
第３２卷　第４期

２０　１　３年　　７月　　 　　
地 质 科 技 情 报

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
　　 　　

Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．４
Ｊｕｌ．　 ２０１３

扬子地台西南缘上三叠统小凹组岩石、生物、年代和

收稿日期：２０１２－１０－１８　　　编辑：杨　勇

基金项目：中国地质调查局国土资源大调查项目“国家级岩心标本采集与数字化”（１２１２０１１１２０４０４）

作者简介：夏浩东（１９６８—　），男，高级工程师，主要从事 区 域 地 质 调 查、矿 产 勘 查 及 实 物 地 质 资 料 管 理 工 作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｉａｈａｏｄｏｎｇ６８

＠１６３．ｃｏｍ
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摘　要：系统分析和研究了贵州关岭新铺小凹组标准剖面的岩石、生物、年代和碳同位素化学地层特点及其对 关 岭 生 物 群 环 境

的制约，指出典型的小凹组主要分布在贵州关岭新铺和晴隆凉水一带，以陆棚盆地和陆棚边 缘 斜 坡 相 黑 色 薄 层 灰 岩 沉 积 为 特 点，
时代为卡尼期早期；小凹组下段出现有碳同位素的轻微负偏离以及相对较高的 Ｖ／（Ｖ＋Ｎｉ）和Ｎｉ／Ｃｏ值，中－上段碳、氧同位素值

稳定，Ｖ／（Ｖ＋Ｎｉ）和Ｎｉ／Ｃｏ值相对较低。关岭生物群主要生活于海底缺氧或富硫化氢的陆棚盆地环境，其表层水温大约在３５℃。
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　　早在１９２８年，乐森璕［１］在开展重庆至贵阳间地

