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碳酸盐异成因复合海平面变化旋回层序

— 以北京西山张夏组为例

梅冥相 罗光文 苏德辰
(中国地质大学

,

北京
,

10 0 0 8 3 )

摘 要 由于碳酸盐沉积作用与海平面变化存在有极其敏感的响应
,

不同级

次的海平面变化旋回将形成不同级次的碳酸盐旋回层序
,

它们的相互叠加即

形成异成因复合海平面变化旋回层序
。

张夏组灰岩大致构成 1个三级旋回层

序 ; 3 个四级旋回层序 ; 60 余个米级旋回层序
。

三级旋回层序及四级旋回层

序均由其规则的米级旋回层序的垂直叠加形式来加以识别
。

主题词 碳酸盐 ; 寒武系 / 旋回层序 ; 复合海平面变化 ; 张夏组
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在碳酸盐沉积作用过程中
,

海平面变化 构造沉降以及沉积物堆积作用等地质营力的

复杂的相互作用
,

是决定和形成公里级和米级旋回层序的主要地质营力
。

复合海平面变化

是指叠加在不同频率以及不同变化幅度的相对海平面变化
,

由复合海平面变化旋回所形成

的旋回层序称复合海平面变化旋回层序
。

复合海平面变化 ( c o m p o s i t e s e a 一 le v e l c h a n g e )

这一概念由 G o ld h a
m m e r

等 ( 19 9 0 ) 提出
,

相似的概念被 M i a l l ( 19 8 4 ) 等称为
“

旋回含

旋回 ( cy cl e w i t h in cy d e )
。

碳酸盐沉积作用强烈地受到海平面变化的影响
,

从而形成不同

旋回级次的地层层序及其有序的垂直叠加形式
。

现以北京西山寒武系张夏组为例
,

作进一

步阐述
。

1 碳酸盐异成因复合海平面变化旋回层序

北京西山张夏组由鱼而粒灰岩
、

含生物潜穴的薄层泥晶灰岩
、

含粉砂及泥质物的泥晶灰

岩及少量钙质页岩组成
。

从下至上其岩石组成单元变化特征为: ( l) 陆源沉积物 (粉砂和

泥 ) 减少而碳酸盐沉积物增加 ; ( 2) 薄层泥晶灰岩及含粉砂质泥质泥晶灰岩变薄而鲡粒灰

岩变厚 ; ( 3) 岩石的单层厚度总体向上变厚 ; ( 4) 从岩石特征所反映的岩相变化分析
,

从

下至上大致由中缓坡及深缓坡演变为鲡粒浅滩 (或浅缓坡 )
,

由此而构成一个时限达 6一 7

M a 的总体向上变浅序列
,

该总体向上变浅序列即构成一个三级旋回层序 (相当于 V a il
,

5 a r g 等 19 8 8 年所定义的
“

层序
”

)
。

根据野外实地观察
,

张夏组中发育 8 种类型的米级旋回层序 ( 图 l)
,

这些不同类型

的米级旋回层序与古地理环境的分布即构成一个变化谱系
。
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1碳酸盐米级旋回层序的成

因类型及可能形成机制
从图 1中可看出

,

根据所处

的古地理背景可以把发育于张夏

组中的米级旋回层序分为以下 3

种类型 :

( l)
一

深缓坡型 ( 图 1 中 bl

和 b Z
)

,

该类型米级旋回层序的

特征是从下至上碳酸盐组分增

多
,

其沉积物以慢速沉积的远洋

及半远洋沉积物为特征
,

属风暴

浪基面之下的深水宁静水体环境

的产物
。

( 2 ) 中缓坡型 ( 图 l 中
a ,

至 a 4
)

,

这种类型米级旋回层序

的顶部单元为中薄层鲡粒灰岩
,

「部单元为薄层泥晶灰岩或含粉
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l一具交错层理的块状鲡粒灰岩; 2一鲡粒灰岩; 3一含生物潜穴的薄层泥

晶灰岩; 4一粉砂质泥质条带泥晶灰岩 ; 5一钙质泥岩
。

图中
: b l

及 b :
为深缓坡型 ; a :

至
a ;
为浅缓坡型 ; a s

及
a 。
为浅缓坡型

砂质泥质条带泥灰岩
、

泥晶灰岩
,

形成一种向上变浅
、

向上变厚
、

向上变粗的总体特征
。

这种类型的米级旋回层序是处在正常浪基面之下
,

风暴浪基面之上的中缓坡环境下的产

物
,

起因于高频率海平面变化旋回 (可能为 0
.

