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川西前陆盆地晚三叠世构造层序岩相古地理特征

曾洪扬,陈洪德,林良彪,胡晓强
(成都理工大学 沉积地质研究院,成都暋610059)

摘要:晚三叠世是川西前陆盆地形成、演化的重要时期。根据野外剖面、钻井岩心和物探资料,参考前人研究成果,将川西前陆盆

地上三叠统划分为3个构造层序。以构造层序体系域为编图单元,系统编制了川西前陆盆地晚三叠世的岩相古地理图,揭示了

该期岩相古地理演化规律。构造层序 TS1始于印支运动第栺幕,川西地区处于浅海及海陆过渡环境,对应的地层是马鞍堂组和

小塘子组。构造层序 TS2包含须家河组二段—三段,此期龙门山地区开始形成以逆冲推覆作用为主的造山带雏形,为川西前陆

盆地形成期,沉积环境为海陆过渡相。构造层序 TS3为川西前陆盆地发展期,发育的地层为须家河组四段—五段,受安县运动的

影响,龙门山逆冲褶皱成山,研究区为陆相沉积环境。构造运动是控制晚三叠世川西前陆盆地形成、演化的主要因素。
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TECTONICANDSEQUENCE灢BASEDLITHOFACIESPALEOGEOGRAPHIC
FEATURESOFLATETRIASSICINWESTERNSICHUANFORELANDBASIN

ZengHongyang,ChenHongde,LinLiangbiao,HuXiaoqiang

(InstituteofSedimentaryGeology,ChengduUniversityofTechnology,Chengdu,Sichuan610059,China)

Abstract:TheLateTriassicintheWesternSichuanForelandBasinisakeytounderstandtheevolution灢
aryhistoryofthisbasin.Usingborehole,outcrop,andseismostratigraphicdata,theauthorsstudied
thetectonicsequenceoftheUpperTriassicintheWesternSichuanForelandBasin.TheUpperTriassic
wasdividedintothreetectonicsequences.Takingthetectono-sequencesystemtractasthemapping
unit,italsosystematicallymapedthelithofaciespaleogeographicchartanddiscussedtheevolutionary
features.TheresultsindicatedthatTectonicSequence1(TS1)includesMa'antangFormationandXiao灢
tangziFormation,anditevolvefromepisode栺ofIndo-SinianMovement.Thereweredevelopedneritic
andmarine-continentaltransitionenvironmentintheWesternSichuanForelandBasin.TS2includes
theSecondandThirdmembersoftheXujiaheFormation.TheWesternSichuanForelandBasinstarted
forminganddevelopedmarine-continentaltransitionenvironmentinTS2.TS3includestheFourthand
FifthmembersoftheXujiaheFormation.BecauseofinfluencebytheAnxianMovement,theLongmen灢
shanThrustBeltwasupliftedandformedmountains,whichchangedtheWesternSichuanForelandBa灢
sinintoaterrestrialsedimentaryenvironment.Themostimportantfactorcontrollingthebasinforma灢
tionandevolutionoftheLateTriassicintheWesternSichuanForelandBasinistectonicactivity.
Keywords:lithofaciespaleogeography;tectonicsequence;LateTriassic;theWesternSichuanForelandBasin

暋暋川西前陆盆地是指晚三叠世以来的四川盆地

中西部地区,相当于四川盆地构造分区中的川西断

褶带和川中地块区的西部(图1)。关于川西前陆

盆地形成、发展和演化历史,在已有的众多研究成

果中,绝大多数都认为主要是受板块碰撞引起的挤

压构造背景条件控制的[1~5]。但对该盆地的形成

起始时间和阶段划分,以及各演化阶段的构造作用

性质众说纷纭[6~9]。而晚三叠世是川西盆地转型

的关键时期,对四川盆地来讲,研究转型后的盆地

格局和沉积面貌是揭示盆地性质的重要手段。尽

管前人已对川西地区晚三叠世的沉积、古地理研究

较多[10~16],但是,应用构造层序的方法系统研究川
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图1暋川西前陆盆地构造略图[5]

