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摘 要：大连地区甘井子组是辽宁重要的新元古界层位，发育大量的碳酸盐岩. 运用经典层序地层学理论，通过对野外实测剖面的
综合分析，对大连地区新元古界震旦系甘井子组进行层序地层学研究，共识别出 5个层序界面，划分了 4个三级层序，15个准层序
组和 55个准层序. 甘井子组碳酸盐岩沉积可划分为局限台地亚相和开阔台地亚相，进一步划分为潟湖、潮坪、潮下低能和浅滩微
相. 运用区域大地构造和天文旋回方法对甘井子组环境演化进行探讨，认为其经历了局限台地寅开阔台地寅局限台地的演化过程.
受扬子旋回末期低幅度的构造升降作用影响，大连地区南关岭期末期—甘井子期出现了 5次短暂暴露，形成了 5个层序界面. 同
时受周期性天文旋回的影响形成了准层序、层对等高频旋回. 通过对大连地区甘井子组进行层序地层和沉积演化研究，为探索辽
东南地区的油气资源提供依据.
关键词：震旦系；甘井子组；层序地层；大连；辽宁省 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
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园 引言

圆园世纪 缘园年代以来，海相碳酸盐岩一直是非常
重要的油气勘探领域，随着全球油气勘探难度的增大，

勘探对象日益复杂，但在今后相当长的时期内，海相碳

酸盐岩仍将占据统治地位. 新元古界—寒武系是重要
的海相碳酸盐岩层位，四川盆地震旦系—寒武系安岳

特大型气田的发现，证明了中国元古宇—寒武系找油

气前景广阔. 层序地层学是地质学领域内的一次理论
性的变革，同时也是油气资源勘探领域最重要的理论

方法.
大连地区地处辽东半岛南部，辽宁省的最南端.

研究区内新元古代和古生代地层发育，其中新元古代

震旦纪地层发育完整、出露连续，是多个组级岩石地层

单位的层型剖面所在地. 甘井子组由松下进 员怨猿员年
创名，原称甘井子阶，创名地点位于辽宁省大连市南关

岭以北一带. 分布于大连南关岭、大连湾，旅顺长岭
子，金州曲家村、三十里台，瓦房店泡崖、谢屯、李家屯

等地［1］. 甘井子组是指整合于南关岭组之上、营城子
组之下的一套局限台地相碳酸盐岩建造，以厚层白云

岩为其主要特点. 上世纪 愿园年代，曾有学者对辽东半
岛南部的震旦系地层划分与厘定［2-3］、晚前寒武纪的古

地磁学［4］、晚前寒武纪叠层石［5］、微体藻类化石群［6］等

开展研究工作；怨园年代学者们进一步对大连地区的
地层进行了研究探讨［7］；进入 圆员世纪，学者们开始对
大连地区新元古代的地震灾变事件［8］、臼齿构造［9］进

行研究. 以往的研究工作更多地注重以整个新元古界
为研究对象，或者研究内容集中在古生物、岩石地层划

分以及事件地层等方面，在层序地层方面研究成果较

少. 张国仁等对大连金州地区震旦纪—早寒武世地层
格架做了初步的研究工作，将金州地区的青白口系大

和尚山组及震旦系长岭子组、南关岭组、甘井子组划分

为一个三级层序，并认为甘井子组为高位体系域的上

部［10］. 孟祥化等从微亮晶（臼齿构造）碳酸盐事件方面
对中朝板块新元古代地层做了层序地层概略性讨论，

将甘井子组划分了 猿个三级层序，并与吉林浑江、河南
鲁山、鲁中、淮南等地区进行对比［9］. 王德海较为系统
地对吉辽徐淮地区的新元古代地层做了研究工作，针

对辽南地区甘井子组其同样划分了 猿个三级层序，并
对其体系域做了简要论述［11］.

