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亚目  
一、预习内容
1.熟悉[image: image1.jpg]


的基本构造，并填写图3-1中的构造名称。
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图3-1 [image: image3.jpg]


的构造图（转引自杨家马录，1993）
1.______ 2.______ 3.______ 4.______ 5.______ 6.______ 7.______ 8.______ 9.______ 10.______ 11.______ 12.______ 
2.了解透视生物显微镜的基本结构
观察步骤如下：
1）放置薄片：将薄片置于载物台中间圆孔上，并用卡夹（或移动尺）夹住。
2）对光：用凹面反射镜将自然光或灯光折射至视域中心。
3）调焦距：先将镜筒下降靠近薄片，然后旋转粗动手轮提升镜筒，同时通过目镜观察至看见化石轮廓止，再旋转微动手轮至图像完全清晰。
4）低倍物镜换成高倍物镜观察：一般先用低倍物镜观察标本，有时需用倍数高的高倍物镜观察更细小的构造时，必需把镜筒适当提高，然后换成高倍物镜，并下降镜筒靠近薄片，然后旋转微动手轮缓慢提升，直至图像清晰。
注意事项：
1）用高倍物镜观察时，极易压坏薄片，因此务须按操作步骤进行。
2）不许用手指或手巾拭镜片，如有尘土可用镜头纸或干净毛笔轻轻拭去。
3）显微镜用毕后须把镜筒放正，用镜罩覆盖，或装入箱内。
二、实习目的和要求
1.熟悉掌握[image: image4.jpg]


壳的基本构造，并能选择适当切面反映[image: image5.jpg]


的构造。
2.了解[image: image6.jpg]


的研究方法。
3.熟悉生物显微镜的使用方法。
三、[image: image7.jpg]


的切片观察方法
1. 首先确定[image: image8.jpg]


壳切片方向（图3-2）。
（1）轴切面：通过轴和初房，这是研究[image: image9.jpg]


类最主要的切面，其壳形、大小以及一些主要构造都能在其中得到直接观察，一般构造比较简单的较原始的[image: image10.jpg]


类，只需此切面就可进行准确地属种鉴定，因此该切面是[image: image11.jpg]


类研究不可缺少的；
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图3-2 [image: image13.jpg]


的主要切面（转自武汉地质学院古生物教研室，1983）
（2）旋切面（中切面）：该切面通过初房垂直轴，是[image: image14.jpg]


类鉴定的一种辅助切面，在该切面上可观察每一壳圈的隔壁数及其间距、旋圈旋卷的松紧、特殊形态的观察（如喇叭形）、旋圈数等；
（3）弦切面：这是平行轴但不通过初房的切面，该切面主要用以观察旋向沟。
这些切面可以通过观察旋壁的不同包卷形态进行确定（图3-1）。轴切面的旋壁是上半旋壁两端包下半旋壁。弦切面的旋壁形成封闭的圆或椭圆（相当于同心状）。旋切面的旋壁则由里到外相连贯穿。其它方向的切面，都叫斜切面或偏轴切面。
2. 观察壳的大小，壳长确定方法。
微小—壳长小于1mm；小—壳长1-3mm；中等—壳长3-6mm；大—壳长6-10mm；巨大—壳长10-20mm；特大—壳长超过20mm。
3. 壳形：根据壳的旋转方向找出旋轴，再根据壳的轴向长度和壳宽（指垂直于轴的壳的宽度）的比例分为三类。
短轴型：透镜状，铁饼状。
等轴型：球形，近方形。
长轴形：纺缍形，长纺缍形，圆柱形等。 
四、实习内容（各属特征见附录）
1. 壳形 
	观察内容
	作 图

	（1）透镜形（化石：Ozwainella）
	

	（2）方形（化石：Pseudostaffella）
	

	（3）球形（化石：Verbeekina）
	

	（4）纺锤形（化石：Fusulinella）
	

	（5）圆柱形（化石：Pseudodoliolina）
	


2. 大小
（1）小（化石：Ozawainella，Pseudostaffella等）
（2）中等（化石：Fusulinella，Fusulina等）
（3）大（化石：Neoschwagerina）
3. 切面上观察[image: image15.jpg]


的内部构造（Fusulinella，Verbeekina）
	切面
	初房大小
	隔壁平或褶
	旋脊大小
	拟旋脊
	壳圈数

	轴切面
	
	
	
	
	

	旋切面
	
	
	
	
	

	轴切面
	
	
	
	
	

	旋切面
	
	
	
	
	


五、作业
绘制Fusulinella的轴切面图
六、[image: image16.jpg]


亚目的化石代表描述
Ozawainella Thompson，1935（小泽[image: image17.jpg]


）壳小，透镜形，壳缘尖锐。旋壁由致密层及内外疏松层组成。隔壁多而平直。旋脊发育，延至旋轴两端（图3-3，1）。晚石炭世至二叠纪。
Pseudostaffella Thompson，1942（假史塔夫[image: image18.jpg]


）壳微小到小，椭圆形或近球形，壳缘宽圆或平。旋壁由致密层及内、外疏松层组成，有时可见极薄的透明层。旋脊非常发育，常延伸到两极。隔壁平（图3-3，2）。晚石炭世。
Palaeofusulina Deprat，1912（古纺缍[image: image19.jpg]


）壳小，粗纺缍形，中部膨大，两端钝圆，包旋较松。旋壁薄，由致密层及透明层组成。隔壁强烈褶皱。无旋脊（图3-3，3）。晚二叠世。
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图3-3 [image: image21.jpg]


亚目代表属
1-Ozawainella angulata，轴切面×30，C3；2-Pseudostaffella discoides，轴切面×25；3-Palaeofusulina prisca，轴切面×20，P2；4-Fusulinella bocki，轴切面×10，C2；5-Fusulina cylindrica，轴切面×5，C2；6-Schwagerina，sp. 轴切面×5，C3-P1；7-Triticites secalicus，轴切面×5，C3；
8-Verbeekina verbeeki，轴切面×5，P1；9-Neoschwagerina craticulifra，轴切面×6，P12
Fusulinella Moeller，1877（小纺缍[image: image22.jpg]


）壳小至中等，纺缍形。旋壁由致密层、透明层及内、外疏松层四层组成。隔壁两端褶皱。旋脊发育（图3-3，4），晚石炭世。
Fusulina Fischer de Waldhein，1829（纺缍[image: image23.jpg]


）壳小到大，纺缍形至长纺缍形。旋壁由致密层、透明层及内、外疏松层组成。隔壁褶皱强烈。旋脊较小（图3-3，5）。晚石炭世。
Schwagerina Moeller，1877（希瓦格[image: image24.jpg]


）壳小到大、纺缍形、长纺缍形或圆柱形。旋壁由致密层和峰巢层组成。隔壁褶皱强烈而不规则，旋脊无或仅见于最内圈（图3-3，6）。晚石炭世至早二叠世。晚石炭世的Triticites Girty，1904（图3-2，9）与之相似，但隔壁仅两端褶皱或可达于侧坡，旋脊发育。
Verbeekina Staff，1909（费伯克[image: image25.jpg]


）壳中等到巨大，球形或近球形。壳圈包卷均匀。旋壁由致密层、细蜂巢层及薄的内疏松层组成。隔壁平。拟旋脊见于内部数圈及外部旋圈，中部壳圈上很少，具列孔（图3-3，7）。早二叠世。
Neoschwagerina Yabe，1903（新希瓦格[image: image26.jpg]


）壳中等到大，粗纺缍形。旋壁由致密层及蜂巢层组成。隔壁平，副隔壁有轴向和旋向两组，每组又有第一和第二副隔壁之分。拟旋脊发育，低而宽，常与一级旋向副隔壁相连。列孔多（图3-3，8）。早二叠世晚期。
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实习四 珊瑚纲 >>>
一、预习内容
1.重点预习四射珊瑚亚纲硬体基本构造，及各种构造在纵切面和横切面上表现特点。
2.了解横板珊瑚的一般特征及基本构造。
3.填写图4-1的构造名称。 

[image: image27.jpg]



图4-1 四射珊瑚构造填图（转引自杨家马录，1993）
（a、c为横切面，b为纵切面）
1.______ 2.______ 3.______ 4.______ 5.______ 6.______ 7.______ 8.______ 9.______ 10.______ 
二、实习目的和要求
1. 通过实习掌握四射珊瑚的主要构造特征。
2. 了解横板珊瑚的一般特征及基本构造。
3. 掌握四射珊瑚和横板珊瑚一定数量的化石代表。
三、观察内容和方法
1. 四射珊瑚
1）外形观察
单体形状：锥状、柱状、盘状、拖鞋状
复体形状：
块状复体：个体彼此紧密接触，个体间无空隙。又可分为多角状（个体断面多角形，体壁完整）；多角星射状（与多角状相似，但体壁局部消失）；互通状（个体体壁全部消失，相邻个体的长隔壁彼此相通）和互嵌状（个体体壁消失，彼此以泡沫板接触）四种类型（图4-2）。
丛状复体：个体间互不接触。包括枝状（个体间不同方向生长）和笙状（个体间近于平行排列）。
2）观察内部构造：研究时一般需有两个切面（横切面和纵切面）。四射珊瑚骨骼构造大致可归纳为四个系列。
纵列构造—隔壁（一级和二级隔壁）。在横切面观察。
横列构造—横板。主要在纵切面观察。
边缘构造—鳞板（限于隔壁之间），泡沫板（在个体边缘，切穿隔壁，大小多不均一）。多在横切面观察，有时以纵切面作参考。
轴部构造—中轴（中央的实心轴），中柱（个体中央蛛网状构造，由辐板，中板和内斜板组成）。以横切面观察为主，有时以纵切面作参考。
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图4-2 四射珊瑚块状复体类型（引自武汉地质学院古生物教研室，1983）
3）确定带型：在系统观察了四射珊瑚骨骼的内部构造后，还需判断其构造组合类型——带型，实际是纵列构造，横列构造，边缘构造和轴部构造的组合关系，如表4-1。
2. 横板珊瑚：也需从横切面和纵切面观察其构造。
1）要注意外部形态（块状、丛状）和个体断面。
2）联结构造的有无及类型：联结孔，联结管，联结板等。
3）横板特征：平直，相互交错的，漏斗状等。
4）隔壁，泡沫板，等。
表4-1
	带 型
	构 造 组 合
	时 代 分 布

