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摘要：本研究报告详细记录了同济大学海洋与地球科学学院 2024 年地学综合实习课程在巢湖北部地区的地质考察工
作。巢湖北部作为地质学研究的重要场所，其地质构造复杂多样，涵盖了从震旦系到三叠系等多个地层单位。实习区
域位于东经 117°49�12.0� 至 117°52�48.0�，北纬 31°37�12.0� 至 31°39�36.0� 之间，气候温和湿润，年降水量充沛，地形
地貌以山脉和平原为主，适合多种植物生长。通过实地观测与采样分析，本研究深入探讨了中三叠纪东马鞍山组、早
三叠纪南陵湖组、殷坑组及晚二叠纪大隆组等多个沉积地层的岩性特征、沉积环境及地质演化历史。此外，研究还揭
示了巢湖北部地区的地质构造特征，包括平顶山向斜、凤凰山背斜等褶皱构造以及多组断层的发育情况。同时，本文
还概述了巢湖市的矿产资源与环境地质情况，为区域地质资源的开发利用提供了科学依据。
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1 绪言

1.1 任务要求

1.1.1 地学认识实习课程概况

同济大学地学综合实习课程是同济大学海洋与地球
科学学院在大学三年级暑期开设，为期两周。本次实习带
队老师为同济大学海洋与地球科学学院黄湘通老师，同
时同济大学海洋与地球科学学院苏妮老师、Simon Hohl
老师与李江涛老师也参加本次实习并对实习提供了极大
的帮助。巢湖北部地区地质综合实习旨在通过对该区域
典型剖面的综合地质填图实习，使学生系统了解实习区
内的地层、构造、岩石、古生物以及矿产资源等地质特
征。学生将掌握野外地质剖面测量的基本工作方法和研
究技能，并完成综合实习报告的编写任务。这一过程不
仅提升了地球科学学生的实际操作能力，为其未来的地
质研究和工作打下坚实的基础。

本次实习路线共 16 条，点位 57 个。环太湖地区实
习所涉及区域为环太湖平原区，处于下扬子板块。涉及
岩层主要包括: 茅山组、观山组、擂鼓台组、黄龙组、船
山组、栖霞组、龙潭组、长兴组等岩层以及沉积、构造、
岩浆等多种地质现象与形成的地貌特征。舟山地区实习
内容涉及海滩生物活动现象、海滩沉积现象、海水运动、
岩浆岩岩性观察、海岸侵蚀等内容。

表 1 实习任务列表

日期 任务
7 月 11 日-7 月 12 日 准备工作
7 月 13 日-7 月 16 日 剖面路线集体观察
7 月 17 日-7 月 18 日 测量剖面图绘制
7 月 19 日-7 月 21 日 地质填图

7 月 22 日 室内绘图总结
7 月 23 日 银屏山考察
7 月 24 日 返回上海

7 月 25 日-7 月 29 日 报告与汇报准备
7 月 30 日 答辩
8 月 15 日 实习报告提交

1.2 地理概况

1.2.1 测区范围与地质概况

此次地质测量的测区位于安徽省巢湖北部地区，地
理坐标范围从东经 117°49’12.0” 到 117°52’48.0”，北纬
31°37’12.0” 到 31°39’36.0” 之间。该区域由于在较小的
区域内有较多的典型地质地层，使其成为地质学研究的
重要场所。

巢湖北部地区的地质构造复杂多样，涵盖了震旦系、
泥盆系、石炭系、二叠系和三叠系等多个地层单位。震
旦系地层主要分布在测区的东北和西南部分，这些地层
是最古老的沉积岩系之一，记录了地球早期的沉积环境
和生物演化过程。泥盆系地层则主要位于测区的中部和
西北部区域，展示了古生代中期的地质特征。石炭系地

层广泛分布在中部和西南部，二叠系地层遍布多个区域，
特别是在中部和东南部。三叠系地层集中在测区的西南
部，反映了地质历史中三叠纪时期的环境变化。

1.2.2 气候概况

巢湖北部地区年平均气温为 15.7℃ 至 16.1℃ 之间。
夏季最热月份为 7 月，月平均气温约为 28.7℃；冬季最
冷月份为 1 月，月平均气温约为 2.8℃。全年大于 10℃
的积温为 5178℃，无霜期长达 200 天以上。巢湖的水体
具有显著的增温效应，冬季气温相对较高，使得该地区
适合亚热带植物如柑橘、茶树和油桐等的生长。年降水
量一般在 1000 毫米至 1158 毫米之间，年平均降水量为
1200 毫米。降水主要集中在 5 月至 8 月，夏季降水占全
年降水量的 38% 至 44%，春季占 28% 至 32%，秋季占
18%至 19%，冬季占 10%至 11%。暴雨频次较低，平均
每年 1 至 3 次，暴雨主要集中在夏季。巢湖北部地区的
年平均风速在 2.4 米/秒至 4.1 米/秒之间，湖面风速较
陆地更高。风速在 3 月和 4 月最大，秋季最小。风速日
变化显著，午后最大，日落后最小。湖区风向季节变化
明显，冬季以东北风为主，夏季以偏南风为主。湖陆风
现象明显，白天风从湖面吹向陆地，夜间风从陆地吹向
湖面。巢湖北部地区湖面的年蒸发量约为 750 毫米，中
庙的年蒸发量为 1100 毫米左右，湖面蒸发量较高。湖区
蒸发效应显著，夏季湖面作为热源，冬季释放热量，调
节了周边气候，使其更加温和。

1.2.3 地形地貌

实习地区三面环山，山脉走向大致为东北-西南方
向，形成了明显的山脊和谷地。主要山脉包括龟山、马
家山、平顶山、朝阳山（长腰山）、碾盘山、凤凰山和
大尖山等。最高峰为大尖山，海拔约 350 米，一般山区
海拔在 100 米至 300 米之间，最低处如狮子口海拔仅为
20 米。山地地形显著，山脉连绵起伏，构成了该区域的
地形骨架。该地区平原主要分布在裕溪河冲积平原一带，
地势平坦，水系发育。这一区域的平原地形是由河流冲
积作用形成的，土壤肥沃，适宜农作物种植。平原地形
的存在为该地区提供了丰富的农业资源，也为水文地质
研究提供了宝贵的实习场所。

巢湖北部地区的地貌特征丰富多样，受地质构造、
岩石类型和外力作用的共同影响。地层从震旦系到第四
系均有不同程度的出露，尤以上古生界到下三叠统发育
齐全，剖面完整，露头清晰。地貌形态包括陡崖、山脊、
谷地、丘陵和冲积平原等，构成了多样的自然景观。地
质剖面清晰，化石和构造现象丰富，为地质实习和研究
提供了理想的场所。

1.2.4 经济交通

巢湖市素有“鱼米之乡”的美称，农业生产在区域
经济中占有重要地位。主要农产品包括水稻、小麦、豆
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类和薯类，经济作物则有棉花、麻、茶叶、油菜、芝麻
和花生等。果树种植方面，巢湖地区盛产花红、桃、杏
和石榴等水果。水产业也非常发达，巢湖以“巢湖三珍”
——银鱼、白米虾和河蟹闻名，特别是巢湖银鱼驰名中
外。
工业方面，巢湖市的工业基础相对发达，主要集中

在水泥、化工、机械及轻工业等领域。其中，水泥加工业
是巢湖市的主要支柱产业之一。市内有较大规模的工厂
如巢湖水泥厂、安徽维尼纶厂、柴油机厂、油泵油咀厂、
铸造厂和坦克修配厂等。全市拥有大中型企业 54 家，上
市公司包括皖维高新、巢东股份、新力药业和华星化工。

巢湖市交通便利，交通网络发达。铁路方面，淮南
铁路贯穿境内，提供了便捷的铁路运输条件。公路交通
也十分发达，高等级公路四通八达。以巢湖市为中心，
有干线公路连接合肥市、芜湖市、马鞍山市、南京市以
及邻近的庐江、无为、含山等地，乡村公路也形成了完
善的支线网络。水运方面，巢湖作为安徽省最大的湖泊，
是水上运输的重要枢纽。湖内水轮船和木帆船可通往合
肥及长江沿岸各城镇，提供了广泛的运输途径，极大地
促进了区域内外的经济交流与发展。

