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盆山转换与沉积地质记录

— 以楚雄前陆盆地分析为例

朱同兴
,

黄志英
,

尹福光

(成都地质矿产研 究所
,

四川 成都 61 00 82)

摘要
:

楚雄盆地位于扬子陆块的西南边缘
,

为一中生代周缘型前陆盆地
。

根据沉积相特征
、

层序

地层结构和古地理演化的详细研究
,

结合古哀牢山造山带的构造演化
,

笔者认为楚雄盆地经历

了从古生代被动大陆边缘沉积到中生代前陆盆地沉积的演化
。

前陆盆地演化的阶段性明显
:

晚

三叠世卡尼期 (云南释组沉积期 )和诺利早
、

中期 (罗家大山组沉积期 )为前陆复理石沉积 ;诺利

晚期 (花果山组沉积期 )一古新世 (赵家店组沉积期 )为前陆磨拉石沉积
。

磨拉石沉积可分为海

相含煤磨拉石和陆相红色磨拉石两种类型
。

其中陆相磨拉石沉积时间跨度长
,

分布面积广
,

沉

积厚度大
,

沉积演化可细分为盆地成形
、

强烈沉降
、

回返充填和萎缩消亡四个阶段
。

随着逆冲造

山楔的不断向上生长和向克拉通方向加载
,

楚雄前陆盆地经历了一个早期向上突然加深
、

变细

和晚期向上变浅
、

变粗的沉积充填过程 ;盆地由早期复理石沉积演变为晚期磨拉石沉积 ;盆地基

底形态由早期的窄而深演化为晚期的宽而浅 ;分布于造山楔前缘的盆地沉降与沉积中心也不断

地向北东克拉通方向迁移
。

古流向
、

岩石学和岩石地球化学数据都显示楚雄前陆盆地沉积物的

主要物源区为古哀牢山造山带
,

其次为东部隆起带
,

因此
,

盆地沉积物的供给具有明显的双物源

特征
。

关 键 词 :盆山转换 ; 复理石与磨拉石 ;楚雄盆地

中图分类号
:
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盆山转换是探索大陆地质构造演化的重要途径之一
,

是以地壳最上部的造山带系统和

沉积盆地系统为主要研究对象
,

通过反演
“

过程分析
” ,

最终达到准确预测成矿带和评价油气

区块的目的
。

楚雄盆地位于云南省中部
,

面积约为 365 00 kmZ
,

是我国南方地区一个较大的中新生代构

造型沉积盆地 [`
·

2〕
。

滇黔桂石油地质科学研究所马德称 a[] 认为楚雄中生代盆地为一裂谷型

坳陷盆地
,

赵泽恒等 I’] 认为应属地洼坳陷盆地
,

朱同兴等 ( 19 94
,

1997 )认为应属典型的前陆

盆地〔卜
9 ]

。

近 or 年来
,

楚雄盆地在基础地质
、

石油地质和地球物理勘探等方面的研究工作

都取得了较大的进展 0[,
’ 0]

,

尤其是会基关楚参一井的完钻 (井深 52 86
.

s m )
,

为我们认识和分

析研究楚雄盆地的沉积和构造演化提供了丰富而宝贵的资料
。

1 区域地质背景
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1
.

1 区域构造

楚雄盆地位于扬子陆块 的西南边

缘
,

盆地周边均为深大断裂所分割
:
西界

为程海断裂
,

西南界为红河断裂
,

东界为

普渡河断裂
,

形成了一个北宽南窄的中

生代构造沉积盆地 (图 1 )
。

盆地周边断

裂不仅形成时间早
,

切割深度大
,

而且长

期或多期持续活动
。

这些周边断裂不仅

控制着盆地的基底形态
,

而且也控制着

盆地的盖层沉积
,

因此它们的展布方向

基本上反映了盆地的构造格架总貌
。

盆

地东部的构造线主要受
“

康滇裂谷系
”

构

造控制而呈南北向分布 ;盆地西部的构

造线则呈北北西或北西向展布
,

主要受

古哀牢山造山带挤压活动及其前缘逆冲

作用所控制
。

古哀牢山造山带的构造演

化直接影响和控制着楚雄中生代盆地的

形成与演化
。

根据地面地质调查和深部地球物理

勘探
,

楚雄盆地内部可 以划分出三个二

级构造单元
:
西部冲断带

、

中部坳陷带和

东部隆起带
。

1
.

东部隆起带

东部隆起带的东界为普渡河断裂
,

西界为绿汁江断裂
。

该带为重力高分布

区及基底隆起区〔川
,

内部又被若干条南

北向断裂分割成数个凸起和凹陷
。

在凸

起上有古老的变质岩系基底出露
,

而在

凹陷内则分布有中生代地层
。

在楚雄盆

地的沉积演化过程中
,

东部隆起带总体

上处于长期风化剥蚀状态
,

为盆地沉积

作用提供了丰富的物质来源
。

2
.

