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摘要:在回顾五峰组-龙马溪组两个地层单位沿革并重申其定义与划分基础上 , 重建了华南五峰组-龙马溪组及其相关

地层序列的区域地层框架.根据这一框架中奥陶-志留纪黑色笔石岩系的穿时性 、以及相关地层序列纵向演化特征与岩石

圈板块挠曲模式的联系 ,结合所发现钾质斑脱岩源岩的板块汇聚背景 ,以及该阶段海平面升降与黑色岩系对应关系 , 提出

控制该阶段华南黑色岩系的时空展布格局的主要因素有两个 , 即该阶段自南东向北西的华夏地块与扬子地块幕式汇聚过

程所产生的岩石圈板块挠曲-周缘前陆盆地的同向迁移 , 以及该阶段两次全球性的三级海平面变化快速上升阶段所导致

的缺氧及欠补偿水体.本文认为 , 要在华南奥陶-志留纪(包括其他断代)寻找其他可能的烃源岩层位 , 可能要首先考虑类

似背景下这两种因素综合作用所导致的快速沉降及深水缺氧的沉积环境.
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Abstract:Review o f litho stratig r aphic criteria fo r subdividing the Wufeng (Ordov ician)and Longmaxi(Silurian)fo rmations

reaffirms their integ rity and subdivisions and provides new reg ional co rre lations be tw een the fo rmations and related strati-

g raphic successions and facies.Bo th the black shales and the related ove rly ing fly sch deposits and o ther successions at the

O rdovician-Silurian transition in South China appea r to have mig rated no r thw estw ard in time and space , reflec ting probable

flexural cont rol in a fo reland basin that developed in response to subduction- ty pe o rogeny southeast o f the Yang tze block.
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The black shales also contain K-bentonites fr om explo sive , felsic-intermediate volcanism , the distribution of w hich also sup-

po rts or ogeny to the southeast.Finally , analy sis of sequence stra tig raphy , w hich show s tha t the initia tion o f tr ansg ressive

sy stem tracts (TST)and condensed section(cs)in the related 3rd-order sequence s coincided w ith the tw o black-shale ho ri-

zons respectively , indicates tha t the majo r contro lling factor s fo r the depositio n o f the O rdovician-Silurian black shales in

South China are(1)no rthwestw ardly mig ra ting , fo reland-basin subsidence caused by defo rmational loading related to epi-

sodic accretion of the Ca thay sia block to the Yangtze blo ck during this period , and (2)the anoxic , sediment-starved w ater

co lumn caused by rapid rise of the sea lev el during the tw o succe ssiv e phases of the 3rd-o rder , eustatic, sea-leve l rise near

the O rdovician-Silurian tr ansition in South China.In the futur e explo ration for sour ce ro cks from the a rea in va rious periods ,

considera tion of likely flexural and eusta tic causes for subsiding , deep , anoxic sea s may be impo rtant in recognizing other

source-rock interv als.

Key words:Ordov ician-Silurian source ro cks;black shale;litho spheric flexure;eustasy;plate accretion in South China.

　　扬子地块及其周缘奥陶-志留系五峰组-龙马

溪组黑色-暗色含笔石页岩 ,已被公认为是华南地

区“下组合”海相地层中的“三大优质烃源岩”之一.

伴随着“普光气田”等重大突破 ,深入剖析“下组合”

各主力烃源岩的时空分布及其成因 ,以及它们对相

关油气资源的贡献 ,寻找并确认更多层位的优质烃

源岩以适应未来更长远时期的战略勘探和开发 ,已

成为目前华南海相油气勘探工作首要命题之一.

然而 ,到目前为止 ,学者们在论及华南下组合包

括奥陶-志留系优质烃源岩时 ,普遍存在这样的倾

向:习惯于忽略奥陶-志留纪之交的海平面升降以

及曾经发生的构造隆升等造成的地层缺失等 ,总是

把五峰组和龙马溪组视为“同一套”黑色-暗色岩系

来对待 ,进而比较笼统地将其成因全部归之于志留

纪初期全球海平面迅速上升导致的缺氧事件.这在

相当程度上影响了对其成因和时空展布的深入探讨

与准确把握.因此 ,本文欲从华南奥陶-志留纪烃源

岩-五峰组及龙马溪组的主要特征以及在华南的区

域分布入手 ,探讨其时空展布的主控因素 ,以期能将

相关研究引向深入.

