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摘要：位于大兴安岭北段东坡的嫩江科洛地区属于典型的浅覆盖区。针对该区特殊的地质地貌特点，尝试利用重力和航

磁技术解译和推断，结合野外露头调查和查证的综合研究方法对区域内断裂构造进行识别和应力机制分析。通过基岩

出露区的验证，该方法对浅覆盖区断裂构造性质及活动特点的推断解释具有较明显的效果。因此，本文认为重磁、露头

观测的综合应用，起到了相互补充、印证的效果，减少了推断结果的多解性，提升了解释成果的可靠性。为浅覆盖区地质

填图、区域构造研究及成矿预测等提供了有效的技术方法支撑。
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Yang X P, Wang Y, Zhang W L, Yu H T, Liu J F. Geological survey and study of fault structures in the shallowly covered
Keluo area of Nenjiang County, Da Hinggan Mountains. Geological Bulletin of China, 2018,37(2/3):222-230

Abstract: The Keluo area of Nenjiang County, which is situated in the Nenjiang River basin on the eastern slope of northern Da
Hinggan Mountains, is a typical shallowly covered area. In this paper, the authors tried to recognize fault structures and analyze their
stress mechanism in the area through synthetic techniques of interpretation and deduction on gravity and aeromagnetic data combined
with field outcrop survey. Based on verification of the fault structure in the exposed bedrock area, the authors hold that this synthetic
method has good effect in acquiring the mechanical properties and activity characteristics of the faults under the shallowly covered ar⁃
ea. It is therefore suggested that the synthetic application of gravity-magnetic and outcrop investigation could be mutually corroborat⁃
ed and, with this means, the multi-solution could be reduced, and the reliability of interpretation could be improved. In addition,
such a synthetic application can provide an effective technique support for the geological mapping, regional tectonic study and metal⁃
logenic prediction in the shallowly covered area.
Key words: Da Hinggan Mountains; shallowly covered area; fault structure; research method

大兴安岭是中国重要的成矿区带，围绕大兴安

岭的基础地质、成矿作用调查和研究已有百年以上

的历史。较大规模的综合研究工作始于 20世纪 60
年代中后期，陆续开展了一些专题研究及区域性地

质、矿产综合研究；近十年来开展的一系列调查和

研究，取得了重要的进展［1-2］。但是由于覆盖严重，

该地区的地质研究程度和找矿效果相对中国其他

基岩区明显偏低，到目前为止，大兴安岭北部1∶5万
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区域地质填图覆盖率仅达20%。该地区基岩出露较

