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华北地台中晚寒武世沉积层序中

生 物 丘 构 造 研 究

陈荣坤
( 国家建筑 材料工业局地质研究所

,

北京 10 0 0 1 0)

提 要 华北古克拉通 盆地 中晚寒 武世沉积层 序中发育 的生物丘沉 积构造的生物组成 有隐 藻类
、

钙藻类和非藻类多细胞生物
,

它们构成 了隐藻凝块石生物丘 简单类 型和复合 的五种生物丘类型
。

生物丘的

发 生
、

发展
、

灭亡过程经历 了奠基期
、

拓 殖期
、

泛殖期及 消亡期等四个阶段
,

每个阶段都受相对海平面变

化 的控制
,

它决定 了丘体的大小
、

生物组成及 内部结构及生长周期
。

层序地层学研究表明生物丘主要发育

于 固山期和长 山期
,

且多分布于三级旋 回层序的早期高水位体系域内
,

并呈现规律性分布
。

生物丘和风暴

砾 屑层的空间分布特征及海绿石质凝缩 层段的研究揭示华北 地台晚寒武世河北秦 皇岛
、

唐山一北京 西 山

一山西大 同这一纬度带是一开 阔的中陆栩相带
。

该带 以南为一广阔 的内陆栩一滨岸带
,

以北则为一狭窄的

外陆棚
。

关健词 中晚寒武世

第一作者简介 陈荣坤

生物丘 海平 面变化

男 3 0 岁 博 士 高级 工程师

华北古克拉通盆地中晚寒武世台地成熟发育阶段
,

形成了一个含生物丘构造和风暴砾

屑层的碳酸盐沉积层序
,

该层序中的生物丘构造是孟祥化等 〔 , 〕 ( 1 9 85
,

1 9 8 7) 在研究晚寒武

世风暴碳酸盐沉积时首次发现 的一种宏观碳酸盐沉积构造
。

笔者在对研究区作 了广泛而系

统的野外观察和室 内分析基础上
,

对组成生物丘的生物种类
,

生物丘类型
,

成因 以及在层

序中的分布特征和 空间分布特征与海平面变化关系作 了较深人探讨
,

发现研究区生物丘主

要是 由生物进行障积
、

捕获
、

包覆
、

粘结的沉积聚集作用形成的形似丘状的生物沉积构造
,

它的最大特点是无层理
。

研究区生物丘类型 多样
,

造丘生物丰富且形成环境多变
,

在层序中主要分布于上寒武

统
.

以 固山组
、

长 山组最为发育
,

此外在北京西山
、

山西浑源等地张夏组也有出露
。

区域

上它主要分布于华北地台的中
、

北部地区
,

而在西部边缘
、

北部边缘和 南部广大地区不发

育
。

丘体大者高 ( H ) 达 4一 s m
、

宽 ( L ) 5一 s m
,

小者 H = 0
.

1 5一 0
.

3 0 m
,

L一 0
.

1 0一 0
.

20 m
,

但通常为 。
.

5一 1
.

5 x 0
.

4一 2
.