	单带型
	隔壁+横板
	？O—P（以O、S为主）

	双带型
	隔壁+横板+鳞板（泡沫板）或中轴
	S—P（以S、D为主）

	泡沫型
	泡沫板充满整个珊瑚体
	S—D

	三带型
	隔壁+横板+鳞板（泡沫板）+中柱（中轴）
	C—P


四、实习内容
（一）四射珊瑚亚纲
1. 外形：
（1）单体形态
（2）复体形态：a. 块状复体：看化石Hexagonaria，参照图4-3，1。b. 丛状复体：看化石Liangshanophyllum，图4-3，7。
2. 内部构造
（1）隔壁：注意级数长短，看化石Hexagonaria，参照图4-3，1。
（2）横板：a. 完整横板，看化石Phillipsastraea，参照图4-3，3。b. 不完整横板，看化石Yuanophyllum，参照图4-3，2。
（3）鳞板：纵切面上在个体边部，看化石Yuanophyllum，参照图4-3，2。横切面上在个体边部，隔壁之间，看化石Hexagonaria参照图4-3，1。
（4）泡沫板：先于隔壁生长，在个体边部，看化石Polythecalis，参照图4-3，5。充满整个内腔，看化石Cystiphyllum参照图4-3，4
（5）轴部构造A. 中轴：看化石Lithostrotion参照图4-3，6a，6b。B. 中柱：a. 横切面表现为蛛网状：看化石Polythecalis参照图4-3，5看化石Liangshanophyllum，参照图4-3，7a。b. 纵切面可见中板和内斜板，看化石Liangshanophyllum纵切面参照图4-3，7b，或看化石Dibunophyllum等。
3. 化石代表（各属描述见六）
Dibunophyllum
Kueichouphyllum
Hexagonaria
Liangshanophyllum
Cystiphyllum
Polythecalis
（二）横板珊瑚亚纲
1. 外形；
2. 内部构造
① 横板：看化石Hayasakaia（图4-3，8a，8b），Favosites（图4-3，9a—b），Syringopora（图4-3，10）
② 联结构造
联结孔：看化石Favosites（图4-3，9a—b）。
联结管：看化石Hayasakaia（图4-3，8a—b）。
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图4-3 珊瑚基本构造实习导图
1—Hexagonaria横切面；2—Yuanophyllum纵切面；3—Phillipsastraea纵切面；4—Cystiphyllum横切面；5—Polythecalis横切面；6—Lithostrotion，6a横切面，6b纵切面；7—Liangshanophyllum，7a横切面，7b纵切面；8—Hayasakaia，8a横切面，8b纵切面；9—Favosites，9a横切面，9b纵切面；10—Syringopora纵切面
3. 化石代表（各属描述见附录）
Favosites
Hayasakaia
五、作业
1. 看化石Dibunophyllum，作图并标主要构造
2. 比较四射珊瑚和横板珊瑚异同点
六、珊瑚纲的化石代表描述
（一）四射珊瑚亚纲化石代表
Tachylasma Grabau，1922（速壁珊瑚） 小型阔锥状单体，隔壁作四分羽状排列，对部隔壁较主部多。二个侧隔壁和二个对侧隔壁在内端特别加厚，形成棍棒状。主隔壁萎缩，主内沟明显。二级隔壁短，横板上凸，无鳞板。（图4-4，1）
Hexagonaria Gurich，1896（六方珊瑚） 复体块状，个体多角柱状。一级隔壁伸达中央，横板分化为轴部与边部，轴部横板近平或微凸（图4-4，2）。中一晚泥盆世。
Dibunophyllum Thomson et Nicholson，1876，（棚珊瑚） 单体锥柱状。中柱大而对称，被一长而显著的中板平分，中板两侧有4—8条辐板。鳞板为人字形或半圆形。纵切面三带型划分清楚。横板上凸或近平（图4-4，4）。石炭纪。
Kueichouphyllum Yu，1931（贵州珊瑚） 大型单体，弯锥柱状。一级隔壁数多，长达中心；二级隔壁长为一级的1/3—2/3。主内沟明显。鳞板带宽，鳞板呈同心状。横板不完整，向轴部升起（图4-4，7）。早石炭世。
Lithostrotion Fleming，1828（石柱珊瑚） 复体多角块状或丛状。隔壁较长，具明显中轴。横板呈帐蓬状，有的在横板带的边缘有具水平的小横板。鳞板小，鳞板带一般较宽（图4-4，3）。早至晚石炭世。
Wentzellophyllum Hudson，1958（似文采尔珊瑚） 复体块状，个体呈多角柱状，具蛛网状中柱。边缘泡沫带宽，泡沫板较小而数目多。横板向中柱倾斜，与鳞板带的界线不明显（图4-4，6）。早二叠世。
Calceola Lamarak，1799（拖鞋珊瑚） 单体，拖鞋状，一面平坦，一面拱形。具半圆形萼盖。隔壁为短脊状，位于平面中央的对隔壁凸出。体内全为钙质充填，少数具稀疏上拱的泡沫鳞板（图4-4，10）。早—中泥盆世。
Cystiphyllum Lonsdale，1839（泡沫珊瑚） 单体珊瑚，外形锥状或柱状。体内充满泡沫板。隔壁短刺状，发育于个体的周边部分及泡沫板上，泡沫板带与兆沫状横板带界线不清（图4-4，5）。志留纪。
（二）横板珊瑚亚纲化石代表
Favosites Lamarck，1816（蜂巢珊瑚） 各种外形的块状复体。个体多角柱状，体壁常见中间缝。联结孔分布在壁上（壁孔），具1—6纵列。隔壁呈刺状或瘤状（图4-4，11）。志留纪至泥盆纪。
Hayasakaia Lang Smith et Thamas，1940，emend Sokolov，1947（早坂珊瑚） 复体丛状，由棱柱状或部份呈圆柱状个体组成。个体由联结管相联。联结管呈四排分布在棱上。横板完整或不完整，凸或倾斜状。边缘有连续或断续的泡沫带（图4-4，8）。晚石炭世至早二叠世。
Halysites Fischer Von Waldheim，1828（链珊瑚） 链状复体，个体呈圆柱状或椭圆柱状，彼此相连而成链状。个体间发育有中间管，横板完整而多，水平状。隔壁刺状（图4-4，9）。中奥陶世—晚志留世。
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图4-4 珊瑚纲代表属
1—Tachylasma，1a. T. cha横切面×1；1b. T. magnum hexasepptatum纵切面×1，C—P；2—Hexagonaria sp. a—横切面，b—外形，c—纵切面，均×1，D2；3—Lithostrotion sp. 3a—横切面×2，3b—纵切面×3，C1；4—Dibunophyllum yui，横切面×1.5，C；5—Cystiphyllum siluriense，a—横切面，b—纵切面，均×1，S；6—Wentzellophyllum kueichowense，横切面×2，P1；7—Kueichouphyllum sinensis，7a—横切面，7b—纵切面，均×1，C1；8—Hayasakaia elegantula，8a—纵切面，8b—横切面，均×3，P1；9—Halysites catenularia，9a—横切面，9b—纵切面，均×4.5，S1；10—Calceola sp. ×0.6，D；11—Favosites sheni，11a—横切面，11b—纵切面，均×6，D2
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实习五 软体动物门双壳纲 >>> 
一、预习内容
复习双壳纲的基本构造，并填写图5-1的构造名称。
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图5-1 双壳纲构造填图（转引自杨家马录，1993）
1._____ 2._____ 3._____ 4._____ 5._____ 6._____ 7._____ 8._____ 9._____ 10._____ 11._____ 12._____ 13._____ 14._____ 
二、实习目的和要求
1. 掌握双壳纲主要硬体特征。
2. 掌握双壳纲化石代表。
三、观察内容和方法
1. 定向：先定背、腹，然后定前、后和左、右。其中确定一个壳瓣的前、后是关键。除内部肌痕、外套湾可帮助定向外，通常用壳外部特征就能达到目的。
1）喙多指向前方；
2）壳前后不对称者，一般前部较短；
3）放射饰和同心饰一般自喙向后扩散；
4）前耳小，后耳大；
5）新月面在前，盾纹面在后。
2. 观察壳的外部构造：壳形、壳饰，基面，耳，耳凹，顶脊线等。
3. 观察壳的内部构造：肌痕，外套线，注意铰合构造，齿的位置排列方式，数目，主齿和侧齿的区别，主齿强弱等；
四、实习内容
（一）基本构造
1. 外部构造
喙的形态及指向（Eumorphotis，Myophoria）（图5-2，1，4）
后壳顶脊（Myophoria）（图5-2，4）
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图5-2 双壳钢基本构造实习导图
1—Eumorphotis侧视；2—Anadara，2a内面，2b侧视；3—Lamprotula，3a内面，3b侧视；4—Myophoria侧视；5—Corbicula，5a内面，5b侧视；6—Claraia侧视
基面大小（Anadara，Corbicula）（图5-2，2a，5a）
耳、耳凹的观察（Eumorphotis）（图5-2，1，6）
壳饰：（Corbicula，Anadara，Eumorphotis，Claraia，Lamprotula，Daonella）（图5-2，1，2b，3b，4，5b，6）
2. 内部构造
① 外套线（Lamprotula）（图5-2，3a）
② 铰合构造
栉齿型 齿的特点：沿铰缘一系列栉状排列的齿与齿窝，向腹方集中（Anadara）（图5-2，2a）。
异齿型 齿的特点：齿分异为主齿和侧齿（Corbicula）（图5-2，5a）。
假异齿型 齿的特点：具短而粗强的巨大假主齿，一瓣两个，另一瓣一个，假侧齿从喙下开始延至侧面呈片状（Lamprotula）（图5-2，3a）。
（二）化石代表（各属描述见六）
Myophoria
Lamprotula
Claraia
Eumorphotis
Anadara
五、作业
任选一标本作图并标出主要构造特征。
六、双壳纲化石代表描述
Palaeonucula Questedt 1930（古粟蛤） 壳小，后缘不延伸，前部长，后部短，喙后转。具两列栉齿及喙下弹体窝。内腹边缘光滑，无外套湾，壳面具生长线（图5-3，1）。三叠纪至现代。
Anadara Gray，1847（粗饰蚶） 斜四边形，具宽的基面，其上有人形槽。铰缘直，短于壳长。沿铰缘一排栉齿，两侧齿微曲，内腹边缘锯齿状，无外套湾。壳面具粗射脊，其上常有同心沟纹（图5-3，3）。白垩纪至现代。
Myophoria Bronn，1834（褶翅蛤） 壳近三角形，铰缘短，具后壳顶脊。喙前转。壳面光滑或具放射脊，齿系为裂齿型（图5-3，7）。三叠纪。
Unio Retzius，1788（蛛蚌） 壳卵形至长卵形，较大而厚，内壳层为珍珠层，有后壳顶脊，壳面除生长线外，常具同心状或W形的壳顶饰。为典型的假主齿型（图5-3，4）。晚三叠世至现代。
Lamprotula Simpson，1900（丽蚌） 壳较大且厚，圆三角形至长卵形。喙近前端，壳面具粗生长线（层），还有V形或W形的顶饰，并向后变为瘤状。齿式与Unio的相同，但假主齿更为粗壮（图5-3，5）。中侏罗世至现代。
Corbicula Merge，1811（蓝蚬） 壳卵圆形，壳顶高突，表面具生长线。每个壳上有三个主齿，右壳前后各有两枚侧齿，左壳前后各一枚侧齿，侧齿上有细纹（图5-3，6）。白垩纪至现代。
Aviculopecten Mccoy，1851（燕海扇） 扇形，左壳略凸于右壳，足丝凹口明显，前后耳凹都较明显。两个壳上具一狭韧带区及壳内中间弹回体。单柱，壳面具放射脊（图5-3，8）。石炭纪至二叠纪。
Eumorphotis Bittner，1900（正海扇） 它与燕海扇相似，所不同之点是本属前耳小后耳大，前耳凹深，后耳与壳逐渐过渡（图5-3，9）。早三叠纪。
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图5-3 双壳纲代表属
1—Palaeonucula striqilata，×1，a—顶视，b—侧视，c—内视，T3；2—Claraia aurita，×1，a—右壳，b—左壳，T1；3—Anadara tricenicosta，×1，a—左壳侧视，b—右壳内视，N2；4—Unio tschiliensis，×1，a—右壳内视，b—左壳侧视；6—Corbicula largilierti，×1，a—内视，b—侧视，Q1；7—Myophoria（Costatoria）goldfussi mansuyi，×2，a—右壳，b—左壳，T12；8—Aviculopecten panxianensis，×1，右壳，P2；9—Eumorphotis multiformis regulaecosta，×1，左壳，T；10—Ostrea sp.，a—左壳外视，b—内视
Claraia Bittner，1900（克氏蛤） 壳圆或卵圆形，左壳凸，右壳平，喙位前方，铰缘直而短于壳长，前耳小，足丝凹口明显，后耳铰大，与壳体逐渐过渡。具同心线或放射线（图5-3，2）。早三叠世。
Ostrea Linnaeus，1785（牡蛎） 壳厚，因固着生活而成显著不等壳，形态也不规则。左壳（下）凸，右壳（上壳）平。韧带区窄。单柱，位于中部偏后，无齿，无外套湾（图5-3，10）。白垩纪至现代。
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实习六 软体动物门头足纲 >>>
一、预习内容
复习头足纲的基本构造，并填写基本构造名称（图6-1）。
[image: image34.png]



