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摘要：三叠纪全球古板块再造及岩相古地理的研究对分析该时期烃源岩全球分布特征及形成环境具有重要意

义。利用古地磁软件恢复三叠纪全球古板块再造图，并在此基础上结合全球盆地分析和理论框架，叠加更新各种

地质要素，最终编制完成三叠纪全球古地理图、全球岩相及烃源岩分布图。早三叠世发生泛大陆持续汇聚事件，导

致在全球范围内火山频繁活动、冰川消融及弧后盆地的广泛发育；由于格陵兰和波罗的之间的多个热点，以及中大

西洋大火山岩省的岩浆作用，导致中—晚三叠世泛大陆开始裂解，全球海平面上升，大陆周缘广泛发育陆表海，提

供了利于生烃母质生物繁衍生息的环境，继而促进了烃源岩的形成。三叠纪的烃源岩仅占全显生宙时期的１．２％，

干酪根类型分布较为均一。
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　　中生代起始于三叠纪，由于二叠纪生物大灭绝

事件的深远影响，三叠纪开始数百万年之后生物才

开始真正复苏。此时，三叠纪冰期结束，全球海平面

降低，超大陆的地理分布决定了当时各地的气候与

环境。因此，古气候、古环境和三叠纪原型盆地恢复

及其岩相古地理的深入研究，对于基础地质和能源

勘探均具有重要意义。
前人已经对三叠纪全球古板块再造和岩相古地

理 开 展 了 大 量 研 究 （Ｇｏｌｏｎｋａ 和 Ｆｏｒｄ，２０００；

Ｔｒａｐｐｅ，２０００；Ｚｈａｒｋｏｖ 和 Ｃｈｕｍａｋｏｖ，２００１；

Ｓｃｏｔｅｓｅ，２００２；Ｍｕｌｌｉｎｓ和Ｓｅｒｖａｉｓ，２００８；Ｔｏｒｓｖｉｋ
ｅｔ　ａｌ．，２００８ａ，ｂ；Ｔａｂｏｒ和Ｐｏｕｌｓｅｎ，２００８；Ｇｏｌｏｎ－
ｋａ，２０１１；Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙ，２０１２），并且形成了不同系

列的全球古板块再造、全球古气候、岩相古地理等图

件，但这些图件的精度相对较低或者只是单一地去

探讨关于古板块、古生物分布、岩相古地理等问题，
普遍未对不同圈层不同事件综合考虑，缺乏对三叠

纪全球尺度烃源岩的分布及构造背景、古环境等之

间相互关系的讨论。
本文通过深入研究，在最新的 古 地 磁 数 据［１］基

础上，补 充 了２００４年 之 后 发 表 的 古 生 代 古 地 磁 数

据，并根据Ｖ９０标准［２］（（１）采样地层的年代得到精
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确的确定，且 假 设 磁 化 年 龄 等 于 实 际 的 岩 石 年 龄；
（２）足够数量的独立采样点和独立定向的样品；（３）
正确的退磁技术和记录；（４）野外检验来限定磁化年

龄；（５）构 造 控 制 以 及 与 相 关 克 拉 通 或 板 块 的 一 致

性；（６）地磁极性倒转的存在；（７）与较晚时期的古极

点没有 相 似 性。）筛 选 品 质 因 子 Ｑ≥３的 古 地 磁 数

据。选择２２０Ｍａ为 时 间 节 点，对 全 球 古 板 块 进 行

再造。在此基础上，对三叠纪全球古板块构造格局

（２２０Ｍａ）、古环境（２４０～２２０Ｍａ）以 及 岩 相 古 地 理

（２４０～２２０Ｍａ）进行了新认识的探讨。

１　三叠纪大地构造格局

从早石炭世开始聚合的劳伦大陆，在三叠纪由

北区的劳亚大陆和南边冈瓦纳大陆整体拼合成规模

巨大的 泛 大 陆。陆 地 半 圈 起 一 个 广 大 的“特 提 斯

洋”，其北侧的陆地部分称为“劳亚大陆”，大致是由

现今北美、欧洲及亚洲的大部分地区组成；南侧的部

分称为“冈 瓦 纳 古 陆”，主 要 是 由 现 今 的 非 洲、阿 拉

伯、印度、澳洲及东南极组成。地球上其余的地方则

是浩瀚的“泛大洋”，其面积广达现今太平洋的两倍。

因此，在西伯利亚东缘、华南东西两侧、中亚和冈瓦

纳大陆西缘 等 板 块 上 形 成 了 天 山－突 厥［５］、安 第 斯、

索伦、泰梅尔等造山带［６］（图１）。

海西运动以后，阿尔卑斯以北的欧洲地区、乌拉

尔山区、北美东部及喜马拉雅山以北的亚洲地区，许
多晚古生代的地槽转变为稳定区。早二叠世开始张
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图１　三叠纪古板块再造图
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开的新特提斯洋在三叠纪持续扩张，这时从冈瓦纳