0 m
。

在同一地层中
,

它们呈现断续的链状
,

串珠状
,

横

向追索可 达数百米
。

丘体底面一般是平直的或相对上凸 的
,

侧翼和顶部呈浑圆状
,

部分 由

于 遭受潮汐流
、

波浪和 风暴流的冲蚀截切形成各种不规则截切充填构造
。

生物丘的颜色在野外较易辨认
,

风化面通常呈现 白色
、

灰 白色
、

紫红色
、

浅肉红色
。

与

围岩有明显的界线
。

颜色和形态是野外寻找和识别生物丘的特征标志
。

生物丘与生物礁的 区别是个体和规模小
,

格架生物不育
,

抗浪性差
,

受高频
、

短周期

收稿 日期
:
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海平面变化控制更明显 〔 2〕 。

1生物丘的生物组成和类型

构成生物丘的生物种类从隐藻类
、

钙藻类到非藻类多细胞生物 〔3 〕皆有发育
。

隐藻类主要

由隐藻凝块石
、

隐藻纹层
、

核形石和各类叠层石组成
,

钙藻类包括葛万藻
、

附枝藻
、

串珠

藻
、

Ren ial
c s 。

非藻类多细胞生物包含有海绵骨针
、

海百合茎
、

棘皮类
、

三叶虫
、

腕足
、

腹

足
、

介形虫和瓣鳃类等
,

其中以 藻类为主
,

多细胞生物可在部分层位的生物丘内占主导地

位
。

R en al ic s 是一种小球粒状钙质兰一绿藻
,

是本区生物丘体内较为丰富且最重要的钙质

微体生物化石之一
。

通常以不规则块状形式存在
,

无内部结构
。

镜下呈黑色
、

深黑色团块

状
。

它也可作为其它生物包壳形式产出
。

R en al ic s 的成分主要是泥质
、

灰质和有机质
,

常和

其它生物共同构成生物丘的组分
。

上述不同种类的造丘生物构成了以下几种类型生物丘
。

1
.

1 单一隐燕凝块石生物丘

该类型 主要由大量隐藻凝块石和杂基组成
,

常伴有隐藻纹层和少量 的生物碎屑
。

野外

呈等轴的半圆形一半椭圆形
,

小者 H 一 0
.

10 一 0
.

15 m
,

L一 0
.

1 0一 0
.

20 m
,

常孤立分布于潮

坪白云岩内如北京西山凤山组白云岩 内和河北井径凤 山组 白云质虫孔灰岩内皆有发育
。

大

者常分布于 滩相和潮下带中上部环境 内
,

如北京西山张夏组
、

固山组
,

山西浑源
、

口泉的

张夏组内丘体 H ~ 0
.

2 0一 0
.

80 m
,

L 一 。
.

30 一 1
.

00 m
,

断续成层分布
,

横向可追索数百米
。

丘体风化面灰白色
,

野外内部构造难以辨认
。

镜下见有各种不规则形态的隐藻凝块石

和一些藻屑
、

生屑
。

丘体周围为白云岩
、

白云质灰岩
、

绍粒灰岩
、

粉砂质泥晶灰岩
、

泥质

条带灰岩
。

该类型生物丘主要形成于 自潮坪至滩相局部区域
,

是研究区 主要类型之一
。

1
.

2 复合生物丘

指由二种 (除隐藻凝块石外 ) 以上生物共生组合构成的生物丘类型
。

1
.

2
.

1 隐藻纹层一波状
、

半球状叠层石 生物丘

该类型主要分布于尚山组和常山组
、

丘体一般较小
,

I
砂

一 0
.

2一 0
.

6 m
,

H 一 0
.

2一 0
.

s m
,

分布于潮坪白云岩
、

受潮汐水流切割的粉砂质泥岩
、

潮下带上部的虫孔泥晶灰岩中
。

丘体的结构下部由隐藻纹层构成
。

镜下见有由藻粘结作用聚集而成的细石英
、

长石
、

有

机质颗粒
、

少量生屑和泥晶质点
。

中上部由波状一半球状叠层石形成侧 向相连的较能抗浪

的席状体
。

1
.

2
.

2 波状
、

叠加的 半球状 叠层石一 R e
an ilc s 生物丘

该类型物质组成除了叠层石和 R en al ic s 外
,

还有较多的核形石
、

生物碎屑
、

少量的附枝

藻
、

鲡粒
、

球粒等组分
。

它主要分布于张夏组
,

丘体 L 一 0
.

4一 1
.

s m
,

H 一 0
.

5一 1
.

