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摘要:首次在滇东北永善县奥陶纪地层中获取牙形石ꎬ填补了这一地区奥陶纪地层牙形石资料的空白ꎮ 该区牙形石鉴定及笔

石等资料表明ꎬ永善县奥陶纪地层缺失桐梓组、红花园组ꎮ 湄潭组属下奥陶统ꎬ十字铺组属中—下奥陶统ꎬ宝塔组属中—上奥

陶统ꎮ 牙形石特征与扬子地区奥陶纪地层相似ꎬ但也有自身的特点ꎬ主要表现在宝塔组缺失带化石ꎬ是样品采集不足还是沉

积环境的差异ꎬ有待进一步的研究ꎮ
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永善县位于滇东北地区ꎬ根据«云南省岩石地

层»  １ ꎬ该区属扬子地层区中上扬子地层分区昭通地

层小区ꎮ １２０ 万区域地质调查该区属雷波幅ꎬ奥
陶系自下而上发育红石崖组、下巧家组、上巧家组、
临湘组、五峰组ꎮ «云南省岩石地层»将该区奥陶系

划分为湄潭组、十字铺组、宝塔组ꎬ将宝塔组以上黑

色岩系统称为龙马溪组 １ ꎬ因此ꎬ该处龙马溪组实际

上包含五峰组及观音桥层ꎬ跨奥陶系—志留系界

线ꎻ该区以东的云南盐津一带ꎬ发育桐梓组、红花园

组ꎮ 而根据“云南省岩石地层清理”  １ 资料ꎬ该区缺
失桐梓组、红花园组ꎮ 分析认为ꎬ向西这一逐渐变

化的特征ꎬ可能受康滇古陆影响ꎮ ２０１６ 年以来ꎬ鉴
于该区寒武系麦地坪组磷矿资源ꎬ中国地质调查局

投入了 ４ 个标准图幅 １５ 万区域地质调查及页岩

气专项调查ꎮ 在岩石地层清理基础上ꎬ本次采用湄

潭组、十字铺组、宝塔组、五峰组岩石地层系统ꎬ将



宝塔组龟裂纹灰岩之上的黑色岩系及硅质岩划入

五峰组ꎬ将含赫南特贝观音桥层亦划入五峰组ꎬ以

图 １　 研究区地质图
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１—平移断层ꎻ２—整合接触ꎻ３—平行不整合接触ꎻ４—地名ꎻ５—剖面位置ꎻＺ２ ｄ４ —灯影组四段ꎻ １ ｍ—麦地坪组ꎻ ２ ｑ—筇竹寺组ꎻ ２ ｃ—沧浪铺组ꎻ

２ ｌ—龙王庙组ꎻ ３ｄ—陡坡寺组ꎻ ３ｘ—西王庙组ꎻ Ｏｌ—娄山关组ꎻＯ１ｍ—湄潭组ꎻＯｓｈ—十字铺组ꎻＯｂ—宝塔组ꎻＯ３ｗ—五峰组ꎻＳ１ ｌ—龙马溪组ꎻ

Ｓ１ｈ—黄葛溪组ꎻＳ１ ｓ—嘶风崖组ꎻＳ１ｄ—大路寨组ꎻＰ１ ｌ—梁山组ꎻＰ２ｑ—栖霞组ꎻＰ２ｍ—茅口组ꎻＰ３ ｅ—峨眉山玄武岩ꎻＰ３ｘ—宣威组ꎻＴ１ ｆ—飞仙关组

