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摘　要　　以构造动力学演化为主线，从拉张与挤压的辩证关系出发，提出了川渝地区构造动力学演化经历了挤压区域拉
张陆隆伸展再挤压的构造动力学演化过程；川渝地区在Ｔ３Ｊ２期间为盆岭耦合构造格局，在当时山岭与盆地之间过渡的斜坡
带前缘（大致相当于理县至都江堰地域），出现印支、燕山期滑覆构造，表现为山岭斜坡前缘逆冲叠瓦状断层与紧闭甚至倒转、

平卧褶皱的出现；Ｊ３以来，构造动力学背景由伸展转变为挤压，形成基底卷入的厚皮构造，龙门山迅速崛起，四川盆地最终定
型，形成现今见到的松潘甘孜高原龙门山四川盆地构成的盆山耦合构造格局。

１００００５６９／２０１４／０３０（０３）０６３１４０ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

 本文受国家自然科学基金重点项目（４１０３０４２６）、国家自然科学主任基金（４１３４０００４）、国家重大专项（２０１１ＺＸ０５００４００５０１）和四川省省
属高校科研创新团队（１３ＴＤ０００７）联合资助．
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关键词　　松潘高原；龙门山；四川盆地；盆岭耦合；盆山耦合；西南盆地
中图法分类号　　Ｐ５４２

１　引言

“川渝地区”主要指四川省及重庆直辖市地域范围，位于

中国西南部。在这一地域内分布有复杂的地质地貌构造单
元（李忠权等，２０１１），地貌反差强烈，从盆地、山脉、高原都有
发育。区内由东向西主要分布有四川盆地、龙门山造山带及

松潘甘孜高原（图１），是研究盆岭耦合、盆山耦合及大陆构
造动力学的天然实验场地。本文主要探讨四川盆地西边界

构造动力学演化及盆地山脉高原的构造耦合过程。
早在２０世纪３０年代，赵亚曾、黄汲清、李春昱、朱森、叶

连俊、潘钟祥等老一辈地质学家就对四川盆地周边的龙门

山、大巴山及前山带煤矿资源的开发和地层划分进行了开创

性的研究工作，并首先在彭灌地区发现了众多的飞来峰构

造，初次揭示阿尔卑斯型造山带可能在这一地区存在，其后

又经一些地质学家的进一步调查，龙门山遂以中国逆冲推覆

构造发育的典型地带而驰名中外（刘和甫等，１９９９，２０００），近
年来又有地质学家提出走滑模式（王二七和孟庆任，２００８）。
汶川地震后，不同专业领域的学者对龙门山及其周缘从地壳

结构、流变学、热史、现今地应力场、盆山结构、前陆盆地与油

气等方面做了大量研究（张培震，２００８；Ｒｏｂｅｒｔｅｔａｌ．，２０１０；
Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１０；曹俊兴等，２０１１；李勇等，２０１１；刘树根
等，２０１１；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２０１２），但始终没有从开合构造理论和
拉张与挤压的辩证关系述及四川盆地西边界构造动力学演

化，更没有述及盆岭构造及其耦合关系，只是简单认为松潘

甘孜高原、龙门山造山带、四川盆地之间的耦合关系为盆山

耦合。

龙门山造山带东、西两侧地貌景观和地质构造迥然不

同，东面是四川盆地，西面是松潘甘孜高原，属青藏高原的东

北部分（李忠权等，２０１１）。因此，对盆地山脉高原的结构、
构造动力学及构造耦合关系研究一直是中外地质学家及油

气勘探学家关注的热点。随着油气勘探从盆地向造山带及

高原的逐步深入，迫切需要对四川盆地、龙门山造山带及松

潘甘孜高原的构造耦合过程、形成机制、构造动力学演化及

油气富集规律等这些基本科学问题从新的视角、观点进行重

新审视、探究。这不仅丰富了高原、造山带与盆地构造耦合

理论，而且对四川盆地及周边构造带下一步油气勘探战略有

很大的指导意义。

２　川渝地区构造动力学演化

从全球构造及其动力学演化的观点分析，挤压作用与拉

张作用是构造作用在时间和空间上紧密相关的两个方面，如

果把地球作为一个统一的大系统进行观察，对某一个地史阶

表１　川渝地区构造动力学演化
Ｔａｂｌｅ１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｉｃｈｕａｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇａｒｅａ

时期
构造动力

学背景
运动结果 构造特征 备注

Ｊ３现在

Ｔ３Ｊ２

ＺＴ２

前震旦纪

挤压

陆隆伸展

区域拉张

挤压

形成现今盆地

的构造格局

实现由海相向

陆相的转变

形成巨厚的海相

克拉通盆地沉积

形成褶皱基底

古陆核

挤压构造

滑覆构造

伸展构造

挤压构造

由于伸展

与挤压构

造 的 交

替，应 特

别注意反

转 构 造

研究

段而言（时间一定），某一地区处于挤压，那么在毗邻的另一

地区一定存在拉张，拉张与挤压是并存的（李忠权等，２００１）。
反之，对某一特定地区而言，在某一时期处于拉张，另一时期

则可能转换成挤压，随着时间的推移在四维尺度上拉张与挤

压是交替进行的。按照此观点，对川渝地区构造动力学演化

进行研究（表１），可以发现，川渝地区这一有机联系的时空
地质演化统一系统（包括四川盆地、龙门山、松潘甘孜高原）

构造动力学演化经历了前震旦纪挤压，ＺＴ２区域拉张，Ｔ３Ｊ２
陆隆伸展，Ｊ３现今挤压的过程（表１）。

（１）前震旦纪：此期总体表现为挤压构造动力学背景，川
渝地区所在的上扬子地块在经历吕梁运动与晋宁造山运动

之后，形成前寒武古陆，在此基础上，剥蚀夷平，形成基底古

陆核。

（２）ＺＴ２：此期总体表现为区域拉张构造动力学背景，形
成川渝地区巨厚的海相克拉通盆地沉积。根据震旦系中三
叠世各时期地层展布特征与地层沉积的岩性岩相特征，这一

时期又可分为两个阶段：震旦纪志留纪海盆形成扩张阶段，
泥盆纪中三叠世海盆震荡隆升造陆阶段。

①震旦纪志留纪海盆形成扩张阶段：前震旦纪形成的
古陆核在这一阶段开始裂解拉张成洋，表现为由陆变海、变

洋，且海盆逐渐扩大变深的过程；早古生代拉张成洋这一过

程可从盆地钻井资料及龙门山周边早古生代地层沉积记录

中得到反映：

（ａ）震旦系下统（苏雄组、开建桥组）：为一套陆相安山
岩、安山斑岩，流纹岩、流纹质凝灰岩。反映这一时期，地壳

进入强烈拉张期，火山活动强烈。

（ｂ）震旦系上统（南沱组、陡山沱组、灯影组）：陆相灰绿
色冰渍层及紫红色砂泥岩，黑色炭质页岩与白云岩，葡萄状

白云岩。反映这一时期，地壳拉张下沉，由陆逐渐变海，沉积

物也由陆相变为海相。

（ｃ）寒武系：黑色页岩、泥岩、白云岩、局部含砂质及燧石。
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图１　川渝地区盆地山脉高原地质略图（据四川省地质矿产局，１９９１①；马丽芳等，２００２②修改）
穹窿构造：Ａ凤凰山慢坡岭穹隆，Ｂ平利穹隆，Ｃ武当穹隆；缝合带：ＳＦ１商丹缝合带，ＳＦ２勉略缝合带断裂带：Ｆ１铁溪巫溪隐伏断裂，Ｆ２镇

