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[摘　 要]黔西北纳雍－水城一带位于扬子板块西南缘ꎬ区内断裂和褶皱极为发育ꎮ 通过详细野

外地质调查ꎬ并结合沉积地层接触关系ꎬ对区内构造行迹及其组合特征、构造变形期次和构造演

化进行探讨ꎮ 研究表明ꎬ震旦纪末至中侏罗世纳雍－水城一带经历了多次构造事件ꎬ特别是广西

构造事件和印支期构造事件ꎬ导致明显的差异剥蚀ꎬ但均未造成地层褶皱变形ꎬ地层间表现为平

行不整合接触ꎮ 晚侏罗世以后的燕山构造期和喜山构造期才是区内发生构造变形的重要时期ꎮ
纳雍－水城一带发育的 ＮＥ－ＳＷ、ＮＷ－ＳＥ 及近 Ｅ－Ｗ 向三组构造以及在 ＮＥ－ＳＷ、ＮＷ－ＳＥ 向两组

构造交接转换部位发育的穹窿构造、构造盆地ꎬ均为侏罗纪晚期至早白垩世时期强烈构造事件

的产物ꎮ 其中 ＮＥ－ＳＷ 向褶皱及近 Ｅ－Ｗ 向断层先期形成ꎬＮＷ－ＳＥ 向褶皱后期形成ꎬ并对先期形

成的 ＮＥ－ＳＷ 向褶皱进行叠加改造ꎮ
[关键词]黔西北ꎻ褶皱ꎻ断层ꎻ燕山期ꎻ构造演化
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１　 引言

黔西北纳雍－水城一带位于扬子板块西南缘ꎬ
断裂和褶皱构造极为发育ꎮ 前人针对该地区构造

变形特征、变形期次及演化过程的研究不多(何熙

琦等ꎬ２００５ꎻ邓新等ꎬ２０１０ꎻ张国伟等ꎬ２０１３)ꎮ 本文

以沉积地层及其之间的接触关系为基础ꎬ结合构

造几何特征、褶皱的叠加改造和区域地质背景ꎬ探
讨构造变形期次和构造演化规律ꎮ

２　 区域地质概况

贵州省大地构造位置位于扬子板块西南部ꎬ
其南东侧部分属于江南隆起带西南缘ꎮ 贵州省沉

积地层发育齐全ꎬ自新元古界至第四系均有出露ꎬ
特别是震旦纪至三叠纪海相地层层序连续ꎬ其间

多为整合接触(戴传固等ꎬ２０１８)ꎮ 且东部出露地

层较老ꎬ西部出露地层较新ꎬ沉积岩及浅变质沉积

岩几乎覆盖全省范围(吴开彬等ꎬ２０１６)ꎮ 岩浆岩

出露较少ꎬ仅在黔东北梵净山地区、黔西北地区

(玄武岩)及黔桂交界的四堡地区有出露ꎬ在镇远

－马坪与雷公山周缘一带有少量钾镁煌斑岩及煌

斑岩的分布(刘彦良等ꎬ２００９)ꎮ 贵州地区基底岩

系由新元古代四堡群、梵净山群和板溪群、下江

群、丹洲群组成ꎮ 区内构造变形强烈ꎬ经历了多期

次的构造事件ꎮ 自新元古代以来ꎬ贵州省经历了

武陵期、雪峰－加里东期、海西期、印支期、燕山期

及喜山期等构造演化时期及构造事件(秦守荣ꎬ刘
爱民ꎬ１９９８ꎻ戴传固等ꎬ２０１３ꎻ张德明等ꎬ２０１４ꎻ戴传

固等ꎬ２０１５ꎻ)ꎮ 多期次的构造事件造成了贵州地

区现今褶皱与断层的广泛发育ꎬ并且在深大断裂

的调整与控制作用下构造变形表现出分区分块特

征(杨坤光等ꎬ２０１２)(图 １)ꎮ
研究区位于黔西北纳雍－水城一带ꎬ出露地层有

新元古界震旦系ꎬ古生界寒武系、泥盆系、石炭系、二
叠系ꎬ中生界三叠系、侏罗系、白垩系及新生界第四

系ꎬ缺失奥陶系、志留系及古近系、新近系等ꎮ
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图 １　 贵州省构造单元划分简图(改自杨坤光等ꎬ２０１２)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ｒｅｖｉｓｅｄ ｆｒｏｍ Ｙａｎｇ Ｋｕｎ－ｇｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)

