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一个加里东期的裂陷槽

一对浙西早古生代沉积盆地成因类型的新认识

夏 郊 栋

(南京大学地质系)

早在 40 年代
,

著名的苏联地质学家 H
·

C
·

沙茨基在系统研究古地台构造时
,

发 现 古

地 台边缘普遍存在着一种
“
横向边缘构造

” 。

早期
,

他称之为
“
横向边缘拗陷

” ( 沙茨

基 1 9 4 6 , 1 9 4 7 ) 〔‘
·

3〕; 随后在 1 9 6 0年
,

他正式将这种构造命名为裂陷槽 (A B 二 a k o r e H )〔5 〕
,

意指初生的槽沟 ( P 。、仄e H H a o B o P o 3 及a )
。

按沙茨基的说明
,

它是地台边缘狭长形的

盆地
,

其走 向横切地台同与地台毗邻的地槽褶皱带的交线的延展方向
。

裂陷槽所在就是

地槽褶皱 带以一定的角度 (称为内角 )突入地台的部位
。

或 “
裂陷槽是位于地台内部两个

相 同性质 的构造带之间的槽沟型复杂构造
” (沙茨基

,

19 46
,

19 47
,

19 55
,

1 9 6 0 ) 〔‘一 ”〕
。

根

据沙茨基在一系列论文中所描述的事例
,

裂陷槽型盆地在沉积上和构造上还具有下列特

点
:

1
.

它是较大规模的沉积盆地
,

其伸展距离常在数百公里以上
。

如俄罗斯地台上的大

顿 巴斯盆地 (海西期 )
,

其长达 1 2 5 0一 1 4 0 0公里
,

宽25 0一30 0公里
; 北美地 台上的维契

特盆地 ( 古生代 )
,

其长度超过6 50 公里
,

宽约 2 00 公里
。

2
.

沉积厚度很小
,

较其两侧地台上同期沉积的厚度超出若干倍
。

如维契特盆地
,

其

寒武奥陶系石灰岩的厚度达 3 0 0 0米
,

而其两侧地台上同期沉积的厚度只有20 0一50 0米
;

石炭系煤系地层厚度在该盆地中为3 0 0 0一 5 0 0 0米
,

在其两侧地台上厚度减为 1 0 0 0一 1 5 0 0

米
。

3
.

沉积物的性质和厚度沿盆地的长轴方向发生有规律的改变
。

靠地台边缘一端
,

具

有地槽型色彩
,

尤其是盆地演化到中晚期的沉积物
,

其地槽型特征更为显著
,

甚至发育

有纵 向边缘拗陷型建造
;
近地台内部一端

,

沉积物为地台型
。

与此相应
,

沉积物厚度由

地台内部向地台边缘方向增厚
。

这种沉积特点反映出盆地的拗陷幅度和深度向着地台边

缘增加
。

4
.

裂陷槽两侧发育有边界断裂
,

断裂的规模很大
,

深可达数十到数百公里
,

这种断

裂往往是
一

阳邻地槽褶皱带中的限制性断裂向地台内部的 自然延续
。

由于这种断裂存在就

决定了裂陷槽能够具有长达数百公里以上之规模
。

5
.

在许多情况下裂陷槽的延展方向同相邻地槽褶皱带某一枝的延展方向近于平行
,
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而同另一枝有 明显交角
。

如大顿巴斯裂陷槽呈北西西一南东东方向延展
,

这一方向恰好

同克 里米亚一高加索地槽褶皱带的走向近于平行 , 维契特裂陷槽呈北西西一南东东方向

延展而与瓦契塔地槽褶皱带的北枝近于平行
!,
奥斯陆裂陷槽 (早古生代的 ) 呈北东一南

西向延展而与北东向的挪威加里东褶皱带的
.

主体方向近于平行
。

6
.

盆地有简单型与复杂型两类
.

简单型盆地为均一的凹陷
,

复杂型盆地中有次一级

的凹陷和隆起
。

7
.

裂陷槽中沉积物的变形强度在近地槽端较强烈
,

在这里能够发育紧闭褶皱
、

逆断

层和逆掩断层 ( 如维契特裂陷槽 ) , 在远离地槽一端
,

沉积物变形和缓
。

因为裂陷槽发育在地台上而又具有沉积厚度大
、

变形较强烈等特点
,

人们曾经将它

们称为陆内地槽
、

准地槽 ( 如维契特裂陷槽 ) 或伸入地台内的盲肠状地槽
、

地 槽 的 边

缘带等 (如顿徨茨盆地
,

即大顿巴斯裂陷槽的主体部分 )
。

正是沙茨基的研究初步揭示

了这种构造盆地成因的实质
。

随后
,

不少苏联学者进一步讨论了裂陷槽的性质和形成条

件
,

并确认了裂陷槽在地台构造 中具有的重要意义
。

板块构造学说问世 以后
,

欧美学者对裂陷槽型沉积盆地的地质意义也重视起来
,

并从

板块构造的理论出发
,

就裂陷槽的形成和演化问题进行了探讨
。

其中具有代表性的是 P
.

霍夫曼
、

J
.

D
.

狄畏
、

K
.