1 M a 级别 ) 的海平面上升
,

所造成的环境

加深效应的延续时间要比浅缓坡长
,

因而形成的米级旋回层序的下部深水岩石单元较厚
。

其上部岩石单元一一颤粒灰岩
,

随着古地理背景由深变浅而由薄变厚
,

而且该类型米级旋

回层序的鲡粒灰岩单元与下伏深水半深水相岩石呈突变接触
,

其鲡粒类型既有高能同心

鲡
,

也有低能放射鲡
,

另夕随含有少量单晶鲡和多晶鲡
,

表明它是异地迁移的产物
,

即由

于在高频率海平面变化的下降时期
,

沉积物容纳空间的增长速率减少而造成的鲡粒滩进积

作用的结果
,

有些是呈颗粒流形式向深水区进积
。

( 3) 浅缓坡型 (图 1 中 a s
和

a 6
)

,

其下部单元为含生物潜穴的薄层泥晶灰岩 ( a 6
)或钙

质泥岩 ( a s
)

,

上部单元为块状交错层理鲡粒灰岩
。

上部单元厚度为 3一 6 m
,

下部单元厚一

般为几厘米以下
,

从而呈向上变浅
、

变粗
、

变厚的总体特征
。

它们是处于正常浪基面之上

的潮下高能动荡浅水环境的产物
。

由于所处的古地理背景较浅
,

高频率海平面变化的上升

时期造成的环境加深效应的持续时间不长
,

从而形成较薄的深水半深水相下部单元
。

当高

频率海平面变化旋回的海平面上升速率逐渐减小并进入停滞期和下降期
,

又开始了均衡堆

积作用过程
,

除了正常的波浪及潮汐作用机制外还产生向深水区的进积作用
。

图 1中的 8 种米级旋回层序
,

在均匀沉降的构造背景下
,

由于高频率海平面变化旋回

所产生的环境变化效应
,

不同的古地理背景将产生不同的环境变化效应
,

从而形成不同类

型的岩石单元
,

最后产生一个有规律变化的米级旋回层序谱系
。

在一个长周期海平面升降

变化过程
,

叠加于其上的高频率海平面变化也产生不同的环境变化效应
,

最终形成一个垂

向上有序的米级旋回层序叠加形式
,

而这个米级旋回层序的有序叠加形式即成为露头上识

辩长周期旋回层序的基础
。



第 14 卷 第 2期 梅冥相等 : 碳酸盐异成因复合海平面变化旋回层序 1 4 7

。。
\

。

lllo

000 0 000

飞飞一飞户节门门

!!! 0 0 000
.....

III U 妙 妙 111
卜卜 . 曰 卜 ,,

..... 。 。

爵
。 。 。。

aaa `̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

叫叫目.
... r~ ~~ ~~~ ,尸 ,,

几几几几几几几几几几几几几几几几

叨叨
月
户户

! 。 。 。
111

aaa `̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀
aaa 〕 :::.

……
aaa 3 :::::::::::::::::::::::::::::

。。。 。 。
}}}

尸尸尸 ~ ~ , ~ . . . . r . . . . r ~~~

11111 n o n }}}
一一一

~ -
J一 . JJJ

巴巴巴冲半二尸尸
aaa `̀ 0 、 0 000

aaa 3 :::::::::::::::::::::::::::::

aaa 222 lll

aaa 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

aaa Z ---胜 卫 . 卫 · ` · · 】 · 「
二二

...............................

aaa 泛泛} 。 曰 。
.

