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摘 要 【【目的目的】】为发现下寒武统筇竹寺组可与澄江生物群对比的化石产地，区域地层对比和进一步揭示早寒武世生物的生命

演化提供重要的古生物化石依据。【【方法方法】】以下寒武统筇竹寺组石岩头段下黑层深灰色粉砂质页岩发育的宏体生物化石为研究

对象，开展了精细剖面调查、化石鉴定、电子探针、扫描电镜、XRF测试等，以此探讨新发现的宏体生物化石的地质意义。【【结果结果】】

大新山化石类型主要有朵氏小昆明虫（Kunmingella douvillei）、虫迹（未定种）、锥管螺（Conotheca sp.）、帽天山虫（Maotianshania 
sp.）、澄江顾脱贝（Kutorgina chengjiangensis）、鳃虾（Branchiocaris sp.）、古虫（Vetulicola sp.）、始莱德利基虫（Eoredlichia sp.）及豆芽

类化石（未知种）。但在普德一带同一层位发现了疑似骨骼生物的化石。通过XRF扫描显示，化石含较高浓度的Ca、Cr、P，与围

岩成分明显不同（Fe、S、Ti），Ca、P是骨骼化石主要组成元素。【结论与展望结论与展望】大新山—普德一带化石不仅保存完整、较为丰富，个

体较大、种类多样，赋存层位露头好，交通便利，且化石层位较“澄江生物群”赋存层位低，具有较好的研究意义和科普价值，也有

望在云南禄劝地区建立第二个早寒武世生物群：大新山—普德生物群。为研究早寒武世生物活动规律、范围、复苏、古环境演化

及地层区域对比提供了重要的古生物化石研究素材。
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0 引言 
众所周知，澄江生物群产于云南下寒武统筇竹

寺组玉案山段粉砂质页岩，是距今5.3亿年前古生物

化石群，目前发现了 40多个门类的 80余种动物，是

地球早期生物复苏重要的研究对象[1⁃8]，目前仅澄江

一带下寒武统筇竹寺组化石研究较为系统详细，研

究成果较为丰富，但澄江外围研究程度较低，甚至没

有发现与澄江生物群可对比的产地。由此，新发现

或发掘下寒武统筇竹寺组化石产地对进一步研究地

球早期生物演化、古环境有重要意义。

2019年以来，笔者等对云南禄劝大新山—普德

地区下寒武统筇竹寺组黑色岩系中化石、关键战略

性矿产进行了调查评价①②。精细剖面显示，禄劝大

新山地区下寒武统筇竹寺组石岩头段下黑层深灰色

粉砂质页岩发现大量似“澄江生物群”的宏体生物化
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石，但较“澄江生物群”赋存层位低。本次的发现有

助于：（1）厘清早寒武世生物活动的规律、范围及复

苏；（2）丰富早寒武世生物化石库；（3）有望在云南禄

劝地区建立第二个寒武纪化石群（大新山—普德生

物群）具有较好的科普及地层学意义。

1 区域背景 
研究区大地构造位置位于扬子陆块区（Ⅵ）之上

扬子古陆块（Ⅵ-2）的楚雄陆内盆地（Ⅵ-2-12）和康滇

基底断隆带（Ⅵ-2-11）两个三级构造单元的接壤地

段，地层区划隶属华南地层大区扬子地层区（Ⅵ4）的

康 滇 地 层 分 区（Ⅵ 24）之 昆 明 地 层 小 区（Ⅵ 2⁃24 ）
（图1a）[9⁃10]。

研究区出露地层有震旦系灯影组（Zdy），寒武系

渔户村组（∈1y）、筇竹寺组（∈1q）、沧浪铺组（∈1c）、龙

王庙组（∈1l），二叠系阳新组（P2y）、峨眉山组（Pe），三

叠系舍资组（T3s）及侏罗系（J1-2）；震旦系与寒武系之

间均为整合接触，阳新组（P2y）与峨眉山组（Pe）呈喷

发不整合接触，舍资组（T3s）角度不整合覆盖于筇竹

寺组（∈1q）之上，舍资组（T3s）与侏罗系地层（J1-2）为整

合接触（图 1b）。在普德一带发育第四系（Q）[11⁃12]。

研究的下寒武统筇竹寺组根据岩石组合特征，可划

分为两个岩性段（图 1c）：石岩头段岩性主要为深灰

色炭质粉砂质页岩、粉砂岩（图1f），夹灰黑色厚层块

状含炭质细砂岩、岩屑砂岩（图1e），可见椭圆形铁胆

石，呈层状产出；玉案山段岩性主要为土黄色薄层状

粉砂岩、灰绿色薄层状粉砂质泥岩、深灰色粉砂质页

图 1　研究区的大地构造位置图（a）及地质简图（b）
Fig.1　Geotectonic location (a) and simplified geological maps (b) of the study area
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岩（图 1d），偶夹黄绿色细砂岩，为“澄江生物群”赋

