
2013年 3月 地  球  学  报 Mar. 2013 

第 34卷 第 2期: 154-162 Acta Geoscientica Sinica Vol.34 No.2: 154-162 

www.cagsbulletin.com   www.地球学报.com 
 

                                     

本文由国家自然科学基金项目(编号: 41072149; 41140018)资助。 

收稿日期: 2012-03-16; 改回日期: 2012-06-13。责任编辑: 张改侠。 

第一作者简介: 郭进京, 男, 1962年生。博士, 教授。主要从事构造地质、工程地质教学与研究工作。E-mail: tjgjj@126.com。 
 

西秦岭北缘断裂带漳县—车厂断层的结构及构造演化 
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摘  要: 西秦岭北缘断裂带是青藏高原东北缘主要构造边界断裂带之一, 其构造变形历史和运动学特征研

究可以为西秦岭中新生代构造过程和印度—亚洲板块碰撞动力学的远程构造响应提供约束。漳县—车厂断

层是西秦岭北缘断裂带的重要组成部分, 通过对工程开挖所揭露的断层带内丰富构造现象的观测与分析 , 

至少可以辨别出 3 期性质、规模、运动学特征各异的构造变形事件。第一期为向北北东陡倾的伸展正断层

作用; 第二期为向南南西倾的由南向北的逆冲断层作用; 第三期为沿近直立断面左旋走滑作用。尽管每期变

形的时代尚缺乏构造物质测年的约束, 但根据其与白垩系、新近系的空间关系以及已有第四纪以来沿断层地

貌位错和相关沉积物测年以及地震活动历史研究对断层左旋走滑作用的时代约束, 认为第一期伸展正断层

作用起始于早白垩纪, 可能持续到渐新世; 第二期向北逆冲断层作用起始于渐新世初, 可能持续到早第四纪; 

第三期左旋走滑断层作用起始于晚第四纪, 持续至今。漳县—车厂断层是一条典型的多期变形的脆性断层, 

其变形特征与历史, 如果代表了西秦岭北缘断裂带特征与构造变形过程, 那么现今西秦岭北缘断裂带仅是

起始于早白垩纪、新生的脆性断裂带, 并非是印支主造山期大规模韧性逆冲推覆作用的边界断层。 
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The Components and Structures of the Zhangxian-Chechang Fault 
Zone in the North Margin of West Qinling                     

and Its Deformation History 
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Abstract: The north margin fault zone of West Qinling is one of the tectonic boundary faults and earthquake faults 

in the northeast margin of Tibetan plateau. Its structural characteristics and deformation history can provide   

important constraints on the Mesozoic-Cenozoic tectonic processes of West Qinling and the remote tectonic    

responses to the Indian-Europe plate collisions. Based upon the tectonic observation and analysis of    

Zhangxian-Chechang fault zone which was uncovered by engineering construction and is located in the central 

segment of the north margin faults of West Qinling, the authors identified three phases of deformation events with 

different properties, scales, and kinematics. The first event is characterized by steep NNE-dipping extensional 

normal faulting. According to the relationship between Cretaceous red bed basin and the fault, it is suggested that 

this normal faulting event documented the Cretaceous regional crustal extension and development of the red bed 

basin. The fault gouge with a lot of grinding gravels and well-developed faulting foliations indicates its long  
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duration, probably lasting to the Late Oligocene, i.e., 29 Ma when Linxia basin began developing. The second 

event is characterized by south-dipping inverse faulting, which led to the folding and thrusting of the Cretaceous 

red bed strata, possibly indicating the transition from crustal extension to contraction. This tectonic transition 

probably suggests that the India-Europe plate collision might have been spread to West Qinling, and strong   

thrusting should have occurred at 3.6 Ma when Jishishan and Wuquanshan conglomerates occurred. The third 

event is characterized by sinistral strike-slipping along the nearly vertical NNW-striking fault plane, which began 

in Late Quaternary and has continued up till now. Zhangxian-Chechang fault as one of the north margin faults of 

West Qinling is a typical brittle fault, which failed to document the large-scale ductile shearing in Indochina 

orogeny. Therefore it is held that the north margin fault zone of West Qinling, which has been generally believed to 

be the tectonic boundary fault between the Central Qinling and North Qinling or Central Qilian Block, is a newly 

generated fault from the Cretaceous instead of the boundary fault in the Indochina orogeny. 

