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浙江长兴煤山!剖面早三叠世孢粉
组合及全球对比意义
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摘要!在长兴煤山L剖面下三叠统殷坑组@*C厚的地层内"第!+AM)层#密集采孢粉样N"件)从@!块样品中获得孢粉化
石*K属+)种)据此将该剖面下三叠统底部的孢粉组合定为!"#$%&’$()*+,’-.’/#(’/)*+,(0/)-12"()/0+)*+,(0/)组合’组合中
裸子植物花粉占优势)为+"’)O"K"’MO$蕨类植物孢子次之)为!)’*O"*@’)O$裸子植物花粉中以无肋双气囊类花粉
为主)含量为@"’KO"+*’*O)多沟类花粉虽仅见12"()/0+)*+,(0/)一属)但含量高)最高达!*’#O’蕨类植物孢子中光面三
缝孢类含量最高)为@*’#O"!*’*O)以圆形的 3"#4’0()*+,(0/)为主)最高可达@M’!O’孢粉组合!"#$%&’$()*+,’-
.’/#(’/)*+,(0/)-12"()/0+)*+,(0/)与同一剖面的早三叠世牙形石第!带5)’,4(4/&&’()’,4(4’带及第#带6&’,7(#’4’,(#’0’-
68*&’#’0’带相重合’这对当前正在进行的陆相二叠系!三叠系界线的准确划分提供了重要的参照系’研究还表明)煤山

L剖面早三叠世早期的孢粉组合与中国北方区的早三叠世同期的孢粉组合对比较为困难)而与华南各地的对比较为吻合)
说明中国南’北方古生代孢粉组合向中生代孢粉组合转变的时间并不一致)北方较早)南方较晚’
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!!位于中国浙江长兴的煤山L剖面是目前已知
最完整的二叠!三叠系界线剖面之一"已被确定为
全球二叠!三叠系界线层型"各项地质研究在该剖

图@!全球二叠系!三叠系界线层型剖面!!!中国浙江长兴煤山L剖面二叠系!三叠系界线层和殷坑组实测剖面图

[3G’@ >&%I-&P4.C3-5B].3-<<32I%75Z-.=</.-/%/=H4<42/3%5!142/3%5L%8?43<0-5"90-5GE35G9%75/="R04\3-5G
P.%;3524"9035-"<0%J35GP4.C3-5B].3-<<32I%75Z-.=I4Z<-5ZV35D45G[%.C-/3%5

面上已具有相当深度#V35"@"N+$V35/0’&’"@""M$

V-5G/0’&’"@""M$V35/0’&’"!))@%’尤其是早三叠
世地层的研究工作"经过几代人几十年对生物地层
的潜心研究"建立了该剖面各门类生物组合"如牙形
石在界线层和早三叠世自下而上划分了+个带#张
克信等"@""+$?43/0’&’"@""N$]%5G-5ZV-5G"

@""N%"菊石建立了#个带’而对该剖面开展孢粉研
究始于!)世纪K)年代"随后我国孢粉学家#_7=B
-5G/0’&’"@"NM%对该地区进行了多剖面#T&Y&L&

R剖面%研究"建立了#个孢粉组合带’本文是在前
人工作的基础上加大采样密度"更加详细地进行研
究"其孢粉组合的意义不仅仅表现在发现"而且还表
现在对陆相二叠!三叠纪地层研究提供可对比依

据"可作为陆相P’]界线划分对比的参照物’
目前"对陆相二叠!三叠系界线的研究正值高

峰期"但总体工作表明陆相二叠!三叠系界线还无
法进行精确划定"其划分标准不一"从而影响到陆相
及海&陆相界线地层的对比’因此"一些界线地层工
作者建议随后的工作要着重转移到开展与海相地层

对比的陆相二叠!三叠系界线地层的划分与对比
#W%F%;<D="@""@%’本文可以对陆相P’]界线的研
究起到(导航)作用’

@!地层概述

全球二叠系!三叠系界线层型剖面!!!煤山L
剖面位于浙江省长兴县煤山镇至新槐乡葆青村公路

北侧的山坡上#图@%’该剖面殷坑组#P#]@:%从!+

*+!
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图!!全球二叠系"三叠系界线层型剖面"""中国浙江长兴煤山L剖面早三叠世殷坑组柱状图

[3G’! 9%&7C5%8V35D45G[%.C-/3%5%8,-.&=].3-<<32%8G&%I-&P4.C3-5B].3-<<32I%75Z-.=/.-/%/=H4<42/3%5#>11P$"

