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摘　要：湘西北的志留纪海相红层发育、鱼化石丰富，其中湖南澧县山门水库周边地区的志留系以含世界范围内胴

甲鱼类乃至盾皮鱼类的最低层位而著 称。然 而 前 人 在 山 门 水 库 周 边 地 区 未 曾 系 统 开 展 志 留 系 的 地 层 学 工 作，含

Ｓｈｉｍｅｎｏｌｅｐｉｓ　ｇｒａｎｉｆｅｒｕｓ等盾皮鱼类与中华棘鱼类鳍刺化石的准确层位以及相关志留纪地层的精确划分迄今尚无

确切记载与详细讨论。依据２００８年以来的３次野 外 地 质 考 察、剖 面 测 制、鱼 类 化 石 发 掘 与 初 步 研 究，对 该 地 区 出

露的志留纪含鱼地层及层序进行了厘定，相关地层包括 含 丰 富 中 华 棘 鱼 类 鳍 刺 化 石 的 下 红 层 溶 溪 组、含 丰 富 盾 皮

鱼类化石的罗德洛统红层小溪组以及夹于二者之间、在 本 地 区 尚 未 见 鱼 化 石 的 秀 山 组。在 此 基 础 上，探 讨 了 澧 县

地区志留纪含鱼地层的时代，并与华南其他地区志 留 纪 含 鱼 地 层 进 行 了 对 比。研 究 工 作 的 开 展，不 仅 为 深 入 研 究

胴甲鱼类乃至盾皮鱼类的形态学、系统学以及探讨有颌 类 的 早 期 演 化 等 方 面 提 供 了 一 批 鱼 类 化 石 新 材 料，而 且 为

华南扬子区志留纪两套海相红层———下红层与罗德洛统 红 层 的 划 分 对 比 及 其 时 代 归 属 提 供 了 可 靠 的 古 鱼 类 学 证

据。
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　　湖南澧县闸口乡山门水库周边地区特别是水库

大坝西侧志 留 系 发 育 且 出 露 甚 好，生 物 化 石 丰 富。

许多地学前辈曾对水库大坝西侧的志留系开展过大

量的 野 外 考 察 与 研 究 工 作（朱 家 柟 等，１９８３；潘 江，

１９８６；张欣 平 等，１９８６；王 俊 卿，１９９１；张 欣 平、王 大

任，１９９６；刘时藩，１９９７），基本上理清了该地 区 志 留

系的地层框架与所含的生物化石情况，为深入研究

该地区的志留系以及探讨最早期有颌类的形态特征

和演化奠定了良好的基础。

上世纪８０年代，中国地质博物馆潘江先生在山

门水库大坝附近的志留纪地层中开展了鱼类化石的

发 掘 工 作，采 获 了 一 批 古 鱼 类 化 石 材 料（潘 江，

１９８６），可惜至今仍未详细记述。中科院古脊椎所王

俊卿与刘时藩两位先生于上世纪８０年代及９０年代

也先后在该地区开展了野外地质考察与化石发掘工

作，并分别报道了在该地区志留系中发现的胴甲鱼

类与中华棘鱼类，同时讨论了相关的地层学问题（王
俊卿，１９９１；刘时藩，１９９７）。中华棘鱼类长期以来被

认为是棘 鱼 纲（Ａｃａｎｔｈｏｄｉｉ）的 一 个 类 群，后 被 认 为

隶属软骨鱼纲（Ｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｅｓ）（Ｚｈｕ　Ｍｉｎ，１９９８）。

近年来的研究表明，棘鱼类属于软骨鱼纲全群中的

一些原 始 类 群（Ｚｈｕ　Ｍｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１３；Ｄｕｐｒｅｔ　ｅｔ
ａｌ．，２０１４；Ｌｏｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５），棘鱼纲与传统定义

上的软骨鱼纲之间的区分已趋于模糊。刘氏所描述

的中华棘鱼类鳍刺化石材料当时认为采自纱帽组第

２段或第１段上部、在含丰富三叶虫等无脊椎动 物

化石 层 之 下，属 种 主 要 包 括 Ｈｕｎａｎａｃａｎｔｈｕｓ　ｌｉｘ－
ｉａｎｅｎｓｉｓ，Ｅｏｓｉｎａｃａｎｔｈｕｓ　ｓｈａｎｍｅｎｅｎｓｉｓ，Ｎｅｏｓｉｎａ－
ｃａｎｔｈｕｓ　ｓｐ．与Ｓｉｎａｃａｎｔｈｕｓ　ｓｐ．（刘时藩，１９９７）；而王

