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川西龙门山北段唐王寨－仰天窝复式向斜辉绿岩脉
侵位年代的限定
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摘要:唐王寨－仰天窝复式向斜是川西龙门山前山构造带中一个典型的滑覆构造ꎬ在其北东部位发育 ６ 条辉绿岩脉ꎬ限定其侵

位时间有助于理解龙门山北段的构造演化ꎮ 为了厘定辉绿岩脉的侵位时间ꎬ通过野外地质调查和区域构造的形成、演化、叠
置、切割等关系研究ꎬ对辉绿岩脉侵位的下限年龄进行地质年代的限定ꎮ 研究结果表明:①晚三叠世须家河组与侏罗系陆相

碎屑岩在龙门山前山复杂断褶带中都呈平行或角度不整合覆盖于早泥盆世、石炭纪、二叠纪及早中三叠世海相地层之上ꎬ唐
王寨－仰天窝复式向斜形成于中三叠世之后的印支期—燕山期ꎻ②唐王寨－仰天窝复式向斜坐落在大片志留系软弱页岩层之

上ꎬ接触面上未见断层擦痕ꎬ下伏志留系的塑性流变是该向斜雏形形成的主要因素ꎻ③辉绿岩脉切割唐王寨－仰天窝复式向

斜ꎬ其侵入年代应在中三叠世雷口坡组沉积之后ꎬ２２５~ １５８ Ｍａ 应该是 ６ 条辉绿岩脉先后侵位年龄的分布区间ꎮ
关键词:复式向斜ꎻ龙门山北段ꎻ辉绿岩脉ꎻ川西
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　 　 龙门山前山逆冲推覆构造带以其地质构造的

复杂性和油气勘探的多解性吸引了众多研究者的

关注ꎮ 前人已对龙门山前山逆冲推覆构造带开展

了大量研究ꎬ但对侵入于龙门山北段唐王寨－仰天

窝复式向斜中的 ６ 条辉绿岩脉与龙门山构造之间的

时序关系研究较少ꎬ特别是运用岩脉切割构造及构

造之间的叠置时序关系ꎬ限定岩脉形成的下限地质

年代的研究未见报道ꎮ 根据 １􀏑５ 万关庄坝幅①区

域地质调查报告ꎬ辉绿岩脉 Ｋ－Ａｒ 年龄为 ２１０.８±２.７~
１７３.８±２.１ Ｍａꎻ１􀏑５ 万雁门镇幅②区域地质调查报

告显示ꎬ辉绿岩脉 Ｋ －Ａｒ 年龄为３３０.４２±５. ２４ Ｍａꎻ
１􀏑５ 万茶坝幅③获得辉绿岩脉 Ｋ－Ａｒ 年龄为 ２０７.９ ~
１５８.１ Ｍａꎻ梁斌 １ 在研究唐王寨－仰天窝伸展构造

