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湖北宜昌志留系纱帽组几丁虫生物地层学
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（中国地质调查局武汉地质调查中心，湖北 武汉430223）

提要：调查分析了湖北宜昌龚家冲志留系纱帽组剖面156件样品，在其中95件泥岩、粉砂岩样品中发现大量保存精

美的早志留世几丁虫化石。自下而上识别出 Conochitina malleus，Plectochitina pseudoaggltinans, Eisenackitina

dolioliformis，Eisenackitina causiata等生物带。每一个几丁虫生物带均代表一次几丁虫多样性发展，由新生分子和

已知分子所构成的组合特征能很好地与拉脱维亚、爱沙尼亚和沙特阿拉伯等国外同期地层的几丁虫组合进行对

比。宜昌地区志留系几丁虫生物带与笔石、牙形石带的关系显示宜昌地区纱帽组的地质延限大致与笔石

Stimulograptus sedgwickii 带至 Oktavites spiralis 带相当，特列奇阶底界位于纱帽组第二段底部，与几丁虫

Plectochitina pseudoagglutinans生物带的底界位置接近。同期地层，在重庆涪陵焦石坝等地为产大量笔石的富有机

质页岩，是页岩气的重要储层，因此，这一研究成果对于深入认识我国南方志留系页岩气储层的分布发育特点具有

重要意义。
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Chitinozoan biostratigraphy of the Silurian Shamao Formation in Yichang of
Hubei Province
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Abstract: One hundred and fifty- six samples from the Silurian Shamao Formation of the Gongjiachong, Yi chang were

investigated. Ninety-five samples collected from gray-greenish mudstone and siltstone contain well-preserved and very abundant

Early Silurian chitinozoans. Five chitinozoan biozones, which in ascending order are Conochitina malleus, Plectochitina

pseudoagglutinanss, Eisenackitina dolioliformis, Eisenachitia causiata and some other biozones, were recognized. Each chitinozoan

biozone is diverse and contains new species occurring with well-known species. They can be correlated with chitinozoan biozones

established from the contemporary strata of Latvia, Estonia and north Central Saudi Arabia. The correlation between the chitinozoan

biozones and the graptolite and conodont biozones indicates that the geological range of the Shamao Formation in the Yichang area

can be roughly correlated with the interval ranging from the upper part of Stimulograptus sedgwickii to Oktavites spiralis graptolite
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biozones. The basal boundary of the Telychian stage is located on the bottom of 2nd member of the Shamao Formation, which is close

to the basal boundary of the Plectochitina pseudoagglutinans chitinozoa biozone.At the same time, the stratum in Jiaoshiba, Fuling of

Chongqing and other places is organic rich shale that contains large amounts of graptolite, which is an important reservoir of shale gas.
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1 引 言

目前,志留系是我国南方页岩气勘探开发的主

力储层，但长期以来对志留系，特别是志留系上部

纱帽组及其相当层位地层的划分对比尚有不同的

看法，制约了对南方志留系页岩气储层分布发育特

点的认识。为此，本文选择志留系纱帽组的典型地

区开展几丁虫生物地层学精细研究，以期为南方志

留系页岩气储层分布发育特征的研究提供年代学

依据。纱帽组源于谢家荣、赵亚曾（1925）在宜昌罗

惹坪所创纱帽山层，系指罗惹坪群之上一套砂页岩

相地层，时代定为兰多维列统（Llandovery）。南京

地质古生物研究所（1974）将纱帽层中下部划出建

立石屋子组，上部改称纱帽组，并认为此两组的时

代为中志留世。阎国顺等（1978）、倪寓南（1978）等

根据宜昌地区志留系笔石的再研究，否定宜昌地区

存在Llandovery统上部及更高层位的地层。汪啸风

等（1987）将原始的纱帽组划分为四个岩性段，其中

纱帽组一至三段与南京地质古生物研究所（1974）

在宜昌地区建立的石屋子组范围接近，时代定为

Llandovery统，而将其上未发现化石记录的纱帽组

第四段与英国的 Wenlock 下部对比。戎嘉余等

（1990）基于纱帽组笔石、几丁虫和牙形石生物地层

研究成果的综合分析，认为宜昌地区纱帽组上部砂

岩段的岩性与四川秀山地区秀山组下段的岩性相

似，时代相当，不超出笔石 M. crispus 的历程，整个

纱帽组的时代相当 S. turriculatus到M. crispus或 S.

