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内容提要：本文主要根据二维地震剖面并结合野外露头的分析认为，十万大山盆地东南缘的基底断裂是钦防

海槽向北西冲断推覆的前锋断层，断裂两侧的中、古生界在地层层位与厚度上存在明显差异。钦防海西印支海槽

的西界不应是灵山断裂，而应是十万大山盆地东南缘的基底断裂，其范围远大于现今博（白）—罗（定）—广（宁）断

裂与灵山断裂之间的范围。基底断裂为一无根的推覆构造带，其下掩覆了十万大山盆地东南缘的许多区域，是下

一步油气勘探的重要领域。

关键词：推覆构造；断裂；十万大山盆地；钦防海槽

　　自从１∶２０万小董、钦州幅区调发现上志留

统与下泥盆统为连续沉积（张元林等，１９７４）以来，人

们就把钦防地区划为海西—印支期“残余海槽”，即

“钦防海槽”，认为该区志留系—下二叠统均为地槽

型沉积，其褶皱回返期为东吴期（广西壮族自治区地

质矿产局，１９８５）。

对于钦防海槽的构造、沉积和古地理特征，前人

已经进行过大量的研究。例如，虞子冶（１９８８）认为

钦州地体志留纪—中泥盆世沉积是一大西洋型陆源

地体；邓希光等（２００３）根据钦州小董"

板城地区含

放射虫硅质岩进行的主量、微量和稀土元素分析结

果，认为这些硅质岩形成于大陆边缘与深海盆地之

间的过渡地带，在晚泥盆世钦州地区不存在大洋。

黄思静等（１９９９）根据深水硅质岩的锶同位素测定结

果，认为钦州海槽海平面上升发生于早石炭世，在晚

石炭世早期达到最大值。张伯友等（１９９４）认为近东

西向钦州地体是南岭构造岩浆带的重要单元；许效

松等（２００１）通过调查发现，钦防一带下泥盆统与上

志留统间有沉积间断，两者不是连续沉积，存在加里

东构造运动最后一幕的地质响应；而王汉荣（１９９６）

则根据沉积相、古生物等的对比分析，认为钦州残余

地槽是在早泥盆世中晚期广西运动末期回返封闭，

仍属华南加里东褶皱系范畴。

钦防海西印支海槽的西侧为十万大山前陆盆

地，这里逆冲断层很发育，构造变形十分强烈（张岳

桥，１９９９）。至于二者的界线，前人大多认为为灵山

断裂（广西壮族自治区地质矿产局，１９８５，图１）。但

该断裂两侧的地层和构造变形并无多大差异。相

反，其西侧的基底断裂则是一条重要的构造分界线，

不仅断裂两侧中、古生界地层分布明显不同，而且构

造变形差别也很大。因此，本文认为它应该是钦防

海西印支海槽的西界断裂，并拟从地层和构造变形

的角度对这一问题进行阐述。

显然，上述研究不仅对于促进钦防海西印支海

槽和十万大山前陆盆地的研究具有重要意义，而且

对于促进华南海盆、华南板块与扬子板块的研究具

有重要意义。

１　钦防海槽西侧断裂特征

钦防海槽西侧主要发育有３条逆冲断层：基底

断裂、台马断裂和灵山断裂（图１）自西向东呈近东

西北东走向排列，倾向南东，向北西逆冲（图２、３）。

１．１　基底断裂

基底断裂实际上为钦防海槽西侧冲断体系的前

锋断层，主要沿着志留系底部滑脱层滑脱，运动方向

为自南东向北西，断层活动性强，（水平）断距在１０

～１２ｋｍ以上，造成大量的中、古生界向北西逆冲于

泥盆—二叠系与三叠—白垩系等中、古生代地层之
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图１　十万大山盆地东南缘地质图（据陈焕疆等，１９９３，修改）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｈｉｗａｎｄａｓｈａｎｂａｓｉｎ（ａｆｔｅｒＣｈｅｎＨｕａｎｇｊｉａｎｇ，１９９３，ｒｅｖｉｓｅｄ）

①—基底断裂；②—台马断裂；③—灵山断裂；Ⅰ—大容山岩体；Ⅱ—旧州岩体；Ⅲ—台马岩体；Ⅳ—十万大山岩体；

１—断层；２—花岗岩；３—剖面线；４—上三叠统；５—侏罗系；６—白垩系；７—古近系

①—Ｂａｓｅｍｅｎｔｆａｕｌｔ；②—Ｔａｉｍａｆａｕｌｔ；③—Ｌｉｎｇｓｈａｎｆａｕｌｔ；Ⅰ—Ｄａｒｏｎｇｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅｂｅｌｔ；Ⅱ—Ｊｉｕｚｈｏｕｇｒａｎｉｔｅｂｅｌｔ；

