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(地矿部石油地质中心实验室 ．无饧 2l 4000) 

． 

提 要 七 ·五 计捌期间．在扬于板块北缘地带所作地震测豫 (DSS)和大地电磁铡豫 

(MRS)成果揭示了该地带壳 (慢)岩石圈结构．提供了分析古生代盆地形成演化的探部地质依 

据．本文据探部地球物理资料探讨古生代盆地的深部地质结构与其所处大地构造背景之内涵．早 

古生代扬于板块北缘秦已地区为被动边缘型盆地，江南大别区为陆内裂备 晚古生代，秦岭大已 

地区为前陆盆地，江南大别地区为陆衷海盆 

关撼调 堑王越缝北筮、堂互墅省构
．
直皇 垫 
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1 引 言 

扬子板块北缘古生代盆地始于青白VI期 “古中国地台 的解体。在此之后，经漫长地 

史演化至今，已成为陆陆 (块)“敛合后的进一步推掩 ，压榨 组成的秦岭——大别摺皱山 

系的一部份。近年来，作者参加扬子地区古生代盆地研究工作@，接触到对于研究盆地褶皱 

山系极有意义的深部地球物理资料 (DSS，MTS)．借其所展示的深部岩石圈结构几何形态 

与物质组成 ，探索城 VI——房县 (大巴断裂)北侧和襄樊——广济断裂南侧的扬子板块北 

部边缘地带古生代盆地的大地构造格架．以期与更多的专家同行们共同讨论。 

2 扬子板块北缘岩石圈结构 

“七 -五 计划期间，在扬子板块北缘地带开展了地震测深 和大地电磁测深 。 工作 

(图 1)。提供了该地带岩石圈丰富的最新深部地质、地球物理信息。 

2．1 秦岭大巴地区 

秦岭大巴地区 (川东北盆地一秦巴褶皱山系一华北板块南缘)深部地球物理深测资料 

的综合地质解释断面由图 2 表达。深部壳 (慢)岩石圈物性结构差异是以商丹断裂地缝合 

带为界而体现。根据波速资料，在断裂以南可清楚地分出五层：上地壳 (H =10--12 kin)， 

① 车文收赫 日期，l9g2一O3一O6 

0 陆国新．等 ·地矿部 75—54—02一O卜一0t一帖 专题报告．1990． 
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田 1 扬子板块北案地质，地球物理工作剖面位置 

F -1 W orkiflK w~ile ot E∞lo and g∞pIIys妇 in 'ht 

r咐 lh m T~ ed Yanstzo plate 

sF，石袖地震舫豫剖面{ FG·野外地艟剖面 F 

MT=大地电磁测探剖面I Ds．地震恻保音I面 

右生代盆地沉积体 (PI)，I，=5．3—5．7 km／s。中 

地壳( 十=20—22 km)由扬子板块北缘古生代 

盆地基底的绿片岩相层 (I，：6．0 mk／s)和扬子 

板块基底的角闪岩相层 (I，=6．3—6．5 km／s)以 

及 中地壳底部的壳内低速层 (I，：5．7—6．0 

km／s)共同组成。下地壳 ( T=3"ri一38 km)代 

表扬子板块 (古陆块)主体达麻粒岩相 = 

7．14 kin／s)以及其北侧部份延伸 (边缘引张塌 

陷)的深埋层块组成的高角闪岩相层 (I，=6．5 

km／s)。顺便提及，中地壳底部层厚约 2一d km 

的壳内低速层代表子扬子和华北两大板块聚合 

后的“陆内榨挤” 在薄弱的扬子板缘壳层问析 

离滑移标志层。断裂北侧，筒结程度高的太古 

界华北板块基底 ( =6．2 )岩石巳出露地 

表，且组成了典型的古老陆壳 式的大陆边缘 

地壳结构，地壳平均波速高于南侧的扬子型地 

大巴 虹惜 安 崖埔 山阳 商丹断 洛南 

图 2 扬子板块北缘秦巴地区地质一地球物理综台解释断面 

F培 2 Fractur~ot cumublJw ~xp)ai~at[on In E∞lq and Geophy~ ㈣ or ltIe north l1Ⅱr n Jn Yan曩ze山 le 

l 古生界 ‘ 5·2—5．7 krn／s~2、早古生界一元古界 ( =6．0 kin／ )l 3 早古生界 ( =5．7--5．76 km／目，p 

=100—200 q‘rn)l 4、太古界 (r毒6．2 kn=／s-p=2000 q．̈·)F 5、泥盐系‘6 岩石破碎 (高温)带l 7 主 

要冲断居}a 渡建 ‘9 电阻率 F 10、壳内低速层 
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壳．据波速，可分出三层 绿片岩相层 ( =5．6 kin／s)，角闪岩相层 ( =6．2 km／s)和高 