1　五峰组和龙马溪组的地层学特征

五峰组源于 Sun(1931)根据湖北五峰鱼洋关一

带含晚奥陶世笔石页岩所创的“五峰页岩” .穆恩之

(1954)最早开展了其区域分布研究 , 并沿用 Sun

(1943)提出的“宜昌上升”来概括这套沉积在湘鄂交

界的缺失 ,作为与上覆志留系(龙马溪组)区分的基

本依据.稍后 Zhang(1962)改称为“五峰页岩组” ,实

际包括了孙氏的含笔石“五峰页岩”和随后一些学者

在其顶部所发现的暗色泥灰质壳相-混合相沉积

“观音桥段(层)” .这种易于操作的两段性岩性组合 ,

遂成为今天习用的五峰组的含义(汪啸风等 , 1996;

Rong et al., 2002;汪啸风和陈孝红 ,2005;陈旭等 ,

2006).按照最新的划分方案 ,当前的五峰组由下部

的黑色碳硅质笔石页岩段及上部的观音桥段组成 ,

包含了 Dicellograptus complexus-Nomalograp tus

ex traord inarius等生物带 ,时限为晚奥陶世 Katian

晚期 ～ Hirnant ian期 ,大体和英国传统的A shgill中

晚期相当.其同期沉积遍布上下扬子的川 、渝 、鄂 、

陕 、滇 、黔 、苏以及毗邻的湘 、赣 、皖等地区(图 1).

龙马溪组源于 Lee and Chao(1924)在峡东所创

的“龙马页岩”及稍后尹赞勋(1943)的“龙马溪页

岩” .按照 Lee and Chao(1924)的划分 ,其“龙马(溪)

页岩”整合在“雷(艾)家山灰岩”即现今的宝塔-临

湘组之上 ,这实际上包括了后来被 Sun(1931)称之

为“五峰页岩”的奥陶系顶部地层.但此后穆恩之

图 1　华南奥陶纪-志留纪构造-沉积分区及研究剖面分布

示意图(据 Wang et al.(2005)、苏文博(2001), Su(2007)修改)

Fig.1 Sketch of O rdovician-Silurian tectonic units and depo-

sitional facies zone s and studied sections , South China

(1954)文中所称的“龙马溪群”实际上已经是将五峰

组分解出来之后的划分 ,也就是现在许多学者使用
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图 2　华南五峰组-龙马溪组及其相关地层序列对比

Fig.2 Co rre lation o f the Wufeng and Longmax i fo rmations and the related stratig r aphic successions in South China

年代地层划分据G rads tein et a l.(2004)及陈旭等(2006);岩石地层划分及其对比参照汪啸风等(1996)、汪啸风和陈孝红(2005)、陈旭和戎

嘉余(1996)、傅力浦和宋礼生(1986)、刘义仁和傅汉英(1989)、金淳泰等(1992)及苏文博(2001)等综合;GYQ M =观音桥段;Gr.M=笔石

页岩段;UM=上段;LM=下段;灰黑色条带代表黑色-灰黑色碳硅质笔石页岩层位

的“龙马溪组”的范畴(林宝玉等 , 1996;汪啸风和陈

孝红 ,2005;陈旭等 , 2006).按照最新划分 ,当前的龙

马溪组由下部黑色笔石相页岩和上部的灰绿色-黄

绿色混合相泥质粉砂岩组成 ,包含 N.persculptus ,

Ak idograptus ascensus , Parak idograptus acum i-

natus , Cystograptus vesiculosus , Coronograptus

cyphus(下部)及 Demirastri tes triangularis ～

Monograptus sedgwicki i(上部)等 8个化石带.

由于新的 Hirnantian 阶包含了原来志留系最

底部的 N.persculptus带 ,其顶界即笔石 A.ascen-

sus带的首现(FAD),被厘定为志留系的开始(陈旭

等 ,2006).因此 ,在整个扬子区 ,奥陶-志留系界线

实际上是从当前的龙马溪组底部黑色笔石页岩中穿

过的 ,一般高于壳相的观音桥段数十厘米(Rong et

al., 2002;陈旭等 , 2006).即整个龙马溪组包含了

Hirnantian 阶最顶部以及 Rhuddanian ～ Aeronian

阶 ,大体相当于新的龙马溪阶-大中坝阶(汪啸风和

陈孝红 ,2005)(图 2).在区域上 ,该组主要见于上扬

子区的川 、渝 、鄂 、陕南 、滇北 、黔北 、湘西北等地 ,其

同期其他沉积则见于赣北 、皖东以及江苏中部等下

扬子地区(图 1).