3 m
,

在

同一地层 内常以连续的链状
、

串珠状产出
。

伴生的岩石类型有粉砂质灰岩
、

灰质粉砂岩
、

含

生屑泥晶灰岩
、

泥晶鲡粒灰岩等
,

同时有一些低角度的交错层理
、

波痕伴生
。

丘体的内部生长结构也同样始于波状叠层石 的粘结作用
,

接着为半球状叠层石形成短

柱状且横向相联而构成叠层石
“
层

” 。

Ren al ic s 在其中部分包覆生物碎屑
,

部分与叠层石共

同粘结细粒沉积物
,

它与叠层石的共生粘结
、

包顶
、

捕获构成 了丘体的
“
格架

” 。

该类型并
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不发育
。

1
.

2
.

3附枝藻 一 柱状叠层石 生物丘

北京四 山张夏组和 固山组鲡粒滩层序 中
,

山 西浑源澎山组和山东莱芜张夏组 皆广泛发

育 了由附枝藻 和往状叠层石构成的生物丘
。

丘体内还常有少量葛万藻
、

核形石
、

生屑
、

鲡

粒和少量细砾屑等
。

丘体常分布于亮晶鲡粒灰岩
、

亮晶球粒灰岩
、

核形石灰岩内
,

其生长

基底为鲡粒滩
。

丘体大小中等
,

L一 0
.

5一 1
.

s m
,

H 一 0
.

5一 1
.

Z m
。

丘体周围岩石 内发育有

大量的板状交错层理
、

槽状交错层理
、

楔状交错层理和波痕
。

丘体内部呈叠层状构造
,

下部树枝分叉状的
、

放射状的附枝藻对丘体起支撑和加固的

格架作用
。

中部为 H ~ 0
.

10 一 0
.

30 m
,

L ~ 0
.

05 一 0
.

1 5
.

m 成层分布的柱状
、

分枝柱状叠层石

构成了生物丘的主体
。

顶部为纹层状叠层石包覆
。

该类型的发现和发育证明了生物丘在高

能滩相环境同样能形成
,

而并非要发育于浪基面以下的水体深度范围
。

1
.

2
.

4 波状叠层石一附枝藻一葛万藻一柱状叠层石 生物丘

与复合类型 1
.

2
.

3 相比
,

尽管其主要生物组成仍为附枝藻
、

柱状叠层石
,

但无论其大

小
、

内部生长结构
、

伴生岩石共生组合
、

形成环境都明显不 同
,

它主要分布于尚山组
,

生

长基底为鲡粒滩或风暴砾屑透镜体
。

造丘生物除了上述二种以外还有葛万藻
、

海绵骨针
、

纹

层状一波状叠层石
。

丘体由泥晶生屑灰岩
,

泥晶球粒灰岩
,

含藻屑和海绵骨针泥晶灰岩等

构成
。

伴生岩石为粉砂质泥岩
、

泥晶灰岩和亮泥晶风暴砾屑灰岩等
。

丘体高 H 一 0
.

8一 2
.

0

m
,

L ~ l 一 3 m
,

成层产出
。

该类生物丘最大特征是发育 了受风暴作用的生物丘截切构造
,

这

是由于风暴作用形成的碎屑重力流对丘体的冲刷
、

掏蚀
、

改造
、

充填作用而成
,

部分在丘

体侧部和 顶部见有放射状
、

菊花状
、

倒小字排列的砾屑
,

有的丘体顶部见有风暴间歇期形

成的披盖层
,

上述事实说 明该类丘体形成于正 浪基面 以下风暴浪基面以上的较深水环境

1
.

2
.

5 柱状 叠层石一海百 合一 中

海绵一波状叠层石 生物丘 外

山西浑源悬空寺长山组上部 防

发育有一个生物化石遗体群落
,

.

它主要 由海百合茎
、

海绵骨针
、

三

叶虫
、

腹足等广海型 生物碎屑组 内

成
,

且有大量生物爬 痕
,

觅食迹 陆

和钻孔等发育
,

这一遗体群落恰
分布于一个大型生物丘的顶部和 .