111

叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼叼

,,, 产` , 尹曰曰曰叫叫

啥啥啥勺呵
二二

~~~~~ 曰~ , ~ J~ ,曰 ` ~尸叫叫

垂垂垂酥;;;
时时时牡吐丝丝己己

{{{{{攀攀一一一 日 卜 ... 口二二
日日日̀ ` 甲曰份

.

一一
〔二二

扫扫扫毖= 华= jjj士士

戳戳戳霆霆招招招举绘肖二兄兄

戴戴戴却满互互

蒙蒙蒙李簿……
`̀̀ ` 甲̀ , - `甲闷闷

““

兀兀
十「 卜 , 卜 }}}

甲甲甲` 尸 , “ 甲甲

篡篡篡鬓鬓牵牵
lll

亚亚母已冲幼`̀

淤淤淤鬓耸三三
姜姜王荞三寻三三

R

四

H

六级旋回

五级旋回

四级旋回

000 、 0 000

。。
、

。。

。。 。

介 岁
。。

级

S

T

旋

R 回

L

层

S

T
序

四级旋回层序一四级旋回

CS一RHST工L尸C一RHsT

五级旋回六级旋回

级五旋回

18 m

层序

上 升

-
~ ~

-
,

书卜 黔;

厂.
.

1
|-ee|J|
.

11|L

C S

图 2 张 夏组构成的复合海平面变化旋回层序

(米级旋回层序类型同图 I)
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2 复合海平面变化旋回层序

从图 2 中可以看出
,

张夏组由 65 个左右的米级旋回层序反复垂直叠加而成
。

由下至

上构成一个总体向上变浅序列
,

即组成 1个三级旋回层序
,

其中又包含有 3个次一级的向
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匕变浅序列即四级旋回层序
。

从下到上
,

下部地层构成的四级旋回层序相对低水位体系域

( R L s T )
,

由深缓坡型米级旋回层序 ( b
l
和 b Z ) 组成

,

这种深缓坡型米级旋回层序反复叠

加所构成的深水慢速沉积特征也可以作为四级旋回层序的凝缩层 ( C )S
,

其相对高水位体

系域 ( R H S )T 主要由中缓坡型米级旋回层序 (
a , 、 a Z、 a3 ) 反复叠加而成

,

该四级旋回

层序大至又包含有 4 个五级旋回层序
,

每一个五级旋回层序由 4 个左右的米级旋回层序组

成一个向上变浅序列 ; 第 2 个四级旋回层序包含有 2 个五级旋回层序
,

其相对低水位体系

域 ( R L S )T 或凝缩层 ( C S )
,

主要由深缓坡型米级旋回层序组成
,

相对高水位体系域

( R H S T ) 主要由中缓坡型米级旋回层序 ( a Z、
a 3
) 反复垂直叠加而成 ; 第 3 个四级旋回层

序包含有 9一 10 个五级旋回层序
,

其凝缩段 ( C )S 由深缓坡型米级旋回层序 ( b
, 、 b Z )

构成
,

R L S T 主要发育中缓坡型米级旋回层序 ( a l 、 a Z
、

a 3 、
a 4
)

,

R H S T 主要发育浅缓坡

型米级旋回层序
,

该四级旋回层序的凝缩段同时又是三级旋回层序的凝缩段
。

也就是说
,

由张夏组构成的三级旋回层序 (相当于层序地层学定义的
“

层序
”

) 的海侵体系域 ( T S )T

包含 2 个四级旋回层序
,

第 3 个四级旋回层序的 R L S T 及 R H S T 单元构成三级旋回层序

的高水位体系域 ( H S )T
。

但是该三级旋回层序既不属于层序地层学上定义的工型层序
,

也不属于 11 型层序
,

因为其底界面是一种加深饥饿间断面 ( 图 3 )
,

其特征是张夏组底部

地层的深缓坡相沉积直接覆盖在
一

「伏徐庄组块状鲡粒灰岩之上
,

其间缺乏明显的暴露剥蚀

标志
,

反而在徐庄组滩相块状鲡i粒灰岩之顶面为一硬底构造面
,

其沉积间断是由于海平面

快速上升造成环境加深
,

而沉积物生产及堆积速率大大降低所产生的滞后间断
。

其顶界面

也是一个加深饥饿间断面
,

表现在张夏组鲡粒滩的消亡
,

而晚寒武世周山组底部的深缓坡

相沉积直接覆盖在滩相鱼而粒灰岩之上
。

海书面L刀

平海面下降

。。
\ 夕

000

000 0 丫 0 000

洲||日|ó

海平面上升

一 间 断 {可断
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l

嘻际瞻嗜比降以嵘嗦厂

