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盆山转换与造盆
、

造山过程分析

许效松
(成都地质矿产研究所 )

【内容提要〕盆地系统和造山带系统是大陆岩石圈上的两个主要构造单元
,

其包括地质历史中曾

存在的和消失的盆地
、

大洋
、

大陆边缘及陆地
。

因此
,

盆山转换研究
、

探索盆转山和山控盆的

过程则成为大陆地质的前沿研究领域
。

沉积地质学通过盆山转换和转换过程的分析研究
,

并以大陆边缘为主
,

对盆地分析
、

露头

层序地层学研究
,

在盆地沉积相的时空配置和演化
、

大陆边缘转为前陆盆地过程中
,

分析海
一

陆

环境在时空上的四个转换过程和自演化序列
.

盆山转换的另一关键是层序等时格架的建立
.

层

序的等时性应包括层序界面 (单一的和复合的界面 )
、

层序和时间损失量
.

关钮词 盆山转换 大陆边缘 前陆盆地四个转换过程 层序等时性为层序界面 层序

时间损失量

1 绪 论

.1 1 前沿和热点

盆山转换的研究已成为大陆地质的前沿研究领域和建立新的全球构造观的突破 口
。

研

究的着眼点是盆地系统和造山带系统
,

并把这两个系统视为地质演化过程的统一场
,

因而

也谓
“
盆山体系

” .

国内
“

盆 山转换
”
间题的提出和形成热点始自 1 9 93 年底

,

潘桂棠
、

李兴振和徐强与笔

者等在开展中国西部大型盆地分析项 目中
,

研究古亚洲洋的消亡方式和 中新生代准噶尔盆

地形成时
,

即贯穿了
“

盆山转换
”
的研究思路

。

在
“

推进我国地质科学前沿研究的漠划
” 一

文 (肖庆辉
、

贾跃明
、

刘树臣等
,

1 9 9 4) 发表前后
〔 D ,

地质矿产部科技司组织地质矿产信息

研究院等有关单位和科技人员 . 就当前地球科学前沿研究问题进行了讨论
,

并为
“
九五

”
做

立项准备
,

推动了盆山转换的研究进程
。

笔者与成都地质矿产研究所的有关科技人员就盆

山转换
、

造山带系统
、

盆地系统和地质流体系统在盆山转换过程中的成矿作用等逐步深入

研究
,

并于 1 9 9 4 年间编写多份立项建议书
。

继之
,

从不同学科出发
,

其研究思路
、

研究内

容也日臻完善
,

各专业学科均冠以盆山转换或造山带与盆地充填物为题的论文和专著等不

胜枚举〔2一 ’ 〕 ,

从而形成当前地学研究的热点
。

.1 2 研究的对象和范围

. 本文 1 , 9 8年 s月 8 日收稿
,

i , , 8年 1 0 月 5 日收修改稿
。

. 成都地质矿产研究所许效松
、

播佳案和李兴振参与讨论
。



岩 相 古 地 理

地球科学首要研究对象当属岩石圈
。

盆山转换研究的着眼点是大陆岩石圈上的盆地和

造山带
,

以及从造山带中重建大洋与大陆间的盆山转换
,

因而盆
、

山不是地形上的
“

盆
”
和

“ 山” ,

其包括地质历史中曾存在的和消失的盆地
、

大洋及陆地
。

研究探索的深度应包括两

个层次
:

一是大洋岩石圈消亡和向大陆岩石圈转化的盆地演变过程 ; 二是大陆岩石圈造盆

和造山过程
。

盆山转换的研究方法包括定性解释和地质模拟两方面
,

其终结应是侧重
“ 过程分析

” 。

从地学分支学科的视角
、

全球构造旋回周期的视角以及研究目标性的视角出发
,

不同学科
、

专业的学者
,

研究的出发点
、

内容和范围均有所不同
。

( 1) 大陆挽近构造的山
、

盆
,

为岩石圈最上部的盆地系统和山脉系统
,

也谓地貌的构造分

析— 新构造分析 ( G
.

F
.

