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摘 要 在前人岩石地层、生物地层、年代地层研究基础上 ,作者运用层序地层学理论结合沉积微相分析 ,对柯坪地

区中下奥陶统露头碳酸盐岩进行了层序地层解剖。研究区共识别出二种界面类型 (暴露层序不整合界面和淹没层序

不整合界面) 、三种准层序组构特征 (潮坪、浅滩和滩下陆棚) 和两种主要类型的体系域构成 (海侵体系域和高位体系

域) ,在此基础上把该套碳酸盐岩划分为 7 个三级层序 ,其中 Sq1～2 对应于蓬莱坝组地层、Sq3～6 对应于鹰山组地层

和 Sq7 对应于大湾沟组地层。Sq1～2 三级层序由潮坪旋回的藻纹层白云岩、细粉晶白云岩和灰岩组成 ; Sq3～4 三级

层序由潮坪旋回的藻纹层灰岩和颗粒灰岩组成 ;Sq5～6 三级层序由潮下浅滩相旋回的颗粒灰岩组成 ;Sq7 三级层序由

滩下陆棚环境藻灰岩和泥质瘤状灰岩组成。
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　　层序地层学是地层学与沉积学相结合而产生的一

门分支学科 ,建立的理论基础是海平面相对周期性变

化所产生的一系列不连续面 - 时间线关系 ,研究对象

是以这些不连续面所限定的、具有成因联系的并可置

于年代地层框架内的沉积组合体 ,目的是建立区域乃

至全球等时对比格架。通过多年的发展和完善 ,层序

地层学已进入成熟发展阶段[1 ] ,并在生产实践中取得

了丰硕成果[2～4 ] 。本文在前人[5～8 ]岩石地层、生物地

层和年代地层研究基础上 ,运用层序地层理论结合沉

积微相分析 ,对柯坪地区露头较好的大湾沟剖面、鹰山

北坡剖面、蓬莱坝水库剖面和阿克苏水泥厂采石场剖

面等进行了野外系统解剖。通过层序界面标定、准层

序组构特征及其叠置序列和体系域构成等方面的研

究 ,对该区碳酸盐岩进行了三级层序划分。

1 　基础地质概况

柯坪地区位于塔里木盆地西北缘 ,中下奥陶统为

碳酸盐岩沉积 ,岩性单一 ,化石丰富 ,现已建立了比较

完整的生物序列[6 ] 。作者依据 2002 年 6 月在柯坪大

湾沟剖面建立的国际辅助剖面 - 上丘里塔格群归为中

下奥陶统地层 ,同时采用周棣康等[5 ]的细分方案 ,把

上丘里塔格群细分为蓬莱坝组、鹰山组和大湾沟组。

通过野外研究和室内分析 ,研究区碳酸盐岩为一套缓

坡相潮缘体系沉积 :蓬莱坝组为潮坪相藻纹层白云岩、

细粉晶白云岩和灰岩组成 ;鹰山组下部为潮坪相藻纹

层灰岩和颗粒灰岩组成 ,上部为浅滩相颗粒灰岩为主

组成 ;大湾沟组为浪基面之下的陆棚相灰岩组成。

1 . 1 　蓬莱坝组

为潮坪相碳酸盐岩沉积。由潮下高能带亮晶砂屑

灰岩、藻鲕灰岩 (藻破碎而成的砂屑灰岩 ,特征是成分

单一 ,颗粒大小均匀 ,磨圆度高) 、潮道砂砾屑灰岩和潮

间潮上带准同生期[9 ,10 ]藻纹层微泥晶白云岩组成旋

回性沉积 ,发育潮汐层理和鸟眼构造 ,藻纹层白云岩遭

受不同程度的淋滤溶蚀。由于后期白云石化改造 ,部

分沉积期的灰岩和准同生期的微泥晶白云岩重结晶为

粉 - 细晶白云岩 ,仅保存其残余结构。

该组底部以一层灰白色结晶灰岩与上寒武统下丘

里塔格群白云岩分界 ,上部见有相当于华北下奥陶统

冶里组、扬子下奥陶统桐梓组或南津关组的带化

石[7 ] 。因此蓬莱坝组相当于下奥陶统两河口阶地层。

1 . 2 　鹰山组

为灰岩沉积 ,底部具少量的白云石化。下部为潮

坪相藻纹层灰岩发育序列 ;上部为潮下浅滩相颗粒灰

岩发育序列。

潮坪相藻纹层灰岩发育序列 :由潮下砂砾屑灰岩、

藻鲕灰岩和潮间潮上带藻纹层灰岩、不显纹层的藻泥
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微晶灰岩组成旋回性沉积 ,单个旋回厚 60～80 cm 不

