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本文是朱夏教授 19 9。年 4月 17 日在无锡地矿部石油地质中心实验室举办的
`
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’

国家重点

科技攻关项目 ( 75 一 54 一。 2一。 l ) 评审会上的讲话
,

事后朱教授在病中亲自进行了整理
,

由于病情的恶化
,

未及最后定稿
.

尔后
,

丁道桂
、

钱一雄等有关同志根据朱教授的遗稿和讲话录音重新进行了理顺
.

现 全 文

刊发
,

以满足广大读者的要求
.

需要特别提到的是
,

由于病魔的侵袭
,

朱教授在作此报告的时候
,

身体已经虚弱到了极点
,

应 该 说
,

他每说一句话都要付出极大的努力
.

尽管如此
,

朱教授仍 以坚强的 毅力
、

严谨的逻辑
、

聪颖的构思和 流 畅

活泼的语言
,

表达了他对扬子构造演化的精湛思想
.

因此
,

本文如称之为是对扬子的构思
,

倒不如说 是 朱

夏教授对当今构造地质学研究的一份贡献
.

很高兴今天还能有机会同各位老朋友
、

新朋友见一次面
,

也很愿意把近年来 自己的

一些想法在这里向大家请教
。

这些年我一直是疾病缠身
、

孤陋寡 闻
,

能讲的东 西 都 是
“
虚

” 的
,

而且很少
。

好在我现在的工作准则本来就该是
“ 宜少不 宜 多

,

宜 虚 不 宜

实
” ,

说些虚话大家是可以谅解的
。

这几天看到了中心实验室 同志提 出的许多报告和论文
,

虽然限于体力和时间
,

我只

读了其中的极少部分
,

但觉得大家 已经做了许多的
“
实事

” 。

如果我下面的虚话
,

能或

多或少地起一点
“
实则虚之

” 的作用
,

那就更是我的毕生之愿了
。

( 一 )

想先讲一点什么是构造
。

构造 T e “ ot lu “ s
这个词天下通行

,

流传久远
,

似乎已 不 值

得再提 出来谈
。

不过
,

在我自己
,

总觉得在历史与当代的学术思想潮流中
,

不能不对这

个问题作些反思
。

在早期的地质学中
,

研究地球无非是这样几个方面
。

一是
: 由哪些材料组成的 ? 研

究这些材料的就叫岩石学 ( 矿物学 )
,

当时水成论
、

火成论还说不清楚
,

只能是笼而统

之
。

另一方面是
:

这些材料的放置总得有个层序
,

这就是地层学
,

当时也只能 分 出 第

一
、

第二
、

第三和第四系
。

这些材料和层次之间必然存在着这样或那样的结构关系
,

研

究这种结构的就是 T e o ot in cs
,

也是包含很广
、

大小并存的
。

从一条矿脉到由波 罗 的
、

俄罗斯
、

阿尔卑斯组成欧洲的结构
,

都是 T ec ot in cS
。

后来各种工作的需要不 一
,

观 察

的方法愈来愈多
,

研究的尺度各不相同
,

才有所谓大构造
、

小构造之分
, 丁 e c t o in o s逐渐

被用于大的
。

其实
,

像 30 年代 H
·

lC os “所写的讲花岗岩流理 ( 线 )
、

节理等经典名著
,

讲的东西并不大
,

但书名仍然叫
“ T e k t o n i k d e r o r a n i t ,, 。

大了还不够
,

于是出现了G e ot e o ot in o s ,

主要是苏联
。

苏联地质学家别洛乌索夫写了

. 本文英文题 目为编辑部代译
,
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一本 G e o t e e t o n i e s
的专著 ( 俄文

, 1 9 7 6 ,

英文 1 9 5 0 )
。

在前面的绪言中
,

他提出 7 G e o -

et
o ot 币 se 的几条任务和 内容

,

我想可 以适用于区域性的et
o t o in se

,

略加 补 充 大 致有

五条
: 1

.

研究几何学或形态学
,

不论大小
,

小至一个岩体
,

大至地台
、

地槽等 条 条 块

块
。

它都有一个几何形态
、

大小尺寸
。 2

.

研究它 的组份构成 ( C o m p os i t i o sn )
,

无论大

小均有其由某些组份构成的结构
。 3

.

运动学
:
这些组份结构在它形成时和形成之后

,

经

历了不同机制 ( m ce h a in s m ) 的运动
。 4

.

