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辽东太子河流域中石炭世若干

生物礁的发现及研究

巩恩普
(东北工学院地质系

,

沈阳 )

提典 辽东太子河流域中石炭统本澳组中发现了若干个生物礁
。

造礁生物为 c hae t e t ` , 尸cen
h滋e n s i s 和

A arC
h ” `活名r a 毋 a

am附 h月活a 。

太子河流城的几个生物礁在生物组成
、

造礁方式和礁石特征等诸方面完全一致
.

在

宏观上呈不连续天带状展布
.

与区域沉积相带展布方向相同
。

因此
,

本文认为它们同属一个岸礁体系
。

关位词 中石炭世 生物礁 生物造礁作用 功能群团结构 生物礁岩类型

作着简介 巩恩普 男 34 岁 讲师 地层古生物学

引言

石炭纪是全球性的生物造礁低潮期
,

生物礁极少
,

其原因尚不清楚 (潘正莆
,

1 9 8 4 )
。

石炭纪

又是泥盆纪与二登纪两大造礁生物群发生重大更替的过渡时期
。

加强对石炭纪生物礁的研究
,

对于进一步 了解古代造礁生物的习性
、

生态特征
、

生物组成
、

造礁群落的演化以及该期古地理

环境均有重要意义
。

近年来
,

关于生物礁 (或称生物岩隆礁
,

范嘉松
,

1 9 85) 的定义各家表述不尽相同
。

但归结一

点
,

是由造礁生物以一定的造礁作用建造起来的碳酸盐岩隆
。

目前已有三种造礁作用被广泛接

受
,

即骨架式造礁作用
、

障积式造礁作用和粘结式造礁作用
。

然而
,

在古代生物礁中特别是晚古

生代还有一种十分重要的造礁作用常常被忽视
,

即筱盖式造礁作用
。

此种方式形成的生物礁是

由造礁生物以板状的群体骨骼筱盖沉积物而成的碳酸盐岩隆
。

这种造礁作用在我国南方泥盆

纪生物礁中极为普遍
,

但多被归并为粘结式造礁作用
。

当生物礁的建造是以覆盖式造礁作用为

主
,

其它作用不显著时
,

此种生物礁就有可能不易被识别
。

这种状况极大地妨碍了生物礁的发

现与研究
。

由此可见
,

全面地认识生物造礁作用
,

有利于在野外识别各种生物礁
。

本文就是在

这一思想指导下
,

对辽东太子河流域本溪地区石炭纪地层进行了再评价
,

获得了一些新认识
。

1 9 9 1 年笔者曾报道了本溪地区牛毛岭本溪组的生物礁 (巩恩普
,

1 9 9 1 )
。

同年下半年再赴

该区
,

扩大了野外调查的范围
,

相继发现了另外一些生物礁
。

这些生物礁具有较多共性
,

似乎在

成因上有联系
,

笔者推测其为一小型不连续的岸礁
。

1 生物礁的地质概况

L l 区城地质背景

辽东太子河流域位于辽宁东部本溪地区是华北型石炭系主要发育区之一
。

该沉积盆地是
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一个周边为平移断层的断陷盆地
.

东西向垂直运动为主体的构造活动控制了盆地的发展和演

化
。

其中辽阳一木盂子断裂对该沉积盆地内各相带分布具有重要的控制作用 (王洪战
,

1 9 9 1 )
。

本区的几个生物礁都分布在该断裂带南侧
。

中石炭世时
,

本区开始了由南至北的大规棋海侵 (范国清
,

1 9 9 1) 沉积环境由扇三角洲到峡

湾海岸再演化为碳酸盐台地
,

堆积了近陆特征明显
、

近东西向展布的各沉积相带 (王洪战
,

1” 1 )
。

区内本溪组沿太子河流域呈近东西向分布
,

一般可划分为三段
:

下部紫色页岩夹铁铝质

岩 ,中部砂岩
、

砂质页岩夹页岩
,

薄煤及灰岩透镜体
; 上部页岩

、

细砂岩夹石灰岩 (王增吉等
,

1 ” 0)
.

