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北京西山水峪复合型旋扭构造研究
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,

北京 )

摘 要 以北京西 山水峪为中心 有 3 条弧形断裂
,

总体呈涡轮状
,

且都具有压扭性特

征
,

外旋呈逆 时针扭动
。

组成这个旋扭构造 的结构面产状不规则
,

力学性质较复杂
,

不

易辩认
。

通过构造复合系统分析
,

查 明该旋扭构造 的旋 回面大都是追踪早期不 同系

统
、

不同性质结构 面归并复合 的结果
,

为燕山期新华夏系 S N 向对扭构造应力场 的派

生产物
。

关键词 北京西 山 旋扭构造 构造复合

在地形及地质特征方面有 明显反映的大型或 巨型旋卷构造或旋涡构造易于被 人们认识
,

W
e l lm a n ( 1 9 6 6 )

,

S e l i n g z a k ( 1 9 7 2 )
,

P a p a z a e h o s a n d C o m n i n a h i s ( 1 9 7 7 )
,

M a e d o n a ld a n d F o x

( 1 9 5 3 )
,

T r i t t o n ( 1 9 5 5 )
,

s e a r l e ( 1 9 5 9 )
,

M e y e r h o f f ( 1 9 9 2 )等都曾从不同角度作过报导
。

但在大

陆岩石圈中一些规模较小
、

地形地质特征没有明显反映的旋卷构造也很普遍
,

却往往被人们忽

视
,

或作出歪曲实际 的解释
。

本文论述的北京西 山水峪旋扭构造就是一个典型实例
。

组成这一

旋扭构造的主要断层— 红煤厂一大安山断层
,

早在 30 年代就 已发现 (陈恺
、

熊永先
、

1 99 5 )
,

但长期以来
,

对这一断层与周围构造之间的成生联系
,

未能给予令人信服的阐述
。

此次笔者采

用旋扭理论
,

不仅较好的解释了过去的问题
,

同时还发现这一旋扭构造不是无限平板的简单旋

扭一次变形的结果
,

而是追踪早期破裂
,

牵就
、

归并
、

重接形成的复杂的变形图象
。

1 涡轮状断裂系统结构及变形特征

水峪旋扭构造位于北京西山 N E 向髻髻 山复式 向斜和十渡弯状背斜之间的过渡部位
。

值

得注意的是
,

该旋扭构造的东西两侧发育二条走 向 N N E 向压扭性大型断裂带
。

西侧为马栏一

洪水峪断裂带 (F
,
)

,

东侧为上苇店 一房山断裂带 (F
,
)

。

水峪旋扭构造主要由 3 条呈涡轮状展布的弧型断裂构成 ( 图 1 )
,

分别是教军场一 水峪断

裂 ( F
l
) ;
水峪 一中山一大安山断裂 (F

:
)及水峪东大尖 N E 向弧形断裂 ( F

3
)

。

每条断裂延伸长度

约 s km
,

断裂的弯曲弧度大小不等
。

在宏观上
,

3条断裂表现为不同时代的老地层直接压盖在

时代较新的地层上
,

其力学性质都为压扭性斜冲断裂
,

且旋扭方向一致
,

但具体的结构和变形

历史各有差异
。

L I 教军场一水峪压扭性斜冲断裂带 (F
1
)

该断裂带为向东突出的弧形
,

断面产状南部陡立
,

北部缓倾
。

如图 1 中的①点处产状为 70
。
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图 1 涡轮状构造简图

F i g
.

1 S k e t e h m a p o f t h e t u r b i n e 一 l ik e s t r u e t u r e

1
.

侏罗系窑坡组 龙门组 ; 2
.

侏罗系南大岭组
; 3

.

石炭 二叠 系 ; 4
.

下奥陶统 ; 5
.

寒武系
; 6

.

元古界下

马岭组 一 景 儿峪组 ; 7
.

元古界铁岭组
; 8

.

构造观测点 川
.

有限应变椭球体
; 1 0 劈理产状

; 1]
.

脆性破裂

带 ; 1 2
.

地层产状
; 13

.

倒转地层产状
; 14

.

拉伸线理 ; 1 5
.

小褶皱枢纽
; 16

.

背斜轴
; 1 7

.

角度不整合线
; 18

.

倒转背斜轴
; 1 9

.

倒转向斜轴
;
20

.

正断 层 ; 21
.

逆断层 ; 22
.

J获扭性断层 ; 23
.

平移断层
; 24

.

性质不 明断

层 ; 2 5
.

糜棱岩带
;
26

.

基性玄武岩
;

27
.

