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塔里木盆地亚科瑞克剖面奥陶系牙形石

生物地层初步研究

景秀春１，２），杜品德３），张放４），张师本２，３），卢远征２），邓胜徽２）

１）中国地质大学地球科学与资源学院，北京，１０００８３；２）中国石油勘探开发研究院，北京，１０００８３；

３）塔里木油田公司勘探开发研究院，新疆库尔勒，８４１０００；

４）华北油田管理局勘探开发研究院，河北任丘，０６２５５２

内容提要：塔里木盆地西北缘乌什县东南亚科瑞克剖面奥陶系发育，并且该剖面也是塔里木盆地上奥陶统沉积

最为齐全的露头剖面之一，尤其是上奥陶统的中—上部发育了许多重要的牙形石属种。本文通过对剖面上灰岩层

样品的系统采集和牙形石分析鉴定，将该剖面的奥陶系分为４个牙形石组合和２个牙形石带。自下而上依次为：

犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊—犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊组合，犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊—犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾犲犪狋狌狊组

合，犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．—犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．组合，犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊— 犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊组合，犢犪狅狓犻犪狀狅犵

狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带和犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带。其中，上奥陶统上部牙形石的重要属种犃．狆狔狉犪犿犻犱犪

犾犻狊、犃．狆狅犾犻狋狌狊、犢．狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊和犃．狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊以及上奥陶统上部的犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带与犢．狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊

带是首次在柯坪地层分区发现。这些发现初步解决了塔里木盆地覆盖区与露头区上奥陶统不能进行精细生物地层

对比的问题。

关键词：牙形石；生物地层；奥陶系；塔里木盆地；亚科瑞克剖面

　　奥陶系是塔里木盆地油气资源勘探的重要层

系，地层的精细划分与对比在油气勘探过程中极为

重要。但塔里木盆地奥陶纪沉积构造格局和古地理

面貌复杂，横向沉积环境类型多样，这使得岩石地层

横向变化较大，对比困难。

　　本文所研究的亚科瑞克剖面位于塔里木盆地西

南缘乌什县东南亚科瑞克乡（图１）。该剖面出露的

图１　塔里木盆地亚科瑞克剖面位置示意图
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奥陶系为一套绿灰色为

主下部偶有紫红色的碎

屑岩夹灰岩沉积，自下而

上灰岩增多，且单层厚度

增大、泥砂质含量增加。

该 剖 面 厚 度 较 大，约

７２０ｍ。前人曾把这套沉

积划为柯坪塔格组（新疆

维吾尔自治区地质局区

域地质测量大队?；新疆

地质矿产局地质研究所

第一区调大队，１９９０）、柯坪塔格组下段（贾承造等，

２００４）或“柯坪塔格组”（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６）。有的

学者通过井下和露头区对比，建议把这套沉积划为

桑塔木组。但经比较分析，笔者更倾向于在此建立

新组，此非本文研究重点，本文中也暂称之为“柯坪

塔格组”。

１９５７年新疆维吾尔自治区地质局区域地质测



量大队首次对该剖面进行了描述，２００４年张师本等

对该剖面进行了腕足类、三叶虫及牙形石的初步研

究。但是相比于塔里木盆地其他奥陶系剖面，亚科

瑞克剖面的研究历史还比较短、研究程度比较低，而

且前人的研究也尚不足以发挥该剖面在塔里木盆地

奥陶系特别是上奥陶统对比中的作用。２００５年７

月和２００６年５月，笔者先后两次分别对该剖面进行

了实测和系统的古生物化石样品采集。除了牙形石

样品外，还采集到腕足类、三叶虫、笔石等大化石。

本文报道初步研究成果，更进一步的结果及其他门

类化石研究成果将另文发表。

１　牙形石组合和牙形石带的划分

亚科瑞克剖面是塔里木盆地台地相区上奥陶统

沉积最为齐全的露头剖面之一。但该剖面以碎屑岩

夹灰岩沉积为特点，灰岩发育不连续。这使得主要

产出于灰岩的牙形石序列也不连续，为牙形石带划

分带来了一定的困难。而且由于所采样品并非全部

含有化石，更加剧了建立牙形石带的难度，故本文暂

主要以组合作为划分单元。

亚科瑞克剖面的奥陶系可分为４个牙形石组合

和２个牙形石带（图２），自下而上依次为：犛犲狉狉犪狋狅犵

狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊—犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊组

合，犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊—犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾犲犪

狋狌狊组合，犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．— 犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊

ｓｐ．组合，犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊 — 犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀

犱犪狋狌狊组合，犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带和

犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带。

１．１　犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊 — 犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵

狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊组合

此组合出现在剖面的第０层，以 犛犲狉狉犪狋狅犵

狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊（图版Ⅰ７）和犅犲狉犵狊狉狋狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊

犲狓狋犲狀狊狌狊（图版Ⅰ８）共生为特征。该组合中牙形石

丰富，除命名组合的牙形石外还有：犅犲狉犵狊狋狅犲犿狅犵

狀犪狋犺狌狊犺狌犫犲犻犲狀狊犻狊（图版Ⅰ９）、犘犪狉犪犮狅狉犱狔犾狅犱狌狊犵狉犪

犮犻犾犻狊（图版Ⅰ１０）、犘狉犻狅狀犻狅犱狌狊ｃｆ．犲犾犲犵犪狀狊（图版Ⅰ

４，５）、犘犪狉狅犻狊狋狅犱狌狊狆犪狉犪犾犾犲犾狌狊（图版Ⅰ１）、犘．狆狉狅

狋犲狌狊（图版Ⅰ３），犛犮狅犾狅狆狅犱狌狊狉犲狓（图版Ⅰ６）、犆狅狉狀

狌狅犱狌狊犾狅狀犵犻犫犪狊犻狊（图版Ⅰ２）、犇狉犲狆犪狀狅犱狌狊犪狉犮狌犪

狋狌狊、犇狉犲狆犪狀狅犻狊狋狅犱狌狊ｓｐ．、犘犪狉狅犻狊狋狅犱狌狊ｓｐ．、犗犻狊狋狅犱狌狊

ｓｐ．ｎｏｖ．和犜狉犻狆狅犱狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．。其中，犗犻狊狋狅犱狌狊ｓｐ．

ｎｏｖ．和犜狉犻狆狅犱狌狊ｓｐ．ｎｏｖ．在柯坪—巴楚地区首次

发现，分别大量和较多出现是本层的一个特点。

１．２　犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊—犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾

犲犪狋狌狊组合

此组合出现在剖面的第１层，以 犘狉狅狋狅狆犪狀

犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊（图版Ⅰ１２）和 犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾犲犪

狋狌狊（图版Ⅰ１１）共生为特征。其他新出现的牙形石

还有：犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犳犾犪犫犲犾犾狌犿、犘．狏犪狉犻犮狅狊狋犪

狋狌狊、犘．狉犲犮狋狌狊、犘犪犾狋狅犱狌狊ｓｐ．、犜狉犻狆狅犱狌狊ｓｐ．、犃狀狊犲犾犾犪

ｓｐ．，从下伏地层延伸上来的属种有：犛犲狉狉犪狋狅犵

狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊、犛犮狅犾狅狆狅犱狌狊狉犲狓、犇狉犲狆犪狀狅犻狊狋狅犱狌狊

ｓｐ．。另外，还在１层的砾石中发现了犅犲狉犵狊狋狉狅犲

犿狅犵狀犪狋犺狌狊 犲狓狋犲狀狊狌狊、犘犪狉狅犻狊狋狅犱狌狊 狆狉狅狋犲狌狊 和

犇狉犲狆犪狀狅犱狌狊犪狉犮狌犪狋狌狊。

１．３　犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狊狆．— 犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狊狆．组

合

该组合出现在剖面的第５～８层，以犃狆犺犲犾狅

犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．和犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．（图版Ⅰ１３）共

生为特征。在该组合中出现的牙形石还有：犈狉犻狊

犿狅犱狌狊ｓｐ．（图版Ⅰ１４）、犘犪狀犱犲狉狅犱狌狊狉犲犮狌狉狏犪狋狌狊、

犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、犅犲犾狅犱犻狀犪ｓｐ．、犘犲狉犻狅犱狅狀ｓｐ．、

犘犾犲犮狋狅犱犻狀犪ｓｐ．。化石保存较差，未发现下组合上延

而来的属种。

１．４　犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊—犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊

组合

此组合出现在剖面的第１１层，以 犅犲犾狅犱犻狀犪

犮狅狀犳犾狌犲狀狊（图版Ⅰ１５，１６）和犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊

（图版Ⅰ１７，１８）共生为特征。由此组合开始出现的

属种有犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊、犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊、

犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊犿狌犾狋犻犱犲狀狋犪狋狌狊、犘狊犲狌犱狅狅狀犲狅狋狅犱狌狊

犿犻狋狉犪狋狌狊（图版Ⅰ１９）和犘犪狀犱犲狉狅犱狌狊犵狉犪犮犻犾犻狊，上延

而来的分子有犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、犈狉犻狊犿狅犱狌狊

ｓｐ．、犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊狏犪狉犻犮狅狊狋犪狋狌狊、犘．狉犲犮狋狌狊 和

犘犲狉犻狅犱狅狀ｓｐ．。

１．５　犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带

此带出现在第１２～１３层，以带化石犢犪狅狓

犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊（图版Ⅰ２０，２１，２２）的

出现为底界，以犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊首现

为顶界。本带牙形石丰富，除下伏地层延伸上来的

犅犲犾狅犱犻狀犪 犮狅狀犳犾狌犲狀狊、 犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊 狌狀犱犪狋狌狊、

犘狊犲狌犱狅狅狀犲狅狋狅犱狌狊犿犻狋狉犪狋狌狊、犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊狏犪狉犻

