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/盆0/山0耦合和脱耦的反转点和切入点研究
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摘要:反转构造的反转点和/ 盆0/ 山0关系的切入点是/ 盆0/山0耦合和脱耦研究的方法论中的关键问题。抓准抓好反转点,一是要深

刻认识中国大地构造特征所决定的/ 盆0/ 山0关系的复杂性,二是要全面了解区域内/ 盆0 / 山0耦合和脱耦的关键问题。/ 盆0/ 山0关

系的切入点,既应视具体的研究对象多方位、多角度、多层次、多侧面地确定,也要强调首要的和必要的切入点是造山作用的类型。

抓对反转点的必由途径是/ 盆0/ 山0研究中把/ 正序0与/ 反序0结合起来而以/ 反序0的研究为主,文章简要介绍了反序地编制/ 盆0

/山0演化图的经验。反转点和切入点的确定体现在盆地研究中,是在给予时间约束和厘定盆地含义的前提下正确认识盆地的世代

更迭和各世代的构造格架及构造样式,特别是正确认识重大构造运动时期的盆地世代更迭。/ 盆0/ 山0耦合和脱耦的反转点和切入

点研究的突破,必将造成盆地研究生动活泼的新局面,进而给残留海相盆地的油气勘探带来新的启示。
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  本文作者曾把/盆0/山0耦合和脱耦研究的方法

学归结为: 抓准 2 个点 (反转构造的反转点, / 盆0
/山0关系的切入点) ,编好 3种图( /盆0/山0演化图,

构造柱状图和/盆0/山0构造图) [ 1] 。本文试图进一

步论述/盆0/山0耦合和脱耦分析中的反转点和切入

点研究。

1  反转点识别的困难性

反转点是地质记录中反映出来的构造体制的逆

转时刻(包括正反转和负反转) , 相当于盆地地质学

家所称的/盆0/山0转换期或构造变革期 [ 2]。抓准反

转点的关键是, 不但要对区域内/ 盆0/ 山0耦合和脱
耦的关键问题有深入全面的了解,而且要把握中国

大地构造特征所决定的反转点识别的困难性。

/盆0/山0耦合和脱耦的关键问题包括以下方

面。1)洋盆的性质及为其分隔的两侧大陆块体的构

造属性,这直接决定了造山作用的强度、影响范围

(造山带的规模)和/盆0/山0耦合的特点。已有的研

究可把洋盆分为 3种主要的类型。一是分隔了地史

期间的冈瓦纳大陆和亚洲大陆的开阔大洋, 其两侧

的大陆块体长期有独立的演化史,早前寒武纪克拉

通化时即具有不同的地球化学场,古生代有明显不

同的生物区系和沉积组合。二是分隔了起源于冈瓦

纳大陆不同部位的微大陆(或次大陆)的开阔大洋,

其两侧的大陆块体也有长期的独立演化史,在洋盆

发育的全盛期有明显不同的生物区系和沉积组合。

这两种洋盆都是长期发育的陆间洋, 可能经历过多

期次的消减,消减的极性可能不同,活动大陆边缘的

类型也各不相同。第三类洋盆则是短命的小洋盆,

如陆内洋、因造山带的坍塌由坍塌裂谷发展而来的

洋盆等。2)造山作用的类型,它明显控制了该期造

山运动构建的/盆0/山0耦合关系的特点, 也直接影

响了造山后盆地的发育[ 1] 。如: 陆- 陆碰撞造山作

用常控制了宽阔的(逾千千米)前陆褶皱冲断带和前

陆磨拉石盆地(群)的发育,造山带自身则因强烈的

拆沉作用而有坍塌裂谷发育,在经历了相对短暂的

隆起剥蚀后可接受沉积(造山后盆地) ; 对增生弧型

造山作用(属陆- 弧碰撞)而言, 现大面积分布的主

要是弧前海沟的沉积(增生的火山- 沉积楔) ,岩石

圈的拆沉作用不明显, 造山带主要通过剥蚀夷平来

达到新的重力均衡,因而长期处于隆起状态,无造山

后盆地发育。3)脱耦的方式则与盆地的改造和油气

的晚期次生成藏有密切关系。现已发现 2种脱耦方

式:一是强烈的年青造山运动构建新的/盆0/山0耦

合关系而使原/盆0/山0关系解脱; 二是因造山带快
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速强烈的坍塌而使原/盆0/山0关系解脱 [ 3]
。4) /盆0

/山0耦合和脱耦事件的时间约束:至今我们仍习惯

于以地层记录中的不整合面来表证一个构造事件,

大区域内该不整合面实际上是穿时的, 不整合面之

上开始沉积记录的时代在各地也并不一致。5)对陆

内的(内硅铝质的)造山带, 除了确定控制该陆内造

山作用发生的主冲断裂带(活化的古缝合线或古深

断裂)外, 还必须抓住两头: 一是激活该古缝合线或

古深断裂的内硅镁质的造山运动及其造山极性; 二

是在陆内造山带的不同地段主滑脱面(层间滑动断

裂)的深度。

中国大地构造特征所决定的反转点识别的困难

性和复杂性可以前陆盆地为例说明。该类盆地内常

见两套沉积:下部为被动大陆边缘沉积;上部为伸展

构造体制反转为汇聚挤压环境后的前渊复理石- 前

陆磨拉石沉积。相应地, 烃源岩系也有两类。中国

的油气勘探则发现,许多前陆盆地内并未发现下部

的被动大陆边缘沉积。这需要区分两种情况: 一种

情况是前述的发生在板内环境的陆内前陆盆地, 本

来就没有被动大陆边缘沉积, 也没有前渊复理石和

复理石与磨拉石之间过渡的海- 陆交互相沉积; 另

一种情况是原来确有被动大陆边缘沉积发育, 但在

后期的构造事件中因陆内俯冲或大规模走滑等原因

而没有保存下来,此时如果前陆褶皱冲断带的宽度

较大,原克拉通地区可被卷入前陆褶皱冲断作用, 因

而前陆盆地中的下部沉积可能是陆表海沉积(克拉

通盆地)或裂陷海槽沉积。还应注意前陆盆地演化

的复杂性。四川盆地以龙门山冲断带为西界,中 )