角闪岩相层 ( =6．0 kin／s)．岩石圈地慢的侧向不均匀性也被大地电磁测深 (MTS)所证实． 

商丹断裂带此侧岩石电阻率为 n×10 一10’Q·m．以南为 270—1200 0·m，断裂带对应的 

深部软流圈顶界徽徽上隆 (日一83 kin)，其上部岩石圈地慢电阻率较低 (p=35--90 0·m)． 

且该断裂带根部近地慢深处存在因板块碰撞造陆作用后的“陆内榨挤 引起扬子板缘下插 

于华北板块之下过程中岩不破碎 (高温)而呈 20 0·m的低阻异常．商丹断裂以南醒 目的 

壳内低阻层 (2O一80 0·m)代表了前述组成扬子板缘中壳的绿片岩相层和壳内低速层 (构 

造滑移层)，其上爰边缘沉积盖层 (1 00--200 Q·m)，下伏因软流层顶界上隆浅埋受高温影 

响的扬子板块基底边缘 (角闪岩相下壳层)电阻率仅l3O一230 Q·m。断裂之北，具200— 

2000 0·m的高阻块体代表了太古界华北板块基底岩石。 

2．2 江南大别地区 

该地区(江南隆起一鄂城拗陷一大别南缘)所作大地电磁测深 工作成果的综合解释推 

断如图 3所示 。大别地块 (中元古界从华北板块基底中裂移离出来的碎块)与扬子板块深 

部地缝合带仍为襄樊一广济断裂 ，只是其在深部呈向北缓顺犁式形态．该断裂两侧困 

播子板 媲 大日Ⅱ地块 

习 
H(1*m ) 

／  一 

日-口z曰s曰 固s曰e国 固s团 。回 。圈 
图3 扬子板块北缘江南大别地区地质一地球物理综合解释断面 
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plate 

1、第三纪一白墨纪}2、中、古生界I 3 岩体 l 4 元古界l 5．太古界l 6．拘造靡棱岩层I 7、主要冲断层 I 

8、电阻率 一欧姆米，9 软舛【咽獗界一】0、岩石畦醉 (高温)带I l1．古生界一元古界 

深部地质组成不同而存在电性差异。北侧为华南大陆出露的晟古老基底岩石 (大别群)高 

阻块 (1000—4300 Q·m)至少深达壳内 1 8—2O km·南侧则以相对年轻的扬子型元古界 

(层厚 10 km左右，电阻率小于 50 Q·m)和中古生界沉积层组成的电阻率平均小于 1000 Q 

·m·厚约 l0一l5 km左右的电性层。高阻大别地块之下伏厚达 1O--1 5 km相对低电阻 (260 
— 1300 Q·m)层体可能代表了扬子板块北部边缘地区和大别地块南缘元古界一古生界混 

合堆积物。襄樊一广济断裂深部 (约 20千米以下)具向北俯冲形式特征的 5一如 Q·m低 

阻异常代表了类似于秦巴地区陆一块碰撞后陆内俯冲作用下的岩石破碎高温带，其南侧呈 
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层状断折的电阻率同样为 20--40(j·m的壳 内低阻层体的下部 (厚约 5千米)是扬子板块 