Key words: north margin faults of West Qinling; Zhangxian-Chechang fault; structure of fault zone; kinematics 

 
 

断裂带是上地壳中最重要的构造类型, 特别是

区域性断裂带常构成不同构造单元之间构造边界。

这些具有构造边界性质的区域性断裂带不仅规模

大、结构复杂, 而且活动历史长, 其作为大陆地壳中

构造敏感区, 不仅记录了断裂带本身的构造变形历

史、几何学与运动学、物质结构的转换(断层岩)等构

造过程信息, 而且还是不同地质单元或地块的形成

与演化及其相互之间时空关系的重要地质信息源

(Alpar et al., 2002; Koçyiğit et al., 1998, 2001; Lin et 
al., 2001; Picha, 2002; Reid et al., 2002; Tsutsumi et 
al., 2001; 施炜等, 2003; 张秋文等, 2004)。西秦岭北

缘断裂带是我国西部主要的构造边界断裂带之一 , 

海西—印支主造山期曾是秦岭微板块与北秦岭地块

之间的拼合边界 (张国伟等 , 2001, 2004; 高锐等 , 

2006; 王宗起等, 2009), 中—新生代又构成了陇西

盆地与西秦岭山系的盆山构造边界, 是我国主要的

活动断裂带之一, 在我国西部构造格局的形成与演

化中占有重要地位。虽然前人对此做过大量专门研

究, 但多局限于晚新生代, 特别是第四纪以来地震

活动、左旋走滑位移及其地貌特征研究(陕西省地质

矿产勘查开发局, 1996; 康来迅等, 1999; 袁道阳等, 

1999; 曹娟娟等, 2003; 李传友等, 2006, 2007, 2010)

和与西秦岭北缘断裂带相邻的新生代红层盆地(临

夏盆地、天水盆地等)沉积学、古地磁年代学、裂变

径迹热年代学、古生物学、地球化学、构造变形等

综合研究(李吉均等, 1996; 方小敏等, 1997; 王修喜

等, 2006; 王志才等, 2006; 袁道阳等, 2007; Zheng et 

al., 2003), 以及大区域构造综合分析 (姜晓伟等 , 

2003; 张岳桥等, 2005), 尚缺乏对北缘断裂带本身

系统揭露、详细观测研究。西秦岭北缘断裂带包括

哪些断层, 这些断层带物质组成和结构特征以及其

记录的断层变形期次、变形性质和运动学特征如何, 

断裂带与中新生代红层盆地的动力学联系是前陆冲

断还是伸展拉张或走滑拉分等问题, 尚缺乏断层的

几何学、运动学及其变形历史研究的地质约束。本

文通过对西秦岭北缘断裂带的主要断层之一——漳

县—车厂断层的工程揭露断面的野外详细观测, 查

明了组成该断层带的断层岩类型 , 根据断层岩特

征、运动学标志和构造截切关系, 确定该断层经历

了运动学特征不同的 3 期变形事件, 并结合区域地

质构造分析, 探讨了北缘断裂带 3 期变形事件的地

质意义。 

1  漳县—车厂断层的地貌特征 

西秦岭北缘断裂带东起天水, 沿北西 300°方

向延伸, 经甘谷、武山、漳县, 越洮河, 过临夏至尖

扎与南祁连南边界断层相接, 全长近 300 km, 由 6

条规模不同的、相互近于平行的断层组成, 笔者曾

称之为西秦岭北缘断层系 (郭进京等 , 2009)。     

漳县—车厂断层是西秦岭北缘断裂带中段主要断层

之一 , 该断层地貌上呈北西西向线状负地形 ,     

漳县—三岔—车厂—分水岭的线形沟谷地貌正是断

层的延伸方向, 沿断层两侧分布由断层控制的小型

白垩纪红层盆地和新近纪红层盆地(图 1)。漳县—车

厂断层晚第四纪以来左旋走滑造成的冲沟左旋位移

的微地貌特征、历史地震活动以及由地震活动形成

的堰塞塘沉积特征已有较详细研究(康来迅等, 1999; 

