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微亮晶 (臼齿 )碳酸盐岩: 21世纪全球地学
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摘　要　国际地质对比计划委员会批准启动了 IGCP447—元古代臼齿碳酸盐岩和地球演化项目 ( 2001～ 2005)〔1〕。 本

文简要地回顾了臼齿碳酸盐岩的研究历史和最新进展。臼齿碳酸盐岩 是一种具有类似大象臼齿的肠状褶皱构造的岩

石 ,具有特殊的时限范围 (中 -新元古代 )。 试图解释其成因和可能用于古大陆地层对比是本项目研究的重要课题 ,其

重要意义还在于它们是解决前寒武纪生物学和地球化学事件的关键。臼齿碳酸盐岩的发育和衰退关系到地球生命起

源和海洋碳酸盐岩沉积地球化学的突变。 87 Sr /86 Sr年龄同位素测定证明 ,微亮晶 (臼齿 )碳酸盐消失的时限很可能为

750 M a。 另外 ,中 -新元古代碳酸盐岩地层具有重要的生烃潜力。

关键词　臼齿碳酸盐岩　中 -新元古代　地球演化　烃源岩　 IGCP447

第一作者简介　葛铭　女　 1941年出生　教授　沉积地质学

中图分类号　 P588. 24+ 5　　文献标识码　 A

　　随着前寒武纪研究的进展 ,特别是全球事件、地层

及古大陆再造研究的深入 ,近年来 ,中 -新元古代地层

中的臼齿碳酸盐岩 ( Mola r Too th Carbonates - 简称

M T
〔 2〕

)” 成了研究中 - 新元古代的火力交叉点
〔 3〕
。

IGC P447项目 (中国地质大学孟祥化教授为主席 ,加

拿大的 Darrel Long教授和法国的 Robert Bourroui lh

教授为副主席 )通过两年的工作 ,特别是 2002年的国

际学术会议 ,已取得了突破性的进展。

臼齿碳酸盐岩已在加拿大、美国、欧洲、非洲、澳大

利亚、西伯利亚和中国等近 40多个地区的地层中有所

发现〔 4〕 ,其中包括我国的吉林浑江地区、辽宁本溪、金

州、复州 ,北京燕山、山东、河南、安徽及苏北等地

(图 1)。我国的 M T碳酸盐岩具有发育层位多、分布范

围广和类型复杂的特点。中 -新元古代的臼齿碳酸盐

事件已经成为探索地球早期海洋碳酸盐沉淀作用和早

期生命起源演化的新热点〔 5〕。

1　研究历史的回顾

1. 1　臼齿碳酸盐岩的定义和时限

“ M olar-Tooth”一词首先是被 Bauerman命名

的
〔 2〕

,用来描述加拿大 -美国北部边境附近 Belt超群

的碳酸盐岩中具有类似于大象臼齿特征的碳酸盐岩

(图 2)。随后的一个世纪以来 ,许多科学家对它进行了

研究。 Smith等人将“ M T”限定为 Belt-Purcell超群中

那些已明显呈弯曲状或线性的象脉一样垂直岩层产出

的方解石构造。 这些构造主要包括大体上垂直的褶皱

肠状、分布于白云岩化的灰质泥岩中的良好结晶质方

解石亮晶岩席
〔 6～ 8〕

。 Jam es认为 ,臼齿是指发育在前寒

武纪细粒碳酸盐中的一系列特殊的、具有肠状褶皱的

微亮晶碳酸盐岩 ,主要位于中 - 新元古代 ( 1 500～

650 M a)的中 -内斜坡和浅台地古环境中〔 4〕。

臼齿碳酸盐岩按其岩石组份、结构命名应为微亮

晶碳酸盐岩。

文献证明 ,对世界上 24个地点的 40多个含有臼

齿构造的地层文献资料的编辑和界定发现 ,臼齿构造

是有时限的
〔4〕

: 该组构是中 - 新元古代 ( 1 700～

650 M a)的标志 ,只有一个例子出自早元古代地层〔9〕 ,

文献中没有报导太古代的例子。 Rosseti te报道的巴西

白垩系地层中所谓的臼齿构造可能是一些后期充填的

方解石脉 , Jam es认为不是臼齿构造
〔10〕 ;

全球范围内多数的臼齿构造都出现于中 -新元古

代的浅水碳酸盐岩中。 在 600 Ma以前的 Varanger /

Ma rinoan全球冰川作用期间 ,臼齿构造突然衰退。

1. 2　微亮晶 (臼齿 )碳酸盐岩形成的古环境

Smith指出 ,虽然臼齿构造富含在与聚环叠层石

繁盛的相同环境中 ,但臼齿构造还发育在更深、更安静
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图 1　臼齿碳酸盐岩在年代地层中的分布时限及其它碳酸盐岩类的演化类型

Fig. 1　 Range char t illustr ating the temporal dist ribution o f the M o la r to oth carbona tes and the

evo lutionary types of o ther ca rbonates

的环境〔 11〕。

James〔12, 13〕认为臼齿碳酸盐岩是浅水潮下相的标

志。臼齿碳酸盐岩通常发育在向上变浅旋回的下部 ,此

旋回之上被环潮坪纹层所覆盖。 麦肯齐山脉小达尔组

是位于克拉通之上的陆相碎屑、碳酸盐和蒸发岩的连

续沉积 ( 1 083～ 779 Ma,可能是 800～ 850 M a)〔14〕 ,它

们形成一个典型灰岩的斜坡 -盆地剖面。 臼齿灰岩富

集于内 - 中斜坡相的浅潮坪灰泥岩相中 ,一般出现在

向上变浅旋回的下部 ,但在内斜坡潮上沉积和来自外

斜坡的带状剥离灰岩中则明显缺乏〔 15〕。 Rosset ti在研

究毛利塔尼亚的 M T构造时 ,也认为它分布于潮下浅

水碳酸盐岩环境中
〔18〕
。

有些学者认为 Bel t超群含臼齿构造的碳酸盐是

在浅水环境下间断暴露沉积的〔 7, 19～ 24〕。 Pra tt则认为沉

积物一直处于淹没状态下 ,而且其周围的条件为低能。

他估计 Helena组沉积的水深在透光区以内并低于风

暴浪基面即约水面以下 50～ 100 m
〔 25〕
。有的学者认为

发育臼齿构造的地层也可以解释为潮下环境〔26, 27〕。

本文作者等通过对我国吉辽地区臼齿发育层位沉

积相的研究认为 ,吉辽地区新元古代臼齿构造发育于

稳定克拉通台地边缘斜坡环境中 ,特别是中—上深缓

坡向上变浅旋回的底部。

1. 3　臼齿碳酸盐岩成因之谜探讨

自 1885年 Bauerman发现并命名 M T碳酸盐岩

100多年以来 ,许多学者对其成因提出了不同的解释 ,

文献颇多。例如: 臼齿构造最初被解释为构造脉〔28, 29〕、

同沉积的产物〔30, 6, 11, 31〕等 ,也有人认为是有机质的 ,即

非矿化的叶状藻或隐藻的 (即微生物 )的几种构造
〔32〕
。

随着时间的推移 ,出现了更多的假说 ,归纳起来大

致有:无机、有机和有机地球化学论:

1. 3. 1　无机论

有人认为臼齿的成因与生物作用关 ,而更多的是
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A.吉南青沟子万隆组 , B. 辽南金石滩兴民村组 ,

C. 加拿大蒙塔拿 Belt超群 , D.扫描电镜下的形态 ,

E.单偏光镜下的形态

图 2　臼齿构造的形态

Fig. 2　 Fo rms o f M olar Str uctur e

A. the W anlong Fm. in the Qingg ouzi section of th e

outh ern jilin, B. the Xingmincun Fm. of Jin shitan

s ection of southern Liaoning , C. Bel t Group

of M ontana in Canada, D. form of M T under SEM,

E. fo rm of M T under polari zing micros cope

机械或外力作用造成的 ,如 Daly
〔28〕认为臼齿构造类似

于劈理 ; Eby
〔 33〕称臼齿构造是方解石结核和充填裂隙

的蒸发岩 ,很可能是 CaSO4 ; Kno ll认为臼齿构造是陆

表干裂的结果〔 34〕 ;或水下收缩产生的孔隙〔 35～ 38, 26〕 ;

Prat t的地震成因观点则认为 M T构造是地震脱水作

用造成的:由于同沉积期的地震作用使海底粘土或灰

泥等已胶结的沉积物发生脱水、收缩、产生裂缝 ,其后 ,

裂缝被从基质中分离出来的均匀等粒灰泥颗粒充填 ,

在压力和剪力作用下 ,使灰泥充填的裂隙变为肠状褶

皱 ,并在垂直和水平方向上发生重叠甚至断裂形成

M T构造
〔 39, 40, 25〕。国内也有学者认为臼齿碳酸盐岩为

地震成因的液化脉 ,并称其为震积岩〔41, 42〕。

1. 3. 2　有机论

有机论的发展也已有相当长的沿革 ,如 Gillson
〔 43〕

提出了有机 (藻 )成因 “相信为藻成因” ; Ross〔44〕认为 ,

“也许某些 (臼齿 )构造直接或间接与产生石灰岩的原

始 灰泥中的原始有机物质的生命过程有关” ;

O 'Conno r
〔 7, 45〕也再次描述了藻成因 ; Smi th认为 M T

构造最初是藻类沉淀于含水的粉砂及粉砂质灰、泥岩

中 ,在海底沉积物表面以下小于 1. 3 m的范围内 ,由

于准同生压实作用引起弯曲而形成 ; Pflug从 Idaho-

M ontana获得的样品分析发现 ,“ M T”及环绕它的灰

岩中含有同有机残留物混在一起的丝状体 ,他认为丝

状体与蓝藻纲和绿藻纲的藻相似 ,甚至观察到所保存

的 M T构造的边缘表现了藻群的原始形态
〔 30〕 ,有力地

支持了 Smith微生物生长成因的观点 ; James的生物

成因观点更是值得重视
〔4〕

,他认为泥质碳酸盐海底在

潮间和大部分潮下环境被微生物泡沫铺盖着 ,而限制

在中元古代和晚元古代的事实 ,很可能反映适应这个

环境的微生物群落的演化顶点。这个群落不延伸到深

潮下或盆地背景 ,可能是因为光合自养的原因 ;近期生

物学研究进展发现 ,生物酶蛋白质大分子结构存在微

生物波〔 46～ 48〕 ,认为生物波是生命活动的本质。生物酶

能使微生物波被激活 ,既促进了 p H值的提高 ,增加了

CO2的分压 ,又促进了 CaCO3生物化学沉淀作用。或

许 ,微生物波理论有可能是进一步揭示臼齿碳酸盐沉

淀作用的另一个途径〔49〕。

1. 3. 3　有机地球化学论

Horodyski〔35, 50〕认为 ,豆荚状的臼齿构造是由于腐

烂的有机物产生气泡形成的 ; Furniss等
〔 8〕
指出:由于

块状的碳酸盐岩地层中充填了气体如 CO2 , H2 S等 ,从

而形成气泡裂缝 , CO2 , H2 S来自还原硫酸盐细菌对石

膏的分解 ,其中的 CO2进一步生成 CaCO3沉淀 ,即

M T; H2 S则形成黄铁矿 ; Furniss等的气泡成因理论仅

限于斑点状的、垂直和水平条带状的 M T,他们认为条

带状的 M T形成于开放的空间 ,在此空间被细等粒的

亮晶方解石充填之前 ,水和气体能够在此空间流动。他

们通过下面的实验来证明他的气泡成因理论: 将熟石

膏 ,粘土 ,水 ,醋和酵母的混合物放在一个玻璃缸内。酵

母使醋发生代谢变化 ,产生 CO2气体。 CO2气体首先

在泥浆中形成几乎与在 Belt超群发育的 M T斑点形

状相同的气泡。 随后气泡上升到混合物的表面并带出

部分水分 ,从而使泥发生凝固。随后用石膏将泥的表面

封起来 ,受到限制的气体在僵硬的泥中产生垂直的和
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水平的扩张裂隙 ,这些裂隙的形状几乎与垂直的和水

