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中国及其西南邻区新生代 +, 向

扭动构造体系的成生发展和形成机制
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摘 要：+, 向扭动构造体系广泛发育于中国西部并向中国东部延伸，且呈多字型

特征，但在中国东部规模等级较小，断续相循，成生活动时期很新（晚白垩世末至

早第三纪以来），由 +, 向褶皱、+,, 向压扭性走滑、++, 向扭压性走滑和 +..
向张扭性走滑组成。偏共轭剪切形成之 +,, 向扭动构造向中西部延伸并复合叠加

在西域系（古河西系）之上。它是印度板块与欧亚板块会聚在中国大陆板内碰撞效

应的产物，与中国东部和中国西部已经厘定的其他构造体系有着完全不同的应力活

动方式。
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" 前言

+, 向扭动构造体系在中国西部广泛分布，并成为中国西部的主要构造体系之一，以前

李四光教授将其称为古河西系，张文佑教授称它为西域系。

关于中国东部 +, 向压性、压性兼扭性（简称压扭性）构造带，以前吴磊伯先生在讨论

大义山式构造时曾提及有些地区也具压扭性，在江西作调查时他论述过赣西南的前泥盆系中

的 +, 向构造。后来在区调普查和地质力学研究中，在我国东部陆域或海域陆续发现了许多

+, 向压扭性褶皱和断裂，其中不少对矿产、地震有重要的控制意义，但又难于归入其他构

造体系之中，从而引起地质力学工作者的广泛关注。许多地质同行对其进行了研究和论

述［! 1 ’，(］。%" 世纪 )" 年代初吴磊伯先生曾嘱作者要重视中国东部 +, 向构造的研究。作者

在编制 ! 2(" 万广东省构造体系图时（!*-# 1 !*)"），将广泛发育于广东陆域的 +, 向扭动构

造作为构造带处理，而对其构造体系的归属尚未定论，这一意见得到孙殿卿先生、张炳熹先

生和莫柱孙先生的充分肯定。%" 年过去了，随着华南地质工作的深入开展，特别是近年来

在南海北部大陆边缘和广东沿海地区进行科学研究所积累的资料以及对区域构造研究程度和

认识水平的提高，对中国东部 +, 向扭动构造的体系归属和形成机理有了进一步探讨的条

件，吴磊伯先生生前的嘱咐，作者始终不会忘却，逐勉力写成此文，以缅怀吴磊伯先生及以
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故的地质力学前辈。

