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摘  要 通过对野外露头和钻孔的沉积相、古生物以及准层序堆叠方式的对比分析, 将南华北石炭 ) 二叠系陆表海

沉积划分为三个三级层序: Sq1~ Sq3。以层序和最大海泛面为绘图单元,分别对各层序进行了古地理重建。研究发现

Sq1时期海侵范围小,时间短, 来自东北方向; Sq2时期海侵范围达到最大, 海侵方向由东北变为东南; Sq3时期延续了

Sq2时期的古地理格局,但沉积中心向南迁移,盆地物源均主要来自北方。最后对古地理演化的成因进行了探讨, 认

为石炭 ) 二叠系陆表海沉积主要受控于该时期全球海平面的变化, Sq1与 Sq2之间的海侵转换面为稳定构造环境下

的全球突发性海侵、南高北低的盆地基底与北缘稳定的物源共同造成的。
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0 概述

  南华北位于秦岭 ) 大别造山带以北, 郯庐断裂带

以西, 焦作 ) 商丘及丰沛断裂以南, 西含豫西隆

起
[ 1]
。经中新生代的构造改造, 南华北的石炭 ) 二

叠系主要残留于两淮和豫西地区断陷盆地内 (见图

1), 其沉积环境有别于华北北部,素以 /南型北相 0著

称
[ 2, 3 ]

, 受到广大学者的重视。前人从聚煤规

律
[ 2 ~ 6 ]
、油气地质

[ 7]
、沉积环境

[ 3, 5, 8, 9]
、岩相古地

理
[ 4, 10 ]
和层序地层

[ 4, 5, 11~ 13]
等方面进行了大量研究,

这无疑为后来的研究工作提供了丰富的基础资料和

经验积累。但就目前的研究来看,前人虽对该区进行

图 1 研究区构造位置和地层分布

F ig. 1 Tectonic se tting and stratigraph ic distr ibution in the study area
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过古地理方面的相关研究,但由于研究者所处的研究

阶段、研究目的不同, 研究成果以具体区块或盆地的

石油地质和聚煤规律为主,区域性古地理的研究必然

受到一定程度的限制。

  华北石炭 ) 二叠系沉积演化可分为三个发展阶

段:陆表海沉积、三角洲沉积和陆相沉积
[ 4]
, 其中陆

表海沉积以障壁 ) 澙湖和台地沉积体系为主, 本文对

陆表海沉积以层序和最大海泛面为绘图单元进行了

古地理恢复。层序具有良好的等时性,能进行很好的

区域性对比,在此基础上的古地理重建能更真实反映

南华北陆表海不同阶段沉积相带的展布, 准确分析沉

积物源来源和海侵方向的变化。

1 层序地层划分

1. 1 层序界面及凝缩层
  华北石炭 ) 二叠系陆表海海侵和海退具有突发

性,缺失低水位体系域, 由海侵体系域和高水位体系

域两元结构组成 (在山西组以上过渡沉积环境中, 层

序发育三元结构 )。由于陆表海古坡度极缓, 难以形

成侵蚀成因的区域性角度不整合, 缺失不整合界

面
[ 14, 15 ]

。其层序界面主要有以下几类:

  1) 区域不整合面

  华北石炭 ) 二叠系与奥陶系 /寒武系之间的区域

不整合在全区发育,可在整个华北进行对比。

  2) 古生物缺失带

  晚石炭世逍遥期相对海平面的下降造成相变, 豫

东、淮北地区由台地相变为潮坪 /澙湖相, 造成生物演

化不连续, Fusulina) Fusulinella带与 P seudoschwa-

gerina带之间普遍缺失 Triticites带
[ 2, 6, 16 ]

