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摘要：川西北飞来峰广泛分布，关于飞来峰的成因说法有多种不同的观点，近来周自隆等提出的巨型冰川漂砾成因

受到重视。为验证此观点的准确性，在岷江断裂带附近进行野外考察，分析飞来峰的地层及其与构造运动的关系。

结果表明：研究区飞来峰的分布位置与断裂有较好的匹配关系，其形成时期与断裂活动期具有很好的一致性，表明

飞来峰主要受构造运动的控制，通过断裂的逆冲推覆将岩体从远处带到现今的位置，是构造运动的产物，且以大规

模的推覆作用为主，并伴随有重力滑覆，在它们的共同作用下，形成了现在的飞来峰，而并非冰川活动所致。
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Discussion of klippe genesis in Northwest Sichuan
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Abstract：The klippen wildly distribute in Northwest Siehuan，and there are different ideas for the klippe genesis．The idea

proposed by ZHOU Zilong is that the klippe dided on the giant glacier and the ice water as the lube and power．In order to

verify the idea。s accuracy，field observation Ileal"the Minjiang fracture was done，and the stratum and its relationship with

tectonic movement of klippe were analyzed．The results show that the klippen distribution and the fracture reveal good matc—

hing relationship and the klippen forming period agrees well with the fracture action period．The kilppen were controUed by

tectonic movement and the rock was brought to the contemporary situation by the fracture overthrusting．The klippen were the

product of tectonic movement，and the large scale overthrust accompanied by gravity gliding and capping rather than the glac—

ier action was the main dynamics．
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通常，飞来峰都被认为是推覆构造的产物，广义

的说“飞来峰”是指与周围下伏岩系在物质组成和

构造等地质特征方面都不相同并且在建造成因上也

完全无关的孤立岩块，其就位机制可能有多种⋯。

对于飞来峰的成因，前人说法各不相同，潘桂棠、许

志琴等认为是大型推覆构造作用形成的旧4 o；石绍清

认为彭县的飞来峰既有推覆体也有滑覆体"’；周自

隆等认为彭县葛仙山飞来峰等为巨型冰川漂砾∞‘7 J。

这些说法固然能解释一些飞来峰的成因，但是通过

阅读文献以及实地考察，笔者发现一些问题仍然无

法解释，如研究区的飞来峰绝大多数都分布在断裂

附近的原因，飞来峰的形成时期与断裂活动以及第

四纪大冰期匹配与否等。针对这些问题，笔者在野

外调查中对热务飞来峰进行仔细观察，寻找证据，结

合前人在川西北喜马拉雅运动的研究成果L8o对川

西北飞来峰成因进行探讨。

1区域地质概况

研究区位于四川西北部，包括若尔盖地块、摩天

岭地块及龙门山地区(图1)。该区断裂发育，其中
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黑水断裂控制若尔盖地块的南边界，岷江断裂作为

