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印度阶-奥伦尼克阶界线层型候选剖面——
安徽巢湖平顶山西剖面地层序列①
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摘　要:位于安徽省中部巢湖市郊的平顶山西剖面被推荐为印度阶2奥伦尼克阶界线的全球层型候选剖面。系统记
述了该剖面的地层序列,包括岩石地层、生物地层、磁性地层、碳氧同位素地层和旋回地层等方面的最新研究成果。

该剖面包括 3个岩石地层单元、7个牙形石带、5个菊石带、3个双壳类带; 在剖面下段地层中识别出 2个正向磁性

带和 2个反向磁极性带; 与地球轨道天文周期相对应的M ilankovitch 气候沉积旋回也可以明确地辨认; 碳氧同位

素 ∆13Ccarb演变呈现两次大的旋回。以牙形石N eosp a thod us w aag en i首现定义的印度阶2奥伦尼克阶界线在该剖面

上位于三叠系第二个主要的正向极性带近顶部,也接近三叠纪碳同位素 ∆13Ccarb首次正向漂移峰值处。

关 键 词:下三叠统,印度阶,奥伦尼克阶,界线层型,巢湖, 安徽

中图法分类号: P534. 51　　　文献标识码: A　　文章编号: 025324959 (2005) 0220205210

①国家自然科学基金项目 (N o. 40325004, 40232025)、国家“973项目”(N o. G200007705)、教育部科技重点项目 (N o. 03033)、全国地层

委员会“中国主要断代地层建阶研究”项目和地质过程与矿产资源国家重点实验室开放基金项目 (GM GR 2002222)资助。

文稿接受日期: 2005201205;修改稿收到日期: 2005202214。

第一作者简介: 1962年 5月生,男,湖北武汉人,博士,教授,从事二叠系2三叠系界线地质学及三叠纪古生物学和地层学研究。

　　安徽巢湖平顶山西剖面作为印度阶2奥伦尼克
阶全球界线层型的候选剖面 (Tong J in2nan et a l. ,

2003、2004) ,已被国际印度阶2奥伦尼克阶界线工作
组接受并列为首选剖面 (Zakharov, 2004)。同时,在

全国地层委员会 (2002)所提出的“中国区域年代地

层表”中, 下三叠统也划分为两阶 (殷坑阶和巢湖

阶) ,并与国际下三叠统两阶 (印度阶和奥伦尼克阶)

相对应。其中,巢湖阶的命名地和层型地即为安徽巢

湖 (Tong J in2nan et a l. , 2001; 殷鸿福、童金南,

2002) ,巢湖平顶山西剖面作为印度阶2奥伦尼克阶
界线的全球层型候选剖面,当然也为殷坑阶2巢湖阶
界线的层型候选剖面。因此该剖面的地层序列和研

究工作不仅在我国区域地层研究中举足轻重,而且

对国际下三叠统年代地层学研究及国际地质年表的

完善也具有重要作用。但平顶山西剖面下三叠统底

部有几米的地层被掩盖、下三叠统上部位于向斜核

部未被保存。有关本区下三叠统和印度阶2奥伦尼克
阶界线研究的报道,有一些是关于整个下三叠统的

地层及地质序列,早期的工作全部是在马家山南剖

面 (如郭佩霞、徐家聪, 1980; 丁梅华, 1983; 汪贵翔,

1984; 李尚武、吴胜和, 1988; 殷鸿福等, 1995; 童金

南, 1997) ,近年来则通常由包括平顶山西剖面在内

的几条剖面复合而成 (如 Tong J in2nan et a l. ,

2001;左景勋等, 2003) ;另一些是对界线处少数层段

的重点论述 (如 Tong J in2nan et a l. , 2003、2004;

Zhao L ai2sh i et a l. , 2002、2004) ,尚未有对该层型

候选剖面的专门系统论述报道。

巢湖是安徽省中部的一个中型城市,位于省会

合肥市东南约 60km 处,有铁路和高速公路与合肥

市直接相通,交通十分便利。该区气候温和,全年可

进行野外工作。在区域构造位置上,巢湖地处扬子板

块东部的下扬子地块北缘,与华北板块以郯城—庐

江大型转换断层相接,但无显著的构造热事件影响

到早三叠世沉积记录,适合于多学科地层学研究。在

古地理位置上,早三叠世时期巢湖地区处于下扬子

碳酸盐缓坡台地较深水区,也是当前残留的下扬子

地块上早三叠世水体最深的沉积区之一,因此当其

他地区于早三叠世晚期因印支运动抬升而沉积和化

石记录贫乏的时候, 该区仍有良好的地质记录 (图

1)。由于当时下扬子地块也位于低纬度特提斯多岛

洋区 (殷鸿福等, 1999) ,化石记录十分丰富,因此本

区具有定义全球层型的良好客观条件。

　　巢湖地区的三叠系主要出露于巢湖市西北部的

马家山—平顶山地区和巢湖市西南部的银屏—散兵

一带,且以巢北马家山—平顶山地区研究程度最好。

巢北地区的下三叠统剖面分布于马家山—平顶山向
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图 1　华南早三叠世沉积区分布、岩石地层单元及巢湖的地理位置图 (基图据 Tong J in2nan & Yin Hong2fu, 2002)

