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摘要 :华北寒武系标准剖面分布在济南市长清区张夏镇和崮山镇 ,该剖面寒武纪地层发育 ,出露良好 ,三叶虫等古

生物化石保存完好 ,笔者根据微体古生物牙形石的种属及其在地层中的分布序列 ,建立了上寒武统 6个牙形石生

物带 ,并根据牙形石“Cord y lodus lindst romi”的首现 ,准确地确定了寒武系与奥陶系的界线 ;对寒武系长山阶的碳

氧同位素曲线特征进行了分析 ,并把长山阶底部的碳同位素曲线与我国华南及哈萨克斯坦等国寒武系芙蓉统底部

的碳同位素进行了对比 ,建立了华北寒武系与国内以及国外寒武系的对比关系。
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　　华北寒武系标准剖面位于济南市南部、泰山之

北的津浦铁路两侧 ,距济南市约 25 km ,离泰安市约

35 km。分布在济南市长清区张夏镇和崮山镇 ,该

区属低山丘陵 ,海拔高度 200～400 m。其地层分区

属华北地层大区 ,晋冀豫鲁地层区 ,鲁西地层分区 ,

淄博2济南小区 ,区域地质概况见图 1。

张夏2崮山地区寒武系非常发育 ,地层出露连

续 ,三叶虫等古生物化石保存完好 ,地质现象丰富 ,

为国内外地质界瞩目。早在 1903年美国学者维里

士和布莱克韦尔德来这里考察研究 ,命名了馒头页

岩、张夏石灰岩、崮山页岩、炒米店石灰岩和济南石

灰岩。1924 年 ,1935 年 ,1948 年孙云铸 ,1951 年卢

衍豪、董南庭等的研究成果为以后的研究奠定了坚

实的基础[1 ]。近年来 ,一些科研机构、大中专院校的

专家、地学工作者对华北寒武系标准剖面岩石地层、

生物地层和年代地层等进行了研究 ,大大提高了该

剖面的研究程度。以往的研究工作主要侧重于岩石

地层、三叶虫生物地层的研究。该文运用新理论、新

观点、新方法 ,首次建立了华北寒武系标准剖面上寒

武统 6个牙形石生物带 ,并根据牙形石“Cord y lod us

l i ndst romi”的首现准确地确定了寒武系与奥陶系的

界线 ,将原来确定的界线下移了 9. 05 m ;首次在华

北寒武系标准剖面上进行了碳氧同位素曲线特征的

分析 ,建立了该剖面与我国华南及国外哈萨克斯坦

寒武系芙蓉统的对比关系。

1　地层剖面描述

对张夏2崮山华北寒武系标准剖面进行了大比
例尺实测 ,并沿剖面系统地采集了古生物化石、牙形

石样品和碳氧同位素样品。现将该剖面上寒武统地

层描述如下 (图 2) :

下奥陶统新厂阶 (O1
1 )

三山子组 (OjS) (未全部描述)

36.褐灰色中厚层白云岩 3. 93 m

炒米店组 ( ∈jĈ)

35.黄灰色薄层微晶白云质灰岩 ,顶为厚约 35 cm

的灰色中厚层白云质砾屑灰岩 1. 81 m

34.灰色中厚层云斑泥晶灰岩夹灰色中厚层白云

质砾屑灰岩 1. 20 m

33.灰色中薄层云质条带云斑泥晶灰岩与灰色中

层砾屑白云质灰岩层 ,产牙形石 Teri dontus

groacilis , T. reclinatus , Cordylodus lindstromi ,

D repanodus tenuis 6. 04 m

　 —————————整 合—————————
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图 1　张夏2崮山地区区域地质略图
1—第四系 ; 2—三山子组 ; 3—炒米店组 ; 4—崮山组 ; 5—张夏

组 ;6—馒头组 ;7—朱砂洞组 ;8—李官组 ;9—煌斑岩脉 ;10—二

长花岗岩 ;11—奥长花岗岩 ;12—滑移体及滑移方向

上寒武统凤山阶 ( ∈3
3 )

