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摘 要

辽西坳陷中的断陷盆地边缘逆冲断层发育
。
本文描述了逆冲断层的��� 影像特征

，
解译划分了

逆冲断裂带
，
并指出逆冲断层对找煤远景解译推断的意义

。
具体分析了南票

、
北票矿区外围的找煤远

景
，
还应用影像特征探索性地对逆冲断层倾角进行了解译分类

。

关被词 逆冲断层 � 控煤构造

早在本世纪 �� 年代末
，

翁文颧先生就在辽西北票矿区外围发现了南天门逆冲断层
，

并提出北票煤系逆掩于中
、

上元古界一古生界之下的论断
。 ����年以来我们运用 �� 图

像信息
，

解译了逆冲推覆构造
，
进而对老矿区外围的找煤远景做了构造分析

。
本工作说明

在外来地质体覆盖的煤盆地也可以遥感找煤
。

一
、

区域地质背景

辽西系指医巫阁山以西的辽宁省部分
。
根据大地电磁资料分析

，
辽西地壳厚度是由
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东南向西北递增变化
。
东南部的锦州一山海关一带地壳厚度是 �� 公里

，
到西北部 的 敖
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汉一黑水一带地壳厚度达到 ��
�

�公里
。
本区位于地壳厚度变薄或莫霍面变陡的斜坡带上

。

这一地壳厚度陡变带是中生代时期太平洋板块向欧亚大陆板块之下俯冲造成的
，

并引起

弧后扩张
，

使中国滨太平洋构造域发育一系列陆相沉积盆地
，

这些盆地中
，

侏罗系地层发

育完备
。
本区具体划分为下统坤头波罗组

、

兴隆沟组
、

北票组 �中统海房沟组
、

蓝旗组
、

土城

子组 �上统义县组
、

九佛堂组
、

阜新组
。
其中坤头波罗组

、

海房沟组
、

是河流相粗碎屑岩建

造 �兴隆沟组
、

蓝旗组
、

义县组是陆相火山岩建造 �土城子组
、

九佛堂组为湖相碎屑岩和粘

土岩建造 �北票组和阜新组为湖沼相含煤碎屑岩和粘土岩建造
。

如图 �所示
，
以青龙一锦西深断裂为界

，
北部是辽西坳陷

，

南部是山海关隆起
。
辽西

坳陷自长城纪以来一直处于沉降状态
，

中元古代至古生代总沉降幅度达万余米
。
中生代

印支一燕山旋回时活动性增强
，
在东西向构造格架上生成和发展

，
形成了北东向相间排列

的盆地群
。
盆地边缘发育逆冲断层

，

基底断裂
、

盆缘断裂
、

逆冲断层三者的活动密切相关
。

叶俊林
〔��总结了逆冲断层形成发育的过程一

一区域拉伸
、

基底断裂活动和 断 陷 盆地 发

育、 区域挤压 、

盆缘逆冲断层发育、 盆缘进一步隆起 、

逆冲断层进一步发育
。

二
、

逆冲断层解译标志

在逆冲断层解译之前
，

先进行主要线性构造解译
，

通过从已知到未知
，
从影像到地质

的分析
，

居于地形高部位的主要线性构造表征逆冲断层线
。
即正向地貌背景上的线性构

造
，

其两侧面状影像特征有明显差异
，

一般与山脊线重合或平行
。
在建立解译标志时

，

还

结合了断层上
、

下盘的影像特征分析
。

�
�

逆冲断层上盘影像特征

构成逆冲断层上盘的是太古代变质岩系
，
和中

、

上元古代一古生代的沉积岩系
。

太古代变质岩系—灰白色调
，
表面光滑

，

植被发育
，

其上布满耕地
。
主要分布在低

山顶部
，
构成为东西向的山脊线或分水岭

，

但山系主体是北东向延展
。
一般与混合花岗岩

的界线在影像上不易区分
。

中
、

上元古代一古生代沉积岩系显示为块状影像
，

其线形边界清晰
，

内部纹饰特征明

显
。
中元古界以条块状影像居多

，

古生界是团块状
。
也有带状影像

，
主要是晚古生界的影

像特征
。

�
�

逆冲断层下盘影像特征

构成下盘的主要是侏罗
、

白坚纪火山一沉积岩系
。
它以构造盆地的影像特征显示

，

在

盆缘出露的是火山岩
，

其中中侏罗世蓝旗组带状火山岩影像特征显著
