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,
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内容提要 本文根据边界断裂的控相特征
、

区内代表深成构造活动的层状堆晶基性一超基

性岩的产出
、

二叠纪一三叠纪海底拉斑玄武岩的喷溢活动特征
、

巨厚的浊积岩建造和混杂式建造的

共生以及地球物理特征
,

认为松潘一甘孜地块内部存在炉霍海底裂谷
。

炉霍裂谷二叠纪一三叠纪经

历了初始裂陷
、

沉积一拗陷
、

高度裂陷至萎缩消亡的 4 个阶段
。

裂谷封闭后
,

在逆冲挤压造山环境中
,

形成以 I型 为主的中酸性侵入体
,

区域构造应力场经历了燕山早期近 W Sw 一 E N E 向挤压
,

燕山晚

期近 N N w 一 S S E 向挤压至喜马拉雅期近 N E一 SW 向挤压的演化
。

关链词 古裂谷 地质演化 川西

二叠纪以来
,

在欧亚大陆板块与印度板块相接的中国西南部
,

经过多期开合作用
,

形成一

系列的特提斯构造带和青藏高原
。

在古特提斯洋东段北部
,

由扬子板块西缘分离出来的松播一

甘孜地块中
,

已鉴别出金沙江古板块俯冲带
、

白玉一义敦岛弧和甘孜一理塘海底扩张带 (大洋

裂谷 )等构造成分 (邓康龄等
,

1 9 6 0 ;张勤文
,

1 9 8 1 ;
黄汲清等

,

1 9 8 7 ;
侯立玮等

,

1 9 9 1 ; 四川省地矿

局
,

1 9 9 1 ;
许志琴等

,

1 9 9 2 ;
杨逢清等

,

1 9 94 ;
郑明华等

,

1 9 9 4 )
。

本文通过断裂构造
、

沉积建造
、

岩

浆作用和地球物理等方面的特征
,

确定一个新的构造成分— 炉霍裂谷
。

1 炉霍古裂谷的识别

炉 霍古裂谷 的南西界为定曲一加吉弄一确索断裂 ( F
,
)

,

北东界为西玛利多一色达断裂

(F
,
)

,

其北西
、

南东界尚不甚明晰
。

但是
,

北西起于色达郎波至南东道孚葛卡一段
,

裂谷特征 比

较明显
,

南东可能延至康定 (图 1 )
,

其长至少 2 。。 k m
,

宽 15 一 50 km
。

区内地层属巴颜喀拉一秦

岭地层区马尔康分区的雅江小区
,

西玛利多一色达断裂北东侧属马尔康分区金川小区
,

甘孜一

理塘断裂 (F
1。
)南西侧为义敦一中甸分区

。

以定曲一加吉弄一确索断裂为界
,

雅江小区可分为

北东侧的炉霍相带和南西侧的雅江相带
。

雅江小区内地层出露总厚度为 9 3 4 4~ 1 8 9 7 8 m
。

上二

叠统及下三叠统主要沿丘洛断裂 ( F
;
)展布

。

中
、

上三叠统出露范围广大
。

上二叠统与下三叠统

之间
、

上三叠统如年各组与两河 口 组之间呈平行不整合关系
,

其余地层间均为整合关系
。

各地

层单元的岩性组成如图 2 所示
。

1
.

1 边界断裂特征

边界断裂均为控相断裂
。

北东侧的西玛利多一色达断裂走向 3 25 ~ 33 00
,

向南西陡倾
,

为

北东侧金川地层小区 ( l :
)和南西侧雅江地层小区 ( I

;
) 的分界断裂 (图 1 )

。

金川小区缺失 比晚

三叠世早期卡尼阶更高层位的生物化石
,

而雅江小区晚三叠世中期诺利期的生物化石却不乏

注
:

本文为国家攀登预选项 目 (编号 9 5
一

顶
一
2 5) 和中国科学院重大科研项目 (编号 K Z 9 5 1

一
1 3 1

一
1 41 )成果

。

本文 1 9 9 9 年 2 月收到
,

10 月改回
,

任希飞编辑
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川西炉霍二叠纪一三叠纪古裂谷的识别及其地质演化

武岩及其底部的超基性岩当为蛇

绿岩套的成分 (四 川 省地质局
,

1 9 9 1 )
,

可能属弧后边缘海扩 张形

成的初始洋壳碎片
。

晚三叠世火山岩发育于火山

混杂式建造中
。

主要为玄武岩
、

基

性火山角砾岩和凝灰岩等
,

具杏仁

状
、

枕状和球粒状构造
,

斑状
、

间隐

及球颗结构
。

与含放射虫 硅质岩

(侯立玮等
,

1 99 1 )
、

同生构造沉积

角砾岩和复理石碎屑岩等共生
,

并

发育较多的呈岩瘤和岩脉状产出

的超基性
、

基性侵入岩
。

玄武岩的

岩 石 化 学 数 据 如 表 2 所 示
。

在

A FM 图 ( 图 4 ) 中
,

除 N o
.

