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摘 　要 :系舟山逆冲推覆构造带位于中生代燕山造山带的西南端 ,分布于系舟山掀斜向斜的北西翼 ,形成于晚侏

罗世晚期 ,空间上由一系列近平行排列的逆冲断裂组成 ,剖面上表现为侧幕展布的犁式逆冲断裂所构成的前陡、

后缓的单冲式叠瓦状构造。主体由北西向南东方向逆冲 ,逆冲扩展方式为前展式 ,运移距离大于 5. 8 km。推覆

构造中应力状态在横、纵向上呈现有规律的变化 ,根带以挤压为主的高角度逆冲断裂及复杂多级褶皱为主 ;中带

以单剪为主 ,形成叠瓦状构造 ;锋带挤压作用增强 ,发育反冲断层和不对称褶皱。随着挤压应力的松弛减弱 ,山

前形成规模较大的正断层。
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　　系舟山逆冲推覆构造带位于中生代燕山造

山带的西南端 ,分布于忻定盆地的东南侧。北

东与五台山区相接 ,东连太行山 ,西起阳曲县岔

上 ,经系舟山主峰歪尖 - 山神爷尖 - 柳林尖 - 犁

耳铧尖 ,至五台县回龙梁逐渐消失于变质岩系

中 ,全长约 100 km ,宽 4～10 km ,主体呈 N E 方

向带状展布 ,与系舟山掀斜向斜[1 ]共同构成系

舟山断褶带 (图 1) 。

图 1 　系舟山地质构造图

Fig. 1 　Regional geological map of Jizhoushan Mountain
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　　对系舟山断褶带的研究 ,美国地质学家维

里士早在 20 世纪初就做过工作 ,以后王竹泉在

30 年代亦曾进行过考察。解放后 ,随着工作的

不断深入 ,对该断褶带的研究虽然不断 ,但由于

认识不同 ,有的作者只注意到断褶带中正断层

对忻定盆地的影响①,有的注意到正断层、逆断

层的存在②,却没有将其视为一个整体从时空关

系演化上进行探讨。

近年来 ,随着 1∶5 万地质填图的不断进行 ,

先后在太白维山[2 ] 、神头等地发现了一系列规

模较大的逆冲推覆构造 ,使得人们对该类构造

的几何特征、形成机制、发育演化及产出背景有

了较深入的认识。作者于 1996～1999 年在开

展 1∶5 万陈家庄测区及东冶幅区调时曾对系舟

山断裂带中南段 (瓦扎坪—肖家山) 进行了调查

研究 ,2000～2002 年开展忻州市幅 1∶25 万区域

地质调查时对该断裂构造又进行了重点观察 ,

结果在系舟山北侧新发现了多条逆冲断裂及多

处飞来峰和构造窗 ,并确认为空间上由一系列

互相近平行排列的逆冲断裂及短轴不对称褶皱

构成的逆冲推覆构造带。剖面上 ,该逆冲推覆

带表现为向同一方向倾斜呈侧幕展布的犁式逆

冲断裂所构成的前陡、后缓的单冲式叠瓦状构

造 ,为燕山期板内造山带在区内的反映 ,形成于

晚侏罗世晚期。

1 　区域地质构造特征

系舟山逆冲推覆构造产于系舟山掀斜向斜

的北翼 ,向斜南东翼地层产状平缓 ,北西翼地层

产状陡立甚至倒转。核部地层为石炭—二叠纪

含煤岩系 ,为五台山区仅有的蕴煤地层 ,向斜两

翼出露大面积寒武—奥陶纪地层。在系舟山北

西麓 ,还分布有狭长的前寒武纪地层及古元古

代变质花岗岩 ,在石岭关一带被新生界覆盖。

空间上该构造带由一系列 N E 向压扭性逆冲断

裂、张性正断裂、不对称褶皱组成 ,山前并有主

干断裂所赋存的飞来峰、构造窗及反冲断裂。

2 　变形特征

系舟山逆冲推覆构造主干断裂大多出露于

山前 ,断裂带沿走向推覆运动方向变化明显 ,据

其变形特征可分为三段 :南段 (阳曲县岔上—定

襄县瓦扎坪) 表现为一系列向南东逆冲的断裂 ,

形成叠瓦状构造 ;中段 (东山村 - 东坪寨) 断裂面

产状倾向南东 ,表现为南东盘向北西逆冲推覆 ;

