
 

doi:10.3969/j.issn.2097-0013.2024.04.008

广东罗湖断裂中南段构造活动性分析
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摘要: 断裂的构造活动性对区域地壳稳定性、地震与变形监测、重大工程的设计和施工等具有重大的影响。本文对罗湖断裂中

南段进行地层组成与分布特征、构造变形特征等方面进行研究，结合放射性14C法和伊利石40K-39Ar法等年代学测试手段，发现

自中更新世晚期以来，区内断裂带再无明显活动。罗湖断裂先后经历了早白垩世初期的韧性变形和晚白垩世末期的脆性变形，

晚白垩世末期的脆性变形活动可能一直持续到古新世早期；始新世中期，罗湖断裂中南段可能又发生了一期构造活动。
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Abstract: The  tectonic  activity  of  the  fault  zone  has  a  significant  impact  on  regional  crustal  stability,
earthquake and deformation monitoring, as well as the design and construction of major projects. We focus on
studying  of  the  stratigraphic  composition,  distribution  characteristics,  and  structural  deformation
characteristics of the central-southern sections of the Luohu Faults, and adopt chronological testing methods
such as the radioactive 14C of the strata and the illite 40K-39Ar of the fault gouge, then find that there has been
no  obviously  activity  of  the  Luohu  faults  since  the  late  Middle  Pleistocene.  Besides,  the  Luohu  Faults  had
experienced ductile deformation in the Early Cretaceous and brittle deformation in the Late Cretaceous. The
brittle deformation activity in the Late Cretaceous may have continued until the early Paleocene. In the middle
Eocene,  another  phase  of  tectonic  activity  may have  occurred  in  the  central-southern  sections  of  the  Luohu
Faults.
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罗湖断裂又名横岗—罗湖断裂，主要近 NE-

SW向展布，在区域上系构成深圳断裂带的主要

断裂之一，属于 NE向深圳—五华断裂带的南西

段（广东省地质矿产局，1998；图 1a），而深圳—五

华断裂带则又是 NE向莲花山断裂束的一部分。

罗湖断裂中南段自深圳水库大坝沿沙湾河谷进入

罗湖区后，经黄贝岭、文锦渡和渔民村一带，总体

呈舒缓波状 “S”形延伸，主要由 F3、F4、F5、F6、

F7、F8、F9 和 F10 等 8条断层组成（康镇江，2009；

图 1b）。

罗湖断裂中南段的构造稳定性和活动性特征

对罗湖区城市、工程建设的安全稳定和区域地壳

稳定性评估具有重要的作用，对此前人做了大量

的研究，但是仍然存在一些争议。一是该断裂最

新活动时间跨度范围大（140 ka ~ 930 ka），从早更

新世晚期到晚更新世晚期（陈挺光，1989；王战鹏

等，2005；贾建业等，2006 ；孙杰等，2007；余成华，

2010；徐俊等，2013；雷东宁等，2018）；二是缺乏覆

盖在断裂带之上未变形地层的最新时代的直接证

据，导致该断裂的活动时代的上限一直悬而未定；

三是基于断层泥的伊利石40K-39Ar定年技术在断

层活动时代的约束方面具有更高的精度和更好的

应用成效（Zwingmann et al., 2004, 2010；Solum et

al., 2005；郑勇等，2019；徐先兵等，2022；童馗等，

2024），可却一直未被应用在罗湖断裂上，导致断

裂带的构造变形活动过程缺少准确的时代限定。

因此，本文依托深圳春风隧道工程项目勘察阶段

揭露的地下钻孔进行地层组成和分布特征、构造

变形特征、14C地层年代测定和断层泥的伊利石
40K-39Ar测年等方面的研究，旨在刻画浅地表之下

罗湖断裂的剖面结构特征，约束断裂中南段最新

活动时限，探讨断裂的构造变形过程，为区域断裂

构造演化提供参考。 

1 地层组成与分布特征

依据春风隧道勘察钻孔揭露的特征显示，研

究区岩石地层主要由下石炭统测水组（C1c）、下-

中侏罗统塘厦组（J1-2t）、早白垩世斑状二长花岗岩

（ηγ5K1）、第四系冲洪积层和海陆交互沉积的砂质

粘土层等组成（唐宇，2017；图 1b）。

测水组主要分布在华侨新村—罗湖村委会—
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图 1   罗湖断裂区域地质图

