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新一轮岩相古地理编图对华南重大地质问题的反映
———早古生代晚期“华南统一板块”演化

周恳恳，牟传龙，葛祥英，梁薇，陈小炜，王启宇，王秀平
中国地质调查局成都地质调查中心，成都　 ６１００８２

摘　 要　 以板块级别的小比例尺岩相古地理编图为手段，重塑和反映构造—盆地演化过程，可为探讨重大地学问题提供线索依

据。 从华南大区古地理重建的角度，对构造学者提出的“华南统一板块”和加里东晚期“陆内造山”模式给予验证。 研究表明：以
往认为属不同构造单元的扬子陆块和华夏地块之间，沉积相配置为连续过渡、符合瓦尔特相律，没有分隔盆地的重大构造界线，
指示华南残留洋盆并不存在。 早古生代晚期的古地理演化并未反映出洋盆消减、被动大陆边缘向前陆盆地转换，而是板内挤压

的造山、造陆过程，可分为板内地壳调整（中奥陶世至早志留世鲁丹期）和板块整体抬升（早志留世埃隆期至志留纪末）两个阶

段。 其实质是在构造转型背景下，华南板块从松散到紧合的“再克拉通化”过程。
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　 　 岩相古地理学是沉积学的重要分支学科。 迄今

为止，中小比例尺岩相古地理编图仍是重建沉积格

局、探讨板块构造—盆地演化过程最直观有效的方

法。 特别是大区域、连续断代的古地理编图，其代表

性成果多在学科发展上具重要意义［１⁃２］。 ２００８ 年至

今，笔者团队依托国家科技重大专项等项目，编制完

成新一轮全国岩相古地理图（震旦纪—三叠纪，比例

尺：１ ∶ １ ２００～１ ∶ ５００ 万），填补了较长时间以来此类

研究的空白。 研究以华南早古生代晚期岩相古地理

研究成果为基础，从沉积学角度，为探讨华南板块构

造—盆地性质和“华南残留洋”等重大基础地学问题

提供新线索。

１　 华南早古生代构造—盆地演化的核
心问题

１．１　 华南早古生代构造单元组成

华南新元古代至早古生代主要构造单元为“扬
子陆块”和“华夏地块群” （图 １）。 其中对华夏的构

造性质曾有华夏古陆［４⁃５］、古华夏克拉通［６］、多旋回

造山带［７⁃８］等多种认识。 “华夏地块群”的观点源于

近年来不断丰富的构造、岩石学证据：于津海等［９］、

舒良树等［１０］明确了华夏古老基底的存在，并提出 ８～
９ 亿年间华夏地块曾与扬子陆块碰撞拼合，随后不久

受 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂解影响，原华夏地块肢解成“罗
霄—武夷”、“赣南”和“云开”等多个次级地块（坐落

在陆壳而非洋壳上），中间为裂谷或海槽。 这一观点

图 １　 新元古代华南大地构造图（据许效松等［３］简化）
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逐渐得到多数人认同。
１．２　 核心问题———扬子与华夏之间存在早古生代残

留洋盆吗？
江绍缝合带的赣东北蛇绿混杂岩（约 ９００ ～ ８５０

Ｍａ）被公认为 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆聚合过程中，古华南洋

消减、 扬子陆块与华夏地块局部碰撞拼合的证

据［１１⁃１３］。 然而，该缝合带以西、从江西萍乡至广西钦

防长达数千公里的区域，因缺乏洋陆碰撞的直接地质

记录而性质不明，带来一系列核心问题：该区域是否

长期存在 “华南残留洋盆”（图 １）？ 扬子与华夏之间

是怎样的构造配置关系？ 早古生代经历怎样的板块

演化过程？
１．３　 两种截然不同的观点

长期以来针对上述问题开展的多学科研究，逐渐

形成了两种基本观点：
（１） 扬子与华夏的碰撞仅发生在江绍—萍乡之

间并形成江南岛弧造山带（图 １），以西仍存在古华南

洋残留洋盆，并延续到志留纪末［１，１４⁃１５］。 在盆地演化

上，震旦纪至早奥陶世扬子东南部发育被动大陆边

缘，从中奥陶世开始华南洋盆关闭、形成前陆盆地系

统［１６］。 尽管缺乏洋壳消减的直接地质记录，但这一

观点成为早期构造、沉积学家的主流认识。 一个突出

的表现是华南经典的古地理研究都以此模式为框架：
将扬子与华夏作为各自独立的构造—沉积单元，由
“绍兴—萍乡—郴州—凭祥”一级构造边界分隔（图
２），边界两侧沉积相展布不连续［１，１７］。 这一边界即华

