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宁镇山脉印支一燕山早期的滑脱拆离构造

刘少峰 庄培仁 徐成彦
(中国地质大学

,

武汉 43 007 4 )

宁镇山脉海相中
、

古生界沉积盖层内部存在多层滑脱系统
。

在印支一燕山早期
,

由于区域性的重力和后推

力的作用
,

沉积盖层沿不同滑脱层经过连续的
、

递进的滑脱变形形成了滑脱拆离构造
,

主要型式有
:

箱状褶皱

构造
、

顺层滑脱构造及褶终逆冲构造
.

滑脱拆离构造的动力模式主要有两种
:
即印支期的以滑覆为主

、

推祖为

辅的动力模式和燕山早期的以推班为主
、

滑履为辅的动力模式
。
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“
多层次滑脱是岩石圈构造的重要}寺点

” (马杏垣等
,

19 84) 之一
。

笔者通过近年来对下扬

子拗陷带构造的研究
,

充分认识到这一沦点的正确性和普遍性
。

下扬子拗陷带中
、

古生界海

相沉积盖层的构造变形主要是盖层内部多层次拆离滑脱的结果
,

宁镇山脉就是一例
。

宁镇山脉位于
“

江南古陆
”

东端北缘下扬子拗陷带
.

区内自中三叠世以后结束了晚震旦

世至早三叠世的长期相对稳定的海相沉降历史
,

进入了印支一燕山早期的强烈构造变动的

新时期
,

经历了顺层滑脱变形
、

褶皱变形及褶皱逆冲构造变形等几个连续不断的递进变形
阶段

。

这种多阶段的构造变形反映了拆离滑脱作用的实质
。

一
、

滑脱拆离构造特征

总观宁镇山脉构造特征
,

滑脱拆离构造表现出以下几种型式
:

(一) 箱状复式褶皱构造

消除后期构造叠加的影响
,

宁镇山脉由志留系至三叠系组成的主体复式褶皱呈箱状
。

从

南向北发育三个复式背斜
、

两个复式向斜
,

即
:

孔山
一

天王山复式背斜
、

桦(墅)
一

亭 (子)复式向

斜
、

宝 (华山)
一

巢(凤山)复式背斜
、

范家场复式向斜
、

龙 (潭 )
一

仓(头)复式背斜(图1 )
。

复式褶

皱平面展布呈向北西凸出的弧形
。

它们的基本特点是
:

1
.

复式背斜核部多为志留系
、

泥盆系
,

复式向斜核部多为三叠系 ;复式褶皱轴面多南倾

或直立 ;剖面形态
:

复式背斜顶部产状平缓
,

圆滑
,

呈箱状或似箱状
,

复式向斜底部凸起
,

两翼

产状倒转
,

背斜肩发育
,

呈倒扇形 ;地貌上
,

背斜成山
,

向斜成谷
,

为构造地形
。

2
.

箱状复式褶皱与下古生界组成的较为宽缓的弯状褶皱呈明显的不协调
,

它们之间的

下志留统高家边组为区域性主滑脱层
。

该滑脱层普遍遭受褶皱
,

层间辗磨透镜体及透入性劈

理发育并主要顺层展布
。

断层带附近的粉砂岩在显微镜下呈定向排列
,

石英拉长
,

并发育新

生矿物绢云母等
。

可见
,

箱状复式褶皱系志留系一三叠系沿志留系底部滑脱层JI项层滑动的结

果(朱志澄等
,

19 53 )
。
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.

在箱状复式褶皱内部
,

又因其中所夹的次级滑脱层的控制
,

同样产生不协调现象
,

形

成不同幅度的褶皱和一些顺层断层
。

根据岩层厚度不变原则
,

对复式褶皱内各岩性层褶皱应

变量进行了估算
,

其结果是
:
志留系

、

泥盆系砂岩
、

石英岩能干层的褶皱应变量为一13
.

2 % ;

石炭系
、

二叠系灰岩夹页岩
、

粉砂岩的能干层夹非能干层的褶皱应变量为一22
.

0 % ;三叠系

薄层灰岩次能干层的褶皱应变量为一31
.

0%
。

应变量绝对值从复式背斜翼部到核部依次递

减
。

同时
,

对复式褶皱翼部断层进行了研究
。

断面主要南倾
,

呈叠瓦状逆冲排列(少量为正断

层 )
。

断裂带内构造岩类型主要为碎裂岩系列
,

从断裂带边缘向中心部位依次为构造角砾岩

一粗粒碎裂岩一中粒碎裂岩一细粒碎裂岩
.