U f im t s e v , 1 9 9 5 ) [`〕
,

由最直观的表层构造研究盆转山和山控盆的

关系
,

是陆内挤压和引张对偶效应过程中的造山
、

造盆过程
,

也可理解为
“

山控盆
” 。

( 2) 地球层圈和壳慢结构
,

为研究大陆岩石圈和地慢深部构造
。

无论是定性解释还是地质模拟
,

其要点或科学的关键应强调研究
“
过程分析

” ,

即造盆

过程和造山过程
。

同时还要注意他们的对偶性
,

造盆过程中的造山响应和造 山过程中的造

盆效应
。

盆 山转换是认识大陆构造的重要途径
,

以地壳最上部的造山带系统和盆地系统反演
“
过程分析

” 。

从学科而言
,

有多种途径和技术方法
:

构造地质学家以造山带为主要 目标
;
沉

积学家通过盆地中沉积纪录
,

反馈盆山转换过程
;
地球物理学家以高新技术手段

,

探讨地

球深部动力和壳慢结构
;
岩石学家

、

地球化学专业者也以精密科学方法探求盆山转换过程

留下的记录
。

L 3 盆山转换的动力

盆山转换的动力分析
,

正如板块构造尚未解决板块运动的驱动力一样
,

也是地质学家

追求的目标
。

研究盆山转换的最大问题也是转换的动力源— 盆山转换的动力学体系
,

不

仅是长期困惑不解的问题
,

也是个长期探讨的问题
。

近几年的高新探测技术和计算机方法

已发展成为一种多学科的综合研究领域
,

各专业学科不同尺度的宏观和微观研究
,

其认识

和结论也只是一个岩石圈
“

半定性
”

的运动轮廓
。

笔者强调以全球构造和 山盆体系为研究思路
,

探求在应用上具有可操作性的研究方法
,

从地质记录中反馈盆地演化和造山
、

造盆过程
,

并进行
“

过程分析
” 。

为此以沉积地质学研

究为基础
,

以等时层序格架
、

构造转换事件以及盆地分析为研究途径
,

通过沉积记录窥视

盆山转换过程
,

并给予宏观地质解释
。

2 地质历史中的盆山转换

地质实践的积累
,

逐渐感到宏观记录和微观资料给予人们了解地球岩石圈和沉积地壳

数亿年的演化仅仅是个极小的窗 口和短暂的记录
。

从这个小窗 口中
,

对各种地质记录准确

性的认识是合理推导地质模型和解释地球演化的支柱
。

笔者赞赏
“

全球构造活动论和地质

历史发展阶段论
”

的观点 (王鸿祯
,

1 9 8 5 ) 7[]
,

分析演化阶段和不同阶段地质记录的特点才

能提取其演化过程
。

2
.

1 盆山转换是个长的历史演化过程

中国古大陆的演化
,

自新元古代至中生代主要可分为两个地质大旋回
。

扬子陆块群与
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东特提斯洋的演化 (李兴振
、

许效松
、

潘桂棠
,

1 9 9 5) s[]
,

由新元古代至三叠纪约 6 00 M a ,

前人分为晋宁期一加里东期 (南华构造旋回 )0[ 〕一印支期
,

完成了洋
、

陆壳盆地的转换
,

形

成中国南方古大陆
。

60 一70 年代初
,

由于时代知识的限制
,

把
“

造山
”

理解为地形上的
“
山 ” , “

盆地
”

为四周被环山所包围的凹地
,

因而曾言及加里东运动是造陆运动
,

不造山
。

盆地分析和造山带更深层次的研究
,

解决了造盆和造山即是抽象概念又是地质实体的

观念
。

有的学者对盆山转换的含义理解为陆内或者是后前陆盆地的造盆
、

造山过程
,

但还

应包括洋
一

陆转换阶段
,

同样也发生了盆山转换和造盆
、

造 山的过程
。

盆地
,

即是大洋岩石

圈的盆地和大陆岩石圈的盆地
,

板块间的俯冲和两个边缘的反转以及夭折的前陆盆地也应

视为盆转山过程
。

晚三叠世后至新生代为地质历史发展的另一新阶段
,

是洋
一

陆碰撞后挤压
一

隆升
、

拆沉
-

伸展过程的造盆和造山过程
。

2
.