3 落在钙

碱性玄武岩区外
,

其余样品均落在

拉斑 玄 武岩 区
。

在 eF o
` 一

M g o
-

A 1
2
O

:

图 ( P e a r e e e t a l
. ,

1 9 7 7 ) ( 图

5) 上
,

除 N 0
.

1
、

5 分别落在扩张性

中央岛和大洋岛外
,

余者均落在洋

中脊 (洋底 ) 区
。

晚三叠世如年各组火 山岩的

微量元素成分如表 3所示
。

与不同

环境的微量元素组成对 比 (P ea cr e

e t a l
· ,

19 7 3 )
,

其显示低钾拉斑玄

武岩的特征 (表 3 )
。

绝大部分样品

在 相关 图解 如 iT 1/ 00
一

rZ
一

Y 又 3

图
、

T i/ I OO
一

Z r 一 rS 图
、

Z r / Y
一

Z r 图和

T i
一

Z r 图等中的投点位于洋中脊玄

武岩区及其与火山弧玄武岩区的
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图 2 炉霍一道孚地区地层柱状图

F ig
.

2 S t r a t a e o l u m n f o r th e
L

u h u o

一 aD w
u r e g io n

重叠区域 内①
,

为非板 内构造环境的产物
。

此外
,

与火山岩相伴的基性一超基性岩在 eF O
’

-

M四
一

lA
:
0

。
图解的投点位于大陆

、

大洋岛和洋中脊 (洋底 )3 个区间 (图 6 )
,

其演化径迹反映出

由陆壳裂陷向洋壳裂陷发展的过程
。

L 3 沉积作用

裂谷盆地的沉积作用以三叠系为代表
。

早三叠世菠茨沟组为强烈非补偿性的深水相碳酸

盐岩一硅质岩一泥岩沉积
,

由紫红色
、

灰色微晶一泥晶灰岩
、

硅泥质岩和粉砂质泥岩组成
,

含旋

射虫及海绵骨针 (侯立玮等
,

1 99 1 )
。

同生构造沉积的灰质角砾岩发育
,

显示裂谷盆地初始裂陷

① 王小春
.

1 9 9 5
.

裂谷作用与徽细漫染 型金矿床
.

成都理工学院博士学位论文
.
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一拗陷的沉积特征
。

中
、

晚三叠世发育浊积岩
、

火山岩
、

滑塌沉积岩和深海硅质岩
,

与裂谷两侧

的地层有所区别
。

通过物源区及浊流流向的分析显示流向的多向性
,

物源可能主要来自北东侧

的龙门山古隆起和南西侧的义敦岛弧
。

巨大的沉积厚度 ( > 2 k rn )和沉积速度以及低的成分和

结构成熟度
,

显示出裂谷的沉积特征
。

表 1 海西期墓性火山岩的化学成分 (环 )

T a b l e 1 C
.

h e m lc a l c o m p 昭 i t五o n of V a r
坡

a n b . s ic v o l e a n lc r
oc k s

样样号号 岩性性 5 10 222 T IO ZZZ A 12 O 333 F e ZO 333 F e( ))) M n ooo M四四 C a OOO N a 2 000 K ZOOO P 2 0 sss 灼失失

日日辅 ( 4 ) G S III 橄榄玄武岩岩 4 0
。

4 222 0
.

7 555 1 1 6 000 1
。

5 222 8
。

3 888 0
.

1 000 9
.

0 444 I n 只 qqq 2
。

6 444 000 0
.

1 222 1 4
.

1 111

日日辅 ( 6 ) G S ,,

玄武质凝灰岩岩 3 6
.

1 000 0
.

6 333 9
.

7 444 1
.

1 777 6
.

2 222 0
.

1 000 2
.

8 88888888888 1 1 111 1
.

2 666 000 1 9
.

1 222日日 P ( 2 1 ) G S III 橄榄玄武岩岩 4 0
.

6 000 0
.

9 000 1 3
.

9 333 1
.

9 444 8
.

6 111 0
.

1222 9
.

7999 2 0
.

8 666 7
.

3 444 1
.

8 444 0
.

5000 2
.

8 111

777777777777777777777
.

3 44444444444

注
:

资料源自四川省区调队
, 1 981

。

好认
/

斌沁

图 3 晚二叠世玄武岩的 A F M 图解

F i g
.

3 A F M p l
o t f

o r L a t e P e r m ia n
b

a as lt

T H一拉斑玄武岩
; C A一钙碱性玄武岩

T H一 I’ h o l e i一t e 名 C A一
c a l e

一 a lk a l i n e ba
as l t

图 4 晚三叠世玄武岩的 A FM 图解

F ig
.

4 A F M p lo t f
o r

L
a t e T r

i
a s s i e b

a as lt

T H一拉斑玄武岩
; C A一钙碱性玄武岩

;图中序号同表 2

T H一 T ho le i i t e ; C A一
e a l e

一 a lk a il n e ba as l t ; N u m b e r s

e o r

res op
n d r o t hose i n T a b le Z

表 2 炉 , 古裂谷上三 . 统火山岩的化学成分 (% )

T a b l e 2 C h e m ie a l e o m p os 川
o n o f U P碑

r T r加 ss ic , o l ca n i e

ocr
k , 加 t h e L u

h
u o p a l eo

r i f t ( % )

NNN o
...

样号号 岩性性 5 10 222 T IO ZZZ
1A

2O 333 F e zO 333 F e OOO M n OOO M扣扣 C a OOO N a 2 000 K ZOOO P 2 0 555 H 2 000 灼失失

lllll Q O 1333 玄武岩岩 4 8
.

0 111 O
。

9 888 14
.

0 222 8
.

4888 1
.

3 333 0
.

1 111 1
.

1888 8
.

8 555 6
.

4 444 1
.

0 444 0 8 888 1
.

4999 7
,

8 555

22222 Q 2 6 333 蚀变玄武岩岩 4 6
.

9 555 0
。

5 222 1 2
.

6888 3
.

1333 6
.

5 222 0
。

1 333 1 0
.

7 999 10
。

4 999 3
。

1 000 0
.

1 222 0
.

0 333 2
.

7444 4
.

7 999

33333 H Q 9 0 一 333 球粒玄武岩岩 4 5
.

7 222 0
.

5 777 1 1
.

6000 4
.

4 888 5
.

1 666 0
。

1 999 1 1
。

1 000 9
.

1555 1
.

4 555 0
.

7 666 0
.

0 555 3
.

7888 4
.

4 999

44444 H Q 9 0 一
666 玄武岩岩 4 1

.

6 444 0
.

8 000 1 2
.

0888 3
.

7 777 7
.

3 0000000000000000000 8
.

9333 2
。

4 777 0
.

3 000 0
.

0 777 4
。

0444 5
.

8 66655555 B4 777 玄武岩岩 4 7
.

4 111 1
.

5 888 9
.

6 888 6
.

5 222 4
.

7 444 0
。

1 000 1 4
。

2 333 1 7
.

4 555 0
。

9 555 0
。

0 111 1
.

0 000 3
。

244444

0000000000000000000
.

2 444 7
.

1 555555555555555

注
:

除样号 Q o l3 采于炉霍旦都外
,

余者均采于甘孜普弄 巴
。

1
.

4 地球物理特征

据航磁测定资料 (蔡振京
,

1 98 4 )
,

炉霍深断裂是松潘一甘孜平静磁场 区中道孚一孜河升

高
、

平缓磁场亚区与称多一道孚平静磁场亚区的分界线
。

磁场呈局部小异常线性排列
,

可能为

沿古裂谷分布的超基性岩的特征显示
。

综上所述
,

可以认为炉霍裂谷是在扬子型基底的基础上发育的二叠纪一三叠纪海底裂谷
。

2 炉霍古裂谷的地质演化

综合构造活动二沉积建造
、

火 山作用和岩浆侵入等方面的重要特征
,

可将炉霍古裂谷发生
、

一
发展和消亡的历史划分为 4 个阶段

:

① 初始裂陷阶段 (晚二叠世 )
:

沿裂谷边界断裂
,

即加吉弄
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一确索断裂和色达断裂最早产生拉张裂陷
,

形成碳酸盐岩建造
、

碎屑岩建造和拉斑玄武质火山

岩建造
,

并有层状堆晶基性一超基性岩的侵入
; ② 沉积一拗陷阶段

:

形成包括下三叠统至上三

叠统如年各组下段之间的地层
,

该阶段早期区域构造表现为同步拗陷
,

发育深海碳硅泥建造
、

混杂式建造
。

随着拉张作用的加强
,

裂谷地形变陡
,

继之发育浊积岩建造
;③ 高度裂陷阶段

:

主

要形成上三叠统如年各组上段地层
,

该阶段沿裂谷 N N W 向主断裂发生强烈的张裂活动和差

异升降活动
,

地层岩性复杂
,

相变大
,

显示火山混杂式建造的特征
;④ 萎缩消亡阶段

:

晚三叠世

诺利期
,

裂谷发育碎屑流沉积
,

其砂岩成熟度逐渐降低
,

具逆韵律层理
,

显示地壳上升
、

海退沉

积
、

裂谷逐渐消亡的特点 (图 7 )
。

裂谷封闭后
,

因 印度板块 表 3 上三 . 统如年各组上段玄武岩的微 t 元素 ( x 1 0
一 ` )及其构造环境

在燕 山一喜马拉雅期 向北偏东

方向的俯冲
,

东部太 平洋板块

自东向西的俯冲作用 加强
,

而

中朝板块在前两者的运动中表

现出明显的阻挡作用
,

致使包

括炉霍裂谷在内的松潘一甘孜

地块处于被挤 压状态
,

具有逆

冲挤压造山的特点 (高质彬等
,

1 9 92 )
。

在此环境中
,

发育燕山

期中酸性侵入岩
。

由岩石的主

矿物和副矿物组成
,

岩石化学

成 分
、

A N K e 值 ( o
·

7 1 ~

T a b l e 3 T r a e e e l e m e n t s ( X 1 0
一 `

) o f U p P e r T r ia ss ie b a s a l t s

a n d t h e i r t ec t o n i c e n v i r o n m e n t

产地

甘孜普弄巴

甘孜丘洛

炉霍根达

炉霍日拉

炉粗格底

炉粗阔玛古

炉霍 5 5 道班

炉霍兵站

道孚三公里

炉霍裂谷区

丝
1 6 2 9

.

28

4 50 0

3 6 07
.

14

5 7 50

2 0 27
.

2 7

3 2 50

2 5 32
.

1 4

3 2 50

5 0 20
.

8 3

3 6 82
.

1 4

8 1
.

79

S r

16 7
.

13

10 0

2 9 2
.

8 6

8 2
.

5

1 5
.

64

3 0
.

3 6

测的岩类性质

L K T
、

O F B

L K T
、

O F B

L K T
、

O F B

L K T

L K T

L K T
、

O F B

L K T
、

O F B

2 4

8 6

5 7
.

2 9

4 5
.

24

Y

14
.

1 9

1 5

18
.

7 9

1 2
.

5

1 0

l 0

1 2
.

2 9

l 0

1 7
.

8 3

1 4
.

8 8

2 7 2
.

7 3

10 0

12 2
`

8 6

10 0

2 12
.

5

2 0 3
。

5 0

L K T

L K T

L K T

注
:
L K T一低钾拉斑玄武岩

; O F B一洋底玄武岩
。

Al刃
,

Al刃 : 图 6 炉霍古裂谷印支期基性超基性侵入岩

的 F
e O

` 一

M gO
一

A 12 O 3

图解

图 5 晚三登世玄武岩的 F eO
’ 一

M四
一

lA刃
:
图解

F ig
.

5 T h
e p l

o t o f F eO
` 一

M gO
-

A 12 O 3 f or

L a t e T r ia ss ic b
a sa l t

s

A一大洋岛
; B一大陆

; C一扩张性中央岛
. r卜一造山带

; E一

洋中脊 (洋底 ) ; 图中序号同表 2

A一C阮e a元 c i s la记
; E一 c o n t i n e n t , C一 e x t e n s i o an l c

en tr 吐 i-s

h dn
. 1) 一 。 r o召e

icn 比 lt ; E一 m id
一

oc ~
ir d ge ( oc ea n fl oo

r ) ;

N u m块 sr e o rr es op dn t o t hose i n T a b le Z

F ig
.

6 T h e p lot of F e( 〕 “ 一

M gO
一

A 120
: f o r

I n d
o s i n ia n b

a s ie
一 u lt r a

b
a s i e in t r u s

i
v e r

oc k s

i n t h
e L u

h
u o P a

l eo ir f t

A一大洋岛
; B一大陆

, C一扩张性中央岛
; D - 造山带

.

E一洋中脊 (洋底 )

A一 C处郎拍 c 玉s坛dn
. B一

c o n t l n e n t补 C一
e x t e sn io an l e

ent
r al

i s la n d ;
D一 or og

e in e
be l t ; E一而 d

一

oc ea n r id ge (

ocea
n

n印 r )
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( b )

译
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:

F’ F. ( e )

八
,

丫
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下
’

“ ” 几
’

/
1F R F, ( d )

图 7 川西炉霍古裂谷的演化模式图

F ig
.

7 Ev o
l
u t io n m de

e
l

o
f th

e L u
h

u o p a
l
e o r i f t i n w e s t e r n

S i
e
h

u a n

F:一加吉弄一确索断裂
; F Z

一色达断裂
; F 3

一丘洛断裂
; A一初始裂陷阶

段 ; B es 沉积一拗陷阶段
; C一高度裂陷阶段

; D
~

菱缩消亡阶段

F
l

一 Ji
a一i n o n g一 Q

u e s u o f a u l e ; F Z一 eS
r t a r f a u l t ; F 3

一 Q i u lu o fa u l t ; A一 p r i -

atn
r y r一 f t i n g s t a g e ; B一 d e印 s一 t一o n a l d e p r e ss i o n s t a g e ; C一 i n t e n se r i f t in g

s t a g e ; D一 w i t h e r i明
s t a g e

。
.

9 5 2 )及其 在相关图解诸 如 ( lA
-

N a 一 K )
一

C a 一 ( F e Z+

+ M g ) 图
、

A C F 图

和 log
r 一 10 9占 图解等的投 点分析说

明
,

燕 山期中酸性侵入 岩为陆内挤

压造山带环境中形成的
、

以 I 型为主

的壳慢混染型岩石
。

根据区内大量 的挤压构 造劈理

所恢 复的燕 山 早 期 应 力 场 为 近

W S W一 E N E 向挤压
,

形成规模较大

的 N N W 向的复式褶 皱
,

且裂谷期

N N W 向的同沉积纵张断裂的力学

性质转化为压扭性逆冲断裂
。

利用 区内叠加于挤压劈理之上

的大量共扼剪节理恢复的燕 山晚期

应力场为近 N N W一SS E 向挤压
,

形

成规模不大的近 N E 向的断裂和褶

皱
。

由本区现代地震点地应力解除法结果和水平形变特征及地裂缝应力分析结果显示
,

喜马

拉雅期应力场以 N E一 S W 向挤压所致的左行平移为主
,

形成鲜水河大型平移剪切带
,

两盘地

层错移长达 40 一 50 k m
。

由左形平移形成的直立劈理
、

水平拉伸线理
、 “

A
”
型剪切褶皱及糜棱

岩带等韧性平移剪切应变现象均很明显 (许志琴等
,

1 9 9 2 )
。
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i n w h ie h l i n e a r m a g n e t ie a n o m a lie s a r e s h o w n
.

I t

e a n b e d e t e r
m i n e d f r

om
t h e a b vo e t h a t t h e L u h u o p a la e or if t 15 a P e rm ia n 一 T r i a s s ie se a f loo

r r i f t

d e v e lo p e d o n t h e Y a n g t z e 一 t y p e b a s e m e n t
.

I t e x P e r i e n e e d t h e p r im a r y r i f t in g s t a g e ( in t h e L a t e

P e r m ia n )
,

d e

卯 ist ion
a l d e p r e

iSS on
s t a g e ( in t h e E a r l y t o L a t e T r i a iSS

e )
, i n t e n s e ir f t i n g s t a g e ( i n

t h e m id d le L a t e T r i a ss i e )
, a n d w i t h e r i n g s t a g e

( i
n t h e la t e L a t e T r ia ss i e )

.

A f t e r t h e e los in g o f

t he
r if t

,

d u e t o t h e i n t e r ac t i o n a m on g t h I n d ia n p la t e
,

P a e i f i e p la t e an d S i n o 一 K or e a n p la t e
,

t h e

oS
n g p a n

一G a r z 之 m
a s s i f i n e lu d i n g t h e L u h u o r if t w a s i n a d e p r e ss io n e n v i r o n m e n t ,

i n w h ie h Y a n -

hs a n i a n in t er me d iat e 一 ac id i n tr u s

ive
r
oc ks ( e h le fly t h e l一 t y pe ) oc cu

r r
ed

.

I t e
an be k n

ow
n f r

om
a
an ly se

s o f t h e p a l a邸
t r e ss t h a t t h e s t r e ss f ie l d i n t h e L u h u o r i f t e h a n g ed f or m t h e n ea r l y W SW

一 E N E c o lr n p r e s s幻n in t h e

ear ly Y a n s h a in a n 伴 r iod t h r
on g h t h e

eanr
l y N N E 一 S SW

c o m p r e ss ion

i n t h e l a t e Y a n s h a n i a n 咪 r i闭 t o t h e n e ar l y N E一 SW
e

om
p r e ss i o n i n t h e H im a l a y a n 伴 ir记

.

K ey w o r
ds

: r i f t ; g co l娘i e a l e
vo lu t i o n ; w e s t e rn S i e h u a n

. . . . 曰口


