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〔内容提耍〕 沉积盆地的形成主要与地球内部的热和物质的对流密切相关
,

它是沉积盆地形成

和演化的原始动力
.

软流圈上涌高度
,

莫粗面或地慢羽的位里是地慢对流的具体的表现
。

根据地

球内部流变学界限
,

岩石圈的性质和厚度
,

板内应力和沉积负荷可以将原始盆地划分为克拉通

盆地
,

拉张盆地
,

挤压盆地和走滑盆地
。

关键词 地慢对流 流变学界限 岩石圈性质 板内应力 沉积负荷

1 引言

沉积盆地的形成机制和分类是当前盆地分析中热点课题
,

也是争议较大的主题
.

无疑
,

将来石油和天然气领域的重要成就
,

将要在有关盆地学说进一步发展的基础上获得
。

当前大

多数学者都趋向于采用地球动力学分类原则 .l[
,
· ’ 〕 .

沉积盆地 中的沉积岩是获得地球显生宙

环境和生命演化的丰富知识的基础
;
受地球动力控制的盆地中的沉积物记录了动力学历史

的时空细节
。

因此
,

沉积盆地保存了地球动力学作用过程的记录
,

特别是各种构造环境中岩

石圈的热
一

力学行为
。

本文根据近来对东北中新生代盆地的研究
,

讨论了沉积盆地形成的地

球动力学机制
,

并试图提出一个新的盆地分类方案
。

2 沉积盆地形成的地球动力学机制

地球历史演化的动力是来自地核和地慢
,

通过地慢的热对流把地核产生的热量传递到

地表
,

并通过不断变化的热对流和物质对流来达到地球内部的平衡
。

核
一

慢边界过剩的热通

过地慢羽的形式或软流圈的区域性隆升形式传递到岩石圈上部
,

并使岩石圈隆起
、

遭受剥

蚀
,

当热散失后在地表形成盆地
。

地慢热对流具体体现在软流圈上涌的高度或莫霍面位置
,

或以火山喷发作用将热直接传导到大气圈
。

软流圈和莫霍面的位置对中
、

新生代盆地的形成

和演化具有明显的制约作用
。

地球内部热的演化是导致沉积盆地形成和演化的原动力
.

岩石圈是地球的外层
,

也是沉积盆地的依托
。

它的上半部分 (厚度一般在 25 一 50 k m 之

间 )是坚硬的
,

能贮存和传播应力
,

称为弹性岩石圈
.

在弹性岩石圈下部受应力则发生蠕变和
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释放应力
,

称热岩石圈
。

弹性岩石圈在受外力或沉积载荷的情况下能发生破裂或弯曲
,

并为

沉积物提供堆积空间
。

岩石圈和软流圈之间的界线是主要的流变界限
。

岩石圈的厚度和弹

性厚度以及岩石圈的性质控制着沉积盆地的形成
,

它们都受地慢热对流的影响
。

岩石圈的性

质对盆地的形成有密切关系
。

根据地球应力研究证明
,

应力可以从岩石圈板块边界通过漫长的距离波及到板块内部
。

对不同大陆和大洋地区应力方位的观察证明
,

这种具有大区域存在的优选应力方向是岩石

圈板块的普遍特征
,

并且区域应力场是受作用在岩石圈之上大的板块构造力的支配〔 ,]
。

岩石

圈板块内部应力影响着沉积盆地的形成
。

目前已了解到板内应力的存在对克拉通盆地
、

前陆

盆地
、

裂谷盆地和走滑盆地的形成和演化都具有重要约束力
。

在探讨盆地形成机制时
,

首先应当从全球动力学系统来考虑
,

任何类型盆地的形成都受

到统一的地球动力学因素的控制
。

地球内部的热和物质对流是盆地形成的最根本的原因
,

热

和物质对流具体体现在软流圈
、

莫霍面或地慢羽的位置或火山作用上
;
岩石圈是盆地形成的

依托
,

又是盆地和地慢对流之间不可缺少的媒介 ,板 内应力的差异是盆地多样性的原因
;
沉

积载荷是盆地形成不可缺少的条件
。

3 沉积盆地的分类

近年来业已提出许多沉积盆地分类方案
,

我们所提出的原型沉积盆地分类方案主要根

据
:①地慢岩石圈内流变性的界限

,

即软流圈或地慢羽的位置
;②岩石圈的性质

,

厚度和弹性

性质
;③板内应力 ; ④沉积载荷

。

根据原形盆地形成的地球动力学体系
,

可将盆地分为
:

( 1) 克

拉通盆地
;

( 2) 拉张盆地
;

( 3) 挤压盆地和 ( 4) 走滑盆地 (图 1 )
。
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图 1 地球动 力学的盆地分类模式
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原形盆地是地球内部动力学机制控制下所形成的盆地
,

其演化过程中未发生动力学机

制转化或叠加的盆地
。

若发生地球动力学体制的转化或叠加
,

则是转化盆地或复合盆地
。

.3 1 克拉通盆地

是位于大陆板块内部
,

其基底为前寒武纪结晶岩
,

第一构造不整合面以上的碟形盆地
,

如古生代时期的塔里木盆地
。

关于克拉通盆地的形成机制虽然存在争议
,

但基本上符合上述

四个条件
。

首先是软流圈的区域性隆升或有地慢羽的侵入
,

使岩石圈受热发生隆起
,

从而使
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隆起的地表遭受剥蚀
,

但由于岩石圈的弹性厚度大
,

由深处来的热力不足以使岩石圈发生破

裂
,

经过长期的热散失和沉积负荷
,

以及板内应力的叠加使岩石圈在垂向应力作用下发生弯

曲形成盆地
。

克拉通盆地的沉积特征
:

①一般为近圆形
、

椭圆形的浅碟状盆地
;②沉积厚度变化不大

,

一般厚度在 3 ~ 4 k m ; ③沉积时间比较长
,

可延续 2 ~ 3 个地质时期
,

一个纪的沉积厚度可达

kI m 左右
;④盆地内沉积相变不大

,

总体上为浅海相沉积
.

由于克拉通盆地形成于稳定的大

陆板块内部
,

地势平坦
,

长期稳定
、

均匀
、

缓慢地沉降
。

盆地内不发育断裂活动
,

也没有火山喷

发和岩浆活动
,

因而形成了稳定型的内源沉积和陆源沉积以及与板块边缘无关的沉积矿产
.

3
.

2 拉张盆地

是位于板块边部
,

由于软流圈隆升使岩石圈伸展
、

变薄或由于板内应力使岩石圈伸展而

形成的盆地
。

关于岩石圈伸展的机制的研究在 80 年代和 90 年代进展极为迅速
,

提出了纯剪

模式 5[]
、

简单剪切模式s[]
、

层圈拆离模式山和悬臂模式
〔幻

。

3
.

2
.

1 拉张盆地的演化序列

从断陷盆地发展到洋中脊
,

可分为五个阶段
:

( 1) 大陆断陷阶段
,

通常与软流圈隆起有

关
,

但由于岩石圈厚度和弹性厚度大
,

在岩石圈伸展过程中
,

地慢热通过火山作用迅速散失
,

岩石圈仅发生断裂
,

形成盆岭构造
,

如辽西地区的断陷盆地群
。

( 2) 大陆裂谷阶段
,

通常与软

流圈隆起有关
,

软流圈隆起的高度要比前一阶段高
,

因此岩石圈的厚度要相对薄些
,

弹性厚

度也相应薄些
,

火山活动弱
,

形成断坳盆地
,

如辽北的开鲁盆地
、

松辽盆地
。

有的大陆裂谷形

成在地慢羽热点之上具有三叉构造
,

并形成三支裂谷系
,

其中两支在大陆裂解阶段继续扩

张
,

相继形成大陆边缘盆地和洋盆
,

另一支停止发育形成夭折裂谷或拗拉槽伸向大陆内部
,

如西非的贝努埃夭折裂谷
。

(3 )陆间海阶段
,

大陆漂移开始
,

洋壳开始侵位
,

形成混合壳
,

如现

代的红海和亚丁湾
.