新生代内有多套磨拉石发育。在该盆地的西缘即龙

门山的山前,可见从陆表浅海相经海陆交互相沉积

过渡为陆相磨拉石堆积(须家河组)的完整序列, 但

须家河组的空间相变特征表明它晚三叠世是南大巴

山冲断带控制的前陆盆地里的堆积
[ 4]
, 之后才因龙

门山冲断带的活动而把南大巴山的前陆/袭夺 0为

龙门山的前陆, /袭夺 0的细节仍有待深入研究。

中国大陆上/盆0/山0关系的复杂性 [ 5]
决定了反

转点识别的困难性, 所以我们在分析/盆0/山0耦合

和脱耦时一定需要一个正确的活动论的时空观。就

时间序列而言, 一次造山活动不但要延续一段时间

(绝不是原槽台学说认为的/瞬时0,表示为地层柱内
的一个不整合面) ,而且在空间上具有迁移性。金沙

江 ) 墨江洋盆消减和闭合有南早北晚之势, 即墨江

洋盆在晚二叠世早期消减,晚二叠世晚期闭合;金沙

江洋盆南段晚二叠 ) 早三叠世消减, 中三叠世晚期

闭合;金沙江洋盆北段早三叠世起消减,晚三叠世晚

期才闭合
[ 6]
。碰撞造山作用同样具空间的迁移, 如

华北陆块与扬子陆块间印支期的碰撞自东向西迁

移,因而豫东皖西地区早石炭世晚期和晚石炭世发

育磨拉石,鄂西地区晚三叠世早 ) 中期开始磨拉石
沉积, 川北地区则迟到晚三叠世中 ) 晚期才有磨拉

石建造。相应地, 与碰撞有关的逆冲推覆构造和岩

浆活动也有东早西晚之势
[ 7, 8]
。也正因为这样, 在

讨论/盆0/山0关系时应先给予时间约束。在一个确
定的时间段内,仍应注意下列问题。1)在某个特定

的造山阶段,尽管造山的极性不变因而区域构造的

大框架相对稳定, 造山作用的细节仍可有明显变化,

因而与之耦合发育的盆地也表现出不同的特征。以

俯冲型造山作用为例, 尽管洋壳消减的方向不变,洋

壳消减速度和消减带的倾角在消减过程中会发生变

化,相应地活动大陆边缘的类型、沟弧盆体系的特征

等随之发生变化。2)在同一造山带的不同地段, 造

山过程的进程可能有明显差异, 与造山作用耦合的

盆地发育因地而异, 因而构造发生反转的时间也因

地而异。3)一个盆地的发育可能同时受几个造山带

演化的控制,或虽以一个造山带演化的控制为主,但

叠加有其它造山带演化的影响, 应在正确地构建

/盆0/山0系统的基础上逐个地分析反转构造的反
转点。

/盆0/山0之间空间关系的复杂性则是由两方面

的因素造成的:主观因素和客观因素。就后者而言,

它可能包含了下列几方面。1)据古生物区系、沉积

学(及沉积大地构造学)、岩石学(及岩石大地构造

学)、地球物理与深部地质、地球化学场、古地磁等方

面的资料确定的/盆0/山0的界线可能是不一致的。
2)在一个开阔的造山带内常包裹一些稳定克拉通的

残块,造成/山0中有/盆0的情况。如果洋壳发育阶

段的构造格局即是为若干地块分隔的小洋盆群(如

古特提斯分支洋盆的东段) ,洋盆陆续闭合后形成的

是一个复杂的造山辫, 则必须分段或分区地来讨论

反转构造的反转点。3)由于不同深度的层间滑动断

层可使深部的盆地沉积免被卷入造山作用,因而剖

面上可出现上/山0下/盆0的情况 [ 9] , 应区分不同的

构造层来分析反转点。4)面状的陆内造山带[ 10~ 12]

模糊了线形的造山带与面状的克拉通(或盆地)之间

绝然对立的状态, 使反转构造的研究变得困难。

造山带的特点,不仅是地质记录严重残缺、现存

记录已发生歪曲或畸变, 而且从本质上来讲它是一

个构造反转带,因而一定要把已经反转了的构造再

反转过来[ 13]。但在研究造山带的早期阶段, 人们常

习惯于或不得不据零星的资料和表面的现象来解释
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现存的地质面貌是怎样形成的, 而不是提出一个反

转构造的工作假说(工作模型)。换言之, 处在必然

王国里的研究者是被表面现象牵着鼻子走的, 这是

造成/盆0/山0之间空间关系复杂性的主观因素。以
郯(城)庐(江)断裂为例, 当野外调查证实了航空物

探发现的一条深大断裂确实存在之后, 人们逐步发

现该断裂两侧的岩石、地层和地质体等具有可对比

性,形成了左行平移断距达 700 km 的认识。可以

毫不夸张地说, 郯庐大平移的观念深深地影响了整

整一代中国地质学家的思维。进入新千年之后, 郯

庐大平移的传统观念受到了强烈的冲击
[ 14, 15]

。事

实上,苏鲁洋/造山带及苏北的高压 ) 超高压变质岩

带与秦岭 ) 大别洋/造山带及大别的高压 ) 超高压

岩带本不是一个东西 [ 3, 16, 17] , 不能用郯庐断裂的左

行错开来解释。但是, 今天的郯庐是一条陆内的断

裂,在其研究的早期阶段不可能提出它是古特提斯

洋域中的转换断层的工作假说。提出这样的工作假

说必须分两步走:第一步是从陆内的平移断层反转

为大陆边缘的走滑断层; 第二步才从陆缘的走滑断

层反转为连接两个洋盆(秦岭 ) 大别洋和苏鲁洋)的

转换断层。这一思路即下面要进一步论述的/反序0

研究。

只有抓住了区域内/盆0/山0耦合和脱耦的关键

问题,认识了中国大陆上/盆0/山0关系的复杂性, 我

们才能不被错综复杂的地质现象迷惑, 调动一切手

段,抓准抓好反转点,使盆地研究出现一个新局面。

2  切入点的多样性

与欧美的盆地研究相比, 我们的切入点明显太

少,说明我们的学术思想不够活跃。其实,中国大地

构造特征决定的盆地的特殊性和复杂性本身就是一

个很好的切入点;拉张型盆地、挤压型盆地和剪切型

盆地与中国大陆上各类造山带(作用)之间的耦合特

征则是一个大切入点。就单个盆地而言, 各种研究

方法和技术手段也可以成为/盆0/山0耦合和脱耦研
究的切入点。

以层序地层学为例, 它已成为油气勘探中广为

应用的权威性技术。由于陆相沉积物的堆积空间的

变化与海平面升降间没有直接的内在联系, 陆相层

序地层学尚未形成统一的模式。中国因陆相地层广

布且大都进行过油气勘探, 因而较早且较成功地将

层序地层学应用于陆相地层(盆地)的分析中
[ 18, 19]

