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福建推覆构造研究
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摘要:通过地表与深部地球物理资料分析,论证了福建推覆构造的存在,并根据其不同表现形式,划分为东部逆冲推覆带、中部逆

冲褶皱带和西部挤压推覆带。在区域构造分析的基础上认为:福建推覆构造发育于印支期,鼎盛发展于燕山早期,定位消减于燕

山晚期;推覆运动方向由北西往南东;推覆构造的形成与濒太平洋大陆边缘活动带剧烈运动有关。
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  推覆构造在福建省范围内广泛存在,并具相当

规模
[ 1~ 5]
。其研究成果改变了传统的地质认识,使

福建省的基础地质研究有了突破性进展,开拓了福

建大地构造研究的思路, 对进一步研究福建省中生

代以来的构造格局有着重要的意义。

1  推覆构造的基本构造样式

福建省推覆构造发育、波及面广,西至武夷山、

东至戴云山的广大地区都有表现, 并以冲断推覆为

主。依据地质块体的变形特征和相互间的接触关

系,从东至西可划分为不同的构造表现形式: 东部

逆冲推覆带、中部逆冲褶皱带和西部挤压推覆带。

1. 1  东部逆冲推覆带
以戴云山脉为主体, 自北往南发育有尤溪龙门

场、大田广平、德化阳山、安溪潘田、永春上姚等推

覆体。这些推覆体由震旦纪、早古生代及部分晚泥

盆世地层组成, 呈分散孤立的/飞来峰0块体逆冲于
晚古生代及部分中生代地层的原地岩系之上。沿

戴云山脉及其西麓地带,构造变形尤其强烈, 盖层

与基底岩系一同变形、变质是这一地段的特点。逆

冲推覆岩系鳞次栉比, 地层倒转褶皱,构成叠瓦状

的逆冲带(图 1)
[ 1]
。推覆逆冲断面倾向西或北西,

部分倾向东或北东, 断面产状地表较陡, 往深部变

缓, 其中挤压片理、构造透镜体、糜棱岩化带、劈理

化带均较发育,都显示该地带受到强烈挤压, 表现

出推覆构造前缘带的特征。

1. 2  中部逆冲褶皱带

在闽西南的大部分地区,由震旦纪 ) 早古生代

地层组成的外来岩系在平面上构成相对孤立、封闭

的地质块体。在空间上,外来岩系呈/飞来峰0飘浮

于晚古生代或部分中生代地层之上。而晚古生代

地层则表现为复杂的倒转褶皱及斜歪褶皱,并发育

有多组缓倾角断裂,造成地层大幅度缺失。这 2套

不同构造层的地质体在该区呈上下岩片重叠(图

2)。笔者认为,其空间上的组合关系可能是闽西南

地区地壳表层的主要结构形式。

在闽西南中部永安加福 ) 安砂一带出露的早

古生代变质岩地层, 长期以来一直被解释为晚古

图 1  福建大田县广平推覆构造剖面[1]

1.上震旦系 ) 下古生界; 2.上泥盆统天瓦栋组; 3.上石炭统船山组 ) 下二叠统栖霞组; 4.下二叠统文笔山组;
5.下二叠统童子岩组; 6.上二叠统翠屏山组; 7.下侏罗统梨山组; 8.印支期花岗岩; 9.逆冲断层

F ig. 1 Sketch map o f nappe str ucture in the Guangping reg ion of Dat ian County, Fujian P rovince
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图 2 福建清流 ) 永安推覆构造剖面
1.震旦系 ) 寒武系; 2.寒武系 ) 上泥盆统; 3.上泥盆统 ) 中石炭统; 4.下石炭统林地组 ) 下二叠统栖霞组;
5.下石炭统林地组 ) 下二叠统文笔山组; 6.下二叠统栖霞组 ) 下三叠统溪口组; 7.下侏罗统; 8.下中侏罗统;
9.上侏罗统; 10.加里东期花岗岩; 11.华力西期 ) 印支期二长花岗岩; 12.燕山早期花岗岩; 13.逆冲断层

Fig . 2  Sketch map of nappe structure from Q ing liu County to Yong. an Cit y, Fujain Prov ince

