
第一章　　宏观藻类的研究概况

宏观藻类或宏体多细胞原叶体植物是一个暂拟的名称，纯属化石藻类（

。其 后段 承 华

将 上

等为代表的藻类后生植物印痕或实体化石。

的范畴。是指根据目前的研究程度，与现代藻类的亲缘关系尚未完全确定，在前寒武纪

地层中肉眼可见的，以

这类化石在世界各地已有不少的发现，通常以炭质薄膜的方式，呈各种规则的形状

保存在富含泥质的岩层中。多数学者认为应属植物界范畴，推测是一种个体呈球形的浮

游藻类或疑源类。

和陈晋镳在讨论天津蓟县长城系串岭沟组的这类年霍夫曼

）一词

和

化石时，曾使用“炭质宏观化石”

在论述中国东部晚前寒武纪的 化石时，又提出了“藻类宏观化石”

年段承）一词 。上述名词都反映了这类化石的基本特征。

华、邢裕盛、杜汝霖等在初步总结中国该类化石时，又使用了“宏观古藻”一词①。

）一词。

笔者在撰写本专著中，对该类化石名称问题做了进一步的讨论，认为宏观大生物的

发生，是前寒武纪生物演化中的重要事件；其藻类的生物归属问题，最近已获得较大的

进展，因此认为用“宏观藻类”一词能比较确切地反映该类化石的特征、实质和当前研

究程度，建议正式使用“宏观藻类”

