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巴颜喀拉
一

川西边缘前陆盆地演化

颜仰基 吴应林

(地质矿产部成都地质矿产研究所 )

「内容提要」 巴颜喀拉古特提斯洋的消亡过程反映在巴颜喀拉残留盆地到边缘前陆盆地转化

的沉积记录中
。

鉴于这个前陆盆地与其向克拉通延伸的组成部分— 四川盆地现为龙门山逆冲

带所分隔
,

以致已往的沉积盆地研究多将其相割裂
,

本文将结合巴颜喀拉洋的消亡过程
,

把这两

个盆地视为一个统一整体来加以分析
,

研究其演变历程
。

晚二叠世
,

扬子板块向西楔入的同时
,

发生向北 (昆仑
一

柴达木陆块 )和向南 (羌塘
一

昌都陆

块 )的双向俯冲消减
.

本文提出了巴颜喀拉洋的主体闭合
,

从而开始转化为边缘前陆盆地阶段的

时间是在拉丁 ( T 鳌)中晚期
,

而不是晚三叠世的见解
。

这点可由拉丁中晚期时
,

四川盆地川中广大

地区形成与前陆挠曲沉降相对应的前陆隆起得以证明
。

此时期发生的前陆沉降
,

结束了被动边

缘的饥饿 ( lT 一 T丢)沉积盆地状态
,

充填了厚逾 2
,
0 00 一 10

, 。00 m 的类复理石沉积
,

并向扬子克

拉通边缘超覆
。

随着逆冲带的由北向南推进
,

在诺利一瑞替期形成了滨海含煤磨拉石和陆相含

煤磨拉石 (逆冲摺皱带地区大多后期被剥蚀 )
。

晚三叠世中晚期
,

逆冲带侵位推进到 四川盆地西

部边缘的龙门山地带
,

从而前陆盆地迁移入四川盆地内
,

进入陆内汇聚的后造山陆相磨拉石前

陆盆地阶段
.

晚白里世一早第三纪
,

因四川盆地晚期的抬升
,

这一前陆盆地便逐渐萎缩消亡
.

关键词 巴颜喀拉
一

四川盆地 中晚拉丁期转折 边缘前陆盆地演化

1 引言

巴颜喀拉古特提斯洋的主体在中晚拉丁期 ( T 霆)闭合
,

从而转化为边缘前陆盆地
。

这个

前陆盆地与其向扬子克拉通东延的组成部分— 四川盆地现为龙门山逆冲推覆带所分隔
,

以致已往的沉积盆地研究多半将其分割
,

分别分析它们的演化
。

本文将结合该区古特提斯洋

的消亡过程
,

把这两个盆地作为统一整体加以分析
,

研究其演变历程
。

四川盆地位于扬子陆块西北隅
,

其基底具有双层结构
,

由结晶基底和褶皱基底两部分组

成
。

结晶基底形成于早元古代末的小官河运动 ( 1 7 o 0M a
)
“

,

” ,

以康定群为代表
。

褶皱基底的

非均质性明显
,

已往文献大多把晋宁运动 ( 8 5 0M a) 作为基底和盖层的转变期
,

潘杏南等

( 1 98 6) 〔̀ ,
认为褶皱基底由数个构造层叠加的

,

扬子陆块的西部可能由四个构造层
:

东川运

动
、

满银沟运动
、

晋宁运动和澄江运动构造层
.

巴颜喀拉盆地位于扬子陆块
、

柴达木陆块
、

北

. 本文是国家计委专项辅助第三十届国际地质大会科研项 目
“

东特提斯地质构造形成演化
” 和地矿部

“
八五

”

重点荃础项

目
“

中国西部大型盆地分析及地球动力学研究
”

成果之 `
,

参与共同研究讨论的还有潘桂棠
、

陈智禅
、

许效松
、
徐强

、

李

兴振
、

江新胜等
。



1 9 9 6 年 ( 3 ) 巴颜喀拉
一

川西边缘前陆盆地演化

方陆块及羌塘
一

昌都陆块之间 ( 图 1 )
,

成一倒三角形
,

盆地几乎全为三叠系复理石沉积 (数千

至数万米厚 )所盖
,

仅在边缘分布有少量前三叠纪地层和超镁铁混杂岩带
,

是否存在结晶基

底
,

目前仍无可靠资料
。

不过从其长期的槽盆演化历史来看
,

可能是拉张型过渡壳或活化的

软基底
,

在近陆块的边部
,

如松潘微陆块
,

可能有一些结晶基底的残陆块
。

图 1 巴颜喀拉
一

川西边缘前陆盆地构造背景

PF A
.

巴颜喀拉
一

川西前陆盆地
; P F B

.

楚雄
一

西昌前陆盆地
,

P F C
.

南盘江前陆盆地
; P F D

.

大巴山前陆盆地
; R B Y

.

雅江残留盆地

F ig
.