巴断裂，Ｆ３兴隆场断裂，Ｆ４城口断裂，Ｆ５鲁家坪断裂，Ｆ６高桥断裂，Ｆ７红椿坝断裂，Ｆ８安康青峰断裂，Ｆ９银杏阎河鲍峡断裂，Ｆ１０十堰断

裂，Ｆ１１水磨关坝西乡断裂，Ｆ１２年家坝槐树国华断裂，Ｆ１３朝天新集断裂，Ｆ１４灌县安县断裂，Ｆ１５映秀北川关庄大断裂带，Ｆ１６青川大

断裂带，Ｆ１７勉略断裂，Ｆ１８阳平关宁陕断裂，Ｆ１９两郧断裂，Ｆ２０山阳凤镇断裂，Ｆ２１茂县汶川断裂，Ｆ２２广元大邑隐伏断裂带，Ｆ２３龙泉

断裂

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｂａｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｐｌａｔｅａｕｉｎｔｈｅＳｉｃｈｕａｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇａｒｅａ

反映海水逐渐加深，由海变洋的过程。

（ｄ）奥陶系：页岩夹灰岩、细砂岩、粉砂岩页岩互层，有时
夹灰岩。

（ｅ）志留系：灰绿色页岩、粉砂质页岩，富含笔石。
以上这套震旦早古生代沉积演化序列很好地记录了由

陆变海，且海盆不断加深的演变过程。在震旦纪这２８亿年
期间（８５～５７亿年），地壳就完成了由陆到海的转变，此后
的寒武奥陶志留纪总体表现为一个海盆逐渐扩大变深的
过程。

