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摘  要 

本文针对柳江盆地吴庄背斜教学路线中巨型角砾的成因模式问题，研究认为本区巨型角砾发展的早期存

在顺层逆冲滑脱的逆冲推覆构造造成了局部“(切层)坡坪式构造”，“(切层)坡坪式构造”形成的菱形块

体经过滚动磨圆形成了巨型角砾及其周围的含基质“包裹层”。吴庄背斜西部区域活动分为逆冲推覆和

伸展滑塌两个主要期次，并细分为逆冲推覆、顺层伸展滑塌、切层伸展成盆三个具体的阶段。这两个期

次都形成“狮爪滚绣球”的巨型角砾活动模式，造成巨型角砾的滚动及磨圆。认为柳江盆地在响山岩体

的侵入过程中挤压作用造成顺层逆冲推覆构造，后经过盆地伸展垮塌导致了吴庄背斜西部的伸展、沉陷、

顺层滑脱，以及(切层)断陷成盆。(切层)断陷成盆形成西倾断阶控制的断陷向斜，名为“大绪口–车厂向

斜”，“大绪口–车厂向斜”在成因上可能和房山岩体西缘向斜有相似之处。 
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Abstract 
This paper focuses on the genesis model of the giant brecta in the Wuzhuang anticline teaching 
route of the Liujiang Basin. It is studied that in the early stage of the development of the giant brecta 
in this area, there was a thrust and overburden structure of along-layer thrust and slippage, which 
caused a local “(cut layer) slope flat structure”. The rhombic blocks formed by the “(cut layer) slope 
flat structure” are rolled and rounded into giant breccia and the surrounding matrib-containing 
“enveloping layers”. The activities in the western area of the Wuzhuang Anticline are mainly divided 
into two phases: retrograde overthrust and extension and collapse, and are further subdivided into 
three specific stages: retrograde overthrust, extension and collapse along the layer, and cross-layer 
extension and basin formation. Both of these sessions formed a “lion’s claw rolling hydrangea” giant 
horn activity pattern, causing the giant horns to roll and be rounded. It is believed that during the 
intrusion of the Xiangshan rock mass, the compression effect in the Liujiang Basin caused the thrust 
and overburden structure of the upper layer. Later, through the basin’s extension and collapse, the 
western part of the Wuzhuang Anticline was extended, subsided, and the upper layer slipped off, as 
well as the (cut layer) faulted and sank into a basin. The basin formed by the fault depression of the 
cut layer has created a fault depression syncline controlled by the westward inclined fault step, 
which is called the “Daxukou-Chechang syncline”. The “Daxukou-Chechang syncline” may have sim-
ilarities in genesis with the syncline on the west margin of the Fangshan rock mass. 
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1. 引言 

柳江盆地是中国地学研究的发祥地之一[1]，每年数十所院校在这里展开地质相关实习。上世纪 90 年

代，区域研究初次成型[2]-[4]，近些年煤炭[5] [6]岩石[7] [8]地化[9]研究推进相对较快，构造地质方面研

究仍相对薄弱[10]。在区域构造认识方面，曾出现向斜盆地观点[2] [11]-[14]、负向火山–构造盆地观[3]、
拗断盆地观[4]、西部背斜观[12]-[14]、单斜与西部陡立岩层组合观(郯庐断裂系走滑诱发的断陷构造观点) 
[15]、现代地貌盆地观[12]等观点。关成尧[10]依据任学义[16]的剖面制作了演化剖面，认为是响山岩体上

侵就位过程中产生的水平推挤作用形成坡坪式薄皮逆冲推覆构造，强化了柳江盆地前陆盆地构造观，认

为盆地西缘的局部推行距离在 4.5 km 以上，预计整体水平推移距离可达到 8~9 km 左右，相对于现今响

山岩体和柳江盆地东西尺度都为 15 km 左右而言，属于“相对超大尺度”的逆冲推覆构造。本文结合关

成尧[10]的坡坪式逆冲推覆构造模式，解释柳江盆地吴庄背斜教学路线中的巨型角砾的成因模式问题，并

以巨型角砾活动现象为基础为盆地构造演化增加更多的模式要素信息方面启示。 

2. 柳江盆地吴庄背斜巨型角砾 

(1) 一般认为的顺层滑脱现象 
柳江盆地吴庄教学路线是重要的体现构造信息的教学路线[11] [12]，吴庄教学路线“滑塌巨型角砾”

被华北区域的地质学生及地质教师所熟知，该“滑塌巨型角砾”被邵先杰[14]及柳江地学遗迹保护区解释
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为区域伸展滑塌成因，反映研究区发生伸展滑塌。但具体如何发生地层滑动和如何塌陷的问题邵先杰[14]
及柳江地学遗迹保护区建设的专家团并未给出明确的解释。由于近些年“滑塌巨型角砾”区域的植被较

多，本文采用 2016 年拍摄的视野开阔的照片进行解释，解释成果如图 1 所示。在图 1 中巨型角砾下部存

在倾向西部的滑脱断层，产生顺层滑脱，并产生图 1 中巨型角砾左下角的临近地层滑动所致的“虚脱”，

这个“虚脱”一定程度上反映了其揭层性及顺层滑脱的属性。 
 

 
Figure 1. “Giant breccia” in the Wuzhuang anticline teaching route in Liujiang Basin (The camera is facing south) 
图 1. 柳江盆地吴庄背斜教学路线中的巨型角砾(镜头方向南) 

 
(2) “狮爪”的包裹 
巨型角砾西侧的“混杂地层”(原始地层能够识别)呈现包裹巨型角砾的形态，巨型角砾呈现三维的球

体(或圆柱体)深嵌于西侧的“混杂地层”(指示地层的在变形作用下混乱，而不是混杂堆积)中，图 1 中的

蓝色区域呈现一定程度上和巨型角砾球面趋向于平行的趋势，这是多圈滚动导致的对围区混杂地层的拖

曳调整的作用(原始地层相对难以识别)，可以理解为巨型角砾的“包裹层”，巨型角砾上部紧邻的上部断

层以下区域也可能是“包裹层”。这里的“狮爪”意指角砾外围的地层和角砾本身之间的策动关系，以提

高教学的形象性，具体见后文。 

3. 有利的逆冲成因要素 

如图 1 的逆冲结构在吴庄背斜西部的吴庄教学路线上并不是孤立存在的，从巨型角砾区继续西行还

有相应的逆冲结构。 
(1) 有利的逆冲结构 
从巨型角砾区继续西行存在地貌上的“缩进”关系，如图 2 所示，从巨型角砾向西行 60 m 的山体在

水平面上截然地向南缩进，其间可能存在顺层滑脱断层，也正是顺层滑脱的存在导致了两个山体的抗剥

蚀能力的差异，从而导致了在地貌上的缩进关系，形成如图 2 中所示的“南退山”。再向西则存在规模

较大的倾向西的切层花岗质岩脉，推测倾向西的切层花岗质岩脉的前身可能存在切层断层，并且这种倾

向西的切层花岗质岩脉还不止一条。 
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Figure 2. Conjectural map of integral thrust structure in west Wuzhuang, Liujiang Basin 
图 2. 柳江盆地吴庄西部整体性逆冲结构推测图 

 

 
Figure 3. Evolution model of the adjacent area of “giant breccia” in the western Wuzhuang anticline 
图 3. 吴庄背斜西部巨型角砾邻区演化模式图 
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(2) “狮爪滚绣球”模式 
形如图 2 的逆冲推覆构造可以推动巨型角砾滚动，就像“狮爪滚绣球”一样，可以沿顺层滑脱断层

向东滚动，“狮爪滚绣球”也可以在后文中的伸展滑塌中反向向西滚动，具体见后文。这个“狮爪滚绣

球”模式，是由于逆冲岩席的顺层推动所导致，具体见后文。 
(3) 逆冲派生拖曳褶皱 
在巨型角砾向东约 40 m 的位置，存在逆冲派生的拖曳褶皱，形态似“月亮船”形态，如图 2 左下所

示，推测这个拖曳褶皱是在逆冲阶段由其上层的顺层滑脱断层拖曳作用所形成的，而在伸展滑塌的阶段

一般难以形成这种和顺层滑脱断层斜交的拖曳褶皱，这里的和顺层滑脱断层斜交的拖曳褶皱也是后文中

论及的逆冲推覆期存在的证据之一。 

4. 成因及演化模式 

从成因演化的角度来讲，这个存在逆冲推覆构造的“狮爪滚绣球”模式的形成主要包括以下阶段，

如图 3 所示，从大区域活动发展模式来讲，主要有以下两个大的成盆期次。 
(1) 坡坪式逆冲推覆构造期 
坡坪式逆冲推覆构造期由于形如关成尧[10]所述的薄皮逆冲构造产生揭层的顺层坡坪式构造，在这

个顺层坡坪式构造形成的过程中在今巨型角砾的部位形成局部切层并形成“菱形夹块”(如图 3(a)所示)，
随着顺层滑脱推覆的发展，“菱形夹块”发生被动旋转，产生对棱角部分的磨蚀，形成磨圆趋势，并使磨

蚀产物以基质的形式加入到周围的“包裹层”之中，随着时间的推移，巨型角砾右侧的地层会逐渐产生

“爬升效应”，并可能一定程度上导致上部地层被迫拱起(如图 3(c)所示)。 
(2) 伸展滑塌成盆期 
在吴庄背斜西部地区的伸展滑塌成盆期，在吴庄背斜西部发生盆地伸展沉降和地层倾斜(具体范围还

亟待准确的地质调查予以支撑)，在这样的整体趋势下发生由于重力位能导致的顺层滑脱(如图 3(d)所示)，
巨型角砾发生与推覆期旋向相反的滚动，进一步磨圆，随着伸展沉降和地层倾斜的推进，产生一些“切

层”的伸展断层(如图 3(e)所示)，“切层”伸展断层的发育产生新的控制面，新控制面一定程度上阻碍顺

层滑脱的继续大规模发展，盆地沉降和倾斜更加剧烈。最后在成盆的某个阶段，形成花岗岩脉体的侵入，

由于脉体是深部来源，更高的概率是从“切层”的伸展断层而来，形成吴庄背斜西部的一系列的花岗质

岩脉。 

5. 区域构造意义讨论 

(1) 逆冲推覆与坡坪式构造 
邵先杰[14]及柳江地学遗迹保护区建设的专家团虽然早有“滑塌”和“滑塌角砾”的概念，但这个“滑

塌”大约指的是伸展导致的顺层滑脱的意义。依据本文的观点，一方面，巨型角砾的形成不仅仅存在“滑

塌”，而是存在更早的逆冲推覆构造，相当于本文在邵先杰[14]的伸展滑塌之前引入了一个逆冲推覆构造

期次，这与关成尧[10]的柳江盆地前陆构造观点相一致，并与前陆构造观点相互印证与说明。另一方面，

伸展滑塌的动力学方面，本文倾向于将其细分为“顺层滑塌”和“切层伸展”两个子阶段或者子行为，具

体在后文中描述。柳江盆地的逆冲推覆构造不仅仅具有大区域的“切层”的较为复杂的推覆，同时在很

多小区域顺层逆冲构造，这一点与关文[10]讨论的奥陶纪顶底板存在的数 km 尺度的较大规模的坡坪式构

造有所不同，本文的这些小规模的顺层逆冲构造是关文[10]讨论的奥陶纪顶底板存在的数 km 尺度的较大

规模的坡坪式构造的补充，是的数 km 尺度坡坪式构造的局部表现形式。这两个实例(本文的逆冲和关文

[10]讨论前陆盆地顶底板逆冲)说明了这种逆冲推覆构造的发育在柳江盆地西部是较为广泛的，并且是在
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关文[10]讨论的数 km 尺度坡坪式构造的“整装性”基础上存在着更小尺度上的“复杂性”。综合关文[10]
和本文的认识，可以理解为本文的逆冲岩席可以理解为关文[10]中同一岩片内部的存在的数十米推移距

离或者百米级别推移距离的滑脱、逆冲、揭层，相比之下，关文[10]中的揭层为“大揭层”，本文的揭层

为“小揭层”，关文[10]中的顺层滑脱为数千米尺度的“大滑脱”或者“大推覆”，本文的滑脱则为数十

米或者百米级别的“小滑脱”或者“小推覆”。关文[10]中的构造依据地震剖面，解释的是 3~5 km 深度

的整体结构，而本文的解释是基于地表出露信息，属于小尺度的局部构造，本文的逆冲结构价值在于补

充关文[10]中小尺度的信息，补充关文[10]中地震剖面识别精度的不足，两者是一个综合体，本文的结构

说明了关文[10]中的各个岩片内部并非铁板一块，而是发生了大量的数十米级别的逆冲构造和坡坪式构

造，关文[10]中讨论的是宏观控制面，是本文研究尺度外围的“顶底板构造”，而本文的结构则是关文[10]
中“顶底板构造”控制下的岩片内部的更小尺度的岩席逆冲关系，是更大一级构造控制下的次级构造。

