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川西龙门山构造特征与油气关系
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摘要:龙门山构造变形始于印支期,经历燕山期和喜山期多次递进变形,构造变形时期具有由北向南、由西向东逐渐变晚,构造变

形强度西侧强、东侧弱的特征。晚三叠世末期,随着秦岭洋的关闭,导致由北向南的侧向挤压,使得米仓山构造带开始隆升,与甘

孜—理塘构造带俯冲加剧,剪刀式的挤压作用是龙门山形成的动力机制。龙门山构造带主要构造样式是推覆构造,可划分成三

种构造体系,有利油气富集的构造样式是断展褶皱、断弯褶皱。

关键词:构造样式;构造演化;龙门山;四川盆地西部

中图分类号:TE121.2暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋文献标识码:A

Tectonicfeaturesandtheirrelationshipwithpetroleum
inLongmenMountain,westernSichuanBasin
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Abstract:TectonicdeformationoftheLongmen MountainstartedduringIndosinian,anddeveloped
duringYanshanianandHimalayan.Thebeginningtimeofdeformationwaslaterinthesouthandeast
thaninthenorthandwest.Deformationintensitywasstrongerinthewestthanintheeast.Attheend
oflateTriassic,duetotheclosingoftheQinlingOcean,lateralcompressiontookplacefromnorthto
south,resultingintheupliftoftheMicangMountainandthesubductionoftheGanzi-Litangtectonic
belt.Scissorcompressionisthemaingeneration mechanismfortheLongmen Mountain.Themain
tectonicstyleisnappe,whichcanbedividedinto3systems.Faultpropagationandfaultbendfoldsare
favorableforpetroleumaccumulation.
Keywords:tectonicstyle;tectonicevolution;LongmenMountain;westernSichuanBasin

暋暋龙门山造山带位于青藏高原的东缘,松潘—甘

孜褶皱带与扬子板块结合部位(图1),北东与昆

仑—秦岭东西向构造带斜向相接,南西与康滇南北

向构造带相连,西与松潘—甘孜褶皱带相伴,东为

川西前陆盆地。龙门山造山带北起广元、南至天

全,长约500km,宽约30km,呈 NE—SW 向展

布;北西界为茂县—汶川断裂,南东界为江油—都

江堰断裂,宽约30~60km;依次由茂汶断裂、北
川—映秀断裂、江油—都江堰断裂3条大致平行的

冲断带构成。这3条龙门山主干逆冲断裂均走向

NE,断层面倾向 NW,在剖面上它们呈叠瓦状排

列。龙门山自晚三叠世诺利克期以来经历多次逆

冲推覆作用叠加而成,表现为由西向东递进推移的

背驮式断裂组合,具典型的推覆构造特征[1-3]。

1暋龙门山造山带构造特征

龙门山逆冲推覆构造带呈北东走向,东南以映

秀—北川断裂带与川西前陆盆地相接,北西侧与构

造转换带相连。映秀—北川断裂带既是该构造带

的东部边界断裂,也是印支期盆—山的边界断裂,
同时它也是彭、灌杂岩推覆体逆冲推覆的主滑面。
龙门山逆冲推覆构造带初始冲断隆升始于须家河

组三段沉积后的安县运动[4],并持续到喜山期。

1.1暋龙门山造山带及前缘构造单元划分

按盆—山系统的研究思路,以北川—映秀断裂

带为界将盆—山系统分为造山带和川西前陆盆地

2个构造单元。通过研究过龙门山构造剖面的特

征,结合深部地球物理资料,基于盆—山系统内不
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图1暋研究区构造位置