时ꎬ对该区的辉绿岩脉进行了 Ｋ－Ａｒ 同位素定年ꎬ获
得 ３３０.４２ ±５.２４ Ｍａ 和 ２００ Ｍａ 的年龄数据ꎮ 陈娟

等 ２ 通过龙门山北段水磨地区辉绿岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年

龄分析ꎬ得出 １８５.７ Ｍａ 为辉绿岩的成岩年龄ꎮ 沈淑

鑫等 ３ 通过斜锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素定年ꎬ测得麻柳村

辉绿岩脉年龄为 ２６１.１±１.８ Ｍａꎬ并认为区内辉绿岩

脉是峨眉山玄武质岩浆活动的产物ꎮ 本文通过对

复式向斜内分布的辉绿岩进行采样ꎬ用斜锆石 Ｕ－
Ｐｂ 同位素定年法获得 ３３９±４.５ Ｍａ 和 ２２５ ~ １７１ Ｍａ
的年龄数据ꎮ

目前ꎬ龙门山北段唐王寨－仰天窝复式向斜中

辉绿岩脉的形成时间主要集中在 ３３０.４２±５.２４ Ｍａ、
２６１.１±１.８ Ｍａ 与 ２２５ ~ １５８ Ｍａ 年龄域ꎬ分别对应石

炭纪、二叠纪及三叠纪—侏罗纪ꎬ时间跨度较大ꎬ确
定其地质侵位年龄是本文的重点ꎮ 厘定辉绿岩脉

的侵位时间有助于理解龙门山北段的构造演化

特征ꎮ

１　 区域地质背景

龙门山构造带地处青藏高原与四川盆地的分

界带上ꎬ呈 ＮＥ—ＳＷ 向展布ꎬ主体位于四川省境内ꎬ
南起泸定—天全一带ꎬ向北经宝兴—芦山、汶川—

都江堰、北川—江油、青川—广元等地延入陕西省

后止于勉县ꎬ全长约 ５００ ｋｍꎬ东西宽 ３０ ~ ５０ ｋｍꎮ 大

致以怀远、安县为界ꎬ将龙门山构造带分为南、中、
北 ３ 段ꎬ怀远以南至雅安为南段ꎬ怀远至安县为中

段、安县以北至广元为北段ꎮ 沿垂直于走向 ＮＷ—
ＳＥ 方向ꎬ龙门山构造带主要发育茂县－汶川断裂

(Ｆ１)、映秀－北川断裂(Ｆ２)、都江堰－安县断裂(Ｆ３)
３ 条区域上的深大断裂ꎬＦ４ 为盆地内的一条隐伏断

裂ꎮ 茂县－汶川断裂(Ｆ１)以西为松潘甘孜地块ꎬ茂
县－汶川断裂(Ｆ１)与都江堰－安县断裂(Ｆ３)之间为

龙门山构造带ꎬ都江堰－安县断裂(Ｆ３)以东为四川

盆地ꎮ 龙门山构造带以映秀－北川断裂(Ｆ２)为界ꎬ
可进一步分出龙门山后山构造带(Ｆ１ ~ Ｆ２ 之间)与

龙门山前山构造带(Ｆ２ ~ Ｆ３ 之间)ꎮ 在四川盆地内

的 Ｆ３ 与 Ｆ４ 之间进一步分出山前复杂断褶带(图
１)ꎮ 唐王寨－仰天窝复式向斜发育在龙门山构造带

北段映秀－北川断裂(Ｆ２)和都江堰－安县断裂(Ｆ３)
夹持的前山构造带中 ５－９ ꎮ

唐王寨－仰天窝复式向斜主要由泥盆系、石炭

系构成ꎬ其出露面积约占龙门山北段前山构造带出

露面积的 ２ / ３ꎮ 唐王寨－仰天窝复式向斜北西翼出

露大面积志留系(Ｓ)黄绿色泥页岩ꎬ是一套区域滑

脱层ꎮ 根据笔者最新研究 ６ ꎬ中三叠世雷口坡组沉

积之后的印支运动导致松潘甘孜地块由海逐渐变

陆ꎬ出现造陆隆升ꎬ在隆升的松潘甘孜地块与四川

盆地之间相当于现今龙门山构造带的位置ꎬ逐渐形

成一个宽约 ６０ ｋｍ 的大斜坡ꎬ志留系作为滑脱层ꎬ上
覆泥盆系、石炭系受滑脱层影响向四川盆地滑覆ꎬ
形成唐王寨－仰天窝复式向斜构造ꎻ到燕山期、喜马

拉雅期ꎬ由于拉萨、印度板块的先后碰撞挤压ꎬ唐王

寨－仰天窝复式向斜西侧的映秀－北川断裂(Ｆ２)复
活逆冲ꎬ导致后山轿子顶构造抬升剥蚀ꎬ深部浅变

质的大片志留系茂县群及核部寒武系、震旦系出露

地表ꎬ使前山未变质的志留系与后山浅变质的震旦

系、寒武系及志留系茂县群直接接触ꎬ接触界线为
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图 １　 龙门山区域位置简图 ４ 

