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摘　要　上扬子区特别是贵州及邻区的中 、上寒武统发育完整 , 是一套从少量灰岩到大套白云岩所组成的地层序列;

以娄山关群白云岩为代表的自北西而南东的进积作用穿时 ,代表了与二级海退作用相对应的碳酸盐台地进积作用的

基本特征 , 从而形成一个复杂而有序的层序地层格架。在研究区域 , 特别是浅水台地背景之中 , 从厚度较小的含化石

的陡坡寺组到厚度近千米的贫乏化石的娄山关群白云岩 , 给层序地层研究带来了许多困难;而在较深水背景之中的

中 、上寒武统 ,沉积相序列的有序性正好弥补浅水背景中的不足。中 、上寒武统组成一个二级层序 ,其中可以进一步划

分为七个三级层序 , 形成一个有序的海侵—海退旋回序列。伴随着上述时间变化的同时 , 从北西向南东 , 古地理背景

由浅变深 , 中 、上寒武统由大套白云岩地层相变为泥页岩夹灰岩地层。在不同古地理背景的典型剖面的层序划分的

基础上 , 根据三级层序的两大属性——— “空间上相序的有序性和时间上环境变化的同步性”, 可以建立研究区域能反

映出地层记录中 “两种相变面和两种穿时性”的层序地层格架 。研究区域的中 、上寒武统层序地层格架的建立表明:

虽然地层的沉积记录较为复杂 ,但是建立在以 “沉积物的时间演化序列与沉积相的空间展布形式所代表的规律性”为

基础的层序地层研究 , 可以从复杂的地层记录之中寻找出更多的规律性。
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1　引言

在上扬子区 ,特别是贵州和邻区 ,中 、上寒武统的

空间变化极为复杂 ,同时也是一个时间变化极为复杂

的地层序列 ,从北西部的大套贫乏化石的白云岩地层

(娄山关群)相变到南东部的大套泥页岩夹灰岩地

层
[ 1 ～ 5]
从另一个角度反映出这一特点 ,从而成为层序

地层研究较为理想的地区 (图 1),也为层序地层研究

带来了一些困难 。在浅水台地背景之中 ,贵州的中 、

上寒武统划分产化石且厚度较小的陡坡寺组和贫乏

化石而厚度较大的娄山关群;在深水盆地区 ,中 、上寒

武统为一套泥灰岩夹泥页岩系的地层 ,分为都柳江

组 、杨家湾组和三都组;二者之间的过渡区域则划分

为凯里组 、甲劳组和娄山关群 ,只是在该区域娄山关

群大多分布在上寒武统。从沉积物的时间演化序列

和沉积相的空间展布形式所代表的规律性入手
[ 6 ～ 8]

,

从各主要剖面点的层序划分到区域上的层序地层格

架的建立 ,力图揭示研究区域中 、上寒武统复杂有序

的层序地层特征。这种立足于沉积相研究的层序地

层划分与对比 ,为贫乏化石的厚度较大的娄山关群的

进一步划分可以提供一种较为有效的途径 ,同时为揭

示更多的沉积学规律奠定良好的基础。研究区域的

中 、上寒武统与华北地台的中 、上寒武统存在较多的

相似性
[ 9, 10]

,即华北地台 “三山子白云岩 ”自南而北

的进积尖灭与上扬子区的 “娄山关群 ”自北西而南东

的进积尖灭非常相似;但是 ,从浅水背景到深水背景

三级层序的相序组构的较大变化 ,以及层序界面类型

的变化等等 ,就像对前寒武纪层序地层划分
[ 11]
和对

沙漠沉积体系的层序地层研究一样
[ 12]
与传统的

EXXON层序地层模式
[ 13, 14]

存在一些差异 ,赋予该地

区中上寒武统层序地层划分的探索性。更为有趣的

是 ,早 、中寒武世之交的海退事件所发生的时间似乎

要早于中 、上寒武统的界线 ,这似乎意味着沉积环境

的变化要超前于生物变化;早寒武世晚期的 “台江动

物群”和中寒武世早期的 “凯里动物群”
[ 15 -16]

所代表

的生物多样性事件 ,正好与中 、上寒武统所组成的二
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级层序的海侵作用阶段相对应 ,这是否就说明海侵作