１—断层ꎻ２—地质界线ꎻ３—构造隆起ꎻ４—构造盆地ꎻ５—背斜轴ꎻ６—向斜轴ꎻ７—前二叠系ꎻ８—二叠系－侏罗系ꎻ９—白垩系ꎻ１０—研究区范围

Ｆ１—黔北断裂ꎻＦ２—遵义断裂ꎻＦ３—贵阳－镇远断裂ꎻＦ４—紫云断裂ꎻＦ５—三都断裂 􀆰 Ⅰ—黔南隔槽与复杂褶皱带ꎻⅡ—武陵复杂断褶带ꎻ
Ⅲ—黔西南复杂褶皱带ꎻⅣ—黔中复杂变形带ꎻⅤ—黔北褶皱带ꎻⅥ—雪峰逆冲推覆带

３　 构造变形特征

研究区内构造发育ꎬ以褶皱为主ꎬ断层次之

(图 ２)ꎮ 褶皱轴向主要为 ＮＥ－ＳＷ 和 ＮＷ－ＳＥ 向

两组ꎬ在二者交接转换部位发育穹窿构造和构造

盆地ꎮ 断层以 ＮＥ 走向为主ꎬＥＷ 走向次之ꎬ发育

少量 ＮＷ 走向ꎮ

３􀆰 １　 褶皱

褶皱是研究区特别发育的构造ꎬ大致以纳雍

断裂带为界ꎬ断裂带南北两侧褶皱在形态特征、组
合样式及变形作用等方面存在差异ꎮ

(１)纳雍断裂带北侧

褶皱轴向基本都为 ＮＥ－ＳＷ 向ꎬ仅在马场断

裂带及纳雍断裂带附近有个别轴向为近 Ｅ－Ｗ 向

的小褶皱展布ꎮ 褶皱规模大小不一ꎬ中型褶皱与

小型褶皱均较发育ꎬ中型褶皱其变形特征总体上

为稍显紧闭的背向斜组合ꎬ且在部分中型褶皱两

翼及核部发育次一级褶皱和小断层形成复式向斜

与背斜ꎬ次一级褶皱的形态大多比较紧闭ꎬ常表现

为强烈挤压形成的紧闭褶皱、倒转褶皱、甚至平卧

褶皱(图 ３)ꎮ
褶皱卷入的地层为二叠系－三叠系ꎮ 中型褶

皱轴面走向总体为 ＮＥ－ＳＷ 向ꎬ轴面沿走向略呈 Ｓ
型弯曲ꎬ倾向 ＮＷ 或 ＳＥꎬ倾角均较陡ꎬ倾角在 ７０°

９０°之间ꎻ基本为斜歪褶皱和直立褶皱ꎮ 枢纽总

体走向为 ＮＥ－ＳＷ 向ꎬ主要向 ＮＥ 倾伏ꎮ 褶皱两翼

发育走向与褶皱轴向一致的断层ꎬ但规模不大ꎬ并
未对褶皱形态造成强烈的破坏ꎮ
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图 ２　 研究区构造纲要图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｕｔｌｉｎｅ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ａｒｅａ
１—白垩系ꎻ２—三叠系ꎻ３—二叠系ꎻ４—石炭系ꎻ５—石炭－二叠系ꎻ６—泥盆系ꎻ７—寒武系ꎻ８—整合接触地质界线ꎻ９—角度不整合界线ꎻ
１０—正断层ꎻ１１—逆断层ꎻ１２—走滑断层ꎻ１３—性质不明断层ꎻ１４—推测断层ꎻ１５—背斜ꎻ１６—向斜ꎻ１７—盆地

