
( D  � ) 

 � 31�  � 3 � SCIENCE IN CHINA ( Series D )  2001� 3 � 

����������������� 

����* 
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��    ���������������������������������, 

��������������������������. ����������

�������������������� ���������� �����

��������������. ��������������, �������

(Neoschwagerina-Yabeina �)���������� 249.2 m, �����Guadalupe�

������, ������������� 247 m. ��������������

�������	�, �������� ��������������	�.  

���    �������  ���  ���  ����  �� 

����������������������������������. ���

��������������������, �������������������

����. ������[1], ����������������������������

�, ������������������������������. �������

��������	��	. ������������
�������	����. �

�, ���������
��.  

1  ������������� 

���������������	�������. ��������������

���
��
�������������������. �	�����	�����

�: �	�����������������; �
�����	���������, �

�������, �������������, ����������, ��������

�������	��.  

����, ���������������������� �����������

��-����������. ���������������������������

�. ����������������	�����������������. ��-�

����������������������	���.  

�������
�������: �
�
�. �
��������. �����, 

                      
   2000-04-19 ��, 2000-07-17 ��	� 
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��	
�����������
���
���. 
���	��	��. �	
��

�

�	���������	��, �	��	��. �	
�������	���


���.  

2  ������������� 

���������	�������������. 	�	
����������

��������� ��
�� ������ 		����. �����������

���������
�����������
�[2, 3, 5]. ������, Vail��[2]�	�

����������
�, ���	
�, ��	�. ��
�������������

��������
����
���������
�[6~8, 10]. ����������	

� �������������������
�[9, 11, 12]. 		�����
		���	

���������
�[13, 14]. ��, Cisne��[15, 16]������������
����

�
���� . Fischer[17]���	������	���	������������


�[18]. ����
���
���, ��
�	���������
���������


�[19~21]. ��������
���	�������
�����
�[22].  


�, ��������������
. Kendall��[23]��: �����	����

��������, �������������
�������	, 
�������


�, �����
��	���������	�. �������
����		��

���	����
��
, �������	. 
���������������
�

����, ���
����
�����������
�[23]. ����������


�������������, 	������������. Kendall ����: ����

����� �������, �������������������
�. ��
		

�������������������, ������
������, ����		

����
�����������
�. ���������
����	, 	���	

�
�������. � Cisne ������	��	��	����
[23](�������

������	����, 

���: 	��������������, �������

���	).  

��, ��	�����������������
�. ��, Soreghan����: �

����������
���, �����������	�����
���, ���

��������
��
��
��� [24]. ��, �
�����������
���

������. �������������������������������. �

����	����
�	
����
������������, ��, ���
��

������������.  

3  ������������ 

���	�����(����	�����)���������������
�


����.  ������������	
���, ��������	���. 

��

��, ���������������. ��		������������	����
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���� �������� . ���!��":  

(1) 
������, ���
�
���
��������(� 1: A1, A2). 	���


�����
�, �����	����, ���������
����������

� , �� 
�� (shoaling series).  

(2) 
������, 	�������������� 
�� . 
� ����

�(� 1: B1, B2).  

(3) 
�����, ������������������, �����������

����“
�� ”, 
� �����"(1)���(� 1: C1, C2).  

(4) 
�����, �������������������, ����������

�
��(� 1: D1, D2), ����	�“
	� ”(even series).  

(5) 
�����, �������������������, ����������



�������(� 1: E1, E2), �������������“��� ”(deepening 

series).  
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� 1  �������	��������. ������������� 30 m. �������

���� 5�: A~E. ����
������
 

4  ������� 

������
������������, ������������
�[25, 26]. �

��������������
���������. �������(�� �� ��, 

������)����������
���, �����

�����������. 

�����������!�:  

(1) ���, ��������������, 	���������
�.  

(2) ���, ������������(����)�������, �����
�.  

(3) �������, #���� ���, ��� ���. �����������

�����������; ������������������. ���������

������.  
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(4) ���, �������(������)�������. #��������	�

��. ��������������. �	��������	. �����������

�. ����������	����
�
�.  

