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摘要：系统整理了以往多个 !(%万、!("&万区调图幅内地层剖面的生物地层资料，结合野外追索，利用生物地层（化
石带）的近似等时性，对鲁西地区寒武系中部的二级层序界面进行重点研究。认为该界面赋存在馒头组下页岩段

或洪河段与馒头组上页岩段或张夏组下灰岩段之间，在鲁西地区普遍存在，延伸稳定，自西北向东南由假整合"似
整合过渡，并在西部地区出现明显的沉积间断。界面类型属!型不整合。
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生物地层是建立地层等时格架相对可靠的基

础，层序的级别、界面形成时代、层序的时限及不同

地区层序的划分对比，都离不开生物地层研究。在

一个生物地层研究程度较高的地区，可利用生物地

层较精确地标定和识别不同沉积相区各种级别的层

序［!］。

! 概述

“九五”期间 ! (%万区调对寒武纪地层三级层序
研究较详细，从寒武系底部至“怀远运动间断面”，大

致划分出 "个二级层序、!"个三级层序。由于受工
作范围限制，对寒武系中部的二级层序认识不够完

善，界面位置各家观点不一。史晓颖、陈建强等［"］

（!++,）在研究华北地台寒武纪层序地层时，将该二
级层序界面放在馒头组上页岩段的 !"#$#%$$" 带之下
（位于馒头组上页岩段下部）；胡树庭（!++-）［#］等将
其放在张夏组盘车沟段之底；张尚坤（!+++）［’］、杨恩
秀（"&&!）［%］等将其放在张夏组下灰岩段之底。总
之，前人资料对层序地层仅突出纵向划分，而较少考

虑区域对比。寒武系中部馒头组上部，张夏组之下

还存在一个重要的二级层序界面，这正是本文研究

的重点。笔者通过 ! ( "%万淄博市幅区调工作及搜
集以往 ! (% 万、! ( "& 万区调资料，系统整理十几条

地层剖面，结合野外追索，利用生物地层的等时性及

沉积相特征、界面类型，对寒武系中部的二级层序界

面进行区域对比。

" 二级层序界面特征

通过剖面对比（图 !），可以明显地看出鲁西地
区寒武系中部二级层序界面位于馒头组下页岩段之

顶或洪河段之顶，并限定于馒头组上页岩段或张夏

组下灰岩段之下，在二级层序界面（以下简称“界

面”）上、下附近岩石地层、生物地层、层序地层及沉

积相特征均显示较大差别。

! $" 界面特征及类型

由图 !可知，“界面”之上由东南向西北为张夏
组下灰岩段—馒头组上页岩段鲕粒灰岩沉积，其上

超在馒头组洪河段或下页岩段碎屑岩之上，在莱芜

市九龙山—济南市馒头山一带，界面类型为假整合

接触，并在多处见到沉积间断及短期暴露特征。在

济南市馒头山剖面（)!），馒头组上页岩段底发育一
层赤红色铁质鲕粒灰岩（又称鲕粒赤铁矿层）［.］，《山

东岩石地层》将其描述为一次小的沉积间断的产物。

在莱芜市九龙山剖面（)’）"，张夏组下灰岩段底部
发育有灰红色砾屑灰岩，砾石来自下部层位；其下伏

洪河段钙质细砂岩，具顶蚀现象及渣状构造层。
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图 ! 济南馒头山—安丘温泉寒武系中部二级层序界面柱状对比图
!—鲕状灰岩；"—藻灰岩；#—生屑鲕状灰岩；$—含海绿石鲕状灰岩；%—砾屑灰岩；&—砂屑灰岩；’—泥质条带鲕状灰岩；(—砂质灰岩；

