
第 一 章 　　绪 论

第一节　　层序地层学的形成与发展

层序地层学是研究一套由剥蚀面或无沉积面及其相应整合面所限定的、重复出现并有成

）内岩层间相互关系的一门学科因联系的年代地层格架（

。它是以地震地层学为基础，并与沉积学、生物地层学及其他定年方等，

及

年国际沉积学家协会与国际地球科学联合

当代沉积学的高速度发展已趋向于“全球性”，任何地区性的沉积作用与沉积规律，需要站

在全球的高度上才能获得正确的认识与解释。

会沉积学委员会建议，并在第十二届国际沉积学大会上提出了“全球沉积地质计划（

一系列新的分支学科和前沿领域相继问世或深化。层序地层学与海平面变化的研究正是全球

性计划的研究内容之一。

法紧密结合的一门新兴的边缘学科。由

等所创立的层序地层学，拉开了地层学革命的帷幕，迄今已取得许多令人震惊的

新进展。

层序地层学的形成与发展经历了近

世纪

）在研究北美克拉通前寒武纪最晚期到全新世地层

蒂

、卡斯卡斯基亚（

）层序。

）就是从

认为层序是一个岩石地层单位，并进一步将其划分为超

集专题报告（ 的出

的定

等， 。对此人们进行过广泛的讨论，虽然人

年代末，当时

年的历史过程，可明显分为三个阶段。第一阶段为

概念萌芽阶段，这可追溯到 在地层解释中首先使等（

用了现代地层层序的概念。

、阿布萨拉卡（

时，将其划分为六套以跨区域不整合为界的地层组合，并从老到新分别命名为索克（

帕卡努（ 、祖尼（ ）和特

哈斯（

的概念演变而群、群、组和段。现代层序地层学中的层序（

来的。

第第二阶段为地震地层学发展阶段。该阶段以

等（

版为标志。地震地层学是一种利用地震资料进行地质解释的方法，由于岩层中产生地震反射的

物性界面主要是具有速度一密度差异的层面和不整合面，所以他们将这类界面作为划分年代

地层单位的主要依据。地震地层学分析的基础是识别沉积层序，按照

义，沉积层序是“由相对整一、连续、在成因上有联系的地层组成的，顶底以不整合面或与之可

对比的整合面为界的地层单元”。一定的沉积层序代表的时间段可以因地而异，但其范围却限

于不整合面及其对应的整合面之间，因此可以为地层的对比和相分析提供一个理想的年代地

层格架。由于这一时期反射地震技术的提高，以及地震地层学的提出和应用，层序作为一个以

不整合面为界的实用地层单位，在地层分析方面发挥着重要作用，地震地层学在很大程度上导

致了地层分析学科的革命。

等（ 认为主要是全球性海平面变动的结果，并建立了全

等，

对于沉积层序的成因，

球海平面变化曲线（

们对地震地层学和层序地层学给予了高度评价，但是仍有不少人对于把沉积层序与全球海平

面变化联系在一起的概念性模式持有怀疑态度（



等， 等， ，

沉积相和沉积体系分析为基础，系统分析了澳大利亚

质碎屑沉积序列的层序地层特征，将该套地层划分为四个层序

显示

第二节　　层序地层学研究现状

等（

记录为凝缩层

年代后期就已开始

）以

公司的研究成果《海平面变化

年代中期，等，

第三阶段为层序地层学发展阶段。该阶段以

）的出版为标志。个综合方法》

和

层序地层模式。按照他们的模式，层序可根据其底界面不整合面的类型细分为 型

）根据对北美及墨西哥湾中新生代地层的研究，建立了被动大陆边缘盆地的

型层序和

层序两种类型，每个层序均由三个体系域构成。

位体系域组成；

型层序由低水位体系域、海侵体系域和高水

型层序则由陆棚边缘体系域、海侵体系域和高水位体系域组成。海侵体系域

。与此同时，在理论模型发展的条件下，

之底为首次海泛面，海侵体系域与高水位体系域的分界面则为最大海泛面，与其相对应的沉积

公司的研究人员开

等，

始利用钻井剖面、岩心和露头资料分析硅质碎屑岩地层向上变浅的叠覆式样，用以改善地下年

。当向上变浅的地层单位以及组成它们的沉代地层单位和相的对比精度（

成准层序组（

积岩层明显成为体系域或层序的组成单元时，这些单元就称为准层序，由成因相关的准层序构

，每个准层序组大致对应一个体系域，每个体系域又以其不同的

相组合和在层序中处于一定的位置为特征。

认识到准层序和准层序组是体系域和层序的组成单元，就可以把它们置于年代地层学的

系统中，这样，它们的叠加模型、组成岩层类型及其沉积环境都是可以预测的，这就加强了它们

在地下地层年代和岩相对比中的应用。

应用层序地层学技术进行盆地分析，揭示出低水位体系域是保存在硅质碎屑岩层序中占

主导地位的体系域。在大陆架，其主要组成部分是深切谷，层序地层学将深切谷的形成与相对

海平面升降联系起来，并首次把深切谷列入层序和准层序边界的年代地层学范畴。详细的测

井、岩心和露头层序分析发现，在低水位体系域的上倾部分，深切谷在时空上广泛出现。因此，

深切谷的年代、分布及其充填物都是可以预测的。

年代以来综上所述， 公司的研究工作已经发生了重大变革。他们通过运用钻井

剖面、岩心和露头资料对硅质碎屑岩层序和体系域的各种表达方式的论证，建立了新的地层与

相分析的格架，并采用沉积学、生物地层学、年代地层学和地震地层学密切结合的综合方法，重

点强调地质特征，而不是地震标志，反映其研究工作已经从地震地层学发展为层序地层学，并

使层序地层学从理论上有争议的模式演化为一种在实践上可采纳的方法。

层序地层学是一门实用的动态学科，其中心思想在于建立沉积盆地的等时地层格架，并将

沉积相和沉积体系置于等时地层格架中进行研究。它作为当代地质学取得重大进展的新学科

正在受到各国地质学家的普遍重视，在沉积学、地层学等领域被广泛地应用，并在诸多方面取

得了新的进展。

一、克拉通盆地

世纪克拉通盆地的层序地层分析，国外从

等（。

山古元古代 组下部硅

，层序界面

型界面特征，每个层序均由海侵体系域和高水位体系域构成，缺失陆棚边缘体系域，并

一



。以陆邦彦等；张川波等，

）曾对美国

认为这可能是低水位沉积不易识别之故。 以东北欧早侏罗世陆表海盆地

为对象，建立了赫唐期一辛涅缪尔期的层序地层模式，他认为波兰至瑞典一线早侏罗世沉积建

造由四个层序组成，下部三个层序分别由海侵和高水位体系域构成，上部第四个层序仅包含海

侵体系域。层序界面均为 型，界面之上深切谷充填沉积不发育，区域侵蚀作用不明显。层序

的发育受海平面变化控制，在这类陆表海环境内，即使微小的海平面变化也可造成大范围内沉

积相发育的较大变化。

