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摘要：根据２７口井的镜质体反射率剖面，恢复了四川盆地早

白垩世末—古新世时的古地温梯度．结果表明，古地温梯度

介于２０～２５℃·犽犿－１，总体呈南部略大于北部、东部大于西

部的分布特征．根据古今地温梯度的对比，川西坳陷新生代

早期以来地温梯度没有明显的变化，川东和川东北地区晚中

生代以来地温梯度下降，而川中和川南地区晚中生代以来地

温梯度升高．结合构造演化背景分析，盆地中新生代热历史

主要受二叠纪末期的构造热事件、中生代晚期以来岩石圈厚

度演化以及现今活动构造的影响．其中，二叠纪末期的构造

热事件波及盆地大部分地区；现今活动构造对川南地区有明

显的影响；中生代晚期以来的岩石圈厚度演化，可能是控制

中新生代盆地大部分地区热历史的主要因素．
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　　镜质体反射率犚狅主要记录样品经历的最高温

度且具有不可逆性［１］，是约束盆地古地温梯度（及古

热流）的主要手段之一［２］，并已在四川盆地热历史的

研究中得到了应用．曾道富在编制“古地温量版图”

的基础上，恢复盆地各套地层的古地温梯度［３－４］；伍

大茂根据犅犪狉犽犲狉等人建立的镜质体反射率与最高

温度之间的关系，研究了盆地各区域地层经历最高

古地温时的地温梯度［５］；卢庆治采用犈犪狊狔％犚狅 模

型，分别反演川东和川东北的热流史［６－７］；杨怀辉和

王玮等人也利用类似方法，讨论川西坳陷和鄂西渝

东地区的热流史［８－９］．

但是，在上述大部分的研究中，使用的数据有限

或集中在盆地的局部区域，同时，研究者所使用的镜

质体反射率模型不统一，导致具体的结论相差很大．

笔者全面地收集了四川盆地的镜质体反射率剖

面，在此基础上，利用简化的“犈犪狊狔％犚狅”模型
［１０］，恢

复盆地各区域地层达到最大埋深时的古地温梯度，

然后结合本区构造演化，对盆地不同区域中新生代

的热历史进行讨论．
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１　地质构造背景与现今地温场

四川盆地在构造上属于扬子板块的一部分．根

据构造和沉积特征，以华莹山断裂和巴中———龙泉

山断裂为界，盆地自东向西可分为川东隔挡式褶皱

冲断带、川中隆起带和川西前陆坳陷
%

三个次级构

造单元．见图１．

图１　四川盆地现今地温梯度分布（单位：℃·犽犿－１）

犉犻犵．１　犆狌狉狉犲狀狋犵犲狅狋犺犲狉犿犪犾犵狉犪犱犻犲狀狋狅犳犛犻犮犺狌犪狀

犅犪狊犻狀（狌狀犻狋：℃·犽犿－１）

基底形成以来，四川盆地主要经历了以下沉积

与构造演化阶段［１１－１４］：震旦纪—中三叠世，盆地为

海相碳酸盐岩台地沉积与构造演化阶段；晚三叠世

晚期—早白垩世，随着龙门山构造带向东冲断、秦岭

造山带向南推挤和江南隆起带向西推挤，形成了与

盆地毗邻的三大构造带及与构造带平行展布的三个

沉降中心带，并接受了巨厚的陆相碎屑岩沉积；早白

垩世末开始，盆地向西部和南部萎缩，部分地区遭受

剥蚀；始新世中—晚期开始，四川盆地全面隆升，各

区域剥蚀量估计在２～４犽犿．

现今的四川盆地是一个中低地温梯度区，综合

前人的研究成果［１５－１７］和本研究收集的数据，图１给

出了四川盆地现今地温梯度的分布．图中，川中和川

南（２３～３０℃·犽犿－１等值线）来自参考文献［１７］；川

西、川东和川东北等值线根据大地热流汇编［１８］和本

次研究中收集到的数据，地温梯度的局部特征来自

参考文献［１８］；２２℃·犽犿－１等值线为推测等值线．

总地来讲，四川盆地现今地温梯度呈西南高东

北低、中部高周缘低的分布特征．大部分地区地温梯

度介于２０～２５℃·犽犿－１，盆地中部和南部为２５～

３０℃·犽犿－１，特别是在威远、宜宾及屏山之间的地

区，高达３０℃·犽犿－１以上．而在盆地东缘、西缘和北

缘地温梯度最低，一些地区小于２０℃·犽犿－１．

川中地区大地热流在６５～７２犿犠·犿－２
［１７－１８］，

高于川西坳陷和川东地区（分别为５５～６０犿犠·

犿－２
［１９］和平均４７犿犠·犿－２

［６－７］），与地温梯度分布

一致．但川西大地热流明显高于川东，尽管川西坳陷

和川东地温梯度相当．原因在于两地测温井段的导

热率不同，根据公开发表的资料，川西坳陷测温井段

基本为三叠统地层，导热率为２．５３～４．１５犠·

犿犓－１
［１７－１９］；而川东测温井段涵盖二叠系至侏罗系地

层，导热率平均约为２．２５犠·犿犓－１
［６－７］．因此，四川

盆地大地热流与地温梯度的分布并不完全一致，表

现为川中大地热流最高，川西其次，川东最低．

２　基于镜质体反射率简化模型的数据

解释方法

镜质体反射率剖面常用的分析方法有古地温梯

度法和古热流法［２］．古地温梯度法较为简便，但忽略

了岩石热导率的垂向变化及地层压实过程中热导率

