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事件性海侵与煤聚积规律

— 鲁西晚石炭世富煤单元的形成

李增学 李宁春 魏久传

( 山末矿业学院)

〔内容提要〕 华北晚古生代内陆表海大型聚煤盆地的极平坦的地势是煤聚积的良好场所
,

而事

件性海侵为泥岩沼泽发育及泥炎迅速得以保存最终形成煤层提供了条件
.

研究表明
,

石炭二叠

纪煤派中可识别出若干个重要的事件性海侵层
,

研究这些海侵层的形成
,

对探明富煤单元的分

布具有重要的实际意义
.

本文讨论了事件性海侵与富煤单元形成及分布的成因联系
,

应用层序

地层学理论和方法
,

分析了督西煤田煤聚积规律
。

关键词 事件性海侵 富煤单元 石炭二叠系 鲁西煤田

海侵
、

海退是地质学的古老的基本概念
.

自从莱伊尔的现实主义原理问世以来
,

人们一

直坚持对现代海湾过程进行观察
,

以期建立海侵
、

海退的基本模式
。

基于这些观察
,

将所谓的
“

海侵
”
定义为

“
海水逐渐地

,

一般来说也具缓慢地侵浸到陆上的一种地质过程
” ,

反映在沉积

物的分布规律上
,

可以看到海相佩积物由海及陆的各相带依次向陆方向超覆
,

在纵向上则表

现为 自下而上由陆向攀海相
、

浅海相过渡的序列
.

海退则表现为海水的逐渐退却或陆地环境

依次向海盆推进
,

在纵向序列声由下而上可以看到由浅海相变为滨海相再变为陆相的相变
关系

。

海侵
、

海退是最基本的地质现象
。

晚石炭世华北为一大型内陆表海型聚煤盆地
,

沉积了

一套海陆交替相含煤地层 (韩德馨
、

杨起
, 1 9 8的

,

海平面变化为主导控制因素
,

而褥最
、

海退

与盆地演化及泥炭沼泽发育具有成因上的密切关系
。

研究海侵特点及富煤单元的分布具有

重要的理论和实际意义
。

1 晚石炭世的海侵事件
.

声 `

海侵
、

海退有两种基本类髦碑p普通的超覆和不连续的海侵
.

前者是由下而上沉积物由

粗变细或由滨岸沉积逐渐过渡为浅海相乃至较深海相的渐进型序列
;

后者是突然侵漫式的

海侵沉积
,

相序上有明显的不连续现象
,

见不到海水逐渐侵进的沉积记录
.

这后一种海侵现

象标志着一种快速突发的海水侵漫事件
,

因而被称为事件型海侵或突发型海侵
。

两种海侵发

生于不同的地质环境
:
渐进型海侵一般发生在海平面缓慢上升的开阔海边缘

;
事件型海侵一

. 国家自然科学羞金资助项目{编号
:
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般发生于岛屿环绕的受限陆表海
。

事件型海侵是快速倒灌式的
,

具有以下特点 (据何起祥等
,

1 9 9 1 )
:

时间上的连续性和相

序上的不连续性
,

常见到海陆颇繁交替
,

而期闻并无僵撼间断`也常见到形成深度不同的沉
积物直接接触

。

海相层一般为单一的同性相
,

分布面积广
、

横向稳定 ;除底部地形起伏引起相

变外
,

一般无明显的相变
·

海译层在时间上具有极好的等时性
,
既是同性相又是等时相

,

因此

可以作为地层对比的标志层
。 几 一

在华北晚石炭世含煤地层中
,

常见到浅海相灰岩大面积直接覆盖在陆相沉积物上
,

与下

伏沉积物之间存在明显的相序不连续现象
,

而不是海相沉积逐渐增加的渐进序列
,

例如鲁西

地区上石炭统的十二灰与 19 煤
、

十一灰与 17 煤
、

十灰与 16 煤
、

九灰与 15 煤
、

八灰与 14 煤
、

七灰与 12 煤
、

六灰与 11 煤和三灰与 7煤等
,

均是海相石灰岩直接覆盖于煤层之上
。

而对上

述煤层进行煤岩
、

煤质及微量元素分折
,

对其底板岩石组成
; 、

古生物化石组合等分析表明
,

煤

层并非海相成因
,

而是潮坪或渴湖淤浅沼泽化或障璧岛后沼泽成因
,

泥炭得以保存是由于突

发性海侵造成水体突然变深而处于还原环境
、

因此
,

海相层有极佳的等时性
,

海侵表现出
“

突

发型事件
”

的特点
。

图 1为太原组下部第十层灰岩与第 1右号煤层的接触关系
,

其间为一突发

性海侵事件界面
,

该界面可在全 山东地区及以南 (徐州煤田
、

两淮煤田 )追踪对比
.

