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内容提要：在白垩纪与古近纪之交，全球发生了恐龙等生物大灭绝和哺乳动物兴起的重大事件，白垩系与古近

系界线（ＫＰＢ）研究受到了高度关注。为了寻找更好更连续更典型的非海相ＫＰＢ剖面，提高非海相ＫＰＢ研究程度，

笔者在平邑盆地开展了大量的地质调查、剖面测量、科学钻探和系统的样品采集、测试分析等工作，遴选出了国内

少有的具有ＫＰＢ的碳酸盐岩湖相沉积的典型剖面。通过对大量古生物化石的分析鉴定，在卞桥组一段下亚段建

立了１个轮藻组合：犉犲狊狋犻犲犾犾犪犪狀犾狌犲狀狊犻犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犮狉犻狊狋犪狋犪犆犺犪狉犪狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．犪犮狌狋犪；１个介形类组合：

犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊狊犻犿犪犽狅狏犻犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲狋狌犿犻犲狀狊犻狊犳犲狉狉犲狉犻；１个

孢粉组合：犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊＋犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊。在卞桥组一段上亚段建立了１个

轮藻组合：犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狏犪狉犻犪狀狊；１个

介形类组合：犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊犆狔狆狉犻犱犲犪犮犲犾犾狌犾犪狉犻犪；１ 个孢粉组合：

犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉。根据化石组合特征将白垩系与古近

系的界线确定在卞桥组一段内部。通过本次研究，理清了平邑盆地晚白垩世—古新世的生物组合，对研究ＫＰＢ附

近的生物群演化规律，恢复平邑盆地古气候、古地理、古生态以及碳酸盐湖盆的演化规律等具有非常重要的意义。

关键词：非海相；白垩系与古近系界线；生物地层；卞桥组；平邑盆地

　　在６６Ｍａ左右（Ｒｅｎｎｅｅｔａｌ．，２０１３，２０１５）的中

生代与新生代之交，全球发生了重大的生物绝灭事

件（Ｋａｕｆｆｍａｎ，１９８６；Ｒａｕｐｅｔａｌ．，１９８６；Ｆａｓｔｏｖｓｋｙ

１９８７；Ｌｏｎｇｒｉｃｈｅｔａｌ．，２０１１，２０１２），其中最引人注

目是恐龙的集群绝灭。而之后的古近纪则出现了生

物劫后复苏以及哺乳动物的兴起事件（Ｈｕｎｔｅｒｅｔ

ａｌ．，１９９７，２００２；Ｄｅｂｅｙｅｔａｌ．，２０１４）。因此，白垩

系／古近系（亦即中生界／新生界）界线研究成为全球

研究的热点（Ｂｒｕｓａｔｔｅｅｔａｌ．，２０１４；ＣｌａｕｄｉａＳｏｓａ

ＭｏｎｔｅｓｄｅＯｃａｅｔａｌ．，２０１７，２０１８；Ｓｅｎｌｅｔｅｔａｌ．，

２０１７；Ｍａｒｔｉｎｅｔａｌ．，２０１７；ＺｈａｎｇＬｅｔａｌ．，２０１８）。

突尼斯ＥｌＫｅｆ剖面作为全球的白垩系／古近系

界线层型（ＧＳＳＰ）被批准确认（ＲｏｎｇＪａｙｕｅｔａｌ．，

２００３），然而它未能解决陆相地层领域的很多问题。

从２０世纪７０年代开始，各国地层古生物学家就开

始了陆相白垩系／古近系界线研究。经过４０多年的

工作，Ｋ／Ｐｇ界线研究相继取得了令人瞩目的可喜

成绩。在全球发现的１００多条陆相白垩系／古近系

界线剖面中，已经证明是连续沉积的 Ｋ／Ｐｇ界线剖

面绝大多数集中分布在北美中西部内陆地区（Ｌｉｕ

Ｇｅｎｇｗｕｅｔａｌ．，２００９；Ｗｉｌｓｏｎ，２０１４）。另外，日本、

新西兰也报道有比较连续的陆相白垩系／古近系界

线剖面（Ｓａｉｔｏｅｔａｌ．，１９８６；Ｖａｊｄａｅｔａｌ．，２００１）。

我国非海相白垩纪—古近纪地层非常发育，除
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

西藏和新疆西部为海相沉积外（ＧｕｏＸｉａｎｐｕｅｔ

ａｌ．２０１８），其他地区白垩系和古近系多为陆相沉积。

我国非海相白垩系／古近系界线研究开始于２０世纪

６０ 年 代，主 要 集 中 在 广 东 南 雄 盆 地 （Ｔｏｎｇ

Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，１９７６，２００２；Ｚｈｏｕ Ｍｉｎｇｚｈｅｎｅｔ

ａｌ．，１９７７；Ｓｕｎ Ｍｅｎｇｒｏｎｇｅｔａｌ．，１９８２；ＣｈｅｎＰｉｊｉ，

１９８６；ＬｉｕＹｕｎｅｔａｌ．，１９８６；ＨａｎｇＲｅｎｊｉｎ，１９８８；Ｌｉ

Ｍａｎｙｉｎｇ，１９８９；ＺｈａｎｇＸｉａｎｑｉｕ，１９８４，１９９１，１９９２

（ａ），１９９２（ｂ）；ＺｈａｎｇＸｉａｎｑｉｕｅｔａｌ．，２００６，２００８；

ＺｈａｏＺｉｋｕｉｅｔａｌ．，１９９１，１９９８，２０００，２００９，２０１７；

Ｌｉｎｇ Ｑｉｕｘｉａｎｅｔａｌ．，２００５；Ｚｈａｏ Ｚｉｋｕｉｅｔａｌ．，

２００２；）；黑龙江嘉荫盆地（ＬｉｕＭｕｌｉｎｇ，１９８３，１９９０；

ＣｈｅｎＰｉｊｉｅｔａｌ．，１９９８；ＬｉＷｅｉｔｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０；Ｓｕｎ

Ｇｅｅｔａｌ．，２００３，２００５，２０１３；Ｓｕｚｕｋｉｅｔａｌ．，２０１１）、

江苏苏北盆地（ＳｏｎｇＺｈｉｃｈｅｎｅｔａｌ．，１９８１；Ｈｏｕ

Ｙｏｕｔａｎｇｅｔａｌ．，１９８２；ＺｈｅｎｇＹａｈｕｉｅｔａｌ．，１９８４；Ｗｕ

Ｑｉｑｉｅｅｔａｌ．，１９８４；ＺｈｏｕＳｈａｎｆｕｅｔａｌ．，２００９；Ｃｈｅｎ

Ｐｉｊｉｅｔａｌ．，２００８）、湖北江汉盆地（ＬｉＷｅｉｔｏｎｇ，１９８５，

２００３；ＬｉＷｅｉｔｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０；ＬｉｕＧｅｎｇｗｕｅｔａｌ．，

２００９）、松 辽 盆 地 （ＣｈｅｎＰｉｊｉｅｔａｌ．，２０１２；Ｗａｎ

Ｘｉａｏｑｉａｏｅｔａｌ．，２０１３；ＬｉＳｈａｅｔａｌ．，２０１３）等地。通

过５０多年的研究工作，在界线研究取得了不少成

绩，但是，到目前为止，还没有真正找到一条地层连

续可靠的剖面，也未发现真正的界线粘土（Ｌｉｕ

Ｇｅｎｇｗｕｅｔａｌ．，２００９）。

山东平邑盆地在ＫＰＢ研究方面取得了重要进

展。ＬｉＳｈｏｕｊｕｎｅｔａｌ．（２００３）、Ｑｕ Ｒｉｔａｏｅｔａｌ．

（２００６）根据轮藻、介形类等化石将固城组、卞桥组底

部时代确定为晚白垩世、卞桥组下段时代为古新世

早期。ＹａｎｇＪｉｎｇｌｉｎｅｔａｌ．（２０１３）对平邑盆地固城组

和卞桥组的介形类化石进行了研究，认为固城组上

段时代为早白垩世晚期或晚白垩世早期，卞桥组下

部时代为晚白垩世 － 古近纪，上部为古近纪。

ＺｈａｎｇＺｅｎｇｑｉｅｔａｌ．（２０１４）对固城组和卞桥组进行

了重新厘定，固城组为时代为晚白垩世晚期；卞桥组

时代为晚白垩世至古新世（表１）。ＤｕＳｈｅｎｇｘｉａｎｅｔ

ａｌ．（２０１３）对卞桥组一段下部的孢粉进行了研究，认

为卞桥组一段下部为晚白垩世晚期。ＹｕＸｕｅｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．（２０１４）对山东平邑盆地固城组、卞桥组的介形

类化石进行了研究，确定固城组上部的时代应为晚

白垩世；卞桥组一段下部的时代为晚白垩世马斯特

里赫特期的晚期。ＤｕＳｈｅｎｇｘｉａｎｅｔａｌ．（２０１５）对平

邑盆地卞桥组二段的孢粉化石进行了研究，根据孢

粉化石组合确定卞桥组二段的时代为古新世。Ｌｉ

Ｓｈａｅｔａｌ．（２０１６）对平邑盆地固城组和卞桥组的轮

藻化 石 进 行 了 研 究，建 立 了 白 垩 纪 晚 期 的

犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犮狉犻狊狋犪狋犪 带 和 古 新 世 的 犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狏犪狉犻犪狀狊带，将平邑盆地Ｋ／Ｐｇ界线放在卞桥组一段

内部。该动物群的发现，为平邑盆地白垩系／古近系

界线的确定提供了十分重要的依据。

２０１０～２０１７年，笔者在平邑盆地开展了大量的

工作，在平邑盆地发现了３条可进一步研究的 Ｋ／

Ｐｇ界线的剖面。本次实测剖面约２０ｋｍ，实施钻孔

４３６．６ｍ（共计４孔），分析鉴定各类古生物样品４５００

多件，对平邑盆地官庄群卞桥组的ＫＰＢ进行了较为

详细的研究。

表１　山东平邑盆地官庄群划分沿革表

犜犪犫犾犲１　犎犻狊狋狅狉狔狅犳狋犺犲犌狌犪狀狕犺狌犪狀犵犌狉狅狌狆犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犻狀犘犻狀犵狔犻犅犪狊犻狀犛犺犪狀犱狅狀犵

谭锡畴

１９２３

北京地质学院

１９６１

徐宝政等

１９８６

山东岩石

地层１９９６

关绍曾等

１９９７

李守军等

２００３

曲日涛等

２００６

朱大岗等

２００８

张增奇等

２０１４

官

庄

系

Ｅ２

上

中

下

官

庄

组

Ｅ２＋３

三

二

一

官庄

组Ｅ２

上

中

下

卞桥

组Ｅ１

上部蒸

发岩段

下部泥

灰岩段

王氏组

朱家沟组

Ｅ２

常路

组Ｅ２

上

下

卞桥

组Ｅ１

固城组Ｅ１

卞

桥

组

Ｅ２１

上段

中段

Ｅ２１

下段

Ｅ１

朱家沟组

Ｅ２１

常路组

Ｅ１２＋３

上

下

卞桥组

Ｋ２Ｅ１１

上段

下段

底部

固城组Ｋ２

朱家沟组

Ｅ２１

常路

组Ｅ１２＋３

上

下

卞桥组

Ｋ２Ｅ１１

上段

下段

底部

固城组Ｋ２

朱家沟

组Ｅ２２＋３

常路组

Ｅ２２＋３

卞桥

组Ｅ１２

固城

组Ｅ１１

朱家沟组

Ｅ２１

常路组

Ｅ１３

卞
桥
组

三段Ｅ１３

二段Ｅ１１＋２

一段
上Ｅ１１＋２

下Ｋ２

固城组Ｋ２

１　地质背景

山东中新生代地层非常发育，白垩纪—古近纪

地层就划分了莱阳群、青山群、大盛群、王氏群、官庄

群、济阳群和五图群共计７群３７个组；这些地层层

型剖面出露良好，地层发育连续，赋存的古生物化石

２３８１
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丰富，门类较多。其中鲁东地区的王氏群胶州组、鲁

西地区官庄群为跨系的岩石地层（ＺｈａｎｇＺｅｎｇｑｉｅｔ

ａｌ．，１９９６，２０１１，２０１４）。

平邑盆地（Ⅴ）位于华北板块（Ⅰ）鲁西南隆起区

（Ⅱ）鲁中隆起（Ⅲ）尼山—平邑断隆（Ⅳ）（图１）。盆

地形态受北部蒙山和南部尼山高角度正断层的控

制，呈北西－南东向带状展布。基底由新太古代峄

山序列的ＴＴＧ岩系和傲徕山序列的花岗岩，古生

代寒武系长清群、九龙群，奥陶系马家沟群以及石

炭—二叠系的月门沟群组成，盖层为中新生代地层

淄博群、莱阳群、青山群以及官庄群。

长清群属陆表海碎屑岩—碳酸盐岩沉积建造，

根据岩石组合由下而上划分为李官组、朱砂洞组和

图１　平邑盆地地质简图（Ｍａｐｇｉｓ６．７绘制）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＰｉｎｇｙｉＢａｓｉｎ