大陆裂开的小陆块加里曼州、基默里陆块群不断地

从欧亚大 陆 南 缘 沿 着 古 特 提 斯 洋 向 北 漂 移。在 华

北，朝鲜和阿姆利亚与西伯利亚之间留下的古亚洲

洋（蒙古－鄂霍茨克洋）［７］，随着这些板块向北运动

也不断地收缩关闭。泛大陆外围被泛大洋环绕，沿

着泛大陆周缘形成了一系列的俯冲带［８］，弧后盆地

广泛发育。由于古特提斯洋向北俯冲，在欧亚大陆

南缘沿着图兰地台形成了俯冲带；同时，在塔里木、
华北、扬子、阿姆利亚陆块群周缘及西伯利亚东缘也

形成了俯冲带；而在华北和北美西侧成了前陆冲断

带［９］。三叠纪早期是西伯利亚地区主要的构造和岩

浆活动期，发 育 西 西 伯 利 亚、皮 亚 西 纳－哈 坦 加（Ｐｙ－
ａｓｉｎａ－Ｋｈａｔａｎｇａ）和南喀拉海裂谷系。

三叠纪时期，核幔边界大剪 切 波 低 速 带（Ｌａｒｇｅ
Ｌｏｗ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，分 别 位 于 现 今 非 洲、太 平

洋板块之下）（图１）仍然存在，于是在低速省边缘发

育了多个热 点 和 三 叠 纪 主 要 的 中 大 西 洋 大 火 成 岩

省，晚二叠世和三叠纪的特提斯洋裂谷系与火山活

动密切相关，由 岩 石 圈 伸 展 或 者 地 幔 柱 上 涌 造 成。
这一过程中，西欧、中欧包括海西构造域，在早三叠

世形成多向地堑系，其中一些地堑叠加在二叠—石

炭纪裂谷之上。这些热点和大火成岩省的活跃改变

了板块运动轨迹，导致全球范围内发育一系列裂谷

系，其中规模最大的是在三叠纪中期之后，北美洲东

部、欧洲中、西部及非洲西北部，发育了中大西洋裂

谷系。另外在中亚、西伯利亚、黑海和南非等地区也

发育的一些小型裂谷系。随后，冈瓦纳大陆内部开

始裂解（印度与非洲裂谷），此时长久聚集的陆地终

于开始迈向分裂。由于华北、扬子以及基默里陆块

群不断向北漂移，在三叠纪中—晚期华北和扬子陆

块发生碰撞［２２］。晚三叠世中期古特提斯洋的关闭，
基默里陆块群与欧亚大陆碰撞导致在欧亚大陆南缘

发生造山作用。

２　三叠纪岩相古地理

二叠纪与三 叠 纪 之 交（２．５１亿 年）的 灭 绝 事 件

是地球史上５次生物大灭绝中最为惨烈的一次。生

物大灭绝事件的影响深远，造成７０％的陆地脊椎动

物、９５％的 海 洋 生 物 绝 灭［２５］。从 早 三 叠 世 末 开 始，
生态环境逐步恢复（尤其是大陆植被的复苏）。

超大陆的地理分布决定了当时各地的气候与环

境，从晚二叠世开始冰川消失，海平面上升（比现今

４５１
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海平面高 约７０ｍ），全 球 变 暖，泛 大 陆 大 部 分 地 区

