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一个已埋藏的古造山带探讨
①

夏邦栋 吕洪波
(南京大学地球科学系 )

提要 本文从研究磨拉石与造山带的关系入手
,

分析了扬子板块东缘志留系磨拉石的沉积学特征和

物质成分特点
,

进而推测出在磨拉石堆积区东侧 (相当于现代长江口 外 ) 有一条近南北向的古造山带
,

该

造山带始形成于奥陶纪末
,

现在已被剥蚀并被深埋于地下
。

这对重新认识华南大地构造演化及古生代油气

分布规律都是很有意义的
。

主题词 古造山带 磨拉石 杨子板块东缘 志留系

第一作者者简介 夏邦栋 男 55 岁 教授 沉积一大地构造

一
、

基本原理

现代地貌上表现为隆起的造山带是容易识别的
,

然而有一些古造山带却因后期的剥蚀作

用而消失甚至被更新的沉积物所覆盖
,

以致于没有任何直观表现
。

认识这种造山带固然是困

难的
,

然而研究其相关沉积— 德套拉石却为识别这种造 山带提供了一个 良好的途径
。

新生的

造山带都是隆起的构造带
,

在上升的同时遭受较快的剥蚀
,

从而在山前堆积成厚大的沉积体

— 磨拉石
。

尽管造山带可在地表消失
,

但其遭受剥蚀而堆积下来的磨拉石却会不同程度地

保存下来并在适当的条件下出露
,

成为造 山带曾经存在的鉴证
。

因此可以说
,

那里有磨拉

石
,

那里就曾经有过相应的造山带
。

造山带有不同的类型
,

因而相应的磨拉石也有不同的特

点
,

典型的碰撞型造 山带遭受剥蚀所形成的磨拉石应具有下述特点
:

1
、

磨拉石的主体是由碎屑岩构成的厚大的楔状体
,

在近源 (靠造山带 ) 一侧可达数千

米厚
,

向远源方向厚度迅速减薄
。

2
、

粗粒性
。

构成磨拉石主体的砂岩较 下伏碎屑岩粗
,

在近源一侧可出现很厚的砾岩
,

向远源一侧过渡为砂岩和粉砂岩
。

若造山带隆起速度缓慢则近源端可不出现砾岩
。

3
、

物质成分具有再旋回性
。

碎屑物来自造山带
,

而造山带原来是沉积盆地
,

故磨拉石

的成分具明显的再旋回性
,

砂岩格架成分在 Q一 F一 L 图解中落人再旋回造山带范围
,

砂岩的

化学成分具富 51 0 : 和贫 A IO 3
的特点

。

4
、

磨拉石是在陆上及近海环境下堆积的
。

在近源端以 山麓堆积
、

洪积及河流沉积为

主
,

远源侧则为近海沉积 ; 垂向上看下部以近海相为主
,

上部以陆相为主
,

海陆相可多次交

互
。

5
、

前积层
、

交错层
、

波痕
、

槽模
、

沟模等流向标志发育
,

可用于确定古流向
。

平面上

①南京大学地球科学系八三级方华
、

蔡学美
、

涂涛
、

褚强四位同学参加了部分野外及室内研究工作
,

谨致谢意
。
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磨拉石盆地是 与造 山带平行的长条形盆地
,

而古流 向则是横向的 (从造 山带流 向前陆盆

地 )
。

6
、

沉积层的韵律特征 : 常见砾岩夹砂岩的砾岩型韵律层
,

厚可达数米以 上 ; 砂岩夹泥

质岩或粉砂岩夹泥质岩 (或砂岩 ) 的砂岩型及粉砂岩型韵律
,

韵律层厚度为数 卜厘米到数

米
。

7
、

磨拉石堆积体在近源一侧常覆盖于复理石等地槽型建造之
_

匕 在远源侧覆盖 厂地台

型建造之 上
。

8
、

磨拉石 与下伏地层的关系在近源侧为明显的不整合
,

在远源侧为假整合或整合毛 构

造变形强度在近源一侧强
,

在远源一侧弱
。

根据磨拉石的上述特点
,

作者曾提出划分近源与远源磨拉石两种类型
,

它们都具有指示

造山带存在的意 义
〔 , 〕 。

还应指出
,

磨拉石形成时间代表着造山带的隆起时间
,

磨拉石的 卜部物质是造山带 卜部

组成受蚀的产物
,

而磨拉石的 仁部物质则是造 山带
一

下部组成受剥蚀的产物
。

二
、

实例探讨 : 扬子板块东缘一个已埋藏的古造山带

在苏
、

浙
、

皖 三省相邻地区
,

占生代地层发育
,

但由于东部为浩渺的海域并被中
、

新 牛

代沉积物覆盖着
,

地质构造情况不清 ; 另 一方面
,

这里的构造线为 N E E 向
,

与华南总体构

造线 平行 (图 1)
,

故地质 界一般认为
,

这里在整个古生代地质演化中都位于扬 子板块 内

部
,

华南的 N E E 向构造线通过本区直线式地向东延伸而与朝鲜和 日本的构造相联
。
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图 1 苏浙皖邻区古生代地层分布示意图
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1 9 8 6 年
,