I eT
e t o n i

e s e t t i n g
s o f t h e

B
a y a n H a r 一

W
e s t S ie hu

a n p e r
i phe

r a l fo r e
l
a n d b a s

in

P F A 一 B
a y a n H a r一

W
e s t S ie h u a n fo r e l a n d b a s in ;

PF B = hC
u x i o n g

一

X i
e h a n g fo r e

l
a n d b a s i n ,

P F C = N a n p an ji
a n g fo r e la dn b a s in , P F D = D a b a s h a n fo r e

l
a

dn b a s i n ; R B Y = Y a
ji
a n g r e

mn
a n t b a s i n ,

l 二 p l a t e s u t u r e
oz

n e , 2= p l a t e s u b d u e t i
o n z o n e ; 3 = s t r ik

e 一 s
l i p b o u n d

a r y , 4 = v o l
e a n ie a r e ;

5= p e r
i p h e r a

l fo r e
l
a n d b a s in , 6= s u b d u e t i o n 一 s u t u r e s t a g e ; 7一 o bd u e t io n z o n e ,

①一 C
a
l
e d o n ia n ;② = H e r e y n ia n .

③ = e a r
ly I

n d o s
i
n i a n ,④ ~ la t e I n d o s i n ia n

深部地球物理资料
〔 3 ,显示

,

巴颜喀拉盆地区和四川盆地的克拉通区之地壳结构有明显

差异
:

前者地壳厚度为 59 一 6 k8 m
,

速度结构多变
,

层面发育
,

可分 7一 9 层
。

地壳平均速度为

6
.

6 9一 6
.

4 1 k m / s
,

上地壳速度为 5
.

7 7一 6
.

0心km / s
,

层厚 1 7一 2 2k m
,

底部常见 5
.

8一 6
.

I k m /

s
的低速层

;
中地壳速度 6

.

26 一 6
.

33 km s/
,

层厚 17 一 23 k m
,

其中部存在厚 2一 6k m
、

速度为

5
.

s k m s/ 的低速层
;
下地壳速度 6

.

96 一 7
.

o 4k m s/
,

厚 21 一 2 8k m
。

下地壳为梯度过渡层
,

壳
、

慢速度差很小
,

nP 不发育
; 四川盆地的地壳结构特点是地壳厚度较小

,

41 一 4 5k m
,

结构较稳

定
,

界面少
,

可分 5一 6 层
,

平均 速度较低
,

6
.

1一 6
.

kZ m s/
。

上地壳速度 4
.

3一 6
.

kZ m s/
,

厚

2 2 k m ; 中地壳速度为 6
.

s km
,

厚约 1 3 km
,

无低速层
;下地壳速度为 7

.

o k m / s
,

厚 8一 1 0 k m / s ;



岩 相 古 地 理

壳
、

慢界面近似一级间断面
,
P n
发育

,

速度为 8
.

ok m s/
.

由此可见
,

龙门山断裂带两侧地壳结

构差异明显
。

龙门山断裂带的地壳结构极为反常
:

界面极少且不连续
;
与西部低速层相当的

深度中地壳出现速度为 6
.

6。一 6
.

7k0 m / s 的高速体
,

低速层消失
; M 面被断开

,

东浅西深
,

断

距达 1kZ m
。

断裂带下部的 P n
速度为 7

.

sk m s/
,

其两侧均为 8
.

ok m s/
.

深部为东倾的俯冲断

裂带
,

而地表及浅层为西倾仰冲断裂带
,

他们都终止于西侧的中地壳或上地壳低速层
。

坚硬

的四川地块呈一楔形播入西侧的松潘
一

甘孜褶皱系的造山带较软弱地壳之中
。

他们实际上是

在特殊条件下发育的一对共扼剪切破裂构造在剖面上的一种组合形式
。

现令的四川盆地并非其原始沉积盆地范围
,

中生界时的沉积盆地要大得多
,

王鸿祯院士

称之为川滇盆地
〔幻 ,

极盛时期达到 50 余万平方公里
,

包括图 1 中的大巴山前陆盆地
、

楚雄
-

西昌和南盘江前陆盆地
;至于古生代至中生代早期碳酸盐台地时期的沉积

,

则更是遍及整个

扬子陆块区域
。

因此
,

它只不过是扬子陆块经历了长期演化
,

在印支运动后期出现雏形
,

经燕

山直至喜马拉雅造山运动才得 以定形而成现今面貌
,

即通常是指 由龙 门山 (西 )
、

大巴 山

(北 )
、

七暇山 (东 )
、

大娄山和大相岭 (东南及南 )等逆冲推覆山系所环绕的地貌盆地或构造盆

地
〔s一”

。

虽然 已往研究指 出
,

巴颜喀拉
一

四川前陆盆地是中国南部地壳在压缩背景下形成

的
〔幻 ,

但对其盆地类型和演化阶段以及转折时间看法不尽一致
。

罗建宁等 ( 1 9 9 2 ) 〔
,〕
认为在

早
、

中三叠世时
,

巴颜喀拉盆地已是边缘前陆盆地的早期阶段
。

然而大多数人认为巴颜喀拉

洋盆的封闭和前陆盆地的转折时期是始于晚三叠世
.

