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华北陆台晚古生代岩相古地理

唐开疆

(地质矿产部石油地质综合大队 )

提要 位于天山一阴山
、

昆仑山一秦岭两大纬向构造带之间的华北陆台
.

在稳定地壳基底上逐渐发

展形成晚古生代多旋回克拉通大型含煤盆地
.

加里东运动使陆台缺失 0
3

we C
、
沉积

,

晚石炭世至晚二叠世

陆台为海陆交互相滨海
、

湖泊
、

三角洲沉积
,

随着古地理环境演变
,

陆台各沉积古地理环境在时
、

`

表现为由老至新
、

自北 向南迁移
.

主题词 华北陆台 陕甘宁古陆 潮缘台地 滨海沼泽 支间沼泽 河漫沼泽

作者简介 唐开疆 男 52 岁 高级工程师 石油天然气地质

一
、

概 论

华北陆台石炭
、

二叠系分布广泛
,

沉积矿产丰富
,

是我国北方主要煤炭生产层系
.

陆台

呈东西向展布于天山一阴山
、

昆仑山一秦岭两大纬向构造带之间 (东经 105
。

一 121
“ ,

北

纬 33
”

一4 1
“

) 面积约 10 0 万 k m
2 .

陆台的形成和发展是在稳定型地壳基底 (太古界及下

元古界 ) 上逐渐演变形成的晚古生代多旋回克拉通大型含煤盆地
.

陆台古生界至新生界厚约

万米
,

是我国华北地区油气勘探主要层系
.

早寒武世中期至中奥陶世末期
,

陆台为浅海碳酸

盐台地沉积
.

加里东运动使陆台缺失了晚奥陶世至早石炭世沉积
,

由于北部西伯利亚陆块及

南部古扬子陆块向陆台飘移
,

巨大的水平挤压力把陆台南北两侧的古秦岭
、

古阴山海槽巨厚

的塑性沉积物褶皱回返成山
,

晚石炭世的华北陆台已演变成由阴山
,

秦岭两大山系所夹持的

大型濒海盆地
.

陆台晚石炭世至晚二叠世为海陆过渡相成煤期
,

岩性以碎屑岩
、

泥质岩为

主
、

夹生物碎屑灰岩及煤层
,

厚 3 20 一 1 6 6 6 m
.

二
、

岩相古地理单元划分

沉积岩特征 (六种基础图件 ) 及沉积环境标志 ( 14 种相标志 ) 是本文划分岩相古地理

单元的主要依据 ① 。 .

现将陆台石炭
、

二叠纪岩相古地理划分为两类沉积区
,

五种沉积环

境
,

十五个岩相古地理单元 :

(一 ) 大陆沉积区 ( I )

1
、

冲积扇沉积环境 ( I : )

(l) 冲积扇 ( 工 l) 岩性以棕褐色砾岩
、

砂砾岩
、

砂岩及砂泥岩
,

碎屑颗粒分选
,

园

度极差 ; 具递变层理及块状层理
,

古生物极少
.

粒度概率曲线呈多段式
,

C M 图以 .P Q 段

①唐开蕊
、

陈召佑
、

宁正伟
、

张荣军
,

19 85
,

华北地区石炭
,

二叠系沉积相图说明书

②李原葱
、

扬昌贵
、

朱德源
、

唐开班
、

祁爱洲
,

19 85
.

华北地台石炭
,

二处系沉积相研究报告
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为主 ;电阻率曲线呈高阻掌状 ;硼含量< 10P p m
,

s r / B a < 。
.

4
,

主要分布在北部阴山前

缘
,

平面呈扇状
.

2
、

河流沉积环境 ( 工: )

( 2 ) 河道 ( 工D 岩性以中细粒岩屑
、

长石砂岩为主
,

底部常具冲刷面或滞留沉积 ;

板状
、

槽状
、

波状交错层发育
.

砂岩纵向上具正粒序结构
,

层间常夹碳化植物碎片
.

