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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、莫霍面或地幔羽的位置是地幔对流的具体的表现。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是盆地形成的地球动力学基本机制。
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地球历史演化的动力来自地核和地幔,通过地幔的对流把地核产生的热量和地幔物质传

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 幔边界过剩的热

通过地幔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、剥蚀,在

热散失的过程中在地表形成盆地。地幔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地球深部的热或物质直接传导到大气圈。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[ 1]。

1 � 岩石圈的性质

岩石圈是地球的外层,是地幔热和物质对流的介质,也是沉积盆地的依托。岩石圈遭受三

个不同应力的影响: 一是来自软流圈的热应力;二是来自岩石圈板块边界的机械力, 即板内应

力;三是来自地壳表层沉积物的载荷力。在这三种不同应力的影响下岩石圈要不断地进行调

整,并处于相对均衡状态。由于岩石圈在横向上和纵向上的不均一性,使得不同构造地区的岩

石圈对这三种应力的反响也不同, 因而形成不同类型的盆地[ 2]。

1�1 � 物质组成、结构和厚度
岩石圈由地壳和岩石圈地幔组成,它们之间以莫霍面为界。岩石圈的下界是一个深度变

化的不连续界面与软流圈相接
[ 3]
。一般认为大陆地壳在垂向上存在明显的成分分带, 即上地

壳为花岗质岩层,中地壳是花岗闪长质 闪长质岩层和下地壳由玄武质岩 变质玄武质岩层组

成,或认为地壳是二分。近年来,这种成分分带不断地被超深钻的结果所否定,认为地壳内地

震波速的变化是一个连续的系列, 不存在两个或三个层次的阶梯式跳跃,波速随深度增加主要



是由组成物质中孔隙压力变化所引起,而非化学成分变化所致[ 4]。根据流变学和大地电磁测

深的最新资料表明, 上、下地壳之间确实存在明显的物性差别。不同性质的构造带内, 上地壳

组成是不一样的。例如,松辽盆地南部和辽西盆岭区上地壳存在明显差别, 在赤峰 开原断裂

以南的华北板块由太古宙 早元古代结晶岩、中、晚元古代 � 古生代浅变质岩和中、新生代陆源
碎屑岩组成;而位于中朝古陆上的松辽盆地则由前泥盆纪(晚元古代)的中间地块、晚古生代

(石炭 二叠纪)浅变质岩系和中、新生代陆源碎屑岩组成。根据地球物理模型、地壳生长方式、下

地壳包体和出露的大陆地壳剖面等资料分析,下地壳总体成分是长英质麻粒岩、闪长岩、斜长岩、

角闪岩的某些组合,只是在古造山带和现今活动大陆边缘的下地壳底部可能存在基性麻粒岩。

一般认为地幔最上部主要是由纯橄榄岩和橄榄岩组成,榴辉岩只是作为局部分凝物而出

现,所占比例很少[ 5]。岩石圈的厚度因地而异, 一般大陆地区厚度介于 25~ 150 km 之间。中

国东北地区,由于中新生代大陆伸展作用使岩石圈发生脆性减薄和塑性减薄,且二者减薄幅度

不一致,加剧了岩石圈的不均一性。在赤峰 开原断裂以南的华北板块北缘岩石圈厚度达

80 km以上,沿断裂带向凌源 北票一线以西岩石圈厚度由 90 km 增加到 120 km;断裂以北地

区岩石圈厚度明显减薄为 60 km, 再向北到松辽盆地逐渐减薄到 50 km。中生代以来该地区

的软流圈上升的高度不同,造成这些地区岩石圈厚度的不同。岩石圈的厚度变化直接影响着

沉积盆地构造类型(图 1, 2)。

图 1� 辽西地区中生代盆地的构造式样简图
1 � 断层; 2 � 早中侏罗世断陷盆地; 3 � 早白垩世断陷盆地; 4 � 第三纪盆地; 5 � 剖面位置

� 北票 朝阳盆地; � 金岭寺 羊山盆地; �阜新 义县盆地; �建昌 喀左盆地; � 平庄盆地; �赤峰 元宝山盆地;

