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提要　通过对南沙海区 17957 和 17958 两柱状样中浮游有孔虫的研究, 首次揭示了南海晚第四纪以来较长时间尺

度上 (0- 800ka BP) 存在 ∆18O 11 期 (约 400ka BP ) 开始的粉红色 G lobig erinoid es ruber 大量出现和 G lobig erina

rubescens 较高相对丰度, ∆18O 5e 期 (约 120ka BP)的粉红色G lobig erinoid es ruber 绝灭, G loboquad rina cong lom era ta

大量出现, G loborota lia trunca tu linoid es 左旋型分子绝对优势开始, 和 ∆18O 4ö5 期界线附近 (约 80ka BP) 的 G lobo2
quad rina cong lom era ta 绝灭等三次浮游有孔虫演化事件。南沙与南海北部及西北太平洋等海区的浮游有孔虫演化

事件对比表明: 南沙海区在 400ka BP 开始海水温跃层相对较深; 至 ∆18O 5e 期时, 受西北太平洋中层水加强的影

响、南沙海水温跃层变浅; 在 ∆18O 5e 至 4ö5 期界线这段时期内与西北太平洋水体交换比较自由。
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1　前　言

近年来, 南海的古海洋学研究已引起了众多学

者的重视, 通过高分辨率沉积物记录揭示的千年、百

年级的短期事件, 例如“新仙女木”、“海因里奇”、晚

全新世变冷等事件 (王律江等, 1994;W ang et a l. ,

1995; 孙湘君, 1995; 翦知 等, 1996; H uang et a l. ,

1997) , 来追溯季风气候的变迁。然而, 大多数的古海

洋学讨论仅限于氧同位素 1- 5 期、少数涉及 6- 7

期 (王律江, 1992; 翦知 , 1992; 中国科学院南沙综

合科学考察队, 1992)。至于更早冰期旋回中的气候

变化如何? 因所取海洋沉积柱状样站位附近陆源物

质大量供应、沉积速率非常高、钻孔未能够穿透末二

次冰期的限制, 研究尚未涉及。南海具有较长记录的

第四纪地层序列, 如岩屑录井、陆架工程地质钻孔以

及南沙、西沙的珊瑚礁地层, 却因为难以提供连续、

详尽的古环境记录或因为成岩作用改变了原有生物

所记录的古环境信息 (中国科学院南沙综合科学考

察队, 1992; 张明书等, 1989) , 无法进行古海洋学的

长记录研究。

本研究意在选取南沙半深海区柱状样, 由于这

里远离陆源物质供应区、沉积速率低、有长时间尺度

地层记录, 可以用来建立南海近百万年来的地层与

古环境剖面。通过多次冰期ö间冰期旋回中海洋沉积

物记录的生活于海水表层的浮游有孔虫的演化, 来

揭示南沙海区晚第四纪长时间尺度的上部海洋环境

变化。

2　研究材料和方法

本次研究的 17957 和 17958 两柱状样来自于南

海南沙海区、由中德合作“太阳”号 95 航次重力取样

器采集 (图 1)。柱状样 17957 位于北纬 10°53. 9′, 东

经 115°18. 3′, 水深 2 195m , 柱长 13. 8m , 岩性均一,

具有较高碳酸盐含量 (平均 60% ) , 是一套浅灰色的

生物软泥, 5cm 取样间距; 柱状样 17958 位于北纬

11°37. 3′, 东 经 115°4. 9′, 水 深 2 518m , 柱 长

10. 73m , 除在3. 30- 3. 40m 发现有一层有孔虫砂



外, 其它岩性均一, 为浅灰色生物软泥, 10cm 取样间距。

图 1　研究柱状样南沙 17957 与 17958 位置

F ig. 1 　L ocation of co res 17957 and 17958 from the

sou thern Sou th Ch ina Sea

　　对所有样品均采用微体古生物学标准方法分

析。取岩心样 3m l 或 6m l 置于烘箱中以 80°C 温度烘

干, 得干样密度; 然后浸泡于自来水中三天, 不加任

何分散剂。以 250 目铜筛 (孔径为 63Λm )冲洗掉细粒

组分。粗组分烘干、称重即可获得粗组分含量, 并以

100 目铜筛 (孔径为 154Λm )干筛。

① 李保华, 1997. 南沙海区七十万年来的古海洋学研究. 南京地质古生物研究所博士学位论文. 1- 96 页

　　浮游有孔虫的鉴定与统计只对大于 154Λm 的

组分进行, 一般每样中不少于 250 个个体, 所含壳体

丰富者均采用对角线法进行分样, 直至样品中所含

浮游有孔虫数合适为止。共发现浮游有孔虫 12 属

25 种。

在统计浮游有孔虫时, 同种不同生态类型分别

记录, 如 G loborota lia trunca tu linoid es (d’O rb igny)

