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摘  要  成都盆地位于青藏高原东缘,夹于龙门山与龙泉山之间, 盆地的长轴方向平行于龙门山, 呈现为北东 ) 南西

向展布的线性盆地。盆地中充填了 3. 6M a以来的半固结 ) 松散堆积物, 最大厚度为 541 m,在垂向上由下部的大邑砾

岩、中部的雅安砾石层和上部的上更新统至全新统砾石层组成,其与下覆地层均为不整合接触, 显示该盆地是一个单

独的成盆期, 并非是在中生代前陆盆地基础上形成的继承性盆地。在垂直于龙门山造山带方向上,成都盆地具不对称

的楔形结构, 沉积基底面整体向西呈阶梯状倾斜, 盆地中充填的碎屑物质均来源于盆地西侧的龙门山,具横向水系和

单向充填的特征; 而且盆地的沉降中心具有逐渐向远离造山带方向迁移的特征, 显示盆地的挤压方向垂直于龙门山主

断裂, 造成了成都盆地在垂直于造山带方向上的构造缩短。在平行于龙门山造山带方向上,成都盆地具有一系列的北

东向延伸的次级凸起和凹陷, 凹陷和凸起相间分布, 且在空间上呈斜列形式展布于盆地的底部, 其中次级凹陷 (沉降

中心 )和冲积扇具有向平行龙门山造山带方向迁移的特征, 表明成都盆地西缘的龙门山断裂具有右旋走滑的特征。

鉴于以上特征, 认为成都盆地是在龙门山造山带晚新生代走滑与逆冲的联合作用下形成的走滑挤压盆地。
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1 引言

  众所周知,自板块构造理论提出后,板块间的碰

撞和构造缩短一直是造山带形成的主要机制和统治

流派,构造缩短驱动的造山带成因说影响了近三十年

来人们对造山带的研究。虽然与造山带走向平行的

走滑运动早在 20世纪早期就被人们认识,但它们在

造山带演化中所起的关键作用却被忽视或估计过低。

20世纪 80年代以来,古地磁和其它证据证明在一些

造山带中发生过大规模的走向滑动,在此基础上, 森

格
[ 1]
提出了走滑挤压造山作用, 强调了与造山带平

行的走滑断层对造山作用的贡献。R ead ing
[ 2]
在研究

加利福尼亚 San Andress断裂的基础上, 提出了走向

滑移造山模式,并认为大多数造山带都会有俯冲作用

和走滑作用。与之同时,与走滑挤压作用相伴生的走

滑挤压盆地也成为一种新的盆地类型,受到人们的重

视。 Ingersoll
[ 3]
认为走滑挤压盆地是在走滑和挤压联

合作用下形成的,其发育特征有时与前陆盆地相似。

  龙门山是青藏高原东缘边界山脉,位于青藏高原

和四川盆地之间,处于中国西部地质、地貌、气候的陡

变带, 具有青藏高原地貌、龙门山高山地貌和山前冲

积平原三个一级地貌单元,是中国西部最重要的生态

屏障 (图 1,图 2) , 同时该地区是研究青藏高原隆升

与变形过程的理想地区,其原因在于该地区地质过程

仍处于活动状态,变形显著,露头极好,地貌和水系是

青藏高原碰撞作用和隆升过程的地质纪录,但是龙门

山也是国际地学界争论的焦点地区之一, 其中争论的

核心问题之一就是关于龙门山前缘晚新生代沉积盆

地的成因机制
[ 4~ 19]

。

  从区域构造来看, 青藏高原东缘由川青块体、龙

门山构造带和四川盆地构成 (图 1)。其中龙门山是

中国最典型的推覆构造带之一,它北起广元,南至天

全,呈北东 ) 南西向展布,北东与大巴山相交, 南西被 鲜水河断裂相截。该边缘山脉长约 500 km, 宽约 30
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图 1 青藏高原东缘构造格架

