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浙江省江山杨柳岗寒武一奥陶系界

线附近牙形石的研究

丁连生 包德宪 曹海如

( 地质矿产部华东石油地质局地质研究大队 )

本文将在浙江省江山杨柳岗剖面中所发现的寒武一奥陶系界线附近的牙形石
,

划分为三个化石 带
,

所

建立的化石带可与国内外牙形石带对 比
,

业可与大化石带相对比
,

所确定的地 层界线
,

与 国际寒武一 奥 陶

系界线工作组投票决定的界限一致
.

一
、

前
- 」确

两

浙江省江 山县杨柳岗寒武一奥陶系剖面出露完整
,

地层剖面连续
,

化石丰富
,

是江

南地区比较理想的寒武一奥陶系界线剖面之一
。

地矿部石油地质中心实验室
,

江苏省
、

浙江省石油地质大队曾对此剖面作过考察与研究
,

但从古生物角度研究地层界线的资料

至今未见专论
。

笔者于一九八五年对此剖面作了系统的牙形石采样
,

经室内分析
、

研究
,

发现了较

为丰富的牙形石
,

它们分属于十一个属
,

十八个种
,

若干未定种
。

我们将其界线附近的

牙形石 自下而上建立了三个化石带
:

下奥陶统印诸埠组
:

3
.

U ta h e o n u s
一M o n o c o sto d u s se v ie r e n s is带

上寒武统西阳山组
:

2
.

C o r d y lo d u s Pr o a v u s带

1
.

Pr o eo n o d o n tu s m u e lle r i带

根据牙形石化石带及演化规律
,

将本区寒武一奥陶系界线置于第二与第三牙形石化

石带之间
。

本文的剖面分层与大化石资料均引自地矿部华东石油地质局地质研究大队
、

地矿部

石油地质中心实验室的资料 ( 1 9 8 5 )
。

在工作过程中
,

得到了杨耀林
、

杨丽
、

郑 以松等

同志的帮助
,

地矿部石油地质中心实验室电镜组摄制牙形石图影
,

在此谨致谢意
。

二
、

地层剖面和牙形石层位

剂面位于大陈乡荷塘村南 1 8 2
“ ,

平距约 7 00 米的山坡
一

L
。

上寒武统到下奥陶统从上
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-

至下叙述如下 ( 图 1
、

图2 )
:

下奥陶统印诸埠组

2 1
.

黄绿色灰质泥岩

罢
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圈
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晏
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曰
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图1 浙江江山杨柳岗寒武一奥陶系界线地层剖面
1

.

条带状灰岩 2
.

条纹伏灰岩 3
.

灰岩 4
.

含灰岩透镜体泥质云岩 5
.

含灰岩透镜体灰云质泥岩

6
.

瘤状灰岩 7
.

灰质泥岩

20
.

深灰色薄层含灰云质泥岩与含灰岩透镜体的深灰色薄层灰质泥岩互层
。

中部和下部 各 夹 一

层厚 50 厘米浅灰色不规则条纹状含团粒泥晶灰岩
。

牙形石
: T e r i d o n t u s n a k a m u ra i (N o g a m i )

,

Pr o o n e o t o d u s t e n 住 1 5 ( M往lle r )
,

F u r n is h in a f u r n is h i M u lle r , D r e Pa n o d u s s u b a r e

u t u s ( D r u e e e t Jo n e s )
,

U t a h e o n u s b e im a d a o e n s i s C h u i e t Z h a n g , F
.

C o r d y lo d u s

r o t u n d a t u s Pa n d e r等 ; 腕足类
: O b o lu s s p

. ,

厚 1 6
.

0 5米
。

19
.

深灰色纹层状灰质泥岩与灰色瘤状含团粒泥晶灰岩呈等厚互层
,

单层厚一般40 厘米左 右
,

每

层泥岩顶部10 厘米中含粉晶灰岩小透镜体
。

本层顶部厚约 3米
,

为深灰色透镜状泥一 粉 晶 泥 灰岩
。

牙

形石
: Pr o o n e o t o d u s t e n 认 1 5 ( M往lle r )

,

Pr o o n e o t o d u s g a lla t in i ( M往lle r )
,

C o r d y lo -

d u s in t e r m e d iu s F u r n i s h
,

T e r id o n t u s d a t s o n e n s i s D r u e e 段 Jo n e s ,

P r o o n e o t o d u s

s P
. ,

厚1 2
.

