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东秦岭—大别造山带中新生代

盆地构造特征与形成机制
张　 淼，云金表

（中国石化 石油勘探开发研究院，北京　 １０００８３）

摘要：东秦岭—大别造山带中新生代伸展—走滑关联断裂体系控制的中新生代盆地与大别地区变质核杂岩组成了完整的伸展拆离

体系。 盆地沿北西西与北东向基底断裂带分布特征、盆地沉降方向的转变过程以及与造山带北侧前陆盆地体系的时空分布关系，均
揭示盆地群的发育经历了造山挤压与区域伸展 ２ 个发育阶段。 它与东秦岭—大别造山带由挤压到造山后伸展的演化过程具有同步

特点。 综合造山带深部地球物理特征、造山后期“气球膨胀式”花岗质杂岩的发育过程，推断造山带上叠伸展盆地具有区域伸展与

造山带深部调整双重体制动力。 盆地群的形成是东秦岭—大别造山带陆内俯冲、松弛与区域伸展共同控制形成的产物。
关键词：伸展盆地；前陆盆地；造山松弛；东秦岭—大别造山带

中图分类号：Ｐ５４２．２　 　 　 　 　 　 　 　 　 文献标识码：Ａ

Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｎｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ｑｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂｉｅ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ

Ｚｈａｎｇ Ｍｉａｏ， Ｙｕｎ ＪｉｎＢｉａｏ
（ＳＩＮＯＰＥＣ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ｑｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂｉｅ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ， ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｎｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ
ａｎｄ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｒｉｋｅ－ｓｌｉｐ ｆａｕｌｔｓ ｆｏｒｍｅｄ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｉｎ Ｄａｂｉｅ ａｒｅａ． Ｔｈｅｓｅ ｂａｓｉｎｓ ｈａｖｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｔｗｏ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ＮＷＷ ａｎｄ ＮＥ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｆａｕｌｔｓ， ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ
ｏｆ ｂａｓｉｎ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ－ｓｐａｃｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｆｏｒｅｌａｎｄ ｂａｓｉｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｂｅｌｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ｑｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂｉｅ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ． Ｔｈｅ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｅｅｐ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ
ｏｆ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｗｅｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｅｐ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｎｓ ｗｅｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ｑｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂｉｅ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ
ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｂａｓｉｎ； ｆｏｒｅｌａｎｄ ｂａｓｉｎ； ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ； Ｅａｓｔ Ｑｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂｉｅ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ

１　 区域构造背景

１．１　 区域大地构造特征

　 　 东秦岭—大别造山带是华北板块、扬子板

块的缝合带，是古生代—中晚三叠世洋陆俯冲碰撞

造山过程的产物。 晚中生代以来，经历了伸展作用

改造过程（图 １） ［１－４］。
造山带以商丹断裂系为界，北部至鲁山断裂系

属于华北板块南缘增生带，南缘到勉襄断裂系属于

扬子板块北缘增生带。 两大板块及其之间的地体

构造在中晚三叠世最终碰撞形成了现今造山带的

基本格架［５－６］。 东秦岭—大别造山带发育一系列

与郯庐断裂平行的北北东向断裂，如方城—南阳、
栗园—泌阳、唐河—南阳、桐柏等断裂［７］。 它们将

造山带分为不同的段落，其中栗园—泌阳、方城—
南阳断裂将东秦岭造山带分为 ３ 段，自西向东分别

是东秦岭南襄盆地、桐柏、大别山。 ３ 段地质特征

明显不同，西段前中晚三叠世深部造山根带与中浅

层次的岩石出露齐全；中段主要为晚白垩世—新生

代地层组成的盆地覆盖区，尽管盆地总体为南北走

向，但一级构造为北西西走向，二级构造受北北东

向断裂的控制，表现出既受北西西向、又受北北东

收稿日期：２０１５－０３－０４；修订日期：２０１６－０１－２６。
作者简介：张淼（１９８３—），男，博士，工程师，从事构造地质学研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｍｉａｏ．ｓｙｋｙ＠ ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ。
基金项目：国家科技重大专项（２０１１ＺＸ０５００５）资助。

　
第 ３８ 卷第 ２ 期
２０１６ 年 ３ 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ ＧＥＯＬＯＧＹ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．２
Ｍａｒ．，２０１６