F ig. 1 The tectonic framewo rk of the eastern m arg in o f T ibe tan P lateau

km,面积约为 1 5000 km
2
, 具有约 42% ~ 43%的构造

缩短率, 并在其前缘形成了典型的中生代前陆盆

地
[ 4~ 19]

, 逆冲作用与沉积作用之间的耦合关系十分

典型
[ 5~ 7]
。值得指出的是,近年来在龙门山发现了与

造山带平行的走滑作用,为研究龙门山及其前缘盆地

的形成机制提供了新的依据。Burchf iel等
[ 4]
认为龙

门山前缘缺乏新生代前陆盆地。L iYong
[ 9]
等利用龙

门山前陆盆地中楔状体和板状体标定了龙门山构造

活动的期次和性质,表明在中新生代期间龙门山具有

逆冲作用与走滑作用交替发育的特征,其中楔状体是

逆冲作用的沉积响应, 板状体是走滑作用的沉积响

应,并指出晚新生代龙门山前缘盆地中的充填实体以

板状体为特征, 应以走滑作用为主。鉴于此, L i

Y ong、M. E llis和 A. L. Densmore等
[ 20, 21]

对青藏高原

东缘活动构造及其地貌标志开展了研究, 结果表明晚

新生代龙门山以北北东向的右行剪切为特征, 以走滑

作用为主, 并伴随少量的逆冲分量, 显示了晚新生代

以来龙门山缺乏构造缩短驱动的构造隆升作用,换言

之,现今的龙门山及其前缘盆地不完全是由于构造缩

短作用形成的,而主要是走滑作用的产物。这一研究
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成果也得到了古地磁
[ 19]

(古地磁表明四川盆地在晚

新生代以来逆时针旋转了 10b)、GPS测量成果
[ 23, 24]

等研究成果的支持。

  在前期研究的基础上,本次对龙门山前缘晚新生代

成都盆地沉积特征开展了详细研究,研究结果表明成都

盆地与在单一的拉张或挤压作用下所形成的盆地均不

相同,具有一系列与走滑作用和挤压作用相关的沉积和

构造特征,进而将成都盆地归属为走滑挤压盆地。

2 晚新生代成都盆地的充填序列

  成都盆地位于青藏高原东缘,西以龙门山为界,

东以龙泉山为界 (图 1, 图 2), 其充填实体在不同地

段分别覆盖于侏罗系、白垩系和古近系不同时代地层

上,并与下覆地层呈角度不整合接触关系,界面上存

在厚约 10 cm的 /古风化壳 0,分布十分稳定,并被钻

孔资料所证实
[ 25]
。从而表明晚新生代成都盆地形成

之前, 该地区曾出现一个相当长的剥蚀夷平时期, 而

晚新生代成都盆地是在中生代前陆盆地的基础上于

晚新生代再次下沉后所形成的新生盆地, 是一个单独

的成盆期,并非是在中生代成都盆地上连续接受沉积

的继承性沉降盆地。

  根据地表区域地质调查和钻井勘探资料, 晚新生

代成都盆地充填实体均为半固结 ) 松散堆积物。主

要由横切龙门山的横向河流所产生的冲积扇和扇前

冲积平原沉积物构成。盆地中陆源碎屑沉积物主要

来自于龙门山。该套沉积物在垂向上表现为以三个

不整合面分割的三个向上变细的退积序列。根据这

一特点,本文将晚新生代成都盆地充填序列作为一个

图 2 成都盆地数字地貌图及测年样品分布图

F ig. 2 The d ig ita l g eomo rph log ical map of Chengdu B asin and d istribution o f samp les
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图 3 大邑砾岩剖面柱状对比图

F ig. 3 The stratig raph ic co rre lation of Day i cong lom erate

构造层序,并分为三套沉积层序 (图 3) ,其中下部为

大邑砾岩,中部为雅安砾石层, 上部为上更新统和全

新统砾石层。

2. 1 晚上新世至早更新世大邑砾岩

  成都平原西部地表的露头剖面 (图 3)和盆地内

的钻井剖面
[ 25]
均揭示大邑砾岩是成都盆地中充填的

最古老的冲积砾石层
[ 25~ 28]

