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内容提要：本文在总结郯庐断裂带的最新研究成果的基础上，对郯庐断裂带山东段深部构造特征、运动学特征

和内部结构特征进行了分析，并对郯庐断裂带山东段的中新生代构造演化过程进行了研究。在华南华北碰撞造山

时期，郯庐断裂带山东段发生了显著的左旋走滑剪切变形。郯庐断裂带山东段在晚侏罗至早始新世（５０Ｍａ前）的

左旋走滑直接受控于古太平洋板块向东亚大陆的俯冲，板块俯冲边界的应力直接传递到郯庐断裂带导致其发生走

滑运动；早白垩世中期至古近纪，郯庐断裂带山东段内部及两侧盆地的伸展则受控于深部岩石圈减薄、地幔底辟导

致的裂陷作用。

关键词：郯庐断裂带；山东段；沂沭断裂带；构造演化；中新生代

　　郯庐断裂带是我国东部一条巨大的北北东走向

的断裂带，郯庐断裂自１９５７年航磁大调查中被发现

以来，已经有了４０余年的研究历史。郯庐断裂带从

南端的湖北广济可一直向北延伸到沈阳以北，直至

东北。长期以来，对郯庐断裂带形成时间、形成机制

和演化历史，始终存在多种观点。一些研究者认为

其起源于华北与华南板块的碰撞造山之中（Ｘｕｅｔ

ａｌ．，１９８７；ＯｋａｙａｎｄＳｅｎｇｏｒ，１９９２；ＹｉｎａｎｄＮｉｅ，

１９９３；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００３）；另一些研究者（周建波

等，１９９８；乔秀夫等，２００１；吴根耀，２００７））认为郯庐

断裂带是一条元古宙就存在的古老构造带，在后期

构造运动中再次复活；也有一些学者提出该断裂带

早期起源于华北与华南板块的碰撞造山中，随后在

早白垩世滨太平洋构造活动中又再次发生平移运动

（万天丰等，１９９６；王小凤等，２０００；朱光等，２００３）。

关于其演化过程，一些人总结（朱光等，２００２；王小凤

等，２０００）郯庐断裂带的形成经过了强烈的左行平

移、伸展、挤压的过程；另一些人认为郯庐断裂带经

过了从早期左行到后期右行的转换，发生转换的时

间为古近纪早期（张克鑫，２００５；宗国洪等，１９９９），或

晚白垩世（张岳桥等，２００８）；也有一些研究者认为郯

庐断裂带在早白垩世即为右行（Ｒｅｎｅｔａｌ．，２００２）。

由于郯庐断裂带经历了多期的构造体制转换，造成

了各段活动特征的巨大差异性（张鹏，２００７）。由南

至北，郯庐断裂带可划分为三段（图１），即苏皖段、

山东段（又称沂沭断裂带）和沈阳－渤海段（又称营

潍断裂带）。

本文根据对郯庐断裂带山东段的野外调查、深

部构造、运动学特征的研究，结合《徐州市新城区、开

发区活断层探测与地震危险性评价》项目中对郯庐

断裂带的考察结果，以及近年来最新的研究成果，对

郯庐断裂带山东段的中新生代构造演化过程进行了

探讨。

１　郯庐断裂带山东段深部构造和地球

物理场特征

　　对穿过郯庐断裂带中段的地学大断面（马杏垣

等，１９９１；陈沪生等，１９９３）的研究表明，郯庐断裂带

为深达岩石圈底部、产状陡倾、控制地幔上涌及岩浆

贯入的深大断裂带。断裂带两侧无论是地壳、上地

幔的速度结构，还是电性特征均存在着显著差异，是

郯庐发生了大规模平移运动所致，同时也反映了郯

庐成为岩石圈结构横向不均一性最为显著的部位。

断裂带经过处软流圈顶面都明显上隆，表明郯庐断

裂带是切穿岩石圈的大断裂。

最新的过郯庐断裂带渤海段和山东段的电法剖

面特征表明：郯庐断裂带已切穿了整个地壳，并且向

下延入上地幔；该段断裂带在深部显示为陡立的走
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图１　郯庐断裂带地质简图

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｋｅｔｃｈｏｆＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ

滑构造，浅部为伸展断层及断陷盆地所叠加，表明伸

展活动发生在走滑之后；最后又发生过一期明显的

逆冲活动（宋国奇，２００７）。

另外，深部构造和电法剖面上断裂带都明显体

现出东支强而西支弱的特点。断裂带向西倾，表明

其运动与太平洋板块的俯冲相关。

２　郯庐断裂带山东段运动学特征

朱光等 （２００１ａ，２００３，２００４，２００５ａ，２００５ｂ），

Ｗａｎｇ（２００６）近年来在郯庐断裂带中南段发现了多
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条基底韧性走滑剪切带，构造学和４０Ａｒ３９Ａｒ测年分

析表明，该断裂带在碰撞造山晚期（晚三叠世，约

１８０～２１５Ｍａ）发生了明显的左旋走滑剪切活动，在

晚侏罗世早白垩世早期（１４０～１６５Ｍａ）再次发生了

左旋挤压走滑活动。

早白垩世后为郯庐断裂带山东段的伸展期。郯

庐断裂带山东段至皖北嘉山普遍控制了晚白垩世的

地堑式盆地的发育。郯庐断裂带山东段伸展期发育

的４条正断层构成“两堑一垒”的格局，沉积了巨厚

的上白垩统王氏组红色碎屑岩。如马站盆地，上部

具有大量同沉积断裂活动标志———滑塌岩、阵发性

浊积岩及边缘的巨厚洪积扇。（朱光等，２００１ｂ）在

郯庐断裂带南段，自早白垩世中期开始至古近纪，合

肥盆地东界上的郯庐断裂带呈现为西倾的大型正断

层活动，控制着盆地东部白垩系至古近系的沉积（朱

光等，２００５ｂ）。这与中段是一致的。

徐芹芹等（２００８）的野外调查和地震反射剖面分析

表明，郯庐断裂带山东段在古近纪早期表现为左行走

滑（可能兼有逆冲）。并在新近纪不再有明显的活动。

Ｌｉｎ等（１９９８）、满洪敏等（２００５）对沂沭断裂带

的野外考察和地层学研究表明，沂沭断裂带在白垩

纪至早第三纪为左旋走滑活动。西支Ｆ３、Ｆ４ 断裂被

上第三系地层所覆盖，证明Ｆ３、Ｆ４ 断裂在晚第三纪

后基本停止了活动；而东支Ｆ１、Ｆ２ 断裂仍在活动，在

第四纪为右行走滑，并伴有高角度的逆冲。韩文功

等（２００５）对青东地区的最新地震勘探资料进行了解

释，证明营潍断裂带南段在古新世—早始新世期间

表现为兼具逆冲的左旋走滑运动。剖面上的断裂带

被新近系地层连续覆盖，表明营潍断裂带南段的西

支Ｆ３，Ｆ４ 断裂在新近纪不再有明显的活动，并为新

的北东向断裂构造系统所置换。这与郯庐断裂带山

东段的新生代活动特征基本一致。

３　郯庐断裂带山东段内部结构特征

郯庐断裂在山东境内主要由四条ＮＮＥ向断裂

组成，自东而西分别为昌邑大店断裂（Ｆ１）、安丘莒

县断裂（Ｆ２）、沂水汤头断裂（Ｆ３）和#

?葛沟断裂

（Ｆ４）。这四条断裂构成两堑一垒的复式地堑构造形

式，东部是安丘－莒县地堑，西部为马站－苏村地

堑，汞丹山凸起介于它们之间（图２）。

为了解郯庐断裂与西侧沉积盆地的构造关系，

我们重点考察了沂水汤头断裂（Ｆ３）和#

?葛沟断

裂（Ｆ４）。

在沂水马站观察到郯庐Ｆ４ 断层（#?葛沟断

裂），断层表现出东盘正断下掉，充填白垩系沉积，西

盘为太古界变质基底。断层破碎带宽约１００米，其

中断层泥发育，后期具有右旋走滑运动的迹象。在

马站东侧观察到郯庐Ｆ３ 断层（沂水汤头断裂），断

层西盘下掉，与Ｆ４ 断层组成白垩纪地堑盆地。

在西丁家沟大盛群（Ｋ１犱）剖面上（图３），底部马

朗沟组（Ｋ１犿）为气孔发育的安山岩、凝灰质砾岩，地

层产状：９６°∠７０°。田家楼组（Ｋ１狋）为紫红、灰绿、灰

黄色砾岩、砂岩、粉砂岩、页岩，夹泥灰岩透镜体，岩

层中间偶然还可见到气孔状安山岩。总体产状：

１１０°∠２０°，局部产状有变化，但均为脆性条件下松

软岩性的构造弱变形。