②泥盆纪中三叠世海盆震荡隆升造陆阶段：从动力学
角度分析，晚古生代中三叠世这一时期主要表现为陆隆伸
展背景下的差异隆升运动，因此，是一个海盆逐渐缩小，陆地

逐渐扩大的过程。从志留纪末期的加里东运动开始，一直到

晚古生代泥盆石炭二叠纪及中生代早、中三叠世，整个川渝
海相克拉通盆地内部没有见到明显的角度不整合（没有发生

褶皱造山），但大型的隆起和坳陷及断块的差异升降活动特

别突出（拉张伸展堑垒构造），如泥盆、石炭纪以四川、黔北为

主体的上扬子古陆，始终保持着上升状态，导致古陆面积逐

渐扩大，海盆面积逐渐缩小，结果造成泥盆、石炭系在地台内

部大面积缺失，出现大面积平行不整合（造陆运动结果）；印

支期泸州开江古隆起的出现也是陆隆伸展的结果。但在古
陆边缘受断裂控制的沉降带（大型地堑带），却有巨厚的泥

盆、石炭系沉积，最明显的一个沉降带是位于上扬子古陆西

缘的龙门山，在泥盆、石炭纪沉积时为一北东向裂陷槽，沉积

３３６李忠权等：川渝地区构造动力学演化与盆岭盆山耦合构造分析

①

②

四川省地质矿产局．１９９１．１１００万四川省地质图
马丽芳等．２００２．１２００万秦岭大巴山地区地质图



了一套厚约５０００余米的灰岩夹砂页岩地层。
几经海进、海退，中三叠世末，包括川渝地区在内的上扬

子海盆完全隆升成陆，结束了海相克拉通盆地沉积历史，进

入了以内陆湖盆、河流相沉积为主的发展时期。中三叠世末

的早印支运动是川渝地区地质发展史上具有重大转折的一

次构造运动，它表现为大面积区域面状差异隆升，形成大型

陆隆伸展堑垒构造样式。从此进入大陆演化阶段的板内拉

张成盆（湖）、成岭；挤压造山、造盆的大陆动力学演化过程。

（３）Ｔ３Ｊ２：此期总体表现为大陆体制下的陆隆伸展，形
成大陆体制下的盆岭构造耦合。这一时期的印支燕山运动
主要表现为大面积的造陆差异隆升，形成陆相盆地及其周缘

山岭、陆地。川渝地区及云南、贵州一带在中三叠海相雷口

坡组地层沉积后，大面积隆升造陆，全面由海变陆。由于地

块间隆升速率的差异，西部松潘甘孜至云南丽江、大理、景谷

一带隆升快，四川盆地至贵阳、昆明、过旧一代隆升相对较

慢，逐渐形成西高（山岭）东低（盆地）的印支期盆岭构造耦

合系统（图２）。从图２可以看出，印支期时，整个川渝地区
和滇、黔地区都大面积由海变陆，大致以现今龙门山断裂、金

河箐河断裂为界，西面松潘、甘孜、丽江、大理、景谷一带大
面积隆升成为山岭，而成都、重庆、贵阳、昆明、过旧广大地区

则相对沉降形成印支期西南盆地。印支期西南盆地（约４５
×１０４ｋｍ２）沉积范围包括现今四川盆地、西昌盆地、滇中、滇
西、黔东北、黔北及贵阳地区，是现今四川盆地（约 １８×
１０４ｋｍ２）的２５倍，当时沉降中心位于四川盆地川西地区（沉
积厚度大于４０００ｍ）和永胜（云南）盐源（四川）地区（沉积
厚度大于２０００ｍ），盆地沉积中心位于西昌峨边宜宾贵州
威信云南昭通地区，为浅湖相区。

根据林茂炳（１９９６）的研究认为：晚三叠世之后发生的燕
山运动对龙门山及其邻近的川西高原来讲是一次大面积的

区域隆升，涉及范围可达２２×１０４ｋｍ２；而四川盆地则表现为
大面积沉降，接受以侏罗系为主的坳陷期沉积。这一时期松

潘甘孜高原作为一个块体抬升，绝非几次推覆作用所能奏效

的，它反映了一个地块沿着根基的块状隆升。它至少已涉及

到了表层特提斯域的东部地层、下部泛扬子地台沉积盖层、

甚至影响到了更深的基底岩石。这说明松潘甘孜高原及四

川盆地侏罗纪时期发生的燕山运动也不是造山运动，而是一

次形成大型盆岭构造的造陆运动。

（４）Ｊ３现在：此期总体表现为挤压构造动力学背景，逐
渐形成现今盆山耦合构造格局。进入晚侏罗世遂宁组、蓬莱

镇组沉积时，由于拉萨地体的拼贴挤压，西南盆地沉积范围

开始逐渐缩小，整个包括川渝地区在内的西南地区构造动力

学环境开始由拉张转化为挤压，构造耦合也由盆岭藕合转化

为盆山藕合。到白垩纪晚期，印度板块开始与欧亚大陆碰

撞，挤压作用逐渐强烈，龙门山完全崛起。盆地演化则由Ｔ３
Ｊ２的断陷、坳陷盆地逐渐反转演化为 Ｊ３以来的前陆盆地，盆
内发育了一系列逆断层（ＢｅｒｇｅｎａｎｄＳｈａｗ，２０１０）。盆地范围
逐渐缩小，最终形成现今四川盆地与龙门山松潘甘孜高原

图２　印支期西南盆地与其周边山岭、陆地展布图（据
李国辉等，２０１２修改）
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｂａｓｉｎ，ｒａｎｇｅｓ，
ａｎｄｌａｎｄｓｉｎｔｈｅＩｎｄｏｓｉｎｉａｎ（ｒｅｖｉｓｅｄａｆｔｅｒＬｉｅｔａｌ．，２０１２）