(5) 
��, ��������
���, �����. 	�������������


�.  

(6) �
��, ������
, ���� 0.5 m. 	�����
�������
�.  

��, ���	��(�	����) �	�(��	���) ���(������)��

		����, 
������
����������
�.  

5  ������� 

���	��������������������������������	.  

5.1  ����������� 

	�������������
���. ����	
�$�	�����
 , �

�����	����������"���, ��� ��� ��� ��������

���, ����������, ���
	 0 ~ 2 m. �����������. ���	�

��[27]���, 
�$�	������������
	 3 ~ 18 m. �� Dodd��[28]��, 

	�����	 15 m�
����
	��	�!.  ��
�����, ��������

2~18 m �
��. �������������
��, ���	�	�� 20 m 
[29]. ��, 

�����������%�����, �������	�	���������. ��

����, ������������, ���
	 2 ~10 m, �	���	������, �

��
	 10 ~18 m. �� Barnes��[30]��, &�����������	 20 m ����	

�, 	 20 ~ 40 m	���
. ��, ������
�	 20 m��, �
����
�	 20 ~ 

30 m, ��
����
�	 30 ~ 40 m.  

5.2  ������������ 


��������������. ���������: (1)���, ����
� �

������������; (2)�������, ���
������������; (3)�

����, ""'������	��; (4)�	���, ��	��(���; (5)
��; (6)

�
��. ����	�����������������; ���(#��������

��)����(#����������)�	���������������. � 3 ��

����������. �� Flugel[31], ��
����� 0 ~ 3 m. ������� 3���

������� 0 ~ 3 m. �����
����
�����	��������
�� , 

��� ����	
�������)���
�
��
��
�
���)����


�� . 
�		, �����������������������������. 	

����*#�����������. 	�����, ������*#�������

����. 
������������"�����. ����	������, Flugel �

�[32]�
��������� “����-�-���”. 
�		, �����)��)��

�, ������	�)�	. �)�����
�+������, 	�� 0 ~ 30m$�[31]. 

�������
����������	���� 0 ~ 30 m ��
. ���	�����, 
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�$�	������������
	 3 ~ 18 m[27]. 	���������������

��������	. �� Dodd ��[28]��, 	�����	 15 m �
����
	��

	�!. ����, ������� 18 m�
����
	. �� Barnes��[30]��, 		

�����, 0 ~10 m ������
, 10~15 m ��	�����
, 20 m ��
��	�!, 

20 ~ 35 m �����
��
. �������������
	 20 m�
. 	�����

���, ���	������*#����. ��, 
���
������������

�����������, ��� 3~20 m. ����������������	���. 

������	�����
���	���������, 
�, �	�������	


�����
�. ��, ����������������, �	����������

����. ��, 
�� 3 ~ 20 m �����
	��
, ���������� 3~10 m �

�
, �	������ 10 ~ 20 m ��
. �������������
�������

��. ��		�����, 20 ~ 35 m ����
	������
��
, ����
��

����
��	 20 ~ 30 m �
. �
�����������
���������,  

��
������
�������� 30 m. �� Basile ��[33]��, 	������%

������	 35 m�
���	, 

����� 40 ~ 50 m ��. ��
�����, �


���������	 30 ~ 40 m, � 35 m ������.  

6  �������������������� 

����
, 	����������	�������������� . 
�, 	�

��������� ���	���������. ��, ������������ 

�����������. 
������, �������� ���
������


�. �
������ 5��".  

(1)
�� , �� ���������� ��������(������). ��

� (�“�
���”)��	������������(� 1: A1, A2), ���������


�� 0.  

(2) 
�� , �� ����������, ��� ��""������. ���

 (�“�
���”)�	�	��������������(� 1: B1, B2). �������

��
���
��� ���.  

