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摘 要 应用露头层序地层学基本原理和方法，在详细的岩石岩相学、沉积学。地球化学研究和精细的地层划分

对比基础上，对苏皖地区石炭系地层进行了露头层序地层研究。阐述了沉积层序的各种界面的露头标志，探讨了

三级层序和层序区域对比的基本特征。研究表明，苏皖地区石炭系可识别出 9种主要岩相、20种微相和 11个三级
沉积层序。"型沉积层序边界识别标志有地表或海底侵蚀、地层上超，界面上下岩性岩相、古生物及氧碳同位素值
的突变，界面的区域可对比性等，在研究区主要表现为古风化壳面、古岩溶面、侵蚀面和暴露面四种类型。陆表海

盆海水较浅，沉积物常露出水面而遭受侵蚀，形成较多的"型层序边界。三级层序发育 TST，LST不发育或难以识
别。
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目前，层序地层学经众学者发展和完善，已形成较为完整

的理论体系，并在实践中取得丰硕成果〔1 ~ 4〕。对露头层序地

层学而言，运用的是综合地层学方法，主要是通过野外地层露

头的沉积相，特别是沉积微相的研究来识别层序的关键界

面〔3，4〕，并通过对生物地层、地球化学分析资料和不同地区、不

同沉积相区的对比研究，来完成盆地的层序地层划分。笔者

等人近年来先后对江苏境内的南京孔山、句容干船山、宜兴丁

蜀和安徽巢湖凤凰山石炭系露头剖面（图 1）进行野外测制。
本文正是运用露头层序地层学的基本理论和研究方法，在详

细的岩石岩相学、沉积学、地球化学研究和精细的地层划分对

比基础上，对苏皖地区石炭纪地层进行了露头层序地层研究。

1 地质背景
苏皖地区石炭系露头主要分布在安徽省全境和江苏省南

部（图 1），出露良好，地质构造简单，分层清楚，各剖面沉积岩
学特征差异较为明显，所含化石丰富，包括多门类的底栖动

物、浮

图 1 苏皖地区石炭系露头分布及剖面位置图
Fig.1 Locations of outcrops and sections of the Carboniferous strata in Jiangsu and Anhui Provinces



游动物和植物化石。苏皖地区自晚泥盆世至石炭纪结束，处

于加里东运动之后、海西初的构造活动宁静期，石炭纪基底是

稳定的克拉通陆壳，地形逐渐夷平，火山活动微弱，石炭纪沉

积物薄而稳定，整个石炭系厚度不超过 250 m，数米厚的金陵
组、和州组等，从下扬子延到中扬子，其岩性、生物群酷似，为

一典型陆表海盆〔5〕。根据生物化石组合，本区石炭系可以划

分为二统四阶、7个岩石地层单位（图 2）。

研究区石炭纪生物地层学研究程度较高，而层序地层学

方面还相对薄弱，认识也不同。有人认为研究区石炭系剖面

存在 6个或 4个三级沉积层序〔6，7〕；也有人认为早石炭世就有
5次三级海平面升降事件，形成 5个三级层序〔8〕。造成本区这
种认识上不确定的原因主要是层序级别划分、确定层序的标

准、不同相带间层序对比、三级层序的界面和时间延续等方面

存在差异〔4，9，10〕。

图 2 南京孔山石炭系剖面层序划分及特征
Fig.2 Carboniferous seguence division and characteristics of Kongshan profile ，Nanjing area
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2 沉积相与沉积模式

根据剖面沉积特点和相序配置关系，研究区可识别出如

下 9种岩相、20 个微相（表 1），各岩相和微相已有详细的描
述!，此不赘述。

本区早石炭世的金陵期、和州期及老虎洞期和晚石炭世

主要沉积了碳酸盐岩沉积物。碳酸盐岩沉积的水深可分为相

对五个带，由四个基面所限定，由浅至深为：1）平均高潮面之
上的潮上带；2）高潮面至低潮面之间的潮间带；3）低潮面至正
常浪基面之间的潮下带上部；4）正常浪基面至风暴浪基面之
间的潮下带下部；5）风暴浪基面之下的潮下带静水带。在不
同的沉积环境位置、不同的沉积相区、不同的相带，这五个带

