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江淮北部前寒武纪变质岩系

划分及构造特征

涂荫玖 陈成涛 唐良贵

�安徽地矿局 ��� 队�

摘要 重新厘定后的前寒武纪变质岩系从下至上包括上太古界蚌埠群
、

下元古界五河 群
、

中元古界凤阳群
。
它们之中发育了三期褶皱

。
由蚌埠群

、

五河群组成的东西向线状紧闭 等斜褶

皱与其间变形较弱的中岳期混合花岗岩弯窿共同组成区域基本构造格架
。

区内还发育了东 西向

右旋韧性平移剪切带
，
以及南北向韧性逆冲剪切带

。

研究区位于江淮地区北部
，
北起淮河北岸

，
南到凤阳山区

，
西至淮南

，

东抵郑一庐断

裂带 �图 ��
。

区内寒武纪地层发育
，

但因第四系掩盖较多
，
以往研究程度不高

。

图 � 江准北部地区构造略图
���

�

�
�
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����
�

�一第四系， �一第三系
， �一中生界� �一古生界， �一上元古界， �一中元古界� 了一下元古界� �一上太古界�

�一石英正长斑岩
， ��一混合花岗岩， ��一实测

、

推测断裂
， ��一韧性剪切带 � ��一实 测及推 测 背

，

向斜 轴

迹， ��一实测及推测倒转背
、

向斜轴迹
� ��一混合花岗岩弯窿
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���������年
，