1.岩石圈断裂:栙安宁河断裂;栚龙门山断裂;
栛城口断裂;栜七跃山断裂

2.地壳断裂:(1)彭灌断裂;(2)熊坡断裂;(3)龙泉山断裂;
(4)华蓥山断裂;(5)巫溪—铁溪断裂;(6)黄泥堂断裂;

(7)峨嵋—瓦山断裂;(8)甘洛—小江断裂;(9)普雄—普渡河断裂

3.盖层断裂(含基底断裂);4.盆地范围

Fig.1暋AsketchtectonicmapofWesternSichuanForelandBasin

西前陆盆地的古地理展布和演化的工作还较少报

道。本文根据野外剖面、钻井岩心和物探资料,参
考前人研究成果,对川西前陆盆地上三叠统进行了

构造层序的划分,并以构造层序体系域为编图单

元,系统编制川西前陆盆地晚三叠世的岩相古地理

图,揭示其沉积演化规律。

1暋上三叠统构造层序划分

川西前陆盆地上三叠统巨厚的充填地层,伴随

周边构造山系,特别是西缘龙门山推覆构造带和北

缘大巴山—米仓山推覆构造带多期次的挤压推覆

以及盆地的沉降,充填序列在垂向上周期性出现以

砾岩为代表的盆缘巨厚冲积扇相楔状体和盆内以

黑色页岩、泥灰岩为标志的最大湖侵层,在横向上

则表现为不同的沉积体系配置和沉降中心的迁移。
垂向上的旋回性变化特点以及横向上各种相带的

有规律组合,为研究川西前陆盆地上三叠统层序地

层提供了良好的条件。参考林良彪等[17]的研究成

果,将川西前陆盆地上三叠统划分为3个构造层序

(TS1,TS2,TS3),每个构造层序分别以其中的最

大湖泛面为界,划分为2个体系域,即盆地扩张体

系域(BE)和盆地收缩体系域(BW)(图2)。

2暋岩相古地理特征

2.1暋TS1期岩相古地理特征

2.1.1盆地扩张体系域(TS1灢BE)期

由于中三叠世末,以泸州、开江为核心的水下

古隆起进一步上升为陆,形成泸州和开江古隆起,

图2暋川西前陆盆地上三叠统构造层序划分[17]

Fig.2暋ThedivisionoftheUpperTriassictectonic
sequenceintheWesternSichuanForelandBasin

整个上扬子区的抬升进一步形成东高西低地势,海
水由东向西退缩[17],研究区主要为潮坪沉积环境。
在什邡金河一带,发育灰色石英粉砂岩、深灰色泥

岩互层夹生屑灰岩,见到大量海绵、珊瑚等海相化

石,生屑以腹足、棘皮类为主,腕足、有孔虫、介形虫

等次之;在安县、双鱼石、南江、雾中山等地同样发

育有海相生物化石,局部发育有鲕粒灰岩(如绵竹

汉旺)。总之,川西地区是扬子地台西部边缘向特

提斯海过渡的环境,水体表现为西深东浅,中部深

南北浅。该期地层厚度最大的地区在都江堰和平

落坝地区,厚度可达到200m 以上,并向东、向北

减薄尖灭(图3)。

图3暋川西前陆盆地 TS1盆地扩张期岩相古地理

Fig.3暋Lithofacies灢paleogeographyofTS1灢BE
intheWesternSichuanForelandBasin
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2.1.2暋盆地收缩体系域(TS1灢BW)期