发育于中国东部的 !" 向扭动构造按时空分布特征可划分出几种基本类型和构造归属：

存在于前泥盆系或前震旦系中并为泥盆系或震旦、寒武系所不整合覆盖的古 !" 向构造，有

可能是某一古构造型式的一个 !" 向片断；存在于我国中部、中南部地区，成生活动历史很

长，对建造有明显控制意义的规模较大的 !" 向构造带（泰巴、大别构造带、黔西系、右江

系、哀牢山红河断裂系等）是我国西部 !" 向构造带向中部地区的延伸，本文系统阐述的晚

白垩世末以来的 !" 向扭动构造体系是在中国东部的这些 !" 向扭动构造连同我国西部的西

域系（古河西系）的基础上继承和发展起来的，它常复合叠加在前新生代 !" 向构造带之上

并将其加以迁就、改造、利用和归并。

# 晚白垩世末新生代 !" 向扭动构造体系的区域展布特征!

!"! 西中部：自北而南依次主要有如下构造带（图 !）

!"!"! 阿尔泰 !" 向扭动构造带 卷入褶皱和断裂构造的地层主要为上古生界和侏罗、白

垩系，与褶皱带平行的 !" 向压扭性断裂带被老第三系不整合覆盖而又断切了老第三系。断

裂带由 !!" 向（右行）和 !"" 向（左行）一对共轭剪切断裂所组成，以 !"" 向压扭性断

裂为主，!"" 向压扭性断裂又叠加在蒙古弧的西翼上。

!"!"# 北天山、祁连山 !" 向扭动构造带 在新疆境内自西疆温泉一线往南东一直伸向克

塔格山脉。卷入的地层主要是古生界，多数 !" 向压扭性断裂为老第三系所不整合覆盖，说

明前新生代该断裂带已存在，但在沿塔里木盆地北缘则见其切断新第三系，说明它控制了新

第三系沉积又切断新第三系。进入甘肃省，!" 向扭动构造体系沿祁连山展布， 近时期主

要沿柴达木盆地南缘活动，断裂带所经之处，既控制了新、老第三系的沉积又切断了新、老

第三系。断裂总体走向 !""，在天水北部呈左行压扭并将老第三系切断，与纬向构造带的

一组 !" 向剪切断裂（右行）复合。以上两个构造带，共同组成一系列 !" 向复式隆起与沉

降带，主要由（#）东准噶尔山至合黎、在首山区；（$）准噶尔盆地至河西走廊；（%）婆罗

科努力至祁连山；（&）塔里木盆地至柴达木和库木库勒盆地等四带组成，它们在 # ’ $() 万中

国构造体系图中以斜列式分布的 !" 向新生代盆地及盆地中沉积等厚线的展布表现出来"，

此外，塔里木盆地西南缘的多字型构造也是 近时期成生的。

!"!"$ 昆仑、秦巴、桐柏、大别山 !" 向扭动构造带 西经新疆和田往东南至甘肃格尔木，

东连大巴山、秦岭至大别山、全长近万里。该构造带为一长期反复活动的构造带，沿断裂发

育挤压性构造和入字型分支褶皱，显示强烈压扭，并使老地层逆冲于较新地层之上，该构造

带有许多段落都控制了白垩—老第三纪断陷，又切断了白垩—老第三系或新第三纪沉积，从

断裂侧旁发育的低序次构造判断存在过右行走滑和左行走滑的活动。

!"!"% 青藏弧形断裂带总体是向 !* 凸出的弧形断裂束 自北东而南西依次由祁连山 + 海原

断裂带，昆仑山南缘断裂带，鲜水河、金沙江断裂带及喀喇昆仑、嘉黎断裂带组成，除最南

部一条作右行走滑外，其他均作左行走滑。

!"!"& 黔西系 发育于黔西南、由一系列 !" 向褶皱和压扭性断裂组成，构造带长 %(),-，
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" # ’$() 万中华人民共和国及毗邻海域构造体系图说明书 /

资料主要根据中国东部各省 #’() 万构造体系图及其说明书 /



图 ! 中国及其西南邻区新生代 "# 向扭动构造体系示意图

（据马杏垣，马宗晋，万天丰及 ! $%& 万各省构造体系图等资料改编）
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!* 陆相中新生代盆地沉积；A* 近海海相沉积；B* 晚白垩世末—新生代 "# 向褶皱；C* 区域性

挤压带；%*"D 向断裂（左行及右行）；E*"# 向压扭性断裂（左行及右行）；F*+" 向剪切断裂

（左行，右行）；G*"DD 向断裂（左行及右行）；H* 逆掩断裂；!&* 地缝合线；!!* 府冲带；!A* 不

整合线；!B* 印度板块碰撞挤压运动方向；!C* 菲律宾板块运动方向

宽约 !%&,1，卷入的地层主要为上古生界，并切断了下中侏罗统，其主压面为一系列雁列、

短轴或弧形褶皱及平行轴向的压扭性断裂组成，其展布方位总体呈 "# 向，其南东段弯曲构

成一个复式反 + 型构造，平行褶皱冲断层作右行扭动，与其伴生的 "## 向扭压性断裂，切

割主压面，水平断距大于垂直断距，从断裂侧旁低序次构造和地层水平错位均显示左行扭

动；近 +" 向以水平错位为主作右行顺扭的扭张性断裂以及走向 "D%& I E&J作左行反扭的压

扭性断裂，黔西系的东南端与广西山字型构造西翼斜接，进入广西境内，称巴马、昆仑、清

湖 "# 向构造带，全长约 B&&,1，由数条 "#BA&J走向的斜冲断裂所组成，其中沿断裂带分布
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有燕山期花岗斑岩、辉长岩、辉绿岩脉。断层切割古生界、第三系和燕山晚期岩体，并见广