生代沉积盖层的基底, 属/ 胡坊 ) 永定隆起带0[ 6] ,

在晚古生代时期为水下隆起, 顶部基本缺失或仅有

少量沉积,并控制着两侧晚古生代坳陷带的沉积。

但经深部钻探验证发现: 闽西南中部出露地表的早

古生代变质岩大多为外来岩系,其下掩盖着大片晚

古生代地层。由于逆冲推覆侧向挤压的作用,晚古

生代地层中不同性质的岩层界面发生滑动,一方面

造成部分地层的大幅度缺失, 另一方面造成地层的

强烈褶皱[ 2] 。

1. 3  西部挤压推覆带
包括武夷山脉以及闽西北大部地区,长期被视

为/闽西北加里东隆起带0,其腹地的晚古生代地层

被认为是指状海湾沉积所致
[ 6]
。但笔者研究认

为
[ 2]
: 该/隆起带0的东南端, 沿建瓯 ) 南平 ) 将

乐 ) 明溪 ) 宁化一线为推覆席体, 由上元古界 ) 下

古生界变质岩组成的外来岩系表现为大面积的推

覆体,在其腹地由上古生界组成的原地岩系仅在沟

谷中被剥露,多数形成面积小、分布零星、大小不一

的/构造窗0, 如将乐(图 3)、宁化甘木潭、丁坑口、

建瓯房村口、顺昌元坑、吴墩以及南平和长汀等地。

这些/构造窗0的发现说明晚古生代沉积有整体向

北延伸的趋势,并从另一侧面反映了闽西北的基底

变质岩可能为一大型推覆岩系。原福建省地质图

上所标示的浦城 ) 武平大断裂带[ 6] ,实际上是一大

逆冲断层带。

西北部的武夷山构造带,广布晚元古代、震旦纪

的深变质岩及混合花岗岩、片麻状黑云母二长花岗

岩,构造变形以韧性为主。构造带内层理遭受了较

彻底的构造置换,形成了一系列构造面理及紧密褶

皱、韧性逆冲断层。深变质岩中的石英脉呈/ Z0型褶
皱,混合花岗岩、片麻状黑云母。花岗岩中的长英质

脉体受区域构造应力场作用强烈褶皱,反映该区经

历了强烈的由北西往南东的推挤作用。故笔者认为

武夷山构造带可能为推覆构造的后缘挤压带。

2  推覆构造的地球物理特征

福建省深部地球物理研究成果[ 7] 反映了地壳

内同样存在大型物理(性)界面 ) ) ) 构造滑动面, 由
此进一步证明了福建省地壳内大型推覆构造的存

在(图 4)。

图 3  福建将乐推覆构造剖面
1.震旦系; 2.震旦系 ) 寒武系; 3.中石炭统; 4.上石炭统船山组 ) 下二叠统栖霞组;

5.下二叠统文笔山组; 6.加里东期花岗岩; 7.燕山早期花岗岩; 8.地质界线; 9.逆冲断层

Fig. 3  Sketch map of nappe structure in Jiangle County , Fujain Province
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图 4  福建宁化 ) 惠安剖面地质、地球物理综合解释

1.推断断裂; 2.古俯冲带; 3.地震震中; 4.电阻值/ ( 8 # m)

F ig . 4  Interpretation o f geo log y and geophysics of t he section fr om N inghua to H uian County