南残留洋后期消减带的推测位置，在古地理图上代表

残留洋盆的存在。
（２） 新元古代初期的碰撞拼贴导致了华南洋的

完全消亡，扬子与华夏拼合为“华南统一板块” ［１８］，属
于 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆的一部分［１９］，随后在早古生代仅发

生“陆内裂解” ［２０］和加里东期“陆内造山” ［１８］。
支持该观点的证据大多来自扬子、华夏交界的关

键区。 陈旭等［２１］ 指出，湘赣浙等地下古生界的生物

相连续过渡，尤其是奥陶纪笔石动物群的地理分区，
指示并无大洋或缝合带存在；王岳军［２２］ 分析了湘赣

桂粤闽地区加里东期花岗岩，认为是面状分布的地壳

重熔花岗岩而无幔源物质参与，指示无洋陆碰撞事

件；湘东南、赣西地区砂岩主 ／微量、稀土元素地球化

学特征显示，寒武—奥陶纪的构造环境为陆内裂谷而

非洋盆［２０， ２３］；对湘西、湘南和广东韶关寒武系碎屑锆

石年龄谱系的最新对比［２４］，进一步揭示出扬子东南

缘碎屑沉积物可能来自华夏地块，其间并无大洋相

隔；对萍乡至郴州寒武—奥陶系的详细研究也表明，
不存在典型的大陆斜坡沉积，沉积相为连续展布而非

跳相［２５⁃２７］。
上述研究分别从不同角度对“华南统一板块”的

构造模式提供了佐证，但缺憾在于不足以建立和解释

该模式下华南板块演化的整体图景。 因此，板块级别

的、连续断代的岩相古地理重建就显得尤为重要。

图 ２　 华南中奥陶世古地理图（据马永生等［１７］简化）
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２　 岩相古地理图的编制

２．１　 思路、方法与资料依据

针对大区域、小比例尺岩相古地理研究的特点，
笔者曾提出“构造控盆、盆地控相、相控油气基本地

质条件”的规律［２８］，并总结了板块运动、盆地基底结

构、全球性事件等主控因素对华南早古生代古地理演

化的影响［２９］。 正是基于这一规律，岩相古地理编图

才能作为反演板块构造—盆地性质的重要手段。
丰富可靠的岩相、沉积相资料无疑是忠实重建古

地理格局的关键。 本次编图采用最常用的“地层图

法” ［３０］，基础资料来自笔者近年在华南完成的 ９０ 余

个实测剖面（部分剖面位置见下文各期岩相古地理

图）、地质路线和地质点，以及大量前人成果（包括各

省市地质志、区域地质报告、论文专著等）。 本文限

于篇幅，主要讨论涉及核心问题的重要信息。
２．２　 编图范围与时代

编图范围为中上扬子陆块及其东南缘与华夏地

块交界部分（包括云开、粤东南地块等）。 经纬坐标

在 ２２°００′～３３°００′ Ｎ、１０２°００′～１１５°００′ Ｅ 间。 时代为
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中奥陶世至早志留世，涵盖了构造—沉积转型直至大

