
书书书

第 !" 卷# 第 $ 期
!%%$年 &! 月

地# 震# 地# 质
’()’*+,+-. /01 -(+,+-.

2345 !"，035 $
1675，!%%$

〔收稿日期〕# !%%8 9 &% 9 !: 收稿，!%%$ 9 %" 9 %" 改回。
〔基金项目〕# 安徽省自然科学基金（%&%$;$%8）和地震科学联合基金（&%!%8<）共同资助。

郯庐断裂带白山—卅铺段第四纪以来的活动习性

姚大全# 刘加灿# 翟洪涛# 童远林
（安徽省地震局，合肥# !8%%8&）

摘! 要! ! 根据构造地貌遥感解析，发现郯庐断裂带沿庐江白山到桐城卅铺一线显示 & 组平行断层，
现场地震地质调查验证其为 & 组活动断层。通过断层剖面观测、样品采集及样品测试分析和宏微观
构造分析，结果表明，郯庐断裂带在白山—卅铺一带第四纪以来仍具有黏滑、蠕滑交替的变形活动。

其中，在柯坦—卅铺一带，最年轻的水系被 0( 向断层组右旋扭折，其断层物质的微观观测和测龄结
果表明该断裂段第四纪时的活动具有脆、塑性过渡变形特征，强烈活动时间处于早、中更新世；而白山

剖面断层泥年龄测试结果则反映相应断层段在中、晚更新世曾有过较强烈的活动。断层泥超微

（’(*）和显微观测结果亦表明该断裂段曾发生黏滑、蠕滑交替的构造变形事件，且表现为先黏滑后蠕
滑；结合水系呈现缓慢扭折表征，近年来沿断裂有不少微震发生，表明郯庐断裂带在白山—卅铺段的

最新滑移方式主要表现为蠕滑，也就是说，该段积累的应力以蠕滑或微震等方式缓慢释放，据此推测

未来一定时期内不易孕育强烈地震。

关键词! ! 郯庐断裂带# 第四纪# 综合构造解析# 活动习性
中图分类号：=8&;5 ! 文献标识码：/ 文章编号：%!;8 9 $:">（!%%$）%$ 9 %"!! 9 %<

%# 引言
郯庐断裂带南段（尤其是淮河以南段落）一直被认为是第四纪以来活动不明显或活动微弱

的段落（国家地震局地质研究所，&:<>；晁洪太等，&:::；施炜等，!%%8）。笔者在执行安徽省自然
科学基金课题（%&%$;$%8）和地震科学联合基金课题（&%!%8<）过程中，发现了一些与上述认识
不一致的构造形迹。根据构造地貌遥感解析、庐江白山到桐城卅铺一线的 & 组平行活动断层、
活动断层露头上的发现、断层剖面编录及样品测试分析等综合研究结果，对目前的基本认识提

出了新的看法。

&# 遥感影像解析和判读结果
在对郯庐断裂带安徽段及其两侧的多波段遥感影像进行判读和解析的过程中，发现在庐江

柯坦到桐城卅铺一线郯庐主断面以东的孔城 9潜山新生代盆地中，清晰可辨数条走向 0( 9 ’?
的平行线状色带，经反复精细判析，发现流向自 0?向 ’(的水系在穿过上述线状色带时毫无例
外地发生了右旋转折（照 &），初步认为这是 & 组与西侧郯庐主干断裂平行的断层，它们应属于
郯庐断裂带的组成部分，且具有较新的活动迹象。
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! 期 姚大全等：郯庐断裂带白山—卅铺段第四纪以来的活动习性

照 "# 柯坦—卅铺一带卫星影像!和观测点位置
$%&’& "# ()’*++,’* ,-).* &/ ’%* 0*’)12()34 )5*) 6%&7,1.

)+6& ’%* +&8)’,&1 &/ &96*5:)’,&1 3&,1’6;

另在多波段遥感影像判读和解析过程

中，尚发现在姥山—白山地区沿郯庐主断面

清晰可见走向 <= > (? 的线地貌特征，姥
山、袁家山、双山和白山等孤立低丘呈线状

延伸，此线 (= 为大片出露侏罗纪火山岩的
高岗丘陵，<?侧则为全新世湖积层和农田，
郯庐主干断裂从孤丘西缘通过（照 @）。显
然，该段郯庐断裂带构成了不同地貌单元构

造的分界，其构造活动可能一直影响到全新

世。

@# 野外勘察、编录和样品采集
为了验证这一现象的客观性和“发掘”

该地带可能隐含的更深层次的构造新活动

照 @# 双山—白山地区卫星影像!和观测点位置
$%&’& @# ()’*++,’* ,-).* &/ (%4)1.6%)12A),6%)1
)5*) 6%&7,1. )+6& ’%* +&8)’,&1 &/ &96*5:)’,&1 3&,1’6;