我们遵循构造一地层学准则
，

在前人工作的基础上
，

修测了区内变质

地层剖面
，
重新厘定了晚太古代至中元古代地层 � 编制了 ���� 万构造一岩 浆 岩图

，

查明

了区域构造特征及演化
，
建立了热一构造事件表

。

�
�

前寒武纪变质岩系划分

区内前寒武纪地层分布广泛
，

自青白口系以下皆经受区域变质
，

但由于多被第四系覆

盖
，

加之构造变形强烈
，
以及本区东

、

西部在变质作用上的差别 �西部变质深
，

东部受邦

一庐断裂带影响
，

退化变质明显�
，
给研究带来很大困难

，
以往对前寒武纪变质岩 系 划分

争议颇大
，
见下表 �表 ��

。

通过研究
，

我们发现安徽区调队 ����年所建立的五河群实际上包括了从晚太 古 代
、

早元古代
，

甚至含部分中元古代地层
，

因此应予解体
。

其理由如下
。

�
�

� 在建群的五河县西涸堆至嘉山县小张庄地区
，

原五河群下部的西烟堆组与上覆的

五河群庄子里组至小张庄组在沉积建造
、

变质作用
、

构造变形强度
、

同位素年龄等方面存

在明显差别
。

西涸堆组下部为变质基性火山岩
，

夹蛇纹岩
，

钻孔中见变质超基性岩 �阳起

石化
、

蛇纹石化辉石岩等�和基性岩
，

并夹有玄武质科马提岩 �桑宝梁等
，
�����

，

厚度�

���� � 中部为变质基一酸性火山岩
，

厚度 ����� � 上部为变质杂砂岩
，

厚度�����
，

组

成一个大型的火山一沉积旋回 � 据岩石学
、

岩石化学研究成果表明
，

属绿岩建造�
。

变质

程度较深
，

主要矿物组合为普通角闪石一中长石
，

中长石一石英一微斜长石
，

普通辉石一

普通角闪石等
，

属铁铝榴石一角闪岩相�
，

混合岩化普遍
。

中小尺度内褶皱样式以片内无根

褶皱极其发育为特征
。

铅石 �一��法年龄 ������ ����队
，
�����

，

其时 代 应 属 晚太古

代
。

而上覆的庄子里组到小张庄组由火山复陆屑建造
、

白云岩型蒸发岩建造
、

复陆屑建造

组成另一个大型火山一沉积旋回 � 变质程度较浅
，

主要矿物组合为阳起石一微斜长石一绿

帘石
，

石英一微斜长石一白云母
，

方解石一白云石一石英一绿泥石等
，

属绿片岩相
，
无混

合岩化
。

片内无根褶皱不如西涸堆组发育
。

庄子里组错石 �一��法年龄 ���������� 队
，

�����
，
�一��法 ������ ，

应属早元古代
。

�
�

� 原五河群庄子里组下段岩性与峰山李组岩性一致 � 而且根据板劈理
、

牵引褶皱
、

变

余韵律层理等小构造推断
，
两者实为同一地层单元在东西向大金山复向斜的南北两翼重复

出现所致 �图 ��
，
因此原峰山李组应予废除

，

而保留庄子里组
。

重新定义的 庄 子里组只

包含原庄子里组下段的大部分
，

在庄子里地区岩性以阳起辉长变粒岩
、

角闪辉长变粒岩为

主
。

原庄子里组上段以白云石大理岩为主
，

在五河大金山出露最为完整
，

所以我们新建了

大金山组
，
代替原庄子里组上段

。

�
，

� ��� 队的航磁验证工作中
，

在淮河以北的怀远城皇庙
，

蚌埠以南的凤阳施家洼 等

地钻孔中揭露了一套变粒岩
、

角闪斜长片麻岩
，

夹斜长角闪岩
、

磁铁石英岩的含铁岩系
，

在西芦山地表也有少量出露
，

并据此建立了城皇庙组 ����队
，
�����

。

按区域地质
、

物探

资料分析
，

西涸堆组分布于蚌埠复式背斜的核部
，

而城皇庙组则分布于蚌埠复式背斜的两

� ��� 队
， ���。 年

，
安徽蚌埠一五河地区金矿成矿条件及找矿方向

。
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图 � 五河西锢堆一嘉山小张庄早前寒武纪地层一构造剖面图
���

�

�
�

������������ �����������主卜��
�������� ������� �� �������一兀

����������一��只
�

�一小张庄组 � �一大金山组 � �一庄子里组 � �一西姻堆组
� �一浅粒岩 � �一长石石英岩， �一钾长浅粒岩 � �一

白云质大理岩 � �一钾长阳起变粒岩
� ��一绢云绿泥片岩 �

卜
绢云片岩� ��一变质砂岩， ��一花岗质混合 片

麻岩� ��一角闪斜长片麻岩 ， ��一蛇纹岩
� ��一花岗斑岩 � ��一混合花岗岩

� ��一钾长混合花岗岩
� ��一脆性

断裂���一韧性断裂
� ��一片麻理， ��一板劈理 ， ��一降向

翼
，

其层位应在西烟堆组之上
，

五河群庄子里组之下� 白云母 �
一��法年龄 ������ 。

两

者同属晚太古代
，

并据此建立了蚌埠群
。

五河西烟堆附近未见城皇庙组出露
，
可能是晚太

古代末期蚌埠运动所造成的结果
。

�
�

� 原五河群上部的殷涧组受太和一刘府断裂控制
，

仅分布于该断裂以南
，

是一套陆

相喷发的基一酸性火山岩建造
，
代表大陆裂谷早期拉张环境下的产物�

，

其中白云母 �
一��

法年龄为 ������ 。

凤阳群青石 山组含微古植物 �劝才���加
�万心 “ 、 ��

� ，
�咭，“ 、 ��

· ，

������。 椒 ��
�

�������
。 ，

��。 伽扬� ��
� 。哪��。 。 ，

后者见于华北地区蓟县系
，

因此殷涧组

与原凤阳群应同属中元古代
，
所以我们将殷涧组从原五河群顶部划入凤阳群底部

。

重新厘

定后的前寒武纪变质岩系如表 �
。

�
�

构造特征

�
�

� 基本构造格架及主要特点

区域构造线及重力
、

磁法异常走向皆近东西
，

广义上属泰岭一昆仑东西向构造带东段的北亚带
。

前寒武纪变质岩系构造主要特征如下
�
���

� 涂荫玖
， ����，

凤阳裂陷槽

反映出区域基本构造格架为东西向
，

从

由太古代蚌埠群绿岩及五河群组 成之东



��� 中 国 区 域 地 质 ����年

表 � 江淮北部地区前寒武纪变质岩系划分简表

飞
‘

公卜�� �
�

����
��， �� �卜� �������� ����� ����������� 山����加����

���� ������ �” ����肠
�� ���������

同位素年龄
厚度�

，��� 岩 性 简 述 沉积建造
�� ��

宋 集 组

���

上部含铁千枚岩
，
顶部含砾石� 中部

千枚岩与变质砂岩互层 � 下部千枚岩夹

石英砂岩
。

复理石建造

青石山组

��� �硅质条纹白云石大理岩
，
夹含铁石英

�

鑫 �
砂岩

。

白云岩型蒸发

岩建造

���

白云山组 石英岩
，
底部为绢英片岩

，
含砾石

。

单陆屑建造

���

殷 洞 组 ����

上部云母石英片岩
，
下部绿帘角闪片

岩
、

绿泥片岩
，
夹绿帘石岩

。

大 陆 基
一

酸性

火山岩建造

白 云 母 � �

��

法 ����

复陆屑建造
小张庄组 � ���

含电气石浅拉岩
、 ’

长石石英岩
，
夹白

云母石英片岩
。

大金山组

����

之

白云石大理岩
、

含石墨
，
金云母白云

石大理岩
。

白云岩型蒸发

岩建造

下元

�
��，

� � �
火山杂陆屑建

古界

庄子里组

� ���

之

����

阳起钾长变拉岩
、

角闪钾长变粒岩
，

角闪斜长片麻岩
、

斜长片麻岩
。

铅 石 � 一
�，�，

法 ���理

城皇庙组 � ���

上部浅拉岩
、

黑云变粒岩 ， 中部角闪

斜长变粒岩
� 下部角闪斜长片麻岩

、

黑

云变粒岩
，
夹斜长角闪岩

、

磁 铁 石 英

岩
，
有混合岩化

。

碧玉铁质建造

白 云 母 � �

� �

法 ����

西调堆组
� ����

之

�����

上部花岗质混合片麻岩
，
夹角闪斜长

片麻岩 � 中部角闪斜长片麻岩� 下部蛇

纹岩
、

阳起石化辉 �闪�石岩
，
夹斜长

角闪岩 ， 混合岩化强烈
。

绿岩建造

错 石 � 一�
，
�，

法 ����

上太古界

西向线状紧闭等斜褶皱
，
与其间的中岳期混合花岗岩窿弯共同组成

，

形成一幅强应变带与

弱应变域的混合花岗岩一绿岩区构造图象
。
���发育有强烈的构造置换及多期构造 变 形叠

加
。

可以识别出三期褶皱变形
，

即划分为东西向
、

南北向
、

北北东向三种构造型式
。

其中

北北东向断裂常常迁就
、

利用早期形成的南北向断裂
，

只有在变质岩系上覆的显生宙地层

中
，

才形成典型的北北东向构造
。
���不同尺度的韧性剪切带十分发育

。

�
�

� 三期褶皱构造变形特征简述

�
�

�
�

� 第一期 ��
，
�以发育由近东西向的大型线状紧闭等斜褶皱组成的复式背斜为特

征
，

在靠近郑一庐断裂带处
，
走向逐渐转变为北东东向

。

其主体大致分布在涂山混合花岗岩

弯窿的南北两侧
，

北侧部分为第四系掩盖
，

是根据钻孔和磁法资料推断的
�
南侧部分我们
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�
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沿用安徽区调队 ������所用的
“
蚌埠复背斜