粒度概

率曲线多呈三段式
,

粗
、

细截点多突变
.

自然伽马曲线呈低值
.

陆台北部以网状河为主
,

中

部及南部以曲流河
、

辫状河为主
.

(3) 河漫平原 ( I 圣) 岩性以砂泥岩为主
,

色调多 为杂色 ; 水平
、

波状层理发育
,

见

干 裂 及波痕 ; 泥 岩 中含有少量植 物化石
,

偶见柱 形迹 ( o il n dr i cu m ) 及双义迹

(D i ka ka )
,

局部可夹煤线及钙质团块
.

硼含量 10 一 ZO p p m
,

rS / B a .0 4一习 .6
,

V / iN Z

一3
,

姥 / 植 2一4
.

5
,

碳同位素 占’ 3c 为一22 一23 %
。 .

(4) 河漫沼泽 ( I ; ) 岩性以灰色
、

杂色泥质岩及碳质泥岩为主
,

夹煤层及砂岩 ; 煤

层一般厚 0
.

3一 1
.

5m
,

横向变化较大
.

煤岩组分中镜质体为 50 一 60 %
,

丝质体 30 一 50 %
,

全硫 0
.

4 -
刃

.

8
.

菱铁矿解核及碳化植物化石丰富
.

伽马一伽马 曲线呈指状高峰
.

3
、

湖泊沉积环境 ( 工 3 )

(5) 水下冲积扇 ( I ; ) 岩性以巨厚层砂
、

砾岩为主
,

单层厚 20 一 50 m
,

具正粒序结

构
.

粒度概率曲线呈弧形
,

具重泥流宽粒度区间特点
,

C M 图由 P
、

Q
、

R 三段组成
.

自然

伽马曲线呈低值
。

(6 ) 浅水湖泊 ( 工;〕 岩性以杂色泥
、

砂岩为主
,

常夹透镜状泥灰岩
.

水平
、

波状层

理发育
,

浪成波痕及鲡状铝土矿普见
,

介形
、

腹足
、

鱼类化石 (碎片 ) 丰富
.

硼含量 1 5一

20 P p m
,

S r / B a 0
.

5一刃
.

8
,

V / N i 1
.

5一3
,

姥 / 植 1一 3
.

(二 ) 海陆过渡沉积区 ( n )

4
、

三角洲沉积环境 (且 :
)

(7) 分支河道 ( n }) 沉积特征及环境标志与河道 ( 吐) 相似
,

但碎屑颗粒的成分
、

结构成熟度比 ( I 孟) 高
,

粒度概率曲线多呈两段式
,

细截点常为过渡带
.

(8) 支间平原 ( 且 {) 沉积特征及环境标志与河漫平原 ( 此) 也十分相似
, .

但古生物

中常见有海相舌形贝及柱形迹
、

双杯迹 ( DI lP oc
r
at

e ir on ) 遗迹化石 ; 泥质岩以高岭石
、

蒙

脱石为主
.

硼含量 20一 60 p p m
,

S r / B a 0
.

8一 l
,

V / N i 3一5
,

姥 / 植 0
.

8一 1
.

5
.

(9) 支间沼泽 ( 11 {) 沉积特征及环境标志与河漫沼泽 ( I ; ) 相似
.

煤层累计厚 5一
Z o m

,

镜质组 6 0一 8 0 %
,

丝质组 一。一 3 0 %
,

全硫 0
.

9一 1
.

5% : 碳同位素 石’ 3 C一 2 3—
2 4%

。 .

(l0 ) 河 口坝 ( 11 扣 岩性以灰色中细粒砂岩为主
,

纵向上具明显反粒序特征
,

砂岩成

分
、

结构成熟度较好 ; 槽状
、

板状交错层发育
,

偶见变形层理及枕状构造
.

夹植物碎片及粒

状海绿石
.

粒度概率曲线呈两段式
,

细截点为过渡型 ; C M 图以 R
.