2 晚石炭世沉积体系演化与海平面变化

在进行晚古生代内陆表海盆地层序地层分析 . 的同时
,

详细地研究了含煤地层沉积体

系类型及其演化
。

2
.

1主要说积体系类型
一

沉积体系是成因上相关联的相的三维空间组合体
,

它记录了盆地的主要古地理单元
。

沉

积体系域的重建已成为高精度沉积盆地古地理编图的塞础 (Br o w n 和 iF hs’ e r , ” 77)
,

其方法

体系强调沉积体三维形态与共生关系
.

由宇沉积体系研究要求三维空尚追索
,

因而其难度和

士作量要 比垂向层序分析法大得多
。

根据对石炭二叠系成因相贬g ,证。 c f ac 花
。 )的识别及对

其配置关系的研究表明
,

山东地区石炭二叠纪含煤岩系可划分出四大沉积体系
:

潮坪沉积体
系

、

障壁岛
一

愉湖沉积体系
、

河控浅水三角洲玩板体系和河流几湖泊沉积休系
.

2
.

1
.

生潮坪沉积体系

潮坪沉积体系是研秃区内海陆交替型含煤岩系中比较重姿的沉积体系类型
。

潮坪是由

几乎没有什么特征的平原组成
,

它被潮道和潮沟网所切割
。

研究区内的潮坪多是在有障壁的

局限陆表海条件下形成
,

其主要成因相
:

泥坪
、

砂泥混合坪
、

砂坪
、

潮汐水道
、

潮汐砂脊
、

潮坪

沼泽和泥炭沼泽等
。

对晚石炭世潮坪沉积体系成因相及其内部构成分析可以看出
,

在潮汐流
作用的沉积组合中

,

主要沉积单元为潮道充填和潮道何潮坪沉积
,

潮玲的翁进积作用形成向

上变细的
、

生物扰动向上增强的沉积组合序列
,

潮道沉积被覆盖
。

有时潮坪沉积完全被潮道
组合所代替 、活动潮坪 )

,

有时潮坪沉积组合序列中缺少潮道沉积 (不活动潮坪 )
。

潮坪沉积体

系中出现最多的砂体为潮汐砂脊
,

这类莎岩形成于低能铂水动方环境
,

较障壁砂体和潮道砂

岩的成熟度要低
,

主要 由于潮汐流的往复式作用形成
,

较低平
,

其间相隔距离较大
。

由于华北

晚古生代内陆表海基底地势较为低平
,

所以潮汐砂脊可能具有面状分布的特点
。

. 李增学等
,

1 9 9 3 ,

山东及邻区石炭二登纪含煤地层的层序地层样式研究报告
。
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卜。一一.月的11寸.的.一ù晌1.衬u. u一祠口ovPu。吕节舀

bou一祠̀u卜。祠嘴”的.的.一。。ù[.扫口。u一例uo。“2.̀。ó.P。Pnu。P“工

d吴吕
。ō妇̀书ó生ù下皆卫
的日。祠的讨ǐP。.~祠.任。七
的Pu招ǎz66T

.裕闷) u`一唱̀欧汤卜。有

ǎ山è田顿肠吸积迎找钾迎擎瀚吴(N。。~

旧O征你

恒睐卒熨
划洲娜

O |
`
习

:一.;切口器谈的口
州

详日。翻P
.ō}ùp。日àǎ碱à

.层ó,心.石qUq祠óo之飞d̀日召q。璐杨。:o:ld̀uP
的̀.ù。渭

卜艳ùu.日ō心渭t
.

脚阁

巍物灿巍机煞黔ù嫦黔攀酬摧盯
.
馨

乡0@@O心孙。④少小
.

孔

工班
@

⑧,

@琳沟

不乃ú帅工
·
的9雀

们[口小也



岩 相 古 地 理

2
.

1
.

2障壁岛
一

渴湖沉积体系

在受限内陆表海条件下
,

障壁岛和浪湖是两个密不可分的环境单元
,

构成一种复合的沉

积体系类型
。

其主要成因相有
:
障壁砂坝

、

障壁坪或滩
.

