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	� 5  !�"13  #!�� 139  $!�. %&#!�'$!�()*+,-./

*0!12��345, !� I (6
�7)(8�� 142.90 Ma, !�9(8�� 141.16

Ma, !�:(6;<7)(8�� 140.00 Ma, !�=(���7)(8�� 138.24 Ma, !

�>(���7)(?�� 135.34 Ma. @!����/A!BCDEFGH-IJKL

M, NO��P06
�7~���7!�0!QR. �!�'!���ST	
�	

UVW, XYZ[\]^�P0_E. 5 !�`aP0bc( 5 de-Mf��, 6 

!���(gShij[\klmn. P0_EopM	�q6]^, r ]^st

uvwfxyvde(z{|}~b)x��wf([\��, ��P0deI%��

�����"�wfI%�����(_E��.

��� ����� �	�
 ��-
����

����-����	
��
���������, ��������� !". #$

%&, '(�)*+,-./01�	2345, 67891�	:;<=;>. ?@���-

����	A1B CDEF, DGHI-JKLMN:OPQRST?UVWXY1-.Z

[. :;6\U@]^_`�1abcd��1e"�f)gh�1i=.

2001�, jklmnG1o�n�HIpqRrSstuv?wx-./0y_z{|y

}~8�1�	2345, ��x����;�U������-����	��1�#[1~4]

(� 1). ;>:;�1�"U������:;1���[5], �#-.i=51�_, ��-.

1/0�, ��:;����, ��;>�5U:��1� , ¡¢£¤g¥1¦;�45§¨

(GSSP). ;>:;1G©���¦;�¨ªV�71�«[6].
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� 1 �������	
�

1 �������

��������, 	
��
�(5~6�
�)��
�(4�
�)���� Milankovitch

����, ������� !"#�$%&'(�)*+,�-.'([7~9]. ���/�0

1�2345(678945��: 0.02 ~ 0.04� 0.1 ~ 0.4 Ma), ;�<= 
�>? 
�

@ABC, DE3 
FG�HI45, JKL�M& 
N��O.

1.1 ���

PQRSTUV-WXYZ[\] 
^_	`Rab	cda�PQRa. efPQR

a:ghij. k<aflm��
� 139n, opqrs�pq/Gt� 12uvw, ?x 5

upqyz({| 2).

(1) }-~�/�
� �v�
��PQRST���&��, rs���	, ���

��
�ZT��, �:�n
�����
. ��t:kuvw. �0u����	`Ra

�
, <=������, �{�=; <B�f
�(���
)��C� �¡¢£�¤<:

¥��
, ¦§
��C¤<b¨¤<b¨¤��<; ©�ª~«}-~�/pq. <
�¬­

®8¯23, �
�°±²	, �¬³� 0.5 ~ 1.0 m. �´u:µw�~�/pq, ���¶


�ZT��, ��
����
. �
��¥b�<
:f
¦�
·Cb̈ ¤C� �fb

¢�¤<, �¦§
¸�¹º»�¢¤<b¨¤<b¨¤·<a��¼½
; <
­®8¯2

3; �=/���, �~«@¾vb¿ÀvbÁÂÃ�ÄÅÆÇ:È. �
��°±³� 1 ~ 2 m.

�ku:Éª~�/pq, <B�¨¤·<�·<:È, ?xÊË23b�ÌÍ¯bÉÎÅÏ

�~«yz, ��Ðf���	cdaÑ
. �
�¥b�<
³:§-f
¹º»�fb¢

�¤<; ¤<
­®ÒÓÔÕÖ×, ©Øk,ÙÚÛ�Üq¤Ý; ÈÝÞ�ßà¨¤<b·<

a�, ¦�á
âãäå�æçè�¡é·C ê.  êf¡�³ënÝÃ�ìb¿Àvb
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~«ÁÂÃ(Abrestheria)í, �=©uFî. �
��¬0ï 2 ~ 3 m.

(2) Øk,Ù�ðñ#�
� 0ï���¶
���
, <B��
-ò��ðñ#¤

� 2 �������	
��~�����
�����
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£<:È, �¦óª�óôyz�¤<�¤C·<. ����õöÊË÷øùú�û�üý.

oþ�;���E�, �:«�Ø�ðñ#�/�«ÑØ�ðñ#�/.