图6-1 头足纲基本构造填图（引自何心一等，1988综合）
1.____ 2.____ 3.____ 4.____ 5.____ 6.____ 7.____ 8.____ 9.____ 10.____ 11.____ 12.____ 
13.____ 14.____ 15.____ 16.____ 17.____ 18.____ 19.____ 20.____ 21.____ 22.____ 
二、实习目的和要求
1. 通过构造模型和标本观察，掌握头足纲的基本构造，尤其要注意鹦鹉螺亚纲的体管形态，以及菊石亚纲缝合线的各种类型。
2. 掌握头足纲几个代表属。
三、观察方法及步骤
1. 体管是由隔壁颈和连接环组成，隔壁颈是隔壁孔的周围向下延伸的领状小管，因此它具有与隔壁一样的成分，在标本观察时应顺着隔壁内端向下延伸处寻找，颈的色调和壳厚度与隔壁相同；而连接环是由索状管分泌的灰质环状小管，其成分和色调与颈有一定差异。
2. 菊石亚纲的观察：对脐的观察和确定旋壳包卷程度以及缝合线类型是难点。
1）根据外旋环与相邻的内旋环包卷程度分为四类（图6-2）。a. 外卷：外旋环（阴影部分）与内旋环相邻接触侧向能观察到所有旋环；b. 半外卷：外旋环包卷内旋环不超过1/2；c. 半内卷：外旋环包卷内旋环超过1/2；d. 内卷：外旋环几乎或全部包围内旋环，侧向不能观察到任何内旋环。
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图6-2 头足类旋卷壳的类型（引自何心一等，1988）
2）大部分菊石都有明显的脐，对脐的概念和各部名称不能模糊不清。
脐：壳体两侧中央下凹部分，即外旋环脐缘之内侧部分。
脐缘（脐棱、脐线）：旋环侧壁与脐壁间棱状转折。
脐接线：相邻旋环间的交线。
3）缝合线：是隔壁与壳壁内面的交线，只有在壳皮剥落处才能看到，研究时常用展开图表示。一般仅绘出外缝合线（脐接线之外的部分，包括旋壳侧方和腹方），用直线代表腹中央，箭头指向前方（即口方），从腹部向侧方观察，不但需注意鞍、叶的数目，也要注意鞍、叶的形状和宽度。通过实习了解缝合线绘制过程。
四、实习内容
（一）基本构造
1. 壳形及壳饰
直壳、波状横纹（Sinoceras）（图6-3，1a）
旋卷扁饼状，生长线（Manticoceras）（图6-3，7a—b）
直壳，横环（Protocycloceras）（图6-3，2）
旋卷盘状，横肋（Ceratites）（图6-3，5a，5b）
旋卷壳，横肋腹沟腹侧瘤（Protrachyceras）（图6-3，4a，4b）
旋卷厚盘状，横肋腹侧瘤Ceratites（图6-3，5a，5b）
2. 体管形态 圆柱形（Sinoceras）（图6-3，1b）
串蛛形（Armenoceras）（图6-3，3）
3. 缝合线 棱菊石式（Manticoceras）（图6-3，7c）
齿菊石式（Ceratites）（图6-3，5c）
菊石式（Baculites）（图6-3，6c）
（二）化石代表（各属描述见六）
Sinoceras
Armenoceras
Manticoceras
Ceratites
五、作业
图示Manticoceras或Ceratites的基本构造特征
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图6-3 头足纲基本构造实习导图
1—Sinoceras，1a壳外纹饰，1b切面示内部构造；2—Protocycloceras外观；3—Armenoceras纵切面；4—Protrachyceras，4a侧视，4b腹视；5—Ceratites，5a侧视，5b腹视，5c缝合线图，6—Phylloceras，6a侧视，6b腹视，6c缝合线图；7—Manticoceras，7a侧视，7b腹视，7c缝合线图
六、头足纲化石代表描述
（一）鹦鹉螺类化石代表
Protocycloceras Hyatt，1900（前环角石） 壳直或微弯。横切面圆至椭圆形。壳面饰有横环，环及环间有细的横纹。体管中等大小，不在中央。隔壁颈短而直，连接环甚厚（图6-4，1）。早奥陶世。
Armenoceras Foerste，1924（阿门角石） 壳直，横切面卵形，隔壁较密。隔壁颈极短而外弯，常与隔壁接触或成小的锐角。体管大，呈扁串珠形，环节珠发育，有时可看到内体管及放射管（图6-4，4）。中奥陶世至晚志留世。
Sinoceras Shimizu et Obata emend Yu，1951（震旦角石） 壳直锥形，壳面有显著的波状横纹。体管细小，位于中央或微偏，隔壁颈较长，约为气室深度之半（图6-4，2）。中奥陶世。
Discoceras Barrande，1867（盘角石） 外壳为盘状，约有五个相接触的旋环，旋环横切面近方形。体管近背面。隔壁颈直。壳面饰有横肋。缝合线直或略弯，弯曲方向与横肋方向相反（图6-4，5）。奥陶纪。
（二）菊石类化石代表
Manticoceras Hyatt，1884（尖棱菊石） 壳半外卷至内卷，呈扁饼状。腹部由穹圆形到尖棱状。表面饰有弓形的生长线纹。缝合线由一个宽的三分的腹叶、一对侧叶、一对内侧叶及一个V形的背叶组成（图6-4，7）。晚泥盆世。
Alludoceras Ruzhencev，1940（阿尔图菊石） 半外卷至半内卷，盘状。脐较大。壳面饰以纵旋纹和不明显的横纹，至腹部向后弯曲形成腹弯。内旋环具瘤。缝合线的腹叶不很宽，侧叶宽而尖，脐叶呈漏斗状（图6-4，10）。二叠纪。
Pseudotirolites Sun，1937（假提罗菊石） 壳外卷，盘状。腹部呈屋脊状或穹形，具明显的腹中棱。内部旋环侧面饰有小瘤。外部旋环侧面发育丁字形肋或横肋，具腹侧瘤。齿菊石型缝合线，每侧具有两个齿状的侧叶，腹叶二分不呈齿状（图6-4，8）。晚二叠世。
Ceratites Hann，1825（齿菊石） 外卷至半外卷，厚盘状。腹平或呈浑圆形，旋环横断面近方形。壳面饰有粗横肋，在腹侧常结为瘤状。典型的齿菊石型缝合线，腹叶宽浅，侧叶带小齿，鞍部圆（图6-4，9）。中三叠世。
Protrachyceras Mojs，1893（前粗菊石） 半外卷至半内卷，呈扁饼状。腹部具腹沟，沟旁各有一排瘤。壳表具有许多横肋，每一肋上附有排列规则的瘤，横肋常分叉或插入。缝合线为亚菊石式，鞍部也发生微弱的褶皱（图6-4，6）。中至晚三叠世。
Baculites Lamarck，1799（杆菊石） 幼年时旋卷，但很快变为直立杆状。旋环横断面呈椭圆形。壳表光滑或具平行口部的细纹。缝合线为菊石型、鞍、叶均二分（图6-4，3）。晚白垩世。
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图6-4 头足纲化石代表
1a、c—Protocycloceras deprali，×2/3，1d—p. wangi，纵切面×2，O1；2—Sinoceras chinensis，×2，2a—壳面横纹，2b—纵切面，O2；3a—Baculites anceps，侧视，×1/2，K；3b、c—B. anjasi背视及横断面，1/2，K2；4—Armenoceras richthofonic，×1，O2；5—Discoceras eurasiaticum，2/3，O2；6—Protrachyceras sp. a—侧视，b—前视，c—缝合线，×2/3，T2；7—Manticoceras intumescens，a—侧视，b—前视，c—缝合线，×0.52，D2；8—Pseudotorolites asiaticus，a—侧视，b—缝合线，×1，P2；9—Ceratites nodosas，a—侧视，b—腹视，c—缝合线，×1/2，T2；10—Altudoceras alludense，a—腹视，b—侧视，c—前视，×1.8，P2
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实习七 三叶虫纲 >>>
一、预习内容
1. 复习三叶虫背甲构造，着重头甲和尾甲构造。
2. 完成图7-1三叶虫构造填图
[image: image38.png]



