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二要
一

三�系界线层的牙形刺

与生物地层界线
’

王成源
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 �������

内 容 提 要

在研究二叠
一

三叠系界线地层时
，
应严格地将事件地层界线与生物地层界线区分开来

。

而定

义生物地层界线时
，

也不应与
“
过渡层

”
或

“
混生层

”
的概念相连

。

在浙江长兴煤山
， “
界线粘土

”
层

的底界
，

应为事件地层界线
，

界线层 �的中部应为生物地层界线
，
比事件地层界线高 ����

。

二叠
�

三叠系生物地层界线应以 ��
�
击

���� ������ ���������� �的首次出现为准
。

在 �
�

����� �
�

�

缺乏的地 区可以 �������� ��������������
，
�

�

�动
���� ，

�
�

�������������� ，

��
���￡�� ��

�

���
� ，

��
��

������ ������������
，

�
�

勺户������
，

�
�

�������������� ��
�

��� 等种的绝灭和 ��
�
��

���� ����� �
�

�
，

�
�

��������
，

��������
� ，

��
����� ����� 首次出现作为确定二叠

一

三叠系生物地层界线的辅助标

准
。

这一生物地层界线恰在连续的单相地层中
，

完全符合全球界线层型剖面点的要求
。

因此长兴

煤山忠心大队剖面是世界上最好的二叠
一

三叠系全球界线层型剖面点������
。

关键词 二叠
一

三叠系界线 牙形刺 长兴 ��������� ������ ���������
� � 生物地层界

线 全球界线层型剖面点

二叠
一

三叠系分界
，

也是古生界与中生界的分界
，

这一界线的研究近年来在我国已有相

当大的进展
，

特别是事件地层学的研究
，

几乎已得到公认
，

即长兴愧坎乡葆青
“
界线粘土

”
层

的底界即是二叠
一

三叠系事件地层界线
。

但是关于生物地层界线还没有得到深人的研究
。

以

往的生物地层学定义
，

要么过于宠统
，

无法确定具体界线位置 �要么总是与
“
过渡层

”
或

“
混生

层
”
的概念相连

，

而将生物地层界线与事件地层界线混为一谈
，

这是不符合生物地层学定义

的
，

也不符合国际地层委员会有关全球界线层型剖面点 ������的要求
，

与事实也不符
。

对

此
，

笔者已有专文论述�王成源
，
������

��� �����
一����

，
�����

二叠
一

三叠系生物地层界线应当是高精度的
，

菊石
、

腕足类等大化石
，

由于 自身壳体较

大
，

演化较慢
、

分布局限
，

用其确定地层界线
，

是不可能达到厘米级高分辨率的
，

二叠
一

三叠系

生物地层界线的研究必须以牙形刺为主导
，

才能使生物地层界线的确定准确无误
。

因此
，

对

二叠
一

三叠系界线层牙形刺的研究是至关重要的
。

，
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一
、

二叠
一

三叠系界线层的牙形刺

�
�

二盛
一

三亚系界线层的概念

在长兴剖面上
，

廖卓庭������将长兴灰岩之上殷坑组下部的既含二叠纪型又含三叠纪

型化石的层位
，

称
“
混生层

”
或

“
混生动物层

” ，

全部归入三叠系
。

�����等������主要是根据

腕足类的特征
，

再将
“
混生层

”
分为 �层

。 “
混生层 �’’ 以二叠纪腕足类和三叠纪头足类为特

征 �“ 混生层 �’’ 仅有二叠纪腕足类 �“
混生层 �” 则 以三叠纪化石为主

，

出现三叠纪双壳类

尸������������
，

菊石��������
、 ，

勿��������
� ，

二叠纪型腕足类仅残存 �属 �种
。

“
混生层

”
是

“
混生动物层

”
的简称

，

它很容易被误解为化石再沉积
，

或与真正有化石再沉

积的地层混同
，

通常在相邻的两个系之间
，

都有交替的动物群存在
。

只是在二叠
一

三叠系界线

研究中
，

中国学者广泛地用
“
混生层

” ，

但在其它两系之间的界线研究中
，

很少使用
“
混生层

” 。

按国际惯例
，

这个
“
混生层

”
应该称界线层��

������� �����
。

我国学者在二叠
一

三叠系界线研究中使用的
“
过渡层

”
的概念也是值得推敲的

。

杨遵仪等

������曾指出
�“
过渡层一词

，

国内外用法不一
，

易致混淆
。

我们使用的过渡层
，

其定义是
�

在

岩性与化石均呈连续过渡的二叠系
一

三叠系剖面
，

一段一般厚仅数十公分至数公尺
，

含二叠

纪孑遗和少量
‘

三叠纪型
’
新生分子混生的地层

，

其下限为二叠系之顶
，

上限为大量出现克氏

蛤
、

蛇菊石类的三叠系底部层位
，

即 尸���
����

“
���� �����带的底界

” ，

进而明确指出
� “
华南

过渡层底界是一个明确的岩性界线
，

而其顶界则非
” 。 “

过渡层
”
概念各家不一

，

王义刚

������的
“
过渡层

”
仅 ���

，

只相当
“
混生层 �”

。

张克信�����
，
�����的

“
过渡层

”
不包括界线

粘土层
。

杨遵仪等������的
“
过渡层

”
的底界是一岩性突变的界面

，

在岩性上
，

没有任何过渡

特征
。

顶界是 尸�
������

����� ���梦 带的底
，

其上下岩性没有什么变化
，

实际是一生物地层界

线
。

因此
，

这一
“
过渡层

” ，

并没有任何岩性过渡特征
，

其生物群的涵义也不明确
。

笔者建议
，

在二叠
一

三叠系界线研究中
，

最好不用
“
混生层

”
或

“
过渡层

” ，

而称
“
界线层

” 。

“
界线层

”
并没有严格的定义

，

二叠
一

三叠系界线上下的地层
，

均可称
“
界线层

” 。

在长兴剖面研

究中
，

笔者倾向于用
“
界线层 �

，
�

，
�” 分别代替

“
混生层 �

，
�

，
�”