部地区抬升、结束沉积旋回的过程。

３　 华南早古生代晚期岩相古地理演化

３．１　 中奥陶世大坪—达瑞威尔期

中奥陶世是华南构造—沉积转型的开始［１］。 本

期构造环境由伸展转为挤压，但古地理有继承性。 沉

积相带整体上呈北东—南西走向，由扬子碳酸盐陆表

海和华夏碎屑滨浅海分别向中部变深（图 ３）。 中部

深水相区的性质及其相邻沉积相配置是反映盆地格

局的关键，具有三个重要特征：
（１） 该区属稳定的欠补偿沉积环境，中奥陶统七

溪岭组、百马冲组、茶亭组、下黄坑组和上奥陶统双家

口组、南石冲组均为硅质岩、硅炭质页岩，在以往的残

留洋模式中被作为次深海—深海沉积。 然而，上述地

层中主要发育营浮游生活的正笔石类和浮游型圆尾

虫类（Ｃｙｃｌｏｐｙｇｅ），分别指示古水深在 ＧＡ４ 范围（６０ ～

１００ ｍ） ［３１⁃３２］和 １００～２００ ｍ［３３］。 近年来又发现低分异

度球形放射虫［２６］，其特征与下扬子地区上奥陶统五

峰组放射虫、大西洋沿岸陆表海古生代放射虫一

致［３４］，进一步指示浅海环境而非深海洋盆。 故此，笔
者将其命名为 “陆棚凹陷盆地” （图 ３，相区代号

ＳＢａ），含义为浅海陆棚内部地形凹陷的相对深水区，
与洋壳背景的“次深海—深海盆地”有本质区别。
　 　 （２） 陆棚凹陷盆地作为华南沉降中心和扬子、华
夏间的纽带，与两侧沉积相的配置符合瓦尔特相律，
既不存在“跳相”，也不发育洋—陆转换带。 其西北

侧连接扬子浅海陆棚，发育宁国组、胡乐组、九溪组的

粉砂质页岩夹硅炭质页岩，笔石动物组合基本相同。
再向西北为深水碳酸盐缓坡，发育大湾组、十字铺组

瘤状灰岩、泥晶灰岩。 笔者曾据此提出奥陶纪沉积模

式（图 ４），反映了陆棚内部由碳酸盐岩、泥页岩到炭

硅质岩的岩相过渡变化，其间并无陆缘坡折转换带。
盆地东南侧则连接云开、粤东南古隆起周缘的碎

图 ３　 研究区中奥陶世大坪—达瑞威尔期岩相古地理图
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屑滨浅海，以黄隘组潮坪、三角洲相砂泥岩为代表。
在粤北韶关等地发育一套韵律层碎屑岩，沉积特征与

上奥陶统韩江组、石口组、城步组、天马山组相同，以
往常被视为大陆斜坡相浊积岩。 但笔者在其中发现

大量具颗粒支撑结构的石英砂岩、长石石英砂岩（图
５ａ，ｂ），结构成熟度低，发育小型交错层理、平行层

理，为近源牵引流沉积。 加之这些碎屑岩基本不发育

典型鲍马序列的粒序段（Ａ 段），而以 Ｂ、Ｃ、Ｄ 段组合

为主（图 ５ｃ），故其浊积岩性质仍需仔细考证。 笔者

将其命名为“浅海坡折带”（图 ３，相区代号 ＳＬ），指示

在东南侧强烈构造挤压的驱动下，地形坡度变大并接

受东南侧快速碎屑供给的浅海相区（图 ４）。 作为正

常陆棚与陆棚凹陷盆地间的过渡区，浅海坡折带发育

近源牵引流和局部重力流的混合沉积，并以此区别于

大陆边缘斜坡。
（３） 更重要的是“陆棚凹陷盆地”的展布位置，

位于邵阳—萍乡—吉安一线以南、韶关—赣州以西

（图 ３），大幅跨越了前人推测的残留洋缝合带，即扬

子、华夏的“板块边界”。 结合上述沉积环境与相序

配置特征，构成了“不存在重大控相断裂或缝合带”
的直接证据。
３．２　 晚奥陶世桑比期—凯迪期早期

本期古地理演化进一步显示华南盆地的整体性。
东南方向持续的构造挤压造成盆地内迁，逐步改变着

图 ４　 扬子东南缘奥陶纪沉积模式演化（据葛祥英等［２ ６ ］修改）
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图 ５　 浅海坡折带碎屑岩沉积特征

ａ．双峰天马山组石英砂岩，具颗粒支撑结构，以石英、长石为主，单偏光；ｂ．桂东城步组长石石英砂岩，具颗粒支撑结构，颗粒磨圆较差、分选

中等，正交偏光；ｃ．双峰天马山组疑似鲍玛序列 Ｃ＋Ｄ 段组合，发育小型交错层理。
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原先西浅东深的盆地结构。 粤东南、云开等古隆起有

