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摘要：论述了浙江煤山地区 667向平移 &逆冲断裂的几何学、运动学特征，并用方解石 " 双晶

求得平移 &逆冲断裂构造岩形成时的差异应力为 ’## . "## *8’，变形温度为 ’$# . ""#9。扬

子地块中生代时存在大型陆内造山事件，其动力来源推测为欧亚大陆与太平洋板块碰撞所产

生的巨大挤压 &剪切应力。
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! ! 浙江煤山地区在大地构造位置上处于扬子地
块的内部，然而中生代以来的构造变形甚为强烈，

形成一系列断裂构造并伴有褶皱，其中一组走向

667 的断裂尤为醒目。667 向断裂系指走向
67’$< . +#<的断裂，现以桥涯 &新杭断裂和缠岭 &
东风卡 &马鞍山断裂为例，分别从几何形态、运动
学特征以及断裂形成的环境和时代等方面来进行

阐述（图 ’）。

’! 断裂的几何形态特点

（’）桥涯 &刘家岗 &新杭断裂：该断裂北起桥
涯北部的洪水卡，往南西方向延伸，经大梨园、碾子

湾，过刘家岗到屠村，出露长度大于 ’# =>。走向在
67%#< .6?+$#<之间摆动，总体走向 67"#<左右，
倾向 6??，倾角 +#< . /#<。上盘（北西）地层主要
是志留系唐家坞组和泥盆系五通组，下盘（南东）因

地段不同而出露地层也不尽相同，桥涯一带主要是

志留系和泥盆系，碾子湾 &刘家岗一带则主要是石
炭系与二叠系，表现为上盘逆覆在下盘金陵组、高

骊山组、老虎洞组、黄龙组、船山组、栖霞组的不同

层位之上，断层破碎带宽 "# . ’## >，地层断距数百
米。断层面在走向和倾向上均呈波状起伏，断裂带

岩石强烈破碎，灰岩发生重结晶，常出现灰岩透镜

状岩块，最大者达几十米。

断裂破坏了太极洞 &燕子岭箱状向斜的西翼，
并且使地层产状发生倒转，志留系逆掩在二叠系之

上（图 "）。断裂往北东方向延伸出图区外，往南西
方向到屠村后，被第四系或上白垩统构造层覆盖，

情况不明，推测还应有延伸。

（"）缠岭 &东风卡 &马鞍山断裂：该断裂北起
黄泥坞，往南南西方向延展经缠岭、西岗、凤凰亭，

过东风卡，到西山卡后转为南西方向延伸至祖宁、

下仁村一带，复转为南南西方向经过康山、马鞍山

后继续往南延伸，斜贯图区的中西部，出露长度大

于 "$ =>。走向在 67/#< .6?+%#<之间摆动，总体
走向 67+#<，倾向 6?。上盘地层为志留系唐家坞
组一段至泥盆系五通组，下盘地层为石炭系黄龙

组，二叠系船山组、栖霞组、孤峰组、龙潭组和长兴

组以及三叠系殷坑组、龙山组和南陵湖组，表现为

上盘逆冲推覆在下盘的黄龙组至南陵湖组不同层

位之上。以下分为北、中、南三段分别来描述。

北段：指黄泥坞 &东风卡段，断层走向相对较
稳定，为 67’#< . "#<，倾向 6??，倾角 $#<左右，北万方数据
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图 %! 浙江煤山地区地质构造简图
!"#$ %! %&’(’#")*( +,&-). /*0 ’1 -.& 2&"+.*3 *4&*，5.&6"*3#

7" &上白垩统亚构造层；8’ &上侏罗统亚构造层；8% & " - &中下侏罗统亚构造层；9" & :’ &中三叠统 &上泥盆统亚构造层；; &志留
系亚构造层；!!’（"）$ &花岗闪长岩；%$正断层；"$逆断层；’$平移断层；($平移 &逆冲断层；$$剖面位置；)$ 角度不整合线；*$ 平行不
整合线；+$坳陷边界