sedgwickii 到 S. turriculatus 带 。 之 后 王 成 源 等

（2010）在宜昌西部秭归杨林剖面纱帽组最顶部灰

岩中发现 P. eopennatus 带至 P. celloni 带下部 P. a.

angulatus 亚带的牙形石。由于秭归杨林纱帽组顶

部灰岩层之下为一套中—细粒长石石英砂岩，与宜

昌罗惹坪剖面纱帽组上部砂岩的岩性接近，而牙形

石P. a. angulatus亚带的时代与笔石M. crispus带的

时代相当，因此，如果秭归杨林一带志留系顶部灰

岩下覆砂岩与宜昌地区志留系纱帽组顶部砂岩对

比正确，则同样证明宜昌地区纱帽组上部砂岩的时

代最高不超过笔石 M. crispus 带的时代，属于特列

奇期早期。但值得注意的是，在宜昌罗惹坪志留系

剖面上，纱帽组含笔石地层之上砂岩厚度较大，区

域内砂岩的相变特征明显，因此，秭归地区纱帽组

顶部灰岩的层位与宜昌地区纱帽组的精确对比关

系尚缺乏最直接的古生物依据。此外，特列奇阶底

界是否从纱帽组内部穿过，或者说宜昌地区志留系

特列奇阶底界具体位置的确定也缺乏直接的化石

依据。宜昌地区志留系纱帽组几丁虫化石较丰富，

且年代学意义初步显现（耿良玉，1986；耿良玉等，

1988；陈孝红，1996；Geng et al., 1997），为此，本文拟

在宜昌地区志留系纱帽组典型剖面精细测量和几

丁虫样品的系统采集、分析和研究基础之上，通过

几丁虫生物地层序列的建立及其全球对比来讨论

或确定纱帽组的顶、底界的时代以及特列奇阶底界

的位置问题，并分析讨论南方志留系页岩气储层的

分步发育特点。

2 材料和方法

由于汪啸风等（1987）描述的宜昌王家湾—马

鞍山志留系标准剖面上的纱帽组所在位置已经基

本被植被覆盖，剖面沿线虽有零星露头出现，但风

化严重，采样困难，因此，本次研究选择与典型剖面

平行的龚家冲溪沟（图 1），采用钢尺直接测量岩层

厚度的方法，对志留系纱帽组剖面进行了重新测

量。纱帽组的含义采用纱帽组的传统意见，以罗惹

坪组上Pentamerus灰岩的消失为底界，其上与中泥

盆统云台观组平行不整合接触。

实测结果显示，宜昌龚家冲志留系纱帽组一段
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厚 96.9 m，主要由下部 27.8 m泥岩夹少量泥质粉砂

