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摘 要：彭灌杂岩位于龙门山断裂带中段，是龙门山区域地质构造重要组成部分 .通过对一条穿过彭灌杂岩中部的深

地震反射剖面进行分析解释，描述该区域彭灌杂岩深部结构特征及形成机制 .地震反射剖面分析表明彭灌杂岩在纵深

上存在分层结构，且彭灌杂岩存在底界面，在该区域表现出无根特征，参考岩体层倾向推断原岩应来自现位置西北方

向更深部；同时剖面能量图上映秀 ‒北川深部断裂位置发育在彭灌杂岩体不同分层间隙，未破坏彭灌杂岩主岩体深部

结构，彭灌杂岩体浅部的断层发育与龙门山地表断裂系统一致，表明彭灌杂岩成岩时间早于龙门山构造运动；综合岩

性及成岩时间推断彭灌杂岩源于现有位置的西北方向大陆基底，由印支期板块运动中松潘陆块基底物质多期次上涌

形成，并在喜山运动期受到西北方向应力推覆隆起到达目前位置 .
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Abstract: Pengguan complex is located in the middle part of Longmenshan fault zone, which is an important part of Longmenshan
regional tectonics. In this paper, the deep seismic reflection profile through the long axis of Pengguan complex is analyzed and
interpreted, and the deep structural characteristics and formation mechanism of Pengguan complex are described. The analysis of
seismic reflection profile shows that Pengguan complex is stratified in depth, with a bottom interface, and Pengguan complex
shows rootless characteristics. Based on the analysis of its structural characteristics, it can be inferred that the in-situ rocks come
from deeper and more western locations. The development of faults in the shallow part of Pengguan complex is consistent with the
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surface fault system of Longmenshan Mountain, which indicates that the diagenesis time of Pengguan complex is earlier than
that of Longmenshan tectonic movement. At the same time, the Yingxiu-Beichuan fault in the deep part of the section energy
map develops stratified gaps in different stages of Pengguan complex rock mass, which means it did not destroy the deep
structure of Pengguan complex main rock mass. Referring to lithology and diagenetic time, it is inferred that Pengguan
complex originated from the Songpan block basement material which was upwelled by compression during the Indosinian
movement, the basement magma upwelled several times during the plate movement, and was uplifted by stress nappe in the
northwest direction during the Himalayan movement to its present position.
Key words: Pengguan complex; Longmenshan fault zone; deep seismic reflection profile; tectonic movement; tectonics.