图 "! 桃园 &东风卡 &坞山塘构造剖面图
!"#$ "! ;<3-.&-") -&)-’3") )4’++=+&)-"’3 14’/ 9*’<>*3 -’ :’3#1&3#,*

%$角度不整合；"$平行不整合；’$正断层；($逆断层；$$平移 &逆冲断层；8% & "- &中下侏罗统同山群；9 &三叠系；? &二叠系；@ &石
炭系；: &泥盆系；; &志留系

西盘地层主要是志留系唐家坞组一至四段及泥盆

系五通组，南东盘地层主要为石炭系的金陵组、高

骊山组、老虎洞组、黄龙组和二叠系船山组、栖霞

组、孤峰组、龙潭组，倾向 AB",$C，倾角为 $#C -
)#C，泥盆系五通组的长石石英砂岩夹石英砂岩逆
冲到石炭系黄龙组的灰岩之上，且断裂带内发育有

角砾岩（图 ’）。
中段：系指东风卡 & 青岘岭段，此段走向

AD)#C -AB’(#C，倾向 AB或 ;B，倾角 ’#C - )#C，
走向和倾向上的起伏很大。上盘（北西）地层为志

留系唐家坞组，下盘（南东）地层为二叠系龙潭组，

表现为上盘逆覆在煤系地层之上（图 (、$）。在断

)’
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裂中段凤凰亭处倾向为 $%&!，倾角为 $"! ’ ()!，断
裂上盘可见由于唐家坞组砂岩逆冲导致的牵引构

造，在下盘形成一个二叠系龙潭组和栖霞组的断裂

夹块，并见煤系地层强烈揉皱变形。

据浙江省第五地质大队钻孔资料（*%+"），断裂
上盘的志留系逆冲到下盘的二叠系龙潭组和长兴

组、孤峰组以及上二叠 #下三叠殷坑组之上，并使
下盘地层倒转，常表现为断裂夹块或断裂角砾岩，

断层角砾岩厚达 $) ’ *,) "，破碎角砾岩显碎裂岩、
碎粒岩至断层泥，有的为构造片岩，灰岩角砾发生

重结晶，砂岩显硅化。地层断距大于 $ #"。
在东风卡至西山卡段，发育两条逆掩断裂面，

构成一个宽约 +)) "的断裂夹块，夹块内的岩性主

要为上二叠统龙潭组煤系地层，断裂上盘的唐家坞

组三段逆覆在龙潭组之上，而龙潭组又逆覆在下盘

的下三叠统南陵湖组之上，表现为双冲推覆构造之

特点。

南段：指青岘岭至马鞍山段，由两条平移 #逆
冲断裂面组成，走向 $%$)! ’ ")!，倾向北西，倾角
()! ’ &)!，地层断距 *,) ’ -)) "。这两条平移 #逆
冲断裂之间形成一个宽约 *))) "的巨大的断裂夹
块（图 *）。
缠岭 #东风卡 #马鞍山断裂，由北而南断面倾

角由缓变陡，地层断距由大变小。往北延伸出图至

湖滏复式向斜西翼，宜兴 #和桥一线东西两侧重力
异常显著差异!，西侧为 " . *) #," & ’$的正异常，东

!安徽省地质局区域地质调查队，宜城幅、广德幅 */ $) 万区调报告，*%+"(

图 -! 黄泥坞断层剖面素描图
)*+( -! ’#,-./ "01 2/34*5+ -/, 2,.-*35 36 -/, 7805+5*48

6089-
*(黄龙组灰岩；$(五通组长石石英砂岩；-(逆断层

图 "! 凤凰亭断层剖面素描图
)*+( "! ’#,-./ "01 2/34*5+ -/, 2,.-*35 36 -/, ),5+/805+-*5+

6089-
!(龙潭组煤系地层；"(栖霞组灰岩；#(唐家坞组砂岩；
$(第四系坡积物

图 ,! 西山卡断层剖面素描图
)*+( ,! ’#,-./ "01 2/34*5+ -/, 2,.-*35 36 -/, :*2/05#0 6089-

! ’- ! 唐家坞组长石石英砂岩；" 硅化角砾岩化砂岩；# ;- "龙潭组煤系地层及砂岩透镜体；（0）横剖面；（<）纵剖面

+-
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侧为 "% & ’# ($! " #"的负异常。断裂往南延伸出图