142/3%5L%8?43<0-5%90-5GE35G9%75/=%R04\3-5GP.%;3524%9035-
@’粘土岩&!’钙质泥岩&#’炭质泥岩&*’泥质粉砂岩&+’泥灰岩&M’泥质灰岩&K’含泥质灰岩&N’泥晶灰岩&"’丘状层理&@)’水平层理&@@’
生物挠动&@!’岩层颜色&@#’有孔虫&@*’!&@+’牙形石&@M’腕足动物&@K’双壳动物&@N’菊石&@"’孢粉

++!
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层到M)层"其中早三叠世从!K2层开始#W-3/0’&’"

!))@$"岩性特征为%底部为浅黄色中层状含泥质&粉
砂质泥晶灰岩#第!K层$和灰色中层状含泥岩粉砂
质泥晶灰岩#第!"层$与泥质灰岩#第#)层$夹浅蓝
灰色风化后呈浅黄白色伊利石A蒙脱石混层粘土岩
#第!N层$"最底部为厚约@)2C的浅蓝灰色风化后
呈浅黄白色伊利石A蒙脱石粘土岩#第!+层"习称
’白粘土层($&灰黑色含粉砂质钙质蒙脱石A伊利石
粘土岩#第!M层"习称’黑粘土层($’
下部#第#@"*"层$为灰色&深灰色&深蓝灰&灰

黑色风化呈黄灰绿色薄层状钙质泥岩&含炭钙质泥
岩夹#层浅灰蓝色&浅灰绿色风化呈灰黄色伊利
石A蒙脱石混层粘土岩"偶夹灰色极薄层A薄层状
泥晶灰岩"钙质泥岩中水平层理发育’
上部#第+)"M)层$为灰绿色风化呈黄绿色薄

层状具水平层理钙质泥岩夹灰黑色风化呈黄灰绿色

薄层状具水平层理含炭质钙质泥岩"与灰色薄A中
层状泥晶灰岩互层"灰岩层向上逐渐增多"靠下部的
灰岩层具生物扰动构造和丘状层理’
整个殷坑组富含牙形石&孢粉&双壳类和菊石等

生物"底部含有孔虫&腕足动物和鱼牙化石’殷坑组
与下伏长兴组和上覆龙山组均呈整合接触关系’各
组详细岩性特征见图!’殷坑组早三叠世部分总厚
约@*C’

!!煤山L剖面早三叠世早期殷坑组
孢粉组合特征

本次对全球二叠系!三叠系界线层型剖面!!!
长兴煤山L剖面下三叠统殷坑组进行了密集的孢
粉采样"从殷坑组底界向上总共@*C厚的地层剖面
上采样品N"件"经氢氟酸法分析处理&重液浮选后"
在@!块样品中见有孢粉化石"共计@)K+粒"*K属

+)种#表@"!$"其组合特征如下%
#@$组合中裸子植物花粉占优势"为+"’)O"

K"’MO)蕨类植物孢子次之"为!)’*O"*@’)O)疑
源类化石少见"仅见有B’&0()*+,(0/)一属’

#!$裸子植物花粉中以无肋双气囊类花粉为主"
含量为@"’KO"+*’*O)其中松柏目双气囊花粉的
含量最高"出现的属有3(0:+)*+,(0/)&C&()*+,(0/)&

3,+0+*(#")&3&’0:)’44")&3(4/(0/)&3(#")*+&&/#(0/)&

6’:0+#(*+&&/#(0/)等’具肋双气囊类花粉含量次之"

为M’@O"@"’*O"见到的属有 .’/#(’/)*+,(0/)&

!"/47()*+,(0/)&6<+,$’)*+,(0/)&=0,(’0+*+$+4’,-
*(0/)&@’,$/#’)*+,(0/)’多沟类花粉仅见12"()/0+-
)*+,(0/)一属"最高达!*’#O’单沟类花粉含量较
少"仅见有6:4’$+*(0/)&6<’)D’0+)*+,(0/)!属’

##$蕨类植物孢子中光面三缝孢类含量最高"为

@*’#O"!*’*O"以圆形的3"#4’0()*+,(0/)为主"
最高可达@M’!O"出现的种有 380,(’))(4")&38
D(4,+0"D"&+)")&38D(#"0")等’同时见有少量的

!/(+0,(&/0/)"6’&’D+)*+,’"E/0")+0,(&/0/)等’其次
是刺&粒&瘤面三缝孢类"含量为@’"O"!@’!O"见
到的属有 6:4&+F,’#()*+,(0/)"C*(4"&’0()*+,(0/)"

