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摘要：通过对牛坪剖面和新测的晓峰河剖面燧石结核和条带的切片研究，进一步证实峡东地区陡山沱组下部和上部分别含

有不同的微体化石组合。下组合以大型具刺疑源类Tianzhushania为主，包括疑源类Appendisphaera magnifica、

Leiosphaeridia tenuissima、Meghystrichosphoeridium chadianensis、Tanarium sp．、Tianzhushania fissura、r spinosa、Z sp．、Un—

named A：丝状蓝藻Oscillatoriopsis longa、Polytrichoides induviatus、Sdome hubeiensis、Siphonophycus kestron、S．robustum；多

细胞藻类Sami几ophyCltS paliUoformis、Unnamed multicelluar alga A。上组合以出现大量个体介于50～140斗m的呈聚集保

存的球状膜壳为特征，包括疑源类Leiosphaeridia tenuissima、Knollisphaeridium m艇溉Mm、K sp．、Meghystrichosphoeridium

口erfectHm及Unnamed B、C。本文的两个微体化石组合与Yin等(2011)和Liu等(2013)的组合特征基本一致。
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Ediaearan Doushantuo Formation in the East Yangtze Gorges area，Hubei Province，South Chi-
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Abstract：Based Oil hundreds of thin sections from Niuping and new measured Xiaofenghe sections，we further

confirmed that two different microfossil assemblages can be recognized separately in the lower and upper

Doushantuo Formation．The lower assemblage which is characterized by the large acanthomorphic aeritarch

Tianzhushania，includes acritarchs(Appendisphaera m咿乒c％Leiosphaeridia tenuissima,Meghystrichos—
phaeridium chadionensis，Tanarium sp．，Tianzhushania fissura,z spinosa,z sp．，Unnamed A)，filamentous

cyanobacteria(Oscillatoriopsis longa,Polytrichoides induviatus，Sdome hubeiensis，Siphonophycus kestron，S．

robustum)and multicelluar algae(Sarcinophycus palillofo肌括，Unnamed muhicelluar alga A)．The upper assem—

blage characterized by the occurrence of abundant spherical colonies with individual sphere 50—140
LL m in

size)．consists of acritarchs(Leiosphaeridia tenuissima,KnoUisphaeridium maximum,K．sp．，Meghystrichos—

phaeridium perfectum，Unnamed C)，and cyanobacteria fragments．Our data are consistent with previous reports

by Yin et a1．(Acta Geologica Sinica，2011，85：283-295)and Liu et a1．erecambrian Research，2013，225：29—43)．
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湖北省峡东地区埃迪卡拉纪陡山沱组燧石结