袁道阳等, 1999; 曹娟娟等, 2003; 李传友等, 2006, 

2007, 2010)。断层主要断在二叠系结晶灰岩、碎屑

灰岩、生物灰岩、炭质板岩、粉砂质板岩和石炭系

变质砂岩、板岩中, 断层南北两侧高耸山体主要由

碳酸盐岩地层组成(图 2)。 

2  漳县—车厂断层带结构特征与变形历史 

断层岩(fault rocks)是断层两盘在断层作用中被

改造形成的具有特征性结构、构造和矿物成分的岩 
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图 1  西秦岭漳县—车厂地区地质图(据 1: 250000 岷县幅地质图(甘肃省地质调查院, 2007)简化修改) 
Fig. 1  Simplified geological map of Zhangxian-Chechang area in the northern margin of West Qinling 

(simplified and revised after 1:250000 Minxian Geological Map by Geological Survey of Gansu Province, 2007) 
 

石, 一般分为韧性变形的糜棱岩和脆性变形的碎裂

岩两大类, 其中碎裂岩又包括断层角砾岩、碎裂岩、

超碎裂岩、玻化岩(假玄武玻璃或假熔岩)、断层泥(孙

岩等, 1985; 何永年等, 1988; 林爱明, 1996; Sibson, 

1977; Snoke et al., 1998)。断层岩不仅是原岩在挤压-

剪切作用下结构的改变, 而且还伴随物理化学环境

和流体的变化 , 产生矿物成分和化学成分的变化 , 

特别是断裂带作为地壳深部物质和能量向地壳上部

传输的通道, 其矿物成分和化学成分的变化即可反

映断层构造作用的物理化学环境变化, 还可能有地

壳深部物质传输(流体和气体)特征的信息, 特别是

断层泥和假熔岩的物质成分变化研究意义更大。断

层带物质组成和结构特征蕴含的丰富的构造变形的

运动学、变形性质和环境的信息, 但由于断层带往

往是力学薄弱带, 易于侵蚀和被第四纪堆积物覆盖

而难以看到断层带全貌, 同时由于大陆地壳中断层

带往往经历了多期不同性质的变形 ,  其各种构造 

 

图 2  AA′地质剖面图(AA′位置见图 1) 
Fig. 2  AA′ geological section(see AA′ in Fig. 1) 

信息交织在一起, 造成了有关断层变形各种信息提

取筛分的复杂性。但随着我国大规模铁路、公路、

引水等工程建设中的开挖, 为地质学家提供难得的

系统观测研究断层带的机会。本次研究就是利用  

212 国道改造中开挖出的漳县—车厂断层一个十分

难得的断面, 该断面位于铁水沟与黄香沟之间的分

水 岭 之 南 东 2 km 处 公 路 西 侧 (N34°55′22″, 

E104°07′2″), 断裂带宽度约 50 m, 发育丰富的断层

岩类型和构造运动学指示标志(图 3)。 

从揭露的组成断层带断层岩类型看, 漳县—车

厂断层以地壳浅层次脆性变形为主要特征。断层带

内红色、黑色、土黄色断层泥, 含磨砾断层泥、断

层角砾岩、碎裂岩、假熔岩, 摩擦镜面和擦痕线理、

大小和形态各异的构造透镜体等都指示了其地壳浅

层次脆性变形特征。尽管这些不同构造期次或构造

阶段形成的断层岩、构造面理、构造线理交织给识

别不同期次变形的几何学和运动学特征造成困难 , 

 

图 3  西秦岭北缘漳县—车厂断层带断面图 
(BB′位置见图 1) 

Fig. 3  Profile of Zhangxian-Chechang fault in the north 
margin of West Qinling(see BB′ in Fig. 1) 



第二期 郭进京等: 西秦岭北缘断裂带漳县—车厂断层的结构及构造演化 157 
 

 