动力学
:

为什么会有这些运动? 就要考虑
。

当

然
,

不一定非要查究到是地球自转还是地慢对流
,

还是
“
内部作用

”
等不可

,

但要明其

体制 ( r eg i m e
)

。 5
.

很重要的最后一条是历史学
,

因为所有这些都是在历史过程中不断

演化的
。

一篇 t e o ot in c s 的文章似乎应该包括这五个方面
,

把它融会贯通
。

所 以 这 样 也

就包括了 由小到大的各种尺度
、

各种关系
,

形成一个整体
。

当然
,

因为现在各种技术方

法愈来愈多
,

不可能要求一个人从 电子扫描到卫星遥感都会操作
。

这既不可能
,

也无必

要
。

但是在知识领域中
,

应容纳下这些学科
。

从事宏观领域研究的
,

必须认识到大局是

由许多小局组成的 , 搞局部和微观的
,

也应懂得大气候
、

大环境是怎么样的
。

对一篇区

域性
、

综合性的构造文章就应该这样 去对待
。

这次我在读秦德余等关于秦岭
、

大 巴山和

丁道桂等关于大别山的两篇文章时
,

就作了这样的衡量
。

要衡量就要有比较
,

要比较首

先要有个可比性
。

我在看这两篇文章时
,

曾考虑了它们和同类型文章的可比性
。

限于见

闻
,

我只是想到了近年来在我国进行的几项工作
: 一是地质科学院肖序常等在准噶尔西

部与美国斯坦福大学 C ol e m a n
教授等合作的区域工作

,

我只是看到了 去 年 的 et
“ ot in cs

杂志发表的几篇文章
。

二是许志琴等同法国M at t a u e r
教授等合作的秦岭构造研究

,

已经

发表了专著
。

还有一篇属于扬子南边
。

即所谓南华或华南区
。

这是中科院地质所的李继

亮等同瑞士的许靖华教授一起搞的
,

已发表了好几篇文章
。

去年写了一篇类似于中间报

告的文章
,

我看到了南大施央申教授送我的一本未刊稿
。

我觉得
“
秦岭

” 和 “
大别山

”

的报告同这三项区域构造研究是可以相比较的
。

当然我无意去评审其高下
,

但认为是有

可比性的
。

我们石油地质中心实验室的
“ 土产

”
能同这些有

“
外知

”
合作的

“
新产品

”

具有可比性
,

我想这是值得自豪的
。

( 二 )

我认为讲构造就应讲活动论和历史观
,

也就是研究上述整体构造的认识论哲学
。

这

里只说几点
:

1
.

古地磁研究明确地指出了许多块体在空间位置的移动及其大致 的经 历 路 线
。

但

是
,

在位置移动的同时
,

会有几何形态 ( 如分裂出去一小块 )
、

组份结构 ( 如进入了另

一种地温场 ) 等方面的变化
,

而且古地磁数据大多得 自当时移动着的
“
载体

”
上的沉积

物 ( 包括火山物质 )
,

这些载体的移动不是在 自由空间的
“ 天马行空

” ,

而是同它前后

左右的其它块体联系着的
。

各个载体按不 同路线移动中的许多活动要从载体留下的迹象

中去追索
。

那里很难有古地磁数据
,

而只有其它种种构造迹象要加以联系
、

融会和综合

起来以了解活动的全过程
。

这就是研究
“
台

” 必须研究
“
槽

” ,

研究古生代盆地必须研

究古生代造山带的基本原因
。

就象一个人
,

不光只看他两条腿的移动
,
还要看他 的 全
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包括上述的种种构造
,

也就是说
,

应该把整个地球的各种物质的运动
,

物 质 的 转

化
、

能量的交流
,

以及产生的形式和机制联系起来
。

2
.

活动论承认运动是永恒的
,

地球一出现就在活动
、

前进
、

发展
,

没有一 个 从 什

么时候开始的问题
。

当然
,

各种物质的运动方式都是在变化之 中的
,

这种变化不是均变
,

而是有阶段性的
,

每个阶段中活动的性质同前一阶段既有继承性又有新的变化
。

如果你

把最后阶段和最早阶段相 比
,

那就比不出来
。

因为你仅仅看了两头
,

如果把一个个阶段

运动的方式联系起来
,

那么你可以看出
:
活动是连续的

,

活动的方式或活动的性质都在

不断改变
。

3
.