　 　 (２)纳雍断裂带南侧

褶皱轴向有 ＮＥ－ＳＷ 向及 ＮＷ－ＳＥ 向两组ꎬ在
二者交接转换部位发育穹窿构造和构造盆地ꎮ 该

区域主要发育中型褶皱ꎬ小型褶皱仅在断层附近

有少量发育ꎬ而在中型褶皱的两翼及核部未见次

一级褶皱ꎬ形态基本为宽缓的背向斜ꎬ仅少数紧闭

的褶皱ꎮ

该区域褶皱均卷入了二叠系－三叠系地层ꎬ部
分位置卷入石炭系地层ꎬ都为中型褶皱在中型褶

皱两翼不发育次一级褶皱ꎮ ＮＥ－ＳＷ 向褶皱轴面

总体走向为 ＮＥ－ＳＷ 向ꎬ沿轴面走向轴迹呈缓 Ｓ 型

弯曲ꎬ倾角较陡ꎬ在 ７０° ９０°之间ꎬ两翼地层倾角

在 ２０° ３０°左右ꎬ基本都为开阔宽缓的直立褶皱

和斜歪褶皱ꎮ
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图 ３　 纳雍断裂带北侧郭家寨－小河边一带复式褶皱特征

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｏｌｄｓ ｉｎ Ｇｕｏｊｉａｚｈａｉ－Ｘｉａｏｈｅｂｉａｎ Ａｒｅａ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｓｉｄｅ ｏｆ Ｎａｙｏｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｚｏｎｅ
１—残坡积物ꎻ２—白云质粘土岩ꎻ３—泥晶灰岩ꎻ４—粉－砂屑白云岩ꎻ５—白云岩ꎻ６—泥质白云岩ꎻ７—飞仙关组ꎻ８—嘉陵江组ꎻ９—关岭组ꎻ
１０—杨柳井组ꎻ１１—改茶组ꎻ１２—二桥组ꎻ１３—剖面线ꎻ１４—逆断层ꎻ１５—性质不明断层ꎻ１６—分组界线ꎻ１７—向斜ꎻ１８—背斜ꎻ１９—分层号ꎻ
２０—褶皱编号

(ａ)中型褶皱平面分布图ꎻ(ｂ)中型褶皱与小型褶皱组合关系示意图ꎻ(ｃ)ＰＭ１３１ 实测构造剖面图(Ｔ２ｙ 向斜部分)

图 ４　 ＮＷ－ＳＥ向包谷山背斜形态(镜头向 ＳＥ)
Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＮＷ－ＳＥ－ｔｒｅｎｄｉｎｇ Ｂａｏｇｕｓｈａｎ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ

ＮＷ－ＳＥ 向褶皱轴面走向为 ＮＷ３３０°左右ꎬ轴
面近直立ꎬ倾角在 ８０° ９０°ꎬ两翼地层倾角在 ３０°

５０°之间ꎬ两翼基本等厚对称ꎬ多为近直立稍显

紧闭的褶皱(图 ４)ꎮ 该组褶皱的轴迹呈近直线

展布ꎮ
穹窿构造和构造盆地发育在 ＮＥ －ＳＷ 向和

ＮＷ－ＳＥ 向两组褶皱的交接转换部位ꎬ卷入二叠系

－三叠系地层ꎬ地层均向构造盆地中心倾斜或以穹

隆构造为中心向外发散倾斜ꎬ倾角较缓ꎬ在 １０°

２０°之间ꎬ局部可达到 ３０°左右ꎬ该类构造在平面上

呈近圆形ꎬ是 ＮＥ－ＳＷ 向和 ＮＷ－ＳＥ 向褶皱呈大角

度相交或直交的横跨叠加形成ꎮ

３􀆰 ２　 断层

断层主要为 ＮＥ－ＳＷ 走向ꎬＥ－Ｗ 走向断层次

之ꎬ发育少量 ＮＷ 走向和近 Ｓ－Ｎ 走向(图 ２)ꎮ

图 ５　 纳雍断层特征

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｎａｙｏｎｇ ｆａｕｌｔ

１—残坡积物及植被ꎻ２—鲕粒灰岩ꎻ３—生物屑灰岩ꎻ ４—灰岩ꎻ

５—逆断层ꎻ６—褶皱枢纽及编号
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其中近 Ｅ－Ｗ 走向的断层有两条ꎬ位于马场镇