）在对加里弗尼亚和内华达地区下寒武统

格架进行研究时也得出了类似的结论，即在克拉通盆地内发育

石英岩的层序地层

型层序界面，层序界面常与海

和

泛面一致，界面之上直接覆以海侵体系域沉积，海侵体系域是向着克拉通边缘方向不断超覆在

通过恢复区域海岸上超曲线建立了德国三层序边界之上。

代表了一个二级海侵一海退旋回，二级旋回至少包括了

叠纪碳酸盐岩与硅质碎屑岩组成的混合沉积建造的层序地层格架。研究结果表明，整个三叠纪

个三级层序，他们认为直接覆盖在

层序界面之上的河流砂岩和蒸发岩是低水位体系域沉积，海侵体系域表现为米级旋回的退积

叠置型式，而高水位体系域则以进积为特征。

；孟祥化等，

国内对于克拉通盆地层序地层方面的分析，多集中在讨论华北早古生代碳酸盐岩沉积建

造的层序地层特征方面（乔秀夫等，

型），区内低水位沉积不发育，沉积层序基本由海侵和高水位体界面以

）对安徽两淮地区奥陶纪的层序地层分析为例，将奥陶系自下而上划分为四个层序，层序

型为主（第三层序为

系域组成，海侵面与层序界面一致。

由此可见，在克拉通盆地，由于极缓的古坡度，难以形成侵蚀成因的角度不整合，层序界面

以 型为主，且常与海泛面一致。低水位体系域可能只在克拉通边缘地区出现，而在地台内部

广大范围不发育或不存在。

二、前陆盆地

等（前陆盆地的层序地层模式是当前讨论热烈的问题之一。

内华达州中东部的安特拉前陆盆地进行了层序地层分析。密西西比纪时期，该盆地为硅质碎屑

期间北美西部边缘的一系列造陆运动。沉积，建造内记录了约从 等

层序和

）根据区域性和地方性角度不整合的限制，在该盆地范围内识别出了三个沉积层序，即

层序、 层序，并依据层序的时限、沉积特征以

及不整合面延伸的范围和程度再造了盆地构造演化的基本轮廓。当时的研究没有进一步划分

层序内的体系域单元。

硅质碎屑混合沉积）对阿巴拉契亚地区晚奥陶世辛辛那提统碳酸盐

建造的层序地层分析具有一定的代表性。研究结果表明，该建造形成于缓坡型前陆盆地，共包

括五个沉积层序，各层序均由薄的海侵体系域和厚的、向上变浅的高水位体系域构成，缺失低

水位扇、低水位楔或陆棚边缘体系域。五个层序的层序界面均与海侵面一致，但他没有指出层

序界面的类型。层序的形成受控于海平面变化，不同的海平面上升速率可以产生不同类型的海

侵体系域，当海平面上升速度较慢时，有利于发育富含泥晶的碳酸盐泻湖，其向海一侧为骨屑

砂坝所限，从而形成以泥晶为主的海侵体系域；当海平面上升速度较快时，缓坡盆地被迅速淹

没，陆源泥和碳酸盐泥均被冲洗带走，结果形成由薄而广泛分布的骨屑砂席构成的海侵体系

域。
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和高水位体系域组成；当滨线位于

中，地层演化及地层型式取决于滨线位置，即位于 带。当滨线保持在带还是

海相环境（

；宋国奇， ；李群等，

的模

型层序。

三、湖泊盆地

几乎是从层序地层模式提出开始，就有许多讨论集中在层序地层学能否或怎样应用于非

等， 。在我国，由于广泛分布中等，

；张振生，

新生代陆相湖泊盆地，且不少为含油气盆地，随着油气勘探难度的增大，迫切需要有新的和行

之有效的方法和技术进行更精确的地层分析，并深入研究湖泊盆地生、储、盖层的分布及规模。

因此，在湖泊盆地的层序地层分析方面，我国地学工作者进行了有益的尝试和探索，初步建立

了坳陷盆地、断陷盆地和断坳盆地的层序地层模式（徐怀大， 韩殿杰等，

；李思田等，；马立祥等，

认为，在陆相盆地中，控制层序发育的主要因素是基底沉降、沉积物供给和

陆相盆地具有一系列不同于被动边缘盆地的背景条件，因此控制层序发育的因素也不相

同。解习农等（

等

气候。气候条件主要影响沉积物类型，而构造沉降和沉积物类型则直接控制沉积体系的空间配

置和不同级别层序单元的界面，其中构造沉降是最关键的因素。同时，提出以古构造运动面、构

造应力场转换面、大面积侵蚀或冲刷不整合面及大面积超覆界面作为层序界面。关于体系域方

面，他们认为 ）建立的陆棚边缘、低水位、海侵和高水位体系域这种方案

不适合于陆相盆地，因为在陆相盆地演化过程中不同时期湖平面变化很大。陆相盆地沉积体系

的空间配置取决于冲积体系与湖泊体系不同比例的组合，直接受控于冲积体系的进积、加积和

退积演化的全过程。因此，陆相盆地的准层序组和体系域的划分，主要依赖于冲积体系的沉积

作用方式和区域性水进事件，并建议将陆相盆地准层序组划分为进积、加积、退积和湖泛准层

序组四类。

）则认为层序地层学的核心问题是海平面变化问题，在湖泊盆地中，湖平面余素玉等（

等（

的升降，除近海湖盆仍受海平面变化影响外，内陆湖泊是气候变化敏感的指示器，气候变化既

影响对湖泊的供水量，又控制湖泊水体的消耗量。所以，湖平面的相对变化，除与构造沉降有关

外，还与气候变化密切相关，有关湖泊盆地的层序地层模式可参照

以冀中坳陷和二连盆地为重点，提出

式，分别建立陡坡及缓坡边缘模式。同时还指出，湖泊盆地的凝缩层以广泛分布的富含有机质

和生物钻孔活动痕迹的薄层泥岩为特征。魏魁生等（

型式导致了沉积序列和地层型式的明显变化。 等（

由于前陆盆地的构造背景与被动边缘盆地显著不同，特别是缓坡型前陆盆地沿构造活动

边缘的区域沉降型式与被动边缘盆地截然相反，即向陆一侧的沉降速率大，而向海一侧的沉降

速率小，这与建立被动边缘盆地层序地层模式时所假定的前提条件正好相反。这一不同的沉降

概念性地分析了

缓坡型前陆盆地构造活动、边缘沉降与海平面变化之间的作用，并论证了如何修改已有模式以

适应前陆盆地。

等

带）的区域。

）认为，在前陆盆地的构造活动侧存在两个构造地层带，分别

带的沉降速率总是超过海平面下带）和远离盆地边缘位于接近盆地边缘（

降速率，结果在海平面变化旋回期间表现为持续的海平面上升； 带是海平面下降速率周期性

地超过沉降速率，在海平面变化旋回中则出现间歇性的相对海平面下降。在海平面变化旋回

带时，发育

型层序，且没有明显的分割沉积层序的不整合面，此时层序由陆棚边缘体系域、海侵体系域

带时，则发育由低水位体系域、海侵体系域和高水位体系

域组成的



；牟传龙 ；孟祥化等，；乔秀夫， ；张川

特征的

五、聚煤盆地

了陆相断陷盆地的层序地层模式，即在缓坡带，以风暴浪基面作为“陆架边角”的参照物，层序

