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转换的三种新模式。

该书内容丰富，论述深刻，对从事盆地分析、沉积学研究及构造学研究的地学专家、学者具有重要的使

用价值，可供大专院校教学、科研、生产的地质工作者参考。

号 ）北京海淀区学院路

责任编辑：王培生　　王文孝

责任校对：黄苏晔

开本：

年 月北京第一版

印数：

印刷　　新华书店总店科技发行所经

印张：

年

册　　定价：

字数：

月北京第一次印刷

元

销北京科技印刷厂



院士。项目的执行由成都地质矿

《中国西部大型盆地分析及地球动力学》专著是在地质矿产部“八五”期间的重大基础

目，“中国西部大型盆地分析及地球动力学研究”的基础上编写而成。该项目由成都地质矿产

研究所主持，成都理工学院协作。项目首席科学家为刘宝

产研究所许效松研究员负责；成都理工学院由彭大均教授负责，其研究成果分别出版。

中国西部大型盆地包括四个盆地：四川盆地、楚雄盆地（含西昌盆地）、准噶尔盆地和塔

里木盆地。研究的内容有以下四个方面。

盆地的形成机制和演化

盆地的成盆和发展都与全球构造演化旋回同步，并受地球外动力的制约。不同构造旋回

和每个旋回中的各个阶段，均有不同性质的盆地成生和盆地性质转换。盆地的演化和演化过

程以及阶段的间隔，即盆地的成生和消亡，在威尔逊构造旋回中呈螺旋式的转化，除此还受

盆地基底性质的控制。从盆地的演化史来看，成盆期长，稳定充填期短，而盆地的消亡过程和

造山期也较长。研究盆地的形成和演化，依据盆地的性质和其特殊性，以及各盆地之间的相

互关系，研究重点各有不同。四川盆地和楚雄盆地，以中新生代盆地的形成演化研究为主，侧

重于盆地成盆的主要驱动力。四川和楚雄前陆盆地的成生是扬子陆块与特提斯构造域演化

的结果，也可以说是扬子陆块上盆转山的结果。准噶尔盆地通常也是指中新生代的盆地，但

对其基底的性质颇有争议。因此，对这个盆地不仅要研究它的充填史，也要研究它的形成史，

限于资料的局限性，研究的时限从泥盆纪至二叠纪，对中生代的充填史简略述之。塔里木盆

地是个复合叠加的盆地，它的形成演化史涉及塔里木盆地基底的性质、归属和变迁，以及在

中国西部古大陆的聚合过程中所起的作用，因此对该盆地的形成演化史的研究应始于古生

代。

盆地充填史

盆地的充填物是研究盆地充填史的最好见证。盆地的充填史记录着盆地的演化、构造动

力机制的转换以及盆地的消亡方式，是盆地分析的最有效的途径和方法。盆地中充填物的性

质和序列，也代表盆地的构造背景和盆地的构造属性，因而也是分析盆地构造演化的手段。

研究盆地充填史应寻找等时性沉积物的变化和可对比性，因而研究盆地充填史的最有

效的方法是层序地层学。它以全球海平面升降为等时界面，对比同时性的地层单元，从而恢

复盆地的演化过程。

地质统一场作用的背景

热在地质统一场作用背景下研究盆地中的地质事件和事件沉积物的类型，特别是火山

事件等对盆地演化的制约性。

盆地地球动力学和运动学分析

盆地形成演化的动力机制，是地球科学探索的难点，也是综合性极强的研究内容。从盆

地分析这一学科探讨地球动力学对盆地的控制，主要有两个方面：①盆地成生的动力因素，

项
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不仅研究导致盆地形成的地壳拉伸变薄，而且还分析板块间的构造运动控制盆地这一前沿