«ÑØ�ðñ#�
��<B:�
ò�¤-¢£���£<, �¦f-§
¹º»�¡

¢£�¤<b¤C·<�·<. £=a���C£:È, 	��
��<£�W
<£; £å

2 ~ 5 cm, ��²í, ���.. �
��¬0ï 1.5 ~ 3.0 m. «�Ø�ðñ#�
�;���

��E�, ���� Å��à, £=;����, ¤C·<
T��·�¹����í. �

�u�/��
�a� 
f��� !, ���"¹�#�ã.

(3) Øk,ÙÚÛ�
� �v�
��STf���³. rsþ��Øk,ÙÚÛ�

Üq¤Ý, $		ëë�º»
�¡¢£¤<bf-¢�¤<%Ð��. ¤<&
'��, ­®

ÒÓº»
/�:�ðñ#£<. oº»
�(¦¨¤<�·<�pqyz, $Üq¤Ý�

)q*+, ,�
�t:kuvw. �0uþ�ª~�w, º»
�¦¨¤<b¤C·<�ë

¤<º»Ýa��¼½, pqÅ�¬��; �
��¬ 2 ~ 4 m, ���	; ¡�=��, ³~

«�@¾vb¿ÀvbÃ�ì�ÁÂÃí. �´u:Éª~�w, Ðf���	cda��
.

º»
�¦¨¤C·<�·<-á
�.�¡é·C ê, pqÅ�¬�¢;  êf¡��


~«wënÝ¿ÀvbÃ�ì�ÁÂÃí. �ku:/0�w, º»
�¦·<b¨¤C·

<b1<�·�< ê; <=f¡�23�ÁÂÃbÃ�ìb@¾v�ÄÅÆÇí�=. 4�

u�
��¬/��§, 5 2.0 m67.

(4) /0�/�
� �v�
��Ñ80�/�
��ST���6³. ersþ<

B:�ßà¨¤·<�·<, ¦·�<b¨-¢¤<º»Ý; <
f�=23b9:�;, �Á

ÂÃbÃ�ìb@¾vb<=�ÄÅÆÇí. o<Ba>l�t:�uvw. �0u:§
�

·�<º»
?�
��¥b�
, �¦�ßà·<béC·<b¨¤·<�ë·�<º»Ý

a��¼½. �´u:§
�f-¢��¤<?�
��¥b�
, �¦�ßà¨¤<b·<

�ë¤<º»Ýa��¼½. �uvw<B�.@lDþpqÅAÏ²BË��.

(5) 0�/�
� �v�
��CàbC�à·<�1<:rs, ���
��6L�

DT��; o(¦�§
�·�<¹¢¤<º»
N��
�. �
�f¶v�=23, �¨

¤C1<f9:E7. F<Ba>rsl��:�uvw: 0uþÞCàéC1<�ß�à

·<a��¼½; G0uþÞCà·C1<�Cà¨¤C1<a��¼½.

1.2 ���

�
��ST�x�:�
�����H, õö0IpqÝY(�Øk,ÙpqÝY)¹

0nJK��LTýM��. ��NÊË÷øOP�ë, �
�ZTQ���ÊË�RZT

A>ST, U:pqV9�/��T. �PQRSTflm�� 13n�
�, t: 4u/w.

(1) Øk,Ùw�
�(�
� 1, 9, 10) �
� 1�~«}-~�/�Øk,Ù�ðñ#

pq:rs. �"W�}-~�/f-§
��C¤<�¨¤Cp��<:È, ¦�ðñ#¢£

�¤<º»Ý. 6	�DT��:~�/ 3.5 m���ßà¨¤Cp��<. LGW:�ðñ

#¢£�¤<�¤£<, ¦��C¤<�¤Cp��<a���
�, £<;������

� Åí�(��E�.

�
� 9 � 10 :µw�Øk,Ùpq, õök�
��"(ÕX)q�pq��. �


� 9�"WÑ
Þ�ðñ#�
-ò�£<¦f-§
¢£�¤<�¤·<a�. �"W�
�
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LGWU:Øk,ÙÚÛ�/Üq«#)q, ¤<º»
�óªbóôyz�¤b·<; Yþ

�"W�
��
���, pqÅ����. 6	�DT�� 
:~�/�ßà¨¤C·

<¦Üq�¢¤<º»Ý. �
� 10 pq«Ý��
� 9 H0, �"WÑ
��ðñ#)q

ÈZ:¤<, e[
GrsB�
� 9.