地层特征类似于海相被动大陆边缘背景；在陡坡带则截然不同，并以湖平面与边界断裂的交点

水位体系域，层序类型均为

取代“陆架边角”。盆地形成初期的层序，以低水位体系域最为发育，湖泊消亡之后，主要发育高

类，凝缩层形成于最大水进期，由暗色泥岩、油页岩、灰泥岩或泥

灰岩构成，富含微体或超微化石。

等（

从上述讨论不难看出，目前的研究已经不是关于层序地层分析能否应用于湖泊盆地的问

）指出，层序地题，而主要是如何建立湖泊盆地的层序地层模式。

层学对湖泊背景的应用如同用于海相背景一样；准层序、准层序组、体系域和层序在湖泊环境

中的发育与其在海相环境中的发育一样。然而，由于湖泊盆地的沉积背景不同，控制层序发育

的主导因素不同，导致沉积层序内的地层型式不同。因此，必须从实际出发；修改已有模式或重

新建立模式，以适应具体盆地的研究及勘探开发的需要。

四、碳酸盐台地

目前，关于碳酸盐台地的层序地层学研究是相当活跃的一个领域

波等，

等（

，总的趋势是强调识别三级层序界面及体系域界面，划分层序、体系域及其类型，并

将沉积层序与 的全球海平面变化曲线相对比，以期说明碳酸盐岩层序的形成同

样主要受控于海平面变化。

）认为高海平面条件下形成的碳酸盐台地以相对较厚的

碳酸盐岩的层序地层格架与碎屑岩建造相类似，但因其物质来源是内源且沉积作用以加

积为主，故又具有独特之处。

来自斜坡剥蚀作用形成的异地沉积物；

加积至进积的几何特点为特征，可分为平衡型和滞后型两种沉积型式。而在低海平面时期则出

现三种类型的碳酸盐沉积，分别为： 型界面形成

型界面形成时产生的盆地边缘楔状沉积（梅冥相，时产生的斜坡上部的自生楔状沉积；

型和

）还认为除了海平面下降速率大于构造沉降速率所形成的以暴露为

型层序界面外，还存在着第三种类型的层序界面，即碳酸盐层序中的淹没不整

）利用计算机模拟对阿尔卑斯三叠纪碳酸盐台地的旋回地层

合面或过渡型层序界面。

等（

进行了研究，他认为利用高频旋回可以确定长期的可容空间的变化，因此可以应用三级层序的

高频旋回叠置型式来定义层序的体系域，这就是他特别注意层序内部结构研究，尤其是体系域

内米级高频（四级、五级）旋回侧向和垂向叠置型式研究的原因。他指出，解释沉积层序的关键

是地层旋回等级概念的建立，因为在碳酸盐层序内缺乏地震规模的地层几何形态。

）通过分析西得克萨斯下奥陶统地层的露头资料，提出了古生代被动边缘碳酸盐等（

台地的层序地层模式。他的研究并没有过分强调层序界面和体系域界面的物理特征，而是集中

分析了三级沉积层序格架中浅水碳酸盐沉积的垂向和侧向特征、米级旋回和亚相结构，依靠地

层叠置型式的分析作为联系米级地层旋回到地震规模层序地层之间的桥梁。

进行聚煤盆地层序地层分析的目的在于通过建立等时地层格架，准确对比地层，有效预测

聚煤中心和富煤带的赋存规律，为煤田勘探开发提供指导。有关这方面的研究，国外文献较少，

以北美宾夕法尼亚煤系为例，主要是讨论海平面变化对旋回沉积的控制作用（



第三节　　华北晚古生代沉积建造层序地层研究的意义

认为，

、层序生物、成岩层序地层学（

等，地层学（

型式的研究（

）等方面，也取得

）以及被动大陆边缘条件下沉积层序

的计算机模拟（ 很大进展，研究

工作正在逐步深入。

等（

然而，迄今为止，有关层序地层学及其适应性的问题并没有完全解决，一些严重混乱与分

歧的领域需要加以研究解决。层序地层学理论奠基人之一

全球海平面变化旋回的估算、高分辨率数据库在层序地层学中的应用、沉积层序与成岩层序的

有机结合以及建立不同类型沉积盆地的层序地层模式等，是今后层序地层学研究的主要方向。

华北石炭二叠纪聚煤区是世界上罕见的巨型聚煤盆地，蕴藏着丰富的煤炭资源，开展这一

聚煤盆地的层序地层学研究，不仅是跟踪沉积地质学前沿，具有重要的理论意义，而且是扩大

煤炭资源量的重要途径，具有重大的实际意义。具体表现为：

）可以建立盆地等时地层格架。从全球的高度出发，将华北巨型聚煤盆地作为一个整体

进行系统的层序地层研究，建立盆地的等时地层格架，将沉积体系和沉积相置于地层框架中，

从四维时空演化进行研究，能够有效地揭示盆地形成的动态过程，阐明盆地演化的规律性。

）可以建立陆表海聚煤盆地层序地层模式。华北晚古生代聚煤盆地是在地台内发育的

陆表海盆地（克拉通盆地），其发育背景和地质特征与被动边缘盆地或前陆盆地等相差很大，其

层序地层模式必然不同。通过对华北晚古生代沉积建造的研究，可以系统地建立陆表海碳酸盐

岩与硅质碎屑岩混合的含煤建造及硅质碎屑岩含煤建造的层序地层模式，总结层序地层特征

及其演化规律，提高盆地的整体研究水平。

）有利于研究海平面变化规律。对于华北晚古生代含煤建造内的旋回性沉积，前人很早

就进行了研究，只是将其成因归于地壳的振荡运动。通过层序地层研究及全球稳定地台区沉积

特征对比，认为这种旋回性的起因乃是全球性海平面变化的结果，因此深入研究海平面变化规

，但已有不少学者进行了有益的尝试与探讨。李思田

。我国对聚煤盆地的层序地层研究目前也尚处于起步阶段，各类盆地层序地层格架

的面貌还未能充分阐明（李思田等，

等（ 通过对鄂尔多斯盆地侏罗纪含煤建造的层序地层分析，提出以盆地充填序列、构造层

序、层序、小层序组及小层序作为建造内不同级别的地层单元，同时在层序分析的基础上建立

了富煤单元的概念。李增学等（

纪含煤建造的小层序及内部结构特征。邵龙义等（

）根据露头及测井曲线详细研究了山东滕南煤田石炭二叠

则将黔西织纳地区晚二叠世含煤建造

含多个相当于四级、五级旋回的准层序。复合层序之间除煤系底部为

划分为三个三级复合层序，每个复合层序均由低水位、海侵和高水位体系域构成，体系域内包

型层序界面外，其余均

为 型层序界面。他认为聚煤作用与海平面变化密切相关，具体表现为聚煤中心的迁移受三级

海平面变化控制，单个煤层的形成受与第四、第五级海平面变化有关的幕式聚煤作用的控制，

煤层主要在海平面下降期间形成。我国分布着众多不同时代、不同类型的聚煤盆地，如何从具

体盆地的实际出发，建立不同聚煤盆地的层序地层模式，以便于有效地服务于勘探开发，正是

广大煤田地质工作者努力的方向。

当前，层序地层学的发展日新月异，已经出现了高分辨率层序地层学（

等，

等领域，并取得了大量研究成果。此外，有关高频层序及其叠置

等，

等，



律，有助于正确阐明沉积盆地形成与演化的过程及其内部沉积体系的空间展布和沉积相的配