F ig. 1　D istribu tion of the Early T riassic sedim en tary p rovinces and the litho stra t igraph ic un its in Sou th Ch ina, as w ell as

the locat ion of Chaohu (Base m ap from Tong J in2nan & Yin Hong2fu, 2002)

斜的两翼。但该向斜向北北东方向大角度仰起,因此

在北部的平顶山地区缺失下三叠统上部,完整的下

三叠统剖面仅位于南部的马家山一带。下三叠统下

部以泥岩为主的地层在马家山地区被强烈掩盖,无

法进行露头地层学研究,早年研究都是在区调探槽

中进行的, 上世纪 90 年代以后该探槽已全部被填

满,无法进行再研究。好在近年来一些采石场公路将

北部的平顶山地区的下三叠统下部地层又完整地揭

露出来,从而提供了一些新的研究剖面。因此近年来

对本区下三叠统的研究是将下三叠统下部剖面置于

平顶山地区,上部剖面仍在南部的马家山地区,两地

相距不过一、二千米,地层序列完全可以对比。关于

马家山南剖面列述的资料已相对较多,本文将重点

列述平顶山西剖面。

一、剖面描述

平顶山地区比较完整出露的下三叠统剖面有两

条,一是位于平顶山北部的平顶山北坡剖面,位于马

家山—平顶山向斜东冀上。该剖面是上世纪 90年代

初为一小型采石场的小公路所揭露,出露地层自上

二叠统龙潭组到下三叠统南陵湖组底部,二叠系2三
叠系界线处地层出露较好,一直是本区的经典研究

剖面。但该剖面上段地层因接近紧闭向斜的核部,地

层有滑脱减薄现象 (童金南等, 2005) ,笔者曾在该剖

面进行过一系列有关研究 (如 Tong J in2nan et a l. ,

2002; 童金南等, 2004)。2004年夏的一场暴雨导致

该剖面上部山体滑坡,将剖面中部部分地层掩盖,已

无法再做进一步的工作,所幸的是该剖面二叠系2三
叠系界线上下地层保存完好,可作为平顶山西剖面

三叠系底部被掩盖地层的补充。平顶山地区另一条

下三叠统剖面是位于平顶山西山脚的平顶山西剖

面,距平顶山北剖面约 400m ,但它在马家山—平顶

山向斜的西冀上。该剖面系 2000年由一较大的采石

场公路所揭露,露头面较宽,且部分地层在该剖面之

上的另一小公路及剖面所在山沟对面的山坡脚也可

以对照观察和采集样品,工作条件较好。沿公路出露

自中二叠统孤峰组至下三叠统南陵湖组下部的地

层,尤以下三叠统出露较好。不足的是下三叠统底部

有数米地层被一上山小公路所掩盖,如不发掘无法

进行工作, 但二叠系2三叠系界线处地层仍可观察
到。此外,下三叠统上部南陵湖组大部分地层位于向

斜核部,在剖面上已完全剥蚀而缺失。平顶山西剖面

下三叠统地层层序记述如下:

南陵湖组 厚> 17. 81m

59. 灰黑色中—厚层状泥晶灰岩夹灰黑色薄层状

页岩。含牙形石: N eosp a thod us sp. 及枝形分

子 1. 00m

58. 灰黑色厚层状条带状灰岩及薄层状泥晶灰
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岩,夹少量黄灰色瘤状灰岩和巨厚层状灰岩。

中部及顶部有一层黑色页岩层。含牙形石:

N eosp a thod us sp. 及枝形分子 4. 69m

57. 分成 5 个部分: ①底部 97cm 主要为深灰薄

层状泥晶灰岩, 层厚 3—4cm , 顶部夹一薄层

瘤状灰岩; ②向上 40cm 为灰紫色厚层状瘤

状灰岩,风化呈紫色; ③中部 1. 7m 为一巨厚

层状泥晶灰岩; ④向上 25cm 为灰绿色厚层

状瘤状灰岩,风化呈黄绿色; ⑤顶部 1. 2m 为

深灰色薄层状 (2—4cm )泥晶灰岩, 均匀致

密。底部和中部灰岩中产有牙形石:

N eosp a thod us hom eri, N . sp. , Cornud ina

breiram u lis及枝形分子 3. 91m

56. 灰色厚—巨厚层状瘤状灰岩。含牙形石:

N eosp a thod us cf. triang u laris, N . abrup tus,

N . sp a th i, N . hom eri, N . sp. , N . aff.

crassa tus及枝形分子 2. 93m

55. 深灰—灰色中—厚层状瘤状灰岩, 下部夹一

厚 60cm 深灰色泥晶灰岩。层间多夹有薄层

状黑页岩。含牙形石: N . sp. M , N . sp. N

及枝形分子 2. 64m

54. 灰—深灰色厚层状泥晶灰岩。产牙形石:

N eosp a thod us sp. M , N . sp. 及枝形分子

2. 64m

整　　合

和龙山组 厚 20. 21m

53. 深灰色中厚层泥晶灰岩夹黑色薄层状钙质页

岩 0. 59m

52. 灰黑色中层状瘤状灰岩夹灰黑色薄层状泥

岩、炭质页岩互层。产牙形石: N eosp a thod us

cf. abrup tus?, N . w aag en i w aag en i, N .

sp. M , N . sp. 及枝形分子 1. 08m

51. 下部 85cm 为灰黑含炭质、钙质泥岩,夹少量

灰色薄层状泥质灰岩; 上部 80cm 为灰黑色

含炭质钙质页岩夹灰色薄层状灰岩。黑色页

岩中产双壳类: P osid on ia sp. 等; 钙质泥岩中

产菊石: A nasibirites cf. kw ang sianus 1. 47m

50. 为一个泥岩与灰岩的互层旋回。下部 20cm

灰绿色薄层钙质泥岩, 中部夹一层 20cm 泥

质灰岩层; 上部 40cm 为灰绿色厚层状泥质

灰 岩, 致 密 块 状。 泥 岩 中 产 菊 石:

E uf lem ing ites? sp. ; 牙形石: N eosp a thod us

w aag en i w aag en i,N . sp. 及枝形分子 0. 68m

49. 由 4个泥与灰旋回组成。泥为灰绿色—深灰

色薄层状钙质泥岩与灰色薄层状灰岩组成,

泥岩为主; 灰为薄—厚层状灰色—灰绿色泥

质泥晶灰岩, 均匀致密块状。旋回厚度: 泥

24cm ,灰 16cm ,泥 15cm ,灰 22cm ,泥 7cm ,灰

13cm ,泥 15cm ,灰 25cm。中部灰岩产牙形石:

N eosp a thod us sp. 及枝形分子 1. 28m

48. 灰—灰绿色中层状泥质灰岩夹少量灰绿—深

灰色薄层状泥灰岩—钙质泥岩, 灰岩层厚

24—35cm。发育层状分布黄铁矿晶体,泥岩

中 见 有 菊 石 化 石, 灰 岩 中 产 牙 形 石:

N eosp a thod us sp. 及枝形分子 1. 18m

47. 下部 55cm 为灰绿色薄层状钙质泥岩, 夹少

量薄层状泥质灰岩,富层状分布之黄铁矿晶

体; 中部 12cm 为灰色中层状泥质灰岩,含泥

质条带; 上部 32cm 为灰绿色薄层状钙质泥

岩与灰色薄层状泥质灰岩互层。下部灰岩产

牙形石: N eosp a thod us sp. 及枝形分子 1. 18m

46. 灰绿色中—厚层状泥质泥晶灰岩夹少量薄层

状钙质泥岩。灰岩产牙形石: N eosp a thod us

sp. 及枝形分子 0. 78m

45. 同 44层之另一旋回,旋回主体部分的泥—灰

互层为灰绿色薄层状钙质泥岩与灰色薄层状

泥 质 灰 岩 互 层。灰 岩 中 产 牙 形 石:

N eosp a thod us sp. 及枝形分子 1. 76m

44. 同 43层之另一旋回。顶部灰岩层厚 27cm。灰

岩产牙形石: N eosp a thod us sp. 及枝形分子

2. 30m

43. 同 42层之另一旋回。顶部灰岩层厚 14cm。灰

岩产牙形石: N eosp a thod us sp. 及枝形分子

1. 15m

42. 灰绿色薄层状钙质泥岩与灰色薄层状泥质灰

岩均匀互层。顶部有一层 20cm 灰绿色中层

状泥质灰岩。灰岩产牙形石: N eosp a thod us

sp. 及枝形分子 1. 81m

41. 灰绿—深灰色薄层状钙质泥岩与灰色薄层状

泥质灰岩组成。灰岩主要集中于本层中部,

上、下部主要为泥岩。泥岩中产双壳类:

P osid on ia sp. 1. 24m

40. 为 2个大的钙质泥岩与灰岩旋回。泥岩产菊

石: D ieneroceras cf. ova le, K oninck ites cf.

lolouensis; 双壳类: P osid on ia sp. ; 灰岩中含

牙形石枝形分子 2. 09m

39. 灰绿色微薄层状钙质泥岩与灰色薄层状泥质

灰岩互层。薄层灰岩相对集中于部分层位,构

成两个大的岩性旋回。泥岩产菊石:

D ieneroceras sp. ; 双壳类: P osid on ia sp. ; 灰

岩 产 牙 形 石: C ra tog na thod us sp. ,

P achy clad ina sp. , A d uncod ina un icosta,

N eosp a thod us sp. 及枝形分子 1. 05m

38. 灰色厚层状泥质灰岩。泥岩中产有菊石及双

壳类: P osid on ia sp. 0. 57m

整　　合

殷坑组 厚 74. 80m

37. 灰绿色微薄层状钙质泥岩夹少量灰色薄层透
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镜状泥质灰岩。泥岩中产菊石: D ieneroceras

sp. ,A rctocceras sp. ;双壳类: P osid on ia sp.