、

主潮道
、

潮汐三角洲
、

渴湖
、

渴湖沿岸

潮坪
、

潮坪沼泽及泥炭沼泽等
。

潮汐三角洲实际上是一种成因相的组合
,

在垂向层序上可以

识别出四个基本组成单位
,

自下而上依次为混合坪
、

砂脊 (或砂坝 )
、

潮道 (或潮沟 )
、

潮坪 (混

合坪或泥坪 )
,

其底部通常为渴湖沉积
,

顶部为潮坪沼泽或泥炭沼泽
.

’

障壁岛后沼泽
、

揭湖沿岸潮坪带的沼泽化
,

以及偏湖淤浅潮坪沼泽化
,
为煤聚积创造了

有利的条件
。

但所形成的煤层不如潮坪体系所形成的煤层稳定
,

侧向上有时过渡为碳质泥

岩
。

乞 1
.

3河控浅水三角洲沉积体系

研究区河控浅水三角洲发育在水体较浅的内陆表海盆地背景下
,

由于海平面升降变化
、

盆地基底构造沉降活动等控制了三角洲的发育规模和演化
,

所以三角洲体系整体演化过程

中支间沼泽的发育程度
,

以及沉积体系废弃阶段的持续时间是泥炭象积直至最终成煤的最

重要因素
。

在晚石炭世晚期和早二叠世早期
,

华北聚煤盆地以北高南低总地势为特点
,

海水

逐渐南退 ;浅水三角洲曾出现两次废弃阶段
,

形成具有重要开采价值的煤层
。

区内三角洲的

沉积特点和成 因相构成基本符合 D on al d so n ( 1 9 7 4) 总结的浅水三角洲沉积体系的构成特

点
,

但由于上下三角洲平原间的过渡部分界线不清
,

所以在山东地区可划分出两大成因相组

合
:

上三角洲平原组合和下三角洲平原组合
。

主要成因相有
:
分流河道

、

废弃分流河道
、

天然

堤
、

决 口扇
、

分流间湾
、

分沐间沼泽
、

堤外越岸沉积
、

分流河口砂坝
、

水下分流河道
、

远砂坝和

前三角洲泥等
。

其中三角洲平原发育而三角洲前缘和前三角洲则不太发育
, 三角洲平原中

的分流河道十分发育
,

分支频繁
,

分流河道常切割前期的沉积或直接与其他环境的沉积物相

接触
·

.

.2 L 4河流
一

湖泊沉积体系

此为海陆交替含煤地层的上覆沉积体系
,

属陆相沉积
。

其成因相类型较为复杂
,

既包括

了河流沉积体系的主要成因相
,

又包括了湖泊沉积体系的成因相
,

还包括一些河流与湖泊体

系间的过渡型成因相类型
.

但由于在山东地区含煤岩系上部地层剥蚀严重
,

保存甚少
,

所以

本次研究未将其作为重点
。

识别出的成因相主要有
:

滞留沉积
、

越岸沉积
、

边滩
、

堤岸
、

河道充

填
、

决 口扇
、

河漫滩
、

河漫湖泊
、

洪泛平原
、

河漫沼泽
、

浅湖和 深湖沉积等
.

2
.

2沉积体系演化与海平面变化

通过对晚古生代内陆表海盆地层序划分及建立等时地层格架
,

将海陆交替型含煤地层

划分出三个 I 级层序
,

图 2 为层序 I 及其体系域单元构成剖面
。

层序 I 为典型的海陆交替型

含煤层序
,

主要沉积体系类型为障壁
一

渴湖沉积体系和潮坪沉积体系
,

所发育的多层薄层海

相层和多层薄煤层
,

其层位和分布较为稳定
,

常作为地层对比的基准
,

也是划分体系域单元

和进行区域追踪对比的重要依据
。

2
.

2
.

1 沉积体系演化

根据事件性海侵界面和大面积泥炭化事件界面的出现位置
,

将层序 I 划分出 7 个体系

域单元 (或称小层序 )
,

其中 5 I 1( 见图 2) 为海进体系域单元
,

5 1 2一 7 为高位体系域单元
。

5 1 1 单元是在海进期沉积的
,

主要沉积体系类型为潮坪沉积体系
,

在一次全盆地性的

突发性海侵事件夕 后
.