本文研究的几个生物礁产于上部的小峪石灰岩内
。

1
.

2 生物 . 的产状及位 ,

本溪地区已发现的几个生物礁分别位于本溪市牛毛岭
、

茨沟及窑子峪 (图 l )
。

这些生物礁

在平面上近东西向排成一行
,

断续出露
,

东西向延伸 16k m
。

礁体厚 2一 4m
。

礁岩同位层位地层

今

窑子峪

里

少私
牛毛岭
`

。

高台子

本澳市

J

合台

喃需石

向两侧变薄
.

其中
,

牛毛岭生物礁的造礁生

物 除 hc
a et e

est 尸 e月 c h ies is 外
,

还 发现 了

A ar hc an st ar ea ma cn 加icr
a .

这三个生物礁

在岩石类型
、

造礁生物
、

栖礁生物以及造礁

方式等诸方面都极为相似
,

显示出某种成

因上的联系
。

郑家电
.

2 造礁生物群特征
切
己 ,

玲
旧 声

江阳市

橄山市

* 峨市

图 1 交通位置及生物礁出璐点

F i g
.

1 s h o w i n g t r a f if e loc 成 io n a n d o u t e r o p o f r e e fs

本溪地区的三个生物礁中各种生物十

分丰富
,

总生物量达 80 %以上
。

三个生物

礁在生物种类和数量上都比较接近 (野外
(▲ ) 大致估算 )

。

这些生物从不同角度参与了生

物礁的建造
,

形成一个庞大的造礁生物群
。

经鉴定
,

计有下列生物
:

珊瑚
:

hC
a e t e est P e n c h i e n s I’s

,

A ar c h n a s t ar e a m a n c h u ir c a

腕足类
:

hC ~
t
iet

, m osq ue sn is
,

工万亡la s

ma sP
·

S et n os ` is m a sP
· 。

蜓
:

F u s u il n a sP
·

,

F u s u ll’ n e l l a sP
.

,

F u s i e lla P a ar d o x a ,

S c h u be 汀 e

lla m i n im a ,

P s e u d o s t a fj 砂lla la 月on voa
e ,

O z a w a , 泛亡“ 口 sP
. 。

非蜓有孔虫
:
尸 a

al
e o t e x t u al 而 sP

. ,

T溉h a m m l’n a sP
· ,

lC im a c a m m i n a sP 一 eT
t ar t a x ia

sP
. ,

B ar 办 in a sP
· ,

N d己口5 l’e n e l l a sP
· ,

C月br o g e n e ir an sP
· 。

苔醉虫
:
F t’st ul t’P oar sP

·
,

eF en st e l l a sP
·

?

藻类
:
A cr h a e o l i t h oP 勺 “ u m sP

. ,

iG二an
e U a sP

·
,

iM zz io sP
· ,

B e

esr el la eer
ct a ,

V e

, i-

Poer lal sP
·

,

K on in k oP
o ar sP

·
,

ca lc ifo l i“ m sP
·

,

O材 , ell
a sP

. 。

其它
:

海绵
、

海百合
、

腹足类及介形虫等
。

按其功能可划分为如下几个类型
:

2
.

1 主要遭架生物

1
.

hC
a et et e: 尸 e n c h ie n s l’ s :

为重要造架生物
。

其骨骼均为薄厚不等的各种板状硬盖体
。

每一

板状体薄厚规则
、

稳定
。

板状骨骼最厚可达 cs m 以上
,

薄的仅 0
.

1一 0
.

cZ m
,

一般多为 2一 c3 m
。
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横向延伸较长
,

最长 .1 5一 Zm
.

hC
a

eet
t。 尸e n c h

ien
s ` 板状骨骼的顶底面凹凸不平

,

略有起伏
。

底面与下伏沉积物截然接触
,

顶部个体的外壁突出
,

虫室较深
。

该生物数量众多
,

种类单调
.

.2 A ar hc o a

~
“

n
hc 。 八七召 :

也是重要的造架生物
。

其群体骨骼为板状拼盖体
,

板状体厚

度变化较大
。

同一板状体厚度可从 6一 sc m 横向减薄为 l一cZ m
。

A ar hc an 枷ea ma
n hc . 八 c a

板

状体横向延伸也较长
,

最长达 1
.

