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华北地台东部
,

燕 山期
、

喜山期构造变动强烈
。

三叠系遭受了严重 的剥蚀
,

残留面

积狭小而零星
,

尤其在太行 山北段
、

燕山
、

辽
、

鲁等地所存无几
。

因而造成 了 一 种 错

觉
,

以为地台东部是印支期古隆起
。

三叠 系很不发育
,

只是在个别地点散布着一些局限

性的沉积
。

然而这个 问题事关华北地台地质历史之真貌
,

且与油
、

气资源评价
、

煤种预

测密切相关
。

因此
,

有研究之必要
。

(一 )

华北南部三叠系在河北省邯郸
、

峰峰
,

河南省泥池
、

济源
、

宜阳
、

登封等地有所出

露
,

多残 留中
、

下统
。

唯在济源西承 留
、

绳池董沟出露完整
。

各地出露简况示于表 1
。

在

表 1所列地点的三叠系岩性
、

岩相特征
、

化石种属及其与上
、

下地层 的关系
,

均与晋
、

陕

两省标准剖面一致
,

具明显 的三分性
。

下统由紫红色
、

紫色砂岩
、

含砾砂岩 及 泥 岩 组

成
,

厚度为3 00 一 7 00 米
,

属干燥氧化河流相为主 的沉积 , 中统是黄绿
、

灰黄
、

紫红等杂

色砂岩和泥岩互层
,

厚度为 30 0一 6 00 米
,

是由干燥向温湿气候过渡 的河
、

湖环境下 的产

华 北 南 部 三 叠 系 出 露 厚 度 简 表 表 1
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物 ; 上统为较厚 的黄绿
、

灰黄色长石砂岩与黄绿
、

灰黄色页岩
,

上部夹少量灰岩
、

油 页

岩及煤线
,

厚度为 1 3 0 0一2 5 0 0米
,

属以温湿湖泊为主的沉积
。

据不完全统计
,

本区产出的植物化石有
:

新芦木
,

枝脉蔗
,

贝尔瑙旅
,

苏铁杉等 13

个属 31 个种
。

瓣鳃类化石有西伯利亚蚌
,

图土规
、

鸟恰姆蚌等3个属 9个种
,

都是我国北

方三叠系中常见 的分子
。

三叠系与下伏二叠系为整合过渡关系
。

两者构造关系协调一致
,

属于同一构造层
,

与上覆侏罗系为整合或假整合关系
。

但当其上为更新的地层所覆盖时
,

则表现为不整合

关系
。

平原掩盖区内三叠系揭露得很少
,

相 当一段时间内未获公认
。

1 9 7 8年
,

赵志清等在临清坳陷馆古2
、

堂古2等钻井中
,

于原划为石盒子组上部的井

段内发现了星孔轮藻化石带
。

经与陕西铜川瓦窑堡组
、

湖北南漳 巴东组
,

以及苏联
、

瑞

典
、

东德 的中三叠轮藻化石带对比后
,

认为这些井段地层时代应属中三叠世 ( 井深见表

2 )
。

19 8 0年
,

王从凤研究了东淮坳陷西南部豫深 1井5 3 7 5一5 4 1 8米井段发现 的抱 粉 化

石
,

认为与陕甘地区的延长组
、

河南绳池 的潭庄组可比
。

应属上三叠统
。

由此肯定了三叠

系在华北平原南部存在
。

同时也证实了近年来地震资料所作出的
“三叠系在平原中有比

较广泛的分布
” 的结论

。

(二 )

根据上述岩性
、

岩相特征
,

上下地层层序和接触关系以及地震反射特点
,

笔者研究

对比了华北平原南部 的钻井
。

对东蹼坳陷的范古1井
、

开 1井
,

开封坳陷的开18 井
、

开23

井
,

周 口坳陷的周参 1井
,

洛阳坳陷的洛1井的三叠系作了初步划分 (表 2 )
。

通过 对 岩

性
、

岩相 的研究
,

发现不论在平原内部
,

还是周边露头区
,

其特征基本 一致
,

大区域内

均可对比
。

三叠系沉积环境应是一广阔的湖盆
。

华北平原南部钻遇的三叠系分层深度表 表 2

|川州|州
11|
l

训]ll]洲一

诊 洛 1 开1 8 开2 3 豫 1 深 开 1 范古 1 馆古 堂古 2

上 覆 地 层 第三系
上第三系

馆 陶 组

侏 罗 系
下第三系

沙河街组

下第三系

沙河街组

下第三系

沙河街组

一
}

一
I

—
?

—
}

一
}名不节介节洁下

上 三 叠 统 2 7 6 9
。

5一

2 1 6 5一 一3 1 5 8
。

5

中 三 叠 统 2 1 6 5一 5 1 9 8
.

5一
一
3 3 5 3

。

3 5 1 2 4 1一
一2 8 5 4

下 三 叠 统
3 15 8

。
5一 一5 7 3 7

一2 3 7 4
。

5

一3 4 5 0
2 8 3 7一
一2 9 2 5

下 伏 地 层 上二叠统
石千峰组

上二叠统
石千峰组

上二叠
石千峰

统t
组I

上二叠统
石千峰组
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对三叠系岩样作了岩比分析
。

其结果印证了上述看法
。

岩比分析是分统进行的
。

为

了说明问题
,

统计 的范围扩 大到了稍远 的邻区
。

统计结果见图1
。

岩比特征清楚地表明
,

粉砂岩

、170

丫狠汉丫
人 A 八夕
介

、

/ \拍. 尺夯然
理

_

加
一

了
山 1 1

_
,

、
一

0 9

麟
。 下三盈统岩比点

5 0
0 中三叠统岩比点

—
砂岩

+ 上三亚统岩比点

图 1 华北南部及邻区三叠系岩 比图

图中各点的地点
: 1

.

洛1井 2
.

开23 井 3
.

豫深 1井 4
.

开1井 5
.

范古1井 6
.

馆古 2井 7
.

堂

古2井 8
.

邯5井 9
.

山西高平李家沟 功
.

山西屯留黑家口 11
.

山西屯留土地庙 12
.

山西屯

留北张店一一泌源马家峪 1 3
.

山西榆社红崖头一一襄垣龙王 堂 14
.

河北蜂蜂土椒村 15
.

河北承德平泉 1 6
.

陕西铜川漆水河 14
.

陕西耀县石川河 18
.

山西永和坡头石楼 1 9
.

河南

济源桃庄西承留

研究区内所有剖面中特粗岩石很少
,

没有边缘相存在 的迹象
。

平原内诸井 (均在东部 )

各组岩性的中
、

细粒岩石 比例大多高于周缘露头区 ( 主要是西缘 ) 的比例
。

例如
:

平原

内钻遇下三叠统 的开 1
、

范古 1
、

堂古1
、

馆古2 四 口井内
,

该统 泥岩加粉砂岩 的比例
,

前

三者都在 70 一80 %之间
。

馆古2井较粗
,

其比例也达 40 %
。

而在周缘剖面中
,

这段 地 层

的泥岩加粉砂岩比多在20 一30 %
,

个别达 40 %
。

又如洛 1井
、

开23 井
、

豫深 1井
,

上三叠

统泥岩加粉砂岩 占70 一80 %
。

而周缘露头区
,

多数只 占30 一40 %
。

这种情况还通过各点

在三角图中的分布特性明显地反映出来
:

平原内的点 ( 即1至7号 ) 在图中大多数落在左

侧泥岩加粉砂岩 大于 40 % 的岩 比区
。

而周缘露头区的点多数落在右侧泥岩加粉砂岩小于

40 % 的岩 比区
。

这些现象就更确切地证明了平原南部非但不是三叠系的沉积边缘
,

而且

是更为靠近沉积中心的部位
; 三叠系原始沉积要远远超出目前华北南部揭露到该系的范

围
,

甚至还 会向北
、

向东延展
。

(三 )

本区丰富 的地震勘探成果
,

也充分地证实了三叠系原始沉积的广泛性和稳定性
, 而

今 日所见其分布之局限性
,

乃是其后期剥蚀 的结果
。

在地震剖面上正确识别三叠系是讨论问题 的基础
。

由于三叠系本身 的反射特点不很

突出
,

所以识别它主要是靠其下两个地震标准层
:

一个是T ‘
(O )

,

它是下古生界顶部 假

整合面的反射
。

以其能量强
,

连续性好
,

可在大区域内追踪
,

易于识别
;
另一 个 是 T :

( c + P )
,

这是在T ‘
(o )之上 30 0一 4 00 毫秒出现的一个中一强变振幅

、

连续性 中 等 的
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反射
。

T :
(c 十 P )相 当于平顶山砂岩 ( P : 2

) 或刘家沟组 ( T , ’ ) 底部厚层砂岩 的反 射
。

因此可近似地把 T ‘
(C 十 P )看成三叠系 的底界

,

当其上出现了与它平行的反射 时
,

这 就

是三叠系 的波阻 ( 见图版 I )
。

根据图版 的四张地震剖面分析
,

可清晰见到
:

三叠系的

反射表现为弱振幅
、

不连续地震相和弱振幅
、

较连续地震相
。

相特征很稳定
。

相体呈平

行 的板状
,

与T ‘
(O )

, T g
(C

一P )呈平行关系
,

即与T g
(o )

、

T g
(C + P )间 的石炭二 叠 系

属同一反射序列
,

密不可分
,

明显地属同一构造层
,

同属于地台盖层 的范畴
。

三叠系顶部在大多数地区是为T 7反射波所切削 (剥蚀 ) 见图版中东淮
、

民权
、

鹿 邑

剖面
。

切削深度不一
,

三叠系残 留厚度就不同
。

在T ‘
(C 十 P )被切削掉的地段

,

三 叠 系

缺失
。

如图版 I中东淮
、

鹿邑剖面左侧所示
。

这个切削面反映了第三系与三叠系不整合

关系
。

在济源坳陷中
,

三叠系保存完好
,

顶部为T ‘

反射层轻微切削
,

两 者角度 很 小
,

(见济源剖面 )
,

反映了侏罗系与三叠系之间假整合或微弱不整合关系
。

由此可见
,

今

日三叠系残存状况是后期破坏的结果
,

主要是受控于燕山期和喜山期的构造运动和剥蚀

作用
。

坳陷内的向斜中
,

剥蚀作用较弱
,

三叠系残厚可达1 0 0 0一3 0 0 0米
,

靠近隆起部位

变薄
,

在隆起上已侵蚀殆尽
。

今日三叠系之分布图 ( 图 2 ) 主要是燕山期
、

喜山期 剥 蚀

强度的
“印膜

” ,

并非原始沉积之格局
。

长卜
.

~
、

之\

I
、、I

.
安阳。

/
一

/

宜粤

鹿邑回回回圃

图 2 华北南部三叠系分布略图
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(四 )

恢复三叠系原始沉积厚度和分布格局
,

需要采用某种特殊 的手段
。

本文用 山西组底

部煤层热演化史 的分析来解决这个 问题
。

热演化史分析选用洛帕京
一

韦甫 斯 ( L o p a ti n -

w aP fe s ) 法进行
。

洛
一

韦法认为
:

煤层 的变质程度是它在埋藏史 中热演化效应的累积
。

这

种累积效应可用时间
一

温度指数
,

即T T I表示
。

并提出下列公式
:

1 = 】11 a X

T T I = 艺 2
” i△t i

1 = r D l ll

公式中2
” ’
为某一温度区间i的温度效应因子

。

规定各温度区间以10
“

C 为一间隔
。

该

因子底数取 2
,

意味着温度每升高 10
“

C ,

煤的热演化速率将提高一倍
。

指数 tri 取值 范 围

为
:

当区间温度为 1 0 0一 2 1 0
“

C时
, n i = o ,

温度每升高 1 0
“

C , n i递加 i ,

降低 2 0
“

e ,

递

减 1
。

如 1 7 0一 1 8 0
“

c 温度区间 n i = 7 , 6 0一 7 0
“

C区间
, n i = 一 4

。

公式中△t i为煤层在 温 度

区间i中的停留时间
,

以 10
6

年为单位
。

此公式既可以求出有机物 自古至今的 热 演 化 效

应
,

又可以计算出在任何一段地史时期中获得的T TI 值
。

韦甫斯还提供了T T I值与镜煤反射率 ( R 。 ) 换算表 (表 3 )
。

根据上述方法的原 理

和数学运算的可 逆性
,

在掌握了某点R 。
值和埋藏特点的情况下

,

就可以反演出 某 一 层

系的厚度
。

笔者反演三叠系厚度 的步骤如下
:

T T I一 R
。

相 关 数 据 表 表 3

}
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1
.

从二叠系等厚 图上读出计算点的厚度
。

该厚度接近二叠世末 山西组底部煤层 的埋

深
。

在已知古地温梯度和地表温度的情况下
,

便可求得煤层 在二叠世埋藏过程中所经历

的各区间温度和时间
。

然后利用前述公式计算出煤层在二叠世的T T I值
,

以T T IP代 表 ,

2
.

用类似 的方法可计算出煤层在新生代所获得之T T I值
,

用T T I R
代表 ,

3
.

以实测镜煤反射率数据对照表3 ,

查出煤层从二叠纪至今的总T TI 值
;

4
,

煤层在 中生代应获得的T T IM
值

,

可用下式求出
:
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T T IM = T T 卜 ( T T IP + T T IR ) ,

5
.

用T T IM反演三叠系原始厚度
。

有两种情况
:

1 ) 在缺失侏罗系
、

白噩系沉积 的地带
,

可 以用不同 的三叠系厚度导出一组三 叠 纪

末煤层埋藏的数据
。

用这些数据反复进行T TI
M
值的拟合运算

,

一直达到满意的接近值
,

从而筛出最理想 的三叠系厚度值
。

2 ) 在济源一开封一带
,

存在着 2 5 0 0米的侏罗系和 白垄系 , 在鲁西
、

淮北
、

苏 北 一

带
,

也有 1 1 0 0米的沉积
。

在这些地区
,

必须把它们加入计算模型
,

如 1) 所述 的方法
。

也

可求得三叠系厚度
。

用上述反演出的原始厚度点编出厚度图
。

三叠系原始沉积厚度及格局
,

在图上清楚

地反映出来
。

需要指出的是
,
洛

一

韦法把温度因子底数值取为2是一种 近似值
。

因而 以 此 计 算 出

的结果也必然是近似 的
。

另外本区煤层在印支期以后
,

发生了时间长短不一
、

幅度大小

不等 的抬升
。

在抬升过程中
,

煤层温度要降低
。

在降温过程 中
,

煤获得 的热演化效应一

定会低于升温过程的效应
。

这种效应降低 的情况
,

在计算中未予校正
。

因而夸大了这种

过程 的效应
,

使计算出的T TI
M
值偏高

,

导 致了推算出的三叠系厚度偏薄
。

抬升 的时 间

越长
,

抬升 的幅度越高
,

三叠系厚度就更薄
。

因此
,

应该把推算出的厚度值视 为原始厚

度的下限
,

即本文求得的三叠系恢复厚度偏薄
。

(五 )

运用上述方法
,

根据区内14 个煤 田
、

九口钻井的近60 个镜煤反射率实测数据反演出

23 个三叠系厚度值
,

列于表4 1 一 2
。

三 叠 系 推 算 厚 度 表 表 4一 1
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备备 注注 1
.

