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陕西紫阳文洛克统底界附近弓笔石相当发育，

自从1979年[1]发现以来，很快就被穆恩之等[2，3]综合进

中国笔石带序列之中。此外，在紫阳地区作过弓笔石

研究的还有中国地质科学院三室 [4]、邓宝 [5，6]、傅力浦

等[7～9]、霍世诚等[1 ]、葛梅钰等[11，12]。随着国际志留系分

会提出文洛克统底界的重选和再研究，近几年笔者

在紫阳地区加强了这方面的工作，弄清了一些曾引

起争论的层位问题和弓笔石本身鉴定的认识问题。

现作一简短报道。

1 剖面描述
现将紫阳芭蕉口仙中沟口文洛克统底界剖面

（图1、图2）描述如下。
吴家河组（S3

1w）：
1 .中—薄层砂质板岩夹砂岩、粉砂岩、黑色含炭含硅板岩，下
部掩盖。距该层底约14 m处，产笔石Cyrtograptus annu-
laris Fu；河对岸该层Oktavites spiralis（Guerich），Retio-
lites angustidens Elles et Wood， Stomatograptus grandis
（Suess）极其丰富

断 层

仙中沟组（S1
2x）：

9.薄—中层砂岩夹板岩，砂岩稍多。距该层底5.3 m处（22.3 m，
该数字是指距第3层仙中沟组之底的米数，以下类同）产笔

石Cyrtograptus cf. murchisoni Carruthers 12. m
8.薄砂岩与板岩互层，板岩稍多。距该层底 m处（15 m）产笔
石Cyrtograptus sp.（cf. C. insectus Boucek） 2. m

7.深灰色板岩与薄砂岩互层，砂岩稍多。距该层底3 m处（14 m）
产笔石Cyrtograptus sp. （cf. C. centrifugus Boucek），
Monograptus priodon（Bronn）；2 m处（13.1 m）产笔石Cyr-
tograptus insectus Boucek， m处（11 m）产笔石Cyrtograp-
tus sp. 3.9 m

6.厚层砂岩，为一个单层，其底面平，顶面凹凸不平，其砂质
层理也随之变凸  .4 m

5.条带状板岩夹薄砂岩。距该层底4.5 m处（1 m）产笔石Cyr-
tograptus insectus Boucek 5.2 m

4.中—薄层砂岩夹板岩。距该层底1.1 m处（5.1 m）产笔石
Cyrtograptus insectus Boucek，  m处（4 m）产笔石Cyr-
tograptus sp. 1.5 m

3.中—厚层砂岩（单层厚 .2～ .4 m）与粉砂质板岩互层，砂岩
中交错层极发育。距该层底2.6 m处产笔石Cyrtograptus
insectus Boucek， Streptograptus sp.， Monograptus sp.，
Barrandeograptus sp.； 2 m处 产 笔 石 Cyrtograptus sp.，
Monograptus priodon（Bronn），Barrandeograptus sp. 4. m

——— 整 合 ———

吴家河组（S1
3w）：

2.巨厚层砂岩，单层厚 .3～ .8 m，层间夹 .2～1 cm厚的绿灰
色粉砂质泥岩，局部有粘土层。距该层顶12 m处产笔石
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Cyrtograptus sakmaricus Koren， Streptograptus minimus
Boucek et Priby 29.1 m

1.中—薄层粉砂质板岩夹砂岩、粉砂岩和页岩。距该层顶45 m
处产笔石Monograptus priodon （Bronn）， Monoclimacis
sp.，Pristiograptus sp.。在仙中沟口沿地层走向往西5  m
沟内的采石场处，大块砂岩层面上含笔石Cyrtograptus lap-
worthi Tullberg， Retiolites angustidens Elles et Wood，
Stomatograptus grandis （Suess）， Monograptus priodon
（Bronn），Diversograptus sp.