一、宏观藻类研究简史

宏观藻类的发现与研究已有一百多年的历史，但进展缓慢，停滞在零星报道的水平

上。只在最近二十年，才获得较大的进展。

）在美国亚利桑纳州科罗拉多大峡谷的“志留系”一年鲍威尔

年沃尔科特（套未变质岩系中，发现了炭质小圆盘状化石。

）群；上部为包括含化石层的

群

述岩系划归前寒武系，分为两部分：下部为恩卡（

丘阿尔（ 。在地质词典上，沃尔科特首先使用了“

沃尔科特将丘阿尔群中的小圆盘状化石定名为

同时和以后，世界各地也陆续发现这种炭质小圆盘状化石，如

年印度的温德亚系（

群；上部为丘尔群。丘尔群，

①参见《中国晚前寒武纪古生物及其地层意义的研究》第三章的宏观古藻部分。

②对大峡谷超群的划分，近些年来倾向于三分：下部为恩卡群；中部为南科威

有的称丘阿尔群。

”一词。 年

。与此大致

年瑞典的维辛索组

年苏联的上里菲系
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毫米，最大可达

。温茨

年伊朗的索尔坦组查鲍鲁页岩（ 年澳

年美国犹他州的红松组大利亚的阿德雷德群（

）以及法国等地都有发现。年加拿大的小达尔群（

由于这类化石属种少（很长时间只发现一个种），个体小，构造简单和缺少现代对应

的生物，因此，对其生物分类位置、属种的确定与命名等都存在争论和分歧。

是原始腕足类盘形贝的壳沃尔科特最初认为 认

为 超科下的一个新科（是腹足类，并把它定为 。尼

夫（ 。布罗兹（ ）认为是几丁质有孔

虫 、福特（

）认为是可疑生物

。季莫菲也夫（ ）和布里德（

认为是可疑化石 。最近郑文武等在描

等化石时，又提出了一个新的分类名称“大型疑源

均认为属疑源类。霍夫曼（

述苏皖地区晚前寒武纪的

类， ①等。

年美国埃维特（疑源类（ ）的命名是 ）正式提出来的，

微米，其中以

其主要含义是指前寒武纪到新生代期间，呈各种形态和表面装饰的、生物亲缘关系不明

的单细胞或多细胞群体的微体化石。其个体大小一般不超过

等化石的个体大小一般多为微米最为常见。由于苏皖地区晚前寒武纪的

怀特（早在

毫米，所以郑文武等将该类化石定名为“大型疑源类”。

年，美国的戴维 就提出了 可能属于藻类

、格 莱

、克劳德

的观点，最近二十多年来，这一观点已得到较多人的支持，如豪维尔（

、霍夫曼、邢裕盛、段承华等。斯纳（

描述了俄罗 斯地台文德年苏联的格尼罗夫斯卡娅（

。认为这些化石属于褐藻，是

系中带状藻类化石的两个新属，包括两个新种：古文德带藻

）和帕道里基拉索带藻

上前寒武系中层位最高的藻类化石。

）小达尔群发现年霍夫曼等报道了加拿大麦肯齐山脉（

丰富的大型炭质压型化石，包括

和新建一个属 。他们认为这些化石可能是藻类的亲缘体，并与其他共生的藻类

微体化石等组成小达尔群的化石群。

参见郑文武等， 年，《苏皖北部晚前寒武纪的“大型疑源类

年经邢裕盛鉴定为 之后，相继在我国东部的辽宁、吉林、

在安徽淮南地区相当青白口系的刘老碑组薄层泥灰岩、页岩内发现该类化石，并于

年郑文武等中国晚前寒武纪地层的宏观藻类化石分布广泛，层位稳定，自从

二、中国宏观藻类的研究概况
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，认为是与褐藻类有关的多细胞藻类化石

年郑文武

、八公山卵形藻

可

属、 种，其中

个相似种。现列化石名单于下：个新种和

河北、北京、天津、江苏、河南、湖北、山东等地的青白口系、震旦系或相当的层位中，

陆续发现了大量多种类型的宏观藻类化石。

化石

年，邢裕盛、刘桂芝和曹瑞骥大约同时研究了湖北三峡地区震旦系灯影组所产

的文德带藻 。曹瑞骥等根据其对称性特征，建立了一个新种：

年，邢裕盛基于安徽寿县刘对称文德藻

、寿

、长寿县藻

老碑组宏观藻类化石的标本，建立了一个新属和两个新种：寿县藻

县寿县藻

化石群进行了较全面

个新属和

对皖北地区青白口系刘老碑组和震旦系九里桥组中发现的

的描述，建立了 个新种：鞋底形藻 、卵形藻

、环形丘阿尔藻蚕豆形藻

、淮河鞋底形藻 ）和刘老碑蚕豆形藻

百万年间。认为

。郑文武将这一化石群，包括共生的带藻类、蠕虫类以及后

生动物遗迹化石合称为“淮南生物群”，时限范围在

能是一种多细胞的生物机体。 年段承华对天津蓟县青白口系、吉林浑江和辽宁复

县的细河群的宏观藻类化石做了较系统的描述与比较，建立了一个新种：中国塔乌藻

；探讨了 与

年杜汝霖对燕山西段怀来龙凤山区青白口系长龙山组发现的多

的亲缘关系，提出了二者都属于浮游多

细胞藻类的观点。

种宏观藻类化石进行了描述，建立了一个新属和一个新种：龙凤山藻

托柄龙凤山藻

石，进行了初步的系统总结 科、

年，段承华、邢裕盛、杜汝霖等对近些年来我国上前寒武系中发现的宏观藻类化

。文中描述的化石共有 群、

个新属、有

①参见《中国晚前寒武纪古生物及其地层意义的研究》第三章。
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三、宏观藻类的形态特征和描述用语

毫

（一）形态特征

宏观藻类化石体具有如下形态特征：

化石体 呈单体产出。

以炭质薄膜的方式保存在岩层面上，可劈开为正负两模。

和

具稳定、规则的形态轮廓，可分为简单型和具茎型两个类型：简单型，即化石的原

具茎型，即化石植体为简单的球形体、叶状体或丝状体等，如

的原植体（

和假根三部分，如

）分化为叶状体和拟茎（似叶柄）两部分，有的可分化为叶状体、拟茎

等（图

毫米以上，一般多在

化石体都具明显的对称性和扩展型的特征。

个体肉眼可见，大小均在 毫米间，最大可达

毫米。米。河北怀来、兴隆等地个体较大，一般为

圈凸凹型同心化石体的边缘部位，大都具有宽窄不等的边缘带，边缘带上有

，也有的呈平直的线纹状（图

状环纹，也有的具不规则的皱纹，边缘带内侧的盾面平坦光滑，有的微向上凸。

化石体的横切面一般呈平缓的凸镜状
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，图

（二）描述用语

宏观藻类化石的描述用语体系列下：

（图版

同一类型或不同类型的化石体常群聚共生，有时可见到互相紧靠甚至叠覆的现象。

横切面图图

具茎型简单型

图 简单型和具茎型形态构造
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）为叶状体靠近中轴部位的基部边缘（个别部位有些偏离）有