。在淮北同

一层位发育了一套灰色细砂岩夹灰黑色炭质泥岩及

薄煤层,厚度 5~ 13. 26m,含早期华夏植物群代表重

要分子 N europ teris ovata, 为高水位体系域沉积, 相当

于山西的晋祠段。因此,文章将 T riticites带相当层位

的顶界作为层序界面, 称为 / Triticites带缺失界面 0
(见表 1)。

  3) 沉积相转换面

  研究区陆表海沉积存在两种沉积相转换面,一种

是 /根土岩 +煤层 + 海相石灰岩 0旋回 [ 17]
, 根土岩作

为地表暴露的主要标志,代表一段时间的沉积间断,

煤层 +海相石灰岩是海平面再次上升并达到最高的

结果,其煤层含硫量一般很高,豫西、豫东等地 Sq3底

界即为此种类型 (见表 1)。另一种是 /潮坪相砂泥岩

+深色页岩 +灰岩0旋回,潮坪相砂泥岩互层之上覆

盖深色页岩 +灰岩, 有时深色页岩发育不明显, 代表

海平面的突然加深, 可作为层位界面, 以两淮和徐州

Sq3底界最为典型。

  4) 陆表海低水位砂体底界

  在陆表海沉积末期发生大范围海退,由于盆地地

势平缓, 河流对下伏地层的切割微弱, 不是形成深切

谷,而是形成侧向迁移的河道砂体, 在横向上连接成

片,成为席状砂体
[ 4]
, 称为低水位砂体, 可作为层序

界面。区内以大占砂岩最为典型。

  凝缩层代表海平面上升至最高点所形成的广泛

分布的等时低速率沉积物
[ 18]
。孟祥化 ( 1993)认为,

构成凝缩层的物质可以是陆源性的,也可以是内源性

的,如海绿石、磷块岩、锰结核、硅质沉积物以及碳酸

盐岩溶解相沉积物或硬地面沉积物
[ 9]
。陆表海水体

较浅,不可能形成深水沉积的凝缩层。南华北本溪

组 ) 太原组的开阔台地相灰岩和硅质岩作为海平面
上升期的饥饿沉积, 其成因与凝缩层类似, 具有相同

的界面指示意义, 可以作为凝缩层对待。

1. 2 层序地层格架
  华北晚古生代含煤地层的层序地层划分是近年

研究的热点之一。不同研究者所采取的层序界面不

同、采用的层序划分方法与技术不同, 其层序划分的

方案也不尽一致
[ 4, 5, 12, 19]

。本文在前人的基础上, 对

表 1 研究区层序界面对应表

Tab le 1 The relative sequence boundar ies in d ifferen t par ts of the study area

地区层序 豫西 豫东 淮南 淮北 徐州

Sq4底界面 大占砂岩 二 2煤底板砂岩 叶片状砂岩 ( 1煤底板 ) 条带状砂岩 ( 10煤底板 ) 8煤顶板砂岩

Sq3 最大海泛面 L7 L8 L10 L10 Ls4

底界面 一 8煤底界 一 8煤底界 L9底界 L9底界 Ls5底界

Sq2 最大海泛面 L2 L2 L2 L2 Ls12

底界面 区域不整合面 T riticites带缺失界面 区域不整合面 T riticites带缺失界面 21煤底界

Sq1 最大海泛面 缺失 L1 缺失 L1 Ls17

底界面 区域不整合面 区域不整合面 区域不整合面
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徐州贾旺 (本溪 ) 太原组 )和河南禹州 (山西组 )露头

剖面进行详细沉积环境分析和准层序的识别, 发现陆

表海沉积主要发育台地 (或海湾 ) ) 澙湖 ) 潮道 (或

障壁坝 ) ) 潮坪 ) 沼泽向上变浅型的准层序。据准
层序的堆叠方式、层序界面和凝缩层识别标志, 将陆

表海沉积划分为 3个三级层序: Sq1 ~ Sq3, 建立了

/点 0层序分析综合柱子 (图 2) ,然后将各地区 50个

典型单井柱子与综合柱子对比, 连成南北向剖面

/线 0 (图 3) ,并进一步将 /线 0推广到 /面0, 建立了整
个研究区的层序地层格架。

图 2 南华北地区石炭 ) 二叠系陆表海沉积层序地层划分 (化石组合据裴放 [ 20] )

F ig. 2 Sequence div ision o f epicontinen tal deposit of Pe rmo-Carboniferous in Southern No rth Ch ina

图 3 南北向层序对比剖面

F ig. 3 Sequenc correlation in m er id ional line
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  Sq1是华北板块自中奥陶世长期风化剥蚀以来

第一期海侵的产物,其时限相当于晚石炭世达拉期 )

逍遥期。对应 Fusulina) Fusulinella和 T riticites)

Montiparus组合带,牙形石 Id iogna thodus d elicatus) I.

