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联合古陆演化时期沉积

记录的全球同时性

草建雄

(成都理工学院沉积所 )

现代沉积学的重大进展之一
,

就是验证了沉积岩中岩相侧向变化的普遍性以及岩石地

层单位不再成为年代地层对比的基础
。

然而
,

本世纪初以来
,

沉积学家们早就意识到在大陆
,

甚至大陆间以至全球范围内
,

确实存在着可进行对比的具 明显同时性的被区际或全球不整

合而所限定的地层层序和各种地层学事件 (M ial l等
,

1 9 8 5 )
,

诸如寒武纪底部不整合
、

奥陶纪

海侵幕
、

石炭纪旋回层
、

三叠纪干旱相
、

白奎纪海侵幕
、

后 白奎纪海退幕以及早古生代
、

晚前

寒武纪
、

晚奥陶世和石炭一二叠纪的四大冰川幕等 ( V ial 等
,

1 97 7)
。

所有这些事件与全球构

造变动
、

全球海平面变化和全球气候波动等密切相关 (51 05 5
等

,

1 9 87 )
。

本世纪初
,

S u
es

s
等 ( 1 9 0 6) 首先指出

,

在全球范围内
,

不同大陆中的海相地层
,

其沉积和

非沉积作用均显示明显的同时性
,

并认为这与全球海平面变化有关
。

51 05 5
等 ( 1 9 4 9 ~ 1 9 6 3)

在北美地台和欧洲地台详尽的等厚图和岩相图之基础上
,

通过北美
、

欧洲
、

南非
、

南美
、

澳大

利亚及中亚地 区精细的露头和地下年代地层学和生物地层学资料
,

对这些大陆克拉通内和

克拉通边缘显生宇进行了详细对比研究
,

结果表明这些具有不同大地构造背景并曾经过不

同地质演化历史的大陆具有极其相似的层序年代学
、

记录同时性和全球对比意义
。

他们在此

基础上
,

把 显 生 宙沉 积记 录 划分为 6 个 全 球旋 回层序
,

即 s au k 层 序 ( 600 一 4 8 o M a )
、

T i p p e e a n o e 层 序
一

( 4 8 0一 3 8 5M a )
、

K a s k a s i a 层 序 ( 3 8 5一 3 2 5M a
)

、

A b s a r o k a
层 序 ( 3 2 5一

1 7 o M a )
、

Z u n i 层序 ( 1 7 0一 6 oM a )和 T e jia s 层序 ( 5 4M a 一第四纪 )
。

每一旋回层序顶底均为全

球性角度或平行不整合所限定
。

70 年代初
,

随着更严密的现代磁性地层学和地震地层学等

的发展和应用
,

V a i l 等 ( 1 9 7 7 )和 S o a r e s
等 ( 1 9 7 8 )在 5 10 5 5

等 ( 1 9 4 9一 1 9 6 3 )研究成果之基础

上
,

识别出显生宙沉积记录中分布有 13 个全球规模的不整合及相应的 13 个全球旋回层序

(表 1 )
,

并认为它们与显生宙 13 次二级全球海平面变化和全球构造事件有关
。

70 年代中末

期
,

v a il 等 ( 1 9 7 7) 通过详尽的地层地层学
、

测井地层学
、

放射性地层学
、

磁性地层学
、

生物
一

年

代地层学等资料和地震地层学的全球对 比
,

制作了全球年代地层层序图和全球地层层序模

型
,

大大促进了全球海平面变化的半定量一定量研究
,

在此基础上成功地编制了
“
可提供一

把与板块构造理论同等重要的
、

了解全球范围地层学事件的钥匙
”

的著名的显生宙全球海平

面变化综合 图件 (图 1 )
,

并 把显 生宙 地 层记 录 中的层 序划分为两个 一级层序 ( 1 。。一

40 o M a)
、

至少 13 个二级层序 (超旋回或大旋 回层
,

10 一 l oo M
a
)

、

若干个三级层序 (中旋回

层
, 1一 1 0M a )和四级层序 (旋回层

,

0
.

