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论秦岭碰撞造山作用对华北石炭二叠纪

海侵过程的控制

陈世悦
(石油大学勘探系

,

东营 )

【内容提要〕 晚古生代一三叠纪是秦岭造山带主造山作用的碰撞造山期
,

其中石炭二叠纪是点

接触至面接触碰撞的阶段
。

华北石炭二叠纪发育有 4 次较大规模的海侵
,

时代分别为C I一 C王
’ ,

C ;
一 ’ 一 C I

,

P ; 和 P生
。

岩相古地理制图及海侵沉积单元空间展布规律的分析结果表明
,

海侵来自华

北地块南侧的秦岭残余海盆
.

且海侵具有由东向西逐渐推进之势
.

这一海侵过程是受华北地块

东低西高的古地理格局及秦岭造山带以小秦岭地区为中心呈双剪刀状反向穿时碰撞造山作用

控制的结果
.

关键词 碰撞造山作用 海侵 残余海盆 石炭二叠纪 秦岭造山带 华北

华北地块石炭二叠系分布在阴山
一

燕 山造 山与秦岭造 山带之间 (秦岭造 山包括秦岭
一

桐

柏
一

大别造山带和郊庐断裂以东的苏鲁
一

朝鲜临津江造山带
,

后者是被郑庐断裂于中生代的

巨大左行平移向北推移到现在的位置
〔`〕 ,

其间蕴藏着丰富的煤炭
、

煤层气和天然气资源
.

是

我国重要的能源基地
。

由于石炭二叠纪聚煤作用的发育以及聚煤中心的迁移受海侵作用的

直接控制
,

因此查明当时的海侵方向
、

海侵规模及其变化
,

不仅对指导能源勘探及发现新能

源基地具有重要意义
,

而且对于从板内沉积建造来研究秦岭造山带主造山期构造演化也有

着极为重要的基础理论意义
。

1 地质背景

华北石炭二叠纪沉积建造发育于巨型克拉通盆地内
,

盆地的形成
、

发展和演化与华北地

块的构造演化及周缘地区的造 山作用密切相关
,

直接受控于区域大地构造的演化
。

华北地块的基底包括太古代结晶基底 ( 3 2 50 ~ 2 5 0 0M a )和古元古代过渡性基底 ( 2 50 0~

1 7 OOM a )
,

地台型的 沉积 盖层从中新元古界开始
,

即长城系
、

蓟 县系和青白口系 ( 1 9 50 一

85 OM a)
,

长城系与下伏结晶岩系之间的不整合标志着华北地块的最终形成和固结
`2 。

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
,

分别沉积了渣尔泰群和白云鄂

. 博士后科学基金资助项 目部分成果
.
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。
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博群
,

并在裂谷基础上充分发育演化成为真正的大洋 (古亚洲洋 ) 「
3二.

而华北地块南缘在中元

古代为裂谷与小洋盆并存的构造环境
.

新元古代则开始成为介于华北与扬子地块问的包括

众多陆壳块体的裂谷与小洋盆间列的扩张岛海 区
.

最后集中沿商丹带拉开
,

形成统一的古秦

岭洋
L̀ 」。

早古生代早期
,

华北陆块南北两侧均处于板块的扩张期并发育被动大陆边缘沉积建

造
,

而陆块内部在陆表海环境下形成了以碳酸盐岩为主的稳定型沉积建造
。

早古生代晚期
,

华北两侧的大洋板块相向向华北板块之下俯冲
.

使其转换为具沟
一

弧
一

盆 系的活动大陆边缘
。

北侧的俯冲作用从寒武纪末期即已开始
,

而南侧的俯冲作用开始于中奥陶世
。

正是 由于南北

两侧的相向俯冲
.

使华北地块被抬升
,

缺失了从中奥陶世至早石炭世早期的地层
。

华北石炭二叠纪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

古亚洲洋向南俯冲
,

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
,

使得造山带南侧呈现挤压坳陷构造状态
,

发育后陆盆地
,

接受了早石炭世晚期至晚石炭

世的沉积
。

此时的南华北地区仍为无同期沉积的构造高地
.