2. 38m

36. 灰绿色微薄层状钙质泥岩夹少量灰色薄层透

镜状泥质灰岩。顶部夹有一薄层状粘土层,泥

岩与 35 层同。泥岩产菊石: D ieneroceras

tien tung ensis, D. cf. ova le, K oninck ites cf.

lolouensis, C lyp eoceras sp. ; 双 壳 类:

P osid on ia sp. 1. 62m

35. 灰绿色微薄层状钙质泥岩,夹少量灰色薄层

透镜状灰岩。泥岩产菊石: D ieneroceras sp. ,

X enod iscoid es sp. , C lyp eoceras sp. ; 双壳类:

P osid on ia circu laris, P. sp. 1. 71m

34. 灰绿色—灰褐色薄纹层状钙质泥岩—泥岩,

夹少量灰色薄层透镜状泥质灰岩。泥岩产菊

石: P rosp h ing itoid es sp. , K oninck ites

lolow ensis, J uven ites orien ta lis, W asa tch ites

sp. , H em ip rion ites sp. ; 双壳类: P osid on ia

sp. ; 灰岩产牙形石: N eosp a thod us sp. 及枝

形分子 2. 85m

33. 灰绿色薄纹层组成的厚层状钙质泥岩夹灰色

薄层透镜状泥质灰岩。有时有纹层状钙质层,

含黄铁矿晶体。泥岩产菊石: U ssu ria? sp. ,

A rctoceras cf. lolouense, Ow en ites

p akung ensis, P seud oceltites sp. ,

D ieneroceras sp. ; 双壳类: P osid on ia sp. ,

Gu ich iella subrotund a, C lara ia sp. , B akevellia sp.

2. 76m

32. 灰绿色薄纹层组成厚层状钙质泥岩。产双壳

类: P osid on ia circu laris, P. sp. 2. 19m

31. 灰绿色中—厚层状钙质泥岩,夹少量灰褐色

页状泥岩。顶部夹少量灰色薄层状泥质灰岩。

泥 岩 产 菊 石: K oninck ites lolouensis,

Ow en ites? sp. , M eekoceras sp. ; 双 壳 类:

P osid on ia sp. ; 灰岩含牙形石: N eosp a thod us

sp. I, N . sp. 及枝形分子 3. 52m

30. 灰绿色钙质泥岩夹灰褐色泥岩。产菊石:

Ow en its? sp. ; 双壳类: P osid on ia sp. ; 牙形

石: N eosp a thod us aff. w aag en i, N . sp. ,

A d uncod ina un icosta 及枝形分子 2. 57m

29. 灰绿色薄层状钙质泥岩夹灰色薄层状泥质灰

岩。局部夹灰褐色页状泥岩。产菊石和双壳

类: P osid on ia sp. , 薄层泥质灰岩产牙形石:

N eosp a thod us w aag en i w aag en i, N .

novaholland iae, N . sp. 及枝形分子 2. 47m

28. 灰绿色薄层状钙质泥岩与灰色薄层状泥质灰

岩互层,夹少量微薄层灰褐色页状泥岩及成

层状分布的黄铁矿晶粒。产双壳类:

P osid on ia sp. ; 腕足类: L ing u la sp. ; 灰岩产

牙形石: N eosp a thod us d ieneri T ype 3, N .

sp. 及枝形分子 2. 47m

27. 灰绿色薄—纹层状钙泥岩与灰色薄层状泥质

灰岩互层。产菊石、双壳类及牙形石:

N eosp a thod us w aag en i w aag en i, N .

w aag en i n. subsp. A , N . sp. 及枝形分子

3. 24m

26. 灰绿色薄层状钙质泥岩与灰色薄层状泥质灰

岩 互 层, 夹 灰 褐 色 页 岩。 产 菊 石:

P ref lorian ites? sp. , F lem ing ites

kaoy un ling ensis, F. ellip ticus, F. sp. ; 牙形

石: N eosp a thod us w aag en i w aag en i, N .

w aag en i n. subsp. A , N . d ieneri T ype 3,

N . sp itiensis, N . conserva tivus, N . sp. 及枝形分

子 3. 33m

25. 下部 1. 7m 为灰褐色—灰黑色页状泥岩夹少

量灰绿色薄层状钙质泥岩及 2层灰黑色薄层

状含铁泥晶灰岩, 以黑页岩为主; 上部 70cm

为灰绿—灰色中层状泥质瘤状灰岩及条带状

灰岩, 夹少量薄层状钙质泥岩。产菊石:

K oninck ites lolow ensis, K. sp. ,

P ref lorian ites? sp. , P. cf. strong i,

D ieneroceras d ieneri, D. cf. ova le,

F lem ing ites sp. , E uf lem ing ites cf.

tsoteng ensis, E. sp. , P. sp. , C lyp eoceras cf.

kw ang siensis, C. sp. , Ow en ites? sp. ,

P seud osag eceras tsoteng ensis, P. sp. ; 双壳

类: E um orp hotis sp. ; 牙形石: N eosp a thod us

w aag en i w aag en i (仅产于上部 2. 0m 地层

中) , N . w aag en i n. subsp. B , N . w aag en i

n. subsp. A , N . d ieneri T ype 3, N . d ieneri

T ype 2, N . d ieneri T ype 1, N .

novaholland iae, N . conserva tives, N .

cristag a lli, N . p ecu lia ris, N . a lberti, N .

aff. d iscretus, N . sp. E, N . sp. G, N . sp.

