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楚雄前陆盆地的充填层序与造山作用

蒲心纯 尹福光 朱同兴.

( 地质矿产部成都地质矿产研 究所 )

【内容提要〕 楚雄盆地是一中生代前陆盆地
,

发展过程有两个阶段
:

晚三叠世卡尼期至诺利期

为前陆复理石充填期 ,诺利晚期至瑞替期为前陆磨拉石充填期
。

相应的形成两个二级层序和四

个三级层序
。

层序的构型显然与造山过程棍合
。

哀牢山前缘逆冲带推进的速度控制着楚雄盆地

墓底挠曲幅度
,

因而决定了盆地的沉降率 ;逆冲带隆升幅度则决定了陆源区的物源供给量
。

由于

可容空间和物源供给率是控制盆地层序地层格架的两个基本因素
,

因此前陆逆冲载荷的迁移就

是控制层序地层的关键
.

作者以盆地中的充填层序反馈哀牢山造山作用的特点和过程
:

早
、

中

期
,

盆地中以向上变深的二级沉积层序代表了哀牢山逆冲的初始价段
,

逆冲载荷达到盆地拉张

变薄的基底上
,

前陆挠曲幅度大
,

造山带抬升的相对高度较低
。

晚期
,

盆地中以向上变浅的二级

沉积层序代表了逆冲载荷推进到克拉通基底上
,

地壳挠曲受阻
,

物源供给量加大
。

三级沉积层序

的相互叠置则反映了造山带多幕次
、

多周期活动的特点
。

关键词
:

前陆盆地 充填层序 造山作用 楚雄

前陆盆地是由于两陆碰撞
、

推覆载荷作用在拉开变薄 的大陆边缘上
,

导致岩石圈挠曲沉

降而形成
。

它形成的动力学机制已 由 P
.

B
.

F le m in g s 和 1
.

E
.

J
o r s a n ( 1 9 5 1

,

1 9 9 0 )及 e
.

B e a n -

m ou l 和 G
.

Q iu ln a n ( 1 98 4 ,

19 8 8) 分别用弹性流变模式和粘弹性流变模式进行 了模拟
,

合理

地解释了前陆盆地的形成和演化及与毗邻冲断带逆冲推覆作用存在着密切的联系性和统一

性
。

本文借鉴这个理论
,

采用
“

盆
、

山
”

藕合的思路和方法
,

对楚雄中生代前陆盆地的层序地层

学进行分析
,

研究其沉积演化与造山作用的关系
,

借以鉴别造山作用特征和幕次
。

1 地质构造背景

楚雄盆地位于扬子板块西南边缘
,

为一中生代周缘前陆盆地
.

盆地出露地层为第三系
、

白蟹系
、

侏罗系
、

上三叠统及部分中三叠统
。

中三叠统为浅海相
,

上三叠统为深海一浅海
、
滨

海一海陆过渡相至陆相碎屑含煤沉积
,

侏罗系至第三系全为红色陆柑沉积
。

据盆地周边出露

地层和盆内重力航磁资料解释
,

盆地的基底具有双重结构特征
,

即由下元古界中一深变质岩

的刚性结晶基底和中元古界浅变质岩的塑性基底组成
,

为以后的板块活动奠定了统一的陆

壳基础和有利条件
。

. 黄志英及演黔桂石油地质科研所荀汉成
、

周明辉等参加部分研究工作
。
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楚雄盆地周边为深大断裂 (图 1 )
:

西

北界为程海断裂
,

西南界为红河
、

哀牢山

断裂带
,

东部为绿汁江断裂和易门断裂
。

这些断裂形成时间早
,

并多期持续活动
,

控制着盖层沉积和盆地的构造格架
。

据

断裂展布方向
,

盆地内可分为两个构造

区
:

东部为南北向构造区
;
西南部和 中部

则为北西向构造区
。

楚雄盆地的基本构造格架为东西分

带
、

南北分块
。

盆地 内不同构造单元的展

示充分反映了盆地在形 成
、

发展和改造

后的东西分带的特点
,

自东而西分为东

部隆起带
,

中部坳陷带和西部冲断带等

三个次级构造单元
。

更次级构造单元的

划分则显示出南北分块的特点
。

东部隆

起带 为重力高分布 区及基底隆起区
;
中

部坳陷带的基底埋藏深
,

中
、

新生代地层

发育较全
,

厚度大
,

为大面积重力低异常

区 ;
西部冲断带据航磁和大地 电磁 测量

等多项地球物理资料和地表观察证实
:

鱼泡江
、

三街断裂 以西
,

程海
、

红河断裂

以北东
,

为一较大的推覆构造体系 (中国

石油开发公 司
, 1” 3 ) .

,

发育一系列北西

向逆冲断裂及其紧密状褶皱构造
.

该推

覆构造体系来 自西部的外来体
,

因哀牢

山造山带发展过程中
,

被挤压推覆在克

拉通边缘上
,

其形成的时间可能始于印

支早期
,

后经历了印支晚期
、

燕山期和喜

山期长期推覆挤压不断 向盆地侵位
,
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图 1 楚雄盆地构造格架
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现出现今的面貌
。

据滇黔桂石油勘探局区域勘探经理部 ( 1” 4 .) 构造平衡剖面分析
,

沿哀牢

山前缘地带的地壳缩短量为 4 0一 1 0 0k m
。

2
·

与海 (湖)面升降相关的几个界面及层序组成

前陆盆地的层序地层与被动大陆边缘背景有较大差别 〔`〕 :
( 1) 前陆盆地海 (湖 )平面升降

主要受构造和气候因素所决定
,

全球海平面升降影响次之 ; ( 2 )前陆盆地的主要物源来自造

山带
,

而克拉通一侧供给陆源碎屑物次之
。

前陆盆地向下挠曲沉降是受前陆载荷的质量控

. 中国石油开发公司 ( 1 99 3)
,

云南楚雄盆地油气勘探前期工程圈闭评价研究
.

. 淇黔桂石油勘探局区域勘探经理部 (l 9 9 4)
,

楚雄盆地油气圈闭类型划分
、

分布规律及评价研究
.
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制
,

亦就是与前陆盆地的可容空间增减有同步性
。

而前陆逆冲带的推进本身具有周期性或幕

式性
。

这表明前陆盆地有其本身的特殊性和复杂性
,

又有海相的共性
。

本文在前人工作基础

上
,

在缺乏地震
、

钻井资料和控制剖面较少的条件下
,

试用层序地层学原理
,

对既有海相
、

海

陆过渡相
,

又有陆相地层的楚雄中生代盆地进行露头层序地层研究
,

为盆地分析提供资料
。

2
.

1 层序界面

层序界面是划分层序地层单元的界线
,

由不整合和相应 的整合面组成
,

既具有时间间

断
,

又具有侵蚀证据的一个表现
,

可以从盆地边部的强烈不整合
,

向盆地中部过渡为假整合
,

乃至整合
〔2 〕 。

形成层序界面不整合的主导因素是海 (湖 )平面相对下降
,

但是界面不整合的类

型却是海 (湖 )平面下降和盆地构造沉降相互制约的函数
,

在前陆盆地中构造因素是主要的
。

此外
,

物源供给
、

堆积场所亦是制约层序界面的重要因素
。

陆相湖盆的层序界面由于湖盆比海盆小得多
,

地貌分异不明显
,

可能不存在与
“

海岸坡

折
”
相对应的

“

湖岸坡折
” ,

故不能完全套用海相的模式
。

根据楚雄盆地中生代陆相地层的实

际状况
,

提出区域性不整合界面 (具有时间间断
,

又有侵蚀特征
,

全盆地普遍发育 )
、

局部不整

合界面 (局部地区发育假整合
,

仅分布在盆地东西边缘
,

向盆地中部过渡为整合 )和沉积侵蚀

间断面 (这种层序界面直接受湖平面升降制约形成
,

湖平面升降与气候变化有关 ) 等三种界

面作为陆相层序地层的层界面
。

前两种不整合界面均为构造盆地升降影响了油平面的升降
,

构造不整合与层序界面不整合同步
。

2
.

