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本文根据在浙江省萧 山县小石盖剖面 中所发现的寒武一奥陶系界线地层 的牙形刺化石
,

建立 � 个牙形 刺

化石带
�

该界线地层位于第 � 与第 � 牙形 刺带之 间
,

把原浙江石油地质大队划分的 界线上提了 ��
�

� �
�

这些 化

石带均可与 国内外相 当层位的牙形刺带对 比
,

与国际寒武一奥陶系界线工作组投票 决定的界线一致
�

文 中还对

牙形刺色标与油气关系进行探讨
�

关键词 小石盖 牙形刺 寒武纪 奥陶纪 油气评价

作者简介 丁连生 男 �� 岁 高级工程师 地 层古 生物

小石盖剖面位于永兴桥东北 �
�

�� � �图 � �
。

地层剖面出露清楚
,

沉积连续
,

化石丰富
,

是

下扬子地 区比较理想的寒武一奥陶系界线剖面之一
。

浙江省石油地质大队和浙江省区调 队

曾对该剖面作地质调查和研究工作
,

但从古生物角度研究地层界线的资料至今 尚无专论
。

笔

者于 � � � � 年对该剖面作系统的牙形刺采集
,

室内分析研究
,

发现了较为丰富的牙形刺化石

�图版 � �
,

它们分别为 �� 属
,

�� 种和若干未定种
。

在其界线附近 自下而上建立 � 个牙形刺

化 石 带
。

即 第 � 带 � � � , � � � � � � � � � � �� �� �
一

尺 � � �� � � � � � , � ��� �  , � � �� 带
�
第 � 带

� �� � � � � � �
一

材�
, � �  � ! �� � � � ��� �� � �

, � � �� 带
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第 � 带 ��
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� � � � � �

带
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。

根 据牙形 刺化石带
,

将本区寒武一奥陶系界

线置于第 � 与第 � 牙形刺化石带之间
。

文中利用牙

形刺色标
,

对 区内油气远景作预测
。

� 地层概述

本剖面由浙江省石油地质大队测制 �图 � �
。

�
�

� 下奥陶统印诸埠组 �图 ��

� � 灰黑 色风化石呈黄色含灰岩小透镜体微

晶泥质灰岩
,

透镜体 。
�

�一 �
�

� � �� �� �
,

易被淋

蚀
,

风化 后形成一排平行 层 面的孔 洞
,

夹钙泥条

带
。
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3 2 上部以泥质灰岩为主
,

含灰岩和黑色硅质岩透镜体
;
下部为灰黑 色

,

风化后呈黄灰

色块状砾屑灰岩
,

灰岩砾微晶质
,

夹黑色硅质岩透镜体
。

产牙形刺
:
材dno co st

口
d us

s
ev i er 。。l’s

( M ill
er )

,

C
o r

d
少lo d

u s l i n d s tr o e m i D
r u e e e t

J
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edius Furnish ,

S
e

m i
a c o n t i

o
d

u s
l

a v a
d

a
m

e , : 5
1

5
( M
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A
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p

.

等
。
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.
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3 1 深灰色微晶灰岩
,

局部含灰岩透镜体及隧石结核
,

夹饼条灰岩
。

产腕 足类化石
。

厚

15
.
76m

. 。

3 0 上部灰色块状淀晶砾屑灰岩
,

砾石为微晶灰岩
,

呈球状
、

椭圆球状
,

被中粗粒亮晶方

解石充填
;
下部为灰黑色微晶灰岩

,

局部含灰岩条带
、

团块
,

与网纹状灰岩
、

隐晶灰岩互层
。

产

牙 形 刺
: Cord夕lo d u s P

r o a v u s
M 石lle r

,
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整合

1
.
2 上寒武统西阳山组(图 3)

29 深灰色饼条状微晶灰岩与网纹状隐晶灰岩互层
,

两者逐渐过渡
.
顶部 含饼粉晶泥质

灰岩
。

产牙形 刺
: C ord 少lo d u s P

r o a v u s
M u ll

e r ,

P ro
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d
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P
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e , ‘、
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5
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.
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M

i l l
e 企等

;
腕足类

:O boiussp
. 。
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2 8 灰色 网纹状 隐晶灰岩与灰黑色微晶灰岩互 层
。

