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淮南连锁逆冲断层体系变形分析

朱 宗 沛
(合肥工业大学地质系 23 000 9

}柴 明 理 {
(淮南矿业学院地质系

,

淮南 23 2 0 0 0)

淮南一系列走向近东西
、

南倾逆掩的逆冲断层
,

断面均下 延至一个近水平拆离滑脱面
,

构成连锁冲断体系
。

连锁冲断体系的拉伸率(或收缩率)与拆离面以上冲断层的相对扩展速率
、

相对滑动速率和切入深度间
,

存在特

定的函数关系
。

虽然目前难以求得数值特解
,

但可用图解表示岩席应变状况
、

构造变形特点
,

估算拆离滑脱带最

大埋深和计算盖层的绝对缩短量
.

研究拆离滑脱面 以上岩席体收缩率变化
,

还可表示断面扩展形式与岩石力学

性质的关系
,

从而阐明淮南连谈冲断体系的区域构造意义
。

关键词 连锁冲断体系 位移
一

距离图 平均拉伸率 构造拆离滑脱 地台活化
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引 言

十年来学者们对华北地台南部构造多有开拓性研究
。

推覆构造的发现
,

在认识上是一大

突破
。

本文根据煤矿揭露或验证资料 (张光炳
, 1 98 1 )

,

对区内冲断系统变形规律
、

应变状况作

深入探讨
。

力求揭示大陆中
、

上部地壳拆离滑脱作用与连锁冲断体系的关系
。

为此运用断层

位移
一

距离曲线 (J
.

T
.

Ch a p m a n a n d C
.

D
.

W illia m s ,

1 98 4 )分析舜耕山
一

潘集连锁逆冲体系

的构造特征
。

拟对地台前缘中生代地壳强烈活化
,

增加一个认识侧面
。

研究表明
,

该区盖层缩短量为 12 %
,

与复原剖面的量值差 2
.

3 %
,

原因是前者以平行断

层底板方向计算缩短量
,

后者则 以平行层理计算
。

美国兰岭冲断带测得平均缩短率为 39 %

(J
.

T
.

eh a p m a n a n d e
.

D
.

w illiam s ,

1 9 5 4 )
,

与复原剖面值差 4 %
,

和该区情形较相近
。

不过

兰岭冲断规模大
,

应变强烈得多
。

因此淮南大为逊色
。

一
、

淮南冲断体系构造特征

舜耕山逆掩断层
、

阜
一

凤逆冲断层
、

潘集逆冲断层构造性质相同
,

呈叠瓦状结构
,

铲型断

面南倾
,

延到地下 3
.

2一 4 k m 归并于一个近水平拆离滑脱面 (图 1 )
。

依据 c h a p m a
n( 1 9 8 4 )定

义
,

可描述为连锁逆冲断层体系
。

北侧平峨山冲断层带与其对峙
,

呈对冲结构而限制该体系

向北扩展
。

主要构造特点为
:
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体系内断 面沿走向
、

倾向均有变化
,

与 R ieh (1 9 3 4 )
,

R o ys e ( 2 9 7 5 )
,
E llio t t (一9 7 7 )

,

Joh lls o!1 (1 9 80 )确立的
“

冲断作用规则
”

相背
,

并非阶梯状断而
,

构成空间曲面 一舒缓波状面
,

宏 观上的铲型断面
。

断裂带内可分为断层泥带
;透镜体或大型构造岩块带 ;滑劈理带 (多在

前寒武系内) ;
或碎裂带

;
破劈理带

。

随断面地下切下深度加大
,

岩石由脆性变形向脆
一

韧性变

形过渡
。

因此舜耕山断层还有钩造磨砾岩产出
。

至今仍未发现灰岩糜棱岩
。
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图 1 龙芽顶一平峨山构造剖面

(据淮南矿务局资料
,

并作补充 和稍加修改)

2
.

主断面下伏系统均为斜歪一倒转向斜
,

轴面劈理产状优势方位
: 1 9 7

。

乙38 一 5 1
“ 。

向斜

倒转翼新增空间
,

由不协调褶皱或肠状摺皱或折劈带或微断片填补 (图 1
,

图 4 a )
。

这是双向

压缩韧性变形在底板附近不断迁移的表现
。

3
.