北段(东茹—杨家庄) 表现为北西盘槐荫村白云

岩逆冲推覆于倒转了的下盘地层之上(图 1) 。
(1)南段 (阳曲叉上—定襄瓦扎坪) 的推覆

构造特征于曹家山—聚宝庄一带表现最明显 ,

主要由三条主干逆冲断裂组成。受断裂影响 ,

山前地貌奇险 ,山脊锯尖 ,冲沟深壑 ,构造剖面

图 (图 2 A A′、B B′)直观地反映了该推覆构造

的基本特征。在水峪一带 ,古元古代花岗岩逆

冲推覆于寒武系、奥陶系之上。由于主断面产

状的陡缓变化及后期侵蚀作用 ,在山前逆冲推

覆构造锋缘形成许多飞来峰构造 ,最引人注目

的是白家山南六岔尖上的飞来峰。该处滹沱群

白云岩逆冲推覆于寒武系灰岩之上 ,高高耸立 ,

蔚为壮观 (图 3 ) ,反映出逆掩断层的低角度特

征。地表断层产状倾向北西 ,倾角 50°～70°,向

深部产状平缓。断层上盘发育着一系列往下延

伸归并于主干逆掩断层上的次级逆断层 ,断层

下盘则形成规模较大的倒转向斜。破碎带内构

造磨砾岩、挤压透镜体、片理化带发育。断面产

状随不同构造部位变化较大 ,根部产状较陡 ,中

部产状平缓。据飞来峰出露位置估算 ,断距大

于 5 km ,而在禹王洞北 ,白家山一带正断层将主

干断裂切割错开 ,断距达 500 m。受该断层的影

响 ,在主断裂根部保留了长约 4 km ,宽 500 m 的

构造窗 (图 2 A A′、图 4) 。肖家山 - 七峰山间 ,

变质花岗岩、滹沱群及寒武系等外来系统逆冲

于寒武—奥陶系三山子组白云岩之上 (图 2 B

B′) ,推覆位移量 5 ～ 6 km。外来系统 (上盘)的

岩层产状杂乱 ,强烈揉皱 ,节理、劈理发育 ,不同

层位岩石呈叠瓦状堆垛在一起 ,地层层序难以

恢复。而原地系统则呈一规模较大的倒转向

斜 ,馒头组 - 三山子组间岩层全部倒转。主推

覆面产状在不同构造部位变化较大 ,在根部及

锋带产状陡立 ,根部产状 320°∠48°,锋带产状

330°∠70°,而在中部产状近水平。在聚宝庄一
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带 (图 2 C C′)的推覆系统中还发育反冲逆冲断

层 ,已见有三条与主干断裂倾向相反的小型反

冲断层 ,并在反冲断层与主干逆冲断裂所围限

的会聚部位 ,形成三角状 - 平顶状的背斜构造。

反冲逆冲断层的形成可能与主断裂扩展过程中

局部受阻有关。推覆构造系统中褶皱较为复

杂 ,主断裂附近的褶皱形态为不对称紧闭褶皱、

倒转褶皱、平卧褶皱 ,倒转翼常常拉断变薄 ,而

锋带外缘褶皱形态由紧闭褶皱、开阔褶皱往挠

曲、单斜变化。断层带内发育的小型逆冲断层、

牵引褶皱及断层角砾岩带等小型构造均指示逆

冲断层由北西向南东运动 ,据飞来峰至推覆根

部的距离估算 , 推覆体的最小位移距离达

5 . 8 km。

图 2 　系舟山逆冲推覆构造带南段构造剖面图

Fig. 2 　Structural section of the southern sector of Jizhoushan thrust nappe

1 .马兰组 ;2 . 马家沟组四段 ;3 . 马家沟组三段 ;4 . 马家沟组二段 ;5 . 马家沟组一段 ;6、7 . 三山子组 ;8 . 冶里组 ;9、

10 . 炒米店组 ;11 . 崮山组 ;12 . 张夏组 ;13 . 馒头组 ;14 . 滹沱群青石村组 ;15 . 滹沱群北大兴组 ;16 . 吕梁期花岗岩

图 3 　白家山六岔尖飞来峰素描图

Fig. 3 　Liuchajian klinne sketch

　　(2) 中段 (东山村—东坪寨) 逆冲推覆构造

主要由东山 - 神西、东山 - 祁家咀两条断裂组

成。东山 - 神西断裂长约 20 km ,东山村一带可

见到滹沱群青石村组 ( SE 盘) 逆冲推覆于奥陶
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系马家沟组 (NW 盘)之上 ,断距达 1 km ,下盘呈