顶面上
,

这就是该类型 的代表
。

该 溯

类生物丘 H ~ 4一 s m
,

L ~ 5一 20

m, 是研 究 区 发 现 的最 大 的一 坪

类
。

生物组分为叠层石
、

海百合
、

海绵骨针等
,

大量的三叶虫
、

介

形虫
、

腹足等碎屑灰分是丘体的

州` 。 班 . 块石

团
.
耽

层

团
. 加半球 , . 层石

己的徽向相连半球。 . 层石

d 口. 加祖性状 . 层石

图
。 状 . 层石

, t厂 附枝班

`畏七 , 万万斑

开 R e ” 一 l d ,

夕,尹户 海 , , 针

了
海百“

低一中能 中能

图 1 生物丘类 型代表 了环境
、

高能 能公大小

物质
、

能量三者的 :cj 一

F l g
.

1 T y咪
5 o

f b io h
e r m s r e f lce t in g th

e u n i t y o f

e n v i r o n m e n t , e n e r g y a n d
s u b s t a n e e

重要组分
。

丘体的基底为灰绿色薄层泥页岩
,

侧 向为灰绿色粉砂质泥晶灰岩
,

含生屑泥晶

灰岩
。

其上覆公为含风暴砾屑和海绿石颗粒的泥晶灰岩
,

砾屑内和砾屑间都有海绿石和生

屑
。

该特征和层序分析共同支持生物丘之上存在有含海绿石和 生屑的凝缩层段和海底硬地
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构造 〔̀
·

5, ,

从而反映了生物丘形成于 三级海平面最大海泛滞后期和早期高水位期的 广海陆棚

碳
,

丘体的发育过程见图 1
。 . - -

一
上述生物丘体类型的多样性和 复

杂性特征说明生物丘可 以形成于从潮

坪至较深斜坡 的广大区域
,

但每一生

物丘又体现了环境
、

物质
、

能量三者

的统一 (图 2)
,

也就是说生物丘的环

境意义和指相作用必须综合考虑造丘

生物种类组合及相关地层岩石组合
.

而不可仅根据某一大类来判断其环境

特征
。

TTT节 - l r , r
.

, r , r . .

……

2 海平面变化与生物丘形

成

图 2 北 京酉山 卜苇 甸固山组鲡粒

灰岩中生物丘内部构造特征示意 图

F i g
.

2 S k e t e h d ia g r a m o
f t h

e i n t e r s t r u e t u r e

o
f b io h

e r m s
i
n

oo lit e
li m e s t o n e s in G

u s h a n F
o r m a t i o n ,

X ia w
e id ia n

A
r e a ,

eB i jin g W
e s t H i ll

s

研究 区生物丘的发生
、

发展
、

灭亡过程经历了 l) 奠基期 ; 2) 拓殖期 ; 3) 泛殖期和

4) 消亡期等四个时期 〔6〕 。

2
.

1 莫基期

该期主要 由机械搬运和堆积作用形成的海底相对隆起构成生物丘发育的基础
。

研究区

正常浪基面附近及水体更深环境的生物丘多以风暴砾屑透镜体为基础
,

而浪基面以上的丘

体则多以砂屑鲡粒滩
、

鲡粒生屑滩为基 础
.

它们对丘 发展起稳定基础作用
。

2
.

2 拓殖期

它是生物丘发展的关键阶段和 时

期
,

主要指由蓝一绿藻
、

绿藻等藻类

和菌类在奠基层之上开拓性地包覆
、

捕获
、

粘结作用的过程
。

这些低等藻

菌类首先以似球状抱子的形式包覆基

础 〔7 , ,

然后通过分泌粘液捕获粘结周

围碳酸盐颗粒和 灰泥质点
,

形成向上

凸起的波状
、

云朵状起伏的包覆粘结

层
,

层 内和 层间由放射状
、

针状的藻

丝体向上向外呈扩散状构成 仁8 , 。

通常

该层厚度厘米级
。

该阶段水体必然在

那些低藻菌类得以生存 的深度范围
。

大皿故状一半球状 . 层石 风 . 砾周透位体荃底

图 3 山 四 库碑悬空 寺 长 山组

泥晶灰岩中大型生物丘内部构造示意 图

F i g
.