H , N . sp. L , N . sp. , P arach irog na thus cf.

tricusp id a tus, P. sp. , P la ty v illosus

costa tus, P. ham ad a i及枝形分子 2. 40m

24. 由 4个灰紫色泥岩与灰岩、灰绿色钙质泥岩

旋 回 组 成。 产 菊 石: P rionolobus sp. ,

D ieneroceras sp. , Gy ron ites? sp. ,

K oninck ites sp. , C lyp eoceras cf. len ticu la re,

C. sp. ; 牙形石: N eosp a thod us w aag en i n.

subsp. B (仅产于上部 0. 11m 地层中) , N .

w aag en i n. subsp. A (仅产于上部 0. 34m 地

层中) , N . d ieneri T ype 1, N . d ieneri T ype

2, N . d ieneri T ype 3, N . cristag a lli (?) ,N .

sp. B , N . sp. E, N . sp. F ,N . sp. K, N .

sp. 及枝形分子
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1. 62m

23. 由 4个泥岩与灰岩旋回组成。泥岩产双壳类:

E um orp hotis sp. ; 灰 岩 产 牙 形 石:

N eosp a thod us d ieneri T ype 1, N . d ieneri

T ype 2, N . d ieneri T ype 3, N s. cristag a lli

(?) , N . sp. 及枝形分子 2. 13m

22. 由 3个泥岩与灰岩互层旋回组成: 泥 60cm ,

灰 30cm , 泥 40cm , 灰 30cm , 泥 40cm , 灰

35cm ,总体泥岩为主。下两灰岩层中还夹有

泥岩。顶部灰岩为瘤状,夹泥岩少,稍呈条带

状。泥岩产菊石: P rionolobus sp. , Gy ron ites?

sp. ; 灰岩含牙形石: N eosp a thod us d ieneri

T ype 1, N . d ieneri T ype 2, N . d ieneri

T ype 3, N . sp. 及枝形分子 2. 56m

21. 3个由灰褐色页状泥岩与瘤状灰岩组成的旋

回。灰岩中产牙形石: N eosp a thod us d ieneri

T ype 1, N . d ieneri T ype 2, N . sp. 及枝形

分子 1. 96m

20. 下部 1. 5m 主要为灰褐紫色薄层状泥岩夹灰

绿色薄层状钙质泥岩,以褐色泥岩为主; 上部

40cm 的灰绿色中层状瘤状灰岩由灰绿色钙

质泥岩与灰色泥质灰岩薄层组成。下部泥岩

产菊石: Gy ron ites? sp. , P rionolobus sp. ,

K oninck ites sp. ; 双壳类: C lara ia g riesbach i,

E um orp hotis cf. venetiana, E.

inaequ icosta ta, E. huancang ensis; 灰岩中含

牙形石: N eosp a thod us d ieneri T ype 1, N .

kumm eli, N . sp. 及枝形分子 1. 87m

19. 灰—灰绿色中层状泥质条带灰岩和瘤状灰岩

与灰褐色页状泥岩和灰绿色薄层状钙质泥岩

交互。泥岩产菊石: P rionolobus sp. ;双壳类:

C lara ia sp. ; 灰岩产牙形石: N eosp a thod us

kumm eli, N . d ieneri T ype 1及枝形分子

3. 06m

18. 下部为泥岩与薄灰岩互层,中上部为泥岩夹

少量薄层灰岩。泥岩产菊石: L y top h iceras?

sp. 和大量双壳类: C lara ia concen trica , C.

hubeiensis及牙形石枝形分子 (主要产于灰岩

中) 3. 81m

17. 由灰褐色—黑褐色页状泥岩、灰绿色钙质泥

岩和黄绿色中—薄层状瘤状灰岩交互多级旋

回组成。富含小双壳类化石。泥岩产菊石

L y top h iceras? sp. ; 双 壳 类: C lara ia

g riesbach i, C. concen trica , C. au rita, C.

hubeiensis; 灰岩产牙形石: N eog ond olella

carina ta , N . p lana ta, N . k ry sty n i, N . sp.

及枝形分子

3. 95m

16. 3 个由灰绿色钙质泥岩、灰褐色页状泥岩与

瘤状灰岩组成的旋回,多为中—厚层状。产菊

石及牙形石: N eog ond olella carina ta , N .

p lana ta , N . k ry sty n i, N . orchard i, N . sp.