图 １　 东秦岭—大别山造山带及其相关盆地分布
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向断裂控制的特点；东段则广泛出露由造山带根部

中深层次变质岩石组成的逆冲推覆体［８］，又称淮

阳地盾［９］。 中新生代沉积也明显具有 ３ 段沉积特

征，西段仅有零星发育的新生代沉积地层，形成类似

走向北西西向的淅川、西峡等山间盆地；中段为东西

向、南北向断裂共同控制的断陷盆地，如南襄盆地

的泌阳凹陷、南阳凹陷、桐柏盆地、南华北盆地的周

口坳陷；东段（信阳—大悟断裂以东）南侧为向北

逆冲的大别山逆冲推覆体，北侧为信阳盆地、合肥

盆地。 上述盆地中生代具有前陆盆地性质，晚白垩

世—古近纪时期逐渐转化为伸展型盆地［１０－１１］。
１．２　 深部构造特征

秦岭—大别山既是扬子与华北板块的地质分

界线，也是地球物理场的明显分界线。 地表地质与

深部地球物理资料表明，东秦岭—大别造山带现今

地壳为东西向狭长分布、不对称扇状反向多层次逆

冲推覆构造叠置的复合型造山带［１，９，１２］。 然而东秦

岭深层反射地震表明，岩石圈具有明显的三分性，上
地壳（０～２０ ｋｍ）以古东西向构造为主，经中部（２０～
８０ ｋｍ）水平流变过渡层到深部（５０ ～ ８０ ｋｍ）为新

的南北向结构与状态，构成岩石圈上、下部结构近

于正交或斜交关系，呈现为非耦合的层圈结构关

系［１，９］，即“立交桥”式三维岩石圈结构框架［２，７］。
不过深反射剖面上现今莫霍面（或岩石圈底面）仍
与造山带平行，且具有起伏变化，反映了先期东西

向构造在中新生代北北东向深部动力学调整过程

中逐步改造和调整适应的特征［１３－１４］。 综合区域地

质特征，造山带是经古生代—中晚三叠世洋陆俯冲

碰撞形成的，又经历了中生代板内俯冲岩石圈增厚

过程，晚白垩世———古近纪造山带发生了不均匀

“去根揭顶”作用，从而导致地壳减薄。

２　 南襄及邻区盆岭区伸展盆—岭构造特征

泌阳凹陷、桐柏和信阳盆地控盆边缘断裂体系

与桐柏—大别地区广泛出露的深层次变质岩组成

了晚中生代—早新生代伸展盆岭构造系统［３］。
２．１　 晚中生代—早新生代走滑—伸展关联断层体系

泌阳、南阳凹陷和桐柏断陷古近系地层沉积时

期皆由走滑—伸展关联断层体系控制。 盆地沿区

域性基底断裂东西展布，被北北东向断裂限制，近
于直交的北西西向伸展断层与北北东向走滑断层

组成同沉积走滑—伸展关联断层体系，二者两面控

制形成了一系列扇形、菱形断陷盆地（图 ２）。 以泌

阳凹陷为例，东面是栗园—泌阳断层，南缘是唐

河—栗园断层，二者在交会处共有相同的拆离面。
据地震与钻井资料研究，北西西—南东东向基底断

裂为主干断层的断裂体系，控制了南缘断裂系统，
晚期主干断层上盘局部有反转，局部被近南北向断

层错开。
该断裂系统在古近系核桃园组二段以下，主要

由同沉积边界主干断层、次级同向断层以及由它们

导致的旋转断块组成。 南缘赵凹—安棚、双河、井
楼鼻状构造的右行雁列排列及其边界断层走向的

变化，反映断裂系统主干断层具有右旋张扭特征。
其次，地震解释发现南缘主干断层下降盘上发育一

系列近南北向的断层，它们控制了鼻状构造与其间
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图 ２　 东秦岭造山带上叠盆地与基底（关联）断层的关系
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的低洼区，构成了拉张伸展构造的调节断层。 南缘