图 3 三级旋回层序的项底界面特征

( A 示底界面
,

B 示顶界面 )
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张夏组鲡粒滩的发育过程是在缓坡型台地的古地理背景下
,

经过若干次隶属于不同频

率的海平面变化旋回所造成的间断加深— 均衡堆积及进积作用过程所形成
,

并非是一个

持续高能动荡环境的产物
,

其中所发育的不同级次的旋回层序是异成因机制控制下的自旋

回沉积过程的产物
,

即不同周期或频率的海平面虫创七是该复合海平面变化旋回层序的主要
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地质营力
。

下面将根据张夏组构成复合海平面变化旋回层序特征
,

讨论有关在露头上研究

层序地层或者建立不同旋回级次的地层层序格架时所要注意的问题
。

2 异成因碳酸盐旋回层序

2
.

1 碳酸盐沉积作用的非渐变沉积过程
张夏组中鲡粒滩的发育过程经过了若干次加深间困卜均衡堆积及进积作用过程

,

并非

是一个持续动荡高能环境产物
。

也就是说地层堆积作用过程中包含有许多间断事件
。

根据 o sl eg er 等 ( 1 990
,

19 91 ) 的研究
,

由于中寒武世不是地球历史上的
“

大冰期
” ,

地层记录中所保留的最短周期的旋回性记录可能为 0
.

1 M a 级别的短偏心率旋回— 六级

旋回层序
,

因此张夏组中的米级旋回层序也就属于 0
.

1 M a 级别
。

从图 1可看出
,

大致 4

个米级旋回层序组成一个序列
,

即五级旋回层序 ( 0
.

4 M a 周期级别 )
,

而张夏组包含 65

个左右米级旋回层序
,

代表地层分布时限为 6一 7 M a
。

如果上述推断是正确的话
,

那么张

夏组的平均堆积速率为 1一 Z m / 0
.

1 M a
,

而浅缓坡型米级旋回层序中的鲡粒灰岩堆积速

率大于 5一 6 m / 0
.

1 M a
,

虽然在张夏组中没有发现明显的暴露间断
,

但是
,

地层平均堆

积速率与鲡粒灰岩堆积速率之差异表明了地层堆积作用不是一个连续的逐渐沉积
,

其中包

含有间断面
,

是一个非渐变沉积过程
。

地层沉积作用的间断面主要有两类
,

一种是暴露间断
,

一种是加深饥饿间断
。

前者是

由于相又抓每平面下降使沉积基底露出水面
,

最后使沉积物堆积速率和生产速率降低接近于

零或停止所产生的间断
。

后者是由于相对海平面上升速率超过沉积物生产和堆积速率
,

造

成水体环境快速加深而形成淹没事件
,

沉积物生产和堆积速率降低所造成的时间滞后效

应
,

最终也形成沉积间断
。

由于海平面变化具有不同的周期或频率
,

由其所形成的沉积间

断的规模与幅度也隶属于不同级次的旋回层序之中
,

在研究地层的旋回性沉积作用时应特

别注意
。

海平面快速上升所造成的沉积间断面之上常发育
“

凝缩性质的沉积物
” ,

即相对较深水

的慢速沉积
,

如张夏组中各种米级旋回层序的下部岩石单元 (薄层泥晶灰岩
、

含粉质泥晶

灰岩
、

泥灰岩及钙质泥岩 )
,

地质学家常称之为
“

滞后沉积
”

( lag d e p os ist )
,

以示与长周期

旋回层序 (三级
、

四级 ) 的
“

凝缩层
”

或
“

凝缩段
”

相区别
。

也就是说
,

由相对深水慢速沉积

构成的
“

凝缩性质沉积物
”

并非只有三级旋回层序或四级旋回层序所独有
,

只不过由于隶属

于不同旋回级次的海平面升降变化
,

其分布规模
、

范围
、

厚度不同而己
。

以上特征表明
,

在露头上根据地层的旋回性沉积记录进行海平面变化分析
,

以及建立

地层层序格架时
,

若机械地套用层序地层的方法
,

即机械地去识别层序界面
、

划分体系域

或凝缩段
,

是困难的而且可能会得出一些不符合自然事实的结论
,

因此在露头上分析不同

旋回级次的地层层序格架时
,

应采用如下方法比较可行呢 ?

2
.

2 米级旋回层序及其有序叠力哪式— 露头层序地层研究的基础与关键
2

.

2
.

1 不 同旋回级次的地层层序的划分方案 地层中的旋回性记录早就为乙些地质学家

们所认识
,

早在 189 5 年 G
.

K
.

iG lbe r t 就认为一定的韵律层理型式记录了敏感的地球轨道

韵律的反应
。

由于地质学家大都是研究产物而反推其形成过程
,

加上地层记录的复杂性及

不完整性