magn if icus) N eognathodus bassleri组合, 古植物 N eu-

rop teris g igantea) L inop teris neurop teroides组合带。达

拉期 Profusulinella属, 主要在徐州地区发育, 相当

于初期差异沉降沉积。该层序以奥陶系 /寒武系之上

的区域不整合面为层序底界,由北向南超覆于基底之

上,海侵体系域发育不明显,以澙湖 ) 潮坪相为主, 在

豫东和淮北以中厚层泥晶灰岩 L1为最大海泛面, 徐

州灰岩厚度较大,以 Ls17为最大海泛面 (表 1)。

  Sq2时限为早二叠世紫松期, 对应生物带:

P seudoschw agerina, 牙形石 S trep tognathodus elonga-

tus) S. gracilis带。本层序继续向南向西超覆, 在淮

南、豫西以区域不整合面为底界, 淮北、豫东等地以

Triticites带缺失界面为底界, 在徐州以 Ls12下的 21

煤底界为层序界面。最大海平面发育厚层深灰色生

物屑泥晶灰岩,含燧石结核或条带,在河南和两淮为

L2灰岩,徐州为 Ls12灰岩 (见表 1)。

  Sq3时限相当于早二叠世隆林期 ) 中二叠世罗

甸期, 对应生物带: Oketaella sinensis) Triticites

henanensis 带 和牙形 石 D ip lognathodus expansus)

Sw eetognathuswh itei带。层序界面主要是沉积相转换

面,豫西和豫东以最大海泛面灰岩下的一 8煤层底界

为界面,徐州和两淮分别以 Ls12和 L9底界为边界,

灰岩直接覆盖于砂泥岩之上。最大海泛面为含燧石

条带生物碎屑泥晶灰岩,发育稳定,可全区对比,即两

淮的 L10、豫西 L7、豫东 L8及徐州的 Ls4灰岩 (表

1)。层序高水位体系域末期, 发生大规模海退, 形成

大量进积潮汐砂体, 并最终泥炭沼泽化, 普遍发育煤

层,作为层序的顶界面 (见图 3)。

2 层序古地理

2. 1 古地理编图方法

  岩相古地理编图理论很多 [ 21 ~ 24]
, 不同的理论、方

法有各自的优缺点,适合不同的沉积实体。华北陆表

海沉积以碎屑岩和灰岩互层为主,本溪组和太原组灰

岩标志层发育,横向分布相对稳定,可进行大范围对

比,沉积相条带状展布趋势明显, 故采用沉积相比值

法
[ 23]