及枝形分子 2. 13m

15. 一个泥岩与灰岩互层旋回: 下部为灰绿色钙

质泥岩和褐色页岩 (泥岩)夹一层约 10cm 瘤

状灰岩,以灰褐色页状泥岩为主; 上部 60cm

主要为灰绿色中层状灰岩夹少量灰绿色钙质

泥岩。泥岩中产菊石和双壳类: C lara ia

stachei;灰岩中见牙形石枝形分子 0. 99m

14. 灰绿色中层状瘤状灰岩夹灰绿色钙质泥岩。

泥岩产菊石: Op h iceras sp. ; 双壳类: C lara ia

stachei, C. rad ia lis; 灰 岩 产 牙 形 石:

N eog ond olella carina ta , N . sp. 2. 31m

13. 由灰绿色钙质泥岩与灰色泥质灰岩薄层组成

的中层状瘤状灰岩。泥岩产双壳类: C lara ia

hunan ica; 灰 岩 产 牙 形 石: N eog ond olella

carina ta, N . sp. 1. 51m

12. 灰绿色薄层状钙质泥岩与浅灰色薄层状泥质
灰岩韵律互层 1. 97m

11. 灰绿—黄绿色薄层状钙质泥岩与灰褐色—灰
紫色薄层—微薄层状泥岩互层 1. 49m

10—1. 该段地层大部分被掩盖,唯底部有 3层厚
约 10cm 的灰紫色—褐黄色泥灰岩出露
较好。3层灰岩之上主要为紫灰色泥岩,

夹少量薄层泥灰岩。 3 层灰岩之上约
120cm 处有一厚 12cm 的泥质灰岩层。往
上多为灰绿色泥岩。底部灰岩 ( 25—
42cm )中产牙形石: H ind eod us m inu tus,

H . typ ica lis, H . sp. , Isarcicella? sp. ,

N eog ond olella carina ta , N . sp. 及枝形分
子 9. 93m

整　　合
大隆组
0. 深灰—灰黑色薄层状含泥质硅质岩,夹灰白—
乳白色薄层状伊利石粘土岩,富含小腕足。大
隆组主体为灰黑色薄层状硅质泥岩,夹有多层
薄层白色粘土层

二、地层序列
1　岩石地层序列
根据区域地质资料,巢湖地区下三叠统主要包
含 3个岩石地层单元,即殷坑组、和龙山组和南陵湖
组 (图 2) , 其中殷坑组和和龙山组以泥岩与灰岩互
层为主,泥质组分占有较大比重,南陵湖组主要由灰
岩组成。巢湖地区这 3个岩石地层单元的岩性特征
与该岩石地层单位的标准命名地 (李玉发、姜立富,
1997)有一定的差别,主要体现在本区各地层单元中
泥质组分明显偏多,且地层总厚度也明显小于其他
地区,这可能与本区当时所处水体较深的沉积古地
理环境有关。平顶山西剖面下三叠统主要由殷坑组、
和龙山组和南陵湖组底部少量地层组成,出露地层
厚度约 110m。其中殷坑组厚度 74. 8m ,由中—薄层
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图 2　安徽巢湖平顶山西剖面下三叠统综合柱状图

CX2长兴阶;　DL 2大隆组;　U P2上二叠统;　N 2正向极性带;　R 2反向极性带

F ig. 2　 In tegrated L ow er T riassic stra t igraph ic sequence of the W est P ingdingshan Section in Chaohu
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灰岩与泥页岩多级旋回组成,除底部和中部有数层

稍厚的灰岩夹层外,主体为薄层灰岩与泥岩的互层,

泥质组分稍多于灰质组分,且上部地层主体由富含

分散状或层状分布黄铁矿颗粒的泥页岩组成。和龙

山组在本区厚度较小,本剖面上厚仅 20. 2m ,底部以

两层厚灰岩为标志,主体为由密集灰、泥岩互层组成

的瘤状灰岩,周期性地夹有薄层泥页岩和中薄层状

灰岩。南陵湖组下部以较厚层泥晶灰岩和厚层瘤状

灰岩为标志,在平顶山西剖面上可工作厚度较小,在

山坡上也很快延伸到向斜的核部,因此不是本剖面

的研究重点。

2　生物地层序列

平顶山西剖面化石比较丰富,牙形石、菊石和双

壳类化石在整个剖面都比较常见。不过,大多数牙形

石是从灰岩层中分离出来的,在泥岩中以枝形分子

为主;菊石和双壳类则常见于泥岩和页岩层中,有时

在灰岩中也能观察到。由于研究区的下三叠统主体

是由泥页岩与灰岩的韵律互层组成,因此可以建立

比较连续的牙形石、菊石和双壳类生物地层序列。

在平顶山西剖面早三叠世地层研究中,牙形石

生物地层是重点之一。一方面通过多次反复的样品

采集和处理,建立完整的生物地层序列;另一方面是

逐步加密采样,以澄清各化石带的具体位置。笔者还

在剖面旁约 100m 处租用民房,建立了一个临时性

的牙形石样品酸处理实验室,以保证有足够多的样

品及样量能被分析,尤其对一些关键层位的样品分

析,直接进行野外现场处理,取得了较好的效果。几

年的化石处理和分析,在巢湖地区获得了数千枚牙

形石化石标本,其中有许多新的发现。经初步鉴定,

在平顶山西剖面上所获得的牙形石大约有 11属 51

种,其中至少有 14个新类型 (新种或新亚种)。这段

地层可以明确分辨出 7 个牙形石带 (图 2) , 其中绝

大多数化石带具有区域乃至国际对比意义, 只有

N eosp a thod us n. sp. M 是一个新建的化石带,其区

域地层对比意义还需要进一步论证,其他 6 个带均

引自于世界其他地区,并且多数者为“国际标准带”