C4’#0<,(&/0/)"!"#G()*+,(0/)"H)D"#$’4($(0/)等’
单缝孢仅在一块样品中见有C,’0,()*+,(0/)一属’
腔状三缝孢类含量较低但普遍见及"主要是!"#$-
%&’$()*+,’属"见到的种有!8#/I%",F((&!8J’-
0’#F/#)()’具环三缝孢类极少"见到的属为!(D’0"-
&’)*+,(0/)&!+*<+G+#+0,(&/0/)等’
上述孢粉组合中以孢子中含有丰富3"#40’0()-

*+,(0/)"!"#$%&’$()*+,’普遍见及和裸子植物花粉
中含有丰富C&()*+,(0/)&3,+0+*(#")&3(#")*+&&/#(-
0/)&.’/#(’/)*+,(0/)&12"()/0+)*+,(0/)为特征’

#!全球对比

?’@!与国内早三叠世孢粉对比
中国陆相早三叠世地层主要发育在秦岭!昆仑

山以北地区"该时期孢粉研究也主要集中于北方地
区"包括陕甘宁盆地#曲立范"@"N)$&准噶尔盆地#中
国地质科学院地质研究所"@"NM$和吐哈盆地&塔里
木盆地#刘兆生"@"""$’其他地区"如青海中东部地
区#冀六翔和欧阳舒"@""M$&内蒙古二连盆地#胡桂
琴等"@"""$也有相关报道’
该区在早三叠世早期"其孢粉组合总体特征表

现为%局部地区或层段以裸子植物花粉为主"具肋双
囊粉较晚二叠世晚期有所减少"但仍占相当比重"常
具若干古生代成分)早三叠世晚期蕨类&种子蕨类孢
子略低于裸子植物花粉"孢粉类型较早期更为丰富"
古生代成分基本消失’现以新疆准噶尔盆地南缘吉
木萨尔县大龙口剖面为例与煤山L剖面殷坑组##
层至+#层的孢粉组合进行对比’
大龙口剖面早三叠世地层为一套灰&灰黑色泥

M+!
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表@!煤山!剖面早三叠世早期孢粉属种及含量统计

]-I&4@ P-&=5%&%G32-&2-/4G%.34<-5Z2%5/45/</-/3</32%8,-.&=].3-<<3235142/3%5L%8?43<0-5"90-5GE35G9%75/="

R04\3-5GP.%;3524"9035-

!属种名称 ##B@ #NB@ *)B@ *+B@ *#B@ **B@ *KB! +@B# +!B# +#B@ +#B+ +#B@)

!/(+0,(&/0/)<H’ *’N @’" @粒 M’* *’N *’) *’M M’@ #’) #’M !’K
!8’$,(/##(;+,D() )’"
!84+#4’?") @’# @’M
!$(,/40") )’"
!8/K(F"+") #’! )’" @’# @’) @’+
L(40:+*<:&&($(0/)<H’ )’"
L8D+,0+#( @’+
6’&’D+)*+,’<H’ @’M @’# @’+
3"#0’0()*+,(0/)<H’ N’@ N’# "’) "’K K’) K’* K’M "’@ @粒 N’" @)’N
38D(4,+0"D"&+)") )’" @’# @’) )’" #’)
380,(’))(4") @’" @’# #’) @’+ @’N @’*
38D(#"0") @’M @’# #’! @’" #’) @’+ *’@
6:4&+F,’#()*+,(0/)<H’ *’N #’N @’M #’) !’N #’) M’@
684,’))(,(D+)") @’+ #’M
68D’I+, @’+
68*)/"$+K+#+0,(&/0/) @’+
68’",/") @’#
C8*(4"&’0()*+,(0/)<H’ #’! !’M @’M @’) *’+
C8*/,(,"F+)") @’" @’+
C8$/4+,") )’"
C8%/&&(/#)() @’M @’# @’) )’" @’+
H)D"#$’4($(0/)<H’ )’" @’) @粒 !’K
H8;())") )’" @粒 @’N
!"#G()*+,(0/)<H’ @’M )’" @’# !’) @’+ @’N
!8*’&&($") @’)
6+#?+&"0()*+,’<H’ )’" #’) @’+ @’N @’*
M/+,’()0,(47(’(,,/F"&’,() #’)
C4’#0<,(&/0/)<H’ !’N
@"&()*+,(0/)4+4<&/’,(") )’"
!+*<+G+#0,(&/0/)<H’ @’M @’# @’M @’N
C##"&()*+,’<H’ )’" @’N @’*
C8;+&&(4"&+)’ #’! @’)
!"#$%&’$()*+,’J’0’#F/#)()
!8#/I%",F(( @’*
!’<H’ *’N )’" !’M @’M !’) @’" #’) @’N !’K
!(D’0"&’)*+,(0/)<H’ @’*
N"/,,(F/,()*+,()<H’ @’)
1#$+)+)*+,(0/)<H’ !’M
E/0")+0,(&/0/)<H’ @’# @’)
C,’0,()*+,(0/)<H’ @’+

