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陕南张家沟剖面寒武纪早期微体化石
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　　提要　陕南西乡张家沟剖面的寒武系下部岩层中发现了大量原始锥石类，根据整体形态特征和原始锥石类化

石分类方案将其归属到六方锥石属 Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ。前人对于六方锥石分类方案众多，本文对其进行重新厘定。

本文报道的六方锥石新材料在中央锥面上具有两条不连续的角沟，这不仅丰富了种内特征，而且为六方锥石的壳

体演化趋势提供了依据。前人发现的该类化石与本文描记的化石类型相同，产地不同，因而具有地层对比意义。

关键词　六方锥石　原始锥石类　口部　宽川铺组　梅树村期

１　引　言

早寒武世梅树村期动物群代表着“寒武纪生命
大爆发”生命辐射的序幕阶段，处于承前（埃迪卡拉
生物群）启后（澄江动物群）的关键位置。扬子台地
北缘纽芬兰统幸运阶（传统早寒武世梅树村期）磷质
地层序列清晰、化石丰富，是世界公认全球研究条件
最好的地区之一，该地区产出大量三维磷酸盐化骨
骼化石（Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｂｅｎｇｔｓｏｎ，１９８９；Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，

２００４；Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４ａ，ｂ），是寒武纪早期前三叶虫
时代生物地层对比的依据（Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０００）。原
始锥石类化石是一种特殊的早期小壳化石，１９８０年
以前的研究认为，锥石类化石仅产出于中寒武世至
三叠纪的地层中，其生存年代较短，被归为刺细胞动
物门（钱逸，１９９９）。在中国扬子台地边缘寒武纪早
期梅树村期的含磷酸盐地层中埋藏着丰富的的原始

锥石类化石，这些化石与锥石动物的骨骼形态相近，
但又具有明显的原始性状，表现为化石个体微小而
且没有隔壁刺和面中线，故称为原始锥石类（ｐｒｏｔｏ－

ｃｏｎｕｌａｒｉｉｄｓ）（钱逸，１９９９）。原始锥石类化石在陕西
宁强、西乡（刘云焕等，２００５），云南晋宁、安宁、永善
（蒋志文，１９８０；罗惠麟等，１９８２），川西峨眉、马边、雷
坡（殷继成等，１９８０；陈孟莪，１９８２；何廷贵，１９８４；邢
裕盛等，１９８４）和川北南江（杨暹和、何原相，１９８３）的
寒武纪早期的第Ⅰ、Ⅱ组合带中都有分布，另外，在
印度喜马拉雅地区相当层位也有发现（钱逸，１９９９）。
从地理分布上来看，中国扬子台地西缘的陕西宁强
和四川峨嵋两地区的原始锥石类化石分布最多，属
种最全，最具有代表性（刘云焕等，２０１１）。
原始锥石类按其形态组合特征可以分为两种不

同的类型，即骨状壳类ｃａｒｉｎａｃｈｉｔｉｄｓ和六方锥石类

ｈｅｘａｎｇｕｌａｃｏｎｕｌａｒｉｉｄｓ。六 方 锥 石 科 （Ｈｅｘａｎｇｕｌａ－
ｃｏｎｕｌａｒｉｉｄａｅ　Ｈｅ，１９８７）根据中央锥面与侧锥面之间
的角沟是否明显，分为两个属Ａｒｔｈｒｏｃｈｉｔｅｓ　Ｃｈｅｎ，

１９８２和Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，１９８６。其中，
分节壳属Ａｒｔｈｒｏｃｈｉｔｅｓ　Ｃｈｅｎ，１９８２壳体的中央锥面
和侧锥面之间的角沟不明显甚至缺失，横切面呈椭
圆形。六方锥石属 Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，

１９８６壳体为扁平阔六方锥体，横断面六边形，六个
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锥面均有横肋，共有四个角沟（何原相、杨暹和，

１９８６）。
钱逸（１９９９）根据原始锥石类化石内部的形态差

异特征将其分为骨状锥石科（Ｃａｒｉｎａｃｈｉｔｉｄａｅ）和六
角锥石科（Ｈｅｘａｎｇｕｌａｃｏｎｕｌａｒｉｉｄａｅ）（Ｈｅ，１９８７）。后
经刘云焕（刘云焕等，２００５，２０１１）对新种做了两次补
充，且 结 合 Ｉｔｅｎ 等 （２０１０）对 于 六 方 锥 石 属

Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ的重新厘定，最终形成２科５属的
分类方案 （表Ⅰ）：Ｃａｒｉｎａｃｈｉｔｉｄａｅ　Ｈｅ，１９８７ 包括

