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摘要:甘肃夏河 -青海同仁一带位于西秦岭造山带的西段 , 区内中二叠世大关山组发育 , 经本次研究为生物礁灰岩. 大关

山组产出丰富的古生物化石 ,主要种类为串管海绵 , 纤维海绵 ,苔藓虫 ,钙质藻类 , 复体珊瑚 , , 非 有孔虫 ,腕足 ,腹足 ,棘

皮和双壳等. 本次在大关山组中共发现 11 属 16 种 , 其中包括 10 个未定种 , 非 有孔虫共 16属 23 种 ,其中包括 11 个未

定种. 根据 和非 有孔虫属种在大关山组中的逐层分布 , 自下而上划分为 2 个 组合和一个 带:Pseudo f usulina-Para-

f usulina 组合 , Cancel lina cf. houchangensis带和 A f ghanella-Sphaerulina 组合;2 个小有孔虫组合:Pachyphloia-Cribro-

generina-Nodosaria 组合和Cribrogenerina-Hemigordi us组合. 通过将研究区的 化石组合与国内外其他地区相同层位的

带对比 ,将西秦岭大关山组的时代厘定为中二叠世罗甸期—冷坞期.
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Abstract:The middle Permian Daguanshan Fm. , consisting of reef limestone , is we ll developed in Xiahe County , Gansu

Province and Tong ren County , Qinghai Pr ovince , China. There exist abundant fo ssils , such as fibrous sponges , calcispong-

es , bryozoans , fo raminife ras , fusulinidas , calcareous algae and co rals. Our research is based on 39 species of fo ramninfera

tha t belong to 27 generas , w hich include 16 species of fusulinida pe rtaining to 11 gene ras. The fo raminifer a fauna in this area

may be div ided into two Non-fusulinida assembldges , tw o fusulinida a ssembldges and one fusulinida zone respectively in as-

cending o rde r a s follow s:Non-fusulinida assembldges:Pachyph loia-Cribrogenerina-Nodosaria and Cribrogenerina-Hemig-

ordius;tw o fusulinida assembldges:Para f usulina-Pseudo f usuluna assembldge, Cancel lina cf. houchangensis Zone A f-

ghane lla-S phaerulina assembldge. We compa red the Fusulinida a ssembldges of Daguanshan Forma tion w ith the Fusulinida

zones wo rldw ide at the same str atum , and concluded that the age o f Daguanshan Formation is Luodian-Lengwu stage , Mid-

dle Permian.

Keywords:West Qinling;Middle-Pe rmian;Daguanshan Fm. ;for amninfer a assembldges;fusulinida assembldges.
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0　引言

研究区位于青海省同仁 -尖扎县和甘肃省夏河

县一带(图 1),地处青藏高原东北缘 ,青藏高原与黄

土高原交接地带.所处的大地构造单元为我国中央

造山带的西秦岭造山带与祁连造山带的结合部(张

克信等 ,2007;殷鸿福和张克信 , 1998). 本区出露的

古生界主要是二叠系 ,缺失泥盆系和石炭系以及下

古生界.研究区在二叠纪时属特提斯洋北部 (殷鸿

福等 ,1999).

图 1　研究区交通位置图

Fig. 1 Locality of study area

1.甘肃省夏河县大夏河中二叠统大关山组实测剖面(PM047);

2.青海省同仁县隆务峡羊子沟中二叠统大关山组实测剖面

(PM045)

西秦岭地区二叠纪地层研究始于 20世纪 40年

代初 ,叶连俊和关士聪(1944)在甘肃省进行路线地

质调查中对西秦岭二叠纪地层进行了划分和对比 ,

把马平组归入二叠系下部 ,采用了二叠系三分意见.