核(条带)中产出的微体化石∽I与黑色页岩中保存

的宏体生物化石I¨01是认识和了解早期多细胞真核

生物演化的重要窗口之一。近几年来，无论是生物

地层⋯一91、化学地层lm‘’4】，还是同位素测年方面瞄一271均

取得了重要进展，为解决华南乃至国际埃迪卡拉系

地层对比奠定了坚实的基础。前人的研究显示峡东

地区陡山沱组可识别出两个疑源类组合【1¨5m旧】，但

组合的特征不尽相同。笔者在开展1：5万区域地

质调查的过程中，对牛坪剖面和新测的晓峰河剖面

的共280块燧石结核和条带进行了岩石切片，获得

了较丰富的微体化石，证实峡东地区陡山沱组中的

硅化生物群具有相同的序列，也为该区埃迪卡拉系

的生物地层提供了新的材料：

1材料与方法

牛坪剖面与晓峰河剖面位于黄陵背斜东翼

(图1)。峡东地区的陡山沱组一般可划分为4个

岩性段㈣，但这两个剖面上四段的黑色页岩均未

发育，是由于相变的原因还是地层缺失，有待于进

一步研究。本文的微体化石均是通过岩石切片后，

利用光学显微镜直接观察燧石结核(条带)的岩石薄

片而获得。
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1．1牛坪剖面

尹崇玉和他的团队最先报道了牛坪剖面的具刺

疑源类化石118-19I：牛坪剖面的陡thee组厚约216 m，

下伏地层为南沱组冰碛砾岩，上覆灯影组厚层块状

白云岩(图2B)：陡山沱组底部的盖帽碳酸盐岩厚

约4．4 m，由具帐篷构造、皮壳构造的粉晶向云岩组

成，偶见砾石及薄层硅质条带。向上为厚约20．6 ITI

的灰黑色含粉砂质泥岩，下部夹少量薄层状粉晶白

云岩：25～122 m的地层为硅质白云岩、泥质白云

岩夹灰黑色含粉砂质泥岩、炭质泥岩，局部层段富

含燧石结核：接着为厚约8 m的燧石结核灰岩夹泥

岩。130，180 m的地层由黑色含粉砂质泥岩问夹

泥质白云岩组成。陡山沱组上部厚约36 m，岩性主

要为粉晶白云岩、硅质白云岩，间夹3 m厚的灰岩，

富含燧石结核及条带：

本次采样点详情见图2B，在陡山沱组下部地层

的10层燧石结核中共采集3l块标本，陡山沱组上

部地层的5层燧石结核或条带中共采集54块标本：

陡山沱组下部产出5层微体化石，包括疑源类

Leiosphaeridia tenuissima、Tianzhushania spinosa、r

^s sura、Unnareed A及丝状蓝藻Polytrichoides indu

viatus、Sdome hubeiensis：陡111沱组上部产j_H 4层

微体化石，其中2层因保存较差而不能确定类型，

未在图2B中标注：微体化石以疑源类为主，包括

图1峡东地区地质简图及剖面位置图(据文献[19】修改)

Fig．1 Geological map of the East Yangtze Gorges area and location of Niuping and Xiaofenghe sections
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Knollisphaeridium maximum、Meghystrichosphaeridi-

um pe咖ctum及Unnamed B、C；此外还有一些呈内

碎屑状态保存的蓝藻碎片。

2013正

1．2晓峰河剖面

本文所称的晓峰河剖面是笔者等在枯水季节

沿水渠测制的一条新剖面(图2A)，位于产胚胎化

里
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图2晓峰河(A)、牛坪(B)剖面陡山沱组地层柱状图及微体化石分布

Fig．2 Stratigraphy and microfossil distributions of the Doushantuo Formation at Xiaofenghe(A)and Niuping(B)sections
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石的晓峰河北剖面【111的南东方向约2 km。陡山沱组

