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　　内容提要　本文利用综合地层学理论,在研究过程中选用了多门类生物地层学、同位素

年龄地层学和火山地层学、生态地层学和岩石地层学及沉积地层学、地震地层学和测井地层

学等手段,对鲁北区、鲁西南区、鲁中区和鲁东区中生代地层进行了划分和对比,即把沂沭断

裂带以西的坊子组归为中、下侏罗统,三台组归为中侏罗统,分水岭组归为上侏罗统至下白垩

统,西洼组归为下白垩统,“王氏组”归为上白垩统;把沂沭断裂带以东的莱阳组主要归为下白

垩统中、下部,青山组归为下白垩统上部,王氏组归为上白垩统。

关键词　综合地层学　中生代　地层　山东省

　　综合地层学 ( In tegra t ive Stra t igraphy)是随着现代地层学 (M odern Stra t igraphy)的

发展而产生的〔1〕。它是地层学的发展趋势,与地层学这一概念具有同样的学科分类地位,

可以看作是新时期的代名词 。姚华舟等〔2〕也认为它代替了当前地层学发展的潮流,并从

系统科学出发,将综合地层学划分为基础、基本和主导三个层次。基础层次是指岩石地层

学;基本层次包括磁性地层学、层序地层学、沉积地层学、生态地层学、火山地层学、事件地

层学、构造地层学、测井地层学、地震地层学、定量地层学、矿物地层学和化学地层学等;主

导层次包括生物地层学和同位素年龄地层学。综合地层学思想的产生,为地层的研究、尤

其是地层的划分和对比提供了新思路。在研究山东省中生代地层时,即始终贯彻了这一思

路。α

1　山东省中生代地层概况

按地层区划和习用,在中生代山东可分为四个地层小区:鲁西南区 (主要指新泰、蒙阴

等地)、鲁中区 (昌乐、淄博一带)、鲁北区 (以胜利油田济阳坳陷为代表)和鲁东区 (即胶莱

坳陷) ,自本世纪 20年代以来,学术界对山东省以上四个地区中生代地层的划分和对比就

一直存有争议。出现不同划分方案的原因在于地层的划分和对比是以海相地层或海相化

石为标准的,而中生代的海相地层在欧洲,这就给我国彼此分离的陆相中生代盆地的地层

划分和对比带来了困难。许多古生物学家根据不同门类化石提出不同划分和对比的方案,
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难以统一 (表 1)。
表 1　山东中生界划分对比沿革表

Table 1　The evolution of d iv is ion and correla tion of the M esozo ic strata in Shandong prov ince

