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摘 要 内蒙古哲斯敖包茅口期发育典型的生物礁。礁体呈东西向展布 ,在空间上可明显地划分出后礁相、礁核相

及前礁相。礁核相包括礁坪带、礁冠带和礁前缘带。各相带相互位置关系表明当时礁体南侧为滨岸方向 ,北侧为广海

方向。礁体中化石极为丰富 ,可识别出不同的生物组合。生物组合的空间分布明显受生物礁相带控制 ,它们之间均为

横向关系 ,反映了生物组合与水动力环境的统一性。
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　　内蒙古达尔汉茂明安联合旗满都拉苏木哲斯敖

包是我国北方二叠纪生物礁最为发育的地区之一。

这一地区的地质研究工作始于 20 世纪 20 年代 ,80

多年来 ,积累了丰富的地质资料 ,但对地层问题争议

很大 ,主要有四种主要认识 : ①组成哲斯敖包的地层

已倒转[1～3 ] ; ②组成哲斯敖包的地层为正常的单斜

岩层② [3 - 7 ] ,其中可划分出一系列生物带 ,时代为栖

霞期 —茅口期[3～8 ] ②; ③哲斯敖包由生物礁组成③ ,其

中不同的生物组合之间为生物礁相带控制的横向变

化关系 ,年代为茅口期 ,没有栖霞期的地层 ; ④哲斯敖

包由海绵生物丘组成[8 ] 。

1 　概述

内蒙古哲斯敖包生物礁位于内蒙古达尔汉茂明

安联合旗满都拉苏木哲斯敖包 (图 1) 。本区二叠系

由中二叠统大石寨组和哲斯组构成 ,二者呈角度不整

合接触。下部大石寨组为灰绿色、灰紫色安山岩、英

安岩及凝灰岩夹砂砾岩及生物碎屑灰岩等 ,含化石。

上部哲斯组可分为三段。一段为陆相灰色砾岩夹含

砾不等粒长石岩屑砂岩及中细粒砂岩 ,二段为海相暗

灰色中粒砂岩、钙质砂岩、粉砂质泥岩夹生物碎屑灰

岩 ,局部发育生物丘 (礁) ,三段为陆相紫灰色复成分

图 1 　哲斯敖包位置图

Fig. 1 　Location map of Zhesiaobao area

砾岩及含砾不等粒长石岩屑砂岩夹粉砂岩③。

哲斯敖包生物礁赋存于哲斯组二段地层中③ ,礁

体呈东西向展布 ,东西长约 3 km ,南北宽约 350 m ,

出露面积约 1 km2 。据其内部礁相岩石学特征及生

物组合特征 ,空间上明显地划分出后礁相、礁核相及



前礁相 (图 2) 。生物礁相带对生物组合的分布具有

相当明显的控制作用 ,生物组合特征也有助于识别生

物礁的相带。

图 2 　哲斯敖包生物礁剖面图

Fig12 　The reef section in Zhesiaobo area

2 　礁灰岩的类型及主要特点[9～11 ]