的沉积特征，则有着明显的差异，并且同一水深带在不同环境

格局中沉积物的特征也并非完全相同。如潮下带上部，在台

地边缘滩、礁的广海一侧具有潮下高能特征，而滩、礁的近陆

侧则具有潮下低能特征，在局限台地环境，其内沉积物也具有

潮下低能特征。

研究区早石炭世陈家边和高骊山沉积期，由于地形差异、

物源的变化、水动力能量强弱等因素，使沉积体在平面分布上

还存在一些不同的碎屑岩组合。当地形较平坦、河流能量较

小、河流携带物质较细、海水能量较强等情况时，可形成滨岸

沼泽—碎屑潮坪—浅海陆棚沉积体系；当地势平坦、河流能量

大、河流携带物质较多、海水能量相对较弱等情况下，则形成

河流—三角洲—陆棚沉积体系。

本文所涉及地层的岩性、沉积构造、特殊沉积物等丰富、

多样，为地层形成时期沉积环境解释、沉积基底相对水深的判

别，以及露头层序地层的分析，提供了充分的依据（表 2）。本
文对实测剖面地层沉积环境的认识，主要是依据上述论述以

及结合剖面纵向、横向沉积学特征的变化和生物化石类型、形

态及其组合所作出的综合判断。

3 层序地层分析

3.1 层序边界的确定
陆表海盆沉积层序边界有下面两种类型，即!型层序边

界和"型层序界面。

3 .l .l !型层序界面

!型层序边界是由于海平面相对下降造成的陆上或水下
侵蚀而产生的，标志着海平面的相对下降，具有很好的等时

性，是层序划分的基础。其识别标志有地表或海底侵蚀、地层

上超、界面上下岩性岩相及古生物突变、区域可对比性等。在

本地区存在以下四种类型!型层序边界（图 2）：
（l） 沉积间断古风化壳（面）假整合
如南京的孔山（图 2）及巢湖凤凰山〔l2〕剖面高骊山组与金

陵组间的界面为一古风化壳，厚 lO ~ 2O cm，由金陵组上部的
灰白色泥质泥晶灰岩到顶部紫红色铁质粉砂质泥岩，然后逐

渐过渡到黑褐色褐铁矿层，再上为高骊山组底部的灰白色石

英细砂岩，表现出层序界面上下岩性岩相的突变，以及金陵组

顶部地层暴露地表，遭受风化剥蚀的特征。

生物演化方面，该古风化壳面发生在珊瑚 Kuei-chouphyl-
lum—Heterocaninia tholusitabulata 组合带与 Pseudouralinia 珊瑚
带、腕足动物 Lingula、Orthotichia、Punctospirifer 等与 Eochoris-
tites—Camarotoechia—Chonetes 组合带之间，这一不整合构成了
生物群环境更替和变异的界限，表现为新兴生物分子的出现，

而岩关阶繁盛的生物群分子则衰退以至绝灭，这与四川江油

马角坝石炭系 S3底界面生物演化特征〔2〕相似。此外，研究区
金陵组与陈家边组界面也见有数厘米厚棕黑—黑色铁锰质的

风化粘土层，其界面也为古风化壳面。

（2） 古岩溶假整合
仅在巢湖凤凰山剖面的第 24层、第 25层和第 29层灰黄

色含泥质结晶灰岩中观察到〔ll〕。其顶部岩石表面呈起伏不

平的疙瘩状，因重结晶作用，原岩石结构已全破坏。结晶方解

石晶粒占 9O%，全部重结晶呈花斑状结构，并可观察到二期重
结晶，第一期为均匀的粉晶大小的重结晶，第二期为边界不清

楚的花斑大晶体，在具有边缘空间的地方，晶体具淋滤生长的

栉壳状晶簇。在部分空洞和自由空间处发育栉壳状晶簇，其

中的溶孔中贯入泥质物和细粉砂，为地层暴露、淡水淋滤，岩

溶再结晶作用，形成“岩溶岩”，因部分 CaCO3 被淋溶带走，使

岩石表面形成疙瘩状。岩石表面疙瘩状的“岩溶岩”碳同位素

值为#l3C

表 1 苏皖地区石炭系岩相及其对应的沉积环境

Table 1 The Carboniferous lithofacies and their depositional environment of the Jiangsu and Anhui Provinces

