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北秦岭陶湾群新发现的微体化石及其对地层 
时代的限定 

王宗起*  高联达  王  涛  姜春发 

(中国地质科学院地质研究所, 北京 100037) 

摘要    由于前人在陶湾群中发现的微体化石在数量和种类上的局限, 以及对在灰岩块和砾岩

中发现的寒武纪化石在成因和地层属性上的不同认识, 其地层时代至今仍存争议. 在陕西商洛地

区陶湾群郭岭组、三岔口组、风脉庙组和垢神庙组等多个层位中发现疑源类、几丁虫和虫颚等微

体化石共计 16 属 26 种, 其中疑源类 7 属 13 种; 几丁虫 7 属 9 种, 虫颚 2 属 2 种. 化石产在原生

地层的稳定层位和基质中, 其时代主要为早奥陶世. 由此, 陶湾群时代可限定为奥陶纪.  

关键词    陶湾群  微体化石  早奥陶世  北秦岭 

1  地层研究概况 
北秦岭的陶湾群主要由变质的砂板岩、砾岩和泥

质大理岩组成. 分布区域为西起陕西省商州市的牧

护关, 经洛南县、河南省卢氏县到栾川县(图 1(a)). 原
以是否包括洛南-栾川断裂以南的谢湾组大理岩, 有
广义和狭义的陶湾群之分. 现均指狭义的陶湾群.  

陶湾群的时代长期受到人们的重视和研究, 虽
取得了许多进展和证据, 但至今存在很大争议. 陶湾

群于 1964 年建组, 时代划为早元古代 1). 河南地质三

队在河南栾川进行 1:5 万区调时, 改组为群, 并据底

部三岔口组砾岩假整合于元古界鱼库组之上, 认为

时代为青白口纪[1]. 熊润清[2]根据地层构造和地层层

序分析, 认为陶湾群为寒武纪. 张秋生等[3]认为广义

的陶湾群与下伏宽坪群整合过渡, 归属震旦系. 张维

吉等[4~6]根据地层接触关系、同位素测年和古生物等

资料综合分析, 将陶湾群定为奥陶纪, 后改为寒武纪- 
奥陶纪. 王作勋等[7~9]将洛南县页山河罗村附近的白

云岩划为蓟县系罗村组, 认为陶湾群的砂砾岩不整 
合其上, 时代定为青白口纪; 后修订为震旦纪. 陕西

区调队在黑龙口-大荆一带 1:5 万区调中发现陶湾群

不整合于寒武系之上 ,  认为其时代为奥陶纪-志留  
纪[10]. 陆岩[11]根据在洛南高疙瘩三岔口组采到的微

古植物化石, 也把陶湾群划归早古生代. 张宗清等[12]

通过对陶湾群的年代学研究, 认为陶湾群形成于震

旦纪. 到上世纪 80 年代后期, 在陶湾群中陆续发现

了可靠的古生物证据. 胡德祥等[13]和杨巍然等[14]在

陕西大荆庙湾水库、河南栾川和方城的三岔口组砾岩

中发现了三叶虫等古生物碎片, 推断时代为早古生

代, 可能包括部分震旦纪. 王宗起[15]2)在洛南陶湾群

中发现了大量的含寒武纪化石的灰岩块, 并鉴定其

为外来滑塌岩块, 据此认为时代为奥陶纪. 王振东等[16]

鉴定了部分灰岩块中的化石为早寒武世组合, 但认

为含化石的灰岩为陶湾群中的沉积夹层, 陶湾群为

寒武系 .  中法秦岭合作研究队也在陶湾群中发现
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图 1  陕西陶湾群地质特征与微体化石发现点 

(a) 研究区位置示意图; (b) 洛南石板河-庙湾剖面及其化石点((c)图中的 A-B); (c) 陕西省商洛地区陶湾群地质简图及微体化石发现点(永丰以西地

区据陕西区域地质调查队 1:5 万区调资料 1)). 1, 大理岩; 2, 灰岩; 3, 含砾灰岩; 4, 绢云千枚岩; 5, 粉砂质板岩; 6, 泥质板岩; 7, 砂岩; 8, 火山岩; 9, 
震旦系; 10, 寒武系; 11, 下寒武统; 12, 中寒武统; 13, 上寒武统; 14, 奥陶系郭岭组; 15, 奥陶系三岔口组; 16, 奥陶系凤脉庙组; 17, 奥陶系秋木沟

组; 18, 奥陶系石板河组; 19, 奥陶系垢神庙组; 20, 中二叠统; 21, 第三系; 22, 第四系; 23, 采样点及样品编号; 24, 断层; 25, 不整合面; 26, 剖面; 
27, 研究区 

 

了寒武纪化石, 但认为陶湾群为奥陶系[17]. 虽有个别

学者不把陶湾群作为一个地层单位, 而当成大型韧 
性剪切带[18], 但绝大多数研究者同意陶湾群为一地

层单元, 其时代笼统处理成早古生代, 包括部分震旦

纪[9,19~21]. 