中部坳陷带

趁平

图 1 楚雄盆地构造格架示意图
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中部坳陷带西界为鱼泡江弧形断裂
,

向南延伸至沙桥断裂
,

主要特征是基底埋藏深
,

中

生代沉积物厚度巨大 ( 6 一 10 krn )
,

地层发育齐全
。

该带褶皱宽缓
,

断裂构造不甚发育
,

构造

线总体呈北西向展布
。

航磁
、

重力和大地电磁测深等深部地球物理勘探资料都反映出坳陷

带的基底是不平坦的
,

总体上呈向南西倾斜状态
。

楚雄盆地中生代沉积的主体位于该坳陷

带
,

以大面积的重力低异常为特征
。

3
,

西部冲断带
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盆地西部为巨大的逆冲推覆构造带
,

由一系列呈叠瓦状分布的逆冲推覆构造体组成
,

如

平川推覆体和三街推覆体等
。

冲断带内布格重力异常多呈北西向条带状展布
,

重力高异常

与重力低异常呈相间排列
,

大地电磁特征也证实在地表之下 6 一 s krn 深处有一低阻层 ( 1 13 -

2醉n
·

m )存在
,

并在该低阻层之上发育逆冲推覆外来体 (图 2)
。

I
J

1.平

图 2 平川推覆构造航磁 (△ )T
、

重力 (△动和大地电磁成果地质综合解释图 (据滇黔桂石油勘探局
,

199 4 )

6F
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根据地面地质调查和深部地球物理勘探资料
,

与楚雄前陆盆地形成演化密切相关的古

哀牢山造山带为一典型的碰撞型造山带
,

形成于印支晚期
。

哀牢山区的区域布格重力异常

值显负异常
,

在地表出露的哀牢山群 ( R )高电阻 (大于 15 00 n
.

m )变质岩之下
,

还发育一套厚

度较大的低电阻层 ( 60
一 3 36 n

·

m )和低密度层
,

同时在地壳深部约 20
一

30 km 处有壳内低阻

层下凹现象 (图 3 )
。

古哀牢山造山带地壳内双密度层和双电性层结构的形成机制主要与构

造挤压背景下的大冲断
、

大推覆
、

大滑脱作用有关
。

因此
,

哀牢山群变质岩地质体是无根的
。

在该变质岩地质体之下的低电阻
、

低密度层很可能就是浅变质的古生代一三叠纪沉积岩地

质体
。

1
.

2 区域地层

楚雄盆地的基底由古元古界大红山群刚性结晶基底和中
、

新元古界昆阳群塑性褶皱基

底构成〔’幻 。

盆地内出露的地层主要为 ( 自上而下 )第三系
、

白奎系
、

侏罗系和上三叠统 「̀3]
。

上三叠统
,

盆地西部的祥云
一

新平地 区为海相砂泥质复理石建造
、

碳酸盐岩建造和海陆交互

相含煤建造
,

东部一平浪地区则发育陆相含煤磨拉石建造
。

侏罗系
、

白翌系为巨厚的紫红色
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陆相磨拉石建造
,

并在盆地内呈连片覆盖
。

楚雄盆地内的地层系统
、

主要沉积相及沉积建

造
、

盆地性质及其演化阶段详见表 1。

2 楚雄盆地的沉积演化阶段

用盆山转换系统的概念和动态的观点研究沉积盆地的形成与演化是我们进行盆地分析

的基础
。

总观楚雄盆地的盆山转换系统以及沉积地质记录
,

可以明显地分为四个大的演化

阶段
:
古生代被动大陆边缘沉积阶段 ( P一几 )

、

晚三叠世前陆早期复理石沉积阶段 (飞 )
、

侏

罗纪一白噩纪前陆晚期磨拉石沉积阶段 ( J一 K )和新生代挤压走滑改造阶段 (表 l
,

图 4 )
。

其

中
,

前陆早期复理石沉积和前陆晚期磨拉石沉积统属于前陆盆地沉积
。

晚三叠世是前陆早

期复理石沉积的主要时期
。

侏罗纪则是前陆晚期磨拉石盆地的强烈沉降期
,

发育有厚达

5以刀 一 6仪” I n
的前陆楔形体沉积

。

早白翌世为前陆晚期磨拉石盆地的回返充填阶段
,

地壳

沉降速度明显减慢
,

沉积物堆积速率加快
,

水退型湖泊三角洲相沉积物发育
。

晚白翌世一古

新世
,

磨拉石盆地强烈萎缩
,

为冲洪积相含膏碎屑岩系沉积
。

始新世以来
,

受喜马拉雅新构

造造山运动的影响
,

楚雄盆地整体处于抬升
、

挤压变形和改造阶段
。

2
.