图7-1 三叶虫构造填图（转引自杨家马录，1993，简化）
1.____ 2.____ 3.____ 4.____ 5.____ 6.____ 7.____ 8.____ 9.____ 10.____ 11.____
12.____ 13.____ 14.____ 15.____ 16.____ 17.____ 18.____ 19.____ 20.____ 21.____ 
二、实习要求
1. 通过三叶虫的标本观察，掌握三叶虫背甲主要构造。
2. 掌握一定数量的化石代表。
三、化石观察注意点
由于三叶虫的壳多分散保存，一般分散成头盖，活动颊，尾甲和另散的胸节。有时只能见到头盖和尾甲的一部分。因此在标本观察之前应当对三叶虫背甲构造有一个完整的概念。最好通过模型来理解背甲各部构造在形态、凸度等方面的特征，然后分析手中标本相当于三叶虫完整个体中的哪一部分？是头甲或尾甲；是头鞍或尾轴。
四、实习内容
（一）基本构造
（1）头鞍 锥形：（Redlichia）（图7-2，1）
向前略收缩（Shangtungaspis）（图7-2，4）
向前扩大（Dalmanitina）（图7-2，3）
强烈上凸呈卵形或两侧平行（Dorypyge）（图7-2，5a）
前宽后窄，成棒状（Coronocephalus）（图7-2，2）
（2）前边缘：只有外边缘：（Damesella）（图7-2，5a）
内边缘宽外边缘窄而凸：（Shangtungaspis）（图7-2，4）
前边缘极窄：（Drepanura Dorypyge）（图7-2，5a，7a）
（3）眼叶：大、新月形：靠近头鞍（Redlichia）（图7-2，1）
中等大小：（Damesella）（图7-2，6a）
小：位于头鞍相对前部：（Drepanura）（图7-2，7a）
（4）头盖及面线类型
后颊类面线：（Redlichia）（图7-2，1）
头盖横宽后颊类面线：（Damesella）（图7-2，6a）
头盖梯形：（Drepanura）（图7-2，7a）
前颊类面线：（Coronocephalus，Dalmanitina）（图7-2，2-3）
（5）尾甲
尾刺发育边缘不清（Dorypyge）（图7-2，5b）
轴叶比肋叶分节多（Coronocephalus）（图7-2，2）
前肋刺大（Drepanura）（图7-2，7b）
末刺（Dalmanitina）（图7-2，3）
（二）化石代表（描述见六）
Redlichia
Damesella
Drepanura
Dalmanitina
Coronocephalus
五、作业
任选一化石作图并标出构造
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图7-2 三叶虫基本构造实习导图
1—Redlichia，×0.8；2—Coronocephalus，×1.35；3—Dalmanitina，×1；4—Shantungaspis，×1.6；7—Dorypyge，5a头甲，5b尾甲，×3；6—Damesella，6a头甲，5b尾甲，×0.7；7—Drepanura，7a头甲，7b尾甲，×0.45
六、三叶虫纲化石代表描述
Redlichia Cossman，1902（莱德利基虫） 头鞍长，锥形，具2—3对鞍沟；眼叶长，新月形，靠近头鞍，内边缘极窄。面线前支与中轴成45°—90°夹角。胸节多，尾板极小（图7-3，1）。亚洲、大洋洲、北非洲。早寒武世。
Dorypyge Dames，1883（叉尾虫） 头鞍大，强烈上凸呈卵形或两侧平行，前侧具一对前坑，无内边缘，外边缘极窄，具颈刺，固定颊窄。尾轴高凸，两侧近平行，后端圆滑，肋部肋沟显著，间肋沟微弱。边缘不甚清楚，有6对尾刺，其中第5对最长；第6对最短。壳面具小瘤点（图7-3，3）。亚洲、欧洲、大洋洲。中寒武世。
Shantungaspis Chang 1957（山东盾壳虫） 头盖横宽，头鞍向前略收缩，具3对鞍沟；具颈刺；内边缘宽，前边缘沟深、宽；外边缘窄而凸，中部宽，向两侧变狭。眼叶中等大小，以平伸的眼脊与头鞍前侧相连，因而眼前翼与内边缘宽度一致（图7-3，2）。华北及东北南部。毛庄组。早寒武世晚期。
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图7-3 三叶虫纲代表属
1—Redlichia chinensis，背甲，×0.5，∈1；2—Shantungaspis aclis，头盖，×4，∈1；3—Dorypyg c richtofeni，a. 头盖，×3.5，b. 尾甲，×1.8，∈2；4—Drepanura premesnili，a. 头盖，b. 尾甲，×0.5，∈3；5—Dalmanitina sociulis，背甲，×1，6—Coronocephalus rex，背甲，×1.5，S1；7—Nankinolithus nankinensis，头甲，×3.1，O3；8—Damesclla paranoi，背甲，×0.7，∈2；9—Bailiella lantenoisi，a. 头盖，b. 尾甲，×1.5，∈2；10—Eoisotelus orientalis，a. 头盖，b. 活动颊，c. 尾甲，均×1，O1
Bailiella Matthew（毕雷氏虫） 头鞍锥形，前端浑圆，内边缘宽；无眼，但有时可见微弱的眼脊。固定颊极宽，活动颊极窄。尾小，横宽，分节清楚，尾缘显著（图7-3，9）。亚洲、欧洲、北美、北美洲。中寒武世。
Damesella Walcott，1905（德氏虫） 头甲横宽，头鞍长，向前收缩，鞍沟短。无内边缘，外边缘宽，略上凸；眼叶中等大小，固定颊宽。尾轴逐渐向后收缩，末端浑圆，肋沟较间肋沟宽而深。边缘窄不显著，具长短不同的尾刺6—7对。壳面具瘤点（图7-3，8）。东亚。中寒武世晚期。
Drepanura Bergeron，1899（蝙蝠虫） 头盖梯形，头鞍后部宽大，前部较窄，前端截切，前边缘极窄。眼叶小，位于头鞍相对位置的前部，并十分靠近头鞍，后侧翼成宽大的三角形。尾轴窄而短，末端变尖，尾部具一对强大的前肋刺，其间为锯齿状的次生刺（图7-3，4）。东亚。晚寒武世早期。
Eoisotelus Wang 1938（古等称虫） 头鞍倒梨形，前部最宽，伸达前缘，眼叶间最窄。背沟宽而深。眼叶小，位于头鞍相对位置的后部。固定颊窄。面线前支在头鞍的前下方相遇。尾甲中轴狭长，背沟深而宽；肋部光滑，具下凹的边缘（图7-3，10）。华北及东北南部。早奥陶世。
Nankinolithus Lu，1954（南京三瘤虫） 头甲强烈凸起，头鞍棒状，前部极凸，形成一个明显的假前叶节，具三对鞍沟，后两对较明显。颊叶无侧眼粒和眼脊，饰边分为一个凹陷的内边缘和一个略为凸起的颊边缘，内边缘有3行小陷孔分布在放射形陷坑之内，颊边缘的前部有放射状排列的小陷孔，侧部小陷孔排列不规则。尾甲横三角形，中轴狭，分节明显；肋叶有3对深的肋沟（图7-3，7）。我国南方。晚奥陶世。
Dalmanitina Reed，1906（小达尔曼虫） 头鞍向前扩大，具3对鞍沟，后一对内端分叉。前边缘不发育。眼大，靠近头鞍，前颊类面线，具颊刺。尾甲分节多，后端具一末刺（图7-3，5）。世界各地。早奥陶世至早志留世。
Coronocephalus Grabau，1924（王冠虫） 头鞍前宽后窄，成棒状，后面狭窄部分被3条深而宽的横沟穿过。前颊类面线，活动颊边缘上有9个齿状瘤，头甲具粗瘤。尾甲长三角形。中轴窄，平凸，向后逐渐变窄，分为35—45节。肋部分节较少，由14—15个简单的无沟的肋节组成。背沟与间沟窄而深（图7-3，6）。我国南方。中志留世。
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实习八 腕足动物门 >>>
一、预习内容
1. 腕足动物壳的外形、定向、硬体基本构造。
2. 填写图8-1构造名称。
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图8-1 腕足动物构造填图（引自武汉地质学院古生物教研室，1983）
a. 侧视 b. 背视 c. 前视
1.____ 2.____ 3.___ 4.____ 5.____ 6.____ 7.____ 8.____ 9.____ 10.____ 11.____ 
二、实习目的和要求
1. 主要掌握腕足动物外部构造特征。
2. 掌握必要的化石代表。
三、观察方法
观察腕足动物化石，应由表及里有秩序地进行，一般步骤和方法如下：
1. 壳的定向。
先定壳的前后，再区分背、腹瓣（一般根据外部特征即可）
a. 腹壳常大于背壳
b. 腹喙常较背喙发育
c. 腹壳后部茎孔附近构造较背壳发育
d. 中槽大多位于腹壳，中褶大多位于背壳
2. 观察个体的大小、形状、中槽、中褶。
10mm以下者为壳小；10—30mm为壳中等；30mm以上者为壳大。
壳形的观察先背视，再侧视（观察背、腹壳凸度）。
3. 壳饰：包括放射状、同心状和刺状纹饰。
放射状纹饰有：
放射纹：细弱线纹。放射线：较粗的线条。放射褶：是粗而隆起的脊线，一般影响到壳的内部。