 

但通过对断层岩本身结构特征、构造形迹交切关系

和运动学指示标志分析, 仍然可以辨别出至少 3 期

具有不同几何学、运动学特征和变形性质的构造变

形历史。 

2.1  断层岩类型、特征及其运动学标志 

漳县—车厂断层近 50 m 宽断层带由红色断层

泥、黑色断层泥、土黄色断层泥、含磨砾断层泥, 含 

 

图 4  断层带中杂色断层岩 
Fig. 4  Variegated fault rocks in the fault zone 

A-碎裂大理岩; B-红色断层角砾岩、断层泥; C-黑色断层泥、断

层磨砾岩; 红色直线-构造节理; 红色虚线-黑色断层泥、断层磨

砾岩中的面理; 右下角插图为黑色断层泥中磨砾形态 

A-cataclastic marble; B-red fault breccias and gouge; C-black 
gouge, grinding gravel gouge; red line-tectonic joint; red dash 

line-foliation in black gouge and grinding gravel gouge; 
the lower right corner insert photo-grinding gravel in black gouge 

 

图 5  断层带内红色断层泥、断层磨砾岩 
Fig. 5  Red gouge and grinding gravel gouge           

in the fault zone 
A-胶结的碎裂岩(原岩为大理岩)透镜体; B-土黄色断层泥、断层

角砾岩(为胶结的碎裂岩再次脆性剪切的产物); C-红色断层泥、

断层磨砾岩; D-构造透镜体不对称性指示断层高角度正断层 

A-cemented cataclasite lens (proton rock being marble);        
B-khaki-colored gouge and breccias (re-cataclastic material of 

cemented cataclasite); C-red gouge, grinding gravel gouge; 
D-asymmetric tectonic lens indicating high angle normal faulting 

角砾的断层泥、未胶结的碎裂岩、黑色假熔岩脉状

体等组成。 

2.1.1  含磨砾或角砾断层泥 

含磨砾的断层泥是漳县—车厂断层带内断层岩

的主体, 仅断面中部的宽度就近 15 m, 包括含磨砾

的黑色断层泥(图 4)和红色断层泥(图 5)。断层泥中

叶理发育, 特别是红色断层泥中的叶理(图 5)。平行

叶理出现大量大小不一的碎裂大理岩的构造透镜体, 

这种磨砾的扁平面平行叶理, 且长轴与断层倾向近

于一致, 从构造透镜体的错动位移方式和磨砾不对

称形态(图 4)以及碎裂大理岩滑动面的不对称性(图

6), 可以判断出断层运动学方式为南盘上升 , 北盘

下降 , 而断层泥带面理总体产状为向北北东陡倾 , 

所以主体断层应为正断层。磨砾本身是胶结的断层

角砾岩, 这种胶结断层碎裂岩的形成深度应在 4 km

以下, 估计深度在 4~10 km之间(Sibson, 1977; 林爱

民, 1996)。如果如此, 现在我们看到的红色和黑色断

层泥带很可能是后来地壳抬升或后期断层向上位移

而出露到现在位置。说明红色和黑色含碎裂岩透镜

体或磨砾的断层带经历了在 4~10 km深度的碎裂岩

化阶段和 4 km以上的断层泥形成阶段的演化过程。 

另外, 在这套红色和黑色断层泥带与碎裂大理

岩块体接触部位出现了约 30 cm宽的红色含断层角 

 

 

图 6  断层带内胶结碎裂岩中不对称滑动面 
Fig. 6  Asymmetric slide face in the cemented cataclasite  

in the fault zone 
土黄色岩石为胶结的碎裂岩(原岩为大理岩);  

黑色虚线为滑动面, 不对称性指示了上(北)盘下降 

the khaki-colored rock is cemented cataclasite (protolith is marble); 
black dash line is the sliding surface, and its asymmetry indicates 

that the upper block (north) drops down along the sliding face 
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砾的断层泥带, 其产状与断层带主体的黑色和红色