2 初始海 (湖 )进面和海 (湖 )进体系域

初始海 (湖 )进面是层序中的第一个海 (湖 )进面
,

它是层序下部低位体系域与海 (湖 )进

体系域的分界面
。

对于湖盆来说
,

湖进和湖退都是一个渐进和渐退的过程
,

如何确定湖进体

系域的顶
、

底界取决于沉积相和沉积体系的确定
。

在湖盆的缓坡区
,

以层序中浅湖相第一次

出现为初始湖进面并作为湖进体系域的开始
,

以深湖相消失界线为结束
;
在湖盆的陡坡区

,

则以深湖相的出现与消失界线作为湖进体系域的底
、

顶界
。

2
.

3 最大海 (湖 )进面或凝缩层

凝缩层形成于海 (湖 )平面上升速率最大
、

盆地沉降速率最大的时期
,

是无沉积作用或很

缓慢沉积作用的重要记录
。

凝缩层根据沉积速率低和盆地处于欠补偿状态这两大特点来确

定
,

在测井曲线中显示低电阻率值
、

高自然伽玛值
。

有的湖泊在最大洪泛期
,

悬浮载荷的沉积

速率高
,

则凝缩层不发育
。

据许效松〔幻研究
,

凝缩层一般都是复合体
,

不是一个单层
,

而是 由

数个处于同一欠补偿环境的韵律层组成
。

凝缩层的顶界即是海 (湖 )进体系域与高位体系域

的分界面
。

2
.

4 层序类型及层序组成

海相层序地层类型和沉积体系域已有根多专著论述闭
,

在此不赘述
.

陆相层序地层的层

序类型和沉积体系域的组成取决于盆地的构造性质和类型
。

国内已有关于裂谷盆地和断陷
、

盆地等层序地层的报道 [’, 5〕 ,

有的还主张另建一套术语区别于海相层序地层
。

本文在研究后

认为
,

湖盆有类似海盆的周期性旋回地层
,

前陆盆地晚期陆相的层序地层和陆内断陷盆地层

序地层均可三分为低位
、

湖进
、

高位体系域
,

即沉积层序的下部 (低位 )和上部 (高位 )一般为

湖退期的沉积
,

以冲积扇体系
、

河流体系为主
,

以进积型准层序为特征
;
中部为湖进 期的沉

积
,

以湖泊沉积体系的浅湖
、

深湖为主的退积型
、

加积型准层序为特征
。

这里的高位
、

低位系

指体系域在层序内部的相对位置
,

不含其他意义
。

层序三分反映出湖盆干枯萎缩一湖泛充水
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一干枯萎缩的水位变化 ;自下而上总体上构成粗一细一粗的旋回
。

如果湖盆很大
,

发育完善
,

各种地貌分异明显
,

并与外海有沟通
,

则更接近运用 V ial 模式的条件
。

如前所述
,

前陆盆地逆冲作用是控制前陆盆地可容空间和沉积物补给的主要因素
,

它们

都与前陆载荷向前推进速率呈正向相关 6[, 火图 2
, 3 )

。

当前陆载荷开始推进时
,

速度慢
,

罕
沉积物补给率也不是很高

,

但等于或

超过可容空 间的增加
,

富含砂质的沉

积物堆 积在海平面或接近海平面位

置
,

形成海岸平原或三角洲平原
,

为低

位体系域上半部份
.

