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摘 要 根据对湖北宜昌王家湾
、

黄花场
、

分乡以及新近发现的远安苟家娅奥陶系与志留系界线

剖面生物地层
、

层序地层和化学地层的综合研究将该区最晚奥陶纪到最早志留纪的化石带 自下而

上重新厘定为 Na nk ln 汉 it h us 带
,

iD ce “ og ar p tu
: co m IP 二 us 带

,

aP aor rt h og ar p t us 加
c

iif
c。 带

,

No
r -

ma
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如h e
m i c u : 一 N

.

ex t

aor dr in a r i u s
带

,
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带
,
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娜
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-
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带

,

kA 边
o g r a

p t u s as ce
n s u s

带
,

aP ark 以。g r a
扭 u s a c 二m i n a t u s

带和 O 叮丙
习 g ar tP u s

哪 i e u l o s、 s
带

,

其中

aP ra or t丙四ra tP 姗 加
c

iif 。
:

带 可分 为 aP ra re it Qg r ` P t o is o ns is 亚 带
,

aT
n g丫之g ar tP 。 勺户ic au

:
和

iD
c

aer
t o g阳 tP 1’s m ir 。 亚带

。

指出目前尚无可靠证据证明国际奥陶系与志留系界线层型剖面
,

即英

格兰 】无b
’ s L in n

剖面 尸
.

ac
u ln ￡二 tu :

带底部与该种首次出现 ( F A D )的层位一致
。

建议将英 国

sA hi igl l统改为阶
,

内部分两个亚阶
,

其上部
“

iH m an iat n’’ 亚阶和 0/ 5 界线应分别下移到 尸
.

加
`
iif

-

门
:
带底部和 G

.

? 加crs 二 l p t us 带底 界
。

前者的底界与晚奥陶世 aN nk i on ilt h u :

带顶部海退 事件

( N R E )后海侵所形成的最大海泛面的位置基本一致 ;后 者与古冈瓦纳超大陆中部冰盖快速消融所

引起的全球海退 /海侵时间 ( H R )E 和铱
、

碳同位素异常以及海洋及大气地球化学状况的突然改变

相吻合
,

由此引发的生物集群绝灭可能与当时 C q 浓度的突然升高有关
。

据此认为宜昌王家湾剖

面应该是厘定后的全球 0 / S 界线层序和新厘定的
“

iH m an ita n’’ 亚阶的最佳候选剖面

关键词 奥陶系 /志留系界线 赫南特亚阶 海侵 /海退事件

化石丰富
、

沉积连续 的最晚奥 陶纪 到最早 志留纪地 层广泛 出露 于湖北西 部的峡 东地

区 〔’ 一 ” 〕。 其中尤以宜昌王家湾剖面最有代表性
,

其次是黄 花场
、

分乡剖面 以及新近发现 的远

安苟家娅剖面
。

这四个奥陶系与志留系界线剖面不仅出露完美
,

化石异常丰富
,

而且研究程度

较高
。

它们分别位于宜昌市北北东 4 2 k m
,

3 2 k m
,

2 2 k m 和 7 5 k m 处的公路旁
,

交通十分便

利 (图 1 )
。

基于对上述 4 个最晚奥陶纪到最早志 留纪剖面生物地层
,

层序地层和化学地层的

综合研究
,

本文在对相关化石带进行厘定和对比的同时
,

着重讨论
“

赫南特阶
”

和奥陶系一志留

系界线划分问题
。

1 生物带的修订

峡东地区晚奥陶世一早志留世早期地层
,

自下而上分为临湘组
、

五峰组和龙马溪组
。

卢衍

1 9 9 9 年 6 月 5 日收稿
。

(9 50 1 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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豪闭最早在五峰组顶部划分出的观音桥层
,

汪啸风等 〔2
·

3
,

5〕称其为观音桥段
。

观音桥层以富产

全球广为分布的
“

iH 。 。 、 t ia 动物群
”

(或
”

从 rn 。 、 t i。 一 蔽。 ” el l。 动物群
’ ,

)为特征〔2
,

3
,

6
,

7 〕
,

共生

的三叶虫主要包括 aD l m “ 爪 il an
,

尸al t cy
r夕P入

。
和 了七。

an
s iP :