文献序号 [ 3 ] [ 4 ] [ 5 ] [ 3 ] [ 6 ] [ 7 ] [ 8 ] [ 9 ] [ 10 ] 本　文

化石依据 植　　物 脊椎动物 叶肢介 介形类 腹足类 双壳类 综合地层学

地
层
及
时
代
意
见

王氏组 K2 K2 K2 K2

青山组 K1 K1 K1

莱阳组 K1 K1 K1 J 3? K1 J 3 (J 3) - K1

西洼组 J 3 K1 J 3- K1 K1

分水岭组 K K J 3 J 3 J 2—3 J 3—K1

三台组 J 2

坊子组 J 1 J 1—2

J 1—2

汶南组 J 1

　　注:分水岭组就是前人所称之蒙阴组;有人认为三台组与汶南组是不同的岩石地层单位,时代有差别,故分
别列出。

2　综合地层学在山东省中生代地层划分和对比中的应用

211　生物地层学中的多门类古生物应用

众所周知,利用古生物化石进行地层划分和对比通常有两个方面的问题令研究者感

到棘手,一是不同门类的古生物有着自身的演化历史和阶段,即使在同一盆地或相同沉积

环境中,利用不同门类的化石对地层进行划分时也会出现不同的结果;二是彼此分隔的陆

相盆地,由于受环境阻隔的影响,各盆地的古生物群面貌不同,使得盆地间地层的划分和

对比出现困难。

关于第一个问题,曾经有人提出利用生物地层学方法对比地层,最好是使用单一门

类,甚至是单一物种〔11〕。这一想法如果“单从理论上”来讲是近乎完美的,笔者也同意这种

观点。但在事实上,为了解决地层的划分和对比,以及在实践中广泛应用地层划分和对比

结果,我们仅靠单一门类或单一物种,都是不可能的。通过研究实践,笔者认为不同门类生

物的演化固然有其自身的特点,但它们之间仍然是相互联系的,它们都是生物演化过程中

一定历史阶段的综合产物。解决生物演化不同时性的关键是寻找各类生物在地层纵向上

分布的特点和规律——即延限。这是一项艰巨的工作,但它是正确建立生物地层单位的保

障。当弄清了各分类群延限带 ( taxon range zone) ,就有条件建立奥佩尔带 (Oppel

zone)——一种划分虽不十分严格的共存延限带,但却是地层研究中十分有用的生物带。

用奥佩尔带所代表的时间 (时限)进行地层的划分和对比,将比用单一分类群现实、可行得

多。本次研究使用过的古生物化石有植物和孢粉,无脊椎动物的叶肢介、介形类、双壳类、

昆虫,脊椎动物的鱼类、恐龙及其蛋化石等。通过多门类化石的综合运用,对于地层特征的

整体认识有了加强,对地层划分意义重大。
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关于第二个问题,即盆地间古生物群面貌不一致性造成的地层对比的困难,也是一个

非常普遍的问题。笔者认为这个问题的出现有两个方面的原因,一是由于化石采集不够系

统和研究程度较低时容易造成“主观不一致性”,二是古生物演化本身或由于化石保存的

不完备性造成的“客观不一致性”,我们面对的往往是两种原因造成的复合结果。对于前

者,我们可以通过加大系统采集量、提高研究的精度,从而恢复古生物化石的分布延限来

得以解决。但对于后者,却是我们如何认识和利用实际情况去解决地层对比问题的理论关

键。同分类群古生物异地延限的不同时性涉及古生物的成种方式和成种速率、迁移方向和

迁移速率、灭绝方式和灭绝速率等问题。对于任何一个分类群而言,这些问题的解决决非

易事。但考虑到古生物分布除自身的原因外,环境在其中起的作用是巨大的,我们在选择

古生物类群进行异地地层对比时,首先选择那些广适性、易扩展生活空间的类群是必要

的。对山东省中生代分隔的陆相盆地而言,卵生动物和软体动物的双壳类、腹足类,节肢动

物的昆虫、叶肢介、介形虫,脊椎动物的鱼类即属此类,其次配合以孢粉及植物化石,恐龙

及其蛋化石则因分布的局限,其应用也受到限制。

多门类古生物地层学的应用,对建立山东四个地区的地层格架及进行地层对比起到

了首要作用。

212　同位素年龄地层学和火山地层学的应用

同位素年龄地层学方法是建立年代地层学格架的一种重要手段。虽然对沉积岩、变质

岩的同位素年龄测定取得了许多有益的数据,但目前对火成岩、尤其火山岩的年龄测定数

据应用更为普遍和可信。

因为同一火山岩层基本为等时体或其界面基本为等时面,所以火山地层学能够在区

域地层学格架的建立中发挥重要作用〔2〕。它与同位素年龄地层学方法的结合应用效果更

佳。例如在山东省中生代地层中,鲁北济阳坳陷和鲁西南的西洼组与鲁东胶莱坳陷的青山

组虽同为火山岩系,但成分及产状并不完全相同。前者以中基性喷出岩为主,不见酸性产

物,呈NW 向展布,而后者以中酸性喷出岩为主,呈N E 向延伸。再结合火山岩同位素年

龄 (表 2)来看,西洼组所代表的火山喷发活动早于青山组所代表的火山活动。这种认识对

解决两个组地层的对比有着重要的意义。

表 2　白垩系 K A r同位素地质年龄测定结果

Table 2　Results of the geolog ic age in Cretaceous by K Ar isotop ic method

样品号 采样地点层位 岩　性 样品重(m g) K% A r40
放

(% )
表面年龄

(M a)

鲁 0—2
莱阳地区
青山组三段

鲁 0—5
蒙阴地区
西洼组三段 (上)

鲁 0—4
蒙阴地区
西洼组三段 (下)

鲁 0—5
蒙阴地区
西洼组三段 (上)

鲁 0—4
蒙阴地区
西洼组三段 (下)

玄

武

岩

黑
云
母

48. 25 3. 01 94. 47 98. 8～ 105

43. 3 3. 8 96. 58 105. 3～ 109. 7

39. 05 4. 8 96. 33 106. 1～ 111. 7

35. 7 6. 25 97. 19 118. 6～ 124. 8

21. 6 6. 27 92. 89 121. 1～ 127. 5
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213　生态地层学和岩石地层学及沉积地层学的应用