, 其与下伏中新生代地层

均为不整合接触,与上覆的雅安砾石层也为不整合接

触。大邑砾岩为灰褐、黄褐色复成分砾岩夹棕黄色岩

屑砂岩透镜体,砾石成分以石英岩、闪长岩、浅色花岗

岩和变质砂岩为主,次有砂岩、脉石英,并含少量灰岩

和燧石; 砾石磨圆好, 分选性差, 砾径一般为 8~ 20

cm,常见大漂砾,最大者近 2 m, 部分砾石具压裂和扭

曲现象;填隙物为砂、泥,钙泥质胶结。

  大邑砾岩显示为一个向上变细的大旋回, 地表出

露的残留厚度为 34. 4~ 380. 6 m不等, 一般出露厚度

界于 100~ 200 m之间,其中残留厚度最大的地区位于

成都盆地西南端的名山庙坡一带 (图 3)。在垂向上由

下到上砾径逐渐变小,磨圆性和分选性也逐渐变好。

其内部又可分为 7~ 11个小旋回 (图 3, 图 4) ,每个旋

回层厚度为 10~ 30 m,砾岩旋回厚度总体向上变薄,砾

岩的单层厚度也逐渐变薄,砾岩与砂岩的比值减小,显

示为一个退积过程。如在白塔湖, 大邑砾岩由 11个小

旋回组成,白岩沟也为 11个旋回组成 (图 3), 表明大
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邑砾岩整体上是由 10个左右的旋回构成 (图 4)。在

横向上,西部的河口地段砾石粗大,并含大量漂砾,向

下游粒度减小, 具短距离搬运、快速堆积的特征, 整体

上显示大邑砾岩由冲积扇沉积物构成。

  许多研究者对成都盆地西缘的大邑砾岩开展了

详细的年代学研究, 李吉均等
[ 30]
通过 ESR年龄测定

提出其沉积始于 2. 6~ 2. 4M a,作者等
[ 27 ~ 29]

对 10个

大邑砾岩剖面的砂岩开展了电子自旋共振测年研究,

目前已获得 17个 ESR年龄值 (图 3), 显示大邑砾岩

形成的时间介于 0. 82~ 3. 6M a之间。我们选取了其

图 4 成都盆地充填序列及相应的地貌单元

F ig. 4 F illing sequence in Chengdu basin
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中最古老的年龄 3. 6M a作为标定成都盆地形成时间

的依据,这一时间值的地质含义在于成都盆地形成的

时间早于 3. 6 M a。此外, 根据阶地计算的形成岷江

最大切割深度所需的时间为 3. 48M a
[ 29~ 31]