附近的马场断层和位于纳雍县城北侧的纳雍断

层ꎬ该组断层规模较大ꎬ平面延伸较长ꎬ断层均错

断二叠系－三叠系地层ꎮ 马场断层的断层面向北

倾斜ꎬ倾角在 ５０° ６０°左右ꎬ断层通过灰岩等刚性

岩石时形成宽约 ２０ ｍ 的破碎带ꎬ破碎带中断层角

砾呈棱角状ꎬ角砾杂乱分布ꎬ断层具有正断层特

征ꎮ 纳雍断层为一走向近 Ｅ－Ｗ 向ꎬ断层面倾向

北ꎬ倾角在 ６０° ８０°左右ꎬ具挤压兼左行性质的逆

冲断层ꎮ 在野外可见一条主断裂及多条次级断裂

和牵引褶皱ꎬ断层两侧地层中方解石脉发育ꎬ见断

层擦痕及阶步ꎬ擦痕及阶步均反映其上盘向上运

动ꎬ牵引褶皱及次级断层显示断层形成过程中受

近南北向挤压应力作用ꎮ 在勺佐大山以东ꎬ纳雍

断层北侧发育系列走向近于与之平行的次级断

层ꎬ并呈带状展布ꎬ次级断层长度在 １０ ｋｍ 以内ꎬ
沿走向延伸与纳雍断层面复合ꎬ主次断层两侧牵

引构造亦十分发育ꎬ其特征均指示上盘上升ꎬ下盘

下降的逆断层特征ꎮ
ＮＥ－ＳＷ 走向断层规模不大ꎬ沿走向延伸均交

于 Ｅ－Ｗ 向断层和 ＮＷ－ＳＥ 向断层之上ꎬ断层错断

石炭系、二叠系及三叠系地层ꎬ断层性质以高角度

正断层和逆断层为主ꎬ发育少量走滑断层ꎮ
ＮＷ－ＳＥ 走向断层位于研究区 ＳＷ 侧ꎬ是区域

上水城－紫云断裂带的一部分ꎬ断层面略向北东

倾ꎬ倾角较陡ꎬ约为 ７０°左右ꎬ为一左行平移断层ꎬ
但兼具逆冲性质ꎮ

４　 地质构造演化过程

研究区自震旦－寒武系灯影组沉积时期开始ꎬ
经历了多期次构造事件ꎬ造成多次沉积间断ꎮ 中

侏罗世以前的沉积间断均表现为地层间的平行不

整合接触ꎮ
雪峰－加里东构造期研究区存在两次沉积间

断:①灯影组 ( Ｚ∈１ｄｙ) 与上覆地层牛蹄塘组

(∈１－２ｎ)呈平行不整合接触ꎬ该平行不整合揭示

出在灯影组沉积之后ꎬ发生过构造隆升作用ꎬ致使

灯影组暴露于地表经受了剥蚀ꎬ但未发生地层褶

皱弯曲作用ꎻ②寒武系金顶山组(∈２ ｊ)与上下石

炭统摆佐组(Ｃｂ)呈平行不整合接触(图 ６)ꎬ在该

沉积间断的时期内研究区虽然经历了郁南构造事

件、都匀构造事件及广西构造事件ꎬ但并未造成早

古生界及以下地层的褶皱变形ꎬ而是以升降活动

为主ꎬ这些构造事件造成的地层角度不整合接触

和构造变形均在黔东地区ꎮ

图 ６　 纳雍县青岗岭 ＳＷ侧 Ｃｂ与∈２ ｊ平行不整合接触

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐａｒａｌｌｅｌ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｂ ａｎｄ∈２ ｊ ｏｎ ＳＷ
ｓｉｄｅ ｏｆ Ｑｉｎｇｇａｎｇｌｉｎｇꎬ Ｎａｙｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

