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四川盆地北缘下侏罗统白田坝组砾岩发育
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摘　要：通过大量详细的野外实际测量工作发现，四川盆地北缘下侏罗统白田坝组底部普遍为沉积砾岩。根据砾岩不同沉积特

征将其划分为米仓山砾岩带、大巴山西段砾岩带和大巴山东段砾岩带。米仓山和大巴山西段砾岩带均为砾质冲积扇沉积，大巴

山东段砾岩带相变为曲流河滞留沉积。而在重庆紫水、温泉和长滩一带缺乏砾岩沉积。依据砾岩沉积特征和沉积体系展布，从

沉积学角度限定了南大巴山隆升时间为早侏罗世之后。白田坝组砾岩沉积不受南大巴山逆冲作用控制。大巴山山前砾岩在沉

积之后被后期隆升的南大巴山掩盖或改造，呈现出现今的“残 余”面 貌。四 川 盆 地 北 缘 早 侏 罗 世 冲 积 扇 砾 岩 带 应 向 东 延 伸 展 布

且盆地北缘分布范围比现今大得多，可能应跨过大巴山继续向东延至中扬子地区。
关键词：沉积学；侏罗系；冲积扇砾岩；实测剖面；南大巴山隆升
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　　盆地中砾岩的研究一直都是国内外地质学家关
注的重点［１－２］，因为通过研究砾岩可以分析盆地物质
来源、沉积 环 境、沉 积 古 地 理 特 征 和 盆 缘 构 造 活 动
等。砾岩分析的基本内容包括砾石的岩性、磨圆、球
度、分 选 性、砾 石 之 间 填 隙 物、支 撑 胶 结 类 型 以 及 砾

石最大扁平面定向排列和砾岩沉积构造等。通过对
砾岩中砾石 的 系 统 测 量 和 统 计，还 可 以 进 一 步 分 析
其搬运历史、沉积过程等。

众多学者对发育于龙门山褶皱－逆冲带和秭归
盆地香溪一 带 的 砾 岩 做 了 详 细 的 研 究，并 取 得 了 部
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分成果［１，３］。然而，从 米 仓 山 褶 皱－逆 冲 带、大 巴 山
褶皱－逆冲带至秭归盆地地区的砾岩到目前为止还
没有系统的研究。鉴于此，通 过 大 量 野 外 的 实 测 和
统计，探究砾 岩 的 发 育 特 征，为 研 究 下 侏 罗 统 白 田
坝组砾岩空 间 发 育 规 律、展 布 情 况、充 填 格 架 特 征
及从沉积学 角 度 限 定 南 大 巴 山 隆 升 时 代 提 供 具 有
参考价值的证据，并为从构 造 和 测 年 数 据 等 角 度 获
得 南 大 巴 山 隆 升 时 代 这 一 科 学 问 题［４－８］提 供 新 的 佐
证资料。

１　区域地质

在中国中部，与 四 川 盆 地 北 缘 毗 邻 的 秦 岭－大
别造山 带 大 地 构 造 格 局 以“三 板 块 两 缝 合 带”为 特

征。三大板块以 北 部 的 商 丹 缝 合 带（信 阳－舒 城 断
裂）和南部的勉略缝合带（襄樊－广济断裂）为边界，
由北至南被划分为华北板块、秦岭－大别微板块（秦
岭－大别造山带）和扬子板块［４］（图１）。“三 板 块 两
缝合带”自 古 生 代 以 来 经 历 了 复 杂 的 构 造 演 化 过
程［７，９－１０］。扬子板块 与 华 北－秦 岭－大 别 复 合 板 块
于三叠纪最终 拼 合，在 勉 略 缝 合 带 南 缘 发 生 了 大 规
模的南北向收缩变形［１１］，形 成 了 位 于 四 川 盆 地 北 缘
的米仓山和大 巴 山 褶 皱－逆 冲 带，它 们 控 制 和 改 造
了四川盆地北缘的沉降和沉积。米仓山和大巴山山
前地区主要出 露 上 三 叠 统 须 家 河 组、下 侏 罗 统 白 田
坝组、中侏罗统千佛岩组、沙溪庙组和下白垩统蓬莱
镇组陆相砂泥岩沉积地层，构造变形相对较弱。

