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河南内乡晚奥陶世石燕河组牙形石及其地质意义

梅仕龙
�中国地质大学

，

北京 �������

内 容 提 要

将河南 内乡晚奥陶世石燕河组牙形石 自下而上建立 了 ������� �������
一

�������������

������������ 带
，

���耐
�� ��占����� 带

，

�����叮
���人�� ����汉�� 带

，

��入���������， ����
馆

���
带和

������������� ����������带
。

这个序列与北美中大陆的很相似
，
两者可详细对比

。

充分证实了北

美中大陆型牙形石动物群以及中国含此类型牙形石的最高奥陶纪地层在华北地台以南的武当地

块北缘的存在
，

并指明了其古生物地理分区和构造意义
。

关健词 牙形石分带 石燕河组 河南内乡 晚奥陶世 北美中大陆型 热水型

一
、

前
， �

山��

口

本文研究的寺岗剖面位于秦岭褶皱带东部武当地块的北缘
，

分隔南
、

北秦岭构造带的凤

县
一

商南断裂带东端的南侧
，

内

乡地区师岗复向斜北翼的寺岗

村 �插图 ��
。

����年前
，

该区奥

陶系
、

志留系的划分仍然比较混

乱
。

直至阎国顺等������通过对

多门类大化石的研究后
，

才肯定

了本区上奥陶统的存在
，

并基本

上确立了该区奥陶系的正确划

分
。

裴放和蔡淑华������在寺岗

剖面发现了少量北美中大陆型

牙形石分子
，

但因材料有限
，

对

动物群的真实含义仍不明了
。

除

’ “ � 、 �� “ ��

浙少��
’

� 山 �

右燕洞剖面

��������” 整 、

川二必
、南

袜夕
�
汽

湘匕含

���社旗

擂图 � 交通和剖面位置图

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

，
��������

，
�����

△ �

寺岗剖面 ▲ �

石燕河剖面

北美中大陆外
，

国内
、

外上奥陶

统牙形石生物地层研究为一薄

弱环节
。

笔者在北京大学安太库教授指导下做硕士论文期间于 ����年 �月再次对剖面进行

详细采样
，

通过对获得的 ��� 。 多件可 鉴定的牙形石标本的仔细研究
，

发现石燕河组牙形石

动物群与北美中大陆的极为相似
，

并建立了相似的牙形石分带
。

由于在此之前尚未见有在北

美之外的地区发现如此相似的北美中大陆型牙形石动物群的先例
，

笔者未敢冒然对上述成
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果予以正式报道
。
�仑��年 � 月