3 s k e t e
h d i a g r a m o

f t h
e i n n e r s t r u e t u r e o f

b io h e r m s in m ie r i t ie Iim e s t o n e s in C h a n g s h a n F o r m a t i o n ,

2
.

3 泛殖期 x
u a n

k
o n g s h i A er a ,

S h a n X i p r o v in c e

该期代表生物丘的主要发展和繁殖阶段
,

参与造丘生物种类繁多且生长速度较快
,

经常

与海平面上升速度保持一致或稍大
,

从而使丘不断生长而逐渐接近海平面
。

这一生长过程呈

现 出阶段性和周期性的特点
。

如北京西 山下苇甸尚山组块状细鲡粒灰岩内生物丘的发育经
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历了七个相对短暂的生长阶段 ( 图 3 )
:

首先在鲡粒滩的基底之上发育了横向联结成层 的 H

一 5。m
,

L ~ 10 。 m 的小 型丘体
,

小丘体下部由纹层状一波状叠层石构成
,

顶部为风暴砾屑

层
,

说 明风暴碎屑流不仅能破坏而且还能摧毁生物丘从而使之停止生长
,

但这一风暴砾屑层

常常又成 了丘体继续生长的基础
。

接着依次向上发育了附枝藻层
、

紧密排列 的细柱状叠层石

层
、

宽而横向相联的大型 波状叠层石层
、

更紧密排列的细柱状叠层石层
,

最后为纹层状一波

状粘结层
,

从而结束了丘体的生长历史
。

但该生物丘内的每一层并无明显层理构造
,

层间多

由含生屑泥晶灰岩构成
,

每层顶部由横向相互连结的藻丝体构成
。

上述七个生长阶段反映出

高频短周期海平面 升降变化的特征
:

丘体的生长从开始到结束反映了水体能量由高到低
、

水

体 由深变浅的发展过程
,

这一过程是处 于一个三级海平面的高水位期 〔扫 ,

海平面处于相对下

降阶段
。

但该过程并非一个连续的直线下降的
,

而是一个具周期性和韵律性多级次的过程即

下降一停滞一相对上升一快速下降一停滞的过程
,

但总的趋势是海平面相对下降
,

这就是上

述生物 丘内部成层构造产生的原因
。

但这种高频振荡海平面变化的周期短
,

频率高
,

相 当于

与米兰科维奇天文 周期韵律的海平面升降旋回 (第六级
、

七级 )相吻合
,

这从生物丘侧向相对

应 的米级旋 回层序的发育得到进一步证实 〔`
·

5〕 。

此外对山西浑源悬空寺长 山组生物丘 内四层内部结构 (图 3) 垂向组合特征的研究说明

该生物丘的发展处于三级海平面最大海泛滞后期
,

水体逐渐加深是导致生物丘灭亡的原因
。

.2 4 衰亡期

本 区主要是由隐藻纹层 和纹层状一波状叠层石的包覆粘结作用而使生物丘得以稳固而

最终结束生长历史
。

生物丘灭亡主要有二种成因
:

其一是由于三级海平面高水位晚期水体

持续下降
,

水体变浅导致丘体内生物逐渐死亡从而丘体停止生长 ( 图 2 )
,

其二是在三级海

平面最大海泛期水体逐渐加深
,

而造丘生物失去阳光和氧分而导致衰亡 ( 图 3 )
。

上述表明生物丘发展的每个阶段都受相对海平面升降变化的影响和控制
:

先成的古地

貌隆起和波浪
、

风暴机械分选堆积的粗颗粒隆起是生物丘形成发展的基础
,

海平面的持续

稳定上升是丘体不断生长发育的保证和必要条件
,

相对海平面的快速上升和下降最终都导

致生物丘的停滞和灭亡
,

因此生物丘的发展史实则是海平面升降史的记录
。

3 生物丘的时空分布特征

3
.