Fig.1暋Locationofstudyarea

表1暋龙门山构造带构造单元划分

Table1暋TectonicunitsinLongmenMountain

构造单元 次级构造单元 边界断裂

造山带

川西前
陆盆地

松潘—甘孜褶皱带
构造转换带

龙门山逆冲推覆带

龙门山冲断滑覆带

龙门山前断褶皱带

川西低缓褶皱带

茂县—汶川断裂

北川—映秀断裂

江油—灌县断裂

彰明—彭县断裂

同构造部位变形方式和变形特征的差异,将龙门山

造山带—川西前陆盆地系统进一步细分为5个次

级构造单元(表1)。以映秀—北川断裂带为界,可
将龙门山构造带划分为造山带和前陆盆地两大构

造带;东侧的前陆盆地构造带又可以江油—灌县断

裂带为界,划分为龙门山冲断滑覆带,江油—都江

堰断裂至彰明—彭县断裂之间称为龙门山前断褶

皱带,以东为川西低缓褶皱带。对于龙门山构造

带,习惯上又分成北、中、南三段,北段与中段以棉

竹马槽滩横断层为界,耿达以南为龙门山南段[5]。

1.2暋龙门山构造特征

龙门山造山带—川西前陆盆地系统构造特征

为:松潘—甘孜褶皱带形成于印支晚期,以北西向

构造为特征,伴随有印支期区域动力变质作用、岩
浆侵位;燕山期有明显的区域热动力变质作用、岩
浆作用和由北向南的逆冲推覆的叠加。构造转换

带形成于燕山期并持续到古近纪,以左旋走滑变形

为特征,使松潘—甘孜褶皱带内的北西向构造向北

东东和北东向偏转。龙门山逆冲推覆构造带形成

于须家河组三段沉积结束后,以北西向逆冲推覆为

主,呈现基底卷入冲断构造样式,主要表现为挤压

断块、紧密褶皱、斜歪—倒转褶皱。前陆冲断滑脱

构造带主要以由北西向南东的逆冲推覆、与滑脱拆

离作用相关的褶皱变形和滑覆作用为特征,其中滑

覆—构造叠置亚带呈现盖层滑脱—褶皱构造样式,
在龙门山北段主要发育冲断叠瓦扇;龙门山中北段

主要发育叠瓦状冲断系;中南段则以飞来峰和双重

构造(在推覆—滑脱体上叠置滑脱构造—飞来峰构

造)为特点,断弯褶皱及断展褶皱广泛发育;冲断滑

脱构造亚带以不对称斜歪背斜构造为主要构造形

迹,呈现反向冲断和突起构造样式。前陆褶皱带的

主体构造形迹以密集成群、并向西南斜列的斜歪水

平褶皱为主,少量倾向 NW 的脆性逆冲断层,变形

叠加明显,主要构造样式为平缓褶皱及断滑褶皱。

1.3暋边界断裂带特征

映秀—北川断裂带前人称为龙门山中央断裂

带,并以此作为盆—山的分界线,它是一条长期活

动的断裂,其早期具有左旋压扭的特征,后期为右

旋压扭,晚期表现为冲断[6]。按照地表地质特征可

将其分为南北两段:中北段称为北川—映秀断裂

带;南段称为小关子断裂带。北川—映秀断裂是一

条韧性—脆性断裂,又称为龙门山中央断裂,它北

起广元青川,往南经北川、映秀等地,并以此作为

盆—山的分界线。它切割地层为前震旦系、震旦

系、古生界和三叠系,表现为北西盘的变质岩系逆

冲在古生界和中生界未变质的沉积岩之上,断层面

倾角60曘~70曘。5.12汶川大地震就发生在映秀—
北川断裂带上,表明它是一条长期活动的断裂[7]。
江油—灌县断裂是一条倾向北西的脆性断裂,往北

与青林口潜伏断裂相连,又称为龙门山前断裂;断
层面倾角约50曘,往深部断层面变缓。断层上盘属

于推覆构造带,地表构造复杂,褶皱紧闭,倒转褶曲

与叠瓦状冲断层发育,而下盘构造比较宽缓。

1.3.1暋断裂带宏观特征

断裂带在平面上连续性较好,大部分地段组成

较单一,主断层清楚。单个断层呈北东—北东东向

舒缓波状延伸,有些地段则由数条逆冲断裂分而复

合构成复杂的逆冲断裂带。在不同地段切割不同

时代地层,被切割地层呈透镜状、楔形或菱形断片

产出。主滑面总体倾向北西,倾角在不同地段各

异,一般40曘~70曘左右。在北段,断裂带上盘为茂

县群为主的浅变质岩系,断裂带下盘为未变质的沉

积岩系。在中段,断裂带上盘为彭灌杂岩体或元古

界黄水河群变质岩,下盘为上三叠统,震旦系火山

岩呈大小不等的透镜体断续夹持于断裂带间。
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图2暋龙门山中段北川—映秀断裂带地质剖面