等 ,底部常有不平整的海侵面 ,部分海侵面之上见透镜

状的砾屑灰岩薄层。发育鸟眼构造和溶蚀孔洞 ,砂屑

灰岩段可见平行层理和斜层理。

浅滩相序列 :由亮晶砂砾屑灰岩、藻鲕灰岩夹鲕粒

灰岩和少量的泥微晶藻灰岩组成 ,内部可见两种变浅

序列 : ①由下部的砂砾屑灰岩、藻鲕灰岩和上部的泥微

晶藻灰岩、少量的藻纹层灰岩组成向上变浅的旋回性

沉积 ; ②由下部的泥微晶藻灰岩与上部的砂屑灰岩组

成旋回沉积。颗粒灰岩段见斜层理。

本组产有三叶虫、牙形石等相当于扬子区红花园

组和大湾组常见属种化石[7 ] ,因此鹰山组下部对应于

红花园阶地层 ,上部对应于大湾阶地层。

1 . 3 　大湾沟组

为浪基面以下的一套低能灰岩沉积。下部由深灰

色薄层状藻泥晶灰岩、藻粘结灰岩、含海绿石微泥晶灰

岩夹硅质条带组成 ;上部由含泥质微晶灰岩、瘤状生物

微晶灰岩及瘤状泥质灰岩组成。含三叶虫、角石、腕

足、牙形石等相当于牯牛潭阶生物[7 ] 。该组从下到上

泥质含量逐渐增多 ,生物化石特别是游泳的角石在顶

部大量出现为特征 ,该组之上为中奥陶统萨尔干组黑

色页岩覆盖。

2 　层序划分依据

层序的正确建立依赖于相对海平面变化所控制的

层序内部沉积体发育及其空间展布特征和几个关键界

面 ,即层序界面的识别和准层序组构特征及其在不同

体系域中准层序叠置样式的规律性变化[3 ,11 ] 。因此

层序的划分主要是通过地层层序界面的标定、相序变

化特征以及准层序、准层序组的叠置序列和空间产出

状态等来实现的。

2 . 1 　层序界面的标定

通过对柯坪地区大湾沟剖面、鹰山北坡剖面、蓬莱

坝水库剖面和阿克苏水泥厂采石场剖面的研究 ,发现

中下奥陶统碳酸盐岩不仅存在相对海平面快速下降形

成的暴露层序不整合界面 ,还存在着相对海平面快速

上升形成的淹没层序不整合界面。

2. 1. 1 　暴露层序不整合界面

见于蓬莱坝组和鹰山组地层。界面之上可见碳酸

盐岩的古风化壳 ,厚度一般在 3～10 cm 不等 ,以蓬莱

坝组底部与下丘里塔格群 (上寒武统)接触面最厚。风

化壳内有灰岩的改造残块、褐色碳酸盐岩古土壤层及

其铁质风化壳 ;风化壳之上为海侵砂砾屑灰岩超覆 ;界

面之下依据岩类组合和沉积环境差异 ,可分为 ①潮间

潮上带准同生期藻纹层白云岩 (蓬莱坝组) ,部分藻纹

层白云岩遭受淋滤溶蚀 (图 12A) 。②潮间潮上带藻纹

层灰岩 (鹰山组下部地层) ,发育鸟眼构造、溶蚀孔洞以

及孔洞内的灰绿色泥质充填 (图 12B) 。③浅滩相的高

能亮晶颗粒灰岩 (鹰山组上部地层) ,见溶蚀孔洞以及

孔洞内的泥质充填 (图 12C) 。

2. 1. 2 　淹没层序不整合界面

该界面最早由 Schalager 提出[12 ] ,主要发育于碳

酸盐台地 ,成因为沉积环境的改变抑制了碳酸盐岩生

长 ,致使相对海平面上升速度超过了碳酸盐岩沉积速

度。特征为相对深水的凝缩段直接覆盖于层序界面之

上。研究区可细分为台地淹没和陆棚灰岩淹没两类。

台地淹没不整合面 :见于鹰山组顶部 (图 12D) ,界

面平整 ,不见陆上暴露和下部灰岩溶蚀痕迹 ,但界面上

下岩性、岩相和岩层的单层厚度突变 :界面之下为中厚

层状浅滩相的亮晶砂砾屑灰岩、藻鲕灰岩及少量的鲕

粒灰岩 ;界面之上为薄层状滩下陆棚相的泥晶藻粘结

灰岩、含海绿石泥晶藻灰岩、含生物屑微泥晶灰岩超

覆。该界面上下岩类组合类似于北京西山地区中寒武

统徐庄阶与张夏阶接触的淹没层序界面上下组合[13 ]

陆棚灰岩淹没层序不整合 :见于大湾沟组顶部 (图

12E) ,界面平整、稳定 ,界面上下岩性、岩相突变 ,即界

面之下为陆棚相薄层状泥质瘤状灰岩 ,含大量角石等

游泳生物和生物钻孔构造 ;界面之上为深水盆地相黑

色含钙质碳质页岩超覆。

2 . 2 　准层序组构特征及其叠置序列

准层序是层序地层的基本组成单元 ,它是以海泛

面或与之相当的面为界、相对整合、彼此有成因联系的

层或层组 ,代表一次小规模海平面旋回 ,其特征为一套

向上变浅的沉积组合。对准层序内部组构特征及其纵

向演化序列进行研究 ,有助于判别准层序的叠置序列

和体系域构成。通过该套碳酸盐岩准层序的岩类组合

和沉积微相研究 ,发现不同沉积序列 ,准层序的内部结

构不同。

2. 2. 1 　潮坪序列中准层序组构特征

见于蓬莱坝组和鹰山组下部层位 ,常具有二元结

构或三元结构 (图 2B、C、D、E) ,即下部由潮下亮晶砂

屑灰岩、含砾砂屑灰岩和微晶砂砾屑灰岩组成 ,可见平

行层理和斜层理 ;上部由鸟眼构造发育的潮间潮上带

藻纹层灰岩或不显纹层的藻灰岩组成。在蓬莱坝组 ,

准层序的上部为藻纹层泥微晶白云岩、白云质灰岩。

部分准层序的底部见一层厚度约 3～10 cm 的透镜状

砾屑灰岩 ,可能为海侵初期的滞留砾屑灰岩层。准层

序顶底界面通常为不平坦的海侵面。

111　第 1 期 　　　　　　　　陈 　明等 :塔里木盆地柯坪地区中下奥陶统碳酸盐岩露头层序地层学研究



图 1 　层序界面类型

Fig. 1 　Types of sequence surfaces

图 2 　潮坪序列准层序组构特征及叠置序列

Fig. 2 　Forming characteristics and stacking patterns of parasequence in tidal flat systems