当前陆载荷推进

到中期
,

虽然沉积物补给量大
,

但可容

空间总是超过沉积物 的堆积速率
,

水

深相对加大
,

沉积盆地中大部分沉积

物为偏细的泥质岩和细屑浊积岩
,

构

成海 (湖 )进体系域
。

当前陆载荷推进

盆地沁每

可容空 间增加

前陆逆 冲速率

些今 ( T )

图 2 前陆盆地逆冲
、

盆地沉降与可容空间关系图
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到晚期
,

推进速率减慢
,

但物源供给量大
,

沉积物补给率就接近于可容空间的增加
,

甚至相等

或略大于可容空间
,

形成砂质的海岸平原或三角洲平原
,

少量过剩的补给超过可容空间而向

盆地方向进积
,

构成高位体系域
。

当前陆载荷停止推进与上升
,

沉积物补给总是超过可容空

间的增长
,

盆地边缘沉积物的堆积作用停止
,

原来滨海 (湖 )平原或三角洲平原沉积物遭受侵

蚀
,

河流回春
,

侵蚀物搬运到海盆中
,

海岸线向海推进
,

形成低位体系域下半部分比
’ 〕

。
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据上述各项原则和方法
,

将盆地的充填层序划分为挤压型前陆盆地超层序及其中四个

层序
。

超层序与盆地演化阶段相对应
,

是以盆地不同演化阶段形成的区域性不整合为界面
,

相当于一级构造层序
。

层序以构造层序内次级不整合或沉积侵蚀间断面为界面
。

此外
,

以沉

积的加积
、

退积
、

进积将层序内部细分为准层序和准层序组
。
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3 上三叠统挤压型前陆盆地层序地层学特征

由于盆地的构造背景和构造演化阶段不同
,

因而在扬子板块边缘主要形成两种不同构

造背景下的层序
:
( l) 离散型或拉张型盆地层序

; (2 )汇聚型或挤压型盆地层序 (刘宝礴
、

许效

松 ) 〔10j
.

楚雄晚三叠世盆地主要处于挤压型前陆盆地阶段
。

随着沉积盆地演化
,

沉积物自下

而上分为早期前陆复理石盆地 (层序 1 和层序 2 )
、

晚期前陆磨拉石盆地 (层序 3 和层序 4) 等

四个沉积层序 (图 4 )
,

均分布在盆地西部冲断带上
。
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1 9, 6年 ( 3 ) 楚雄前陆盆地的充填层序与造山作用 5 l

3 上三叠统挤压型前陆盆地层序地层学特征

由于盆地的构造背景和构造演化阶段不同
,

因而在扬子板块边缘主要形成两种不同构

造背景下的层序
:
( l) 离散型或拉张型盆地层序

; (2 )汇聚型或挤压型盆地层序 (刘宝礴
、

许效

松 ) 〔10j
.

楚雄晚三叠世盆地主要处于挤压型前陆盆地阶段
。

随着沉积盆地演化
,

沉积物自下

而上分为早期前陆复理石盆地 (层序 1 和层序 2 )
、

晚期前陆磨拉石盆地 (层序 3 和层序 4) 等

四个沉积层序 (图 4 )
,

均分布在盆地西部冲断带上
。
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1 9 96年 (3 )楚雄前陆盆地的充填层序与造山作用