我们通常有个想法就是
“
活动论构造者

,

板块构造也
” 。

于是乎就出现 了 板 块

构造从何时开始的问题
。

如果从活动论的观念看这个问题
,

应该问板块构造是处在地球

活动历史上哪一个阶段 ? 它的前身是怎么样 ? 不能说地球从前是不活动的
,

到古生代后

才活动
,

才产生了板块构造
。

也不能说太古代以来就有板块构造
。

需要研究的是与现代

的板块活动有何差别
。

我们正期待着对这一问题较好的答案
。

这里
,

我想先回忆一下我在 70 年代初期开始接触板块构造学说时的一些想法
。

当时我

曾在特殊困难的条件下
,

选译了几篇有关的论文
,

编成了一本 《 板块构造的岩石证据与

历史实例 》 译文集 ( 1 9 7 3年 )
。

在署名 z
·

x
.

的
“

译者附言
”
中主要提出了两点意见

。

一是这一学说的依据主要 来 自 现 代 的 ( 包括不到 2亿年的过去 ) 大洋地球物理与地质

的工作
。

今后在
“
由洋及陆

” 、 “
由今溯古

” 的前进过程中必将有许多新的
、

重大的发

展 , 二 是 这 一学说应该在活动论的基本原则下
,

对各种各样的构造复杂体进行因时
、

因地制宜的解释
,

不能过多地追求一幅
“
统一的

、

结论性的图案
” ,

以免重蹈地槽学说

的覆辙
。

如果说前一点是期望
,

那么后一点就有点
“
警告

” 的意思
。

看来
,

期望正在实现
。

这些年来研究有很大的进展
。

比如说
,

我们除了 lP at e et ct o in cs 以外
,

还 有 许许

多多的 T e c t o n i c s ,

如
"
薄皮构造

,, 、 “
碰撞构造

” ( C o l l i s i o n t e c t o n i e s )
、 “

伸展

构造
,, ( E x t e n s i o n t e c t o n i c s )

、 “
地体构造

,,
等

,

还有一些不 n月T
e c t o n i c s 的 T e c t o

`

n i e s ,

像
a
陆内俯 冲

,,
( I n t r a C o n t i n e n t a l s u b d u c t i o n )

、 “
壳 慢 拆 离

,,
( c r u s t一

m a n t l e d e e o l l e m e n t ) 等
。

大家选择一下
,

是不是都叫小 T e e t o n i c s ,

而把板块构造 叫

大 T ec ot in cs ? 还是把它们同板块构造一起总称为活动论构造 ? 如果选择前者
,

就 是 把

这许许多多的 T ec t o in o s
看作是板块构造的新发展也未尝不可

。

但必须因此对被当 作 是

板块构造学说的
“
地质灵魂

” 的威尔逊旋回重新进行评价
。

威尔逊旋回是在坚实的地球物理资料基础上作 出的富于吸引力的地质综合
,

有很多

的拥护者
。

但在应用于许多历史实例中不乏可以质疑的问题
。

我在 19 8 2和 1 9 8 3年的文章

中讲过
“
手风琴

”
式的构造活动方式 (前面张开把后面关闭 )

。

这种活动方式曾向我的老

师李春显先生请教过
。

李先生觉得洋壳的单向扩展和消亡等
,

似乎不合乎威尔逊旋回的

动力机制
,

不好解释
。

最近我非常高兴
,

当然也非常悲痛地发现
:
李先生的一 篇 文 章

( 也许是他最后一篇了 )
,

发表在纪念谢家荣先生的文集中
,

主要讲威尔逊旋回是 D e -

w ey 在 1 9 7 0年初所作的抽象的归纳
,

在实际工作中不能用威尔逊旋回的这个或那个阶 段

去一一套用
。

这也正是我的想法
。

本来
,

红海
、

大西洋
、

太平洋三者
,

被看作是代表三
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个先后相继的关系
,

只是一种推想
。

当大西洋的两个被动边缘发展为像太平洋那样的两个

活动边缘时
,

两侧会不会有先有后 ? 出现一边是活动边缘
,

一边是被动边缘的情况呢 ?

