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论东秦岭剪切造山带

—以武当山韧性推覆构造为例

方向池
�云南公路规划勘察设计院

，
昆明 �������

蔡学林
�成都理工学院�

【摘要】 依据推覆构造形成的力学机制
，
将推覆构造分为逆冲推覆构

造
、

滑覆构造和韧性推覆构造 三大类型
。

通过对武当山地 区 的综合研

究
，

提 出武当 山地 区为一 韧性推覆构造
，

其几 何样式为一 个 巨型 的
“ �� ”

型褶皱
。

并证实武当山地 区为剪切变形区
，

其变形机制为简单剪

切机制
。

文章还提出整个东秦岭造 山带为剪切型造 山带
。
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推覆构造是地壳中
，

特别是大陆地壳中广泛发育的重要构造
。

经过几年来的研究表明
，

推

覆构造在挤压
、

拉伸和剪切三种构造体制中都能形成
，

它们都具有同等重要的意义
。

第一
，

在地

壳的挤压体制�或收缩体制�下
，

形成逆冲推覆构造
，

其推覆体可分为两类
，

即褶皱推覆体和逆

冲�或冲断�推覆体两类
。

第二
，

在地壳的伸展体制�或拉伸体制�下
，

形成滑覆构造
。

滑覆体也

可分为两类
，

一是在拉伸作用中沿大型低倾角正断层运移的外来系统
，

称之为拉伸滑覆体
�
二

是重力构造形成过程中沿滑动面运移的外来系统
，

称为重力滑覆体
。

滑覆体的形成机制为重力

滑动和重力扩展
。

另一种情况是
，

滑覆是推覆演化的结果
。

第三
，

在地壳的剪切体制下
，

形成韧

性推覆构造
。

其形成的推覆体归为韧性推覆体和韧性滑覆体两类
。

韧性推覆体是在挤压剪切

作用下形成的
，

而韧性滑覆体是在拉伸剪切作用下形成的
。

韧性推覆构造一般发育于变质岩地

区
。

关于推覆构造和推覆体的分类见表 �
。

武当山地区的推覆构造
，

就是在挤压剪切作用下形

成的
，

是典型的韧性推覆构造
。

根据地质和地球物理研究
，

武当山地区是一巨型褶皱
一

逆冲推覆构造
，

是秦岭大型深层滑

脱构造的一部分
。

本文主要以东秦岭南翼的武当山地区为例
，

解剖剪切机制下形成推覆构造的

几何样式和形成机制
。
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表 � 推覆构造的分类

����� � ������������ ������� ���������

推推覆构造造 推 覆 体体 滑 覆 体体 构造体制制

逆逆冲推覆构造造 褶皱推覆体体 重力滑覆体体 挤 压压

逆逆逆冲推覆体体体体

滑滑覆构造�拉伸推覆构造����� 拉伸滑覆体体 拉 伸伸

重重重重力滑覆体体体

韧韧性推覆构造造 韧性推覆体体 韧性滑覆体体 剪切或挤压剪切或拉伸剪切切

� 武当山东段韧性推覆构造的几何样式

武当山韧性推覆构造由武当山推覆体
、

青峰韧性推覆剪切带�主滑面�和下伏岩系组成
。

该地区的下伏岩系
，

主要由晚元古界的震旦系和古生界的碳酸盐岩类和碎屑岩类组成
。

其

构造线的方向以东西向为主
，

褶皱主要为倒转褶皱
。

断层主要为逆冲性质
，

同时靠近主滑面附

近形成一系列的小型逆冲推覆体或褶皱推覆体
，

以及不同层位的岩石断片形成的飞来峰或构

造窗
。

�
�

� 青峰韧性推覆剪切带�主滑面�的几何形态和地质特征

青峰韧性推覆剪切带地表形迹显著
，

卫星照片上清晰可见
。

剪切带 自房县到玛瑙观呈近东

西向延伸
，

玛瑙观至盛康为北东向延伸
。

断层面总体向北倾
，

倾角 ��一���
，

一般 ���一��
。 。

断裂

带宽 ��一����
，

最宽可达 ���� 以上
。

在地貌上
，

断裂北侧为剥蚀低山地形
，

河谷开阔
�
南侧为侵蚀中山地形

，

河谷深切
，

瀑布与

重力堆积发育
，

是近期强烈上升地区
。

沿断裂带
，