置关系。

）能够提高岩相古地理研究的客观性与精度。岩相古地理研究的基本问题是确定一定

地质时期内的海陆分布及沉积相配置关系，重塑古地理景观。层序地层分析正是在构造机制与

海平面变化双重控制的前提下，研究盆地的发展演化过程，同时在层序地层模式中将一系列地

层单元置于等时的地层格架中，使得编制等时的岩相古地理图成为可能。因此，以层序地层理

论为指导，以层序、体系域及准层序等作为不同级别的编图单元，编制不同层次的岩相古地理

图，反映不同时间尺度的岩相古地理特征及演化规律，符合岩相古地理研究的客观实际和含煤

建造的特点，提高了岩相古地理研究的精度。

）有利于研究聚煤规律。研究聚煤规律，指导发现新的煤炭资源是开展含煤建造层序地

层研究的归宿。聚煤作用与海平面变化之间有着内在的联系，它发育在相对海平面下降至上升

的转折时期，对应于四级海平面变化有地区性聚煤作用发育或区域性薄煤层发育，而对应于三

级海平面变化则有大规模区域性聚煤作用发育。因此，通过层序地层分析及海平面变化研究，

有助于总结聚煤作用的内在规律性，为煤田勘探开发服务。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



古秦岭洋，与扬子陆块相望（图

一、大地构造位置

从中、新元古宙开始，华北陆块进入板块构造发展阶段。新元古宙一早古生代期间，华北地

块变形定位后的位置是北临古亚洲洋，与西伯利亚陆块遥相对应；南临原特提斯洋的北侧分支

。晚古生代阶段，由于全球新的动力学系统的调整，华北陆

块与其南北两侧的扬子和西伯利亚陆块开始了有序的拼合过程，古亚洲洋和古秦岭洋演化为

残余洋盆乃至残余海盆，最终分别在石炭纪和二叠纪消亡。

朝鲜陆块松潘陆块 一拉萨陆块塔里木陆块；

一印支陆块；一华夏陆块；一兰坪微陆块；柴达木陆块：

一扬子陆块；一中咱微陆块；羌塘一昌都陆块一华北陆块：

中国早古生代大陆构架图（据许效松等，图

第一节　　大地构造背景

第二章　　构造背景与地层分布



。华北地块南缘的秦岭地区，王荃等，

二、基底构造背景

和

华北地块的基底包括太古代结晶基底和早元古代过渡性基底。其中最古老的基底出露于

冀东和阴山，即太古代早期的迁西群和集宁群，它们皆由麻粒岩相变质岩构成，江博明等

等值线法）获知其年龄为）在迁西曹庄斜长角闪岩中（全岩 ，这

是我国已知的最老地层。其上为阜平群、鞍山群、涑水群、太华群、登封群、霍丘群等，同位素年

龄介于 之间，相当于晚太古代。华北地块有鄂尔多斯及河北等两个由上述变

质岩构成的古陆核心。古陆核之间以片麻岩为主，部分变质岩可达角闪岩相，同位素年龄多为

地区有同位素年龄介于

。华北地块外缘，分布下元古界的五台群、嵩山群等，均以绿片岩相为主，部分

之间、由浅变质的碎屑岩及碳酸盐岩等组成的滹沱

群、凤阳群、马家店群等，属下元古界的最上部层位（程裕淇等，

上元古界开始，即长城系、蓟县系和青白口系，其沉积时限为

。地台型的沉积盖层从中

，以浅海陆棚碎屑

岩及白云质碳酸盐岩为主，富含叠层石，其中下部常夹有火山岩。以浅海碳酸盐岩为主的寒武

地台的最终形成和固结（邢裕盛等，

系和奥陶系假整合覆于上元古界之上。所以，长城系与下伏结晶岩系之间的不整合标志着华北

。秦岭群和宽坪群分别是北秦岭构造带的结晶基底岩

张宗清和

左右有一次重要的地壳增生事件，有大量幔源物质进入等，

系和过渡性基底岩系。秦岭群的形成年龄为

，反映了北秦岭在

模式年龄为

模式年龄分别为

地壳，使地壳组分发生新的分异、混合与调整。宽坪群绿片岩的

，不同地区斜长角闪岩的 （张宗

清等， ，属于中元古代晚期。同时，大量的地球化，表明宽坪群的形成年龄大于

学资料表明宽坪群形成于裂谷构造环境。

三、板块扩张构造体制

中、新元古代，华北地块南北两侧发育了规模巨大的裂谷作用，并在扩张裂谷构造体制基

础上，逐渐转变为以现代板块构造体制为基本特征的板块构造演化阶段。华北地块北缘西起五

原以北地区，东至承德及其以东地区，有两条近东西向的古裂谷带，随着断陷作用的发展，沿这

两条裂谷带分别沉积了渣尔泰群和白云鄂博群，并有偏碱性火山岩和侵入体伴生。与通常的坳

拉槽不同，该裂谷带得到了充分的发育并演化成为真正的大洋，即华北与西伯利亚陆块之间的

古亚洲洋。上述裂谷发育的时代为

在中元古代，为裂谷与小洋盆并存的构造环境。新元古代，当扬子地区在晋宁期形成统一地块，

并接受震旦系盖层沉积时，秦岭已开始成为介于华北和扬子两个地块间的包括众多陆壳块体

的裂谷与小洋盆间列的扩张岛海区，并且由于深部地幔发生运动型式和动力学演化，区内小块

体分别拼合，最后集中沿商丹带拉开，形成统一的古秦岭洋。显然，华北地块南北两侧岩石圈从

中元古代以垂向加积增生为主的裂谷或裂谷与小洋盆并存的大陆裂谷构造体制，在深部地幔

动力学演化背景下发生了构造体制转换，古洋盆打开，板块形成，进入以侧向运动和侧向加积

增生为主的板块构造演化阶段。

研究，从晚前寒武纪至寒武纪，华北地块北缘温都尔庙群于古亚洲洋扩张中脊形

早古生代早期，华北地块南北两侧处于板块构造的扩张期，分别在南北两侧形成被动大陆

边缘及其沉积建造，并在板块内部陆表海环境下形成了以碳酸盐岩为主的稳定型沉积建造。据

胡骁等（

成，而华北地台北缘的白乃庙一白云鄂博地区仍处于稳定大陆边缘状态。随后，温都尔庙蛇绿



构造驱动造山运动，导致白乃庙群岛弧岩系上部不整合喷发作用产生的热

岩随大洋板块（南侧）由北往南运移，这也是白乃庙一白云鄂博地带遭受挤压和应力积累的过

）的研究结程，其间曾发生过玄武岩流的喷发，后经变形变质形成角闪岩相岩石。王荃等（

大陆边缘转换成为具沟 弧

果也表明，华北地台以北地区时代最老的蛇绿岩套产于温都尔庙群的底部，其同位素年龄为

依据锶同位素的研究和计算，确定蒙古中西部汗台色尔山蛇绿岩等

。由此不难判断，在震旦纪至寒武纪伴随一个巨大大陆块体的分裂，在华北和的年龄为

西伯利亚之间形成了广阔的洋盆。

商丹缝合华北地块南侧，震旦纪至早奥陶世秦岭处于板块构造的扩张期，具体表现为：

带内残存有早古生代蛇绿岩片。关于商丹带蛇绿岩的性质、类型、时代，虽然迄今仍有争议，但

沿商丹带存在洋岛和岛弧型火山岩表明，商丹带曾有已消失的洋盆。研究证明，商丹带存在洋

。其中除含有新元古代蛇绿岩块（

岛型、岛弧型和少量洋脊型蛇绿岩残片，并和多量的岛弧火山岩块混杂构成蛇绿构造混杂岩带