显然 ,现今意义上的五峰组和龙马溪组存在着

如下的关系:首先 ,在建立时间上 , “五峰页岩”(1931

年)晚于“龙马页岩”(1924年),在早期划分中 ,前者

实际上就相当于后者的下部;其次 ,在空间分布上 ,

五峰组与龙马溪组在扬子大部分地区都同时存在并

出露;再次 ,在沉积记录上 ,很多地区的五峰组与上

覆的龙马溪组确实是连续沉积 、彼此整合的;最后 ,

在具体岩性上 ,除去观音桥段 ,五峰组页岩段与龙马

溪组下部都是富含笔石的黑色-灰黑色碳硅质页岩

或板岩.况且在大部分情况下 ,处于五峰组上部的观

音桥段及其相当层位(赣北-皖南的新开岭层等)也

821



地球科学———中国地质大学学报 第 32 卷

是厚度不大的暗色泥灰岩或钙质泥岩 ,岩性特征确

实不太突出.鉴于这些特点 , 20 世纪 90年代中期 ,

部分学者根据“野外填图可操作性” 、“岩石地层单位

组的划分首先应当强调岩性的相似性和一致性”以

及“命名优先权”等原则 ,提出了将“五峰组”撤并 ,恢

复李四光当初的“龙马溪组”定义的方案 ,并借丛书

《全国地层多重划分对比研究》的发行向全国做了推

介(赵自强和丁启秀 ,1996).

客观地讲 ,基于野外填图的需要而适时地做一

些地层单位厘定 , 《全国地层多重划分对比研究》的

初衷无疑是值得肯定的.但是 ,在笔者看来 ,此丛书

在这两组及其他一些单位厘定中的一个不当之处就

在于 ,在考虑并强调从实际出发的同时 ,却恰恰忽略

了某些实际:

第一 ,数十年来的科研和生产 ,特别是区调填图

工作已经证明 ,五峰组和龙马溪组的划分依据是合

理或基本合理的.因为在其出露的大部分地区 ,不管

确切的生物地层如何划分 ,人们几乎都可以找到良

好的岩石地层界线———以泥灰岩或钙质泥岩为岩性

特征 、以腕足及三叶虫等壳相或混合相化石群为生

物特征的观音桥段及其相当层位的顶面 ,来界定 、填

制这样两个岩石地层单位.

第二 ,无论是在扬子地块内部还是在其边缘的

许多地区 ,五峰组和龙马溪组之间都存在着区域性

不整合和较严重的地层缺失现象 ,此时 ,五峰组和龙

马溪组应当 、而且完全可以作为两个不同的岩石地

层单位.正是根据湘鄂交界地区的观察 ,穆恩之

(1954)初步确立了此间曾有过的基底构造升降 ,赋

予孙云铸 “宜昌上升”以新的含义 ,并作为划分“五

峰页岩”和“龙马溪群”的依据 ,之后众多学者对此现

象做了不同程度的肯定和补充(陈旭和戎嘉余 ,

1996;苏文博 , 2001;Chen et al , 2004).实际上 ,上

述许多相关地区的区调工作 ,也正是借助这一不整

合标志来进行两组界线的认知和划分 ,以弥补因为

观音桥段及其附近层位的缺失而带来的缺憾.

因此 ,就华南地区奥陶-志留系界线附近地层

划分而言 ,笔者认为目前应有如下的共识:一方面 ,

可能至少在扬子区范围内(图 1),应当肯定并重申

五峰组和龙马溪组的定义 ,坚持将其作为两个各自

独立的岩石地层单位来使用.其间宏观界线 ,或为观

音桥段及其相当沉积的顶界 、或为分隔上下地层序

列的不整合界面;另一方面 ,在湘中等地 ,奥陶系和

志留系虽然同为连续沉积 ,但由于地处斜坡-盆地

相区(图 1),该地区原来的五峰组及其上覆志留系

周家溪群的最底部层位 ,均为黑色碳硅质笔石页岩 ,

显然不应都笼统地划归为“周家溪群”(赵自强和丁

启秀 ,1996),可以考虑进行新的厘定.考虑到“由浊

积型杂砂岩组成的复理石沉积”是周家溪群的基本

岩性特征 ,笔者在此建议 ,可以复理石杂砂岩的出现

作为该地区该群的底界 ,其下伏的黑色笔石页岩可

全部划归为“五峰组”(图 2).

2　五峰组和龙马溪组时空展布特征及

其主控因素浅析

根据最新工作所建立的奥陶纪-志留纪之交华

南各相区地层对比关系(图 2),可将该阶段黑色岩

系及其相关沉积的时空展布特征概括如下:

(1)在扬子地台的台地相区 ,晚奥陶世末和早志

留世初实际出现了两个层位的黑色笔石岩系 ,即五

峰组和龙马溪组下部(即本文所称“下段”).在各自

的时间框架内 ,黑色页岩出现层位总体呈现出近乎

完美的等时性.而观音桥段往往与该相区这两套黑

色岩系之间的区域性不整合或地层缺失在时空上相

互共生 ,即处于最低海平面时期.

