
世界上长逾千米的大型平移断层多不是局部

构造运动的结果，而是区域板块运动的产物，如美

国西部的圣安德烈斯右行平移断层［!"#］、新西兰的阿

尔卑斯右行平移断层［$"%］、土耳其的&’()* +,-)’./-,
平移断层［0"!1］、苏格兰的大格伦平移断层［!!，!2］、日本

列岛上左行平移的中央构造线［!#"!3］等。中国东部

&&4走向的郯庐断裂带，在中国境内长达2 $11 56。
这条巨型断裂带的形成也应是板块运动的结果，并

且记录了中国东部中生代以来板块活动与演变的

历史。对该断裂带平移运动与形成机制的正确认

识，不仅是对断裂带本身的了解，也是揭示中国东

部板块汇聚过程与地球动力学演变的重要途径。

郯庐断裂带最醒目的地质现象是将大别7苏鲁
造山带大幅度左行错开。然而，这一错移发生在华

北与华南板块陆7陆碰撞的同时还是之后，或者兼
而有之，一直是争论不休的问题。该断裂带在大别

造山带以南的突然消失、在华北板块北界上平移幅

度的突减及其他一些地质现象，使许多学者主张该

断裂带起源于华北与华南板块的碰撞造山期间。但

是，其同碰撞成因究竟是何种机制，许多学者提出

了不同的解释模式，代表性的有转换断层模式［!%"22］

（图!7+）、缝合线模式［2#"23］（图!78）、嵌入模式［2%］（图
!79）、撕裂断层模式［20，2:］（图!7;）、枢纽断层模式［#1］

（图!74）等。事实上，郯庐断裂带的同造山形成机制
仍处于假说阶段，以目前的研究程度还难以定论，这

也制约了对郯庐断裂带许多问题的深入认识。

! 断裂带的平移距离
郯庐断裂带南起长江北岸湖北广济，经安徽庐

江、江苏宿迁、山东郯城、渤海，过沈阳后分为西支的

依兰7伊通断裂带和东支的密山7抚顺断裂带（也称
敦化7密山断裂带），总体呈缓<状北北东向延伸（图
2）。对该断裂带内多处出露的左行平移构造及两侧
一系列地质体的左行错开，前人曾进行过系统的研

究与总结［21，22，#!，#2］，都无可争议地表明其曾发生了左

行平移。然而，由于郯庐断裂带在左行平移之后又先

后发生了强烈的伸展活动［##］和逆冲活动［#$］，特别是

其伸展活动造成的大量断陷盆地覆盖，给正确认识

该断裂带的平移运动带来了许多因难。

关于郯庐断裂带的平移距离，一直是研究者非

常关注与不断探索的问题。根据岩相带及地质体等

对比，徐嘉炜［#=］曾主张郯庐断裂带的最大左行平移
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摘要：在华北、华南板块碰撞期间，郯庐断裂带究竟是何种边界仍是没有解决的重大地学问题，许多学者对此提出了

不同的构造解释模式。关于郯庐断裂的平移距离仍存在着较大的分歧与有待深入研究之处。在华北、华南板块拼合

之后，郯庐断裂带发生了一次大规模的左行平移，其糜棱岩的$1+( > #:+(年龄为!#2"!!: ?-，指示为早白垩世的平移活
动，平移活动中伴生了强烈的岩浆活动。这期左行平移标志着中国东部构造的重大转折，是滨太平洋构造对前期古

特提斯构造的叠加，其动力学机制为太平洋区伊佐奈岐板块突然出现的高速斜向俯冲。

关 键 词：郯庐断裂带；大别7苏鲁造山带；左行平移；构造模式；伊佐奈岐板块
中图分类号：@=$2AB# 文献标识码：+ 文章编号：!3%!72==2（211#）1#71211710

收稿日期：21127137!%；修订日期：21127!!7!=
基金项目：国家自然科学基金项目（$:0%21%$、$12%21:$）；教育部骨干教师项目资助。
作者简介：朱光C!:=:7 D，男，教授，博士生导师，从事区域构造教学与研究。476-/.：E*FGF-,GH6-/.B*IB-*BJ,