若尔盖和摩天岭地块的分界成为变质岩区与非变质

岩区的分界。龙门山地区在逆冲推覆造山的过程中

形成了3条主要的逆冲断层：茂汶断裂为龙门山的

后山断裂，北川一映秀断裂将龙门山分为前、后龙门

山，江油一灌县断裂为龙门山前山断裂，成为龙门山

与前陆盆地的分界。

图1研究区区域地质简图

Fig．1 Geological sketch of the study region

该区的飞来峰十分发育，特别是在龙门山地区，

飞来峰更是成为了一大景观，从图2的龙门山飞来峰

分布图上可以看出，龙门山飞来峰基本分布在映秀断

图2龙门山飞来峰分布

Fig．2 Distribution of klippen in Longmen Mountain

裂与江油-灌县断裂之间，前人研究发现，这些飞来峰

来自汶川、茂汶地区一J。另外，在2006年9月对研究

区的实地考察中，作者在川主寺及热务地区同样发现

了飞来峰，这些飞来峰同样也是发育在断裂(岷江断

裂)附近。1995年杨恒书等人在热乌附近观察到岷

江断裂飞来峰构造(图3)，由于漳腊断裂由东往西推

覆，燕山期花岗岩推覆于新近系马拉敦组或古近系红

土坡组之上形成飞来峰。

图3岷江断裂飞来峰剖面

Fig．3 Section of ldippe in Miniiang fault zone

2飞来峰地况分析

2．1热务飞来峰

笔者在川西北镇江关附近对热务地区岷江断裂

的飞来峰构造进行了实地考察，在原来认识的基础

上，发现三叠纪地层直接超覆在第三纪地层之上。

岷江断裂下盘为第三纪地层，其中古近纪地层

为红色砾岩，而新近纪地层为灰白色砾岩。上盘地

层与邻近区域进行对比，在地层岩性上(砂板岩)与

三叠系可进行对比，并且煤线的存在更证实了该地

层属于三叠纪地层。由于构造运动，三叠纪地层发

生了动力变质作用，层内发育褶皱。

2．2川主寺飞来峰

川主寺飞来峰是岷江主断裂西侧断裂活动的产

物。该飞来峰是石炭、二叠系的灰黑色中厚层灰岩

盖在第三纪地层之上，并且飞来峰的位置处于川主

寺的最高部位。

2．3龙门山彭灌飞来峰

彭灌地区的飞来峰在龙门山最早被认识，由若

干个出露面积1—25 km2的泥盆系一二叠系孤立块

体组成(图1)，外部特征显著。许多研究者对其内

部构造及与之相关的原地系统的变形特征进行了解

剖，揭示出明显的运动学和动力学规律，将其作为龙

门山推覆构造带的重要组成部分之一【lm¨J。最近

周自隆等针对彭灌飞来峰提出了全新的“冰川成

因”解释，即认为彭一什飞来峰靠巨厚的冰川作为滑

动载体，冰水作为润滑剂及较多的动力来源，飞来峰

经过冰川搬运，直到气温转暖，冰雪融化，无力带动

这些“冰冻灰岩”小山时，便完整地留下，坐落在现

今的彭、什地区的塘坝子、尖峰顶、天台山等地，形成

了现今的飞来峰群¨2。。
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3讨论

3．1 岷江断裂飞来峰与龙门山飞来峰对比

龙门山飞来峰、JII主寺飞来峰以及镇江关飞来

峰(岷江断裂飞来峰)均分布在断裂附近(图1)，如

此相似的分布位置当然不能只用巧合来解释。岷江

断裂飞来峰三叠系直接超覆在第三系之上，它们之

间能看到明显的分界线，并未发现冰川的痕迹，反而

由于构造运动的作用使得地层内部发育褶擞(图

4)。如果龙门山飞来峰是由于冰川的搬运作用，那

么如此大规模的第四纪冰川一定会影响到邻近的岷

江断裂附近，但是在进行野外观察的过程中却未见

冰川留下的痕迹，而且川主寺飞来峰位于川主寺的

最高部位，靠冰川作用不可能将如此巨大的岩体运

送到如此高的传置。

图4三叠系层内褶皱

Fig．4 Triassic intrafolial fold

3．2飞来峰形成时期与断裂活动期的时间配置

岷江断裂出现在三叠纪晚期，最强活动期出现

在喜玛拉雅期。在热务地区，三叠系直接盖在第三

系之上，这和喜玛拉雅运动以及岷江断裂的活动期

正好相吻合，因此认为喜玛拉雅运动导致了岷江断

裂逆冲推覆形成飞来峰。同理，龙门山地区的飞来

峰主要分布在北川一映秀断裂附近，前人经过研究发

现这些飞来峰来自汶川、茂汶，龙门山造山带是在三

叠纪末期印支运动期开始造山形成的。在造山过程

中松潘一阿坝地块向扬子板块逆冲推覆(图5)，龙门

山断裂相继转换为北西倾的逆断层。汶川I、茂汶处

于映秀断裂北西侧，岩体正好可以借助断层的逆冲

推覆运动被推至现今的位置。

3．3飞来峰形成机制

通过野外观察发现，飞来峰绝大多数位于断裂

附近，研究区在构造发育过程中又经历了多期次的

构造运动，每次构造运动断层都将伴随强烈的活动。

在构造运动的作用下，断裂活动可以为飞来峰的搬

运提供动力，同时断裂的活动面为飞来峰的搬运提

供了一个滑动面。因此，逆冲推覆的过程中很容易

将岩体搬离原地而成为飞来峰。

Q
T3x

E

E

(d)

图5龙门山飞来峰形成模式

Fig．5 Formation model of klippen in

Lonmen Mountain

通过上述对岷江断裂飞来峰以及龙门山地区飞

来峰的实地考察及分析，认为将飞来峰的成因归结

为第四纪冰川的搬运作用比较片面，应该是由于构

造运动的作用，通过断裂活动的搬运并辅以自身的

重力滑覆至现今的位置。龙门山区的构造轮廓随西

扬子大陆区晚印支造山带形成而崛起，龙门山晚印

支造山带东南边缘有侏罗系白田坝组砾岩不整合覆

盖。在晚喜马拉雅运动中，龙门山展现出一系列由

北西往南东的卺瓦式逆冲和推覆。龙门山构造形迹
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的北～南西展布的构造机制受东、西两块大陆构造边

界条件限制，并表现出西秦岭扬子大陆由北西往南

东仰冲、东扬子大陆由南东往北西俯冲的特征。在

龙门山逆冲推覆的过程中(图5)，断裂活动可以较

容易地将岩体带到较远的地方。

4结 论

(1)川西北飞来峰的分布位置与断裂有较好的

匹配关系，飞来峰的形成时期与断裂活动期具有很

好的一致性，断裂活动是飞来峰形成的主要冈素。

(2)川西北飞来峰主要是由于断裂的逆冲推覆

作用形成的，自身的重力滑覆仅起到了辅助作用，而

非冰川活动形成。
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