）外，主要是（张国伟等，

古生代不同类型蛇绿岩块，而且其中呈角砾状包体岩块的洋脊型蛇绿岩被洋岛型和岛弧型蛇

早志留世（崔智林等，

绿岩与岛弧火山岩所包容。因为岛弧火山岩中硅质岩夹层内的放射虫化石时代为中奥陶世至

，所以蛇绿岩的形成时代为中奥陶世之前，即在中奥陶世之前存在

扩张洋盆。②商丹带北侧成带分布的俯冲型花岗岩的最早年龄为

刘育燕等，

，若把它作为俯冲收敛时间的下限，也表明在中奥陶世之前秦岭处于板

块的扩张期。如前所述，秦岭继承中新元古代的扩张，直到震旦纪中晚期，南北秦岭才完全分

离，并且南秦岭发育寒武纪一志留纪的被动陆缘沉积建造，表明古秦岭洋已扩张打开。根据古

地磁资料（吴汉宁等， ，早古生代初期是秦岭的最大扩张期，洋盆宽度约

，是一个有限的扩张洋盆。③秦岭古洋盆南北陆缘在震旦纪一奥陶纪发育为

。与其同期，南秦岭巴山一带出现以洞河群（

碱性岩带和陆缘裂谷。北缘在现今北秦岭区沿方城一栾川一洛南一带分布碱性火山岩和侵入

岩（ 为代表的陆缘裂谷。根据

同位素及岩石地球化学特征，证明它们主要来源于

，形成于扩张构造环境。由此说明伴随古秦岭洋震旦纪至早奥

南北秦岭碱性岩浆的源区物源的

深部大陆型地幔（邱家骧

陶世的扩张打开，在其两侧相邻的板块边缘地带也同时发生扩张，产生碱性岩带和裂谷，进一

步证明了秦岭处于板块构造的扩张状态。

四、板块消减构造体制

早古生代晚期，华北板块南北两侧的大洋板块相向向华北板块之下俯冲，使其两侧由被动

盆体系的活动大陆边缘。华北板块北侧的俯冲作用开始较早，从寒

武纪末期即已开始，在温都尔庙蛇绿岩带以南见有岛弧型岩浆岩带，年龄为

法）的花岗岩体与奥陶纪和志留纪火山岩相伴产出。奥陶纪至早志留世，温都尔庙海

沟俯冲，伴随构造侵位产生蛇绿混杂体和蓝闪石片岩。同时或稍后，在其南侧的陆缘区形成白

乃庙群火山碎屑沉积岩系，古岛弧形成并处于强烈活动状态。板块的俯冲、构造侵位、局部重熔

和岩浆上升侵入

的形成。与温都尔庙俯冲海沟区敖仑沟组滑混堆积形成的同时，中志留世在白乃庙岛弧南侧及

弧后盆地沉积了徐尼乌苏组复理石建造，经过中志留世末至晚志留世初的晚加里东期构造运

动以后，在华北地台北侧白乃庙一白云鄂博一线形成岛链状褶皱带，由于强烈的上升和侵蚀，

快速堆积了那清组（西别河组）磨拉石沉积，明显不整合于下伏地层和岩层之上，成为增生陆壳

上的第一个沉积盖层，表明早古生代华北地台北缘构造演化的终结（胡晓等，



商丹俯冲带在晚古生带早、中期（

五、盆地演化的构造背景

华北地块南缘的俯冲作用开始于中奥陶世，古秦岭洋两侧开始形成两个遥相对应的不同

性质的大陆边缘，即北秦岭出现活动大陆边缘和南秦岭仍为被动大陆边缘。沿商丹俯冲带平行

分布一系列俯冲型花岗岩（ ，并且显示向北的成分极性变化等标志，表明秦岭在

中奥陶世至志留纪已开始转入板块的俯冲收敛期，而且是扬子板块向华北板块之下的俯冲。但

是，秦岭板块构造的俯冲作用进入晚古生代早、中期发生了重要的变动，形成秦岭新的板块构

造格局，主要表现为勉略有限洋盆打开成为古特提斯洋新的北侧分支洋和秦岭微板块的游离。

）新的板块构造演化时期，虽仍处于俯冲消减状态和俯

冲晚期南北板块陆缘逐渐接近的背景下，但因古特提斯洋扩张的影响，使其俯冲速率减慢，俯

冲角度变陡，在商丹带南侧秦岭微板块北缘形成张性的陆缘堆积，如刘岭群和二峪河群等，具

有残余洋盆到残余海盆混源填满堆积的特征。与此同时，在北淮阳地区也堆积了与之具有相似

形成环境的原信阳群南湾组和部分佛子岭群以及梅山群。

据许效松等（ ）研究，晚元古代末泛扬子陆块群发生第一次裂解，塔里木地块和柴达木

地块从泛扬子陆块群中分离出来，以右旋漂移和转换断层方式就位于原特提斯洋北支秦祁昆

洋内，在早古生代末进入北方陆块群和古亚洲洋体系，并分别与华北地块及其所围绕的微陆块

聚合，构成中国北方大陆的雏形。祁连山是典型的加里东造山带，包括寒武系、奥陶系和志留系

的大陆边缘沉积，厚逾万米，并于志留纪末褶皱成山。祁连山的褶皱以及塔里木地块与华北地

块的拼接导致了华北地台西端的抬升，使华北地块呈现西隆东倾的构造古地理格局。在晚古生

代，不论华北地块南北两侧的造山作用如何对板内构造施加影响，这一西隆东倾的格局一直占

据主导地位，因此这是华北晚古生代克拉通盆地形成的一个定型格局。

；邵济安，

华北晚古生代沉积盆地的形成与其南北两侧的碰撞造山作用密切相关。华北地块北缘经

过早古生代的构造演化，特别是中志留世末至晚志留世初的晚加里东期构造运动以后，沿白乃

庙一白云鄂博一线形成了岛链状褶皱带，使褶皱带增生在华北地块北缘。早、中泥盆世期间，古

亚洲洋继续向华北和西伯利亚板块之下俯冲，晚泥盆世至早石炭世发生碰撞，形成新的海西期

增生褶皱带（唐克东等， 。晚古生代时期，华北地块南侧进入了板块构造的

碰撞造山过程。由于板块边界的不规则性和穿时斜向俯冲，当两侧板块的陆缘逐渐接近时，常

常是某些部位首先接触，洋壳消减殆尽，而其间的地区呈现为不连通的残余洋盆。随着俯冲碰

撞作用的逐渐加剧，洋壳俯冲完毕，残余洋盆转化为陆壳基础上的残余海盆。秦岭造山带从中、

晚泥盆世至石炭纪呈现出这种复杂的初始碰撞作用状态，并因古特提斯洋扩张而使之进行缓

慢。秦岭商丹带南缘的太白山南侧、宁陕沙沟一柞水营盘间以及西峡西部地区，从构造、岩浆和

沉积记录反映出它们是首先接触的点碰撞区。二叠纪为面接触碰撞阶段，其标志是华北地块南

缘由构造高地转为沉积盆地，北秦岭带也开始抬升，逐步转为物源区，向华北地块南部盆地供

给碎屑物质。此时沿商丹带及其北侧的二郎坪弧后盆地区已经碰撞封闭。而北淮阳带封闭较

晚，可能延至中二叠世。秦岭真正的最后全面陆陆碰撞造山发生在中生代初期的三叠纪。

华北晚古生代沉积盆地的发育受其南北两侧造山带造山作用的控制。随着早海西期（

）古亚洲洋向华北地块北缘之下的俯冲及碰撞，使华北地块北缘抬升形成新的增生造山带。

由于板块间强烈的挤压作用，使得造山带南侧，即华北地块北部呈现挤压坳陷构造状态，具有

前（后）陆盆地性质，从而接受了晚石炭世的沉积。此时的南华北地区仍为无同期沉积的构造高

地。石炭纪末期，由于秦岭一大别地块与华北地块呈双剪刀状反向的斜向穿时的俯冲碰撞，从
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第二节　　沉积建造地层及其分布