另外，由于顺层滑脱并不容易被发现和证实，本文巨型角砾恰恰是其存在的有力证据，使得柳江盆地研

究者更加容易关注到这种模式。坡坪式逆冲推覆构造期导致了柳江盆地吴庄背斜西部形成了前陆盆地结

构，顺层逆冲推覆结构导致了西部地层迅速抬升、叠置、剥蚀，同时也造成了形如图 2 左下的“月亮船”

式的挤压拖曳派生褶皱，从证据链的角度来说，相当于“月亮船”也是逆冲推覆构造存在的证据之一。 
(2) 存在后期伸展成盆行为 
前文已经提及，本文倾向于将其细分为“顺层滑塌”和“切层伸展”两个子阶段或者子行为，相当于

扩展了邵先杰[14]及柳江地学遗迹保护区建设的专家团的“伸展滑塌”概念。后期的伸展成盆行为值得关

注，这种重力位能导致的顺层滑脱正断层效应和区域伸展的切层断层的存在，都是伸展成盆的具体表现，

使得吴庄背斜西部存在着东西尺度上小于吴庄背斜的断陷向斜，这个向斜的南北尺度大约是可以和吴庄

背斜相当的(这方面的工作还需要翔实的野外研究进行落实)。这个断陷向斜区域表面上就是“吴庄–柳观

峪背斜”的西翼而已，因此容易被忽略，但如果考虑到其可能代表着相对独立的成盆期次，这里可以命

名为“大绪口–车厂向斜”(大绪口在北，车厂在南，车厂以南是否存在该断陷叠加的向斜还需要深入的

研究来确定)，是区域伸展成盆形成的断层控制的向斜，诚然，这个伸展成盆或者是重要的事件而亟待年

龄数据的验证。 
(3) 整体上的西倾“断阶”结构 
这部分花岗质岩脉的统一西倾说明了其整体上呈现断层倾向西的“断阶”结构，越向西地层的沉陷

量越大，从东西地层分布上也存在“东老西新”的状况。在吴庄教学路线西段，凤山组直接通西倾花岗

质脉体分隔与东部的徐庄“页岩”实现“断层接触”，实现“东老西新”，这说明这种“东老西新”的状

况一部分是由于地层向西倾斜导致的，也有向西倾的断阶沉陷所导致的成盆分量，这一方面是西倾“断

阶”结构问题，也是断陷成盆问题。 
(4) 伸展成盆和花岗质岩体岩脉活动可能具有联系性 
伸展成盆和花岗质岩体岩脉活动具有联系性，两者可能互为表里，相互影响，甚至还可能是相互耦

合的。在本文中，从图 3 的表示中可见大约是和断层发展的同期后者后期顺切层断层而上，但究竟是断

层发展的同期还是断层发展的后期还有待于考究，本文倾向于认为伸展成盆和整体性向斜(含断阶的控制

的断陷向斜)的形成可能是花岗岩活动的同期效应，这种向斜效应并不是罕见的，如北京的房山岩体的西

部和南部就存在整体性向斜[17]，只不过本区的向斜还受到了地堑断阶的改造而已。因此，本文所提的“大

绪口–车厂向斜”很可能是和房山岩体上侵过程中形成的向斜[17]在成因上是相似的。 

6. 结论 

(1) 本区早期存在顺层滑脱的逆冲推覆构造，造成局部“坡坪式构造”，“坡坪式构造”形成的菱形

https://doi.org/10.12677/ojns.2025.135105


关成尧 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2025.135105 1010 自然科学 
 

块体经过滚动磨圆形成了吴庄路线的巨型角砾。 
(2) 巨型角砾的核心形成猝发机制不是滑塌，而是顺层逆冲诱发的“造坡行为”所制造的“菱形地块”

经滚动磨圆所形成，可用“狮爪滚绣球”模式进行解释。 
(3) 本区存在顺层逆冲推覆构造及后期的盆地倾斜及伸展滑脱，成因上推测是响山岩体同岩浆期作

用的产物，是响山岩体上侵并推开地层导致了顺层逆冲。 
(4) 吴庄背斜区域后期伸展成盆行为，形成整体上的西倾“断阶”结构，并形成受到西倾断阶控制的

“大绪口–车厂断陷向斜”，“大绪口–车厂断陷向斜”所代表的伸展成盆和花岗质岩体岩脉活动可能

具有准同期性和成因联系性。 
(5) 本区的活动分为逆冲推覆和伸展滑塌两个主要期次，并细分为逆冲推覆、顺层伸展滑塌、切层伸

展成盆三个具体的活动阶段。 
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