岩和上部粉砂岩、砂岩组成，与下伏罗惹坪组灰岩

整合接触。该段顶部砂岩中发育透镜状层理，产水

平虫迹和垂直钻孔，具有潮间-潮上环境特点，暗示

纱帽组一段上部可能发生过一次海平面相对下降

事件。与王家湾纱帽组第二段相似，龚家冲剖面上

纱帽组二段底部泥质粉砂岩中发育三层杂色砂岩，

岩性上表现为泥岩与泥质粉砂岩不等厚互层，厚约

93.1 m（图 2）。以泥岩发育为特色的纱帽组第三段

在龚家冲剖面厚约 172.3 m。其下部 84.5 m 以泥

岩为主，上部 87.8 m 厚地层中粉砂质含量有所增

加，表现为泥岩与泥质粉砂岩不等厚互层。纱帽组

第四段厚68.1 m，岩性具有二分性特点，下部46.8 m

主要为细砂岩、粉砂岩夹少量泥岩，与下覆纱帽组

第三段之间表现为岩性转换面。纱帽组四段上部

21.3 m主要为泥质粉砂岩夹少量细砂岩，与上覆泥

盆系云台观组平行不整合接触（图3）。

样品采集主要针对纱帽组各段发育的泥岩、粉

砂质泥岩和泥质粉砂岩进行。样品采集密度依据

纱帽组以往生物地层研究程度和化石产出情况确

定。对于以往有其他大化石，如笔石、牙形石等化

石发现的纱帽组一段至三段下部的几丁虫样品采

集按照1∶1000剖面实测分层的原则，逐层采集几丁

虫样品 46件。在尚未有化石记录的纱帽组三段上

部和第四段则加密采样，共采集样品 110件（图 2）。

全部样品在实验室破碎至黄豆大小后，按照陈孝红

等（2009）介绍的几丁虫分析方法，采用盐酸、氢氟

酸和硝酸对样品顺序处理、镜检后，在其中 95个样

中发现有保存完整有几丁虫化石。采用扫描电镜

对几丁虫进行了观察、扫描，获得化石扫描照片

1012面。结果表明，除了纱帽组第四段上部约21.3

m粉砂质泥岩中没有几丁虫化石外，纱帽组第一段、

二段和三段，特别是纱帽组第四段中下部均有大量

保存完整的几丁虫化石发现，从而为纱帽组的划分

对比提供了可靠的古生物依据（图4，图5）。

3 几丁虫生物带划分与对比

基于几丁虫的地层分布延限和共生特征，将宜

昌 龚 家 冲 纱 帽 组 的 几 丁 虫 自 下 而 上 划 分 为

Conochitina malleus，Plectochitina pseudoagglut-
inans， Eisenackitina dolioliformis， Eisenackitina

causiata等几丁虫生物带。每一个几丁虫生物带均

以带化石的首次出现为底界。

3.1 Conochitina malleus生物带

出现在纱帽组一段，以 Conochitina malleus 的

出现和繁盛为特点。Conochitian malleus带最初由

Nestor et al.（2003）依据爱沙尼亚的资料所建立，用

以代表C. alargada带至E. dolioliformis带之间的几

丁虫组合。但 Loydell et al.,（2003，2010）根据拉脱

维亚（Latvia）地区的钻孔资料，认为 Conochitina

malleus 通常与 Conochitina alargada 共生，出现在

Conochitina alargada带的上部，为埃隆期晚期产物。

Conochitina malleus生物带共生的几丁虫主要

有 Conochitina iklaensis，Conochitina emmastensis，

Conochitina edjelensis，Conochitina elongata 等。其

中Conochitina emmastensis曾被认为是爱沙尼亚志

留系埃隆阶上部至特列奇阶下部的典型分子，层位

图1 三峡地区地质简图（据陈孝红等，2017）
Pre-Nh—前南华系；Pre-Z—前震旦系；Nh-Z—南华系—震旦系；

Є—寒武系；O—奥陶系；S—志留系；D-P—泥盆系—二叠系；T-J—

三叠系—侏罗系；K—白垩系

Fig.1 Sketch geological map of the Yangtze Gorges (after
Chen Xiaohong et al., 2017)

Pre-Nh-Pre-Nanhua System; Pre-Z-Pre-Sinian; Nh-Z-Nanhua-

Sinian; Є-Cambrian; O-Ordovician; S-Silurian; D-P-Devonian-

Permian; T-J-Triassic-Jurassic; K-Cretaceous
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图2 湖北宜昌龚家冲志留系纱帽组下部几丁虫
Fig.2 Chitinozoans through the lower part of the Silurian Shamao Formation in Gongjiachong, Yichang, Hubei
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图3 宜昌龚家冲下志留统纱帽组三段上部至第四段几丁虫（图例见图2）
Fig.3 Chitinozoans through 4th Member of the Lower Silurian Shamao Formation along the Gongjiachong section, Yichang, Hubei

（legends as for Fig. 2）

第45卷 第6期 1263陈孝红等：湖北宜昌志留系纱帽组几丁虫生物地层学



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(6)

上大致与笔石Stimulograptus sedgwickii带至文洛克

统下部 C. centrifugus-C. murchisoni 相当（Nestor，

1990；Geng et al., 1997）。Conochitina iklaensis 和

Conochitia edjelensis，Conochitina elongata 的地质

延限接近，从鲁丹阶出现，一直可以延续到笔石 S.

sedgwickii 带 或 特 列 奇 阶 下 部（Nestor，1990；

Butcher，2013）。综上分析，本文认为 Conochitina

malleus 生物带应与笔石 S. sedgwickii 带对比，为埃

隆期晚期产物。

3.2 Plectochitina pseudoagglutinans 延限带

出现在纱帽组二段，为本文新建化石带。该带

以 带 化 石 的 出 现 和 繁 盛 为 特 点 。 带 化 石

Plectochitina pseudoagglutinans 广泛见于撒哈拉阿

尔及利亚、利比亚、沙特阿拉伯、利比亚、伊朗南部，

西班牙西北部、弗罗里达和爱沙尼亚志留系兰多维

列 统 中 部（Ghavidel- syooki and Vecoli，2007）。

Ghavidel-syooki和Vecoli（2007）认为该几丁虫的分

布 大 致 与 Verniers et al.,（1995）的 Eisenackitina

dolioliformis 带 对 比 ，但 当 前 剖 面 所 划 分 的

Plectochitina pseudoagglutinans 带 并 未 产 出 E.