存层位[13⁃20]。研究区内底部与渔户村组白云岩（图

1g）为整合接触，顶部与沧浪铺组整合接触。

2 研究方法 
本次采用1∶1 000地质剖面测量、薄片和化石鉴

定、电子探针、XRF分析及能谱分析等方法对化石层

位野外宏观地质特征、微观特征进行了详细研究。

薄片鉴定在国土资源部昆明矿产资源监督检测中心

实验室完成；电子探针、扫描电镜及能谱分析在武汉

上谱分析科技有限公司；XRF分析在北京桔灯地球

物理勘探股份有限公司完成；化石鉴定由昆明理工

大学古生物化石鉴定研究中心完成。

3 化石组合 
3.1　大新山地区化石特征　

本次在禄劝大新山地区（图1b-x）下寒武统筇竹

寺组石岩头段下黑层深灰色粉砂质页岩中采获化石

共 计 134 件 ，其 中 朵 氏 小 昆 明 虫（Kunmingella 
douvillei）50件、虫迹（未定种）2件、锥管螺（Conotheca 
sp.）8件、帽天山虫（Maotianshania sp.）10件、澄江顾

脱 贝 （Kutorgina chengjiangensis） 6 件 、鳃 虾

（Branchiocaris sp.）15件、古虫（Vetulicola sp.）10件、始

莱德利基虫（Eoredlichia sp.）30 件及豆芽类化石（未

知种）2件；大新山地区生物化石群以朵氏小昆明虫、

始莱德利基虫、鳃虾为主，次为古虫、帽天山虫、锥管

螺、澄江顾脱贝，虫迹及豆芽类化石较为稀少。化石

具体数量占比图见图2。化石特征描述如下。

1） 朵氏小昆明虫（Kunmingella douvillei）

形态描述：双瓣壳由等称左右两瓣构成（图3b）。

壳的边缘具折边，前端具圆的脊状突起，后端为一倾

斜的脊状突起；其他软躯体特征未保存。根据该标

本壳边缘具折边、前端具圆的脊状突起，后端为一斜

走的脊状突起等典型特征，可判断为朵氏小昆明虫。

生态分析：通常表底栖生活，具有强的游泳能

力，可以在寒武纪海洋中自由自在地生活。

2） 虫迹（未定种）

形态描述：类似曲形迹，表面光滑、中间可见中

槽，两侧对称（图3c）。
生态分析：应为内生底栖生物的爬行迹，分布于

浅水环境，有待于进一步分析鉴定。

3） 锥管螺（Conotheca sp.）
形态描述：化石为实体化石，壳体为直锥形，保

存的壳长为 18 mm，壳体细长，壳面光滑，横截面圆

形，壳口平，壳表具有微弱横向纹饰，其生长角度在

5°左右。该壳体属于锥管螺属的典型特征，但口盖

等特征不详，故定为锥管螺未定种（图3d）。
生态分析：所有的软舌螺都为海相化石，除了超

盐性的、白云质的和生物礁相的沉积岩以外其他任

何寒武纪至二叠纪的海相地层都有可能存在。

4） 帽天山虫（Maotianshania sp.）
形态描述：化石手标本为一块黄绿色泥岩，可见

一管状化石，两边具有铁锰化的树枝石（假化石）。

化石呈圆柱状，保存不完整，可见部分长约16 mm，宽

约 1 mm，身体明显分为吻和躯干两部分。但因保存

欠佳，肠道、吻刺和体表纹饰等特征不清楚。体表具

有微弱的环纹和黑色的肠道贯穿身体中部（图 3e）。

依据身体结构及纹饰等特征初步判断为帽天山虫

Maotianshania sp.。
生态分析：生活在5.3亿年前寒武纪早期的浅海

中，是澄江生物群中常见的代表之一。

5） 澄江顾脱贝（Kutorgina chengjiangensis）
形态描述：化石可见壳体及特异保存的肉茎结

构，可见为典型的腕足动物。壳体较大，最大宽度位

于壳体中央，壳宽约 2.5 cm，壳长约 2.2 cm，近圆形，

前缘直边，壳面表面纹饰保存欠佳，边缘依稀可见同

心状纹饰。肉茎较粗壮且向外拉长延伸（图3f）。其

余内部特征不详。

对比分析：该标本虽然未能保存典型的同层状

纹饰，但近圆形的壳体形态、同心状纹饰和肉茎等特

征可判断为澄江顾脱贝。

图 2　禄劝大新山一带筇竹寺组化石数量占比统计图

Fig.2　Proportion of fossils from the Qiongzhusi Formation 
in the Daxinshan area of Luquan
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图 3　禄劝大新山一带筇竹寺组化石特征
（a）野外露头；（b）朵氏昆明虫；（c，d）锥管螺；（e）帽天山虫；（f）澄江顾脱贝；（g）鳃虾；（h，i）古虫；（j）未定种；（k）始莱德利基虫

Fig.3　Fossil characteristics of the Qiongzhusi Formation in the Daxinshan area of Luquan
(a) outcrop; (b) Kunmingella douvillei; (c, d) Conotheca sp.; (e) Maotianshania sp.; (f) Kutorgina chengjiangensis; (g) Branchiocaris sp.; (h, i) Vetulicola sp.; (j) undecided 
species; (k) Eoredlichia sp.
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生态分析：生活在5.3亿年前寒武纪早期的浅海