(2)在扬子东南缘的斜坡-盆地相区 ,即湘东南

(包括赣西南)-湘中一带 ,在奥陶纪-志留纪之交

仅出现了一套黑色笔石岩系(城步组和五峰组),其

内部没有出现任何沉积缺失或不整合.这套黑色岩

系在湘东南从晚奥陶世 Katian早期(相当于传统的

Caradoc晚期)即开始出现 ,到湘中则一直延续到早

志留世初 Rhuddanian 末期才结束 ,从南东向北西

总体上呈现出时代逐渐变新的穿时楔状体或黑色岩

系“爬坡”现象.

(3)在扬子北缘的斜坡 -盆地相区 ,即陕东南

(包括邻近的鄂西北)等地 ,从晚奥陶世到晚志留世 ,

黑色笔石岩系曾多次出现.除去与台地相区对应的

Katian末-Hirnant ian末(Ashgi ll中晚期)芭蕉口

组 ,以及 Rhuddanian-Aeronian 初麻柳树湾组之

外 ,还在其上与复理石杂砂岩交互出现5 ～ 6次.

(4)在扬子西北缘的川北-渝北一带 ,在 Tely-

chian早期还出现了一套黑色笔石页岩 ———南江组

等.这是目前发现的发育在扬子地台台地相区志留

系最高层位的黑色笔石岩系 ,只是它的分布非常有

限 ,并与下伏层位呈平行不整合.这一层位的黑色页
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岩和地处扬子北缘斜坡-盆地相区的陕西紫阳等地

的陡山沟组所夹黑色岩系的时代大体相当.

上述华南奥陶-志留纪之交相关地层序列的时

空展布格局 ,必然有其特殊的大地构造背景以及特

殊的沉积条件及过程.下面就这两方面做一简单地

分析.

2.1　华南奥陶-志留纪之交大地构造背景及其演

化与黑色岩系关系

在孙云铸 、尹赞勋以及穆恩之等奠基性工作基

础上 ,多年来许多学者从不同角度探讨了华南奥陶

-志留纪之交黑色岩系及相关沉积体的时空分布与

华南大地构造演化之间的关系.李志明和全秋琦

(1992)可能最早提出 ,应将华南奥陶-志留纪笔石

页岩以及复理石沉积的穿时性分布与华南构造古地

理演化结合起来 ,他(她)们把主要的动力学机制归

结为在现今东南沿海地区曾经存在过的“南华大洋”

的北西向俯冲.陈旭等(1995 ,1996 , 2006)通过对华

南的剖析 ,阐述了华南地区奥陶-志留纪阶段与黑

色笔石岩系共生的自南东向北西不断侵进的碎屑岩

楔状体的动力学背景 ,在于“华夏古陆”向扬子地块

的靠拢与不断扩大.并认为 ,该阶段扬子地台和“华

夏古陆”应视为一个整体 ,其间并不存在许靖华等所

指的“板溪洋”(即南华洋).刘宝珺等(1993)以及许

效松等(1996 , 2004)则认为一个源于中晚元古代的

残余“南华洋”(图 1̀ 浙赣湘桂海' )曾横亘于北西的

扬子地块和南东的华夏地块之间 ,正是这一残余洋

盆在早古生代末的最终消亡 ,导致了此间华南地区

整体上的盆山转换和耦合.与其早先研究一致 ,王鸿

祯先生在最近的论述中(Wang et al., 2005)仍倾向

于刘 、许等人的解释.