20世纪 50 年代末至 20 世纪 60 年代初 , 黄振辉

(1962)将西秦岭二叠系划分为下二叠大关山统和上

二叠石关统. 20世纪 70年代中期 ,甘肃区域地质调

查一队和西安地质研究所联合开展了以生物地层为

主的西秦岭古生界研究 ,把整个西秦岭的二叠系统

一划分为下二叠统栖霞组 、茅口组和上二叠统石关

群.尔后甘肃区域地质调查队撰写地层断代总结时

对二叠系的地层单位及名称进行厘定和补充 ,形成

一个较为统一的方案(甘肃省地质局区域调查队 ,

1980①):南带划分为下二叠统栖霞组 、茅口组 、上二

叠统迭山组和长兴组;北带划分为下二叠统大关山

群和上二叠石关群. 20世纪 90年代末 ,甘肃省地质

矿产局(1997)在进行全国多重地层划分对比研究

中 ,将南带原大关山群底部碎屑岩归入岷和组 ,顶部

以上覆迭山组底部碎屑岩底面分界.将北带原大关

山群和上加岭组合并 ,并将大关山群改成大关山组 ,

本次研究的范围属于西秦岭北带.关于大关山组的

时代问题前人研究较低 ,仅黄振辉等(1962)在研究

区内大关山组中曾获得 Neoschwagerina 等化石 ,

并将其置于早二叠世.

①甘肃省地质局区域地质调查队 , 1980.甘肃的二叠纪.甘肃.

2004 年 , 中国地质大学(武汉)在本区开展

1∶25万临夏市幅 、定西市幅数字区域地质调查中

首次发现大关山组灰岩主体由生物礁构成 ,并对大

关山组礁灰岩进行了详细的剖面实测 ,采集到丰富

的 和非 有孔虫化石. 本文对在大关山组礁灰岩

中采集到的 和非 有孔虫动物群进行了详细研

究.本项研究不仅为西秦岭大关山组时代的精确厘

定提供了充分依据 ,而且为西秦岭造山带中二叠世

构造古地理演化以及成矿地质背景等方面的研究 ,

从生物地层角度提供了新资料.

1　大关山组岩性特征

本次在研究区实测了两条大关山组剖面 ,甘肃

省夏河县大夏河中二叠统大关山组剖面(图 2),总

厚 883. 8 m ,底部被第四纪马兰组覆盖 ,与上覆晚二

叠世石关组整合接触. 青海省同仁县隆务峡 - 羊子

沟中二叠统大关山组剖面(图 3),总厚 796. 3 m ,与

下伏新生代贵德群不整合接触 ,与上覆晚二叠世石

关组整合接触.前人在石关组中 ,曾采集到珊瑚 、菊

石 、Palaeo f usulina等化石 ,张克信等(2007)采集到

X aniognathus elongatus. Sw eet. 综合两条实测剖

面资料 ,本区大关山组的岩性主要是灰 -深灰色 ,灰

白色中厚层礁角砾灰岩 、粘结灰岩 、骨架灰岩 、生物

碎屑灰岩和条带灰岩.产大量化石 ,主要种类有钙质

海绵 、钙藻类 、非 有孔虫和 ,其次为珊瑚 、苔藓

虫 、介形虫 、腕足类 、海百合类和腹足类等.
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图 2　甘肃省夏河县大夏河中二叠统大关山组实测剖面(PM047)柱状图

Fig . 2 Section column o f middle Permian r eef in Daxia riv er , Xiahe County , Gansu Province

2　有孔虫动物群特征

本次在大关山组中发现 11属 16种 ,其中包括

10个未定种. 非 有孔虫共 16属 23种 ,其中包括

11个未定种.根据 和非 有孔虫的属种在大关山

组中的逐层分布(图 4),自下而上划分为 2 个 类

组合和一个 带:Pseudo f usulina-Para f usulina 组

合 ,Cancel lina cf . houchangensis带和 A f ghanella-
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图 3　青海省同仁县隆务峡 - 羊子沟中二叠统大关山组

实测剖面(PM045)柱状图

Fig . 3 Section column of M iddle Permian reef in Longwu

gorg e , Tongr en County , Qinghai P rov ince

S phaerulina组合;2 个非 有孔虫组合:Pachy-

phloia-Cribrogenerina-Nodosaria 组合和 Cribro-

generina-Hemigord ius组合.

2. 1　 动物群的特点

(1) Para f usul ina-Pseudof usulina 组合. 分布

在 PM 047 剖面的 1 ～ 2 层 , 主要分子有:P . cf .

gigantea , P. shaksgamensis , Pseudofusulina f usi for-

mis , P. kraf f ti , Schwagerina bicornis , Para fusulina

sp. , Pseudof usulina sp. , Schwagerina sp. , Schu-

bertella sp. 等.