随埋深的变化，也无法考虑盆地演化过程中诸如沉

积、剥蚀、放射性生热等因素的非稳态热效应．

古热流法是一种以恢复区域的热流史为目标的

镜质体反射率反演方法，在一定程度上克服了古地温

梯度法的缺点．但反演过程需定量描述多种地质过程

和物性参数，而且一般情况下只能对样品经历最高古

温度时的热流或地温梯度进行较好的约束［９，２０］．

在本次收集到的剖面图中，大部分钻井缺乏生

热率和导热率等资料，因此只能采用古地温梯度法．

古地温梯度法得到的地温梯度对应于研究井段平均

热导率的平均地温梯度．当镜质体反射率样品的取

样与现今地温梯度的测量针对相同井段时，古今地

温梯度具有可比性，通过对比可揭示盆地的热历史．

犈犪狊狔％犚狅模型是目前应用最广泛的是镜质体

反射率计算模型．根据该模型，镜质体反射率并不直

接与样品经历的最高古温度相对应，而是由样品经

历的整个温度史决定，不能直接应用于古地温梯度

法．不过，通过引入最高古温度附近的温度变化率

犎狉（单位℃·犕犪－１，见图２犪），可简化为如下公式
［９］：

犜犿犪狓＝（犾狀犚狅＋１．７８）／０．０１２４－Δ犜（犚狅）＋５．９犾狀犎狉，

０．３＜犎狉＜２５；当犎狉＜０．３时，犎狉＝０．３（１）

７０６
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Δ犜（犚狅）＝

２６２犾狀（犚狅）５＋９０８犾狀（犚狅）４＋

　　１１３０犾狀（犚狅）３＋６０１犾狀（犚狅）２＋

　　１１９犾狀（犚狅）＋２

－８７犾狀（犚狅）６＋３１９犾狀（犚狅）５－

　　４４８犾狀（犚狅）４＋２９１犾狀（犚狅）３－

　　９３犾狀（犚狅）２＋２５犾狀（犚狅）＋

烅

烄

烆 ３

其中，犜犿犪狓（图２犪）为样品经历的最高温度，℃．研究

表明［２１］，对于大部分沉积盆地，地层温度变化率介

于０．２５～９．００℃·犕犪－１，平均为１℃·犕犪－１．图２犫

给出了不同温度变化率下镜质体反射率与样品所经

历的最高温度之间的关系．从图中可以看出，依据

犈犪狊狔％犚狅模型，镜质体反射率大小主要取决于样品

经历的最高古温度，同时与最高古温度附近的温度

变化率有关．图２犪中犓１和犓２分别为犜犿犪狓附近的

增温速率和降温速率（℃·犕犪－１）

图２　简化的犈犪狊狔％犚狅模型

犉犻犵．２　犛犻犿狆犾犻犳犻犲犱犈犪狊狔％犚狅犿狅犱犲犾

　　由于晚白垩世以来四川盆地遭受到强烈的剥

蚀，因此可以合理地认为，四川盆地的地层（至少是

浅部数千米的地层）在早白垩世末及其后达到最大

埋深时，同时经历最高古温度．这种情况下，犎狉主要

取决于当时的地温梯度和最大埋深前后的沉积速率

和剥蚀速率．因此，对于同一镜质体反射率剖面上的

所有样品，犎狉是相同的．在这种情况下，犎狉的取值

会影响到剥蚀量的求取但不影响古地温梯度的求

取．本次研究只恢复古地温梯度，因此，对所有镜质

体反射率数据，犎狉取１℃·犕犪－１．

３　镜质体反射率及其预处理

本研究共收集了３７口井的镜质体反射率剖面，

其中大部分数据来自公开发表的文献［３－８，２２－２６］，所

处地层主要为侏罗系、三叠系和二叠系．

根据大部分镜质体反射率计算模型和大量实测

的镜质体反射率剖面，镜质体反射率的对数（犾狀犚狅）

与深度呈良好的线性相关性或分段线性相关性．本

次收集到的大部分剖面满足这一特征，但部分剖面

数据异常，和整个数据剖面的趋势明显不符．

引起数据异常的原因可能有多种．例如，超压、

岩浆活动及热流体等局部热事件，断层和褶皱等构

造活动等．不同因素造成的镜质体反射率数据异常

的幅度、范围和分布通常具有明显的特征，借助这些

典型的特征，可以识别剖面上明显的异常数据．

　　经过预处理，选择了２７个犚狅剖面（位置见图

１）进行解释（见图４）．其中，犆犉８２，犆犢８４，犕犅１，犘犌１

及犔４１来自参考文献［６］；犔４２，犆犢１，犕犃１，犡犆２及

犑２８，犜１来自参考文献［７］；犆犎１００，犆犡９３来自参考文

献［２２］；犃犘１来自参考文献［２３］；犛犛１来自参考文献

［４］；犎犜２及犅犕２来自参考文献［２４］；犆犡５６５，犆犢９２

来自参考文献［２５］；犌犓１及犘１来自参考文献［２６］；

其他数据为本次研究收集．

图３　四川盆地镜质体反射率剖面

犉犻犵．３　犞犚犘狉狅犳犻犾犲狊犻狀犛犻犮犺狌犪狀犅犪狊犻狀

注：图例括号内为原文献钻井名称，钻井位置见图１

４　盆地各区域古今地温梯度的比较

对于上述剖面，首先利用公式（１）将“犚狅—深度”

关系转换为“样品最高古温度—深度”关系，然后，通

过线性回归计算古地温梯度，结果见表１．能够收集

到的部分钻井的现今地温梯度也列于表中．

四川盆地古地温梯度等值线如图４所示．从图

中可以看出，四川盆地古地温梯度分布总体呈现南
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部略大于北部、东部大于西部的特征．与现今地温梯