Dunhum ( 1962 ) 碳酸盐岩分类中的粘结岩

(Boundstone)大致相当于 Folk (1962) 碳酸盐岩分类

中的礁灰岩。Embry 和 Klovan ( 1971) 将 Dunhum

(1962)的粘结岩类进一步划分为 2 类 5 亚类 ,并被广

泛使用。

(1) 礁屑粒泥灰岩 ( Floatstone) :岩石中骨架生物

屑有 10 %以上大于 2 mm ,并被杂基支撑。

(2) 礁碎块灰岩 ( Rudstone) :岩石主要是由粗碎

屑礁块组成 ,碎屑支撑。

(3) 障积灰岩 (Bafflestone) :含有丰富的原地生

长枝状化石的泥晶灰岩。

(4) 包粘灰岩 (Bindstone) :含有原地的板状或

图 3 　后礁相与礁核相关系素描图

Fig. 3 　Sketch showing the relation between the backreef facies

and reef core facies in the reef in Zhesiaobo area

纹层状化石 ,这种化石在沉积期间于沉积物上形成结

壳 ,将沉积物包粘在一起而形成的岩石。

(5) 骨架灰岩(Framestone) :由原地生长造架生物构

成格架 ,格架间隙为灰泥及亮晶充填形成的岩石。

上述 (1) 、(2)为异地礁灰岩 ,主要堆积于礁翼部 ,

实际上是礁核的塌积 ; (3) —(5) 为原地礁灰岩 ,是礁

的核心部分。

3 　后礁相

3 . 1 　岩石学特征

主要为灰色礁屑砾泥灰岩 (图 2、3、5) 、细晶生物

碎屑灰岩和条带状或团块状白云石化硅化生物碎屑

灰岩组合[9～20 ] 。岩石层理发育 (图版 Ⅰ21 ,3 ,4) ,向

上变薄变浅的沉积旋回发育。每一旋回层厚为十厘

米级 ,延伸稳定 ,下部发育块状层理 ,与下伏呈侵蚀接

触 ,上部发育藻席纹层理、鸟眼构造及网格状构造 ,顶

部发育 5～30 cm 厚 ,具角砾状构造的渣状钙结岩 (古

风化及古岩溶所致) (图 4) (图版 Ⅰ21 ,3) ,表现为滨

岸→暴露的旋回性演化。其中网格状构造主要发育

于潮上带下部和潮间带上部 ,少数见于潮间带 ,通常

在干裂带以下的沉积层中产生 ,其成因多数人认为主

要为气泡作用、收缩作用和藻类腐解作用三种。后礁

相岩石中普遍发育白云石化现象 ,控制厚度 28 m。

图 4 　哲斯敖包后礁相沉积旋回示意图

Fig. 4 　The sedimentary cycles of the backreef facies

in the reef in Zhesiaobo area
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图 5 　哲斯敖包礁灰岩沉积模式图

Fig15 The sedimentary model of the reef limestones in Zhesiaobo reef

3 . 2 　化石特征 (图 2、5) ③[3～17 ]

后礁相化石丰富 ,海百合、钙质绿藻、腕足类、单

体珊瑚、有孔虫、腹足类、瓣鳃、头足类、粗枝状变口目

的窄管类苔藓虫及介形虫等底栖生物繁盛。代表性

化石组合特征如下 :

3. 2. 1 腕足

腕足类以 S pirif erella - Kochiproductus - Yakovlevia

组合[3～7 ] (简称 S KY 组合)为代表 ,主要为 S pirif erel2
la , Kochiproductus , Yakovlevia , Muirwoodia , Rhom2
bospirif er , Gypospirif er , Marginif era ,其次有 Waageno2
concha , A nidanthus , Stenoscisma , Orthotichia , Lepto2
dus , 少量 Uncinunellina , Paeckelmanella , Neospirif er 等

属(图版Ⅱ22 ,3 ,5) 。该组合以长身贝亚目和石燕亚目的

分子为主 ,正形贝亚目和小咀贝亚目只见少数属的个别

的种 ,适应底栖生活 ,外观上以大型个体发育为特征 ,成

群富集埋葬在层面上 ,一般平卧在松散的灰泥质海底 ,

不抗浪 ,反映了当时海底水流能量较小 ,凭借较弱的水

流觅食水中的微生物 ,个别较小的类型可能固着于海底

硬块上。

3. 2. 2 珊瑚

珊瑚以 Plerophyll um crassosptat um - Tachy2
lasm a z hesiense 组合[3～7 ] (简称 PT 组合) 为代表 ,

主要有 Plerophyll um , Tachylasm a , Paracani nia ,

Pleophyll um , Pentaphyll um , Calophyll um , Gerthi2
a , A mygdalophylloi des 等属 (图版 Ⅱ215 , 16) 。该组

合以缺失鳞板带或鳞板带不发育的单体珊瑚零星产

出 ,不富集成群体为显著特征 ,不抗浪 ,反映了当时海

底水流能量较弱的后礁相环境。

3. 2. 3 苔藓虫

苔藓 虫 类 以 S tenopora angulata - Pseudo2
batostomella 组合 (简称 S P 组合) 为代表。主要为

S tenopora , Pseudobatostomella , S tenodiscus , Gonio2
cladii ds , Fist uli pora , Dyscritella , Polypora , Paras2
tenodisus , Rhabdomeson 等属 (图版 Ⅰ25) ,以粗枝状