，

笔者在美国 ���� 州立大学地质系与北美中大陆型牙形石

的两位主要研究者 �
����� �

�

�����和 �����
�

��������� 进行�交流
，

并获准观看�有关

的模式标本
。

他们对这一发现感到惊喜
，

不仅充分肯定了该牙形石动物群属典型的北美中大

陆型牙形石动物群
，

而且对该牙形石动物群在牙形石生物地理分区上的意义提出了宝贵意

见
。

因此
，

笔者在此予以报道
。

中国科学院南京地质古生物所的戎嘉余研究员
、

陈旭研究员和王志浩副研究员审阅了

全文
，

给予了热情支持
，

提出了宝贵意见
，

笔者在此表示衷心的感谢
。

二
、

剖面描述

上极地层
�

下志留统张湾组

��
�

黄色页岩
。

未见化石
，

厚度未测
。

—
整 合

—上奥陶统 石燕河组

��
�

黄色薄至中层石英粉砂岩 ��
�

���

��
�

土黄色泥岩夹少量亮泥晶生屑灰岩
、

泥晶藻屑灰岩结核或条带
，
顶部夹一层厚约 ���� 的生屑

泥晶灰岩
，

见少量腕足类化石
。

牙形石有���������
���� 户�����，，

�
�

���������
� ��

�

��
�

� ，

��

�������
，
������

�� ������
，
�

�

����
����������

，
�������������� �������� ，

�������������
�� ��

�

������，
��������

�� �������
，
��二������� ��

������
，
刀仰户���������� ����������，

����
����

�

������ ��
�

�
，

��闪��叮
������ ��

�

和������
�� ��

�

��
�

���

��
�

褐黄色亮晶团块灰岩
，

亮晶颗粒灰岩和波状细纹层含粉砂泥晶灰岩互层
。

牙形石有�������
�

������ ���������� �������
，
�口������������ ��

�

肠护
���������� ���������� 和 ����

���� ��
�

�
，
�����

����� ��������
，

��
�

���

��
�

灰色生屑泥晶灰岩
，
泥晶生屑灰岩夹泥亮晶砂屑灰岩

、

藻灰岩
。

牙形石有�����������
“ �������

����
，
�

�

�������
，
������

�� ���，��，
��������二� 二�����，

，
������������

������
，

肠
己户������，

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

���������� ������ 和��
�����������， ��

�

�

�
�

���

��
�

紫红色碎裂粗晶灰岩 �
�

���

��
�

深灰色含泥粉砂质泥晶灰岩
、

含粉砂泥晶灰岩
、

藻灰岩和绵层状藻灰岩夹粉砂质球粒灰岩
、

泥

晶砂屑生屑灰岩
。

牙形石有 ������
�� ������

，
�

�

��

动
����，

����阮����
��

��
���������

，

��人���

������� �������
，
�

�

�������
，
���������� ������

，
������

���� �������
，
���������， ��������

和 肠护
��������

�� ���������� ��
�

���

�
�

褐黄色泥岩 �
�

���

��
�

褐黄色粉砂质泥晶灰岩夹亮晶藻包壳生屑灰岩
、

亮晶藻团块灰岩及含粉砂生屑泥晶灰岩
�

牙

形石有助����������� �哭，���
，
�

�

户������
，
�������� ��

动
����

和 ���������� ��
������

��
�

���

�
�

深灰色藻灰岩
、

泥晶含生屑球粒灰岩与黄色泥岩互层
�

牙形石有���������
���

� ����
��

，，

����
�

���� ��

动
����

和 ������������
������

‘

��
�

��示

�
�

灰绿色泥岩 ��
�

���

�
�

深灰色泥晶含生屑藻屑灰岩
、

泥晶球粒灰岩和泥晶生屑砂屑灰岩互层
。

牙形石有 ����������

������
，

������������� �������
，
�

�

�������
，

�������
��������

，
�������� ��

动
����，

����������
�
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完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完

�������� ���月升冲尸尸尸 �丁 ������ 气气

���������冲书叫叫叫叫叫叫

囊囊囊囊囊经经经经经经
�������竺」」呈鞍鑫鑫鑫 日 几�������

回回回回回
二 � � �����

户 晰晰晰晰

城城城城城璋牛牛牛牛牛牛牛牛牛牛牛
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卜卜卜卜卜

一
气，月月月月月

轰轰

佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗佗

�����������

薰薰薰
�� 川川川 之之

祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝
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�� �弱弱弱 姿姿

晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓晓

��������� �一 一一一 �几
�

������ 又又

任任任任任马一田‘ 奋奋奋奋奋奋
���������

参全型型型 「
�

而而而而而而而而而而而
��������������������������� 畏畏

������������������������� �‘、 �几几几

遥考考
「「「「「二石一 ����� � �料料料料

母母母母母任侧侧侧侧侧侧
匕匕匕匕匕 二
是是是是是是

七七七七七呈三获碑
气气气气气气
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杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂

�������������������������������‘毛 宁针针针
，吮吮

月月月月月 一 �
一 一一一一一

二 通通

����������������������������� 诀 之之

���������
� � ���������

�音音

羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹鑫鑫

���������一 一 一 一一一一一 之之
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之之之之之之之之之之
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止止止止止二二

一

创创创创创创

卜卜卜卜卜号于 芳芳芳芳芳芳
�������酬酬

�
乡

二 兰兰兰兰兰兰

���������二苦 几几几

异异异异�������，
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插图 � 河南内乡晚奥陶世牙形石分布图

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

，
�����

�
�

粉砂岩

灰岩 ��
�

�
�

长石粉砂岩 �
�

粉砂质泥岩 �
�

页岩 �
�

泥晶灰岩 �
�

粉砂质泥晶灰岩 �
�

亮晶团块灰岩 �
�

生屑

藻灰岩 ��
�

砂屑灰岩 ��
�

球粒灰岩 ��
�

粗晶灰岩 ��
�

鲡粒灰岩 ��
�

灰岩透镜体
、

条带 ��
�

大化石

以不同数量出现�插图 ��
。

四
、

牙形石生物地层对比

�
�

北美中大陆

�����等人自 ����年以来对北美中大陆晚奥陶世牙形石进行了不懈研究
，
至 ����年
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建立了 �个牙形石带
。