3 2米
。

1 8
.

灰黑色纹层状含灰云质泥岩
,

含少量灰岩小透镜体
,

下部夹瘤状泥晶泥质灰岩
,

上部夹透 镜

体状灰岩
。

牙形石
: D r e p a n o d u s s u b a r e u a t u s ( D r u e e & Jo n e s )

,

M o n o c o s t o d u s s e v ie r

e n s is (M ille r ) 等
。

厚1 3
.

0 9米
。

—
整 合

—
上寒武统西阳山组

17 一 ¹ 灰黑色纹层状含灰云质泥岩夹少量灰岩小透镜体
,

透镜体一般厚2一5 厘 米
,

长 5一20 厘

米
。

牙形石
: T e r i d o n t u s n a k a m u r a i ( N o g a o i )

, Pr o e o n o d o n t u s e a m b r i e u s ( M i lle r ) ,

P r o e o n o d o n t u s m u e lle r i ( M i lle r ) , D i s t a e o d u s s p
.

厚5 . 2米
。

17 一º浅灰色厚一块状含生物泥晶灰岩夹浅灰色瘤状含生物泥晶灰岩
。

由于泥质网纹的 分 割 使

灰岩呈瘤状或扁豆状
。

泥质网纹占岩石 的 30一4 0 %
。

牙形石
: C o r d jr lo d u s p r o a v u s M 五11e r ,

P r o o n e o t o d u s n o t e h e p e a k e n s i s M ille r , Pr o e o n o d o n t u s m u e lle r i M ille r 等
。

厚10
.

36米
。

16
.

灰黑色薄层灰质泥岩夹深灰色细粉晶灰岩透镜体
。

透镜体边缘方解石发生较强的重结 晶
,

局

部夹浅灰色泥晶灰岩透镜层
。

牙形石
: p r o o n e o t o d u s t e n u i s ( M ”lle r )

,

p r o o ” e o t o d u s ” o t -

c h e Pe a k e n o i o M i车le r , Pr 0 0 0 牡o d o n t u 。 扭 u e lle r i M i lle r , H e r t ; i n o a 协 , r i、a n o M谁11e r ,



石 油 实 验 地 质 第 9 卷

D is t a e o d u s s p
.

1
,

H i r s u t o d o n t u s s p
.

等
。

三叶虫
: P r o m o e r o p y g e s p

. ,

H e d i n a s p is

r e g a lis ,

W u jia jia n ia d a e h e n e n s is ,

H
e d in a s p i s s p

. ,

L o t a g n o s t u s s p
. ,

L
.

Pu n “ t a t u s

P s e 让 d a g n o s t u s s p
. 。

1 5
.

浅灰色中层泥晶灰岩与含灰岩小透镜体的细粉晶泥质云岩互层
。

透镜体厚 2一4 厘米
,

长5一

10 厘米
,

灰岩透镜体与泥质云岩比约 1 : 1
。

厚4
.

41 米
。

14
.

浅灰色中层泥晶灰岩与深灰色含灰岩透镜体的细粉晶泥质云岩互层
。

灰岩透镜体厚 5一10 厘

米
,

长1 0一3 0厘米
。

三叶虫
: P s e u d a g n o s t u s s p

. ,

G ly p ta g n o s t u s r e t ie u la t u s ,

Pe n t a g n o -

5 t u s sP
。。

三
、

牙形石化石带分析及对比

本剖面寒武一奥陶系界线附近 自下而上建立了三个牙形石化石带
:

1
.

Pr o eo n o d o n tu s m u e lle r i带
;

2
.

C o rd y lo d u s p r o a v u s
带

;

3
.