。

�
�

二至
一

三盛系界线层牙形刺研究现状

二叠
一

三叠系界线层的牙形刺目前还没有得到全面系统的研究
，

无论在牙形刺动物群组

成或在有关种的演化关系上
，

都有待进一步深入研究
。

����年 �月
，

国际地层委员会二叠
一

三叠系界线工作组会议上
，

选出 �个二叠
一

三叠系的

全球界线层型剖面点������的候选剖面
，

即浙江长兴煤山剖面 �剖面位置行政上不属煤山

镇而属长兴县愧坎 乡葆青�
，

四川广元上寺剖面
，

西藏色龙西 山剖面和克什米尔 �盯���

������ 剖面
。

这里将主要分析这 �个候选层型剖面的界线层中的牙形刺
，

同时也涉及到其

它有关剖面的二叠
一

三叠系界线层中的牙形刺
，

如 ����� 地区的 ����
�
��

�
层中的牙形刺

，

奥地

利阿尔卑斯
、

南京镇江大力山等地界线层中的牙形刺
。

�����等������首次报道了 �����地区的 �������
�
层的牙形刺

，

他们将 �����
��

�
层归属

到上二叠统的最上部
。

����� 的 ����
�� 剖面

，

����
�
��

�
层厚 ����

，

而最早的����
�
��

，
仅见于

此层的上部�样品 �����
，

距所谓����
����

灰岩层底 ����
。

而最上部�样品 �����也不见 �
�
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二叠
一

三叠系界线层的牙形刺与生物地层界线

������
� 。

������剖面的 �������
�
层中

，
�����等记载产牙形刺��

�������� �����八����
，
�

�

���
�

�������
�

�
�

��������
，
�

�

�������
，
�������������� ���

� ，

也产菊石 ��������
� ������ �� ��

� ，

����
，
���

�

��
。

从图版上看
，
�����等的牙形刺鉴定多数有误

。

��
���
��

�
层并无 ��

������
�����

�

�����
，

他鉴定的 �
�

���������� 齿脊均达齿台后端
，

齿台轮廓各异
，

可能归到不同的种
，

其中不

乏 ��
������ ������

�������� ���
�

�
，
����

�

��
，
��

，
���

，

而所谓 �
�

�������
，

多为 �
�

��������
�

������
。

���������� ����������� 的鉴定也多有误
，

按笔者的鉴定
，

在 ������剖面的��
���
��

�

层存在如下的牙形刺
�

��
������

�������� ���
�

�
，
����

�

�
，
�

�

�
，

��
������ 认

��

群�������� ���
�

�
，

����
�

��
，
�����

�

�
，
����

�

��
，
��

，
��

，
���

，

��
�
���

�� ����
���� ���

�

�
，
���

，
���

，

门
“
����� ����舒

���

������ ���
·

�
，
����

·

��
，
��

，
���

，

其它种暂时难以确定
。

������剖面值得怀疑的还有菊石的鉴定
，

即 ����
�
��

�
层中的��������

�
是否可靠

。

其

次
，

所谓 ����
�
��

�
层

，

真正产 ����
�
��

�
的可能只限中上部

，

此层中下部并没有可靠的 ��
。 �

����
�
的记录

。

而在����
�
��

�
层之下为大约 ���� 厚的褐铁矿砾石层

，

与上下地层均为假整合

接触
。

笔者推测
，

这个褐铁矿砾石层可能为事件地层的标志
，

可与界线粘土层对比
。

�����图

示的 ����咭
������

�� ���
� ，

肯定包括有 �����
口��� �������

，

�
�

��二��
，
至于 �

�

������ 的

具体层位尚不清楚
，

因为剖面记载不详细
。

克 什 米 尔 的 �盯��� ������ 剖 面 是 很 重 要 的
，

因 为 这 里 的 菊 石 �����
��

��

，’ ���������
��
��

�”
带和 ��������

�
带都得以确认并都有牙形刺伴生

，
����� ������

，
��������

等 ������
，

�
������ �����

，
�����都对此剖面的牙形刺做了研究

，

尤 以 ������� �����
，

�����的研究最为详细
，

他将 ����� ������在本剖面上的
“ �汪夕户������

”
带划分为 �个带

，

由

下而上为 �����
���� ������� 组合带

，

�
�

������ 组合带和 �
�

�������� 带
。

前两个组合带分别

相当 ����
�
��

� ��

����
�
���带的下部和上部

，

面后一个带相当��������
� �������

�� 亚带的下

部
。

在����
�
��

�������
���带

，

没有 �
�

��������
，

但�
�

������� 和 �
�

������ 可以延伸到 �
�

��
�

������ 带
。

�
������ 的结论是至关重要的

，

因为可与长兴剖面作对 比 �表 ��
。

在 ������

������ 剖面 ��
���
��

� ����仪
，�
���带上部有最典型的 �

�

����� ���������� �
，

因此
，

二叠
�

三叠系的生物地层分界应在 ��
��

�

层相当于 ����
�
��

� �口

���
�
���带�中部

，

比事件地层界线

��
�

底�高 �� 多
。

��

层中的牙形刺仅有 ��
�
��

���� ������������
，

�
�

��二�� 和 ����������

��������
，

但 �盯��������� 剖面有机变质程度高
，

所有牙形刺都是黑色的
，

抱子
、

疑源类等

微体化石都不复存在
，

不符合作为全球界线层型剖面点������的要求��
��� �����

一
���� ，

�����
。

四川广元上寺长江沟剖面
， “
过渡层

”
较厚

，

约 ��
��

。

�
�

��二�� 出现的层位比岩性界线

�� 一事件地层界线
，

�� 层与 �� 层之间�高 �
�

���
。

即在张景华等������的
“
过渡层

”
之上

，

而

张景华等建立的新种 �������������� ��
‘������� 比岩性界线高 �

�

����张景华等
，
�����

，

也

在他们的
“
过渡层

”
之上

。

因为他们的
“
过渡层

”
是 ����

，
���� 和 ���� 层底部 ���� 在内的

厚约 ���� 的地层
。

在 �������������� ��
���

����� 之下大约 ���� 的地层中没有牙形刺化

石
。

可以认为广元上寺长江沟剖面的牙形刺研究很不详细
，

由于在
“
过渡层

”
内没有逐层发现

牙形刺
，

确定不了 �
�

��二�� 的准确层位
。

以 ����心�������� ��
�������� 建带也不妥

。

丁梅

华认为 �
�

���������
�
应归属于 �

�

������ 范围之内�杨遵仪等
，
����

，
�

�

���
，

而 ���盯 认为

是 �
�

���������个人通信�
，

笔者也认为 �
�

��
��������

是不成立的
，

应当归入 �
�

�����’���
。
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表 � 浙江长兴剖面二叠
一

三叠系生物地层界线划分的不同方案及与克什米尔二叠
一

三叠系界线层的对比

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

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

一
�������� �������� ���� ���������

� �����认� ���������� �，
‘

，�������，
����

�，，��司 ���，，、
，

川、
�

���� �吸刁�」���

�】飞�� ���������

兮���

�����
�

�
�

�

����

�【���
����

�

����

�����
����

����

�������� ���� ����

�������
�

����

性

誓

蒸
囚险啸一熟�到���

�协�‘巴之舟︶�山忿�匀
�

芝闷

��
�「�，丫‘ �

��功�月�，丫

�����
朋

� 、����、嗯，���矛

勺仙�口欲曰一匕写�勺�

。﹃的�目亡�

二�书。二匕。肠

︸日一﹃欲能
︼山口芝��﹂刁一内义

口。﹁︸‘���妈切���切
�︸国口

。�忍切�目三�曰�的。一﹄�

�片�压唾限陌活
。下七卜路﹂�，另

巴。二门二匕�山

。﹁���七卜

�一一“�一一咧�一一相�
���
�

�
�书卜

﹄兮产�曰
目�。召尸�﹃卜

引卧乳雏非
‘韶︸占。��明月﹄�口一的的昌名�

�
�

�
��

一
’…‘ 一 ’ ‘ “

阵一一队雕鄙
曰

口。一︺招巨
。山切三。么与召口

��

�﹄陇阵一随���陈陈陌线
日�场与月兰月留�

�叭寒
、，叭勺��
�遥。亡妙乞
之丈

�习二工
���﹃︸一“�。﹂�

��一��一��

。。书︸工卜﹄口沙月

﹄︸一黔一﹄����

与一二。召的。一﹄�。一��曰��

��一‘���己幼
�。召�一卜

” ，�尹���声
������

� “

�� �明矛公���

�。一叨�一�心切��二�

。��闪﹃�、︸工��︸工��
����

���一归月‘匕己曾﹁兰曾兰���日引叨引一引叨副创�
��。一﹄�仍�门一巨

。山，。��口���

����
����

训
吕一箱巨。肠以
�一�二以�门�一口��一﹂。��工。﹃����山�‘����

�以一�����
����

兰一
。

︸资粼��。�习二��一工戈�����山

咖画���

引剧引日司司引引侧副创�肠活一。 二��亡口州，�口佃

� ��，�” 名�‘叩
�
肚。

险
“ �“ 一“ ’

�意
一��“ 一

� �
“

��’
’ ‘

�
��

尸口��‘ 闷扣 ‘ “ “ �口 �

���﹄�健限健陌险隋隆陷
�加巴��因协
。一的�工仙。。二口

之�︼︼之已国�

西藏色龙西山二叠
一

三叠系界线层研究近年来有较大进展
，

但分歧也很大
。

在极区加拿大
，

阿

拉斯加
，

东格棱兰
、

斯匹茨卑尔根
，

西伯利亚东北部
，

三叠系最底部含 。 亡���
��

�
的层位都很发

育
，

但都缺失二叠纪最晚期的沉积
。

王义刚等������将色龙西山三叠系最底部的耳菊石层分为二层
，
�����

��
� ������

���

层在上
，

����
�
��

� �����
������ 层在下

，

而 �
�

�����，最早就出现在 ����
�
��

� ����������� 层的

下部
，

这是迄今为止
，

�
�

��二�� 出现的最低层位
，

因为在其它地区
，

�
�

��二�� 都出现在 �
�

����
��

��田��
�

���带的上部
。

但从����
，
�

�

� 等������图示的�
�

��二���图版 �
，

图 ���来

看
，

对其鉴定是有疑问的
，

至少不是典型的 �
�

������ 。

������������� ����������
�����图版

�
，

图 ��一���的鉴定也是可疑的
，

因齿台两侧边缘卷起
，

不同于 ��
“ �����

�

��
�

���������
、 ，

可能为新种
。

色龙西山剖面上是否有长兴期的沉积仍有争议
。

王义刚������曾认为无长兴阶沉积
，

但

后来������又根据腕足类 ����
�
��

���勿八
� ������� ，

�
��������� ��

�

和 ������勿八
� ��

�

的存

在
，

肯定 ������厚仅 �
�

��� 到 �
�

����为二叠纪最晚期的沉积
，

属长兴阶
。

令人遗憾的是
，

�����的上下均为间断
。

李子舜
、

姚建新 ������曾报道
，

在色龙西 山耳菊石层 ����
�
��

�

�������
���� 层 中存在 ��

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

，

��
����������� �价

���� ，

从
����������� �������� 和 ��������� ����人����

，

并认为 ��
���
��

� �������
���� 可归入二叠系

，

但
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三叠系界线层的牙形刺与生物地层界线

是没有见到化石图片
，

如他们的资料可靠
，

则与长兴剖面界线层下部的牙形刺几乎一致
。

色龙西山可能存在 �
�

������
，

王志浩曾给笔者看了一张照片
，

与奥地利 ���������

������描述的 �
�

��二��相似
，

但与 �
�

������ ���������� �不同
。

笔者认为可能属 �
�

����己�������
。

目前还不能证明 �
�

������ ���������� �出现在 ��
���
��

� ����������� 层
。

色

龙西山牙形刺鉴定上的分歧
，

在夏凤生
、

章炳高������以及王志浩等������的文章中
，

都能

清楚地看到
，

可见迄今为止
，

有关色龙西山的牙形刺
，

特别是关系到长兴组是否存在的一些

牙形刺的鉴定
，

仍然没有解决
。 ‘

鉴于色龙西山三叠系底部有间断
，

牙形刺鉴定有分歧
，

研究程度低
，

交通不便
，

有机变质

程度高
，
���值达 �级

，

抱子
、

疑源类等微体化石可能已不存在
，

古地磁的测定也困难
，

因此
，

作为二叠
一

三叠系的全球界线层型剖面点
，

是有缺陷的
。

长兴剖面最早报道有 ��������� ��二�� 的是王成原
，
王志浩�����

，

图版 �
，

图 ���
，

产

于长兴灰岩的最上部
，

此标本多数细齿已断
，

鉴定有误
。

最早报道长兴葆青剖面二叠
一

三叠系

界线层中的牙形刺的是张克信������
。

他在黑色泥岩�第 �� 层�中发现了两个实体标本和两

个印模标本
。

实体标本为 ���������
� ��������

，
�

�

�������滋�� ��������������
，

印模标本为��

����������
� �

��
�����������

，
�

�

��
� 。

但张克信认为两个实体标本可能为偶然混入第 �� 层中

的
。

张克信在真正的
“
界线粘土

”
层�他的第 �� 层�中

，

并没有发现牙形刺
。

张克信������的

报道表明
，

在葆青剖面界线层 �中可能有 ��������� ��二��
，

可惜没有图版
。
����年张克信

发表了 �������������� ��二�� 的图片�张克信
，

图版 �
，

图 ��
，

登记号
�

������
。

此标本主齿

宽大
，

但 已断掉
，

后方细齿分离
，

齿脊上缘不平直
，

近后方有 �个较大的细齿
。

此标本
，
���盯

曾认为是 �
�

��二��
，

但后来又认为应归入他修订后的 �
�

��������
�����个人通信�

�， 。

几乎

所有有关华南二叠
一

三叠系界线层上的 �
�

������ 的讨论
，

主要依据都是张克信这枚不完整

的标本
，

是否为 �
�

������ 又颇有分歧
。

值得注意的是
，

张克信�����
，
�����

，

殷鸿福
、

张克信

������将
“
界线粘土

”
层 ��� 层�划入二叠系

，

而将二叠
一

三叠系界线划在 �� 层与 �� 层之间
。

张克信的
“
过渡层

”
概念不包括

“
界线粘土

”
层 ��� 层�

，

这与杨遵仪等 ������
，

殷鸿福等

�����
，
�����的观点不同

。

多数人都认为
“
界线粘土

”
层的底界才是明显的事件地层界线

。

张

克信������认为 �
�

������ 出现的层位比����
�
��

�
层的底界高出约 ����

，

即距
“
界线粘土

”

层顶而不是底约 ����
。

这个二叠
一

三叠系界线��� 层与 �� 层之间�是不能被接受的
，

因为在

�� 层中
，

存在较多的二叠纪牙形刺
，

比 �� 层中多
，

它不是事件地层界线
，

也不是牙形刺的生

物地层界线
。

����� 等������在长兴煤山葆青剖面 �
、

剖面 � 和忠心大队剖面 ����的
“
界线粘土

”