中，是澄江生物群的代表之一。

6） 鳃虾（Branchiocaris sp.）
形态描述：化石手标本为灰黑色的粉砂岩，化石

长约为 7 cm，近椭圆形的甲壳（图 3g），直的背铰合

线，壳表面光滑，边缘有狭窄的边缘。该标本是典型

具双壳的甲壳类化石的甲壳，覆盖了头部的大部分

和身体的前部，部分延伸到动物的侧面。其余软体

特征不详，但是壳体表面具有明显的虫迹。经对比，

该标本的甲壳大小、光滑的外表面及形态等特征可

以判断鳃虾类的甲壳，但其余软躯体及附肢特征不

详，尽可判断为鳃虾未定种。

生态分析：海生底栖生物，在海底上方游泳，可

能食泥沙或碎屑。

7） 古虫（Vetulicola sp.）
形态描述：化石手标本为灰黑色的粉砂岩，化石

长为 3.0 cm，宽为 1.5 cm。化石前体两侧对称，为闭

合的双壳，外形为亚长方形，前面较尖，后面方钝，后

体未保存，仅可见三对鳃囊，不分节（图3h，i）。黄色

箭头指示鳃囊。

对比分析：古虫属不同于圆口虫属在于后者的

前体呈次椭圆形，前端具同心线纹和放射纹交叉组

成的网格状构造，后体呈圆柱状；不同于俞元虫属

（在于后者个体较大，前体呈长椭圆形背边缘后端不

具三角形鳍状物，后体为圆柱状；不同于异形虫属在

于后者的前体呈锥形，三角形鳍状物位于背后端后

体呈圆柱形分节较多。

生态分析：海生动物，游泳。

8） 豆芽类化石（未知种）

形态描述：该标本具有明显的茎部和前端伞状

结构（图 3j），茎部始部具有明显的膨大，似豆芽状，

值得进一步研究。属种未知，待定种。

9） 始莱德利基虫（Eoredlichia sp.）
形态描述：为三叶虫的化石，可见清晰的眼叶，

眼叶后端远离头鞍，面线前支与中轴夹角小于 45°，
因此可以判定为始莱德利基虫（图3k）。

生态分析：通常与珊瑚、海百合、腕足动物和头

足动物共生，到目前为止仅仅在海相地层中发现，因

此三叶虫基本是属于浅海底栖生物，具备一定的游

泳功能。

3.2　普德地区化石特征　

本次在普德地区（图 1b）下寒武统筇竹寺组石

岩头段下黑层深灰色粉砂质页岩（图 4a）新发现疑

似骨骼生物化石（图 4b），化石呈似骨骼状，长约

1 cm，宽约 0.5 cm，两头较大，中间相对小，呈椭圆柱

状。XRF扫描分析显示（图 4c~n），化石含较高浓度

的 Ca、Cr、P，与围岩成分明显不同（Fe、S、Ti），Ca、P
是骨骼化石主要组成元素，如果证实为生物骨骼化

石，对早期生物演化有着重要意义，值得进一步发

掘及研究。

4 研究结果及讨论 
4.1　对早期生命复苏的指示意义　

依托云南省古生物化石开发保护调查项目，在

云南禄劝大新山—普德一带下寒武统筇竹寺组石岩

头段下黑层深灰色粉砂质页岩发现两处研究价值较

高的化石产地。化石保存较完整，个体较大，且较为

丰富，化石赋存层位距下伏渔户村组大海段白云岩

约 45 m，说明滇中禄劝一带早期生命复苏比澄江一

带早，这一结果与本次在筇竹寺组石岩头段下黑层

发现宏体化石较为一致，而澄江一带筇竹寺组玉案

山段才出现宏体化石，也就是举世闻名的“澄江生物

群”。本次发现的化石大部分与“澄江生物群”极为

相似，禄劝大新山化石类型主要有朵氏小昆明虫

（Kunmingella douvillei）、虫迹（未定种）、锥管螺

（Conotheca sp.）、帽天山虫（Maotianshania sp.）、澄江

顾脱贝（Kutorgina chengjiangensis）、鳃虾（Branchioc 