dolioliformis，P. pseudoagglutinans 严 格 分 布 在

Eisenackitina dolioliformis 最低层位之下。由于国

外 Eisenackitina dolioliformis 带之下通常存在一个

明显的层序不整合面，推测当前剖面所划分的

Plectochitina pseudoagglutinans 带的时限大致与特

列奇期早期相当。

该 带 共 生 的 几 丁 虫 主 要 有 Funugochitina

campaniformis， Belonechitina meifodensis，

Angochitina calandraii， Bursachitina baqaensis，

Conochitina leviscapulae 等。其中，Funugochitina

campaniformis 曾见于下扬子地区志留系坟头山组

（Geng，1997）。Busurchitina baqaensis 是 Paris et al.

（2015）在沙特阿拉伯中北部Qusaiba地区志留系特

列奇阶底界附近建立的 Angochitina hemeri 带上部

的常见分子，后者的时代与笔石 S. sedgwickii 带的

上部至S. halli带对比（Paris et al., 2015）。几丁虫的

上述组合特征，显示宜昌地区的 Plectochitina

pseudoagglutinans 几丁虫带应大致与扬子地区特列

奇阶下部几丁虫组合特征相似（Geng，1997），与沙

特阿拉伯中北部Qusaiba地区志留系的Angochitina

hemeri 几丁虫带上部对比（图 6），在层位上大致与

笔石 S. sedgwickii带的上部相当，为特列奇阶下部

几丁虫生物带。

3.3 Eisenackitina dolioliformis延限带

分布在纱帽组三段下部，底界与 Eisenackitina

dolioliformis 的始现位置一致。该几丁虫带以

Eisenackitina 分子，如 E. dolioliformis，E. annulifera

和E. daozhenensis的出现和繁盛为特点，伴生的几

丁虫主要有从前一组合延续而来的 Conochitina

edjelensis，Conochitina leviscapulae，Bursachitina

baqaensis和Ancyrochitina shiqianensis等。

Verniers et al.（1995）最初依据 Nestor（1994）在

爱沙尼亚Kirikukula岩心Rumba组下部发现的几丁

虫组合建立Eisenackitina dolioliformis带时，认为该

几丁虫生物带的地质延限大致与埃隆期晚期笔石

S. sedgwickii至特列奇期中期笔石M. crenulata带对

比。但进一步研究结果发现，爱沙尼亚地区Rumba

组底界面是一个不整合界面，Rumba组下部没有笔

石化石发现（Mullinet al., 2001）。有笔石化石控制

的E. dolioliformis的最低延限见于东波罗的海地区

笔石Spirograptus turriculatus带内部，但东波罗的海

地区含笔石 S. turriculatus 带地层与下伏埃隆阶含

S. sedgwickii 带笔石地层之间通常为不整合接触

（Mullin et al., 2001；Verniers, et al., 2002；Loyedell

et al., 2003, 2010），因此东波罗的海地区的 E.

dolioliformis 的底界并不完全清楚。根据当前

Eisenackitina dolioliformis 连续出现在特列奇阶下

部 Plectochitina psedoagglutinans 带 之 上 ，且

Plectochitina psedoagglutinans 亦产出于 Verniers et

al.（1995）所划分的Eisenackitina dolioliformis带，推

测E. dolioliformis的最低延限可能要追溯到特里奇

阶底部，与笔石 S. guerichi 带顶部或 S. turriculatus

带底部相当的地层（图6）。

3.4 Eisenackitina causiata带
见于纱帽组三段上部（图 3），以 Eisenackitina

causiata 的 出 现 和 繁 盛 为 特 点 。 Eisenackitina

causiata被认为是Eisenackitina dolioliformis的可能

后裔，广泛见于威尔士、加拿大、比利时和布拉格盆

地等地特列奇阶上部Oktavites spiralis笔石带至文

洛克统下部（Mullin et al., 2001）。共生的几丁虫主

要有从上一组合延续而来的 E. dolioliformis，E.