变口目的窄管类苔藓虫为主 ,该组合不抗浪 ,生存于

海底水流能量较弱的环境。

3. 2. 4 有孔虫

有孔虫组合为 Tetrataxis - Pseudoglandulina 组合

(简称 TP 组合) , 主要有 Glomospirs , Wanganella ,

Glomospirella , Geinitzina , Pachyphloia , 　Cribrogener2
ina , Tetrataxis , Hemigordius , A gathammina ?,

Nodosaria , Pseudoglandulina 等属。 其中 Nodosaria ,

Pachyphloia , Geinitzina , Glomospira 最为繁盛。该组合

适宜比较平静的地区 ,底栖生长。

在后礁相上述 4 个化石组合彼此共生。它们的

共同特征是抗浪能力差 ,反映的是海水能量较弱的环

境特征。

4 　礁核相

4 . 1 岩石学特征 (图 2、5)

礁核相是哲斯敖包生物礁主体 ,主要为块状、非

层状、丘状或扁豆状的碳酸盐岩体 ,岩石以骨架灰岩
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和包粘灰岩为主。依据其出现的不同岩石特征及造

礁生物的生态特征可划分三个带 : ①礁坪带 :由灰色

礁碎块灰岩及少量骨架灰岩组成 ,见有星散的丛状造

礁生物 ; ②礁冠带 :由灰色苔藓虫 —珊瑚包粘障积灰

岩、海绵骨架灰岩及少量包粘灰岩组成 ,常见扁平的、

短而粗的柱状、半球状、块状及枝状造礁生物的星散

丛体出现 ; ③礁前缘带 :由灰色珊瑚障积灰岩、珊瑚 —

苔藓虫及海绵包粘障积灰岩、骨架灰岩及包粘灰岩组

成 ,造礁生物的形状为半球状、枝状、柱状、席状及树

枝状[9～17 ] ,附礁生物各式各样居住者较常见。

4 . 2 　化石特征 (图 2、5) ③[3～17 ]

礁核相中生物占 20 %～40 %。造礁生物为海绵

(图版 Ⅱ219 ,20 ,22) ,约占造礁生物的 20 %左右 ;泡

孔目皮壳状苔藓虫 (图版 Ⅰ26～11) ,约占造礁生物的

20 %～30 % ;群体珊瑚 (图版 Ⅱ212～14 ,21 ,23～25) ,

约占造礁生物的 35 %～40 % ;水螅、红藻及蓝藻等 ,

约占整个造礁生物的 15 %左右 ,附礁生物为　 (图版

Ⅱ217 ,18) 、腕足类 (图版 Ⅱ21 ,4 ,6～11) 、小型单体珊

瑚、有孔虫、腹足类、瓣鳃类、鹦鹉螺及海百合茎等。

礁核相代表性化石组合特征如下 :

4. 2. 1 腕足

腕 足 以 S t reptorhynchus - Hem iptychi na -

Richthof enia 组合 (简称 S HR 组合) 为代表 ,主要包

括 S t reptorhynchus , Hem iptychi na , Richthof enia ,

Enteletes , M arti nia , N otothyris , Dielasm a ,

S tenoscism a , Echi nauris 等属 (图版 Ⅱ21 , 4 , 6 ～

21) 。这个组合最显著的特征是 Richthof enia 的集中

出现 ,从数量上成为优势 , L eptodus 等也到了发展 ,

总体上表现为长身贝亚目的类型明显减少 ,石燕亚目

的分子个体数量有所增加。在礁后相腕足组合中完

全缺失的扭月贝亚目、莱采贝亚目 ,无窗贝亚目和穿

孔贝亚目等四个亚目的分子在这个组合中出现并迅

速增加 ,成为代表性化石。从形态上来看 ,这个组合

的分子以小个体为主要特征 ,铰合部三角面较长 ,肉

茎发育 ,适宜固着生活 , Richthof enia 特化成锥状 ,该

组合抗浪 ,在礁核相作为附礁生物出现 ,反映了当时

水底海浪能量较大。

4. 2. 2 珊瑚

礁核 相 的 珊 瑚 可 分 为 两 个 组 合 , Pseu2
dow aagenophyll um vesiculosum - Di phycari2
ophyll um 组合和 W aagenophyll um stereoseptat um

