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内容提要：在川东地震资料基础上，结合地质资料，系统分析了川东高陡构造特征、演化特征及成因机制。川

东高陡断褶带经历了由拉张向挤压转变的动力学环境，主要划分为４期构造演化阶段：弱褶皱阶段（印支期以前）、

褶皱雏形阶段（印支期）、褶皱活跃阶段（燕山期）、褶皱定型阶段（喜马拉雅期）。川东高陡断褶带现今构造格局受

早期基底断裂控制、晚期多期挤压构造叠加改造，定型“隔挡式”高陡断褶带排状展布；受纵向２套主要膏盐滑脱层

及１套次要泥页岩滑脱层影响，川东断褶带纵向上可划分为３个构造形变层，在多期挤压应力过程中，各构造层纵

向上形成、演化具有差异性，构造形态截然不同。四川盆地多期挤压构造叠加改造对川东盐类矿床和油气保存产

生了重要影响。
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　　川东高陡断褶带位于四川盆地东部，因其构造

样式特殊，历来为地学界所关注。地质学者通过薄

皮和厚皮构造（郭正吴等，１９９６；Ｙａｎｅｔａｌ．，２００３）、

层滑（李本亮等，１９９８；解国爱等，２０１３）、递进推移扩

展（梅廉夫等，２０１０）、递进（衰减）变形（丁道桂等，

２００７）和有序变形（冯向阳等，２００３）等模式解释川东

高陡断褶带形成机制。但对川东高陡断褶带形成时

间存在燕山期和喜马拉雅期的分歧，构造叠加过程

研究不足（李忠权等，２００２；冯向阳等，２００３；Ｙａｎｅｔ

ａｌ．，２００３；徐政语等，２００４；吕宝风等，２００５；徐汀

滢等，２０１２）。本文以地震资料为基础，通过川东高

陡断褶带构造特征分析，厘定构造演化阶段，梳理川

东高陡断褶带构造叠加改造过程，探讨其构造成因，

用以研究区下一步油气勘探评价和选区工作。

１　区域地质概况

川东高陡断褶带西以华蓥山断裂为界与川中隆

起相邻，东至川鄂边境的齐岳山断裂带，由一系列弧

形山脉组成，区域构造线主体走向 ＮＮＥ，向北转变

为ＮＥＥ并收敛（图１）。山体是以二叠系—三叠系

为核心的背斜，两翼极不对称，一般缓翼地层倾角

２０°～３０°，陡翼地层倾角４０°～７０°或地层直立倒转，

山脉之间宽广的谷地是侏罗系组成的向斜（图１），

构造上和地貌上都呈现典型的隔挡式。

四川盆地经历了早古生代克拉通坳陷、晚古生

代克拉通裂陷、中新生代前陆坳陷几个演化阶段。

后经喜马拉雅期强烈的压扭性断褶活动改造而形成

现在的构造格局。期间川东地区沉积厚逾万米的海

相和陆相沉积盖层，受纵向上发育的２套主要膏盐

滑脱层（寒武系、雷口坡组—嘉陵江组）及１套次要

泥页岩滑脱层（志留系）影响，川东地区纵向上构造

形成、演化具有差异性，构造形态截然不同。因此，

多期构造活动复合叠加，多套滑脱层联合影响，形成

川东复杂的复背斜与复向斜相间排列的隔档式褶皱

面貌。

２　构造特征

研究区在中生代以来经历了多期变形，构造形

成机制复杂，地表与地下构造不一致。研究区存在

的多套滑脱层控制川东构造带变形，不同形变层构

造形态不一致。

２１　滑脱层与构造形变分层特征

构造作用过程中，由于塑性岩层的滑脱作用，往

往会造成滑脱层上下岩层发生差异的构造变形。川

东发育雷口坡—嘉陵江组膏盐层和寒武系膏盐层等

２个主要滑脱层。
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图１　川东构造分区图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｏｆｈｉｇｈａｎｄｓｔｅｅｐｆａｕｌｔｆｏｌｄｉｎｇｂｅｌｔｉｎｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎ

１—逆断层；２—滑动断层；３—断裂（性质不明）；４—基底断裂；５—构造分区线；６—地表背斜；

Ｉ—川东弧形褶皱带；Ｉ１—东北部收敛褶皱带；Ｉ２—东部高陡断褶带；Ｉ３—东南部低缓褶皱带

１—Ｒｅｖｅｒｓｆａｕｌｔ；２—ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔ；３—ｆａｕｌｔ（ｕｎｋｎｏｗｎｎａｔｕｒｅ）；４—ｂａｓｅｍｅｎｔｆａｕｌｔ；５—ｐａｒｔｉｔｉｏｎｌｉｎｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；６—ｓｕｒｆａｃｅａｎｔｉｃｌｉｎｅ；Ｉ—ａｒｃ

ｆｏｌｄｂｅｌｔｉｎｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎ；Ｉ１—ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｆｏｌｄｂｅｌｔｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔ；Ｉ２—ｈｉｇｈａｎｄｓｔｅｅｐｆａｕｌｔｆｏｌｄｉｎｇｂｅｌｔｉｎｅａｓｔｅｒｎ；Ｉ３—ｌｏｗｆｏｌｄｂｅｌｔｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔ

（１）主要滑脱层特征：早寒武世末—中寒武世的

一段时期内中上扬子出现干旱气候，产生了较多的

膏盐岩，研究区主体属于盐湖局限台地相，位于膏

岩湖最内层，膏盐岩累计厚度大、单层厚度大。在研

究区变形演化过程中主要作为底板滑脱层控制上覆

盖层挤压变形，寒武系膏盐层在主体构造深部塑性

流动加厚，盐下构造挤压变形相对较弱。四川盆地

早、中三叠世蒸发岩极为发育（李辛子等，２０１３），早

三叠世嘉陵江组沉积时期，四川盆地东部地区由开

阔海台地演化到局限以至咸化的局限蒸发台地（张

奇等，２００９），受印支期抬升剥蚀，雷口坡组—嘉陵江

组膏盐层局部地区保存不完整。在研究区变形演化

过程中主要作为顶板滑脱层协调和控制研究区构造

变形，盐下多发于挤压断层及其相关褶皱组合，盐上

多发育挤压性质的紧闭或倒转的断层相关褶皱，是

下伏层系的直接盖层。雷口坡组—嘉陵江组膏盐层

在主体构造两翼塑性流动加厚。

（２）构造形变分层：川东过黄泥塘构造南东向地

震解释剖面显示两套膏岩滑脱层分隔的地层有着明

显的差异构造变形，且变形时期有所差异，划分上、

中、下３个构造形变层（图２，位置为图１中 Ａ—

Ａ′）。由于构造的分层性，各构造层在构造样式、褶

皱类型等均存在一定的差异。上部构造层侏罗系—

中三叠统雷口坡组褶皱变形，向斜区地层平缓，局部

发育较小规模断裂。高陡构造带地层高陡，地层倾

角大于４０°，甚至直立倒转，背斜核部剥蚀较为严

重；中部构造层下三叠统嘉陵江组—寒武系构造复

杂，断层极为发育，志留系发育厚层泥页岩作为次级

滑脱层，不同时期断层发育具有明显的分层性。下

部构造层寒武系以下地层变形相对较弱，构造相对

７４０２
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图２　川东构造形变层划分图
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平缓。