。

�
�

逆冲断层线影像特征

��� 上
、

下盘之间是连续的线性构造
，
显示为舒缓波状

。
如 � 图版 �图 �� 和图 ��

，

线性构造走向以北东和东西向为主
，

延展很长
。
上盘属低山的顶部

，
并在线性构造旁伴生

有环形构造
，
表征为次火山岩体

。
图版 �图 �� 和图 �� 上盘是半圆形影像

，
与下盘共同构
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成
� 。

三岁一一
·

成帽状山或高丘
。
由于岩

性差异大
，
两盘的水系特

征不同
，
但是两盘间为连

续线性构造
。
图版 �图 ��

和 图 ��
，

上 盘是 带 状 隆

起
，

向阳坡显示为浅色调

的亮带
。
并与盆地边缘火

山岩带构成陡坎

���上
、

下盘之间是

不连续的线性构造
，

上盘

是呈线状排列的多个孤立

的高丘�图版 �图 �� 和图

���
。

图版 �图 ��和图 ��

上盘是多条弧形构造组成

的扇形隆起
，
与下盘共同

构成椭圆状山地
。
两盘间

是由较短的不连续的线性

构造形成的圆弧 状 组 合
。

这是同向倾斜的逆冲断层

控制的叠 瓦 扇 的 典 型 影

像
。

夕个

�� 逆冲断层面倾角判

读

逆冲断层的断层面倾

向北西
，

向南东逆冲
，
断层

面的倾角变化很大
。
据洪

作民研究���
，
只有在倾角

平缓���
。
一��“ �时才形成

推覆体
，
当倾角中等��，

“

一��
“
�时是逆冲或逆掩断

层
，

若倾角较大���
“
一��

“
�

断层面陡倾斜时
，
即显示

仰冲的特点
。
在航空像片

上解译逆冲断层面倾角的

变化是可能的
，

在 ���� 万

的 �� 图像上也可以由影

像特征间接判读逆冲断层 �馆

������
产�

����。

、

左刁 一
，

�
一一 一

�

图 � 逆冲断层解译标志图

�五� �������� �� ����� ��� ��� �� �������� �� �� ����������� ��



�� 环 境 遥 感 浓 � 卷

面的倾角变化
。
据此可以推断是推覆构造

，

还是逆冲或逆掩断层
，
或是高角度逆冲断层

。

��� 倾角平缓

在图版 �图 ��
，
�和图 ��

，
�上

，
推覆体和盆地边缘的火山岩显示为平行带状影像

，

推

覆体则是明显的隆起影像带
。
火山岩带有的地段出露 良好

，

有的地段被超覆掩盖
，
给人以

时隐时现的印象
。
断层线上见明显的锯齿状影像

，
陡坎发育

。

���倾角中等

在图版 �图 ��
，
�和图 ��

，
�上

，

冲断体显示板状岩席
，
或是浑圆状独立的岩体影像

。

与逆掩体为简单的线形接触
，
它们共同构成低山或是高丘

。

���倾角较大

在图版 �图 ��和图 �� 上高角度逆冲断层成组出现
，

共同控制一个复杂的冲断体
。
除

显示出扇形隆起外
，

还有几条平行的较窄的影像带组合成条块状隆起影像
，
与周缘影像有

明显差异
。
隆起影像上这组平行的线性构造表征为高角度逆冲断层

。

三
、

逆冲断层解译和对找煤研究的意义

�
�

逆冲断层解译

辽宁西部逆冲推覆构造发育
，

在逆冲断层作用下
，

太古界
、

中
、

上元古界
、

古生界和侏

人义县
，
二

汀 ��、 �

、广

升

才�
�

﹀

锦

落落�’�
，，

愧

东

让

黔秘
辽宁西部逆冲断层解译图

� �� ���物
七二二二二二二二二二二二二二二

① 结晶荃底 ⑧ 稳定盖层 ⑧ 侏罗纪盆地 ④ 盆地及逆冲构造带编号

⑥ 火山岩 ⑥ 侵人体 ⑦ 逆冲断层

���
�

� ��� ������������� �
，

也�� �� � �七����� �� �� ������
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罗系各套地层
，