（４５°Ｓ～５０°Ｎ）处于干旱带和热带，而其余地区处于

温带。三叠纪时期暖流主要集中在赤道附近。西太

平洋暖流以赤道为界，在北部地区以顺时针方向流

动，而在南部以逆时针方向向高纬度区域流动。北

极地区的冷流向南流动，南极地区的冷流向北流动，
两者分别在３０°Ｎ及３０°Ｓ地区与特提斯海域和东太

平洋海域的暖流交汇，形成一个冷、暖流的循环。早

三叠世 末—中 三 叠 世 早 期 至 晚 三 叠 世 中 期 海 水８７

Ｓｒ／８６Ｓｒ值的下 降，表 明 了 当 时 海 平 面 较 低；中 三 叠

世—晚三叠世早期海水８７Ｓｒ／８６Ｓｒ值的长时间稳定确

定了当时是海平面较高［２６］。
因此，泛大陆周缘地区，劳亚大陆内部波罗的板

块西缘、格陵兰板块东缘、波罗的板块东缘乌拉尔山

前，以及基默里陆块群、华北、华南等都处于陆表海

的环境（图２）。同时，在冈瓦纳大陆、北美和波罗的

板块西缘、中亚以及华北和华南等地区发育河湖相

沉积。早三叠世晚期在东南亚、华北，中三叠世在利

比亚、柬埔寨、西藏和哈萨克斯坦等地区形成了大量

的煤［２７］。
靠近海洋和山脉的地区比较湿润而草木茂盛，

而广大的内陆地区则相当干燥，使得较耐旱的蕨类

品种及不需水来繁殖的针叶树逐渐取得优势。在广

阔又炎热的劳亚大陆上，植物有耐干旱的银杏、种子

蕨类、苏铁及拟苏铁类等植物，靠近赤道和干燥地区

则出现斑点松和苏铁林；而距海较近、平均纬度较偏

高的冈瓦纳古陆上则密布着树木，甚至高耸的种子

蕨聚众成林。到了三叠纪后期，苏铁类和松柏类等

借助风力授粉的原始针叶植物终究取代了蕨类植物

成为当时地球上最常见的树木。
三叠纪陆地动物中，恐龙占主体地位。各 类 节

肢动物（三叶虫）和爬行类（乌龟、蜥蜴等）也逐渐繁

盛。中－晚 三 叠 世，恐 龙（如 Ａｒｉｚｏｎａｓａｕｒｕｓ，Ａｓｙ－
ｌｏｓａｕｒｕｓ，Ｐｌａｔｅｏｓａｕｒｕｓ，Ｂｌｉｋａｎａｓａｕｒｕｓ，Ｃａｍｐｏｓａｕ－
ｒｕｓ，Ｃａｓｅｏｓａｕｒｕｓ，Ｃｈｉｎｄｅｓａｕｒｕｓ，Ｃｏｅｌｏｐｈｙｓｉｓ，Ｃａｍ－
ｐｏｓａｕｒｕｓ，Ｃａｓｅｏｓａｕｒｕｓ，Ｃｈｉｎｄｅｓａｕｒｕｓ，Ｃｏｅｌｏｐｈｙｓ－
ｉｓ，Ｅｏｃｕｒｓｏｒ等）开 始 以 优 异 的 掠 食 者 姿 态 出 现 在

南、北纬４５°间 地 区，该 区 在 气 候 上 以 干 旱 带 为 主。
相对于侏罗纪和白垩纪，三叠纪时期恐龙的数量和

种类较少，主要分布在非洲、南美、印度以及北美地

区（图２）。而随着具有哺乳特征的爬行类生物群的

衰落，恐龙开 始 出 现 植 食 性 种 类，并 迁 徙 至 欧 亚 地

区。三叠纪的腕足类、珊瑚、牙形石等化石主要分布

在北美西缘、南美西缘、西欧、基默里陆块群、华北、
扬子和阿姆利亚等陆块，表明在三叠纪时期该区环

境适合上述古生物生存。

山脉：Ｚｈａｒｋｏｖ　Ｃｈｕｍａｋｏｖ；俯冲带、洋流 参 考 Ｓｃｏｔｅｓｅ，２００２；古 气 候 参 考 Ｔａｂｏｒ，２００８；板 块 再 造—２２０Ｍａ；浅 海—２２４

Ｍａ；深海—２４０Ｍａ；山脉—２２７Ｍａ；气候—２２０～２００Ｍａ；煤—２４０～２２０Ｍａ；洋流—２５０～２３０Ｍａ

图２　三叠纪古地理图

Ｆｉｇ．２　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｍａｐ
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３　沉积相与岩相古地理

