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摘要:本文运用盆-山耦合的研究方法, 探讨了北淮阳复向斜的形成。石炭纪以后 、晚三叠世以前,华北南部的淮南地

区和北淮阳地区的沉积特征和构造特征是可以对比的。北淮阳构造带叠加复式向斜和淮南复向斜及“徐宿弧”具有

相似的褶皱构造形态 、轴迹展布方向和矿物拉伸线理方向, 并在统一的应力体制下产生, 系北西西向左行走滑作用

的强制性褶皱。据此,间接地确定了北淮阳复向斜的形成时间为中—晚三叠世。大别地块的隆升可能是大陆折返

过程中“构造挤出”的结果,导致不同类型和不同等级变质岩共存在一起,形成构造加积杂岩。
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　　北淮阳构造带夹持于合肥盆地与大别地块之间

(图 1) ,其主要褶皱型式为轴迹呈北西西走向的叠

加复式向斜。确定该复式向斜的形成时间可以为合

肥盆地的成生和演化及大别地块的隆升历史提供重

要的约束条件 。本文结合合肥盆地的最新地质成

果,尝试以盆-山耦合的研究方法进行探讨。

1　北淮阳复向斜的构造特征

北淮阳构造带的主要褶皱型式为轴迹呈北西西

向的复向斜,十八盘-三合叠加复式向斜(图 2)是其

主要组成部分, 该向斜轴迹由北西向南东经金寨县

洪冲 、黑桃岭至六安县十八盘, 全长50余公里, 轴迹

走向310°左右, 平行于区域构造线方向;组成该褶皱

的地层主体为佛子岭岩群, 其标志层向北西西方向

封闭,南东开口 。石炭系梅山群构成该复式向斜的

北翼和转折端
[ 2 ～ ]
。该褶皱南侧发育轴迹与之平行

的佛子岭-毛坦厂复向斜 。这些褶皱均被燕山期岩

浆岩及近东西向断裂的后期活动所分割, 使其形态

不完整。并且,平行于褶皱轴迹发育于佛子岭群中

的近水平的北西西向矿物拉伸线理(图 3a)也被侏

罗系火山岩切割。

由此分析北淮阳构造带复向斜的形成时代应为

石炭纪之后, 燕山期岩浆岩产生之前。

据研究, 该区最老的燕山期岩浆岩年龄为

150Ma左右
[ 5～ 7]

, 相当于晚侏罗世, 亦即晚侏罗世之

前该叠加向斜已经定型 。由于区内缺失石炭系与侏

罗系之间的地层, 给精确地直接确定主变形期的形

成时间带来了困难, 但从盆-山耦合的方法, 可以为

此提供重要的信息 。

2　石炭纪以后 、晚三叠世之前的构造

和沉积特征

　　石炭纪之后, 晚三叠世之前, 北淮阳区和淮南区

具有以下主要特征:

( 1)淮南地区二叠纪煤盆和海陆交互层, 从岩相

和厚度方面都是向南开放的
[ 8, 9]
。马文璞进一步认
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图 1　大别地块北部构造地质简图

1.断裂;2.褶皱;3.地震剖面。 Ⅰ .大别地块;Ⅱ.北淮阳构造带

(北淮阳区) ;Ⅲ.合肥盆地;Ⅳ.淮南区(包括徐宿区 ) 。 ①.晓天-

磨子潭断裂;②.舒城断裂(北淮阳构造带北界) ;③.六安断裂;

④.固始-合肥断裂;⑤.寿县-定远断裂(合肥盆地北界) ;⑥.刘府

断裂;⑦.怀远断裂;⑧.利辛断裂;⑨.泗县断裂。A.佛子岭-毛

坦厂复向斜;B.十八盘-三合复向斜;C.淮南复向斜;D.“徐宿弧”

Fig.1　Simplified geological map showing the distribution of

geological structures in northern Dabie landmass

1=fault;2=fold;3=seismic profile.Ⅰ =Dabie landmass;

