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浅议华南陆块群的沉积大地构造学问题
¹

王清晨
(中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国家重点实验室 北京 100029 )

摘  要 华南陆块群指我国南方一系列大大小小的古陆块,包括扬子陆块、武夷陆块、云开陆块等在内,它们连同所在

海域构成多岛海。这些古陆块在古生代早期曾位于冈瓦纳大陆边缘,在晚古生代至中生代早期不断拼合,成为亚洲大

陆的一部分。华南陆块群的大地构造演化特征可概括为 12个字: /小陆块、晚拼合、弱张裂、强挤压 0, 而其陆内变形

则以 /多动力、广分布0为特征。华南陆块群演化中有几个悬而未决的沉积大地构造学问题: ( 1)华夏陆块与扬子陆块

是否存在过华南洋? 早古生代时华南陆块群的沉积作用有何特征? ( 2)伴随晚古生代张裂活动和岩浆活动, 华南陆

块群晚古生代沉积环境和古地理发生了哪些重要变化? ( 3)华南陆块群中生代陆内变形有哪些沉积响应? 相信对这

些问题的逐步解决将会有助于深入认识华南地质,并丰富大陆动力学的知识宝库。
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0 引言

  古人云,三十而立。中国矿物岩石地球化学学会

沉积学专业委员会 /中国地质学会沉积地质专业委员

会已走过三十个春秋,在叶连俊先生等老一辈科学家

领导下取得了辉煌成就。延续历史辉煌需要继承与

创新,在纪念这一委员会诞生 30周年之际,我们晚生

后辈更感到历史责任重大。本文谨就对华南地质研

究中几个沉积大地构造学问题做一探讨, 并希冀提出

问题与同仁们共同解决,为我国沉积地质学的发展尽

绵薄之力。

1 华南陆块群的大地构造演化特征

  从亚洲构造 [ 1]
角度看,我国大陆上的克拉通陆

块仅有两块,一是华北陆块,一是扬子陆块,它们的面

积都远远赶不上西伯利亚陆块、印度陆块等大型陆

块。近观我国南方构造格架,则显示出以众多造山带

围绕扬子陆块分布的特征
[ 2]
。此外, 在这些造山带

中散布着武夷地块、云开地块等微陆块,构成一个陆

块群, 连同所在海域构成多岛海。在早古生代时, 华

南陆块群位于冈瓦纳大陆北部边缘, 后一直在古特提

斯洋中向北漂移,至晚古生代成为泛大陆 ( Pangea)边

缘的一部分
[ 3]
, 而后于中生代早期拼贴到欧亚大陆

上。可以说, 我国南方构造格架以造山带密布,陆块

小而少为特征。

  对造山带而言,我国南方的造山带多属特提斯造

山系,这是一条因特提斯洋闭合而形成的巨型造山带

系统
[ 4, 5]
。我国南方出露的造山带主体部分属于其

中的基默里造山带 ( C immerides), 是古特提斯洋闭合

形成的。与华北陆块相比,扬子陆块基底的形成时代

较晚, 是新元古代才固结的, 而周围的造山带多于古

生代和中生代拼贴到扬子陆块上。众多古地理研究

成果
[ 6, 7]
表明, 我国南方第一次大规模成陆是在泥盆

纪,而海相沉积史的彻底结束发生在三叠纪。可以

说,拼合成陆晚是我国南方构造演化的另一特征。

  我国南方曾发生过不止一次的张裂活动。罗迪

尼亚 ( Rod in ia)超大陆裂解在南方形成了广泛分布的

年龄为 830~ 820M a的花岗岩
[ 8, 9]
和伴生的同时代

( 828 ? 7M a)的镁铁质 ) 超镁铁质岩脉 [ 10]
, 它们的出

露范围达 250 000 km
2
。二叠纪的张裂活动同样引人

注目, 二叠纪中期 ( 259~ 262M a) , 在西南地区广泛

发育了峨眉山玄武岩,出露范围达 500 @ 500 km
2
。除

此之外,还有研究表明,泥盆纪时,我国南方也发生过

张裂活动, 形成了一系列断裂和伴生的海底热液活

动
[ 11]
。根据目前多数研究者的看法, 这些张裂都没

有形成具有洋壳的大洋盆地,表明这些张裂的幅度较

弱。与弱张裂形成对照的是,我国南方在中生代以来

的挤压变形却是十分强烈的, 自三叠纪始,扬子陆块