。据此我

们推测成都盆地形成的时间和青藏高原东缘龙门山

岷江河流剥蚀作用的起始时间也应早于 3. 6 M a。值

得指出的是,该时期与青藏高原东北缘临夏盆地反映

的 3. 6M a的强烈隆升和青藏运动基本相当, 也与亚

洲季风开始的时期基本相当
[ 24]
。

2. 2 中更新世雅安砾石层

  雅安砾石层位于晚新生代成都盆地充填序列的

中部,厚度较大。在钻孔剖面中, 雅安砾石层由 2~ 3

个向上变细的旋回构成。每个旋回的下部为砾石层,

上部为砂质粘土和泥炭层。在地表上,雅安砾石层广

泛分布于成都盆地西南缘名邛台地表层, 如在夹江县

甘霖、迎江乡、名山等地出露较好,主要有两套沉积物

构成, 下部为砾石层, 上部为网纹红土层。

  下部砾石层为一套河流冲积物,以砾石层为主,

厚 10~ 30 m不等, 砾石成分为石英岩、石英砂岩、花

岗岩、玄武岩和辉长岩等,砾石含量 > 70% ,砾径一般

3~ 5 cm,大者 30~ 40 cm,砾石磨圆度好,分选较差,

分布不均匀,排列具定向性,具叠瓦状构造,具有牵引

流的沉积特征。砾石呈强风化特征, 酥裂风化较强

烈。砾石间充填物为粉砂质、泥质物质, 呈钙泥质胶

结,具有颗粒 ) 基底式支撑类型。

  上部网纹红土层为亚粘土,厚 3~ 6 m不等, 呈黄

褐色、棕红色粘土 (网纹红土 )及亚粘土状, 呈块状,

发育白色高岭石条带,并见铁、锰质结核和斑状结构,

结构致密, 节理不发育。其中含极少量砾石,砾石含

量 < 5% ,砾径一般 1~ 2 cm, 砾石主要成分为砂岩、

花岗岩、石英岩, 呈强风化特征。

  本次对雅安砾石层中的 4个砂层开展了电子自

旋共振测年研究,目前已获得 4个 ESR年龄值,分别

为 0. 20M a、0. 35M a、0. 46M a、0. 64M a, 以上测试结果

表明雅安砾石层形成的时间介于 0. 20~ 0. 64M a之

间,相当于中更新世。

2. 3 晚更新世和全新世砾石层

  该砾石层为晚新生代成都盆地充填序列中的最

上部沉积物,由上更新统和全新统构成。该套沉积物

在垂向上由两个向上变细的旋回构成;每个旋回的下

部为砾石层,上部为粘土层。其中上更新统由广汉砾

石层和和广汉粘土层或成都粘土层组成, 厚度为 8~

41 m不等, 粘土层中的粘土矿物以伊利石为主,含钙

质结核。广汉粘土层中的乌木 C
14
测定年龄值为

13690 ? 230~ 41975 ? 6525年, 成都粘土层中的钙质

结核 C
14
测定年龄值为 10870 ? 190~ 23500 ? 410年,

均属晚更新世晚期。全新统为近代河流堆积, 由粘砂

土和砾石层构成,其中乌木的 C
14
测定年龄值为 2075

? 156~ 6646 ? 161年, 砂土热释光测年值为 3000 a。

  现代地貌显示,成都平原主要由冲积扇和冲积平

原构成。龙门山山前主要发育冲积扇群, 由北向南依

次为绵远河冲积扇、石亭江冲积扇、湔江冲积扇、岷江

冲积扇和两河冲积扇, 其中以岷江冲积扇规模最

大
[ 5]