片理化带

乙 60
“ ,

它的北面③点处为 30
。

匕 2 00
。

沿断裂带没有明显的断裂破碎带及大型断层面等构造形

迹
。

在教军场一带
,

断裂下盘为寒武系徐庄组鲡状灰岩
,

在邻近断裂 30 m 范围内
,

顺层劈理强

烈发育
,

灰岩中鲡粒压扁拉长
,

长短轴比为 2 : l一 3 : 1
。

断裂上盘 为元古界铁岭组 白云岩 (图

2 )
,

靠近断面约 30 m 范围内
,

变形标志物硅质条带变形强烈
,

由初始的薄层状变形为断续分布

的布丁状
、

透镜状及具拖尾的眼球体
,

顺层展布
。

断层擦线在图 1 中①点 处
, a
线理近于水平

,

侧伏角为 。一 o5
,

线理指 向为 1 100
,

该点断层线走向为 1 6 00
,

二者夹角为 5 00
。

反映了断裂上盘
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在逆向上 冲运动过程中
,

兼有 水

平剪滑
,

为压扭性斜冲断裂
。

该点

垂向 b 线理指向 N N E Z o
o ,

此外
,

在 图 1 中③点附近观测到断裂上

盘的铁岭组 白云岩中
,

背斜枢纽

指向 N E 4护
。

这些 b 线理构造与

主断层构成的平面入字型构造反

映 F
,

断裂具逆时针扭动
。

1
.

2 水峪一 中山一大安山压扭

性斜冲断裂带 (F
2
)

该断裂在水峪到中山一带为

E W 向
,

过中山之后 渐变为 N W

向
,

呈现 向西南突出的弧形
。

断面

倾向 N E
,

倾角平缓 ( 2 00 )
,

上下盘

l至目
l

巴改」
2

【5 王{
3

〕 2 0 0 111

` - ~ ~ - ~ ` - - . - - J

图 2 教军场断裂构造剖面

F ig
.

2 S t r u e t u r a l e r o s s s e e t i o n o f J i a o
J
u n e h a n g f a u l t

1
.

寒武系馒毛组砂板岩
; 2

.

寒武系徐庄组鲡状灰岩
; 3

.

元 占界铁岭组白云岩

构造不协调
,

以水峪 (图 1 中④ )最具代表性
,

可直接观测到断面及断裂破碎带 ( 图 3 )
。

断裂上

QQQ
, ,,

它它 ] 2切切切切切切 琪琪琪琪琪琪琪帐帐

图 3 水峪断层构造剖面

F i g
.

3 T e e t o n i e P r o f i l e o f S h u i y u f a u l t

1
.

元古界景 儿峪组钙质板岩
; 2

.

寒武系昌平组灰岩
; 3

.

寒武系馒毛组白云岩构造角砾岩带
;

4
.

下二叠统杨家屯组砂岩
; 5

.

构造角砾岩破碎带
; 6

.

劈理带刀
.

断层

盘依次为寒武系馒毛组
、

昌平组及元古界景儿峪组
,

且地层层序倒置
,

昌平组压在馒毛组之上
,

景 儿峪组压在 昌平组之上
,

它们沿断层延伸呈楔形尖灭
; 下盘为二叠系杨家屯组岩屑砂 岩层

。

断裂附近 20 一 30 m 范围内
,

上
、

下盘地层发生顺层劈理化
。

断层破碎带主要发育在寒武系馒毛

组白云岩中
,

其中白云岩角砾为尖棱角状
,

大小不等
,

混杂分布
,

具定向排列
。

角砾被钙质
、

硅质

胶结致密且发生硅化
。

测得该处主断面产状为 70
。

匕 24
“ ,

可划分出两期构造
,

即早期为张性断

层
,

形成张性构造角砾岩
; 晚期被改造为压扭性断裂

。

说明断裂结构面为牵就归并的复合型结

构面
。

在中山一带 (图 1 中⑤点 )
,

断层上盘为中寒武统张夏组鲡状灰岩
,

鲡粒压扁拉长
,

长轴平

6 7
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图 4 大安 山断裂刮 而 图
.

4 C r o s s s e e t i o n s h o w in g D a a n s h a n g f a u l t

1
.

二几叠系红庙岭组砂岩
; 2

.

奥陶系马家沟组灰岩
:

3
.

侏罗 系南大岭组玄武岩
; 4 背斜轴

行断层走向
,

长短轴 比为 2
.