的盆山耦合构造格局。

纵观中三叠世海相雷口坡组沉积以来，包括川渝地区在

内的广大西南地区由海盆隆升成陆，形成大陆体制下的构造

格局。其构造耦合经历了盆岭耦合与盆山耦合两个时期：①
晚三叠世中侏罗世，是包括川渝地区在内的广大西南地区
差异隆升造陆过程，由于隆升速率的差异，形成盆岭耦合系

统，出现断陷坳陷盆地，中侏罗世沙溪庙组沉积时，西南盆
地沉积范围、沉积厚度达到其顶峰时期。②上侏罗统现在，
构造动力学发生反转，早期拉张动力转化为挤压动力，且挤

压动力逐渐加强，龙门山造山带逐渐定型，构造系统由先期

的盆岭构造转为此期的盆山构造，西南盆地逐渐分化、缩小

形成现今四川盆地。到白垩纪，盆地已成带状局限于龙门山

山前，至古近纪、新近纪、第四纪盆地趋于消失，成为如今看

到的状况。

总之，通过以上分析可以发现，松潘甘孜、龙门山及四
川盆地的形成不是由某一期动力过程一次完成的，也不能用

一个简单的推覆构造模式解释龙门山及其邻区所有地质和

地球物理现象，龙门山地域现今构造面貌应该是在基底形成

之后，经过松潘甘孜海开合演化、松潘甘孜地域、四川盆地
地域差异造陆隆升（四川盆地相对沉降）和晚侏罗世以来的

龙门山逆冲推覆这三个不同性质、不同尺度的构造过程叠加
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而成的，前两者是板块体制下发生的由地幔软流圈驱动的岩

石圈动力学过程，导致海陆变迁和大陆造陆增生（造陆运

动），后者是板内体制下由地壳软流层（下地壳）驱动的以盆

山耦合、圈层作用为核心的大陆动力学过程（板内造山造

盆）。

３　盆岭耦合、盆山耦合异同点分析

盆岭耦合与盆山耦合很多时候都将它们没加区别，认为

是基本等同的概念。隆升成山，下降成盆，将山岭和山脉没

有从构造动力学的角度加以区分。

实际上，挤压和拉张都可形成盆地和山脉，但在构造地

质学上，其动力学性质是不同的，确切说，挤压作用形成盆山

构造，对应盆山耦合；拉张作用形成盆岭构造，对应盆岭

耦合。

盆岭构造（ｂａｓｉｎａｎｄｒａｎｇｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ）是地壳大规模伸展
活动的一种表现，是指在拉张伸展构造动力学环境下（如热

隆伸展，陆隆伸展），在地壳伸展区，因地壳差异升降形成由

山岭、高原与宽广盆地组合而成的构造地貌单元。其构造
样式主要表现为：掀斜构造、阶梯状断层、堑垒构造等。美国

西部科迪勒拉山系的盆岭区是建立盆岭构造的经典地区

（Ｖｅｌａｓｃｏｅｔａｌ．，２０１０；Ｂａｓｈｉｒｅｔａｌ．，２０１１；ＥｇｇｅｒａｎｄＭｉｌｌｅｒ，
２０１１），我国东部地区晚侏罗世以来主要发育的也是盆岭构
造，如晋北张性区盆岭构造（徐锡伟和邓起东，１９８８）。盆岭
构造与板块俯冲、热隆、地幔柱隆升的山岭、高原密切相关，

往往是造陆运动的结果。

盆山构造（ｂａｓｉｎａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓ）是地壳大规模挤
压活动的一种表现，是指在挤压缩短构造动力学环境下，在

地壳收缩区，因地壳褶皱、逆冲形成的狭长造山带及与其基

本平行的线状盆地组合而成的构造地貌单元。其构造样式
主要表现为：紧闭褶皱、逆冲断层、叠瓦构造等。欧洲阿尔卑

斯山及其山前带是盆山构造研究的经典地区，我国西部地区

晚侏罗世以来主要发育的也是盆山构造。盆山构造与板块

碰撞、地壳收缩、冷地幔柱下沉形成的线性山脉、高山密切相

关，往往是造山运动的结果。国内学者在盆山构造研究方面

取得了突出进展（张进等，２００４；王二七和孟庆任，２００８；郑荣
才等，２００８，２０１２）。

盆岭构造与盆山构造主要差异是形成时的构造动力学

环境不同。盆岭构造主要受拉张伸展构造动力学环境控制，

σ１在垂直方向，σ３在水平方向（图３），盆山构造主要受挤压
缩短构造动力学环境控制，σ１在水平方向，σ３在垂直方向
（图４）。由于构造研究源于造山带，造山带又以挤压变形为
特色，以致曾长期忽视拉张伸展作用及其形成的伸展构造。