1 生物丘在层序中的分布特征

研究区生物丘主要分布于 张夏阶
、

固山组和长 山阶
,

尤以尚山期和长山期最发育
。

层序地层学研究结果表明研究区张夏组
、

固山组
、

长山组分属于 四个三级旋回层序 l
、

皿
、

w
、

v 〔`
·

5〕 。

生物丘主要集 中分布于高水位体系域的中下部即早期高水位体系域内
,

而

海侵体系域 内分布很少 (表 1 )
。

这主要是因为海侵体 系域形成期
,

海平面上升速率大
,

陆

源物质供给丰富
,

碳酸盐生产率低
,

不利于 生物的发育和 稳定基底的形成
。

海平面的持续

早期高水位期是生物丘生长的最佳环境和 时期
:

一方面海水几乎履盖 了整个克拉通台地
,

在

广大中陆棚地区陆源物质输人量少
,

水体清澈
,

营养丰富
,

有利于生物的繁殖 ; 另一方面

早期高水位期的海平面持续稳定上升
,

为生物丘各上 向外扩展提供了空 间
。

晚期高水位期

由于碳酸盐生产率大于 海平面上升速率
,

相对海平面处于 回落导致水体逐渐变浅
,

整个生

长基底处于 高能或呈间隙性的暴露节拍而不利于 生物 的生长
。

因此唯早期高水位期是生物
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丘发育的理想时期 ( 图 4)
。

三级海平面

升降周期中从早期高水位期至晚期高水

位期
,

生物丘的发育类型表
.

现出规律性

的变化 (图 5)
:

早期高水位的初期以 发

育复合类型 V 为特征
,

早期高水位期中

晚期以复合类型 VI
、

l 为代表
,

而晚期

高水位期则 以复合类型 l 和 简单隐藻凝

块石生物丘为特征
。

上述这种海平面升

降不同阶段所发育的各种生物丘类型 反

映 了环境一物 质一能量三者 的统一
〔 ,

_

北京西山丁家滩晚寒武世层序 VI 内
,

r l

下而上依次发育 了复合类型 V
、

W
、

l
、

1
,

顶部形成 了简单隐藻凝块石生物丘
_

组成生物丘的生物由柱状叠层石发展到

纹层状一波状叠层石
,

由附枝藻演变为

R en al ic s ,

由叠层石生物丘过渡为隐藻凝

块石生物丘
。

这种规律反映出水体由探

变浅
,

能量由低到高再到低
,

相对海平

面持续下降高水位期的特征
。

山西浑源

悬 空寺层序 班 内也 同样 反映 出这种 规

律
:

自上而上 依次发育了复合类型 v
、

l
、

I
,

由下部海百合
、

海绵和柱状叠

层石为主的造丘生物演化成上部的波状

叠层石
、

附枝藻
、

R e n a l e i s 等
。

因此生物

丘类型在层序中有规律地分布明显受海

海平面升阵周期中
三级海平面升阵曲线 内裸和陆橄沉积特征

上升一
~ 。

~ 下降

回回曰画因口团团画圈回画
摄

’ . ,

魏票蕊理票禁架怒摺
. “ ` 万 . “ , ” *tt 器丢盆芸

回口回因目曰目辜害园园目
器丢

R
一`
撬器里毖器器。 .

:器器毖毋 瑟
“ 云岩
韶魏

图 1

F ig
·

二级海 十面 升降不同阶段 内生物丘 的类 型

T y伴
5 o

f b i o
h

e r m s i n
d if f

e r e n t s t a g e s o
f

t h e t h ir d 一 o r
d

e r se a 一 l
e v e

l
e u s t a e y

平面升降变化的控制 ` l的
。

同时这种生物丘垂向的分布规律研究为海平面变化恢复提供了新

途径
。
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北京西 山丁家滩

3
.