１—细砂岩ꎻ２—粉砂质粘土岩ꎻ３—白云岩

海西构造期研究区也存在几次沉积间断ꎬ但
都是构造隆升造成部分位置短时间暴露地表缺失

沉积ꎬ形成地层间的平行不整合接触ꎬ该时期并未

发生地层褶皱变形ꎮ
印支构造期内区域上发生了一系列碰撞造山

事件ꎬ在碰撞带附近形成了较强烈的构造变形ꎬ造
成上三叠统与中三叠统及其以下地层之间的角度

不整合接触ꎮ 而在研究区下三叠统至上三叠统下

部均为整合接触关系ꎬ其间不存在构造事件造成

的地层角度不整合及平行不整合接触ꎻ仅在上三

叠统内部二桥组(Ｔ３Ｊ１ｅ)与改茶组(Ｔ２－３ｇ)之间存

在一平行不整合接触面ꎮ
中侏罗世以前的地层接触关系表明ꎬ震旦纪

末至中侏罗世纳雍－水城一带虽然经历了几次构

造事件ꎬ致使先期地层的原始状况遭受了改造ꎬ特
别是广西构造事件和印支期构造事件ꎬ导致明显

的差异剥蚀ꎬ但露头尺度和地质填图难以显现其

相关构造形迹ꎮ
燕山构造期和喜山构造期是该地区内发生构

造变形的重要时期ꎮ 燕山构造期时ꎬ在侏罗纪晚

期至早白垩世时期发生了强烈的构造事件ꎬ此次

构造事件造成纳雍－水城一带及相邻地区的侏罗

系及其以下地层均发生强烈褶皱变形ꎬ并使其后

沉积的上白垩统茅台组(Ｋ２ｍ)呈角度不整合覆盖

于前白垩系地层之上ꎮ 喜山构造期ꎬ发生于古近

纪末至新近纪初的构造事件使上白垩统茅台组
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(Ｋ２ｍ)和古近系石脑组发生褶皱变形ꎬ并造成其

后沉积的新近系与古近系及其之下地层间角度不

整合接触ꎮ 因此ꎬ依据这两个区域地层角度不整

合面ꎬ主要讨论燕山期和喜山期构造变形ꎮ

４􀆰 １　 燕山期构造变形

纳雍－水城一带发育有 ＮＥ－ＳＷ、ＮＷ－ＳＥ 及近

Ｅ－Ｗ 向三组构造ꎬ在 ＮＥ－ＳＷ 及 ＮＷ－ＳＥ 向两组构

造的交接转换部位发育穹窿构造和构造盆地ꎬ三组

构造都卷入了三叠系及其以下地层ꎬ另据邻区资

料ꎬＮＥ－ＳＷ 和 ＮＷ－ＳＥ 向两组构造还卷入了侏罗系

地层ꎮ 而在贵州仁怀上白垩统茅台组(Ｋ２ｍ)砾岩

角度不整合于以侏罗系中下统地层为核部的北东

向向斜之上(图 ７)ꎬ在纳雍县以角乡西侧上白垩统

茅台组(Ｋ２ｍ)砾岩角度不整合于呈北西走向和北

东走向的中下三叠统嘉陵江组(Ｔ１－２ ｊ)地层之上ꎬ并
且上白垩统茅台组(Ｋ２ｍ)的变形无论从构造线方

向或者构造变形强度方面均与下伏地层的变形明

显不同ꎮ 因此ꎬ三组构造应为侏罗纪晚期至早白垩

世时期强烈构造事件的产物ꎮ

图 ７　 贵州仁怀茅台组(Ｋ２ｍ)与下伏地层角度不整合接触及两期褶皱特征(引自 １ ∶２５ 万毕节幅ꎬ２００４)
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ａｎｇｕｌａｒ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｍａｏｔａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｗｏ－ｓｔａｇｅ ｆｏｌｄｓ Ｉｎ Ｒｅｎｈｕａｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１—砾岩ꎻ２—粉砂质粘土岩ꎻ３—夜郎组ꎻ４—嘉陵江组ꎻ５—关岭组ꎻ６—杨柳井组ꎻ７—二桥组ꎻ８—自流井组ꎻ９—沙溪庙组ꎻ１０—茅台组ꎻ
１１—整合地质界线ꎻ１２—平行不整合界线ꎻ１３—角度不整合界线ꎻ１４—倒转向斜ꎻ１５—向斜ꎻ１６—岩层产状ꎻ１７—倒转产状

