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1 研究目的(Objective)
Ye et al.(2015)在 Geology 上报道,华南神农架

“Marinoan 南坨组下部冰碛岩中黑色页岩夹层内”

保存大量复杂形态的同冰期海洋底栖宏观藻炭质

印模化石,引起国际同行强烈反响。然而笔者研究

团队近期研究查明,Ye et al. (2015)报道的宏观藻炭

质印模化石并非是Marinoan冰期的产物,而是产在

Sturtian古城组和Marinoan南沱组之间的大塘坡组

间冰期炭质泥页岩中,并且神农架地区发育与扬子

其他地区南华系可对比的相同地层与沉积序列。

2 研究方法(Methods)
在神农架区域地质调查基础上,通过大量南华

系剖面的系统路线调查和填图、大比例尺剖面详测

和区域对比,采集常微量、稀土元素和碳-氧等稳定

同位素测试样品,开展地层与沉积地球化学特征的

分析研究和区域对比,由此重新厘定和建立了神农

架南华系至埃迪卡拉系的地层-沉积格架(图1)。

3 研究结果(Results)
本文及他人近期研究再次分别证实神农架地

区发育完整的南华系两期冰期和典型的间冰期(地

层)(图1)。

Ye et al.(2015)报道的宏观藻化石剖面位于神农

架松柏—宋洛公路温河村路旁（图 1a）。剖面底部

为未见底的古城组块状粗中砾冰碛岩,整合其上为

13 m厚的深灰色、灰色含炭质粉砂质泥岩、页岩,为

大塘坡组间冰期沉积物,顶部为百余米厚南沱组块

状巨粗砾冰碛岩整合覆盖(图1c)。且后者顶部与陡

山沱组(1段)盖帽白云岩整合接触。因此,该剖面显

示了冰期古城组—间冰期大塘坡组—冰期南沱组

的完整地层层序。丰富宏观藻化石仅发育于大塘

坡组下部1.15~6.00 m地层厚度区间的水平层理、富

炭质粉砂质泥页岩中,这些宏观藻主要是炭质印模

化石（图1d），据研究主要为底栖宏观藻，如Chuaria

sp., Vendotaenia, Baculiphyca 和 Enteromorphites sp.

等。上部6.15~13.00 m厚含炭粉砂质泥岩中罕见化

石。此外,该剖面碳同位素分析显示古城组和南沱组

都表现为极明显巨幅δ13C负漂移(-6‰PDB~-12‰PDB)，

大塘坡组则仅为0~1‰PDB低正值,但后者的CIA指数

(60%~70%)却明显高于古城组和南沱组(50%~60%)

(图1c)。

神农架西南大九湖—高桥河一带的南华系地

层序列更为完整、连续,沿神农顶—大九湖公路临近

大界岭处也出露一段连续的古城组顶部—大塘坡

组—南沱组下部的剖面。剖面下部为浅灰色或淡

紫色纹层状细粒冰碛岩,波状或水平-平行层理,局

部小型交错层理,砾径不一的坠石十分发育,底部发

育十余米厚丰富的冰湖同沉积冻融构造;中部大塘

坡组为深灰色或黑色纹层状含钙粉砂质泥页岩,但

未见藻化石,厚约18 m;上部为几十余米厚南沱组块
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状巨粗砾冰碛岩。地球化学分析显示,大塘坡组富

锰铁质,CIA 指数(60%~70%)明显高于古城组和上

覆南沱组冰碛岩(50%~60%),碳同位素的低负-低正

值 (-1‰ PDB~1‰ PDB)也与古城组和南沱组冰碛岩

(-6‰PDB~-12‰PDB)的巨幅负漂移差异明显。

前人大量研究证实,新元古代中期至南华纪时期

的华南中上扬子地区为一巨型裂谷盆地。从扬子北

缘至东南缘发育陆架-斜坡-盆地环境并由下至上发

育古城组、大塘坡组(间冰期)和南沱组及上覆埃迪卡

拉系陡山沱组和灯影组(图1b)。虽然南华纪间冰期

大塘坡组沉积厚度较薄,但它是Sturtian和Marinoan

冰期间的冰消期海平面上升的产物,不仅区域延伸稳

定,而且从盆地上超到陆架,且普遍含锰或富集锰矿。

神农架南华系两次冰期和间冰期沉积完全可以和华

南广大地区对比。同时,神农架地区大塘坡组属于陆

架潮坪相,报道的宏观藻化石剖面属于滨海潟湖-沼

泽与透光环境,极有利生物的光合作用和繁衍生存,但

大界岭一带则位于相对较深水环境(含锰),因而未见

宏观藻类(化石)发育。

4 结论(Conclusions)
综上所述,Ye et al.(2015)的宏观藻化石并非位于

南沱组(冰碛岩内夹层),而是发育于古城组和南沱组之

间的大塘坡组间冰期浅海陆架沉积物中。浅海大陆架

受冰川作用明显,冰期海平面下降会导致浅水陆架局

部或部分暴露,间冰期的海平面上升又会恢复为浅海

环境；同时冰川消退期间(间冰期)的大陆架可以接受

河流带来的大量营养物质；且在开阔陆架浅水环境,光

照充足,温度适宜,是底栖藻类栖息的理想生态环境。
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图1 神农架和华南地区南华系地层-沉积格架
Fig.1 Correlation of the Cryogenian successions in South China
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