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长江三峡地区早古生代多重

地层划分与海平面升降事件
关

陈才红 汪啸风

(宜昌地质矿产研究所
,

宜昌 4 4 3 0 0 3)

摘 要 基于黄陵弯隆周缘早古生代各纪地层典型剖面的再研究
,

重新厘定区内若干年代地层和

岩石地层单位及其界线标志
。

根据层 序界面的识别
,

结合沉积相和生物群特点分析
,

指出长江三

峡地区早古生代时期大致可识别出 3 个中层序 ( S M EI
,

S M E Z 和 S M E 3)
,

6 个层序组 ( SS A I
,

SS ZA
,

SS 3A
,

SS 4A
.

SS SA 和 SS A 6) 和 21 个层序或 T 一 R 旋回 (海进 一 海退旋回 )
。

此外
,

基于华
南板块早古生代生物古地理演变特征的分析

,

初步讨论了华南板块古地理演变与海平面变化的关

系
.

指出中层序海平面变化旋回和华南板块与相邻板块的聚裂及其漂移紧密相关
。

关键词 多重地层划分 海平面升降 早古生代 长江三峡

长江三峡地区的早古生代地层广泛分布在黄陵弯隆周缘
。

自流
et C卜a o [’ l在该区进行开创

性研究工作以来
,

这里一直被认为是我国早古生代地层划分和对 比的典型地区之一
。

但随着研

究的深入和概念的更新
,

有必要对区内传统的地层单位进行修订
,

并补充新的研究内容
。

1 年代地层单位及其界线标志

1
.

1 寒武系底界

国际寒武 /前寒武系界线正在研究与建立之中
。

鉴于 1 9 9 1 年国际前寒武一寒武 系界线工

作组以遗迹化石 hP cy 心es 介沈才i “ m 的最初出现为标志所确定的新的前寒武一寒武系界线层型

点 ( G s s P )与小壳化石的演化规律相矛盾
,

横向对 比困难〔2〕
。

加之 hP y

cdo
e : 加己iu m 的地质分

布时限较长
,

从早寒武世到早奥陶世均有出现
,

而其产出又受生物生活习性和沉积环境制约
,

很难保证 尸h笋耐
e : 加成 “ m 在世界各地最初出现层位 的等时性

。

为此
,

本文建议维持国际前

寒武一寒武系界线工作组于 1 9 8 3 年投票通过的有关前寒武一寒武系界线层型点的决议
,

以我

国云南梅树村阶的 B 点作为前寒武一寒武 系界线层型点
。

该界线点在扬子地区对应于岩家

河组上小壳化石组合
,

即 。 、 l i t he ca 一 A dl 。 。 el l 。 一

腼
i id p in g co n “ : 组合带之底〔3 ]

。

根据水井

沱组下部产 sT
“ 、

州 ics
“ 、 黑色页岩的 R b 一 sr 等时线年龄为 5 3 0 士 8 M a[

4〕推测
,

扬子地区的前

寒武一寒武系界线年龄大致为 540 M a 。

长江三峡地 区寒武系出露 良好
、

构造简单
。

尽管下寒武统中各门类化石丰富
,

但由于早寒

武世末期以后海水咸化
,

不利于生物生存
,

因此
,

早一中寒武世和中一晚寒武世的生物地层界

线标志不明显
。

目前暂根据覃家庙群和三游洞群下部 (新坪组 )产少量 中寒武世三 叶虫推测
,

19 9 9 年 6 月 1 0 日收稿
。

,

地质矿产部科技司前缘科技研究计划项 目
“

长江三峡地 区展旦纪一中生代多重地 层划分及 海平面 升降事件研究
”

( 95 01 1 27 )和地调局科技专项
“

长江三峡地区地质遗迹保护研究
”

(地科专 97
一 5) 联合资助

。
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长江三峡地区的早一中和中一晚寒武世的生物地层界线大致分别与石龙洞组与磕膝包组和新

坪组与雾渡河组的界线接近
。

1
.