关于伸展构造的重要性，马杏垣教授曾精辟地指出：“其实，

引张作用也造就了全球范围的构造现象，其规模甚至比挤压

变动还更大”。

图３　拉张环境下盆岭构造模式图
Ｆｉｇ．３ 　 Ｂａｓｉｎｒａｎｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ
ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

图４　挤压环境下盆山构造模式图
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ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

４　川渝地区盆岭耦合盆山耦合构造分析

川渝地区经历了海相盆地海陆交换相盆地陆相湖盆、
山岭陆相高原、山脉、盆地演化过程，其动力学演化经历了
由拉张到挤压的转变，相应形成了伸展构造、挤压构造及反

转构造的有机组合与相互叠加。松潘甘孜地域的隆升、龙门

山的崛起都导致了四川盆地构造动力学体制的改变，使得四

川盆地与周边高原与山脉之间在不同地质历史时期经历了

不同的构造耦合历程，形成了由盆岭耦合向盆山耦合的构造

体制的转变。本文所说的构造耦合主要包括盆岭耦合与盆

山耦合这两个动力学性质截然不同的地质耦合过程。

过去在中国西部对松潘甘孜高原龙门山四川盆地这个
有机联系的时空演化统一系统主要开展的是盆山耦合研究，

还没有发现从盆岭盆山叠加耦合这个角度开展的研究。盆
岭耦合与盆山耦合是地球构造变动的两个方面，其最主要的

构造表现形式就是大型盆岭构造与盆山构造。它们是矛盾

对立统一的两个方面，永远处于动态平衡与相互转化过程

中，形成复杂的构造叠加与构造反转格局。

在中国，现今的构造研究现状是：西部主要开展的是挤

压构造盆山构造研究，东部主要开展的是伸展构造盆岭构
造研究。这与晚侏罗纪以来，我国构造体制由古亚洲构造域

转为特提斯构造域与滨太平洋构造域之后，形成西部挤压，

东部拉张的构造大格局有关。晚侏罗纪以来，中国西部处于

挤压构造动力学环境，东部处于拉张构造动力学环境，因此，

西部是典型挤压构造与盆山耦合研究区，东部则是典型的伸
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图５　阿坝隆昌地球物理地质解释剖面图（据李立和金国元，１９８７；刘树根等，１９９１；宋鸿彪，１９９４修改）
Ｆｉｇ．５　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃｓｏｕｎｄｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＡｂａＬｏｎｇｃｈａｎｇ（ｒｅｖｉｓｅｄａｆｔｅｒＬｉａｎｄＪｉｎ，１９８７；Ｌｉｕ
ｅｔａｌ．，１９９１；Ｓｏｎｇ，１９９４）