平的 M T条带一致。 最后 ,通过混合溶解 Na2CO3和

CaCl2沉淀后获得细粒等径的钙质碳酸盐晶体。 他们

认为利用生物气所形成的近似于 M T斑点状和条带

状裂隙的实验 ,解释了斑点状和条带状 M T的成因。

并提出在 Cham berlain和 Helena组的一些条带状

M T是由在处于沉积表面 1 m内的泥中的气体缝隙 ,

在压实之前部分的被细粒的钙质亮晶充填形成的 ,其

它形状的 M T构造也可能是在沉积的较深处形成的。

Frank T D等人研究了 M T条带中的 C同位素的

组成 ,支持 Furniss等的观点〔51〕。并通过δ13 C同位素数

据表明 ,臼齿构造形成于成岩早期 ,其形成条件必须有

利于方解石迅速沉淀 ; Graham A Shields最新报

导〔 52〕 ,通过对 Sr和 C同位素研究发现了新元古代时

期 (约 565 Ma)岩石表面氧化作用增强 ,认为臼齿构造

消失最可能的原因是海洋化学性质的变化 ,由于硫酸

盐浓度升高抑制了方解石从海底中沉淀出来。

2　最新研究进展

2002年 9月 6～ 15日于北京召开了 首次

IGC P447项目国际学术讨论会 ,来自 9个国家的 30多

位专家学者出席了会议。本次会议的研讨主题①有:

1) ,高频旋回层序地层与海平面变化:哑地层对比原则

与方法 ; 2) ,臼齿碳酸盐岩沉积学、分类和成因 ; 3) ,碳

酸盐岩地层的生物 -超微生物化石遗迹学、生物标志

物及生命起源演化 ;古土壤的作用和特征 ; 4) ,碳酸盐

岩地球化学、同位素地球化学、古海洋地球化学 ; 5) ,碳

酸盐岩烃源岩油气资源评价 ; 6) ,大地构造、古构造、古

大陆再造。本次会议取得了圆满成功。对一些长期争

论的问题取得了基本一致的意见 ,例如 ,非微亮晶碳酸

盐岩充填的任何裂隙如下寒武统大林子组等 ,即非

M T,也不是地震成因。随着 IGCP447项目的的启动和

第一次国际研讨会的召开 ,对臼齿碳酸盐岩的研究取

得了一些突破性的进展 ,这主要表现在以下几方面。

2. 1　澄清了 MT的定义

IGC P447工作组详细阐述了 M T的特征 ,如 M T

的组成和结构明显不同于基质。 其基质灰岩一般由不

纯的泥晶方解石组成 ,通常含有粘土和细粉砂颗粒及

黄铁矿 , M T则是由纯的粒度约 5～ 15μm的均匀等粒

的微亮晶方解石集合体组成 ,与基质呈突变或呈溶蚀

边接触 ,与其他胶结作用或新生变形的方解石不同。对

臼齿构造和基质分别进行能谱分析发现 ,基质组分的

Ca, Mg , Al , Si , K, Cr峰值非常突出 ,而臼齿构造仅仅

是 Ca出现峰值 ,还有少量硅质 ,为 M T形成时的带

入物。

2. 2　对 MT碳酸盐岩形成的大地构造背景取得了共

识

会议认为 , M T碳酸盐岩为形成于稳定克拉通碳

酸盐缓坡的沉积体系。孟祥化等编制的元古代- 古生

代的系列等时性岩相古地理图件
〔53, 54〕

证明了所谓的

“古郯卢断裂带”是不存在的。排除了 M T碳酸盐岩是

活动构造背景下地震作用的可能性 ,并提出 M T不同

于震积岩: 1)枕状构造是地震活动最强有力的证

据〔55〕 ,但到目前为止 ,在我们的研究领域没有在 M T

碳酸盐岩中发现枕状构造的报导 ; 2) M T碳酸盐岩的

出现和消失与地质历史上早期生物的演化相一致 ; 3)

多数 M T垂直于纹层生长 ,通常中部较粗向两端变

细 ,这种特征与泄水构造没有任何联系 ; 4)褶皱状的

M T是由于纹层状沉积物的差异压实作用引起的 ; 5)

M T是由纯的微亮晶组成的 ,它们的结晶和固结要早

于基质的泥晶灰岩 ,所以 ,在压实的过程中 , M T具有

明显的边界 ,其形态为无定向或复杂型 ,这与地震成因

的地震液化是完全不同的 ; 8)根据现代碳酸盐岩沉积

速率 0. 01～ 2. 5 m /ka, 1 mm厚单个纹层的形成时间

大约为 1～ 2 a,而一个 M T通常穿越几十个纹层 ,所

以 , M T为地震成因是难以令人置信的 ,因为地震是一

个瞬时事件。

2. 3　成因机制、诱发因素

虽然到目前为止还没有公认的成因说 ,但是以下

几种诱发因素引起了世界各国地质学家的重视:

2. 3. 1　细菌微生物的影响

美国的 Don Winston等 ,利用生物气所形成的近

似于 M T斑点状和条带状裂隙的实验 ,解释了斑点状

和条带状 M T的成因 (前已述及 ) ,并提出 Cham ber-

lain和 Helena组的一些条带状 M T是由处于沉积表

面 1 m内泥中的气体缝隙 ,在压实之前部分的被细粒

的钙质亮晶充填形成的 ,其它形状的 M T构造也可能

是在垂向沉积的较深处形成的。

2. 3. 2　微亮晶臼齿构造与营光合自养的微生物作用

在 1 900～ 550 Ma的漫长古老世界里 , M T成因

问题是一个关系到早期地球和生命演化以及碳酸盐沉

积等的重大前沿课题。更确切地说 ,它可能是与生物细

菌相关的一种碳酸盐微亮晶沉淀作用突发期 ,它的突

然衰退和终结则代表前寒武纪 -寒武纪早期生物大爆

发的前奏。臼齿碳酸盐岩形成于稳定的构造背景下 ,温

暖的气候条件和浅水斜坡环境适宜于营光合自养的微

生物群落生存 ;臼齿碳酸盐岩发育和消失的时限与地

84　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷

① 孟祥化 ,葛铭 ,蔡国印 ,旷红伟 ,刘燕学 . New Research , IGCP447

北京会议 . 2002.