2 奥陶系底界及其内部年代地层单位

1 9 9 8年国际寒武系一奥陶系界线工作组投票表决通过
,

以牙形石 aI 介 t go an ht us
s

.

sP
.

1 的

最初出现作为奥陶系底部界线的生物标志
。

该界 线在长江三峡地区与南津关组之底大致相

当
。

后者 以牙形石 G 天才夕z心
u : a , g u za t u : ,

三 叶虫 A : a 力人e zzu 、 infl
a t “ : 以及 笔石 n i e t扣

n e m a

少认 a 、 岁 ;15 1 的出现为特征
。

国际奥陶系内部年代地层单位正在研究与建立之中
。

长江三峡地区的奥陶系发育 良好
,

各门

类化石丰富
,

是研究和建立奥陶系年代地层单位的理想地区之一
。

然而
,

尽管过去在该区建立了许

多年代地层单位的名称
,

但是
,

由于这些名称中大多数的
“

统
”

和
“

阶
”

是在参照英国奥陶系年代地层

系统基础上
,

简单地通过将
“

组
”

替换成相应的
“

阶
” ,

并将几个
“

阶
”

合并成
“

统
”

而建立的
,

不仅
“

阶
”

与
“

组
”

同名的现象十分普遍
,

而且大多数
“

阶
”

或
“

统
”

界线点的具体生物标志不清
,

从而给使用和对比

带来不便 s[]
。

为此
,

根据国际奥陶系年代地层单位划分的趋势
,

并结合我国
,

特别是华南地区奥陶

系发育的具体特点
,

建议将我国奥陶系内部年代地层单位系统厘定如表 1所示
。

表 1 中国奥陶系年代地层划分和对比建议方案

T a b le 1 P or P 0 s a l s e h em e o f o r d o v ie i a n C h r o n俏 t r a t i g r a P h i e d iv i s io n a n d c o r r e la t io n i n C h in a
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aaaaa
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.

a : ` s t r 〔沈望e 粉 t a t u sssss L la n d
e il

o 一一

枯枯枯枯牛潭组组组组组 I
沙

】a n v irnnn

大大大大大大大大大湾组组 上段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

玉玉玉 山阶阶阶阶阶阶阶阶阶 A
.

s u ce i c u sssss “

rA
e n ig

””

中中中中中段段段段段

下下下下下下下下下下下下段段段段段段段段段段段段段段段段段

下下统统 道保湾阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶 K ia e or 君r Q户t u sssssss
红红红红花园地地地地地地

分分分分乡组组组组组 T r e m a doccc

两两两河 口 阶阶 南津关组组组 C
.

a n

卿 la t : 一sssssss

在重新厘定的奥陶系年代地层划分系统中
,

扩大了原道保湾阶的范围
,

使之底界与当时的

海泛面一致 ; 用玉山阶 [6 〕和达瑞威尔阶仁
7 〕分别替代原中奥陶统的

` ·

大湾阶
’ ,

和
“

枯牛潭 阶
’ ,

或
“

枯牛阶
”

以避免
“

阶
”

与
“

组
”

同名 ;用赫南特亚阶〔“ 〕和 w an g 。 t 。 1
.

〔’ 〕厘定的小溪塔阶替代原上

奥陶统的五峰阶
、

小溪塔阶与庙坡阶
。

厘定后的奥陶系分三统
、

六阶
,

每个统或阶的底界与奥

陶纪时期存在的几次重要海侵事件紧密相关
,

并具有广泛对比的生物标志
。

1
.

3 志留系的对比

位于宜昌市西北 42 k m 处的王家湾剖面是世界奥陶一志留系界线对比的标准剖面之一
。

该

剖面上连续出露的黑色页岩 (五峰组和龙马溪组下段 )中保存有完整的晚奥陶世一早志留世笔石

序列
,

易于与国内外进行广泛的对 比 (表 2 )
。

但由于龙马溪组顶部和罗惹坪组以及纱帽组中的笔
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石序列不完整
,

长期以来
,

国内外学者对上述地层的时代归属及其对比存在不同的看法
。

从几丁

虫的生物地层特征来看 9[]
,

该区龙马溪组上段与罗惹坪组和纱帽组第 1段分别产 〔 b川丫入iit 、 de
-

介肠“ is el 份刁邵 at 和 C
.

em am
s et n s台一 C

.