)—铁质鲕状灰岩；!*—含海绿石石英砂岩；!!—含海绿石长石砂岩；!"—长石砂岩；!#—长石石英砂岩；!$—细粒砂岩；!%—粉砂

岩；!&—粉砂质页岩；!’—页岩；!(—斜层理构造；!)—标志层界线；"*—剖面位置

在九龙山西北约 " +,的尚家庄一带，张夏组底部紫
褐色泥晶灰岩中也含有赤铁矿，并发育晶洞；其下伏

洪河段顶部则见有截切构造，显示具短期暴露特征。

由莱芜市颜庄（-%）! 向东至安丘市温泉（-&）" 一
带，张夏组下灰岩段底部为砂质鲕粒灰岩，下伏馒头

组洪河段顶部为石英长石砂岩，其间沉积间断不明

显，但沉积物由陆源的石英长石砂岩突变为以内碎

屑为主的砂质鲕粒灰岩，显示一种似整合接触关系。

在新泰市洪河村一带，张夏组下灰岩段底部为紫褐

色含海绿石砂质砾岩，具水下剥蚀特征。

以上特征表明由西北向东南水体由浅!深，界
面特征由假整合!似整合过渡，界面类型属#型不
整合。

! .! 岩石地层及沉积相特征

寒武系中部二级层序界面上、下岩石特征及沉
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积环境均具有较显著的差异。在鲁西东南部地区，

“界面”之下广泛分布馒头组洪河段，且厚度由东南

向西北逐渐变薄，大致在淄博—莱芜—泰安一线尖

灭，在本文所述典型剖面，则尖灭于莱芜市九龙山

（!"）至莱芜市茶业镇（!#）! 之间（图 $）；鲁西地区
西北部，即淄博—莱芜—泰安一线以西地区，“界面”

之下则广泛分布馒头组下页岩段，其岩性以紫红色、

紫灰色粉砂质页岩为主，夹少量细砂岩透镜体及薄

层鲕粒灰岩，在粉砂岩中含有大量的陆源云母片、石

英及长石，岩石粒度极细，并发育水平层理及小型潮

汐层理，沉积环境属潮坪相。“界面”之下馒头组洪

河段和下页岩段为同期形成的不同相区的沉积物，

在空间上是渐变的，在时间上近于等时。

在“界面”之上，自下而上变化是由灰红色、褐红

色、灰色鲕粒灰岩!黄绿色纸片状页岩沉积组合。
该组合自东南向西北层位较稳定，但厚度变化较大

（图 $）。从区域上看整个鲁西该沉积组合上部的页
岩普遍发育，但其厚度由东向西却逐渐增厚，安丘市

温泉一带（!%）页岩厚仅 & ’ ( )，至章丘市埠村一带
（!*）" 页岩厚度增至 + ’ , )以上；页岩呈黄绿色及
紫灰色，矿物成分以粘土矿物为主，岩石细腻，呈纸

片状。至济南市馒头山一带（!$），由于水体较浅，该
层相变为暗紫红色及肝紫红色，矿物成分中含铁水

云母。而该沉积组合底部的鲕粒灰岩层则与其上的

页岩层正好相反，由东南向西北，厚度逐渐变薄，二

者为相变，互为消长关系；安丘市温泉乡一带（!%）该
鲕粒灰岩层厚约 *% ’( )，至章丘市埠村一带（!*），鲕
粒灰岩层厚仅 , )。
据上述岩石地层及沉积相分析，寒武系中部二