在界牌经马牧池至沂南，地表出露主要是寒武

奥陶纪灰岩；在沂南酒厂所见岩石为寒武系薄层瘤

状灰岩。中间局部出露前寒武系片岩，并伴有带状

糜棱岩，为基底韧性剪切带。

在沂南西南，２２９省道东侧，Ｆ４ 断壁耸立，走向

Ｎ１０°Ｅ，倾角近直立。在浮来山所见为Ｆ３ 断裂系

统，所见为寒武纪灰岩，产状平缓。断裂产状近直

立，可见断层陡壁上的左行平移作用下形成的近水

平擦痕，符合郯庐断裂带中南段断裂分布和活动的

一般规律（图４）。

在沂南北东的山间或坡麓，Ｆ３ 和Ｆ２ 所夹持的

青山群（Ｋ１狇）砂岩，变形微弱，发育共轭节理，为继

承性应力场产物（图５）。

在沂南圣粮山、东南山，石灰岩中断裂规则有

序，明显系郯庐分枝断裂，其间所充填的泥质，其胶

结程度很高，但外力作用不明显。可见郯庐断裂带

在该地段的后期活动强度较弱（图６）。

此外，我们在山东郯城麦坡对安丘莒县断裂进

行了调查。安丘莒县断裂两侧为白垩系王氏组紫

红色砂岩，麦坡一带断层醒目，呈直线状，表现为王

氏组二段地层逆冲于遭严重剥蚀的王氏组三段地层

之上（图７）。在断层上方可见到被错断的第四纪晚

更新世黄土层，表明安丘莒县断裂晚第四纪时期仍

存在逆冲活动。

过郯庐断裂带山东段地质剖面和野外调查结果

（图２～７）都表明，郯庐断裂带山东段中生代发生了

左旋走滑过程，在早白垩世时期为拉伸构造环境。

４　郯庐断裂带山东段周边盆地内中新

生代断裂发育特征

４．１　渤海湾盆地

我们对渤海湾盆地中、新生代断裂活动特征的

８１３１
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图２　过郯庐断裂带山东段地质剖面（山东省区域地质志，１９９１）

Ｆｉｇ．２　ＴｙｐｉｃａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｓａｃｒｏｓｓｔｈｅＳｈａｎｄｏｎｇｓｅｇｍｅｎｔｏｆＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ

图３　西丁家沟大盛群（Ｋ１犱）剖面

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆＤａｓｈｅｎｇｇｒｏｕｐ

ｉｎｗｅｓｔｏｆＤｉｎｇｊｉａｇｏｕ

研究表明（王良书等，２００８；张鹏等，２００６）各构造时

图４　Ｆ４ 断层的左行擦痕

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｉｎｉｓｔｒａｌｓｃｒａｔｃｈｏｆＦ４

期断裂的活动性和展布特征存在横向不均一性。渤

海湾盆地中新生代以来，总体上受到区域性的ＮＷ

ＳＥ伸展作用，上地幔隆升作用由造成的上地幔热隆

９１３１
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图５　青山组砂岩中的共轭节理

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｊｏｉｎｔｉｎｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｏｆＱｉｎｇｓｈａｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图６　郯庐断裂带中的断层泥

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｆａｕｌｔｇｏｕｇｅｉｎＴａｎｌｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ

图７　郯城麦坡安丘莒县断裂地貌景观

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｏｆＡｎｑｉｕＪｕｘｉａｎ

ｆａｕｌｔｉｎＭａｉｐｏ，Ｔａｎｃｈｅｎｇ

起，形成ＮＥ、ＮＮＥ向构造带。在冀中坳陷、黄骅坳

陷、临清坳陷，中新生代以北东向断裂发育为主。

而靠近郯庐断裂带的济阳、渤中坳陷，中生代至

早始新世时期受郯庐断裂带的左旋走滑作用控制，

发育北西向断裂；早始新世后，太平洋板块俯冲方向

发生转折，郯庐断裂带左旋走滑活动停止。渤海湾

盆地进入大规模断陷时期，各坳陷内 ＮＥ向断层强

烈活动，济阳、渤中坳陷的 ＮＷ 向断层逐渐停止活

动。由早至晚，随着郯庐断裂带左旋走滑活动的停

止，ＮＷ 向断裂活动逐渐减弱。

４．２　鲁西南盆地

陆建军等?（２００２）对鲁西南盆地进行了构造分

析认为，鲁西南侏罗纪白垩纪盆地明显呈三角形

状，其开口向着郯庐断裂，盆地形成显然受郯庐断裂

中生代左行走滑伸展运动控制；鲁西南盆地早第三

纪发育两种原型盆地：一种是发育较早的北西向盆

地，叠加在中生代盆地之上，属于郯庐断裂左行走滑

的产物；另一种是东西向盆地，形成于早始新世后，

缺失中生界地层，属于郯庐断裂右行走滑时期产生

的沉积盆地。李守军等（２００３）的研究也表明，鲁西

南盆地东段的 ＮＷ 断层活动时间始于早白垩世至

早始新世，早始新世末期是一个转换时期，表现为中

段的断层走向近ＥＷ 向，中始新世开始发育 ＮＥ向

断层。这是郯庐断裂带构造体制转换所引起区域应

力场变化的结果。

４．３　胶莱盆地

胶莱盆地位于郯庐断裂带的东侧，为一个典型

的复合改造型断陷盆地（张岳桥等，２００６）。大部分

断层走向为ＮＷＷ—ＳＥＥ，与边界主断裂斜交。早

白垩世为走滑期，沉积了下白垩统莱阳组；晚白垩世

为伸展期，沉积了上白垩统王氏组。晚白垩世末期

发生构造反转作用，使部分王氏组被剥蚀殆尽。晚

白垩世末期王氏运动使ＮＥ向大断裂呈现强烈的左

行平移活动，产生近南北向挤压。新生代为盆地消

亡阶段（胡望水等，２００３）。

５　郯庐断裂带山东段中新生代构造演

化特征探讨

　　通过对郯庐断裂带山东段深部构造特征、运动

学特征、内部结构特征的分析，及对盆地的控制作用

分析，结合最新的测年数据和研究成果，我们对郯庐

断裂带的中新生代构造演化史进行了探讨：

（１）晚三叠世—中侏罗世。目前研究者们普遍

认同郯庐断裂带的形成与华南－华北碰撞作用有
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关。近１０年来，对沿郯庐断裂带及其两侧多条基底