少，有的地区出露面积不足3%，对于地质体、构造边

界，尤其是断裂构造力学性质与成矿作用关系等重

要地质问题的解析还远远不够，很大程度上制约了

地质研究和找矿工作的进展。

针对大兴安岭浅覆盖的特点，近年来对该地区

开展了重力、磁法、电法、地震等地球物理综合调

查，并取得较明显的进展［3-5］。目前 1∶50万航空磁

测已覆盖全区，重点地区开展过1∶10万、1∶5万航磁

测量，针对矿集区开展过 1∶5万、1∶1万地面高磁测

量；另外，已完成 1∶100 万区域重力测量、1∶20万

区域重力测量和1∶25万重力测量基本全覆盖。

总体来看，上述地球物理工作多限于地质体、

构造带和大型断裂带的解译和推断，具体构造性

质、活动特点及野外验证方面研究较少，综合方法

在基础地质方面的应用还不够深入，导致很多具体

地质构造问题没能有效解决。笔者近年来在大兴

安岭浅覆盖区进行地质构造调查的过程中，利用重

磁、露头野外地质调查等综合方法，重点对嫩江地

区断裂构造进行了研究，对断裂的性质和活动规律

进行了初步分析，深化了对这些地区的中、新生代

地质构造的认识。本文以嫩江地区断裂构造调查

为例，阐述重磁、露头野外地质调查等综合技术方

法对断裂构造研究的实效性，为在大兴安岭浅覆盖

区地质构造填图提供思路。

1 区域地质背景

大兴安岭位于兴蒙造山带东北段，北起黑龙江

省北部漠河，南至内蒙古赤峰市，全长逾1300km，宽

200～400km。该地区主要经历了古亚洲洋构造域、

古太平洋构造域和滨太平洋构造域的发展演化，多

期次构造叠加改造，岩浆活动和沉积作用交替进

行，形成了复杂的地质构造格局。古亚洲洋构造域

主要表现为西伯利亚克拉通东南陆缘与华北克拉

通北缘陆缘增生带的相向不对称增生演化，以陆缘

增生或板块拼贴碰撞（洋-弧碰撞、弧-陆碰撞）为

主，形成总体以微地块与造山带交织的极其复杂的

地质结构［6］。滨太平洋构造域以发育板内造山、盆-
山构造体系为主要特点，形成规模宏大的大兴安岭

火山岩带。构造的复合叠加、强烈的岩浆活动及

盆-山耦合发展，造就了大兴安岭丰富的矿产资

源。嫩江科洛地区位于大兴安岭北段东坡，属于典

型的浅覆盖区，大地构造位置上处于兴蒙造山带东

段兴安地块与松嫩地块交汇部位（图 1-a），具体位

于多宝山岛弧带和黑河蛇绿混杂岩带、新开岭微地

块、塔溪岩浆弧的汇聚部位。黑河蛇绿混杂岩带和

新开岭微地块呈NE向贯穿研究区，多期次的构造

叠加作用强烈。研究区先后经历了中元古代结晶

图1 嫩江科洛一带构造位置图（a）与1∶20万布格重力平面等值线图（b）
Fig. 1 Geotectonic location（a）and 1∶200000 Bouguer gravity contour map

（b）of Keluo area of Nenjiang County
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基底（新开岭微地块）演化、石炭纪—二叠纪陆陆碰

