
青藏高原隆升、崛起和地壳加厚是晚白垩世以

来发生的最重大的构造事件，形成了由若干个造山

带及块体所组成的高原，而其周缘的造山带和相邻

沉积盆地的研究可为恢复青藏高原隆升过程提供依

据，因为盆地完整地记录和保存了高原隆升和周缘

造山带的历史。在青藏高原南麓，经过一个多世纪的

努力，已建立了喜马拉雅山前坳陷中西瓦利克群中

年代地层、生物地层序列和构造地层演化模式［!"#］；

在青藏高原东北麓，李吉均等［$］在临夏盆地建立了

新生代地层古地磁年代与模式序列；但由于地层记

录的不完整性和差异性，人们目前尚不能对青藏高

原隆升过程及其不均匀性进行全面地了解。为此，我

们试图在青藏高原东麓的关键地区寻找连续的、高

分辨率的新生代地层记录，开展与青藏高原隆升过

程相关的构造层序研究，而新生代盐源盆地和龙门

山前陆盆地就处于这样一个关键地区，是探索青藏

高原形成、隆升和青藏高原东缘冲断带碰撞后造山

过程的窗口之一。

龙门山—锦屏山冲断 带 位 于 青 藏 高 原 与 扬 子

地台之间，是一个走向近南北的构造单位，其间被

鲜水河断裂截切错断［%"&］，是我国西部重要的构造’
地貌分界线。长期以来，人们普遍认为龙门山—锦

屏山冲断带是一个典型的逆冲推覆构造带［%"!!］，由若

干个逆冲推覆体构成，并具推覆和滑覆叠置的特

征；最近的研究表明龙门山—锦屏山冲断带发育显

著的走滑作用［!(］，显示龙门山—锦屏山冲断带不是

一个单纯的逆冲推覆构造带，而是一个走滑’逆冲

构造系统，在其东侧形成了新生代走滑前陆盆地，

并在冲断带内部形成了新生代盐源山间盆地。

新生代龙门山前陆盆地位于龙门山—锦屏山冲

断带与龙泉山前缘隆起之间，呈近南北向条带状分

布于冲断带前缘，是在中生代前陆盆地的基础上发

育的继承性盆地，盆地中充填了$套地层，即下部的

红色地层、中部的含煤地层、上部的大邑砾岩层和顶

部的松散砾石层，其间均发育不整合面（表!、图!）。

在龙门山—锦屏山冲断带内，新生代地层主要分布
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于盐源盆地，该盆地是龙门山—锦屏山冲断带上面