早三叠世的海侵规模不大，从中三叠世开始，海
侵范围逐渐变大，除地槽区被海水占据外，海水也侵

入到大陆边缘的沉陷带，出现地台型的浅海、滨海澙

湖或海湾沉积（图３）。晚三叠世由于印支运动的影

响，全球范围 内 普 遍 发 生 海 退，海 陆 交 替 相 极 为 发

育。
碳酸盐岩和 蒸 发 岩 沉 积 位 于 赤 道－次 赤 道 附 近

区的台 地［８］。泛 大 陆 西 缘 的 碳 酸 盐 岩 沉 积 沿 位 于

４５°Ｓ和５０°Ｎ之间的海域。古特提斯周缘和冈瓦纳

大陆东缘处于暖流带，靠近海岸地区沉积了蒸发岩，
外缘沉积为碳酸盐岩相，其中最大的浅海碳酸盐岩

台地位于泛大陆西缘的秘鲁－玻利维亚－安第斯等盆

地和古、新特提斯洋边缘。三叠纪的南极和北极的

浅海沉积以碎屑岩相为主。

３．１　西伯利亚－环古特提斯油气区

从西伯利亚地区的地层综合盆地柱状图（图４）
来看，通古斯盆地完全是被巨厚的火山岩覆盖，而周

边的季曼－伯朝拉 沉 积 了 不 整 合 接 触 的 三 套 含 砾 岩

陆相砂岩，勒拿－维柳伊盆地沉积了浅海含泥质碎屑

岩。沉积相的对比分析结果表明，该区在晚二叠世

发育的热点，到三叠纪仍然活跃。
从中亚 地 区 地 层 柱 状 图 上 可 以 看 出，在 早 三

叠 世—中 三 叠 世 早 期，图 尔 盖 盆 地 和 阿 姆 河 盆 地

受到乌拉 尔 造 山 和 特 提 斯 闭 合 的 影 响，在 碎 屑 岩

沉 积 过 程 中 混 入 了 火 山 碎 屑；中 三 叠 世 晚 期—晚

三叠世，图 尔 盖 盆 地 和 塔 里 木 盆 地 沉 积 了 一 套 含

煤地层。早 三 叠 世，北 乌 斯 丘 尔 特 盆 地 和 图 尔 盖

盆地的 下 三 叠 系 由 于 乌 拉 尔 造 山 运 动 被 挤 压 抬

升，进而受到剥蚀。晚三叠世，楚－萨雷苏盆 地 在 欧

亚大陆南 缘 与 伊 朗 陆 块 的 碰 撞 作 用 下，地 层 受 到

挤压剥 蚀。滨 里 海、北 乌 斯 丘 尔 特、图 尔 盖、阿 姆

河、准噶尔、塔里木 等 中 亚 地 盆 地 在 中 三 叠 世—晚

三叠世多 以 稳 定 的 构 造 沉 积 环 境 为 主，发 育 泥 岩

地层。对比沉积相，滨 里 海 盆 地 为 海 相 沉 积，其 余

盆地都是陆相河、湖 相 沉 积，自 东 向 西 由 陆 向 海 过

渡转变过程。该时 期 沉 积 的 泥 岩 地 层 是 中 亚 盆 地

群的主力烃源岩层。
环古特提斯周缘地区中，华北在早、中三叠世时

期东部相对 抬 升，发 育 湖 相 以 及 三 角 洲 沉 积 为 主。
从鄂尔多斯盆地柱状图来看，该地区发育了湖泊和

三角洲，沉积了含煤的泥质碎屑岩层。晚三叠世本

区演化为大型坳陷型湖泊盆地沉积，主要发育灰色、
灰绿色、黄绿色厚层块状中粒砂岩、细砂岩、粉砂岩

与泥岩，以细砂岩为主［３５］。

山脉：Ｚｈａｒｋｏｖ　Ｃｈｕｍａｋｏｖ；俯冲带参考Ｓｃｏｔｅｓｅ，２００２；岩相据Ｇｏｌｏｎｋａ等；板块再造—２２０Ｍａ；深 海—２４０Ｍａ；山 脉—２２７

Ｍａ；岩相—２４０～２２０Ｍａ；气候与蒸发岩—２２０～２００Ｍａ；煤—２４０～２２０Ｍａ；洋流—２５０～２３０Ｍａ

图３　三叠纪岩相古地理图
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图４　西伯利亚－环古特提斯构造油气区柱状对比图（据ＩＨＳ，２００９）

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｓｉｂｅｒｉａ　ａｎｄ　ｃｉｒｃｕｍ－Ｐｌｅｏｔｅｔｈｙｓ（ｍｏｄｉｆｙ　ＩＨＳ，２００９）

　　早、中三叠世的扬子古地理格局基本是南部地

区发育滨 浅 海－碳 酸 盐 台 地－半 深 海 相 带，分 布 面 积

大，而北部地区早期（青龙组）发育碳酸盐台地或半

深海沉积，晚期（周冲村组）叠置了潮坪－咸化泻湖沉

积，相带较窄［２４］。该 时 期 深 水 沉 积 为 薄 层 灰 岩、泥

灰岩和瘤状灰岩，说明深水的碳酸盐溶解相，明显海

水向北加深。从中三叠世晚期至晚三叠世下扬子海

盆地水体逐渐变浅，盆地范围明显缩小，发生大面积

海退，形成 了 海 陆 交 互 相 和 陆 相 沉 积（鄂 尔 多 斯 盆

地），分别沉积了巨厚的含砂页岩和含盐碳酸盐岩以

及泥岩。伊朗处于浅海环境，沉积了含泥质和盐岩

的碳酸盐岩混合相。

３．２　冈瓦纳及北美油气区

早三叠世本区发生有小规模的海侵，晚三叠世

伴有火山喷发活动。澳大利亚的三叠系主要分布在

中部及东部的若干孤立盆地中，均以陆相含煤沉积

为主，厚达１　０００ｍ。在冈瓦纳大陆的北部边缘，包

括阿拉伯地区，波斯湾至印度半岛的北部，属特提斯

洋南缘的地槽区，三叠系为浅海相及海陆交替相沉

积，未见火山岩。该区三叠系总体上下统为碎屑岩，
中统为碳酸盐岩，上统为砂泥岩、泥灰岩及石膏层，
构成一套沉积旋回，晚期出现澙湖，显示海退迹象。
整个三叠系的化石为典型的特提斯型。通过沉积相