质调查时就将关岭县南部法郎村、新铺乡一带产菊

石的地层分别命名为法郎组和新铺系。后经许德佑

等［２］、殷鸿福［３］、王钰等［４］和陈楚震等［５］的进一步研

究逐步建立 了 该 区 三 叠 系 的 岩 石 地 层 单 位 划 分 序

列，自下而上将该区的中－上三叠统系统厘定为安

尼阶关岭组和杨柳井组，拉丁阶竹杆坡组和赖石科

组以及卡尼阶把南组。贵州省地质矿产局［６］又进一

步将赖石科组下部地层单独划出，建立了瓦窑段，后
杨守仁等［７］改称瓦窑组。鉴于“瓦窑组”一名与陈仁

明等 在 海 南 长 昌 煤 矿 始 新 统 所 建 立 的 瓦 窑 组 同

名［８］。因此，按照优先命名原则，关岭地区的“瓦 窑

组”应予以废弃。为此，汪啸风等［９］、陈孝红等［１０］建

议以沿新铺乡黄土塘至小凹简易公路出露的剖面为

层型剖面，将相当于上述“瓦窑（段）组”的地层重新

命名为小凹组。由于小凹组下部产丰富的海生爬行

动物和海百合化石，是关岭生物群集中分布的层段，
因此，对小凹组的研究，特别是小凹组的时代和同位

素地球化学特征一直受到地层古生物研究工作者的

重视［１１－１８］。但以往的研究多集中在层型剖面区小凹

组下段的研究，较少涉及小凹组的区域分布特征和

同位素地球化学特征，从而影响了对小凹组更全面

的认识，制约了对关岭生物群分布和生态环境的全

面认识。为此，笔者结合关岭生物群埋葬环境的研

究，在对贵州关岭黄土塘小凹组层型剖面进行详细

的生物地层学，沉积相和碳、氧同位素地球化学特征

进行系统研究的同时，还进行了扬子地台西南缘中

－上三叠统界线附近地层的系统调查，以期进一步

确定小凹组的时空分布特点和综合地层学特点。

１　岩石、生物和年代地层

１．１ 岩石地层

在层型剖面上，小凹组厚１３６．８ｍ。依 岩 性 可

分上、中、下３个岩性段（图１）。其中，下段为灰色、
灰黑色薄－中层状泥晶灰岩、生屑泥晶灰岩夹钙质

水云母黏土岩，底部以灰黑色极薄层状泥灰岩、页片

状泥页岩与竹杆坡组顶部风化面凹凸不平的中厚层

状灰岩分界，厚１１．８ｍ。该 段 化 石 丰 富，以 富 产 海

生爬行动物和海百合为特点，相伴生的还有菊石、双
壳类、牙形石、腕足类、鱼类和古植物等，是关岭生物

群的产出层位。该段地层中水平纹理发育，岩石色

深，富含有机质，底栖生物缺乏，应该形成于海底缺

氧或贫氧的盆地环境中。小凹组下段沉积岩石学上

所反映的这一沉积环境特点在元素地球化学上也有

表现。从卧龙岗该段地层采集的３０个样品中，除个

别样品的Ｖ／（Ｖ＋Ｎｉ）值小于０．４６外，绝大部分样品

Ｖ／（Ｖ＋Ｎｉ）值集中分布在０．８～０．９之间，证明它们

通常处于海底缺氧，甚至富硫化氢的环境［２０］。在Ｎｉ／

Ｃｏ值 方 面，尽 管 小 凹 组 下 段 上 部 样 品（ＭＴＷ２５－
ＭＴＷ３９）的Ｎｉ／Ｃｏ值普遍小于５，但中部含关岭生物

群化石地层的１４个样品（ＭＴＷ１１－ＭＴＷ２４）中有５
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图１　贵州关岭新铺小凹组地层多重划分对比图（菊石生物地层序列据文献［１９］修改）
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个样品Ｎｉ／Ｃｏ值大于７，５个样品的Ｎｉ／Ｃｏ值介于５
～７之间（表１），同样证明小凹组下段中部沉积时的

海底通常处于贫氧或缺氧环境［２１］。

表１　贵州关岭新铺小凹组微量元素数据

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉａｏｗａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ　Ｘｉｎｐｕ，Ｇｕａｎｌｉｎｇ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样品号
Ｎｉ　 Ｃｏ　 Ｖ
ｗＢ／１０－６

Ｎｉ／Ｃｏ　Ｖ／（Ｖ＋Ｎｉ）
Ｓｒ　 Ｍｎ
ｗＢ／１０－６

Ｍｎ／Ｓｒ

ＭＴＷ１１　１３．０　２．５　 ７．５　 ５．２０　 ０．３７
ＭＴＷ１２　 ９　 ２．８　 １６．７　 ３．２１　 ０．６５
ＭＴＷ１３　３９　 ６．３　 ５０．７　 ６．１９　 ０．５７
ＭＴＷ１４　 ４ ＜１　 ３．６６ ＞７　 ０．４８
ＭＴＷ１５　２７　 １１．４　 １８５　 ２．３７　 ０．８７　 １　３９０　１　７００　 １．２２
ＭＴＷ１６　１１　 １．１　 ５４．２　 １０．００　 ０．８３
ＭＴＷ１７　４７　 ８．６　 ３５６　 ５．４７　 ０．８８　 １　４６５　１　６００　 １．０９
ＭＴＷ１８　 ８ ＜１　 ４．９５ ＞７　 ０．３８　 １　２７０　 ６００　 ０．４７
ＭＴＷ１９　１４ ＜１　 ４４０ ＞７　 ０．９７　 １　４１０　１　８００　 １．２８
ＭＴＷ２０　３２　 ３．４　 ３４１　 ９．４１　 ０．９１　 １　３６０　 ７００　 ０．５１
ＭＴＷ２１　２３　 ６．３　 １０４　 ３．６５　 ０．８２　 １　９００　 ７００　 ０．３７
ＭＴＷ２２　１１　 ２．１　 ８０．７　 ５．２４　 ０．８８　 ８７５　 ８００　 ０．９１
ＭＴＷ２３　２２　 ４．９　 １０５　 ４．４９　 ０．８３　 １　６７０　 ５００　 ０．３０
ＭＴＷ２４　１３　 ２．２５　７７．４　 ５．７８　 ０．８６　 １　３５０　 ５００　 ０．３７
ＭＴＷ２５　１０　 ３．２　 ６１．５　 ３．１３　 ０．８６　 １　１３０　 ６００　 ０．５３
ＭＴＷ２６　３１　 ６．８　 １２３　 ４．５６　 ０．８０　 １　５１０　 ８００　 ０．５３
ＭＴＷ２７　２０　 ４．４　 １７４　 ４．５５　 ０．９０　 １　４８５　１　０００　 ０．６７
ＭＴＷ２８　 ２　 １．５　 ５３．２　 １．３３　 ０．９６　 １　５５０　１　３００　 ０．８４
ＭＴＷ２８　５０　 １０．８　 １５０　 ４．６３　 ０．７５　 １　４６０　１　３００　 ０．８９
ＭＴＷ３０　２８　 ９．３　 １２２　 ３．０１　 ０．８１　 １　２００　２　０００　 １．６７
ＭＴＷ３１　４５　 １３．５　 １９１　 ３．３３　 ０．８１　 １　９００　１　４００　 ０．７４
ＭＴＷ３２　３２　 １８．５　 １４７　 １．７３　 ０．８２　 ５９５　１　７００　 ２．８６
ＭＴＷ３３　４４　 １４．８　 １４１　 ２．９７　 ０．７６　 ８７０　２　１００　 ２．４１
ＭＴＷ３４　１３　 ４．８５　７２．８　 ２．６８　 ０．８５　 １　２１０　１　９００　 １．５７
ＭＴＷ３５　１２　 ３．１　 １４５　 ３．８７　 ０．９２　 １　２９０　１　６００　 １．２４
ＭＴＷ３６　 ５　 ３．５　 ８９．４　 １．４３　 ０．９５　 ８１０　 ６００　 ０．７４
ＭＴＷ３７　１８　 ４．５　 ６３．６　 ４．００　 ０．７８　 １　４２５　１　４００　 ０．９８
ＭＴＷ３８　 ７　 ４．６　 ６０．６　 １．５２　 ０．９０　 １　１３０　１　３００　 １．１５
ＭＴＷ３９　１０．５　４．８５　６６．４　 ２．１６　 ０．８６　 １　１４０　１　６００　 １．４０
ＭＴＷ４０　１２　 １．８　 ５７．７　 ６．６７　 ０．８３　 １　３８０　１　６００　 １．１６