Fig. 1   Regional Geological map of the Luohu fault

a-莲花山断裂束分布图（包含深圳—五华断裂带）；b-罗湖断裂中南段基岩地质图 [修改自康镇江（2009）和深圳市地质局（2013）]

1-早白垩世斑状二长花岗岩；2-早中侏罗世塘厦组；3-早石炭世测水组二段；4-震旦纪石岭岩组；5-元古界混合花岗岩；6-地层界线；7-逆断

层；8-正断层；9-性质不明断层；10-角砾、碎裂岩；11-断层编号；12-地点位置；13-采样位置；14-样品编号；15-隧道路线；16-河流河道
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深圳罗湖火车站—渔民村一带（图 1b），岩性为土

黄色、青灰色变质砂岩和灰色、深灰色绢云砂质

（钙质）板岩（图 2a），钻孔揭露地层深度超过 70 m，

未见底（唐宇，2017）。塘厦组为一套灰色、黄褐色

凝灰质长英质砂岩（图 2b），主要分布在渔民村—

彭年广场—黄贝岭村一带，岩石存在一定程度的

变质，主要岩性为变质含砾砂质粉砂岩、岩屑石英

砂岩、含铁质（碎裂状）细粒岩屑砂岩、变质粗中

粒石英砂岩、变质复成分砾岩等，夹少量紫红色砂

质泥岩（唐宇，2017），塘厦组与测水组呈断层接触

（图 1b）。早白垩世斑状二长花岗岩（图 2c）主要

分布在研究区西侧的上步立交桥—鹿丹村—新围

一带，其与塘厦组呈侵入接触关系（图 1b），岩石

中发育较多的节理和裂隙，特别是靠近断层附近

的岩石破碎强烈，多呈碎裂岩或构造角砾。

第四系从老至新主要有更新统冲洪积层、更

新统湖沼沉积层、全新统冲洪积层、海陆交互沉

积层。其中，更新统冲洪积层主要以褐黄、灰黄、

灰白色的沙、沙砾、卵石为主，部分层位发育薄层

的黑色泥炭，沙砾和卵石主要成分为石英，含少量

黏土（图 2d、2e），分选性较差，磨圆度较好，主要

分布在上步立交桥—鹿丹村一带的燕山期花岗岩

之上和中东侧海关监管区—新秀立交桥一带石炭

系测水组之上，砾石层下伏为全—强风化的基岩，

两者呈覆盖接触或不整合接触。更新统湖沼沉积

层则以淤泥质黏土为主，灰黑、黑色，含有机质

（图 2f）。按照《1∶50 000深圳市地质图及说明

书》（深圳市地质局，2013）中第四系划分方案，含

细砾砂和砾石的上更新统冲洪积层可能为晚更新

世中期的石排组。
 

2 罗湖断裂构造特征
 

2.1 组成和分布特征

（1）F9 断层

前人研究资料认为 F9 断层为研究区北东向
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图 2   研究区地层岩心照片

Fig. 2   The photos showing stratigraphy features of the study area

a.测水组绢云砂质板岩；b.塘厦组长英质砂岩；c.早白垩世斑状二长花岗岩；d、e.同一钻孔含砂砾石层的分布情况，

底部为强风化花岗岩；f.全风化基岩（砂岩）之上覆盖的黑色泥炭
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断裂系的主断层，由深圳水库向南东，经过沿河北