!!!除样号*)B@"+#B@外"其余单位为O’

岩及砂质泥岩"对应的岩石地层单位是上仓房沟群
韭菜园组及烧房沟组"韭菜园组的孢粉组合称为!(-
D’0"&’)*+,(0/)-!"#$%&’$()*+,’-.’/#(’/)*+,(0/)-
12"()/0+)*+,(0/)组合’蕨类孢子中具环三缝孢十分
发育"主要是!(D’0"&’)*+,(0/)#腔状三缝孢在组合
中所占比率较高"以!"#$%&’$()*+,’为主’粒$瘤$
刺面三缝孢在组合中不起主导作用#单缝孢罕见’裸

子植物花粉中以无肋双气囊粉为主"主要是C&()-
*+,(0/)#具肋双囊粉居第二位"以 .’/#(’/)*+,(0/)
的含量较高#具沟类花粉含量较少"主要为单沟粉

6:4’$+*(0/)"多沟粉12"()/0+)*+,(0/)’而煤山L剖
面孢粉组合中!(D’0"&’)*+,(0/)罕见"!"#$%&’$()*+,’
和.’/#(’/)*+,(0/)只是普遍出现"未形成优势群"其
他特征基本一致"因此它们之间只能作近似对比’

K+!
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表A!煤山!剖面早三叠世早期孢粉属种及含量统计

]-I&4! P-&=5%&%G32-&2-/4G%.34<-5Z2%5/45/</-/3</32%8,-.&=].3-<<3235142/3%5L%8?43<0-5"90-5GE35G9%75/="

R04\3-5GP.%;3524"9035-

属种名称 ##B@ #NB@ *)B@ *+B@ *#B@ **B@ *KB! +@B# +!B# +#B@ +#B+ +#B@)

M/0")+0,(&/0/),(F($")’ #’M @’*
6:4’$+*(0/)<H’ *’N )’" !’M @’M !’N @’+ #’)
684+D*&’#’") )’"
68#(0($") )’" @’N @’*
6<’)D’0+)*+,(0/)<H’ @’M )’" !’N
68<(’#) )’+
12"/)/0+)*+,(0/)<H’ N’@ )’" M’* #’! +’) *’M #’) @+’! !粒 K’@ N’@
184<’4</"0/#)() @’M #’N #’! #’) @’" @’+ "’@ #’M *’@
C&()*+,(0/)<H’ *’N )’" #’N M’* +’) K’* #’) @’N !’K
C8’")0,’&() @’" @’# )’"
C80+,’&() @’M @’" @’M *’) #’K #’) @’N @’*
C80<+D’)(( #’!
C8*’,?") @’# !’)
6’:0+#(*+&&/#(0/)<H’ @’# *’) )’" @’+ #’M @’*
3(#")*+&&/#(0/)$(?"&F’0") !’N @粒 @’" #’)
3’<H’ "’K @@’@ !’M @’M !’) M’+ *’+ @’+ @M’@ @M’!
3(4/(0/)<H’ @’M #’K #’N *’N #’) #’K M’@ #’M M’N
38#+0(’&() #’!
3(4/(0/)<H’ @’M #’K #’N *’N #’) #’K M’@ #’M M’N
38#+0(’&() #’!
3+$+4’,*($(0/)<H’ @’M M’+ )’" #’) @粒 @’*
3(0:+)*+,(0/)$/?+&?/#) @’" @’+
3’<H’ @’M *’M M’* #’! M’) @’" @’+ !粒 @’N
3&’0:)’44")<H’ *’M @’# @’M @’" @’+ @’*
38’&’0") @’M @’"
6’:0+#(*+&&/#0(/)*’&&($") )’" )’"
68)"%0(&() )’"
O&’")(*+&&/#(0/))4<’"%/,F/, @’M
6<+,$’)*+,(0/)*’&&($") @’M #’K
6<+,$+)*+,(0/)<H’ !’) !’N @’*
.’/#(’/)*+,(0/)*/&&"4($") )’"
.8&’%$4") @’M !’N
.’/#(’/)*+,(0/)7,’/")/&() !’M @’) @’*
.’<H’ #’! @)’! @粒 #’N *’N +’) *’M *’+ *’+ @粒 +’* *’@
!"/47()*+,(0/)?(77(’/ @’" @’)
!’<H’ @’M @’# #’! @’) )’" #’)
=0,(’0+*+$+4’,(0/)<H’ @’M @’M !’) @’" @’+ @’N *’@
3)+*<+’*<’/,’<H’ !’N @’) @’+ #’M
@’,$/#’)*+,(0/)D(#+, @粒