(2) Cancel lina cf. houchangensis 带. 分布在

PM 047剖面的第 3 层 ,以 Cancell ina cf. houchan-

gensis的首现为底界 ,以 A f ghanel la 的首现为顶

界. 主要分子有:Cancell ina cf. houchangensis ,

Verbeek ina sp. . 共生分子有:Kahlerina sp. , To-

riyamaia sp.等.

(3) A f ghanel la-S phaerul ina 组合. 分布在

PM 047剖面的 4 ～ 12层 ,主要分子有:A f ghanel la

sp. , S phaerulina sp. , Pseudo f usulina sp. 等. 共

生分子有:Schwagerina sp. , Codono f usiel la sp. .

新出现了具有较复杂的副隔壁的 A f ghanel la , 其

中 A f ghanel la sp.的数量比较多.

2. 2　非 有孔虫动物群

(1) Pachyphloia-Cribrogenerina-Nodosaria

组合. 常见属种有:Ammodiscus dublicata Lipina ,

Eotubertina reit lingera A. D. K . Maclay , E.

sphaerica Lin , Glomospira cf. gordial is (Jones et

Parker), Nodosaria elegant issina Suleimanov ,

Pachyphloia ovata Lange , Ammodiscus sp. , Cri-

brogenerina sp. , Deckerel la sp. , Glomospira sp. ,

Nodosaria sp. , Pachyphloia sp. , Palaeotex tu-

laria sp. , Tetrata xis sp. , 共计 9属 14种 ,产出层

位与 类 Pseudo f usulina-Para f usul ina 组合相

当. Cribrogenerina , Nodosaria , Pachy ph loia 3 个

属的数量最为丰富 ,但多为个体较小的类型.上述属

种均是中二叠世的常见分子.

(2) Cribrogenerina-Hemigord ius 组合. 常见

属种 Ammodiscus dubl icata Lipina , Eotubertina

reit l ingera A. D. K. M aclay , P seudo f usul ina in-

epta Lin , Tetratax is pagoda formis Lee , T. an-

g usta Vissarionova , Brunsia sp. , Cribrogenerina

sp. , Geini tzina sp. , Globivalvulina sp. , Glo

mospira sp. , Hemigordiussp. , Neodiscussp. , Nodo-
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图 4　甘肃夏河县大夏河大关山组剖面(PM047)主要有孔虫化石逐点分布图

F ig . 4 Distr ibution cha rt of dominating fo ramninfe ra Daxia river , Xiahe County , Gansu P rovince
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saria sp. , Pachyphloia sp. , Palaeotex tularia

sp. , Tetrataxis sp. , Septagathammina sp. 等 ,共

计 13 属 4 种. 该组合中虽然仍可见 Pachyphloia

sp. , Nodosaria sp. , 但数量与 Pachyphloia-Cri-

brogenerina-Nodosaria 组合相比 , 明显要少的多 ,

产出层位与 Cancel lina cf . houchangensis带和 A f-

ghanel la-S phaerulina 组合相当.

3　 动物群的对比

西秦岭二叠纪广泛分布碳酸盐沉积 ,其中赋存

着十分丰富的 类化石. 二叠纪是 类发展的全盛

时期 ,但是它们在纵向和横向上的分布则很不均匀 ,

即在不同层位和同时期不同地区的沉积物中其丰度

和分异度差异颇大 ,化石组合面貌也不尽相同.下面

将本区的 动物群与国内外其他地区相同时代的地

层单元进行对比(图 5).

(1)与华南对比.贵州南部地区中二叠世地层

类化石丰富 , 剖面连续 , 研究历史悠久(盛金章 ,

1962b ,1963;杨绳武等 ,1981),目前划分出 2个延限

带 10个亚带(肖伟民等 , 1986).

下部的 Misel ina 延限带自下而上划分为 5 个

亚带 , 分别为 Brevaxina d yren f urthi , M. term-

ieri , M. claud iae , Shengella simp lex , Maklaya

ell iptica 亚带. 研究区 Para f usul ina-Pseudof usu-

lina 组合中未见 Miselina 分子 ,但从共生分子来

看 ,研究区 P ara f usulina-Pseudof usulina 组合中

Schubertel la 在贵州南部常见于 Miselina term ieri

亚带之上的Shengella simp lex 亚带.

上部的 Neoschwagerina延限带亦自上而下划

分为 5 个亚带 , 分别为 Cancel lina liuz hiensix ,

Neoschwagerina simp lex , A f ghanel la schenchi ,

Yabeina gubleri , Neomisel lina mul tivoluta 亚带.