课题； 盆地演化的动力机制和构造演化的过程分析。

盆地分析是 年代后期地球科学中发展较快的分支学科之一，在我国地学界也成为研

究的热点；但不同学科的侧重点不同。沉积学家往往侧重于充填史和着重于单一盆地的研

究，或研究盆地充填物的几何形态、叠置关系等；而构造地质学家则以研究盆地的构造背景

为主，或研究盆地地应力的相互制约性。

山转换过程和盆

笔者的研究思路是把盆地与造山带结合起来，把两者视为统一的整体。研究盆地系统和

造山带系统之间的构造演化，以及盆地转为山系的过程和两者的耦合关系；从盆地的充填物

的类型、叠置关系，以及火山活动和蛇绿岩等特征，反映盆地性质的转换。笔者还注意了近几

年地球科学发展的新动向（随着大陆地质和大陆岩石圈研究的深入，地质学科发生了重大转

折），从而提出重建古大陆和古大洋，恢复全球构造活动，强调研究盆地和造山带的耦合关系

的研究方向，进而提出通过研究盆 山转换的动力学特征，跟踪地学发展前

沿的思路。

通过近四年的研究，笔者详细分析了我国西部大型盆地的形成、演化和盆地基底的性

质，以及各盆地的离裂和聚合的动力因素，建立了板块构造控制盆地、盆转山和山控盆的盆

山转换的新模型。该项研究成果在由地质矿产部科学技术司聘请的以王鸿祯院士为主任委

员，宋叔和院士为副主任委员，张炳熹院士、李廷栋院士、苏云山教授、孙肇才高级工程师、宋

天锐研究员和袁润广研究员为组员组成的评审委员会上通过了评审。专家们对该成果给予

了高度的评价，一致认为盆地分析及地球动力学研究是一门崭新的综合性的学科，作者的研

究思路是把盆地与造山带视为一个研究整体，把充填物视为盆地形成、演化与板块运动的耦

合效应，并在恢复和重建盆地构造古地理以及西部大型盆地聚合的地球动力学分析上有重

大的突破，超越了前人盆地分析的观点和研究领域，是一部具有国际先进水平的科研成果。

本专著是在刘宝珺院士和许效松研究员对盆地分析的总体思路下分工编写的，为集体

研究成果，并参阅了前人的大量资料，吸取了有益的建议。全文共分为总论、结论和六个章。

总论由许效松、徐强编写，第一章由许效松编写，第二章由颜仰基、吴应林、陈智梁编写，第三

章由蒲心纯、尹福光编写，第四章由丘东洲、王龙章编写，第五章由许效松编写，第六章由刘

宝 统编。、许效松、潘桂棠、徐强编写，结论由许效松编写。全文由许效松和刘宝

研究工作自始至终由地质矿产部科学技术司领导和主持，由中国地质科学院科技处组

织，并得到它们的支持。此外，成都地质矿产研究所在项目执行中负责具体组织和协调工作，

并在各方面给予支持。研究过程中多次与成都理工学院彭大均教授、蔡学林教授和刘文均教

授等讨论盆地分析的总体思想，统一认识；成都地质矿产研究所李兴振研究员、王增研究员

和牟传龙博士、邢雪芬副研究员等参加了部分野外调查，傅恒副研究员参加了部分室内工

作，朱同兴副研究员参加了楚雄盆地早期野外调查，特别是李兴振研究员对西部盆地的构造

格架提出了宝贵的意见；新疆地质矿产局张良臣总工程师、刘德权副总工程师和新疆地质矿

产研究所梁云海高级工程师也给予了指导和帮助。

作者仅对上述给予支持和帮助的单位和个人表示衷心的感谢。

著者
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总 论

一、概述

当代地球科学界都把大陆动力学研究视为建立新的地球观的突破口，并成为地球科学

的前沿研究领域。认识和推动大陆动力学研究所涉及的学科领域很广，可概括为大陆构造

（以岩石圈为主要对象），下地壳的热状态和热变流体系，地球物理和地壳运动的驱动力及

来源四个方面。其中最重要最直观的研究内容是大陆构造，并由此来探讨地壳运动的驱动

力。

大陆上最基本的构造单元可归纳为两大部分，一是盆地系统，二为造山带系统。这两

个系统是在地壳时空演化上的一对孪生体，因此把盆地和造山带作为一个统一的整体，分

析盆转山和山控盆的过程，以此作为认识大陆地质和地球形成演化的窗口，并已成为地学

领域的热点。

造山带是个复杂的、压缩密集的构造单元。任何一条造山带，都包含了地质历史长河

中的地壳、甚至地幔各圈层之间构造活动和地球动力转换机制的记录。它代表了板块间的

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隆升带。所

以造山带既代表消失的大洋系统，也代表消失的盆地系统。

造山带在空间上的幅度，自数十公里、数百公里至千余公里。陆内隆升的山脉和与其

相对应的拗盆宽度仅数十公里。如果把盆地系统和山脉系统作为一个整体体系和对象，则

可达千余公里宽，特别是陆洋体系的山盆复合系统，在时空尺度上比陆内体系都宽广得多。

因此，盆地系统和造山带系统有两个层次的涵义，一方面是洋和陆的体系；另一方面是陆

内体系或板内体系。

地壳最上部的浅层构造，即年青的盆地和造山带，为陆内体系。研究山脉的隆升及相

伴的压陷和断陷盆地之间的山控盆的动力转换机制，已成为构造地质学家追求和探索的目

标，也是当前大陆动力学的热点。其探索的途径，不仅要研究构造形变，还应研究下地壳

的热动力、物质运移和调整的规律，把深部构造和浅层构造结合起来，探求其内在的联系

和表现。

造山带中不仅有年青的山脉和盆地，还保存着不同地质时代的古盆地和盆地转山的记

录，特别是陆洋体系的转换。因此根据造山带中保留的洋、弧、陆的残块和大陆边缘增生

楔，以及大陆边缘的沉积物的特征，来恢复古大洋和古大陆，以及洋盆的消亡方式，重建

构造

构造地质学、对比沉积学、

沉积古地理，追索地壳的形成和地壳运动的驱动力，已成为地学界的另一个热点。

近几年，沉积地质学家和构造地质学家把盆地和造山带之间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的性质，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。中国西部大型盆地分析及地球动力学