犮狅狊狋犪狋狌狊、犘犪狀犱犲狉狅犱狌狊犵狉犪犮犻犾犻狊和犅犲犾狅犱犻狀犪ｓｐ．外，

新出现较多属种，新出现者除带化石外还有犃狆犺犲

犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狅犾犻狋狌狊（图版Ⅰ２３，２４）、犅犲犾狅犱犻狀犪犫犪犻狔

犪狀犺狌犪犲狀狊犻狊（图版Ⅰ２５）、犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狋狌狀犵狌狊犽犪犲狀

狊犻狊（图版 Ⅰ２６）、犇犪狆狊犲犾狅犱狌狊犿狌狋犪狋狌狊、犜狉犻狆狅犱狌狊

ｓｐ．和犇狉犲狆犪狀狅犱狌狊ｓｐ．等。
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图２　塔里木盆地亚科瑞克剖面综合柱状图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｏｎｏｄｏｎｔｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅＹａｋｒｉｋｓｅｃｔｉｏｎ，Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ

１—瘤状灰岩；２—砾岩；３—细砂岩；４—泥岩；５—粉砂岩；６—灰岩透镜体；７—钙质砂岩；８—含砾砂岩；

９—粉砂质泥岩；１０第四系松散沉积物

１—ｎｏｄｕｌａｒｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；２—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；３—ｆｉｎｅ—ｇｒａｉｎｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；５—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；６—ｃａｒｂｏｎａｔｅｌｅｎ；

７—ｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅ；８—ｇｒａｖｅｌｌｙｓａｎｄｓｔｏｎｅ；９—ｓｉｌｔｙｍｕｄｓｔｏｎｅ；１０—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｌｏｏｓｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
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１．６　犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带

此带从第１４层一直延续至第２３层，以带化石

犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（图版Ⅰ２８，２９，３０，３１，３２）的首现

作为该带之底，直至该剖面之顶。除带化石外新出

现的有：犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊（图版Ⅰ

２７）、犃犿狅狉狆犺狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、犅犲犾狅犱犻狀犪犾狅狀犵狓犻犪狀犲狀

狊犻狊、犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犾犻狉犻狆犻狆狌狊、犛狆犻狀狅犱狌狊狊狆犻狀犪

狋狌狊、犘犪狀犱犲狉狅犱狌狊狉犲犮狌狉狏犪狋狌狊、犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊ｓｐ．、

犇狉犲狆犪狀狅犱狌狊ｓｐ．，同时下伏地层中的犢犪狅狓犻犪狀狅犵

狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊、犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狅犾犻狋狌狊、

犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊、犅．犫犪犻狔犪狀犺狌犪犲狀狊犻狊、犘犺狉犪犵犿狅

犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊、犘狊犲狌犱狅狅狀犲狅狋狅犱狌狊犿犻狋狉犪狋狌狊、犘犺狉犪犵犿狅

犱狌狊狋狌狀犵狌狊犽犪犲狀狊犻狊、犇犪狆狊犲犾狅犱狌狊 犿狌狋犪狋狌狊、犢犪狅狓

犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、犘犪狀犱犲狉狅犱狌狊犵狉犪犮犻犾犻狊、犅犲犾狅犱犻狀犪

ｓｐ．和犘犲狉犻狅犱狅狀ｓｐ．等属种上延。

２　牙形石组合带和牙形石带的时代

２．１　犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊 — 犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵

狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊组合

犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊是塔里木盆地巴楚地

区鹰山组（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，１９９８；赵治信，２０００）和我国

华南地区红花园组同名带的带分子（安太庠，１９８７；

王成源等，１９９３）；犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊则

广泛见于华南红花园组至大湾组底部、宁国组以及

华北亮甲山组（安太庠等，１９８３，１９８７；王成源，１９９３；

王志浩等，１９９９），在塔里木盆地见于井下下奥陶统

上部，为犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊带上部的犅犲狉犵

狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊亚带的带分子（赵治信等，

２０００）。

此组合可对比我国华南红花园组上部犛犲狉狉犪

狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊 带至大湾组下部犅犪犾狋狅狀犻狅犱狌狊

犮狅犿犿狌狀犻狊带（安太庠，１９８７；王成源等，１９９３）、华北

地区亮甲山组中上部犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犫犻犾狅犫犪狋狌狊带、

犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊 带至犘犪狉犪狊犲狉狉犪狋狅犵

狀犪狋犺狌狊狆犪犾狋狅犱犻犳狅狉犿犻狊带（安太庠，１９８３）和塔里木盆

地巴楚地区鹰山组犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊带至

犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狅犻狋犲犮犺狌狓犻犪狀犲狀狊犻狊带（赵治信，２０００）。

