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朝鲜晚元古代生物地层新知

尹 磊 明
�中国科学院南京地质古生物研究所�

作者于����年实地考察了朝鲜民主主义人民共和国惠山地区和平壤以南地区元古代晚期

和早寒武世沉积岩层
，
并获得了一些微体植物化石

。
尽管当前获得的化石材料不甚丰富

，
但为

讨论朝鲜半岛北部前寒武纪岩层的地质时代以及与我国相当岩层的对比
，
提供了有意义的资

料
。

在朝鲜考察期间
，
我们得到朝鲜平城地质研究所的李明哲

、

吴在根等的热情接待和大力协

助
，
在此致以衷心的感谢�同时

，

作者对我所唐天福
、

曹瑞骥
、

薛耀松给予的热情帮助
，
以及王

兰
、

曹德辉
、

减晓泉等在化石标本处理及绘图工作中的协助
，
一并致以谢忱�

一
、
地 质 概 况

朝鲜半岛北部平壤以南地区晚元古代岩层层序如下 �

朝鲜平壤以南瑞兴
一

凤山区上前寒武系�参见曹瑞骥等
，�����

上覆地层 � 下寒武统中和组

一 一 一 一假整合一 一 一 一

驹晚群

陵里组�郡长层�� 上部硅质
、

碳质页岩
，
下部硅质千枚岩�局部夹透镜状磷块岩

。
��� � �。

飞浪洞组�明城层或九龙里层�� 上部绿色千枚岩及碳酸盐岩
，
下部灰至东绿色冰债砾岩

，
含砾千

枚岩 �砾石有灰岩
，
钙质片岩

，
角闪岩等

，
砾石分选性差

，
大小通常 �

�

�一����
。
砾岩层之间夹多层薄

的冰川纹泥
。

在冰债砾岩的夹层中含低品位的锰矿
。

���一呼���

祥原系

灭岳山群

上碳酸盐岩组 � 灰色白云岩及白云质灰岩 数干米

下碳酸盐岩组 � 暗灰色石灰岩 数十米

默川群

默川组 � 上部板状砂岩及板岩
，
中部板岩与石英岩互层

，
下部砾岩

。
部分地区底部产碳酸锰矿

层
。

约 ����

玉现里组 � 厚层状石英砂岩及石英岩
，
有时产有灰岩及透镜状叠层石礁 �在祥原郡新河里一带

产 ‘ ，� ， ����。 ， ��
�

�
� ，��，。 �，

��，�，�� �
�

等叠层石
。

数�米

雪花山组 � 千枚岩及板岩
，
具毫米级厚的细粉砂条纹

。

数十米

—
整合

—祠堂隅群

直现群
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插图 �

������� �

朝鲜平壤南瑞兴
一

凤山区上前寒武系柱状示意图

������� �� ���� ����������� ������ �� �������

�������� ��������
，
�� ���

�
�

页岩� �
�

含叠层石灰岩� �
�

砾岩� �
�

冰川纹泥� ，�

含叠层石白云岩��
�

砂岩
�

二
、

微体植物化石及相关地层时代讨论

我们应用通常的抱粉浸渍法和岩石的切磨薄片从平壤南部瑞兴等地的祥原系默川群的默

川组
，
驹观群的飞浪洞组以及惠山地区阳德统下部收集到一定数量的微体植物化石

。
并对飞

浪洞组的部分炭化剧烈的化石标本作了电子扫描显微镜观察
。

这是首次报道朝鲜半岛北部晚元古代岩层微体植物化石
，
所以

，
没有这一地区可供对比的

已知资料
。
另外

，
目前对前寒武纪微体植物化石的形态分类及属

、

种命名比较混乱
，
而这一状

况在短期内又难以解决
。
因此

，
迄今为止

，

微体植物化石本身的形态特征仍然是我们讨论间题

的重要依据
。

平壤南部默川组上部板岩产 �����户�������� ��户����� ��
������

���
������

，
����

，
���

�

���，���君����，， ��
�

��������，���
���� ��������

，
����

，
�

�

��������������
，� ����王���

，
����

，

���������� 。 ��������� ��
�

������，��� ��������
，
����

，
����人����������“ � ��

�

等微体植物

化石
。

在我国已有的晚元古代化石组合中
，
与当前朝鲜北部默川组的微体植物化石组合面貌最

接近的是辽东半岛崔家屯组的组合
。
后者据杨森������描述

、

报道
，
包含 ��属

，
�� 种

，
�个近

似种
， �个相似种和 �个未定种

。
从作者出示的化石图像�图版 ��一���见杨森

，�����
，
大多是

单个
，
小的球形光面种类

，
壳壁较薄

，
受挤压后呈现不同轮廓形状和不规则褶皱

。
类似这样一
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些简单光面的球形类型
，
地史分布漫长

，

一般说
，
不具有地层时代的指示意义

。

在金县崔家屯组组合中
，
被确定为 �

“ ��，��������� ��
�

�的标本�图版 �� ，
图 ��� 杨森

，

�����与晚元古代����一����
�
�岩层常出现的一种似细胞状群体化石—���友

�
�见 �����

�

。 ����
，
����� �������� �����

，
����� �������� ����

，
�����很相似

。
另外

，
在同一剖面往

上的兴民村组
，

微体植物化石组合分异度较高
，

其组合面貌与吉林浑江青沟剖面八道江组之上

的灰黑色泥质页岩�或称青沟子组�的微体植物组合接近
。
后者时代定为 ���一����

�
�见 ��

�

���
一����

， �����
。
这些间接的资料表明

，
我国辽东半岛上元古界金县群的沉积形成时期

，
至

少应早于 ����
�。
关于这一点

，
我们在下面还将论及

。

当前朝鲜北部默川组没有出现明显地质时代意义的微体植物化石
。
但含有类似吉林浑江

青沟子组组合的分子
，
如 ����������������� ��������耐���

���
，
�，���甲��。 �户�若� 。 ，户人� ��

�

二 。 �������
。
等

。
加之默川组组合的总体面貌与金县崔家屯组相似

，

我们认为朝鲜北部默川组

与我国辽东半岛金县崔家屯组是同期沉积
，
其时代介于 ���一����

�
之间

。
这一认识与曹瑞

骥等������基于岩性特征和产出的叠层石
，
认为默川组与崔家屯组相当的意见是一致的

。

飞浪洞组下部含砾千枚岩中炭化的
，

轮廓近圆形的微体植物化石分异度很低
，
仅有单个的

光面球形类型及少数壳体聚集的群体
，

其属
、

种有 �印�����户��户��了户������ ��
� ，
�，，了户入��，�

�

��。 ， �������
����

����
�������

���
�

���
，
�������������������“ � ���

� ，
�����，��������

�

���， �������������������
，
����

。

这一组合特征与我国�见邢裕盛
，
刘桂芝

，�����尹磊明
，

�����
，
北美�见 ����一 。 ， 。 �

� ，
�����和北欧�见 �����

，
一���� �����

，
�����晚元古代末期

冰川沉积中的微体植物组合相似
。
虽然

，
当前从飞浪洞组未收集到冰川沉积中常出现的 �。 �

，��，��了� ���
�����������

��
，
���� 的标本

，
但是

，
该组组合分异度低

，

数量少的状况
，
同样反

映了一种偏窄的生态环境
，
这与晚元古代冰川活动的影响是紧密相关的

。

根据对报道的元古代微体植物化石资料的分析 ��������� ����
， �����

，

在临近晚元

古代全球性发生的降温事件�冰川活动�之前
，

微体生物�尤其是浮游微体植物�在古海洋中的

数量及种类的分异度曾达到地质历史早期
，
生物演化发展以来的最高峰

。
我国已知的吉林浑

江青沟子组组合 �见 ��
� ���一����， �����典型地代表了这一时期浮游微体植物群的面貌

。

当冰川活动作用时
，

微体植物赖以生存的水体
，
诸如盐度

、

温度
、

营养物丰度等物理
、

化学

条件
，
都发生明显变化

。
由于冰川融水的影响

，
造成低温

、

低盐度的偏窄环境
。
原先分异度高

的真核浮游植物不能继续繁衍
，
仅有生态适应性强的蓝细菌 �如 ��讨助���

。
等�继续生存发

展
。
我国南方

，
如黔东

、

湘西南沱冰期含锰沉积岩层就出现大 量 ����
。 ����

�
��

��。 �或 �。 ，�

��。 “ 。
�及其降解变体的标本

。
可以说

，
正代表了这一地质时期微体浮游植物的面貌

。

朝鲜半岛北部飞浪洞组下部有灰岩
、

钙质片岩
、

角闪岩等多成分的冰债砾石
，
砾岩间又有

明显冰川纹泥沉积
。
表明该岩组为冰川沉积是无疑的

。
而飞浪洞组的微体植物组合与我国乃

至其它国家和地区的元古代晚期冰川沉积的微体植物组合又都可以比较
，
尤其与我国南方南

沱冰期
，
如黔东大塘坡组底部

，
湘西椿木组

、

民乐组下部的组合�见尹磊明
，
�����最接近

。
为

此
，

我们有充分的证据认为
，

朝鲜的飞浪洞组与我国南方震旦系南沱组是大致同期的冰川沉

积
。
同时

，
从我国已报道的微体植物化石资料看

，
我国北方被认为是冰川沉积的罗圈组

，
汉格

尔丘克组等都出现大体相同的微体植物化石�见高振家等
，���。 �关保德等

，
�����

。
所以

，
当前

朝鲜半岛北部飞浪洞组的微体植物化石资料
，
不仅充分证明晚元古代的冰川活动曾影响到朝

鲜半岛�而且对阐明我国北方冰川沉积的性质及时代有重要价值
。
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�

另外
，

我们从飞浪洞组的硅化白云岩砾石的切磨薄片中获得空管状的丝体藻类化石
。
依

据它们的形态特征
，

被确定为 �����。 ，�户��� ���￡������ ������
，
�������户����户�夕�“ �及。

�‘ �口 。

���
�
��

，
����

。
类似的微体化石以往在我国及其它国家和地区的元古代岩层多有报道

。
如我

国辽东半岛甘井子组隧石层中的丝体藻类化石�见 卜德安
， �����与当前飞浪洞组砾石中的微

体化石就非常相似 �同样的丝体藻类化石还见于我国安徽宿县地区九里桥组和倪园组�见尹磊

明
，�����

�

由于飞浪洞组是冰川砾石沉积岩层
，
加之硅化白云岩砾石中出现的丝体化石是构成藻席

，

形成叠层石的最常见分子
，
可以推测这些硅化白云岩砾石是下伏祠堂隅群�德载山组或青石头

里组�在冰川作用下
，
被破碎后带人沉积的

。
祠堂隅群的岩性及发育的叠层石进一步证实了这

一推测
。

此外
，
从朝鲜北部惠山地区原划属下寒武统阳德统的底部千枚岩

，
搜集到少数球形疑源

类
。
它们是 ��������君����� ���

� ，
������，��������。 。 � ��

� ，
�夕。 ，户��������� ，������

����
等

，

其中 ���
������。 。 ，��认。 在元古代至早寒武世的岩层皆有产出� 而其它分子在元古代至早古

生代岩层经常出现
。
在当前没有获得确定时代意义的微体植物化石的情况下

，
我们对该岩层

的地质时代尚不清楚
。
它既可能属下寒武统阳德统 �而更可能属上元古界

。

综观当前朝鲜平壤以南上前寒武系默川组和飞浪洞组的微体植物化石
，
及其与邻区�我国

辽东半岛等地区�地层层位和时代对比的讨论
，
我们认为朝鲜的上前寒武系序列为探讨我国

南
、

北方晚前寒武纪岩层的衔接
，
提供了理想的实证资料

。
目前

，
关于我国南方震旦系南沱冰

期沉积的时限尚没有统一认识
。
譬如湘西

、

桂北等地的长安组
、

富禄组与南沱组是否属不同期

冰川沉积
，
或仅是区域的岩相变化

。
基于从长安组

、

富禄组报道的微体植物化石资料�见王砚

耕等
，
�����

，

我们认为长安组
、

富禄组和南沱组应大致属同期的冰川沉积
。
朝鲜飞浪洞组亦是

这一期冰川活动的产物
。
另外

，
长期来关于辽东半岛上前寒武系�复州群和辽南群�是置于晚

元古代冰期沉积之下或以上
，
是有争议的

。
朝鲜默川组及飞浪洞组中硅化白云岩砾石中的微

体植物化石
，
与辽东半岛辽南群的崔家屯组和甘井子组的微体植物化石可比较

，
这一事实表明

我国辽东半岛的复州群和辽南群当置于冰期沉积之下
，
在地质时代上

，
应

‘

早于我国南方冰债

沉积
，
是震旦纪前的沉积地层

。

三
、

微体植物化石描述

当前朝鲜半岛北部上前寒武系出现的微体植物化石皆是以往常见于晚前寒武纪岩层的分

子
。
因此

，
本文不再系统描述

。
仅将飞浪洞组硅化白云岩砾石中出现的丝状藻类化石简要叙

述如下 �

蓝藻门 �������� ���������� �����
���������

，
����

蓝藻纲 ����� ������������ �����
，
����

念珠藻目 ����� ���������� �日����
，
����

颇藻科 ��而�� ��������
���
���

�� ��
�

�
�

��
�了������

�谕
�� �扮�����

，
����

始菌藻属 ����� ��������那密
� ��肠��

，
���� �

��
��

�

������� �������
，
����
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坚实始菌藻 ���夕�����“ � ，�石���� ��������
，
����

�

��
��

�

������� ������，
����

�图版 �， 图 �， �， ��

���� ��娜��������二 ������� ������
，
�

�

���
， ��

�

��，
����

�

�，����
�

��
，
����

�

�一�
�

���� ��勿��。 ，�户�万� ���“ �，� �� ����� � ������
，
�

�

��，，
����

�

��一�
�

���� ��仍，�君才��‘ 蔺� ���“ ‘ �� ，
� �������� ��� ������

，
�

�

��
，
��

�

�
，
����

�

�
，
��

�

���� ��，夕�。 了����， ���������� ��五���
，
�

�

��乡
，
��

�

��
，
����

�

�
，
����

�

��
，
����

�

�一�
�

���� ������������ ���宕�
�，。 ��，

������ ��� ������
，
��

�

���
，
����

�

�
，
�

�

描述 无隔壁管状体
，
不分叉 �单体

，
彼此近平行或杂乱聚集成群体

。
管壁薄 �� �

�

知��
，

表面结构近光滑或由于降解和成岩变化的作用
，
呈细的颗粒状

。
不完整的单 个管状 体 长 达

���产� 。
管体直径 �

�

�一�
�

�产� 。
繁殖构造不明

。

讨论 当前描述的标本与 ����� ��� ������� ������ 对于 ��������户��� ���，���

������
，
����修正后的特征是一致的

。
这些管状化石被认为是蓝细菌�颤藻类

�����������������

的衣鞘 �见 �������� ������。 ， �����
。
它们是构成藻席及水平层纹 状 叠 层 石 的 常 见分

子
。

产地层位 朝鲜平壤南 �上元古界飞浪洞组硅化白云岩砾石
。

����� ��������妙
��� ������

，
����

����������
��� ������ ������

，
����

�图版 �
，

图 �， �， 呼， ��

���� ���人。 ， ��人夕�，� 左
�����， ������

， �
�

���
，
��

�

��
，
����

�

�一�
�

���� ��户����户�夕�，� 左。 ����称
，
�� ������ ������

，
�

�

斗��
，
��

�

��
，
����

�

�一�
�

描述 无隔壁管状体
，
不分叉

，

横断面呈圆形 �通常弯曲或扭褶
，
相互缠绕

。
管壁厚约

�
�

，一 �产� 。
由于降解或成岩变化的作用

，
管壁表面结构呈模糊的颗粒状

。
不完整单个管状体

长达 ��。产� 。
管体直径受挤压或扭曲有变化

，
一般约 �一��

�

�产�
。

讨论 当前标本与 ��户��，�户�夕�二� 天
������ ������

，
����的特征一致

。
这类化石可能是

多种蓝细菌的管状衣鞘
。
它们同样是构成元古代藻席和水平层状叠层石的常见分子

。

产地层位 朝鲜平壤南 �上元古界飞浪洞组硅化白云岩砾石
。
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� �� ������ ������������ ��������� �� �����
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�� � ������������ ��� ������������� ��

�������� 肠
������。 ， �� �����

�

�����������
一
��，������ �������� ���

， �������� �� ���
���� ��������� ��������� ���

�������������
，
�������� ������

�

� ��
��
�� ���������� ���一������ �����

�

�������
，
��

�

��，一���
�

�����年 �月 ��日收到�

��� ���� �� ���� ����������� ������������ ��

�������� ����� ���������

��� ���一�
��

��
��
夕�
�� ������“ �� �

� �亡����夕 ��� ������������夕
，

���
������ �������

气

�������

�� �����������
， ��� ������ ���� �� ������������� ���� ��� ����� ����������� ����������� ���

������� ������� �� ��� ������������� ����������� ��� ��� ������� ���� �� ��� ���������� ��叩�
�，�

�������� �������
�

�� ����
一
��������� ���������� ���� ���� �������� �� ����� �������� ��������

�

�������������� ���� ��� ������ �� ��� ���� ����������� ������� ��������� �� ��� ������� �����
，

��� ��� ������������一������� ��������� ����� ����������� ��������� �� ��� ������ �����
�

���

���������� ���� ���� ��� ������� ��������� ��� ��� ���一������� ��������� ��� ���������� �� ����

��������� ���� ����� ���� ��� ��������� ��������� �� �
�

�������� ���������������� ������ ������

��������� �� ���������� ������������
�

�����������， ��� ������� ������������ ��解夕��，�声六 �
��姚了�

������人
。 ，�
妙夕。 “ 畏。 ���， ��。 ����� ����

��� ������� �������
������ �� ��������� �������� �� ���

����������� ���������
，
���������� ���� ��� ������� ������������� ���� ������� ���� ��� ����������

毅���� ���������� �������������
，
�

�

�
� ， ��� �������� �����

，
����� ������� 面

���������� ���� ���� ����

卿
����� ���� ��� ����王��

����������� �� ��� ������� ����� �� �
�

�������� ����������� �����
�

血�� ���������� �、 �� ��。 ����������� ��������。 ������������������������������。 �。 ����。 �� 。 �。 ����
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��� ���� ��� ����一��� �
�
�

�� ��� ������ ��������� �� �����
�

���� �� ��� �� ��������� 山��

��� ������� ����� �� �
�

��������
，
�� �����

， �������� ����� ���� ��� ������ ��������� �� �����

�����
�

图 版 说 明

所示标本收集自朝鲜晚元古代岩层�标本保存在中国科学院南京地质古生物研究所
。

图 版 �

所示标本皆收集自飞浪洞组硅化白云岩砾石的岩石薄片
。
�样品号� �，一，�����。

�，�，�，�
�

��户再。 ” �户人，�“ ， 左。 ，�，�� ������
， ����

�，�，�
�

同一标本
，
不同放大倍数

。 �
�

� ���二�
�

� �����
�

� ，��。 今
�

� ���。

�，�，�
·

��。 夕�，，�户��， ���，，�� ��
������

，���� �� ���
�

�� ��� �� � ������
，
����

�
�

又�����
�

只�����
�

����
�

图 版 ��

所示标本是应用浸渍法收集自朝鲜平壤以南地区默川组�样品号� �，一�一�。 一�����飞浪洞组�样品号� �，一�一�一���和

惠山地区阳德统底部�样品号� ��
一�一������

。

�
�

��������入�������仍 ��
�

����了“ � ���
，
����

样品号� ��一�一��一���， � ���
。

�， �，�，�
·

毛������� ��‘�云� � ‘����多� ��
����� �

���
������

，
����

�

样品号� ��一�一��一���� �，�，�
�

火 �多���
�

只 ����

�
�

�，���������户人���人�己，�� ��
·

样品号� ��一�一�一��� ���
。

�，��
·

�了��多。 了�人�亡����“ � ‘ �� ��了������
���� ��� �����

，
����

样品号� �，�一��一����火 ���
。

�，��
�

�‘ ����人� 亡����� ���
·

样品号� ��一，一�一���� 又 ���。

�
�

��‘ �� ‘户��脚 。 户了�拼 ���人� ��
�

仍 �����少��� ��� �����
，
����

样品号� ��一�一��一�斗�� 义 ���
�

��，��，��
�

�，” �����，葱��“ ， ��，��苦�
�，二 �

����
����、 �

。 ���
�

���
，
����

��
�

样品号� ��一�一�一���， 火���� ��，��
�

样品号� ��一�一�一�， � ���。

��
�

��������再�������协� ��
�

样品号� ��一�一�一���，火 ���。

图 版 ���

飞浪洞组〔样品号� ��一�一�一��部分标本的电子扫描显微图像
，
图中所示标线代表 �。拌� 。

�，�，�，�
�

��口������ ������份

�，�
�

��。 邢 �，��夕五�已���萝“ 解

���
�

����������矛��������
�

����








