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提　要　　根据上扬子板块的基底特征 ,及板块边缘特征等不同大地构造单元演化特征入手 ,分别对

上扬子板块基底地貌、 板块边缘构造及板内不同构造单元控制志留纪古沉积环境及生物礁发育演化进行

了论述。在上扬子板块的北缘 (南秦岭构造带 ) , 为被动大陆边缘 , 沉积环境适于生物礁发育 , 类型较多。

而板块西缘 (金沙江构造带 )为主动大陆边缘 , 在岛弧区发育部分点礁以及生物层 ; 板块内部受古隆起影

响的地区 (川西北、 川东南、 黔北 ) , 形成缓坡沉积环境 , 在浅缓坡区生物礁十分发育 , 类型众多 ; 但是

板内深断裂 (龙门山 , 二郎山—攀西裂谷带 ) 边缘生物礁不甚发育 , 仅见生物层—小型点礁组合。志留纪

时 , 上扬子板块受全球海平面变化的影响明显 , 至 Wenlock期后 , 大部分地区因海平面下降而无沉积。但

是在板块边缘凹陷区 , 因区域构造的影响 , 全球海平面波动对其影响不大 , Wenlock期后继续接受沉积且

发育生物礁。
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区域大地构造演化不仅控制着岩浆活动、变质作用、成矿作用及火山活动等 , 同时 ,对

板块基底沉积盖层的沉积建造特征、 沉积盆地演化和配置、 古地理特征及区域海平面变化

都有明显的控制作用 , 为影响沉积作用及演化规律发展的最重要的因素
〔1〕
。在地质历史中 ,

生物礁的分布及发育与大地构造的关系十分密切 , 大地构造单元的不同特征是控制礁发育

演化的重要因素之一 , 其规律在过去部分文献〔 2, 24, 27, 28〕中有所提及。但是 , 迄今还未见有专

文讨论此问题。

上扬子板块西部志留纪生物礁发育 , 类型多样且其发育演化类型及沉积环境明显地受

上扬子板块各大地构造单元演化的影响。 通过近年来的工作 , 作者已对川西北地区及川东

南至黔北地区和川西二郎山地区志留纪生物礁的发育特征及沉积环境特征有了总体认

识
〔 3, 4, 5, 6〕②。在此基础上 , 结合部分他人研究成果 , 归纳总结了上扬子板块各大地构造单元

演化与志留纪生物礁发育的关系 , 从另一个角度探讨本区志留纪生物礁分布、 发育的控制

因素。

目前 , 上扬子板块西部早古生代构造演化问题还有待于深入研究。 因此 , 特别是对板
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块各构造单元与生物礁关系的讨论难免带有部分推测性。在文中对其讨论 , 作为引玉之砖。

1　上扬子板块基本特征及演化

上扬子板块为一重要的地质单元 , 它的发育演化在中国地质发展史中有着举足轻重的

地位。 其东以雪峰山为界 , 北缘为南秦岭 , 南界大致在开远—册亨一线 , 而西缘及其演化

一直是多年来争论的热点问题。近年来 , 许多学者根据龙门山、攀西裂谷带 (传统西界 )以

西 , 金沙江以东地区的基底及沉积盖层地层特征和地震层析构造解释方法 , 将扬子板块西

界划在金沙江断裂带
〔 9, 11, 12, 13〕

。沿断裂带东侧呈南北向展布的四川德格—巴塘—得荣一线已

发现有大量志留纪、 泥盆纪及二叠纪生物礁分布 , 其特征可与扬子板块主体的古生代生物

礁进行对比。 生物礁的发育明显地受扬子板块西界区域构造的控制 , 根据志留纪生物礁在

上扬子板块上的发育规律及有机联系 , 笔者赞同将上扬子板块西界划在金沙江断裂带 , 而

传统的板块西界应为早、 中元古代泛扬子大陆分裂时形成的深大断裂〔 14〕。

图 1　上扬子板块基底地貌示意图

Fig . 1　 Topog r aphy of the basement of Upper Yang tze Pla tform

表 1　扬子板块传统西界东西两侧 Z-S地层厚度对比 (资料统计于区域地质调查报告 )