(2) Éª~�/�
�(�
� 6) �{�	cdaÑ
. �
�ÈÝ:�ßà·<�¨

¤C·<¦éC·< êb¤<º»
a���
��\]�. �b¥
:¡¢£�-¢¤<

º»
¦·<b¨¤C·<a��Øk,ÙÚÛ�
�. 6	�DT��^:Éª~�/.

(3) /0�/�
�(�
� 3, 5, 8, 10) �0�/�
�0_U:ST���6³��


�vw. �
�f��ßà¨¤·<�·<¦·�<�¤<º»
a��/0�/�
�

6��. �
� 3� 5��b¥
:~�/�
�, x�`4Øk,Ù²��; ]�
� 8�

10 ��b¥
:Øk,Ù�
�. 6	�DT�� 
U:0�àbCà1<¦·�<b¤

<º»Ý�0�/�
�.

(4) 0�/�
�(�
� 2, 4, 7, 11, 12) ���an
��6	�DT��. ersþ

�����0�àbCà¨¤1<béC1<�·<, ¦·�<b¤<º»
. �b¥
b�

��~�b/0��Øk,ÙÚÛ��
�.

1.3 ��������	
��

��cLÌ deqfgh³<=>i��. jklí[10]�mndoPQpaÑ
ðq

<r_, st Rb-Srí4[>i 145.3 Ma; Vuví[11]st	cdwR`�x�yn�PQR

a(z{|}a)~���< 40Ar/39Arý�>i��: 136.0� 137.0 Ma, LU>i 136.5�0.7 Ma;

y��í[12]F�pqX&�3	`Ra�	cdaZ[>i: 140�1 Ma.

����<=>i��, gh���PQRST�²B��
��LU8945. �


��LU45: 0.06 Ma, �
�: 0.58 Ma, k�
�: 1.51 Ma. ���> Vailí[13]���

¶�
��8945E�. ��¶LU45, l�E3²B 
FG�Z[�>?. 
� I(	

`Ra)��Z: 142.90 Ma, 
����Z: 141.16 Ma, 
��(	cda)��Z: 140.00 Ma,


��(PQRa)��Z: 138.24 Ma, 
��(PQRa)�¥Z: 135.34 Ma.

2 ��������	

�/R�Ì 
�(k�
�)���	��
���UNÊË÷ø������@AO

P, pqrsõögÌ ���ÊË÷ø'(. PQRST�UV-WXYZ[ 
l�: 5

n
�, 6n
�ZT����Ì û�üý�������/�>(| 2). ÒÓ
�b
�Z

T�E�
�8�, F �=¡�BG¢s>���í4�O, ghj£gcLÌ 	`R

a~PQRa
� 
¤¥(| 3).

2.1 ��
����

(1) 
�¦ �"ÝYWÞ}~�/-Øk,Ù�ðñ#-/0�/-0�/��
��\

]�. pqyzÕX��õöÌ û�§¨R�, �(©ª«Ô	0¬. 0�/éC1<�·

�<f¡	
�)�¬­Ý�¬� ê, ®�����¯ð	zyz. LGÝYW°x�g

û�ë±¬ýM, ²Ý³´üý�µ¶. LGW�/0�/�
�:È, ¦�
0�/�
�,

¥
��Éª~�/�
�.
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,
��­®�.·5, �
®�¸����. Þ 3n�
�a�. �
� 1®wY8«

¹ºo»�k#R, �
� 2��«¼�ow, «g»R½p¾Y{«,
��
�pq. �

�rs®�Ì §¨R�4¿ÀÔë, Á4ÂÃÁ³´ü!]Í¯.

,
��Z�PQR0¡Ä�������. }-~�/f-§
¹º»�¡¢£��C

¤<¹¤Cp��<äÅ�Æ�PQpa�ßà��<Ç�. ]�	`Row{«"È�R

T, �ÉÊR{«ë,¬�²K>, e[ Ël�� 
���R:ÌK>ÅÍT.

(2) 
�� 
��pqrs�Î�pqyzþ
�¦�Ï9, KÝpq«0Ð�~, Ñ

pq¿À­®Í¯��.  
�/0�/�ßà·<b̈ ¤C·<:È; 0�/pqrs:C

à·�<b1<�ß�à·<b̈ ¤·<��Ò+Ó, �{)�¬��Ô. ¶v�=	
��,

�Ã�ìbÁÂÃb@¾vbÕvb<=í. 
����Æ¿À®»«Ì ÖÛ�ÉÊR, ®

wl«»Ro�w.