左旋壳与右旋壳, G lobig erinoid es ruber (d’O rb igny)

粉 红 色 与 白 色 壳, G lobig erion id es saccu lif er

(B rady) 有袋型与无袋型等。另外, 因 G lobig erina

rubescens Hofker 个体特别小, 为了便于观察粉红色

壳体在柱状样中的变化, 对 63- 154Λm 的细粒组分

中该种的百分含量亦进行了统计。

3　结果与讨论

3. 1　地层

柱状样 17957 在 7. 95- 8. 15m 层位发现大量

的微陨石颗粒, 研究表明, 它们在成分上可与布容ö
松山古地磁界限附近广泛分布于亚2澳地区的微陨

石相对应 (赵泉鸿等, 1999) ; 最后的详细古地磁资料

证实了约 8. 00m 是布容正向期与松山反向期的界

线, 年龄应为 78 - 79 万年 ( Shack leton et a l. ,

1990; Bak si et a l. , 1992)。

同位素和沉积物粗组分在晚第四纪地层划分中

已有广泛的应用, 对同位素分期亦有详细的讨论和

最新的界线年龄标定 ( Shack leton et a l. , 1990;

P rell et a l. , 1986; Bassino t et a l. , 1994)。根据

17957 柱状样中所含浮游有孔虫的同位素变化和沉

积物粗组分含量变化, 结合浮游有孔虫G lobig eri2
noid es ruber (p ink) , P seud oem ilian ia lacunosa 未出

现 ( T h ierstein et a l. , 1977; T hom p son et a l. ,

1979; R io et a l. , 1990;W ei, 1993) , 将该柱状样的

地层划分如图 2 所示。其中 0- 8. 00m 地层包含了

氧同位素 1 期至 20 期、约 80 万年来的沉积历史, 由

九个完整的冰期ö间冰期旋回组成。

　　柱状样 17957 与 17958 的火山灰含量高峰与沉

积物磁化率高峰非常吻合 (Sarthein et a l. 1994; 李

保华①, 1997) , 利用火山活动事件的等时性可以给

该海区不同钻孔的地层划分和对比提供良好的条

件。因此, 在缺乏氧同位素资料的柱状样 17958 中,

地层主要依据与 17957 柱状样中所含火山灰含量与

沉积物粗组分含量变化的对比来建立, 10. 73m 的

地层揭示了氧同位素 1 期至 12 期、约 40 万年来的

沉积记录。

下面将以 17957 柱状样的部分浮游有孔虫属种

演化特征为主, 结合 17958 柱状样及其它海区的浮

游有孔虫资料, 探讨近 80 万年来南沙海区表层及上

部水体的海洋环境变化历史。

3. 2　浮游有孔虫的演化
3. 2. 1　粉红色红拟抱球虫 [G lobig erinoid es ruber

(p ink) ]

G. ruber 粉红色壳体 120 000 年前在太平洋和

印度洋的消失 (T hom p son, 1979) , 是南海用来进行

晚第四纪地层划分和对比的一个重要标志 (汪品先

等, 1986; 王津江等, 1992)。南海南部 17957 和

17958 柱状样分别在样品深度 515cm 和 970cm 处

即 ∆18O 11 期 (约 400ka BP ) 开始大量出现粉红色

G. ruber, 在 ∆18O 12 期以前G. ruber 含量则很低 (平
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图 2　南沙海区 17957 与 17958 柱状样地层划分与对比

F ig. 2　Strat igraphy of co res 17957 and 17958

　　浮游有孔虫粉红色G lobig erinoid es ruber 在西太平洋区的末现面 (LAD )为 120ka BP (据T homp son et a l. , 1979) ; 钙质超微化石P seu2

d oem ilian ia lacunosa 资料由同济大学成鑫荣老师提供, 该种在太平洋的末现面 (LAD )为 510ka BP (据 T h ierstein et a l. , 1977; R io et a l. ,