撞造山（黑河蛇绿混杂岩带）演化、滨太平洋活动大

陆边缘-陆内深大断裂剪切造山演化过程，各种构

造叠加强烈，尤其是不同方向和期次的断裂构造十

分发育，是研究大兴安岭地区构造演化的代表性地

区之一。

2 地质填图中断裂构造的识别与分析

2.1 重磁技术与断裂构造解释

物探方法具有高效低耗、间接探测深部地质信

息的作用。可利用重磁场的特征及分布规律，推断

出地质构造在深部的位置、形态及断裂的倾向等，

在浅覆盖区地质调查中具有十分重要的作用。国

内外许多学者在重、磁异常的理论与应用方面做了

大量工作，并通过快速、直观的反复计算与修改取

得很好的解释效果［5,7-8］。另外，重、磁、电、地震等方

法的综合应用，可起到相互印证的效果，能够提升

解释结果的可靠性，尤其对大比例尺高精度的物探

数据解释效果更加明显。本文主要利用嫩江科洛

一带的 1∶20万重力和 1∶5万航磁资料对断裂构造

进行解释和分析。

（1）1∶20万重力场中断裂构造特征

重力多反映深部切割深度较大的断裂构造特

征。从嫩江科洛一带的重力场（图 1-b）特征看，区

域内重力高和重力低之间区别很明显，有 2处重力

高。从地表地质体分布上推断，2个重力高是2处基

底的反映，低重力区为中新代盖层的反映，两者之

间有明显的重力梯度带。2条NNE向大的重力梯

度带位于不同构造单元接触带部位，是 2处深大断

裂带的反映，断裂之间的高重力区代表了古生代隆

起，实际调查为一套构造片麻岩和糜棱岩，对应该

区所处新开岭构造带位置（图1-a）。从构造单元分

析，2条NNE向大的重力梯度带相当于嫩黑构造拼

贴带的边界断裂带。隆起的边部发育多条菱形展

布的次级重力梯度带，分割了基底与盖层，相当于

基底与盖层之间的断裂。NE向次级断裂带的西北

部、东南部重力低值区代表古生代之后的沉降区，

接受了中、新生代火山-沉积，而断裂围绕的基底为

隆起区，推断隆起与断陷边界断裂的产状分别倾向

NW和SE。中生代以来，断裂走滑伴随的拉分形成

了地垒式构造格局。早、中侏罗世受蒙古-鄂霍次

克洋闭合和伊泽奈吉板块向东亚大陆斜向俯冲作

用的影响［9］，嫩黑区遭受了NW—SE向的剪切挤压

作用，造成多宝山岛弧带和塔溪岩浆弧之间的嫩

江-黑河拼贴带活化，NE向深大断裂发生左旋走滑

运动。在强烈的走滑剪切作用下，相邻块体挤压堆

垛，导致断夹块隆起［10］。该区域在嫩江-黑河断裂

的左旋走滑作用下，形成了一系列NE向、NNE向、

NEE向、NW向、SN向等次生走滑剪切（挤压和拉

分）断裂，在NEE向主走滑断裂和NE向、NNE向次

生走滑断裂（里德尔剪切）的剪切作用下，嫩江-黑

河断裂带沿线发生强烈的碎裂和脆、韧性变形。

（2）1∶5万航磁方法解释的断裂构造

磁法技术对于查清第四系覆盖层下的基岩地

质构造分布具有很好的指示作用。一般构造破碎

带具有低磁特征，高磁背景下的条带状负磁异常多

是线性构造带的反映。根据磁场特征推断，断裂构

造的主要依据有以下几种［11-12］：①不同磁场的分界

线；②线性异常带；③磁异常的梯度带；④串珠状异

常带；⑤磁异常的突变部位、错动部位等。本文选

择嫩黑构造拼贴带中与重力推断构造区重合的嫩

江科洛一带断裂发育的 1∶5万航磁异常区进行推

断解释。

嫩江科洛一带横跨NE向嫩黑构造拼贴带。在

航磁平面等值线图（图 2-a）上，总体以低缓的正磁

场为主，西北和东南各有一条NE向正高磁场和负

磁场梯度带。与构造地质图（图 2-b）对比分析可

知，低缓的正磁场对应古生代隆起，正高磁场对应

中、新生代岩浆岩带，负磁场对应中、新生代沉积盆

地。从构造单元成因分析，2条正负磁场梯度带代

表了构造单元分界断裂，与重力梯度带反映的嫩黑

构造拼贴带的边界断裂位置十分吻合，相当于嫩黑

拼贴带两侧的边界断裂。区域范围内还有多条NE
向展布的线性梯度带，梯度带磁性特征明显，两侧

负磁场与中部的正磁场界线截然，这与典型航磁异

常显示的断裂构造磁性特征一致，包括不同磁场分

界线、线性梯度带、串珠状异常的特征等。根据这

些磁性梯度带，解译为隐伏断裂。沿断裂带方向展

布的线性负磁场可能与断裂深部的破碎物质有关，

正磁场则与后期的火山活动有关。负磁场磁性范

围在-100~1000nT之间，局部见有-1800nT的极低

负磁场区，这也是区内磁性场的最低值。根据其构

造拼贴带的断裂性质，极有可能是构造运动将地下

深部的基底物质带出。虽然地表未见出露，但其磁
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性场的极低磁性极有可能是该处基底物质受构造