积最大、保存最好、地层记录最为完整的新生代盆

地，面积$$$ %&!，盆地中充填了第三系—第四系沉

积物，最大厚度# ’(’ &，包括两套地层，即下部的红

色地层（丽江组）和上部的含煤地层（盐源组），其间

以角度不整合接触（表#、图#）。

从龙门山—锦屏山冲断带内和前缘地区新生

代地层分布的特征来看，两类盆地在构造位置、盆

地类型、成盆时期和盆地充填序列及样式均不相

同，沉积记录也不连续，目前不仅在该地区尚难找

到一条连续的新生代地层记录，也无法在前陆地区

或冲断带内建立该地区的新生代构造地层序列（表

#）。冲断带前缘地层记录相对完整，但缺失渐新统，

冲断带内地层记录相对较新，但缺失古新世地层和

中新世地层，显示两类盆地在地层记录上的差异

性，即山前盆地有地层记录，而山上缺失，如古新世

和 中 新 世 ；反 之 ，山 上 盆 地 有 地 层 记 录 ，而 山 前 缺

失，如始新世，显示了两类盆地沉积记录具有明显

的互补性。因此本文力图对两类盆地进行对比性研

究，以地层时代和不整合面为依据衔接该地区的新

生代构造地层序列，探索青藏高原东缘新生代构造

事件和隆升事件。

根据本次获得大量的测年成果（图#）和对两类

盆地充填序列对比性研究成果（表#），我们将该区新

生代构造地层序列划分为)个构造层序，自下而上分

别为：古新世—早始新世构造层序（*+#）、中晚始新

世构造层序（*+!）、中新世构造层序（*+,）、上新世—

早更新世构造层序（*+$）和中更新世—全新世构造

层序（*+)），初步建立了与碰撞后造山和隆升过程相

关的新生代构造地层序列。根据构造层序垂向结构

和盆地充填动力学的差异性，可将该区新生代构造

层序分为,种类型， 即-型构造层序［"］、.型构造层

序［"］和/型构造层序，其中-型构造层序表现为一个

向变粗的剖面结构（图#，中新世构造层序*+,），.型

构造层序表现为一个向变细的剖面结构（图#，古新

世构造层序*+#），/型构造层序总体表现为先向上

变细后向上变粗的完整剖面结构（图#，始新世构造

层序*+!），为本次新确定的构造层序类型（图#）。

# 古新世—早始新世构造层序（*+#）
与构造事件

该构造层序仅分布于龙门山—锦屏山冲断带东

缘前陆盆地，呈南北向带状分布于冲断带东缘，位于

该区中、新生代红色沉积盆地的最顶部，残存于现今

龙门山前陆盆地和西昌盆地。该构造层序可以龙门

山前陆盆地的名山组为代表，在垂向上，该构造层序

总体表现为一个向变细的.型构造层序 ［"］（图#），下

部为冲积扇沉积体系，上部为干盐湖沉积，厚度为

表# 龙门山—锦屏山冲断带内及前陆地区新生代地层记录

!"#$% & ’%()*)+, -./".+0/"12+, /%,)/3- +( .2% 4)(05%(-2"(67+(1+(0-2"( .2/8-. #%$. "(3 9)/%$"(3

地质年代
龙门山

前陆地区
龙门山—锦屏山

冲断带内
构造层序 地层界面

地层时代

（01） 构 造 事 件

2

全新世

雅安砾岩

*+)
不整合

(3’)4( *)：(3’) 01，可能与青藏高原

第三次隆升事件相关

更新世

大邑砾岩 盐源组
*+$

不整合
#3’4$3’

*$：$354#3’ 01，可能与青藏

高原第二次隆升事件相关

6

上新世

中新世 凉水井组 *+,
不整合

#’4!!3,
*,：!,4#’ 01，可能与青藏高

原第一次隆升事件相关

7

渐新世

始新世
丽江组 *+!

不整合
$(3,4)(

*!：$(4)( 01，可能与印度次

大陆拼合事件相关

名山组
*+# 整合

’)4))
*#：’)4’( 01，可能与拉萨地体拼合

和喜马拉雅地体拼合事件相关古新世
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图# 青藏高原东缘新生代构造层序序列

$%&’ # ()*+,+%- .)-.+*%- /)01)*-) 23+*& .4) )2/.)5*
625&%* +7 .4) 8%*&42%9:%;).2* <32.)21
#—灰岩、泥灰岩；!—泥岩；=—砂岩；>—砾岩