小范围扩张，边缘相区发育进积型序列和指示相对海

平面下降的地球化学指标［３５］。 与之呼应的是中部深

水相区向西北方向大幅迁移：陆棚凹陷盆地到达溆

浦—安化—益阳以南、长沙—株洲—郴州以西 （图

６），岩性仍以富产笔石、放射虫的硅质岩、硅炭质页

岩为主；而浅海坡折带向西北的推进，直接造成韩江

组浅水碎屑岩超覆于前期陇溪组深水笔石相硅页岩

之上，两套地层在生物相、岩相上的剧变正是广西运

动的重要沉积响应［３６］。
古地理格局还反映出不同于典型“前陆盆地”的

地形与沉积充填样式。 前人认为东南部是板块碰撞

的前陆逆冲推覆带，黔中—雪峰隆起是地壳挠曲形成

的前隆，两者之间为前渊［１６］。 然而从古地理演化上

看，云开隆起、粤东南隆起较之前期并无明显变化，反
而黔中—雪峰有大范围抬升（图 ６），这从负荷地壳均

衡调整的角度难以解释：既无明显的前陆推覆造山，
如何形成了大规模的前隆？ 对此，笔者曾提出板块内

部继承性基底构造的应力作用才是黔中—雪峰隆起

形成的主因［２９］。 其次从沉积充填上，东南部隆起周

缘发育宽缓的海岸—陆棚，为连续沉积的滨浅海相碎

屑岩，不具备前渊带从深海相到浅水磨拉石堆积的典

型构造层序；而雪峰隆起东侧仅发育狭窄的碎屑海岸

带，紧邻硅炭质深水凹陷，指示地形坡度较大（图 ４）。
这与箕状前渊盆地的形态特征恰恰相反。
　 　 最后，对于本期形成以宝塔组灰岩为特色的大面

积深水缓坡（图 ６，相区代号 ＤＲａ），前人提出是由于

黔中—雪峰“前隆”向扬子克拉通方向推进，构造掀

斜、隆后挠曲变深所致［１６， ３７］。 笔者赞同构造掀斜与

海平面相对上升是重要因素。 但从宝塔组具统治性

的角石动物群判断，古水深在 １００～１５０ ｍ［３７］，与前期

以湄潭组、十字铺组为代表的浅水台地差别甚大。 众

图 ６　 研究区晚奥陶世桑比—凯迪期早期岩相古地理图
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所周知，在前陆系统中，隆后盆地仅接受构造远程效