运动影响而发生了退磁化作用，使原本呈现负磁性

特征的沉积原岩组分磁性值更低，且沿断裂带呈线

性展布。

正磁场中的岩浆岩带解释为中、新生代火山

活动的产物，根据火山口分布呈串珠状排列，且

受限于断裂带的特征，推断其形成时间晚于该断

裂运动，极有可能是断裂形成后，晚期岩浆沿断

裂带薄弱处喷出地表导致，进一步证实该期断裂

活动时间约在中生代早期或更早些。此外，在上

述断裂带中，磁性场上还有 3 条 NW 向的线性梯

度带，将NE向断裂带截断，呈雁列式排列。虽然

该处梯度带磁性值特征不明显，但以该梯度带向

嫩北农场方向延伸，可见延伸线两侧磁性场呈对

称特征，且延伸线经过地区多为低磁场区或负磁

场区，说明区内深部可能存在 NW 向隐伏断裂，

且形成时间晚于NE向断裂。

2.2 野外露头中断裂构造验证

受覆盖层影响，嫩江科洛地区基岩出露很少，

但同时因受多期次构造叠加作用，各类构造十分发

育，尤其是中生代以来，断裂构造活动强烈，以发育

不同方向和期次的断裂与节理为特点。主要断裂

构造为NE—NNE向，次为NW向和近 SN向，不同

方向的断裂交错，构成一系列菱形块体。有限的基

岩露头对于收集构造素材十分重要，笔者等在大兴

安岭地区构造调查中，从微小裂隙、节理、断层入

手，观察和分析了构造的样式、形迹、运动学特征，

结合重磁解释和推断，研究了主要断裂构造的应力

机制，总结了不同方向断裂构造的性质和区域构造

应力场特征。

（1）NW向断裂

区域上NW向断裂总体表现较平直，并有锯齿

状特点，显示张（扭）性断裂构造形迹特征，地貌上

多表现为较窄的“U”形和“V”形谷和山鞍，遥感影

像图上多见有断层崖，大的断裂在航磁等值线平面

图上具有明显的梯度带和串珠状异常特点，大、小

断裂基本上都切割了中生代及以前的地质体，说明

断裂主要活动在中生代。NW向断裂多切割NE向

图2 嫩江科洛一带1∶5万航磁等值线图（a）与构造地质图（b）
Fig. 2 1∶50000 aeromagnetic contour map（a）and tectono-geological map

（b）of Keluo area of Nenjiang County
1—新生代沉积岩；2—新生代玄武岩；3—晚白垩世沉积岩；4—早白垩世中基性火山岩；

5—早二叠世中酸性火山岩；6—中元古代结晶基底；7—晚侏罗世深熔花岗岩；

8—早石炭世花岗岩；9—断裂及构造验证点；10—韧性剪切带
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断裂，早白垩世断陷盆地和中基性火山岩主要沿