　　测试单位：武汉地质矿产研究所，Ｓｒ，Ｍｎ采自小凹剖面，其他

元素采自毛凹剖面。

小凹组中段为灰色中层－中厚层状砂屑含泥质

灰岩夹钙质泥岩，所含化石较下段明显减少，主要产

菊石和双壳类化石，未见完整的海生爬行动物化石，
厚９２．１ｍ。上段 为 灰 色 薄 层 状 灰 岩，化 石 稀 少，厚

３２．９ｍ。中段－上 段 地 层 同 样 以 水 平 纹 层 发 育 为

特点，但相间发育大量的滑塌构造，证明其应该形成

于较深水、基底不平或沉积环境不稳定的斜坡环境。
小凹组横向分布局限，以贵州关岭新铺和晴隆

凉水一带最为典型。由此向北至六枝杨能寨一带相

变为开阔台地相灰岩、生物碎屑灰岩；向南至贞丰农

场一带，小凹组下段的岩性与标准剖面相似，但中、
上段相变为泥岩、粉砂质泥岩夹灰岩，顶部与上覆赖

石科组之间以赖石科组底部砂岩发育槽模构造的厚

层块状砂岩出现为界。再往南至兴义岔江、泥凼以

及罗平江底、板桥一带，小凹组的岩性与贞丰农场相

似，但厚度明显减小，泥质页岩含量进一步升高，中

上部相变为粉砂质泥灰岩（图２）。自北而南小凹组

与赖石科组厚度、灰岩和碎屑岩互为消减的现象暗

示小凹组，特别是赖石科组的碎屑来自南方，是与扬

子地台南部边缘紧邻的陆块向扬子地台边缘增生，
并向扬子海盆提供碎屑的结果。

１．２ 生物地层和年代地层

小凹组富含各门类化石，其中以菊石化石分带

性最强，具有重要的时代对比意义。据徐光洪等［１９］

的研究 成 果，自 下 而 上 可 将 小 凹 组 的 菊 石 划 分 为

Ｐｒｏｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ｃｏｓｔｕｌａｔｕｍ，Ｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ｍｕｌｔｉｔｕ－
ｂｅｒｏｕｌａｔｕｍ 和Ｓｉｒｅｎｔｉｔｅｓ　ｃｆ．ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ带。其 中 分

布在小凹组下段的Ｐｒｏｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ｃｏｓｔｕｌａｔｕｍ 在壳

形上与见于欧洲 地 区 中 三 叠 世 晚 期 的Ｐｒｏｔｒａｃｈｙｃ－
ｅｒａｓ　ａｒｃｈｅｌａｕｓ接 近，而 此 上 的Ｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ｍｕｌｔｉ－
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图２　小凹组划分对比图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉａｏｗａ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ａ．贵州关岭新铺；Ｂ．贵州贞丰农场；Ｃ．云南罗平板桥。

ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ带中存在少 量 广 泛 见 于 特 提 斯 地 区 卡

尼期 早 期 的 典 型 菊 石 化 石Ｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ａｏｎ 等。

Ｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ｍｕｌｔｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ 带 之 上 Ｓｉｒｅｎｔｉｔｅｓ
ｃｆ．ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ带的典型分子是阿尔卑斯地区早卡尼

期晚期的常见分子。显然菊石化石显示小凹组中－
下段沉积时代为卡尼期早期。与上述菊石共生的其

他 具 有 重 要 地 层 意 义 的 还 有 牙 形 石 Ｍｅｔａｐｏｌｙｇ－
ｎａｔｈｕｓ　ｐｏｌｙｇｎａｔｈｉｆｏｒｍｉｓ以及双 壳 类Ｈａｌｏｂｉａ　ｓｐ．
等［２２］，同样指示小凹组的沉积时代为卡尼期早期。

２　碳同位素地层

由于小凹组标准剖面上的小凹组下段因化石挖

掘的破坏和修建民房等原因造成掩盖，故竹竿坡组

上部至小凹组下段下部样品沿永宁镇至新铺乡的三

叠系剖面采集。而小凹组下段中上部和小凹组中、
上段样品则在沿新铺黄土塘至小凹简易公路小凹组

标准剖面采集。样品采集尽量选择在新鲜、不含方

解石脉的露头上进行。所采样品经挑选后送中国地

质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室

进行碳、氧同位素测试。碳、氧同位素测试结果见表

２，其在地层中的变化见图１。
从小凹组碳同位素组成及其纵向的分布来看，

竹竿坡组上部和小凹组中、上段的碳同位素值和分

布特征接近，除了局部表现为碳同位素值的短暂下

降以外，绝大部分样品的碳同位素值稳定。但与上

述层段的碳同位素值变化特征不同，在竹竿坡组顶

部至小凹组下段下部曾经发生过碳同位素值的明显

下降，至下段中部之后碳同位素才逐步震荡升高。
小凹组碳同位素值的上述变化特点与其岩石学

和微量元素所获小凹组沉积环境变化特点一致，即

竹竿坡组上部和小凹组中、上段均为深水陆棚或陆

棚斜坡相，而小凹组下段为盆地相，以及小凹组下段

中部为缺氧和富硫化氢的还原环境，而小凹组下段

上部含氧条件逐步改善的结论接近。小凹组碳、氧

同位素值基本能够反映小凹组沉积时海洋碳、氧同

位素的组成特点的依据还反映在小凹组下段的δ１３Ｃ
和δ１８　Ｏ值的相关性较低（图３）、小凹组下段中上部

至中段底部 绝 大 部 分 样 品 的 Ｍｎ／Ｓｒ值 小 于１．５
（表１）以及δ１８　Ｏ值普遍变化在－７‰ ～ －４‰之间

（表 ２），大 于 －１１‰［２３］。利 用 Ｅｐｓｔｅｉｎ 等［２４］、

图３　小凹组δ１３Ｃ－δ１８　Ｏ散点分布图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅδ１３　Ｃ－δ１８　Ｏ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ
ｔｈｅ　Ｘｉａｏｗａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｇａｓｓｅ［２５］建立的碳、氧 同 位 素 推 算 古 海 水 表 面 温 度

的经验公式ＴＳＳ（℃）＝１６．９～４．３８（δ１８　ＯＣ＋０．２７）

＋０．１０（δ１８　ＯＣ＋０．２７）２ 可以大致计算出小凹组沉

积时期海水表面的温度平均为３９～４０℃（表２）。如

果按照王传尚等［１８］的方法剔除“年代效应”对样品

成岩作用的影响，则获得小凹组沉积时期平均海水

表面温度为１８～２０℃。考虑到贵州关岭当时可能位

于低纬度地区，而现代赤道－亚赤道一带海水表面平

均温度为２７～２９℃等情况，上述所获未校正的小凹组

沉积时期海水表面温度可能较实际温度偏高，而校正

的温度则可能较实际温度偏低。究其原因，可能与小

凹组只有部分样品受到不同程度的成岩作用影响所

致。这样一来，从δ１３Ｃ和δ１８　Ｏ值相关性最差，且Ｍｎ／

Ｓｒ＜１．５的 小 凹 组 下 段 中 下 部 样 品（ＸＷ－１Ｔ～ＸＷ－
５Ｔ）获得的未校正海水表面温度可能最接近事实，即
小凹 组 下 段 中 部 沉 积 时 期 的 海 水 表 面 温 度 约 为