罗志立等 ( 1 ” 2 ) 〔10) 认为
,

T :
末至 aT 早

期扬子陆块西侧的松潘
一

甘孜地区为边缘海
,

T
:

中 (须家河 )期后
,

龙门山同沉积断裂带反

转
,

在其山前形成与 C 型俯冲有关的前陆盆地
.

邓康龄等 ( 1” 2 .) 鉴于扬子陆块西缘的甘孜
一

阿坝弧后盆地的认识
,

认为四川盆地是位于板内的弧盆褶皱山系前陆盆地
,

经历了成盆前

(卡尼一诺利早期 )的弧后盆地东缘大陆架阶段
、

前陆盆地阶段 (诺利中晚期 )
、

坳陷盆地阶段

(侏罗纪一中始新世 )
、

构造盆地形成发展阶段 (晚始新世后 )
。

刘树根 (11 ,
把川西前陆盆地划

分为被动大陆边缘发展阶段 (马鞍塘 T
3
m 期 )

、

地貌盆地发展阶段 (小塘子 T at 一须家河三段

时期 T扩 )
、

前陆盆地发展阶段 (
“

须四
”

一第四纪 )
.

本文认为随着巴颜喀拉洋的主体闭合碰

撞从而开始转化为边缘前陆盆地的转折时期是拉丁期的中晚期
,

即天井山 ( T
:
)t 中晚期

。

巴

颜喀拉
一

四川边缘前陆盆地经历了边缘前陆盆地阶段 ( T拼一aT )t
、

后造 山 (陆相磨拉石 )前陆

盆地阶段 ( T ax 一 E )
,

晚白至世开始萎缩衰亡的演化
。

同时也指出
,

巴颜喀拉地区在古特提斯

洋盆闭合消亡过程中于晚三叠世早
、

中期时在雅江地带存在二残留盆地
,

T
:

晚期充填消亡
。

2 前陆盆地前的演化

扬子陆块 (克拉通 )
,

即所谓的台区
,

从晚震旦世灯影期开始
,

经古生代直至中三叠世拉

丁期发生前陆盆地转折这一漫长时期
,

虽然受到加里东和海西运动的影响
,

但主要表现为碳

酸盐台地环境
.

而所谓槽区的巴颜喀拉盆地是一个有长期演化历史的洋盆
。

自然
,

对其了解

只能借助于其周缘的陆块边缘的演化特征
。

2
.

1 扬子陆块西部边缘

中
、

晚元古代是一个活动边缘 ( 1 700 一 s oo M a)
,

由南向北是以大红山群 (云南 )
、

会理群

(西昌)
、

盐边群
、

峨边群 (峨边一石棉 )
、

盐井群 (宝兴 )
、

碧 口群 (平武 )为代表的火 山弧
,

经满

. 邓康龄
、

韩水辉
、

刘应楷等
, 19 9 2

,

四川盆地形成与演化 (研究报告 )
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一

川西边缘前陆盆地演化

银沟运动 (l o oo M a
)

、

晋宁运动 ( 8 5 0M a )而成具双层基底的陆块
。

晋宁运动发生造山
,

形成陆

相磨拉石盆地 (双水井组 )
,

以后发育了以大相岭
、

小相岭的开建桥组
、

苏雄组为代表的中酸

性火山岩和龙门山
、

西昌一带的碱性花岗岩侵入
〔 2 .12 〕 。

晋宁期以后
,

开始转变成被动边缘
,

停止了由洋壳俯冲造成的大陆边缘的火山
、

岩浆作

用 (而后的火山岩浆作用转到了柴达木陆块边缘和三江地区 )
,

主要表现为边缘强烈沉降
,

在

前震旦纪火山弧沉积的基底上
,

发育了巨厚的沉积盖层
:

震旦纪一泥盆纪主要为浅海一深海

沉积
,

地层厚度震旦系一寒武系超过 5 0。。m
,

奥陶系超过 3 0 0n m
,

志留系 3 0 0 0一4 0 0 0m
,

泥盆

系 4 0 0 .0一 5O0 0 m
,

大体在泥盆纪一石炭纪开始了碳酸盐缓坡
、

台地的发展
。

石炭一二叠纪开始发生 巴颜喀拉盆地的弧后扩张及二叠纪玄武岩溢流喷发
,

沿理塘
、

道

孚
、

康定一带形成大洋裂谷 (如图 2 )
,

使理县一松潘一带发生暴露
,

在下二叠统三道桥组
,

或

东大河组之上
,

被早
、

中三叠世 (波茨沟组或掏金沟组 )地层由南向北超覆 (邓永福
,
1 9 85 )

. 。

德格
一

中甸陆块可能开始从这里分裂出来
。

九寨沟 热戈寨
理县 宝兴 康定 中咱地块

令
一 T
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图 2 二登纪扬子陆块边缘裂谷模式
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摩天岭北缘一玛沁一线是扬子西缘与北缘的分界线
,

摩天岭地区的中三叠世晚期存在

O 邓水福
, 1 9 85

, “
川西高原三处纪

`

西康群
,

专题研究报告
, ,

四川省地矿局区调队 (内刊 )
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(约 3 2oM a)碱性玄武岩
`幻 ,

沿该线发生了板内拉裂
。

玛沁以西阿尼玛卿是扬子陆块和柴达木

陆块的消减带
,

而在玛泌以东仅是一种拉裂
。

2
.