>#"?# =@A 6，与下伏白垩纪地层整合接触，与上覆

新第三系和第四系为角度不整合接触。在空间上，该

构造层序分布于冲断带与前缘隆起之间，呈南北向条

带状展布，盆地的西缘为冲积扇沉积体系，盆内为河

流沉积体系和湖泊沉积体系，西厚东薄，沉降中心位

于盆地的西部，因此，从东西向盆地的剖面结构来看，

该盆地为西陡东缓的不对称性盆地，为典型的前陆盆

地结构。该盆地充填物中普遍含大量石膏、钙芒硝蒸

发岩和风成沉积物，生物化石以半咸水的介形虫和轮

藻为特征，水体古盐度为>!’BC?B"’DC，!#A"为9AC?
#C，显示该时期为炎热干燥的气候条件，湖泊也为

干旱气候条件下的间歇性干盐湖［D］。显示了该时期

具有气候干燥、地势平坦、海拔较低等特点，青藏高

原尚未出现，属特提斯海东侧内陆干旱区，是白垩

纪干旱沙漠气候的延续。由于该套地层在龙门山前

缘雅安一带与下伏白垩系连续沉积，故多数学者认

为不存在白垩系与第三系之间的四川运动。

目前对该构造层序的时代归属分歧较大，介形

类古生物组合标定其时代为古新世—早始新世［D，#=］，

中法合作古地磁 测 年 获 得 两 个 不 同 的 年 龄 ，E*F%*
). 23［#>］认为该套地层老于@"G2，庄忠海［#B］认为该套

地层的古地磁测年时代介于HB?>BG2，为此我们测

试了该构造层序顶部砂岩和砾岩填隙物中的石英颗

粒，获得两个EIJ测年数据，均为BBG2，显示该套地

层的顶界可延续至早始新世。鉴于该套地层在雅安、

天全和芦山一带与下伏白垩纪地层连续沉积，该套

沉积时代属古新世—早始新世，时限界于HB?BBG2，
这一研究成果与介形类古生物组合所确定的时限

具有一致性［#=］，持续时间为#"G2，沉积速率大致为

"’#>66 K 2。

! 中始新世—渐新世构造层序（:I!）
与构造事件

该构造层序仅分布于龙门山—锦屏山冲断带内

的新生代盐源盆地中，在盐源盆地博大乡红崖子村

发育最好，总厚DHH6，前人称之为红崖子组，后改为

丽江组。该构造层序与下伏和上覆地层均为不整合

接触，显示为一个以顶底不整合面限定的构造层序。

底部直接与三叠系以高角度不整合接触，缺失侏罗

系和白垩系，界面上发育底砾岩、红土型风化壳和古

岩溶。在垂向上，该构造层序显示为粗—细—粗的(
型构造层序，可明显分为=部分，下部为紫灰色块状

石灰质粗砾岩、巨砾岩夹砂岩和粉砂岩，以巨厚的冲

积扇砾岩为特征；中部为紫灰色粉砂岩夹砂岩、泥岩

和砾岩透镜体，以湖泊相为特征；上部为紫色细、中

砾岩夹透镜状砂砾岩和砂岩（图#），以巨厚的冲积扇

砾岩为特征。在横向上，盆地西南边缘为冲积扇沉积

体系，盆内为湖泊沉积体系，盆地的沉降中心位于盆

地的南缘，地层厚度最大，向北东变薄，盆地显示为

南陡北缓的不对称结构，沉降中心不在靠近后缘木

里冲断带一侧，显然该盆地的类型并非冲断带内的

背驮式盆地。

目前对该构造层序的时代归属尚无确切依据，

前 人 仅 发 现 少 量!"#$%&’(") !"*， 广 泛 分 布 于 古 新

世—始新世地层中，介 形 类 仅 能 显 示 时 代 为 古 新

世—始新世，不能确切定年。为此我们测试了该构

=!
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造层序不同层位和不同地点的砂岩和砾岩填隙物

中的石英颗粒，获得$个%&’测年数据，时代分布于

()*+,-)*+./，显示该套地层的时代为中始新世，持

续时间为#)./，沉积速率为)*# 00 1 /。这一研究成

果也表明该构造层序可与丽江盆地的丽江组和理塘

盆地的热鲁组对比，与丽江组所产的丽江哺乳动物

群［#2］和热鲁组的桉属植物群［#2］的时代具有一致性。

从盆地的生成和沉积特征变化来看，中始新世

该区发生了强烈的构造事件，依据在于：（#）该盆地

是在龙门山—锦屏山冲断带内新生的盆地，反映了

构造应力场的变化；（!）发育巨厚的始新世砾岩；（+）

山前前陆地带此时无沉积记录，更没有形成盆地（可

容空间为零），大量来源于造山带的物质均溢出山前

地带，发生沉积过路作用和剥蚀、下切作用。显示该