目前在陶湾群所发现的有可靠时代价值的动物

化石都属寒武纪. 但这些化石赋存在陶湾群下部的

灰岩块和砾岩的砾石中, 或呈碎片产在基质中, 被推

断是来自相邻寒武系的再沉积, 而非陶湾群形成时

的原生生物 [15,17]. 在原生基质中也曾找到一些微古

植物化石, 但其数量少, 鉴定出的时代跨度大, 从新

元古代到晚古生代, 导致对地层时代更大的认识差

异[9,15]. 鉴于此, 本次在陕西商洛地区(如图 1)集中寻

找和采集砾岩基质和地层上部层位中的古生物化石, 
发现了较多的包括疑源类、几丁虫和虫颚等在内的微

体古动物、植物化石, 为最终限定陶湾群的时代, 提
供了可靠依据.  

2  微体化石发现地点和地层层位 
上世纪 70 年代以来, 对陶湾群的组成和层序进

行了广泛研究, 基本建立起了陶湾群的地层序列. 陶
湾群在陕西和豫西有一定差异, 但主要由底部粉砂

质板岩夹薄层灰岩、下部砾岩、中部炭质砂板岩、千

枚岩和上部大理岩及变质的粉砂岩和泥岩组成. 屠
森等[1]将河南栾川地区陶湾群的砾岩称三岔口组, 中
部砂板岩、千枚岩称凤脉庙组, 上部大理岩称秋木沟

组. 王守仁等[10]将陕西商州大荆-黑龙口-带陶湾群

底部的碳质砂板岩及其上的三岔口组砾岩和凤脉庙

组碳质千枚岩合称庙湾组; 绿泥大理岩夹钙质千枚

岩的秋木沟组称屈墹组; 而以上的绿泥千枚岩和碳

质板岩分别称为石板河组和垢神庙组. 由于位于砾

岩之下的砂板岩, 在陕西一带, 分布稳定, 层序清楚, 
厚度变化不大, 岩性特殊, 与上、下地层界限明显, 
王宗起将其分离出来, 单独建立了一个地层单元称

郭岭组[15] 2). 张维吉等建立了含义相似的芋圆沟组[6]. 
                          

1) 陕西地质矿产局区域地质调查队 508 分队. 1:5 万《大荆镇幅》区域地质调查报告. 1982 
2) 王宗起. 陶湾群地层层序、时代、沉积成因及其构造意义. 地质矿产部秦巴项目成果交流会报告. 1988 



 
 
 
 

 
第 11 期 王宗起等: 北秦岭陶湾群新发现的微体化石及其对地层时代的限定 1469 

 

 

 

按照地层划分和命名原则, 陶湾群从下到上为: 郭岭

组(Og)、三岔口组(Os)、凤脉庙组(Of )、秋木沟组(Oq)、
石板河组(Osh)和垢神庙组(Ogs)(如图 2).  

陶湾群分布在陕西商州的黑龙口、辋峪和洛南的

李家台、郭岭、北沟、高疙瘩、茶酒山、黄柏山、灵

口、佛岔沟等一线的以南地区. 北界多与相邻寒武纪

地层呈断层接触, 而在洛南县城北的北沟、郭岭和李

家台一带及永丰以西部分地段可见其不整合覆于寒

武系之上. 南界除了被陆相二叠系不整合覆盖外, 以
铁炉子-三要断裂与宽坪群接触. 陶湾群北侧的震旦

系也发育了相似的砾岩和砂板岩层, 但从地层序列

上与陶湾群可明显地区分 [15,19]. 陶湾群岩石组合特

征明显, 层序稳定, 在商洛地区组成了一复式单斜构

造. 除在洛南县城附近被火山岩破坏外, 其他地区构

造较完整. 寒武系灰岩呈大小不一的块体或砾石主

要赋存在郭岭组和三岔口组中(如图 1(c), 图 2).  
本次工作在陕西洛南县灵口、水磨、茶酒山、奄

子沟、东元以及商县庙湾水库等地共采集微古生物样

品 84 件, 经分析和显微镜下研究, 在灵口和水磨的

三岔口组、茶酒山的郭岭组、柏峪寺和永丰北李家台

的风脉庙组、商县庙湾水库的垢神庙组等的砂板岩中

均发现较多的微体古生物(采样地点如图 1(b), (c)).
 