从老到新依次逆冲推覆
。
侏罗系作为原地系统总是垫伏于下

，
所以

，
侏罗

纪盆地是逆冲指向单元
。
不同时代的岩体常常卷人逆冲断裂之中

，

甚至成为无根岩体
。
结

合盆地解译成果和分析席状外来岩系
，
以及楔状冲断体或推覆体的分布研究逆冲断层

，

在

不同比例尺的影像图上
，
因结晶基底分布区影像标志显著

，
较易判读确定

。
依据稳定盖层

主要是中元古界的影像特征
，
解译分析外来地层系统的分布情况

，

并结合活动盖层
，
即侏

罗系的影像特征
，

解译的逆冲断层有�图 ��� ���十八台一沟门子逆冲断裂带
，

���北票一

哈尔脑盆地构造带
，

���马山一刀尔登逆冲断裂带
，

���朝阳一建昌盆 地 构 造 带
，

���

凤凰山一松岭逆冲断裂带
，

���金岭寺一羊山盆地构造带
，

���刘龙台一乌金塘逆冲断裂

带
，

��� 阜新一义县盆地构造带
。

组成逆冲断裂带的主要是楔状冲断体
，
也有同向倾斜的逆冲断层构成的叠瓦扇

，

以及

背冲式或对冲式逆冲断层控制的上冲断块
，

还有较复杂的上叠式冲断体
。

�
�

逆冲断层的找煤意义

遥感找煤指依据影像特征进行找煤构造判读分析
。
近几年逆冲推覆构造研究表明

，
在

席状外来岩系及冲断体或推覆体下掩盖有含煤岩系
。
所以在逆冲断层发育地区

，

逆冲推

覆构造的判读也应作为遥感找煤的重要内容
。
分析逆冲断层及推覆体和冲断体的分布特

征
，
对寻找煤田远景区及煤田预测有三点意义

。

��� 逆冲断层使上盘一部分的北票组含煤岩系
，

由深部推置到浅部
，
以至出露地表

。

���零星出露的石炭二叠纪含煤地层
，
构成冲断体或推覆体的一部分

。

���在逆冲推覆体之下隐伏有石炭二叠纪及早侏罗世含煤岩系
。

所以
，
辽宁西部找煤的有利构造位置

，
应是在上冲断块上找北票组

，

冲断体上或推覆

体下找太原组和山西组
。

这样就为煤田预测扩大了靶区
，

为寻找隐伏煤田指出了构造部

位
。

�
�

控煤构造的解释标志

在逆冲断层解译的基础上
，
建立控煤构造的解译标志

，

要在煤田地质特征指导下
，
依

照遥感图像的可解程度
，
重点开发与找煤有关的影像信息 �图 ��

。

��� 晚古生代控煤构造

残存的上叠式冲断体 整体是块状影像
，

内部是平行带状影像组合
，
含煤岩系呈槽状

特征
。

残破的向料 小盆地 不完整的圆环形或舌状影像
，
内部可见多重环形的影纹

。
显示

为低洼地的地貌特征
。

推覆体或冲 断体 个体较小
，
呈团块状或孤岛状 。

叠瓦扇显示典型的扇形影像
，

内含

圆形低地
，
以及围绕低地的带状影像

。

逆冲推覆构造 有的逆冲推覆构造使古生代含煤岩系垫伏其下而被掩盖
。 逆冲推授

体的影像为孤岛状
，
周缘较圆滑

。
隐状煤系

，
有物探证实

，
解译才有意义�

·

���早侏罗世控煤构遣
� ，

�

背冲或时冲断块 舒缓弧形展布的条块状影像
。

一
�
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时时代代… ” 煤
‘

构 造 示 意
�

剖
’