1.糜棱岩,2.糜棱岩化碎裂岩,3.劈理化碎粒岩,4.碎裂岩,5.破裂岩,6.断层泥,7.片岩

Fig.2暋GeologicprofileofBeichuan-Yingxiufaultbelt,middleLongmenMountain

1.3.2暋断裂带内部构造特征

由于断裂带宽度在各段差异较大,故构造岩在

断裂带中的宽度和性质也极不均匀。在龙门山中

段彭县白水河地区断裂带较密集,影响宽度大,构
造变形特征清楚,构造岩类型俱全,断裂上盘以韧

性变形为主,在断裂带下盘和带内构造夹片中以脆

性变形为主,形成3个性质明显不同的构造岩带

(图2)。活动期次为3期,前2期为逆冲,第3期

为左行平移;第1期主压应力轴方位为340曘,第2
期为300曘,第3期为北东14曘左右。

2暋龙门山构造演化特征

2.1暋龙门山形成动力机制

总结川西地区印支晚期以来的构造格局和演

化模式,可将龙门山形成动力机制概括为“剪刀式

剪压与楔形挤出构造理论暠。其具体内涵为:晚三

叠世末期,随着秦岭洋的关闭,导致由北向南的侧

向挤压,使得米仓山构造带开始隆升,与甘孜—理

塘构造带俯冲加剧,剪刀式的挤压作用是川西地区

构造变形的主要动力(图3)。从深部地球物理资料

图3暋剪刀式推挤模式

NE方向箭头表示来自于秦岭的单向挤压;SE方向箭头表示
造山带向盆地的挤出方向;红色单箭头指示剪切方向

Fig.3暋Modelofscissorcompression

推断,在现今的逆冲推覆构造带及其西侧,基底卷

入程度高,中地壳以上在挤压作用下变形,靠近主

要俯冲带和区域断裂附近可能发生动力变质,松
潘—甘孜三角构造区主要是北西西向的褶皱,而靠

近2大边界则明显受秦岭构造域和甘孜—理塘构

造带的制约。由于剪刀式的剪压和西部收敛、东部

发散的边界条件制约,被挤压的物质必然在东部寻

找出路,而东部有川中硬性的基底存在,起到阻止

被挤压的物质向东位移的作用,因此导致龙门山构

造转换带和逆冲推覆带的形成 。

2.2暋龙门山造山带构造演化

印支期龙门山的变形序列和变形域是自北而

南、自西而东递进发展的,一次比一次增强,波及范

围扩大。须家河组上亚组与下亚组之间的接触关

系,由明显的角度不整合向南逐渐变为连续过渡,
并且上亚组的沉积中心向南迁移;侏罗系与三叠系

之间的关系,也自北而南由角度不整合演变为连续

过渡关系。中、北段普遍有减薄或缺顶(T3x)、少
底(J1-2)现象;地震资料揭示龙门山北段三叠系海

相及以下地层褶、断构造强烈复杂,而南段则平缓

简单。相反,北段不整合面以下的中、下侏罗统盖

层的褶皱相对平缓,南段的褶皱相对强烈复杂[8]。
燕山期,造山带内由北向南的单向推挤,造山

带由北西向南东挤出,引起了造山带的左旋走滑和

由北西向南东的逆冲推覆,使盆地具有前陆盆地和

走滑盆地的双重特征。由北西向南东的逆冲作用,
控制了松潘—甘孜褶皱带、龙门山逆冲推覆构造

带、前陆滑覆—滑脱构造亚带的幕式冲断隆升;造
山带的左旋走滑,控制了盆地内砾质楔沿平行于造

山带走向的方向,发生由北东向南西的侧向迁移和

与造山带斜交的北东东向隆坳相间的构造格局的

形成。
喜山中—晚期,青藏高原东缘向东挤出,导致了
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盆地内已形成的构造带由北西向南东的冲断隆升、大
邑砾岩的褶皱变形和大规模飞来峰群的形成。