生态地层学应用环境因素来划分对比地层; 沉积地层学研究地层的物理特征和物理

作用,根据沉积模式进行地层对比。生态地层学和沉积地层学两者均注重沉积环境的研

究,都属于“环境地层学”的范畴。它们的研究都离不开岩石地层学这个基础层次。过去由

于缺乏综合地层学的研究,各家对沂沭断裂带以西的中生代地层划分和对比意见分歧较

大。如对鲁中三台组的时代归属及与鲁西南地层如何对比,是长期悬而未决的问题。

鲁中三台组为一套紫红色、黄绿色、灰白色复成分砾岩、石英砂岩、长石砂岩、长石石

英砂岩,未见化石,代表干热气候、强氧化条件下以河流相沉积为主的沉积环境。其下与下

—中侏罗统坊子组呈平行不整合接触。鲁西南中生代最早的地层多不整合于古生代灰岩

之上,为一套紫红色砂砾岩夹黄绿、灰绿色砂质页岩、页岩,曾称为三台组〔3〕,后改称汶南

组〔7〕,并根据其中的叶肢介化石 P a laeolim nad ia chuanbeiensis Shen, P. longm enshanensis

Shen, E uestheria tan iif orm is (Zaspelova) ,把该组的时代定为早侏罗世〔7〕。但这样一来,鲁

中、鲁西南两地的地层对比就出现了矛盾,即鲁西南的汶南组究竟与三台组、还是与坊子

组相当。

从沉积特征看,山东坊子组从北向南有煤层减少而红层增多的变化趋势。鲁北坊子组

含煤三层,红层极少;至鲁中坊子组为红层和灰色页岩互层,不含或只有透镜状的煤层。至

鲁西南地区无坊子组地层。由此说明鲁西南地区的汶南组地层与山东其他地区的三台组

层位大致相当,也可称为三台组。坊子组和三台组沉积时期,鲁西南与鲁中、鲁北相比,气

候更趋干热,氧化作用较强,红层更发育,这是化石稀少的原因。通过生态地层解释这种同

期异相现象是非常容易理解的。从地层层序及在鲁北等地发现的Converrucosisp orites

M acu la tisp orites孢粉组合来看,三台组应属于中侏罗世。

214　地震地层学和测井地层学的应用

地震地层学在盆地覆盖区、测井地层学在钻井区及两者与其他地层学方法的结合运

用,使得这两种地层学方法在区域或盆地范围内对地下地层的物质组成、分布的研究和地

层格架的建立方面发挥着愈来愈重要的作用。山东油气区内中生代地层的划分和比,就是

一个例证。图 1是根据大量地震、测井、地质资料综合解释的济阳坳陷地质剖面图。其中

的 J 1+ 2表示下、中侏罗统坊子组和三台组, J 3+ K 1 表示分水岭组和西洼组。

图 1　鲁北济阳坳陷地质剖面图

F ig. 1　Geo logical section of the J iyang dep ression, no rth Shandong

215　综合地层学对山东中生代地层的研究结果

以综合地层学中处于主导层次的同位素年龄地层学和生物地层学为主线,辅以其他
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处于基本和基础层次的地层学方法,综合得出了本次研究的结果 (表 3)。因篇幅所限,对

地层界线的划分和对比解释已另文阐述〔13〕。

表 3　山东四个地区中生界对比意见表
Table 3　The correla tion of the M esozo ic strata in the north, southwest,

m iddle and east Shandong

3　结束语

综合地层学以多重地层划分为基础,或者说其表现形式是多重地层划分,但它决不是

不同地层学方法的简单拼凑或罗列,而包含着对多学科地层学方法的深入理解、弄清不同

方法之间的内在联系和各自在地层学中所处的地位〔2〕。在研究过程中选用哪些研究手段,

又如何将用这些研究手段得出的结果综合起来,取决于两个方面:一是研究对象 (地层)的

现存状况,二是地层学各分支学科在综合地层学中的层次和地位。
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APPL ICAT ION OF THE INTEGRAT IVE

STRAT IGAPHY IN THE STUDY OF M ESOZO IC STRATA

IN SHANDONG PROV INCE

L i Shou jun

(D ep artm ent of P etroleum R esou rces S cience, U niversity of P etroleum )

Abstract

　　T he theo ry of in tegra t ive st ra t igraphy is u sed in the study of M esozo ic st ra ta in

Shandong P rovince. B io stra t igraphy, iso tope ch rono stra t igraphy, vo lcan ic st ra t igraphy, e2
co stra t igraphy, litho stra t igraphy, sedim en tary st ra t igraphy, seism ic st ra t igraphy and log2
ging stra t igraphy are selected to classify and co rrela te the st ra ta. T he study show s that

the Fangzi fo rm at ion belongs to the low er to m iddle Ju rassic, and the San ta i fo rm at ion to

the m iddle Ju rassic; the Fen shu iling fo rm at ion to the upper Ju rassic,w h ile the L aiyang,

Q ingshan, and X iw a fo rm at ion s to the low er C retaceou s, and the W angsh i fo rm at ion to

the upper C retaceou s.

Key words: in tegra t ive st ra t igraphy,M esozo ic, st ra ta, Shandong p rovince
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