区直到独山以南。

综上所述，$$%向平移 (逆冲断裂的几何学特
征有下列几点：（’）平移 (逆冲断裂面在走向上和
倾向上均呈波状起伏，常有几个断面组成叠瓦状样

式；（"）断层上盘主要为志留系或志留系和泥盆系
地层，下盘主要为二叠系、三叠系地层；（)）断层上
盘变形相对较弱，下盘变形较强烈，表现为韧性牵

引褶皱、碎裂、透镜体、劈理等，体现了应变软化及

局部化现象［’］。

"! 运动学特征

!& "# 断裂在平面上的位移表现
从地质构造简图上可以看出断裂两边的地层

发生了明显错位，如桥涯 (刘家岗 (新杭断裂 $’
盘的志留系与上泥盆统的平行不整合界线，位于将

军山南侧刘家岗 (梨园一线，呈近 %’ 向展布，而
在 #% 盘该界线出露在分界岭 (白岘一带，相距 *
(!之多，除褶皱因素外，左行位移了数千米。近东
西展布的褶皱轴被错断位移达 ) (! 以上。同样，
在缠岭 (东风卡 (马鞍山断裂，上述不整合界线在
缠岭及其以北地区也发生了错位，$’ 盘出露的平
行不整合界线在 #%盘则被北移到数千米以外的龙
池山一带。从这些可以看出，上述二条大型 $$%
向断裂在平面上均发生了位移，表现为 $’ 盘往
#’运动，#%盘往 $%方向的左行平移，位移距离 )
+ $ (!。
!& !# 断裂在剖面上的位移特点
从图 " 可以看出，桥涯 (刘家岗 (新杭断裂带

表现为两条主断面，西侧一条断裂上盘是志留系唐

家坞组第三段，下盘地层是二叠系船山组，志留系

逆冲在二叠系之上；东侧一条断裂上盘是石炭系，

下盘地层是二叠系栖霞灰岩，石炭系逆冲在二叠系

栖霞灰岩之上，两条主断面之间残存的石炭系和二

叠系构成断裂夹块。缠岭 (东风卡 (马鞍山断裂
带表现更为突出，断裂夹块为上二叠统龙潭煤系，

该套地层强烈揉皱，使煤层局部富集，断裂下盘的

下三叠统南陵湖组地层直立或倒转，乃至中 (下侏
罗统同山群组成的向斜也发生了西陡东缓的改变。

这种由 $’往 #%方向的逆冲（推覆），断距达 )###
!以上。
纵观 $$% 向断裂平面和剖面上的表现，不难

看出 $$%向断裂在平面上具有左行平移、剖面上
具有由 $’往 #%方向逆冲（推覆）的特点，实为平
移 (逆冲断裂系，其与位于西部的郯城 (庐江断裂
相类似。

)! 断裂形成环境和时代

$& "# 变形物理环境分析
前已述及，沿主逆冲断裂面及次级断裂面往往

发育厚薄不一的断裂构造岩，薄者仅几厘米，厚者

达几十米。断裂带变形多为透镜体化、细角砾岩化

或片理化，表现以脆性为主、局部塑性或半塑性的

变形特点。按 )& *& 西布森的断层岩分类，其形成
深度为 $ (!左右，温度为 ’$# + "$#+。在缠岭 (
东风卡断裂带中见三叠系和龙山组灰岩强烈破碎，