。

李思田等[ 20] 把相和沉积体系置于盆地的整体地层

格架内,按等时界面划分、识别并对比层序界面, 提

出了盆地充填系列和构造层序, 形成了不同于国外

海相层序地层学模式的陆相沉积层序分析的系统方

法。如果层序界面均为构造面, 可称/构造层序地层

学0 [ 21] ,它显然是分析/盆0/ 山0耦合和脱耦关系的
一个切入点。顾家裕 [ 22] 提出陆相断陷盆地中的陡

坡型和缓坡型两类地层层序模式,操应长等 [ 23]认为

陆相断陷盆地可能因幕式构造运动而只能分出两个

体系域,称 T- R层序,可成为这类盆地研究的切入

点。中国地质学家也较早地将层序地层学用于前陆

盆地的分析中 [ 24, 25] , 并发展为动力层序地层学, 即

探讨盆地内层序充填的动力学过程
[ 26]
。这样,层序

地层学的研究不但有助于了解/盆0/山0的转换, 而

且可以把研究范围扩大到造山带地区, 成为更高层

次的/盆0/山0耦合和脱耦研究的切入点。储层高分

辨率层序地层学
[ 27~ 29]

的方法在美国出现以后, 中国

的石油地质学家迅速将它应用于陆相沉积盆地的储

层预测中[ 30, 31] , 并在基准面旋回的级次划分、叠加

式样和层序界面的识别对比的技术方法等诸多方面

积累了新的经验[ 32, 33] ,对准确预测储层类型及其空

间分布规律起了促进作用。

简言之, 中国地质学家在陆相层序地层的研究

方面有不少闪光点,如能成为/盆0/山0耦合和脱耦
研究的切入点,这一领域的研究一定会出现十分生

动活泼的局面。

诚然, 切入点可以因研究的对象和具体内容而

不同,也可随使用的方法和技术手段而变化, 但在

/盆0/山0耦合和脱耦分析中,首要的和必要的切入

点是造山作用的类型,它直接决定了/盆0/山0关系

中关键问题的选择, 一定程度上也影响了方法和技

术手段的应用。对增生弧型(图尔基式或突厥式,之

后又称为阿尔泰型[ 34] )的造山作用, 其切入点就是

洋壳的后退式消减,由此决定的/盆0/山0关系中的

关键问题是: 1)在洋壳消减过程中的不同时期, 岩浆

弧(或火山弧)的位置、弧前深海沟的位置、洋盆另一

侧的被动大陆边缘(及反转成的前渊)的位置及其迁

移的幅度; 2)陆- 弧碰撞时因岛弧系的火山- 沉积

岩仰冲超叠在岛弧另一侧的大陆块体上而形成的碰

撞高原的范围; 3)原控制被动大陆边缘和前渊的断

层反转及其在前陆褶皱冲断带发育中的作用
[ 35]
。

对斜向会聚- 剪切造山带而言, 切入点显然应是剪

切活动(包括大陆边缘的剪切活动和陆内的剪切活

动) ,由此决定的/盆0/山0关系中的关键问题是: 1)

一条走滑断层的平面形态,当它是锯齿状拐折时应

注意分析各段的应力状态(是剪切挤压还是剪切拉

张) ,当它是雁行斜列时则应据走滑方式正确判别它
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的延伸; 2)一条走滑断层剖面上的形态,即正花状构

造或负花状构造; 3)走滑断裂的平面组合,一条走滑

断裂可通过末端的分岔而终止其走滑活动, 几条走

滑断裂也可能先后不同地汇聚到某条主干断裂上;

4)巨大的走滑平移量可能通过剪切带连接到高角度

相交的冲断层或正断层上而被吸收掉; 5)时间约束,

在不同的地史阶段,同一条走滑断层的活动方式很

可能炯然不同, 即使在同一造山运动期内,构成一个

走滑断裂系的走滑断层的活动可能是/ 此起彼伏0

的,走滑方向也不尽一致, 对一条走滑断层而言, 则

明显可发现其走滑活动(及为之控制的盆地发育)有

随时间而迁移的规律[ 3, 36, 37] 。这一切入点还决定了

剪切造山带的/盆0/山0演化图有自己的特点。对碰

撞造山带,通常只选取横切造山带及其一侧盆地的

剖面来分析其耦合关系(见下述)。剪切造山带则需

一条既通过造山带自身又通过造山带两侧盆地的剖

面才能全面揭示这一耦合关系;而且,由于剪切造山

带的宽度无论是相对于剖面长度还是相对于剪切带

长度都明显偏小,因而需适当放大水平比例尺才能

表示造山带的细节(如剪切挤压断层或剪切拉张断

层的水平断距等)。

简言之, /盆0/ 山0关系的切入点应视具体的研

究对象,多方位、多角度、多层次、多侧面地确定。切

入点越多, /盆0/山0关系研究的思路才会开阔,研究

的局面才会活跃。/盆0/山0耦合和脱耦研究的最终

目的是为了获得有经济价值的油气藏, 故应在造山

作用的类型这一首要切入点的统率下, 特别注意分

析控制有效成藏的末次构造- 热事件所决定的各个

方面(二次生烃、排烃、运移、聚集、圈闭及后期调整)

的切入点,以期在认识晚期次生成藏方面有所突破。

3  /正序0与/反序0结合以/反序0的研
究为主

从思想方法来说, /盆0/山0耦合和脱耦研究是

地质构造的力学分析与历史分析相结合的方法的延

伸和发展,发展的内容之一是提出/正序0的研究与

/反序0的研究相结合、以/反序0的研究为主且结合
空间上的反转进行[ 1, 9]。所谓/ 反序0, 就是由近及

远、由新到老一层一层地剥去叠加在其上的后期改

造,这不但能使奠定本区构造格架的造山作用的真

实面貌显现出来,而且还能清楚地明了各构造(亚)

