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摘　要　我国的沉积盆地成因研究主要遵循盆山耦合的研究思路进行 ,关注重点为盆山体系的构造、沉积和深部结

构上的耦合现象。 构造耦合研究是指盆山结合带的统一变形特征 ,沉积耦合研究是通过沉积响应去重塑盆山耦合过

程及相邻造山带的演化过程 ,深部结构耦合的重点是研究盆山体系在岩石圈尺度的动力学统一性。 国际上相应领域

的研究重点为岩石圈深部过程与近地表构造过程的耦合。国内外研究既有相同之处 ,又有差异之处。建议在未来的沉

积盆地成因研究中更加开阔思路 ,采用天然实验室的工作模式 ,进行多学科综合研究。
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1　从“中国型盆地”谈起

沉积盆地充填物中不仅蕴藏了丰富的矿产和能源

资源 ,而且记录了地球演化过程的丰富信息 ,因此沉积

盆地的研究一直倍受关注。 20世纪 60年代以来 ,人们

把盆地的形成与板块运动密切联系起来。 20世纪 80

年代 ,“ Chinese-type basins(中国型盆地 )”一词出现在

地质文献中。 Bally和 Snelson
〔 1〕把“中国型盆地”列为

缝合带周缘盆地 ( perisutural basins)中的一种特殊类

型 ,认为是因挤压或巨型缝合带活动而在板块内部远

端断块处形成的。 同时命名的还有西地中海型 ( W.

Mediterranean-type) ,潘能型 ( Pannonian-type )等盆

地类型。但 Klein
〔 2〕
提出 ,盆地的成因类型不应以地方

性名称命名 ,因为其中一些盆地的真正成因尚不清楚。

进入 90年代后 ,沉积盆地研究在国内外蓬勃开

展。国际岩石圈计划 ( ILP)于 1990年在“大陆岩石圈”

领域中设立了“沉积盆地成因”任务组。该任务组的最

初宗旨是通过观测和建模的密切合作来开发新一代盆

地模型〔 3〕 ,对“应力与盆地演化”〔 4〕 ,“岩石圈流变与盆

地形成”〔 5〕 ,“岩石圈深部过程的近地表显示”〔6〕等专题

进行了国际合作研究。在研究过程中 ,多学科多方位合

作的重要性与必要性日益突出 ,该任务组开始了与

ALCAPA计划项目〔7〕及 EU RO PROBE计划项目〔 8〕的

密切合作。 1998～ 2000年期间 ,该任务组的研究重点

研究转移到“岩石圈深部过程与近地表构造过程耦合

的精细构造”研究方面 ,并对盆地的新构造投注了极大

兴趣〔 9〕。

与此同时 ,其它一些国际或地质大国的学术组织

也对沉积盆地成因进行了成果总结或新计划的制定。

沉积盆地与大地构造经常作为一些重要地学会议的重

要研讨主题 ;美国科学基金会地球科学部制定的“ 1990

～ 2020年大陆动力学计划 ( 1989)”中 , 16个主要研究

问题中有 8个与沉积盆地有关〔10〕 ;伦敦地质学会出版

了《欧洲西部新生代前陆盆地》〔11〕。

我国的沉积盆地研究在 80年代初尚无大型研究

计划 ,但对盆地形成与大地构造的关系已十分重

视〔12〕 ,尤其是对含油气盆地的研究成果开始涌

现
〔13, 14〕

。进入 90年代 ,国家自然科学基金委员会及一

些部委开始组织相关研究 ,尤其是一批与油气资源相

关的沉积盆地大型研究项目相继启动 ,如国家级科技

攻关项目“塔里木盆地油气资源 ( 1991～ 1995)” ,“库车

前陆盆地构造解释和油气勘探方向 ( 1996～ 2000)” ,国

家重点基础研究发展规划 ( 973)项目“中国典型叠合盆

地油气形成富集与分布预测 ( 1999～ 2003)”。迈入新世

纪 ,国家自然科学基金委员会把盆山构造体系研究列

为“十五”优先资助领域
〔 15〕
。

我国学者在研究过程中逐步注意到盆山耦合现

象 ,日益感到有必要把盆地演化与造山带演化联系起

来进行研究〔16, 17〕 ,一批研究实例应运而生〔 18～ 26〕。 新千

年伊始 ,研究盆山耦合的论文更如雨后春笋
〔 27～ 29〕

。尽

管目前尚无确切的盆山耦合定义 ,但从过去十几年的

研究重点来看 ,盆山耦合主要是指冲断造山带与前陆
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盆地、伸展山岭与裂陷盆地及走滑造山带与走滑盆地