泛发育的糜棱岩、片理化、构造透镜体、牵引褶皱和低序次旋扭构造。断裂带有多期活动特

征，据乐业、凌云一带断裂侧旁低序次 ! 形构造表明它有新的（喜马拉雅期）左行反扭活动

叠加在早期（印支—燕山期）的右行顺扭活动之上，其晚期反扭可使 "# 盘向 "$ 方向错移

%&’ ( )&’。

!"!"# 右江系 由右江复向斜及断裂带组成，总体走向 "$%*+,，长约 %--&’，宽 .-&’ (
+-&’，卷入右江系的地层主要为中上三叠统并控制了百色红色盆地的展布，平行褶皱轴的

断层切断上古生界及三叠系，个别为第三系所复盖而又切断了第三系，第三系沉积前断裂侧

旁低序次构造指示作右行顺扭滑动，第三系沉积后断裂则呈左行反扭走滑，沿断裂带地震活

动频繁显示其近期的活动性。

!"!"$ 中越边境 "$ 向压扭性构造带 沿滇、桂边境的富宁、那坡、龙州一带自 "$ 而 !#，

由一系列 "$ 向断裂和少数褶皱组成宽大的褶断带，那坡 / 龙州断裂带为其重要组成部分，

往东南进入越南境内，往高平、深山达北部湾海域，全长约 0-- 多公里，卫星照片上反映十

分清楚，略呈反 ! 形展布，向 "$ 追索进入云南境内见其迂迥曲折切过寒武系和第三系，沿

线普遍见地层直立、倒转和破碎，在富宁—那坡一带并见有众多的印支期基性侵入体，近中

越国境线上，"$ 向构造推覆体以 *-,的倾角倾向 "# 将泥盆、石炭系逆掩于中上三叠统之

上，沿线 "$ 向同斜褶皱、层间弯曲、片理、劈理、糜棱岩屡见不鲜，部分断裂在龙州附近

为下白垩统所不整合覆盖，但多数断裂又切断了第三系，其多期活动显示不同的扭动方向。

如富宁入字型构造由第三系组成的小褶曲，其轴与主干断裂相交锐角指向 "$，凭祥帚状构

造外旋呈左行反扭并切断白垩系、第三系，表明那坡断裂于喜马拉雅期作左行走滑；而其他

旋扭构造由泥盆系—中三叠统组成、形成于印支末期或燕山期，断裂作右行扭动。

上述 "$ 向扭动构造带，是我国西部 "$ 向压扭性构造带向中东部地区的延伸，都具有

长期反覆活动的历史，对建造有明显的控制作用，印支—燕山期有过右行顺扭走滑和左行反

扭走滑。喜马拉雅期早第三纪时有过右行顺扭走滑，晚第三纪以来（红河断裂带在 %123 (
+23 以前）则为强烈左行反扭活动。

!"!"% 印支半岛上的 "$ 向扭动构造带 主要表现为自北而南由哀牢山 / 红河断裂带（北）

至 $345 6738 断裂（南）等五条 "$ 向压扭性断裂带，就其断裂的滑移方向和所属的构造应

力场，分析如下：

$345 6738 断裂：%-23 以前作左行走滑，属于近 #$ 向构造应力场共轭剪切中一组剪切

走滑断裂；%-23 以后作右行走滑，属于近 !" 向构造应力场共轭剪切等中一组剪切走滑断

裂［)］。

哀牢山、红河断裂：其西北端进入滇藏三江地区，中段在越南境内东南段进入北部湾并

控制莺歌海盆地，在云南和越南北部，宽 *-&’ ( .-&’，沿线发育变质带，从洱海延至河内

长约 9--&’［1，9］，钟大赉等的研究，证明自 %123 ( *123 期间有过大规模左行走滑，+23 以来

又转为右行走滑［9］。在印支半岛的北、中、南三部，均可见到挤压主应力方向为 "#—!$ 和

"##—!$$ 应力场，表现为走向 "$$ 左行和近 "! 向右行共轭剪切。

应该强调指出，当 $345 6738 断裂在 %-23 以后作右行走滑时，其北侧的哀牢山 / 红河

断裂带均作左行走滑，由此使两断裂所夹之地块自 "$ 向 !# 挤出，当鲜水河 / 金沙江，哀

牢山 / 红河断裂带在 +23 时作右行走滑时，其北侧之青藏高原北东部分之弧形断裂仍作左

行走滑，由此使夹于其中的滇藏三江地块自 "$ 向 !# 逸脱。
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上述由 !" 向 #$ 扩展的构造逸脱反映了印度板块不断向北推进时，南北缩短、东西伸