一倒转向斜 (图 5 D D′) 。断裂产状在垂向上陡

缓变化明显 ,浅部倾角 50°～ 60°,深部逐渐变缓

到 15°～ 20°。神西村可见寒武系馒头组页岩逆

冲推覆于寒武 - 奥陶系的三山子组之上 ,断距

较小。破碎带、挤压片理化带、碎裂岩 ,斜列的

挤压透镜体及牵引褶皱等指示上盘向 NW 逆冲

推覆。

东山 - 祁家咀断裂的东坪寨南上盘 ( SE

盘)冶里组灰岩逆冲推覆于三山子组白云岩之

上。断面局部较陡 ,产状 135°∠60°,总体产状

145°∠30°,断面上见 2 ～ 3 cm 厚的钙质、铁质

薄膜并发育有擦痕线理。断裂带中发育断层

泥 ,断层角砾岩 ,并见劈理化带、挤压透镜体、牵

引拖拉褶皱等。而在马家庄 - 东坪寨一带 (图 5

E E′) ,则表现为一系列倾向 SE 的逆冲断裂呈

叠瓦状产出 ,单条断裂断距较小 ,一般 100 ～

200 m ,但整体造成该带地层多处重复。断裂两

侧褶皱十分发育 ,褶皱形态由不对称紧闭褶皱

向宽缓对称褶皱变化 ,显示挤压应力渐趋减弱。

图 4 　白家山断裂地质剖面图

Fig. 4 　Tectonic sectin of Baijiashan fault

图 5 　系舟山逆冲推覆构造带中北段构造剖面图

Fig. 5 　Tectonic section of the middle and north parts in the Jizhoushan thrust nappe

1 . 马家沟组四段 ;2 . 马家沟组三段 ;3 . 马家沟组二段 ;4 . 马家沟组一段 ;5 . 三山子组 ;6 . 冶里组 ;7 . 炒米店组 ;8 . 崮山组 ;

9 . 张夏组 ;10 . 馒头组 ;11 . 常州沟组 ;12 . 高于庄组 ;13 . 滹沱群青石村组 ;14 . 槐荫村组 ;15 . 北大兴组 ;16 . 吕梁期花岗岩
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　　(3) 北段 (东茹—杨家庄) 逆冲构造带实际