作者据对浙西
、

浙北 及皖

南部分地 区早古生代沉积的研究
,

指出苏

浙皖邻区在震旦 一加里东旋 回处 f 扬 了板

块的东缘
,

大约在长江口外存在着 一个晚

加里东期的走向近南北 的造山带
, `

它是 华

南 N E E 向加里东褶皱带在 长汗 l
一

1外 向 比

转折后的延长部分
。

这一看法的主要依据

是
:

( l) 在浙西和皖南晚奥陶世为复理
.

斤

充填期
。

复理石的沉积物来 自南东和北西

两侧的陆地
,

即横向供应
,

在盆地轴部刁

合后转向北东作纵向搬运
。

从晚奥陶世 衣

到志留纪末为磨拉石充填期
。

磨拉石的
、`,

流向向西
,

沉积物来自东面
。

建造性质的

改变及古水流型式的转向标志着构造格架

的重大改变
,

从晚奥陶世末起在本区东面出现一个强烈的隆起带
,

成为磨拉石 的主要蚀源

( 2) 以志留系为主体的磨拉石是一个向西尖灭的碎屑楔
,

最厚在东南可达 6 0() Om
,

句

西快速变薄
。

沉积环境自东向西 由潮坪过渡为浅海
,

相带分布呈近南北向
。

这说明蚀源 区 在
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(3) 磨拉石与下 伏的复理石在物质组成上有明显差 别
。

复理石砂岩的平均粒径为

.4 0 7小
,

最大粒径 3
.

06 小
,

而磨拉石砂岩平均粒径为 3
.

07 小
,

最大粒径 1
.

9电 磨拉石的底部

在浙西北有砾岩分布
,

砾石成分有石英岩
、

硅质岩
、

砂岩
、

页岩
、

千枚岩及火成岩 ; 复理石

砂岩中岩屑含量一般低于 25 %
,

缺乏 变质岩屑及火 山岩 屑
,

磨拉石砂岩 中岩屑 含量达

39 %
,

其中泥质岩屑
、

浅变质岩屑及火 山岩屑含量 占 28
.

9%
,

且出现碳酸盐岩屑 ; 据

Q一 F一 L 图解
,

复理石蚀源区较复杂
,

兼有大陆块体
,

再旋回造山带和岩浆弧等多种性质
,

而磨拉石则全落人再旋回造山带投影区 ; 据 46 个阴极发光薄片测试结果
,

复理石中石英颗

粒主要来自变质岩
,

还有少量来自火山岩和沉积岩
,

而磨拉石 中石英颗粒却只来 自变质岩和

火山岩
,

几秋没有来自沉积岩的
。

( 4) 浙西
、

皖南自震旦纪到早古生代发育了一个 N E E 向的裂陷槽
,

开 口端向 N E E,

这是古板块边缘的特征性要素
。

按三叉裂谷的演化规律
,

早古生代末在裂陷槽的开口端出现

一个方向与之近垂直的碰撞型造 山带是完全合乎 自然的
。

按上述特点
,

苏
、

浙
、

皖相邻的广大地区均应位于该造山带的前陆范围
。

为了进一步证

实造山带存在
,

作者对上述地区出露好
,

具关键意义的上志留统茅山群① (或塘家坞群 ) 进

行 了沉积学研究
。

结果表明
,

本区的茅 山群是前述以志 留系为 主体的磨拉石 的重要组成部

分
。

其主要特征如下 : ca o
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图 2 茅山群砂岩的 Q一 F一 L 图解
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图 3 茅山群砂岩的 C a o 一 N a ZO 一 k 20 图解
F i g

.

3 A C a o一 N a o 一 K O id a g r a m o f s a n d s to n e

o f M a o s h a n G r o u P

( l) 茅山群的岩石学特征 : 以紫红色岩屑石英砂岩为主夹有粉砂岩及页岩的一套碎屑

岩
。

据 16 个样品的粒度分析
,

砂岩平均粒径为 3
.

18 小
,

最大粒径 1
.

9 7小
。

砂岩中岩屑含量平

均 2 .9 6 6%
,

由浅变质岩屑
,

泥质岩屑及火山岩屑组成
,

缺乏碳酸盐岩屑 ; 石英含量为 50一

60 %
,

普遍具波状消光
,

部分发育裂纹
,

少量为复晶石英
,

证明主要来 自变质岩 ; 有少量

云 母
,

多 为 白云 母
,

具扭 曲形 态
,

显 示其经受轻微变 质作 用 ; 此外 还有少量 长 石

( < 10 % )
,

主要为无带状构造的酸性斜长石
。

基质为泥质
,

含少量铁质及硅质胶结物
,

填

①有人认为茅山群属中
、

下泥盆统
。
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、 在

隙物
一
般不超过 巧%

。

在 Q一F 一L 图解中
,

砂岩的物源沤均落入再旋回造山带 范围 (图

2 )
。

与前述 已知的磨拉石相 比
,

特点相似
,

只是变质岩屑比例增多
,

火 山岩屑减少
,

缺少碳

酸盐岩屑
,

岩石偏紫红色
。

这一方面意味着茅山群主要沉积于陆相的氧化环境
,

沉积区离物

源区较远
,

沉积物搬运距离较长 ; 另一方面
,

因茅山群属整个磨拉石的上部
,

故其物质组成

应更多地反映造山带
一

F部的物质特征
。

( 2) 茅山群砂岩的岩石化学特征 : 据 H 个硅酸盐分析数据可知
,

茅山群砂岩具高 51 0

( s 3
.

o 4 o’o ) 和低 A Zlo ,
( 7 9 10,0 )

、

T i o :
( o

.

4 l o’o )
、

M g o (0
.

6 1;00 ) 及 e a o (0
.

2 4 0,0 ) 的特

点
。

依 M u R lu R
.

hB ia al ( 19 83) 提出的不同地壳岩石化学成分模式
,

茅山群属成熟大陆地

壳范 围 (图 3)
,

反 映了陆壳块体碰撞所形成的造 山带作为蚀源 区的岩石 化学特征
。

依

C r o o k ( 19 74) 所 提 出 的 砂 岩 构 造 背 景 模 式
,

茅 山 群 为 大 西 洋 型 边 缘 背 景

(K : O / N a ,

o = 3
.

37 > 1
,

51 0
。

为 83
.

0 4% )
。

这些特征与前述磨拉石是一致的

O 句容

矛

礁
城

O 广抽

印
已

国宁O

n心

图 4 茅山群沉积时的占流向分布图

F ig
.

4 A s k e t c h m a P o f d is t r i b u ti o n o f P a l e o e u r r e n t d i er e t i o n o f M a o s h a n G r o u P

(3 ) : 1 . 流方 向户据全区 13 个点的 250 余次测量结果可知
,

茅山群中前积层及 印模所 示

占水流主要 向 SWW 和 N W
,

总趋势为近于向西 (图 4)
,

这是碎屑物来 自东面的有力证据

之一
。

当然还有一 些 由于河流搬运造成的转向或局部反向 (如有些 出现 N E 和 N 的砂
, 流

向 )
。

(4) 茅日
_

l群沉积厚度分布状况①总体上看为一厚度向西快速减薄的沉积楔
,

由无锡 向西

经宜兴
、

句容茅山至南京一线
,

厚度由 1 608 m 递减为 27 m
,

厚度梯度为 12
.

64 m / k m 二 力

安吉向西经宁国
,

径县至贵池一线
,

其厚度由 2 14 3m 减为 37 m
,

厚度梯度为 9
.

8m / k m

(5) 茅山群的主体为河流沉积
:
在苏州的东山

、

无锡的姚湾
、

宜兴的浮东 乡和长兴的香

山等地出露了向 七变细并变薄的冲积相序列
。

完整的冲积相序列主要由三个部分组成 :

A
.

河床滞 流 沉积 : 由砾径 为 1一 10 c m 的泥 砾 (常斜列 式排列 ) 组 成
,

一般 层 厚

) 参见苏
、

浙
、

皖三省有关的 1 / 20 万区域地质测量报告书
。
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1一 10 c m
,

偶有砂层相穿插
。

.B 河心砂坝沉积 : 常为楔状
、

透镜状的砂体
,

常分为上
、

下两个部分
,

下部为中
、

细粒

砂岩
、

上部为细砂或粗粉砂
,

分别为 5 0一一 10 c0 m 和 5一ZOc m 厚
,

下部发育大型或巨型波痕

层理
,

上部发育较小的波痕层理
。

砂体顶面常有波长数十厘米到 l m 以上的波痕
。

C
.