2. 2. 2 　浅滩序列中准层序组构特征

可见两种准层序类型 :一种为下部的亮晶砂砾屑

灰岩、藻鲕灰岩和上部的微晶粉屑灰岩、断续的藻纹层

泥晶灰岩等组成 (图 3A) ,但以下部的高能带颗粒灰岩

沉积为主 ,上部的泥微晶藻纹层灰岩厚度较薄 ,常夹有

藻生命活动过程中粘结的颗粒灰岩。另一种为下部的

泥微晶灰岩、含砂屑泥微晶灰岩和上部的亮晶砂砾屑

灰岩组成 (图 3B) ,同样以上部的高能沉积的颗粒灰岩

为主。两种浅滩相准层序底部均可见海侵初期的透镜

状砾屑灰岩滞留层。

从上述准层序结构来看 ,浅滩序列灰岩并非全为

高能带沉积的颗粒灰岩 ,主要是由于海平面高频震荡

和沉积相带的迁移所至。但岩类组合以高能浅滩沉积

为主。

2. 2. 3 　陆棚序列中准层序组构特征

为浪基面以下的低能沉积 ,受海平面旋回变化影

响较弱 ,沉积物以垂向加积为主 ,因此准层序的内部组

构不明显 ,仅在大湾沟组下部层位见有少量的准层序

上下结构特征。该类准层序底部未见透镜状砾屑灰岩

滞留层 ,仅为下部的泥微晶灰岩、含泥质含生物屑的泥

微晶灰岩和上部的含砂屑微晶藻灰岩、微晶砂屑灰岩

组成 (图 3C) 。
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图 3 　浅滩和陆棚序列准层序组构特征