32.灰色中薄层云斑泥晶灰岩夹灰色泥晶砾屑灰

岩 ,偶夹灰色中厚层具小型交错层理的砾砂屑

灰岩 ,产牙形石 Cordylodus andresi , C. Proavus ,

C. intermedi us , Euconodontus notchpeakensis ,

Fry xel lodontus inornatus 8. 75 m

31.灰色杂以褐红色中薄层云质条带泥晶灰岩夹

云斑含球粒泥晶灰岩 ,偶夹灰色中薄层泥晶

—亮晶鲕粒砂屑灰岩 8. 07 m

30.灰色中杂以褐红色中厚层云斑藻球粒泥晶灰

岩夹云凝块石灰岩 ,产三叶虫化石 : Mictosaukia

cal l isto, Quad raticep hal us sp . 7. 28 m

29.灰色中厚层云斑泥晶灰岩夹浅灰色中厚层藻

砂屑凝块石灰岩 ,产海百合茎化石 10. 65 m

28.灰色中厚层云质条带藻球粒泥晶灰岩夹薄层

藻砂屑灰岩及少量砾屑灰岩、鲕粒砂屑灰岩 ,

产三叶虫 : Mictosaukia cal l isto , S aukia sp . ,

Mareda sp . , Tsinania sp.。牙形石 : Teri dontus

nakamurai , Proconodontus serratus , Hertz ina

americana , Gen. et sp . 19. 05 m

27.灰色厚层云质条带藻球粒泥晶灰岩夹灰色

薄至中层泥晶砾屑灰岩及泥晶砂屑灰岩 ,产

三叶虫 : Quadraticephalus sp . , Changia sp . ,

Tsinania sp. , Ptychaspis sp. .牙形石 : Teridontus

nakamurai , Hertzina americana , Proconodontus

m uel leri , His pi dodontus sp . 15. 26 m

26.灰色薄—中层泥晶砾状藻凝块灰岩与泥晶—

亮晶鲕粒砂屑灰岩互层 4. 98 m

25.灰色中层泥晶—微晶鲕粒灰岩 1. 55 m

24.灰色薄—中层云质条带球粒泥晶灰岩夹亮晶

含生物碎屑砾屑灰岩 15. 29 m

23.灰色薄层泥纹泥晶灰岩夹灰色中薄层泥晶—

亮晶含生物碎屑砂屑砾屑灰岩 ,产三叶虫 :

Tsinania sp . , Mareda sp .。牙形石 : Teri dontus

nakamurai , Proconodontus transitans , Hertzina

A mericana 15. 45 m

22.灰色中厚层微晶—亮晶鲕粒灰岩夹硅质交代

的生物碎屑灰岩 2. 22 m

21.灰色薄层含球粒泥晶灰岩夹灰色薄至中层亮

晶生物碎屑砾屑灰岩、砾屑灰岩及砂屑灰岩 ,

产三叶虫 : Tsinania canens , pt ychas pis sp . 9. 76 m

20.灰色中厚层泥晶—亮晶含生物碎屑鲕粒灰岩

夹亮晶鲕粒生物碎屑灰岩 ,产三叶虫 : Tsinania

canens , Pt ychas pis subglobasa , Prosaukia sp . ,

M ansuy ia sp . 3. 12m

上寒武统长山阶 ( ∈2
3 )

19.深灰色薄层含生物碎屑微晶灰岩 ,具黄灰色

云质条带 ,产三叶虫 : Taishania taianensis ,

M ansuy ia orientalis , A m p ul latocephalina

bi f i da, Pagodia taianensis , Parakol dinioi dia

t y picalis 2. 46 m

18.灰色杂以褐黄色块状云斑叠层藻礁灰岩 ,产

三叶虫 : Kaolishania sp . 4. 45 m

17.灰色云斑叠层藻礁灰岩 ,产三叶虫 : Pagodia sp .

3. 60 m

16.灰色块状云斑叠层石灰岩及其潮渠沉积物—

黄灰色薄层泥质条带泥晶灰岩、砾屑砂屑灰

岩及砂屑砾屑灰岩 , 产三叶虫 : Prochuangia sp .