上属于系舟山断褶带的北东段。杨家庄村北主

干断裂产状倾向 NW ,倾角 40°～ 60°,与两侧地

层产状近一致。上盘槐荫村组结晶白云岩逆冲

推覆于北大兴组白云岩和板岩之上 ,受断裂影

响下盘出露了一规模较大的紧闭倒转向斜 ,致

使下盘厚约 1 km 的地层全部倒转。褶皱两翼

的次级褶皱十分发育 (图 2 F F′) ,倒转翼地层

厚度总体明显拉断变薄 ,而局部地段可见褶皱

加厚地层或地层重复的现象。北段逆冲构造带

于东部回龙梁一带延入变质岩区 ,断裂规模逐

渐变小 ,最终表现为开阔褶皱而逐渐消失。

3 　组合方式

系舟山逆冲推覆构造与褶皱相伴生 ,产于

系舟山掀斜向斜的北翼 ,空间上由一系列相互

近平行排列的压扭性逆冲断裂及短轴不对称褶

皱组成。组成逆冲推覆系统的各逆冲断层 ,断

面倾向一致 ,倾角相近 ,主体表现为向南东方向

逆冲。在逆冲断层系统中 ,滑动量最大的肖家

山—七峰山断层位于系舟山逆冲推覆构造的前

缘 ,剖面上表现为同一方向倾斜的犁式逆冲断

裂 ,形成前陡、后缓的单冲式叠瓦状构造。

4 　动力学特征

4 . 1 　逆冲方向

系舟山断褶带属多级别的逆冲推覆构造。

在区域挤压应力控制下 ,系舟山掀斜向斜的存在

构成了逆冲推覆构造形成与演化的必备条件。

在主构造带的北东段及南西段 ,主向斜北翼上的

古元古代变质花岗岩及滹沱群逆冲推覆于寒武

系—奥陶系之上 ,形成飞来峰、构造窗及一系列

复杂的伴生褶皱。飞来峰均分布在主推覆面的

地表出露线的前面 ,即东南侧。两盘发育的褶皱

枢纽及不对称褶皱的倒向、断面擦痕等多种标志

表明 ,推覆方向为上盘 (外来系统) 向南东方向逆

冲运动。而在中段东山村—东坪寨一带 ,断面倾

向南东 ,运动方向为上盘向北西逆冲推覆 ,说明

挤压应力具有不均衡的特点。综合各类推覆构

造变形特征、两侧地层分布状况、飞来峰和构造

窗所处构造部位等 ,反映区内系舟山推覆构造的

形成受控于 NW SE向水平挤压应力场。

主干断裂及伴生的构造变形特征同时表

明 ,推覆构造中的应力状态在横、纵向上呈现有

规律的变化。横向上 ,根带以挤压为主 ,以高角

度逆冲断裂及复杂多级褶皱为主要特点 ;中带

以单剪为主 ,断裂产状平缓形成叠瓦状构造及

网结状构造 ;锋带则挤压作用变强 ,岩石强烈破

碎 ,出现反冲断层及轴面陡立的不对称褶皱 ,以

及不同层位的岩层堆垛、叠置在一起。纵向上 ,

由于断裂带上受力不均匀 ,北东段断层的断距、

水平位移较中南段小。随着挤压应力的松弛减

弱 ,山前形成规模较大的正断层 ,反映该推覆构

造带经历了先压后张、先推后滑的过程。

4 . 2 　逆冲扩展方式

系舟山逆冲推覆构造的上盘地表大部分地段

被剥蚀 ,仅在七峰山一带保存较好 ,其基本特征为 :

(1)断层总是在构造运移方向上切层爬升 ,

最终到达地表。
(2)低位逆断层控制了高位逆断层的前缘 ,

在成生次序上 ,低位逆断层晚于高位逆断层。
(3)前部推覆体的变形较后部弱。

依据上述特征 ,系舟山逆冲推覆构造系统

的逆冲扩展方式为前展式[3 ] 。

4 . 3 　位移的距离

逆冲推覆的位移量大小是衡量该推覆构造

规模的标准。根据系舟山逆冲推覆构造系统的

结构特征 ,聚宝盆一带吕梁期变质花岗岩及滹

沱群北大兴组白云岩推覆于三山子组白云岩之

上 ,飞来峰至推覆根部的距离初步估算为 5 . 8

km ,推算上盘推覆体相对下盘的位移距离下限

为 5 . 8 km。

5 　逆冲推覆构造的形成时代

在系舟山逆冲推覆构造带中 ,由于后期剥

蚀虽未保留中生代的地质体 ,但其邻区乃至晋

东北侏罗 - 白垩纪陆相聚煤盆地及火山断陷盆

地边缘都广泛发育逆冲推覆构造带 ,显示它们

具有相同的构造背景和成生时代。西部宁武 -

静乐向斜卷入的地层有侏罗系大同组、云岗组、

天池河组 ,且两翼均发育逆冲推覆构造。系舟

山北部的五台山北坡及太白维山的逆冲推覆构

造带也切割了侏罗纪火山岩地层 ,它们的共同

点是高山区均为燕山期区域性向斜 ,逆冲推覆

构造则出现在向斜两翼 ,以对冲式逆冲断裂组

合和逆冲推覆构造为特征 ,并对中侏罗纪聚煤
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盆地有不同程度的改造。太白维山逆冲推覆构