同心状纹饰有：
同心纹：同心状细弱线纹。同心线：同心状线。同心层：呈迭瓦状的带状同心饰。同心心皱：粗而波状起伏，影响到壳的内部。
网格状壳饰：
刺状壳饰：常在同心状与放射状纹饰的交叉点，或在壳的后缘。
4. 茎孔附近的构造（一般腹壳较背壳明显）。
喙的大小、弯曲程度；基面的宽、窄；
铰合线的长短、直弯；
主端形状—方、圆、尖等；
三角孔和肉茎孔的有无，及其发育程度；
三角板和三角双板的有无等。
四、实习内容
（一）基本构造
1. 壳形：圆形 Stringocephalus（图8-2，4b）
三角形 Yunnanella（图8-2，2a-b）
近方形 Yangtzeella（图8-2，3a）
长卵形 Lingula（图8-2，1）
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图8-2 腕足动物外部构造实习导图
1—Lingula，×2；2—Yunnanella，×1.5；2a腹视，2b背视，2c侧视，2前视；3—Yangtzeella，×1，3a背视，3b侧视，3c后视；4—Stringocephalus，×0.5，4a侧视，4b背视；7—Sinorthis，背视，×2.7；6—Dictyoclostus，×0.8，6a腹视，6b背视，6c侧视；7—Echinoconchus，×1，7a腹视，7b背视
2. 中槽及中隆 Cyrtospirifer，（图8-1，a），Yunnanella（图8-2，2a∶b）
腹中槽背中隆 Yangtzeella（图8-2，3a）
背中槽腹中隆 Sinorthis（图8-2，5）
3. 壳饰
同心饰：同心纹 Lingula（图8-2，1）
同心层 Echinoconchus（图8-2，7）
放射饰：放射线 Cyrtospirifer（图8-1），Sinorthis（图8-2，5）
放射褶 Yunnanella（图8-2，2）
网格状壳饰Dictyoclostus（图8-2，6b）
4. 茎孔附近构造
铰合线、主端、基面 Crytospirifer（图8-1）
肉茎孔 Yunnanella（图8-2，2）
三角孔 Cyrtospirifer（图8-1），Sinorthis（图8-2，5）
三角双板 Stringocephalus（图8-2，4b）
（二）化石代表（各属描述见六）
Sinorthis 
Stringocephalus
Echinoconchus 
Yunnanella
Cyrtospirifer
五、作业
1. 任选一化石标本作图并标出构造
2. 比较腕足动物与双壳类的异同点
六、腕足动物门化石代表描述
Lingula Bruguiere，1792（舌形贝） 壳薄，几丁磷灰质，长卵形，后缘钝尖。两瓣近相等，腹瓣稍大，前缘略平直，其中部常略向前突出，腹瓣茎沟明显（图8-3，1）。寒武纪至现代。
Sinorthis Wang，1955（中国正形贝） 无疹壳；贝体小，方圆形，平凸至微凹凸，背壳具中槽；铰合线直，稍短于壳的最大宽度；腹基面较高，面平，三角孔洞开；背基面窄，主突起发育。具铰牙，牙板强，腕基发育；肌痕明显。放射线简单，有少数插入的放射线（图8-3，3）。早奥陶世。
Yangtzeella Kolarova，1925（扬子贝） 壳横方形，铰合线直，略短于壳宽；双凸，背壳凸度较强，腹中槽、背中褶显著；壳面光滑；腹基面高于背基面，三角孔洞开；腹壳内具匙形台（图8-3，5）。早奥陶世。
Chonetes Fischer，1837（戟贝） 壳小或中等，横椭圆形，凹凸类。体腔狭，铰合线直，基面明显。腹壳具浅中槽，背壳具低中褶。腹壳内有大的肌痕和中脊，背壳内主突起双叶型，具中脊。壳面具放射纹，腹壳后缘有斜倾的大壳刺（图8-3，2）。早泥盆世至石炭纪。
Dictyoclostus Muir-Wood，1930（网格长身贝） 壳大，圆方形，凹凸，腹壳高凸，前方急剧膝折，造成深阔的体腔。铰合线直长，主端钝方，形成耳翼；壳面放射线密布，后部有同心皱，两者相交成网格状；腹壳有稀疏的壳刺（图8-3，4）。石炭纪至二叠纪。
Echinoconchus Weller，1914（轮刺贝） 腹壳高凸，背壳微凹或近平；铰合线直长，耳翼小，前方无膝折。壳面具同心层，每层上有数排壳刺，每一同心层后缘的壳刺较其前方壳刺粗大（图8-3，6）。石炭纪。
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图8-3 腕足动物代表属
1—Lingual unguis，a. 侧视，b. 腹视，×1.5，Rec；2—Chonetes striatella，×1，a. 背视，b. 背内，S2；3—Sinorthis typica，×2，a. 背视，b. 侧视，c. 腹内，O1；4—Dictyoclostus semireliculatus，×0.8，a. 后腹视，b. 侧视，C1；5—Yangtzeella poloi；6—Echinoconchus liangchowensis，a. 腹视，b. 背视，c. 侧视，均×1，C1；7—Athyris spiriferoides，a×0.7，b×0.5，D；8—Yunnanella synplicata，a. 腹视，c. 背视，b. 侧视，d. 前视，均×1.5，D3；9—Stringocephalus burtini，×0.5，a. 背内，b. 纵切面，c. 背视，d. 侧视，D2；10—Oldamina decipiens，×0.6，a. 侧视，b. 背视，P2；11a、b—Atrypa desquamata，×1，a. 背视，b.侧视，D2；11c—无洞贝型腕螺，×1.2
Oldhamina Waagen，1884（欧姆贝） 壳体牡蛎状，附着生活；长卵形；腹壳内中脊纵贯壳全长，两侧有一系列横脊，横脊顶尖锐并向前倾斜；背瓣特化，为一狭长的中脊，脊两侧斜伸出横板，覆盖在腹瓣沟上（图8-3，10）。二叠纪。
Yunnanella Grabau，1931（云南贝） 壳近三角形，双凸，腹壳缓凸；壳喙弯，顶端为茎孔所截切。铰合线弯短，腹中槽和背中褶发育；壳面具棱形放射线，在前端放射线融合组成粗大的放射褶（图8-3，8）。晚泥盆世。
Stringocephalus Defrance，1825（号鸟头贝） 壳大，近圆形，双凸，腹壳凸度稍高；铰合线短弯，具三角双板，顶端具卵形的肉茎孔；壳面光滑；腹壳内具高大的中板，背壳内具叉形的高长主突起，背中板短，腕环宽长（图8-3，9）。中泥盆世。
Atrypa Dalman，1828（无洞贝） 壳近圆形，不等双凸，腹壳近平或微凸，背瓣高凸；铰合线弯短；壳面具放射线或放射褶，有显著的同心层；腕螺顶指向背中部，无洞贝型腕螺（图8-3，11）。志留纪至早石炭世。
Athyris Mccoy，1848（无窗贝） 壳中等或小，横椭圆形或次圆形，近等双凸；铰合线弯，具圆形茎孔，基面不发育；具腹中槽、背中褶；表面光滑；腕螺为无窗贝型，螺顶指向两侧（图8-3，7）。泥盆纪至三叠纪。
Cyrtospirifer Nalivkin，1918（弓石燕） 壳中等大小，双凸，横长方形，铰合线等于或稍大于壳宽。基面宽广，斜倾型。中槽、中褶纵贯全壳。全壳复有放射线；牙板发育（图8-1）。晚泥盆世。
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实习九 笔石纲 >>>
一、预习内容
复习笔石硬体基本构造，特别要注意正笔石类胞管类型及其特征，同时完成对下列笔石图形笔石枝生长方向的判别（图9-1）。
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图9-1 断判笔石枝的生长方向（引身杨家马录，1993）
1.____ 2.____ 3.____ 4.____ 5.____ 6.____ 7.____ 
二、实习要求
1. 掌握笔石的基本构造特征。
2. 掌握主要化石代表。
三、观察方法及步骤
1. 笔石枝的分枝的观察
树形笔石类：要注意笔石标本形态；分枝是否规则，是均分还是不规则分叉；分枝疏密程度；枝间连接构造等。
正笔石类：对均分笔石类各属皆为正分枝，要注意其分枝级数（指自胎管开始，每分叉一次为一级），分枝枝数（末级笔石枝的总数）。其余各类还可以有侧分枝，这时还需注意主枝、侧枝、次枝、幼枝的判别。
主枝—胞管沿一个方向生成形成的枝。
侧枝—在主枝发育生长过程中，主枝侧方（胞管管壁）同时生长出一个小枝，生长一定程度后停止。
次枝—从形式上与侧枝相似，但从个体发育上，次枝晚于主枝生长。
幼枝—从胎管或胞管口部长出的枝。
2. 笔石枝生长方向的观察
主要适用于1—4枝的笔石体。先将笔石定向：以胎管尖端向上，胎管口向下为准，这样笔石枝的背侧总的方向始终朝上，腹侧总的方向始终朝下，然后以笔石枝与胎管间夹角来判定笔石枝生长方向。
3. 胞管形态的观察
树形笔石类：正胞（大）和副胞（小）二种，胞管由茎系连接在一起。