馒头组；九龙群主要由碳酸盐岩组成，根据岩石组合

由下而上划分为张夏组、崮山组、炒米店组、三山子

组和亮甲山组；马家沟群由相间分布的白云岩、灰岩

组成，根据其岩石组合特征由下而上划分为东黄山

组、北庵庄组、土峪组、五阳山组、阁庄组和八陡组；

月门沟群为一套海陆交互相的含煤岩系，自下而上

划分为本溪组、太原组和山西组。月门沟群岩性以

铝土岩、泥岩、粉砂岩、细砂岩及煤层为主，发育煤层

是该套地层的主要特征。淄博群在该区只出露三台

组，为一套红色河流相砂岩、砾岩组合；莱阳群为一

套河湖相夹火山岩－火山碎屑沉积岩相沉积，该区

自下而上划分为水南组、城山后组和马连坡组；青山

群主要以八亩地组的安山质火山岩为主（Ｃａｏ

３３８１
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

Ｇｕａｎｇｙｕｅｅｔａｌ．，２０１８）。官庄群为一套含膏盐的红

色、灰色山麓洪积相－河湖相碎屑岩，自下而上划分

为固城组、卞桥组、常路组、朱家沟组和大汶口组。

山东官庄群地层发育，主要分布在鲁西地区，其

中平邑盆地最为典型。盆地内官庄群卞桥组是我国

中、新生界界线上下的一套非常典型的以碳酸盐岩

为主、含石膏矿层的河湖相沉积，蕴藏着十分丰富的

生物、沉积、陆相碳酸盐湖盆演化等重要地质信息，

对研究我国晚白垩世至古新世的生物群面貌、中生

界与新生界界线以及陆相碳酸盐湖盆的演化规律等

具有十分重要的意义。

２　岩石地层

近年来，笔者对平邑卞桥地区的柳子沟－石河

村剖面、佟家庄岭剖面、佟家庄北剖面、南安靖剖面、

顺河庄－卞桥石膏矿剖面、卞桥石膏矿剖面、ＺＫ１

井、Ｚｋ１０１ 井、ＺＫ４０１ 井、ＰＹＺＫ０１、ＰＹＺＫ０２、

ＰＹＺＫ０３、ＰＹＺＫ０４以及卜家湖南露头点的官庄群

岩石地层及古生物地层进行了较为系统的研究（图

１）。发现Ｋ／Ｐｇ界线主要存在于平邑盆地官庄群卞

桥组中。其中以柳子沟－石河村和顺河庄－卞桥石

膏矿剖面最具代表性，现将部分列述如下：

（一）平邑卞桥柳子沟－石河村官庄群卞桥组剖

面（图２）

上覆地层：朱家沟组（Ｅ２
１狕
＾

）灰色厚层－巨厚层巨砾岩

厚６５２．８１ｍ

——————整合 ——————

卞桥组（Ｋ２
２－Ｅ１

３犫） 厚５６９．５２ｍ

卞桥组三段（Ｅ１
３犫３） 厚４２２．５２ｍ

２９．绿灰色钙质粉砂质泥岩，泥岩风化色略显黄绿，富含钙

质结核 １６．９５ｍ

２８．绿灰色钙质粉砂质泥岩、灰红色中薄层细－粉砂岩、粉

砂质泥岩互层 １２．００ｍ

２７．绿灰色钙质泥岩、灰红色中层含砾粗砂岩、灰红色中薄

层细－粉砂岩、粉砂质泥岩互层组成一个向上变粗再变

细的基本层序。砾石成分主要为火山岩、灰岩，泥岩、砂

岩具纹层状水平层理，富含钙质结核 ２１．８５ｍ

２６．灰白－黄灰色中层泥质灰岩、灰红色钙质粉砂质泥岩组

成一个向上变浅的基本层序，钙质粉砂质泥岩中富含钙

质结核 １４．３４ｍ

２５．灰白－黄灰色中厚层泥质灰岩、绿灰色粉砂质泥岩、钙

质泥岩组成两个向上变浅的基本层序，含较多钙质结核

及泥灰岩透镜体或薄层 ５９．３７ｍ

２４．黄灰色中厚层泥质灰岩、绿灰、紫灰色粉砂质泥岩、钙质

泥岩、灰红色钙质泥岩组成一个向上变浅的基本层序，

泥岩中富含钙质结核及泥灰岩透镜体或薄层。含介形

类犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．ｎｏｖ． ５２．２２ｍ

２３．灰白色中厚层灰岩、灰红色厚层灰岩组成一个向上变浅

的基本层序 ５１．６５ｍ

２２．灰红色厚层灰岩，含少量青灰色灰岩砾石。含腹足类

犎狔犱狉狅犫犻犪ｓｐ．，犘犪狉犪犫犻狋犺狔狀犻犪ｓｐ． １１．３ｍ

２１．灰白色中厚层灰岩夹少量灰绿色钙质泥岩，含轮藻

犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．和腹足类犘犪狉犪犫犻狋犺狔狀犻犪ｓｐ． ７０．８２ｍ

２０．灰白色中厚层含泥质灰岩与绿灰色钙质泥岩互层，组成

９个大的向上变浅的基本层序。含轮藻 犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狏犪狉犻犪狀狊Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ、犘．ｃｆ．狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ、

犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊Ｚ． ＷａｎｇｅｔＬｉｎ、犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪

犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊 Ｘｕ ｅｔ Ｈｕａｎｇ、犆犺犪狉犪 ｓｐ．、犛． 犮犳．

犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊ＸｕｅｔＨｕａｎｇ、犖犲狅犮犺犪狉犪ｃｆ．犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊Ｚ．

Ｗａｎｇ、犖犲狅犮犺犪狉犪ｓｐ．、犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪？ｓｐ．，介形类犈狌犮狔狆狉犻狊

狊狋犪犵狀犪犾犻狊Ｍａｎｄｅｌ．、犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狊狌狕犻狀犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ

１１２．０２ｍ

卞桥组二段 （Ｅ１
１＋２犫２） 厚１２５．４１ｍ

１９．绿灰色钙质泥岩与灰红色钙质泥岩及石膏矿层互层，以

钙质泥岩为主 。 １２５．４１ｍ

卞桥组一段上部（Ｅ１
１＋２犫１②） ４８．０８ｍ

１８．灰白色中层含泥质灰岩－绿灰色钙质泥岩互层，以后者

为主，组成２个向上变浅的基本层序。泥岩风化色略显

黄绿 色，含 较 多 钙 质 结 核，含 轮 藻 化 石：犖犲狅犮犺犪狉犪

犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇｅｔ

Ｌｉｎ，犌． 犿狌犾狋犻犮狅狀狏狅犾狌狋犪ｖａｒ． 犿犻狀狅狉 （Ｘｉｎｌｕｎ）、犌．ｓｐ．、

犚犺犪犫犱狅犮犺犪狉犪 犮犺犪狀犵狕犺狅狌犲狀狊犻狊 Ｘｕ ｅｔ Ｓ． Ｗａｎｇ，

犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 犱犲狊犲狉狋犪 Ｋａｒｃｚ． ｅｔ Ｚｉｅｍｂ．，犛犻狀狅犮犺犪狉犪

狉狌犱狅狀犵犲狀狊犻狊 Ｌｉｎ ｅｔ Ｚ． Ｗａｎｇ，犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪 ｃｆ．

狊犺犪狀狊犺狌犻犲狀狊犻狊Ｊ．Ｆ．Ｚｈａｎｇ，犆犺犪狉犪ｃｆ．犾狅狀犵犻犮狅狀犻犮犪 （Ｚ．

Ｗａｎｇ），犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊ＸｕｅｔＨｕａｎｇ，犛．

犫狉犲狏犻狅狏犪犾犻狊ＬｉｎｅｔＨｕａｎｇ、犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ．

Ｗａｎｇ，犘．狏犪狉犻犪狀狊Ｌ．Ｇｒａｍｂａｓｔ，犘．犿犻犮狉狅狇狌犪犱狉犪狋犪Ｌｉｎ

ｅｔＺ． Ｗａｎｇ，犘． 狉狌犵犪狅犲狀狊犻狊 Ｌｉｎ ｅｔ Ｚ． Ｗａｎｇ，犘．

狊狌犫狊狆犺犪犲狉犪ＬｉｎｅｔＺ． Ｗａｎｇ、犌狔狉狅犵狅狀犪ｓｐ１，介形类

犆狔狆狉犻犱犲犪 ｓｐ．、犆犪狀犱狅狀犪 狊犻狀犲狀狊犻狊 Ｈｏｕ、犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪

狊狌狕犻狀犻Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ １９．０６ｍ

１７．下部绿灰色泥岩，中上部砖红色泥岩夹一层灰白色中层

含核形石泥质灰岩。砖红色泥岩中含轮藻 犖犲狅犮犺犪狉犪

犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ １９．４２ｍ

１６．灰色厚层砾岩，砾石成分主要为青灰色灰岩，少量白云

岩、脉石英、花岗岩，未见火山岩，灰红色砂泥充填，钙质

胶结 ９．６ｍ

卞桥组一段下部（Ｋ２
２犫１①） 厚９８．９２ｍ

１５．灰白色中厚层灰岩、黄灰色泥质灰岩组成１０个向上变

浅的基本层序，灰岩中含少量生物碎屑及花岗岩小砾

石，在 顶 部 的 灰 岩 中 含 核 形 石。含 轮 藻 犆犺犪狉犪

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．ａｃｕｔａ（Ｚ．Ｗａｎｇ），犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪ｓｐ．，

４３８１
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轮藻枝及介形类犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ． ２９．６４ｍ

１４．灰白色中厚层灰岩、中厚层疙瘩状泥质灰岩或薄层绿灰

色钙质 泥 岩 组 成 数 个 基 本 层 序，含 轮 藻 犉犲狊狋犻犲犾犾犪

犼犻狀犵狊犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ、犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 犮狉犻狊狋犪狋犪 （Ｌ．

Ｇｒａｍｂａｓｔ）， 介 形 类 犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊 犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪

Ｓｔａｎｋｅｖｉｔｃｈ、 犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．、 犆犪狀犱狅狀犪 ｃｆ．

犿犲狀犵狔犻狀犲狀狊犻狊ＨｕａｎｇｅｔＧｏｕ、犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．、犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪

犮犪狀犱犻犱犪 Ｈａｏ、 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 狊狌狕犻狀犻 Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ、

犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪ｓｐ．、犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，孢粉犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊

犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊犚犲犵犪犾犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犑犻犪狀犵狊狌狆狅犾犾犻狊组合

４４．２８ｍ

１３．灰白色厚层－巨厚层灰岩，含少量生物碎屑，局部显浅

灰红色，新鲜色略显黄色 １２．２１ｍ

１２．灰白色中厚层灰岩、中厚层含核形石灰岩组成一个向上

变浅的基本层序，局部灰岩中含少量砾石，砾石成分主

要为青灰色灰岩、脉石英 ４．８２ｍ

１１．灰色厚层砾岩，砾石成分主要为青灰色灰岩、脉石英、花

岗岩、火山岩，少量白云岩，灰红色砂泥充填，，钙质胶结

４．８３ｍ

１０．灰白色中厚层灰岩，顶部一层灰岩含少量砾石，砾石成

分主要为青灰色灰岩、脉石英，偶见赤铁矿结核砾石

３．１４ｍ

固城组 （Ｋ２
２
犵） 厚５９．３８ｍ

９．灰红色中厚层细砂岩、绿灰色钙质泥岩组成１个向上变

细的基本层序，细砂岩中含少量砾石，成分为火山岩

８．２７ｍ

８．灰色厚层砾岩、砂砾岩－灰红色中层含砾中粗粒砂岩或

粉砂岩组成数个旋回性基本层序，砾石成分基本全为火

山岩，灰红色钙质砂泥胶结，并见有下伏层位的泥砾

５１．１１ｍ

——————断层 ——————

卞桥组二段（Ｅ１
１＋２犫２） 厚１４８．９８ｍ

７．据钻孔推测，岩性以绿灰色、灰红色泥岩为主，夹中厚层

灰岩、石膏矿层及少量紫红色砂岩、粉砂岩，泥岩中富含钙质

结核，冲沟底可见露头 １４８．９８ｍ

卞桥组一段（Ｋ２
２－Ｅ１

１＋２犫１） 厚１０２．１４ｍ

卞桥组一段上部（Ｅ１
１＋２犫１②） 厚６９．９８ｍ

６．灰白色中厚层灰岩与绿灰色泥岩互层，组成数个向上变

浅的基本层序 ３６．１９ｍ

５．绿灰、灰色泥岩夹２层灰白色中厚层灰岩，下部的绿灰色

泥岩含轮藻犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ和介形类

犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊ｓｐ．、犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．等 １３．８７ｍ