1 古生代 ( P 犷` 飞 )被动大陆边缘沉积阶段

位 于扬子陆块西南边缘的楚雄地区在古生代 (包括震旦纪和早
、

中三叠世 )总体处于隆

起 和剥蚀状态
,

在盆地西缘则发育了一套浅海陆棚相沉积物 (图 4 A )
。

从沉积建造来看
,

在
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表 1 楚雄盆地沉积地层
、

沉积建造和盆地演化阶段

T 曲l el 反庙比n Lt ry e a黝U q ec n s e
,

伪们团口五. 昭 田 d e v ol u U O

Oal 丁 s扭罗5 in ht e C il耐
0雌 B as in

,

y u n n o n

地地 层 系 统统 沉积相相 沉积建造造 演化阶段段 盆地性质质

西西西部祥云云 东部一平浪浪浪浪浪浪
RRR一 QQQ 】;{{{…{{川川1{!】{1{{川川

山间河湖湖湖 挤压走滑改造造

EEE lll
赵家店组组 赵家店组组 冲积

一

河湖相相 杂色含膏盐磨拉石石 萎缩消亡亡 陆陆 目叨叨 前前

才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才目目 陆陆 陆陆

江江江江江江底河组组 江底河组组组组组 磨磨 磨磨 盆盆

KKKKK 凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡凡 拉拉 拉拉 地地马马马马头山组组 马头山组组组组组 石石 石石石
KKKKK lll

普昌河组组
_

…}{……………{{……
湖泊及三角洲洲 紫红色磨拉石石 回返充填填填填填

高高高高高高峰寺组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

JJJJJ 几几 妥甸组组组 湖泊及三角洲洲 紫红色磨拉石夹碳酸盐岩岩 强烈沉降降降降降

蛇蛇蛇蛇店组组组组组组组组组

几几几几 张河组组 上禄丰组组组组组组组组

冯冯冯冯冯家河组组组组组组组组组组组组组组组组组组组JJJJJ
lll 一

兹巨巨
下禄丰组组组组组组组组

田田田田田田组 {下段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

TTTTT 几几几 舍资组组 河湖沼泽泽 陆相含煤磨拉石石 盆地成形形形形形

下下下下下段段 干海资组组组组组组组组

花花花花果山组组 普家村组组 滨海沼泽
lll

海相含煤磨拉石
`̀

海相磨拉石石石石

罗罗罗罗家大山组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

………………………………………!1………{{{
浊流盆地地 砂泥质复理石夹碳酸盐岩岩 前陆复理石石石

云云云云南释组组组组组组组

PPP一毛毛 被动大陆边缘盆地地

RRRRR 大红山群刚性结晶基底和昆阳群塑性褶皱基底底

1
.

主要指西部的花果山组
,

东部一平浪地区的普家村组则为陆内断陷湖泊相和含煤碎屑岩建造沉积
。

震旦系裂谷型火山岩
一

碎屑岩建造之上覆盖了一套古生界碳酸盐岩
一

碎屑岩建造
。

尤其是在

盆地西南侧的哀牢山地区
,

被动大陆边缘沉积特征十分明显
,

古生代发育深水相砂泥质复理

石建造和欠补偿的硅
一

灰
一

泥质建造沉积
。

有资料表明 [`4〕
,

古哀牢山洋盆于中石炭世打开
,

至

二叠纪洋盆边缘已演化成为成熟的被动大陆边缘
。

值得指出的是
,

以二叠纪峨眉山玄武岩

大规模喷发为标志
,

在扬子陆块西缘普遍经历了一次重要的热事件
,

从而使大陆边缘地壳的

拉张和离散作用达到了高峰
。

2
.

2 晚三叠世 (飞 )前陆早期复理石沉积阶段

对扬子陆块古地磁研究表明 [`5〕
,

二叠纪一三叠纪扬子陆块自赤道以南的低纬度区迅速

向北漂移了 20
“

(刘宝礴等
,

19 9 3 )
,

并兼有自身的转动
。

在向北漂移过程中
,

扬子陆块 自南东

向北西楔人印支陆块
,

造成上述两大陆块之间的斜向俯冲碰撞
,

地壳应力由拉张转为挤压
。

扬子陆块西缘的构造环境也发生了根本性转变
,

由离散型大陆边缘向汇聚型大陆边缘演化
,

出现了哀牢山构造带西侧的岛弧型火山岩浆活动及喷发
。

这种新的挤压型构造是楚雄中生

代前陆盆地形成和演化的重要控制因素
。

晚三叠世为古哀牢山洋盆的盆
一

山转换的关键时期
,

由于扬子陆块的向西俯冲以及古哀

牢山逆冲造山楔的构造载荷作用
,

使扬子陆块西南部大陆边缘地壳岩石圈 (古生代被拉张
、

变薄 )发生挠曲和沉降
,

在前陆地区沉积了一套以云南骤组和罗家大山组为代表的深水相砂
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哀牢山 元谋

B

暑 覆

图 4 楚雄盆地沉积与演化阶段示意图

A
.

古生代被动大陆边缘沉积阶段 ; B
.

晚三叠世前陆早期复理石沉积阶段 ; C
.

侏罗纪一白圣纪前陆晚期磨拉石

沉积阶段 ; D
.

新生代挤压走滑改造阶段
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泥质复理石建造和碳酸盐碎屑流沉积物
,

明显地具有前陆早期复理石沉积特征
。

复理石沉

积基底呈不对称分布
,

沉降与沉积中心位于逆冲造山楔前缘的祥云一元江一带 (图 4 B )
。

2
.