氏所发现的胴甲鱼类化石标本当时则认为主要采自

秀山组上段、含丰富三叶虫、腕足类等无脊椎动物化

石层之下，鱼化石材料主要包括细纹石门鱼（Ｓｈｉｍ－
ｅｎｏｌｅｐｉｓ　ｇｒａｎｉｆｅｒｕｓ）及曲靖鱼科一未定属种（王俊

卿，１９９１）。因此，不论是刘氏所认为的采自纱帽组

第２段或第１段上部的中华棘鱼类、还是王氏所认

为的采自秀山组上段的胴甲鱼类，在他们的相关文

章中均认为山门水库周边地区的鱼化石层位应在含

丰富三叶虫等无脊椎动物化石层之下，即在志留纪

兰多维列世特列奇期以无脊椎动物为主的秀山动物

群之下。因此，王氏于１９９１年所描述的山门水库周



边地区的胴甲鱼类就一直被认为是我国志留纪盾皮

鱼类化石材料的首次报道，相关的含鱼地层则被看

作世界范围 内 胴 甲 鱼 类 乃 至 盾 皮 鱼 类 的 最 低 层 位

（王俊卿，１９９１；Ｊａｎｖｉｅｒ，１９９６；Ｚｈｕ　Ｍｉｎ，１９９６；Ｚｈｕ
Ｍｉｎ　＆ Ｗａｎｇ　Ｊｕｎ－ｑｉｎｇ，２０００；Ｚｈａｏ　Ｗｅｎ－ｊｉｎ　＆
Ｚｈｕ　Ｍｉｎ，２００７、２０１０；Ｙｏｕｎｇ，２０１０；Ｂｅｎｔｏｎ，

２０１６）。
现在来看，刘氏与王氏所提出的山门水库大坝

附近志留纪鱼化石的层位应位于秀山动物群之下的

观点，与２００８年以来我们在该地区前后所开展的３
次野外地质考察结果并不完全相符。我们的考察结

果表明：该地区的志留纪含鱼地层与湘西北张家界

及重庆秀山地区的志留系基本相同，主要为秀山组

之下的溶溪组及秀山组之上的小溪组，其中溶溪组

中主要含中华棘鱼类鳍刺化石，而小溪组中则主要

含盾皮鱼类化石。因此，我们认为刘氏所报道的该

地区中华棘鱼类的化石层位无误、位于秀山动物群

之下，但含鱼地层应为溶溪组上部，非刘氏所称的纱

帽组第２段或第１段上部；而王氏所提及的胴甲鱼

类化石层位则不在秀山动物群之下，应位于秀山动

物群之上，即小溪组中下部（详见下文）。尽管山门

水库大坝附近的胴甲鱼类化石采自秀山动物群之上

的小溪组，其生存时代不是志留纪兰多维列世、而应

为志留纪罗德洛世晚期，但仍代表了迄今为止所报

道的最早胴甲鱼类，这些胴甲鱼类与一些更进步的

盾皮鱼类共生，因此相关的形态学、系统学等的深入

研究，对于探讨最早期有颌类的形态特征和演化等

方面具有重要的意义，同时能够为我国南方志留纪

含鱼地层的划分与对比、以及古地理与古环境的研

究提供古鱼类学方面的可靠证据。
基于２００８年以来所开展的３次野外地质考察、

剖面测制（剖 面 位 置 见 图１）、鱼 类 化 石 发 掘 与 初 步

研究，本文对湖南澧县山门水库周边地区出露的志

留纪含鱼地层进行了厘定（主要包括溶溪组、小溪组

以及夹于二者之间、在本地区尚未见鱼化石的秀山

组），并探讨了相关的志留纪含鱼地层的时代以及与

华南其他地区志留纪含鱼地层的对比，以期为中国

志留纪地层的精确划分与对比提供重要依据。

１　剖面描述

湘西北山门水库地区志留纪含鱼地层剖面位于

湖南省澧县闸口乡山门水库大坝西侧。２０１５年，我

们沿水库大坝西侧简易公路由北而南开展了实测工

作，实测地层厚 度 为３１５．８ｍ、真 厚 度 为２０６．０９ｍ
（图２）。在剖面测制的过程中，我们 不 仅 逐 层 核 对、

图１　湖南澧县闸口山门水库地区志留纪含鱼

地层剖面位置图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｍａｐ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｌｏｃａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｆｉｓｈ－ｂｅａｒｉｎｇ　ｓｔｒａｔａ　ａｒｏｕｎｄ　Ｓｈａｎｍｅｎ　Ｒｅｓｅｒ－
ｖｏｉｒ　ｉｎ　Ｌｉｘｉａｎ，Ｈｕｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