上则属下志留统龙马溪组ꎮ 基于上述方案ꎬ实测了

云南省永善县苏田奥陶系剖面ꎬ逐层采集了灰岩、
生屑灰岩牙形石样品ꎮ 本文旨在报道该剖面牙形

石鉴定结果ꎬ以弥补该区奥陶系牙形石资料的空

白ꎬ 并 为 奥 陶 纪 牙 形 石 的 对 比 研 究 提 供 基 础

资料 １－７ ꎮ

１　 区域地质背景

根据云南省地质志的划分  ８－９ ꎬ研究区所在一

级构造单位为扬子准地台ꎬ二级构造单元为滇东

台褶带ꎮ 经过晋宁运动之后的加里东、海西、印

支、燕山、喜马拉雅各构造期ꎬ该区沉积了震旦系、
古生界、中生界、新生界的巨厚盖层ꎮ 区内出露的

震旦系—白垩系均为整合或平行不整合接触(图

１)ꎬ仅下白垩统与第四系之间为角度不整合接触ꎬ

表明该区沉积盖层于晚燕山期褶皱定型ꎮ 其中ꎬ
上古生界与下古生界之间的广西运动造成的平行

不整合是区内最大的沉积间断ꎮ 研究区西部为康

滇古陆ꎬ在康滇古陆缺失寒武系—奥陶系沉积ꎬ向
东逐渐沉积寒武系—志留系ꎮ 本次研究表明ꎬ研
究区寒武系与奥陶系之间缺失下奥陶统桐梓组－
红花园组ꎮ

２　 剖面描述及化石产出层位

为确定滇东北永善县奥陶纪岩石地层特征及

地层时代ꎬ笔者实测了云南省永善县团结乡苏田村

奥陶系剖面(图 ２)ꎮ 该区所在的一级构造单位为扬

子准地台ꎬ二级构造单元为滇东台褶带 ８－９ ꎬ三级构

造单元为滇东北台褶束ꎬ起点坐标:北纬２８°１５′０９″、
东经 １０３°５１′２１″ꎬ终点坐标:北纬 ２８°１５′１８″、东经

１０３°５１′２３″ꎮ 剖面见顶、底ꎬ露头较好ꎮ 地层特征

如下ꎮ
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图 ２　 云南省永善县团结乡苏田村奥陶系剖面略图
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９—泥晶灰岩ꎻ１０—硅质粉砂岩ꎻ１１—泥灰岩ꎻ Ｏｌ—娄山关组ꎻＯ１ ｍ—湄潭组ꎻＯｓｈ—十字铺组ꎻＯｂ—宝塔组ꎻＯ３ ｗ—五峰组

五峰组 >７.２０ ｍ
２０.露头较差ꎬ底部约 １５ ｃｍ 浅灰色中层泥质灰岩ꎬ上部灰黑

色薄层硅质岩夹厚约 ２０ ｃｍ 泥质灰岩ꎬ顶部为灰黑色中

厚层泥灰岩ꎬ该层泥质灰岩可能相当于观音桥层 ４.５０ ｍ
１９.黑色薄层泥硅质粉砂岩ꎬ风化面为灰白色ꎬ新鲜面为灰黑

色ꎮ 单层厚 ２~ ５ ｃｍꎬ层面平直ꎬ断口致密ꎬ小刀刻不动

２.７０ ｍ
整　 合

宝塔组 ４０.５ ｍ
１８.灰黑色中层状含生屑微晶灰岩ꎬ风化面为灰白色ꎬ新鲜面

为灰黑色ꎬ单层厚 １０~ ５０ ｃｍꎬ层面略凹凸不平ꎬ龟裂纹构

造ꎬ断面风化后局部显条带状构造ꎬ向上条带状构造减弱

直到无ꎮ 由下至上产牙形石 ＰＭ０４ －１８Ｈｓ１: Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ
ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｓ 分子ꎬＡｎｓｅｌｌａ ｊｅｍｔｌａｎｄｉｃａ Ｓ 分子ꎬＰａｌｔｏｄｕｓ ｃｆ.ｍｙｓｔｉｃｕｓ Ｓｃ
分子ꎻ ＰＭ０４ － １８Ｈｓ２: Ｐｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｖａｒｉｃｏｓｔａｔｕｓ Ｓｂ 分 子ꎬ
Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ Ｐａ 分子 ７.３０ ｍ

１７.灰黑色中厚层状含生屑微晶灰岩ꎬ风化面为灰白色ꎬ新鲜

面为灰黑色ꎬ单层厚 ３０ ~ １５０ ｃｍꎬ层面略凹凸不平ꎬ风化

后局部 显 条 带 状 构 造ꎮ 由 下 至 上 产 牙 形 石 ＰＭ０４ －
１７Ｈｓ１: Ｂａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｓｐ. 破 碎 分 子ꎻ ＰＭ０４ － １７Ｈｓ２:
Ｐａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓ Ｍ 分 子ꎬ Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ Ｐａ 分 子ꎬ
Ａｃｏｄｕｓ? ｍｉｒａｂｉｌｉｓ Ｓ 分子 １５.９０ ｍ

１６.灰色中－厚层状含生屑泥晶灰岩ꎬ向上逐渐过渡为含生屑

泥质灰岩ꎬ风化面为灰白色ꎬ新鲜面为灰色ꎬ单层厚 ３０ ~
１１０ ｃｍꎬ层面略凹凸不平ꎬ略显龟裂纹构造ꎬ风化后局部

显条带状构造ꎮ 产牙形石 Ｂａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｒｏｂｕｓｔｕｓ Ｐａ、Ｐｂ
分子ꎬＴａｎｇｓｈａｎｏｄｕｓ ｔａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｓａ 分子ꎬＣｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ
Ｐａ 分子 ５.１０ ｍ

１５.浅肉红色中厚层生屑灰岩ꎬ风化面为灰白色ꎬ新鲜面为浅

红灰色ꎬ单层厚 ３０ ~ １６０ ｃｍꎬ层面略凹凸不平ꎬ略显龟裂

纹构造ꎬ局部显条带状构造ꎮ 产牙形石 Ａｎｓｅｌｌａ ｊｅｍｔｌａｎｄｉｃａ Ｓ
分子ꎬＤｒｅｐａｎｏｉｓｔｏｄｕｓ ｂａｓｉｏｖａｌｉｓ Ｍ 分子ꎬ Ｊｕａｎｏｇｎａｔｈｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ
Ｓｂ 分子 １２.２０ ｍ