断层主要沿特定的物性差异界面发育
,

即
:
上泥

盆统石英砂岩与下石炭统粉砂岩
、

粉砂质泥岩之间 ;下二叠统的硅质岩与上二叠统炭质页岩

之间 ;上二叠统黑色页岩与下三叠统薄层灰岩之间
。

部分地层被磨失(图1)
。
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图l 宁镇山脉构造剖面示意图

(二) 顺层滑脱构造

顺层滑脱卿顷层面
、

不整合面等先存面滑动的
。

在构造力(或重力或挤压力)作用下
,

这

些先存面附近的岩石往往发生位移
、

变形
、

磨失甚至切层
。

宁镇山脉顺层滑脱构造发生在主

体箱状复式褶皱内部或下部
,

主到顷软弱层或岩性差异界面发育
,

其层位为下三叠统底部或

上二叠统龙潭组煤系及下奥陶统顶部(图1)
。

构造表现主要为滑脱褶皱(杨森楠
,

19 87)
、

滑脱

断层及滑块
。

图2a 镇江栗山倒转向斜双 图解

、计50个
,

等值线为2
、

6
、

1 0
、

20纬

图2b 南山褶皱巩 图解

、计4 0个
,

等值线2
.

5
、

7
.

5
、

1 2
.

5
、

17
.

5写

l. 滑脱褶皱

宁镇山脉滑脱褶皱仅限于下三叠统上
、

下青龙组灰岩中发育
,

比比皆是
,

与下伏石炭
、

二

叠系产状稳定
、

平直形成鲜明对比
,

是沿上二叠统龙潭组滑脱层滑动变形的结果
。

统计结果



第2期 刘少峰等
:

宁镇山脉印支一燕山早期的滑脱拆离构造

表明
:

褶皱枢纽倾向为结果表明
:

褶皱枢纽倾向为北东东或南东东
,

倾角小于 400
。

轴面倾向

不定
,

或北倾或南倾
,

倾角大部分较小
。

通过对褶皱两翼产状的系统测量
,

用吴氏网作践 图

解(索书田
,

198 5) 发现
:

褶皱瑞 图解组构格式主要为单斜对称(图2a )
,

两个主要极密孤立地

位于轴面大圆一侧
,

另一侧为次极密
,

为尖顶倒转褶皱 (图3 )( 部分为尖顶平卧褶皱)
。

少量为

斜方对称(图Zb)
,

环带组构明显
,

两个极密分别代表两翼产状
,

转折端短
,

翼部长
,
为尖顶直

立褶皱
。

10 20 m

图3 镇江栗山下三叠统中的尖顶倒转褶皱

由于滑脱层在后续构造运动(即形成箱状复式褶皱的构造运动)中被重褶
,

因此
,

根据宁

镇山脉复式褶皱两翼发育的滑褶皱轴而倾向所恢复的顺层滑动方向在复式褶皱两翼一致
,

均为由南向北运动
。

如宝巢复式背斜北翼储山口南下三叠统灰岩中发育尖顶倒转褶皱
,

轴面

北倾(图4)
。

并且在该层位普遍发育两翼不对称式褶皱 B 线理
,

它们均反映复式背斜北翼上

层面向北滑动
,

与复式背斜层间牵引褶皱滑向相矛盾
。

类似现象在宁镇山脉复式背斜中均有

出露
。

它们均揭示了层间区域性由南向北定向滑动的事实
。

3 50
.

-
, ‘‘

图4 储山口南滑褶皱素描图

2
.

滑脱断层

下奥陶统顶部滑脱断层
:

该滑脱断层

仅在宁镇山脉汤山团子尖短轴背斜两翼顺

红花园组或枯牛潭组顶部发育
。

因被褶皱
,

断层呈背形
。

断层带硅化
、

片理化
,

部分地

层断失
。

显微镜下可见化石发生拉长变形
,

定向排列
。

经镜下统计测量
,

背形断层北翼

化石椭球体轴比小 B: c 一 1 4 : 1 2 : 5
。

月刀面

产状为64
。

乙53
。 ,

其倾角小于断面 (断面

产状
: 1 0

0

乙 7 0
0

)
,

反映断面上盘向北运

动
。

背形断层南翼化石椭球体轴比小小 c

一 5 : 3 : 2
。

刁刀面产状为22扩 乙76
。 ,

其倾角在于断面(断面产状
: 182

。

乙470 )
,

反映断层上盘

向北运动
,

与背形断层北翼运动方向一致
。

可见它们是由南向北定向拆离滑脱作用的结果
。

上二叠统龙潭组滑脱断层
:

该层位中的滑脱断层发育普遍
。

由于断层滑动剪切
,

龙潭组

煤 系普遍减薄或磨失
。

断层带片理化或糜棱岩化
。

如仑山背斜北翼仑山棕冶过北部采坑陡

崖上发育的滑脱断层形成宽达十余米的片理带
,

其间夹有灰岩透镜体
。

根据片理牵引褶皱的

形态
,

确定上盘顺层向北下滑
,

其间磨失了大隆组 (图5)
。

显微镜下观察
,

方解石颗粒小于

0
.

lm m ,

拉长定向
,

透镜化
,

具糜棱结构
,

为钙质细糜棱岩
。
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滑块

滑块型构造常见于侏罗山式薄皮构造中(c
.

K
.

N肠rley
,

19 86)
。

滑块由滑脱断层包围
,

是

岩席沿滑脱面定向滑动引起的特征性构造
。

朱志澄(l 9 89) 将滑块型构造样式划分为五类
.

宁

镇山脉主要发育两种类型
,

即背形滑块和向形滑块
。

它们均是早期顺层滑脱断层经后期褶皱

作用重褶的结果 (图6)
。

滑动块体与下伏体往往不协调
。

冬 ? 子m

图5 棕冶过滑脱断层带素描图

劳 山
二

2一一 1钾 甲
m

图6 幕府山构造剖面图(示向形滑块构造)

(根据江苏省及上海市地质志)

(三 )褶皱
一

逆冲构造

宁镇山脉箱状复式褶皱在由南向北的区域性定向挤压背景下
,

经递进变形
,

变形加强
,

北翼倒转
,

乃至断层逆冲或沿早期顺层滑脱断层重新发生逆向滑移
,

从而形成叠瓦式逆冲构

造
。

主要发育有三条大的逆冲断层
,

即徐(家山)
一

金(子山)逆冲断层
、

大红山
一

七里甸逆冲断

层及花山
一

老山逆冲断层
。

前两条断层分别发育于孔山
一

天王山复式背斜和宝巢复式背斜北

翼
。

断层上盘最新地层为三叠系
,

下盘最新地层则为中
、

下侏罗统象山群 (图1
、

7)
。

象山群地

层发生宽缓褶皱
,

分布于箱状复式向斜核部
,

与下伏地层不整合接触
。

花山
一

老山逆冲断层发

育于桦亭复式向斜九华山段北翼
。

断层上盘主要为三叠系和中
、

下侏罗统
,

下盘为古生界地

层
。

它是沿早期顺层滑脱断层逆向滑移的结果
,

使向斜整体向北侧背斜翼部或转折端掩覆

(图8 )
。

上述断层带前缘常发育飞来峰
,

如徐金逆冲断层前缘在徐家山一带存在由中三叠统

薛家村组组成的飞来峰
,

掩覆在象山群或黄马青组之上
。

单个飞来峰呈圆形
、

椭圆形的小山

包
,

面积一般为100 丫 1 50耐左右
。

断层带附近 x 射线岩组测定结果均表明断层发生过垂直
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断层走向的纵向剪切运动和平行断层走向的水平剪切运动
。

从以上特征分析
,

可以看出
:

研究区志留系一三叠系复式褶皱及复式背斜北翼分布的大

型逆冲断层组合成
“

侏罗山式
”

褶皱构造
,

其形成和发展受志留系底部主滑脱层控制
,

复式褶

皱内部由于层间滑脱
,

各岩性层褶皱应塑芝量不一
。

复式褶皱内部的顺层滑脱构造是褶皱前期

定向滑脱的结果
,

其滑脱断层部分被后期构造活动所利用和改造
.

图7 杨坊山逆冲断层剖面图

(示大红山
一

七里甸逆冲断层)

乔家 门西

、、
.

、
、、

图8 乔家门逆冲断层剖面图

(示花山
一

老山逆冲断层)
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二
、

多层滑脱系统及其特征

根据前述滑脱拆离构造特征
,

结合岩石物性参数及地球物理资料综合分析
,

该区存在如

下滑脱系统
:

1
.

震旦系下统
,

系沉积盖层与变质基底之间的滑动(简称基底滑脱层)
,

但本区没有出

露 ;

2
.

志留系下统高家边组与奥陶系之间
,

系沉积盖层内部滑动 (简称志留系底部滑脱层 ) ;

3
.

下石炭统与上泥盆统五通组之间
,

系次级滑脱层 ;

4
.

下三叠统与上二叠统龙潭组之间
,

系次级滑脱层 (简称三叠系底部滑脱层)
。

多层滑脱系统的共同特征是
:

1
.