,操作简便有效。

  Sq1~ Sq3时期主要为障壁 ) 澙湖 ) 台地沉积体

系,据沉积相比值法, 分别选取台地澙湖、障壁坝和潮

坪三个端元, 首先以台地 +澙湖相与障壁坝 +潮坪厚

度之比按 1B1分界,然后台地与澙湖、障壁坝与潮坪,

各自按 1B1分界 (见图 4) ,对 50个单井柱子进行沉

积相比值计算,得到各点的优势沉积相, 将各相同相

归类,各沉积相边界按层序厚度或灰岩厚度等值线修

正,得到古地理图。

  各端元沉积相的主要识别标志有: ¹ 澙湖, 由深

灰色、灰黑色的粉砂质泥岩、泥岩以及页岩组成,发育

水平层理和生物扰动构造, 可见水平生物潜穴。含较

多菱铁质结核或黄铁矿结核。º台地,在研究区内主

要包括开阔台地相和局限台地相,以生物碎屑泥晶灰

岩和含生物碎屑泥晶灰岩为主, 代表华北陆表海总体

上中等 ) 低能的浅水环境。其中,开阔台地相主要为

生物碎屑泥晶灰岩、含泥晶生物碎屑灰岩, 发育块状

层理、水平层理,以及风暴作用造成的波状层理、丘状

层理,有时见硅质结核或条带。生物化石含量高,多

破碎。局限台地, 以泥晶灰岩、含粒屑生物碎屑泥晶

灰岩、泥灰岩及白云质灰岩为主,常含有一定陆源碎

屑,见波状层理、交错层理。生物种类比较单调,介质

盐度低于开阔台地, 酸不溶残渣含量高。»障壁坝,

以成熟度较高的细 ) 粗粒石英砂岩为主体, 分选好,

磨圆度高,铝质或硅质胶结, 具有比较典型的向上变

粗 (进积 )或向上变细 (退积 )的沉积层序。发育有冲

洗交错层理、低角度交错层理、平行层理及波状层理。

¼潮坪, 岩性为细砂岩、粉砂岩、泥岩和煤层, 发育水

平层理、波状层理、透镜状、脉状层理和低角度双向交

错层理, 见植物根茎碎片、黄铁矿结核和生物扰动,常

发生泥炭沼泽化。

  岩相古地理编图单元的选择,决定古地理图的真

实性,考虑古地理图的实用性和准确性, 本文以层序

与最大海泛面相结合为编图单元,既能综合反映一段

时期内的古地理状况, 又能反映瞬时的海陆分布。

2. 2 Sq1时期古地理

  该时期海侵范围有限, Sq1主要分布于三门峡 )

洛阳 ) 蚌埠以北地区, 超覆于区域不整合面之上。从

图 4可见层序总体上北厚南薄,平均厚度 40m左右,

最大厚度位于徐州、临沂地区, 为该时期沉积中心。

其厚度变化规律可能是由基底的南高北低造成的,同

时受基底的差异沉降控制,局部凹陷地层厚度较大。

岩石地层主要包括本溪组和太原组底部,下部为一套

铁铝质泥岩, 夹灰岩透镜体,为澙湖相沉积;上部为中

粗粒石英砂岩、薄层生物碎屑泥晶灰岩、黑色钙质泥

岩等,为潮坪和局限台地相。
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图 4 Sq1时期古地理图

F ig. 4 Pa leogeog raph ica lm ap in Sq1

图 5 Sq1最大海泛面瞬时古地理图

F ig. 5 The instant paleogeog raph ica lm ap o fm ax imum flood surface in Sq1

501 第 3期               马收先等:南华北石炭 ) 二叠系陆表海层序古地理演化



  本层序以澙湖沉积为主,占据中西部的大部分地

区,只在菏泽、焦作两地发育障壁坝沉积, 潮坪沉积分

布于郯庐断裂西侧 (现今位置 )。台地相主要分布于

徐州以北地区,由北向南呈舌形分布 (图 4)。在三门

峡地区的奥陶系不整合面之上的铝质泥岩中发现了

晚石炭世的植物群组合
[ 2 ]
,故在中条古陆和伏牛古

陆之间相对低洼的陕渑地区存在一个向东开口的海

湾,为一套厚度 5m左右的澙湖相铝质泥岩和粉砂质

泥岩。灰岩厚度等值线可近似反映古水深的变化, 由

瞬时古地理图 5可见, 临沂和徐州龙东等地灰岩厚度

最大, 最大海泛面时期为开阔台地相沉积, 海水相对

较深, 向西南方向灰岩厚度依次减小,沉积相依次变

为局限台地和澙湖,故海侵应来自东北方向。该时期

区内南部为碳酸盐岩风化剥蚀区 (图 3) ,不能提供陆

源碎屑,而焦作、菏泽地区障壁坝的发育也表明主要

的沉积物源来源于西北方向,伏牛、中条古陆的影响

很小。另外,据徐辉对华北石炭 ) 二叠系物源区的分

析,在 Sq1 ~ Sq3期间临沂东部存在一个物源区 /胶
东古陆 0 [ 25]