3 侏罗纪一白至纪 ( J一K )前陆晚期磨拉石沉积阶段

印支末期
,

强烈的造山运动使盆地西部普遍上升为陆
,

并不断地向盆地内部提供物源
。

西南部古哀牢山逆冲造山楔体积迅速膨胀
,

且不断地向上隆升和向前陆地区挤压
、

推覆
。

当

逆冲推覆体到达前陆地区未变薄地壳时
,

挠曲沉降作用受到阻滞
,

盆地内可容空间减少
,

水

体变浅
,

盆地变宽
。

由于物质供给量的加大
,

盆地内堆积了一套向上变浅
、

变粗的磨拉石沉

积
。

其沉降与沉积中心明显地向北东克拉通方向迁移 (图 4 )C
,

由早期复理石沉积阶段的祥

云一元江一线迁移到楚雄一新平一带
。

2
.

4 新生代 ( zK )挤压
一

走滑改造阶段

古新世末
,

受新生代喜马拉雅造山运动的影响
,

楚雄盆地的构造格局发生了明显的变

化
:
盆地西部逆冲楔不断地向盆地构造侵位

,

盆地东部也普遍发生褶皱隆起
,

形成对盆地的
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强烈挤压
,

促使盆地内沉积物的构造变形加剧
。

盆地西南部的北西向红河断裂左旋走滑剪

切活动异常明显
,

形成时间为 35 一
22 M a( 渐新世 ) 〔̀ 6]

,

它不仅改变了楚雄盆地的初始位置
,

而

且也常常形成一些小的拉分盆地
。

可以肯定
,

红河断裂的走滑活动对盆地内沉积盖层的形

变有着重要的控制作用
。

现今呈现在我们面前的楚雄盆地面貌是已经新生代构造活动强烈

改造后的产物
。

这里
,

将重点探讨在盆山转换过程中楚雄中生代前陆盆地的形成与沉积演化作用
。

3 前陆盆地的形成与演化过程

发育于晚三叠世晚期的印支造山运动对我国南方大部分地区都有划时代的意义和探刻

的影响
,

尤其是对扬子板块西缘的四川盆地
、

西昌盆地和楚雄盆地等一系列中生代沉积盆地

起到了更为直接的控制作用
。

印支造山运动的地球动力学机制表现为扬子陆块西缘以 A

型潜没方式向西斜向俯冲
。

楚雄盆地西部冲断构造发育强烈
,

一方面造成沉积盖层的大推

覆
、

大滑脱
、

大剪切 ;另一方面在冲断逆冲楔前缘
、

大陆克拉通一侧的前陆地区形成挠曲沉

降
。

楚雄盆地的沉积物充填序列就是在这样一种以构造挤压为主兼有走滑作用的地球动力

学演化背景下形成的
。

很明显
,

中生代盆地的构造机制已由晚古生代的拉张作用转变成挤

压兼走滑作用
。

因此
,

楚雄中生代盆地的类型不是拉张裂谷盆地
,

而是挤压型前陆盆地
,

是

板块碰撞时岩石圈因逆冲楔负荷加载而发生挠曲的结果
。

晚三叠世卡尼期
,

古哀牢山造山

楔开始活动
,

即标志着楚雄前陆盆地的形成
,

同时也标志着古哀牢山洋盆盆
一

山转换作用的

开始
。

楚雄中生代前陆盆地是在大陆碰撞造山带 (哀牢造山带 )的前陆地区发育演化起来的
,

是一种典型的挤压型盆地
。

碰撞造山作用具有很长的演化过程
,

从早期复理石沉积到晚期

陆相磨拉石沉积
,

造山楔从水下活动演化成水上造山
,

受全球海平面变化的影响较小
。

随着碰撞造山作用的演化
,

在造山楔的前缘地区会产生强烈的逆冲作用和逆冲负荷
,

从

而使前陆地区下伏过渡壳或变薄的陆壳发生挠曲沉降
,

形成前陆沉降盆地
。

前陆盆地的几

何形态是极不对称的
,

最深部位总是靠近前陆冲断带
。

因此
,

大陆造山带前缘冲断作用与前

陆盆地的形成和演化有关十分密切的成因联系
。

从
“

大地构造控制盆地形态
,

盆地形态控制

沉积展布
”

这一基本观点出发
,

我们认为在楚雄前陆盆地的形成与演化过程中
,

西部哀牢山

造山带活动及其前缘冲断作用始终起主导地位
,

它直接控制着楚雄盆地的沉降格架和充填

型式
。

因此
,

把造山带的冲断构造与前陆盆地联系起来作整体性研究
,

将深化对楚雄盆地的

形成与演化机制的研究
。

哀牢山造山过程和盆地层序地层的研究表明
,

楚雄前陆盆地先后

经历了早期复理石沉积和晚期磨拉石沉积的演化过程
。

3
.