��
。 ，
��

一

�
，
��
�中发现 �

������������ ��������
，

�
�

����
���� ，

�
�

��������������
，

�
�

���������
�

��
，

��������� �������
，

依据牙形刺的特征
，

将
“
界线粘土

”
归入二叠系

。

据悉
，

���� 年 �月贵阳二叠系会议上
，
已否认了色龙西山长兴组的存在

，

此剖面牙形刺有大量再沉积分子
，

并有冷

水型牙形刺分子
。

����年 �月贵阳二叠系会议上
。
��

�

���
��
亲 自看了这一标本后

，
认为标本不完整

，

无法确定是 �
�

������ 或 �
�

���泛��������
。
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在长兴煤山 � 部面记载并图示有真正 �������
� ������ 的是在王成源主编的《下扬子

地区牙形刺 》������一书中����一��� 页
，

图版 ��
，

图 ��
，

但这一标本出现的层位较高
，

是在
“
界线层 �” 之上

，

青龙灰岩的最底部
。

杨守仁等������报道了江苏镇江大力山二叠
一

三叠系界线层的牙形刺是相当重要的
。

他

们记述的剖面中
，

�� 层
“
黄色粘土岩

” ，

厚 。
�

���
，

即为
“
界线粘土

”
层

，

而 �� 层中含菊石 子乃
卜

���������
�
为灰绿色薄层泥岩

，

厚 。
�

��
��

，

相当于长兴剖面
“
混生层 �，’�一界线层 ��的上部

，

�层与 �层含有较多的牙形刺 ��
�从��� ��������������

，
�

·

����
���� ，

�
·
�����������

，
�

·
����

�

����
，
�

�

���
� ‘ ������� 和一些枝形分子

。

值得注意的是
，

在这一层位中
，

没有发现 月￡���
口���

����
��和 ��������

� �������
。

二叠
一

三叠系界线
，

还不能得到准确的确定
。

但在长兴忠心大

队剖面 子乃夕��������
�
层有相对丰富的台型牙形刺分子

，

是典型的二叠纪分子
。

大力山剖面

在 �层和 �� 层中
，

均有 ��
�����

，

也是值得注意的
，

按方宗杰 ������的分类
，

二叠纪没有

��
����� ���舒

。

��������� ������描述了奥地利阿尔卑斯 ������������
一

�钻孔和地面剖面的二叠
一

三叠

系界线层的牙形刺
。

��������� ������所鉴定的几乎所有��
������� ��二�� 均与此种的形

态型 �相距甚远
，

而他的���������
�

�

��的细齿特征反而更接近形态型 �
，

主齿分岔可能为

病变标本
。

��������� ������的 �
�

������
极大多数要归入 ��

�
��

���� ��二�� ����������

�或 �
�

������������
。

��������� ������的 �个标本���
�

�
，
����

�

�
，
�

，
���可能归入到 ��

����
�

��� ������ �
�����工��� �

。

这 �个标本出现的层位都较高
，

与 �
�

��烤��
�� 同层

。

长兴剖面

有 万
�

��二倪� �
�

�
，

也有 �
�

��塔��
��

。

���如���� ������建立的组合带 ���
�

������
的高峰带�和依据一个标本建立的组合

带 ���
�

�������� 的一个标本�是不妥的
，

但在奥地利 �
�

��二�� 带是明显存在的
。

�
�

二必一三盈系界线层中几个牙形刺种的讨论

二叠
一

三叠系界线层的下部�界线层 �和界线层 �下部�存在与长兴灰岩中几乎相同的

牙形刺
，

即 ��
������

。 ������������，
，
�

�

�求
���� ，

�
�

�����������
，
�

� ‘ ������� 等
，

它们显然都

属于长兴阶
，

也都属于 �
� ‘
��

�

����������
一
�

�

�������� 组合带
。

界线层中与二叠
一

三叠系生物地层界线关系最大的是 ��������� 的几个种
，

即 �����
��

��� ������
������ ，

�
�

���������� ，

�
�

��借��
�� ，

�
�

�������������
，

�
�

州���
����

，

�
�

��������� ，

�
�

��二�� ，

�
�

勺乡������
，

�
�

��������
������，

�
�

�����������
，

�
�

������� 和 ����������� ������
�

��
。

下面将对这几个种进行讨论
。

��
������� ������

������ ������ ，

������� ���������
一

����
�

�����最早发现于伊朗上二

叠统 ���
一�一

�� ����� 剖面
，

正模标本采 自接近 尸�����������
�
层的上界的层位

，

显然属二叠

纪
。

����� ������报道在奥地利南阿尔卑斯山的 ������ 层也发现此种
。

��������� ������

在奥地利阿尔卑斯 ��������露头部面 � 的 �� 号样中发现 �枚
，

定名为 �
�

��
�

��������
��

��� ，

不同于正模
，

细齿间宽
，

后方细齿侧视三角形
，

主齿部分 已断掉
，

很难确定是否为 �
�

�“ ����
������ 。

������个人通信�曾认为
，

张克信在长兴煤山发现的 �
�

������ 就是 �
�

�������������看

过标本后
，

又认为无法确定是那个种�
。

�
�

�����������
�
的特征

，

按原来的描述
，

主齿的高度为其它细齿的两倍
。

主齿比主齿后
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的 �一�个细齿宽
，

但再往后的 �一�个细齿的宽度又超过主齿
。

除主齿外
，

其它所有细齿长

度儿乎一致
。

后方的细齿完全分离
，

细齿侧视呈三角形
。

�
�

����������
��是以后方有几个宽

大的细齿为主要特征
。

�����
等������同时强调

，

�
�

������������ 的细齿的细槽�
��������与

细齿齿轴平行
，

而 �
�

������� 和 �
�

��������� 的细槽向细齿顶尖收敛
。

笔者认为
，

�
�

����������
�� 的正模是一幼年期标本

，

虽正模标本主齿不宽大
，

但归入此

种的其它标本
，

主齿多数是较宽大的
。

主齿之后第 �一�或第 �一�细齿较宽大
，

甚至有时比

主齿还大
，

是此种的重要特征
。

在长兴忠心大队剖面
，

此种见于界线层 �的中部�������
一

�
，

����������
。

张克信的标本不能确定是 �
�

��二�� 或是 �
�

������������
，

由于后方有 �个较

大的细齿
，

属于 �
�

������������的可能性最大
。

笔者认为最值得注意的是主齿之后的细齿高度的变化和齿片后缘特征的变化
。

以克什

米尔 ������������ 剖面的牙形刺为例
，

在 �
�

��二��
带内的�

�

������������ ��亡���以上�

出现主齿之后的几个细高度一致的类型
，

齿片后缘无细齿
、

较高����
�

��
� ，
����

，
��

�

�
，
���

�

��
，

这种类型 �
������ ������称 �

�

�������
，
����� ������称 ��

������� ������������ �
�

�
，

此种类型出现的层位较早
，

由此种形态型演化出�����
口��� ��二�� �

�

�
。

主齿之后细齿逐渐向后倾斜的或齿脊前半部后方细齿略宽的类型 ��
�����

� ，
����

，

��
�

�
，
����

�

�一�
，
��
一

��
，

可称为 ��
������� ������������ �

�

�
，

由此进化 出 �
�

������ �
�

�

��
������

，
��

�

�
，
����

�

�
，
��

。

万�
�己��己�� ��塔�己

�� ，

�
�

����������
和 �

�

���人��������
。

在 �����等������描述 ������
�

����
���� �������� 的基本特征时指出

，

此种的固定齿脊和 自由齿片上的齿脊增高
，

基腔扩

伸
，

不对称
，

长度超过刺体长的三分之二
。

基腔膨大
，

上方表现平滑
。

有 �一�� 个细齿
，

仅前

方和后方的细齿略扁
，

中部细齿断面几乎为圆的
。

在高倍镜下
，

细齿上有沟槽
。

遗憾的是
，

����� 等������仅给出此种的口视照片
，

没有侧视图
，

但亦可见主齿向后斜
，

自由齿片极短
，

基腔两侧也不等大
，

左侧略大于右侧
。

���������������在奥地利 ��������剖面 � 的 ��号样 品 中发现一个 ��
�������

��嗒��
�� ，

其层位比 �
���������� ���

����� 低 �
�

��
。

�
�

��塔��
��在浙江

、

四川
、

江西的二叠
一

三叠

系界线层中都存在
，

其最低层位几乎与�
�

������ 一致
。

在长兴剖面上
，

它最早出现在界线

层 �的下部��������
，

比 �
�

������略高
。

戴进业
、

张景华������在广元上寺下三叠统最下部建立了 ������������
��
��

‘�������

带
，

此带之上为 �
�

������ 带
，

此带之下有 �� 多公分厚的地层无化石
，

亦归下三叠统
，

上寺

剖面 �
�

������ 距传统二叠
一

三叠系界线为 �� ���
。

戴进业
、

张景华建立的 �������������� ��
�������� 最早发表于 ����年

，

但无描述无图

版
，

命名无效
。

����年又发表在内刊教材
“
牙形石

”
一书中

，

没指定正模
。

����年以新种正式

描述发表有图版和描述
，

并指定正模
。

正模的两侧视图显示
，

基腔膨大不对称
，

一侧稍大
，

一

侧强烈膨大
，

并有平行于底缘的
、

丁梅华称之为
“
横脊

”
的宽边

。

显然此种应为 �
�

������
�� 的

同义名
。

丁梅华认为�杨遵仪等
，
������

�

��
‘������

�

就是 �
�

��二��
，

这是不能接受的
。

丁梅华�杨遵仪等
，
�����建立的 ����������� ������������

，

基腔不对称膨大
，

一侧稍膨大
，

一侧强烈膨大
。

并有与底缘平行的
“
横脊

” ，

此特征可能不同于 �
�

�������
�� ，

但 �
�

��������

缺少侧视特征的描述
，

从 口视照片上看
，

很可能有这样的宽边�
“
横脊

”
�

。

至于 �
�

������������
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齿脊加厚不明显
，

齿脊中部断面是扁的而不是圆的
，

这一差别可能为种内变异
。

基腔不对称

膨大等特征与 �
�

�������� 一致
，

有可能为同一个种
。

�
�

�������� 是重要的界线层的牙形

刺
，

在缺少 �
�

������ 时
，

也可作为三叠系底界的标志
。

����� 将 �����
���� ������

�� 归 ��
�

���������� ������
� ，

并认为在演化上处于 �
�

��二�� 和 �
�

�������� 之间
，

这是值得注意的
。

�
�

�������� 有加厚的齿杯边缘
，

侧视有时似 �
�

��二��
。

��
�
��

���� ������� 由六分子组成
，

即 ��
，
��

，

�
，
��

，
��

，
��

。

�
������ ������已有详细

讨论
，

这里仅涉及 �� 分子
。

此种的 �� 分子原命名为��
��人。汀�� ������� ������� ������

，

后

来很多牙形刺专家将其作为形态种���������
������ �������

。

在多分子分类中
，

也曾作为单

一 分子看待
。

����� ������曾将 �
�

������� 的其它分子归入 ��������� ����������
。
�����

������建立了 �������������� ���������
，

也被很多作者当作单一分子使用
。

�
������ �����

，

���
�

��对不同作者对 �
�

������� 种各分子的归属和命名
，

曾作了比较
。

几乎所有牙形刺专家

都同意
，
�� 分子是最为重要的

，

是 ��������� 不同种的主要特征
，

其它枝形分子在形态上的

差异
，

可能在地层上也是重要的
，

但这些分子并不常见
，