5一 cZ m
。

个体底部的鳞板及隔壁均加厚
,

而顶部鳞板则薄而密

集
,

隔壁也变薄
。

.2 2 粘结生物
1

.

A cr ha
e o l i t h妒句召

`南
:

常以包壳方式固结礁体中各种碎屑
。

除粘结碎屑外
,

还包覆
、

联结

hc
a

eet est
、

A ar kr 二枷 ea 等造礁骨架“对加固礁体起了尸定的作用
。

2
.

G`娜` 肚￡勿 的弯曲管状丝体在礁体中粘结碎屑
,

是重要的辅助造礁生物
。

.2 3 防积生物

该生物礁中
,

海百合和各种粗枝藻类非常丰富
,

按其生态特征推测这类生物可能对沉积物

起障积作用
。

.2 4 附 . 生物

经生态分析
,

该礁体附礁生物以非艇有孔虫为主
,

这些有孔虫大小不一
,

形态多样
,

壳室较

完整
,

属原地埋藏生瀚
.

它们一方面栖居礁体摄取养料
,

另一方面又为礁体提供大量生物碎屑
.

它们约占全部附礁生物的 60 %以上
。

种属较单调
。

腕足动物也是较重要的附礁生物
,

均属原地埋藏
。

礁体中含较多钙球
,

推测粗枝藻类也较

繁盛 (W ar y 〕
。

该礁灰岩中蜓类数量巨大
,

它们的排列具较强的方向性
,

有些蜓壳 已被风浪打碎
。

它们为

礁体的生长提供了丰富的生物碎屑
。

另外
,

介形虫及非造礁藻类也栖居礁体之中
。

2
.

5 破坏性生物

在栖礁生物群中还有大量腹足类
。

这类生物具有钻蚀的生态习性
,

它们可能是生物礁的破

坏者
。

礁岩中一些内壁较光滑的钻孔
,

可作为一个佐证
。

另外
,

在薄片中还常见极细小的各种

形态微钻孔
,

推测是某些蓝绿藻类在生物化学作用下形成的 (余素玉
,

19 8 2 )
。

这些大小钻孔对

礁骨架具有一定的破坏作用
。

该造礁生物群的群团结构见表 1
。

农 1 太子河派城中石炭世造. 生物群的群团结构

介 b xe I G u il山
s
tr u e t u er fo r t h e b u 让d u p o r

, 心 sm
o f M i胡

e
ca

r b o垃 fe r o u s i n介 1
2
1 R iv e r b a o i n

造架生物群团 附礁生物群团 l 破坏生物群团

C扣从翻份 `
钾袱州如以

,

障积生物群团

海百合

枯结生物群团

人代扣留讨 iht
·

户人洲j“ , 护
·

位门
口拍心止口 sP

·

某些燕类

丑叮巴“ “ 口

犬诩认 ko 办。
l

二可陌阳

腹足类
、

某些蓝绿燕

粗枝藻类

各种有孔虫
、

蜓类
、

跳足类
、

海绵
、

介形虫等

3 生物造礁过程与方式

该生物礁以覆盖式造礁作用为主
。

hC ae et et , 尸。 ch ien is : 和 A ar ` h an st ar ae am cn hu ir a
交互

形成规模较大的厚度板状群体骨骼
,

覆盖在灰泥和生物碎屑之上
,

形成保护壳
,

构成坚固的礁
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骨架 (图2 )
。

通过显微镜下观察发现
,

在 hC
a

eett es P en hc 俪iss 群体骨骼的顶部
,

其个体的外壁

突出直立
,

未见水下冲刷和剥蚀的痕迹
,

而虫室内则充填大量的灰泥和生物的碎屑
。

结合该期

沉积作用异常迅速的特征 (王洪战等
,

1 9 9 1 )
,

可初步断定这些造礁生物的死亡可能是沉积物大

量沉降使其窒息所致 (图版 I ,

1 )
。

蜘蜘廖蜘蜘缄缄
:::’

