰动
，
才得以完整保存�下扬子

一

江

南海域处于相对活动的状态
，

陆源碎屑堆积速

度很快
，
水体动荡而浑浊

，
能适应多种环境的世

界性分子如 ���亡������，。 ， �，，��、 ��一�。 �����

��
，

���，，��岁
一

‘ ��“ ， ��，�����
。 。 �

�

�
�

����
，
���

���������� �仍���劣�����“ � �����“ ���� ����� ��

�
。 。 �等在缺氧黑色页岩的夹层中得以保存

，

而

上扬子区独特的大量土著分子
，
如笔石体复杂

化的 ����，���’���“ �
等却不能在这种环境下 生

�
笔者不赞同有的论文根据现代碳酸盐沉积的 补 偿 深度

，

将皖南提壶岭宁国期的海域视作深海环境的看法
。
笔者

认为
，
整个奥陶纪的中国南方

，
均系陆表浅海区和古陆

区 ，海底地形则时有变化
，
水的深度不会超过 ����

。
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�四�海洋生物地理区系的一级控制因素不

是环境
，
而是隔离或称障碍�如陆地

、

深海
、

气候

梯度
、

盐度等�
，
它阻止幼虫在两大区间交流

，

两

大动物群�如早寒武世的 �。司介形。 与 ��
。 “ ，

动

物群�各自繁衍
。
进一步说

，
不同的一级生物地

理区可以发育相似的沉积相和生物相
，
但动物

群�科级与属级�则明显不同
，
说明它们的形成

不受环境控制
。
生态分区则受环境制约

，
在同

一个一级生物地理区内
，
因生物适应不同的环

境而滋生不同的生态群落
，
台地上浅水与较深

水
、

礁相与非礁相
、

灰质与泥质底域上的各种群

落与陆表斜坡的
、

盆地的群落均不相同
，

但这些

群落都属于同一个大的生物地理区
。
如泥盆纪

华南板块上的象州型
、

北流型与南丹型是动物

群在生态上分异 ��
����������� ����敏 ����������

�

������
，
有人亦称为生物相 ���

��������的结果
，

但它们都属于华南生物地理区
。
晚奥陶世华南

板块上的生物群分异也很显著
，

稳定与活动沉

降台地
、

斜坡
、

海盆内生物群落易被识别与区

分
。
这不仅在底栖生物

、

也在漂浮生物上有所

反映
。
它们之间发育过渡带

。
而不存有阻止动

物幼虫迁移的障碍系统
。
很难设想当时在中国

南方海域内会存在两大动物地理区系
。

严格说来
，
生物地理区系的研究应该首先

考虑隔离因素
，
其次才涉及环境因素

。
然而

，
这

两者不能被分开研究
，
相反

，
要密切结合

。
特别

是对不同生物地理区系
、

相同或相似生活环境

因素中的生物群进行比较
，
乃是生物地理学研

究的一项重要内容
。
详细探讨晚奥陶世华南生

物地理区系性质及与世界其它地区之间的关系

问题
，
已超出本文的范围

。
笔者拟另文予以研

究
。
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，����� 鄂东南过渡类型的寒武纪
、
奥

陶纪地层
。
地层学杂志

，
第 �卷

，
第 �期

，��一��‘ 页
。

刘鸿允
， ����� 中国古地理图

。
科学出版社

。

戎嘉余
， ��，�� 中国的赫南特贝动物群 ���

�� ���奋� ���� ��

并论奥陶系与志留系的分界
。
地层学杂志

，
第 �卷

，
第

�期
，�一��页

。

—
， ��。七 上扬子区晚奥陶世海退的生态地层证据与冰川

活动影响
。
地层学杂志

，
第 �卷

，
第 �期

， ��一�� 页
。

—
， ����� 生态

、
地层学的基础—群落生态的研究

。

中国古生物学会第十三
、
十四届学术年 会论文 选集

，

�一 �碑页
。
安徽科学技术出版社

。

杜森官