４．灰色厚层砾岩，砾石成分主要为青灰色灰岩，少量白云

岩，偶见有火山岩，灰红色砂泥充填，钙质胶结 １９．９２ｍ

卞桥组一段下部（Ｋ２
２犫１①） 厚３５．１６ｍ

３．灰白色中厚层灰岩、中厚层疙瘩状泥质灰岩组成２个向

上变浅的基本层序，岩石中含生物碎屑及少量核形石

７．６９ｍ

２．灰白色厚层、巨厚层灰岩、厚层含核形石泥质灰岩、组成１

个向上变细的基本层序。该层顶部为厚约３０ｃｍ的灰红、

黄灰色钙质泥岩，含薄层石膏 １０．５７ｍ

１．灰白色中厚层灰岩－灰绿色中层疙瘩状泥质灰岩组成５

个向上变浅的基本层序，二者厚度相近或后者略厚。含

轮藻犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪狀犪狀犪 （Ｋａｒｃｚ．ｅｔＺｉｅｍｂ．）、犉犲狊狋犻犲犾犾犪

犪狀犾狌犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ、犉犲狊狋犻犲犾犾犪犼犻狀犵狊犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ、

犜狅犾狔狆犲犾犾犪犵狉犪犿犫犪狊狋犻ＵｌｉａｎａｅｔＭｕｓｓａｃｈｉｏ、犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪ｃｆ．

犮狉犻狊狋犪狋犪 （Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ）、犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 ｓｐ．、犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狆犪狅犿犪犵犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ、犆．狋犲狀狌犻狊（Ｚ． Ｗａｎｇ）、犆犺犪狉犪

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊（Ｚ． Ｗａｎｇ）、犆犺犪狉犪狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．

犪犮狌狋犪（Ｚ． Ｗａｎｇ）、犆犺犪狉犪犮狅犿犿狌狀犻狊 （Ｚ． Ｗａｎｇ）、犆犺犪狉犪

ｓｐ．、犖．狋犪犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊ｆ．犫狉犲狏犻狊ｎ．ｆ．、犖．狋犪犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊

ｖａｒ． ａｃｕｔａ Ｚ． Ｗａｎｇ、犛犻狀狅犮犺犪狉犪 ｓｐ． 等，介 形 类 有

犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊狊狌犫狋犲狉犪 （Ｈｏｕ，１９７８）、犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．

犾狅狀犵犪（Ｈｏｕ，１９７８）、犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．、犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪

犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊（Ｌｉ，１９８６）、犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲狋狌犿犻犲狀狊犻狊

犳犲狉狉犲狉犻 Ｃｏｌｉｎ、犆狔狆狉犻狀狅狋狌狊 犿狌狀犱狌犾狌狊 （Ｙｕａｎ，１９８２）、

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犾狅狀犵犻狋狉犪狆犲狕狅犻犱犲狊（Ｇｕａｎ，１９９７）、犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪

狊狌狕犻狀犻（Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９５６ ）、犆犪狀犱狅狀犪 ｓｐ．，腹 足 类 有

犎狔犱狉狅犫犻犪狕犺狌狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊ＹｕｅｔＰａｎ、犘犺狔狊犪ｓｐ．、犅犻狋犺狔狀犻犪

狆狉狅犮犲狉犪 Ｌｉ、犅犻狋犺狔狀犻犪ｓｐ．、犎犻狆狆犲狌狋犻狊ｃｆ．狌犿犻狀狅狊犪 Ｙｕ、

犎犻狆狆犲狌狋犻狊 ｓｐ．、犞犪犾狏犪狋犪 犺狌犪犻犾犻狀犲狀狊犻狊 Ｙｕ ｅｔ Ｐａｎ、

犘犪狉犺狔犱狉狅犫犻犪ｓｐ．、犌狔狉犪狌犾狌狊ｃｆ．狔狌犪狀犮犺狌犲狀狊犻狊Ｙｕ等。

１６．９０ｍ

——————整合 ——————

下伏地层：固城组

３　轮藻生物地层

笔者在平邑卞桥地区的柳子沟－石河村剖面、

佟家庄岭剖面、佟家庄北剖面、南安靖剖面、顺河庄

－卞桥石膏矿剖面、卞桥石膏矿剖面、ＺＫ１井、

ＺＫ１０１井、ＺＫ４０１井、ＰＹＺＫ０１、ＰＹＺＫ０２、ＰＹＺＫ０３、

ＰＹＺＫ０４以及卜家湖南露头点的卞桥组采集了大量

轮藻样品，通过分析、鉴定获得了丰富的轮藻化石。

３１　卞桥组一段下亚段

３１１　轮藻植物群

该段以灰岩、泥灰岩为主，含核形石泥灰岩为特

征。在卞桥石膏矿剖面葛家庄东核形石泥灰岩采到

的 轮 藻 类 群 主 要 有： 犌狔狉狅犵狅狀犪 ｃｆ．

犺狌犪犼犻犪狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ ｅｔ Ｌｉｎ， 犆犺犪狉犪

犵狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊 （Ｚ． Ｗａｎｇ），犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犮狉犻狊狋犪狋犪

（Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ），犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犱犲狊犲狉狋犪 Ｋａｒｃｚ． ｅｔ

Ｚｉｅｍｂ，犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪ｃｆ．狊犺犪狀狊犺狌犻犲狀狊犻狊 （Ｊ． Ｆ．

Ｚｈａｎｇ），犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪狆犪狉狏狌犾犪 （ＲｅｉｄｅｔＧｒｏｖｅｓ）

等；在佟家庄岭卞桥组一段下部采集到的轮藻类群

５３８１
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

图２　平邑县卞桥镇柳子沟－石河村官庄群卞桥组剖面图（ＣＲＤ１２绘制）

Ｆｉｇ．２　ＳｅｃｔｉｏｎｏｆＢｉａｎｑｉａｏＦｍＺｈｕｊｉａｇｏｕＦｍｏｆｔｈｅＧｕａｎｚｈｕａｎｇＧｒｏｕｐ，ｉｎＬｉｕｚｉｇｏｕＳｈｉｈｅｃｕｎ，Ｂｉａｎｑｉａｏｚｈｅｎ，ＰｉｎｇｙｉＣｏｕｎｔｙ

有：犉犲狊狋犻犲犾犾犪 犼犻狀犵狊犺犪狀犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ，犆犺犪狉犪

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊狏犪狉．犪犮狌狋犪（Ｚ． Ｗａｎｇ），犖犲狅犮犺犪狉犪

狋犪犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，犖．狋犪犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊ｖａｒ．ａｃｕｔａ

Ｚ． Ｗａｎｇ，犖． 狋犪犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊 ｆ． 犫狉犲狏犻狊 ｎ． ｆ．，

犉犲狊狋犻犲犾犾犪犪狀犾狌犲狀狊犻狊Ｚ．Ｗａｎｇ，犆犺犪狉犪犮狅犿犿狌狀犻狊（Ｚ．

Ｗａｎｇ），犆犺犪狉犪狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊 （Ｚ． Ｗａｎｇ），犆．

狋犲狀狌犻狊（Ｚ．Ｗａｎｇ），犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狆犪狅犿犪犵犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ．

Ｗａｎｇ，犜狅犾狔狆犲犾犾犪犵狉犪犿犫犪狊狋犻ＵｌｉａｎａｅｔＭｕｓｓａｃｈｉｏ，

犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．，犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．１，犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．２，

犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 ｓｐ．，犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪犺狌犿犻犾犻狊 Ｌｉｎ ｅｔＺ．

Ｗａｎｇ，犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪ｃｆ．犮狉犻狊狋犪狋犪 （Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ），

犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪 狀犪狀犪 （Ｋａｒｃｚ． ｅｔ Ｚｉｅｍｂ． ），

犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．，犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪ｃｆ．犺狌犿犻犾犻狊ＬｉｎｅｔＺ．

Ｗａｎｇ，犆犺犪狉犪ｓｐ．；在佟家庄北卞桥组一段下部采

集到的轮藻类群有：大量犉犲狊狋犻犲犾犾犪犼犻狀犵狊犺犪狀犲狀狊犻狊Ｚ．

Ｗａｎｇ和 犉犲狊狋犻犲犾犾犪犪狀犾狌犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，另外还有

犉犲狊狋犻犲犾犾犪 ｓｐ．， 犚犪狊犽狔犪犲犮犺犪狉犪 犵狅犫犻犮犪 ｖａｒ．

狊狅狀犵犾犻犪狅犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇｅｔａｌ．，犜狅犾狔狆犲犾犾犪犵狉犪犿犫犪狊狋犻

Ｕｌｉａｎａｅｔ Ｍｕｓｓａｃｈｉｏ，犜狌狉犫狅犮犺犪狉犪狊狆犲犮犻犪狊犾犻狊 Ｚ．

Ｗａｎｇ，犖犲犿犲犵狋犻犮犺犪狉犪 ｓｐ．，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪？ ｓｐ．，？

犌狔狉狅犵狅狀犪犺狌犪犼犻犪狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． ＷａｎｇｅｔＬｉｎ；在

卞桥石膏矿西南（葛家庄西）卞桥组一段下部采集到

的轮藻 类群有：犛犻狀狅犮犺犪狉犪？ｓｐ．，犌狔狉狅犵狅狀犪ｓｐ．

犎狅狉狀犻犮犺犪狉犪犼犻狀狋犪狀犲狀狊犻狊ＨｕａｎｇｅｔＸｕ，犎狅狉狀犻犮犺犪狉犪

ｓｐ． （ｓｐ．ｎｏｖ．），犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪狊狆犺犪犲狉犻犮犪ｓｐ．ｎｏｖ．，

犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 犲犾犾犻狆狋犻犮犪 ｓｐ． ｎｏｖ．， 犜狅犾狔狆犲犾犾犪

犵狉犪犿犫犪狊狋犻 Ｕｌｉａｎａｅｔ Ｍｕｓｓａｃｈｉｏ，犕犲狊狅犮犺犪狉犪 ｃｆ．

狊狋犻狆犻狋犪狋犪（Ｓ． Ｗａｎｇ）等；在佟家庄北ＰＹＺＫ０１井卞

桥组一段下部采集到轮藻主要有：犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪

ｃｆ．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 （ＨｕａｎｇｅｔＸｕ）（１２．２５ｍ），犆犺犪狉犪

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．犪犮狌狋犪（Ｚ． Ｗａｎｇ）（４０．０３ｍ），

犉犲狊狋犻犲犾犾犪ｓｐ．（４２．５０ｍ），犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犮狉犻狊狋犪狋犪 Ｌ．

Ｇｒａｍｂａｓｔ（４８．６０ｍ），犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐｐ． （４８．６０ｍ），

犉犲狊狋犻犲犾犾犪犪狀犾狌犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ（４８．６０ｍ，５７．３０ｍ，

５７．９５ｍ，５８．４０ｍ），犉犲狊狋犻犲犾犾犪犵狅狀犵犪狀狕犺犪犻犲狀狊犻狊Ｚ．

Ｗａｎｇ（５７．３０ｍ），犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犮狉犻狊狋犪狋犪Ｌ．Ｇｒａｍｂａｓｔ

（５７．３０ ｍ），犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ． （５７．３０ ｍ），犉犲狊狋犻犲犾犾犪

狅犫犾狅狀犵犪Ｚ．Ｗａｎｇ（５８．４０ｍ），犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．（５８．４０

ｍ），犔狔犮犺狀狅狋犺犪犿狀狌狊狋狌狉狆犪狀犲狀狊犻狊（ＭＳ）（５８．４０ｍ），

犜狌狉犫狅犮犺犪狉犪狊狆犲犮犻犪犾犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ（５８．４０ｍ）等。

３１２　轮藻组合及时代讨论

根据该段地层中轮藻特征。本次建立的轮藻组

合 为：犉犲狊狋犻犲犾犾犪 犪狀犾狌犲狀狊犻狊犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 犮狉犻狊狋犪狋犪

犆犺犪狉犪狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．犪犮狌狋犪。

由以上鉴定结果可知犉犲狊狋犻犲犾犾犪犪狀犾狌犲狀狊犻狊、犘．

犼犻狀犵狊犺犪狀犲狀狊犻狊、犘．犵狅狀犵犪狀狕犺犪犻犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ及其

相近类型在我国晚白垩世晚期地层中广泛分布，如

湖北京山和安陆地区公安寨组、洞庭盆地分水坳组、

衡阳盆地会塘桥组和戴家坪组、江苏南京赤山组、浙

江杭嘉湖地区衢江组、南黄海盆地长门岩组、云南西

部和南部地区曼宽河组、贵州中部修文和旧州地区

扎佐组、松辽盆地四方台组，还见于西班牙Ｃｕｅｎｃａ

地区 ＣａｍｐａｎｉａｎＭａａｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ阶、秘鲁和阿根廷

Ｍａａｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ期地层（Ｋｏｃｈｅｔａｌ．，１９６０；Ｕｌｉａｎａｅｔ

ａｌ．，１９７８）。犜狌狉犫狅犮犺犪狉犪狊狆犲犮犻犪狊犾犻狊首见报道于江汉

盆地跑马岗组（ＬｉＷｅｉｔｏｎｇ，１９８５、２００３），在洞庭盆

地岩码头组、南黄海盆地长门岩组和准噶尔盆地红

砾山组也有发现。犜狅犾狔狆犲犾犾犪犵狉犪犿犫犪狊狋犻见报道于

阿根 庭 Ｍｅｎｄｏｚａ 省 Ｍａｌａｇüｅ 群 Ｌｏｎｃｈｏｃｈｅ 组

（Ｕｌｉａｎａｅｔａｌ．，１９７８），在准噶尔盆地艾里克湖组－
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红砾山组、胶东地区胶州组和南黄海盆地长门岩组