３５℃。
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表２　贵州关岭新铺小凹组碳、氧同位素测试结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃａｒｂｏｎ　ａｎｄ　ｏｘｙｇｅｎ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉａｏｗａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｘｉｎｐｕ，Ｇｕａｎｌｉｎｇ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
层

位

样品

编号

δ１３ＣＰＤＢ
／‰

δ１８　ＯＰＤＢ
／‰

海水

温度Ｔ／℃

海水校正

温度Ｔ／℃

盐度

判别值

层

位

样品

编号

δ１３ＣＰＤＢ
／‰

δ１８　ＯＰＤＢ
／‰

海水

温度Ｔ／℃

海水校正

温度Ｔ／℃

盐度

判别值

竹
杆
坡
组

小
凹
组
下
段

ＹＮ－２１７Ｔ ２．６１ －４．５７　 ３７．６０　 １７．１８　 １３０．３６
ＹＮ－２１９Ｔ ２．４７ －６．４３　 ４７．６５　 ２５．６６　 １２９．１７
ＹＮ－２２０Ｔ ２．６３ －４．９０　 ３９．３２　 １８．６２　 １３０．２４
ＹＮ－２２１Ｔ ２．７８ －６．６２　 ４８．７３　 ２６．５７　 １２９．６９
ＹＮ－２２２Ｔ ２．８６ －４．２６　 ３５．９９　 １５．８３　 １３１．０３
ＹＮ－２２５Ｔ ２．４１ －５．８８　 ４４．６４　 ２３．１０　 １２９．３０
ＹＮ－２２６Ｔ ２．７７ －４．９０　 ３９．３５　 １８．６４　 １３０．５４
ＹＮ－２２７Ｔ ２．７９ －６．６８　 ４９．０６　 ２６．８５　 １２９．７０
ＹＮ－２２８Ｔ ２．９４ －４．４２　 ３６．７９　 １６．５０　 １３１．１２
ＹＮ－２２９Ｔ ３．０３ －４．５５　 ３７．４７　 １７．０７　 １３１．２４
ＹＮ－２３０Ｔ ２．５２ －４．９５　 ３９．５７　 １８．８３　 １３０．００
ＹＮ－２３１Ｔ １．９２ －６．５１　 ４８．１５　 ２６．０８　 １２７．９８
ＸＷ－０Ｔ １．６９ －５．７５　 ４３．９２　 ２２．５０　 １２７．９１
ＸＷ－１－１Ｔ ２．１７ －４．１８　 ３５．５８　 １５．４９　 １２９．６６
ＸＷ－１－２Ｔ ２．２２ －４．０６　 ３４．９３　 １４．９４　 １２９．８３
ＸＷ－２Ｔ ２．２１ －３．９８　 ３４．５２　 １４．６０　 １２９．８４
ＸＷ－３Ｔ ２．６５ －４．６８　 ３８．１５　 １７．６４　 １３０．３９
ＸＷ－４Ｔ ２．１２ －４．５９　 ３７．７０　 １７．２６　 １２９．３６
ＸＷ－５Ｔ ２．１１ －４．２８　 ３６．０８　 １５．９１　 １２９．５０
ＸＷ－６Ｔ ２．１０ －５．０９　 ４０．３１　 １９．４５　 １２９．０７
ＸＷ－７Ｔ ２．２０ －５．５８　 ４２．９９　 ２１．７１　 １２９．０３
ＸＷ－８Ｔ ２．４６ －４．９３　 ３９．４９　 １８．７６　 １２９．８９
ＸＷ－９Ｔ ２．４５ －５．０７　 ４０．２２　 １９．３８　 １２９．８０

