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太行山隆起南段新构造变形过程研究

张岳桥，杨 农，马寅生
中国地质科学院地质力学研究所，北京 l()008

摘要：基于TM遥感影像解译和断裂滑动矢量资料的野外观测，结合年轻地质体

热同位素和放射性同位素年代学测试结果分析，重点描述了太行山隆起南段构造地

貌特征，划分了新构造变形阶段，确定了新构造应力场及其转换历史。研究表明，

新近纪以来，太行山南段经历了两期重要的引张变形时期。中新世中晚期，伴随华

北地区广泛的基性火山喷溢活动，太行山南段受近NE—sw向引张应力作用，构造

变形集中在南段东缘和南缘断裂带上。上新世至早更新世时期，强烈的Nw—sE向

地壳引张导致太行山隆起南段夷平地貌的解体和地堑盆地的形成。自中晚更新世以

来，太行山南缘断裂带成为新构造变形的主要边界带。断面滑动矢量分析和山前年

轻冲积扇体和小冲沟沿断裂错移特征分析．表明太行山南缘断裂带是一条斜张左旋

走滑边界断裂带，引张方向为Nw—sE至NNW．SSE。从区域大地构造角度，中新世

中国东部NE—sw向拉伸作用与东部太平洋板块向西俯仲导致的弧后扩张动力过程

有关；而上新世以来新构造变形是与青藏高原快速隆升及其向东构造挤出作用有

关。
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新构造变形序列是新构造研究的重要内容，是新构造运动时期不同变形阶段的时间序

列⋯。研究表明，中国大陆处于不同岩石圈动力作用之下，新构造变形历史复杂，变形过程

显示非平稳性特征”“J。

华北地区属于中国大陆I级新构造运动分区。位于华北地区中部的太行山隆起是华北东

部重要的构造地貌单元，其东缘和南缘构成了重要构造地貌边界带。地球物理探测资料和盆

地新生代地层厚度资料表明”。81，太行山东缘是一条岩石圈尺度的构造变异带，深部对应地

壳和岩石圈厚度的陡变带，称为太行山东麓断裂带。与中国大陆其他岩石圈尺度的深断裂相

比(如郯庐断裂带、阿尔金断裂、红河断裂等)，这条断裂带并没有地表贯通的破裂构造，

其构造地貌形态不规则，浅部受一组平原区地壳拆离正断层控制”“⋯。对太行山东缘地貌边
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界带形成历史和构造性质的认识存在较大的分歧．许多学者强调这是一条重要的边界断裂