２２　断裂特征

川东地区受多块体相互作用（徐政语等，２００４），

南北构造不一致，同时研究区断裂发育具有分层性、

分期性和继承性的特点，本次以川东断褶带中段为

研究重点，研究区发育三组断裂体系，多期变形使不

同构造层断裂走向具有差异性，晚期挤压变形使早

期断裂继承性活动，断裂早期形态有所改变。

（１）北东向挤压逆断裂：北东向挤压逆断裂主要

分布在高陡构造翼部，发育于中形变层，断裂向上断

至雷口坡组—嘉陵江组膏盐层，向下断至志留系泥

页岩层或寒武系膏盐层，形成于燕山期，主断裂整体

向ＮＮＷ向逆冲，受晚期挤压作用影响较小。

（２）北北东向挤压逆断裂：北北东向挤压逆断裂

是川东高陡断褶带主体断裂，整体定型于喜马拉雅

期。但可分为晚期新生断裂和晚期继承性改造型断

裂。新生断裂形成于喜马拉雅期，断裂向上断至地

表，向下消失于志留系泥页岩层，多表现为自 ＮＷ

向ＳＥ逆冲，纵向上切割早期断裂，在现今高陡构造

主体高部位较为常见（黄泥塘高陡构造、大池干高陡

构造）；也有形成于晚燕山期，断裂向上断至雷口坡

组—嘉陵江组膏盐层，向下断至志留系泥页岩层或

寒武系膏盐层；晚期继承性改造型断裂主要是早期

断裂（印支期或燕山期），受喜马拉雅期挤压作用，断

裂继承性活动，但大部分断裂消失于雷口坡组—嘉

陵江组膏盐层，挤压应力被膏盐层吸收，断裂前锋消

失区域膏盐层塑性变形较强，此类断裂一直控制构

造形态，受喜马拉雅期挤压作用改造定型（明月峡构

造）。

（３）北西向挤压逆断裂：北西向逆断裂主要分布

在向斜区（图３），发育于上形变层，断裂断距及延伸

较小，断裂向下消失于雷口坡组—嘉陵江组膏盐层，

向上断至下侏罗统凉高山组顶部，凉高山组上覆沙

溪庙组未受断裂影响，推测断裂形成于中侏罗统沉

积前。李鹏远等（２０１０）通过变形年代学研究认为北

大巴构造带在燕山期进一步逆冲扩展和强烈隆升，

表明研究区北西向断裂可能形成于燕山期。

图３　拔山寺向斜兴隆场地区下侏罗统断裂

体系（位置见图１）

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｌｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｏｆＢａｓｈａｎｓｉ

ｓｙｎｃｌｉｎｅｉｎＸｉｎｌｏｎｇｃｈａｎｇ（ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｉｇ．１）

１—逆断层；２—构造带划分线

１—Ｒｅｖｅｒｓｆａｕｌｔ；２—ｄｉｖｉｓｉｏｎｌｉｎｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｌｔ

２３　构造样式特征

川东高陡断褶带主要发育７种构造样式：断展

褶皱、断弯褶皱、断滑褶皱、叠瓦冲断褶皱、三角带构

造、冲起构造、双重构造等局部构造变形样式。

（１）断展褶皱：当冲断岩席从下滑脱面沿断坡向

上爬升时，逆冲断层的滑距逐渐减小，并最终消失于

上覆地层内，断层的缩短量被上覆地层通过褶皱作

用而吸收，在断层上方发育断展褶皱。如中梁山背

斜、沥鼻峡背斜、黄泥塘构造核部（图４），主断裂向

上消失在三叠系膏盐层中，浅部三叠系—侏罗系褶

皱作用强烈，背斜倒转，核部地层剥蚀严重。

（２）叠瓦冲断褶皱：叠瓦冲断褶皱，表现为一组

图４　黄泥塘背斜南部地震地质解释剖面

（Ａ—Ａ′位置见图１）

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｓｅｉｓｍｏｇｅｏｌｏｇｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｎ

ｓｏｕｔｈＨｕａｎｇｎｉｔａｎｇａｎｔｉｃｌｉｎｅ（Ａ—Ａ′ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｉｇ．１）
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倒向同一方向的逆冲断层具有共同的底板断层，随

着挤压应力增强，在先存断层前端产生更低缓的前

展断层（前展式叠瓦）或在主断层上发育次级角度较

高陡的冲断层（后展式叠瓦），冲断层之间的地层发

生褶皱。在研究区寒武系—志留系之间较为常见，

如黄泥塘中形变层下部（图４），寒武系膏盐层塑性

滑动形成底板断层，在底板断层前端产生更低缓的

前展断层，断至志留系泥页岩层。

（３）断弯褶皱：当冲断岩席沿断坡从下滑脱面爬

升到上滑脱面时，在断坡上方形成断弯褶皱，主要发

育于中带或者锋带。这类构造在区内石炭系—三叠

系断层中相对发育，典型的构造包括茶园坪构造、黄

草峡构造、龙驹坝上部等，其中黄草峡构造断坡发育

在志留系－三叠系，地层褶皱变形（图５）。

图５　黄草峡背斜地震地质解释剖面（Ｂ—Ｂ′位置见图１）

Ｆｉｇ．５　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｓｅｉｓｍｏｇｅｏｌｏｇｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｎ
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（４）断滑褶皱：滑脱背斜是发育于平行于层面的