度呈西南高东北低、中部高周缘低的分布特征明显

不同．同时，在盆地范围内，古地温梯度的差异（０～５

℃·犽犿－１）小于现今（０～１０℃·犽犿－１）．

表１　根据镜质体反射率剖面得到四川盆地各井的古地温梯度

犜犪犫．１　犃狀犮犻犲狀狋犵犲狅狋犺犲狉犿犪犾犵狉犪犱犻犲狀狋狊犳狉狅犿犞犚狆狉狅犳犻犾犲狊

钻井
编号

位置
剖面长
度／犽犿

样品
数

古地温梯度±标

准差／（℃·犽犿－１）
犚２

现今地温梯度／
（℃·犽犿－１）

犆犢８４川东北 ３．３ １１ ２５．７±０．８９ ０．９８９３ —

犘犌１ 川东北 ２．６ １３ ２３．２±１．４９ ０．９５６５ —

犕犅１川东北 １．２ ２４ ２３．３±１．９６ ０．８６４８ —

犆犉８２川东北 ３．９ ２４ ２２．７±１．５ ０．９１４５ ２０

犡犆２ 川东 ３．５ １８ ２４．３±０．９２ ０．９７７３ ２１

犆犢１ 川东 １．１ １１ ２７．２±２．９ ０．９０４４ ２１．７

犑２８ 川东 ２．１ １５ ２４．６±２．３６ ０．８９２９ ２０

犔４－２川东 ２．６ ８ ２５．８±２．８９ ０．９３０２ —

犜１ 川东 ２．８ ２５ ２６．７±１．４２ ０．９３８９ —

犕犃１ 川东 ４ ２８ ２３．８±１．６７ ０．８９９ —

犌８ 川东 ０．６ ７ ２４．２±４．１３ ０．８７２４ —

犣犛１ 川南 ２．８ ２２ ２４．６±２．０１ ０．８９４９ —

犢犛１ 川南 １．９ ２７ ２６．２±３．７８ ０．６５９１ ３０

犘１ 川南 ２．９ ５ ２４．６±０．４８ ０．９９８９ —

犢１ 川南 ３ ３８ ２３．１±１．１２ ０．９２８ —

犛犛１ 川中 ３．１ ２９ ２３．４±１．１４ ０．９３９６ —

犖犑 川中 ２．９ ３３ ２２．９３±１．０６０．９３７９ ２５．７

犌犓１ 川中 ２．７ ９ ２４．４±２．０３ ０．９５３７ —

犃犘１ 川中 ３．１ １２ ２２．６±２．２１ ０．９１２５ —

犔４－１川西 ２．１ １４ ２５．８±３．２ ０．８４３７ ２４

犆犡５６５川西 １．６ ２２ ２０．７±１．０９ ０．９４８２ —

犆犎１００川西 ２．７ ２９ ２０．８±０．９６ ０．９４５９ １９．３

犌犑 川西 ５．２ ２６ １８．２±０．９９ ０．９３６ —

犆犡９３ 川西 １．９ ６８ ２０．３±０．４１ ０．９７３７ —

犆犢９２ 川西 ２．８ ６３ ２６．４±０．９４ ０．９５６６ —

犅犕２ 川西 ０．６ ５ ２１．７±６．５ ０．７８７８ —

犎犜１ 川西 １．２ ７ ２３．２±２．５７ ０．９４２３ —

　　注：“犚”表示相关系数；“—”表示未知．后同．

图４　四川盆地古地温梯度等值线（单位：℃·犽犿－１）

犉犻犵．４　犃狀犮犻犲狀狋犵犲狅狋犺犲狉犿犪犾犵狉犪犱犻犲狀狋狅犳犛犻犮犺狌犪狀

犅犪狊犻狀（狌狀犻狋：℃·犽犿－１）

注：灰色区域的现今地温梯度大于古地温梯度；深灰色区域的现今地