产牙形 刺
: C or d刃

od us P, 、vus

M U ller
,
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r o c o n o

d
o n t u :

m
u e
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e r

M
i l l

e r

等
;三 叶虫

: S少m P h 少su r u s s P
.
; 腕 足 类

: A crotrera

sp
. 。
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27 灰黑色饼条状微一粉晶灰岩与网纹状隐晶灰岩互层夹条带及团块
,

含黄铁矿细 晶
。

产牙形刺
: P roconod o , : t u s

m
u e

l l
er

i
M i l l

e r

等
;三 叶虫

: L otag , : o s t u s
( T

r i l o b a g , : o s t u s
) h e

d i
, :

i
,

W

e s t e r
g

a a r
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p
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; 腕足类

:A crotreta sp
. 。
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26 浅灰色 中层网纹 状灰岩与含薄层不规则灰岩饼条的粉一微 晶灰岩互层
。

头足类
:

E llesm erocer as sp
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2 5 浅灰色块状网纹灰岩
,

灰岩中含泥质条带和网纹
,

条带由粗变细
,

具韵律性变化
,

粗

者向饼条灰岩过渡
。

产腕足类
:A cr ot re ta sp

. 。
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.
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。

24 浅灰色厚层一块状网纹状灰岩与厚层含灰岩透镜体泥质灰岩互层
,

形成四个韵律
。

产角石
:A caroceras sp

. 。

厚7
.
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。

23 深灰色薄层饼条状微晶灰岩与中厚层状 网纹状灰岩互层
,

两者厚3
:1.产腕足类化

石
。

厚8
.
gm
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22 浅灰色中厚层网纹状灰岩与深灰色中厚层含灰岩透镜体微晶泥质灰岩互层
,

含黄

铁矿细晶及结核
。

产牙形 刺
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2 牙形刺化石带分析及对比

本剖面寒武一奥陶系界线附近 自下而上建立4个牙形刺化石带
。

即第1带 p ro co no do 心us

m ueller i带
;
第2带 CO

rd夕zo d u s P r o a v u s 带
;
第3带 U t

a人co , : u s
一

几f云
, , o c o s t o

d
u s s

ev i
e r e , : 5

1
:

带
;
第

4带 A
canthod u s costa tus

一

R
o s s o

d
u s

m
a , :

i t o u e , : 5
1

5

带(表1)
。

第l化石带的带化石 P
roco , : o

d
o , : t u :

m
u e

l l
e r

i 产于北美犹他洲 N
oth 。h P

e a
k 灰岩的第6

段中部含鲡粒灰岩之下
,

是伊朗上寒武统第3带的主要分子
;
在加拿大纽芬兰西部的上寒武

统牛头群(C
ow H ead G rou p )在 B

;(含 Sa ukia 带三叶虫)之上和 B
3
之下的层状灰岩中发现以

P ro con od
o , :

t u :
m

u e
l l

e r
i

M I l l
e r

( 等于本文 P
roconod ontu: m uelleri)

,

P
r o c o , : o

d
o , :

t u :
m

u e
l l

e r
i
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r

ra tu
:

M ill
e r

为主的动物群
;
在瑞典中部

、

南部和厄兰 岛(6l
a
nd )上寒武统第5三叶虫带广

泛发育
;
在我国它产于华北上寒武统凤山组一

、

二
、

三段
,

内蒙古清水河县刘家窑的凤山组和

贺兰山强岗岭剖面的凤山组中
,

它是吉林大 阳岔上寒武统 尸ro co ,lo do ;lt us m ue l zer i 亚带的主

要成员
;
是浙江江 山杨柳岗

、

礁边大豆 山
、

诸暨里翼坞和临安板桥剖面上寒武统西 阳山组

尸
roc口n o

d
口n t u : m

u
el le ri 带的带化石

;它在湖南凤凰箭塘的上寒武统箭塘组和桃源汤家溪 的

沈家湾组也盛产该带化石
。

值得注意的是与带化石伴生的 W
召st er g a

ar d
o
di 朋 bi cu sPl’dat a

M u lle:产于瑞典上寒武统第 I 一 v 三叶虫带
。

P
r o c o , : o

d
o , : t u s

p
o s t e r o c o s t a t u s

产于吉林大阳

岔上寒武统 P
roco , : o

d
o , :