地 质 通 报

K4LMLKN9+M 8OMM4PN& LQ 9RN&+

第 22 卷第 # 期

211# 年 # 月

S’.B22，&’B#

?-(B，211#



第 !! 卷 第 " 期

图# 郯庐断裂带构造模式图
$%&’ # ()*+,-%* .,/)01 ,2 +3) (4-567 2470+ 8,-)

9—转换断层模式；:—缝合线模式（据;%0/)<等，#===）；>—嵌入模式（据?%-等，#=="）；
@—撕裂断层模式（据6%，#==A）；B—枢纽断层模式（据>34-&，#==C）；$—陆内平移模式

幅度达DAE F.，使鲁西、辽东地块错开，向南、北两端
位移幅度减小，并且认为这一平移运动发生在晚侏

罗—早白垩世［"C］。陈丕基［"D］也据断裂带两侧晚侏

罗—早白垩世沉积与生物群对比，认为其最大左行

平移达DAE F.。可是，对于这一平移距离也有一些学
者提出了质疑［!!，"!］，关键是断裂带两侧地质体对比

的多解性及华北板块北界平移幅度锐减的不协调。

因而这一问题还需要更加深入的研究。

目前大家所公认的是，大别5苏鲁造山带在郯
庐断裂带两侧被大幅度左行错开（图!），特别是其中
超高压变质带的错开。万天丰等［"!］根据华北板块南

缘的确山5合肥断裂与五莲5青岛断裂在郯庐断裂
上端点的错开，主张其错距为A"E F.。笔者认为，恢
复这一造山带的错距应该对比断裂带两侧造山带北

界上缝合线型信阳5舒城断裂与五莲5青岛断裂的
错开和牵引弯曲，其左行平移距离应为GGE F.左右。
;%0/)<等［!G］依据古地磁资料对比，也主张郯庐断裂带
的视左行平移距离至少为GEE F.。虽然大别5苏鲁
造山带是郯庐断裂带两侧最可靠的错开标志体，但

是由于对郯庐断裂带起源与平移演化的认识不统

一，大别5苏鲁造山带的错开机制与各阶段的贡献
仍然没有解决。因而，要想真正查明郯庐断裂带对此

朱光等：郯庐断裂带的平移运动与成因 !E#
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图! 郯庐断裂带构造简图
$%&’ ! ()*+,-%* ./)+*0 123 ,4 +0) (2-567 4278+ 9,-)

造山带的平移距离，必须首先深入研究该断裂带是

否具有同造山起源及同造山机制。判断郯庐断裂带

的平移距离，不能仅静态地对比现今断裂带两侧的

地层、地质体或构造带，还必须考虑其起源、机制及

多期演化等复杂性。

华北板块北界上的赤峰5开原断裂可见被郯
庐断裂带北段的依兰5伊通、密山5抚顺断裂带左
行错移（图!），其中密山5抚顺断裂带将其左行平
移幅度达:;" /1［#<，#=］，依兰5伊通断裂使其左行平移
了;" /1左右［#!］，两者的累计错距达!"" /1左右。姚
大全［#<］基于具体构造研究认为，郯庐断裂带大平移