、

王莉莉
， ����� 安徽石台六都地区的奥陶系

。
地层学

杂志
，
第 �卷

，
第 �期

， ���一 ���页
。

张文堂
， ����� 中国的奥陶系

。
科学出版社

。

—
、
李积金

、
葛梅钮

、
陈均远

，����� 中国奥陶系的划分及对

比一
一中国奥陶纪地层对比表及说明书

。
中国科学院

南京地质古生物研究所 �编著�
，
中国各纪地层对比表

及说明书
，
弘一��页

。
科学出版社

。

张文佑�主编�
，����� 中国及邻区海陆大地构造图

，�����万
。

科学出版社
。

张正坤
， ��时� 中朝地块与扬子地块在古生代晚期是太平洋

古陆的一部分
。
中国地质科学院院报

，
第九号 ， ��一��

页
。

张思纯
、
唐尚文

，����� 北秦岭早古生代放射虫硅质岩的发现

与板块构造
。

陕西地质
，
第 �卷

，
第 �期

。

杨式搏
， �，��� 我国浊流沉积复理石相的遗迹化石及其古生

态和古环境
。
中国古生物学会第十三

、
十四届学术年

会论文选集�中国古生物学会编辑�
， ���一�� ‘ 页

。

杨志坚
， ���卜 江南一条地层

、
岩相

、
古生物等突变带的性质

间题
。
地质论评

，
第 ��卷

，
第 �期

， ���一���页
。

—
、
陈玉华，���七

“
福建

一
岭南地块

”
质疑

。
地质科学

， �，��

第 �期
， �碑�一���页

。

杨绳武
、
王克勇

， �，�贬 贵阳乌当中
、
晚奥陶世地层及其生物

群
。
地层学杂志， �卷 �期

， ���一���页
。

杨森楠
， ���介 秦岭古生代陆间裂谷系的演化

。
地球科学

，
第

��卷
，
第 斗期

， ��一��页
。

杨巍然
、
郭铁鹰

、
路元良

、
郑剑东

、
宿位

、
马杏坦

， ����� 中国构

造演化中的
“
开

”
与

‘
合

” 。
地球科学 ， ���咋第 �期

，
��一

岁�页
。

肖序常
、
王方国， ���七 中国蛇绿岩概论

。
中国地质科学院院

报
，
第九号， ��一��页

。

何心一
， ���价 贵州毕节晚奥陶世观音桥层四射姗瑚动物群

。

地层古生物论文集
，
第六辑

， �一��页
。
地质出版社

。

陈旭
、
丘金玉

， �，��� 宜昌奥陶纪的古环境演变
。
地层学杂

志
，
第 ��卷，

第 �期
。 �一��页

。

—
、

戎嘉余
、
丘金玉

、
韩乃仁

、
李罗照

、
李守军

，����� 江西玉

山祝宅晚奥陶世地层
、
沉积特征及环境初探

。
地层学

杂志
，
第 ��卷

，
第 �期

。 ��一��页
。

—
、
肖承协

、
陈洪治， ����� 华南五峰期笔石动物的分异及

缺氧环境
。
古生物学报

，
第 �� 卷

，
第 �期

。

金翔龙
、
喻普之

， �，��� 黄海东海地质构造
。
黄东海地质

，�一

�� 页
。
中国科学院海洋研究所海洋地质研究室编

。
科

学出版社
。

陕西省区域地层表编写组
， ����� 西北地区区城地层表，

陕

西分册
。
地质出版社

。

周志毅
、
袁金良

、
张正华

、
昊孝儒

、
尹恭正， ����� 贵州及其邻

区寒武纪生物地理分区
。
地层学杂志

，
第 �卷 ， 第 咚

期
。

范嘉松
、
李菊英

、
赵生才

， ����� 论古代海洋碳酸盐沉积环境

基本模式
，
地质科学

， ����第 �期
， ���一���页

。

林宝玉等
， ����� 中国的志留系

。
中国地层之六

。
地质出版

社
。

—
一 、
邹盆枯

， ����� 浙赣地区晚奥陶世床板珊瑚
、
日射珊瑚

及其地层意义
。
地层古生物论文集

，
第三辑

， ���一���

页
。
地质出版社

。

罗志立
， ����� 扬子古板块的形成及对中国南方地壳发展的

影响
。