因此,龙门山构造带历经古生代碳酸盐台地阶

段,晚三叠世陆缘海—前陆盆地阶段,侏罗纪—古

近纪山前坳陷盆地的盆缘阶段。构造变形始于印

支期强烈变形期,经燕山期的台阶状断层发育期,
喜马拉雅早期和中期褶皱—冲断推覆构造发育期,
喜马拉雅晚期滑覆构造形成期等,多期次的构造运

动复合叠加而形成现今构造面貌。

2.3暋龙门山主要构造样式

龙门山逆冲推覆带具有多种构造样式,主要构

造样式是推覆构造,可划分成3种构造体系:1)印
支期叠瓦状逆冲推覆构造;2)燕山期台阶状断层发

育,形成双重构造;3)喜山期逆冲推覆—滑覆构造。
逆冲推覆带内部逆冲断层很发育,主要发育飞来

峰、双重构造、叠瓦冲断构造和三角带构造。
龙深1井位于龙门山中段逆冲推覆带大圆包

构造,完钻井深7180m,层位是下三叠统嘉陵江

组下部。该井钻探揭示,逆冲推覆带三叠系雷口坡

组、嘉陵江组膏盐岩滑脱面之上的冲断系统十分复

杂,发育一系列叠瓦状逆冲断层[9]。在钻井过程

中,断层处出现明显的泥浆漏失;岩心观察,裂缝发

育,发育的冲断层可能为流体运移的通道;主滑脱

面之上的地层多次重复(须家河组钻前预测的厚度

4105m,实钻厚度为4964m),造成须家河组厚度

比钻前预测的厚度显著增加。龙深1井钻井过程

中共出现了28次井漏,主要集中在冲断系统须家

河组中,占24次,最多漏失泥浆939.7m3,反映油

气保存条件很差。
龙门山前断褶皱带是龙门山前缘勘探效果最好

的地区,发现了中坝、平落坝、邛西和大邑等大中型气

田[10-11]。龙门山前缘断褶带北窄南宽,反映龙门山

自北向南形变由强减弱,北段为叠瓦状前展式构造样

式,到中段则为后展式,到南段发育高家场、三合场—
水口场、邛西—平落坝背斜带,并有向斜相隔。

该构造带的地层接触关系反映,发生于印支晚

期(须家河组沉积后千佛岩组沉积以前)的逆冲推

覆,使得须家河组发生了倾斜,从而造成了侏罗系

与下伏须家河组间的角度不整合—平行不整合接

触关系。前缘断褶皱带内卷入的最新变形地层为

白垩系。从区域上看,古近系名山组与下伏白垩系

间仅存在一平行不整合面,没有明显的角度不整

合;龙门山的中南段和南段存在大邑砾岩与下伏地

层间区域性的角度不整合接触关系。由此可见,该
构造亚带形成于名山组沉积之后、大邑砾岩沉积之

前,属于喜山期变形的产物。
在江油—灌县断裂附近,主要发育断弯褶皱、

断展褶皱和断挡背斜等。勘探实践表明,断展褶

皱、断弯褶皱一般是有利油气的构造样式。如中坝

断展背斜,侏罗系、须家河组盖层齐全,断层发育在

背斜翼部,未断到侏罗系盖层;褶皱系数0.18,形
变适中,两侧有向斜相隔,油气保存条件好,发现了

须二段和雷三段中型气藏。大邑断弯背斜,侏罗

系、须家河组盖层齐全,褶皱系数0.14,形变适中,
油气保存条件好,在须家河组找到了中型气藏。

3暋结论

晚三叠世末期,随着秦岭洋的关闭,导致由北

向南的侧向挤压,使得米仓山构造带开始隆升,与
甘孜—理塘构造带俯冲加剧,剪刀式的挤压作用是

龙门山形成的动力机制。龙门山构造变形始于印

支期,经历燕山期和喜山期多次递进变形,构造变

形时期具有由北向南、由西向东逐渐变晚;构造变

形强度西侧强,东侧弱的特征。龙门山构造带主要

构造样式是推覆构造;有利油气富集的构造样式是

断展褶皱、断弯褶皱。
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