在华北板块北缘地区被部分分解为旁侧的逆冲5推
覆活动，即断裂带两侧块体的平移幅度实际上要大

于具体标志体的错开距离，并解释这是断裂带大平

移在此锐减的主要原因。郑亚东等［>"］研究发现，早5
中燕山期的阴山5燕山构造带，其西段和中段的构
造方向以东西向为主，而在接近郯庐断裂带的东段

却转变成北东—北北东向，这显然指示了郯庐断裂

带左行平移在华北板块北侧的存在。?*0%17@2等［>:］

的古地磁研究表明，密山5抚顺断裂带西侧黑龙江

七台河地区和东侧本溪地区晚侏罗—早白垩世古磁

偏角与古磁极明显有别，指示白垩纪时该断裂带东

侧块体相对发生了#A’ABC:D’DB的顺时针旋转，即断
裂带在白垩纪发生了显著的左行平移。这些远离大

别5苏鲁造山带的左行平移现象，显然与印支—早
燕山期华北、华南板块的碰撞无关，应是造山之后在

郯庐断裂带上发生的大规模陆内左行平移活动。

! 断裂带早白垩世的平移运动
如上所述，苏鲁造山带以北的郯庐断裂带也出

现了大规模的左行平移。其平移活动既出现在华北

板块北部，也发生在东北地区各地块上，应是中国东

部各陆块南北向拼贴之后发生的陆内平移活动。

!’: 左行平移构造特征
根据笔者近年来的研究，大别、苏鲁造山带之间

的郯庐断裂带，在高级变质基底中（如大别群、肥东

群、五河群、胶南群）广泛发育了EF—EEF向左旋
走滑韧性剪切带。剪切带内大量出现的是低绿片岩

相糜棱岩类，包括粗糜棱岩、糜棱岩、超糜棱岩和千

糜岩。这些韧性剪切带在断裂带内呈多条剪切带相

间出现，表现为组合型韧性剪切带形式。韧性剪切带

倾角陡立，多为A"BG<"B，以东倾为主，呈现典型走滑
剪切带的特征。在大别造山带东缘，由于这些韧性剪

切带的走滑运动，造山带内原先北西西向的面理被

牵引成EFF!EF!EEF向。断裂带上张八岭隆起
南段的肥东地区，一系列EF—EEF向的左旋走滑
韧性剪切带也将肥东群中原先的面理改造成北东—

北北东向，而远离这些剪切带的部位仍有近东西向

的造山构造保留。在显微镜下，这些糜棱岩中普遍出

现了绿泥石对角闪石、黑云母的交代，显然是造山期

高级变质之后发生的韧性剪切带退变质作用。这也

指示这些剪切带低绿片岩相糜棱岩的形成环境与造

山期的高温、高压变质明显有别，是发生在造山之后

的左行平移活动的产物。

郯庐断裂带另一类造山之后的走滑构造，为出

现在中生代火成岩中的EF—EEF向脆性、脆5韧性
左行平移断裂。近年来的野外工作发现，无论是山东

段还是安徽段的郯庐断裂带上，早白垩世（年龄见后

文）火山岩（山东青山组、安徽毛坦厂组）和侵入岩中

都常出现以脆性为主、局部岩体中呈脆5韧性的左
行平移断层。如山东沂水道托花沟、北展、安丘南流

镇、李家小戈、夏坡牟家庄、莒县浮来山等地的青山

!"!
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组火山岩，安徽肥东龙山、庐江金牛、长岗、柯坦一

带的毛坦厂组火山岩，都发现其中有#$—##$向
的左行平移断层。在安徽段北部张八岭隆起上的早

白垩世管店、瓦屋刘、瓦屋薛岩体及庐江一带的许

多正长斑岩岩脉中，也常见#$向的脆性、脆%韧性
左行平移断层。瓦屋刘岩体内这些左行平移断层中

局部已出现了金矿点。庐江长岗早白垩世火山岩中

的左行平移断层中形成有萤石矿脉。张八岭隆起西

缘的早白垩世（年龄见后文）安山玄武质熔岩（肥东

龙山），露头上是宽达& ’(的北北东向左行平移断裂
带，主断面产状为"))*!+)*。野外观察发现，该断裂
破碎带广泛受到火山热液交代，表现为大量铁碧玉

沿断裂破碎带充填及蚀变形成了孔雀石和绿帘石。

这指示左行平移断裂活动与早白垩世火山喷发是

同期的。

!,! 早白垩世平移的同位素年代学证据
大别与苏鲁造山带之间的郯庐断裂带内，一系

列左旋走滑韧性剪切带的糜棱岩可被用于同位素

年代学定年，以确定其形成时代。

笔者曾报道了大别山东缘和张八岭隆起段郯

庐断裂带-个糜棱岩类全岩的.)/0 1 "2/0测年结果［.!］。
所获得的大别山东缘桐城挂车一带郯庐断裂带内

的.)/0 1 "2/0全岩坪年龄分别为（&!.,-34),3"）56（超
糜棱岩）、（&!+,"-4),-.）56（超糜棱岩）、（&"),-&4
),++）56（糜棱岩）和（&"!,7)4),"7）56（糜棱岩），皆
属于早白垩世。最近又从该处韧性剪切带上获得糜