在贵州南部 Cancel lina liuzhiensi x 延限亚带发现

了 C. l iuzhiensis , C. houchangensis , C. Prim i-

gen , 而且 Verbeek ina开始大量繁育 ,Miseeina则不

存在. 研究区内并未见 Neoschwagerina带下属的

5个亚带连续出现 , 但该带中的重要分子 C.

houchangensis 的相似种为研究区 Cancell ina cf .

houchangensis带的带化石 ,而且研究区也是在该带

中出现了较多的 Verbeekina 分子 ,这些特征与贵州

南部的 Cancel l ina liuz hiensix 延限亚带基本一致 ,

二者可以较好的对比.

贵州南部的 A f ghanel la schenchi 亚带以 A f-

ghanel la 的大量繁殖 ,以及高级类型 Neoschwage-

rina和 Verbeek ina 相继涌现为主要特征. 研究区

A f ghanel la-S phaerulina 组合 ,其主要分子为 A f-

ghanella sp. , S phaerulina sp. , Pseudof usulina

sp. ,以 A f ghanel la 的大量出现为主要特征 , A f-

ghanel la繁盛于该组合底部.因此 ,该组合可以和贵

州南部的 A f ghanella schenchi 亚带对比.

夏河 - 同仁地区大关山组 Pseudo f usul ina-

Para f usulina 组合 , Cancel lina cf. houchangensis

带和 A f ghanel la-S phaerulina 组合;其中的大部分

属种在我国扬子区中二叠世地层中常见(张克信等 ,

2002),可以直接对比.

(2)与西秦岭和西藏地区对比.曾学鲁等(1996)

对西秦岭中 、下二叠统 类化石序列进行了比较完

整的划分 ,共建立 2个 带和 8 个亚带.

下部的 Misel ina 延限带自下而上划分为 5 个

亚带 , 分别为 Brevaxina d yren f urthi , M. term-

ieri , M. claudiae , M. megalocula和 Mak laya 亚

带. 在西秦岭 Misell ina claudiae 带中 , 带化石

Misel lina分异明显 ,数量丰富 ,发育有:M. claudi-

ae , M. m inor 等种. 其他种属也较丰富 , 常见有

Para f usulina , Pseudof usulina , Schubertella ,

Sta f fel la等.研究区 P araf usulina-P seudo f usul i-

na 组合中未见 Miselina 分子 , 但 P ara f usul ina-

Pseudo f usulina 组合的主要分子为 P seudo f usul i-

na , Pseudof usulina , Schwagerina , Schubertella.

因此 , Para f usul ina-Pseudo f usulina 组合可以和

Misel l ina claudiae 带很好的对比.

上部的 Neoschwagerina延限带亦自上而下划

分为 3个亚带 ,分别为:Cancel lina , Neoschwageri-

na simple x , A f ghanel la schenchi 延限亚带.

下部的 Cancell ina 延限亚带主要分子为:C.

l iuzhiensis , C. houchangensis , Verbeek ina minima

等 ,该带中的重要分子为 C. houchangensis ,其相似

种为研究区Cancel lina cf. houchangensis带的带化

石 ,而且研究区同样是在该带中出现了较多的 Ver-

beekina 分子 ,这些特征与西秦岭的 Cancel lina延限

亚带基本一致 ,二者可以较好的对比.

A f ghanel la schenchi 延限亚带的主要分子为

A f ghanel la ,从其组成分子即带化石来看 ,可以与

研究区的 A f ghanella-S phaerulina 组合进行对比.

西藏阿里地区日土县的二叠系吞龙共巴组产出
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图 5　甘肃省夏河县大夏河中二叠统大关山组 动物群与国内外对比

Fig . 5 Co rrelation o f Middle Permian fusulinid fauna in Xiahe County , Gansu P rov ince and at home and abor ad

的 Pseudof usulina-P ara f usulina 组合(聂泽同和

宋志敏 , 1983), 可以与本研究区的大关山组的

Pseudof usulina-Para f usul ina 组合相对比.