- Wentzelella 组合。前者主要产于礁坪带及礁冠

带 ,而后者的分布则限于礁前缘带。

Pseudow aagenophyll um vesiculosum - Diphy2
cariophyll um 组合 (简称 PD 组合 ) 主要为 Cari2
noverbeekiella , L ophotichi um , Dam uqiphyll um ,

Pseudow aagenophyll um , Pseudoroemeripora , M an2
dulapora , Zhesipora 等属种 (图版 Ⅱ212 ,13 ,24) ,小

型单体珊瑚和丛状复体珊瑚及床板珊瑚等为特征 ,缺

失 PT 组合中发育的单体珊瑚属种。该组合的个体

数量不是很多 ,但与大量皮壳状苔藓虫及古石孔藻等

共生在一起 ,且常常被其缠绕 (图版 Ⅱ212) ,形成抗浪

造架 ,反映了当时海底海浪能量较大。这个珊瑚组合

中的生物发育于礁坪带及礁冠带。

珊 瑚 W aagenophyll um stereoseptat um -

Wentzelella 组合 (简称 W W 组合) 的主要组成分子

为 W aagenophyll um vi rgalense mongoliense , W .

st roseptat um , W . i ndicum z hesiense , W . w umen2
gense , Wentelella dam uqiensis , L ophotichi um bel2
l um , Zhesi pora perm ica , M andulapora perm ica 等

(图版 Ⅱ221 ,23 ,25) ,以发育丛状复体的四射珊瑚和

床 板 珊 瑚 为 特 征。其 中 W aagenophyll um 和

Wentzelella 非常丰富 ,是本组合中新出现的优势分

子 , PD 组合中繁盛的分子大部分消失 ,只有少数属

种 Zhesi pora、M andulapora、L ophotichi um 继续发

育 ,并且得到进一步繁盛。该组合中的属种较单调 ,

但个体数量丰富 ,群体发育 ,每一珊瑚虫个体生长较

高 ,长达 15cm ,抗浪造架 ,反映了当时海浪能量大 ,水

中碎屑物的泥砂含量较多 ,沉积速度相对较快的特

点。常常见到藻类包覆珊瑚壁生长 ,作为造礁生物发

育于礁前缘带。

4. 2. 3 苔藓虫

苔藓虫以 Flst uli pora - Cyclol rypa 组合 (简称

FC 组合 ) 为代表。其主要分子为 Fist uli pora ,

Meekopora , Fenestella , Polypora , Parastenodiscus ,

S tenopora , Gi rtypora m i nor , S t reblot rypa , Cyclot ry2
pa , S tenodiscus , Hayasakapora , Rhom bopora ,

Meekopora , Ram ipora , Gi rtypora 等属种 (图版 Ⅰ26

～11) 。主要为层状、皮壳状的泡孔目笛孔类苔藓虫 ,

常常缠绕珊瑚 (图版 Ⅱ212)等 ,抗浪造架 ,生存于海浪

能量大的环境 ,作为造礁生物发育于礁核相。

4. 2. 4 海绵

海绵 Guangxi nella - Peroni della 组合 (简称 GP

组合 ) (图版 Ⅰ219 , 20 , 22 ) , 包括 Guangxi nella ,

Peroni della , Colospongia , Discosiphonella 等 4 属 ,

主要为串管海绵和纤维海绵两类。两类海绵生态环
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境相似 ,常共生在一起 ,均能经受较大风浪的袭击 ,常

常缠绕珊瑚 ,同时被古石孔藻包覆 (图版 Ⅱ219 ,20 ,

22)生长 ,抗浪造架 ,作为造礁生物发育于礁核相。

4. 2. 5 　　

Codonof usiella - Schw ageri na 组合 (简称 CS

组合 ) (图版 Ⅱ217 , 18 ) , 主要有 : Codonof usiella ,

Schw ageri na , Pseudostaf f ella ?, Pseudodolioli na ,

Rauserella ?, Dunbarula ? 等属。适宜在海水较动荡

的地区生长 ,作为附礁生物发育于礁核相。

4. 2. 6 有孔虫

有孔虫 A m modiscus - B aisali na 组合 (简称 AB

组合) ,主要有 : A m modiscus tenuissi m us , Glomospi2
ra , Tex t ularis , S pi roplectam m i na , Gei nitz i na ,

