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中国大陆边缘构造和盆地演化
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(地质矿产部石油地质研究所盆地研究窒 )

在泛大陆解体之际
,

古 中国大陆位于泛太平
“ 洋 ”

与特提斯
“

湾
” 的连结部位

。

特

提斯与太平洋是由一条中生代扩张脊带联结起来的
,

它主要走向东西
,

并已俯冲到亚洲

大陆边缘之下
。

由于有一系列南北向转换断层
,

这一条带已被切截为若干不连 续 的 段

落
,

从印度支那经过中国到西南 日本还可局部地辨认出来
。

中国南部及邻区的中生代历

史很大程度上受这些俯冲和转换断层构造所控制
。

重要的变格运动主要地发生在印支一

早燕山
、

晚燕 山一早喜山以及晚喜山一现代等三个阶段
。

大陆边缘盆地及其组成部分的

油气远景可以通过板块构造的分析进行评价与预测
。

一
、

中国的大陆边缘

泛大陆 ( P a n g “ a) 的形成和分裂是显生宙地质历史中的划时代事件
。

最 近
,

根 据古地

磁资料的重新拟合
,

莫里尔与欧文 ( p
.

M o r e l a n d E
.

l r v i n g , 1 9 8 1 )作 出了一个 2
.

8亿

年前的泛大陆
,

称之为
“

泛大陆 B ”
( P a n g ea B )

,

并将公认的约 2 亿 年前的泛大陆命

名为
“
泛大陆 A

”

( P a n g e a A )
,

从而给我们提供了一个运动的泛大陆模式
。

( 图 ] )

图 1 泛大陆 B 与泛大陆 A对 比图 (据莫里尔与欧文
,

1 9 8 1年 )
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由此可以区分出 “ 泛大陆 B ” 以前和
“
泛大陆 A ” 以后两个明显的地质历史阶段

,

分别相当于我们以前 ( 1 9 6 5 , 1 9 8 0 ) 所称的
“
两个世代 ” 和 “ 两种构造运动体制

” 。

而

在两者之间的大约一亿年期间 ( 自石炭纪最晚期至三叠纪晚期 ) 也正是我们 ( 19 7 8 ) 所

指出的
“ 过渡阶段

” 。

因此在考察油气田的形成分布规律时
,

不能不重视这种地史阶段

的划分对中新生代
、

晚古生代与早古生代油气盆地形成
、

发展和改造的重要性
。

从泛大陆的形成到分裂期间
,

全世界只有一个大陆 ( P a n g e a ) 和一个大洋 ( P a n -

t h a la ss a )
,

值得重视的是
:

( 1 ) 在这一大陆和这一大洋之间的边缘上
,

在大陆的晚期

破裂以前
,

并不需要有俯冲作用 ( D i e k i n s o n , 1 9 7 5 ) ; 所以布瓦 ( B o i o ,

1 9 8 0 ) 等 称

之为 “ 初级 ” 的活动带
,

松本更明确地指出
: “ 环太平洋活动带随着地质年代的推移

,

其造山运动构造格局的模式也发生演变
,

即从古生代优地槽和 冒地槽的格局经过中生代

的过渡性格局向晚新生代的岛弧格局演变
” 。

( 2 ) 从泛大陆 B 的后期到泛大陆 A
,

泛大

陆的分裂以晚二叠世到早 中三叠世的古特提斯洋壳的发展为先声
。

这一洋壳呈漏斗状从

太平洋西岸向现代的地中海东部收缩
,

成为泛太平洋的一个
“
海湾

” ,

中国大陆以及东

南亚的一些微陆块当时的位置正处在这一海湾与大洋之间
。

( 3 ) 由于中国大陆所 处 的

这种大地构造位置
,

它的边缘的构造演化必然同
“ 特提斯湾

” 及其与泛太平洋的交接部

位有密切的关联
。

就中国西部来说
,

泛大陆 B 期间在古生代地槽褶皱的基础上
,

杨子地台曾和 青
、

藏

及邻区的一些微陆块联接成为一个整体
; 二叠一三叠纪时金沙江以东的古特提斯洋壳扩

张是在这一统一基底上发生的
。

两个世代
、

两种构造体制的转变和过渡关系主要表现为

北面的中亚一蒙古地槽的急剧关闭固结和南面泛大陆 B到泛大陆 A构造演化过程中 因 大

规模平移拉张而打开了古特提斯洋壳
。

由于陆壳的解体和洋壳的扩张超过了古生代时期

的 “ 手风琴式
” 活动规模而达到了足以产生洋壳俯冲的程度

,

从而标志了板块构造阶段

的开始
。

这个二叠一三叠纪的古特提斯洋壳在五十年代已引起了 中国地质家的注意
,

而

在欧洲
,

直到 19 7 7年
,

许靖华才根据从罗马尼亚获得的资料
,

提出
: “ 可能我们终于找

到了已经消失掉了的三叠纪特提斯
” 。

当上述金沙江带的古特提斯洋壳在三叠纪末期封闭并造成规模壮伟的印支褶皱带以

后
,

在它的南面相继出现新的洋壳扩张
。

班公湖一怒江带大致在晚侏罗世封闭
,

雅鲁藏

布江带则在晚白垄世一早第三纪尚有洋壳开张和闭合的过程
。

至晚第三纪洋壳扩张脊移

到印度洋时
,

印度板块对青藏板块的碰撞导致了喜山运动的高峰
。

金沙江缝合带南延可

达红河的蛇绿岩带
,

班公湖一怒江带大致与存在于泰马半岛的缝合带相连
,

雅鲁藏布江

带则折入缅甸境 内
。

它们先后相继地构成了中国西部的中新生代大陆边缘
。

这一边缘的向东延展及其与太平洋板块发展的关系
,

对于南海和东海盆地的形成与

演化具有重要意义
。

亚洲东部与太平洋之间
,

在泛大陆 B 期间曾经有一条地槽
“
镶 边 ”

( 晚华力西到印支 )
,

从 日本经琉球
、

台湾
、

菲律宾以迄加里曼丹
,

在这一时期
,

太平

洋并没有向亚洲俯冲的迹象
,

这是中国和亚洲的原始东部边缘
,

在泛大陆 A 以后才改 变

了这种情况
。

H i ld e 等曾提出
: “ 在这一地区的关键性特色是曾经有过一个从中生 代到

中第三纪的联络特提斯一印度洋与太平洋的洋脊体系
。

它们大体上是沿东西方 向 延 展

的 ” , “ 并为一系列南北向的转换断层所错开
” 。

我们认为
,

这一概念值得重视
,

并可
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据新近的资料来加以进一步申述
。

二
、

太平洋与特提斯的联系

据H i l de 等的意见
,

太平洋板块是在约 1 85 百万年前从库拉
、

法拉隆和非尼 克 斯 板

块间的扩张脊三联点中心开始发育的
,

由日本向南延伸的断裂带是库拉板块和特提斯板

块的边界
,

此外它又是太平洋板块的西界
。

在约 40 一 4 5百万年前太平洋板块的运动方向

变为北西西
,

特别是约 25 百万年以前洋脊系发生变化以前
,

对亚洲的东缘和南缘发 生构

造影响的是这种近南北向的转换断层
,

并主妥表现为左旋平移 ( 图 2 )
。
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图 2 太平洋板块与特提斯一亚洲板块演化 关系示意图

(据 H i l d e等
,

19 7 7 )

ot
s

uk i和 E hi
r 。

( 1 9 7 8 ) 研究 日本的主要平移断层得出的结论是
:

作为库拉一太平

洋板块西界的转换断层位置应在近南北向的系鱼川左旋剪切带及其南延的伊豆一小笠原

弧一带
。

后来 由于太平洋运动方向的改变
,

才从转换剪切带转化为弧沟体系
。

他 们 认

为
:

东北本州的白坐纪岩浆仆用是 由于库拉一太平洋脊的下阵
,

而西南 日才`
、

朝鲜和锡

霍特一阿林地区的晚 白噩世至早第三纪的酸性岩浆活动是 由特提斯脊的俯冲引起的
。

从

S c ot t与K r o e n k e ( 1 98 1) 提供的材料
,

可以认为帛硫一九洲洋脊曾经代表了 H i ld “等所指
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一一一的太平洋板块的西界
,