 
图 2  陶湾群地层柱状图 

1, 白云岩; 2, 泥质大理岩; 3, 灰岩; 4, 含砾灰岩; 5, 砾岩; 6, 粉砂岩; 7, 泥质板岩; 8, 绢云千枚岩; 9, 砂岩; 10, 灰岩块体; 11, 不整合面 
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3  微体化石特征及其时代 
本次发现有疑源类、几丁虫和虫颚化石, 共计 16

属, 26种, 其中疑源类 7属 13种; 几丁虫 7属 9种, 虫
颚 2 属 2 种. 本文图示疑源类 5 属 5 种, 几丁虫 5 属

7 种, 虫颚化石 2 属 2 种.  

3.1  疑源类化石 

陶湾群疑源类化石 7 属 13 种, 主要有: Prisco-
gallea striatula (Vavrdova) Marttin, Cymatiosphaea 
pavimenta (Dreflandre) Deunff, Peteinosphaeridium 
micranthum (Eisenack) Eisenack, Cramer et Diez (图 3
中的 1~3), Peteinopshaeridium hymenoferum (Eisenack) 
Fensome et al., Rhopaliophora palmata (Combaz et 
Peniguel) Playford et Martin(图 3 中的 4~6), Rho-
paliophora sp. (图 3 中的 7), Buedingiisphaeridium 
disgregum Playford et Maritn, Lophodiacrodium bilat-
erale (Timofeev) Dowine et Sargeant (图 3 中的 8), 
Macroptycha plurilocularis Hu ( 图 3 中 的 10), 
Macroptycha orthosticha Hu 和 Navifusa brasiliensis 
lingual (Brito et Santos) Combaz et al. (图 3 中的 9)等.  

Priscogalea striatula 是 Vovrdova[22]从捷克斯洛

伐克中部波希米亚早奥陶世阿伦尼克阶发现并建立

的种, 当时命名为 Baltisphaeridium striatula Vovrdova, 
后改为现在的种名, 该种在欧洲和澳大利亚有广泛

分布, 并在云南武定和录劝地区早奥陶世红石岩组

出现[23,24]. Rhopaliophora palmata 是 Combaz 等[25]从澳

大利亚坎宁盆地奥陶纪沉积物中发现并建立的种 , 
被命名为Peteinosphaeridium palmate, 经 Playford等[26] 

改成现在的种名. 该种在西欧和澳大利亚有广泛分 
布[24]. 在中国湖北省宜昌黄花场下奥陶统大湾组[27] 

和陕西省紫阳地区的高桥地区下奥陶统权河口组 
发现 [28]. Peteinosphaeridium micranthum 是 Eise- 
nack[29]从爱沙尼亚地区的波罗的海地区早奥陶世阿

仑尼克阶发现并建立的种, 后经改变而成现在的种

名[30]. 该种在艾沙尼亚地区的时代分布从早奥陶世

至中奥陶世[31], 在非洲莫洛哥出现在早奥陶世早期

特马豆克阶和中奥陶世兰维尔阶[32]. 在伊朗出现在

晚奥陶世克拉道克阶[33]. 在加拿大纽芬兰中奥陶统[34]

和中国南秦岭紫阳地区下奥陶统上部权河口组也发

现相同的种[28]. Macroptycha 是 Timofeev[35]建立的属. 
Macroptycha plurilocularis Hu 和 Macroptycha orthos-
tica Hu 也均发现在南秦岭紫阳地区的下奥陶统上部

权河口组, 并将权河口组对比西欧早奥陶世阿仑尼

克阶[28].  
综上所述, 陶湾群所发现的疑源类化石的地质

时代是早奥陶世, 并有可能为早奥陶世晚期阿仑尼

克阶－兰维尔阶. 

3.2  几丁虫化石 

陶湾群几丁虫主要发现在洛南县水磨、茶酒山、

灵口、奄子沟、东元和庙湾水库等地. 共发现几丁虫

7 属 10 种 , 主要以出现 Lagenochitina Eisenack, 
Conochitina Eisenack, Cyathochitina Eisenack, Rhab-
dochitina Eisenack 和 Desmochitina Eisenack 为特征. 
具体有 Lagenochitina tumida Umnova (图 3 中的 11), 
Lagenochitina obeligis Paris (图 3 中的 12), Linochitina 
pissotensis Paris, Pterochitina retracta Eisenack, Cono-
chitina bulmani Jansonius, Conochitina acuminata 
Eisenack, Conochitina minnesotensis Eisenack, Rhab-
dochitina gracilis Eisenack (图 3 中的 13), Rhabdo-
chitina virgata Taugourdeau (图 3 中的 14), Tanuchitina 
achabae Paris (图 3 中的 15), Desmochitina minor 
cocca Eisenack (图 3 中的 16)和 Cyathochitina cf. 
campanulaeformis (Eisenack) (图 3 中的 17)等.  

