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山西大同口泉山隆升一挠褶构造研究

张兆琪
(滋疆省地震谲查院，太骧030001)

擒冀：挠蓝褶皱构造在山西广泛存在，大同市之西徐地边缘“口泉山断裂带”实际是一个大型挠褶构造带。以往

翡磅究袭仅耗宅当残足个薪装分袋磅究。认谖孝磅突瓷裙耨造不仅辘够在餮论土取褥避艇，秀盈还能够指导煤矿

勘探和开采，取得很好的经济效益。通过构造带上几个地方典型构造现象的研究得出，该构造带构造现象虽然复

杂，但窀并不是杂乱无章的。运用挠褶构遣的理论上能够恢复它的原始形态以及它的发生发展的全过程。挠褶构

造酶形残与掬造块傣魏隆舞密美，英影残势：逸嫒柱整秀一楚层上按一巍裰一坤象走滢等。
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“口泉山断裂带”位于山西北端大同市之西盆

鲍边缘，是一条规模薹大的构造’活动带。它麓超大

同市新荣区夏庄，向南东方向延伸，经青磁窑、口

泉、七峰山、鹅毛口(图1)，直至朔州市的神头镇，绵

延85 km。构造带强烈影嚷的地震体宽囊l一3 km，

空间上呈“S”型展布。由于该构造带是大同煤田的东

部边界，所以很多单位和学者对此进行过研究”q。

“麓泉盘断裂带”包括“青磁窑断裂”、“强泉断裂带”、

“七峰山断裂”和“鹅毛阴推覆断裂”卜91。大同盆地北

西缘出现的较陡的重力梯度，即是该构造惜的明显

反浃阑。1983年9胄，“首届全国断裂构造攀术研讨

会”在大同裙开，不同学派的地质科学家近百人参

加，会议议程中一项重要内容，就是实地考察研讨

“融泉出断裂带”，其中“鹅毛叠推覆断裂”成为会议

讨论的焦点。会议虽然是在一片争论声中结束，但比

较认可的一点就是鹅蕞疆断裂构造成因的“双推覆”

模式⋯21。作者近来在此进行大网市幅等l：5万区

域地质调查，对该构造带进行了详细的野外填图和

剖露测制，提懑一个薪黪洮＆下围蠢过几处典型构

造现象进行讨论。

1青磁窑村口泉山挠褶构造带

青磁窑村口泉山挠褶构造带(图2)宽度约l

km，明鼎受该构造带影响的宽度为3—5 km，面向

嚣南，落差约1 km。这一逝肉覆南也意跨着构造带

图1犬同市青磁窑一鹅毛口地质略图

Fig．1 Geological sketch of the Qingciyao—Emaokou，

Datong City

1．峙峪组；2．方村组；3．云岗组；4．大同组；5．永定成组；6．

山两组一太原组；7。i山子组一冶里组；8．固山组；9．张夏

组一镬头缝；10。篱溺窑慧麻卷；11．黄±察者缝；12．辉绿

岩；13．逆断层；14．飞来峰
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东侧地质体隆升。带内地层既受到强烈的挤雁，又