寻找已报道鱼化石的原生层位（王俊卿，１９９１；刘时

藩，１９９７），而且由下往上依次采集了所发现的鱼化

石及无脊椎动物化石（三叶虫、腕足动物等）。该剖

面起点的ＧＰＳ为２９°５３′１１″Ｎ，１１１°３０′２２″Ｅ；终点为

２９°５３′０２″Ｎ，１１１°３０′２２″Ｅ。
　　上覆地层：中泥盆统云台观组（Ｄ２ｙ）

　　以浅紫色至灰白色巨厚层石英砂岩为主，

夹少量灰白色薄层粉砂质页岩。距１７层

顶１２．０３ｍ的 薄 层 粉 砂 质 页 岩 中 含 丰 富

植物化石，如Ｂａｒｒａｎｄｅｉｎａ　ｌｉｘｉａｎｅｎｓｉｓ
整　　合

１７．紫红色厚层—巨厚层细 粒 石 英 砂 岩，平 行

层理发育，顶部岩层产状为１９２°∠４７° ０．３５ｍ

１６．浅紫红 色 中 厚 层—厚 层 细 粒 石 英 砂 岩 夹

黑紫色粉砂质页岩及粉砂 岩 薄 层，石 英 砂

岩中见平行层理及小型交错层理


２．７７ｍ

假　整　 合

小溪组（Ｓ３ｘ） 厚７８．７１ｍ

１５．土黄 色—灰 黄 色 中 厚 层—薄 层 含 泥 质 粉

砂岩夹中薄层细砂岩，由下 往 上 细 砂 岩 层

明显增多，普遍含节肢动物化石 １３．４８ｍ

１４．灰 黄 色 至 浅 灰 绿 色 中 厚 层 含 泥 质 粉 砂 岩

夹中—薄层粉砂质泥岩与细砂 岩，底 部 为

一厚约０．４８ｍ 的 灰 白 色 中 厚 层 细 砂 岩

层，该层下 部 见 平 行 层 理，普 遍 含 少 量 节

肢动物 化 石 碎 片 及 大 虫 管，距 该 层 底 部

１．５２ｍ（Ｆ２４－１）及２．０８ｍ（Ｆ２５－１～２）处 含

盾皮鱼类化石，距该层顶部３．１ｍ处岩层

产状为１７３°∠４６° ６．２２ｍ

０５３ 地　　　层　　　学　　　杂　　　志　　　　　　　　　　　　　　　　４０卷



图２　湖南澧县闸口山门水库地区志留纪含鱼地层实测剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｆｉｓｈ－ｂｅａｒｉｎｇ　ｓｔｒａｔａ　ａｒｏｕｎｄ　Ｓｈａｎｍｅｎ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｉｎ　Ｌｉｘｉａｎ，Ｈｕｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１３．浅 灰 绿 色 中 厚 层 含 泥 质 粉 砂 岩 夹 黄 绿 色