其中, 重要种有 Lagenochitina obeligis Paris, 是
由 Paris[36]从法国早奥陶世阿仑尼克阶发现并建立的

种, 其地质历程从早奥陶世阿仑尼克阶至兰维尔阶). 
与此相似种是 Lagenochitina esthonica Eisenack 和

Lagenochitina baltica Eisenack, 在云南东部武定和录

劝地区早奥陶统上部红石岩组发现[37]. Lagenochitina 
tumida 是 Umnova [38]从俄罗斯地台奥陶纪 Hunderum
和 Volkhov 层发现并建立的种, 其时代为早奥陶世阿

仑尼克阶.  
Linochitina pissofensis 和 Tanuchitina achahae 均

是 Paris[36] 从法国发现并建立的种 , 上述种与

Lagenochitina obeligis 地质时代完全相同, 时代为早

奥陶世晚期, 相当西欧早奥陶世晚期阿仑尼克阶.  
Cyathochitina cf. companulaeformis 是 Eisenack [39]

从德国波罗的海奥陶－志留纪发现建立的种, 该种

广泛分布在世界各大洲, 是世界性的种, 该种的地质

历程从早奥陶世晚期阿仑尼克阶至志留世卢德洛阶. 
在中国该种出现在云南东部武定和录劝地区下奥陶

统上部红石岩组[37], 在曲靖晚志留世玉龙寺组也有

出现[40]. 
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图 3  陶湾群中的化石(标本全部保存在中国地质科学院地质研究所; 疑源类放大 800 倍, 几丁虫和虫颚放大 500 倍) 

1－3. Peteinosphaeridium micranthum (Eisenack), 产地:洛南水磨, 样品号:1.Nt7-1-2, 1.Nt8-7-1, 3.Nt8-1-1; 4－6. Rhopaliophora palmata(Combaz et 
Peniguel), 1984, 产地: 洛南水磨, 标本号: 4. Nt7-1-1, 5. Nt2-3-4, 6. Nt7-1-3; 7. Rhopaliophora sp., 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt8-4-1; 8. Lophozono-
diacrodium bilaterale (Timoffev), 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt2-1; 9. Navifusa brasiliensis lingual (Brito and Santos), 产地: 洛南水磨, 标本号: 
Nt7-3-2; 10. Mcroptycha pluricularis, 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt7-4-1; 11. Lagenchitina tumida, 产地: 洛南东元, 标本号: Lmdt11-1; 12. Lageno-
chitina obeligis, 产地: 洛南茶酒山, 标本号: Lct8-3-1; 13. Rhabdochtina gracilis, 产地: 洛南庙湾水库, 标本号: Lmt11-1-1; 14. Rhabdochitina vir-
gata Taugourdeau, 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt11-1-2; 15. Tanuchitina achabae 产地: 洛南庙湾水库, 标本号: Lmt11-4-3; 16. Desmochitina (Pseu-
dodesmochitina) minor cocco, 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt11-4-1; 17. Cyathochitina cf. campanulaeformis, 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt8-3-5; 18.  

Basogrnys castigata (Eiller), 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt8-4-5; 19, 20. Lageites glaber Kielan –Jaworowsky, 产地: 洛南水磨, 标本号: Nt8-1-5-6 
 

Desmochitina (Pseudodesmochitina) minor cocca
是 Eisenack[41]从波罗的海奥陶纪建立的变种, 该变

种分布十分广泛, 也是世界性的种和变种, 在欧洲、

北美和非洲出现在早奥陶世晚期阿仑尼克阶至晚奥

陶世卡拉道克阶. 在中国云南武定和录劝地区该种

出现在下奥陶统上部红石岩组[37].  
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Conochitina Eisenack 和 Rhabdochitina Eisenack
是陶湾群几丁虫中含量最多的属, 并主要出现在商