由于不同时期研究目的不同，又受工作精度、工作

手段以及资料的限制，大连地区新元古界层序地层划

分的级别、数量及其内部组成上仍有较多争议，且前人

并未对层序内部的准层序模式以及准层序组结构特征

等进行研究. 因此大连地区的震旦系仍有需要进一步
研究讨论的问题，特别是运用层序地层学理论对震旦

系形成、演化等进行讨论. 本文依托层序地层专项研
究项目髴，利用最新野外数据和层序地层学近年来的
新认识、新方法、新理论，对甘井子组进行层序地层研

究，并对其沉积相以及沉积环境演化进行探讨，以期对

辽东南新元古界油气资源的探索提供依据.

员 地质概况

研究区在大地构造上隶属于柴达木原华北板块
（芋）华北陆块（芋 缘）辽东新元古代—古生代拗陷带
（芋缘苑）大连新元古代—古生代拗陷（芋缘苑原远）（图 员葬）［12］.
研究表明吕梁运动出现的第一夷平面标志着华北板块

的刚性基底（太古宙—古元古代变质结晶基底）基本形

成，而后伴随着华北板块西、北部出现多个裂陷，华北

板块东部持续隆起，再经芹峪运动华北板块运动发生

转换，东部地区开始裂陷［13］，大连新元古代—古生代

拗陷也因此形成. 区内侵入岩集中分布于金州、普兰
店、松树、万家岭以东，杏树屯、城子坦、庄河以北地区.
岩浆侵入活动具多旋回多阶段特点，岩石类型以二长

花岗岩、花岗闪长岩为主，闪长岩类为辅，基性原超基
髴 吴子杰，等援 辽宁中、新元古代—古生代层序地层划分对比研究援 辽宁省地质勘查院有限责任公司，圆园员怨援
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性岩类少量分布，其侵入时代为新太古代、古元古代、

中元古代、古生代、三叠纪、侏罗纪和白垩纪，其中以

三叠纪、侏罗纪岩浆侵入活动最强烈，所形成的杂岩

体分布广、面积大，呈大型复式岩基产出（图 员遭）.
区内沉积地层发育，地层区划属华北地层区辽东

地层分区. 出露地层有太古宇变质表壳岩组合，古元
古界辽河群，中元古界榆树砬子组，新元古界青白口

系、南华系、震旦系，古生界寒武系、奥陶系、石炭系、

二叠系，中生界侏罗系、白垩系及新生界第四系（图

员遭）. 甘井子组是震旦系的组级岩石地层单位，与下伏
的南关岭组统称为五行山群. 其底部以浅灰色叠层石
白云岩为标志与下伏南关岭组分界，顶部以白云岩消

失出现砂屑灰岩为标志被寒武系碱厂组超覆. 甘井子
组分为 猿个岩性段：一段为浅灰色薄层粉晶白云岩、
中厚层叠层石白云岩、浅灰色砂屑砾屑白云岩，局部

见有燧石结核及条带；二段以出现凝块石白云岩为分

界标志而不同于一段，其主要由深灰色中厚层细晶砂

状凝块石白云岩、灰色中厚层纹层状粉晶白云岩、灰

色薄层燧石条带砂屑灰质白云岩偶夹中厚层中粗粒

石英砂岩组成；当白云岩颜色变为浅灰色且出现叠层

石则为三段，三段岩性为浅灰色中厚层叠层石白云

岩、粉灰色薄—中层含砾屑细晶白云岩等. 本组岩性
以白云岩为主，各地变化不大，形成环境为较局限的

潟湖环境. 在大连复州一带中部有时夹中厚层石英砂

图 员 大连及周边地区大地构造位置及地质简图

云蚤早援 员 郧藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责泽 燥枣 阅葬造蚤葬灶 葬灶凿 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 葬则藻葬泽
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—中生界（酝藻泽燥扎燥蚤糟）；猿—古生界（孕葬造藻燥扎燥蚤糟）；源—震旦系（杂蚤灶蚤葬灶）；缘—前震旦系（责则藻鄄杂蚤灶蚤葬灶）；远—中生代岩体（酝藻泽燥扎燥蚤糟
则燥糟噪 皂葬泽泽）；苑—前中生代岩体（责则藻鄄酝藻泽燥扎燥蚤糟 则燥糟噪 皂葬泽泽）；愿—断层（枣葬怎造贼）；怨—二级构造单元界限（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；员园—三级构