展的变形亦自南向北发展，从而使地块自 #" 向 !$ 逸脱、挤出的现象也自 !" 向 #$ 发展。

这是一个递进变形过程。它说明 #" 向扭动构造体系的形成与发展是印度板块与欧亚板块碰

撞挤压在板内的持续效应，它是随板块的碰撞的发展而发展的。

!"# 中国东部

自大兴安岭、太行山至北部湾一线以东，也发育晚白垩世末—新生代的 #" 压扭性构造

带，但规模较小，断续相循，并以断裂为主。据不完全统计，现将其主要构造带简述于后：

发育于中国东部陆缘带，北自黑龙江、吉林、大小兴安岭、经太行山麓东南至海南岛，向东

乃至渤海、黄海、东海仍有其踪迹可寻，其中较具规模者自北而南依次如下：

!"#"! 扎鲁特旗 $ 扶余 $ 辉春 #" 向构造带 分布于吉林省内，斜贯松辽盆地及其两侧，

由扎鲁特旗 % 科左右旗，科右中旗 % 辽源，扶余 % 崇善和春阳 % 辉春三条断裂带组成，其总

体走向呈 #"&’() * &(()，大体每隔 +((,- * +.(,- 出现一条密集的构造带，其长度可达

+&(,-，一般几十公里，破碎带宽度数十米至几公里，构造带的组成除部分地区发育褶皱

外，总体以断裂为主，这些断裂以其夹持有近平行的褶皱，沿线发育强烈压碎岩、挤压片

理、构造透镜体、逆冲断层侧旁入字型构造、斜冲擦痕而显示强烈的压扭。有过右行顺扭，

是否尚有后期左行反扭的叠加，尚需进一步工作。它切过侏罗系、白垩系和第三系，有时控

制第四纪玄武岩喷溢、第四系沉积和地震活动，就其展布范围和连续性而言，#" 端接近蒙

古弧斜切大兴安岭、松辽平原、张广才岭乃至朝鲜半岛的东北侧仍有其踪迹可寻，其规模等

级实冠东北三省之首。

!"#"# 苏南 #" 向逆掩推覆构造带 在溧水、宜阳、无锡、常熟、太湖一带，在古生界及

三叠系中见有 #" 向褶皱横跨于 #$ 向基底构造之上，由走向 #"&’() * &(()的逆掩断层和直

立岩带等组成［&］，其构造透镜体岩块也是由张性构造角砾岩组成，显示先张扭后压扭的特

点，其后期断裂侧旁的牵引褶皱（如常熟虞山）指示作左旋反扭滑移。

!"#"% 东海、南黄海的 #" 向扭动构造 东海的 #" 向构造主要分布于东海海域的新华夏

系西部隆起带以及东部凹陷带的中部，以横跨形式出现于第三系中。据地震勘探资料，平行

于褶皱轴向的断裂具有斜冲性质。既有右旋走滑也有左旋走滑，在南黄海也存在 #" 向和

##" 向的压扭性构造。

!"#"& 闽粤琼沿海 福建北部的宁德 $ 松溪断裂带控制了侏罗系和第三系的展布，据福州

大学施满堂对闽北 ./( 矿区实地考察，#" 向构造发育在上侏罗统火山杂岩之中，表现为三

条走向 #"&’( * &&()，呈右行斜列的压扭性断裂，破碎带宽数米，显微镜下见石英斑晶被挤

压成透镜体，具波状消光，并见大量构造透镜体，为千糜岩所包裹，断裂作左行滑移，该组

构造在沿海火山岩及侵入体中极为发育；位于闽中的清流 % 安溪构造带是福建省最主要的

#" 向扭动构造，沿断裂带地层产状陡立、强烈扭曲倒转、劈理、糜棱岩、片理化岩、屡见

不鲜，断裂侧旁的牵引褶皱指示作右行走滑。在闽中泉州—永安一线，#" 向断裂控制了红

色小盆地和燕山期小岩体。闽西南的上杭至闽南的漳州也分布有 #" 向扭动构造，对白垩系

和第三系有明显的控制作用，喜马拉雅期小岩体也沿其中分布。