r u s

带中的 p
roco , : o

d
o , :

t u s
P

o s t e r o c o s z a t “s 亚带到 P
.
m uelleri 亚带下

部
,

和 本 区 一 致
。

因 此 本 化 石 带 的 时 代 大 致 相 当 于 华 北 晚 寒武 世 的凤 山 期 的

p roeonoj o , : t u s 一

尺o zu
, :

J
o c o , , u :

带 (安 泰 库
,

1 9 5 5 )

、

浙 江 江 山
、

诸 暨 晚 寒 武 世 晚 期 的

P roeonod onzu: m uezzeri (丁连生
,

1 9 8 7

,

1 9 8 8 )

、

吉林大阳岔晚寒武世晚期的 P
roco , : o

d
o , : t u s

m
u e

l l
e r

i 亚带(陈均远等
,

1 9 8 6 )

,

与伊朗第 3牙形刺带(M ull
er ,

1 9 7 3 )

,

美国西部和北 部的晚

寒武世的 尸ro co )lo d 。
:
tu
:
带对 比

,

该化石带的地层无疑为上寒武统西阳 山组中上部
。

第 2化 石 带 的 时 限 以 C or d贝。
d us P ro

a v
us 的首 次 出 现 为 下 限

,

以 U ta hco , l
us 或

材。 , : o c o s t o
d

u : :
ev i e r e , : 5 1 :

出现为上限标志
。

带化石 C
ord y zod u s p roav us是全球性广泛发育的

牙形刺
,

其世界各地产出层位是上寒武统顶部 Sau kl’a 带的 Co rb l’;l l’a
a户oPs l’s 亚带及其相当

层位
,

最早报道于美国俄克拉荷玛洲 Si gna l山灰岩上部(M 山!
e r ,

1 9 5 9 )

、

尔后在北美犹他洲

的 N
oteh P eak 灰岩(M ill

er ,

一9 6 9
,

1 9 5 0 )

、

内华达洲的 w hippl
e e ave组上部和 H a les 灰岩上

部
、

得克萨斯洲的 W ilb
erns 组和 Sa n Sa ba 段 上部

、

宾夕法尼亚洲 St
onebeng e 组 S to uffer

-

st ow n 段
、

南达科他洲的 D ea dw
。。

d 组 ;在加拿大纽芬兰
、

阿尔伯达省和马更些
,

格陵兰东

部
、

墨西哥
、

瑞典
、

苏联
、

伊朗北部上寒武统顶部和澳大利亚昆士兰地区的 S uk t’a 带最上部至

S y m P hys ari na 带最下部或其相当地层中广泛发育此种
。

在我国华北
、

东北
、

内蒙等地见于上

寒武统凤上组顶部
,

相当于三叶虫 Ml’ctos
suk ia

一

C al vi ,1e lla 带
。

在湖北三峡地区见于三游 洞

群上部白云岩中
。

在浙江江 山礁边大豆山
、

杨柳岗
,

本种产于上寒武统西阳山组顶部
,

并可上

延 到 U tallconu
s一
入f d

, : o e o s t o
d

u : :
ev

i
er

e n s
i

:

带 中
,

并 与寒 武 纪 晚 期 的 三 叶 虫 Lo
rag , : o s t u s

h
e

dl’爪 带共生
;
在湖南凤凰箭塘

、

桃源汤家溪等地 见于上寒武统顶部箭塘组和沈家湾组
。

因

此 该化石带与三峡 地 区上 寒武统三游 洞群 上部
,

浙江 上寒武统西 阳山顶 部(丁连生
,
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.