球上生物的演化阶段一致 ,与古海洋化学性质的变化

密切相关 ;如果地层中的聚环叠层石是藻活动的结果 ,

而臼齿构造发育的地方 ,叠层石就不发育 ,反之也一

样 ,也许表明了臼齿微亮晶可能是与之相似的一种有

机的、但可能不同与叠层石而是微生物成因的物质 ;臼

齿构造的特征组构—均匀、细粒的方解石集合体似乎

也表明臼齿构造的某种菌藻成因。Furniss等在臼齿微

亮晶中发现了一种可能的疑源类
〔8〕

,常形成与生物有

关的球霞石 ,为臼齿构造的生物成因论提供了直接的

证据。

2. 3. 3　臼齿碳酸盐岩形成与全球海洋化学条件变化

相关

M T的形成环境与风暴、水深和生物作用有关 ,在

大的方向上与古地理环境和古海洋环境有关 ,适合

M T构造形成的古海洋环境消失了 , M T也消失了 ,并

不是在寒武纪界线上而是在寒武纪之前的一段时间就

消失了。

臼齿碳酸盐岩对元古代地球特别是碳酸盐古海

洋 ,古大陆的研究具有重要意义。 Sr同位素为识别古

海洋环境的重要标志。 近期已经初步建立了从中元古

代 -新元古代 Sr87 /Sr86同位素比值曲线 (图 3)这一

比值的时限范围为 550～ 850 M a至 1 600 Ma。

进一步应用地球化学指标进行元古代古海洋和古

大陆 (尤其是稳定克拉通台地边缘 )的再造 ; M T碳酸

盐岩及其共生的风暴沉积记录可为 Rodinia超古陆及

其各组成地块方位的确定提供有价值的证据。

2. 3. 4　应用 Sr同位素和生物地层进行元古代碳酸盐

哑地层的对比 ,并提出了新的方案

Sr
87 /Sr

86同位素比值在确定元古代的年龄上获得

了较精确的值 ,如根据 Sr同位素对中朝板块新元古代

的一些地层年龄值可能要较现在所认为的年龄要早。

郑文武、杨杰东等〔56, 57〕 ,郑文武〔 58, 59〕应用古海水中 Sr、

C同位素组成的变化曲线图解 ,与辽南苏皖北部上前

寒武系 Sr、 C同位素对比研究 ;孟祥化 ,葛 铭 ,杨杰东

( 2002)对辽东、吉林发育臼齿碳酸盐的营城子组、兴民

村组和万隆组碳酸盐层序的 Sr、 C同位素对比研究均

表明 ,其年龄值大于 700～ 850 M a,很可能中朝板块并

不存在震旦系地层 ,上述地层可能属于南华系和青白

口系。

2. 3. 5　元古代海相碳酸盐地层的生烃潜力引起国内

外学者的普遍重视

国际上近十几年来 ,有机地质研究取得了较大的

进展 ,提出应用有机质烃类生物标志物概念 ( Hydro-

carbon biomarkers)〔60〕。Kuznetsov V G系统地论述了

俄罗斯西伯利亚克拉通盆地里菲地层生烃资源潜力 ,

研究结果表明 ,有机碳总值 0. 3%至 > 8%平均值为

1. 2% ～ 1. 9%。并且研究资料还证明 ,在元古代碳酸盐

岩中具有重要工业油流 ,并且早在 1973年就获得了工

业原油。 根据 1982年估算 ,西伯利亚克拉通及边缘盆

地石油总量高达 ( 2. 11～ 8. 47)× 1011
t ,天然气总量达

1. 315× 106亿 m
3〔61〕
。 这为元古代海相老地层寻找石

油提供了新的领域。

图 3　寒武纪- 中元古代 Sr87 /Sr86同位素演化

由图可见 ,元古代古海洋环境周期性变化的特征 ( 550～ 850 Ma曲线依据 Graham Shields , 1999; 850～ 1 600 Ma依据本文作者

Fig . 3　 Sr87 /Sr86 iso topic evolution fr om Cambrian to Middle Pro tero zoic and periodic change featur es o f Pr ote ro zoic

paleo-oceanic environment ( 550～ 580 Ma curve f rom Graham Shields , 1999 and 850～ 1 600 M a cu rve f rom auth ors)
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3　研究意义

3. 1　微亮晶碳酸盐岩具有鲜明的时限意义和古环境

意义

臼齿碳酸盐岩是一种具有全球性意义的沉积碳酸

盐岩类。已发现的 M T碳酸盐岩都出现在从 1 900～

750 M a这一特定历史时期。它在中 -新元古代特别是

在早新元古代的大量发育 ,与地球历史发育过程中从

无生命世界向有生命世界演化相关。 M T碳酸盐岩形

成发育的历史阶段 ,恰恰介于太古代没有生命的海洋

世界—一个从无机碳酸盐文石和文石火山灰沉积作用

期与显生宙带壳生物骨骼碳酸盐沉积作用的生物大爆

发期之间的过渡历史时期〔 4〕。根据作者及杨杰东、郑文

武研究 ,中朝板块新元古代发育臼齿碳酸盐岩的地层

如万隆组、营城子组、兴民村组碳酸盐岩
87

Sr /
86

Sr同位

素比值测定结果 ,其年代变化曲线的投点位置均大于

750 M a(图 3)。果表明 ,微亮晶碳酸盐岩在地球上消失

可能是 700 Ma以前。

M T碳酸盐岩分布范围广而且形态复杂多样 ,在

前寒武纪台地浅海陆棚有广泛的发育环境 ,从浅滩下

至较深浅海陆棚均有发育 ,因此 ,可以用它作为潮下浅

水斜坡相的标志物 ,以利于前寒纪沉积相的划分。

3. 2　臼齿碳酸盐岩事件研究对元古代地层划分与对

比具有重要意义

前寒武纪地层中由于缺乏像古生代那样丰富多采

的古生物化石 ,长期以来给前寒武纪地层对比和划分

带来很多困难。臼齿碳酸盐层序的研究以及其中超微

生物化石的不断发现 ,将有利于进一步应用超微生物

化石、生物地层、层序地层及同位素地层学等综合方法

的研究 ,提高元古界地层的对比水平。对于晚前寒武纪

- 早前寒武纪的 Sr、 C同位素地层学研究 ,已积累了

丰富的资料 ,提高了等时性对比的可信度。基于“δ
13

C

的变化可能与生物生产率的变化等有关 ,其负波动与

冰川作用或与其相关的底层不整合有关”和“全球古大

洋海水中 Sr同位素比率在任一时间阶段内是均一的”