2一 0
.

SM a )
。

最后还指出
,

周期为 1一 ZM a
的沉积层序

可在所有大陆 (包括克拉通内及克拉通边缘 ) 进行识别迫踪并在全球范围内进行对比
,

51 05 5
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等 ( 1 9 7 9) 通过研究认为
,

不

整合 (层序界面 )特征显著与

否和地理分布范围及区域重

要性无关
:

引人注 目的不整

合很可能只是极其局部的同

沉积期构造运动的产物
,

并

可能在几公里范围内消失殆

尽
。

相反
,

区际或全球不整合

常常是隐蔽性的
,

它们以极

低的构造角度不整合和微小

的侵蚀地形为特征
,

通常是

区际或全球海平面变化的产

物
,

而不伴有任何构造抬升
。

因此
,

要甄别此类不整合需

要谨慎而详细的沉积相研究

和生物及年代地层带划分
。

eB
n o i t B e a u e h a m p 等

( 1 98 7
、

1 98 9
、

1 99 0 )在前人工

作之基础上
,

运用古海洋学
、

表 1 显生宙全球性高海平面期
、

低海平面期

及与之相伴随的主要区际不盆合

高海平面期 全球海平面主要下降期 低海平面期

蔽薪甘蔽在巍沐烈热鱿主渔敷
早

、

中更新世 ( 3
.

8和 2
.

SM a )

晚中新世前和里西期前
( 1

.

0 8 和 6
.

6 M a )

晚渐新世中期前
( 3 0 M a )

中始新世前
( 4 9 M a )

晚古新世前
( 6 0 M

a )

中森诺曼期前
( 9 8M a )

凡兰今期前
( 1 3 2M a )

森尼穆期前
( 1 90 M a )

中雷纳德世前
( 2 7 0 M a )

宾夕法尼亚纪前
( 3 2 4 M

a )

泥盆纪前
( 4 0 6M a )

中奥陶世前
( 4 9 0 M

a )

晚中新世
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1 9 9 5 年 ( 1 ) 联合古陆演化时期沉积记录的全球同时性

古饱粉学
、

古气候学
、

气候动力学
、

层序生物地层学及年代
一

生物地层学原理
,

主要对北美及

欧洲二大陆晚古生代一中生代构造
一

气候演化进行了研究
,

发现早石炭世晚期一中侏罗世沉

积记录由可对 比的六个地层段〔构造层或巨旋回层 ( m eg ac yc l ot he m s ) 〕构成
,

其顶底均为具

区际或全球同时性的不整合或与之相对应的整合面所限定
。

G eo gr e d e v
.

K ile (n 1 9 8 9) 认为

这与早石炭世晚期一中侏罗世六次二一三级区际或全球海平面变化
、

全球构造运动及全球
.

气候事件相吻合
,

所对应的六个时间段 ( t im e i n t e r v a l s )分别为 s e r p u k h o r i a n
一G z h e li a n