Ｆｉｇ. １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌｏｎｇｍｅｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

映秀－北川断裂(图 ２)ꎮ
唐王寨－仰天窝复式向斜东南翼以都江堰－安

县断裂 Ｆ３(在北段即为马角坝断裂带)为界与四川

盆地相邻ꎮ 都江堰－安县断裂根据构造演化分析形

成于中三叠世雷口坡组沉积之后的印支运动ꎬ野外

可见断裂上、下两盘卷入变形的最新地层都为中三

叠世雷口坡组ꎬ而晚三叠世须家河组与侏罗系陆相

碎屑岩以平行或角度不整合方式在前山复杂断褶

带中覆盖于泥盆系、石炭系、二叠系及早中三叠世

这套断褶变形、变位的海相老地层之上ꎮ
研究区的山脉隶属于龙门山山系ꎬ地表切割

深ꎬ属中高山地貌类型ꎬ山脉总体走势为 ＮＥ—ＳＷ
向ꎬ海拔高度在 ５００ ~ ３０００ ｍ 之间ꎬ山势陡峻、峰峦

叠嶂、植被茂盛、沟壑众多ꎮ 地层主要出露古生界

和中生界ꎬ从震旦系一直到三叠系均有出露ꎬ岩性

以海相碳酸盐岩为主ꎮ 志留系为一套黄绿色泥页

岩ꎬ岩性软弱ꎬ褶皱强烈ꎬ泥盆系厚度巨大ꎮ 区内断

裂主要发育于泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系强硬

岩层中ꎬ构造复杂ꎬ断层发育且延伸距离较远ꎬ伴有

断裂破碎带产生ꎬ褶皱紧闭ꎬ局部地层近直立甚至

倒转 １０－１２ ꎮ

２　 唐王寨－仰天窝复式向斜地表构造特征

唐王寨－仰天窝复式向斜按泥盆系底界包络线

可圈闭出一个完整的向斜构造ꎮ 该向斜构造根据

泥盆系、石炭系展布特征ꎬ可进一步划分为南西端

的唐王寨向斜与北东端的仰天窝向斜 ２ 个次级向斜

构造ꎬ它们在中北部的唐王寨附近斜接构成一个长

约 １００ ｋｍ 的统一向斜(图 ２)ꎮ
唐王寨－仰天窝复式向斜位于龙门山北段ꎬ是

１１４１　 第 ４１ 卷 第 ８ 期 丁啸等 川西龙门山北段唐王寨－仰天窝复式向斜辉绿岩脉侵位年代的限定



图 ２　 唐王寨－仰天窝复式向斜地质简图④

Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｔａｎｇｗａｎｇｚｈａｉ－Ｙａｎｇｔｉａｎｗｏ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｙｎｃｌｉｎｅ
Ｚ—震旦系ꎻ －Ｏ—寒武系－奥陶系ꎻＳ—志留系ꎻＳｍｘ２

１—志留系茂县群下部岩组ꎻＳｍｘ２
２—志留系茂县群中部岩组ꎻＳｍｘ２

３—志留系茂县群上部

岩组ꎻＤ１ ｐｎ—平驿铺组ꎻＤ２ ｇ—甘溪组ꎻＤ２ ｙ—养马坝组ꎻＤ２ ｇｎ—观雾山组ꎻＤ３ ｔｎ—唐王寨群ꎻＣ１—总长沟群ꎻＣ２—黄龙群ꎻＰ１—下二叠统ꎻＰ２—上