时期山前以抬升剥蚀为主，并为前陆盆地所获得裂

变径迹冷却年龄（-2*$3)*$）./及（-(*"3!*+）./［#$］所

证实；（-）该盆地沉积记录以紫色、紫灰色为特征，其

中含半咸水介形虫!"#$%&’(")，在大河一带尚发现典

型的风成砂岩，具有大型风成板状交错层理，层系厚

度为#*4,! 0，前积层产状为!#)5!-(5，显示古气候

较为干旱炎热，从理塘热鲁组所发现的同期桉属植

物群和丽江哺乳动物群［#2］ 均显示为亚热带常绿阔

叶林，当时该区的海拔高度为# ))) 0左右，显示以

龙门山—锦屏山造山带为代表的川西高原与其前缘

的四川盆地间的古地貌差异已出现；（(）该构造层序

业已强烈变形，而其上覆地层为中新世或上新世地

层，构造变形的确切时间尚不能确定，在野外我们注

意到冲断带内钾质煌斑岩岩体侵入该套地层中，其

产出状态显示钾质煌斑岩岩体是在该构造层序变形

后侵入的，该钾质煌斑岩的侵入年龄为-)*4 ./（67
89）和+"*! ./（6789）［2］，因此我们可认定在-)./左

右存在一次构造变形事件，并伴随有岩浆活动；（2）

更为重要的是在该时期四川西部中白垩世以来所发

育的统一的山前红色陆相盆地发生了支解，具体支

解的时间应位于中晚始新世，即该构造层序底部不

整合面所显示的构造运动。

因此我们可以确认该区存在-),()./的沉积事

件、构造事件，与发生于((,-(./的印—亚板块碰撞

事件具有一致性，表明后者是前者的远源响应。

+ 中新世构造层序（:&+）与构造事件

该构造层序仅分布于冲断带前缘地区，冲断带

内此时尚无沉积记录，可以峨眉—什邡一带的凉水

井组为代表，厚度为数米,#)-0，与上覆雅安砾石层

和下伏名山组皆为不整合接触，为一个单独的构造

层序。

该构造层序厚度较小，岩性为砾岩和粘土岩，其

中砾岩累计厚4! 0，半成岩，粘土岩中含炭化树干、

植物碎片和孢粉化石，垂向上显示为砾岩与粘土岩

不等厚互层，向上砾岩层增厚，砾石变粗且成分变得

复杂，表现为向上变粗的进积型构造层序（8型），系

由冲积扇砾岩与湖沼粘土岩交替堆积的产物。在横

向上，在都江堰—名山一带沉积了河流相灰色碎屑

岩，在荣经、什邡等地区分布了湖沼相，并含大量碎

屑岩。

目前对该构造层序的时代归属有明显分歧，该

剖面孢粉化石鉴定者陈乐尧［#4］认为孢粉组合与山东

山旺中新世地层的孢粉组合有某些相似之处，将凉

水井组的时代定为中新世，但也有人认为该套地层

属上新世或第四系，与大邑砾岩的时代相当。显然该

套地层的归属将成为恢复该区地质历史的关键，为

此我们测试了该构造层序不同层位的砂岩和砾岩填

隙物中的石英颗粒，获得!个%&’测年数据，时代分

布于!+*+,#2./之间，显示该套地层的时代为早—

中中新世，与孢粉组合所确定的时代一致，持续时间

为$./，沉积速率为)*)#00 1 /。
此外，该构造层序还记录了青藏高原东缘最重

要的由干变湿的古气候剧变。剖面下部（#,4层;的岩

石以紫灰色为主，未见化石，%&’年龄为!+*+ ./，显

示早中新世古气候较干燥，而剖面上部（",#(层）岩

石以蓝灰色为特征，%&’年龄为#2./，泥岩中含大

量炭化树干和植物碎片，孢粉以被子植物花粉和蕨类

植物孢子为主，含少量裸子植物花粉，植物面貌以石

松、松、云杉、紫萁、柳、杨梅、桤、柳、榆等占优势，属温

带落叶阔叶—亚热带常绿阔叶的混合类型，反映中中

新世为暖温带到亚热带的过渡气候。显然与中新世早

期古气候相比较，发生了巨大变化，即中新世早期为

干燥炎热的气候，而中新世中晚期为温暖潮湿的气

候，与#(./全球产生渐新世以来第一次最显著的降

温［#"］相当，因此该构造层序的4层与"层之间代表了

青藏高原东缘最重要的气候变冷事件。

该构造层序底部的角度不整合面和巨厚层砾岩

显示一次重要的构造事件，其发育的时间应在!+./
左右，不仅与龙门山及前陆盆地磷灰石裂变径迹所

李勇等：青藏高原东缘新生代构造层序与构造事件 ++
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显示的中新世冷却年龄［#$］具有一致性，而且与冲断