的南部、北部、西部和东部先后受到来自印支半岛造

山带、秦岭 ) 大别山造山带、三江造山带和太平洋板
块俯冲带的强烈的挤压,发生了一系列构造方位不同

的褶皱和冲断构造。

  综上所述, 可用 12个字来概括我国南方构造演

化的特征:小陆块、晚拼合、弱张裂、强挤压。

  众所周知, 经过 20世纪 60年代的地学革命, 板

块构造理论取代了槽台构造理论。曾风靡全球百年

的槽台构造理论的建立和发展与地层学和沉积学有

着密不可分的历史渊源。然而, 板块构造理论却是建

筑在海洋地球物理学资料基础之上的,因此沉积学如

何与新的全球构造理论接轨成为 20世纪 60年代沉

积地质学发展的重任之一。今天,板块构造理论本身

已跨入向大陆动力学方向发展的关键时期,这为沉积

地质学发展提供了新的历史契机。

  我国有许多值得研究的大陆动力学问题, 对陆块

群这一特殊的地质体的研究就是其中之一。一群大

大小小的古陆块在古大洋中漂移,犹如船队航行, 遇

到构造风浪难免颠簸, 船的吨位越小颠簸得就越剧

烈。与大陆块相比,小陆块更易受构造活动的影响,

反映出的大陆动力学特征自然不同于大陆块, 更不同

于超大陆。因此,对陆块群开展大陆动力学研究有其

不可替代的意义,为我国沉积学家开展沉积大地构造

学研究创造了理想的天然实验室。同时, 在我国油气

勘探从陆相盆地走向海相盆地的今天,对我国华南陆

块群及多岛海的沉积大地构造学研究更是具有现实

的应用价值。

  本文将在后面几节中对华南陆块群大陆动力学

研究中几个相关的沉积大地构造学问题进行梳理, 其

中包括华夏陆块与华南洋、峨眉山热事件、中生代陆

内变形等问题。

2 华夏陆块与华南洋

  华夏 ( Cathaysia)陆块是 Grabau
[ 12 ]
提出的, 但其

存在的时空范围一直颇有争议。按 Grabau本意, 华

夏陆块在古生代时为一包括我国东南沿海的广东、福

建、浙江和山东的一部分,并包括日本和印支半岛在

内的广袤大陆 (图 1) , G rabau认为这一大陆在二叠纪

至中生代时沉没于海平面之下, 直至晚近时期才解

体。不过, 这一认识并未完全被后人认可。一些学

者
[ 13~ 15 ]

认为,紧邻扬子陆块东南直至东南沿海中生

代覆盖区出露的变质岩系属华夏古陆, 是在 2. 5 ~

1. 6 Ga期间形成的。另一些学者
[ 16~ 18]

将其纳入 /华

南准地台 ( Sou th China Parap latform ) 0或 /加里东褶皱

带 ( Caledon ian fold belt) 0, 认为它们虽为 /前震旦基
底 0, 但在华南褶皱带形成过程中又被强烈改造, 后

将其分别称为 /浙闽块 0和 /云开块 0 [ 19]
。张理刚

等
[ 20]
曾依据中生代花岗岩类岩石中的长石铅同位素

数据指出, 我国东南地区可划分为武夷块体、闽台块

体和南岭 ) 海南块体,但只有武夷块体具地质时代较

老、变质程度较深且富含地壳物质的早元古代低级上

地壳基底。马力等
[ 7]
则把华夏古陆的范围限定在武

夷山及其南延地区。与华夏陆块相比,研究者们对华

南洋的空间位置似无大争议,是指华夏陆块与扬子陆

块之间的洋盆,始于 1 700M a
[ 6 ]
。

图 1 G rabau提出的华夏古陆 (据 Grabau, 1924 [12]重绘 )

F ig. 1 Ca thaysia defined by G rabau ( redraw ing afterG rabau, 1924)

  关于华夏陆块与扬子陆块拼合的时间与过程是

一悬而未决的问题。 20世纪 80年代, H su等
[ 21~ 23]

提

出,华南并不是 /地台 0, 而是中生代造山带。他们的

观点曾在国内外引发了一场旷日持久的国际大讨论。

其他研究者们在 /板溪群0中发现了年龄为 1. 0 Ga的

蛇绿岩,认为其代表了古大洋闭合时间,从而提出华

夏陆块与扬子陆块碰撞的时间为新元古代
[ 13, 24, 25]

,并

进而认为属于格林威尔造山带的一部分, 是罗迪尼亚

超大陆聚合过程在中国的表现
[ 26, 27]

。但元古代和中

生代之说并非争论的全部。实际上, Huang
[ 17]
早就把

江南古陆及华南称为 /加里东褶皱带 ( Ca ledon ian fo ld

be lt)。Ren
[ 18 ]
提出, 华南造山带形成于加里东运动,
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此后,扬子陆块和华夏陆块上的沉积盖层自泥盆系向

上趋于相近。这一认识同样得到国内一些学者的赞

同
[ 6, 7]
。华南洋的演化问题同样费解。一种看法认

为,扬子陆块和华夏陆块在新元古代的碰撞并未使华

南洋完全闭合, 而是成为残余的深海 ) 次深海盆地,

被称为华南残余盆地
[ 6]
。另有研究认为, 华南洋在

早古生代期间具洋盆性质, 经广西运动闭合
[ 7]
。笔

者等也曾提出,这一钦州残余海槽可能与今天孟加拉

湾类似,是与碰撞造山带伴生的残余洋盆
[ 2]
, 而在碰

撞之前应存在过华南洋
[ 28]
。最近的研究表明, 以往

被认为是早古生代的蛇绿岩组合给出了新元古代的

年龄
[ 29]

, 否定了古生代洋壳的存在。

  笔者等曾就志留系龙马溪组的古地理问题做过
探讨

[ 28]
。在一般的古地理图中, 根据地层等厚线勾

画的龙马溪组沉积时华南南部自昆明至福州多为近

东西走向的古陆所占据,仅钦防海槽为深水环境。然

而,这只是一种认识。Wang
[ 30]
就曾经提出, 所谓钦

防海槽是一外来地体, 是晚二叠统早期才拼合过来,

并形成了云开大山,暗示了早古生代时钦防海槽并不

在华南。笔者等
[ 28]
收集了 202条地层剖面资料, 并

把这些数据点分为三类, 一类剖面岩性、厚度资料齐

全,厚度可信度高; 二类剖面岩性、厚度资料不全, 厚

度可信度中等,三类剖面地层缺失或部分缺失, 厚度

可信度低。笔者等指出,单凭地层厚度的零值等厚线

圈定古陆的做法有很大的风险, 因为零值等厚线所圈

定的区域有可能是当时无沉积, 也有可能是后来剥蚀

的结果。即使是无沉积的情况,也有两种可能,一是

非补偿性盆地中沉积速率极慢乃至于零沉积, 再是物

源区剥蚀作用所致, 应为负沉积。原则上, 只有那些

负沉积的区域才能称为古陆。对于零值等厚线内是

否存在古陆,必须结合沉积学和其他特征去分析。例

如,古陆的周围应发育代表盆地边缘相的沉积物; 地

层向古陆方向逐渐尖灭, 等厚线的密度不会发生突

变;非补偿性盆地的零沉积会因成岩作用形成 /硬底
( hardground) 0; 后期构造活动引起的剥蚀会把目标

层及其之上的许多地层一起剥蚀掉。以此为原则,笔

者等
[ 28]
圈定出了三个比较可靠的古陆块, 分别位于

成都、贵阳和福州周围,分别对应着成都隆起、黔中隆

起和武夷地块 (图 2)。至于云开地块, 其周围的等厚

线分布过密,暗示了或者该古陆当时根本不存在, 或

者该古陆当时不在此地,是后来漂移过来的 (图 3)。

在秦岭 ) 大别山和雪峰山所在的位置也是零厚度,但

这些造山带是晚古生代至中生代形成的, 地层的缺失

是后期剥蚀的结果。

  对比上述三种不同的认识可知, 对华南古生代的

地质演化仍有许多未决的问题, 从沉积大地构造学角

度看, 需要回答的问题有:华夏陆块与扬子陆块是否

存在过华南洋? 华南洋究竟是洋盆还是多岛海? 如

何恢复其盆地原型? 早古生代时华南陆块群的沉积

作用有何特征?