、

A s s e l i a n
一 A r t i n s k i a n 、

K u n g u r ia n
一 T a t a r i a n

、

G r i e s b a e h i a n
一 S p a t h i a n 、

A n is i a n
一N o r i a n 和

R h a e t ia n
一 A a le n i a n ,

在 1 9 8 9 年 7 月第 2 5 届和 1 9 9 2 年 5 月第 2 9 届国际地质大会上
,

正式

通过并确定为全球沉积地质计划 ( G S G P )项 目沉积记录中全球同时性计划 ( G S S R )的基础
,

并构成联合古陆形成
、

增生和演化历史的六个时间
。 “
全球沉积岩

” 、 “

全球沉积相
” 、 “
全球变

化或事件
” 、 “
全球旋回地层学

”
等全球性概念从此应运而生

。

因此
,

G S G P 项目中 G S S R 计划

的主要目的就是通过全球不同沉积盆地地下及露头剖面层序
,

综合现代磁性地区学
、

地震地

层学
、

层序地层学
、

古气候等
、

古海洋学等
,

对上述六个时间段的全球地层层序和全球沉积环

境和沉积相进行研究
,

确立联合古陆演化时期的全球层序模型和年代地层格架
,

建立相应的

全球海平面变化曲线
,

并在此基础上
,

对更高级别的旋回 (高频层序 )进行研究
,

建立更严密

更精确的 (超 )短周期全球海平面变化曲线
,

探讨地球轨道参数变化与沉积记录之间的关系
,

最终确证地球演化的真正动因
。

1 层序界面的全球同时性

1
.

1 泥盆系一石炭系界线 c(
1

/ D
3
)

构成 T 。盯 n a iis a n 一 V ise a n
旋回层序底界

,

是区际或全球构造抬升和全球海平面下降的

综 合产物
,

具 区际 或全球对 比意 义 ( 5 10 5 5
等

,

1 9的 )
,

界线时间为 s s oM a ( B e n o i t B e a u -

e h a m p
,

1 9 9 2 )
。

在诸如育空
、

阿拉斯加
、

S v e r d r u p 等的北美地区
,

由于泥盆纪末 M e l l r i l l i a n 变

动第一幕的影响
,

造成上泥盆统上部的缺失
,

并为下石炭统 T 。盯an iis an
一

iV
s ea n

旋回层序所

超覆
;
在欧洲地台

,

晚泥盆世末表现为布列东构造运动
,

导致下石炭统和上泥盆统的平行不

整合接触
;
在西伯利亚地区缺失下石炭统 (表 2 )

;
在华南表现为广西运动

,

造成滇东和苏南

地区缺失下石炭统而其它大部分地区为平行不整合 ( C
,

/ D ) ;
华北地 台缺失 C

,

一 D
:

地层
;
在

整个冈瓦纳大陆缺失 D
3

一 C
Z

地层
。

可见
,

C
;

/ D
3

界面在区际或全球范围内可进行对比
。

至于

更精细的年代地层学和层序地层学之间的关系有待于更深入研究
。

1
.

2 下石炭统下一上部地层界线 ( C蓄/ C I )

该界线为 S e r p u k h o r i a n 一 G z h e li a n
旋回层序底界

,

时间为 3 2 o M a ( H a q 等
,

1 9 8 7 )
。

在北美

地区
,

表现为 M ell ilr ila
n
变动第二幕

,

导致密西西比系 ( C
,
)上统与下统之间的平行不整合接

触 (表 2
,

图 1
、

2 ) ;
在欧洲及西伯利亚地 区

,

由于 C
:

末苏台德运 动的影响
,

造成下石炭统

T ou m a iis a n 和 V i s e a n 之间呈平行不整合
;
在华北

,

中石炭统直接覆于下奥陶统之上
,

但在

华南以整合接触为主
,

局部出现假整合
,

如岩关组和大塘组
;
在冈瓦纳大陆缺失石炭系

,

推知

C圣/ C }界线可能具区际或全球对 比性 ( B e n o i t eB
a u e h a m p , 1 9 9 2 )

。

1
.

3 石炭系一二盈系界线 (P
,

/ C
:
)

构成 A s s e l i a n 一

A r t i n s k i a n
旋回层序底界

,

时间为 2 8 5M a ( J
o h n C

.

C r o w e l l
, 1 9 8 7 )

,

在全

球范围内可进行对比 ( V a il 等
, 1 9 8 7 )

。

在北美地台
,

因 M ell 川h an 变动第三幕的影响
,

造成
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目.ō荀目q国
居̀灿̀.祠i.H月̀i,已`̀仍

月̀上.v山
.ùn氏
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岩 相 古 地 理

下二叠统 S a km a r i a n 和 A s s e l ia n 灰岩与宾夕法尼亚系 Ba
s h k i r ia n

(C
:
)灰岩之间的平行不整

合接触 (表 2
,

图 1
、

2 ) ;
在欧洲及西伯利亚地区

,

由于阿思杜运动的影响
,

导致下二叠统与中

上石炭统的平行不整合接触 ;在华南的 P
l

/ C
3

界面处广贬发育平行不整合
,

而在华北则主要

为整合接触
;
冈瓦纳大陆缺失石炭系地层

.