简单型

，形状常呈规则的圆盘形、椭圆形、卵圆形、囊形、化石原植体为叶状体

豆荚形、梨形、球形、盾形或片状体。

）为化石体表面的中心部分，一般为平坦光滑的平面，有的

正视化石体的表面，由盾面和边缘带两部分组成。

盾面

）指盾面上直径小于

微向上凸。有的盾面上具有鲕状点突起，有的有内环纹。

鲕状点（ 毫米的点突起。有的盾面上只有一

个以上鲕状点，围绕盾面中心呈圆环个鲕状点，均居盾面的中心位置，个别盾面上有

状排列。

）指盾面内部的环形纹圈，位于盾面中上部或中下部，纹内环纹

毫米，在龙凤山藻的盾面上常见有内环纹，个别盾面上圈 圈，其直径一般在

）为化石体表面边缘部位，由环纹或皱纹组成的纹带，

还见有上部和下部两个内环纹。

边缘带（

）是一种比较完整、连续且规则的圆环状凸起的细纹。在相邻两

是最常见的一种构造特征。

环纹

毫米，最宽者

条凸起细纹之间，有一凹状环沟相隔，形成凸凹状纹带。环纹与外缘轮廓平行，以与外

缘的距离作为环纹的宽度，最窄者 毫米，一般由 圈组成，

圈。

是一种不完整、不连续且不规则的似同心状或皱曲状的细纹。细

最多的可有

皱纹（

圈组成。

纹距外缘的距离各处不等，并常有互相叠置的现象，这一现象多出现在较长的叶状体两

端，有的皱纹甚至可呈脊状突出，一般由

环纹与皱纹在标本中是可以区别的，但有的标本二者也不易区分，一般由环纹组成

的边缘带较窄，而由皱纹组成的边缘带较宽。

若边缘带的宽度大于 毫米，并具

构造或多皱构造。均匀、规则、多圈的密纹构造（最多可达

圈以上同心状环纹或似同心状皱纹者，为密纹

圈）的出现，证明大多数

，图边缘带是化石体固有的特征，而不可能是球体压平的结果（图版

具茎型

化石原植体分化为叶状体和拟茎（似叶柄）两部分，有的还分化为叶状体、拟茎、

假根（固着器）三部分。

）叶状体　　与简单型叶状体一致，呈规则的圆盘形、椭圆形、卵圆形、囊形、球

形、豆荚形或片状体等。叶状体表面也由盾面和边缘带两部分组成，所不同的是叶状体

的基部边缘都有一拟茎突出物存在。有的拟茎基部逐渐收缩尖灭，有的基部膨大成假根

（固着器）。

拟茎

藻类化石相区别的一个标志。拟茎的长度变化较大，最短仅 毫米。

一类似茎状（或柄状）的突出物。拟茎是龙凤山藻科化石的重要特征，也是与其他宏观

毫米，最长达
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。为鉴定种的一个重要特征。通

须状根（纤维状根）三种类型。

或叫固着器

拟茎的茎基类型示意图图

。左右，根据交角的大小，可分为急尖（ 。左右）和渐

）两种。柄状的类型较为常见，拟茎两侧的茎缘近于平行，基端呈浑圆状

收缩尖灭而成。一般交角在

尖（

或钝圆状。假根是茎基发育膨大的特殊类型，是一个已具有特殊功能的独立器官，因

此，应从茎基中分出，单独予以描述。

为拟茎基部的发育膨大部分，起固着叶状体和拟茎的作用，是

）有块状根、盘状根（

）假根（

一个固着的器官

常假根型（

必须指出，拟茎在有些标本中常保存不够完整，有的认为是茎基，实际只是拟茎中上部

的一部分，并不是真正的茎基，鉴定时要注意区别。

叶状体与拟茎的关系，主要表现在二者的连接部位上，该部位的特征是鉴定“种”

的依据之一，根据化石叶状体与拟茎的接触关系，可分为分化型和过渡型两类（图

图 叶状体与拟茎接触类型示意图

楔状型是由拟茎两侧的茎缘向茎基标志。可分为楔状型、柄状型、假根三种类型（图

，形态多样，其特征是鉴定某些种的重要依据，也是判断生态的一个叫茎基

，在有些较宽的拟茎中，可以看出这两部分的界线。拟茎的基部缘叫茎缘（

，拟茎的边毫米，少数可达 毫米。拟茎的内部叫茎髓度一般为

毫米以上。拟茎的宽毫米；长茎级，大于叶状体长轴的长度，通常在通常在

到二者相等，，通常在 毫米；中茎级，为叶状体长轴长度的长轴长度的

按照化石体中拟茎与叶状体的相对长度的比例，可分为三个等级：短茎级，小于叶状体
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四、宏观藻类的分类

关于宏观藻类的分类问题，目前国内外尚处在积累资料的探讨阶段。

，也，图

在过去很长一段时间里，各国发现的宏观炭质化石，虽然都是

这样一种简单的类型，但却赋与不同的名称，如印度、伊朗就称这种化石为

化石，创建一个新科年莎尼（ ）依据

为基础，建立了一个新科年温兹以美国标本

列入了腹足类的分类系统，但一直未被引用 。

年福特和布里德等将北美的 联系起来研究，正确和亚洲的

的新科就废弃了。的同义语之后，自然提出了 是

分化型

；球柄为拟茎位于叶状体的内部（图版

：是指叶状体与拟茎的接触界线截然分明，叶状体基部

一般不收缩，叶状体的边缘带横绕拟茎。根据拟茎在叶状体基部的位置，可分为正柄、

斜柄和球柄三种。正柄即拟茎位于叶状体中轴的基部，这种类型多见，斜柄即拟茎位于

叶状体中轴的两侧，斜柄少见

：是指叶状体与拟茎的接较少见，可能为球体压平的产物。过渡型

触呈连续渐变的过渡关系。由叶状体靠近中轴的基部收缩延长而成拟茎，叶状体的边缘

带与茎缘渐相连通。

毫米间，多呈平缓的双凸镜状或平侧视化石体横切面，其厚度大约在

直的线纹状、线条状，也有的呈扁平的凸镜状及似凸镜状等。

向下为基部（ 。具茎型化石体都可以

化石体的定向：简单型的叶状体如其形态有宽窄的变化则可以定向，其较窄的部分

，较宽的部分向上为顶部（

定向，即拟茎或假根部分向下，叶状体部分向上。

年段承华根据中国发现多种宏观藻类化石的事实，建议保留温兹原科的命名，

并对其含义和归属等问题给予了补充和修正。提出了 （丘阿尔藻科）代表

了较原始、较低级的类型，属浮游类藻体

笔者认为龙凤山藻中拟茎的出现，是个具有分类学意义的特征，随着拟茎的出现，

不论在形态、大小、构造、器官和生态上都有较大的变化和分化。近年来又增加了一些

新的属和种，因此，有必要建立一个以龙凤山藻属为基础的新科（龙凤山藻科）。

科：根据上述化石体的形态特征，可将中国燕山地区及邻区的宏观藻类化石定为

，科内属和种的鉴定，）和龙凤山藻科（丘阿尔藻科（

主要依据是：

化石体的形态特征（是鉴定属的重要依据）。

①在河北怀来龙凤山区长龙山组中采到几块斜柄类标本，本书未予描述。
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个体大小与短长轴之轴比率