1 前陆早期复理石沉积演化

晚三叠世卡尼期至诺利中期为前陆沉降与复理石沉积充填时期
。

中三叠世以前
,

楚雄盆地沉积作用具有两个明显的特点
:
一是沉积物物源始终由

“

康滇

古陆或滇中古陆
”

提供
,

表现为单向物源搬运 ;二是盆地内长期为细粒物质和硅
、

灰
、

泥质所

充填
,

表明盆地始终处于半饥饿一饥饿状态
。

但在晚三叠世以后
,

楚雄盆地的构造性质和沉

积环境都发生了显著的变化
,

盆地沉降机制由早先的被动边缘拉张开始转化为前陆挠曲沉

降
,

其转变的重要标志为古哀牢造山楔的活动
、

隆升以及盆地主要物源方向的改变
。

造山楔

的活动最早发育在古哀牢山西部的墨江雅轩桥附近
,

为岛弧型火山岩喷发堆积 (周德进等
,
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19 9 2)
,

时限大致为 2 32
一

24 2 aM
。

卡尼期在哀牢山脊以西地区的歪古村组或
“

一碗水组
”

底部

发育了一套厚达数十米至数百米的粗碎屑底砾岩沉积
,

与下伏晚古生代地层呈不整合接触
,

表明古哀牢造山楔已隆升
,

并露出海平面成为物源区
,

从而造成沉积物源方向的根本改变
,

从早先单一的西南流向改变为以北东流向为主
,

次为西南
、

东南流向组成复杂的古流向系

统
。

在前陆盆地挠曲沉降过程中
,

造山带的隆升活动及前缘逆冲体的推进速率
,

全球海平面

的变化以及沉积物供给率等因素
,

都可能造成海水深度的变化
。

卡尼期时由于全球海平面

上升和逆冲负荷加载于扬子大陆边缘变薄的陆壳上
,

促使其前陆岩石圈发生挠曲沉降
,

海水

加深
,

演变为深而窄的前陆复理石沉积
。

其充填层序 (图 5) 依次为
:
卡尼期海侵泥岩和泥灰

岩相
、

细屑复理石
、

滑塌型泥灰岩和碳酸盐碎屑裙相
、

泥质复理石 (云南骚组 ) ;诺利期砂泥质

复理石
、

陆棚砂泥岩
、

三角洲相沉积 (罗家大山组 ) ;最后演化为进积型海岸相含煤砂泥岩沉

积 (花果山组 )
,

从而结束了前陆复理石沉积演化史
。

楚雄前陆复理石沉积作用具有两个明显的特征
:
一是在横剖面上呈复理石碎屑楔形态

产出 ;二是在州
、

向钊而 匕表现为不层结构
:下 部为向 { 它然加今变细的欠补偿讥积序列 ;中
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·
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部为泥质
、

砂泥质复理石充填序

列 ;上部为向上变浅的沉积序列
。

前陆复理石沉积演化过程如图 6

所示
。

前陆复理石沉积初期
,

由于古

哀牢造山楔 (主要指岛弧块体 )的

自身重力负荷
,

使前陆地区变薄的

岩石圈发生弹性或粘弹性挠曲沉

降
。

岛弧早期体积小
,

地形起伏

低
,

因此沉积物来源少
,

实际上莎

化成一种欠补偿的沉积充填盆地
。

随着盆地的挠曲沉降
,

水体迅速加

深
,

沉积物可容空 间迅速增大
,

形

成深水沉积环境
,

沉积物主要为黑

色泥页岩夹粉砂岩
,

生油能力弥
。

上述沉积相的快速变化表明楚谁

前陆复理石沉积已经形成
,

并开始

了其演化 (图 6 A )
。

综上所述
,

早

卡尼期总的地层层序生长型式为

一快速海进过程或海泛过程
。

随着水下逆冲楔的强烈发育
,

前陆地区由深水泥岩沉积快速转

sssw .̂ 卡尼早期盆地迅速加深 NEEE

... 江 ~ . ~ 双柏柏

蒸蒸擎乒~ 一一
BBB

。

卡尼期一诺利期复理石充坟坟

内内盆地复理石充堆 地貌高地 海平面面
III 了

. .

-
二

。 .

_
.

-
.

---

夕夕嚓称霜霜

尹尹澎黔黔
图 6 楚雄前陆盆地旱期复理石沉积演化阶段示意图
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变为细屑复理石沉积
,