图 2 下志留统龙马溪组等厚线图

F ig. 2 Isopach of the Lower Silur ian Longm ax i Form a tion
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图 3 早古生代华南陆块群

F ig. 3 The E arly Paleozo ic CCSC

3 峨眉山玄武岩与张裂构造
  在泥盆纪海侵后,我国南方大陆上沉积了成分成

熟度极高的底部砂岩和砾岩,不少地方在不整合面上

还发育了石炭系或二叠系铝土矿, 这些现象似乎表

明,华南大陆的整体在泥盆纪至二叠纪早期处于构造

活动性较小的阶段。然而, 正是在此阶段, 华南大陆

逐渐向北漂移并远离了冈瓦纳大陆
[ 31]
。同时, 在这

一貌似构造活动平静期发育了一系列张裂构造,被一

些研究者称为 /地裂运动 0 [ 32 ~ 35]
。二叠纪中期 ( 259

~ 262M a) ,在川滇地区广泛发育了峨眉山玄武岩,

出露范围达 500 @ 500 km
2
。一些研究者据地球化学

资料指出, 峨眉山玄武岩 MgO含量为 20% ~ 16w%,

IS r为 0. 704 4~ 0. 706 4, ENd( t) 为 + 4- - 4,指示了

地幔柱活动成因
[ 36]
。在福建西北发育了年龄为 252

~ 242M a的正长岩
[ 37]

, 在海南岛则有年龄为 267 ~

262M a的五指山 Ñ型花岗岩侵入 [ 38]
。关于东南沿

海的岩浆活动,研究者们认为这表明东南沿海已进入

大陆岩浆弧发育时期,是太平洋板块的斜向俯冲的结

果
[ 38, 39 ]

,与此同时,还发育了一系列走滑断裂
[ 37]
。

  关于这些岩浆岩的大地构造背景已经超出本文
的讨论范围。本文仅指出, 从沉积大地构造学角度的

确有许多工作值得开展。例如, 伴随着泥盆纪张裂活

动,在南方一些地区出现了海底热液活动
[ 11]
。在峨

眉山玄武岩喷发之前, 西南的地壳大范围隆起, 使茅

口组灰岩遭受剥蚀,形成了峨眉山玄武岩与茅口组之

间的不整合面。隆起中心在川滇交界处的盐边 ) 米

图 4 广西地区中晚二叠统硅质岩的热液成因

F ig. 4 H ydro therma l or ig in of theM iddle and Uppe r

Perm ian chert in Guangx i

易一带,那里的地壳隆起幅度可达 1 000m, 而茅口组

也至少被剥蚀掉 500 m
[ 40 ]
。而在没有发育峨眉山玄

武岩的下扬子地区,也发现了同期海底热液活动和火

山岩记录
[ 41, 42]

。最近, 笔者等对广西地区中晚二叠

统硅质岩的研究表明,这些硅质岩的成因与海底火山

热液活动有关 (图 4) ¹ ,同样表明了处于张裂构造环

境。看来,这些张裂活动在时间上并不仅限于二叠

纪,在空间上也并不仅限于峨眉山玄武岩发育的地

区。

  从沉积大地构造学角度需要回答的问题有:有否

更多的张裂活动的沉积学证据? 这些张裂活动的发

育过程有何时空规律? 伴随这些张裂活动和岩浆活

动,华南陆块群晚古生代沉积环境和古地理发生了哪

些重要变化? 在张裂过程中形成的广海环境与现代

大洋环境有何异同?

4 中生代陆内变形的沉积响应

  华南陆块群在中生代发生了强烈的陆内变形。
如果说我国天山是大陆碰撞带远程效应引起陆内变

形的典型, 那么, 华南陆块群的陆内变形则可能代表

了另一类典型, 以 /多动力、广分布 0为特征 (图 5 )。

/多动力0是指引起中生代陆内变形的动力来自多个
方位、多个来源。首先,华北陆块与扬子陆块于三叠

纪初的碰撞开始形成秦岭 ) 大别山造山带 [ 43~ 46]
, 使

扬子陆块的北缘在晚三叠世至侏罗纪受到向南的逆
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图 5 华南陆块群的 /多动力、广分布0式陆内变形

F ig. 5 Innercontinen tal deform ation of the CCSC character ized by its mu ltiple eng ine and w ide range

冲,而南缘则自二叠纪中期始受到印支地块等的碰

撞,发育了向北的逆冲构造。其次,扬子陆块西缘的

古、新特提斯洋在三叠纪至侏罗纪的相继闭合形成了

三江造山带
[ 47]

, 受其影响发育了向东的逆冲构造。

三叠纪时华南还受到来自东侧的挤压造成海退, 稍

晚,太平洋板块自侏罗纪开始向亚洲大陆俯冲, 形成

沿海造山带。 /广分布 0是指陆内变形引起的褶皱和

冲断构造由陆块边界向陆内传播很远,遍布南方整个

大陆。尤其是太平洋板块的俯冲,不仅在内陆发育了

800 km宽的火山岩带,而且形成了宽逾 1 300 km的

逆冲与褶皱构造。

  这种 /多动力、广分布 0往往使一个地区的变形

样式呈现出构造叠加或构造联合的复杂面貌, 同时也

不可避免地制约着沉积盆地的演化。研究表明,华北

陆块与扬子陆块在碰撞过程中发生了逆时针旋转运

动
[ 48]