海水开始振荡性的缓慢退却
。

高位期的六个单元是在 班级海平面下降
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垂向层序 小层序类 型及 构成 体 系域

5 . 7 含煤小 层序

主要为潮坪沉积体 系

含不像定薄煤层

呈」卫
5 1 5

二鱼暨坦剥乞
-

里至鱼星一

扩含煤小层序
主要为潮坪沉积休系

含多 层薄煤层

含煤小层序

主要为潮坪 沉积体系

顶 部发育薄 层煤 层
,

不稳定

含煤小层序

主贬为障壁编湖沉 积 体系
,

发育 潮汐三 角洲

5 . 2 含煤小层序

1 0 m
,

主要为障壁一 澎湖沉积体系
,

发 育潮汐三角洲

煤层薄而王太稳定

_ 一多些通鑫
`

趣纳一
m r

、

_
5 , 1 含煤小层序 顶部发育隐定煤 层

海班卫
二
薄几戈

T S T

lJ esl刁 lllesJ

亡éù日

图 2 层序 I 体系域单元构成剖面

F ig
.

2 T h e a cr 瓦 t ce t u r e o f t h e s y , t e

ms
t r
ac t u n

i st in
s

灼ue cen 11

期间形成的
,

海水在总的退却中发生低级别高频变化
,

是控制体系域单元形成的主要机制
.

早期的沉积体系自南而北各沉积单元分布格局较清楚
,

盆地东南缘为障壁岛
,

鲁西南为潮汐

三角洲
,

山东北部 (新汉
、

肥城
、

淄博一带 )为渴湖
一

潮坪
。

中晚期则主要为大型潮坪沉积体系
,

并分布有渴湖
,

潮道
、

潮沟呈网状分布
,

以潮汐流作用为主
。

由于源区相对稳定
,

在七次充填

过程中
,

沉积体系的发育在垂向上具有继承性
。

2
.

2
.

2 晚石炭世海平面变化特点

晚石炭世海平面变化具有周期性
,

那么地层记录就必然留下旋回性特征
,

空间上的旋回

性表明时间上的旋 回性 (但地层记录中的旋回性的缺乏并不表明时间上旋 回性的缺乏 )
。

M i a l l 提出 7
“
旋 回中的旋回

” ( e y e l e w i t h 。 y e le )
,

即由于受不同制约的因素的影响
,

地层的

旋回性具有不同的级次
,

而且相互叠加
,

最终反映出不同级次相互叠加的海平面变化周期
。

G o ld h a o m e r ( 1 9 9 0 ,

19 9 1 ) 称之为
“

复合海平面变化旋 回 ( c yc l e o f co m p o s iet s e a 一 l e v e l

hc
a

gn
e )

” 。

华北陆表海环境沉积地层是由一种较薄的向上变浅的旋回性序列组成
,

其分界面

是由地史上瞬时的相对海平面上升形成的间断事件产生的
,

紧接着则是一种均衡的堆积过

程
。

华北晚石炭世内陆表海海平面变化具有两大特点
:

一是海侵具突发性事件性质
;二是海

平面的高频变化
。

突发性海侵是控制煤聚积的重要因素
,

而海平面高频变化控制了沉积体系

演化和盆地沉积特点
,

如成因相在时间和空间上的频繁交替
,

海侵层与泥炭层的相伴出现等
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都是有力证据
。

3
.

事件型海侵与富煤单元的形成

前面已述
,

海侵与泥炭层的出现总是密不可分
,

表明海侵作为一种特殊事件与陆表海盆

地煤聚积具有成因上的联系
。

现以层序 I 的 5 1 1 单元为例
,

简论海侵事件与富煤单元形成

的关系
。

5 1 1 单元 (图 3) 为层序 I 海进体系域唯一的一个单元
,

其垂向层序构成较为简单
,

主要

由泥质岩和中细粒砂岩层组成
,

总厚变化于 6m 至 1 4m 之间
,

砂岩层一般出现于单元的中

部
,

自下而上由向上变粗又变细的次级序列构成
,

煤层位于单元的顶部
,

上覆厚层灰岩
。

根据体系域单元沉

物
.。̀0广l

`

|
`

|se.|
L

积断面 (图 4) 和砂分散

体 系平 面图 (图 5 )
,

在

鲁西地区砂分散特征与

煤聚积具有密切关系
。

经对 比分析可 以看出
,

富煤单元分布在砂岩层

变薄区和 零区
,

即砂岩

厚处煤层薄
,

呈 明显 的

互为消长的关系
,

且 总

的分布轮廓基本一致
。

这表明沼泽化潮坪体系

中的潮汐水道活动较强

的部位不利于成煤
。

通

过全区对比
,

富煤单元

具有由南而北
,

由东而

西逐渐分布的特点
,

表

111 1 1 1 荟 1
.