图１　四川盆地、秭归盆地及其秦岭－大别造山带构造格架图

１．１　米仓山褶皱－逆冲带

米仓山褶皱－逆冲带向东与大巴山褶皱－逆冲
带相邻，向西与 北 东－南 西 向 的 龙 门 山 构 造 带 交 接
转换，如 图１所 示。汉 中 以 南 的 基 底 隆 起 区 为 汉 南
隆起，出露了太古代－元古代变质杂岩，发育大型基

底卷入的复背斜构造［１２－１３］。背斜核部出露前震旦系
地层，两翼逐渐过渡为震旦系、古生界和中生界沉积
地层。响应于扬子板块和华北板块之间的斜向穿时
碰撞过程，汉 南 隆 起 于 晚 三 叠 世 之 后 发 生 了 强 烈 的
变形作用［１４］。米仓山褶皱－逆冲带后缘发育卷入古

３０４２
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生代地层的叠 瓦 式 逆 冲 带，前 缘 发 育 由 晚 古 生 代 至
早中三叠世组成的隔档式褶皱。米仓山褶皱－逆冲
带在新生代时期经历 了 较 强 烈 的 隆 升 剥 蚀 作 用［１４］。
米仓山山前盆地区出露的地层地表构造变形相对微
弱，但在其深部发育被动顶板双重逆冲构造［１５－１７］。

１．２　大巴山褶皱－逆冲带

大巴山褶皱－逆冲带平面上呈自北东向南西凸
出的弧形展 布（图１），它 位 于 秦 岭－大 别 造 山 带 南
部，向西与汉南－米仓山隆起相接，向东止于神农架

－黄 陵 隆 起。依 据 构 造 变 形 样 式、地 层 和 岩 石 出 露
特征等，将大巴山划分为北大巴山的逆冲推覆带、南
大巴 山 的 前 陆 褶 皱 带 和 四 川 盆 地 区 的 前 陆 坳 陷
带［１８］。逆冲推覆 带 位 于 秦 岭－大 别 微 板 块 南 缘［４］，
北以安康断裂，南 以 城 口－房 县 断 裂 为 界［１１］。南 大
巴山前陆褶皱－逆 冲 带 位 于 扬 子 板 块 北 缘，南 北 分
别以铁溪－巫 溪 隐 伏 断 裂 和 城 口－房 县 断 裂 为 界，
主要发育薄皮 叠 瓦 式 逆 冲 推 覆 构 造，除 在 北 缘 卷 入
新元古代变质 基 底 外，主 要 变 形 地 层 为 扬 子 地 台 之
上发育的沉积盖层。前陆坳陷带位于铁溪－巫溪隐

伏断裂之南的 四 川 盆 地 区，主 要 发 育１套 侏 罗 纪 至
早白垩世地层序列。前人通过大量研究指出米仓山
褶皱－逆冲带发生构造变形作用的时间（晚侏罗世）
比南大巴山 早（晚 侏 罗 世 或 早 白 垩 世），即 南 大 巴 山
西段最早于早白垩世之后发生逆冲变形作用且截切
和叠加了 米 仓 山 褶 皱－逆 冲 带 东 部 地 区 先 期 的 变
形［１４］。同时，南大巴 山 的 构 造 变 形 受 到 了 北 大 巴 山
的控制。

