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二叠纪古板块再造与岩相古地理特征分析
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提要：依据古地磁方法，对二叠纪全球古板块进行再造，并在此基础上，结合区域地质资料，编制了二叠系全球古板

块再造图、全球岩相及烃源岩分布图和全球古地理图。二叠纪板块格局以泛大陆和泛大洋为主，大陆内部裂谷系

(如劳亚板块内部北海—北大西洋裂谷系和非洲大陆内部裂谷系)持续发育，最终导致了泛大陆的裂解。二叠纪冰

期持续发育，又由于干旱带广泛发育的古气候条件，造成全球海平面在晚二叠世达到整个显生宙的最低值。浅海广

泛发育的古地理环境造成古、新特提斯洋周缘和劳亚大陆整体以浅海碳酸盐岩和海相碎屑岩沉积为主。冈瓦纳大

陆内部以河湖相碎屑岩沉积为主。二叠系烃源岩不发育，主要层系是下二叠统泥页岩，分布集中在劳亚大陆北缘、

特提斯洋周缘以及冈瓦纳大陆内部和澳大利亚东部，以海陆过渡相沉积环境为主。泛大陆形成过程中，洋壳消减与

不同陆块之间的拼合，最终造成了二叠纪末气候的剧变，形成了晚古生代末超大规模的冰期。板块运动所产生的壳

幔物质循环造成二叠纪全球二氧化碳含量剧烈升高，最终导致了二叠纪生物灭绝程度最大。
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Abstract: Basing on paleomagnetic methods, the authors reconstructed the location of Permian paleoplate, And combination with

regional geological information, compiled the Permian global paleoplate map, global lithofacies paleogeography map and

distribution map of hydrocarbon source rocks in Permian. Pangea and Panthalassa around were the main continental pattern. Rift

systems were well developed, such as the North Sea-North Atlantic rift system in Laurasia and the rift system in African. The

continuous development of the rift systems eventually led to the breakup of Pangaea. Meanwhile, Due to the continuous

development of glaciation in Permian and the widespread drought environment, global sea levels in the late Permian reached the
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lowest in Phanerozoic. Shallow seas were wildly spread around Neo- Tethys and Paleo- Tethys. These paleogeographic

environments caused the deposition of shallow marine carbonate and clastic sediments in the whole Neo- Tethys periphery and

Laurasia. Lacustrine clastic sediments were deposited internally in Gondwana. Source rocks in Permian were not widely developed,

the main layer system was Lower Permian shale, which was mainly concentrated in the northern margin of Laurasia, Tethys

periphery and interior of Gondwana as well as eastern margin of Australia, dominated by transitional facies depositional

environment.
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二叠纪是地质演化历史的重要时期，全球板块