5. 30 m

15.灰色中厚层泥晶砾屑灰岩与灰色中薄层泥纹

—泥质条带泥晶灰岩互层 12. 62 m

14.灰色块状叠层石灰岩及其潮渠沉积物—浅褐

灰色中厚层含砾屑及砾屑的泥晶—亮晶砂屑

灰岩 2. 20 m

13.灰色薄层泥纹—泥质条带泥晶灰岩夹灰色中

层泥晶砾屑灰岩、泥晶—亮晶砂屑灰岩 5. 20 m

12.灰色、紫灰色中薄—中厚层泥晶砾屑灰岩与
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黄灰色薄层泥灰岩互层 ,夹灰色薄板状具虫迹

构造的泥质条带泥晶灰岩 ,顶为厚 30 cm的深

灰色生物碎屑灰岩 ,产三叶虫 : Parachangshania

hsiaoshihensis 。牙形石 :Westergaardodina bicuspi

- data, Muellerodus ? Erectus , Prosagittodontus

eureka , Ceolocerodontus bicostatus , Frunishina

torti l is , F. spp . 5. 94 m

崮山组 ( ∈j G)

11.灰色中薄层泥晶砾屑灰岩夹紫灰色中厚层具

紫红色氧化圈之砾屑灰岩、灰色薄层泥晶灰岩

及少量绿灰色中薄层生物碎屑灰岩 ,产三叶虫 :

Changshania sp . , I rvingel la sp . 9. 65 m

10.绿灰色钙质页岩与灰色薄板状泥晶灰岩互层 ,

夹灰色中薄层泥晶—亮晶含生物碎屑砾屑灰

岩及少量紫红色页岩 ,产三叶虫 : Changshania

equdlis。牙形石 :Muellerodus ? erectus ,Westergaar

- dodina bicuspidata ,W. aff . bohlini ,W. tricuspi da

- ta, Furnishina quadrata , F. tortilis , F. cf . alata, F.

spp. , Muellerodus ? erectus , Ceolocerodotus bicostatus

15. 35 m

9.褐灰色中层亮晶海绿石生物碎屑灰岩。产三叶

虫 : Chuangia sp . 1. 25 m

8.紫灰色中厚层亮晶含生物碎屑砾屑灰岩夹灰色

中层泥晶—亮晶砾屑灰岩、含生物碎屑鲕粒灰

岩 , 产三叶虫 : Chuangia convol uta 1. 88 m

上寒武统崮山阶 ( ∈1
3 )

7.灰色中薄层泥晶—亮晶砾屑灰岩与黄灰色薄层

泥纹—泥质条带泥晶灰岩互层 ,夹紫灰色中层具

氧化圈之泥晶砾屑灰岩及薄层生物碎屑灰岩 ,产

三叶虫 : Drepanura premesnili ,L iostracina krausei ,

S hantungia sp . B lackwel deria sp . 。牙形石 :

Wester - gaardodina, matsushitai ,W. mossebergensis. ,

Furnishina torti l is 6. 63 m

6.灰色薄层亮晶—泥晶砂屑砾屑灰岩夹泥晶灰

岩 ,偶夹黄绿色页岩及灰色中厚层鲕粒灰岩 ,

产三叶虫 : Drepanura sp . , B lackwel deria sp . ,

Kol pura sp . 。牙形石 :Westergaardodina

matsushitai , W . moessebergensis , W . quad rata ,

W . elegans , W . or - y gma, W . spp . , Furnishina

lingulata , F. poloni - ca, F. tortilis , F. vasmerae,

F. klei thria , F. bicarina - ta , F. spp . , F.

asy mmet rica , M uel lerodus cambricus , M.

oelandicus , Phakelodus tenuis 17. 24 m

5.灰色薄层泥质条带泥晶灰岩 ,疙瘩状—链条状

泥纹泥晶灰岩与黄绿色页岩互层 ,夹灰色中薄

层泥晶砾屑灰岩 ,产牙形石 :Westergaardodina

matsushitai , W . moessebergensis , W . elegans , W .