S 段为主
.

自然电位曲

线呈负向
`

倒挂钟
’

形
,

自然伽马曲线呈上低
一

F高正三角形
.

5
、

滨海沉积环境 ( 11 :
)

(ll ) 潮坪 ( 11 ; ) 岩性为灰色泥岩及粉细砂岩
,

夹薄层状泥灰岩
,

生物碎屑灰岩及煤

线
,

纵向上为频繁互层
.

脉状
、

波状
、

透镜状层理发育
,

富含过渡型化石碎片
.

粘土岩成分

以伊利石
、

蒙脱石为主
.

硼含量 6一 SP p m
,

,

sr / B a l一 1
.

5
,

v / N i 4一6
,

姥 / 植 .0 3一

0
.

8
.
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(l 2) 滨海沼泽 ( 11 劲 岩性组合及沉积特征与支间沼泽 ( n 为相似
,

但煤层底部常

含有植物
、

藻类或珊瑚碎片组成的煤核 ; 煤层厚 5一 24 m
,

镜质组 8 0一95 %
,

丝质组 4一

20 %
,

壳质组 2一4 %
,

全硫 5一 1
.

5 %
,

碳同位素 夕
’ c 一24 一25 %0

,

姥 / 植烷 0
.

3一刃
.

8
.

(l 3) 滩坝 ( 11 劲 岩性以灰色中
、

细砂岩为主
,

成分
、

结构成熟度均高
,

纵向呈正
、

反两种粒序结构
.

平行层理及海滩交错层发育
,

砂岩底部常见由重矿物颗粒组成的韵律层
.

夹少量海相化石碎片及海缘石
.

C M 图呈细点收敛
,

粗点撒开特点
.

(1 4) 潮下海湾 ( n 盘) 岩性以深灰色泥岩为主
,

夹薄层粉细砂岩及泥晶灰岩
.

水平及

波状层发育
.

在邻近浅海的地带有孔虫及蜓科有种属多
、

个体变大的特点
.

偶见螺旋潜迹

( z o o p h y c o s )
、

梯管迹 ( S c a al r i r u b a ? ) 等遗迹化石
.

细 晶黄铁矿普见
.

硼含量 8 0一
12 0 p p m

,

S r / B a 1
.

5 / 2
.

5
,

V / N i 4一 8
,

姥 / 植 0
.

3一司
.

6
.

(1 5) 潮缘台地 ( 11 ; ) 岩性以灰色碳酸盐岩为主
,

富含蜓
、

棘皮及腕足生物碎屑
,

具

泥晶及微晶结构
,

缝合线发育
.

泥晶灰岩中偶见 2 00 助cy
o :
等遗迹化石

.

微量元素含量与

11 ;〕 相似
.

三
、

岩相古地理演化

华北陆台晚古生代沉积可分为七期 : 靖远期 ( C ; ) 仅分布在西缘局部地区
、

本溪期

(C ; )
、

太原期 〔C扣
、

山西期 ( P {)
、

下石盒子期 ( P孙
、

上石盒子期 ( P孟) 及石千峰期
(p ; )

.

(一 ) 本溪期 ( C劲 中奥陶世末期
,

加里东运动使陆台抬升
,

并经受了 1
.

3 亿年风化

剥蚀
,

晚石炭世早期 (靖远期 ) 海水从西部的祁连海 向东人侵
,

陆台西缘的桌子山南部及贺

兰山等地形成了分布面积狭小的沉积区
,

据地层及古生物组合特点可 与华南滑石板 阶

(C ; ) 及欧洲 N a m u iy a n
期对比 ①

.

陆台于中期 ( C ; ) 开始沉降
,

由于北部古阴山及南部

古秦岭的抬升
,

当时的华北陆台已演变成为近东西向的大型山问濒海盆地
.

中期海侵可分两

支 ; 西部祁连海水继续东进
,

东部古扬子海水也由本溪及临沂两区向盆内漫进
.