P(00’0(#’<H’ @’# @’) !’N @’+ @’N *’@
蕨粉植物孢子合计 #K’@ !)’* @粒 *@’) #)’M #)’) !"’M ##’# *)’" #粒 #!’! #!’*
裸子植物花粉合计 M!’" K"’M +粒 +"’) M"’* K)’) K)’* MM’K +"’@ +粒 MK’N MK’M

!!!除样号*)B@"+#B@外"其余单位为O’

!!中国南方在该时期以海相沉积为主"只有在西
南地区#黔西滇东地区$发育近海陆相二叠系!三叠
系界线沉积地层"其孢粉研究主要集中于这一带’相
对来说"孢粉研究的精度较北方低’欧阳舒和李再平
研究了云南富源卡以头层的微古植物群’欧阳舒

#@"NM$又再次系统分析了富源晚二叠世!早三叠世
孢子花粉组合"认为卡以头层属于飞仙关组下段之
底部"其孢子组合由下伏宣威组演变而来’其组合特
征为%卡以头层下部蕨类植物孢子中以光面无环三
缝孢类为主"如!/(+0,(&/0/)&6’&’D+)*+,’&3"#4-

N+!
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0’0()*+,(0/)等"单缝孢类次之"具环或腔状三缝孢类
占一定比例#但不稳定’裸子植物花粉中以无肋双囊
花粉为主#具肋双囊花粉仅个别出现’单气囊类

6+,$’(0(#’和9&+,(#(0/)为代表"单沟类花粉仅个
别被发现’这种孢粉组合面貌与煤山L剖面殷坑组

##层至+#层的孢粉组合特征极为相似#二者完全
可以对比’
王尚彦和殷鸿福$!))@%对贵州省威宁县哲觉剖

面早三叠世卡以头组+K层至M@层孢粉进行研究#
从剖面上所获得的孢粉数量较少#不能形成组合面
貌#现仅以出现的属种进行对比’卡以头组+K层至

M@ 层 中 常 出 现 .’/#(’/)*+,(0/) 和 6<’)D’0+-
)*+,(0/)及个别二叠纪子遗分子P(00’0(#’#光面三
缝孢类也较多"这些特征与煤山L剖面早三叠世孢
粉近似’由于哲觉剖面孢粉化石较少#更精确的对比
有待于今后进一步的工作’
比较中国南&北方早三叠世早期孢粉组合特征#

北方区的早三叠世早期孢粉组合与煤山L剖面对
比较为困难#与南方的对比较为吻合#因此说明一个
问题!两地孢粉组合发生突变$古生代孢粉组合向中
生代孢粉组合转变%的时间并不一致#北方较早#南
方较晚#表明两地的古植物群从古生代向中生代转
变的时间也不完全一致’
?’A!与国外早三叠世孢粉地层对比
国外也有许多地区发育连续的陆相二叠系’三

叠系界线沉积#其中典型地区包括!西欧的德国及其
周邻地区&俄罗斯地区&南非和澳大利亚东部鲍温盆
地等’德国及其周邻地区$R420</435盆地%#是二叠
与三叠系研究的一个经典地区"该区此时期属泻湖

A滨海平原沉积#南非卡鲁盆地的博福特群为克拉
通内弧后前陆盆地沉积#俄罗斯地台和澳大利亚鲍
温盆地均为陆相二叠’三叠系沉积’
德国及其周邻地区$R420</435盆地%的早三叠

世B"#0/,)’#$)0/(#群孢粉组合中蕨类孢子主要有

!"#$%&’$()*+,’&L/#)+()*+,(0/)&O,’/")/&()*+,(0/)
等"裸子植物花粉主要有6:4’$+*(0/)&.’/#(’/)-
*+,(0/)&12"()/0()*+,(0/)&3,+0+<’*&+K:*(#")等#此
外还见有具刺疑源类#与菊石 H0+4/,’)&牙形石