级层序界面之下为陆地边缘相区沉积物，以浑水沉

积为主，并含较多的陆源物质，此时水体较浅，在近

陆一侧形成潮坪相（馒头组下页岩段），近海一侧则

形成砂坪、砂坝（馒头组洪河段）。界面之上为台地

边缘滩相及近岸滩相沉积物，岩石中基本无陆源物

质，以清水沉积为主，显示海平面有一个突然上升的

过程。

! ’" 生物地层特征

从多条剖面对比中发现（表 $），鲁西地区二级
层序界面上、下化石带具有较明显的可比性。在“界

面”之下主要出现 !"#$%&’()*+#* 带及!"#$%&’(&,,) 带，
它们横向分布稳定，在西北部的济南市馒头山（!$）

和章丘市埠村（!*），其出现在馒头组下页岩段粉砂
质页岩及页岩中；在东南部的莱芜市九龙山（!"）、新
泰市洪河村和新泰市类王庄一带则出现在馒头组洪

河段长石石英砂岩中。而“界面”之上的底部

-"’)*+#* 带，在西北部的济南市馒头山（!$）和章丘市
火贯村（!*），主要出现在馒头组上页岩段底部鲕粒
灰岩及黄绿色页岩中，在东部地区的莱芜市九龙山

（!"）剖面上，则出现在张夏组下灰岩段鲕粒灰岩中。
综上所述，由化石带的横向分布可以看出：“界

面”之下西北部地区的馒头组下页岩段与东南部地

区的馒头组洪河段所含化石（带）基本相同；而“界

面”之上，西北部地区的馒头组上页岩段与东南部地

区的张夏组下灰岩段也含有相同的化石（带）。以上

特征显示“界面”上、下的东南部与西北部两地的沉

积物为同期沉积，前者均略早于后者。就 .)#,#&,,)
带而言，它是一个非常重要的化石带，赋存在徐庄阶

顶部，层位稳定，分布广泛，具有较强的区域对比意

义（表 $）。从岩石中所含相同的化石带分析，张夏
组下灰岩段与馒头组上页岩段应视为同期不同沉积

组合的产物。此外，还有一个重要特征就是在该“界

面”之上，张夏组顶部（表 $）新的物种牙形石的首
现，也是一次较大规模的海平面上升的重要标志［,］。

! ’# 二级层序界面的时空位置及其上、下层位层序
地层特征

由图 $可知，“界面”之下的馒头组下页岩段及
洪河段属高水位体系域，基本层序特征为沉积物向

上粒度变粗，厚度变大，并发育溶蚀渣状层及交错层

理，显示水体向上变浅，海平面大幅度下降。“界面”

之上为馒头组上页岩段或张夏组下灰岩段的鲕粒灰

岩，该鲕粒灰岩在东部为厚层状，粒度较粗大，以灰

色为主，属台地边缘滩相；西部为灰红—黄褐色铁质

鲕粒灰岩，以中—中薄层为主，鲕粒相对较细，以薄

皮鲕粒为主，该鲕粒是坝外鲕滩环境下形成，在海侵

作用下搬运到坝内沉积，为近岸滩相，属海侵体系

域。向上为黄绿色页岩，以粘土质为主，为滩间盆地

相，水体向上快速加深，沉积物供给不足，并向东（海

的方向）快速变薄，为低速沉积层，属凝缩段。其上
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为厚层—巨厚层鲕粒灰岩（张夏组），基本层序特征

为进积—加积型，水体向上变浅，并伴有生物礁出

现，属高水位体系域。

! 结论

（"）该“界面”在鲁西地区普遍存在，延伸稳定，
自西北向东南由假整合!似整合过渡，并在西部地
区出现明显的沉积间断，界面类型属!型不整合。
（#）“界面”限定于馒头组下页岩段或洪河段与
馒头组上页岩段或张夏组下灰岩段之间，其上、下岩

石地层、岩相特征变化较大，沉积环境由陆地边缘相

区向台地边缘相区突变。

（!）生物化石带在“界面”上、下均具有较强的可
比性，在西北部馒头组上页岩段及东南部张夏组下

灰岩段的黄绿色页岩夹层内均产 !"#$#%$$" 带化石，
说明二者为同期沉积产物。“界面”之下生物化石带

相对较少，暗示生物具衰退特征；“界面”之上生物化

石带相对较多，显示新种、属的不断涌现。而新生物

种———牙形石的首现，也表明一次大规模的海侵开

始。

（$）层序地层显示：在“界面”之下为高水位体系
域，水体向上变浅，岩层局部暴露；而“界面”之上为

海侵体系域，水体向上加深，并出现凝缩段。

此文撰写中，得到了教授级高级工程师刘书才

的指正，在此致以衷心感谢！
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表 ! 标准物质分析结果对照

标准物质
!（!"）# $% & ’

标准值 测得值
()*

+,-%./%0 $01% $0 1/ 0 12%

+,-%./%/ 3. 3/ & 4125

+,-%./%. $00 $0’ /103

+,-%./%3 .1’ . 14 & 0 1’/

+,-%./$$ 4% 4/ .12%

+,-%./$0 /2 /4 & 013’

/ 结论

本法测水系沉积物中微量铬，准确度和精密度

均符合要求。二苯碳酰二肼与铬显色可以稳定 0 6，
不经预先分离。一定范围内共有元素干扰甚微，只

有 78干扰严重，可以加入磷酸消除。
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