层的生储盖组合和圈闭特点从而明确下一步的勘探

方向。

区域构造史的恢复常是由远及近的( /正序0

的) ,它包括基底构造层的形成, 盆地建造期各阶段

的建造类型、建造序列和组合及其空间分布(油气的

生、储、盖层与之密切相关) ,盆地建造期及改造期的

历次构造运动的性质, 应力场的方向和变形特征,大

陆块体的大规模漂移(或位移)及与邻侧块体的拼

合、碰撞或超叠等。以油气勘探为目标的盆地研究

主要是/反序0的, 通俗地说是从上逐层地往下/揭0。

揭去尚未经受改造的最年青盖层(可标记为层Ⅰ)

后,面对业经改造的层Ⅱ, 我们需进行两方面的工

作:一是垂向上的,如确定原沉积底面的高度(古地

形面的恢复)、沉积的原始厚度与岩石厚度间的压实

校正及不整合面以下的地层剥蚀量的估算等等; 二

是水平方向上的, 即沉积后的和同沉积的构造分析。

沉积后的构造分析是消除地层因褶皱、叠覆等的影

响而将地壳复原到原始的长度, 即地质平衡剖面概

念[ 3 8]提出后逐步发展成熟的地质平衡剖面技术,它

使业经构造变形的地层满足几何学(长度、面积和体

积)上的平衡
[ 13]
。同沉积的断层(及褶皱, 如生长背

斜)的分析包括断层的活动方式、活动规模、对盆地

发育和沉积作用的控制及断层停止活动后(沉积作

用可能仍在进行)的古地形古地貌等等。换言之,层

II其实在其建造阶段就经历着变形和改造,今天所

看到的层Ⅱ是同沉积的构造作用和沉积后的构造活

动叠加的结果。在此基础上,我们可揭去层Ⅱ, 露出

其下的层Ⅲ。剖析层Ⅲ同样需要进行上述两方面的

工作,只是要先消除叠加在其上的使层Ⅱ发生变形

和改造的构造事件的影响。

/正序0与/反序0结合以/反序0的研究为主, 这

是我们抓准抓对反转构造的反转点的必由途径, 也

能对/盆0/山0关系切入点的确定带来有益的启示。

在实际操作中,这一/反序0的研究常常是通过

编制既通过造山带又通过盆地且与造山带走向大致

垂直的若干种剖面来实现的, 如地质平衡剖面图、

/盆0/山0演化图、地质- 地球物理综合解释剖面图

及盆地复原古构造图(古构造等高线图[ 39] )等。总

结在中国南方开展这一工作的经验, 初步认为/反
序0研究中应注意以下几点。

1) /盆0/山0耦合和脱耦分析要先给予时间约

束。反映在/反序0研究中,是据不同深度上发育的

层间滑动断裂(它们可能沿原区域不整合面发育,也

可沿沉积岩中的软弱夹层如膏盐层、泥岩、页岩等发

育)正确地划分构造层和亚构造层。

2)在/正序0研究确定/反转点0或盆地转型期的
指导下,从新到老逐个分析该构造层或亚构造层形

成的区域构造背景、建造的性质类型和空间展布、同

#11# 第 1 期            吴根耀 等: / 盆0/ 山0耦合和脱耦的反转点和切入点研究     



沉积构造活动的式样及该构造层形成时盆地的原始

面貌。盆地发育是一个动态的过程,不同地史阶段

其范围或边界断裂的位置并不相同,但常表现出有

规律的迁移。

3)在/正序0研究的区域应力场分析指引下, 从

新到老逐个分析各构造层或亚构造层的变形特征

(如造山的极性、冲断构造扩展的方向等)及后期经

历的改造,在认识该期变形生成的构造圈闭的类型、

特征及空间分布的同时, 分析原已形成的构造圈闭

在该期变形中遭受改造的情况 [ 40, 41]。

4)由近及远地进行平衡复原和构造复位, 即晚

变形的先平衡复原、先变形的后平衡复原。要注意

的是,在中国的造山带地区,由于普遍发育走滑活动

和强烈的陆内俯冲, 可能只有最年青的 1~ 2次变形

能作出平衡剖面 (制作平衡剖面的前提见 Mc-

Clay[ 42] ) ;对更老的变形事件,只能在复原的剖面图

上示意性地表示地壳的缩短或伸展。在由近及远的

复原过程中,要对业经移位的地质记录进行构造复

位[ 43, 44] , 甚至可能需要多次复位, 才能较客观地反

映建造阶段的原始面貌。构造复位可认为是在不能

实现定量的几何学上的平衡的情况下所进行的定性

的/概念上0的平衡分析。
5)在生储盖组合和构造圈闭特征分析的基础

上,结合各构造(亚)层的岩浆活动和古地温场、生排

烃的高峰期和油气运移的通道及方向等多方面的研

究,分析油气成藏规律。特别是要在认识该地发生

的多期成藏作用/破坏作用的基础上,指出最终决定

油气晚期次生成藏的构造- 热事件 [ 45]。

以上所述的/盆0/山0耦合和脱耦特征的/反序0
研究程序,主要是对新生代盆地并保证该剖面通过

的/盆0/山0属同一运动学系统(或说剖面切过一个

/盆0/山0系统[ 44]
)的前提下而言的。

对古生代盆地及部分中生代盆地而言, 情况要

复杂得多,因为我们面对的是经受了多期改造的盆

地,它既可能是原盆地经过多次解体、移位后的残留

盆地或残余盆地,也可能是原处于不同位置的地质

记录经多次移位、拼凑出来的所谓/复合盆地0。对

这些盆地,首要的是加强/正序0的研究,采取更先进

的学术思想如造山带古地理学
[ 43]
和相应的盆地分

析方法
[ 44]
,尽可能客观地进行构造复位。在这一基

础上的/反序0研究也相应地需要更多样化的和多变

化的图件来反映/盆0/山0间的耦合和脱耦。如造山

带剖面上常表现为/立交桥构造0,需要几条不同走
向的剖面才能全面地反映/盆0/山0关系; 同一走向

的一条剖面既可能是由地史期间的几个剖面/结合0

起来的,也可能在后期的构造演化中再/分解0为几