Pachyphlois , Tet ratax is , B aisali na , A gatham m i2
na , N odosaria 等属。除后礁相中发育的 N odosaria ,

Pachyphloia , Glomospi ra , Gei nitz i na , A gatham2
m i na 继续繁盛外 ,新出现 B aisali na 的个体数量十分

丰富 ,种的类别也较多 ,该组合适宜在海水较动荡的

地区生长 ,作为附礁生物发育于礁核相。

在礁核相上述 S HR 、FC、GP、CS 及 AB 组合与

珊瑚 PD 、W W 组合彼此共生。它们的共同特征是抗

浪能力强 ,反映的是海水能量较强的环境特征。

4 . 3 前礁相

前礁相主要为粗礁角砾灰岩 (图版 Ⅰ22) 、细礁角

砾灰岩、砂屑灰岩至泥质灰岩 ,岩石中的碎屑成分为

完整的或破碎的骨骼残骸、礁灰岩块和造礁生物的骨

骼等 ,随着远离礁核方向逐渐变细 ,并且朝盆地方向

变成页岩或钙质泥岩。与后礁相相反 ,岩石不具白云

石化现象。

前礁相的化石与礁核相的分子一致 ,所不同的是

化石发育于礁角砾灰岩、砂屑灰岩的角砾及碎屑中 ,

为前礁相的塌积物 ,是异地埋藏的化石。

5 结论

(1) 礁体各相带相互位置关系表明当时礁体南

侧为滨岸方向 ,北侧则为广海方向 (图 2、5) 。

(2) 哲斯敖包生物礁形成于陆棚环境中。沉积

过程中海平面升降频繁 ,频繁暴露地表 ,在后礁相形

成相应的古风化壳及古岩溶 (图 4 ;图版 Ⅰ21 ,3) 。

(3) 不同的生物组合适应于不同的水动力条件 ,

不同的环境中发育不同的生物组合 ,反映了生物组合

与环境的统一性 (图 2、3、5) 。

(4) 各生物组合的空间分布主要受沉积相带的

控制 ,它们之间均为横向变化关系 ,不存在垂向变化

特征 (图 2、3、5 ;图版 Ⅰ23 ,4) 。

(5) 哲斯敖包生物礁的化石未见栖霞期的标准

分子 ,礁核相生物组合相当于我国南方茅口期[3 - 8 ]

