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摘要：吉辽徐淮地区新元古代地层划分对比目前没有统一的方案。许多研究者从 Ｓｒ同位素、Ｃ同位素、地质事件、
古地磁和古生物等方面对吉辽徐淮地区新元古代地层的形成时代和地层对比进行研究，并提出了各自的地层划分

方案，该文探讨了寻找标志性的生物化石，采集更多Ｓｒ，Ｃ的同位素数据，开展区域性的地质调查，进行地层划分对
比的重要性，同时指出这也是今后研究的重点方向。
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　　吉辽徐淮地区新元古代地层精确对比的确立，
对解决我国南方震旦系和北方新元古代地层对比问

题，推动我国新元古代地层研究具有十分重要的意

义。吉辽徐淮地区较系统的地层划分对比始于２０
世纪８０年代，辽宁省地质矿产局、吉林省地质矿产
局、江苏省地质矿产局、安徽省地质矿产局在不同时

期区域地质调查的基础上，都对该区新元古代地层

进行过系统总结［１４］。近年来，我国地质学家基于

地质事件、同位素地质和古生物等最新资料，提出了

许多新的划分和对比方案。但是由于吉辽徐淮地区

古地理背景的差异，地层沉积层序相差甚大，为地层

对比研究增加了难度，吉辽徐淮地区地层对比目前

仍是一个争议颇多的问题。下面从Ｓｒ，Ｃ同位素、地
质事件和古生物等方面介绍吉辽徐淮地区新元古代

地层对比的研究现状。

１　区域地质背景

吉辽徐淮地层区（图１）属于中朝板块，在大地
构造位置上处于华北地台东缘，包括淮南、淮北及

苏、鲁、皖三角地带，辽宁和吉林南部地区，主要位于

郯庐断裂以东。吉辽徐淮地区东界由巢湖与肥东之

间往北经嘉山、宿迁至赣榆，跨海达丹东，沿中朝国

境线至延吉以南，北界位于辽源、桦甸、安图、延吉一

线。

区域构造的发展演化受中朝板块演化的控制，

同时也控制着新元古代地层的发育与分布。孟祥化

等［５］认为中朝板块新元古代已经进入稳定克拉通

阶段。这一时期的古构造演化为波状隆升与拗陷呈

周期性交替出现，沉积盆地沉降与隆起之间的排列

分布方向主要为近 ＳＮ向。乔秀夫［６］的研究发现，

中朝板块从８００Ｍａ开始，整体出现上升，因而缺失
南华纪（８００～６８０Ｍａ）与早震旦世沉积。此时，中
朝板块分隔为华北块体（ＮＣＢ）与胶辽朝块体
（ＪＬＫＢ）。古郯庐断裂构造活动强烈，产生地震带。
晚震旦世，古郯庐断裂之东（指现今位置）出现海

侵，成为海域；而华北块体的主体部分仍位于海平面

之上，作为其东部海域沉积物的陆源区。晚震旦世

末期至寒武纪早期，中朝板块大部分地区均处于隆

升古陆状态，台地上出现了长达９０Ｍａ（６２０～５３０
Ｍａ）的沉积间断。

２　Ｓｒ，Ｃ同位素定年

Ｓｒ，Ｃ同位素是近年来运用到前寒武纪地层测
年的一种新方法。一般认为，在任何一个地质时期，
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图１　大地构造位置图（据乔秀夫，２００１）
（ＡｆｔｅｒＱｉａｏＸｉｕ ｆｕ，２００１）

ＮＣＢ—华北块体；ＪＬＫＢ—胶辽朝块体

全球海水中８７Ｓｒ／８６Ｓｒ的比值保持不变，而不同时期
海水中８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值不同［７］。因此使用未知年代地

层中矿物的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ的比值，利用已经建立的地质
历史中海水８７Ｓｒ／８６Ｓｒ的变化曲线，可以推知地层的沉
积年代。对于 Ｃ同位素，随时间的迁移，海水中 Ｃ
同位素组成主要反映有机质的纯埋葬速率。张同钢

等人［８］研究发现，在新元古代，海水碳酸盐岩中 Ｃ
同位素组成变化非常大，其δ１３Ｃ值的最大变化对应
的就是新元古代中晚期的冰川沉积物，冰期前形成

的碳酸盐岩特别富集１３Ｃ（大于５×１０３），而在冰期
和冰后期非常贫１３Ｃ（小于０）。因此使用未知年代
地层中Ｃ同位素的含量，利用已经建立的 Ｃ同位素
曲线，可以推知地层的沉积年代。根据世界各地前