一、岩石地层单位

早二叠世开始，在南华北的东南部地区已形成了具有挤压坳陷性质的盆地，并直接过渡到板内

陆表海盆地。至中、晚二叠世，由于两侧的碰撞挤压抬升，使得海水逐渐以至完全退出华北地块

而转化为陆相沉积。石炭纪末至二叠纪初这一构造体制的转化导致了华北地块的“翘板式”构

造运动，由此改变了南隆北倾的构造古地理格局，从而转化为北隆南倾新的古地理面貌。华北

晚古生代的海侵主要来自秦岭残余海盆。这一时期的物源区主要是地块北缘的早古生代褶皱

带（内蒙地轴）。地块南缘的点接触碰撞地区，如伏牛山等地从早二叠世开始也为盆地提供了部

分沉积物。

现代地层学十分强调多重地层划分的概念，其内容不仅研究岩层的地质时限，而且也研究

岩石特征、所含生物组合内容以及岩层的其他属性。划分方法强调多重划分概念，即以岩层诸

多特征为依据划分多种不同种类的地层单位，常用的、最主要的有岩石地层单位、生物地层单

位和年代地层单位三大类。现代地层学认为大多数种类的地层单位界线之间，并不是等时的、

平行的，而往往是斜交的。因此在区域范围内横向连续分布的非火山形成的陆表海沉积物所组

成的岩石地层单位的界线通常是穿时的。岩石地层单位的普遍穿时性原理是现代地层学的基

本原理。现代地层学还主张用单位层型给岩石地层单位下定义，用界线层型给年代地层单位下

定义。

多年来，华北晚古生代沉积建造一直沿用统一的地层划分方案。本书以现代地层学理论作

指导，采用多重地层划分方案，以便于层序地层分析。

岩石地层单位是现代地层学中多重地层划分的主要类别之一，它反映了地层的岩石特征。

岩石地层单位是由岩性、岩相或变质程度均一的岩石构成的三度空间岩层体。它必须建立在岩

石特征在纵横方向连续延展的基础上，而不考虑其年龄。

华北晚古生代沉积建造分为铁铝岩组、太原组、山西组、下石盒子组、上石盒子组（大风口

组）和石千峰组。其特征如下：

创名于太原西山，原意系指奥陶纪灰岩风化面之上的铁铝质

层铝士矿”。本书的铁铝岩组是指奥陶系风化面之上到石炭系或二叠

）铁铝岩组。刘鸿允（

岩，即“山西式”铁矿和“

，形成于陆表海堡岛体系。

系最下一层灰岩底界面的所有岩层。下段为原铁铝岩组的内容，上段为砂岩、泥岩及煤线，在陕

西韩城、铜川，山西阳城、陵川及河南磴槽等地其顶部夹有可采煤层。本组在华北地块全区发

育，厚度变化较大，一般厚约

本组一般与下伏中奥陶统呈平行不整合接触，但在豫西，自北东向南西，分别假整合于中

奥陶统至中寒武统灰岩之上。

（

层，向北逐渐

太原组。标准剖面位于太原西山，含义较原“太原组”有较大变动，是指晚古生代沉积

建造最下一层灰岩之底至最上一层海相灰岩之顶所限定的一套碳酸盐岩与硅质碎屑岩混合的

含煤地层，亦即最下一层半沟灰岩之底至东大窑灰岩之顶的一套砂岩、泥岩夹灰岩和煤层的含

煤地层，以含有灰岩为主要岩石地层特征。本组内灰岩发育，在两淮地区多达

层，多以中厚层为减少。本组是华北最重要的含煤地层之一，煤层多达十余层，可采者

主，厚煤层多发育于北部或北西部，如山西孝义、保德、河曲和内蒙准格尔煤田等。本组厚度变



，山西北部和鄂尔多斯化的总趋势是东厚西薄，东部的鲁西南及辽南复州湾，厚达

大部一般在 以下。

，大同一石家庄一北京一线为

本组广布于华北地块，与下伏铁铝岩组呈整合接触关系。

）山西组。标准剖面位于太原西山，系指石炭二叠纪地层中最上一层灰岩以上至骆驼脖

子砂岩及其相当岩层之间的以灰黑色为主的一套含煤碎屑岩地层。厚煤层发育，单层厚度多在

，向南变薄。地层厚度变化大，一般为 ，本溪地区可达以上，准格尔煤田达

鲁中至徐州为

中西部较小，仅为

鄂尔多斯及山西

，总体上是东厚西薄，北厚南薄。

）下石盒子组。命名地点在太原东山陈家峪石盒子沟，底部为骆驼脖子砂岩或其相当层

位，顶为一层紫色铝质泥岩（太原东山剖面的桃花泥岩），为一套黄绿色、灰绿色砂岩、粉砂岩、

砂质泥岩的互层夹不可采煤层的硅质碎屑沉积。各地岩性变化较大，主要是砂泥比和粒度大小

的变化。如在研究区北部的京西一大同、怀仁一准格尔等地区，本组主要以中粗粒砂岩、含砾砂

岩、砾岩等粗碎屑沉积为主，而在中部地区则主要为砂、泥岩互层，南部则为泥质岩夹砂岩。岩

层的颜色也有差别，中北部以黄绿色为主夹紫色，南部以灰至深灰色为主。本组顶部普遍发育

一层铝质岩，在山西及河北太行山东麓称之为桃花泥岩，东北辽、吉及河北燕山南麓称之为

层铝土矿，山东淄博地区称之为 层铝土矿，豫西地区称之为大紫泥岩，两淮地区则称之为紫

斑铝质泥岩，该铝质岩成为划分上下石盒子组的良好标志。本组厚度变化大，北部为

，大部分地区为，南部豫西及徐淮、鲁西南地区只有 ，总体上北厚南薄。

）上石盒子组和大风口组。由于上石盒子组在华北中北部地区与华北南部地区在岩性

及含煤性等方面存在很大差异，故在华北南部将相当于上石盒子组的地层称为“大风口组”，以

示区别。

，大同较薄，仅

以太原西山剖面为代表，上石盒子组是指桃花泥岩顶面至石千峰组红色建造之底的一套

由暗紫、紫红、灰紫夹黄绿色砂岩、泥岩等互层的碎屑沉积，不含煤，中上部夹数层硅质岩或硅

质海绵岩。在华北中北部地区，其岩性大致有如下变化：自北而南，碎屑粒度有所变细，紫色减

少，黄绿色增多；地层厚度变化较大，一般厚 ，峰峰最厚达 ，总

体上呈东厚西薄、南厚北薄之势。