Ｃａｒｉｎａｃｈｉｔｅｓ　Ｑｉａｎ，１９７７，Ｅｍｅｉｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｑｉａｎ　ｅｔ
ａｌ．，１９９７和Ｐｅｎｔａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１１；Ｈｅ－
ｘａｎｇｕｌａｃｏｎｕｌａｒｉｉｄａｅ　Ｈｅ，１９８７ 包 括 Ａｒｔｈｒｏｃｈｉｔｅｓ
Ｃｈｅｎ，１９８２和Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，１９８６。
原始 锥 石 类 生 存 时 间 很 短，Ｃａｒｉｎａｃｈｉｔｅｓ，

Ａｒｔｈｒｏｃｈｉｔｅｓ都产于梅树村阶第一组合带的中部层
位（郑曦，２０１０）。其分布范围不广，局限于中国扬子
台地的西缘，均发现于寒武纪早期梅树村期含磷碳
酸盐地层中，这些化石无一例外地保存为磷质（钱逸
等，１９９７）。
从地理分布上来看，中国扬子台地西缘的陕西

宁强和四川峨嵋两地区的原始锥石类化石分布最

多，属种最全，最具有代表性（刘云焕等，２０１１）。扬
子台地北缘的陕西宁强石钟沟剖面和西乡张家沟剖

面的宽川铺组原始锥石类化石产出十分丰富，本文
拟对这一层位产出的化石类群进行描述探究，以丰
富我们对寒武纪大爆发之初生物多样性的认知。

２　产地与层位

样品采集于陕西省宁强县石钟沟剖面和西乡县

张家沟剖面的寒武系下部宽川铺组，该段是一套含
磷含硅的浅海碳酸盐岩沉积地层，且与上覆郭家坝
组地层为平行不整合接触，与下伏地层为整合接触。
岩性为灰色—灰白色块状细晶灰岩、巨厚层状细晶
灰岩、致密块状含磷生物灰岩、薄层状微晶—细晶白
云质灰岩。该产地层位曾产出丰富的Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ，

Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ化石（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４；Ｌｉｕ　ｅｔ
ａｌ．，２０１４ａ；Ｓｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５），已知最古老的鳃曳
状环神经动物 （Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４ｂ；Ｓｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１６ａ，ｂ），各类管状化石（王琪等，２０１７）和已知最古
老的后口动物（Ｈａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）。
该地层富含微骨骼化石，其化石组合面貌可与

早寒武世梅树村阶微骨骼化石对比，时代归属早寒
武世梅树村期。

３　材料与方法

对富含小壳化石的磷酸盐矿层中所取样品，用
浓度为８％—９％的冰醋酸浸解处理，每隔５天进行
洗样并更换同浓度的的醋酸一次。不溶残渣用１２０
目分样筛将样品分离，所得样品用恒温箱烘烤或自
然晾干，然后在实体双目显微镜下手工挑样获得标
本，最后用长安大学教育部重点实验室的 Ｑｕａｎ－
ｔａ６５０电子显微镜扫描成像。文中所示标本保存于
长安大学地球科学与资源学院微体古生物实验室。

４　六方锥石描述

刺细胞动物门　Ｃｎｉｄａｒｉａ　Ｈａｔｓｃｈｅｋ，１８８８
钵水母纲　Ｃｙｐｈｏｚｏａ　Ｇｔｔｅ，１８８７
锥石目　Ｃｏｎｕｌａｒｉｉｄａ　Ｍｉｌｌｅｒ　ａｎｄ　Ｇｕｒｌｅｙ，１８９６
六角锥石科　Ｈｅｘａｎｇｕｌａｃｏｎｕｌａｒｉｉｄａｅ　Ｈｅ，１９８７
六方锥石属　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，１９８６
模式种　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　ｓｉｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ　Ｈｅ　ａｎｄ

Ｙａｎｇ，１９８６
特征　壳体小，呈扁平状，两瓣对称，壳面呈锥

形，梯形，三角形。具有两个宽面，每个宽面上有一个
较宽的中央锥面，中央锥面的两侧各有一个对称分布
的侧锥面。无论是中央锥面还是侧锥面，均有明显的
横肋。横肋平行排列，条纹清晰，从底端到口端长度
逐渐变大，横肋间距从０．０３８—０．０９１ｍｍ不等（表Ⅰ）。
一般在锥面的中部横肋间距较小，口端和低端间距较
大。中央锥面和侧锥面之间有明显的角沟，角沟深切
宽阔，较为明显，横肋在此有明显转折，且被角沟截
断。此外，在中央锥面上还有两条对称分布的角沟，
角沟较浅且不连续，被横肋间断，在壳体口端角沟较
为明显，从口端到底端逐渐消失。锥体顶端钝圆，保
存完整，有清晰的纹理，纹理非定向排列（插图１，２）。