近年来 ,笔者通过对华南奥陶-志留纪之交五

峰组-龙马溪组黑色页岩中所发现钾质斑脱岩的研

究 ,确认它们源于该阶段岛弧-同碰撞背景(Huff

et al., 1992)的中酸性火山喷发 ,并在时空上和华

夏与扬子地块之间的板块汇聚作用相关(Su et al.,

2003).基于此并参照 Ettensohn(1994)对北美古生

代黑色岩系沉积的研究 ,笔者等进一步提出 ,当前华

南奥陶-志留纪之交的钾质斑脱岩-黑色笔石页岩

以及相邻的地层序列 ,与 Ettensohn所提出的前陆

盆地岩石圈板块负载挠曲效应模式完全一致 ,代表

了华夏与扬子地块之间汇聚过程的沉积响应(苏文

博等 ,2006).在这里 ,黑色岩系沉积所呈现的相对海

侵 ,首先被解释为汇聚过程中变形载荷(deforma-

tional lo ading)所导致的盆地基底的快速沉降;而其

上覆的总体变浅的沉积序列 ,则可解释为接踵而至

的加载-卸载等阶段的对应沉积.换言之 ,图 2所示

的华南奥陶纪-志留纪之交的穿时性黑色笔石岩系

楔状体(即城步组-五峰组-龙马溪组下段由南东

向北西逐渐变新的“爬坡式”现象),是此间华夏地块

与扬子地块由南东向北西的“幕式”拼合过程中 ,其

负载挠曲效应所产生的前陆盆地沉积中心(或称前

渊盆地)———即黑色岩系发生沉积的深水还原及欠

补偿相区 ———由南东向北西逐渐迁移的结果.

如果进一步将扬子北部边缘川北-渝北一带更

高层位的黑色笔石页岩———南江组等及其相关沉积

也考虑在内的话 ,则可以认为 ,这样的岩石圈远程挠

曲效应可能在 Tely chian 早期才抵达此地.而秦岭

洋最南端的扬子地台北缘(图 1),整个奥陶-志留

纪基本为一种被动陆缘环境(殷鸿福等 , 1999;Wang

et al., 2005).因此 ,陕西东南紫阳-岚皋及鄂西北

竹溪一带 ,很有可能由于一直都维持着这样一种被

动的深水斜坡-盆地相区 ,才在复理石为主的沉积

当中 ,大体对应地沉积了多个层位的黑色笔石岩系

(图 2).

2.2　华南奥陶-志留纪之交海平面升降与黑色岩

系关系

研究证明 ,海相地层中富含有机质黑色岩系的

出现 ,除去特殊的大地构造背景和过程 、生物有机体

的高生产量外 ,另一个重要因素就是沉积水体的还

原和非补偿性质.正是由于奥陶纪中晚期以及志留

纪初期全球海平面的快速上升所导致的缺氧事件 ,

在全球许多地区都出现了富含有机质的黑色笔石页

岩沉积 , 并成为最重要的烃源岩层位(Legget t ,

1980;For tey , 1984;Johnson et al., 1998;Luning

et al., 2000).

限于篇幅和主题 ,这里主要简述笔者近年来在

华南地区开展的层序地层学研究 ,以尝试揭示此间

海平面升降与黑色岩系沉积之间可能的联系.

首先 ,扬子地台及其周缘的区域层序地层学研

究表明 ,在整个台地及台地边缘相区的五峰组和龙

马溪组下段黑色页岩沉积 ,明显与此间的两个三级

海平面的上升及最大海泛期相对应.扬子地台及其

周缘的五峰组笔石页岩段及其相当层位 ,恰好组成

该地区奥陶纪末期最后一个完整的三级层序 OSq16

(即前 OSq18 ,参见苏文博 , 2001;Su , 2007;下同);

而观音桥段和整个龙马溪组则构成志留纪初期该地
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图 3　扬子地台奥陶纪-志留纪初层序地层及海平面变化与全球主要古大陆对比图(据苏文博(2001)及 Su(2007)修改)

Fig.3 Ordovician-ea rliest Silurian sequence stratig raphy and sea-leve l changes at the Yang tze platfo rm and their co rrelation

w ith o ther main paleo-continents a round the wo rld

图中灰色条带为相关的全球性海平面上升事件 ,图右为对应层位烃源岩特征.其中六方形为已知烃源岩层位 ,菱形代表目前确认可能性最大

的层位 ,椭圆形为可能存在的层位

区的第一个三级层序 SSq1 ,其中观音桥段是奥陶-

志留纪之交冈瓦纳冰川事件导致的海退期间扬子地

台陆架边缘沉积体系域(SM ST),龙马溪组下段黑

色笔石页岩沉积则为海进体系域(TS T),其上段灰

绿-黄绿色泥岩砂岩等则为高水位体系域(HST).

这说明 ,扬子地台的五峰组和龙马溪组下段黑色页

岩的形成 ,首先受到了该地区曾经发生过的两次三

级海平面升降旋回的控制(图 3).