也 有 发 现。犆犺犪狉犪 犮狅犿犿狌狀犻狊、犆． 狋犲狀狌犻狊、犆．

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊、犆． 狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊ｖａｒ． 犪犮狌狋犪、

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狆犪狅犿犪犵犪狀犵犲狀狊犻狊均首见报道于江汉盆

地跑 马 岗 组，在 我 国 分 布 较 广，其 中 犆犺犪狉犪

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊 ｖａｒ． 犪犮狌狋犪 也 见 于 阿 根 廷 的

Ｌｏｎｃｈｏｃｈｅ组。犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪狀犪狀犪 最早报道于蒙

古奈玛盖特盆地奈玛盖特组（Ｋａｒｃｚｅｒｓｋａｅｔａｌ．，

１９７０），在我国衡阳盆地车江组和东塘组、洞庭盆地

分水坳组和岩码头组、准噶尔盆地东北缘红砾山组、

南黄海盆地长门岩组、三水盆地三水组等均有发现

（Ｈｕａｎｇ Ｒｅｎｊｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９８４）。犎狅狉狀犻犮犺犪狉犪

犼犻狀狋犪狀犲狀狊犻狊见于江苏金坛下古新统阜宁群一组。

犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊广泛见于我国古近纪及中

新世地层，但由于当前的标本保存不好，只能说明

１２．２５ｍ的层位可能为古近系。综上，该轮藻组合

时代为马斯特里赫特期。

３２　卞桥组一段上亚段

３２１　轮藻植物群

卞桥组一段上亚段岩性为灰白色中厚层灰岩、

绿灰色泥岩夹灰色厚层砾岩。在卞桥石膏矿剖面核

形石之上的泥灰岩采到的轮藻类群主要有：大量的

犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犫狉犲狏犻狅狏犪犾犻狊 Ｌｉｎ ｅｔ Ｈｕａｎｇ，犛．

犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊 Ｘｕ ｅｔ Ｈｕａｎｇ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 ｃｆ．

狏犪狉犻犪狀狊Ｌ．Ｇｒａｍｂａｓｔ，犘．狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ．Ｗａｎｇ，

犘．犿犻犮狉狅狇狌犪犱狉犪狋犪ＬｉｎｅｔＺ． Ｗａｎｇ犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪ｃｆ．

狏犪狉犻犪狀狊Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ，还 有 犌狉狅狏犲狊犻犮犺犪狉犪？ｓｐ．，

Ｃｈａｒｏｐｈｙｔａ，ｇｅｎ．ｅｔｓｐ．ｉｎｄｅｔ．，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪ｓｐ．，

犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪 ｓｐ．，犚犪狊犽狔犪犲犮犺犪狉犪 ｓｐ．，犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪

ｓｐｐ．，犘．狊狌犫狊狆犺犪犲狉犻犮犪，犌狔狉狅犵狅狀犪ｓｐ．等。

在卞桥镇南安靖村西南采到的轮藻类群有：

犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊Ｚ． ＷａｎｇｅｔＬｉｎ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

ｃｆ．犾狅狀犵犪 ＬｉｎｅｔＺ． Ｗａｎｇ，犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪ｓｐ． １，

犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪ｓｐ．，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪ｓｐ．，犛狆犺犪犲狉狅犮犺犪狉犪

ｓｐ．１，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪犮狅狉狅狀犪狋犪（Ｐｅｃｋ），犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪ｓｐ．

１，犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪ｓｐ．２，犛犻狀狅犮犺犪狉犪犮犪狅狆犻犲狀狊犻狊Ｌｉｎｅｔ

Ｚ． Ｗａｎｇ， 犘． ｃｆ． 狏犪狉犻犪狀狊 Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ，

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ．Ｗａｎｇ。在柳子沟村北

的 公 路 南 侧 采 集 到 大 量 的 犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ。

在卞桥镇国泰庄西ＺＫ１０１井卞桥组采集到轮

藻类群有：大量的犌狔狉狅犵狅狀犪犺狌犪犼犻犪狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ．

ＷａｎｇｅｔＬｉｎ、犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇｅｔ

Ｌｉｎ、 犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ，

犚犺犪犫犱狅犮犺犪狉犪ｓｐ．１，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪ｃｆ．狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊

Ｚ． Ｗａｎｇ，犘．犾狅狀犵犪ＬｉｎｅｔＺ． Ｗａｎｇ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狊狌犫狊犺犪犲狉犻犮犪 ＬｉｎｅｔＺ． Ｗａｎｇ，犘． 犿犻犮狉狅狇狌犪犱狉犪狋犪

Ｌｉｎ ｅｔ Ｚ． Ｗａｎｇ， 大 量 的 犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪

犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊ＸｕｅｔＨｕａｎｇ，犕犪犲犱犾犲狉犻犲犾犾犪ｓｐ．，

犔犪狋狅犮犺犪狉犪？ｓｐ．，犌狔狉狅犵狅狀犪 犿狌犾狋犻犮狅狀狏狅犾狌狋犪 ｖａｒ．

犿犻狀狅狉 （Ｘｉｎｌｕｎ ）， 犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪 ｓｐ．，

犎犪狉狉犻狊犻犮犺犪狉犪 狔狌狀犾狅狀犵犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪？ｓｐ．，１犖犲狅犮犺犪狉犪ｓｐ．１，２Ｎ．ｓｐ．２，

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪ｃｆ．犮狅狉狅狀犪狋犪 Ｐｅｃｋ，犆狉狅犳狋犻犲犾犾犪ｓｐ．３，

犚犪狊犽狔犪犲犮犺犪狉犪ｓｐ．等。

卞桥镇国泰庄西ＺＫ４０１井卞桥组采集到轮藻

类 群 有：犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 犿犻犮狉狅狇狌犪犱狉犪狋犪 ＬｉｎｅｔＺ．

Ｗａｎｇ，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪ｃｆ．犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊Ｘｕｅｔ

Ｈｕａｎｇ等。

在卞桥镇王家庄北东ＺＫ１井卞桥组采集到轮

藻类群有：犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ，

犛犻狀狅犮犺犪狉犪 犮犪狅狆犻犲狀狊犻狊 Ｌｉｎ ｅｔ Ｚ． Ｗａｎｇ，

犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪 犿犻犮狉狅犮狅犮犮犪 Ｚ． Ｗａｎｇ ｅｔ Ｌｉｎ，

犛犻狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．，犚犪狊犽狔犪犲犮犺犪狉犪犵狉狅狏犲狊犻 （Ｒａｓｋｙ），

犔犪狋狅犮犺犪狉犪 ｃｆ． 犮狌狉狋犪 Ｚ． Ｗａｎｇ， 犔犪狋狅犮犺犪狉犪

狆犻狀犵狔犻犲狀狊犻狊（ＭＳ），犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪犿犻犮狉狅狇狌犪犱狉犪狋犪Ｌｉｎ

ｅｔＺ． Ｗａｎｇ，犔．犮狌狉狋犪Ｚ． Ｗａｎｇ，犕犪犲犱犲狉犻犲犾犾犪？

ｓｐ．，犌狔狉狅犵狅狀犪 狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ ｅｔ Ｌｉｎ，

犖犲狅犮犺犪狉犪犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ等。

在卞桥镇佟家庄北—安靖水库采集到的轮藻

类：犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪？ｓｐ．，犆犺犪狉犪ｓｐ．，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪ｃｆ．

狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狏犪狉犻犪狀狊 Ｌ．

Ｇｒａｍｂａｓｔ，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊 Ｘｕｅｔ

Ｈｕａｎｇ，犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊，Ｃｈａｒｏｏｐｈｙｔａｇｅｎ．

ｅｔｓｐ．ｉｎｄｅｔ．，犖犲狅犮犺犪狉犪ｃｆ．犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，

犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪 犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊 Ｘｕ ｅｔ Ｈｕａｎｇ，

犌狔狉狅犵狅狀犪狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊Ｚ． ＷａｎｇｅｔＬｉｎ，犖犲狅犮犺犪狉犪

ｓｐ．１（ｓｐ．ｎｏｖ．）。

在南安靖村水井采集到轮藻类群：犌狔狉狅犵狅狀犪

狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ ｅｔ Ｌｉｎ， 犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，犌．狊狆．１，Ｐ．狏犪狉犻犪狀狊Ｌ．

Ｇｒａｍｂａｓｔ，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪ｓｐ．，Ｃｈａｒｏｐｈｙｔｅｓｇｅｎ．

ｅｔｓｐ．Ｉｎｄｅｔ，犛犻狀狅犮犺犪狉犪犮犪狅狆犻犲狀狊犻狊ＬｉｎｅｔＺ．Ｗａｎｇ，

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 狏犪狉犻犪狀狊 Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪

狊狌犫狊狆犺犪犲狉犪ＬｉｎｅｔＺ． Ｗａｎｇ等。

在佟家庄西南卞桥组养鸭场采集到的轮藻类：

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪？ｓｐ．，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪ｃｆ． 犳狌狀犻狀犵犲狀狊犻狊

Ｚ． ＷａｎｇｅｔＬｉｎ，犖犲狅犮犺犪狉犪犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ
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犆犪狀犱狅狀犪犫犻犪狀狇犻犪狅犲狀狊犻狊Ｇｕａｎ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狏犪狉犻犪狀狊

Ｌ． Ｇｒａｍｂａｓｔ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狊狌犫狊狆犺犪犲狉犪 ＬｉｎｅｔＺ．

Ｗａｎｇ，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪ｃｆ．犳狌狀犻狀犵犲狀狊犻狊Ｚ． Ｗａｎｇｅｔ

Ｌｉｎ，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊ＸｕｅｔＨｕａｎｇ，

犖犲狅犮犺犪狉犪ｃｆ．犾犪犻犪狀犲狀狊犻狊 Ｚ． Ｗａｎｇ，犜狌狉犫狅犮犺犪狉犪

狊狆犲犮犻犪犾犻狊Ｚ． Ｗａｎｇ，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狉狌犵犪狅犲狀狊犻狊Ｌｉｎｅｔ

Ｚ． Ｗａｎｇ，犌狔狉狅犵狅狀犪 ｓｐ １，犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪

犫狉犲狏犻狅狏犪犾犻狊ＬｉｎｅｔＨｕａｎｇ等。

３２２　轮藻组合及时代讨论

根据轮藻组合特征，本次建立的轮藻组合为

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊犌狔狉狅犵狅狀犪 狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊

犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狏犪狉犻犪狀狊

在上述轮藻组合中，犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊

Ｚ． Ｗａｎｇ在我国古新世及早始新世分布较广，如苏

北盆地戴南组，江汉盆地方家河组和新沟嘴群三组，

四川盆地雷打树组下段，南阳、周口盆地玉皇顶组，

洞庭盆地新湾组，衡阳盆地霞流市组。犌狔狉狅犵狅狀犪

狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊Ｚ．ＷａｎｇｅｔＬｉｎ见于苏北盆地泰州组二

段至阜宁群一组（ＨｕａｎｇＲｎｅｊｉｎｅｔａｌ．，１８９８），苏南

?直组。犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狏犪狉犻犪狀狊ＧｒａｍｂａｓｔＬ．（１９５７）

最初报道于法国巴黎盆地Ｓｐａｒｎａｃｉａｎ阶，在我国洞

庭盆地新湾组、南雄盆地上湖组和浓山组、江汉盆地

新沟嘴群三组、苏北盆地泰州组二段二亚段和阜宁

群二－四组也有发现，是古新世的标志化石。综上，

该轮藻组合时代为古新世丹尼期—塞兰特期。

４　介形类生物地层

通过对采集到的介形类化石样品进行分析、鉴

定，获得了丰富的介形类化石。

４１　卞桥组一段下亚段

４１１　介形类动物群

在葛家庄东核形石泥灰岩中采集到介形类化石

有：犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１，犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．犾狅狀犵犪

（Ｈｏｕ，１９７８）等；在佟家庄岭采集到介形类化石有：

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犾狅狀犵犻狋狉犪狆犲狕狅犻犱犲狊 （Ｇｕａｎ，１９９７），

犆狔狆狉犻狀狅狋狌狊 犿狌狀犱狌犾狌狊 （Ｙｕａｎ， １９８２ ），

犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪 犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊 （Ｌｉ，１９８６），

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１，犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊狊狌犫狋犲狉犪 （Ｈｏｕ，

１９７８），犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．２，犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．３，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狊狌狕犻狀犻（Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９５６ ），犆犪狀犱狅狀犪

ｓｐ．１， 犆犪狀犱狅狀犪 ｓｐ．８， 犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，

犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．犾狅狀犵犪（Ｈｏｕ，１９７８），犆犪狀犱狅狀犪

ｓｐ．１等。

在广埠庄—挑沟剖面、佟家庄北短剖面及３口

浅井的卞桥组一段下部绿灰色泥质灰岩中发现介形

类 犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊 犾狅狀犵犪，犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊 ｃｆ．

狊狌犫狋犲狉犪，犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲犳犪狀犵犼犻犪犺犲犲狀狊犻狊，犆犪狀犱狅狀犪