正笔石类：只有正胞，观察时要注意：1）胞管是直的、弯的（内弯或外弯），还是卷的；2）胞管口的弯转方向，口刺的有无及长短，口穴的形态；3）胞管倾角和相邻胞管的迭复关系。此外，还要注意化石保存特点（图9-2）。
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图9-2 笔石枝的各种不同压扁形态
a. 侧方压扁：能判断胞管形态；b. 背部压扁：见不到胞管；c. 腹部压扁：仅见到口部形态
四、实习内容（各属描述见六）
（一）树形笔石类 Acanthographtus
（二）正笔石类
Didymograptus
Glyptograptus
Sinograptus
Monograptus
Rastrites
五、作业
任选一标本作图并标明构造名称。
六、笔石动物化石代表描述
Acanthographtus Spence，1878（刺笔石） 笔石体灌木状，分枝不规则。胞管细长，几个胞管互相紧靠，形成芽枝，象枝上生刺（图9-3，1）。奥陶纪至志留纪。我国见于华南早奥陶世。
Tetragraptus Salter，1863（四笔石） 笔石体左右对称，分枝两次，具四个笔石枝，下垂至上斜式，胞管直管状（图9-3，2）。早、中奥陶世。
Didymograptus McCoy，1851（对笔石） 笔石体具两个笔石枝，不再分枝，两枝下垂至上斜。胞管直管状（图9-3，3）。早、中奥陶世。
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图9-3 笔石纲代表属
1—Acanthograptus granti，×1，O1；2a—Tetragraptus quadribrachiatus，×1，2b—T. furticosus，×1，C-T. serra，×1，O1；3a—Didymograptus bifidus，×2，3b—D. hirundo，×1，O1；4—Dicellograptus gurleyi，×2.5，O3；5—Monograptus sedwickii，×3，S1；6—Nemagratpus gracilis，×1/2，O2；7—Sinograptus typicalis，×4.5，O1；8—Climacograptus bicorni，a.×1，b.×19，O3；9—Rastrites longispinus，×1，S1；10—Glyptograptus perculptus，×2.5，S1
Sinograptus Mu，1957（中国笔石） 具两个下垂的笔石枝，胞管强烈褶皱，始部形成背褶，末部形成腹褶，背褶和腹褶顶端均具相当发育的刺（图9-3，7）。早奥陶世。
Nemagraptus Emmons，1855（丝笔石） 两个主枝细长而弯曲，有时作“S”形，主枝外弯的一侧生有次枝（从笔石主枝上的胞管管壁上长出的枝称为次枝），各枝间距离近等（图9-3，6）。中奥陶世。
Dicellograptus Hopkinson，1871（叉笔石） 两枝上斜生长或互相交叉；胞管曲折，口部向内转曲，口穴显著（图9-3，4）。中、晚奥陶世。
Glyptograptus Lapworth，1873（雕笔石） 单枝双列，横切面为椭圆形；胞管腹缘呈波浪状，常呈尖锐的口尖（图9-3，10）。早奥陶世至早志留世。
Climacograptus Hall，1865（栅笔石） 胞管强烈弯曲，腹缘作“S”形曲折，烟斗状；口穴方形（图9-3，8）。早奥陶世至早志留世。
Monograptus Heinitz，1852（单笔石） 笔石枝直或微弯曲；胞管口部向外弯曲，呈钩状（图9-3，5）。早志留世至早泥盆世。
Rastrites Barrande，1850（耙笔石） 笔石体弯曲，钩形，非常纤细；胞管线形，孤立，没有掩盖，有向内弯曲的口部；共通沟通，胞管与轴近乎垂直相交（图9-3，9）。早志留世。
《古生物地史学》实习指导
实习十 古 植 物 >>>
一、预习内容
1．复习叶的形态和结构——叶的组成，叶序，叶形，叶脉等。
2．复习羽状复叶各部名称（图10-1），主要有：小羽片，羽轴，羽片，末次羽片；单羽状复叶，双羽状复叶；间小羽片。
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图10-1 真蕨门或种子蕨门的蕨叶综合示意图
（引自何心一等，1993）
二、实习要求
1．掌握古植物主要分类系统——门和部分纲。
2．掌握叶片，石松纲叶座，蕨叶的观察方法。
三、实习提示
由于植物体高大，完整个体极难保存为化石，常是零散分布的叶片，其次是茎。由于叶片变异明显，为分类的主要依据，因此要特别注意叶的形态、叶脉等特征。
四、实习内容（各属描述见六）
1．石松植物门
Lepidodendron C—P
2．节蕨植物门
Sphenophyllum D—T1（我国C3—P1最盛）
Calamites C2—P2
3．真蕨植物门
Cladophlebis P—K1
4．种子蕨植物门
Neuropteris C1—P1（C2—3最盛）
Gigantonoclea P1—P2
5．苏铁植物门
Pterophyllum C3—K1 (T3—J1最盛)
6．银杏植物门
Ginkgoites P1—N（J—K1最盛）
7．Cordaites C—P
五、作业
任选一属作图并标出主要构造特征
六、古植物化石代表描述
（一）石松植物门
Lepidodendron Sternberg, 1820（鳞木） 高大乔木；叶剑形，单脉，螺旋状排列于茎、枝上。化石多为茎或枝表面螺旋状排列的叶座，叶座呈纵菱形或纺缍形，少数横菱形；叶痕位叶座中上部，叶痕中有束痕及侧痕，叶痕上方有叶舌穴，有的种具横纹或中脊（图10-2）石炭纪至二叠纪。
（二）节蕨植物门
Sphenophyllum Koening, 1825（楔叶） 茎细瘦，通常直径不大于5毫米，叶轮生，每轮叶为3的倍数，通常为6枚叶，一般成顶端宽而基部窄的楔形。扇状脉。叶的排列形式有两种，一种六枚叶等大，另一种六枚叶不等大，呈三对分列于枝两侧，称为三对型（图10-3，4）。晚泥盆世至早三叠世，我国石炭—二叠纪最盛。
Calamites Suckowi, 1784（芦木） 乔木，茎、叶等器官通常分散保存。茎干化石最常见的类型是髓腔充填泥沙所形成的髓模，其节间表面也有纵向的肋和沟（图10-3，1）。芦木上下节间的纵沟、纵肋在节部相错，纵肋的顶端常具有节下管痕，为通气组织。晚石炭世至二叠纪。
Annularia Sternberg, 1823（轮叶） 芦木类的枝叶化石，叶轮生于小枝的节部，与枝夹角很小，几乎在一个平面上，呈辐射状直伸排列。每轮叶6—40枚，单脉，线形或倒披针形，
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图10-2 Lepidodendron
1—植物体复原图及各部器官示意图， a—叶在茎或枝上着生状态及叶脱落后留下的叶座；
b— 一个叶座的放大及其各部分名称；c—根座在地下二歧分枝的匍匐分布状态，d—鳞孢穗
2— L. oculusfelis, C3—P2, 3—L. szeianum, C3
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图10-3 节蕨植物门代表属
1—芦木的髓模示意图；2—Anularia stellata, C2—P1；3—Lobatannularia sinensis, P1; 
4a—Sphenophyllum sinccoreanum, P; 4b—S. oblongifolium, C3—P1；4c—S. minor, C3—P1
同一轮叶长短相近，叶轮具上叶缺（在叶轮上、下部位有时有一空隙不生叶片处称叶缺或叶隙）或无（图10-3，2）。晚石炭世—二叠纪。
Lobatannularia Kawasaki, 1927（瓣轮叶） 为芦木类的枝叶化石。每轮叶16—40枚，叶的形状和着生方式与轮叶同，但叶的长短差别大，多少向外向上弯曲，形成明显的两瓣。具上、下叶缺，一般下叶缺明显。叶基部彼此分离或大多数不同程度地连合（图10-3，3）。二叠纪。
（三）真蕨植物门
Pecopteris Brongniart, 1822（栉羊齿） 为形态属。多次羽状分裂，小羽片以两侧边平行，顶端钝圆的椭圆形、长舌形为主，以整个基部着生于羽轴两侧，排列整齐如栉状。羽状脉，中脉直达顶端，侧脉分叉或否。绝大多数的栉羊齿属于真蕨植物门，少数属于裸子植物种子蕨植物门（图10-4，1）。石炭纪至三叠纪，以石炭纪、二叠纪最盛。
Cladophlebis Brongniart, 1849（枝脉蕨） 蕨叶多次羽状分裂，小羽片形态似栉羊齿，但常较大且多少呈镰刀状，全缘或具齿，顶端尖或圆凸。羽状脉，侧脉常分叉。（图10-4，2）二叠纪至早白垩世。
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图10-4 真蕨植物门代表属