`̀

户户户呼甲 , 卜卜卜

砷砷缈罗弩弩
图 2示 Ch

a

eett
。 钾溉 hi en

si s ( a )和 Aacr
h` 时

aaer am肛 h。

~
( b )

群体骨骼砚盖生物碎屑和沉积物 (。 )

i F.g 2 Sh o iw gn C彻以` “ 户翻
` h`洲滋 5 a

dn AarC h
月 a st r a e a

am水 h u们沁 a

e o ve
r
i gn

s eid m e n t s a dn afr g nr e n t s o f o r

ga in s m s

A而 hc
n as tar ae am

, hc “

icr
a
板状骨骼的内部形态变化也与这种环境相符合

.

在 A ar hc 二 a s -

t ar ae
、

am
n c h u八 c a

群体骨骼中
,

靠近下部沉积物部分隔壁和鳞板相对加厚
,

这是该生物在进入

新的生态领域时为固着下来增强抗击风浪能力的一种适应现象 (图版 I ,

2)
。

在它的顶部
,

鳞板

形态发生变异
,

薄而密集
,

排列也无规则
.

茬骨骼与沉积物之间存在一条暗色的有机质条带 (图

版 I ,

3 )
。

反映 A ar hc
n as t ar ea ma

n hc o

icr
a
群体向上生长过程中受阻

,

最终窒死亡的过程
。

这种生物造礁作用反映 了该区在礁体生长过 程中
,

沉积作用 比较强烈
,

使 hc
a e

ett es

尸胡 hc t’en
s is 和 八ar hc

n a st ar ea ma cn h“ 八“ 的稳定生长受到一定的限制
.

当沉积作用减弱时
,

造

礁生物发育较好
,

形成厚板状骨骼 (图版 I , 4 )
。

当沉积作用加强时
,

就被窒息死亡
。

但此时仍

可见造礁生物顽强生存的痕迹
,

它们覆盖灰泥和生物碎屑的能力 已大大减弱
。

在野外表现为较

多薄而小且不规则的薄片状骨骼 (图版 I ,

5 )
。

纵观生物礁的全部生长过程发现
,

它们是在生物碎屑滩的基础上发育起来的
。

在礁体下部

见各种藻类粘结生物碎屑
,

并有少量薄片状的 hC
a et eest 尸en hc t’en

s l’s 骨骼
;
中部是生物礁的主

体
,

由hC
a

eet et , 尸己”
hc ie ns l’s 和 A ar hc an st ar ae am cn h u 月 c a 以覆盖式造礁作用共同建造

;
顶部生

物覆盖作用消失
,

在礁岩中可见大量海百合茎及其它生物碎屑
,

此时海百合参与了造礁过程
,

它对沉积物起障积作用
。

在一般生物礁中常见的骨架式造礁作用在本生物礁中尚未见到
。
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4生物礁岩石学特征

根据对礁体的岩石研究
,

按生物造礁方式的异同
,

在礁核中共识别出三个岩石微相
。

其侧

部相因出露不好暂不讨论
。

4
.

1 粘结 . 灰岩橄相

该徽相位于礁核下部
。

主要岩石类型为
:

粘结藻灰岩
、

微晶灰岩
、

有孔虫微晶灰岩
。

4
.

2 粘结一班益礁灰岩橄相

该微相位于礁核中部
,

主要岩石类型为
:

hC
a e et ct :

和 A ar hc as t ar ea 礁灰岩
,

粘结藻灰岩
、

球粒灰岩
、

有孔虫灰岩
、

徽晶有孔虫灰岩
、

骨屑微晶灰岩
、

微晶灰岩
。

4
.