���
:0
 1.77 m��×B��C� ��,£<, ,£�å 1 ~ 5 cm, �ûCf

�.²UØ; �� 7.94 m�ßà¤Ù��<, LK
'²Ú��. ´S�:�z pq, ?x

gû�R�ù��0(ë°±����. �I��<�{�PQR0¡.

(3) 
�� ,
�$:	cda. pq¿À�(�� 
f�.6Û, ?xÌ 	Í¯

4(. pqrs�Î�ÑÜ
��«Ý���~. �"ÝYWÈZþÉª~�/·<�¨¤

·<, ¦f-§
¤<�éC·< ê; LGÝYW�/0�/¨¤·<b·<¦¤<º»


:È. �=:	
�~«wÃ�ìbÁÂÃb@¾vbÕví.


���
��n�
�Ý¦� 3~4
Øk,ÙÚÛ¡£�¤<, Ñ��ÈZÞ·<b̈

¤·<a�. Øk,ÙÚÛ¤Ý�pq*+©Éª~�/, �e���ÑÜ�
��pqy

z(Éª~�)01, �_¾Ê�gUV-WXYZ[�ÑB/ 
�ã, �:j£�/
w�

l ûÞ.

PQRST
���
� 3~4 
Øk,ÙÚÛ¡£�¤<º»
®wÒÓ«¼�o4�

ßàx, /��: 45 m67�Øk,Ù�ðñ#£<)q. �I£<ák#R«»Roâl

�ã«,  ärs��, lå:E�
, gh{:æßàx£<ç. Þ��ðñ#�IèéÈ

å�, æßàx£<ç�Ô³ êäÅ�Æ�~�¹/0�/·<Ç�, Ë�²Bë¬�pq

ìí.

(4) 
�� ���Øk,ÙpqÝY:rs, ?x0îï¨û�üýÇ4�R�g�

Ì ÕX��\ë. �"ÝYW^_�nØk,Ùw�
�, �¬@�, 5í�LGÝYW

� 3 ð, ÞØk,Ù�ðñ#�/�ÚÛ�/¦~�/��
�a�\]�. LGÝYWÔ

§, JñÞÉª~�/�
�a�. 6	�DT�� 
:/0�/¨¤·<b·<¦1<�

f-¢¤<º»
.


���
��ðñ#£<
ò�, 5 20 ~ 30 m; £=³:�C, ��:��,£; £å

2 ~ 5 cm, �����²U0. £<
��l{¨�à� Åb§
�����¾�0ó£=

;���, ��³î�(��. £<
ÑÜ~�/¤<b¨¤·<�¨¤<, /�Ä����

�“ôõ”, Ñ²âQ�
GöéÈ. ,I£<�.ÔÛ, �»Ro�w�Ì »Û�ÉÊRâ

{�8� , l�å:ÒÓ�E�
 . Þ��	cdwR,I£<f��g÷øùú�=

(Psitta- cosaurus sp.), (�gh{:“ú
£<”.
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,
��
�PQR0¡:û��/pq. ®wá¹º»
�´#R0ä«}ü�w�

yn, )qg 10 ~ 30 m²í��Cà~���<; ýþ��0	¿À©, 
���
�
�

�� 
ìí. x�
��pq�(ï¨üýÇ4, û�R�ÅNpq, ÃÁ�	°±���

��. ,
��<l�� 
í4�O, gh{:“~���<”
.

(5) 
�� ����PQR0¡. 
���0�/pq����¶, Cà·C1<�¨

¤C1<�KÝpq� 2/3; �"ÝYWÔ§, �LGÝYW�¬� 1/2. �ó®�, �Ì�Ô

��4�©¾R�ª«Ô	0¬, Á�û��§R�pq¿À]		�ë. ,
��
 


:~�/¨¤C·<, ¦Øk,ÙÚÛ/¤<, �ÑÜ
�pqyz01, ®�
��Zpq

V9. ¥
~�/¨¤·<ö»�	a�ðñ#£<�Æ, ²âQ� 
öéÈ.

PQRST»�	a�
�£<
� 6~ 8 m, ­®�º»�; ·¤C� , £=��C£

:È, ¡h³��,£; £å 2 ~ 8 cm, ��fí; ©«Ñ�ðñ#pq. �Ì »
�ÉÊR

�w
�¹ºx, ,I£<
��
�, lª�æè,  ärs��; £=��C:È, 	¡

0ó�×�<£=, £å 3 ~ 10 cm, ��;, ©ñpØ)q. �I£<�¹ºx��6�
,

gh{“¹ºx£<”, E���0î	�ÊËüý.