Ⅱ=North Huaiyang region;Ⅲ =Hefei Basin;Ⅳ=Huainan

region ( including Xuzhou-Suzhou region ) .①=Xiaotian-

Mozitan fault;②=Shucheng fault;③Liuan fault;④Gushi-

Hefei fault;⑤=Shouxian-Dingyuan fault;⑥=Liufu fault;

⑦=Huaiyuan fault;⑧=Lixin fault;⑨=Sixian fault.A=

Foziling-Maotanchang synclinoria;B=Shibapan-Sanhe syncli-

noria;C=Huainan synclinoria;D=“Xuzhou-Suzhou arc”

为华北板块南部晚古生代期间的海退未止于徐淮地

区,而北淮阳石炭系与整个秦岭带内部的石炭系有

着相同的相变趋势和岩性组合
[ 10]
。晚石炭世后期,

华南海逐步向北超覆, 使晚石炭世之前独立存在的

华北与扬子之间的海域连成一片,并在北淮阳地区

图 2　北淮阳东段十八盘-三合复式向斜地质构造图(据

文献[1]修改)

1.佛子岭岩群;2.石英岩夹斜长二云石英片岩;3.大理岩;4.石

炭系;5.侏罗—古近系;6.上侏罗统火山岩;7.燕山期花岗岩;8.

燕山期石英闪长岩;9.断裂;10.主向斜轴迹

Fig.2　Geological structures in the Shibapan-Sanhe synclinoria

( modified from Tang Jiafu et al., 1995)

1=Foziling Group Complex;2 =quartzite intercalated with

plagioclase two-mica quartz schist; 3 = marble;

4=Carboniferous;5=Jurassic-Paleogene;6=Upper Jurassic

volcanic rocks;7=Yanshanian granite;8=Yanshanian quartz

diorite;9=fault;10=major traces of the synclinoria

图 3　北淮阳地区和淮南地区矿物拉伸线理赤平投影图

A.北淮阳地区[ 3] ;B.准南地区[ 4]

Fig.3　Stereograms for the mineral elongation lineation of the

minerals from the North Huaiyang and Huainan regions

A=North Huaiyang region ( after Okay et al., 1993) ;

B=Huainan region ( after Xu Shutong et al., 1994)

和淮南区出现古生物地理上的 “混生” 与 “过

渡”
[ 11, 12]

,当时大别地块并未形成
[ 13, 14]