寒武纪研究，表明Ｓｒ，Ｃ同位素地层学相结合是全球
前寒武纪地层对比的一个有力工具。

对于吉辽徐淮地区，国内许多研究人员进行了

大量的工作。刘燕学等［９］根据前人对研究区研究

测试的Ｓｒ，Ｃ同位素数值（表１），从沉积环境和沉积
序列上对吉辽徐淮地区的新元古代地层对比进行了

研究。

刘燕学等［９］根据表１发现辽南大连地区营城子
组的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始比值与吉南地区万隆组的８７Ｓｒ／８６

Ｓｒ初始比值基本一致，表明它们虽然沉积的地层序
列和沉积环境大为不同，但却是同一时期的沉积，可

以对比。

乔秀夫等人通过层序地层的划分，发现辽宁大

连地区与复州地区的主要层序界面一致，可以对比，

可识别出２个海侵碳酸盐岩上超面，２个岩相、岩性
表１　Ｓｒ，Ｃ同位素数据统计

地区 样号 采样地层 δ１３Ｃ／１０３ ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ

徐
淮
地
区

Ａ２ 沟后组中段 ０．３７０ ０．７０９１２
Ａ３ 金山寨组上段 ３．３２７ ０．７０７３３
Ａ４ 金山寨组上段 １．０５８ ０．７０７１５
Ａ５ 望山组上段 ３．５９６ ０．７０６４０
Ａ６ 史家组上段 １．５０ ０．７０７８７
Ａ７ 魏集组上段 ２．９４１ ０．７０６９４
Ａ８ 张渠组下段 ４．１６５ ０．７０５９９
Ａ９ 九顶山上段 ３．９０４ ０．７０５２５
Ａ１０ 倪园组上段 ３．２７３ ０．７０５９４
Ａ１１ 赵圩组上段 ３．４８７ ０．７０６４８
Ａ１２ 四顶山组下段 ３．２０１ ０．７０６１９
Ａ１３ 九里桥组下段 ２．８１２ ０．７０６３９
Ａ１５ 刘老碑组下段 ０．１６６ ０．７６６７８

辽
宁
南
部

Ｌ３ 洼里组 ３．８９９ ０．７０８００
Ｌ６ 营城子组底部 ４．７４３ ０．７０７３５
Ｌ７ 营城子组中部 ２．７５８ ０．７０７６５
Ｌ１０ 兴民村组上部 ３．７４４ ０．７０７７１

吉
林
南
部

１＃ 八道江组底部 ０．７０６１６６
２＃ 万隆组底部 ０．７０５７０８
３＃ 万隆组底部 ０．７０５９６７
４＃ 万隆组底部 ０．７０６７１０
５＃ 万隆组中部 ０．７０６９５６

　资料来源：徐淮地区，杨杰东等［１０］；辽宁南部，郑文武等［１１］；吉林

南部，刘燕学等［１２］。

转换面、一个暴露面和一个淹没面，证明辽宁大连地

区与复州地区为同一时期的沉积物。从 Ｓｒ，Ｃ同位
素角度，刘燕学等人［９］也证实了两地为同一时期的

沉积。复州五行山群洼里组８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始比值
（０．７０８００）同大连地区营城子组中上部８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初
始比值（０．７０７６５）基本相同，其 δ１３Ｃ值也基本上相
同，因此证实了两地为统一时期的沉积。

从表１同样可以看出，徐淮地区的新元古代赵
圩组、倪园组、张渠组与淮南的九里桥组、四顶山组、

奶奶庙组的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始比值与吉辽地区营城子
组、南关岭组、万隆组的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始比值基本上一
致，说明吉辽徐淮地区新元古代为同时代的沉积，完

全可以对比。

３　事件地层及对比

地质事件是地史演化过程中，不同于正常地质

历史发展的突发性或灾变性，或具有特殊意义的地

质记录。地质事件具有突发性、持续时间短、特征明

显等特征，在地层研究中可作为地层对比的标志。

在前寒武纪地层中，由于生物地层资料相对缺乏，区
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域地层对比存在一定困难，因而广泛发育的地质事