表Ⅰ　六方锥石壳体度量表

Ｔｈｅ　ｓｈｅｌｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　ｓｉｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ

化石标本

（ｍｍ）

壳体可见

长度（ｍｍ）

壳体宽度

（ｍｍ）

横肋间距

（ｍｍ）

Ｎｏ．ＸＸ６３７　 ０．６５９　 ０．８４９　 ０．０５９—０．０６６
Ｎｏ．ＸＸ６３８　 ０．７４２　 ０．９６３　 ０．０３９—０．０５５
Ｎｏ．ＸＸ６４４　 ０．７７０　 ０．８４７　 ０．０３８—０．０６０
Ｎｏ．ＸＸ２５６　 ０．９７１　 ０．７４２　 ０．０３８—０．０７０
Ｎｏ．ＸＸ６４６　 １．００７　 １．４８７　 ０．０３８—０．０５１
Ｎｏ．ＸＸ６４９　 １．０６４　 １．２３１　 ０．０３８—０．０７７
Ｎｏ．ＸＸ１６８　 ０．３１５　 ０．４０７　 ０．０１５—０．０３０
Ｎｏ．ＸＸ６４８　 １．０００　 １．６０６　 ０．０７６—０．０９１
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插图１　西乡生物群中六方锥石属Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，１９８６的特征

Ｔｈｅ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，１９８６ｆｒｏｍ　Ｘｉｘｉａｎｇ　ｂｉｏｔａ

１ａ．外视，六方锥石化石的整体形态，呈梯形，锥面上可见明显的横肋，中央锥面与侧锥面之间的角沟清晰可见。标本号：ＸＸ６３７；１ｂ．为１ａ放

大后局部，横肋清晰，中央锥面上角沟较浅，横肋在此处有轻微转折；２ａ．外视，整体形态，可见清晰的横肋和角沟，角沟连续并截断横肋。标本

号：ＸＸ６３８；２ｂ．为２ａ的局部放大，中央锥面上的角沟不明显；３ａ．外视，六方锥石的整体形态，横肋清晰，中央锥面和侧锥面之间的角沟明显。

标本号：ＸＸ６４４；３ｂ．为３ａ放大后局部，中央锥面上的角沟不明显，横肋在此处有转折；４ａ．外视，横肋间距在口端和底端较宽，中间较窄。标本

号：ＸＸ２５６；４ｂ．为４ａ局部放大，角沟连续并切断横肋。

１ａ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｖｉｅｗ．Ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａａｓ　ａ　ｗｈｏｌｅ　ｉｓ　ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ．Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆａｃｅ．Ｔｈｅ　ｃｏｒ－

ｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｆａｃｅ　ａｒｅ　ｃｌｅａｒｌｙ　ｖｉｓｉｂｌｅ．Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．ＸＸ６３７；１ｂ．Ｄｅｔａｉｌ　ｏｆ　１ａ．Ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ａｒｅ

ｃｌｅａｒｌｙ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ｉｓ　ｓｈａｌｌｏｗ．Ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ｈａｖｅ　ａ　ｓｌｉｇｈｔ　ｔｕｒｎｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｈｅｒｅ；２ａ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｖｉｅｗ．Ｔｈｅ
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１ａ．外视，六方锥石的整体形态，呈扇形，中央锥面与侧锥面之间的角沟明显且连续，切断横肋。标本号：ＸＸ６４６；１ｂ．为１ａ放大后局部，中央锥

面上角沟不明显，横肋在此有轻微转折；２ａ．外视，在口端横肋间距明显增大，中央锥面和侧锥面之间的角沟清晰且较宽。标本号：ＸＸ６４９；２ｂ．

为２ａ放大后的局部，可以清楚地看到中央锥面和侧锥面之间的角沟较宽，截断横肋。中央锥面上的角沟不明显，横肋在角沟处有转折；３ａ．外

视，锥面上横肋清晰，中央锥面和侧锥面之间的角沟较宽，中央锥面上的角沟不明显。标本号：ＸＸ１６８；３ｂ．为３ａ放大后部分；４ａ．外视，化石保

存不完整，横肋之间开裂。标本号：ＸＸ６４８；４ｂ．为４ａ局部放大，横肋之间开裂、裂缝清晰。

１ａ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｖｉｅｗ．Ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａａｓ　ａ　ｗｈｏｌｅ　ｉｓ　ｆａｎ－ｓｈａｐｅｄ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ

ｆａｃｅ　ｉｓ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ，ｃｕｔ　ｏｆｆ　ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ．Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．ＸＸ６４６；１ｂ．Ｄｅｔａｉｌ　ｏｆ　１ａ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ｉｓ

ｎｏｔ　ｏｂｖｉｏｕｓ．Ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ｈａｖｅ　ａ　ｓｌｉｇｈｔ　ｔｕｒｎｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｈｅｒｅ；２ａ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｖｉｅｗ．Ｔｈｅ　ｓｐａｃｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ｉｓ　ｓｉｇｎｉｆｉ－

ｃａｎｔｌｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ａｔ　ｔｈｅ　ａｐｅｒｔｕｒａｌ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｆａｃｅ　ｉｓ　ｃｌｅａｒｌｙ　ｗｉｄｅｒ．Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．ＸＸ６４９；２ｂ．Ｄｅｔａｉｌ

ｏｆ　２ａ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｉｓ　ｗｉｄｅｒ　ａｎｄ　ｃｕｔ　ｏｆｆ　ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ

ｆａｃｅ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｏｂｖｉｏｕｓ．Ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ｈａｖｅ　ａ　ｔｕｒｎｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ　ｈｅｒｅ；３ａ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｖｉｅｗ．Ｔｈｅｓｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｒｉｂｂｉｎｇｓ　ａｒｅ　ｃｌｅａｒｌｙ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ

ｇｒｏｏｖｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｆａｃｅ　ｉｓ　ｗｉｄｅｒ．Ｔｈｅ　ｃｏｒｎｅｒ　ｇｒｏｏｖｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｏｂｖｉｏｕｓ．Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．ＸＸ１６８；３ｂ．Ｄｅｔａｉｌ　ｏｆ

３ａ；４ａ．Ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｖｉｅｗ，ｆｏｓｓｉｌ　ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｐｌｉｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｒｉｂｓ．Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．ＸＸ６４８；４ｂ．Ｄｅｔａｉｌ　ｏｆ　４ａ．Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｃｌｅａｒ　ｃｒａｃｋｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｒｉｂｓ．

６３４ 古　 生　 物　 学　 报 第５６卷　　　　　　



　　比较与讨论　化石标本形态特征与何原相
（１９８６）报道的六方锥石相似，将其归属于六方锥石
属Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　Ｈｅ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ，１９８６。所不同的
是本文标本中央锥面上还有两条不连续的角沟，角
沟呈“八”字形，在口端角沟较为明显，横肋在此有轻
微转折。角沟不连续且被横肋间断，从口端到底端
角沟逐渐变得不明显甚至消失。角沟的增加增大了
壳内软体活动的空间，是六方锥石动物适应生存环
境的结果。
将本文中的新材料与在陕南宁强石钟沟剖面发

现的 Ｈ．ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｅｎｇ，２０１２（郑 亚 娟，

２０１２）相比，后者具有十个锥面，中央锥面上的角沟
明显且连续切断横肋，而本文中的中央锥面上的两
条角沟不明显且不连续。故推测六方锥石的中央锥
面上角沟的变化，可能为六方锥石演化上的过渡。
产地层位　陕西省西乡县张家沟，寒武系下部

宽川铺组。

５　结　论

１）西乡张家沟地区发现的原始锥石类，与扬子
台地北缘其他地区寒武纪梅树村期磷质地层中发现

的原始锥石类类型大致相同，丰富了早古生代原始
锥石类的资料和对寒武纪大爆发之初生物多样性的

认知。

２）本文报道的六方锥石新材料在中央锥面上还
有两条不连续的角沟，可能反映了六方锥石的壳体
演化趋势，而角沟的增加增大了壳内软体活动的空
间，是六方锥石动物适应生存环境的结果，为进一步
揭示寒武纪大爆发之初生命的个体发育规律和系统

分类提供了新材料。

３）原始锥石类化石主要产出于陕西宁强、川北
南江、川西峨眉、云南晋宁等地的寒武系下部宽川铺
组。本文报道的西乡张家沟产出相同化石的层位也
应为宽川铺组，西乡张家沟和上述宁强宽川铺等地
的寒武系下部宽川铺组的沉积地层属于“同时异相”
沉积。