断层泥带倾向相反, 并且这一小型断层泥带的面理

发育程度差, 断层泥中缺乏浑圆的磨砾而大量出现

棱角状角砾 , 且定向不显著 , 断层泥带边界清晰 , 

切割了早期红色和黑色断层泥面理 , 两者呈大约

30°的交角(图 4)。指示了它是晚期的近地表脆性变

形的产物, 与其呈锐角的构造节理指示其为北盘下

降, 南盘上升的逆冲断层(图 4)。 

2.1.2  大理岩中的未胶结的断层角砾岩 

在断层剖面北部的碎裂大理岩块体中, 出现了

向南倾的小型断层带, 宽度在 0.5 m左右, 上盘发育

一组向南倾的构造节理, 中止于小型断层带, 且与

断层带成锐角相交(图 7), 指示该断层带为向北的逆

冲。这一小型断层带主要由未胶结的断层角砾岩和

断层粉状岩组成, 断层带内的断层角砾呈扁平状沿

断层定向排列(图 7), 指示其水平挤压应力条件下的

逆冲剪切特征。这种未胶结的断层岩指示了这期变

形现在的断层岩纪录是地壳近表层脆性变形产物。 

2.1.3  摩擦镜面及其运动学线理 

在断层带南部边界, 先前碳酸盐质胶结碎裂岩

块体中出现近直立的摩擦镜面, 摩擦镜面上发育近

水平两组滑动摩擦线理, 可能是一次或两次地震事

件的记录(郭进京等, 2011)。从擦痕线理由粗变细和

手感阻力判断是左旋走滑 (图 8 )这与前人根据 
 

 

图 7  断层带内未胶结断层角砾岩、粉状断层岩 
Fig. 7  Non-cemented cataclasite in the fault zone 
A-碎裂大理岩; B-未胶结的断层角砾岩、粉状断层岩; 

黑色直线为脆性断层的派生构造节理与断层带呈 30°夹角,  

指示下(北)盘下降, 上(南)盘上升 

A-cracked marble; B-cemented fault breccias, powder fault rocks; 
black straight line-joints derived from brittle faulting, between it 

and fault zone is an angle of 30°, indicating that lower (north) block 
drops down and upper (south) moves up 

 

图 8  断层带内近直立的断层摩擦镜面和擦痕线理 
Fig. 8  Nearly vertical fault frictional mirror and slide 

lineation in the fault zone 
A-断层摩擦镜面上的黑灰色超碎裂岩(假熔岩);             

黑直线表示两组擦痕线理 
A-a dark gray ultra-cataclasite (pseudo-lava) on the fault friction 

mirror; black straight lines show two sets of striation lineation 
 

 

图 9  断层带内黑色超碎裂岩(假熔岩) 
Fig. 9  Ultra-cataclasite (pseudo-lava) in the fault zone 
左边为土黄色胶结碎裂岩中滑动面; 中间黑色部分为超碎裂岩

(假熔岩); 右边为红色断层角砾岩, 断层泥 
on the left is the khaki cemented cataclasite sliding surface; 

the black part in the middle is ultra-cataclasite (pseudo-lava); 
on the right are red fault breccias and fault gouge 
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漳县—车厂断层对冲沟左旋位移确定的晚第四纪以

来的左旋走滑相对应。摩擦镜面上残留有黑灰色超

碎裂岩(假熔岩)指示其为地震过程中快速水平左旋

走滑剪切的产物。 

2.1.4  超碎裂岩假(假熔岩) 