广东境内及海南岛的 #" 向扭动构造，在编制 + 0 .( 万构造体系图时，作者曾将其划分

为七个构造带，其中成生活动时期很新的占 1 个!，近年（+22/ * ’(((）作者对广东沿海

2&&第 3 期 丘元禧：中国及其西南邻区新生代 #" 向扭动构造体系的成生发展和形成机制
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!" 向构造的研究又有了一些新进展!，认为粤琼两省境内成生活动时期较新的 !" 向扭动

构造基本特征概述如下：

（#）以断裂为主，主要为脆性断裂，陡倾、缓倾均有，沿断裂带常发育压碎岩、糜棱

岩、硅化岩和构造角砾岩，其主压面为 !" 走向，常见与其相伴的构造有 !!" 向右行扭压

面，!"" 向左行压扭面以及 !$—!$$ 向右行张扭面。

（%）有较多压扭性逆冲断层叠加在早期张性或张扭性断裂之上，但在近期又经常有后期

张性或张扭性断裂叠加其上，反映出与新华夏系构造在时间上的互换性；

（&）断裂成生活动时期很新，叠加在燕山晚期花岗岩上和切割白垩系及新老第三系，其

中呈左行反扭的压扭性断裂成生活动时期应在早更新世以来、其时代标志除切断新、老第三

系外，尚切断新生代基性岩脉（基性岩脉 ’ ( )* 同位素年龄为 +%,-%./ 0 #,1+./）。

% 晚白垩世末、新生代 !" 向扭动构造的构造组合型式和体

系归属

!"# !" 向扭动构造具有多字型的构造组合型式

其主要构造成分为 !" 走向的褶皱和逆冲断面，近 2! 向（或 !!" 向）和 !"" 向共轭

剪切系以及 !$$ 向的张裂，从区域上看，自阿尔泰山、北天山、祁连山乃至昆仑、秦巴、

大别 !" 向扭动构造自 !" 向 2$ 呈右行斜列，和中国东部的新华夏系是左行雁列正好相反。

应该指出的是它的一对共轭剪切系并非均匀地发育，而是 !"" 向一组较发育，即属于偏共

轭剪切"。虽然总体呈多字型构造型式，但由于边界条件的变化以及发展阶段的不同，这种

多字型、共轭剪切系的具体表现形式还有诸多变化；例如在新疆塔里木盆地南北两侧，

!"" 向左行反扭扭动构造是叠加和利用了原纬向构造带的一组 !" 向扭裂或古河西系；进

入青藏高原由于受到原地块边界条件的制约，印度板块的碰撞挤压，形成了围绕青藏地块具

有反 2 型特征的 !" 向弧形压扭旋回构造面；在中国东部 !" 向扭动构造则多呈直线型、规

模变小，断续相循，远没有中西部地区那样连续和强大，而且比较散漫。

然而，尽管这一时期的 !" 向扭动构造在不同地区有这些差异，但仍然有其共性，即其

构造共生组合总体反映其现位呈 !$—2" 向挤压的构造应力场。

!"! 构造应力场特征

!$—2" 向挤压的构造应力场不仅表现在上述 !" 向扭动构造及其共轭剪切系的存在，

而且反映在整个区域构造变形场上。万天丰搜集了 %3+ 幅区域地质调查资料，根据白垩系、

古新统、下始新统及其下伏岩系与四川期褶皱资料，统计了 #41- 个大中型纵弯褶皱和 %3#
个节理观侧点，将整个中国分成 &4 个地区进行研究（图 #），求出中国东部在这一时期（’
( $%，#&+./ 5 +%./）构造应力场的最大压应力轴（!#）的优选产状为 !$%67!%17，中间应