石炭纪末至早二叠世
,

华北与秦

岭
一

大别微板块碰撞
,

在其南缘也形成了挤压坳陷盆地
,

并由此直接过渡为陆表海盆地
。

正是

由于上述南北两侧挤压碰撞时间的差异导致了板块内部的翘板式构造运动
,

改变了石炭纪

南隆北倾的构造古地理格局
,

从早二叠世转为北隆南倾的古地理面貌
。

至晚二叠世
,

由于两

侧进一步挤压抬升
,

使海水逐步以致完全退出华北地块而转变为陆相沉积
。

华北石炭二叠纪

海侵主要来自秦岭残余海盆
,

且随时间发展呈现 出由东向西的演替
;
物源区主要是华北北缘

的阴山
一

燕 山造 山带
,

地块南缘的先期碰撞地段
,

如伏牛山等
,

从早二叠世开始也为盆地提供

部分沉积物
.

2 地层分布特征

华北地块广泛分布石炭二叠纪地层
,

与海侵有关的沉积可分为 4 期
.

2
.

1 早石炭世晚期一晚石炭世早期早时 ( C f一 C I
’
)

本期地层分布在皖北萧县
、

利国
、

苏北徐州
、

山东临沂
、

辽南复县
、

金县
、

辽东本溪
、

辽阳
、

恒仁
、

宽甸
、

吉南浑江
、

长白县
,

向东直至延吉市以及朝鲜平南等地
,

厚 30 一 1 95 m
,

以辽南发

育最好
。

这套地层分为上下两部分
,

下部为铁铝质岩及碎屑岩
,

产有植物化石 s ul, 妙 ,’d耐。 , -

d or,
: bi c o s t a s s p

.

n o v
.

等 1 2属 2 1种
t s : ,

腕足类化石S c入i z oP h o

iar er
s u P i , : a t a 等 1 2 属 1 5 种

’ “ ,

抱粉化石 V e r r u。 ; i sP o ir r e s 泛a l’P i e ,: 5 .15 Im g e r
等 35 属 7 1 种 r’ 」

,

三者相互印证
,

共同表明为早石

炭世晚期地层
; 上部为碎屑岩夹灰岩

,

灰岩在徐州一 临沂一复州湾一线较发育
,

尤其是复州

湾地区层数最多 (6 层 )
,

累积厚度最大达 40 m
。

由此向北的太子河流域仅含 1 层灰岩
,

且不稳

定
。

但位于太子河以东的浑江地区含 3~ 4 层灰岩
,

单层厚达 6
.

s m
,

累积厚大于 13 m
。

这套灰

岩含丰富的魄类化石
,

由下向上可建立O z a w a i , ,尸 l zu a u

oarr
,

尸阳五止s u zi n 。 P a yr 。 和E o s t a fj 补l
-

la su bs ola 朋 三个趁带
仁̀

· ’」。

总之
,

本期地层的横向分布表现为北厚南薄
,

碎屑物质北粗南细
,

灰岩由南向北
,

由东向西层数减少
,

厚度减薄的变化规律
。

2
.

2 晚石炭世早期晚时一晚石炭世晚期 ( C扩
’
一 C孟)

本期地层分布在乡宁一陵川一商丘一永城 一腾县一线以北的华北中北部地区及辽东
、

吉南和朝鲜平南等地
。

岩性为碎屑岩夹灰岩和煤层
,

地层厚度 20 ~ 1 45 m
。

灰岩在浑江地区有

4 层
,

各层厚度均不大
,

本溪地 区有 5 层
,

以小峪灰岩较厚 (达 1 1 m )
,

唐山一淄博地区发育 4

层
,

其中淄博的徐家庄灰岩厚达 12 一 14 m
,

向西至元氏
、

阳泉
、

太原等地为 3 层
,

再西至柳林
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减 至2 层
,

其北部大同仅发育 1 层
。

灰岩内含有丰富的蜓类化石
,

由下向上可建立 F “ 、 ,il
, , a -

凡。 “ il) : “ l 。 和 rT l’lt’ “ et : : i
lnP le x 两个箕带

,

其中后者主要发育在 山西
、

内蒙等地
,

可能与来

自板块西缘海水的勾通有关
。

岩相古地理图表明在郑庐断裂西侧
,

碳酸盐台地相在唐山一沾

化 一新泣一线及其以东地 区发育
;
邦庐断裂东侧仅发育在本溪地区

。

2
.

3 早二叠世早期 ( P { )

本期地层在全区发育
,

为碎屑岩夹灰岩和煤层
,

厚 40 一 2 00 m
。

沉积中心位于淮北一临沂

一淄博一线
.

灰岩在南部发育
,

淮南有 13 层
,

总厚达 43 ~ 7 2m ;
淮北 一徐州一线为 10 层

.