带西侧的丹巴公差变质岩出现!" %&（’()*+,")*）［-］

的变质年龄具有可比性，同时与青藏高原南部喜马

拉雅地区、藏南和北部天山出现的#./!0%&隆升事

件也具有一致性。该构造运动不仅使冲断带全面隆

升剥蚀，缺乏中新世沉积，而且也使造山带前缘大部

分地区也处于隆升剥蚀，仅在峨眉—名山—灌县—

什邡一带的川西地区沉积了厚度不大的凉水井组，

从盆地可容空间小、不连续、堆积物薄、堆积物以冲

积扇砾岩和湖沼泥岩为主、进积型垂向层序等特征

判断，该时期的这些不连续的小盆地可能是一些小

型走滑盆地。此外，古地磁研究表明四川盆地在晚第

三纪逆时针旋转了#"1［#,］，也显示冲断带相对于四川

盆地存在右行走滑作用。因此该时期起控制作用的

构造形式是走滑作用。以上沉积事件、岩浆事件均反

映了青藏高原存在一次强烈的隆升事件，是第一次

强烈隆升时期，时限为!’/!0%&。

, 上新世—早更新世构造层序（23,）
与构造事件

该构造层序在龙门山—锦屏山冲断带内和前陆

地区均有分布，是冲断带内和前陆盆地中同时分布

的唯一构造层序，均由半固结—松散沉积物构成。冲

断带内该构造层序沉积可以盐源盆地的盐源组为代

表，最大厚度为$," 4；在前陆地区该构造层序可以

成都盆地的大邑砾岩和西昌盆地的昔格达组为代

表，它们均与下伏地层以角度不整合接触，与上覆中

更新统亦以角度不整合接触，其中冲断带内盐源组

的时代由在该组中发现的中国乳齿象动物群标定为

上新世［#$］，大邑砾岩由536测年标定为上新世，时限

为#7./,7$ %&，昔格达组由磁性地层学标定为上新

世，时限为#7.-!/,7!( %&［!"］，显示它们为同一构造

事件的产物。

该构造层序的发育表明青藏高原东缘晚中新世

与上新世之间曾发生了一次强烈的构造运动，该构

造 运 动 由 沉 积 记 录 所 限 定 的 最 大 时 间 范 围 为#$/
,7.%&，其中下界由中新世构造层序的最新年龄标

定，下界由上新世构造层序的最大年龄标定，这一构

造事件与冲断带内生成于#"/#0%&的壳源型花岗岩

组合［$］具有很好的对比性，构造环境以平移剪切作

用为主［$］，显示了沉积盆地的沉积记录与岩浆岩组

合所反映的构造事件与构造环境具有一致性。该时

期西部冲断带与东部盆地的植物群面貌具有明显的

差异性，西部造山带以温带针、阔叶混交植物为特

征，东部盆地主要为亚热带阔叶常绿植物和少量阔

叶落叶植物，表明西部造山带和东部盆地间的高差

已较显著，达# """/# 0""4。

该构造层序底部不整合面的地质时代跨度应为

上新世早中期，时间为07!%&（在该构造层序底界测

定的最老年龄）/!7.%&，其上发育巨厚砾岩层，代表

了一次较强烈的青藏高原隆升，而且其与全球于此

时普遍发生的构造运动及南极冰盖的大规模扩展［#(］

完全同步。此外地层记录显示该区第三纪与第四纪

之间是连续沉积，其间不存在构造事件。

0 中更新世—全新世构造层序（230）
与构造事件

该构造层序广泛分布于成都盆地及西部山区阶

地，与下伏地层均为不整合接触。成都盆地中更新

统—全新统分布面积达$ 0"" 84!，最厚#$" 4，由龙

门山中南段前缘冲积扇沉积物构成，形成联扇平原，

沉积物由砂、砾石层，夹粘土层和泥岩层，其中砾石

层以中更新统雅安砾石层厚度最大，该砾石层在川

西分布较为广泛，多为碎屑流砾岩，而且砾石成分以

岩浆岩为最主要成分。据对平原边缘台地和丘陵地

带的第四系研究，该套沉积物自老而新可划分为雅

安组（砾石层）、雷家院组（网纹红土）、黄鳝溪组、蓝

家坡组、成都粘土和资阳组［#-］，含脊椎动物化石。

该构造层序底界面为一区域性角度不整合面，

不整合面以下地层都是一套成岩—半成岩的河湖、

沼泽相沉积，发生了明显的褶皱和挠曲；不整合面以

上都是一套未固结的、水平状冲洪积或冰水沉积物，

该界面在大邑氮肥场、名山万古出露较好，界面上有

时可见冰楔（大邑氮肥场剖面），我们根据大邑砾岩

顶 部 最 新 年 龄#7$ %&限 定 了 该 不 整 合 面 形 成 的 下

限，根据雅安砾石层下部的最大年龄"7$0%&限定该

不整合面形成的上限，即早于中更新世，因此这一不

整合面所反映的构造运动大致限定于早更新世中晚

期，时限为#7$/"7$0%&，而不是位于早更新世与中更

新世之间。

此外大邑砾岩与雅安砾石层之间砾石成分上的

变化也显示了这一巨变，中更新统中砾石成分明显

不同于下伏地层的砾石成分，在中更新统以下地层

中，砾石成分以灰岩和硅质岩为主，而中更新统以来

’,
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的砾石以岩浆岩等为主，显示冲断带于早更新世的

强烈隆升作用，导致前震旦系杂岩体隆升至地表，成

为盆地沉积物的物源。更值得注意的是，山前盆地沉

积物保存很少，钻孔揭示中更新世以来的沉积物最

厚#$% &，显示山前盆地构造沉降小，大量来源于冲

断带的物质均溢出盆地，发生沉积路过作用和下切

作用。

$ 结 论

虽然我们一直在青藏高原东麓的关键地区寻找

连续的、高分辨率的新生代地层记录，从龙门山—锦

屏山冲断带内和前缘地区新生代地层分布的特征来

看，沉积盆地在构造位置、盆地类型、成盆时期和盆

地充填序列及样式均不相同，沉积记录也不连续，目

前在该地区尚难找到一条连续的新生代地层记录，

因此，作者对龙门山—锦屏山冲断带内和前缘地区

的两类盆地进行对比性研究，发现两类盆地沉积记

录具有明显的互补性。本次以地层测年资料为基础，

以地层时代和不整合面为依据衔接该地区的新生代

构造地层序列，将该区新生代构造地层序列划分为’
个构造层序，即古新世—早始新世构造层序（()#）、

晚始新世构造层序（()!）、中新世构造层序（()*）、上

新世—早更新世构造层序（()+）和中更新世—全新

世构造层序（()’），建立了龙门山—锦屏山新生代构

造地层序列，并将青藏高原东缘新生代构造变形和

隆升事件划分为’期，分别为：$’,$%-.、’%,+%-. 、

!*,#$-.、+/0,#/$-.、%/$’,%-.。其中()#与拉萨地

体和喜马拉雅地体拼合事件相关，()!与印亚碰撞事

件相关，()*与青藏高原第一次隆升事件相关，()+与
青藏高原第二次隆升事件相关，()’与青藏高原第三

次隆升事件相关。
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KHQKHIH’JI 2 M1’1’(O5QV2KT KHJK&(KHII1UH S6SR&J.HL 1’ J.H M&KHR2’T P2I1’ V1J. 2RR5U12R M2’ IHT1LH’JI 1’ J.H
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