0 引言

龙门山构造带位于松潘陆块与扬子陆块之

间 ，晚三叠纪印支运动造成松潘-甘孜褶皱带

褶皱回返挤压 ，在这一区域形成一系列逆冲推

覆构造带 .彭灌杂岩处于松潘陆块向扬子陆块

推进的相接区域 ，主要分布于汶川-茂县断裂

与映秀-北川断裂之间 ，属于龙门山中部的重

要组成部分，因其主成分为花岗岩，加之临近彭

县（现彭州）与灌县（现都江堰），在地质填图中

以彭灌杂岩命名 .它在地面上呈透镜形分布，北

东-南 西 向 长 约 为 105 km，南 东-北 西 向 宽 约

为 30 km，总 面 积 在 1 500 km2 以 上 .2008 年 5 月

12日中国汶川映秀发生 Ms8.0级大地震，震源位

于龙门山中段的彭灌杂岩体东南与映秀-北川

断裂相接处，将研究者们的目光再次聚焦于此 .
早在 20世纪末，就有不同的研究学者采用不同

方法对彭灌杂岩进行研究，研究包括重力方法、航磁

方法、钻孔岩心、岩石年龄测定等（林茂炳和马永旺，

1995；马永旺等，1996；马永旺和杨尽，2001；胡元鑫

等，2010；Li et al.，2014a）.2008年汶川地震后，随着

龙门山构造带科学钻探岩心的采集以及更多地质研

究手段进一步加深了研究者们对这一区域的了解和

认识 .汶川地震断裂带科学钻孔（WFSD‐2）岩心穿

过彭灌杂岩东南边界位置，岩心中出现彭灌杂岩体

与三叠系须家河组互层结构（李海兵等，2009；Li et
al.，2014a；吴婵，2014）；彭灌杂岩构造解析认为彭

灌杂岩是在深部北西倾向的多个岩体嵌合而成的外

来岩体（马永旺等，1996；马永旺和杨尽，2001；刘春

平和林娟华，2008；Ma et al.，2014），磁化率各向异

性分析和重力模拟研究则表明彭灌杂岩为无根的外

来推覆体，并由相似特征推断其原岩地系位于西北

方 大 陆 基 底（杨 钻 云 等 ，2009；Cui et al.，2014；
Wang et al.，2014）；此外地球化学特征对彭灌杂岩

成因也进行了新的推断认为彭灌杂岩原岩物质为可

能是底侵的幔源岩浆与下地壳熔融产物混合的结果

（张沛等，2008；Li et al.，2014b）.
已有研究成果解释了彭灌杂岩出露区域和

近地面构造形态及岩性特征 ，并推断彭灌杂岩

成因模式 ，但是缺少彭灌杂岩整体发育特征的

资料 ，不能完全支撑其是否属于无根的外来岩

体的论证结果 ，彭灌杂岩内部形态以及底界面

是否存在仍然没有确切结论 .

1 研究区域地质概况及测线位置

施工区域位于四川盆地西北边缘，地理坐标

范围为 103°00′~104°00′E，30°50′~31°30′N，测线南

东-北西向依次经过川西前陆盆地和龙门山构造

带 .工区内地形以山地为主，整体西北高东南低，

东南至西北分别是平原地貌、高山地貌和高原地

貌 ，在 不 到 50 km 的 范 围 内 地 形 高 差 约 达

4 000 m，其中地势最高的九顶山海拔在 4 200 m
左右 .山区出露大都属于前震旦纪古老变质杂岩

及震旦纪-早中三叠世海相沉积岩，平原地区出

露为第四系砾石及砾石上覆浮土层 .
施工区域构造包含彭灌杂岩及龙门山构造带

的 3条主断裂，汶川-茂县断裂（龙门山后山断

裂）、映秀-北川断裂（龙门山中央断裂）、安县-
灌县断裂（龙门山后山断裂），工区内龙门山断裂

带埋藏较深，3条主断裂发育，地层破碎严重，地

表破裂带明显，地质情况复杂 .勘探主体彭灌杂岩

源于印支期造山活动中松潘-甘孜褶皱带向南推

覆于扬子地块之上，龙门山中央断裂和后山断裂

之间的中晚元古代结晶基底被韧性挤出形成（林

娟华和刘春平，2009；Hubbard and Shaw，2009）.
彭灌杂岩是龙门山构造带展布面积最大的杂岩

体，北东-南西向约为 105 km，南东-北西向约

为 30 km，总面积在 1 500 km2以上 .
本次的深部反射地震勘探测线是一条南东-
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北西向穿过彭灌杂岩及龙门山 3 条主断裂带的

测线（图 1），长度为 47.5 km，共涉及四川省 3个

地区、5个县市，包括阿坝州的理县、汶川县，成都

地区的都江堰、彭州市 .测线近似垂直施工区出

露的彭灌杂岩长轴方向 ，对位于测线中部的映

秀-北川断裂带覆盖相对完整，该断裂也是本次

勘探研究的重点之一 .测线穿过映秀-北川断裂

与安县-灌县断裂在 2008汶川大地震产生的同

震 地 表 破 裂 带（李 海 兵 等 ，2009；Cui et al.，
2014），它们是迄今为止空间上分布最为复杂、长

度最大的逆冲型同震地表破裂带（王焕，2015），

同时大地震造成这一区域极易发生山体滑坡和

泥石流等现象，给勘探造成巨大困难 .