造单元界限（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 贼澡蚤则凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；员员—四级构造单元界限（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 枣燥怎则贼澡鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼）；员圆—剖面（泽藻糟贼蚤燥灶）
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岩，沿走向尖灭，大连市区原旅顺一带没有见及. 本组
厚度由北向南逐渐加大，复州袁家沟厚 猿源苑援愿 皂，旅顺
信台子厚达 远员猿援愿 皂.

圆 层序划分及特征

层序内部可进一步划分体系域、准层序组及准层

序. 因盆地中不整合面所限定的沉积旋回在规模上
存在很大的差异，故层序等级被学者提了出来. 本文
在 悦葬贼怎灶藻葬灶怎等［14］提出的标准化建议基础上，改进了

灾葬蚤造等［15］的划分思想，将层序划分出 缘 个级别，即巨
层序（一级）、超层序（二级）、层序（三级）、准层序组（四

级）、准层序（五级），其中四级和五级为高频旋回层序.
在三级层序内部进行划分时，要对其进行以海泛面为

界的体系域（泽赠泽贼藻皂 贼则葬糟贼，缩写 杂栽）、准层序组（责葬则葬鄄
泽藻择怎藻灶糟藻 泽藻贼，缩写 孕杂杂）、准层序（责葬则葬鄄泽藻择怎藻灶糟藻，缩写
孕杂）的划分. 根据最大海泛面和初始海泛面将层序划
分出低位体系域、海侵体系域、高位体系域. 最大海泛
面（皂葬曾蚤皂怎皂 枣造燥燥凿蚤灶早 泽怎则枣葬糟藻，缩写 皂枣泽）是层序中最大
海侵达到的位置时所形成的界面，以从退积式准层序

组合转换为加积式或进积式准层序组合为特征，它是

海侵体系域的顶界面，上覆的高水位体系域的前积层

前端下超于最大海泛面之上. 而体系域是由次一级别
的水退或者水进控制的旋回，一个体系域可以由 员个
或者多个准层序组组成，不同的体系域中准层序组的

叠置样式也各不相同，有加积型、进积型和退积型. 一
个准层序组一般包含若干个准层序，其代表一次单一

的水退到水进的沉积过程. 六级或者更小的旋回一般
情况下仅在稳定的台地或盆地中具有一定的对比意

义.
在识别出三级层序边界进而对三级层序进行划分

的同时，根据层序底部边界的类型，将三级层序边界归

纳为 猿类，即玉型层序边界（杂月员）、域型层序边界（杂月圆）
和芋型层序边界（杂月猿）. 当海平面下降至低于台地或滩
的边缘时，形成玉型层序边界，玉型层序边界判别标志
包括古土壤层、古风化壳、上下地层沉积相错位、深切

谷等；域型层序边界是在层序形成期间，海平面下降到
恰好处于或者刚刚低于台地或滩的边缘处，内台地出

露于地表，外台地和台地边缘可能经历过短暂的暴露，

由于域型层序界面难以保存，其识别标志相对较少，识
别标志有上覆层上超、海岸上超的向下迁移、轻微裁削

的陆表暴露等，但这类界面在沉积滨线坡折的向陆一

侧难以识别，因此确定此类界面的最有效、方便的方法

是研究准层序组叠加样式的变化［16］；后期淹没不整合

台地［17］和淹没不整合面［18-19］相继被提出，芋型层序界
面也得到推广使用［20］.