1.3 实习目的与任务

1. 室内准备会：介绍综合地质实习的主要目的和任
务，讲解巢湖地区的主要地质、地貌和地理背景特征，以
及实习路线情况。

2. 狮子口志留系-泥盆系剖面踏勘：进行狮子口地区
志留系到泥盆系剖面的踏勘工作。

3. 凤凰山石炭系剖面探勘：探勘凤凰山地区的石炭
系剖面。

4. 室内总结与分组讨论：总结前几天的实习路线，
检查学生实习记录，分组讨论踏勘中发现的问题；进一
步提出路线踏勘和剖面实测的具体要求。

5. 平顶山-马家山地区剖面踏勘：踏勘巢湖地区平顶
山-马家山地区的二叠系-三叠系典型剖面路线。

6. 第四纪地貌和现代沉积观察：观察巢湖地区的第
四纪地貌和现代沉积现象。

7. 剖面测量与填图：分组选择志留系到三叠系不同
的典型剖面进行测量，掌握野外地质剖面的基本技能，
以及 1:5 万综合地质图填绘的基本技巧。

8. 填图规范与报告撰写：介绍填图的基本规范和要
求，以及综合实习报告的撰写格式；在实习基地进行报
告编写，并对部分路线进行补测。

9. 实习报告答辩会：举行实习报告答辩会，总结安
徽巢湖地区实习中存在的问题。

1.4 测区地质研究史

巢湖地区的地质研究可以追溯到 20 世纪初期，地
质学家们逐渐认识到该地区在中国地质构造体系中的重
要地位。最早的地质调查始于 1934 年，由南京大学的

徐克勤教授领导。他在巢湖地区进行了初步的地质考察，
奠定了该地区地质研究的基础。这次考察主要关注了巢
湖周边的地层发育和地质构造，为后续的研究提供了宝
贵的第一手资料。随着中国地质学的发展，巢湖地区逐
渐成为地质学研究的重点区域之一。1956 年，合肥工业
大学的罗庆坤教授等人对巢湖地区进行了更为系统的地
质调查。这次调查不仅对巢湖地区的地层进行详细描述，
还初步探讨了该地区的构造演化过程。罗庆坤教授的研
究标志着巢湖地区地质研究从零散的考察进入了系统研
究的阶段。

进入 20 世纪 60 年代，巢湖地区的地质研究进入了
一个新的阶段。研究人员逐步认识到，巢湖地区不仅具
有完整的地层记录，而且其复杂的构造特征对于研究华
北板块与扬子板块的碰撞和相互作用具有重要意义。在
此期间，研究者们对巢湖地区的古生代地层进行了深入
研究，特别是寒武纪、奥陶纪和志留纪的沉积序列。这
些研究为理解华北和扬子板块之间的构造关系提供了关
键证据。20 世纪 80 年代，随着中国地质研究的进一步
深入，巢湖地区的地质研究迎来了一个重要的转折点。
同济大学海洋地质系将巢湖北部地区选定为综合地质实
习基地，并在该地区开展了大规模的野外地质实习和科
研活动。这一决定不仅推动了巢湖地区地质研究的深入，
还为全国地质学教学提供了丰富的实习资源。

与此同时，安徽地质勘察部门也加大了对巢湖地区
的研究力度，特别是针对矿产资源的勘探和开发。通过
对巢湖地区详细的地质调查，发现了大量的矿产资源，
包括石灰岩、白云岩、耐火粘土等非金属矿产。这些资
源的发现进一步凸显了巢湖地区在安徽省乃至整个华东
地区的重要经济价值。

进入 21 世纪，巢湖地区的地质研究逐步走向国际
化。2005 年，“中国巢湖三叠纪年代地层与生物复苏国
际学术会议”在巢湖召开。会议期间，研究人员对巢湖
平顶山剖面进行了深入的讨论，并建议将其作为国际地
质年代层“金钉子”的候选剖面。经过多年的研究和论
证，平顶山西南侧的地质剖面被国际地学界列为全球下
三叠印度阶—奥伦尼克阶界线层型首选标准剖面，成为
“金钉子”的最佳候选对象之一。这一成果不仅提升了巢
湖地区在国际地学界的地位，也为全球地质年代层的划
分提供了宝贵的数据支持。

2 沉积地层

巢湖北部地区的沉积地层丰富且连续，从震旦系到
第四纪地层均有不同程度的出露，展现了多样的地质特
征和复杂的地质历史。这一地区的沉积地层主要包括震
旦系、志留系、泥盆系、石炭系、二叠系和三叠系等多
个地质时期的沉积物。该地区位于扬子地块北东边缘的
断块坳陷带，郯庐断裂带的东侧，属相对稳定的大地构
造单元。区域地层的形成和演化主要受古亚洲洋、特提
斯-古太平洋和印度洋-太平洋动力学体系的控制和影响，
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图 1 本次实习主要工作

形成了以东西向构造为基础，叠加北北东向复合构造的
格局。这些构造背景决定了巢湖北部地区地层的多样性
和复杂性。本文将以年代地层由新到老介绍其特征。

2.1 早志留纪高家边组 (S1g)

高家边组的主要岩性为暗色页岩和粉砂质页岩，夹
有少量的灰色硅质岩和泥质粉砂岩。页岩中主要矿物
成分为石英、伊利石和绿泥石，脆性矿物（如石英）的
含量较高，平均为 67.8%，而黏土矿物的含量则平均为
25.12%。高家边组的页岩气储集性能较好，孔隙结构主
要包括粒间孔隙、粒内孔隙、裂缝孔隙和溶蚀孔隙，其
中粒间孔隙和溶蚀孔隙发育较为显著，是页岩气的重要

图 2 高家边组地层

储集空间。沉积环境为还原性海相环境，具有较高
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的有机碳含量和良好的生烃潜力，热演化程度达到高成
熟晚期，具有较好的页岩气勘探开发潜力。

表 2 高家边组岩石特性描述
特性 描述
颜色 暗色、灰色
主要岩性 页岩、粉砂质页岩、硅质岩、泥质粉砂岩
矿物组成 石英、伊利石、绿泥石
脆性矿物含量 平均 67.8%
黏土矿物含量 平均 25.12%
孔隙类型 粒间孔隙、粒内孔隙、裂缝孔隙、溶蚀孔隙
沉积环境 还原性海相环境
有机质含量 高有机碳含量，生烃潜力较强
热演化程度 高成熟晚期

2.2 中志留纪坟头组 (S2f)

坟头组的主要岩性为黄绿色至青灰色的砂岩、粉砂
质泥岩和泥岩。岩石具有中厚层至厚层的层理构造，砂
岩为细粒至中粒石英砂岩，局部夹有透镜体状泥岩。砂
岩中的碎屑颗粒多为次圆状，成分以石英为主，含少量
长石和岩屑，且分选性较好，磨圆度中等。泥岩以粉砂
质泥岩为主，含有较高的铁质和泥质成分。坟头组的沉
积环境主要为滨浅海至陆棚环境，表现出快速沉积的特
点，层理构造包括交错层理、波状层理、水平层理和递
变层理，生物化石较为丰富，指示沉积环境为一个水动
力较强的近岸环境。

表 3 坟头组岩石特性描述
特性 描述
颜色 黄绿色至青灰色
主要岩性 细粒至中粒石英砂岩、粉砂质泥岩、泥岩
层理构造 中厚层至厚层，交错层理、波状层理、水

平层理、递变层理
碎屑成分 石英为主，含少量长石和岩屑
沉积环境 滨浅海至陆棚，水动力较强
特殊特征 生物化石丰富，指示快速沉积

图 3 坟头组地层

2.3 晚泥盆纪五通组 (D3w)

图 4 五通组地层

五通组的主要岩性为灰白色至灰黑色的砂岩、粉砂
岩和泥岩，岩性自下而上表现出明显的沉积序列。下部
为砾岩，粒径较大，砾石多为脉石英，磨圆度较好；中
部为分选较好的中细粒石英砂岩，颗粒多为次棱角状，
硅质或铁质胶结；上部则为细粒石英砂岩和粉砂岩，夹
少量泥岩。五通组的沉积环境经历了从河流相到滨海相
的演变，早期沉积主要受陆源碎屑物质影响，随后逐渐
过渡到海相沉积，反映了晚泥盆世期间的海侵作用。层
理构造以槽状交错层理、板状交错层理和平行层理为主，
显示出强烈的水动力条件。
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表 4 五通组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰白色至灰黑色
主要岩性 砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩
沉积序列 自下而上，砾岩 → 中细粒石英砂岩 →

细粒石英砂岩与粉砂岩夹泥岩
胶结物 硅质或铁质胶结
沉积环境 早期河流相，后期滨海相
沉积构造 槽状交错层理、板状交错层理、平行层理

2.4 早石炭纪金陵组 (C1j)

金陵组的主要岩性为灰色至灰黑色的粉砂岩、泥质
粉砂岩和页岩，局部夹有泥质灰岩和劣质煤层。该组地
层主要沉积于滨海潮坪相环境，岩石中含有丰富的生物
碎屑，尤其是腕足类化石。显示出有机质富集能力。沉
积环境表现出从海滩至潮坪环境的过渡，反映出沉积时
的水动力条件相对稳定。

表 5 金陵组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰色至灰黑色
主要岩性 粉砂岩、泥质粉砂岩、页岩，夹泥质灰岩

