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湖南界岭邵东段小抱子及其地质时代

古 令� 日

厂 门匕 曰

�中国科学院南京地质古生物研究所
，

南京 ��。 。 。��

内 容 提 要

湖南界岭邵东段小饱子化石的地方特性较明显
，

并含有较多见于俄罗斯地台晚泥盆世沉积

地层的分子
，

也有少量原被视为欧美地区典型的石炭纪分子
，

因此具有浓厚的泥盆纪与石炭纪的

双重时代色彩
。

但对 ��� 个已知小饱子种�可归入 �� 属�的研究表明
。

邵东段归属晚泥盆世晚期

更为合理
。

关键词 小泡子 邵东段 晚泥盆世晚期 湖南界岭

一
、

月叮 舀

邵东段 由侯鸿飞于 ����年创名
，

标准剖面位于湖南邵东界岭附近
，

岩性主要 由薄层泥

质灰岩与黄色砂岩组成
，

厚约 �� 余米
。

它与下伏
“
岳麓砂岩

”
呈假整合接触

，

与上覆孟公坳段

似呈整合接触
。

该剖面的确切位置 已不可寻
，

惟界岭刘家塘�又称刘家冲�一带邵东段的露头

仍多处可见
。

��年代至 �� 年代初
，

以腕足类 �侯鸿飞
，
�����和珊瑚化石�吴望始等

，
�����为依据

，

邵

东段被划归早石炭世或早石炭世初期
。

�� 年代以来以陆生小抱子为主的微体化石所得出的

时代意见则倾向于晚泥盆世
。

但据不同门类化石所论及的泥盆系与石炭系界线
，

亦众说纷纭

�侯静鹏
，
�����谭正修等

，
�����高联达

，
�����方晓思等

，
�����卢礼昌

，
������

�� �����
�

���� ����������
�����

，
�����

。

本文研究的材料取 自界岭附近刘家塘东侧一露头剖面
。

剖面的顶底界线清楚
、

地层出露

良好
，

岩性与当年侯鸿飞������描述的邵东段标准剖面的主要岩性颇相似
，

主要 由浅灰色

�风化表面为土黄色�薄层泥灰岩
、

小型灰岩扁豆体
、

砂质泥岩
、

钙质页岩与黄色砂岩组成
，

厚

约 �� 余米�未实测�
。

由下至上共采集抱粉
、

疑源类样品 �� 块
，

经化学浸解
，

其中 ��
一

�
、

��
�

�
、

��
一

�和 ��
一

�含有类型与数量不等的小泡子化石
，

其中
，
��

一

�与 ��
一

�
，

尤以 ��
一

�的抱子

类型最丰富
，

并见有少量的疑源类等海相微体化石
。

本文依其中 ��� 个 已知小抱子种�可归

入 �� 属 �和 �属 �种疑源类
，

初步揭晓了该地层所含小抱子的面貌与特征
，

这对进一步研讨

华南地区晚泥盆世抱子组合乃至泥盆
一

石炭系界线的划分均具有一定的意义
。

二
、

邵东段的小饱子化石及其主要特征与地质时代

湖南界岭邵东段的小饱子相当丰富
，

除少量的疑源类与虫牙�
������������等海相微体
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化石外
，