T able 1　 Thickness compa ration of Z-S stra ta at the w est and east sides of the t raditiona l

west ma rgin of Yangt ze Platfo rm ( da ta fr om Sichuan Regional Geo lo gic Surv ey Repor ts)

地层时代

厚
度

m
地区

扬子板块传统西界以西 扬子板块传统西界以东

德　　格 得　　荣 丹　　巴 九　　龙 冕　　宁 荣　　经

S 1157. 3 1330— 3250 716— 1160 > 800( S1 ) 187— 504 45— 1031

O 696— 1530 698— 1049 162. 5— 645

∈ > 4889 138— 336 237. 6— 646

Z2 5— 174 365— 1280 86— 1031

Z1 99— > 400

晋宁运动后 , 扬子板块区形成前震旦系统一基底 , 为一套不同构造岩相特征的沉积变

质岩系。而扬子板块现今构造分区明显 , 表现出基底构造地貌形态的高低起伏不平。 在传

统板块西界以东的扬子板块主体部分呈现西高东低、 北高南低的断阶状倾斜地形
〔15〕
。而且
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由于晋宁运动形成一系列压剪性断裂网络 , 随着应力拉张下沉 , 加上基底上若干区域性大

断裂或岩石圈—地壳断裂。 把扬子板块切成了几大块 , 在扬子板块西部松潘、 甘孜地区基

底沿板块传统西界深断裂带分离下掉
〔16〕

(图 1) , 形成断阶状。扬子板块西部震旦纪及早古

生代地层在各区 (传统西界东部及西部 )的厚度变化也可间接地说明基底地貌起伏 (表 1) ,

东部厚度小 , 西部厚度大。

扬子板块基底的形态及早古生代其边界的演化控制了后期盖层沉积格局 , 不同发育程

度、 类型及分布的志留纪生物礁就受控于板块的演化。

2　板块构造对礁的控制

大地构造对成礁过程有着间接和直接的控制作用 , 这种作用一方面间接地通过地形来

实现 , 即大地构造形成使礁赖以生成的地貌特征。 对生物礁开始生长和其发育位置的限定

首先体现在地形上〔17〕 , 局部隆起、 长垣、 大幅度的明显挠褶等地区一般可为生物礁的生长

发育部位 ; 另一方面 , 因大地构造作用所产生的海平面变化直接影响着成礁过程 , 即控制

了礁的发育厚度及形态。

图 2　上扬子板块北部西侧

志留纪早期古地貌示意图

Fig . 2　 Paleo topog raphy showing the

w est pa rt o f the nor th marg in o f Upper

Yang tze Pla tform during the Ea rly Silurian

在志留纪时 ,上扬子板块区各大地构造

单元特征分异明显 , 既有稳定的板内隆起

区 , 又发育有主动和被动大陆边缘以及中、

晚元古代时发育起来的深大断裂带 ,它们与

扬子板块基底起伏的地貌形态一起 ,共同控

制着本区的成礁环境及生物礁的分布及发

育。

2. 1　板内稳定区古隆起对生物礁的控制

上扬子地区板块内部大都构造稳定 ,早

志留世生物礁的发育和分布 ,与板块内部古

隆起的存在有着极为密切的关系 ,古隆起通

过控制局部地区古地理格局来影响生物礁

的分布及发育。早志留世时 , 该区受古隆起

控制的沉积环境代表有川西北地区以及川

东南、 黔北地区。

2. 1. 1　川西北地区

本区分属四川广元和陕西宁强所管辖 , 志留系地层沿后龙门大断裂东侧呈北东、 南西

向条带状分布。除局部地区可能有晚志留世地层外 ,主要出露早志留世地层 ( Llandovery至

Wenlock地层 ) ,最大厚度达 1328 m。根据底栖生物和笔石的生态组合特征显示 ,本区当时

的沉积水深主要为 BA2— BA3和 GA3 , 少数有 BA4至 BA5的深度分带位置 , 推测水深主要

在 30 m至 60 m左右
〔 18〕

, 为正常波基面之下的浅海环境。

在古地理位置上 , 该区位于汉南古陆西南及碧口古陆东南面 (图 2) , 其沉积环境的古

地理格局及其发育与演化基本受此两个古陆的控制。汉南古陆及碧口古陆为扬子板块北部

边缘海沟组合体靠陆一侧 ,在中晚元古代所形成的岛弧山系〔 19〕。早古生代时 ,构造稳定 ,至
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早志留世古陆南面发育为一宽缓的陆表海 , 在川西北地区发育向板块内部倾斜的陆源碎屑

—碳酸盐岩沉积匀斜缓坡—盆地沉积环境〔 4, 5〕 (图 3)。而风暴沉积的发育类型控制了该缓坡

上的生物礁的分布及发育
〔4〕
。由于本区环境适宜 , 因而生物发育 , 生物礁类型较多 ,主要包

括点礁、 小型生物丘、 生物层、 微晶丘以及藻丘等诸种。一般说来 , 本区的藻丘、 部分微

晶丘以及部分生物层分布于深缓坡上部环境中 , 而点礁、 小型生物丘和部分生物层以及部

分微晶丘主要见于浅缓坡环境中。 造礁生物以珊瑚、 层孔虫、 苔藓虫以及蓝菌藻类

(Cyanobacteria )为主 , 与大量附礁生物一起 , 形成区内复杂的生物礁群落
〔3, 6〕
。

图 3　川西北地区早志留世缓坡沉积模式〔6〕

Fig . 3　 Ea rly Silurian ramp env irnment model of NW Sichuan

2. 1. 2　川东南、 黔北地区

该区位于贵州遵义以北以及四川綦江至西酉阳一线以南地区 ,石牛栏期时 ( Llandovery

中晚期 ) , 发育了较好的点礁、 小型生物丘以及生物层。早奥陶世宁国晚期至晚奥陶世石口

期发生大范围海退 , 贵州地区的黔中和黔西变为陆地 ,形成黔中古隆起。至早志留世时 ,黔

中古隆起成为控制本区古地理格局的主要因素。由于受古隆起的影响 , 早志留世时 , 在黔

中古隆起北面及其东北面都形成了与川西北地区相似的陆源碎屑——碳酸盐混和缓坡环境

(万云等 , 1995)
②

(图 4)。于石牛栏早、 中期在近古隆起的浅水区发育生物礁及生物层 (表

2) , 而远离古隆起 , 地层厚度逐渐加大且生物礁及生物层分布范围及规模都逐渐减小 , 最

终为泥页岩所代替。由于古隆起的存在 , 志留纪沉积相大致环此古隆起分布〔20〕。由于受板

块基底北高南低的地貌格局影响 , 该区总体上所处环境在志留纪时沉积水深可能大于川西

北地区 , 因而区内生物礁的类型、 规模都逊于川西北地区。 一般生物礁及生物层厚几米至

几十米 , 造礁生物多为层孔虫和珊瑚 ( Helioli tes , Crassilasma , Palaeofavosites , Meso-
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f avosites , Favosi tes , Halysites , Sy ringopora , Subalveolites等 )。生物礁的基底以发育在缓