应、地壳变形最微弱，很难产生如此大范围、大幅度的

地壳沉降。 因此笔者认为，康滇—黔中—雪峰大型隆

起带导致的挠曲沉降固然重要，但宝塔组深水缓坡的

形成更归因于华南板块的整体性变化，是盆地结构向

“南浅北深”转变的序幕。
３．３　 晚奥陶世凯迪期晚期—赫南特期、早志留世鲁

丹期

本阶段延续了盆地整体收缩和结构转变的趋势。
东南部作为构造挤压的前锋区，率先完成了板内地壳

调整，呈现面状抬升（图 ７，８），成为华南的地形高地。
桂东、粤北、粤东、赣西广泛发育相应地层与泥盆系的

不整合面，是面状隆起的可靠证据。 浅水边缘相（潮
坪、滨岸等）成为主体，范围越过娄底—永州一线，接
受来自南侧的碎屑沉积，例如江西修水下志留统梨树

窝组石英砂岩、雪峰隆起北侧龙马溪组三角洲相砂泥

岩［３８］。 陆棚凹陷盆地等深水相区因相对海平面下降

而消失。
　 　 受东西两侧隆起夹持的洞口—安化—东安一线

是过渡区，充填序列和沉积格局可指示扬子、华夏地

形单元的对接过程。 凯迪晚期—赫南特期沉积一套

粉砂质页岩、炭质页岩，向北与扬子区五峰组页岩连

通；鲁丹—埃隆期沉积千余米厚的周家溪组石英砂

岩、长石石英砂岩、凝灰质砂岩，反映两侧抬升造成的

挠曲沉降、可容纳空间剧增和快速物源供给，是海槽

关闭前的末期沉积响应。
受巨型隆起带围限的中上扬子成为华南盆地的

深水中心，以局限陆棚为主体。 能在挤压抬升的一级

构造旋回中保持较长期的高水位、缺氧、还原环境，得
益于两个重要因素［２９］：一是康滇、川中、黔中、雪峰古

陆核等刚性基底构造的阻隔、传导，赢得了地壳结构

调整的宝贵时间；二是赫南特期全球性冰川事件造成

图 ７　 研究区晚奥陶世凯迪期晚期—赫南特期岩相古地理图
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图 ８　 研究区早志留世鲁丹期岩相古地理图
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的海平面升降。 两者共同作用，为下古生界最重要的

两套优质烃源岩（页岩气层）———五峰组和龙马溪组

的发育创造了绝佳条件。
３．４　 早志留世埃隆期、特列奇期

经过长期地壳调整，华南板块自本期进入均衡性

整体抬升阶段，古地貌趋于平缓。
东南部陆地边缘仅存滨海沉积区（图 ９，１０）。 湘

中周家溪组上段的细砂岩、粉砂岩发育波痕；钦防、北
流、郁南等地的连滩组上段为泥岩、细砂岩夹粗砂岩，
发育透镜状层理、脉状层理。 这些残留海域在特列奇

期全面关闭 （除钦防外），导致中—上志留统普遍

缺失。
由于板块整体抬升和鲁丹期碎屑充填，以及前期

挠曲沉降之后的地壳回返，中上扬子形成了可供碳酸

盐生长的平坦垫板。 于是在埃隆期出现短暂的沉积

体制转换，形成以石牛栏组为代表的“混积型碳酸盐

缓坡” ［２９］（图 ９），但很快因构造挤压、碎屑掩盖而夭

折，被特列奇期碎屑滨浅海取代（图 １０）。 此后，华南

板块进入持续的海退期直至抬升暴露，绝大部分地区

因此缺失特列奇阶之上地层，早古生代沉积旋回

结束。

４　 岩相古地理对华南构造—盆地问题
的反映及讨论

　 　 （１） 以往作为扬子、华夏板块分界的“江山—萍

乡—郴州”一线，并未表现出对沉积物配置、相区展

布的控制，表明早古生代华南板块内部没有分隔盆地

的重大构造界线，扬子与华夏是连续、统一的构造—
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图 ９　 研究区早志留世埃隆期岩相古地理图
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沉积单元。 这是本次岩相古地理研究与前人认识的

重要差异。
　 　 （２） 中奥陶世以后各期岩相古地理格局反映出

的盆地结构和沉积充填样式，不符合典型前陆盆地的

特征。
（３） 华南早古生代晚期并无洋盆消减、由被动大

陆边缘到前陆盆地的演化，而表现为板内挤压的造

山、造陆过程。 具体分为两个阶段：一是挤压初期

的板内地壳调整阶段（中奥陶世至早志留世鲁丹

期），呈隆凹相间的古地貌，沉积、沉降中心持续迁

移；二是调整完成之后的板块整体抬升阶段（早志

留世埃隆期至志留纪末），古地貌趋于平缓，沉积区

不断萎缩。
（４） 尝试对华南板块演化提出一种设想：从新元

古代末超大陆裂解至早古生代早期，华南板块长期处

于伸展性构造环境，加之扬子陆块与华夏地块群在早

期克拉通化程度上的明显差异，华南板块呈“松散衔

接”状态。 早古生代晚期的构造转型，是板块内部从

松散到紧合的“再克拉通化”过程，而非大洋消减、陆
陆碰撞。

（５） 从华南大区古地理重建的角度，对构造学者

提出的“华南统一板块”和加里东晚期“陆内造山”模
式给予了验证。 但对华南构造盆地演化这一地学难

题的破解，仍需积累更丰富扎实的多学科地质证据。
例如对扬子、华夏交界区砂岩沉积环境的精细识别、
物源分析等，或可成为破解难题的关键之钥。

致谢　 成都地质调查中心许效松研究员对本文

给予诸多启发性指导，康建威、门玉澎、闫剑飞高级工

程师和博士研究生陈超等协助完成野外工作，在此

致谢。
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图 １０　 研究区早志留世特列奇期岩相古地理图
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