州庙湾水库陶湾群垢神庙组黑色砂板岩中. 垢神庙

组中有 Conochitina bulmani Jansonius, 该种主要出现

在欧洲和美洲, 时代从中奥陶世至晚奥陶世沉积物

中[42]. Conochitina acuminata 是 Eisenack[39]从波罗的

海奥陶纪发现并建立的种, 该种在欧洲和非洲都有

出现, 在中国该种出现在云南武定和录劝下奥陶统

上 部 红 石 岩 组 [37]. 陶 湾 群 出 现 的 棒 几 丁 虫

Rhabdochitina virgata 及 Rhabdochitina gracilis 是

Tougourdeau[43]从瑞典戈特兰岛奥陶纪发现并建立的

种, 该种在波罗的海奥陶纪沉积物中也有出现[44].  
综上所述, 在陶湾群所发现的几丁虫主要是奥

陶纪的种, 并有可能属早奥陶世晚期, 其时代大致相

当西欧早奥陶世阿仑尼克阶至兰维尔阶.  

3.3  虫颚(Scolecondonts)化石 

虫颚化石研究最早由 Massalonga[45]从意大利第

三纪沉积物中发现. 其后, Hinde[46,47]对欧洲和美洲下

古生代地层进行广泛研究 , 直至 1978 年  Taugou- 
deau[48] 统计全世界共发现虫颚化石 57 属 737 种, 其
中奥陶纪 241 种, 占总含量 29%, 在早奥陶世仅 4 种, 
中奥陶世 168 种, 晚奥陶世 69 种, 志留纪 223 种, 泥
盆纪 369 种, 石炭纪 11 种, 其后地层更为少见.  

陶湾群发现的虫颚化石有 2 属 2 种. 主要是在洛

南县水磨的 Nt7 和 NT8 号样品中, 特别是 Nt8 号样品

产有 Basogenys castigata (Eiller) Jansonius and Craciz 
(图 3 中的 18)和 Langeites glaber Kielan-Jaworoswsky 
(图 3 中的 19, 20). Basogenys castigata 是 Eiller[49]从德

国波罗的海地区奥陶纪沉积物中建立的种, 当时命

名为 Paleononites castigatus, 后经 Jansonius 等[50]改

为现今种名, 该种在美国和加拿大安大略地区中奥

陶世地层中出现. Langeites glaber 是 Kielan-Jaworow- 
sky [51]从波兰奥陶系和志留系发现并建立的种. 该种

主要在欧洲地区出现.  
综上所述, 在陶湾群所发现的虫颚化石可与西

欧和北美奥陶纪的虫颚化石比较, 时代主要为奥陶

纪并可能为早奥陶世.  

4  结论与讨论 
本次发现的微体化石有如下几个特点:  
(1) 多层位.  分布在陶湾群多个层位, 包括郭

岭组、三岔口组、风脉庙组和垢神庙组的浅变质砂板

岩中. 表明陶湾群虽发生了程度不同的变质作用, 但
仍保存了大量的微体古生物化石. 区域地质填图、构

造分析、沉积成因研究等结果表明, 地层序列清楚, 
其时代可以通过生物地层的原理和方法加以解决.  

(2) 原生位.  从成因地层学分析结果看, 以前

发现的寒武纪动物化石或赋存在滑塌块体和砾石中, 
或呈碎片状, 显示出外来再沉积的特征[15]. 本次发现

的化石与以前的不同, 是产在不同岩组的细碎屑岩

中, 即存在重力滑塌堆积的原地基质中, 又见于海盆

静水沉积物内[1,19]. 所发现的疑源类、几丁虫和虫颚

化石均是海生化石, 与产出的地层岩相和沉积环境

相同, 是陶湾群的原生生物化石. 因此, 可认为本次

发现的化石能反映陶湾群生成的时代.  
(3) 多种类.  以前, 在陶湾群原生基质中只发

现过一些微古植物化石. 由于化石的时代跨度较大, 
虽然不同断代古生物专家对化石时代有不同认识 , 
但晚前寒武纪古生物专家给出了震旦纪的推断性鉴

定 [9,15]. 本次在陶湾群中所发现的微体古生物化石, 
既有疑源类的古植物化石, 又有几丁虫和虫颚的古

动物化石, 种属较多. 特别是所发现的几丁虫、虫颚

化石发育序列清楚, 时代较可靠.  
(4) 短时限.  所发现的化石不管是哪种属, 不

论处在哪个层位, 特别在陶湾群最高层位的垢神庙

组中发现的几丁虫与其以下层位的相同, 主要属于

奥陶纪的种属. 虽有个别种可延续到志留纪, 但组合

可与西欧和北美奥陶纪的同类化石比较.  
据上述特点, 判定陶湾群的时代以奥陶纪为宜.  
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