坡上的风暴生屑滩或藻凝块岩 (瘤状灰岩 ) 层上居多。

另外 ,云南北部大关等地 Llandovery中晚期至 Wenlock期地层中造礁生物 (主要为珊

瑚 ) 十分丰富 , 部分地方发育有生物礁 (点礁 ) 及生物层。 该地区沉积环境及其演化与中

晚元古代发育起来的康滇古陆也有着内在的联系。

图 4　川东南、 黔北早志留世石牛栏期环境与生物礁分布

Fig. 4　 Ear ly Silurian Shiniulan period env ironm ent and the r elationship

with reef dist ribution in Southeast Sichuan and No r th Gui zhou

表 2　川西南、黔北地区部分生物礁特征及类型

Table 2　 SE Sichuan and N Guizhou Ear ly Silurian reef types and fea tures

类型 旋回 层　　位 形态 大　　小 地　点

生物层 第四次 石牛栏组中上部 层状 ,席状 长 > 50 m　厚 0. 8 m 綦江观音桥

小型点礁 第三次 同上 丘状 长 1. 5 m　厚 0. 8 m 同上

生物层 第二次 石牛栏组中下部 层状 长 > 100 m　厚 3. 5 m 同上

生物层 第一次 石牛栏组下部 层状 长 > 100 m　厚 5. 5 m 同上

点　礁 第二次 石牛栏组中下部 丘状隆起 厚 18. 5 m左右 桐梓坡渡

生物层 第一次 石牛栏组下部 层状 厚 30 m左右 同上

上扬子板块内部的古隆起是区内志留纪时陆源碎屑沉积物的供给区 , 过多的陆源物质

是抑制生物礁发育的因素之一。

2. 2　被动大陆边缘对礁的控制

扬子板块以南秦岭构造带作为其北界 , 它的发展和演化与位于扬子板块和华北板块之

间的秦岭洋密切相关。 由于上述两大板块的相对运动 , 在地质历史中 , 秦岭古海盆曾发生

过多次拉张和会聚。根据古生代秦岭构造带在空间上发育的差异性 , 陶洪祥
〔19〕
等将其划分

为: 北秦岭地堑式优地槽 (属于华北板块范围 ) ,中秦岭地垒式台地及南秦岭地堑式冒地槽。
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北秦岭地堑式优地槽带位于宝鸡—洛南断裂带 , 其南界为唐藏—商丹断裂带 ; 中秦岭地垒