Fig. 3 　Forming characteristics of parasequence in shoal and shelf systems

2. 2. 4 　准层序叠置序列

准层序的垂向叠置方式反映了受海平面变化控制

的体系域特征 ,研究方法主要是通过准层序内部组构

特征在纵向上的变化来实现。随着海平面升降周期变

化和沉积相带迁移 ,准层序内部上下单元的构成及其

各单元的厚度比例发生相应变化。

进积型叠置序列 :沉积速率/ 可容空间增长率 < 1。

主要表现为准层序下部单元的比例逐渐减少 ,上部单

元的比例逐渐增加 (图 22A) 。如鹰山组第一、二层序

(Sq3、Sq4)的高位体系域 ,可见到准层序下部的潮下颗

粒灰岩厚度逐渐变薄 ,上部的潮间潮上藻纹泥晶层灰

岩的厚度逐渐变厚 (图 22B 到 C) 。

退积型叠置序列 :沉积速率/ 可容空间增长率 > 1。

主要表现为准层序内部上下单元厚度比例在垂向上变

化 ,即准层序下部单元的厚度比例逐渐增大 ,上部单元

的厚度比例逐渐减少 (图 22A) 。如鹰山组第一、第二

层序的海侵体系域 ,可明显见到准层序下部的潮下颗

粒灰岩厚度逐渐增大 ,上部的潮间潮上藻纹泥晶层灰

岩的厚度逐渐变薄 (图 22D 到 E) 。

加积型叠置序列 :沉积速率/ 可容空间增长率 = 1。

准层序的内部结构在垂向上不发生明显的变化。研究

区碳酸盐岩的海侵体系域和高位体系域均有出现 ,通

常与进积、退积型序列伴生。

2 . 3 　体系域构成特征

一个完整的三级层序 ,内部组成应包括三个体系

域。通过准层序叠置序列和沉积微相研究 ,研究区碳

酸盐岩三级层序主要以发育海侵体系域和高位体系域

为主 ,低位或陆棚边缘体系域难以识别 ,可能是由于长

周期海平面升降旋回与短周期升降旋回的叠加效应 ,

导致层序内体系域的岩相配置发生改变或相序不连

贯 ,从而形成复合体系域。

柯坪地区中下奥陶统为潮坪向潮下演化序列 ,直

到碳酸盐岩被淹没 ,处于长周期海平面上升半旋回。

在此背景下的短周期海平面下降沉积特征不明显 ,通

常表现为海侵体系域直接超覆于层序不整合界面之

上。

研究区的体系域构成在蓬莱坝组和鹰山组台地相

灰岩中 ,存在着颗粒灰岩的侧向迁移和垂向旋回性变

化 ,容易判别准层序叠置方式 ,即海侵体系域准层序

(图 22A)以加积、退积方式叠置为主 ;高位体系域准层

序 (图 22A) 多以进积、加积方式叠置。少量见有退积

方式叠置 ,可能是由于复合海平面变化的结果。因为

三级海平面升降旋回内包含有高频旋回 ,同时又受控

于二级周期海平面变化旋回的影响 ,因此导致体系域

内局部地段的准层序叠置方式发生改变。然而在位于

波基面以下的大湾沟组陆棚灰岩中 ,由于对海平面升

降变化的反映较弱 ,同时台地灰岩侧向迁移进入深水

陆棚区的物质极少 ,从而导致对准层序组构及其准层

序叠置序列难以判别 ,仅从岩性的逐渐变化和海平面

