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摘要 论述了兴隆矿区外围推夜构造上搜席体
、

下伏岩系
、

推覆剪切滑移带变形特征
、

构造岩

特征和推授构造形成过程
。

应用 ������ 等人有限应变测量新方法
，

估算了推搜位移距离
。

在推筱

体下预测出 �� ���
的隐伏煤系分布区

。

关祖词 兴隆矿区 �推覆构造 �矿区构造
�
煤田预测
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兴隆矿区地处燕山地区
，
现有生产矿井

�处
，

年生产能力约 ��� 万 �，

截至 ����年底

累计保有储量不到 �
�

�亿 �，

因而在矿区外围

寻找后备煤炭资源已迫在眉捷
。
����一����

年
，

我们开展了《兴隆矿区外围找煤研究 》课

题① 。

研究结果表明
，

兴隆矿区外围煤系展布

严格受推覆构造控制
。

背斜
，
兴隆矿区恰好位于马兰峪复背斜北侧

的兴隆一平泉复向斜内
。

区内地层总体向南

倾
，

倾角 ��
。

���
。 。

断层以东西走向
、

向南倾

斜的叠瓦状推覆断裂系统为主
，

东西两端被

后期北东向断层切割改造�图 ��
。

� 矿区地质概况

兴隆矿区及其外围分布的地层与华北地

块区基本相同
，

有太古界
、

中上元古界长城

系
、

蓟县系及青白口系
，

古生界寒武系
、

奥陶

系
、

石炭二叠系
，

中生界中
、

下三叠系
、

侏罗

系
、

白圣系及新生界第四系
。

其中石炭二叠系

煤系自下而上可分为马圈子组��
�。 �

、

张家庄

组��
���

、

荒神山组��
，、�

、

茂山组��
，��

、

上石

盒子组��
�，�和石千峰组��

�

动
。

煤系总厚约

���一����
，

含煤 �� 层
，

其中四号
、

六号煤

为主采煤层
，

厚 ���� �
，

其余为局部可采及

不可采煤层
。

矿区地处燕山东西向构造与北东向构造

复合部位
。

东西向构造在这里为马兰峪复式

� 推斑构造的发育特征

�� � 推班构造的空间展布

推覆体主滑移面露头线西起前苇塘
，

向

北东经荞麦岭
、

平安堡
、

煤岭沟和老爷庙南山

进入门子沟以东被中侏罗统九龙山组覆盖
，

长约 ����
。

主滑移面向南倾斜
，

浅陡深缓
，

向南以低缓倾角向深部延伸
。

上覆席体主要

由奥陶系
、

寒武系
、

青白口系
、

蓟县系
、

长城系

及部分太古界组成
。

这些岩层在近推覆体前

缘均倒转
，

一般东西走向
，

向南中等至陡倾角

倾斜
，

下伏岩层主要由石炭二叠系和部分奥

陶系
、

蓟县系组成
，

东西走向
，

中等至缓倾角

南倾
。

主滑移面以北的石炭二叠系煤系和以南

的陶奥系至青白口系倒转岩层中
，

发育一组

与主滑移面产状近一致的密集断层束
，
近主



煤 田 地 质 与 勘 探 第 ��卷

了了了

人
￡二
�

，

骊逛狐巍
，，

门 �沟

��
‘
宁压�侧浏�

�

�尹﹄，、、��

山

贰沂��，�

珊
�

�
�

兴隆县

前苇墉

� � � ���

图 � 兴隆矿区区域地质图

��
一太古界 ，�瓦一常州沟组 ， �垃、

一串岭沟组
���、

一团山子组 � �场一 大红峪组瓜婉一高于庄组 ，

��
�

一杨庄组
，�‘ 一雾迷山组 � ���

一下马岭组 ��玛一 井儿峪组
�
壬一寒武系 ��一

�

奥陶系
�

�一石炭系
��一 二亚系，几一九龙山组 ， �一第四系

�一 � �一 � ��一 � �一 �

哟，�����������
、、、、、、、、、、

广广一�爪爪爪
、、

���
�耘
�����

、、
、、、、、、、、、、、、

拟拟拟
，���一 一一一 、、

甩甩甩甩甩甩甩甩甩甩甩甩

乍乍
、、

��� 、 、 、、

、、 ��臼�
���

����

���

�，一上石炭统张家庄组 ， ���
一太古界跑马场组

�
其余同图 �

滑移面密集
，

远离主滑移面稀疏
，

并有等距的 中部煤岭沟一凿子岭一带
，

剖面亦为三

特点
，

平面上舒缓波状
，

时而相交
，

时而分开
，

层结构
，