带，它的形成和发展控制了中国东部断块构造的演化历史“J。也有学者提出，太行山东缘

断裂带是一条岩石圈拆离断裂”“。活动构造研究表明．太行山东麓断裂带不是一条严格意

义上的地震构造带”⋯。

本文以豫西北太行山隆起南段为主要研究地区，在TM遥感影像图解译的基础上，通过

时区内构造地貌分析和主要断裂滑动矢肇的野外观测，重点剖析太行山隆起南段新构造活动

特征、新构造变形的阶段性和构造应力场转换，探讨新构造变形的区域动力学意义。

1 太行山隆起南段构造地貌与山前沉积物

地形地势特征分析结合漳河水系中上游坡降比特征，太行山南段由西向东总体上分为三

级构造地貌阶梯，它们分别对应山地侵蚀构造地貌、山问盆岭构造地貌和山缘过渡构造地貌

(图1，图2)。

山地侵蚀构造地貌构成了太行山隆起主体，遭受河流的强烈下切作用，在漳河上游形

成三大支流(清漳河、浊漳河和大峡谷)，河道深切到下古生界和中新元占界之中，在大峡

谷谷地局部有太古宙变质岩出露。在山地侵蚀地貌残留两级主夷平面。最高一级位于地形高

程i800m以上，以太行山南缘王屋山和林州盆地西部大峡谷以西的山体为代表，与山西五台

山地区古近纪初的北台面可对比。形成于中新世末至上新世初的唐县期夷平面，因上新世以

来地块伸展作用，所处的高程不一．在山地区一般为800～1200m，在山麓东缘一般位于150

～200m。

山间盆岭构造地貌主要由林州盆地、武安一伯延、临淇镇盆地等及其相邻的中间山地构

成，盆地地形平坦，海拔高程在500m左右，中间山地海拔高程为550～700m之间，主体由

早古生代碳酸盐岩组成，在鼓山为800m，可能代表唐县期夷平面。根据山间盆地充填物类

型和时代．该构造地貌开始发育于上新世，并持续到第四纪早期。

山缘过渡构造地貌带是山地侵蚀地貌向平原堆积地貌的过渡带，呈狭窄带状展布，该带

主要由晚新生代沉积物组成，以砂岩、砾岩为主，河流侵蚀作用不强烈，海拔高程小于

500m。受近东西向横向构造影响，山缘过渡构造地貌带被分成南北几段。

位于安阳河和淇河之间的鹤壁构造地貌带由新近系砂砾岩组成。根据区测资料，新近系

下部地层称为彰武组，厚约70m，主要由砂岩、含砾砂岩、砾岩、杂色粘土等组成，砾岩成

分以灰岩和二叠系砂岩为主。中部地层称为鹤壁组，也称鹤壁集砾岩，对应一套砂岩和砾

岩，砾石成分以灰岩为主，磨圆度好，砾径l～IOcm，胶结紧密。上部为庞村组，是一套黑

褐色至浅灰色中基性火山角砾岩和凝灰岩，分布局限。该带于中新世末期整体隆升，伴随中

新世晚期基性火山喷溢活动，在淇河地区形成数个古火山口，其形态保存完好。我们获得了

两个玄武岩K—Ar和全岩曲Ar-”Ar同位素测年结果，指示基性火山喷溢活动发生在7～17Ma

(图3)，相当于中新世中、晚期。

安阳河以北地区的狭长地带是漳河山前沉积物发育区。据野外观测，该带发育几套砾

岩层。下部砾岩层出露于山缘一带，岩层发生翘倾，局部倾角达20。。砾石成分以变质砂岩

和灰岩为主，磨圆度高，分选一般，砾径一般5～10cm，胶结致密。在所夹的砂岩层中，见

交错层理，指示典型的河流冲积扇体沉积环境。这套砾岩层与鹤壁地区的鹤壁集砾岩层具有

相似的沉积特征。在砾岩层之上普遍覆盖一层“红色泥砾岩”，主要分布在地貌高地，构成
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i置断裂名称；①紫山鼓山西缘断裂：o永年磁县断裂；⑦安阳河断裂；@汤东断裂；o汤西断裂；

@涉县断裂；o林州两断袭；@临淇镇南断裂；◎南山村叉门活动断层

Mmn抽ub=①we姗zl曲蛐．Gmh血mW譬illm f^ult|⑦Yongn啪-c⋯nfaull@Any8nghe如ult=@T如gdongfault，
oI弛xj岛HB÷固鼢“姗矗uffje乳mzIl㈣劬n矮}L”q凶∞n蹦庙曲囝^1蛐s^8nc脚n吐ou耐i坩矗u比

图l 太行山隆起南段新构造图

Fig l Neotectonic哪p of the souIhem p甜of the T丑ihang M0un“n8
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图2太行山南段漳河流域构造地貌及山前沉积物分布图

下图表示河流纵剖降曲线

Fig．2 simpli6ed咖p showi“g morpho-sl兀lctural featul℃s and distdbuti∞0f piedmont

ra“ge·fmnfal d。posits of the zhanghe River in the soulhem pan of che 1越h柚g M叫mains．

The curves below show altitude ch鲫ges of出e z}langhe River a11d its眦in dis试butaries

垄岗型地貌，成为漳河现代河床的最高级阶地。在垄岗区，“红色泥砾层”厚度一般10m，

最厚不超过25fn，向河谷区迅速减薄和消失。“红色泥砾层”由砾石和红色泥质胶结物组成，

砾石磨圆好，呈圆状，砾径大小悬殊，～般20～50cm，大者可达80cm。砾石成分以变质砂

岩为主，少量片麻岩和灰岩，为紫红色粘土胶结，结构松散。

在胶结紧密的砾岩层与上覆松散泥砾层之间，局部地区尚发育一套河流相砂砾岩层。在

靠近垄岗区的一个采沙场(图l观察点26，”，28)，我们观察到泥砾层底部一个重要的侵

蚀界面(图4)。该层之下为一套河流相沉积。下部是一套沙砾岩，砾石成分以变质砂岩为

主，磨圆好，砾径大小混杂，一般10～15cm；向上相变为交错层理发育的含砾砂岩，灰白

色的砂岩胶结程度差，当地老百姓开采作建材之用。砂岩层顶部发育一层水平状褐红色的粘

土，厚约1．5m，可能代表了太行山山前古风化壳沉积。古风化壳已遭受侧向侵蚀，发育不
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图3 2个玄武岩样品(005．4和007一1)全岩舯Ar一”Ar坪年龄和等时年龄谱

(样品位置见图1)。样品测试由中国地质科学院地质研究所氩．氩同位素实验室完成。

Fig．3 Whole rock柏A卜”Ar plateau and isochron a学es

0f two ba8alt姐mpIes t8ken from the studied a陀a(for sample 10cation see Fig．1)．

The dati“g was made in fhe Argon—Argon Isolopic Laboratory of the InsfituIe

of Ge010盱，chinese Academy of Geolo舀cal sciences

全。这套地层的沉积时代晚于中新世鹤壁集砾岩，早于早更新世泥砾层，可能形成于上新世

时期，顶部的侵蚀面发生在上新世末期。

2 太行山隆起南段断裂运动学

太行山隆起南段发育多条正倾滑断层，它们控制了该区上新世至第四纪山间断陷盆地的

发育。这些断陷盆地的沉积充填和边界断裂运动很好地记录了该区新构造变形历史和运动过

程。

2．1地堑盆地边界断裂构造

这些断裂构造有：紫山一鼓山西缘断裂、林州西断裂、涉县断裂、临淇镇南断裂等。其

共同特征是控制了上新世．第四纪半地堑盆地的发育。同时，断层翘倾运动伴随着下盘陡峻

构造地貌的形成和基底岩系的出露。在林州西断裂下盘，出露一套华北地块太古宙基底岩

系，中元古界变质砂岩和变质砾岩不整合覆盖其上。我们从断裂下盘太古宙基底岩系中采集

了3块样品进行磷灰石裂变径迹年龄测试，结果显示其暴露时代分别为13±lMa，17±

1．3Ma和12．8±1Ma。在涉县盆地东缘．产状平缓的中元古代变质石英砂岩(常州沟组和串

岭沟组)构成陡峻的地形，与盆缘地形高差大于700m。紫山一鼓山西缘断裂两侧地形高差

达400m(表1)。
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图4地岗区早更新世红色泥砾层野外特征及其与下伏上新世河流相沉积层之间的

侵蚀不整合接触关系(观测点027)(右侧为新近系一第四纪地层柱状筒图)