二叠统ꎻＴ１ ｆ—飞仙关组ꎻＴ１ ｔ—铜街子组ꎻＴ２ ｊ—嘉陵江组ꎻＴ２ ｌ—雷口坡组ꎻＴ２ ｔ—天井山组ꎻＴ３ｘ—须家河组ꎻＪ—侏罗系ꎻＫ—白垩系ꎻＱ—第四系

整个龙门山构造带上形态最大的向斜构造ꎬ在平面

上呈长椭圆形ꎬ构造走向与龙门山构造带走向基本

一致ꎬ为 ＮＥ 向ꎮ 唐王寨向斜核部最新地层为石炭

系ꎬ仰天窝向斜核部为泥盆系ꎬ向斜翼部分别为志

留系、泥盆系ꎮ 唐王寨向斜构造显示出极不对称的

特点ꎬ向斜两翼变形、变位强度差异较大ꎬ地层发育

严重不对称ꎬ北西翼倾向 ＳＥꎬ倾角在 ２０° ~ ３０°之间ꎬ
地层发育较完整ꎬ断层除北川－映秀断裂外ꎬ几乎未

见其他断裂发育ꎻ而南东翼地层倾向 ＮＷꎬ倾角多

在 ６０°以上ꎬ地层残缺不全ꎬ甚至部分地层整体缺

失ꎬ断层十分发育ꎬ形成一个 ＮＥ—ＳＷ 向断裂带ꎬ规
模较大ꎬ延伸较远ꎮ

值得注意的是ꎬ向斜南西扬起端构造极其复

杂ꎬ整个向斜平面上被 ３ 条弧形断层围限(图 ３)ꎬ表
现为逆冲于中三叠世雷口坡组准原地系统之上有 ３
个断片ꎬ其中泥盆系作为向斜核部的主要地层发育

较完整ꎬ３ 条弧形断层由内向外分别为玉皇庙断裂、
通口断裂和黄莲桥断裂ꎬ最外侧是香水断裂ꎮ ３ 条

弧形断层围限了 ３ 个断片式的向斜构造ꎬ由内向外

依次为唐王寨向斜、甘竹垭向斜和四清池向斜ꎬ表
现为一个向斜断片压覆于另一个向斜断片之上ꎬ根
据这种叠置关系判定ꎬ四清池向斜形成时间最早ꎬ
其次为甘竹垭向斜ꎬ最后为唐王寨向斜ꎮ

从控制四清池向斜形成的黄莲桥断裂切过的

最新地层为雷口坡组这一构造特征判定ꎬ四清池向

斜形成于中三叠世雷口坡组沉积之后ꎬ即唐王寨－
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图 ３　 唐王寨向斜西南端地质图④

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｅｎｄ ｏｆ Ｔａｎｇｗａｎｇｚｈａｉ ｓｙｎｃｌｉｎｅ
－Ｏ 寒武系－奥陶系ꎻＳ—志留系ꎻＳｍｘ２