式台地在洛阳—安康断裂带以北 ; 南秦岭冒地槽沉积区展布于洛阳—安康断裂带以南与现

今大巴山以北之间 , 与扬子板块主体过渡 , 早古生代属稳定的被动大陆边缘。从震旦纪至

奥陶纪 , 中秦岭洋盆处于拉张离散构造背景阶段 , 并在加里东期形成具裂谷带的南秦岭被

动大陆边缘〔 21, 22〕。南秦岭大陆边缘裂谷带奠基在晋宁期陆缘弧的外带及弧前盆地区 , 南秦

岭被动大陆边缘延续至志留纪晚期。 裂谷作用使南秦岭被动大陆边缘没有形成如现代大西

洋那样的地貌上比较均一 ,伸展断层不发育的成熟的大陆斜坡。由于同沉积断裂活动强烈 ,

因而在总体上向秦岭古海盆倾斜的背景上 , 形成次一级的隆起与凹陷 , 造就出起伏的大陆

边缘地貌格局。在隆起区 , 由于水动力条件强 , 在志留纪时 , 往往发育成碳酸盐台地 , 其

上发育不同类型的生物礁 , 并且可分为东西不同区 , 其特征区别较大。

2. 2. 1　南秦岭构造带西区

该区位于陕西留坝以西广大地区。志留纪时 ,从碧口古陆北侧的康县至迭部 (图 2) ,在

沿扬子板块北缘被动大陆边缘平缓的斜坡上 , 发育台地碳酸盐岩、 泥质碳酸盐岩—陆源碎

屑混合沉积 , 其中产有不同类型的生物礁 , 并有风暴活动的痕迹。若尔盖古陆北部的迭部

内陆棚区为一局限环境〔23〕 , 处于隆起带之上 , 可进一步划分出: 礁、 滩、 泻湖—潮坪以及

局限内陆棚和海湾 , 生物礁为台地上和靠陆棚侧海湾环境中的点礁。此处礁灰岩层厚度变

化大 , 多呈透镜状产出。主要造礁生物为球状、半球状及板块层孔虫和少量珊瑚。球状、半

球状层孔虫体直径多为 2至 10 cm, 有的可达 20 cm , 代表较强水动力条件的生活环境 , 常

见于礁核。板状层孔虫代表水体能量弱一点 , 出露于礁基。 一些单体珊瑚及链珊瑚与层孔

虫一起形成障积岩。总之 , 该区生物礁生长的环境能量相对较弱 , 水体相对较深 , 礁体一

般厚约 1 m至 2 m , 横向延伸约 20 m左右 , 主要成礁方式为障积—粘结式 , 缺乏抗浪的骨

架岩。 生物礁在该地未能发育起来即被大量陆源物质的注入而消亡。礁盖多为泻湖相微晶

灰岩、 碳质板岩及潮坪相的藻纹层灰岩 , 微晶白云岩。 横向上 , 礁滩—泻湖—潮坪相带变

化很大 , 反映了该区志留纪的水下微地貌差异以及沉积环境多变的特征。迭部以东至洛阳

的外陆棚隆起带上 ,因适于底栖造礁生物生活 ,所以晚志留世发育有较好的生物礁组合。比

较著名的例子为 “纳加生物灰岩层” , 该灰岩层分布于纳加至吾子一带 , 长百余公里 , 岩性

由生物灰岩、 泥灰岩及陆源碎屑岩组成 , 部分层段为发育较好的生物层—生物礁组合 (堤

礁? ) , 成为上扬子板块上发育规模最大、 最为壮观的礁组合。其造礁珊瑚组合可与黔北石

牛栏组上部珊瑚对比。 另外在南石门沟附近及康县、 洛阳附近都有礁存在。

2. 2. 2　南秦岭构造带东区

位于陕西留坝—河南淅川地段 ,该区在 Llandovery晚期至 Wenlock期 , 因断块作用加

剧 , 阶状断陷盆地分异明显 , 并且沿主要断裂带 , 火山活动十分强烈 , 形成沉积—火山建

造〔 22〕。在焕古滩—下鄂坪一带 , 当海底火山因不断喷发而渐渐升高 , 达透光带时 , 其顶部

适于造礁生物生活 , 进而发育成火山顶生物礁—生物层组合。志留纪时 , 以火山顶作为基

底而发育的生物礁以前从未有过报道〔24〕。南秦岭构造带东区的东部 , 由于受到两郧地块的

影响 , 出现了环此地块的沉积相带分异 , 其特点类似于受古隆起控制地区的沉积相分异

(如黔中隆起 )。在靠近两郧地块的浅水区 , 因适于底栖生物生活。发育了生物礁组合 , 而

在远离地块的较深的地方以陆源碎屑岩沉积为主。

南秦岭地区造礁生物主要有 Favosites , Squameofavosites , Dictyof avosites , Heliol ites ,
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Stel liporella , Spongphyllum , Ceriaster , Amplexoides , Entelophyllum , Dinophyllum , Sy-

ringopora以及 Subalv eol ites和层孔虫、 苔藓虫等。

2. 3　主动大陆边缘对礁的控制

上扬子板块西缘金沙江构造带自晚元古代末至早古生代 , 其中的沉积物以似优地槽沉

积为主 , 为相似于主动大陆边缘的构造单元 , 发育蛇绿岩带 , 是一重要的地质界线
〔11〕
。其

东侧震旦系—寒武系为碎屑岩夹火山岩 , 奥陶系至下二叠统为台地型碳酸盐岩沉积 , 岩相

稳定 , 化石丰富。 而其西侧古生界为一套类似于优地槽沉积的建造序列 , 形成明显的沟弧

盆褶皱系统
〔 11〕
。东侧的德格至巴塘、 得荣一线 , 可能处于岛弧区 , 早志留世中晚期发育碳

酸盐台地 , 其上有部分小型珊瑚点礁 (厚约 40 m ) 以及生物层发育。如德格玉隆及甘孜俄

达柯早志留世晚期均发育有生物礁 , 造礁珊瑚有: Altaja , Palaeofavosi tes , Mesosolenia ,

Spongophyllum , Mult isolenia, Subalveol ites , Thamnopora , Favosites , Zelophyllum , Dino-