F培．4 Field view(，f Ihe earIy Pleistocene red mud and pebble layer

underl“n unconfon岫bIy by the PlIocene nuvial sediments

(打gm side：simplj6ed Neogene to Quatem8ry stratigraphic column)

表l太行山南段上新世．第四纪盆地主边界断裂垂直折距一览表

Table l ¨nl(althrowsof gral，en—I)0undjng faults ln lh soulherT】Mts nlha“gshan

据钻孔资料揭示⋯．这些地堑盆地下部充填一套上新世河流相沉积为主的红色砾岩和

粗砂岩和早更新世河流相沉积物，上部为晚更新世冲、洪积次生黄土堆积所覆盖。最大沉积

厚度位于林州盆地的西侧，重力资料反演充填物厚度为300m左右。

紫山一鼓山西缘断裂构成了武安一伯延盆地的东界。野外断层滑动矢量观测表明，伴随

舷地形成的断裂活动经历了运动方向的变化，早期运动指示Nww．sEE向引张，晚期指示

NNw．ssE方向的引张。野外调查还发现，沿紫山一鼓山西缘断裂带发育的晚第四纪溶洞塌

陷角砾岩(图l观察点14)没有被主边界断裂错动；对溶洞塌陷角砾岩中发育的方解石矿

物和断层面正方解石矿物分别作EsR年代学分析(表2)，结果表明至少o．45Ma以来，即中

更新世以来，紫山一鼓山西缘断裂没有明显的活动。

地震地质研究表明⋯4”1，现今的地震恬动并不受盆缘断裂构造的控制。

2．2太行山东缘断裂带

太行“】东缘断裂带主体隐覆于第【，q系之下，地表没有直接出露。在遥感图像上．显示为

一明显的线形影像特征。根据盆地钻探资料，断裂活动控制了古近纪一新近纪盆地的沉降历

史，汤阴地堑是较典型的例子。汤西断裂(也称青羊口断裂)是汤西地堑盆地的西界断裂，
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该断裂上薪世活动较强+可能持续到中夏新世，垂直错距达80m⋯’。晚更新世以来括动减

弱，可能转为右旋走滑活动。

表2紫山一鼓山西缘断裂带方解石EsR年龄测定结果

Tahle 2 CalclIe ESR daIl“g如rfhe Zjshan—Gushan faull删

安阳河以北地区，太行山东缘主断裂称为永年一磁县断裂，它控制了古近纪．新近纪邯郸

地堑的西缘(图1)。新近纪以来，该断裂活动控制了太行山东缘构造地貌形态特征和山前

冲积物的分布特征。漳河山前冲积扇体的发育和迁移反映了该断裂带的活动历史。上新世和

早更新世冲积扇体主要发育在该断裂带的西侧，表明当时有另～条山前断裂活动控制了冲积

扇体的发育，与太行山南段上新世地堑盆地的发育是同步的。晚第四纪以来，漳河山前扇体

位置向东迁移，主要受永年一磁县断裂活动的控制。位于断裂西侧的由早更新世红色泥砾层

组成的漳河高阶地被断裂错断下沉，表明晚第四纪以来断裂活动。据许桂林和朱得俞”。报

道，在岳城镇西发育的一条NNE走向的正断裂，垂直断距达50～60m，断裂括动影响到早更

新世红色泥砾层。中国地震局地震地质大队通过浅钻、地貌和历史遗迹资料的分析对比，认

为该断裂带是一条晚更新世和全新世明显活动的断裂。韩慕康等”“从早期卫片影象特征已

经注意到位于永年一磁县断裂东盘的漳河晚第四纪冲积扇体向北东方向偏扭，新的TM图象

清晰显示漳河晚第四纪冲积扇体的不对称性，可能指示断裂右旋活动迹象(图2)。

2．3 M^，w-SEE向左旋走滑活动断裂与1830年磁县地震

太行山隆起南段东麓地带，Nww—sEE向断裂较发育。这组断裂横切NNE．ssE向断裂，

显示左旋走滑活动。在临淇镇南部，一条Nww—sEE断裂展示了活动的地貌特征；在观测点

034(图1)，平直的活动断面上观测到一组细长的左旋走滑擦痕。

太行山南段东麓Nww．sEE向断裂是重要的控震及发震构造。根据江娃利等”““野外调

查和研究，发生于1830年M7 l／2的河北磁县强震是与近E．w向南山村．叉口活动断裂带左

旋活动有关(图1)。该活动断裂向东延伸横切NNE走向的紫山一鼓山西缘断裂，地表形成

显著的地形陡崖。

2．4太行山南缘边界断裂带及其左旋斜张走滑活动

太行山南缘断裂近E．w向延伸，是～条重要的地质构造分界带，它分隔了南部豫皖断

块区和北部太行山断块区，两者基底性质不同．构造样式不一样。南部构造区内构造线以

E—w向至Nww—sEE向为主；而北部构造区构造线以NNE．ssE至NE—sw向为主，基底还发

育Nw．sE向构造。

太行山南缘断裂带遥感影像十分醒目，是一条新构造运动显著的构造边界带(图5)。

根据断裂带地形地貌特征，该断裂可以分为东西两段。西段由Nww．sEE至E—w走向断裂组

成，这些断裂包括封门口断裂、邵原北断裂等，它们构成了北侧王屋山陡峻山脉和南侧丘陵

地貌的边界。王屋山最高海拔1800m，平均海拔1500m以上，而南侧丘陵一般为300m。东段

位于济源以东，构成了太行山和南部黄河乎原的边界断裂。遥感TM图象解译和野外观察表

明，太行山南缘断裂带是一条活动断裂带，根据地形地貌和年轻地质体错动特征以及活动断
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面滑动矢量的测量资料，该断裂带是一条左旋斜张性质的走滑断裂。