上筱为倒转层序的奥陶系到青白口

将煤系切割成一系列长轴近东西的透镜状岩 系灰岩
、

白云质灰岩 ，中部为石炭二叠系煤

块
。

系 ，下部为前奥陶系
。

推覆构造剖面结构具如下特点
。

东部门子沟及其以东
，

剖面具四层结构
，

西部荞麦岭一土城头一带
，

剖面具三层 顶部为中侏罗统九龙山组火山碎屑岩 �上部

结构
。

上覆由长城系一青白口系倒转层序的 为倒转层序的奥陶系
、

寒武系和蓟县系部分

白云质灰岩和石英岩状砂岩组成 �中部为正 岩层
�中部为石炭二登系 �下部为奥陶系

。

常层序的石炭二叠纪煤系 ，下部由前奥陶系 很明显
，

推筱构造剖面上
、

下部均为较刚
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煤系
。

推覆体主滑移面位于上部灰岩层与中

部煤系接触部位
。

�
�

� 推班构造的变形特征

推覆体前缘及上覆席体可划分为碎裂岩

带
、

强烈倒转褶曲及大型次级推覆滑移面发

育带和地层陡立带�图 ��
。

其变形特征可归

纳为如下几点
。

�
�

推覆体前缘碎裂岩带
，

发育两组或

一组与主滑移面锐角相交的密集劈理面
。

在

推覆过程中
，

岩石沿平行于这两组劈理之锐

角平分线拉长和沿钝角平分线缩短及剪切
、

旋转
、

位移
，

从而形成推覆体前缘碎裂化构造

岩带
。

已胶结的
、

致密坚硬的碎裂岩被一组向

南东倾斜
、

倾角 ���左右的大型劈理面切割
，

形成透镜状岩块
，

其最大扁平面有向南东倾

斜之势
。

这揭示了推覆活动的多期性及后期

构造对推覆体的改造
。

�
�

上覆席体倒转岩层 内发育大小不

等
、

规模不同
、

形状各异的褶曲
，

其轴面向南

倾斜
。

�
�

大型次级推覆滑移面极为发育
，

近

主滑移面较密集
，

远离主滑移面较稀疏
。

同主

滑移面相似
，

次级滑移面在其前锋地带仰起
，

上陡下缓
，

并有一定规模的应变递变带
，

向深

部与主滑移面相交或相切
。

次级滑移面所切

割的推覆片体内又有更次级滑移面及劈理化

带发育
。

以往有关推覆构造资料对下伏岩层的变

形状况论述甚少
，

并认为下伏岩层稳定
，

构造

变形简单
。

兴隆矿区外围推覆构造可以利用

井下观测研究下伏岩层的变形
。

下伏岩层中

发育一组大型次级滑移面
，

含煤地层中的这

组大型次级滑移面也在近主滑移面处密集
、

远离主滑移面稀疏
，

与主滑移面产状近于一

致
，

剖面上波状起伏
，

时而顺层发育
，

时而切

层而过
，

将煤层及煤系切割成大小不等
、

相互

叠置的透镜体
，

造成煤层
、

煤系局部增厚
、

减

薄或尖灭
。

这组大型次级滑移面多沿二煤顶

部
、

四煤中部及与顶板接触处
、

六煤中下部及

煤系中相对塑性的泥岩层内发育
。

煤层中的

�型流劈理
、

假片理
、

页理
、

滑面及千姿百态

的揉皱构造
、

鳞片状构造比比皆是
。

沿大型滑

移面及次级滑移面附近均有厚薄不一的糜棱

煤带发育
，

带内具韧性剪切带的 �，一�� 面理

构造
。

下伏岩层中的构造现象均指示了上覆

席体或岩层曾作过由南向北
、

由南东向北西

及由北向南三个不同方向的推覆位移
，

其中

以向北位移最为突出和普遍
，
北西向次之

，

向

南最为微弱或仅在局部发生
。

详细研究后发现
，

推覆构造不仅存在推

覆滑移面
，

更为重要的是存在一个推覆剪切

滑移带
。

剪切滑移带实质是推覆作用中的应

力集中带及应变递变带
，

该带岩层是岩石力

学上的相对薄弱面及软弱层
。

推覆作用可以

没有滑移面
，

但不可没有剪切滑移带
，

如发育

于古老片麻岩中的韧性剪切带及煤层中的似

韧性剪切带
。

剪切滑移带宏观上具明显的分带性
�

下

部为次级滑移面及劈理发育带
，

位于主滑移

面之下
，

近主滑移面处的岩层被密集劈理切

碎裂岩带

迁安华

�号煤矿

乙��
�

图 � 平安堡一土城头公路旁推筱体前缘及上筱席体构造变形素描图

剖面全由长城系雾迷山组灰岩
、

白云质灰岩组成
，
其中摺曲均是在倒转岩层的蓦础上进一步发育起来的背向斜构造
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割成碎裂状
、