(Sw eet et a l. , 1971)。

平顶山西剖面早三叠世菊石主要采自泥页岩地

层中,多为印模化石,缝合线通常不易观察到。因此

绝大部分化石无法确切地鉴定到种。对于一些壳体

形态和纹饰无显著特色的类型,甚至鉴别到属都比

较困难。只在特殊情况下,在灰岩或泥岩中的结核中

能发现极少量的保存完整的立体壳体。因此,在该剖

面上虽然收集了上千件菊石化石标本,能够确切鉴

定到属种的仅有极少部分,共有 21属 44种 (含未定

种) (Tong J in2nan et a l. , 2004)。不过,大多数早三

叠世的菊石,在属级水平上即有年代指示意义,因此

本区菊石生物地层序列是建立在属级水平上的 (郭

佩霞, 1982; Tong J in2nan & Zakharov, 2004)。平顶

山西剖面包括 5 个菊石带 (图 2) , 但部分带的分界

位置是结合巢湖地区当前重点研究的 3条剖面对比

而确定的 (Tong J in2nan et a l. , 2004) ,尤其上部的

Colum bites2T irolites 带的菊石在平顶山西剖面上尚

未发现可确切鉴别的标本。

双壳类化石在该剖面十分常见,均产于泥质岩

石中, 但比较单调, 属种类型不多, C la ra ia 和

E um orp hotis 属占优势, 但 C la ra ia 与 E um orp hotis

一般很少共存。P osid on ia、Gu ich iella 和 P ericla ra ia

属在局部层位上也单调富集。巢湖地区的双壳类与

华南其他地区总体面貌无大的差异,唯早三叠世中、

晚期有一定的地方性色彩。平顶山西剖面下三叠统

双壳类包括 3 个带 (图 2) , 其中下部两个带为组合

带, 其分界在该剖面上比较明确, 但 Gu ich iella

ang u la ta 带是结合区域资料确定的。

从目前资料来看,平顶山西剖面是目前国内外

少有的同时具有较完整牙形石和菊石生物地层序列

的下三叠统剖面,尤其在印度阶2奥伦尼克阶界线附
近生物地层标志明确、层序完整、化石丰富、可对比

性强 (Tong J in2nan et a l. , 2003)。

3　磁性地层序列

根据剖面地层出露情况,笔者先后于 2002年和

2003 年 2 次在巢湖平顶山—马家山地区的 3 条剖

面上系统采集磁性地层分析样品 218件,构成一个

完整的下三叠统磁性地层序列。在平顶山西剖面从

第 11层到第 31层连续采集样品 56件,涵盖地层厚

度 48m ,平均采样间距 1m 左右, 从印度阶下部 (格

里斯巴赫亚阶)直到奥伦尼克阶下部 (史密斯亚阶)。

总体来看,该段地层包含两个正向极性带和两个反

向极性带,其中反向极性带中可能包含有部分较短

期的正向极性区间,印度阶2奥伦尼克阶界线位于第
2正向极性带的近顶部 (图 2)。根据同时在本区平顶

山北坡剖面的研究结果,第一个正向磁极性带一直

向下延伸到二叠系2三叠系界线之下 (Tong J in2nan

et a l. , 2003)。

4　碳氧同位素地层序列

在平顶山西剖面上采集和分析碳酸盐岩碳氧同

位素样品 95 件,采样间距一般在 1m 左右, 上部地

层中样品间距稍大。分析结果表明,该剖面下三叠统

∆13C carb变化幅度较大,但规律性十分明确 (图 2) ,由

两个从负值到正值的大周期组成。第一周期从牙形
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石H ind eod us typ ica lis带到N eosp a thod us w aag en i