2. 1  松溪 ) 长汀逆冲断裂带

该断裂带是东部与西部逆冲推覆带的重要构

造分界线,在省内为北东走向,倾向以北西为主,浅

部产状陡立、深部变缓, 长 360 km 以上。由于经

历了漫长的地质年代, 几经沿革以致差异已/淡

化0, 地表仅保留部分残迹,但深部地球物理资料反

映十分明显。

该逆冲断裂带处在 2个不同电性层的接触界面

及软流圈上隆的陡变带上。在政和慈口处存在莫霍

面断差,使东西两侧的地壳厚度差别达 3 km。

宁化 ) 惠安剖面的重力规格化总梯度在清流

东侧出现极大值带, 极大值深度达 10 km ,说明该

断裂通过清流东侧, 并且有一定的切割深度。

断裂两侧的重磁特征也有明显不同:西侧重力

异常值高,航磁异常宽缓;东侧重力异常值低,航磁

异常较为杂乱。重磁异常轴向主要为北东向,如松

溪 ) 南平航磁异常为北东走向, 上延 20 km 后仍

保持北东走向。明溪 ) 长汀段重力剩余布格异常

呈串珠状,北东走向,而在沙县 ) 明溪段航磁异常

显示为东西向。

2. 2  东部逆冲推覆带

大地电磁测深资料显示, 戴云山脉中段的德化

阳山一带是一个与周围电性具有截然差异的特殊

块体,其电阻率为 7 000~ 18 000 8 # m,形状呈向

东歪的非对称倒三角形, 四周是电阻率为 200~

500 8 # m 的中低阻区, 其底部有高导薄层, 与地

震资料的低速层相吻合。从 MT 资料出发, 把阳

山地区存在的上述电性层序的倒置解释为大型推

覆构造存在的标志,把底部的高导(低速)薄层及高

阻与低阻的电性分界面解释为推覆体的滑动面。

由航磁资料计算的磁性界面偏浅,说明下地壳温度

较高。重力规格化总梯度计算资料表明,该段地壳

内有极值带集中分布,反映了复杂构造的特点。

2. 3  中部逆冲褶皱带

清流以东、大田以西的区域,大地电磁测深显

示在地壳内连续发育有一个低缓起伏的高导薄层,

该薄层在永安 ) 大田之间存在于上地壳底部。自

永安向西,高导薄层缓慢变深至下地壳上部, 与地

震测深的低速层吻合。考虑到该区域下地壳下层

波速偏小、磁性底界面偏浅的特点,推测它是逆冲

推覆带的深部反映, 且具韧性剪切带的性质, 从而

在地壳深层构成了双重复杂推覆构造体系。

2. 4  西部挤压推覆带

MT 资料重新解释结果显示,宁化以西 ) 江西

省境内的上地壳出现了与阳山地区相似的高阻层

和中低阻层上下相互倒置的现象。地震测深表明,

在中地壳下层发育低速层,宁化附近的下地壳内存

在波速层的间断,其两侧莫霍面有落差。在解释地

球物理资料时,必然联系到闽西北热流值偏高、区

域重力为低幅度正值、航磁呈低缓磁场、地表出露
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老地层总体呈向东凸的弧形展布等诸多因素。故

此,把该区域上地壳底部的中低阻层解释为向东南

的逆冲推覆体的滑动面, 这与地壳所表现的构造形

迹是一致的。由于上地壳向东南方向逆冲推覆,闽

西北出现了一系列连续性尚好的北东向断裂,并把

早元古代的深度变质岩推向地表。

3  推覆构造的运动方向和推覆距离

3. 1  推覆构造运动方向的确定

将区域构造分析与推覆过程中岩层变形的褶

皱形态、逆冲断层的展布方向相结合, 分析认为福

建推覆构造是由北西往南东推覆的。

外来岩系是推覆构造的动盘, 在块体运移过程

中,体内的物质分配遵循其所处的构造应力环境。

小褶曲研究表明:由上元古界 ) 下古生界变质岩组

成的外来岩系中的褶曲轴面普遍倾向北西;上泥盆

统片理化变质含砾砂岩中的小褶皱轴面和挤压片

理大多倾向北西,反映逆冲推覆作用的应力是由北

西往南东。劈理研究同样证明了上述观点,将乐一

带震旦系变质岩中的轴面劈理与褶皱的指向一致;

清流林畲、宁化丁坑口、三明岩前、大田广平逆冲断

裂旁侧的密集劈理带和成组的叠瓦断层,都反映了

由北西往南东的逆冲作用。

原地岩系中地层的褶皱图像, 反映了由北西往

南东的推挤作用。永安加福井田勘探表明:向斜西

翼倾角一般较陡,甚至直立或倒转,次一级褶皱、断

裂比较发育;东翼地层则倾角较缓, 构造也相对简

单。背斜则反之。

推覆构造的应变组合: 武夷山及其东麓的后

缘挤压带, 以挤压应变为主, 表现为岩石的韧性

变形, 发育有混合岩带、糜棱岩带和一系列倾向

北西的压性断裂及劈理; 清流 ) 永安大部地区为

递进推覆带, 外来岩系沿推覆断面运移, 原地岩

系褶皱及层间滑移。戴云山及其西麓的逆冲推

覆带, 以剪应变和挤压应变相结合为主, 逆冲断

裂呈叠瓦状, 推覆块体支解、变形变质作用强烈,

主构造面总体向北西倾斜, 变形组合关系表现为

由北西往南东推挤。

对十几条构造剖面的研究表明:不同时代形成

的逆冲断层在剖面上表现为不同的切割关系。前

面已提到,印支期形成的逆冲断层依次被燕山早期

的逆冲断层所错位。空间组合反映,最靠武夷山构

造带或西部的逆冲断层(或逆冲岩系)发育最早,然

后依次向东发育,其扩展方式表现为前展式或背驮

式
[ 8]
。

3. 2  推覆距离

福建推覆构造的规模、运移距离到底有多大,

是目前地质同行讨论的热点。现有剖面资料分析

认为推覆规模大。

岩相古地理研究表明[ 6] :加里东运动后的华力

西 ) 印支旋回,西北部的武夷山地带为一隆起剥蚀
区, 缺失晚古生代沉积。而闽西南地区为晚古生代

的主要沉积区, 晚泥盆世 ) 中三叠世接受了浅海

相、海陆交互相的巨厚沉积( > 6 000 m ) , 称之为

/闽西南坳陷带0,但其沉积区域远比现在所出露地
层的范围大得多。

地层学研究表明[ 6] : 出露于东部的震旦系下古

生界地层,与西北部的在岩性组合上基本相似, 存

在许多可比之处。

如前文所述,东部和西部的南东端上元古界 )