底部露头不清，据Xiao等㈣的资料推测为盖帽碳酸

盐岩和厚约20 m的泥岩。陡山沱组下部由123．6 m

厚的粉晶白云岩、泥质白云岩夹灰黑色炭质泥岩、

白云质泥岩和17 m厚的薄层状泥晶灰岩、泥质灰

岩组成，含丰富的燧石结核。陡山沱组上部与下部

之间掩盖的地层厚度不清。陡山沱组上部地层出露

于滴水岩风景区北面的山坡上，厚34．5 m，自下而

上由4部分组成：①2．5 m厚的泥质白云岩夹薄层

硅质岩、泥岩；②15 m厚的泥质灰岩、白云质灰岩

及炭质泥岩，炭质泥岩中含大量滑塌灰岩透镜体；

③11 m厚的泥质白云岩，中间夹一层1．5 m厚的

灰岩，含丰富燧石结核及条带；④薄中层状鲕粒砂

屑白云岩、粉晶白云岩，含丰富的燧石结核及条带。

上覆灯影组灰白色厚层块状鲕粒砂屑白云岩。

本次采样点详情见图2A，在陡山沱组下部地层

的43层燧石结核中共采集134块标本，陡山沱组上

部地层的6层燧石结核或条带中共采集61块标本。

陡山沱组下部产出11层微体化石，其中2层

化石不能确定类型也未标注在图2A中，包括疑源

类Appendisphaera magnifwa、Leiosphaeridia tenuis-

sima、Meghystrichosphaeridium chadianensis、Tanari—

ltm sp．、Tianzhushania∥ssura、Z spinosa、Z sp．；丝状

蓝藻Oscillatoriopsis longa、Polytrichoides ind删i铲

tus、Sdome hubeiensis、Siphonophycus kestron、s．to-

bustum；多细胞藻类Sarcinophycus palilloformis及

Unnamed muhicelluar alga A。陡山沱组上部产出2

层微体化石，以呈聚集状态保存的球状膜壳为主，

另外还有少量Leiosphaeridia tenuissima及个别

Knollisphaeridium sp．；以及一些呈内碎屑状态保存

的丝状蓝藻碎片。

2微体化石组合特征与讨论

从牛坪、晓峰河剖面微体化石的分布(图2)可

以看出，陡山沱组下部和上部含有不同的微体化石

组合，分别称为下组合和上组合。

下组合(图3)以大型具刺疑源类Tianzhusha—

nia为主fn=37，77％)，包括死勰=^邯^帆施fissura、Z

spinosa、z sp．，此类化石个体大(膜壳直径500～

800斗m)，特征明显，多数标本遭受较强的降解和

挤压而呈现不规则形状。此外是一些埃迪卡拉纪地

层中常见的疑源类，包括Appendisphaera m卿沉一

ca、Leiosphaeridia tenui甚sima、Meghystrichosphaerid—

ium chadianensis、Tanarium sp．；以及一些可能的胚

胎化石(膜壳直径250—350¨m，内含许多5—40

仙m的细胞样结构物)。除疑源类外，该组合还含有

少量多细胞藻类Sarcinophycus polilloformis、Un—

named multicelluar alga A和大量丝状蓝藻Oscilla-

toriopsis longa、Polytrichoides induviatus、Sdome hu—

beiemis、跏honophycus kestron、＆robustum等。

上组合以出现大量个体介于50。140¨m的

呈聚集保存的球状膜壳(Unnamed B)为特征，该类

化石壳壁厚或者薄，表面光滑(图4)。疑源类除了

埃迪卡拉纪地层中常见的Leiosphaeridia tenuissi一

，no、Knollisphaeridium maximum、Meghystrichospha—

eridium peryectum外，还出现刺，球比例达1：44

的新类型Unnamed C及刺突呈点状的Knol—

lisphaeridium sp．。下组合的代表分子Tianzhushania

未在本组合中出现。

由于光面球藻和丝状蓝藻的地层意义有限，大

型具刺疑源类已成为埃迪卡拉纪早中期生物地层

对比的重要手段【12]。前人的研究已表明陡山沱组下

部和上部分别含有两个不同的疑源类组合[14-15,18-19]，

但对组合的特征认识尚不一致。McFadden等”铂通

过定量分析后认为，下组合以死似^淞^吼施

spinosa为主，上组合以Ericiasphaera rigida和

Tianzhushania spinosa为主。尹崇玉等[15,18】则认为下

组合以Tianzhushania为特征，而上组合中

Tianzhushania绝迹，并出现具刺疑源类的新类型和

大量表面光滑的球状膜壳以及管状化石Sinocy—
cloclicus guizhouensis。Liu等㈣建立了两个疑源类

组合，分别是下Tianzhushania spinosa组合和上
Tanarium anozoa—Tanarium conoideum组合，同样认

为Tianzhushania在上组合绝迹。上述对生物组合

认识的不一致，主要是地层对比上的认识有偏差所

造成；其中最为关键的问题是，瓮安和樟村坪地区

陡山沱组中部的暴露面以及相应的6 bc负漂移，

究竟应该对比到峡东地区陡山沱组的二段／三段

界线附近还是陡山沱组二段的内部，地层对比的不

同势必造成对生物组合认识的不一致(Xiao等1241，

Fig．1 o

本次研究获得的微体化石材料，支持尹崇玉

等【15，18】和Liu等【191的观点，即Thmzhushania未延至

上组合。但本文的上组合的特征与他们的上组合特

征稍有不同，除发现大量聚集保存的球状膜壳之
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割3峡东地区陡Ll J沱组下组合的微体化石

Fig．3 Microfossils from the lower assemblage of the Doushantuo Formation，the East Yangtze Gorges area

1、Ti(mzhushania胚sⅡr“，晓峰河剖丽，薄片z号PM041—56—1；2、Tianz／u』s／lania spinosa．晓峰河剖面，薄片号-PM041—4-4—1；3、T／“，u^“stl∽iⅡ

8P．，晓峰河剖而，薄片号PM041—3—2；4、Megb)wtrichosphaeridium chrdicmemis．晓峰河制而．薄片号PM041—3—2；5、r锄“ri“m sP．．晓峰河剖

面．薄片号-PM041—5-1；6、UnnamP(I A，牛坪削面，薄片号PM078—24—2；7、Sarcin‘中^)Iiis palillfJformis，晓峰河剖|l；ii，薄片号PM041—5—1；8、

Unnamed multi(-ellum’alga A，晓峰河剖ffi『，薄号PM041—35～1单线比例尺为10(】斗m；双线比例尺为10¨111
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图4峡东地区陡山沱组上组合的微体化石

Fig．4 Microfossils from the upper assemhlage of the Doushantuo Formation，the East Yangtze Gorges area

1、Unnamed B，晓峰河剖而，薄片号DsY一3—11；2、[ronamed B，牛坪剖面，薄片}J-NP一9—2—10；3-4、Knollisphru'ridium sp．，4为3箭头处放

大，晓峰河剖面，薄片号DSY一3—10．单线比例尺为100¨m；双线比例尺为10¨in．

外，仅获得了少量疑源类的新类型：这可能是化石

保存偏差和切片数量的多少影响到了化石丰度和

分异度的真实反映。

3结论

通过牛坪、晓峰河剖面微体化石新材料的研

究，表明峡东地区陡山沱组地层中含有两个不同的

微体化石组合：下组合以大型具刺疑源类

Tianzhushania为主，并伴生一些埃迪卡拉纪地层中

常见的疑源类，此外还有大量丝状蓝藻和少量多细

胞藻类：上组合以出现大量个体介于50～140 LLm

的呈聚集保存的球状膜壳为特征，Tianzhushania未

在本组合出现，除了常见的疑源类外，还出现一些

具刺疑源类新类型：
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