主要由陆地植物产生的小抱子组成
，

计 ��� 种 �可归入 �� 属 �
，

其中 �新联合种
，
�

比较种
、
�未定种

，

其余均为已知种�含单缝饱 �属 �种�
，

现罗列如下�种名的创建人姓氏与

年 代
，

除首 见 于 本 文 之 外
，

其余从 略 �
� ��������������� ������������ ������� ����

，
�

·

�����
������������

������� �������� � ����
�

���
� ，
�

�

������ ������� ����
，
��
�����

�

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

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

����

������������������� ����
，
��
卿

������� ��
�

����
��� ����� ����

，
��������

�
�� ������������

�

�� ������� ����
，
�

�

���
����’���

�
�� ���� ����

，

���������������
�
�� ��

������ ��� ����
，
�

�

����������� �
�� �� �� ����

，
�

�

��������� �
������� �� �������� ����

，
�

�

������� �������

����������
，
�

�

������������� �� ����口�户���������
���� ��

��
���� ����� �������������

，
���

������
��� �

��
������ ��������� ��� ���� ����

，
�

�

���
�� �������� ����

，
��������������

��
�������� ������� ����

，

���
��������� ��������� �

������� ���
�

��������� �
������� ����

，

��������������
������ �����������

，
������� �������� ����

，
�

�

������������������
，
�

，

�����

�� �������� ����
，
�

�

��夕�� ������������ ����
，
�

�

�����’������ ������ ���������� ����
，

������
�
��

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

�������� �刀�户���论
��

�� �� ����
，
����������

������ ��������� ������ ������ ����
，

��
���������������� ��卿�

�������

������ �� ���� ����
，
�

�

�������� �������� ����
，

����
�
��

������ 卿
����� ����� ����

，
����

��
��

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

，
�

�

�������
�

������� ����
，
�

�

���

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

�

���
�

�’��� �����������
，
������� ���

����� ����
，
�

，

�������
叮�

����� �������� ����
，
�

�

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

��� ������

�� ������������� ����
，
�

�

�五勿�
���������������������������

� �����
�

�����
�

���
� ，
����少

�

��������� ���
������� ������� ����

，
���������������� ��������

���
���� �����������������

，

������� �������� ����
，
�

�

��������

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

，
�

�

�����
�

����� �� ����
，
�

�

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

，
�

�

����������

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

�

�����

�������������
�

���
� ，
�

�

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

，
��������

�
��

�������
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，
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�

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

�

���
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�������� ����

������� ����
，
�

�

��试������������������������ �������������
�

���
� ，
�

�

���
����� ������

����������
，
�

�

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

������� ����
，
���

���

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

，

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

�

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

��� ��������� ������������ �� �������

����
，
�

�

�������勺�� �������������� ����
，
�������������� ��������� �������� ����

，
�

� ‘ ����

��� �������
，
�� ������� �� ��

�

����
，
�

�

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

�
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��
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，
������� �� ������ ����

，

�
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，
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，
�

�
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����
，
���������������

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

，
�����������

������ �������
�

����� ��������������� ����
，
�

�

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

�

���
������

���������� ����与 ��������
��� ��������

借�
���� ������������ �������������

。

此外
，

尚有 �属 �种疑源类 ��
卿�

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

，

��’ ���少�����己���

���“ ���� ����
�

���� ����
。

上述小抱子系由占绝对优势的三缝抱与极少量的单缝抱组成
。

其

中以 ������������������ ��种�
，

��
���������

��� ��种�
，
�����

��
������ ��种�

，
����������

������

��种�
，
����

�����
��� ��种��乃

夕
���������������� ��种�

，
������������ ��种�

，
����������

�������

��种�
，
�������������� ��种�与��

������������� ��种�等 ��属 ��种占优势
，

但最具有时代意

义的是 ������
��� �叻����勺�� ，

�
�

��������� 与 ��
������������� ����������

。

上述小抱子化石中的一些已知种
，

在我国云南
、

四川
、

赣南
、

江苏
、

浙江
、

西藏与新疆等也

有发现
。

现将它们的地层分布列于表 �
。

表 内所列 �� 个 已知小抱子种的地层分布表明
，

除见于�部分早于�吉维特期�������
�
��

与弗拉斯期 ����������的 �种外
，

剩余的 ��种是
�
���限于法门期��

���������的 ��种
，

其

中 ������
�
�� �����’���。

与 �
�

���心��勺�� 是法门期最晚期的标志分子
，

特别是后者
，

它最终

消失的顶界被视为泥盆纪沉积的结束
，

并与标志石炭纪沉积开始的牙形刺 ������������

�������
的首次出现几乎在同一水平线上

，

加之它在南
、

北半球均有分布
，

所以 �
�

�������勺��

也被视为全球性划分泥盆
一

石炭系界线的最重要的指示化石之一
�同时

，

�������������
�� ��

�

�������
�
是华南地 区晚泥盆世的特有分子

，

它常与全球性晚泥盆世标准植物化石 ���
�

�����
��� ��

������� 同层或隔层产出�文子才
、

卢礼昌
，
�����卢礼昌

，
�����

，

并且在晚泥盆

世以外的沉积中尚无报道
。

���见于法门期与杜内期��
�����������的 �� 种

。

���限于杜内期

的 �种
。

概括地说
，

表内所列小抱子
，

见于我国晚泥盆世晚期地层的为 �� 种
、

早石炭世早期地层

的 ” 种
，

具有泥盆纪与石炭纪双重时代色彩的 �� 种
。

时代为法门期的占优势
。

再从地理分

布来看
，

分布于法门期小抱子的产地为 �处
，

杜内期的为 �处
，

即法门期小抱子的覆盖面大

于杜内期的覆盖面
，

前者为后者的 �
�

�倍
。

表 �中的已知小抱子种
，

在我国的地层分布范畴

是以泥盆系顶部最为集中
，

占所列小抱子种数的 ���
。

因此
，

邵东段的地质时代归属晚泥盆

世晚期
，

即法门期较适合
。
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表 � 湖南界岭邵东段小泡子种在中国的地层分布

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

���� ��� ���������
�����

� 中

���������
，
����� ��������

小 抱 子 种
国

���
����� �������

吉维特阶

��������

弗拉斯阶

��������

�����

法门阶

���������

杜内阶

�����������

著 者

���������

���������������
��� �������������

‘

��������
��� ���之�����

��� ‘

��，���������� 卿
�����

�����
��

������ �������

���
�����

��� �������

������������������ �������

��������
�
�� ���

二�����
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份

��
���
��
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�
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��� ���
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���
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�
��
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������������ �����������
书