个剖面;为了表示某个特定的内容,可以增加必要的

附图,等等。

4  盆地的世代更迭

上述三方面的认识,归根结底要在盆地研究中

体现出来,反映为对盆地的世代更迭和各世代构造

格架及构造样式的认识。笔者已指出, 原称盆地叠

合的本质是/盆0/山0系统的更迭[ 44]。限于篇幅,本

文只讨论盆地的世代更迭。

研究盆地世代更迭的一个大前提是, 我们所研

究的地质记录在一个限定的地史阶段内必须位于同

一盆地内。因为今天我们所面对的一个盆地绝不是

地史期间盆地原封不动的遗留物, 可能存在两种极

端情况: 1)现存的一个盆地只是地史期间盆地的一

部分,其它部分既可能保存在别的盆地里(不论其是

否遭受变质- 变形而面目全非) ,也可能因种种原因

而/消失0了; 2)现存的一个盆地是由地史期间原本

分属于几个盆地的地质记录在多期构造移位后拼凑

出来的一个/沉积物拼盘0。从盆地动态演化的角度

来看,盆地不论在其建造阶段还是改造阶段,分分合

合的情况都十分常见, 因而在限定时间阶段的同时

还应厘定盆地的含义。一个盆地内现存的次级构造

单元也有两种极端情况: 1)建造阶段盆地的内部结

构相对简单,因后期的多次变形作用而造成了现今

的这些次级构造单元(包括原本不属于该盆地的沉

积记录) ; 2)建造阶段盆地的内部结构相对复杂, 但

因后期多次的改造而变得模糊, 现在盆地内的地层

可能只是一个倾角十分平缓的单斜。即使是确属原

建造阶段的次级单元, 也有一个形成、发展和消亡的

过程,既不是天生就有的,也不是一成不变的。

在这样一个前提下,我们可以在一个大的区域

构造框架内讨论某一地史阶段内一个盆地的演化,

分析其世代更迭。试以云南楚雄盆地侏罗纪到第三

纪的演化为例说明(现通用的楚雄盆地一词包括了

滇中的西部坳陷和滇东的东部坳陷) [ 43] 。

早 ) 中侏罗世时, 在经印支运动拼合成的中

国 ) 东南亚次大陆上形成两个超大型红色盆地,分

别位于中亚 ) 我国西北地区和我国西南 ) 中南半
岛[ 1 2, 46]。后者是一个典型的复合大盆地, 故楚雄盆

地与其它次级盆地之间表现出明显的不同。以印支

造山带为基底的滇西地区(如思茅盆地、兰坪盆地

等)常缺失下侏罗统及中侏罗世早期沉积,且因造山

期挤压应力的松弛而表现出伸展的性质(边界断裂
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为正断层) , 沿边界断裂有玄武岩喷溢 (夹于红层

中) , 盆地的西部地区因遭受海侵而有海相沉积夹层

发育。在扬子克拉通上发育的次级盆地,尽管下 )

中侏罗发育完好,未见边界断裂活动,也未见海相沉

积夹层(但有膏盐岩沉积) ,但仍可区分出 3种情况:

1)上叠在晚三叠世的磨拉石盆地之上, 如楚雄盆地

西部坳陷; 2)上叠在晚三叠世的裂谷盆地之上,如川

西南的攀(枝花)西(昌)地区, 属陆- 陆碰撞时下插

板片上发育的坍塌裂谷[ 47] ,尽管此类盆地中的上三

叠统也为含煤地层且与下侏罗统间为整合过渡关

系,但它与楚雄地区的晚三叠世磨拉石盆地在地层

剖面、盆地结构、岩浆活动和沉积建造等方面表现出

明显的差异[ 43] ; 3)晚三叠世的隆起剥蚀区, 下侏罗

统红层超覆在前上三叠统不同层位的地层上。早 )

中侏罗世是超大型盆地的形成期,表现为各次级盆

地间的差异逐渐减小, 并随次级隆起的夷平或沉没

而连通成一个统一的大盆地, 是为第Ⅰ世代的楚雄

盆地。

楚雄盆地的第Ⅱ世代可理解为盆地建造阶段中

的改造阶段,可分为两个亚阶段。早期亚阶段,受其

东面的燕山期川南 ) 滇东褶皱- 冲断系(属陆内的

造山运动
[ 11]
)发育的影响, 楚雄盆地东部坳陷区晚

侏罗世时隆起剥蚀,至早白垩世晚期才重新开始沉

积(磨拉石建造) ;此时滇中和滇西地区却是超大型

湖盆发育的全盛期。早白垩世时,区域构造体制发

生了变化,即:因新特提斯洋的消减,原超大型盆地

的性质由陆内坳陷转变为丹纳沙林 ) 高黎贡弧的弧

后盆地[ 48] ,因而下白垩统与上侏罗统间常见假整合

接触。不过,因为滇中地区侏罗 ) 白垩系红层发育
得如此完好,以至区域构造体制的这一变化长期以

来未受到应有的重视。

晚白垩世是楚雄盆地发育的第Ⅲ世代, 是残留

的大盆地发育阶段。由于新特提斯洋壳消减引起的

俯冲型造山作用席卷了滇西的广大地区, 兰坪盆地、

思茅盆地等均在晚白垩世时闭合回返, 超大型盆地

的范围明显变小。滇东地区因燕山期的陆内造山运

动趋于平息,因而晚白垩世时普遍接受沉积,重又成

为超大型盆地的部分[ 45] 。

楚雄盆地发育的第Ⅳ世代, 是古新世时盆地的

大面积萎缩。此时原大盆地沉积区的构造分异进一

步加剧,即滇西北地区发育一系列的线形断陷盆地,

且有碱性岩浆活动 [ 49] ,指示了燕山期俯冲型造山带

的坍塌。滇中和滇东地区则由原大面积坳陷转化为

小范围的块状断陷, 两者的区别是后者未见碱性岩

浆活动。始新世时楚雄盆地最终闭合, 进入了盆地

改造阶段。

云南的喜马 拉雅运 动可分为 3 大变形

幕[ 3 7, 49, 50] ,相应地,楚雄盆地也经受了 3次重大的改

造,两者的对应关系列于表 1 中。除表 1 中列述的

变形外,还应指出不同深度的层间滑动断层(主要形

成于第 Ⅰ变形幕)的重要性,它们使三叠系、下侏罗

统等发生巨大的平卧褶皱, 原生层面可能已被置换;