也就是太平洋与欧亚一特提斯之间最东面的第一条近南北向的转

换断层
。

它在 40 多百万年前才转变为向北西西的俯冲
,

从而依次向东拉开了东菲律宾海

的 P ar e o e V e la 盆地 ( 断陷 )
,

形成西马里亚纳脊和今天的马里亚纳弧沟
。

K l e
in 与 K 。 -

ba ya
s
ih ( 19 8 1 ) 则认为在 40 一 50 百万年以前

,

当帛琉脊还是一个转换断层时期
,

西 菲

律宾海是一个被圈闭的特提斯洋壳
,

其中存在着近东西向的特提斯扩张脊和南 北 俯 冲

带
,

后者的影响及于西南日本
。

上田和都城 ( 1 9 7 4 ) 指出
:

四万十地槽形成的确切时间

还不清楚
,

但可能是在侏罗纪末期
,

即大约 1
.

5亿年前
。

这很可能同早已存在的特 提 斯

的向北俯冲带有一定联系
。

四万十地槽的北东东走向在九州西岸以 60 度的
“ 北萨弯曲

”

转折向南
,

这一转折正好同 K l “ in 与K o b ay as hi ( 1 9 8 1 ) 标示的第二条南北转换断层 相

接近
,

我们认为该断层大体上以北北东方 向通过东海的
“ 钓鱼台隆起

”
( 旧称台湾一肉

道脊 )
,

北与对马岛与五岛列 岛相连
,

向南则通过冲绳与先岛 ( 八重山 ) 列 岛之间
。

在

这里
,

它们的构造环境与菲律宾海的帛琉脊颇相近似
,

当它 由转换断层改变为 俯 冲 带

时
,

与 P a : e c o V el a 断陷相对应的是冲绳海槽的拉张
,

而琉球弧沟则相当于马利亚纳 弧

沟
,

不过琉球弧沟发生的时代较晚 ( 20 多百万年前 )
,

而且被拉张的部分涉及到原来属

于欧亚克拉通边缘的陆壳 ( 华力西一印支褶皱带 )
。

在这第二条南北向转换断层之西
,

沿克拉通边缘之南
,

同样有一条近东西向的向北

俯冲带
。

K i az k i ( 1 9 7 8 ) 指出
:

南琉球 ( 八重 山 ) 冈北
、

中琉球 ( 奄美与冲绳 ) 是属于

不 同体系的
。

八重山变质岩的原始走向应为东西 向
,

它的变质作用完成于侏罗纪末
,

此

后该区即处于稳定状态
。

这一东西向俯冲带的往西延展
,

由于晚第三纪时台湾与菲律宾

的复杂构造变动
,

虽已难以追溯
,

但是从 台湾北部变质岩 ( 包括侏罗纪 ) 核部构造走向

为北东东以及孟昭彝 ( 1 9 7 0) 提 出的上新世 以前琉球弧一度 曾向西延伸穿过台湾岛现今的

位置而达到西海岸澎湖列岛等意见
,

都或多或少地说明在第二条和第三条南北向转换断

层之间在中生代时有过近东西向的特提斯俯冲带
,

在这条俯冲带以北
,

是中国大陆克拉

通
。

第三条近南北向转换断层可能存在于浙闽沿海
,

它同陆上的一些北北东向
“ 深大断

裂 ” 关 系密切
,

并可与朝鲜南部平移断层相联系
。

连接福建沿海与朝鲜南部的
“

福建岭

南构造带
” ,

很难被认为是 中生代俯冲带的岛弧
,

可以设想在这里侏罗一 白坐纪时
,

曾

有过近南北向的与特提斯东西扩张脊联系的并曾切穿陆壳的一种
“ 易漏的转 换 断 层

”

( 上田 )
,

它已为许多北西向断层所错断
。

在这条转换断层以西
,

南海北部大陆架边缘构造脊的存在和海底发育的 大 陆 坡
,

标志着这里是大陆地壳终止和开始导向洋壳发育的过渡地区
。

地球物理资料表明南海海

盆北缘不仅有明显的北东东向构造带
,

而且有一段相当宽的近等轴状正异常为特征的北

东东走向的高磁异常带
,

可能是基性
、

超基性岩的反映
。

这类近东西 向磁异常带
,

本
·

阿弗拉罕和上田 ( z
·

B e n
一 A v r a h a m a n d S

.