1990;W ei, 1993) , 图中氧同位素为G lobig erinoid es saccu lif er 壳体测定结果; 17957 与 17958 柱状样磁化率曲线据Sarthein et a l. (1994)

　　T he ∆18O is derived from G lobig erinoid es saccu lif er, LAD P seud oem ilian ia lacunosa (510 ka BP, data from T h ierstein et a l. , 1977,

R io et a l. , 1990 andW ei, 1993) is p rovide by Cheng X in2rong of TongjiU niversity (Personal comm unication) ; LAD G lobig erinoid es ruber

(p ink) is 120kaBP, (D ata from T homp son et a l. , 1979) ; Dow n2co re variat ions of M agnetic suscep tib ility are from Sarthein et a l. (1994)

均少于 2% , 图 3) , 在 ∆18O 6- 10 期含量最高可达

42. 2% , ∆18O 5e 期以后含量又骤然下降、绝灭, 和赤

道太平洋的变化一致 (T hom p son, 1976)。

　　现代太平洋和印度洋缺乏粉红色G. ruber, 对

其生态学的研究主要来自于大西洋的资料 (Be et

a l. , 1967; Be et a l. , 1971; O rr, 1969)。G. ruber

壳体的粉红色是由于其原生质内共生的藻类产生脱

镁叶绿素沉淀于壳体的缘故, 而且红色的浓度与海

水表层温度密切相关: 温度越高, 粉红色壳所占比例

越高、且壳体红色越浓。对G. ruber 粉红色壳和白

色壳的 ∆18O 测定表明 (T hom p son et a l. , 1979) , 粉

红色壳要比白色壳低 0. 17‰ (生活水温大约高

0. 65°C) , 证明粉红色壳相对的生活水深比白色壳

浅、海水温度高。

观察表明, 南海的粉红色壳多为初房具有较深

的红色, 由内壳圈向外壳圈颜色逐渐变淡, 直至末圈

室变为无色的类型。这种变化反映了G. ruber 在个

体生长周期中生活海水深度与温度的变化: 海水混

合作用G. ruber 的配子带到水温较高的海水表层,

形成红色的初房与内部壳圈, 随着有孔虫的生长、其

生活深度逐渐增加、海水的温度逐渐降低, 有孔虫壳

体的外壳圈逐渐变淡、直至成为无色。

17957 和 17958 两柱状样在氧同位素 6- 11 期

中的粉红色 G. ruber 高含量可能反映了这段时期

表层海水温度较高, 或者海水温跃层相对较深、海水

温度随深度降低梯度较小的海洋环境。

3. 2. 2　绯红抱球虫 (G lobig erina rubescens)

G. rubescens 生活于现代大洋温带2亚热带浅层

水中, 最适宜的冬季表层水温为 24. 2°C (Be et a l. ,

1971; Bo ltovskoy, 1968; Parker, 1962 )。 G.

rubescens 个体较小, 在 154Λm 尤其在 200Λm 以上

组份中数量极少, 在 17957 和 17958 柱状样中大于

154Λm 壳径的 G. rubescens 平均不到 0. 5% , 而

17957 柱 状 样 壳 体 在 63—154Λm 之 间 的 G.

rubescens 个体平均达 8% 以上。因此, 通过统计小个

体的 G. rubescens 含量变化来探讨南海 80 万年来

的气候波动。

从图 3 中可以看到, G. rubescens 在大于 154Λm

和小于 154Λm 的壳径变化趋势基本一致, 都以 ∆18O

11 期 (400 ka BP)为界; 小个体 (63—154Λm ) ∆18O 11
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图 3　 (上) 南沙海区 17957 与 17958 柱状样与赤道太平洋晚第四纪以来的粉红色 G lobig eri2
noid es ruber 含量 (粉红色ö粉红色+ 白色) 变化对比 (图中 RC14 - 37 资料据
T homp son et a l. , 1979)

(下)南沙 17957 柱状样中 G lobig erina rubescens 相对丰度变化左为壳径大于 154Λm 的
G t. rubescens 相对丰度, 右为壳径在 63- 154Λm 间的G. rubescens 的相对丰度