图5太行山南缘断裂带构造地貌简图

Hg．5 Simpli酊ed rn0Ipho·scnlc curai map of the southelll

Taihallg Mountains ma晒nal fauh zone

2003

断裂带西段，Nww—sEE走向的封门口断裂显示了左旋走滑的活动特征(图6)。在清虚

宫(图5观测点48)，活动主断面平直，擦痕构造细，指示其为左旋斜张活动。沿断裂左旋

平移导致年轻冲沟水系的错动。在王屋地区，王屋冲积扇体是一个晚第四纪河流冲积形成的

山前扇体，其形态发育完整，遥感影像清晰。该扇体下部由河流冲积相砾石组成，成分主要

来源于太行山区前寒武纪变质岩系和火山喷发岩系，砾石呈圆状或次圆状，分选差，砾径一

般10～20cm，最大超过80cm，表明砾石具有一定距离的搬运过程。扇体上部岩层为红色粘

土、亚粘土和次生黄土，夹砾石层和薄层钙质结核，属于坡积和冲、洪积相沉积。冲积扇体

已遭受后期流水侵入作用。扇体的端部位于阳台宦，被太行山南缘主边界断裂所截切。野外

凋查发现，在断裂破碎带中可见扇体上部红色粘土层的卷入，粘土层中的钙质结核呈垂向排

列。一个重要的现象是，在阳台宫北部的太行山地区．扇体端部所对应的不是一条深切的河

谷，而是一般的地貌斜坡，指示该冲积扇体已远离其上游河道。联系到断裂带左旋斜张恬动

特征，可以合理地推测扇体早期的物源应位于现今的铁山河，铁山河出口与王屋山扇体之间

相距3400m，指明王屋山冲积扇体自形成以来大致向东错动了3400m。

邵原北断层是一条近东西走向的断裂(图6)，它控制了邵原地区古近纪陆相地层分布。

在断层西段西阳河以东的下湫泊一带，野外见到活动断面出露，镜面和擦痕构造发育，据方

解石生长晶体方向判断断裂左旋走滑活动。沿断裂谷地，见巨型白色“漂砾”，直径往往大

于lm，最大者超过2．5m。这些“漂砾”成分主要是中元古界常州沟组石英砂岩和砾岩，组

成了西阳河山前冲积扇体。由此推断冲积扇体沿断裂向东错移了约1300m。

太行山南缘断裂带向东延伸逐渐转变为NE—sw走向，断裂运动也转变为以正向倾滑活

动为主。在克拌以北(图5观察点047)，近E—w走向的活动断面被山区公路施工而开挖出

来，断面平直，擦痕细，指示斜张活动。沿着山麓主断裂带可见一系列水系冲沟被左旋错

移。焦作以东山麓边缘断裂显示正向滑动为主的运动学特征。在辉县北(图7观察点036)，
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图6 (A)太行山南缘断裂带西段构造简图展示山前冲洪积扇体左旋走滑错

移特征。(B)邵原北活动断层TM影像特征。(c)封门口断层TM遥感影象特

征。(D)邵原北断层左旋走滑活动的野外特征(图5观测点051)。(E)封门

口断层下盘晚第四纪冲积扇体错移的野外特征。

Fig．6 (A)Simpli6ed m8p showi“g Ihe len—laleml s撕ke—slip ofbet of late Quatemary

alluV浏fans a王o“g lhe wesIem 5egnlent of the southem Thihang Mountains ma昭inal faulf

zone；(B)close一“p view 0f the TM i珊89e of the shaoyuallbei active fault；(c)close．

“p View ofthelMiⅡlage ofthe Fe“gⅡ屺nkouf8ulI’(D)6eld view(in F垴．5，si忙051)

nf sjnjscral sI^ke—sJip rnovement of the Shaoyuanbei fauII； (E)neld view of displacemenI

of the l虬e Quatem8ry a11uv商fan a10ng the footwall of the Fen异menkou faull
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出露良好的一条NEE—sww走向的正断层，主断面上擦痕构造发育，以机械摩擦形成的擦沟

擦槽为特征，指示Nw—sE向引张应力作用。

3 晚新生代构造应力场及其演化

利用野外测量的断层面上滑动矢量资料反演构造主应力方向在新构造研究中获得广泛的

应用”“”1。从理论上，这种方法要求至少四组不同走向的断层擦痕面才能确定三个主应力

轴的方向”7⋯。如果断层擦痕数量不够，可以通过图解法大致确定引张应力轴或挤压应力轴

的方位。表3列出了太行山隆起南段主要观测点通过滑动矢量数据求得的三个主应力轴的方

向，使用的计算机程序是由法国南方大学地质系提供的。通过古应力方向计算结果结合区域

地质构造事件和年代学测量结果，初步建立了本区新构造变形序列及其构造应力场的转换

(图7)。

3．1 中新世基性火山喷溢活动及其构造应力环境

中新世时期，华北断陷盆地发生区域性热沉降，中国北方地区发生大规模的玄武岩喷溢

活动””。中新世玄武岩主要沿郯庐断裂带和大兴安岭．太行山重力梯度带两侧分布。在淇河，

玄武岩侵入到中新世鹤壁集砾岩层中。在这项研究工作中，我们获得了两个玄武岩样品的

K．Ar、全岩Ar-Ar同位素测年数据。K．Ar测年结果表明玄武岩喷溢活动主要发生在9～13Ma，

即中新世晚期。而全岩Ar-Ar测年结果获得了两组不同年龄数据，一组为5～7Ma，另一组为

17Ma。这些年龄数据与中国北方新近纪玄武岩的主要活动期基本一致⋯o。中新世玄武岩变

形弱，断裂构造不甚发育。在淇河发育的玄武岩中，仅见到一条较大的断层，断面走向NE，
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图7太行山南段构造应力场(左上角为古应力轴方向在吴氏网上投影)