������
�
��

��������口
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，
��

�
�

卢礼昌������

�
�

卢礼昌������

�
�

卢礼昌������

�
�

高联达 ������

�
�

侯静鹏������

�
�

文子才
、

卢礼昌

������

�
�

高联达 ������

�
�

卢礼昌������

�
�

欧阳舒
、

陈永祥

�������

��
�

高联达 ������

�
�

何圣策
、

欧阳舒

������

��
�

卢礼昌������

�

�

��

��

�

�

�

�

�
，
�

�
，
�

�
，
�

，
�

�
，
�

�
，
�

，
�

�

�
，
�

�
，
�

�

�

�
，
��

带
二

号者为目前仅限于我国的分子
。

��
�

�����������
� ��������

��
往上延伸的时代

，
因受表格的限制未能显示出来

。



古 生 物 学 报 第 �� 卷

邵东段一些已知小抱子种在西欧
、

北美以及俄罗斯与澳大利亚等地的晚泥盆世和 �或�

早石炭世组合�或组合带�中也有数量不等的存在
。

例如
，

邵东段的 ���
�����������

�

��������
二 �

��� ，
�

�

������ ，
�������������� ��

��������
，
�����

��������� ���
�������

，
���

��������
������ �����

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

���
� ，
��������

�
�� ��乃

，
����������������� 。 ��

���� �������������
�

���
�

汪乃
，
���������������� � ��������

，

�
�

�������
，
����

��������� ����
�

��� ，
五

�

�������
，
乙���

������������� ������� ���
�

���
������� 与 �������

������ ��������等 ��种

�可 归入 �属 �也见于俄 罗斯地 台晚泥盆世沉积 中�������
� ，
������而 ��������

�
�� ����

�������
，
�

�

�����
，

��
������������

�������
����

，
����������

������ ��������

���
���� ，

�
�

�����
�

���

���
���� ，

��������
��� ���������

，
��������

�
��

��
����� ，

�
�

��������
，
�

�

�����
�� ，

�����

������
������ �������

，
�

�

������
，
������

��� ���������
，
�

�

�������勺�� ，
�������������� �

��
���� ，

�
�

������������
，

��
�������������� ‘��������� 与 �

�

���������等
，

则见于西欧泥盆
一

石炭系界线层中

�������召���
� ，
���������� 。 � ��

� ，
�����

。

这些小抱子种的绝大多数在欧洲
、

北美以及澳大利

亚均具有类似的垂直分布范围
。

值得提及的是
，

在西欧泥盆
一

石炭系界线层 �个小抱子带

������ ����
� ，
������的众多特征种

，

如 尺
������

�����������������乃
尹
����������������� ���������

�

�����
����

���������
，
���
��

������
������ �������

，
���������

������ ���������� ，
�������������� ��

�

�������
���� ���������

，
����������

������ ���������
����������������� 与 ���������

�� ��������

等
，

在湖南界岭邵东段则完全缺失
。

这充分表明
，

湖南界岭邵东段尚未达到泥盆系的顶界
，

更

不可能位于石炭系
。 �

然而
，

界岭邵东段的小抱子中又确实含有少量的石炭纪分子
，

例如��
��

��������
�
�� ������

，
�

�

�
��

��� ，
�����

��
������ ��������

，
���������������� ���������

，
������于

������� ��������，
与 �

�

��������� 等
，

它们主要见于澳大利亚早石炭世 韦宪期 ���������
，

����
，
����

，
������������� ��� �����

，
������������� ��� ������������

，
����

，
����

，
�����

。

邵东段所产的��
������������� ��������� 与 ��

�

心�
��������� ����������

，

前者是北半球早石炭

世 杜 内期晚期的典型小抱子种 �南半球至今尚无记载�
，

后者是南
、

北半球石炭纪韦宪期

��������至纳缪尔期 ����������的重要标志分子 ���
������

，
����

，
��������������

，
�����

�������� ��� ������������
，
������该分子在我国首次见于南京地 区五通组擂鼓台段上部

�卢礼昌
，

见蔡重阳等
，
����

，

图版 �
，

图 ��
、
���

。

概括地说
，

上述 �� 已知种在世界其它地区的

垂直分布的范围
，

大体可归入 �个不同的
“
层段

” ，

即上泥盆统法门阶��� 种�
、

泥盆
一

石炭系

界线层 ��� 种�以及以韦宪阶为主的韦宪一纳缪尔阶�� 种�
。

若依国外的这些资料
，

似乎表明

湖南界岭邵东段所产小抱子的泥盆
一

石炭纪色彩颇为浓厚
。

由于几乎是全球性分布的
、

时限

仅限于泥盆系最顶部 ���
��� ���������

，
�����的 �

�

�������勺�� 在邵东段的出现
，

则强烈

地表明邵东段不可能超越泥盆系的顶界
，

即从抱粉学角度看
，

该分子的最终消失才标志泥盆

纪沉积的结束
。

因此
，

湖南界岭邵东段小抱子化石所显示的时代与侯鸿飞������用腕足类确

定的时代颇接近
，

但又有差别
，

依腕足类得出的时代是
“
邵东段的时代应划归早石炭世

” ，

而

且
“
泥盆

、

石炭系的界线应划在邵东段的底
” ，

而本文以小抱子化石为依据
，

认为邵东段的地

质时代应划归于晚泥盆世
，

但不是晚泥盆世最晚期
。

该时代结论与 �
��� �����

一

