
位于青藏高原东缘的龙门山断裂带是我国地

质研究历史较长的一个构造带，早期研究认为该构

造带发生的冲断作用与地壳的!"#$%向收缩有
关，而近年研究发现龙门山在三叠纪发生缩短的同

时还经历了左旋走滑运动。笔者在这些新的研究成

果基础上，对龙门山北端的碧口断块的形成与空间

运动轨迹进行了空间归位分析，同时认为龙门山至

秦岭这一特殊空间范围，是构造运动的受体位置，

它受青藏高原、华南陆块和华北陆块构造运动的三

重作用影响；由于在不同时间、不同空间三者所起

的作用不同，所以在分析该区的地质问题时，要综

合考虑三方构造作用，这样易于解释本区形成的地

质现象。不同构造主体在不同时间起作用，在空间

分布上形成了异常地质体的多样性，进而用以扩展

到其他地区的成矿多样性与成矿谱系问题研究，因

此，本文对认识成矿多样性以及成矿谱系具有重要

的现实意义。

& 区域地质背景
华南地块自晚古生代以来向北漂移，最终于三

叠纪和华北地块拼合，地块的边缘地壳由此发生大

规模南北向缩短，造成秦岭#桐柏#大别山抬升［&’(］。
一般认为四川盆地是龙门山的前陆凹陷［)’*］，充填

了一套中生代陆相碎屑沉积。龙门山断裂带位于

华南地块的西缘，其东西侧分别为四川盆地和松

潘#甘孜褶皱带［+］。龙门山断裂带由,条平行断裂
组成：西侧的汶川#茂汶断裂；中部映秀#北川断
裂；东部的龙门山东缘断层。后两个断裂表现为推

覆构造，向西北缓倾，其上堆砌了一系列推覆断

片，构成典型的薄皮构造，组成推覆断片的异地体

岩层自震旦系到中三叠统，普遍叠覆在四川前陆

盆地边缘的中生界原地体岩层之上，最新的原地

体岩层为古近系。龙门山向东的推覆距离还未定，

一般认为缩短量在)-.左右［)］。龙门山前陆冲断带
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的动力模式为两个连续阶段：第

一阶段是推挤，第二阶段是重力

滑移［$%］。碧口断块就是位于龙门

山断裂带北侧、康县断裂南边与

秦岭交汇处的一块透镜状地质体

（图$），其构造归属一直是个有争
议的问题［$$，$!］。

随着秦岭造山带向西延伸，

其宽度也随之变大，且分裂成#个
近东西向的弧形挤压构造带：北

部为西汉水推覆带，中部为留凤

关褶皱带，南部为白龙江断褶带。

其中留凤关褶皱带是三叠纪复理

石沉积组成，是松潘—甘孜三叠

纪复理石的组成部分［$#］，它向东

逐渐变窄，最终消失在西秦岭的

徽成盆地一带。松潘—甘孜褶皱

带三叠纪复理石以及下伏的古生

代岩层普遍遭受了绿片岩相变质

作用，其内部侵入有大量的印支&
燕山期的花岗岩侵入体。分布在

龙门山东段的志留系茂县群千枚

岩遭受的变形较强。

! 碧口断块组成与构造特征
龙门山（平均海拔’ %%%多米，其主峰九顶山海

拔’ "(’)）北端在汉中盆地一带和大巴山西翼相交，
后者是秦岭的南缘，平均海拔! %%%)，由众多断片沿
一系列走向*+&,-、倾向*-的逆掩断层堆砌而成，
断片由震旦纪和早古生代海相岩层组成，大都向*-
陡倾，在地貌上呈现非常壮观的单斜山。该造山带形

成于印支期，在侏罗纪还有活动。

位于龙门山断裂带北侧、即东西秦岭结合部的

西侧（秦岭蜂腰）的碧口断块，是一个透镜状的地质

体，呈*-&,+向延伸（图!.）。其东部和西秦岭相
交，西部与松潘—甘孜三叠纪复理石相交，这两部分

之间是,*向挤压断裂。该断块是由一套中元古代中
酸性火山岩（碧口群）和上覆的震旦纪以及古生代沉

积岩组成。其地层沉积建造特征十分类似于华南地

块北缘的一些地质体，例如位于川陕交界地区的火

地垭群、西乡群和三花石群，也是这些地质体构成了

华南地块的变质岩基底［$$，$’］。此外，碧口断块内侵入

有三叠纪花岗岩。

碧口断裂带中的中元古代变质火山岩以及上覆

的石炭纪灰岩遭受了强烈的变形，形成了几个大小

不一呈雁行排列的左旋剪切断裂和褶皱［"］。

碧口断块的南界为阳平关&青川断裂，北界是康
县断裂，这两个断裂的剪切特征表明，碧口断块相对

于龙门山断裂带发生过向南西方向的水平运动［"］。

碧口断块的西界为,*向的岷山断裂带，是由一系
列逆冲断层和褶皱组成，南北长$!% /)，东西宽$0
/)，其核部是一个由二叠纪岩层组成的背斜，背斜两
翼岩层是由三叠纪复理石组成。夹在碧口断块和岷山