( 4) 大陆边缘盆地阶段
,

大陆漂移
,

大规模扩张
,

沉积作用速率超过沉降

速率
,

较厚 的滨海沉积楔状体超覆在裂谷沉积之上
,

如东海陆架盆地
。

( 5) 大洋中脊阶段
,

大

陆大规模漂移最终形成洋中脊
,

如西非和南美在三叠纪开始裂开
,

形成今 日的大西洋中脊
。

近年来
,

我们在辽西地区应用非震地球物理方法测出该地 区深部的层圈结构
,

发现在赤

峰
一

开源断裂以南地 区的软流圈深度大于 s o k m
,

以北地区为 6 o k m
,

换句话说在该断裂带以

南地 区岩石圈的厚度为 s o k m
,

以北为 6 0k m
。

中生代以来该地区的软流圈上升的高度不同
,

造成该区不同地带岩石圈温度场的差异
,

岩石圈温度场的差异又引起了岩石圈力学性质的

差异
,

并控制着盆地的构造样式和盆地形成机制 (图 2 )
。

非震地球物理方法的综合研究结果

表明
,

赤峰
一

开源断裂以南的辽西地区壳内拆离带深度为 20 ~ 2 7k m
,

岩石圈的弹性厚度为 22

~ 2 7 k m
,

该断裂以北的松辽盆地南部地区壳内拆离带的深度为 13 一 2 7k m
,

岩石圈的弹性厚

度为 15 ~ 2 0k m
,

壳内拆离带 7一 l o k m 的深度差异使辽西地区的构造形式主要表现为壳内拆

离
,

松辽盆地南部主要表现为下部地壳和岩石圈地慢纯剪变形
,

松辽盆地南部岩石圈弹性厚

度较小使其具有发育的坳陷演化阶段
,

因而形成了断坳型盆地
,

而辽西地区由于岩石圈的弹

性厚度较大
,

软流圈的上升幅度较小
,

在热冷缩过程中
,

拗陷作用不发育
,

所以在辽西地区仅

发育断陷盆地
。

地慢热对岩石圈的影响不同
。

由于岩石圈厚度和弹性性质的差别
,

故在形成

盆地的式样也有差别
,

在断裂带以南的辽西盆岭区发育断陷盆地
,

以北地区则发育断坳盆地

一裂谷盆地 (图 3 )
。

3
.

2
.

2 拉张盆地的沉积特征
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图 2 辽西地区中生代盆地的构造式样简图
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( 1) 垂向沉积序列的双层结构
:
大陆伸展盆地的发展一般都具有两个阶段

,

如断陷盆地

的早期的引张作用和晚期的挤压作用
,

裂谷盆地的断陷阶段和拗陷阶段
。

这两个阶段的构造

活动性质的物质表现反映在沉积序列的双层构结上
。

( 2) 双水流体系
:

古水流流向是伸展盆地的重要特征
.

它们一般具有两个水流体系
,

一是

内部水流系统
,

水流由周围分水岭流入盆地
,

其中以轴向水流尤为重要
; 另一是外部水流系

统
,

水流由隆起区向两侧海盆泄流
。

( 3) 同沉积断裂活动
:

在伸展盆地发育过程中
,

断裂活动和沉积作用经常是相伴发生的
。

同生断裂的重要标志是巨厚的冲洪积扇和扇三角洲沉积
,

以及沉积重力构造和浊流沉积
。

(4 )纵向和横向上的相变剧烈
:
由于伸展盆地的一般都呈线状的窄长盆地

,

地形梯度大
,

相带窄
,

相变快
,

常出现高能沉积与低能沉积共生现象
。
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( 5) 火山作用
:

在盆地伸展初期强烈的火 山活动 已被公认是地壳伸展作用的重要标志之

一
,

但是
,

在不同的阶段和不同的盆地火山活动的强度是不一致的
。

3
.