细碎状及初裂状
。

远离此带见有

发育在不同岩层中的大型次级滑移面
。

滑移

面剖面上有断坪和断坡
，

断坡发育在厚层白

云质灰岩切层处
，

断坪出现在灰岩的层面附

近
。

中部为强烈片理
、

叶理化碾转构造岩及

糜棱岩带
，

厚约 �� �
，

由两种性质不同的物

质组成
，

一种为褐黄色白云质灰岩
、

石英岩等

构成的构造杆状体
、

透镜体
、

饼状体及眼球

体 �另一种为灰黑色鳞片状泥岩构成的片理

化构造岩及糜棱岩
。

前者以碾转磨砾或石香

肠状镶嵌在灰黑色片理化泥岩之中
，

构成纷

繁复杂的变形图案
，

剖面出露大小不等的构

造透镜体
、

杆状体
，

长轴以北北东向近水平状

分布
，

扁平面向南东倾斜
。

构造杆状体周身具

擦沟
、

擦槽
，

呈麻花状
，

边部又具卷曲刃状�图

版 �一���横断面呈眼球状
，

剖面上有灰黑色

糜棱岩基质环绕
、

包裹构造透镜体
。

构造杆状

体经切片观察
，

实为碎斑状糜棱岩和 白云岩

质粉碎状似糜棱岩和长英质糜棱岩 �图版

�一�
、

��
。

剖面上部见有白云质灰岩及石英

岩薄层与灰黑色片理化构造岩互层
。

这些貌

似互层的现象
，

并不是原始的沉积互层
，

而是

在强烈的推覆作用下
，

岩石经有规律地旋转
、

变形和碾转揉搓位移之后
，

不同成分的构造

岩片相互叠置而成的
。

很明显
，

较强硬的灰

岩
、

石英岩薄层在剖面上呈现为不连续的初

透镜状
、

薄饼状及揉曲状
，

它们是构造杆状

体
、

眼球体的前身
。

��一�� 面理是中部糜棱岩

带及片理化构造岩带的最大变形特点�图 �

及图版 �一�
、
�

、
��

。

上部为劈理化片麻岩
、

白云质灰岩带
，

其

变形与下伏近中部强烈应变递变带相近
，

不

同的是可见后期脆性破裂变形叠加其上
，

形

成一些脆性破裂断层及劈开面
。

剪切滑移带宏观上分带性明显
，

中部应

变最强烈
，

应力最集中
，

剪应变最明显
，

向上

下两侧应变逐渐减弱
。

剪切滑移带中诸如麻

瀚瀚瀚
图 � ��一� 面理�据 ��������

花状构造杆状体
、

透镜体
、

眼球状构造
、

显微

流劈理
、

流动构造�图版 �一�
、
��

、

糜棱岩带

的 ��一民 面理等构造现象
，

说明了先期推覆

作用发生在地壳一定深度范围内
，

以塑性一

准塑性变形为主
，

并显示了由南向北的推覆

方向
。

剖面上出现的次级滑移面
、

断面及切割

上覆碎裂灰岩的面理
，
显示了后期推覆作用

以脆性破裂变形为主
。

从这些滑面上的擦痕
、

面理及与次级构造的关系判断
，

后期推覆方

向由南东向北西
。

�

� 推班位移距的估算及推扭体的形成过程

�
�

� 推班位移距的估算

从以下两方面估计推覆构造位移距离
�

�
�

从推覆体主滑移面上下片体间地层

的接触关系分析
。

从前述可知
，

太古界跑马场

组逆覆于奥陶系灰岩之上
，

这绝不是短距离

推覆位移所能实现的
。

长城系白云质灰岩逆

覆于石炭系之上
，

并以倒转层序形成了一系

列的倒转摺曲
，

也说明推覆体曾有过大幅度

的位移
。

�
�

从推覆体剪切滑移带的变形特征及

应变强度来分析
。

推覆剪切滑移带内密集发

育的劈理
、

片理
，

与主滑移面或带内次级滑移

面 间的夹角一般为 �����
。
�图 ��

。

这种劈

理
、

片理不仅在滑移带露头宏观可见密集发