等
。

观音桥层整合于五峰组的产

No mr al go ar tP “ 。 bo he m ic “ 、 一 N
.

ex t ar o
dr 认

。 ir us 带笔石的灰色
、

浅灰色泥岩之上和龙马溪组
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ul tP “ 、
带笔石的碳质 页岩之 下

。
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带之上为 A k

ido
-
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as “ ;1s

“ 、 笔石带
,

该带 以这个 种的最初 出现 ( F A I〕 )为 标志
,

层位上 位 于 aP ar k讨。 -

g
r a 户l “ 、 。 e u m * 、 a t “ 、 带之下 0

.

r 7 一 0
.
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,
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,

’
,

’
,

“ ]所划分 的 G
.

? 介 sr e u z户t “ 、
笔石

带的上部相当
。

根据对宜昌王家湾
、

黄花场
、

分乡和远安苟家娅剖面的综合研究表明
,

峡东地

区最晚奥陶纪到最早 志留纪地层中的化石可重新厘定为 9 个带
。

自上而下为 O rt h og ar tP us

ve s i。 “ 10 5
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n走i n o zi t人u : k i n o zi t人u :
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。

其中

aP ar o r z人呀 ar P t u :
aP

e

iif
e u 、 带可分 为 D￡

e e

ar t咭 ar P t u : m i r u s

亚带
,

aT
n召脚 g ar P t u 、 t

yP i c u a : 和

aP ar er t iog ar tP “ : : in ;el is : 亚带
。

上述每个化石带后面括号内所附数值表示该化石带在王家湾

剖面上的垂直厚度
。

.

—
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—
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—
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图 2 中每个化石带的底界均

图 l 长江三峡东部地质略图

F ig
.

1 S k e t e h m
a p o f g oo l

o g y in t h
e e as t e r n Y a n g t z e 〔沁 r g e s

以带化石的首次出现 ( F A D )为划分标

志
。

值得指出的是
,

在王家湾
,

黄花场

和分乡五峰组的最底部均存在一层厚

0
.

2 m 的产介形类的黄绿色页岩
。

这

层含介形类的黄绿色页岩亦见于远安

苟家娅剖面
,

但厚度增至 o
.

42 m
,

且

含有少许笔石
。

这样一个地 区间隔位

于 D i e e zz呀ar P t u : 。 o m P zex u 、 笔石带底

部
,

与产 婉
n 无i n o l i t h u s 和 oF l i o m e n a

等介壳化石的临湘组一起在层位上可

与 D
.

co m P la n
at us 笔石带的一部分对

比
。

厘 定的 D
.

。 o m lP e x “ : 带 限于 汪

啸风等 〔2
,

3
,

’
·

8] 所报道的 D
.

co m lP o us

带的下部和中部
。

该带的带化石可以
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c
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-

c u :
带 ( 凡
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.
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D
.

。
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,

该种为穆恩之 ( 1 9 7 4) 首先描述「9〕
。

以带化石命名的 尸
.
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.

加
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.
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.
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,

共生的笔石有 D i
-
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尸
.
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.

t
yP i cu : 亚带中的常见分子

,

在 D i ce ar t og ar P ut
、 m i ur : 亚
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图 2 长江三峡地区最晚奥陶纪一最早志留纪笔石带的划分与对比

F ig 2 1
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a t ion in t h e Y a n g tz e G硬〕 r g e s a r e a

带中也十分繁盛
,

并且上延到 N
.

bho e m i cu : 一 N
.

ex t ar 口
dr i lla ir “ :

带
,

其绝孑分 子甚至可延入

G
.

? eP sr e u l P z u s
带

,

并 与 G
.

? 加 sr e u l P t u s ,

C
.

a e a n t h do
u s ,

N
.

n o r
m a l i s ,

N
.

a n g u s t u s ,

D
.

m od es t us 共生
。

A
.

a s ce sn us 带的底界以带化石的最初 出现为划分标志
,

层位上介于所厘定的

G
.

? 加 sr c u zp t u 、
带和尸

.

a c u m i n a t u :
带之间

,

但 A
.

a s c e n s u :
在上覆 p

.

a c u m i n a t u :
带中亦可见

及
。

根据笔石组合的对比
,

苏格兰 oD b
’ 5

-iI
n n
奥陶系一志留系层型剖面上的 D

.