(3) 
�� , �� ���������� ��������. ��� (� �
�

�� )��	�����, �����������	��������������(� 1: 

C1, C2), ��������
�(R)� 

R = � ������− (����−����), 

������ ��������.  

(4) 
	� , �	�	�����, ����������������������

����(� 1: D1, D2). ��������
�� 

R = � ������. 

(5) ��� , �	�	�����, ����������������������

�����(� 1: E1, E2). ��������
�� 
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R = � ������� + (����  −����). 

	������������
������ ����. ����
�
��� �

�������
�, ������������������.  

7  ��������� 

��������������������� ���
�������
����.  

���������	��,�[34]   

S0 = S (1− )/(1− 0), 

�� S, S0, , 0�
��	���� ������ ��	��� �������. �

�,��������: ������������������. 

���, �����


����. ����
, �!��������. ������������
�	���

���. ��, 
�����"���������.  

(1) 	������ 	������������, ���������	����.  

(2) 	��	��������������	���������������, 


� Goldhammer ���[34].  

8  �������������������� 

���!�����
����	�����
�. �����	�����
�, �

����������
�. ����#�����: 	������������, 
��

��������������.  

8.1  ����������� 

��������������, 
���	
��������������,��

�
������[35], �,�� 

S = Hw ρw /ρm + Ts ρs / ρm, 
�� S �����
�, ρw, ρm, Hw, ρs, Ts�
�����&� �'�&� �������

����&� ������. ��,��!
�	��������������	��	

�����'���
"�, �����	�	�
����. ������
�, 10 m��

�������� 6.7 m ���	��.  

����������	�����	, 
�, 
����������������

����
,��
���
���	��. ��
���, �	�����	, 
	���

�����
�(#��� 500 m)�, ������������
���.  


��������-���	����
�. ����������������, 

��, ����
�������������, �����������#. ����, 	

���������������, 
����������������(��	���

��
��(������	�"�, ��"���� ������, ��	�����

������������. #�	�	������� a, b, c ������, ����


� 150, 100, 50 m. ��)	������ �
�
���	�����
��
� x1, x2, 

x3, � 

(150−100)/(x1−x2) = (150−50) / (x1−x3) = (100−50)/(x2−x3) = f, 
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�� f �������. ������������������������������

�. ������	��������
�. ��������������, 
�����

��(���
���	�����, ����	����
���(
—�����)��

��	�����������, �������	����
�.  

8.2  ����������� 

��	�������������.�: 	����������������� , 

�� �������. �
, ������	�����-���	����
�.  

Cisne ��[16]������������	�������������/��. 
�, 

������������������������

������
�� �" , �

"������
��������
���	, ���0	. ��	�����
��	

�����
������
���, �����������
��.  

9  ����������������������� 

	�����������
�����(���

����, �#� Neoschwagerina- 

Yabeina �; �
���� Wordian-Capitanian �[36])���. 	��, �������� 167 

m, #� 101.1 m���
�� 2.3 m����� 60.6 m�����[37]. �����	��

���, ������
��, ��“����”.  

��	 75 m$�, �� Goldhammer [34]	��� 75 m �� 1 m 	����������

1.64 m. ��, �
���������� 101.1 1.64 =166.3 m. ������� 47.8 m. 	

����, 	 1 m��������������� 1 m, ������������� 2.3  

m. ������, ������������� 60.6 m. ������������ 229.2 m. 

������ 15 m, ����� 35 m, ��	�“��� ”. �����������
�

� 

R 229.2 + (35 −15) = 249.2 m. 

��, 	��������	�����
�� 249.2 m.  

 �, �����[38], �� Texas * Guadalupe +�����(“Capitan Formation” with 

Polydiexodina)���� 200 m, ���(��� 100 m)�
��(“Floatstone and bafflestone 

form 80 to 95 percent of massive”), ���(��� 100 m)��������(“boundstone 

comprise 50 to 70% of the Upper Capitan massive”; “radial fibrous cement in boundstone 
dominant”). �Goldhammer [34]���
��������� 264 m. ������� 25 m, �

���� 8 m, ���������� ��������, ��	� 
��� , ���

�����, ����������������������. ���		�,�, ��"

���	�����
� 

R = 264−(25−8) 247 m, 

��, �������	�����
�� 247 m.  