整　 合

十字铺组 ２６.４ ｍ
１４.灰色中层状生屑灰岩与灰黑色含钙质炭质页岩互层ꎬ偶

夹灰色薄层粉砂屑灰岩ꎮ 产 Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.(对笔石)ꎬ
Ｄ.ａｆｆ.ｂｉｆｉｄｕｓ Ｈａｌｌ(两分对笔石)ꎬＯｒｔｈｉｓ ｓｐ.(正形贝)ꎮ 未鉴

定出牙形石 ８.１０ ｍ
１３.浅灰色中厚层生屑灰岩夹 ２ 层厚约 ５ ｃｍ、１０ ｃｍ 灰黑色

钙质泥岩ꎮ 破碎的 ３ 个牙形石ꎬ难以鉴定种属 ５.５０ ｍ
１２.灰色中厚层含粒屑云质灰岩ꎬ向上逐渐过渡为灰色中层

泥晶灰岩ꎮ 未鉴定出牙形石 １２.８０ ｍ
整　 合

湄潭组 １７６.８ ｍ
１１.灰绿色含粉砂质页岩夹生屑灰岩ꎬ顶部黑色薄层炭质泥

岩ꎮ 产 Ｏｒｔｈｉｓ ｓｐ.(正形贝) １３.３０ ｍ
１０.灰白色中层细粒石英砂岩ꎬ向上逐渐过渡为浅灰绿色中

层状细粒长石石英砂岩 １６.６０ ｍ
９.灰色中－厚层状含生屑灰岩与灰白色中层细粒岩屑石英砂

岩夹灰黑色含炭质粉砂质泥岩ꎬ灰岩砂岩约为 ２１ꎬ含
炭质粉砂质泥岩 ３ 层夹于灰岩与砂岩之中ꎮ 产牙形石

Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ 分子ꎬＴｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 分子ꎬＢａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ
ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｃ 分 子ꎬ Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓａ 分 子ꎬ Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ
ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｂ 分子 ２.８０ ｍ

８.浅灰色薄－中层细粒石英砂岩与灰黑色含粉砂质炭质泥岩

互层 ４.２０ ｍ
７.浅褐灰色中厚层状细粒长石石英砂岩ꎬ风化面为灰黄白

２１４１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



色ꎬ新鲜面为褐灰白色ꎬ单层厚 ２０~ １５０ ｃｍꎬ层面平直

１２.２０ ｍ
６.灰色中层细粒岩屑砂岩与灰绿色薄层含粉砂质页岩互层ꎬ

二者比例约为 ２１ ４.６０ ｍ
５.浅灰绿色薄－中层细粒长石石英砂岩ꎬ夹灰绿色薄层泥质

粉砂岩ꎬ二者比例约 ５１ ９.４０ ｍ
４.浅灰色薄－中层细粒长石石英砂岩与浅灰绿色薄层粉砂质

页岩互层ꎬ夹 ３ 层厚约 ９０ ｃｍ 的含生屑灰岩、７０ ｃｍ 及 ６０
ｃｍ 的含灰白云岩ꎮ 未鉴定出牙形石 ８.６０ ｍ

３.浅灰色薄层细粒长石石英砂岩与薄层泥质粉砂岩互层

２８.４０ ｍ
２.灰绿色粉砂质页岩及黄灰色中层长石石英砂岩 ６３.３０ ｍ
１.灰绿色粉砂质页岩ꎬ产 Ｔａｉｈｕｎｇｓｈａｎｉａ ｂｒｅｖｉｃａ Ｓｕｎ(短尾大洪

山虫)ꎬＴ.ｂｒｅｖｉｃａ Ｖａｒ. ｔａｃｈｏｎｇｓｓｕｅｎｓｉｓ Ｓｈｏｎｇ(短尾大洪山虫大

乘寺 变 种)ꎬ Ｔ. ｃｆ. ｂｒｅｖｉｃａ Ｓｕｎ ( 短 尾 大 洪 山 虫 比 较 种)ꎬ
ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.(对笔石)ꎬＤ.ｄｅｆｌｅｘｕｓ Ｅｌｌｅｓ ｅｔ Ｗｏｏｄ(下曲对