２　白田坝组砾岩沉积特征

不同地区砾岩在砾石粒径、岩性、砾岩发育的沉
积构造和沉积环境等方面具有不同的沉积特征。根
据这些不同特征将米仓山和大巴山山前砾岩划分为

３个带，分 别 是 米 仓 山 砾 岩 带（Ｓ－Ａ）、大 巴 山 西 段 砾
岩带（Ｓ－Ｂ）和大巴山东段砾岩带（Ｓ－Ｃ），如图１所示。

２．１　米仓山砾岩带

米仓山砾岩带 从 宝 轮（１）沿 米 仓 山 褶 皱－逆 冲
带近东西向展 布，向 东 延 伸 至 米 仓 山 与 大 巴 山 褶 皱

－逆冲带相交的两河口（９）地区，如图２所示。

图２　米仓山砾岩带下侏罗统白田坝组底部岩性柱状图

　　宝轮剖 面 和 白 水 剖 面，砾 岩 厚 度 较 大 且 具 有 泥
石流特征，如图３（ａ）所 示。图２为 米 仓 山 砾 岩 带 下
侏罗 统 白 田 坝 组 底 部 岩 性 柱 状 图。由 图２可 见，宝
轮剖面厚度 最 大 至１１０ｍ，而 白 水 剖 面 厚 度 有 所 减
薄，其厚度约 为６０ｍ。米 仓 山 砾 岩 带（Ｓ－Ａ）的 砾 岩
整体呈灰黄色，宝轮剖面略带砖红色，反映沉积物质
暴露 地 表，遭 受 不 同 程 度 的 氧 化 作 用；呈 块 状 构 造，
层理总体 上 不 发 育，局 部 可 见 递 变 层 理。砾 岩 砾 石
分选差，粒 径 在２～５０ｃｍ 不 等，总 体 以 中 砾（４～
６４ｍｍ）和粗砾（６４～２５６ｍｍ）为主。宝 轮 剖 面 中 砾
的体积分 数 占 统 计 的５０％以 上，最 大 可 达５０ｃｍ，
如图３（ｂ）所示，白水剖面中砾的体积分数最多可达
到９０％以上。砾、砂、泥 混 杂，粒 级 大 小 相 差 悬 殊。
砾石岩性主要为石英岩，其 次 为 燧 石，少 量 泥 岩、灰
岩和其他 类 型 岩 石。砾 石 磨 圆 依 据 岩 性 不 同 而 不

同，石英岩砾 石 磨 圆 为 次 棱 角 状－次 圆 状，燧 石 为
次棱角 状，球 度 较 差。砾 石 最 大 扁 平 面 几 乎 无 定
向 排 列 趋 势。砾 石 之 间 主 要 为 砂 质 物 质 充 填，如
图３（ｃ）所 示。剖 面 垂 向 上，砾 岩 体 中 常 发 育 砂 岩
透 镜 体 或 砂 岩 条 带。砾 岩 层 之 间 夹 具 平 行 层 理 的
片 流 粉 砂 岩、薄 层 细 砂 岩。剖 面 中 不 发 育 动 植 物
化 石。结 合 岩 性、沉 积 构 造 等 方 面 推 断 宝 轮 剖 面
和 白 水 剖 面 砾 岩 属 于 冲 积 扇 沉 积 体 系，且 主 要 为
扇 根 沉 积。

由图２可见，旺苍剖面的砾岩厚度约为２０ｍ，较
之宝轮剖面和白水剖面减薄；呈块状构造，砾石排列
略显定向 排 列 趋 势。砾 石 粒 径 以 中 砾 为 主，少 量 为
细砾（２～４ｍｍ）。砾石分选较差，但较之宝轮剖面和
白水剖面有所好转。石英岩砾石的体积分数略为减
少，为６５％；燧石体积分数数量约占２５％，其余为石
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图３　米仓山砾岩带砾岩野外照片

英砂岩。砾岩 中 普 遍 发 育 剪 节 理，穿 切 砾 石 和 胶 结
物。垂向上，序 列 由 向 上 变 细 的 正 旋 回 构 成。砾 岩
之间发育具板状交错层理的砾质河道中粒到粗粒石
英砂岩，如图３（ｄ）所示，前积纹层为北东至南西古水
流方向，指 示 了 物 源 可 能 来 自 北 部 的 逆 冲 带。砾 岩
体之上发育具 平 行 层 理 的 粉 砂 岩、细 砂 岩 和 具 水 平
层理的泥岩序列。旺苍剖面砾岩仍可能发育于冲积
扇体系中扇根部位。