大的角砾有 " ,!左右，而最小的角砾砾径则不到 ’
!!；在切面上还可以看到有一些断裂碎屑已经变
成了泥质，被铁染成褐黄色、褐色；显微镜下总体为

细角砾岩，为毫米级或更小，见后期白色方解石脉

穿插。岩石或脉体中方解石颗粒内发育 - 双晶、扭
折带、弯曲双晶带，并见波状消光现象，显示一定塑

性变形特征。通过对薄片中的 - 双晶进行统计（表
’），据 ./0-1!23 和 *-241 实验数据［"］可求出岩石
在变形时的差异应力，即灰岩在最初变形的差异应

力为 ’## + ’,# 562，早期方解石脉变形时的差异应
力为 *$& $ + %) 562。由此推测平移 (逆冲断裂形
成时的温度大体在 ’$# + ""#+，差异应力 ’## + "##
562，所处深度大致在地表以下 $ (! 左右，应变速
率为（’# (* + ’# (%）# ( ’。在上述变形物理状态下，

平移 (逆冲断裂构造可以形成并位移较大距离，应
变局部化是重要的因素［’，)］。

表 "# 7!"%& 方解石 -双晶统计结果
’()*+ "# ,-(-./-.0/ 12 + 3(0*+ .4 0(*0.-+ 12 5!"%&
岩性 灰岩 方解石脉 ’ 方解石脉 "
组数 # ’ " # ’ " # ’ "
粒数 -$ ’$% .% *- ’#$ $% "% $" ,’
百分比（8） "" ,% )# ". ,’ )# ") ,) ),

%)
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!! "# 断裂形成时代讨论
从图 $可以看出，""#向大断裂除影响二叠系、

三叠系地层外，已影响了由侏罗系同山群组成的向

斜构造，另在马鞍山东部的侏罗系同山群小盆地中，

由同山群构成的 ""#向向斜伴生有一走向 ""#、倾
向 "$的逆断层，该向斜及逆断层均为 ""#向大断
裂的伴生构造。由此可知断裂影响的最新地层至少

到了早 #中侏罗统，所以此断裂形成的时代是早 #
中侏罗世或早 #中侏罗世以后。另外，桥涯 #刘家
岗 #新杭断裂往南西方向到屠村后，被第四系覆盖
而情况不明，推测还应有延伸，有可能被下白垩统地

层覆盖，也可能局部影响到白垩系。由此推测断裂

是在中生代燕山运动时期形成的。

!! !# ""#向断裂构造的动力学背景
从前面所述 ""#向断裂系的几何学及运动学

特点，反映出变形构造应力作用的方式是西部地块

向南、东部地块往北的力偶形式。这与西部地区出

露的郯城 #庐江大断裂的形成相类似。它们的形
成，在区域地质背景上是欧亚大陆向南运动、太平

洋板块往北、北西方向俯冲碰撞所产生的巨大挤压

#剪切应力对板内影响的结果［"］，说明扬子地块中
生代时期存在大型陆内造山事件。

"! 几点认识

（%）浙江煤山地区的大型 ""# 向断裂，在走
向和倾向上均呈波状，其力学性质为平面上具左行

剪切，剖面上为 "$盘往 %#方向逆冲，位移距离达
& ’ ( &’；
（$）平移 #逆冲断裂形成时的温度大体在 %()

’ $$)(，差异应力 %)) ’ $)) )*+，所处深度大致在
地表以下 ( &’ 左右，应变速率为（%) #* ’ %) #+）

% # %。断裂构造的形成并位移较大距离，应变局部

化是重要的因素；

（&）断裂主体变形是早 #中侏罗世或早 #中侏
罗世以后燕山运动时期形成的，说明扬子地块中生

代时期存在大型陆内造山事件；

（"）在动力学机制上是欧亚大陆向南运动、太
平洋板块往北、北西方向俯冲碰撞所产生的巨大挤

压 #剪切应力对板内影响的结果。
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构造与矿田构造论集［.］!贵阳：贵州科技出版社，%,,%!

［"］钟增球，郭宝罗! 构造岩与显微构造［)］! 武汉：中国地

质大学出版社，%,,%!
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