贝克的著作
。

他们从三叉裂谷系演化的观点
,

解释了裂陷槽的形

成及其同与其相关的地槽在演化上的关系 ( 霍夫曼等
, 1 9了4 ) 〔6〕

。

他们认为
,

三 叉 裂

谷系中未能充分扩张或中途夭折的一枝就是
:
裂陷槽

,

另外两枝通过充分扩张而发展成为

宽阔的海洋
,

即地槽
; 而三叉裂谷系的形成则认为是由于地 慢柱升起所带来的 热 力 作

用
,

使岩石圈发生热弯起从而张裂的结果
。

这一解释将板块构造理论同槽台构造理论有

机地结合起来
,

将水平运动机制与垂直运动机制有机地结合起来
; 它对裂陷槽

、

地台
、

地槽三者的相互关系作了统一的说明 ; 沙茨基早年就裂陷槽所总结出的若干特点均能得

到合理的解释
。

裂陷槽一这一独特的地台构造
,

在板块构造学说中
_

显示出极 大 的 重 要

性
。

它在现代的沉积盆地分类中占有重要的地位并具有重要的油气潜力
。

现在
,

人们对

裂陷槽的认识正不断深化
,

根据国内外的已有研究
,

对裂陷槽的特征可以提出以下新认

识
:

1
.

裂陷槽既是地慢柱上升并形成热弯起后所派生的
,

因而慢源物质的喷出和浸位就

是裂陷槽演化早期常有的现象
。

如大顿巴斯裂陷槽底部有厚达数百米的细碧岩 ( 沙 茨

基
, 1 9 4 6 ) 〔’〕; 维契特裂陷槽有时代为早

、

中寒武世的厚达2 0 0 0米的玄武岩
、

细碧岩
、

流纹岩和相关的浅成岩墙 ( 霍夫曼等
, 1 9 74

; 狄克逊
, 1 9了4 ) 民

”〕, 加拿大地盾西北部

阿萨普斯考元古代裂陷槽的下部有富含碱质的细碧质凝灰岩
、

石英角斑凝灰岩
、

细碧熔

岩
、

粗面熔岩以及少量流纹岩
、

相关的钠长花斑岩
、

斑岩等 ( 霍夫曼等
, 1 9 7 4 ) 〔6〕

。

我

国豫陕中一晚元古代裂陷槽底部有很厚的偏碱性钾玄岩系火 山岩 ( 孙枢等
, 1 98 1 )〔“〕

。

裂陷槽中火 山岩的特征与陆内裂谷者相似
,

都是以碱性元素富集为特征
,

且多为玄武岩

一流纹岩双模式组合
。

随着扩张的速度
、

幅度
、

物质来源的深度
、

地慢物质分熔的程度以

及地壳物质加入的程度等 因素的差异
,

岩浆成分的性质可以出现很大的偏离 (9.
, 。

·

, “〕, )
。

2
.

裂陷槽的边界断裂控制着裂陷槽的位置和轮廓
,

同时还是早期地堑的边界
,

它们

控制了裂陷槽中沉积相和厚度的变化
,

又是岩浆活动的通道
。

早期
,

断裂的性质主要为
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正断层
; 后朋

,

它们转变为逆断层或平移断层
,

对沉积物的变形起积极作用
。

裂陷槽内

部还可能存在重要的长期发展的纵向断裂
,

它们对裂陷槽内部的沉积状况以及对岩浆活

动也有控制作用
。

3
.

沉积物堆积的环说在早期为大陆环境
,

在 中
、

后期转变为浅海
,

结束期又出现大

陆环境
。

盆地的性质在早期为地堑或地堑群
,

这时
,

其两侧地台上可能没有沉积物或缺

失其
‘

卜某些郊分
。

中期
,

盆地转变为开阔的拗陷
,

沉积范围扩大
,

但拗陷的轴部仍是早

期主要的地堑所征
。

后期
,

盆地沉陷的范围收缩
,

并被快速充填
,

沉积物道交错动
、

挤

压
、

址后盆地消失
。

4
.

盆地内沉积物的搬运方向有两次重要变化
。

前期
.

沉积物质来 自盆地两 侧 的 高

地
,

以横向补给为主
,

横向水流在盆内汇聚后转而向地槽
,

即向外海方向流动
,

转变为

纵向水流
, 后期

,

地槽关闭
,

板块拼接并导致褶皱山带的形成
,

这时
,

新生 山地遭受刹

蚀
,

为裂陷槽提供丰富的陆源碎屑物质
,

水流方 向改为纵向
,

但流向与前期相反
。

5
。

裂陷增和相关
.

池槽在沉积
-

—
构造的演化 七是相适应的

、

协调的
,

裂陷槽的演化

阶段在颇大程度上反映了相关地槽的演化阶段
,

而后者对前者 汀明显的影响
。

6
.