地质科学

， ����第 �期
， ���一���页

。

胡兆殉
、

龚联珊
、
杨绳武

、
王洪第

， ����� 贵州石歼奥陶
一

志留

系分界地层新知
。
地层学杂志

，
第 �卷

，
第 �期

。

郭令智
、
施央申

、
马瑞士

， ���。 � 华南大地构造格架和地壳演

化
。
国际交流地质学术论文集���

，
构造地质

， ���一
���页

。

一
一 、

俞剑华
、

施央申
、
林天瑞

、
张忠英

、
卢华复

、
马瑞士

、
丁幼

文
， ��凡 华南加里东地槽褶皱区构造发展的基本特

征
。
中国大地构造问题

， ���一��� 页
。
科学出版社

。

俞剑华
、
方一亭

、
黄志诚

， ����� 皖南石台地区奥陶系沉积相

及其构造控制
。
地层学杂志

，
第 �卷，第 �期

， ���一

���页
。

—
、

陈敏娟
、

黄志诚
、
方一亭

、
陈云棠

， ����� 江苏南部的奥

陶系
。
地层学杂志

。
第 �卷

，
第 �期

。

赵有年
、
李春生

、

赖祥符
， ����� 四川省大地构造及其演化

。

中国区域地质
，
第 �辑

。
地质出版社

。

夏邦栋
， ����� 我国复理石的研究及其中提出的若干问题

。



��� 古 生 物 学 报 �� 卷

沉积学报
，
第 �卷

，
第 �期

。

浙江省区域地层表编写组
，
��” � 华东地区区域地层表

，
浙江

省分册
。
地质出版社

。

黄汲清
， �����

‘

对中国大地构造若干特点的新认识
。
地质学

报
， ����， 第 ��期

。

—
， ����� 中国大地构造特征的新研究

。
中国地质科学院

院报
，
第九号

。

姬再良
， �����华中

、
西南地区上奥陶统宝塔组的沉积环境初

探
。
地层古生物论文集

，
第 �� 辑

。
地质出版社

。

赖才根
， ����� 中国的奥陶系�中国地层之五�

。
地质出版社

。

焦世鼎
、
张全忠

，����� 南京汤山地区 �����，树
。 �一�‘�，�，‘ �

动物群的新发现—兼论奥陶
一

志留系界线
。
中国地

质科学院南京地质矿产研究所所刊
，
第 ，卷

、
第 �号

。

葛治洲
、
戎嘉余等

， ����� 西南地区的志留系
。
西南地区碳酸

盐生物地层
。
巧�一�� 。 页

。
科学出版社

。

穆恩之
， ����� 论五峰页岩

，
古生物学报

，
第 �卷

，
第 �期

，

���一���页
。

—
， �，��� 中国奥陶纪生态地层的类型与生物地理区

。 《
中

国古生物地理区系》 ， �一�� 页
。
科学出版社

。

—
、
李积金

、
葛梅红

、

陈旭
、
倪寓南

、

林尧坤
， �，�� � 华中区晚

奥陶世古地理图及其说明书
。
地层学杂志 ，

第 ，卷 ，
第

�期
。

—
、
葛梅钮

、
陈旭

、

倪寓南
、
林尧坤

， ����� 安徽南部奥陶纪

地层新观察
。
同上

，
第 �卷

，
第�期

。

薛姐松
、

俞从流
， ����� 浙西

、
债东北下寒武统荷塘组岩石特

征及沉积环境分析
。
同上

，
第 �卷

，
第 �期

。
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·

���������� ����
������

，
����二

—
，
����� ���������� �� ������� ������ ��

�

�����������
�

��� ���� ��
������� ������

，
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·
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�����， ����
�

�����
�

�����
，
��

，
���

�

���� ���
一
��， ���斗� ������������ �� ��� ���行�月了�� �����

��� ��� �������
，
�� ������

，
�

�

�
�

�
���

，
����

�

���

����� �� ��� ���������� ������
，
���一���

�

�������
�

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

�

���
，
��������������������

�

—
� ��� ���

一���，
�
����������� �����������

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

�

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

������

������
�

��
� �������

，
��� ��� ���� ����� �������������

���������� �����������
�

����
，
�

�

�
�

��
�

� ������， �
�

�
， ����� ��� ����������

���� �����
一
��� �����������

�

�� ������
，
�

，

�
�

�
��

�

�
，
����

�

������� �� ��� ���������� ������
，
�一

��
，

���������������� 山
����������� ���� ����������

�� ����
，
��

�

���
，
����������������昭

��
�

�������
，
�

�

�
，
�������

，
�

�

�
·，
������

，
�

�，
��� ��� ���

，

�
�

� �������
，
�

�

�
， ����� ���������� ���� ����

·

一
����

�

����， ��
，
���一���

�

—
，
��� ��� ���

，
�， � �������

，
�

�

�
·，
���丁�

�������� ��� �������� ����一����
�

�����
�

���
�

���
·

��
����

，
� ���

，
��一��

�

�������
， �

�

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

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

����� �������� ���������� ������一������� �
，

���—���
�

—
，

����� �����‘� ���� ���������� ������

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

������������
·

�� ����
，
�

·

� ������
，
�

·

�
�

�
���〕 �

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

， ��� 下��

�������� �����������， ��一��
�

��� ������ �����

���������� �����
�

�������� ，
�

�

�， ����� ���������� �����������
�

�� ������
，

� �
�

�
���

，
������� �� ��� ���������� ������

，
���一

���
�

��������������蕊� ������������� ���� �������

‘��� �� ����
，
��

�

���
，
��������������������

�

����
，
�

�

�，
������

，
�

�

�
�

��， � ��������
，
�

·，
���

，
�����

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

���� �
，

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

���
，
�� ������

，
�

�

�， ������� ������������
一
��������

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

����
�

���
�

������
�

����
�

��
，
��一���

�

�
��勿

，
�

�

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

����
�

�� ������， �
，

�
，

�
���

， ������� �� ��� ������
�

���� ������
�

��一���
�

���������������� ��
������一���，

���� ��� ���������� �� ���� ��
�

���
�

��
一���������

，
�

�

�
�

� ������
，
�

�

�， ����� ���������� ����

�����一� ��� ������ ��������� ������� ���� ��������巴

������������一����
�

�����
�

���
�

���
�，
����

，
��，一

���
�

�����
���， � ，

��� ��

������
，

�������

���
�

�����
，
�

�

�
，

�������

�����

�������
，
�

�

�
�

�
�

�

����� ������������ �� ���������� ������〕���

�������� �� ���������� ��������������丫
�

��

�
�

�
�

�
��〕 ，

��������� ��� 。 ���������

����
�

����
�

���
�

�������������
，
��

，
�牛�一

����
，
�

一 ，

��

�立� 〔�

� ��������，

��������� ��

��亏—���
�

�
、

�
，

�� ��� �����
�

����� ��

一
����

�

���
�

����� �����
，

�

�

����������
·

���
�

������，
�

�

�

��������
， �

�

一���
�

���
�

���吧����
�

�
�

� ���妞���

�
，
����� ���������

����� ������
�

���
�，
�
，

������

���—

�����年 ，月 �� 日收到」

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

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

�� ����� �����

�������
一
�� ��� ���� ��

��
�，
夕�
�窟 �，，������ �� �����了夕 �二� ������������夕

，
�����，，，�� ��刀���

�

�����������

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

一

���� ��� ������ ������� ��� ��������������������介
卜

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

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

���������� �� ���

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

�，
����� ����� ����� ������ ��

���一���
�

��
�

�������� ���

�����
，
������� �� ��

� ，
��������

，
�������，

�����
�

������������� ������� ��� ���������������认�����

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

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

，
��������� ������

�
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���玉�� �� �����������������
，