F ig. 3　 (upper) Co rrelat ion of dow n2co re varia t ion of G lobig erinoid es ruber (p ink ) betw een
co res 17957 and 17958 from the sou thern Sou th Ch ina Sea and co re RC14- 37 from
the W est Pacific (data from T homp son et a l. , 1979)
( low er) R elat ive abundance of G lobig erina rubescens in Co re 17957. T he left cu rve is

fo r fract ions greater than 154Λm; the righ t cu rve fo r fract ions betw een 63 and 154Λm

期以前平均仅 2% , 而在此以后含量明显增加, 平均

8% ; 大个体 (> 154Λm )在 ∆18O 11 期以前多数为零,

∆18O 11 期以后平均可达 0. 7%。

G. rubescens 丰度在 400ka BP 的这种转折, 又

与粉红色 G lobig erinoid es ruber 含量变化的转折相

一致, 那么这两种壳体同样具有红色色素沉淀的浮

游有孔虫属种共同大量出现, 表明了 400ka BP 是南

海古海洋演变的重要时期。但到底是何种原因引起?

是表层海水温度的改变, 是上部水体结构变化, 还是

其它水文条件的差异? 但不同的是 G lobig erina

rubescens 在氧同位素 5e 期以后并不存在含量减少

现象、基本与此前相同, 这有待于对两者壳体红色色

素沉淀的生理学机制异同和南海第四纪古海洋环境

变化的进一步调查研究来回答。
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3. 2. 3　聚结方球虫 (G loboquad rina cong lom era ta )

G. cong lom era ta 为现代仅生活于赤道太平洋、

印度洋地区的浮游有孔虫种 (Be et a l. , 1971; Be,

1977; B radshaw , 1959; Parker, 1962 ) , G. con2
g lom era ta 最适宜在冬季表层水温平均 26°C 的海水

中生活 (Cou lbou rn, 1980)。G. cong lom era ta 在印

度洋2太平洋区的出现是于布容ö松山古地磁界线后

约 610ka BP 开始, 并有周期性的百分含量波动

(T akaynagi, 1979; T hom p son, 1976)。

G. cong lom era ta 在南海和东海的表层样、南海

和冲绳海槽的短柱状样中均为少见 (王律江, 1992;

翦知 , 1992; 汪品先等, 1986; 李保华等, 1997)。

G. cong lom era ta 在南海南部 17957 和 17958 柱状

样的 ∆18O 5e 期出现 (除 ∆18O 5 期外, 其它时期

17957 和 17958 柱状样均不见 G. cong lom era ta , 图

4)。虽然这与赤道太平洋钻孔V 28- 238 柱状样中

记录的该种在 ∆18O 5 期高值相对应, 但与后者自

610ka BP 以来该种一直含量较高的情况明显不同。

研究认为, ∆18O 5 期南沙海区其大量出现反映了该

时期南海水团与西北太平洋水体交换比较自由。

图 4　南沙海区 17957 与 17958 柱状样与赤道太平洋柱状样中 G loboquad rina cong lom era ta 的百分含量

变化对比 (V 28- 238 资料据 T homp son, 1976)

F ig. 4　Co rrelat ion of dow n2co re varia t ion of rela t ive abundance of G loboquad rina cong lom era ta betw een

Co res 17957 and 17958 from the sou thern Sou th Ch ina Sea and Co re V 28- 238. (D ata of Co re

V 28- 238 from T homp son, 1976)

3. 2. 4　截铜圆幅虫 (G loborota lia trunca tu linoid es)

G. trunca tu linoid es 是一个冬季繁殖的极深水

型浮游有孔虫分子 (Parker, 1962; Be et a l. , 1967;

Be et a l. , 1971) : 除 12 月至 5 月间由于冬季海水混

合作用的影响, 把它的配子带到表层水体中生活之

外, 其余时间则生活在数百米水深, 甚至在海水

1 000m 之下可见其含量高峰。现代北太平洋以右旋

G. trunca tu linoid es 为主, 北大西洋则东部以右旋

型、西部以左旋型为主, 印度洋和南大西洋、南太平

洋一样高纬度较冷水中多数是左旋型, 因而该种在

晚第四纪的沉积物的高含量常用来指示低的表层海

水温度。近年来, 对海水垂直结构的研究表明, G.