路，沿河南路，新都酒店，然后进入深圳河。钻孔

揭露，F9 断层走向为 NE，倾向 NW325° ~ 330°，倾
角为 25° ~ 35°，断裂带垂直厚度 18 ~ 26 m （唐宇，

2017）。断层构造岩主要可分为上下两段，上段为

碎裂岩和构造角砾，碎裂岩主要成分为砂岩、凝灰

质砂岩和基性岩等；下段主要为灰绿色断层泥，含

有少量的构造角砾，断层泥垂直厚度在 3.3 ~ 10.5 m
之间，断层面可能是呈舒缓波状，断层错动迹象表

明其性质为逆断层。该断层为一分界断层，上盘

为塘厦组、下盘为测水组（图 1b）。此外，F9 断层

的联孔剖面（图 3a）显示，主断层与次级断层均被

砾石层覆盖，且断层并未切穿改造砾石层。

（2）F8 断层

钻孔揭露，F8 断层性质为逆断层，走向 NE，倾
向为 325° ~ 330°，倾角为 65° ~ 70°。断层破碎带

垂直厚度大约 36 m左右，绿泥石化、高岭土化蚀

变作用明显，主要以断层泥为主，可分为上下两

段，上段为浅灰绿色角砾和断层泥组成；下段主要

为断层泥，夹少量的角砾和碎裂岩（唐宇，2017）。
除此之外，F8 断层的联孔剖面（图 3b）显示，断层

切过了塘厦组弱风化—强风化长英质砂岩，最后

被砾石层覆盖。

（3）F6 断层

前人研究表明 F6 断层始于东深供水局，经凤

凰山南坡、京鹏宾馆、国贸商业大厦，至渔民村穿

入深圳河。钻孔揭露，断层走向为 53°，倾角为

50° ~ 60°，主要切过侏罗纪浅变质岩屑砂岩，破碎

带内呈现明显的强弱分带现象，中间为断层构造

角砾和浅灰绿色断层泥，两侧为断层碎裂岩组成，

碎裂岩中还充填了方解石和石英脉（唐宇，2017）。
根据发育在钻孔底部的复成分角砾岩中石英细脉

被后期脆性破裂剪切错动现象，判定断层性质为

逆断层。此外，在断层下盘的岩石中见到两期裂

隙，较缓的一期切割早期，显示为正断层，因此可

能存在两期断裂活动。

（4）F5 断层

该断层主要沿东园路湖贝新村—太平洋大

厦—鹿丹村呈 NE60°展布，倾向北西，倾角为 55° ~
60°。断层构造岩主要为浅灰绿色、绿泥石化的花

岗质碎裂岩与少量的断层泥，未见明显的构造角

砾（唐宇，2017）。破碎带两侧岩石中发育较多的

网状方解石和石英脉，切割的脉体显示断层性质

为压性的逆断层。
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图 3   罗湖断裂中主要断层的联孔剖面图

Fig. 3   The cross-section of the main fault in the Luohu faults

a. F9 断层及其次级断层 F9-1；b.F8 断层；c.F4 断层及其次级断层 F4-1；1-第四系砂、淤泥和粘土；2-含砂砾石层；3-强风化长英质砂岩；

4-碎裂岩化长英质砂岩；5-强风化二长花岗岩；6-中风化二长花岗岩；7-断层破碎带；8-断层编号；9-钻孔编号
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（5）F4 断层