,

到本世纪七十年代末
,

许多地质学家都还认为
“

旋回
”

这一概念牵强附会
,

并认

为轨道循环对气候和沉积物的影响是模糊不清的
。

自 V a il 等 ( 19 7 7) 创立了层序地层学
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这一分支学科以后
,

以及后来他和他的同事们如 H aq 等 ( 19 8 8) 推出一系列成果
,

使地

质学家们重新认识了 G i lb e r t ( 18 9 5 ) 所提出的间题的重要意义
,

并且对 S a n d e r 准则 (空

间上的旋回性代表了时间上的旋回性
,

但空间上旋回性的缺乏并不代表时间上旋回性的缺

乏
,

5 a n
de r 等

,

19 36) 的重新肯定
,

自八十年代至今即产生了可实用的旋回地层学
。

这

种旋回的主要起因是相对海平面变化
,

造成海平面变化的因素很多
,

主要可以分为两类
,

冰川型海平面变化及构造型海平面变化
。

前者是指由于地球轨道效应造成气候 (主要指地

球接收的太阳辐射量 ) 的旋回性变化导致极地冰盖的周期性消长
,

从而使海水体积发生周

期性变化而产生的海平面变化 ; 后者是指构造运动和构造作用
,

如泛大陆的形成和分裂
、

大洋中脊扩张体系的产生
、

板块上升与沉降等造成洋盆体积的变化而产生的海平面变化
。

前者主要形成高频率海平面变化
,

后者形成低频率或长周期海平面变化
。

关于地层旋回性记录的级次有多种划分方案 ( v ial 等
,

19 77 ; M ial l 等
,

19 8 ;4

c ar lot
n

,

19 90)
,

综合前人的意见以及自己实践工作的体会
,

笔者把地层旋回级次划分为

七个级次 :

构造海平面变化

冰川海平面变化

{一级旋回

{二级旋回

1三级旋回
t 四级旋回

{五级旋回

{六级旋回
`
七级旋回

( 2 0 0 ~ 4 0 0 M a ) (超层序 )

( 10~ 10 0M a ) (大层序 )

( l~ 10M a ) (层序)

( 0
.

5一 3M a ) (次层序 )

( 0
.

4M a ) (准层序组 )

( 0
.

1M a ) (准层序 )

( o
.

OZM a或o
.

0 4M a ) (韵律层 )

在该划分方案中
,

五级和六级旋回与米兰柯维奇机制有关 (即地球轨道效应 )
,

五级

相当于长偏心率旋回
,

六级相当于短偏心率旋回
,

七级相当于黄赤交角旋回 ( 0
.

04 M a)

或岁差旋回 (0
.

02 M a )
。

四级旋回层序是三级旋回层序的再划分
,

它在形态上及组成特

征上与三级旋回层序相似
,

只不过分布范围稍小 其界面的间断程度或幅度稍小 (如图 2

张夏组中包含的 3 个四级旋回层序 )
,

其组成单元分为相对高水位体系域及相对低水位体

系域
。

三级旋回层序与 V ial 等 ( 19 7 7
,

19 88) 定义的
“

层序
”

是相应的周期性时间过程的

产物
,

故把地层的旋回性沉积记录称为
“

旋回层序
”

( cy icl o s eq ue cn e )
,

并赋予
“

旋回级次
”

而使之具体明了
。

米级旋回层序是指厚数十厘米至数米高频率海平面变化旋回层序的总称
。

具体在研究

不同地质时代的地层中
,

米级旋回层序属何级要根据其叠加形式等进行推断
,

如张夏组中

的米级旋回层序 ( 图 l
、

2) 可能属六级旋回层序
。

2
.

.2 2 碳酸盐沉积作用与海平面变化的响应及米级旋回层序有序叠加形式的原因 通常

由构造沉降和海平面上升的累积效应所引起的相对海平面上升将对碳酸盐沉积作用导致以

下三种情况 : ( l) 碳酸盐台地被淹没
,

它是由相又引每平面上升速率超过碳酸盐堆积速率而

形成
,

其特征是较深水的沉积物直接覆盖在浅水沉积物之上
,

其接触面上发育硬底构造
,

并且其上发育凝缩性质的沉积物 ; ( 2) 只有台地上快速生长的边礁和内部斑礁与海平面的

上升速率一致
,

而台地的其余部分仍被淹没 ; ( 3) 台地平顶与海平面上升保持一致
,

这时

形成浅水沉积物
,

厚度至少与海平面上升的高度保持一致
。

海平面的相对下降可使陆架和台地上发育喀斯特化及古土壤
。

同时在台地凹陷地带的
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半封闭盆地中可沉积