断裂系统在核桃园组二段以上，个别地方表现为逆

断层（井楼地区反转构造较为清楚）。 同样个别次

级断层也表现为逆断层，如控制南缘鼻状构造南侧

断层在安棚南表现为逆断层。
东缘断裂是由北北东向和北西西向盆缘断裂

和少量反向同沉积断层组成的断裂体系，以前者为

主，在盆地发育过程中几乎始终是盆地的东部边

界，控制着盆地地层的发育与沉降格局。 北北东向

晚期主要表现为走滑扭动特征，形成了下二门、梨
树凹和栗园地区剖面正花状构造、半花状构造。 据

沉积沉降史分析，断层对早期玉皇顶—大仓房组地

层的控制不很明显，自核桃园组沉积开始，东缘断

裂的控制逐渐加强，与南缘断裂共同构成走滑伸展

关联断层体系，与此同时，沉降中心逐渐东移，反映

出东缘断裂由早期以走滑为主，逐渐向以倾滑为主

转化的过程（图 ３）。
２．２　 纵向拆离变形系统

研究区南阳、泌阳凹陷和桐柏断陷盆地及其控

凹边界断层和上升盘山岭区构成了完整的地壳拆

离伸展变形系统。 由地震资料可知，控制南阳、泌阳

凹陷和桐柏断陷的南缘断层，即唐河—栗园断裂，不
仅是一条控制盆地形成的同沉积生长正断层，致使

近断层一侧地层厚度较大，远离断层沉积地层厚度

明显变薄，形成明显的不对称地堑结构；同时断裂带

倾角上陡下缓，至盆地中部逐渐变缓与拆离带相

接，组成典型的犁式结构，上盘地层在逆牵作用下

发生不断回倾，出现了滚动背斜特征，形成了赵

凹—安棚、双河、井楼等鼻状构造，在此背景上形成

了以岩性尖灭为主的油气藏。 断裂带的扩张出现

了边界断层的阶梯状构造，形成了断陷边缘潜山披

覆构造带，它很可能是未来油气勘探的重要目标。
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图 ３　 南襄盆地泌阳凹陷不同时期地层等厚图
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　 　 桐柏山中变质核杂岩见于桐柏县西彭家寨背

斜区，其核部为麻粒岩相变质岩，南北宽 ３ ～ ５ ｋｍ，
东西长约 ２０ ｋｍ，周围由古生代浅变质岩系包围。
浅变质岩系中普遍发育平行分布的糜棱岩，在空间

上构成低倾角近于面状分布的韧性剪切带。 与此

相伴生的还有大量燕山期花岗岩侵入，如桐柏花岗

杂岩体就是一个 ２ 期 ４ 次侵入形成的同源杂岩体

（１６１ Ｍａ，１２６～１１６ Ｍａ）。 岩体边部发育片麻理，且
其走向和围岩包体走向与区域构造走向一致。

３　 东秦岭—大别北缘中新生代构造特征

３．１　 信阳盆地与合肥盆地构造特征与演化

信阳盆地是位于大别山北缘山前上叠于造山

带上的中新生代沉积盆地，向东与合肥盆地相连。
信阳盆地基底由前中侏罗统变质岩组成，中新生代

沉积地层由中侏罗统朱集组（厚 １ ３９３～２ ２００ ｍ）、
上侏罗统段集组（厚 １ ４４８ ～ ２ ８０３ ｍ）和金刚台组

（厚 ２ ５８３～ ５ ２３９ ｍ）、下白垩统陈棚组（厚 ３０６ ～
１ ２００ ｍ）红色砾岩、火山碎屑岩、中酸性火山岩，上
白垩统周家湾组（厚 ２５２～１ ３６６ ｍ）红色、紫色砂砾