在断层带内 , 还出现与摩擦镜面相伴的   

8~10 cm 宽的黑色超碎裂岩(假熔岩)(图 9)。这种特

殊的岩石结构相对均匀 , 粒度极细 , 碎斑少 , 且多

为棱角状。这种假熔岩应是地震过程中快速剪切摩

擦的机械破碎的产物, 与一般的断层快速剪切摩擦

升温造成岩石熔融形成的玻璃质假熔岩不同, 说明

其为近地表快速剪切变形的结果(林爱民, 2008)。假

熔岩被认为是地震化石(林爱民, 2008), 8~10 cm宽

的假熔岩可能是一次 7~8级大地震的记录。 

2.2  漳县—车厂断层带构造变形序列分析 
2.2.1  变形序列分析 

根据漳县—车厂断层带的构造岩类型和构造形

迹相互切割关系指示了该断层至少可以辨别出 3 期

构造变形事件, 每次变形事件形成的断层物质(断层

岩)特征不同, 而且其产状和运动学特征也不同。 

第一期变形以近 30 m 宽度的含磨砾或构造透

镜体的断层泥带为主要断层活动的物质记录, 断层

岩中面理产状稳定 , 走向呈北西西向 (290°~300°), 

向北北东陡倾, 倾角为 70°~80°, 断层岩中的磨砾和

构造透镜体的相对位移或不对称构造指示了上盘

(北盘)下降, 下盘(南盘)上升的伸展正断层的运动学

特征。特别是该期变形形成的断层岩中磨砾或透镜

体是胶结的碎裂岩, 说明这些断层岩中磨砾的碎裂

岩化不是形成在现今位置, 而是在 4~10 km 深度, 

现今出露位置是后期地壳抬升或这期活动晚期或第

二期的断层逆冲作用的结果。从该期断层活动的物

质记录(断层岩)和断层带规模看, 该期断层活动应

该是漳县—车厂断层主变形期 , 变形持续时间长 , 

规模大。 

第二期变形以 30~50 cm 的向南倾的逆冲断层

作用形成的小型断层破碎带为特征。断层走向与第

一期变形一致 , 也呈北西西向 , 但倾向相反 , 向南

倾, 倾角为 60°, 截切了第一期变形的断层泥带。该

期变形形成的断层岩与第一期变形形成的断层岩特

征不同, 主要表现在断层泥中以角砾为主, 而不出

现磨砾, 碎裂大理岩中小型断层带是未胶结的断层

岩, 其形成深度近于地表。 

第三期变形是在前期断层岩基础上, 沿近直立

断面左旋走滑作用为特征, 表现在近直立断层摩擦

镜面和镜面上的近水平擦痕线理, 同时还出现近直

立的黑色超碎裂岩(假熔岩)。这些构造现象与前人对

西秦岭北缘断裂带研究所发现的沿断裂带多处山

脊、水系、阶地等左旋断错地貌以及断层陡坎、断

塞塘等现象(康来迅等, 1999; 袁道阳等, 1999; 曹娟

娟等, 2003; 李传友等, 2006, 2007, 2010)相一致。 

2.2.2  变形时代分析 

如前所述, 西秦岭北缘断裂带的漳县—车厂断

层是一条典型的由断层泥、碎裂岩组成的脆性断层。

断层带内断层岩类型与特征和构造形迹交切关系指

示了其经历了 3 期具有不同性质、不同规模、不同

运动学特征的变形。3 期变形的时代及其所反映的

区域构造演化过程需要从断层带本身特征、地层错

断缺失或重复、与断层相关的沉积盆地特征、地形

地貌特征及其第四纪沉积物特征与分布、断层物质

测年等来综合分析。 

西秦岭北缘断裂带漳县—车厂断层第三期左旋

走滑作用的时代, 前人通过对地貌位错、沉积物测

年和历史地震活动研究已经给予了较好约束, 发生

在晚第四纪以来(康来迅等, 1999; 袁道阳等, 1999; 