�陆家堡坳陷; �哲中坳陷; �双辽坳陷; �张强凹陷; ���铁岭 昌图盆地; ���下辽河盆地

1�2 � 流变性
随着岩石圈成分分层不断受到冲击,岩石圈的流变学分层在沉积盆地动力学研究中愈来

愈成为热点,因为岩石圈流变性质直接影响了岩石圈的强度。Ranalli
[ 6]
将流变学系统引入地

质学,并提出了岩石圈分层流变模式,即大陆岩石圈是由两个韧性层分隔两个脆性地壳层和一
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图 2 � 辽西地区地质 地球物理综合解释剖面图
HBF � 红山 八里罕断裂; XF� 西拉木伦河断裂; CKF� 赤峰 开原断层; LBF � 陵源 北票断裂

1 � 太古界; 2 � 元古界; 3 � 上古生界; 4� 前泥盆系; 5 � 中下侏罗统; 6 � 下白垩统; 7 � 上白垩统 第四系;

8 � 花岗岩类; 9 � 断层; 10 � 韧性剪切带

个上地幔脆性层所构成。Molnar[ 7]也建立了大陆岩石圈的深度 强度结构剖面,由下地壳韧性

层和其上、下两个脆性层构成�三明治�结构。近年来地质学家和地球物理学家通过研究剥露

在地表的下地壳高级变质岩及深源包体和深地震反射剖面,进一步证实了大陆下地壳具有十

分显著的流变性,只是不同构造单元,各流变层的埋深、厚度等有所不同。大陆岩石圈在垂向

和横向上均显示出不均一性和差异流变性,这种差异性与盆地类型密切相关。一般认为,岩石

圈上部(厚度一般在 25~ 50 km 之间)是坚硬的, 能在较长的地质时期内贮存和传播应力,称

为弹性岩石圈。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。弹性岩石圈下部称热岩石圈,受应力则发生蠕变作用和释放应力[ 8]。岩石圈和

软流圈之间的界线是主要的流变界限。影响岩石圈这种流变性质变化的主要因素是岩性、岩

石各向异性、应变速率或伸展速率、孔隙度及流体、温度、熔体、颗粒度等。薛林福
*
的研究表

明,伸展速率高时其温度场的变化与瞬时伸展的温度场的变化相当, 伸展速率低时与有限伸展

的温度场变化相当。在伸展量相同条件下,有限伸展能更有效地降低岩石圈强度。构造沉积

学综合分析表明辽西盆岭区有较高的伸展速率和较小的伸展量,因而具有较大的岩石圈强度,

使得辽西地区伸展后的挠曲沉降不发育,只发育断陷盆地。

* � 薛林福 � 大陆伸展盆地构造沉积学模拟及其在下辽河外围盆地综合研究中的应用 � 长春地质学院博士研究生论

文, 1995

� � 滑脱面作为深层流变界面直观地将岩石圈分为上部脆性层与下部塑性层,受到应力后脆

性层发生弹性应变, 应力增加至一定强度岩石圈发生破裂, 而下部的塑性层蠕变作用有效地缓

和了弹性应力
[ 9~ 11]

。根据大地电磁测深实测和以 450 � 等温面为界计算, 辽西盆岭区滑脱面

深度大,岩石圈有效弹性厚度为 22~ 27 km,而松辽盆地的滑脱面深度浅, 其岩石圈有效弹性

厚度为 15~ 20 km。

岩石圈屈服强度包络线是描述岩石圈强度随深度变化的重要参数。松辽盆地和辽西盆岭

区的屈服强度曲线与深度关系曲线有许多相似之处, 但辽西盆岭区韧性带从 15 km 开始,而

松辽盆地始于 10 km,辽西盆岭区地幔韧性带与松辽盆地深度近似,但两地区的屈服强度的深
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度不同。辽西盆岭区在近80 km深度时屈服强度为0,而松辽盆地至60 km时屈服强度就已降到