研究项目，即以盆山系统为整体目标，以全球构造活动论和沉积

层序地层学为指导，选择四川盆地、楚雄盆地、准噶尔盆地和塔里木盆地四个不同性质的



）的地壳扩张模式

盆地，进行盆地分析和地球动力学研究，分析不同动力条件下盆地的性质，从各种充填堆

积物的式样、序列中反馈已经消失了的古动力学条件和古构造环境，恢复各盆地的相对位

置、盆地的消亡和转山过程，以及消失的古大洋和西部盆地的最后聚合。

二、盆地系统和盆地分析

盆地是大洋岩石圈和大陆岩石圈上客观存在的整体系统和堆积场所。盆地由地壳拉伸

变薄、热沉降、负荷拗曲或构造沉降，以及压陷断拗等动力作用形成。盆地的新生代表构

造旋回的起始和地壳构造动态转换，以及物质均衡调整的结果，由此构建了一个以充填作

用为主的容纳空间。但是，盆地分析不仅只是泛指具有地貌上意义的单一的一个盆地，还

代表了在不同块体的位置、板块所属的性质以及所在边缘的特征。在一个板块上的不同部

位和边缘带组成了性质各异的堆积场所，由此构成了一个盆地系统。各堆积场所的堆积物

和其性质的转换记录，都可反演板块的性质。从沉积地质学出发，根据堆积物可以划分出

不同的相和环境，也可分出由不同沉积物组成的不同的堆积单元，或单一的一个盆地。而

盆地分析则是把属同一板块的各堆积场所放在地球演化的时空格架上，有机的把每个单一

盆地联合起来作为一个统一系统，研究其演化和转换的动力机制，这也是该项目的另一特

色。

年代初，首先为石油地质学家所重视，用来揭示盆地的沉积演化和古盆地分析始于

年中，随着地学领域各学科的发展和学科的精细专业化，地理。在近代科学技术发展的

以及地球观的转变，沉积盆地分析被推进到一个新的阶段。研究盆地的形成史、充填史、埋

藏关闭史，以及盆地演化过程中由地球动力驱动的过程和控制的特殊事件、事件发生的时

间及事件沉积作用等，以此来探索和认识盆地的地球动力学演化，研究山盆相配的制约关

系和大陆边缘与洋盆间转换过程对盆地沉积体的制约等。

盆地形成史的研究，包括盆地生成的板块构造作用、盆地的基底性质、在板块中的部

位、盆地沉降机理及其热力学等方面的研究。已建立的

在解释盆地的形成方面具卓有成效的成果，其结论为在盆地形成初期首先发生机械断裂事

件，接着是简单的热散失，相应的减薄带最终演化为盆地。

的模式已成为盆地分析的基础。按照他的观点，关于盆地的沉降史，

沉降的动力因素记录在沉积物的厚度中，沉降史可根据地层的厚度和沉积速率来模拟，并

标绘出大地构造沉降曲线。而曲线的形态则记录了从早期裂谷至冷却的连续的沉降演化史。

提除此，在汇聚边缘盆地的地球动力学研究方面，也取得了重要的进展，

出了前陆盆地或前渊盆地的发育起因于仰冲体加载而导致大陆边缘岩石圈弯曲的结果的观

点。

盆地形成后的充填史和埋藏关闭史，也是盆地分析中的重要内容。不同性质的盆地具

有各自的沉积序列和时空展布模型，因此可通过建立盆地的等时地层格架来恢复充填序列

和构造活动，并以此对比同一板块或不同板块间盆地的相关性。具有重大突破的研究方法

就是层序地层学方法。

层序地层学的脱颖而出，促使盆地分析的方法有了重大的突破，提供了研究盆地充填

的新思维。它的关键点就是以海平面的变化和构造活动的耦合来追踪盆地的演化、发展、埋

藏和消亡。

对盆地演化过程中的事件和事件沉积的认识，也改变了传统的思维方法。事件沉积物



是盆地地球动力学性质转变的响应，也是地内和地外作用耦合的产物。盆地分析中，把以

地球驱动力为主导的热事件与正常沉积作用结合起来，分析两者之间的转换过程及堆积物

的特征，以辨别盆地的性质和对比性。同时特殊沉积物如上升洋流和磷的沉积、缺氧黑色

页岩、含铁石英岩等，均具有全球可对比性的价值，因而可作为盆地对比的重要内容。

三、地球动力学在盆地中的响应

地球动力学的基本点就是研究地壳形成演化的驱动力，以及动力性质转换的动力机制。

研究的内容涉及地球科学的各个学科领域，不仅是岩石圈而且还包括地球深部，地壳、地

幔的热对流以及更深层次的地幔柱构造。然而地球这个大实验场和它的时空跨度，极大地

超过了人类所及的能力，因而对地壳的形成和对地球的认识、假设和解释以及验证等，都

有很大的和不同程度的局限性，或只能是一种简化了的模式。所以不同学科专业的研究手

段和所探求的科学问题也只能是极小的一个侧面，沉积地质学和盆地分析也毫不例外。

大陆岩石圈的形成演化，涉及古大洋的消失和古大陆的聚合，蛇绿岩的研究和混杂堆