其变化特征的研究还有待今后的工

作
。

�
�

������� 的时限较长
，

从石炭纪的纳缪尔阶��
������ �����������

，
�����到早三

叠世早期的��
���
��

�
层��

������
，
�����

。

����� ������最初指定的 �月，沪������ 的补模 ����
������标本产于克什米 尔 ������

������ 剖面上部 ���号样
，

与他同年指定的正模不同
。

����� �����
，
�����曾指出的

，
�����

的此种的正模应属 ��������� ������
� ，

因此
，

�
�

勺沪������ 不应再使用
。

�汉夕户������ 的补模

������，
����

，
��

�

�
，
���

，
��

，
���

，

按 ����� 和 ������� ������
，
����� ������的意见

，

应归

万��山
���� ������ ，

此补模标本产于��������
�
带

，

但 �
������ 将其归入 �

�

�������
。

�����

������强调 �汉少户������ 长为宽的 �一�
�

�倍
，

主齿之后的细齿长度向后逐渐变低
，

而 �
�

������� 长为宽的 �倍
，

主齿之后的细齿突然变低
，

细齿长度几乎相近
。

如以主齿不突出
、

细

齿高度逐渐向后变低为特征
，

�汉夕户������ 完全可以作为一个独立的种
。

最近
，
���盯 又将 �

�

������
�
层中的 �

�

�������全归为 �
�

�
��������

。

����� ������曾不恰当地把早三叠世最早期的 �个牙形刺种
，

即 �
�

��二��
，
�汉夕户������

和 ����������� �������� 归入到 ����������� �������� 一个种
，

他曾错误地认为此 �种都产于同样

的层位
。

�
�

������ 与 ����������� �������� 在形态上易于区别
，

在层位上也是不同的
，

后者仅

始见于��������
�
带

，

�
�

��二�� 的出现明显比 �
�

�������� 早
，

这两个种不能归到一起
。

戴进业
、

张景华������建立的 �������������� ����������� 的最大特点是主齿不发育
，

主齿与后方细齿高度逐渐向后变低
，

应归入 �
�

���
�����

� 。

��������� ������ 是界线层中最重要的牙形刺分子
，

但在鉴定上分歧甚大
，

导致生物

地层界线位置确定上的不同
。

究其原因
，

至少有 �点
�

�� ���盯 等先后指定了两个正模标

本
。

����年最早发表此种时
，

指定一个正模标本��
���� ������������

，
����

，
���

�

���
。

����

年再次发表此新种时
，

又指定一个正模��
���� ，

����
，
��

�

�
，
���

�

��
，

与 �������
�

�� 为同一照

片�
，

这两个正模形态并不相同
，

层位也不同
。

����年的正模标本产于��������
�
������

‘
带

上部
，

距 尸����������
��
层 约 �� �����年的正模标本产于 ��������

� �������
带下部

，

距

��
����������� 层约 �

·

��
。

按优先律原则
，

第一个正模有效
，

第二个正模特征突出
，

但作为正
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二叠
一

三叠系界线层的牙形刺与生物地层界线

模无效
。

�� 原 �
�

������ 的两个正模均产 自����“ ��
， ������

‘
带

，
它与����

�
��

�
带中的

�
�

��二�� 又有些差别
，

而 ���盯 认为�个人通信�真正的 �
�

��二�� 带中的 �
�

��二��
，

以

�
������ ������克什米尔的标本为典型��

������
，
����

，
��

�

�
，
����

，
�一��

。
��原 �

�

��二��

的涵义广
，

包括有 ����年 ����� 命名的 �
�

���护����� ������ ��� ���������
，
����

，
���

·

���
。

�
�

��
�
���二�� 的正模标本与 ����年 ���盯 等指定的�

�

������ 的正模产于同一样品
，

而 �
�

���������� 是高于 �
�

�������� 带的一个牙形刺带
。

�� ����年 ���盯 在建立 �
�

������

������ 时
，
区分出�

�

��二�� 的两个形态型
。

形态型 �的特征与 ����的
“
正模

”
一致����盯

��� ��
�������

，
����

，
���

�

���
，

他将 ����年的
“
正模

，，
归入形态型 ������� �����

�������
，

����
，

���
�

���
，

而正模又与形态型 �的描述特征不完全符合
。

����� 和 ��
������� ������在原来描述万

�

������时
，

曾认为它与�
�

������� 的区别是

长度较短
，

主齿突 出
。

�
������ ������注意到

，

��
�
��

���� ��������现应归入 ��
�������

��������
�����和 �

�

������ 的 �� 分子之间有过渡类型
，

�
�

����� 以主齿较高
、

较窄
，

长宽比

例低不同于 �
·

������������
。

�
������ ����一�为克什米尔 ������������ 剖面 �������

�

带上部的 万
�

�����记述的

特征是
，

刺体短而高
，

反 口缘直
，

或三分之二上拱
，

主齿高但并不宽
，

顶尖尖或浑圆
，

有时微向

后弯
。

主齿后的细齿高度大约为主齿高的一半或三分之一
，
主齿后有 �一�个细齿

，

基部愈

合
。

齿脊前半部高度一致
，

后半部的细齿高度向后减少
，

后缘陡直
。

主齿后方有几个近于等

高的细齿
，

是 �
�

������ 的重要特征之一
。

长宽比例不是 �
�

����� 的主要特征
，

�
�

������

也有较长的
。

主齿和细齿齿式特征是主要的
。

笔者认为 �
�

������
����“ �

的细齿特征各有不

同
，

可分出不同的形态型
，

两个种间的演化
，

可以追索到两个种间不同形态型之间的演化关

系
。

�
�

������ 可分为二个形态型
�

形态型 �的主齿高
，

较宽
，

主齿后方细齿至少 �一�个是

等高的
，

侧视齿脊 口缘直
，

前基角多数不突出
，

齿片后方陡直
，

无细齿
，

刺体底缘稍拱 曲

������ ������������
，
����

，
���一

� ��
������

，
����

，
��

�

�
，
���

�

��
。

这与 ����� ������确定的

形态型 �一致
。

它是由万�
������� ������

�������
��������� �演化来的

。

形态型 �的主齿高
，

不够宽大
，

主齿后细齿直立
，

多数细齿高度相近并逐渐向后变低
。

齿片后缘较缓弧形至底缘
，

有细齿
，

前基角较突出或不突出
，

正模标本即属此型��
������

，
����

，
��

·

�
，
���

·

������� ���

��
�������

，
����

，
���

�

���
，

这与 ����� ������指定的形态型 �一致
。

����� ������认为它的

齿式与 了���������� �
������� �����������和 万

�

��塔�己
��
一致

，

并认为由形态型 �演化出此二

种
。

这是可疑的
。

形态型 �由万�
�己��己�� ������������ �

�

�演化而来
。

�������
�
带 中的 ��

������� ����� ���������� �与 ��������
�
带 中的 ��

�������

��二�� ������
���

� �略有不同
。

主要是��������
�
带中的主齿后方的细齿近于等高

，

仅略向

后变低
，

后缘较陡直
，

齿片后方几近矩形
，

而 ����
�
��

�
带中的主齿后的细齿逐渐向后变低

，

齿

片后方呈弧形
，

不陡直
，

有小细齿
，

也可以将这类单独建立形态型
。

��
�
������ ������ �

�

�

的特征在 ����
�
��

�
带和 ��������

�
带中是稳定的

����� 强调指出
，

从
�
去

。 己�� ������ ���������� �与 �
��������� �是不能完全分开

的
，

中间有过渡类型存在
。

从奥地利
、

克什米尔和西藏色龙西山的资料推断 ����
�

����

������ ���������� �有可能比 月艺
儿己����� ��二�� ���������� �出现的稍早些

，

当然这有
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待于进一步深入研究来证实
。

�����
口��� ��二�� 的器官种肯定是由六分子组成的

。

��������� ������发现了 �
�

����� 的 ��
，
��分子

，

在长兴剖面上与 �
�

��二�� 同层的
，

也有不少技形分子
，

存在 ��
，

�
，

��
，
�� 分子

。

万
�

�����
����是 ����� ������建立的

。

其主齿特征同�
�

�������
。

主齿后有 �一�个等大

的细齿
，

此列细齿之后为全部愈合的光滑的脊
，

侧视明显呈驼峰������状
，

直落底缘
。

�
�

��������� 的正模标本产自伊朗西北部 ��������组底部之上 ��
，

属二叠纪最晚期
。

本文描述的新种 �����
口��� ����������

�
��� ��

�

���
�

是由�
�

�����
����演化而来

，

主齿

后仅有 �个极不发育的细齿
，

齿脊平直
、

驼峰消失
，

两种间的过渡类型是丁梅华等������描

述的产于贵州紫云的 ��������
�
�����

�
��� 标本

。

��
������� �������������� ��

�

���
�

见于界线层 �
。

是一事件种
。

万�
�己��己�� ����������是 ����� ������依据原来他归入 �

�

������ 的副模标本��
����

�����
�������

，
����

，
�

·

���
，
���

·

�� ������ ，
����

，
��

�

�
，
���

，
��

，

两者为同一标本的同一照片�

为正模建立的新种
。

此种个体不
，

具有大而宽的主齿
，

主齿后为 �一�个大的大部愈合的细

齿
，

其顶尖散射状
。

主齿前缘脊可能有小的细齿
。

细齿在齿片中部或中后部较大
。

齿片上缘

侧视呈明显的拱曲状
。

����� ������认为它的器官与
”
��������� ���������

’‘
和 ��

�己�耐
��

哑
�
�

����� 相同
。

�
�

������二�� 出现在 ����������� �������� 带的最上部
，

但大部分高于此带
，

因此

成为 �
�

�������� 带之上的一个牙形刺带
。

�
�

���������� 的建立
，

使 �
�

������ 种的范围缩

小
，

但在 �
�

��二�� 内
，

仍有不同形态的分子
。

在中国至今还没有发现 �
�

��
�
�������

。

�
�

���������� 显然是由��
������� 户�二�� ���������� �演化而来

。

��
�
��

���� ��������
������ �����������

，
����

，

原是戴进业
、

田树刚������建立的 ���

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

����
，

最大特点是前齿片前缘有细齿
，

主齿不特别

发育
。

载进业
、

田树刚归入此种的副模�李子舜等
，
����

，

图版 ��
，

图 ��
，
���应为�

�

������
� ，

因为主齿不发育
。

此种在上寺剖面出现在 �
�

�������� 带最下部
，

在陕西镇安剖面则与 �
�

������ 同层
，

但

这是指 �
�

��� 厚的一段地层
。

它可能由具前缘细齿的 �
�

����������
��演化来

，

此种能否成

立
，

笔者还不能确定
。

����������
� �������� 刺体短小

，

主齿高大
，

齿脊内侧基腔上方有一个或两个细齿
，

或在齿

脊两侧基腔上方均有细齿
。

主齿后的细齿大部愈合
，

细齿高度几乎一致
，
它在地层层位和形

态上与 �
�

������ 均不同
。

显然是由�����
���� ������ ���������

� �演化来的
。

笔者不赞

成以 �
�

�������� 的底界作为二叠