U y e d a 29 7 3 ) 曾认为它反映了晚侏罗一

早白坚世南 中国海盆的海底扩张
。

联系湘粤一带印支一燕山期花岗岩体的东西向展布和

其它一些与
“

南琦纬向材
.

系
”

有关的礼造现象
,

似可表示 中国大陆南部曾受到过东西向特

提斯扩刃脊的向北俯冲和南北 向左旋平移断层的联合影响
,

并曾有过 向北和向北西的推

挤
。

南海的近东西向和北东东向扩张轴 ( 32 一 17 百万年 ) 可被看作是特提斯在
“
新特提
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斯
” ( N , Ot e t h ys ) 期的重现

。

可能的古俯冲带 ( 包括蛇绿岩套 ) 已因南海海盆新的扩

张
,

一部分被推移到非律宾群岛西侧
、

南 巴拉望和加里曼丹一带
,

而 留在南海北缘的部

份则表现为大陆边缘的残留弧 ( 构造脊 )
,

在海底则以大陆坡形式出现
。

再往西
,

海南

岛以西
,

越南东侧狭窄的大陆架边缘的一条南 北 向 大 断 裂 ( M
.

M a
in g u y

, 1 9 6 8 )
,

明显地截切了印支大陆上的北西向构造线
,

在晚 白里世和早第三纪初期有安山岩
、

英安

岩和流纹岩类的岩脉沿此方向展布
,

第三纪晚期又有广泛的玄武岩喷 溢 ( K
.

T
.

T r a n

等
, 1 9 7 3 )

,

它可能就是第四条转换断层的位置
。

经过这第四条转换断层
,

近东西向扩

张轴就可以直接或间接地与西部特提斯俯冲带联成一体
。

据此分析
,

中国大陆东西两侧
,

由特提斯到太平洋
,

在中生代的大部分时期
,

基本

上以 U字形方式通过为南北转换断层所错开 的近东西 向的俯冲带而互相连结
。

在此作 用

下
,

不仅在中国西部发生了世界上规模最大的印支褶皱
,

中国东南部在 自南向北的推挤

下发生强烈的印支 以及早燕山运动
,

而且对南海
、

东海乃至黄海盆地的形成和演化有着

重要影 响
。

三
、

变格运动与大陆边缘盆地的构造演化

如上所述
,

随着泛大陆 A 的解体
,

中国西南部份的大陆边缘构造的演化经历了以下

几个重要阶段
:

( 1 ) 二叠一三叠纪金沙江古特提斯洋壳的开张和封闭
;

( 2 ) 晚期侏罗

纪和早期白垄纪班公湖一怒江和雅鲁藏布江特提斯洋壳的扩张和关闭
; ( 3 ) 晚期 白 翌

纪到早期第三纪雅鲁藏布江缝合线的形成
; ( 4 ) 晚期第三纪以来印度板块的 碰 撞

。

同

样
,

中国东南部分的大陆边缘构造的演化也可分为以下几个时期
:

( 1 ) 二叠一三 叠 纪

作为古太平洋大陆边纷的华力西一印支褶皱
,

看来不需要有俯冲作用
; ( 2 ) 晚期 侏 罗

纪开始和自垄纪太平洋强烈扩张并向北或北东移动
,

同特提斯与中国板块之间产生相对

错动
; ( 3 ) 早期第三纪太平洋板块转 向北西西俯冲

; ( 4 ) 晚期第三纪以来西 太 平 洋

沟
、

弧
、

盆体系的发育和差异沉降
。

东西两面的活动虽无严格的同时性
,

但基本上彼此

呼应
,

出现了三次构造格局的变化
,

并控制了陆上和海区盆地的形成和演化
。

第一次变格运动发生在印支一早燕山时期
,

以特提斯洋壳俯冲和太平洋洋壳形成
、

平移为标志
,

提供了大陆边缘盆地发育的基础
。

在陆上
,

古特提斯二叠一三叠纪洋壳的俯冲
,

造成了中国西部印支褶皱带前沿的推

掩
.