　　致谢　感谢审稿专家们提出的宝贵意见。
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Ｚｈｅｎｇ　Ｘｉ（郑　曦），２０１０．Ｔｈｅ　ｒｅｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｋｕａｎｃｈｕａｎｇｐｕ　ｂｉｏｔａ．Ｘｉ’

ａｎ：Ｃｈａｎｇ’ａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．２４—３１（ｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｄａｔａ）．

Ｚｈｅｎｇ　Ｙａ－ｊｕａｎ（郑亚娟），２０１２．Ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｍｉｃｒｏｆｏｓｓｉｌｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｌｏｗｅｒ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｓｈａａｎｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｎｄ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｉｃｈｕａｎ．Ｘｉ’ａｎ：Ｃｈａｎｇ’ａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．６４—７２
（ｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｄａｔａ）．
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ＮＥＷ　ＭＡＴＥＲＩＡＬＳ　ＯＦ　ＥＡＲＬＹ　ＣＡＭＢＲＩＡＮ　ＭＩＣＲＯＦＯＳＳＩＬＳ　ＨＥＸＡＣＯＮＵＬＡＲＩＡ
ＳＩＣＨＵＡＮＥＮＳＩＳＦＲＯＭ　ＺＨＡＮＧＪＩＡＧＯＵ　ＳＥＣＴＩＯＮ　ＩＮ　ＳＯＵＴＨＥＲＮ　ＳＨＡＡＮＸＩ

ＺＨＡＮＧ　Ｈｕ１，２），ＬＩＵ　Ｙｕｎ－ｈｕａｎ１，２，３），ＱＩＮ　Ｊｉａ－ｃｈｅｎ１，２），ＺＨＡＮＧ　Ｙａ－ｎａｎ１，２），ＳＨＡＯ　Ｔｉｅ－ｑｕａｎ１，２，３）

ＺＨＡＮＧ　Ｔｉｎｇ１），ＷＥＩ　Ｒｏｎｇ－ｈａｏ１），ＷＡＮＧ　Ｆｅｎｇ１），ＺＨＡＮＧ　Ｈｏｎｇ－ｚｅ１），ＬＵＯ　Ｌｅｉ　１）ａｎｄ　ＹＩＮ　Ｃｈｕｎ－ｔａｏ１）

１）Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈａｎｇ’ａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ，ｓｔｏｔｔｏ＠１６３．ｃｏｍ；

２）Ｓｔａｔｅ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１０００８，Ｃｈｉｎａ；

３）Ｓｈａａｎｘｉ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｅａｒｌｙ　Ｌｉｆｅ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ（Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ），Ｘｉ’ａｎ７１００６９，Ｃｈｉｎａ

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ，ｐｒｏｔｏｃｏｎｕｌａｒｒｉｉｄｓ，ｍｏｕｔｈｐａｒｔｓ，Ｋｕａｎｃｈｕａｎｐｕ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　Ｓｔａｇｅ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ａ　ｌａｒｇｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｐｒｏｔｏｃｏｎｕｌａｒｉｉｄ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｓｔｒａｔａ　ｏｆ　Ｚｈａｎｇｊｉａｇｏｕ
Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｘｉｘｉａｎｇ，Ｓｏｕｔｈ　Ｓｈａａｎｘｉ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ
ｉｔｓ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ
ｐｒｏｔｏｃｏｎｕｌａｒｉｉｄ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｗｈｉｃｈ　ｂｅｌｏｎｇ　ｔｏ　Ｈｅｘａ－
ｃｏｎｕｌａｒｉａ．Ｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓ　ｍａｄｅ　ｍａｎｙ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

ａｂｏｕｔ　Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ，ｂｕｔ　ｗｅ　ｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ　ｉｔ．
Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｔｗｏ　ｓｈａｌｌｏｗ　ａｎｄ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｃｏｒｎｅｒ
ｇｒｏｏｖｅｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｆａｃｅ．Ｔｈｉｓ　ｎｏｔ　ｏｎｌｙ　ｅｎｒｉｃｈｅｓ
ｔｈｅ　ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｂｕｔ　ａｌｓｏ　ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｔｈｅ　ｂａｓｉｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｓｈｅｌｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ
ｔｙｐｅ　ａｓ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ　ｂｙ　ｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓ　ｂｕｔ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｌａｃｅｓ，

ｔｈｕｓ　ｉｔ　ｈａｓ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｍｅａｎｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．

９３４　第４期 张　虎等：陕南寒武纪早期Ｈｅｘａｃｏｎｕｌａｒｉａ　ｓｉｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ的新材料　　　　