经过详细的剖面研究及区域追索，综合以往的研

究成果，在实测袁家沟剖面、大炮望山剖面（图 员遭）的
基础上，依据地层结构、层序样式、层序界面、古生物化

石等因素对大连地区甘井子组行了层序地层划分. 共
识别出 员个玉型层序界面（杂月员）和 源个域型层序界面
（杂月圆），并将研究区甘井子组划分为 源个三级层序（编
号 在杂猿耀在杂远，在杂员和 在杂圆为南关岭组内部层序）、员缘个
准层序组和 缘缘个准层序（图 圆、猿）.
圆援员 在杂猿层序

该层序对应甘井子组一段中、下部，相当于剖面

员猿耀员愿层，层序厚度约 员源缘 皂. 层序底界面之下为南关
岭组二段厚层叠层石灰岩，之上为薄—微薄层白云岩.
界面处岩性突变，沉积相发生转化，界面上下准层序组

叠置方式发生转换，为域型层序界面（杂月圆）. 层序顶界
为一段上部 员愿层厚层叠层石白云岩顶面. 层序由海
侵体系域（栽杂栽）和高位体系域（匀杂栽）组成.

栽杂栽位于层序的底部，对应剖面的 员猿层，厚度约
远 皂，有 员个准层序组（孕杂杂员），准层序组内可识别出 圆
个准层序. 每个准层序均由薄层白云岩和中层白云岩
组成，准层序内体现为向上中层白云岩增多变厚. 准
层序组则表现为退积型地层结构.

匀杂栽相对较厚，厚度约 员猿怨 皂，包括 源个准层序组
（孕杂杂圆耀孕杂杂缘）. 其中 孕杂杂圆由 源个准层序组成，准层序
由厚层白云岩及薄层白云岩单岩性韵律互层，且呈向

上变厚的趋势，在 孕杂圆援圆和 孕杂圆援源两个准层序的顶部，
发育厚层的叠层石白云岩. 准层序整体表现为向上白
云岩增厚的特点. 孕杂杂猿仅识别出 员个准层序，准层序
特征同 孕杂圆援圆. 孕杂杂源和 孕杂杂缘均可识别出 源个准层序，
每个准层序均由白云岩与厚层叠层石白云岩构成，向

上整体呈变厚趋势. 两个准层序组则同样表现向上变
厚的特点. 匀杂栽包含的 源个准层序组整体均表现为进
积型地层结构特点.

最大海泛面位于 员猿层顶面，海泛面之下准层序组
为退积型结构，向上转换为进积式准层序组合，该界面

位于层序的底部，呈现出层序早期海水快速入侵，后期
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图 圆 甘井子组 在杂猿~在杂源层序特征
云蚤早援 圆 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 在杂猿鄄在杂源 泽藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 郧葬灶躁蚤灶早扎蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶

员—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；圆—白云岩（凿燥造燥皂蚤贼藻）；猿—砾屑灰岩（糟葬造糟蚤则怎凿蚤贼藻）；源—结晶灰岩（糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；缘—泥晶灰岩（皂蚤糟则蚤贼藻）；远—粉砂（泽蚤造贼）；
苑—细砂（枣蚤灶藻 泽葬灶凿）；愿—泥质条带（责藻造蚤贼蚤糟 泽贼则蚤责）；怨—叠层石（泽贼则燥皂葬贼燥造蚤贼藻）；员园—向上变深（怎责憎葬则凿 凿藻藻责藻灶蚤灶早）；员员—向上变浅（怎责憎葬则凿 泽澡葬造造燥憎蚤灶早）
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图 猿 甘井子组 在杂缘~在杂远层序特征
云蚤早援 猿 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 在杂缘鄄在杂远 泽藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 郧葬灶躁蚤灶早扎蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶

员—风化壳（憎藻葬贼澡藻则蚤灶早 糟则怎泽贼）；圆—砾屑白云岩（凿燥造燥则怎凿蚤贼藻）；猿—粉晶白云岩（糟则赠泽贼葬造 责燥憎凿藻则 凿燥造燥皂蚤贼藻）；源—燧石结核（糟澡藻则贼 灶燥凿怎造藻）；缘—核型石（燥灶糟燥造蚤贼藻）
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缓慢后退的极不对称型海平面变化曲线.
圆援圆 在杂源层序

该层序对应甘井子组一段上部，对应剖面的 员怨耀
圆圆层，层序厚度约 缘缘 皂，该层序属于开阔台地环境的
沉积层序. 层序底界为 在杂猿层序的顶界，界面以下为
进积型地层结构，向上转换为退积型叠置方式，界面处

无明显暴露标志，为域型层序界面（杂月圆），层序顶界为
甘井子组一段顶部界面. 由海侵体系域（栽杂栽）和高位
体系域（匀杂栽）组成.

栽杂栽位于层序的底部，厚度约 员源 皂，由薄层泥晶
灰岩和灰岩构成 员个准层序组（孕杂杂员），内含 圆个准层
序，其中 孕杂员援员为海水突然加深形成的薄层泥质条带
白云岩，无韵律性. 孕杂员援圆则由薄层泥晶灰岩与灰岩互
层组成. 栽杂栽总体表现为为退积型结构，为潮下低能沉
积环境.

匀杂栽由 员个准层序组（孕杂杂圆）构成，共识别出 缘个
准层序. 孕杂圆援员由薄层灰岩与中层含砂屑灰岩韵律性
互层构成，指示了向上水体变浅的过程 . 孕杂圆援圆 与
孕杂圆援员相比，其准层序顶部出现泥晶. 孕杂圆援猿与 孕杂圆援源砂
屑较前两个层序有所增多，说明积环境逐渐向陆迁移，

陆源供给开始增多. 孕杂圆援缘则出现了砾屑灰岩，反映了
水深达到了最低. 匀杂栽总体为进积型地层结构，反映
出海水逐渐变浅的过程.
最大海泛面位于 圆园层顶面，海泛面之下准层序组

为退积型结构，向上转换为进积式准层序组合，该界面

位于层序的中下部，为层序早期海水较快速入侵的产

物，界面以上为层序后期海水缓慢后退的产物，相对海

平面变化曲线为不对称型.
圆援猿 在杂缘层序

该层序对应甘井子组二段和三段的下部，相当于

剖面的 圆猿耀圆远层，层序厚度大于 圆园园 皂. 该层序形成于
局限台地环境，是震旦系相对较厚的层序. 层序特征
见图 猿. 其层序底界与甘井子组一段顶界面吻合，界面
以下为海退进积型地层叠置方式，向上转换为海侵退

积型地层结构，界面处未发现暴露标志，为域型层序界
面（杂月圆）. 界面以下为厚层砾屑灰岩，以上为薄层砂屑
白云岩，岩性突变，说明此处有沉积间断. 层序顶界面
位于甘井子组三段下部，对应剖面第 圆远层顶面. 由海
侵体系域（栽杂栽）和高位体系域（匀杂栽）组成.

栽杂栽位于层序的底部，由 圆个准层序组（孕杂杂员耀

孕杂杂圆）组成，两者内部均含有 源个准层序，其中 孕杂员援员耀
孕杂员援源由砂屑白云岩和含叠层石白云岩构成，孕杂圆援员耀
孕杂圆援源由薄—中层白云岩和含小型叠层石白云岩组成.
栽杂栽的 圆个准层序组均表现为向上变细变薄的退积型
地层结构.