普济、三江、金溪和南江４个剖面砾岩体厚度较
大，厚度范围为５０～８５ｍ；呈块状构造，层理几乎不
发育。剖面中 砾 石 以 中 砾 为 主，其 体 积 分 数 最 多 可
达统计的９０％以上。普济砾石以图３（ｅ）中所示的粗
砾为主，体积分数多达７０％。图３（ｆ）所示的三江砾
石、金溪砾石和南江砾石以中砾为主，不同剖面所占
比例略有差异。砾石岩性以石英岩为主，各剖面的体
积分 数均在５０％以上，普济剖面石英岩砾石的体积

分数 多 达９０％，其 次 是 南 江 剖 面，其 体 积 分 数 为

８５％。除石英岩 外，砾 石 岩 性 还 有 部 分 燧 石，少 量
石英砂岩和其他岩石。砾石最大扁平面几乎无定向
排列趋势。砾石之间为砂质充填或石英质胶结。剖
面垂向上，砾 岩 体 中 发 育 薄 层 具 平 行 层 理 的 如 图３
（ｇ）所示的细砂岩或泥岩，局部夹透镜体或条带状砂
岩，如图３（ｈ）所示。结合砾岩成分复杂、砾石粒径大
小混杂、分选差、不规则排列、砾石间充填砂质物质、
不含动植物化 石 等 这 些 沉 积 学 特 征，推 测 这４处 砾
岩为冲积扇沉积体系且主要为扇根－扇中沉积。

平溪剖面和两河口剖面的砾岩厚度大幅减薄至

７～１２ｍ，呈 块 状 构 造。砾 石 粒 径 减 小 且 以 中 砾 为
主，其体积分数占６５％～９０％，砾石粒径集中在２０～
４０ｍｍ；分选性从较差到中等。平溪剖面石英岩的体
积分数相对减少，为５０％～７５％，图３（ｉ）所示的燧石
数量增加，少 量 石 英 砂 岩 和 灰 岩。砾 岩 层 间 夹 中－
粗粒石英砂 岩 片 流 沉 积，序 列 向 上 为 厚 层 具 平 行 层
理或交错层理细－中 粒 砂 岩，发育植物碎片化石；序
列顶部发育水平层理泥岩，粉砂质泥岩；两河口剖面偶
夹煤线。平溪剖面和两河口剖面地层序列从底到顶，
砾岩厚度减小，砂岩和泥岩厚度增加，为冲积扇扇间
沉积。

２．２　大巴山西段砾岩带

大巴山西段砾岩带分布于米仓山与大巴山交接
部位铁溪剖 面（１０）地 区，并 顺 大 巴 山 走 向 延 伸 至 固
军剖面（１４），如图４所示。野外测量结果表明，黄钟
剖面和旧院剖面砾岩厚度最大，其厚度约为８５ｍ；铁
溪剖面和固军剖面厚度次之；竹峪剖面处厚度最薄，
其厚度约为６ｍ。该砾岩带各剖面砾岩厚度变化较
大。露头上，砾 岩 总 体 呈 灰 黑－灰 黄 色，呈 块 状 构
造。砾岩中常夹条带状或透镜体状砂岩。旧院剖面
中，局部发育砾岩并冲刷下伏中－粗粒石英砂岩。

图４　大巴山西段带砾岩带下侏罗统白田坝组底部岩性柱状图
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　　图５为大巴山西段和大巴山东段砾岩带砾岩野
外照。铁溪剖面的砾岩以中砾为主，其体积 分 数 约
为７５％，少部分粗砾的体积分数约为１７％。图５（ａ）
中黄钟剖面的砾岩和固军剖面剖面的砾岩以中砾和
粗砾为主，其体积分数 分 别 约６０％和４０％，并 含 极
少量细砾。黄钟剖面的砾石最大扁平面具有定向排
列特征，如图５（ｂ）所示。旧院剖面的砾石粒径较大，
粗砾居多如图５（ｃ）所示，其体积分数约为７８％。砾
石岩性以石英岩为 主，石 英 岩 的 体 积 分 数 为７０％～
９２％；次之 为 燧 石；并 含 有 少 量 石 英 砂 岩 和 其 他 岩
性。石英岩磨 圆 度 从 次 圆 状 到 圆 状，燧 石 为 次 棱 角
状－次 圆 状。砾 石 之 间 主 要 为 石 英 质 胶 结，砾 石 支
撑。铁溪、黄钟、旧院和固军４个剖面垂直向上仍显
示砾岩为冲积 扇 体 系 沉 积 物，其 特 征 基 本 与 米 仓 山
砾岩带相似。但该砾岩带中发育较多具有交错层理
的透镜状 河 道 砂 岩 和 具 有 平 行 层 理 的 片 流 砂 岩 夹
层，可能属于冲积扇扇根－扇中沉积。