下面是野外观禅l点断层滑动矢量资料昊氏网投影(下半球)以及构造生盅力方向计算反演结果。4、箭头指示断

层面上测量的攘痕运动方向，实心箭头指示计算的引张应力轴方向；空心箭头指示推测的引张应力轴方向。al

a2．以代表t个土应力轴。左下角直方图给出了实测的断层滑动方向(s)与理论计算的剪切应力方向(T)之

间的偏差角度．直方图框内数字对应滑动矢量资料编号。Nm、№分别代表磁性北极和地理北极。珊是观测点

047一∞l活动断层滑动矢量资料的综合及其构造应力反演。

Fig．7 Neotectonic stress矗eld in the southem p8n of the 1Wha“g Mountains

(t}le“pper len come。presents wu埘pmJection of paleostress axes)

BeIow th ner柏Pf0】ect'帅(wu埘nH，l洲盯ht帆3Phe陀)d th f蚴h d甲’吨t甜dma and∞oput“曲d tecl册lc咖⋯s
sm川⋯mdlcate山e ndatlo⋯e的u州on hull Pl⋯；he8w⋯lnd啪I⋯“put州⋯nⅫlon 0f exten自J⋯d hnllow

⋯d—uced onenta¨on of exl邮sion D1．d2 alld日‘叩⋯l【hr神pnnclpd stm⋯es Hlslogr柚m山e lower len⋯r
目ves devlatlon kt⋯⋯鹊u惜d(s)曲d pmdlcIed(11)d1P 7ec￡吣N⋯i№co珊8Pond to山e唧1etlc nonh扑d
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在断面上见两组擦痕，分别指示断层左旋走滑和正倾滑。沿太行山南缘断裂带，断层滑动矢

量指示NE—sw向引张，这与渭河地堑盆地中新世引张应力方向是一致的”4”。，因此，我们

推断该区中新世玄武岩喷溢活动可能受控于区域NE．sw向引张应力作用。

3．2上新世以来构造应力机制及其转换

许多事实表明，中新世末期或上新世初期(9～5Ma)，华北地区构造应力场发生重大转

换。最显著的构造变动事件是山西地堑系的形成和发展，断陷盆地主边界断裂受Nw．sE向

引张应力场控制。在太行山隆起南段，小型山间断陷盆地起始于上新世(图1和图7)，盆

缘断层主体受Nw—sE向引张应力场的控制。滑动矢量叠加分析和反演结果表明，中更新世

前后，地壳引张应力方向可能又经历过一次转换，中更新前引张方向为Nww—SEE向，引张

作用控制了上新世地堑盆地的发育；中更新以来引张方向为Nw—sE至NNw—ssE向，引张作

用伴随地堑盆地的整体抬升。地震震源机制解指示，太行山东缘现今构造应力场以NEE—

sww向挤压和NNw．ssE向引张应力占主导地位圳。根据控制武安一伯延盆地的紫山一鼓山

西缘断裂EsR年代学分析，我们推断中更新世前后应力场转换可能发生在约0．45Ma。

太行山南缘断裂新构造活动受Nw．sE至NWw—sEE引张应力场的控制，该应力场与太行

山东缘断裂构造应力场存在一定的差异。

裹3太行山南段根据断层滑动矢量确定的晚新生代主应力方向结构参数

Thble 3 Paramet剐f dPvlato㈣I㈣Iensors d㈣ed fbm faull sli㈣cto碍Ⅲ龃㈣d
m t}le southern Thlha“g Mountains

4 晚新生代引张应力方向转变的区域动力学意义

新生代时期，华北地区构造变形和盒地发育受到来自两个不同岩石圈动力学作用的影
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响。一方面，太平洋板块向亚洲大陆之下俯冲导致亚洲大陆环太平洋弧后盆地的形成和发