在晚古生代持续汇聚，最终在二叠纪拼合形成泛大

陆。此时，全球板块格局相对简单，以泛大陆和环

绕其的泛大洋为主。冰期在二叠纪持续发育，同时

古气候变得干燥，造成全球海平面在整个晚古生代

一直下降，在晚二叠世达到整个显生宙的最低值。

二叠纪发生地球演化历史过程最大规模的生物灭

绝事件，造成将近 90%海洋生物和 70%的陆地生物

灭绝。前人对二叠纪全球古板块再造和岩相古地

理开展了大量研究[1-7]，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，并未普

遍对不同圈层不同事件综合考虑，缺乏对二叠纪地

质事件及构造背景、古环境等之间的相互讨论。

本文在板块构造、地幔柱、盆地分析等理论的

指导下，依据最新的全球古地磁数据和区域地质资

料等，恢复了二叠纪全球板块古位置，并结合前人

资料，完成二叠纪（260Ma）全球古板块再造。以板

块构造格为基础，通过对全球二叠系沉积盆地地层

进行分析，并辅以油气地质数据库和资料，恢复二

叠纪全球岩相古地理，分析二叠纪古板块再造与岩

相古地理特征，探讨二叠纪泛大陆的形成对地球各

圈层的影响。

11 二叠纪古板块构造格局

泛大陆志留纪开始逐渐聚合，形成于劳伦大

陆、波罗的、西伯利亚、冈瓦纳等大陆持续向北纬地

区运动过程（图 1，图 2）。其中，西伯利亚在晚古生

代还持续地发生顺时针转动 [8]。晚二叠世（约 250

Ma）泛大陆规模达到最大，东缘出现新的洋壳[9-11]。

泛大陆形成过程中，形成中亚造山带[12-13]、乌拉尔造

山带[14]、华力西—阿巴拉契亚造山带[15]、秦岭—大别

造山带 [16, 17]、天山—突厥造山带 [18, 19]、索伦山造山

带[20, 21]、泰梅尔造山带[10]（图2）。它们主要出现于劳

亚大陆及其周围，造成泛大陆的最终拼合。泛大陆

聚合过程中，全球所有板块并未同时聚合，柴达木

地体、昆仑地体、华北陆块等分布在泛大陆的边缘。

420~260 Ma 期间，非洲板块中心位置由南纬

50°左右向北移动到南纬 10°左右；北美板块中心位

置，由南纬20°左右向北移动到北纬10°左右。西伯

利亚板块中心在早志留世（440 Ma）在北纬10°左右

位置，之后一直向北移动，晚石炭世到早二叠世

（300 Ma）移动到北纬75°，之后向南移动，250 Ma左

右的时候移动到北纬60°左右位置。在440~250 Ma

期间，波罗地板块中心位置由南纬 50°左右向北运

动到南纬10°左右；在380~260 Ma期间，澳大利亚板

块中心位置由南纬 5°左右向南运动到南极附近。

440~250 Ma期间，扬子陆块一直在赤道附近移动，

纬度变化较小。在380~340 Ma期间，华北陆块则体

现为由北纬 15°左右向赤道移动，到 340~260 Ma期

间，又由赤道向北移动。综上所述，在泛大陆聚合

过程中，南美板块、西伯利亚板块、波罗的板块、澳

大利亚板块、塔里木陆块、华北陆块等在古生代的

运动轨迹总体上具有顺时针旋转的趋势，多个板块

呈顺时针的漩涡式运动聚合。在上述聚合过程中，

板块的汇聚中心在现在的中亚地区(图1)。

二叠纪，古亚洲洋盆（蒙古—鄂霍茨克洋）持续

收缩，古特提斯洋向北俯冲，基默里陆块群开始从

冈瓦纳大陆裂解，向北运动，其南侧的新特提斯洋

开始扩张。塔里木、华北、扬子、阿穆尔等陆块群处

于古亚洲洋和古特提斯洋之间。华北和阿穆尔陆

块间发育有双向俯冲的索伦洋。华北和扬子陆块

间发育秦岭洋。西伯利亚板块持续的向南运动，板
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图1 泛大陆晚古生代聚合过程中不同板块和陆块运动轨迹示意图[15, 22-28]

(摩尔维特式投影；Kaz代表哈萨克斯坦板块，T代表塔里木陆块；图中箭头指示板块运动趋势，标有不同数值的板块形态指示其当时的位置，

虚线圆圈指示板块汇聚中心)

Fig.1 Drift paths of different plates and blocks during the process of assembly of Pangea in Late Paleozoic[15, 22-28]

(Mollweide projection, Kaz represents Kazakhstan Plate, T represents Tarim Block; The arrows indicate the movement trend of plates and blocks, the

plate morphology with different values indicates paleolocation and time; Dashed circle indicates the convergence center of plates)

图2 泛大陆(约260 Ma)板块再造图[2, 4, 6, 22, 27, 29-31]

1—准噶尔；2—塔里木陆块；3—柴达木地体；4—昆仑地体；5—阿穆尔陆块；6—华北陆块；7—扬子陆块；8—加里曼丹板块；9—印支板块；10—马来

西亚陆块；11—伊朗板块；12—土耳其板块；A—西伯利亚地幔柱((250±1) Ma)；B—塔里木地幔柱((280±10) Ma)；c—峨眉山地幔柱((259±3) Ma)

Fig. 2 Tectonic framework of Pangea at 260 Ma[2, 4, 6, 22, 27, 29-31]

1-Junggar; 2-Tarim block; 3-Qaidam terrane; 4-Kunlun terrane; 5-Amuria block; 6-North China block; 7-Yangtze Block; 8-Kalimantan plate;

9-Indo-plate; 10-Malaysia block; 11-Iranian plate; 12-Turkey plates; A-Siberian mantle plume ((250 ± 1) Ma); B-Tarim mantle plume ((280 ±

10) Ma); C-Emeishan mantle plume ((259 ± 3) Ma)
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块自身同时顺时针旋转，造成蒙古—鄂霍茨克洋向