总厚

约 4 o m ; 至太原一元氏一淄博一线减至 3~ 5 层
,

总厚约 10 m ;
灰岩至准格尔一朔县一 应县 一

曲阳一琢州一北京一柳江一线尖灭
;辽南复州湾地 区仅发育 2 层

,

其北部本溪地区及浑江地

区均不 含 灰 岩
。

这段 地 层 中的灰岩以 发育 p se u d o sc h w a
ge ir,

: “ 一

jS, h ae or cs 几w a g er ,’,t 。 和

S at
,

fj 若l la m o d “ 介ar n a
蜓带为特征

。

岩相古地理图表明
,

碳酸盐台地相发育在长治一 腾县一

l在沂一线以南地区
。

2
.

4 晚二叠世早期 ( P ; )

自早二叠世晚期至晚二叠世早期
,

本区已不发育海相灰岩
,

但在两淮
、

河南
、

冀西南
、

晋

中南等地的上石盒子组中普遍发育 2 ~ 3 层厚度不大 (约 20 ~ 3c0 m )
,

分布稳定的硅质海绵岩

或硅质泥岩
,

硅质岩附近的泥岩 中多含有 lL’ ” g “ la s p
.

化石
,

表明本期又 出现了一次短暂的

海侵活动
。

3 海侵活动规律

华北 石炭二叠 纪陆表海盆

地 北部沿 大同 一张家 口 一兴隆

一 平泉 一 南票一线发育边缘相

砾岩
,

表 明华北地块北缘在海西

运动阶段 已经封闭造山
,

阴山一

燕 山一线 已经成为华北盆地的

主要物源 区
。

因此
,

华北石炭二

叠 纪陆表海盆地的形成 和演 化

主要与其 南侧秦岭造 山带的碰

撞造山作用密切相关
,

且后者对

前者具有控制作用
。

应当指出的

是 加里东运动之后
,

祁连山成 为

华北陆块的一部分
,

祁连山的褶

皱导致了华北地块西端的抬升
,

从而形 成西隆东倾的古地理 洛

局
,

为克拉通盆地首先从东部形

成创造了条件
。

图 1 示意地表示了华北石炭

二叠纪的海侵方向
。

早石炭世晚

期至晚石炭世早期早时
,

海侵主

图 1 华北地块石炭二叠纪海浸方向示意图
1

.

缝 合带
; 2

.

逆冲推俊构造
; 3 郊庐断裂带 : 4

.

海侵方 向 ; 5
.

海侵期次
。

1
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要发育在辽南及其以东地区
,

由此向北
、

向西侵进
。

向北抵达本溪一浑江一线
,

从浑江地 区比

本溪地区灰岩层数多
、

厚度大推测
,

该期海侵在复州湾以东地区可能发育更早
、

规模更大
; 向

西因受古地形控制
,

分两支分别侵进到淮北涡阳 一徐州一临沂和宝低 一唐山地区
。

这是华北

与秦岭
一

大别微板块首先在其东段点接触碰撞
,

华北地块南缘坳陷接受沉积作用的地 区
。

晚石炭世早期晚时至晚石炭世晚期
,

海侵主要发育在胶北带
,

由此向北及东西两侧辐射

状侵进
。

由于这一地区大部分没入渤海
,

使得情况不明
,

但碳酸盐台地体系发育在郑庐断裂

西侧至唐山一沽化一新议一腾县地区以及郊庐断裂以东的本溪地区则是最好的佐证
。

这一

时期的盆地范围已经发展到华北板块中北部广大地区
,

向北抵达晋西南乡宁 一晋城 一商丘

一永城一徐州一沂源一线
,

向西延伸至乌兰格尔隆起东缘
。

以半沟灰岩为代表的海侵向西到

达保德一柳林一离石地 区
,

表明了在华北板块内部的海侵是自东向西发展的
。

但是邦庐断裂

以东 由本溪至浑江地区
,

不仅灰岩的层数减少
,

且厚度显著变薄
,

表明了海侵是 自西 向东发

展的
。

上述盆地在华北板块中北部地区发育与华北板块和西伯利亚板块全面陆陆碰撞
、

隆升

造山
,

在南侧坳陷发育后陆盆地有关
。

早二叠世早期
,

随着华北与秦岭
一

大别微板块面接触碰撞
,

华北南缘坳陷 由此改变了北

低南高的古地形
,

而成为北高南低
,

各南倾斜的古地理面貌
。

因此
,

该期海侵主要发育在郑庐

断裂以西的确山一淮南一线
,

由此向北侵进
,

抵达朔县一 曲阳一唐山一线
。

郊庐断裂以东除

复州湾地区外
,

其它地区 已不发育海相灰岩
,

且浑江地区已完全转为陆相沉积建造
,

表明华

北与秦岭
一

大别微板块的东延部分在东部 已经碰撞隆升成 山
,

于山前发育陆相磨拉石建造
。

晚二叠世早期
,

东部地区进一步抬升
,

但因西部的北秦岭是首先点接触碰撞地 区
.