笔石)ꎬＯｒｔｈｉｓ? ｓｐ.(正形贝?) １３.４０ ｍ
平行不整合

娄山关组 >８.４０ ｍ
０.灰色中－厚层状微晶白云岩夹 １ 层厚约 ２０ ｃｍ 的石英砂岩

８.４０ ｍ

湄潭组见于剖面 １ ~ １１ 层ꎬ厚 １７６.８ ｍꎬ下部为

浅灰色－灰绿色薄层状粉砂质页岩、泥质粉砂岩夹

浅灰色－灰黄色薄－中层状细粒长石石英砂岩ꎬ上部

为浅灰色－浅褐灰色－浅灰绿色－灰白色薄－中厚层

状细粒石英砂岩、细粒岩屑砂岩、细粒长石石英砂

岩ꎬ偶夹灰色中－厚层状(含)生屑灰岩、灰黑色含粉

砂质炭质泥岩、灰绿色含粉砂质页岩ꎬ顶为黑色薄

层炭质泥岩ꎬ主体以一套中－高成熟度长石石英砂

岩为特征ꎬ系受康滇古陆的影响ꎮ 显微镜下石英含

量一般大于 ７５％ ꎬ长石 ５％ ~ １５％ ꎮ 露头可见平行层

理ꎬ偶见炭屑ꎬ泥质粉砂岩中发育平行层面的虫迹ꎮ
根据 １  ２０ 万区域地质调查 资 料 产 三 叶 虫:
Ｔａｉｈｕｎｇｓｈａｎｉａ ｂｒｅｖｉｃａ Ｓｕｎ (短尾大洪山虫)ꎬ Ｔ. ｂｒｅｖｉｃａ
Ｖａｒ.ｔａｃｈｏｎｇｓｓｕｅｎｓｉｓ Ｓｈｏｎｇ(短尾大洪山虫大乘寺变种)ꎬ
Ｔ.ｃｆ. ｂｒｅｖｉｃａ Ｓｕｎ ( 短 尾 大 洪 山 虫 比 较 种)ꎻ 笔 石:
ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.(对笔石)ꎬＤ.ｄｅｆｌｅｘｕｓ Ｅｌｌｅｓ ｅｔ Ｗｏｏｄ(下
曲对笔石)ꎻ腕足:Ｏｒｔｈｉｓ? ｓｐ.(正形贝?)ꎮ 本次鉴定出

牙形石 Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ 分子ꎬＴｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 分

子ꎬＢａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｃ 分子ꎬＢａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓａ
分子ꎬＢａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｂ 分子(图版Ⅰ－ａ~ ｄ、图 ３)ꎮ

十字铺组见于剖面 １２ ~ １４ 层ꎬ厚 ２６.４ ｍꎬ为浅

灰色－灰色中厚层状泥晶灰岩、含粒屑云质灰岩、生
屑灰岩夹灰黑色含钙质炭质页岩、钙质泥岩、粉砂

屑灰岩等ꎬ总体以一套生物灰岩夹少量深色泥页岩

为特征ꎮ 根据 １２０ 万区域地质调查资料产笔石:
Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.(对笔石)ꎬＤ.ａｆｆ.ｂｉｆｉｄｕｓ Ｈａｌｌ(两分对

笔石)ꎻ腕足:Ｏｒｔｈｉｓ ｓｐ.(正形贝)ꎮ 本次未鉴定出牙

形石ꎮ
宝塔组见于剖面 １５ ~ １８ 层ꎬ厚 ４０.５ ｍꎬ为浅红

色－灰色－灰黑色中－厚层状(含)生屑灰岩、含生屑

泥质灰岩、含生屑微晶灰岩ꎬ单层厚度 １０ ~ １６０ ｃｍ
不等ꎬ层理面略凹凸不平ꎬ普遍具龟裂纹构造ꎬ局部

发育条带状构造ꎬ以其浅肉红色、龟裂纹构造和中

厚层 状 为 特 征ꎮ 本 次 鉴 定 出 牙 形 石: Ａｎｓｅｌｌａ
ｊｅｍｔｌａｎｄｉｃａ Ｓ 分子ꎬ Ｄｒｅｐａｎｏｉｓｔｏｄｕｓ ｂａｓｉｏｖａｌｉｓ Ｍ 分子ꎬ
Ｊｕａｎｏｇｎａｔｈｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｓｂ 分子ꎬＢａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｒｏｂｕｓｔｕｓ
Ｐａ、 Ｐｂ 分 子ꎬ Ｔａｎｇｓｈａｎｏｄｕｓ ｔａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｓａ 分 子ꎬ
Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ Ｐａ 分子ꎬＢａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｓｐ.破碎

分子ꎬＰａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓ Ｍ 分子ꎬＡｃｏｄｕｓ? ｍｉｒａｂｉｌｉｓ Ｓ
分子ꎬＰａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｓ 分子ꎬＰａｌｔｏｄｕｓ ｃｆ. ｍｙｓｔｉｃｕｓ Ｓｃ
分子ꎬＰｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｖａｒｉｃｏｓｔａｔｕｓ Ｓｂ 分子(图版Ⅰ－ｅ ~
ｌ、图 ３、图 ４)ꎮ

３　 关于牙形石的区域对比

本次在湄潭组及宝塔组获取了较多的牙形石ꎬ
在十字铺组中未鉴定出牙形石ꎮ 湄潭组中产牙形

石 Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ 分子ꎬＴｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 分子ꎬ
Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｃ 分子ꎬＢａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓａ 分

子ꎬＢａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｂ 分子ꎮ 根据李志宏等 １０ 的

研究ꎬ在中扬子湖北宜昌黄花场剖面可识别出

Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｃｒａｓｓｕｌｕｓ －Ｂ. ｇｌａｄｉａｔｕｓ －Ｂ. ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ 演化谱

系ꎬ并建议以 Ｂ.ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ 作为中奥陶统的底界ꎬ宜
昌黄花场剖面为中 / 下奥陶统界线的层型剖面ꎮ 该

区湄潭组以 Ｂ.ｇｌａｄｉａｔｕｓ 为主ꎬ未出现 Ｂ.ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓꎬ因
此ꎬ该区湄潭组时代为早奥陶世ꎮ 此外ꎬ该区尚含

Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ 和 Ｔｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 两个上扬

子、中扬子、下扬子均未出现的特有分子ꎬ可能与该

区独特的古生态系统有关ꎮ 根据王钢等 １１ 对上扬

子贵州地区牙形石的研究ꎬ从下奥陶统桐梓组、红
花园组到湄潭组中－下部依次发育 ６ 个牙形石带:
Ａｃａｎｔｈｏｄｕｓ ｌｉｎｅａｔｕｓ Ｒａｎｇｅ ＺｏｎｅꎬＳｃｏｌｏｐｏｄｕｓ? ｐｓｅｕｄｏｐｌａｎｕｓ－
Ｇｌｙｐｔｏｃｏｎｕｓ ｑｕａｄｒａｐｌｉｃａｔｕｓ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅꎬ Ｔｒｉｐｏｄｕｓ
ｐｒｏｔｅｕｓ－Ｐａｌｔｏｄｕｓ Ａｓｓ. Ｚ.ꎬＳｅｒｒａｔｏｇｎａｔｈｕｓ ｄｉｖｅｒｓｕｓ Ａｓｓ. Ｚ.ꎬ
Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｒ. Ｚ.ꎬＯｅｐｉｋｏｄｕｓ ａｖａｅ Ｒａｎｇｅ Ｚ.ꎮ
该区湄潭组牙形石不含上述 ６ 个带的带化石及其中
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分子ꎮ Ｏｅｐｉｋｏｄｕｓ ａｖａｅ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ 在黔北、黔东北地

区ꎬ位于湄潭组马路口页岩段下部或大湾组下部ꎬ
产于笔石带 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带至 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ
ｄｅｆｌｅｘｕｓ 带的层位 １１ ꎮ 根据苏田剖面１２０ 万资料ꎬ
该剖面湄潭组底部粉砂质泥岩含 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.
(对笔石)ꎬＤ.ｄｅｆｌｅｘｕｓ Ｅｌｌｅｓ ｅｔ Ｗｏｏｄ(下曲对笔石)
(见剖面列述)ꎮ 因此认为ꎬ该区缺失桐梓组及红花

园组ꎮ 事实上ꎬ从岩石地层对比及野外露头研究可

知ꎬ该区缺失桐梓组、红花园组沉积ꎬ湄潭组的沉积受

康滇古陆影响ꎬ为一套边缘相高成熟度长石石英砂

岩ꎬ偶夹生屑灰岩ꎮ 从湄潭组牙形石特征判断ꎬ应属

早奥陶世沉积ꎮ 根据上扬子、中扬子、下扬子相关地

层的对比 １１－１３ ꎬ该区湄潭组所产 Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ、
Ｔｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 分子可能为该区特有的分子ꎮ

图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

ａ. Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ 分子ꎻ ｂ. Ｔｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 分子ꎻｃ. Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓｃ 分子ꎻ ｄ. Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ Ｓａ 分子ꎻ
ｅ. Ａｎｓｅｌｌａ ｊｅｍｔｌａｎｄｉｃａ Ｓ 分子ꎻ ｆ. Ｄｒｅｐａｎｏｉｓｔｏｄｕｓ ｂａｓｉｏｖａｌｉｓ Ｍ 分子ꎻ ｇ. Ｊｕａｎｏｇｎａｔｈｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｓｂ 分子ꎻ ｈ. Ｂａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ
ｒｏｂｕｓｔｕｓ Ｐａ 分子ꎻｉ. Ｔａｎｇｓｈａｎｏｄｕｓ ｔａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｓａ 分子ꎻ ｊ. Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ Ｐａ 分子ꎻｋ. Ｐａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓ Ｍ 分子ꎻ ｌ.
Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｓ 分子
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图 ３　 苏田剖面牙形石分布

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ ｉｎ Ｓｕｔｉａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ
１—白云岩ꎻ２—粉砂质泥岩ꎻ３—长石石英砂岩ꎻ４—泥质粉砂岩ꎻ５—粉砂岩ꎻ６—生屑灰岩ꎻ７—泥晶灰岩ꎻ

８—炭质页岩ꎻ９—硅质岩ꎻ１０—平行不整合接触

　 　 该区宝塔组鉴定出较多的牙形石ꎮ 其中 Ａｎｓｅｌｌａ
ｊｅｍｔｌａｎｄｉｃａ 是下扬子中奥陶统达瑞威尔阶 Ｌｅｎｏｄｕｓ
ａｎｔｉｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 带的常见分子 ５ (图 ４)ꎻ在贵州习水该分