U ta h e o n u s一M o n o e o s to d u s se v ie r en s is带
。

第一化石带的主要分子p r o eo n o d o n tu s m u e ller i产于华北上寒武统凤山组一
、

二
、

三段
,

是伊朗上寒武统第三带的主要分子
,

在北美犹他洲N ot ch P ea k灰岩的第 六 段 中

部含鲡粒灰岩以下盛产本种
,

在加拿大纽芬兰西部的上寒武统牛头群 ( C o w H ea d G r -

o u P ) 在B ‘ ( 含S a u k ia带三叶虫 ) 之上和B :

之下的层状灰岩 中发现以p r o e o n o d o n tu s

m u e ller i m u e lle r i Mille r ( 等于本文p r o e o n o d o n tu s m u e lle ri )
, p r o e o n o d o n t u s

m ue lle ri se rr at us M ill er 为主的动物群
。

而其它成员也是上寒武统常见分子
,

因此本化

石带的时代大致相当于华北的晚寒武世凤山期的p r o e o n o d o n tu s一 R o tu n d o eo n u s带 (安泰

库等
,

1 9 5 3 ) 与伊朗第 3牙形石带 ( M往lle r , 1 9 7 3 )
,

美国西部 的 p ro e o n o d o n tu s 带 和

北美晚寒武世的Pr oc
o n o d o nt us 带对比

,

该组合地层无疑为上寒武统西阳山组中上部
。

第二组合带的时限以e o r d y lo d u s p r o a v u s的首次出现为下限标志
。

以u ta h e o n u s ,

M o n o e o st o d u s s ev ie r e n sis出现而结束
。

e
.

p r o a v u s
被 认为是洲际性的寒武纪晚期 至 奥

陶纪早期分子
,

最早报导于美国俄克拉荷马洲S in g g la 灰岩上部 (Mul ler
、

1 9 5 9 ) 尔后

又在犹他洲西部N ot o h p ea k灰岩上部
,

在伊朗北部和澳大利亚昆士兰地区的 S a u k ia 带

最上部至S y m p hys ar in a
带最下部或其相当地层 中广 泛发育此种

。

在我国三峡地 区 见 于

三游洞群上部白云岩中
,

华北
、

东北等地区见于上寒武统凤山组顶部
,

相当 于 三 叶 虫

M iet o sa u k ia 一 e a lv in e lla 带
,

在江山礁边大豆山本种出现于上寒武统西阳山组顶部 约 s米

左右的地层中
,

可 以上延到u ta h e o n u s一M o n o e o st o d u s s ev ie r e n sis
带中

,

并与寒武纪

晚期的三叶虫L ot a g n os tu
s h e di ni 带共生

。

因此
,

本组合带与三峡地区上寒武统三游 洞

群上部和华北上寒武统凤山组四段即C or d yl od us Pr oa
v
us 带可 以直接 对 比 (安泰岸

,

1 9 8 3 , 1 9 8 2 )
,

与美国西部犹他洲 ( M Ulle r , 1 9 8 0 ) C
.

p r o a v u s
带的 1

、

2 亚 带
,

伊 朗

(M u lle r , 1 9 5 0 ) 的第4带相当
。

第三组合带以U ta h e o n u s b e im a d a o e n s is和M o n o e o s t o d u s se v ie r e n sis 的首 次出现

为下限标志
,

以它们的基本消亡和
“
^ e o d u s ” o n e o te n sis 的出现而结束

。

M
.
s ev ie r e n s is 的

全型产于美国犹他洲N o teh p ea k灰岩上部的S ym p h y sa rin a br ev is piea ta 亚 带 下 部 和
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浙江江山杨柳 岗寒武一奥陶系牙形石垂直分布图

悬。

1
.

灰质泥岩 2
.

云质泥岩 3
.

条纹状灰岩 4 .

条带状灰岩 5
.

瘤状灰岩 6
.