用所产生的生态空间的扩展有利于形成生物多样性

事件 ,而生物灭绝事件对应于海退事件
[ 17 ～ 19]

,还有待

于今后进一步研究。在前人岩相古地理研究的基础

上
[ 20 ～ 22]

,我们的工作所采用的方法是 “从岩相序列

到米级旋回 、从沉积相序列到三级层序划分 “的理

念
[ 23 ～ 25]

,对上扬子区中 、上寒武统进行层序划分;因

此 ,在寒武系所识别的 12个三级层序 (Depositiona l

sequence(DS);DS1—DS12 )中
[ 26]

,中 、上寒武统为主

的地层构成了 7个三级层序 (DS6—DS12 )。

2　深水背景中 、上寒武统的层序划分
2. 1　三都渣拉沟剖面的层序划分

该剖面的中上寒武统主要为大套陆棚相至盆地

相泥页岩和泥灰岩系所构成 ,中寒武统包括都柳江组

和杨家湾组的底部地层 ,上寒武统包括杨家湾组的大

部分以及三都组
[ 2, 3]

(图 1)。

在都柳江组中 ,与三级海平面上升相响应的是陆

棚相至盆地相泥页岩系的发育 ,而与三级海平面变浅

相响应的环境变浅过程则是形成夹角砾灰岩透镜体

和透镜层的泥晶灰岩地层乃至白云岩地层;由此可以

在都柳江组和杨家湾组底部的地层之中可以划分出

三个三级层序 DS6至 DS8。

三级层序 DS6的底部是属于渣拉沟组顶部的盆

地相黑色泥页岩系地层所组成的凝缩段 ,向上变为以

灰黑色碳质泥灰岩为主 ,层序的顶部发育台地相泥晶

灰岩 ,由此而组成一个总体向上变浅的沉积序列。层

序 DS7的底部为一套厚度达 30余米的盆地相钙质泥

页岩系地层所组成的凝缩段 ,层序的早期高水位体系

域中发育较多的灰黑色碳质泥灰岩层 ,而且从早期高

水位体系域到晚期高水位体系域这种灰黑色碳质泥

灰岩层逐渐变厚 ,表明随着海平面下降沉积环境在逐

渐变浅。层序 DS8的凝缩段也为盆地相钙质泥页岩

系地层所构成 , 其基本特征与 DS7的凝缩段单元相

似;在早期高水位体系域中 ,从下向上灰岩层和泥灰

岩增厚变多 ,中部夹斜坡相角砾灰岩层 ,表明沉积环

境总体向上变浅的特点;在晚期高水位体系域中 ,下

部发育碳质泥灰岩层 ,中部发育一套较厚的斜坡相角

砾灰岩 (该角砾灰岩层作为杨家湾组底部的划分标

志 ),更为特别的是在晚期高水位体系域的顶部发育

台地相灰质白云岩及白云质灰岩 ,说明与海平面下降

相关的沉积环境变浅存在较大的幅度 。

杨家湾组的中上部地层与三都组底部的白云岩

地层一起组成三级层序 DS9 ,在该层序的凝缩段单元

图中 DS6至 DS12代表中上寒武统所包括的 6个三级层序, C S为凝缩段,

[ 1]代表海侵体系域(TST), [ 2]为早期高水位体系域(EHST), [ 3]代表晚

期高水位体系域(LH ST),剖面位置见下文的图 5所示

图 1　三都渣拉沟剖面中 、上寒武统层序地层划分

F ig. 1　D iag ram show ing the sequence-stra tig raph ic d iv ision of the

M idd le to Upper Cam brian a t the Zha lagou section in Sandu
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之中发育较多较厚的深水陆棚相钙质泥页岩系地层;

早期高水位体系域中也发育深水陆棚相泥页岩 ,但是

更发育泥晶灰岩和泥灰岩层;最为引人注目的是 ,该

层序的晚期高水位体系域为一套厚度十余米的生物

丘白云岩所构成 ,较为明显的白云石化代表了三级海

平面下降所造成的明显的沉积环境变浅 ,而且该生物

丘白云岩与上覆 DS10底部的以陆棚相钙质泥页岩夹

泥灰岩的地层之间的相带不连续所代表的 “跳相 ”现

象则成为良好的层序界面识别标志。

三都组的地层厚度较大 ,为一套陆棚相钙质泥页

岩与泥灰岩 、泥晶灰岩互层为特征 ,属于陆棚相至中

缓坡相沉积 ,常常构成层序的海侵体系域或凝缩段;