逐渐变深来看 ,该组灰岩的体系域构成应为加积和退

积沉积。

3 　三级层序的划分

柯坪地区中下奥陶统碳酸盐岩为一套缓坡型潮缘

体系沉积 ,自下而上由潮坪相藻纹层白云岩、泥微晶藻

纹层灰岩和砂砾屑灰岩演化为浅滩相颗粒灰岩和陆棚

相泥质瘤状灰岩 ,依据生物地层划分为四个阶 (两河口

阶、红花园阶、大湾阶和牯牛潭阶 ) , 时间跨度 30

Ma[7 ] 。通过层序界面标定和准层序叠置序列及其体

系域构成等方面的研究 ,研究区中下奥陶统地层划分

为 7 个三级层序 (图 4) ,每个三级层序平均时限 4. 28

Ma。其中 Sq1～2 层序对应于蓬莱坝组地层 ,时间跨

度 10 Ma ;Sq3～6 层序对应于鹰山组地层 ,时间跨度

14. 5 Ma ;Sq7 层序对应于大湾沟组地层 ,时间跨度 4.

5 Ma。各三级层序的特征如下。

Sq1 :对应于蓬莱坝组下段地层。底部为灰岩超覆

于寒武系下丘里塔格群顶部暴露面之上 ;顶部为潮上

暴露溶蚀。层序下部以潮下灰白色厚层状亮晶砂砾屑

灰岩为主夹藻粘结灰岩、藻泥微晶灰岩和成岩后生期

的细粉晶白云岩 ,内部可见一系列向上变浅的准层序

以加积、退积方式叠置 ,据此把这段潮下砂砾屑灰岩为

主的地层作为海侵体系域 ;层序上部以潮间潮上带灰

色、黄灰色藻纹层泥晶白云岩、成岩后生期的细粉晶白

云岩为主组成 ,发育鸟眼构造和淋滤溶蚀 ,据此把这段
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图 4 　柯坪印干村中下奥陶统层序地层综合柱状图

Fig. 4 　Column of sequence stratigraphy of Lower - Middle Ordovician , Yingan village , Keping

地层作为高位体系域。

Sq2 :对应于蓬莱坝组上段地层。该层序成岩后生

期白云石化作用较强 ,原岩多被重结晶为细粉晶白云

岩 ,但从一些残余结构来看 ,海侵体系域以潮下具砂砾

屑残余结构的细粉晶白云岩夹砂砾屑灰岩为主组成 ;

高位体系域以潮间潮上带藻纹层泥微晶白云岩、成岩

后生期的细粉晶白云岩为主组成 ,顶部具暴露和古土

壤化。

Sq3 :对应于鹰山组底部地层 ,层序顶界面为暴露

溶蚀。该层序下部为潮下砂砾屑灰岩、藻鲕灰岩沉积

为主夹潮间潮上藻纹层微泥晶灰岩组成 ,内部由一系

列向上变浅的准层序叠置而成。但从下到上准层序内

部的组成结构发生明显的变化 :早期的准层序由下部

具较薄的砂砾屑灰岩和上部具较厚的藻纹层灰岩、藻

泥微晶灰岩构成 ;向上准层序下部的砂砾屑灰岩逐渐

增厚而上部的藻泥晶灰岩逐渐变薄 ,直至全为潮下砂

砾屑灰岩组成 ,显示了海平面逐渐上升的加积、退积型

叠置特点 ,据此把这套加积、退积型叠置序列作为海侵
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体系域。层序上部由潮间潮上坪藻纹层泥晶灰岩、不