滑脱面或逆冲断层之上的褶皱，控制滑脱褶皱的逆

冲断层只有断坪而无断坡，卷入变形地层仅涉及塑

性的下寒武统。

（５）三角带构造：三角带构造主要由两组相反方

向逆冲断层围限而成的构造组合，多发育于两组逆

冲－褶皱组合锋带交汇处。研究区黄草峡高陡背斜

两翼潜伏构造带之间断穿中形变层的逆冲褶皱组

合围限而形成的断凹向斜带（图５）。

（６）冲起构造：在逆冲作用中，反冲断层与同时

形成的逆冲断层围限部位，因强烈挤压而上冲，形成

变形强烈的隆起构造，即为冲起构造，较为典型的是

洋渡溪构造（图６）和苟家场主体构造中段。

（７）双重构造：双重构造由多个断坡背斜的垂向

叠置，当多个独立的断坡背斜呈前展式向前陆方向

运动时，相邻的断坡背斜彼此逐渐靠近，最终叠置在

一起，形成双重构造，主要发育在鄂西渝东和华蓥山

（图７）等强变形区域。

图６　洋渡溪背斜地震地质解释剖面（Ｃ—Ｃ′位置见图１）

Ｆｉｇ．６　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｓｅｉｓｍｏｇｅｏｌｏｇｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｎ

Ｙａｎｇｄｕｘｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ（Ｃ—Ｃ′ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｉｇ．１）

３　构造演化

加里东期海西期，川东处于拉张构造动力学环

境。形成了一系列与正断层有关的断层相关褶皱类

型（滚动背斜、拖曳向斜），它们在平面上组合形成相

对平缓的、位于水面以下的隔槽式褶皱组合样式（李

忠权等，２００２）。早期断至基底深大断裂的发育，为

晚期挤压构造沿构造薄弱带发育定型形成现今隔挡

式组合奠定了基础（图８）。

自中三叠世末华北与华南两大板块沿着秦岭发

生碰撞以来，川东地区及鄂西渝东开始进入压性构

造环境，这一地区从此受到来自东南方向雪峰江南

古陆、北东方向大巴山和北部米仓山和西部龙门山

的持续挤压。该地区主要经历了褶皱雏形阶段、褶

皱活跃阶段以及晚期褶皱改造定型阶段。

印支期褶皱雏形阶段：印支期扬子板块北缘与

华北板块沿着勉略缝合带发生碰撞，晚三叠世在盆地

的西部和北部发生自北而南向扬子前陆不断推进的

逆冲推覆山链，从而使四川盆地接受须家河组沉积，

进入了前陆盆地的演化阶段。川东地区主要为ＳＥ

ＮＷ向挤压，受早期深大断裂控制，上部沉积盖层褶

皱变形，形成ＮＥ向构造，形成川东挤压褶皱雏形。

燕山期褶皱活跃阶段：华南板块内部发生了大

规模的由ＳＥ向ＮＷ 的推覆作用，从雪峰－江南古

陆地区经湘西北至川东，冲断作用的强度逐渐减低。

从ＳＥ到ＮＷ 方向，沿沅麻盆地、湘西北、川东和川

中４个地区中新生代的地层对比也可发现，地层间

角度不整合的数量向ＮＷ 方向逐渐减少，层位变新

（丘元禧等，１９９８），也印证了变形作用由ＳＥ向ＮＷ

９４０２
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图７　庆华镇地质构造实测剖面（Ｄ—Ｄ′位置见图１）

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＱｉｎｇｈｕａｔｏｗｎ（Ｄ—Ｄ′ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｉｇ．１）

１—砂岩；２—泥岩；３—灰岩

１—Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；２—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；３—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

图８　川东华蓥山—齐岳山构造演化图（Ｅ—Ｅ′位置见图１）

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＨｕａｙｉｎｇｓｈａｎＱｉｙｕｅｓｈａｎｉｎｅａｓｔＳｉｃｈｕａｎ（Ｅ—Ｅ′ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｉｇ．１）