河槽间盆地沉积 : 由泥质岩及粉砂质泥岩组成
,

厚 2一 1c0 m
,

发育水平层理或微细

的交错层理
。

在许多剖面中
,

上述 A 相及 C 相缺失
,

而由一系列 B 相迭覆而成
。

在茅山群上述沉积

相序列中
,

河槽间盆地沉积厚度较小且常常缺失
,

而河心砂坝发育
。

总体上看
,

茅山群沉积

物粒度偏细
,

含砾量少
。

这些都表明茅山群主体是发育于近三角洲平原上的低弯曲度辫状河

流沉积
。

据粒度分析数据所作的偏度对标准偏差离散图 (图 5)
,

茅山群亦属河流沉积
。

一 一 、

应该指出
,

在剖面的某些部位 (特别

是中上部及底部 )
,

似存在三角洲沉积相

序列 的某些要素
,

有河 口砂坝和远端砂坝

沉积
。

茅山群主体因具有河流相序列
,

故

发育明显的砂岩型韵律
。

.3 结论与推论

过去笔者曾认为茅山群是由 N E E 向

的皖南加里东地槽褶皱带隆起后造成的类

磨拉石沉积
2 ,

因而把皖南茅山群分布的

地区当成是走 向近于 N E E 的前陆盆地
。

现在看来
,

情况应有很大变化
。

首先
,

茅山群不是类磨拉石
,

而是波

及苏
、

浙
、

皖邻区的以志 留系为主体兼及

奥陶系顶部的磨拉石的一部分
,

是该磨拉

.08“

.

\ 、|l

一一
、

/ 、一、
S

锐 .0 2

口 I

图 5 茅山群砂岩粒度分布偏度 (S K )
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石的上部
,

也是其西部边缘
。

它具有远源磨拉石 的特征
,

其粒度细
,

与下伏地层为整合关

系
,

构造变形较弱
。

其次
,

茅山群沉积时的蚀源高地主要在东面
,

沉积斜坡主要向西倾斜
。

该蚀源高地就是

前述 自晚奥陶世末即已开始隆起
,

此时还在继续上升的近南北向延伸的造山带
,

故茅山群沉

积时磨拉石盆地的沉积型式并没产生任何重要的变化
。

不过此时蚀源高地的剥蚀深度已经加

大
,

故浅变质岩屑的供应量更为充分
,

而火山岩屑与沉积岩屑的供应量减少
。

茅山群是以淡水沉积为主体的
,

而磨拉石的下部和中部 (含浙北的堰 口组
、

安吉组
、

大

白地组
、

康山群以及皖南的同期沉积 ) 则以近海沉积为特征
,

两者的环境差别显著
。

可将茅

山群看作淡水上磨拉石
,

其余部分看成近海下磨拉石
。

从海相磨拉石发展成淡水磨拉石符合

于前陆盆地中磨拉石演化的一般规律
。

茅山群的沉积特点在各地有很强的一致性
,

因此
,

所有茅山群出现的地方都是淡水磨拉

石沉积区
,

为该南北向延利的造山带之前南盆地范围
,

这一盆地的西部边缘约位于巢湖一贵

池一石台一线
。

然而海相下磨拉石之西界并未超过南京一宣城一线 (该线志留系沉积已具广

海相特点 )
。

对比两者的西界可见
,

前陆盆地的范围及沉积轴在磨拉石沉积过程中至少向西

迁移了约 90 k m
,

其迁移速度大约为 3m m / y (若将茅山群的地质时代定为早一中泥盆世
,



6沉 积 学 报 洲 卷
. ~ ~护 , . . . . ` ~ , ~ . . 口

一一
则迁移了约 90 k m

,

其迁移速度大约为 1
.

45 m m / y)
,

这一值同阿尔卑斯磨拉石盆地在渐新

世到更新世沉积轴向北迁移 Zm m / y 的速度是基本一致的
』

茅山群磨拉石的最大沉积厚度若以 2 14 3m 计
,

晚志留世延续时间以 1 3m / y 计 则其

沉 积 速率 为 16 5m / m y (若将茅 山群 时代定 为早一 中泥盆 世
,

则其 沉积速 率约 为

65 m / m y )
。

这一沉积速率较之其它类型的沉积建造显然大得多
,

可以和中央洛基山脉 哥

伦比亚安底斯山脉
、

瑞士阿尔卑斯 l力脉等地的阿尔卑斯期磨拉石之沉积速率相比
,

这些地区

相应的沉积速率分别为 Z O0m / m y
,

15 0m / m y 以及 2 2 5m / m y
。

至此作者已对形成于晚奥陶世末期
,

大致位于现今长江口外的近南北 向的古造山带进行

了必要的论证
。

它的存在应引起人们的注意
,

因为这将从根本上改变我们对苏
、

浙
、

皖地区

古生代大地构造格架及沉积盆地的性质和演化的看法
,

对在这一地区规划油气资源的勘探和

其它矿产的找寻都具有重要的意义

但是
,

有关造山带的具体位置和分布状况
、

前陆盆地和周围构造单元的关系和具体界线

以及磨拉石内沉积相的变化等详细情况尚未完全弄清
,

有待于今后继续工作
。

收稿 日期 : 198 8 年 l 月 7 1
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