2 柴达木陆块南缘

柴达木陆块南缘是一个发育时间久
、

具多旋回演化的火山岩浆弧
、

消减带及弧前增生楔

构成的杂岩体
,

表明它是一个活动边缘
。

早古生代早期形成了昆仑北带 向北俯冲的原特提斯前锋弧
,

俯冲引起的弧后扩张形成

以柴北缘蛇绿岩带为代表的弧后盆地 (潘桂棠等
, 1 99 5 )

。

晚古生代发生大洋消减
,

因洋壳俯冲形成了昆中断裂南主要石炭纪地层中的蛇绿混杂

带及弧前增生楔
,

最后发生了晚二叠世的俯冲造山
,

使陆块隆起及大规模的花岗岩侵入
。

三叠纪的俯冲造成了岛弧火山岩沉积
,

早
、

中三叠世 (洪水川组
、

闹仓坚沟组 )主要在南

昆仑东段
,

晚三叠世向东北转向鄂拉 山地区
。

三叠纪中
、

下统 (隆务河组
、

古浪堤组 )的蛇绿混

杂岩带主要分布在昆南缘的布青山一下大武
、

玛积雪山等地区
,

它是扬子陆块与柴达木陆块

洋壳消减对接留下的
。

2
.

3 北方陆块边缘 (西秦岭 )

早古生代北方陆块边缘 (北 秦岭 )为陆缘火山弧
,

为玄武岩
、

安山熔岩
、

凝灰岩 (雾宿山

群 ) ;
西秦岭为大堡群

、

白龙江群
,

主要 为黑色硅质岩
、

凝灰岩
、

碳质板岩 (甘肃省地矿局
,

1 98 9 )
,

为大陆边缘火 山弧前增生楔
。

早古生代晚期的洋壳俯冲碰撞发生前陆挠曲
。

在增生楔的挠曲隆起上发展成两个条状

碳酸盐台地 (泥盆系一三叠系 )
,

其间的南秦岭北带成为盆地
,

曹宣铎等 ( 1 99 4 ) 〔̀
3 ,
认为是石

炭纪形成的裂陷槽
。

因此西秦岭是在弧前增生楔上形成的薄陆壳
,

这里的超基性岩体 (海西

期 )及同熔型花岗岩
、

闪长岩体 (印支期 )很多 (张二朋等
, 1” 3 ) 〔

, ` , 。

这些超基性岩体可能主

要是底辟侵入的
。

这些都表现了薄陆壳上的拉裂和挤压特征
。

2
.

4 羌塘
一

昌都陆块

早古生代在昌都青泥洞一带发生了向北俯冲的原特提斯前锋弧
,

早古生代晚期洋壳俯

冲碰撞使弧前增生楔变形褶曲
,

其上形成了泥盆一石炭纪碳酸盐台地
。

石炭一二叠纪 (可能

是 早 二叠世 ) 开始发 生弧后扩 张
,

西金乌兰一带的洋脊玄武岩是 其残 留物 (张以第等
,

1” 4) ` , 5〕 。

晚二叠一早
、

中三叠世洋壳 向西俯冲形成了江达
一

维西陆缘火 山弧和边缘弧前增

生楔
。

中三叠世晚期与扬子陆块 (德格
一

中甸 )发生碰撞
。

晚三叠世扬子陆块继续向西楔入
,

而

向北的消减转为沿柴达木陆块边缘走滑
,

俯冲转向羌塘
一

昌都陆块及德格
一

中甸陆块边缘
。

由上可见
,

扬子陆块边缘在晋宁期 ( 8 5 oM a) 以后转变为被动边缘
,

柴达木
、

羌塘
一

昌都陆

块早古生代为活动边缘 (岛弧 )
,

其中柴达木陆块 在晚三叠世转变为走滑
,

羌塘
一

昌都陆块边

缘的俯冲一直持续到晚三叠世以后
。

3 前陆盆地的演化

巴颜喀拉
一

四川前陆盆地的演化可分为两个阶段
:
(同造山 )边缘前陆盆地阶段和后造山

(陆相磨拉石 )前陆盆地阶段
。

三叠纪地层系统及对比参见表 1
。

3
.

1 边缘前陆盆地阶段

3
.

1
.