可见
,

P
,

/ C
:

界面具区际或全球对比意义
。

更详细

的年代及层序地层学关系尚待更深入研究
。

1
.

4 下二必一中二盈统界线 ( P扩P
,

)

构成 K u n g ur i a n 一 T at ar i a n
旋回层 序的底界

,

具全球性意 义 (表 2 ,

图 1 )
,

边界年龄为

26 0M a
( V ial 等

,

1 9 7 7 )
。

在北美
、

欧洲
、

西伯利亚 以及南半球冈瓦纳大陆均为平行不整合接

触
,

具广泛的对比性
;
华南表现为东吴运动

,

造成中国西部大规模的玄武岩喷发
,

使 P
Z

/ P
,

为

角度一平行不整合
,

华北除局部为整合接触而外
,

大部分表现为平行不整合接触
。

1
.

5 二盆系一三典系界线 (T
1

P/
2
)

构成 G ir e s b a
hc ia n 一 s aP ht i a n

旋 回层序的底界
,

其广泛性和重要性早 已被地层学家和地

质学家们所承认
,

它是 I G C P 项 目的主要研究内容
。

生物地层
、

磁性地层
、

地球化学
、

岩浆活

动及生物更替事件的研究结果表明
,
T / P 界线具全球对 比意 义 (W al t h e r C

.

S w ee t 等
,

1 9 9 2)
。

无论在中国
、

欧洲
、

西伯利亚
、

北美
,

还是冈瓦纳大陆
,

T P/ 界线均主要表现为平行不

整合接触
,

并在 P
、

T 界线处发育数厘米至几十厘米的粘土层
,

W al t h er C
.

S w ee t 和 iD
o k i sn

( 1 9 9 2 )认为可能是二叠纪末大规模的火山活动造成的火山灰或由火山作用引起的古野森林

火灾灰烬
。

他们进一步指出
,

T / P 界线间隔时间不超过 50 万年
,

在东特堤斯乃至全球范围
,

其标志是
:

一个大海退的高潮
、

广布的中酸性火山作用
、

一个可能比现代更高温的气候和一

个生物多样性 (分异度 )的实际降低— 这可能 由于陆上气候因素
、

海洋化学因素以及浅海

生境地区大为缩小等综合条件对于困处逆境的生物群的影响
。

关于 T / P 界线的时间
,

目前争论极其强烈
。

但 J
o h n

Ve ve er
s ( 1 9 9 2) 等大多数学者认为

,

T P/ 界线年龄应为 2 5 。 (士 5) M a ,

其证据包括①岩浆活动
:

西伯利亚高原玄武岩喷发和澳大

利亚会聚边缘岩浆作用高峰的 E m m a v i l le 火山活动在 2 4 s M a ;②气候相 ( e l io a t i e fa e ie s )
:

澳

大利亚东部最后一次筏冰滴石 ( i e e 一 r a f t e d d r o p s t o n e s )为 z s o M a ,

冈瓦纳地区从煤层向红层

的突变期为 24 9M a ;③生物圈
:

海相无背椎动物的最小生命变异及绝灭时间为 2 45 M a ,

lG os
-

so p et ir s
植物群被 iD

c or iid
u 。 植物群代替的时间为 24 9M a ;④海平面事件

:

显生宙时期最低

海平 面 时期为 245 M a ; ⑥海水同位 素
: . ,

S r
ss/ rS 最 小值和 夕

3 C 值突然变低的时 限为

24 5M a , 3`
S 最大值在 2 45 M a ;⑥磁性地层学

:

变化从石炭一二叠纪的反极性超时到二叠一三

叠纪的混合性超时
,

时间为 2 5 0M a 。

1
.