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淆 移面

火
剪切滑 移带

片理或劈理

带内次级
滑移面

图 � 剪切滑移带内滑移面与次级滑移面

片理
、

劈理的关系

育
，

而且已渗透到微观领域
，

即使在扫描电镜

下放大 ����一���� 倍
，

仍然非常明显
。

如此

强烈的变形
，

其应变值到底有多大�

据 ������研究
，

简单剪切应变造成断

层带内的片理面严格平行于断层带内的有限

应变椭球体的 �� 面
，

因而它不是平行位移

方向
，
而是垂直于有限应变椭球体最短轴分

布的�图��
。

������还推导了剪切滑移带内

片理面与断层两壁的夹角 夕与剪应变值 �之

间的关系阁
�

�一 �八��夕

据此公式推算出兴隆矿区及外围南部推覆构

造剪切滑移带剪应变值在 �
�

��一��
�

�� 之间

�表 ��
。

� � 二 �� 护

一

国 了了了
图 � 有限简单剪切示意图

发生简单剪切应变时
，

未变形的大圆变成椭圆
，

椭圆的长轴

与剪切位移的方向�即为韧性断层两壁�的夹角为 夕
，

�即剪切方向上的剪应变

表 � 兴隆矿区南部推班构造剪切滑移带

剪应变值推算结果

夕 �
�

�
�

�
�

��
�

��
�

��
�

� �� �� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

由于很多情况下剪切带内片理与主滑移

面近于平行
，
因而剪应变值还会更大

。

剪应变

值与位移为正比关系
，

估计位移量时应以 ��

间的 值为基准
，

也即剪应变值为
�

移面之下的含煤地层及上覆席体中近主滑移

面之一部分
，

范围为������� �
，

其位移在 �

���� 之间
。

这就是说
，

兴隆矿区外围推覆

体自南向北大约推筱了 ���
。

�
�

� 推斑体的形成过程

兴隆矿区外围推覆构造主体东西向展

布
，

应隶属于东西向构造带
。

印支一燕山早期
‘

是形成推覆构造的关键时期
，

印支运动使长

城系至三叠系间的岩层产生褶皱和断裂
，

形

成了东西向褶皱带
，

褶皱以紧闭同斜倒转为

主
，

并具等厚的特征
。

伴随褶皱作用
，

在倒转

翼部开始发育低缓倾角的逆掩推覆断层
。

印

支期的区域南北向挤压应力场一直持续到早

侏罗世
，

致使沿倒转翼部发育起来的逆掩推

覆体不但长距离挤压推覆
，
而且使上覆席体

中具倒转层序的长城系白云质灰岩层再次褶

皱
，

形成了一系列南倾
、

紧闭同斜的背向斜构

造和次级逆掩推覆滑移面
。

印支一燕山运动早期之后
，

该区形成一

系列的东西向隆起和凹陷
，

在凹陷内沉积了

中侏罗统九龙山组和看髻山组
。

燕山运动中

期
，

该区受欧亚地块相对太平洋地块间的不

均衡位移派生出的区域北西一南东向挤压应

力场作用
，

沿先期北东方向的扭裂面发生位

移
，

形成一系列北东向的隆起和凹陷
，

如兴隆

一寿王坟隆起
。

兴隆煤田由于两条北东向断

裂之间地块的隆起使其抬升到地表
，

推覆构

造随之也被暴露出来
。

北东向断裂在发育过

程中
，

有的与先期推覆断面复合
，

使推覆片体

整体由南东向北西逆覆
，

并加强了先期推覆

作用
，

使变形更加复杂化 �有的断裂则以陡倾

角向深部延伸
。

由于两条北东向断裂的边界

效应及北西一南东向的挤压应力
，

使总体呈

北东向隆起的兴隆一寿王坟次级隆起带上
，

近两侧北东向断层处岩层向上翘起
，

而隆起