上覆系统一般 由陡倾一直立单斜或倒转背斜或平卧一斜卧复杂背
、

向斜褶皱组成
。

小

型褶皱 p组构优势方位 2 6 80 艺 4一 8o (仍 B 型褶皱 )并伴有滑劈理
,

极点优势方位 1 90 匕 45 ~

5 5
。 ,

交面线理与拉伸线理近于直交
。

主断面附近还可发育
“y ”

型背冲断层或
“y ”

型一逆 一正

左旋断层
。

某些地区也发育与主断面交锐角斜向冲断层
。

背向倾斜高角度逆冲
,

呈顺倾向的

反地堑结构
。

次级断面均终止于主断面
,

堑内夹块一致冲向北侧主断面
,

出现直立岩带等
。

因

此具有走向上变形转换断层性质
。

直接原因是受制于复杂曲形断面
,

沿主断面走向上盘滑动

速率变化的结果
.

这一现象与 W Il ts o hko (1 9 8 1 )实验结果颇相似
。

主断面附近软硬相间岩层

内极薄软弱夹层
,

因层间定向稳定滑动产生限制性压缩变形
,

发育
a 型被动微褶皱

。

p组构

优势方位 1 95
。

或 20
。 ,

倾角受地层制约
,

但与层面交角小于 1 00
,

仍不失反映连锁体系内席体

缩短轴向
。

4
.

中问岩席发育与主断裂平行的次级冲断层
,

在八公山一凤台之间尤为明显
。

限于主断

面 以上发育对冲反地堑组合
。

北侧断层带附近软弱夹层内也发育
。 型微褶皱

,

p组构极密点

1 50 匕 40
。

与地层倾向左旋偏移约 1 00 ;
南侧断层擦线极点极密 1 74

。

艺 1 9
0

28
’

与缩短轴右旋偏

移约 2 00
。

反映主断面具有右旋特点
,

使中间断块滑移方向与缩短轴向偏离
,

最终产生八公

山右旋张性旋扭构造 (张光炳
,

1 9 8 1 )
。

由于东侧左旋走滑断层作为一级转换边界
,

使旋扭构

造展布范围极有限
。

5
.

以往揭露的 3 ~ 5o 断面仅限于 Ik m 以内
,

能否视为拆离面呢? 从下盘褶皱特点和上推

地表的变质基底岩块看
,

并无明显的动力韧性变形
,

不具有基底拆离带变形特征
。

断面扩展
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前锋韧性变形缘 (El li ot t ,
1 9 7 6) 或层间局部韧性变形不可与拆离滑脱面变形等同视之

。

因此

以往认定的近水平断面或是主断面沿倾向平滑区段或为支断面
.

淮南地 区自刘老碑组以上古生代盖层厚度大于 3。。o m
,

刘老碑组上部有厚 10 o m 页岩
,

是一个明显低速
、

低阻
、

高韧性层带
.

地震剖面反映出相对应的界面
.

阜
一

凤断层至平峨山南

地下 3
.

2 ~ 4
.

ok m 处的近水平滑脱带确与其相吻合(图 l)
。

淮南唐山以东证实该带延至舜耕

山断层之下
.

根据周围深孔和区域重磁资料综合分析
,

淮南地区地下 3k m 附近
,

存在近水平

物性界面 (刘德良等
,
1 9 8 1 ;张光炳

,
1 9 81 )0

.

西部霍丘深孔揭露结晶基底内的糜棱岩带也可

佐证
.

估计向南延向地下大于 sk m
.

在刘老碑组页岩上滑脱是否可视为重力滑动构造呢 ?舜

耕山断层以南大陆基底上部岩块已被上推 (图 l
、

图 5 ;张光炳
,

1 9 8 1 )这是重力构造不可思议

之处
.

所以淮南连锁逆冲断层体系可以在相当丰富的实践性地质资料基础上确立
.

6
.

淮南盖层构造具有隔槽式褶皱
一

冲断薄皮构造变形特色
.