与大别地块碰撞之后在扬子板缘壳层内部由于层滑运动产生的所谓构造糜穰岩带。上部则 

为扬子板块基底边缘 (古生代盆地基底层)堆积物 (厚约 l0千米的元古界地层)。岩石圈 

底界埋探在 160 km到 130 km里。扬子板块通山地区深部岩石圈地慢 电性特征为 rl×10 一 

10 Q·r／'l，体现了相对高阻地慢岩块，它可能是扬子板块主体川中古陆古老岩石圈边部在该 

地区的延伸。 

3 扬子板块北缘古生代盆地 

当今岩石圈结构与物质组成是反映了地史阶段中不同大地构造环境 ，不同时代的陆 

(洋)岩石圈结构的组合与叠加的总效应。用现代勘探地球物理方法得到的探部地球物理信 

息去复原再造现已成为褶皱山系一部份的古生代盆地的可能性甚微。我们试以 。研究古生 

代盆地必须研究古生代造山带”I：aj为原则，以深部地球物理资料，地球化学研究成果和区域 

地质条件相结合，探讨古生代盆地的成固与演化：悔成为可能。 

地质与地球物理共同解释扬子板块成固子JI【中、鄂中、南黄海三个古微陆块及其周缘 

中元古界沉积楔 (含岛弧火山岩系)大约在 l0亿年前后的晋宁 “内硅碚造陆运动”【l ，形 

成各向异性 ，固结程度低的年轻板块，并成为 “古中国地台“ 的一部份。青白口期 ，“古 

中国地台 处于全球引张构造背景之下发生解体，扬子板块北缘古生代盆地开始在陆 内裂 

谷基础上发展起来。 

扬子板块北缘大片出露厚达万米的沉积盖层 (青白口素一三叠系)，其中青白口系一早 

震旦为陆缘拉裂型堆积。图 2和图 3分别表现出在秦岭大巴地区仅早古生代地至今仍厚达 

1 0多千米，江南大别地区中、古生界地层的叠合厚度也不过 10 km左右 ，就古生代地层而 

言，现代仍体现为西厚东薄特征。经地质 (含岩石学分析)地球物理综合解释 ，扬子北缘 

(秦岭大巴和江南大别)在早古生代期间是分别具被动边缘和张裂边缘性质的盆地。 

秦岭大 巴地区的古生代盆地基底结构形态展布特征由图 2表现为被动大陆边缘型 -扬 

子板块基底为角闪岩一麻粒岩相 ．扬子板块边缘基底为绿片岩相一高角闪岩相 ·其上覆数 

千米厚的早古生代沉积盖层从大巴断裂往北逐渐增厚可延伸到现代秦岭地区北倾“犁式”商 

丹断裂附近 ，由此表现出较大的引张和边缘沉降特点。据地球化学研究成果0-，已鉴定出古 

秦岭洋向北单向俯冲消减 ，在商丹断裂附近残留有加里东期引张型古洋壳。扬子板块与华 

北板块在拼贴后 (可能是一种软碰撞型式)形成的加里东褶皱系成为现在商丹断裂以南大 

片出露晚古生代地层的物源区。地球物理探测揭示出 (台地表地质推断)数千米厚的残 留 

泥盆系地层在内的地壳层总厚度达 12 km(波速为 5．7--6．0 kin／s)。我们认为该套泥盆系地 

层 (图 2中图例 5．近地表阴影层)与更往南边出露的晚古生代地层是组成这个地区宽广的 

晚古生代前陆盆地的实体．这与用地球化学方法鉴定出秦巴地区存在泥盆纪前陆盆地的认 

识口 较为接近。它的形成是与当时早古代盆地处于薄弱的扬子板块基底边缘，华北板块相 

对扬子板块的碰撞后仰冲加载，使轻弱的岩石田发生挠曲所致，同时，在扬子板块西缘，古 

特提斯海的韧始扩张也为其形成作出了一定的贡献。 

大别地区南侧浠水，蕲春、宿桧一带见有相当于青白口系 (张八岭群)一震旦系底部 
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沉积建造为一套拉裂型构造环境下的陆内裂陷堆积①．上覆早古生界地层呈不整合披盖．这 