棱岩中白云母的.)/0 1 "2/0坪年龄为（&!3,-!4),&2）56
（将另文发表），与全岩年龄基本吻合。特别是同一

采场（桐城童铺北胡老屋）上的"个糜棱岩全岩、超糜
棱岩全岩和糜棱岩中白云母的.)/0 1 "2/0坪年龄分别
为（&"),-&4),++）56、（&!+,"74),-.）56、（&!3,-!4
),&2）56，在误差范围内相互吻合，指示分析结果是
可靠的。显微镜下观察显示，在所分析的走滑韧性

剪切带糜棱岩的形成过程中普遍发生了低绿片岩

相（退）变质作用。这一变形%变质温度一般大于白
云母8%/0体系的封闭温度（"7)9左右），从而使同
位素体系重置而记录变形%变质事件。这些不同地
点的样品及同一地点的不同样品年龄的一致性反

映了韧性剪切带中一次广泛而稳定的热事件，而

不是局部的热挠动（如岩浆活动），因而记录的应

是糜棱岩形成过程中的变形%变质热事件，即走滑
事件。笔者认为（&!3,-!4),&2）56的糜棱岩中白云母

.)/0 1 "2/0坪年龄最真实地记录了该段走滑变形的冷
却年龄。

所获得的张八岭隆起以北、蚌埠隆起东缘上郯

庐韧性剪切带内千糜岩全岩 .)/0 1 "2/0 坪年龄为
（&!),2-4),--）56，张八岭隆起南段韧性剪切带上糜
棱岩全岩.)/0 1 "2/0坪年龄为（&!),.+4),37）56。最近
又从张八岭隆起南段获得超糜棱岩全岩.)/0 1 "2/0坪
年龄为（&&+,374),.7）56。这"个数据在误差范围内
基本吻合，皆属早白垩世。笔者解释它们反映了该段

郯庐断裂走滑变形的冷却年龄。大别山东缘与张八

岭隆起段冷却年龄相差+56左右，可能是前者走滑
期间或稍后较快抬升的反映。

这一系列的.)/0 1 "2/0测年结果及相应的变形变
质现象表明，在郯庐断裂带南段地表所见的这些大

规模低温走滑糜棱岩是早白垩世初形成的。由此证

明了郯庐断裂带在早白垩世发生了大规模的左旋走

滑运动。这一走滑运动的时间要比华北板块与华南

板块于印支期沿大别%苏鲁造山带的陆%陆碰撞时
间晚&亿年左右，显然是碰撞之后的构造，与造山带
没有成因上的联系。至于大别、苏鲁造山带之间的郯

庐断裂带内是否有造山期高温走滑糜棱岩存在及其

准确年龄，仍需今后的进一步工作。

!," 早白垩世平移的岩浆活动证据
大型平移断层由于其产状陡、切割深，在平移活

动中往往会诱发岩浆活动。而这些岩浆活动往往又

是断裂发生大规模平移活动的重要标志。巨型的郯

庐断裂带，也是中国东部重要的岩浆活动带（图"）。
该断裂带山东段控制形成了大规模的青山组火山

岩。这些火山岩的一系列8%/0全岩年龄为（&)),3:
&!756）［."］，;<%=0年龄为（&&&,.:&&2,-）56［..］，皆指
示为早白垩世。该带内火山岩与带外鲁东、鲁西同期