,可能对郯庐断裂西侧的沉积有一定的物

源贡献。

2. 3 Sq2时期古地理

  本层序是陆表海沉积的第二期海侵, 与 Sq1相

比,海侵范围扩大,覆盖了除西部中条古陆和伏牛古

陆以外的整个南华北地区, 在研究区南部 Sq2直接覆

于奥陶系 /寒武系之上, 缺失 Sq1。厚度依然呈北厚

南薄、东厚西薄的趋势 (图 6 ), 平均厚度为 80 m左

右,最厚位于菏泽、祁东地区, 高达 120 m,为该时期

的沉积中心, 与 Sq1相比, 沉积中心向南迁移。最薄

地区位于伏牛古陆和中条古陆周围的三门峡 ) 宜

洛 ) 平顶山地区, 厚度在 10~ 20m之间。

  岩性由砂岩、粉砂岩、灰岩、泥岩及煤层组成,灰

岩主要为泥晶灰岩和含生物碎屑灰岩,属中 ) 低能的

水动力条件, 代表台地相沉积。碎屑岩为一套障壁 )
澙湖沉积,砂岩主要分布于豫西、豫北地区,且粒度较

粗,局部为含砾砂岩和细砾岩,以陕渑观音堂、济源下

冶、永城和淮北砀山等地障壁岛相最为典型。向东南

方向砂岩粒度减小,至确山一带只有薄层的泥岩而缺

少砂岩沉积, 为海湾或台地相 (图 6)。潮坪相则广泛

发育,覆盖了东北和西北的广大地区, 与台地相灰岩

组成 3~ 4个向上变浅的沉积旋回。焦作地区台地相

发育可能与局部沉降造成的饥饿沉积有关。

  最大海泛面瞬时古地理图 7显示,灰岩总体上东

厚西薄、南厚北薄,水深变化及海侵方向与 Sq1相比

发生了逆转, 由东北向变为东南向, 海水深度从北向

图 6 Sq2时限古地理图

F ig. 6 Paleogeog raph ica lm ap in Sq2
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图 7 Sq2最大海泛面瞬时古地理图

F ig. 7 The instant paleogeog raph ica lm ap o fm ax imum flood surface in Sq2

南增大,最大水深位于宿州和淮南地区, 并可能在南

部和东部分别与古勉略洋和古太平洋连通。最大海

泛面时期研究区绝大部分为开阔台地相, 包括两淮、

豫东、豫北及确山地区,向东和向西变为局限台地相。

在伏牛古陆和中条古陆周围以滨岸 ) 潮坪沉积为主,

越靠近古陆砂岩含量增高,海退期发育分流河道边缘

相,砂体切穿下部灰岩和煤层 (如临汝 203孔、宜阳

高山区和下冶石槽剖面 ), 古流向的物源区测量也指

向中条古陆和伏牛古陆
[ 2]
。向东演变为澙湖、局限

台地, 与灰岩厚度变化一致,水深加深。盆地基底地

层寒武系 ) 中奥陶统时代越向南越老 [ 2]
, 在伏牛古

陆周围, Sq2直接覆盖于中、上寒武统之上,在中条古

陆周缘的下冶地区, 一 2煤层的丝炭组分含量较

高
[ 26]

,上述证据均说明伏牛古陆和中条古陆在此时

期是仍然存在的,并提供了部分物源。两古陆可能地

势相对低平,只是地形上的隆升高地,提供的物源有

限,仅限于古陆周围, 据地层厚度和沉积相的展布推

测,盆地物源仍主要来自北方。

2. 4 Sq3时期古地理

  该时期地层总体东南厚西北薄, 平均厚度约

50 m左右, 西部地区伏牛古陆和中条古陆最薄,仅 0

~ 30 m。北部菏泽、临沂为 Sq2时期沉积中心, Sq3

时期变薄,厚度仅为 30~ 40m之间,可能与充填末期

的缓慢沉积有关。Sq3时期沉积中心向南迁移至宿

州,厚达 90 m以上 (图 8)。本层序下部以灰岩、泥岩

为主,为台地相沉积; 上部发育砂岩、泥岩和煤层,主

要为潮坪和泥炭沼泽沉积。由图 8可见,该时期的澙

湖相位于北部菏泽临沂、南部确山及中条、伏牛古陆

周围;潮坪相分布于两淮东部、商丘和豫北一带, 与

Sq2相比, 范围缩小且向南推进; 台地相位于两淮的

西部、周口及许昌地区。

  与 Sq2相比, 最大海泛面瞬时古地理开阔台地相

向南退缩,海侵范围缩小 (图 9)。灰岩厚度由西北向

东南增厚,最大厚度在宿州地区,达 46m以上。该时

期延续 Sq2时期的古地理格局, 海侵依然来自东南,

物源主要来自阴山古陆。沉积中心在 sq2的基础上

向南推进,与最大水深保持一致,均位于宿州,为陆表

海沉积由北向南进积的结果。在华北北部此时已演

变为三角洲沉积, 预示着陆表海充填在研究区也即将

结束。

503 第 3期               马收先等:南华北石炭 ) 二叠系陆表海层序古地理演化



图 8 Sq3时期古地理图

F ig. 8 Paleogeog raph ica lm ap in Sq3

图 9 Sq3最大海泛面瞬时古地理图

F ig. 9 The instant paleogeog raph ica lm ap o fm ax imum flood surface in Sq3
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3 古地理演化与成因探讨