(3)与日本秋吉地区对比.在日本秋吉地区中二

叠世 类化石十分丰富 ,且连续性也很好 ,Ozaw a et

al .(1990)划分了 10 个 带. 日本秋吉地区中二叠

世 带自下而上分为 P seudo f usul ina f usi f orm is-

Misel . dyhren f urthi 带 , Misel l ina parvicostata

带 , Misel lina claud ine 带 , Para f usulina kaeim i-

zensis 带 , Neoschwagerina. craticul i fora 带 , A f-

ghanel la schenck i-Verb. verbeeki 带 , Neoschwage-

rina hydeni 带 , Colania douv il leri 带. 研究 区

Para f usulina-Pseudo f usul ina 组合的产出层位与

Misel l ina parvicostata 带和Misell ina claud ine 带

相当 ,Cancel lina cf . houchangensis带的产出层位

与 Para f usulina kaeim izensis 带相当. A f ghanel-

la-S phaerulina 组 合 与 秋 吉 地 区 A f ghanel la

schencki-Verb verbeek i 带和 Neoschwagerina hyde-

ni 带的产出层位大致相当.

4　大关山组时代讨论

叶连俊和关士聪(1944),盛金章(1962a)及西北

地质科学研究所和甘肃区调队建立的地层系统 ,运

用了二叠纪三分法 ,将西秦岭大关山组划归为早 —

中二叠世.由于栖霞阶和茅口阶的时限过长 ,分别相

当美国的教堂统和瓜德卢普统 , 因此 , 金玉玕等

(2000)将栖霞阶和茅口阶提升为亚统 ,而栖霞亚统

又被细分为罗甸阶和祥播阶 ,茅口亚统细分为孤峰

阶和冷坞阶.

由上述的 化石组合与国内外其他地方相同层

位的 带对比得出 Para f usul ina-Pseudof usulina

组合和Miselina 延限带的产出层位基本吻合 , Can-

cell ina cf. houchangensis的产出层位与Cancel lina

带相当 , A f ghanel la-S phaerulina 组合的产出层位

位于 A f ghanel la schenchi 延限亚带和 Codono-

f usiel la 带之间. Sheng and Jin(1994)以 Miselina

带作为罗甸阶的标志 带 ,并以 B revax ina的首现

作为罗甸阶底界的标志. Sheng and Jin(1994)以

Cancel lina ell iptica 带 , C. l iuzhiensis 带和 Neos-

chwagerina simple x 带作为祥播阶的标志化石带 ,

以 Cancell ina 的首现作为祥播阶的开始 , 而 A f-

ghanel la是孤峰阶的主要分子.

研究区大关山组与上覆石关组整合接触 ,前人

(张克信等 ,2007)在石关组中曾采集到 X aniognathus

elongatus 、Palaeof usulina 、菊石和珊瑚等化石.

综上所述 ,西秦岭大关山组的时代应为中二叠

世罗甸期—冷坞期 ,由于在研究区剖面上未见标志

罗甸阶底界的 Breva xina分子 ,因此其底界不清. 在

PM 047剖面罗甸阶和祥播阶的界线应位于第 2 层

和第 3层之间. 祥播阶和孤峰阶的界线应位于第 3

层和第 4层之间.由于缺乏足够的化石资料 ,关于孤

峰阶和冷坞阶 ,以及冷坞阶和吴家坪阶的界线问题

有待进一步研究.
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5　结论

(1)将西秦岭大关山组礁灰岩中的附礁生物

和非 有孔虫自下而上划分为 2个 组合和 1个

带:Pseudof usulina-P ara f usul ina 组合 , Cancel li-

na cf. houchangensis带和 A f ghanella-Sphaerul i-

na 组合;以及 2个小有孔虫组合:Pachyphloia-Cri-

brogenerina-Nodosaria 组 合 和 Cribrogenerina-

Hemigordius 组合.(2)依据 2个 组合和 1 个

带:Pseudof usulina-P ara f usul ina 组合 , Cancel li-

na cf. houchangensis带和 A f ghanella-Sphaerul i-

na 组合;2个非 有孔虫组合:P achyphoia-Cribro-

generina-Nodosaria 和 Cribrogenerina-Hemigor-

d ius组合 ,及其各化石组合和共生分子的特点 ,将西

秦岭大关山组时代重新确定为中二叠世罗甸期—冷

坞期.(3)上述结论为西秦岭大关山组时代的精确厘

定提供了充分依据 ,并为西秦岭造山带中二叠世构

造古地理演化以及成矿地质背景等方面的研究 ,从

生物地层角度提供了新材料.
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图 版 说 明

　　所有化石和岩石薄片均保存在中国地质大学(武汉)地

层古生物教研究室.