岩性由含砾千枚岩
、

页岩
、

泥岩
、

煤层等非能干岩石组成 ;变形属高应变域
,

具有砾石

拉长和劈理等现象 ;显微组构定向排列
,

石英
、

方解石等矿物拉长
。

2
.

滑脱层与非滑脱层的岩石力学性质具有明显的差异
。

滑脱层岩石表现为低强度
、

低密

度
、

低视电阻率和低波速
,

并且杨氏模量
、

内摩擦角和磁化率值均小
,

但泊松比和石英矿物包

体测温位高
。

这些说明非能干层作为滑脱层的物性条件
。

由此才可能形成印支一燕山早期顺

层滑脱构造
、

不协调褶皱构造及褶皱一逆冲构造等一系列分界性构造
。

三
、

印支一燕山早期滑脱拆离构造的动力背景及构造演化

(一)印支期

继震旦纪至早三叠世相对宁静的海相沉积环境之后
,

研究区南侧的
“

江南古陆
”

东段昆

嘉大背斜继续上升
,

隆起带不断向北扩展
,

至黄马青期达到高峰
。

而北侧的张八岭地区在晚

古生代已整体上升
。

由于两侧隆起而产生大范围岩块自两侧向拗陷倾斜
。

这为三叠纪末期发

生大规漠拆离滑脱作用提供了斜坡条件 ;下扬子拗陷带志留系底部等滑脱层的岩性主要为

页岩
、

泥质岩
,

具较高的孔隙液压
,

它减低了岩石内摩擦
,

起着浮力作用
,

增强了弱性层的塑

性
,

因此弱性层的存在为拆离滑脱作用提供了润滑条件 ; 印支时期中国东部属亚洲构造域
,

南部块体(下扬子地区及华南地区)向北推移
。

这种后推力加之拆离面上滑动块体的重力作

用为下扬子拗陷带形成滑脱拆离构造提供了动力条件
。

宁镇山脉位于拗陷带中心
,

滑脱构造特征明显
,

为前缘强烈挤压带
。

印支初期(金子期)

主要顺盖层内部次级滑脱层发生区域性自南向北的定向滑动
,

形成顺层滑脱构造
。

随着滑脱

作用进一步加强
,

至印支末期(南象期)沉积盖层主要沿区域性滑脱层即志留系底部发生拆

离滑脱作用
,

形成箱状褶皱
,

早期顺层滑脱构造并随之重褶
。

宁镇山脉挤压带以南
,

过渡为中

间和缓褶皱带
,

如宜兴一广德一湖州地区形成宽缓褶皱
。

后缘张性断裂带分布于天目山地

区
。

以上特征显示了宁镇山脉及其南部地区印支期滑脱拆离构造为滑覆为主
、

推覆为辅的动

力漠式
。

(二)燕山早期

燕山早期中国东部开始受太平洋域影响
,

约 1 8 5Ma 前(早侏罗世)
,

太平洋板块从库拉
、

法拉隆和菲尼克斯板块问的扩张脊三联点中心开始发育
。

中侏罗世之后
,

库拉板块与太平洋
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板块之问扩张脊以sc m /a 快速扩张
,

使库拉板块向北北西方向强烈俯冲
。

在这种俯冲力的作

用下
,

研究区及其南侧继续利用印支期志留系底部滑脱面形成褶皱逆冲构造
,

以强化印支

期褶皱
、

逆冲断层等问距发育为特征
,

并伴随着滑覆构造
,

反映了以推覆为主
,

滑覆为辅的动

力漠式
。

仃口 冷士 寻五
卜1 、 多目 卜口

综上所述
,

得出如下结论
:

1
.

本文首次厘定了宁镇山脉印支一燕山早期滑脱拆离构造型式
:

箱状复式褶皱构造
、

顺

层滑脱构造(滑脱褶皱
、

滑脱断层
、

滑块 )和褶皱逆冲构造
.

这些构造型式在下扬子拗陷带普

遍存在
。

它们是区域多层拆离滑脱作用的结果
。

2
.

论证了宁镇山脉印支一燕山早期的三次构造运动
:

即印支期的金子运动
、

南象运动及

早燕山运动
。

不同期次的构造运动形成了不同型式的滑脱拆离构造
,

特别是金子期的顺层滑

脱构造往往被人勿视
,

可是它在下扬子拗陷带具有重要意义
。

3
.

结合区域构造分析
,

提出了下扬子拗陷带印支一燕山早期的滑覆一推橙的动力模式
。

本文得到了陈书平同志的帮助
,

在此表示感谢
。

(收稿日期
: 199 0年4月2 7 日)
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