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摘要：通过收集、吸收前人研究以及最新的大地调成果资料，以“构造控盆、盆地控相”为编图思路，在现今纬度下对
中国华北地区开展岩相古地理的研究。本文认为，华北板块在早奥陶世和中－晚奥陶世处于不同的构造背景之下，
不同的板块边界类型以及原始构造单元的基底形态控制着该时期古地理的展布。在此基础上，采用优势相以及压
缩相的方法，总结划分出潮坪、局限台地、开阔台地、蒸发台地、浅（礁）滩、台地边缘斜坡、深水斜坡盆地等７类沉积
环境类型；梳理了华北克拉通沉积盆地在奥陶纪的古地理演化过程，编制了早奥陶世特马豆克期、早奥陶世弗洛期、
中奥陶世大坪期－达瑞威尔期、晚奥陶世桑比期－凯迪期早期以及晚奥陶世凯迪期晚期赫南特期等５个时期的华
北地区古地理图。
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前言
中国的不同学者采取不同的指导思想和编图

方法，开展区域性或局部性的古地理恢复和岩相古
地理编图。早在２０ 世纪５０ 年代，刘鸿允先生
（１９５５）以地层学为基础，编制了“中国古地理图”
（中国最早期的大范围古地理图集）。之后，卢衍豪
（１９６５）、关士聪（１９８４）、王鸿祯（１９８５）、冯增昭
（１９８９）、刘宝臖、许效松等（１９９４）等地质学家［１ － ３］，
均在不同理论和方法的支撑下，对中国的不同区域
开展过岩相古地理的分析研究。可见，不同的指导
思想下编制的岩相古地理图，其侧重点和表现形式
均有差异。

笔者认为，板块构造与沉积作用关系密切，发
生沉积作用的场所（沉积盆地）的形成和发展受控

于板块构造的相互作用与演化。不同的板块构造
位置、不同的动力机制，决定了盆地的基本类型。
而不同类型的沉积盆地又制约了沉积体系、沉积充
填序列、沉积特征、沉积式样及其空间分布。最终，
不同的沉积体系和沉积相又控制了最原始的生储
盖层发育条件。这一规律，可总结为“构造控盆、盆
地控相、相控油气基本地质条件”［４］。因此，我们在
充分收集、吸收前人研究以及最新大地调成果资料
的基础之上，以“构造控盆、盆地控相”为核心思路，
以现今纬度下的中国华北地区为研究区，梳理了华
北克拉通沉积盆地在奥陶纪的古地理演化过程，采
用优势相和压缩相的方法，编制华北地区奥陶纪岩
相古地理图。本文是笔者在承担国家科技重大专
项“全国油气基础地质研究与编图”和中国地质调
查局“中国岩相古地理编图”项目７年以来，对华北
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地区岩相古地理研究的总结，也是这两个项目最终
研究成果的一部分。
１　 地质背景
１． １　 构造背景

对华北板块古地理的研究，我们首先从其构造
背景入手，阐明“构造”对“盆地”的控制规律，并理
清盆地的性质。按各个重大构造演化阶段分期，厘
清各期主要构造结合带所反映的板块运动机制及
其所控制的主要沉积盆地类型与展布特征。华北
板块在“早／中奥陶世”这个时间节点的前、后处于
两个不同的构造大环境，其板块边缘性质先后经历
了震旦纪－早奥陶世的被动大陆边缘和中奥陶世
－志留纪的活动大陆边缘两个构造期次造背景的
转变［４ － ６］，这两次构造运动是决定华北板块内古地
理格局的主控因素。
１． １． １　 震旦纪－早奥陶世