还可对比北大西洋生物地理区 Ｔｒｅｍａｄｏｃｉａｎ阶与

Ａｒｅｎｉｇｉａｎ 阶 之 间 的 犘狉犻狅狀犻犱狌狊 犲犾犲犵犪狀狊 带

（Ｌｉｎｄｓｔｒ̈ｏｍ，１９７１；Ｂｅｒｇｓｔｒ̈ｏｍ，１９８２）和塔里木盆地

库鲁克塔格地区巷古勒塔格组下部的犘．犲犾犲犵犪狀狊

带（赵治信，２０００）。层位归属我国下奥陶统道保湾

阶上部（汪啸风，２００２）（图２，表１）。

２．２　犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊—犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾

犲犪狋狌狊组合

野外露头观察第１层与第０层之间为平行不整

合接触。犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊仅发现于１

层下部的灰岩角砾中，认为１层下部角砾为０层灰

岩再沉积而成。第１层的多数属种是由下伏地层延

伸上来，但新出现的犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犲犪狋狌狊、犘．

狉犲犮狋狌狊、犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾犲犪狋狌狊、犘．犳犾犪犫犲犾犾狌犿 共生则表

现出比下伏地层层位更新的特征。犘狉狅狋狅狆犪狀

犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊见于我国华南大湾沟组至牯牛潭

组，犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾犲犪狋狌狊常见于我国华南地区和塔里

木盆地的中—上奥陶统，但主要分布于中奥陶统（王

志浩等，１９９９）。此组合大致对比我国华南地区大湾

组 犅犪犾狋狅狀犻狅犱狌狊犮狅犿犿狌狀犻狊 带之上和 犘犪狉狅犻狊狋狅犱狌狊

狅狉犻犵犻狀犪犾犻狊带之下的层位（安太庠，１９８７；王成源等，

１９９３），归属我国中奥陶统大湾阶（汪啸风，２００２）（图

２，表１）。

２．３　犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狊狆．—犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狊狆．组

合

该组 合 中的 犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、犃狆犺犲犾狅

犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、犈狉犻狊犿狅犱狌狊ｓｐ．、犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．、

犘犾犲犮狋狅犱犻狀犪ｓｐ．和犅犲犾狅犱犻狀犪ｓｐ．均因化石保存不好

而未能鉴定到种，但都具有我国北方鄂尔多斯盆地

和塔里木盆地上奥陶统相近分子的特征（安太庠等，

１９９０；赵治信等，２０００）。依其上、下层位关系，可大

致确定本层段相当于柯坪地层分区上奥陶统下部的

坎岭组或塔克拉玛干地层分区上奥陶统下部的吐木

休克组，对比华北地区峰峰组至耀县组下部，相当于

我国上奥陶统艾家山阶下部（汪啸风，２００２）（图２，

表１）。

２．４　犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊 —犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊

组合

犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊、犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊、

犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊犿狌犾狋犻犱犲狀狋犪狋狌狊、犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狋狌狀

犵狌狊犽犪犲狀狊犻狊和犘狊犲狌犱狅狅狀犲狅狋狅犱狌狊犿犻狋狉犪狋狌狊共生，确定

层位大致相当柯坪地区印干组和塔里木盆地良里塔

格组中上部 犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊 带至犅犲犾狅犱犻狀犪

犮狅狀犳犾狌犲狀狊带（Ｗａｎｇ，１９９８；赵治信等，２０００；Ｗａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００１；贾承造等，２００４），对比我国北方鄂尔多斯

盆地耀县组上部犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊犿狌犾狋犻犱犲狀狋犪狋狌狊—

犜．犵狉犪犮犻犾犻狊带（安太庠，１９９０）和我国华南汤山组上

部的犎犪犿犿狅狉狅犱狌狊犲狌狉狅狆犪犲狌狊带到汤山组顶部及汤

头组的犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犻狀狊犮狌犾狆狋狌狊 带（安太庠，

１９８７；王成源，１９９３）。层位归属我国上奥陶统艾家

山阶中上部（汪啸风，２００２）（图２，表１）。
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２．５　犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带

犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊是我国北方

鄂尔多斯盆地桃曲坡组下部犢．狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带

（安太庠，１９８５；安太庠，１９９０）和塔里木盆地良里塔

格组上部同名带（赵治信，２０００）的带化石；犃狆犺犲犾狅

犵狀犪狋犺狌狊狆狅犾犻狋狌狊是我国下扬子地区晚奥陶世晚期的

汤头组上部—五峰组下部犛狆犪狋犺狅犵狀犪狋犺狅犱狌狊犱狅犾犫狅

狉犻犮狌狊—犘狊犲狌犱狅犫犲犾狅犱犻狀犪犱犻狊狆犪狀狊犪带的重要属种（王

成源，１９９３），在塔里木盆地良里塔格组顶部开始出

现，主要见于桑塔木组下部，层位相当于塔里木盆地

和鄂尔多斯盆地的犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊

带（赵治信等，２０００；陈旭等?；邓胜徽等?）。此组合

归为我国的上奥陶统艾家山阶上部（汪啸风，２００２）

（图２，表１）。

２．６　犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带

犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊是塔里木盆地桑

塔木组犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带和库鲁克塔格地区乌里

格孜塔格组顶部—哈达布克塔格组中下部同名带

（赵治信，２０００；贾承造，２００４）的带分子。犢犪狅狓

犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊为鄂尔多斯盆地桃曲坡

组上部犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊带（安太庠，

１９８５；安太庠，１９９０）和塔里木盆地良里塔格组顶部

和桑塔木组同名带（赵治信等，２０００）的带化石，在塔

里木盆地其层位与犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狅犾犻狋狌狊相当（陈
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旭等，２００６；邓胜徽等，２００６）。