的中心地带岩层相对向下凹陷
。

燕山运动中

期是岩浆活动的重要阶段
，

先是大面积的火
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北东向与东西向构造复合部位控制
。

兴隆矿

区及外围岩浆岩主要分布北部
，

如雾灵山岩

体和寿王坟岩体
。

这两大岩体对兴隆矿区煤

系产状影响甚大
，

由于岩浆岩向上侵位
，

使矿

区北部向南缓倾的煤系局部产状变陡
，

甚至

使推覆体及其下伏片体和主滑移面产状亦有

所变陡
，
局部地段出现上伏地层由北向南下

滑 ，在矿区北部煤系中形成大量顺层及顺地

层中反倾向裂隙侵入的大小不等
、

形态各异

的中酸性火成岩脉或岩床
。

燕山运动晚期至喜山期
，

岩浆活动仍在

继续
，
构造应力场仍保持新华夏方向

，
但到后

期应力场又转变为近南北向
，

使东西向断层

又重新活动
，

表现在土龙沟一富景沟一带沿

尚义一平泉断裂北侧的长城系逆夜在中侏罗

统之上
，

门子沟以东形成中侏罗统东西向陡

立带
。

这期活动比较微弱
，
主要表现为一些高

角度断裂
、

推覆体前缘及西部切割先期准塑

性变形推覆剪切滑移带的脆性破裂变形
。

综上所述
，

印支一燕山早期的构造变形

属准塑性变形
，

说明褶皱及推覆断裂形成于

地壳某一深处 �后期的燕山运动以断裂为主
，

使埋深于地壳一定深处的推覆体抬升地表并

使上部遭剥蚀
，

从而形成现今所存推覆体多

期变形
，

向东被中侏罗统覆盖
，
向南以低缓倾

角延伸
，

直到地壳一定深度处交汇于某一大

型
“
层圈式

”
滑脱面上

，

统一构成地壳内的大

型滑脱带
。

其力学机制可视为不均匀侧向挤

压应力及地壳内不均匀剪切应力联合作用的

结果
。

� 兴隆矿区外围隐伏煤田预测

对兴隆矿区外围推覆构造的研究结果表

明
，

推覆体主滑移面是向南以低缓倾角向深

部延伸的
，

其下的石炭二叠纪煤系
，
亦以中等

至低缓倾角随主滑移面向南稳定延展
。

电磁

频率测深成果证实了这一认识
，
并为矿区外

围煤田预测提供了不少定量数据
。

据此在兴

隆矿区外围的老地层分布区提出了荞麦岭一

土城头
、

矿区南部
、

门子沟 一路家台三个可

靠隐伏含煤预测区和申家胡同可能含煤预测

区 �图 ��
，

共计预测隐伏煤系分布面积约 ��

��，，

相当于原矿区范围的两倍
。

预咖�煤系埋

藏深度在 ���� ���� 之间
，

煤系厚 ����

����
，

并提出了钻探验证设计和验证孔预

想柱状
。

我们认为
，

燕山地区推覆构造非常发育
，

兴隆矿区外围推覆构造只是其中的一部分
，

向东沿兴隆一平泉复向斜的南冀应发育相同

类型的推筱构造
。

因此
，
兴隆一平泉复向斜及

子

碗孺、

一
’

尹飞犷 一
门子沟一路家 台预测 区夕
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、

李 涛
�

兴隆矿区外围推覆构造及煤 田预测

其南部将是今后寻找隐伏石炭二叠纪煤系的

远景区
。

本文承蒙我分院杨锡禄
、

朱榔如
、

赵景斌

高级工程师
、

西安矿业学院黄克兴教授
、
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大学张国伟教授的关怀指导
，

在此谨致谢意
。
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剪切滑移带内似麻花状构造杆状体
。

杆状体周身具擦

沟
、