为界限的。

变关系时，测量其长短轴的比率，有助于属、种的确定，如

属的区别，一般是以短长轴比率

叶状体边缘带的有无、宽窄、型式（环纹或皱纹）及特征。

盾面的特征及鲕状点的有无。

特殊的形态及构造，如假根、内环纹、密纹构造以及纹饰（

叶状体拟茎的接触关系。

拟茎的有无及茎基的类型。

横切面的特征。

生态的类型及特征等。

科、

个相似种。名单列下：新科、

根据上述原则，将燕山地区的宏观藻类化石鉴定为

个新种和

两

个属、 种，其中有

等。

与

。在一些形态呈两种或两属间的过渡渐
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五、宏观藻类研究方法简述

由于过去宏观藻类化石发现较少，形态构造简单，研究程度很低，其生物成因和分

类位置尚未完全确定，因而缺少一个较完整、系统的工作步骤和方法。

随着近些年来国内外新的化石产地和类型的不断发现，其形态与构造的内容也不断

丰富和多样，其与藻类的亲缘关系和潜在的标志化石意义逐渐有所认识。这样就有必

要，也有可能应用一般古生物学的方法以及其他的工作方法，按照一定的步骤，对宏观

藻类进行较系统的观察、描述、鉴定、分类和研究，不断地积累各方面的资料，从而推

动这个领域的研究不断深入和完善。

考虑到宏观藻类化石大小一般介于大化石和微体化石之间，因而对其研究除应用宏

观大化石的古生物学方法外，还需要应用一般微体古生物学方法和其他工作方法。在工

作步骤上分野外工作和室内工作，并使野外和室内、宏观和微观有机地结合起来。

野外工作：主要是野外的生物地层工作。即系统地采集化石标本，搜集和研究与化

石有关的生物地层资料，包括化石层的层位、时代、厚度、化石丰度、埋藏情况、化石

保存状况、组合特征、生态及岩性岩相特征等。

在怎样寻找宏观藻类化石上，前人资料已提供了不少可贵的经验和线索。化石受到

明显的时代和环境的控制，与有机质关系密切，以海退系列的灰绿色一灰黑色含粉砂质

伊利石页岩含化石最多。

的形状，因此

在鉴定化石时要特别注意真假化石的区别。应该指出，区分真假化石是前寒武纪古

生物学的一个重大课题。由于地质历史中较古老的生物形态与现代生物大不相同，又所

知极少，而岩石中一些有机物质的凝聚和挤压变形也会形成类似

在含量较少、个体较小的情况下，就不易很好地区别。但是随着对宏观藻类研究的深

入，如前所述，已初步总结出其生物属性和生物地层特征，其中最重要的是化石体具有

稳定、规则的形态轮廓，具一定的大小和构造特征，产于一定的层位，并与一定的时代

和岩性有关，化石的数量要多一些，上述一些特征，一般可在一定范围的地区里得到验

证，而与任何构造作用无关。

宏观藻类还可与同层的微体化石互相验证。
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化石成分容易挥发，

近年来宏观藻类与其他成因的假化石的区别标志愈来愈明显，因而初步确立了其作

为真正后生植物化石的地位。尽管如此，仍需加倍小心，谨慎从事，以便在向这未知的

领域探索中，防止出现不应有的错误。

室内工作：主要是将化石放在立体显微镜下进行观察、描述和鉴定；其次是制成纵

切面和横切面的化石薄片，在生物显微镜下观察其表面形态和微细构造及凸起情况。

通过对化石体的移离撕片和化学浸解，在高倍生物显微镜下可观察其边缘带和盾面

内部的生物结构，但由于化石的炭化程度和降解作用很高，其生物结构往往观察不清，

需要选择炭化程度和降解作用较低的标本，才能得到较理想的结果。

对其更微细的表面形态、构造特征和细胞组织等，可借助于透射电镜和扫描电镜的

观察。

宏观藻类的成分分析，可采用红外光谱分析、显微激光光谱分析、有机碳分析、氨

基酸测定、电子探针分析等多种方法进行比较和验证，为确定藻类的生物成因提供物质

依据。

由于化石数量较多，需要选择一些有代表性的标本进行系统的描述、鉴定和编录。

要密封保存，及早照像。

目前对宏观藻类的研究，已在前寒武纪古生物学中，逐渐形成一个崭新的研究领

域，对其研究方法，还有待于发展和完善，应力求建立在坚实的古生物科学的基础上，

并尽量应用生物学、生物化学、有机地球化学和沉积学等有关理论和方法，从形态学、

分类学、系统发生学、生态学、生物地层学和生物演化等各种角度和方面进行综合研

究，以便在较短时期内，能取得突破性的进展。
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第二章　　燕山地区青白口纪宏观藻类的分布、

层位及类型

化石后，

一、燕山地区青白口系发育概况

燕山地区地理范围大致为东经 。～

；北纬

燕山是我国北部上前寒武系发育很好的地区，中外有名的蓟县剖面即位于该区的东

部。燕山青白口系层序完整、界线清楚，岩性标志明显，微古植物及宏观藻类化石丰

富。

自 发现了年陆宗斌在蓟县长龙山组 年，笔者等又在

燕山西段长龙山组发现了多种宏观藻类化石。这对缺少足够化石证据的前寒武纪地层研

究来说是一个重要进展，它提供了一个地理广布又易于识别的生物遗迹，并可能成为潜

在的标志化石。

近四年来，笔者等在燕山全区青白口系工作中，发现该区宏观藻类化石分布广泛、个

体较大、类型多样、保存完好、位层稳定、时代较老，是国内以前发现的其他各区所不

能比拟的，并具有区域性的特色。

。大部分地区隶属

河北省，少部分地区隶属北京市、天津市和辽

宁省（图

泥质

区内青白口系分布较为广泛，层序完整，

与下伏蓟县系和上覆寒武系均呈平行不整合接

触。以滨海相到浅海相的碎屑岩

岩

米（图

碳酸盐岩为主，组成两个较大的正向沉

积旋回。由下而上分为三个组：下马岭组、长

龙山组和井儿峪组。各组之间都有明显的间断

面。最大厚度为

工作区域位置图图

①对长龙山组的划分，尚有不同意见。陆宗斌等认为长龙山组为广义井儿峪组的一个段，即下段为长龙山

段，有些人将其划为长龙山组，仅上段保留为井儿峪组（狭义），本文划分以狭义井儿峪组为准。
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石点。除怀来赵家山和八宝山为下马岭组化石产地外，其他均为长龙山组化石产地。