�
��������

������
�

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

��

������������
� ���� ������

， ��� ��� �������������

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

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

��� ����� ����� �����

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

����� �������� �����
��� �

���������� ������� ���

�� ��、��� �� ����������������� ��������� ���������

��
����

，
����� ����� �� ��

· ，
�����

·

��� �������

��� ������������ �����山��� ����� �����
�� ���

、
’
������ ������ ��� �������� ��� ���� ��������

������ ��，�� �������
��� ��

���������
��� ��� ���

�

��� ��� ����� ����� �����
�

�� �� �������� ��������

������ ���
，���������

‘

���� ��� ����
一
����� �����

������ ��� ����� ���������� ���
�� ��

· ，
�������今

���� �� ��
� ，
����� ���� ��� ����

一

����
�

�
，
��

�

������

������� ��������
， ��������

， ��� �������������������

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

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

����
一

�����
，
������ ����

������ ����� ���������
�

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

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

芝���� �������������
�

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

����������� ����� ��� ������������� ���卜���
�

�
�

��。

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

�������卫���
�� ������ ����� ������� ���� ��� ������

������ ����� ��� ��� ����
一

������� ����� ���� ������
�

��� �� � ���������� �����
�

��� ������� ������ ���

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

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

����

���������� ������ ����� ��� ����。 �� ������ �� ���

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

�����】�� ����� ���� �� ��� �������
��

一

����
��一

�����
�

���� �。 、 ，�� ������ ��
��，

����� ��� �� ��
� ，

����

��� �������
�

�������
， ���������� ��� ��������

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

��������记�� ��� ��� ������������ ��� ��������
�

������������ ���� �� ��
� ，
�����

�

�� ������ �� ���

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

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

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

龙��� ���� ����� ������ ������
�

��������������������� ��� ��。让� 比��沙�

�� ��� ���� ����月���� �� ����� ��恤�

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

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

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

�����
一������� ����� �������

�

���� � ������������
�

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

���������� ����
一
����� �����

�

��� ������� �� ���

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

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

����
�

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

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

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

�
�

������ �����叭� ���������� �� ���

������� ��� �������� ��醉���

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

�� ���、������ ��� ��������� ��������� ����� ��
�

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

��� �������� ������� ������������
�

��� ������

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

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

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

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

�

��������� �� ���� ���� �����
一�����

�

�������，

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

���� ���������� �� ����� �������
�

��������������
�

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

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

，������� ���
�� �

�� 一����
，
�� ���� � ���

，
�����

����� � ���
，
�����

�

��� ��一������ “ ���������
�

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

��℃������� � ���� ����������� ������� ������� ����

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

���������� ��� ��
��� ��� ����������

�

�� ��������

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

���一� � 、�� ������ ����� ��������������� � �������

�一��������� �������，����
�

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

�
�，，����犷占‘������� ���������� ������’�人�����������

，

���� ���������� �
���� �� ������夕�� ��� ��������

�

����了�
， ��� ������ ����������� �

����� ����� �

������ ������� “ ��������俘艺����
，’ 班���了公����

��
�� ��，

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



� 期 戎嘉余等� 华南晚奥陶世的动物群分异及生物相
、

岩相分布模式 ���

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

������� �� ��� ������� ��������
�

���� �� ��� �

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

比�� ������� ���
����

，
�����

�

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

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

。 一， ���刀������ �� ����� ��� ��������������� ����

������� ���
，������， ��

�����������了
， ��� ����，��，�

�

�广����
， ���������� ���

�一���，�����。 �
，
�����������。 �

，
��

�

������。
，

�������������
， ��� �������，���������

��� ��������
�� ����

��入����
，
�����，��

，

���������’�，

��������
， ��� �������，��

�

��������� �� ��� ��
�

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

七� ��一����� �� �� � ������ ������ ���� ���� ����� ��
�

公��� ���������
·

�
�

������������ ������� �����������

��������� ��� ������
一

���� ���������� �����
�

�������� �����
� ���� �����一������

， ����� ���� ���

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

����飞������ �� ��� ����� ������� ��������
， ���

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

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

�

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

���������� �� ��� ��
���

，
�����

�

����� ���，�������

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

��� �������� ����，
夜�
�������� ��，

反�
，�，，�� �� �����

￡����� ���������������� ��� ����������
�

��� ������������� ����������
，
�一�

�� �����
，

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

，
����

�

����� ���������� ��
�，
友�
����，�“ �

，

�������������
，

乙����������，
��������� ��� �留�����，���������

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

�����
�

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

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

�

，���� ��������� ����� �� � ����一����� ��� �������

、 ���，
·

������ ��� ���� �����
�����������

�

��� ��������� ���������
， ������� �一�� ��

���������
，
�� �������� �� �

��
���� ������������ ��

�

，介������ �� ���������� ��������
， ���������� �

����

���� ���������� ��
�，
友�
��������

，

������“ �
，
����

·

�������
，

�����￡������、
，

����，‘�����” ���“ 丁
，
��“

�

、 �����
，
�����沂

�， ��� ���夕��，�、 。 ，�
����������

�

���� ��
��，�” ����

，
�������������

，
����������

，
����

�

‘ �����
，
���������，

������多����
，
�������� ” ��

，
�����

�

‘ �刀� ��� �，���，�����
�

���� �������������� ���

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

�

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

������
�

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

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

�

������了 ���
，��了��，�� ��� ，�，“ ��“ � �������
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�����，��， ������ ��“ 。 ����了 ������
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���������������

，
��。 “ ��

�

������了
，
�������������

，

����������“ �
，

�夕����
�

�����“ 了
，
������了�������“ �
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�
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，
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���，卜
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， ��� � ��� ������� ������������。 、 �����

�

��������������
�

�������， ���� ��� ����� �������

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

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

� ��� ��� ��������� �� � ����������� ����������。
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���������� ���

������
，
���‘��������

，

��� ���在�������
，
��������

�反�����
��，�，

�������‘
，

��� ������������
��� ����������
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