aris sp.）、古 虫（Vetulicola sp.）、始 莱 德 利 基 虫

（Eoredlichia sp.）及豆芽类化石（未知种）。但在普德

一带同一层位新发现疑似骨骼？生物化石，XRF扫

描显示，化石含较高浓度的Ca、Cr、P，与围岩成分明

显不同（Fe、S、Ti），Ca、P是骨骼化石主要组成元素。

大新山—普德一带化石不仅保存完整、较为丰富，

个体较大、种类多样，赋存层位露头好，交通便利，

且化石层位较“澄江生物群”赋存层位低，具有较好

的研究意义，也有望在云南禄劝地区建立第二个早

寒武世生物群（大新山—普德生物群）。本次发现

为研究早寒武世生物活动规律、范围、复苏、古环境

演化及地层区域对比提供了重要的古生物化石研

究素材。

早寒武世澄江生物群的物种非常丰富，现已发

现 250多个物种，涵盖近十几个动物门，不仅包括最

早的软体动物、藻类，还包括最早的鱼、脊椎动物等，

如海口鱼、奇虾[21⁃28]。本次在禄劝普德下寒武统筇竹
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图 4　禄劝普德一带筇竹寺组疑似骨骼化石特征
（a）野外露头；（b）疑似骨骼化石标本；（c~n）化石XRF扫描各元素含量

Fig.4　Suspected skeletal fossil features from the Qiongzhusi Formation in the Pude area of Luquan 
(a) outcrop; (b) suspected skeletal fossil specimens; (c⁃n) fossil X⁃ray fluorescence (XRF) scanning for element content
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寺组石岩头段深灰色粉砂质页岩发现疑似骨骼化石

碎片，是否与澄江生物群奇虾等门类有同缘性，值得

进一步研究。但本次的发现为进一步研究早期生命

起源和发现早寒武世新的化石产地，新化石种类提

供了重要的研究材料及线索，不仅展现了动物多样

性起源的突发性，更为重要的是展示了寒武纪时期

地球生命的多姿多彩。

4.2　对当地旅游开发及科普教学的意义　

科普工作是指将科学知识传递给大众，提高公

众科学素质的工作[27⁃31]。它的重要意义不仅在于促

进科技进步，也在于推动社会和谐发展，是我们地质

工作者的初心所在。本次发现的两处化石点，距离

禄劝县60 km，不仅交通方便，化石肉眼可见、种类多

样，且距离著名的马鹿塘杜鹃花景区仅10 km[32⁃33]（每

年4—5月，当地野生杜鹃花海进入盛花期，是一年一

度昆明周边欣赏大规模野生杜鹃花的最佳地点），为

禄劝地区旅游开发提供了重要场地，也为当地科普

教学提供了宝贵材料。

5 结论 
（1） 云南禄劝大新山一带下寒武统筇竹寺组石

岩头段黑层深灰色粉砂质页岩发现的丰富宏体生

物化石较“澄江生物群”赋存层位低。大新山化石

类型主要有朵氏小昆明虫（Kunmingella douvillei）、

虫迹（未定种）、锥管螺（Conotheca sp.）、帽天山

虫（Maotianshania sp.）、澄 江 顾 脱 贝（Kutorgina 
chengjiangensis）、鳃 虾（Branchiocaris sp.）、古 虫