岩相 沉积环境（沉积微相）

l 石英砂岩相 沙坪、砂坝

2 泥质岩相 泻湖、海湾、潮坪

3 微晶生物屑灰岩相 碳酸盐开阔台地、局限台地、海湾

4 亮晶颗粒灰岩相 碳酸盐台内浅滩：亮晶含砂屑生物屑灰岩、亮晶生物屑砂屑灰岩、亮
晶团块球粒灰岩

5 鸟眼、石膏假晶微晶（泥晶、粉晶）灰岩
相

碳酸盐岩潮坪：似鸟眼凝块微晶灰岩、鸟眼粉屑微晶灰岩、含石膏假
晶泥晶灰岩、含粉屑微晶灰岩、含泥质粉砂质粉晶灰岩

6 砂屑砾屑灰岩相 碳酸盐台内浅滩、碳酸盐生物滩

7 生物屑泥晶灰岩相 碳酸盐开阔台地

8 白云岩相 潮下、潮上、泻湖

9 核形石灰岩相 碳酸盐台内浅滩
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表 2 苏皖地区石炭系主要沉积特征与环境解释
Table 2 The Carboniferous sedimentary characteristics and their environmental analysis in the study area
沉积特征 环境意义 沉积特征 环境意义

干裂 潮上—潮间带 冲刷面 低能，潮间带

鸟眼构造 潮上—潮间带 滑塌构造 高能斜坡

石膏假晶 蒸发环境 碳酸盐岩角砾 高能斜坡、台地浅滩

自生黄铁矿 还原的海湾环境 砾屑，砂屑 高能浅滩、潮汐通道、海滩

富含有机质并发育
泥钙质

还原性较高、沉积速率缓
慢的环境

团块 低—中能浅滩、礁后泻湖

红色铁质矿物 氧化环境 微晶、泥晶方解石 低能深水、潮坪和泻湖区

铁锰质风化壳 氧化环境 亮晶方解石 高能台地浅滩

水平纹层理
低能的深海（湖）、海湾、
泻湖、潮坪、沼泽环境

核形石（藻核形石） 中—高能浅滩、礁后泻湖

干涉波痕、削顶波痕 低能、潮坪 藻纹层 潮坪

浪成沙纹层理 滨海、陆棚、湖泊等 生物水平潜穴 低能，潮下

羽状交错层理 潮间、潮沟、三角洲 生物垂直钻孔 中—高能，潮间

= - 2.73% ~ - 3. 45%（PDB），表现为高的负异常值；氧同位
素值为!180 = - 5.16% ~ - 9.06%（PDB），为非常高的负异常
值；根据 Keith 和 Weber〔12〕推导出的盐度 Z 值为 116.81 ~
118.59，表明岩石可能遭受明显的大气淡水作用。
（3） 侵蚀假整合
层序界面明显凹凸不平，为一典型的侵蚀面，充填物多为

砂屑砾屑灰岩，下伏地层沉积物多为含生物屑泥晶灰岩、微晶

灰岩。如研究区的船山组与黄龙组之间的界面，就是一个区

域性的侵蚀假整合面。

沉积地球化学方面，以南京孔山剖面为例（图 3），下伏层
序高水位体系域顶部岩石为黄龙组顶部灰黑色（含生物屑）泥

晶灰岩，其!13C = - 1.68% ~ - 1.93%（PDB），呈上石炭统负
的最大值，氧同位素值为!180 = - 8.64% ~ - 8.83%（PDB），
为非常高的负异常值，盐度 Z 值为119.0 ~ 119.5，表明岩石遭
受明显的大气淡水作用。上覆海侵体系域底部岩石为船山组

底部灰色砂屑砾屑灰岩，其!13C = + 1.45%（PDB），表现为较
高的正异常值，氧同位素值为!180 = - 10.12%（PDB），为极高
的负异常值，Z值为125.2，表明岩石为盐度正常的海水成岩
环境。总之，层序界面上下岩石氧碳同位素值相差最大，存在