(图 2)。各扇体均位于横切龙门山的横向河谷

的河口地带,地势均自北西向南东倾斜,联辍成群,并

在扇前缘犬牙交错地叠置于上更新统地层之上。扇

间为洼地,一般为砂质粘土沉积。不同地段的冲积扇

砾石层的砾石成分不同,如成都盆地西北缘绵远河冲

积扇的砾石层中砾石以灰岩和砂岩为主, 并含变质岩

和少量岩浆岩砾石,而绵远河冲积扇西南方向的石亭

江冲积扇、湔江冲积扇和岷江冲积扇的砾石层中砾石

成分复杂, 以岩浆岩砾石为主, 并含大量沉积岩和变

质岩砾石。在冲积扇以东地区的成都盆地还发育砾

质辫状河沉积体系,由一些规模不等的相互叠置的砾

石层和砂层组成的巨厚粗碎屑层系, 其厚度从数十米

至数百米不等。砾石层一般代表砾石坝和河道滞留

沉积相;砂层均为较薄而不稳定的夹层,代表洪水期

在砾石坝或废弃河道表面淤积的披盖层。层序内部

冲刷面、冲刷充填物频繁出现, 垂向上粒度显示不明

显向上变细的小旋回层。其上有洪泛期间沉积下来

的细粒薄层沉积,显示了向上变细的沉积层序。

3 龙门山挤压作用的沉积响应

  成都盆地夹于龙门山与龙泉山之间, 呈 /两山夹

一盆0构造格局 (图 1, 2)。其中龙门山位于成都盆地

的西侧,系由一系列大致平行的叠瓦状造山带构成,

具典型的前展式逆冲推覆构造特征, 由 A带 (强变形

带 )、B带 (中等变形带 )、C带 (弱变形带 )等三个构

造变形带构成,自北西向南东具有变形、变质程度降

低、形成深度变浅、逆冲抬升幅度变小、切割地层越来

越新等特点
[ 5]
。活动构造研究结果表明晚新生代龙

门山以北北东向的右行剪切为特征, 以走滑作用为

主,并伴随少量的逆冲分量
[ 14, 15]

。

  龙泉山位于成都盆地的东侧,主体构造为龙泉山

背斜,均由中生代侏罗系红层构成。据地震资料显示,

龙泉山背斜属北东向断面之上的表皮褶皱,地腹深处
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变为单斜式鼻状隆起。该带前缘断裂为龙泉山断裂,

地表和深部地球物理勘察资料表明, 该断裂走向北东,

延伸 120余千米,断面向东倾斜,倾角 35b~ 62b,呈犁

式。现代地震和大地测量均显示龙泉山是一个正在上

升的隆起,是现今成都盆地的东部边界山脉。

  成都盆地显示为狭窄的线性盆地 (图 1, 图 2 ),

盆地的长轴方向为北东 ) 南西向 (NNE30b~ 40b), 平

行于龙门山断裂, 长度为 180 ~ 210 km; 盆地的短轴

方向为北西 ) 南东向, 垂直于龙门山断裂, 宽度约为

50 ~ 60 km,呈,面积约 8 400 km
2
。盆地的西部已卷

入龙门山造山带, 为 C带的一部分
[ 5]
。盆地基底断

裂和沉积厚度的时空展布特点表明, 在成都盆地的短

轴方向 (图 4) ,盆地具明显的不对称性结构, 宏观上

表现为西部边缘陡, 东部边缘缓, 沉积基底面整体向

西呈阶梯状倾斜 (图 5),表明盆地的挤压方向垂直于

龙门山主断裂方向。

  成都盆地具有单向充填特征,即物源区位于成都

盆地的短轴方向,盆地中充填的碎屑物质均来源于盆

地西侧的龙门山 (图 2),充填方向垂直于龙门山主断

裂和成都盆地长轴方向。冲积扇总体上分布于盆地

西侧沿龙门山主断裂一线, 山前发育数量众多的横向

河,出口处以冲积扇沉积为主。河流流向和碎屑物质

的搬运方向均垂直于龙门山主断裂和成都盆地长轴

方向, 并以横向水系为特征。

  成都盆地内部可被进一步分为三个凹陷区
[ 5, 6]