（Vetulicola sp.）、始莱德利基虫（Eoredlichia sp.）及豆

芽类化石（未知种）。

（2） 云南禄劝普德一带同一层位新发现疑似骨

骼生物化石，该化石含较高浓度的Ca、Cr、P，与围岩

成分明显不同（Fe、S、Ti），值得进一步发掘及研究。

（3） 云南禄劝大新山—普德一带化石不仅保存

完整，赋存层位露头好，交通便利，具有较好的研究

意义和科普价值，有望在云南禄劝地区建立第二个

寒武纪化石群（大新山—普德生物群）。

致谢 吉林大学客座教授黄大一老师提供了

XRF扫描照片，野外得到了云南省地质调查局李静

正高级工程师、孙载波正高级工程师的帮助，审稿

专家提出了宝贵的修改意见。在此一并表示衷心

感谢。
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Discovery and Significance of Fossils from the Lower Cambrian 
Qiongzhusi Formation in the Luquan Area of Central Yunnan

LIU JunPing1，2，3，4，YAO WeiHua5，WAN Sheng6，LI WeiKe1，3，4，HE ShiJun7，ZHAO JiangTai1，3，4，
CHEN Ke1，3，4，WEI SiLi1，3，4
1. Yunnan Institute of Geological Survey, Kunming 650216, China
2. School of Earth Science and Resources, China University of Geosciences (Beijing), Beijing 100083,China
3. Key Laboratory of Sanjiang Metallogeny and Resources Exploration and Utilization, MNR, Kunming, 650051, China
4. Yunnan Key Laboratory of Sanjiang Metallogeny and Resources Exploration and Utilization, Kunming, Yunnan 650051, China
5. School of Earth Science and Engineering, Sun Yat-sen University, Guangzhou 510275, China
6. Institute of Basic Geological Survey, Jiangxi Geological Survey and Exploration Institute, Nanchang 330030, China
7. The Second Geological Exploration Institute of China Metallurgical Geology Bureau, Fuzhou 350108, China

Abstract： ［［Objective］］ To discover fossil habitats that can be compared with the Chengjiang biota in the lower 
Cambrian Qiongzhusi Formation， regional stratigraphic correlation， and further reveal the life evolution of early Cam⁃
brian organisms， important paleontological fossil evidence is provided.［［Methods］］ The study focuses on the macrobiot⁃
ic fossils developed in the dark gray sandy shale of the lower Cambrian Qiongzhusi Formation. Fine profile surveys， 
fossil identification， electron probes， scanning electron microscopy， X-ray fluorescence （XRF） testing， and other 
analyses were conducted to explore the geological significance of the newly discovered macrobiotic fossils.［［Results］］ 
The main types of fossils in Daxinshan include Kunmingella douvillei， pest ichnology， Conotheca sp.， Maotianshania 
sp.， Kutorgina chengjiangensis， Branchiocaris sp.， Vetulicola sp.， Eoredlichia sp.， and fossil leguminosae （unknown 
species）. In addition， suspected skeletal fossils have been discovered at the same level in the Pude area. XRF 
scanning shows that the fossils contain relatively high concentrations of Ca， Cr， and P and are significantly different 
from the composition of the surrounding rock （Fe， S， Ti）. Ca and P are the main constituent elements of skeletal 
fossils. The fossils in the Daxinshan Pude area are not only well preserved and relatively abundant， but also have a 
large number of individual and diverse species. ［［Conclusions and Prospects］］ Transportation to the fossil site is con⁃
venient. Moreover， the occurrence of the fossils is relatively low compared to the "Chengjiang biota，" which has re⁃
search significance and scientific popularization value. Thus， it is possible to establish a second early Cambrian biota 
in the Luquan area of central Yunnan： the Daxinshan Pude biota. This discovery provides important paleontological 
fossil research materials for studying the patterns， scope， recovery， paleoenvironmental evolution， and stratigraphic 
regional correlation of early Cambrian biological activities.
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