匀杂栽由 源个准层序组（孕杂杂猿耀孕杂杂远）构成，其中
孕杂杂猿和 孕杂杂源均含有 缘个准层序，其准层序由薄层白
云岩和中层—厚层叠层石白云岩构成. 孕杂杂缘可识别出
源个准层序，其准层序由薄层含燧石结核白云岩和中
层—厚层白云岩组成. 孕杂杂远则仅识别出 圆个准层序，
其由薄层白云岩和厚层藻白云岩构成，顶部为巨厚层

藻白云岩. 匀杂栽的准层序组总体表现为海退进积型地
层结构特征.

最大海泛面位于 圆源层中下部薄层白云岩中，最大
海泛面之下为 圆个退积型准层序组，之上为 源个进积
型准层序组，该界面位于层序的下部，表现为早期海水

较快速入侵，后期缓慢后退的不对称型相对海平面变

化曲线.
圆援源 在杂远层序

该层序对应甘井子组三段中、上部，相当于剖面的

圆苑耀猿园层，层序厚度大于 苑圆 皂. 该层序形成于局限台
地潮坪环境. 层序特征见图 猿. 其层序底界位于剖面
圆远层的顶界面，界面以下是厚层叠层石白云岩，界面
以上则突变为薄层粉晶白云岩. 界面处准层序组叠置
方式由进积型变为退积型，界面处未发现暴露标志，为

域型层序界面（杂月圆）. 其顶界与甘井子组顶界面一致，
界面以上为寒武系碱厂组，区域上为平行不整合界面，

界面处见风化壳，局部地区见底砾岩，为玉型层序界面
（杂月员）. 层序由海侵体系域（栽杂栽）和高位体系域（匀杂栽）
组成.

栽杂栽位于层序的下部，由 员个准层序组（孕杂杂员）组
成，共识别出 缘 个准层序（孕杂员援员耀孕杂员援缘），准层序由薄
层粉晶白云岩和砾屑白云岩构成，两者组成向上层厚

度变厚的旋回. 准层序组则表现为整体向上变薄变细
的退积型结构.

匀杂栽也由 员个准层序组（孕杂杂圆）构成，其内部可识
别出 源个准层序（孕杂圆援员耀孕杂圆援源）. 准层序由薄层白云岩
和中—厚层砾屑灰岩构成，两者组成向上砾屑增多的

旋回. 准层序组则表现为向上砾屑灰岩逐渐增多的进
积型叠置方式.
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最大海泛面位于 圆愿层顶部中层砾屑白云岩之上
的薄层白云岩中，最大海泛面之下为 员个退积型结构
准层序组，之上为 员个进积型准层序组，该界面位于层
序的中部偏下位置，表现为早期海水缓慢入侵，晚期缓

慢后退的对称型相对海平面变化曲线.

猿 沉积相及沉积环境演化

猿援员 沉积相

根据上述分析并结合以往研究成果［8-9，21］，甘井子

组是一套碳酸盐岩沉积岩系，应为碳酸盐台地相. 本
研究依据金振奎等［22］对碳酸盐岩沉积相的分类原则，

将其进一步划分为开阔台地和局限台地亚相.
开阔台地指水深在正常浪基面之下，水体循环良

好且海底富氧的台地. 其与广海之间没有障壁或只有
不起封闭作用的低幅度障壁［22］，主要沉积泥岩、泥灰

岩、生物碎屑灰岩等. 本研究将其进一步分为潮下低
能和浅滩两个微相. 潮下低能微相位于潮下带，为水
体循环良好的低能环境，甘井子组 在杂源层序的海侵体
系域为潮下低能沉积微相，其主要沉积了薄—微薄层

泥晶灰岩和薄层灰岩. 浅滩微相是以颗粒石灰石为主
的浅水环境，甘井子组 在杂源层序的高位体系域为典型
的浅滩微相，其主要由薄—中层的砂屑灰岩构成.
局限台地指水深在正常浪基面之下、水体循环受