3 粘结一陈积. 灰岩橄相

该徽相位于礁核顶部
,

主要岩石类型为
:

海百合茎微晶灰岩和有孔虫微晶灰岩
。

上述各微相在礁核中的分布见图 3
。

5 生物类型的讨论

目前
,

在太子河流域已发现三个独立的石

炭纪生物礁出露点
。

经研究发现这几个生物礁

极为相似
,

在宏观上呈不连续的带状分布
。

因而

推测它们属于规模不大的岸礁
。

其理由如下
:

.5 1 造 . 生物的一致性

在牛岭
、

茨沟和窑子峪三个生物礁中
,

造礁

生物皆为 C流配份份
, 尸。 hc 如

5 15
、

A ar hc 、 “ 犷“ ae

am cn h。碗
a
和藻类以筱盖和粘结方式建造的

。

它们的生态特征相同
,

造礁方式也相同
。

可以断

定
,

在这相距不远的范围内 (每一个礁露头之间

相距约 6一 sk m )
,

具有相同的生物组成
、

相似

枯结
一

阵积班灰岩橄相

枯结
一

, 盆破灰岩 . 相

枯结班灰岩 . 相

图 3 礁核岩石徽相分布图

F ig
·

3 压
s t r i b u t io n o f 而

e r o af e i e s i n r e e f co
r e

的生态特征并以同样的造礁方式建造起来的几生物礁
,

乃是同类造礁生物群的产物
,

它们同属

于一个大的生物礁体系
。

5
.

2 礁灰岩的一致性

在上述三个生物礁中
,

其岩相分布也具有一致性
.

礁核部分均由前文所述的三个岩石徽相

构成
,

徽相的排列顺序也相同
,

岩石类型可直接对比
。

这说明这三个生物礁是在相同的水动力

条件下发育起来的
,

它们处于同一沉积环境之中
。

5
.

3 区城古地理背景的相容性

据王洪战 ( 1 9 9 1) 研究
,

本区中石炭世晚期
,

为一快速海进相序
,

其海侵规模最大
,

形成碳酸

盐台地
,

并以局限台地相为主体
,

相带近东西向展布
。

牛毛岭
、

茨沟和窑子峪生物礁带与区域沉

积相带的展布方向一致
。

礁带的南侧为局限台地相
,

北侧以泥坪一沼泽相为主
,

显示了二者之

间似有一个距岸线较近的天然障壁
。

从目前资料上看
,

这一障壁很可能就是本文述及的岸礁
。

如果该岸礁能确立的话
,

那么该区的古地理格局将更趋于合理
、

完善 ( 图 4 )
。
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鹰睡卜
’
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图 4 太 r河流域本溪期晚时古地理图

1
.

前三角洲
, 2

.

砂坪一海滩
; 3

.

泥坪一沼泽
, 4

.

局限台地
, 5

.

开阔台地
, 6

.

岸礁

aP l a e o g r a p h ie s k e t e h s h o w in g l a t e e
hr

o

sn
t
he eB n不 A g e i n aT i滋几 ve

r b a s i n

上述事实使我们有理由确信
,

本区在中石炭世晚期
,

发育着较为广泛的具有相同面貌的造

礁生物群
,

它们以相同的造礁方式在相同的环境中建造起一个小规模的不连续的岸礁
.

6 同国外石炭纪生物礁的对比

石炭纪是全球造礁的低潮期
。

其中
,

中石炭世尚有少量生物礁发育
。

我国石炭纪生物礁极

为罕见
,

除本溪地区生物外
,

仅广西田林浪平大塘期的生物礁有专门报道 (方少仙等
,

1 9 86)
。

国

外也仅见于北方大陆
,

其中北美相对较多
。

因此
,

本文重点同北美的中石炭世生物礁进行对 比

(W
e s t e t

.

a l
,

1 9 8 6 ; G e ld s e t z e r e t
.

a l
,

1 9 8 9 ; N a s s i o k u k
,

1 9 9 0 ) (表 2 )
。

6
.

1 造礁生物

从表 2 中可以看出
,

中石炭世造碑生物是以藻类
·

海绵和苔醉虫为主
、

藻类是最重要的造
』

礁生物
。

从莫斯科期开始
,

海绵成为重要造礁生物二 刺毛类也是从这一时期开始造礁
,

A ar hn as atr ae 作为主要造礁生物仅见于我国
。

总之
,

造礁生铆此较单调
,单体体径较小

,

是

这一时期造礁生物的共同特点
。

这些造礁生物随时代的变迁
,

似乎有这样的演替规律
:

藻类
、

苔

醉虫类~ 苔醉虫类
、

海绵~ 刺毛类
、

四射珊瑚
、

苔醉虫
、

海绵~ 海绵
.