物源来 自古哀牢造山楔
,

沉积组合为粉砂岩
、

泥质岩组成的细屑复理

石
。

复理石碎屑楔的沉积作用从早卡尼期一直延续至诺利早期
,

持续时间约为 10 一 14 M ao

这一段时期为水下逆冲楔推进速率最快的时期
,

通过复理石沉积物对盆地的不断充填
,

一方

面使沉积物堆积的可容空间逐渐变小 ;另一方面
,

施加在前陆地区的巨大沉积负荷和逆冲负

荷又使盆地重新挠曲
、

沉降
,

产生更为明显的陡坡地形和深水滑塌泥灰岩
、

碳酸盐岩碎屑裙

沉积
。

从卡尼中期至晚期
,

水体再次加深
,

碳酸盐台地向克拉通后退
,

并且被来 自造山带的

复理石所覆盖
。

沿红河断裂至盆地西南部新平水塘附近
,

广泛分布着泥质复理石沉积
,

岩石

组合为薄层一极薄层泥岩
、

粉砂质泥岩夹泥 晶灰岩
。

南北方向相变的存在可能说明除了西

部造山楔对盆地横向提供物源之外
,

还存在一种来 自北西向的纵向浊流搬运作用
。

复理石充填前的深水泥质岩沉积基底形态直接控制着浊积砂体的展布和厚度
,

尤其是

一些由水下逆冲作用形成的水下高地 ( sub ~
en hi hg

s
场 山川 s

itn g )将复理石沉积分割成数个

次一级的沉积中心
,

如逆冲楔一侧的内盆地 ( i lm er b as in) 和克拉通一侧的外盆地 ( ou et : b as i n)

的形成都是由于早期水下逆冲楔作为增生棱柱体 ( ac
c er it on 柳 p ir sln )进积到前陆地区岩石圈

之上造成的 (图 6 B )
。

形成内盆地和外盆地复理石充填的实例如北阿尔卑斯前陆盆地 〔’ 7
,

`“ 〕
、

西南阿尔卑斯前陆盆地〔
`9〕和北美东部阿巴拉契亚前陆盆地 〔刘

。

随着西南部水下逆冲造山

楔的加厚
、

隆升并露出水面
,

楚雄前陆早期复理石沉积作用逐渐被陆棚相进积型砂泥岩和三

角洲相砂岩 (罗家大山组上部 )以及海相含煤磨拉石沉积 (花果山组 )所替代 (图 6 )C
。
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当水下逆冲造山楔强烈活动并推进到前陆早期复理石沉积物之上时
,

就会造成逆冲楔

不断地向上抬升
,

但往前陆克拉通方向仍保持了滨海相沉积
。

不过
,

这种滨海相含煤磨拉石

沉积又很快地演化为陆相含煤磨拉石沉积 (白土田组 )
。

盆地沉降与沉积中心相继以
“

阶步

式
”

往北东克拉通方向迁移
,

表明古哀牢山造山带活动和前缘逆冲作用具明显的阶段性和幕

式性
。

对复理石浊积砂岩的稀土元素的 RE E 配分型式分析和沉积物中一系列微量元素的聚

类分析表明其物源为造山楔深部岩石
,

这也暗示了晚三叠世古哀牢山造山带的隆升速度是

很快的
。

当然
,

风化剥蚀和前陆沉积速率也是很高的
。

稀土配分型式表明
,

砂岩中轻稀土元

素相对富集
,

微量元素相关性较好的是 C。
、

rC ( iN
、

iT
、

v
、

bB
、

Sr

等
,

这些特征均表明沉积物的

物源与地壳深部物质有关 lz[ 〕
。

镜下薄片岩矿鉴定资料也证实
,

浊积砂岩的基本岩石类型为

长石岩屑杂砂岩
,

砂岩中岩屑颗粒含量较高 (可达 巧% 一 35 % )
,

岩屑的类型多为火山岩
、

变

质岩及隧石
、

硅质岩屑等
,

局部可能还有糜棱岩岩屑
。

从其矿物组成来看
,

砂岩的物源 区属

再旋回造山带
。

因此
,

楚雄盆地晚三叠世复理石沉积的相带展布
、

古流向
、

岩石学和地球化

学数据都证明了盆地西南缘造山带物源区的存在及其连续的去盖作用 (
一

6 gn )
。

造山带

物源区的构造隆升主要归因于构造挤压环境下的薄皮逆冲推覆 ( hit
n 一

isk ~ d bt n l s

istn )和前

陆地 区地壳的水平缩短与垂向增厚
。

在盆地东部绿汁江断裂西侧的禄丰一平浪和元谋洒芷等地则主要发育相当于花果山组

的普家村组沉积
,

属陆缘近海湖泊相夹水下扇
、

扉三角洲相含煤岩系
。

砂砾岩具正粒序递变

层和平行层理
,

底部发育沟模和槽模构造
,

古流向为 524 护W
。

因此可以确信
,

盆地东部的普

家村组在空间展布上属陆内断陷充填沉积体系 ;西部的云南骚组和罗家大山组则属于前陆

复理石深水沉积体系
,

东
、

西部沉积在成因上有所不同
。

卡尼期至诺利中期
,

海相沉积主要

分布于盆地西部和中部
,

东部则一直处于隆升和剥蚀状态
。

诺利晚期 (花果山期 )
,

盆地的构

造和沉积格局发生了显著的变化
:
东部绿汁江断裂开始活动

,

并逐渐增强
,

在其西侧形成以

断陷湖泊相为特征的超补偿型含煤砂泥岩沉积 ;西部亦演化为进积型滨岸相含煤磨拉石沉

积 ;中部由于资料缺乏
,

估计为前缘隆起区 (图 7 )
。

造山带

哀牢山

前陆坳陷 前缘隆起

双柏

~

-
,

: . ` N E

内陆 断陷
}
古陆

元谋

图 7

iF .g 7 eT
c t o x

it
c

an d

楚雄前陆盆地诺利晚期 (花果山期 )构造
一

沉积单元示意图

s e id m e nt ayr 丽st in het Cll比石朋9 fo er 场记 bas in ,

Y

iaunnr
dur 如9 het b t e

No ir an

(肠
t e

irT as
s ie
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3
.