6 下三叠统一中三叠统界线 ( T
:

/ T
:
)

构成 A n i s i a n 一

N o r ia n
旋回层序底界

,

时间为 2 4 o M a (V a i l 等
,

19 7 7 )
。

古饱粉学
、

古气候

学
,

层序生物地层学等的综合研究结果表明
,

T
Z

/ T
,

界线在欧洲
、

西伯利亚
、

北美及冈瓦纳大

陆具较明显的一致性 (表 2
,

图 1
、

2
、

3
、

4 )
.

在欧洲
,

T
Z

/ T
、

界线与联合古陆演化过程中三叠纪

第一次古气候巨变事件 (千旱炎热~ 潮湿温暖 )相吻合 ( 图 3
、

4) ,
在北美

,

因 M e

vil ill a n
变动

第六幕的影响 ( eB
n o i t B e a u e h a m p , 1 9 9 2 )

,

造成 A n is ia n ( T
Z

)与 O l e n k i a n ( T
,
)不整合接触

; 冈

瓦纳大陆 T z/ T
;

亦为不整合接触
。

联合古陆古气候演化研究结果表明
,

无论是劳亚大陆还

是 冈瓦纳大陆
,

T
:

/ T
:

为炎热干旱气候向潮湿温暖气候突变时期 ( K ut bz ac h
, 1 9 89 )

。

H aq 等

( 1 9 90 )指出
,

全球海平面变化在一定程度上影响了联合古陆古气候的演化
,

从而又以间接的
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9 19 5年 (i )联合古陆演化时期沉积记录的全球同时性

方式影响沉积物类型及充填方式
:

全球海平面上升将导致纬度温度梯度降低和全球气候的

均衡化
;

从而反过来降低了海底和海面之间海水的流动强度
;

全球海平面下降将导致纬度温

度梯度增加和全球气候的差异性
,

从而引起广泛的海水上涌和强烈的海底环境
,

最终导致大

规模的海底侵蚀作用
,

这就是全球旋回层序界面侵蚀间断同时性的又一重要原因
。

可见
,

T
Z

/ T
:

界线的全球性可能与全球海平面下降
,

气候驱动的海洋环境及区域构造运动有关
。

1
.

7 N o r i a n
一 R h a e t la n

界线

该界线构成 R h a e t i a n 一 A a l e n i a n
旋回层序的底界

,

时间为 1 7 8M a (V a i l 等
,

1 9 7 7 )
。

在整

个北美
、

欧洲
、

西伯利亚及冈瓦纳大陆
,

上
、

下层序界线明显
,

均呈平行不整合
,

并与三叠纪时

期第三次炎热干旱向湿潮温 暖的气候大变动相一致 ( V a n d er Zw an
,

1 992 )
,

代表显生宙第

二次全球海平面的最低位置 ( V
a il 等

, 1 9 87 ) ;
在欧洲表现为老末西运动的产物

,

并与 C ar in
-

a n 一

N o r ia n
炎热干燥气候条件的消失和 R h a e t i a n

潮湿气候的开始相吻合 ( V a n d e r Zw a n ,

1 992 ) ;
在华南由于印支运动的影响

,

造成黔北及川东二桥组或沙镇溪组 (相当于 Rh ae it 。 n

阶)与狮子 山组或巴东组 (相当于 N or ia n
阶)的平行不整合接触

。

显然
,

N or ian / R h a e it a n 界

线具区际或全球对 比意义
。

1
.

8 B a j o e i a n一A a l e n i a n 界线

为第六个旋 回层 (R h a e t i a n
一

A a l e n i a n )的顶界
,

时间为 1 7 o M a ( P it m a n , 1 9 7 8 )
。

古地磁资

料表 明
,

在 170 M a
时

,

北方劳亚大陆和南方冈瓦纳大陆开始破裂
、

拉开
,

标志着联合古陆的

初始消亡
。

与此同时
,

中国华北和华南联成一片
。

2 层序地层学及全球海平面变化

根据层序界面 (不整合面 ) 和沉积记录的全球同时性计划
,

把联合古陆演化历史划分为

6个时间段
,

相应的沉积记录为 6个地层段或巨旋 回层
,

它们代表六次大的区际或全球海平

面变化产物
.