。口m lP ex
u : 生

物带和 p
.

如
c

iif cu : 生物带 〔’ “ 〕与王家湾剖面厘定后的同名化石带可以对比
。

oD b
’ 5 L in n

剖面

上的 N
.

.eT t ar o
dr 认ar iu

: 层
,

包括 1
.

17 m 浅色不含化石的泥岩和上覆 iB kr ih U页岩组底部 0
.

5

m 厚产 G
.

? * n
us t “ : , n

us ut : 的黑色页岩一起
,

大致与王家湾剖面上的 D
.

占口
之e m i cu 、 一 N

.

ex t ar o
dr i n a r i u s 带和 iH

r n a n t ￡a 一 K i n n e zza 带对 比〔3
·

5 ]
。

以 从
r n 。 , t i二 和 K i n n e zal 出现 为代

表的 iH nr a
nt ia 动物群的地质延限正如汪啸风等 [3】和戎嘉余 〔“」指出的那样

,

在 宜昌地 区出现

在 N
.

bo he m i 。 “ : 一 N
.

。xt ar o
dr 认

。 : i “ :
带之上

,

而且在 中国其他地区 尚无 肯定的证据证 明以

H i r n a n t i a 一 K i n n e l l a
为代表的球

r n a n t i 。 动物 群 与 G
.

? 加 sr c u z户t u 、
共 生 [2

,

川
。

自 肠b
’ S

L in n
奥陶系一志留系界线剖面被批准为国际奥陶系一志留系界线层型剖面以来

,

奥陶系一志

留系界线被确定在 P
.

a c u m i n a t u : 和 A
.

a s c e , ; s u :
共同出现 B i r k h i l l s h a l e 组底 界之上 1

.

6 m

处〔’ 幻
。

遗憾的是
,

尽管该剖面的奥陶系一志留系界线十分接近或甚至对应于 p
.

ac “ m i n
at us

带的底部
,

但由于 G
.

? 介 sr cu ztP “ : 和 p
.

ac “ m i lla ut : 之间的 A
,

as ce 。 “ ,
带发育不全

,

因此
,

至

今尚无可靠的证据能够证明 OD b
’ 5 L i n n

剖面与当前所确定的奥陶系一志留系界线恰好与 尸
.

ac “ m ￡n
at us 的首次出现 ( F A D )层位一致

。
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2 生物地层
、

层序地层和化学地层研究进展

晚奥陶世时期
,

长江三峡地区在古地理上位于扬子局限盆地的中部
。

层序地层的研究表

明
,

该区在奥陶纪末期一志留纪初期大致可识别出两个海退事件 (图 2 )
,

即 aN nk i l of i t h “ 、
海退

事件 ( N R E ) 和 H i nr a nt ia 海退 事件 ( H R E )
。

N R丑 发 生在临湘组 与五 峰组之 间
,

即与 D
.

co m lP an at u :
带大部分相当的 Na kn i on ilt h “ 、

带的顶部
。

临湘组整合在宝塔组之上
,

以向上变

浅的高位层序为特征
,

由 15 一 Z O m 厚的浅灰绿色或黄绿色瘤状泥晶灰岩和薄层泥灰岩组成
,

产丰富的头足类
、

三叶虫和少量牙形石等s[, 5〕。 在该组顶部 1一 1
.

2 m 厚的中一厚层状泥质灰

岩中产三叶虫 aN
n走i , , 0 212人u : 和 hP i l zip s i n e l za 以及以 oF z io m e 、 a 为代表的腕足类

,

显示 B A 4

一 5 底栖腕足类组合至
’ 3〕

。

临湘组顶部泥质灰岩与五峰组底部 0
.

2 一 o
.

42 m 产少量笔石和介

形虫的黄绿色页岩之间所发生的明显层序转换和沉积相的变化标志这次海退事件的存在
。

五

峰组 D
.

。。 m lP ex u :
带到尸

.

加
c
iif

。 “ 、
带下部 ( p

.

、 i ne ns is 亚带 )黑色笔石页岩中出现了
: ad i。

-

al ir a ,

tP e or op d s 和个体微小
,

以 。 。 t er t 。 为代表的 B A 6 底栖腕足类组合 「̀ , 〕
,

显示向上变深的

海侵沉积
。

其最大海泛面的位置与 尸
.