同位素地层学原理
〔62〕

,依据其 900～ 500 Ma期间的古

海水 Sr、 C同位素组成变化曲线图 ,郑文武、杨杰东等

( 2001)对辽南苏皖北部上前寒武系 Sr、同位素进行了

对比研究 ,并对其可能的自然层序进行了分析和讨

论〔 56, 57〕 ,为华北地台元古代地层对比研究开拓了新思

路。孟祥化 ,葛铭 ,杨杰东 ,郑文武等对辽东、吉林发育

臼齿碳酸盐的营城子组、兴民村组和万隆组碳酸盐层

序的 Sr、 C同位素对比研究均表明 ,其年龄值大于 700

～ 850 M a。 并初步做了 850～ 1600 Ma的
87

Sr /
86

Sr同

位素研究。如能把生物地层学、同位素地层学与宇地系

统观的旋回层序
〔 63, 64〕

结合研究 ,无疑会提高前寒武纪

综合地层学和沉积地质学研究水准。

3. 3　微亮晶碳酸盐岩有机质和生烃前景

21世纪中国石油的主战场将转向海相碳酸盐

岩〔65, 66〕 ,郝石生 ,赵澄林等都论述过华北地台中新元

古代碳酸盐地层的生烃潜力和烃源岩前景〔 67, 68〕 ,并研

究了中新元古代生命有机物质的存在丰度。 但我国元

古代碳酸盐岩生烃潜力和有机质研究还处于起步阶

段。微亮晶碳酸盐岩 的研究将大大地促进该领域的发

展。

国际地质对比计划科学委员会在对 IGCP447项

目的评价中指出: 该项目的目标是对中晚前寒武纪臼

齿碳酸盐岩的构造和成因进行调查研究 ,并评价臼齿

碳酸盐岩全球对比性 ,强调沉积作用、古环境 (即用作

深度和斜坡标志物 )、生物地球化学、构造及地层学意

义。 试图解释这类褶皱状构造成因和它们可能用于古

大陆、地层对比是一项有意义的研究。臼齿碳酸盐岩更

有意义的是在于它是前寒武纪生物学和地球化学事件

的关键性标志 ,特别是它们的消失 ( demise )标志着新

元古代碳含量的明显升高 ,它们可能是生物圈演化的

一个环节。委员会还指出 ,该项目的社会效益还包括提

高对泥及碳酸盐占主导的碳酸盐岩环境中生物地质过

程的解释 ,追踪生命起源、地球古水圈、古海洋地球化

学演化、碳酸盐岩沉积形成史以及提高对泥质碳酸盐

生物沉积过程与古风暴、海啸、地震等环境异同的了解

水平。该项目将获得重要成果 ,项目有助于了解地球早

期历史 ,可能正是细菌微生物在前寒武纪生命演化起

重要作用。会议强调今后应加强深入六个专题的研究 ,

并建立了国际专题工作组。今后的工作重点在于应用

臼齿碳酸盐岩进行古海洋、古大陆再造、生物标志物、

生烃潜力、碳酸盐沉积学研究以及 M T成因的模拟实

验等。

项目工作组还将陆续在美国 ( 2003) ,意大利

( 2004) ,澳大利亚 ( 2005)等地召开国际学术研讨会。

参考文献 (References)

1　 News Report s. New IGC P Project s accepted and starting in 2001

[ J ]. Epis od es , 2001, 24( 1): 50

2　 Bauerm an H. Report on th e geology of th e coun try near th e forth-

nin th parallel of North latitude W es t of th e Rocky M ountains [R] .

Canada Geol Su rv ey Rept Prog, 1882- 1884, 1885, B: 1～ 42

3　 Win ston D, Rit tel Joh n F, Funis s George. Gas bubble and ex pan-

sion on molar-tooth calci te s tructures in th e Middle Proterozoic

Belt Superg roup W es tern Mon rtana-Reply [ J] . Journal of Sedimen-

tary Research, 1999, 69( 5): 1140～ 1145

4　 James N P, Narb onne G M, Sherman A G. M olar tooth carbon-

ates: sh al low subtidal facies of th e Mid to Late Protero zoic [ J ] .