2 数据采集和资料处理

2.1 资料采集

本次数据采集的测线长度为 47.5 km，呈 NW‐
SE向横穿彭灌杂岩短轴 .针对工区内构造带地表地

形因素以及复杂的地下结构，本次勘探采用了小道

距、高覆盖、长排列、中小炮结合并在断裂带位置加

密炮点的野外布设设置 .观测系统道间距为 20 m，

接收炮距小炮 100 m，中炮 500 m，接收道为 1 500，
覆盖次数为 150~160次，断层部位 2 km范围内将炮

点距加密成 80 m.此外结合工区地表和地下深层地

质结构的特点，在工区内划分山体区、丘陵区、平原

区、河沟区，通过系统激发试验优选激发参数，对山

体、丘陵区采用小炮：1 口×20 m×16 kg、中炮：

2口×20 m×16 kg；平原区采用小炮：1口×15 m×

图 1 工区构造带主体区域地质及测线位置

Fig.1 Geological and line location map of the main area of the structural belt in the work area
图 1改自李海兵等（2009）. F1.汶川 ‒茂县断裂；F2.映秀 ‒北川断裂；F3.安县 ‒灌县断裂；WFSD-1.汶川科钻一号井；WSFD-2.汶川

科钻 2号井
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16 kg、中炮：2口×15 m×16 kg；河道砾石区采用小