把轴面劈理误作原生层面而计算厚度并据之恢复当

时的坳陷- 堆积中心等显然会得出错误的构造- 古

地理重建。

综上所述,不仅可以看到楚雄盆地是地史期间

表 1 喜马拉雅运动的变形幕及对楚雄盆地的改造

Table 1 Three deformational episodes in the Himalayan orogeny and their reformation on the Chuxiong Basin

变形幕及时代 变形特征 对楚雄盆地的改造

第Ⅰ变形幕

晚始新 ) 渐新世

一系列近南北向的断层发生向东的冲断,构成一

弧后前陆褶皱冲断带,带内背冲构造和大型推覆

构造十分发育, 并控制了一组磨拉石盆地的发

育;总体上冲断作用自西向东前展式扩展, 止于

滇黔交界区

1)元谋地区的变质岩系再次冲出地表, 形成/ 二坳
夹一垒0的构造格局

2)盆地的西界和东界定型,盆内的南北向断裂进一

步发展壮大

3)原滇中海槽中的中 ) 上三叠统发生向东的冲断,
构成楚雄盆地西部坳陷的次级构造单元:西部冲

断带

4)原盐源边缘海中的二叠纪灰岩发生向东( 偏南)

的冲断,构成楚雄盆地西部坳陷的次级构造单

元:平川凸起

第Ⅱ变形幕

中新世为主

大规模的陆内走滑活动,可细分为 3个阶段[51] :

1)距今 19~ 24Ma,那邦断裂和怒江断裂右行走

滑,哀牢山断裂左行斜冲; 2)距今 11~ 14Ma,实

皆断裂右行走滑, 3)距今 5~ 8Ma,哀牢山断裂停

止活动,红河断裂右行兼正断,怒江断裂左行

1)在向东南的构造逸脱中相对其西的大理地区和

其东的昆明地区成为一隆起区(白草岭隆起)

2)盆地的西南边界定型

3)盆内的北西向断裂活动方式与红河断裂一致,并

派生出与之共轭的北东向断裂

第Ⅲ变形幕

上新世

青藏高原呈扇形山体发生隆升,其周缘地区发生

向外的冲断,如兰坪 ) 剑川 ) 鹤庆一线向北倾的
东西向冲断带

1)楚雄盆地的北界形成

2)基底中的东西向构造重新活动,如新平地区,构

成了西部坳陷南部的次级构造单元:大红山凸起
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的超大型盆地的一部分, 盆地演化过程中与邻区(滇

西)的盆地发生过分分合合,而且可以发现: 楚雄盆

地是一个典型的构造盆地, 其两坳夹一隆的构造格

局是因后期改造而形成的; 作为油气勘探主攻目标

的西部坳陷的次级单元也是在盆地改造阶段中形成

的,并不代表建造阶段的构造- 古地理格局; 有的次

级单元原来并不属于楚雄盆地, 西部坳陷实际上是

一个/沉积物拼盘0。喜马拉雅运动使楚雄盆地遭受
了强烈的改造, 因而今天看到的楚雄盆地与地史期

间的楚雄盆地可以说是/面目全非0。

也正因为这样,本文特别强调重大的构造运动

时期的盆地世代更迭关系, 它不仅有助于抓准抓好

反转构造的反转点,通过同时代盆地间世代更迭的

对比还可以对/盆0/山0关系的切入点研究带来有益

的多方面的启示。试以滇西南景谷 ) 镇沅地区的第
三纪盆地为例说明。

该地的第三系发育甚好, 均为陆相红盆沉积, 却

分属 3个世代:古新世 ) 始新世早期是燕山运动后
挤压应力场松弛背景下的断陷盆地,以勐野井组和

等黑组为地质记录; 始新世晚期 ) 渐新世是与喜马

拉雅期碰撞有关的磨拉石盆地,沉积记录为勐腊群;

新第三纪时发育为碰撞后的走滑断裂活动控制的走

滑盆地[ 13]。从空间范围看,这 3个世代的盆地面积

趋于变小(图 1)。与邻近地区的同类型盆地相比,

这 3个世代的盆地都明显具有自己的特点。

图 1 滇西南景谷 ) 镇沅地区的第三纪盆地[ 53]

1.上古生界; 2.中生界; 3.勐野井组和等黑组;

4.勐腊群; 5.上第三系; 6.花岗岩
断裂名称: LC.澜沧江; JF.酒房; JP.景谷 ) 普文; WY.无量山 )
营盘山; JB.景东 ) 把边江; AJ.安定 ) 九甲; AM.阿墨江

F ig . 1  The Tertiary basins in Jinggu-Zhenyuan
ar ea, Southwest Yunnan Province[53]