在构造、沉积和深部结构上的耦合现象〔30～ 32〕。

比较上述国内外研究 ,二者侧重点虽各有不同 ,但

主要研究兴趣与热点基本一致 ,这是由盆山体系自身

客观特性所决定的 ,同时也印证了 ,地质科学理论是没

有国界的 ,不宜强调其地方性特色。

2　盆山构造耦合

曾被国外学者称为“中国型盆地”的我国西北诸盆

地的盆山耦合构造现象得到深入研究 ,尤其是天山与

其南北两侧的库车和乌鲁木齐盆地的耦合现象。卢华

复等〔 21, 22〕把塔里木盆地北部的库车构造带与南天山

造山带的构造联系起来 ,自北而南区分出若干构造单

元 ,并按断层相关褶皱理论方法〔 33, 34〕识别出断层转折

褶皱、断层传播褶皱、滑脱褶皱等多种典型地壳缩短构

造。他们的研究表明: ( 1)库车构造带的底部逆冲断层

向南变浅 ,堆叠逆冲岩席向南变薄 ,总体上形成一个向

南的逆冲构造楔 ; ( 2)变形作用向南变新 (从 25 Ma到

1. 8 M a)。 他们进一步指出 ,在库车变形期间 ,附近并

没有板块俯冲发生 ,因此 ,库车构造是印藏板块碰撞的

内陆构造响应 ,应属二叠纪前陆盆地复活而成的再生

前陆盆地变形带。 这一认识在国内基本取得共识。

乌鲁木齐盆地位于准噶尔盆地南缘 ,与北天山相

邻。刘和甫等〔19〕提出 ,新第三纪时天山再度隆起成山 ,

成为再生造山带 ,乌鲁木齐盆地为再生前陆盆地 ,并将

盆山耦合带自南而北划分为 4个背斜构造带。 这些背

斜带多为长轴背斜 ,平面上呈东西向展布 ,自南而北呈

雁行状排列。 其变形分为两期 ,早期为楔冲作用 ,产生

推覆构造和冲断层 ,使造山带前锋不断向前陆盆地推

进 ,晚期由于造山带上升产生重力作用 ,形成滑覆构造

和正断层。此外 ,川西前陆盆地与龙门山造山带的构造

耦合
〔 20〕
、鄂尔多斯前陆盆地与其周缘造山带的构造耦

合
〔 18〕
、伊犁盆地与天山造山带的构造耦合

〔 25〕
等也都得

到深入研究。它们均处于挤压环境 ,前陆盆地的沉降及

褶皱- 冲断带的发育是由造山带构造楔推进作用发动

的。拉张环境盆山构造耦合关系主要见于我国东部的

中、新生代伸展构造体系 ,包括松辽盆地与大兴安岭、

华北盆地与太行山等 ,其研究实例以渤海湾新生代盆

地为代表。 陆克政等〔 35〕对渤海湾盆地的研究表明 ,伸

展盆地的构造样式主要取决于盆地基底主断层的几何

学和运动学特征的控制 ,可划分出四种盆地结构 ,即由

非旋转平面式正断层控制的地堑 ,由旋转平面式正断

层控制的多米诺式半地堑 ,由铲式正断层控制的滚动

半地堑和由坡坪式正断层控制的复式半地堑。 虽然我

国东部盆山 (岭 )关系早已受到注目 ,但人们更多地是

在关注其动力学成因机制