裂陷槽的地壳
‘

!生质为过渡型
,

地壳较薄
,

地慢上凸
。

根据对国内外裂陷槽主妥特点的考察和对比
,

笔者认为
,

浙西早古生代沉积盆地就

是一个裂陷槽
。

本文拟就此作一阐述
。

关于浙西早古生代沉积盆地性质的研究概况

浙西
一

早古生代沉识盆地 以其相当厚的沉积物
、

具有壳相和笔石相生物群共生
、

较为

复杂的构造变形
、

但义缺乏加里东期强烈的褶皱运动与岩浆活动等特征
,

长期以来引起

地质界对它的重视
,

对它的性质和成因进行过广泛的讨论
,

但各家观点并不很一致
。

张文佑等 ( 1 9 5 9 ) 〔‘3〕认为
,

它是秦岭正地槽向地 台的延伸部分
,

属于扬子钱 塘 准

地槽
。

黄汲摘等 ( 1 9 5 9 , 1 9 6 0 ) 〔‘4
·

‘5〕认为
,

它属于南华准地台中的褶皱断裂带
,

是 受

两铸深断裂控制而形成的
,

近年来又进一步认为
,

它是扬子准地台边缘的台褶带 ( 黄汲

清等
, 19 8 0 ) 〔’“〕

。

马杏垣等 ( 1 9 6 1 ) 〔‘7〕认为
,

它属于下扬子地槽中之地向斜
,

称其为

浙西地向斜
。

郭令智等 ( 1 9 6 5 ) 〔‘8〕及马瑞士 ( 1 9 6 5 ) 〔’”〕认为
,

它是冒地槽
,

属于华南

加里东地槽区的内部地槽拗陷的边缘带
。

任纪舜等 ( 19 6 4 , 1 9 8 0 ) 〔’“
、

““〕认为
,

它属 于

华南加里东准地槽
,

但位于其北侧
,

是与扬子准地台相邻的构造过渡带
。

本文不拟对各家观点作出评论
,

但应指出
,

不论观点如何差异
,

而各家对于浙西早

古生代沉积盆地在沉积和构造上表现出的主要特点的认识
,

是基本一致的
,

即认为它较

之扬子地台说来
,

具有较强的活动性
,

而较之华南加里东地槽主体部分说来
,

具有相对

的稳定性
。

如果将对浙西早古生代沉积盆地性质和成因的认识史同大顿巴斯盆地及维契特盆地

这两个经典型裂陷槽的认识史相比较
,

就能看出其中有很大的相似性
。

关于大顿巴斯盆地性质 问题 自1 8 8 3年开始即 已进行讨论
,

在沙茨基提出它属于裂陷

槽以前
,

对其性质也是众说纷云
,

莫衷一是
。

有人说它是海西褶皱带穿入俄罗斯地台的
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盲肠状分枝 , 有人说它是海西褶皱带的边缘拗陷
,

属于被复杂化了的地台型构造 ; 有人

说它是海西褶皱带的边缘部分
。

对于维契特盆地性质的认识也经历了曲折的过程
。

在确认它为裂陷槽以前
,

有人说

它是堆积了地台型建造的陆内地槽 , 有人说它是瓦奇塔古生代地槽向西北方向发生尖灭

的部分
,

至少其东南端属于准地槽
;
有人说它是陆内地槽

,

因其位置处于地槽边缘
,

故

其褶皱作用较弱
。

科学发展水平是逐步提高的
。

对事物本质的认识是逐步深化的
,

因此对于像大顿巴

斯盆地
、

维契特盆地以及本文所讨论灼浙西盆地这样一些比较特殊 的盆地的认识
,

经过

较长时间和曲折的过程
,

应该说是很 自然的事情
。

在板块构造学说诞生已有 20 年
,

裂陷

槽理论建立 已有 10 年后的今天
,

我们有可能在新的科学水平的基础上
,

对浙西早古生代

沉积盆地的实质进行探讨
。

扬 子 地 台 的 东 部 边 界

J

/

,苦
20、

尹O。了了

为了更好地认识浙西裂陷槽的性质
,

首地需要说明扬子地台在这里的边界范围

( 图1 )
。

扬子地台是以前震旦系为基底的古地

台
。

其东部的北界在安徽明光以南沿郊城

一庐江深断裂南段
,

经过庐江而抵湖北广

济 , 在明光以北
,

以一北东向 的 断 裂 为

界
,

经过江苏淮阴到响水 口附 近 伸 入 黄

海
。

在上述界线的西北
,

主要属于华北地

台范围 ; 仅大别山地区的性质和归属
,

尚

有不同意见
,

但这一问题超出本文范围
,

故不作讨论
。

扬子地台东部的南界是尚待进一少研

究的问题
。

许多人认为
,

这一界线是呈北

孰戈
士落卿魏几

一

)
卜、、

子波

图 1 浙西加里东期裂陷槽仁置

l
。

扬

出露区

东东向延伸的江 山一绍兴深断裂
,

该断裂 5
.

华南加

子地台盖层出露区 2
.

扬子地台墓底

3
.

浙西加里东期裂陷槽 4
.

华 J匕地台

里东地槽褶皱带 6
.

性质待研 究 区

以南为加里东地槽褶皱带
。

值得 注 意 的 7
.

裂陷槽的边界断裂 8
.

推测断裂

是
,

在该断裂 以南的中生代火 山岩覆盖地区
,

尚有一套很厚的变质岩地层
,

即广泛出露的

陈蔡群
。

由于陈蔡群不含化石
,

它的时代尚不能完全确定
。

根据该变质岩层中黑云母的

同位素
一

羊龄 ( 3
.

8 1 ) 亿年
,

似为加里东期的变质产物
,

这 里就应为华南加里东摺坡带通

过
。

但是
,

正如许多研究者所指 出的
,

不能排斥其中有些部分
,

特别是靠近江 山一绍兴

断裂带的那些部分
,

有属于元古代的可能”)
。

因为在诸暨陈蔡所采的棍合石英闪
一

长岩样

1 )据浙江省石油地质大队
、

浙江省地质局
、

浙江省区测队的内部资料
。
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品中黑云母的钾氢法年龄达 7
.

49 亿年
, ) ; 此外还有少数更老一些的年龄数据

。

笔者对浙

西早古生代地层剖面的沉积特征进行野外观察
、

对比
,

并通过对大量岩石薄片的研究
,

发现在早古生代
,

在靠近江 山一绍兴断裂带的诸暨一兰溪一江 山一线
,

频繁出现过滨岸

的沉积物
,

由此线向北海水逐渐加深
,

故在江 山一绍兴断裂带以南应有早古生代的蚀源

区存在 ( 详见下文 )
。

在作者之前
,

浙江省石油地质大队通过对沉积环境的研究也持有

这种看法
。

这就是说
,

扬子地台的南界应该在较 江山一绍兴断裂带更南的地方
,

即陈蔡

群应一分为二
,

其北带近江 山一绍兴断裂带者属扬子地 台的基底
,

其南带属华南加里东

地槽褶皱带
,

分界线的具体位置有待子研究落实
。

扬子地台的东界如何 ? 这是极其有意义的 问题
。

由于宽阔的黄海
、

东海海域及巨厚

的中
、

新生代沉积物覆盖
,

扬子地台的东界显然是难以直接查明的
。

扬子地台的东界 问题
,

实质上就是扬子地 台与华南加里东地槽褶皱带在东边的相互

关系问题
,

在讨论这一关系时
,

以下事实值得注意
:

1
.