透镜状灰岩 7 ,

泥质白云岩
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H o u se
灰岩下部

,

在美国内华达洲 (W h ip p le G a v e
灰岩顶部及 H o u se

灰岩下 部 )
,

俄

克拉荷马洲 ( S is n a l山灰岩上部
,

得克萨斯洲 (W ilb e r n s组S a n S u b a
段 ) 等均有 分 布

(M ille r , 1 9 6 9 , 1 9 7 6
, 1 9 5 0 )

。

其地质历程大致限 于 C o r d y lo d u s p r o a v u s
带 上 部

Hi rs ut od on tu “ “

im Pl ex 亚带至牙形石动物群B ,

它们所在层位均属奥陶系底部 三 叶 虫

S y m p h su r in a带的s
.

b r e v isp iea ta亚带
。

在澳大利亚昆士兰地区的D a ts o n ia n 阶中上部 的

M o n o e o s to d u s se v ie r n s is 一T e rid o n tu s b ieu s Pa tu s带之中 ( n r u e e & Jo n e s , 1 9 7 1 )
,

在伊朗该种 与 A c a n th o d u s e o s ta t u s , ,’A c o d u s ,, o n eo te n s is
,

D re p a n o d u s te n u is 等

共生
,

称第 5
、

6牙形石带
,

在我国三峡三游洞群顶部
,

华北冶里组最底部也盛产此种
。

值得注意的是U ta h e o n u s b eim a d a o en s is广泛发育于华北冶里组底部
,

以此创建 U ta h e o -

n u s b eim a d a o e n s is
一

M o n o c o sto d u s s ev ie r e n sis带
,

相当于o n y eh o p y g e 一L eio ste g iu m 大化

石带
。

该种在本区下奥陶统印诸埠组底部条带状灰岩中颇为发育
。

综上所述
,

本带属特

马豆克期最早期的一个带
,

可直接地与湖北三峡三游洞群顶部的M o n o c os to dus se vi e r -

e n s iS带
、

华北地区下奥陶统冶里组底 部 的 u ta h e o n u s b e im a d a o e n sis一M
.

sev ie r e n sss

带对比
,

大致相当于伊朗第 5
、

6带 ; 澳大利亚 昆士兰地区 的M
.

sev ie r
en

s is 一 T e rid o nt us

b ie u s p a tu s带
,

犹他洲的C o r d y lo d u s p r o a v u s
带 的第4 一 5亚带及北美动物群 ( 表i )

。

四
、

寒武一奥陶系界线划分

本区寒武一奥陶系界线以前一直划在西阳山组的薄层条带状灰岩与印诸埠组的灰质

泥岩之间 ( 图2
,

20 层与 21 层之间 )
,

因此前人是以岩性差异作为两系分界的依据
。

但 由

于地壳构造运动的不平衡性
,

它不可能导致全球性的同时期沉积环境的变化
,

因而标志

沉积环境 变化的岩性界线往往与年代地层界线不吻合
。

根据古生物化石
,

本区寒武一奥

陶系界线并非在西阳山组灰岩与印诸埠组的泥岩之间
,

过去的界线一般偏高
,

正确的界

线应下移到西阳山组灰岩之内
。

杨柳岗地区的寒武一奥陶系分界线我们置于上述剖面的第17 层与18 层之间
,

因为在

1 6层 出现 以齿体壁薄
、

基腔深而原始的副牙形石类
: p r o c o n o d o n tu s m u e lle r , p r o o n -

e o to d u s n o te h e p ea k e n sis ,
D is ta e o d u s s p

. ,
H ir s u t o d o n tu s s p

.

等
,

称第 1牙形石带
。

在第17 层中
、

上部地层 中出现 以复合型副牙形类为代表 的C or d y lo d us Pr oa v us 牙形石
,

它的基腔形态简单
,

基腔深
,

有时达到齿锥顶部
,

基腔壁薄
,

前坡平行于齿体前缘等特

征
,

均表明它 的原始性质
,

称第 2牙形石带
。

在18 一 20 层中出现 以M O n
oc os to d us

“
ev ie

-

r e n s is , u t a h e o n u s b e im d a o e n sis 为代表 的牙形石
,

伴生有
: C o d y lo d u s in term ed iu s

C
. r o t u n d a tu s , T e r id o n tu s d a tso n e n s is , D r ePa n o d u s s u b a r c u a tu s , P r o o n e o t o d u s g a -