显纹层的泥微晶藻灰岩为主夹潮下砂砾屑灰岩组成 ,

鸟眼构造和藻的腐解溶蚀孔洞发育 ,顶部具大量暴露

溶蚀及其溶蚀孔洞被灰绿色泥质充填现象。其内同样

可见到一系列向上变浅的准层序叠置 ,但准层序内部

结构在纵向上的变化与海侵体系域相反 ,因此把这套

向上变浅的加积、进积型叠置序列作为高位体系域。

Sq4 :相当于鹰山组下部地层 (图 4) ,层序顶界面

为暴露溶蚀。海侵体系域由潮下砂砾屑灰岩、藻鲕灰

岩为主夹潮间潮上藻纹层灰岩、藻泥微晶灰岩组成 ,内

部同样可见到一系列向上变浅的准层序以加积、退积

方式叠置而成。部分准层序的底部见有一层厚度约 3

- 10 cm 不等砾屑灰岩透镜体 ,其上再为下部的砂砾

屑灰岩和上部的藻纹层灰岩组成。高位体系域以鸟眼

构造发育的藻纹层灰岩、藻灰岩为主夹少量的砂砾屑

灰岩组成 ,且砂砾屑灰岩主要出现于该体系域的下部 ,

向上演变为溶蚀孔洞发育的藻纹层灰岩、藻灰岩。

Sq5 :对应于鹰山组上部地层 ,层序顶界面为滩顶

暴露。层序下部由潮下浅滩相的亮晶砂砾屑灰岩、鲕

粒灰岩夹少量的泥微晶藻纹层灰岩组成。内部的准层

序由下部的砂砾屑灰岩灰岩和上部的藻纹层灰岩、泥

微晶藻灰岩组成 ,但准层序上部的藻纹层灰岩不发育 ,

底部通常可见海侵初期的滞留砾屑灰岩透镜体 ,准层

序以加积、退积方式叠置 ,显示了海平面上升 ,据此把

这套变深序列作为海侵体系域。层序上部由浅滩相的

砂砾屑灰岩和潮间潮上带藻纹层灰岩组成 ,该段藻纹

层灰岩厚度比 Sq3、Sq4 薄 ,但比海侵体系域厚 ,准层序

以加积、进积方式叠置 ,据此把这套进积加积灰岩作为

高位体系域。

Sq6 :相当于鹰山组顶部地层 ,层序顶界面为海侵

淹没。海侵体系域由浅滩相的亮晶砂砾屑灰岩、鲕粒

灰岩夹少量藻纹层灰岩组成 ,藻纹层灰岩主要分布于

该层序的下部 ,向上演变为亮晶砂砾屑灰岩。该体系

域的准层序内部结构逐渐由下部的砂砾屑灰岩和上部

的藻纹层灰岩组成演变为下部的藻泥晶灰岩灰岩和上

部的砂砾屑灰岩 ,中间准层序全为砂砾屑灰岩组成 ,它

可能为准层序结构的转换部位。高位体系域由浅滩相

亮晶砂砾屑灰岩、鲕粒灰岩夹少量的泥微晶藻灰岩组

成。泥微晶藻灰岩位于准层序下部 ,准层序上部由亮

晶砂砾屑灰岩组成 ,准层序以加积、进积方式叠置。

Sq7 :层序底部以一套薄层状泥晶藻灰岩、藻粘结

灰岩超覆于鹰山组亮晶砂屑灰岩之上 ,其上为含海绿

石泥晶藻灰岩 ,上部为含泥质、产大量角石生物的泥质

瘤状灰岩 ,顶面为碳酸盐沉积终结面 ,显示了海平面逐

渐变深过程 ,因此该层序以海侵体系域发育为特征 (图

4) ,难以分辨出高位体系域 ,可能是由于浪基面以下灰

泥的低速沉积和长周期海平面上升作用所至。该段灰

岩准层序内部的上下结构不发育 ,仅底部见有少量的

泥微晶灰岩和砂屑泥微晶灰岩组成旋回 ,上部的泥质

瘤状灰岩类似于扬子区的宝塔灰岩 ,以发育游泳生物

化石和生物扰动构造为特征 ,难以分辨出沉积旋回性。

层序顶底界面均为碳酸盐岩淹没不整合面。

该段灰岩的演化序列类似于越南中新世碳酸盐台

地[14 ]和中国珠江口盆地下中新世碳酸盐岩台地顶部

淹没[15 ]的演化序列。不同之处在于本文把碳酸盐岩

淹没到碳酸盐沉积终结这一过程的深水灰岩作为一个

三级层序处理。主要是因为 ①该套灰岩与上下地层之

间存在明显的物性突变面。②层序顶界面具有区域性

特征 ,通过作者对塔西南的巴楚地区野外观察 ,发现该

界面特征明显 ,仅表现形式不同而已。在巴楚一间房

剖面上 ,对应于大湾沟组地层为同时异相的一间房组

下部海绵礁灰岩 ;对应于萨尔干组黑色碳质页岩地层

为同时异相的一间房组上部薄层陆棚相微泥晶藻灰

岩。③该套灰岩的时间跨度为 4. 5 Ma[7 ] ,已满足一个

三级层序的时间跨度。④作为一个三级层序划分 ,可

突出碳酸盐岩淹没是一个漫长的过程 ,且分阶段完成。

因此本文把这套变深序列作为一个三级层序。

4 　结论

(1) 研究区为一套陆表海背景下的潮缘碳酸盐岩

序列 ,从下到上由潮坪相白云岩、灰岩演化为潮下浅滩

相颗粒灰岩再到浪基面以下的泥质瘤状灰岩 ,直至碳

酸盐沉积终结。在此演化序列背景下识别出暴露层序

不整合界面和淹没层序不整合界面 2 种界面类型。

(2) 准层序的内部结构在不同沉积环境有所不