由于陕甘宁

古陆 (东经 10 7
“

一 10 9
“

) 阻隔
,

使本溪期沉积分为东
、

西两个沉积区
.

西区沉积岩厚

10 0一2 0 0 0 m
,

东区厚 5一85 m
,

岩性以灰色砂
、

泥岩为主
,

夹生物碎屑灰岩及煤层
.

泥岩沼

泽主要分布在秦皇岛至石咀山一线附近
.

古动物群以小有孔虫科及旋脊发育的蜓科为主
,

珊

瑚多为小型单体
.

古植物以真藏
、

种子旅及石松
、

楔叶纲为主
,

属欧美植物群中巨大脉羊齿

一布龙尼尔网羊齿组合
,

其时代可与华南达拉期 ( C ; ) 及欧洲 胶 st 助al ian 期对比
.

综合微

量元素
、

碳同位素及煤层的硫
、

灰分含量综合分析
、

本期古地理环境为热带一亚热带气候
、

弱氧化一还原条件下以滨海海湾为主体的沉积 (图 1 )
.

(二 ) 太原期 (弓) 本溪期末
,

随着海侵逐渐扩大
,

陆台又连续进人太原期
.

由于海

水漫过陕甘宁古陆从而使东
、

西海域连为一体
.

北部阴山古陆逐渐抬升而风化剥蚀的大量陆

源碎屑由河流载人南部海湾
,

在北纬 38
“

附近形成了一系列三角洲河 口坝沉积 ; 该线以北

似河流相沉积环境为主
,

以南为滨河海海湾沉积为主
.

沉积岩与本溪期相似厚 27 一25 Om
,

具有东
、

西厚中部薄的特点
.

碎屑岩在阴山古陆前缘发育
,

据粒度及岩矿资料分析
,

物源主

①金香福
.

19 54
.

那尔多斯盆地晚古生代地层划分及对比
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图 l

陆

华北古陆晚石炭世本溪期岩相古地理简图

F
一g L

一 t h o af e ie s P a le o g e o g r a P h y s k e t e h m a P o f N o r t h

C h i n a P l a t of
r m i n B e n g x i a g e o f L a t e C a r b o n i fe

r o u s

图 2 华北陆台晚石炭世太原期岩相古地理简图

F ig
.

2 L i ht o af e ie s P a l e o罗 o g r a P h y s k e et h m a P o f N o r t h

C h in a P la
如mr i n T a iy u a n a g e o f L a t e C a r

b o n ife r o u s

要来 自阴山古陆上的 中
、

低级变质岩
.

泥炭沼泽主

要分布在北纬 3 8
”

以北

的三角洲平原及滨海潮坪

的局部地带
,

本期滨海环

境中蜓科及有孔虫十分丰

富
,

徐州
、

淮南一带多达

8 0 余种
,

向北
、

西方向

至石家庄
、

太原一带逐渐

减少至 10 余种 ①
,

腕足

类中扭月贝及小咀贝也明

显增多
.

古植物中鳞木空

前繁茂
,

栉羊齿及织羊齿

也发展迅猛
,

网羊齿则 明

显衰退
,

总的组合为假蛋

七脉 羊齿一博茨须鳞木为

主
,

属早期华夏 植物群
.

本期时代可与华南马平阶

( c ; ) 及欧洲 s , e
hP

a n i an

期对比
.

在太原等地本期

煤层下部见有藻类
、

植物

及珊瑚化石煤核 ; 碳酸盐

岩古盐度 为 21 一 3 3%
。
证

明当时的古地理面貌属滨

海海湾环境
.

据阳泉及淄

博 实 侧 古 河 道 流 向为

1 5 0
。

及 1 7 3
。 ,

与陆台

古地理背景一致
,

另据中

国科学院 1 9 6 5 年在北京

西山太原组 ( C盆) 实侧古地磁资料
,

反映古纬度为 14
.

29 % N
.

