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摘要: 龙门山造山带是扬子板块的西延部分,主要受到 3条断裂的控制,分别是汶川�茂汶断裂、北川�映秀断裂和江油�

灌县断裂。在扬子板块与松潘�阿坝地块的挤压下,龙门山于印支晚期开始褶皱隆升造山,在造山的过程中控制造山带

的 3条主要断层由正断层转换成为逆断层。综合前人的观点,通过野外基础地质调查并利用平衡剖面法恢复了龙门山

的造山过程,并建立了造山带构造演化模式。结果表明,龙门山在造山初期主要是受到北西方向力的作用; 晚三叠世末

期主要受到由于东南方向太平洋板块的挤压而迫使扬子板块挤压的应力作用;燕山期龙门山造山带继承了印支期的逆

冲推覆构造作用继续上升; 喜玛拉雅期推覆构造进一步发展, 在推覆构造活动加剧的同时,由于重力作用, 使被推到高

处的不稳定岩体大量下滑, 形成滑覆体和推覆体叠加的构造格局,最终演化为现今的构造样式。
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Abstrac t: Longm enshan O rogen is the w estern part o f Yang tze plate and deve lops three m ain fau lts which areW enchuan�

M aow en, Beichuan�Y ingx iu and Jiangyou�Guanx ian fault. Because o f the extrusion o fY ang tze plate and Songpan�Aba block,

Longm enshan began to fo ld up lift at late Indo�Ch inese epoch. The threem ain faults becam e the reverse fau lts from the norm a l

faults in the o rogenic process. Based on the deve loped theo ry, through the fie ld observa tion and the equilibr ium sec tion, the

m ounta in�build ing process o f Longm enshan O rogen w as discovered, and the tecton ic evo lu tion pa ttern of orogen w as estab�

lished. The resu lts show tha t at the ear ly of o rogen, Longm enshan w as compressed by the fo rce com ing from no rthwest. A t

the latest trias, Longm enshan began to be com pressed by Y angtze plate w hich is compressed by Pac ific�ocean ic plate from

sou theast. L ongm enshan O rogen inher ited ove rthrust structures o f Indosin ian to further uplift in Yanshan ian. In H im a layan

epoch, the overthrust structures deve loped, and at the sam e tim e, the unstab le rock began to g lide and becam e the stacked

structure patte rn of g liding nappe and thrust nappe and fina lly the con tem porary forma t formed.

K ey words: Longm enshan O rogen; thrust tectonic; overthrust tecton ic; tec ton ic evo lution pa ttern

� � 造山带是地壳中巨大而窄长的、通常呈直线或

弧形的构造带,是岩石圈构造运动所形成的强烈活

动带。在这一构造带内, 岩石圈横向收缩, 垂向加

厚,其褶皱、断裂发育, 许多重要的区域构造特点都

集中于此。这里是沉积作用、岩浆活动、变质作用最

强烈的地带,是在地球深部构造动力背景下岩石圈

剧烈构造变动和物质结构的重新组建而形成的
[ 1 ]
。

龙门山造山带就是由于受到挤压应力的作用, 不断

褶皱、隆升形成的。笔者利用平衡剖面法对龙门山

的造山过程进行恢复,并建立构造演化模式。

1� 大地构造背景

龙门山造山带位于四川盆地与松潘�阿坝地块
的结合部位 (图 1) ,是扬子板块与羌塘地块在碰撞
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挤压的过程中逆冲推覆而形成的。由于龙门山造山

带在推覆作用形成之前, 在地层和构造上与西扬子

大陆区有着极大的可对比性, 因此前人将龙门山归

属于西扬子大陆
�
。

� 杨恒书,陈明.松潘 �阿坝及邻区地层划分对比研究报告.四川省地矿局川西北地质队, 2003.