卡尼克期末,松潘—甘孜地区在三叠系西康群

沉积后,发生褶皱变形作用,但这次变形作用并未

使松潘—甘孜地区露出水面,四川盆地西部水体与

其西部的松潘—甘孜地区海水仍有联系,变形作用

对东侧的四川盆地没有重大影响。由于松潘—甘

孜褶皱带的形成,海水向东侵入,小塘子组沉积范

围较马鞍塘组大,向东可达威远、潼南、通江一

带[18];沉积以海陆交互相(三角洲)的石英细砂岩、
粉砂岩为主,含有丰富的双壳类化石。

在川西地区周围有许多大小不等的河流注入,
并在川西地区形成海相三角洲沉积。沿夹江—仁

寿—简阳—射洪一线以西为三角洲前缘亚相沉积,
以东为三角洲平原亚相沉积。本期沉降中心在都

江堰、邛崃等地,厚度300m 以上,并由西向东至

川东和川南减薄,甚至尖灭(图4)。

2.2暋TS2期岩相古地理特征

2.2.1暋盆地扩张体系域(TS2灢BE)期

大量的砂岩组分研究表明,本期龙门山逆冲推

覆体开始逆冲推覆[13,19],在研究区西部形成造山

带雏形,部分隆升幅度较大的地区开始露出海面并

构成北东向展布的岛链,形成了须二期的海湾,使
得研究区普遍发育三角洲沉积,形成了巨厚的砂

体,自西向东减薄。除龙门山前缘局部发育海湾相

外,研究区以发育海相三角洲为主,主体为三角洲

前缘亚相沉积(图5);物源仍主要来自东边的川中

古隆起和北边的秦岭造山带,龙门山逆冲推覆带提

供的物源则次之[13]。本期地层厚度较大,沉降中

心位于都江堰和安县附近地区,厚度分别达700m
和900m 以上。

图4暋川西前陆盆地 TS1盆地收缩期岩相古地理

Fig.4暋Lithofacies灢paleogeographyofTS1灢BW
intheWesternSichuanForelandBasin

2.2.2暋盆地收缩体系域(TS2灢BW)期

受龙门山逆冲带持续逆冲推覆的影响,西边的

岛屿进一步的抬升扩大,大部分连绵形成小山脉,
并为研究区提供了大量的沉积物质,砂岩组分的研

究也支持了该观点[13]。除局部地区仍与古特提斯

海有通道沟通外,研究区基本结束了海相沉积,几
乎进入了以陆相沉积环境为主的演化期。TS2灢
BW 主要岩性为泥质岩,反映了物源的供应远不如

TS2灢BE充足。由于前陆剧烈挠曲,盆地下降速度

大于沉积物补偿速度,盆地呈饥饿状态。盆地大部

分地区为三角洲前缘亚相,而在简阳、乐至、遂宁及

南充等地则发育滨浅湖沉积(图6)。

2.3暋TS3期岩相古地理特征

2.3.1暋盆地扩张体系域(TS3灢BE)期

受安县运动影响,盆地北部在逆冲推覆作用下

图5暋川西前陆盆地 TS2盆地扩张期岩相古地理

Fig.5暋Lithofacies灢paleogeographyofTS2灢BE
intheWesternSichuanForelandBasin

图6暋川西前陆盆地 TS2盆地收缩期岩相古地理

Fig.6暋Lithofacies灢paleogeographyofTS2灢BW
intheWesternSichuanForelandBasin
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急剧抬升,龙门山、米仓山、大巴山连成一体,构成

沉积盆地的西部和北部边界。大量的粗碎屑物质

向盆地内供给,在龙门山、米仓山前缘的广元、江
油、安县一带形成以砾岩和含砾砂岩为主的冲积扇

体,其中3个大型冲积扇主要在广元、剑阁和江油

一带(图7)。砂岩组分研究也同样表明[13],此时龙

门山业已褶皱成山,为研究区提供了大量的沉积物

质。龙门山北段前缘发育了大量的砾岩层,砾石成

分随地点的不同各有差异,但从砾石成分分析,此
时川西地区的砾石主要来自龙门山逆冲推覆带。

绵竹、梓潼一线以北,为三角洲平原亚相河道砂

体及河漫砂、泥坪沉积,河道砂体大多为含砾砂岩,
呈透镜状,具大型板块交错层理、槽状交错层理;河
漫砂、泥坪及河漫沼泽为细—粉砂岩及泥岩夹煤线,
纵向上二者为间互层。川西南段的邛崃、蒲江、新津