1 巴颜喀拉洋盆的封闭 ( 2 2 8一 2 2 9M a )

主要表现为扬子陆块与北方陆块
、

柴达木陆块间的板块碰撞
,

其标志主要有
:
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( )l 扬子陆块上的前陆隆起
,

这

是由于板块碰撞及冲断体的加载
,

使俯冲一侧 的岩石 圈板 块发 生挠

曲
,

而在克拉通边缘形成前陆隆起

(图 3 )
。

该隆起是以沪州为中心
,

称

沪州隆起
,

其中心已被暴露剥蚀到

早三叠世的上部 (嘉陵江组 )
。

前陆隆起是板块碰撞发生
“

盆

山转换
”

的开始
,

在板块碰撞形成前

陆挠 曲时
,

使克拉通边缘上升
,

海水

变浅及暴露
。

发生上升暴露的时间

一般作为板块碰撞时间
〔̀ 7〕 。

过去都

只能根据地层暴露不整合面的下界

时间确定为中
、

晚三叠世间
,

最近我

们在江油马鞍塘剖面天井山组上部

找到了与此次暴露和沉降相关的层

序界面 ( 图 4 )
,

从而 比较精确的确

定为在中三叠世拉丁中晚期
。

( 2) 西秦岭及柴达木地区的同

碰撞 花 岗岩
,

其 时代约 2 30 M a 左

右
。

( 3) 柴达木陆块东端阿尼玛卿

表 1 三叠纪地层系统及对比表

T a b le 1 T r ia ss ie s t r a ti g r a Ph ie s ys t e xn a n d d i讨 s io n

i n t b e s加 d y a r e a

地地层系统统 四川盆地分区区 巴颜喀拉拉

盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆地分区区中中中东部部 西 部部部

上上覆层层 J iii J iii

Q 或 RRR

TTT
333

瑞替阶阶

{
-----

须家河组组
}{1}{日{川mmm

诺诺诺利阶阶阶阶阶 派江室之一
、 一

嘴嘴

………………{{{{{{{
小塘子组组 两河口组组 新新

都都都都都都都都都都都都都都都都都都都都
马马马马马马马马马马 瓦多组组 桥桥
鞍鞍鞍鞍鞍鞍鞍鞍鞍鞍鞍 组组

塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘塘组组组组组组组组组组组组组 侏俊组组

卡卡卡尼阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂谷脑组组

TTT
:::

拉丁阶阶阶阶阶阶阶 天井山组组组组组组组组组组组

淘淘淘淘淘淘淘淘淘淘淘淘淘淘淘金沟组组雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷雷口坡组组 “ 茨

黝丁〔〔安安安尼阶阶阶阶 / 门川 }日}}}

TTT
,,

奥伦阶阶 嘉陵江组组 嘉陵江组组组

印印印度阶阶 大冶组组 飞仙关组组组

下下伏层层 P
:::

P :::
PPP

混杂带
,

可能反映扬子陆块与柴达木陆块间的洋壳消减
。

3
.

1
.

2 扬子陆块边缘沉降 ( 2 3 0一 2 3 2M a )

它是 由于俯冲板块岩石圈被持续加载而导致陆块边缘裂陷和沉没
,

从而使上扬子碳酸

盐台地边缘发生后退 (图 5 )
,

如云南丽江晚三叠世的斜坡比中三叠世的颗粒 白云岩浅滩后

退了 10 km
,

绵竹晚三叠世海绵礁基座在天井山白云岩上
。

此外
,

还导致前陆隆起后海平面

迅速上升
,

在扬子陆块边缘沉积锰质岩
,

并发现放射虫 (殷鸿福等
, 1 9 92 )

〔`幻 。

巴颜喀拉盆地因前陆挠曲而迅速沉降
,

结束了饥饿盆地 ( T
:

一 T孟) 沉积状态
,

转入饱和

充填阶段 (图 6 )
。

在盆地中的一些孤立碳酸盐台地发生迅速沉没并消亡
,

如西秦岭南带宕昌

等地的三叠系剖面
,

安尼阶郭家山组 ( T坛 )厚 2 80 m
,

主要为生物亮晶灰岩
; 早

、

中拉丁阶秦

峪组 ( T盖妇厚 75 8m
,

主要为泥晶灰岩与粉砂岩
、

页岩
;
拉丁晚期的滑石关组 ( T ;h) 厚 2 88 0m

,

主要为一套细碎屑浊积岩夹灰及滑塌灰岩角砾岩
;
其上为上万米 的晚三叠世卡尼一诺利阶

( ? )的细碎屑浊积岩 (殷鸿福等
,

1 9 9 2 ) 〔̀
8 , 。

3
.

1
.

3 盆地充填

由于陆内汇聚形成近东西向 ( N WW )分布和 向南逆冲推覆的山链
,

从晚三叠世 (约

23 2M a )开始
,

前陆盆地进入 了陆屑充填
,

先后主要发育了两期浊积扇
,

即杂谷脑期和雅江

期
。

从 山链上下来的碎屑物最初基本上都汇入了雅江残 留盆地
,

在这里充填了 1万多米的半
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图 4 扬子陆块西缘及西南缘中三益世与前陆隆起相当的层序界面
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戴席灰岩
, 5

.
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8
.