此带大致对比于下扬子地区汤头组上部—五峰

组下部犛狆犪狋犺狅犵狀犪狋犺狌狅犱狌狊犱狅犾犫狅狉犻犮狌狊—犘狊犲狌犱狅犫犲

犾狅犱犻狀犪犱犻狊狆犪狀狊犪 带（王成源，１９９３），其分布层位可

能还包含了我国华南奥陶系最高牙形石带犃犿狅狉

狆犺狅犵狀犪狋犺狌狊狅狉犱狅狏犻犮犻犮狌狊 带 （钟 端 等，１９９０；Ｐｅｉ，

２０００；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００４），归为我国上奥陶统艾家山

阶顶部至钱塘江阶（汪啸风，２００２）（图２，表１）。

３　犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带

延限的讨论

　　亚科瑞克剖面向西可与雅尔巴哈剖面相接。

２００６年的野外工作将亚科瑞克剖面经雅尔巴哈剖

面一直上延至雅尔巴哈（图１），总体上是碎屑岩夹

灰岩沉积，直至出现以大套灰绿色泥岩、粉砂质泥岩

为特征的柯坪塔格组中段而结束。这套碎屑岩夹灰

岩沉积总体面貌颇似塔克拉玛干地层分区轮南地层

小区上奥陶统的桑塔木组，但时限分布要比桑塔木

组长。亚科瑞克剖面上奥陶统未发现暴露和沉积间

断标志，应为连续沉积，这也是到目前为止在柯坪地

层分区惟一发现的上奥陶统沉积较齐全的剖面。其

奥陶系最高层位的确定将有助于解决长期以来一直

困扰石油勘探人员的塔里木盆地覆盖区与露头区上

奥陶统对比问题。

亚科瑞克剖面上奥陶统上部出现的犃狆犺犲犾狅

犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊是北美中大陆生物地理区上

奥陶统上部重要的牙形石 （ＷｉｌｌｉＺｉｅｇｌｅｒ，１９８１；赵

治信等，２０００）。该种最早发现于美国Ｉｎｄｉａｎａ州，

在国外主要分布于美国Ｉｎｄｉａｎａ、Ｋｅｎｔｕｃｋｙ和Ｏｈｉｏ

以及俄罗斯Ｓｉｂｅｒｉａ；层位是Ｃｉｎｃｉｎｎａｔｉａｎ统 Ｒｉｃｈ

ｍｏｎｄｉａｎ阶（ＷｉｌｌｉＺｉｅｇｌｅｒ，１９８１），相当于我国钱塘

江阶中下部至中上部。在国内，钟端（１９９０）首次在

塔里木盆地库鲁克塔格地区上奥陶统哈达布拉克组

的中、下部发现该化石并首次在库鲁克塔格地区建

立犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带；之后，赵治信（２０００）在塔克

拉玛干地层分区轮南地层小区井下上奥陶统桑塔木

组上部也发现了该牙形石带；本文首次在柯坪地层

分区发现了此带。

犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带作为塔里木盆地奥陶系最

高的牙形石带，在塔里木盆地塔克拉玛干地层分区

的轮南地层小区和库鲁克塔格—塔东地层分区，其

底界为钱塘江阶的底，顶界至钱塘江阶中下部（赵治

信等，２０００；陈旭等，２００６；邓胜徽等，２００６）。但是在

亚科瑞克剖面，犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊与犃．狆狅犾犻狋狌狊、犢．

狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊以及犘．犿犻狋狉犪狋狌狊共同出现，甚至更

低；并 且 犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊 带 之 下 即 为 犢．狀犲犻

犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带。因此笔者认为亚科瑞克剖面的

犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带很可能包含了犢．狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊

带；其底界在艾家山阶内，位于艾家山阶上部。在位

于亚科瑞克剖面西约４ｋｍ的雅尔巴哈剖面的灰岩

层和雅尔巴哈２剖面的灰岩透镜体中见到了大量

犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊，这些灰岩的层位在亚科瑞克剖面

之上，并且已经非常接近奥陶系与志留系的界线“柯

坪塔格组下段近顶部”（贾承造等，２００４）。可见，犃．

狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带的顶界在亚科瑞克剖面已达钱塘江

阶近顶部，接近奥陶系与志留系的界线。可以得出

结论，犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带在塔里木盆地的延限大大

超出其已知的延限范围，从艾家山阶上部一直延至

钱塘江阶近顶部。

我国华北地区在晚奥陶世时与塔里木盆地同属

北美中大陆生物地理区，但上奥陶统犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅犿

狆狉犲狊狊犪带以上的地层普遍缺失，仅鄂尔多斯盆地部

分地区的上奥陶统层位可至 犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊

狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊带，未发现犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（安太庠