在早期高水位体系域中以较多的泥晶灰岩为主 ,而层

序的晚期高水位体系域中常常发育斜坡相角砾灰岩

和浅缓坡相砾屑灰岩 ,最为明显的是三级层序 DS10

顶部为一套厚度为 5 ～ 6m的角砾白云岩 。根据这些

特征可以划分出三级层序 DS10至 DS12 。

要特别强调的是 ,三都组和都柳江组中尽管也发

育陆盆相至盆地相泥页岩系 ,但是与下寒武统渣拉沟

组的盆地相黑色页岩系和硅质岩相比 ,沉积环境的水

体深度要小得多 。再者 ,三都组顶部的盆地相泥页岩

系与奥陶系下部的地层一起构成三级层序 ,表明沉积

环境的变化早于寒武纪—奥陶纪之交的生物变化 ,从

另一种角度表明由 “郁南运动 ”不整合面所代表的海

退事件明显要早于寒武系 —奥陶系的分界线。在该

剖面 ,从下向上 ,与强迫型海退过程
[ 7 -8]
相关的沉积

环境变浅越来越明显 ,如 DS6至 DS7的顶部与大套陆

棚相泥灰岩和泥页岩地层不协调的泥晶灰岩和白云

石化灰岩地层 , DS9顶部的白云石化泥晶生物丘灰岩

以及 DS10至 DS12顶部的斜坡相重力流角砾灰岩等

等 ,它们常常与上覆的深水相岩石组合形成较为明显

的相带不连续或 “调相 ”现象而成为层序界面识别的

主要标志。

2. 2　丹寨南皋剖面的层序划分

在该剖面 ,中寒武统凯里组和甲劳祖所构成的三

级层序 DS6至 DS8的相序组构均以从陆棚相泥页岩系

变浅至台地相灰岩的沉积序列为特征 (图 2),只是

DS8的晚期高水位体系域是由娄山关群白云岩底部

的局限海台地相白云岩地层所组成;另外 , DS6和 DS7

均以 “CS(凝缩段 ) +HST(高水位体系域)”序列为特

征 ,说明在较深水背景下海平面上升所造成的环境加

深效应的强度要大于海平面下降所造成的环境变浅

效应 , 同时意味着该两个三级层序的底界面均以 “淹

图 2　丹寨南皋剖面中 、上寒武统层序地层划分

F ig. 2　Diagram show ing the sequence - stra tigraphic div ision o f the

M iddle to Upper Cambrian at the Nangao sec tion in Danzha i
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没不整合型层序界面 ”
[ 7, 8]
为特征。之所以将丹寨南

皋剖面中寒武统的三个三级层序的底界面厘定为

“淹没不整合型层序界面 ”,是因为在较深水背景下

与三级海平面上升相响应的环境加深效应的强度明

显大于与三级海平面下降向相应的环境变浅效应;层

序界面之上常常由更深水的沉积所覆盖而产生的

“跳相”现象是识别这种类型的层序界面的主要标

志 。

　　上寒武统娄山关群的大部分可以解体为 4个三

级层序即 DS9至 DS12 ,它们的基本特征是:层序的海

侵体系域和早期高水位体系域以发育较多的生物丘

白云岩和泥粒白云岩 ,而且其中发育冲刷面构造和藻

席 ,说明沉积环境具有一定的动荡程度;在层序的晚

期高水位体系域之中主要是泥晶结晶白云岩和泻湖

相薄层泥质白云岩 ,与层序中下部的海侵体系域和早

期高水位体系域形成较为明显的区别 。因此 ,这四个

三级层序的顶界面主要由 “暴露间断面 ”所构成 ,层

序顶部的晚期高水位体系域中的薄层泻湖相泥质白

云岩和中薄层局限海台地相泥晶结晶白云岩地层 、与

上覆层序底部的海侵体系域中的半开阔海台地相厚

层块状藻席白云岩和泥粒白云岩地层之间的 “跳相 ”