2 盆地系统和造山带系统

造山带是个复杂的
、

压缩密集的构造单元
。

任何一条造山带都包含了地质历史中的地

壳
,

甚至地慢各圈层之间构造活动和动力转换的记录
,

代表了板块间的相对运动
、

消失的

大洋
、

消失的陆块和大陆边缘盆地
。

除此
,

还包括碰撞后的陆内升隆带
,

所以造山带既代

表消失的大洋系统
,

又代表消失的盆地系统和大陆系统 (图 1 )
。

构造活动与盆山转换

盆山转换性质和地球动力

大洋岩石圈

消失的大洋盆地

洋盆转换带

消失的大洋和大陆边缘

及两个边缘盆地的

盆山转换带

大陆岩石圈

克拉通盆地大陆边缘

陆内盆山转换带

残 留洋盆

转山带

多岛弧盆系

洋
一

弧
、

弧
一

弧

活动边缘盆地
弧

一

陆碰撞

弧后前陆盆地

吱动大陆边缘盆地

前陆逆冲造山带
`

三角洲盆地系

/ 大陆边缘
、

前陆
’

一

后陆挤压造山带

陆内断坳盆地

山 盆 体 系

图 1 盆地系统和造山带系统与盆山转换

以
a g r a m m a t i e r e p r e s e n t a t i o n o f b a s in s
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地壳最上部的浅层构造
,

即年青的盆地和造山带
,

还记录着不同地质时代的古盆地和

盆山转换记录
,

特别是陆
一

洋体系间的转换
。

因此从造山带中保留的洋
、

弧
、

陆的残块和大

陆边缘增生楔
,

以及大陆边缘的沉积物和陆内隆洼带
。

中国大陆上的造山带
,

在空间上自数十公里
、

数百公里至千余公里
。

陆内隆升的山脉

和相对应的坳盆仅数十公里
,

如果把盆地系统和 山脉系统作为一个整体体系和对象
,

则可

达千余公里
。

所以
,

盆地系统和造山带系统有两个层次的涵义
,

一方面是洋陆体系
,

另一

方面是陆内体系或板内体系
。

近几年
,

盆山转换研究的最大进展是沉积地质学家和构造地质学家把盆地和造山带之

间孤立的结构型式结合起来
,

从盆地中揭示造山过程的响应
,

从造山带中探索盆地边缘性

质
,

研究地壳的形成演化及动力转换机制
,

作为恢复古大陆和古大洋的重要依据
.

3 大陆边缘沉积作用与盆山转换的过程分析

3
.