quadrata,W. orygma,W. spp . , Furnishina tortilis

7. 27 m

4.黄绿色页岩夹黄灰色薄层泥质条带泥晶灰岩 ,

疙瘩状—链条状泥纹泥晶灰岩及灰色中薄层

含生物碎屑砂屑砾屑灰岩 ,产三叶虫 :B lackw

- el deria sp . 。牙形石 :Westergaardodina quadr

ata , W . ory gma , Furnishina torti l is , F. spp . ,

F. cf . alata 13. 44 m

3.灰色中薄层含生物碎屑泥晶准砾屑灰岩与黄

绿色页岩互层 ,夹黄灰色中薄层泥晶—亮晶

砾屑灰岩、薄层疙瘩状—链条状泥质条带—

泥纹泥晶灰岩 ,产三叶虫 :B lackwel deria sp . ,

Damesel la sp . , Monkas pis deulis 7. 28 m

张夏组 ( ∈jẐ)

2.灰色厚层泥晶—亮晶含生物碎屑藻屑灰岩 ,产

三叶虫 : Yabeia laevi gata , Damsel la paronaie 4. 58 m

中寒武统张夏阶 ( ∈2
3 )

1.灰色中厚层藻凝块灰岩夹叠层石灰岩及含生

物碎屑核形石藻球粒灰岩 ,上部产三叶虫 :

L iopeishania sp . 14. 40 m

2　生物地层划分
2 . 1　三叶虫生物地层

华北寒武系标准剖面以富含三叶虫化石为特色 ,

其数量多 ,特征明显 ,是地层划分对比的重要依据。

根据三叶虫化石属种及其在地层中的分布序列 ,上寒

武统由老到新划分为 9个三叶虫化石带 (图 2)。

2 . 2　牙形石生物地层

沿华北寒武系标准剖连续采集了牙形石分析样

品 ,通过分析鉴定 ,获得牙形石个体共有 14个属 40

多个种和若干未定种。根据牙形石在地层中的分布

序列 ,在剖面上划分出 6个牙形石化石带[2 ] ,自上而

下分别是 :

(6) Cordylodus lindstromi 带对应于剖面的 35～

33层 ,代表岩层厚度 9. 05 m。以 Cordylodus lind2
stromi首现为其底界 ,上界置于 35层之顶。除带化

石外 ,还有 Teri dontus gracilis , T. reclinatus , Drepan2
odus tenuis。

(5) Cordylodus intermedius 带对应于剖面的第

32层 ,代表岩层厚度 8. 75 m。以 Cotrdy lodus inter2
medius 首现为底界 ,以 C. lindstromi带之底界为顶

界 ,除带化石外 ,还有 :Cordylodus. andresi , C. proavus ,

Euconodontus notchpeakensis , Fry xellodontus inornatus ,
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图 2　张夏2崮山地区华北寒武系
上寒武统实测剖面柱状图

该牙形石带对应于三叶虫 M ictosauki a带的顶部。

(4) Proconodont us带对应于剖面的第 28 层之

底部至 20层 ,代表的岩层厚度 61. 00 m。即带化石

首现点之下约 23 m 的位置 ,以带化石消失为其顶

界 ,该带牙形石有 Proconodont us. t ransi t ans , P.

m uel leri , P. serrat us , Hert z i na americana , Teri2
dont us nakam urai , His pi dodont us sp . , Gen. et sp .

i n det。大致与三叶虫 pt ychas pis2Tsi nani a 带相一

致 ,只是后者顶界略低。
(3) M uel lerod us erect us带对应于剖面的 12～8

层 ,代表岩层厚度 34. 15 m ,其底、顶界分别以 M.

erect us的首现和消失为标志 ,该带牙形石丰富 ,除

带化石外 ,还有 : W estergaardodi na bicus pi dat a ,

W . t ricus pi dat a , W . aff . bohli ni , Prosa gi t todont us

eureka , Ceolocerodont us bicost at us , Furnishi na tor2
t i l is , F. quad rat a , F. cf . al at a , F. spp . ,该牙形石

带与三叶虫 Chuangi a带和 Changshani a2I rv i ngel2
l a带的下部对应。

(2) W estergaardodi na m atsushi t ai 带对应剖面

的 7～4 层 ,代表岩层厚度 31. 14 m ,底以 W . m at2

sushi t ai首现为标志 ,顶以 M uel lerod us erect us首现

为标志。该带牙形石极为丰富 ,除带化石外 ,还有 :

W estergaardodi na. moessebergensis , W . qua d ra2
t a , W . elegans , W . ory gm a , W . spp . , Furnishi na

tort i l is , F. l i ng ul ata , F. polonica , F. v asmerae , F.

klei t hri a , F. asy m met rica , F. spp . , Phakelod us

tenuis。该牙形石带对应三叶虫 B l ackw el deri a带

顶部和 D rep anura带。

(1) Westergaardodina ory gma带对应剖面的第 4

层上部 ,代表厚度 7. 00 m ,底以 W . ory gma首现为标

志 ,顶以 W . matsushitai首现为标志 ,除带化石外 ,还

有 : Westergaardodina. quadrata , W . sp . , Furnishina

tortilis , F. cf . alata , F. spp . 。该牙形石带对应的三叶

虫化石带为 B lackwel deria带中部。

应该说明的是 ,在上述第 5与 4化石带之间 ,即

剖面的 31层至 28层中下部厚约 43 m岩层中 ,在已

分析的牙形石样品中未见到牙形石个体 ,根据区域

对比 ,应是 Cord y lod us p roav us 带层位 ;在 4 与 3

化石带之间 ,即剖面的 19～13 层厚 35. 83 m 岩层

中 ,在已分析的牙形石样品中未见牙形石个体 ,根据

区域对比应是 W esterg anrdodi na aff . f ossa -

Prooneotod us rot nund at us 带层位。该两段地层牙

形石生物带有待进一步确定。

3　崮山阶底界

多年来崮山阶的底界尚未确定 ,均以三叶虫

B l ackw el deri a si nensis 首现为标志 ,大致在 B l ack2
w el deri a三叶带虫带与张夏阶顶部的 D amesel l a

( Yabei a—D amesel l a)三叶虫带之间。1953 年卢衍

豪、董南庭根据岩石的性质确定的张夏组和崮山组

的界线恰好也在所划定的 D amesel l a三叶虫带与

B l ackw el deri a三叶虫带之间 ,因此以往张夏阶与

崮山阶之间的年代地层界线与张夏组和崮山组之间

的岩石地层界线是一致的。但以后经过多年来各有

关部门的详尽工作 ,发现原以为是在崮山阶出现的

B l ackw el deri a在张夏阶 D amesel l a 带就已经开始

出现 ,而张夏阶上部的 D amesel l a也可上延到崮山

阶内 ,界线上下 D amesel l a与 B l ackw el deri a 的混

生现象屡见不鲜。从生物地层上来看 ,以三叶虫

D amesel l a或 B l ackw el deri a 出现来决定崮山阶底

界是比较困难的 ;另外从三叶虫分类来看 , D ame2
sel l a和 B ackw el deri a 同属于 damesel l i dae 科 ,因
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此 ,朱兆玲、项礼文、章森桂等将其统归为崮山阶 ,以

这些具有尾刺的三叶虫 damesel i d类的首现作为崮

山阶的底界。只要发现这类带尾刺的三叶虫 ,其时

代就是崮山期的 ,在野外易于操作。以此在济南崮

山虎头崖2黄草顶剖面所确定的崮山阶的底界比原
来以 B l ackw el deri a si nensis 带之底确定的崮山阶

的底界下移了 4. 58 m。如今崮山阶自上而下分为 3

个三叶虫带 : D rep anura p remesni l i 带、B l ackw el2
deri a p aronai 带和 D amesel l a p aronai 带[3 ]。