现象是识别它们的主要标志。

3　过渡背景中 、上寒武统的层序划分

在过渡背景之中 ,最为明显的变化是:中寒武统

的大部分被划分为高台组和石冷水组 ,其中虽然以白

云岩为主 ,但夹有较多的灰岩层 ,并且产较多的三叶

虫化石而与上覆的化石贫乏的娄山关群形成较为明

显的区别;即使在娄山关群白云岩之中 ,较多的藻席 、

砂砾屑白云岩等的发育也说明沉积环境的动荡程度

要比北西地区浅水台地背景要高一些 。余庆河坝 、瓮

安朵丁和湄潭黄连坝剖面是过渡背景的典型代表 ,下

面以余庆河坝剖面(图 3)为例予以介绍 。

　　余庆河坝剖面的中寒武统包括高台组 、石冷水组

和娄山关群的底部 ,可以划分为 3个三级层序即 DS6

至 DS8 ;尽管均以大套白云岩为特征 ,但是在高台组

和石冷水组之中总是发育产三叶虫化石的白云岩和

砂泥质白云岩 ,由此而与上覆大套化石贫乏的娄山关

群白云岩形成明显的区别 (图 3)。高台组厚度较小 ,

为一套砂泥质白云岩层局部夹鲕粒白云岩层 ,构成半

开阔海台地相沉积 ,高台组与石冷水组下部的半局限

海台地相砂泥质白云岩和生物碎屑白云岩一起构成

层序 DS6的海侵体系域 (TST);层序的高水位体系域

岩性和其它代号均同图 1和图 2,剖面位置见下文的图 5

图 3　余庆河坝剖面中 、上寒武统层序地层划分

F ig. 3　Diag ram show ing the sequence - stra tig raph ic d iv ision of

theM idd le to Upper Cam brian a t theH eba section in Yuqing
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(HST)为一套局限海台地相白云岩和泻湖相泥质白

云岩。石冷水组上段构成三级层序 DS7 ,为一套局限

海台地相白云岩地层与泻湖相泥质泥晶白云岩的交

互沉积 。娄山关群白云岩底部的地层构成三级层序

DS8 ,以中部的含鲕粒白云岩 (厚度只有 1. 66m)为标

志 ,与其下伏的局限海台地相白云岩一起组成层序的

海侵体系域 ,而上覆的局限海台地相白云岩地层以及

泻湖相泥晶泥质白云岩则构成 DS8的高水位体系域 。

上寒武统为娄山关群白云岩中上部的地层 ,其中

可以划分为 4个三级层序即 DS9至 DS12 。该 4个三

级层序的基本特征可以归纳为:与三级海平上升向相

应的环境加深过程形成较多的块状泥晶生物丘白云

岩 、泥粒白云岩和藻席白云岩 ,其中普遍发育冲刷面

以及充填在冲刷面之上的砂砾屑白云岩透镜体;与三

级海平面下降相响应的环境变浅过程则主要形成局

限海台地相泥晶白云岩和泻湖相泥质晶白云岩 。

4　浅水台地背景中 、上寒武统的层序

地层划分

　　浅水台地背景之中 ,中 、上寒武统包括两个部分:

下部为厚度较小的陡坡寺组 ,以产三叶虫化石的粉砂

质泥质白云岩和白云质泥页岩为特征;上部为厚度数

百米至上千米的贫乏化石的娄山关群白云岩 。开阳

洋水 、金沙岩孔 、遵义松林 、习水吼滩剖面是该背景的

典型代表剖面。限于篇幅 ,下面以遵义松林剖面为例

予以介绍。

该剖面的总体特征与金沙岩孔相近 ,中上寒武统

总体上为一套厚度巨大的白云岩地层 ,底部的砂泥质

白云岩地层中或多或少地可以见到三叶虫化石称为

陡坡寺组 ,中上部大套化石贫乏的白云岩地层则为娄

山关群 (图 4)。厚度近 60m的陡坡寺组局限陆棚相

和混积陆棚相砂泥质白云岩地层与娄山关群底部的

局限海台地相白云岩地层一起构成三级层序 DS6。

横跨中上寒武统的娄山关群的大部分地层 ,可以

划分为 6个三级层序即 DS7至 DS12 ,这些三级层序的

总体特征可以概括为:层序的海侵体系域特别是早期

高水位体系域中 ,发育块状含藻席的生物丘白云岩 ,

以及发育冲刷面及充填在冲刷面之上的砂砾屑白云

岩透镜体 ,属于潮间带下部较为动荡的沉积环境的产

物;而在晚期高水位体系域中则以局限海台地相泥晶

结晶白云岩和泻湖相泥质泥晶白云岩为特征 ,形成潮

间坪上部至潮上坪环境的沉积 。

与其它剖面一样 ,化石贫乏的娄山关群白云岩中

岩性和其它代号均同图 1和图 2,剖面位置见图 5

图 4　遵义松林剖面中 、上寒武统层序地层划分

F ig. 4　Diag ram show ing the sequence-stra tig raph ic d iv ision of

theM idd le to Upper Cam brian a t the Song lin section in Zuny i

的三级层序 ,基本上不发育凝缩段。即使在岩性相对

单调的娄山关群白云岩之中 ,层序顶部的局限潮坪相

或局限泻湖相泥质白云岩 、白云质泥页岩地层与上覆

层序底部的厚层块状半开阔海台地相含颗粒白云岩
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和藻席白云岩地层之间的明显的 “跳相 ”现象 ,自然

成为层序界面的良好标志。这些以暴露间断面为特

征的层序界面 ,多类似于 V ail等所定义的类型界

面
[ 13, 14]

,与深水背景下那些被称为 “淹没不整合面型

层序界面”的加深间断面相对应 。要特别强调的是 ,

即使在较深水背景下 (如三都渣拉沟剖面 , 图 1所

示 ),生物地层和年代地层的分辨率还难以用来精确

标定层序界面在不同剖面点的间断时限;但是 ,立足

于岩相序列到米级旋回层序
[ 24]

、从沉积相序列到三

级层序划分
[ 7 ～ 10, 23]