6
.

么 造 . 方式

刺禹类均为夜式造礁
;苔醉虫多为障积式造礁

;
藻类和早期海绵多为粘结式 毛晚期海绵出

现了障积式造礁作用
.

造礁方式的演化方向为
:

粘结式~ 粘结一覆盖式户粘结二障积式
`

总的

看来
,

石炭纪生物造礁规模不大
。
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.6 3 古地理背景

纵观这些生物礁
,

基本上都发生在断裂带或断陷盆地附近
。

说明当时全球海洋环境不适于

生物礁的大面积生长
,

仅在局部因构造作用所产生的小域适于生物礁的发育
,

且规模都不大
。

总之
,

中石炭世生物礁有如下一些特点
:

1
.

造礁生物比较单调 , 2
.

造礁方式较丰富 , 3
.

造礁生物的单体体径都较小
; 4

.

生物礁规模

小 ; 5
.

生物礁大多分布于北方大陆
。

参 考 文 献

王洪战
、

范国清
、

丁杰
、

韩水昌
,

19 91
,

辽宁地质
,
1 期

,
1一 42 页

.

王增吉等
,
1 9 9。

,

中国的石炭系
,

地质出版社
.

12 1一 124 页
。

方少仙
、

侯方浩
,

19 86
,

沉积学报
,
4 卷 2期

,
30一 42 页

。

余素玉
,

19 82
,

化石碳酸盐岩
,

地质出版社
,

46 页
。

巩思普
,

19 91
.

辽宁地质学报
,
l 期

,

28 一 32 页
。

范国清
,

1 9 9 1
,

科学通报
,

6 期
,

4 5 4一 4 5 5 页
。

洛正蓄
、

黄金森
、

沙庆安
,
19 84

,

珊期确的奥秘
,

科学出版杜
,
2 19 一 2 47 页

。

W ar y ,

J
.

L
. ,

李菊英等译
,
1 98 2

,

钙燕
,

地质出版社
,
6 0 se 71 页

。



3 0 沉 积 学 报2 1 卷

G e l ds et z er

13
,

H e lm u t ,
H

.

J
. ,

1 98 9
,

R e e f
:

aC
n a d a a n d a d aj e e n t a

ear
s

.

M e

mo i r一 aC na d认n s 又 ie t y of P e t or le u m eG
o l iog

s t s ,

P
.

5 6 5一 6 9 3
.

N a s s i e h u k
,

W
.

W
.

a
nd G

.

R
.

aD 讨
e s ,

1 9 9 0
,

U p讲
r

aP leo 幻 ie eer f一 b u il d i ng b io t a a
nd eer f a l s u e e e s s io n in t h e aC

n a d i a n A r e -

t ic A r e h i碑 la g o
.

A b s t ar
e t s 诫 t h P r o g r a ms 一eG

o l电ic al s 湘 ie yt o f A m e

icr
a ,

2 2 ( 1 )
,

p
.

2 9一 3 0
·

W
e s t ,

R o
na ld R

. ,

1 9 8 7
,

C h a e t et id eer f

mou nd
s in t ha

n o rt h e nr M idc ont i ne
n t

.

A b s t ar
e t s 诫 t h P r o g ar ms 一 G e o lo g ic a l S 又 i e t y

of A m e r ie a ,

1 9 ( 7 )
.

P
.

8 8 7
·

T h e D i s e o v e r y a n d S t u d y o n S o m e M i d d l e

C a r b o n i f e r o u s R e e f s in T a i z i R i v e r B a s i n
,

E a s t e r n L i a o n i n g

G o n g E n p u

(eD p a r t

me
n t o f eG

o lo g y
,

N o rt he
a s t U in v e r s

it y o f eT
e h o lo盯 )

A b s t r a C t

oS m e
er

e fs o f M id id e

aC
r bo in fe r o u s w

e er d i s e o ve
r e d i n aT iz i 兄

v e r ba 滋n
.