及勿` 刀
后 带的几丁虫

,

层位上与笔石 娜协疏庆ii 带中上部对

比
,

指示其为爱隆期 ( A er n ` an )晚期沉积产物
。

尽管目前在纱帽组第 2 段内部尚未发现特列奇期

( eT ly e h ian )早期的标准化石
,

但从纱帽组第 3 段及其相当层位中发现有特列奇期晚期的标准化

石
,

如牙形石 p
.

cel lon i
,

尸
.

a 阴厂动堪刀在动碗动绍 以及几丁虫 A 汪切 ; g ic o l l is 等 91[
,

推测三峡地区爱隆

阶与特列奇阶的界线可能与纱帽组第 1段与第 2 段之间的界线接近或相当
。

纱帽组第 4 段主要

由颗粒较粗的碎屑岩组成
,

化石稀少
,

目前尚未发现可供对 比的化石
,

因此该段地层究竟是特列

奇期晚期的沉积产物
,

还是文洛克统底部沉积有待于进一步研究
。

表 2 三峡地区志留系多盆地层划分与对比
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oG
r g e s
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h ia nnn

帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽帽组组组组组 第 3段段段 A
.

le 刀 g zco ll isss c 犷打户打打

仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰仰
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5丙
农。二 a
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e
f

.

d r e
加

n
oj 乙
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s
司召

1心

ick iiiiiiii
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组组组组组组 亡o n
叨 l“ t u sssss e o n 乞。 l u t u sss

下下下下下段段
a 式g e ” t “ sssss l eP t o t入ecaaa
州州州州州州在 g 月 “ 万万万

m
a g n 之t sss

RRRRR h u d
------- t ir a ”

群l a t u sssss t r ia n

gu la t u sss
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勺勺勺勺勺勺功入。 sssss 汇

冲入u sss

口口口口口口亡t月 a `它55555 a 〔 I n a 〔已万万
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u sss
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2 岩石和层序地层划分

2
.

1 下寒武统

自李四光等〔`〕创立
“

石牌页岩
”

以来
,

经过半个多世纪的研究
,

三峡地区下寒武统岩石地

层单位的划分及其界线标志已趋于成熟
,

底部为穿越震旦系和寒武系界线的岩家河组或灯影

组夭柱 山段
,

其上依此为水井沱组
、

石牌组
、

天河板组和石龙洞组
。

值得说明的是
,

黄陵弯隆东

西两翼的下寒武统
,

无论其岩石组合特点
,

还是生物群面貌均存在有一定的差别
,

尤以震旦系

与寒武系界线附近以及沧浪铺期早期的地层表现的更为明显 (图 1 )
。
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图 1 下寒武统多重地层划分与对 比
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根据露头层序地层学原理和方法
,

并辅以生物地层
、

年代地层和沉积相研究结果
,

三峡地

区下寒武统大致可区分 出由岩性结构转换或层序间断面所区分的 5个三级层序或海进 一 海退

沉积旋回 ( T R O一 T 4R )
。

岩家河组以薄层硅质白云岩的出现与下伏灯影组顶部白色块状 白云

岩相区分
。

岩家河组下部主要由黑色硅质白云岩夹黑色硅质粉砂质页岩组成
,

构成震旦纪最

晚期一个独立的沉积层序海进 一 海退旋回 ( T 一 R 旋回 ) ( T R O )
。

在岩家河组下部含小壳化石

组合带 1 的含磷硅质白云岩之上
,

富含 v en d ot ae in de s
的碳质灰岩夹黑色页岩 的出现

,

标志寒

武系最早海侵旋回 ( T R )I 的开始
,

岩家河组顶部白云岩夹 内碎屑白云质灰岩则是此次海侵之

后海退时期的沉积产物
。

水井沱组厚 24 一 14 0 m
,

由下部碳质页岩夹锅底灰岩及灰岩和上部

灰岩
、

泥灰岩夹钙质页岩组成
。

水井沱组底部含浮游或 自游性三叶虫黑色页岩的出现暗示 当

时存在一次快速海侵
。

水井沱组上部灰岩
、

泥灰岩夹钙质页岩以及在上覆石牌组下部含 R
.