作为扬子地台基底组成部分的前震旦纪地层在屯溪一天 目山隆起以东已经因隆起

向东倾伏而 消匿
,

杭嘉湖沪平原地区正是在这一隆起的倾伏端的延伸方向上
。

2
.

地台基底 向东倾伏的现象开始于早古生代
,

其重要表现之一是在倾伏端部位奥陶

纪地层从皖南到浙西联成一体
,

说明当时海域相联 ; 而在该隆起的昂起部位
,

即皖南怀

玉山区主体部位
,

奥陶系沉积缺失
,

根据笔者对浙西晚奥陶世复理石沉积特征的研究
,

可以确信这里是当时的剥蚀区
。

地台基底 向东倾伏的现象还表现在盆底拗陷的幅度一般

是东大而西小
,

某些时期的沉积厚度则东厚而西薄
。

如震旦系上部西峰寺组的沉积厚度

沿盆地轴部由西向东递增
,

在西部的玉山
、

江山一带为1 00 一 20 0米
,

向东到富 阳
、

临

安
、

桐庐一带增至 7 00 一80 0米
。

黄泽 惠 ( 1 9 8 1 ) “) 研究了西峰寺期的古地理
,

发现在杭

州附近存在着向北东方向倾伏的古海底斜坡
。

事实表明
,

地台基底在加里东早期就已存在着向东倾没之势态
。

这就意味着地台南

边的加里东地槽可能在地 台倾伏端的前缘
,

由原来的近东西向转而向北
,

横切 地 台 而

过
,

这一推论从深部构造上可以得到佐证
。

根据重力的研究〔
2 4〕

,

加里东地槽褶皱 带 所

具有的地壳增厚带在长江 口一带
,

有由原来的北东向转为向北延伸的趋势 ( 见图2 )
。

上述推论从对世界上一些主要地台边界特征的分析中也能够得到支持
。

事实是地台的边

界常常出现转折现象
。

如俄罗斯地台的南面与克里米亚一高加索地槽褶皱带相接
,

在伏

尔加河三角洲地区其边界 由西边的近东西向转而向北
,

尔后再恢复近东西向以至呈北东

向
,

并与近南北向的鸟拉尔地槽褶皱带西端相接
,

在边界的转折处
,

形成一个指向地台

的内角
,

在内角部位形成了大顿巴斯裂陷槽
。

北美地台东南边缘与瓦奇塔地槽皱褶带相

邻
,

其边界也发生类似转折
,

南面瓦奇塔地槽褶皱带的延展方向由原来的近东西向
,

向

东转为近南北向
,

然后再转为北东向而
.

与阿帕拉契地槽褶皱带的西南段相接
,

在所形成

的指问地 台的内角处 出现了维契特裂陷槽
。

西伯利亚地台的东北缘和维 尔霍扬地槽褶皱

带相接
,

其边界也有明显转折
,

并在地 台东北缘的内角部位形成了维柳依中
、

晚古生代

1 ) 根据浙江省诸暨幅1 / 2 0万区测报告
。

2 )黄泽惠
,

1 9 8 1 ,

浙江地质科技情报
,

第2期
。
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裂陷槽
。

类似情况还有很多
,

不一一列举
。

沙茨基早在 40 年代 已经发现地台边缘和地槽

褶皱带的界线常有急剧转折的现象
,

这种现象按照裂陷槽形成的板块构造理论是很 自然

的事情
,

可以认为这是普遍存在的规律性现象
。

由此可以推断
,

扬子地台与华南加里东地槽褶皱带的界线大体在现今长江水下三角

洲部位
,

由北东向转为近南北向向北延伸
,

正是在地 台边界转折部位出现了浙西加里东

期裂陷槽
,

笔者提出这一看法
,

但并不排斥将这一界线在黄海向北延展适当距离以后同

日本或朝鲜半岛南部有关构造带相连的可能性 (杨志坚
, 1 9 8 3 ) 〔2 2〕

。

这一看法的实践意义在于它为本区油气藏的探寻提供新的思路
,

这不仅 是因为许多

古生代 以来的裂陷槽本身以其沉积物堆积的巨大厚度及沉积物迅速埋藏等特点
,

有利于

油气形成和聚集 ( 如属于维契特裂陷槽的阿纳达科一阿德莫尔盆地以及顿涅茨盆地等是

重要的油气区 )
,

更因为在裂陷槽与地槽褶皱带交接的部位还 是油气藏丰富的地方
。

著

名的苏联第二 巴库巨型油气区就位于大顿巴斯裂陷槽和乌拉尔地槽褶皱带交接部位的拗

陷带之中
。

浙 西 裂 陷 槽 的 边 界 断 裂

浙西裂陷槽由两条边界断裂所限制
。

北边一条为走向北东东的马金岭一星岭关深断

裂
,

或称浙赣皖深断裂 (朱钧等
, 1 9 6 4 ) 〔“‘〕

。

该断裂向西延 伸到江西境内
。

沿断裂带
,

北侧地盘抬起
,

南侧地盘下沉
。

由于断裂的掀斜作用
,

使近断裂带部分的盆底 向 南 倾

斜
,

形成较深的拗陷
,

沉积厚度较大
,

其中大量的陆源碎屑物来 自断裂以北的蚀源区
。

该断裂是岩浆活动的通道
。

在震旦纪早期
,

沿断裂带先有大量火 山岩喷发
,

随后有花岗

岩侵入
,

前者即松木坞组或上墅组火山岩
,

后者即马岭花岗岩 (夏邦栋
, 1 9 6 2 ) 〔“3〕

,

或称石耳 山花岗岩
,

其同位素年龄为75 4一65 4
.