受到强爨的拉拽。趣层陡倾，甚至倒转，拉薄缺失，

挤压透镜体发育。构造带总体呈330。～340。方

向延伸，主要涉及的地质体有寒武系馒头组、张夏

组，徕罗系永定庄维、大黧缝纛云岗组一、二段。横

向上地层产状的／变化是东陡西缓，从馒头组直立一

倒转带开始，到陡倾斜带和缓倾斜带，愈往飚倾角

愈缓，至云岗组二段趋予菠常；带内岩层糍对滑动

和变位、拉薄和缺失、褶皱和断裂。馒头组和幕底变

质岩呈断裂接触，基底岩石灰红色角闪二长片麻岩

高角度逆冲在馒头组紫筑色泥岩之上。在馒头组秘

张夏组之中发育一组垂直构造带走向的节理，有些

甚至为倾向走滑小断法。侏罗系永定庄组一层蓐5

ITI的砾岩层呈“s，’型展布，沿走向追索该砾岩层产

状，见到时而倒转，时而正常。这种现象在直立～倒

转带缀常冕。永定庄组黛度不整合在张夏组之上，

两者接触带上有厚度不大的铁帽。

2口泉村口泉山挠褶带

从青磁窑村向南行ll km至口泉村。该构造带

(图3)总体呈30。一400方向延伸，构造带的宽度

为0。6．1 km，面向嚣北，落差约0。7 km。主要涉及

地质体有奥陶系冶里组、三内子组，石炭一二叠系

太原组、山两组，侏罗系永定庄组和大同组。横向上

地层产状东陡西缓，从妻立一倒转带开始，到陡倾

斜带和缓倾斜带，愈往两倾角愈缓；纵向上地层产

状上陡下缓。带内岩层相对滑动和变位、拉薄和缺

失、褶镀穰断裂，不缒在岩层层蟊上蟹下大量运动

磨擦，有的甚至在层内(切层)留下多个方向的运动

擦痕。赵明鹏j7队为山前地层的直立倒转是由于在

踟前可鬣存在一个向东倾斜的断裂构造，由断袭东

南舆逆掩所致。实际上明显的断裂构造是不存在

的。山前基岩与第嬲系之阅的断层为一条新生代

正断溱f131，它是形戒盆地的主干断裂。

{JIy

黼2青磁鬻树口泉由挠褶构造带素描匿

Fig．2 Sketch of the flexural structure belt at Qingciyao Village

q轳．角闪二长片麻岩；毯m．馒头组；芒2z．张夏组；Jly．永定定组；J2d．大间组；J∥’．磊辩组一段；J!矿云岗组二段

圈3口泉村口泉山挠褶构造带素描图

Fig．3 Sketch of the Kouquanshan flexural structure belt at Kouquan Village

Oly．冶墼组；0，s．三珏l子缝；CPL太藤缝；Pis．由嚣维；l莎隶定庄缰；泌大圈组；协云岗维
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3七峰山口泉山挠褶构造带