断层三角面发育
。

在断裂带两侧
，

地层分布及其变质程度
、

岩浆活动
、

矿产分布
、

构造特征
、

地球物理特征等

都不相同�鄂西北地质矿产调查所
，
�����

。

沿青峰韧性推覆剪切带发育了一系列飞来峰和构造窗
，

如谷城县观音坪
、

白水峪
、

官坊等

地
，

而且
“
窗中有峰

，

峰中有窗
” 。

通过 区域的重力异常
、

磁异常
、

地震测深等得出以下两点结论
。

一是青峰断裂是一条向北

倾的铲状断裂
，

向北延伸时
，

倾角变缓至水平
，

延伸到浙川后
，

与深部的浙川断裂相连
。

二是武

当山地区上下构造层存在较大的差异
，

上构造层明显受秦岭造山带的影响
，

以北西向构造为

主
，

而下构造层为稳定块体的特征
，

其构造线为北东向
。

沿青峰断裂带韧性推覆变形特征显著
。

从房县县城至榔 口
，

分布糜棱岩
，

由断裂带中心向

两侧糜棱岩经初糜棱岩到糜棱岩化岩石
。

由榔 口至谷城县 白水峪分布超糜棱岩和糜棱岩
，

以断

裂带中心向两侧
，

由超糜棱岩
，

经糜棱岩到初糜棱岩
。

沿断裂带发育大中小型的鞘褶皱
、 “ � “

型褶皱
、

拉伸线理
，

带内劈理化
、

片理化发育
，

且与

推覆剪切带平行
。

沿带发育塑性流动褶皱
、

小型挤压透镜体等�图 ��
。

在断裂带内
，

发育大量的

各种显微变形构造
，

如光性异常
、

核慢结构
、

变形纹
、

变形双晶
、

压力影
、
�

一
� 构造

、

各种旋转构

造
、

云母鱼等
。

以上宏观和微观构造都说明青峰断裂为一韧性推覆剪切带
，

是在武当山韧性推
·

��
·
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覆构造形成过程中形成的
。

油坊坪

图 � 官坊青峰剪切带内部结构���面图

���
�

� ��������������� ������
� ��������� ����� �� ��������

�
��

�

式当群挡 鱼河组云母石 英片宕 迄
�

衷旦 系灰岩泪
�

志留系变碎屑岩
。

�
�

透镜休化带
��

�

流变操皱带
，�

�

糜枝岩带
��

�

强烈破碎带
��

�

臂理化带
。

① 石 英透镜体
，② 鞘褶皱 �③ 石 英棒 �④ 操皱

。
� 断裂

�
�

� 武当山东段推覆体的几何样式和变形特征

武当山东段韧性推覆体是指青峰韧性推覆剪切带之上强烈变形的构造岩席
。

它主要 由中

元古界的武当群及东端少量跃岭河群的中浅变质岩构成
。

推覆体内部的断裂构造和褶皱构造

都十分复杂
。

一个地区的几何样式
，

是地质历史上历次强烈变形综合的结果
，

但它主要反映了最后一次

强烈变形的特征
。

通过对武当山地区资料的全面分析及其点
、

线
、

面结合的综合研究
，

作者认

为武当山东段是在武当山褶皱推覆体的基础之上
，

由具双重推覆构造而进一步推覆过程中发

育起来的一个巨型
“ ��”

型褶皱�图 ��
。

武当山推覆体的主体是由一个大型倒转褶皱组成的褶皱推覆体
。

该大型倒转褶皱主体构

造线以北西向为主
，

东西两端呈北东向
，

均为线状倒转褶皱
。

所谓双重推覆构造或双重逆冲构造是由顶板逆冲断层与底板逆冲断层及夹于其中的一套

次级叠瓦式逆冲断层和断片组合而成 �图 ��
。

武当山东段就是由武当山剪节带�顶板逆冲断层�与青峰韧性推覆剪切带�底板逆冲断层 �

及夹于其间的武当山韧性推覆体组成的双重推覆构造
。

沿青峰剪切带北侧和武当山剪切带
，

其

岩性主要为武当群挡鱼河组的正变质岩系
，

它们都具有韧性变形的特征
。

武当山剪切带在宏观

及微观上都具有与青峰韧性推覆剪切带类似的特征
。

韧性推覆剪切带中的褶皱
�

其大部分与拉伸线理同时形成
。

若褶皱轴与拉伸线理平行
，

称

为
“ � ”

型褶皱
�
如果褶皱轴与拉伸线理斜交

，

则称为
“ �� ”

型褶皱
。

武当山东段推覆体就是一个

巨型 �� 型褶皱
，

轴迹为北东 ���左右
。

�
�

在武当山东段
，

武当群挡鱼河组分布在 �� 型褶皱前缘
，

呈弧形分布
�
其北部为武当群

杨坪组
，

也大致呈弧形舌状分布
。

在 �� 型褶皱的前缘青峰
、

榔 口
、

中堰以及官坊等地区
，

岩层

的统计产状��
�
�为 ���

�

��艺��
�

��
，

���
�

�
。

匕��
�

�
。 。

东侧紫金
、

红山地区
，

武当群的统计产状

��
。 ，
�工�为 ���

�

��匕�
�

��
，
���

�

�
。

匕��
�

��
。

西侧大川一土城一房县一带武当群的统计产状为
·
���

·
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煞

图 � 武当山东段推覆构造形成模式图
���

�

� 丁
’

����一����������������������� ��������� �� �
����� �

�������� �������� ��������
�

�

推履前示意图
��

�

推夜初期示意图
��

�

推覆构造晚期示意图 �斌
�

推夜构造立体图
。
�

�

志留系
，�

�

寒式

系
��

�

震旦 系��
�梦

�

武当群杨坪组
���斌

�

武当群挡鱼河组
。

①主滑面 �②紫全剪切带 �③土城一沙河弧形
剪切带 �④大川一盐池河弧形剪切带 �⑤武当山剪切带 �⑥十堰断裂

。
�

�

紫金断片
� �

�

青峰一红病
断片 ��

�

中堰断片 ���
�

式当山一西 河断片
。
��

�

剪切带
��

�

断裂 �
�� 拉伸线理

����
�

鞘褶皱
�

�
�

飞来峰 ��
�

构造窗 ��
� “ � ”

型褶皱
�“ �� ” �

武 当山 东段 巨型褶皱 ���
�

背针
���

�

向抖

·
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顶板逆冲断层
产武当山一一一一一一一一一 、

图 � 双重逆冲构造

���
�

� ������ ���������������

�
�

双重逆冲构造模式
��

�

武当山 东段双重推搜构造

��
�

�
。

艺��
�

��
。

武当山镇一六里坪一带的岩层 ��
，
�是倾向北西或北东

�推覆体中部的产状 ���

或 �，
�比较混乱

，

但仍以北东
、

北西倾向为主
。

�
�

五塘倒转背斜和五谷庙向斜的轴部都是向南凸出的弧形弯曲
。

在其东侧有与之配套的

走向北东并向北西倒转的褶皱及走向北东
、

倾向北西的逆冲断层发育
。

在武当山东段巨型 ��

型褶皱形成过程中
，

由于侧向压力的作用
，

在它的北部武当山中部水竹园地区形成北东 ���一

���走向开阔褶皱
。

�

�一
。图

一
�

甘热
�

三一
。

一
�� 该 �� 型褶皱的总体方向

为北 东 ���左右
。

通过全区近 ���

个 拉 伸线理统计
，

产状 为 ��
�

��

匕��
·

���图 ��
。

在 �� 型褶皱西侧

的大 川剪切带 中
，

拉伸线理产状

为 ���
�

�
“

乙�
�

�
�

�图 遭�
，

具右旋性

质
�
东侧的紫金剪切带拉伸线理

的产状为 ��
�

�
�

� ��
�

�
�

�图 ��
，

具

左旋性质
。

�
�

武当 山东段 巨 型 �� 型褶

皱的形成过程 中
，

有与之相应的

大川一盐池河剪切带
、

土城一沙河剪切带
、

五塘剪切带和紫金剪切带的形成
。

综上所述
，

武当山东段的几何样式
，

实际上是一个由北向南凸出呈舌状
、

地层总体向北倾
、

倒转翼被青峰剪切带剪掉的巨型 �� 型褶皱
，

其轴迹沿北东 ���左右延伸
。

� 韧性推覆构造的变形机制

韧性推覆构造变形机制的研究
，

主要包括对韧性推覆体和韧性推覆剪切带两部分变形机

制的分析研究
。

文中根据该地区的宏观与微观构造特征
、

应变测量和三维分析
、

岩组分析
、

磁性

组构和多硅白云母 �。 值等分析了韧性推覆构造的变形机制
。
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�
�

� 非共轴的证据和剪切变形的宏观与微观标志

在武当山东段
，

发育一系列大中小非共轴的构造和区域性的拉伸线理
。

区域上发育了大小

不同规模
、

不同方向的剪切带
，

剪切带中发育了大中小型的 � 型
、
�� 型褶皱和鞘褶皱

。

在宏观

与微观构造中都发育有 �型的叶理
、

黄铁矿和石英
，

以及其它较硬矿物形成的不对称压力影
、

石英鱼
、

云母鱼等
。

区域上各剪切带中发育了变形纹
、

毕母纹
、

核慢构造等
。

以上都说明了整个

武当山东段处于韧性变形 区
，

变形作用主要是非共轴的
，

而且整个研究区的旋转方向是一致

的
。

研究区内的区域性拉伸线理和一系列大中小型贯穿性线理区域延伸和明显的旋转标志的

存在
，

表明该地区曾发生过大规模的剪切变形作用
。

许多研究结果表明
，

在强烈和非共轴变形

的情况下
，

拉伸线理大致平行于剪切方向
，
因此武当山地区的拉伸线理和与之平行的线性构造

代表了向南进行的大规模剪切作用有关的构造迁移方向
。

以上说明
，

该地区的变形机制为剪切

机制
。

�
�

� 应变测�和三维分析

我们采用 ��� 法和 ��
����� 法 ��

�

��
�����

，
�����对变形石英等变形矿物进行了应变测量

和三维分析
。

通过 ���法得到了三维应变椭球�图 ��及有关参数�表 ��
，

将所有三维应变的参

数作出 ����� 图解和 �

��� 图解�图 ��
。

从所得图解和各参数看
，

����� 参数 � 值在 �
�

�� 左

图 � 三维应变分析结果图

�饱
�

� ������ �������
一�����������������

。

�

右变化
，

表示平面应变的特征
，

而且应变

强度和剪应变强度都在 �
�

�左右
，

说明

剪切应变明显
。

从 ����� 图解和 �������

图解中可知
，

所有点 皆分布于 �一 �和 �

一 �的直线上及附近
，

所以整体看平面

应变性质为简单剪切
。

各点的位置都处

于剪切带
，

说明变形机制为剪切变形
。

各

测点的应变特征与它所处的构造位置及

后期叠加变形有关
，

所以
，

各点的应变特

征有不一致性或一定的偏差
。

采用 ������� 法
，

得到平均应变量

为 �
�

�左右
，
得到的岩石三维应变状况

丫

图 � ����� 图解�
��和 �

����
��图解 。 �

���
�

� ���� ���� � 山����� ������ ��������达����
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与 ���法基本一致
。