１—志留系茂县群下部岩组ꎻＳｍｘ２
２—志留系茂县群中部岩组ꎻＤ１ ｐｎ—平驿铺组ꎻＤ２ ｇ—甘溪组ꎻ

Ｄ２ ｙ—养马坝组ꎻＤ２ ｇｎ—观雾山组ꎻＤ３ ｔｎ—唐王寨群ꎻＣ１—总长沟群ꎻＣ２—黄龙群ꎻＰ１—下二叠统ꎻＰ２—上二叠统ꎻＴ２ ｌ—雷口坡组ꎻ

Ｔ１ ｆ—飞仙关组ꎻＴ１ ｔ—铜街子组ꎻＴ２ ｊ—嘉陵江组ꎻＴ３ ｘ—须家河组ꎻＪ—侏罗系ꎻＱ—第四系

仰天窝复式向斜形成时间不早于中三叠世末的 ２３７
Ｍａꎮ 实际上ꎬ在黄莲桥断裂与香水断裂之间还存在

一个断片ꎬ本文称为永安镇断片ꎮ 从构成断片的地

层时代可以看出ꎬ永安镇断片主要由中、下三叠统

构成ꎬ四清池向斜断片主要由二叠系—中下三叠统

构成ꎬ甘竹垭－唐王寨向斜断片由志留系—下石炭

统构成ꎮ 这些断片的叠置顺序总体有下新上老的

趋势ꎬ且被侏罗系和上三叠统须家河组陆相碎屑岩

不整合沉积覆盖(图 ４)ꎮ

３　 辉绿岩脉形成时间限定

唐王寨－仰天窝复式向斜构造共分布了 ６ 条辉

绿岩脉ꎬ呈 ＮＥ 向转 ＳＮ 向展布(图 ５)ꎮ 辉绿岩脉长

２ ~ ８ ｋｍꎬ宽约 ５０ ｍꎬ斜切唐王寨－仰天窝复式向斜

构造线ꎮ ６ 条岩脉切过多套地层ꎬ包括志留系龙马

溪组灰黄色页岩、粉砂岩ꎬ下泥盆统平驿铺组灰白

色中—厚层石英岩状砂岩ꎬ中泥盆统甘溪组黄褐色

含菱铁矿结核的铁质粉砂岩、养马坝组石英砂岩－
粉砂岩－灰岩互层、观雾山组灰色—灰白色中—厚

层纯白云岩ꎬ下泥盆统唐王寨群浅灰色薄—厚层状

白云岩夹灰白色较纯灰岩ꎮ
根据构造切割律原理:切割者新ꎬ被切割者老ꎬ

推断辉绿岩脉的侵位时间在唐王寨－ 仰天窝复式向

斜形成之后ꎮ 从唐王寨－仰天窝复式向斜地表构造
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图 ４　 Ｌ１４ 线地震剖面解释 １３ 

Ｆｉｇ. ４　 Ｌｉｎｅ１４ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ
Ｚ—震旦系ꎻ －Ｏ—寒武系－奥陶系ꎻ －Ｓ—寒武系－志留系ꎻＳ—志留系ꎻＳ２ －３ ｍｘ１—茂县群ꎻＤ—泥盆系ꎻＰ—二叠系ꎻ