断裂之间的三叠纪及其下伏的晚古生代岩层也遭受

强烈挤压变形形成褶皱，这些褶皱由西向东延伸，在

接近碧口断块时，其褶皱轴向也由-+向转为,*向。
碧口断块的东南为汉南背斜，其核部由华南地

块的元古宙花岗岩基底（汉南杂岩）组成，-+向褶
皱被,*向褶皱所叠加，说明至少经历了两次相互垂
直的规模强烈的挤压构造作用。

将以上几个地区的特征进行对比，具体见表$。

图$ 华南地块西缘构造略图（据王二七等修改，!%%$）
1234 $ 56789:27 ;/687< )=> 9? 8<6 @6;86A: )=A32: 9? 8<6 ,9B8< C<2:= DE97/

FG—碧口断块；FH—白龙江断褶带；GI—康县断裂；H1—留凤关断褶带；J,—岷山断裂带；

+J—汶川—茂汶断裂；IK—西汉水推覆带；I,—鲜水河断裂；LM—阳平关—青川断裂
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从对比可以看出，在同一区域环境、同一时间

（三叠纪）经历了一系列构造运动的几个地质体中，与

碧口断块从岩性组成特征和构造性质上具有相似性

的，就是大巴山西翼地质体，我们可以将碧口断块从

空间上归位到大巴山西翼的地质体，二者原来是同一

岩石性质组成的地质体。也就是碧口断块是从大巴山

西翼尾部遭受挤压断裂、滑脱，又经过旋扭构造作用

而形成独立的地质异常体，其主体是大巴山的西翼。

由于遭受滑脱、旋扭作用，其西向的位移量（从大巴山

西翼至碧口断块西侧）至少有#$"%&。有学者认为它
是从秦岭蜂腰处挤出的［’］，讲的不具体。

# 地质异常体空间归位概念以及碧口
断块空间归位的构造运动轨迹分析

地质异常体空间归位的概念是：在一定空间尺

度下的某地质体，由于受一次或多次区域上构造运

动作用，遭受了挤压、断裂、滑脱或旋扭等地质作用，

造成同一地质体分裂成若干个尺度不一的地质体，

其在空间上相距一定距离，在岩性组成及构造上相

同或具有一定相似形态，其中一些分散开的孤立小

块体，即称为地质异常体，而其中大的地质体为其主

体。将地质异常体按构造运动过程轨迹复原，然后找

出其与主体关系位置并与之合并，这一过程即是地

质异常体空间归位。

现按笔者提出的地质异常体空间归位概念，分

析碧口断块的主体位置并将其归位。由于碧口断块

的岩石组成与周围明显不同，且其周围边缘皆为断

裂，断裂性质也与周围不同，显然是一个孤立的地质

构造异常体。在这样复杂的构造环境下，要找出其归

属主体的位置，犹如去理顺一个搅乱了的麻线团。但

是，从另一方面考虑，在一个区域性、多期次构造运

动中，其所形成的一个构造体系的各个部分，或者互

相穿插，互相连接，或者彼此分离，甚至相隔很远，它

们的构成形式不一定相同，排列方位和展布的形状

也不一定一致，但是，如果从区域地质构造各个方

面，包括有关地区地层的形成、火成岩的活动和它所

经历的运动的时期等方面去考虑，获得了确定的证

据证明那些构造形迹确有成因联系的话，就可以断

定它们是属于同一构造体系［($］。这样就可以应用动

态变化的观点，从成因序次关系上，把期次截然不同

的构造分开，把岩性相同或相似，构造形迹相似，但

是有一定距离（或距离很大）的构造合并在一起，作

为同一项成因构造来进行分析。

从三叠纪开始华南、华北两大陆块发生)*向汇
聚作用，夹在其中的秦岭造山带)*向缩短变形，同
时由于青藏高原对该处的东向作用力，处于这个地

区的碧口断块因此受到)*挤压作用，从大巴山西翼
断裂、滑脱，受)+方向力的作用，产生旋扭运动，以
后又受东向力作用，结果形成了与周围岩体性质不

同、又与大巴山西翼主体难以衔接、孤立的异常地质

体。其所受的构造运动作用分,个阶段（图!）：
(）挤压断裂作用阶段。华南、华北两大陆块南北

向初期挤压过程中，大巴山西翼和碧口断块一体，还

是早古生代海相岩石沉积体，由于)*向挤压，大巴
山褶皱形成隆起；以后由于南北陆块进一步相向挤

压，大巴山强烈褶皱，并于所受剪切张力最强处发生

断裂，形成了初期的碧口断块。

!）西向滑脱作用阶段。南北陆块进一步相向挤