和劣质煤层
生物成分 腕足类化石丰富
沉积环境 滨海潮坪相，水动力条件稳定
储层特征 孔隙度平均为 2.99%，以粒内孔和粒间

孔为主，微裂缝发育

2.5 早石炭纪高骊山组 (C1g)

高骊山组的主要岩性为杂色页岩、粉砂质泥岩和砂
岩。页岩层主要为灰色、紫红色、灰黑色至黑色，呈现
出明显的层理特征。高骊山组页岩的有机质含量较低。
沉积环境经历了从静水氧化性的淡水环境向动荡的次氧
化-还原性微咸水环境的演变，页岩的富铁矿物含量较
高，表明其形成于氧化还原条件交替频繁的环境中。整
体沉积环境为低古生产力的浅海至陆棚环境，不利于有
机质的富集。

表 6 高骊山组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰色、紫红色、灰黑色至黑色
主要岩性 杂色页岩、粉砂质泥岩、砂岩
矿物组成 富含铁矿物
沉积环境 静水氧化性淡水到动荡次氧化-还原性微

咸水环境
沉积特征 层理清晰，低古生产力，不利于有机质富

集

图 5 高骊山组地层

2.6 早石炭纪和州组 (C1h)

和州组的主要岩性为灰色、灰黑色的中厚层至巨厚
层生物碎屑灰岩，夹有少量的泥质灰岩和泥岩。在和州
组顶部，发育有独特的“炉渣状灰岩”，该岩石表现出
显著的角砾状和孔洞结构，主要由石灰质和泥砂质组成。
和州组的灰岩中含有少量的黄铁矿和泥砂质成分，表明
沉积环境为浅海至潮间带，可能受到热水喷流和淡水淋
滤的共同作用影响，导致岩石呈现出炉渣状外观。和州
组的沉积旋回性明显，反映了早石炭世海平面周期性的
升降变化。

表 7 和州组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰色、灰黑色
主要岩性 生物碎屑灰岩、泥质灰岩、泥岩
结构 中厚层至巨厚层，角砾状、孔洞结构
矿物组成 方解石、黄铁矿、泥砂质成分
沉积环境 浅海至潮间带，可能受热水喷流和淡水淋滤影响
沉积特征 显著的旋回性，反映海平面周期性变化

2.7 中石炭纪黄龙组 (C2h)

。黄龙组的主要岩性为肉红色生物屑微晶灰岩，顶
部夹有灰岩条带的泥岩。岩石主要由方解石组成，含少
量针铁矿和赤铁矿，这些铁氧化物和氢氧化物是灰岩呈
肉红色的主要原因。显示出热液沉积的地球化学特征。
沉积环境为浅海至台地环境，受到海底热液活动的影响，
富铁的热液流体通过扩散混合作用与碳酸盐岩共同沉积，
形成了黄龙组的肉红色灰岩。
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表 8 黄龙组岩石特性描述
特性 描述
颜色 肉红色
主要岩性 生物屑微晶灰岩，泥岩夹灰岩条带
矿物组成 方解石、针铁矿、赤铁矿
地球化学特征 富 Fe、Mn，贫 Co、Ni
沉积环境 浅海至台地，受海底热液活动影响
沉积作用 铁氧化物/氢氧化物与碳酸盐岩共沉积

图 6 黄龙组地层

上石炭统黄龙组浅灰白色中层块状生物屑泥晶灰岩
为主要岩性, 可见大量珊瑚、海百合等海生生物化石。黄
龙组呈现正粒序, 底部为粗晶灰岩, 上部为泥晶灰岩, 沉
积构造以水平层理和块状构造为主。黄龙组广泛连续分
布, 厚度大, 层理发育, 反映了晚石炭世下扬子地区发生
了大规模的海侵。在大规模海侵的环境下, 黄龙组原始
沉积物主要是生物骨骼碎屑, 富含方解石成分。因此可
见其为地层沉积相主要为浅海相。可见侵入的方解石脉，
节理较为密集。

2.8 晚石炭纪船山组 (C3c)

船山组为灰色厚层至中厚层微晶生物碎屑灰岩，具
有平行层理或者斜层理，夹杂深灰色泥质条带及团块，
富含核形石。船山组广泛分布于长江中下游地区, 具有
重要的地层划分和对比意义。晚石炭世早期, 船山组脱
离海相环境, 后期海平面上升, 再次形成浅海碳酸盐岩沉
积，船山组记录了浅滩高能环境和潮下低能环境的交替
沉积。由此可知该地层沉积环境为局限台地—台地边缘
浅滩—开阔台地（陆地�湖）。

表 9 船山组岩石描述
特性 描述
颜色 灰白色
粒径 微晶质
组成 方解石、生物遗骸
结构 团块状、同生角砾岩
构造 层面构造、生物遗迹构造、缝合线构造
环境 浅海

2.9 早二叠纪栖霞组 (P2q)

图 7 栖霞组岩石

下二叠统栖霞组是一套发育在石炭系船山组上的碳
酸盐岩地层. 栖霞组自下而上可划分为碎屑岩段、灰岩
段、硅质岩段和顶部灰岩段。分别为: 含泥质碎屑岩、臭
灰岩段、燧石灰岩段、牛粪灰岩段、上硅质层、顶板灰
岩，其与下伏船山组呈平行整合, 与上覆孤峰组整合接
触。

其中可见较多燧石条带灰岩，二叠纪栖霞期初, 测
区普遍发育了含煤碎屑岩, 为以泥岩为主及炭质页岩夹
石英粉砂岩、细晶灰岩、煤。表现为沉积物粒度细微、水
平层理发育良好, 沉积环境为浅海至大陆边缘环境，沉
积期间海水氧化还原条件多变，局部出现贫氧甚至缺氧
的还原环境，硅质岩的形成与海底热水活动及上升流作
用密切相关，显示出典型的热水沉积特征。

表 10 栖霞组岩石特性描述
特性 描述
颜色 黑色（硅质岩）、灰色（灰岩）
主要岩性 灰岩、硅质岩
结构 结核状、条带状、串珠状构造
沉积构造 层理发育，部分区域有煤层
沉积环境 浅海至大陆边缘，局部贫氧至缺氧
特殊现象 热水沉积特征显著，与上升流作用相关

2.10 早二叠纪孤峰组 (P2l)

孤峰组的主要岩性为灰黑色和黑色硅质岩、泥质硅
质岩及磷结核泥岩。下段岩性以灰黑色磷结核泥岩为主，
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局部夹有火山灰层。中段为黑色薄层硅质岩，夹有少量
黑色页岩。上段则以褐色页岩夹硅质岩为主，顶部夹有
火山灰层。硅质岩中发育有水平层理，放射虫和硅质海
绵骨针化石较为常见。沉积环境为深水外陆棚，主要处
于贫氧至缺氧的还原环境，间歇性出现硫化环境，表明
海洋氧化还原条件发生了显著变化。

表 11 孤峰组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰黑色、黑色、褐色
主要岩性 硅质岩、泥质硅质岩、磷结核泥岩
沉积构造 水平层理
化石种类 放射虫、硅质海绵骨针、双壳类化石
沉积环境 深水外陆棚，贫氧至缺氧，间歇性硫化环境
特殊现象 火山灰层，磷结核发育

2.11 晚二叠纪龙潭组 (P2l)

龙潭组是位于孤峰组与大隆组之间的一套重要含煤
地层, 时代自茅口期晚期至二叠纪末。该组具有明显的
三分特征, 由下部不含煤的页岩和粉砂岩, 中部含煤段和
上部黑色页岩组成。龙潭组的主要岩性为暗色泥页岩和
砂岩，沉积构造以水平层理、波纹层理、递变层理和缝
合线为主。岩石主要由石英、长石、云母及黏土矿物组
成，岩层倾角较大，普遍超过 45 度，且形态变化不大。
该组地层中普遍发育锌锰结核，并夹有煤层，显示出较
强的生物和化学沉积特征。沉积环境为潮间带至浅海环
境，受海平面变化和海流影响显著。

表 12 龙潭组岩石特性描述
特性 描述
颜色 暗色
主要岩性 泥页岩、砂岩
沉积构造 水平层理、波纹层理、递变层理、缝合线
矿物组成 石英、长石、云母、黏土矿物
特殊现象 锌锰结核发育，夹煤层
沉积环境 潮间带至浅海

2.12 晚二叠纪大隆组 (P2d)

大隆组的主要岩性为硅质泥岩与泥岩互层，表现出
较强的层理特征。硅质泥岩以黑色为主，泥岩则为黄褐
色或深灰色。岩层中有机质含量较高，主要集中在泥岩
和粉砂质泥岩中，硅质泥岩中有机质含量相对较低。沉
积环境显示为深水低氧环境，符合半深海相沉积特征。
有机质的富集受到古生产力和沉积环境的氧含量影响显
著。古生产力较高时，有机质富集程度增加，沉积环境
的还原性进一步促进了有机质的保存。

表 13 大隆组岩石特性描述
特性 描述
颜色 黑色（硅质泥岩）、黄褐色或深灰色（泥岩）

主要岩性 硅质泥岩、泥岩
层理 层理清晰

有机质含量 泥岩高，硅质泥岩相对较低
沉积环境 深水低氧，半深海相沉积
影响因素 古生产力高，沉积环境还原性强

2.13 早三叠纪殷坑组 (T1y)

殷坑组的主要岩性包括灰岩、钙质页岩和泥质灰岩，
局部可见瘤状灰岩。底部为灰绿色泥岩夹瘤状灰岩，向
上过渡到灰色和灰绿色薄层钙质页岩与瘤状灰岩互层。
灰岩中方解石含量较高，白云石含量较低，主要受到陆
缘碎屑物质的影响。沉积过程中，该组岩石表现出较高
的 SiO2 和 Al2O3 含量，指示沉积环境受陆源物质影响
显著。殷坑组的沉积环境主要为温暖湿润的淡水环境，
岩石成分的分析显示其沉积于还原环境中，海陆环境判
别显示其沉积特征符合半深海相环境的特征。

表 14 殷坑组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰色、灰绿色

主要岩性 灰岩、钙质页岩、泥质灰岩
组成 方解石、白云石、瘤状灰岩
结构 瘤状灰岩与钙质页岩互层

化学成分 高 SiO2、Al2O3 含量
沉积环境 温暖湿润的淡水环境，还原环境
特殊现象 海陆环境判别显示半深海相环境沉积特征

图 8 殷坑组地层

2.14 早三叠纪和龙山组 (T1h)

和龙山组的主要岩性包括瘤状灰岩、钙质泥岩和泥
质灰岩。底部通常为灰绿色或灰黑色薄层钙质泥岩，局
部可见钙质结核，内含鱼化石和沥青质成分。向上过渡
到瘤状灰岩和泥质灰岩的互层，瘤状灰岩含有丰富的生
物碎屑，如菊石、双壳类化石，黄铁矿颗粒广泛分布，层
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面上可见黄铁矿风化形成的小坑。岩石组合中，瘤状灰
岩和钙质泥岩形成的韵律层是和龙山组的典型特征，泥
质灰岩层逐渐减少，瘤状灰岩层逐渐增多，显示出沉积
环境的变化。自下而上，岩层表现为中厚层瘤状灰岩夹
薄层钙质泥岩，指示了沉积环境由低能量的海底环境向
较高能量的海洋环境转变。生物活动活跃，常见生物钻
孔和示顶底构造。和龙山组的沉积环境大致为局限的陆
表海低能环境，显示出海洋环境的逐渐改善。沉积过程
中的黄铁矿分布反映了海水中的缺氧富硫事件，这对生
物复苏产生了影响。

表 15 和龙山组岩石特性描述
特性 描述
颜色 灰绿色、灰黑色
主要岩性 瘤状灰岩、钙质泥岩、泥质灰岩
组成 钙质结核、生物碎屑、黄铁矿
结构 中厚层瘤状灰岩夹薄层钙质泥岩
构造 生物钻孔、示顶底构造
沉积环境 局限的陆表海低能环境
特殊现象 缺氧富硫事件影响生物复苏

2.15 早三叠纪南陵湖组 (T1n)

南陵湖组位于巢湖地区下三叠统，为一系列典型的
灰色碳酸盐岩沉积。该组地层主要由灰色、中厚层微晶
灰岩和薄层泥灰岩组成，夹有瘤状灰岩。生物特征以游
泳的鱼龙和菊石为主，是重要的古生物化石层位。南陵
湖组的地层单位主要包括中厚层微晶灰岩和夹薄层泥灰
岩的沉积组合。岩性呈现出灰色到青灰色，且厚度约为
170 米。在剖面上，南陵湖组地层具有明显的层序特征，
主要表现为灰岩与泥灰岩的交替层理。横向上，地层的
厚度和岩性变化相对稳定，显示出较好的连续性和一致
性。南陵湖组的沉积环境主要为浅海环境，沉积作用以
碳酸盐岩为主，夹有少量的泥质沉积物。该地层中的微
晶灰岩和泥灰岩层次分明，沉积物中含有丰富的古生物
化石，如鱼龙和菊石等，显示出当时丰富的海洋生物活
动。这些生物遗迹不仅为地层的年代提供了标志，也为
沉积环境的还原提供了有力证据。在实测剖面中，南陵
湖组的地层露头清晰，岩性变化较为规律。灰色微晶灰
岩和夹泥灰岩的交替层理明显，反映了稳定的沉积环境。
在马家山剖面，南陵湖组中段和上段均有保存较好的鱼
龙和其他海洋生物化石，显示出强烈的生物活动迹象。

表 16 南陵湖组岩石描述
特性 描述
颜色 灰色
粒径 微晶质
组成 方解石、生物遗骸
结构 层理明显、瘤状构造
构造 层面构造、生物遗迹构造
环境 浅海

2.16 中三叠纪东马鞍山组 (T2d)

东马鞍山组主要岩性为灰白色和紫色粉晶白云岩，
夹有微晶灰岩。底部常见厚层状角砾状灰岩，向上过渡
到泥质白云质灰岩和泥质灰岩。岩石组合以粉晶白云岩
为主，局部夹有微晶灰岩和角砾状灰岩，层理清晰，局
部可见生物遗迹构造和鸟眼构造。自下而上，先为厚层
状角砾状灰岩，逐渐过渡到泥质白云质灰岩和泥质灰岩，
显示出沉积环境的变化。东马鞍山组地层在区域内分布
较广，厚度和岩性在不同地点有所变化。一般东部厚度
较大，岩性以角砾状灰岩为主，向西厚度减小，泥质白云
质灰岩和泥质灰岩比例增加。该组地层的沉积环境为潮
间带至浅海环境，受海平面变化和海流影响显著，沉积
物主要来自海底和海岸带的搬运和堆积。沉积过程中伴
随生物活动，形成生物遗迹构造和鸟眼构造。东马鞍山
组自下而上的层序变化反映了沉积环境的逐渐变化。剖
面底部为灰色厚层状角砾状灰岩，显示强烈的机械沉积
作用。向上逐渐过渡到泥质白云质灰岩和泥质灰岩，指
示了沉积环境由高能量的海底环境向较低能量的浅海环
境转变。鸟眼构造广泛发育于剖面底部，显示出潮间带
沉积环境的特征。

表 17 东马鞍山组岩石描述
特性 描述
颜色 灰白色、紫色
粒径 粉晶质
组成 方解石、白云质物质、生物遗骸
结构 厚层状、角砾状、鸟眼构造
构造 层理构造、生物遗迹构造、鸟眼构造
环境 潮间带至浅海

3 实测剖面描述及沉积环境解释

本次实习本小组所测量的西平顶山剖面位于巢湖市
西北部，是研究巢湖北部地区地质构造的重要剖面之一。
该剖面主要包括了殷坑组和和龙山组的岩层序列，展示
了该地区下三叠统的典型地层特征。剖面由下至上覆盖
了一系列的碳酸盐岩和泥质岩层，通过对岩层的仔细测
量和描述，揭示了该地区复杂的沉积环境和构造演化。
剖面的整体走向为北东-南西，倾向一般为东南，产状表
现出中等的倾角。在测量的剖面中，可以清晰地观察到
层序的韵律性和变化规律，主要由灰岩、泥岩、页岩和
碳酸钙质岩组成。岩层厚度和岩性特征在剖面不同部分
表现出一定的差异，反映了沉积环境的变化。

3.1 T1y 单元

3.1.1 地层描述

T1y 单元是该剖面中最下部的地层单元，具有显著
的厚度变化。根据实测数据，该单元总厚度为 31 米。在
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T1y 单元中，我们测绘出了多个岩性层段，各层段的厚
度和岩性特点如下：
• 0-1.42 米：该层段为黄灰色碳酸钙质灰岩，显示出

明显的韵律层理。岩石中碳酸钙含量高，指示了相对安
静的沉积环境。
• 1.42-5.2 米：主要为灰绿色页岩与黄白色碳酸钙成

分泥岩的互层，层理复杂。这表明在沉积过程中，水动
力条件发生了变化，可能经历了较短暂的海退或海侵事
件。
• 5.2-6.55 米：夹杂 3 厘米厚泥层的灰黑色和灰绿色

泥晶灰岩，沉积层厚度较均匀，沉积环境可能稳定。
• 6.55-8.9 米：灰色微晶灰岩层，显示出较高的沉积

速率，层理清晰。
• 8.9-28.5 米：中薄层灰黑色泥质岩与灰白色碳酸钙

质灰岩的互层，沉积厚度达到 19.49 米，是 T1y 单元中
最厚的部分，显示出周期性的沉积环境变化。
• 28.5-31 米：灰黑色薄层泥岩，沉积厚度为 2.5 米，