展构造及盆岭耦合研究区。但现在有越来越多的资料表明，

在中晚三叠到中侏罗世这个时期，中国区域构造动力学背景

正好与现在相反，西部处于拉张，东部处于挤压。因此，自中

晚三叠纪中国由海变陆进入大陆构造动力学体制演化以来，

中国西部构造动力学环境存在由拉张到挤压的正反转，东部

构造动力学环境则存在由挤压到拉张的负反转。基于这一

认识，我们重新审视松潘甘孜高原龙门山四川盆地作为一
个有机统一体在不同地质时期的构造耦合关系。

针对四川盆地的研究已经很多，以往主要是从单一挤压

构造动力学的角度研究晚三叠世以来的构造、沉积与油气成

藏。将晚三叠世由海盆变为陆盆以来的构造演化、沉积建造

都与挤压构造动力学环境相联系，将造陆隆升的山岭、高原

构造动力学环境与褶皱造山带构造动力学环境没加区别，因

此过去四川盆地与周边山体之间主要探讨的是挤压动力学

环境下的盆山耦合关系，没有注意到曾经在 Ｔ３到 Ｊ２这个时
期，龙门山主体还没有形成（只在北段由于勉略洋的关闭，摩

天岭构造的出现形成一些隆升前缘滑覆挤压构造系统的雏
形），但松潘甘孜高原四川盆地由于大规模造陆运动，已经
由海面之下“差异造陆隆升”逐渐高出海面，形成盆岭构造。

因此，四川盆地（属西南盆地的一部份）在当时主要是与松潘

甘孜山岭之间形成的山岭与盆地之间的构造耦合关系，这种

关系应理解为由海变陆过程中，由于地壳的均衡调整，发生

大范围“差异造陆隆升”（这种隆升最大主应力轴 σ１在垂直
方向，最小主应力轴σ３在水平方向，因此造陆隆升应属伸展
构造动力学环境，即“陆隆伸展”），四川盆地与松潘甘孜地

域都由海平面以下垂直隆升高出海平面进入大陆构造演化

体制，但由于两者之间隆升速率的差异，松潘甘孜地域隆升

较快形成山岭，四川盆地隆升较慢形成盆地，两者之间则形

成由山岭向盆地过度的大型斜坡带（宽约３０～６０ｋｍ），此斜
坡带深部由一大型正断层控制。这一大型正断层在阿坝隆
昌地球物理地质大剖面中有明显异常显示（图５），图５中深
埋地腹的位于映秀逆冲断裂带之下的大型南东倾向高阻异

常带就是印支期控制地表斜坡带的深部正断层带的反映，此

带宽度与现今龙门山造山带宽度大致相当。印支期山岭、斜

坡和盆地共同构成了当时的盆岭构造格局。

基于以上认识，我们认为晚三叠世至早中侏罗世，松潘甘

孜龙门山川西盆地的耦合关系为盆岭耦合，晚侏罗现今转
变为盆山耦合。松潘甘孜高原龙门山川西盆地晚三叠世前、
后的构造演化模式如图６所示（分Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ五个阶段）。

Ａ、晚三叠世以前（ＺＴ２），松潘甘孜、龙门山、四川盆地地
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图６　松潘甘孜高原龙门山四川盆地晚三叠世前后构造演化模式图
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＳｏｎｇｐａｎＧａｎｚｉｐｌａｔｅａｕＬｏｎｇｍｅｎＭｏｕｎｔａｉｎＳｉｃｈｕａｎｂａｓｉｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅ
ＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ

图７　龙门山前缘北段海棠铺构造剖面示意图（据王金琪，２００３）
Ｆｉｇ．７　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＨａｉｔａｎｇｐｕｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｎｇｍｅｎＭｏｕｎｔａｉｎ（ａｆｔｅｒＷａｎｇ，２００３）