中薄层粉砂质泥岩，底部粉砂岩中常 见 平

行层理，含盾皮 鱼 类 化 石（Ｆ２２－１～６；Ｆ２４－２

～４），距 该 层 底８．９５ｍ（Ｆ２３－１）也 含 有 盾

皮鱼类化 石。该 层 普 遍 含 节 肢 动 物 化 石

碎片，含泥质粉砂岩中含粗大虫管遗 迹 化

石 １３．１０ｍ

１２．浅灰绿色厚层细粒石英砂岩 为 主，平 行 层

理发育，顶 部 含 粉 砂 质 泥 岩 薄 层，未 见 化

石 ０．９５ｍ

１１．浅 灰 绿 色 厚 层 含 泥 质 粉 砂 岩 夹 薄 层 细 砂

岩，普遍含 节 肢 动 物 碎 片，含 泥 质 粉 砂 岩

中含丰 富 大 虫 管，细 砂 岩 中 平 行 层 理 发

育。距该 层 底３．０３ｍ、３．７２ｍ、５．２４ｍ、

７．３２ｍ、９．３４ｍ、１０．９４ｍ 及１２．７２～

１３．２ｍ均 含 有 较 丰 富 的 盾 皮 鱼 类 化 石

（Ｆ１２－１；Ｆ１５－１；Ｆ１６－１～２、Ｆ１７－１～２；Ｆ１９－１；

Ｆ１８－１；Ｆ２０－１～２；Ｆ２１－１）。该 层 顶 部 岩 层 产

状为１９０°∠４６° １５．４６ｍ

１０．浅 灰 绿 色 中 厚 层 细 粒 石 英 砂 岩 夹 灰 绿 色

中薄层含泥质粉砂岩，细粒石英砂岩 中 平

行层理发 育，普 遍 含 少 量 微 古 植 物 碎 片，

总体上呈透镜体状展布；中薄层含泥 质 粉

砂 岩 层 中 含 节 肢 动 物 碎 片 与 微 古 植 物 化

石碎片。距该层 底２．９ｍ处 岩 层 产 状 为

１８５°∠４５° ５．８ｍ

９．灰绿色中厚层含泥质粉砂岩夹含砾 粉 砂 质

泥岩 及 中 薄 层 细 砂 岩，顶 部 为 一 厚 度 约

０．１９ｍ的 灰 黑 色 泥 灰 岩 薄 层（微 体 化 石 岩

样编号 为 ＭＦ－０１）。含 泥 质 粉 砂 岩 中 普 遍

含大虫管，剖面上呈疙瘩状；含 砾 粉 砂 质 泥

岩中通常 含 有 鱼 类 化 石 碎 片；石 英 砂 岩 中

平行层 理 发 育。距 该 层 底１．４４ｍ、５．８４

ｍ、８．１５ｍ、８．３１ｍ含较丰富盾皮鱼类化石

碎片（Ｆ７－１～２；Ｆ８－１；Ｆ９－１；Ｆ１０－１），８．３１ｍ
之上的粉砂岩中开始含有少量微 古 植 物 碎

片，９．９１～１２．７７ｍ含 砾 粉 砂 质 泥 岩 中 普

遍含少量鱼类化石碎片，距该层底１４．０３ｍ
的含砾粉砂质泥岩中含保存较完 整 的 盔 甲

鱼类化石（Ｆ１１－１～２） １４．９１ｍ

８．灰绿色中薄层含泥质粉砂岩与含砾 粉 砂 质

泥岩互层，局部夹细砂岩薄 层，含 砾 粉 砂 质

泥岩中 通 常 含 有 鱼 类 及 节 肢 动 物 化 石 碎

片；含泥质粉砂岩中普遍含 大 虫 管；细 砂 岩

中平 行 层 理 发 育。距 该 层 底２．３４ｍ含 大

量舌形贝类与 少 量 鱼 类 化 石（Ｆ６－１～２），距

该层底３．１６ｍ、４．１６ｍ、５．４６ｍ、６．３２ｍ处

含砾粉 砂 质 泥 岩 中 分 别 含 鱼 类 化 石 碎 片

（Ｆ６－４～５；Ｆ６－７～８；Ｆ６－６；Ｆ６－９），距 该 层 底

６．２ｍ处 含 腹 足 类 化 石（Ｆ６－３）。距 该 层 底

７．８３ｍ处岩层产状为１７６°∠４３．５° ８．７９ｍ
断　　层

７．松散坡积物，其中滚石大小不 一、磨 圆 及 分

选差，成分以细砂岩及粉砂 岩 为 主，为 断 层

破碎带 ３．９３ｍ
断　　层

秀山组（Ｓ１ｘ）

６．黄绿色—深黄绿色中薄层泥质 粉 砂 岩 夹 薄

层细砂岩，风 化 后 颜 色 主 要 呈 黄 灰 色 与 灰

绿色、少见黑褐色、偶 见 褐 红 色。下 部 含 较

丰富的三叶虫、腕足类等化 石，局 部 含 海 百

合茎 化 石，距 该 层 底１０．９７ｍ处 含 少 量 大

虫管；上部化石明显较少乃 至 消 失，而 细 砂

岩 增 多，顶 部 风 化 较 严 重。距 该 层 底

１４．９ｍ处岩层产状为１７７°∠４５° １９．４９ｍ
断　　层

１５３　４期 赵文金等：湖南澧县山门水库周边志留纪含鱼地层新知



５．松 散 坡 积 物，其 中 滚 石 大 小 不 一，磨 圆 度

差、分选度低，砾石成分以泥盆纪灰 白 与 紫

红色砂岩为主，为断层破碎带 ２５．５７ｍ
断　　层

４．黄绿 色 薄 层 泥 质 粉 砂 岩 与 粉 砂 质 泥 岩 互

层，风化面 灰 绿 色 为 主、偶 见 褐 红 色，未 见

化石，距 层 底１０．０２ｍ夹 一 厚 约０．６１ｍ的

厚层细砂岩，其岩层产状为１９２°∠５０°

１８．４３ｍ

３．掩盖，地貌为一小山沟，沟两侧 岩 层 产 状 基

本一致，应为连续沉 积。根 据 上、下 岩 层 及

坡积物推测，此处应为薄层粉砂质泥岩 ８．１２ｍ
整　　合

溶溪组（Ｓ１ｒ）

２．黄 绿 色 中 厚 层 状 泥 质 粉 砂 岩，风 化 后 颜 色

以灰绿色为主、偶见褐红色，未见化石 ３．１２ｍ

１．黄绿色中 薄 层 状 泥 质 粉 砂 岩（未 到 底），局

部夹数层 含 砾 石 薄 层，风 化 面 以 灰 绿 色 为

主、偶见褐 红 色。中 下 部 以 中 厚 层 与 薄 层

互层为主、上 部 则 主 要 以 中 厚 层 为 主 夹 薄

层，含少量 小 虫 管、腕 足 类（如 舌 形 贝）、腹

足类等无 脊 椎 生 物 化 石 碎 片 以 及 无 颌 类、

中华棘鱼 类 鳍 刺 等 脊 椎 动 物 化 石，在 距 该

层底２．７４ｍ、１３．１３ｍ、２０．３４ｍ、２１．１４ｍ
处分别见有４个 脊 椎 动 物 化 石 富 集 层，化