5 : 1
。

下盘为二叠系杨家屯组砂岩
。

邻

近断裂 20 m 范围内
,

上
、

下盘岩层

顺 层劈理发育
,

劈理产状与断裂

产状近于一致
。

此处 ( 图 1 中⑤ )

测得断层 下盘断层擦线 a( 线理 )

产状为 2 05
。

匕 20
“ ,

擦线指向与断

层走 向呈 6 50 斜交
。

在该点观测到

相 应的小褶皱枢纽 b( 线理 ) 指 向

n oo
,

垂直 于
a
线理指 向

,

与主断

层构成入字 型构造
,

反映 了该断

裂具逆时针扭动
。

在瞧煤涧路 口

( 图 1 中⑦点 ) 出露与主断层一致

的次级滑 动面
,

面 上斜 向擦线发

育
,

线理指 向 2 6 00
,

与断面走向 3 1 00 呈 50
。

斜交
。

在 该点断层 L盘奥陶系灰岩中
,

派生的小褶皱

显示该断裂呈 S N 向扭动
。

此外
,

在靠近断裂
_ _

仁盘剖面上
,

观测到张性方解石脉呈小型入字型

构造
。

在图 1 中⑧点处
,

下奥陶统马家沟组灰岩被推覆到侏罗系南大岭组玄武岩之上
,

玄武岩

沿断裂逐渐尖灭
。

上盘马家沟组灰岩 发生褶皱变形 (图 4 )
,

褶轴为 S N 向
。

此处断层走向为

N w 3 1o0
,

二者也呈入字型相交
。

上述现象
,

皆为统一构造应 力场下变形的产物
。

依据上述平
、

剖面三维空间内的小型 入字型构造
,

可以判定水峪一 中山一大安 山压扭性斜冲断裂带上盘由

S E 向 N W 斜向上冲
,

而在平面上 则为逆时针向剪切
。

1
.

3 水峪东大尖 N E 向弧形断裂 (F
3
)

F
。

断层从水峪 向 N E 延伸大约 k6 m
,

发育在水峪倒转背斜倒转翼的馒毛组地层内
,

表现

为顺层滑动劈理带及破碎带 ( 图 1 中⑨LO )
,

破碎带宽约 5一 s m
。

图 1 中⑨点处由于劈理强烈

发育
,

导致岩石破碎成鳞片状
,

此处断层产状为 80
。

匕 30
。 ,

上盘由 S E 向 N W 上冲 (图 5 )
。

在水

峪
,

该断面呈弧形弯曲
,

向 N E 方向延伸
,

断面倾向变 为 N W 3 2 o
“

(图 1 中L )
,

呈麻花状
,

且断

面产状变陡
,

至图 1 中L点处断层产状变为 3 30
。

匕 45
。 。

F
, 、

F
Z 、

F
3

断层带中常见强烈顺层劈理化构造岩
,

镜下观察为钙质糜棱岩
。

糜棱结构
,

塑性

定向流动构造发育
,

据
。 型残斑显微构造及方解石岩组资料分析

, _

七述断裂均为逆时针向剪切

运动的产物
。

图 1 显示 的变形图象表明
,

在靠近旋扭中心的水峪一带
,

地层界线发生强烈的扭曲
,

形成

轴线呈弧形弯曲的倒转平卧褶皱
,

呈箭鞘状向东收敛倾伏
,

向西撒开
,

也说明本区曾发生过较

强烈的逆时针向旋扭变形
。

2 旋扭断裂系统变形时序及其演化

综上所述
,

由 F
, 、

F
: 、

F 。

弧形断裂构成了旋轴直立的涡轮状断裂系统
,

旋回面为压扭性
,

均

具逆时针扭动
。

但是
,

该旋扭构造又有其自身特点
:

即每条断裂在旋扭作用以前
,

曾有过不同的

变形史
,

甚至一条断裂的不同区段也有所不同
。

就是说
,

该旋扭构造是归并了前期不同构造系

统的不同成分
,

由于追踪或迁就
,

从而造成旋扭面复杂的产状变化
。

现将该涡轮状断裂系统变

6 8
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图 5 F 3

断层破碎带素描 ( 水峪东 )

F i g
.

5 C r o s s s e e t i o n o f t h e f a u l t
一

f r a e t u r e z o n e ( F
。
) e a s t o f S h u i y u

1
.

寒武系馒毛组粉砂质板岩
; 2

.

寒武系昌平组灰岩 ; 3
.

张性方解石脉

形时序及其演化过程列于表 1
。

表 1 涡轮状断裂系统构造变形时序

T a
b l

e 1 T e e t o n ie s e q u e n e e o
f t h

e t u r
b in e 一

li k
e s t r u e t u r a

l
s y s t e m

变变形时 J争争 构造期期 构造应力场场 断裂变形阶段及及 断裂变形段落分解解 构造变形形

力力力力力学性状状状 系统统

DDD ... 燕燕

{月月才对对
涡轮状状 新新

山山山山山山 断裂系统统 华华
晚晚晚晚晚晚晚 夏夏
期期期期期期期 系系

DDD --- 燕燕

琳琳
F

瞬
’’ ·

水峪 一中 山一大安山断裂裂 N E 向向

山山山山 、、、 ( F z ))) 变形系统统
早早早早 丙丙丙 ·

水峪 东大尖北东向断裂裂裂
中中中中中中 ( F a )))))

期期期期期期期期

DDD `̀ 印印
, .