积的发现，已成为判别古大洋的重要标志。洋壳的消减、扩张及其与古大陆的聚合方式是

大陆构造地质的核心。有的学者把地质运动归为“开”“合”运动，并从元素的组合配置中

寻求其“开”“合”的记录。此外，造山带的形变，大陆增生楔的组成、结构，以及把板块

构造理论用于大陆岩石圈的演化等，均反映地球动力学性质转换的一个侧面。

地球动力学在盆地中的响应，随着近代沉积学的发展和学科的渗透，首先是对盆地和

沉积物的认识已从狭隘的“盆”中解脱出来。

盆地是地壳构造活动的结果，也是地球动力学的响应。认识盆地主要解决两个问题：一

是盆地的性质，不同性质盆地的演化过程各异；二是陆和洋壳盆地体系的相互关系，以及

其性质转换的驱动力。不同盆地的消亡方式可以反馈大陆边缘的性质，由此可认识大洋的

俯冲、消亡方式。这两方面的信息是地壳构造活动和动力性质的反映，它的物质表现在盆

地中就是充填体，而沉积岩只是其中的一部分。

充填堆积体是地壳、地幔各种活动在盆地中的记录和见证，可通过堆积体的物质组成、

几何形态和堆积体的序列和叠置等三个方面认识盆地的性质和转换过程（图

充填堆积体的物质组成和组构

盆地中充填体物质组分的来源具有多源性，主要有陆源、海源、地内源和地外源四种。

这四种物源反映盆地的构造背景、控盆的动力转换、盆地的稳定性和盆地性质的转换以及

宇宙和地球的关系。

陆源物：盆地中的堆积物由高出海平面以上的陆地供给。在一个序列内陆源物的

比例、组构、组分或沉积物的通量是地壳构造活动和盆地容积空间的反映。

陆源物的成分依源区性质而异，通常有结晶基底、褶皱盖层和岛弧等源区。实际上，陆

源物中的印记则复杂得多，陆源组分的混杂程度，是判别盆地性质，大陆边缘特征，地壳

上不同单元构造活动的差异以及不同陆块、板块间构造活动的指示剂。被动大陆边缘的陆

源物的粒度、胶结物、结构和岩相组合均呈有规律的变化，符合相律规则。

陆源物注入盆地的数量和方式不仅取决于搬运的介质条件，更重要的是受控于盆地所

处板块背景的动力条件，以及与相邻板块的关系。主要有四个基本要素：陆源区的构造活

动、陆源区基岩的性质、古气候和所处的古纬度带、物质运移的介质条件。

陆源物质由源区注入盆地的方式或搬运的条件是判别盆地性质的重要因素。



软泥。这些

图 地球动力作用在盆地中的响应

刘宝珺等（ 对碎屑物在水中的搬运和沉积作用、流体力学的性质和牵引流、重

力流的沉积作用等，曾作过精辟的论述。笔者强调水搬运作用的另一侧面，即陆源物特征

可用来解释和识别盆地演化过程和构造背景。

注入盆地中的陆源碎屑最主要的是通过陆地上水的搬运，包括山洪的冲积、洪积、泥

石流和河流等，从层序地层学的观点谓之河流回春作用。河流回春除古气候变迁导致降雨

量大之外，更重要的因素是构造活动的回春，不仅反应物源区的构造隆升活动，而且代表

山盆体系之间发生了构造变动。

陆源物注入盆地的瞬间和注入后，其搬运作用除陆上河流的牵引力和负荷力之外，还

有海水搬运作用的叠加效应，以及各种海水流体力学性质的改造。

海相盆地中陆源碎屑的堆积体大部分都经过波浪作用、潮汐作用和海流的改造后重新

堆积作用，因此强调海水对陆源物的搬运和改造程度，可以反馈盆地的性质和稳定性。

基于以上两点，从陆源物的组分和结构，杂基以及胶结物的记录，来寻找盆内形成陆

源物堆积体的搬运条件、搬运能力和河流牵引力与海流的转换，所有这些都是印证山盆体

系构造活动和构造性质的重要因素之一。

）海源物：盆地内充填堆积体中的海源物，指海盆内自生的由生物作用、生物化学

作用和化学作用生产的有机和无机组分，以及一部分呈悬浮沉落的陆源物

生物礁、自生的海绿组分以独立的堆积体或与陆源物混合，如碳酸盐组分、特殊的碳酸盐

石、胶磷矿及生物化学作用的硅质岩、膨润土等粘土矿物。

前述的陆源物和海源物共同组成海盆地中的重要组分，盆地分析和盆地演化中对充填

堆积体的研究，关键点就是弄清充填体中的陆源物和海源物之间的关系，以此作为认识盆

地的归属、演化、盆地性质的转换，以及与全球构造活动的耦合过程。

在总体规律上，陆源物是通过河流和海平面下降，把陆源物由陆向海搬运。而海源物

除沿岸流和海流作用外，则随着海平面上升由海向陆地方向搬运迁移。如磷、海绿石、碳
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酸盐砂体的迁移或生物礁的岸退序列等。除此之外，如果陆源堆积物上被海水改造后的砂