lla tin s
,

F u r n ish in a f u r n ish i等牙形石
,

称第 3牙形石带
。

该带的牙形石与下伏寒武 系

的牙形石炯然不同
,

主要齿体纤细
,

透 明一半透明
,

表面装饰简单
,

基腔明显变成真牙

形石类型
,

并 与副牙形石类型共生
,

而复合型牙形石基腔形态多样
,

上述特征充分说明

到 早奥陶世早期牙形石的演化发生质的飞跃
,

进入一个新的繁盛期
。

根据牙形 石 的 演

化
,

我们 认为本区寒武一奥陶系的界线置于复合型副牙形类动物群首次出现的所在层位

之上和真
、

副
、

复合型牙型类混生动物群所在层位之下
,

即第二牙形石带与第三牙形石
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表 1 浙 江 江 山杨柳 岗寒武 一奥陶系 界线牙 形 石 带对 比 表

江 山 杨 柳岗

本 文

华

安太库等
,

湖

安太库等
,

伊 朗 澳 大 利亚

1 9助 1 98 5 M u ll尸 r .

1 9 7 3

美 国

E t 人‘月 ‘1 0 . 古 C l口r 去

1 9 7 l M 才11尸 r .

1 9 7 6

D r“f 尸 古 J口月吧‘
.

,公7 1

统 I组 ! 牙 形 石带 l组 l 牙 形石 带 l tjl 牙 形 石带 }统 }牙形石带 牙 形 石 带

.-,.0,‘,O自0.舀ZZ
下奥

U t a 人c o ” . , 一

M ‘一月o f o , tod 一
J e 口月e 犷e 介 月I 吕

人
,

2
.

M佩
o e ‘矛, t心

u 3

J f 口‘尸 r 尸月 J‘舀

南 津

关 组

M 口n o 一。 , 1 o d “ ,

吕尸 r I r r 护几 邵门吕

Z
.

Cl一‘oh
-

一l一

刀r 1 . ‘1 15 2
.

U t a石〔 o 月 “ 5 .

Z
。

J 。月 尸J .

1 9 7 1

牙 形 石 带

M o . o e o 召I o d二
J 亡 砂l 企 r f 月 二l 口一

T . r ‘d o 月 t “s

b万‘ “ , p 一* u , Z

C o r d ylo d . s

p r o a . “ 5 2
.

冶里组印埠借下 组奥侧统

偏二白,O‘乌统陶

C o rd 少lo d u ,

P r o 口 盯u 3

^
.

2
.

C o r d , lo d . ,

P r o a . “ , Z

上 ! 三

,.Pol入P‘oQ

人

上
1
西

州
阳

武

{
山

玩 }组

寒 } 游

C o r d J l o d . ,

P r o a . “ -

Z
。 2

.

4

F口: 以l心喇
. ,

J一 0 r . 口1 . 口

Z
.

l) r o f o . o d‘一n 户“ ,

A
.

2
未 建 带

L寒武 ! 润

几J

乙
武统

P ro 〔‘,n t 乒d o n t “ ,

Z
。

统 }群

带之间
,

即在特马豆克阶底部
,

与国际寒武一奥陶系界线工作组投票决定的界线一致
。

就牙形石带而论
,

与国内
、

外许多地区有关层段均可对比 ( 参见第三节 )
,

这种划分结

果与大化石的界线一致
。

就大化石而言 (所浙江雄边大豆山剖面与本剖面相对比 ) A c -

a r o e e r a s 一
A n ta e a r o e er a s

带相当于第一牙形石带 ; L o ta g n o stu s h ed in i带相当于第 二 牙

形石带 ; H ys
t er ol en us 带相当于第三牙形石带

。

根据牙形石所划分的寒武一奥陶系界线

比以前所划分的界线低4 1
.

4 2米
。

( 图1
.

2 )
。

从而说明以前的西阳山组是一个跨越寒武

一奥陶系的地层单位
。

( 收稿日期
: 1 9 8 2年3月19日 )
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图 版 I说明

标本保存在地质矿产部华东石油地质局地质研究大队实验室标本库
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