韧性走滑剪切带的研究清楚地表明，郯庐断裂带山

东段在华南华北碰撞造山时期（晚三叠世—早侏罗

世）发生了显著的左旋走滑剪切变形。这表明郯庐

断裂带是一条大型的碰撞造山走滑边界带（张岳桥

等，２００８）。在晚三叠世，作为对华南与华北缝合的

响应，郯庐断裂，形成挤压构造；进入早、中侏罗世，

郯庐断裂带从韧性左行走滑向脆性左行走滑断裂转

变，郯庐断裂带中、南段的基本格局形成（王小凤等，

２０００）。

（２）晚侏罗世—早白垩世早期。晚侏罗世—早

白垩世早期，随着古太平洋板块向亚洲大陆的俯冲

（Ｅｎｇｂｒｅｔｓｏｎ等，１９８５；Ｍａｒｕｙａｍａ等，１９９７），中国东

部受到北西南东向的强烈挤压，郯庐断裂带山东段

再次发生左旋走滑活动，并在断裂带内形成了高角

度的斜冲断层和强烈的挤压破碎带。朱光等（２００４，

２００５）对韧性剪切带的测年分析证明了郯庐断裂带

在晚侏罗世—早白垩世早期（１４０～１６５Ｍａ）发生了

左旋挤压走滑活动，与古太平洋板块的俯冲时间一

致，证明郯庐断裂带山东段本期的左旋走滑与古太

平洋板块的俯冲直接相关。

（３）早白垩世中期—早始新世（５０Ｍａ前）。由

于全球深部地幔的强烈活动，中国东部岩石圈在中

生代发生了减薄作用，并在白垩纪达到减薄的峰值。

早白垩世后，太平洋板块活动完全取代了扬子板块、

西伯利亚板块活动对华北地区构造演化的控制地

位，中国东部经历了由挤压转为伸展的重大构造体

制转变过程（翟明国等，２００３）。中国东部构造作用

以地壳引张和岩石圈减薄为主导。郯庐断裂带山东

段进入伸展期。

在本时期，古太平洋板块俯冲聚敛运动产生的

挤压应力传递到板块内部引起挤压应力场，使郯庐

断裂带山东段发生左旋走滑；而岩石圈减薄、地幔底

辟作用则产生拉张应力场。由于白垩纪至早始新世

古太平洋板块俯冲的速度和角度发生多次变化

（Ｅｎｇｅｂｒｅｔｓｏｎｅｔａｌ．，１９８５；Ｎｏｒｔｈｒｕｐｅｔａｌ．，１９９５），

使郯庐断裂带山东段及周边盆地在本阶段受到多次

挤压和拉张交替的应力场控制。但伸展作用总体占

主导地位，使郯庐断裂带山东段在伸展期发育了４

条正断层构成“两堑一垒”的格局。

（４）早始新世（５０Ｍａ后）—渐新世。在早始新

世后，中国东部的构造格局又发生了转折。由于库

拉板块消失，太平洋板块由北北西向俯冲转为北西

西向俯冲（Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ，１９９０），最新测定的转向时

间约５０Ｍａ（Ｗａｒｒｅｎｅｔａｌ．，２００６）。印度板块也几

乎同时与欧亚板块发生全面碰撞（ＰａｔｒｉａｔＰｅｔａｌ．，

１９８４）。这两者共同向欧亚大陆汇聚使得郯庐断裂

的走滑作用难以继续进行，地幔底辟导致的斜向伸

展作用完全占主导地位。本时期郯庐断裂带山东段

停止了左旋走滑活动，仅作为盆地伸展的边界；而鲁

西南盆地及北侧的渤海湾盆地进入强烈伸展断陷阶

段。

（５）中新世后。晚第三纪以来，太平洋板块聚

敛速度加快，太平洋板块和菲律宾板块向西俯冲产

生弧后扩张作用。而印度板块与欧亚板块的碰撞又

向东推挤着中国东部大陆。二者共同作用使中国东

部产生近东西向的区域挤压应力场，中国东部进入

整体热沉降时期。本时期郯庐断裂带山东段活动强

度大大降低，停止了明显的剪切走滑活动。郯庐断

裂带山东段西支Ｆ３、Ｆ４ 断裂在新近纪后活动性大大

减弱，而东支Ｆ１、Ｆ２ 断裂在区域挤压应力场的作用

下，在第四纪表现为逆冲活动。

６　结论

郯庐断裂带及其邻区中生代以来经历了华南华

北的碰撞以及太平洋板块俯冲，白垩纪、古近纪时期

强烈的地幔热作用，印藏碰撞的远距离效应等一系

列重大地质事件。这种多变区域构造动力使郯庐断

裂带经历了多期的构造体制转换，并造成了各段活

动特征的巨大差异。

在华南华北碰撞造山时期，郯庐断裂带山东段

作为大型碰撞造山走滑边界带发生了显著的左旋走

滑剪切变形。郯庐断裂带山东段在晚侏罗至早始新

世（５０Ｍａ前）的左旋走滑直接受控于古太平洋板块

向东亚大陆的俯冲，板块俯冲边界的应力直接传递

到郯庐断裂带导致其发生走滑运动；早白垩世中期

至古近纪，郯庐断裂带山东段内部及两侧盆地的伸

展则受控于深部岩石圈减薄、地幔底辟导致的裂陷

作用。

郯庐断裂带的构造演化过程对周边中新生代盆

地的断裂活动、沉积和构造演化史有着重要的影响。

郯庐断裂带早白垩世的左旋剪切活动在中国东部形

成了一系列ＮＷ向逆冲推覆构造，并在其后的伸展

中形成了 ＮＷ 向地堑半地堑。古新世早始新世，

郯庐断裂带为左旋走滑活动，靠近郯庐断裂带 ＮＷ

向断层的负反转活动控制了盆地的沉积活动，而早

始新世后郯庐断裂带左旋走滑活动停止，周边盆地

内ＮＥ向断层强烈活动。郯庐断裂带运动性质的演
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变和古太平洋板块俯冲导致的中国东部岩石圈伸展

作用这两大动力体系共同控制了郯庐断裂带周边中

新生代盆地的构造演化史。同时郯庐断裂带还作为

地幔物质上涌的通道和重大的区域构造边界带深深

影响着中国东部大地构造演化。郯庐断裂带中新生

代的复杂构造演化史，其在中国东部中新生代岩石

圈减薄过程中的地位和作用，以及其对中新生代含

油气盆地的控制作用，都具有极其重要的研究意义，

有待人们进一步探索。

注　释

? 陆建军，贾东，王良书．２００２．胜利油田济阳坳陷构造转型与鲁西

南盆地地质构造对比研究．胜利油田报告．
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