体叠置，在考虑波浪作用和潮汐作用外，更重要的是与海平面的相对上升呈同步效应。在

同一个板块边缘的盆地或洋盆扩张期的盆地，则可形成同时性的岸退序列，海源物向陆地

迁移构成海岸上超。与同时性的体系域内沉积相的叠置相反，盆地同属性的程度则低。所

以对盆地内充填体中陆源物和海源物的辨别，在盆地分析中是至关重要的。

地内源物质：盆地内充填堆积体中除陆源物和海源物之外，由地下不同深度、不

同层圈内向上喷溢的液态和气态的流体所组成的堆积物，也是识别盆地地球动力学背景的

重要方面。

深部流体的物质表现，是各类火山岩、火山碎屑岩；元素的成矿作用也具有盆地属性

和构造活动的标志，如铁、锰、硼、钡等元素。用火山岩、火山熔岩的性质作为判别盆地

属性的重要依据已有很多研究，笔者在盆地分析中不仅注意地内源物质的组分性质，更强

调和重视地内源与陆源物和海源物之间的关系。

地内源物不仅反应了盆地的板块属性和构造活动，而且由于地内物质的溢流、贯入，破

坏和改造了陆源物和海源物的正常沉积以及生长序列，因而它们之间的比例、叠置、混杂、

穿插、切割等特征，应是盆地性质和构造活动的直接的物质记录。以往的研究多从独立学

科的观点出发，则忽视了这一重要的观察和研究内容，或者有误认的现象。

地外源物质：地外源物质指非地球内部的物质，来自宇宙中其他星际以及与地球

碰撞的块体或宇宙尘等，通常谓地外事件沉积物。这些微细物具有特征元素的异常值，形

成稳定的薄层，不仅可作为全球或大区域际的地层对比，而且对恢复地球和天体事件上有

重大的作用。

充填堆积体的几何形态

充填堆积体的几何形态受盆地形状、构造走向、构造活动的强烈程度以及物源区的差

异而变化，依附于盆地的构造背景、盆地演化过程和盆地性质的转变，它有三重含义：一

是堆积体在盆地中不同构造古地理环境单元内的整体形态，如克拉通盆地、克拉通边缘、大

陆架边缘、坡折带、深海盆地和岛弧等；二是同一构造古地理单元内不同沉积相堆积体在

四维空间上的几何形态；三是同一构造古地理单元内不同物源的充填堆积体的几何形态。

堆积体的分布和各物源堆积体的形态受不同性质和级别的构造活动的制约。

被动大陆边缘的充填堆积体呈稳定的席状，其规模及几何形态与盆地的边界范围相当，

并与走向一致，以陆源物为主，且发育有完整序列的碳酸盐沉积，组构成岩相和厚度较均

一的沉积体，相序排列并附合瓦尔特相律。大陆边缘带中过渡基底的盆地，堆积体可构成

不同方向的楔形体，向海或向陆方向递增或递减，并呈有规律的变化。

拉张型裂谷盆地的堆积体多呈槽状和厚大的几何形态，与盆地的构造走向相近。充填

物的组分变化可能有两个端元，单一物源的楔形体，如重力流的巨厚堆积物和海源碳酸盐

透镜体，沿着裂谷的陡边呈断续分布；地内源的物质在拉张型裂谷盆地中也是重要的物源，

可形成火山熔岩、火山碎屑岩及正常沉积岩的混合物，但其几何形态分别为枕状和不规则

的透镜体或夹层，在时空分布上具有一定的局限性。

挤压型背景下的裂谷盆地，如弧后拉张盆地的充填堆积体的几何形态，受岛弧或岛弧

带的规模和展布的控制。除此，充填物为多源，特别是地内源的火山物质和热活动的成分

的分布特征尤为重要，他们的规律性与构造背景密切相关。在大陆边缘转为弧后拉张盆地



建立碳酸盐序列生

时，大陆边缘堆积物发育有地内源的插入体，或者是多源混合物的楔形体。

岛弧型盆地由于所处位置的特殊性，从而成为大陆边缘构造活动最强烈的部位，盆地

中的充填物的类型对确定与岛弧有关的盆地的性质极其重要。

国内外构造地质学家对不同性质盆地的沉积建造均有过描述，然而从所述的内容均以

岩性组合为主，因而不能清析地反映出不同盆地的物性特点，除火山岩的性质有别外，尚

不能从多源混合体中提取可确定盆地性质的信息。所以从堆积体的三维空间结构中分析盆

地的性质也尚无实例。