NNE向、NW向断裂就位（图2），说明断裂活动的时

间主要为早侏罗世—早白垩世。与 NE 向断裂交

会处发育新生代火山，暗示该方向的断裂具有多

期次活动的特点。

嫩江县科洛一带 P15LT12新开岭岩群片麻岩

中发育 NW 向正断层（图 3），倾向 NE，宽度 18~
22m，断层破碎带主要由黄色-浅黄色棱角状断层角

砾和断层泥组成，靠近下盘发育断层泥，靠近上盘

发育厚度为50cm的断层破碎带，上盘岩石发育2组
剪切破裂（S1、S2），低角度的 S1剪切破裂指示断层

上盘下掉，为正断层，同时上盘片麻岩靠近断层部

位发生小的拖拽褶曲，也显示上盘下降、下盘上升

的特点，从断层与剪切破裂的应力组合分析，该地

区遭受了垂直方向挤压和NE向水平拉伸应力作

用，为张性断层。地点相当于 F55断裂和航磁解释

F10断裂中段。该断裂附近伴生有大量的破裂，多

以剪切破裂为主，局部伴生张破裂，剪切破裂走向

以NW向、NE向居多，NWW向和SN向次之，显示

了NNW—SSE向、NW—SE向的主压应力特点，张

破裂走向主要为NW—NWW 向，反映了 SWW—
NEE向、SW—NE向引张应力场特征，2种破裂和

NW向断裂反映的区域构造应力机制吻合。

科洛北西D9016点下白垩统甘河组安山岩中

发育 2条NW向张性断裂（图 4），倾向NE，宽度分

别为 0.5m、7.5m。产状为 30°∠40°的断层由断层破

碎带和密集破裂带构成，破碎带由黄色棱角状断层

角砾和断层泥组成，断层面呈舒缓波状，且发育阶

步擦痕。阶步擦痕显示，该断层为上盘下降的正断

层，断层泥发育在断层破碎带中间，其中有少量棱

角状断层角砾。断层下盘发育多组同向或近同向

密集破裂带，与断层产状近平行，裂隙间距为 3~
5cm，破裂面较粗糙，且不连续，具张性破裂特点。

产状为 25°∠75°的断层由断层角砾及泥质组成，断

层角砾呈棱角状，具有张性断层角砾特征，断层泥

充填在断层角砾周边，断层面粗糙，显示张性断裂

特征。断裂附近伴生有大量的剪切破裂，走向以

NW向、NE向居多，NNE向和 SN向次之，显示了

NNW—SSE向的主压应力特点。从 2条断层与剪

切破裂、张性破裂的应力组合上分析，该地段遭受

了NNW—SSE向挤压，显示NEE—SWW向水平拉

伸应力作用。该地点相当于F56和F58断裂交会部

位（图 2），NNW—SSE向挤压应力也佐证了 F56和

F58断裂兼有右旋走滑的张扭性特点。

（2）NE—NNE向断裂

NE—NNE向断裂多呈疏缓波状，断层面多较

平直，多发育擦痕等线状构造，显示压（扭）性断裂

构造形迹特征，地貌上多表现为较宽广的“U”形沟

谷和山鞍，大的断裂在航磁等值线平面图上具有明

显的梯度带特点，大小断裂基本上都切割了中生代

图3 嫩江县科洛一带发育NW向正断层

Fig. 3 A NW-trending normal fault developed in Keluo area of Nenjiang County
1—混合岩基体；2—混合花岗岩；3—断层破碎带
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及以前的地质体。从NE向断裂影响的地质体分

析，NE向断裂最早控制了晚侏罗世侵入岩的产出

及分布，是制约晚侏罗世侵入岩就位的主要构造，

说明其形成时代早于晚侏罗世；早白垩世地层及火

山岩也沿其展布，其又是控制早白垩世地质体的主

要构造，晚白垩世嫩江组沿其边部分布，表明该方

向断裂又是区内控制盆地的主要构造。该方向断

裂多表现为左旋走滑和压扭性特点。

柏根里一带P23LT2构造点甘河组中基性火山

岩发育一条NE向逆断层和大量剪切破裂（图5），断
层倾向NW，宽度0.6m，由黄色断层破碎带构成，破

碎带主要由次圆状-次棱角状断层角砾和砂组成，

具挤压断层角砾特征。剪切破裂玫瑰花图显示，主

压应力方向为NNW—SSE向，与该点逆断层组合

应力为NNW—SSE向挤压，玫瑰花图显示主压应

力方向与NE向逆断层的走向有一定交角，导致该

方向断层普遍具左旋走滑特征，总体表现为压扭性

特点。该点附近的 F2、F4、F5和航磁解释 F2、F5区

域断裂均具有该应力特征（图2）。
石头沟子南D9227点甘河组玄武安山岩中发

育3条NE向左旋走滑断层与多组剪切破裂（图6），

且断层宽度接近，在 3.6~5.5m之间，倾向 SE，走向

NE，3条断层均由中间的断层破碎带和边部的黄色

断层泥组成，断层泥厚0.1~0.3m，断层角砾多呈次棱

角状-次圆状，具压性断层角砾特征，断层边部岩石

碎裂较严重，局部发生水解，形成灰白色玄武安山

岩，说明断裂活动较强。露头发育大量剪切破裂，

玫瑰花图显示主压应力方向为 NNE（25°）—SSW
向，该应力方向使 3条断裂发生NE向左旋剪切作

用，表现为压扭性特征。该点附近的 F22、F23、F41
和航磁解释 F8区域断裂具有该应力特征（图2）。

平顶山东D9008点下白垩统九峰山组沉积岩

中发育NE向压扭性断裂带和剪切破裂（图7），断裂

带由一系列断层破碎带、断层泥和密集剪切破裂带

图4 科洛南西下白垩统甘河组安山岩中的NW向张性断裂

Fig. 4 A NW-trending extensional fault developed in the andesite of Lower
Cretaceous Ganhe Formation in southwest Keluo area
1—安山岩；2—断层破碎带；3—断层泥；4—密集破裂带