2 前陆晚期磨拉石沉积演化

前陆晚期磨拉石是人们早已熟知的经典的前陆盆地的一种主要沉积类型
,

如美国西部

白奎纪前陆盆地 〔川和印度北部希瓦里克前陆盆地
。

楚雄盆地磨拉石沉积物普遍不整合于
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以楚雄前陆盆地分析为例

复理石沉积物之上
,

表明其是在古哀牢山洋盆经碰撞闭合后产生的
。

磨拉石沉积作用时间

跨度较长
,

从晚三叠世诺利晚期一直延至新生代古新世
,

主体沉积期为侏罗纪一白噩纪
。

前

陆晚期磨拉石沉积演化可分为海相磨拉石和陆相磨拉石两个阶段
,

其中
,

海相磨拉石沉积演

化时间较短
,

仅为诺利晚期 (花果山期 ) ;而陆相磨拉石沉积演化时间则较长
。

根据构造演化

和沉积物充填序列研究
,

陆相磨拉石沉积演化又可进一步细分为盆地成形
、

强烈沉降
、

回返

充填和萎缩消亡等四个阶段 (表 1 )
。

随着西部古哀牢山造山带前缘水下逆冲楔迅速加厚
,

逐渐露出水面成为陆上逆冲楔
,

地

表地形坡度逐渐加大
,

造山楔的去盖或剥蚀作用增强
,

使大量的碎屑物质倾泻于前陆地区
,

导致沉积速率大于挠曲沉降速率
,

形成粗碎屑沉积为主的山前磨拉石沉积
。

盆地由早期的

深水细粒沉积充填演化为晚期的浅水粗粒沉积充填
。

通过逆冲造山楔的不断隆升
、

剥蚀和

前陆地区沉积物的相互转化
,

完成了前陆盆地从早期复理石沉积到晚期磨拉石沉积的演化

过程 〔22
一

叫
。

与前陆早期复理石盆地沉积序列相类似
,

前陆晚期磨拉石盆地的沉积充填序

列至少有四个向上变深再变浅的陆相二级旋回层序 (图 8 )
,

表明陆上逆冲楔活动具有明显

的幕式性及周期性
。

随着印支末期古哀牢山造山带前缘逆冲作用的加强
,

磨拉石盆地的北西向展布更为明

显
,

无论是沉积相带的展布还是沉降
,

其沉积中心均与北西向构造相一致
。

1
.

陆相磨拉石沉积成形阶段

晚三叠世瑞替期 (白土田期 )
,

盆地东部为干海资组和舍资组沉积
,

盆地西部则为白土田

组沉积
。

上述各组均属一套陆相冲积扇
一

河流沉积体系的砂砾岩
、

砂泥岩沉积夹河湖沼泽相

碳质页岩和煤层
。

沉积充填序列明显地具下粗上细韵律结构
。

白土 田组下段和干海资组以

粗碎屑岩和煤层沉积为主
,

代表冲积扇
一

河流体系及扇三角洲平原的沼泽化充填沉积
,

标志

着统一的陆相磨拉石沉积盆地已经形成
。

白土田组上段和舍资组以细碎屑岩和泥页岩沉积

为主
,

缺乏可采煤层
,

代表浅湖或水进型湖三角洲相沉积
。

随着湖进速度加快
,

湖区沉积范

围迅速扩大
,

盆地中部楚雄地区作为盆地沉降中心
,

浅湖相沉积将会占主导地位
。

2
.