的对比分析发现非洲北部早三叠世地层被剥蚀，而

东非主要以湖相沉积为主，地层比较完整，整体上以

砂岩和砾岩为主。其中在马尔加盆地沉积了巨厚的

泥岩。同时，非洲西部，中部和南部地区分别发育湖

相沉积，在纳米比亚，陶丹尼等盆地沉积了巨厚的砂

岩和砾岩，而在塞内加尔盆地上沉积了一套巨厚的

盐岩（图５）。
南美的三叠系分两部分，一部分是海相沉积，沿

智利和阿根廷的西海岸分布，即安第斯地槽区。其

下统为陆相的砾岩和砂岩，与二叠系连续沉积，可见

当时尚无海 侵，智 利 中 部 还 夹 有 大 陆 火 山 喷 发 岩。
中三叠世开始地壳下降，海水侵进，形成的厚层石灰

岩分布在哥伦比亚、厄瓜多尔、秘鲁、玻利维亚一带，

当时也有火山活动，并继续到晚三叠世。
另一部分三叠系是陆相沉积，分布于巴西、乌拉

圭、巴拉圭及阿根廷大部地区，主要是湖泊和沙漠环

境中形成的红层，可能相当于南非的摩尔丹诺层下

部。同时，整个北美大部分处于沙漠带，北美北部仍

然发育广阔的大陆架，包括北极海岸盆地、斯沃德鲁

普盆地、北坡盆地和东格陵兰盆地均为被动陆缘海

相沉积环境，沉积了一套含碳酸盐岩的页岩。阿拉

斯加北坡盆地处于半深海环境，发育了海相碳酸盐

岩、泥灰岩、页岩和磷灰岩。欧洲在三叠纪发生大规

模的盐运动，形成许多盐构造圈闭。

４　三叠纪烃源岩的分布特征

在 前 人 研 究 的 基 础 上，根 据 ＨＩＳ（２００９）和

ＡＡＰＧ（２０１３）数据库，结合地理信息和古地 磁 等 软

件，分析三叠系烃 源 岩 在 古 板 块、古 地 理 和 沉 积 岩

相图上 的 分 布。从 图 中 可 知，三 叠 系 烃 源 岩 主 要

分布在环古、新特 提 斯 洋 盆 西 段 被 动 陆 缘 盆 地（阿
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拉伯板块、北非、东 南 亚 等 地 区），以 及 克 拉 通 盆 地

（华北地区）、裂谷盆 地（欧 洲 西 部、西 西 伯 利 亚、中

亚）；三叠 纪 烃 岩 源 主 要 以 浅 海 相 泥 质 灰 岩、页 岩

以及湖泊 相 泥 岩 为 主（表１）。三 叠 纪 的 烃 源 岩 占

显生宙 全 时 期 的１．２％［４１］，主 要 发 育 在 浅 海 相 碳

酸盐岩 相、三 角 洲 相 和 陆 相 深 水 湖 相（澳 洲、波 罗

的）、暖流和冷暖流交汇的上升流区（图６）。

图５　冈瓦纳及北美油气区柱状图对比（据ＩＨＳ，２００９图例见图４）

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｇｏｎｄｗａｎａ　ａｎｄ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ（ｍｏｄｉｆｙ　ＩＨＳ，２００９）

俯 冲带参考Ｓｃｏｔｅｓｅ，２００２；岩相据Ｇｏｌｏｎｋａ等，２００８；烃源岩据ＩＨＳ数据库；板块再造—２２０Ｍａ；深海—２４０Ｍａ；山脉—２２７

Ｍａ；岩相—２４０～２２０Ｍａ；气候与蒸发岩—２２０～２００Ｍａ；烃源岩－２５０～２００Ｍａ

图６　三叠纪烃源岩分布

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ
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　　三叠纪早期的超大陆汇聚事件引起了大量的火