“

蒸发盐
” ,

在台地边缘产生滑塌角楔岩 (即低水位楔 )
。

所有这些沉

积作用都是由地壳上升或海平面下降速率高于沉积速度而形成
。

海平面下降同时伴随着整

个台地范围的淡水成岩作用
,

如白云石化作用等
。

另外
,

碳酸盐沉积作用与古地理背景有关
,

不同沉积环境将形成不同的岩石类型
,

这

主要是与造岩生物的分布相联系所致
。

其沉积物主要来源于原地
,

这与陆源碎屑沉积有区

别
。

正是由于碳酸盐沉积作用又创每平面变化的强烈响应
,

在地层记录中才形成不同旋回级

次的地层层序及其有规律的垂直叠加形式
。

正如 G o ldha m m e r 等 ( 199 0 ) 及 R e a d

( 19 5 5
,

一9 5 9 )
、

o s l e g e :

等 ( 19 90
,

19 9 1 ) 所指出的那样
,

在一个长周期海平面变化旋回

(三级
、

四级 ) 控制下的高频率海平面变化所形成的复合海平面变化过程中
,

由其所形成

的复合海平面变化旋回层序从
-

瘫l]上由以
“

淹没节拍
”

为主要特征变为
“

暴露节拍
”

为主要特

征
。

这是因为在长周期海平面变化的相对上升阶段
,

沉积物容纳空间的增长速率大于沉积

物的堆积速率
,

因而在该阶段形成的米级旋回层序间的界面以瞬时淹没形成的
“

加深饥饿

间断面
”

为特征
,

不发育暴露标志 ; 在长周期海平面变化的停滞期及下降期
,

沉积物容纳

空间的增长速率小于沉积物堆积速率
,

因此叠加于其上的高频率海平面变化的海平面下

降
,

将使沉积基底周期性地暴露于水面
,

米级旋回层序间的界面以
“

暴露间断一一加深作

用
”

为特征
。

如张夏组构成的三级旋回层序 ( 图 2)
,

其中
,

下部地层以深缓坡及中缓坡型米级旋

回层序 ( b
,
、

b :
和 a , 至 a 4

) 为主
,

米级旋回层序间的界面特征缺乏任何暴露标志
,

而以

加深饥饿间断面代表的
“

淹没节拍
”

为特征 ; 在其高水位体系域 ( H S )T
,

也是第 3 个四级

旋回层序的相对高水位体系域 ( R H S )T 中
,

以发育浅缓坡型米级旋回层序 (图 1 中 a s
、

a 6 ) 为特征
,

这种浅缓坡型米级旋回层序的均衡堆积岩石单元— 块状鲡粒灰岩的顶部常

出现局部白云石化
,

发育淡水淋滤作用形成的单晶鲡和多晶鲡
,

表明米级旋回层序的顶界

面为一
“

瞬时暴露
”

面
,

然后伴随着另一个高频率海平面变化旋回的海平面上升又形成一个

加深饥饿间断及凝缩滞后沉积层
。

.2 .2 3 露头层序地层学及旋回 地层学的研究方法简介 笔者认为
,

在露头研究及岩

心观察中
,

不应该机械地套用层序地层学的方法
,

即先确定层序界面及体系域划分
,

从而

建立地层层序格架
。

而是应该把时间上的旋回性及其在空间上的产物有扫U也结合起来
,

分

析不同周期或频率的旋回性记录
,

从小到大
,

从点到面
,

最后建立不同旋回级次的地层层

序格架
。

这种方法大致包括以下几个步骤 :

( l) 踏勘剖面
,

初步确定米级旋回层序类型
。

把米级旋回层序作为基本工作单元
,

确

定出由不同类型的米级旋回层序的发育特征所限定的岩系
。

( 2) 从垂向上详细观测米级旋回层序的组成岩石单元的岩性
、

岩相特征
、

厚度
、

颜色

等
,

并采取样品辅之以室内研究
。

( 3) 在前两步工作的基础上
,

观察和分析米级旋回层序
。

从而得出一个点的不同旋回

级次的地层层序特征
。

( 4) 把各个露头点的研究结果进行空间对比
,

从而得出研究区域内不同旋回级次的地

层层序格架及其空间变化规律
。

如果上述工作与详细的生物地层工作密切配合
,

既可以确定出有机生物体系与无机岩
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石体系之间的变化和联系
,

又可使得出的不同级次的旋回层序
,

成为进乎全大规模区域对比

乃至全球对比的
“

交流工具
” 。

地层本身是地质过程的百科全书
,

只有把它所包含的生物
、

物理
、

化学等的变化规律

尽可能地解析出来
,

才能取得更加符合自然事实的研究资料
。

张夏组是一个发育于缓坡台地边缘的颗粒灰岩岩系
,

该岩系即构成 1 个三级旋回层

序
。

在进行野外工作时
,

首先踏勘确定出该岩系的米级旋回层序类型