强烈沉降阶段

侏罗纪
,

尤其是早侏罗世
,

是楚雄前陆盆地出现强烈沉降和充填的一个重要演化阶段
,

其主要标志为一套巨厚的紫红色河湖相沉积序列
,

总厚 2 6( X ) 一 6以刃m
,

其中早侏罗世沉积物

厚度为 8 00
一

29 00 m o

侏罗纪总体上表现为三次较大规模的湖进一湖退旋回
,

分别属于早
、

中
、

晚世三个阶段
。

每一旋回的底部和下部一般都发育粗碎屑质冲积扇
一

河流
一

三角洲相沉积
,

分别代表了印支

晚幕
、

燕山早幕 ( 工)和燕山早幕 ( n )三次较强烈的造山运动及其快速剥蚀
、

搬运和堆积过

程
,

堆积速率一般都较高
,

为 24 0 一 4加耐M a ;而构造相对宁静期的沉积速率则一般较低
,

为

5 0 一 90
n l / M a o

粗碎屑冲积扇
一

河流
一

三角洲相沉积物之上
,

普遍经历了快速的湖进过程
,

所有的剖面上

湖进层段发育良好
,

相标志清晰
,

在经过短暂的浅湖相砂泥岩沉积之后
,

很快相变为深湖相

薄层一极薄层泥质灰岩和泥晶灰岩沉积
,

含薄壳
、

小个的叶肢介
、

介壳等生物化石
,

颜色普遍

为深灰色
,

通常视为生油层系
。

在深湖相生油层系中普遍见到水下浊积扇沉积
,

包括砂泥质

和碳酸盐两类
。

砂泥质浊积岩沉积规模较大
,

主要发育于楚参一井冯家河组中段 L25] ;而碳

酸盐浊流沉积则主要发育于中侏罗统张河组中段泥灰岩层序中
,

在西部祥云普棚地区和东
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部永仁中和地区均可见及
。

在每一沉积旋回的上部演化为由浅湖相砂泥岩和水退型三角洲相组成的湖退层段
。

值

得指出的是
,

在晚侏罗世沉积旋回的上部 (妥甸组 )
,

湖退层段普遍发育较差或发育不全
,

这

表明侏罗纪末期
,

盆地或快速抬升或暴露地表遭受剥蚀
。



199 9 年( 3 )盆山转换与沉积地质记录
一

以楚雄前陆盆地分析为例

在前陆晚期磨拉石沉积演化过程中
,

可能还有一个非常值得重视的问题
,

那就是同生基

底断裂对磨拉石沉积物厚度控制的影响
。

以早侏罗世沉积为例
,

从北东到南西
,

沉积相变非

常明显
,

沉积厚度差异巨大
,

显示为极不对称的湖盆相沉积
:
永仁中和地区早侏罗世沉积厚

度为 8 50 m
,

向南至大姚龙街为 7 84 m
,

均表明为浅湖相沉积 ;再往西南过北西向的火烧屯基

底断裂至楚雄会基关地区 (楚参一井 )厚度急剧增大
,

已经近 3 (X力m
,

沉积相也急剧相变为深

湖相粉砂质浊积岩 ;西南侧的祥云普棚一双柏龙潭早侏罗世表现为滨浅湖相沉积
。

因此
,

早

侏罗世楚雄盆地的沉降与沉积中心均位于北西向楚雄
一

新平地区
,

盆地沉降除受前陆挠曲控

制之外
,

北西和南北向基底断裂的同生活动可能也是一个重要的影响因素
。

3
.

回返充填阶段

早白噩世沉积包括高峰寺组和普昌河组
,

代表燕山晚幕 ( I )回返充填的沉积
。

高峰寺

组底部通常以砂砾岩或粗砂岩河流
一

三角洲相与妥甸组顶部的薄层深灰色泥灰岩
、

泥页岩相

呈侵蚀假整合接触
。

下白噩统沉积总厚度为 40 3 一 2 17 8 m
,

与侏罗纪二级旋回相比
,

早白翌

世也是一个向上变深又变浅的二级旋回
,

但其分布范围明显缩小
,

仅限于绿汁江断裂以西
,

双柏以北
,

鱼泡江
一

沙桥断裂以东地区
,

沉降中心往北东迁移显著
。

4
.

萎缩消亡阶段

这一阶段沉积包括上白蟹统马头山组
、

江底河组和古新统赵家店组
。

与早白要世相比
,

晚白翌世一古新世沉积物性质和沉积相展布都发生了较大的变化
:
首先

,

盆地西部开始全面

抬升
,

湖盆范围显著萎缩
,

沉积物粒度较粗
,

上部出现膏盐沉积 ;二是沉积中心继续向北东迁

移
,

在盆地东部可见到上白奎统马头山组砂砾岩不整合于泥盆系之上
。

发生于白要纪早
、

晚世之间强烈的燕山晚幕 ( n )构造事件
,

使盆地持续抬升
。

马头山组

下部为砾级冲积扇
一

河流相或辫状河流三角洲相 ;上部为湖进层序
,

江底河组和赵家店组主

要表现为一套滨浅湖相或泥坪相含膏盐碎屑岩沉积
,

代表磨拉石盆地演化晚期的萎缩阶段

封闭型盐湖充填层序
。

3
.

3 磨拉石沉积与幕式造山作用

磨拉石盆地的形成演化与其周边造山带的构造演化息息相关
,

两者共同构成一个有机

的整体
。

造山作用具有多幕次特征
,

每一次褶冲造山作用都可以形成一个向上变浅和变粗

的磨拉石楔沉积体
。

楚雄盆地在垂向剖面上形成了五次较大规模的粗屑磨拉石沉积
,

代表

了盆地从印支晚幕至燕山各期次幕式造山运动及其快速剥蚀
、

搬运和堆积的过程
。

在强烈

造山运动期间
,

粗屑磨拉石沉积速率一般较高
,

为 2 4 0 一 4 X(] 而M a ,

而构造相对宁静期的沉积

堆积速率一般较低
,

为 50
一

90 而M a 。 因此
,

通过磨拉石沉积楔形体的详细研究
,

可以判断造

山作用发生的时间
、

强度和期次
。
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