山活动，导致全球变暖、缺氧、冰川消融，但相对于二

叠纪和侏罗纪，较低的海平面却不利于烃源岩的发

育。同时在冈瓦纳大陆，北美和波罗的板块西缘，中
亚以及华北等地区上发育了河湖相沉积。

中三叠世—晚三叠世早期海水８７Ｓｒ／８６Ｓｒ值的长

时间稳定主要与全球海平面持续上升，大范围分布

的陆表海对放射性成因锶的保护作用有关［２６］，因而

提供了生烃母质生物生命活动、繁衍、繁盛的环境和

埋藏条件。在冷流和暖流交汇处，上升洋流富磷、富
硅、富铁族元素等营养盐和富绿硫细菌，大大促进了

有机质生产力［４３－４４］、埋藏率的大幅提升，使得在泛大

陆周缘，劳亚大陆内部波罗的板块西缘和格陵兰板

块东缘，波罗的板块东缘乌拉尔山前，以及基默里陆

块群、华北、华南等属于陆表海的区域有黑色页岩和

泥质灰岩沉积，形成烃源岩［４７］。
在北非（伊利兹、锡尔特盆地等）深湖相发育的

泥岩和北美阿拉斯加（北坡盆地）半深海相发育的碳

酸盐岩、泥灰岩、页岩和磷灰岩组成的烃源岩主要以

Ⅰ型干酪根为主［４８］；在南美西缘，澳大利亚北缘，阿

拉伯以及波罗的西南缘等地区发育在碳酸盐岩台地

相的烃源岩干酪根类型主要以Ⅱ型为主；沿着古特

提斯洋，在中亚（曼格什拉克盆地）［５２］、华北（鄂尔多

斯盆地）、华南（四川盆地）以及东南亚等地区发育的

烃岩源干酪根类型主要以Ⅲ型为主（表１）。

表１　三叠纪全球重要烃源岩分布（据ＡＡＰＧ，２０１３；ＨＩＳ，２００９）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｇｌｏｂａｌ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｓｏｕｒｃｅ

ｒｏｃｋｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　ＡＡＰＧ，２０１３；ＨＩＳ，２００９）

盆地／油气区 构造属性 沉积环境 干酪根类型

准噶尔 陆内沉降 泻湖 Ⅱ、Ⅲ

塔里木 前陆 沼泽相 Ⅲ

北乌斯丘尔特 裂谷 陆相 Ⅱ、Ⅲ

鄂尔多斯 前陆 三角洲相 Ⅱ、Ⅲ

四川 隆起 浅海过渡相 Ⅰ－Ⅱ，Ⅲ

凯尔特海 裂谷 盐湖相 Ⅳ

波丘派恩 裂谷 河流相 Ⅱ

滨里海 裂谷 浅海相 Ⅱ、Ⅱ－Ⅲ

中阿拉伯 被动陆缘 浅海相 Ⅱ、Ⅰ－Ⅱ

北坡 裂谷 浅海相 Ⅰ－Ⅱ

５　结论

（１）早三叠 世 发 生 泛 大 陆 持 续 汇 聚 事 件，导 致

在全球范围内造山作用和广泛发育弧后盆地；由于

格陵兰和波罗的之间的多个热点，以及中大西洋大

火山岩省的岩浆作用，导致在中—晚三叠世泛大陆

开始裂解，在 全 球 范 围 内 发 育 了 裂 谷 系，海 平 面 上

升，大陆周缘普遍发育陆表海。晚三叠世中期由于

特提斯洋的关闭和基默里陆块群与欧亚大陆的碰撞

而再次发生了大规模的造山作用，导致了全球范围

海平面的下降。
（２）三叠纪全球范围温度较高，冰川消融，气候

以干旱带为主。三叠纪恐龙、腕足类、珊瑚、牙形石

等化石的分布特征，表明北美西缘、南美西缘、西欧、
基默里陆块群、华北、扬子和阿姆利亚等陆块浅海区

是上述古生物的适宜生存区。
（３）三叠纪 时 期，古 特 提 斯 周 缘 和 冈 瓦 纳 大 陆

东缘，靠近海岸澙湖沉积了蒸发岩，外缘为碳酸盐岩

台地相。陆内 靠 近 浅 海 区 是 冲 积 相、半 深－深 湖 相、
三角洲的沉积。三叠纪发育的大岩浆岩省、多个热

点、大量的火山活动导致在三叠纪早期全球变暖、缺
氧、使得有机质沉积保存极少。此外无煤沉积，地层

剥蚀，低海平面也不利于烃源岩的发育。中、晚三叠

时海平面上升，提供了利于生烃母质生物繁衍生息

的环境，继而促进了烃源岩的形成。三叠纪的烃源

岩仅占全显生宙时期的１．２％，主要分布在北非、北

美、波罗的、中亚以及华北、华南和基默里陆块群等

地区，干酪根类型分布较为均一。
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ａｎｄ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００４，２４（２）：５５－５９．］

［２３］　周统顺．中国三叠纪植物群、植物地理分区及古气候［Ｃ］∥地

层古 生 物 论 文 集．１９９９，２７：２１３－２１９．［ＺＨＯＵ　Ｔｏｎｇｓｈｕｎ．

Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｆｌｏｒａｓ，ｐｈｏｔｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｅ　ｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｃ］∥Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ　Ｐａｐｅｒｓ　ｏｆ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎ－

ｔｏｌｏｇｙ，１９９９，２７：２１３－２１９．］

［２４］　程日辉，白云风，李艳博．下 扬 子 区 三 叠 纪 古 地 理 演 化［Ｊ］．吉

林大 学 学 报，２００４，３４（３）：３６７－３７０．［ＣＨＥＮＧ　Ｒｉｈｕｉ，ＢＡＩ

Ｙｕｎｆｅｎｇ，ＬＩ　Ｙａｎｂｏ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ

ｏｆ　Ｌｏｗｅｒ　Ｙａｎｇｔｚｅ　ａｒｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊｉｌｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４，