的中酸性、钙碱性火山岩相比，碱性显著增高，主要

属于富碱、富钾的橄榄安粗岩系［.7］，具有大型断裂控

制下的岩浆活动特点。郯庐断裂带张八岭隆起北段

西缘，有规律地出现了"个长形、##$向排列的花岗
岩体，自北向南依次为管店、瓦屋刘、瓦屋薛岩体［.7］，

排列现象明显指示是受断裂带控制侵位的岩体。牛

漫兰等［.7］从瓦屋刘、瓦屋薛岩体中分别获得了黑云

母 .)/0 1 "2/0坪年龄为（&!3,+34),.-）56和（&!)4),7）
56。李学明等（&2+7）从管店岩体中获得了锆石>%
?<年龄为（&!+4&）56。另外，牛漫兰等［.7］还从该带西
缘肥东龙山毛坦厂组安山玄武质熔岩中获得了

朱光等：郯庐断裂带的平移运动与成因 !)"
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图# 郯庐断裂带中、南段早白垩世岩浆岩分布简图
$%&’ # (%)*+%,-*%./ .0 12+34 5+6*276.-) %&/6.-)
+.78) 23./& *96 :%;;36 2/; ).-*96+/ )6&:6/*)

.0 *96 <2/=>- 02-3* ?./6
@—@=A+年龄；A+—B"A+ C #DA+年龄；E,—E,=F+年龄；

G—G=H,年龄

（IID’!J!’#）K2的@=A+全岩年龄。这一系列数据都
指示郯庐断裂带安徽段的岩浆活动也发生于早白

垩世。

郯庐断裂带上这一系列早白垩世岩浆岩，一方

面其分布受断裂带的控制，另一方面前已述及其中

常出现北东—北北东向的左行平移断层的切割。这

反映该断裂带早白垩世的岩浆活动为同走滑期岩浆

活动。郯庐断裂带上早白垩世的大规模岩浆活动，也

指示这期间断裂带发生了强烈的活动，即强烈的左

行平移运动。应当指出的是，郯庐断裂带上早白垩世

岩浆岩内至今地表没有发现左旋走滑韧性剪切带，

并且它们有时与变质岩内走滑韧性剪切带并列出现

（如肥东段）或火山岩覆盖在韧性剪切带之上（如沂

沭断裂带），这暗示断裂带内早白垩世的岩浆活动出

现在大规模左行平移（及随之发生的走滑隆升）的后

期，而岩浆活动时的平移活动可能比早阶段已大为

减弱。

# 早白垩世左行平移的形成机制
郯庐断裂带在早白垩世左行平移运动的发生，

标志着中国东部大地构造的重要转折。在此之前，中

国东部处于古特提斯构造域板块的南北汇聚和随后

的陆内俯冲、前陆变形之中，以东西向构造占主导地

位。随着郯庐断裂带在早白垩世左行平移的出现，中

国东部同期还形成了一系列L1—LL1向的左行平
移断裂［BM］，如较大规模的在东南地区有长乐=南澳
断裂［BN］、丽水=海丰断裂、莲花山断裂、吴川=四会断
裂等，在下扬子地区有天目山=白际山断裂、宁国=
绩溪断裂、茅东断裂等，在鲁东地区有牟平=青岛断
裂。这一系列左行平移断裂的出现，使中国东部早期

东西向的构造格架转变为平行于大洋俯冲带北东—

北北东向的构造格架。郯庐断裂带早白垩世的岩浆

活动同样也不是孤立的现象。在中国东部，早白垩世

是最强烈的岩浆活动期，出现了大规模以中酸性、钙

碱性为主的岩浆侵入与喷发。这些岩浆岩带主要呈

L1—LL1向展布，多受同方位断裂系统的控制，如
宁芜火山岩盆地、庐枞火山岩盆地等。因而，郯庐断

裂带在早白垩世的构造=岩浆活动是中国东部同期
动力学演化的缩影。它们叠加在印支期板块南北汇

聚而形成的古特提斯东西向构造之上，是在中国东

部活动大陆边缘的转换挤压（*+2/)O+6))%./）、岩浆弧
环境下出现的（图I=$），显然应该是太平洋区大洋
板块强烈活动的产物。

根据1/&,+6*)./等［BP］和K2+-42:2等［BD］的研究，
中侏罗世时（IP"K2）开始出现在东亚大陆东部的伊
佐奈岐（Q?2/2&%）板块，是以非常缓慢的低速（B’N 7: C 2）
正向俯冲于东亚大陆之下的。到早白垩世初期