annulifera 和 E. daozhenensis，以 及 新 兴 的
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图4 湖北宜昌龚家冲下志留统纱帽组几丁虫（标尺刻度为100µm）
Fig.4 Lower Silurian Shamao Formation Chitinozoans from Gongjiachong, Yichang, Hubei(Scale bars equal to 100µm)

1-Eisenackitina daozhenensis Geng, 1986, GJS4J-42-253; 2, 7-Eisenackitina causiata Verniere, 1999, 2.GJS4J -42-255, 7. GJS4J-17-116;

3-Conochitina edjelensis Taugourdeau 1963, 13gjcsj-5-2-096; 4-Conochitina leviscapula Mullins and Loydell,2001, 13gjcsj-23-4-150;

5,16-Conochitina obesa Geng, 1997, 13gjcsj-19-5-141, 16. GJS3J-12-155; 6-Eisenackitina dolioliformis Umonova, 1976, GJS3J-21-015;

8-Eisenackitina anulifera Verniere, 1999, GJS3J-11-151; 9, 10-Bursachitina baqaensis Paris et al., 2015, 9. 13gjcsj-19-4-126, 10.13gjcsj-19-

5-144; 11-Conochitina malleus Van Grootel, 1990, 13gjcsj-2-1-030; 12.15-Conochitina emmasterensis Nestor, 1982, 12. 13gjcsj-2-1-026,

15-13gjcsj-2-2_043; 13-Conochitina acuminate Eisenack, 1959, HwS1s-33-006; 14-Conochitina sp.; 13gjcsj-19-2-075; 17-Plectochitina

sp., 13gjcsj-19-1-050; 18-Fungochitina campaniformis Geng, 1997, 13gjcsj-19-2-064; 19-Plectochitina pseudoagglutinans Taugourdeau,

1963) 13gjcsj-19-2-087; 20-Conochitina elongata Taugourdeau, 1963, 13gjcsj-2-1-025; 21, 22-Conochitina iklaensis Nestor, 1980,

21. 13gjcsj-2-2_057, 22. 13gjcsj-3-1-067
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Ancyrochitina sp.，Plectochitina alnaimi，Angochitina

fentouensis和Belonechitin sp.等。其中 Plectochitina

alnaimi 是 Paris et al.,（2015）在沙特阿拉伯中北部

Qusaiba典型地区志留系特列奇阶底界附近建立的

Angochitina hemeri带下部的常见分子，较当前标本的

层位略低。Angochitina fentouensis最初见于南京坟

头山组，与几丁虫Angochitina longicollis共生，证明

Eisenackitina causiata的分布与早志留世晚期全球广

泛分布的Angochitina longicollis带对比，后者的层位

与笔石O. spiralis带地层相当（Verniers et al., 1995），

与上述Eisenackitina causiata的分布时代一致。

3.5 Conochitina acuminate带
目前仅在纱帽组第四段中部厚层状砂岩所夹

粉 砂 质 泥 岩 中 的 一 个 样 品 中 发 现 一 枚 疑 似

Conochitina acuminate标本。虽然从已知标本的数

量和地层分布间隔上均不具备建立化石带的条件，

图5 湖北宜昌龚家冲下志留统纱帽组几丁虫
Fig.5 Lower Silurian Shamao Formation Chitinozoans from Gongjiachong, Yichang, Hubei

1-Euconochitina silurica Taugourdeau, 1963, GJS4J-50-270; 2, 4-Plectochitina alnaimi Paris et al., 2015, 2. GJS4J-12-087, 4. GJS4J-29-190;

3-Fungochitina sp., GJS4J-34-1-227; 5-Conochitina malleus Van Grootel, 1990, GJS3J-12_170; 6, 16, 17, 18-Plectochitina pseudoagglutinans

(Taugourdeau, 1963), 6. 13gjcsj-19-1_034, 16. 13gjcsj-19-1-032, 17. 13gjcsj-19-2-084, 18. 13gjcsj-19-1_033; 7~9- Ancyrochitina

shiqianensis Geng; 1990, 7. 13gjcsj-25-4_0408, 8. GJS3J-21_016, 9. 13gjcsj-25-4_046; 10-Conochitina elongata Taugourdeau, 1963, 13gjcsj-