加
c
iif cu ,

带下部大致相当
。

在三峡地区
,

由古 冈瓦纳

超大陆广泛发育的冰川作用所引起的海退沉积是以向上变浅
、

沉积颗粒变粗的加积序列为特

征
,

由 T
.

t yP i cu 、 和 D
.

o i ur : 亚带的黑色 (风化后为灰色 )笔石页岩和黑褐色泥岩组成
,

后者

含丰富 的 D
.

bo he m i cu : 一 N
.

ex t ar 口
dr in ar i “ : 带 的笔石和 少量 三 叶虫

,

如 aD l m a 爪 t i an 和

L eo
n a s P i s 以及牙形石 A

.

o
dr

o v ￡c i c u s 和一些腕足类
,

如 M d n o s i a ,

aP or m a l o m o n a 和 尺 o s t r
i ce l

-

z ul a
等 .2[ 3〕

。

其中腼 on s ia 是 B 4A 的代表分子 〔’ 3〕
。

上覆观音桥层 由浅灰色和紫灰色含石英

粉砂岩
、

水云母泥灰岩夹层凝灰岩 ( ?) 组成
,

产丰富的 执nr a n t记 一 K 介
, ,论 ll a

动物群和大量的

三叶虫和少量腹足类
、

双壳和头足类等
,

指示 B A Z一 3 的水深环境川
。

宜 昌地区最晚奥陶纪

海进到海退的层序变化特点在扬子陆表海台地区十分稳定
。

由此表明古冈瓦纳超大陆中部冰

川作用开始于 T 汉夕户i cu : 亚带
,

在 H i llr a
nt ia 一 K in n

ell
a
带达 到高潮

,

结束于 iH nr aT ill a -

K in
, , ll a

带的顶部
。

由冰川作用引起的全球性海退事件在世界许多地区均有所报道 〔̀ 4〕
,

在宜

昌地区主要表现为 iH llr a
nt ia 一 K 介 ; lle zal 带顶部浅水高位含石英砂质泥岩到 G

.

? 加 sr cu z tP “ ,

带底部冰期后海侵黑色笔石页岩之间所发生的明显层序转换
。

在分乡
、

黄花场和王家湾剖面

上 H￡nr 。 、 t ia 一 K 动 ne ll 。
带和 G

.

? eP sr cu l tP “ 、
带之间还发现铱的明显富集和碳同位素偏离

,

与此相伴
,

还出现亲铁和亲硫元素的异常 [”
,

’ 6 ]
。

上述地球化学异常和生物集群绝灭所反映 的

海洋和大气化学状况的突然改变可能与古冈瓦纳超大陆冰盖的快速融化所引起的扬子海盆在

G
.

? 加 sr o ul tP us 带底部 C q 浓度突然升高和由此形成还原环境有关
。

3 讨论与结论

( 1) 扬子海盆五峰组构成一个完整的最晚奥陶纪三级层序
,

随之而来的海侵沉积始于龙马

溪组底部 (图 2 )
。

这个最晚奥陶纪三级层序的 T S T 的地质延限跨越了 D
.

co m PI 训at us 带的

最上部到尸
.

aP
c

iif cu :
带的下部

,

由古冈瓦纳超大陆中部冰川作用所引起的
,

继之而来的 R S T

沉积开始于 T
.

t yP 艺c “ 、 亚带底部 ( 尸
.

aP
c

iif
o us 带中部 )

,

结束于 iH二 a1
` it a 一 K认、 l掀 带 与

G
.

? eP sr ,’u IP t“ :

带之间
,

这两个化石带之间的界面恰恰与层序转换面
、

生物的集群绝灭和地
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球化学异常位置一致
。

( 2) 国际地层委员会 (I U G s) 奥陶系年代地层工作组 已决定将奥陶系划分为 3 个统
,

在每

个统内可划分 2 个 阶
。

鉴于重新厘定的英国 A hs iisl l 统 〔’ 7 1所代表的时代间隔甚短
,

目前在

sA ih ig ll 统 内部所使用的 4 个阶
,

每个阶在级别上只能与 1 个生物带的范围接近
。

因此
,

本文

建议将 sA hi isl l 统修订为阶
,

并将
“

sA ih isl l
”

阶划分为两个亚阶
。

如果 A hs igl l 一名继续保 留的

话
,

上部新亚阶的底界最好以 p
.