笔者认为从盆地中的堆积体恢复盆地性质应强调三点：①把盆地中各种物源堆积体视

为是整体研究和观察对象；②不同物源堆积体各自的几何形态；③各种物源堆积体反映的

沉积相和环境。

活动大陆边缘和岛弧盆地系统，堆积体的几何形态都以楔形体为特征，呈透镜体状。堆

积体的展布方向以环绕岛弧为中心向周缘发散，堆积体内各物源组分之间的比例、结构、组

构等特征也以岛弧为中心，地内源和陆源物，海源物的混杂，改造明显，以致无清晰的边

界。除此，还有两个特点：海源物中的碳酸盐体在盆地中呈点式分布，在空间上则呈塔状

体，展布范围小，而且常发现被改造呈大小不等的块体；岛弧型盆地系统中堆积物的沉积

相环境，往往是浅水沉积和深水沉积标志相间出现的特征，或空间上呈突变等，这也是岛

弧带特有的规律性。特别是碳酸盐体特征，分布广而不连续，但不能由此而得出浅海环境

或深海环境的误解结论。

堆积体的序列和叠置

盆地系统中堆积体的序列和盆地内不同部位的堆积体，以及不同物源的堆积体之间的

叠置关系等，是识别盆地属性和演化的重要依据。

盆地中堆积体或沉积物的沉积作用方式、类型和几何形态，受构造活动、海平面变化、

古气候和物源供给率四大因素的制约。对于正常沉积岩而言，它包括陆源和海源物组成的

沉积岩，这四个因素的主导性和耦合性虽有依构造古地理位置和盆地演化阶段而异，但具

有等同的制约关系，特别是在被动大陆边缘的盆地系统，它的普遍意义则更为明显。然而

对于活动边缘的盆地系统而言则不尽之，其最大的特点是构造活动强烈并随着洋壳俯冲，板

块汇聚过程而变化，同时地内源物质的大量注入盆地，并改造了盆地内的正常沉积物，因

而形成了多源物质的混合和混生，由此而破坏了正常的沉积序列和正常的叠置方式。

序列是指沉积地层由下向上的顺序。序列也适用于不同物源的堆积体，它们都有自身

的序列和随着盆地演化过程可形成堆积物的顺序。一次构造旋回和一次海平面变化周期内，

与盆地的新生和消亡过程同步可形成陆源碎屑物自下而上沉积旋回。海源物以碳酸盐最典

型，特别是被动大陆边缘碳酸盐的生长序列可以说是对比的经典范例。因此在被动大陆边

缘盆地和克拉通盆地以正常沉积作用为主的陆源堆积体和海源堆积体内不同部位和不同环

境的堆积物，组构成有规律的相组合配置和退积至进积的叠置关系。各堆积体之间除海流、

波浪、潮汐和风暴的改造外，都呈整一的接触关系。许效松等（

沉积序列和叠置方式的典型代表。值得提出的是，在盆地

长前后，由碎屑岩陆架向碳酸盐陆架转换，以及碳酸盐由缓坡至台地的发育序列等，都是

被动大陆边缘陆源物和海源物的

分析中特别注意要确认大陆边缘盆地的背景沉积物的组成，其他类型的盆地首先也需确认

背景沉积物。



造山带和盆地结合的典范

同样，地内源堆积体也具有因地幔物质上穹和热对流的演化规律组构成具有特征的自

旋回序列，如岩浆房的分异和火山岩等。因此，在活动边缘的盆地系统内最大特点是多源

物的注入和混杂交插，这既破坏了正常的沉积序列，而热事件的序列也不完整，其混杂的

程度视盆地系统内不同的部位而异，可根据背景堆积物的类型区分盆地。

活动边缘和岛弧盆地各种物源堆积体之间的叠置关系，可划分为插入截切型、溢流冲

断截切型、冲刷切割型和改造型四种类型。

晚古生代的准噶尔盆就是多源物质组构的火山沉积盆地，它的构造背景是岛弧系统，堆

积体的序列和叠置随着弧陆碰撞充填消亡的过程而变化，总体上以东、西准噶尔向中心，盆

地系统内的背景物以火山岩和细碎屑岩以及硅质岩为主的空间演化序列，在时序上由热事

件沉积向正常沉积作用转化。

建立活动边缘不同物源堆积体的序列和它们之间的叠置方式，以及与被动边缘对比也

决非简单易行。盆地系统的热活动常伴随着海底地震、熔岩流等，使盆地的流体力学性质

复杂多样，增加了恢复序列和追踪边界形态的难度。但近代沉积学的发展和构造地质学由

海洋转向大陆，从造山带中探索大陆地质和盆地演化，以及从盆地演化中反馈大陆岩石圈

的形成信息，也成为沉积地质学发展的前沿和盆地分析的研究方向。

四、层序不整合界面性质与盆地沉积和构造演化的信息

类不整合和

层序地层学是一种新的地层学体系，是一个在等时的地质年代格架内，从三维空间上

认识一个有成因联系的沉积组合体，上下被不整合面和与之相当的整合面所截切。层序地

层学先导者的观点认为，这个不整合面形成的主导因素是由于全球和大区域的海平面下降

的结果，因而形成的以不整合界面为标准的沉积物可进行对比和追踪，并根据海平面下降

速率的快慢而分为 类不整合。这种分类对于被动边缘的层序对比有重要的

意义。正由于层序地层的可对比性，因而它的应用价值不仅作为油气储藏圈定的手段，而

且也可以作为盆地分析和判别盆地性质转换的重要手段。然而对层序界面的认识和记录在

界面上的印痕不仅是海平面的变化，还有构造作用的叠加效应，因此近期展开了对界面成

因的讨论。

重新强调构造运动在地层中的标志，他认为全球性的构造运动作为一

级构造，其地层标志是盆地，代表新构造旋回的开始；二级构造是板块格局的调整，其标

志是表现在盆地中为主体海侵旋回和主体海退旋回，以沉积物为代表；三级构造标志是以

构造事件为触发点，形成事件沉积物。上述各种构造活动的结果作用在层序不整合界面上

则可改变界面的特征，因此可谓构造加强不整合或构造减弱不整合，如果构造事件可确定

为断裂控制也可称破裂不整合。

对于一个地区而言，层序界面是构造活动和海平面升降变化的双关效应，但是界面的

存在和识别要通过堆积物来反映，而充填堆积物则是盆地构造、海平面变化、物源区性质

的综合效应。因此笔者强调对层序不整合界面进行成因分析，在盆地性质转换和盆转山的

过程中，随着盆地的时序演化，层序界面可分为五种成因类型：①升隆侵蚀不整合；②海

侵上超不整合；③水下间断不整合；④陆上暴露不整合；⑤造山侵蚀不整合。这五种层序

不整合界面在地质演化上，代表了一次板块间的构造旋回和盆地转换为山系的过程。

五、盆山转换

大陆岩石圈的造山带系统和盆地系统是大陆构造的两个单元，从年青的造山带和造山



过程中伴随着新盆地的成生，如中新生代的四川盆地、准噶尔盆地、塔里木盆地以及楚雄

盆地等，都是在燕山和喜马拉雅运动造山过程中的升隆和拗陷的对耦，所以造山作用控制

盆地，“山控盆”的概念和含义也就易于理解，也可认为有盆则必有山环绕和反映有造山活

动。因此，板块构造活动结束后转为陆内构造活动的“盆转山”和“山控盆”的耦合关系，

已成为构造地质学家和大陆构造地质研究的前沿学科，以研究造山带的升隆机制为主题。

中新生代的四川盆地、楚雄盆地、准噶尔盆地和塔里木盆地具多构造层复合盆地的特

点，已为地质学家们所共识。笔者的研究内容不仅要进行年青的盆地分析，而且还要涉及

新盆地形成前的基底盆地，以探求不同地质历史中控盆的动力机制和地球动力学特征，进

行古盆地的成生、演化和消亡的过程分析，这些过程都刻印在造山带中。

盆地可以建筑在陆壳上也可以建筑在洋壳上，或过渡壳上。陆壳上的盆地其古地理格

架可以是一侧与古陆地相连，另一侧为伸向深海洋盆的大陆架盆地。古陆地显然也是地质

历史中的造山活动，也可理解为前期盆转山的结果。大陆边缘盆地或洋壳上的盆地其古地

理构架则没有山和古陆的环绕，这些盆地在地质历史中通过板块间的活动已转入在造山带

中，盆地已转为山系，因而古盆地的形成也可理解为板块构造活动控制盆地。所以，造山

带系统是古洋壳盆地、古岛弧系列盆地与古大陆边缘盆地的碰撞俯冲消减带，代表古大洋

和古大陆之间广大的古地理单元，在浓缩的造山带中叠覆着继生的残留盆地或衍生的新生

盆地。造山带系统内的冲断残片可揭示不同性质盆地消亡和转变成山的过程，揭示岩石圈