带底部,剖面上实测最低值在- 2‰左右,最高值稍

大于 1‰,整个印度阶为一个缓慢正向漂移过程。第

二周期从N . w aag en i 带中部到N . hom eri 带, 最

低值一般可达- 4‰以下, 而最高值也在 4‰以上,

在奥伦尼克阶中部正向漂移较快。由此可见,第二周

期的变化幅度明显大于第一周期,变化速率也大于

第一周期。这一分布特征也得到该区平顶山北坡剖

面的完全验证 (Tong J in2nan et a l. , 2002; 左景勋

等, 2004)。

巢湖平顶山西剖面氧同位素 ∆18O carb值多数在

- 5. 5‰与- 8‰之间,仅少数超出此分布范围。总体

看,氧同位素曲线与碳同位素曲线有类似趋势,但两

者相关系数仅为 0. 33。

5　旋回地层序列

仅从宏观岩性上就可以看出,平顶山西剖面下

三叠统旋回性十分明显,不仅体现在岩石组分上,而

且在层理厚度上,都表现为明显的多级性旋回。这种

旋回层组很容易使人联想到地球的天文轨道周期,

即M ilankovitch 旋回 (Berger et a l. , 1984、1989)。

典型层组一般由厚约 50cm 泥岩占优势的层段和厚

约 10cm 的灰岩组成, 这种米级旋回很可能代表了

岁差周期。同样地,对剖面地层的磁化率 (图 3)和有

机碳同位素 (图 4)的系统测量, 也表现出类似的周

期韵律。在磁化率和有机碳同位素 ∆13Co rg曲线上,不

仅与岩性旋回对应的岁差周期 (约 16—24ka①)十分

显著, 而且也可以分辨出轨道偏心率短周期 (约

95—135ka①)。据此可以推算出平顶山西剖面下三

叠统印度阶的平均沉积速率一般在 (2—4) cm öka,

且多数层段区间沉积速率变化不大。

三、结　论

形成于低纬东特提斯区的安徽巢湖平顶山西下

三叠统剖面,不仅沉积序列完整、化石丰富、工作区

地理和环境条件好,而且在多重地层学及相关地质

学研究方面已有较好的深度,在区域上乃至全球同

期地层中具有良好的代表性,完全具备作为全球相

关年代地层标志的条件。该剖面上, 以牙形石

N eosp a thod us w aag en i 首现定义的印度阶2奥伦尼
克阶界线与菊石 F lem ing ites2E uf lem ing ites 带底界

十分接近,可以较为精确地进行区域和全球对比。该

剖面的研究成果也表明,该地区的印度阶2奥伦尼克
阶界线位于三叠系第二个 (主)正向磁极性带的近顶

部、位于三叠纪碳同位素 ∆13Ccarb首次正向漂移峰值

附近。因此,该剖面是目前为止全球印度阶2奥伦尼
克阶界线定义最为明确和完整的首要候选层型。

　　本研究系中国地质大学转折期研究群体

(GeoT u rn Group )成果之一。化石研究得到加拿大

地质调查局M ike O rchard博士、俄罗斯科学院远东

地质研究所 Yu ri Zakharov博士和中国地质大学吴

顺宝教授的帮助; 磁化率数据由日本东北大学

Ben jam in C ram er 博士完成; 研究生张建军及部分

当年在校本科生协助进行野外工作,在此一并致以

诚挚感谢。

图 3　安徽巢湖平顶山西剖面下三叠统磁化率曲线

F ig. 3　L ow er T riassic m agnetic suscep tib ility reco rd at the W est P ingdingshan Section in Chaohu

①新近纪以来,地球轨道岁差一般在 19—24ka,而古生代晚期可能在 16—22ka之间 (Berger et a l. , 1992) ;地球轨道的偏心率周期则在

整个显生宙相对比较稳定,主要包括一个短周期 (95—135ka)和一个长周期 (400ka)。
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图 4　安徽巢湖平顶山西剖面下三叠统有机碳同位素 ∆13Co rg曲线

F ig. 4　L ow er T riassic o rgan ic carbon iso topes (∆13Co rg) excu rsion at the W est P ingdingshan Section in Chaohu
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A GSSP CAND IDATE OF THE IND UAN-OL ENEK IAN BOUNDARY
——STRAT IGRAPH IC SEQUENCE OF THE W EST P INGD INGSHAN

SECT ION IN CHAOHU, ANHU I PROV INCE

TON G J in2nan1) , H an s J. HAN SEN 2) , ZHAO L ai2sh i1
) , and ZUO J ing2xun1)

( 1) S ta te K ey L abora tory of Geo2P rocesses and M inera l R esou rces (Ch ina U niversity of Geosciences) , W uhan, 430074;

2) Geolog ica l Institu te, Cop enhag en U niversity , O str V old g ad e 10, D K 21350 Cop enhag en, D enm ark )

Abstract　T he W est P ingdingshan Sect ion loca ted in the subu rb of the Chaohu C ity, Cen tra l A nhu i

P rovince, Sou theast Ch ina has been p ropo sed as the GSSP (Global Stra to type2Sect ion and Po in t) candida te

of the Induan2O lenek ian boundary. T h is paper system at ica lly describes the L ow er T riassic st ra t ig raph ic

sequence of the sect ion and summ arizes the up 2to2date ach ievem en ts in the litho stra t ig raphy,

b io stra t ig raphy, m agneto stra t ig raphy, carbon and oxygen iso topes st ra t ig raphy, and cyclo stra t ig raphy.

T he stra ta in th is sect ion cover th ree litho stra t ig raph ic un its, seven conodon t zones, f ive amm ono id zones

and th ree b iva lve zones. Tw o no rm al and tw o reversed m agnet ic po larity zones as w ell as the cyclic

sequences co rresponding to theM ilankovitch clim ate periods driven by the Earth’s o rb it a re w ell recogn ized

in the low er part of the sect ion. T he ∆13 C carb excu rsion show s tw o b ig cycles from negat ive to po sit ive

anom alies th roughou t the sect ion. T he Induan2O lenek ian boundary defined by the FAD of conodon t

N eosp a thod us w aag en i is loca ted near the top of the second m ain no rm al m agnet ic po larity zone and the

peak of the first T riassic po sit ive sh if t ing of ∆13Ccarb a t the sect ion.

Key words　L ow er T riassic, Induan2O lenek ian boundary, st ra to type sect ion, Chaohu, A nhu i P rovince
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