。所以, 石炭

—二叠纪北淮阳地区与淮南区的古地理特征是能够

进行对比的。

( 2)杨坤光等通过同位素定年及裂变经迹方法

632006年( 4) 安徽北淮阳复向斜形成时间及其构造意义



对北淮阳地区的构造阶段进行了研究, 认为该区第

一次构造运动的峰期发生在350 ～ 300Ma, 第二次构

造运动的峰期发生在230 ～ 150Ma
[ 6]
, 而此间为相对

平静期,基本对应着石炭纪之后和晚三叠世之前的

期限,说明北淮阳区此间的构造体制是延续的;淮南

区二叠系组 、统之间以及与三叠系和石炭系之间皆

为整合接触,说明这一期间淮南区构造格局也没有

显著的变化。所以, 两区的构造体制在石炭纪以后 、

晚三叠世之前也是可以对比的 。

( 3)淮南地区在下三叠统沉积之后, 产生隆起,

缺失中 —上三叠统,北淮阳地区则具有时代为中—

晚三叠世的高峰变质年龄
[ 6]
。所以早三叠世之后,

淮南区和北淮阳区产生了统一的构造运动, 即印支

运动 。

(4) Meng 等认为, 继商丹缝合带在泥盆纪晚期

闭合后,在南秦岭与华南板块之间产生洋盆, 于晚三

叠世,两者沿勉略缝合带闭合,完成了华北与华南板

块的最后联合
[ 15]
。这不仅说明淮南区和北淮阳区

在石炭纪以后, 晚三叠世之前的亲缘性,而且也与北

淮阳区泥盆系花园墙组
[ 16]
与早石炭世杨山组之间

的不整合相一致 。

综上所述, 石炭纪之后 、晚三叠世之前, 北淮阳

区和淮南区的沉积特征及构造特征是可以进行对比

的,通过盆-山耦合关系可以间接地确定北淮阳构造

带主变形期的形成时间。

3　北淮阳区与淮南区褶皱特征的对比

与北淮阳区的褶皱相同, 淮南地区的褶皱性质

亦表现为轴迹呈北西西向并向北西方向突出的的复

向斜构造(图 1) , 该褶皱的轴迹西起板集, 经展沟

集 、桂集, 到田家湾, 全长约50km;由寒武系 、奥陶

系 、石炭系 、二叠系 、下三叠统组成,褶皱两翼近于平

行。该区以部发育“徐(州)-宿(州)推覆体” (“徐宿

弧”) (图1) ,由一系列轴向北东的短轴状舒缓背向

斜组成,总体平面上为一系列向北西方向突出的弧

形,其卷入的地层除上述古生界和中生界外, 在东部

新元古界张八岭群也卷入其中
[ 4]
, 其中拉伸线理方

向为北西西向 (图 3b) 。王道轩等通过对“徐 (州)-

宿(州)推覆体”淮北刘桥地区砂岩石英光轴组构研

究,发现石英碎屑颗粒光轴( c)极密优选方位也与区

域构造线方向十分吻合, 其最大主应力方向为

310°
[ 17]
。

由此认为, 淮南区(包括徐宿区)的褶皱构造形

态 、轴迹展布方向和拉伸线理方向,和北淮阳地区是

极其一致的。

4　北淮阳复向斜的形成时间

既然北淮阳与淮南区的沉积构造特征以及褶皱

型式可以对比,那么通过确定淮南区褶皱构造的形

成时间, 可以间接地确定北淮阳复向斜的形成时间。

淮南区早三叠世地层卷入叠加复式向斜之中,

这一时间可做为复向斜形成事件的下限。其上限可

以根据淮南地区和合肥盆地的构造对比进行确定。

淮南地区褶皱构造的北侧以刘府断裂为界与蚌埠隆

起相邻。蚌埠隆起出露为太古宇, 但太古宇在刘府

断裂南侧仍有出露,与古元古界白云山组不整合接

触, 且白云山组与上覆地层(新元古界—古生界)亦

没有断层切错,所以蚌埠隆起并非起因于刘府断裂

构造 。淮南地区褶皱构造南侧, 寿县断裂与肥中断

裂之间, 经地震 、重力和电法等综合地球物理资料标

定, 反映出合肥盆地北部为一隆起区———霍邱隆起

(图 4) ,并经钻探(合深 3井)揭示,中生界之下为灰

黑色黑云母钾长石片麻岩, 它与淮南区出露的太古

宇相同。此外,定远-寿县断裂南侧定远附近的合深

4井,在井深2177m钻遇厚度为332m, 岩性为棕色砂

岩与棕褐色泥岩互层夹多层煤线和砂砾岩的地层。

据孢粉分析, 其时代属二叠纪无疑,可与淮南区的二

叠系对比 。所以, 寿县断裂南侧合肥盆地基底面貌

完全可以与淮南地区进行对比, 霍邱隆起与蚌埠隆

起相似。

霍邱隆起太古宇之上的中生代地层主要为棕红

色 、灰白色砂岩与红色泥岩不等厚互层。经孢粉分

析, 孢粉组合中裸子植物花粉含量( 80.75%～ 96%)