trunca tu linoid es 的左旋型分子含量变化与海水结

构, 如海水深温跃层以及混合层厚度变化等密切相

关 (L ohm an et a l. , 1992)。尽管对于引起壳体旋向变

化的原因不清楚, 但由于其含量分布与西北太平洋

中央水团及赤道太平洋水的影响范围有关, 因此探

索该种晚第四纪以来的含量与壳体旋向的变化对揭

示古水团演化相当重要 (T hom p son, 1976; 汪品先,

1990)。

南沙海区柱状样中近 40 万年来G. trunca tu li2
noid es 百分含量及其左旋型壳分子比例见图 5, 虽然

G. trunca tu linoid es 含量在两钻孔中均呈现周期性

的波动, 与冰期ö间冰期旋回有关, 但其左旋型壳分
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图 5　南沙海区 17957 和 17958 柱状样 G loborota lia trunca tu linoid es 相对丰度与及旋向
(L öL + R )变化, 及其与西北太平洋 30 万年来的 G. trunca tu linoid es 旋向变化的对比
[RN 892PC3 和 KH 9212PC 资料据Xu et al. (1995) ; V 36206203 资料据汪品先 (1990) ]

F ig. 5　R elat ive abundance of G loborota lia trunca tu linoid es, ra t io of left2co iled G loborota lia

trunca tu linoid es from Co re 17957 and 17958 of the sou thern Sou th Ch ina Sea,

Co re V 36206203 of the no rthern Sou th Ch ina Sea, Co res RN 892PC3 and KH 92

12PC of the W est Pacific
[D ata of Co res RN 892PC3 and KH 9212PC, from Xu et a l. (1995) ; D ata of Co re V 36206203

from W ang (1990) ]

子仅自 ∆18O 5e 以来明显具有含量上的优势, 而与冰

期ö间冰期旋回无联系。南海的G. trunca tu linoid es

左旋型分子占优势又与前面讨论的G. cong lom era ta

在南海的大量出现同时期, 二者在 ∆18O 5ö6 间的相

对丰度的一致性变化应该代表了某种古海洋环境因

素的重大转折。

　　和南海北部及西北太平洋钻孔的变化不同的

是, 南沙海区的G loborota lia trunca tu linoid es 左旋型

分子含量自 ∆18O 5e 期开始的高含量一直延续到现

在, 而其它地区仅延续到 ∆18O 4 期 (汪品先, 1990)

或 ∆18O 3 期初 (Xu et a l. , 1995)。根据G. trunca tu li2
noid es只在现代西北太平洋中央水团中出现、而太
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平洋赤道水影响下的钻孔中则不见的现象 (L ohm an

and Schw eitzer, 1992) , 南沙海区亦属西北太平洋中

央水团影响范围; 但G. trunca tu linoid es 左旋型分子

含量变化却表明, 南沙海区的海水结构的氧同位素

5 期以来并不存在西北太平洋所认为的 115- 50ka

与现在的中层水差异, 而可能是在氧同位素 4 期或

3 期初, 南沙海区与南海北部及西北太平洋的水团

发生分异。

4　南海第四纪以来 (0- 800 ka B P) 的
浮游有孔虫演化事件比较及其海洋环
境变化

　　以上 4 个浮游有孔虫属种的相对丰度及其壳体

特征变化, 揭示了南沙海区 800ka BP 年来在较长时

间尺度上存在 ∆18O 11 期 (约 400ka BP ) , 5e 期

(120ka BP) 和 4ö5 期界线 (80ka BP) 第三次浮游有

孔虫演化事件。

从 ∆18O 11 期开始, 粉红色G. ruber 大量出现和

G. rubescens 具有较高相对丰度。根据前者壳体中红

色色素沉淀的生理学机制, 推测南沙海区可能在

400ka BP 开始海水温跃层相对较深。

∆18O 5e 期时, 粉红色 G. ruber 绝灭的同时, G.

cong lom era ta 大量出现, G. trunca tu linoid es 左旋型

分子占绝对优势开始。这表明受西北太平洋中层水

加强的影响, 南沙海水温跃层变浅。

在 ∆18O 4ö5 期界线附近, 南沙的G. cong lom era2
ta 开始消失。G. cong lom era ta 在南沙海区只在 ∆18O

5e 至 4ö5 期界线出现, 与赤道太平洋中钻孔的自

610ka BP 就有周期性的含量变化明显不同 (V 28-

238 柱状样, T hom p son, 1976)。反映了南沙海区可

能只在 ∆18O 5e 至 4ö5 期界线这段时期内与西北太

平洋水体交换比较自由。

尽管由于对浮游有孔虫的生态调查与南海海洋

环境变化资料的缺乏, 浮游有孔虫所揭示的南沙

800ka BP 以来的几次古海洋学转变有待于进一步

深入研究, 但浮游有孔虫的演化事件却给南海深水

区的地层划分与对比提供了新的依据。

致谢　同济大学成鑫荣老师提供有关超微化石资

料, 特此致谢。
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LATE QUATERNARY EVOL UT ION OF PLANKTON IC FORAM IN IFERA