层。本组是华北南部重要的含煤地层，含煤达十余层，

大风口组，以河南禹州大风口剖面为代表，包括从大紫泥岩顶以上至石千峰组平顶山砂岩

之底的一层含煤地层。主要岩性以灰、灰黄、灰绿、深灰色泥岩、砂质泥岩及粉砂岩为主，夹砂岩

和煤层。中上部含薄层硅质海绵岩

余层，主采层为 层，平均可采厚度

。本组厚度为东厚西薄，如平顶山至两淮地区一般为

含煤性自东而西由好变差，如在两淮地区，含煤

达 豫西为

。

，两淮地区可超过

石千峰组。命名地点在太原西山石千峰山，是指上石盒子组最上部燧石层（硅质岩）之

上的砂岩之底至石膏一泥灰岩带之顶的一套紫红色砂岩、泥质岩夹淡水泥灰岩及少量石膏。由

北往南颜色由浅紫色变为杂色。厚度变化较大，一般为

本组广泛分布于华北各地。

作为岩石地层区域对比的标志层，虽然标志明显，分布稳定，但并不是处处等时的，而是穿

时的岩体。

二、区域对比标志层



华北晚古生代沉积建造中，全区的或局部的对比标志层很多，自下而上为：

山西式铁矿层。它是铁铝岩组底部奥陶纪灰岩风化面上的褐铁矿（赤铁矿）层，厚度虽

类

的厚层灰岩，可以对比；而晋东南的附城灰岩（

灰岩、徐州的

层。

极不稳定，但广泛分布于华北各地。

层铝土矿层。位于铁铝岩组下部山西式铁矿层之上，广泛发育于华北各地，是一个

极好的标志层。

等分子的特征，可以与徐州的

）太原组内灰岩标志层。太原组内灰岩很多，作为区域地层对比标志的主要有太原西山

灰岩、剖面的半沟灰岩，据其所含

鲁西南的

岩、晋东南的吴松窑灰岩（

灰岩、淄博的徐家庄灰岩以及其他各地相当的层位进行对比；太原西山的庙沟灰

、峰峰的大青灰岩等都是太原组中下部压在主要可采煤层之上

、峰峰的野青灰岩、豫西的

灰岩以及两淮的

灰岩、山东的

灰岩，都是太原组上部的厚层灰岩，区域内均可对比。

煤，峰峰）主要煤层也是区域内极好的对比标志。如太原西山的 煤，晋东南的

的大青煤等均可对比，山西组的主要可采煤层亦在区域内可以对比。

）骆驼脖子砂岩。为黄色厚层粗粒含砾长石石英砂岩，可与豫西的大占砂岩相对比。

层铝土矿，在淄博称为

桃花泥岩。为桃红色或紫红色铝质泥岩，常含磷、铁质鲕粒，位于下石盒子组顶部，分

布稳定，该层在豫西称为大紫泥岩，在唐山和辽、吉地区称为 层铝

土矿，在两淮则称为紫斑铝质泥岩。

层，山西及河北南部有

）硅质海绵岩（或硅质泥岩）。为褐色薄层状含海绵骨针的硅质岩层，广泛分布于上石盒

子组上部，豫西一两淮地区最发育，可达

砂岩、晋东

）平顶山砂岩。为灰白色厚层状中粗粒含砾石英砂岩，厚度大，层位稳定，广泛分布于华

北南部石千峰组之底，在华北中北部地区与此相当的有太原西山及河东煤田的

砂岩等。据其特有的颜色、成分、厚度，很容易与下伏上石盒子组（大风口组）顶部的紫南的

红色岩层相区别。

三、年代地层单位

年代地层单位是由岩层组成的地层单位，它代表某一地质时间间隔内形成的沉积物。根据

华北石炭二叠系岩层及生物发育情况，应尽可能选择具有丰富海相化石的海相序列生物面、植

物或孢粉组合面貌明显交替的面以及古地磁极性倒转面作为年代地层的分界面，来划分一系

列年代地层单元。

所限定的时限内形成的全部岩

。该时期沉积物主要分布于郯庐断裂带两侧的本溪、复州

上石炭统下阶下亚阶。指由

层，形成于晚石炭世早期早时（

不等，底部湾、唐山、临沂、徐州、萧县一带，超覆于盆地长期风化的基底之上。厚度

多为铁铝岩，其上为陆表海环境下沉积的灰岩、细砂岩、粉砂岩、泥岩及薄煤层。灰岩有

层，代表层位为复州湾的三棱灰岩、徐州的泉旺头灰岩，主要为泥晶灰岩和含生屑泥晶灰岩，灰

岩层数和总厚度在郯庐断裂以东较大，以西则较小，砂岩以石英砂岩为主，成熟度高。煤层不发

育，局部含薄煤层或煤线。

和米家榕等（ 等的研究，采自本溪高台

层铝土矿顶板黑色页岩及桓仁木盂子相当层位中的植物化石中，发现了大量的亚鳞

另外，根据辽宁地质矿产研究所（

子附近

（双助亚鳞木，新种）、木属植物，包括

（汤山亚鳞木）、（本溪亚鳞木，新种）、



种，并认为孢粉组合为早石炭世晚期（相当于西欧维宪阶至纳缪尔属

（山阳鳞木）、

（宁夏鳞木）、 （葛氏鳞抱穗）、

（多开铲羊齿）等。亚鳞木

期 ）。

一属，其时代分布自晚泥盆世至

早石炭世，是当时全球一致的拟鳞木植物群的特征属之一，上述汤山亚鳞木、山阳鳞木及多开

铲羊齿在我国江苏及西北地区也仅见于早石炭世。根据本区所产植物化石组合，可认为其时

为早石炭世晚期（维宪阶至纳缪尔

刘晓峰等（ ）对上述层位进行了孢粉分析，结果有

等 期）产物。这

样，大植物化石与孢粉分析结果互相印证，说明辽东地区晚古生代沉积作用开始于早石炭世晚

期。

）上石炭统下阶上亚阶。指由 所限定的时限内形成的全部

等分子，牙形石

组合带与之相当。形成的地质时代为晚石炭世早期晚时

。该套地层广泛分布于华北中北部地区（乌兰格尔隆起此时未接受沉积）以及南部永城、

涡阳以北地区，总体上呈北厚南薄、东厚西薄，且由东向西、由北向南超覆。一般厚度为

，本溪较厚，达

层，其他地区为 层，层数及厚度均向西减少。代表层，唐山一带为

，岩性主要为灰岩、砂

地层，含丰富的

（

。岩性主要为石灰岩、砂岩、粉砂岩、泥岩、少量铁铝岩及煤层。灰岩

层。

层，层数由东向西减少，总厚度南北薄、中部厚，且由东往西变薄尖灭。代表层位为太原西山的