温梯度小于古地温梯度；浅灰色区域的古今地温梯度相当．

　　根据现今构造分区，结合分析结果的一致性及

古今地温梯度的变化趋势，将古地温梯度分为５个

区域．表２汇总了各区域分析结果，其中古地温梯度

对应时间为盆地各区域达到最大埋深的时间［１１－１４］．

表２　四川盆地各区域古今地温梯度比较

犜犪犫．２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆狉犲狊犲狀狋犪狀犱犪狀犮犻犲狀狋犵犲狅狋犺犲狉犿犪犾

犵狉犪犱犻犲狀狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻狊狋狉犻犮狋狊狅犳犛犻犮犺狌犪狀犅犪狊犻狀

区域
地温梯度／（℃·犽犿－１）

现今 古时

热流／（犿犠·犿－２）

现今 古时

古地温梯度
对应的时间

川东北 ２０～２１ ０～２３．７ ４７．３ ０～５２ 早白垩世末

川东 ２０～２１ ０～２５．２ ～４７ ～５７
早白垩末—
晚白垩世

川中 ２２～２６ ０～２３．３ ６５～７２ ＜６５
早白垩末—
晚白垩世

川南 ２６～３０ ０～２４．６ — — 晚白垩世

川西

米仓山前：

０～２５
２５．８ — —

晚白垩世—
古新世

中段山前：

２０～２２
２１．２ ５５．３ ５５ 古新世

南段：

２２～２３
２１．７～
２３．２

— — 古新世

４．１　川东北与川东地区

川东北地区指川中隆起带和川东隔档式褶皱带

北部．现今２～６犽犿井段地温梯度介于１８～２３℃·

犽犿－１，平均２０．７℃·犽犿－１
［６］．该区镜质体反射率主

要来自１～５犽犿井段，在４口井中，除犆犢８４指示的

古地温梯度较高（２５．７℃·犽犿－１）外，其他３口井均

在２３℃·犽犿－１左右，略高于现今的地温梯度．

　　川东地区大部分镜质体率剖面来自其东北部的

鄂西渝东地区．根据钻井温度，该地区的钻井犡犆２，

犑２８和犆犢１的现今地温梯度分别为２０，２１和２１．７℃

·犽犿－１（测温井段１～４犽犿），与川东北地区接近．镜

质体反射率剖面指示的古地温梯度为２４～２７℃·

犽犿－１，平均约２５℃·犽犿－１，明显高于现今．

犌８井位于川东低陡褶皱带，现今地温梯度略高

于鄂西渝东，约为２３℃·犽犿－１；显示的晚白垩世地

温梯度约为２４．２℃·犽犿－１，略大于现今．

４．２　川中与川南地区

川中指四川盆地中部，即川中平缓隆起区中南

部．川中地区现今地温梯度介于２２～２６℃·犽犿－１

（见图１）．不过，据文献［１６－１７］，图１中犖犑，犌犓１及

犃犘１井附近的地温梯度可能被低估了１～２℃·

犽犿－１．该地区４口井中，北部的犛犛１古今地温梯度接

近．南部犖犑，犌犓１及犃犘１这３口井指示的古地温梯

度介于２２．６～２４．４℃·犽犿－１．考虑到可能被低估了

９０６
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１～２℃·犽犿－１，因此晚白垩世以来，这３口井的地