从以上分析可知
，

主滑面和推覆体内的剪切带的岩石变形机制主要为简单

剪切
，

也就是说主要发生韧性剪切变形
。

表 � 构造岩应变测量结果统计表

����� � ������ ������������ �����������

贡贡疏子一之遏遏
���� ���� ����� ����� ����� �刁��� �����

������ � 参数 瓦 值值 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
，

月月 �
�

���� �
�

����

应应变强度 凡凡 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

�刁刁 �
�

���� �
�

���� �
�

���

剪剪应变强度 勒勒 �
。

���� �
�

��� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

有有限应变量 若，一乱乱 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

有有限应变量 舀
�
一孔孔 �

�

���� �
�

刁刁 �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���� �
�

����

弓
�

牛
�

子
注 诵 �

凶 � �

协件公
�

图 � 石英光轴方位图

���
�

� ��������� ����������� ��� ���� ��������

上为 �� 组构图
，
下 为水平相组构图

。

单针对称
，
主应力方位

近于南北 向
，
右旋剪切

�
�

� 组构图的解释

构造岩中矿物的优选方

位 型式是应 力作用下的岩石

变 形
，

尤 其 是 塑性 变形 的结

果
。

从推覆体内和主滑面采集

制作了 �� 块定向薄片
，

由此作

出 ��个石英光轴方位图以及

两个云母组构图
，

对其组构分

析可知
，

它们都是大 圆环带叠

加有极密的小圆环带
，

都为单

斜对称型式 �图 ��
，

这说明都

是简单剪切变形为主
。

证明整

个武当 山地 区变形具有剪切

性质
，

即说明了武当山地区存

在塑性变形产物—巨型 ��

型褶皱完全是可能的
。

�� � 磁组构的解释

作者对青峰 推 覆韧性剪

切带进行了磁性组构研究
，

通过测试计算得到了每个样品的主磁化率值 � ，，
��，‘ �

�表 ��
，

其

单位为 一�
一 �������

，� � 。

从表中可看出
，

在青峰韧性推覆剪切带不同地段
，

由于不同的原岩类型决定了其所含磁性

矿
‘

物量的不同
，

它们磁化率绝对值最大差异达 �个数量级
。

然而
，

它们的轴比率却表现出惊人

的相似
，

表中多数样品 ���
，
�����

�

�
，
��少��

，
���椭球体为压扁型椭球体

，

面理发育占

优势
，

这基本与野外所观测到的糜棱岩变形特征一致
。

图 �表示将磁性组构参数投影到 ���� � 图解中的结果
，

从图中可知
，

磁各向异性都落在 � 。

一 �附近
，

仅个别落在 。����
，

而靠近 ‘ �� �的区域
。

这表明这些糜棱岩主要显示平面应变
·

�飞
·
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特征
，

是在简单剪切作用下的产物
。

表 � 糜棱岩磁性组构要素测定及计算结果

����� � ������������� ����������� ���������� ������� ����� ���������

样样号号 地点点 ������ �
‘����

��‘��� 尸尸 ��� ��� 刃刃 ��� ���

���一 ��� 红山山 ����
�

���� ����
�

���� ����
�

���� �
�

������ �
�

��刁��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

卜卜��� 红山山 ����
�

���� ����
�

���� ����
�

���� �
�

������ �
�

������ �
，

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

卜卜��� 红山山 ����
�

���� ����
�

���� ����
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

���一 ��� 青峰峰 �
�

���� �
�

���� �
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ 一 �
�

������ �
�

���了了

���一��� 青峰峰 �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
。

������

���
一 ��� 官坊坊 ��

�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

��刁��� �
�

������

���一��� 官坊坊 ��
�

���� ��
�

���� ��
�

��� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
。

���刁刁 一 �
�

������ �
。

������

���一 ��� 陕峪峪 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������

���
一
��� 峡峪峪 �

�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ 一 �
�

������ �
。

������

���一 ��� 官坊坊 ��
�

���� ��
�

��� �
�

���� �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
，

������ �
�

������

六�。
任狱︶曰

�
�

� 高压低温变质作用

意大利学者 ����� 等������发现随变质压力的增

大
，

云母的 石。 值加大
，

之后
，

��
���用 �。 � �

�

����� 和

�
�

����� 作为划分低
、

中
、

高压三个相系的变质白云

母的界线
。

笔者搜集整理了武当山地区的数百个多

硅白云母的 �。 值
。

其 �。 值绝大多数大于 �
�

������
，

说明武当山地区位于一条广泛的高压变质带
。

而邻

区没有发现对应的高温低压变质带
，

可以认为本 区

的高压低温变质作用
，

与武当山地 区双重韧性推覆

剪切作用有关
。

这也从另一个侧面证实了前述武当

山东段的几何样式— 巨型 �� 型褶皱和武当山韧

性推覆构造存在的合理性
。

�
�

赫冈������通过实验在简单剪切状况下获得

了褶皱轴近 于平行最大拉长方 向的褶皱的发育情

���
�
� ��

图 � 磁性组构

��� ���� �

��主� � 图

���
�

� ������� ��

况
。

武当山地区的巨型 �� 型褶皱
�

其轴向与剪切方 ��。 ��������
。 ������

向一致
。

从所观察���的宏观构造特征
、

应变与组构分

析
、

磁组构等都证明了武当山地区的构造变形机制为简单剪切机制
。

从前面的研究可知
，

东秦岭南翼的武当山地区为一韧性推覆构造
，

多种方法和手段所得结
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果证明该地区为剪切变形 区
，

并且由数个强应变带和弱应变域组成
。

在东秦岭造山带核部已识

别出三套巨型的韧性剪切系统 �钟增球
、

索书 田
，
�����

，

即秦岭杂岩 内部弱应变域中保留的元

古代水平韧性剪切系统
，

北缘 �如军马河一马蹄湾 �韧性推覆剪切系统和 内部的网结状 �如蛇

尾
、

寨根韧性剪切带�走滑型韧性剪切系统
。

许志琴等�����
，
�����从东秦岭划分出了一系列韧

性剪切带
、

韧性推覆剪切带和韧性构造变形带
，

且认为东秦岭造山带的一系列构造变形机制都

是剪切变形 的结果
。

通过对武 当山地 区的地质填图
、

研究分析和构造解析
，

以及索书 田等

������对东秦岭核部秦岭群的研究
，

都识别出了从区域尺度到显微超显微尺度的线状强应变

带 �剪切带�和弱应变域 �透镜状断片
、

夹块�
。

这些表明
，

不管是东秦岭造山带南翼的武当山地

区
，

还是整个东秦岭造山带
，

都是由一系列尺度不同的剪切带和剪切透镜状断片拼贴或堆叠而

成的
，

是剪切造山带的基本特征
。

所以
，

作者认为
，

东秦岭造山带是一典型的剪切造山带
。

武当山韧性推覆构造
，

就是在东秦岭的印支期至燕山早期的剪切造山过程中形成的
。

它是

在挤压剪切的基础上形成的韧性推覆构造
。
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