它与冲断层系的主扩展期
,

断面扩展前锋始终存在韧性变形缘
,

随褶皱一冲断的发展而不断迁移有关
.

稳定褶皱变形自

南而北趋于明显
,

相反脆性破坏程度减弱
,

反映构造应力 自南而北推挤
,

而盖层缩短速度应

比基底缩短速度慢
.

张光炳 (1 9 81 )曾指出舜耕山断层水平滑移分量可达 sk m
,

与其相适应

的基底缩短速度更为可观
.

然而北侧断层却没有将基底岩块上推的迹象
.

这也构成淮南地

区基底构造的特殊性
。

二
、

淮南连锁冲断体系应变分析

该区构造特征表明连锁冲断体系的形成
,

基于基底拆离滑脱 (成因机制更复杂 )
,

使盖

层受强烈的水平压缩
、

弯曲作用
.

通过褶皱 一冲断
,

沿主断面剪切滑移 (H os sak
o 1 9 8 3 年称

为 so m icl ia n 。
位错 )

,

使盖层褶皱
、

叠覆面缩短
.

不难理解形成机制是简单剪切应变
,

在等体

积应变时又可简化为二维有限应变
。

根据断层位移
一

距离图
、

连锁体系累计位移
一

距离曲线和

应变常数分析
,

淮南连锁冲断体系构造应变特点为
:

1
.

连锁冲断体系内的逆冲断层相对拉伸率 (‘)0
.

5 ~ 1
.

0 之间(表 1 )
。

根据 ChaP m an
,

W illi
a m s (1 9 8 4 )对褶皱

一

逆冲断层变形型式分类(图 2 )
,

该区构造含 I 类至 , 类
。

舜耕山断层

自下而上由 l 类向 I类过渡
,
牛家山断层和潘集断层属 , 类

;
阜

一

凤断层属 I 类
.

‘值变化取

决于逆冲滑动速率和断层扩展速率的变化
.

当断面扩展速率小于逆冲滑动速率时
,

就要求上

覆岩席发生大量内部收缩变形协调 ; 当扩展速率大于滑动速率时
,

逆冲断层迅速扩展
,

岩席

内部压缩弯曲应力作用减缓
,

收缩变形很小 ,当扩展速率极大时
,

断面两侧多层岩系相对收

缩率极小
,

几乎是顺层剪切滑移
,

可得到断层位移的最大水平分量
.

由表 l ‘值变化表明
:

(1) 连锁冲断体系 ‘值
,

自上而下增大
。

先存褶皱进一步弯滑
、

压扁作用显著
,

断层带剪

切变形加剧
.

在倒转基础上发育平卧褶皱
、

轴面劈理和平行滑移方向的拉伸线理
。

在推挤应

力持续作用下发育对冲断层
,

反地堑上部的进一步褶皱迫使滑动速率朝下递减
,

以满足巨大

O 王俊华
、

刘 苗良
,
19 8 3

,

大别山北茂中
、

新生代构造演化及合肥盆地的构造特征研究报告—合肥盆地深部构造研

究
。



第 3 期 朱宗沛等
:

淮南连锁逆冲断层体系变形分析
.

2 3 9
.

的水平位移需要
。

表明该区冲断层是由底板统一拆离面开始逐渐向前扩展
,

而不是朝前后两

方向扩展
。

表 l 淮南连锁冲断体系内应变参数表

地地层符号号 舜耕山逆断层层 牛家山冲断层层 阜
一

凤逆冲断层层 播集逆断层层

00000
。

4 7 000 ‘‘ 0
。

7 5 888 ‘‘ 0
,

4 7 888 ‘‘ 0
.

7 1 777 ‘‘

有有有限应变系数数

PPP一P ::::::::::::::: 0
.

333 0
。

8 111

000 一P --- 3
。

2 222 0
。

2 6666666 0
。

6 666 0
。

6 777 0
。

0 999 0
。

9 444

eee : 一 OOO 1
。

0 888 0
。

5 4444444 0
。

5 555 0
.

7 111 0
。

0 555 0
。

9 777

eee : 一 e ,, 0
。

6 999 0
。

6 666 0
.

1 888 0
.

8 777 O
。

4 444 0
.