明显的突变，这与黔南独山此界面碳同位素变化一致〔9〕。

生物演化上，该界面之下为蜓竹类 Fusulina—Fusulinella 组
合带，之上为 Triticites 带，珊瑚 Kionophyllum 一属以及腕足动
物 Choristites 组合在此界面之下灭绝，层序界面与生物地层界
线吻合。此界面在黔南独山也表现为明显的地层结构转换面

和上超面〔9〕；石炭纪蜓竹类最大绝灭期也发生在此界面。这可

能是由冈瓦纳大陆冰川事件引起的海退事件造成的〔9，13〕。

（4） 暴露面：为地层之间不存在上述类型的假整合接触
关系，表现界面之下岩石淡水成岩作用发育，有白云岩化现

象，见干裂、鸟眼构造以及溶蚀孔洞缝、石膏假晶等浅水暴露

标志物。研究区主要发育在黄龙组与老虎洞组之间的地层接

触关系。在黄龙组与老虎洞组之间的界面上，生物演化则表

现出新兴生物分子大量繁盛，而早石炭世晚期繁盛的生物群

分子则衰退以至绝灭。如蜓竹类以新兴的 Pseudostaffella最为特

征，在晚石炭纪初期首次出现后，很快就繁衍起来，个体数量

丰富 ，分布广；而早石炭世晚期繁盛的 Millerella—Eostaffella
基本绝灭。晚石炭纪初期珊瑚远不及早石炭世晚期珊瑚丰

富，但以新兴的 Kionophyllum—Chaeteteslungtanensis 组合出现为
特征，而早石炭世晚期的珊瑚 Yuanophyllum kansuense—Aulina
carinata—Lithostrotion mccoyanum组合分子则很少见。

3.1 .2 "型层序界面
当相对海平面下降速率小于沉积滨岸坡折带沉降速率

时，发育"型层序界面，因此，在沉积滨岸坡折带及其向海一
侧不发生相对海平面的下降，以及广泛的陆棚暴露和界面上

的沉积相缺失，"型层序界面相应为整合面，在沉积滨岸坡折
带向陆一侧地表暴露、缓慢刻蚀、地形逐渐夷平和沉积滨岸坡

折带向陆一侧海岸上超的向盆地迁移为特征〔14〕。与#型层
序边界对比，无河流回春和向盆地方向的相位移，"型层序界
面暴露时间短、侵蚀量小，淡水成岩作用规模小、强度弱。"
型层序界面在研究区的陆表海盆背景上反映为陆上暴露面、

风化面，但该界面表现为岩性岩相及古生物呈相对渐变特征，

海平面也是呈过渡变化的，此外，我们还结合碳、氧同位素地

球化学特征及其等时地层单元资料，划分出 5个"型层序界
面，即层序 S1、S4、S8、S10、S11的底界面。如船山组和黄龙组
地层内部的暴露面，即层序 S8、S10、S11的底界面，层序界面上
下岩性岩相及古生物呈渐变特征，海平面也是呈过渡变化的，

碳、氧同位素值呈渐变趋势（图 3），虽然船山组两个暴露面!13

C值下降较大，但相应的!180值却升高（尤其是上部第 113
层），它们的盐度 Z 值为121.2 ~ 121.5，显然这不是淡水淋滤
作用的结果〔15〕，因此，将它们划分为"型层序界面。

3 .2 层序中的地层界面
层序内划分体系域的关键是识别和确定初始海泛面和最

大海泛面。

初始海泛面 即是初始海侵面，为海侵体系域与下伏低

位体系域间的物理界面。一般是一个生物辐射演化面，随着

海进的开始，新生生物大量发生和繁衍〔4，16〕。初始海泛面也

是一个非常明显的副层序结构转换面，其下为进积到加积的
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副层序组，其上以退积副层序组为特征。本区陆表海一般缺