似乎表明，当秦岭大巴地区拗、拉成被动边缘海洋 ．江南大别地区仅表现为拗、拉成裂谷 

状态，持续引张并不显著。地球物理揭示的扬子板缘基底之上的中、古生界地层厚约 10 km， 

受扬子与大别两块体挤压后的扬子板缘和大别块体边缘堆积的元古界一古生界地层 (部份 

紧压于古老大别群之下)厚 10--1 5 km，则表明该地区虽与秦岭大巴地区一样处于扬子板块 

北缘，但囡早古生界本区段表现为陆内拉裂特征，晚古生界本区远离古特提斯海，受其扩 

张影响甚徽，加之前述秦巴加里东褶皱山系形成可能为软拼贴 ，井未强烈波及本地区，而 

使它仅表现为在陆内裂谷基础上发展起来的陆内拗陷 (陆表海盆)，晚古生代地层与下覆层 

体呈不整合披盖接触。由此体现出江南大别地区古生界地层总厚度要薄于秦 巴地区，它并 

不是一个沉降很深，沉积巨厚的实体。所以，我们认为，在整个古生代期间，大别地块与 

扬子板块之间拉距不大，始终具陆内拗．拉，拗盆地性质。 

综上所述，可由图 d概念性表达出来。 

t — H 

m立 一 ■ 锕  
： —  —  ： 

受  受  

鳖 ⋯夔  
a b 

田l回2回 3囵·哪 5囡6囤 7国8 固，日l0回11曰12 

图 4 扬子板块北缘古生代盆地演化示意 

F 4 Evoluli~~ 对 Pa】eo弛 ic basin in tht norm margLr~i of Yan$cze ate 

1、年轻的插于扳块 I 2、古老的华北柜块 ‘3、古老的大别地块 j．陆壳‘5、洋壳t 6．边缘薛屑沉积 

7、坭、页岩 ‘8、浊 业山碎属物 I 9．晚古生代堆积‘1O、事Il争大巴地区{1I、江南大别地区- 

1 2、主逆冲推曩断层 

扬子板块北缘自青白口期始以形成盆地以来．在空间上自东向西表现为陆内裂谷一被 

动边缘一小洋盆 (图 d，A (1)，B(1)．)，具明显的 “拗、拉槽”特征。在时间上表现为青 

白口系一震旦系为拉裂，震旦纪一奥陶纪中期为强烈裂移期，以至在秦岭大 巴地区拉出了 

初始洋盆，在江南大别地区为陆内裂各。早古生代晚期．受加里东运动影响 ，秦岭大巴地 

区伴随洋盆向北萎缩而逐渐关闭．扬子板块与华北板块之间具再度联合趋势 (图 d．A(2))， 

江南大别地区则表现由陆内的裂谷逐渐地转化成 “拗拉谷 盆地 (图 d，B(2))。在空间上 

自西向东表现出拗拉槽灭亡的特征。晚古生代，在扬子板块西缘出现了古特提斯海的扩张 

① 丁道挂 ．辱 ．地矿部 75--5 4—02--Ol—O1一呻 专题 报告．1990． 
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迹象 ，固结程度低的扬子板块北缘西段 (秦巴地区)因此受到影响，伴随着扬子板块北缘 

与华北板块的 “加里乐软拼贴”后褶皱山系形成，板缘岩石圈加载挠曲，山系南侧出现了 

巨厚的前陆堆积 (图 4A (3))。在扬子板块北缘中段 (江南大别区)受古特提斯海扩张及扬 

子与大别 (华北)之间板内岩石圈介质调整的双重影响较弱 ，仅表现为构造沉降，形成陆 

表海盆 (图 4，B(3))。在空间上，表现为中段江南大别区为浅海环境为主，西段则以浅海 
一 深海环境为主。 

4 结 语 

当今岩石圈结构反映了古生代期间岩石圈被 “新全球构造运动 u 以来的 “变格 “ 后 

板内形变之结果。印支 一燕 山运动的兴起 ，古特提斯海的关闭，南北向挤压应力使得扬子 

板块与华北板块 (大别地块)相向运动，由此导致陆内俯冲 (仰冲)及其伴生的层间析离 

(滑移)，扬子板块上覆古生代盆地的基底层块深深扎入华北板块 (大别地块)之下。图 2， 

3人们展示出中新生代以来扬子板块北缘的板内形变式样是因古生代期间．秦岭大巴地区 

和江南大别地区所处大地构造环境不同而表现出差异。秦巴地区为深、浅二套滑移系统 

(浅部，P| 之间；深部，壳内低速层)控制下的由北往南，由深到浅的板内形变 ；江南大 

别地区表现为扬子板块边缘元古界地层内部层间拆离向北，大别地块沿软弱的扬子板缘地 

带向南呈双向对冲板内形变。扬子板块北缘板内形变总效应由褶皱冲断堆覆山系来实现。 

试以地球物理信息得到的大陆内部岩石圈结构 (构造)状态与深部地质组成来探讨古 

生代盆地形成与演化是作者的尝试，其中有不少问题尚需努力研究探讨，望同行们批评指 

正 。 

致谢 ：作者近年来开始研究岩石圈结构与盆地之间的关系，工作过程中始终得到张渝 

昌教授悉心指导，深表谢意。 
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THE CRU r一 Ⅳ[ANTLE LITHOSPHERE STRUCTURE AND 

THE PALE0ZOIC BASINS ON THE NORTHERN 

M ARG IN OF YANGTZE PLATE 

Fan Xiaolin， Lu Guoxin， Jiang Hongkan and Jiang Xinge 

(Centr~l Laboratory of P*tro]em．O eolosy． MGMR W uXi 2l|000) 

Abstract 

脚 t~is'rt'dc atmnding and magnetotelluric sc~ndlng data revealed the crustal～ mantle lith∞曲 Ere strttcture on 

也t nofthern rmrtan of rIngtz= ate and provided deep geologi~l evidence f0-analy~s of forrrmtlon and evofut oI1 of 

也e P ● I ba nI-In this paper．the relatlonshJp b*tween deep geological structure ol the Paleg$oic basins and tec- 

tonic t【iIII b disem$~ from the出It丑 deep帅 physical靴 n dl[1g宴． There ere a basin of伸舶dve rrmrgin on the 

northern border of Yanstze Plate and a intr~,continentai tin basin iI1 Qmglin--Datm and Jjan皇nan— Dah妊regions dur- 

ing E,trl~ Pal~ i~．Then they bec~lne~ rEarm basin and epi~ ndnenml s曲 basin．re*l~etively．in Late Palaeozoic。 

Key_日r吐I z Nort~rn margin，Yangtze plate；Lithosphere structurel Pal~zoic basins 
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