,

把每一个米级旋回

层序作为基本工作单元
,

即作为测制剖面的
“

层
” ,

详细观察构成米级旋回层序的成因岩石

单元的岩性
、

结构
、

构造及厚度
。

把详实的野外观察结果与室内分析 (如岩石微相研究 )

结合起来
,

即得出了米级旋回层序的有序叠加形式
,

从而把由该三级旋回层序划分出 3 个

四级旋回层序及 巧 个左右的五级旋回层序
。

遗憾的是没有同时进行详细的生物地层工

作
,

更系统的更大范围的工作仍在进行中
。

本文是在孟祥化教授的启发和帮助下完成的
,

顺此致谢
。
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C A R B O N A T E A L L O G E N IC C Y C L IC S EQ U E N C E

O F C O M PO S IT E S E A 一 L E V E L C H A N G E一 E X A M P L E

F R O M T H E Z H A N G X IA F O R M A T IO N O F M ID D L E

C A M B R IA N IN W E S T E R N H IL L O F B E I J IN G

M e iM in g x i a n g L u o G u a n g w e n S u D e e h e n

( e h in a ` n iv e r s iyt of G e o s c ie n e e s, B e
ij i馆 )

A b s t r a c t

T h e r e 15 a s e ns i t i v e r e s P o n s e b e t w e e n e a r b o n a t e s e d im e n t a t i o n a n d s e a 一l e v e l e h a n g e s
,

t h e s e a一 l e v e l e h a n g e s o f v a r i o u s o r d e r s o f c y c l e fo r m s t h e e a r b o n a t e c y c l i c s e q u e n e e o f v a
-

r i o u s o r d e r s
, 5 0 e y e l i e s e q u e n c e o f c o m P o s i t e s e a一 Ie v e l i s d e v e lo P e d i n e a r b o n a t e s t r a t a

.

F o r

e x a
m P le

, a b o u t 6 5 m e t e r 一 s e a l e e y c li c s e q u e n c e a r e d i s c e r n e d i n Z h a n g x i a F o r m a t i o n
.

I n

t e r m o f t h e r e g u l a r ly v e r t i c a l s t a c k i n g P a t t e r n o f m e t e r一 s c a s l e y e l i c s e q u e n c e
,

t h e t h i r d一 o r
-

d e r c y e l i c s e q u e n c e w h ie h 15 e o n s t i t u d e d b y t h e s t r a t a o f Z h a n g x i a F o r
m

a t io n e a n b e s u b d i
-

v id e d i n t o t h r e e fo
r t h一 o r d e r e y c l i c s e q u e n c e s

,

a l l o f t h e m a r e c h a r a e t e r i z e d b y u P w a r d s h a l
-

lo w i n g
.

K e y w o r d s e a r b o n a t e : C a
m b r ia n s y s t e

m / e y c l ic s e q u e n c e : c o m P o s i t e s e a 一 l e v e l

c h a n g e s : Z h a n g x i a F o r m a t io n