9百万年
。

岩浆产物沿该断裂带延展可达

20 0余公里 (朱钧等
, 1 9 6 4 )

。

该断裂长期活动
,

由于后来沿该断裂发生强烈挤压作用
,

断裂南边的早古生代沉积发生变形
,

近断裂带岩层形成紧闭褶皱与叠瓦式冲断层
,

作用

力方向向南
,

定向性明显 ; 随着远离断裂带
,

构造变形逐渐变和缓
。

裂陷槽南边的边界断裂目前研究较差
,

有可能是浙江石油地质大队所提出的呈北东

东延展的常山一漓清断裂
‘)

,

图 1中暂以此断裂表示
。

断裂带北侧下沉
,

南侧上升
,

但

升降的对 比性较弱
,

沿断裂的掀斜作用不明显
,

盆底仅微微向北倾斜
。

但许多时期有大

量陆源碎屑物自断裂 以南搬运入盆内是没有疑问的
。

沿该断裂带有震旦纪早期的火 山岩

呈带状断续分布
。

上述两断裂对 中新生代的岩浆活动及沉积作用都有控制意义
,

它们在现代地貌上也

有反映
。

由这两条边 界断裂分隔开来的裂陷槽呈 向北东东方向张开的喇叭形
。

应该指出
,

这

种盆地的沉降中心和堆积中心是长期稳定的
,

但是这并不意味着盆地发展的所有阶段其

沉积作用范围只限于边界断裂以内; 相反
,

在盆地沉陷的某些阶段
,

沉积作用范围可 以

扩大
,

在断裂以外的古陆地
.

上也能广泛发生堆积
,

不过
,

堆积物的厚度较薄而 已
。

1 )浙江石油地质大队
,

1 9 8 1 ,

浙汪省西北部石油地质构造研究报告
。
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浙 西 裂 陷 槽 的 深 部 构 造 特 征

陈胜早 ( 1 9 8 3 ) 〔24 〕根据重力资料
,

对 22 条剖面进行了计算
,

提出了中国东部 及 其

毗邻海域的莫霍面和康氏面深度
,

根据他的资料
,

浙西地区下古生界沉积体所圈定的北

东东向沉积盆地范围内
,

莫霍面明显上凸
,

在盆地两侧莫霍面凹入 多 与此同时
,

沿盆地

延伸方向由北东向南西
,

莫霍面上 凸幅度逐渐减小
,

莫霍面等深线向南西方向合围
,

向

北东方向撒开 ( 图2 )
。

浙西莫霍面的起伏状 况与沉积盆地向北东东张开的轮廓吻合得非

常好
。

王金星 ( 1 9 8 1 )l )等其他作者根据重力资料研究所提出的莫霍面起伏图形也大同

小异
。

如何解释这一地质一地球物理现象 ?

地壳厚度小的地方正是地形较为低平的地

带
,

地壳厚度大的地方正是地形高耸的 山

地
,

这显然是地壳保持重力均衡的表现
。

然而
,

更重要的是其地质意义
,

即地慢隆

起的范围和轮廓同沉积盆地的范围和轮廓

一致
,

地鳗隆起的轴部和盆地拗陷的轴部

一致
,

这种特征正是裂谷型盆地在深部构

造上的反映
。

世界上大多数古生代 (几乎全

部中生代 ) 以来的裂谷均具有这一特征
。

这是 因为裂谷拉开的过程
,

就是大陆地壳

变薄的过程
,

与这一过程伴随的是地峡隆

起
,

或地慢物质向地壳侵进
,

形 成 地 慢

垫
。

值得注意的是
,

本区地慢隆起与沉积

图 3 苏浙皖赣地区地壳等厚图 ( 据 陈 胜

早
,
1 9 83

盆地底面的凹入呈镜像关系的这 一特征虽然经过至少6亿年而未曾改变
,

这一情况 和 俄

罗斯地台等一些古地台上裂陷槽 (如卡尔塔萨元古代裂陷槽
、

大顿巴斯晚古生 代裂陷槽

等 ) 具有很大的相似性
。

因而
,

这类盆地的形成都应受制于地慢深部的作用
。

浙 西 裂 陷槽 的 沉积 一 构 造 演 化

1
.

热弯起和地堑阶段

这时地壳下热力作用明显
,

地壳受热弯起并拉张
、

破裂
,

沿破裂发生差异性陷落
,

形成地堑
,

同时有强烈火 山作用发生
,

形成了以下两个建造
:

( 1 ) 火山沉积建造 以上 墅组为代表
,

时代为震旦纪早期
。

它是一套从基性 到 酸

性的火 山岩与碎屑沉积的共生组 合
,

厚度巨大
,

但变化剧烈
。

火 山岩包括玄武岩
、

安玄

岩
、

安山岩
、

流纹岩及各种成分的集块岩
、

角砾岩
、

凝灰岩
、

熔结凝灰岩
,

其中火山碎

1 ) 王金星
,

1 98 1 ,

浙江省地质科技情报
,

第2期
。
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屑岩的数量大大超过熔岩
。

岩石中F e 2 0 。

/ Fe o 比值较高
,

达 1
.