下元古界变质岩几乎都是无根的外来岩系,推覆方

向来自北西, 造成了东部以/飞来峰0为主、西部以
推覆岩席和/构造窗0为主的格局。

基于上述认识和分析,不妨把东部的外来岩系

恢复到其原来的构造位置,即西部隆起带, 这样最

东边的/飞来峰0与/构造窗0的距离就是推覆运移

的最短距离[ 8]。故此,经剖面测量福建推覆构造的

推覆距离至少在 50 km 以上。

4  推覆构造的生成和演化

前面许多事实说明,福建逆冲推覆主要是从中

生代开始的。黄汲清教授指出
[ 9]
: /中国东部的活

动大陆边缘在中生代,即印支 ) 燕山旋回基本上是

一个类似安第斯式的大陆边缘, 但到喜马拉雅旋

回, 则逐步转化为岛弧 ) 边缘海式大陆边缘。0因此

可以认为,福建推覆构造形成的力量来源与中生代

以来的板块俯冲作用有密切的关系。

4. 1  印支期挤压- 逆冲推覆形成阶段

晚三叠世印支运动时期,太平洋与亚洲大陆之

间沿西太平洋贝尼奥夫带的强烈挤压,是中国东部

滨太平洋构造域强烈活动的开始[ 9] ,致使福建大部

地区受到强烈的侧向挤压,产生盖层与基底褶皱及

一系列缓倾角断裂。西部的武夷山隆起带与坳陷

带之间的构造薄弱带(相当于崇安 ) 石城断裂)在

进入印支运动以来, 一直遭受强烈挤压, 产生韧性

变形,并沿着构造薄弱带向南东逆冲,使大面积由

隆起带变质岩系组成的外来岩席推覆于坳陷带西

侧的晚古生代地层之上, 形成印支期的推覆构造,

空间上主要分布于顺昌 ) 将乐 ) 清流一线以西地

区。由晚元古代地层组成的外来岩系,逆冲于晚古
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生代地层之上, 并同时为下侏罗统梨山组地层所不