图 版 Ⅰ

　　所有化石均采自 PM047 剖面. 除图 1 和图 4 的化石产

自 PM047 剖面第 3 层外 ,其余所图示的化石均产自 PM047

剖面第 1 层.

图1 Neoschwagerina sp. :轴切面, ×15 ,登记号 PM047-40.图

2 Paraf usulina cf. gigantea Daprat:轴切面, ×6. 3 , 登记号

PM047-01.图 3 , 6 Codonof usiella sp. :3 是轴切面, ×30 , PM047-

36;6是旋切面, ×8 ,登记号 PM047-03.图 4 Verbeekina sp. :旋切

面, ×6. 3,登记号:PM047-38.图5 Schubertella sp. :旋切面, ×20,

登记号 PM047-01.图7 Schwagerina bicornis Chen:轴切面, ×8 ,登

记号 PM047-01.图 8 ,10 Pseudof usulina kraf f ti Schellwien:8是轴

切面, ×8 , 登记号 PM047-07;10是 轴切面 , ×8 ,登记号 PM047-

04.图9 , 11 Paraf usulina shaksgamensis Reichel:9 是轴切面 , ×8,

登记号 PM047-03;11 是轴切面, ×8 , 登记号 PM047-26. 图 12

Pseudofusulina fusi formis Schellwien et Dyhrenfurth:轴切面, ×8,

登记号 PM047-31.

图 版 Ⅱ

　　除图 14 所示的化石产自 PM045 剖面第 1 层外 , 其余化

石均产自 PM047 剖面 , 具体产出层位是:图 1、4 、5、7 、9、13

的化石产自 PM047 剖面第 1 层 , 图 11 的化石产自 PM047

剖面第 3 层 ,图 6 、12、15 的化石产自 PM047 剖面第 4 层 ,图

2、3 的化石产自 PM047 剖面第 8 层 , 图 8 、10 的化石产自

PM047 剖面第 10层.

图1 Nodosaria elegantissina Suleimanov:纵切面 , ×15 ,登记

号PM047-22.图2 Nodosaria sp.:纵切面 , ×20 ,登记号 PM047-

52.图3、4 Pachyphloia sp. :3 是纵切面 , ×15 , 登记号 PM047-

54;4 是纵切面, ×15 ,登记号 PM047-03.图 5 Deckerella sp. :纵

切面 , ×15 ,登记号 PM047-23.图 6 Geinizina sp. :纵切面, ×50 ,

登记号:PM047-45.图7 Cribrogenerina sp. :纵切面, ×20 , 登记

号PM047-03.图8 Neodicus paraovatus Lin:纵切面 , ×50 , 登记

号PM047-53.图9 Eotuberitina sphaerica Lin:纵切面 , ×20 ,登记

号PM047-37.图10 Palaeotextularia sp. :纵切面, ×40 , 登记号

PM047-52.图 11 Tetratax is angusta Vissarionova:纵切面 , ×25 ,

登记号PM047-40.图12 Hemigordius sp. :纵切面, ×25 ,登记号

PM047-41.图 13 Glomospira cf. gordialis(Jones et Parker):纵

切面 , ×20 ,登记号 PM047-03.图 14、15 Neodiscus sp. :14 是纵切

面, ×10 , 登记号 PM045-03;15 是纵切面, ×15 , 登记号

PM047-48.

图 版 Ⅲ

　　岩石标本全采自 PM047 剖面.

图1 深灰色古石孔藻粘结灰岩 , 产自第 3 层, 登记号:

DSCN2037.图2 灰色块状灰岩,产自第4 层,登记号:DSCN2040.

图3 灰色礁角砾灰岩 ,产自第 5 层, 登记号:DSCN2048.图 4 深

灰色古石孔藻管壳石粘结灰岩产自第 6层 ,登记号:DSCN2052.

图5 深灰色 ,灰色礁角砾灰岩产自第 7 层 ,登记号:DSCN2054.

图6 深灰色古石孔藻海绵粘结骨架灰岩 ,产自第 8层 ,登记号:

DSCN2056.图 7 深灰色块状古石孔藻海绵粘结灰岩, 产自第 11

层,登记号:DSCN2062.图 8灰色块状礁前角砾灰岩 ,产自第 12

层,登记号:DSCN2037.
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