失或不发育低位体系域，因此，初始海泛面常与层序边界重

合，表现为不

图 3 南京孔山剖面上石炭统层序及碳、氧同位素演化曲线
Fig.3 The upper Carboniferous seguence characteristics and the evoiution curves of!13C and!180 in Kongshan profiie，Nanjing

整合。

最大海泛面 是指海侵时海平面上升速率变缓，趋于相

对稳定，达到最大海侵时的沉积物界面，是沉积层序中唯一的

等时面〔17〕，也是海侵体系域的顶界面。它既不是一个生物绝

灭面，也不是一个生物爆发面〔4〕，一般为生态转化面，不过，在

不同沉积盆地背景及不同沉积相带差异〔2〕。在研究区，表现

在以碳酸盐沉积为主的台地环境，最大海泛期主要沉积了薄

层泥晶灰岩、生物屑泥晶（微晶）灰岩；以碎屑岩沉积为主的潮

坪—泻湖或三角洲—陆棚环境，沉积物主要为薄层灰色泥岩、

页岩和生物屑泥灰岩为特征，含丰富腕足类、珊瑚、海百合、苔

鲜虫等生物化石和虫孔构造，如高骊山组的两个沉积层序。

! .! 层序划分对比
三级层序是层序地层学研究的主要对象和基本层序地层

单位。根据露头层序地层原理，主要考虑层序关键界面、相序

变化特征及准层序叠置样式、层序区域追踪对比性，并通过对

生物地层、层序的碳氧同位素特征，将苏皖地区石炭系划分出

11个三级层序（图 2、图 3）），分别命名为 S1 ~ S11。上述 11个
三级层序反映研究区石炭纪具有 11海平面升降旋回，若以石
炭纪（362 ~ 277）85 Ma计，平均每个层序约为 7. 7 Ma，与 Goid-
hammer 等人〔18〕提出的三级层序延续时间在 1 ~ 10 Ma大致相
当，与川滇黔桂地区石炭纪三级层序时限基本一致〔2，9〕。在地

层记录中，可以识别出两种类型层序，即"型层序和#型层
序，"型层序底部以"型层序界面（SB1）为界，#型层序底部
以#型层序界面（SB2）为界。在浅水陆表海和克拉通盆地构
造背景下，沉积层序的底部可能以海侵体系域（TST）开始，其
上为高水位体系域（HST）〔19，20〕，低水位体系域（LST）在广大范
围内可能不存在或难以识别。通过对苏皖地区五个典型剖面

的观测对比研究，我们建立起了苏皖地区石炭系层序地层格

架（图 4），进行了层序区域对比及区域沉积环境变化的研究。
我们从下而上按层序沉积的先后进行区域综合对比分析。
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Sl：对应的岩石地层单位为陈家边组。界面之上为石英
细砂岩、长石石英砂岩，再上沉积了灰白色泥岩、紫红色铁质

小粒泥岩，具平行、波状层理、生物扰动、生物钻孔构造，自巢

湖至煤山地区，岩性变化不大，基本为潮坪沉积环境，由孔山

该层序粉砂质泥岩及页岩化学成分与稀土元素含量变化分

析，证实了这一结论。之后海面下降，沉积层暴露水面，形成 4
cm厚棕黑

图 4 苏皖地区石炭系典型剖面层序划分对比（图例同图 2、3）
Fig.4 Seguence division and correiation of the Carboniferous typicai profiies iocated in the study area