征表明物源为外源
,

由西部造山带提供物源
。

在祥云米甸镇
、

南华一街河
、

德直等大部地区则

发育灰色粉砂质泥岩
、

粉砂岩夹杂砂岩
,

含菊石类化石
,

为典型的深海复理石相沉积
,

发育不

完整的鲍马序列
,

具有海底扇硅质碎屑浊流沉积特征
。

共同构成层序 2 的低位体系域
。

罗家大山组二段下部
,

厚达千余米以灰黑色泥质岩为主夹粉砂岩条带和薄层粉砂岩
,

含

丰富菊石类化石
,

是一套粉砂
、

泥质浊积岩组成的复理石沉积
,

表现出随着海平面上升
,

盆地

发育大量泥岩的海进过程
,

但其间没有明显的海进面
,

确切地说从罗一段的盆底扇至罗二段

下部的复理石是低位和海进体系域的复合体
。

前陆盆地向上变浅
,

表现在罗家大山组二段下部的深海复理石向罗二段上部浅海陆棚

、 海岸三角洲相的急剧转变
,

显示海平面快速下降
,

构成层序 2 的高位体系域 (图 4)
。

.3 3 层序 3 晚期前陆海相磨拉石充填层序
,

包括西部的花果山组海陆过流相地层和东部

普家村组近海陆缘湖泊地层

以往许多人对磨拉石的印象多限

于陆相碎屑沉积
,

而对海相磨拉石则

多未涉及
。

据笔者研究
,

盆地西部祥云

地区的花果山组为海陆过渡相陆屑含

煤沉积
,

发育一套滨海
、

海岸三角洲及

含煤沼泽的磨拉石沉积 (图 6 )
,

由西

部造山带提供物源
。

与瑞士亚阿尔卑

斯的海相磨拉石层序极为相似 ;而东

部含煤磨拉石
,

物源来自川滇古陆
,

属

陆内断陷盆地沉积 (图 7 )
,

位于前陆

隆起靠陆一侧
.

在此层序形成过程中
,

前陆逆冲作用相对静止或缓慢
,

岩石

圈由于物质调整和应力松驰
,

发生粘

性应变
,

继续下弯
、

沉降
。

在靠陆一侧

抬升形成前陆隆起
,

产生局部拉张
,

绿

汁江断裂复活
,

形成陆内断陷盆地
。

在

空间上就产生了两个相对立而又互相

联系的沉积
。

层序 3 的底界为普家村组不整合

在昆阳群
、

宜林群浅变质岩或花岗岩

之上
.

层序界面主要表现为广泛的陆

扩扩扩
/////

图 6 楚雄前陆盆地诺利中期构造古理图
1

.

板块俯冲边界
; 2

.

逆冲带
; 3

.

古陆
;

A F
.

冲积扇
; L aL

.

滨湖
; D L a

.

深湖
, D L F

.

湖底扇
,

L i
.

滨海闷W
.

沼泽 , SM
.

浅海

F i g
.
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1巴 p l
a t e s u bd u e t i o n b o u n d a r y , 2 “ t h r u s t z o n e ,

3 = o l d l a n d ; A F = a ll u v
i
a l f a n ; L L a = li t t o r a l la k e ;

D L a = d e e p la k e , D L F ~ s u b la e u s t r i n
e f a n ;

L i~ li t t o r a l s e a , SW~ s w a m p , SM = s h a l lo w s e a

上暴露和冲积侵蚀作用
,

为类型 1界面不整合
。

低位体系域在东部元谋洒藏为扇三角洲沉积
,

其水上部分为冲积扇和扇三角洲平原
; 西

部祥云地区由于海平面下降
,

主要为海岸 (或三角洲 )平原及含煤沼泽沉积
,

标志着西部造山

逆冲体逐渐露出海面
。

海 (湖 )进体系域的下界面为海 (湖 )进面
,

盆地西部和东部迥然不同 (图 6 )
,

西部处于海

岸带
,

因海 平面上升
,

在祥云 地区沉积厚度 > 2 00 m
,

为 暗色泥岩
,

新平水塘的泥岩厚达
1 0 0 Om 以上 ;

东部洒藏
、

一平浪地区
,

以湖泊沉积作用为主
,

有时亦可能与外海沟通
,

受海平
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面升降影响
,

主要为一套深湖黑色页岩相一浊积岩相 (湖底扇 )组合
,

共同组成海 (湖 )进体系

域
。

高位体系域在西部地 区是由海平面下降形成的海岸三角洲沉积 (如祥云沐涝铺花果山

组顶部发育具逆粒序的三角洲前积层 ) ;而东部地区普家村组上部则是一套典型湖三角洲沉

积
,

由几个向上变粗的逆粒序组成
,

每个韵律的底部为底积层泥岩
,

具水平层理
,

向上递变为

具交错层的粉砂岩
、

细砂岩的前积层
,

再向上为中
、

粗粒砂岩
,

具板状
、

槽状交错层理的顶积

层
。

3
.