等，１９８３；安太庠等，１９９０）。我国华南奥陶系最高的

牙形石带是犃犿狅狉狆犺狅犵狀犪狋犺狌狊狅狉犱狅狏犻犮犻犮狌狊带（汪啸

风等，１９９６；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，１９９６；Ｐｅｉ，２０００；Ｃｈｅｎｅｔ

ａｌ．，２００４），也是北大西洋生物地理区奥陶系最高的

牙形石带（赵治信，２０００；ＦｉｎｎｅｙＳ．，２００５）。华南

犃．狅狉犱狅狏犻犮犻犮狌狊带出现在五峰组顶部，其层位在笔

石带 犖狅狉犿犪犾狅犵狉犪狆狋狌狊犲狓狋狉犪狅狉犱犻狀犪狉犻狌狊带内（Ｃｈｅｎ

ｅｔａｌ．，２００４），属钱塘江阶中上部。由于岩性的限

制，五峰组犃．狅狉犱狅狏犻犮犻犮狌狊带的延限仅限于五峰页

岩顶部的灰岩透镜体中（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００４）。

比较国内奥陶系顶部的牙形石带，笔者认为亚

科瑞克剖面犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带不仅延

限长，跨艾家山阶和钱塘江阶；而且顶界高，已接近

奥陶系顶界。

４　结论

（１）本文建立了亚科瑞克剖面奥陶系牙形石组

合（带），并与我国华南和华北、北大西洋生物地理分

区以及北美中大陆生物地理分区之间的奥陶系牙形

石带进行了对比。

（２）首次在柯坪地层分区发现了上奥陶统上部

牙形石的重要属种犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊、犃．狆狅犾犻狋狌狊、犢．

狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊和犢．狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊以及上奥陶统

上部的牙形石带犃．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带与犢．狀犲犻
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犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊带。

（３）确定了亚科瑞克剖面奥陶系的最高层位，

修订了犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊带在塔里木盆

地的延限范围。
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ＷｅｂｂｙＢＤ．１９９８．ＳｔｅｐｓｔｏｗａｒｄｓｇｌｏｂａｌｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ

ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ．ＮｅｗｓｌｅｔｔｅｒｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，３６（１）：１～３３．

ＷｉｌｌｉＺｉｅｇｌｅｒ．１９７３．ＣａｔａｌｏｇｕｅｏｆＣｏｎｏｄｏｎｔｓ（Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ）．Ｅ．

Ｓｃｈｗｅｉｚｅｒｂａｒｔ＇ｓｃｈｅＶｅｒｌａｇｓｂｕｃｈｈａｎｄｌｕｎｇ（Ｎ̈ａｇｅｌｅｕ．Ｏｂｅｒｍｉｌｌ

ｅｒ），３３１～３４４．

ＷｉｌｌｉＺｉｅｇｌｅｒ．１９７７．ＣａｔａｌｏｇｕｅｏｆＣｏｎｏｄｏｎｔｓ（Ｖｏｌｕｍｅ Ⅲ）．Ｅ．

Ｓｃｈｗｅｉｚｅｒｂａｒｔ＇ｓｃｈｅＶｅｒｌａｇｓｂｕｃｈｈａｎｄｌｕｎｇ（Ｎ̈ａｇｅｌｅｕ．Ｏｂｅｒｍｉｌｌ

ｅｒ），１２９～１４８，４１９～４４０．

ＷｉｌｌｉＺｉｅｇｌｅｒ．１９８１．ＣａｔａｌｏｇｕｅｏｆＣｏｎｏｄｏｎｔｓ（Ｖｏｌｕｍｅ Ⅳ）．Ｅ．

Ｓｃｈｗｅｉｚｅｒｂａｒｔ＇ｓｃｈｅＶｅｒｌａｇｓｂｕｃｈｈａｎｄｌｕｎｇ（Ｎ̈ａｇｅｌｅｕ．Ｏｂｅｒｍｉｌｌ

ｅｒ），３１～９０，１９７～３０４，３２９～３６０．

ＺｈａｎｇＳｈｉｂｅｎ，ＤｅｎｇＳｈｅｎｇｈｕｉ，ＨｕａｎｇＺｈｉｂｉｎ，ｅｔａｌ．２００６．Ｐｒｅｌｉｍｉ

ｎａｒｙｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃｏｎｏｄｏｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅＭｉｄｄｌｅ—ＵｐｐｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ

ｏｆＹａｋｅｒｕｉｋｅ，ＷｕｓｈｉＣｏｎｕｔｙｏｆｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＴａｒｉｍ

ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ．Ａｎｃｉｅｎｔｌｉｆｅａｎｄｍｏｄｅｒｎａｐｐｒｏａｃｈｅｓ．Ｈｅｆｅｉ：Ｕｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａＰｒｅｓｓ，３２３～３２４．

图　版　说　明

所有样品均保存在中国石油勘探开发研究院实验研究中心地层研究

室。

１．犘犪狉狅犻狊狋狅犱狌狊狆犪狉犪犾犾犲犾狌狊（Ｐａｎｄｅｒ１８５６）侧视，×１００，层号：０，样品

号：ＷＹＫＹ００１

２．犆狅狉狀狌狅犱狌狊犾狅狀犵犻犫犪狊犻狊（Ｌｉｎｄｓｔｒ̈ｏｍ，１９５５）侧视，×１００，层号：０，样

品号：ＷＹＫＹ００１

３．犘犪狉狅犻狊狋狅犱狌狊狆狉狅狋犲狌狊（Ｌｉｎｄｓｔｒ̈ｏｍ，１９５５）侧视，×８０，层号：０，样品

号：ＷＹＫＹ００２

４．犘狉犻狅狀犻狅犱狌狊ｃｆ．犲犾犲犵犪狀狊侧后视，×１７０，层号：０，样品号：ＷＹＫＹ

００４

５．犘狉犻狅狀犻狅犱狌狊ｃｆ．犲犾犲犵犪狀狊侧视，×１２０，层号：０，样品号：ＷＹＫＹ０

０４

６．犛犮狅犾狅狆狅犱狌狊狉犲狓Ｌｉｎｄｓｔｒ̈ｏｍ，１９５５侧视，×１３０，层号：０，样品号：

ＷＹＫＹ（１）０１

７．犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊Ａｎ１９８１后视，×２４０，层号：０，样品号：

ＷＹＫＹ００６

８．犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犲狓狋犲狀狊狌狊（ＧｒａｖｅｓｅｔＥｌｌｉｓｏｎ，１９４１）侧视，×

９０，层号：０，样品号：ＷＹＫＹ００５

９．犅犲狉犵狊狋狉狅犲犿狅犵狀犪狋犺狌狊犺狌犫犲犻犲狀狊犻狊Ａｎ１９８１侧视，×１８０，层号：０，样

品号：ＷＹＫＹ００６

１０．犘犪狉犪犮狅狉犱狔犾狅犱狌狊犵狉犪犮犻犾犻狊Ｌｉｎｄｓｔｒ̈ｏｍ，１９５５侧视，×２００，层号：０，

样品号：ＷＹＫＹ００６

１１．犘犲狉犻狅犱狅狀犪犮狌犾犲犪狋狌狊Ｈａｄｄｉｎｇ，１９１３侧视，×１６０，层号：１，样品

号：ＷＹＫＹ１０１

１２．犘狉狅狋狅狆犪狀犱犲狉狅犱狌狊犮犪犾犮犲犪狋狌狊ＢａｇｎｏｌｉｅｔＳｔｏｕｇｅ，１９９７侧视，×

１００，层号：１，样品号：ＷＹＫＹ１０１

１３．犜犪狊犿犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．侧视，×１７０，层号：６，样品号：ＷＹＫＹ６

０２

１４．犈狉犻狊犿狅犱狌狊ｓｐ．前视，×１２０，层号：６，样品号：ＷＹＫＹ６０２

１５．犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊Ｓｗｅｅｔ，１９７９ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｆｏｒｍｅｌ．侧视，×

１００，层号：１１，样品号：ＷＹＫＹ１１０３

１６．犅犲犾狅犱犻狀犪犮狅狀犳犾狌犲狀狊Ｓｗｅｅｔ，１９７９ｅｏｂｅｌｏｄｉｎｉｆｏｒｅｌ．侧视，×８０，层

号：１１，样品号：ＷＹＫＹ１１０３

６７１ 地　质　论　评 ２００７年



１７．犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊ＢｒａｎｓｏｎｅｔＭｅｈｌ，１９９３侧视，×７０，层号：

１１，样品号：ＷＹＫＹ１１０３

１８．犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狌狀犱犪狋狌狊ＢｒａｎｓｏｎｅｔＭｅｈｌ，１９９３ 侧视，×１１０，层

号：１１，样品号：ＷＹＫＹ１１０３

１９．犘狊犲狌犱狅狅狀犲狅狋狅犱狌狊犿犻狋狉犪狋狌狊（Ｍｏｓｋａｌｅｎｋｏ，１９７３）口视，×１４０，层

号：１１，样品号：ＷＹＫＹ１１０３

２０．犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊（Ｑｉｕ，１９８４）侧视，×１８０，层

号：１２，样品号：ＷＹＫＹ１２０１

２１．犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊（Ｑｉｕ，１９８４）侧视，×２００，层

号：１２，样品号：ＷＹＫＹ１２０１

２２．犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狀犲犻犿犲狀犵犵狌犲狀狊犻狊（Ｑｉｕ，１９８４）侧视，×１３０，层