限、海底贫氧或缺氧的台地，其盐度不正常，多高于正

常海盐度［22］. 其沉积主要为薄层—厚层灰泥石灰岩或
白云岩. 本研究进一步将其分为潟湖和潮坪两个微相.
甘井子组以干旱气候下蒸发泵白云石化形成的薄层含

砂砾屑白云岩为主，在杂猿层序的海侵体系域以及 在杂远
层序均为潮坪微相. 潟湖微相则对应 在杂猿层序的高位
体系域以及 在杂缘层序，主要沉积厚层白云岩.
猿援圆 沉积环境演化

大连地区震旦纪扬子旋回进入晚期发展演化阶

段，南关岭期伊始，瓦房店—庄河一线以南的大连海盆

继续沉降，接受震旦纪碳酸盐岩原碎屑岩建造沉积. 甘
井子组就是大连海盆沉降的产物之一. 通过层序地层
分析，认为大连地区震旦系甘井子组经历了局限台

地寅开阔台地寅局限台地的演化过程. 在甘井子组形
成之前，大连地区接受南关岭组碳酸盐岩沉积，为广阔

的台地环境. 在南关岭组 在杂圆层序形成之后，由于扬
子旋回的持续构造抬升，大连地区海平面开始下降并

发生沉积间断，在杂圆层序顶部暴露地表，形成 在杂猿的
层序底界面. 而后海水逐渐入侵，被海水覆盖的地区
开始再次沉积，形成甘井子组 在杂猿层序. 由于一部分
地区并未被海水覆盖，此时 在杂猿沉积区并未与广海直
接相连而形成了局限台地. 在杂猿层序形成之后，区内再
一次经历大规模的海退，并发生沉积间断，形成 在杂源
底界面. 伴随着新一轮规模更大的海侵过程，原本裸
露地表的地区均被海水淹没，形成了开阔台地，在杂源开
始形成，初期为低能的深水环境，沉积形成了以粉晶灰

岩和薄层灰岩为主的 在杂源海侵体系域. 后期开始发生
海退，沉积环境由潮下低能开始转变为浅滩，此时沉积

的主要是砂屑灰岩. 随着海水的逐渐退去，在杂源停止
沉积，而伴随着第三次和第四次的海侵事件，形成了

在杂缘和 在杂远层序，由于天文旋回的影响，在层序的内部
体现出了具有规律性的低级别海侵和海退过程中，沉

积环境一直为局限台地，仅仅是在其潟湖和潮坪环境

中过渡重复.
综上所述，甘井子组沉积环境的演化主要受到扬

子旋回晚期构造运动和周期性天文旋回两大因素的影

响，虽然扬子旋回晚期并无较大的构造抬升和沉降作

用，但频繁的低幅度的构造升降时有发生. 这些低幅
度的运动促使大连地区南关岭期末期—甘井子期出现

了 缘次短暂暴露，形成了 缘个层序界面，由界面限定了
源个三级层序. 而层序内部的低级别旋回则更多的受
到了周期性天文旋回的影响，形成了准层序、层对等高

频旋回.

源 结论

员）以准层序为基本研究单元对辽宁大连地区甘井
子组进行层序地层研究，共划识别出 缘个层序界面，划
分了 源个三级层序（在杂猿耀在杂远），员缘个准层序组和 缘缘个
准层序，总结了准层序的沉积模式及准层序组的叠置

样式.
圆）通过综合研究认为甘井子组形成于碳酸盐岩沉

积相，其中 在杂猿、在杂缘、在杂远为局限台地亚相，可进一步
划分为潟湖和潮坪微相；在杂源 为开阔台地沉积亚相，
可进一步分为潮下低能和浅滩微相.

猿）结合区域大地构造对甘井子组环境演化进行探
讨，认为其经历了局限台地寅开阔台地寅局限台地的
演化过程，受扬子旋回末期低幅度的构造升降作用影
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响，大连地区南关岭期末期—甘井子期出现了 缘次短
暂暴露，形成了 缘个层序界面. 同时受周期性天文旋
回的影响形成了准层序、层对等高频旋回.
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