白云岩
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.

斜层理
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.
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;
13
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深海的浊积岩和复理石 (西康群 )
。

而在克拉通边缘
,

晚三叠世早期的物源仍主要来源于克拉

通内部 (如马鞍塘组
、

小塘子组
,

23 1一22 5M a)
,

但随盆地被充填变浅
,

沉积物流入克拉通内

部造成诺利一瑞替期须家河组磨拉石沉积 ( 2 2 8一21 5M a
)

。

3
.

1
.

4 前陆逆冲推班

从地层的完整性分析
,

高层位的 (即晚三叠世诺利期以上 )沉积物主要保存在西秦岭盆

地和雅江盆地
,

地层的完整性好
、

厚度大 (超过 1 6 0 0o m ) ,而它们之间的金川一若尔盖地区厚

度只有 3 0 0 0一 5 0 00 m
,

这个厚度高于同时期的克拉通内沉积 (如图 6 )
,

但比雅江盆地则低得

多
,

这可能反映了岩石圈的差别
,

雅江盆地是前陆盆地边缘的残留盆地
,

它的岩石圈很薄
,

克

拉通 内的盆地岩石圈比较厚
,

由造山带向克拉通地层减薄
。

山链的推覆在早期 (卡尼期 ) 比较慢
,

进入诺列期以后比较快
,

约在沉积须家河组 4 段

时
,

逆冲推覆体达到龙门山边缘
,

形成沿龙门山边缘分布的冲积扇
,

如江油佛爷洞的扇就 由

三叠系天井山组的碳酸盐岩组成
。

龙门山的冲起标志边缘前陆盆地阶段演化的结束
。
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一

川西边缘前陆盆地演化
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图 6 巴颜喀拉
一

川西前陆盆地沉积剖面略图 (据作者观察及多种资料忆
1

二 ”
综合 )

示 T遥一 T :

前陆沉降及对应的川中前陆隆起
,

以及 T : 地层向克拉通超反

T ZI
.
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.
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.
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子克拉通西部和北部边缘
,

从而前陆盆地迁移入
“
四川盆地

”

内
,

开始了向后造山 (陆相磨拉

石 )前陆盆地的转化
。

从逆冲推覆山链剥蚀下来的陆屑
,

一部分流向西南边的雅江残留盆地
;

一部分流向扬子克拉通上的后造山前陆盆地
,

形成须家河组陆相磨拉石沉积
。

从晚三叠世中

晚期到早第三纪
,

前陆盆地在西缘一北缘逆冲推覆山系的前沿挠曲沉降区
,

充填了厚度数千

米至万米的沉积物
,

大体由 6个以上向上变粗的巨旋 回陆相磨拉石组成
。

晚三叠世诺利早期的小塘子组沉积
,

仅限于华莹山以西的盆地西部地区
,

主要为滨海一

浅海环境的滨外及三角洲砂坝
、

沼泽
、

漓湖相砂
、

页岩夹煤线沉积
,

沉降中心在绵阳
、

成都
、

邓

睐以西
,

厚度 50 一 8 00 m
。

该组的砂岩除石英砂岩外
,

还有岩屑石英砂岩
、

岩
.

屑砂岩或长石岩

屑砂岩
。

四川什郁金河地区的小塘子组砂岩成分 (石英 67 %
、

长石 13
,

5 %
,

硅质岩屑 8
.

5%
,

石英岩
、

千枚岩岩屑 4 %
,

砂岩
、

泥岩岩屑 3
.

6%
,

碳酸盐岩屑 3
.

4 % )揭示物源区不远
,

推测

龙门山区已有部分地段上升
,

提供了陆屑物源
〔幻 。

晚三叠世诺利一瑞替期的须家河组沉积逐渐向东 ()I !中前陆隆起 )超覆
,

范围逐渐向东

扩大 (图 6 )
,

同时南盘江前陆盆地亦向北 l() !中前陆隆起 )超覆而连成一体
,

所以沉积范围南
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达桂西北一滇东南
,

面积近 s o o 0 0 0k m
, ,

此时期的
“
四川盆地

”

仅为川滇黔盆地的一部分
。

须

家河组主要为河流相砂岩与半咸水
、

晚期为微咸水一淡水湖泊相
、

湖沼相含煤粉砂岩
、

泥质

岩系所组成
。

须家河组二段至四段砂岩岩屑递增
,

碳酸盐岩屑增多
,

反映了逆冲带抬升的剥

蚀区逐渐向扬子克拉通边缘推进
,

在小塘子组沉积物源区之东侧
,

更近现今的盆缘又出现了

新的剥蚀区
,

如什郁金河须二段岩屑含量 21
.

8 %
,

须三段则增至 35
.