的化石面貌。以往认为在这一地区有栖霞期的地层 ,

主要是因为把地层处理为单斜地层 ,把典型的茅口期

地层之下一段地层的时代解释为栖霞期。进一步研

究表明 ,原来被解释为栖霞期的地层实为后礁相沉

积 ,其中并无栖霞期的标准化石 ,而是一些分布时代

比较长、地层意义不大的化石。这也符合后礁相生物

的一般特征。从野外产出情况来看 ,原来解释为栖霞

期后礁相地层与含丰富的茅口期标准化石的礁核相

地层的侧向过渡关系相当清楚 ,它们当属生物礁不同

相带控制下的同期异相沉积 ,似乎不存在上下关系。

因此 ,斯斯敖包生物礁的时代仅为茅口期。

6 　意义

(1) 在以往的研究中 ,哲斯敖包由单斜岩层组

成 ,被认为是内蒙地槽区二叠纪出露的典型地区 ,从

下至上与南方栖霞组 (阶)及茅口组 (阶)对比 ,并以此

解释本区的地质构造特征及其演化历史②[3～8 ] 。哲

斯敖包生物礁的发现 ,不仅填补了该区地质历史中生

物礁记录的空白 ,从而使本区成为内蒙地糟区生物礁

出露较全的地区之一 ,从后礁相、礁核相 (包括礁坪

带、礁冠带和礁前缘带) 及前礁相都有发育。哲斯敖

包生物礁的发现对于本区地质构造特征、古生态、古

环境、生物组合及其演化历史的研究具有重要意义。

(2) 长期以来 ,在天山兴蒙地槽区、蒙古、东欧及

西藏等邻区的地层研究中 ,与内蒙古哲斯地区对比 ,

发现含上述后礁相中的化石将其置于栖霞阶 ,含上述

礁核相中的化石将其划归茅口阶。哲斯敖包生物礁

的发现 ,更新了地层层序认识 ,可以更加合理地进行

地层的划分对比。

(3) 一些学者认为 ,哲斯敖包栖霞阶的古生物

(特别是腕足)是典型的北极型动物群组合 ,其中只有

个别见于南方特提斯动物群 ,如 L eptodus ;茅口阶的

腕足类中特提斯型的属种明显增多 ,为暖水型动物

群 ,从下往上由冷水型向暖水型演化。哲斯敖包生物

礁的发现表明 ,所谓的北极型动物群组合为发育于后

礁相的化石组合 ,而所谓的暖水型动物群则为发育于

礁核相的化石组合。生物礁相带的横向变化是引起

生物群变化的根本原因 ,可能不是随着时间推移从冷

水环境到暖水环境变化引起的生物群的变化。这对
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于认识古生态、古环境及生物组合等变化 (演化)规律

具有实际意义。

本文是在 1∶5 万区调成果的基础上撰写而成的 ,

工作过程中得到内蒙古第一区域地质调查研究院董

启贤总工程师、吴之理副总工程师、朱伸玉副总工程

师及参加 1∶5 万区调全体同志的支持 ,化石鉴定由南

京古生物研究所王玉净研究员、邓占球研究员、沈阳

地质矿产研究所苏养正研究员、长春科技大学

林英铴教授、李良芳教授及内蒙古第一区域地质调

查研究院李文国高工等完成 ,在此一并感谢。
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Characteristics of the Maokou’an Reef
in the Zhesiaobao , Inner Mongolia

L I Shang2lin1 WANG Xun2lian1 XU Xing2yong2 ZHANG Hai2jun1 L IU Xu2dong3 L I Jin2wen4

1( China University of Geosciences , Beijing 100083) 2( Institute of Marine Geology , Chinese Academy of Sciences , Qingdao

Shandong 　266071) 　3( Institute of Crustal Dynamics , China Seismological Bureau, Beijing 　100085) 4( Institute of Mineral

Resources , Chinese Academy of Geological Sciences , Beijing 　100037)

Abstract 　Typical reefs are discovered in the Maokou’an deposits of Zhesiaobo , Inner Mongolia. They extend

from east to west , and can be divided into backreef facies , reef f ront facies and reef core facies clearly. Reef flat ,

reef crest and reef f ront margin can be recognized in the reef core facies. The relationship among the various facies

suggests that southern part of the reefs are landward , and the northern part seaward. The reefs are very rich in

fossils , in which different bioassemblages can be distinguished. The spatial dist ribution of those assemblages seems

to be controlled by facies belts of reefs , and they may exchange laterally f rom one to another.

Key words 　reefs , Maokou’an Stage , Zhesiaobo

图版 Ⅰ说明 1. 后礁相沉积旋回 ,每个旋回中下部 (a)发育块状层理 ,与下伏呈侵蚀接触 ,中上部 (b)发育藻席纹理、鸟眼构造 ,顶部 (c) 发育 5～30

cm 厚的角砾状构造 (渣状钙结岩) (古风化及古岩溶所致) 。2. 前礁相中礁角砾灰岩 ,a 为礁角砾。3. 后礁相与礁核相关系 ,a 为后礁相 , b 为礁核

相 ,二者之间为横向变化关系。4. 后礁相与礁核相关系 ,照片中 a 为后礁相 , b 为礁核相 ,二者之间为横向变化关系。5. S tenopore anglata (角状

窄管苔藓虫) ,弦切面×1. 5 ,后礁相 SP 组合中的分子。6. Cyclot rypa ex posita (精美圆苔藓虫) ,a 弦切面×10、b 纵切面×10 ,礁核相 FC 组合中的

分子。7. Parastenodiscus jili nensis (吉林拟窄板苔藓虫) ,a 横切面×10、b 纵切面×10 ,礁核相 FC 组合中的分子。8 . Fist uli pora hangchouensis (杭