断层走向约为北东 35°，倾角为 60° ~ 65°，钻

孔内垂直厚度 6.6 ~ 6.8 m，断裂切过白垩纪花岗

岩，岩石普遍破碎，绿泥石化蚀变较强。断裂构造

岩主要有碎裂岩、硅化角砾以及少量的断层泥，根

据断层内发育的擦痕推测为右行逆冲断层（唐宇，

2017）。F4 断层的联孔剖面（图 3c）显示，主断层

与次级断层均被砾石层覆盖，且砾石层并未被断

层改造发生变形。 

2.2 构造变形特征

本文对钻孔揭露的断层构造岩进行构造变形

研究发现，罗湖断裂至少存在两期大的构造变形，

早期为韧性变形，晚期为脆性变形。而脆性变形

又可以细分为两期构造活动。因此，本文认为罗

湖断裂中南段至少经历了两期构造变形和三期断

裂构造活动。

韧性变形期（D1）在钻孔岩石中表现为韧性断

层，形成了大量的糜棱岩、糜棱岩化灰岩，发育剪

切旋转碎斑（图 4a）、石香肠、条带状构造（图 4b）

以及小褶皱等变形构造，伴随大量的流体参与，碎

斑和剪切条带的运动学指示为右行剪切（图 4c），

脉体普遍发育碳酸盐化和硅化两种蚀变作用。

根据构造岩的性质、切割关系以及断裂构造

派生出的节理、小断层等特征划分了两期脆性变

形。早期脆性变形（D2）形成了大量棱角状的构造

角砾岩和碎裂岩（图 4d、4e），表现为伸展应力背

景下的正断层特征，明显切割了 D1 期变形形成的

剪切褶皱，同时在碎裂岩中还可见到 D1 期形成的

石英脉和变质砂岩被卷入到 D2 期变形中形成构

造角砾（图 4f）。晚期脆性变形（D3）发育大量的脆

性破裂和蚀变作用，形成了构造角砾、断层泥

（图 4g），蚀变以绿帘石化、绿泥石化、高岭土化

（图 4g）为主，局部发育褐铁矿化，D3 期变形对

D1 期韧性变形和 D2 期脆性变形都有明显的改造

作用，岩石中见到大量的脆性裂隙切过 D1 期韧性

变形构造面理，表明 D3 期的脆性变形具有伸展运

动性质（图 4h），同时，D2 期变形形成的石英脉和

角砾岩，被 D3 期脆性破裂切过或错动，也指示后

者具有右行逆冲剪切的运动特征（图 4i）。 

3 样品采集及测试方法

放射性14C法在古环境与古气候演变（邹司雅

等，2024）、新构造与活动构造、考古及地热水（戴

竹等，2023；韩基弘等，2024）等方面的定年具有较

高的精度（田婷婷等，2013），而40K-39Ar法则常用

于与新构造及活动构造密切相关的火成岩和断层

时代的测定和研究 （Davidsa  et  al.， 2010,  2013；

Surace et al.，2011；Clauer，2013）。为了更好的限

定罗湖断裂的活动性，根据野外钻孔的岩性组成

和变形特征，本文不仅采用放射性14C测年法来约

束研究区基岩上覆砾石层之内的黑色泥炭（样品

ZK44泥炭埋深 6.2 ~ 6.7 m，样品 ZK133泥炭埋

深 6.4 ~ 7.0 m，采样位置见图 1b）形成时代，同时

采用伊利石40K-39Ar法来限定断层（样品 ZK32采

于 F4 断层中，样品 ZK105和样品 ZK301分别采

于 F9 断层中，采样位置见图 1b）的活动时代，以期

准确厘定罗湖断裂中南段的最新活动时限。
14C测年实验在中国地震局地质研究所新构

造年代学实验室完成。实验室在分析这些物质的

放射性 C含量之前，工作人员先对样品进行物理

和化学预处理以去除可能存在的污染物，然后采用

较为有效的加速器质谱定年法（AMS）进行定年。
40K-39Ar法伊利石测年则是先将断层泥样品

进行 XRD多次分离实验后，挑选出自生伊利石样

品，再将其送到日本株式会社蒜山地质年代学研

究所（Hiruzen Institute for Geology and Chronology

Co., Ltd.）进行定年实验。实验人员将伊利石样品

放入硝酸和氢氟酸混合液中溶解约 12个小时，随

后将其蒸发并放在热板上干燥，使用 2 000 ×10−6

Cs缓冲液通过火焰光度法对样品中的钾进行两

次或两次以上的定性分析，最后采用多次分析平

均值来计算年龄，钾的分析及其误差遵循 Nagao

et al. （1984）报告的方法。Ar同位素的分析则主

要通过在 180 ~ 200 ℃ 温度下加热 72小时，并在

真空环境中吸附气体，冷却后再使用钼坩埚在

1 500 ℃ 温度下加热 30分钟，进而提取超高真空

环境中的样品气体。最后，基于伊利石矿物中放
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射性母体40K 捕获或释放正电子衰变为39Ar 的关