图5 早白垩世安山岩中NE向逆断层

Fig. 5 A set of NE-trending thrust faults developed in Early Cretaceous andesite
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构成，3种构造产状基本相同，均呈NE走向，倾向

NW，倾角陡立。破碎带和断层泥发育在断裂带中

间，两侧为密集剪切破裂带，显示断裂带中间构造

作用强、两侧弱的特点。断层角砾呈次棱角状-次

圆状，粒度大小多为 2~16mm，具有挤压变形特征；

断层泥在断层角砾周围发育，粒度小于 2mm；断层

面较光滑平直，发育斜向擦痕，有斜冲特征。剪切

破裂在露头中非常发育，部分区域遭受应力作用，

构成剪切破裂密集带或断层（泥），向断裂带中部与

破碎带、断层泥逐渐过渡，剪切面上可见斜向擦痕，

显示走滑和斜冲特征。该点相当于F42 NE向压扭

性断裂通过处，露头中的构造形迹组合特点与 F42
断裂和航磁解释 F9 左旋走滑压扭性机制吻合

（图2）。露头中断裂构造只发育在下白垩统九峰山

组沉积岩中，九峰山组及其内部的脆性构造均被渐

新统—上新统孙吴组角度不整合覆盖，说明露头中

断裂构造活动的时间应在早白垩世之后，渐新世之前。

（3）近SN向断裂

研究区近SN向断裂呈锯齿状，规模多较小，断

层面较平直，地貌上多表现为较窄的“V”形沟谷。

近 SN向断裂多与NE向、NW向区域断裂伴生，且

大多切割了NE向、NW向区域断裂和晚白垩世以

前的地质体，局部与NE向、NW向区域断裂相互交

错，说明断裂的主要活动期应为白垩纪。以往认为

近SN向断裂属区域上NE向、NW向断裂的低序次

或从属断裂，从区域上近SN向断裂的规模和与NE
向、NW向断裂交错分布看（图2），受区域上NE向、

NW向断裂活动的局部构造应力控制更加明显，即

在区域上中生代统一构造应力作用下，由NE向、

NW向断裂活动派生而成，应力性质变化较大，主要

受寄主断裂制约。其与 NNE 向、NE 向、NW 向、

NWW向断裂交会处发育很多新生代基性火山岩，

说明该方向断裂具有多期次活动特点。

嫩江县交通青年点北东侧D9034点早石炭世

糜棱岩化花岗岩中发育SN向张性断层与多组剪切

破裂（图 8），SN 向张性断层的规模较小，宽度为

0.4m，倾向W，走向SN，断裂面呈疏缓波状，呈断层

破碎带状产出，断层角砾呈棱角状，具有张性角砾

特征，截切了两侧的糜棱叶理，两侧糜棱叶理对比

显示上盘下降的正断层特征。露头中的剪切破裂

走向玫瑰花图显示主压应力方向为近 SN向，组合

应力反映该区遭受了近SN向挤压，近EW向拉伸应

力作用，证实该断裂为张性断层，主压应力与断层

走向略有交角，说明近 SN向断层略具走滑特征。

该点构造应力与附近的NNE向 F4、F5和航磁解释

图6 早白垩世玄武安山岩中NE向走滑断裂

Fig. 6 A set of NE-trending strike-slip faults
developed in Early Cretaceous basaltic andesite

图7 平顶山东下白垩统九峰山组沉积岩中的NE向压扭性断裂

Fig. 7 A set of NE-trending transpressional faults developed in Lower Cretaceous Jiufengshan
Formation in east Pingdingshan area

1—泥岩；2—粉砂岩；3—砾岩；4—砂岩；5—密集破裂带；6—断层破碎带；7—断层泥；

8—渐新统-上新统孙吴组；9—下白垩统九峰山组
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F5、F6左旋走滑断裂应力机制吻合（图2），显示同构