一

三叠系分界的生物地层标准
。

在长兴剖面上还未发现 �
�

��
�

口�‘ 之亡� 。

界线层中的 ��
������ 在长兴剖面上主要见于界线层 �和界线层 �下部

，

即 �
�

������

出现之前
，

主要种有 ��
������ ����群��岁

����
，
�

�

����
���� ，

�
�

��占��������
，
�

� ‘ �������
，
�

�

��
�

����������、
，
�

�

������
��������

，

��
����

�� ��
�

���
� 。

在忠心大队剖面
，

真正穿过 �
�

�������
�

�底界的只有 。 口����� �������������
�
和 �

� 。 �������
。

�
�

长兴忠心大队剖面二盆
一

三盆系界线层的牙形刺

长兴忠心大队采石场剖面是 �����等������提出的华南二叠
一

三叠系界线层型剖面
，

该
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剖面距 � 剖面东 �
�

���
，

现属浙江长兴县槐坎乡葆青
，

行政上不属煤山镇
。

剖面所在位置的

土地已被长兴水泥厂征用
。

忠心大队剖面 自��
�

�� 等������提出后
，

至今并没有得到更深入的研究
，

特别是此剖

面上界线层的牙形刺
，

仅 �����等������曾报道过
。

����年初
，

张遴信
、

王成源
、

周祖仁
、

徐

自强在此剖面逐层取了牙形刺样品
，

其中仅界线层 �� 一
“
混生层 ��一层就取了 ����

。

界线

层 �的样品在实验室 由王文武沿层面切开
，

每 ��� 一个
，

共 �个样 �������
一
�一������

�

��
。

在酸处理时
，

采用缓冲剂技术
，

控制 �� 值在 �
�

�一�
�

�之间
，

确保牙形刺分析的有效性
。

粘土层的样品
，

仅用水浸泡即可
。

第一批样品分析后
，

仍感到牙形刺标本不足
。

笔者又在

����年春节期间去长兴
，

在长兴煤校徐自强陪同下
，

在同一剖面的界线层共取了 �����样

品
，

再次用同样的方法处理
。

常常在几公斤的样品内才能找到一个标本
，

而且多数不完整
，

岩

性描述及大化石名单依据 ����� 等������的资料
，

新增加的是牙形刺的名单
。

煤山忠心大队界线层剖面地层层序及化石由上而下为
�

下三叠统—下青龙组�殷坑组�

��
�

浅灰绿色泥岩
，

夹薄层泥质灰岩
，

灰岩成分向上增加
，

含有双壳类 ��
����� ����������

� ���� ，

��
�

�����
������� ���� �菊石有蛇菊石类和 与心����

��
��

� ��
�

�
�

���

��
�

浅灰黄色泥岩
，

含灰岩结核
，

在中部产双壳类 ��
�

�������� �������
��

，

在下部产 尸�����������

�����
�
���

� ��
�

�
�

��

��
�

黄色伊利石蒙脱石粘土岩 �
�

���

界线层 �

��
�

灰黄色泥灰岩
，

含双壳类 ������
� �����石��入���������� �

�

���

�
�

黄色伊利石蒙脱石粘土岩 �
�

���

��
�

浅黄色泥岩
，
产双壳类 ������� ������������ �

�

���

�
�

黄色伊利石蒙脱石粘土岩
，

产鱼牙化石���� ���� �
�

���

�
�

蓝灰色泥灰岩含蛇菊石类�
������������� �

�

���

�� 浅灰黄色泥灰岩
，

产 ��
·

����� 和蛇菊石
。

产牙形刺���� ���一�������
�

�����
���� ������

�
�

�
，

�
�

������ �
�

�
，

�
�

�������
，

�
�

��塔����
，

��
�
���

�� �������� ，
��������� ��

������ �
·

���

�
�

浅黄色泥岩 �
�

���

�
�

浅灰黄色粘土岩
，

产牙形刺���� ������
����

�� ��
� ，

��
����������

������
，

万�
������、 ��

�

�
�

��一�
�

���

界线层 �

�
�

浅灰黄色白云质泥灰岩
，
产腕足类 ��

哑
���� �������� ������

，
�

�

����������� ������
，

肠
��������

��一����
������勿

��� ��
· ，
������������ 户������ ������

，

本层产牙形刺
，

由上而下
，

每 ��� 为一

个样
。

���� ���
一��

�

��
������� ������ ���������� �

，
�

�

����
�� ���������� �

，

�汉少户�
�����

，

万�
������� ��

� ，
����走��� ��

� ，
��������� ��

� ，

牙形刺枝形分子和鱼牙
。

���� ���
一��

�

��
����

��

��������������
，

��
������ ��������

，
�������� ��

� ，

��
������� ������������

，

�
�

��周�� ������
�

���� �
，

�
�

����，� �
��������� �

，

�
�

�����
����

，

�
�

��
�

��塔��
�� ，

牙形刺枝形分子及鱼牙
。

����

���一��
�

��
������ ��������������

，

��
�������

，
������������

，

�
�

勺沪������
，

�
�

��
�

���������岔七����
�

���� ��
�

���
� ，

牙形刺枝形分子及鱼牙
。

���� ���
一
��

�����是��� �人������������
，
�

�

��石��������
，

�
�

��������
，

��
������� ����������儿��� ��

�

���
� ，

�
�

勺沪������
，

对
�

������������
，
�

�

��
�

��烤��
�� ，

��������� ���
����� 以及鱼牙化石 �

�

���
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界线层 �

�
�

浅灰黄色泥岩
，
有小的黄铁矿晶体

，

风化后呈紫红色
，

产菊石 ����
�
��

����
�

�子乃沪��������
�

���

������� ���位����
，

月夕户
�

�

�������������� �
���

，
��刀砚户����

��
��

� ��
�

对七�����
��
��

� ��
� ，
������

�

���������
��

� ��
�

�双壳类 �
��������� ���

������� ����������
，
��������� ‘ ���������� ����

，
�

�、
�

��������� ������
���� �������

，
������彻

��� ������ �����
� ，

牙形刺���� ����
�
�������� �������

�� ，
�

�

��������������
，
�

�

�������������� ，
�

�

������������
，
�刁求

���� ，
�

�

��
�

��� �

��
������� ����

�

己‘ ������
�

�
�

��一�
�

���

�
，

黄色
、

黄白色伊利石蒙脱石粘土岩
，

产牙形刺 ���� ����
�
�������� �������� ，

�
·
��������群

���� ，

�
�

�承
���� ，

�
�

��������廊��
，
�

�

��
�

���
�

�
�

��一�
�

���

—
整 合

—长兴组

�
�

浅灰色薄层灰岩
，
含硅质结核

，

产魄尸������云
������ 及牙形刺 ���� ���一��� ����

�

��
������

�������� ，

��
�����

� ��������������
，
�

�

�����������
，
�

�

��
���������

，
�

�

�找刀
���� ，

�
�

������������，

�
�

二�，��
，

万�
�己��己�� �������

，
牙形刺枝形分子及鱼牙

。

长兴煤山忠心大队剖面清楚地表明��
�
����

�� ������ ���������
� �最早出现在界线

层 �上部 ���� ���
一

�
，
���

一
��

，

尤以最上部的为典型
，

而 ��
������ 的几个种

，

除 ��������
����������

����外
，

在界线层 �下部
，

即�������
� ��二�� 出现之前即已绝灭

，

在界线层 �上

部 ���� ����出现 ��
��无��� ��

�

���
� ，

在界线层 �下部出现 ��
�
����

�� �������������� ��
·

��
�

� ，

界线层中牙形刺的绝灭和新生都是逐步����������发生的
。

��������� ��������������

��
�

��
�

�

和 �������� ��
�

��� 都是事件种
，

即在二叠
一

三叠系之间的事件中产生和消失的种
。

二
、

二叠
一

三叠系生物地层界线定义

以往关于二叠
一

三叠系生物地层界线定义提法不一
，

至少已有 �� 种不同的定义
，

本文作

者已有专门论述�王成源
，
���� ����������

一
����

，
�����

。

以往的定义多数过于宠统或总是

与
“
过渡层

”
的概念相连

，

将事件地层界线视为生物地层界线
。

长兴煤山忠心大队剖面清楚地

显示
，

牙形刺动物群的重大更替发生在界线层中
。

依据浙江长兴
、

江西修水
、

乐平以及克什米尔和奥地利 ��� 界线层的牙形刺
，

笔者提出

新的二叠
一

三叠系生物地层界线定义
�

在 ��’���
���� ����������

��到 ��������� ����� 的连

续演化谱系中��’������� ��二�� ���������
� �的首次出现作为三叠系开始

。

为使这一界线定义具有更广泛的实用性
，

同时提出辅助的标准
�

在缺少 ��
�
������

������ �
�

�时
，

也可用 ��
����

�� ��������������
，
�

�

�动
���� ，

�
�

��������������
，

��
������ ��

�

���
� ，

��
������� ������������

，

�
�

妙
������

，

�
�

����邵��群
���� ��

�

���
� ，

等种的绝灭或 ��
�一 、

����
��

��二
�� �

�

�
，

�
�

������
�� ，

��������
� ，

��
����� ���梦 的首次出现

，

作为二叠
一

三叠系

生物地层界线的辅助标准
，

这些辅助的标准非常接近 ��������� ��二�� ���������
� �首

次出现的层位
，

仅略有不同
。

煤山忠心大队剖面界线层 �上部既有 �
�

��二�� �
�

�也有 �
�

������ �
，�

。

煤山 � 剖

面青龙灰岩最下部的灰岩也存在 �������
�� ��二�� ���������

�
��王成源主编

，
����

，

图版

��
，

图 ��
。

在江西修水县清水岩乡东岭剖面 �����
���� ����

�� ���������
� �在大冶组灰岩



第 �期 王成源
�

二叠
一

三叠系界线层的牙形刺与生物地层界线 ���

表 � 长兴煤山忠心大队剖面二叠
一

三叠系界线层样品牙形刺的产出情况

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

���
������

，
���������

、、 谈李缨又又
����������� ����� ����� ����� ����� ����� �����

黔黔溉溉代代�������
����� ��刁刁 ����� ����� �����

���之逻
‘ “
扩扩

�
�

��� ��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

�����
�

�����
�

����� ����� ���� �����
�

乞乞� ��� � ��� �
�

���

�����，�切� �口，切口�口口口口口口口口口口 ��� ��� ����������� ��� ���

�����了�切 � ��
�

“ ，协��������� ��� ��� ��� ��� ��� ����������������������

������无跳� ���砚�� �夕“ 留留 ����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ��� �������������

�����，� “ � �����比������� ��� ��������� ����� �����������������

�����，�翻� 吐留召����，��心。。。。。。。。。 ���������������������

�����了无翻� 饥 �自���洲们召召召召召召召召 ��� ���������������������

�����，沦翻� 邵��口，��自自 ����� ��� ��� ���������������������������

����口护正跳� � 协泥�二 妞�砌砌砌砌砌 ��� ��� ��� ��� ��� �������������������

�����，�跳 。 即
····

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

��� �止心诚 �含 �� ���二协�门川
��

·

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

��� 认��心 � ‘ �口乙记 己� ‘���������������������� ����� ���������������

��� ���时 � � �犷�仑。 �自自 ����� ������� ������� ���� ���� ��� �������������

��� 翻��月 �召 夕�，盯“ � �
�

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

��� 如‘ 已“ �习 夕。 �砂“ � �
�

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

���翻�

�
之乙� � ‘“ ��以 ����������������������������� ��� 异异 �����

���抓��心 “ 吕 尸 ‘�抓砌砌砌砌砌砌砌砌砌砌砌砌 ���������������

��� 跳‘ �“ �� ��
�

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

··

�之之“ 。 �� ���
··········

����� ���� ����� ���� ��� �����

�����产口��‘ 已�� ��
···········

�����������������

衬衬价护它�切 。 ��一�记翻 ‘����������������������� �����������������

���刁�������� ���������� ������ ����������� ����� ��� ���� �������� �������

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

内
，

比界线粘土层底高 ���� �在江西乐平沿沟剖面
，

�����
口��� ������ ���������

� �和

�动������ ��二�� ���������� �均比事件地层界线高 ��
��

。

长兴煤山忠心大队剖面的界

线层
，

可逐层发现牙形刺
，

可详细追索牙形刺的演化关系
，

可准确确定牙形刺种的绝灭和新

生分子出现的层位
，

这是对 ����� 等������早 已提出的煤山忠心大队剖面是二叠
一

三叠系界

线层型剖面的重要论证和补充
，

这个剖面也是我国二叠
一

三叠系界线层牙形刺研究最详尽的

剖面
。

界线层 �的中间
，

就是二叠
一

三叠系界线的金钉子的位置
。

从现有资料来看
，

��乎所有的��
������� 户����� ���������� �和 ��

���心
�� 户�二��

���������� �都同层产出
，

并有很多过渡类型
，

因此以 ��
�
����

�� ������
的首次出现作为

二叠
一

三叠系生物地层的分界是可取的
。

只是考虑到 �
�

��二��种内变异范围太大
，

易导致

鉴定和层位上的分歧
。

如 ��������� ������就把 万�
�
��心

�� ������
������ 鉴定为 万

�

��二�，，

把二叠
一

三叠系界线划低
。

从形态构造上看
，

��
�
����

“ ， ��二�� ���������
� �更特征

，

主齿



古 生 物 学 报 第 ��卷

后有几个等高的细齿
，

后缘陡直
、

没有细齿
，

分布较广
，

而 ��������� ��二�� ���������
� �

特征不稳定
，

易与 �
�

������������
相混

，

为使界线能更精确地确定
，

所以
，

笔者选用 �
�

��二�� �
�

�作为确定界线的标志化石
。

对 �
�

������ 的最早期的演化阶段
，

即 由 �������
�� ������������ �

�

�进化到 �
�

��二�� �
�

�和 由�
�

������������ �
�

�进化到 �
�

��二�� �
�

�是否完全同步
，

仍不清
。

不能

完全排除�
�

��二�� �
�

�的出现稍微早于 �
�

������ �
�

�的可能
，

但这仅是一种推测
，
目前

还没有实证
。

笔者赞同以 �
�

������ 的首次出现作为三叠系的底界标志
，

强调 �
�

�“
����

�
�

�的作用
，

仅是对这一定义的补充和限定
，

如仍将二叠
一

三叠系生物地层界线定义为 �
�

��二�� 的首次出现
，

但十分强调 �
�

������ �
�

�在识别这一界线上的重要性
，

也是可取的
。

牙形刺带都是以某个种的首次出现为开始�底界�的
，

可否能以某个种的形态型为准呢�

可以的
，

这是有先例的
。

早石炭世的 ��������� ������
�
就有不同的形态型

，

而 �汉少户���
�
带的底界定义是以

��������� ������� ���������� �的首次出现为准的��
��� ，

�������� ����������
，
����

，
�

�

����
�

再如早石炭世早期的下 ��������
�
带和上 ��������

�
带定义都是用形态型

。

下 �����’����

带
，

是以 ����
��
��

���� �幼��
���� ���������� �的首次出现为底界

。

下 �峥��
���� 带的顶界或

上 �����
���� 带的底界定义是以 ����

�������� ��
��

��� ���������� �的首次出现为标志
。

在理论上
，

作为界线标志的古生物
，

其分类单元越低
，

界线的精度越高
， “
型

”
就是最低的

分类单元
，

其精度也最高
。

�
�

�
�

������ 带的底界与事件地层界线不一致

殷鸿福等������曾正确指出
，

�
�

������ 是三叠系底部的最好标志
，
它是三叠系底部的

新生分子
，

分布广泛
。

但他们同时反复强调�
�

��二�� 的下限与事件地层界线一致
，

认为 �
�

����� 带与
“
过渡层

”
的时限一致

，

而
“
过渡层

”
的底界是始于界线粘土层的

。

界线粘土层是

公认的事件地层界线
。

殷鸿福等������曾指出
�“
从事件地层学角度看

，

该界线粘土层应是一

很好的等时面
，

是划分两系的一个 自然界面
。 ”
但他接着又说

， “
而 �

�

��二�� 正是从这一界

面上开始出现的
，

因此 �
�

��二�� 的底界与事件地层界线一致
。 ”
事实上

，

�
�

��二�� 从未在

界线粘土层中发现
，

也从未在界线层 ��或混生层 ��的上部发现
，

在界线层 �的下部也从未

发现 �
�

��二��
。

按笔者在煤山忠心大队剖面的研究
，

只在界线层 �的上部才开始出现
，

比

事件地层界线�界线粘土层底�高约 ����
。

�
�

此生物地层界线恰在连续的单相的地层中

由于殷鸿福等������将 �
�

��二�� 带的底界线与
“
过渡层

”
的底界线或界线粘土层的底

界线视为一致
，

而这一事件地层界线是一岩性突变的界面
，

它与国际地层委员会关于全球界

线层型剖面点������的位置要在连续的单相地层中通过的规定不符
，

因此殷鸿福等�����
，

�����认为
，

二叠
一

三叠系的生物地层界线也是二叠
一

三叠系的事件地层界线
，

这个结论随着

研究工作的深入而显露出缺乏一定的精确性
。

其实
，

�
�

������ 在煤山忠心大队剖面和煤山

其它剖面
，

都是出现在界线层 �的上部
，

这恰恰是在连续的单相的地层中
，

完全符合国际地

层委员会有关全球界线层型剖面点的规定
。



第 �期 王成源
�

二叠
一

三叠系界线层的牙形刺与生物地层界线

�
�

新生分子与
“
停滞阶段

”

丁梅华在讨论古生代与中生代之交海洋生物界的更替时�杨遵仪等
，
����

，
��� 页�

，

认

为早三叠世牙形刺的演化可分为 �个阶段
，

其中
�

第一阶段
，

她称
“
停滞阶段

” ， “
大致时限为格里斯巴赫期的早期

，

其特点是继承了二叠纪

的牙形石动物群的面貌
，
主要以 �������������� ��二�， ，

�
�

�������
为代表

。

没有新生分子
。

它与二叠纪型腕足类和三叠纪的菊石混生
，

构成混生动物群
，

层位相当于过渡层
” 。

第二阶段
，

她称
“
新种开始出现

，

即 ����������� �������� 开始出现
，

其余仍为二叠纪分子
，

相当上格里斯巴赫亚阶
。 ”