ｃｆ． 犿犲狀犵狔犻狀犲狀狊犻狊， 犆犪狀犱狅狀犪 犫犻犪狀狇犻犪狅犲狀狊犻狊，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狊狌狕犻狀犻，犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪ｓｐ．，犆犾犻狀狅犮狔狆狉犻狊

ｓｐ．，犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊犫犻犪狀狇犻犪狅犲狀狊犻狊，犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，

犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊？ｓｐ．。

卞桥镇广埠庄—挑沟剖面佟家庄岭卞桥组一段

下部绿灰色泥质灰岩中含介形类 犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊

犾狅狀犵犪，犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊ｃｆ．犾狅狀犵犪，犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊

ｃｆ． 狊狌犫狋犲狉犪， 犌狅犫犻犲犾犾犪 狆狉犻犿犪，犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪

犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊， 犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲

犳犪狀犵犼犻犪犺犲犲狀狊犻狊， 犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊 犫犻犪狀狇犻犪狅犲狀狊犻狊，

犌狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犻犪 狋犻犪狅犵狅狌犾犻狀犵犲狀狊犻狊， 犈狌犮狔狆狉犻狊

犿狌狀犱狌犾狌狊， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犾狅狀犵犻狋狉犪狆犲狕狅犻犱犲狊，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 犮犪狀犱犻犱犪， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 狊狌狕犻狀犻，

犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．，犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，犇犪狉狑犻狀狌犾犪ｓｐ．，

犘狊犲狌犱狅犮犪狀犱狅狀犪ｓｐ．，犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊ｓｐ．。ＹａｎｇＪｉｎｇｌｉｎ

ｅｔａｌ．（２０１３）还 发 现 犈狌犮狔狆狉犻狊狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犻狊，

犆犪狀犱狅狀犪 狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犻狊，犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪 犮犪狌犱犪狋犪，

犆犪狀犱狅狀犪犲犾犾犻狆犻狋犻犮犪，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．。

卞桥镇东荆埠－卞桥石膏矿剖面线附近葛家庄

西北卞桥组一段下部核形石灰岩的钙质泥岩夹层中

含 介 形 类 犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犾狅狀犵犪，犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪

狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪， 犌狅犫犻犲犾犾犪 狆狉犻犿犪， 犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊

犮犺犪狀犵狕犺狅狌犲狀狊犻狊， 犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊 狊犻犿犪犽狅狏犻，

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊狏犪犾犻犱犪，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狊狌狕犻狀犻，犈狌犮狔狆狉犻狊

ｃｆ．狊狋犪犵狀犪犾犻狊。

４１２　介形类组合及时代讨论

根据以上介形类化石面貌特征，在该段建立的

介 形 类 组 合 为 犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪 狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪

犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊狊犻犿犪犽狅狏犻

犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲狋狌犿犻犲狀狊犻狊犳犲狉狉犲狉犻。

上述介形类中，犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪属广布于国内陆

相晚白垩世沉积盆地（ＺｈａｎｇＺｅｎｇｑｉｅｔａｌ．，２０１４），

在蒙古东部的奈玛盖特及戈壁沙漠的晚白垩世地层

中也有分布。犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪见于内蒙古

海拉尔盆地青元岗组二段，松辽盆地四方台组至明

水组，山东莱阳盆地金岗口组，胶东地区胶州组，南

黄海盆地长门岩组，江汉盆地跑马岗组和渔洋组，江

苏金坛泰州组一段，安徽乌衣上白垩统，浙江杭嘉湖

地区桐乡组，青海民和盆地民和组，准噶尔盆地红砾

山组和东沟组。犌狅犫犻犲犾犾犪狆狉犻犿犪见报道于蒙古奈玛

盖特盆地晚白垩世晚期的奈玛盖特组（Ｓｚｃｚｅｃｈｕｒａ，

８３８１
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１９７８）。犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪广泛分布于蒙古

和 我 国 晚 白 垩 世 晚 期 地 层。犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲

狋狌犿犻犲狀狊犻狊犳犲狉狉犲狉犻 见 于 法 国 南 部 普 罗 旺 斯 的

Ｒｏｇｎａｃｉａｎ阶即 Ｍａａｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ阶，在我国发现于苏

北盆地西部凹陷泰州组二段一亚段和江汉盆地下始

新 统 方 家 河 组。犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊 狊犻犿犪犽狅狏犻

Ｍａｎｄｅｌｔａｍ分布于辽宁义县九佛堂组、皮家沟组，

阜新阜新组，吉林德惠、黑龙江绥化的青山口组和姚

家组，吉林公主岭的姚家组、嫩江组，长岭的姚家组，

延吉的铜佛寺组，北京夏庄组和丰台组，山东莱阳青

山群，浙江金华兰溪组，江苏泰州浦口组，昆山赤山

组，湖北京山贾店组以及广西来宾晚白垩世地层中。

综 上 卞 桥 组 一 段 下 亚 段 所 含 犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪

狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊

狊犻犿犪犽狅狏犻犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲狋狌犿犻犲狀狊犻狊犳犲狉狉犲狉犻动物群

具有晚白垩世最晚期是时代特征，时代为马斯特里

赫特期。

４２　卞桥组一段上亚段

４２１　介形类动物群

在卞桥镇石膏矿西南采坑的泥灰岩中采集到介

形类有：犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狊狌狕犻狀犻（Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９５６ ），

犆犪狀犱狅狀犪犫犻犪狅狇犻犪狅犲狀狊犻狊 （Ｇｕａｎ，１９９７），犈狌犮狔狆狉犻狊

ｓｐ．１，犈狌犮狔狆狉犻狊ｓｐ．２，犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪

（Ｂｒａｄｙ ｅｔ Ｎｏｒｍａｎ，１８９９），犎犲狋犲狉狅犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，

犆狔狆狉犻狀狅狋狌狊ｓｐ．犆狔狆狉犻犱犲犪犮犲犾犾狌犾犪狉犻犪 Ｃｈｅｎ，１９８２，

犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．４，犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．５等。

在卞桥镇南安靖村西南卞桥组一段上部采集到

介形 类 有：犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪 （Ｂｒａｄｙｅｔ

Ｎｏｒｍａｎ，１８９９），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊犮犺犪狀犵犾犲犲狀狊犻狊（Ｌｉｅｔ

Ｌａｉ，１９７８），犆狔狆狉犻狀狅狋狌狊犿狌狀犱狌犾狌狊（Ｙｕａｎ，１９８２），

犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪 犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊 （Ｌｉ，１９８６），

犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１，犇犪狉狑犻狀狌犾犪狋狉狌狀犮犪狋犪 （Ｇｕａｎ，

１９８７），犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．４，犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊ｓｐ．１等。在柳

子沟村北的公路南侧采集到：犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，

犆犪狀犱狅狀犪ｓｐ．９等。

卞桥镇国泰庄西ＺＫ１０１井、ＺＫ４０１、ＺＫ１井卞

桥组 一 段 上 部 采 到 的 介 形 类 有：犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊

犮犺犪狀犵狕犺狅狌犲狀狊犻狊 （Ｃｈｅｎ，１９６５）， 犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪

犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪（ＢｒａｄｙｅｔＮｏｒｍａｎ，１８９９），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊

犮犺犪狀犵犾犲犲狀狊犻狊（ＬｉｅｔＬａｉ，１９７８），犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊ｓｐ．，

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 ｓｐ．， 犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪

犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊（Ｌｉ，１９８６），犇犪狉狑犻狀狌犾犪 ｓｐ．，

犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪 ｓｐ． 犆犪狀犱狅狀犪 ｃｆ．犿犲狀犵狔犻狀犵犲狀狊犻狊

（ＨｕａｎｇｅｔＧｏｕ，１９８８），犆犪狀犱狅狀犪狊犻狀犲狀狊犻狊（Ｈｏ，

１９７８），犆犪狀犱狅狀犪ｃｆ．犮狌狉狋犪狋犪（ＬｉｅｔＤｕａｎ，１９７８）等。

在南安靖村水井岩心采集的介形类有：犘犺犪犮狅犮狔狆狉犻狊

狆犪狀犺犲犲狀狊犻狊 Ｂｏｊｉｅ，１９７８， 犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪 狊狌狕犻狀犻

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９５６，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犲犾犾犻狆狊狅犻犱犲犪 Ｈｏｕｅｔ

Ｙａｎｇ，１９８２，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪ｓｐ．等。

在卞桥镇柳子沟卞桥组一段上部采集到的介形

类有：犆犪狀犱狅狀犪犫犻犪狀狇犻犪狅犲狀狊犻狊Ｇｕａｎ，犆狔狆狉犻犱犲犪ｓｐ．，

犆犪狀犱狅狀犪狊犻狀犲狀狊犻狊 Ｈｏｕ，１９７８，犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪狊狌狕犻狀犻

Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，１９５６等。

４２２　介形类组合及时代讨论

根据该段中采集到介形类特征，建立的介形类

组合 为 犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪

犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊犆狔狆狉犻犱犲犪犮犲犾犾狌犾犪狉犻犪。

这是一个新生代繁盛分子组合，由 犆狔狆狉犻狊、

犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊、犎犲狋犲狉狅犮狔狆狉犻狊、犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊等和中生代

残留分子犆狔狆狉犻犱犲犪 组成的混生动物群。主要有

犆狔狆狉犻犱犲犪犮犲犾犾狌犾犪狉犻犪Ｃｈｅｎ，犆狔狆狉犻犱犲犪ｓｐ．，犆犪狀犱狅狀犪

狑犪狀犵犱犻犪狀犲狀狊犻狊Ｈｅ，犆．犫犻犪狀狇犻犪狅犲狀狊犻狊Ｇｕａｎ，犆．ｃｆ．

犮狌狉狋犪 Ｂｏｊｉｅ，犆． ｃｆ． 犿犲狀犵狔犻狀犵犲狀狊犻狊 （Ｈｕａｎｇ ｅｔ

Ｇｏｕ），犆．犽犻狉犵犻狕犻犮犪Ｍａｎｄｅｌｓｔａｍ，犆．狊犻狀犲狀狊犻狊（Ｈｏ），

犆犪狀犱狅狀犻犲犾犾犪犲犾犾犻狆狊狅犻犱犲犪 ＨｏｕｅｔＹａｎｇ，犆．狊狌狕犻狀犻

（Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ），犆狔犮犾狅犮狔狆狉犻狊犮犺犪狀犵犾犲犲狀狊犻狊（ＬｉｅｔＬａｉ），

犈狌犮狔狆狉犻狊 犿狌狀犱狌犾狌狊 （Ｙｕａｎ），犆狔狆狉犻狊 ｓｐ．，

犇犪狉狑犻狀狌犾犪 狋狉狌狀犮犪狋犪 （Ｇｕａｎ），犈狌犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，

犎犲狋犲狉狅犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，犐犾狔狅犮狔狆狉犻狊 ｓｐ．，犔犻狀犲狅犮狔狆狉犻狊

ｓｐ．， 犕犲狋犪犮狔狆狉犻狊 犮犺犪狀犵狕犺狅狌犲狀狊犻狊 （Ｃｈｅｎ ），

犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪犲犾犲犮狋犮犾犻狊Ｌｉ，犘．犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪（Ｂｒａｄｙｅｔ

Ｎｏｒｍａｎ），犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊（Ｌｉ）

等。类似的中新生代介形类混生的动物群见于广东

南雄盆地含早中古新世阶齿兽动物群的上湖组中上

部（ＨｅＪｕｎｄｅ，１９７９）、苏北盆地泰州组二段至阜宁

群一组，还见于美国西部ＦｏｒｔＵｎｉｔ组和Ｆｌａｇｓｔａｆｆ

灰岩。该动物群的时代为早—中古新世。

５　孢粉生物地层

５１　卞桥组一段下亚段

５１１　孢粉植物群

在卞桥镇佟家庄北的两件钻井岩心中见到丰富

的孢粉化石，共分析出４１属２亚属３７种２４未定

种。组合中蕨类植物孢子含量最高，占整个组合的

４６．９％～５１．８％，其中犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪犪犱狉犻犲狀狊犻狊在

蕨类中含量最高，为 １９．０％ ～２１．３％。其次为

犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊，含量为１１．２％～１６．５％，其类型

丰 富，所 见 种 包 括 犛． 犾犪犲狏犻犵犪狋犪犲犳狅狉犿犻狊、犛．

９３８１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

犲狏犻犱犲狀狊、 犛． 犮狉犲狋犪犮犻狌狊、 犛． 狆狉犪犲犮犾犪狉狌狊、 犛．

犿犻犮狉狅狊狆犺犪犲狉犻犮狌狊。犘狋犲狉犻狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊在本组合中含量

为４．６％～１２．１％，主要为犘．狌狀犱狌犾犪狋狌狊，含量为

４．６％ ～ １０．９％，犘． 狋狌犫犲狉狌狊、犘． 狋狉犻狕狅狀犪狋狌狊、

犘狋犲狉犻犱犪犮犲狅犻狊狆狅狉犻狊狀狌犫犻犾狌狊少量出现。此外，还有少

量 犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊 ｓｐ．、 犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊 ｓｐ．、

犕狌犾狋犻狀狅犱犻狊狆狅狉犻狋犲狊 ｓｐ．、 犘狅犾狔狆狅犱犻犪犮犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊

狏狅犾狌犫犻犾犻狊、 犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪 犮犪犾犾犪犲狋狔狆犻犽狅狊犪、 犇．

狉犲犵狌犾犪狉犻狊、 犔狔犵狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊 犿犻犮狉狅犪犱狉犻犲狀狊犻狊、

犔犲狆狋狅犾犲狆犻犱犻狋犲狊ｓｐ．、犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊犿犻狀狅狉。

裸子植物花粉含量为１５．１％～２１．５％。其中

犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊含量较高，为７．９％～９．３％，包括

犚．狉犲犱狌犮狋狌狊和犚．狉狌犵狅狊狌狊。犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊占０．８％

～ ４．０％，所 见 种 有 犘． 狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊 和 犘．

犪狌狉犻犮狌犾犪狋狌狊。其 它 还 有 少 量 具 气 囊 花 粉

犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狌狋狌狊，见 个 别 单 气 囊 花 粉

犃狉犪狌犮犪狉犻犪犮犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊。多 肋 类 花 粉 有 个 别

犚犲犵犪犾犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 犪犿狆犺狅狉犻犳狅狉犿犻狊， 少 量

犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊。环沟类花粉见有个别犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊，

单沟类花粉见有少量犕犪狉狊狔狆犻犾犲狋犲犮狉犲狋犪犮犲犪，含量为

０．８％～２．０％。

被子植物花粉含量占２６．３％～３８．１％，榆粉属

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊和脊榆粉属犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊占主导

地 位，含 量 为 １０．９％ ～ １８．０％，主 要 有

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉、犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊犽狉犲犿狆犻犻、犝．

狋狉犻犮狅狊狋犪狋狌狊；其次为三沟类和三孔沟类花粉，含量为

１４．６％ ～ １５．９％， 见 有 犚犲狋犻狋狉犻犮狅犾狆犻狋犲狊、

犜狉犻犮狅犾狆狅狉狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犮狉犪狊狊狌狊、犜． 犿犻犮狉狅犮犻狉犮狌犾犪狋狌狊、

犜．ｓｐ、犆狉犪狀狑犲犾犾犻犪狊狋狉犻犪狋犪、犚犺狅犻狆犻狋犲狊狉犺狅犿犫狅犻狌狊、

犜犪犾犻狊犻犻狆犻狋犲狊、 犅犲犪狌狆狉犲犪犻犱犻狋犲狊 狊狆．、

犛狔犿狆犾狅犮狅犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 ｓｐ．、 犚狌犵狌狆狅犾犪狉狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

犮犪狆狉犲狅犾犪狋狌狊、 犜狉犻犮狅犾狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 ｓｐ．、

犘犪狉犪狀狔狊狊犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狊狋狉犻犪狋狌狊、犚犲狋犻狋狉犻犮狅犾狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．、

犛犪狆犻狀犱犪犮犲犻犱犻狋犲狊狋狉犻犪狀犵狌犾狌狊、犛．ｓｐ．和犙狌犲狉犮狅犻犱犻狋犲狊

犺犲狀狉犻犮犻、犘犻犾犪狋狉犻犮狅犾狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．、犅犲狋狆犪犽犱犪犾犻狀犪？；三

孔、多孔类花粉少量出现，与现生植物有关系的见有

犆犪狉狔犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 狋狉犻犪狀犵狌犾狌狊、 犑狌犵犾犪狀狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

狋犲狋狉犪狆狅狉狌狊、犃犾狀犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犲狋犪狆犾犪狊犿狌狊。三孔类还

见有少量裸粉属未定种 犖狌犱狅狆狅犾犾犻狊ｓｐ．和未能鉴

定到具体属种的正型粉类化石。还见有１粒鹰粉类

一面体粉属未定种犕犪狀犮犻犮狅狉狆狌狊ｓｐ．。

５１２　孢粉组合及时代讨论

在 该 段 采 集 到 的 孢 粉 组 合 可 称 为

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊＋犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊

－犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊组合。

组合中犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊＋犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊含量为

１０．９％～１８％，犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊含量为１１．３％～

１６．６％，犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊含量为７．９％～９．３％，

它们组成当前组合的优势分子。犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊

繁盛于早白垩世晚期至晚白垩世早期，在本组合中

属种较丰富。犘狋犲狉犻犱犪犮犲狅犻狊狆狅狉犻狊为晚白垩世—古近

纪早期常见分子，在本组合中含量仅次于希指蕨孢

属，在国内一些晚白垩世地层如苏北盆地泰州组一

段、江汉盆地渔洋组下部，广东三水盆地大?山组二

段 中 犘狋犲狉犻犱犪犮犲狅犻狊狆狅狉犻狊 含 量 均 低 于

犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊。犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊为晚白垩世

具有代表性的具气囊花粉，其正模标本产出层位是

美国明尼苏达州上白垩统的 Ｄａｋｏｔａ组（Ｐｉｅｒｃｅ，

１９６１），在加拿大见于阿尔伯塔省早白垩世晚

Ａｌｂｉａｎ晚期（Ｎｏｒｒｉｓ，１９６７），在我国见于苏北盆地泰

州组下段、松辽盆地嫩江组、湖北荆门跑马岗组等晚

白垩世地层。榆科型花粉在东亚地区晚白垩世晚期

已广 泛 发 育 （Ｗａｎｇ Ｄａｎｉｎｅｔａｌ．，１９８０），其 中

犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊和犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉在我国晚白

垩世晚期均有发现，是晚白垩世晚期的重要成分。

裸子类花粉中有些种是晚白垩世的典型分子，

如较古老的具气囊花粉犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊、

犘． 犪狌狉犻犮狌犾犪狋狌狊、犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊狉犲犱狌犮狋狌狊、犚．

狉狌犵狅狊狌狊、犃狉犪狌犮犪狉犻犪犮犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊，它们在苏北盆地

泰州组一段、江汉盆地渔阳组下部、广东三水盆地大

?山组二段都有发现。犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊在我国古新世

很繁盛，在苏北盆地泰州组上段，松辽盆地嫩江组—

明 水 组 的 孢 粉 组 合 中 也 经 常 出 现。

犚犲犵犪犾犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犪犿狆犺狅狉犻犳狅狉犿犻狊产于巴西晚白垩

世的三冬期—坎潘期，在我国见于苏北盆地上白垩

统浦口组、泰州组一段和湖北江汉盆地新沟咀组。

犕犪狉狊狔狆犻犾犲狋犲犮狉犲狋犪犮犲犪 见于美国蒙大拿州晚白垩世

马斯特里赫特期的 ＨｅｌｌＣｒｅｅｋ组，在加拿大等北美

广大地区的马斯特里赫特期地层都有所见，在我国

仅见报道于苏北盆地泰州组下段（ＺｈｏｕＳｈａｎｆｕｅｔ

ａｌ．，１９７９）和黑龙江结雅—布列亚盆地马斯特里赫

特期（Ｖａｌｅｎｔｉｎａｅｔａｌ．，２０１１），为马斯特里赫特期

的代表性化石之一。

犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪犪犱狉犻犲狀狊犻狊在蕨类中含量最高，

但是在以往资料中该种仅在江苏泰州地区泰州组有

少量出现，尚未见到该种成为优势分子的记录。

被子类花粉中与现代植物有亲缘关系的类群已

经普遍出现，除榆科花粉占主导地位外，胡桃科、桦
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科、漆树科、无患子科花粉已开始少量出现，三沟类、

三孔沟类和三拟孔沟类花粉类型多样，纹饰复杂，长

极轴纹饰多见网纹、棒纹，短极轴的多见赤道偏圆形

的，光面或纹饰不清楚的。晚白垩世的特征属种见

犆狉犪狀狑犲犾犾犻犪 狊狋狉犻犪狋犪、 犚狌犵狌狆狅犾犪狉狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

犮犪狆狉犲狅犾犪狋狌狊和犅犲犪狌狆狉犲犪犻犱犻狋犲狊。三突起粉类中的

犕犪狀犮犻犮狅狉狆狌狊在我国见于松辽盆地明水组、苏北盆

地泰州组下段、黑龙江嘉荫地区富饶组下段。国外

有人认为犅犲狋狆犪犽犱犪犾犻狀犪是欧洲—土兰（Ｅｕｒｏｐｅｎａ

Ｔｕｒａｎｉａｎ）古植物地理区内土库曼—哈萨克植物省

南部晚白垩世特别是在坎潘期—马斯特里赫特期的

特征类群，它到古近纪早期基本绝灭，在我国松辽盆

地 和 苏 北 盆 地 晚 白 垩 世 有 少 量 分 布。

犜狉犻犮狅犾狆狅狉狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犮狉犪狊狊狌狊和犜．犿犻犮狉狅犮犻狉犮狌犾犪狋狌狊

见于松辽盆地上白垩统四方台组和明水组。正型粉

类Ｎｏｒｍａｐｏｌｌｅｓ花粉在欧洲和北美洲东部繁盛于晚

白垩世坎潘期，古近纪也有出现，在我国主要见于新

疆塔里木盆地西部和青海民和盆地晚白垩世地层

中。上述可见，本组合中的被子类花粉在展现其古

老面貌的同时又显示了新生性。

根 据 上 述 分 析， 犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 ＋

犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊

组合的时代应为晚白垩世晚期无疑，很可能为马斯

特里赫特期。

５２　卞桥组一段上亚段

５２１　孢粉植物群

在平邑卞桥 国 泰 庄 西 ＺＫ１０１ 井 ２９９．８４—

４１８．５１ｍ的卞桥组一段上亚段—卞桥组二段的５块

样品中分析出的孢粉化石保存良好、丰度和分异度

都较高，共计６０属２亚属６３种及部分未定种。此

次分别统计了１０２、６０２、１５１、９９、７９粒化石，其主要

特征为：

（１）以蕨类植物孢子占优势，含量３２．２９％～

７４．１７％，平均４５．５９％；被子植物花粉与裸子植物

花粉次之，两者平均含量相当，前者占２６．０２％，后

者占２５．６９％；藻类稀少，仅占总量的２．７０％。

（２）蕨 类 中 犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪 数 量 最 多，占

２２．４０％，以 犇． 犪犱狉犻犲狀狊犻狊、犇． 犻狉狉犲犵狌犾犪狉犻狊、犇．

犮犪犾犾犪犲狋狔狆犻犽狅狊犪和犇．狉犲犵狌犾犪狉犻狊最为常见，其次为凤

尾蕨 科 犘狋犲狉犻狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊，占 １０．５１％，主 要 为 犘．

狋狌犫犲狉狌狊和犘．狌狀犱狌犾犪狋狌狊，犘．犳犪狋犪狀犵狌犾犪狉犻狊有时也

有较高含量出现；犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊狊犲犿犻狆狉犻犿犪狉犻狌狊、

犣犾犻狏犻狊狆狅狉犻狊 狀狅狏犪犿犲狓犻犮犪狀狌犿、 犕狌犾狋犻狀狅犱犻狊狆狅狉犻狋犲狊

狆狉犪犲犮狌犾狋狌狊、犘狅犾狔狆狅犱犻犪犮犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊等数量不多，一

般占２％左右，但在组合中连续分布；其余分子如

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊、犆狅狀犮犪狏犻狊狆狅狉犻狋犲狊、犔狔犵狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊、

犜狅狉狅犻狊狆狅狉犻狊、犘狅犾狔狆狅犱犻犪犮犲犪犲狊狆狅狉犻狋犲狊、犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊等

个别见到。

（３）裸子类以麻黄科花粉占绝对优势，含量

３．７４－２１．２６％，平均 １７．０７％，且种类繁多，如

犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊 （犇犻狊狋犪犮犺狔犪狆犻狋犲狊）犳狌狊犻犳狅狉犿犻狊、犈．

（犇．）狊犮犪犫狉犻犱狌狊、犈． （犇．）狋狉犻狀犪狋犪、犈． （犇．）

犲狅犮犲狀犻狆犻狋犲狊等经常出现，松科占５．６６％，多为双束

松粉犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犾犪犫犱犪犮狌狊，次为犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊

狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊、犆犲犱狉犻狆犻狋犲狊等；罗汉松科、杉科的一些

类型和具环沟的克拉梭粉属（犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊）只在少

数样品中零星出现。

（４）被子类以榆科花粉含量最多，占８．９１％，主

要为犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉、犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊犽狉犲犿狆犻犻

和犝．狋狉犻犮狅狊狋犪狋狌狊，无患子科的犛犪狆犻狀犱犪犮犲犻犱犻狋犲狊占

４．７８％，多 见 犛犪狆犻狀犱犪犮犲犻犱犻狋犲狊 犪狊狆犲狉 和 犛．

狋狉犻犪狀犵狌犾狌狊；犇犻犲狉狏犻犾犾犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犲犮犺犻狀犪狋狌狊只在个别

样品 中 含 量 突 出；犜狉犻犮狅犾狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、犙狌犲狉犮狅犻犱犻狋犲狊

犿犻犮狉狅犺犲狀狉犻犮犻、犆狌狆狌犾犻犳犲狉狅犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 狅狏犻犳狅狉犿犻狊、

犉狉犪狓犻狀狅犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 狆狌犱犻犮狌狊、 犜犪犻狕犺狅狌狆狅犾犾犻狊