力轴（!%）为 !"&1#7!%17，最小主压应力轴!& 为 2"%617!447，这就显示了白垩纪—早第

三纪时 !" 向构造变形场（现位）的区域性展布［+］。

!"$ 成生时期

区域上这套 !" 向扭动构造自晚白垩世末、早第三纪以来可划分出前后二期构造：其主
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压面早期呈右行走滑，在区域上经常控制了下第三系的断陷沉积（如右江盆地等）；晚期发

生在下第三系沉积之后，断裂呈左行压扭并切断了下第三系红层。

综上所述，晚白垩世末、早第三纪以来的 !" 向扭动构造，不仅在空间上具有区域性展

布，具有多字型的构造型式，而且继承原有的构造成分，偏共轭剪切的现象十分突出，以

!" 或 !"" 向的扭动构造得到特别强大的发展；在华南区表现为先期为右行顺扭、压扭或

张扭（东部地区因与新华夏系横向张裂复合常表现为张扭），后期为左行反扭，在中西部地

区它继承了原先已有的西域系（古河西系），在东部地区则经常与新华夏系横向张裂相复合，

或与纬向系和 #! 向构造的一组扭裂面相复合。在印支半岛及滇藏三江地区由于靠近印度板

块，印度板块的碰撞与挤压所造成的后期构造逸脱十分显著，!" 向扭动构造随着递进变形

的发展，走滑方向可能发生多次（左行或右行）转换，构造逸脱和挤出的现象十分显著，这

种现象波及我国华南和东部地区。

根据上述 !" 向构造带的时空特征、构造带的组成和构造组合规律及其反映的应力活动

方式，它不可能归属于我国东、西部地区已经鉴定出来的任何一个构造体系，应该是拟议中

的一个独立的构造体系。考虑到它大体具有与我国西部地区西域系（古河西系）相同的构造

走向，但其形成活动时期很新，分布区域广阔，建议命名为中国及其西南邻区新生代 !" 向

扭动构造体系。

$ 形成的力学机制

!"# 根据构造形迹反演构造体系形成的力学机制

（%）!" 向扭动构造体系的多字型排列反映其形成的力学机制是右行水平 #! 向力偶作

用形成的（剪切扭动），!" 向右行扭动构造体系是由 !" 向褶皱和右行斜冲断层以及两组

共轭系等组成（图 &’）。

（&）!"—!"" 向左行剪切和 !!" 至近 !# 向右行剪切共轭系的存在反映存在 !(—#"
和 !((—#"" 向挤压的区域构造应力场，它说明当 !# 向力偶作用派生了 !(—#" 向区域挤

压应力场，后阶段的 !"" 向左行扭断裂，叠加在早期的主压面斜冲右行压扭断裂之上、右

行多字型构造之上（图 &)）。

（$）在递进变形过程中，后期发生的 !"—!"" 向扭动构造体系转化为以走滑为主的

构造带，走滑方向亦由原来的左行转变为右行，反映出由于印度板块持续向北碰撞挤压，由

#! 缩短转化为 (" 方向的伸展由逆冲转化为走滑，伴随碰撞挤压由南向北发展，构造挤出

亦由南向北转换为走滑和右行。印度板块与欧亚板块的碰撞体系后期发展为旋扭构造体系，

即青藏滇缅印歹字型旋扭构造体系，此时新生代 !" 向扭动构造体系在歹字型展布地区已为

其所归并（图 &*）。

!"$ 力源之追索

晚白垩纪末—早第三纪以来印度板块与欧亚板块之碰撞挤压为 !" 向扭动构造体系形成

之力源，根据印度洋大洋中脊之磁条带可以重建印度板块自 +,-’ 以来之运移方向。./-’ 以

来印度板块向欧亚板块运动之方向虽然有时趋于 #! 向，但总体是向 !(—!!( 向前进（图

$’ 及 $)），这正是中国板内在这一历史时期形成 !(—#" 至 !((—#"" 向挤压之力源，也

就是形成本体系的力源。

!"! 模拟实验之检验
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图 ! 右行 "# 向对扭递进变形过程中各阶段构造形成与发展