”
一名

，

但其含义和内容则有所修改
。

该复

背斜 自北向南由
�①涂山一临淮关复背斜 ，②老山一九华山复向斜 ，③西芦山一板桥复背斜 ，

三个次级褶皱组成
。

复背斜
、

复向斜核部分别由蚌埠群
、

五河群组成
。

在剖面上
，

两翼次级

褶皱降向指向复背斜转折端
，

其构造样式属所谓天台山式山
。

这一特 征 在 郑一庐 断裂带

内
，

蚌埠复背斜东段的西烟堆至大管山表现最为典型 �图 ��
。

中
、

小型尺度上所见褶皱样式
，

则以片内无根褶皱
、

平卧褶皱广泛发育为特征
。

本期

褶皱 ��
，
�轴面片理发育

，

为区域性置换面理
。

线理 �，
极为发育

，

主要有 无 根
、

平卧褶

皱枢纽
。

此外
，

本期褶皱构造特征之一是发育有混合花岗岩弯窿
，

由西到东有涂山弯窿
、

西芦山弯窿
、

老山弯窿
、

磨盘山弯窿等
，
反映了地壳较深层次的底辟作用

。

按其特征又可

以分为两种类型 �表 ��
�

表 � 江淮北部地区两类混合花岗岩弯窿构造

����� �
�

��� ����� ������������ 盯
����� ��垃� ��������� �� �������� ���������

类 型 构 造 特 征 稀土元素特征 实 例

混合花岗岩弯窿 四周为晚太古代绿岩环绕
，
岩

体内围岩残留体多
。

球粒陨石标准化

曲线
，
呈平滑右倾

凹型
。

涂山
、

西芦山
、

老山

似披盖混合花岗

岩弯窿

北侧为早元古界环绕
，
南侧为

中元古界不整合覆盖
，
围岩残留

体少
。

曲线呈
“ � ”