擦槽
，
边部卷曲成刃状

。

�
�

组成杆状体的碾转磨砾�灰岩�及胶结它们的糜棱状物

质
。

碾转磨砾透镜状
、

碎裂状
，

并具定向排列之势
。
�

�

�

� ��
，

正交

�
�

组成杆状体的糜棱岩中的糜棱纪构及石英糜砾的波状

消光现象
。
�

�

�丫��
，
正交

�
�

剪切滑移带中的糜棱岩
。
�

�

����
，

正交

�
、
�

、
�

�

剪切滑移带中片理化构造岩逐级放大的情景
。

组成

片理化构造岩的组分
，

实为更细小的鳞片体及分割

它们的微劈理
，

揉性的鳞片体围绕刚性构造磨砾形

成的眼球状构造
。

扫描电镜
，
� ��

，� ���
，
� ����

�
、

�
�

滑移带内片理化构造岩中的流动构造及揉曲构造和显

微劈理构造
�

�
�

����
，

正交

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

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

������ ����

��� ������� �����

���
‘�� ������

，
������

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

���� ��� ����� ��������� ����叩�
�

��� ������� �����

������ ��������� ���� ��
�
������

�������。�������������� ���������
幼

�� �����������
， ���������������� ��������

�������� ，
������� ��� ������������ ��� ���拌 ��������� �� ��� ���

��
�������

�� �� ������������
������

�

�即���
��

��� ��� ������ ����

���
�� ��������������

，
�������� �� ������ �� 以

� ， ��� ������������ ����� ����� �� �����
�

坛���
���������

����
�
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��� ����� �����
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《打印机绘制地质柱状图软件的开发 》通过鉴定

中国煤田地质总局第一勘探局科教中心完成的

该项开发
，
于 ����年 �月 �� 日至 �� 日在西安通过

鉴定
。

鉴定认为
，
该项成果系统设计合理

，
具备参数设

置
、

数据输入
、

图例编辑
、

打印柱状图和打印机选择

等五大功能模块
，

使用方便
、

灵活
。

系统采用 �语言

编程
，

成图速度快
、

质量高 �可在 ������ 系列或其

兼容机上的任何汉字操作系统和各种点阵式打印机

上操作运行
，

从而创造了面向地质队的使用环境
。

应

用本系统编绘的钻孔柱状图符合地质要求
，

减轻劳

动强度
，

提高效率 �� 倍
，
经济效益显著

，

为即将进行

的
“
地质工作站

”
项目奠定了基础

。

成果居煤炭系统

领先
、

国内同类软件先进水平
，

建议尽快组织推广使

用
。

�张春才�




