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摘要!印度阶C奥伦尼克阶界线的全球层型候选剖面之一位于安徽巢湖地区%巢湖地区的下三叠统也是国际上同期地层
中生物地层序列最有代表性)多重地层学手段应用齐备)研究效果最好的地层序列之一’根据巢湖地区!条代表性下三叠
统剖面的岩石地层)生物地层和碳同位素地层的最新研究成果归纳出本区早三叠世综合地层序列#作为区域地层对比研究
的标准’巢湖的下三叠统明确包含P个牙形石带和D个菊石带#它们具有区域甚至全球对比意义%巢湖地区早三叠世碳同
位素!#!81,-Q的演变呈现)个显著的漂移周期#这种有特色的碳同位素漂移#不仅具有地层学价值#而且可能对于三叠纪初
的生物复苏和生态系演变具有指导意义’在综合地层序列基础上#将!条剖面的古地磁学研究成果链接#形成了巢湖地区
完整的早三叠世磁性地层序列#包括*个主要的正向极性带和*个反向极性带#这也是目前在本区乃至华南获得的最完整
的早三叠世磁极性序列之一’这些为该区域乃至全球相关地层研究树立了一个基本格架’
关键词!下三叠统%生物地层%碳同位素地层%磁性地层%安徽巢湖’
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!!为了争取在我国建立下三叠统印度阶C奥伦尼
克阶界线的全球层型剖面和点"近年来我们集中力
量对安徽巢湖地区的下三叠统进行了全面调查和系

统研究"并选定巢北马家山#平顶山地区为突破重
点"取得了一些重要进展’尤其在与印度阶C奥伦尼
克阶界线地层相关研究方面"包括牙形石$菊石和双
壳类生物地层$磁性地层和碳同位素地层等关键年
代地层界线标志的研究"已基本达到全球层型剖面
和点的要求’于是"在)""!年提出将巢湖平顶山西
剖面作为印度阶C奥伦尼克阶界线的全球层型剖面
和点的候选剖面%S%4H%#$6’")""!&"这一建议迅
速得到国际三叠系分会及国际印度阶C奥伦尼克阶
界线工作组认可"并被列为重点候选层型%M,N/,-%:"
)"">&’由此可见"巢湖地区下三叠统的研究成果对于
国际三叠纪年代地层系统的建立将有重要意义’

#!地质背景

巢湖是安徽省中部的一个中型城市"距合肥市
约D"NF"离南京市也仅#)"NF"交通十分便利
%图#&’平顶山#马家山地区位于巢湖市西北近郊"
离城中心不足*NF"十分有利于开展地质工作’平
顶山和马家山的最高点海拔都不超过)""F"相邻!
个小山体基本上都由早三叠世地层构成"为一紧闭
向斜的核部"核心轴部位于山顶及相连的山脊处’向
斜向北北东向仰起"故整个地层序列基本上由北往
南变年轻"二叠系#三叠系界线及下伏二叠系见于
北部地区的山坡上和南部地区的山脚下’北部的平
顶山一带保留最年轻地层为下三叠统上部南陵湖组

下段%0X,./2,4亚阶的下部&"其上的地层及中三叠
统仅见于南部的马家山一带%图#&’地层剖面由采
石场及通往采石场的公路所切出"主要有!条比较
完整且得到较好研究的剖面"即平顶山北剖面$平顶
山西剖面和马家山南剖面"其中平顶山西剖面即为
所建议的印度阶C奥伦尼克阶界线全球层型候选剖
面’由于平顶山C马家山向斜为一向北大角度仰起
紧闭褶皱"平顶山北剖面紧邻向斜核部"因而剖面上
部分地层有滑脱减薄现象’平顶山西剖面三叠系底
部部分地层剖面被掩盖"则需要平顶山北剖面补充’
同时平顶山区缺失的下三叠统上部地层必须由马家

山南剖面来补充’因此"本文将重点根据这!条剖面
的地层记录标志拟合出一条综合完整的巢湖地区下

三叠统序列"作为区域地层对比研究的标准’

古$中生代之交"下扬子是低纬度特提斯多岛洋
东部的一个小块体"具有完整的早三叠世海相沉积
记录和丰富的古生物化石’三叠纪初"下扬子区是一
个向北倾斜的碳酸盐缓坡台地"巢湖位于该台地北
侧较深水区域’因此"从区域上看"巢湖地区的下三
叠统相对以较深水泥质组分占优势"较深水相的菊
石$双壳类和牙形石组合更加丰富和完整"而且总体
上地层厚度也明显小于其他地区"从而有利于进行
更加精确的年代地层学研究’但受三叠纪中晚期印
支运动的影响"下扬子地块与华北地台拼合"整个下
扬子地区在早三叠世后期逐步变浅"沉积物中泥质
组分逐渐为碳酸盐岩所取代’因此从全区范围来看"
下三叠统底部或下部以泥质组分占主导"上部则转
变为碳酸盐岩’不过"巢湖地区的泥质组分一直到下
三叠统中部仍占主要地位"上部地层中也有一定量
的泥质岩夹层’
岩石地层上"巢湖的下三叠统包括!个岩石地

层单位"即殷坑组$和龙山组和南陵湖组’但这!个
岩石地层单位的标准地点均位于皖南地区"除殷坑
组外"和龙山组和南陵湖组主体均为碳酸盐岩’而在
巢湖地区"泥质组分明显多于标准地区"且地层厚度
小得多"不过其总体地层结构完全可以对比’由于泥
质组分含量较多"巢湖地区的下三叠统由泥岩和灰
岩交互构成多级旋回性地层序列更加显著’殷坑组
和和龙山组中"泥岩%页岩&与灰岩%泥灰岩&密集互
层"有时还形成密集互层的瘤状灰岩’在高级别旋回
中有时也与中层状灰岩交互’分析表明"这种表现在
岩性上的沉积旋回可能代表了与米氏旋回对应的天

文轨道周期%R34H%#$6’"#???")""#&’南陵湖组主
要由薄层页岩和薄层灰岩与厚层灰岩交互组成"该
旋回也与米氏轨道周期有很好的对应关系’
巢湖地区经典的下三叠统剖面位于马家山南

部"集中了早年的大量研究工作%李金华"#?@?’郭佩
霞和徐家聪"#?P"’李金华"#?P#’郭佩霞"#?P)’丁梅
华"#?P>’陈祖烈"#?P*’李尚武和吴胜和"#?PP’殷鸿
福等"#??*’童金南"#??@&’马家山南部的下三叠统
主要出露于一些废弃或仍在采掘的灰岩采石场中"
但以泥质岩为主的下三叠统下部地层"现今几乎全
部被掩盖’近年来在马家山以北的平顶山地区"一些
新开掘的采石场公路"揭露出一些良好的下三叠统
下部以泥质岩为主的地层剖面"为该地层的进一步
研究提供了良好条件%S%4H%#$6’")"")&’尤其按
照与国际标准一致的印度阶C奥伦尼克阶界线定义

#>



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

图#!安徽巢湖交通位置和研究区地质简图

]2H’# S-,7721&%1,.2%4,4IQ-237&%1,&H3%&%H21,&F,X%78/,%/6"U4/62R-%:2413
L!’上泥盆统#8#’下石炭统#8)’上石炭统#R#’下二叠统#R)’中二叠统#R!6’龙潭组#R!3’大隆组#S#’’殷坑组#S#:’和龙山组#S#2#’南

陵湖组下段#S#2)’南陵湖组中段#S#2!’南陵湖组上段#S)3’东马鞍山组#̂ ’第四系#U#_U)’马家山南剖面#‘’平顶山西剖面#8’平顶

山北剖面

$殷鸿福和童金南")"")%"该界线在巢湖地区应位于
殷坑组上部地层中$S%4H%#$6’")""!%"因此殷坑
组上部成为该界线研究的重点’

)!剖面地层序列及其对比

巢湖地区出露比较完整而连续的下三叠统剖面

有!条&一是平顶山北剖面#二是平顶山西剖面#三
是马家山南剖面$图#%’

$#%平顶山北剖面$图)%&该剖面出露地层从上
二叠统龙潭组直到下三叠统南陵湖组下段’龙潭组
煤系地层和大隆组下部硅质泥质岩地层出露常不

佳"但从大隆组上部开始"尤其二叠系!三叠系界线
处地层出露好"有利于研究工作的开展’该剖面研究
工作始于)"世纪?"年代初"已取得一些重要进展
$R34H%#$6’"#???")""##S%4H%#$6’")"")%’直
到)#世纪伊始"该剖面地层出露均十分完整’但近