��
�	��������������
��������, 
���$�
��

�������. ��������
����������
�, ����������. 

���������1�	���	�����
�, ����������������
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���. ��, 
���	�����
����������
�. ��, �������

����
���� 247 ~ 249 m, �� 248 m.  

10  �� 

(1) �������������� 5�, ��� 5����� . ���������

� ���
�	�����
�. �
��� ���	�����; �
��� �

��	�����; “�
���”���	�����, ��
�� R = � ������− 

(����−����); 
	� ���	�����, ��
���� �������; 

��� ���	�����, ��
�� R = � ������� +  (����  − ���

�). ��	�����
���
������������
�����������


�.  

(2) ��	��������'�����, 
�����������������

�������. �����	�����	��, �������������
���

��������, �����������������������������. �

�
���������, ��������
��	������, ���������

�
����������
��, �����������������2������

�.  

(3) ��
�
��, ��������������, ��
������. ��, �

����������
���!�����������
�, ���������	�

	�����������
�.  

	    �    �    � 

1 Tissot B. Effects on prolific petroleum source rocks and major coal deposits caused by sea-level changes. Nature, 1979, 277: 

463~465 

2 Vail P R, Mitchum R M, Thompson S. Seismic stratigraphy and global changes of sea level. Seismic stratigraphy-applications 

to hydrocarbon exploration. AAPG Memoir, 1977, 26: 83~97 

3 Vail P R, Hardenbol J. Sea level changes during Tertiary. Oceans, 1979, 22(3): 71~79 

4 Vail P R, Hardenbol J, Todd R G. Jurassic unconformities, chronostratigraphy and sea level changes from seismic and 

biostratigraphy. Interregional unconformities and hydrocarbon accumulation. AAPG Memoir, 1984, 36: 347~363 

5 Haq B U, Hardenbol J, Vail P R. Mesozoic and Cenozoic chronostratigraphy and eustatic cycles. Sea-level changes: an 

integrated approach. SEPM Special Publication 42, 1988, 71~108 

6 Eyged L. Determination of changes in the dimensions of the earth from paleogeographic data. Nature, 1956, 173: 534 

7 Hallam A. Pre-Quaternary sea-level changes. Annual Review of Earth and Planetary Science, 1984, 12: 205~243 

8 Bond G. Speculations on real sea level changes and vertical motions of continents at selected times in Cretaceous and Tertiary 

Periods. Geology, 1978, 6: 247~250 

9 Harris P M, Frost S H, Seiglie G A, et al. Regional unconformities and depositional cycles, Cretaceous of Arabian Peninsula. 

Inter-regional Unconformities and Hydrocarbon Accumulations. AAPG Memoir 36,1984, 67~80 

10 Wyatt A R. Relationship between continental area and elevation. Nature, 1984, 311: 370~372 

11 Seiglie G A, Moussa M T. Relative sea-level changes during the Middle and Late Cretaceous from Zaire to Cameroon 

(Central West Africa). Inter-regional Unconformities and Hydrocarbon Accumulations. AAPG Memoir 36, 1984, 89~96 

12 Weimer R J. Relation of unconformities, tectonics and sea-level changes, Cretaceous of Western Interior, USA. Inter-regional 



 
 

 242 �    �    �    �    ( D  �) � 31� 

Unconformities and Hydrocarbon Accumulations. AAPG Memoir 36, 1984, 7~36 

13 Williams D F, Moore W S, Fillon R H. Role of glacial Arctic Ocean ice sheets in Pleistocene oxygen isotope and sea level 

records. Earth and Planetary Letters, 1981, 56: 157~166 

14 Fillon R H, Williams D F. Glacial evolution of the Plio-Pleistocene: role of continental and Arctic ice sheets. Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, 1983, 43: 7~33 