指示了在沉积过程中可能发生的短暂环境变化，如水体
深度的增加或沉积速率的改变。
T1y 单元的岩性变化多样，表现为碳酸钙质灰岩、泥岩、
页岩和泥晶灰岩的交替出现。这些岩性指示了沉积环境
从相对浅水逐渐过渡到较深水的过程。岩层的韵律性变
化和泥岩层的存在表明，沉积环境受到了周期性海平面
波动的影响，可能是潮汐作用的结果。T1y 单元的倾角
较大，测得的倾角范围为 75° 至 84°，反映了该地层在
沉积后经历了强烈的构造挤压。倾角和走向的变化显示
了不同沉积阶段构造应力的差异，地层在沉积后受到了
一定的挤压和变形，但总体上地层界线清晰，显示出较
为均一的沉积条件。

3.1.2 沉积环境解释

T1y 单元的沉积环境可能属于一个相对稳定的海相
沉积体系，沉积条件较为安定，沉积物颗粒细小，表明
水动力较弱。最底层的黄灰色碳酸钙质灰岩的韵律层理，
表明了沉积过程中可能存在周期性的潮汐作用，指示了
潮间带或浅海环境。随着地层向上，沉积环境逐渐变得
复杂，泥岩与灰岩的交替层次显示出水动力条件的变化，
可能与海平面的波动或潮流变化有关。
从泥岩与灰岩的交替层中可以推测出 T1y单元的沉

积环境为温暖潮湿的气候条件，适合碳酸盐的沉积。碳
酸钙质沉积物的丰富也支持了这种气候条件。泥岩层的
灰绿色颜色反映了还原环境，可能指示了当时沉积水体
中的氧含量较低。

T1y 单元的倾角较大，反映了沉积后的构造运动对
地层的影响，这与扬子地块在早三叠纪期间经历的区域
构造活动相一致。岩层之间的层理变化显示出地层在沉
积过程中可能受到的构造应力，这为理解区域构造演化
提供了重要的地质证据。

3.2 T1h 单元

3.2.1 地层描述

T1h 单元位于 T1y 单元之上，构成剖面的中部地
层。该单元的总厚度约为 8.18 米，包含多层灰岩和泥
岩互层，具有明显的层理特征。以下是对该单元不同岩
性层段的详细描述：

• 0-3.2 米：该层段为灰黑色泥岩，局部夹杂有灰色
粉砂岩。泥岩部分表现出明显的平行层理，指示出沉积
环境较为稳定的海相沉积环境。该层段沉积厚度为 3.19
米。
• 3.2-11.4 米：主要为黄灰色中厚层泥晶灰岩与泥质

灰岩互层，层理较为发育，沉积厚度为 8.18 米。灰岩层
内可见到少量生物扰动构造，可能与当时的生物活动相
关，暗示出丰富的生物多样性。
• 11.4-15.1 米：该层段为灰色泥晶灰岩，夹杂有少

量的钙质页岩。层理较为均匀，层面平整，沉积环境可
能为较为静水的浅海环境。总厚度为 3.89 米。
• 15.1-18.8 米：灰黑色泥晶灰岩为主，沉积厚度为

3.88 米，显示出沉积速率相对较慢的特点，可能受到水
动力条件变化的影响。

T1h 单元的岩性主要以泥晶灰岩为主，局部夹有少
量的钙质页岩。这些沉积物反映出从浅海环境逐渐过渡
到较深水的环境变化过程，泥晶灰岩的均匀性指示出沉
积时水体的稳定性较高。T1h 单元的倾角范围为 76° 至
87°，显示出该地层在沉积后经历了一定的构造挤压，地
层的连续性较好，层理结构较为清晰。

3.2.2 沉积环境解释

T1h 单元的沉积环境主要表现为海相沉积，沉积环
境逐渐加深。该单元的最下层表现出较为稳定的沉积环
境，可能为浅海环境，随着沉积的进行，水深逐渐增加。
泥晶灰岩的出现表明沉积物主要来源于细粒的碳酸盐泥，
且水体的透明度较高，适合碳酸盐的沉积。层理的发育
和生物扰动构造的出现，指示出当时的沉积环境可能受
到一定的生物活动的影响，沉积速率相对较慢。

从整体来看，T1h 单元的沉积环境经历了从较浅的
潮汐作用区逐渐过渡到较深的海相沉积区的演化过程。
这种沉积环境的变化与海平面上升以及区域构造运动的
影响密切相关，为理解扬子地块在三叠纪期间的沉积环
境演化提供了重要依据。

3.3 T1n 单元

3.3.1 地层描述

T1n 单元位于剖面的最上部，是此次实测剖面中地
层最年轻的部分。该单元并未全部观测，测量部分厚度
约为 4.49 米，主要由灰岩组成，具有明显的层理和岩
性特征。以下是对该单元不同岩性层段的详细描述：
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• 18.8-23.3 米：该层段为浅灰色和灰白色中厚层泥
质灰岩，夹杂有少量的粉砂质成分。岩石整体结构致密，
层理清晰，显示出沉积环境的稳定性。沉积厚度为 4.49
米，层理均匀，未见明显的扰动结构。

T1n 单元的岩性主要为泥质灰岩，这种岩石通常形
成于相对较深的海相环境。岩石的致密性和均匀的层理
指示了沉积过程中较低的水动力作用，以及可能存在的
稳定沉积条件。该单元的倾角范围为 84° 至 86°，显示
出地层在沉积后的构造活动中经历了一定的挤压和变形，
但整体保留了较好的层理结构。

3.3.2 沉积环境解释

T1n 单元的沉积环境可推测为一个较深的海相沉积
体系。该单元中的泥质灰岩表明沉积物颗粒细小，水体
透明度较高，适合碳酸盐的沉积。层理的均匀性和岩石
的致密性进一步支持了这一解释，表明当时的沉积环境
较为稳定，水动力条件较弱，可能接近陆棚边缘的深水
环境。

T1n 单元的沉积特征与扬子地块在早三叠世晚期的
区域构造背景密切相关。当时的海平面可能经历了一定
的上升，导致沉积环境由浅海逐渐过渡到较深的海相环
境。这一过程在地层的岩性变化中得到了反映，特别是
泥质灰岩的出现，指示了沉积环境的进一步加深和沉积
速率的相对减慢。
该单元的岩性和沉积特征为我们理解扬子地块在

三叠纪期间的海平面变化和构造演化提供了重要依据。
T1n 单元的沉积环境还显示出区域内的构造活动对沉积
过程的影响，特别是在沉积后的构造挤压和变形过程中，
地层的层理仍然保持清晰，显示了沉积物在沉积后的保
存条件较好。

4 地质构造

4.1 巢湖北部 A-B 地质剖面构造描述

该剖面位于巢湖北部，测量方向由西南向东北延伸。
剖面起始经纬度为 117.819836E，31.622189N，终止经纬
度为 117.8556E，31.6429N。剖面沿线长约 6000 米，穿
越了平顶山向斜、凤凰山背斜和俞府大村向斜三个主要
地质构造。

4.1.1 平顶山向斜

• 起点至平顶山向斜：剖面从马家山开始，首先进入
平顶山向斜的东翼。此处主要地层为 T1y、T1h 和 T1n
层，岩性从下至上依次为灰色页岩、灰紫色灰岩和灰白
色灰岩。向斜核心地层显示出明显的褶曲特征，倾角在
75° 至 85° 之间变化，地层厚度较均匀，表明此处经历
了强烈的挤压作用。
• 平顶山向斜核心：该向斜的核心部分由较为完整的

T1n 层构成，岩性以灰白色灰岩为主，夹杂少量的泥灰

岩。核心地层呈现出较大的倾角变化，从 84° 到 89°，显
示出向斜的紧闭性。地层中的层理清晰，表明沉积环境
较为稳定。

• 平顶山向斜东翼：在剖面继续向东北延伸的过程中，
地层逐渐转向平顶山向斜的东翼。此处地层倾角略微减
小，主要地层仍为 T1n 层，岩性保持一致，显示出褶曲
构造在此处的延续性。

4.1.2 凤凰山背斜

• 进入凤凰山背斜：剖面从平顶山向斜东翼过渡到凤
凰山背斜的西翼。此处地层主要为 T2d层和 T2c层，岩
性由红色砂岩、泥岩和灰色泥岩组成。背斜构造表现出
较为宽阔的形态，地层倾角在 60° 至 75° 之间变化。

• 凤凰山背斜核心：在背斜核心区域，T2d 层表现出
明显的褶皱现象，地层由深红色砂岩组成，倾角逐渐增
大至 85°。背斜核心的地层厚度较大，表明沉积物的堆
积速率较快，并且受到了构造挤压的影响。

• 凤凰山背斜东翼：背斜东翼的地层倾角逐渐减小至
60° 左右，主要地层为 T2c 层。此处岩性转为灰色泥岩，
层理较为发育，显示出沉积环境的变化和构造作用的减
弱。

4.1.3 俞府大村向斜

• 进入俞府大村向斜：剖面继续向东北延伸，进入俞
府大村向斜的西翼。此处地层主要为二叠系 P1q 层和
P1c 层，岩性由砂岩、泥岩和夹层碳酸盐岩组成。向斜
构造较为明显，地层倾角在 70° 至 80° 之间，显示出地
层受到了较强的挤压和褶曲作用。

• 俞府大村向斜核心：在向斜核心部分，地层倾角最
大达到 85°至 90°。P1q层和 P1c层在此处交替出现，层
理清晰，沉积环境较为稳定，可能为相对深水的海相沉
积。

• 向斜东翼及终点：剖面终点位于俞府大村向斜的东
翼，此处地层倾角略有减小，主要地层为 P1c 层。地层
表现出一定的延展性和连续性，表明此处受构造作用的
影响逐渐减弱，沉积环境趋于稳定。
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4.2 褶皱

图 9 巢湖北部地区褶皱构造简图

巢湖北部地区的褶皱构造位于扬子板块东北部的下
扬子坳陷区，属于相对稳定的大陆构造单元，北侧与苏
鲁造山带接壤，并与郯庐断裂带相交。该地区的地质构
造发育复杂，主要受扬子板块和华北板块之间的相互作
用影响。
研究区的大地构造形式在平面上呈现出典型的“M”

型展布，主要由平顶山向斜、凤凰山背斜和俞府大村向
斜组成。褶皱形态的形成和演化主要经历了两个重要的
地质时期：印支期和燕山期。印支期的构造活动使该地
区的地壳逐渐上升并发生褶皱造山运动，形成了以 NNE
—SSW 走向为主的褶皱系统。燕山期的构造改造作用进
一步塑造了该地区的褶皱特征，形成了南北向的褶皱构
造，这主要是由于古太平洋板块向扬子板块俯冲，导致
郯庐断裂的左行平移运动所致。

4.2.1 俞府大村向斜

俞府大村向斜位于实习区域的东部，分布范围涵盖
猫耳洞、大理寺、炭井村和俞府大村一带。该向斜规模
较大，构造线总体呈 NNE-SSW 走向。向斜的核部由二
叠系的大隆组（P2d）、龙潭组（P2l）、栖霞组（P1q）和
孤峰组（P1g）地层组成，两翼则分别由石炭系的船山组
（C3h）、和州组（C2h）、高骊山组（C1j）和金陵组地层
构成。

该向斜大部分为直立褶皱，局部出现倒转，尤其在
其核部的栖霞组（P1q）、龙潭组（P2l）和大隆组（P2d）
地层，发生了强烈的揉皱和枢纽起伏，整体向 SSW 倾
伏，轴面倾向 NW，倾角变化较大。在空间分布上，向斜
的 NNW 端在石刀山北部发生转折并扬起，而 SSW 端
则被南部近 EW 向的桥头集-东关断层切断并倾伏终止。

俞府大村向斜的构造受多条断裂错切，并伴随有
岩浆侵入。两翼的地层产状基本正常，NW 翼倾向
110° 145°，倾角 50° 85°，SE 翼倾向 270° 300°，倾角

40° 60°。枢纽向北东仰起，仰起角约为 3°，轴面倾向
300°，倾角 84°，显示出典型的直立褶皱特征。总体而言，
俞府大村向斜的空间展布形态复杂多变。

4.2.2 平顶山向斜

平顶山向斜位于实习区域的西部，分布范围涵盖马
家山、平顶山以及向核山（石灰山）一带。向斜的核部
主要由三叠系的灰岩组成，两翼则由石炭系至二叠系的
灰岩、碎屑岩以及志留系至泥盆系的碎屑岩构成。东翼
在长腰山一带出露，轴迹方向为北东 25° 至 30°，枢纽
出露长度约为 8 公里，整体向西南倾覆，并被桥头集—
东关断层所截断。

平顶山向斜的两翼产状南北各异。平顶山以南的两
翼均向西倾斜，其中西翼倒转，倾角超过 70°，东翼则正
常，倾角在 50° 至 60° 之间，轴面西倾，倾角约为 60°。
平顶山以北的两翼产状较为正常，倾角在 20° 至 30° 之
间，轴面几乎呈直立状态。

在平面上，北部的转折端显著，五通组底砾岩绕碾
盘山的西、北、东侧分布，产状平缓。石炭系地层在 216
垭口附近绕过，西翼较为陡峭，东翼则相对平缓。三叠
系南陵湖组在平顶山构成了转折端，两翼紧闭。在马鞍
山，由于受到断层的改造，向斜的西翼局部变为正常产
状。野猪山的岩层近于直立，由南陵湖组和和龙山组组
成，推测为向斜的西翼，由断层和次级褶皱构成。本次
实习观察到了平顶山向斜的核部：

图 10 平顶山向斜

4.2.3 凤凰山背斜

凤凰山背斜位于实习区域的中部，分布范围涵盖凤
凰山—麒麟山一带，呈现出斜歪倾伏的褶皱形态。该背
斜的核部主要由志留系地层组成，其中泥岩和粉砂岩为
主，由于抗蚀性较差，核部地层常被剥蚀，形成小型的
山间盆地，并被第四系的松散沉积物覆盖。背斜的东翼
地层倾角较大，部分地层甚至倒转；而西翼地层较为缓
和，倾角一般在 30° 左右。

由于两翼地层组成差异，地貌特征也有所不同。核部
的志留系地层抗蚀性差，而两翼的泥盆系五通组（D3w）
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主要由抗蚀性强的石英砂岩构成，因而形成了背斜谷这
一特殊地貌。典型的单斜山如麒麟山、大尖山、朝阳山
等，都是由这些石英砂岩构成。
凤凰山背斜的转折端地层产状明显，放射状的小断

层和节理特别发育，形成了向倾伏端撒开的扇形断层组
合。背斜出露范围长约 7 公里，宽约 4 公里。在其北端
的大尖山西麓，可以观察到核部地层的转折部分。

4.3 断层

本区域受到近东西挤压剪切构造应力的作用，多期
构造活动催生了不同性质的断层。断层类型大致可以分
为两类：挤压性质的逆冲断层和拉张性质的正断层。逆
冲断层与区域褶皱变形的延伸方向平行，而正断层则横
切褶皱延伸方向。
在本区域的断层形态和发展受到郯庐深大断裂带的

显著影响，导致断层性质尤为复杂。断层按其延伸方向
可以分为以下四组：
• 第一组：NWW—SEE 向断层（约 300 方向）；
• 第二组：NNE—SSW 向断层（25–30 方向）；
• 第三组：NEE—SWW 向断层（60–70 方向）；
• 第四组：NE—SW 向断层（约 45 方向）。
其中，第一组断层发育最为强烈，第四组断层发育

较弱。实习期间主要观察的是属于第三组的狮子崖逆断
层，位于麒麟山与凤凰山交界处。狮子崖逆断层主要由
断层角砾岩组成，断层面产状为 334 ∼ 61，显示出上盘
上升和下盘下降的运动特征。

此外，区域内还广泛发育了平移正断层，这些断层
多呈平行等间距分布，横切褶皱方向。具体例子包括 177
高地、王乔洞、大尖山的右行平移正断层，以及大理寺
水库和猫耳洞的左行平移正断层。这些平移正断层显示
出张性特征，具有明显的平移性质，断层面通常倾向 NE
或 SW，局部显示波状起伏扭转。

5 区域地质发展简史

5.1 整体概况

安徽巢北地区位于中国东部扬子板块的下扬子前陆
褶断带的北部边缘，该地区处于褶皱-逆冲推覆构造带之
中。其西南方向毗邻大别-苏鲁高压-超高压造山带，西
侧则与郯庐断裂带和华北板块接壤。扬子地块整体由南
黄海刚性陆核及其周边克拉通区域构成，该地块源自南
大陆的裂离，并在中生代期间与其他地块拼贴，最终形
成华北地台及其增生体。扬子地块的基底在青白口纪末
期（约 800Ma）的晋宁运动中得以固结，随后进入了一
个相对稳定的大地构造单元演化阶段。

在晚三叠世之后，扬子地块的东部受到西太平洋板
块运动的影响，而西部则受到特提斯海板块的干扰。在
印支期、燕山期及喜马拉雅期，这一地区经历了强烈的
构造活动，表现出“地台活化”的特征。宏观构造上，该

区域展现出“两向一背”的褶皱样式，这些褶皱包括平顶
山—马家山向斜、凤凰山背斜和俞府大村向斜，依次由
西向东排列。此外，该地区的构造还叠加了棋盘式的断
裂组合，主要由北西向张扭性断层和四条北东向逆冲或
压扭性断层组成，局部还发育有东西向张性正断层，这
些构造属于区域半汤复背斜西翼的次级褶皱体系。

1. 震旦纪阶段
在晋宁运动结束后，扬子板块在震旦纪逐渐形成了
稳定的盖层沉积。到震旦纪末期，扬子地区整体发
生抬升，导致其与寒武系之间出现了区域性的平行
不整合接触。

2. 早古生代阶段（加里东运动）
在震旦纪末期经历了短暂的抬升之后，扬子板块进
入了一个显著的沉降阶段，这一过程引发了大范
围的海侵。在早古生代早期至中期，广泛发育了寒
武-奥陶系的海侵沉积序列，其中在早寒武世晚期
和奥陶纪晚期，扬子板块再次出现了短暂的抬升现
象。随着早古生代的结束，加里东运动的影响促使
志留系形成了海退沉积序列。到了志留纪末期，广
西运动推动了华南加里东造山带的形成，并导致晚
志留世地层的部分缺失。

3. 晚古生代-三叠纪阶段（海西运动和印支运动）
在晚泥盆世，扬子地块经历了一次大规模的海侵。
这次海侵事件包含了多次小型的海进和海退过程，
频繁的海水进退导致了多个层位的短暂沉积中断。
在晚志留纪至中泥盆纪期间，巢北地区经历了隆起
和剥蚀，随后在晚泥盆纪形成了一套以石英砂岩为
主的河流至滨海相的碎屑岩沉积（即五通组），这
标志着海侵初期的沉积阶段。进入石炭纪后，扬子
地块开始发育石炭系至二叠系的沉积结构，主要由
开阔台地的碳酸盐岩和陆棚相的碳酸盐岩-硅质岩
构成，显示出海侵作用的进一步扩大。晚二叠世末
期，形成了在较深水环境下的低速沉积，三叠纪则
延续了晚古生代的沉积环境，发展出一套从浅海到
滨海潮坪相的泥钙质型陆棚沉积序列。在晚三叠
世，扬子板块与华北板块碰撞，形成了大别-苏鲁
造山带，这一造山事件被称为印支运动的南象幕。
自中三叠世起，巢北地区逐渐抬升为陆地。由于扬
子板块与华北板块在碰撞造山过程中产生的强烈
南北向挤压作用，前侏罗纪地层发生了显著的褶皱
和断层活动，奠定了巢湖地区现今的地质构造格
局。

4. 侏罗-白垩纪阶段（燕山运动）
印支运动之后，中国东部地区在侏罗纪至白垩纪期
间的地质演化主要受到库拉-太平洋板块向亚洲板
块俯冲作用的影响。此俯冲作用促使中国东部地区
成为一个新的大陆边缘活动区。侏罗纪时期，太平
洋板块向亚洲大陆俯冲，导致中国东部形成了弧后
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伸展的地质环境，在下扬子坳陷区零星出现了侏罗
系沉积。进入早白垩世后，郯庐断裂带活动频繁，
左行走滑运动规模扩大，造成了大别-苏鲁造山带
的错断。巢湖地区在印支期形成的紧密线性褶皱也
经历了显著改造，褶皱延展方向逐渐转向东北，并
伴随着断层的发育。到了晚白垩世，库拉板块对中
国东部的影响显著减弱，太平洋板块继续向西俯冲
至亚洲大陆之下，使得中国东部再度进入弧后伸展
的地质环境，同时伴随着强烈的火山活动。该地区
的北西向正断层控制了上白垩统的沉积过程。

5. 新生代阶段（喜马拉雅运动）
自新生代开始，中国东部的地壳活动延续了中生代
的特征，主要表现为不均衡的地壳抬升和断裂运
动，这些活动受到西向俯冲的太平洋板块的影响。
在白垩纪之后，下扬子区的地壳呈现出缓慢上升的
趋势，第三系双塔寺组的沉积仅在局部有所体现，
第四纪沉积范围较广。巢湖地区的新构造特征主要
表现为早期形成的断裂结构继续活跃，同时新出现
了一些小规模的断裂。

5.2 平顶山剖面殷坑组概况

本次实习本小组所分到的测量剖面为平顶山剖面，
其作为全球下三叠统印度期和奥伦尼克期界线的重要层
型候选剖面，已成为国内外地质学者广泛关注和深入研
究的对象。该剖面保存了丰富的沉积旋回记录，尤其是
在早三叠世印度期，剖面展示了连续的泥岩、灰岩旋回
层序，这对于研究该时期的气候变化、沉积环境演化以
及古地理格局的重建具有重要意义。尤其是平顶山剖面
展示了印度期典型的沉积旋回特征。通过详细的岩性分
析和磁化率研究，地质学者识别出了多个与米兰柯维奇
天文周期相关的沉积旋回。
平顶山剖面的沉积环境在印度期初期表现为深水环

境向浅水环境的转变。这一变化不仅反映了海平面的波
动，还揭示了当时的沉积物供应和沉积环境的演变。深
水环境的特征主要表现在剖面底部的泥岩和灰岩沉积，
这些沉积物通常在低能量、深水环境中形成，指示了当
时的海洋环境相对稳定且封闭。在印度期初期，平顶山
剖面的地层中广泛存在泥岩和灰岩的交替沉积。这种岩
性组合反映了沉积环境的动态变化，特别是海平面的周
期性变化。泥岩通常形成于相对较低的沉积能量环境，
可能是由于海平面上升导致的深水沉积。而灰岩则多形
成于较高的沉积能量环境，指示了海平面下降或浅水环
境的影响。泥岩和灰岩的交替沉积在剖面中表现为清晰
的韵律性层理。这些旋回沉积记录了印度期的气候波动
及海平面变化，反映了该地区沉积环境的动态演变。根
据地层学和沉积学分析，这种韵律性层理可能与天文周
期密切相关，特别是米兰科维奇周期，它通过影响地球
的气候和海平面变化，控制了沉积物的供应和分布。
在平顶山剖面的地层中，不仅记录了物理沉积环境

的变化，还保存了生物复苏的证据。随着印度期的环境
逐渐稳定，生物多样性开始恢复，尤其是浅海生物群落。
剖面中的灰岩层中发现了丰富的微化石，包括腕足类、
腹足类等，这些化石指示了浅海环境的生物繁盛。当时
的巢湖地区可能处于一个较为稳定的浅海环境，生物生
产力较高。特别是碳酸盐岩的广泛沉积，进一步支持了
这一观点，因为碳酸盐通常在温暖、浅海的富营养环境
中形成。印度期初期，平顶山剖面的沉积模式主要受海
平面变化的控制。地层中的旋回性沉积表明，海平面的
升降直接影响了沉积物的类型和分布。海平面上升期间，
泥岩的沉积占据主导地位，反映了深水环境的扩展；而
在海平面下降时期，灰岩的沉积则更加普遍，表明浅水
环境的扩展。通过对平顶山剖面的研究，我们可以重建
印度期的古地理格局。印度期初期，全球海平面处于较
低水平，巢湖地区可能位于一个相对封闭的海盆中。随
着气候变暖和海平面上升，该地区逐渐演化为一个开放
的浅海环境，沉积物供应稳定，生物多样性开始增加。

6 区域矿产资源与环境地质

6.1 矿产资源

巢湖市辖区内矿产资源丰富，目前已发现的主要矿
种包括煤、铁、铜、铅锌、银、硫铁矿、明矾石、耐火粘
土、高岭土、石灰岩、白云岩、石膏、建筑用砂、地热
和矿泉水等 30 多种。截至 1999 年底，探明储量的矿产
共有 11 种，其中煤炭储量为 935 万吨，铁矿储量达 5.7
亿吨，铜金属储量为 21.7 万吨，铅锌金属储量为 40 万
吨，硫铁矿储量为 2.3 亿吨，明矾石矿储量为 0.5 亿吨，
各类灰岩储量达 8.4 亿吨（远景储量达 170 亿吨），白云
岩储量为 4 亿吨，耐火粘土储量为 900 万吨。此外，含
山陶厂的石膏矿预计储量可达 50 亿吨。

燃料矿产
巢湖市境内的主要燃料矿产为煤，主要分布在巢南的银
屏山区，煤矿点广泛分布于无为县、含山县和和县等地
区，已有多处小煤矿投入生产。这些煤矿主要供应当地
和本省的民用需求，部分煤炭也出口至江苏和浙江。巢
湖地质实习基地及其周边区域仅有煤炭作为燃料矿产资
源。含煤岩系包括上泥盆统五通组、下二叠统栖霞组、上
二叠统龙潭组及下侏罗统磨山组。其中，龙潭组下段的
含煤岩系尤为重要，在其上段顶部灰岩下方约 3 米处发
现的煤层是区内主要的可采煤层。