—黑色铁锰质风化壳。

S2：对应金陵组。在凤凰山、孔山与干船山地区为水体较
深的台内浅滩相亮晶含砂屑生物屑灰岩和开阔台地相的微晶

生物屑灰岩，而在丁蜀与煤山地区属于水体较浅滨岸—潮坪

环境的细砂岩、粉砂质页岩与页岩。随后海面下降，形成 0. 2
m厚的紫红色铁质粉砂质泥岩，顶面暴露风化成灰黑色铁锰
质风化壳。

S3：位于高骊山组下部。岩性各地区变化不大，主要为细
砂岩、粉砂质页岩、泥岩，但在煤山剖面有炭质页岩出现，而在

干船山剖面发育了几厘米厚的煤层。这些都与沼泽、滨岸等

沉积环境有关。总体来说，该层序处在水体较浅的沉积环境

中，如沙坪、海湾、泻湖、沙坝、滨岸、沼泽等。该层序从凤凰山

到煤山逐渐加厚，由 9.68 m逐步增加到 24.00 m。
S4：位于高骊山组上部。岩性变化方面，凤凰山为沙坝环

境的石英细砂岩；孔山沉积了泥岩、粉砂质页岩、粉砂质泥岩、

泥质粉砂页岩，为潮坪—砂坝—海湾—潮坪环境，完成了一个

海平面由低到高再由高到低的较完整的旋回。干船山、丁蜀

以及煤山地区沉积环境变化不大，主要为滨岸、潮坪与滨海夹

沼泽等水体较浅的环境，岩性主要为细砂岩夹薄层泥岩、石英

细砂岩与粉砂岩交互沉积。在厚度方面，凤凰山地区仅为

l.4 m，其余四个地区厚度变化在 l4.9 ~ 45.8 m之间。
S5：对应和州组。在巢湖地区，由于海面快速上升，开阔

台地相深灰色微晶生物屑灰岩直接在高骊山组之上，构成

TST；之后海面缓慢下降，沉积了局限台地相含泥质白云质生
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物屑粉晶灰岩和潮坪含石膏假晶泥晶灰岩，最后，由于构造作

用下降缓慢，使沉积界面暴露，出现二次古岩溶事件，形成褐

黄色粉晶灰岩，构成 HST，氧碳同位素为一完整的旋回，厚度
14.0 m。在煤山缺失此层序，在孔山、干船山、丁蜀地区此层
序出现了白云岩化现象，由此推测它们的沉积环境应为水体

较浅的泻湖、沙坝、潮坪等环境，厚度仅 1. 90 ~ 3.66 m，副层序
特征不明显。

S6：在巢湖地区，位于老虎洞组下部，其底界面为古岩溶
假整合。海面略有上升，沉积了局限台地相含亮晶微晶生物

屑灰岩，构成 TST。后海面下降，沉积了潮坪相黄绿色铁质斑
点状泥岩，然后，地层暴露水面，淋滤形成大量显微溶孔，再被

碎屑物充填，形成古岩溶，构成 HST。其它地区该层序对应老
虎洞组，岩性为残余砂屑粉晶白云岩、含残余生物屑粉晶白云

岩、硅质白云岩。厚度方面，凤凰山与煤山该层序较薄，7.0 m
左右，其余剖面在 15.0 ~ 20.0 m。

S7：巢湖地区对应老虎洞组上部和黄龙组下部地层，为跨
时代的层序，其底界面为古岩溶假整合。随海面上升，沉积了

台内浅滩相砂屑生物屑灰岩、生物滩相的砂屑砾屑灰岩和开

阔台地相含砂屑生物屑灰岩，构成 TST，然后海面缓慢下降，
形成台内浅滩相含亮晶微晶生物屑灰岩和亮晶团块球粒灰

岩，构成 HST。最后沉积层暴露水面，发生沉积间断。
其它地区该层序对应黄龙组下部地层，沉积环境较为类

似，为开阔台地—潮坪相环境，厚度则由凤凰山向煤山方向依

次变厚，从 22.06逐步增加到 54.5 m。
S8：位于黄龙组上部。沉积环境为潮坪、浅滩、局限台地、

开阔台地等环境，岩性总体来说变化不大，主要为生物屑泥晶

（微晶）灰岩、微晶灰岩。

S9和 S10：层序位于船山组中下部。凤凰山地区由于 S8
后期海面下降，地层暴露水面，发生沉积间断，没有接受沉积。

之上地层生物化石分析，见有马平阶晚期的 Eoparafusulina sp.
和 Dictyolostus sp.化石带，与贵州独山〔9〕和南京附近孔山、干
船山、丁蜀山和煤山石炭系剖面相比，缺失船山组下部的 Trit-
icites 带，此带包括 S9和 S10，因此巢湖凤凰山剖面缺失 S9和
S10〔11〕。
孔山、干船山地区岩性为含生物屑核形石灰岩、含核形石