号：１２，样品号：ＷＹＫＹ１２０１

２３．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狅犾犻狋狌狊（Ｈｉｎｄｅ，１９７６）Ｓｂｅｌ．后视，×９０，层号：

１３，样品号：ＷＹＫＹ１３０２

２４．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狅犾犻狋狌狊 （Ｈｉｎｄｅ，１９７６）Ｐｂｅｌ．侧视，×１３０，层

号：１３，样品号：ＷＹＫＹ１３０２

２５．犅犲犾狅犱犻狀犪犫犪犻狔犪狀犺狌犪犲狀狊犻狊Ｑｉｕ，１９８４侧视，×１２０，层号：１３，样品

号：ＷＹＫＹ１３０２

２６．犘犺狉犪犵犿狅犱狌狊狋狌狀犵狌狊犽犪犲狀狊犻狊 Ｍｏｓｋａｌｅｎｋｏ，１９７３ 侧视，×７０，层

号：１１，样品号：ＷＹＫＹ１１０４

２７．犢犪狅狓犻犪狀狅犵狀犪狋犺狌狊狔犪狅狓犻犪狀犲狀狊犻狊Ａｎ，１９８５侧视，×１２０，层号：１４，

样品号：ＷＹＫＹ１４０１

２８．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（Ｂｒａｎｓｏｎ，ＭｅｈｌｅｔＢｒａｎｓｏｎ，１９５１）

Ｐａｅｌ．后视，×６０，层号：１４，样品号：ＷＹＫＹ１４０４

２９．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（Ｂｒａｎｓｏｎ，ＭｅｈｌｅｔＢｒａｎｓｏｎ，１９５１）

Ｓａｅｌ．后视，×６０，层号：１４，样品号：ＷＹＫＹ１４０３

３０．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（Ｂｒａｎｓｏｎ，ＭｅｈｌｅｔＢｒａｎｓｏｎ，１９５１）

Ｐｂｅｌ．侧视，×６０，层号：１４，样品号：ＷＹＫＹ１４０４

３１．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（Ｂｒａｎｓｏｎ，ＭｅｈｌｅｔＢｒａｎｓｏｎ，１９５１）

Ｐｂｅｌ．侧视，×３０，层号：１４，样品号：ＷＹＫＹ１４０１

３２．犃狆犺犲犾狅犵狀犪狋犺狌狊狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊（Ｂｒａｎｓｏｎ，ＭｅｈｌｅｔＢｒａｎｓｏｎ，１９５１）

Ｐｂｅｌ．侧视，×５０，层号：１７，样品号：ＷＹＫＹ１７０１

犃犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀犆狅狀狅犱狅狀狋犅犻狅狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺狔犪狋狋犺犲

犢犪犽狉犻犽犛犲犮狋犻狅狀，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犕犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀，犡犻狀犼犻犪狀犵

ＪＩＮＧＸｉｕｃｈｕｎ１
，２），ＤＵＰｉｎｄｅ３

），ＺＨＡＮＧＦａｎｇ
４），ＺＨＡＮＧＳｈｉｂｅｎ２

，３），

ＬＵＹｕａｎｚｈｅｎｇ
２），ＤＥＮＧＳｈｅｎｇｈｕｉ

２）

１）犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３；

２）犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３；

３）犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犜犪狉犻犿犗犻犾犳犻犲犾犱犮狅犿狆犪狀狔，犓狅狉犾犪，犡犻狀犼犻犪狀犵，８４１０００；

４）犈牔犇犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犻狅狀，犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪犘犲狋狉狅犾犲狌犿犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狏犲犅狌狉犲犪狌，犚犲狀狇犻狌，犎犲犫犲犻，０６２５５２

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＴｈｅＹａｋｒｉｋｓｅｃｔｉｏｎｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎＷｕｓｈｉＣｏｕｎｔｙ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，

Ｃｈｉｎａ．ＴｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＳｙｓｔｅｍｉｓｗｅｌｌｅｘｐｏｓｅｄａｔｔｈｅＹａｋｒｉｋｓｅｃｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｓａｌｏｔｏｆｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔＵｐｐｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｃｏｎｏｄｏｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｉｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｃｏｍ

ｐｌｅｔｅＵｐｐｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ．Ｆｏｕｒｃｏｎｏｄｏｎｔａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓａｎｄｔｗｏｃｏｎｏｄｏｎｔｚｏｎｅｓｏｆｔｈｅ

Ｍｉｄｄｌｅ—ＵｐｐｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｈａｖｅｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒ，ｔｈｅｙａｒｅ：犛犲狉狉犪狋狅犵狀犪狋犺狌狊犱犻狏犲狉狊狌狊
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