（IB"K2），可能由于太平洋超地幔柱的活动 ［R"］，伊

!"B
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佐奈岐板块突然改变了运动方向和速度，以"# $% &
’的高速向正北斜向俯冲于东亚大陆之下（俯冲带走
向北东）。在早白垩世中期（(!#)’）还保持着高速俯
冲（!#*+ $% & ’），运动方向逐渐变成,,-向，仍为高
斜度斜向俯冲。这一时期的高斜度俯冲在日本东北

及远东东部甚至出现无俯冲的转换边缘（./’0123/%
%’/450）。6’/130［7#］研究发现，早白垩世太平洋的高
速扩张还与当时全球海平面、气温的迅速上升、黑

色页岩的大量形成及大量海底高原的出现相吻

合。太平洋的扩张速率从(!#)’至8#)’出现递减，
在8#)’时已大大降低。由此可见，早白垩世伊佐奈
岐板块突然出现的高速斜向俯冲与郯庐断裂带大

规模的左行平移和强烈的岩浆活动在时间上是一

致的，在成因上也是明显耦合的。笔者认为，正是由

于早白垩世伊佐奈岐板块高速斜向俯冲于东亚大

陆之下，使中国东部呈现活动大陆边缘上的左旋压

扭与岩浆弧环境，从而发生了郯庐断裂带及旁侧断

裂系的大规模左行平移及同期的岩浆活动。东亚大

陆边缘早白垩世的转换挤压、岩浆弧环境，类似于

北美西部滨太平洋边缘晚白垩世至古近纪时由法

拉隆（9’/’::30）板块的斜向俯冲导致的转换挤压、岩
浆弧环境［7(］。

; 结 语
郯庐断裂带自(<7+年发现以来，经过几代人的

努力，对该断裂带在许多方面已有了很深入的认

识。由前述可见，对该断裂带的认识已不仅仅是断

裂本身的问题，而是涉及到中国东部中生代以来板

块动力学与运动学以及古特提斯构造向滨太平洋

构造转换的重大地学问题。然而，由于该断裂带复

杂、多期的演化及巨大的规模，仍然存在一些悬而

未决的难题。除前述的平移距离问题外，笔者认为

目前最关键的问题是其起源及其早期形成机制，并

且后者还制约着前者的认识。关于郯庐断裂带的起

源目前主要存在两种观点：一些学者主张郯庐断裂

带起源于同造山构造，并提出了不同的模式［(+="#］；另

一些学者［">，;>］则认为，郯庐断裂带在华北板块与华

南板块碰撞造山期间并不存在，起源于晚侏罗—早

白垩世，属于滨太平洋构造在古特提斯构造之上的

叠加。应当注意的是，郯庐断裂带的真实历史也有

可能是早期起源于同造山构造，而后在滨太平洋构

造活动中又被利用为陆内左行平移断裂，并向北延

伸。因为，该巨型平移断裂带没有板块边界上强大的

动力起源历史是很难形成的，即仅仅通过太平洋区

大洋板块俯冲的远程动力，很难想象会一步形成长

逾! ;## ?%的巨型平移断裂带。
关于郯庐断裂带早期起源目前认识不统一的主

要原因是，对大别、苏鲁造山带之间的郯庐断裂带还

缺乏深入、细致的研究工作，特别是在断裂带内构造

方面和同位素年代学方面缺乏详细、可靠的证据。而

对这一地段郯庐断裂带的深入研究应是解决其同造

山形成机制的关键所在。前人的模式大多建立在区

域构造与区域地层分析对比的基础之上，常有多解

性，因而难以成为共识。另一方面，郯庐断裂带在早

白垩世又发生了大规模的左行平移，并且改造或破

坏了前期的构造现象，又使正确认识其同造山形成

机制更加复杂化。因而，对郯庐断裂带多学科、多手

段、扎实的研究应当继续深入，相信会对大陆动力学

理论的创新做出更多的贡献。
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