均值 ３９．６８　 １８．９４　 １２９．６５

小
凹
组
中
段

小
凹
组
上
段

ＸＷ－１０Ｔ ２．７７ －５．３３　 ４１．６２　 ２０．５６　 １３０．３１
ＸＷ－１１Ｔ ２．４４ －５．６０　 ４３．０７　 ２１．７８　 １２９．５２
ＸＷ－１２Ｔ ２．５２ －５．８７　 ４４．５４　 ２３．０２　 １２９．５４
ＸＷ－１３Ｔ ２．５５ －５．３３　 ４１．６５　 ２０．５８　 １２９．８６
ＸＷ－１４Ｔ ２．６８ －５．３２　 ４１．５６　 ２０．５１　 １３０．１５
ＸＷ－１５Ｔ ２．８２ －５．３２　 ４１．５９　 ２０．５３　 １３０．４３
ＸＷ－１７Ｔ ２．５９ －５．１８　 ４０．８２　 １９．８８　 １３０．０２
ＸＷ－１８Ｔ ２．４６ －４．９９　 ３９．８２　 １９．０４　 １２９．８５
ＸＷ－１９Ｔ ３．３１ －４．１９　 ３５．６１　 １５．５１　 １３１．９８
ＸＷ－２０Ｔ ２．７４ －４．８６　 ３９．１１　 １８．４４　 １３０．４９
ＸＷ－２１Ｔ ２．８１ －５．０３　 ４０．０１　 １９．２０　 １３０．５５
ＸＷ－２２Ｔ ３．１０ －４．６３　 ３７．８８　 １７．４１　 １３１．３４
ＸＷ－２３Ｔ ３．２５ －４．９２　 ３９．４４　 １８．７３　 １３１．５０
ＸＷ－２４Ｔ ３．２０ －４．９７　 ３９．６８　 １８．９２　 １３１．３８

均值 ４０．４６　 １９．５８　 １３０．４９
ＸＷ－２５Ｔ ２．５２ －５．３５　 ４１．７３　 ２０．６５　 １２９．８０
ＸＷ－２６Ｔ ２．９９ －４．９０　 ３９．３５　 １８．６４　 １３０．９８
ＸＷ－２７Ｔ ２．５２ －５．２９　 ４１．３８　 ２０．３６　 １２９．８２
ＸＷ－２８Ｔ ２．４４ －５．４６　 ４２．３３　 ２１．１６　 １２９．５８
ＸＷ－２９Ｔ ２．７０ －４．７８　 ３８．６８　 １８．０８　 １３０．４６
ＸＷ－３０Ｔ ３．１２ －４．６５　 ３７．９８　 １７．５０　 １３１．３８
ＸＷ－３１Ｔ ３．５５ －３．９６　 ３４．４５　 １４．５４　 １３２．５９
ＸＷ－３２Ｔ ２．９３ －５．０３　 ４０．０１　 １９．２０　 １３０．８０

均值 ３９．４９　 １８．７７　 １３０．６８

３　关岭生物群生存环境讨论

关岭生物群最初由汪啸风等［９］命 名，系 指 分 布

于贵州关岭县新铺乡黄土塘一带上三叠统小凹组中

以富产海生爬行动物和海百合化石为特色，多门类

脊椎动物、无脊椎动物共同繁盛的珍稀生物群。综

合分析小凹组岩石、生物、年代以及微量元素和碳同

位素化学地层特点，可以获得对关岭生物群生活环

境的如下暗示。
（１）岩石地层研究指示关岭生物群主要分布在

陆棚盆地相的小凹组下段中部，在与古地理分布上

主要集中在贵州关岭新铺至晴龙凉水井一带，向北，
最远不会超过六枝杨能寨，向南大致可以延伸到云

南罗平板桥一线。
（２）小凹组的生物和年代地层指示含关岭生物

群的地层时代与典型菊石化石Ｔｒａｃｈｙｃｅｒａｓ　ａｏｎ带

的时代相当，为卡尼期早期。
（３）微量元素化学地层研究指示含关岭生物群

的小凹组下段中部 地 层 的 Ｖ／（Ｖ＋Ｎｉ）值 普 遍 分 布

在０．８～０．９之间，Ｎｉ／Ｃｏ值大于７，或介于５～７之

间，暗示关岭生物群生活环境的海底通常处于贫氧

或缺氧环境。
（４）碳、氧同位素化学地层指示含关岭生物群化

石地层存在碳同位素负偏离显现；依据同期地层中

可能未受成岩作用影响的氧同位素值获得关岭生物

群生活海洋的表层水温大致为３５℃。
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