95 一 5
。

09 ‘)
,

岩石主要为紫

红色
,

以上特征说明火 山岩主要是陆相喷发的
。

与火 山岩共生的沉积岩为粉砂质泥岩
、

粉砂岩
、

长石砂岩以及硅质岩
,

多为红色
。

建造主要沿南
、

北两带延展
。

北带沿马金岭一星岭关断裂带分布
,

主要位于其西南

段
,

厚度最大处达5 0。。米以上
。

南带沿常山一漓洛断裂带分布
,

在其东段的肖山附近
,

其厚度为 1 4 0 0米
.

在其西段的江 山附近
,

其厚度为8 00 米以上
。

本建造的形成是地壳热弯起并发生裂陷的重要标志
。

( 2 ) 类磨石建造 以志棠组和雷公坞组为代表
,

时代为震旦纪中期
。

建造的 主 要

成员是砾岩
、

砂砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

页岩
,

次要成员是硅质岩和 白云岩
,

整个建造都

富含凝灰质
,

夹有凝灰岩层
,

局部有少量熔岩
。

建造的结构是下部粗
,

中部细
,

上部再

粗
。

下部和 上部均含有砾岩
,

砾石成分为各种沉积岩
、

火 山岩
、

侵入岩及变质岩
。

建造下

部沉积主要为河湖相
,

部分为洪积产物
,

横向相变迅速
,

各处剖面难以对 比
。

建造 中部

沉积为滨一浅海相
。

建造上部沉积一般认为属冰水相
,

为含砾泥岩
,

砾石大小参差
,

为

泥质基质支撑
,

其排列与泥石流堆积有相似之处
。

有意义 的是
,

最粗的砾石 ( 砾 径 达

1米 ) 和最厚的砾石 ( 厚度达5 00 米 ) 见于盆地北侧
,

而盆地南侧则具有在北侧所缺乏的

变质岩砾块
。

事实表明
,

物源分别位于盆地的南北两侧
。

建造的粗碎屑性说明
,

地壳的断陷作用这时达到高潮
,

粗碎屑物
.

显然来 自急剧 上升

的地块 ; 此外
,

盆地附近的地区 ( 很可能是东面的覆盖区 ) 火 山喷发正在继续
,

为本建

造提供了大量凝灰物质
。

2
。

拗陷阶段 ⋯
_

.

_ ~

这时盆地的断陷作用减弱
,

而拗陷作

用增强
,

沉积作用的范围扩大
,

盆地周边

地貌的起伏程度变和缓
,

形成了以下四个

建造
:

( 1 ) 陆碎一碳酸盐建造 以晚震 旦

世西峰组为代表
。

主要成员是白云岩 和 石

灰岩 ; 次要成员是硅质岩
、

砂岩
、

粉砂岩

和泥质岩
,

某些部分出现黄铁矿
、

石 煤

层
、

胶磷矿 ; 在盆地北侧局部产生石膏
2 )

,

盆地南缘的江 山
、

绍兴等地碳酸岩层中产

出藻迭层石
,

建造形成于滨一浅海环境
。

根据罗璋等的研究
”)

,

主要产在建造下 部

的砂岩
,

集中分布在盆地拗陷的轴部
,

向

图应浙西晚震且世西峰寺组砂岩 等 厚

图 (据罗璋等
, 19 8 0 )

盆地两侧方向减薄和尖灰 ( 图 3 )
。

这一事实说明
,

盆地的南
、

北两侧都有蚀源地
,

注入

1 )浙江省区测队
, 1 9 6 6

,

诸暨幅1 / 2 0万区测报告
。

2 )黄泽惠
, 198 1 ,

浙江地质科技情报
,

第2期
。

3 )罗璋
、

叶舟等
, 198 。,

浙江石油地质
,

第 1期
。
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盆地的陆碎物质在盆地拗陷的轴部集中并作纵向迁移
。

另外
,

已如前述在杭州附近还存

在向北东倾斜的古海底斜坡
,

其水流方向向东
。

建造的最大厚度近千米
,

厚度最大的地方和砂岩厚度最厚处一致
。

盆地两侧陆地上

这时有较薄 ( 一般为1 00 一 2 00 米 ) 的碳酸盐沉积
。

( 2 ) 含炭的泥一硅质建造 以早寒武世荷塘组为代表
。

主要成员是泥质
、

硅 质 及

粉砂质岩石 ; 次要成员是砂岩和石灰岩 , 较为广泛地产出具有开采价值的石煤层 以及呈

透镜状的胶磷矿
、

黄铁矿
。

建造是在具 有准平原型陆地的海湾及滨岸带形成的
。

建造的

最大厚度逾50 。米
,

见于杭州一临安一带
,

在盆地西段一般为 10 0一 20 咪
。

建造堆 积 的

沉积速率约为 20 米 /百万年
。

( 3 ) 碳酸盐建造 以大陈岭组
、

杨柳岗组
、

华严寺组
、

西阳山组为代表
,

时 代 从

早寒武世晚期到晚寒武世末期
。

主要成员是石灰岩
、

白云质石灰岩和白石岩
。

石灰岩中

富含泥质
,

并形成不规则的条带
,

碳酸盐则聚积成饼状
、

瘤状
、

团块状
,

有时为砾状
、

竹叶状
; 次要成员是含有钙质

、

硅质或炭质的泥岩
。

泥质灰岩与泥岩
,

或泥质灰岩与较

纯灰岩常呈韵律交互层
。

生物既含有球接子
,

又含有大型三叶虫
;
在盆地北侧开化地区

见到藻迭层石
。

建造成员 的性质表明
,

建造形成于滨一浅海环境
。

这时盆地作大范围的

沉降
,

气候温湿
,

盆地周 边地形平坦
,

化学风化作用 占主导地位
,

带入盆地的陆源碎屑

物只是为数有限的泥质
,

它们和盆内的碳 酸盐生成物混合
,

逐渐发生沉淀
,

其沉积速率

较低
,

约为16
.