信息，笔者分别去卅铺南寄母山、新店、青龙

山（照 "B"，B@，BC）、白山和双山（照 @B!，
BD）等地考察和编录。

B" 寄母山北梅湾采坑：照 " 中 <?向水
系向 <=向扭错处，见前震旦纪地层中发育
产状为 !EF G "CEF!!EF的 " 组断层，剖面上可
见多期次活动，并有断层泥，厚约 @E8-（照
C）。采集碎裂岩和断层泥标本（AE"），作原
态定向显微观测。

# # !安徽省地质调查院，"HHH，安徽省卫星遥感影像地图（波段组合：I，!，C）。

B@ 新店东北：<= 走向的线状低丘直线
状延伸（照 "），由侏罗系红色砂砾岩和上覆
的晚更新世黄褐色含铁锰结核的黏性土组

成。敬老院旁侧 <= 向延伸的残丘上开挖的
垃圾填埋坑坑壁出露较厚的晚更新世黏土，

见其中有共轭剪节理分布，其锐角等分线指

向显示 <? > (= 向的挤压。说明线状山丘
隆起可能在晚更新世以后，且受晚更新世后

的构造应力作用。

BC 青龙山南端：青龙山在地貌上构成 <=向延伸的线状低丘（照 "），早古生代大理岩中见
走向 <DEF=的构造变形带，以及透镜体、扁豆体、面理化带和断层泥带（照 !），变形带宽约 DE-，
反映其经历多期次、不同性质的变形作用。采集最新形成的断层泥样品，分别作热释光测年

C@J
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（$%&’）和原态薄片（(&"）显微观测。

照 )! 寄母山 *+向断层及断层泥薄带（镜向：*+）
,-./. )! *+0/1234536 789:/ 834 /-53 6.962; <.32 8/ =5>9;-83（?52@ /. 3.1/-28;/）A

照 B! 青龙山 *+向断层和断层泥带（镜向：*+）
,-./. B! *+0/1234536 789:/ 834 6.962 <.32 8/ C536:.36;-83（?52@ /. 3.1/-28;/）A

DB 白山采石坑：白山西侧与全新世湖积层毗邻处（剖面!），见紫红色晚侏罗纪火山岩出
露，地貌上望双山连线呈 *+向；见产状为 EEF G *H!IEF的断层，紧贴断面赋存断层泥薄带，见
其中砾石沿断面定向排列，未固结，分别采集断层泥测龄和显微观测样品（$%&"；(&)），上覆薄
层晚第四纪黏土（照 E）；
其邻侧剖面（剖面"）上，产状为 E&F G *H!I&F的 ’ 组断层特别发育，直通地表，切割走向

为 )B&F倾角直立的 ’ 组裂面，但 " 组均发育新鲜未固结的断层泥，断层泥中既有砾石切错现象，
又有顺断层的微细面理生成。采集 *+向断层组的断层泥（$%&)；(&B；J+K&’）和 *H向断层组
的断层泥（$%&B；(&E，照 #），以了解变形期次、变形时代和变形方式。

DE 双山山口村后采坑：见 *+向巨型陡立摩擦镜面，上阶步和擦痕显示右旋水平剪切，擦

B"#
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! 期 姚大全等：郯庐断裂带白山—卅铺段第四纪以来的活动习性

照 "# 白山 $%向断层（剖面!，镜向：!&’）
()*+* "# $%,+-./01/2 3456+ 4+ 7418)4/
（9-*:16. !，;1.< +* !&’）=

照 ># 白山 $%和 $?向断层交切（剖面"，镜向：""’）
()*+* ># @/+.-8.A+1*/ *: $%,4/0 $?,+-./01/2 3456+8

4+ 7418)4/（9-*:16. "，;1.< +* ""’）=

痕侧伏角 B&’左右。显示断裂曾发生右旋为主的走向滑动。

C# 样品分析
对寄母山、青龙山、白山 $%向或相关的 $?向断层的断层泥分别原态采集，室内进行原态

固结，磨制定向显微薄片，进行微观构造变形分析，侧重于断层微观滑移特性标志的识别，其参

考标准详见文献（姚大全等，BDDC，BDD!；E4* !" #$=，F&&&）。为了解断层物质的最新活动年代，
采集了青龙山、白山断层泥和断面上覆土样品，送中国科学院地质地球物理研究所新年代测定

室进行热释光年代测定（GH）。此外采集了白山断层泥送中国地震局地质研究所进行石英颗粒
刻蚀形貌电镜扫描（I%J），分析依据参考文献（杨主恩等，BDK>）。
在显微镜下，寄母山样品有的显示揉皱、扭曲（08）等塑性缓慢变形，有的显示张性岩脉阵列

