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铜陵地区古应力场分析及构造演化 
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[摘要]铜陵地区是我国著名的矿集区，前人研究表明其成矿受控于中生代中酸性侵入岩，而这些岩浆岩又受控于区域构造。

因此，对铜陵地区古应力场进行深入分析研究，利于揭示该地区构造应力演化及解译复杂构造特征。铜陵地区构造复杂，是

不同期次、不同构造活动叠加形成。因此，分析不同地层记录的应力痕迹及其变化是恢复该地区构造演化的重要手段。文章

通过野外大量采集断层、擦痕、节理等数据，利用共轭断层、共轭节理分析主应力轴的方法，得出铜陵地区自志留系地层至

新近系地层的应力场数据。印支期的应力场为 220°→40°，形成了近 EW向的铜陵褶皱群主体，同时形成了层间滑脱和顺层

断裂构造，为后期的岩浆活动提供了构造空间；燕山期的应力场为 170°→350°，伴随着郯庐断裂带 NNE 向平移运动，使得

铜陵地区原近 EW向的构造线产生逆时针转动被改造为 NE向褶皱群，并使褶皱群产生近 EW向的摆尾，同时形成近东西向宽缓

褶皱；始新世末期的应力场方向为 110°→290°，说明在白垩纪以后中国东部开始由区域性的多向挤压构造转换为伸展构造，

在太平洋板块近 E-W向的挤压作用下，形成枢纽方向为 10°的第三期褶皱。说明利用大量的断层、擦痕、节理等数据，可以

揭示铜陵地区构造应力场的变化，从而得出铜陵地区的构造演化，进而为控岩、控矿构造与成矿的关系以及深部找矿提供构

造的基础数据。 

[关键词]铜陵地区；共轭断层；共轭节理；应力场；构造演化 

DOI：10.33142/ec.v2i7.503   中图分类号：  文献标识码：A 
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Abstract: Tongling area is a famous mineral concentration area in China, and previous studies have shown that its mineralization is 

controlled by middle-acid intrusive rocks in the Mesozoic era, and these magmatic rocks are controlled by regional structures. 

Therefore, the ancient stress field in Tongling area is deeply analyzed and studied, which is helpful to reveal the evolution of tectonic 

stress and interpret the complex structural characteristics in this area. The structure of Tongling area is complex, which is formed by 

different stages and superimposed tectonic activities. Therefore, the analysis of stress traces and their changes recorded by different 

strata is an important means to restore the tectonic evolution in this area. In this paper, a large number of data such as faults, scratches 

and joints are collected in the field, and the principal stress is analyzed by using conjugated faults and conjugated joints. The data of 

the stress field from Silurian formation to Neogene formation in Tongling area is obtained. The stress field of Indosinian period is 

220°→40°, forming the main body of Tongling fold group near EW direction, and forming the structure of interlayer slip and bedding 

fracture, which provides structural space for magmatic activities in later stage. The stress field in Yanshan period is 170°→350°. Along 

with the NNE translational movement in Tan-Lu fault zone, the tectonic line in the original EW direction in Tongling area is 

transformed into the NE fold group in counterclockwise direction, and the fold group is formed near EW direction and at the same time, 

the close east-west wide and gentle folds are formed. Stress at the end of the Eocene. The field direction is 110 °≤ 290 °, indicating that 

after the Cretaceous, the eastern part of China began to change from a regional multidirectional compression structure to an 

extensional structure, and the third stage fold with a hub direction of 10 °was formed under the compression of the Pacific plate near E 

≤ W direction. It is shown that the variation of tectonic stress field in Tongling area can be revealed by using a large number of fault, 

scratch, joint and other data, and the tectonic evolution in Tongling area can be obtained, and then the basic structural data can be 

provided for rock control, the relationship between ore-controlling structure and mineralization, as well as for deep prospecting. 
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引言 

铜陵地区位于长江中下游构造转换结内
[1]
，区内构造格局复杂，由多期不同方向、不同性质的构造变形叠加而成。

前人对该地区的构造研究取得了长足的进展
[2～7]

，但大多为构造对成矿作用的影响，而关于构造演化方面涉及较少，且

争议较大。一些学者认为铜陵地区古构造应力场主要有三期，按其先后顺序分别为 NE 向、EW 向、NNE 向古构造应力场
[4]
；而另一些学者认为该区古构造应力场有另外三期，按其先后顺序分别为 NE 向、近 SN向、近 EW 向古构造应力场

[1,8]
。

除此以外，尚有其他观点，在此不一一赘述。总之，对于铜陵地区复杂的构造演化还没有达成共识。本文以铜陵地区
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发育的古生代-新生代地层为研究对象，通过详细的野外观察、构造变形测量和相应的构造解析，反演古构造应力场，

以此揭示铜陵地区古生代至新生代的应力场变化和构造演化规律，进而为研究铜陵地区控岩、控矿构造与成矿的关系

以及深部找矿提供构造的基础数据。 

1 区域地质概况 

铜陵地区位于下扬子坳陷带的中部，南北分别以近 EW 向隐伏基底断裂带为界，与贵池、繁昌两个 NE 向“S”形褶

皱带相隔；东西两侧分别以 NE 向大断裂带为界，与宣（城）南（陵）坳陷、下扬子坳陷等中新生代沉积盆地为邻
[2,3]

。

在地层区划上属于扬子地层区的下扬子分区。本区的褶皱基底在地表没有出露，只出露了志留系-下三叠统的沉积盖层。

沉积盖层主要以海相碳酸盐岩和碎屑岩为主，除缺失下、中泥盆统外，自志留系至第四系层序齐全，发育较为完整；

志留系到三叠系之间的地层均为整合接触或假整合接触关系。 

岩浆岩主要是燕山期强烈活动的产物，侵入岩岩石类型主要包括辉石二长闪长岩、石英二长闪长岩、花岗闪长岩。

地表出露的岩体大多数呈串珠状分布于 EW 向展布的铜陵-南陵深断裂控制的岩浆成矿带之上
[1～3]

。区内复杂的构造格局

由多期不同方向、不同性质的构造变形相互叠加而成，主要格架为 NE 向“S”形隔挡式褶皱带以及叠加其上的近 SN 向

小型褶皱。多期次断层发育，主要以 NE 向、NW 向、近 SN 向为主；节理构造发育较为复杂，主要有 NE 向、EW 向、NNE

向、SN 向和 NW 向五组，相互叠加
[2,3]

，构成了区内复杂的构造变形格局（图 1）。 

 

图 1 构造变形格局图 

2 铜陵地区古应力恢复方法及数据采集 

各期应力场的形成时期可以通过不同时期构造形变的相互关系以及它们的先后次序，再结合地层角度不整合、生

物地层年代、同位素年代的对比等方法来确定
[10～13]

。最大主压应力方向（σ1）可以用缝合线构造、共轭韧性剪切带、

共轭剪节理、雁列张节理系、追踪张节理系、纵弯褶皱、沉积等厚线长轴方向、同生断层走向等构造形迹来确定
[10]

。 

2.1 古应力恢复的方法 

铜陵地区构造活动复杂，且具有多期次性。本文以地层角度不整合为基础，结合前人研究
[14～20]

，将该地区分为三

个构造层，即志留系-中三叠统、上三叠统-侏罗系、白垩系-新近系。该区主要以褶皱、断层、节理等脆性变形为主，

适合使用共轭断层、共轭节理分析主应力的方法和褶皱应力分析方法进行古构造应力恢复，以此得出该地层的应力状

态
[21～23]

。 

本区出露的地层志留系-三叠系均为整合接触或假整合接触关系，可作为同一个构造层看待，该构造层记录着整个
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铜陵地区的构造形迹以及应力场变化特征，同时该构造层的地层出露情况较好，灰岩和砂岩能完整保存断层活动痕迹

以及节理特征，故将其作为应力场数据的重点采集区（图 2）。 

侏罗系和白垩系大部分被剥蚀，只有少数地方出露，未能采集到满意数据。而邻区繁昌盆地则发育有良好的侏罗

系和白垩系，且出露较好，其与本区在大地构造上又属同一构造区域，也即两个地区有着相同的构造应力。因此，将

繁昌盆地作为铜陵地区侏罗系、白垩系数据补充采集地，来补充铜陵地区的应力数据（表 1，表 2）。 

铜陵地区发育大量的断层和节理，它们是不同构造活动的结果。对铜陵地区及邻区不同层位的断层和节理数据的

大量采集，获取了断层、节理产状以及在断层面上的擦痕或矿物生长线理的产状，并分析配套。利用共轭节理分析主

应力轴的方法和断层擦痕求应力的方法 

 

图 2 野外应力场数据采集及其分期配套示意图 

 

 

表 1 断层测量数据表 
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表 2 节理测量数据表 

借助于 Angelier 古应力场恢复软件和 Stereo32 赤平投影软件，生成各采集点的古应力场图，从而确定该点的应

力状态
[24,25]

。得出铜陵地区古生代至中生代地层的应力场数据，并结合该地区角度不整合面划分的三个构造层以及铜

陵邻区构造应力场资料，恢复出了三期构造应力场。 

①因 S-T2地层之间接触关系均为假整合或整合接触，因此可以认为这一时期共处一个构造应力场。经过筛分和剥

离得出 T2之前地层中所记录的区域性应力方向为 220°→40°（图 3 a）。 

②在 T3-J 地层中厘定出应力场方向为 170°→350°（图 3b）。 

③在 K-E 地层中获得应力场方向为 110°→290°（图 3c），是中国东部白垩纪主要的应力场。 

 

图 3 铜陵地区构造应力场方向 

2.2 铜陵地区古应力场特征 

通过对铜陵地区断层、节理、褶皱等数据的分析，运用不同方法进行处理，得出铜陵地区不同点位的应力场图，

根据各点所属的地层关系得出铜陵地区古生代-新生代的古应力分布图（图 4）。由此可见，铜陵地区的应力场特征如下： 

①第一构造层位 S-T2 地层为同一个构造应力场所为，应力方向为 220°→40°。结合区域背景分析认为：是在印

支晚期古特提斯构造体制的作用下，扬子板块向 NE 方向运动，斜向俯冲于秦岭-大别造山带之下的结果。这一期近 220°

方向的挤压力形成了铜陵地区 NE 向的褶皱。 

②第二构造层位 T3-J 地层中的应力场方向为 170°→350°，根据构造线方向和南北区域构造分析，该作用力应是

古太平洋构造体制近南北向挤压作用下的远程效应。正是这期 170°方向的构造应力，使铜陵地区的褶皱随着郯庐断裂

带的左行走滑产生逆时针旋转，由近东西向逐渐转成 NE向。并且在这期 170°方向应力的持续作用下，使 NE 向褶皱的

两端产生近 EW 

向褶皱摆尾，使铜陵的褶皱形成“S”形，同时产生枢纽为近 EW 向的宽缓褶皱。使 NE 向背斜枢纽呈波状起伏，造

成了近垂直方向的褶皱叠加（图 5），使原有的虚脱空间加大、破碎，与近 WE 和 NNE 向的断裂系统共同形成了控矿、容

矿构造，为铜陵地区的成矿提供了构造基础。 

③第三构造层位 K-E 地层中的应力场方向为 110°→290°，说明在白垩纪以后中国东部开始由区域性的多向挤压

构造转换为伸展构造，在太平洋板块近 E-W 向的挤压作用下，产生运动学极向为 110°的构造应力。铜陵地区枢纽方向

为 10°的褶皱就是这期构造应力作用的结果。 

由此可见，铜陵地区的应力场是随着区域构造背景变化而变化的，是区域构造应力场演化的一个缩影。 
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3 铜陵地区构造演化 