phyllum Mesofavosites , Entelophy llum等 ,多为扬子型分子 ,说明当时此区与扬子海主体沟

通。

2. 4　深大断裂带对礁发育的影响

大致沿龙门山、 攀西裂谷带分布的晋宁期深断裂 (传统的扬子板块西界 ) 为上扬子板

块上切割岩石圈的断裂带 (其间有大陆型蛇绿岩分布 )。 由于上扬子板块基底地貌的影响

(西高东低 ) , 此断裂带的东缘区 (如二郎山地区、 龙门山青川—宝兴地区 ) 在早志留世时

可能处于浅海环境 , 在近断裂带的地区 , 早志留世晚期发育较多的瘤状灰岩、 生物灰岩以

及礁灰岩 , 形成小型点礁——生物层组合 (如二郎山驷狗岩组 , 龙门山茂县群 )。本区志留

系中碎屑岩比例较大 , 与其它地区相比 , 环境不利于造礁生物生活 , 因而生物礁不发育。

不同的大地构造单元对生物礁发育的影响程度不同 , 在上扬子区 , 一般板内稳定古隆

起及被动大陆边缘区生物礁发育最好 , 类型众多 , 主动大陆边缘区次之 , 而深大断裂带边

缘生物礁发育最差。

3　海平面变化

自晚奥陶世至志留纪 , 上扬子区处于陆表海沉积环境 , 并且上扬子板块主体部分明显

地受到当时全球海平面升降变化的影响 , 表现出可与全球对比的特征。 但是 , 区域性构造

运动对海平面波动的控制作用在本区也颇具特色 , 表明海平面变化不仅具全球性 , 而且区

域构造控制也是影响的重要因素。生物礁的发育与海平面波动关系也十分密切。

早志留世时 ,最明显的全球性变化为 Ashgill /Phuddanian海退及 Wenlock期开始的海

退〔 26〕 ,后者表现为 Telychian末及 Wenlock初之后北美大陆及上扬子板块主体部分 (川、黔、

鄂等 )地层的缺失。上扬子区主要发育 Llandavery地层 ,而礁主要发育在 Telychian期。但

是 , 在上扬子板块大陆边缘区 , 由于相对的凹陷 , W enlock期后 , 全球性海退事件未造成地

层缺失 , 志留系地层连续 , 在相对隆起区发育生物礁 (表 3) , 说明局部构造活动对区域海

平面的影响 ,如南秦岭西区 , Llandovery期迭部群主要为笔石相沉积 ,从 Wenlock期至 Pri-

doli期的舟曲群及白龙江群为 “纳加生物灰岩层” , 发育生物层、 生物礁。而南秦岭东区竹

溪—焕古滩相带因其东部两郧古隆起的影响 , 沉积水体相对较西区浅 , 与上扬子板块内部

一样 , 至 Wenlock初期后 , 地层缺失 , 生物礁主要发育在 Telychian期。
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表 3　上扬子板块志留系生物礁层位分布 (包括礁、 生物层、 微晶丘等 )

T able 3　 Hrizona l distribution o f Silurian r eefs on Upper Yang tze Platfo rm

( Including reef, biostr ome and micrite mound)

由于受全球海平面变化的影响 ,上扬子区主体部分生物礁主要发育在 Telychian期及早

Wenlock世 , 而在板块边缘局部地区 , 生物礁可以在 Wenlock以后时代发育 (表 3)。由此

看出 , 上扬子板块上生物礁的时代演化与构造控制的区域海平面变化也有关系。
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Abstract

The Paleogeographic pat tern, regional sea-level changes and reef distribution& devel-

opment w ere obviously controlled by di fferent kinds of tectonic uni ts. Acco rding to the

tectonic uni t characteristics o f Upper Yang tze Plat fo rm such as the basement features and

di fferent kinds o f pla tform margins, the autho rs discuss the plat fo rm topog raphy, pla t-

form margins topog raphy and o ther inter-plat fo rm units and their cont ro ling activi ty to Sil-

urian sedimenta ry envi ronments and the reef development& evo lution. At the no rth mar-

gin o f Upper Ynag tze Pla tform ( South Qinling tectonic zone) , which is a passiv e continen-

tal ma rgin, the sedimentary envi ronment w as sui table fo r the development o f reefs and the

di fferent kinds of reefs g rew there. The w est margin of the Plat fo rm ( Jin Shajiang tectonic

zone) belonged to an activ e continenta l ma rgin, some patch reefs and biostromes g rew on

the island arc a rea. In the Pla tform , some areas w ere inf luenced by uplif t s ( NW Sichuan,

SE Sichuan and N Guizhou) and the ramp sedimentary envi ronments w ere fo rmed. Usual-

ly , in the shallow ramp environment , the reefs developed very w ell with high deversi ty.

But along the inter-platform deep fracture zone ( Longmenshan, Erlang shan-Panx i Rif t ) ,

reefs did no t develop, only biostrome and small- patch reef assemblage can be seen.

During the Silurian, the Upper Yang tze Plat fo rm was influenced obviously by global

sea-level change. Because of the sea-level dow n, most part of Yang tze Pla tform did no t re-

ceive deposi t s af ter Wenlock. But the platfo rm ma rg in depression areas w ere not inf lu-

enced by the global sea-level change, and reefs still developed a fter Wenlock. It indica tes

that the regiona l tectonic movement also contro ls the sea-level change.

Key words: 　 Upper Yang tze Plat fo rm　 sedimenta ry envi ronment　 feef　 Silurian
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