这些问题好像都值得思考
。

( 三 )

现在我想联系秦德余等关于扬子板块北缘中段
,

即秦岭
、

大巴区域构造演化的文章

谈点想法
。

这篇文章以多种论据讨论了在晚元古一早古生代 的 南 侧扬子被动边缘扩展

和北侧华北活动边缘形成的格局下
,

北秦岭洋以向北消减而关闭
、

华北与扬子的碰撞拼

合和中生 代 的 A一 S u b d u e t i o n 的作用过程
,

也即 S u b d u e t i o n一 C o l l i s i o n 一 s q u e e z i n s

的一整套
“
造山作用

” 历程
。

用一个通俗的比方
,

像是一局
“
麻将

” 的 “ 吃 ” 、 “
碰

” 、

“
扛

” 。

现在地质图或构造图上能表示的是
“
扛头开花

” 的最终结果
。

这种
“
开花

” 的

方式会多种多样
。

在此以前发生的
“ 吃 ” 和

“

碰
” 的许多迹象已被改造

,

只 留下被
“
包

容
”
或

“
迁就

” 的形迹
。

在一张两维的图上要把三维的历史变化都表现 出来是极其困难

的
。

但是
,

人的脑海总是有能力把它重建起来的
。

这些迹象的重建要依靠从今天的活动构

造中所能取得的标志
,

也就是所谓鉴别古板块的标志来判别
。

李春显先生提过八条
,

郭令

智先生好象也是七
、

八条
,

但是一个标志不是只有一种解释
,

要仔细地理解
、

比较
、

分

析才不致于把它用得太呆板
。

1
.

s ub d cu it on 或
“ 吃 ” 的标志是蛇绿岩套

。

它反映了不 同洋壳
,

如边缘海的洋壳
、

有扩张中心的洋壳等
。

像秦德余等的报告在论证蛇绿岩时提出了证据
,

他们提到了有很

多超基性岩的集积体
,

还有一些辉绿岩墙席
。

这些东西是代表扩张中心的
,

边缘海洋壳

就没有这一些
。

同时那里的蛇绿岩同一些复理石绿片岩在一起的位置关系是可 以鉴别的
。

但是扩张中心还不 能 被 完 全 证 明
。

它还可 以是一些分散 的
、

活动性强的
、

范围较小

的
、

时间较短的扩张 中心
。

如果有洋脊
,

按威尔逊旋回就该有两侧的对称 性
。

而 在 这

里
,

南边是扬子拉张壳的被动边缘
,

至少没有俯冲的各种
“
岩石证据

” 。

或许
,

可以按

威尔逊旋回的要求
,

设想有一个向南的
、

倾角很小的俯冲来把洋壳处理掉
,

把它塞到扬

子长出来的被动边缘下面去
。

比如有一种设想是所谓
a o c r e it o n一 s u b d cu t i o n ( 增 生 俯

冲 ) 如 图 1 ( 引 自A
.

M
.

s e n g 6 r )
。

但怎么知道像这张图那样在下面有不俯而冲的 情 况

呢 ? 在这里明显的事实是存在
“
陆的成长 ( g or w ht ) ” 。

A
.

M
.

S en g价也认为这一方式

使陆有
“
可观的增长

” ,

而洋的消亡只是推理的
。

图上增长出来的陆
,

厚度可达 30 k m
,

而盆下的蛇绿岩是打问号的
。

这种陆的增长意义也可 以同M a t t a u e r
讲 的壳慢滑动联系起来

,

并不需要想 当 然的俯

冲
。

因此
,

秦德余等提出的
“
单向俯冲

”
是一个很重要的概念

。

除此
,

另一种可能性是

有一些向另一侧的扩张
,

当与生长的陆被动顶撞时
,

逆冲而产生了混杂岩
。

这种情况在

秦岭没有
,

在另外的地方还值得考虑
,

下面将再提到
。

讲到这里顺便谈一下扬子
“
成长

” 的格局
。

我很拥护罗志立教授孤立核的论点
。

扬

子很特别
,

太古一早元古代的核很小
、

很分散
,

而 外 面 的在中元古 代 生 长 出 来 的

“
肉

”
却非常厚

,

不断在扩大
。

到了晚元古代开始长
“
皮

” ( 盖层 ) 的时候
,

向华北
、
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二郎河
理家何

南大别山三角带 一飞痴在厂一一

何口 吸 漫水河

军军臀哪哪

松山寨 礴子潭
-

盖层 (佛子岭屏 )

折离面 (带 )

图1 位于松山寨和二郎河之间
、

穿过大别山的构造解释横剖面
( 引自A

.

M
.