1 盆山转换过程的时空等时性记录

造山过程和造盆过程是造山带和盆地分析研究的关键
,

而地质记录所记载的是非事件

和瞬时的事件印痕
。

但从沉积作用中的非事件和瞬时的事件沉积中
,

恢复造山过程和造盆

过程具有极大的探索性
,

也有极大的难度
。

一是以沉积地质学为主
,

但必须具有多学科交

叉的研究方法和研究思路
,

从更高的层次上认识地质记录
;
二是沉积过程的三维或是四维

的时空变化和地质记录的时空配置
。

.3 2 大陆边缘
一

前陆盆地过程分析

年轻的造山带与之相邻的前陆盆地是研究盆山转换的最佳典范
。

我国南方的四川前陆

盆地 (龙门山前陆盆地 )
、

楚雄前陆盆地以及十万大山前陆盆地等
,

是扬子大陆边缘盆地转

山的过程
,

以及在转山过程中形成了新盆地
,

可谓之是经典的研究实例
。

前陆盆地的形成
、

发展和消亡具有长期的地质历史和演化阶段
。

盆地中沉积序列上的

变化
,

反馈造盆和造山逆冲升隆的藕合效应
。

包括沉积序列的时空变化
、

沉积环境转变
、

地

层界面的构造不整合和沉积不整合
、

特殊沉积体的上超和下超面等均是造盆
一

造山过程留在

盆地中的记录
。

前陆盆地的构造环境是由俯冲反转为逆冲作用
,

造成前陆挠曲盆地向前陆隆起和克拉

通上迁移
。

与其相对应的沉积相古地理环境
,

则是在三维的时空上由海相盆地转为陆相盆

地的过程
。

图 2 概略地表示了沉积环境的时空转换
。

南方的地质实际记录了新元古至早古生代大

陆边缘海相盆地经历了大约 2 5 OM a
的发展过程

,

大陆边缘的盆山转换大体在中奥陶世至志

留纪末和早泥盆世初
,

大约为 1 50 M a 。

前陆盆地的演化过程至少经历 50 M a
或更长

。

扬子

西缘前陆盆地演化从中三叠世拉丁期始至早侏罗世海域彻底退出扬子区
,

其南延的楚雄盆

地则在中侏罗世以后
。

如果洋盆在晚二叠世时俯冲
〔103

,

其前陆阶段的演化史为 1 00 多百万

年
,

演化历史过程表现在盆地的构造转换和沉积环境转换则不是一次性完成的
。

笔者强调

在地质记录上的精细分析则可反馈造盆和造山过程
。

前陆盆地沉积环境转换受盆地构造转换和海平面相对变化的共同制约
.

由海相向陆相

转换
,

盆地的沉积序列演化与盆地构造演化的藕合性
,

在时间和空间上有两种序列
:

沉积

环境的转变
,

都经过以三角洲环境为主的海陆过渡相四次转换过程 (图 2) ;
沉积与盆地的
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构造演化上
,

每一种沉积
一

古地理环境以及转换过程都应具有其本身的自演化旋回 (图 2 )
.

自演化旋回
,

也即盆地的任意演化阶段都持有特定的发展规律
,

达到发展的顶点即可转化

为下一个演化阶段
,

在时空演化上虽有突变带
,

但总体与威尔逊相律相符
。

/。园/卿殷
时间

陆 相

医刃
叶

转换过程

卜
相

}
空间

图 2 大陆边缘
一

前陆盆地时空演化过程分析
F ig

,

2 SP
a t io 一t e m p o r al e v o l u t i o n a r y p r o e e s s e s f r o m e o n t in e n t a

l

m a r
gi n s t o fo r e l a n d b a s

in s

以往的研究易于辨别沉积环境的两个端点
,

海相
、 ’

陆相
。

构造地质学家也建立了构造

幕次
。

在盆地的沉积
一

构造演化上
,

对四个转换过程的详尽研究程度尚不甚精细
,

缺乏盆 山

转换和造盆
、

造山过程直接地质
一

记录的佐证
。

时空上的演化过程序列为
:

第一个转换过程

由海相一三角洲环境
,

三角洲的自演化旋回序列
;
第二个转换为三角洲环境一陆相的转换

过程
,

陆相的自演化旋回
。

三角洲沉积相的描述常常只以
“

海陆过渡相
”

代之
,

由海相向三角洲的演化次第
,

有

几次沉积
一

构造转换面
,

转换过程中常有海泛面和洪泛面的交替变化
。

三角洲自演化旋回过

程应为海控三角洲发展至河控三角洲的过程
。

这些过程还只是地质历史长河的简单概括
。

南方大陆边缘古生代的
“

海陆过渡相
”
向典型的陆相环境转换

,

由于第二个沉积盖层

的上超和改造
,

研究不够精细
。

印支期为完整的构造旋回
,

由晚三叠世始至早
、

中侏罗世

大约 40 ~ 20 M a
完成了向陆相环境的转化过程

,

这样长的地质历史正是造山与造盆的鼎盛

阶段
,

但沉积相的分析只表述为河流一湖泊的往复交替
,

显然不足以反映造山过程的实际

证据
,

也反映不出盆地背景的总体演化
。

三角洲向陆相环境的转换是造山
、

造盆的重要阶段
。

三角洲发育的顶端可能是个准平

原化的过程
。

在向湖泊演化的地质记录上应反映有两个重要的转换
:

一是由分支河道发展

为主河道
;
二是主河道的汇集成湖

,

也必伴随着周缘有地形上的山脉
。

后者在沉积演化上

都应有明显的记录以视佐证
。

笔者与娄雄英
、

周光福等在对广元一带晚三叠世一早侏罗世
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地质调查中
,

由三角洲环境向河流
一

湖泊转化过程中
,

可建立河控三角洲
,

在向河流演化中

以洪泛体为标志
,

首先是下伏碳酸盐地层反转的洪积砾岩
,

继之为远源造山带的洪积砾岩
,

反映造山过程和构造转换阶段非常清楚
。

成湖阶段
,

首先表现为由不稳定的洪积砾岩体转

为稳定的洪积砾岩体
。

这些过程
,

如有定年数据
,

则不难得出造山
、

造盆的构造
一

沉积转换

面和过程分析以及盆山转换的藕合效应
。

反之
,

粗略地以河湖相一笔代之
,

则无法进行过

程分析
。

前陆盆地演化的后期阶段
,

类似的描述在以往的地质记录中颇常见
,

如研究盆山

转换
,

尚需从新厘定
。

4 层序地层分析

4
.

1 层序不整合界面是海平面变化与构造活动的里加效应

层序地层学在国内已有近十年的研究历史
,

成绩显著
,

不再赘述
。

笔者与合作者在近

期的实践中
,

深感层序地层学不是研究的目的
,

而是手段
。

鉴于有成因连续的沉积体被层

序界面限定
,

应具等时性
。

而沉积体的时空展布
、

层序界面的时空迁移
,

则应反馈盆地的

演化和盆山转换过程
。

在操作上提出三个变革
〔
113

:

一是层序不整合界面成因的构造分析
; 二

是特殊成因意义的沉积体
;
三是时间损失量和层序的等时性

。

层序不整合面代表海平面变化与构造活动的叠加效应
,

构造活动则铸记了盆山转换过
’

程
。

大洋岩石圈
、

大陆岩石圈和陆内构造域的演化
,

以此特定的含义出发
,

层序不整合界

面也应是构造活动的转换面
。

由海平面下降形成的 I类不整合 ( P
.

R
.

v ial
,

1 98 7 ) 〔123 如果

不区分低位体系域的性质
、

物源
,

就不能反映盆地沉积环境和构造活动的变化
,

因而也不

能说明盆地的构造性质
。

构造转换面和层序不整合界面的确认
,

途径
、

方法颇多
。

笔者在研究上扬子西缘和西

南缘二叠纪至三叠纪时
,

由被动大陆边缘
一

前陆盆地的盆山转换过程
,

强调以全球构造演化
、

全球沉积对比和盆山的对立统一观的思路
,

观察
、

追踪在露头上的地质纪录
,

揭示地壳演

化的信息
。

以层序不整合界面成因的动力学与被动大陆边缘盆山转换的藕合性
,

在空间上

由下而上
,

层序的界面表现为
:

升隆侵蚀层序不整合
、

海侵上超层序不整合
、

水下间断层

序不整合
、

暴露层序不整合
、

造山升隆层序不整合等五种成因类型 (许效松
、

刘宝浦
、

赵

玉光等
, 1 99 6 ) 〔

, 。 , ,

每种不整合面之上均有特定的体系域为标志
。

五种成因类型的时空序列

演化
,

可代表一次全球一级或二级周期构造演化周期
,

.4 2 层序和层序界面的等时性

层序不整合界面的性状和数量与盆地所在的构造
一

古地理位置有关
,

大陆架下部地层密

集段和非密集段之和基本上可代表连续的沉积记录
。

大陆坡折带河流回春和暴露面发育
,

层

序不整合面具叠加性
,

界面间含有无沉积作用的时间
,

这段时间称时间损失量
。

层序的等

时性应包括
:

层序界面 (单一的或复合的 ) + 层序 (单一层序或复合层序 ) + 时间损失量

(图 3 )
。

界面上的时间损失量由界面上
、

下沉积物的性质反馈沉积间断的时限
。

在上扬子西缘

周缘前陆盆地演化期间
,

克拉通边缘是晚三叠世诺利期沉积物下超在中三叠世安尼期或拉

丁期沉积物上
,

表现出只有一个层序不整合界面 (图 4 中的记号⑤ )
,

时间损失量可占有 15

一 13 M a ,

即第⑥层序不整合与第⑦层序不整合叠合
,

其间的马鞍塘组为前陆碳酸盐缓

坡
〔, 3〕 ;