的构造旋回阶段和板块间的构造活动，因而从某种意义上说山脉系统就是古盆地系统的转

换。笔者等在盆地分析中探求盆地转山的过程，以及年青的造山活动控盆的动力机制，如

果从全球构造活动的旋回过程来看，也可分为板块活动和板内活动两大阶段和三个过程

图 盆山转换过程分析



“盆转山”；第二阶段是隆拗相对或隆断相对形成新的盆地 “山控

（图 ：第一阶段为全球构造活动的控盆过程，即洋陆间的构造活动使不同基地的盆地消

亡转入造山过程

盆”过程。

两个阶段和三个过程也可简单的概括为“盆转山和山控盆”，“盆转山”过程应专指大

陆边缘和洋盆消亡转山的过程。

我国的地质实际是大陆岩石圈的山盆系统为多期次叠加的构造旋回，盆山转换历程复

杂，特别是元古宙和早古生代板块构造活动阶段的盆山转换，由于残存的记录不足或对记

录的确认有异，因而对恢复古盆地之间的构造格架和盆地分析有很大的难度。但是盆地分

析，特别是把造山带系统与盆地系统结合为统一体系来研究板块活动与盆地的耦合，以及

年青的山盆相配的制约关系，盆转山过程中对盆地充填物的控制等，可重建全球古地理和

大陆边缘性质及大陆边缘海域盆地的消亡方式，从而建立我国古大陆盆山转换模式，恢复

古大陆，古大洋的演化和中国西部古大陆的形成史。



第一章　　中国西部大型盆地

基本格架和相关性

第一节　　　　中国西部大型盆地构造古地理演替

一、盆地古地理格架与全球古地理对比

全球构造古地理构架

全球构造古地理概貌和东半球的地质构架，地质界均认为可分为北部劳亚大陆和南部

冈瓦纳大陆两大古陆地体系。其间是特提斯大洋。但对于中国古大陆的归属则有不同的见

解。

中国古大陆不仅具有与上述两大陆不同的地质演化历史，而且也有独特的生物群落。从

中国古大陆上的沉积记录来看，除震旦纪有冰川堆积物外，各时代的碳酸盐和生物礁分布

广泛，以及含有丰富的特提斯型动物群则表明，地质历史中的中国古大陆可能处于南北半

球之间的中、低纬度带，与劳亚大陆的安加拉植物群和冈瓦纳大陆相的冷水动物群完全不

同。可见，中国古大陆既不属于冈瓦纳大陆也不属于劳亚大陆，而是介于两个大陆之间特

提斯洋盆体系中的多个陆块群体，笔者等谓之泛华夏陆块群。

认

泛华夏陆块群的称谓虽然命名较晚，但对于这个大陆的特殊性地质学家早有认识。

年奥格提出太平洋古陆的概念，这个大陆有别于前两个大陆。黄汲清、陈炳蔚

认为太平洋大陆还应包括现今的太平

为是太平洋大陆，包括西伯利亚的科累马地块、锡霍特阿林、中朝准地台、扬子准地台、华

南、印度支那、印度尼西亚、日本、北美西部的太平洋边缘部分以及塔里木，并认为这个

大陆较小，建议另立新名。陈智梁、李兴振（

洋内具有陆壳性质的海底高原，并以含有华夏植物群为特征。

。三大陆块群为劳亚陆块群、泛

由上述特征可见，中国古大陆应归属为独立的体系，并在地质演化中与劳亚大陆和冈

瓦纳大陆抗衡，在晚古生代末和中生代由于古亚洲洋和特提斯洋的消亡，不仅是中国古大

陆各块体聚合，而且与劳亚大陆和冈瓦纳大陆汇聚形成欧亚大陆。因此，笔者认为至少从

新元古代末开始，全球可分为三大陆块群和三大洋（图

华夏陆块群和冈瓦纳陆块群；三大洋为：古亚洲洋、特提斯洋和古大西洋。古大西洋的消

亡控制劳亚大陆群的聚合，古亚洲洋的消亡把华夏陆块群北缘的华北陆块、朝鲜陆块率先

与劳亚陆块群拼合；特提斯洋的演化不仅导致泛华夏陆块群内部陆块的裂聚，并导致欧亚

大陆的最终聚合。

三大陆块群古地理的相关位置，由于特提斯洋和古亚洲洋分隔两个陆块群的作用，所

以泛华夏陆块群介于劳亚陆块群和古亚洲洋与冈瓦纳陆块群之间，由南半球右旋漂移，斜

向嵌入于两个陆块群之间。

泛华夏陆块群的组
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