S
e n g6

r ,

一。5 9

向 华 南 依 然 如 此
,

当然具体情况有所差别
。

秦德余等的文章都把晚元古代作为讨论

扬子北缘构造演化的
“
起点

”
是有道理的

。

因为在中元古代扬子长
“
肉

” 的时候
,

华北

已先走了一步
。

在已长好了的
“
肉

” ( 五台
、

津沱 ) 上发生
“
裂 口 ” ,

这就是长城
、

蓟

县系为代表的拗拉槽
,

当然拗拉槽有在内部的
,

有在边缘的
,

性质不完全一样
。

因此
,

中元古代的华北与扬子是处在不同的状态下
,

而且也没有资料来说明它们相互 位 置 是
“ 天涯 ”

还是
“ 比邻

” ,

所以无法可以攀比
。

目前能追查的只是它们从晚元古代以来的

“ 吃
、

碰
、

杠
”
关系了

。

2
.

C ol ll is on 或
“ 碰 ” :

秦德余等指出秦岭地区扬子与华北的
“ 碰 ” 经历了 1 亿 多

年
。

表明造山作用不是过去所想象的短期行为
,

它们把标志碰撞的
“ 兰片岩

”
作了区分

( 高长林分为 A
、

B
、

C三类 ) 都是很有意义的
C ,

据斯坦福大学刘宗光教授等对中国已知

的 40 多处兰片岩的研究
,

认为它们的年龄都早于相应缝合线的
“
终端碰 撞

” ( T e r m i n a l

C ol h is on )
,

而且绝大部分的矿物类型和温 压 条 件 都 说 明 了 与 陆
一

陆 碰 撞 的 雅

鲁藏布江兰片岩有所不 同
。

D e w e y提出的 T “ r m i n al C ol h s i o n 是指威尔 逊 旋 回 的 结

束
,

洋壳已被完全消亡
。

另外一些人
,

如 B al ly
,

也认为要末古生代没有 实 质 性 的 洋

壳
,

要末都已被改造毁灭掉了
。

事实上
,

终端碰撞并没有结束造 山带的活动
,

后来的挤

或扛有更大的作用 ( 下面再说 )
。

古生代是有洋壳的
,

而且有些地方并没有完全消亡
。

现在举出西准噶尔的例子
,

准噶尔西部和东部可能不同
,

因为有一条贯通南北的断层把

它分开了
。

现在只能显出准噶尔是个
“ 三角形

” ,

南边是天山
,

西北边是克拉玛依山
,

东边是克拉美丽山一阿 尔 泰 山
。

早 在 50 年代时期
,

我们只能想象它下面有一个三角

形的刚 性 的 准噶尔地块
,

可是也知道准噶尔和塔里木很不一样的
。

过了很多年
,

地球

物理工作使得这一块块愈来愈小了
。

1 9 8 5年许靖华提出准噶尔是有古生代洋壳的弧后盆
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地
,

但论证似乎不足
。

近来 F en g和 C ol e m an 等几篇文章
,

他们指出准噶尔的西 北 部 晚

寒武纪 ( 5 0 oM a
) 至晚泥盆纪有蛇绿混杂岩

。

南边是可能从塔里木分裂出来 的 伊 犁 块

体
。

二者是斜交的
,

在碰撞过程中
,

是不配合的 ( U n f it t ab le )
,

因此有平移断层的发

生
,

使中间的三角形洋壳不可能被完全消亡
,

留下来成为
“
被圈 闭 ” 的 ( en t r

aP m en t )

洋壳
。

尽管它还有点扩展的
“
余热

” ,

但只能通过火山岩浆活动来发泄
,

因而在产生了

大量石炭纪的火山物质后
,

发生塌陷
。

在被关闭起来的情况下
,

不得不接受沉积
,

直到

二叠纪的陆相沉积出现
。

所以我曾把这种古生代盆 地 称 为 C ol l aP s e b as in ( 塌 陷 盆

地 )
。

这种情况可以说是未完成的碰撞
,

留下了未
“ 吃 ”

完的洋壳加入到陆壳之中成为

现在的盆地
。

一些 A型花岗岩的 同位素 s m /N d的分析也表明这里未曾有过花岗质壳
。

这

种说法要比许靖华提出的弧后盆地可信得多
。

秦岭没有这种情况
, “ 吃 ”

完了
,

但碰撞

并不是
“
终端

” ,

造山活动仍在继续发展
,

强烈的活动还在后面
,

所以我曾称它是温柔

的敛合 ( m i l d e o n v e r g e n e e
)

,
c o l e m a n 叫

s o f t一 c o l l i s i on 软碰撞
。

以区别于 后 来 的

使造山带有更强烈形变的 s qu ee 滋 n g ( 榨挤 )
。

3
.