造切割了晚侏罗纪火山岩地层 ,被义县组不整

合覆盖 ,因此其形成时代为晚侏罗世晚期①。

6 　形成机制及后期构造变形的影响

吕梁运动以后 ,本区一直无明显的构造运

动影响。直到燕山运动 ,由于北西—南东向的

水平挤压 ,本区首先形成区域性北东向的背、向

斜构造。持续的应力作用使向斜倒转 ,接着在

倒转翼产生破裂并向两端扩展 ,出现沿软弱岩

层或不整合界面由翼部向核部的逆冲推覆。侧

向挤压应力的不均衡性使这些逆冲推覆构造在

一侧发育而在另一侧相对较弱 ,于是形成了系

舟山掀斜向斜及其北翼上规模较大的逆冲推覆

构造带。区域上伴随的壳源型花岗岩的侵入 ,

为燕山运动主造山期。

主体构造格局形成之后 ,随着挤压应力的

松弛减弱 ,构造运动性质开始发生改变 ,进入较

缓和的构造应力重新调整阶段 ,主要表现为先

存的北东向断裂的复活 ,形成平行于断褶带 (造

山带) 的北东向正滑或正滑平移断裂系。规模

较大者有河劳岭—西笏口断裂 ,已将系舟山逆

冲推覆构造主干断裂切割错开 ,使逆冲推覆体

滑落于山前 ,对逆冲断覆系统起到了局部改造

和破坏作用。喜马拉雅期构造运动 ,总体是在

地壳强烈拉伸的构造环境下 ,以继承性断裂活

动和地壳间歇性抬升为主导运动形式。它虽造

就了山体整体抬升和忻定盆地的形成 ,构成了

现今盆岭构造景观 ,但未能改变燕山期主造山

运动形成的构造格局。

7 　结论

(1)系舟山逆冲推覆构造带位于中生代燕

山造山带的西南端 ,主要出现在系舟山掀斜向

斜的北翼 ,区域上为燕山期板内造山带的组成

部分 ,空间上由一系列相互近平行排列的压扭

性逆冲断裂、短轴不对称褶皱组成 ,剖面上则表

现为向同一方向倾斜呈侧幕展布的犁式逆冲断

裂所构成的前陡、后缓的单冲式叠瓦状构造。
(2)组成逆冲推覆系统的各逆冲断层 ,断面

倾向一致 ,倾角相近 ,主体表现为北西往南东方

向逆冲 ,运移距离大于 5 . 8 km ,局部推覆方向存

在差异 ,反映挤压应力不均。
(3)推覆构造中应力状态在横、纵向上呈现

有规律的变化。横向上 ,根带以挤压为主 ,表现

为高角度逆冲断裂及复杂多级褶皱 ;中带以单

剪为主 ,断裂产状平缓 ,形成叠瓦状构造 ;锋带

则挤压作用增强 ,发育反冲断层及轴面陡立的

不对称褶皱。纵向上 ,北东段断层的断距和水

平位移较中南段小。
(4)逆冲推覆构造带主要形成于晚侏罗世

晚期的燕山运动主造山期 ,后期不同方向的断

裂对逆冲断覆系统起到了局部改造和破坏作

用 ,从而构成现今的盆岭构造格局。

致谢 :在成文过程中得到了苗培森博士、赵

风清研究员、赵祯祥高级工程师的指导和帮助 ,

苗培森博士仔细审阅了全文 ,提出了宝贵的修

改意见 ,在此一并表示诚挚的谢意。

参考文献 :
[1 ]山西省地质矿产局. 山西省区域地质志 [J ] . 北京 :地质

出版社 ,1989

[2 ]刘德佑 ,胡学智 . 山西灵丘太白维山推覆构造 [J ] . 山西

地质 ,1987 ,2 (2) .

[3 ]朱志澄 ,逆冲推覆构造 [ M ] . 武汉 :中国地质大学出版

社 ,1991 .

33　第 1 期 　　　　　　　　　　孙占亮等 :山西五台地区系舟山逆冲推覆构造地质特征

① 山西省地质调查院. 1∶25 万应县幅区域地质调查报告.

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



Geological and Structural Features of Jizhoushan
Thrust Nappe in Wutaishan Area , Shanxi Province

SU N Zhan l̄iang , XU Shī chao , LI J ian r̄ong , LIU Chenḡ ru ,

GAO Jian p̄ing , YAN G Yaō hua , YAN Wen̄ sheng , ZHAN G Yu s̄heng

( S hanxi Institute of Geological S urvey , Y uci , S hanxi 030600)

Abstract :J izhousha n t h rust napp e belt is located in t he sout hweste r n p a rt of t he Mesozoic Ya nsha n

oroge nic zone . The t h rust na pp e belt lies on t he nort hweste r n limb of t he J izhousha n s yncline wit h a

N Ē st ri king axial a nd occurs durin g t he late p e riod of t he late J urassic . It is com p osed of a se ries of

nea rly p a rallel t h rust f aults li ke p lough shap e in across section , f or min g a n imbricate a r ra n ge me nt

wit h steep in t he f ront a nd ge ntle in t he back . The t h rust di rection of t he na pp es is mainl y sout heast2
wa rd a nd t he slipp ing dista nce is more t ha n 5 . 8 km . The st ress durin g t he t h rust cha n ged re gula rly

bot h in horizontal a nd lon gitudinal di rection . I n t he basic belt , t he main st ructure is ma de of hi gh ā n2
gle t h rust f aults a nd complex multilevel f olds wit h com p ression st ress . I n t he middle belt , t he st ress

tur ned int o shea rin g , a nd f or med imbricate st ructure . A nd t he recoil f ault f or med wit h t he com p res2
sion increasing in t he p ea k belt . L ate r , t he bi gge r scale nor mal f ault app ea red in t he f orela nd wit h

t he comp ression decreasin g.

Key words : J izhousha n t h rust napp e ; Ya nsha n oroge n ; imbricate st ructure ; nor mal f ault
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