北的俯冲。泛大陆外围被泛大洋环绕，两者之间出

现巨大规模的俯冲带[2]。泛大陆聚合后，板块之间

的位置通过走滑断裂进行调整，如劳亚大陆与冈瓦

纳大陆间，发育规模巨大的左旋走滑断裂系；西伯

利亚板块、波罗的板块、哈萨克斯坦板块、准噶尔地

体和塔里木陆块等中亚地区，也通过大型右旋走滑

断裂调整。

泛大陆聚合过程中，大陆内部发育多个地幔柱

和裂谷系[30]（图2）。西伯利亚板块上发育有251 Ma

的地幔柱，地幔柱的发育形成了西伯利亚裂谷系。

塔里木陆块发育有 251~272 Ma的地幔柱和火山岩

省。扬子陆块上发育约259 Ma峨眉山地幔柱，形成

了峨眉山玄武岩省。劳伦和冈瓦纳大陆下面发育

上地幔柱低速带[4]。

劳亚大陆和冈瓦纳大陆内部均发育有三叉裂谷

（图2）。北美和波罗的和非洲大陆间发育有北海—

北大西洋裂谷系，并逐渐演化成洋壳，最终造成大陆

间的裂解。南美和非洲大陆间发育南大西洋裂谷系，

造成两板块在侏罗纪的最终分离。非洲大陆内部，阿

拉伯板块与非洲大陆东缘发育红海裂谷系；马达加斯

加板块与非洲大陆东缘发育索马里裂谷系，后来都演

化成洋盆，造成冈瓦纳大陆的裂解。

2 二叠纪岩性柱状图对比

本文总结筛选了二叠纪部分盆地的地层柱状

图（图 3~5）。其中，图 3为劳亚北缘柱状对比图，上

部地层柱状图从左往右分别为波罗的板块内巴伦

支海盆地和巴伦支地台盆地，地层表现为海相碳酸

盐岩相。劳亚大陆内部乌拉尔山前为河湖相和蒸

发岩台地相地层。由北到南整体表现为开阔海-局

限海湾环境。

特提斯周缘的陆块均上沉积浅海碎屑岩到碳酸

盐相地层。劳亚大陆南缘塔里木盆地为河湖相，华北

陆块上的鄂尔多斯盆地、渤海湾盆地地区均为海相的

碎屑岩沉积，扬子陆块上的四川盆地和南黄海盆地均

为海相碎屑岩到碳酸盐岩沉积（图4）。古、新特提斯

洋周缘陆块上均沉积浅海碳酸盐台地相地层。

冈瓦纳大陆内部的亚马逊、查科—巴拉纳盆地、

Majunga 盆地均为陆相砂泥岩（图5）。澳大利亚板块

内部的波拿巴和东澳大利亚盆地也以河湖相地层为

主。其中，亚马逊盆地东缘、查科—巴拉纳盆地内部

发育下二叠统冰碛岩；澳大利亚板块边缘的巴拿巴盆

地和东澳大利亚盆地发育有多套冰碛岩夹层，代表该

区域长时期的冰盖。非洲大陆北缘非洲北部二叠系

地层缺失，区域整体遭受剥蚀抬升。

整体可以看出，古、新特提斯洋周缘和劳亚大

陆整体以海相碳酸盐岩沉积为主，冈瓦纳大陆内部

以河湖相碎屑岩沉积为主。

3 二叠纪岩相特征

古地理和古气候带决定了岩相带的分布（图

图3 劳亚北缘柱状对比图[32]

Fig.3 Columnar correlation of basins on the northern margin of Laurasia[32]
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6）。二叠纪（250~270 Ma），陆表海环境岩相整体以

碳酸岩台地相为主，范围包括泛大陆北缘、东缘以及

东冈瓦纳大陆北缘以及古、新特提斯洋周缘[1, 33]。其

中，位于热带区域的基默里陆块群、扬子、华北等陆

块，以白云岩相为主，泛大陆北缘、东缘以灰岩相为

主。波罗的地台和印度板块西北缘发育局限的海

湾，且均位于干旱带，发育蒸发岩相。从陆表海往

深海方向，沉积深海泥页岩相。非洲大陆内部，以

河湖相碎屑岩岩相沉积为主。

二叠纪末，生物大灭绝事件提供了丰富的有机质

来源，但海平面在晚古生代一直处于下降状态，并在

晚二叠世达到整个显生宙的最低值[1]。二叠纪，有机

质来源丰富，烃源岩的发育主要受有机质保存条件的

限制。二叠纪，烃源岩主要形成在板块边缘的浅海-
半深海环境和板块内部的半深湖-深湖环境。

烃源岩分布具有以下规律：（1）新特提斯洋南

缘的被动陆缘盆地中，如阿拉伯盆地、澳洲西北缘

的盆地。烃源岩形成在浅海碳酸盐岩台地相中。

其中，阿拉伯盆地的烃源岩中，干酪根类型以“Ⅱ”