七峰由位于日泉村西南方向7 km处，七峰内

为当地最高的山峰，地形起伏变化大，沟谷切割较

深。构造带总体呈南北方向延伸，露向西，落差约l

km。主要涉及的地质体有基底变质岩系太古代角闪

斜长片麻岩，盖层包括寒武系张夏组、潲山组、炒米

店组，奥陶系凌墨缀、三出子维，石炭系～二叠太聪

组、山两缀，侏罗系永定庄组和大同组。冶罩组中部

分灰岩发生白云岩化，使得冶里组中出现三山子

组。基底变质岩系与盖层包耩寒武系张夏缰之阌隽

断裂接触，其间缺失寒武系馒头组。横向上地层产

状东陡职缓，从直立一倒转带开始，到陡倾斜带和

缓倾斜带，愈往瑟倾焦愈缓。不过此魅的直立一绷

转带非常宽，从张夏组一直到山西组(图4)，尤为重

要的是山两组中的煤层厚达十余米，像一堵墙竖立

在由顶上；纵向上地层产状的变化还没鼹现。

4鹅毛口村口泉山挠褶构造带

鹅荛疆村位予七峰出南9 km处。构造带总体

呈北北东方向延伸，面向西北，落差约1 km。该处

构造现象非常复杂，主要涉及的地质体有基底变

质岩系太古代角闲二长片麻岩，盏层包括寒武系

馒头组、张夏组、崮山组，奥陶系兰山子组，石炭一

二爨系太原组、山西组，侏罗系永定庄组等。带内

地骏体或地瑟猪皱、陡赖、倒转蔟至甑裂。院较大

一点的逆冲推覆断裂带就有六条(图5)。为了叙

述方便，把断裂当作～个分划嘲进行单元划分。

Fl为主干断层，产状院较稳定，倾角耽较缓，产状

为2900～3300￡200。300。FI断面以下为

原地系统，地层有三山子组、太原组、山两组。三

国子缓和太原维为平行不整合接钮，其阌的不整

合黼凹凸不平，山西式铁矿就残存在不整合面凹

陷处。太原组翻山琶组以一层厚度及延伸都很稳

定的含生物碎屑灰岩(K)来分界。Fl断瓣以上为

外来系统，在剖面上表现为不对称的对冲型式，

鄹隅和F5为对冲型式，F6产状倒倾醒褶；F6和

Fl接触处是三出子组自云岩推覆在山西维之上，

上盘岩层产状白下而上由缓变陡甚至全部倒转，

璃漫为一令辘禹平缓的向斜构造。分戈l瑟稻以

上的太原组、山西组也发生了强烈褶皱，剖面上

褶皱也呈“S”型褶皱的形态特点。太原组和山西

卜蕤矮麓鬻峰～ 塞立甥耱繁 一 ! 。；00 lW,

圈4七峰山口泉山挠褶构造带素描网

Fig。4 Sketch of the Kouquanshan flexural structure belt at Qifengshan

Ar3Ggn。角闪赫长片麻岩；《弘张夏缀；∈曙．齑由缀；￡Oc．炒米澹组；O，只冶里缰；Ols．三出子组；CPL太原筑；

P。s．山西组；J。，．永定庄组一段；J。旷永定麂组二段

圈S鹅毛日翻巢由挠褶构造带素描溺

Fig．5 Sketch of the Kouquanshan flexural structure belt at Emaokou

Ar3Qgn。角闪二长片麻岩；g 2111．馒头组；e 2Z．张夏组；E殍崩{|l组；OIs．三I且子组；CPt．太原组；Pis．山西组；

l∥．承定痉组一段；K．含，毫物碎疆灰蠢
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组之间的含生物碎屑灰岩(K)甚至被拉断。它们

和永定庄组一起组成一个不完整的挠褶构造。从

F2到F5呈叠瓦状排列，地层倒转，致使山前形成

一系列飞来峰，F2是太古代角闪二长片麻岩直接

盖在三山子组白云岩之上。F3使馒头组支离破

碎，成为透镜状或夹块。F4为张夏组鲕状灰岩和

崮山组竹叶状砾屑灰岩的分划面。

5问题的提出

问题一：图2、3中为什么横向上地层产状的变

化是东陡西缓规律变化，而纵向上的地层产状却是

上陡下缓?如果分别沿I JI脊和沟底测制两条剖面，其

产状差别很大。带内岩层相对滑动和变位、拉薄和

缺失、褶皱和断裂，不但在岩层层面上留下大量运

动磨擦，有的甚至在层内(切层)留F多个方向的运

动擦痕。

问题二：图4中山西组的煤层是倒转的或直立

的，问题是该煤层一直是直立的吗?在什么深度发

生变化?塔山电厂目前正在山前上窝寨村施下平硐

能否见到煤?

问题三：图5巾两处出现IlJ西组和太原组，怎样

才能够一一对接?主干断层Fl的推覆距离是多少?

虽然鹅毛口构造现象非常复杂，但它并不是杂乱无

章的。那么怎样恢复它的原始形态呢?它的发生发

地层受到拽曳，但对于应力场而言还是挤压应力

场。挠褶构造易被风化剥蚀，剥蚀后残留下一定规

模的地层挤压直立和倒转带。描述挠褶构造术语有

宽度(陡倾地层出露宽度)、落差(同一层位水平时

的高差)和面向(剖面上指向年轻地层的方向)等，

面向也指示了下降盘的方向。

山西晋城石河沐一柳泉构造带发现一个比较

完整的挠褶构造(图6)。图中所示左侧基底岩系隆

升，其顶部地层产状水平；右侧地层发生挠褶，地层

产状直立和倒转、陡倾，向外同慢慢变缓。剥蚀后残

留下地层直立和倒转带，沿地层走向可见一系

列的地层三角面，与断层三角面很相像。如果在

其问画一条断层来代表这一构造显然是不够

的。

如图6中的A、C两处为什么顶部地层产状水

平，而B处的地层发生直立倒转或褶皱断裂呢?这

是冈为地球内部能量释放使得局部地块隆升(如图

6中的A处)，而c处是不动的，即为阻力。地块隆

升过程中若遇阻力就产生挤压力。反过来讲，挤压

力产生在能量释放过程中遇到阻力的地方(如图6

中的B处)。由于B处有挤压力的存在使地层发生

直立倒转或褶皱断裂，而A、c两处没有挤压力所以

顶部地层产状水平，也就是说挤压力产生在构造带

中特定部位。
展又是怎样的呢?

6挠褶构造定义
7讨论和结论

要【Ⅱl答这些问题，必须对整体构造进行研究，

以恢复它的空间形态。通过两年的野外调查和研

究，认为该处构造带为I典型的挠褶构造。如果地

质调查工作仅限于研究其中的断裂构造行迹，没有

对整体构造格架进行研究显然是片面的。如果忽视

了挠褶构造的存在，就不能对众多构造信息做出很

好的解释。

挠褶构造是由于地体的差异抬升而形成的表

层构造。往往是基底岩系受某种凶素的作用而隆

升，地体由于其隆升的速率不同而出现分异，结果

造成盖层产状无论横向上还是纵向上．都是南缓变

陡、再由陡变缓的规律性变化。岩层相对滑动和变

位、拉薄和缺失、褶皱和断裂。对于带内岩层既是一

个挤压剪切过程，又是一个减薄拉伸过程。这是因

为隆升地体不仅对侧向有挤压力，而且上升过程中

现回头再来看前面提到的三个问题：

问题一：正好反映的是一个剥蚀后残留的挠褶

构造形态和特征。

问题二：处在挠褶构造中的山西组的煤层是不

可能一直直立下去的。如果在野外能够确定挠褶构

造的基本形态，并用数学方程表达之，就不难精确

地计算出所在位置，也就容易回答施工平硐是否能

够见到煤了。

问题三：在鹅毛LJ村该构造带看似杂乱无章，

实际它也是一个被破坏了的挠褶构造。其形成过程

大致分j个阶段：第一阶段，东侧“大同盆地”燕山

期整体隆升而形成口泉山挠褶构造带(图7A)；第二

阶段在鹅毛口还有多次构造活动。首先挠褶构造沿

F1由西向东推覆(图7c)，由a推覆到b，即ab为推

覆距离。如果确定三山子组白云岩从沟底到山顶的

高度，就不难算出ab的距离；第三阶段“大同盆地”
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图6晋城石河沐一柳泉挠褶构造素描图

Fig·6 Sketch of the Shihemu—Liuquan flexural structure at Jinchena

A·黑云斜长片麻岩；B．馒头组紫红色泥岩夹灰岩；C．张夏组厚层鲕粒灰岩

3 E

B

图7鹅毛口挠褶构造演化略图

Fig·7 Evolving process of the flexural structure belt at EmaokOu

内基底又由东向西推覆，即所谓的“双推覆’，模式。

在山前形成一系列的飞来峰和推覆体(图7D)。整

个过程是一个加厚的过程。大同盆地则是喜马拉雅

期以正倾滑移活动方式形成，至今仍以年均0．5～
1．2 trim速率下沉{习。

笔考多年前就对挠褶构造进行研究，认为“离

石大断裂”就是一个挠褶构造【14】。三叠纪末的印支运

动，特别是侏罗纪末的燕山运动，区内板内造山运

动活跃期。此时地球进入了～个强烈的地幔热柱活

动期115l，受此影响，“山西地块’’整体隆升形成山西高

原。在山两两部吕梁山区“山西地块”与“鄂尔多斯

地块”发生分异，两者的过渡带上形成离石挠褶构

造带。在山两高原内部由于隆升差异也形成了许多

次一级的隆起构造，并存两者的过渡带上形成次级

挠褶构造带，如口泉山挠褶构造带。所谓山西的燕

山期造山运动，即是构造块体的隆升运动。挠褶构

造的形成与构造块体的隆升有关，其形成为：地幔

柱隆升“6L地层上拱一挠褶一冲断走滑等。挠褶构

造是一个系统构造，不能仅仅研究几个断裂构造了

事。挠褶构造带是连续的，而其中的断层是多发的

一蜇
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和不连续的。

由此可以看出，挠褶构造在山西的存在非常广

泛，只不过以前没引起足够的重视。认识和研究挠

褶构造不仅能够在理论上取得进展，而且还能得到

很好的经济效益。比如为了方便开采山脊中央竖立

的山西组煤层，大同矿务局在山前变质岩中施工多

个平硐向西掘进。为了搞清山西组煤层展布情况，

在山上打了很多的钻孔。如果应用挠褶构造理论

分析问题，就会思维清晰，目的明确，也能少打很

多钻孔。
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Study on the Uplift-flexural Fold Structure in Kouquan

Mountain，Datong Area

ZHANG Zhao—qi

(Shanxi Institute ofGeological Survey，Taiyuan 030001，China)

Abstract：flexural folds exist extensively in Shanxi Province．Kouquanshan fault belt is a real large type flexural fold

belt．Study on it can provide a guide for the exploration of the coal mine in the area．Based 011 the typical structural

phenomena and the theory of the flexural fold，the original form and its developing process can be restored．The

formation of the flexural folds is related with the uplift of this structural body．The process is proposed船the plume

rising-strata rising-flexural fold-thrust-strike-slip fault．

gey word：flexural fold；uplift；Emaokou thrust fault；Kouquanshan，Datong
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