压，碧口断块的断裂部位向西滑脱运动。

#）右旋扭转作用阶段。由于碧口断块断裂部位
的受力作用较其上部（尾部）的受力作用大，形成西

向差异运动，即断裂部位运动较断块尾部要快，造成

断块的右旋扭转作用。此时碧口断块的方向较以前

发生了反转，并且继续进行相对于龙门山断裂带)+
向的水平运动。

,）东向重力挤压作用阶段。之后由于青藏高原

!--
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图! 碧口断块各阶段所受构造运动作用示意图（$据王二七等修改，!%%&）
’()* ! +(,)-,..,/(0 .,1 23 /40/25(0 .264.45/7 /8,/ /229 1:,04 (5 32;- 7/,)47 23 /84 <(92; =:209

,—受挤压断裂作用阶段；=—西向滑脱作用阶段；0—右旋扭转作用阶段；$—东向重力挤压作用阶段
（图中大写英文字母代号说明同图&）

隆升，造成东西两边的海拔落差加大，由西向东的重

力挤压作用起了主导作用。于是碧口断块相对于龙

门山断裂带发生>?向的水平运动。由于碧口断块
>?向挤压楔进，同时@>两方向继续挤压，于是在碧
口断块北部形成了秦岭蜂腰状的局面。

从以上分析可以看出，碧口断块在其形成的整

个过程中，一直是处于被动地位，是构造运动作用的

受体，因此，其上产生的构造形态（如断裂或褶皱）皆

是被动形成的，不能作为本区构造运动的主体运动。

要分析本区的构造运动特征，就要找到控制本区构

造运动的主体，以及由其产生的构造运动，才是本区

的主导构造运动。如果放大观察尺度，本区主体就是

华北陆块南缘、华南陆块西缘和青藏高原东部，由它

们产生的构造运动即为本区的主导构造运动，由于

它们在不同时期、不同空间位置各自所起的作用力

大小和方向不同，决定了碧口断块的运动轨迹的多

变及其最终的形成。

按照这一观点，龙门山等可被当作该区局部的地

质异常体，为该区域构造运动的受体，于是就可以很容

易地解释本地区发生的地壳缩短和左旋走滑运动，以

及一些地区产生的推覆体和飞来峰。另外，还可用以分

析不同构造主体在不同时间、不同空间所形成异常地

质体的多样性，即成矿多样性与成矿谱系问题研究。

A 认识与结论
从碧口断块的空间归位可以看出，碧口断块归

属大巴山西翼，在其形成独立的地质异常体过程中，

经历了A个阶段的构造运动：&）挤压断裂作用；!）西向
滑脱作用；#）右旋扭转作用；A）东向重力挤压作用。而
在龙门山至秦岭这一空间范围，由于其空间位置的

特殊性，它受华南陆块、华北陆块和后期青藏高原的

三重作用影响。因此，在分析问题时，要联合考虑三

方的作用关系，按时间、空间分清起主导作用的构造

运动和被动构造运动，这样才会抓住问题的本质。

由于区域构造运动时间长，处于不同时期、不同

空间位置的地质体，其所受到的作用力都是变化不

同的，于是造成了区域构造现象的复杂性。如果我们

在分析问题中应用地质体异常空间归位的概念，以

动态、发展过程为指导思想，按成因序次进行分析，

那么，许多异常地质体的归属是可以判定的。

应用空间归位方法，能很好地分析许多区域构

造中广泛存在的各类诸如推覆体、飞来峰和滑脱地

汤军等：龙门山碧口断块的形成及其空间归位研究 !B"



中 国 地 质 !""! 年

!"#$%&’"( ") &*+ ,’-". )%./& 0/"1- ’( &*+ 2"(3$+( 4".(&%’(5 %(6
#+5&"#%&’"( ") ’&5 "#’3’(%/ 57%&’%/ 7"5’&’"(
#$%& ’()*，!，+,$- ./)0123*，4,5% ’63)176)0*，

89 :6)0*，’9% ;6(1<(=，>5%& 4?()*

（*@ !"#$%&’($ )’*&+’，)$"*, -*".’+/"&0 12 3’1/("’*(’/，4’"5"*# *"""A=，)$"*,
!@ 6",*#$,* 7’&+18’9: ;*/&"&9&’，6"*#<$19 B=B*"!，!9=’"，)$"*,

=@ >$1*#09,* ?"82"’8@ )1+A1+,&"1*，790,*# BCD"""，!’*,*，)$"*,）

805&#%1&： 9) E60?F GH F?/ 0(626)0 F?IG(0? HGI F?/ 3)3EJK6K GH 0/GEG06L 3)GM3E6/K， F?6K 737/I 7(FK HGIN3I2
F?/ LG)L/7F GH I/KFGI3F6G) GH GI606)3E K73F63E 7GK6F6G)K GH 3)GM3EG(K 0/GEG06L OG26/K 3)2 KF(26/K F?/ I/KFGI31
F6G) GH F?/ GI606)3E K73F63E 7GK6F6G)K GH F?/ P6QG( H3(EF OEGLQ 3F F?/ )GIF?/I) /)2 GH F?/ 8G)0M/) RG()1
F36)KS #?/ FI3</LFGIJ GH F?/ MGF6G) GH F?/ P6QG( H3(EF OEGLQ 6K I/KFGI/2S 9F 6K O/E6/T/2 F?3F F?/ K73F63E 0/G1
EG06L 3)GM3EG(K OG2J 6) F?/ 3I/3 6K F?/ I/K(EF GH F?I//UHGE2 F/LFG)6L MGT/M/)FK GH F?/ :6)0?36U#6O/F，
VG(F? 4?6)3 OEGLQ， 3)2 %GIF? 4?6)3 OEGLQS #?/ 26HH/I/)F 26I/LF6G)K GH F?/6I F/LFG)6L MGT/M/)FK I/K(EF/2
6) F?/6I 26HH/I/)F /HH/LFK /W/IF/2 6) 26HH/I/)F F6M/K 3)2 K73F63E 7GK6F6G)KS #?/ 3(F?GIK 26T62/ F?/ M36) 7IGL/KK
GH MGF6G) GH F?/ P6QG( H3(EF OEGLQ 6)FG HG(I KF30/K： （*） LGM7I/KK6G)3E H3(EF6)0， （!） N/KFU26I/LF/2
2/LGEE/M/)F，（=）2/WFI3E K?/3I，3)2 （B）/3KFU26I/LF/2 0I3T6F3F6G)3E LGM7I/KK6G)S #?6K 6)F/I7I/FK F?/ F/LFG)6L
GI606) GH F?/ 3I/3S #?/I/HGI/， 6) F?/ KF(2J GH F?/ 0/GEG06L3E 7IGOE/MK 6) F?/ 3I/3 GI GF?/I LGM7E/W 3I/3，
6F 6K )/L/KK3IJ FG LG)K62/I F?/ M36) 73IFK GH K/T/I3E /HH/LFK 3)2 F?/6I 6)HE(/)L/K 6) 26HH/I/)F F6M/K 3)2 ()2/I1
KF3)2 3)2 3)3EJX/ F?/ GI606) GH 3 0/GEG06L OG2J 6) F?/ LG)F/WF GH 2J)3M6L /TGE(F6G) 6) F6M/ 3)2 K73L/S
5HH/LFK GH 26HH/I/)F F/LFG)6L M36) 73IFK 6) 26HH/I/)F F6M/K 3EKG 06T/ I6K/ FG F?/ 26T/IK6FJ GH 3)GM3EG(K 0/G1
EG06L OG26/K 6) K73F63E 26KFI6O(F6G)S #?/I/HGI/，F?6K 737/I 32T3)L/K F?/ LG)L/7F GH I/KFGI3F6G) GH GI606)3E K731
F63E 7GK6F6G)K GH 3)GM3EG(K 0/GEG06L OG26/K， N?6L? ?3K 0I/3F I/3E6KF6L K60)6H6L3)L/ HGI F?/ ()2/IKF3)26)0 GH
F?/ 26T/IK6FJ GH M6)/I3E6X3F6G) 3)2 KF(2J GH ?6/I3IL?J GH M6)/I3E6X3F6G)S
9+: ;"#65： 0/GEG06L 3)GM3EJ； I/KFGI3F6G) GH GI606)3E K73F63E 7GK6F6G)； F/LFG)6L MGT/M/)F； 8G)0M/)
RG()F36) H3(EF O/EF；P6QG( H3(EF OEGLQ

质体，能解决传统地质上单纯应用某类单一受力模

式分析问题时受到的局限性，使我们在认识、解决问

题中又进了一步，尤其是在分析、认识成矿多样性以

及成矿谱系［*YZ*A］方面具有重大的现实意义。
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