〔32, 36〕

,探索岩石圈深部过程

与近地表构造 (盆地 )演化的耦合关系 ,目前已提出的

机制主要有变质核杂岩隆升作用、地幔对流与底辟作

用、拆层作用等三种
〔28〕
。

走滑造山带与走滑盆地的研究实例以阿尔金断层

带伴生的柴达木盆地西部坳陷为代表。刘和甫等〔30〕认

为 ,阿尔金断裂是始新世时转化为走滑断裂的 ,其走滑

挤压形成正花状构造 ,并造成两侧塔里木盆地和柴达

木盆地的迅速沉降 ,阿尔金东南侧的走滑冲断使柴达

木盆地第三纪沉积中心自西北向东南方向迁移 ,并形

成雁列褶皱或反 S型构造。根据走滑盆地的走滑断层

弯曲度、离散度和聚合度可进一步划分为走滑伸展盆

地 (包括拉分盆地或走滑 - 裂陷盆地 ) ,走滑挤压盆地

(包括走滑挠曲盆地或走滑前陆盆地 ) ,走滑旋转盆地

等三类〔28〕。

3　盆山沉积耦合

盆山沉积耦合研究主要关注了沉积盆地对相邻造

山带的沉积响应关系 ,即通过沉积响应去重塑盆山耦

合过程及相邻造山带的演化。

对盆山耦合过程的沉积响应研究较多地集中在挤

压造山带楔状体向盆内推进过程的响应。 如王清晨

等〔37〕对赣北安源煤系盆地的研究表明 ,华南造山带向

北西方向的阶段性推复造成了近源沉积相带向盆地内

部的迁移 ,同时使砾岩和砂岩的碎屑物成分发生旋回

性变化 ,每一旋回都表现出不稳定组分 (千枚岩砾石

等 )逐渐减少 ,稳定组分 (石英脉砾石等 )逐渐增多的趋

势。 李勇等〔 23〕对龙门山前陆盆地的研究表明 ,自中三

叠世以来的地层可识别出 6个构造层序 ,所发育的 11

个砾岩楔状体是对龙门山冲断带多次逆冲推复事件的

响应 ,这些砾岩楔状体有向盆地内迁移的趋势。他们对

砾岩和砂岩碎屑物成分的详细研究还进一步揭示出 ,

在推复过程中 ,前陆盆地的早中侏罗世近山沉积在晚

侏罗世后卷入推复体 ,成为新的盆地物源 ,暗示了冲断

带向盆内的迁移。关于走滑盆地与走滑造山带的沉积

响应以及伸展盆地对伸展山岭的沉积响应 ,以往的研

究多局限在通过沉积时代来确定控盆断裂的活动时间

方面 ,如对于郯庐断裂和哀牢山断裂与相关盆地的研

究〔30, 38 , 39〕。

通过沉积盆地的碎屑物成分进行造山带揭顶历史

的恢复研究主要是围绕挤压造山带的前陆盆地开展

的 ,尤以大别山北侧合肥盆地的研究最具特色。大别山

因超高压变质岩的发现而受到国际瞩目 ,而研究超高

压变质岩折返过程与动力学的需要使合肥盆地成为热

点研究区。 对大别造山带与合肥盆地的地质、地球物
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理、地球化学的综合研究
〔24〕
表明 ,大别造山带是中生

代碰撞造山作用的产物 ,合肥盆地是在这一造山带隆

起时形成的 ,经历了凹陷- 断陷 -构造反转等阶段。李

忠等
〔 26〕
根据合肥盆地侏罗系古水流方向和砂岩碎屑

组成研究指出 ,合肥盆地南部侏罗系物源主要来自南

侧的大别山造山带 ,主要物源类型经历了下 -中侏罗

统的“再旋回造山带”类型向上侏罗统的“岩浆弧”类型

的复杂演变 ;他们进一步通过大别山南、北盆山沉积耦

合关系的对比对造山历史进行反演研究〔40〕 ,指出中生

代南大别山源区剥露深度浅于北大别单元 ,大规模隆

升剥露的时间也明显滞后于北大别。李任伟等
〔41〕
则对

合肥盆地侏罗系砾岩中的大理岩砾石进行了碳、氧同

位素分析 ,通过与大别山出露的超高压大理岩的碳、氧

同位素组成〔 42, 43〕进行对比 ,发现二者有显著区别 ,并

据此提出侏罗系大理石砾石的来源区不是超高压变质

岩 ,而是在大别山造山带早期抬升时被剥蚀掉的层位。

刘少峰等〔 44〕对合肥盆地侏罗系砾岩中花岗岩砾石的

同位素年代学进行研究 ,在其中发现了年龄值为 214

Ma的花岗岩 ,表明大别山确曾发育了同碰撞花岗岩 ,

但早已剥蚀殆尽。王道轩等〔45〕在合肥盆地上侏罗统砾

岩中发现了榴辉岩砾石 ,从而界定了大别山高压 - 超

高压变质岩在晚侏罗世之前就已折返出露地表。

应该指出 ,自 20世纪 80年代特别是 90年代以

来 ,围绕新生代青藏高原隆升这一国际热点 ,我国及国

外学者还开展了大量沉积学的研究
〔 27, 46～ 49〕

。这些工作

大多以建立高精度的磁性年代地层框架为基础 ,通过

盆地中连续剖面的碎屑沉积物粒度、碎屑矿物组成、沉

积速率以及层序结构等信息的提取 ,对高原隆升过程

及其细节进行直接反演和恢复 ,从而揭示区域构造特

别是造山带形成演化对环境演变的制约机理。 从理论

上讲 ,上述成果在我国盆山沉积耦合研究领域应占有

重要地位 ,其中一些工作还具有开拓性 ;只不过他们早

期有关盆山沉积耦合的研究大多以探讨气候环境变化

为目标 ,因此不大为以探索固体地球构造演变基本规

律为己任的多数地质学者的注意。

4　盆山体系的深部结构

以岩石圈形成、演化和动力学为研究目标的全球

地学断面 ( GGT)计划的执行帮助人们深入认识了盆

山体系的深部结构。到 1998年为止 ,我国已经完成了

10条地学断面〔50〕。杨宝俊等〔 50〕通过对这 10条地学断

面的综合分析认为 ,以大兴安岭 -太行山 -武陵山重

力梯级带为界 ,两侧盆地具有不同的地球物理特征。梯

级带以西发育了四川盆地、鄂尔多斯、塔里木、准噶尔、

柴达木等盆地。它们的重力场形态反映了盆地具有高

密度的核部或者基底隆起 ,呈刚性 ,在构造中不易形

变 ,而其周边介质则易于形变。在航磁异常上主要表现

为团状强磁场区 ,与四周变化剧烈的 NW向线性异常

形成对比 ,表明这些盆地基底不是周围山区基底的延

伸 ,而是一个较硬且具有强磁性的结晶岩块。这类古陆

壳块稳定盆地区的居里面深度一般为 40～ 50 km,盆

地热流值较低 ,可称为“冷盆地”。梯级带以东发育有松

辽、渤海湾、南黄海等盆地。它们的重力场形态多表现

为一些小块零星的局部重力异常 ,并具有一定的走向。

例如 ,渤海湾盆地以宽大的高值正磁异常与宽缓负磁

场区交替分布 (以正磁异常为主 )为特征 ,走向以 N E

为主 ,磁异常梯度的变化反映了古老结晶基底的起伏。

渤海湾盆地布格异常亦呈高低交替状排列 ,走向

NN E,与结晶基底的起伏有良好的对应关系。 除去沉

积层的重力效应后 ,该盆地呈现出平衡的正布格异常 ,

反映莫霍面上隆的影响。这些中、新生代盆地断坳区居

里面深约 36～ 40 km ,盆地热流值较高 ,特别是基底顶

面及深断裂带处更为明显 ,可称之为“热盆地”。关于梯

级带两侧盆地地球物理性质不同的原因 ,有一种观点

认为 ,梯级带西侧的盆地是构造运动与均衡调整相抗

衡的结果 ,而梯级带东侧均衡调整对于盆地的形成起

重要作用
〔 51〕
。

进入新千年后 ,一些聚焦于盆山体系动力学的地

球物理调查项目开始取得初步成果。例如 ,新疆地学断

面的完成揭示了塔里木盆地与其南北两侧造山带耦合

部位的深部结构
〔52～ 54〕

。新疆地学断面北起阿尔泰的布

尔津 ,南到西昆仑的泉水沟 ,全长约 2 000 km。横过西

昆仑 -塔里木的深地震反射剖面揭露出盆山结合部位

地壳与上地幔顶部的精细结构 ,发现了塔里木岩石圈

下部南倾、西昆仑山岩石圈下部北倾的强反射特征 ,它

们相向倾斜、相互交织 ,构成了塔里木岩石圈挤入到西

昆仑北带之下 ,与青藏高原西北缘岩石圈相碰撞的图

像。深地震反射剖面还揭示出 ,西昆仑山与塔里木盆地

在岩石圈尺度呈“ V”型的盆山耦合关系 ,代表了陆 -

陆碰撞变形过程的一种样式〔 53〕。横过准噶尔 -天山-

塔里木的深地震反射剖面
〔 54〕
揭露出 ,中天山与北天山

地体并没有明显山根 ,且与准噶尔盆地成为一整体。值

得注意的是准噶尔盆地与天山构造带下的 28～ 35 km

深处有一低密度层 ( 2. 53～ 2. 65 g /cm3 ) ,自准噶尔盆

至天山构造带内的大多数断裂向下延伸都没有切穿该

低密度层 (低速层 ) ,只有中天山南缘断裂切割了整个

地壳 ,向莫霍面下延伸 ,表明作为塔里木板块一部分的

南天山的向北俯冲。新疆地学断面还揭示出 ,塔里木盆

地地壳成层性要优于其南北两侧相邻的造山带 ,且没

有低密度层存在。在盆地内靠近塔中隆起处有一莫霍
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面隆起 ,使塔里木的地壳结构在南北方向上呈一南陡

北缓、中部隆起的不对称的“拱形”。这表明刚性的塔里

木板块受南北两侧板块挤压 ,从而造成了这种地壳的

弯曲
〔52～ 54〕

。

5　沉积盆地成因研究浅析

如前所述 ,我国在盆山耦合研究方面基本可以与

国际接轨。当然 ,若与国外沉积盆地成因研究现状做一

比较分析 ,我们仍能找到自己的差距和不足。这里仅就

笔者所知谈些一管之见。

首先 ,国际上并无“盆山耦合”的提法 ,而是关注

“岩石圈深部过程与近地表构造过程耦合 ( coupling of

li thosphere and near- surface processes)”。国际岩石

圈计划第 III- 2任务组后期的工作重点就是去认知

岩石圈深部过程与近地表构造过程耦合的精细构

造〔 9〕。这种表述的不同可能是因我们使用象形文字的

中国人与使用拼音文字的欧美人思维方式有别而造成

的。我们看到山和盆 ,立即转化成文字 ,然后再由表及

里 ,深入思考。而欧美人没有这种文字便利 ,只好一开

始就去思考 ,于是 ,找出若干盆地沉降的机制 (表

1)
〔 10, 55〕

。文化差异无可厚非 ,只要思考深度相同 ,当应

殊途同归。然而 ,由于我们有了象形文字的中间环节 ,

有时会不自觉地走向“形而上” ,两眼只盯住山和盆 ,却

忽视了岩石圈尺度的构造过程。在这方面 ,我国东部拉

张型盆地的研究走在了前边。例如 ,对松辽盆地和渤海

湾盆地的成因研究很早就注意到该区上地幔的活

动〔 36, 56, 57〕。但我国西部盆地的成因研究仍待深入。例如

天山与其两侧盆地的成因 ,人们早就意识到其特殊性 ,

并命名为“再生前陆盆地”〔 19, 21, 22, 35〕。那么 ,这种盆地的

成因也与典型前陆盆地一样 ,是由地壳和岩石圈的构

造负载引起的吗?令人欣喜是 ,关于我国挤压型和走滑

型盆山体系的深层次动力学成因已经受到关注〔28〕 ,相

信不久会有高水平成果涌现。

表 1　盆地沉降机制 (据 Ingersoll & Busby〔55〕; Dickins on et al. 〔10〕 )

Table 1　Mechanisms of Basin Subsidence

1)伸展作用、剥蚀或岩浆房萎缩导致的地壳减薄 ;

2)下地壳和上地幔的冷却 ;

3)地壳和岩石圈的沉积和火山物质负载 ;

4)地壳和岩石圈的构造负载 ;

5)岩石圈板底垫托作用导致的地壳下负载作用 ;

6)因岩石圈下潜而导致软流圈的流动 ;

7)高压相变导致的地壳密度增大。

其次 ,与国外高水平盆地分析论文相比 ,我们的切

入点似乎少了些。例如 ,国际上近几年对拉张型盆地的

研究包括了由裂谷盆地沉积物再造、裂谷肩部组成与

古地貌
〔 58〕

,探讨拉张过程中盆地的几何形态与盆地基

底的垂向运动〔59〕 ;对挤压型盆地的研究包括了对造山

带整体几何学的再造〔60〕 ,盆地充填序列沿造山带走向

的变化
〔61〕

,构造活动对盆地水动力体系的控制 ,以及

盆地地貌与汇水型式的耦合等〔9〕。 “应力与盆地演化”

是国际上的研究重点之一〔4〕。 受现代全球应力场研究

的启发 ,人们开始注意盆地形成时的古应力场状态 ,进

而研究岩石圈的应力场演化。 这一研究是建立在运动

学标志的野外调查基础之上的 ,而断层滑动分析

( fault-slip analy sis)与古应力再造技术
〔62 , 63〕

使该研究

成为热点之一。

“岩石圈流变与盆地形成”是国际上另一研究重

点〔5〕 ,这一研究主要是进行盆地成因模拟。在研究中由

岩石力学资料外推 ,建立了强度包络面概念 ,并结合热

状态 ,提出岩石圈结构模型
〔 64〕

,模拟中所使用的模型

有弹性模型、粘 -弹性模型及韧- 脆性流变模型。动力

学模拟更多是针对拉张型盆地开展的 ,在裂前流变、岩

石圈细颈化深度、盆内断块掀斜、盆地构造 - 热体

制
〔65～ 6 8〕

等方面取得了成果。

再有 ,在美国大陆动力学研究计划的启发下 ,天然

实验室 ( na tural labo rato ries)的研究途径得到广泛认

可。科学家们选取一个理想的地区 ,开展多学科综合性

研究 ,被认为是一个行之有效的研究模式。在欧洲 ,前

述 80年代成因尚不清的西地中海盆地和潘能盆地等

都被选为天然实验室 ,取得了丰硕的研究成果〔66, 69〕。

相比之下 ,国内对盆地个例的研究还有待深入。令人高

兴的是 ,天然实验室的工作模式在国内已经受到重视 ,

新的成果即将问世。

6　结语

笔者曾在叶连俊先生指导下学习沉积盆地分析 ,

后来又转向造山带研究。今值先生九十华诞之际 ,应邀

撰此短文 ,对盆山耦合与盆地成因研究谈一点认识 ,深

感荣幸 ,并衷心祈祝先生寿辰快乐。此文发表之时 ,又

迎来《沉积学报》创刊 20周年喜庆 ,谨此表示热烈祝

贺。需要强调的是 ,本文并不是对盆地成因研究的全面

综述 ,因此许多方面并未涉及 ,如盆地反转构造研究 ,

盆地流体研究 ,原型盆地与叠合盆地演化研究以及盆

地模拟研究等。在谈及国外盆地成因研究时 ,只是想开

阔一下思路 ,绝无意鼓吹盲目效仿。把我们中国的沉积

盆地纳入到全球构造中去 ,让我们中国科学家的声音

在国际学术舞台上更宏亮些 ,这就是本文的初衷。文中

谬误之处敬请指正。

致谢:感谢肖文交博士在文献收集和整理中付出的极

大努力。
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Basin-Orogen Coupling and Origin of Sedimentary Basins

W AN G Qing-ch en　 LI Zh ong
( Institute of Geology and Geophysics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029)

Abstract　 The study on origin of sedimentary basins in China follow ed approach of basin-o ro gen ( range)

coupling, including the st ructural and sedimentary coupling, as w ell as coupling in deep st ructure. The
st ructural coupling can be revealed wi th defo rmation in the place at which basin and o rogen ( range) are joint-

ed. The sedimentary coupling im plies the tectonic-sedim enta ry responses tha t could reconst ruct the o rogenic
process. The coupling in deep st ructure focuses on li thosphere dynamics rev ealed by deep st ructures. Parallel

to this, international study on origin of sedim entary basins concentra ted on coupling o f li thosphere and near-

surface processes. Keeping open eyes, integ ra ting dif ferent appro aches, and co-wo rking in na tural laborato-
ries are all im po rtant in the future research on sedimenta ry basins.

Key words　basin-orogen coupling , o rigin of sedim entary basins, Inter national Li thosphere Prog ram
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