前述各种方法得出的古应力场与区域构造背景所反映的应力作用特征是吻合的。它们先后作用于本区，形成了现

今的构造格架。由于，每一期应力场对应于一期构造活动，结合各期构造应力场的先后顺序，恢复出铜陵地区古生代-

新生代期间的主要构造活动有三期，它们的主要特征为： 

3.1 印支运动 

本区处于相对稳定的沉积时期，铜陵地区自 S 开始沉积，形成一套海相、陆相交互相沉积建造。构造活动以升降

运动为主，仅存在短暂的沉积间断，无明显的构造变形。 

印支晚期在特提斯构造体制的作用下，扬子板块向 NE 方向（220°→40°）斜向俯冲在秦岭-大别造山带之下，东

部地区（包括铜陵地区）开始闭合，并由东向西逐渐封闭。在 T2阶段扬子板块与秦岭-大别造山带全面闭合，铜陵地区

和周边地区一起转为陆内构造演化阶段，形成一系列近 EW 向褶皱和相关断裂（图 6a），铜陵地区的主体褶皱就是在这

期构造的作用下形成的。 

3.2 燕山运动 

在燕山早期，太平洋板块大幅度北移（170°→350°），中国东部发生以郯庐断裂带为代表的大规模的 NNE 向平移

运动，致使局部应力场产生转变，使得铜陵地区原近 EW 向的构造线在逆时针转动下被改造为 NE 向，出现现今的 NE 向

褶皱群（图 6b）。 

燕山中期，秦岭-大别造山带南侧大规模的前陆断褶带加剧，并持续由北向南逆冲发展，致使 NE 向褶皱的两端产

生近 EW 向的摆尾（图 6c），形成铜陵地区枢纽近 EW 向的第二期宽缓褶皱。 

白垩纪是中国东部进入另一个重要的构造转换和过渡时期。早白垩世扬子板块北缘和大别造山带南缘、东端开始

由区域性的多向挤压构造转换为区域性的伸展构造，中国东部出现特征性的大规模岩浆活动和火山喷发，铜陵地区此

时也出现大规模的岩浆侵入活动，之前形成的断裂和褶皱为岩浆侵入活动提供了构造空间，造就了铜陵地区构造-岩浆

岩带，形成了与侵入岩密切相关的著名的铜陵矿集区。 

3.3 喜山运动 

始新世末期中国东部受库拉板块向西的俯冲，形成近 E-W 向挤压应力（110°→290°）（图 6d），在包含铜陵在

内的长江中下游地区普遍存在近 S-N 向展布的、新的压性构造，铜陵地区 10°方向的构造线就是这期构造活动的结果。 

 

图 4 铜陵地区构造应力场 
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图 5 主要褶皱叠加示意图 

 

图 6 铜陵地区构造应力场演化示意图 

本区经历了长期而复杂的构造演化历史，正是这样复杂的构造活动，为铜陵地区的岩浆活动提供了构造基础，也

为铜陵矿集区的形成提供了物质基础。 

结束语 

通过大量阅读前人文献，在前人研究成果的基础上，通过野外大量采集断层、擦痕、节理等数据，利用 Angelier 应

力场软件和 Stereo32 赤平投影软件进行投影分析，得出铜陵地区自志留系地层至侏罗系地层的应力场数据。结合前人

在本区工作的成果及对该区构造演化的认识，对铜陵地区的构造特征及演化认识如下： 
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①印支构造旋回早期，铜陵地区 S-T2地层在扬子板块向 NE 方向斜向俯冲的过程中，形成了 EW 向褶皱，伴随着褶

皱形成的层间滑脱构造。 

②燕山期是中国东部强烈构造变形和岩浆活动时期，使印支运动形成的构造格局受到了强烈的改造，使得铜陵地

区原近 EW 向的构造线在逆时针转动下被改造为 NE 向，出现现今的 NE 向褶皱群。并形成褶皱两端的近 EW 向摆尾，同

时形成铜陵地区枢纽近 EW 向的第二期宽缓褶皱。 

③始新世末期受库拉板块向西的俯冲，形成 110°→290°方向的挤压力，在铜陵形成枢纽为 10°方向的第三期褶

皱，形成铜陵地区现有构造格架。 

④铜陵地区的构造演化过程中，形成一系列的控岩、控矿构造，为成矿的提供空间，可以为深部找矿提供构造方

面的基础数据。 
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