19-1_021; 11, 14-Angochitina fentouensis Li and Geng,1985, 11. GJS4J-30_196, 14. GJS4J-30_192; 12,13,15-Angochitina calandraii cramer,

1966, 13gjcsj-22-5_089; 13. 13gjcsj-25-2-002, 15. 13gjcsj-27-3-062
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但这是目前在纱帽组第四段地层中见到的层位最

高，且有重要地层对比意义的化石，故此建立

Conochitina acuminate 带，代表峡东地区志留系最

高层位的几丁虫化石组合，留待今后进一步研究。

新建的Conochitina acuminate几丁虫生物带出

现在纱帽组第四段中部，底界以带化石的出现为标

志，化石组合上以带化石的出现为特征。共生的其

他 几 丁 虫 主 要 是 从 前 一 组 合 延 续 而 来 的

Eisenackitina causiata 等。时代上与拉脱维亚地区

志留系同名几丁虫带对比，与笔石 Cyrtograptus

lapworthi 生物带相当（Mullins et al., 2001；Loydell

et al., 2010），属于特列奇期晚期产物。

4 纱帽组的划分与对比

宜昌龚家冲志留系纱帽组丰富而连续分布的

几丁虫为纱帽组时代的划分和对比提供了最直接

的依据。根据纱帽组几丁虫生物地层序列及其对

比 上 看 ，分 别 以 C. malleus 和 Plectochitina

pseudoagglutinans为代表的几丁虫组合指示纱帽组

一段和二段的时代分别与笔石 S. sedgwickii 和 S.

guerchi带相当，分别对应于埃隆期晚期和特列奇期

早期。但这一对比观点与前人依据上述地层中笔

石化石组合所确定的时代不完全一致。倪寓南

（1978）在 纱 帽 组 一 段 和 二 段 建 立 有 笔 石

Retioclimactis typica 带 ，与 英 国 的 Spirograptus

turriculatus笔石带对比。后汪啸风等（1987）更名为

下部（纱帽组一段）Climacograptus nebula带和上部

（纱帽组二段）Monograptus cf. drepanoformis带，并

认为其与英国的 Spirograptus turriculatus笔石带或

S. turriculatus 带上部至 Streptograptus crispus 笔石

带下部对比。考虑到国外有证据证明，笔石

Spirograptus turriculatus 带或相当地层中的几丁虫

以 Eisenackitina dolioliformis 的出现和繁盛为特色

（Loydell et al., 2003，2010），而在当前剖面上的

Eisenackitina dolioliformis始现于纱帽组三段下部，

据此，并考虑宜昌王家湾剖面的上述笔石化石的地

质延限较长，本文更趋向认为纱帽组一段的时代属

于埃隆期晚期，与笔石S. sedgwichii带的时代相当，

宜昌地区特列奇阶的底界大致从纱帽组二段底部

通过。由于王成源等（2010）将倪世钊等（1987）在

纱帽组二段顶部发现的牙形石 Pterospathodus

celloni 修 订 为 Pterospatodus eopannatus。 而

图6 宜昌地区志留系纱帽组几丁虫序列及其对比
Fig.6 The chitinozoan sequence of the Silurian Shamao Formation in Yichang area and its correlations
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Pterospatodus eopannatus 带的地史分布与几丁虫

Eisenackitina dolioliformis的地质延限接近，大致与

笔 石 Streptograptus crispus 带 至 Monoclimacis

crenulata 带下部对比（王成源等，2010；Loydell et

al., 2003）。因此，几丁虫生物地层所获得纱帽组一

段和二段上述年代地层划分意见与牙形石生物地

层的最新研究结果一致，也与纱帽组三段的几丁虫

以Eisenackitina dolioliformis繁盛为特色相吻合。

由于化石缺乏，以往对纱帽组上部时代的归属

看法不一。汪啸风等（1987）认为宜昌王家湾纱帽

组第三段含有秀山动物群，其上覆纱帽组第四段时

代可能属于文洛克统早期地层，但戎嘉余等（1990）

基于纱帽组笔石、几丁虫和牙形石生物地层研究成

果的综合分析，认为宜昌地区纱帽组上部砂岩段的

岩性与四川秀山地区秀山组下段的岩性相似，时代

相当，不超出笔石M. crispus的历程，整个纱帽组的

时代相当S. turriculatus到M. crispus或S. sedgwickii

到 S. turriculatus 带。之后王成源等（2010）在宜昌

西部秭归杨林剖面纱帽组最顶部灰岩中发现 P.