球粒灰岩、微晶灰岩与泥晶灰岩等；丁蜀山与煤山均为生物屑

微晶灰岩。孔山地区的该层序样品薄片镜下可见鸟眼构造，

从而可判断部分地层处于潮上带环境，其余地区与孔山地区

一样都有浅滩、局限台地、开阔台地环境。

S11：位于船山组上部。凤凰山底部岩石表面粗糙，溶孔
发育，并具有机臭味，为一侵蚀面，其余为暴露面。凤凰山为

鸟眼含生物屑粉屑微晶灰岩与生物屑微晶灰岩；孔山为含生

物屑微晶灰岩与含生物屑球粒灰岩；干船山为含生物屑核形

石灰岩与钙质页岩；丁蜀山与煤山为含生物屑核形石灰岩，还

见含生物屑微晶灰岩。核形石在该层普遍出现。对于沉积环

境，除凤凰山出现潮坪环境外，其余均为台内浅滩、开阔台地

等沉积环境。

4 结论
（1） 研究区石炭纪为一典型陆表海盆，其地形平整，难
以形成大范围的侵蚀不整合。因构造下降相对缓慢，海水较

浅，沉积物界面与海平面较接近，其容纳空间较小，因此，沉积

物常露出水面而遭受侵蚀，形成较多的假整合!型层序边界
以及出现相序缺失。

（2） 陆表海盆沉积层序边界存在!型和"型层序边界
类型。前者识别标志有地表或海底侵蚀、地层上超，界面上下

岩性岩相、古生物及氧碳同位素值的突变，界面的区域可对比

性等，在本区主要存在为古风化壳面、古岩溶面、侵蚀面和暴

露面四种类型。

（3） 苏皖地区石炭系可划分出 11个三级层序，每个三
级层序反映研究区石炭纪具有 11海平面升降旋回，若以石炭
纪（362 ~ 277）85 Ma计，平均每个层序约为 7. 7 Ma。三级层序
发育 TST，有时缺失 HST，LST不发育或难以识别。
感谢 黄志诚、张瑛、陈宏明、朱嗣昭、陈智娜、金洋、徐

进、陈荣等同志给予的指导和帮助。
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Study on Outcrop Seguence Stratigraphy of the Carboniferous
Strata in Anhui and Jiangsu Province，China

LIN Chun-ming ZHANG Shun WANG Shu-jun LIU Jia-run LING Hong-fei
（Department of Earth Sciences，State Key Laboratory of Ore Genesis，Nanjing University，Nanjing 210093）

Abstract The Carboniferous system exposed from Anhui and Jiangsu provinces，has seven Iithogenetic units . Based on
outcrop seguence stratigraphic anaIysis with particuIar attention to the key surfaces or poIyphase paIeokarsts deveIoped in
the interruptions of sedimentation，nine types of Iithofacies，twenty types of microfacies and eIeven third-order seguences
in the Carboniferous system are recognized.

The Iower series of Carboniferous strata have six seguences，and the upper series have five . In the Iower series of
Carboniferous strata，Yanguan stage are composed of seguence 1 to 2，and Datang stage from seguence 3 to 6 . In the up-
per series，Weining stage are composed of seguence 7 to 8，and Maping stage from seguence 9 to 11 .According to the fea-
tures of the bottom boundary surface，eIeven third - order seguences are cIassified into two sorts of seguence ，which are
type !seguence and type " . The bottom boundary surface of type!seguence aII have cIear signs incIuding the differ-
ent thickness eIuviums，the strong paIeokarst，the strata discontinutity，the immense changes of sedimentary patterns and
traits，the huge and sudden aIternation of carbon and oxygen isotope vaIues and the disappearence and abrupt changes of
organism evoIution . The third-order seguences of S2，S3，S5，S6，S7 and S11 beIong to I-type of sedimentary seguence，
and S1，S4，S8，S9 and S10 "-type. The third-order seguences are absent at times.

The characteristics and genesis of each third-order seguences are described and discussed. The third-order se-
guences in various paIeogeographic units and sedimentary environment can be correIated. Sea IeveI change rate and am-
pIitude corresponding to these third-order seguences are discussed.
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