6米 /百万年
。

建造延续的时间较长
,

其厚度可达 1 4 0 0余米
,

在盆地 南
、

北两侧其厚度减为4的一50 0米
。

( 4 ) 含钙的硅 一泥质建造 以印诸埠组
、

宁国组
、

牛上组
、

胡乐组
、

砚瓦山 组
、

黄泥岗组为代表
,

时代为早一中奥陶世
。

主要成员是钙质及硅质泥岩
、

硅质页岩 以及具

有瘤状和砾状结构的石灰岩或白云质灰岩
。

盆地的西段碳酸盐含量明显增高
,

不仅建造下

部的印诸埠组和建造上部的砚瓦 山组中夹有石灰岩层
,

而且在建造中部的宁国组
、

胡乐

组中也产出多层石灰岩
,

部分石灰岩显示生物碎屑
、

砂屑
、

砾屑结构
。

建造的次要成员

是粉砂岩
,

形成薄而独立的夹层
。

建造下部的泥岩或石灰岩 中局部产 出有铝
、

铁
、

锰质

层
,

其 中A 1 2 0 3 、

F e Zo 3 、

M n o :

的含量分别可达 2 0 %
、

2 5%
、

1 0 %
。

这些物质是 在 浅

海条件下堆积的化学风化产物
。

建造中含有较丰富的笔石
、

瓣鳃
、

三叶虫
、

腕足
、

腹足

等类化石
,

表现出底栖生物同浮游生物
、

壳相生物同笔石相生物共生的特征
。

此外还有

直立潜居的遗迹化石
。

据杨万荣 ( 1 9 8 3 ) 〔““〕的研究
,

盆地西端建造底部泥质物主要是伊利水云母
、

叶 绿

泥石
、

蛙石
,

都是 由变质岩类的母岩风化而成的
。

建造的特征表 明
,

这时气候温湿
,

化学风化仍然盛行
,

但是盆地周边的地形在原来

相当平坦的面貌中已增添了几分起伏
,

从而能够为盆地输送更为丰富细粒陆源碎屑物
。

这些物质在很大程度上抑制了盆内碳酸盐的沉积作用
,

有时形成较为稳定的夹层
。

这时

的沉积速率为22 一35 米 /百万年
,

较前一时期有所提高
。

建造的厚度最大达 2 0 0 0米
,

在盆

地南
、

北两侧同期沉积厚度减小
,

甚至缺失
。

建造的性质及其反映的古地貌和古构造状 况的变化
,

意味着盆地范围 收 缩
,

但 这

一变化是逐渐发生的
,

并未伴随明显的地壳运动
。



第 1 期 夏邦栋
:

一个加里东期的裂陷槽一对浙西早古生代沉积盆地成因类型的新认识
·

17
·

3
.

盆地快速充填和消亡阶段

由前一建造所标志的盆地收缩过程这时明显加速
,

盆地周边强烈隆起并遭受剥蚀
,

产生大量碎屑物质并快速充填于盆地之 中
,

在盆地的拗陷速度跟不上的情况下
,

造成盆

地的超补偿作用
,

盆 内水深 日益减小
,

最后导致盆地消亡
,

形成以下两个建造
:

( 1 ) 复理 石建造 以晚奥陶世于潜组 ( 或长坞组 )
、

张村坞组 (或文昌组 ) 为 代

表
。

主要为砂岩
、

粉砂岩
、

泥质岩的韵律层
,

夹有若干不具备韵律结构的砂岩
、

粉砂岩

或泥质岩
,

具有作为复理石的各种特征性的结构和构造
,

早在 1 9 5 9年
,

关尹文。7 〕等 已

有报导
。

笔者进一步工作后发现了该复理石中尚有浅水波痕
、

大型交错层理
、

前积层理

等原生构造以及其它一些浅水标志
。

建造的最大厚度达 2 8 0 0余米
。

建造的总体结构是由

下 l匀上逐渐变粗
。

建造中含有笔石
、

腕足
、

腹足
、

瓣鳃
、

苔鲜虫
、

海百合茎等化石
,

表

现出底栖生物同浮游生物
、

壳相生物同笔石相生物共生的特点
。

同时还含有丰富的沿层

摄食的及在层内潜居的遗迹化石
。

在盆地西端的江西玉 山及浙江常山一带
,

复理石相变

为厚度约为 1 5 0 0米的浅海碳酸盐建造
,

后者含有丰富的珊瑚
、

腕足等化石
,

在该碳酸盐

建造的北面的开化地区和南面的江 山地区都发育同期的砂
、

泥质复理石或类 复 理 石 沉

积
。

事实表明盆地西端沿盆地轴部存在一个碳酸盐 台地
,

来 自盆地南
、

北两侧的陆源碎

屑物质
,

仅在盆地西坡堆积
,

未达到盆地轴部
。

在盆地中段以东
,

盆地沉降加深
,

盆地

的周边显著隆起
,

有大量陆源碎屑物质快速供应
,

盆内堆积了厚度很大的碎屑沉积物
,

缺失碳酸盐沉积
。

此时的沉积速率达 2 80 米 /百万年
,

较以前提高近 10 倍
。

在北面的
“
江

南古陆
” _

L没有同期沉积
,

在盆地南面也缺失复理石而代之为砂泥质沉积 (如 诸 暨 所

见 )
。

盆地的快迅充填标志着盆地的演化开始走向消亡
。

沉积一构造状况的这一变化很

可能是华南加里东地槽在晚奥陶世初期发生的地壳运动一崇余运动 (卢华复
, 1 9 6 3 ) 〔““〕

及其引起的地槽封闭在裂陷槽中的反映
。

( 2 ) 类磨拉石建造 以志留系及下
、

中泥盆统地层为代表
,

是砂岩
、

粉砂岩
、

泥

质岩的共生组合
,

局部出现砾岩
。

颜色一般为青灰色
,

.