华北板块在经历２５亿年和１８亿年两次地质构
造热事件之后，华北陆块由东部地块、中央裂谷带
和西部地块３部分组成，经吕梁运动拼贴、固结为统
一的克拉通陆块［７ － ８］。华北板块西部以太古代形成
的鄂尔多斯古陆核为基础，成为中－新元古代的古
陆物源区，在显生宙期间也是华北地区长期隆起的
最高部位。中、东部地区则是以裂陷带以及具有稳
定板内大陆地壳为特征，这些地区在新元古代均为
海侵沉积区［９］。因此，华北地块前埃迪卡拉纪构造
基底及地貌特征为早古生代盆地形态奠定了基础，
原始的构造单元的基底形态差异控制了埃迪卡拉
纪－早奥陶世的盆地古地形，造成从西至东由高至
低的阶梯状展布。
１． １． ２　 中奥陶世－志留纪

华北克拉通作为一个稳定的克拉通盆地，随着
由洋、陆的俯冲导致的大陆边缘构造盆地的转型，
并导致华北板块的南、北大陆边缘的性质发生了改
变，直接影响了华北克拉通盆地内部古地貌、古地
形的特征，控制了沉积格局的展布。围绕鄂尔多斯
古陆核的继承性隆起带得到了进一步扩张，并与华
北板块西南缘的前陆隆起组成断续分布的隆起带。
这些隆起带围绕陆表海台地展布，对海水流通起到
明显阻隔作用，在台地内部形成浅水的局限环境，
为中－晚奥陶世蒸发岩的发育提供了条件。由于
南北两侧俯冲时间、程度的差异，华北克拉通整体
上表现为南升北降，且在西南的贺兰山地区，出现
由浅至深依次从台地向深水盆地过渡的特点。华

北板块内部基本仍以碳酸盐岩沉积为主，因晚加里
东运动的影响，华北板块南、北的大洋板块持续俯
冲，造成华北板块整体抬升，仅在华北板块西南缘
有残留海域，其余地区基本抬升剥蚀，经历了大约１
亿余年的沉积间断。
１． ２　 地层

奥陶纪国际年代地层框架已大体建立，共划分
为３统７阶，各阶的界线（７个“金钉子”）分别由笔
石带和牙形刺带的底界予以划定，自下而上各阶分
别是特马豆克阶、弗洛阶、大坪阶、达瑞威尔阶、桑
比阶、凯迪阶和赫南特阶［１０］。

在我国奥陶纪地层研究已逐步与国际标准接
轨的背景下，结合我国奥陶纪构造运动期次、盆地
沉积旋回以及生物组合面貌等特征，将奥陶纪分为
早奥陶世特马豆克期、早奥陶世弗洛期、中奥陶世
大坪期－达瑞威尔期、晚奥陶世桑比期－凯迪期早
期以及晚奥陶世凯替期晚期－赫南特期５个断代作
为研究与编图单元（表１）。华北板块的奥陶系发育
不全，在华北板块东部地区仅发育下中奥陶统，马
家沟组之上地层基本均已缺失，与石炭系本溪组平
行不整合接触。在华北板块的西、南缘，上奥陶统
有发育，但不同地区也有相应不同程度的缺失，其
顶部多与石炭系本溪组平行不整合接触。
２　 典型沉积相

根据对华北地区多条剖面的实地考察结果以
及近年来收集的最新地质资料，笔者对其沉积物、
沉积构造、岩石组合等进行总结归纳，在奥陶纪划
分出潮坪、局限台地、开阔台地、蒸发台地、浅（礁）
滩、台地边缘斜坡、深水斜坡盆地等７类沉积环境
类型。
２． １　 潮坪

华北板块的潮坪环境主要出现在特马豆克期
－弗洛期的冶里组和亮甲山组，环绕着鄂尔多斯古
陆呈窄条带状分布［１１］。由于受到的外部海域的障
壁作用以及潮汐作用影响明显，其水动力条件为较
弱的低能环境。根据岩性的差异可划分出泥云坪、
灰云坪亚相。特马豆克期的鄂尔多斯周缘的潮坪
相以泥云坪为特征，由于受到晚寒武世最大海泛期
后海平面下降的影响，岩石组分中有较多的陆源碎
屑物质，岩性主要以黄灰色泥晶白云岩、含砂泥质
白云岩为主，夹浅棕红色泥质白云岩以及粉砂质泥
岩；直到弗洛期，则以粉砂岩灰质白云岩和粉细晶
白云岩为主，鄂尔多斯东缘、南缘的部分地区可见叠
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表１　 华北地区地层划分对比以及编图单元划分
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ

层石、干裂纹、鸟眼构造等代表潮坪环境的标志。
２． ２　 局限台地
　 　 局限台地相在华北地区的奥陶纪各个时期均
有出现，分布范围较广，特马豆克期－弗洛期其出
现范围涵盖了华北板块中东部的大部分地区，主要
发育在潮坪相的外侧。另外，在白云陆、太仆寺陆
和抚顺陆的周围也沉积了环带状的以白云岩为主
的局限台地相。岩性以灰白色的白云岩、含燧石条
带白云岩及白云质灰岩为主。大坪－达瑞威尔期的
局限台地主要发育于鄂尔多斯古陆蒸发台地的外
侧和华北东部河南及安徽北部地区，其范围大致在
沧州石家庄邢台邯郸焦作以东。沉积的马家沟
组主要以灰色白云岩、泥灰岩及白云质灰岩为主，
其中白云岩地层所占的比例小于４０％，一般为２０％
～ ４０％。在桑比－凯迪早期，局限台地发育在华北
陆和熊耳陆之间，由于受到两个古陆的围限，从而
在河南渑池、翼城、安阳一带沉积了峰峰组的灰色

深灰色泥灰岩和白云岩（图１）。在鲁西主要为阁庄
组、八陡组以及新汶组，岩性以黄灰色中薄层泥晶
白云岩为主，局部夹钙质页岩，下部偶夹灰岩，微细
水平层理发育。
２． ３　 开阔台地

早奥陶世的开阔台地主要发育在华北地块北
部的京、津、冀、辽地区。中奥陶世的大坪－达瑞威
尔期开阔台地的分布范围则大致在呼和浩特准格
尔旗大宁韩城三门峡焦作石家庄沧州一线以
北、以东一侧。直到晚奥陶世，开阔台地环境仅在
华北西南缘呈条带状展布。岩性主要以灰岩为主，
偶夹页岩、白云质灰岩及竹叶状灰岩。马家沟组岩
性多为豹皮状灰岩和泥晶灰岩，偶尔夹钙质页岩，
越靠近局限台地一侧其白云质含量越高。奥陶纪
晚期主要岩石类型为各种颗粒灰岩及泥晶灰岩，主
要分布在西缘鄂托克前旗、定边一带，岩性为生物
碎屑灰岩、砂屑灰岩、灰泥灰岩，并夹有一些陆源碎
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屑（砂岩、泥岩）透镜体或薄层。灰岩中含有较多的
生物碎屑，见三叶虫、有孔虫、腕足类及棘皮类动物
等化石出现。
２． ４　 蒸发台地

蒸发台地相主要发育在鄂尔多斯地区的庆阳
陆与杭锦旗陆之间以及米脂凹陷周缘、华北板块中
部的鲁西和河南东北部地区，以马家沟组、亮甲山
组为代表。马家沟组的岩性主要以发育硬石膏及
盐岩的粉细晶白云岩为主，可见干裂、鸟眼等沉积
构造发育。亮甲山组多为灰色、灰白色粉细晶白云
岩、藻纹层白云岩及硬石膏、盐类等蒸发产物，沉积
物表面常见干裂纹。
２． ５　 浅滩（礁滩）

华北板块奥陶纪的浅滩相主要出现在特马豆
克期的华中地区，以北京西山、河北平泉、阳泉、保
定一带的上马家沟组为代表，在开阔台地内部出现

了高能点状滩相沉积，主要由竹叶状砾屑灰岩夹少
量页岩组成，系由开阔台地中的水下隆起部位造成
的局部高能带发展而成。直到凯迪期－赫南特期，
在鄂尔多斯的西南缘一侧则形成了少量的礁滩相，
这些点状的生物礁滩主要分布在鄂尔多斯南缘富
平、陇县、耀县桃曲坡、礼泉唐王陵及淳化铁瓦殿等
剖面［１２ － １３］，造礁生物主要为床板珊瑚、四射珊瑚、层
孔虫、多种藻类等；附礁生物多为头足类、腹足类、
腕足类、棘皮类、三叶虫、牙形石等。
２． ６　 台缘斜坡