eopennatus 带至 P. celloni 带下部 P. a. angulatus 亚

带的牙形石。由于牙形石P. a. angulatus亚带的时

代与笔石 M. crispus 带的时代相当，而含牙形石灰

岩之下为一套与宜昌王家湾纱帽组第四段相似的

砂岩沉积，因此，从岩性上看，上述牙形石材料的发

现似乎进一步佐证了戎嘉余等（1990）关于纱帽组

上部时代的看法。但事实是，宜昌王家湾纱帽组三

段下部几丁虫 Eisenackitina dolioliformis 带的分布

与牙形石P. eopennatus 带的地质延限接近，纱帽组

第三段上部则出现有特列奇阶上部 Oktavites

spiralis笔石带至文洛克统下部的几丁虫典型分子

Eisenackitina causiata（Mullins et al., 2001），以及在

南京江宁坟头组Angochitina longicollis带的常见几

丁虫分子 Angochitina fentouensis，特别值得重视的

是在宜昌王家湾、龚家冲纱帽组四段中发现少量的

Conochitina acuminate 标本，进一步证明，宜昌上述

地区纱帽组上部的时限应该高于M. crispus带的时

代，进入了与笔石 Cyrtograptus lapworthi 生物带相

当的特列奇阶上部（Mullins et al., 2001；Loydell et

al., 2010）。

纱帽组几丁虫生物地层的上述年代地层学意

义亦为宜昌地区最近的笔石生物地层学研究成果

所证实。根据本文作者之一王传尚研究员对远安

石桥宜地 1井岩心中的笔石研究结果，在宜地 1井

龙 马 溪 组 上 部 见 笔 石 Hubeigraptus arcuatus 与

Lituigraptus convolutus 共生，暗示汪啸风等（1987）

所建立H. arcuatus带是与L.convolutus带对比，而不

是与 S.sedgwicki带对比。此外，该井深 729.4~750.7

m纱帽组一段笔石中见有产较多的始短纤细的笔石

Pristiograptus regularis，推测纱帽组一段的时代与

笔石L.convolutus至S. sedgwicki带对比,与上述几丁

虫生物带的对比结果一致。从区域对比上看，S.

sedgwicki带地层在宜昌地区主要表现纱帽组黄绿

色碎屑沉积，但在宜昌以西的重庆涪陵至四川华蓥

山一带，以及北部的神农架林区同期地层为富有机

质的黑色页岩，按岩性置于龙马溪组中（陈旭等，

2017)，显示出南方志留系龙马溪组明显的穿时性特

点。由于志留系龙马溪组富有机质页岩是南方最

重要的页岩气储层，因此，与四川、重庆龙马溪组上

部富有机质页岩相当层位的几丁虫在宜昌地区纱

帽组中的发现进一步证明晚奥陶世开始的宜昌上

升严重制约了南方志留系页岩气储层的分布和发

育特征。

5 结 论

（1）宜昌地区纱帽组几丁虫化石丰富，自下而

上 划 分 为 Conochitina malleus， Plectochitina

pseudoagglutnans， Eisenackitina dolioliformis，

Eisenackitina causiata 和 Conochtina auminatus 五个

几丁虫生物带。他们的组合特征和地层分布能很

好地与拉脱维亚、爱沙尼亚及沙特阿拉伯中北部等

地同期地层的几丁虫组合进行对比。

（2）几丁虫生物地层序列及其与笔石、牙形石

带的对比指示宜昌地区纱帽组的地质时代大致与

笔石S. sedgwickii带至C. lapworthi带的地层间隔对

比，跨越了埃隆阶顶部和特列奇阶绝大部分地层。

宜 昌 地 区 志 留 系 特 里 奇 阶 的 底 界 与 几 丁 虫

Plectochitina pseudoagglutinans 的底界一致，大致

从宜昌王家湾纱帽组第二段底部穿过。

（3）区域地层对比结果显示，宜昌地区纱帽组

一段向西至重庆涪陵、四川华蓥山，向北至鄂西神

农架相变为龙马溪组上部富有机质页岩，证明开始

于晚奥陶世的宜昌上升严重制约了南方志留系页
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岩气储层的分布和发育特点。

致谢：审稿专家对论文提出了宝贵修改意见，

在此一并致以诚挚的谢意！
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