几年"该剖面泥质岩占主导的剖面层段"地表风化掩
盖愈加严重"给野外工作带来一定困难’)"">年夏
季"长时期的暴雨导致山体滑坡"将该剖面殷坑组中
上部部分地层掩盖’所幸的是"二叠系!三叠系之交
处地层露头仍十分完好"殷坑组上部之上的地层也
仍可以进行野外工作’该剖面三叠系上部终止于平
顶山向斜的核部’该向斜是一个两翼十分陡峻的紧闭
向斜"核部还伴随有逆冲断裂构造"因此近核部地层
有明显的滑脱现象"致使本剖面上部地层明显减薄"
尤其殷坑组上部和和龙山组泥岩为主的层段"厚度变
薄’这一现象在与平顶山西坡剖面的地层对比"也可
以明确地得以证明$图)%’

$)%平顶山西剖面$图)%&该剖面出露地层从中
二叠统孤峰组直到下三叠统南陵湖组中段"但比较
连续完好的剖面是从上二叠统龙潭组上部直到南陵

湖组下段"唯三叠系殷坑组底部约PF地层被一上
山小公路所掩盖’)年前"该剖面二叠系!三叠系界
线处地层仍清晰可辨"并已采样进行过研究"其层序

)>
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图)!安徽巢湖早三叠世地层剖面对比

]2H’) 8%--3&,.2%4%7./3V%Z3-S-2,;;21;.-,.2H-,X/21;31.2%4;248/,%/6"U4/62R-%:2413

与平顶山北剖面可完全对比’近两年"由于对该界线
反复挖掘采样"在地表露头已不易直接观察研究"但
只要稍作挖掘"该段掩盖地层将不难被揭露出来’该
剖面下三叠统部分整个地层序列十分清晰"岩性旋回
清楚"尽管地层产状比较陡峻"但地层序列完整"各段
地层厚度正常’较之平顶山北坡剖面"殷坑组上部泥
岩段和和龙山组地层序列十分明显"该序列也可与马
家山地区完全进行对比"因此也是该区最有代表性的
下三叠统下#中部地层剖面’该剖面印度阶C奥伦尼
克阶界线处地层的研究也较为精细"各种地质记录研
究比较准确"故也被提议作为印度阶C奥伦尼克阶界
线的全球层型候选剖面$S%4H%#$6’")""!%’

$!%马家山南剖面$图)%!这是经典的马家山剖
面"但目前二叠系&三叠系界线及下三叠统下部部

分泥岩组分为主的地层被掩盖"无新的采石场及公
路露头’研究剖面由一系列采石场组成"从殷坑组上
部直到中三叠统下部东马鞍山组’研究地层厚度约
))"F"其中殷坑组上部研究地层厚度#*F"和龙山
组)"F"南陵湖组#PDF"但东马鞍山组仅对底部少
量层位进行了研究’研究剖面总体分两段"下段剖面
位于一新采石场内"从殷坑组上部到南陵湖组下段’
近年来我们对其进行了化石系统采集"但重点是牙
形石#碳氧同位素和磁性地层样品的采集和分析’上
段剖面系废弃的老采石场"也是原马家山剖面的一部
分"早年大化石采集资料比较丰富"我们重点进行了
牙形石#碳氧同位素和磁性地层研究’因此马家山南
剖面可以作为本区下三叠统上部地层的代表性序列’
通过对巢湖地区下三叠统!条主干剖面的多重

!>
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图!!安徽巢湖地区早三叠世综合地层序列

]2H’! Y4.3H-,.3IV%Z3-S-2,;;21;3[63413248/,%/6"U4/62R-%:2413
8a’长兴阶#LV’大隆组#(R’平顶山北剖面#9R’上二叠统#(’正向极性带#B’反向极性带

地层学研究"可以借助于各剖面上的生物地层学标
志$碳同位素演变趋向以及岩石地层学等方面的信
息"将各区域地层序列很细致地对比起来%图)&"构
建一条完整的区域地层序列%图!&’平顶山北和平
顶山西)条剖面主要代表了下段地层序列"二叠
系!三叠系界线及三叠系底部数米地层"以平顶山

北剖面最为完整且有代表性#但与平顶山西剖面对
比明确表明"平顶山北剖面殷坑组上部和和龙山组
有明显的地层减薄现象"因为该剖面十分邻近紧闭
向斜的核部’因此"印度阶的大部分及奥伦尼克阶下
部层序可以平顶山西剖面为代表"该剖面也是目前
本区出露最好$地层序列比较完整$研究成果最好的