展，古近纪华北裂谷盆地应属于弧后盆地性质”7“1，另一方面，印度大陆和欧亚大陆的碰

撞和持续的陆内汇聚作用”卜”1，导致中国大陆内部复杂的新构造变形图象，表现为中国西

部地区地壳挤脏增厚和青藏高原的快速隆升，伴随巨型左旋走滑断裂而发生地块向东构造挤

出”2”1。活动构造、地震地质研究和GPs观测结果表明，华北地区新构造变形主要受到来

自西部印度大陆和欧亚太陆持续的陆内汇聚动力作用的影响⋯’”J，一个重要的问题是，这种

大陆之间碰撞动力作用何时及如何影响到远离碰撞带的华北地区的。

根据新生代渭河盆地断裂变形分析结果⋯⋯，盆地在发展演化过程中经历了三期引张构

造应力方向的转换，古近纪引张应力方向为Nww—sEE，中新世转变为NE—sw向，上新世以

来为Nw．sE向(图B)。沿郯庐断裂带南段控制古近纪盆地发育的断层滑动历史叠加分析结

果，指示了三期相同的新生代引张应力方向的转换⋯o。太行山南段控制沉积盆地的断裂变

形较好地记录了新近纪以来2期主要引张应力场的转换历史，即中新世HE．sw向引张和上

新世以来Nw—sE至Nww—sEE向引张。这些应力场资料表明，华北新生代断陷盆形成和发展

受不同岩石圈动力作用的影响。具体地说，古近纪时期，裂谷盆地的形成和发展主要起源于

东部太平洋板块向亚洲大陆俯仲导致的弧后扩张，这个动力学过程一直持续到中新世。中新

世末期或上新世初期构造应力场发生重大转变，华北地区地壳变形主要受到来自西部印度大

陆和欧亚大陆持续的陆内汇聚动力作用的影响。但是，目前对古近纪Nw—sE向引张到中新

世NE—sw向引张方向转换的区域动力学机制尚不清楚。

?≯
、耽

一‘＼

k爿
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眵f4
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图8根据断层滑动矢量资料反演的引张应力轴方向吴氏网投影

A渭河地堑两期引张应力方向．ⅥI为中新世，矾为上新世(根据Bell·盯et d，1988，1991)m”J；B大别

山地区古近纪新近纪两期引张应力方向(根据R船c}Ib8cher et d．，2000)m】；c．郯庐断裂带南段古近纪一新

近纪两期引张应力方向(根据zh咖g m m，1999)‰1。

F塘．8 WuⅢpmiection of ex￡ensional s￡ress axes deteⅡtlined

from fault sIiD vec￡or data analvsis

A：1讥exte⋯“Mi删(w11 m Pl蛔舱啦(职)8萨IntheweIh。驴kn(撕er Bel“盯etm，1988，1991)【”“1；B：

t⋯te吲on8 0f蹦eo萨ne to Neo舻雠“苦e ln恤Dabe r。口on(“ter R^Ichb们her et d，2000)i37】；c：tw0蹦t⋯o啷of

Neogene m Neo铲ne啦doIlgⅡm∞uth删Th—h hult枷e(fmm zh粕g et d，1999)‘蚓

青藏高原新近纪以来快速隆升如何影响华北地区新构造变形一直是大陆动力学和新构造

研究的重要内容，围绕这个学术问题曾引起广泛的争论1”⋯。争论的焦点是围绕两条主要

左旋走滑断裂(即海原断裂和昆仑一秦岭断裂)的快速走滑变形及其向东的延伸和消减过
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程。根据左旋扩展构造模式”“(图9)，鄂尔多斯地块以东的华北地区新构造变形(包括汾

渭地堑系、华北盆地区斜张右旋断裂系和郯庐右旋走滑断裂系等)与其南界东西走向的秦岭

左旋走滑断裂系共同构成了一个弥散型的左旋扩展变形系统，调节了华南地块相对于蒙古地

块的左旋走滑运动。太行山南缘断裂带是这个左旋扩展变形系统的重要组成部分。上新世一

第四纪时期，太行山隆起南段引张应力方向的变化可能指示了东西向秦岭断裂系左旋扩展变

形系统阶段性发展特征以及边界条件的调节和地块运动方式的变化。可以推断，Nw．sE引

张力向呵能指示华JE地区块体运动以向东蠕散的方式占主导地位，而NNw—ssE向引张反映

了东西向主边界断裂左旋走滑活动以及伴随的地块反时针旋转运动方式的主导性。

图9 华北地区活动构造与块体运动学模式

Fig 9 Active fectonics aIldblock kine啪tics of No汕China

在太行山隆起南段地区，理解太行山南缘断裂斜张左旋走滑与太行山东麓断裂带之间的

运动学联结与耦合关系具有重要的区域动力学意义。太行山南段新生代断陷盆地和断裂构造

变形特征分析表明，太行山南缘断裂带斜张左旋走滑变形起始于上新世时期，晚第四纪左旋

走滑活动增强。根据华北盆地石油地质资料，太行山南缘断裂带向东延伸与北华北和南华北

区之间重要构造边界带相联，这条构造边界带大体沿沁阳一开封．商丘延展，地貌上大体对应

于占黄河。这个构造边界带将华北盆地一分为二。构造带以北的华北地区，构造变形以

NNE至NE向断裂的斜张右旋走滑活动为主；以南的河淮地区，活动构造变形以近东西走向

断裂斜张左旋走滑变形为主，与南缘秦岭断裂系属于一个变形系统。从历史地震分布特征分

析，这条近w—E向构造边界带不是一条强震活动带。强震活动主要集中在北华北菱形断块
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区，历史上曾发生过9次M≥7强震，发震构造大多与NNE至NE向右旋走滑断裂有关ml，

其次与Nww—sEE向断裂活动有关。而河淮地区地震活动强度较小，震级不超过7级。华北

地区南北盆地的新构造活动差异反映了在统一的向东左旋走滑扩展系统中，由于地块基底结

构和岩石力学性质的差异，导致构造变形方式的不同。

致谢：野外工作得到河南省国土资源厅徐东明研究员的协助。K—Ar和Ar-Ar同位素年代

测试由中国地质科学院地质研究所陈文寄研究员完成。中国地震局地质研究所邓起东研究员

和中国地质科学院地质力学研究所邓乃恭研究员对本文进行了严格评审，提出了宝贵和建设

性的意见，在此一并致谢。本文使用的断层擦痕反演构造应力场计算机程序由巴黎南方大学

地质与地球动力学实验室提供。

参考文献

1] 刘光勋．新构造学研究趋势的展望【J]地学前缘．1995．2(2)：203～2 Jl

2】 邓起东，范福田华北断块新生代、现代地质构造特征【A] 华北断块区的形成和发展[cj北京：科学出版

社．1980．192～205

马杏垣 中国岩石圈动力学地图集[M】北京：中国地图出版社．1989

w蜘g Y1pe”g B⋯ch珊ct—lm of壮Ilve tect咖⋯chJna[J]EⅢ蛳i鸭1995．18(1＆2)73～76
冯希杰中国大陆第四纪地壳运动过程[J】地质论评l哪．38(3)：2lo一214
张培震 中国大陆岩打圈最新构造变动与地震灾害I J] 第四纪研究1999，5：404～4ll