石层均含 砾。距 该 层 底１０ｍ处 岩 层 产 状

为１９０°∠５３° ３３．５７ｍ

２　山门水库周边志留纪含鱼地层层序的厘定

２００８年以来，我们先后在湖南澧县闸口乡山门

水库周边地区开展了３次野外工作，基本弄清了该地

区志留纪的含鱼地层层位主要有２个：其一是以含中

华棘鱼类鳍刺化石为主的黄绿色夹褐红色中薄层状

泥质粉砂岩，其岩性特征与张家界地区所出露的溶溪

组极为相似，其中的鳍刺化石的总貌也与张家界地区

溶溪 组 中 所 产 的 基 本 一 致（曾 祥 渊，１９８８；刘 时 藩，

１９９７）；其二是以含盾皮鱼类、无颌类为主的浅灰绿色

中厚层含丰富大虫管的粉砂岩———虫管砂岩，不论是

岩性特征还是所含鱼化石均与张家界及重庆秀山地

区的小溪组基本一致（潘江，１９８６；王俊卿，１９９１；王怿

等，２０１０、２０１１），而与长江三峡地区出露完好的志留

系明显不同。综上所述，我们认为湖南澧县山门水库

周边地区的志留纪含鱼地层，主要为以产中华棘鱼类

鳍刺化石为主的溶溪组、以产盾皮鱼类与无颌类化石

为主的小溪组。以下由老到新分别厘定该地区这两

套含志留纪鱼化石的地层单元———溶溪组与小溪组，
以及夹于其间的秀山组（图２）。

２．１　溶溪组

溶溪组是葛治洲等于１９７９年建于重庆 秀 山 溶

溪东南约６ｋｍ的溶溪至秀山公路旁。本组曾称白

沙组，由中国科学院南京地质古生物研究所于１９７４
年命名于贵州石阡白沙。鉴于白沙组的标准地点白

沙白马坡一带地质构造复杂、断层较多，而且这段地

层又未经详细测量，葛治洲等（１９７９）以溶溪组取代

白沙组，本文赞同此观点。本组为浅海相泥沙质沉

积，以紫红色、灰绿色等杂色页岩、泥岩夹粉砂岩为

主，与下伏小河坝组或马脚冲组和上覆秀山组均为

连续沉积，在命 名 地 点 厚２５８ｍ。本 组 广 泛 分 布 于

渝东南、黔东北、湘西北和鄂西南等广阔地域，岩性、
厚度较稳定，总体上来说化石稀少且分异度低，除上

部含中华棘鱼类鳍刺化石以外，主要含无脊椎动物

化石，包括腕足类、双壳类、三叶虫、笔石、牙形类、几
丁虫、海百合等（林宝玉等，１９９８）。

近年来我们在湘西北地区开展了多次的野外地

质考察与鱼化石的发掘工作，考察结果表明：俗称下

红层的溶溪 组 在 湖 南 境 内 主 要 分 布 于 湘 西 北 的 龙

山、永顺、保 靖、花 垣、张 家 界（原 称 大 庸）、桑 植、石

门、慈利、桃源、临澧、澧县等县或市境内，自西向东

有逐渐变薄、顶部红层逐渐减少的趋势。在湖南澧

县山门水库大坝西侧，尽管我们在２０１５年的野外工

作中只实测了溶溪组上部３６．６９ｍ的地层，但该组

地层在山门水库周边地区出露连续而完整，估测厚

度应大于２００ｍ，其 中—下 部 以 紫 红 色 浅 海 相 泥 沙

质沉积为主，而上部则主要以灰绿色浅海相泥沙质

沉积为主，偶夹紫红色薄层泥质粉砂岩。可能正是

由于在山门水库周边地区该组顶部红层与西部张家

界等地的该组地层相比较少的原因，故而湖南省地

质局于１９６４年完成的１／２０万《石门幅》区域地质调

查报告中未将其单独命名，同时认为这套地层应与

湖北宜昌三峡地区出露的纱帽组２段相似，并将这

套海相红层及其上的志留系统称为纱帽群（湖南省

地质局，１９６４）。朱家柟等（１９８３）在进行湘鄂交界地

区泥盆纪植物化石研究时首次将这套浅海相泥沙质

沉积地层称为纱帽组（包括含丰富大虫管的粉砂岩

以及含丰富 秀 山 动 物 群 化 石 的 地 层），随 后 刘 时 藩

（１９９７）在描述山门水库西侧的中华棘鱼类鳍刺化石

时也采纳了朱家柟等（１９８３）的观点，并认为鳍刺化

石应采自纱帽 组２段 或１段 上 部。根 据 我 们２００８
年以来的野外地质考察，不论是岩性特征，还是所含

的化石情况，湖南澧县山门水库周边地区秀山动物

群之下的浅海相泥沙质沉积应与重庆秀山、湖南张

家界等地的溶溪组基本一致，而与三峡地区出露的

２５３ 地　　　层　　　学　　　杂　　　志　　　　　　　　　　　　　　　　４０卷



纱帽组则明显不同，因此本文将出露于山门水库周

边地区、含丰富中华棘鱼类鳍刺化石（图３－１，３－２）的

这套浅海相碎屑岩厘定为溶溪组，其与上覆含秀山

动物群的秀山组、下伏含化石较少的小河坝组均为

连续沉积。湖南澧县山门水库周边地区的溶溪组上

部地层中红层数明显减少，可能与当时该地区距华

夏古陆物源区较远有关（陈旭、戎嘉余，１９９６）。

２．２　秀山组

秀山组由中国科学院南京地质古生物研究所于

１９７４年命名于重庆秀山溶溪东南约６ｋｍ的溶溪至

秀山公路旁，其下与溶溪组、其上与迴星哨组均呈整

合接触。该组为一套以黄绿色、蓝灰色为主的碎屑

岩地层，分为上下两段，下段为黄绿色石英粉砂岩、

粉砂质泥岩和细砂岩，产少量低分异度的壳相化石，

包括腕足类、三叶虫、腹足类等，在贵州石阡雷家屯

剖面该段的上部含有牙形类及丰富的软骨鱼类化石

（Ｓａｎｓｏｍｅｔ　ａｌ．，２０００；Ｚｈａｏ　Ｗｅｎ－ｊｉｎ　＆ Ｚｈｕ　Ｍｉｎ，

２０１０；赵文金、朱敏，２０１４）；上段为黄绿色、蓝灰色泥

岩、粉砂岩，其 上 部 常 夹 薄 层 砂 质 灰 岩 或 灰 岩 透 镜

体，富含较高分异度的壳相化石，以腕足类、三叶虫、

头足类为主，偶含笔石、牙形类、海百合、床板珊瑚等，

前 人 常 谓 之 Ｃｏｒｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ－Ｓａｌｏｐｉｎｅｌｌａ－Ｓｉｃｈｕａｎｏｃ－
ｅｒａｓ动物群，即秀山动物群（陈旭、戎嘉余，１９９６）。本