m ie at ne ns i 、 三 叶虫带的碎屑岩夹灰岩沉积则是此次海侵之后的海退沉积
。

T R 3 的海侵 沉积

在黄陵弯隆东西翼的发育情况不一
,

如东翼石牌组 中部有一层厚约 l m 的含海绿石灰岩
,

而

西翼则沉积了厚达 180 m 的泥质灰岩
。

石牌组上部含 aP la co le n “ 、 len et n os i: 三叶虫带的碎屑

岩夹鲡状
、

豆状灰岩以及天河板组下部含内碎屑灰岩
、

古杯海绵礁灰岩则是此次 T 一 R 旋回的

海退沉积
。

天河板组中部泥质页岩和泥质条带灰岩的出现则标志新一轮 T 一 R 旋回 ( T R 4) 的

开始
,

其上覆石龙洞组上部具
“

雪花状构造
”

白云岩和厚度较大的古喀斯特角砾岩的存在
,

标志

长江三峡地区在早寒武世末期曾经历了较长时期的陆上暴露
。

2
.

2 中
、

上寒武统

为局限台地相沉积
,

主要由含石膏假晶白云岩和少量白云质灰岩
、

灰岩组成
。

分下部覃家

庙群 (磕膝包组
、

官山墒组 )和上部三游洞群 (新坪组
、

雾渡河组和西陵峡组 )
。

鉴于原西陵峡组

与原雾渡河组之间岩石界线标志不明显
,

且原西陵峡组厚度较小
,

横 向追索困难
,

本文建议将

西陵峡组的底界下移 61
.

8 m
,

厘定后西陵峡组之底以夹薄层泥质条带 白云岩的出现为界
,

并

与下伏雾渡河组顶部喀斯特角砾白云岩相区分 (图 2 )
。

中
、

上寒武统化石稀少
,

岩性单一
。

尽管沉积盆地的水体不深
,

但地层中缺乏明显的陆上

暴露标志
,

因此
,

十分不利于露头层序地层单位的划分以及海平面升降事件的对比
。

根据岩性

结构转换面的分布特点来看
,

覃家庙群 (磕膝包组
、

官山墒组 )可能是一个独立三级层序或 T 一

R 旋回 ( T R S )
,

三游洞群新坪组灰岩
、

白云质灰岩与雾渡河组下部白云岩和雾渡河组 中上部 白

云岩则分别构成另外两个三级层序或独立的 T 一 R 旋回 ( T R 6 和 T R 7 )
。

厘定后的西陵峡组 由

下部白云岩夹少量钙质白云岩和上部 (相当于原西陵峡组 ) 白云质灰岩
、

白云岩两部分组成
。

以原西陵峡组底部存在的冲刷面及其上分布不稳定的硅质皮壳和 角砾状灰岩为标志
,

西陵峡

组的上述两部分构成两个不同的三级层序或 T 一 R 旋回 ( T R S 和 T R g )
。

其中 T R S 的海侵沉

积不发育
,

T R g 的海侵沉积为一层厚 0
.

5 一 l m 的生物碎屑灰岩
。

鉴于原西陵峡组 内部 (大致

相当于 M O I ; oc .oc t at “ : : ve ￡er en is :
牙形石带中部 )存在一层厚约 l m 的硅质皮壳

,

推测 T R g 内部

可能还存在一次较明显的暴露事件 (或海退事件 )
。

2
.