高于蕨类孢子的含量( 4%～ 19.3%) ;裸子花粉中克

拉棱粉( Classopollis )的含量占绝对优势(占总量的

38.6%～ 84%) ,该组合的繁盛期主要在早侏罗世 —

早白垩世 。根据该组合中没有出现任何其它早白垩

世繁盛分子或特征分子, 因此排除了该组合时代属

于早白垩世的可能。其次, 组合中无胁两气囊花粉

的含量显著, 这是我国许多地区早 、中侏罗世孢粉组

合的特征之一 。此外,早侏罗世繁盛分子没有大量

出现 。由此该地层可归成早侏罗世晚期或中侏罗

世, 寿县-定远南侧合肥盆地北部的沉降大致发生在

早侏罗世晚期或中侏罗世。

同时可以确定淮南区褶皱构造形成于早三叠世

之后 、中侏罗世晚期之前。另据合肥盆地下侏罗统

防虎山组与下伏地层明显的不整合接触, 以及其沉

积特征反映的A式前陆盆地的构造性质
[ 18]

,可以进

64 沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 4)



图 4　合肥盆地 Tg反射面(印支面)构造图

1.地表测线;2.等深线;3.断裂

Fig.4　Structural map of the Tg reflection surface ( Indosinian

surface) in the Hefei Basin

1=surface traverse;2=isobath;3=fault

一步确定淮南区褶皱构造形成于中 —晚三叠世。这

样,北淮阳构造带复向斜的形成时间也可以间接确

定为中—晚三叠世。

淮南区(包括徐宿区)褶皱构造均被两侧北西西

向断裂所限制。这些北西西向断裂向北西端收敛,

南东端撒开,与秦岭-大别区该组断裂具有相同的变

化趋势。秦岭-大别地区这些北西西向断裂中的糜

棱岩多具中 —晚三叠世的年龄值,并且具有走滑运

动的特征(王义天, 大别碰撞造山带的走滑断层作

用,博士论文, 1999) ,对朱夏断裂具有水平拉伸线理

的糜棱岩采用薄板技术
[ 19]

,测得糜棱岩的Rb-Sr等时

年龄为198.64.74Ma(图 5) , 直接限定了该组断裂绿

片岩相糜棱岩的形成时代, 并且也限定了石英水平

拉伸线理的时代;淮南区被褶皱卷入的最新地层为

下三叠统,结合寿县-定远断裂南侧合肥盆地北部的

沉降大致发生在早侏罗世晚期,推测围限它们的北

西西向断裂可能在中 —晚三叠世也有活动。

赵越等对大型走滑断裂系系统研究后认为,扬

子地块与华北地块中三叠世至中侏罗世发生的旋

转
[ 20 ～ 22]

,实际上是它们之间大型走滑运动的反映 。

研究区内近东西向矿物拉伸线理和石英光轴所反映

的主应力方向可能为这一时期剪切运动的剪切应力

方向 。北淮阳和淮南区(包括徐宿区)的褶皱构造可

能是北西西向左行走滑作用的强制性褶皱。

图 5　朱夏断裂带糜棱岩薄板技术的 Rb-Sr等时线年龄

Fig.5　Rb-Sr isochron diagram of mylonite from Zhuxia fault

5　讨　论

大别超高压地块具有广泛的印支期变质年

龄
[ 23]

,与北淮阳复向斜的形成时间相当, 那么这一

时期大别地块与北淮阳构造带是否处于同一的构造

体制 ?大别地块的隆升与北淮阳构造带同一时期形

成的复向斜是否起因于同一运动机制 ?北淮阳复向

斜的形成与同时期的走滑运动有关,那么, 大别地块

是否可由走滑运动所引起? Pichon等和 Treloar等对

喜马拉雅碰撞造山带的研究认为, 板块碰撞所导致

的两个必然结果为垂直造山带的缩短作用和平行造

山带的挤出作用
[ 24,25]

。赵越等和 Kamp 等认为, 沿

着水平的大型走滑断裂, 微小的垂直分量可以产生

几十公里之巨的铅直断距
[ 20,26]

。那么, 大别地块沿

着平行造山带的大型走滑断裂的挤出,并由此产生

的隆升作用是否为其可能的形成机制

应该注意到, 大别地块在许多方面都是特殊的:

( 1)大别地块内分布有广泛的印支期变质年龄,

且高压—超高压变质岩的形成被认为是地壳俯冲至

100km以上, 并快速回返的产物
[ 27]
。但令人费解的

是,与印支期碰撞作用有关的地壳重熔型花岗岩在

该区并不发育,多分布在陕西商州以西地区
[ 28]
。

( 2)大别地块两侧岩层是对应的,大别地块好像

是“外来”的。研究表明, 北淮阳构造带内卢镇关群

向西可与苏家河群相连,磨子潭构造混杂岩带(从小

溪河组解体出的变质岩块)向西与苏家河群浒湾组 、

陡岭群断续相连, 向南与宿松群和红安群相对

比
[ 29]
。汤加富等认为,华北地块南缘和扬子地块北

缘均存在震旦纪 —早三叠世不稳定的边缘海盆, 遥
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相呼应,并用南北两侧陆块向中部的缩挤构造,解释

大别腹地的挤出
[ 1]
。

( 3)大别地块内岩性极为复杂,且岩石变质和变

形作用差异极大
[ 30]
。周建波等认为, 大别地块不同

等级变质岩总体构成了扬子大陆板块俯冲的构造加

积杂岩,北淮阳浅变质岩是板块俯冲过程中被仰冲

板块刮削下来的沉积物及其下伏岩石, 造山带内部

的超高压块体与周边的浅变质岩和高压变质岩并非

原始存在于一起
[ 31]
。研究表明, 大别地块内存在显

著和强烈的差异隆升作用, 不同次级的块体主要隆

升时期的时代不同
[ 32,33]

, 相同的块体也经历了多期

的隆升阶段
[ 34]

, 并具有不同的温-压演化历史
[ 35]
;各

次级块体多以不同变质程度的韧性剪切带相分

割
[ 36, 37]

;大别造山带深部也存在多层近水平的滑脱

层
[ 38, 39]

。这些说明, 大别山“构造加积杂岩”的形成

可能是地壳不同水平层次的块体在垂向上的差异隆

升所至。

( 4)差异隆升的时代对应着大陆板块挤压和走

滑的时代 。大别地块及其次级块体强烈差异隆升的

时期
[ 33 ～ 35]

主要发生在印支 —早燕山期 ( 240 ～

180Ma) 、晚侏罗世 —早白垩世 ( 150 ～ 96Ma) 和晚白

垩世 —古近纪( 30Ma) 。合肥盆地构造动力学研究

背景表明,印支-早燕山期为华北陆块向大别造山带

强烈的陆内俯冲时期, 形成地壳浅表层次由南向北

的推覆构造
[ 18]

, 佛子岭岩群呈外来岩系推覆在石炭

系之上,为一挤压时期,北淮阳复向斜的形成亦为印

支期,且由佛子岭岩群与石炭系共同组成,系北西西

向左行走滑作用的强制性褶皱.表明印支期的走滑

运动可能是由同一时期产生的挤压作用引起的。大

别块体两侧的近东西向压性兼具扭性的韧性剪切带

可能为限定大别块体从西向东挤出的边界断裂;晚

侏罗世 —早白垩世期间, 合肥盆地内部主要表现为

沿近东西向断裂的与走滑作用有关的盆地, 以盆地

南缘断裂(晓天-磨子潭断裂)北侧的晓天盆地为代

表。晓天盆地位于北淮阳构造带东部, 盆地内部主

要发育了两套地层, 其一为上侏罗统的钙碱性—碱

性火山岩;其二为下白垩统的深湖相 —半深湖相暗

色泥岩沉积。对发育于北淮阳构造带的火山岩地球

化学研究表明, 该带火山岩在时间上具有明显的由

挤压向引张的演化趋势
[ 40, 41]

;在空间上,由西向东,

不仅火山岩分布面积明显增大( 1∶5万霍山县幅 、毛

坦厂幅) ,而且, 火山岩的形成环境也具有由挤压向

引张的演化趋势;对该区下白垩统研究表明( 1∶5万

霍山县幅 、毛坦厂幅)
[ 42]