的层序地层学研究 ,不但赋予沉

积学以地层学框架 ,而且赋予地层学以沉积学内容 ,

是从复杂的地层记录之中寻求更多规律性的有效手

段和途径。

5　中 、上寒武统层序地层格架

研究区域的中 、上寒武统 ,在西北部的浅水台地

相区总体上为一套化石贫乏且厚度较大 (数百米至

千余米 )的白云岩地层 ,称为娄山关群 (图 5和图 6)。

往往在娄山关群白云岩地层的底部 ,或多或少地发育

一套发育少量三叶虫化石的局限陆棚相至泻湖相砂

泥质薄层及中层白云岩地层 ,从娄山关白云岩中划分

出来称为陡坡寺组。陡坡寺组的厚度不大 ,一般为数

十米 ,其中发育的三叶虫化石如 Kunm ingaspis, Chitti-

d illa , Probowmaniella , Paramecephalus, S inoptychopar-

ia , Kaota iia等 ,尽管数量较少有时难以发现 ,但成为

西北部地区能大致推断娄山关群的大致时代的最重

要标志;在贵州大方锅厂一带 ,陡坡寺组与下伏的清

虚洞组顶部的地层总体上为一套厚度可达 300 m的

蒸发岩系 ,它不但代表了西北部沉积环境的总体较浅

的特点 ,而且可以作为较好的盖层岩系而引起石油地

质学家的关注。也就是说 ,研究区域西北部的中上寒

武统 ,岩石地层序列相对较为简单 ,总体上为一套白

云岩地层 ,底部可以找见三叶虫化石的地层称为陡坡

寺组 ,化石贫乏而厚度巨大的大套白云岩地层统称为

娄山关群。稍微向南东 ,类似于陡坡寺组的砂泥质白

云岩为主的地层的层位有所偏高 ,甚至可以达到中寒

武统之顶部 ,该套地层被命名为石冷水组和高台组 ,

覆盖在其上的是上寒武统化石贫乏的娄山关群白云

岩 。在古斜坡背景中 ,研究区域东部的玉屏至铜仁一

带 ,厚度较小大致只相当于上寒武统凤山阶 “娄山关

群白云岩”之下 ,发育一套以颗粒灰岩 、泥粒灰岩夹

角砾灰岩和少量白云岩的地层 ,结合化石内容前人将

其划分为敖溪组 、车夫组和比条组;而在贵州丹寨至

台江一带 ,与斜坡相角砾灰岩共生的泥晶灰岩 、泥页

岩等所组成的中寒武统 ,分别称之为凯里组和甲劳

组 。在沉积背景更深的贵州三都一带 ,中 、上寒武统

为大套陆棚至盆地相泥页岩系 ,其中夹有泥晶灰岩和

角砾灰岩地层 ,岩性相对较为单一而总体上把中寒武

统归为都柳江组 、上寒武统划分为杨家湾组和三都

组 。因此 ,研究区域的中 、上寒武统 ,西北部的大套白

云岩地层只能进行简单的岩石地层划分 ,底部为陡坡

寺组 、中上部称娄山关群;东南部以泥页岩夹灰岩为

特征的地层 ,也只能划分相对较为简单的岩石地层序

列 ,中统为都柳江组 ,上统称杨家湾组和三都组;过渡

地带的古斜坡背景中 ,岩石地层序列相对要复杂一

些 。图 5所示的岩石—层序地层格架大致反映了上

述变化特点 ,这些变化有更加清晰地反映在图 6所示

的年代—层序地层格架之中 。

　　中 、上寒武统中的三级层序 ,凝缩段的不发育是

其基本特点 ,层序界面总体上均是暴露间断面 ,特别

是 DS12的顶界面尤为如此 ,更向西北研究区域以外

地区上寒武统的明显缺失充分地表明了这一点;即使

是在深水背景下的三都一带 ,中 、上寒武统中基本上

不发育深水盆地相黑色页岩和深水远洋盆地相硅质

岩 ,也说明了沉积环境总体变浅的情况 ,而与下寒武

统的层序特征
[ 26]
形成较为明显的区别。浅水台地区

域的大套白云岩与较深水背景下的泥页岩系夹灰岩

地层形成强烈的反差 ,而且从白云岩相变为灰岩的变

化与震旦纪的从白云岩到白云岩的变化形成了一些

差异 ,表明了温室效应时期低纬度炎热气候环境下沉

积的特点
[ 27, 28]

,同时又与震旦纪极端温室效应时期

从浅到深从白云岩到白云岩的变化存在明显的不同 。

上扬子区中 、上寒武统的三级层序与华北地

台
[ 9, 29 ～ 31]

大致可以对比 ,但与北美地台存在较大差

异
[ 32, 33]

。这些差异与变化特征的不同意味着许多还

有待于进一步研究的问题 ,如白云石化作用强度与古

气候的关系对长期以来被称作 “白云石问题”的未解

之谜的理解和研究
[ 34]

、如何在时间与海平面变化的

框架内
[ 35]
更好地研究 “相迁移 ”而从沉积学角度在复

杂的地层记录中寻找出更多的规律性等等 。

6　结语

上扬子区 ,特别是贵州及其邻区 ,中 、上寒武统构

成一个特别的层序地层格架:浅水台地背景中的大套

白云岩与深水背景下的泥页岩系地层夹灰岩形成强

烈的反差 ,贫乏化石的娄山关群白云岩从北西向南东
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图 5　研究区域中 、上寒武统岩石—层序地层格架

F ig. 5　Diagram show ing the sequence-chrono stra tigraph ic fram ewo rk of theM iddle to Upper Cambrian in the study area
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在图中, DS6至 DS12代表中 、上寒武统所包含的七个三级层序 , DS为凝缩段 , TST代表海侵体系域 , HST为高水位体系域

图 6　研究区域中 、上寒武统年代—层序地层格架

F ig. 6　Diagram show ing the sequence-chrono stra tigraphic framewo rk of theM iddle to Upper Cambrian in the study a rea