同。研究区识别出潮坪、浅滩及滩下三种类型的准层

序结构 ,且随着海平面周期性变化 ,准层序内部结构发

生相应的变化。

(3) 在层序界面标定和准层序叠置序列研究基础

上 ,研究区划分出 7 个三级层序 ,并对各三级层序的特

征进行了详细阐述。
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Study on Outcrop Sequence Stratigraphy of the Lower2Middle
Ordovician Strata in Keping Tarim Basin

CHEN Ming1 ,2 　XU Xiao2song2 　WAN Fang2

LOU Xong2ying2 　WAN G Zheng2jiang2 　FU Hen2

1( Institute of Sedimentary , Chengdu University of Technology , Chengdu　610059)

2( Chengdu Institute of Geology and Mineral Resources , Chengdu　610082)

Abstract 　Based on pioneer studies of lithostratigraphy , biost ratigraphy and chronostratigraphy , authors analysed

sequence stratigraphy and sedimentary microfacies of the Lower2Middle Ordovician. Two sorts of sequence surfaces

are discerned2exposing sequence unconformities and drowing sequence unconformities. Three kinds of parasequence

moulds are summaried as the tidal flat parasequences , the shoal parasequences and the shelf parasequences. Two

main types of system tracts are formed by stacking patterns of parasequences2t ransgressive systems tract and high2
stand systems tract . Based on these studies , Lower2Middle Ordovician strata can be divided into 7 three2grade se2
quences. Among these , The Sq122 three2grade sequences are comparable with Penglaiba formation , the Sq326

three2grade sequences are comparable with Yingshan formation and the Sq7 three2grade sequence are comparable

with Dwangou formation. The Sq122 three2grade sequences are composed of penecontemporeous dolostones and

carbonates tidal flat cycles , and the Sq326 three2grade sequences are composed of tidal flat cycles and shoal cycles

and the Sq7three2grade sequences are composed of shelf facies carbonates.

Key words 　sequence stratigraphy , sequence unconformity surface , parasequence , systems tract
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