这样的划分和论述是值得商榷的
。

首先 �������
�� ��二�，

的出现
，

就是新生分子的出

现
，

而且是最重要的新生分子
。

其次
，

�
�

������
从不出现在界线层 �

，

它并不与典型的二叠

纪腕足类�指
“
混生层 �，’�和三叠纪型的菊石�场沪��������

��混生
。

�
�

��二�� 仅从界线层 �

的上部开始出现
，

层位也并不
“
相当于过渡层

” 。

因
“
过渡层

”
的底界是从界线粘土层开始的

。

而二叠纪的一些主要的牙形刺分子
，

在 �
�

��二�� 出现之前即已消失
，

只有极少的��
������

�������������
�
和 �

�

��
�

与最早出现的�
�

��二��
共存

，

但它们也很快就消失了
。

二叠
一

三叠系界线层中的牙形刺
，

确实处于牙形刺动物群大更替的时期
。

界线粘土层的

上下
，

或者说事件地层界线的上下
，

牙形刺的丰度变化极大
。

�����等������曾统计过长兴 �

剖面上长兴组最上部的灰岩��
，
�每千克含牙形刺 ���个

，

而在界线粘土层之上��
�
�的样品

中
，

每千克仅 �个牙形刺
，

在界线粘土中则更少
。

据称
，

早三叠世克氏蛤新种的增加速度是很快的
。

每十多万年到 �� 万年增加一个新种

�杨遵仪等
，
����

，
��� 页�

。

牙形刺的演化肯定比克氏蛤的演化还要快很多倍
。

在长兴忠心大队剖面
，

�
�

������
的出现

，

仅比界线粘土层底高 ����
，

如以每厘米沉积

需 ���� 年计
，

则要 �
�

�万年
。

现代自然界
，

一个 自然物种的形成
，

最快也要 ����年以上
。

在

二叠纪之末
，

自然界遭到大的灾变
，

很多物种消失
，

而经过至少 ���� 年之后
，

牙形动物又产

生新种是很正常的
。

况且从现有资料来看
，

在界线层 �上部���� ���� 已出现 ��
������

���

��
�

� ，

界线层 �中的新生分子并不止 �
�

�����
，

还有本文描述的��������� ��������������
��

�

���
� 。

��������� ������记述的奥地利 ������������
一

�钻孔剖面中的相当层位中
，

也有未

定名的新种 �������
�� �

�

��
�

���
�

�
，
����

�

�
，
��

，

这完全表明
，

界线层 �和 �是新生分子出现

的层位
，

是新的适应辐射的开始
，

不宜称之为牙形刺演化的
“
停滞阶段

” 。

长兴欣德齿刺�新种���
�
��

���� �������������� ��
·

���
·

�图版 � ，

图 ��一���

��������呀
�������������

���� �����，

��又��� ����� �� ��
�

�
�

�
�
����

，��
�

��
，
����

�

��
一

�
，
��一���

�� ��
�

��
，
����

�

�
，
�

�

���
�

特征 主齿后齿脊光滑平直
。

描述 刺体直
，

主齿发育
，

宽大
，

主齿后有一个或 �个很不发育的细齿
，

中部齿脊平直
，

光滑无饰
，

无细齿
。

近后端齿脊突然降低
，

延至底缘
，

有 �一�个不发育的瘤齿�细齿�
，

刺体前

缘脊也有 �个很小的细齿
。

基腔膨大
，

不对称
，

左侧明显地大于右侧
。

基腔上方 口方表面光

滑无饰
。

比较 新种以主齿后齿脊平直
、

无细齿为特征
，

不同于本属 已知种
。

新种与 ���������
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插图 � 浙江长兴煤山忠心大队剖面的事件地层界线与生物地层界线

�������
一
�������� ������������������� ������������������� ���平������ �� ��� �������� ������������ ���

������
，

���������
，
��������

�

��������� 最为接近
，

但后者齿脊后方有一驼峰��
����状构造

，

主齿之后有较多的细齿
。

新种

很可能由�������
����������� 演化来

。

丁梅华
、

黄清华������记述的贵州紫云长兴组中上部

的 �
�

川���
���� ������图 版 �

，

图 ��
，

很 可 能 是 从
������� �����

���� 至 ����
�����

�������������� ��
�

���
�

之间的过渡类型
。

产地层位 浙江长兴煤山忠心大队剖面
，

二叠
一

三叠系界线层 �下部���� ���
一

��
。
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王志浩
，
����� 陕西汉中梁山地区二叠纪一早三叠世牙形刺