犮狉犪狊狊犻狊犮犪狉狌狊、犘狉狅狋犲犪犮犻犱犻狋犲狊犪犱犲狀犪狀狋犺狅犻犱犲狊等均为连

续出现，但各自平均含量一般不超过１．５％，杨柳

科、芸香科、桦科、珙桐科的一些分子数量稀少，基本

上都为个别见到。

（５）藻类贫乏，且属种单调，仅见零星的对裂藻

属（犛犮犺犻狕狅狊狆狅狉犻狊）和环纹藻属（犆狅狀犮犲狀狋狉犻犮狔狊狋犲狊）。

５２２　孢粉植物组合及时代讨论

在该段地层中采集到 的孢粉组合可称 为

犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊 狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉。

孢粉组合中主要分子犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪在华南、

中南和东北地区古近纪多有见到，个别地区见于晚

白垩世晚期；犘狋犲狉犻狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊延续时代较长，自白垩

纪至 第 三 纪 都 有 出 现，其 中 犘．狋狌犫犲狉狌狊、犘．

狌狀犱狌犾犪狋狌狊和犘．犳犪狋犪狀犵狌犾犪狉犻狊主要见于晚白垩世

晚期－古近纪早期，犘．犿犻狀犻犿狌狊在广东、江西和湖

北 等 地 多 见 于 古 新 世； 犜狅狉狅犻狊狆狅狉犻狊 和

犘狅犾狔狆狅犱犻犪犮犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊出现于我国和欧洲的晚白垩

世－古近纪；犕狌犾狋犻狀狅犱犻狊狆狅狉犻狋犲狊狆狉犪犲犮狌犾狋狌狊见于西

伯利亚平原，时代为马斯特里赫特期－丹尼期；

犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊在早白垩世晚期到晚白垩世早期

最为丰富，在古近系一般很少见及或仅有个别残留

分子；其余如犔狔犵狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊狆狊犲狌犱狅犿犪狓犻犿狌狊、
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犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊 狑犲犾犾犿犪狀犻犻、 犣犾犻狏犻狊狆狅狉犻狊

狀狅狏犪犿犲狓犻犮犪狀狌犿 等主要分布于我国各地古近系地

层中。

裸子类花粉中，犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊在第三纪繁盛，本

组合中除犈．狏犻犲狊犲狀犲狀狊犻狊多见于晚白垩世外，其余种

主要见于古近系；犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊在我国主要见于古

新世，如苏北盆地泰州组上段、松辽盆地嫩江组－明

水 组 的 孢 粉 组 合 中 经 常 出 现；犆犲犱狉犻狆犻狋犲狊

犿犻犮狉狅狊犪犮犮狅犻犱犲狊 见 于 江 苏 古 新 世 － 始 新 世；

犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊犪狀犱犻狀犻犳狅狉犿犻狊见于我国江苏、山东

古近纪，哈萨克斯坦的晚白垩世 － 早始新世；

犜犪狓狅犱犻犪犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊和犐狀犪狆犲狉狋狌狉狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 在

北半球各地区晚白垩世 － 新近纪 均 有 分 布；

犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊主要发育于侏罗纪和早白垩世，晚白垩

世早、中期仍可有一定数量，在有些地区还构成了孢

粉组合的优势分子，该属的最高层位可到古新统。

在江苏、安徽、江西和湖南等地的晚白垩世组合中均

有记录；犛狋犲犲狏犲狊犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊主要见于晚白垩世，少数

类型 见 于 古 近 系；其 余 如 犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

犿犻犮狉狅犪犾犪狋狌狊、犃． 犿犻犮狉狅狊犻犫犻狉犻犮狌狊、犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

犾犪犫犱犪犮狌狊等层位意义较弱，普遍见于我国各地白垩

纪－新近纪。

被子类花粉中，犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉首见于美

国马里兰州古新统，在我国江苏、江西和广东三水盆

地及前苏联等地的晚白垩世－古新世地层中比较发

育；犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊狋狉犻犮狅狊狋犪狋狌狊和犝．犽狉犲犿狆犻犻最早见

于美国新墨西哥州晚白垩世与古新世的交界处，在

我国江苏、北美新墨西哥湾和前苏联西伯利亚、远东

等地马斯特里赫特期－古新世分布广泛；前述３种

均为榆科花粉，这一类型是在土伦期之后才开始逐

渐繁盛，其在东北地区晚白垩世晚期已普遍发育，而

在苏北盆地泰州组上部黑色泥岩段（ＳｏｎｇＺｈｉｃｈｅｎ

ｅｔａｌ．，１９８１）中平均含量为２０％～２５％，在江西信

丰盆地和崇仁盆地早古新世（ＳｕｎＸｉａｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，

１９８０）组合中分别占２５．７％与３１．５％，鄱阳盆地南

雄组占２８．０％，在广东三水盆地大?山组二段仅占

５％左右，土布心组一段可达２５％；犙狌犲狉犮狅犻犱犻狋犲狊

犿犻犮狉狅犺犲狀狉犻犮犻 和 犆狌狆狌犾犻犳犲狉狅犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狅狏犻犳狅狉犿犻狊

常见于我国江西、江苏、辽宁抚顺、湖北等地晚白垩

世－古近纪地层；犛犪犾犻狓犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狋狉狅犮犺狌犲狀狊犻狊为我

国华北地区古近纪和加拿大晚白垩世的常见属种；

犅犲犪狌狆狉犲犪犻犱犻狋犲狊犪犵犵狉犲犵犪狋狌狊见于苏北阜宁群、湖北

江汉平原新沟嘴组、青海西宁民和地区祁家川组三

段、河 南 栾 川 大 章 组、河 南 灵 宝 项 城 组 四 段；

犛狆狅狉狅狆狅犾犾犻狊见于欧亚等地晚白垩世－古近纪地层，

多见于晚白垩世地层；犜犪犻狕犺狅狌狆狅犾犾犻狊犮狉犪狊狊犻狊犮犪狉狌狊

仅见 于 苏 北 盆 地 泰 州 组；犆狅狀狊狅犾犻犱狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

犼犻犪狀犵狊狌犲狀狊犻狊见于松辽盆地四方台组至明水组、广

东三水盆地三水组至大?山组、苏北盆地泰州组；

犅犲狋狌犾犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狆犾犻犮狅犻犱犲狊产于前苏联西伯利亚古

新世；犘犪狉犪犪犾狀犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊一般为古新世的特征化

石，其大量出现于前苏联远东地区和哈萨克斯坦古

新世，其中犘．狋狉犻犪狀犵狌犾狌狊见于辽宁抚顺盆地老虎台

组和栗子沟组；山龙眼类花粉在南半球从晚白垩世

赛诺曼期到现代都有分布，而北半球的加拿大、美国

西部、前苏联西伯利亚、日本及我国上白垩统地层

中，这类花粉普遍发育，根据 ＷａｎｇＤａｎｉｎｇ（１９８２）的

研究，我国的山龙眼类花粉从晚白垩世至古近纪都

有分布，总的趋势是由老到新逐渐减弱，以晚白垩世

最为繁盛，类型也最多样化，渐新世以后逐渐消失。

本组 合 中 所 见 犘狉狅狋犲犪犮犻犱犻狋犲狊犪犱犲狀犪狀狋犺狅犻犱犲狊、犘．

犲犮犺犻狀犪狋狌狊和犘．狓犻狀犻狀犵犲狀狊犻狊是内蒙古、青海、新疆、

江苏、江西及湖北等地古新统孢粉组合中的重要分

子；正型粉类的犖狌犱狅狆狅犾犾犻狊在北半球赛诺曼中期最

为繁盛，可一直延至古近纪，与山龙眼类花粉都是西

北地区古新世－始新世最有代表性的特征属种；

犇犻犲狉狏犻犾犾犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犲犮犺犻狀犪狋狌狊 见于苏北盆地阜宁

群、广东三水盆地土布心组至华涌组、渤海沿岸地区

沙河街组至东营组；其余如犛犪狆犻狀犱犪犮犲犻犱犻狋犲狊所见各

种、犉狉犪狓犻狀狅犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 狆狌犱犻犮狌狊、犔狅狀犻犮犲狉犪狆狅犾犾犻狊

犻狀狋犲狉狅狊狆犻狀狅狊狌狊等在亚洲东部古近纪都较常见。

当前组合所见化石中，大部分类型都为晚白垩

世晚期－古新世的常见分子，但晚白垩世的一些特

征 属 种，如 犚狌犵狌犫犻狏犲狊狊犻犮狌犾犻狋犲狊、 犆狉犪狀狑犲犾犾犻犪、

犅犲犪狌狆狉犲犪犻犱犻狋犲狊、 犕犪狉狊狔狆犻犾犲狋犲、 犕犪狀犮犻犮狅狉狆狌狊、

犈狓犲狊犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊和三突起粉类（犃狇狌犻犾犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、

犕狅狉犻狀狅犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、犑犻犪狀犵狊狌狅犻犾犾犻狊、犑犻犪狀犵犺犪狀狆狅犾犾犻狊

等）却未有见及，而犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊、犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊

等虽有出现，含量却极低，仅见个别标本。故本组合

的时代应为古新世。

综合上面几个地方的孢粉化石组合特征，卞桥

组一段上亚段的时代为古新世，很可能为丹尼期。

６　白垩系与古近系界线讨论

卞桥组一段下亚段以灰岩、泥灰岩为主，含核形

石泥 灰 岩 为 特 征。该 段 含 犉犲狊狋犻犲犾犾犪犪狀犾狌犲狀狊犻狊

犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪犮狉犻狊狋犪狋犪犆犺犪狉犪 狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊狏犪狉．

犃犮狌狋犪 轮 藻 组 合，时 代 为 马 斯 特 里 赫 特 期；

２４８１



第８期 杜圣贤等：山东平邑盆地晚白垩世－古新世生物地层及白垩系／古近系界线研究

犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪

犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊狊犻犿犪犽狅狏犻犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲狋狌犿犻犲狀狊犻狊

犳犲狉狉犲狉犻介形类组合，时代为马斯特里赫特期；

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 ＋ 犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊

犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊孢粉组合时代

为晚白垩世晚期，很可能为马斯特里赫特期。综上，

卞桥组一段下亚段的时代为晚白垩世马斯特里赫

特期。

卞桥组一段上亚段岩性为灰白色中厚层灰岩、

绿灰色泥岩夹灰色厚层砾岩。在该段建立的

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊犌狔狉狅犵狅狀犪 狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊

犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狏犪狉犻犪狀狊

轮藻组合，时代为 古 新 世 丹 尼 期—塞 兰 特 期；

犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪 犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪

犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊犆狔狆狉犻犱犲犪犮犲犾犾狌犾犪狉犻犪 介形类组

合，时 代 为 早—中 古 新 世； 犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪

犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊 狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉孢粉组合，时代为古新世丹尼

期。综上，卞桥组一段上亚段的时代为古新世丹

尼期。

根据轮藻、介形类以及孢粉化石面貌特征，可以

推定白垩系与古近系的界线位于卞桥组一段下亚段

与卞桥组一段上亚段之间无疑。

７　结论及建议

通过对平邑盆地非海相白垩系与古近系界线研

究取得了以下几点认识：

（１）平邑盆地卞桥组为河湖相沉积，露头好，地

层连续，其中卞桥组白垩系与古近系界线上下发育

大套的泥灰岩，产丰富的轮藻、介形类、孢粉和腹足

类化石，并且门类较全，是进行非海相白垩系／古近

系界线研究的理想地点。

（２）通过开展野外地质调查和剖面测量，发现了

３条可进行ＫＰＢ研究的剖面，其中最典型剖面为平

邑县卞桥镇佟家庄附近的柳子沟－石河村剖面。将

卞桥组可以分为３个岩性段。自下而上为：一段以

含核形石灰岩为主；二段为膏盐段；三段以灰岩与钙

质泥岩为主。其中一段分为２个亚段：下亚段为中

厚层灰岩、泥灰岩、含核形石灰岩，藻灰岩夹砾岩，砾

岩钙质胶结，砾石成分以灰岩为主，以富含核形石灰

岩为特征。含晚白垩世轮藻、介形类及孢粉化石，与

下伏固城组红色砂泥岩整合接触；上亚段为绿灰、砖

红色泥岩与灰白色泥质灰岩互层，偶夹核形石泥质

灰岩，底部含古新世轮藻、介形类及孢粉化石。

（３）在 卞 桥 组 一 段 下 亚 段 建 立 犉犲狊狋犻犲犾犾犪

犪狀犾狌犲狀狊犻狊犕犻犮狉狅犮犺犪狉犪 犮狉犻狊狋犪狋犪犆犺犪狉犪

狔狌狀狋犪犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊 狏犪狉． 犪犮狌狋犪 轮 藻 组 合，

犜犪犾犻犮狔狆狉犻犱犲犪狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪犕狅狀犵狅犾狅犮狔狆狉犻狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犪

犣犻狕犻狆犺狅犮狔狆狉犻狊狊犻犿犪犽狅狏犻犉狉犪犿犫狅犮狔狋犺犲狉犲狋狌犿犻犲狀狊犻狊

犳犲狉狉犲狉犻 介 形 类 组 合 和 犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 ＋

犝犾犿狅犻犱犲犻狆犻狋犲狊犚狌犵狌犫犻狏犲狊犻犮狌犾犻狋犲狊犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊

孢粉组合。综合生物面貌及特征，卞桥组一段下亚

段时代为晚白垩世马斯特里赫特。在卞桥组一段上

亚段建立了 犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪狕犺犻犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊犌狔狉狅犵狅狀犪

狑狌犫犪狅犲狀狊犻狊犛狋犲狆犺犪狀狅犮犺犪狉犪 犺狌犪狀犵犼犻犪狀犲狀狊犻狊

犘犲犮犽犻犮犺犪狉犪 狏犪狉犻犪狀狊 轮 藻 组 合，犘犪狉犪犮犪狀犱狅狀犪

犲狌狆犾犲犮狋犲犾犾犪犛犻狀狅犱犪狉狑犻狀狌犾犪 犵狌犪狀犵狕犺狌犪狀犵犲狀狊犻狊

犆狔狆狉犻犱犲犪犮犲犾犾狌犾犪狉犻犪介形类组合和犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪

犈狆犺犲犱狉犻狆犻狋犲狊犘犪狉犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊 狆犪狉狏犻狊犪犮犮狌狊

犝犾犿犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犿犻狀狅狉孢粉组合。根据生物面貌和

组合特征，卞桥组一段上亚段时代为古新世丹尼期。

（４）根据卞桥组轮藻、介形类及孢粉组合特征，

最终将白垩系与古近系界线确定在卞桥组一段的

１、２亚段之间。

（５）本次在卞桥组之下的固城组底部和其下伏

地层城山后组开展了锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测年，年

龄分别为１２７．３±０．８Ｍａ和１２６．９±０．９Ｍａ（另撰文

发表）。其锆石主要来源于早白垩世城山后组的火

山岩砾石。今后工作应注意在卞桥组识别凝灰岩，

寻找火山碎屑锆石。

致谢：古生物化石分析鉴定由中国科学院南京

地质古生物研究所卢辉楠教授、王启飞研究员、曹美

珍研究员、杨宁、季兴开等完成，在此一并表示衷心

感谢。同时，对《地质学报》、《地质论评》编辑部郝梓

国博士的指导深表谢意。
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ＭａｋｏｓｈｉｋａＳｔａｔｅＰａｒｋａｎｄｖｉｃｉｎｉｔｙ（ＷｉｌｌｉｓｔｏｎＢａｓｉｎ），Ｍｏｎｔａｎａ．

ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏＧｅｏｌｏｇｙ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＷｙｏｍｉｎｇ，３２：６１～１１４．

ＫａｕｆｆｍａｎＥＧ．１９８６．ＨｉｇｈＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＥｖｅｎｔＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ａｎｄＧｌｏｂａｌＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＢｉｏＥｖｅｎｔｓ．ＷａｌｌｉｓｅｒＯ．ＧｌｏｂａｌＢｉｏ

Ｅｖｅｎｔｓ．Ｂｅｒｌｉｎ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ：２７９～３３５．

ＫｏｃｈＥ，ＢｌｉｓｓｅｎｂａｃｈＥ．１９６０．Ｄｉｅｇｅｆａｌｔｅｔｅｎｏｂｅｒｋｒｅｔａｚｉｓｃｈｔｅｒｔｉｒｅｎ

Ｒｏｔｓｃｈｉｃｈｔｅｎｉｍ ＭｉｔｔｅｌＵｃａｙａｌｉＧｏｂｉｅｔ，Ｏｓｔｐｅｒｕ．Ｂｅｉｈ．Ｇｅｏｌ．

Ｊｂ．４３：１～１０３．

ＬｉＭａｎｙｉｎｇ．１９８９．ＳｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎａｓｓｅｍｂｌａｇｅｏｆＥａｒｌｙＰａｌｅｏｃｅｎｅｉｎ

Ｎａｎｘｉｏｎｇｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ．ＡｃｔａＰａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８
（６）：７４１～７５０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＳｈａ，ＧａｏＱｉｎｑｉｎ，ＺｈａｎｇＹｉｙｉ，ＱｕＨａｉｙｉｎｇ，ＷａｎｇＭａｎｙａｎ，Ｗａｎ

Ｘｉａｏｑｉａｏ． ２０１３． Ｌａｔｅ Ｌａｔｅ ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＥａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｃｅｎｅ

ｃｈａｒｏｐｈｙｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ：ＳＫ１（Ｎ）

ｃｏｒｅ．ＡｃｔａＰａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３０（１）：１～１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＳｈａ，ＷａｎｇＱｉｆｅｉ，ＺｈａｎｇＨａｉｃｈｕｎ，ＬｕＨｕｉｎａｎ，ＣｌｏｓａｓＣＭ．２０１６．

ＣｈａｒｏｐｈｙｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ＰｉｎｇｙｉＢａｓｉｎ（ＥａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ）ａｎｄｔｈｅｉｒＥｕｒａｓｉａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＲｅｓｅａｒｃｈ，５９：１７９～２００．

ＬｉＳｈｏｕｊｕｎ，Ｚｈｅｎｇ Ｄｅｓｈｕｎ，ＣａｉＪｉｎｇｏｎｇ，Ｙａｎｇ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ，Ｓｕｎ

Ｘｉｗｅｎ，ＹａｎｇＰｉｎｒｏｎｇ．２００３．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｉａｃｔｅｒｉｔｉｃｓａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｂａｓｉｎｓｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ａｎｄ

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＳｈａｎｄｏｎｇｉｎＰａｌｅｏｇｅｎｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，４９（３）：

２２５～２３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＷｅｉｔｏｎｇ，ＬｉｕＧｅｎｇｗｕ，ＤｅｎｎｉｓＲＢ，ＣａｏＷｅｉｓｈｅｎｇ，ＣｈｅｎＱｉｎｂａｏ，

Ｄｏｎ Ｂ Ｋ．２０１０． Ａ ｐｒｏｐｏｓａｌｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ

ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅｂｏｕｎｄａｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｔ Ｄａｎｇｙａｎｇ Ｈｕｂｅｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，３４（２）：１８７～２０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＷｅｉｔｏｎｇ．１９８５．Ｎｅｗ ａｄｖａｎｃｅｏｆｔｈｅａｇｅｏｆｔｈｅＰａｏｍａｇａｎｇ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｉａｎｇｈａｎｂａｓｉｎ，Ｈｕｂｅｉ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，３０
（１１）：８５５～８５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ Ｗｅｉｔｏｎｇ．２００３．Ｃｈａｒｏｐｈｙｔｅａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓａｒｏｕｎｄ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ

Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｏｍａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｄａｎｇｙａｎｇ（Ｃｈｉｎａ）．ＡｃｔａＭｉｃｒｏｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０（２）：

１８３～１８６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｎｇＱｉｕｘｉａｎ，ＺｈａｎｇＸｉａｎｑｉｕ，ＬｉｎＪｉａｎｎａｎ．２００５．Ｎｅｗａｄｖａｎｃｅｉｎ

ｔｈｅｓｔｕｄｙ ｏｆｔｈｅ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓａｎｄ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅｓｔｒａｔａ ｏｆｔｈｅ

Ｎａｎｘｉｏｎｇｂａｓｉｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，２９（Ｂ１１）：５９６～６０１
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ Ｇｅｎｇｗｕ，Ｂｒａｍａｎ Ｄ Ｒ，Ｌｉ Ｗｅｉｔｏｎｇ，Ｂｒｉｎｋｍａｎ Ｄ．２００９．

Ｐｌａｙｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｗｅｓｔｅｒｎｎｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａａｎｄｒｅｖｉｅｗｏｎｓｅａｒｃｈｉｎｇｆｏｒ

ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，３３（１）：１８～３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＭｕｌｉｎｇ．１９８３．ＳｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｏｆＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｔｏ

Ｐａｌｅｏｃｅｎｅａｔ Ｆｕｒａｏ ａｒｅａｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆｔｈｅ

Ｓｈｅｎｙａｎｇｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，７：９９～１３２
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ Ｍｕｌｉｎｇ．１９９０．Ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｌａｔｅ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｔｏ Ｐａｌｅｏｃｅｎｅｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＣｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，１４（４）：２７７～２８５（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

４４８１



第８期 杜圣贤等：山东平邑盆地晚白垩世－古新世生物地层及白垩系／古近系界线研究

Ｌｉｕ Ｙｕｎ， Ｗａｎｇ Ｚｏｎｇｚｈｅ． １９８６． Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＴｅｒｔｉａｒｙ ｓｔｒａｔｕｍ ｉｎ

Ｎａｎｘｉｏｎｇｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，１０（３）：

１９０～２０３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｏｎｇｒｉｃｈＮＲ，ＢｈｕｌｌａｒＢＡＳ，ＧａｕｔｈｉｅｒＪＡ．２０１２．Ｍａｓｓｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｌｉｚａｒｄｓａｎｄｓｎａｋｅｓａｔｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅｂｏｕｎｄａｒｙ．

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，１０９ （５２）：

２１３９６～２１４０１．

ＬｏｎｇｒｉｃｈＮＲ，ＴｏｋａｒｙｋＴ，ＦｉｅｌｄＤＪ．２０１１．Ｍａｓｓｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｏｆｂｉｒｄｓ

ａｔｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅ（ＫＰｇ）ｂｏｕｎｄａｒｙ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，１０８（３７）：１５２５３～１５２５７．

ＭａｒｔｉｎＪＥ，ＶｉｎｃｅｎｔＰ，ＴａｃａｉｌＴ，ＫｈａｌｄｏｕｎｅＦ，ＪｏｕｒａｎｉＥ，ＢａｒｄｅｔＮ，

Ｂａｌｔｅｒ Ｖ．２０１７．Ｃａｌｃｉｕｍ Ｉｓｏｔｏｐｉｃ Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒ Ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ

ＭａｒｉｎｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍ ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＰｒｉｏｒｔｏｔｈｅ Ｋ／Ｐｇ Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ．

ＣｕｒｒｅｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２７（１１）：１６４１～１６４４．

ＮｏｒｒｉｓＧ．１９６７．ＳｐｏｒｅｓａｎｄｐｏｌｌｅｎｆｒｏｍｔｈｅＬｏｗｅｒＣｏｌｏｒａｄｏＧｒｏｕｐ
（Ａｌｂｉａｎ？Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ）ｏｆｃｅｎｔｒａｌＡｌｂｅｒｔａ．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｇｒａｐｈｉｃａ，

１２０，７２～１１５．

ＰｉｅｒｃｅＲＬ．１９６１．ＬｏｗｅｒＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔｍｉｃｒｏｆｏｓｓｉｌｓｆｒｏｍ

Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ．Ｍｉｎｎ．Ｇｅｏｌ．Ｓｕｒｖ．，Ｂｕｌｌ．，４２：１～８６．

Ｑｕ Ｒｉｔａｏ，Ｙａｎｇ Ｊｉｎｇｌｉｎ，Ｗａｎｇ Ｑｉｆｅｉ，Ｃｈａｎｇ Ｇｕｏｚｈｅｎ．２００６．

ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｕａｎｚｈｕａｎｇｇｒｏｕｐ

ｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔＳｈａｎｄｏｎｇ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，３０（４）：３５６～

３６５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＲａｕｐＤＭ，ＳｅｐｋｏｓｋｉＪＪＪｒ．１９８６．Ｐｅｒｉｏｄｉｃｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｏｆｆａｍｉｌｉｅｓａｎｄ

ｇｅｎｅｒａ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２４１：９４～９６．

ＲｅｎｎｅＰＲ，ＤｅｉｎｏＡＬ，ＨｉｌｇｅｎＦＪ，ＫｕｉｐｅｒＫＦ，ＭａｒｋＤＦ，Ｍｉｔｃｈｅｌｌ

ＷＳ，ＭｏｒｇａｎＬＥ，ＭｕｎｄｉｌＲ，ＳｍｉｔＪ．２０１３．Ｔｉｍｅｓｃａｌｅｓｏｆ

ｃｒｉｔｉｃａｌｅｖｅｎｔｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ．

Ｓｃｉｅｎｃｅ，３３９（６１２０）：６８４～６８７．

ＲｅｎｎｅＰＲ，ＳｐｒａｉｎＣＪ，ＲｉｃｈａｒｄｓＭ Ａ，ＳｅｌｆＳ，ＶａｎｄｅｒｋｌｕｙｓｅｎＬ，

ＰａｎｄｅＫ，ｅｔａｌ．２０１５．ＳｔａｔｅｓｈｉｆｔｉｎＤｅｃｃａｎｖｏｌｃａｎｉｓｍａｔｔｈｅ
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ＹａｎｇＪｉｎｇｌｉｎ，ＸｕＪｉａｎ，ＬｉｕＦｅｎｇｃｈｅｎ，ＷａｎｇＲｕｉ，ＳｈｅｎＹｉｘｉｎ．２０１３．
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