,

即西部边缘凹陷区、中央凹陷区和东部边缘凹陷区

(图 5, Q3 ) Q4剖面 )。其中, 西部边缘凹陷区 (图 5,

Q 3) Q4剖面之 A区 )位于关口断裂与大邑 ) 广元隐
伏断裂之间, 第四系沉积最大厚度为 253 m, 主要由

新近系 ) 下更新统、上更新统和全新统沉积物构成,

中更新统极不发育;中央凹陷区 (图 5, Q3 ) Q 4剖面之

B区 )位于大邑 ) 广元隐伏断裂与新津 ) 成都隐伏断

裂之间,第四系沉积厚度巨大, 最大沉积厚度为 541

m,地层发育齐全, 同时也是中更新统厚度最大的地

区;东部边缘凹陷区 (图 5, Q3 ) Q 4剖面之 C区 )位于

新津 ) 成都隐伏断裂与龙泉山断裂之间, 第四系沉积

厚度薄,主要为上更新统,缺失下更新统和中更新统,

厚度仅为 20 m左右。

  根据成都盆地的结构和不同时期盆地的沉积物

充填特征,本次将成都盆地在垂直于造山带方向上的

演化过程分为三个阶段,结果表明在垂直于造山带方

向上成都盆地的范围在不同时期明显不同。

  在成都盆地形成的早期 (图 5, N 2) Q1剖面 ), 即

上新世至早更新世成盆期,随着龙门山前缘的逆冲抬

升,其前缘断裂限制了成都盆地沉积的西部边界, 其

所产生的侧向水平挤压使得成都盆地基底发生褶皱,

形成基底不整合面,并在其上发育横切龙门山的横向

河流,并在河口地段发育进积于成都盆地的粗碎屑楔

状体,即大邑砾岩。盆地较窄,宽度仅为十几千米,沉

降中心位于紧靠龙门山前缘断裂, 沉积厚度大于 500

m。显示了该时期是挤压作用较为强烈时期,造成了

明显成都盆地在垂直于造山带方向上的变形和构造

缩短。

  在成都盆地形成的中期 (图 5, Q 2剖面 ), 即中更

新世成盆期,随着龙门山前缘的前展式逆冲抬升, 其

前缘断裂向前扩展, 使竹瓦以西的地区抬升, 并使其

上的大邑砾岩遭受剥蚀,其前缘断裂限制了中更新世

成都盆地沉积的西部边界,其所产生的侧向水平挤压

使得成都盆地大邑砾岩发生褶皱,并在抬升区形成不

整合面 (如在名邛台地上发现的雅安砾石层与大邑

砾岩之间的角度不整合面 ) ; 在龙门山前缘继续发育

横切龙门山的横向河流, 但其切割了已抬升的隆起

区,并在河口地段发育进积于中更新世成都盆地的粗

碎屑楔状体,即雅安砾石层。该时期盆地相对早期较

宽,宽度达为三十余千米,沉降中心东移至位于紧靠

龙门山前缘断裂的东侧, 沉积厚度大于 200 m, 并向

南东方向超覆。其与早期成都盆地相比较,在垂直于

造山带方向上,中更新世成都盆地的沉降中心向远离

造山带的南东方向发生了迁移,迁移的距离达 10 km

以上, 显示了中更新世是挤压作用较为强烈时期, 造

成了明显成都盆地在垂直于造山带方向上构造缩短。

  在成都盆地形成的晚期 (图 5, Q 3) Q4剖面 ), 即

晚更新世 ) 全新世成盆期,在龙门山前缘继续发育横

切龙门山的横向河流,并在河口地段发育进积于中更

新世成都盆地的粗碎屑板状体。该时期盆地最宽,宽

度达为五十余千米, 但沉积物的厚度极薄,厚度仅为

20~ 60 m之间,并向东超覆于成都盆地的东部地区,

充填物呈板状体平铺于整个成都盆地之中,无明显的

沉降中心。其与中期成都盆地相比较,在垂直于造山

带方向上没有明显的构造缩短。

  以上特征显示了随着逆冲作用向前陆地区前展

式推进,成都盆地的结构和沉积特征发生了明显地变

化,上新世至早更新世的龙门山逆冲作用使前陆地区

产生了沉降,形成第一个成盆期, 并产生新的进积于

成都盆地的冲积扇裙。随着中更新世龙门山逆冲作

用向盆地推进,产生了新的沉降,形成第二个成盆期,
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图 5 成都盆地的沉降中心向远离龙门山方向的迁移规律