7 666 0
。

1 666 0
。

9 000

CCC一 6 ::: 0
.

2 333 0
。

8 555 0
.

1444 0
。

9 111 0
。

4 111 0
.

7 777 0
。

1 444 0
。

9 111

000000000
。

1 444 0
.

9 11111111111

000000000
。

1 333 0
。

9 22222222222

ZZZ e 一 6 --- O
。

0 555 O
。

9 777 0
.

1 111 一 o
·

9 333 0
.

5 555 O
。

7 111 0
。

2 111 0
。

8 777

AAA n Z一 Z eeeeeeeeeee 0
。

5 555 0
.

7 1111111

连连锁体系系 0
。

0 99999 0
。

144444 0
.

0 99999 0
。

1 88888

夕

枪
划

111类

距离
苍蚕乏

图 2 位移
一

距离图

表示对应的褶皱
一

冲断构造类型 (C卜aP m an
,
1 9 8 4)

(2 )各逆冲断层 ‘ 值变化尚有差异
.

舜耕山断层
、

牛家山断层 Et 值
,

表示连锁体系后部

规律变化的特点
,

断层位移速率朝拆离面稳定增加
,

阜
一

凤冲断层 Et 值表明连锁体系中部变

形特点
。

这些褶皱在逆冲断层发育前就得到充分生长
,

随后切穿褶皱
。

在扩展速率大于相对

滑动速率时
,

迫使上盘地层倒转发育斜歪 一斜卧褶皱
、

劈理带
,

而下盘为斜歪向斜
.

当 ‘ 值

朝下略减小时
,

表明受弯曲作用阻力影响发育
“y ”

型一逆一正左旋断层
,

使其上部褶皱减缓
,

而向下略增相对滑动速率
,

满足朝下降低位移速率的需要
.

播集冲断层 ‘值变化具有前锋

变形特点
.

由于北侧基底朝南对冲所造成的巨大水平滑移受阻结果
.

2
.

图 3
、

图 4 位移
一

距离图解具有非线性特点
.

冲断面朝上或朝下切还有一大段距离
.

平

均拉伸率住)
,

自南而北波形增大
,

表明距底板拆离面的距离趋于减少
。

波形段则与体系中部

水平滑脱段相适应
.

折线段表明岩系的力学性质差异
.

当岩石 称或 , )大时
,

滑动速率大于

扩展速率
,

曲线斜率增大
,

导致背向仰冲断层产生是上盘强烈压缩又难以迅速加剧褶皱的结



·

2 4 0
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果
;
当甲值小时

,

断面相对水平位移分量加大
,

上盘诱发对冲结构
。

曲线上段斜率变缓
,

指明

各断面切入拆离滑脱带还有一段距离
。

叁

距 离 ( k m ) 距离 (km )

图 3 阜
一

凤断裂(孔集)位移
一

距离曲线

住
:

平均相对拉伸率)

图 4 潘集断层位移
一

距离曲线

(三
:

平均相对拉伸率)

3
.

图 5a 舜耕山逆断层构造横剖面
。

上盘为被剥蚀后的倒转背斜
,

下盘是斜歪向斜构造
。

断层相对收缩率 (。)与断面埋深关系 (图 sb )
,

表明
尸

随深度加大而降低
,

当 li m 厂(。) 、 。
,

指

示铲状断面与拆离面相交
。

综合剪应力 (钓值与断面埋深关系(图 sc )
。

表明 宁值随深度加大

而升高
。

心
3

白云岩处于变异点也是该区断层带磨砾岩发育的对应 区段
。

总之
,

拆离滑脱带附

近一般具有 ‘
a二 ,
‘ ma

: , 尸而
。

或趋近零
,

并可预测滑脱面埋深约 4k m
,

自北而南加深
。

4
.

断裂带有限应变类型 (表 1) 与该区构造组合也相对应
。

整个连锁冲断体系 K ~ 0
.

09

~ 0
.

