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宁镇和茅山地区被褶皱的断层及其

与逆冲推覆构造的关系研究

黄钟瑾 沈修志 孙 岩 杜定金

(南京大学 )

本文通过对江苏省宁镇
、

茅山地区的几个实例
,

阐 明沉积岩层断层被褶皱的形态特征
、

及 识别标志
,

探讨其形成机制及 其与逆冲推覆构造的关系
。

断层褶皱背斜的顶部脱 空
,

与断层面相 匹配
,

形 成有利的储

油气构造
.

可成为油气构造圈 闭的新类型
。

褶皱是指由于构造形变所形成的任何地质面的弯曲
‘ )

。

不仅岩层面可褶皱
,

而且断层

面
、

不整合面
、

劈理面
、

岩浆岩与围岩的接触面 均可弯曲成褶皱
,

其中低角度逆冲断层

的褶皱最为常见 〔, 〕〔2 〕( 图 1 )
。

但在构造研究中
,

往往只注意岩层的褶皱
,

却 忽 略

断层的褶皱
。

因此
,

常把一条或一组经受剥蚀作用被 褶皱的断层 (下文称断层褶皱 ) 误

认为二条或两组断层
,

影响了对地质构造特征及构造作用的正确认识
。

为此
,

本文试图

通过 江 苏 省宁镇
、

茅山地区儿个实例来阐明沉积岩区断层褶皱的形态特 征
、

认 识 标

志
、

形成机制
、

及其与逆冲推覆构造的关系
,

并以此预测隐伏逆冲推覆构造的存在
。

正

确地识别断层褶皱将有助于地质构造特征
、

构造形成的深入研究及提供油气构造圈闭的

新类型和寻找油气藏的新内容
。

图 1 受剥蚀作用的被褶皱的叠瓦状逆冲断层

(据B o y e r e t a l
。 1 9 8 3 )

人一一A ‘
为剥蚀面

日 B
.

B
.

艾兹
,

变质岩层构造特征
.

地质科学情报所编译
,

国外地质资料选编(土 )
, 1 9 7 3

.



第 1 期 黄钟瑾等
:

宁镇和茅山地区被褶皱的断层及其与逆冲推覆构造的关系研究
·

25
·

一
、

宁镇和茅山地区断层褶皱的实例

该地区低角度逆冲推覆构造发育 〔”〕
‘ ),

而且低角度断层受构造变形很容易和地层

一起褶皱
,

形成断层褶皱
。

下面对几个典型实例加以研究
。

1
.

汤山背斜形断层

汤山背斜形断层位于宁镇地区汤仑复背斜西南面汤山地区
。

该断层发育于下奥陶统

与中奥陶统之间
,

所在层位稳定为顺层断层
2 )

。

断层以强烈硅化构造破碎带和由于两盘

沿断层滑动
,

搓失了下奥陶统顶及 中奥陶统底部分地层的形式出现
。

平面上
,

该断层褶皱表现在
:

走向由N E E 变为 S N ~ N w w 形成一个完美的 弧 形转

折
,

倾向为弧形 的凸向 ( 图2 ) ;

尽管在小汤山南侧被走向N E E
、

倾向N N W 的逆断层切刽
,

破坏 了完整性
,

但断 层

的露头线勾划出长轴N E EI 句的椭园形仍清晰可见
。

沿椭园形长轴两端的弧形断层
,

明显

是断层的外倾转折端
。

剖面上
,

汤山西北侧顺层断层 以7 0
。

一 8 0 。

向北西陡倾
;
东南侧 以

40
“

向南东缓倾
,

两侧断层向 上 延伸
,

很 自然汇拢成一条向上凸起的弯曲了的断层 ( 图

3 )
。

通过对断层平面
、

剖面 的 几何分析
,

表明汤山断层是一条被褶皱的断层
,

其形态

为N E E 向短轴状
、

双 倾 伏
,

轴 面向东南倾斜的背斜形断层
。

!勿于它是顺层断层
,

所 以

、、
一
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枢纽与地层褶皱 ( 汤山背斜 )

枢纽是一致的
。

向上凸起背斜

形断层受剥蚀后
,

其下伏系统

上寒武统
、

下奥陶统出露地表

并被断层之上外来系统中上奥

陶统
、

下志留统包围形成构造

窗
。

图2 南京汤山地质简图
玉.