1
98

7

,

1 9 8 8) C or d 贝。
d
“:

P ro
o v

us 带
,

湖南上寒武统箭塘组和沈家湾组顶部
,

以及华北上寒武

统凤山组 四段 (安泰库
,

1
98

2

,

1 9 8 7)
co

r
d 刃。

d us P ro
a v

us 带直接对 比
,

与美 国西部犹他 洲

(M Uller
,

1 9 8 0 ) C

.

p
r o a v u s

带的l
、

2 亚带
,

伊朗(M ull
er ,

1 9 8 0 ) 的第4带相当
。

第3化石带以 材d
nocostod us sev ie

rensis 和 U tah conu s 的首次出现为下限标志
,

以它们的

基本消亡和 R
ossod u: m a , :

i t o u e , : 5
1

: 的出现而结束
。

M

.
s

ev
i
e r e , : 5

1
5 是洲际型奥陶纪早期特马

豆克 阶底部常见分子
,

它的正 型产于美国犹他洲 N ot
oh P ea k 灰岩顶部 的 S ym Phys ar l’;l

a

乙犷曰l’s Pz’ca ta 亚带下部一 H
o u se

灰岩下部
,

也见于俄克拉荷玛洲 Sig na l山灰岩上部
、

内华达

洲 W hipl
e C ave 灰岩顶部 一 H o u se 灰岩下部

,

得克萨斯洲的 W ilb
erns 组 San S aba 段等地层

中
,

其地质历程大致限于 C or d刃
。
d us P ro

a
vu

:
带上部的 H irs ut

od。心us si m Pl ex 亚带至牙形

刺动物群 B
,

它们所在层位均属奥陶系底部三叶虫 Sym phys ar 扭
a
带的 5

.
br ev l’s Pi ca ta 亚

带
。

在伊朗该种与 八ca n t入o d u : :o sta tu
s ,

R
o s s o

d
u s

m
a n

i t o u e , : 5
1

5
,

D
r e

P
a , : o

d
u s

t e , : u
i

s

等伴生
,

称第5
、

6 牙形刺带
,

在澳大利亚昆士兰地 区的 D
atso m ian 阶的 N in m

ar。。 组下部亦盛产此

种
,

称 材d
nocostod u s sev iere

, : 5
1

5
一

T
e r

i d
o , : t u s

b i
c u s

p
a t u s

带(D
ru。e e t

J
o n e s ,

1 9 7 1 )

。

在我国三

峡三游洞群顶部
、

华北冶里组底部
、

浙江江 山礁边
、

杨柳岗
、

诸暨里翼坞
、

临安板桥印诸埠组

H 少
ster

olen u s 三叶虫带之底部广泛发育此种
。

U
l a

h
c o n u s

b
e

i m
a

d
a o e , : 5

1
5

与 U
.utahe, : 5

1
5

非常

类似
,

它产出层位与 材d
, : o c o s

r o
d

u : :
ev

i
er

e , , 5
1

:
( M

i l l
e r

) 非常类同
,

主要产于美 国得克萨斯洲

W ilb
ern s 组的 S

an Saba 段上部
,

内华达洲的 H
ales 灰岩

。

犹 他洲 N oteh Peak 灰岩顶部 一

H o u se 灰岩下部
、

宾夕法尼亚和马里兰洲的 St
oneben g e组 stou ffersto w n 段上部

、

俄克拉荷

玛洲 Sig
nal山灰岩上部

、

加拿大阿尔伯达省 s
urvey p eak 组

,

格陵兰岛 D
olom ite point组上

部
.
本种广泛发育于华北冶里组底部

。

以此创建 u t
a人co , : u : 乙eim a j a o e

, : 5
1

5
一

对
.:ev iere

, : 5
1

:

带
,

相当于 O
n
yc llo P yg

e一
Le

i os te
g

l’u m 大化石带
,

在浙江等地见于印诸埠组底部条带状灰岩 中
,

常常与材d
nocostod u s sev iere

, : 5
1

5

共生
。

与带化石共生的 Co
rd少lod u s i , : t e r

m
e

d i
u s

亦是世界性

的奥陶系底部常见分子
,

其产出层位与前述带化石类同
,

在我国吉林大阳岔地区为奥陶系最

下部第1个牙形刺带( Co rd 刃
od us 认ter m ed ius 带)

。

综上所述
,

本带属特马豆克阶早 期第一

个化石带
,

可直接与湖北三峡 三游 洞群 顶部 M
.sev ier 。巧is 带

,

浙江 地 区印诸埠 组底 部

U tahcon us
一

M

.
s e v

i
e r e n s

i
s

带
,

华北地 区冶里组底部 U
.
beim a d aoe, : 5

1
5
一

M

.
s

o
i
e r e , : 5

1
5

带
、

吉林

大阳岔奥陶系底部 Cor d刃
。
d us i川er m

e
di us 带对 比

,

大致相当于犹他洲的 C
.
P ro avus 带的第

4一5亚带
,

伊朗第5
、

6 带
,

澳大利亚昆士兰地区 M
.sevierensis一T e r

i d
o , ,

t u s 乙ic u sP a tu : 带
。

第4化石带以 八ca , :
t 人o d u : ‘o s t a t u :

,

尺o sso d u
s
m a

, ,
i t

o u e , : 5
1

5

的首次出现为下限标志
,

以它

们的消亡而告终
.
前者产于澳大利亚 昆士兰地 区 Ni

n m aroo 组的 c hos 。
:o
dl’)la h er f ur tlli 一

R ossod us 带
,

伊朗 D
erenjal山 s h irgesh t组的第7组合带

,

在美国该种地理分布很 广
,

主要产

于阿肯色洲 Col lie
r 页岩

。

明尼苏达洲的 O ne ot
a
白云岩和 D ry C reak 页岩

、

宾夕法尼亚洲

Stoneheng e组和 R o ekd al组
、

得克萨斯洲 E IP
asa
群和科罗拉多洲 M

aniton 组等
。

在苏联西

伯利亚东南部亦发现此种
。

在我国常见于三峡南津关组
、

江苏宁镇
、

宜昆地区仑 山组下部
、

浙

江杭州荆山岭留下组
、

浙江江 山
、

诸暨等地区的印诸埠组下部
,

与 R os so dus m , : i t ou e) ”is
,

e 人050
, : o

d i
n 。 入e

fu
rth i共生

,

为奥陶系下部第z个带化石
。

R

.
, n a ,‘

i t
o u e , : 5

1
5

是北美下奥陶统牙

形刺动物群 C (F
auna C )的主要分子

,

主要产于俄克拉荷玛洲的 M
。
k
e n : ie 组

,

得克萨斯洲 El

Paso 灰岩
,

柯罗拉多洲 M
aniton 组

,

阿肯色洲 C
ollier 组 ;在伊朗北部见于 Sh i

rges 组 第 7牙
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形刺带和澳大利亚昆士兰地 区 N i
nm a roo 组上部

;
在 Bo

naparte湾盆地 Ji
nd u sk in 组和 Pan

-

der G reensan d 组该种也很发育
,

1 9 6 4 年 M Ull
er
报道朝鲜南部三陆郡仓里 Sh

ozl化石点产该

种
,

并与三叶 虫 C al vt’ne ll
a sp

.
共生

。

综 前述
,

本 化 石 带可直接与湖北三 峡 A ca 川h od us

costa tus一
A

c o
d

u s o , : e o
t e n s

i
s

带
,

江 苏 宁镇 地 区 A ca , : t h
o

d
u s c o s

t a t u s

带
,

宜 昆 地 区 A
.