1a—Pecopteris plumosa, C2, 1b—P.(Asterotheca) hemitilioides, C3—P2, 1c—P. (Asterotheca) orientalis, 
P1—2, 1d—P. lativenosa, P2; 2a—Cladophlebis gracilis, T3, 2b—C. asiatica, J1—2, 2c—C. deticatula, J3—K1
（四）种子蕨植物门
Neuropteris Brongniart, 1822（脉羊齿） 羽状复叶，小羽片舌形、镰刀形等，基部收缩成心形，以一点附着于羽轴。羽状脉，中脉伸至小羽片全长1/2至2/3处就分散，侧脉多次二分叉向外弯（图10-5，2）。早石炭世至早二叠世，以中晚石炭世最盛。
Gigantonoclea Gu et Zhi, Koidz emend, 1974（单网羊齿） 至少一次羽状复叶。小羽片大，披针形，长椭圆形或卵形，全缘、波状或齿状。中脉较粗，侧脉分1—3级，细脉二歧分叉结成简单网，具伴网眼（图10-5，1）。二叠纪，早二叠世晚期至晚二叠世早期最盛。
（五）苏铁植物门
Pterophyllum Brongniart，1824（侧羽叶） 叶单羽状，裂片线形、扁针形或舌形，基部全部附着于羽轴的两侧。平行脉，近基部处分叉1—3次，然后平行伸出（图10-6，2）。晚石炭世至早白垩世，晚三叠世至早侏罗世最盛。
Nilssonia Brongniart, 1825（蕉羽叶）羽叶全缘或裂成裂片，羽叶基部的叶膜很少分裂。叶膜或裂片着生于羽轴腹面，几乎全部覆盖羽轴。平行脉简单，或很少分叉（图10-6，1）。二叠纪至第三纪，晚三叠世至早白垩世最盛。
（六）银杏植物门
Ginkgoites Seward, 1919, emend. Florin, 1936（似银杏） 叶与现代银杏相似，具长叶柄，扇形、肾形或楔形。扇状脉。但常二歧式分裂为2—8个或更多的裂片，每个裂片有近平行的脉4—6条以上（图10-6，3）。二叠纪至第三纪；侏罗纪至早白垩纪最盛。
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图10-5 种子蕨植物门代表属
1a—b. Gigantonoclea hallei, —P2, 1c—d. G. lagrelii, —P2; 2—Neuropteris ovata, C3—P1
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图10-6 苏铁植物门及银杏植物门代表属
1—Nillsonia compta, T3—J1; 2—Pterophyllum jaegeri, T3 ; 3—Ginkgoites sibiricus, J-K1
（七）松柏植物门
Podozamites Braum, 1843（苏铁杉） 枝轴细，叶稀螺旋状着生，呈假两列状。叶呈椭圆形，披针形，叶脉细密平行叶边缘，至顶端常聚缩（图10-7，1）。晚三叠世至早白垩世。
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图10-7 松柏植物门代表属
1a—Podozamites lanceolatus, T3—K; 1b—P. renii, K1 ; 2—Brachyphyllum obesum, K1
Brachyphyllum（短叶杉） 枝互生，位于同一平面上。叶鳞片状，质厚，宽而短，顶端分离部分长度小于叶基座宽度，呈螺旋状排列，紧贴枝轴，包裹枝轴一半以上。叶脉不明。本属为形态属（图10-7，2）。早白垩世常见。
《古生物地史学》实习指导
实习十二 主要沉积相类型的识别及古地理 >>>
一、实习目的
1．观察了解一些常见沉积相类型的识别标志。
2．学习沉积相分析的方法。
3．学习岩相古地理图的编制。
二、实习内容
1．观察和掌握一些典型的沉积相标志，并了解其指相意义
沉积相标志主要有沉积岩组份、结构、沉积构造、生物及沉积地球化学特征。地层中肉眼可观察到的沉积结构、构造等宏观标志在沉积相分析中最常使用。沉积构造按其成因可分为生物和非生物两类，非生物成因的有层理、层面构造，如水平层理、递变层理、交错层理及雨痕、波痕、泥裂、盐类假晶等；生物成因的层面构造有生物爬迹、钻孔、潜穴等。
1）几种典型层理构造的观察（图片、标志）
2）层面构造的观察（标志）：①波痕；②泥裂；③爬迹与足迹；④石盐假晶；⑤底模构造
3）观察典型沉积相标志，并判断其环境
具单向斜层理的砂岩 沉积物多由粗砂、中砂组成，分选磨圆好，层理向一个方向倾斜，倾斜方向指示了水流方向，是河流环境特有的沉积特征。
富含陆生生物组合的页岩 岩石成份为粘土质（有时为硅藻土），水平纹层发育，富含淡水双壳类、鱼、叶肢介、昆虫和蛙类化石，并见植物茎、叶化石，保存比较完整。淡水生物组合说明为陆相水体的沉积环境，化石保存很好，甚至一些细微的结构也保存下来，指示为静水环境。而沉积物细且具水平纹层，也指示水体平静，并且搬运距离远。一般应为潮湿气候条件下浅水湖区的较深部分至深水湖区（湖泊中心地带）的沉积。
含植物化石的黑色页岩 岩石的颜色为黑色，粒度细，为粘土质，含有丰富的植物化石。植物化石的大量保存说明当时气候温暖、潮湿、植物生长茂盛。埋藏后，经过了脱水作用，保存下炭质，导致岩石呈黑色。细粒沉积物反映地形平坦，搬运距离较远。因此含植物化石的黑色页岩代表了温暖潮湿气候条件下的平原沼泽沉积。
竹叶状灰岩 岩石具扁长的碳酸盐质砾石，砾石从纵剖面观察类似竹叶，磨圆较好，有的竹叶状砾石表层可氧化成黄色或褐色。不定向排列或略具定向，钙质胶结。竹叶状灰岩的成因，一般认为是由于先沉积的碳酸钙在尚未固结或刚刚固结的情况下，由于风暴浪的影响而被击碎，并由波浪冲击磨圆（因不坚硬，很容易被磨圆），随后又被新沉积的碳酸钙胶结成岩，具同生砾岩的性质。砾石表面的褐黄色晕圈通常反映这些砾石曾一度暴露水面经受氧化，表面的Fe2+被氧化成Fe3+而呈现褐黄色，它反映了海水浅且能量高的滨岸环境。
具石盐假晶的紫红色粉砂岩或粉砂质泥岩 岩石呈紫红色、红色，成分为粉砂或粘土，在层面上可见立方体状石盐假晶。石盐的形成和干旱的气候有密切关系。干旱气候条件下由于水分大量蒸发、水体中含盐度不断增加，当含盐度达到饱和时石盐就结晶出来。岩石中所见石盐假晶多数为孤立零星而分散的晶体，推测当时形成石盐时不是整个海盆干涸结晶的，只发生在一些浅水区段。石盐晶体长成之后被沉积物覆盖，又由于海水含盐度的降低而溶解，留下的孔隙被粘土质成分充填，从而保存了石盐的晶体形态，故称石盐假晶。岩石主要为细粒沉积物，说明当时地势平坦，代表干旱气候条件下滨海或滨湖地带的沉积。通常根据这套岩石及其上下地层中所含化石来判断其环境。如果含有海相化石则可能为滨海沉积，如含陆相湖泊生物组合，则应为滨湖沉积。
鲕状赤铁矿 岩石为铁红色，基本成份为赤铁矿（Fe2O3），具鲕状结构，鲕粒直径0.5~2mm左右，有时可见其中含有生物化石碎片。鲕状赤铁矿代表温热潮湿气候条件下，铁可呈胶体存在于酸性水中（水体含有腐植酸而呈酸性），然后被河流带到海滩，亚浅海地带，在水体动荡的条件下，以砂粒或骨屑粒为核心凝聚沉淀。推测它代表了湿热潮湿气候条件下动荡的亚浅海高能环境。
含三叶虫碎片的鲕状灰岩 灰岩中具有不同含量的鲕粒，粒径1mm±。伴生有较多的三叶虫碎片。当温暖的海盆中碳酸钙含量达到过饱和时，波浪一旦搅起海底的砂粒和生物屑，碳酸钙就会围绕着它们呈同心状凝聚而沉积，并形成鲕状结构，三叶虫碎片也是波浪冲击的结果。代表了温暖动荡的浅海高能环境。
礁灰岩 岩石主体由造礁生物组成。生物含量一般占50%以上，造礁生物有珊瑚，层孔虫，藻及钙质海绵，还有一些喜礁和附礁生物与灰泥一起充填于造礁生物的孔隙中。造礁生物一般都生活在水温20℃左右的热带清澈正常浅海中，水深不超过60—70m，而以30m最盛，故礁灰岩反映了热带温暖清澈的浅海环境。
底面具印模或槽模的砂岩 和泥岩呈韵律互层，每个韵律层厚度不大，十几厘米至几十厘米。砂岩基质含量较高，可见明显或不太明显的包马序列，泥岩中可见浮游生物化石（如笔石等）。代表典型的浊流（重力流）沉积。
含笔石的黑色页岩 岩石黑色，粘土质，常见不清晰的水平层理，含丰富的笔石化石，偶见黄铁矿晶粒。在一些受阻隔的海盆或海湾环境里，由于水循环受到限制，水流不畅而滞流，或者在较深的海环境中，由于底部缺氧而造成还原环境，底栖生物不能生存，但有浮游的笔石落入其中而被保存下来。同时还原环境中的硫化氢与铁化合生成黄铁矿微粒，致使岩石的颜色变为黑色；水流不畅或水体较深，水能量低，水体平静，形成水平层理或纹层，沉积物也很细，故含笔石的黑色页岩代表深水或水流不畅环境下的缺氧还原沉积。
含游泳型菊石的硅质、泥质岩 黑褐、褐红、灰黑色薄层至中层铁锰质硅质岩，硅质泥岩、灰黑色薄层泥灰岩及含炭钙质页岩，水平层理，产菊石类及其它浮游生物化石，未见底栖生物化石。岩石中只保存游泳的菊石类，不见底栖生物，水平层理发育，代表较深水低能环境。
4）试行沉积环境分析
表12-1 课堂示范练习
	序号
	描 述
	环境解释