2生物丘的空间分布

中晚寒武世生物丘的空间 分布也有

很好 的规律
。

对晚寒武世而言
,

它们集

中于研究区北部
,

即河北秦皇岛一唐山

丰润一赵各庄一北京西 山一 山西大同一

浑源这一纬度带上最为发育
,

而该带 以

南的 山西五台一河北井隆一 山东莱芜一

线和该带以北 的内蒙清水河
、

河北平泉

一线偶有分布 ; 而在广大的中部
、

南部

和 西部几乎未有发现
。

秦皇岛一大同一

线的生物丘个体大
,

造丘生物为各种叠

层石
、

海百合
、

海绵和附枝藻等
,

丘体

周围岩性为灰绿色粉砂质泥岩
、

泥质条

带灰岩
、

风暴砾屑灰岩
、

泥页 岩
、

泥晶

灰岩等
。

而在石家庄井隆 一山西五 台一

带发育的生物丘 个体小
,

造丘 生物主要

为隐藻凝块石
、

隐藻纹层 和 R e n al ic s ,

少

有广海 型生物
。

伴生岩性为白云 质灰岩
、

灰质 白云岩
、

含 云虫孔灰岩和粉砂质泥

岩等
。

这些特征表明秦皇岛 一大同一带

是华北地台晚寒武世生物丘发育的最佳
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F ig

不 同的生物 丘类 型在层序 中的分布规律

D一 s t r i b
u t io n p a t t e r n o

f d i ff
e r e n t t y p e s

o
f b io h e r m s in s e q u e n e e s

古地理位置
。

发育在该带的同期其它重要地质事件如原地古风暴沉积和 风暴沉积递变层在

该带最发育
,

晚寒武世三级旋回层序内的凝缩层段的物质组成为含海绿石生屑灰岩
,

含海

绿石风暴砾屑灰岩
、

硬地海绿石 炭
,

其中海绿石的 K
Z
O % > 9

,

属高级演化阶段
,

反映出其

形成时限较长的特征
。

上述秦皇岛一大同 一带晚寒武世生物丘的广泛分布
,

风暴沉积的明

显 发育 以 及凝缩 层段内长时限高演化阶段的海绿石特征等已充分说明一个结论
:

秦皇岛一

大 同 一带晚寒武世是
一

个开 阔 的中陆棚相 带
,

其深度范围 为 4 0一 80 m
,

而该带以南为一广

阔的内陆棚一滨岸带
.

该带 以北可能为一狭窄的外陆棚环境
。

该结论为华北地台晚寒武世

古地理和 古海平 面变化研究提供 了基本格架
。

本文的完成得到 了孟祥 化教授
、

葛铭副教授的指导
,

在此深表感谢
。
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t h r o m b o l it e b io h e r m a n d e o m p o s i t e f iv e t y p e s o f e r y p t a l g a l a m i n a t e s :
w a v e s e m i s p h e r o id a l s t r

--o

m a t o li t e s b i o h e r m ( I )
,

w a v e 一 s t a e k e d s e m is P h e r o id a l s t r o m a t o l i t e s 一 R e n a le i s b io h e r m ( l )
,

E p iP h y t o n 一 e o l u m n a r s t r o m a t o l it e s b io h e r m ( l )
,

w a v e 一 s t r o m e a t o l it e s 一 E p iP h y t o n 一 G i r -

v a n e l la 一 e o lu m n a r s t r o m a t o l it e s b io h e r m ( VI ) a n d e o l u m n a r s t r o m a t o li t e s 一 e r i n o id e a 一 s p o n g e

一 w a v e s t r o m a t o l it e s b i o h e r m ( V )
.