最后是 s qu
e ez in g或

“
扛

” 。

秦德瑜等讲了 A一 S u b d cu it on
,

特别是对扬子 盖 层

的明显改造
。

丁道桂等讲了中
、

下扬子的基底拆离
,

特别是大别山的
“
扛头开花

” 。

影

响涉及到了中元古代的基底和更多的大别基底
。

今天造山带的面貌是
“
扛

”
的后果

,

它

打破 了
“
地槽

”
与地台的界限

,

扩大了造山带的领域
,

把一些
“
没有造山体的 造 山 作

用
”
也包括进去了

。

这种花式繁多逐段变化的
“
扛

、

花
”
成为这里的特色

。

为什么会有

这样的特色
,

留在下面再说
。

这里先说一下扬子南缘的
“ 吃

、

碰
、

杠
” 。

( 四 )

扬子南缘或东南缘
,

许靖华曾提出一个
“ 三叠纪洋

” 的概念
,

引起震动
。

我想同样

可以用
“ 吃

、

碰
、

扛
”
的方式来说明扬子与

“
南华

”
之间的关系

。

如同向
“
秦岭洋

”
方

向生长一样
,

扬子中元古代的
“
肉

”
也在向东生长

,

包括四堡
、

上溪
、

双桥山
、

双溪坞

群等
。

它们已经被明确地同
“
板溪群

”
分开

,

不再象许所说的还用过去地层会 议 的 决

定
,

把它们统统叫做前寒武纪
.

板溪群是第一层
“
皮

” ,

第一个扬子晚元古代盖层
。

它

在内部可以有砂岩 ( 我 在 40 年代初在贵州开阳看到过 )
,

往外成为板岩或千枚岩
,

再

往外可 以由于前面说过的可能由于洋壳扩张的反向逆冲而成为混杂岩
。

这种逆冲同时可

以使原来向外延伸的板岩
、

千枚岩中出现反向的柔性倒转平卧褶皱
,

如丘元禧教授在雪

峰山所见到的
。

所以
,

板溪的板岩
、

千枚岩同混杂岩是同时并存的
。

寒武
、

奥陶系在扬

子东缘同样有明显的岩相递变
,

以 “ 石煤层
”
为代表的较深水相沉积分布到衡阳附近

,

那里曾见到同石煤有成因联系的
“ 沥青煤

” 。

再往外是不是也有因洋壳逆冲而成的混杂

岩
,

现在还不清楚
。

如果有
,

那么它同下面较早的混杂岩就更难以区分
。

这就成了许靖

华所说的
“
板溪混杂岩

” 。

后来许说
: “

板溪洋是前泥盆纪而不是前震旦纪的
”
是正确

的
,

它不是
“ 三叠纪板溪洋

”
封闭的产物

。

同扬子扩大方向相 同的洋壳扩展指向当时的
“
南华

” ,

而被吞
“ 吃 ”

在它的下面
。

达同秦岭洋的向北被
“ 吃 ”

不同
。

因为当时 ( 晚元古一奥 陶 纪 ) 的 南华不象华北那样
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已经巍然成块
,