costatus一
C h

o s o , : o
d i

n a
fl’h
eri带

,

浙江诸暨 A
.costatus一尺o sso d u ,

m
a , :

i t o u e , : 5
1

: 带对 比
,

大致相

当于伊朗第7牙形刺带和北美 中部牙形刺动物群 B 和 C
。

3 寒武一奥陶系界线划分

本区寒武一奥陶系界线过去曾划在西阳山组的薄层条带状灰岩与印诸埠组灰质泥岩之

间 (33层与34 层之间)
,

1 9 7 8 年浙江省石油地质大队将其界线划在原西阳山组27 层灰黑色饼

条状微一粉晶灰岩与网纹状隐晶灰岩互层和 28 层的灰色网纹状隐晶灰岩与灰黑色微晶灰岩

互层之间
。

笔者根据牙形刺化石带将其界线置于 29 层与30 层之间
,

因为在22
、

2 6

、

27 层出现齿

体壁薄
、

基 腔 深 而 原始 的副 牙 形刺 化 石
:
W
esterg a ad od i, : a

b i
c u s 户id ata

,

p

r o c o ,‘o
d
o ,‘

t u
s

m
“
el l er i 等

,

称第 1牙 形 刺带
。

在 28
、

29 层 出现 以 复合 型 副牙形 刺 为代表 的 Co
rd刃

口
d
us

P ro
a v

us

,

它的基腔形态简单
,

基腔深而壁薄
,

基腔顶有时达齿锥顶部
,

基腔前坡平行于齿体

前缘等特征
,

均 反 映了 它的原 始性质
,

称第 2牙形刺带
。

在 30
、

32 层 出 现 了以 U ta h co
, :

us

b
e

i m
a

da

o e n s
i

: ,

材dnocostod u: :ev ier ensi: 为 代 表 的 牙 形 刺
,

伴 生 有
:
CO
rd少lo d u s

in ter m ed iu s
,

C

.

l i
n

d
s t r o e

m i

,

S
t e , : o

d
o n t u s

j i l i n e n s i s ,

P

roc

o r : o
d

o n t u s n o t c
h

e
P

e a
k

e n s
i

s
,

S
e

m l’a co nt io d us la va d am o ls is 等牙形刺化石
,

称第3牙形刺带
。

该带牙形刺与下伏寒武 系的

牙形刺炯然不同
,

出现 了许多真牙形刺类
,

并与副牙形刺类伴生
,

而复合型牙形刺的基腔形

态多样
,

齿体表面装饰也较晚寒武世的复杂
,

从而表明到早奥陶世早期牙形刺的演化发生了

质 的变化
,

进 入 了一 个 新 的繁 盛期
。

在第 35层 出现 T 以 A
ca , :

t h
o

d
u s c o s t a t u s

,

R
o s s o

d
u s

m
a n

i t o u e n s
i

s 为代 表 的 牙 形 刺
,

伴 生 有
: C hosor:od ina 人er fu

r tll i
,

T
e r

i d
o , : t u : r e c

z i
, : a t u :

,

s co lo P
o

d
“ : :

P

. ,

A
co

n
tl’口d “: s p

.

等真牙形刺类化石
,

称第4牙形刺带
。

根据牙形刺化石带及

其它 的演化特征
,

笔者把本区寒武一奥陶系界线置于以副牙形类为主和复合型副牙形类动

物群首次 出现的所在层位之上和真
、

副
、

复合型牙形类混生动物群之下
,

即第2与第3牙形刺

带之间
,

本界线在特马豆克阶底部
,

与国际寒武一奥陶系界线工作组投票决定的界线一致
。

就牙形刺化石带而言
,

可与全球性 有关层段对比
,

这种划分方案与大化石确定的界线亦吻

合
。

依据牙形刺化石所划分的寒武一奥陶系界线比前人最早划分的界线低118
.
05 m

,

比浙江

省石油地质大队划的界线高33
.
7m

。

4 牙形刺色标

本区上寒武统和下奥陶统地层中牙形刺颜色变化指标 C A I值为4
,

从阿里尼厄斯坐标

上推算出 C A I值古地温为20 7℃左右
,

处于热演化的过成熟期
,

因此在本区上寒武统和下奥

陶统只能寻找些天然气
。

( 收稿日期
:
一9 9 2年l月8日)
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