加
c

iif cu
:
的最初 出现为标志

。

该界线与 N
.

g ar icl i:
带被选

为重新厘定的 aC
r ad o c

统的底界一样
,

代表 D
.

。。 m P lex us 带海侵所形成的最晚奥陶纪的最大

海泛面的位置
,

因而在世界各地易于识别
,

且时代相当
。

根据 oR ss[
’ “ 飞对宜昌附近新滩剖面 p

.

如 i.c icf
“ :
带下部 (尸

.

: 细en is 亚带 ) (即原 D
.

。 o , lP xe “ 、
带上部 )斑脱岩夹层的测试结 果

,

新亚

阶底界的同位素地质年龄为 4 47 士 10 M a 。

该年龄数据与从 oD b
’ 5 -iI n n 剖面上 p

.

加
c

iif
c us

生物带火山灰中所获的 4 45 士 2
.

4 M a
年龄数据十分接近 〔’ 9 1

。

值得注意的是
,

由于 iH nr 。 , , t ia

动物群出现在高位海退沉积序列之中
,

加之
,

由于对 iH llr
a

nt ia 动物群的含义 尚存在不同认

识「’
·

川以及 由此引起的对 H i r n “ 、 t i。 动物群的穿时性 已被 R o n g & H a r p e r [川所证明
,

因此
,

继

续保 留
“

iH nr an t ia n ”

作为一个亚阶的名称
,

显然是不合适的 ;如果将未命名的新亚阶的底 界
,

像在英国 目前所使用的 iH rn
a

nt ia ,
阶一样「̀ 7 1

,

置于 H i nr a
llt 依

n
阶动物群最初 出现的位置

,

即 N
.

灰访 e m介 u : 一 N
.

ex t ar o
dr ￡n a ir “ :

带的底部显然也是不合适的
,

因为其跨越的时限仅仅

只能和一个生物带相当
。

( 3) 当前所使用的全球奥陶系一志留系界线层型和点 ( G S S )P
,

即以英 国的 OD b
’ 5 iL n n 奥

陶系和志留系剖面作为界线层型剖面
,

以该剖面 P
.

。 cu m动 at
u :
带底部〔’ ” 〕做为志留纪的开

始
,

乃是国际地科联地层委员会于 1 9 8 5 年使用权利的产物
。

遗憾的是在这个界线点上既没有

显示重要的生物演化事件
,

也没有重要的地质事件发生
,

更何况在这个剖面上至今也没有肯定

的证据能够证明所确定的 P
.

ac u m i an ut :
带底部正好与 尸

.

a’’ “ m i all ut
、
最初出现的层位一致

。

如果一个具有全球对比潜力
,

并且反映生物和地质演化事件的界线生物层或点仍然被认为是

确定任何界线层或点 ( G S SP )的基本首要条件的话
,

本文作者深信当前所划分的奥陶系一志 留

系界线的 G S S P 应该下移至 G
.

? eP r .cc ul Put ,
带之底

。

并且认为宜 昌王家湾剖面应该是厘定

后奥陶系一志留系界线层型和奥陶系最年青的新亚阶的最佳的候选层型剖面
。
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o f a t m o s P h e r e a n d o e e a n , a n d
,

w h i e h e a u s e d t h e m as
s e x t i n e t io n co u ld b e co n s id e r e d t o b e r e l a t e d

t o t h e s u d d e n r is i n g o f C O Z e o m P o n e n t s
.

T h e r e fo r e ,
t h e S e e t i o n in

W
a n gj i a w a n o f Y i e h a n g s h o u l d

b e e a p a b l e o f t h e b e s t s e le e t io n o n e f o r t h e id e n t if i e a t io n g l o b a l O r d o v ie i a
n/ S i l u r ia n b o u n d a r y se

-

q u e n e e a n d t h e n e w l y r e d e f i n e d
“

H i r n a n t ia n S u b
一 s t a g e ”

.

K e y w o r d s ( ) r
do

v ie i a n / S il u r i a n
bo

u n d a r y H ir n a n t i a n s u b
一 s t呀 e t r

an
s g r e s s io

n/
r e g er s s i o n

e V e ll t