上部为紫红色
。

砂岩 中长石和岩

屑含量很丰富
。

建造中产出有笔石
、

斧足
、

头足
、

腕足
、

三叶虫等类化石
。

浙江省石油

地质大队
‘)根据志留系中砾岩的厚度

、

砾径大小及建造厚度的空间分布状况及其它岩相

标志
,

确定出志留系沉积是几个滨海水下冲积扇
。

有两个扇体的扇顶在盆地东南侧
,

另

一个扇体的扇顶在盆地的东端的安吉地区
,

其规模最大
。

盆地中碎屑沉积物的来源在长

时间中曾经都只来 自盆地的南
、

北两侧
,

而本建造形成时却出现了大量东来的物质
,

这

是极有意义的现象
。

本建造的最大厚度达5 8 0 。余米
,

沉积最厚的地方恰好是 上述扇顶朝东的扇体所在部

位
。

其沉积速率在志留纪时期为 15 6
.

6米 /百万年
,

在 早
、

中泥盆世降低 为 30
.

6米 /百 万

年
。

本建造的形成标志着盆地进一步趋向消亡
,

在这一过程中在局部地区伴随有微弱的

褶皱运动
。

本建造形成以后
,

本区转而接受剥蚀
,

于晚泥盆世开始才堆积了厚度有限的

陆相沉积
。

最后应该指出
,

由沉积建造序列所记录的浙西裂陷槽的沉积一构造演化特征可以和

1 )浙江省石油地质大队
,

198 1
,

浙江省西北部石油地质构造研究报告
。
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其它许多裂陷槽进行对比
。

如北美维契特裂陷槽的演化也经历了地堑断陷
、

开阔拗陷和

收缩
、

消亡三个主
一

要阶段
。

在第一阶段首先堆积了晚元古代的厚 达5 0 0 0米 的磨 拉 石 和

早
、

中寒武世的火 山沉积建造 (包括玄武岩
、

细碧岩
、

流纹岩和各种成分的凝灰岩 ) ;

第二阶段堆积了晚寒武世一晚奥陶世的碳 酸盐建造和志留纪的砂页岩建造 ; 第三阶段先

堆积了石炭纪的砂
、

页岩及石灰岩
,

其中一部分可能为复理石
,

然后堆积二迭 纪的红色

类磨拉石
,

其中产出很厚的石膏 ( 沙茨基
, 1 9 46 ; 霍夫曼等

, 19 7 4 ) (l. 的
。

由上述可见

浙西裂陷槽和维契特裂陷槽不 仅在沉积一 构造演化的方向 上相同
,

而且在建造的性质
.

上

也颇相似
。

此外
,

浙西裂陷槽的沉积一构造演化与华南加里东地槽的演化有密切联系
。

首先
,

它们是 同步发展的
,

表现为两者的演化都是从震旦纪早期开始
,

都在加里东旋回末期结

束
。

其 次
,

它们的演化方向和阶段大体相同
,

不过各阶段中堆积的建造在性质上有所差

别
。

如华南加里东地槽
,

在其演化的早期发育 了可能为震旦纪的厚达 1 0 0 0米的细碧角斑

岩建造及厚达 1 5 0 0米的长石杂砂岩建造
;
在中期

,

发育了早寒武世厚 达 2 0 0 0米含炭的硅

一泥质建造
,

中
、

晚寒武世厚达 1 0 0 0米的砂一泥质建造 以及早
、

中奥陶世厚达 2 00 咪
的硅一泥质建造

;
在晚期

,

局部地区发育了晚奥陶世厚达 3 0 0 0米的复理石建造
,

在更为

局部的地方出现磨拉石
。

总的看来
,

地槽的建造序列在厚度上和沉积速率
,

止都大于裂陷

槽
;
地槽中的沉积物除火 山物质外

,

几乎全是陆源碎屑物
,

碳酸盐沉积极其贫乏
,

仅偶

而出现小型石灰岩透镜体 ; 在生物上
,

地槽中只有笔石等种属单调
、

数量贫乏的浮游生

物
,

这同裂陷槽中底栖生物
、

壳相生物竞相繁 荣的景象完全不同
。

此外
,

地槽中发生 过

强烈的多期次的褶皱运动以及旋回后期的岩浆活动
,

这是裂陷槽所没有的
。

浙西裂陷槽和华南加里东地槽在沉积一构造上这种既相似又相异的关系
,

在其它许

多裂陷及其相关的地槽中都有表现
。

这种现象的原 因在于它们受同一深部作用所控制
,

但后来的发展程度
、

经历的环境以及盆地封闭的方式有所不同
。

本文的野外工作承浙江省石油地质大 队的帮助
,

徐柔远及付双碌同志先后参加了部

分野外工作
,

谨致深切谢意
。

(收稿日期
: 1 0 5 4年9月 1 8 日 )
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