T h e e o m p le x i t y a n d d iv e r s i t y o f b i o h e r m s i n d ie a t e t h a t

b io h e r m s e a n b e f o r m e d i n a w id e a r e a f r o m t id a l f la t t o d e e p e r s l o P e
.

T h e d e v e lo p m e n t p r oc e s s o f b i o h e r m s u n d e r w e n t f o u r s t a g e s :
( l ) b a s ie s t a g e ; ( 2 ) p io n e e r -

i n g s t a g e ; ( 3 ) f l o u r i s h i n g s t a g e a n d ( d ) d e e a y i n g s t a g e
.

E a e h s t a g e w a s e o n t r o l le d b y t h e r e la
-

t iv e s e a 一 l e v e l e h a n g e s w h i e h e o n t r o l le d t h e s iz e o f b io h e r m
s , o r g a n i s m e o m p o n e n t s ,

i n n e r

s t r u e t u r e s a n d g r o w in g p e r iod
.

S t u d y o f s e q u e n e e s t r a t i g r a p h y s h o w e d t h a t m o s t b i o h e r m f lo u r i s h in g p e r iod
s in t h e r e -

s e a r e h a r e a a r e t h e G u s h a n a n d C h a n g s h a n s t a g e s , a n d b io h e r m s a r e d is t r ib u t ed i n t h e e a r l y

h i g h s y s t e m t r a e t i n t h e t h i r d一 o r d e e y e li e s e q u e n e e
.

B i o h e r m t y p e s a ls o e h a n g e r e g u la r ly i n a

s e q u e n e e ,

f o r e x a m p l e ,
t h e e o m p o s i t e t y p e s o f V

,

N
,

l
,

1 a n d s im p le t y p e a r e s u e e e s s i v e l y

w e ll一 d e v e l o p ed f r o m t h e b o t t o m t o t h e t o p in t h e s e q u e n e e W o f t h e n n g j i a t a n s
ec

t i o n ,

eB i
-

1in g w e s t h i ll s a n d i n t h e s e q u e n e e 1 o f t h e X u a n k o n g s h i s e e t i o n ,

H u n y u a n C o u n t y
,

S h a n x i

P r o v i n e e ,

T h i s r e g u la r i t y 15 t h e p r
记

u e t s o f t h e d if f e r e n t s t a g e s o f t h e t h i r d 一 o r d e r s e a 一 l e v e l

e h a n g e s
.

T h e s t u d y o n t h e d is t r ib u t io n e h a r a e t e r is t ie s o f b io h e r m s ,
t e m伴 s i t it e s a n d t h e r e s e a r e h o f

g l a 乒e o n it ie e o n d e n s e d s e e t i o n s t a t e d e l e a r ly t h a t t h e la t i t u d e z o n e o f Q i n h u a n g d a o 一 T a n g s h a n

( H e b e i P r o v e n e e ) 一 eB i ii n g W
e s t H i ll s 一 D a t o n g ( S h a n x i P r o v in e e ) w a s a t y p i e a l o p e n m id d le

s h e l f d e p OS i t io n a l e n v i r o n m e n t in L a t e C a m b r ia n
.

T h e d e p t h w a s 4 0一 8 0 m e t e r s
.

oS
u t h o f t h e

z o n e w a s a w id e i n n e r 一 s h e lf b e l t
, a n d n o r t h o f t h e z o n e w a s a n a r r o w o u t e r 一 s h e lf e n v i r o n -

m e n t
.

T h e e o n e l u s i o n p r o v id e d t h e b a s ie f r a m e w o r k a n d im p o r t a n t r e f e r e n e e f o r s t u d y in g t h e

p a l e o g e o g r a p h ie a n d s e a 一 le v e l e h a n g e s
.

K e y w o r d s :
b io h e r m m id d le 一 l a t e e a m b r ia n s e a 一 l e v e l e h a n g e s