炮：3口×5 m×6 kg、中炮：5口×5 m×6 kg的中小炮

不同区域不同药量组合 .同时地震波接收采用了具有

严格允差范围小于 2.5% 和失真率低于 0.1% 的

SN7C‐10HZ超级地震检波器，半径为 1 m的圆形面

积组合，平原组合高差ΔH<1 m，山区ΔH<3 m.野外

数据采集采样率 2 ms，记录长度为 30 s.这些技术设施

以及观测系统设置是采集资料质量的重要保证 .
本次数据采集难度较高，因此需要在满足地

质目的前提下，避开高陡地形，降低施工安全风

险，提高项目可实施性 .其中测线中西部位于九

顶山区域，九顶山山高谷深，沟壑纵横，断崖立地

形极其复杂，落石伤人、人员坠落发生几率大，施

工风险仍然巨大，故这一位置表层测线布置存在

缺口，但由于周边炮点加密以及观测系统的大偏

移距设置，因此未对深部信息造成影响，浅部信

息将参考周边工区已有资料进行补充 .
2.2 数据处理

本 次 数 据 处 理 采 用 了 深 地 震 反 射 剖 面 数

据 处 理 常 规 的 共 中 心 点 反 射 地 震 资 料 处 理

方 法 . 主 要 处 理 流 程 包 括 ：基 准 面 静 校 正 、

叠 前 多 域 去 噪 、振 幅 补 偿 、地 表 一 致 性 反 褶

积 ，速 度 分 析 和 动 校 正 、多 次 迭 代 剩 余 静 校

正 、叠 后 反 褶 积 、叠 后 剖 面 去 噪 等 ，具 体 地 震

资 料 的 处 理 流 程 如 图 2 所 示 .
地震反射资料需要进行定性、定量分析（冯杨

洋等，2016），通过对原始资料分析后采取相应的方

法及参数进行后续流程处理 .定性分析通过分频扫

描进行能量及频率分析；定量分析对原始资料主

要目的层进行能量分析、频谱分析以及信噪比估

算分析 .本次地震反射数据采集的资料由于近地

表特征横向变化剧烈，静校正问题非常突出；此

外山体区原始资料信噪比较低 ，工区内构造复

杂，速度变化剧烈，速度建模及成像困难，叠加速

度及偏移速度选取难度大 .针对这些处理难点和

重点，在本次处理的静校正方面进行静校正方法

试验（折射、层析静校正）和替换速度试验确定折

射静校正方法，以山区为重点初步解决野外静校

正，进一步通过地表一致性剩余静校正、全局寻

优剩余静校正提高静校正精度，改善成像效果；

在保幅去噪方面，使用组合噪音衰减、异常振幅

压制等特色技术进行压噪处理，针对噪声特点，

多域、多次迭代去噪，逐步提高资料信噪比；在构

造复杂部位加密速度控制点，结合剩余静校正以

及常速扫描和变速扫描 ，逐步提高速度分析精

度，得到合理叠加速度，结合地质解释，认真分析

剖面的偏移效果及合理性，提高偏移成像精度 .
资料分析和处理采用 GEOEAST处理软件和

KLseis方法论证软件，采用人机交互的处理方式，

提高了数据处理的效率并保证了对处理结果的精

度和质量控制 .同时与地质解释紧密结合，针对本

区复杂构造，通过参数选取和方法优化的一系列

处理保证构造空间归位，使剖面成像准确 .

3 深地震能量反射特征

采集数据经过处理后得到双程旅行时 20 s记录

的能量剖面信息（图 3b），包含不同深度反射能量，

剖面图中反射能量的强弱变化与连续性差异反映

了地震波速度差异，进而代表了地下不同结构的构

造信息，是分析地下构造形态的依据 .
测线呈南东-北西向展布，依次经过四川盆地

前缘、安县-灌县断裂、映秀-北川断裂、汶川-茂

县断裂 .根据能量剖面上的不同反射特征，按照

CDP将反射结构特征分段刻画 .测线 CDP号数前

段（CDP号 586~1700）对应四川盆地前缘位置，能

量同相轴在水平上连续且稳定，分界面清晰，表明

沉积层结构稳定，地层发育平缓，符合四川盆地属

于稳定克拉通地壳结构相对稳定分层的结构特征

（Burchfiel et al.，1995；嘉世旭等，2014）.CDP号

图 2 采集资料处理流程

Fig. 2 Flow chart of data acquisition and processing
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1400~2600 对 应 安 县-灌 县 断 裂 与 映 秀 北 川 断

裂 区 域 ，该 区 域 部 分 同 相 轴 错 断 明 显 ，界 面

横 向 上 起 伏 和 厚 度 变 化 变 大 ，对 应 沉 积 地 层

的 褶 皱 和 错 断 ，符 合 该 区 龙 门 山 构 造 带 向 四

川 盆 地 推 覆 的 前 缘 位 置 发 育 一 系 列 逆 冲 推

覆 构 造 特 征 （Clark and Royden，2000；Li et
al.，2014a）.CDP 号 2700~5400 对 应 本 次 勘 探

的 主 体 构 造 彭 灌 杂 岩 出 露 区 . 该 区 域 在 能 量

反 射 剖 面 表 现 为 反 射 能 量 强 弱 变 化 明 显 ，在

能 量 剖 面 图 上 表 现 为 能 量 同 相 轴 连 续 性 差 ，

能 量 强 弱 变 化 大 ，凹 陷 和 隆 起 相 间 ，不 再 具

有 水 平 向 连 续 的 能 量 同 相 轴 ，取 而 代 之 的 是

起 伏 断 续 的 能 量 同 相 轴 ，对 应 经 过 剧 烈 构 造

变 动 的 非 稳 定 地 层 . 彭 灌 杂 岩 区 域 反 射 与 南

东 位 置 的 均 匀 沉 积 层 有 明 显 形 态 差 异 ，表 明

这 一 区 域 经 历 了 复 杂 的 构 造 运 动 并 与 附 近

的 各 沉 积 层 界 面 之 间 具 有 明 显 的 构 造 不 连

续 和 岩 性 差 异 .
3.1 彭灌杂岩体剖面反射特征

彭灌杂岩体在地表表现为南西-北东向展布，

在 测 线 上 的 出 露 范 围 为 CDP 号 2700 到 CDP 号

5400位置，截取反射能量剖面的前 10 s记录进行处

理得到图 4所示的地震反射能量剖面 . 在反射能量

剖面上黑色虚线标示范围，强能量反射轴呈断续状

图 3 炮线高程示意图及地震记录反射能量图

Fig. 3 Mapping of elevation of survey line and reflection energy profile of record
a.研究区高程及测线炮线布设示意；b.测线对应 20 s记录长度的反射能量剖面
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连续且有明显起伏，反射能量相对其左侧区域表