台缘斜坡相多发育在中奥陶世板块边缘性质
转变后的鄂尔多斯西南缘开阔台地的外侧，主要分
布于中宁同心以西和岐山以南一带，如在宁夏贺兰
山、中卫和同心等剖面沉积的米钵山组。岩性多为
纹层状灰岩、砾屑灰岩、角砾状灰岩夹泥页岩及粉
砂岩和砂岩，并在该组中发现有重荷模、槽模等构造，

图１　 华北地区奥陶纪典型剖面南北向对比图
Ｆｉｇ． １　 ＮＳ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ
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图２　 华北地区奥陶纪典型剖面东西向对比图
Ｆｉｇ． ２　 ＥＷ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ
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沉积与特提斯地质 （４）

属台地前缘斜坡重力流沉积。直到桑比期－凯迪
早期，岩性除了有角砾状灰岩、泥质条带灰岩、页岩
外，还有生物碎屑灰岩、砂屑灰岩等。
２． ７　 深水斜坡盆地

由于华北地块西缘的水体的加深，台地边缘外
侧由大陆斜坡迅速地过渡到深水盆地。斜坡相主
要分布范围在石嘴山银川咸阳西安以西至青铜
峡固原断裂一带。在乌海老石旦地区发育的克里
摩里组的斜坡沉积主要为重力流带来的颗粒状灰
岩沉积，岩石组合为深灰色笔石页岩、泥岩、深灰色
泥晶灰岩、长石砂岩、岩屑砂岩等。深水盆地发育
在斜坡相的外侧，在石嘴山银川平凉西安一线之
西侧，乌海平凉地区以陆源泥质岩为主，夹碳酸盐
重力流沉积。较为典型的地层有陇县景福山一带
的背锅山组和乌海地区乌拉力克组，通常发育深海
相黑色笔石页岩，主要岩性组合为黑色页岩、泥岩、
深灰色黑色泥晶灰岩、浊积砂岩（图２）。
３　 古地理演化
３． １　 早奥陶世初期（特马豆克期）

该时期的华北板块内海陆格局基本继承了晚
寒武世的特点。板块中央的海域为周围岛屿与古
陆所围绕，构成典型的陆表海，其中沉积几乎全为
碳酸盐岩。华北地台整体为浅水陆表海沉积，西部
鄂尔多斯地区的中部广大地区缺失下奥陶统冶里
组的地层，为一个统一的鄂尔多斯古陆，围绕古陆
华北地台为广阔的陆表海碳酸盐台地沉积（图３）。
３． １． １　 古陆区

早奥陶世特马豆克期，华北地块发育５个古陆，
即西部的鄂尔多斯古陆和位于华北地台北缘的白
云陆、太仆寺陆和抚顺陆和华北地台南缘的熊耳
陆。寒武纪末期的太康运动，使鄂尔多斯地区的东
胜陆和庆阳陆两大古陆在早奥陶世时期联合在一
起，共同构成大的鄂尔多斯地区古陆，古陆范围至
包头偏关富县平凉银川石嘴山临河一线，面积
明显扩大。南部北秦岭洋也开始向华北地块碰撞
挤压，故其南缘被迫抬升形成熊耳陆。华北板块西
侧的阿拉善陆，此时仍被大洋所分隔，游离于华北
板块之外，这种状态一直维持到中奥陶世［１４］。
３． １． ２　 陆表海碳酸盐台地沉积区

陆表海碳酸盐台地发育在整个华北地块区，围
绕鄂尔多斯古陆依次沉积潮坪相、局限台地相、开
阔台地相及台内浅滩相。潮坪相环绕着鄂尔多斯
古陆呈窄条带状分布。局限台地相范围大致沿至

西安三门峡洛阳毫州宿州一线，向北至大同朔
州忻州阳泉石家庄沧州一线，包括太仆寺陆和抚
顺陆周边地区，局限台地中主要沉积了灰色白云
岩、含燧石条带白云岩及竹叶状白云岩。在北京、
河北、天津、辽宁一带主要为开阔台地沉积，其冶里
组沉积以灰岩为主，偶夹竹叶状灰岩及页岩。在开
阔台地中偶尔发育浅滩相，主要分布于北京西山、
河北保定、曲阳、平泉等地，主要由竹叶状砾屑灰岩
夹少量页岩组成，形成于开阔台地中的水下隆起
部位。
３． ２　 早奥陶世弗洛期

在华北地块主要沉积了亮甲山组（三山子组ａ
段）。弗洛期几乎完全承袭了特马豆克期的古地理
面貌，海侵范围与冶里期相比稍微偏大，水体深度
也略有增加。华北地块西部的鄂尔多斯古陆范围
变小，其范围至乌海达拉特旗准格尔旗临县大
宁平凉银川一线，整个华北地块总体特征东部为
典型的浅水陆表海局限台地、开阔台地沉积，并在
华北东南缘一侧开始出现了蒸发台地环境；而西部
鄂尔多斯地区则呈现“陆外有坪，坪外有海”的沉积
格局（图４）。
３． ２． １　 古陆区

华北地块依旧发育着５个古陆，即西部的鄂尔
多斯古陆和位于华北地块北缘的白云陆、太仆寺陆
和抚顺陆，以及华北地台南缘的熊耳陆。由于海侵
作用的持续进行，西部鄂尔多斯古陆和南部熊耳陆
的面积有所减小，此时的阿拉善陆仍作为一个独立
陆块与华北板块互相分离。
３． ２． ２　 陆表海碳酸盐台地沉积区

该沉积区广布于整个华北地块区，在鄂尔多斯
古陆乌海达拉特旗准格尔旗临县大宁平凉银
川一线的外侧沉积了亮甲山组的含燧石条带或团
块的以粉晶白云岩为主的潮坪沉积（云坪），干裂、
鸟眼构造发育。云坪以外包括华北地块东部的大
部分地区（山西、河南及河北南部）发育的亮甲山组
主要为灰色含燧石条带白云岩及泥灰岩沉积，具窗
格构造、鸟眼构造等，属局限台地相沉积。在鲁西
及河南东北部济南新乡郑州商丘徐州一线，亮甲
山组多为灰色、灰白色粉细晶白云岩、藻纹层白云
岩及硬石膏、盐类等蒸发岩，沉积物表面常见干裂
纹，属蒸发台地沉积。华北地块东北部北京石家
庄沧州一线以东仍主要为开阔台地相，岩相以结晶
灰岩、白云质灰岩为主。在北京西山、河北平泉、阳
泉、保定一带局部地区，仍沉积有由竹叶状砾屑灰岩
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２０１５年（４） 华北地区奥陶纪岩相古地理

图３　 华北地区早奥陶世特马豆克期岩相古地理图
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图４　 华北地区早奥陶世弗洛期岩相古地理图
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沉积与特提斯地质 （４）

夹少量页岩组成的高能沉积物，其成因可能是由于
风暴作用或者局部高能点滩所导致，但规模已经比
特马豆克期小很多。
３． ３　 大坪－达瑞威尔期

随着华北板块边缘性质开始改变，大坪期的海
侵持续推进，西部鄂尔多斯古陆大大缩小，并被分
裂成两块陆，即东胜陆和庆阳陆。华北的陆表海仍
然占据着广大的中部地区，华北陆块西缘仍然为台
地相的砂泥质及碳酸盐沉积建造，并在鄂尔多斯西
南缘出现了台地边缘斜坡环境。在中－晚奥陶世
之前，原来认为属于华北板块的阿拉善地块仍被大
洋所隔开，游离于华北板块之外。中奥陶世开始，
阿拉善古陆逐步向华北拼贴，中奥陶世晚期－晚奥
陶世，阿拉善古陆才正式成为华北板块的一部分
（图５）。
３． ３． １　 古陆区