半沟灰岩，主要为生屑泥晶灰岩及泥晶灰岩，砂岩主要为中细粒石英砂岩、长石石英砂岩，成熟

度高，京西一带具石英岩质砾岩及含砾粗砂岩，含薄煤

所限定）上石炭统上阶。指由

。分布范围较上石炭统下阶上亚阶略有的时限内形成的岩层体，形成时代为晚石炭世晚期（

，山东滕州一带最薄，仅

缩小，即地台南东部的徐州、永城以南及复州湾一带重新隆起未接受沉积。地层厚度一般为

，京西、宝坻、唐山一带最厚，达

岩、粉砂岩、泥岩及煤。灰岩主要分布于唐山、宝坻、保定、曲阳至晋中地区以及山东肥城、新汶、

金乡一带，一般

，一般为

层位为太原西山吴家峪灰岩及相应层位，主要为生屑泥晶灰岩，砂岩多为细一中粒石英砂岩及

少量长石石英砂岩、岩屑石英砂岩。兴隆一京西一带发育石英岩质砾岩及含砾粗砂岩，泥岩中

含海相化石。该地层中普遍发育两个煤组，煤层厚度变化较大，为

具

及与之相当的牙

个分层，煤层层数与灰岩层数具正相关关系。

）下二叠统下阶。指由

所限定的时限内形形石

，含四个化石亚带；成的岩层体，形成时代为早二叠世早期

，乌兰格尔隆起深县一威县一带较厚，一般大于，华北北部松树台一天津

，华北南部为个华北沉积盆地。地层厚度总体上南厚北薄，南东厚北西薄，一般为

该段地层向晚石炭世时存在的古陆或构造高地进一步超覆，分布范围进一步扩大，遍及整

顶峰带。

；

；

；

代

亚鳞木小校）及



，乡宁一带最厚为单层结构，局部分叉为两层，东薄西厚，南薄北厚，一般

地区较薄，小于

南部较多，一般

有太原西山的庙沟灰岩、毛儿沟灰岩、斜道灰岩、东大窑灰岩及豫西的

性主要为生屑泥晶灰岩、含生屑泥晶灰岩及泥晶生屑灰岩。碎屑岩则以各种粒级的石英砂岩、

生物扰动构造亦很发育。含煤

长石石英砂岩、岩屑石英砂岩为主，亦可见岩屑砂岩。泥质岩中含有大量海相化石及植物化石，

层，分成上下两大煤体，分别向南分叉尖灭，下部煤体多为

体含煤

；上部煤

层，厚度向北加大，层数向北减少，由南往北逐渐归并，煤分层多为局部可采一不

可采，两个煤体构成一个煤组，全区稳定，易对比。

）下二叠统上阶。继早二叠世早期之后，由于西伯利亚板块的挤压，华北地块北部继续

抬升，南部相对继续下降，致使海水继续南撤。海相灰岩仅分布于华北南部及中部的局部地区。

在含海相化石地区，是指由 所限定的时限内形成的地层体，缺乏海

相化石地区则指由

）。全盆地范围内均

，华北南部以及唐山、天津、沧州一带厚度较大，为

所限定的时限内形成的地层体，形成时代为早二叠世晚期

有分布，一般厚度为

。海相灰岩主要分布于华北南部，标志层位为禹州大

灰岩；中北部地区则以三角洲平原、滨海沉积为主，盆缘具冲积平原沉积。岩性主要

以上，盆地南北边缘明显减薄至

风口的

为砂岩、泥岩及煤层，成熟度明显降低，砾岩及含砾粗砂岩在北部边缘地带较多，南部靠近伏牛

古陆的运城一带也有产出。含煤

的煤体，煤层在全区大面积可采，大同、京西、唐山一带煤厚

）中二叠统下阶。指由

限定的时限内形成的岩层体，形成时代为中二叠世早期（

围内广泛发育，厚度一般为

层紫色、灰紫

，南部煤厚

层，宏观上构成向东南分叉层，北部 层，南部

，准格尔地区较厚，达

）。该地层在全盆地范

，华北南部较薄，仅

。岩性主要为黄绿、灰黄、杏黄、灰绿色砂岩、泥岩、粉砂岩的互层，顶部夹

化石的泥岩。聚煤作用主要发育于华北南部，一般含煤

色泥岩，含煤层或煤线。底部骆驼脖子砂岩及顶部桃花泥岩为其特征层位。砂岩以岩屑石英砂

岩、长石石英砂岩、岩屑砂岩及长石砂岩为主，盆地北部近古陆带发育砾岩及含砾粗砂岩，华北

南部地区广泛分布含

，局部可采。层，总厚

中二叠统上阶。指由

）。整个盆地均有分布，

，乡宁一霍县一带、禹州一新郑一带均达

所限定的时限内形成的岩层体，其时代为中二叠世晚期（

地层厚度一般为 鄂尔多斯、

之厚，大城一沾化一带较薄，仅京西、本溪、滕县一临沂等地亦有 ，总体

层，单一煤层不

上北西厚，南东薄。岩性为暗紫色、杏黄色、杂色泥岩、粉砂岩以及各种粒度的砂岩、砾岩，砂岩

成熟度低。华北南部局部含海相泥岩。煤层主要集中于华北南部，一般为

河南确山一带太稳定，厚度变化大，区域可比性差，但整个煤组稳定分布，煤组总厚

最厚，达

）上二叠统下阶。指由

，华北南部较

。中北部地区以冲积平原沉积为主，南部以三角洲平原沉积为主，岩性主要

所限定的时限内形成的地层体，厚度一般为

厚，为

为砂岩、泥岩、砾岩、煤及薄层硅质海绵岩或硅质泥岩。硅质岩向北可延伸至太原一阳泉一线。

层，华北，主要岩性为粗一细粒砂岩、石灰岩、泥岩及煤层。灰岩有

层，灰岩层数向北逐渐减少，灰岩总厚度呈南厚北薄的趋势。代表层位

灰岩等，灰岩岩



，呈东西向展布。

）上二叠统上阶。指由 ）所（王自强等，

限定的时限内形成的岩层体，形成时代为晚二叠世晚期 鄂）。全区分布，厚度为

尔多斯、天津一唐山一锦州一带、辽阳一本溪一浑江一带以及华北南部较厚，为

以河流及内陆湖泊沉积为主，岩性为以紫红色为主的泥岩及各种粒级的长石砂岩、岩屑砂岩及

石英砂岩，还有大量砾岩及含砾粗砂岩。上部含数层淡水泥灰岩。

煤层主要集中于华北南部，一般 淮南层，煤层总厚层，淮南最多达
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