{{{}}}
、、
卜

d ...

教军场 一 水峪断裂 ( F : ))) E W 向向
支支支支

.

闷闷式式 {{{
F

-----

构造系统统

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期 }
dlllllll

卜卜卜卜

7
’’

\\\\\\\\\\\

D ,

(印支期 ) S N 向水平挤压构造应力场作用
,

在大白石尖一谷积山一带形成 E W 向背

斜褶皱带
,

早期 F
,

断裂为该 E W 向构造带的晚期变形产物
,

形成近 S N 向的横张断裂
。

这一结

论基于
:
( l) 在水峪观测点④见有早期的张性断层角砾后期被改造为压扭性 ; ( 2) 在教军场观测

点①见有 S N 向高角度 (倾角 6 00 )断层面
。

以上均为早期张性断层残留
。

D ,
(燕山早

、

中期 ) 由于 S N 向反扭力偶作用导生出 S E 一 N w 向水平挤压应力的作用
,

形成 N E 向髻髻 山向斜及其伴生的纵 弯顺层滑动面 ( F
。
)

,

十渡弯状背斜的 N N W 向横张断裂

及中山一大安山 N W 向扭性断裂 ( F
:
)

。

从 D ,

到 D 。 ,

由于构造应力场的转变
,

D
,

期形成的 F I
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断裂力学性质发生转化
,

在继承原有结构面的基础上
,

断面力学性质由张性变为反钟向压扭性

结构面
。

D ,
(燕山晚期 ) 是旋扭断裂系统的主要变形时期

。

新华夏系早期 ( D 、 )
,

受区域 S N 向反

扭力偶作用
,

F , 、

F
Z 、

F 3

在原有基础上再次活动
,

并且不断扩大
,

由于断裂力学性质的差异
,

F
l

断裂南段转变为 N N E 向新华夏系压扭性断裂
,

北段转变为新华夏系 N N W 向大义山式张扭

性断裂
,

F
:

断裂东段转变为 N E E 向或近 E W 向新华夏系泰山式压扭性结构面
,

F :

断裂西段仍

为扭性结构面
; F 。

断裂主体为 N E 向压扭性结构面
,

仅在水峪西北部靠近水峪 的局部区段为

N N W 向的大义山式张扭性结构面
。

新华夏系晚期 ( D 、 )
,

受 SN 向反扭力偶持续而强烈的作

用
,

本区东西两侧的 N N E 向边界断裂 F , 、

F ,

发生左行错动
,

致使夹持其间的地块产生平面逆

时针向旋扭作用
,

F
, 、

F
: 、

F 3

不同部位早期形成的不同力学性质的各段断裂串通并卷入旋扭系

统
,

此时断裂力学性质转变为逆时针向压扭性断裂
,

由于断面的多重复合效应
,

F
, 、

F
: 、

F
3

断裂

最终表现为弧形弯曲
,

形成涡轮状断裂构造系统
。

3 动力学环境分析

水峪涡轮状断裂系统切割 了元古界到 中生界早侏 罗纪南大岭组玄武岩地层
,

因此形成时

间至少在早侏罗世以后
。

据各构造变形系统之间的复合关系
,

该涡轮状构造应属燕山晚期构造

变形的产物
。

沿断裂带分布的钙质糜棱岩带表明断裂带曾经历过韧性变形
,

是地壳浅层环境 中

形成的韧性
一

韧脆性变形
。

中生代以来
,

西太平洋地块与欧亚大陆之间发生 S N 向逆时针对扭
,

导致燕山晚期新华夏 系 N N E 向边界断裂 (F
, 、

F ,

)发生强烈逆时针扭动
,

毗邻地块沿断面位

移时
,

由于断面磨擦派生出不均衡的旋扭应力场
,

驱使本区岩块在边界断裂围限范围内产生逆

时针扭动
,

于是形成了该涡轮状断裂构造系统
。

可见
,

它是新华夏系派生的低序次变形产物
。

该

旋扭构造的独特之处在于其中的 3 条弧形断裂不是一次构造应力场作用下形成的
,

而是在继

承不同的原生或派生构造形迹的基础
_

L
,

经多次复合发展而来
,

为复合型旋扭构造
。

水峪旋扭构造之所以长期未被认识
,

就在于它的每一个旋 回面都是复合型的断裂
,

均是由

于早期不同性质断裂被卷入旋扭构造中
,

经追踪
、

归并
、

重接等复合变形之后形成
。

该旋扭构造

的厘定
,

对本区 ( 1
, 5 万 大台幅 )弧形断裂的成因给予了合理的解释

。
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