F ig. 5 The m igration of the depocentre from NW-SE in Chengdu basin

并产生新的进积于成都盆地的冲积扇裙, 成都盆地范

围由窄变宽,沉降中心向东迁移。原成都盆地的西部

边缘卷入龙门山冲断带, 形成新的地貌高地, 并成为

成都盆地的新物源地, 盆地的西部边界也向盆内迁

移,冲积扇裙和盆地沉降中心也随之向盆内迁移。此

外,随着逆冲作用的前展式推进, 原始沉积受水平挤

压发生褶皱,形成了大邑砾岩与上、下覆地层之间的

角度不整合接触关系。以上特征表明龙门山逆冲作

用直接控制了成都盆地充填序列中地层不整合面和

巨厚进积型厚砾质楔状体的幕式出现。从晚更新

世 ) 全新世充填物呈极薄的板状体, 我们推测该时期

的逆冲作用是不发育的,应以走滑作用为主。

4 龙门山走滑作用的沉积响应

  龙门山造山带的走滑作用主要是沿平行于龙门

山主断裂方向发生的,该方向也是成都盆地的长轴方

向 (图 6), 在该方向上盆地具有多个次级凹陷和沉降

中心。走滑作用主要表现在次级凹陷和冲积扇在平

行造山带方向的迁移,并导致了成都盆地西南部的抬

升与侵蚀。

  据钻孔资料和遥感解译资料,在盆地中发育一系

列的北东向延伸的次级凸起和凹陷, 凹陷和凸起相间

分布并且在空间上呈斜列形式展布于盆地的底部

(图 6)。在凸起和凹陷的两侧均发育有北东东向断

裂,其与龙门山北东向主断裂的夹角为锐角, 断层面

较陡, 倾向北西西。凸起带一般位于上升盘,凹陷带

图 6 成都盆地内次级凹陷和凸起的斜列式展布

F ig. 6 M inor eche lon depression and up lift in Chengdu basin

一般位于下降盘。

  凹陷的平面延伸方向明显受北东东向断裂的控
制,并由北东东向断裂和南北向断裂所分割 (图 6)。
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凹陷的长轴方向为北东东向延伸, 长度为 30 ~ 50

km,宽度为 6~ 10 km,长宽比约等于 6︰ 1) 3︰ 1,

因此凹陷的平面形态呈菱形。凹陷的深度明显大于

成都盆地的平均深度,凹陷的剖面形态显示为向北西

倾斜的楔形体, 即在凹陷的南东一侧沉积物厚度较

薄,在北西一侧的沉积物厚度较厚, 沉降中心位于凹

陷的北西侧 (图 6)。

  在平行龙门山主断裂方向, 次级凹陷具有明显的

的侧向迁移现象。凹陷的深度具有自南西向北东逐

渐变深的趋势 (图 6)。如沿西南至北东方向, 次级凹

陷的深度由 200余米逐次增加到 500余米。以上特

征表明随着走滑断裂的右旋走滑运动,不断形成新的

次级凹陷,盆缘的碎屑物在先期形成的次级凹陷就近

充填;后期形成的次级凹陷将物源区与先前的凹陷充

填区分隔开;先期的次级凹陷只接受后期冲积扇的远

端相沉积, 冲积扇的近端相 (扇根亚相、扇中亚相等 )

图 7 成都盆地次级沉降中心 (凹陷 )沿走滑断裂方向 (南西 ) 北东向 )的右行迁移

F ig. 7 The dextra lm ig ra tion o fm inor depression ( rhom bocham ) and fan a long strike-slip fault in Chengdu bas in

图 8 成都盆地大邑砾岩沿走滑断裂方向的右行迁移
( 1.逆冲断裂; 2.隐伏走滑断裂; 3.据钻孔资料标定大邑砾岩冲积扇等厚线; 4.据地表实测资料标定大邑砾岩冲积扇等厚线;

5.地表实测剖面位置及大邑砾岩的厚度 )

F ig. 8 The dex tral m igration of Day i conglom erate and fan a long strike- slip fau lt in Chengdu basin
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主要就近充填于紧邻物源区的新的次级凹陷内。随