图 1� 龙门山区域地质略图

� � 西扬子大陆的演化过程可以划分为晋宁期、兴

凯期、加里东期、海西期、印支期、燕山期和喜马拉雅

期等多个阶段
[ 2]
。其中早�中元古代西扬子大陆区

经历了大洋盆地的演化过程;中元古代末期大洋盆

地关闭,进入陆壳形成演化阶段。兴凯期是一个由

活动型转变为稳定型的泛扬子大陆演化期。加里东

期泛扬子大陆开始解体,出现裂谷、台地和古陆并列

演化的局面。海西期进入到一个相对稳定的演化时

期,早海西期呈现为台地和海槽相间的格局;晚海西

期则进入到一个新的泛台地演化时期, 沉积建造主

要为一套广海台地型生物碎屑碳酸盐岩建造。早印

支期在海西期泛扬子台地演化的基础上表现出不同

程度的活动性,呈现出槽台相间的格局;晚印支期全

面结束了整个西秦岭和巴颜喀拉及义敦区海槽演化

的历史,发生较强烈的晚印支造山运动,导致了西秦

岭印支造山带、巴颜喀拉印支造山带、义敦印支造山

带和龙门山印支造山带的初步形成。晚印支造山带

形成之后,在侏罗纪和白垩纪时期经历了较大规模

的岩浆活动和局限分布的陆内断陷盆地,但其均不

同程度地受控于印支造山带形成的基本构造格架,

尤其是区域性断裂对岩浆活动和沉积盆地展布的控

制特别明显。早喜马拉雅期主要表现为造山带被夷

平和伸展断陷;晚喜马拉雅期主要表现为较大规模

的逆冲�推覆作用和青藏高原的初步形成 [ 3 ]
。

2� 野外地质调查

在了解前人工作的基础上, 2006年 9月笔者一

行 10余人在龙门山地区进行了为期 1个月的野外

地质考察。图 2是根据野外地质考察取得的资料绘

制的地质剖面,该剖面的位置如图 1中 A�A�。龙门
山造山带主要发育 3条断裂 (图 1 ): 汶川 �茂汶断
裂、北川�映秀断裂、江油�灌县断裂 [ 4 ]

。

图 2� 龙门山地区野外地质剖面

� � 通过野外观察发现, 龙门山造山带岩层基本均 已变质成为板岩、千枚岩, 特别是下古生界地层变
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形、变质更为严重, 地层倒转,大量的层内以及层间

褶皱、片理的发育更加证实了这一点,并且原始岩层

面 S0均已被 S1面理置换, 甚至有些变质深的区域

发育多组面理,并且在靠近断裂的位置变质作用加

深,越远离断层变质越浅。这和野外向导杨恒书教

授
�
介绍的该区变质岩均属于动力变质作用相吻

合。

3� 动力学机制探讨

龙门山位于松潘 �阿坝地块的东部 (图 1) , 属于

扬子板块的西延部分。在西秦岭、羌塘及扬子板块

共同挤压作用下形成松潘 �阿坝三角形地体 [ 5]
(图

3)。由于这 3个方向的挤压应力作用, 使得内部松

潘地块具有向四周的挤压力。

龙门山在晚三叠世晚期开始逆冲推覆造山,在

这之前由于特提斯洋的裂解主要受到拉张力的作

用,龙门山前山断裂在拉张的过程中最先形成,之后

由于受到挤压应力作用而转变为逆断层。根据力的

传递原理,位于龙门山西部边界的汶川�茂汶断裂首
先转变为逆断层,之后向东传递。因此,虽然前山断

裂最先形成,但是其活动时期却是最晚的。

图 3� 龙门山受力图 (据张国伟修改 )

龙门山及松潘 �甘孜地区由于受到来自东南方
向巨厚刚性的扬子板块和西部青藏板块的挤压,具

有浅部向扬子板块仰冲、深部向下俯冲的性质,使得

扬子板块形成一个楔子插入龙门山内部
[ 6�7]

(图 4)。

三叠纪末期之后, 龙门山造山动力的来源方向

前人存在分歧:一种观点认为三叠纪末动力来源方

向发生了变化,不再是来源于西侧地块的碰撞,而主

要是受东南古太平洋板块推挤的影响, 迫使扬子板

块向龙门山区俯冲, 燕山期仍继承印支期的动力来

源
[ 8]