Q(#$/+$")&双壳类6&’,’(’共生#该孢粉组合的基
本特点及重要分子与煤山L剖面的孢粉组合比较#
出现的属种成分相近#所不同的是优势种群存在差
异#仍可作近似对比’
澳大利亚东部鲍温盆地#[%</4.$@"K"%通过对

早三叠世 ‘4J-5的孢粉研究#总结出!个孢粉组
合!一是早三叠世早期!"#’0()*+,(0/)$.’/#(’/)-
*+,(0/)%*/&&"4($")带"出现在这个带内的具肋双囊
粉有!"#’0()*+,(0/)*/&&"4($")#!8’4"0")#=0,(’-
0+*+$+4’,*(0/)#另外还出现少量的!"/47()*+,(0/)#
孢子有O,’/")/&()*+,(0/))’/*0’0")#O8")*($")和

!"#$%&’$()*+,’ +%)+-&/0’#C*(4"&’0()*+,()#@"0-
0’0()*+,(0/)#M/?/)()*+,(0/)#!(D’0"&’)*+,(0/)&(-
D’0"&")#时代为早三叠世早期"二是早三叠世晚期

3,+0+<’*&+K:*(#"))’D+(&+?(4<((带!该组合带内
腔状三缝孢占优势#并出现了C,’0,()*+,(0/)J+&-
&’,(/#)()#其 他 分 子 与 下 伏 !"#’0()*+,(0/)
$.’/#(’/)*+,(0/)%*/&&"4($")带相似’将上述!个
孢粉组合与煤山L剖面对比#总体特征较相似#所
不同的是L剖面中以无肋双束粉类为主#具肋双束
粉类普遍见及#而‘4J-5组的孢粉组合恰好相反’
由此可见#将煤山L剖面与国外同期沉积的孢

粉组合相比#完全吻合的孢粉组合特征较少#大体相
似的较多#从而说明植物地理分区性的存在对孢粉
组合的影响’但煤山L剖面早三叠世早期孢粉组合
的发现对全球地层的划分对比提供了参照物#仍不
失其指导性和适用性’
?’?!与该剖面同期牙形石带对比
孢粉在煤山L剖面第!K2&!KZ层中未见#无法

对比’从##层开始至+N层#孢粉化石丰富#自下而
上孢粉组合面貌变化不大#将其归为一个孢粉组合
带#即 !"#$%&’$()*+,’-.’/#(’/)*+,(0/)-12"()/0()-
*+,(0/)组合’该带下部与煤山L剖面早三叠世牙形
石的第!带5)’,4(4/&&’()’,4(4’ 带相重合#上部与
该剖面牙形石第#带6&’,7(#’4’,(#’0’-68*&’#’0’
带相重合’组合中出现少量的海生疑源类化石#如

B’&0()*+,(0/)&3+&:F+#("D 等#代表开阔海沉积环
境#这与牙形石提供的环境一致’

*!结论

$@%煤山L剖面早三叠世早期孢粉组合带的建
立#与牙形石带相对应#反映生态环境基本相同#为
开阔海相环境’$!%通过与国内&外同时期孢粉组合
的对比#说明植物地理分区性明显#其全球对比必须
考虑当时的古地理位置’$#%在标准界线层型剖面上
建立的孢粉组合为陆相P]Y界线的精确划分研究
提供了可对比指标’

"+!



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

B-2-<-&*-,
[%</4."9’Y’"@"K"’P4.C3-5H&-5/C32.%8%<<3&<%8/04Y&-3.

T/0%&2%-&C4-<7.4<"Y-.-&-I-2%-&C4-<7.4<-5ZY-<-&

‘4J-5[%.C-/3%5%8Q7445<&’3"%&’"#K!"3’&’/+#0+&’"

*+#@A!**’

S7">’Q’"a7"a’[’"175"P’"@"""’L3<2%;4.=%8/04,-.&=
].3-<<32</.-/--5ZH-&=5%C%.H0<35,.45I-<35"543

?%5G%&’R+",#’&+;=0,’0(F,’*<:"!#$*%#!M#A!M"$35

90354<4J3/0,5G&3<0-I</.-2/%’