镜煤反射大多数是山西组底部煤层数值
。

济宁
、

滕北为太原组顶部煤层层

的的的数值
,

鱼位为% ; T T I值系数用洛帕京
一

韦甫赖斯法算的
。
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三 叠 系 推 测 厚 度 表 表 4一2
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由于各地点埋藏史有差别所以某些点虽镜煤反射率相近但三叠系厚度不同
,

有些

则反之
、

请读者注意

,’,\一反.)一灸煤一测)一一

一谋Rc一砖镜率办一推米一注一
目一镜以一T的射凡一系叙一一

一咖淤一邮细反卫遭嘟一备一

利用表 4中23 个数据
,

参考露头区 7个实测剖面以及平原区 8 口钻井获得的厚度资料
,

编制了本区三叠系厚度推测图 ( 图3 )
。

图中反映出的三叠纪沉积格局是
:

济源一开封一

带存在着一个厚度大于 3 0 0 0公尺的沉降带
,

厂一一

—
一犷一一

——
〕 呈东西向, 向东

、

南
、

北三个方面逐渐减薄
,

瞥 \
’

触 妙

平顶山。

图 3 华北南部三叠系厚度推测图

至临清
、

枣庄
、

推南
、

项城等地只有1 5 0 0米

厚
。

各厚度带的展布仍 以东西向为主导
。

这

种沉积格局与前人发表的多幅上古生界各层

系等厚 图对比
,

均很相似
。

说明了三叠纪构

造运动是华力西晚期运动的继续
。

另外
,

从其厚度分布比较稳定
,

变化梯

度小
,

平均每公里只变化 10 米看
,

与本区燕

山期
、

喜 山期的构造变动迥然不同
。

燕山期
、

喜山期形成 的坳陷多数范围狭窄
,

沉积速度

很大
,

厚度变化梯度值在每公里 1 00 米 以上
,

有的甚至可达 1 0 0 0一 15 0 0米/ 公里
。

两 者 相

差数十乃至数百倍
。

充分 反映了两者构造运

动体制有着本质的差别
。

由此笔者认为本区华力西末期的运动并非地台解体之构造幕
。

晚二叠世也绝非地台

之末 日
。

地台体制至少要延续到三叠纪
。

当然事物的另一方面是
,

三叠系沉积厚
,

分布范围广
,

沉积速度也较快
,

可达4 0一

10 0米/ 百万年
。

这又是地台发展末期活动化的表现
。

事实上
,

自晚二叠世起
,

各世的沉

积厚度逐渐加大
,

至晚三叠世
,

沉积厚度竟达 1 5 0 0一 3 5 0 0米
,

说明沉积速率是逐步加快

的
。

这就预示了地台活动化
,

是以量的积累迎接着新的构造体制的到来
。
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基于三叠纪是一个快速的沉降期
,

致使它成为古生界有机物 的一个重要成熟期
。

在

评价本区油气资源时
,

必须考虑这一点
。

根据笔者对本区山西组底部煤层热演化史的研

究
,

认为三叠纪末期
,

埋藏深度可达2 5 0 。一 4 5 0 0米
,

其变质程度达到中变质阶段
:

本区

大部分地方
,

山西组底部煤层已以肥
、

焦
、

瘦煤为主
;
在三叠系最厚的绳池

、

焦作
、

济

源一开封坳陷
,

深部还可能达到了贫煤阶段
;
相应的在三叠系厚度小于 2 0 0 0米的两淮

、

周 口坳陷一带
,

媒的变质程度只 以气煤 为主
。

上述煤 的变质程度
,

促使煤系在三叠纪 以前就经历了生成天然气作用的高潮
。

据笔

者测算
,

此期生气量
,

可能要占全部历程生气量的65 一 70 %
。

这一点就指明了勘探本区

的这类天然气
,

寻找早期圈闭是非常重要的
。

此外
,

必须考虑到在这次生气高潮之后
,

发生了燕 山期
、

喜山期构造运动
。

因此
,

由晚期形成的圈闭形成油气藏的可能 性 降 低

了
。

在评价本区天然气远景时不可忽视此点
。

综上所述
:

本 区三叠系是一个分布广泛
,

厚度稳定
,

沉积速率较高的一套陆相碎屑

岩建造
。

( 收稿 日期
: 1 9 5 3年4月 10 日 )
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