而在大陆架边缘至少可划分出 3个不整合面
〔 , ” (图 4 中的第⑥

、

⑥
、

⑦不整合面 )
。
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造山过程分析

层序地层学研究与

盆 山 转 换

层序不整合界面与

地构造转换面的相关性

层序不整合界面

成因分析

层序不整合界面

等时性

盆地演化的

过程分析

单一性界面

和

复合性界 面

层 序

和

复合层序

+

}时间损失量

等时地层格架

图 3
’

层序等时格架与盆山转换祸合
F ig

·

3 T h e e o u p l in g o f is o e
h

r o n o u s o t r a t ig
r a p hi e f r a

me w
o r k

a n d b a s
in
一 r a n g e t r a n s i t i

o n

4
.

3 层序等时格架与构造转换面

确定层序不整合界面的等时性才能建立与盆地构造演化相对应的层序等时格架
,

也即

与盆山转换相对应的构造转换面
。

层序界面成因分析反映事物的两个方面
:

盆地沉积性质转换和盆地构造性质转换
。

每

一次等时的构造转换面和层序不整合界面应代表大陆边缘盆山转换的某个过程
。

精细的露

头分析和较准确的生物地层对比可以反馈造盆
、

造山过程
。

图 5 是扬子西缘南段前陆盆地

层序等时格架
,

在同等的时限内
,

深水盆地有四个界面
,

但在克拉通上只有一个界面
。

5 结语和建议

实践证明
,

以盆地分析和盆山转换的研究思路为指导
,

通过沉积体的各种标志和层序界面性

质和等时格架对比
,

在露头上进行
“

过程分析
”

和盆山转换研究
,

具有可行性和可操作性
。

盆山转换之所以成为当前地学的前沿领域和具有挑战性
,

它冲击了传统的地球观
,

改

变地质学家的思维方式和观察力
,

更重要的是盆山转换过程是固体矿产和流体矿产成矿的

驱动力
。

为适应大地调对基础地质研究工作的需求
,

以各学科专业的优势
,

从各个侧面深

化层序地层学的实际应用性
,

配合解释性技术方法和深部地质
,

必将在盆山转换和造盆
、

造

山 “
过程分析

”
上有所突破

。
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晚三叠世扬子西缘南段等时层序格架与盆转山模型 (许效松
、

尹福光
、

万方
,
1 9 9 7) 0

(1 )
.

第一盆山转换构造面
:

中三亚世匀立丁期古暴游面
, ( 2)

.

第二盆山转换构造面
:

晚三亚世卡尼期海侵上超面
, (3 )

.

第
、

三盆山转换构造面
:

晚三登世卡尼期古暴璐面
; ( 4)

.

第四盆山转换构造面
:

晚三盛世诺利期海泛
; ( 5)

.

第五盆山转换构

造面
:

晚三登世诺利期下超面
, ( 6)

.

第六盆山转换构造面
:

晚三亚世诺利期末暴露与瑞替期侵蚀面
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6 致谢

笔者等在
“ 七五

” 、 “

八五
”
和

“

九五
”

期间
,

承担原地质矿产部重大基础项目
、

国家

攻关项目及与其他部门间的合作项 目
,

先后与徐强研究员
、

牟传龙研究员
、

王剑研究员
、

赵

玉光研究员
、

尹福光副研究员和万方工程师等合作
,

取得对层序地层学研究的深入认识
,

并

在实践中发展
,

探索其可操作性
,

均与合作者的努力不可分隔
。

在实践中与潘桂棠研究员
、

李兴振研究员等对盆山转换的认识进行商榷
,

给予作者极大的帮助
;
除此

,

还有山东省地

矿局
、

河南省地矿局
、

陕西省地矿局
、

广西 自治区地矿局和天津地质矿产研究所等
,

也为

笔者在研究露头层序地层学方面提供了条件和帮助
。

特此致谢
。

O 楚雄盆地上三业统层序地层研究
,

内部资料
,

1 9 9 7
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