3 下
、

中奥陶统

长江三峡地区的下
、

中奥陶统 自下而上分为下奥陶统南津关组
、

分乡组和红花园组
,

中奥

陶统大湾组和枯牛潭组
。

在上述各岩石地层单位中
,

国内学者 目前对分乡组的含义存在不同

的看法〔’
,

’ ”
,

’ “ 〕
。

本文建议维持张文堂 【̀ , 〕创立分乡页岩时的原始含义
,

即以中薄层状黄绿色页

岩的出现为底
,

与下伏南津关组顶部礁灰岩或生物灰岩相区分 (图 2 )
。
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图 2 上寒武统上部一中奥陶统多重地层划分与对 比

F ig
.

2 S ho w i n g t h e
m

u lt i1P
e s tr a t ig ar P h i e s u

db iv i s ion
a n d cor

r e la t ion of t h e u Ppe
r P ar t s

of U p砰
r
C

a m b ir a n

一 M iddl e
O

r
do vi e i a n

根据露头层序地层界面和体系域的识别
,

并结合生物地层和年代地层学研究成果
,

长江三

峡地 区早
、

中奥陶世大致可区分 出 6 个不同的三级层序或 T 一 R 旋回 ( T R 10 一 T R 15 )
。

T R 10

由南津关组下部海侵域 ( T ST )灰岩和中部高位域 ( H S T )白云岩组成
,

其顶部出现一层厚约 1

m 的古喀斯特 角砾岩 〔’ 4〕
。

T R ll 对应 于南津关组 上部灰岩 ( T s T )和 顶部礁灰岩 ( H s T )
。

T R 12 由厘定后的分乡组页岩和薄层灰岩 ( T ST )以及红 花园组块状灰岩 ( H ST )组成
。

大湾组

底部薄层含海绿石灰岩与下伏红花园组块状灰岩之间除了存在明显 的层序转换面
,

缺失相当

于 T
.

a

PP ~
i m at

“ 、 笔石带下部沉积外
,

还伴随岩性的转换
,

从大湾组下段开始发生了生物
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群面貌的巨大变化
,

由奥陶纪初期的低纬暖水型动物群变为中高纬冷水型分子占优势的动物

群 [’ 4 〕
。

大湾组下段下部以砂屑灰岩
、

泥灰岩为主
,

上部为泥晶灰岩
、

泥岩
,

往上泥质增高
,

总体

上表现为向上变细的退积沉积
,

属 T R 13 的海侵沉积
,

大湾组中段下部紫红色泥晶灰岩则可能

为 T R 13 的海退沉积
。

大湾组中段上部泥质瘤状灰岩的出现以及上覆大湾组上段 向上逐步增

加的泥质沉积暗示当时新一轮海侵沉积的开始
,

其上覆枯牛潭组下部灰色灰岩则可能是此次

T 一 R 旋回 ( T R 14 )的海退沉积
。

T R 15 对应于枯牛潭组中部泥质瘤状灰岩
、

灰岩和上部灰岩
。

发生在枯牛潭组顶部的海退事件导致三峡地区缺失了相当于 uH st e

gor ar p ut : et er t i cu ul
“ :
笔

石带下部或相当于只眼心
“ : :

er ar 牙形石带上部的沉积 〔’ 闷〕
。

2
.

4 上奥陶统 一下志留统

上奥陶统包括庙坡组
、

宝塔组
、

临湘组和五峰组四个岩石地层单位
。

其岩石组合
、

腕足类

和头足类生态特点及水深信息分析仁’ 5
,

` 6〕表明
,

庙坡组
、

宝塔组与临湘组和五峰组分别形成晚

奥陶世 3 个不同的 T 一 R 旋回 ( T R 16
,

T R 17 和 T R 18 )
。

庙坡组下部页岩夹灰岩具有向上变细

的沉积特点
,

为 T R 16 的海侵沉积
,

该组中部含 Ne m ag ar P ut
: g ar icl is 笔石及 se ir c

心 ae 腕足群

落的黑色页岩具有凝缩沉积的特点
,

似为此次海平面上升到最大时期的沉积产物
。

庙坡组上

部黄绿色页岩的出现标志此次海侵的结束和海退的开始
。

宝塔组和临湘组均为
“

龟裂纹
”