顺层断层
; 2 .

逆断层
: 3 。

平移断 层
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.

劳山向斜形断层

该断层出露在南京慕府山地区

劳山两侧
,

发育于下中三叠统
、

二

叠系与石炭系等地层之间
,

它是由

数条特征相 同的断层组成 的 断 裂

带
。

断裂带夹持着石炭
、

二叠系多

个透镜状
、

楔状岩片
,

与上盘 的青

图 3 南京汤山构造剖面图

1)胡连英
,

19 8 5 ,

江苏茅山地区推覆构造新认识
,

全国推搜构造及区域构造研讨会论文
。

2 )南京 汤山地区地 层简介
,

1 9 7 3
,

江苏地质局
.
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龙群的产状基本平行
。

平面上
,

劳山西北与东南两侧断裂带在劳山东北面和西南面走向

改变
,

虽被横向断层所截但有合围成内倾转折端的趋势 ; 剖面上
,

劳山西北侧 断 层 以

80
“
向南东陡倾

,

东南面断层以 4 。“左 右向北西倾斜
,

两侧断层平行青龙群向下延伸势必

汇成一条下 凹的弯曲断层 ( 图 4 )
。

此外
,

两侧断裂带的断层性质
、

组合及结构特 点 均

相同
,

因此有理由认为劳山两侧的断裂带为数条被褶皱的断层组 合成的同一断裂 带
。

其

褶皱的位态为轴向北东
、

轴面倾向北西 的斜工血斜形断层
。

经我 蚀 后
,

下 凹 的 三 叠

系
、

二赴系
、

中上石炭统为外来系统残 留在下古生界和泥盆系组成的下伏系统之上
,

构

成飞来峰
。

冬作奋
. . . 定‘~

铁石山

图 4 南京幕府山区劳山一铁石山构造剖面图

3
.

双 山一煤炭山向斜形
、

背斜形断层

该断层褶皱发育于茅山山脉北端塔山地区
。

断层外来系统为泥盆
、

志 留系
、

在 双

山
,

上
、

下盘地层与断层斜交 ; 在煤炭山
,

断层与下伏地层斜交与上覆地层平行
。

下伏

系统由石炭
、

二叠系组成
,

构成向斜构造
。

双 山断层被 褶皱成为抽 向N N E 的向斜形构 造
,

其东侧为背斜形断层 ( 图5 )
。

经剥蚀后
,

向斜形断层之上的泥盆系被下伏系统石 炭 一

二叠系包围成为飞来峰
;
背斜形断层之下的石炭一二叠系被外来泥盆系圈闭形 成 构 造

窗
。

双山一煤炭山向斜形
、

背斜形断层实质上是一条逆冲断层被连续褶皱的产物
。

恢复

摺皱前断层的状态
,

它是一条向南东东缓倾斜的断层
,

泥盆
、

志留系沿着它向北西西逆

推在石炭
、

二叠系之上
。

二
、

断层褶皱的特征及认识标志

谋炭山

瑞~
‘二

粼狡毒羹“

位户一喊丈入之
,

娜火几闷
一

荃毛
一 、‘之泛

产J 月一
、
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户 、 \

众汉
.
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图 5 茅山北段塔山池区双山一煤炭山构造剖面图

(据胡莲英
, 一9 8 6 )
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总结上述断层褶皱的儿何学特征
,

就不难发现其 有如下的特点
:

1
.

转折端的存在

断层褶皱的重要特征是断层在平面
.

L
,

剖面上均形成转折端
。

转折端的存在是断层

褶皱的直接 记录
,

也是认识 它的主要标志
。

断层在倾伏端构成外倾转折端为背 斜 形 构

造
,

如 汤山背斜形断层 ; 构成内倾转折端为向斜形构造
,

如劳山向斜形断层
。

2
.