陈国英．宋仲和．，安H强．等华北地区三维地壳上地幔结构[J]地球物理学报199I．34(2)：172一18l

畅主恩，陈国星，周伟薪．赵瑞斌．郭芳太行山东缘及临近地区的深部结构与饯部的关系探讨【^】构造地质

学——岩石朋动力学研究进展[c]北京：地震出版社，1999 322．329

江娃利，聂宗笙太行山山前断裂带活动特征及地震危险性讨论[J1华北地震科学，1984，3(2)：21～27

徐杰，高战武，宋长青．孙建宝太行山山前断裂带的构造特征【j]地震地质2000，22(2)：111～122

张步春，蔡文伯华北断块区构造单元的划分及其边界问题[A]华北断块区的形成与发展[c]北京：科学出

版社．1980 9～22

刘和甫．蘩慧杜，李晓清，殷进垠，朱德丰，刘立群 中国东部中新生代裂陷盆地与伸展山岭耦合机制【J】 地

学前缘2000．7(4)：477—486

许桂林．朱得俞太行山南段的活动断裂[A] 中国活动断裂[c]北京：地震出版社．1982 9～66

江娃利．张英札河北磁县北西西向南山村．足口活动断裂带活动特征与1830年砝县地震【J]地震地质1996．

18(4)：349～357

江娃利，柚仲温，李威业1830年河北磁县强震区活动构造初步研究【J]华北地震科学1994，12(1)：2I一

27

韩慕康．赵景珍河南扬阴地堑的地震地质特征与地震危险性【J1地震地质t980，2(4)：47～58

camy．E Rechemhe des directlon8 p“nclpdes出conⅡamt如⋯∈t⋯Jeu d’u帖聊mmIon de粕lles【J] Rev G舯l

D"G∞铲Phys．1979．21：57—66

Menler，J L Ext⋯on—p。怕sloⅡIect⋯删al—wlth Ihe A目蜘^mⅢopaTi⋯lth the^州e帅Co—mem of‰th
Pcm—Nonh Bol川a【J J Pllllos 1h18 R soc knd佣，ser A．1981．30，337—355

Etcheco阻rt A．G V㈣r，M D“印j⋯^⋯⋯Pmbl⋯㈨mt∞tonlcsfor det㈣tlon 0f stTe％t删fmmhult
stnntmⅡ¨dvm[J]J str-Jct(M，1981．3：5l～65

A“萨Jler J Tect⋯肌mysls 0f faulI d1P dah删s f J】 J．G帅phy Rcs，1984，89．5835～5848

Mer咖r·J L．R AH叫o．P T8pp町lnlPr，and E c盯。y【删¨1a埘ls cha“ge from lak h巾8u co呷一啪to Qum—ary

exten帅⋯帅uIhemnbH d岫I|g n"lndla-As⋯011lslon I】j Tecto帅．19盯，6(3)：275～304
谢富仁利用断层滑动资料确定构造应力主方向的方法【A】 括动断裂研究一理论与应用【c] 1994，3：19l，

引引引¨川¨

¨川⋯

川

刚⋯

刚

蚓⋯

川

圳

圳川

圳

  



328 地质 力 学学报 2003

2(Ⅺ

23 刘若新．陈文寄．孙建中 争人叫 中用新生代火山岩的K．^r年代与掏造环境【A J 中国新生代火山岩年代学

与地球化学⋯J北京地震出版社 】992 1—4j

24] 阱⋯rr．{)．J I M卅¨fr，P ¨皑‘Iv，L X h“K f Z ～⋯g Evolutl⋯}d⋯f—et t柙toⅡ1q“e d“即b彻

r÷⋯曲⋯r rItJ IaⅡr；¨(PⅢ、l T¨¨iu sh⋯Ⅻ．chln州】u No州)。J Hu】l snr【，m】F⋯，1988，Ⅳ(6)：盯9～卵4
25】 BPJli户r．¨．1’、_9计l v，J I。M州¨I，t．z^⋯#．、f，【)P”g．M I，YI．c x k“g Analyse tectonlq州I

s}di r岫nIⅢ"danh 1Ps Mo¨t，LI_h邮(PH帅ⅢP du shaanx】，r．hinP du No一)；datatlon d⋯目⋯Iefton。qu⋯mensl如dans k

R商⋯lPlaⅥP1h【j]Bull弧tdq，l Fr＆nrh 1鹕I，I t162)：lol“12

26l 张存德．向家翠1#北地区的现代}勾造运动【J：地震地质1990，12(3)265～27l

27l Ma，x Y，and D N wu L⋯⋯Pxt⋯mnaJt种toⅢc⋯chlna[J] TPfto“叩hy啪s．1987，133：243～255

28l nan．z Y．P Han K D xu 1hP M⋯⋯一(：Pno删⋯I chl⋯^5y5tPm[J]TecLo曲phy哪s．1992．208：34l～

363

29l Ⅲm．r W L．s I Jy9da．al’d L k眦rth Evo⋯on甜thⅢstfm P盯I*阴d lb m8璀In[J] nct帅叩hy缃s．1997，