15 Cisne J L, Gildner R F, Rabe B D. Epeiric sedimentation and sea-level: Synthetic ecostratigraphy. Lethaia, 1984, 17: 267~288 

16 Cisne J L, Gildner R F. Measurement of sea-level changes in epeiric seas; the Middle Ordovician transgression in North 

American Midcontinent. Sea-level changes; an integrated approach. SEPM Special Publication 42, 1988. 217~226 

17 Fischer A G. The Lofer cyclothem of the Alpine Triassic. State Geological Survey of Kansas, Bulletin, 1964, 169: 107~149 

18 Read J F, Goldhammer R K. Use of Fischer plots to define third order sea level curves in peritidal cyclic carbonates, Early 

Ordovician, Appalachians. Geology, 1988, 16: 895~899 

19 Hallam A. Eustatic cycles in the Jurassic. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 1978, 23: 1~32 

20 Hallam A. A revised sea-level curve for the Early Jurassic. Journal Geological Society London, 1981, 138: 735~743 

21 Hallam A. A reevaluation of Jurassic eustasy in the light of new data and the revised Exxon Curve. Sea-level changes: an 

integrated approach. SEPM Special Publication 42, 1988. 261~274 

22 Westermann G E G. Strength of concave septa and depth limits of fossil cephalopods. Lethaia, 1973, 6: 383~403 

23 Kendall C G St C, Lerche I. The rise and fall of eustasy. Sea-level changes: an integrated approach. SEPM Special Publication 

42, 1988, 3~18 

24 Soreghan G S, Giles K A. Generic types of stratigraphic cycles controlled by eustasy. Geology, 1999, 27(3): 255~258 

25 ���. ��������������. ����, B �, 1992, (3): 304~310 

26 ���. ��������. ����, 1997, 43(3): 281~289 

27 �	�, ��!, ���. �$,������
. ����, 1986, 3(3): 1~16 

28 Dodd J R, Stanton R J Jr. Paleoecology, concepts and applications. New York: John Wiley & Sons Inc, 1981. 1~559 

29 Schopt T J M. Paleoceanography. Cambridge, Massachusetts, London: Harvard University Press, 1980 

30 Barnes R S K, Hughes R N. An introduction to marine ecology. Oxford, London: Blackwell Scientific Publications, 1982 

31 Flugel E. Microfacies analysis of limestones. Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag, 1982 

32 Flugel E, Kochansky-Devide V, Ramovs A. A middle Permian calcisponge /algal/cement reef: Straza near Bled Slovenia 

Facies 1984, 10: 179~256 

33 Basile L L, Cuffey R J, Kosich D F. Sclerosponges, pharetronids, and sphinctozoans in the modern reefs of Enewetak Atoll. 

Journal of Paleontology, 1984, 58(3): 636~650 

34 Goldhammer R K. Compaction and decompaction algorithms for sedimentary carbonates. Journal of Sedimentary Research, 

1997, 67(1): 26~35 

35 Burton R, Kendal Ch G St C, Lerche I. Out of depth: on the impossibility of fathoming eustasy from the stratigraphic record. 

Earth-science Reviews, 1987, 24: 237~277 

36 Jin Yugan, Wardlaw B R, Glenister B F, et al. Permian chronostratigraphic subdivision. Episodes, 1997, 20(1): 10~15 

37 Wu Ya Sheng. Organisms and communities of Permian reef of Xiangbo, China.-calcisponges, hydrozoans, bryozoans, algae 

and microproblematica. Beijing: International Academic Publishers, 1991. 1~192 

38 Babcock J A, Yurewicz D A. The massive facies of the Capitan limestone, Guadalupe Mountains, Texas and New Mexico. 

San Antonio: SEPM Core Workshop 13, 1989. 365~372 

39 Garber R A, Grover G A, Harris P M. Geology of the Capitan shelf margin-subsurface data from the northern Delaware basin. 

San Antonio: SEPM Core Workshop 13, 1989. 3~272 

 
 