综上所述
,

本期岩相古地理

环境为热带一亚热带
,

淡水一半咸水
,

弱氧化` 还原条件的滨海一三角洲沉积古地理环境

(图 2 )
.

(三 ) 山西期 ( P }) 太原期末
,

陆台在海退的古地理环境中进人山西期
.

由于阴山古

陆持续抬升和剥蚀
,

大量陆屑继续向南推进
、

堆积
,

此时的海湾已退缩到营县一淮南及中卫

一西安等地
,

广阔的中部地带纵横交错
、

流速缓慢的辫状河道因负载大量泥砂而沿途沉卸
,

河流又因沉砂堵塞而改道
,

当细小而密集的分支河道注人南部的浅水海湾
,

从而使三角洲平

①王德发等
,

华北石炭
、

二益系古地理沉积环境分析
,

19 85
.

10
,
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图 3 华北陆台早二叠世山西期岩相古地理简图
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图 4华北陆台晚二叠世上石盒子期岩相古地理简图
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原迅 速 向南扩展 (图 3)
,

本期沉积岩以灰色砂泥岩为

主
,

夹煤层厚 30 一 90 m,

支间沼泽遍布陆台大部分地

区
,

煤 层 累计 厚 约 5一

10 m
,

由北向南煤层镜质组

增加 ( 4 0一90 % )
.

丝质组

减 少 ( 55 一 7 % ) ; 另外
,

硫
、

硼
、

S r / B a
、

V / N i
、

饱 / 芳烃比值或含量均由北

向南增高
,

唯姥 / 植降低
.

古生物群落中舌形贝及淡水

腹足类丰福
,

鳞木
、

柯达及

羊齿植物茂密昌盛且遍布全

区
,

这为大面积含煤奠定了

雄厚的物质基础
.

古植物群

以三角织羊齿一翅状准织羊

齿组合为代表
,

属 中期华夏

植物群
,

时代可与华南栖霞

期 ( P ; ) 及欧洲 A 。 ` u n ia n

期对比
.

另据禹县
、

淄博测

得古河流 流向为 16 0
“

及

2 0 0
。 ,

太原测算古纬度为

14
.

8
“

N
.

本期总的古地理

环境为温暖湿润
、

弱氧化一

弱还原条件下的以三角洲平

原为主体的沉积环境
.

( 四 ) 下 石 盒 子 期

(P 劲 山西期末
,

陆台在

缓慢抬升及继续海退的环境

中进人下石盒子期
.

陆台东

西两测的残留海湾此时已退

尽绝迹
,

三门峡至济南一线

以南已演化成三角洲平原区
,

该线以北
、

以西地区为河流及内陆湖泊分布区
.

本期沉积岩以

杂色砂
、

泥岩为主厚 65 一Zoo m
,

平面上具北薄南厚特点
.

物源区主要来自阴山古陆 的中
、

酸性火山岩
,

泥炭沼泽主要分布在南部三角洲平原区
,

煤层累计厚 8一 12 m
.

微量元素含量

或比值仍具北低南高的特点 (B
: 10 一 SOp p m

,

sr / aB .0 4 - 0
.

8
,

v / iN Z一礴)
.

古生物

群落中舌形贝多见于三角洲平原分布区
,

此时鳞木
、

柯达已经衰退
,

华夏植物群却蓬勃繁

衍
,

古植物组合属 三角织羊齿一怀特华夏羊齿
,

其时代可与华南茅 口期 (P 子) 及欧洲
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图 5华北陆台晚二叠世石千峰期岩相古地理简图
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.

综上

所述
,

本期总的古地理面

貌为氧化一弱还原
、

炎热

干旱 (北部 ) 一温暖湿润

(南部 ) 条件下 以河流
、

湖泊及三角洲平原为主体

的沉积环境
.

(五 ) 上 石盒 子 期

( P ; ) 本期与下石盒子

期 ( P子) 古地理格局及沉

积环境基本相似
.