件则为区域地层对比提供了一种有效途径。

３．１　干旱蒸发事件

干旱蒸发事件说明古气候出现异常，这种异常

表现为长时间的高温氧化，并伴随有剧烈的蒸发作

用［１３］。这种异常气候条件下的沉积特征明显，层位

稳定，可作为区域地层的对比标志之一。

曹瑞骥［１３］的研究发现辽南十三里台组和徐淮

地区魏集组发育一套红色岩系，主要由叠层石灰岩

（或白云岩）、泥岩和碎屑岩组成，这套红色岩系正

是在高温氧化并伴随有蒸发作用条件下形成的。刘

燕学等［１４］关于辽南十三里台组沉积环境的研究证

实了这一点。王德海［１４］等人在野外观察发现在吉

南地区的八道江组叠层石灰岩中也发育红色岩系，

但没有辽南和徐淮地区的发育明显。经研究认为辽

南十三里台组、徐淮地区魏集组和吉南地区八道江

组为同期沉积，可以进行对比。

３．２　臼齿碳酸盐岩事件

臼齿碳酸盐岩发育的大地构造背景是稳定克拉

通盆地，主要发育于中—下浅缓坡碳酸盐台地古环

境中。在同一时代的沉积环境里，是一种很好的对

比标志。从目前调查来看，臼齿碳酸盐岩在吉辽徐

淮地区只出现在早前寒武纪地层中。

王德海［１５］、刘燕学等［１６］和刘为付等［１７］的调查

发现，臼齿碳酸盐岩存在于吉南的万隆组、青沟子

组，辽南的南关岭组、甘井子组、营城子组、兴民村

组，徐淮地区的贾园组、赵圩组、倪园组、九里桥组和

望山组中。

刘燕学等［１６］经过研究认为，万隆组中部臼齿碳

酸盐岩段与营城子组中部臼齿碳酸盐岩段都是发育

于浅潮下环境，旷红伟等［１８］得出了万隆组和营城子

组沉积时期都处于热带气候，古水温都在 ５０℃左
右。综合起来，有理由认为万隆组和营城子组地层

是同期沉积，可进行对比。

３．３　风暴事件

风暴沉积是指浅水沉积物受到风暴扰动后再沉

积的浅水递变沉积岩。风暴沉积可分为近源沉积和

远源沉积２种。风暴事件具有时间短、分布广而且
稳定、特征明显的特点，易与其他沉积区分，可作为

地层对比的标志层。

风暴沉积在研究区域内的广泛发育，乔秀夫

等［１２］在辽南的马家屯组和苏皖北部的张渠组发现

风暴沉积，李壮福等［１９］在徐州地区贾园组发现风暴

沉积标志，洪天求等［２０］研究发现宿州地区望山组沉

积中期经历了多次风暴活动，王德海等［１５］在吉辽徐

淮地区辽南南关岭组的中上部、营城子组顶部、吉南

地区的万隆组的下部和中部似瘤状灰岩中发现有风

暴沉积。

王德海等［１５］研究认为辽宁南部南关岭组中上

部、吉林南部万隆组下部、徐淮地区九里桥组和贾园

组中的风暴沉积都属于近源风暴沉积，地层可以相

互对比。刘燕学等［１８］的研究发现营城子组、万隆

组、张渠组的风暴沉积都为近源风暴沉积，地层可以

对比。

４　古地磁对比

表２中收集到的是吉南地区和淮北部分地区新
元古代古地磁测试数据。根据表 ２中数据可以看
出，吉南地区和淮北地区当时处在３０°左右的纬度
上，完全可以对比。根据汪贵翔［２１］的磁性地层学研

究，辽宁南部桥头组与苏皖北部相当层位的寿县组

均为反极性期，两区可以对比。从上述古地磁数据

可以看出，吉辽徐淮地区的新元古代为同一沉积区，

地层可以对比。

表２　古地磁数据对比

组　　名 古纬度 数据来源

吉南青沟子剖面
八道江组

３５°

吉南大阳叉剖面
八道江组

３０°

淮北贾园组 ２５°
淮北赵圩组 ３７°

淮北倪园组下部 ３２．８°

高荣繁［１］

淮北倪园组上部 ３３．３° 汪贵翔［２１］

５　古生物对比

５．１　叠层石

利用叠层石组合特征进行地层对比是新元古代

地层进行区域对比的一种有效方式。

华洪等［２２］和刘燕学等［１４］发现辽南十三里台

组、徐淮地区魏集组和吉南地区八道江组广泛发育

叠层石，且属种可以进行对比。这３个组的叠层石
组合以Ｃｏｎｏｐｈｙｔｏｎｏｃｕｌａｒｏｉｄｅｓ和Ｂａｉｃａｌｉａ的共生为特
征。主要叠层石分子有 Ｃｏｎｏｐｈｙｔｏｎｏｃｕｌａｒｏｉｄｅｓ，Ｊｕｒｕ
ｓａｎｉａｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ，Ｂａｉｃａｌｉａｂａｉｃａｌｉｃａ，Ｂ．ｃｆ．ｍａｒｉｔａｎｉｃａ，
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Ｉｎｚｅｒｉａｔｊｏｍｕｓｉ，Ｐａｒｍｉｔｅｓａｉｍｉｃｕｓ，Ｇｙｍｎｏｓｏｌｅｎｒａｍｓａｙｉ，Ｇ．
ｈａｎｋｉｉ，Ｇ．ｃｏｎｆｒａｇｏｓｕｓ，Ｇ．．ｃｆ．ｒａｍｓａｙｉ，Ｍｉｎｊａｒｉａｎｉｍｂｉｆ
ｅｒａ，Ｔｕｎｇｕｓｓｉａｎｏｄｏｓａ，Ｃｏｎｏｐｈｙｔｏｎｓｐ．，Ｃｌａｖａｐｈｙｔｏｎｂｅｌ
ｌｕｍ等。