飞来峰
、

构造窗发育

未受变形的平面状缓倾角断层通过明显的差异剥蚀后可 以形成飞来峰
、

构造窗
,

但

褶皱了的断层更容易形成此类构造 ( 图 6 )
。

因被褶皱的断层形成向斜形
、

背 斜形
,

外

来岩块在上凹的向斜形 中不易被剥蚀殆尽
,

而残 留部分被下伏系统圈闭形成飞来峰
,

如

劳山和双山向斜形断层之 上的岩片为飞来峰一样
; 下伏岩块在上凸的背斜形构造中经轻

微剥蚀后很容易出露于地表
,

并被外来岩块包围形成构造窗
,

汤山背斜形断层下伏系统

就是这样一个典型的构造窗
,

煤炭山构造窗也是如此
。

断层褶皱经一定剥蚀后
,

向斜形

断层一般出现飞来峰
,

背斜形断层形成构造窗
。

而且不需要强烈的差异剥蚀
,

甚至飞来

峰可出现在低处
,

构造窗发育在高处
,

并可以远离逆冲断层的前锋存在
,

这是断层 褶皱

与平面状缓倾角断层形成飞来峰
、

构造窗不同之处
。

, . , .

、
:’-
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图6 形成飞来峰和构造窗的示意图

a 。

未受变形的平面状缓倾角断层遭受差异 剥蚀形 成 飞

来峰
,

构造窗

b
.

断层褶皱后剥蚀后形成飞本峰
,

构造窗

1 .

外来系统
: 2 .

下伏系统
, 3

.

断层 ; 4 .

飞来峰
:

5 。

构造窗

3
.

断层被褶皱的一翼为正断层
,

另

一翼为逆断层

断层在褶皱前上覆外来岩块作单向

滑动
,

由于其位移量是大的
,

所以褶皱

后仍保持单向滑移的特点
,

造成断层倾

向与上盘运动方向一致的一翼 为 正 断

层 ; 断层倾向与上盘运动方向相反的另

一翼为逆断层 ( 图6一b )
。

双山一煤炭

山向斜形
、

背斜形断层 已清楚地显示一

翼为正断层
,

另一翼为逆断层
,

揭示断

层之上的外来岩块自南东东向北西西单

向运移的途径 ( 图5 )
。

4
.

断层的特征及结构相同

同一断层或断裂带被褶皱后其两翼

断层的特征及结构必然相同
。

因此
,

当

两条相向或相背的断层
、

断裂带的特征

和断裂带结构相同
,

且与上覆
、

下伏岩

层的层位关系有一定规律时
,

就可揭示二断层是 同一断层或断裂带被褶皱后受剥蚀的产

物
,

再结合其它构造标志即完全可以确定断层褶皱的存在
。

如汤山背斜形断层的两翼均

为硅化破碎带
,

劳山向斜形断层两翼均为断片和楔状体组成
,

从而可确定两侧断层是同

一断层褶皱后的产物
。

5
.

断层褶皱与地层褶皱的方位和形态有一定关系

断层发生褶皱实质上是被断地层发生褶皱引起断层的弯曲
,

因此断层褶皱与地层摺
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皱紧密相关
。

当褶皱前断层与地层产状一致为顺层断层时
,

褶皱后断层和 上 覆
、

下 伏

地层 摺皱的枢纽是一致的
,

形态是相同的
,

如汤山背斜形断层与汤山背斜的关系一致一

样
。

而褶皱前断层是平行于上盘地层
,

与下伏地层斜交
,

断层褶皱后的枢纽与形态与上

覆地层褶皱是一致的
,

与下伏地层褶皱不一致
。

如劳山向斜形断层与劳山向斜的关系就

是如此
。

此外
,

如褶皱前断层与地层有小角度的斜交
,

断层褶皱后的形态与地层褶皱的

形态虽然有差异
,

但褶皱方位常是一致的
,

如双山一煤炭山断层褶皱就属于此
。

上述无疑是断层褶皱的重要特点
,

但原始波状弯曲断层也具有某些类似特征
,

因此

在断层褶皱的研究中还应区别之
,

方能准确地确定断层褶皱的存在
。

两者的区别首先表

现在断层弯曲程度
:

断层褶皱两翼倾角较陡
,

翼间角可以很小
,

一般褶皱较 紧闭
,

最常

见的是斜歪摺皱
,

可 出现倒转褶皱或同斜褶皱
; 原始波状弯曲断层一般为和缓

、

幅度小

的弯曲
,

翼 间角大于 1 2 0 ” ,

不小于 9 0 ”
。

其次
,

转折端特点的差异
:
断层被褶皱时 沿 断

层滑动转折端是容易形成脱空现象
,

因此
,

破碎带在转折端宽度远大于两翼
,

汤山背斜

形断层具有此特点
,

表明断层形成在先
,

后被褶皱
。

而原始弯曲断层此特点不明显
。

再

者
,

断层与岩性的关系方面
:
未经变形断层 的弯曲与岩性改变有关

,

弯曲地段是岩性变

化处
。

而断层褶皱是构造变形的产物与岩性关系不密切
,

却与其近侧大型逆冲断层的逆

冲作用有关
。

以上断层褶皱的特点及其与原始弯 曲断层区别的诸方面就是确定其存在的标志
。

其

中以断层构成转折端
,

并具有较陡的两翼
、

较小翼间角为主要标志
,

再结合各种地质特

征
,

确定断层褶皱的存在是不难的
。

三
、

断层褶皱的形成及其与主要逆冲断层的关系

断层褶皱是断层上盘和下盘岩层侧向水平缩短的结果
,

这种侧向挤压造成岩层 的缩

短褶皱是纵弯褶皱作用的产物
。

它要求其下有一不协调界面作为岩层滑动面
,

以便实行

其上部岩层及断层缩短 的进程
。

这一滑动可以是滑脱构造或低角度逆冲断层
,

因此
,

断层

褶皱与岩层 的侧向缩短及其与下部滑脱构造
、

低角度逆冲断层的滑动就有成因联系
,

利用

这种关系即可研究产生断层褶皱的形成机制
。

下面就几种产生断层褶皱的成因进行阐述
。

1
.

上部断层平行于下部大型逆冲断层的情况下形成的断层褶皱

当顺层断层平行于下部具有陡坡的主要逆冲断层 的断坪时 (图7一A )
,

由于 主 要逆

冲断层 的上盘 沿断面滑动
,

其上的岩层和顺层断层向前滑动必受陡倾断坡阻挡而发生缩

短
,

形成了背斜形
、

向斜形相间的断层褶皱 ( 图7一 B )
。

另一种情况是主要逆冲断层的

断坡较缓时 ( 图7一C )
,

其上盘的断层和岩层能够沿断坡攀爬到另一高程 的断坪
。

这 一

过程可导致断层褶皱的产生
,

形成背斜形断层 ( 图7一D )
。

对比汤山背斜形断层 的特点

及 形成条件
,

它产生的动力学类型应属此类
。

因此
,

可以推测汤山背斜形断层之下应存

在台阶状隐伏逆冲断层 ( 图 8 )
,

它是北面 己发现的徐金逆冲断层
’ )向东面深部的延伸部

分
。

这一大型逆冲断层存在
,

就能园满的解释汤山地区的构造特征及构造的形成
。

值得

强调 的是
,

主要逆冲断层滑动时
,

断坡上盘宕层和断层发生褶皱的重要因素 〔‘ 〕
。

1 )张永康
, 19 3 3 ,

苏南西部的逆掩断裂带及其地质作用
,

江苏地质
,

第三期
,
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图7 具有陡断坡的逆冲断层 ( A
、

B ) 和缓断坡逆冲断层 ( D
、

C ) 的上盘顺层断层形 成

不同的断层类型 ( A
、

C为褶皱前
,

B
、

D 为褶皱后 )

a 主要的逆冲断层
, b顺层断层 ; c 岩层面

孔山 汤山

/ 一、、

、飞
、、 、

图 8 汤山一孔山构造剖面图
. 徐金逆冲断层

2
.