3. 1 古地理演化

  经历了中奥陶世以来的长期风化剥蚀后, 在晚石

炭世华北板块发生了广泛海侵作用, 开始了盆地的充

填历史。作为第一充填阶段的陆表海沉积发育了三

个层序,对应三期海侵,物源主要来自北缘阴山古陆,

伏牛古陆和中条古陆也提供了部分物源。

  第一期海侵 ( Sq1)来自东北方向, 海侵时间较

短,范围小, 向南超覆于寒武系 /奥陶系之上的区域不

整合面,仅分布于三门峡 ) 洛阳 ) 蚌埠以北 (图 10-

Sq1),地势南高北低。以澙湖相最为发育, 台地相仅

在北部的徐州地区发育。沉积中心与盆地中心重合,

位于临沂、徐州地区。

  第二期海侵 ( Sq2)范围达到最大, 覆盖了除伏牛

古陆和中条古陆外的全部地区,在伏牛古陆和中条古

陆周围的下冶、宜洛等地也普遍开始发育澙湖、潮坪

相沉积。在两淮、确山等地发育台地相, 向北依次为

澙湖、潮坪相,相的展布总体体现了北陆南海的古地

理格局。与第一期海侵相比,海侵方向发生了改变,

由东北变为东南 (图 10-Sq2)。沉积中心仍位于临

沂、徐州地区,盆地中心则位于淮南。

图 10 Sq1~ Sq3古地理演化

F ig. 10 Pa leogeog raph ica l evo lution from Sq1 to Sq3

  第三期海侵 ( Sq3)依然延续了 Sq2时期的海陆

分布格局,不同的是盆地沉积中心向南推移至宿州地

区,与盆地中心重叠 (图 10-Sq3)。沉积相由北向南

澙湖 ) 潮坪 ) 台地依次排列, 与 Sq2相比,开阔台地

相沉积向南退缩, 并在层序末期发生广泛海退, 结束

了陆表海沉积阶段。

3. 2 成因探讨
  盆地古地理是全球海平面升降、构造运动、物源

供应及气候变化等地质因素相互叠加综合作用的结

果
[ 27 ]
。从早石炭世至中二叠世, 在全球冰川生长消

融的影响下, 全球海平面处于高水位, 在俄罗斯地台

和北美地台上形成了以浅海碳酸盐岩为主的地层,可

与华北板块进行很好的对比。晚石炭世 ) 早二叠世

( 310~ 270M a)是冰川消融引起的全球海平面上升

幅度最大的时期, 达 70~ 120 m
[ 28 ]

,产生时间与华北

石炭 ) 二叠系吻合。同时, 华北板块石炭 ) 二叠系陆

表海沉积海侵的突发性和海退的强制性
[ 4, 12 ]

,具有冰

川消融引起的全球海平面高频振荡的特点,因此推测

华北陆表海沉积可能是在全球海平面上升的背景下

形成的。但华北板块南缘勉略洋和北缘古亚洲洋的

开合对于华北石炭 ) 二叠系的影响也不容忽视,其与

区内 Sq1和 Sq2之间海侵转换面的关系值得进一步

探讨。

  研究区 Sq1与 Sq2之间的海侵方向由东北向东

南方向的翘板式转变存在四种可能性: ( 1)华北北缘

古亚洲洋闭合的碰撞作用造成的华北北部隆升; ( 2)

华北南缘勉略洋的裂陷导致南华北的沉降作用
[ 29 ]

;

( 3)二者共同作用; ( 4)全球海平面升降与物源供应

的影响。

  盆地基底寒武 ) 奥陶系总体出露层位由北向南
变低

[ 3]
,可见, 盆地基底地形当时南高北低, 而经历

短暂海侵后, 进入 Sq2,相当于早二叠世的紫松期 (即

国际地层表的 Asselian-Sakmarian) , 时间大约在 299

~ 284M a之间, 此时华北板块南北两缘的古亚洲洋

和古特提斯洋尚未完全关闭。据 Chen对北缘兴蒙造

山带的岩浆岩年龄的 U ) Pb测年结果, 将碰撞造山

作用限定在 296~ 234M a之间
[ 30]

