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四川盆地北缘下侏罗统白田坝组砾岩发育
特征及对南大巴山隆升时间的制约
钱　涛１，２，刘少峰３，４，王宗秀１，２，李王鹏５，陈心路６

（１．中国地质科学院地质力学研究所，北京１０００８１；２．中国地质科学院页岩与油气调查评价重点
实验室，北京１０００８１；３．中国地质大学（北京）地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京１０００８３；
４．中国地质大学（北京）地球科学与资源学院，北京１０００８３；５．中国石油化工股份有限公司石油
勘探开发研究院，北京１０００８３；６．中海石油（中国）有限公司天津分公司，天津３００４５２）

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



　第２１期 钱　涛，等：四川盆地北缘下侏罗统白田坝组砾岩发育特征及对南大巴山隆升时间的制约

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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３５－４４．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］　渠洪杰，胡健民，崔建军，等．大巴山构造带东段秭归
盆地侏罗纪沉积充填过程及其构造演化［Ｊ］．地质学
报，２００９，８３（９）：１２５５－１２６８．
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［５］　张国伟，董云鹏，赖绍聪，等．秦岭－大别造山带南缘勉
略构造带与勉略缝合带［Ｊ］．中国科学（Ｄ辑），２００３，
３３（１２）：１１２１－１１３５．
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Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ），２００３，３３（１２）：１１２１－１１３５．
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　张国伟，程顺有，郭安林，等．秦岭－大别中央造山系南
缘勉略古缝合带的再认识———兼论中国主体的拼合
［Ｊ］．地质通报，２００４，２３（９／１０）：８４６－８５３．
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ａｎｄ　ｉｔｓ　ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，１９９９，
７３（３）：２７５－２８８．

［１０］刘少峰，张国伟．大别造山带周缘盆地发育及其对碰
撞造山过程的指示［Ｊ］．科学通报，２０１３，５８（１）：１－２６．
ＬＩＵ　Ｓｈａｏｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧ　Ｇｕｏｗｅｉ．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　ｂａｓｉｎ　ｄｅｖｅｌ－
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Ｄａｂｉｅ　ｏｒｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｉｔｅｎ，２０１３，５８
（１）：１－２６．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］李鹏远，张进江，郭磊，等．北大巴山逆冲推覆构造带
前缘构造特征及变形年代［Ｊ］．地学前缘，２０１０，１７
（３）：１９１－１９９．
ＬＩ　Ｐｅｎｇｙｕａｎ，ＺＨＡＮＧ　Ｊｉｎｊｉａｎｇ，ＧＵＯ　Ｌｅｉ，ｅｔ　ａｌ．

Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ａｎｄ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ　ａｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｒｏｎｔ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｄａｂａｓｈａｎ　ｔｈｒｕｓｔ　ｂｅｌｔ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１０，１７（３）：１９１－１９９．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］常远，许长海，ＰＥＴＥＲ　Ｗ　Ｒ，等．米仓山－汉南隆起白
垩纪以来的剥露作用：磷灰石（Ｕ－Ｙｈ）／Ｈｅ年龄记录
［Ｊ］．地球物理学报，２０１０，５３（４）：９１２－９１８．
ＣＨＡＮＧ　Ｙｕａｎ，ＸＵ　Ｃｈａｎｇｈａｉ，ＰＥＴＥＲ　Ｗ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．
Ｔｈｅ　ｅｘｈｕｍａｔｉｏｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉｃａｎｇ　Ｓｈａｎ－Ｈａｎｎａｎ
ｕｐｌｉｆｔ　ｓｉｎｃｅ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ａｐａｔｉｔｅ（Ｕ－Ｔｈ）／
Ｈｅ　ｄａｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１０，
５３（４）：９１２－９１８．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］吴磊，钱俊锋，肖安成，等．扬子地块西侧米仓山基底
卷入式冲断带的结构分析［Ｊ］．岩石学报，２０１１，２７
（３）：６８１－６８８．
ＷＵ　Ｌｅｉ，ＱＩＡＮ　Ｊｕｎｆｅｎｇ，ＸＩＡＯ　Ａｎｃｈｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｒｕｃ－
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［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１１，２７（３）：６８１－６８８．
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Ｂａｓｉｎ　ｓｙｓｔｅｍ，ｃｅｎｔｒａｌ　Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］．Ｂａｓｉｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１２，２４（１）：７０－９０．

［１５］李岩峰，曲国胜，刘殊，等．米仓山、南大巴山前缘构
造特征及其形成机制［Ｊ］．大地构造与成矿学，２００８，
３２（３）：２８５－２９２．
ＬＩ　Ｙａｎｆｅｎｇ，ＱＵ　Ｇｕｏｓｈｅｎｇ，ＬＩＵ　Ｓｈｕ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
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ｅｔ　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，２００８，３２（３）：２８５－２９２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］孙东．米仓山构造带构造特征及中－新生代构造演化
［Ｄ］．成都：成都理工大学，２０１１．
ＳＵＮ　Ｄｏｎｇ．Ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ａｎｄ　Ｍｅｓｏ－Ｃｅｎｏｚｏ－
ｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｉｃａｎｇ　Ｍｏｕｎｔａｉｎ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　Ｚｏｎｅ，
Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｉｃｈｕａｎ　Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｄ］．Ｃｈｅｎｇｄｕ：Ｃｈｅｎｇ－
ｄｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｎｏｌｏｇｙ，２０１１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］文竹，何登发，樊春，等．四川盆地北部米仓山冲断带
多层滑脱系统构造分析［Ｊ］．新疆石油地质，２０１３，３４
（３）：２８２－２８６．
ＷＥＮ　Ｚｈｕ，ＨＥ　Ｄｅｎｇｆａ，ＦＡＮ　Ｃｈｕｎ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉ－ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｉｎ　Ｍｉｃａｎｇｓｈａｎ　ｔｈｒｕｓｔ
ｂｅｌｔ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｉｃｈｕａｎ　ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｘｉｎｊｉａｎｇ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１３，３４（３）：２８２－２８６．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］董树文，施炜，张岳桥，等．大巴山晚中生代陆内造山
构造应力场［Ｊ］．地球学报，２０１０，３１（６）：７６９－７８０．
ＤＯＮＧ　Ｓｈｕｗｅｎ，ＳＨＩ　Ｗｅｉ，ＺＨＡＮＧ　Ｙｕｅｑｉａｏ，ｅｔ　ａｌ．
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Ａｃｔａ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，３１（６）：７６９－７８０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１９］马永生，陈洪德，王国力．中国南方构造－层序岩相古
地理图集（震旦纪－新近纪）［Ｍ］．北京：科学出版社，
２００９：１８１．
ＭＡ　Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｈｏｎｇｄｅ，ＷＡＮＧ　Ｇｕｏｌｉ．Ｔｅｃ－
ｔｏｎｉｃ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ　ａｔｌａｓ　ｉｎ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ（Ｓｉｎｉ－
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