X5</3/7/4%8>4%&%G=%890354<4T2-Z4C=%8>4%&%G32-&123B

4524<"X5</3/7/4 %8 ,EH&%.-/3%5 -5Z L4;4&%HC45/

‘4<4-.20%8a35\3-5GY7.4-7%8>4%&%G=-5Z ?354.-&

‘4<%7.24<"@"NM’P4.C3-5B].3-<<32</.-/--5Z8%<<3&-<B

<4CI&-G4<35/04L-&%5GD%7-.4-%863C<-."a35\3-5G’

(%’#>4%&%G32-&?4C%3.< $14.34<!%%8?353</.=%8

>4%&%G=-5Z ?354.-&‘4<%7.24<"P’‘’9’’>4%&%G32-&

P7I&3<035GS%7<4"Y43\35G"K)A@@)$3590354<4%’

63"W’a’"_7=-5G"1’"@""M’1H%.4BH%&&45-<<4CI&-G48.%C

Y7̂35G<0-5>.%7H"Q35G0-3-5Z3/<G4%&%G32-&-G4’C40’

3’&’/+#0+&+F(4’=(#(4’"#+$@%#@A!+$3590354<4J3/0

,5G&3<0-I</.-2/%’

W-3"a’W’"b3G5-&&"P’Y’"R0-5G"U’a’"!))@’P-&-4%42%&%G=
%8/042%5%Z%5/<Q(#$/+$")-5Z6&’,7(#’Z7.35G/04

P4.C3-5B].3-<<32/.-5<3/3%5-&H4.3%Z’3’&’/+F/+F,’*<:"

3’&’/+4&(D’0+&+F:"3’&’/+/4+&+F:"@K@#M#AK!’

W37"R’1’"@"""’].3-<<32H-&=5%&%G32-&-<<4CI&-G4<8.%C/04

5%./04.5C-.G3535]-.3CI-<35%8a35\3-5G"(b 903B

5-’C40’3’&’/+#0+&+F(4’=(#(4’"#N$*%#*K*A+)*$35

90354<4J3/0,5G&3<0-I</.-2/%’

W%F%;<D="$’U’"@""@’P.%H%<-&8%.-54JJ%.D35GG.%7H%5

2%5/3545/-&I4Z<-//04P4.C3-5&].3-<<32I%75Z-.=35

/042%5/3545/-&<4.34<’3/,D+*<(&/)"@"#KA@@’

?43"1’W’"R0-5G"U’a’"b-.Z&-J"Y’‘’"@""N’T.48354Z

<7224<<3%5%890-5G0<35G3-5-5Z>..34<I-203-554%G%5B

Z%&4&&3Z2%5%Z%5/<8.%C/04?43<0-5142/3%5"2-5Z3Z-/4

%8/04G&%I-&</.-/%/=H4<42/3%5-5ZH%35/%8/04P4.C3B

-5B].3-<<32I%75Z-.=’3’&’/+F/+F,’*<:"3’&/+4&(D’-

0+&+F:"3’&’/+/4+&+F:"@*##!@#A!!M’

_7=-5G"1’"6%05":’"@"")’P-&=5%&%G=%8:HH4.P4.C3-5

-5ZW%J4.].3-<<32.%2D<"?43<0-5"90-5GE35G9%75/="

R04\3-5GP.%;3524"9035-’E/?(/J+;3’&’/+%+0’#:’#$

3’&:#+&+F:"MM#M+A@)#’

_7=-5G"1’"@"NM’P-&=5%&%G=%8:HH4.P4.C3-5-5ZW%J4.

].3-<<32</.-/-%8[7=7-5Z3</.32/"4-</4.5V755-5’123B

4524P.4<<"Y43\35G"@!!$3590354<4%’

Q7"W’[’"@"N)’].3-<<32<H%.%H%&&45-<<4CI&-G4"?4<%F%32

</.-/3G.-H0= -5Z H-&-4%5/%&%G= %8 10--5B>-5B(35G

I-<35$[3.</S-&8%’>4%&%G32-&P7I&3<035GS%7<4"Y43B

\35G"@@+A@#*$3590354<4%’

]%5G"6’(’"V-5G"V’"@""N’TZ;-52435</7Z=%8/04W%J4.