一带,受造山带的逆冲推覆作用不大,主要为浅湖相

的沉积特征,沉积物以粉砂岩或细砂岩与泥质岩不

等厚互层,是须三期浅湖相的继续和发展。

2.3.2暋盆地收缩体系域(TS3灢BW)期

本期继承了BE期的构造演化特征及沉积特征,
沉积环境较为稳定,主要为滨浅湖相、湖相三角洲沉

积,沉积范围进一步扩大,已覆盖整个四川盆地,但地

层仍具有西厚东薄的沉积特征(图8)。受印支晚幕构

造运动的影响,安县—中坝构造—九龙山构造一线以

北广大地区遭受剥蚀,本期地层无保留。

3暋结论

1)参照前人研究成果,将川西前陆盆地上三叠

统划分为3个构造层序,并以构造层序体系域为编

图7暋川西前陆盆地 TS3盆地扩张期岩相古地理

Fig.7暋Lithofacies灢paleogeographyofTS3灢BE
intheWesternSichuanForelandBasin

图8暋川西前陆盆地 TS3盆地收缩期岩相古地理

Fig.8暋Lithofacies灢paleogeographyofTS3灢BW
intheWesternSichuanForelandBasin

图单元,首次系统编制了川西前陆盆地晚三叠世构

造层序—岩相古地理图。

2)构造层序 TS1始于印支运动第栺幕,对应

的地层是马鞍堂组和小塘子组,当时龙门山尚未形

成,川西地区处于浅海及海陆过渡环境。构造层序

TS2包含须家河组二段—三段,此期龙门山地区开

始形成以逆冲推覆作用为主的造山带雏形,部分隆

升幅度较大的地区开始露出海面并构成北东向展

布的岛链,岛链以东开始形成以挤压坳陷沉降为特

点的川西前陆盆地,为海陆过渡相沉积环境。构造

层序 TS3始于“安县运动暠、止于须家河期末,为川

西前陆盆地发展期,发育的地层为须家河组四段—
五段,受逆冲推覆作用的影响,龙门山褶皱成山,研
究区为陆相沉积环境。
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在四川盆地东南缘到鄂渝湘黔坳陷一带或许具有

勘探前景。
中生代以来由于印度板块向欧亚板块的俯冲,

以及扬子地块向北西方向的汇聚,使冈底斯—喜马

拉雅海受挤压而回返上升、造山。推测在原海域、
海槽沉积物中的水合物油气资源向温度、压力递减

方向迁移,即首先向羌塘—唐古拉地块的南部边缘

聚集。按地质年代中海洋水合物气可向地台方向

迁移成藏的设想,设想随着昆仑—巴颜喀拉—阿尼

玛卿海槽转变为山脉,其古老海相沉积中的油气应

向羌塘—唐古拉地块的北缘,以及向塔里木、柴达

木地块的南缘迁移和聚集。
依此推想,我国古老地台区如羌塘—唐古拉地

块、塔里木地块、柴达木地块、准噶尔地块等都是油

气勘探远景区,油气运移由地块边缘逐步向中部隆

起推进(如果存在中部隆起的话),但通常在地块边

缘的沉积盖层厚、油气埋藏深、勘探难度大,而首先

突破的常常是在地块中部的隆起区。
南海海域的现有勘探表明,其深水区的天然气

水合物已经遭受气化逃逸,但在东沙北坡海域大面

积覆盖的碳酸盐结壳(430km2,自生碳酸盐岩)之
下如能找到具有储集、封盖条件的勘探位置,不应

排除发现正在形成或已经形成的可燃气藏,并且在

以后的地质历史中也不应排除再迁移的可能。
基于台西南海域的天然气水合物可以提供台

南地区泥火山气源和形成气田的认识,有理由设想

台湾南部已枯竭停产的气井在关闭数年后可以重

新获得产量。

参考文献:

1暋KvenvoldenKA.气体水合物概论[J].赵国宪译.海洋地质译

丛,1997,(2):17~27

2暋金庆焕,张光学,杨木壮等.天然气水合物资源概论[M].北

京:科学出版社,2006

3暋卢振权,吴必豪,金春爽.天然气水合物资源量的一种估算方

法:以南海北部陆坡为例[J].石油实验地质,2007,29(3):

319~323

4暋马暋力,陈焕疆,甘克文等.中国南方大地构造和海相油气地

质[M].北京:地质出版社,2004.404~413

5暋钟三雄,费立元,林晓武.深水海床地貌奇景初探[J].地质,

2005,24(4):10~11

6暋台湾地质调查所资源地质组.台湾西南海域蕴藏丰富的天然气

水合物[J].地质,2006,25(3):11~13

7暋杨灿尧.台湾的泥火山分布[J].地质,2006,25(2):22~29

8暋杨灿 尧.泥 火 山 喷 气 所 带 来 地 底 的 讯 息 [J].地 质,2006,

25(2):30~36

9暋叶高华.由流体地球化学探讨台湾泥火山的成因[D]:暡硕士学

位论文暢.台北:台湾大学海洋研究所,2003

(编辑暋叶德燎

嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠

)

(上接第49页)

8暋李 暋 勇,曾 允 孚,伊 海 生.龙 门 山 前 陆 盆 地 沉 积 及 构 造 演

化[M].成都:成都科技大学出版社,1995

9暋乐光禹.大巴山造山带及其前陆盆地的构造特征和构造演

化[J].矿物岩石,1998,18(增刊):8~15

10暋徐暋强,朱同兴,牟传龙等.川西晚三叠世—晚侏罗世层序岩

相古地理编图[J].西南石油学院学报,2001,23(1):1~5

11暋高红灿,郑荣才,柯光明等.川东北前陆盆地须家河组层序—岩

相古地理特征[J].沉积与特提斯地质,2005,25(3):38~45

12暋 王宝清.川西—川西北地区上三叠统碎屑 储 集 岩 成 岩 作

用[J].石油实验地质,2008,30(1):69~81

13暋林良彪,陈洪德,翟常博等.四川盆地西部须家河组砂岩组分

及其古地理探讨[J].石油实验地质,2006,28(6):511~517

14暋林良彪,陈洪德,姜暋平等.川西前陆盆地须家河组沉积相及

岩相古地理演化[J].成都理工大学学报(自然科学版),2006,

33(4):376~383

15暋刘金华,张世奇,孙耀庭等.川西前陆盆地上三叠统须家河组

地层的划分对比及沉积演化[J].地层学杂志,2007,31(2):

190~196

16暋姜在兴,田继军,陈桂菊等.川西前陆盆地上三叠统沉积特

征[J].古地理学报,2007,9(2):143~154

17暋林良彪,陈洪德,胡晓强等.四川盆地上三叠统构造层序划分

及盆地演化[J].地层学杂志,2007,31(4):415~422

18暋刘树根,赵锡奎,罗志立等.龙门山造山带—川西前陆盆地系统

构造事件研究[J].成都理工学院学报,2001,28(3):221~230

19暋林良彪,陈洪德,侯明才.须家河组砂岩组分特征与龙门山推

覆体的形成演化[J].天然气工业,2007,27(4):28~30

(编辑暋徐文明)

·35·暋第1期暋暋暋暋暋暋暋支家生.天然气水合物与油气藏形成———兼谈我国古老地台区的油气勘探暋暋暋暋