4 层序 4 晚期前陆陆相磨拉石的充填层序

诺利晚期
,

强烈的印支运动使盆地回返成陆
.

西部的白土田组
,

东部的干海资组和舍资

组
,

北部的宝鼎组
、

白果湾组二段与下伏地层均为假整合接触
。

造成海平面快速下降与造山

构造回返同步
,

这个不整合界面可作为层序 4 的底界
。

这种造山运动的构造变格
,

导致海水

退出楚雄盆地形成统一的陆相湖泊盆地— 西昌
一

楚雄盆地 (图 8 )
,

主要接受东
、

西双 向的

陆源物质充填
。

在东部的会理
、

洒藏
、

一平浪地区
,

由于构造抬升促使湖平面下降
,

原先的滨湖或三角洲

区裸露水面
,

在层序界面上发育河流
、

三角洲平原含煤沼泽沉积
;
西部祥云地 区

,

层序界面之

下为海岸三角洲
,

其上发育冲积扇
一

辫状河
,

为逆冲造山带前的磨拉石沉积及含煤沼泽
,

共同

构成层序 4 下部的低位体系域
。

随着盆地的沉降和古气候影响
,

湖平面上升
,

湖盆可容空间扩大
,

西部 T沪上部和东部

aT g ,
滨浅湖含半咸水动物群化石的暗色泥岩

,

向东
、

西分别超覆在辫状河和冲积扇之上
。

垂

向特征是向上变深的序列
,

构成湖进体系域
。

该体系域由向岸退积的准层序组组成
,

沉积物

主要分布于湖滨地带
.

湖泛之后
,

湖平面开始缓慢下降
,

河流复活
,

从盆地东西两边将大量的陆屑带入湖岸地

区
,

形成 白土田组上段和舍资组的河控型三角洲沉积相
。

湖平面下降
,

三角洲向盆地方向进

积
,

形成进积型准层序组
。

在无河流作用的滨湖区则发育泥坪和沿岸砂坝沉积
。

这些准层序

叠置成该层序的高位体系域
.

上述前陆盆地超层序中的四个沉积层序的特征及组成
,

其空间叠置模式如图 9 所示
。
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楚雄晚三叠世前陆盆地大致平行于

金沙江
一

哀牢山造山带
,

其沉积作用主要

受南段哀牢 山造 山带制约
。

据唐 尚鹑

等 ll[ 〕研究
,

哀牢山造山带呈北西一南东

方向分布
,

受三条深大断裂夹持
:

东界为

红河断裂
,

西界为九甲
一

墨江断裂
,

中间为

哀牢山断裂
。

哀牢山断裂以东为深变质

带
,

由一套强烈混合岩化花岗质混合岩
、

斜长角闪岩夹片麻岩
、

片岩
、

大理岩组

成
; 以西为浅变质带

,

由变质的含碳质火

山
一

沉积岩组成
。

带内岩浆活动强烈
,

超

基性
、

基性
、

中
一

酸性岩分布广泛
。

由构造

侵位的超基性岩
、

基性熔岩 (大洋拉班玄

武岩 ) 及沉凝灰岩
、

放射虫蛙质岩
、

薄层

灰岩等组成的蛇绿岩带
,

沿九 甲
一

墨江断

裂带产出分布
。

造山带内构造变形强烈
,

有强烈的

褶皱
、

逆冲推覆和韧性平移剪切
、

糜棱岩

化
。

超基性岩
、

碳酸盐岩
、

板岩
、

硅质岩等

构造混杂岩块到处可见
。

混杂岩块的时

代从泥盆纪至二叠纪
,

基质为二 叠系一

三叠系复理 石砂板岩
、

硅质岩和基性一

O
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图 8 楚雄前陆盆地诺利晚期一瑞

替期岩相古地理图
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中酸性火山岩
。

已如上述
,

由于两陆碰撞
,

推筱载荷作用在拉开变薄的大陆边缘上
,

导致岩石挠曲沉降
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形成卡尼早期深而窄的前陆复理石盆地
。