子见于十字铺组顶部 Ｐｙｇｏｄｕｓ ｓｅｒｒａ 间隔带及上覆宝

塔 组 Ｈａｍａｒｏｄｕｓ ｂｒｅｖｉｒｍｅｕｓ 间 隔 带 ６ ( 图 ４ )ꎮ
Ｐａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓ 本次在宝塔组鉴定出ꎬ该分子在

下扬子地区见于中奥陶统大坪阶 Ｐａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓ
带 、 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｎａｖｉｓ 带、 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ 带ꎬ在

Ｐａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓ 带大量富集 １２ (图 ４)ꎮ 该区宝塔

组中 Ｄｒｅｐａｎｏｉｓｔｏｄｕｓ ｂａｓｉｏｖａｌｉｓ 是下扬子中奥陶统达瑞

威尔阶 Ｌｅｎｏｄｕｓ ａｎｔｉｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 带、 Ｅｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｓｕｅｃｉｃｕｓ
带、Ｐｙｇｏｄｕｓ ｓｅｒｒａ 带ꎬ上奥陶统桑比阶 Ｐｙｇｏｄｕｓ ａｎｓｅｒｉｎｕｓ

带ꎬ上奥陶统桑比阶—凯迪阶 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 带ꎬ
上奥陶统凯迪阶 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ａｌｏｂａｔｕｓ 带、 Ｈａｍａｒｏｄｕｓ
ｅｕｒｏｐａｅｕｓ 带所见分子(图 ４)ꎮ Ｊｕａｎｏｇｎａｔｈｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ 也

是本次宝塔组鉴定出的牙形石分子ꎬ根据王钢等 １１ 

的研究ꎬ该分子连续见于红花园组中部 Ｓｅｒｒａｔｏｇｎａｔｈｕｓ
ｄｉｖｅｒｓｕｓ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅ、红花园组顶部－湄潭组底部

Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ、 湄 潭 组 底 部

Ｏｅｐｉｋｏｄｕｓ ｅｖａｅ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ(图 ４)ꎬ本次见于宝塔组ꎬ
因此ꎬ 它 是 时 代 延 伸 较 长 的 分 子ꎮ 本 次 发 现

Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ 分子也见于宝塔组ꎬ在贵州ꎬ该分

子见于上述 Ｓｅｒｒａｔｏｇｎａｔｈｕｓ ｄｉｖｅｒｓｕｓ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅꎬ
Ｏｅｐｉｋｏｄｕｓ ｅｖａｅ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅꎬ以及湄潭组 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ
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图 ４　 苏田剖面宝塔组牙形石在已有牙形石带的分布情况 １０－１２ 

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｔｉａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｇｏｔａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ－Ｏｉｓｔｏｄｕｓ ｍｅｓｅａｕｓ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅ、十字铺

组 Ａｍｏｒｐｈｏｇｎａｔｈｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ － Ｅｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｆｏｌｉａｃｅｕｓ
Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅ、宝塔组 Ｈａｍａｒｏｄｕｓ ｅｕｒｏｐａｅｅｕｓ Ｒａｎｇｅ
Ｚｏｎｅ １２ (图 ４)ꎮ 因此ꎬ该分子也是时代延伸较长的分

子ꎮ Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ 也是本次在宝塔组鉴定出的分

子ꎬ在贵州ꎬ该分子连续见于十字铺组 Ａｍｏｒｐｈｏｇｎａｔｈｕｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ － Ｅｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｆｏｌｉａｃｅｕｓ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅꎬ
Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅꎬ Ｅｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ
ｊｉａｎｙｅｅｎｓｉｓ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ、 Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ ｌｉｎｇｕｌａｔｕｓ Ｒａｎｇｅ
Ｚｏｎｅꎬ以及宝塔组 Ｈａｍａｒｏｄｕｓ ｅｕｒｏｐｅｕｓ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ １２ 

(图 ４)ꎬ分布于中奥陶统 １２ ꎮ 经鉴定ꎬＰｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ
ｖａｒｉｃｏｓｔａｔｕｓ 可见于宝塔组ꎬ在贵州ꎬ该分子见于上述

十字 铺 组 Ａｍｏｒｐｈｏｇｎａｔｈｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ － Ｅｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ
ｆｏｌｉａｃｅｕｓ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ Ｚｏｎｅꎬ Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｒａｎｇｅ
Ｚｏｎｅ １２ (图 ４ )ꎮ 从已发表的文献可知ꎬ 在贵州

Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ 有时也见于宝塔组底

部 １２ ꎮ Ｂａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｒｏｂｕｓｔｕｓ Ｐａ、 Ｐｂ 分 子ꎬ
Ｔａｎｇｓｈａｎｏｄｕｓ ｔａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｓａ 分子ꎬＢａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｓｐ.
破碎分子ꎬＡｃｏｄｕｓ? ｍｉｒａｂｉｌｉｓ Ｓ 分子ꎬＰａｌｔｏｄｕｓ ｃｆ.ｍｙｓｔｉｃｕｓ
Ｓｃ 分子是本次宝塔组独有的分子ꎬ在已发表的文献

中未查阅到ꎬ可能与该区独有的生态环境有关ꎮ

４　 讨　 论

云南省永善县团结乡苏田村奥陶系牙形石的

鉴定ꎬ填补了滇东北地区奥陶系牙形石资料的空

白ꎬ为地层时代的确定及深入的研究ꎬ提供了基础

微体古生物资料ꎬ具有重要的现实意义ꎮ
由于本次工作的性质及经费支撑条件ꎬ仅对灰

岩层逐层采样ꎬ对厚度较大的层位加密采样ꎬ以分

析地层的时代属性ꎮ 鉴定结果表明ꎬ在湄潭组、宝
塔组获取了较多的牙形石ꎬ在十字铺组未鉴定出牙

形石ꎮ
根据湄潭组获取的牙形石资料ꎬ缺失桐梓组、

红花园组带化石及所含分子ꎬ缺失中奥陶统特征分

子 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓꎬ以发育 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｇｌａｄｉａｔｕｓ 为
特征ꎮ 结合该区湄潭组底部粉砂质泥岩位于笔石

带 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带至 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｄｅｆｌｅｘｕｓ 带

的层位 ４ ꎬ该笔石带与黔北、黔东北地区下奥陶统湄

潭组马路口页岩段下部或大湾组下部 Ｏｅｐｉｋｏｄｕｓ ａｖａｅ
Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ 牙形石带相当 １２ ꎬ因此ꎬ该区缺失桐梓