第Ⅰ世代的盆地, 与滇西北地区线形的坍塌裂

谷应有相似的构造位置和构造背景, 但形态上表现

为块状, 也未见碱性岩浆活动。究其原因, 可能有

两条。

1)基底刚性程度不同: 滇西北地区刚性程度高,

燕山期变形以冲断构造为主,变质作用及岩浆活动

主要沿断裂发生; 滇西南地区基底刚性程度较低,燕

山期变形以侏罗 ) 白垩系的台布式褶皱为主,变质
作用及岩浆活动沿褶曲轴部发育。

2)侏罗 ) 白垩纪盆地发育阶段有一个横向隆起

分隔了滇西北的兰坪盆地和滇西南的思茅盆地, 在

燕山运动中成为两个不同特征的变形域之间的界

线。需注意的是,景谷 ) 镇沅地区古新世的盆地形

态与楚雄盆地萎缩期的形态十分相似, 但两者的构

造位置和构造背景并不相同。

第Ⅱ世代为磨拉石盆地,表现出以下特征。

1)就区域内而言, 喜马拉雅期的冲断活动是自

西向东前展式地有序( in sequence)扩展的。勐腊群

可分为 3段,下段沉积时盆地西缘的酒房断裂是控

盆断裂,上段沉积以大量的花岗岩砾和黑云母屑为

特征,反映因澜沦江断裂的再度活动 [ 52]将临沦花岗

岩冲出地表成为物源区。澜沦江断裂位于酒房断裂

以西,因而该阶段的冲断作用是无序 ( out of se-

quence)扩展的 [ 53]。

2)盆地的东缘实际上也是一条断裂, 只是以平

移活动为主,因而该盆地是一个陆- 陆碰撞期的走

滑挤压盆地[ 53] 。因边界断裂的活动方式不同,盆地

两侧的陆源碎屑成分表现出明显不同的面貌。东侧

见大量灰岩(化石指示其时代主要为二叠纪)的砾石

(这在滇西的老第三纪磨拉石盆地中较为罕见) , 这

些灰岩因燕山运动的推覆或滑覆作用而构造接触覆

于侏罗纪红层之上
[ 54]
,喜马拉雅期的抬升则使其成

为物源区。

3)也正因为这样, 该盆地宽度较窄,剖面上也不

表现为楔形。滇西北该时期的磨拉石盆地(如宝相

寺组沉积盆地)则常有较大的宽度,因而盆地内的充

填物以大型河流的沉积为主。景谷 ) 镇沅盆地中尽

管也发育河流相沉积, 但分布有限,河流的规模也明

显小得多。

再来看第Ⅲ世代的盆地。作为碰撞后应力调节

的重要方式,陆内走滑断裂活动普遍发生,故构成喜

马拉雅运动的第Ⅱ变形幕。在缅甸东部和云南西

部, 以实皆断裂 (右行 ) 为西界、哀牢山断裂 (左

行) [ 55]为东界的区域中新世时发生向南东的构造逸

脱。构造逸脱既使深部物质发生侧向的挤出和流动
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(青藏高原的地壳等厚线向东南呈舌状伸出便是说

明) , 也使浅部地壳发生侧向位移,从而使造山带发

生快速的坍塌。也正因为这样, 该阶段时滇西与邻

区(如有充填碱性火山岩的坍塌裂谷发育的西

藏[ 56] )明显不同的是与岩石圈拆沉作用有关的坍塌

裂谷和岩浆活动不甚发育, 与断裂走滑活动有关的

盆地却十分发育,且有以下特点。

1)哀牢山断裂作为逸脱地块边界的走滑断层,

其活动强烈且伴有斜冲分量, 在断裂带附近形成局

部的挤压应力场, 因而不利于盆地形成。在局部挤

压应力场之外的地区, 即安定 ) 九甲断裂以西的阿
墨江断裂、景东 ) 把边江断裂、无量山 ) 营盘山断

裂、景谷 ) 普文断裂和酒房断裂等,此时均发生了左

行走滑,且因走滑断裂活动适度(水平走滑断距为

10 ~ 20 km 左右)而控制了走滑盆地的形成。

2)走滑盆地的类型主要决取于走滑断层的形

态。呈锯齿状或波状弯曲的走滑断层常控制走滑松

弛盆地的发育, 平面上呈豆荚状、剖面上呈负花状构

造,如沿阿墨江断裂发育的大街盆地。走滑断层呈

雁行斜列(或夹持在一组平行的走滑断裂之间)时则

有拉分盆地发育,平面上呈菱形或 S形、剖面上呈阶

梯状,如景谷 ) 普文断裂控制的景谷盆地。在走滑
断裂与次级断裂的交接地段, 断裂的走滑活动导致

邻侧的地块发生旋转,形成旋转拉张盆地,平面上呈

楔形或三角形、剖面上呈阶梯状或箕状,如沿酒房断

裂发育的永平盆地
[ 57]
(图 2)。

3)景谷拉分盆地的发育最清楚地记录了对哀牢

山走滑活动(或称剪切造山)的响应, 即景谷 ) 普文

断裂因哀牢山断裂的左行走滑而发生活动: 中新世

早 ) 中期,在哀牢山断裂的强烈走滑期,拉分盆地出

现,沉积记录为三号沟组;中新世中 ) 晚期。随哀牢

山 ) 红河地区的抬升和哀牢山断裂活动的减弱而进

入沉陷期,回环组是一套细粒的深湖相沉积; 中新世

末 ) 上新世,哀牢山断裂停止活动,盆地萎缩并被三

角洲平原沉积(大红猫村组)填满[ 58] 。由于拉分盆

地内沉积厚度大,生储盖发育好,在该盆地内已获得

油气资源, 这也是滇西的第三纪盆地中不多见的

一例。

综上所述, 景谷 ) 镇沅地区的新第三纪走滑盆

地,实际上都发生在前述陆内走滑活动的第Ⅰ和第

Ⅱ阶段,均是与哀牢山断裂的剪切造山作用耦合的

盆地。沿红河断裂发育的漠沙盆地、元江盆地、逸萨

盆地和南沙盆地也是走滑松弛盆地
[ 59]
, 它们是哀牢

山断裂停止活动后红河断裂右行走滑活动的产物。

换言之,滇西地区的走滑盆地可分为两个亚世代, 第

图 2 滇西南景谷 ) 镇沅地区的晚第三纪走滑断裂和走滑盆地

(据《云南省区域地质志》附地质图资料编)

盆地名称:Ⅰ.大街;Ⅱ.景谷;Ⅲ.永平

断裂名称: LC.澜沧江; JF.酒房; JP.景谷 ) 普文;WY.无量山 ) 营盘山;
AL.哀牢山; JB.景东 ) 把边江; RR.红河; AJ.安定 ) 九甲; AM.阿墨江

Fig. 2 T he Neogene str ike- slip faults and related basins
in Jinggu-Zhenyuan area, Southwest Yunnan P rov ince