IN THE SOUTHERN SOUTH CH INA SEA AND THE IR

PAL EOCEANOGRAPH IC SIGN IF ICANCE

L IBao2hua1, ZHAO Q uan2hong2, CH EN M in2pen3, J IAN Zh in2m in2, W AN G P in2x ian2

1 (N anj ing Institu te of Geology and P alaeontology , Ch inese A cad emy of S ciences, N anj ing 210008)

2 (L aboratory of M arine Geology , T ongj i U niversity , S hang hai 200092)

3 (Institu te of O ceanog rap hy , N ational T aiw an U niversity , T aip ei 10617)

　　Key words　p lank ton ic fo ram in ifera, evo lu t ion, pa leoceanograph ic environm en t,

la te Q uaternary, sou thern Sou th Ch ina Sea

　　Fo r the first t im e in the sou thern Sou th Ch ina

Sea, a long sequence of deep 2sea sed im en t has been

disclo sed in tw o sed im en tary co rse ( 17957 and

17958 ) fo r the recon struct ion of the pa leo2
ceanograph ic h isto ry. Based on the evidence of

p lank ton ic fo ram in ifera, there ex isted a t least

th ree b io2even ts du ring the last 800 000 years:

F irst, the p ink2p igm en ted G lobig erinoid es ruber ap2
peared and G lobig erina rubescens becam e abundan t

a t the oxygen iso top ic stage 11 ( around 400 ka

BP ) ; Second, p ink2p igm en ted G lobig erinoid es ru2
ber disappeared, G loboquad rina cong lom era ta cam e

ou t, righ t2co iled G loborota lia trunca tu linoid es be2
gan to dom inate in these co res a t the iso top ic stage
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5e (120 ka BP ) ; and fina lly, G loborota lia trunca t2
u linoid es disappeared a t the boundary of iso top ic

stages 4 and 5 (80 ka BP).

T he evo lu t ion of p lank ton ic fo ram in ifera from

the sou thern Sou th Ch ina Sea im p lies tha t the sea

su rface w ater becam e w arm er o r the therm ocline

becam e deeper du ring the period betw een 400 and

120 ka BP, and the exchange of w ater m asses be2
tw een the Sou th Ch ina Sea and the W est Pacif ic is

rela t ively free du ring 120- 80 ka BP becau se of the

stronger influence of the W est Pacif ic In term edia te

W ater.

“中国古生物学会第八届全国会员代表大会
暨第二十一次学术年会”即将在西安召开

中国古生物学会第八届全国会员代表大会暨第二十一次学术年会定于 2001 年 5 月

18 日至 22 日在陕西省西安市召开。会场设在煤炭科学研究总院西安分院 (西安市和平门

外雁塔路北段 44 号)。会议主要内容: 1. 中国古生物学会第八届理事会换届工作; 2. 学术

会议 (大会报告、分会场报告, 会场提供多媒体、投影仪、幻灯机, 每位代表报告时间为 20

分钟)。; 3. 中国古生物学会教育与普及委员会会议; 4. 《古生物学报》编辑委员会会议; 5.

表彰学会活动积极分子; 6. 颁发第四届尹赞勋地层古生物奖; 7. 中国古生物学会“全国科

普教育基地”颁牌仪式; 8. 野外地质考察。

第二十一次学术年会由中国古生物学会、中科院南京地质古生物所现代古生物学和

地层学开放研究实验室、中国矿物岩石地球化学学会岩相古地理专业委员会联合举办。

请在 4 月 30 前与学会秘书处唐玉刚、李玉荣联系。地址: 南京市北京东路 39 号中国

古生物学会　邮编: 210008　电话: 02523358784　学会主页: h t tp: ööwww. n igpas. ac. cn

　E2m ail: a14@cast. o rg. cn
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