, 由西向东, 不仅其分布面

积明显增大, 沉积相也逐渐转变为以深湖相为主。

上述两个方面共同说明了, 晚侏罗世 —早白垩世期

间,晓天盆地所在的北淮阳构造带西部较东部挤压

作用较强,而东部主要为引张作用,产生深源的火山

和断陷较为强烈的深湖相沉积。同一构造带在同一

时期东 、西部的差异,可能反映了由中侏罗世前的挤

压作用转化为由平移作用控制的构造带内块体的由

西向东的逃逸作用, 与苏伊士地区 Najd 断层系的

“大陆逃逸模型”相近
[ 43]

, 其结果是形成了沿近东西

向断裂的拉分盆地(如晓天盆地) ;晚白垩世—古近

纪, 合肥盆地表现为北断南超的半地堑盆地,明显反

映了东西向断裂构造在这一时期为引张性质,同时,

南阳盆地的地震勘探表明
[ 44]

, 该时期的近东西向断

裂也具有显著的走滑性质, 对应着该时期大别块体

内又一次强烈的差异隆升。

上述表明,大别块体的差异隆升与两侧大陆板

块沿秦岭-大别活动带东西向构造性质的差异和同

时伴随的走滑运动是相对应的, 可能反映了大别块

体及其内部次级块体多期的从西向东的挤出作用,

由此造成了大别地块内岩性和变质变形作用的复杂

性。

北淮阳构造带印支期褶皱构造的形成与相同时

期发生的扬子板块向北和华北板块向造山带内部的

陆内俯冲有关
[ 18]

,围限这些褶皱构造的北西西向断

裂的形成与印支期俯冲碰撞过程中构造加积楔的形

成格局一致,而大别超高压地块为俯冲板片折返过

程中的挤出构造单元。

对于合肥盆地,由于北淮阳构造带北部的沉降,

为判断合肥盆地的基底性质带来了困难。通过上述

分析可知,北淮阳地区和淮南区在晚石炭世 、二叠纪

和早三叠世的构造体制是统一的,所以,除了盆地内

一些古隆起和后期断裂的错失外,上石炭统 、二叠系

和下三叠统在盆地内是广泛分布的。

致谢:郑永飞教授审阅了全文,并提出了许多建

设性的意见, 谨表感谢。
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The timing and tectonic implications for the North Huaiyang synclinoria
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Abstract:The timing and tectonic implications for the North Huaiyang synclinoria are explored on the basis of the

principles of basin-range coupling, and the comparison is made for the sedimentary and tectonic features in the North

Huaiyang and Huainan reqions.during the Carboniferous and Late Triassic in southern North China.There are many

striking similarities in the morphology of folded structures, trace orientation and mineral elongation lineation orientation

for the North Huaihang synclinoria, Huainan synclinoria and “Xuzhou-Suzhou arc” .It can be indirectly inferred that the

North Huaiyang synclinoria were formed during the Middle and late Triassic.The uplift of the Dabie landmass may be

attributed to the “ tectonic extrusion” during the continental return, thus resulting in the formation of the tectonically

accreted complexes composed of metamorphic rocks of different types and grades.

Key words:North Huaiyang;synclinoria;timing;basin-range structure;Anhui

岩石圈向西漂移:旋转拖拽 ?

岩石圈相对于下伏地幔向西净旋转尚属有争议的现象。首先归因于潮汐的影响, 其次是由

于地幔对流产生的动力作用所致 。尽管对于地壳的向西构造漂移已引起若干地质 、地球物理的

争议,但这一现象仍很少有人问津。这种差异旋转由以下 3种作用引起:( 1)岩石圈上的潮汐扭

转力产生一种向西的扭动力,使地球自旋速度降低;( 2)致密物质向地幔和地核下沉, 使惯性减

小,地球旋转加速,这仅部分地平衡潮汐的拖拽力;( 3)软流圈内有一薄层( 3 ～ 30km)黏性极低的

水道,剪切生热和机械疲劳使其中的 1 、2条水道长年存在,在岩石圈内形成拆离带。

(摘译自《美国地质学会通报》2006, 118( 1) :199-209。)
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