而只不过是一些孤立的中元古代小核
,

正在成长
。

有如今天菲律宾洋中

的一些岛块或岛链
。

在核上或核周正在发育着深水的沉积 ( 如健石层 )
、

水下浊流沉积

( 复理石 ) 以及火山沉积
。

洋壳对它们的俯冲不能够形成明显的蛇绿岩或其它 的 俯 冲

带
,

只是促进它们的活动
。

成块成体的冲刷可 以在被俯冲的体上 出现
,

而在俯冲带上形

成了没有
“
陆

”
源但厚度很大的增生楔

。

它在地层学上包含了晚元古一奥陶系
,

地层有

相应的化石证据但难以作区域对比
。

在沉积上是以复理石为主偶而有洋壳显示 的 混 杂

体
。

这就是许靖华所说的
“
南华复理层

” 。

“
洋

”
在南华复理层与板溪混杂岩之间消失

。

没有明显俯冲标志的软碰撞可能在奥

陶纪已经出现
。

志留系的厚度
、

岩性
、

岩相变化表明当时仍处在活动环境中
。

说不定在

某些地方是沉积在残留洋壳之上的
。

泥盆系的东
、

西岩相区分已较显著
,

同扬子已趋于

一致
,

不过厚度仍有不小差异
。

以少量磨拉石开始的湘中泥盆系碳酸盐岩可 以看作是兼

有软碰撞的特殊型式的前陆盆地和原被动边缘上的继承盆地的性质
。

这种情况大致是指雪峰一罗霄一武夷山之间而言的
。

延向西南
,

在广 西
、

贵 州 之

间
,

这个洋并没有因泥盆纪的软碰撞而关闭
。

两侧继续发育泥盆一石炭纪的被动边缘
,

二叠纪存在深槽
,

三叠纪有大量复理层
。

然后再碰撞
。

此时黔湘广闽已是
“
开扛

”
的时

候
。

西边的盖层推覆形成了宽阔的盆岭式褶皱和侏罗 山式的滑脱
,

可能也有基底拆离使

中元古界及侵入其中的花岗岩体推掩到原来的盖层之上
。

东边则是一系列强烈活动的平

移剪切
。

南华中元古块体中的陈蔡群
,

因为在晚元古代已经同北面的下扬子结合了
,

所以后

来的情况不同于其它的南华活动基底
。

江山一绍兴缝合带中的多种岩石的和分歧的年龄

数据说明它是一条历经多次活动的根带
,

但不存在
“
南华复理层

” 。

萍乡一宜春带是它

的延续
,

但武功山神山群的属性还不明确
。

它可能是南华诸块体中的先驱者
,

限制了扬

子边缘以荷塘组石煤层为标志的皖南一浙西型早古生代地层的分布
,

并成为软碰撞中的

硬块
。

所以这里有巨大的近东西向平移剪切
,

并同山岭之间有相向的基底拆离
。

( 五 )

扬子南北造山带的这种既有一致性
、

又有许多样式的
“ 吃

、

碰
、

扛
”
方式

,

应如何

加以解释 ? 先说后期的
“
扛

” ,

我认为其动力根源是特提斯洋的封闭
。

1 9 8 2年我曾提出

在南华块体与现在占据南海的
“
南海块体

” 之 l可存在过一块同特提斯相联系的洋壳
,

它

的关闭导致了广东沿海的
“ 强烈的印支和燕山运动

” 。
1 9 8 6年王鸿祯先生认为在琼州海

峡有一条消亡缝合带
。

近年有一些证据表明海南岛是冈瓦纳大陆分裂的先驱体 ( 许靖华

称之为东南亚大陆 ) 的组份
,

它同南华之间的洋壳同被称之为
“
古南海洋

”
的看法趋向

是一致的
。

古南海是什么时候
、

怎样封闭的 ? 现在还不了解
。

间接的表现是永梅 ( 福建永安一

广东梅县 ) 拗陷中的晚二叠 ( 黄极清的 P : ) 一早三叠纪沉积
,

据周祖翼的 研 究
,

反 映

出前陆盆地的复理层特征
,

说明当时已有挤压作用
,

可能来自南面的碰撞
。

广东沿海晚

三叠一侏罗一早 白至世的沉积与火山作用更是明显而强烈的前陆活动
。

南华与南海 ( 东
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南亚 ) 块体的拼合是在这一期间完成 的
。

这是南北大陆之间的重大活动
。

当时南华与扬

子之间尚未完成碰撞的部分 ( 如广西 ) 终于会合
,

而已先期联接的部分则是近水楼台
,

更发生了不同式样的
、

强烈的榨挤
,

产生了现在扬子南北缘和广泛涉及其内部的种种拆

离和滑脱的活动
。

在完成近东西向拼合的同时
,

还产生了近南北向的剪切
。

在北面
,

生长着的扬子连同
“
秦岭洋

”
壳 向外 ( 北 ) 俯冲 ; 在东面

, “
板溪洋

”
壳

随着扩大 的扬子边缘向外 ( 东 ) 俯冲
; 扬子一南华联合体的晚古生代增长边缘连同

“
古

南海
” 一起向

“
东南亚

”
俯冲

。

据许靖华设想
,

后者是沿着一条向东南倾的毕乌夫带
,

而

今天 的南海洋壳是同中国大陆一起向东俯冲到菲律宾之下的
。

在台湾
,

据毕庆 昌
,

台东

的弧陆碰撞是由一条远在海外的东倾俯冲带开始的
。

这一切意味着什么 ? 许靖华指出
:

H a m il t on 等认为东南亚从古生代以来就有西倾俯冲的假设是对 了解西太平洋地质 的 主

要阻力
。

这种俯冲应该叫什么 ? 显然不是 B一 S u b d u e t i o n ,

也不同于 B a l l y 提出的 A
一 S u b d u c -

it on
。

罗 志立教授所说的C一 s ub d cu t i on 是不是有这个涵义? 我曾指出
: B al ly 把A一俯

冲冠 以A m fP o er r的名义是不确切的
,

是以刚性体的概念来处理的
。

A m p f e r e r ( 1 9 0 6 )

提出的是
“ 底流

” ( S ub fl uz )
,

它 是 指 地 壳 底下的物质向外流动
,

不是刚 性 体 的

破裂
。

它 同 A r g a n d ( 1 9 2 4年 ) 的大陆蠕散有些相似
,

也可 以同 B o t t ( 1 9 7 3年 ) 的 下 地

壳 d cu it le fl o w相比
。

近年来在岩 石圈研究中所发现的下地壳低速层对 比研究可以有 所

启示
。

当然
,

古代的岩石圈结构并不等同于今天
,

还有待于更多的探索
。

可以设想
,

存

在着从陆底移向陆缘再移向洋底这样的一种底流过程
。

这里举出两张图
,

请比较一下
。

一张是大家都熟悉的威尔逊旋回的板块构造图 ( 图

2 )
,

可 以代表中
、

新生代的活动
;
另一张是引 自K r 石n e r的 ( 图 3 )

,

表示了元 古 代 内

硅铝造山带的演化
。

请注意图 3表达了单向活动
、

非对称对流
、

单侧俯冲等现 象
。

我 们

这里所说的古生代
,

尤其是早古生代造 山带
,

所处的历史地位是在两者之间
,

它们将何

从何去 ? 如果说
,

元古代的活动是内硅铝的 ( e
sn i a l ic )

,

因为当时的硅铝与硅镁如 何

区分
、

有何关系等已难追索
,

那么
,

图中的板块活动也就是 内硅 镁 的 ( e n is m at ic )
,

因为它来 自大洋的研究
,

很少考虑到大陆内的情况
。

对于介于二者之间的古生代构造 活

动
,

我们必须兼顾二者
,

事实上也都有可供我们探求的种种依据
。

有人说
,

古生代的活

动只是陆间的关系
。

这还不能说明真正的大陆与大洋之间的情况
。

我们不能忘记
:
古生

愉愉愉
l

。

东 非裂谷

~ 召二、 :
.

红海

一

气砰产
“ 亚 丁 `

;味蘸

图 2 大洋不断成长的几个阶段

( 引自金性春论文中的图
, 19 8。 )
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图 3通过裂谷
、

地壳拉伸
,

地慢岩石圈的拆离作用和内堆迭或由水平收缩与造山作

用引起 A型俯冲而形成的内硅铝褶皱带演化三阶段示意图

( 据 K r石n 。 r
修改

, 1 98 1 ) ( 引自张国伟译文
, r g s s )

代是 P a n g e a 形成的一个时期
,

在劳亚部分只有分散的陆
,

而不可能有完整 的 大 陆
,

所

以不能用处理大陆与大洋或
“
板块

”
之间关系的模式 ( 威尔逊旋回 ) 来对 待

。

即 使 在

P an ge a 形成之初的晚古生代
,

我们至今还没有证据来说明当时的 P a n g e .与 P :
nt ha l a 、 s 。

是按照板块构造的规章办事的
。

看来对构造活动的历史阶段区分是不可避免的
,

不会因

使用或废弃这种名称或那种名称而改变
。

H o w e ll ( 1 9 8 5 ) 的太平洋地体图的图例 就 分

出了后 P an g ae 活动的地体 , 在 P an ge
a
形成期间或以前的增生地体

,

和未来的潜在地体
。

以上所说
,

无非是想说明扬子及其南北缘的种种活动来源于
: 1

.

在历史背景中
,

它比

华北年青
,

在成长中一直比较活跃
,

当一同被卷入古生代末到中生代的
“
南北战争

” 洪

流中时
,

它自然有更为强烈的反应 ; 2
.

在构造处境上
,

它身在距 冈瓦纳最接近 的 位 置

上
,

当后者一步一步地入侵时
,

它受到的影响和作出的对抗 自然留下 了深刻的烙印
。

这两

者又都是 由于反映热体制演变的底流的从陆底经陆缘到洋底的移动
。

这就是我 以前提出

的T SM系统中的 3 T
。