发育

的介壳灰岩
,

岩性较难区分
,

只是前者钙质相对较高
,

泥质较少
,

岩性较坚硬
。

从宝塔组内头足

类壳体的 5 51 值所指示的海水深度远较庙坡组中部含 Ne o ag ar p : us gr ac 袱 s
笔石及 se 成 cdo ae

腕足群落的黑色页岩的水体要深汇
’ 5〕表明

,

在庙坡组上部所发生的海退事件规模较小
,

而在宝

塔组下部则存在一次新的海平面上升事件
。

联系临湘组所含腕足类的生态环境与庙坡组上部

相似〔’ 6 〕推测
,

临湘组应为此次 T 一 R 旋 回 ( T R 17 )的海退沉积
。

五峰组主要 由黑
、

棕黄
、

紫灰

色薄层至极薄层粉砂质页岩和黑色硅质页岩组成
,

顶部存在一层厚 o
.

3 m 含大量介壳化石的

黄色粉砂质泥岩
、

灰岩 (观音桥层 )
。

该组下部和中部产丰富的笔石
,

上部笔石相对减少
,

顶部

产大量腕足类和三叶虫化石
。

沉积颗粒总体上具有自下而上逐步变细
,

然后再变粗的特点
,

暗

示五峰组构成一个完整的 T 一 R 旋回 ( T R 1 8)
,

其最大海泛面的位置与笔石 尸
.

加
c
访

。 “ : 带分

布的位置一致或接近
。

值得说 明的是
,

若按 Ne m a g ar P ut
、 g ar ic ils 笔石带底界和 目前国际奥

陶系一志留系界线 ( aP ar k id go ar Put : ac “ m i ayl ut
:
笔石带之底 )的同位素地质年龄分别为 4 67

M a 和 4 3 9 M a[
’ 7〕推测

,

上述 3 个 T 一 R 旋回分布的地质延限平均为 9 M a ,

超出一般三级地层

层序的地质延限范围
,

因此
,

T R 16 一 T R IS 是否都与一个三级地层层序相当
,

尚有待于进一步

研究
。

下志留统龙马溪组下部黑色笔石页岩段的沉积特征与上奥陶统五峰组下部岩性相似
,

应

为早志留世最早期的海侵沉积
,

从笔石的分异度特点分析〔’ “ 〕
,

此次海侵的最大海泛面位置与

tr 故 gn
“ al t “ : 笔石带的分布位置接近

。

龙马溪组上部黄绿色页岩段和上覆罗惹坪组泥岩
、

粉

砂岩和生物灰岩总体上具有向上变浅的沉积特征
,

它们与前述龙马溪组下部黑色笔石页岩段

构成一个完整的 T 一 R 旋回 ( T R 19 )
。

值得说明的是
,

在黄陵弯隆西部株归新滩和长阳建阳坪

一带
,

与此同期地层的岩石组合特征并不完全一致
,

其中龙马溪组上段中上部出现了波痕十分

发育的粉砂岩和含丰富的 cs al ar i ut ab l ul 啥m a x i en is :
等遗迹化石的泥质粉砂岩

。

而与罗惹坪

组相当的地层
,

则与川东同期地层 (小河坝组 )的沉积特征相似
,

除底部和中部各 出现一层厚

0
.

2 一 O 4 m 海百合茎颗粒灰岩外
,

主要由粉砂质页岩
、

泥质粉砂岩和粉砂岩组成
,

产丰富的三

叶虫
、

笔石和腕足类化石以及少量的头足类和珊瑚化石
。

下志 留统纱帽组可划分为四个岩性
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段
,

其中第一段和第三段主要由黄绿色页岩和粉砂岩组成
,

似为海侵沉积
,

而第二段和第四段

以粉砂岩和砂岩沉积为特征
,

则可能是海退时期的沉积产物
。

3 古地理演变与海平面变化的关系

中元古代晚期造山事件和新元古代裂陷系的全球对 比表 明
,

中元古代时期全球板块可能

拼结形成一个超 级大陆 ( oR id in an )[
’ 9〕

。

大约在 7 50 一 7 25 M a
前后

,

伴随古太平洋洋壳的打

开
,

超大陆开始分裂
,

冈瓦纳大陆 (包括印度
、

澳大利亚和南极洲等 )首先从劳伦西部脱离 20[ ]
。

60 0 M a
前后

,

I ap et u s
洋洋壳开启

,

劳伦大陆与波罗的海板块分裂 [川
。

对新 元古代晚期一早寒武世时期华南板块 的古地理 位置 尚有不同的看法
,

B an ejr
e e et

al
.