系来计算地质体或地质事件的年龄（Nagao et al.,

1984；Zwingmann et al., 2004）。
 

4 结果
 

4.1 砾石层厚度变化规律及14C年代学结果

本文对 304个钻孔编录发现，砾石层在 224

个钻孔中均有分布，表明其具有区域性的分布特

点。笔者进一步统计分析所有钻孔砾石层的最大

埋深值和最浅埋深值（图 5），结果发现：（1）花岗岩

段的砾石层埋深在 8.5 ~ 18.4 m之间，厚度变化

在 0.4 ~ 4.4 m之间，主要厚度集中在 1 ~ 3 m之间，

平均厚度为 2.3 m；（2）塘厦组长英质砂岩段砾石

层埋深在 10 ~ 17 m之间，主要厚度集中在 1.5 ~

2.4 m之间，平均厚度为 2.1 m；（3）测水组灰岩段

 

a b c

形成的脆性破裂

d e

D1期
变形残留

D2期变形
形成的石英脉

D3期变形

早期韧性变形D1

高岭土化蚀变

绿泥石化蚀变

D2
第二期脆性变形

f

g h i

200 μm

图 4   罗湖断裂构造变形特征

Fig. 4   Structural deformation features of the Luohu faults

a.石英剪切旋转碎斑；b.条带状脉体构造；c.正交偏光镜下板岩中发育的剪切褶皱；d.碎裂岩和断层泥；e.砂岩和石英脉组成的碎裂岩；

f.碎裂岩切割改造了早期韧性剪切变形形成的褶皱构造；g.绿泥石化、高岭土化的构造角砾和断层泥；h.D3期脆性变形改造 D1期和

D2期构造岩；i.D2期形成的碎裂岩被 D3期张性断层改造
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砾石层埋深在 7 ~ 16.2 m之间，主要厚度范围集

中在 1.8 ~ 2.9 m之间，平均厚度为 2.2 m。

综合对比发现，虽然不同地层岩性单元的砾

石层埋深、主要厚度等存在一定的差异，但是砾石

层的整体平均厚度值却几乎相同，暗示砾石层沉

积时研究区稳定性和连续性较好（图 5）。同时，

联孔剖面图也显示，砾石层顶—底埋深没有明显

的突变，整体呈现连续的缓波状起伏（图 3），且砾

石层之下的断层并未对其进行改造或切穿，整体

反映当时沉积环境的构造活动性很微弱。因此，

在砾石层沉积之后，研究区整体处于地壳活动稳

定区。

对砾石层之上沉积覆盖的泥炭进行14C测年，

得到的测年结果为 （ 30 590±1 130） a  ~  (36 260±
890) a（表 1），表明泥炭的形成时代为晚更新世中

期。这与深圳市地质局（2013）在研究区北东侧、

北西侧揭示的晚更新世中期 [(32 610±1 650)a  ~
(38 500±570) a]石排组砾石层具有相同的形成时

代，指示研究区钻孔揭露的薄泥炭层可能属于石

排组。
 
 

表 1   罗湖断裂钻孔中泥炭的14C 测年结果

Table 1   14C dating results of peat in boreholes in Luohu fauts
 

样品号 采样地点 采样深度(m) 年龄（a）

ZK44 鹿丹村NW侧200 m 6.2 ~ 6.7 36 260±890
ZK133 深圳站E侧300 m 6.4 ~ 7.0 30 590±1 130

 
 

4.2 断层泥40K-39Ar法年代学结果

伴随流体运移的断层活动往往会在低温环境

下形成断层泥中发育的大量多型 1Md/1M伊利石

（张有瑜等，2016），其往往记录了断层多期活动的

时间 （张彦等 ， 2007；Davidsa  et  al.， 2010,  2013；
Clauer，2013）。因此，利用断裂（断层）活动形成的

断层泥进行伊利石40K-39Ar法测年来约束其活动

期次和形成时代，是定量判别断裂（断层）构造活

动时间的重要手段（赵奇和闫义，2021）。本文对

罗湖断裂的 F4 和 F9 两条断层分别进行了断层泥
40K-39Ar法测年，结果显示，F4 断层（样品 ZK32）
获取的 K-Ar年龄为 67.3±1.5 Ma，对应晚白垩世

末期；F9断层得到的K-Ar年龄分别为 63.7±1.4 Ma
（样品 ZK105）和 46.7±1.2 Ma（样品 ZK301）（表 2），
分别对应古新世早期和始新世中期。

 
 
 

表 2   罗湖断裂40K-39Ar 法测年结果

Table 2   Dating Results of 40K-39Ar Method for the Luohu Faults
 

样品号 测试矿物 K（wt.%） 辐射40Ar吸附量(×10−8ccSTP/g) K-Ar年龄(Ma) 非辐射 40Ar占比(%)