现为同相轴能量强弱变化明显，相对其右侧区域

表现为能量同相轴形态更加破碎，根据能量轴强

度和能量轴连续性判断该区域内部应属于同一类

构造岩性能量反射 .参考彭灌杂岩地表初露位置，

判定该区域为彭灌杂岩体反射区域 .
在彭灌杂岩体反射区域内，反射能量强度近

似，反射轴连续性差异不大，但不同深度和位置的

反射能量轴存在相对明显的形态差异，推测彭灌杂

岩内部具有成层结构 .前人在浅部钻孔岩心研究中

也有发现过不同深度和厚度的彭灌杂岩体出现在

同一段岩心的现象（吴婵，2014），但深部结构上的

成层性属于新发现 .参考能量反射剖面的同相轴形

态差异，本文将彭灌杂岩分为 5个层位，分别是 R1、
R2、R3、R4、R5.R2、R3和 R4三层形态类似，与受

到挤压应力的褶皱状起伏地层近似，轴心倾向北

西，自北西向南东形变变小，推测彭灌杂岩极可

能受到西北向挤压应力，参考区域地质构造史，

符合松潘陆块向四川盆地运动的挤压应力 .
彭灌杂岩区域内能量反射轴以及底界面能量

轴形态不与周边的能量轴相似或相接，这一特征表

明彭灌杂岩与周边地质结构存在地震波速度差异，

代表了彭灌杂岩不同于周边区域的岩性，间接表明

彭灌杂岩在该区域属于无根的外来岩体，符合航磁

异常及重力异常得到的彭灌杂岩体在地下无根的

结论（刘春平和林娟华，2008；张沛等，2008；Xu et
al.，2009）.彭灌杂岩在深部延伸中到达双程旅行时

~7 s位置，参考彭灌杂岩主岩性成分花岗岩速度判

断，彭灌杂岩体底界面深度~18 km.彭灌杂岩底界

面由北西向南东方向由深变浅，整体倾向为北西

向，参考龙门山构造带运动模式，彭灌杂岩体应参

与了北西-南东向的逆冲推覆运动，据此推断彭灌

杂岩来源于现有位置的西北方向，原岩系应位于现

位置更西、更深部，这一结论与已有研究相互印证

（林茂炳和马永旺，1995；林娟华和刘春平，2009）.
3.2 彭灌杂岩区域断裂特征

本次测线北西-南东向经过龙门山 3条主断裂

带：安县-灌县断裂、映秀-北川断裂、汶川-茂县

断裂，通过对反射能量剖面的前 10 s记录的处理，参

考地表出露位置以及剖面上能量轴的错断和不连

续进行断层构造的划分，得到如图 5所示 3条断裂

的剖面形态 .其中汶川-茂县断裂与映秀-北川断

裂位于彭灌杂岩出露位置的边界处，反映在剖面图

上的 5400号 CDP位置 F1和 CDP号 2700位置 F2，
安县-灌县断裂则反映在剖面上的 CDP号 1400位
置的 F3.F1、F2、F3是一系列发育特征近似的逆冲

推覆断裂系统，近地表位置倾角在 50º~70º，北西倾

向，其中 F1在垂直深度~10 km后倾向不变，倾角变

图 4 彭灌杂岩内部结构层示意

Fig. 4 Internal layer structure of Pengguan complex
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小，倾向形态上表现为早期韧性形变叠加晚期脆性

形变的特征；F2向深部延伸一定距离（~12 km）后

倾角变缓，垂直深度~15 km后在彭灌杂岩体内深

部发育缓倾角的韧性断裂，这一形态符合断裂系统

早期韧性变形为主，叠加后期脆性改造的特征（林

茂 炳 和 马 永 旺 ，1995；Nadeau and McEvilly，
1999）；F3倾角在不到 10 km深度位置变缓，并与 F2
在~16 km深度的位置相连成一条断裂 .参考汶川