曹娟娟等, 2003; 李传友等, 2006, 2007, 2010)。第一

期的伸展正断层作用规模大, 持续的时间长, 根据

车厂以东沿断层下降盘出现的箕状白垩纪红层盆地

(早白垩纪河口群)(图 1、图 2), 应该与伸展正断层运

动学有内在的动力学联系, 可以推断第一期主变形

起始于早白垩纪。如果再考虑到西秦岭北缘断裂带

以北大面积白垩纪红层分布, 以及西秦岭内部也分

布有众多规模各异的白垩纪红层, 漳县—车厂断层

伸展正断作用可能不是局部现象, 而具有更广泛的

区域意义。也就是说, 白垩纪以来西秦岭经历了一

次区域性地壳伸展构造作用, 西秦岭以北的陇西盆

地和西秦岭内部的白垩系是统一的伸展构造系统作

用下形成伸展拉张盆地, 而不是地壳挤压缩短-逆冲

推覆作用下的前陆盆地。 

漳县—车厂断层的第二期变形以近地表脆性变

形形成的未胶结的断层泥、断层角砾岩、碎粉状碎

裂岩为特征, 断层面向南倾, 截切了第一期断层带

内面理, 运动学以北盘向南逆冲为主。它应该记录

的白垩纪伸展盆地构造反转事件, 但构造反转并未

迁就利用原有的断层面, 而是新生的断层面, 说明

了这期断层活动标志着区域构造变形的动力学环境

从拉张构造环境向挤压缩短构造环境的转换。它的

时代应该是白垩纪红层盆地的顶面年龄, 但区域上

白垩系顶面年龄尚未有确切的年代资料约束, 所以

我们根据区域上新近系角度不整合在经历了宽缓褶

皱变形的白垩系之上, 并且还可见到新近系红层覆



160 地  球  学  报 第三十四卷 
 

 

 

盖在西秦岭北缘断裂带某些断层之上(图 1西部峡城

一带), 认为其时代应在新近纪之前的白垩纪末—古

近纪。如果再考虑到西秦岭北缘断裂以北晚新生代

临夏盆地的 29 Ma底界年龄和临夏盆地具有再生前

陆盆地的特征(李吉均等 , 1996; 方小敏等 , 1997), 

认为漳县—车厂断层第二期逆冲断层作用发生在渐

新世, 并且这种逆冲作用一直持续到第四纪, 只是

逆冲规模和强度在逐渐增大, 如 8~6 Ma的同沉积构

造变形记录和 3.6 Ma以来积石山砾岩、五泉山砾岩

的出现就说明逆冲作用的阶段性增强和空间向北的

迁移。 

3  结论与讨论 

漳县—车厂断层是西秦岭北缘断裂带的重要组

成部分, 通过对难得的工程揭露的断层带的观测与

分析, 至少可以辨别出 3 期性质、规模、运动学特

征各异的构造变形事件。第一期为向北北东陡倾的

伸展正断层为特征。第二期为向南南西倾的由南向

北逆冲断层作用为特征。第三期为沿近直立断面的

左旋走滑作用。尽管对每期变形的时代还缺乏构造

物质测年的约束, 但根据其与白垩纪和新近纪红层

沉积地层的地质关系和新近纪红层底界年龄以及前

人根据第四纪以来地貌位错和相关沉积物测年以及

地震活动历史研究对断层左旋走滑作用时代的约束, 

可以初步确定第一期伸展正断层作用起始于早白垩

纪, 可能持续到渐新世; 第二期逆冲断层作用起始

于渐新世早期, 持续到早第四纪; 第三期左旋走滑

断层作用起始于晚第四纪, 持续至今。 

漳县—车厂断层是一条经历多期变形的脆性断

层, 如果其变形历史反映了西秦岭北缘断裂带的变

形历史, 那么现今的西秦岭北缘断裂带并未显示出

印支主造山期的大规模韧性逆冲推覆作用的构造边

界断层的特征, 而是起始于早白垩纪新生的地壳浅

部的脆性断裂带, 那么西秦岭块体的北部构造边界

应该隐伏在北部白垩系和新近系红层沉积之下。另

外, 西秦岭北缘漳县—车厂断层白垩纪以来经历了

由伸展拉张到挤压逆冲, 再到左旋走滑的构造转换, 

这种构造转换发生的区域构造动力学背景是什么 , 

现今作为印度板块—欧亚板块汇聚碰撞形成的青藏

高原的组成部分, 断层活动方式的构造转换与高原

隆升和变形过程的时空关系是什么, 西秦岭构造转

换的时间与高原内部挤压到伸展走滑转换是否存在

统一性等是值得今后深入研究的问题。当然, 西秦

岭北缘断裂带由多条断层组成, 每条断层的物质组

成、结构、运动学和变形期次是否一致, 断层带物

质测年和微观构造研究都是今后要深入研究的问

题。 
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