Ⅲ—Ｔａｉｍａｇｒａｎｉｔｅｂｅｌｔ；Ⅳ—Ｓｈｉｗａｎｄａｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅｂｅｌｔ；１—ｆａｕｌｔ；２—ｇｒａｎｉｔｅ；３—ｓｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ；

４—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；５—Ｊｕｒａｓｓｉｃ；６—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；７—Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ

上（图２、３）。

图２　十万大山盆地东南部地震、重力地质综合解释剖面图

（据广西石油勘探指挥部地调大队，１９８３，修改?；剖面位置见图１）

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｉｓｍｉｃ，ｇｒａｖｉｔｙａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｈｉｗａｎｄａｓｈａｎｂａｓｉｎ

（ａｆｔｅｒＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｃｅｎｔｅｒｏｆＧｕａｎｇｘｉＥｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＢｕｒｅａｕ，１９８３，ｒｅｖｉｓｅｄ）

值得注意的是，基底断裂的上下盘地层明显不

同，断层下盘主要为泥盆系—下二叠统、上二叠统—

中三叠统，以及侏罗、白垩系，其间为角度不整合接

触，基底为寒武系；断层上盘主要为志留系石炭系、

上二叠统—下三叠统，以及上三叠统—侏罗系，其间

７２５１
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图３　十万大山盆地东南部地震解释剖面图

Ｆｉｇ．３　ＳｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｈｉｗａｎｄａｓｈａｎｂａｓｉｎ

为角度不整合接触，基底为寒武系和奥陶系（图１，

２）。

此外，基底断裂上下盘的古生界地层厚度及变

化趋势也明显不同。断裂上盘的古生界地层厚度明

显大于下盘，且地层厚度向东侧增大；而断裂下盘地

层厚度则向西侧增厚明显（图２、３）。

以上现象表明，基底断裂的两盘地层可能形成

于不同的大地构造环境。反过来，也表明基底断裂

可能是一条重要的构造分界线。

１．２　台马断裂

台马断裂位于基底断裂以东（图１），是造成台

马岩体和十万大山岩体逆冲活动的主要断层。其结

果使台马岩体和十万大山岩体向北西方向逆冲于志

留系石炭系、三叠系和侏罗、白垩系等中、古生界之

上，从而成为无根的花岗岩推覆体（图２，３）。

据研究，台马断裂活动性强，断距大，造成台马

岩体推覆距离达２２．２ｋｍ（王庆权等，１９８９）。

１．３　灵山断裂

灵山断裂位于台马断裂以东，十万大山岩体与

旧州岩体的东侧、大容山岩体的西侧（图１）。从地

震测线来看，灵山断裂可能是一条沿着志留系底部

滑脱的断层，并与基底断裂和台马断裂一起组成了

一个自南东向北西的冲断体系（图２）。

前人研究认为，灵山断裂是钦州海西印支残余

海槽的西界断层，它与东侧的博罗广断裂一起限定

了钦州海西印支残余海槽的平面展布范围（广西壮

族自治区地质矿产局，１９８５）。但上述分析表明，灵

山断裂是北东向冲断体系中的一条更靠近根部的断

层，并非冲断前锋断层。因此，它不应该是钦州海

西印支残余海槽的西界断层。

可见，由于基底断裂、台马断裂和灵山断裂强烈

的逆冲活动，致使钦州海西印支海槽向北西逆冲于

扬子地块的东南边缘，掩覆了大面积的中、古生界地

层。同时，由于逆冲活动产生的构造缩短作用，也使

海槽范围大大缩小。而该逆冲推覆作用的根源，可

能在于云开地体向扬子地块的拼贴作用。因此，钦

州海西印支残余海槽的东界断层———博罗广断裂

可能是该逆冲推覆作用的根部断层，而灵山断裂只

是主冲断层。

根据野外地质调查，大容山岩体推覆距离较小，

仅１．１ｋｍ（王庆权等，１９８９）。估计灵山断裂的水平

断距要大于该值。

２　断裂变形时间

由于上述３条断层与花岗岩体同属于一个冲断

体系，因此可以通过花岗岩体的侵入时间来确定断

层的活动时间。

首先，从大容山岩体侵入的最新地层为泥盆系

（王庆权等，１９８９），其形成时间应不晚于泥盆纪。而

大容山岩体位于灵山断裂的上盘，其形成与灵山断

裂的活动密切相关。因此，灵山断裂的开始活动时

间也应不晚于泥盆纪。其次，根据同样的方法，还可

以确定台马断裂的开始活动时间不晚于早三叠世

（王庆权等，１９８９）。

基底断裂与花岗岩体没有直接关系，但其活动

时间可以根据地震剖面来确定（图３）。图３表明，

基底断裂的上盘发育一个断层传播褶皱，但不发育

生长地层，中、古生界直接逆冲于侏罗纪、白垩系地

层之上，表明逆冲活动时间较晚，在侏罗纪、白垩纪

时期之后。但基底断裂的开始活动时间不晚于志留

纪，因为断层上盘发育巨厚的志留系，而下盘不发育

志留系（图２，３）。

可见，尽管上述断层属于同一个冲断推覆体系，

但他们的开始活动时间并不相同，总的特征是自东

向西逐渐变新，反映冲断作用逐渐向西扩展。

３　钦防海槽西界断裂的厘定

如前所述，十万大山盆地东南缘的基底断裂不

仅断裂两侧中、古生界地层分布明显不同，而且断裂

两侧的构造变形也差别很大：断裂东南侧构造变形

８２５１



第１１期　　　　　　　　　　　　　　何光玉等：钦防海西印支海槽西界断裂新探

强烈，冲断推覆构造发育；断裂西北侧则构造变形较

弱，无大规模的冲断推覆构造发育。由此，不仅使人

联想到基底断裂并非一条普通的逆冲断层，而是一

条重要的构造界线：

（１）众所周知，在东吴运动、扬子板块与云开地

体碰撞造成钦防海槽关闭的过程中，由于扬子板块

东南缘斜坡的存在，云开地体沿北西方向是向扬子

板块上推挤，而不是向扬子板块下俯冲。因此，在十

万大山盆地东南缘基底断裂东南侧发育的冲断推覆

构造，应该是钦防海槽（推上来）的残余部分。

（２）地震剖面已经清晰地揭示出，在十万大山

盆地东南缘基底断裂以东、灵山断裂以西发育的冲

断推覆构造，都是无根的推覆体，与灵山构造域（钦

防海槽的残余部分）连为一体。如图３那南至南晓

地区的地震地质解释剖面图中，下侏罗统与台马岩

体属于同一个冲断系统，而岩石地球化学研究已经

证明，后者与位于灵山断裂以东的大容山岩体属于

同源系列，其岩浆源位于东部（陈焕疆等，１９９４）。

（３）基底断裂东、西两侧不仅地层沉积有异，而

且不整合面分布的层位也明显不同。如西侧的基底

褶皱面为泥盆系底面，而东侧的基底褶皱面为上二

叠统底面；西侧的印支面为侏罗系底面，而东侧的印

支面为上三叠统底面等等。所有这些都表明，基底

断裂以东的地区在构造演化上与钦防海槽更接近，

它们具有更加相近的地球动力学环境。

可见，钦防海西印支海槽的西界不应是灵山断

裂，而应是十万大山盆地东南缘的基底断裂，其范围

远大于现今博罗广断裂与灵山断裂之间的范围。

４　油气地质意义

前述西界断裂的重新厘定，大大拓展了十万大

山盆地的油气勘探领域，主要表现在如下两个方面：

一是生、储层的面积比以往认定的要大。以往

由于认定灵山断裂为钦防海西印支海槽的西界断

裂，基底断裂只是灵山断裂西侧的一条深断裂（广西

壮族自治区地质矿产局，１９８５），因而其下不大可能

掩覆有中、古生界的地层。而通过上述的重新厘定

不难发现，在基底断裂带下，掩覆有１０～１２ｋｍ以

上宽度的中、古生界。其中，泥盆系—早二叠世的砂

屑灰岩、藻灰岩和礁灰岩是良好的储集岩（尹福光

等，２００３），而下三叠统与下泥盆统良好烃源岩（刘

斌，２０００）。

二是生储组合比以往认定的要多。这主要是由

于基底断裂的推覆作用，使断裂下盘被掩覆的中、古

生界的埋深加大，从而使下三叠统与下泥盆统的演

化程度增高，并分别成为油源岩与气源岩，形成泥盆

系—下二叠统的＂古生新储＂成气组合与上二叠统—

下三叠统的“新生古储”成油组合。显然，这与以往

认定的泥盆系—下二叠统的“古生新储”成油组合与

上二叠统—下三叠统的“新生古储”成油组合（尹福

光等，２００３）相比，新增加了泥盆系—下二叠统的“古

生新储”的成气组合。

可见，十万大山盆地东南缘的基底断裂带应该

是下一步油气勘探的一个重要方向。

５　结论

综上所述，钦防海西印支海槽的西界不应是灵

山断裂，而应是十万大山盆地东南缘的基底断裂，它

具有如下地质特点：

（１）钦防海槽西侧的基底断裂是钦防海西印

支海槽向扬子地块推覆的前锋断层，而灵山断裂与

博罗广断裂则可能分别是该推覆构造的主冲断层与

根断层。

（２）基底断裂发生逆冲、推覆活动时间较晚，在

侏罗、白垩纪时期之后，但其开始活动时间不晚于志

留纪。

（３）基底断裂为一无根的推覆构造，下伏“古生

新储”与“新生古储”重要成油组合，基底断裂带应该

是下一步油气勘探的一个重要方向。

注　释

? 广西石油勘探指挥部地调大队．广西十万大山盆地东部地震地

层学初步解释及构造特征探讨（附图２２），１９８３．
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