此时

已经隆升成 山
,

因此海侵仍然维持在确山至淮南地区
,

向北抵达忻州一石家庄一肥城一腾县

一线
。

这次海侵造成了华北中南部地区广泛发育数层厚度不大的硅质岩
。

至晚二叠世晚期

(石千峰期 )
,

海水全部撤离华北地块
,

从而结束了华北地块石炭二叠纪陆表海盆地的演化历

史
,

秦岭造 山带也开始了全面的隆起
。

4 秦岭碰撞造山作用对华北石炭二叠纪海侵过程的控制

华北与扬子板块 (包括秦岭
一

大别微板块 )的碰撞造山过程是一个十分复杂且逐步演化

的地质历史过程
,

特别是伴随着晚古生代东古特提斯洋北侧分支洋的扩张
,

古勉略有限小洋

盆的打开
,

更加延缓了碰撞造 山过程
,

致使其持续了近 1 50 M a 。

这一漫长的碰撞造 山过 程可

分为点接触
、

面接触和全面碰撞造山 3 个阶段
「’ “

·

” 1 ,

分别发育在 中晚泥盆世一石炭纪
、

二叠

纪和早中三叠世
。

古板块的边界呈不规则状
,

当二板块相互接近时
,

陆块前缘的突出部位便首 先接触
,

由

此开始了陆块对接碰撞的造 山过程
,

而在突出边界之间的地区仍继续 俯冲
,

尽管因点接触地

区碰撞的影响而使俯冲速率明显减慢
。

通过对商丹一北淮阳带泥盆一石炭纪地层分布特征
、

丹凤蛇绿岩特征
、

构造变形特征及岩浆活动的分析研究
,

认为沿主缝 合带首先发生对接碰撞

的地区是商南一镇平一线及桐柏地 区
,

其次是宁陕沙沟一柞水营盘一线
,

太 白山南侧可能也

是点接触碰撞的地段 O
。

另外
,

郊庐断裂以东的胶北带可能也是首先点接触碰撞的地区
。

在

上述点接触初始碰撞地区之间的地段
,

如凤州地区
、

周至黑河地区
、

商州一丹凤地区
、

毛坪地

O 张国伟等
,

1 9 9 6
,

秦岭
一

大别山带与两侧盆地构造演化及锅合机制研究报告
,

内部资料
.
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区以及北淮阳地区等则是残余洋盆至残余海盆地
,

现今保存出露着变质变形的蛇绿岩系和

弧前沉积岩系以及类似磨拉石的碎屑岩系或含煤岩系 (二峪河组
、

梅山群等 )
。

这一阶段是造

山作用的初期阶段
,

秦岭微板块与华北板块间的古秦岭洋以及二郎坪弧后边缘海 盆地通过

残余洋盆进一步演化为陆壳基础上的残余海盆
。

华北板块南缘总体仍表现为盆
一

岭相间的古

地理格局
.

盆地在不断萎缩
,

走向消亡
,

而造山带在逐步形成
。

然而
,

地形分异不大
.

没有快速

的造山带隆升
.

至石炭纪末
,

华北地块南缘的盆地已基本消亡
,

仅在北淮阳段可能还维持有

残余海盆地
。

这一时期华北地块上的海侵主要发育在郑庐断裂以东地区
,

海浸来自苏鲁一临

津江一线的残余海盆
.