　 　 晚侏罗世ꎬ华南板块受其南东侧伊佐奈岐板

块向西北方向运移时的挤压作用ꎬ形成一系列 ＮＥ
－ＳＷ 走向的挤压构造和 ＮＷ 向走滑构造ꎬ此时区

域最大主应力方向为南南东往北北西的挤压应

力ꎮ 在纳雍－水城一带则使三叠系及其以下地层

发生轴向为 ＮＥ－ＳＷ 向的褶皱变形ꎬ受岩石能干

性的影响ꎬ造成纳雍断裂带南北两侧褶皱在形态

特征、组合样式及变形作用等方面存在差异ꎮ 同

时ꎬ区内近 Ｅ－Ｗ 走向的纳雍断层和马场断层、ＮＥ
－ＳＷ 走向断层均于此时开始活动ꎮ

其后ꎬ最大主应力方向发生逆时针旋转ꎬ由
早期的向北北西挤压逐渐旋转到侏罗纪末期的

向北西西方向挤压(万天丰ꎬ２０１３) ꎮ 最大主应

力轴发生逆时针旋转导致纳雍－水城一带早期

形成的构造发生变化ꎬ早期形成的轴向为 ＮＥ－
ＳＷ 的褶皱发生逆时针旋转ꎬ轴迹呈略向南东

凸起的弧形ꎮ 近 Ｅ－Ｗ 走向的纳雍断层此时表

现为左行特征ꎻＮＥ－ＳＷ 走向的断层则继续表现

为逆断层ꎻＮＷ－ＳＥ 走向的滥坝断层持续左行平

移运动ꎮ
早白垩世ꎬ伴随着印度板块快速北移和特提

斯洋萎缩ꎬ纳雍－水城一带构造应力来源于西南方

向ꎬ最大主应力轴方向为 ＮＥ－ＳＷ 向ꎬ构造变形以

ＮＥ－ＳＷ 向缩短作用为主ꎮ 形成轴向为 ＮＷ－ＳＥ
向的褶皱ꎮ 在百兴一带ꎬ早期形成的 ＮＥ－ＳＷ 向

宽缓向斜受此时 ＮＥ－ＳＷ 向挤压应力作用ꎬ被叠

加改造成构造盆地ꎮ 在马场、纳雍等早期 ＮＥ－ＳＷ
向线性褶皱发育的区域ꎬ受 ＮＥ－ＳＷ 向挤压应力

􀅰０７１􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１９ 年 ３６ 卷　 　



作用ꎬ褶皱轴多发生缓“Ｓ”型弯曲ꎬ褶皱枢纽起伏

不平ꎮ 在 ＮＥ－ＳＷ 向与 ＮＷ－ＳＥ 向构造的交接转

换部位ꎬ早期形成的 ＮＥ－ＳＷ 轴向褶皱受后期 ＮＥ
－ＳＷ 向挤压应力作用而被横跨叠加改造ꎬ在以角

地区于露头上观察到两组构造的叠加特征(图 ８
(ａ)、(ｂ))ꎬ显示 ＮＥ－ＳＷ 向褶皱先期形成ꎬ被晚期

ＮＥ－ＳＷ 向挤压应力作用下形成的 ＮＷ－ＳＥ 向褶

皱横跨叠加ꎮ

图 ８　 (ａ)以角乡 ＮＥ－ＳＷ与 ＮＷ－ＳＥ向褶皱叠加特征ꎻ(ｂ)晚期 ＮＷ－ＳＥ向褶皱横跨叠加特征

Ｆｉｇ􀆰 ８　 (ａ) Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＮＥ－ＳＷ ａｎｄ ＮＷ－ＳＥ ｆｏｌｄｓ ｉｎ Ｙｉｊｉａｏ ｃｏｕｎｔｒｙꎻ
(ｂ) Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｔｅ ＮＷ－ＳＥ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ Ｆｏｌｄｓ

　 　 同时ꎬ在以角地区还观察到早期形成的 ＮＥ－
ＳＷ 向褶皱由于受后期 ＮＥ－ＳＷ 向挤压应力而使

褶皱轴发生弯曲(图 ９)ꎬ亦显示 ＮＥ－ＳＷ 向褶皱先

期形成ꎬ而 ＮＷ－ＳＥ 向褶皱晚期形成ꎮ

图 ９　 以角乡发生弯曲的 ＮＥ－ＳＷ向褶皱及形成过程示意图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 ＮＥ－ＳＷ ｔｒｅｎｄｉｎｇ ｆｏｌｄｓ ｗｉｔｈ ｂｅｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｙｉｊｉａｏ ｃｏｕｎｔｒｙ