本文牙形石动物群可与之逐带对比
。

�����的第一个牙形石带为 ��

�����
�����带

，

此带的命名种在本剖面没有发现
。

但在北美综合标准剖面上
，
�

�

�������在 ��
���������

�
带底界�相当于 ������� 阶中部�之下 �� 处开始出现

，
�

�

������������也在 ���
�

���� 阶中部开始出现 ������，
�����

，

因此
，
�����的第一带应与本剖面的 �

�

�������
一

�
�

��������
�
��’� 带相当 ，

两者的顶界均以 �“ ����� �������� 首次出现为标志
，
石燕河组之下伏地

层咋咄组为斜长石粉砂岩
，

未采集牙形石标本
，

因此
，
�

�

�������
一

�
�

�����������’ �带的底界有

可能略高于 �
�

���������� 带的底界
。

�����的第二带
、

第三带分别为 �
�

�����
��� 带和 �

�

���
�
��’ �
带

，

应与本文的同名带相当
。
�����的第四带为 �

�

��������
�
带

，

在北美
，
��������

������ 在本带出现并延续至顶部
。

在本剖面该种在同名带底部出现并延续至其上的 �
�

�
��

�

�������带的顶界
。

因此
，
�����的第四带应和本剖面的同名带及其上的 �

�

�
��������� 带大

致相当
。

在北美
，
�

�

��������
�
带之上为 �

�

�������� 带
，
此带命名种在本剖面没有发现

。

但

是
，
�

�

���������’� 的 ��分子的一个侧突起退化
，

�� 分子前基角突出呈尖矛状
，
��分子前齿

片变高
，

锯齿融合
，

基腔向两侧强烈扩张
。

这些特性表明该种有可能反映 ���������
���� 的

末期演化阶段
，

因此 �
�

�
��������’� 带有可能包括 �

�

�������� 带的一部分
。

�
�

西伯利亚

西伯利亚地台上牙形石动物群虽被认为属北美中大陆型
，

但其特殊性是很明显的
。

����������������自�
������ 到 ������ 阶建立了 �个牙形石带

，

并与北美中大陆的 �����

�’ 至 ����� ��对比
。

但是
，

两者的逐带对比很困难
。

���������。 的��、 �������人�，
力������

�����带的命名种在北美的综合标准剖面上从 �
�

��’ �������
带中部延续至 �

�

�������� 带的

底部
，

应和本文的 �
�

��������
�
带上部至 �

�

���������’�带大致相当
。 ‘

���������
������

’ �

汉耐������
�
带的命名种应为��������������� 属的 ��分子

，

据安太库等������的研究
，

它处

于 桃 曲坡组 �
�

�������������� 带上部至 �
�

�����������
，
带下部

。

下文将要说明
，

��

�������������� 带的顶界与本 剖面第一带的底界大体一致
，
�

�

������������ 带和本剖面第

一带
、

第二带大致相当
，
因此

， ‘

���������������
’ ����������

�
带上部应和本文第一带大致相

当
。

�
�

哪尔多斯盆地周缘

安太岸等������对鄂尔多斯盆地边缘的中奥陶统上部至上奥陶统中的牙形石动物群的

典型组成分子��
����

�������� 和 ��������������� 的系统演化做了深入研究
，

并建立了 �

个牙形石带
。
������

���� �������在耀县组上部��
��������������������

一

几
������

�

���
�

�����带开始出现
，
刀������� ‘ �

动
���� 和��人���������� �������见于该带的顶部

，

因此耀县组

中上部应和北美 尸��������� ������� 带至 ������’ �� ��动���� 带中部的地层大致相当
。

在

内蒙古大佘太乌兰胡洞组 ��
����������人�� ��������������与 ������� �������� 共生�林宝

玉等
，
�����

。

后者在北美中大陆的延限范围为���������� ������带的底部至 �
�

���������
�
带

底界附近
，

故 �
�

�������������’�带应和 ����
���� ��动���� 带中上部大致相当

，

伏于本剖面

最低牙形石带之下
。

鄂尔多斯盆地南缘桃曲坡组
、

西缘背锅山组和北缘白彦花山组牙形石动

物群面貌基本相同�于芬玲等
，
�����王志浩等

，
�����

，

主要由 尸���������
，
刀���己���

，
����

�

���
，

��
�������������和��

��助
��������组成

。

虽见少量 ���������������� 分子
，

但没有

发现 �
�

���
����

、

�
�

����啥
��� 、

�
�

��������和 �
�

����������
，

也不见 �������� ������
。

因此
，
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桃曲坡组上部 �
�

夕�����������带应与北美中大陆 �������� ��

���
����

带顶部至 �
�

���
����

带底部的以 �������占优势的一段时限相当
。

这就是说相当于本文 �
�

���
�
��’ �
带及其以上

富含 �������
������ 的一段地层在鄂尔多斯盆地周缘缺失

。

�
�

欧洲
、

华南

欧洲
、

华南当时属北大西洋牙形石动物地理区
，

与本剖面不能直接对比
。

但是
，

欧洲的部

分冷水型牙形石在中奥陶世晚期至晚奥陶世侵人北美中大陆牙形石动物地理区
，

成为两区

牙形石对 比的桥梁
。

前人对此 已做准确对比�安太摩
，
����������，

�����
，
以此为基础

，

欧

洲
、

华南牙形石带与本文牙形石带的对比如表 �所示
。

表 � 河南内乡上奥陶统石燕河组牙形石带对比表

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

，
����� ��������� ���

�

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

，
������� ����

�

��� ��������������

���睽中大陆型型 西伯利亚亚 鄂尔多斯边缘缘 华 南南 北大西洋型型
���热水型��� � 。 、

掀�陡 门 �� ���������������������������������������������������������������������������������������� 安太库
，

��盯盯 �冷水型����������
�

�������� 映西镶县县 内蒙产佘大镇镇镇 〔������飞���
，

�������

安安安安太序等 ������ 林常玉等
，
�兜月月月 氏

�������
，

一������

����� 卜，，�」 ��
� � ‘‘‘‘‘

………

………………………………………………………
五五 未未

月��尹川‘ 尸�“ ������

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
峰峰 建建

口���乡户‘ ��哪哪

口口口口口口口口口口口口口口口口口口

�
’ 牌�川“
狱漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏漏 阶阶 带带带

一一 一 一 �一一一一
曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰

翎翎户
娜

如曰川内 ““ 勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺
·

���
月 刀�曰 “ 尸川叻“ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

一一扫口印“ 口月叼 ，， 已已

�
，， ，�，，“ �� 、、、 户川朋 尸

法
于��丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫

����������������������������������� �矛刀犷厂��� ‘‘‘ ������������������������������������������������加加尸川���川川 日日日日 一 � 一
� ，

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

���护乡��片吧，““ 二二二二 」 ， �
‘

�，，�‘，

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿灿 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
月月尸八咖叫胡法 “ 、、 口�叫叫

月砂川“ ������附
、、、 ，�了��，尸�，汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽

岁岁 “ ” 价 、、
国国 甲衬川�� 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月 �后后 ���们川 一了�‘
产夕口�������

���浏了
动��� 》》 �“ �口�� 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

淞淞 油 � 心川‘ �����

八八刀刀价了“ ‘‘ 的的 “ 访 “ 灯“ ‘‘‘‘‘‘
桃桃 卜川 山川口刀刀 白白

� � �

…… 阶阶阶阶补补补补补

�
����� 曲曲

口扛月了份��月刀 ���
彦彦 坎

户

彻�� ����������

月月月月月

�召召召
�

坡坡坡 花花
�‘�用 刀厂���口口口口口

。。。

芝芝芝
�呈呈呈

组组组 山山
。 ��

，
沙“ � ， ���������

����������������� 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌
�了�

‘ 、
���������

门门刃
才，
���了， 叮 “ �加加加 � “ �口山““““““ �之之 加 “ 比“ 动 “ ““““““““““““““““““““““

月月砂���
沪
曰川而乃乃乃乃乃乃乃乃 夕尸�� � “ ‘ 刀了、、、、、、 胡胡

连户才才万尸������� 月�门 �石，�户月�������

��� 访阳 加 ， ， ” ” 、、 一

�
一

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

洞洞
�

�
�

、 ��
厂
���������

�������������耐加钾洲加而岁
，，，，

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

�������������尸加川 “ 人人人人 �

�
一 � 臼 月�犷��“ “ ���������������������������������������������

部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部部 尸月��，��万万万万 广卫尹尸」七，，，” �
卜 ��

， ���

卜卜 一一�
�

一
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 俐尽，方�百百

……未

………�
， �， 、 �。。。。。 卜 “ 〕月 “ 附

，砰砰砰 �阳洲扣夕夕 宝
��������������������������������� ���‘ � �户

碑

一
目‘ �����，������������

���
建

�����������������������������������������������������
月口�” 打，

刀考犷“ 一一一 月扩，从尸” 大划 了
���

塔塔 �“ 阴�� 叮刁 “ 、、、

���
” ………… 昼昼

，��‘ � �‘ ���目�目�������� 闷�����������
尸刀��人人人 尸八入�万万

阶阶
吸 “ 八 沪万，尸�‘‘‘

玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉 “ 川人
「了

击 肠内““““““““““““““““““““ ��刁八月才“ ���������

�����������
‘ 甲

���

�葡葡
卞 ‘ �价����� 含�方￡，” �一产加�“ �������������������������������������������

圆圆圆圆圆圆圆圆
八刀叮曰��，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，

�
“ 阴脚 ‘

黑
。。

�������������������������������������������������������������������
〔 ” � ，

八尸尸尸尸
庙庙 �，， ，��心口���

入入

���
�������，八、 ，口了�户，卜了了了了了 � “ �’� ’ “

………… 坡坡 ���扮���阴 砂百、、、

八八八八
，
月

�

尸 ���������������

阶阶阶阶

上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上
�������’�阳 �’�川动卜卜

到
‘
八

�

消氛氛氛氛氛氛
部部部部

““““ ” 泌 臼 、、、、、、、、、、

组

陶统

一中奥陶统一尸
�

��
����

五
、

寺岗剖面石燕河组的时代归属及有关问题

石燕河组系阎国顺等������在浙川石桥乡石燕河剖面上建立
，

原指昨峪组之上的一段

介壳相地层
。

而寺岗组系裴放和蔡淑华������在寺岗剖面上依据相当于本文 �一�层的一段

地层而建
。

刘印环等�����年专题研究报告�
、

曾庆变等������认为寺岗组只相当阎国顺等

的石燕剖面的 �一�� 层
，

将石燕河组厘定为只相当阎国顺等的石燕河组的 ��一�� 层
。

裴放和蔡淑华������主要依据 尸�����
���� ������� 将相当于本文 �一�层的一段地层

即寺岗组划入中奥陶统
。

此种时限长
，

可从北美中大陆的 ����� �延伸至 ����� ����������
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��
� ，
�����

。

笔者在原寺岗组底部�� 层�
、

中部�� 层�分别发现北美中大陆自������� 阶中部

才开始出现的��人�������人�� �入��入������� 和 ������� �������
，

在顶部��层�发现 ����己��

��������
，
已达 ����� ��

，

因此
，

寺岗组属晚奥陶世无疑
。

大化石的研究结果 �阎国顺等
，

�����曾庆鉴等
，
�����也与本文结论吻合

。

原寺岗组与其上覆地层石燕河组相比泥页岩较

多
，

但石燕河组灰岩夹层很不稳定
，

致使原寺岗组与其上地层界线不易识别
，

因此不宜建寺

岗组
。

曾庆变等������依据腕足类化石的研究认为
�

厘定后的石燕河组的时代
“
最起码应为早

志留世早期
” ，

该区
“
奥陶

一

志留系界线划在寺岗组与石燕河组之间更为合理
” 。

然而
，

如前文

所述
，

本文对寺岗剖面牙形石的研究表明
，

无论是原义的石燕河组还是厘定后的石燕河组和

寺岗组皆属于晚奥陶世无疑
。

因此
，

笔者认为
，

上述曾庆盔等人的结论有待商榷
。

六
、

石燕河组牙形石动物群在生物地理分区及构造上的意义

早在 ���� 年
，
�����等人就认识到在北美和欧洲存在着两个不同的牙形石动物群

。

当

分别在两地建立 了各 自的牙形石分带 ���
��� ������������

，
一����后不久

，
���������

������
，
�����和 ���������������就正式确立了北美中大陆和北大西洋两个牙形石生物

地理区
，

并认为水温是牙形石生物地理分区的主要因素
。
�����������进一步总结牙形石及

其古地理资料
，

称北美中大陆区牙形石为热水型
，

包括北美中大陆
、

西伯利亚
、

华北地台和澳

大利亚东部
�
称北大西洋区牙形石为冷水型

，

包括欧洲
、

北美东部
、

南美
、

扬子地台和澳大利

亚的�������盆地
。

牙形石学者普遍认为
，

热水型牙形石位于奥陶纪古热带
、

亚热带
，

冷水型

牙形石则位于奥陶纪古中
、

高纬度
。

尽管在北美中大陆克拉通周缘和华北地台西缘
，

冷水型

牙形石可以在较深水沉积物中出现
，

但一般认为两种类型牙形石动物群在当时相距甚远
。

在

北美和中国两者分别被阿巴拉契亚褶皱带和秦岭褶皱带相隔
。

北美中大陆的牙形石动物群被认为位于奥陶纪古赤道附近������，
�����

，
�����

。

石

燕河组牙形石动物群与之极为相似
，

也应处于相似的位置
。

与之相当的扬子地台上临湘阶至

五峰阶牙形石虽然产出较少
，

却是北大西洋型的典型分子�冷水型�
，

与本牙形石动物群迥然

不同
。

从大化石的研究来看
，

本区也和扬子地台明显有别
，

而与鄂尔多斯盆地西
、

南
、

北缘非

常相似�阎国顺等
，
�����

。

关于武当地块与扬子地台
、

华北地台构造关系问题存在不同看法

�王鸿祯等
，
�����杨森南

，
�����

。

从牙形石地理分区的角度来看
，

含典型北美中大陆型牙形

石的武当地块和含典型北大西洋型牙形石的扬子地台当时似相距甚远
，

前者应位于低纬度

区
，

而后者应位于高纬度区
。

石燕河组牙形石动物群虽然与鄂尔多斯盆地边缘的牙形石动物同属热水型
，

两者之间

却被北秦岭
一

北淮阳加里东褶皱带隔开
，

在牙形石组成上也有差别
。

据安太摩等������的研

究
，

中奥陶世晚期在华北地台大佘太
一

耀县以东峰峰组和耀县组发育了 ������
���

������ 动

物群
，

至晚奥陶世早期更替为 ��
������������� 动物群

，

此后便无奥陶纪末期牙形石记录
。

因此
，

华北地台牙形石虽被归入北美中大陆型
，

其地方色彩是很浓厚的
。

如前文所述
，

石燕河

组牙形石动物群不仅含有奥陶纪末期牙形石记录
，
而且其组成分子与北美中大陆型几乎相

同
。

因此
，

石燕河组牙形石动物群很可能是在奥陶纪晚期低纬度区孤立岛海上单独发展的
，

它所在的武当地块北缘与华北地台西缘联系较密切
，

而与扬子地台相距较远
。

这个推论有待
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构造学家进一步证实
。

七
、

重要属种描述
�

本文描述的均为多分子器官种
，

产地层位均为河南内乡上奥陶统石燕河组
。

描述采用

�����和 ��������������所采用的符号方法
。

光哪牙形石属 �����助�
���������� �������

，

������� �������
，
����

模式种 �������，������ ������� �������
，

��������������
，
����

发散光娜牙形石 ����������人�� ‘���馆��， �����

�图版 一 ，

图 �
，
�

，
�

，
��

，
��， ���

����������������� ����啥
��� �����， �

�

��
，
���

�

�����
，
��一��

，
��一���

�

描述 �分子器官种
。
��为

���������������� 分子
，

前齿片比后齿片长
，

主齿前两枚锯

齿较小
，

后齿片直 ��� 为 ��������������� 分子
，

主齿直立或前倾
，

稍向内侧弯
，

侧扁
，

前后缘

脊锐利
。

前后突起侧扁
，

前突起上锯齿比后突起上的稍大
。

基腔宽鞘状
，

稍向内侧膨胀
。

� 为

不对称的 ����������������� 分子
，

主齿近于直立
，

或向一侧偏 �侧突起棒状
，

后突起短
，

宽舌

状
，

与侧突起分隔明显
。

�分子与 �
�

����
��

� ，
�

�

�����������
�
的类似

，

但锯齿排列稍不规

则
，
�� 分子后突起棒状

，

着生 �个以上锯齿
。

比较 当前的标本与 �����的共模标本基本相同
，

只是 �� 分子基腔较浅
，
�分子锯齿

排列较规则
。

本种与 �
�

���
����

、
�

�

������������和 �
�

������八 的区别 �����������已做过

详细讨论
，

本文不再赘述
。

区域分布 北美中大陆上奥陶统
。

肖肖尼光额牙形石 ���
���������， �人��人������� �����

�图版 � ，

图 �
，�

，
�

，
�

，
��

，
��

，
���

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

�

��
，
���

�

����一��
，
���

�

描述 �分子器官种
。

分子构成型式与 �
�

���
�
���很相似

，

但是 �� 分子具有长的棒状

后突起
，

其上着生数枚强壮的钉状锯齿
�� 为 ��������������� 分子

，

前后突起长
，

棒状
，
主齿

近直立
。
�� 为 ��������������� �分子

，

主齿前倾或直立
，

前后突起棒状
�主齿与前突起近于一

竖直线
。
��分子直

，

基腔窄
，

后齿片侧弯不明显
。

比较 当前的材料与 �����的共模标本基本相同
，

只是 ��分子为幼年期标本
，

基腔更

窄
。

区域分布 北美中大陆上奥陶统
。

昨幽光额牙形石�新种� 助�
���������� ���������� ��

，

���
·

�图版 � ，

图 ���图版 一 ，

图 �
，
�

，
�一��，���

种名词源 取名于该化石最早的发现地—河南内乡咋临��
�
����乡

。

正模 内乡寺岗上奥陶统石燕河组 ����
一

��图版 皿
，

图 ��
。
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副模 样号同上�图版 �
，

图 ���图版 �
，

图 �
，
�

，
�

，
��

，
��

，
���

。

材料 �� 个
。

特征 由 �个复合型分子组成
。
��为 �������

��������� 分子
，

前齿片抹刀形
，

锯齿融

合
，
口缘稍高于主齿

，

基腔开阔 ��� 为 ��������������� 分子
，

主齿宽大
，

前
、

后缘脊发育
，

后突

起不发育
。

� 为
。 ���������������� 分子

，
主齿前后缘脊发育

。
�。 为

。 ������������ 分子
，

前

基角呈矛状 ���为不对称的 ���������������� 分子
，

其中一个侧突起退化
，

其上锯齿 �一�

个
，

瘤状 �主齿前侧缘脊发育
，

断面呈三角形
。

�� 为 ����������������� 分子
，

主齿前侧缘脊
、

后缘脊锐利
，

断面三角形
，

后突起上具 �个以上侧扁的锯齿
。

比较 新种总体特征为 ��
、

� 和 �分子前
、

侧
、

后缘脊很发育
，

锯齿紧密排列
，

并以特征

明显的 ��
、
��和 �分子尤其是 ��分子区别于已知的������������� 各种

。
�

�

������� 的分

子构成型式与新种相同
，

但可通过 ��
、
��和 �� 分子很容易地区别

。

光额牙形石�未定新种 �� 助����������� ��
·

���
·

�

�图版 �
，

图 �
，
��

描述 ��为 �����
����������� 分子

，

锯齿强烈融合
，

紧邻主齿前后 口缘低凹
。

基腔在主

齿之下膨胀最大
，

深达齿体高度一半以上
，

向前
、

后齿片变窄
。

后齿片直
。
�� 为 �����������

�

���� 分子
，

主齿侧扁宽大
，

前
、

后缘脊锐利
，

内侧平凹或具一低宽的隆脊
。

前
、

后突起上锯齿

强烈融合
，

呈不规则扁瘤状 �口缘有时呈波状
。

前缘脊向下方均匀过渡为前突起
，

后缘脊和后

突起之间呈一钝角
。

基腔反 口面视为棱形
，

尖顶位于前后突起在主齿基部交接处
。

此种的齿体较大
。
�� 分子除与 �

�

��������
�������

，
�����的略相似外

，

与已知的���
�

���������，
的各种区别明显

。

因各组成分子不全
，

暂不命名
。

扭牙形石属 ������������ ������� �������
，
����

模式种 ������� ���
����� ���������

，
�����

强壮扭牙形石 ����‘ ������������������
，

������� ��������

�图版 � ，
图 �

，
�

，
�

，
�

，
��

，
���

���������������� ���
���� �������

，
��������������

，
�

�

��， ��
�

�
，
����

�

��
，
��一��

�

���������
���

����
����

�

�������
，
�������������� � �

�

��， ��
�

�
，
���

�

��
�

��������������� ��
�

�������
，
���� ����������

， ��
�

�
，
���

�

��
�

���������
�� ��

�

�������
，
��������������

，
�

�

��
， ��

�

�
，
���

�

��
�

���������
����� ���

���� ��������
，
���������������

，
����� ��������， �

�

����
， ��

�

���
，
����

�

��， ��飞��
，
��

，
��

�

���������
�� ���即

九�� ��������
，
���������������

，
�������������

，
�

�

����
�

���������
�� �������� ��������

，
���������������

，
����� ������������

，
�

�

��
， ��

，
��

�

�
，
����

�

�一��
�

比较 当前的材料与 �����和 ���������������的标本基本相同
，
只是 � 分子为前突

起较发育的类型
。

此外
，

�� 分子的主齿较短
。

区域分布 北美中大陆上奥陶统
。
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尤氏扭牙形石 ���
���� ������������� �����������

�图版 �
，

图 �
，
�

，
�

，
��

，
��

，
���

��������即
”
���月� ��附���

���� ����������
，
�

�

���
，
��

�

��
，
����

�

��一��
�

��������从��
�� ��刀��� ��������

，
����� ����������

， �
�

���
， ��

�

��
，
���

�

��
�

���������
�� ����

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

，
�

�

���
，
���， ��

�

��
，
����

�

�， �
�

������
�

���
�������则

��������� ����������
，
�

�

���
， ��

�

��
，
���

�

��
�

���������洲��
���� ��

�
���� ����������

，
����� ����������

， �
�

���
，
��

�

��
，
���

�

��
�

����匀��胡�
���� ��������� ��������� �����������

，
�

�

���
，
���

，
��

�

��
，
���

�

��
�

��������即
������ “ ����������� ����������

，
��������找����������

，
�

·

���
， ��

·

��
，
����

·

�，
�

·

������������
” � ������ ��������

，
��������� ����������

，
�

�

���
，
��

�

��
，
���

�

�
�

����������
�

���即
，�� ������������� �����������

，
�������������，

�
�

����
，
��

�

���
，
����

�

�
，
��

�

���������“ � ������������� �����������
，
�����

， �
�

��
，
���

�

����一���
�

�����“ ���“ � ������������� �����������
，
������ ���������

， �
�

��
， ��

�

�
，
����

�

�一�
�

比较 ����� ������与 ������ 和 ������������分别据得克萨斯州和安提科斯岛的标

本几乎同时确立了本种的分子构成型式
，

两者的结论基本一致
。

略有不同的是 �����认为

�。 分子还包括 ������������� 分子
，
��分子具 ���和 ��� 两种类型

。

当前的材料构成型式

与 �����的更一致
。

区域分布 北美中大陆上奥陶统
。

桃曲坡牙形石属 ����� ��四即
�����人�� ��

，
�，��

模式种 ������
�������� ������� ��

，
����

桃曲坡牙形石�未定种� ���叮即
�������� ��

�图版 �
一 ，
图 ���

描述 �������� 型牙形石
。

齿体扁
，

曲率大
，

高为长度的 ��� 强
。

齿踵长度为齿体长度的

���
。

前缘脊锐利
。

前基角破损
。

塔斯满牙形石属 ����� �����������无�� ������
，
�，��

模式种 ��
������������ ��

����������
，
����

塔斯满牙形石�未定新种 �� �����������人�� ��
�

���
�

�

�图版 一 ，
图 �，��

描述 ��为�������������� 分子
，

前齿片上锯齿末端钝圆
，

靠近主齿的一个锯齿较小
，

后齿片破损
。

齿体在紧靠反 口缘之上的两侧收缩
，

形成与反 口缘平行的长条形低凹
。

主齿为

锯齿游离部分长
、

宽的 �
�

�一�倍
。

�� 为 ��������������� 分子
，

主齿宽
、

长
，

前
、

后突起棒状
，

其上锯齿稀疏 �基腔在主齿之下最宽
，

向前突起快速变窄
，

向后突起缓慢变窄
。

� 分子为���
�

����������
�� 分子

，

主齿与前突起呈一连续的棒状
。

后突起与主齿近垂直
。

突起上锯齿稀疏
，

前突起上的锯齿较小
。

此种的 ��
、

��和 � 分子前齿片或前突起很发育
，

应归入 ��
����������

��属
。

此种 �
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分子很特征
，

区别于 已知的 ������
�������� 各种

。

塔斯满牙形石�未定新种 �� �������������� ��
·

���
·

�

�图版 一 ，

图 ���

描述 ��分子与 �
�

�������， �� 和 �
�

��������������� ���安太摩等
，
�����的相似

。

� 分子为
。����������

��� 分子
，

主齿细长
，

后曲
。

后突起靠近主齿的部分无锯齿
。

主齿前基

角具一个锯齿
。

塔斯满牙形石�未定靳种 �� �������������� ��
·
���

·

�

�图版 � ，
图 ���图版 �

，

图 ���

描述 由 �� ����������������
，
������������������

，

� ������������������ �
，
��

���������������
，
���������������������������������和 ���������������������等 �分子组

成的器官种
。

齿体唬拍色
，

突起
、

锯齿侧扁 �基腔狭窄
。
��分子大致呈方形

，

前齿片具 �一�个

锯齿
。

后齿片比前齿片矮 ���一���
，

着生两个侧扁的锯齿
，

其间有时可见从第一个锯齿后侧

分出的一个细小的锯齿
。
�� 分子较 ��分子细长

，

前齿片着生 �一�个侧扁的锯齿
，

后齿片具

�一�个锯齿
。

主齿比锯齿宽 �
�

�一�倍
。

与 ��分子类似
，

反 口缘较平直
。

�
、

�分子与 尸����。
�

���� ������������， 一

�����的很相似
，

难以区别
。

比较 与已知的��
������������ 各种相比

，

此种的构成型式最接近 尸�����
��’ �� �����’ � ，

其 �� 分子很特征
。

此外
，

此种的层位很高
。

由于材料有限
，

故暂不命名
。
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图 版 说 明

所有标本保存于北京大学地质系
。

化石均产自河南内乡上奥陶统石燕河组
。
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