2 岩石地层与浊积岩的层位
紫阳芭蕉口剖面位于秦岭地槽与扬子地台的

过渡带，因而兼具地台区构造简单、变质浅、剖面连

续与地槽区海水较深、沉积持续的优点。在志留纪

兰多弗里世与文洛克世之交，地球上许多地方因全

球性的海平面下降 [13]，往往造成笔石相沉积和生物

发育不完整，紫阳一带却没有受到太大影响，因为

这里是一套具有轻微浊积岩性质的沉积物。以晚特

列奇期沉积为主体的吴家河组，主要由厚层砂岩夹

页岩组成。仙中沟组属于文洛克世申伍德期的沉积，

主要由粉砂质板岩组成，有时夹一些薄层砂岩或板

岩。这2个组之间有4～5m厚由厚层砂岩与粉砂质板
岩互层组成的过渡层，目前划入上覆仙中沟组。

一般来说，人们认为浊积岩地层属于阵发式沉

积，因间断太多而不适于作年代界线工作。它的沉积

方式是，在一短暂的时间内产生快速堆积，经过一段

没有沉积的停歇间断后，又再次发生快速堆积，如此

反复，造成沉积物虽然很厚但间断很多。笔者在鄂尔

多斯西缘陇县一带相距很近的2个地点，曾经遇到过
2种同期但属于不同性质的沉积方式。在陇县龙门洞
总厚2  m的平凉组页岩（广义）中包含了卡拉多克
阶及其以前的共5个笔石带；而在其西南方相距仅约
1 km的段家峡一带，与平凉组页岩时代相近的厚近
千米的浊积岩中笔石却非常稀少，在几百米厚的岩

层中所找到的笔石面貌没有多大差别，鲍马序列也

比较发育，这就属于比较典型的浊积岩沉积。然而，

芭蕉口剖面的沉积与后者不同，出露约3 m的仙中
沟组几乎每层都能见到笔石碎片，保存可识别的C.
insectus达6层，C. centrifugus也有3层，而且吴家河组
顶部砂岩中更为难得的还能找出欧洲缺少的C.
sakmaricus，证明它基本上没有间断，不属于典型的
浊积岩，而与上述陇县前一种龙门洞笔石带完整连

续的沉积类型相似。实际上，紫阳地区的浊积岩仅在

O. spiralis带才比较发育，所见到的底模、包卷层理
等浊积岩特征都在这一部分地层中，仅O. spiralis一
个带就厚26 m，占特列奇阶和申伍德阶相加总厚度
的4 %。如果比较一下的话，捷克的C. insectus-C.
centrifugus带共厚不到3 m[14]，其中C. insectus带占近
2 / 3。英国中威尔士班威河剖面（Loydell and Cave）[15]

此2带共厚27m，与紫阳一样也属于稳定区与活动区
的过渡带沉积。而紫阳芭蕉口剖面这2个带共厚22m，
比英国还少5 m（2 %），仅C. insectus就出现6次，亦
占2 / 3，而且它与C. centrifugus均能够保存如此完
整，似乎说明在稍快的沉积方式下稍大的沉积厚度

中，更有利于分带化石首现层位的搜寻。

芭蕉口剖面出露在任河两岸，T. tullbergi带及
其以前两岸笔石都很丰富，到文洛克统下部右岸（东

岸）笔石层位虽然亦不少，但笔石个体保存完整的层

位不多，以625 m处较好。两岸隔河相距约17 m，每
层岩石都能相连，沉积速率差不多，这从含C. sak-

图1 紫阳芭蕉口仙中沟口文洛克统底界柱状图
Fig.1 Column of the base of the Wenlock

at Xianzhonggoukou，Bajiaokou，Ziyang，China
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图3 各带弓笔石
Fig.3 Cyrtograptids of various zones

1—C. lapworthi Tullberg, ×1.8,相当-6 m, Gr1 184;2—C.
sakmaricus Koren, ×1.8, -12m, Gr111;3—C. insectus Boucek,

× .7，Gr1 237;4—C. centrifugus, Boucek, × .9, 625m,
Gr1 236;5—Cyrtograptus solaris Boucek, × .7, 624.8m, Gr1 241

maricus的巨厚层砂岩在两岸的厚度差别很小可以
得到证明。此层在左岸厚29.1 m，右岸厚27 m，二者
相差仅2.1 m，占7%，因此在图1中将河两岸剖面化石
层位按等同比例计算复合在一起来计算。