型
，

具明显 �� 亏损
。

磨盘山

根据磨盘山钾长混合花岗岩的 ��〕
一
�� 等时线年龄 ����士 ��� �桑宝梁等

，
�����

，

抹

搁李钻孔中城皇庙组的白云母 �
一
��法年龄 ������ ，

推测本期褶皱发生时间大致在�����

������ ，
相当于吕梁

、

中岳运动
〔�’ 。

�
�

�
�

� 第二期 ��
�
� 为中

、

小型南北向褶皱 ��
�
�

，
褶皱样式由紧闭

一二开 阔
。

轴面

片理不发育
，
主要发育在凤阳群宋集组

、

青石山组柔性地层内� 在白云山组石英岩中发育

为破劈理
。

而在凤阳群下伏的五河群
、

蚌埠群中则表现为南北向韧性剪切带
，
它们是同一

构造作用在不同深度构造层次中的反映
。

线理 ��
�
�主要为近南北向小皱纹线理

。

本期褶皱仅见于凤阳群以下地层中
，

其上覆地层中未见其踪迹
。

此外
，
根据殷涧组内伟

晶岩的钾微斜长石 � 一��
法年龄为 ��� �� ，

推测其形成时期大约在 ������ ，
与华北的芹

峪运动
，

华南的四堡运动时代大体相当
。

�
�

�
�

� 第三期 ��
�
� 形成晚期东西褶皱 ��

�
�

，
构造样式为短轴状平缓开阔 褶皱

，

叠加于早期东西向褶皱 万，
之上

，

常形成一些背形
、

向形构�造 �图 ��
。

以往常将开阔褶皱

��

误认为是早前寒武纪变质岩中的基本构造样式
，

实际上它是 ��

叠加在 � ，
之 上 共轴变

形的叠加褶皱
，

甚至在手标本上也可以见到这种褶皱叠加现象
。

本期褶皱仅影响三叠系及

其下伏地层
，

说明它形成于印支期
。

�
�

� 断裂构造

区内断裂极为发育
，

按岩石被破坏的力学性质和物理状态
，
可以分为韧性

、

脆性
，
以

及介于两者之间过渡类型的脆一韧性
、

韧一脆性断裂等几类
。

按方位组合
，

主 要 以 近 东
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西向
，

近南北向两类为主
，
它们的共同特点是

�

主要形成于早
、

中元古代 � 活动时间长
，

不同时期的力学性质和剪切位移方向发生多次变更
，

早期表现为强烈的剪切应变及塑性流

变
，
发育有不同规模的糜棱岩带

、

片理化带
，
�一�及 �一�组构十 分 发 育

，

属 韧 性 剪 切

带� � 印支期以来常有脆一韧性及脆性变形叠加
。

次级断裂除东西向
、

南北向者外
，

还有

北西
、

北东
、

北北东向几类
。

以下按断裂方位组合进行叙述
。

�
�

�
�

� 南北向断裂

规模最大的是著名的郑一庐断裂带
，

它是我国东部的一条十分重要的巨型断裂带
，

从

本区东部通过
，

走向� � �
“

���
“ ，

宽 ����� ��
，

自西向东由五河一红心铺断裂 ��� ��
、

朱顶一石门山断裂 ��� ��
、

丁冲一石龙咀断裂 ��� ��
、

紫阳一嘉山断裂 ��� �� 四 条断

裂组成
，
其中 �� �是 �� �东侧的次级断裂

。

它们在航磁
、

重力图上反映为异常密集 梯度

带
，

航
、

卫片上线性影象反映清晰
。
�� �与 �� �形成 宽 ����� 的韧性 剪 切 带

，

走 向

� � �
“

���
“ ，
断面陡倾向东

，

具有多级组合的特点
。

大型韧性剪切带由若 干 近平行的次

级韧性剪切带
，
以及夹于其间应变较弱的透镜状岩块组合而成

。

除邦一庐断裂带外
，
自东向西还有毛山

、

京山
、

临淮关一江山
、

李楼
、

龙子湖等南北

向韧性剪切带
，

其规模一般宽数十至数百米
，

长几公里以
�

�
。

另外
，

据 磁 法 推 断
，

蚌埠

群
、

五河群中有许多南北向断裂呈近等距分布
，

间距大致在 �����
。

据统计
，

南北向韧性剪切带走向����
“

�� � ��
“ ，

倾角变化较大
，

极密有四组
� ①

�� �
“

��� ��
。 ， ② ���

。

��� ��
“ ， ③ �� �

。

��� ��
。 ， ④�� �

。

��� ��
“ 。 ① 与② 、 ③

与④组分别在剖面上组成一对共辘剪切带 ，

五河一红心铺断裂与临淮关一江山断裂间主要

发育① 、 ②组 ，

而五河一红心铺断裂以东
、

及临淮关一江山断裂以西
，
则主要发育③

、 ④
组

，
它们原始倾角应大致相等

，
只是由于在喜山期上述断裂的掀斜作用

，

导致其倾角有规

律的变化
。

根据糜棱面理上拉伸线理
、

滑痕线理
、 � 型褶皱枢纽侧伏角大多在 ��

“

左右
，

镜 下旋

转碎斑系及显微褶皱指示右旋
。

邦一庐断裂带内次级南北向韧性剪切带呈右行斜列
，

凤阳

山区凤阳群在靠近郑一庐断裂带时显右旋韧性牵引
，

说明南北向韧性剪切带属韧性逆冲剪

切带
，
兼有右行斜冲

。

印支期至燕山期
，
南北向韧性剪切带转变为左行走滑性质

，

据郑一

庐断裂带西侧的重
、

磁异常及中
、

晚元古代地层界线推断
，
�� �左行走滑位移量约 �� ��

，