4　寒武系与奥陶系界线的确定

在华北寒武系标准剖面上 ,寒武系与奥陶系的

界线以往是依据三叶虫和头足类化石来确定的 ,具

体说来 ,就是把 M ictosauki a作为凤山阶最顶部的

一个带化石 ,而把 Yehl ioceras作为下奥陶统最底部

的一个带化石。然而 ,在张夏2崮山华北寒武系标准
剖面上 ,凤山阶顶部至下奥陶统下部 ,也即炒米店组

顶部至三山子组下部 ,有相当一段地层从未采到过

化石 ,也就是说两化石层位间有 54. 99 m厚的地层 ,

无化石记录。以往是把寒武系与奥陶系之间的界线

置于三山子组底界 ,即大套白云岩的出现作为奥陶

系的开始 ,这个重要的年代地层界线实际上是以岩

石地层界线为依据的 ,缺乏生物化石依据 ,与年代地

层的概念不符。

该次在原划界线上下一段厚约 19. 86 m的地层

中采集牙形石分析样品 20件 ,经中科院南京古生物

地质研究所分析鉴定 ,获得丰富的牙形石个体 ,共鉴

定出 5个属 9个种 ,其中 Gf8号样品中见有 Cord y2
lod us l i n dst romi ,该样点位于原划寒武系与奥陶系

界线 (也即三山子组底界)之下 9. 05 m处。因此 ,根

据《中国区域年代地层 (地质年代)表说明书》[ 4 ] ,确

定下奥陶统最下部新厂阶底界以牙形石“Cord y lo2
d us l i ndst romi”的首现为标志 ,该剖面寒武系与奥

陶系的分界应放在 33层之底 , Cord y lod us l i ndst ro2
mi 首现点 ,该点位于炒米店组顶界之下 9. 05 m处。

5　碳氧同位素化学地层特征

同位素[5 ]地层学是研究地层中同位素的组成与

变化 ,用以解读不同时代海水沉积环境和气候环境

的变化 ,以及地层界面的突变事件。稳定同位素地

球化学已广泛应用于地球科学研究中的许多领域 :

矿床学家利用稳定同位素研究成矿物质及热液来

源 ,古生物学家应用它研究生物的绝灭与复苏 ,第四

纪研究者应用它研究第四纪气候的变化及冰期—间

冰期的变化规律。近年来又有许多学者将稳定同位

素研究应用于更老的地质年代 ,探讨碳酸盐的成岩

作用及其形成时的古环境、古气候。目前 ,碳、氧同

位素研究成为全球变化再造中常用的一种手段 ,广

泛应用于地层划分与对比[6～7 ]、水体古温度和古盐

度的恢复、古水文条件、初始生产率、古气候和碳酸

盐成岩环境的研究、古海洋学、第四纪湖泊学等等。

在山东省进行碳氧同位素地层研究尚属首次 ,

该研究根据碳氧同位素样品分析数据获得了华北寒

武系标准剖面上寒武统碳氧同位素曲线图 (图 2) 。

5 . 1　长山阶碳氧同位素组成及演化特征

长山阶δ13 C值总体分布于 - 0. 70×10 - 3～1. 58×

10 - 3之间(图 3) ,长山阶底部δ13 C表现为显著的正漂移

(正漂移是指曲线相对于某一基线有向正值方向漂移

的趋势) ,δ13 C值由崮山阶顶部的 0. 2×10 - 3上升至长

山阶底部的 1. 58 ×10 - 3 ,δ13 C值的正漂移幅度达到

1. 38×10 - 3 ;长山阶的下部δ13 C值表现为负漂移 ,δ13 C

值下降至 - 0. 70×10 - 3 ,δ13 C值的负漂移幅度达到2. 28

×10 - 3 ,随后又急剧上升 ,δ13 C值升至 0. 6×10 - 3左右 ,

上升幅度达到 1. 3×10 - 3 ;长山阶上部δ13 C值基本稳

定 ,波动于 0. 08×10 - 3～1. 08×10 - 3之间 (图 2)。δ18 O

值总体分布于 - 8. 12×10 - 3～ - 6. 78×10 - 3 (图 3) ,与

δ13 C值演化特征大致相吻合 ,下部为负漂移 ,上部基本

稳定 ,其值在 - 8. 12×10 - 3～ - 7. 15×10 - 3上下波动 ,

由下向上略呈下降趋势(图 2)。

图 3　长山阶碳氧同位素比值的分布特征
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5 . 2　华北寒武系标准剖面碳氧同位素组成的演化