温梯度可能升高了２～３℃·犽犿－１．

川南主要指川中低陡褶皱带，包括川西坳陷带

和川东褶皱带南部的部分地区．川南现今地温梯度

为２６～３０℃·犽犿－１，该区４口井所示在２３．１～

２６．２℃·犽犿－１．表明该地区晚白垩世以来地温梯度

显著升高，升高幅度约３～４℃·犽犿－１，大于川中．

４．３　川西地区

川西地区主要指川西坳陷，但不包括其最南端．

川西拗陷上三叠统地层的地温梯度普遍较低，多在

１７～２３℃·犽犿－１
［１９］．从现今地温梯度分布来看，龙

门山中断前缘较低，向盆地内部、南部变大．

川西地区镜质体反射率也主要来自上三叠统地

层．犔４１井指示的地温梯度较高，达２５．７ ℃·

犽犿－１，与现今背景地温梯度相当．川西中段的犆犡９３，

犆犎１００，犆犎５６５和犌犑井指示的古地温梯度介于１８～

２３℃·犽犿－１，与现今地温梯度相当．然而，犆犢９２指

示的古地温梯度较高，达到２６．４℃·犽犿－１．不仅远

大于现今，也明显高于其他几个剖面所指示的古地

温梯度．川西南段的犎犜１和犅犕井指示的古地温梯

度在２２～２３℃·犽犿－１，也与现今地温梯度相当．

综合上述分析，晚中生代以来四川盆地各区域

热历史演化存在差异：川西地区古今地温梯度相当

（见图４浅灰色区域）；川东和川东北地区古地温梯

度高于现今，尤其是川东地区（图５深灰色区域）；川

中和川中南部地区地温梯度升高，尤其是川南地区

（图５中灰色区域）．

５　中－新生代四川盆地构造热历史

由于方法的局限性，利用镜质体反射率只能恢

复四川盆地各区域早白垩世末—古近纪各区域地层

达到最大埋深时的地温梯度．下面结合其构造演化，

讨论其整个中新生代以来的热历史．

５．１　二叠纪末期的构造热事件

峨眉山玄武岩喷发是晚古生代扬子板块西缘最

重要的构造热事件［２７－２９］．峨眉山玄武岩是被国际学

术界认可的大火成岩省，中心位于云南大理至四川

米易一带，东至贵州水城，西达金沙江边，北起甘孜，

南达元江，出露区直径达８００犽犿．测年资料和地层

对比资料表明，玄武岩浆喷溢活动始于早二叠世，于

晚二叠世达到高峰．

在盆地范围内，同一时期的玄武岩存在于川西

南段熊坡背斜、龙泉山背斜油罐顶、大塔场背斜、威

远背斜；川东雷音铺、黄泥堂、大池干井等背斜上的

钻井中均有发现［１３，３０］．川东上二叠统底部发现玄武

岩，经测定，系来自地壳深处３５～１００犽犿的上地幔

物质，玄武岩沿隐伏深断裂带喷出或侵位呈顺层分

布，已知厚度为１８～２００犿以上
［１３］．可见，四川盆地

在二叠纪也经历了一次构造热事件．

这次热事件可能与峨眉山大火成岩省有关，因

此，影响范围不应仅限于川东和川西南，而是波及四

川盆地大部分地区．受这期构造热事件的影响，中生

代初期四川盆地处于比较高的地温场背景．

５．２　川南地区构造热历史

中三叠世末，上扬子地区转变为压扭环境．对于

四川盆地大部分地区，挤压作用主要表现为壳内的

滑脱推覆，深部热作用弱［１１］．而川南地区邻近康滇

地区，康滇地区中生代以来壳下深部热作用一直比

较活跃［３１］．无论是晚二叠世玄武岩浆溢流还是印支

期的大陆裂谷发育，对川西南地区的热历史可能均

有所影响，使该地区一直具有较高的地温梯度．

近期的活动构造对川南地区的影响是明显的．

四川盆地现今的活动构造集中在盆地的西南部边界

的荥经———马边———盐津逆冲构造带，以及盆地内

部的内江、自贡、威远及乐山、仁寿等地［３２］，而这些

正是四川盆地地温梯度最高的地区．这表明，这些地

区的活动构造加强了深部热物质的向上对流和热传

导，使区域地温梯度增高．

５．３　四川盆地中－新生代岩石圈厚度的演化