现对六个时间段或地层段的全球层序地层学和全球海平面变化讨论如下
。

2
.

1 T o
ur n ia is a n一vl se

a n 初全球层序地层学及全球海平面变化

该时间段仅属于联合古陆演化的前奏
,

而不构成联合古陆的发展历史
,

时限约为 .1I M a

(相当于早石炭世早期 )
。

该期整个 冈瓦纳大陆
、

华北及西伯利亚地区处于古陆剥蚀状态
.

而

北美
、

欧洲及华南地区广遭海侵
,

普遍以海侵碳酸盐岩沉积为特征
,

并具一定的相似性 ( A n -

d e r s o n 和 G o o d w i n
,

1 9 8 7 )
。

北美下石炭统由早密西西 比纪 5一 1 2 个三至四级旋回构成
,

为广

海相及揭湖相旋 回性交替沉积
,

代表海侵体系域和高水位体系域周期性交替 ( G oo d iw n 等
,

1 98 9 )
。

在华南
,

继晚泥盆世之后
,

发生两次二至三级的海侵一海退沉积
,

其中包括 11 一 12 个

四至五级旋回层序
,

代表 n 一12 次四至五级海平面变化产物
,

相当于岩关组
。

在欧洲地台
,

下石炭统 ( T 。盯 an iis an 一N a m ur ian 中期 )发育较全
。

下石炭统下部为浅海

相灰岩
,

中部为海陆交瓦相含煤沉积
,

上部为浅海相灰岩与碎屑岩相交互沉积
。

R a m s b ot ot m

( 19 7 9 )把 T o u r n a is i a n
一W

e s t p h a l i a n
划分为 3 4 个中旋回层

,

其中 T o u r n a i s i a n
由 6个 中旋

回层 (三级层序 )构成
,

平均周期为 3
.

6M a ,

属于典型的三级全球旋回
。

每一中旋回层均由不

连续面所限定
,

并由许多旋回层 (四级层序 )构成
,

周期范围为 0
.

2 25 一 0
.

SM a ,

代表四至五

级全球旋回
。

旋 回层本身又由许多微旋 回层 ( m i cr oc yc lot he m s )构成
,

厚数十米
,

并在北美
、

非洲
、

澳大利亚等地可进行对比 ( R a m s b o t t o m
,

1 9 8 7 )
。

2
.