组主要分布于黔东北、湘西北、渝东南和鄂西南等地，

岩相与生物相较稳定，厚度常在４００～６００ｍ。

该组在湘西 北 的 龙 山、永 顺、保 靖、花 垣、张 家

界、桑植等县或市境内出露较好，且与下红层溶溪组

及上红层迴星哨组均为连续沉积，然而在湖南澧县

山门水库大坝周边地区，由于受断层的影响，下段与

上段地层分别仅出露２６．５５ｍ与１９．４９ｍ（图２），下
段中未见化石，上段中含较丰富的腕足类、三叶虫、

海百合等化石（图３－３，３－４），均为秀山动物群常见分

子。该地区本组与下伏溶溪组整合接触，与上覆小

溪组地层则不连续、为断层接触，缺失含细小虫管的

上红层———迴星哨组沉积。本组下段与上段之间也

为断层接触，沉 积 地 层 并 不 连 续（图２）。王 俊 卿 当

年认为细纹石门鱼（Ｓｈｉｍｅｎｏｌｅｐｉｓ　ｇｒａｎｉｆｅｒｕｓ）等胴

甲鱼类化石材料均采自湖南澧县石门水库含丰富三

叶虫等无脊椎动物化石层之下的秀山组上段（王俊

卿，１９９１）。我们根据详细的野外地质考察并与王俊

卿先生反复讨论后认为其原始描述有误：其一，脊椎

动物化石标本的采集地点并非澧县羊耳山煤矿附近

的石门水库，而是山门水库，这主要应是笔误所致；

其二，脊椎动物化石标本的采集层位并非秀山组上

段、秀山动物群层位之下，而应为该无脊椎动物群之

上的小溪组。我们在本地区的小溪组地层中发现含

有大量的盾皮鱼类化石材料，围岩岩性与化石类型

与王俊卿（１９９１）描述的完全一致，而在其下的秀山

组上段中仅发现含有丰富的无脊椎动物化石、下段

中则未见任何化石。据此我们将细纹石门鱼等胴甲

鱼类化石材料的产出层位修正为小溪组。

２．３　小溪组

小溪组最早由湖南省区测队于１９６６年建于桑

植县瑞塔铺小溪（王根贤等，１９８８），赵汝旋等（１９７８）

曾将小溪组改名为小溪峪组。王怿等（２０１０）认为小

溪组和小溪峪组实属同一地层（同一命名剖面）的不

同名称，系异 名 同 物，根 据 岩 石 地 层 单 元 命 名 法 规

（全国地层委员会，２０１５），故应废弃小溪峪组、沿用

１９６６年命名 的 小 溪 组，代 表 志 留 纪 晚 期 的 一 套 近

岸、浅水海相 碎 屑 岩 地 层，本 文 赞 同 使 用 小 溪 组 一

名。顺便提及：由福建省区域地质测量队于１９７７年

在福建古田县鹤塘乡东南５ｋｍ 的小溪村所命名的、

代表一套陆相火山沉积建造的小溪组（福建省地质

矿产局，１９９７）应取消，湘西北地区的小溪组发表在

先、有优先权，建议将后建于福建古田小溪村的小溪

组改为小溪村组。

小溪组主要分布于重庆秀山及湘西北张家界市

的周边地区，通常与下伏上红层迴星哨组、上覆中泥

盆统云台观组均为假整合接触，其岩相与生物相较

稳定，但沉积 厚 度 在 不 同 地 区 略 有 变 化，厚 度 常 在

９７～１８０ｍ。本 组 岩 性 以 黄 绿 色、浅 灰 绿 色 偶 夹 褐

红色薄层—中厚层含泥质粉砂岩、含粉砂质泥岩为

主，中间夹灰绿色中—厚层细砂 岩 或 中—薄 层 石 英

砂岩，发育大量粗大虫管遗迹，此外还含鱼类、植物

碎片、以及少量疑源类、几丁虫、虫牙、动物表皮碎片

等化石（王怿等，２０１０、２０１１）。

湖南澧县山门水库大坝西侧小溪组地层出露连

续、保存完好、化石丰富，出露地层厚７８．７１ｍ，主要

以浅灰绿色薄层—中厚层含泥质粉砂岩、含粉砂质

泥岩为主，夹灰绿色中—厚层细砂岩或细粒石英砂

岩，粗大虫 管 遗 迹 化 石 发 育（图３－５）。该 组 由 底 到

顶普遍含节肢动物与微古植物碎片化石，中下部除

此之外还含少量保存完好的盔甲鱼类及丰富的盾皮

鱼类（图３－６～３－９）。根据 王 怿 等（２０１０，２０１１）确 定

的小溪组识别标准及其所含化石的总体组合特征，

山门水库大坝西侧的这套虫管砂岩地层应为小溪组

无疑，而非湖南省地质局（１９６４）、朱家柟等（１９８３）等
所认为的纱帽群／组。因此，小溪组在空间展布上不
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１，２．中华棘鱼类鳍刺；　３，４．秀山动物群代表化石，３．腕足类，４．三叶虫；　５．粗大虫管遗迹化石；　６，７．盔甲鱼类；　８，９．盾皮鱼类

１，２．Ｆｉｎ　ｓｐｉｎｅｓ　ｏｆ　ｓｉｎａｃａｎｔｈｓ；　３，４．ｔｈｅ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉｕｓｈａｎ　Ｆａｕｎａ，３．ｂｒａｃｈｉｐｏｄ，４．ｔｒｉｌｏｂｉｔｅ；　５．ｓｔｏｕｔ　ｔｕｂｕｌａｒ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓ－