型为主，发育少量的“Ⅰ”型干酪根，有机质多来源

于海相浮游生物，有机质丰度较高，烃源岩品质较

好；澳大利亚西北缘的被动陆缘盆地烃源岩，干酪

根类型以“Ⅱ”型为主，发育少量“Ⅲ”型干酪根。（2）

泛大陆中部裂谷盆地，如西西伯利亚盆地、冈瓦纳

内部的查科—巴拉纳盆地等。西西伯利亚盆地烃

源岩沉积在浅海-半深海环境，干酪根类型以“Ⅱ”

图5 冈瓦纳大陆中部东西向盆地柱状对比图[32]（图例参照图3，其中三角形代表冰碛岩）
Fig.5 Columnar correlation of basins in Gonwana[32]（legends as for Fig. 3, triangles represent tillite）

图4 古特提斯洋北缘柱状对比图[32]（图例参照图3）
Fig.4 Columnar correlation of basins on the northern margin of Paleo-Tethys[32]（legends as for Fig. 3）
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型为主。冈瓦纳内部的烃源岩多沉积在河湖相环

境中，干酪根类型偏“Ⅲ”型。（3）稳定板块上克拉通

盆地，如华北陆块上的鄂尔多斯和渤海湾盆地、扬

子陆块上的四川盆地、波罗的板块上的巴伦支海盆

地、莫斯科盆地、第聂伯河顿涅茨盆地等。其中，扬

子和华北陆块上的烃源岩，沉积在海相碳酸盐岩

中，干酪根类型以“Ⅱ”型为主。波罗的北缘的烃源

岩沉积在碳酸盐岩台地相中，干酪根类型以“Ⅱ”型

为主。波罗的内部的烃源岩沉积在半深湖-深湖环

境，干酪根类型为“Ⅱ-Ⅲ”型。

烃源岩层系主要是下二叠统，分布在劳亚大陆

北缘、特提斯洋周缘以及冈瓦纳大陆内部和澳大利

亚东部（图7），烃源岩以海相沉积环境为主。

4 二叠纪古地理恢复

二叠纪（约 260 Ma）的古地理恢复表明（图 7），

不同板块间造山带表现为陆表山脉的特征。泛大

陆北缘和东缘以及东冈瓦纳大陆的北缘处于浅海-
深海环境[2,6]。其中，波罗的与北美板块和哈萨克斯

坦板块间，表现为局限海湾。海平面在晚古生代一

直处于下降状态，并在二叠纪末达到整个显生宙的

最低值[1]，泛大陆周缘的柴达木地体、昆仑地体、华

北陆块、阿穆尔陆块、扬子陆块等在晚二叠（约 270

Ma）均为陆表海环境[2,6]。基默里陆块群整体也处于

陆表海环境。

冈瓦纳大陆在二叠纪发生大规模冰期。到晚

二叠世，冰川范围逐渐缩小。270 Ma时，冰盖主要

分布在东冈瓦纳南缘，包括澳大利亚板块南缘和整

个南极大陆。晚二叠世，冰碛岩分布在澳大利亚板

块的东南缘[5]，北半球劳亚大陆至今未发现石炭纪

—二叠纪的冰川遗迹。

晚二叠世，西伯利亚板块北缘、南极板块和澳

大利亚板块南缘较小区域位于寒带（图7）。劳亚大

陆北部（N40° ~N75°）和冈瓦纳大陆南部（S50°

~S75°）位于温带。这一时期热带气候，仅在古特提

斯洋北缘和新特提斯洋南缘之间发育，西边以华力

西—阿巴拉契亚造山带和非洲北缘的造山带为界，

主要包括基默里陆块群，扬子陆块和华北陆块等，

泛大陆其余区域均为干旱带环境[5]。

5 二叠纪泛大陆形成对全球各圈层
的影响

全球层圈变化曲线表利用曲线简要说明了岩

石圈、水圈、大气圈以及生物圈之间，自寒武纪以来

的耦合关系（表 2）。地质历史中，超大陆旋回对全

球海平面和气候的变化具有重要影响[35]。全球海平

面的变化与地球表层大洋和大陆的分布有着密切

关系，大洋和大陆相对面积的变化会使海平面上升

或下降；另一方面，大陆岩石圈板块的聚合和分离

也会造成海平面的变化。

显生宙期间，全球海平面经历了持续的变动，

其变化呈明显的波动形式，并且在不同地质时代变

化速率不同（表 2）。具体而言，海平面在地质时代

中的每一个纪都至少出现一次波峰波谷，尤其是在

表1 二叠纪全球重要烃源岩分布[32]