2 s e r p u k h o r i a n一e z h e一i a n 段全球层序地层学及全球海平面变化



岩 相 古 地 理

为联合古陆发展历史的第一个时期
,

时限为 5 9M a ,

相当子密西西比纪晚期一宾夕法尼

亚纪 (中一晚石炭世 )
。

该期地层在冈瓦纳大陆主要表现为冰川沉积
,

在北美
、

欧洲
、

西伯利亚

及中亚各大陆以高水位渴湖
、

潮坪或三角洲沉积为特征
。

在欧洲北
、

东及南部大部地区普遍

发育浅海相灰岩
,

中欧及西欧常发育渴湖相白云岩
、

石膏岩及粘土岩
,

而在顿巴斯地区为巨

厚的海陆交互相含煤沉积
。

、

在西伯利亚台地
,

除了西北边缘为浅海相碳酸盐岩而外
,

大部分

为海陆交互相一陆相含煤沉积
。

在华南地区
,

中晚石炭世处于高水位期
,

为晚古生代最大海

侵期
,

普遍沉积了浅海相碳酸盐岩
,

代表 3个二级海侵一海退旋回
。

在华北主要为滨海沼泽

沉积
,

由 5 个浅海一滨海沼泽海进一海退旋回构成
,

代表 5次三级海平面变化产物
。

在北美中大陆沉积层序中
,

从 D e s m o i n e s i a n 到 V i r g i l i a n ,

至少记录有 5 5 个海进一海退

旋 回
,

其范围从延伸穿过北部陆栅深水相的大旋回 (经典旋回层 )到陆棚海相地层的中旋回

再到发育于陆棚下部或构成大旋回的小旋 回
。

周期从小旋回的 40 x l o
3

一 1 20 x l0
,

年到大

旋 回的 23 5 X l护一 400 火 10
3

年 ` 所有周期范围与构成古新世冰期米兰科维奇日射理论的地

球轨道参数周期范围完全一致
,

表明冈瓦纳冰川对宾夕法尼亚旋 回层的作用
。

尽管宾夕法尼

亚大旋 回层的周期是古新世 1 0 00 00 年冰期的 4 倍
,

但两者曲线的形态均显示了迅速的海侵

(冰盖的迅速融化 ) 和缓慢的海退 (冰盖的缓慢营建 )
,

说明石炭纪和古新世两个完全不同的

时期
,

其轨道参数气候效应与冰盖的形成及融化之间的关系极其相似
。

北美中大陆旋 回层的基本构成 ( 自下而上 )
:

①薄层海侵灰岩 ;②含黑色磷酸盐相的薄层

远滨富牙形石页岩
;③较厚的向上变浅的海退灰岩 ;④近岸

一

陆源非碳酸盐岩层
。

.2 3 A s s d ia n一 A rt 扭 sk i a n 段全球层序地区学及全球海平面变化

构成联合古陆演化历史的第二个时间段
,

时限为 34 M a ,

相当于早二叠世
.

在冈瓦纳大

陆和西伯利亚地台
,

主要为陆相含煤沉积
,

并含冰川沉积和 lG os so tP er is 植物群
;
在欧洲地

区
,

下二叠统 自下而上为浅海相灰岩
、

渴湖相 白云岩和硬石膏岩
、

大陆红色河湖相砂页岩夹

泥灰岩
,

代表一套海进一海退沉积层序
;
在华南地区

,

除黔西南地 区而外
,

普遍缺失 A ss iel an

(即龙吟层 )
。

早二叠世时
,

除康滇古陆
、

江南古陆和东南一带外
,

普遍处于高水位期
,

沉积了

广泛的浅海相碳酸盐岩
,

代表华南晚古生代海侵的顶峰
。

华北早二叠世为潮湿气候条件下的

近海平原沼泽含煤沉积
。

在北美 自下而上为浅海相泥岩和灰岩
, ,

漓湖相红色砂岩
、

泥岩夹膏

盐岩
。

5
.

J
.

M a z z u l l o 和 A
.

M
.

R e id ( 1 9 9 2 )对北美地台早二叠世台地的演化史进行了研究
,

认

为早二叠世台地演化经历了加积 , 沉没~ 侵蚀~ 加积 ~ 沉没~ 加积等六个阶段 (图 5 )
。

2
·

4 K u n g u r i a n
一 T a t a r i a n 段全球层序地层学及全球海平面变化

时限约 n M a ,

代表典型的 V a il 等 ( 1 97 7) 三级旋回
,

相当于晚二叠世
。

该期在整个联合

古陆以低水位沉积为特征
,

尤其是到 T at ar ia n
期

,

为显生宙全球海平面最低位置 ( 5 105 5
等

,

1 98 7 )
,

普遍发育陆相一海陆交互相沉积
。

在冈瓦纳大陆
、

欧洲地台及华北地区均为大陆红色

岩系
。

在西伯利亚地台区为陆相含煤沉积
。

华南晚二叠世由 7一 8 个四至五级海进一海退旋

回构成
,

为海陆交互相含煤沉积
,

晚期以海相灰岩为主 (长兴组 )
,

代表一次小规模的海侵
。

W
a n de sr ( 1 9 78 )指出

,

冈瓦纳大陆石炭一二叠纪冰川活动时期与北方劳亚大陆旋回层

层序的形成时期相同
,

均为 65 一 75 M 。 ,

揭示劳亚大陆旋回层层序的形成与冈瓦纳大陆的冰

川活动密切相关
。

在间冰期
,

冰川消融
,

导致广泛海侵和陆源碎屑海岸平原复合体的沉没
,

造

成饥饿沉积陆棚
,

允许碳酸盐的大量营建
,

从而形成旋 回层下部的碳酸盐岩层海侵层序
;
相
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岩 相 古 地 理