上部断层与下部主要逆冲断层斜交的条件下产生的断层褶皱

逆冲断层形成后
,

由于后续逆冲作用的进行
,

上盘不断向前推进
,

在前锋或陡倾断

坡处受阻时
,

便造成与逆冲断层斜交斜切地层 的次级叠瓦状断层发生褶皱
。

研究双山一煤

炭山断层褶皱的特征并结合茅山北段叠瓦状断层发育特点
,

确定该断层被褶皱前应是主

要逆冲断层之上叠瓦状断层 中的一条
,

其被褶皱是下部主要逆冲断层滑动的结果
。

另一

种情况是上盘沿滑脱断层或主要逆冲断层滑动时
,

在前锋受 阻先形成岩层褶皱
,

随后在

褶皱倒转翼或陡翼产生延伸逆断层或破裂逆断层
。

由于主要逆冲断层的逆冲作用不断进

行
,

整个上盘岩层不停的缩短
,

使业 已产生 的延伸或破裂逆断层发生褶皱
,

因此
,

此种

断层褶皱同样可以推测下部有大型逆冲断层 的存在
。

侏罗山区格林新堡断层被褶皱提供

这一类型断层褶皱完美的例证 〔“〕
。

3
.

逆冲断层近侧发生的断层褶皱

由于上盘的逆推作用
,

逆冲断层在倾角变陡的下盘遭受推挤
,

导致先成断层发生褶

皱
。

劳山的断层褶皱应属此类成因
。

其北侧存在规模大
、

倾角陡
、

向东南推挤的逆冲断

层
,

造成寒武系逆冲石炭一二叠系之 上
,

并使先成断层组发生褶皱
,

形成轴面倾向北西

的劳山向斜形断层 ( 图4 )
。

值得指出的是
,

该逆冲断层与幕府山区发育的一 系 列 N E

向
、

倾向N w 的逆冲断层一 同组成叠瓦状构造
。

其特点是上陡下缓为犁式断层
,

各犁式

逆冲断层向下延伸
,

倾角变平处势必汇拢成大型低角度逆冲断层
。

因此
,

劳山断层褶皱之

l) 张永康
,

198 3 ,

苏南西部的逆掩断裂带及其地质作用
,

江苏地质
,

第三期
.
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下
,

可有根据地推测存在着隐伏的主要逆冲断层
,

这样能合理地解释由断片叠堆在一起

的凳;府山区构造的成因
。

4
.

双重构造 中的断层褶皱

双重构造 ( d eP le x ) 的顶冲断层和底冲断层之间由叠瓦状断层切割而成的 断 夹 块

( h or se )
,

在不断地逆 冲作用过程 中
,

沿断坡攀爬和受挤压而产生变形
,

其周边的断层

必然发生褶皱
。

中阿巴拉契亚
“
脊谷地区

” 的构造提供了断夹块变形导致断层褶皱最好

的范例 〔“〕 ( 图 9 )
。

该例指 出了断夹块的变形是沿底部冲断层滑动的结果
,

因此断层

褶皱仍可揭示底 部冲断层的存在
。

此类构造在逆冲推覆构造发育的茅山地区是可以被发

现的
。

曳匆纪顶岩 内

招皱了的 顶扳逆 冲断层

〕〕〕/.’’廖廖!!!!!
.....

〔〔岌兰 二止二子二兰兰

前 寒武纪基底

早寒武世 页岩内的底板逆冲断 层

图 9 中阿巴拉契亚
“

脊谷地区” 逆冲断层的断坡造成上盘地层及顶冲断层发生褶皱(略加简化)

(据P e r ry
, 19 7 8 )

四
、

结 束 语

随着逆冲推覆构造不断发现和深入研 究
,

与其有成因联系的断层褶皱也会逐渐被发

现和研究
。

对断层褶皱的研究表明
,

它是受下伏逆冲断层制约的
,

同时也受逆冲断层断

坡的存在及其倾角的大小控制的
。

借助断层褶皱可以推测隐伏逆冲推覆构造和滑脱断层

的存在
,

这对区域构造特征 的合理解释
,

构造变形的成因研究和在大型逆冲断层带及其

附近寻找油气藏均有着重要意义
。

而且断层褶皱在背斜形的顶部最容易形成脱空现象
,

断层面又起着封 闭作用
,

在良好 的生油条件下
,

它将成为油气聚集和保存的有利场所
。

因此
,

背斜形断层可成为汕气构造圈闭的新类型
,

应 给予重视
。

本文承蒙夏邦栋教授审阅全文
,

并提出宝贵意见
,

在此致谢 ,
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