4%
,

出现大量碳酸盐岩

屑 ;
梓渔

、

江油等地砂岩岩屑含量
:

须二段为 13 一22 %
,

须三段增至 44 % 〔6〕 ,

须四段在盆地西

北和北缘万源
、

南江
、

广元至什郁一带
,

发育有冲积扇砾岩
,

砾石成分主要为碳酸盐岩
,

次为

石英砂岩
,

少量堆石
,

无论岩性还是所含化石
,

都与现今龙 门山逆冲推覆带 出露的 D一 T
:

地

层相同
,

据报道
〔州还发现含有晚三叠世早期的卡尼期有孔虫的灰岩砾石

。

须家河组轻重矿物含量的变化
` ZD
和古流向也表明龙门山北段 (安县以北 )和南秦岭

、

大

巴山推覆带已接近现今的盆缘
,

提供了主要物源
。

须二段 长石和岩屑含量变化为盆地边缘

高
,

向成都一盐亭一带递减
,

石英含量与此相反
,

江油
、

广元一带石英 < 70 %
,

盐亭
、

射洪一带

含量高达 8 6%
。

根据我们所测和 己有报道的古流向
〔 2 , ” 2

,

幼
,

须二段在广元地区主要为南南

东至南南西流向
,

也有反映前陆隆起供给物源的由东向西的古水流指向
;
须三

、

四段主要指

向南及南西的流 向
,

什郁地 区的须二段古流向 740
,

近于 向东
,

反映其西侧龙门山后山逆冲

隆起剥蚀区提供的物源
。

虽然前陆盆地沉积充填物的碎屑成分和古流向反映出龙门山北段和大 巴山逆冲推覆带

的复合作用
,

但是从盆地的沉积充填几何形态来看
,

前陆强烈挠曲沉降中心位于近龙门山带

一侧
,

最大沉积中心位于成都大 邑地区
,

沉积充填物自西 向东及北东方 向超覆
,

反映出龙门

山带逆冲推覆加载占据主导地位
。

这点也可以从须四段厚度较大的冲积扇砾岩主要沿龙门

山北段山前分布以江油
、

安县地区地震剖面及钻孔资料反映出须四段不整合于下伏须三段

得以说明
。

晚三叠世末与早侏罗之间的晚期印支运动波及范围较广
,

形变强烈
。

在龙门山北段山

前
,

即盆地西北缘的广元一江油
、

安县地区
,

可见到白田坝组 (J
,

b) 不整合于须家河组或中
、

下三叠系乃至上古生界地层之上
。

罗启后
.
在研究了大量地震剖面后指出

,

四川盆地西北部

一中部地区
,

上三叠统须家河组被 J
,

地层所削顶
.

这次强烈的构造事件代表了来自西面和

北面的巴颜喀拉和秦岭造山带分别向东和向南的一幕挤压逆冲作用
,

尤其是前者表现更为

明显
,

影响更大
。

晚三叠世末的晚期印支运动之后
,

早侏罗世早期在盆地的北缘和西北缘沉积 了白田坝

组 (J
l

b) 冲积扇砾岩
,

砾石成分主要为石英 (岩状 )砂岩
,

根据其成分以及阴极发光
、

显微镜观

察
,

认为主要来 自D
,

平释铺组沙岩
〔川

.

根据我们实测和其他研究者的工作
〔川〔川

,

西北缘剑

阁金子山地区的白田坝组下部古流向主要为向南和南西
,

上部古流向为南东东至南东
,

反映

出早期南秦岭
、

大巴山和晚期改变为主要由龙门山北段地区的物源供给
.

晚三叠世末的构造事件后
,

早侏罗世经早期的强烈剥蚀
、

夷平
,

盆地转人到一个平静时

期 (J
:

一 J: 早期千佛崖 /新田沟期 )
,

反映在早侏罗世的沉积特征则是
:

①盆地沉积范围较之
T :
晚期须家河时期有所扩大

,

北抵汉中
,

东北角形成向东经鄂西北与赣湘粤盆地相通的水

道
,

盆地东部边界向东推进了约 50k m ,②山前由逆冲载荷引起的挠曲沉降不明显
,

沉降中

. 罗启后
,
1 9 7 5

,

四川盆地中西部三益系上统创分对比的新进展
,

西南地层古生物通讯 (内部刊物 )
,

第七号
,

9一 18 页
.
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一

川西边缘前陆盆地演化

心与沉积中心大体符合
,

沉积物厚度相对较小
,

30 0一 6 00 m ;③以湖相细碎屑岩
、

泥页岩为主

(重要生油层 )
,

生物介屑灰岩 (重要的油气储层 )广为发育
.