ｓｉｌｓ；　６，７．ｇａｌｅａｓｐｉｄｓ；　８，９．ｐｌａｃｏｄｅｒｍｓ

图３　澧县山门水库大坝西侧志留纪化石新材料

Ｆｉｇ．３　Ｓｏｍｅ　ｎｅｗ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔ　ｓｉｄｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｈａｎｍｅｎ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ｄａｍ，Ｌｉｘｉａｎ
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仅限于重庆秀山及湘西北张家界市的周边地区，向

东可延至湖南澧县地区，这与林宝玉等（１９９８）所认

为的该组以张家界地区为沉积中心、向西南与向东

北逐渐变薄的推断相一致。从鱼化石材料本身及其

围岩特征来看，王俊卿于１９９１年所描述的细纹石门

鱼（Ｓｈｉｍｅｎｏｌｅｐｉｓ　ｇｒａｎｉｆｅｒｕｓ）等胴甲鱼类化石材料

均应采自小溪组，而非含秀山动物群的秀山组，但石

门鱼的具体层位是在该组含无颌类化石层位之下、
之上还是同层仍需进一步考证，据目前的资料判断

极可能在含无颌类化石层位之上。

３　山门水库周边志留纪含鱼地层的对比与时代

中国南方志留纪的含鱼地层主要赋存于３套浅

海相红层当中，按时代由老到新依次为兰多维列世

特列奇期早期的下红层（如以含温塘鱼类组合为代

表的溶溪组）、特列奇期中晚期的上红层（如以含茅

山鱼类组合为代表的茅山组、迴星哨组）、以及罗德

洛世晚期的罗德洛统红层及与其相当的地层（如含

以潇湘脊椎动物群为代表的关底组、小溪组）（戎嘉

余等，２０１２；赵文金、朱敏，２０１４）。前文述及，湖南澧

县闸口乡山门水库周边地区的志留纪含鱼地层主要

有２个层位：其一是以含中华棘鱼类鳍刺化石为主

的溶溪组；其二是以含盾皮鱼类、无颌类为主的小溪

组。由于山门水库周边地区未见在张家界及重庆秀

山等地发育的迴星哨组，因此，本地区缺失在华南地

区常见的一个重要的志留纪含鱼层位———上红层。
赵文金、朱敏（２０１４）曾结合华南古鱼类的化石

资料系统地 总 结 了 下 红 层 溶 溪 组 中 的 鱼 类 化 石 组

合———温塘组合的古鱼类组成及时空分布 特 征，该

组合主要以基干盔甲鱼类、中华棘鱼类的繁盛为特

征，其中基干盔甲鱼类以大庸鱼Ｄａｙｏｎｇａｓｐｉｓ、锥角

鱼Ｋｏｎｏｃｅｒａｓｐｉｓ两属为代表，中华棘鱼类以中华棘

鱼Ｓｉｎａｃａｎｔｈｕｓ、新 中 华 棘 鱼 Ｎｅｏｓｉｎａｃａｎｔｈｕｓ、塔 里

木棘鱼Ｔａｒｉｍａｃａｎｔｈｕｓ三属为代表。近年来我们在

澧县山门水库周边地区的溶溪组顶部地层中除发现

一些保存不完整的盔甲鱼类骨片外，也发现了大量

保存完好的中华棘鱼类鳍刺化石材料（图３－１，３－２），
其中中华棘鱼类仍主要为刘时藩于１９９７年所记述

的４个属———即在张家界地区常见的中华棘鱼Ｓｉ－
ｎａｃａｎｔｈｕｓ与 新 中 华 棘 鱼Ｎｅｏｓｉｎａｃａｎｔｈｕｓ两 个 属、
在本地区命名的始中华棘鱼Ｅｏｓｉｎａｃａｎｔｈｕｓ与湖南

棘鱼Ｈｕｎａｎａｃａｎｔｈｕｓ两 个 属。曾 祥 渊（１９８８）所 描

述的产自张家界温塘地区的 Ａｃａｎｔｈｏｄｉｉ　ｉｎｄｅｔ．Ｆｉｎ
ｓｐｉｎｅｓ　６与湖南棘鱼Ｈｕｎａｎａｃａｎｔｈｕｓ应是同一类型

的鳍 刺，将 之 归 于 Ｈｕｎａｎａｃａｎｔｈｕｓ较 为 合 适。因

此，从所含的鱼类化石组成来看，山门水库周边地区

与张家界地区下红层中的鱼类化石组合面貌是一致

的，同为温塘组合。尽管湘西北地区溶溪组顶部的

鱼类化石组合中缺少具有明确时代意义的鱼类化石

分子，但结合与其共生的无脊椎动物及上覆地层秀

山组等的时限仍可确定其生存时代为志留纪兰多维

列世特列奇早期，代表了中国志留纪的第一个鱼类

化石 组 合（Ｚｈａｏ　Ｗｅｎ－ｊｉｎ　＆ Ｚｈｕ　Ｍｉｎ，２０１０；赵 文

金、朱敏，２０１４）。湘西北及渝东南、黔东北等地含鱼

化石的下红层 溶 溪 组（表１）与 鄂 西 的 纱 帽 组、赣 西

北的清水组等均为同一时期的沉积、可横向对比（陈
旭、戎嘉余，１９９６；赵文金、朱敏，２０１４）。

湖南澧县山门水库周边地区另一个志留纪的含

鱼层位是重新厘定的小溪组，除了含王俊卿于１９９１
年所描述的细纹石门鱼（Ｓｈｉｍｅｎｏｌｅｐｉｓ　ｇｒａｎｉｆｅｒｕｓ）
等胴甲鱼类化石材料以外，近年来我们在该地区开