州笛苔藓虫) ,a 弦切面×10、b 纵切面×10 ,礁核相 FC 组合中的分子。9. Fist uli pora hangchouensis (杭州笛苔藓虫) ,a 弦切面×10、b 纵切面×10 ,

礁核相 FC 组合中的分子。10. Cyclot rypa exi mia (独特圆苔藓虫) ,a 弦切面 ×10、b 纵切面 ×10 ,礁核相 FC 组合中的分子。11. Polypora prae2

plurif ormis (古复形多孔苔藓虫) ,a 纵切面×10、b 横切面×10 ,礁核相 FC 组合中的分子。

图板 Ⅱ说明 1. leptodus nobilis (美丽蕉叶贝) , ×0 . 5。礁核相 S HR 组合中的分子。2 . Rhombospi rif er z hesiensis (哲斯菱石燕) ,背视 , ×0 . 5 ,后礁

相 S KY 组合中的分子。3 . Gypospi rif er volatilis (滑翔鹰石燕) ,前视 , ×0 . 5 ,后礁相 S KY 组合中的分子。4 . Richthof enia cornuf ormis (角状李希

霍芬贝) ,侧视 , ×0 . 5 ,礁核相 S HR 组合中的分子。5 . Paramaginif era peregrina (奇特拟围脊贝) ,腹视 , ×0 . 5 ,后礁相 S KY 组合中的分子。6 .

A ltiplecus mongolicus (蒙古高褶贝) ,腹视 , ×1 ,礁核相 S HR 组合中的分子。7 . M arti nia mongolica (蒙古马丁贝) ,背视×1 ,礁核相 S HR 组合中

的分子。8 . M arti nia li ngulata (舌突马丁贝) ,侧视×1 ,礁核相 S HR 组合中的分子。9 . Enteletes andrewsi (安底斯全形贝) ,侧视 , ×0 . 5 ,礁核相

S HR 组合中的分子。10 . S t reptorhynchus z hesiensi (哲斯弯嘴贝) ,背视 , ×0 . 5 ,礁核相 S HR 组合中的分子。11 . Hemiptychina morrisi (毛里氏半

褶贝) ,背视 , ×1 ,礁核相 S HR 组合中的分子。12 . L ophotichium sp . (顶轴板珊瑚未定种) , ×2 ,礁坪带及礁冠带 PD 组合中的分子 ,苔藓虫、古石

孔藻包覆顶轴板珊瑚生长。13 . Pseudow aagenophyll um vesiculosum (泡沫假卫根珊瑚) , ×3 ,礁坪带及礁冠带 PD 组合中的分子。14 . Zhesipora

permica (二叠哲斯孔珊瑚) ,横切面×7 ,礁前缘带 W W 组合中的分子。15 . Tachylasma z hesiense (哲斯速壁珊瑚) , ×2 ,后礁相 PT 组合中的分子。

16 . Tachylasma concazetabulat um (凹板速壁珊瑚) , ×2 ,后礁相 PT 组合中的分子。17 . Schw agerina arctica (北方希瓦格　) ×5 ,礁核相 CS 组合

中的分子。18 . Codonof usiella sp . B (喇叭蜓 B 种) ×60 ,礁核相 CS 组合中的分子。19 . Peronidella sp . (小领针海绵未定种) ×10 ,礁核相 GP 组

合中的分子。20 . Discosiphonella sp . (盘管海绵未定种) ×13 ,礁核相 GP 组合中的分子。21 . W aagenophyll um vi rgalense mongoliense (维加尔卫

根珊瑚蒙古亚种) ,横切面×3 ,礁前缘带 W W 组合中的分子。22 . Colospongia sp . (串管海绵未定种) ×3 ,礁核相 GP 组合中的分子 ,古石孔藻赋

着其上生长。23 . W aagenophyll um indicum (印度卫根珊瑚) ,横切面×2 ,礁前缘带 W W 组合中的分子。24 . M adulapora permica (二叠满都拉孔

珊瑚) , ×3 ,礁坪带及礁冠带 PD 组合中的分子。25 . W aagenophyll um indicum (印度卫根珊瑚) ,横切面×3 ,礁前缘带 W W 组合中的分子。
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