中侏罗世早期 (千佛崖 /新田沟

期 )
,

盆地中东部仍以湖相灰
、

黑色泥页岩夹介屑粉砂岩为主
,

西部以河流相
、

泛滥平原相砂

岩
、

紫红色泥岩为主
。

中侏罗世中期 (下沙溪庙组 )开始至早白里世
,

是燕山期构造活动强烈时期
,

由于盆地受

到来 自西
、

北
、

东三面挤压应力的影响
,

沉积格局又有较大变化
,

气候由潮湿转变为 比较干

旱
。

中侏罗世中
、

晚期 (下和上沙溪庙组 )转为以河流相沉积为主
,

龙门山南段出现了 6 00 余

米厚冲积扇砾岩
,

反映南段开始成为龙门山的升隆的主要地区
,

后龙门山的逆冲推覆可能发

生在这个时期
。

由于盆地北部和东部的强烈上升
,

盆地东北角的通道逐渐封闭
,

盆地沉积范

围稍有收缩
。

沉积充填几何形态明显呈现出东
、

西和北缘为沉积厚度大的挠曲沉降区
,

中部

为相对隆起地带
,

尤其是北面大 巴山前的强烈沉降表明此时期是大巴山强烈逆冲推覆时期
。

张国伟等认为
〔川

,

秦岭构造带在印支期碰撞造山作用后
,

燕山期构造活动突出而强烈
,

不但

在秦岭带内
,

而且涉及到南北两侧稳定地块边缘的逆冲推覆构造
,

发生沿基底和盖层中的软

弱层一系列不同级别
、

多层次的滑脱逆冲推覆的强烈板内构造变形
。

这强烈变形实际上在中

侏罗世早期则已有前奏
,

在早侏罗世湖相区的西南部地区 (大体是雅安
、

乐山
、

宜宾
、

兴文地

区 )
,

在早侏罗世沉积之后
,

开始逐渐上升
,

缺失新田沟 (千佛崖 )组沉积
〔栩

,

盆地内该组砂岩

的岩屑含量向上增多便是这一强烈的构造变形的开始所引起的效应
。

晚侏罗世早期的遂宁组沉积
,

除龙门山前缘有少量粗碎屑沉积外
,

主要为滨浅湖相的棕

红色泥岩为主夹粉
、

细砂岩沉积
,

代表了构造平静期沉积
。

晚期又出现了类似于中侏罗构造

活动期的沉积格局
,

但大巴山前缘坳陷不及中侏罗世时明显
,

以河流相沉积为主
,

而此时龙

门山受到强烈挤压逆冲
,

在其山前形成挠曲沉降
,

沉积了上百至数百米厚的莲花 口组扇砾岩

(剑阁金子山达 50 Om )以及河流相砂砾岩
、

砂
、

泥岩沉积
,

残留厚度 1 2 0 0一 1 6 0 0 m
。

扇砾岩的

砾石成分主要为来自龙门山带的 D一 T 地层的碳酸盐岩及石英 (岩状 )砂岩和砂岩
、

隧石等
,

不同扇体其碳酸盐和砂岩类砾石含量有所差异
,

剑 门关地 区的古流向为南东及南东东
〔23j

。

这时期的东缘山区也有大幅度上升
,

因而盆地的东侧亦发生强烈沉降
,

沉积 了 1 0 0 0 余米厚

的河流相砂
、

泥岩
。

中部为相对隆起区
,

在内江
、

古蔺一带的西南部地 区为砂质岩
、

泥页岩互

层的河湖交替相沉积区
。

早白奎时期
,

盆地向西收缩
,

其范围较之侏罗纪大为减小
,

大体在华莹山及其以西地 区
。

沉降中心在大巴山和龙门山前缘
,

反映此时期它们仍受到强烈挤压逆冲
。

龙门山前缘于早期

(剑门关组 )扇砾岩发育
,

其上是汉阳铺组和剑阁组河流相为主的砂
、

粉砂
、

泥岩沉积
。

晚白里世
,

前陆盆地开始逐渐萎缩衰亡
。

侏罗纪末一早白里世在华南地区发生了强烈褶

皱
,

并 向西北推进波及四川
,

早白里世之后发生广泛沉积间断
,

晚白垄世盆地沉积范围更加

缩小
,

大体限于江油一重庆以南
,

古蔺一带以西及西昌
、

会理一带的西南隅
。

中部沪州隆起
,

沉积厚度较薄 (数百米 )
,

东侧古蔺
、

西侧龙门山南段山前地区及西昌
、

会理地区为沉降中心
,

沉积厚度千余米至 Z0 00 m
,

龙门山南段山前地带 (灌县一芦山一天全 ) 于早期 (夹关组 )和晚

期 (灌 口组 )均发育有扇砾岩
。

晚白里世时期
,

气候日趋干旱
,

除西缘和南缘外
,

整个盆地以风

成沉积作用为主
,

晚期 (灌 口组 )在龙门山前缘扇砾之东侧发育有石膏
、

钙芒硝沉积的内陆盐

湖
。
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老第三纪沉积盆地继续萎缩
,

在龙门山南段的芦 山地区发育有名山组的扇砾岩堆积
,

扇

砾岩的东侧为沙漠相及盐湖相石膏
、

钙芒硝沉积
。

始新世末
,

发生强烈上升
,

前陆盆地衰亡
,

进入以剥蚀为主的构造发展新阶段
。
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