根据地震和重力研究结果，四川盆地地壳的厚

度变化不大，但岩石圈的厚度变化很大，形成以川中

为幔隆区、甘孜———阿坝和川东为幔拗区的岩石圈

格局，川西处于幔隆区和幔拗区的过渡带上［３３］．

四川盆地大地热流（见表２）与岩石圈形态相对

应．事实上，从更广大的区域来看，四川盆地及其邻

近区域的大地热流和岩石圈厚度之间存在明显的相

关性［１１］．基于这种对应关系，一些研究者认为，现今

川中地区的高热流源于岩石圈的减薄，而部分周缘

地区的低热流源于岩石圈的增厚［１１－１２，３３］．本研究为

这一认识提供了证据．

关于中 新生代四川盆地岩石圈厚度演化的机

制，前人并未给出详细论述．根据文献［３４］，现今四

川盆地岩石圈厚度大于１２０犽犿的区域位于大巴山

和华蓥山构造带前缘．因此，四川盆地现今岩石圈格

局可能始于盆地东缘与东北缘在中燕山期所受到的

挤压作用．如图５所示，受犑３ 犓１期间的西北向主应

力场强烈挤压，盆地东缘与东北缘形成了大巴山和

０１６
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华蓥山弧形构造带，并在构造带前缘形成厚岩石圈．

挤压可能只是使岩石圈小幅度增厚，但由于与下地

幔相比，上地幔较冷，密度较大，岩石圈初始的小幅

度增厚会诱发上地幔岩石圈重力失稳［３５］，并导致上

述两个区域上地幔岩石圈大幅度增厚．而伴随着盆

地周缘地区岩石圈的增厚，川中地区岩石圈减薄．而

在盆地西部，晚三叠世时晚龙门山崛起，长期的挤压

和走滑作用主要在比较薄弱的龙门山释放［１１］，因

此，川西岩石圈比较稳定．

图５　四川盆地岩石圈演化图

犉犻犵．５　犔犻狋犺狅狊狆犺犲狉犲犱犲狏犲犾狅狆犲犿犲狀狋犻狀犛犻犮犺狌犪狀犅犪狊犻狀

　　总结上述分析，可认为四川盆地中生代以来各

区域热历史经历了三个阶段：①进入中生代，川西

南、川东由于受二叠纪末期构造热事件的影响而具

有较高的地温梯度，这一热事件可能也影响到盆地

其他区域；②二叠纪末期构造热事件后，盆地热历史

进入一个比较平稳的发展阶段，盆地范围内地温梯

度差异不大，川南和川东地区地温梯度较高；③中生

代晚期至今，由于岩石圈的演化和构造活动，较为统

一的地温场发生分异．川西地区地温梯度保持稳定；

川东及川东北因岩石圈增厚导致地温梯度下降；川

中地区持续的地幔隆起引起地温梯度升高；川南地

区新生代以来壳下活动比较强烈，地温梯度升高．

６　结语

通过对２７口井的镜质体反射率的解释，恢复了

四川盆地各区地层达到最大埋深时的古地温梯度．

古地温梯度分布总体呈现南部略大于北部、东部大

于西部的特征．不同区域古地温梯度的差异不大

（０～５℃·犽犿－１）．古今地温梯度的对比则表明，晚

中生代以来，四川盆地各区域热历史演化存在差异：

川西地区古今地温梯度相当；川东和川东北地区古

地温梯度高于现今地温梯度，尤其是川东地区；川中

和川中南部地区地温梯度升高，尤其是川南地区．

结合本区构造演化背景，四川盆地中新生代热

历史主要受二叠纪末期的构造热事件、中生代晚期

以来岩石圈厚度演化以及现今活动构造影响．其中，

二叠纪末期的构造热事件波及盆地大部分地区；近

期的构造活动对川中南部地区有明显的影响，使得

该区域现今地温梯度较高；中生代晚期以来的岩石

圈厚度演化，可能是控制中生代晚期以来四川盆地

热历史的主要因素，一方面川中因岩石圈减薄引起

地温梯度升高，另一方面川东和川东北地区因岩石

圈增厚引起地温梯度降低．
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