ZK32 伊利石 6.990±0.140 1 858.6±20.5 67.3±1.5 11.6
ZK105 伊利石 7.561±0.151 1 901.0±19.7 63.7±1.4 6.1
ZK301 伊利石 5.861±0.117 1 077.0±16.1 46.7±1.2 31.0
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图 5   断裂带上覆砾石层埋深及厚度变化散点图

Fig. 5   Scatter plot of burial depth and thickness variation of overlying gravel layer on the fault zone

第 40 卷 第 4 期 付素蓉等：广东罗湖断裂中南段构造活动性分析 699



5 讨论
 

5.1 罗湖断裂中南段最新活动时限

一般而言，获取断层破碎带内构造岩的测年

数据是限定和约束断层活动时限的直接手段。同

时，地震监测、断裂变形监测、地应力分析等手段

也可作为判定区内地壳稳定性和断层活动性的证

据，间接约束断裂的构造活动性。除了上述手段

之外，对断裂带的活动性分析还可以通过研究断

裂带的变形特征和历史构造活动演化来加以佐证。

前人主要运用电子自旋共振（ESR）、光释光

（OSL）和热释光（TL）等方法对罗湖断裂进行了年

代学测定。如陈挺光（1989）对罗湖断裂中的

F8 断层进行了热释光年龄测定，提出罗湖断裂（黄

贝岭附近）较强的最新活动时间为早更新世晚期

至中更新世早期（56.9 ~ 93万年）。深圳市地质局

（2013）对横岗‒罗湖断裂断层泥利用 ESR 法获得

的结果为（41.1±10） ~ （49.8±15.5）（万年）。马浩

明和陈庞龙（2009）在罗湖断裂不同地段采集构造

岩进行 ESR年龄测定，得到（32.2±3.2） ~ （103.2±
10.3）（万年）的结果。徐俊等（2013）对深圳海关停

车场和深圳水库附近的 F9 断层构造岩进行 ESR
实验，得到的断层最新活动时间为（59.2±59）  ~
（73.2±73）（万年）。分析上述年代学数据可知，目