岩，古近系李庄组（厚 ２ ２０２ ｍ）河—湖相棕红色砂

泥岩组成，新近系尹庄组（０～６００ ｍ）杂色黏土层夹

粉细砂岩。 其中，上侏罗统、下白垩统、古近系与下

伏地层之间为不整合接触。 由地层组成物质与分

布可以看出，中侏罗世—早白垩世地层沉积时期，
盆地明显具有前陆性质。 合肥盆地是与信阳盆地具

有相似构造位置和地层沉积、构造特征的坳陷。 多

年的研究证明，合肥盆地的形成演化与大别造山带

密切相关。 侏罗纪时期，大别山北麓断裂系直接控

制合肥盆地的沉积边界，白垩纪开始与板块俯仲消

减作用有关的基性侵入岩和岩脉扩大到整个大别山

北部和合肥盆地，此时大别山继续隆起，导致盆地

沉降中心向北迁移，向北地层变薄超覆。 新近纪以

后，大别山北麓断裂系的走滑挤压活动形成盆地中

的反转构造，大量中生界地层卷入了造山带，它与

向北逆冲的大别造山带构成盆山藕合关系［１０－１１］。
３．２　 周口坳陷构造特征与演化

周口坳陷是位于豫东南北秦岭—大别造山带

北侧华北板块之上的中新生代沉积区。 坳陷的基

底由中新元古代变质岩和古生代地台型沉积地层

组成。 中生界上侏罗统—下白垩统内陆河—湖相

地层靠造山带明显增厚，中北部主要以箕状断陷形

式分布，形成南部挤压造山和地壳挠曲沉降［１１］、中
北部地壳拉张断陷的变形格局。 晚白垩世—早古

近纪是周口坳陷伸展扩展的主要时期，逐渐形成了

以内陆河流—湖泊沉积为主的 １６ 个次级断陷。 新

近纪以来，坳陷进入了萎缩沉降阶段，形成了大面

积分布的平原河流相沉积。 故周口坳陷具有“下
断上坳”结构。

综合盆—山地质特征可以看出，周口坳陷早期

发育与燕山期造山活动相对应，以挤压造山和岩石

圈挠曲沉降为主，前陆盆地发育期从晚白垩世后造

山带经历了应力松弛缓慢抬升的调整过渡，自第三

纪进入差异隆升和拉张断陷—坳陷发展阶段。

·６８１· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３８ 卷　 　



４　 造山带相关沉积盆地形成机制探讨

综合中新生代沉积盆地发育期次、构造特征、
分布规律、盆地性质及其转变过程，结合区域地质

特征及其演化、深部地质地球物理场特征，可将东

秦岭—大别造山带地区中新生代盆地演化，大体分

为华北板块陆内俯冲挤压和造山后松弛 ２ 个发育

阶段。 前一个阶段是造山带北缘前陆盆地发育的

主要时期，后一个时期则是伸展盆地（走滑—伸展

盆地）形成的主要时期。 这一过程与秦岭—大别

造山带以及华北板块区地壳的演化密切相关，前一

个时期与造山带和华北板块挤压导致岩石圈加厚

有关，也是北北东向基底断裂形成的主要时期，同
时为造山带崩塌准备了前提。 进入古近纪时期，开
始区域伸展，首先为南北向伸展，逐渐转化为东西

向伸展，逐渐有取代南北拉张的趋势。 总之，东秦

岭—大别造山带相关沉积盆地的形成是东秦岭—
大别造山带在东西向拉张应力场下进一步演化的

结果。 即中三叠世后，东秦岭—大别造山带进入了

陆内造山阶段，造山带由中心分别向华北、扬子板

块俯冲，从而导致了造山带前缘周口坳陷、合肥盆

地的前陆盆地的发育。 同时产生了与郯庐断裂带

同向的北北东向基底断裂。 自晚白垩世开始，整个

中国东部进入东西向的伸展环境，然而由于原有构

造体制的影响，开始时期造山带及其相邻地区仍表

现出造山带的南北松弛特点［１５］，形成南北拉张的

构造体制和由北西西向伸展断层、北北东向断层共

同组成的走滑—伸展关联断层体系［１６－１７］。 随着深

部东西拉张体制向上影响的加强，北北东向走滑断

层也逐渐转化成了伸展断层，从而出现了造山带进

一步分段和盆地（坳陷）分块以及扇形断陷的形

成。 由此可见，东秦岭—大别造山带北侧主要为前

陆盆地与伸展盆地的叠合盆地，造山带上叠盆地主

要为重力伸展盆地（图 ４）。
东秦岭—大别造山带不仅是一个发育于中三

叠世以前的造山带，造山带及其前缘地区也是众多

中、新生代沉积盆地发育的地区，包括上叠造山带

的南襄盆地（或南襄断陷区）、信阳、板桥、桐柏、留

图 ４　 东秦岭造山带与盆地形成演化关系
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山、任店和石磙河盆地等一系列中新生代小型伸展

断陷盆地，以及造山带北侧的周口断陷区（或周口坳

陷）和合肥盆地。 这些盆地的特征及其时空分布与

造山带的演化有着密切的关系，反映了造山带由中

生代早期挤压造山到晚中生代以来的伸展过程。
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