造派生断裂特征。

孙家北侧PM8LT1早石炭世花岗岩中发育5条
近SN向断层破碎带及6条闪长岩脉（图9）总体构成

一条近 20m宽的构造破碎带。5条近 SN向断层规

模均较小，宽度为0.1~0.4m，由断层泥和断层角砾组

成，棱角状断层角砾显示张性断裂特征。闪长岩脉

沿近 SN向裂隙侵位，说明在伸展背景下诱发了相

对深源的中性岩浆上升侵位（构造脉岩），佐证了断

裂的拉张性质。该点相当于 F18断裂通过位置（图

2），NWW—SEE 向拉张应力场与附近的 NNE 向

F10、F11左旋走滑断裂应力机制吻合，显示NNE向

左旋走滑派生NWW—SEE向拉张应力特征。断裂

附近伴生有大量的破裂，多以剪切破裂为主，局部

伴生张破裂，剪破裂走向以 NW 向、NE 向居多、

NWW向和 SN向次之，显示了NNW—SSE向的主

压应力特点，张破裂走向主要为NW—
NNW向，反映了SWW—NEE向引张应

力场特征，2种破裂、断裂及构造脉岩反

映的区域构造应力机制吻合。

3 结 论

通过 1∶5万航磁、1∶20万重力和野

外露头构造调查及验证，获得了较完整、

可靠的构造资料，对区域构造带、断裂构

造推断解释具有较明显的效果。根据

1∶5万航磁特征可以解释出不同期次的

断裂，尤其是控制盆地和岩浆岩带的切

割较深、规模较大的断裂。1∶20万重力资料可以反

映出不同构造单元之间和重要构造带边界深大断

裂的位置、倾向等。重磁方法的综合应用，起到了

相互印证的效果，提升了解释成果的可靠性。野外

露头调查能够具体地分析断裂构造的性质和活动

规律，并能对重磁解释的断裂构造进行验证。研究

区内 1∶20 万重力异常图中推断出的深大断裂在

1∶5万航磁图中同样具有明显的反映，两者的位置

偏差能够判别断裂构造深部的变化特征，重磁推断

和解释的断裂构造在野外露头观察中多能发现构

造变形特征。例如，综合嫩江科洛地区重磁场特

征、不同方向和性质的断裂构造及裂隙的应力，推

断该地区在中生代主要遭受了总体为近SN向的挤

压作用，近EW向表现为相对被动伸展。研究区总

体构造方向为NE向，构造变形带以压性为主，SN
向和NNW向断裂构造多为张性和右旋走滑张扭

图8 早石炭世花岗岩中SN向张性断层

Fig. 8 A NS-trending extensional fault developed in
Early Cretaceous granite

图9 早石炭世花岗岩中近SN向张性断裂

Fig. 9 A set of SN-trending thrust faults developed in Early Cretaceous granite
1—早石炭世花岗岩；2—早白垩世闪长岩；3—断层破碎带



230 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2018 年

性，总体反映区域主压应力方向为 NNW—SSE
向。结合区域构造背景，中生代受蒙古-鄂霍次克

洋闭合和伊泽奈吉板块向东亚大陆作斜向俯冲作

用影响，嫩江科洛地区遭受了NNW—SSE向的挤

压剪切作用，在强烈的走滑剪切作用下，先期地质

体内发生强烈的变形，形成规模较大的NE向构造

变形带。

综上所述，对断裂构造的重磁推断解释-野外

露头调查验证是一个从宏观到微观的构造研究过

程，多角度收集、利用重磁资料和野外露头中的构

造信息，能更客观地分析不同期次和规模的断裂构

造特征，并能有效地建立区域地质构造格架。如有

条件，还可利用地面高磁、地震、电法、遥感等资料，

重磁电等方法可反映地下不同深度地质体和构造

的变化，对不同级别构造样式的产出状态均有一定

判别，遥感和地质调查能够直观地反映浅部地质构

造特征，综合利用地质、物探、遥感等资料，将会获

得三维空间的地质构造和矿产信息。目前，国内

一些地区利用综合方法已经取得很好的进展

和成果。因此，在浅覆盖区地质填图中加强综合方

法运用更能起到事半功倍的效果。
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