展野外工作的过程中先后在小溪组的中下部采集到

大量盾皮鱼类以及无颌类的新材料，包括大量形态

上接近全颌鱼（Ｅｎｔｅｌｏｇｎａｔｈｕｓ　Ｚｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１３）的

盾皮鱼类以及一些真盔甲鱼类的化石标本（图３－６～
３－９），均为赵文金与朱敏于２０１４年命名的扬子鱼类

化石组合的代表分子。我国华南地区志留纪的扬子

鱼类化石组合主要以盾皮鱼类、真盔甲鱼类、棘鱼类

和硬骨鱼类基干类群的出现和繁盛为特征（赵文金、
朱敏，２０１４）。虽然目前我们在山门水库周边地区的

小溪组中尚未发现硬骨鱼类的化石材料，但盾皮鱼

类与真盔甲鱼类的发现为小溪组与云南东部寻甸及

曲靖地区的岳家山组＋关底组（中下部）的直接对比

提供了可靠的古鱼类学证据。据最近我们对潘江先

生报道的在湖南张家界与重庆秀山等地的小溪组、
云南寻甸的岳家山组中发现的“Ｗａｎｇｏｌｅｐｉｓ”标本、
以及近年来我们采自云南关底组与湘西北小溪组中

的“Ｗａｎｇｏｌｅｐｉｓ”标本的观察，“Ｗａｎｇｏｌｅｐｉｓ”与全颌

鱼有着较近的亲缘关系，这也为小溪组与岳家山组

＋关底组（中下部）的直接对比提供了佐证。另外，
尽管湘西北地区的小溪组中浅海相红层并不十分发

育，以灰绿色大虫管粉砂岩为主（与当时湘西北地区

靠近华夏古陆、海水很浅、陆源碎屑供应充分有关），
但在重庆秀山等地出露的该组地层中局部夹有少量

的红色泥岩（王怿等，２０１１），再加上在湘西北张家界

及重庆秀山等地区出露的小溪组与云南曲靖地区的

关底组中发现亲缘关系较近的真盔甲鱼类及盾皮鱼

类，为以浅灰绿色为主的小溪组与华南罗德洛统红

层的直接对比提供了可靠依据（赵文金、朱敏，２０１４；

Ｚｈａｏ　Ｗｅｎ－ｊｉｎ　＆Ｚｈｕ　Ｍｉｎ，２０１５），因 此，山 门 水 库
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周边地区最高的志留纪含鱼地层层位即小溪组应与

华南罗德洛统 上 部 罗 德 洛 统 红 层 层 位 相 当（表１），
其地质时代为罗德洛世卢德福特早—中期（赵文金、
朱敏，２０１４）。

表１　湖南澧县山门水库志留纪含鱼地层与华南同期地层对比表

Ｔａｂ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｆｉｓｈ－ｂｅａｒｉｎｇ　ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　Ｓｈａｎｍｅｎ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｔ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

４　结　语

华南扬子区志留纪的几套海相红层由于缺少特

征化石，其划分对比与时代归属等问题一直令人困

惑、存有疑义，王成源（２０１１）曾认为鱼类化石是志留

纪化石稀少的海相红层划分对比的主要证据。湖南

澧县闸口乡山门水库周边地区的志留纪两个鱼化石

层位及大量早期脊椎动物化石的发现，不仅为深入

研究胴甲鱼类乃至盾皮鱼类的形态学、系统学以及

探讨有颌类的早期演化等提供了一批鱼类化石新材

料，而且为华南扬子区志留纪两套海 相 红 层———下

红层与罗德洛统红层的划分对比及其时代归属提供

了重要依据。
华南地区志留纪海相红层中通常化石稀少，仅

早期脊椎动物繁盛，形成了２个独具特色的鱼类动

物群———张家界脊椎动物群与潇湘脊椎动 物 群，本

文中提及的２个鱼类化石组合———温塘鱼类化石组

合与扬子鱼类化石组合分别隶属于这２个脊椎动物

群。造成志留纪海相红层中早期脊椎动物化石发育

的外界环境条件如古海洋环境、古气候、古地理等应

至为关键，然而对这套海相红层，迄今还不曾系统深

入的开展其形成机制的综合研究，诸多方面的研究

工作亟待实施，诚如戎嘉余等（２０１２）在“追踪地质时
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期的浅海红层———以上扬子区志留系下红层为例”
一文中指出：海相红层的研究涉及到区域乃至全球

史前地质系统及其环境演变的综合问题，要深入探

索这些海相红层的性质和成因背景，还需在不断加

强生物地层工作的基础上，对不同地区和剖面的红

层进行深入的岩石学和矿物学、沉积学、地球化学、
古地理学、古海洋学、古气候学、大地构造学等领域

的学科交叉和综合研究。深入开展华南３套含鱼化

石的志留纪海相红层的综合研究将能够解答华南志

留纪２个重要脊椎动物群形成的环境背景，而且能

够为华南志留纪海相红层的精确划分以及对比、时

空分布规律、成因机制等方面的探讨提供有说服力

的依据。

本文的完成得到了王俊卿先生以及羊耳山煤矿

社区、澧县山门太青水库管理处的大力支持与帮助，
卢静、乔妥、朱幼安、张杰、时福桥、高伟等先后参加

了野外工作，在此一并表示感谢。
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