��
�� 和

�������
�����������研究该段牙形刺化石确认的时代属晚泥盆世是一致的

。

至于与世界性晚泥盆世晚期的指示分子 �
�

���心��勺�� 共存�产 自同一样品�的 �种小

饱子
，

本文视之为
“
超前分子

” 。

这种超前现象
，

在我国中泥盆世的抱子组合�卢礼昌
，
�����

，
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�

湖南界岭邵东段小饱子及其地质时代

�����
，
�����高联达

，
�����高联达

、

叶晓荣
，
����� 中 已有反 映

，

最 为突 出的例子是 ���

������
�

�������
�
的代表分子

。

归入该单缝抱属 的分子 曾先 后 在 欧洲 �������
� ，
�����

����������
，
�����与北美 ���

��� ，
�����晚泥盆世早期�弗拉斯期�的沉积中被发现

，

并被视

为这些地区弗拉斯期的指示化石���
��� �������������

，
�����

。

然而
，

该属的抱子在我国

中泥盆世晚期�海相和非海相�地层中的含量就 已相当丰富
。

与此同时
，

我国的大植物群也同

样存在这种现象
，

例如
“
�����

�

��
�������� 一属原被视为早石炭世初期植物群的代表分子

，

但它在我国南方
、

新疆以及哈萨克斯坦中泥盆世晚期就开始繁盛
” �李星学等

，
�����

。

上列情

况表明
，

相同的属种在不同的地区可以产 自不同的层位
。

据李星学等�����
，
��� 页�的研究

，

导致这种结果的原因
， “
很可能这类石松类植物首先生长在亚洲地区

，

然后才向其它地区迁

移发育
” 。

由此推论
，

那些超前出现的小抱子的母体植物或植物群也有可能首先起源于中国
，

然后才向其它地区发展
。

综上所述
，

湖南界岭邵东段小抱子化石的地方色彩较浓
，

其时代色彩仍以晚泥盆世晚期

的最为鲜明
，

邵东段的地质时代应属法门期晚期
，

但又确实含有某些见于国外石炭纪的属种

或超前出现的分子
。

笔者在野外工作中得到黄大信与董振常的帮助
，

于此向他们表示衷心感谢
。
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，��� ��� ������� �������� ����������� ���� ���� ��� ����� �����

� �� �����

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

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

�

���� �� ���� ���� �������� �� ���
�

图 版 说 明

除注明者外
，

其余图影均放大 �� 。 倍
，

所有标本均未作任何修饰并全部保存于 中国科学院南京地质古生物研究所
。

��
一
��

一

��
、
��

一
��

一

��与 �������等均系标本编号
。

图 版 �

�
�

�‘ ���������� ������� �������� �����近极面观
，
��

一
��

一

��
。

�
�

乙����������� ��
��切�己���� �������� ���魂�近极面观

，
��

一
��

一

��
。

�
�

尺����������，召、 ��������、 �������� �����近极一赤道焦距
，
��

一
��

一
��

。

�
�

�����������， ����������， �
�� �� �� �����近极面观

，
火 ���

，
��

一

�
一
�

。

�
�

�����������、 阴 ���������� �
�� �� �� �����近极面观

，
��

一
��

一
��

。

�
�

�����������、 二����� 、 �����
一

�
������������

，
�� ������ 巴� ��

�

�����近极面观
，
又 ���

，
��

一
�
一
�

。

�
�

尸������‘�������、 ����
�� 、 ���������� �����近极面观

，
��

一
��

一
��

。

�
�

尸�����一��������� ��占�� ‘��� �������� �� ����� �����近极一赤道焦距
，
��

一
��

一
�

。

�
�

�������‘����‘��� ���� �� ���������� �����近极面观
，
��

一
��

一
�

。

��
�

��� � ���一���
������ ��从 ���� ������� �����近极面观

，
��

一
�
一
��

。

��
�

尸��������������、 己�占���� ���������� �����近极面观
，
��

一
�
一
�

。

��
�

��
������ ����

�����，
加妙�

������、 ������ ������ ����飞近极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

��������广��������� ��二�����������������������
��� ��

���������
�

���
�

�
极面观

，
��

一
��

一
��

。

��
�

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

���
�

�
近极面观

，
��

一
��

一
��

。

��
�

��
������

� ��������� �������� �������� �����偏近极面观
，
��

一
��

一
�

。

��
�

�������������� ‘ ����� 、 �������
，
�� ������� �� ��

�

�����近极面观
， � ���

，
��

一
�
一
��

。

��
�

子乃�
��������������� ������� ��

������ ������ �����近极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

������������ ��
�

����������， ��
������������� ���

�

���������� �
���� �����近极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
�

�������������� ������������ �������������������近极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

�������������、
������� 、 ������������ �������������近极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
�

关�
尸
从��������������� ��� ������� �����

�

���
����

，
�� ���� �����近极面观

，
��

一
�
一
�

。

��
�

��� 、 ����������� �����
����������介

������� �� ���
�

�����
�

���
�

�远极面观
，
��

一
�
一
��

。
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��
�

��

�����
��������� ���

������� ������� �����近极面观
，
��

一
��

一

��
。

������������ ������� 工� �����近极中央焦距
，
��

一
��

一
��

。

��
���������尸��� ��

�

���
�� ���� �����极面观

，
��

一
��

一
�

。

���������������� ‘�� ������ ������ ������ �����远极环面观
，
��

一
��

一

�
。

������、 ��������、 �� ���� �� �����赤道焦距
，
��

一
��

一
�

。

������

���

图 版 �

�
·

���‘ �����������
��� ����������� �

�� ���� �����近极面观
，
��

一

�
一
��

。

�
·

��������������� ������������ ������� �����远极面观
，
��

一
��

一

��
。

�
·

��������������� ������� �������� �����偏近极面观
，
��

一
�
一
�

。

�
·

场
，， ��������������� ��������� ������� �����近极面观

，
��

一
��

一
��

。

�
·

������������������ ��、 �� �����
�

��
�� ���� �����远极面观

，
��

一

�
一
��

。

�
·

����������户������ 阴 �������� ���������
�

����
�

�����近极面观
，
��

一
��

一

��
。

�
�

� ” �������������� �������� �����
�

������
�

������ ������������������近极 一 赤道焦距
，
��

一

��
一

��
。

�
·

��� ����
������ 拼 ����� �����

� ，
�� ������� �����近极面观

，
��

一
��

一
�

。

�
·

��� ” ����������� ������ ������� �����赤道焦距
，
��

一
��

一

��
。

��
·

月户���������������� ��������� �������� ���������� �����偏极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
·

����������������� ��������� ���������� �����偏极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

���������������
��� ������������� �� �����近极面观

，
��

一
�
一
�

。

��
�

��
���������

��� �阴��� ����������� �� ��
�

�����赤道焦距
，
��

一
��

一
�

。

��
·

������������������� ��
��������� �������� �����远极面观

，
��

一
��

一

�
。

��
�

����
��������� ������� ������� �����赤道焦距

，
��

一

�
一
�

。

��
·

�����������巴� ‘��������� �������� �����近极面观
，
��

一
�
一
��

。

��
�

�����
�������������� ������� �������� �����近赤道面观

，
��

一

��
一
��

。

��
�

��
���������

�
��

�������
�从�� ������ �� �������� �����赤道焦距

，
��

一
��

一
�

。

��
·

��
������������ ，，�少�� �������� ���� �����远极面观

，
��

一
��

一
��

。

��
�

��厂���
��������� ���������� �����

�

��������� �� ������������ �����远极面观
，
��

一

�
一
�

。

��
·

��
���������

��‘� �����
���� ����� ��������������赤道 一远极面观

，
��

一
��

一
��

。

��
·

������������，��
��� ������� ������������������远极面观

，
��

一
�
一

�
。

��
�

����������������� �������� �� �����赤道焦距
，��

�

� ���
，
��

一
��

一

��
。

��
�

��
���������

��� �������������� �����偏极面观
，
��

一
�
一
�

。

��
·

����
��������� 阴����� �����

�

��������� �����近极面观
，
��

一
��

一
�

。

��
·

��” 钊���������� �
��

��� �������� �����近极中央焦距
，
��

一
��

一

�
。

��
·

�����，
��

��� ���
�

���
��� �� �����近极面观

，
��

一
��

一

��
。

��
�

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

�����近极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

�������������� ���
�������� ������� �����极面观

，
��

一

��
一

��
。

图 版 �

�
·

������
��

���
��

�。 �����
�

�
�� ���� �����近极面观

，
��

一

�
一

��
。

�
·

���������������
���

��
������ ��� �����近极面观

，
��

一
��

一
��

。

�
·

�����

��
������ �������� �����

�

��� �����远极面观
，
��

一
�
一
�

。

�
·

����
��功

�
��

�������������� ������� �����远极中央焦距
，
��

一

��
一

��
。

�
·

��阴����
������ 卿

����� ����� �����远极面观
，
��

一
��

一
��

。

�
·

���‘ �
��

������ ���������� �������� ������� �����近极面观
，
��

一
��

一

��
。

�
·

����
�二����������� ������� �����

�

���
�

��� ���，���� ������� �����赤道焦距
，
��

一
��

一
��

。
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�
�

������������ ��������� �
���

�

���
�

��������� �
������� �����赤道焦距

，
��

一
��

一
��

。

�
�

八�����
��

��� ，���� �������� �����赤道焦距
，
��

一
��

一
��

。

��
·

����������� ������� ������ �� ��
�

������������
������� �����赤道焦距

，
� ���

，
��

一
��

一

�
。

��
�

��������������� ��������� ����� �����近极面观
，
��

一
�
一

�
。

��
�

����������
������ 加 �������

���
���� �����

�

������ ������� �����近极面观
，
��

一
�
一
�

。

��
�

��
��

������� �
��

������ ��������� ��� ���� �����近极面观
， � ���

，
��

一

��
一
�

。

��
�

����人�，�
��

�

�� 己护
����� ������ ��������������� �����近极中央焦距

，
��一�

一
��

。

��
�

��������
��� ��乃

，
勿�，�������������������� �����

�

�����
�

���
�

�
近极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
�

����������
�
�� 怯如， ���������������������������� �����������

�

���
�

�赤道焦距
，
��

一
��

一
�

。

��
�

����己���
�

�� �������， �����������������近极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

了乃
，
���������������� ��

������ �� �����带环焦距
，
��

一

��
一
�

。

��
�

��
������������� �

�������� ��������������� ������ �����近极面观
，
��

一
��

一

��
。

��
�

��
������������� �占����� ����� �����赤道焦距

，
��

一

��
一
��

。

��
�

��
������������， ������������ ����� ������� �����赤道焦距

，
��

一

�
一
�

。

��
�

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

���
�

�
近极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
�

��
������������� 。 �������� ����� �����近极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
�

������
��� ��������� ������������ �� �� ����������偏极面观

，
� ���

，
��

一
����

。

图 版 ��

�
�

��
��人

��人��� ����������� ���������������������疑源类
，
� ���

，
��

一
�
一
�

。

�
�

赫
��

��
�������胡 ，�������� ��������� �����疑源类

，
��

一
�
一

�
。

�
�

������������、 ���
�

���
� ����������� �� ��

�

�����赤道焦距
，
��

一
��

一
��

。

�
�

����������������� �������� ����
�

������� ����������� �����近极面观
，
��

一

��
一
�

。

�
�

������护
��� ���占� ‘功������� ������������ ��������������偏极面观

，
��

一
��

一
�

。

�
�

�����
功

�����， ‘ ������
�

������� �����偏近极面观
，
��

一
�
一
�

。

�
�

�����
��

������ 。
助�������� ����������� ����

�

�����近极面观
，
��

一

��
一
��

。

�
�

�����������
������ �������阴 ���� ��������������� �����赤道焦距

，
��

一
��

一
��

。

�
�

��
���
��

��‘��� ���人�������� ��� �����远极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

����叨���
������ ��������� ������� ������������������� �����偏极面观

，
��

一
��

一

��
。

��
�

�������������� �������� 、 �������� �����极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

�����
��

������ ，������， �������� �� ������������ �����近极面观
，
��

一
��

一
�

。

��
�

��������
��� ������

��������������������� �����
�

����
�

阴���� �����
�

�����
�

���
�

�
近极面观

，
��

一
��

一
��

。

��
�

����������
������ ���������� �� �����近极面观

，
��

一

��
一
��

。

��
�

��������
���

��
������� ����� �� ��

�

�����近极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

���
�����

��� ��人����� ���������� �����近极面观
，
��

一
��

一
�

。

��
�

���������������� 阴����州��

���
���� �����

�

������ �� ��
�

�����赤道焦距
，
��

一

��
一
�

。

��
�

��
卿

�“ 户��� ��
�

����
��� ����� �����极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
�

����己������
。 ������ ����� �����偏极面观

，
��

一
��

一
�

。

��
，
��

�

��
������������� 人��� �����， ������� ��

�

��� �������
，

近极面观
，
��

一
�
一
�����

，

远极面观
，
��

一
��

一
��

。

��
�

��������� ����������� �������������� �����远极面观
，
��

一
��

一

��
。

��
�

���������������
��� �������妙������� �� �������� �����极面观

，��
�

� ���，
��

一
��

一

��
。

��
�

�����
��

������ �����从��������� �������� �����近极面观
，
� ���

，
�������

。