由于秦

岭古陆局部抬升加剧
,

大

量的粗碎屑注人湖泊
,

在

陕西武功构成水下冲积扇

(图 4)
.

本期沉积岩特点

与 P音期 相似 厚 13 0一

65 Om
,

煤层累计厚 l。一 16 m
.

位于陆台西北的阿拉善古陆北侧
,

在本期 (中晚期 ) 爆发了

火 山活动
,

多期喷发的火山碎屑物在桌子山及贺兰山一带沉积了多达 11 层累计厚约 54 m 的

凝灰质岩
,

并向陆台东
、

南方向逐渐减少变薄
,

尖灭
.

另外
,

在本期沉积岩中夹有富含海绵

骨针 (?) 及舌形贝化石的硅质
、

灰质泥岩
,

其成因很有可能是短暂的海漫沉积
,

.( 因为论据

尚欠确凿
,

还有待今后研究论证 )
.

本期古植物群以烟 叶大羽羊齿一平安瓣输叶组合为主
,

属晚期华夏植物群
,

其时代可与华南龙潭期 ( P {) 及欧洲 z ec hs ct in 早期对 比
.

据太原
、

淄

博所测得古河道流向为 142
“

及 1 3 3
“

; 淄博地 区古纬度 巧
,

49
0

N
.

综上所述本期沉积古地

理特点及环境与下石盒子期基本相同
.

(六 ) 石千峰期 ( P劲 上石盒子期末
,

陆台在持续缓慢抬升中又进人石千峰期
.

此时

陆台上三角洲平原已经消失
,

在南部天水至临沂一带已演变成秦岭古陆前缘的浅水湖泊
,

由

于此时秦岭古陆的剧烈隆升
,

大量的剥蚀陆屑在武功一平顶山一带
,

形成了单层厚达 50 m

的粗碎屑水下冲积扇群体①由于阴山古陆此时上升缓慢
,

被剥蚀的陆源碎屑也大量减少
,

原

有的河流也因此而进人负载少
,

流速慢的老年期
.

由于古气候渐转干旱炎热
,

有机质难于聚

集保存
,

故泥炭沼泽基本绝迹
.

本期沉积岩以棕红色砂
、

泥岩为主
,

厚 70 一 3 90 m
.

古生物

群落中出现了石千峰龙
、

薛村山西龙
、

轻身三川龙及柳林黄河龙②等古脊椎动物化石
,

古植

物群中出现大量裸子及威类植物
,

总的面貌以瓣状拟扇叶 (?) 一布朗乌尔曼
“

杉
”

组合为主
,

其时代可与华南长兴阶 (P 孟) 及欧洲 ze
c hs tel’

,
晚期对比

.

综上所述
,

本期古地理环境为炎

热
、

干旱气候
、

氧化一弱氧化条件下的河流
、

湖泊沉积
.

四
、

结 语

①张孝志等
,

19 85
.

华北石炭
、

二处系煤成气赋存条件及资源评价报告
.

⑧肖集珍
,

19 82
,

山西二豆系
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经过十余年工作实践和研究探索
,

笔者认为岩相古地理研究是一项多学科互相渗透共同

论证的综合性工作
.

综合上述资料的初步分析
,

华北陆台的晚古生代沉积
,

是在稳定型地壳

基底上逐渐演化形成的多旋回克拉通含煤盆地
,

古地理背景属于热带一亚热带气候
、

氧化一

还原条件下的海陆过渡型为主体的沉积环境
.

随着地质历史的演化及古地理环境的变迁
,

陆

台上的泥炭沼泽也表现为从老到新
、

自北向南迁移
.

本文所引用的资料
,

多属地矿部属各生产
、

科研单位在
`

六五
’

期间共同承担的 65 一 18

一 1项研究成果
.

笔者在撰写过程中曾受到关土聪学部委员
,

李学慧
、

张孝志高级工程师及

彭玉娥老师的关怀和指导
,

何红同志也给予了帮助
,

在此深表感谢
.
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