86　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷



Journal of Sedimentary Research, 1998, 68( 5): 716～ 722

5　 M eng Xiangh ua, Ge Ming. The Sedimentary Features of Protero-

zoic Microspar ( Molar-tooth ) Carbonates in China and Th ei r Sig-

ni ficance [J ]. Episodes , 2002, 25( 3): 185～ 196

6　 Smith A G. The o rigin and deformation of some“ M olar-tooth”

st ructu re in th e Precamb rian Bel t-Pu rcel l s uperg roup [ J ]. Journal

of Geology, 1968, 76: 426～ 433

7　 O 'Connor M P. Clas sif ication and environmental interp retation of

th e cryptalgal organosedimentary “m olar-tooth” s t ructu re f rom the

late Precamb rian Bel t-Purcel l Superg roup [ J] . Journal of Geology,

1972, 80( 5): 592～ 610

8　 Furniss G, Ri t tl e J F,W ins ton D. Gas bubble and expansion crack

origin of “m olar tooth” calci te s t ructu res in th e Middle Protero zoic

Bel t Supergroup. W es tern Montana [ J ] . Journal of Sedimen tary

Research , 1998, 68( 1): 104～ 114

9　 Ricket ts B D, Donaldson J A. Sedimen tary his tory of th e Belcher

Grou p of Hudson Bay [ A] . In: Campb ell F H A ed. Protero zoic

basin of Canada [C ] . Geology Survey of Canada, 1981, 81( 10): 235

～ 254

10　 Ros set ti D. d e F, James N P, Narbonn e G M, Sh erman A G. Mo-

lar-tooth carb onates; sh al low sub tidal facies of th e mid- to late

Proterozoic; discussion and reply [ J] . Journal of Sedim en tary Re-

search. , 2000, 70( 5): 1246～ 1249

11　 Smi th A G, Barnes W C. Cor relation of facies changes in th e car-

bonaceous , calcareous , and dolomi tic formations of Precambrian

Bel t-Pu rcel l Supergroup [ J ] . Geological Society of America Bul-

letin, 1966, 77: 1399～ 1426

12　 Jackson G D, Ianel li T R. Ri f t-related cyclic s edim entation in the

Neohelikian Borden Basin, North ern Baf fin Is land [A ]. In: Comp-

bell F H A ed , Proterozoic Basin of Canada[ C ]. Geological Su rvey

of Canada, 1981, 81( 10): 269～ 302

13　 Narbonne G M, James N P. Mesop ro terozoic deep-w ater reefs

f rom Borden Penisula, Arctic Canada [ J ]. Sedimen tology, 1996,

43: 827～ 848

14　 Narbonne G M, Atken J D. Neoproterozoic of the Macckenzie

Mountains, North w es tern Canada [ J ] . Precam brian Research ,

1995, 73: 101～ 121

15　 Aitken J D. St ratig raph y and sedimentolog y of th e Upper Protero-

zoic Lit t le Dal Group, Mackenzie Mountains, Northw es t Territ o-

ries [ A ]. In: Campbell F H A ed, Pro terozoic basins of Canada

[C ]. Geological Su rvey of Canada, 1981, 81( 10): 47～ 71

16　 Rainbi rd R H, Jefferson C W, Hild eb rand t R S, W orth J K. The

Shaler Supergroup and Revision of Neoproterozoic St ratig raph y in

th e Amundsen Basin. Nor thw est Terri to ries [ J ]. Geological Su rvey

of Canada, 1994, 94( 1) A: 61～ 70

17　 Rainbird R H, Mcnicoll V J, Th eriaul t R J, Heaman L M, Abbot t

J G, Long D G F, Tho rk els on D J. Pan-con tin en tal river s ys tem

draining Grenvill e Orogen recorded by U - Pb and Sm - Nd

Geoch ronology of Neop roterozoic quart zareni tes and m udrocks

north w es t Canad a[ J ]. Jou rnal of Geology, 1997, 105: 1～ 17

18　 Ros set ti D F, Goes A M. Deciphering th e sedimen tological im print

of paleos eismic ev en ts; an ex am ple f rom the Aptian Codo Forma-

tion, nor thern Brazil [ A ]. In: Shiki T, Cita M B, Gorsline D S

eds. Sei smo tu rbidi tes, sei smi tes and tsunamii tes [C ]. Sedimentary

Geolog y, 2000, 135( 1- 4): 137～ 156

19　 Ho rodyski R J. Sedimentary geolog y and s tromatolit es of the Mid-

dle Proterozoic Belt Supergroup, Glacier National Park, Montana

[ J ]. Precambrian Research , 1983, 20: 391～ 425

20　 Grozing er J P. Sh al lowing-upw ard cycles of the W al lace Forma-

tion. Bel t Supergroup, no rthw estern Mon tana and ad jacent areas

[ J] . Montana Bureau of M ines and Geology Special Publication,

1986a, 94: 143～ 160

21　 Winston D. Sedimen tolg y of the Raval li Group, mid dle Bel t car-

bonate and W ashing ton [ A ] . In: Robert s S M ed, Bel t Super-

group: A guid e to Protero zoic rock s of w es tern Montana and Ad ja-

cent Areas [ C ]. M on tana Bu reau of M in es and Geology Sp ecial

Publication , 1986b, 94: 245～ 257

22　 Winston D. A sedimentology and tectonic interpretat ion of Bel t

[ A] . In: Win ston D, Horod yski R J, W hipple J W , eds. M iddle

Protero zoic Bel t Supergroup, w es tern Montana. Field t rip g uide-

book T334: In ternational Geological Congress 28th , W ashing ton

[ R]. Am erican Geophysical Union, 1989: 46～ 69

23　 Wins ton D. Evidences fo r in tracratonic, fluvial and lacus t rin e set-

ting of M idd le to Late Proterozoic Lau rentia-Bal tica [ R]. Geological

As sociation of Canada Special Paper, 1990, 38: 535- 564

24　 Schiber J. Facies and deposi tion of a mixed terrigenous-carbonate

sui te in a Middle Pro terozoic epicratonic sea: The New land Forma-

tion. Belt Supergroup, Mon tana, U. S. A[ J] . Neu es Jah rbuch Fur

Geologie und Palaontologie Abh and lungen. 1992, 184: 155～ 180

25　 Prat t B R. Molar-too th s t ructure in Proterozoic carbonates rocks:

Origin f rom synsedimen tary earthquake and im plications for th e

nature and ev olution of basins and marine sedimen tary [ J ] . GS A

Bul letin, 1998, 110( 8): 1028～ 1045

26　 Calv er C R, Bai llie P W . Early diagen etic concretion as sociated

w ith th e in t ras tratal s hrinkage cracks in an upper Proterozoic

dolomi te, Tasmania, Aus tralia [ J] . Journal of Sedimentary Pet rol-

ogy, 1990, 60: 293～ 305

27　 Fai lchi ld I J, Song Tianrui . Pos sible sei smic o rigin of molar too th

s t ructures in Neoprotero zoic carbonate ramp deposi t , Nor th China

[ J ]. Sedim en tology, 1997, 44: 611～ 636

28　 Daly R A. Geology of the North American Cordil lera at th e forty-

nin th Paralel [ J ]. Canada Geol Su rvey M em, 1912, 38, p ts. 1, 2, and

3

29　 Fenton A J, Fen ton M A. Geology and ground waters of the w es t-

ern part of San Diego County, Cali f ornia: US [M ] . Geol Su rey W a-

ter-Supply, 1919. 446

30　 Plfug H D. Ges teinbildend e organismen aus M olar Tooth Lime-

s tone d er Bel ts erie ( Praekamb rium) , Palaeon tog raphica Abtei lung

B [ J] . Palaeophytologie, 1968, 121: 134～ 141

31　 Bert rand- Sarfati J, Moussine A. IS cratonic sedimen tation consi s-

ten t wi th avai lable models? An ex am ple f rom th e upper Proterozoic

of th e w est Af rican craton [ J] . Sedimen tary Geolog y, 1988, 58: 255

～ 276

32　 Alt D, Hyndman. Roadside geology of Montana: M is soula [M ] .

Mon tana: M ountain Pres s, 1986. 427

33　 Eby D E. Carbonate sedimentat ion under elevated salini ties and

87第 21卷　　　　　　　　　　葛 铭等:微亮晶 (臼齿 )碳酸盐岩: 21世纪全球地学研究的新热点　　　　　　　　　　



implications for th e origin of“ Molar-Tooth” s t ructure in the Mid-

d le Belt Carb onate In terv al ( l ate Precamb rian ) , no rthw estern

Montana [ R] . Abs t ract s w i th Prog ram s - Geological Society of

America, 1975, 7: 1063

34　 Kn ol l A H. Microbiotas of th e Late Precamb rian Hunnberg For-

mation, No rdaus tland et Svalbard [ J ]. Journal of Paleontology,

1984, 58: 131～ 162

35　 Horod yski R J. Stromatolit es of th e upper Siyeh Lim es tone (M id-

d le Proterozoic) , Bel t Supergroup, Glacier National Park, Mon-

tana [ J] . Precamb rian Research, 1976, 3: 517～ 536

36　 Plu mmer P S, Gos tin V A. Sh rinkage cracks: Desiccation or

synaeresis? [ J] . Jou rnal of Sedimen tary Pet rology, 1981, 51: 1147

～ 1156

37　 Hofmann H J. Th e mid-Proterozoic Lit t le Dal macrobiota,

Mackenzie Moun tain, north w es t Canada [ J ]. Paleontology, 1985,

28: 280～ 300

38　 Failchild I J, Spi ro B. Petrological and is otopic implicat ions of

some cont ras ting Late Precambrian carbonates NE Spit sb ergen

[ J] . Sedimentology, 1987, 34: 973～ 989

39　 Pratt B R. Sh rinkage features (“ molar tooth” s t ructu re) in Pro-

terozoic limes tones; new mod el for thei r o rigin th rough synsedi-

men tary earth quak e-ind uced dewatering. In: Geological Society of

America, 1992 annual meeting. Abs t racts wi th Prog rams - Geo-

logical Society of America. 1992, 24( 7): 53

40　 Pratt B R. Proterozoic s yneresis crack s and m olar-tooth s t ructure;

fo rmat ion by synsedimentary s eismicity. Program w i th Abs t racts

- Geological Ass ociation of Canada [ R] . M ineralogical Ass ocia-

tion of Canada; Canadian Geoph ysical Union, Joint Annual Meet-

ing. 1993. 85

41　乔秀夫 ,宋天锐 ,高林志等 .碳酸盐岩振动液化地震序列 [ J ]. 地质

学报 , 1994, 68 ( 1): 16～ 34 [ Qiao Xiu fu, Song Tianrui and Gao

Linzhi et al. Seismic succes sion of oscill atory liquefaction in car-

bonate rocks [ J ]. Acta Geologica Sinica, 1994, 68 ( 1): 16～ 34 ]

42　乔秀夫 ,高林志 .华北中新元古代及早古生代地震灾变事件及与

Rodinia的关系 [ J] .科学通报 , 1999, 44( 16) : 1753～ 1757 [Qiao Xi-

ufu and Gao Linzhi. Neoproterozoic and Early Paleozoic sei smic

disaster Even ts in th e Nor th China Plat fo rm and Thei r Relation-

ship wi th Rodinia [ J ] . Chines e Science Bullet in, 1999, 44 ( 16 ):

1753～ 1757 ]

43　 Gill son J L. Con tact metamorphism of th e rocks in th e Pend Or-

eille dis t rict , no rth ern Idaho U S [ R]. Geol Surv ey Prof Paper,

1929, 158- F: 111～ 121

44　 Ross C P. Th e geology of Glacier National Park and th e Flath ead

region , northw es tern Montana: U S[ R]. Geol Su rvey Prof Paper,

1959, 296: 125

45　 O 'Conno r M P. `Molar- tooth’ st ructure; a p robable Precam bri-

an alga [ R ]. Special Paper-Geological Society of America. 1965.

340

46　 Tomas E C. Proteins: St ructu re and M olecular Principles [M ].

New Yo rk: W H Freemanand Compan y, 1984. 234

47　周康清 .生物波:生命活动的本质—试论酶催化的基础 [ A ].见:石

宝珩主编 .中国地质科学新探索 [ C ] .北京: 石油工业出版社 ,

1998. 244～ 250[ Zhou Kang qing. Biow av e: Es sence of living action

[ A] . In: Shi Baoh ang ed. New Explo rations of Geological Science

in China[ C ]. Bei jing: Pet roleum Indus t ry Pres s, 1998. 244～ 250]

48　 Fred W .普赖斯基础分子生物学 [M ].上海:上海科学技术出版社 ,

1989 [ Fred W. Price foundational molecular biolog y [M ]. Shang-

hai: Shangh ai Scien tifi c and Technologic Press , 1989]

49　孟祥化 ,葛铭 .新元古代旋回层序地层:海平面变化、古地理及微亮

晶碳酸盐事件 .见: 孟祥化 ,葛铭主编 . 中朝板块层序、事件及演

化 ,第五章 [ M ] . 北京: 科学出版社 (出版中 ) , 2002 [Meng Xi-

anghua, Ge Ming, et al . Cyclic s equence st ratig raph y of Neop ro-

tero zoic: Sea level ch ang e, Paleogeograph y and Microspari te car-

bonate events [M ] . In: M eng Xiangh ua, Ge Ming, Sequence,

ev en ts and it s evolu tion of Sin o-Ko rea Plate( in press ) [M ] . Bei-

jing: Science Pres s, 2002. Chapter 5 ]

50　 Horodyski R J. Paleontology of the Middle Pro terozoic Belt Super-

group [ A] . In: Winston, D, Horodyski R J, W hipple J W, eds,

M idd le Proterozoic Belt Su perg roup , w estern Montana [ R]. Field

t rip g uideb ook T334: International Geological Cong res s, 28 th,

W ashing ton, American Geoph ysical Union. 1989. 7～ 26

51　 Frank T D, Lyons-Timoth y-W . “ Molar-tooth” s t ructures; a geo-

ch emical perspective on a Proterozoic enigma [ J ]. Geology ( Boul-

der) , 1998, 26( 8): 683～ 686 ]

52　 Shields, Grah am A. “ Molar-too th microspar”: a ch emical expla-

nation for it s disappearance～ 750 Ma[ J ]. Terra Nova, 2002, 14:

108～ 113

53　孟祥化 ,葛铭 . 中朝板块旋回层序、事件和演化探索 [ J] .地学前缘 ,

2002, 4 ( 3): 125～ 140 [ Meng Xiangh ua, Ge Ming. Sequence,

ev en ts and it s evolution of Sin o-Ko rea Plate [ J ] . Earth Science

Front iers, 2002, 4( 3): 125～ 140 ]

54　孟祥化 ,葛铭 . 宇地系统观的沉积学及其意义 [ A] .油气盆地研究

进展 (第一辑 ) [C ] . 北京:石油工业出版社 , 2002. 245～ 253 [M eng

Xiangh ua, Ge Ming. Earth-Cosmic sedimentology and i t s implica-

tion [ A ]. Petroleum basin res earch progress [ C ]. Bei jing:

Pet roleum Indus t rial Press , 2002. 245～ 253 ]

55　 Roep T B, Ev erts A J. Pil low -bed s: a new type of sei smi tes: An

example f rom an Oligocene tu rbidi te fan complex, Alican te, Spain

[ J ]. Sendimentology, 1992, 39: 711～ 724

56　杨杰东 ,郑文武 ,王宗哲 ,陶仙聪 . Sr、 C同位素对苏皖北部上前寒武

系 时代的界定 [ J ].地层学杂志 , 2001, 25 ( 1 ): 44～ 47 [ Yang

Jiedong, Zh en W enw u, Wang Zong zh e, Tao Xiancong. Delimitat-

ing the t ime of upper Precambrian in the no rth part of Jiangsu and

Anh ui Province by St ron tiu m and Carbon Is otope [ J ]. Journal of

St ratigraphy, 2001, 25( 1): 44～ 47 ]

57　郑文武 ,杨杰东 ,洪天求等 . 辽南与苏皖北部上前寒武系 S r、 C同位

素对比 [ J ].地层学杂志 , 2002, 26( 4 ): 376～ 382 [ Zheng W enw u,

Yang Jied ong, Hong Tianqiu, et al . S r and C iso topic correlation

of Upper Precambrian betw een the s outh part of Liaoning and th e

North par t of Jiangsu and Anh ui [ J ] . Jou rnal of St ratig raphy,

2002, 26( 4): 376～ 382 ]

58　郑文武 .论淮南群形成时期的古海水温度及其演化规律 [ J ].合肥

工业大学学报 , 1994, 17 ( 1): 152～ 159 [ Zh en W en wu. On marine

w ater paleo-temperatu re and i ts evolu tion rules d uring d eposi tion

of Huainan Group [ J] . Journal of Hefei Univ ersi ty of Technolog y,

1994, 17( 1): 152～ 159]

88　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷



59　史继扬 ,向明菊 ,徐世平 .前寒武纪地层中的生物标志物与生命演

化 [ J ] .沉积学报 , 2000, 18 ( 4): 634～ 638 [ Shi Jiyang, Xiang

Mingju , Xu Shiping. Biomarkers and evolution of li f e in Precam-

brian [J ]. Acta Sedimentologica Sinica, 2000, 18( 4): 634～ 638 ]

60　 Kuznetsov V G. Riph ean hydrocarbon reserv oi rs of th e Yu-

rubch eu-tokhom zone, Lena-Tunguska Province, NE Russia [ J ].

Journal of Pet roleum Geolog y, 1997, 20( 4): 459～ 474

61　 Shields G A. W orking tow ard s a new s t rat igraphic calibration

Sch eme for th e Neoproterozoic-Camb rian [ J ]. Eclogae Geologicae,

Helvetiae, 1999, 92: 221～ 233

62　孟祥化 .沉积节律性及动力学研究 [ J] .地学前缘 , 1997, 4( 3- 4):

147～ 153 [Meng Xiangh ua. Deposi tional rh yth ms and i ts dynamics

[ J] . Earth Science Frontiers , 1997, 4( 3- 4): 147～ 153 ]

63　 W ang Hongzh en, et al . Sequence s tratigraph y and sea-level

changes of China-A scheme of hierarch y for sequence s tratigraph y

[ J] . Earth Science Journal of China University of Geosinences.

1996

64　 Li Guoyu. Review on Deposi ti onal Basin [M ] . Pet roleum Indus t rial

p ress , 2001

65　 Li Guoyu.ΣΕΟΡΝЯСΕДΝМΕΗΣΑЦΝΟΗΗЪΙΦБАССΕЙИΗОΒ [ J ] .

ΟтпечатановтипографииΝнститутагеологииираэработкигорючих

ископаемых. 2002

66　郝石生 .冀辽拗陷中 -上元古界原生油气远景 [ J ].石油与天然气

地质 , 1984, 5 ( 4): 342～ 348 [Hao Shish eng. Prospect of p rimary

oil and gas of th e Middle-Upper Protero zic in Hebei-Liaoning De-

pression [J ]. Oil& Gas Geology, 1984, 5( 4): 342～ 348 ]

67　赵澄林等 .华北中新元古界油气地质与沉积学 [M ] .北京:地质出

版社 , 1997 [ Zh ao Chenglin , et al . Pet roleum Geology and Sedi-

mentology of the Mid dle and Upp er Proterozoic in Nor th China

[M ]. Bei jing: Geological Publi shing House, 1997. 179～ 240 ]

Molar-tooth Carboantes: Carbonate Research Highlight

of the World in the 21st Century
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Abstract　 The IGC P 447 ( Proterozoic Mo lar too th Carbonates and the Evo lution of th e Earth) w as approved
in February , 2001 by the International Geo logical Co rrela tion Prog ram Scienti fic Board and ma rked the new

prog ress of this field. The IGCP pro ject 447 a successo r of IGCP 319, aims to investig ate the o rigin and
st ructures of Middle to Late Precambrian micro spa ri tes and to assess thei r global cor relation by stressing de-

posi tional, palaeoenv ironmental , biog eochemical, geo tectonical and st ratig raphical significance ( Episodes,

New IGC P Projects w as accepted and started in 2001) . Mo la r-to oth carbonates are specia li zed and peculia rly

named ea rly diag enetic sedimentary features. The name of`Molar-tooth’ carbonates o rigina ted f rom thei r ta-
pered, ptygm atica lly fo lded tex ture com parable to an elephant 's too th. Mola r-too th st ructures ( M TS) have a

specified time range of 1900 to 550 Ma - ( mainly developed in M esoproterozoic to Neopro tero zoic era) , To
t ry our best to interpret the origin of these enigm atic st ructures and thei r possible use in correlation is a sig-

ni ficant object o f this research. This pro ject w ill undertake a thorough surv ey of the Pro tero zoic carbonates in
China, Arctic Europe ( Spitsbergen) , Russia ( South Siberia) , No rth America ( Mackenzie Mountains /Victo-

ria Island. ) , W est Africa and so on. M TS are signi ficant fo r serving as the key Precam brian biological and

geochemical ev ents. They might be a link in the revolutionary changes of the biosphere, w hich heralded th e
appearance of the com plex m ul ti-cellular animals of the late Precambrian. There are m ore and mo re evidences

w hich suggest tha t M TS probably o riginated f rom o rganic substance. Like a bridge, M TS connected the in-
o rg anic wo rld w ith the organic one and is clo sely related to the evolution o f the paleo seas, the a tmosphere

and the bio sphere. Thei r developm ent and /o r recession are related to the o rigin of life and the abruption of
sedimentary geochemist ry o f ma rine ca rbonates. It w as proved by the iso topic age of

87
Sr /

86
Sr that the disap-

pea rance o f the M T carbona te might be possibly occur red in 750 Ma. Based on the research o f home and
abroad, the M eso-neopro tero zoic st rata migh t be o f impo rtant potential o f hydrocarbon genera tion, and of a

bet ter reserv oir a s w ell.

Key words　 mo lar-tooth ca rbonates, Middle to Late Protero zoic, ev olution of the ea rth, source rock,

IGC P447
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