的进积尖灭表明了中 、晚寒武世存在较大幅度的二级

海平面下降 。在中 、上寒武统所包含的七个三级层序

之中 ,在浅水台地区域凝缩段单元的不发育是其基本

特征;而在较深水的背景之中 ,凝缩段单元厚度较大

而且特征明显;这些变化表明在不同古地理背景下与

三级海平面变化相对应的环境加深和变浅过程的沉

积响应存在差异的结果。与震旦系不同 ,寒武系特别

是中 、上寒武统从潮坪相或局限海台地相白云岩相变

为开阔海台地相灰岩的变化 ,以及在台地内部白云岩

中普遍夹石膏层的特点 ,表明了温室效应时期低纬度

沉积的特点 ,同时也从另一种角度表明了寒武系白云

岩多为次生白云岩 ,这与震旦系形成一些差异;因为

震旦纪从浅到深由白云岩变为白云岩的变化特征 ,有

可能反映了极端温室效应时期发生原生白云石沉淀

作用的特点 。再者 ,早 、中寒武纪之交的海侵—海退

事件之后 ,从早寒武世末期到中寒武世早期的二级海

侵作用过程之中 ,早寒武世末期的 “台江动物群”与

中寒武世早期的 “凯里动物群 ”所代表的生物多样性

事件似乎与该海侵作用过程相对应 ,寒武纪末期的二

级海退是否对应着一个生物灭绝事件还有待于进一

步研究;因此生物变化与环境变化之间的复杂关系确

实是一个需要进一步研究的基本问题 。
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From Sequence-Stratigraphic D ivision to the Estab lishment
of Sequence-Stratigraphic Framework, theM iddle

to Upper Cambrian in the Upper-Yangtze Region

MEIM ing-xiang1, 2　LIU Zhi-rong1, 2　MENG X iao-qing1, 2　CHEN Yong-hong1, 2

(1. Sta te Key Laboratory of Geologica lP rocesses andM inera lR esources, Ch ina Un iversity of Geo sciences, Beijing　100083;

2. School o f Earth-Sciences and Resources, China Univ ersity o f Geosciences, Beijing　 100083)

Abstract:In the Upper-Yang tze reg ion, especially in the Guizhou Province and its ad jacent areas, theM iddle to Up-

per Cambrian is we ll developed and is marked by a succession from limestone to do lom ite. The progressive diachro-

nism rep resented by the g rea t-thick “LoushanguanG roup do lom ite” indicates a prog ression of carbonate platform re-

su lted from the second-order reg ression. Thus, a complex and regu lar sequence-stratig raphic framew o rk of theM idd le

to Upper Cambrian w as fo rmed in the Upper-Yangtze reg ion. In the sha llow-water backg round, the M iddle to Upper

Cambrian is made up of bo th the th in Douposi Forma tion w ith fossils and the great-thick Loushanguan G roup lacking

fossils, in w hich there are some difficulties to discern th ird - order sequences. Bu t the regula rity of sedimen tary-facies

of theM iddle to UpperC amb rian in the deepe r background make it easy to discern the third - order sequence, and

th is regularity can be used to make up the sho rtage for the div ision o f th ird-order sequences in the sha llow-water back-

ground. TheM idd le to UpperC ambrian in the study area constitu te a second-order sequence tha t can be further divid-

ed into seven th ird-order sequences, which fo rm s a regu larly transg ressive-reg ressive cyc lic succession. A long w ith

these tempo ral changes, the palaeogeog raphic backg round of theM idd le to La te Cmbrian in the study area becom e

deep tow ard southeast, and theM iddle to Uppe rC ambrian marked by a great-thick do lom ite in the shallow setting is

changed into a se t ofmuddy shalew ith limestone in the deep se tting. A cco rding to the elementary features of the third-

order sequence, .i e. the regularity of sedim entary-facies succession in space and the synchronism of sed imen tary-en-

vironment changes, the de tailed division of the third-orde r sequence at themain logged sec tion in different palaeogeo-

graphica l backg round become the basis to establish the sequence-stratigraph ic framew ork tha t can demonstrate two

types of facies-changing surface and two types of diachronism in the stra tig raphic record. The re is an importantmean-

ing for th is sequence-stra tig raphic framew ork, .i e. the sequence-stra tagraph ic study on the basis of “ the regularity re-

presented by the tempo ral succession of sediments and the spatial pattern o f sedimentary-facies” is a use fu l too l to get

mo re regularities from the comp lex stra tig raphic records.

Key words　sequence-stra tig raphic div ision, theM iddle to UpperC amb rian , the Upper-Yang tze region
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