（ +;）和角砾（L2）等反映高速变形的特征标志，表现为脆、塑性过渡变形特征（照 M）。
青龙山样品呈现 F 种截然不同的变形方式：一是碎砾呈明显的定向排列且呈弧形撒开之

势，系缓慢变形的遗迹；二是发育切砾微破裂（A:），平行于切砾面可见一系列更次级的微裂面
（照 K），显示高速变形方式。
白山样品也显示出极为丰富的微观变形特征，可见揉皱、绕砾旋转扭曲等塑性变形痕迹；亦

可见反映高速变形的岩脉群穿插现象和脆塑性变形同处的现象，后者表现为顺先期发生的黏滑

切砾微破裂面后期发育定向组构（08，照 D）。
白山样品的 I%J扫描情况表明，断层曾发生黏滑、蠕滑交替变形的特征，主要表现为断层

"F>
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泥石英颗粒表面既存在高速运动形成的撞击楔入坑（照 $%），又存在缓慢运动的遗迹———裂而
不破、研磨带（照 $$），反映的主要活动时间位于 &"

’—("。这里宏观、微观和超微观变形达到了

较好的统一。

青龙山断层泥样品 )*%$ 的测定结果为（%+ ," - %+ %./ "）01 23，处于早、中更新世过渡期
间。

照 ,! 寄母山断层泥的微观变形特征
34565 ,! 7895:;16<5= ;<>:5?6:@>6@:8

59 91@A6 B5@B8 9:5; C<;@?41=+
显示脆、塑性过渡变形；2%$，"% 倍，正交偏光（7?揉皱、

扭曲等定向、缓慢变形组构；6D张性岩脉阵列；EB角砾）

照 F! 青龙山断层泥微观变形特征
34565 F! 7895:;16<5= ;<>:5?6:@>6@:8 59 91@A6 B5@B8

9:5; &<=BA5=B?41=+
切砾微破裂（>9），显示黏滑变形；

2%"，"% 倍，正交偏光

照 G! 白山断层泥的微观变形特征
34565 G! 7895:;16<5= ;<>:5?6:@>6@:8 59

91@A6 B5@B8 9:5; 21<?41=+
表现为顺先期发生的黏滑切砾微破裂面后期发育定向组构

（H?），反映先黏滑后蠕滑的变形过程；2%.，"% 倍，正交偏光

照 $%! 白山断层泥的 IJ0变形特征（$）
34565 $%! 7895:;16<5= >41:1>68: 59 K@1:6L B:1<=
9:5; 21<?41= B5=B8（$），IJ0 ’4565;<>:5B:1’4+

2H高速撞击坑，显示高速变形痕迹

!

#"#
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! 期 姚大全等：郯庐断裂带白山—卅铺段第四纪以来的活动习性

照 ""# 白山断层泥的 $%&变形特征（’）
()*+* ""# ,-.*/01+2*3 4)1/14+-/ *. 561/+7 8/1239 ./*0

:129)13 8*68-（’），$%& ;)*+*024/*8/1;)<
4=裂而不破；8=研磨显示缓慢变形痕迹

白山剖面!断层泥样品 >?@’ 的测定结
果为（@< "AB C @< @@D E）&1 :(，属于中更新
世晚期；白山剖面"F% 向断层样品 >?@A 的
测定结果为（@< "@’ C @< @@G "）&1 :(，属于
晚更新世早期；白山剖面"FH 向断层样品
>?@! 的测定结果为（ @< ’GB C @< @"’ E）
&1 :(，属于中更新世中晚期。

!# 结论和讨论
根据遥感解析、断层剖面观测、样品采

集及样品测试分析和宏微观构造分析，发现

郯庐断裂带沿庐江白山到桐城卅铺一线显

示 " 组活动平行断层，现场地震地质调查和
宏、微观综合分析表明，郯庐断裂带在白山

—卅铺一带第四纪以来具有黏滑、蠕滑交替

的变形活动。其中，在柯坦—卅铺一带，最

年轻的水系被 F% 向断层组一致右旋扭折，
其断层物质的微观观测和测龄结果表明该

断裂段第四纪时的活动具有脆、塑性过渡变形特征，在早、中更新世活动最为强烈；而白山剖面

断层泥年龄测试结果则反映出相应断层段在中、晚更新世曾有过较强烈的活动。该断裂段断层

泥超微（$%&）和显微观测结果亦表明发生过黏滑、蠕滑交替的构造变形事件，且表现为先黏滑
后蠕滑；结合水系呈现缓慢扭折表征，近年来沿断裂有不少微震发生，表明郯庐断裂带在白山—

卅铺段的最新滑移方式主要为蠕滑，也就是说，该段积累的应力以蠕滑或微震等方式缓慢释放，

据此推测未来一定时期内不太可能孕育强烈地震。
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