二亚世代的走滑盆地相对于第一亚世代景谷 ) 镇沅

的走滑盆地,其发育地区已发生向东的迁移,因为逸

脱地块的东界已由原哀牢山断裂东移到鲜水河断

裂、甘洛 ) 昭觉断裂和小江断裂[ 37]
。还应提及滇西

南腾冲上新世的火山岩盆地,发育在与断裂走滑活

动有关的拉分盆地内, 应与上述沿红河断裂发育的

走滑盆地属同一亚世代。事实上, 滇西地区上新

世 ) 第四纪初多见火山岩喷发 [ 49, 60]
, 反映了岩石圈

的拆沉作用。换言之, 该阶段里喜马拉雅期造山带

的坍塌是由岩石圈的拆沉作用和构造逸脱作用共同

实现的,故两个亚世代的走滑盆地表现出不同的建

造特征。

5  结束语

反转构造的反转点和/盆0/山0关系的切入点是

/盆0/山0耦合和脱耦研究的方法学的主要内容, 它

应在一个活动论的构造观指导下开展, 因而需要一

个相应的活动论的时空观。这不仅需要以动态的发

展的眼光来研究盆地发展的全过程, 而且需要相应

的新理论新方法(如造山带地层学、造山带古地理学

#15# 第 1 期            吴根耀 等: / 盆0/ 山0耦合和脱耦的反转点和切入点研究     



等)和研究工作程序(如构造复位、/正序0与/反序0
结合以/反序0的研究为主等)来支撑。换言之, /盆0

/山0耦合和脱耦研究的方法学自身应当有一整套体

系,以保证反转点和切入点研究的顺利开展。

中国及邻近地区大陆的大地构造特征决定了这

一地区/盆0/山0关系的复杂性, 进而造成了反转点

识别的困难性。因而,新一轮的盆地研究,尤其是以

残留盆地内的海相沉积为油气勘探目标的盆地研

究,必须基于中国及邻区大陆是经多期造山事件拼

合而成的复合大陆这一认识, 从解析每一次造山运

动的样式、特点及与之耦合的盆地发育着手, 方能取

得新的突破。

中国及邻区大陆的这一大地构造特征又决定了

/盆0/山0关系切入点的多样性。把造山带(造山作
用)与盆地(盆地发育)当作一个统一的有机整体, 既

视具体的研究对象而多方位、多角度、多层次、多侧

面地切入/盆0/山0关系, 又强调造山作用的类型是

首要的和必要的切入点, 必将造成盆地研究生动活

泼的局面,进而给残留海相盆地的油气勘探带来新

的启示。

反转点和切入点的研究体现在盆地分析中的一

个内容,是正确地划分盆地的世代更迭。因为盆地

在其发育过程中有复杂的分分合合过程, 今天看到

的盆地内的次级单元常不反映其建造阶段的构造-

古地理格局,因而盆地世代更迭的研究首先要给予

时间约束(限定一个地史阶段) ,并厘定盆地的含义。

要特别重视重大构造运动时期的盆地世代更迭, 了

解盆地发育的时空特点并分析其构造样式, 因为它

对正确地认识/盆0/山0构造的反转点至关重要, 也
最好地体现了/盆0/山0关系的多样性。
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ling-Quaternary ep-i pul-l apart period. Each period had its ow n apparent ly different character ist ics. A-l

though the scale of the basin is small, ther e are bet ter oil source ro cks and the conditions of reservoirs and

cover rocks. The main problem about inf luencing oi-l g as format ion is that the degree of thermal evo lut ion

is low er. T he thermal evolution of the Baise Basin w as model led based on v itrinite reflectance R o , apat ite

fission tr acks and fluid inclusions. The modelling results show ed that the gradient of thermal evo lut ion w as

low er. the Nadu Fo rmat ion is the only oi-l g enerat ing st rata w ith low maturity . The oi-l g enerat ing st rata of

the rest format ions are not matur e. T he basic characteristics of thermal evolut ion in the basin w ere that pa-

leotemper ature increased w ith the subsidence and sedimentat ion of the T iandong Depression f rom 55 M a

ago first, and achieved the highest during 25- 30Ma ago , then decreased gr adually w ith the slow lif t ing of

the cr ust. The low thermal evolution of the basin is one of the most impo rtant facto rs result ing in poo r

pro spect iv e oi-l g as.

Key words: tectonic evo lut ion; thermal evo lut ion; the Baise Basin; Guangx i pr ovince

( cont inued f rom page 17)

Abstract: T he study of oro geny and coupled/ decoupled basin development regarded orogeny and basin de-

velopment as a w hole and explored a unifo rm kinematic process and geodynam ic mechanics betw een the

bo th. The key o f methodolo gy fo r the study w as to grasp, correct ly and pr act ically, inversion points and

tangency- in po ints, the former represent ing obvious changes of tectonic pat terns or styles, and the lat ter

const itut ing a key link connect ing basins w ith orogeny. For the inversion points, w e should, f irst of al l,

understand the essent ial problems of orog eny and coupled/ decoupled basin development in a given regional

framew ork. In addit ion, the tectonic features of Chinese cont inent decided the dif ficult ies and complexit ies

of discerning inversion points, w hich supported, in turn, a w ide platform for the study of tengency- in

points. T he tangency- in po ints m ight be decided by a po ly-direct ion, poly-v isual angle, po ly- lev el and poly-

aspect means, in w hich the or ogenic types and st ructural sty les should be the f irst important and necessary

one. As the road one must take for the study of inversion po ints and tangency- in po ints, a combinat ion of

/ no rmal succession0 and / reversal succession0 was emphasized, w ith st ress on the study of / reversal suc-

cession0. Namely, regional evo lut ion and basin development should be w o rked from the ancient to the

present , and the oi-l g as accumulat ion analysed f rom the young st ructur al layers to the older ones. T he pa-

per int roduced some experiences to compile some pr ofiles, per pendicular to the r eg ional tectonic st rike,

across bo th an oro gen and neighbouring basins. With the inversion points and tangency- in points being em-

bodied in the basin research, the alternat ion of basin generations as w ell as tectonic pat terns and st ructural

styles in each generat ion should be correctly distinguished, part icular ly, to dist inguish the basin genera-

t ions changed in the periods o f main tectono- thermal events. The prerequisite for understanding basin gene

rations w as to const rain a geohistor ical phase and to stipulate a basin def init ion. The advances in the study

of inv ersion points and tangency- in points fo r oro geny and coupled/ decoupled basin development must open

up a new prospect o f the basin resear ch, and then draw a new inspirat ion in the oi-l gas explo rat ion of relict

marine basins.

Key words: inversion point ; tangency- in point ; study of / r eversal succession0; alternat ion of basin genera-
t ions; or ogeny and coupled/ decoupled basin development
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