前罗湖断裂的最新活动时限被认为发生在中更新

世中—晚期 [（103.2±10.3） ~ (32.2±3.2)万年 ]，该
时限在万年的活动尺度来说跨度较大，难以确定

准确的最新活动时限。

对断裂带之上覆盖的沉积稳定层的识别和精

确定年是限定断裂活动上限的重要途径。余成华

（2010）对罗湖断裂中的 F9 断层之上覆盖的土层

样品进行 ESR测年，得出结果为（44 400±44）  ~
（40 000±40）a，据此判定罗湖断裂自中更新世中期

以来没有再活动（余成华，2010）。而本文通过对

罗湖断裂中南段上覆的砾石层（局部含泥炭）进行

物质组成对比和14C测年，得到的结果为（30 590±
1 130） ~ （36 260±890）a，同时推测断裂带之上的

砾石层可能对应深圳市地质局（2013）划定的晚更

新世中期的石排组 [（38 500±570）a ~ （32 610±1 650）

a]。虽然雷东宁等（2018）对横岗—罗湖断裂中南

段研究时提出断裂最新活动时限为中更新世晚期

（31 000 a ~ 14 000 a），但作者却缺少直接的定年

证据，仅将现有数据进行简单整合分类，不具有代

表性。

在其他证据方面，原地质矿产部（1991）在对

深圳市地壳稳定性进行综合评价时提出，自全新

世以来，深圳断裂带未见复活现象，罗湖断裂现今

活动微弱，构造上整体比较稳定。卢演俦和孙建

中（1991）对深圳断裂带分布的第四纪盆地的地质

和地貌研究发现，断裂带整体处于间隙性抬升过

程，地壳相对升降速率约为 0.04 ~ 0.02 mm/a，断
裂活动不明显。断裂变形监测数据则表明，断裂

现今变形速率在 0.05 ~ 0.5 mm/a之间，属于中等

偏下活动水平（雷东宁等，2018）；马淑芝等（2006）
对罗湖断裂进行地应力场三维有限元模拟研究发

现，F8 和 F9 两条断层北西段存在塑性破坏区，构

造稳定性稍差，存在进一步活动的趋势；王建军等

（2002）对罗湖断裂的构造活动性研究时认为，罗

湖断裂从全新世以来，一直处于不活动状态。随

后，部分研究者基于地震监测和地壳稳定性分析，

认为晚更新世以来，深圳断裂带整体处于稳定状

态，不会发生较大规模的活动（王战鹏等，2005；贾
建业等，2006 ；孙杰等，2007）。上述证据共同表

明，罗湖断裂现今活动微弱，局部地段可能存在微

弱的变形，但是整体处于构造稳定状态。

因此，综合断层构造岩 ESR、OSL、TL等直

接定年结果、断裂带上覆最新稳定沉积地层时

代、以及地震监测、断裂变形监测、地应力分析等

其它证据，本文认为罗湖断裂中南段的断层最新

活动时代上限不会晚于 36 260±890 a  ~ 38 500±
570 a，即中更新世晚期以来，区内断裂带再无明显

活动。 

5.2 罗湖断裂的构造变形过程

前人通过40Ar/39Ar年代学研究表明莲花山断

裂带（包括深圳—五华断裂）韧性剪切作用主要发

生在 117.5 ~ 129.7 Ma之间（邹和平等，2000；王晓

虎等，2020；王军等，2021）。Li J H et al.（2020）结
合野外构造解析、地质/热年代学和其他相关资

料，重建了莲花山断裂带的构造演化序列，认为莲
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花山断裂带经历了挤压—伸展多期构造演化。挤

压变形主要表现为晚侏罗世末期的逆冲韧性剪

切，伸展变形则与华南广泛分布的晚白垩世盆地

和伸展穹隆的形成时代近乎同期。其他部分学者

揭示，横岗—罗湖断裂自晚侏罗世以来，经历了早

白垩世初期的韧性剪切变形和之后的脆性—韧脆

性变形作用，分别形成了大量的糜棱岩带、碎裂岩

带和硅化岩带（广东省地质矿产局，1988；李建超

和丘元禧，1990）。笔者通过野外调查和断裂构造

变形研究发现，罗湖断裂至少经历了两期构造变

形和三期断裂构造活动，早期为韧性剪切变形，晚

期为脆性变形，而脆性变形又可至少细分为两期

构造活动。

综合区域不同尺度对比结果，罗湖断裂与深

圳—五华断裂带以及莲花山断裂带均有类似的构

造变形活动特征，暗示它们应具有相同的构造演

化过程。本文对钻孔中采取的断层泥样品进行伊

利石40K-39Ar法测年，结果分别为 67.3±1.5 Ma（晚

白 垩 世 末 期 ） 、 63.7±1.4  Ma（ 古 新 世 早 期 ） 、

46.7±1.2 Ma（始新世中期），表明罗湖断裂东南段

在经历晚白垩世末期的脆性变形活动（可能对应

文中的 D3）之后，可能并未立即结束，而是一直持

续活动到古新世早期；随后在始新世中期，由于区

域伸展应力的持续作用，研究区罗湖断裂中南段

可能又发生了一次构造活动。这里需要说明的

是，我们的断层泥40K-39Ar法测年并未获取到晚侏

罗世末期—早白垩世初期的韧性剪切变形时代，

可能的原因是早期断裂的韧性剪切活动证据被晚

期持续的脆性变形活动完全改造，未能有效地保

留下来。 

6 结论

本文通过对罗湖断裂中南段进行地层组成与

分布特征、构造变形特征、放射性14C法、伊利石
40K-39Ar法等的几何学、运动学和年代学研究，结

合前人研究成果，得出以下结论：

（1）罗湖断裂中南段断层上覆砾石层的最新

沉积时代为（36 260±890）a ~ （38 500±570）a，因此，

罗湖断裂的最新活动时代上限不晚于（38 500±

570）a，即中更新世晚期以来，区内断裂带再无明

显活动。

（2）罗湖断裂中南段自晚侏罗世末期—早白

垩世初期的韧性剪切变形活动和晚白垩世末期的

脆性变形活动之后，脆性变形活动可能一直持续

到古新世早期；始新世中期，罗湖断裂可能又发生

了一期构造活动。
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