地震震中在剖面的投影位置，能量反射剖面上的 F3
与 F2在震源以上深度合并为一条断裂，与汶川大地

震发生后映秀-北川断裂与安县-灌县断裂同时

期产生了同类型逆冲型同震地表破裂带相印证

（Sibson，1992；Wu et al.，2014）.
结合区域地质填图研究中所显示彭灌杂岩体

浅部发育一系列倾角近似、运动方向相同的逆断层

（图 5a），在倾向和走向上与 F1、F2近似，在深度和

变形程度上弱于 F1、F2，判断其与 F1、F2属于同一

构造时期发育的断裂，推断彭灌杂岩成岩时间早于

周边构造变形，它受断裂构造影响，导致剪切变形

产生了从韧性到脆性的破裂形变 .考虑青藏高原内

松潘-甘孜地块向东和东南的运移，龙门山中段几

乎为纯逆冲特征，主压应力方向一致（Yong et al.，
2003；高原等，2013，2018），因此位于龙门山中段的

彭灌杂岩对该区域应力场影响不大 .但彭灌杂岩主

岩体组成是中晚元古代的花岗岩组成，在岩石物理

上花岗岩体剪切强度和摩擦强度都远大于周边沉积

地层（陶晓风，1992；林仿和余团，1998），即同等构

造应力条件下，彭灌杂岩体表现为更不易破裂和滑

动 .因此彭灌杂岩的岩体组成在一定程度上减弱了

松潘地块挤压应力向四川盆地的传递，但持续外力

积累到一定极限，剪切应力达到摩擦强度（牛露

等，2018），强岩体会释放出巨大的能量并迅速向

周边传播，造成巨大破坏 .所以了解目前彭灌杂岩

的深部结构特征，判断彭灌杂岩的主岩体状态，具

有重大意义 .能量反射剖面图显示彭灌杂岩体深

部~15 km位置发育的映秀-北川韧性断裂位于两

层彭灌杂岩岩层之间，并未断开彭灌杂岩中深部岩

体主体部分（图 4，图 5b），可判断该区域彭灌杂岩

图 5 区域地质填图与截取 10 s的反射能量剖面断层构造示意

Fig. 5 Mapping of geological structures and diagram of 10 s reflection profile with fault structure intercepted
a.测线对应区域地质构造图（参考李海兵等，2009）；b.龙门山断裂带彭灌杂岩区域断裂特征图
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主岩体并未完全破裂，可继续为四川盆地对抗松