面面 影像特征征

晚晚
‘‘

冲冲 南票票 石灰窑窑 马家沟沟 平行状的带带

古古古 断断

欢澎动万万 甲渝阶阶 不磷淞淞
状影像组合合

生生生 体体 南票矿区区 凤凰山南麓麓 松岭东缘
‘‘‘

代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代

向向向向
一

科黔阿阿
南营子子 多重环环

斜斜斜斜 新台门门 �

交笙勿哭万万
带状影像像

盆盆盆盆盆 四合当当当

地地地地地地地

逆逆逆 推推 一

哗髯渐
厂厂 推覆体为为

理理理理 桃花池池 岛状影像像

构构构构构构

冲冲冲 造造造造

早早早 背背 北票票 弧形带带
侏侏侏 冲冲

一
�

集镶自芯了 �

���
状影像像

罗罗罗 断断断断

世世世 块块块块

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

一一一 上上 其林宝营营 双庙
���

块状或多多
一一一 冲冲 几

麟知
���� �

件啥切卜卜
条带状组合合

断断断断 南票矿区外
「

围围 郭家店煤矿矿矿

块块块块块块块

逆逆逆逆 和尚沟沟 红石位山山 大于沟沟 推覆体为为

冲冲冲冲
月

输杯
万万

毛毛 备备
条带状影像像�����

推推 黑城子子
·

�

尹淞六万万 下

妙洽
、、、

孩孩孩孩孩 杨家台台 杉匕花吐吐吐

构构构构构构构构
造造造造造造造造

晚晚晚 双 断断 新丘丘 负向块块
侏侏侏 陷陷

�

一
砰而二常科万， ，、、 状影像像

罗罗罗 盆盆盆盆
‘‘

世世 面 地地地地

单单单 断断 李金金 七道泉泉 冰沟沟 四官营营 条块状状

陷陷陷陷
�

戈巧劣一一
��

取扰扰
、 �

，杯
���

户

斌截
� ’’

影像像

盆盆盆盆 人，丫
，‘ ’ �

了人
『『 朝阳阳 建昌昌 天胜号号号

面面面 地地 阜新新新新新新

���

图 ， 辽西控煤构造影像特征图

������� ����� �� �� ���� ��� �� ���� �� ���� �����

上冲断块 个体有限
，
为斑块状影像

。

�

�
‘

复杂的冲断块 多条较窄的带状影像组合
。 ‘

逆冲推覆构造 往往在盆地的边缘�西缘居多�
，
逆冲指向盆地

，

掩盖有早侏罗世含煤

岩系
。
逆冲推覆体显示为条带状

，
与盆地长轴平行

，

往往与煤系上部蓝旗组火山岩构成台

阶状影像
。 �

� �
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���晚侏罗世控煤构造

双 面断陷盆地 整体是具有独立水系类型的负向块状影像
，
盆缘构造的线性特征明

显
。
盆内有不同的微地貌单元

。

单面 断陷盆地 条块状影像
，

盆地一侧是线性构造
，
为主干盆缘断裂

，
它控制盆地的

伸展长度
，
另一侧以弧形构造为主

，

盆内在短轴方向上的影像有差异
。

依据控煤构造的影像特征和标志
，
辽宁西部的找煤远景解译单元有� 晚古生代分布

区及石炭二叠纪含煤岩系
，

早
、

中侏罗世盆地及早侏罗世含煤岩系
，
晚侏罗世盆地

、

含煤岩

系
，
及火山岩盆地

。

四
、

老矿区外围遥感找煤研究

为了在老矿区外围开展遥感找煤
，
在数字图像处理时

，

选择了三个子区
，
即黑城子子

区
、

北票一九道岭子区
、

沈家台一南票子区
。
经过增强处理

，
获得了 ���� 万的子区假彩色

合成影像图
，
据此进行了岩性

、

地层及构造解译
，
编制了各子区的影像地质图

。

�
�

南票矿区外围

南票矿区范围仅限于小凌河一三家子之间
，

煤层走向北东一南西
，
倾向北西

。
含煤岩

系属石炭二叠纪
，
总厚度不大于 ��� 米

，

含有 �个煤层组
。
煤田构造位置属于刘龙台一乌

金塘逆冲断裂带
，
是印支期北东向褶皱在燕山期解体后形成的单斜构造

。
在单斜构造体

上发育多条与煤层走向平行或小角度相交的逆冲断层
。
自老到新较重要的有黄土坎一田

家屯断裂
、

女儿河断裂
、

黄甲屯断裂
、

暖池塘一雷家沟断裂
，
都是高角度逆冲断层

。
断层走

��
�� 沙

���

炸荞
�

��
，

�卜
、�

图 � 南票区影像解译图

卜暖池塘一雷家沟断裂
， �

�

黄甲屯断裂
，
��女儿河断裂

， ��黄土坎一田家屯断裂

���
�

� ��� ����� �������������� �� ������� ������
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向由近东西向转变为北北东向
。
在这组上叠式逆冲断层控制下