〔22] 等认为 华南板块 可能 位于 印度一伊 朗一阿拉 伯半 岛大 陆组 合的北部
,

但此 前 L i e t

al
.

〔2 3〕则将华南板块置于澳大利亚一东南极洲大陆与劳伦大陆之间
。

由于华南板块在整个寒

武纪时期具有明显的 A us t ar lo 一 sA iat i c 生物省的生物地理特点
,

而北 冈瓦纳大陆地区
,

如伊拉

克和阿拉伯地区早寒武世的三叶虫生物群的生物地理分区不明显〔2’1
,

直到晚寒武世时期才 出

现 D a m e s e l l id a e 和 K ao l is h a n i i d a e
等 A u s t r a lo 一 sA i a t i。 生物省的三叶虫分子

。

因此
,

从寒武系

三叶虫生物地理分区特征来看
,

华南板块可能位于与澳大利亚板块紧邻的地区
,

只是早寒武世

以后伴随 I ap et us 洋的进一步扩张
,

北冈瓦纳大陆与华南及澳大利亚板块之间可能发生了相对

汇集或板块的拼接
,

这一点亦可从华南板块早奥陶世时期 (特马豆克和阿伦尼克早期 )出现有

大量冈瓦纳地区常见的生物群分子
,

如牙形石 aP lt do
“ :

de lt ife
二 ,

三叶虫如 A as p he zl us
,

sP ￡lo
-

c e Ph a “ a1l
,

hS
“ m ad ill

a 以及几丁虫 E er m o ch iit an 等上得到证实
。

奥陶纪阿伦尼克早期以后
,

华南板块上虽然存在大量北 冈瓦纳地 区常见的三 叶虫
,

如

R e ed oc a ly m e n 。 ,

P or so P i s u s ,

A as hP OP
s i、

,

E u l o m a ,

B i r m a n i t e , 和 aD zm a n ￡t i n a 以及几 丁虫

as g n a认 i t i n 。
等

,

但还 出现了大量冷水型牙形石 [`。 ]以及头足类 ( )
r t h o e e r a t i d a e ,

E n d o e e r a s t i d s

和腕足类 R a n n it e : ,

A n ch glo in et : ,

尸or ot s kell id es 和 E uo rt ih :
等

,

从而显示出与波罗的海板块

相似的古生物地理特点
,

因此
,

华南板块在阿伦尼克早期以后可能发生了向南漂移
,

以至与同

期向北漂移的波罗的海板块在古地理位置上逐渐接近
,

生物群发生彼此迁移
。

早志留世路丹期和爱隆期早期的生物以发育分异度很高
,

分布很广的笔石为特征
,

其生物

地理分区特征不明显
。

爱隆期早期以后
,

华南板块上大量乌拉尔 一 科迪勒拉型腕足类化石
,

如

Na il vi ik in
a ,

st iir sP ir ife ar
,

tA
7 , 户i n

osP i:
,

lA
r y介〕

id ae
,

A , 2 3咖 ,sP i、
,

E os iP
r

ife
:
等的出现

,

显

示出北方志留域生物地理大 区的特征
。

陕西 紫阳地 区早 志留世晚期北美 一 西 伯利 亚型笔

石 [ 2 , ]
加 e 砂 t呀 ar 户z “ : : a 、 m 。 二 i e u : ,

e
.