河北怀来下马岭组化石

个化

笔者

燕山地区青白口系的分布及化石产地图

（一）燕山西段区

个化石产地和指北京市以西至河北省张家口西缘的地区。该区已发现了

年在怀来赵家山发现了较原始的 等化石。这是我国目前发现时

百万年。代较老的化石。同位素年龄接近

米。

产地与层位　　冀西北怀来、涿鹿一带的下马岭组分布广泛，层序完整，上下界

线清楚，厚度较大，分段标志明显，富含迭层石和微古植物，为燕山有代表性剖面的地

区。以滨海相到浅海相的稳定的海进序列沉积为主，是一套粉砂岩、粉砂质页岩及泥质

页岩等组成的地层。根据岩性可分四个段，厚

米的沟东坡（图化石产在怀来西北的赵家山村南约 ，下马岭组底部的灰

米左右白色粉砂质页岩中（相当于赵家山剖面的第四层）。该层距下马岭组底界仅有

（图 厘，该层岩性以页理发育、含有机质及宏观藻类化石碎片为特征。厚约

米。在其中下部找到了 等较完整的化石。另外，在赵家山东部邻区八宝山南沟

分为两个区（图

层位很稳定，绝大多数分布在长龙山组二段中。根据化石的分布、层位、类型和特征可

个化石点。化石个化石产地和隆、蓟县、昌平，西到怀来、涿鹿等地，已发现了

燕山地区青白口纪宏观藻类化石分布广泛，东起河北省宽城、丰润、古冶，中经兴

二、宏观藻类的分布、层位及类型
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公里的龙凤山和涿鹿东南

河北怀来、涿鹿长龙山组化石

）产地与层位　　主要分布于怀来西北约

公里的太平堡

及图版

两处。化石均产于长龙山组二段底部富含有机

质的粉砂质页岩中。龙凤山的化石点位于龙凤

山的南坡、西坡和东坡（图

该区是燕山全区中化石产量最丰富，类型最多

样的有代表性的地区。

该区蓟县系和青白口系的剖面连续，组成 图 河北怀来龙凤山化石点位置图

种。属、科、征，将该组化石定为

根据国外和我国邢裕盛、段承华、郑文武及笔者等分类和描述的资料，按其形态特

毫米。不具边缘带构造，但一般有清楚的外缘。个别超过

圆盘形、椭圆形、卵圆形、盾形、尖锥形、带形等。个体一般较小，多在 毫米，

）特征与分类　　化石为海生多细胞的浮游藻类印痕化石。呈单体存在，具清晰的

等化石。相同层位，也找到少量的

怀来赵家山下马岭组剖面图怀来赵家山下马岭组化石点位置图 图图
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。长龙山组为滨海

向西北倾斜的单斜构造。层序较完整，标志明显。其中长龙山组发育较好，与下伏的下

马岭组呈平行不整合接触。在西部邻区下花园一带下马岭组顶部富含迭层石。经朱士兴

与杜汝霖鉴定有

百万年之间，组成了燕山地区青白口系特有的一个迭层石组合（下花

等。这些迭层石的同位素

年龄在

园组合或第六组合）。

长龙山组上部缺失井儿峪组，因而直接与寒武系府君山组呈明显的平行不整合接触。

府君山组岩性为灰黑色巨厚层致密灰岩、角砾状灰岩。在东部邻区的北京昌平一带含有

等三叶虫化石

；一段为砂砾岩

潮间带的碎屑岩和泥质岩为主的沉积。由含砾粗砂岩、细砂岩、海绿石砂岩、粉砂岩及

粉砂质页岩等组成四个较大的正向韵律层。可分为两个段（图

段；二段为砂页岩段。

列属、种。

隔 米左右。在化石层中富含微古植物，经刘桂芝、罗其玲和李培菊等鉴定，共有下

及米。化石以厚约 次之。两层相含量最丰富，

等；上化石层为富含有机质的灰黑色含粉砂质页岩，丰富，其次为

含 量 最色～灰黑色粉砂质页岩及浅灰色页岩。厚度约 米。化石以

化石层位于二段底部具千枚岩化的含有机质的页岩中。可分两层：下化石层为深灰

图 河北怀来龙凤山长龙山组剖面图
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此，根据这些数据推断，

锶等时线年龄见图根据上表资料编绘的铷

百万年的数据是比较理想的，与从图 可看出等时线的线性关系较好，

地质上的推断是吻合的，其层位与张学祺所测得 百万年基本一致，但稍高一些。因

百万年的年龄值可能接近下马岭组与长龙山组的分界年

龄，也大致代表了化石层的下限年龄。

米），笔者曾试用钾

关于化石层的上限年龄，在龙凤山区化石层上覆的海绿石砂岩层中（与化石层相距

氩法测得其年龄，未取得满意的结果。但海绿石砂岩层位

张学祺， 我国北方震旦亚界上部地层年表，第二次全国同位素地质学讨论汇编。

或

对样品伊利石矿物的多型性及其结晶指数尚待测定。据张学祺、于荣炳的资料认为燕山下马岭组伊利石页岩

型，测定年龄比较理想。主要是

资料由该实验室提供。同位素年龄样的分析测定工作由北京市地质局实验室承担，表

同位素分析结果表表

。其同位素分析结果见表图

米（见米，垂直距离约样点位于龙凤山西坡化石点附近与化石层的水平距离约

取百万年锶法全岩等时线年龄值为组三段顶部黑色伊利石页岩中取样，测得铷

。最近笔者曾在龙凤山西坡长龙山组下伏的下马岭百万年氩法等时线年龄为的钾

公里）下马岭组三段测定石层的下限年龄，根据张学祺在本区西部赵家山（距龙凤山

百万年左右。关于化）化石层的同位素年龄　　青白口系的上下时限在
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