扩展这一规律。川东地区ＮＥ向构造发育较多，是

川东排状隔挡式构造主要形成时期。同时受北侧的

大巴山地区逆冲推覆作用，局部发育ＮＷ向构造。

喜马拉雅期褶皱改造定型期：受太平洋板块俯

冲及印度板块向欧亚板块碰撞挤入双重影响，川东

地区整体受ＮＷＳＥ向挤压应力，且有扭动活动，挤

压改造形成轴向 ＮＮＥ的隔挡式褶皱，在雪峰西缘

（都匀—三都一带）白垩系和第三系均卷入褶皱和逆

冲作用（丘元禧等，１９９８）。该期构造活动不但有新

构造的发育，且对早期形成的构造起到了改造作用，

使得构造形态隆起的幅度增大（图８）。

４　成因机制

加里东期—海西期基底断裂发育，为川东断褶

带“隔挡式”构造的形成奠定了基础，印支期—燕山

期，由于受江南雪峰陆内造山作用影响，体现为自

盆缘山前向盆地内部发育系列递进扩展逆冲推覆的

薄皮构造，挤压应力集中于先存基底断裂构造薄弱

带变形释放，发育主体向 ＮＮＷ 逆冲走向 ＮＥ向断

裂，这一时期研究区受北部大巴山逆冲推覆作用局

０５０２
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部发育小规模ＮＷ 走向逆断裂；喜马拉雅期受印度

次大陆以及太平洋板块向欧亚大陆碰撞俯冲作用影

响，研究区发育自ＮＷ 向ＳＥ方向逆冲断裂纵向切

割早期断裂，构造线走向呈现 ＮＮＥ向。研究区构

造具体变形过程中不同层次褶皱形态、幅度等存在

着差异，表明滑脱层在川东构造带变形中起重要的

控制作用 （解国爱等，２０１３）。川东地区多期挤压构

造继承性发育，挤压应力一方面由两套膏盐层塑性

变形吸收，中形变层在向斜区发育潜伏挤压构造，有

断裂发育，而上形变层断裂发育较少，基本不发育大

规模断裂，形成宽缓的向斜区；另一方面由高陡断褶

带断褶作用所释放，断褶带背斜形态由早起宽缓褶

皱逐渐演化形成两翼高角度或倒转褶皱，局部高陡

带背斜核部被喜马位雅期形成的断裂破坏，上盘地

层高角度冲起，褶皱形态严重破坏，整体背斜区形成

演化是逐渐收缩变窄的过程，最终形成现今隔挡式

构造格局。

５　结论

（１）四川盆地经历了早古生代克拉通坳陷、晚古

生代克拉通裂陷、中新生代前陆坳陷几个演化阶段，

川东断褶带隶属四川盆地次级单元，其构造演化主

要经历了４个阶段：印支期以前弱褶皱阶段、印支期

褶皱雏形阶段、燕山期褶皱活跃阶段、喜马拉雅期褶

皱定型阶段。

（２）川东断褶带受早期基底断裂控制，晚期多期

次挤压构造活动复合叠加，多套滑脱层联合影响，形

成川东复杂的复背斜与复向斜相间排列的隔档式褶

皱面貌。主要发育断展褶皱、断弯褶皱、断滑褶皱、

双重构造、叠瓦冲断褶皱、冲起构造、双重构造等构

造变形样式。

（３）两套膏盐滑脱层将研究区纵向分隔为上、

中、下３套构造层，各构造层在构造样式、褶皱类型

等均存在一定的差异。膏盐层在主体构造两翼塑性

流动加厚，这对盐类矿床的勘探开发具有重要价值。

中形变层断裂较为发育，多形成于印支期—燕山期，

部分断裂在喜马拉雅期继承性活动定型。向斜区与

高陡断褶带两翼潜伏构造形成时间早，晚期改造强

度弱；高陡断褶带核部高陡构造持续活动，构造幅度

大，且构造改造成型时期晚，核部地层剥蚀严重，两

翼潜伏构造保存条件明显优于高陡构造带核部

致谢：衷心感谢评审专家的审查并提出的宝贵

中肯修改意见，使论文的质量得到了很大的提高。
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