该时期华北板块白云陆、太仆寺陆、抚顺陆及
南缘的熊耳陆依旧存在，其面积均因海侵作用而有
所缩小。西部的鄂尔多斯古陆则分裂为东胜陆和
庆阳陆，此时的阿拉善古陆也已经靠近华北板块。
３． ３． ２　 陆表海碳酸盐台地沉积区

中奥陶世开始，整个华北板块，尤其是鄂尔多
斯地区炎热干旱，海水含盐度不断升高，除了沉积
白云岩外，由于鄂尔多斯中央古隆起的阻隔和消能
作用，使环境相对闭塞的凹陷区内大面积发育了硬
石膏岩及盐岩，形成了含白云岩的硬石膏岩蒸发台
地。蒸发台地范围主要位于鄂尔多斯东胜陆和庆
阳陆周缘以及榆林米脂凹陷内部，岩性主要以硬石
膏及盐岩的粉细晶白云岩为主，干裂、鸟眼构造发
育。局限台地主要发育在鄂尔多斯古陆蒸发台地
的外侧及华北东部、河南及安徽北部地区，其分布
范围相对于上一时期大幅减少。沉积的马家沟组
主要为灰色白云岩、泥灰岩及白云质灰岩。在鄂尔
多斯的西缘及南缘向板块外侧，呈窄条状、带状依
次发育开阔台地台缘斜坡相。而在华北东部则为
大面积的开阔台地沉积，相比早奥陶世，开阔台地
范围向南西方向扩张至山西南部地区，大致在呼和
浩特准格尔旗大宁韩城三门峡焦作石家庄沧
州一线之北东一侧，以及鲁西南、皖北地区。开阔
碳酸盐台地内，白云岩不发育（所占岩石比一般＜
２０％）。京津冀辽地区的马家沟组沉积的岩性多为
豹皮状灰岩和泥晶灰岩，偶尔夹钙质页岩。台缘斜
坡相发育在鄂尔多斯的西南缘，中宁同心以西和岐
山以南一带，在内蒙古阿拉善、宁夏贺兰山、中卫和

同心等剖面，沉积岩性多为纹层状灰岩、砾屑灰岩、
角砾状灰岩夹泥页岩及粉砂岩和砂岩，并在该组中
发现重荷模、槽模等构造，属台地前缘斜坡的重力
流沉积。
３． ３． ３　 深水盆地沉积区

深水盆地沉积区位于台地边缘斜坡外侧，其范
围在青铜峡固原断裂以西地区。河西走廊一带的
米钵山组以陆源碎屑岩为主的浊积砂岩夹凝灰岩
及碳酸盐岩沉积，发育黑色笔石页岩、泥岩、深灰色
泥晶灰岩、长石砂岩、岩屑砂岩等。
３． ４　 桑比－凯迪早期

晚奥陶世初（桑比期－凯迪早期），由于加里东
运动的影响，华北陆块区由于受到索伦西拉木伦一
带向南俯冲和山阳桐城一带向北消减的影响，华北
陆表海上升为陆，北部广大地区无沉积。古陆范围
扩大到鄂托克旗定边庆阳临汾石家庄一线，仅在
河北西南部、河南北部、鲁西等地有部分沉积。在
河南境内主要沉积峰峰组，鲁西地区则为马家沟期
阁庄期（马５期）、八陡期（马６期）和新汶期（马７
期）沉积。华北板块西南缘水体则进一步凹陷，演
化成为深海盆地（图６）。
３． ４． １　 古陆区

桑比－凯迪早期，海水几乎退出华北大部分地
区，发育一个大型的华北古陆，范围在鄂托克旗定
边庆阳临汾石家庄沧州之北东，其南部的熊耳陆
也受海退的影响面积逐渐增大。
３． ４． ２　 陆表海碳酸盐台地沉积区