潘地块的挤压应力及较大破坏性构造运动 .
3.3 彭灌杂岩形成机制分析

综合彭灌杂岩岩性成分及产状特征和岩体

内断裂发育情况 ，本文推断彭灌杂岩原岩形成

后参与古生代至新生代的一系列构造运动造成

现阶段构造形态并推覆至现阶段所处位置 ，其

过程可分为 4个阶段（图 6）.
第一阶段发生在中晚元古代，晋宁运动后松潘

微陆块与扬子古陆及周边板块统一为稳定的扬子

板块（杨树锋等，2019）.彭灌杂岩的岩石地球化

学特征显示为新元古代侵入的杂岩体，主要由中

酸性侵入岩组成，主成分属于钙碱性花岗岩类，该

特征对应彭灌杂岩可能是底侵的幔源岩浆与下地

壳熔融产物混合的结果（张沛等，2008）.推测该

阶段发生幔源岩浆底侵并与扬子板块下地壳熔融

形成彭灌杂岩原岩，此时期的原岩位于构造活动

活跃的扬子板块西部边缘位置（图 6a）.
第二阶段是古生代晚期的大陆扩张运动 .古

生代中晚期大陆边缘扩张，长期处于扬子陆块西

缘不稳定构造环境的松潘陆块与扬子陆块分离，

大陆扩张造成地壳隆起（Li et al.，2014c；孔令耀

等，2017），位于松潘陆块深部塑性流变彭灌杂

岩原岩体在松潘陆块与扬子陆块间隙中上涌，这

一区域即早期的龙门山凹陷（图 6b）.
第三阶段印支期龙门山区域地台由沉积环

境变为造山环境 ，剧烈的地壳运动使龙门山褶

皱隆升并不断向扬子地块挤压（林娟华和刘春

平 ，2009；Wang et al.，2014）. 这 一 时 期 基 底 物

质呈不同期次上涌并发育分层 ，彭灌杂岩上涌

岩层参与了褶皱回返挤压的多期次活动 ，这在

能量剖面上反映为彭灌杂岩岩层的似褶皱形态

（图 6c）.杂岩体强应变带内云母定年显示杂岩

叠置时间在 166~120 Ma，松潘-甘孜褶皱带内

图 6 彭灌杂岩形成过程示意

Fig. 6 Diagram of establishment of Pengguan complex
a.岩浆底侵期示意图；b.大陆扩张期示意图；c.印支运动期示意图；d.喜山运动期示意图
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老君沟等岩体在 166 Ma左右同样发生了快速的

抬升冷却 ，间接表明松潘-甘孜褶皱带基底岩

片在这期间逆冲叠置（Xue et al.，2017）.
最后阶段是喜山运动期，这一时期彭灌杂岩主

要处于抬升阶段 .始新世末到渐新世初，印度板块

向欧亚板块俯冲相碰，青藏高原地区迅速抬升并向

东部推进（Royden，1997；Zhang et al.，2018；张泽

明等，2019），龙门山构造带遭受青藏高原挤压应力

向上收缩并向四川盆地方向推进，位于松潘-甘孜

褶皱带前缘位置的彭灌杂岩不断受到挤压推覆抬

升，到达目前出露位置（图 6d），这一过程表现在能

量剖面图上为彭灌杂岩的北西倾向形态并在内部

及周边发育有逆冲推覆构造特征的断裂系统 .

4 结论与认识

本次研究采用深地震探测方法对测线区域

进行数据采集 ，通过对处理后得到的深地震能

量反射剖面进行构造特征的分析和解释 .采用

地震能量特征剖面对彭灌杂岩的形态及结构特

征进行研究，综合得到如下结论：

（1）彭灌杂岩体在反射能量剖面上有不同层的

相似形态反射证明了彭灌杂岩不是一个整体而是

在纵深上存在分层特征，岩体层受到构造挤压应力

变形，形态倾向北西 .彭灌杂岩在反射能量剖面上

底界面位于双程旅行时~7 s位置，对应其底界面深

度~18 km位置，与周边区域同相轴形态不相似或

相接，在该区域属于无根的外来岩体 .参考龙门山

构造带运动模式，推断彭灌杂岩来源于现有位置的

西北方向，原岩系应位于现位置更西更深部 .
（2）通 过 对 彭 灌 杂 岩 深 度 反 射 剖 面 的 分 层

特征分析，参考地质构造运动过程，推断彭灌杂

岩的成岩过程经历了一定的时间跨度 ，并非一

次 成 型 而 是 多 期 次 基 底 物 质 上 涌 形 成 分 层 特

征 .同时参考地球化学特征分析以及地质构造

史 ，推断彭灌杂岩属于松潘陆块基底物质在印

支运动期受到挤压上涌形成 ，并在喜山运动期

受到西北方向应力推覆隆起到达目前位置 .
（3）彭灌杂岩体地质填图资料可见浅部发育一

系列浅断层，与边界汶川-茂县断裂和映秀-北川

断裂倾向和走向一致，应属于同时期构造运动的产

物，表明彭灌杂岩形成时间早于周边构造运动时期

并参与了逆冲推覆构造运动 .同时能量深度剖面显

示深部的映秀-北川断裂位置发育在不同期次彭

灌杂岩体层间隙，并未断开彭灌杂岩中深部岩体主

体部分 .彭灌杂岩主体岩仍处于相对完整状态，可

在一定程度上继续支撑四川盆地对抗松潘地块挤

压应力及较大破坏性构造运动 .
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