38 145～165

30 Ly9da．s，and H Ka⋯0几 BaPk⋯o旷nI“g andt¨眦dP nf堋hd u(tlon【J】 J dG。ophy Res．】979，84：1049～

1(bI

3l】 Mol⋯P and P T“pP0肌l盯 cP⋯lclecton】('s of A啪：emrts 0f⋯Ⅱ仰en“colll啪n[J] sclences，1975，189：419

～426

32 J T8pP0肌lPr．P，G PelI—A Y h Daln，R A邢i。，P cobb0埘 ‰p89ml”g extrIj咖I髓fonl⋯n^sl洲ew
m】ghls fm⋯“pl㈨畔～nt wlth pla砒lne[Jl 曲ology．1982，lo：6】J一616

33】1却p0圳er，P．c hlt掰r，R Amuo On th Fr坩hamcs甜Ik rdbon belween lnd⋯d Asia【A] m：c甜13loⅡ

TecIoⅢ¨filtPd by Rarn轴y[c]J c，M P cowa州and A Rles，spec PIlb c“soc【巾don，1986．115～

38

15 7

任金卫．w E HolI，申屠炳明 中亚及东南亚变形运动学厦动力学问题【A】 活动断裂研究一理论与实践

lc J 7，Iq99，109～146

lkh，w E，U M，A J Halnes EarIhqu且ke s俩n mtes and mstaTltaIIPn⋯lmlvemoti⋯lIhm centr甜明d eastem Al轴

IJ J J r‰phy m，J”，122：569—593

zha“g Yu。qmot P呲Ve。酽ly，Ja。ques-Lo㈦M⋯ef wang Yongmln，zh帅g Y叩g．Hu蛐g DezIll Ki—mlc hlstoq邮d

cha“酽⋯tPrton⋯tM⋯glr肿du丌ng Ih ce⋯lr甜0几g the Qln““g aTld洲hP朋Thlu hult⋯s[Jj Acm Geol唯lca snlca．

1999，73．3．264～274

Rat∽hbacher L-II晶cker B R．WPbh I E，McwlllIams M，I陀larId T，Do“g S．C—ven A，Chmel肼er，D．

Wenk．1I R Exh啪tIon 0f tk ul cmhlgh—p⋯陀conll—tal⋯t m踮t rent脚Chi岫：C砖h㈣s蚰d Ce一⋯nr00nng
aIld IhP Tan-Lu抽uII J Ge0Dhvs R鸭．2000．1∞．B6，13303～13338

zhang Y，P V。唱ely，J L M⋯眠Pl⋯ne—Qumem8q f叫l¨“g P8tt⋯d len-sl‘p Pmpa州lon tecⅢ⋯⋯nh chlna

[J J Ep】州Ies，1999，22(2)：84～88

【：h朗w P，and J NabPIek smmnl呷。a】slnk¨11P huhlng and me d⋯l叩⋯t d n0曲chlna hsln[J] n巾眦s．

1988．7 975～989

  



第4期 张岳桥等：太行山隆起南段新构造变形过程研究 329

NEoTECToNICS IN THE SOUTHERN PART oF

THE TAIHANG UPLIFT，NoRTH CH玎qA

ZHANG Yue—qiao，YANG No“g，MA Yin—sheng

缸fmⅡe吧r＆。，聊如，“∞．m一}^∞出⋯y∥酬q舭f曲帆成班蜡100081)

Abstract：Based on TM remote—sensi“g iIrl89e interpretation and 6eld obse“aIion of sIip vectors of faults，

co“pled wifh the themal isotope and radioactive lsotope chmnologic al sIudies of younge。geoIogic bodjes，

this paper rnainly desc五bes the morpho—stmctural features in fhe southem segmenf of the Taiha“g uplift，

de6nes the Dhases of neoIecIonic defonTlation and deterrIlines the neotectonic stress 6eld and its Iransition

history． Sludies indicate th毗in lhe Neog。ne the southem s89ment 0f the Taiha“g Mountains expedenced

two majo’phases of exIension In the 111id．1ate Miocene the area was subiected to neady NE—SW

extension， concomitantlv with extensjonal erLIDtion of basic volcanic rocks in Nonh China．The extension

was concentrated in fauh zones on the eastem and southem ma嚼ns 0f the area． Dlln“g the Pliocene Io

eady Pleistocene slr0“g NW—SE cmstaI exIension resulted in disjnt。gration ofth。planaIio“geomorph0109y

and f0珊ation of a譬raben basin in the area． Since the f11id—late Pleistocene the southem Taih蛐冀

Mountain ma疆in缸fauJt zone has become a main boundary zone of neolectonic def0删afion． Anaiyses of

faul‘pIane slip vectors and di8placement features of you“ger piedmonc alIuvial fans and small guUies alo“g

the fault s“ggestIhatthe faulc zone is an oblique—exfensional， sinistd stdke—slip boundaly f如lt znoe，

w“h the extension o^enled in a NW—SE to NNW—SSE direction． In the tectonic context．che NE．SW

exIenslon jn eastem China in the Miocene is related to the dyna商。pmcess 0f back—arc 8pmadi“g

resulting fmm we8cward subduction of￡he Paci6c plate to the east，wh订e the neoteclonic defomation

since Ihe Pliocene is related 10 the rapid“plm of the Qinghai—Tibet Plate8u柚d eastward tecton|c

extnlsion due to the lace·st89e Indja—Eumsia collisi彻．

Key words：Taiha“g“Plifl；neotectonics；stress 6eld； Nonh China

  