0(图 3)。可见两个地区在岩石圈强度上存在差别,影响两个地区沉积盆地在盆地样式上的不同。

图 3 � 不同构造单元岩石圈的屈服强度

与深度的关系曲线

( a) � 辽西盆岭区; ( b) � 辽北和松辽地区

2 � 板内应力

在盆地研究中, 近年来人们越来越注意到

板内应力对盆地形成的影响。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[ 12]。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,其区域应力场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。板内应力作用的结果一方面

取决于板内应力的方向、强度及引起的应变速

率;一方面取决于岩石圈的弹性和粘弹性性质, 因为不同性质的岩石圈对应力的变形响应不

同。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。在会聚板块边缘不仅产生挤压应力,使岩石圈发生挠曲形成挠曲盆地,

如前陆盆地;而且这种应力还可以通过弹性岩石圈传递很远的距离。现已发现中、上地壳拆离

滑脱面,在一些裂谷区由正断层引起地壳的减薄、沉陷和热流上升, 均表明这些引张作用与远

场应力有关。我国东北地区自中生代以来盆地形成所受到的板内应力主要是太平洋板块和西

伯利亚板块相互作用的结果。晚侏罗世 早白垩世早期由于库拉 太平洋板块以 NNW 方向向

欧亚板块俯冲, 在亚洲大陆东北部形成了平行于亚洲大陆边缘宽达1 000 km的左旋剪切带和

岩石圈的减薄作用, 进而引起岩石圈下部的减压, 促使软流圈被动隆升形成被动的松辽裂谷盆

地和规模巨大的郯庐走滑断裂带。

3 � 沉积物载荷

沉积盆地的形成是在地幔对流引起岩石圈性质的变化和板内应力以及沉积物负荷等因素

的综合作用的结果。由岩石圈板内应力发生构造沉降后形成的盆地空间被沉积物充填后,沉

积物的重量使盆地基底发生进一步沉降。虽然沉积物载荷在盆地形成过程中不起主导作用,

但是在不同构造带内,沉积物的数量和沉积序列具有很大差别。因此,沉积物负荷是盆地形成

不可缺少的条件。

4 � 地幔对流
岩石圈板块运动与地幔对流密切相关, 但在地幔对流的规模上尚有不同的认识, 以

McKenzie
[ 13, 14]

为代表的双层或多层对流,以 Dav ies
[ 15]
为代表的整体地幔对流和 Khain

[ 16]
的

整体、分层对流二者兼而有之,而且交替出现。不管是整体对流还是分层对流, 或是兼而有之,

地幔对流应是地球活动的原动力。地幔对流的本质是热对流和物质对流, 热对流引起岩石圈
的厚度、流变性、弹性厚度等等性质的改变,进而影响盆地性质的变化;物质对流表现为火山作
用和岩浆侵入, 火山作用将地幔物质通过火山喷发带到地表, 同时也将地幔热流快速散失,使

地幔热流没有对岩石圈起什么作用,而深部的岩浆侵入,其热流则长期对岩石圈产生影响,可
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使岩石圈的流变性产生变化, 并进而影响到盆地的类型。
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
[ 17]
。地球内部的热和物质对流是盆地形成的最根本的原因;岩

石圈是盆地形成的依托, 又是盆地和地幔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;沉积负荷是沉积盆地形成不可缺少的条件。
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GEODYNAMICS OF SEDIMENTARY BASIN

Wang Dongpo � Xue Linfu � Liu Li � Yang Guang � Xu M in

( Changchun Univ . of Sci. & Tech . , Changchun)

Wang Deqin
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Abstract

T he formation of sedimentary basin is mainly related to the thermal and material convect ion

of the earth interior, and that is the primary driving force causing the formation of sedimentary

basin. T he rise of the asthenosphere, the posit ion of Moho and mant le plume are the indicat ion of

the mant le convection. The rheology boundary w ithin the mantle lithosphere, the nature of the

lithosphere, the int raplate st ress and thickness, the sedimentary loading are the important geody-

namic factors of sedimentary basin.
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