;另一种观点则认为龙门山逆冲推覆隆升成山

直至后来的改造, 其动力均来源于北西方向的压应

力
[ 9]
。通过对现今龙门山构造形式的分析研究, 笔

者同意第一种观点,认为在晚三叠世末期造成龙门

山逆冲推覆的动力来源主要为东南方向的太平洋板

块的推挤作用。

图 4� 龙门山与扬子板块相互作用关系模式

4� 构造演化模式

受西扬子大陆演化以及青藏高原向东挤压力的

影响,龙门山地块在晚三叠世末 (印支晚期 )开始向

东逆冲推覆隆起成山,燕山期龙门山造山带继续上

升, 喜玛拉雅期由于隆起褶皱成山,导致特提斯成分

向东南和东北方向产生强烈冲断推覆,使龙门山浅

部遭受新的强烈挤压,早期已初具规模的断裂产生

大幅度的向东冲断推覆, 使推覆作用达到高峰并在

东部形成新的冲断层。这一强烈挤压使龙门山区以

几大断裂为界的块体产生由西北向东南的强烈推覆

作用和稍后的滑覆作用, 形成了现今展布的几大推

覆构造带
[ 10]
。

通过野外地质工作研究, 结合大地构造背景以

及龙门山造山的动力学机制, 建立了龙门山构造演

化模式 (图 5)。

图 5( a)为早古生代 ! 晚三叠世整个扬子板块

受拉张力作用阶段,自加里东运动开始,在稳定斜坡

上发生拉张断陷形成龙门山裂陷槽, 志留纪开始形

成龙门山断裂的雏形, 该断裂此时为正断层。海西

期转为稳定演化阶段,直至中、晚二叠世之交的东吴

运动的发生,使龙门山彻底从西扬子分离出来,转入

独立的构造演化阶段,这一拉张过程一直持续到中

三叠世末期。图 5( b ) ~ ( d)为龙门山的抬升和推

覆构造形成阶段。从晚三叠世 (印支中 ! 晚期 )开

始, 由于受来自北西向羌塘地块俯冲作用的影响,龙

门山开始逆冲推覆褶皱造山, 在此过程中龙门山后

山断裂首先活动形成逆断层,然后逐渐向前山过渡,

先前的正断层发生反转成为逆断层。图 5( e)为三

叠纪末期 (印支晚期 )龙门山推覆构造的主要形成
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阶段, 在该阶段, 受东南古太平洋板块的影响, 来自

北西向的作用力逐渐减弱, 南东侧扬子板块的作用

力增强,在该力的作用下龙门山造山带进一步隆升,

刚性的扬子板块向塑性的龙门山碰撞挤压, 形成了

近似于现今的构造形态。燕山期与喜玛拉雅期为龙

门山的进一步推覆、滑覆形成阶段
[ 11�13]

, 该阶段的

推覆主要表现为龙门山造山带几条主要断裂的进一

步推覆活动,在推覆构造活动加剧的同时,由于重力

作用, 使被推到高处的不稳定岩体大量下滑,形成滑

覆体和推覆体叠加的构造格局,最终演化为现今的

构造样式 (图 5( e) )。

图 5� 龙门山构造演化模式 (据郭正吾等修改 )

5� 结 � 论

( 1)在龙门山造山之前, 龙门山和扬子板块为

一整体,志留纪开始由于龙门山裂陷槽的闭合,形成

了龙门山前山断裂雏形, 且为正断层性质,中、晚二

叠世之交的东吴运动使龙门山进入独立演化阶段,

直至中三叠世末期仍处于拉张阶段, 印支晚期的逆

冲推覆作用使其反转为逆断层。

( 2)龙门山的主要造山期为印支晚期, 造山初

期主要受到北西方向青藏高原挤压力的作用, 后期

主要受到扬子板块的俯冲, 使得龙门山造山带逆冲

推覆在扬子板块之上,燕山期基本继承了印支期的

特征继续隆升,喜玛拉雅期进一步改造并最终定型,

形成现今的龙门山样式。

( 3)龙门山的形成初期主要是一个逆冲推覆的

过程,喜玛拉雅定型期除了逆冲推覆之外,早先被逆

冲推覆上来的不稳定岩体由于重力作用发生了滑

覆, 形成了推覆体与滑覆体共同存在的龙门山。
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