3 生物地层及笔石分带
以吴家河组（S4

1w）厚砂岩与仙中沟组（S1
2x）夹板

岩的厚砂岩之间的分界（即2个组的分界）为 m计
（图1、图2），向下约12 m在厚砂岩层面间极薄的灰绿
色页岩夹层中采有C. sakmaricus（图3-2），向下约6 m
粉砂质板岩夹砂岩的深灰色板岩条带中采有Mono-
graptus，Monoclimacis， Pristiograptus，沿此层位向
西延伸约5  m，在仙中沟里的峡谷中有一采石场，
从陡立的谷壁上开采下来的许多大块砂岩夹板岩

的层面上，有许多保存完整的Cyrtograptus，lapwor-
thi（图3-1），Stomatograptus grandis， Retiolites an-
gustidens等，明显属于C. lapworthi带。
在仙中沟组底界之2.2 m上下有大量密集保存

脱离了弓笔石主枝的幼枝，枝长1 ～2 cm不等，也有
弯曲的主枝，可惜未见始部，不能定种。C. insectus
首现于该组底界之上2.6 m处，保存完整。底界之上
4m处见弓笔石主枝始部缠绕2 / 3周，具2个幼枝，由
于保存不完整，暂不定种。距底之上5.1 m处，主枝始
部完整偏心旋转3 / 4周，1个幼枝从主枝的多半周处
发出，应归入C. insectus。该种第3次出现于距底之
上1 m处（图3-3），保存完整。然后，距底之上11m、
13.1 m、15m处均有保存状况不等的个体出现。

在距仙中沟组底界之上14m处，所采的弓笔石，
主枝始部弯卷可见1圈，从弯曲度较大和直径较大来
看，这一点与C. insectus是不同的，而与C.centrifugus
一致，由于未保存幼枝，暂以比较种对待。保存完整

图2 紫阳芭蕉口剖面文洛克统底界平面图
Fig.2 Plan of the base of the Wenlock Series at the Bajiaokou section，Ziyang

傅力浦等：陕西紫阳志留系文洛克统底界附近弓笔石带的划分 797
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Cyrtograptid zones near the lower boundary
of the Silurian Wenlock Series in Ziyang，Shaanxi

FU Lipu，ZHANG Zifu，XIE Congrui
（Xi'an Institute of Geology and Mineral Resources，China Geological Survey，Xi'an 71  54，Shaanxi，China）

Abstract：According to the characteristics and horizons of 6 species of Cyrtograptus collected recently near
the lower boundary of the Wenlock at the Xianzhonggoukou section，Bajiaokou，Ziyang， Shaanxi， five
continuous cyrtograptid zones are recognized； they are the Cyrtograptus murchisoni zone， C. centrifugus
zone， C. insectus zone， C. sakmaricus zone and C. lapworthi zone. This is one of the most complete
cyrtograptid zone sequence near the lower boundary of the Wenlock in the world and provides an impor-
tant locality for the determination of the lower boundary of the Wenlock Series.
Key words：Ziyang，Shaanxi; Wenlock；Silurian；lower boundary；cyrtograptid zone

的C. centrifugus见于任河右岸剖面625 m处，相当于
其左岸剖面距该组底界之上22m的层位。此层上下
1m内所采弓笔石有7个，其中2个在质细页岩中为压
扁标本，具3个十字平衡式幼枝的是C. centrifugus
（图3-4），带7个幼枝的是C. solaris（图3-5）。另5
个为保存在砂岩中的半立体C.centrifugus标本，由
于该种自然生活时，主枝始部2～3周呈弹簧状下
垂，当砂岩沿不同层面打开时，主枝始部可不同程

度地缺断。距底界之上22.3 m处，有保存不完整的
C. murchisoni。
综上所述，可将仙中沟口任河两岸剖面合成，

自下而上划分出如下笔石带：C. lapworthi带（-12m
以下）、C. sakmaricus带（-12～2.6 m）、C. insectus带
（2.6～13.1 m）、C. centrifugus带（13.1～22.3 m）、C.
murchisoni带（22.3～29m）。
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