1 8
,

属压扁椭球应变类型
,

与冲断推覆构造匹配
,

具体冲断层却有程度差异
。

舜耕山逆断

层最为典型
,

自下而上 由单轴旋转应变扁球 (烙饼型 )一, 压扁应变椭球 ~ 平面应变椭球~ 三

轴长椭球应变场过度
,

因此形成复杂曲形断面
。

断层带不但具有分带性而且沿走向
、

倾向均

发育对冲型反地堑结构
,

伴之线
、

面理产生
。

潘集断层带由压扁椭球
一,

单轴施转扁球~ 压扁

椭球应变迁回过程
,

反映前锋侧向附加压缩应力的制约
。

从剖面看
,

自下而上由烙饼型向平

面椭球应变场过渡与 Si dda lls (1 98 2 )对阿尔卑斯 Mor d es
推覆体应变形式十分相似 (郑亚东

等
,

1 9 8 5 )
。

因此该区连锁冲断层体系构造变形特点及组合可得到相应解释
。

5
.

淮南连锁逆冲断层体系的累计位移
一

距离曲线(图 6) 表明拟合曲线二阶导数小于零
,

扩展速率朝南增加
,

相对滑动速率却降低
,

因而沿拆离滑脱面的水平位移巨大
。

如舜耕山断

层位移水平分量实测达 sk m
。

但向北波形递减
。

该曲线割线斜率为 。
.

88
,

如果以35
.

skm 范

围计
,

淮南盖层绝对缩短 4
.

2 6k m
,

因此淮南叠瓦状逆断层系
,

不但具有连锁关系
,

而且是一

个南来的构造移置体并与平峨山基底冲断带衔接
。
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图 s a.

b
.

舜拼山逆断层构造横剖面

断面埋深与相对收缩率关系曲线

断层带岩石综合剪应力与相对扩展速率相关曲线

�三�泌妇

距离 ( k m )

图 6 淮南连锁断层累计位移
一

距离曲线

(三表示平均拉伸率)
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三
、

结 语

十几年来大陆构造学经历一场深刻变革 (J
.

Ol iv e : e t a l
.

,
1 9 8 3 )

,

不妨以新构造观把淮

南构造属性的认识概括为
:

1
.

淮南冲断带在南北向区域构造挤压应力作用下
,

褶皱
、

断裂并存
,

制约而产生
。

形成连

锁冲断体系
。

后部来自结晶基底拆离而冲断推覆
,
中部沿高韧性层而滑脱

;
前锋因基底俯冲

而盖层拆离滑移与北侧基底上冲带衔接
。

因此淮南
“

复向斜
”

不是滑覆构造
.

2
.

沿岩席运移方向
,

断层扩展速率和构造应变类型为
“

波动式
” ,

却不像一般前陆单向衰

减式
。

表明基底构造异于盖层并影响盖层变形
,

是地台活化的又一表现
。

3
.

盖层缩短率相应地 比基底要小
,

表明基底拆离构造作用十分复杂
,

有待今后深入研

究
。

基底拆离不仅仅导致单向仰冲超覆
,

可能存在不对称的背向俯冲作用
。

阜
一

凤断层盖层表

现为褶皱
一

冲断移置体
,

基底却为深断裂
,

分属两个系统
。

表明上
、

下构造显著差异
。

这种现象

在北美 COCO R P 资料显示中皮德蒙特带之下的深断裂被拆离构造截阻 (J
.

Ol iv e r e t a l
.

,

1 9 8 3 )
。

因此深部构造有待更详细的地球物理勘探验证
。

4
.

华北地台南缘
,

自印支 一燕山运动以来
,

在三叠纪至晚侏罗世是地台强烈活化大陆造

山主要时间
。

基底拆离
、

盖层褶皱
、

地壳加积隆起
、

重力滑覆 (另文讨论 )与规模大小不一的拗

陷沉积
,

浑为一体
。

晚侏罗 世安山岩喷发
,

标志大陆地壳转入伸展构造作用新格局
.

但均受

威尔逊地壳
“
开

一

合
”

旋回 (J
.

ol iv e r et a l
.

,

1 9 83) 所控制
。

因此对该区资源评价应有新认识
。

(收稿日期
: 1 9 9 0 年 7 月 1 9 日)
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T h e e e r t a in fu n e tio n a l r e la tio n s e x is t be tw e e n th e
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