特征与华南及世界各地的对比

通过对山东张夏2崮山地区华北寒武系标准剖
面长山阶碳氧同位素组成及演化特征分析 ,该剖面

碳氧同位素演化规律性很强 ,与我国华南和世界各

地具有较好的对比性。

从碳同位素比值演化曲线特征来看 ,华北寒武

系标准剖面上寒武统碳同位素组成的演化曲线与华

南地区上寒武统碳同位素组成的演化曲线相似。长

山阶的底部的正漂移与华南寒武系芙蓉统底部的正

漂移相当[8 ]。

由该次取样分析结果可以看出 ,张夏2崮山地区
华北寒武系标准剖面长山阶底部碳同位素组成演化

出现正漂移 ,漂移幅度达到 1. 38×10 - 3 ,与华南芙蓉

统底部的碳同位素正漂移有极好的对比性 (图 4) ,这

个正漂移见于世界各地 ,如 Laurentia , Kazakhstan ,

Australia等地[9 ] ,被称作为 SPICE正漂移。

图 4　华北长山阶及华南、哈萨克斯坦寒武系芙蓉统底部碳同位素组成的正漂移

注 :图中“3”为牙形石 ,其他为三叶虫

　　依据上寒武统碳酸盐岩碳同位素组成演化特

点 ,可将华北上寒武统与研究程度较高的华南地区

以及哈萨克斯坦、澳大利亚、美国的上寒武统进行对

比 ,张夏2崮山地区华北寒武系标准剖面的长山阶之
底可与华南地区芙蓉统之底对比 ,这个对比结果与

牙形石生物地层 ( W estergaardodi na m atsushi t ai

带)对比结果非常一致。
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Geological Characteristics and Difference bet ween Ore Qualities
in Paleogene Gypsum - bearing Basins in Middle

and South Areas in Shandong Province

CH EN Xue - mei , HAO Xing - chun , ZHAO Qing - ling

(Shandong Geochemical Exploration Instit ute , Shandong J inan 250013 , China)

Abstract :Occurrence layers of gyp sum deposit are rat her rich in Shandong province. At p resent , gyp sum

deposit s which can be explored and utilized mainly developed in Paleogene gyp sum - bearing basins in uplif t

areas in middle and sout h part of Shandong province. They are Wenkou - Wendong gyp sum - bearing ba2
sin , Sishui gyp sum - bearing basin , Pingyi gyp sum - bearing basin and Dige gyp sum - bearing basin. Ore2
bodies mainly occurred in gyp sum - bearing layers in middle part of Dawenkou formation and Bianqiao for2
mation in Paleogene Guanzhuang group . Due to effect s of original landscape and sedimentary circles , ore

quality has obvious difference. Thus , it is concluded t hat gyp sum ore quality has close relation wit h dist ri2
bution characteristics and geological characteristics of basin. According to characteristics of gyp sum - bear2
ing basins , ore quality in all layers can be predicated , which can guide work arrangement reasonably.

Key words :Gyp sum ; Paleogene ; basins ; gyp sum - bearing rock group ; ore quality ; middle and sout h part

of Shandong province
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New Developement of Study on Lower Part of Cambrian in Cambrian
Standard Prof ile in Zhangxia - Gushan Area in Shandong Province

DU Sheng - xian1 , ZHAN G Rui - hua1 , ZHAN G Gui - li2 , ZHAN G J un - bo1 , CH EN Xue - mei3

(1. Shandong Instit ute and Laboratory of Geological Sciences , Shandong Jinan 250013 , China ; 2. Shan2
dong Geological Survey Instit ute , Shandong Jinan 250013 , China ; 3. Shandong Geochemical Exploration

Instit ute , Shandong J inan 250013 , China)

Abstract :Standard profiles in Cambrian dist ribute in Zhangxia and Gushan town in Changqing dist rict of J i2
nan city. Cambrian st rata developed very well in t his area wit h good crop , and Palaeobio - fossils of t rilo2
bite were p reserved well . This area is standard profile for carrying out st udies , such as lit host ratigrap hy ,

bio st ratigrap hy , chronost ratigrap hy and chemo - st ratigrap hy. According to micropaleontological conodont

types and it s dist ribution sequences in st rata , 6 condont biograp hic belt s in upper part of Cambrian are set

up . According to first occurrence of " Cord y lod us l i ndst romi" , boundary of Cambrian and Ordovician is de2
termined correctly. Characteristics of carbon - oxygen isotopic curve of Changhsingian in Cambrian is ana2
lyzed in t his paper . Carbon isotopic curves in lower part of Changshangian and it s in lower part of Furong

series of Cambrian in Kazakhstan are cont rasted , and cont rast relationship between Cambrian in Huabei ar2
ea and Cambrian abroad is set up .

Key words : Upper part of Cambrian ; Huabei area ; standard profile ; condont ; Zhangxia town ; Gushan

town ; Shandong province
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