图５　大巴山西段和大巴山东段砾岩带砾岩野外照

竹峪剖面的砾石粒径较小，以图５（ｄ）中 所 示 的
细砾为主，其体积分数约６５％。砾石岩性主要为石英

岩，其体 积 分 数 约９０％，并 含 有 少 量 燧 石。分 选 较
差—中等 分选性从较差到中等。砾石之间主要为石
英质胶结，颗 粒 支 撑。砾 石 最 大 扁 平 面 略 显 定 向 排
列。砾岩向上 发 育 块 状 层 理 中 粒 石 英 砂 岩、水 平 层
理粉砂岩和泥岩序列，主要为扇中沉积。

２．３　大巴山东段砾岩带

大巴山东段砾岩带从紫水剖面（１５）至秭归地区
泄滩剖面（２１），如图６所示。该砾岩带与米仓山、大
巴山西段 带 具 有 明 显 不 同 的 沉 积 特 征。紫 水、七 里
峡和温泉剖 面 侏 罗 系 底 部 不 发 育 砾 岩；长 滩 剖 面 发
育含砾砂岩；南溪、故陵和泄滩３个剖面底部沉积薄
层砾岩，南溪 剖 面 的 厚 度 约 为０．５ｍ，如 图５（ｅ）所
示，泄滩剖面的厚度约为１．５ｍ，故陵剖面的厚度稍
大，为２ｍ。露头上，砾岩为灰黑－灰黄色，隐约可见
砾石定向 排 列。南 溪 剖 面 的 砾 岩 以 中 砾 为 主，其 体
积分数约９５％，砾石粒径集中在１５～４５ｍｍ；其余为
细砾，无粗砾。故陵剖面中砾含量变化不大，其体积
分数约为８９％。相 比 前２条 砾 岩 带，砾 石 岩 性 数 量
有较大的 变 化。南 溪 和 故 陵 剖 面 的 砾 石 岩 性 为 燧
石、石英岩、石 英 砂 岩 和 其 他 岩 石。其 中，燧 石 的 体
积分数大于石英岩，约占７５％～８４％，石英岩体积分
数为１０％左右，如图５（ｆ）所示。颗粒的体积分数较
之前砾岩 带 减 少；砾 石 间 充 填 砂 质 物 质。结 合 序 列
岩性组合、沉 积 构 造 和 化 石 等 方 面 的 信 息 将 该 砾 岩
带沉积环境 确 定 为 曲 流 河 滞 留 沉 积，表 现 为 如 下 特
征：１）垂直方 向 上，具 有 下 粗 上 细 结 构；底 部 砂 体 厚
度大；２）层理 类 型 多 样，砂 体 中 发 育 块 状 层 理、交 错
层理、平行层理及序列上部发育水平层理特征；３）地
层序列底部发 育 冲 刷－充 填 构 造，冲 刷 面 上 含 下 伏
地层砾石；４）剖面下部河道砂岩体中常含树干化石，
上部细粒沉积物里含植物碎片且偶夹煤线。

七里峡和温泉剖面引自文献［１９］。

图６　大巴山东段砾岩带下侏罗统白田坝组底部岩性柱状图

　　白田坝组在米仓山和大巴山西段山前发育多个
粗碎屑冲积扇 体 系，形 成 沿 米 仓 山 东 西 向 展 布 的 冲
积扇群。而大巴山东段山前砾岩相变为曲流河冲积
平原或者缺乏砾岩沉积。