整个邦一庐断裂带累积位移量 ��� �� 左右。 是可信的
。

荆山
、

临淮关以及郑一庐带内等处尚见小型南北向断裂切过燕山晚期脉岩
，
其擦痕及

阶步显示右旋
，

但位移已经很小
。

�
�

�
�

� 东西向断裂 较大的有怀远一新集断裂 ��� ��
，

太和一刘府 断 裂 ��� ��
，

皆为隐伏断裂
，
在重

、

磁图上反映清晰
。

它们形成早
，

在中
、

新生代活动较强烈
。

地表所见较大的东酉向韧性剪切带有大金山剪切带
、

沙庄剪切带
、

临淮关剪切带
、

板

桥剪切带
、

小殷家剪切带等
。

一般宽数米至数十米
，

长数百米
，

个别长达数
二

千米
。

糜棱面

理 ����多与区域片麻理 �����一致
，

倾角较陡
。

拉伸线理
、

滑痕线理
、 � 型褶皱枢纽

等侧伏角大多小于 ��
。 。

露头上 �� 与剪切带内面理 ����交角指向
，
剪切带内小 褶皱轴

� 涂荫玖等
， ���。 ，

安徽蚌埠一五河地区韧性剪切带及与金成矿作用关系
。

� 安徽区调队
， ����，

安徽省区域地质志
。
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面倒向
，

镜下 �
一 �组构

、

不对称压力影与旋转碎斑系等
，

都指示东西向韧性剪切带属右旋

韧性平移剪切带
。

怀远涂山
、

蚌埠西芦山
、

五河小溪等地
，

东西向韧性剪切带内糜棱岩有混合岩化
，

说

明其主要形成时期应早于区域混合岩化作用时期 �中岳期�
。

根据糜棱面理大多 平 行于区

域片麻理
，

推测其形成于第一期褶皱 ��
，
�变形的晚期阶段 ��

�

�
�

�
�

������
， ������

形成时应以初性逆冲为主
，

印支期转变为右行走滑
。

南北向韧性剪切带切过东西向韧性剪

切带
，

仅发育于蚌埠群
、

五河群中� 根据它们与南北向褶皱的关系
，

推测形成于中元古代

末期
。

据剪切带内有限应变测量及动态重结晶统计结果
，

上述两类剪切带变形参数如下 �表

��
。

表 � 韧性剪切带应变参数一览表

����� �
�

������ �叮������一 ��������� ����� ��
加

�

类 型 名 称 产 状 位 置 � � �一 � ����
�� ��

�� 一 ��

东西向韧

性剪切带
大巩山 � ��

“
���� ��

“
�

。

��� ��
一 ��

荣 渡 � �
“
��� ��

。

内部

内部 �
。
�� �

。

��� ��
一 ��

，︺，��一 口�﹃�
�改」

雷打山 � �
“
�￡��� ��

“

南北向韧

性剪切带

边部 �东侧�

内部

边部 �西侧�

�
。

��

�
。

��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
�

��� ��
一 �工

�
�

��火 ��
一 ��

�
�

��� ��
一 ��

����大巩山

�份 脉
� �

。
����� ��

“
边部

内部

�
�

��� ��
一 �兮

�
�

��� ��
一 ��

毛 山 � �
“

���� ��
。

� ��
“
���� ��

“

边部

内部

�
。
�� �

。
�� �

�

��� ��一 ��

京 山 �
。
�� �

。
�� �

。

�� ��一 ��

表中 �一弗林指数
， 。

一应变强度参数
， ��一氏一差异应力

， �一应变速率

表 � 江淮北部地区前寒武纪变质岩系构造序列简表

����� �
�

����
��� �� ��� ���份�

�� ������
印�泣

� ���� 一����� ����������

�������� �� �������� ���������

构造旋迥 褶皱期 构 造 变 形 特 征 变质作用 岩浆活动

印支旋迥 第三期
晚期东西向褶皱 ����

，
短轴状

，
平 缓一开 阔 � 郑一

庐断裂及南北向断裂左行走滑
，
东西向断裂右行走滑

沿断裂带动力

变质

凤阳旋迥 第二期
南北向紧闭一开阔褶皱 ����

，
小皱纹线理 ��

��� 南

北向韧性剪切带形成
绿片岩相 辉绿岩

、

伟晶岩

中岳旋迥 第一期

东西向线状紧闭等斜褶皱
、

片内无根褶皱
、

平卧褶皱

����
，
轴面为区域置换面理

，
线理 ����发 育

� 混 合

花岗岩弯窿
� 东西向韧性剪切带形成

铁铝榴石一角

闪岩相
混合花岗岩

从上表看出
，

上述两类韧性剪切带弗林指数都小于 �
�

�
，

应变状态为三轴扁椭球 状
。
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�
�

� 构造序列

综上所述
，

结合变质作用及岩浆活动
，

本区主要热一构造事件归纳如 下 表 �表 ��
。

本文蒙 ��� 队孙嘉定总工程师
、

安徽区调队毕治国总工程师审阅
，

并提出宝贵意见
，

在此探表谢意
。

�
�
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