金属矿产
巢湖市境内分布着大量小型至中型铁矿及伴生的硫铁矿
和钒铁矿。铁矿按成因类型分为沉积型和热液型两种。
巢湖地质实习基地内的沉积型铁矿有两个成矿期，分别
为晚泥盆世五通晚期和早石炭世高骊山期。五通晚期的
铁矿矿石成分主要为褐铁矿、赤铁矿，偶见黄铁矿，脉
石矿物主要为石英砂及泥质。高骊山期的铁矿矿石成分
包括赤铁矿、褐铁矿及少量磷铁矿和黄铁矿，脉石矿物
为石英和泥质，然而由于该期铁矿品位较差且矿层规模
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较小，厚度有限，因此无工业开采价值。

热液型铁矿，如俞府大村铁矿，位于巢湖市北部的
俞府大村东部，矿体位于俞府大村向斜南东翼，出露地
层包括五通组至高骊山组。矿体受北西—南东向断裂控
制，矿石矿物包括赤铁矿、褐铁矿、沥青质褐铁矿、软
锰矿、黄铁矿和黄铜矿等，脉石矿物则主要为石英和方
解石。该铁矿的成因存在争议，一般认为属低温热液充
填和交代类型，但也有人认为其为原生沉积后期经热液
叠加形成。

非金属矿产
巢湖市的非金属矿产资源也较为丰富，磷矿点主要分布
于大尖山、曹家山和�嶂山，均为沉积型矿床。含矿岩
系为下二叠统孤峰组的砂泥质－硅质岩建造，矿层赋存
于孤峰组底部，矿石类型为含磷泥岩和结核状磷块岩，
平均品位为 P2O5 13.26%。该磷矿形成于浅海盆地环境，
但由于矿体厚度小、品位低，难以实现工业开采。

在巢湖市，石灰岩和白云岩资源丰富且分布广泛，
主要成矿时代为石炭纪、二叠纪和三叠纪，是该地区最
主要的矿产资源之一。根据工业用途，这些矿产可分为
化工原料矿产、冶金辅助原料矿产、水泥原料矿产及建
筑石料矿产。

耐火粘土和陶用粘土矿层分布较广，主要含矿地层
为上泥盆统五通组、下石炭统高骊山组及下二叠统银屏
组。此外，巢湖市北部凤凰山地区发育的石英砂矿，含
矿层为上泥盆统五通组下段的含砾石英砂岩、细粒石英
砂岩和中粒石英砂岩，矿层厚度稳定，可作为冶金辅助
原料。

6.2 环境地质

巢湖市的地质灾害类型主要包括不稳定斜坡、崩塌、
滑坡、泥石流、地面塌陷（包括采空塌陷和岩溶塌陷）、
岸崩以及膨胀土变形等灾害。截至 2006 年 9 月，全市
已记录的地质灾害共有 454 处。这些灾害主要集中在丘
陵区的矿山边坡、公路和铁路沿线的陡坡区域。多数灾
害规模较小，且多由人为工程活动和汛期的强降水所诱
发，特别是在雨季期间，地质灾害更为频繁。根据安徽
省地质灾害区划研究，巢湖地区属于采空塌陷和边坡失
稳为主的地质灾害亚区。尽管研究区内没有发生重大地
质灾害，但由于特殊的地质构造，使得该地区具备了发
生小型滑坡和泥石流的地质环境条件。近年来，由于公
路建设和采矿活动的增加，潜在地质灾害的诱发因素显
著增多，地质灾害的规模和频率明显增加，导致地面塌
陷、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流以及水土流失等环境
地质问题的出现。

6.2.1 滑坡与崩塌

图 11 实习过程中观察到的滑坡

滑坡和崩塌是山区和丘陵地区常见的地质灾害，其
形成通常与区域地质构造和岩土体的性质密切相关。经
过实地考察，研究区内不仅存在古滑坡，由于开山采石
及人为挖掘，先后多次发生滑坡现象。

古滑坡主要分布在北凤凰山（即大力寺水库北部
305 高地）和石刀山主峰 305 高地的西北坡。该古滑坡
体主体由石炭系的和州组、黄龙组和船山组灰岩构成，
呈长舌状夹在北西西向的两条沟谷之间。滑坡前缘（舌
线）由石炭系的金陵组、高骊山组、和州组、黄龙组和
船山组灰岩组成的岩片组成，已经滑覆至山脚下并直接
覆盖在志留系的坟头组和高家边组之上。推测该滑坡的
位移量超过 1 公里。现今残存部分占地面积约为 700 米
×200 米，估算滑坡体的体积约为 300 万立方米。

马鞍山南东坡是一个典型的人工滑坡实例。1986 年
在该地区兴建厂房时，由于开挖坡脚，导致沿基岩面滑
动的牵引式土体滑坡。该滑坡体的范围为 245 米 ×160
米，体积约为 50 万立方米。滑坡体主要由第四系的残、
坡积物组成，岩性包括含碎石的粘性土、坡积碎石土和
风化残积土。该滑坡体的结构疏密不均，在基岩和残坡
积层之间，以及各个土体层之间的透水性存在显著差异。
风化作用和水的侵蚀使土体抗剪切强度降低，从而导致
滑坡的发生。

研究区在经历多阶段的构造演化后，地层发生褶皱，
并被断层切割破碎，发育了良好的节理和裂隙，加上地
下水的作用，这些都是构成崩塌发生的良好条件。特别
是在雨季，边坡岩体受到雨水和地下水的联合作用，使
得边坡上的潜在崩塌体更易失稳。本区的崩塌一般为滑
移式，崩塌体多呈扇形，由粘土碎石的残坡积物或强风
化物组成。

此外，巢湖地区石灰岩矿分布广泛，是巢湖水泥厂
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的主要原料开采地。区内存在大量的采矿活动，采矿单
位多达 20 家，大小采坑近 60 个。大规模的开采和爆破
活动引发了不少次生地质问题，特别是在暴雨时，目前
已发育了 12 处滑坡体。例如，大尖山东坡由于开挖而产
生的边坡失稳，诱发了小型滑塌体；以及 133 高地采坑
由于爆破开采所引发的滑塌体。

6.2.2 岩溶塌陷

岩溶塌陷是指在外动力或人为因素作用下，覆盖在
溶蚀洞穴上的松散土体发生的突发性地面变形破坏，通
常形成圆锥形塌陷坑。裸露的岩溶易于处理，但地下隐
伏岩溶（如溶洞）和覆盖型岩溶（如落水洞、土洞等）则
较难勘察，容易对建设工程构成危害。研究区内广泛发
育的古生界、中生界石灰岩、白云岩等碳酸盐岩为岩溶
塌陷提供了物质基础。此外，本区断裂构造发育，控制
着地下水的侵蚀方向，对岩溶的发育有一定影响。岩溶
地貌主要表现为溶蚀沟槽、石牙、溶洞、落水洞、溶蚀
漏斗等，岩溶塌陷区最具代表性的是王乔洞与 320 高地
之间的谷地，原为王乔洞地下暗河的北延伸部分，因塌
陷形成谷地。

6.2.3 水土流失、地裂缝、环境污染等

水土流失区的分布与地形、人口密度、植被覆盖率
及人为活动密切相关。研究区主要分布在低山区，从丘
陵岗冲地带到地形起伏较大的区域，常见侵蚀现象包括
片状侵蚀和沟蚀。特别是在雨季，水土流失加剧。人类
活动频繁，森林植被遭到严重破坏，加重了水土流失的
情况。
此外，研究区内原本植被覆盖率较低，暴露的地层

表面易风化；再加上石灰石的开采，导致区域内水土流
失严重。地裂缝是地表岩、土体在自然或人为因素作用
下产生的开裂现象，特别是在有开矿爆破活动的区域，
地裂缝灾害日益加重。最终，这些环境地质问题不仅对
当地的生态环境造成了严重破坏，也对居民的生活和健
康产生了负面影响。

7 致谢与结语

感谢同济大学海洋与地球科学学院给予我们这次宝
贵的野外地质实习机会及所提供的经费支持, 使我们能
够熟悉地质学的基本考察内容与更具像的知识，极大的
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劳累的实习过程中能够修养好身心，无后顾之忧。

感谢本组肖佩瑶、王子轩、程黎延、曾俊�、赵玲
雨同学愉快的合作与外组同学无私奉献的照片、岩性描
述和地质分析资料, 使我的工作能够更加充实完整。

特别感谢同济大学海洋与地球科学学院黄湘通、苏
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的指导、帮助和关心, 让我们在野外实习中收获巨大。
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习，通过本次实习，我们将本科阶段所学的地质知识综
合运用融入实践当中，进一步深化了纸本上的地质知识。
对于个人来说，本次实习真正的激发了我对于地质学的
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