３　白田坝组砾岩空间分布及其构造意义

野外实测 剖 面 的 沉 积 学 分 析 表 明，龙 门 山 中 北
段、米仓山和 大 巴 山 西 段 发 育 多 个 粗 碎 屑 冲 积 扇 体
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系，形成冲积扇群，如图７所示。平溪剖面和 两河口
剖面为扇间沉积。大巴山西段冲积扇砾岩向东延伸
至旧院剖 面 和 固 军 剖 面。南 溪 剖 面、故 陵 剖 面 和 泄
滩剖面发育曲 流 河 河 道 滞 留 沉 积，可 能 属 于 冲 积 扇
前曲流河冲积平原，如图７所示。紫水剖面、七里峡
剖面、温泉剖 面 和 长 滩 剖 面 缺 乏 砾 岩 沉 积。可 见，
四川盆地北缘 砾 质 冲 积 扇 群 向 东 被 巴 山 弧 截 断，冲
积扇砾岩砾石 粒 径 自 北 向 南 减 小，石 英 岩 砾 石 的 体
积分数减 少，燧 石 砾 石 增 加。米 仓 山 和 大 巴 山 西 段
砾岩具有相似的沉积特征，而大巴山东段截然不同。
假设砾岩来自 南 大 巴 山，那 么 砾 岩 的 展 布 应 该 表 现
为如图７所示的沿大巴山走向呈北西－南东向的弧
形。然而，实 际 情 况 与 推 测 的 不 符。依 据 米 仓 山 砾
岩呈东西向带 状 展 布，并 与 大 巴 山 交 切 这 一 地 质 事
实分析，大巴 山 西 侧 侧 翼 砾 岩 发 育 与 南 大 巴 山 的 隆

升没有关系，换言之，南大巴山的隆升并没有控制砾
岩沉积。南大巴山隆升发生于砾岩沉积之后即晚于
早侏罗世，这 与 南 大 巴 山 构 造 变 形 分 析 和 年 代 学 分
析结果相符。同沉积砾岩可能沿米仓山前呈东西向
展布，向东延伸至现今大巴山以东的地区，如图７所
示。从山前向盆地方向（即自北向南）砾岩从扇根转
变为扇端，直 至 南 部 的 扇 前 平 原 或 平 原 湖 泊。隆 升
后的南大巴山 掩 盖 或 改 造 了 白 田 坝 组 砾 岩，所 以 现
今砾岩呈现的是被改造后的“残余”面貌。米仓山和
大巴山西段砾 岩 以 石 英 岩 砾 石 为 主，其 源 区 可 能 为
北大巴山（南秦岭地区）的志留纪石英岩和变质石英
砂岩。再者，早 侏 罗 世 时 期 四 川 盆 地 北 缘 分 布 范 围
比现今大得多，可 能 应 跨 过 大 巴 山 继 续 向 东 延 至 中
扬子地区。

图７　四川盆地北缘下侏罗统白田坝组砾岩分布图

４　结　论

通过研究四川盆地北缘下侏罗统白田坝组砾岩
沉积特征得到以下结论：
１）依据砾岩出露位置及沉积特征将四川盆地北

缘早侏罗世砾 岩 划 分 为 米 仓 山 砾 岩 带、大 巴 山 西 段
砾岩带和大巴山东段砾岩带。
２）米仓 山 和 大 巴 山 西 段 发 育 砾 质 冲 积 扇 砾 岩：

厚度大，呈 块 状 构 造，中 粗 砾 石 为 主，砾 石 大 部 分 为
石英岩。大巴 山 东 段 发 育 曲 流 河 河 道 滞 留 砾 岩：厚
度小，中细砾石为主，砾石大部分为燧石。米仓山－
大巴山西段和大巴山东段砾岩沉积特征截然不同。

３）砾岩沉积特征和分布范围指示了南大巴山隆
升发生在早侏罗世之后。后期南大巴山的隆升掩盖

或改造了早期沉积的砾岩。
致谢：本文得 到 了 王 永 超 和 刘 凌 云 野 外 调 查 工 作 帮

助，在此向他们表示感谢。
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