Table 1 Distribution list of the major hydrocarbon source rocks in Permian
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图7 二叠纪（约260Ma）古地理和古气候带恢复图[2, 5, 6, 34]

Fig.7 Reconstruction of the paleogeography and climate in Permian[2, 5, 6, 34]

图6 二叠纪（250~270 Ma）岩相恢复图[1, 32, 33]

Fig.6 Reconstruction of the lithofacies in Permian (250~270 Ma）[1, 32, 33]
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表2 全球层圈变化曲线与超大陆旋回对应关系[39]

Table 2 Corresponding table between supercontinent cycle and variation curve of earth sphere[39]

近五千万年来的古近—新近纪以来，海平面出现的

波峰波谷次数最多，而在较早的寒武纪，变化则相

对较缓。在气候方面，寒武纪以来，伴随着罗迪尼

亚超大陆和泛大陆的形成与裂解，全球大致出现了

3 次冰期 [36]：第一次是在晚奥陶世—志留纪冰期

（460~420 Ma）；第二次是在石炭纪—早二叠世冰期

（360~260 Ma）；第三次是上新世—第四纪冰期

（2.58 Ma至今）[37]。古生代末全球冰期与泛大陆聚

合有着密切联系，洋壳消减与不同陆块之间的拼合

最终造成了二叠纪末气候的剧变。

在超大陆旋回的过程中，岩石圈板块会经历扩

张、俯冲等重要地质过程，这期间壳幔相互作用非

常强烈。大洋扩张阶段，下部的地幔物质上涌。大

洋岩石圈俯冲消减时，又会把大量碳酸盐岩沉积送

回地幔。因此，板块构造运动是全球碳循环最为重

要的源动力，这与地表和浅海大量分布的碳酸盐岩

密切相关。

古生代以来，全球二氧化碳含量整体呈下降趋

势，大致呈U字形。U字形的低谷就是泛大陆（包括

冈瓦纳）超大陆发生聚合的晚古生代。超大陆聚合

过程中，会有大量的碳酸盐沉积随大洋岩石圈俯冲

而一同进入地幔，从而导致全球二氧化碳含量的显

著降低。而在随后泛大陆的解体过程中，二氧化碳

含量则有所回升，这得益于超大陆裂解过程中，软

流圈地幔上涌所带动的碳循环[38]。 地球板块运动

所产生的壳幔物质循环是造成全球二氧化碳含量
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变化的主要原因。

6 结 论

（1）晚古生代期间巨型板块（劳伦板块、非洲板

块、南美板块、西伯利亚板块）显示稳定而且规律的

运动特点，持续向北半球中亚地区汇聚，并具有顺

时针转动趋势，在二叠纪最终拼合形成泛大陆。泛

大陆内部发育多个裂谷系，持续演化造成后期洋盆

的张开和泛大陆的裂解。中国陆块群和基默里陆

块群分布在泛大陆周缘。

（2）冰期和干旱带广泛发育的古气候环境，造

成全球海平面在整个晚古生代一直下降，在晚二叠

世达到整个显生宙的最低值。古、新特提斯洋周缘

和劳亚大陆整体以海相碳酸盐岩沉积为主，冈瓦纳

大陆内部以河湖相碎屑岩沉积为主。

（3）二叠纪烃源岩层系主要是下二叠统，分布

在劳亚大陆北缘、特提斯洋周缘以及冈瓦纳大陆内

部和澳大利亚东部，以海相沉积环境为主。

（4）泛大陆形成过程中，洋壳消减与不同陆块

之间的拼合最终造成了二叠纪末气候的剧变，形成

了晚古生代末超大规模的冰期。板块运动所产生

的壳幔物质循环造成全球二氧化碳在二叠纪含量

剧烈升高。
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