其次 ,与全球奥陶纪末-志留纪初各主要地区

研究的对比结果表明 ,发生在扬子地台的上述海平

面升降旋回 ,明显具有全球可比性.从图 3中可以看

到 ,华南奥陶-志留纪之交优质烃源岩-五峰组和

龙马溪组所代表层序 ,恰好是奥陶纪末最后一次和

志留纪初第一次全球性海侵阶段.这一事实表明 ,当

前扬子地台五峰组和龙马溪组下段黑色页岩的形

成 ,也是对该阶段接连两次大规模的全球海平面升

降旋回的沉积响应.鉴于上述华南地区奥陶-志留

纪之交的海平面升降变化所具有的良好的全球可比

性 ,可以认为 ,扬子地台及其周缘五峰组和龙马溪组

下段黑色页岩的形成 ,在受到华南大地构造演化制

约的同时 ,也同样受到了全球海平面升降的控制:全

球海平面快速上升所导致的缺氧和欠补偿水体 ,同

样参与了这两套黑色岩系的沉积过程.

3　讨论和认识

由上文可知 ,华南下组合主力烃源岩五峰组和

龙马溪组黑色笔石岩系的时空展布格局 ,明显受到

了该阶段大地构造演化的控制 ,同时也受到了全球

海平面变化的制约.这一认识深入下去 ,可能对华南

地区类似研究有着如下的启示和参考:

(1)从现有资料看 ,华南奥陶-志留纪其他阶段

当然也在类似的构造格局之下 ,那么 ,其他相关层位

是否存在类似的烃源岩 ,关键就需要综合考虑上述

两方面因素共同影响的时段和地区.就目前来看 ,华

南志留纪中晚期总体处于大的海退阶段 ,沉积盆地

面积逐渐缩小 ,水体逐渐变浅(图 2),有价值的烃源

岩可能只在扬子北缘斜坡-盆地相区陕东南-鄂西

北某些层位出现.奥陶纪早期的华南 ,华夏对扬子的

影响似乎尚不明显 ,扬子地台相当于一种被动大陆

的浅海碳酸盐台地沉积背景 ,因此总体上台地及其

边缘斜坡相区水体很浅且动荡 ,只有在个别较大规

模海平面上升时期 ,可能产生非常有限的地方性烃

源岩(如分乡组某些层段及其相当层位).但这一阶
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段在扬子东南缘地区即习称的湘黔桂赣皖边缘海 ,

水体较深且总体处于非补偿状态 ,可能会找到一些

比台地相区规模稍大的小区域性烃源岩.

进入中晚奥陶世后 ,华夏与扬子之间的拼合对

扬子地台的影响开始凸现 ,扬子地台从东南缘开始

逐渐转入淹没台地阶段(刘宝珺等 , 1993;许效松

等 , 1996;苏文博 , 2001),扬子地台上开始发育一

系列较深水背景的沉积层序(图 3),有可能在一些

地区形成一些较大规模的烃源岩.一个特别需要指

出的层位 ,是晚奥陶世早期扬子地台相区的庙坡组 、

以及在扬子东南缘的浙赣湘桂边缘海同期沉积(如

胡乐组及烟溪组等)(图 1 , 3).这套沉积主体也是一

套还原背景下的黑色-灰黑色含笔石页岩沉积 ,普

遍见有残余沥青等 ,其成烃能力也许并不亚于稍晚

的五峰组及龙马溪组黑色笔石岩系.这套黑色页岩

的沉积 ,对应着显生宙全球两次最大规模海侵之一

的晚奥陶世 Caradoc期(相当于现在的 Sandbian 早

中期)高海平面阶段(Legget t , 1980;For tey ,

1984),也同样受到了华南区域构造背景的控制.此

前一些学者(陈旭和丘金玉 , 1986;姜岳华等 ,

1994)即指出其良好的油气潜力.鉴于这套沉积在扬

子区主要分布于渝北-鄂西 ,总面积接近 100 000

km
2
,而且非常接近“普光气田”等 ,而在扬子东南缘

的斜坡-盆地相区更是超过 300 000 km 2(相关研究

拟另文介绍),因此 ,笔者谨借此文的发表 ,再次提请

有关方面予以足够的重视.

(2)从现有资料来看 ,震旦纪(即 Ediacaran纪)

初期陡山沱组 、早寒武世牛蹄塘组及其上下相关地

层 ,似乎都与当前奥陶-志留纪之交沉积序列可以

类比.这可能说明 ,震旦纪以及整个早古生代的华南

地区 ,可能都处于类似的板块构造背景之下.因此 ,

当前奥陶-志留纪之交上述两种主要因素的控制作

用 ,很可能也体现在华南震旦-寒武纪等类似沉积

的形成过程中.相信今后进一步的分析将会更好地

揭示其有关细节.

4　结论

(1)区域资料和近来研究都表明 ,应当明确并重

申将五峰组和龙马溪组作为两个不同的岩石地层单

位 ,这将会更有利于烃源岩成因分析 、野外填图等相

关工作的实际应用.