L 叱 a t e d in X la o yu l im es t o
en

b e d
, t he y e

me
r乎 in t e r面 t t e n t l y in a

or w o n t he
s u r fa e e , e x t e n d i鳍 ea

s t一we
s t e

lrn y 16 kil o me
t e r s ,

T he y ar
e

s
it u

a t e d in t h e N iu ma
o li雌

,

C h ig o u a n d Y a o z i扣 o f eB n城
·

T he
r e e fs aer ve

r y a b u n d a nt in o r g a in s

ms
·

T h e p r i n e i钾1 b u il d e sr a er C` eZ et 翻结 介祝吞~
15 a dn A arC h

~
忿r 口巴口

ma 肛h

~
a

.

oS me
a lg ae a l s o s t a bil 映d s e d ime

n t s by t r a p p i n g a n d b in d i呀 in t he p
心

e s s o f b u Ud u p
.

从
-

ce
s s o r y O r g a in sm s a

er Br ac h io oP d s ,

Br 扣oaz
n s ,

S卯 n g e s ,

C r
ino id s ,

OF
r a

而 in fe r a ,

aG
s t r o p od

,

o s t r ac od
a ,

e t e
.

T h e p
ocr

e s s o f b u il d u p 1
5 v e
叮

s
im p le

.

iA
t he ear l y s t a g e

, t he n o n 一 t即 ic
a l b io城mr

s

we er fo mr
e d b y a l

-

ga
e o n t h e o r

ga icn ba kn
.

A t t
he 而 dd le s t a

ge
,

be e o

me P r in e iP al b u il desr
,

C加犯翻日泌s

钾袱 h 七̀心`5 e o lo 址 e s a

dn

A
r a c h ” ` S t r a 君 a 琳 a

肛h u 八 c a e o lo ien
s Ia e r a l ly l in ke d i n t o t hi e k bo

a r d s

ke l e t o n
,

w h i e h e o
ve er d e

ar bo n a t e s e d卜

m e n t s ,

fo
r

而 n g s t r o n g fr a

me w o r k o f eer fs
.

iA
t he la t e s at 罗

, t he p ir cn ip
a l b u i lds

r s id s a p碑
a
er d r a p idl y

, a

dn
t h e n C r i on id s

be g a n t o b a ffl
e s e id m e n t s he l伴d s d is a p钾

a
er d r a p idl y

, a

dn t h e n C r i n o i d s 卜 , 。 ot ab f fl e s

de i
-

m e n t s h e leP d b y a lg , e
.

I n t
he

e dn
, t he o r

ga
n i

s

ms we er on t a b le t o b u il d u P b io h e

msr
a

dn th e p
ocr

e s s o f

b u il d u p s t o P P e d
·

T he
e o er o f r e e fs m a y be d iv id e d in t o t hr e e 而

e r o fa e i
e s

in t h e a r e a
.

T he y a r e : ( 1 ) iB dn
s t o
en 而

e r o fa e
i
e s ,

( 2 ) iB dn 一
e o v e r s t o

en m i
e r o fa e

i
e s ; ( 3 ) iB n d一 b a iff e s t o n e 而

e r o f a e ie s
.

T h e s e r e e fs b e
ign d is e o ve

r e d h a v e e x t er m e ly s im i la r e o m p o s i t io n o f o r g a in s m s , t y p e o f b u ild uP
a

dn
e h a卜

a e t e r o f fr a m e

wo
r k in T

a
i
z
i R i v

e r b a s in
.

T h
e s e b i o h e r m s

co
e u r i n a n u

cn
o n t ino u s be lt

,

in lin e

初 t h t h e d ir e e -

t i o n o f t
he

r e g io n a l s e d im e n t a r y fa e ie s b e l t
.

T h e r e fo r e it 1
5 e o n s id e r e d t h a t t h e s e b i o h e r

srn be l o雌 t o o n e

fr in ge fe e f s ” t e m
·