, 认为碰撞开始于

296M a之后,其开始碰撞时间与海侵转换时间非常吻

合。但古亚洲洋的闭合被称为 /软碰撞 0的增生造

山
[ 31, 32]

, 对板内构造影响有限,但可以对盆地物源区

/阴山古陆 0产生重要影响。张国伟等 ( 2004 )认为

D2 - 3 ) P2是南缘勉略有限洋盆的扩张发育阶段, 在这

种应力环境下有可能导致南华北地区的沉降
[ 33 ]
。盆

地 Sq3之后长期稳定的三角洲沉积环境可能与其缓

慢沉降有关
[ 34 ]

,但值得注意的是 Sq1与 Sq2之间的

海侵方向的转变很快,没有任何构造的痕迹, 短时间
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内产生快速沉降的可能性较小。本文认为海侵方向

的转变是由冰川生长消融引起的突发性海侵、南高北

低的盆地基底和北缘稳定的物源共同作用导致的, 南

缘勉略洋的扩展只对 Sq3以后的盆地演化产生重大

影响。 Sq1时期海侵范围小, 海水会沿地势低洼的东

北地区进入盆地,同时陆源碎屑供应也少。Sq2时期

的海水覆盖了整个华北,海水向南可能已与勉略洋相

接,北缘古亚洲洋的闭合使 /阴山古陆 0进一步隆升,

为华北提供了充足的碎屑物源供应, 而南部处于相对

饥饿状态,发育厚层稳定灰岩, 与 Sq1时期相比形成

海侵方向的转换, 事实上板内构造尚保持稳定。 Sq3

时期, 在南缘勉略洋盆的扩张应力环境下, 研究区开

始产生缓慢沉降,并一直持续到二叠纪晚期。

4 结论

  南华北地区石炭 ) 二叠系陆表海沉积可分为 3

个三级层序: Sq1~ Sq3, 对应三期主要的海侵。通过

对 Sq1~ Sq3的古地理恢复, 认为 Sq1时期盆地南高

北低, 海侵主要来自东北方向, 海侵范围较小, 南部为

隆起剥蚀区。Sq2时期海侵范围达到最大,同时海侵

方向发生变化,由东北向变为东南向,二者之间存在

海侵转换面。 Sq3时期依然保持 Sq2时期古地理格

局,但海侵范围向南退缩。物源碎屑主要来自北方

/阴山古陆 0, 伏牛古陆和中条古陆只有部分贡献。

盆地的充填层序受全球海平面上升、稳定物源和基底

的影响,在 Sq1~ Sq2之间形成海侵转换面。

  致谢  感谢宫萍萍、孟兆磊和刘彬彬在岩相古地

理基础图件绘制方面的帮助,孟庆任研究员对本文提

供了非常好的建议, 还有评审专家提出的修改意见,

对文章的进一步完善具有很大的指导意义,在此深表

谢意。
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Sequence Paleogeographical Evolution of Epicontinental Deposit

of Permo-Carboniferous in Southern North China
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Abstract Based on the study o f sed imentary facies, biostratigraphy and stack patterns o f parasequences, ep icont-i

nental depo isit of Permo-Carbon iferous is div ided into 3 sequences in Southern N orth China, w hich mean 3 trangres-

siona l c ircles. A fter that th is article reconstructs pa leogeography both in sequence and atmax imum flood surface. It is

found tha t source area lies in the north, and Sq1 deve lops a sma l-l scale and shor-t term transgression, wh ich is from

NE. How ever, transgression in Sq2 reaches the top a lmost submerg ing thew ho le area, and changes its d irection from

NE to SE. Sq3 keeps the same land-sea distribution w ith Sq2, wh ile trangressiona l area retreats to the south. F inally

the genesis o f paleogeograph ica l evo lut ion is d iscussed, and it is thought that epicontinental depoisit is dom inated by

globa l transgression, and transitiona l surface betw een Sq1 and Sq2 results from the synthesis o f global sudden trans-

gression, basin basem ent high in the sou th and low in the north, and stab le source from the north in inactive tecton ic

setting.

Key words Southern N orth China; Permo-Carbon iferous; epicontinental depo isi;t sequence stratig raphy; paleogeog-

raphy
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