初期
,

因冲断体位于水下
,

尚未形成陆上地形
,

故盆

地中主要接受缓慢的粉砂
、

泥质复理石沉积物
,

并呈欠补偿状态
。

卡尼中期由于逆冲推覆停

止或中断
,

为克拉通附近发育碳酸盐缓坡创造了有利条件
,

而靠造山带一侧则形成断控型碳

酸盐碎屑裙
,

在横剖面上呈楔形体
。

卡尼晚期逆冲推覆继续
,

造山楔的物屑向盆地充填
,

碳酸

盐缓坡向克拉通后退
,

被来自造山带的复理石覆盖
。

上述现象表现在垂向剖面上早期加深的

沉积层序中
,

层序 1 和层序 2 共有两个次级向上变深的旋回
,

反映出造山作用多期次活动
。

诺利晚期
,

随冲断体继续逆冲并暴露于水面之上时
,

则开始向前陆盆地大量充填陆屑沉

积物
,

盆地进入层序 3

— 海相磨拉石补偿充填时期
,

在靠造山带一侧垂向上表现为急剧向

上变浅的序列
.

尔后
,

盆地进入层序 4 超补偿陆相磨拉石充滇时期
。

楚雄周缘前陆盆地通过两方面联合进行
,

完成了由早期 (层序 1
、

2) 向晚期 (层序 3
、

4) 发

展的转化
,

一方面随着逆冲作用的进行
,

来自造山带的陆屑越来越多的涌入盆地
,

导致沉积

速率超过沉降速率
,

盆地逐渐变浅
,

由深水复理石渐变为浅海陆棚~ 海相磨拉石~ 陆相磨拉

石
,

盆地进入超补偿状态
;
另一方面随着俯冲持续进行

,

先前位于冲断带附近的前陆盆地沉

积被卷人造山带并加载于经拉伸变薄的克拉通陆壳上
,

挠曲作用受阻时
,

则使盆地变得浅而

宽
,

并接受来自再旋回造山带陆屑的磨拉石沉积
。

通过印支运动晚幕造山作用
,

楚雄周缘前陆盆地完成 了由早期复理石 向晚期磨拉石的

转化
,

并形成向上变浅的沉积序列
,

这是周缘前陆盆地重要的沉积特征
。

磨拉石沉积是晚期

发展阶段的产物
。

该磨拉石碎屑沉积在横剖面上呈楔形体
,

厚度大的一端位于造山带一侧
,

并向克拉通方向变薄
,

有人称为磨拉石造山碎屑楔
。

前陆盆地的充填层序有其自身的复杂性和特殊性
,

与被动大陆边缘相比较
,

在盆地沉

降
、

物源供给
、

海平面变化的控制因素等方面都存在着明显的差别
.

由于造山作用常呈多幕

次方式发生
,

加之逆冲载荷本身的厚度
、

重量及时
、

空分布上的差异性
,

可使同一盆地轴向的

不同部位显示不同的沉降过程和演化模式
,

从而引起相对海平面变化也不尽相同
,

决定了前

陆盆地沉积层序的复杂多变性
.

楚雄周缘前陆盆地的沉积作用
,

总体上表现为向上变浅的序列
,

由早期两次向上变深和

晚期向上变浅两个次级层序组成
,

分别以印支早幕卡尼期至诺利中期的复理石及印支晚幕

诺利晚期海相磨拉石
、

瑞替期陆相含煤磨拉石为代表沉积物
。

在总体向上变浅的序列中
,

又

可分解为多个次级向上变浅的旋回
。

它们的出现反映了逆冲推覆的多次活动
,

而它们之间的

差异
,

进而揭示了各次活动之间的不同特点
。

这种造山作用直接控制前陆盆地沉积作用的明

显特征
,

在国内外是不乏其例的
。
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