,这一旋转碰撞使南侧的前陆盆地在闭合程度

和充填序列方面出现了系统性变化
[ 49]
。受江南 ) 雪

峰陆内造山活动及滨太平洋域古太平洋俯冲活动影

响,侏罗纪至白垩纪时的南方盆地大致以雪峰山为

界,呈现明显的东西分异现象: 西部以挤压收缩构造

环境为主, 而在东部出现伸展断陷活动
[ 2]
。 Shu

等
[ 50]
进一步把东部的盆地分为晚三叠世至早侏罗世

的后造山盆地和中侏罗世至古近纪的断陷盆地。这

些工作为今后的盆地研究开了个好头。

  从沉积大地构造学角度需要回答的问题有:华南

陆块群中生代陆内变形有哪些沉积响应? 沉积盆地

的充填有何特征? 与之相应的构造地貌是如何演化

的?

5 结语

  近年来,国外的板块构造学家们越来越强烈地意

识到, 面对复杂的大陆构造, 板块构造学理论需要与

时俱进, /大陆动力学 0研究、/超越板块 0研究等新提

法不绝于耳。其实,观其行, 不外是针对大陆复杂构

造的实际情况有针对性地制定新的研究计划。面对

这一新的形势,我们中国沉积地质学家有充分的理由

跻身于国际研究的前列,因为我们有丰富的大陆构造

现象,完全可做出国际一流的科研成果。笔者在这里
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提出华南陆块群的概念,并对其中一些沉积大地构造

学问题进行了梳理,尽管这些只是丰富大陆构造现象

的沧海一粟,但相信对这些问题的逐步解决将会促进

沉积地质学的发展,丰富大陆动力学的知识宝库。当

然,要解决这些问题仅凭传统的沉积学知识是不够

的,沉积学家同样需要与时俱进,不断学习。一方面,

我们关于地球表面上现代陆块群和多岛海的知识

(包括其地貌、水文、矿化等 )仍显不足, 急需补充新

的知识。另一方面,要学习与其他学科交叉融合, 采

用多学科联合研究的方法。记得叶连俊先生生前曾

提倡 /单学科深入,多学科协作 0的团队研究模式, 对

沉积大地构造学的研究何尝不是如此。

  致谢 撰写过程中曾就一些问题与林伟研究员、

王岳军研究员、李忠研究员、李献华研究员、范蔚茗研

究员和朱日祥院士等进行过讨论, 并受到他们的启

发。在此向他们表示真诚的感谢。
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Prelim inary D iscussion on Sedimentary Tectonics of the

C lustered Continents of South China

WANG Q ing-chen
( State Key Labora tory of Tectonic Evolution, Institute of Geology and G eophys ics, Chinese A cadem y of Sciences, Beijing 100029)

Abstract The clustered cont inents o f South Ch ina ( CCSC ) is a group of Early Pa leozoic continental blocks including

the Yangtze b lock, theWuy ib lock, and the Yunka i block. The CCSC and its surround ing sea compose an archipe la-

go. The CCSC was located in northernmarg in o fGondw ana during the Early Paleozo ic and collaged to Eurasia during

the Late Pa leozo ic and the EarlyM esozo ic. The tecton ics o f the CCSC is characterized by sm all size, later co llage,

w eak extension, and strong compression, w hile the innercontinenta l de format ion o f the CCSC is characterized by mu-l

t ip le eng ine and w ide range. Some important unansw ered questions inc lude: ( 1) has ever been an oceanic basin be-

tw een the Yang tze and the C athaysia blocks? What is the nature of sed imentat ion of the CCSC? ( 2) What is the im-

pact o f the Late Pa leozo ic ex tension on changes o f paleo-env ironment and paleogeography of the CCSC? ( 3) What is

the sed imentary response to the innercontinen tal deformat ion o f the CCSC? Approach ing to these questions w ill he lp

understand ing geodynam ics o f the Sou th China and accumulat ing know ledge o f con tinenta l dynam ics.

Key words clustered cont inents o f South Ch ina, arch ipelago, sed imentary tectonics, cont inental dynam ics
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