) }}}l lll

!!!
’

{
’

1
.

1 : ) ::: l
『

lll
lll ’ l

_

I
’

{ : l :
lll l

’

!!!

!!!
’

l
’

{
’

l
’

}
’

一一一
’

}}}

臼臼臼

卜卜— 一一

膝南 B一30 济宁 T 3一 2

图 3 层序 1 5 1 1单元垂向层序

iF g
.

3 Ve
r t ie

a l s

叫 u e

cn
e s o f U城 t 5 111 i n eS q u e n e e

l l

明成煤条件是随着海水北侵而由南往北变好
,

即 5 1 1 单元的煤层是在一种弱退积背景下形

成的
,

下部成因相的变化对煤的聚积有较大影响
.

5 1 1 单元为层序 f 的主要含煤单元
,

煤层

是在海侵背景下形成的
。

海侵发生前
,

研究区为一大型潮坪沉积体系
,

且普遍沼泽化
。

随着

海侵开始并由南而北推进
,

南部沼泽环境受到影响
,

而北部沼泽却继续发育
,

因而北部泥炭

沼泽的发育时间较南部长
,

从而形成厚度较大的可采煤层
。

紧接着发生大面积突发性海侵
,

泥炭处于还原环境
,

最终导致厚层灰岩直接覆于煤层之上
.

从以上分析表明
,

海平面变化不仅控制了华北晚古生代内陆表海盆地沉积体系演化和

盆地充填特征
,

突发性的海侵事件还控制了煤的聚积及富煤单元的形成与分布
。

致谢
:

研究工作是在中国地质大学李思田教授
、

李祯教授的指导下完成的
,

在此向两位

老师表示衷心感谢 !



1 9 9 5年 ( l ) 事件性海侵与煤聚积规律一鲁西晚石炭世富煤单元的形成

91门工卜

叫划厄阵名旧杏硒书
己!||

`
目/
·

1
.

1

9|06

S

!
,

.

、
J

,

>

』
/

,
的 〕

丫一
性 {

{ 0
-

子
口。ù切巴u.一x切口。卜.石层目。。u。n口谓万国一的祠一
ufl飞
的uoō妇。。的工州uoō1ù的od占

1
.

汁|IA
ó!|
一、、\一

任00

脚叫
月

产

卜 .川

ǎ

酬口
的|O卜

NO|卜

公
NgI仍9寸仍1呻9

门J仍9

O卜|呻9

人”厂l卜es月卜.f十卜

昌
9的I仍9闪|的卜

9|戈工

-|11

门工|啼9

价11占舟911山弃

门|(à6

工|Nl

的|卜卜寸91仍9

寸
.

的一闪

9|81

州工|06
岭的!ó

NION们工|国

】】】

}}}}}
!!!!!

11|06

9|Nl

羲囚t戮

寸!工囚

gN|国
门|闪如添





1 9 9 5年 ( i ) 事件性海侵与煤聚积规律— 鲁西晚石炭世富煤单元的形成 9

参 考 文 献

何起祥等 1 991
,

受限陆表海的海畏棋式
, 《沉积学报 》第一期 l一 10 页

。

李思田
,
i , 9 2 ;论沉积盆地分析系统

, 《地球科学 》
,

vol
.

17
,

31 一 39 页
.

李思田等
,

1 , 93
,

含煤盆地层序地层分析的几个基本间翅
, 《煤田地质与勘探 》第四期

,

1一 9 页
.

韩德纷
、

杨起
,
1 98 。

,

中国煤田地质学 (下册 )
,

煤炭工业出版社
.

n .
s el

,

C
.

F
.

K
. ,

1 , , 2
.

C .o 】~ b比对 n` 山 p o . i t io n a l 。” t
em

一 :
C劝 a l f o

amr
t io n a n d . q u e n e e s t ar t ig ar p卜了

, p p
.

4 6 2一 5 1`
.

V a n W a
,

n e r J
.