(2)综合在此间黑色页岩里所发现钾质斑脱岩

源岩的性质 、相关层段的层序地层及海平面变化等 ,

以及该阶段黑色页岩及相关岩系的时空分布格局与

岩石圈板块挠曲响应模式之间的对应关系 ,本文初

步确认 ,华南五峰组和龙马溪组黑色笔石页岩分布

的主要控制因素 ,应该包括如下两个方面:该阶段自

南东向北西的华夏地块与扬子地块拼接过程所产生

的岩石圈板块挠曲-前陆盆地沉积中心(即前渊盆

地)的同向迁移 ,以及该阶段两次全球性的三级海平

面快速上升所导致的缺氧-欠补偿水体.

(3)华南五峰组和龙马溪组黑色笔石页岩主控

因素研究 ,可能对华南其他时段的烃源岩研究有参

考意义.本文初步认为 ,基于类似的背景 ,华南早中

奥陶世以及中晚志留世可能只存在很小规模的烃源

岩 ,且仅分布在扬子东南缘或扬子北缘等很小范围.

而晚奥陶世早期的庙坡组及其类似沉积 ,则应视为

奥陶-志留纪阶段另外一套具有重要价值的优质烃

源岩.
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riaǹ hot shale s' in Nor th Af rica and A rabia:Regional

distribution and depositio nal model.Earth-Science Re-

v iews , 49(1):121-200.

Mu , E.Z., 1954.On the Wufeng shale.Acta Palaeontologica

Sinica , 2(2):153-170 (in Chinese w ith English ab-

stract).

Rong , J.Y., Chen , X., H arper , D.A.T., 2002.The la test

O rdovician Hirnantia fauna(Brachiopoda) in time and

space.Lethaia , 35:231-249.

Su , W.B., 2001.Ordovician sequence stratig raphy and sea

level changes in the southeast ma rgin of the Yang tze

pla tf orm , China.Geolog ical Publishing House , Beijing , 1

-108(in Chine se).

Su , W.B., 2007.Ordov ician sea-level changes:Evidence f rom

the Yang tze platfo rm.Acta Palaeontolog ica S inica , 46

(Suppl.):471-476.

Su , W.B., H e , L.Q., Li , Q.G., et al., 2003.K-bentonite

beds nea r the O rdovician-Silurian boundar y on the Yan-

g tze P latfo rm , South China:P reliminary study of the

str atig raphic and tectonomagmatic significance.In:Al-

banesi , G.L., Beresi , M.S., Peralta , S.H ., eds., Ordo-

vician from the Andes.I NSUGEO , Serie Correlación

Geológica , 17:209-214.

Su , W.B., Li , Z.M., Shi , X.Y., e t al., 2006.K-bentonite s

and black/dark shales fr om the Wufeng-Longmax i Fm.

(Ea rly Paleozoic , South China) and Xiamaling Fm.

(Early Neopro tero zoic , North China):Im plications fo r

tectonic pro ce sses during tw o impor tant t ransitions.

Earth Science Frontiers , 13(6):82 -95 (in Chinese

w ith English abstrac t).

Sun , Y.C., 1931.Graptolite bearing stra ta in China.B ulletin

o f the Geological Society o f China , 10:291-299.

826



　第 6 期 　苏文博等:华南五峰组-龙马溪组黑色岩系时空展布的主控因素及其启示

Sun , Y.C., 1943.Basses of the chr onolo gical classification

w ith special reference to the Paleozoic stratigr aphy of

China.B ulletin o f the Geological Society o f China , 23

(1-2):36-56.

Wang , H.Z., Zhang , S.H ., He , G.Q., 2005.China and

Mongolia.In:Selly , R.C., Cocks , L.R.M., P lime r , I.

R., eds., Encyclopedia o f g eolog y.Elsevier , Ox ford , 1:

345-358.

Wang , X.F., Chen , X., Chen , X.H., et al., 1996.Stratigr a-

phica l lexicon o f China— The O rdovician Sy stem.Geo-

lo gica l Publishing House , Beijing , 1-126(in Chinese).

Wang , X.F., Chen , X.H., 2005.Str atig raphic subdivision

and cor relation of each geologic period in China.Geolog-

ical Publishing House , Beijing , 1-596 (in Chinese).

Xu , X.S., Liu , B.J., Mu , C.L., et al., 2004.Sedimentar y-

tectonic transitio n and source and rese rvoir rocks of

three major ma rine cratonic petro leum-bearing basins in

w este rn China.Geological Bulletin of China , 23(11):

1066-1073 (in Chinese w ith English abstr act).