华北板块东南缘由于受到南北两侧华北陆及
熊耳陆的阻挡屏蔽，在其中主要沉积了局限台地相
的泥灰岩和白云岩。华北陆块区西缘和南缘仍为
以碳酸盐为主的沉积，在西南缘向外海一侧依次发
育开阔台地台缘斜坡相。开阔台地向西延至临河
青龙山环县渭南一线，台缘斜坡相主要发育在开
阔台地外侧，在西缘的北段主要发育泥灰岩、页岩、
砂屑灰岩及角砾状灰岩；在其南段仍是以泥页岩及
碳酸盐岩重力流沉积为主，不过所含碳酸盐岩的比
例有所增加。
３． ４． ３　 深水盆地沉积区

深水斜坡盆地相发育于石嘴山银川平凉西
安以西，主要沉积了碎屑岩浊流体系，多为黑色页
岩、细砂岩和凝灰岩、夹泥灰岩沉积，具典型的鲍马
序列，是一套以浊积砂岩为主的厚度巨大的沉积序
列。平凉地区以陆源泥质岩为主，夹碳酸盐重力流
沉积，发育黑色笔石页岩，主要有黑色页岩、泥岩、深
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２０１５年（４） 华北地区奥陶纪岩相古地理

图５　 华北地区中奥陶世大坪期－达瑞威尔期岩相古地理图
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图６　 华北地区晚奥陶世桑比期－凯迪期早期岩相古地理图
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沉积与特提斯地质 （４）

图７　 华北地区晚奥陶世凯迪期晚期－赫南特期岩相古地理图
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灰色黑色泥晶灰岩、浊积砂岩。
３． ５　 晚奥陶世凯迪晚期－赫南特期

海水几乎全部退出华北地区，华北地块上升为
陆，仅在华北板块的西南缘的狭窄地区有台地深海
的连续海相沉积物发育（图７）。
３． ５． １　 古陆区

晚奥陶世末期，随着海退的持续进行，华北板
块几乎大部分地区均抬升成陆，华北陆的面积几乎
占满整个原来华北台地沉积区。其西侧的阿拉善
陆块虽然已经与华北板块拼贴在一起，但此时该古
陆仍被海水与华北古陆的整体部分分隔。
３． ５． ２　 陆表海碳酸盐台地沉积区

晚奥陶世晚期的局限台地开阔台地相的大致
分布范围沿袭了桑比－凯迪早期的格局，其中南缘
开阔台地内部局部地区出现了生物礁，尤其在富
平、陇县、耀县桃曲坡、礼泉唐王陵及淳化铁瓦殿等
剖面［１３ － １４］。造礁生物主要为床板珊瑚、四射珊瑚、
层孔虫、多种藻类等；附礁生物多为头足类、腹足
类、腕足类、棘皮类、三叶虫及牙形石等。

深水盆地沉积区，由于构造挤压导致的洼陷作
用的影响，深海盆地的范围比上一时期略有扩大，
深水斜坡相区已经延伸至原来台缘斜坡所在的

地区。
４　 结论

（１）在“构造控盆、盆地控相”的编图思路指导
下，笔者认为华北板块以中奥陶世早期为界，早奥
陶世与中－晚奥陶世的华北板块处于不同的构造
背景之中。不同的板块边界类型，以及原始构造单
元的基底形态控制着该时期古地理的展布规律：早
奥陶世的华北地区从西至东由高至低呈阶梯状展
布；中－晚奥陶世，华北板块逐步抬升，最后仅在华
北西南缘有残留海域，且阿拉善陆与华北板块拼贴
成一个统一板块。

（２）结合我国奥陶纪构造运动期次、盆地沉积
旋回以及生物组合面貌等特征，将奥陶纪分为早奥
陶世特马豆克期、早奥陶世弗洛期、中奥陶世大坪
期－达瑞威尔期、晚奥陶世桑比期－凯迪期早期，
以及晚奥陶世凯迪期晚期－赫南特期５个断代，作
为研究与编图单元进行华北地区古地理的编绘；并
划分出潮坪、局限台地、开阔台地、蒸发台地、浅
（礁）滩、台地边缘斜坡、深水斜坡盆地等７个沉积
环境类型；总结了在构造因素的影响下，华北克拉
通盆地大部分地区由陆表浅海逐步抬升为陆地及
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而华北西南缘则由浅变深的过程。
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