组、红花园组ꎬ湄潭组应为下奥陶统ꎬ与中扬子大湾

组跨中—下奥陶统的特征不同ꎮ 该区位于康滇古

陆东侧ꎬ湄潭组为一套高成熟度长石石英砂岩偶夹

生物碎屑灰岩ꎬ系边缘相带沉积ꎬ向西呈沉积上超

特征ꎬ下与娄山关组平行不整合接触ꎬ缺失桐梓组、
红花园组ꎻ而在研究区东侧的云南盐津一带ꎬ发育

桐梓组生屑灰岩、砂质泥岩ꎬ红花园组生屑灰岩ꎬ桐
梓组与娄山关组整合接触ꎮ 这也为该区缺失桐梓

组、红花园组及其牙形石提供了野外调查和岩石学

资料的证据ꎮ
根据姜怀诚等的研究 １４－１６ ꎬ宝塔组最特征的牙

形石是 Ｈａｍａｒｏｄｕｓ ｅｕｒｏｐｐａｅｕｓꎬ它见于意大利的 Ａｌｐｉ
Ｃａｒｎｉｃｈｅ 区 Ａｓｈｇｉｌｌｉａｎ 阶ꎬ其后又见于英格兰和威尔

士的 Ａｓｈｇｉｌｌｉａｎ 阶 Ｋｅｉｓｌｅｙ 灰岩ꎬ挪威的 Ｃａｒａｄｏｃｉａｎ 阶

Ｃｈａｓｍｏｐｓ 灰岩上部ꎬ在爱沙尼亚ꎬ产于约相当于

Ｃａｒａｄｏｃｉａｎ 顶部的 Ｒａｋｖｅｒｅ( Ｅ)阶和 Ａｓｈｇｉｌｌｉａｎ 底部

的 Ｎａｂａｌａ 阶( Ｆｌａ)ꎬ也是扬子区宝塔组最典型的分

子ꎬ一般限于汤山段ꎮ 宝塔龟裂纹灰岩是加里东期

扬子板块与华夏板块拼合过程中地壳颤抖频繁ꎬ泥
质灰岩在其作用下发生凝聚、收缩ꎬ出现水下收缩

裂纹ꎬ经成岩作用形成层面不规则的马蹄纹ꎮ 该区

加里东期南侧为黔中古陆ꎬ西侧为康滇古陆ꎬ宝塔

组未发现 Ｈ. ｅｕｒｏｐｐａｅｕｓꎬ其原因是样品分析的不足ꎬ
还是由于构造、古地理环境的不同ꎬ导致的生物群

落的差异ꎬ有待深入的研究ꎮ
从宝塔组的牙形石看ꎬ根据扬子地区牙形石带

可看出ꎬ该区牙形石主要属中—上奥陶统ꎬ少数牙

形石分子时代跨度为早奥陶世—晚奥陶世ꎬ因此ꎬ
实验室(中国地质大学(武汉)地质调查研究院地质

调查实验中心)给出宝塔组下部时代为中奥陶世ꎬ
上部为中—晚奥陶世ꎮ 在上扬子东南缘如重庆秀

山一带ꎬ宝塔组时代为中奥陶世ꎬ上覆临湘组为上

奥陶统ꎮ 该区在 １２０ 万区域地质调查中ꎬ也采用

了临湘组ꎬ描述为灰色泥页岩夹生物碎屑灰岩ꎮ 但

调查表明ꎬ该区宝塔组龟裂纹灰岩之上即为黑色炭

质页岩ꎬ局部为硅质岩ꎬ云南省岩石地层清理将其

归入龙马溪组 ９ ꎬ本次将其归入五峰组ꎮ 因此ꎬ从上

述可看出ꎬ该区的宝塔组实际包含了扬子东南缘临

湘组的一部分ꎬ为该区宝塔组的牙形石属中—上奥

陶统 提 供 证 据ꎮ 在 川 东 南 地 区ꎬ 临 湘 组 可 见

Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ ｍｕｔａｔｕｓꎬ Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ ｓｉｍｉｌａｒｉｓꎬ Ｐｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ
ｌｉｒｉｐｉｐｕｓ 等时代延伸范围较长的属种 １４ ꎬ但本次在宝

塔组中均未见到ꎮ
该区十字铺组虽未鉴定出牙形石ꎬ但湄潭组未
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见中奥陶统特征牙形石分子 Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓꎻ
宝塔组下部根据牙形石综合分析ꎬ时代为中奥陶

世ꎬ据此ꎬ分析十字铺组时代为早奥陶世—中奥陶

世ꎮ 区域上ꎬ滇东北地区十字铺组大化石主要为

三 叶 虫 Ｉｌｌａｅｎｕｓ ｓｐ.ꎬ 笔 石 Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.ꎬ
Ｇｌｙｐｔｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｐ.ꎬ腕足 Ｒａｆｉｎｅｓｑｕｉｎａ ｔｒｅｎｔｏｎｅｎｓｉｓ 等  ９ ꎬ
时代为早奥陶世晚期—中奥陶世早期ꎬ这与牙形

石的分析结果一致ꎮ

５　 结　 论

(１)滇东北永善县湄潭组以 Ｂ.ｇｌａｄｉａｔｕｓ 为主ꎬ未
出现 Ｂ. ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓꎬ 湄潭组时代为早奥陶世ꎮ 含

Ａｃｏｄｕｓ ｈａｍｕｌｕｓ Ｍ 分子ꎬ Ｔｒｉａｎｇｕｌｏｄｕｓ ｚｈｉｙｉｉ Ｓｃ 分子 ２
个上扬子、中扬子、下扬子均未出现的特有分子ꎮ
底部粉砂质泥岩位于笔石带 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带
至 ｄｉｄｙｒｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｄｅｆｌｅｘｕｓ 带的层位ꎬ与贵州湄潭组下

部 Ｏｅｐｉｋｏｄｕｓ ａｖａｅ Ｒａｎｇｅ Ｚｏｎｅ 牙形石带相当ꎬ缺失桐

梓组、红花园组ꎮ
(２)该区宝塔组牙形石缺失典型的带化石ꎬ但

含有较多下扬子和上扬子地区已有牙形石带的

中—上奥陶统分子ꎬ故时代为中—晚奥陶世ꎬ与扬

子东南缘中奥陶世的特征不同ꎮ 该区所含的下扬

子和上扬子带化石分子包括 Ａｎｓｅｌｌａ ｊｅｍｔｌａｎｄｉｃａ、
Ｐａｒｏｉｓｔｏｄｕｓ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｓꎬＤｒｅｐａｎｏｉｓｔｏｄｕｓ ｂａｓｉｏｖａｌｉｓꎬＪｕａｎｏｇｎａｔｈｕｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓꎬ Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓꎬ Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓꎬ
Ｐｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ ｖａｒｉｃｏｓｔａｔｕｓꎻ本次宝塔组独有分子包括

Ｂａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｒｏｂｕｓｔｕｓ Ｐａꎬ Ｐｂ 分 子ꎬ Ｔａｎｇｓｈａｎｏｄｕｓ
ｔａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｓａ 分子ꎬ Ｂａｌｔｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ ｓｐ. 破碎分子ꎬ
Ａｃｏｄｕｓ? ｍｉｒａｂｉｌｉｓ Ｓ 分子ꎬＰａｌｔｏｄｕｓ ｃｆ.ｍｙｓｔｉｃｕｓ Ｓｃꎬ可能与

该区独特的生态环境有关ꎮ
(３)该区十字铺组未鉴定出牙形石ꎬ根据湄潭

组属下奥陶统ꎬ宝塔组属中—上奥陶统的特征ꎬ推
测分析为下—中奥陶统ꎬ这与区域上大化石时代的

分析一致ꎮ

　 　 致谢:牙形石由中国地质大学(武汉)地质调查

研究院韩芳老师分析处理ꎬ审稿专家对文稿提出了

宝贵的修改意见及建议ꎬ在此一并表示感谢ꎮ
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