，
由断块

、

断片构成一个较

复杂的冲断体
。
使南票煤田居于构造高位

，

火山爆发喷溢物未能掩盖它
，

以至晚古生代煤

系地层出露地表
。
这一上叠式冲断体是寻找晚古生代含煤岩系的有利构造部位 �图版 �

图 �和图 ��
。

南票冲断体是长期逐次上冲抬升形成的
，
由于这组逆冲断层由早到晚向左旋移动

，
造

成单斜南北两端的地层走向有变化
。
南部三家子一带煤系走向是近东西向

，

以南没有找

煤希望
，
因为南票冲断体不存在

。
冲断体北部经小凌河煤矿至后石灰窑煤系尖灭

，

火山岩

超覆掩盖
。
有的资料认为

，
向北至沈家台在火山岩下有煤系存在

，

通过逆冲断层解译
，
暖

池塘一雷家沟断层向北不发育
，
作为含有煤系的逆冲断层的上盘不存在

，
所以没有找煤希

望
。
暖池塘一雷家沟断层的北端房身东沟发育有分支断裂

，
在影像上可以追索很远

，

走向

转为近东西方向
，

这一控煤构造的北部是找煤远景区
。

�
�

北票矿区外围

北票煤田位于上冲断块上
。
煤田东南部是南天门逆冲断层

，
断层走向北东 ��

“ ，
以

舒缓波状弯曲延伸
，

倾向北西
，

倾角 ��“ 一��
“ 。
煤田西北部有走向大体平行的塔营子逆冲

断层
，

但倾向南东
，
倾角 ��

“
左右

。
这一对背冲式逆冲断层控制的隆起断块

，

使早侏罗世

含煤地层
，
由深部上冲到浅部

，
以至出露地表�图版 �图 �和图 ��

。

图 � 北票区影像判读图

卜龙潭断层
， �

�

塔营子断层
， �

�

南天门断层

���
�

� ����� �������������� �� ����� ������� ����� �

北票冲断体的东北端在上奈林皋
，
南天门断层仍向北东延伸

，

但是塔营子断层已不复

存在
。
与南天门断层配套的是龙潭断层的北部延续段�属内蒙地轴南缘大断裂东段�

，
这
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两个断层之间不再是背冲式冲断体
，
赋存着土城子组和义县期火山岩

。

这一冲断体的西南端在他拉皋
。
原向阳预测区�他拉皋一七道泉�的构造位置不属背

冲式逆冲断层控制的冲
�

断体
，

是相对下降的坳陷
，

所以地表出露有晚侏罗世九佛堂组和阜

新组
。
钻探所见含煤地层相当于北票煤田的煤系地层上段

，
以泥岩为主

，
见 �个煤层

，

仅

�号煤层可采
。
获得一 ���米以上的地质储量 �千多万吨

。
这一坳陷以西又发育一组逆

冲断层
，
由南向北有沟门子一小南沟逆冲断层

、

泉盛合一朱杖子逆冲断层
、

大兴隆沟逆冲

断层
、

马山推覆构造
、

边杖子逆冲断层和西五家子一大房身逆冲断层
。
断层走向由东西向

左旋为北东东向
，
这组逆冲断层构成一个上叠式冲断体

，
局部出露早侏罗世以及石炭二邑

纪含煤岩系
。
因这一冲断体的构造格局

一

与南票冲断体相似
，

所以这一地区是寻找晚古生

代含煤岩系的希望区
。

辽宁西部遥感找煤解译主要是利用 �� 影像信息
，
根据已知煤田的构造位置

，

建立控

煤构造的解译标志
，

通过逆冲断层的解译
，
进行找煤远景研究

。
虽然方法还不够成熟

，

但

随着应用邻域的不断扩大
，
无疑将会总结出新的经验

，

使煤田遥感地质方法逐步趋于完

善
。
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