	8
	灰黑色粉砂岩夹黑色页岩和油页岩，水平层理，具丰富的淡水双壳类、介形类、叶肢介，鱼类及植物化石 100m
	 

	7
	灰绿色细、粉砂岩夹含砾砂岩，见交错层理和波痕，含淡水双壳类，腹足类化石，壳多破碎。 25m
	 

	6
	黄白色砂岩夹砾岩，见槽状交错层理，砾石鹅卵状，叠瓦状排列，偶见硅化木、横向上厚度变化大。 0—10m
	 

	5
	硅质岩与硅质泥岩互层，水平层理发育，含菊石类化石 100m
	 

	4
	浅灰色灰岩，含蜒，珊瑚化石 238m
	 

	3
	深灰、灰黑色灰岩，含燧石结核，含珊瑚，蜒类化石 230m
	 

	2
	灰黑色页岩、砂岩、含数层煤，页岩和砂岩中含植物化石 50m
	 

	1
	黑色页岩，具不很明显的水平层理，偶见黄铁矿晶粒 50m
	 


2．岩相古地理图的概念和填图方法步骤
对地史时期中某地区的地层通过岩相分析进行综合研究，就可以了解当时海陆分布、地势和气候等特点。把这些研究成果按一定的比例尺，以简明易读的图例综合表现在地理底图上，就成为古地理图。
由于地史时期的自然地理特征已经不复存在，我们不能直观地看到它，只有通过对古代沉积物进行岩相分析而间接地认识。因而人们通常在古地理图上加入沉积岩相的内容，这样便成为岩相古地理图。
在编制岩相古地理图之前，首先必须了解编图区所属大地构造分区和区域构造背景，收集文献资料。其次是进行野外资料的收集。在野外资料收集过程中，首先要测制控制性岩相剖面和若干条短的辅助性岩相剖面，并根据所选比例尺的精度要求布置观察和观察路线，从而由点到面掌握编图区的岩性、岩相特征和分布规律。具体资料包括以下内容：岩石学资料，①岩石的物质成分；②岩石的结构构造，如颗粒大小，磨圆度、层面和层理特征（波痕、泥裂、盐类假晶、各种交错层理等）；③新生矿物及有用矿物，特别是一些指相矿物，如海绿石等；④岩层的相变及厚度变化情况；⑤岩层之间的接触关系。古生物学资料，①化石的种类及生态特征；②化石的埋藏情况，原地埋藏还是异地埋藏，化石排列方向和完整程度；③生物遗迹及生物扰动构造，如爬迹、钻孔、掘穴、潜穴等。
对上述资料进行整理分析之后，作出岩相古地理图的基础图件—实际资料图。随后即可着手编制岩相古地理图，编图过程中要具体解决以下几个问题：
海陆界线的确定 地质历史时期的大陆部分具有沉积，部分则处于剥蚀区而无沉积，所以海陆界线（海岸线）应划在海相沉积（最好是滨海沉积）与陆相沉积或古陆剥蚀区之间。
海盆地中不同岩相类型的圈定 即区分滨海、浅海、半深海、深海及它们内部的不同岩相类型，如滨海砂砾岩相、浅海砂页岩相、浅海灰岩相……
对陆地上的剥蚀区和沉积区以及沉积区不同沉积类型进行划分圈定，如湖泊沉积、河流沉积、山麓堆积、冰川堆积等。
编制岩相古地理图首先应该注意古地理图反映的某一段地质时期的综合沉积特征，绝非现代地理图反映的是现代“一瞬间”的自然地理景观。现代河流在图上似一条细长的绳子，而古代某段地史时期的河流相沉积则呈很宽的带状分布，它是古代河流在这段地史时期内反复迁移的结果。其次要注意沉积相的空间分布一般情况下要符合瓦尔特相律，要具有一定的共生组合规律。即成因上相近且相邻的横向或纵向上依次出现，而截然不同的两个相绝不可能毗邻。如广海陆棚相中不可能突然出现河流相沉积。
三、作业
1．对下列地层资料进行岩相分析
	序号
	描 述
	环境解释

	10
	紫红色长石石英砂岩与紫红色泥岩夹石膏层，泥岩中偶见陆相脊椎动物骨骸化石 30—80m
	 

	9
	杂色与紫红色泥岩，植物化石稀少 150—200m
	 

	8
	黄绿色砂岩夹杂色页岩及煤线，含植物化石 60—100m
	 

	7
	黑灰色砂岩、黑色页岩夹煤层，含丰富的植物化石 80—150m
	 

	6
	黑色页岩夹多层煤层，夹灰岩透镜体，页岩中含植物化石，灰岩中含腕足类化石 90—110m
	 

	5
	深灰色灰岩，含蜓类化石 5m
	 

	4
	黑灰色页岩夹煤层，含植物化石 50m
	 

	3
	灰色灰岩，含珊瑚、腕足及蜒类化石 5m
	 

	2
	灰绿色，深灰色页岩，粉砂岩夹煤线，含植物化石 30m
	 

	1
	铁，铝质古风化壳 0.5~2m
	 



图12-1 琼州地区上泥盆统柱状图
（转引自全秋琦，王治平等，1990）
附录
一）中国部分
东北区 黑（黑龙江省）、吉（吉林省）、辽（辽宁省）
华北区 冀（河北省）、晋（山西省）、蒙（内蒙古自治区）、京（北京）、津（天津）
华东区 鲁（山东省）、苏（江苏省）、浙（浙江省）、皖（安徽省）、赣（江西省）、闽（福建省）、台（台湾省）、沪（申）（上海）
中南区 豫（河南省）、鄂（湖北省）、湘（湖南省）、桂（广西壮族自治区）、粤（广东省）、琼（海南省）、港（香港）、澳（澳门）
西南区 川（蜀）（四川省）、黔（贵州省）、滇（云南省）、藏（西藏自治区）、渝（重庆市）
西北区 陕（陕西省）、甘（陇）（甘肃省）、宁（宁夏回族自治区）、青（青海省）、新（新疆维吾尔自治区）
2．中国的主要山脉，其走向大致有三种类型：
近东西向 阴山山脉、秦岭、大别山、南岭、天山、祁连山、昆仑山、喜马拉雅山
近北北东向 大兴安岭、太行山、吕梁山、雪峰山、龙门山
近南北向 横断山脉、贺兰山
3．我国及亚洲东部主要地貌形态
高原山区 青藏高原
内陆盆地 塔里木盆地、柴达木盆地、准葛尔盆地、四川盆地、陕甘宁盆地（鄂尔多斯盆地）
近海平原 松辽平原、华北平原、江汉平原
陆表海 渤海
陆棚海 黄海、东海
火山岛弧海 日本、琉球列岛、台湾省及菲律宾群岛
边缘海 日本海、东海东侧、南海大部
海 沟 日本海沟、马里亚纳海沟、菲律宾海沟
4．中国大地构造分区各单位名称
大陆板块 中朝板块、塔里木板块、扬子板块
加里东期褶皱区（造山带） 东南加里东褶皱区、祁连—北秦岭加里东褶皱区。
海西期褶皱区（造山带） 天山阿尔泰海西褶皱区、兴蒙海西褶皱区、昆仑山海西褶皱区。
印支、燕山期褶皱区（造山带） 三江滇西印支褶皱区、秦岭印支褶皱区。
喜马拉雅期褶皱区（造山带） 喜马拉雅新生代褶皱区、台湾新生代褶皱区。
二）世界部分
1．世界主要山系：乌拉尔山脉、阿尔泰山脉、萨彦岭、维尔霍扬斯克山脉（俄罗斯）；比利牛斯山、阿尔卑斯山（南欧）；阿特拉斯山（北非）；科迪勒拉山系—海岸山脉、内华达山脉、落基山脉，安底斯山脉（美洲西海岸）；阿巴拉契亚山脉（北美东海岸）。
2．主要河流：勒拿河、叶尼塞河、鄂毕河（俄罗斯）；莱茵河（德国）；尼罗河（埃及）；恒河（印度）；印度河（巴基斯坦）；亚马逊河（巴西）；密西西比河（美国）。
3．世界板块及各时期褶皱带（用不同颜色标示在世界地质构造图上）：
板块 俄罗斯板块、西伯利亚板块；中朝板块、塔里木板块、扬子板块；北美板块；南方冈瓦那板块（包括非洲、阿拉伯半岛、印度、澳洲西部、南美洲中东部、南极洲）
加里东褶皱区（早古生代褶皱带或造山带） 阿巴拉契亚东段—格陵兰—英伦三岛—斯堪的纳维亚半岛（格罗平）加里东褶皱区、贝加尔—萨彦岭加里东褶皱区；中国东南加里东褶皱区、祁连加里东褶皱区；澳大利亚中部加里东褶皱区
海西期（华力西期）褶皱区（晚古生代褶皱带或造山带） 西欧莱茵海西褶皱带（区）；乌拉尔、中亚—哈萨克斯坦—中国天山—兴蒙海
褶皱区、昆仑山海西褶皱带；阿巴拉契亚海西褶皱带（区）；澳洲东部塔斯马尼亚海西褶皱区；北非海西褶皱区、南非海西褶皱区
印支燕山期褶皱区（中生代或老阿尔卑斯褶皱或造山带） 阿特拉斯山—比利牛斯山—阿尔卑斯山中生代褶皱带；中国横断山脉印支褶皱带及秦岭印支褶皱带；北美内华达—落基山脉中生代褶皱带；日本内带—菲律宾西部中生代褶皱带
喜马拉雅新生代褶皱区（新阿尔卑斯褶皱带或造山带） 喜马拉雅新生代褶皱带；北美海岸山脉—南美安底斯山脉新生代褶皱带；日本外带—台湾—菲律滨新生代褶皱带
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