].3-<<322%5%Z%5/<-/?43<0-5142/3%5"R04\3-5GP.%;B

3524’6<(#/)/=4(/#4/B"&&/0(#"*#$@M%#@#+)A@#+#’

b-5G"1’V’"V35"S’[’"!))@’1/7Z=%5/4..4</.3-&P4.C3-5B

].3-<<32 I%75Z-.=35 4-</4.5 V755-5 -5Z J4</4.5

>73F0%7’9035-:53;4.<3/=%8>4%<234524<P.4<<"b7B

0-5"NN$3590354<4%’

V-5G"R’V’"1045G"6’R’"V35"S’[’"@""M’]04P4.C3-5B

].3-<<32I%75Z-.=#]04G&%I-&</.-/%/=H4<42/3%5-5Z

H%35/’1*()+$/)"@N$@A!%#*"A+*’

V35"S’[’"@"N+’_5/04/.-5<3/3%5-&I4Z-5Z/04P4.C3-5B

].3-<<32I%75Z-.=351%7/09035-’M/J)&/00/,)+#=0,’-

0(F,’*<:"@+$@%#@#A!K’

V35"S’"1J44/"b’9’">&453</4."Y’[’"4/-&’"@""M’‘42%CB

C45Z-/3%5%8/04?43<0-5142/3%5-<G&%I-&</.-/%/=H4

<42/3%5-5ZH%35/8%.I-<-&I%75Z-.=%8].3-<<321=<B

/4C’M/J)&/00/,)+#=0,’0(F,’*<:"#*$!%#N@A@)N’

V35"S’[’"R0-5G"U’a’"]%5G"6’(’"4/-&’"!))@’]04

G&%I-&</.-/%/=H4<42/3%5-5ZH%35/$>11P%%8/04P4.B

C3-5B].3-<<32I%75Z-.=’1*()+$/)"!*$!%#@)!A@@*’

R0-5G"U’a’"W-3"a’W’"L35G"?’S’"4/-&’"@""+’9%5%Z%5/

<4̂74524-5Z3/<G&%I-&2%..4&-/3%5%8P4.C3-5B].3-<<32

I%75Z-.=35 ?43<0-5 142/3%5"90-5GE35G"R04\3-5G
P.%;3524’1’,0<=4(/#4/!R+",#’&+;6<(#’>#(?/,)(0:
+;@/+)4(/#4/)"!)$M%#MM"AMKM$3590354<4J3/0,5GB

&3<0-I</.-2/%’

附中文参考文献

胡桂琴"徐晓锋"孙平"@"""’内蒙古二连盆地早三叠世地层

及孢粉组合的发现’地层学杂志"!#$*%#!M#A!M"’
中国地质科学院地质研究所"新疆石油管理局勘探开发研究

所"@"NM’新疆吉木萨尔大龙口二叠’三叠纪地层及古生

物群’中华人民共和国地质矿产部地质专报$二’地层古

生物%"第三号’北京#地质出版社"K)A@@)’
冀六祥"欧阳舒"@""M’青海中东部布青山群孢粉组合及其时

代’古生物学报"#+$@%#@A!+’
刘兆生"@"""’塔里木盆地北缘三叠纪孢粉组合’古生物学

报"#N$*%#*K*A+)*’
欧阳舒"@"NM’云南富源晚二叠世!早三叠世孢粉组合’北

京#科学出版社"@!!’
曲立范"@"N)’三叠纪孢子花粉"陕甘宁盆地中生代地层古生

物$上册%’北京#地质出版社"@@+A@#*’
王尚彦"殷鸿福"!))@’滇东黔西陆相二叠纪!三叠纪界线地

层研究’武汉#中国地质大学出版社"NN’
张克信"赖旭龙"丁梅华"等"@""+’浙江长兴煤山二叠!三叠

)M!



!第#期 !张克信等!浙江长兴煤山L剖面早三叠世孢粉组合及全球对比意义

系界线层牙形石序列及其全球对比’地球科学"""中国

地质大学学报#!)$M%!MM"AMKM’

图 版 说 明

图 版 #
$除注明者外#所有化石均放大N))倍%

@’!"#$%&’$()*+,’<H’伦德布莱孢$未定种%#登记号!!A

!"&样号!L+@A#

!’!/(+0,(&/0/)4+#4’?") 凹边光面三缝孢#登记号!#AM&样

号!L*+A@

#’!/(+0,(&/0/)<H’光面三缝孢$未定种%#登记号!!A@#&样

号!L##A@

*’!/(+0,(&/0/)$(,/40") 直接光面三缝孢#登记号!@A@"&样

号!L*KA!

+’!"#(G()*+,(0/)<H’隆兹孢$未定种%#登记号!!A@K&样

号!L#KA#

M’6:4&+F,’#()*+,(0/)<H’粒面圆形孢$未定种%#登记号!!

A"&样号!L##A@

K’!/(+0,(&/0/)/K(F"+") 短缝光面三缝孢#登记号!#A+&样

号!L*+A@
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