Ｔ１ ｆ＋ｔ—飞仙关组与铜街子组ꎻＴ２ ｊ＋ｌ—嘉陵江组与雷口坡组ꎻＴ２ ｌ—雷口坡组ꎻＴ３ ｘ—须家河组ꎻＪ—侏罗系ꎻ

Ｋ—白垩系ꎻ①—唐王寨向斜ꎻ②—甘竹垭向斜ꎻ③—四清池向斜ꎻ④—永安镇断片

特征可以看出ꎬ构成唐王寨向斜西南扬起端的 ３ 个

次级向斜断片依次叠置ꎬ先后顺序为四清池向斜形

成时间最早ꎬ甘竹垭向斜次之ꎬ唐王寨向斜形成时

间最晚ꎮ 根据四清池向斜核部出露的最新地层和

黄莲桥断裂下盘出露的最新地层均为中三叠统雷

口坡组这一实际资料判断ꎬ四清池向斜构造是在雷

口坡组这套海相地层沉积后发生的川渝地区整体

由海变陆过程中形成的ꎮ 结合区域构造演化ꎬ雷口

坡组沉积之后的中—晚三叠世是川渝地区构造变

革的关键时期 ６ １４－１５ ꎮ 由于松潘甘孜地块北缘的阿

尼玛卿古特提斯洋与南缘的金沙江古特提斯洋在

中、晚三叠世先后闭合ꎬ导致松潘甘孜地块、龙门

山、四川盆地及其邻区大面积隆升ꎬ整个扬子地台

西缘及松潘甘孜地块由海变陆ꎮ 由于地块间隆升

速率的差异ꎬ松潘甘孜地块隆升速率较快ꎬ四川盆

地隆升速率较慢ꎬ在由海变陆的过程中ꎬ松潘甘孜

地块上升成为高地ꎬ四川盆地则相对下降变为陆相

湖盆ꎬ在松潘甘孜高地与四川陆相湖盆之间(相当

于现今龙门山的位置)出现一斜坡带ꎮ 斜坡带上志

留系、飞仙关组及嘉陵江组多套滑脱层的存在ꎬ导
致斜坡带上的泥盆系、石炭系、二叠系及中—下三

叠统海相沉积层多期滑脱ꎬ形成地层时代新的断片

在下、相对老的断片在上的倒序排列的叠置序列ꎮ
根据这一演化认识ꎬ确认唐王寨向斜形成时间应在

中三叠世雷口坡组沉积之后ꎬ即 ２３７ Ｍａ 之后ꎮ 由

于辉绿岩脉切割了唐王寨－仰天窝复式向斜构造

线ꎬ因此辉绿岩脉的形成时间下限年龄不会早于中

三叠世末的 ２３７ Ｍａꎮ
按照这种限定ꎬ重新审视前述 ３ 个年龄段:

３３０.４２±５.２４ Ｍａ、２６１.１±１.８ Ｍａ 与 ２２５ ~ １５８ Ｍａꎬ笔
者判断ꎬ２２５ ~ １５８ Ｍａ 年龄段应是唐王寨－仰天窝复

式向斜内 ６ 条辉绿岩脉先后侵位的正确年龄时

间域ꎮ

４　 结　 论

(１)根据卷入山前马角坝断裂带上、下盘的最

新地层均为中三叠世雷口坡组ꎬ而晚三叠世须家河

组与侏罗系陆相碎屑岩在前山复杂断褶带中呈平

行或角度不整合覆盖于其下强烈变形与变位的泥

盆系、石炭系、二叠系及早—中三叠世海相地层之

上的证据判断ꎬ唐王寨－仰天窝复式向斜形成于中

三叠世之后的印支期—燕山期ꎮ
(２)根据野外地质调查可发现ꎬ唐王寨－仰天窝

复式向斜坐落在大片志留系软弱页岩层之上ꎬ且唐

王寨－仰天窝复式向斜北西翼泥盆系底部与志留系

的接触面上没有发现断层擦痕ꎬ因此泥盆系在志留

系上的滑覆不是通过顺层滑移错动实现的ꎬ而是通

过下伏志留系的塑性流变滑移实现的ꎮ
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图 ５　 唐王寨－仰天窝复式向斜辉绿岩脉分布图④

Ｆｉｇ. ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｄｉａｂａｓｅ ｄｙｋｅ ｉｎ Ｔａｎｇｗａｎｇｚｈａｉ－Ｙａｎｇｔｉａｎｗｏ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｙｎｃｌｉｎｅ
－Ｏ—寒武系－奥陶系ꎻＳ—志留系ꎻＤ１ ｐｎ—平驿铺组ꎻＤ２ ｇ—甘溪组ꎻＤ２ ｙ—养马坝组ꎻＤ２ ｇｎ—观雾山组ꎻＤ３ ｔｎ—唐王寨群ꎻＣ１—总长沟群ꎻ

Ｃ２—黄龙群ꎻＰ１—下二叠统ꎻＰ２—上二叠统ꎻＴ１ ｆ—飞仙关组ꎻＴ１ ｔ—铜街子组ꎻＴ２ ｊ—嘉陵江组ꎻＴ２ ｌ—雷口坡组ꎻＴ３ｘ—须家河组ꎻＪ—侏罗系ꎻＱ—第四系

(３)唐王寨－仰天窝复式向斜构造内共分布有 ６
条辉绿岩脉ꎬ根据构造切割律及 ３ 个次级向斜断片

的叠置关系判定ꎬ辉绿岩脉的侵位时间<唐王寨－仰
天窝复式向斜的形成时间<甘竹垭向斜形成时间<
四清池向斜形成时间<２３７ Ｍａꎬ最终判定２２５ ~ １５８
Ｍａ 年龄段应是龙门山北段 ６ 条辉绿岩脉先后侵位

的年龄时间域ꎮ
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