３４（３）：３６７－３７０．］

［２５］　王正端，郑荣特，约记者，等．罗平生物群：三叠纪海洋生物复

苏重要 见 证［Ｎ］．中 国 国 土 资 源 报，２０１２－０５－０１．［ＷＡＮＧ

Ｚｈｅｎｇｒｕｉ，ＺＨＥＮＧ　Ｒｏｎｇｔｅ，ＹＡＯ　ｊｉｚｈｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｕｏ　Ｐｉｎｇ　ｂｉｏ－

ｔａ：Ｔｒｉａｓｓｉｃ　Ｍａｒｉｎｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｗｉｔｎｅｓｓ

［Ｎ］．Ｃｈｉｎａ’ｓ　Ｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１２－０５－０１．］

［２６］　黄思静，孙治雷，吴素娟，等．三叠纪全球海水的锶同位素 组

成及 主 要 控 制 因 素［Ｊ］．矿 物 岩 石，２００６，２６（１）：４３－４７．

［ＨＵＡＮＧ　Ｓｉｊｉｎｇ，ＳＵＮ　Ｚｈｉｌｅｉ，ＷＵ　Ｓｕｊｕａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｒｏｎｔｉｕｍ

ｉｓｏｔｏｐｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｓｅａ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ

Ｔｒｉａｓｓｉｃ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，２００６，２６
（１）：４３－４７．］

［２７］　Ｃｈｅｎ　Ｘ，Ｂｏｕｃｏｔ　Ａ　Ｊ，Ｓｃｏｔｅｓｅ　Ｃ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｐａｎｇａｅａｎ　ａｇｇｒｅｇａ－

ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｉｓａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ｇｌｏｂａｌ　ｃｌｉｍａｔｅ

ｂｅｌｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１２，１（１）：５－１３．

［２８］　Ｇｏｌｏｎｋａ　Ｊ，Ｆｏｒｄ　Ｄ．Ｐａｎｇｅａｎ（Ｌａｔｅ　Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ－Ｍｉｄｄｌｅ　Ｊｕ－

ｒａｓｓｉｃ）ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａ－

ｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，２０００，１６１：１－３４．

［２９］　Ｎｉｋｉｓｈｉｎ　Ａ　Ｍ，Ｚｉｅｇｌｅｒｂ　Ｐ　Ａ，Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ　Ｒ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｌａｔｅ

Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｏ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｃｒａｔｏｎ：

ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｂａｓｉｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，

１９９６，２６８：２３－６３．

［３０］　Ｇｏｌｏｎｋａ　Ｊ，Ｒｏｓｓ　Ｍ　Ｉ，Ｓｃｏｔｅｓｅ　Ｃ　Ｒ．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ　ｐａｌｅｏｇｅｏ－

ｇｒａｐｈｉｃ　ａｎｄ　ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｍａｐｓ［Ｊ］．Ａｒｃｔｉｃ　Ｐｅｔｒｏｌｅ－

ｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９４，８（３）：１－４７．

［３１］　Ｇｏｌｏｎｋａ　Ｊ．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ　Ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｐａｌｅｏｌｉｔｈｏｆａ－

ｃｉｅｓ　ｍａｐｓ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉａ，２００７，３３（２）：２１１－２６４．

［３２］　Ｇｒａｕｖｏｇｅｌ－Ｓｔａｍｍ　Ｌ，Ａｓｈ　Ｓ　Ｒ．Ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｌａｎｄ

ｆｌｏｒａ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｅｎｄ－Ｐｅｒｍｉａｎ　ｌｉｆｅ　ｃｒｉｓｉｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｄｉｒｅｃｔ，２００５

（４）：５９３－６０８．
［３３］　Ｈｕｃ　Ａ　Ｙ．Ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ，ａｎｄ　ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ

０６１



　第５期 　　塔斯肯，等：三叠纪全球板块再造及岩相古地理研究

［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ　Ｓｔｕｄｉｅｓ　ｉｎ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９９５，４０：１－３４７．
［３４］　Ｔｒａｂｕｃｈｏ－Ａｌｅｘａｎｄｒｅ　Ｊ，Ｈａｙ　Ｗ　Ｗ，ｄｅ　Ｂｏｅｒ　Ｐ　Ｌ．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｂｌａｃｋ　ｓｈａｌｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｗｉｌｓｏｎ　Ｃｙｃｌｅ
［Ｊ］．Ｓｏｌｉｄ　Ｅａｒｔｈ，２０１２，３：２９－４２．

［３５］　陈世悦．华北地块南部晚古生代至三叠纪沉积构造演化［Ｊ］．

中国矿 业 大 学 学 报，２０００，２９（５）：５３６－５４０５．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｔｅｃ－

ｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｌａｔｅ　Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ　ｔｏ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ

ｏｆ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｂｌｏｃｋ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ

Ｍｉｎｉｎｇ　＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，２９（５）：５３６－５４０．
［３６］　Ｋｉｍ　Ｈ　Ｓ，Ｒｅｅ　Ｊ－Ｈ．Ｐｅｒｍｏ－Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｂｕｌｋ　ｃｒｕｓｔａｌ

ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｔａｅｂａｅｋｓａｎ　Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｋｏｒｅａ　ｕｓｉｎｇ　ｆｏｌｉａｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｒｓｅｃ－

ｔｉｏｎ／ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ　ａｘｅｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ａｔ

ｔｈｅ　ｅａｓｔｅｒｎ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　Ｅｕｒａｓｉａ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓｏｎｇｒｉｍ （Ｉｎｄｏｓｉｎｉ－

ａｎ）ｏｒｏｇｅｎｙ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１３，５８７：１３３－１４５．
［３７］　Ｎｅｇｒｉ　Ａ，Ｆｅｒｒｅｔｔｉ　Ａ，Ｗａｇｎｅｒ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ　ｏｒｇａｎｉｃ－

ｃａｒｂｏｎ－ｒｉｃｈ　ｍａｒｉｎｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ：Ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ａｎｄ　ｆｕｔｕｒｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏ－

ｅｃｏｌｏｇｙ，２００９，２７３：２１８－２２７
［３８］　Ｓｐａｌｌｅｔｔｉｌ　Ｌ　Ａ，Ａｒｔａｂｅ　Ａ　Ｅ，Ｍｏｒｅ１ＥＭ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｆａｃｔｏｒｓ

ａｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｇｏｎｄｗａｎａ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　Ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．

Ｇｏｎｄｗａｎａ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００３，６（１）：１１９－１３４．
［３９］　Ｓｃｏｔｅｓｅ　Ｃ　Ｒ．ＰＡＬＥＯＭＡＰ　Ｐｒｏｊｅｃｔ（７ｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎ）［Ｍ］．Ｄｅ－

ｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｘａｓ　ａｔ　Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ，Ｒｏｔ－

ｔｅｒｄａｍ，１９９７．
［４０］　Ｓｃｏｔｅｓｅ　Ｃ　Ｒ．Ｐａｌｅｏｍａｐ　ｗｅｂｓｉｔｅ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｃｏｔｅｓｅ．ｃｏｍ，

ｃｈｒｉｓ＠ｓｃｏｔｅｓｅ．ｃｏｍ．２００２．
［４１］　Ｋｌｅｍｍｅ　Ｈ　Ｄ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｏｒｌｄ　Ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ　Ｕｐ－

ｐｅｒ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　Ｓｏｕｒｃｅ　Ｒｏｃｋｓ［Ｃ］∥Ｉｎ：Ｍａｇｏｏｎ　Ｌ．Ｂ．＆Ｄｏｗ，

Ｗ．Ｇ．（ｅｄｓ）．Ｔｈｅ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｓｙｓｔｅｍ －Ｆｒｏｍ　Ｓｏｕｒｃｅ　Ｔｏ

Ｔｒａｐ． Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ

Ｍｅｍｏｉｒ，１９９４，６０：５１－７２．
［４２］　黄永建，Ｔｈｉｅｒｒｙ　Ａ，邹 艳 荣，等．古 海 洋 活 性 磷 埋 藏 记 录 及 其

在氧气地球化学循环研究中的运用［Ｊ］．地学前缘，２００５（２）：

１８９－１９７．［ＨＵＡＮＧ　Ｙｏｎｇｊｉａｎ，Ｔｈｉｅｒｒｙ　Ａ，ＺＯＵ　Ｙａｎｒｏｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ｂｕｒｉａｌ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ｏｆ　ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐａｌｅｏｃｅａｎ　ａｎｄ

ｉｔｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｙｃｌｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００５（２）：１８９－１９７．］

［４３］　Ｔｒａｐｐｅ　Ｊ．Ｐａｎｇｅａ：ｅｘｔｒａｖａｇａｎｔ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｆｏｒｍａ－

ｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．

Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，２０００
（１６１）：３５－４８．

［４４］　张 水 昌，张 宝 民，边 立 曾，等．中 国 海 相 烃 源 岩 发 育 控 制 因 素

［Ｊ］．地 学 前 缘，２００５（３）：３９－４８．［ＺＨＡＮＧ　Ｓｈｕｉｃｈａｎｇ，

ＺＨＡＮＧ　Ｂａｏｍｉｎ，ＢＩＡＮ　Ｌｉｚｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｃｏｎ－

ｓｔｒａｉｎｔｓ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｓｏｕｒｃｅ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．［Ｊ］Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００５（３）：３９－４８．］

［４５］　秦建中，腾格尔，付小东．海相优 质 烃 源 层 评 价 与 形 成 条 件 研
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