2.2 ��������	

R��Ì������NÊË÷ø(��üý���(¹PR��+�OP[14~16]. �8

PQRST
��(��"ÝYWâ�ÎÌ û�¹PR��\ë, ]LGÝYWõög�

�üý. 5npq
�?xgÌ ��� 5n¹PR�-��üý��. 6n
�ZT����

Îa(ÊË÷ø�¥�-Ë��û�üý�����. ��4ü(~PQR(�Ì ��\ë,

����l�:k	��. 4üa-PQpa:�0��, 	`Ra�	cda:�´��,

PQRa:�k��. an��^_ï¨üý�§¨R�(¹ÃÁ����)�Ï9R�ÃÁ

�������üý���\ë, ýþ�ÎR����Ì ¿À�ëb]üý���Ì ¿À

Í¯���°½(| 4).

� 4 �������~	
���
���

�UV !"�#($�%ø�ï�0&Ë� ¾ï¨üý, Á4 ¾¹Pb§¨R�,

��Ì , ÃÁ	°±����. ��g4ü(ò�£<)q�PQpa×B��<. `4Ì

 ÷ø(R�)ÖÛ�»'¸, w`(®©öø(³))ÖÛ, Ì �*+�.

	`R#((
�¦):�´��. Ì ÕXR�ª«Ô	0¬, Ñpq�.¿À,ë, 5
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�PQR�	`Ro Ë. 	`R�((
��), eû���-.üýÃÁë°±����4,

Ì Ï9R�; 4(!"³´û üý, Ì ¿À��Í¯. 	cd((
��), û�Ï9ü

ý, Ì ¿À/ÁÇÍ¯6	. “ßàx£<”�0ÎHXû�üý�ÊË÷ø. ,�����

pqf%G�12R�PQR0¡.

PQR#((
��), “ú
£<”E�û��ï¨üý3�Ì	
���«T¹����,

�k����!". û�!"4¬R�, ÛD��Øk,Ù��, pq¿À5X�ë. r�þ

“~���<”�	¿À��, 3Ì pq¿À6�«PQR0¡. PQR�((
��), û�

J07R�, 98pq¿À9ëÑÔ0��Ìyz. ,�����Ì pqf%`w®�:,

G�PQR�;�d0¡.

“¹ºx£<”E�G0����(©»�	()�!", £<°±	, 8�Û, <=�ÆK

nÌ , ýþd�;�doã«g�Ç/Ã�×B����<Ý.

3 ������

gh�8���j£�/UV-WXY
w;��Ñ>|:

(1) Ì �����?, cLÌ :�V9�UV-WX@Z[(�Ìpqyz. $�%

ø#(�ï¨�0&13A`-B»CDüý , Ë�PQp(~PQR( 
²Bë¬ìí ,

EF�cLÌ �PQR ËpqgV9��/ 
.


���
��©Ì ���k��. �I 
:cLÌ F��Ì §¨R���Ì

pq, PQR0¡��6JK. <B�Øk,Ù/b/0�/�0�/pq:rs; !Å�=

a>ÈZ^_Ã�ì: Cypridea granulosa granulosa, C. granulosa subgranulosa, C. sulcata, C.

shangyingensis; ÁÂÃ : Eosestheria donggouensis, E. bella, Clithrograpta gujialingensis, C.

striaris; 	�GHI Lycoptera sp.í. �Jghj£PQRa.

(2) 
� 
¤¥�/���.x�PQR Ë:Z[(Ì pqf%. PQR ËU

V-WXYZ[ 
�Øk,Ù/b/0�/�0�/pq:È, ��V9�pq�ã; Z[

ê�� 
©B0�Éª~�/, �:j£
w(GSSP)�K;ST.

(3) F� 
��, JKY��L�M& 
N�, E3 
FG4?. PQRSTUV-

WXYZ[ 
N�: 5n
�b13n�
�b139n�
�. �ÚLBG¢s>��, ��

gE3¶�
��LU8945� 
FG�Z[�>?.

(4) M¢��g¶�
��ZTrs, N8gÊË�(�Ì ��. ST� 5 n
�?x

Ì ��� 5nR�-�ý��, 6n
�ZTâ�ÎÊË��rs. Ì ������:k	

��, an��^_ï¨üý�§¨R�(¹ÃÁ����)�Ï9R�ÃÁ�������

üý���\ë, �ÎR����Ì ¿À�ëb]üý���Ì ¿ÀÍ¯���°½.
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