反
,

在冰期
,

冰川营建
,

造成海退
,

引起三角洲的迅速进积作用
,

导致碎屑岩海退层序
。

在晚二

叠世时期
,

冈瓦纳冰川至少有 7 次以上冰进和冰退的旋 回性变化 ( H aq 等
,

1 9 79 )
。

非海相砂

岩底部的侵蚀面可能代表局部三角洲水下河道侵蚀或广泛的地表侵蚀作用
,

旋回层厚度的

变化和旋 回层序的构成取决于局部构造调整 (如构造翘曲和断块活动等 )
。

2
.

5 G r i e s b a c h i a n
一 s p a t h i a n 段全球层序地层学及全球海平面变化

为联合古陆又一低水位时期
,

属联合古陆演化历史的第四个阶段
,

时限 3一 SM a ,

相当

于 V ia l 等 ( 1 9 7 7 ) 的全球三级旋回
,

代表一全球规模的干旱炎热气候事件 (千旱相 )
。

该期除

华南局部为浅海相碳酸盐岩沉积而外
,

北美
、

欧洲
、

西伯利亚
、

华北及冈瓦纳大陆均为陆相沉

积
,

其中北美地台为大陆红色岩系
,

欧洲及 冈瓦纳大陆为杂色河湖相沉积
,

西伯利亚为陆相

含煤地层
,

而华南则主要为滨浅海一浅海沉积
。

该期地层段由 4个三至四级全球旋回地层层序构成 ( V ial 等
,

1 9 8 7 )
。

2
.

6 A n i s i a n一N o r一a n 段层序地层学及海平面变化

时限约为 32 M a ,

代表 v ial 等 ( 1 9 7 7 ) 的二级全球沉积旋回
,

由 5个三级全球沉积层序构

成 ( H aq 等
,

1 9 8 7 )
。

该期海侵只局限于德国和华南扬子地台等临近古地中海海槽的边缘地

区
,

为沉积浅海相一渴湖相地层
。

在华南地区
,

自下而上由滨浅海相
、

正常浅海相
、

海陆交瓦

相
、

陆相沉积构成
,

代表 1 次二至三级海进一海退旋回
。

冈瓦纳古陆
、

北美
、

西伯利亚
、

华北及

欧洲大部分地区均为陆相沉积
。

A in s ia n
一 N or i a n

段与三叠纪第二个全球性炎热干旱气候事件相一致 (W
a
dn er s

等
,

1 9 9 1 )
。

2
.

7 R h ae “ a n
一 A al en ian 段全球旋回层序地层学及全球海平面变化

为联合古陆演化的最晚期阶段
,

时限 36 M a ,

由 13 个三级全球沉积旋回构成
。

A a len ia n

( B aj oc ia n )期为显生宙全球海平面又一最低位置时期
,

属联合古陆开始解体阶段
。

北美
、

非

洲
、

欧洲相分离
,

出现原始的北大西洋
。

中生代特提斯海西段亦随着联合古陆的分离而产生
。

该期西伯利亚
、

欧洲以及冈瓦纳大陆的印度
、

澳洲
、

埃及
、

巴基斯坦等普遍遭受海侵
,

造成广

泛的海相沉积
。

而北美除了南部得克萨斯洲和新墨西哥洲遭受海侵之外
,

其它广大地区均为

陆相沉积
,

此外
,

华北和华南连成一片
,

处于大陆环境
,

主要为河湖相沉积
,

仅中国西部为海

相沉积
。
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