。

古生物学报
，
�����

�

���一���
。

王志浩
、

陈楚震
、

廖卓庭
，
����

�

对 《西藏色龙西山色龙群的时代及二叠系与三叠系的界线 》一文的质疑
。

地层学杂志
，
��

�������一���
。

王志浩
，

曹延岳
，
����

�

湖北利川早三叠世牙形刺
。

古生物学报
，
�����

�

���一���
。

王志浩
、

戴进业
，
����

�

四川江油
、

北川地区三叠纪牙形刺
。

古生物学报
，
�����

�

���一���
。

田传荣
，
����� 西藏聂拉木县土隆村三叠纪牙形石

。

青藏高原地质文集
，
��

���一���
。

地质出版社
。

李子舜
、

姚建新
，
����

�

中国耳菊石层的生物地层学含义
。

国际交流地质学术论文集—为二十七届国际地质大会撰

写
。

��一�� 页
。

地质出版社
。

李子舜
、

詹立培
、

戴进业
、

金若谷
、

朱秀芳
、

张景华
、

黄恒锉
、

徐道一
、

严 正
、

李华梅等
，

����
�

川北陕南二叠
一

三叠纪生物

地层及事件地层学研究
。

地质专报
，

二
、

地层古生物
，

第 �号
，
�一��� 页

。

地质出版社
。

莆 琳
、

何锦文
、

陈楚震
、

王义刚
，
����

�

浙江长兴煤山地区二叠
一

三叠系界线粘土中动物化石的发现及其意义
。

地层学

杂志
，
��������一��

。

何锦文
，

����
�

长兴阶层型剖面及殷坑组底部的粘土矿物—兼论二叠
、

三叠系的分界
。

地层学杂志
，
����

����一���
。

何锦文
、

茵 琳
、

柴之芳
、

马淑兰
，

����
�

浙江长兴地区二叠
、

三叠系之交的火山活动
。

地层学杂志
，
���������一���

。

吴顺宝
、

魏 敏
、

张克信
，
�����

晚二叠世长兴灰岩在长兴地区的变化及其控制因素
。

地质论评
，
���������一���

。

陈楚震
，
����� 我国西南地区三叠系的下界

。

地层学杂志
，
����

����一���
。

张克信
，
�����

浙江长兴葆青剖面 ����
�
��

�
层中牙形动物群的新资料

。

地球科学—武汉地质学院学报
，
��������总 ��

期�
���

，
���

。

张克信
，

����
�

浙江长兴地区二叠纪与三叠纪之交牙形石动物群及地层意义
。

地球科学—武汉地质学院学报
，
�����

�

���一���
。

张 自超
、

�
�

�
�

����
�色一����

，

马国干
，

杜绍华
，
�����

浙江长兴煤山二叠
一

三叠系界线年龄测定
。

地质论评
，
�����

����一

���
。

张景华
、

张纪元
、

王玉琦
、

陈冰如
、

孙景信
，
����

�

我国南方二叠纪
一

三叠纪界线粘土岩的微量元素特征及其地层意义
。

岩

石矿物及测试
，
����

�

��一��
。

张景华
、

截进业
、

田树刚
，
����

�
四川北部广元上寺晚二叠世一早三叠世的牙形石生物地层

。

国际交流地质学术论文集

—为二十七届国际地质大会撰写
。
�����一���

。

张勤文
、

毛雪英
、

柴之芳
、

马淑兰
、

徐道一
、

杨正宗
、

孙亦因
，
�����

在前寒武纪和寒武纪界线上的地质事件
。

同上
。
��

���一���
。

杨万容
、

江纳言
，
����

�

浙江长兴组和二叠
一

三叠系界线的沉积特征及微相
。

中国科学院南京地质古生物研究所丛刊
，
��

���一���
。

杨守仁
、

王新平
、

郝维城
、

段金英
，
�����

江苏镇江 了丈炉��������
�
层中的二叠纪牙形石及其意义

。

科学通报
，
������

�

����一����
‘

杨遵仪
、

吴顺宝
、

杨逢清
，
����

�

关于我国南方海相二叠
一

三叠系的界线问题和接触关系
。

地球科学
，
�������

��一��
。

杨遵仪
、

殷鸿福
、

吴顺宝
、

杨逢清
，
�����

华南二叠系
一

三叠系界线及生物地层分带
。

国际交流地质学术论文集—为二

十七属国际地质大会撰写
。

��

��一��
。

杨遵仪
、

殷鸿福
、

吴顺宝
、

杨逢清
、

丁梅华
、

徐桂荣
，

����
�

华南二叠
一

三叠系界线地层及动物群
。

中华人民共和国地质矿

产部
，

地质专报
，

二地质古生物
，

第 �号
。

地质出版社
。

周瑶琪
、

柴之芳
、

马淑兰
、

毛雪瑛
、

何锦文
、

孙亦国
，

����
�

浙江长兴煤山二叠
、

三叠系界线间的冲击事件
。

科学通服
，

��

����
�����一����

。

周瑶琪
、

柴之芳
、

毛雪瑛
、

马淑兰
、

马建国
、

孔 屏
，
����� 混合成因模式—中国南方二叠

一

三叠系界线地层元素地球化

学及其启示
。

地质论评
，
�����

�

��一��
。

姚建新
、

李子舜
，” �� �

西藏聂拉木县色龙西山牙形石动物群及二叠
一

三叠系分界
。

科学通报
，
����一��

。

姚建新
、

李子舜
，
����� 论两种二叠

一

三叠系界线
。

地层学杂志
，
�����

����一���
。

赵金科
、

盛金章
、

姚兆奇
、

梁希洛
、

陈楚震
、

丙 琳
、

廖卓庭
，

����
�

中国南部的长兴阶和二叠系与三叠系之间的界线
。

南

京地质古生物所丛刊
，
���一��

。
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二叠
一

三叠系界线层的牙形刺与生物地层界线 ���

柴之芳
、

马淑兰
、

毛雪瑛
、

孙亦因
、

徐道一
、

张勤文
、

杨正宗
，
����� 浙江长兴二叠

一

三叠系界线剖面的元素地球化学特征
。

地质学报
，
���������一���

。

徐桂荣
、

张克信
、

黄思骥
、

吴顺宝
、

毕先梅
，

����
�

湖北黄石地区上二叠统和二
、

三叠系界线事件地层研究
。

地球科学—
中国地质大学学报

，
���������一���

。

徐道一
、

张勤文
、

孙亦因
，
�����

古生物大量绝灭—地质历史发展阶段划分的基本标志
。

地质学报
，
�����

����一���
。

夏凤生
、

章炳高
，
�����

西藏色龙西山色龙群的时代及二叠系与三叠系的界线
。

地层学杂志
，
�����

����一���
。

殷鸿福
、

吴顺宝
，

����
�

过渡层—华南三叠系的底界
。

地球科学—武汉地质学院学报
，

特刊
，

地层古生物专辑�� �
，

������一���
。

殷鸿福
、

张克信
，
�����

新灾变论
。

穆西南主编
�

古生物学研究的新理论新假说
，

���一���页
。

科学出版社
。

殷鸿福
、

张克信
、

杨逢清
，
����� 海相二叠系

、

三叠系生物地层界线划分的新方案
。

地球科学—中国地质大学学报
，

��

���
����一���

。

殷鸿福
、

徐佳荣
、

丁梅华
，
����

�

华南古
、

中生代之交海洋生物界的更替
。

国际交流地质学术论文集—为二十七届国际

地质大会撰写
。
�����一���

。

殷鸿福
、

黄思骥
、

张克信
、

杨逢清
、

丁梅华
、

毕光梅
、

张舜新
，
����

�

华南二叠
一

三叠纪之交的火山活动及其对生物绝灭的影

响
。

地质学报
，
�����

����一���
。

盛金章
，
����

�

中国的二叠系
。

全国地层会议学术报告汇编
，
�一�� 页

。

科学出版社
。

盛金章
、

陈楚震
、

王义刚
、

茵 琳
、

廖卓庭
、

江纳言
，

����
�

浙江长兴地区二叠系与三叠系界线层型研究
。

地层学杂志
，
�

�������一���
。

盛金章
、

陈楚震
、

王义刚
、

丙 琳
、

廖卓庭
、

何锦文
、

江纳言
、

王成源
，
����

�

苏浙皖地区二叠系和三叠系界线研究的新进

展
。

中国科学院南京地质古生物研究所编
，

中国各系界线地层及古生物
，

二叠系与三叠系界线�一�
��一��

。

南京大学

出版社
。

廖卓庭
，
�����

中国南部长兴阶的腕足动物组合及二叠
、

三叠纪混生动物群中的腕足动物
。

地层学杂志
，
����

����一

���
。

�����
，
�

� ，
�����

，
�

�

�
� ，
�����

，
�

�

�
� ，
�������

，
�

�

�
� ，
�����

，
�

� ，
��������

，
�

�

����
���，

�
�

�
� ，
����� ����

�������

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

���������������� �� �������
，
���一��

�

�����
，
�

�

�
� ，
�����

，
�

�

�
�

�������� ，
�

�

�
� ，
����� ��������� ����� ��“ ���

� ��� �������
�

����
�

��������
�

��
�

�

������
，

������一���
�

�����
，
�

�

�
� ，

�
������������

，
����

，
�

� ，�

�� �����
�� ，
�

�

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

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

�

���
�
��

� ，
�������一���

�

����
，
�

�

�
� ，
����� �������

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

��� �����
，
���

�

���
�

����
�

����
� ，
��������

����一

���
�

����
，
�

�

�
� ，
����� �����

��� ��������， �� ��� ����� ������� �
耐 ����� �������� ������������ �������

����� �����
�

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

�� �������� ��
�

����
�

�
������一

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

�

���一���
�

��������� ���������� �����
�

�����
，
�

�

�
� ，��� ��� ������

，
����� ���

����
� ��� ��� �������

一
�������� �����

���
�

����
�

����
�

���
�

�������
，
������一

���
�

����� ，
�

�

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

�����
�� ����������� ������������

�

���
�

����
�

��������
� ，
����一������一���

�

�����
，
�

� ，
����� �������� ��� ��������������叩 ����心������

�� ������� ��������
�

�
�

����
�

��
��

�

��
���� �������

，
��

����一����
�

�����
，
�

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

�

�������

������一����
�

��
���������

，
�������一���

�

�����
，
�

� ， ��� ���������
，
�

� ，
����� ��� ������������� ��

����
�����

��
� ����

�� �
�

��
� ，
���� �������� �������� ���

��
����� �����

�

�������
�

������
�

�������� ��� �������������
一

���������
，
����������

，

��
���� �

，，��������一���
�

�������
，
�

� ，
����� ����� �������� ��

���
���� ���� �������

，
�����

�

���� �
，
月滋

������� ��������������
�

����
�

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

�

�������� ，
�

� ，
������ ，

�
�

�
� ，
�����

，
�

� ，

��
���

，
�

� ，
������� ，

�
� ，����������

，
�

� ，
����� ����� ������� ��������

�������� �� �������
�

�����
�

���
�

���
�

���
�

�����
�

����
�

���
�

����
�

���
����

� ，
�����

��一���
�

������
，
�

�

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

一

�
������� �������� ����������

�

����������
�

�������
�

������
�

����
�

��
��

� ，
���一��

�

���������
，
�

�

�
� ，
����� ��� �������一�

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

，
��������

������������������
�

������
�

���
�

����
�

�一�
� ，
�����一��

�

�����
，
�

�

�
� ，
����

，
�

�

�
� ，

�
���，

�
�

�
� ，
���

，
�

� ，
����

，
�

�

�
� ，

��
���

，
�

� ，
�����

，
�

·

�
· ，
��������

，
�

� ，����������� ，
�一

����� �������
一
�������� �����

��� �� �����
� ��� ������� ������

�

����
�

���
�

���
�

�������� ����
� ，

��
�

�

� ，
�����

�

���一���
�

���
，
�

�

�
� ，
����

，
�

�

�
� ，
�� ，

�
�

�
� ，

��� ，
�

�

�
� ，
��

，
�

�

�
� ，
�����

，
�

�

�
� ，
����

，
�

�

�
� ，����� ，

�
�

�
� ，
����� ��� ���������

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

，
��������

，
����� ������ ������������

�

�������
�

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

������
�

������� �����
�

�������
，
���一

���
�

�����，

�
�

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

，

�
���

��������
�

�� �������
，
�

�

��� ��������
，
�

�

����
�

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

���

��������
，
������ ����

�

����
�

����
�

����
�

���
� ，
�����一���

�

�����
，

�
�

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

，
������������

，
�������

，一
����

，
������ ����

�

���
�

�����
� ，
����� ����一��

�

�����
，

�
�

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

一
�������� ����� �� �������

，
�������� �������

�

��������� ���������
�

��������
，
������一���

�

�����
，

�
�

�
� ，
����� � ��������

一

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

一
�������� �������� ��������

�

�� �

������� ��
�

����
，
�������一

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

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

����
一
�������� ��������

�
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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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一
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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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������

，
���������

，
�� ����� �� ��� ����
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����� �������

�

�
，��� ������������� ���

�

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

�

���
� ，
������������ �� ����� �������

�

万止������� �������������� ��
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������ ��������������
，
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，
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�
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图 版 说 明

本文所有标本均保存在中国科学院南京地质古生物研究所标本室
，

斜线上为采集号
，

斜线下为登记号
。

图 版 �

本图版标本均产自浙江长兴忠心大队剖面界线层 �和界线层 �
。

�
，
�

，
�

�

��
�����

� ������认������ ��
��� ���

���
，
�����

口视
。
�

�

� ��
，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
。
�

�

只 ��
，
��� ����������

，

界线层 �上部
。

�
�

� ���
，
��� ���

一��

一�����
，

界线层 �上部
。

�一�
�

��
������ ��

�

���
·

口视
。
�

�

均 � ��
，
��� ����������

，
�

�

��� ����������
，
�

�

��� ����������
，

界线粘土层
。

�一�
�

��
������ �������� ��

��� ���
���，

�����

口视
。
�

�

只 ��
，
��� ����������

，
�

�

� ��
，
��� ����������

，
�

�

� ��
，
��� ���

一
��������

。

界线层 �上部和界线层 �下

部
。

��
�

��
������ ��

�

口视
，
又 ��

，
��� ����������

，

界线层 �上部
。

��
�

��
����

�� ��
�

口视
，
� ��

，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
。

��
�

��
������ ��

��
��

�������� ��
��� ���

���
，
�����

口视
，
火 ��

，
��� ����������

，

界线层 �上部
。
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�

��
������ ��

，
������� ������

，
�����

口视
，
� ��

，
��� ���

一
��������

，

界线层 �下部
。

图 版 亚

除图 �� 外
，

本图版所有标本均产自长兴忠心大队剖面界线层 �
。

�
，
�

�

��
�己����� ��周

�� ���������� �

侧视
。
�

�

� ���
，
��� ���

一
��������

，
�

�

冰 ��
，
��� ���

一
��������

。

界线层 �上部
。

图 �和 �与��人�����
�

带中的万
�
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������ �
·

�不同
，

后缘渐渐变低
。
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，
�

，
�

�
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�
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�

��馆��
�� ������ ，

������� ��������
一
����

，
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。
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�

� ��
，
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一
��������

，
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�

� ��
，
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一
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�

� ���
，
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一
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界线层 �上部
。
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�
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，
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，
�

�
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，
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一
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。

界线层 �上部
。
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，
�

�
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� ������，
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�
�

反 口方侧视
，
� ��

，
��� ���

一

��������
，

界线层 �下部
，
�

�

侧视
，
� ��

，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
。

��一��
�

��
������� ��

�

�������� ������
�

������� ��������
一
����

，
�����

��
，
��

�

同一标本之侧视与 口视
，
���

，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
。

��
，
��

�

同一标本之 口视与侧视
，
���

，
���

���
一
��������

，

界线层 �下部
。

��一��
�

万滋
������

� ����召二�������� ��
�

���
�

��
�

侧视
，
义 ���

，
��� ����������

，

副模 ����������
，

界线层 �下部
。
��

�

侧视
，
火 ���

，
��� ���

一

��������
，

副模

����������
，

界线层 �下部
。

��一��
�

同一标本之侧视
，

侧方斜视
，
口视

，
� ��

，
��� ���

一

��������
，

正模��
��������

，

界线层 �下部
。

图 版 ��

�
�

��
��￡口��� ���人���� ������，

�����

侧视
，
丫 ��

，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
。

�
，
�

�

�
之������� ��嗒��

�� ������ ，
������� ��������一����

，
�����

侧视
。
�

�

又 ���
，
��� ����������

，

界线层 �下部
，
�

�

又 ��
，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
。

底缘有齿杯加厚边
。

�
，
�

，
��

�

��
������� ��门

�� ���������� �

侧视
。
�

�

� ��
，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
，
�

�

� 己�
，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
，
��

�

只 ���
，
��� ���

������
，

江西修水县清水岩乡东岭剖面大冶组底部
。

图 �
，

��
�

��
�

������ �
�

�的特征
，

与��������
�
带中的此种的正模

��
�

������ �
�

��略有不同
，

也可能为一新的形态型
。

�一��
�

��
������� ����

������������ �

侧视
。
�

�

只 ���
，
��� ���

一
��������

，

界线层 �上部
，
�

�

火 ���
，
��� ����������

，

界线层 �下部
，
�

�

又 ���
，
��� ���

一
��

������
，

界线层 �上部
，
�

�

� �� 。 ，
��� ����������

，

长兴煤山 � 剖面
，

下青龙组灰岩底部
，

界线层之上
，

主齿高而细
。

��
�

又 ���
，
��� ����������

，

江西修水县清水岩乡东岭剖面
，

下三叠统大冶组底部
。
��

�

侧视
，
只 ���

，
��� ���

������
，

产地层位同上
。

此标本产出层位仅比界线粘土层高 ��
��

。
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，
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鱼牙��
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�� ��
�

�����
�

�

侧视
。

��
�

丫 ��
�

��� ���
一
��������

，
��

�

��� ���
一
��������

。

界线层 �下部
。