3 挤压盆地

板块会聚过程中所形成的盆地
,

从洋壳俯冲到大陆碰撞或陆壳俯冲形成的弧前盆地
、

前

陆盆地和山间盆地等一系列挤压盆地
。

形成这些盆地的地球动力学主要是由于洋中脊的扩

张向相邻板块所施加的水平应力和由于沉积负荷对岩石圈所施加的垂直应力
,

并使岩石圈

发生弯曲所形成的盆地
。

软流圈地慢对流对盆地的形成有一定的影响
。

弧前盆地位于岩浆弧与海沟增生楔之间
,

在洋壳俯冲过程中沉积物在其内侧堆积而形

成的盆地
,

如北美的晚侏罗世一第三纪的大谷弧前盆地
。

弧前盆地的沉积特征
: 双物源区

,

沉积物源不但来自岩浆弧一侧
,

也来于海沟增生楔
;
由

于快速堆积
,

沉积物的成熟度低
; 以碎屑流

、

浊流
、

火 山碎屑流及深海沉积为主
;
沉积厚度大

,

可达数千至数万米厚的沉积
。

前陆盆地是位于褶皱山系与相邻克拉通之间的盆地
,

是典型的压性盆地
,

是在挤压的地

球动力学背景下形成的
。

边缘前陆盆地是靠近大陆与大陆碰撞所形成的造山带外弧
,

其冲断

层的倾向与 B 型俯冲方向一致
,

如龙门山前陆俯冲带和前陆盆地
;弧后前陆盆地发育于大陆

岩浆弧后
,

冲断层倾向与B 型俯冲方向相反
,

如美国的落基山前陆冲断带和前陆盆地
。

前陆盆地的沉积特征
:
在前陆盆地发育过程中

,

不同的发展阶段沉积特征具有明显的差

别
。

①在发展前期由于板块碰撞造山作用导致被动大陆边缘地区处于强烈挤压状态
,

岩石圈

强烈弯曲
,

形成一组对称或不对称的海下山链带和前陆海槽
,

发育有陆源复理石沉积
;
盆地

发育后期
,

由于挤压和造山作用的不断进展
,

导致皱
一

冲断带向前陆方向推覆
,

陆源碎屑物近
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源快速堆积于盆地中
,

形成磨拉石沉积和膏盐沉积组合
;②沉积相在时空分布上的不对称

性
,

早期以非补偿型的深海沉积和台地沉积为主
,

到了中晚期则以近补偿和超补偿型的陆相

沉积为主
;③由于前陆盆地在地形上的不对称

,

靠近褶皱山系一侧为陡坡地形
,

靠近台地一

侧为缓坡地形
。

由于地形上的不对称性
,

致使盆地发育过程中
,

靠近褶皱山系一侧
,

早期以深

海浊积扇沉积向大陆斜坡沉积过渡
,

晚期转向陆相的扇三角洲沉积
;
靠近台地一侧则以浅水

台地相沉积向三角洲河流沉积过渡
,

晚期则为河流
、

沼泽沉积 ;①物源 区也随着发育时期而

变迁
。

盆地发育早期
,

沉积物主要来自稳定的地台区
,

中晚期则来自褶皱山系
; ⑤沉积物厚度

也呈明显的不对称性
。

.3 4 走滑盆地

与走滑断裂系密切共生
,

走滑盆地是通过地壳或岩石圈之间的侧向运动产生
。

岩石圈的

侧向运动常伴随有一定数量的正 向的或逆向的倾向分量
,

当在张扭应力场下产生的由正断

层组成的向形构造和负花状构造
,

形成走滑
一

拉分盆地
。

在压扭应力扬下产生的由向上分叉

的逆断层组成的背形构造和正花状构造
,

形成走滑造山带
,

在其相邻一侧形成走滑
一

挠曲盆

地
。

走滑盆地的沉积特征
:

走滑盆地在许多方面与拉张盆地十分相似
,

特别是走滑拉分盆

地
。

①同沉积构造活动强烈
、

沉积速度快
,

横向相变剧烈
,

常出现冲积扇直接入湖
; ②在控盆

断裂一侧分布有边缘冲积沉积
,

而在另一侧以河流相沉积为主
,

盆地中心为湖相沉积
; ③物

源区的侧向迁移
,

造成在垂向上物源区的明显差别
;④由于物源 区的迁移同时也形成冲积扇

的斜向向上迁移
,

造成冲积扇或扇三角洲以偏斜的体态迁移和叠覆
。

特别是后两点加上花状

构造是走滑盆地的最主要的特征
。

上述四个分类准则是从地球整体出发
,

将岩石圈表面的各式各样的盆地统一在共同的

分类准则下
,

可以毫无困难地进行原型盆地的分类
。

地球动力学理论 已经向我们表明
,

这四

种参数都能随时间而变化
,

在板块演化的过程中
,

也就是在变化的地球动力学环境下原型盆

地可以反转或叠覆在一起
,

形成 由上述两种或两种以上的原型盆地组合成反转盆地或复合

盆地
。
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