例如四川盆地的西北和西缘发生过基底对于盖层的俯冲即 A 式俯冲 ( A S u b d u c 一

t io n )
,

在上冲带造成了盖层的强烈推覆
,

在推覆体前缘产生了前渊 ( F or
e d e e p ) 与 成

排的山麓褶皱构造
。

秦岭西段也于此时间封闭
,

并发生向南推掩
,

使印支期大 陆 边 缘

( 即甘孜
、

阿坝地区 ) 有过盖层滑移
。

在 中国东南部印支一早燕山运动同样表现得十分

强烈
,

它是在已褶皱的基底上发生的
; 由于当时太平洋与中国板块之间主要是南北相对

扭动
,

所以这一作用是南中国海域的东西向特提斯洋脊的俯冲与南北向转换断层平移活

动相结合而产生的影响
。

例如中国南部大陆整体向北推移
,

封闭了残余的印支地槽 ( 秦

岭一淮阳和右江褶皱带 )
,

发生了基底滑移 ( B a s e m e n t R a m p ) 或 折 离 ( D e e o u p l -

i gn )
,

盖层 中发育了向北 ( 如江苏一南黄海 ) 或向西 ( 如湘 中 ) 的逆掩
,

使得晚三 叠
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一早侏罗世的盆地在此基础上形成和改造
。

同时由于特提斯热板块低倾角俯冲和基底折

离的作用
,

还造成华南大陆边缘和 内部异常广泛的慢源型 ( I型 ) 和壳源型 ( S型 ) 岩浆

活动
,

沿着转换断层有大量中酸性岩浆流溢
。

在海区
,

此时形成了古南海北缘和东海南缘 ( 八重山
、

台湾 ) 的活动大陆边缘
;
但

距活动边缘稍远的地方
,

例如东海的克拉通基底上和南海活动大陆边缘的弧后盆地内
,

由于海侵作用
,

可能保存有未经变质的中生代海陆过渡相盖层沉积
。

第二次变格运动以晚燕山和早喜山时期特提斯洋壳的封闭和太平洋洋壳运动方向的

转变为特色
,

现今大陆边缘盆地开始形成
。

这一时间的重要特点是
:

地壳缩短的机制是通过大规模断层走向滑动 ( F a ul t 一 tS ir -

k e
lS i p ) 来实现的

。

当晚侏罗世一早 白垄世特提斯洋壳封闭之际
,

作用于西太平 洋 大

陆边缘的仍然是南北向的转换断层
; 因此

,

特提斯构造域的构造活动主要是通过
一

占亚洲

域台槽镶嵌体中业已存在的东西至北西西 向断裂进行的
,

其结果使中国东部大陆边缘向

太平洋蠕散扩张形成盆地
,

例如在东海海区内向东增厚的沉积楔状体有较大 的 分 布 范

围
。

这种北西西向的平移活动
,

在浙闽沿海十分普遍
,

它们可能在东海的基底上有所反

映
,

造成东海盆地
“
南北分块

” 的格局
。

此外
,

南海北缘地区的俯冲作用此时 趋 于 停

止
,

并且 由于中国东南部的总的上隆拉张 ( 包括海区范围在内 )
,

广泛出现 了 断 陷 盆

地
。

值得注意的是
:

在断陷一坳陷转化过程中
,

陆上盆地例如古松辽湖
,

古渤海湖曾遭

受多期海侵
,

这种淡化海水内侵型陆相沉积
,

反映了一种特殊的
“

滨海岛湖
”

( 多 凸 多

凹 ) 环境
,

勘探证实它们具有 良好的含油气性
。

位于它们以东的海区
,

从古长江 ( 湖北

到江苏 )
、

古珠江 ( 广东三水盆地 ) 等已发现的海相夹层来看
,

表明在这一时期的大陆

边缘盆地 ( 东海盆地和南海北缘盆地 ) 内
,

由于更接近陆棚海
,

理应有更为发育的海相

沉积存在
,

作为一种
“
陆棚岛湖

”
盆地

,

可以预测它对找油将更为有利
。

第三次的变格运动以晚喜山期为代表 的印度板块的碰撞和西太平洋岛弧体系的完成

为标志
,

最终决定了中国大陆边缘构造的面貌和大陆边缘盆地内油气的具体赋存状态
。

大约 40 百万年前
,

太平洋板块运动方 向转变为北西西向俯冲
,

从而使特提斯域向东

滑移不再继续进行
,

其结果迫使青藏高原急剧抬升
,

差异 升 降 ( D if f e er n t i a l s u b s i -

de cn
e ) 运动在这时期占有重要地位

,

中国大陆边缘盆地总体上表现为新弧沟体系的形成

和弧后的强烈沉降
、

扩张
。

前已述及的菲律滨海从西向东拉开了帕里西
、

维拉 ( P ar e ce

V e
la ) 盆地

,

逐步形成的乌里亚纳弧沟体系
,

与之相应的琉球弧的俯冲与冲绳海槽的拉

张
,

均属于这一变格运动范畴
。

南海新洋壳的形成 ( 32 一 20 百万年 ) 和进一步 的 扩 张

( 2 0一 17 百万年 )
,

也在这一阶段形成一个崭新的被动型大陆边缘
。

对比之下
,

可以概括地说
:

东海盆地的演化是从稳定的克拉通边缘和被动大陆边缘

转化为主动大陆边缘 ( 或拉张型转化为挤压型 )
,

而南海北缘珠江 口外盆地则是从主动

大陆边缘向被动大陆边缘演化 ( 或挤压型向拉张型的转变 )
。

对 中至上新世勘探目的层

来说
,

前者应重视早期同沉积楔状砂岩的调查
,

后者则应加强同沉积期的各类背斜构造

的勘探
。

与此同时
,

还不能忽视老第三纪以至 中生代的相应 目的层
,

以及时的开拓新领

域
。

南海的演化 同东西向的特提斯洋脊在早中生代的消减与在晚第三纪的新的扩张有密
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切关系
,

而菲律滨海
、

东海
、

黄海乃至渤海的形成则恰好可与上述东西向扩张脊相配套

的几条南北向转换断层相联系
。

这几条断层 由于所处的位置不 同 ( 洋壳
、

陆壳边缘
、

陆

壳 内部 )
,

演化的过程和性质也不相同 ( 弧背弧
、

弧后扩张
、

漏出
、

平移 )
,

与之相关

的边缘海盆 自然也各有特色
。

油气勘探工作理应按这些特色来进行部署
。

但是
,

由于它们是在整体的板块构造背景控制之下形成和发展的
,

故其演化历程仍

可彼此比拟
。 _

匕述的三次变格
,

从陆地上许多盆地的资料看
,

每次都还可以划分出两个

阶段 ( 当然不具严格的同时性 )
,

按此推断
,

我们试 以下表来概略说明大陆边缘盆地的

演化历史
,

或可有助于对油气勘探领域 的预测 ( 见附表 )
。

中 国 大 陆 边 缘 盆 地 演 化 史 简 表 ( 附表 )

藏斯
提

青特
东 海 太 平 洋

活动边缘沉降

( 苏北 )

沉 降

( 海平面升降
、

}( 海平面
产

{ 升降 )

一 台 菲 俯 冲 一
印度

、

青藏
板块碰撞上
升

一 帛 琉 俯 冲 一

坳 陷陷断

大 陆 蠕 散

( 沉积向东成

楔状加厚
,

海相 ? )

太平洋向西 一
俯冲

雅鲁藏布江
缝合

坳 陷

一库拉板块向地一
北北西俯冲

印度板块向

北俯冲

断 陷

陷陷坳断火山动活克拉通边缘

( 南部海相沉

一太平洋扩张
、

一
增大

,

向 日本
俯冲

一南北向转换断一
层和向北

岗瓦那解体

积? )

俯冲的洋壳 一
班公湖

、

怒
江缝合

一太平洋板块形一
成

看)ù新洋壳ù
ì
.。专乡lJ口J二乏于?喜ù秉守;滁降ǔ亲祥岁一俯冲移转,lJ加里曼丹以南一缘助琳沉伟ùùù。北滑剥升ùù

ù

ù边训ù酬邂缅落)t谷)t一陷陷一陷陷一力黝勤呱平ù阶引毛ftù肠l函
ù肠|一肠ù琐动群基ǔ犷ù训|ifù |

ù

|
ù

: `

提;农海ù廷r芝1rù方斤一力斤ù身刹沁被水ē裂dr裂红坳断一坳断ù活特冲

、 尸
.

、
r

、 一

公 、

口 泛太平洋

金沙江缝合

现代|晚喜山一早喜山|燕晚山一早燕山|印支
111一l一五一亚一工一工第三次变格一第二次变格一第一次变格
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新全球构造段阶

ù地
\
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ù
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( 收稿 日期 1 9 8 2年 5月 2 0日 )
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