>>
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剖面之一"其中也包含了所提出的印度阶C奥伦尼
克阶界线层型点’奥伦尼克阶中#上部大部分地层在
马家山南剖面发育最好"最有代表性"也是研究最好
的部分之一’据此"可以建立一条本区从二叠系$三
叠系界线到下#中三叠统界线完整的早三叠世生物
地层和碳同位素地层序列%图!&"以作为区域乃至
全球对比的参考标准’
以此为基础"我们还对巢湖地区整个下三叠统

进行了系统的磁性地层学研究’在剖面上用钻机在
野外共采集定向样品)#!件"其中殷坑组和和龙山
组采样间距一般不大于#F"南陵湖组采样间距多
数也在)F之内’二叠系$三叠系界线附近及印度
阶底部分析样品采自平顶山北剖面"印度阶大部分
层位及奥伦尼克阶底部分析样品主要采自平顶山西

剖面"而奥伦尼克阶绝大部分层位样品采自马家山
南剖面"各剖面之间有数米地层样品重叠区间’于
是"我们也得到了巢湖地区一条完整的早三叠世磁
性地层序列%图!&’

!!综合地层序列

从巢湖地区几条剖面综合研究结果可以看出"
本区下三叠统牙形石生物地层可明确划分为P个
带"多数带为国际上标准通用带%0Z33.%#$6’"
#?@#&"唯奥伦尼克阶上部的I%*1@$#:*3814’;X’
A带和I%*1@$#:*381$2:85%2151带以巢湖资料为
主要依据所建立"其区域地层对比意义还有待进一
步发掘’底部的J523%*381#’@50$651带跨越了二叠
系和三叠系’虽然当前在平顶山剖面上尚未发现典
型的J523%*381@$+<81"但根据二叠系$三叠系之
交的’界线层组(对比%R34H%#$6’")""#&以及在剖
面上该层上#下地层中发现的菊石和双壳类等化石"
该界线应位于殷坑组第一个灰岩层的中部%图)&’
巢湖地区下三叠统菊石生物地层也可以划分为

D个菊石带%从下而上&!K@:50%+$1.(’#*@:50%+$1
带#-’+*25#%1./+5*2*6*)81 带#G2$15)5+5#%1 带#
E6%C52>5#%1.F8,6%C52>5#%1 带#9*68C)5#%1.L5+*.
65#%1带和"8)0*68C)5#%1带"它们都是区域乃至全球
标志性化石带%S%4H,4IM,N/,-%:")"">)童金南
等")"">&’
巢湖地区早三叠世碳同位素的演变很具特色"

且在所研究的!条剖面上都有完全相同的表现形
式"可作为区域对比的可靠标志’!#!81,-Q在三叠纪初

为继二叠纪$三叠纪之交的强烈负漂"处于较低值
区域)整个印度阶由下往上"碳同位素比值逐渐回
升"在印度阶C奥伦尼克阶界线附近达到正向峰值"
但该值仅稍大于零)奥伦尼克阶下部%0F2./2,4亚
阶I%*1@$#:*381M$$>%25带&为一更大的负向漂
移"并于I!M$$>%25带中部达负向峰值)0F2./2,4
亚阶顶部%I%*1@$#:*3814’;X’A带&碳同位素值
迅速正向偏移"并马上达到高的正向峰值)随后的
0X,./2,4亚阶I%*1@$#:*381:*C%+5带"!#!81,-Q一
直处于高的正值"但0X,./2,4晚期"碳同位素值缓
慢下降负漂"不过!#!81,-Q负值一般在C)b#"C!左
右摆动’直到早三叠世末才在本区再次正向上升"并
在安尼期%？&回到正值’
由!条剖面数据组合而成早三叠世磁性地层序

列"总体可归纳为*个正向极性带和*个反向极性
带"但其中有些反向极性带内可能包含了一些短期
的正向极性事件"在个别正向极性带内也可能包含
了一些短期的反向极性期’尤其在下部地层中"虽然
采样间距相对较密"一方面由于地层的沉积速率相
对明显小于下三叠统上部南陵湖组"另一方面这段
地层中可供磁性地层样品采集的#有一定厚度的坚
硬岩层%灰岩&间的间距有一定的距离"因此一些较
短期的极性事件还不能完全确定’磁性地层研究结
果将另文详细报道"本文暂不作进一步论述’但比较
明显的是"根据目前所获得的巢湖地区的磁性地层
数据"二叠系$三叠系界线位于正向极性带内"印度
阶C奥伦尼克阶界线也位于一正向极性带的上部"
下#中三叠统的界线是否位于反向极性带内还需要
界线生物地层学上的证据’
致谢!本研究系中国地质大学转折期研究群体
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