　 　 在 ＮＥ－ＳＷ 向挤压应力作用下ꎬ区内断层表

现为再次活动ꎬ以走滑作用为主ꎮ 近 Ｅ－Ｗ 走向的

纳雍断层仍然为左行走滑ꎻ先期 ＮＥ－ＳＷ 走向的

断层此时多表现为左行平移性质ꎬ并错断同期形

成的 ＮＷ－ＳＥ 轴向的背斜和向斜ꎬ同时在断层两

盘地层中形成轴向垂直断层走向的小褶皱ꎻ走向

ＮＷ－ＳＥ 向、倾向 ＮＥ 的断层此时为北东盘上升、
南西盘下降的逆断层ꎮ

４􀆰 ２　 喜山期构造变形

该时期测区同时受到印度板块和太平洋板块

俯冲的影响ꎬ于古近纪末发生的太平洋板块第一

次向欧亚大陆东部俯冲、挤压及印度板块与欧亚

板块在雅鲁藏布江碰撞使测区及邻区上白垩统茅

台组(Ｋ２ｍ)和古近系石脑组发生褶皱变形ꎬ并造

成其后沉积的新近系与古近系及其之下地层间角

度不整合接触ꎬ此时最大主应力方向为 ＳＥＥ －
ＮＷＷ 向ꎬ发生 ＳＥＥ－ＮＷＷ 向近水平缩短作用和

ＮＮＥ－ＳＳＷ 向水平伸展作用ꎮ 该次构造事件在测

区造成的变形主要表现为区域性抬升和断层活

动ꎬ并进一步加强了先期构造变形ꎮ

５　 结论

(１)震旦纪末至中侏罗世纳雍－水城一带虽然

经历了几次构造事件ꎬ致使先期地层的原始状况遭

受了改造ꎬ特别是广西构造事件和印支期构造事

件ꎬ导致明显的差异剥蚀ꎬ但露头尺度和地质填图
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难以显现其相关构造形迹ꎬ地层间亦表现为平行不

整合接触ꎮ 晚侏罗世以后的燕山构造期和喜山构

造期才是区内发生构造变形的重要时期ꎬ燕山构造

期ꎬ发生于侏罗纪晚期至早白垩世时期的构造事件

使测区及相邻地区的侏罗系及其以下地层均发生

强烈褶皱变形ꎬ并使其后沉积的上白垩统茅台组

(Ｋ２ｍ)呈角度不整合覆盖于前白垩系地层之上ꎻ喜
山构造期ꎬ发生于古近纪末至新近纪初的构造事件

造成测区及邻区上白垩统茅台组(Ｋ２ｍ)和古近系

石脑组发生褶皱变形ꎬ并造成其后沉积的新近系与

古近系及其之下地层间角度不整合接触ꎮ
(２)纳雍－水城一带发育有 ＮＥ－ＳＷ、ＮＷ－ＳＥ

及近 Ｅ－Ｗ 向三组构造ꎬ在 ＮＥ－ＳＷ 及 ＮＷ－ＳＥ 向

两组构造的交接转换部位发育穹窿构造和构造盆

地ꎬ该三组构造均为侏罗纪晚期至早白垩世时期

强烈构造事件的产物ꎮ 其中 ＮＥ－ＳＷ 褶皱及近 Ｅ－
Ｗ 向断层先期形成ꎬＮＷ－ＳＥ 向褶皱后期形成ꎬ并
对先期形成的 ＮＥ－ＳＷ 向褶皱进行叠加改造ꎮ
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构造特征[Ｊ]􀆰 地质科技情报ꎬ３５(１):１９０－１９９􀆰
杨坤光ꎬ李学刚ꎬ戴传固ꎬ等 􀆰 ２０１２􀆰 断层调整与控制作用下的叠加

构造变形:以贵州地区燕山期构造为例[ Ｊ] 􀆰 地质科技情报ꎬ
３１(５):５０－５６􀆰

张国伟ꎬ 郭安林ꎬ王岳军ꎬ等 􀆰 ２０１３􀆰 中国华南大陆构造与问题

[Ｊ]􀆰 中国科学:地球科学ꎬ４３(１０):１５５３－１５８２􀆰
张德明ꎬ何良伦ꎬ曾广乾ꎬ等 􀆰 ２０１４􀆰 黔西罐子窑地区叠加变形及其

对铅锌矿床的控制作用[Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ３１(４):２４１－２５１􀆰
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