al 户切
r t、 和 R e t io l i t i d s [ 2` ]的 出现

,

暗示扬子地 台北缘

当时可能靠近低纬亚赤道附近
,

这一点从秀山地区志留纪的古地磁资料 〔27 〕以及扬子地台内部

同期地层中存在大量高分异度的地方性分子 28[ 〕上得到证实
。

由此表明
,

华南板块在早志留世

前后可能发生了向北方向的快速漂移
。

层序界面和岩石建造特征分析表明
,

长江三峡地区早古生代存在的上述 21 个不同的三级

层序或 T 一 R 旋 回大致可以归并为 6 个不同的层序组 ( S S A I
,

S SZA
,

S S3A
,

S S4A
,

S S A S 和

SS A 6) 和 3 个不同的中层序 ( SM E I
,

S M E Z 和 SM E 3 ) (图 3 )
。

对比分析三峡地区早古生代层

序地层发育特征与华南板块早古生代古地理演变特征不难发现
,

上述 3 个不同的中层序的形

成与华南板块的漂移存在明显的关系
,

其中 SM E I 与冈瓦纳大陆各板块的相对 汇集密切相
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关
,

SM E Z 则与冈瓦纳大陆的解体以及华南板块的向南漂移相联
,

而 SM E 3 则是华南板块从

向南漂移转向向北快速漂移后的沉积产物
。

年年 代 地 层层 岩 石 地 层层 层 序 地 层层 海平面相对变化化

系系系 统统 阶阶 组组 段段 层序序 层序组组 中层序序 H
心. 一 -

一
LLL

士士寸寸
~

t吞吞

特列奇阶阶 纱帽组组 第4段段 跳
lll
路人666 SM〔 333

’

……
古古
心、、

多多多多多多多多多多多多

留留留 维维维维 第3段段段段段段

系系系 列列列列列列列列列列列列列列列

统统统统统统 第2段段 阅
加加加加加

爱爱爱爱隆阶阶阶 第 I段段段段段段

罗罗罗罗罗惹坪组组 上 段段 阳
1999999999

下下下下下下 段段段段段段

龙龙龙龙龙马溪组组 上 段段段段段段

下下下下下下下下下下下 段段段段段段
路路路路丹阶阶阶阶阶阶阶阶

奥奥奥 上上 赫南特阶阶 五峰组组组 义
,。。。。。

陶陶陶 统统统统统统统统统统统统统统
系系系系 小溪塔阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

临临临临临湘组组组 阅
j777 S SA SSSSSSS

宝宝宝宝宝塔组组组组组组组

庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙坡组组组 阅
: `̀̀̀̀

中中中中 达瑞威尔阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶
统统统统统 枯牛潭组组组 阅

”” S SA 444 SM卜22222

刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃
1.........大大大大大大大大大大湾组组 上 段段段段段段

玉玉玉玉山阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶 中中中中中中 段段段段段段段段段

阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳
, ,,,,,

fffffffffffffffffffffffff 段段段段段段

「「「「 道保 湾阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶夕夕夕允允允 红花园绷绷绷 阳
住住 S SA 3333333

分分分分分乡组组组组组组组

两两两两河 !」阶阶 南津关组组 仁段段 QS
, ---------

中中中中中中 段段 阅
、。。。。。

下下下下下下段段段段段段

寒寒寒 上上上 西陵峡组组组 阂
,,,,,

武武武 统统统统统统统统统统统统统统统统统

系系系系系 雾渡河组组组 义
,,,,,

阅阅阅阅阅阅阅
,,

SS A ZZZ SM〔 11111

.........SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSQ

真真真真真
新坪纵纵纵纵纵纵纵

官官官官官山埔组组组 阅
;;;;;;;;;

磕磕磕磕磕膝包组组组组组组组

}}}}}::: 龙 王庙阶阶 石龙洞洞洞 SQ
`̀ S SA !!!!!!!

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

沧沧沧沧浪铺阶阶 天河板组组组组组组组组组组

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSQ
,,,,,

石石石石石牌组组组组组组组组组组

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSQ
;;;;;;;;;

笼笼笼笼竹寺阶阶 水 ;卜沱组组组组组组组

梅梅梅梅树村阶阶 岩家河组组组 刃
.........

震震旦系系系系系 Sqqq }}}}}}}

图 3 早古生代层序地层与海平面变化
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