Xu , X.S., Xu , Q., Pan , G.T., et al., 1996.Paleogeog raphy

o f the South China continents and its cont rast w ith Pan-

gea.Geolog ical Publishing House , Beijing , 1-161 (in

Chinese w ith Eng lish abstrac t).

Yin , H.F., Wu , S.B., Du , Y.S., e t al., 1999.South China

defined a s par t o f T ethyan archipelag ic ocean sy stem.

Earth Science— Journal o f China University of Geo-

sciences , 24(1):1 -12 (in Chine se with Eng lish ab-

stract).

Yin , Z.X., 1943.On the Longmachi shale.Geological Re-

v iew , 8(1-6):1-8(in Chinese).

Zhang ,W.T., 1962.Ordovician o f China.Science P ress , Bei-

jing , 1-161(in Chinese).

Zhao , Z.Q., Ding , Q.X., 1996.Multiple classification of

str atig raphy of China (40):Reg ional stra tig raphy of

Central-South China.China Univ ersity o f Geoscience s

P ress ,Wuhan , 1 -197 (in Chinese w ith Eng lish ab-

stract).

附中文参考文献

陈旭 ,丘金玉 , 1986.宜昌奥陶纪的古环境演变.地层学杂志 ,

10(1):1-15.

陈旭 ,戎嘉余 , 1996.中国扬子区兰多维列统特列奇阶及其与

英国的对比.北京:科学出版社.

陈旭 ,戎嘉余 , 樊隽轩 ,等 , 2006.奥陶系上统赫南特阶全球层

型剖面和点位的建立.地层学杂志 , 30(4):289-305.

陈旭 ,戎嘉余 , Row ley , D.B., 等 , 1995.对华南早古生代板

溪洋的质疑.地质论评 , 41(5):389-400.

傅力浦 ,宋礼生 , 1986.陕西紫阳地区(过渡带)志留纪地层及

古生物.西北地质科学 , 14:1-198.

姜岳华 ,岳文浙 , 业治铮 , 1994.华南下古生界缺氧事件与黑

色页岩及有机矿产.有色金属矿产与勘察 , 3(5):272-

278.

金淳泰 ,万正权 , 叶少华 , 等 , 1992.四川广元 、陕西宁强地区

志留系.成都:成都科技大学出版社 , 1-97.

李志明 ,全秋琦 , 1992.中国南部奥陶-志留纪笔石页岩相类

型及其构造古地理.地球科学———中国地质大学学报 ,

17(3):261-269.

林宝玉 ,苏养正 ,朱秀芳 , 等 , 1996.中国地层典———志留系.

北京:地质出版社 , 1-104.

刘宝珺 ,许效松 , 潘杏南 ,等 , 1993.中国南方古大陆沉积地壳

演化与成矿.北京:科学出版社 , 1-236.

刘义仁 ,傅汉英 , 1989.中国奥陶系韩江阶 、石口阶的候选层

型剖面———湖南祁东双家口剖面.地层学杂志 , 13(3):

161-191 , (4):235-253.

穆恩之 , 1954.论五峰页岩.古生物学报 , 2(2):153-170.

苏文博 , 2001.上扬子地台东南缘奥陶纪层序地层及海平面

变化研究.北京:地质出版社 , 1-108.

苏文博 ,李志明 , 史晓颖 ,等 , 2006.华南五峰组-龙马溪组与

华北下马岭组的钾质斑脱岩及黑色岩系———两个地史

转折期板块构造运动的沉积响应.地学前缘 , 13(6):82

-95.

汪啸风 ,陈旭 , 陈孝红 , 等 , 1996.中国地层典———奥陶系.北

京:地质出版社 , 1-126.

汪啸风 ,陈孝红 , 2005.中国各地质时代地层划分与对比.北

京:地质出版社 , 1-596.

许效松 ,刘宝珺 , 牟传龙 ,等 , 2004.中国西部三大海相克拉通

含油气盆地沉积-构造转换与生储岩.地质通报 , 23

(11):1066-1073.

许效松 ,徐强 , 潘桂棠 ,等 , 1996.中国南大陆演化与全球古地

理对比.北京:地质出版社 , 1-161.

殷鸿福 ,吴顺宝 , 杜远生 ,等 , 1999.华南是特提斯多岛洋体系

的一部分.地球科学———中国地质大学学报 , 24(1):1

-12.

尹赞勋 , 1943.关于龙马溪页岩.地质论评 , 8(1-6):1-8.

张文堂 , 1962.中国的奥陶系.北京:科学出版社 , 1-161.

赵自强 ,丁启秀 , 1996.全国地层多重划分对比研究(40)中南

区区域地层.武汉:中国地质大学出版社 , 1-197.

827