该期海侵与华北地块西隆东倾的构造古地理格局以及碰撞造山作用

首先从郊庐断裂以东的胶北段开始密切相关
。

石炭纪末一二叠纪初
,

秦岭
一

大别微板块与华北地块沿商丹
一

北淮阳主缝 合带的造 山作

用进入了面接触碰撞阶段
。

这一转换的根本标志是在华北地块南部紧邻北秦岭构造带形成

沉积盆地
,

并成为二叠纪华北陆表海盆地的沉积中心
。

也就是说
,

华北地块发生了北升南降

的
“
翘板式

”

构造运动
,

沉积中心 由晚石炭世位于华北北部的太原一大城 一唐山一线向南迁

移至华北南部的郑州一商丘一徐州一线以南地区
,

使华北地块南部的二叠纪地层直接超贾

在下伏寒武一奥陶系之上
,

海水改由两淮地区向华北腹地侵入
。

这一构造古地理 格局和克拉

通盆地结构的重大改变与秦岭造 山带碰撞造山作用的进一步加剧密切相关
。

在面接触碰撞

阶段
,

尤其是早中二叠世
,

北秦岭段和北淮阳段具有 明显不同的造山响应
:

西部隆升成山
; 而

东部则依然维持残余海盆地至水下隆起
.

在早二叠世接受了厚度巨大的碎屑岩与碳酸盐岩

沉积
,

并 由残余盆地或残余弧后边缘海盆地 向华北地块内部逐渐过渡为陆表海盆地 (图 2 )
。

图 2 华北地块南缘二叠纪盆山关系示意图
A

.

东秦岭
一

渭北剖面
. B

.

北淮阳
一

淮南剖面
.
Q L

.

秦岭地块 ; N C
.

华北地块 ; D B
.

大别地块
;
Q IL

.

秦岭岛弧
; 习 H Y I

.

北淮阳岛弧

州 9
.
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造成北秦岭
一

北淮阳带东西构造分异的原因可能有三个方面
:

其一是东古特提斯构造的扩张

作用是 自西向东发展的
,

西部的秦岭微板块向北游离的速度较快
,

由此在板块结合带产生了

较强的挤压应力
,

并逐渐 向板内传递
;其二是秦岭

一

大别微板块和华北板块分别以顺时针和

逆时针方向旋转
,

强挤压状态从镇平 一商南一线逐步向西推进
,

复合叠加在自南而北的挤压

应力之上
,

而东部北淮阳带两侧板块却具有反向转动趋势
,

由此产生的不是挤压
,

反而是扩

张作用
;
其三是鄂尔多斯早前寒武纪基底是一个统一地体

,

具有较强的刚性
,

不易挤压坳陷
,

面接触碰撞阶段的变形主要发育在陆缘活动带
; 而北淮阳带北侧登封群

、

霍丘群和五河群等

晚太古宙基底可能是由不同地块拼贴而成「”
’

,

相对西部鄂尔多斯早前寒武纪基底具有一定

的活动性
,

在碰撞造山过程中相对易于形成坳陷
。

由于上述三个方面因素的相互作用
,

叠加

复合
,

促使北秦岭处于较强的挤压状态
,

逐渐隆升成山
,

并发育断陷盆地
,

而北淮阳带于早二

叠世仍为残余盆地
,

并逐渐向北过渡为克拉通盆地
.

至中二叠世
,

北淮阳带及其北侧的这种

盆地格局逐步消失
,

随着碰撞挤压作用的加剧而逐渐隆升
,

使华北海水退出
,

陆表海盆地消

失
,

至晚二叠世已基本转为陆相盆地
,

南侧隆起成山
。

5 结论

( l) 华北石炭二叠纪陆表海盆地的形成与演化受其南北两侧造山带造山作用控制
。

当时

北侧兴蒙造山带已经封闭
,

阴山
一

燕山造山带已经隆升成山
,

成为华北陆表海盆地的物源区
;

而南侧秦岭造山带则进入由点接触至面接触碰撞的阶段
,

残余洋壳逐步消减殆尽
,

转化 为陆

壳基础上的残余海盆
,

成为华北陆表海盆地海侵的来源
。

( 2) 受秦岭造山带主造山期碰撞造山作用控制
,

华北石炭二叠纪陆表海盆地的形成与演

化具有由东向西逐步发展
,

海侵方向由东向西逐步推进的变化规律
。

早石炭世晚期至晚石炭

世早期早时的海侵发育在辽南及其以东地区
。

晚石炭世早期晚时至晚石炭世晚期的海侵发

育在胶北带
,

并由此向北及东西两侧辐射状侵进
。

早二叠世早期的海侵发育在郊庐断裂以西

的确山一淮南一线
,

郊庐断裂以东已经开始隆升成山
,

残余海盆消失
。

晚二叠世早期的海侵

也是发育在确山至淮南地区
,

但其东西两侧均已隆升成山
。

至晚二叠世晚期
,

海水全部撤离

华北板块
,

秦岭造山带开始全面隆升成 山
.
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