整合覆盖,这些外来岩系多处为印支末期的岩体所

侵位。在强大的挤压推覆作用力之下, 闽西南区晚

古生代的沉积岩系中产生了复杂的褶皱变形,不同

性质岩层界面滑动, 形成多组缓倾角断裂, 造成地

层缺失。在变形的同时, 沿逆冲断裂或构造薄弱带

伴随有相当规模的花岗岩类岩浆侵入。

4. 2  燕山早期挤压 ) 逆冲推覆鼎盛发展阶段

燕山早期是中国东部滨太平洋构造域活动最

剧烈的阶段
[ 10]
。随着太平洋板块向中国东部大陆

板块俯冲的加剧, 福建大陆边缘遭受强烈挤压变

形,使早期的变形进一步复杂化, 表现为地质块体

强烈褶皱,并使印支期形成的断面弯曲褶皱。印支

期逆冲岩系的前方又产生新的逆冲断层,并背驮印

支期的推覆体一起向东扩展, 形成大规模的燕山早

期逆冲推覆构造。大面积的外来岩系和基底变质

岩逆冲于东部的晚古生代和早、中侏罗世地层之

上,并为新地层所不整合覆盖,如清流林畲一带为

上侏罗统长林组、上白垩统赤石群地层所不整合覆

盖; 在永安、连城一带为白垩纪地层所覆盖; 在大

田、德化等地为上侏罗统南园组火山岩所覆盖。该

期的推覆构造多处为燕山早期第三阶段第三次黑

云母花岗岩所侵位。

随着太平洋板块消减带作用, 部分洋壳和陆壳

物质在地壳深处重熔,形成再生岩浆, 造成大规模

的钙碱性岩浆活动(火山喷发、岩浆侵入)。福建大

部地区为中酸性花岗岩侵入, 东部沿海为大面积火

山碎屑岩所覆盖。

4. 3  燕山晚期构造阶段

白垩纪是中国东部大陆边缘活动带由挤压为

主阶段转化为以引张为主阶段的开始
[ 9]
。此阶段,

福建的构造景观发生了变化, 在燕山早期挤压构造

的基础上叠加形成了由张性断裂控制的断陷盆地,

堆积了一套以陆相为主的红色碎屑岩建造 [ 11]。白

垩纪末期的构造运动造成局部地质体逆冲于晚侏

罗世火山岩、白垩纪红层之上, 但强度和规模均小

于前者, 主要表现为地壳的抬升和断陷。此阶段的

引张断陷,一方面破坏了推覆构造的连续性和完整

性, 另一方面也对推覆构造起着特殊的定位作用。

5  结论

福建推覆构造在武夷山 ) 戴云山广大地区普

遍发育, 并表现出不同的构造样式。这一突破性认

识对重新研究福建大地构造格局、大地构造演化以

及各构造单元的划分都有着重要的意义。
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NAPPE STRUCTURE IN FUJIAN PROVINCE

Tao Jianhua1, 2 , Chen Fulong2

(1. China Univer sity of Geosciences , Wuhan, H ubei 430074, China;

2. Fuj ian I nstitute of Geolog ical Sur vey and Resear ch, Fuz hou, F uj ian 350011, China)

Abstract: Surface and deep geophysical data analysis has pr oved the ex istance of nappe st ructures in Fu-

jian Pr ovince. Acco rdingto different shapes, they can be divided into 3 types: the eastern thrust nappe

belt , the central thr ust fold belt and the w estern compressiv e nappe belt . Regional tectonic analysis ind-i

( to be continued on pag e 285)
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CHARACTERISTICS OF CARBON AND SULFUR ISOTOPES

IN CRUDE OIL AND OIL-SOURCE CORRELATION IN THE TARIM BASIN

Zheng Bing
1, 2
, Gao Renxiang

2

(1. Chengdu Univ er s ity of T echno logy , Chengdu, S ichuan 610059, China;

2. Wux i Resear ch I nstitute of Petr oleum Geology , SIN OPEC, Wux i , J iangsu 214151, China)

Abstract: Based on the f ract ionat ion of carbon and sulfur isotopes in the process of pet roleum generat ion

and evolvement, the cr ude oils and their sources in the Tarim Basin have been discussed. The D13 C o f

crude o il inherited the one of it s bio logic matrix. T he D
1 3
C value of mar ine crude oil is less than - 32 j

or more than - 24j , and the D13C value of continental crude oil is fr om - 32j to - 24j . The org anic
sulfur in crude oil or ig inates f rom the sulfate in source r ock. But the D34S value of mature crude oil w ith

temperature being higher than 80- 120 e is 3j - 4 j lig hter than the D34S value of the sulfate in source

rock. The crude oils in the T arim Basin can be classif ied into four types according to the char acterist ics

of carbon and sulfur isotopes as w ell as other phy sical and chemical propert ies of crude oil. T he second is

21j - 26 j and D13C value is less than - 32j . It is typical marine crude o il. T he second is Permo-Car-

boniferous crude oil w hose D
34
S value is 5j - 7j and D

13
C value is less than - 32j . It is also marine

crude oil, but the biolog ic matrix is poor. T he third is T riassic-Jurassic crude oil whose D
34
S value is

10j - 14j and D13C value is about - 26j . It is typical cont inental crude oil. The fourth is m ixed oil o f

the above three types o f crude oil. It s D34 S value is betw een that of marine and continental o il. T he

mixed oil composed o f Cambrian- Ordovician and Permo-Car boniferous crude oil has character ist ics o f ma-

r ine o il, and the mixed o il composed of Cambrian-Ordovician and T riassic-Jur assic crude o il has charac-

terist ics o f m ixed oil facies. T he m ixed o il composed of Permo-Carboniferous and Triassic-Jurassic cr ude

oil has no t yet been discovered.

Key words: carbon iso tope; sulfur isotope; cr ude oil; oil source; the T arim Basin

( cont inued f rom page 263)

cates that , nappe str uctures in the Fujian Pr ovince w ere generated during the Indosinian epoch, propaga-

ted mainly dur ing the early Yanshan epoch and decreased in the late Yanshan epoch. The nappe move-

ment is from northw est to southeast . T he formation o f nappe is related to the tectonic movement of cir-

cum-Pacific cont inental act ive belt.

Key words: thrust ; exot ic rock system; nat ive ro ck system; nappe st ructure; the Fujian Prov ince
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