着新的次级凹陷的形成,先期形成的凹陷依次逐渐远

离主物源区, 造成明显的主物源区与沉积区的错离

(图 6, 7, 8)。

  沿走滑断裂方向,冲积扇也具有明显的侧向迁移

(图 8, 9)。随着走滑断裂的右旋走滑运动, 沿走滑断

裂的走向 (沿南西至北东方向 ) ,盆地内冲积扇体发

生侧向叠置,冲积扇的形成时代由老变新。如在成都

盆地的西南端的名山至邛崃一带,冲积扇沉积物时代

较老,仅发育上新世至早更新世大邑砾岩和中更新世

雅安砾石层,在其扇头位置没有发现大型河流, 说明

物源区已错位,已远离当前的主物源区,并已抬升地

表构成名邛台地的主体部分 (图 7)。在成都盆地的

北东端都江堰一带, 冲积扇沉积物时代较新, 地表为

岷江扇,主要发育中更新世以来的砾石层,位于当前

的主物源区 (图 2)。

图 9 成都盆地沿走滑方向的沉降中心迁移模式图

F ig. 9 Them odel of the dex tra lm igration of m inor depression ( rhombocham ) and fan along str ike-slip fault in Chengdu bas in

5 初步结论

  造山带古构造活动的确定和原始面貌的恢复一

直是地学研究中难度最大、探索性最强的课题。通过

对成都盆地的沉积特征研究,我们认为龙门山晚新生

代造山作用主要表现为逆冲作用和走滑作用。其中

龙门山逆冲作用所产生的构造负荷是晚新生代成都

盆地生长的构造动力,控制了成都盆地的沉降和可容

空间的形成,并提供的物源, 并导致了成都盆地的沉

降中心和冲积扇在垂直龙门山方向的迁移;龙门山走

滑作用控制了成都盆地的次级沉降中心 (凹陷 )和冲

积扇在平行造山带方向的迁移, 并导致了成都盆地的

西南端的抬升与侵蚀, 形成了名邛台地,表明走滑作

用具有为右旋走滑的特征。因此,我们认为在龙门山

晚新生代走滑与逆冲的联合作用下在其前缘地区形

成了成都走滑挤压盆地,并使得成都盆地内的次级断

裂、凸起和凹陷呈斜列状分布。
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Sedimentary Responses to Late Cenozoic Thrusting and Strike-slipping of

Longm en Shan along EasternM argin of Tibetan P lateau
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Abstract Chengdu basin deve loped ahead o f Longmen Shan along the eastern marg in of T ibetan P lateau, ly ing be-

tw een the Longm en Shan and Longquan Shan, and ex tends from southw est to northeast w ith the long ax is of the basin

para lle l to Longmen Shan. The filling in the basin w ith a max imum thickness of 541m inc lude Day i cong lomerate,

Y aan g ravel layer and Late P le istocene and Ho locene gravel layer. In the transverse section of the basin ( vertical to

Longmen Shan) , the w edge shaped sed iments in the basin w ere derived from Longmen Shan and gradua lly no rthw es-t

w ards th ickening, the depocenter is located in the northw estern part of the basin. A s thrusting prog ressed southeas-t

w ards, the no rthw estern marg in and the depocenter of the basin had been progressivelym igra ted southeastw ards. A c-

cord ing to th is ev idence, it can be inferred tha t the direction of trust ing and tecton ic sho rting w as from NW-SE and

vertical to Longm en Shan. In the long itudina l section ( para llel to Longm en Shan) , there aremanym inor echelon de-

pressions and up lifts, as dex tral strike-slipping progressed northeastw ards, them inor depression ( rhombocham ) and

fan had been progressively m ig rated northeastw ards. A ccording to these lines o f ev idence, w e can infer that the d irec-

t ion of dextral strike-slipping w as from SW-NE and parallel to Longmen Shan. So w e draw a conc lusion that the

Chengdu basin is one o f typical transpressiona l basin contro lled by thrusting and strike-slipp ing a long Longmen Shan

since 3. 6M a.

Key words Chengdu basin, basin-mountain coupling, Late Cenozo ic , trusting dextral strike-slipp ing, Longmen-

shan, Eastern marg in, T ibetan plateau
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