C
.

e t . 1
. ,

1 9 9 0
.

S ili e i c l a o t记 se q u e n e o . t ar t ig ar p h y i n

桃川
。 ,

, e o

心
a n d o o t e or p 。 : co n e e

tP
. fo r 卜ig h

-

er s o lu t io n co err l a t i朋
o f t im e

an d f a e ie二 A A P G M e t抽 d一 抽 E x P lo r a t io .
决对朋

一
N o

.

7
, P P

.

1一 5 5
.

M i t c h u m R
.

M
.

a n d V a n
W

a g o n e r ,

J
.

C
.

1 , , 0
.

H ì h
一

fe q u e o e y se q u e n

哪
a n d 出 e i r . t a e k i o g , t t e m。 : . 阅 . e n c e一。 t ar t i

-

g ar ph i e e v记 e n e e o f h i g卜介闪 u e o e y e u 一 t a t ie c cy lo
.

翻 d i皿
n at 叮 G如】gO y ,

V OI
.

6 9
,
N o

.

2 1 5
,
p p

.

1 3 1一 1 6 0
·

cS h la乎 r ,

W
.

1 , , 1
.

众卯幼 t i训 al b认。 a n d e n杭 , 。 m e n at l c h a n g e 一 i m p o

art
n t fa e

ot o in . 阅 u e n e e . t ar t ig ar p卜v
.

头 d如
e 。 -

t a口 G ole
o
gy

,
V o】

.

7 0
,
N o

.

2 14
,
P p

.

1 0 9一 1 30
·

E P I SO D I C T R A N S G R E S S I O N S A N D C O A L

A C C U M U L A T I O N : A N E X A M P L E F R O M T H E L A T E

C A R B O N I F E R O U S C O A L
一

R I C H U N I T S I N T H E

W E S T E R N S H A N D O N G C O A L F I E L D S

L i Z e n g x u e L i Sho
u e h u n W e i J iu e h u a n

S h a , 己朋 9 oC lle g e

of iM
n i n g S c

俪ce a o d T ce h珍汉以理

A B S T R A C T

T h e e x t r e m e l y g e n t le s lo p e o f t h e l a r g e e o a l
一 a e e u nr u l a t i n g b a s i n s i n t h e L a t e P a l a e o -

z o ie e p i e o n t i n e肚 t a l s e a s i n NO
r t h C h i n a 15 b e l i e v e d t o b e g o o d s i t e s o f e o a l a e e u m u l a t i o n

.

T h e e p is o d i e t r a n s g r e s s i o n s o f s e a w a t e r ,
i n t u r n ,

h a v e p r o v id e d fa v o u r a b l e co n d i t i o n s
fo

r

t h e d e v e [o p m e n t o f p e a t s w a m p a n d t h e p r e s e r v a t i o n o f p e a t
.

T h e r e s u l t s in t h i s s t u d y

s h o w t h a t m a n y im p o r t a n t e P is o
d i e t r a n s g r e s s i v e h o r i z o n s m a y b e r e e o g n iez d i n t h e

aC
r -

b o n i fe r o u s 一 P e r m i豆n e o a l m e a s u r e s
.

T h e s t u d y o f t h e f o r m a t i o n o f t h e s e t r a n s g r e s s iv e

h o r i z o n s 15 a d v a n t a g e o u s t o t h e e x p l o r a t io n o f t h e d is t r i b u t i o n 刀 f e o a
l
一 r i e h u n i t s

.

I n t h i s p a -

p e r , t h e a u t h o r s d i s e u s s t h e g e n e t ie r e l a t i o n s h i P b e t w e e n t h e e p i s o d i e t r a n s g r e s s i o n s o f s e a

w a t e r a n d 几
e

fo
r m 。 t i o n a n d d i s t r ib u t i o n o f 。 o a l

一 r ie h u n i t s , a n d t h e 。o a l a e e u m u l a t i o n i n

t h e w e s t e r n Sh a

叫
o n g e o a l f i e ld

s w i t h t h e a id o f t h e t h e o r y a n d m e t h o d o f s e q u e n c e s t r a t i g
-

r a P h y
.

K e y w o r d s : e p is o d i e t r a n s g r e s s i o n , e o a l
一 r i e h u n i t

,

C a r b o n i f e r o u s 一 P e r m i a n ,

w e s t e r n

S h a n d o n g e o a l f i e ld