华洪等［２２］认为辽南地区马家屯组可与徐淮地

区史家组的叠层石进行对比，主要分子为 ＫａｔａＵｉａ
ｋａｔａＵｉｃａ，Ｇｙｍｎｏｓｏｌｅｎｒａｍｓａｙｉ，Ｇ．ｆｕｒｃａｔｕｓ，Ｇ．ｌｉＵｉｓ，Ｊｕ
ｒｕｓａｎｉａｃｆ．ａｓｙｍｅｔｒｉｃａ，Ｔａｒｉｏｕｆｅｔｉａｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａ，Ｂｏｘ
ｏｕｉａｃｆ．ｌｉｓｓａ。

５．２　蠕虫动物化石的对比

乔秀夫等［１２］在辽南南关岭组发现有 Ａｕｈｕｉｅｌ
ｌａｘｉｗｏｆａｕｇｅｕｓｉｓＬｉｕ＆Ｈｕａｎｇ，Ｈ．ｍｉｕｕｔ等蠕虫化石，
在淮南九里桥组发现蠕虫化石，主要有 Ａｕｈｕｉｅｌｌａｓｉ
ｕｅｕｓｉｓＹａｎ＆Ｘｉｎｇ，ＨｕａｉｙｕａｕｅｌｌａｂａｉｇｕａｓｈａｕｅｕｓｉｓＸｉｎｇ，

Ｙａｎ＆Ｙｉｎ，Ｈ．ｊｉｕｌｉｑｉａｏｅｕｓｉｓＹａｎ＆Ｘｉｎｇ，Ｐａｒａｒｅｕｉｃｏｌａ
ｈｕａｉｙｕａｕｅｕｓｉｓＷａｎｇ，Ｐｒｏｔｏａｒｅｕｉｃｏｌａ ｂａｉｇｕａｓｈａｕｅｕｓｉｓ
Ｘｉｎｇ，ＲｕｅｄｅｒｕａｕｕｅｌｌａｍｉｕｕｔｏＷａｎｇ，Ｐａｌｅｏｃｈｙｕｃｈｕｓａｕ
ｈｕｉｅｕｓｉｓＷａｎｇ，Ｓａｂｅｌｌｉｄｉｔｅｓｓｐ．，Ｐａｌｅｏｌｉｕａ ｔｏｒｔｕｏｓａ
Ｗａｎｇ。根据蠕虫动物化石的形态、大小、复杂程度、
丰度及分异度等方面综合分析，乔秀夫等人［１２］认为

淮南九里桥组富含蠕虫动物化石的层位与南关岭组

及其以上层位相当。

６　地层对比

从以上可以看出，国内研究者对吉辽徐淮地区

新元古代地层进行了多方面的对比，同时给出的相

应地层对比成果，表３即为不同研究者的对比成果。

　　（１）刘燕学［１８，２３］和王德海［１５］根据干旱蒸发事

件和叠层石的对比，都认为辽南十三里台组、徐淮地

区魏集组和吉南地区八道江组属于同期沉积，可以

进行对比。

（２）刘燕学［１８，２３］根据臼齿碳酸盐岩和风暴事

件，认为吉南万隆组可与辽南南关岭组、甘井子组和

营城子组进行对比。

（３）通过叠层石的对比，刘燕学［１４，２３］和王德

海［１５］认为辽南马家屯组可与徐淮地区史家组进行

对比。

７　结语

吉辽徐淮地区新元古代地层的区域对比至关重

要。许多研究者从Ｓｒ Ｃ同位素、地质事件、古地磁
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和古生物等方面进行了多方面的研究，但到目前为

止仍没有取得统一认识。其关键问题在于：首先是

在生物地层对比方面，缺少标志性的生物化石；其次

是Ｓｒ，Ｃ同位素数据相对较少，基本上是一组一个数
据，对比结果的可靠程度值得商榷；三是区域地质调

查不是依据构造单元进行，而是以省为单位来进行

的，造成各省自成体系，为区域对比增加了难度。因

此，吉辽徐淮地区新元古代地层对比的重点在于，首

先要寻找标志性的生物化石，特别是能确定地质年

代的生物化石，为地层对比提供可靠依据；其次要采

集更多 Ｓｒ、Ｃ同位素数据，以便增加数据的准确性，
提高地层对比的精确度；三是要开展吉辽徐淮整个

地区系统统一的地层调查研究和对比工作。
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