域整体处于海洋沉积背景（大致以理县、都江堰为界，理县以

西为松潘甘孜高原地域，理县至都江堰为龙门山地域，都江

堰以东为四川盆地地域），属倾向北西的被动陆缘环境（图

６Ａ），由南东向北西海水逐渐加深，ＺＴ２沉积了一套北西厚、
南东薄的以碳酸盐岩为主的海相沉积地层。当时的松潘甘

孜高原、龙门山、四川盆地都不存在，表现为统一的海盆沉积

背景，在映秀、汶川有可能发育两条向北西倾斜的正断层。

Ｂ、晚三叠期间（Ｔ３）：松潘甘孜、龙门山、四川盆地地域
全面造陆隆升，逐渐由海变陆，由于差异隆升，北西端隆升

快，南东端隆升慢，形成北西高、南东低的盆岭构造耦合，在

现今龙门山地域形成由松潘甘孜山岭向四川盆地过渡的大

型斜坡带，此斜坡带深部由一向南东倾斜的大型阶梯状正断

层带控制（深部出现高阻异常带），如图６Ｂ。
Ｃ、晚三叠纪晚期：在松潘甘孜山岭向四川盆地过渡的斜

坡带上，由于重力滑覆作用，斜坡上的地层向南东滑覆，前缘

挤压，后缘拉张，在前缘与四川盆地接触带附近形成褶皱逆

冲构造带（图６Ｃ），此褶皱逆冲构造带很多表现为倒转甚至
平卧褶皱，前缘靠四川盆地侧可出现地腹叠瓦或双重构造形

成的地表背斜构造。从这里可以看出，龙门山在印支期时总

体表现为一大型斜坡带，深部受大型正断层带控制，地表斜

坡下倾靠盆地部位出现一系列滑覆作用形成的褶皱逆冲构

造带。现今的海棠铺就是这一局部挤压应力环境中的产物

（图７）。
Ｄ、早、中侏罗纪期间（Ｊ１＋２）：松潘甘孜和龙门山地区主

要遭受剥蚀，四川盆地（属当时西南盆地的一部分）广泛接受

沉积，山岭和盆地之间相对高程逐渐缩小，龙门山斜坡带还

是以发育薄皮滑覆构造为主（图６Ｄ）。
Ｅ、晚侏罗纪（Ｊ３）以来，由于拉萨地体的拼贴（晚侏罗班

怒缝合带），印度板块的碰撞（晚白垩印度雅鲁藏布缝合
带），构造动力学背景由拉张逐渐转变为挤压，在大约６０Ｍａ、
４０Ｍａ、２５Ｍａ、１０Ｍａ出现多次强烈挤压逆冲抬升，川渝地区发
生基底卷入的变形、变位，松潘甘孜地区进一步隆升由山岭

变为高原，龙门山迅速崛起，Ｔ３Ｊ２时期统一的西南盆地（４５

×１０４ｋｍ２）由于构造变形、变位的影响，逐渐支离破碎，分化
为多个小型残留盆地（如四川盆地，西昌盆地等），最终形成

现今见到的面积为１８×１０４ｋｍ２的四川盆地（构造盆地），形
成现今见到的盆山构造耦合格局（图６Ｅ）。

５　结论

（１）基于开合构造理论及拉张与挤压的辩证关系，提出
了川渝地区构造动力学演化经历了前震旦纪挤压，震旦纪
中三叠世区域拉张，晚三叠中侏罗世陆隆伸展，晚侏罗世现
今挤压的构造动力学演化过程。川渝地区所处的构造动力
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学背景主要在挤压与拉张两种状态中有序转变。

（２）川渝地区在Ｔ３Ｊ２期间，主要以陆隆伸展形成的盆岭
构造为特色，在当时松潘甘孜山岭与四川盆地（西南盆地的

一部分）之间过渡的斜坡带（大致相当于理县至都江堰地

域）部位，出现印支、燕山期滑覆构造（属薄皮构造），表现为

山岭斜坡前缘逆冲叠瓦状断层与紧闭褶皱、倒转褶皱和平卧

褶皱的出现。

（３）Ｊ３以来，由于地体、板块的拼贴、碰撞，构造动力学背
景转变为挤压，形成基底卷入的厚皮构造。龙门山迅速崛

起，Ｔ２Ｊ３时期统一的西南盆地由于构造变动影响，逐渐破裂
分化，形成多个小型残留盆地，四川盆地最终独立分化出来，

形成现今见到的松潘甘孜高原龙门山四川盆地构成的盆山
耦合构造格局。
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