$%&’! "()*+, -,./%0& )1+, -*1&) .2 *,) *)+*.0%+ 2.341*%.0 105 *)+*.0%+ )6.78*%.0 %0
*,) 93.&3)--%6) 5)2.341*%.0 +18-)5 :; 5)<*317 +.897) %0 0.3*,=-.8+, 5%3)+*%.0

>’ 右行压扭性斜冲断层和褶皱；!’ 递进变形第一阶段共轭剪切系；?’ 递进变形第二阶段共轭剪切系；

@’ 递进变形第三阶段共轭剪切系；A’ 右行 "# 向对扭

图 ?1 印度板块白垩纪至新生代运动方向（据 B)) C D 等，>EEA）

$%&’?1 F19 -,./%0& *,) 4.6)4)0* 5%3)+*%.0 .2 G05%1 971*) -%0+) *,) H3)*1+).8-
图 ?: 印度板块在不同历史时期运动方向［>>］

$%&’?: F19 -,./%0& *,) 4.6)4)0* 5%3)+*%.0 .2 G05%1 971*) %0 5%22)3)0* &).7.&%+17 9)3%.5-
（1）前中始新世；（:）晚渐新世（?IF1）
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最早进行这一模拟实验的是 !"##$%%&’(，他的著名的用长方形钢板嵌挤入塑性很大的实

验材料中，实验分二个发展阶段，即初始的对接挤压阶段（代表印度板块刚刚与欧亚板块对

接），在模拟材料中可见在对挤的北侧发育一对共轭剪切 )* 向（右行）和 )+ 向（左行）

（图 ,）［-］。李思田也做了模拟实验，实验表明只要模型底部存在可以滑动的软层，原来已有

的 ))+ 向断裂就可发生右行张扭性裂陷，结合中国区域地质条件分析表明只要存在软流层

或允许基底滑移，印度 . 欧亚大陆碰撞就可影响到中国东部并沿着中国东部先成 ))+ 向断

裂发生右行滑动［/0］。这和中国东部 ))+ 向断裂作右行张扭性活动相符。!"##$%%&’( 模拟实验

的第二阶段用钢板楔入北侧塑性很大的实验材料之中，引起 1**—)++ 向的挤压应力而形

成 )++ 向的右旋张扭和 )** 及 ))* 向一对共轭剪切，)** 向作左旋压扭，))* 向作右

旋扭压。要说明的是按照 !"##$%%&’( 的模拟设计，模型的东面完全是自由面，因而实验材料

可以自由地被挤出并可使地块作大规模的顺时针旋转。按照他的模拟实验，原先第一阶段的

)++ 向左旋走滑断裂（相当于阿尔金山式断裂）经地块作大角度的顺时针旋转后，在第二阶

段可转成 )* 向，因而仍然是左旋走滑，!"##$%%&’( 认为红河断裂系始终作左旋走滑可能与

此模拟实验有关［2］。但是，实际上在它的东面由于菲律宾板块的存在，印支半岛的向东南挤

出是受到限制的，还有他没有考虑到受挤压后的隆起，很大一部分沿走向的挤出已为隆升所

补偿，从而也影响到走滑挤出的分量。如果我们对 !"##$%%&’( 的模拟实验的边界条件作适当

的修改，那么印支地块就不可能作那么大的转动和有那么大的走滑挤出量，这样就可能导致

后期的 )* 向左行反扭叠加在早期 )* 向右行顺扭之上，而这个时候的压应力的方向先是近

1) 向，后是 )++—1**，它和实际上存在于华南的早期 ))+ 向右行张扭，后期 )++ 向右行

张扭、特别是 )++ 向张扭性的南海系，-03" 以来沿 )++ 向的基性岩脉侵入以及震源机制解

所反映的区域构造应力场是完全一致的。

图 , 挤入实验中断层的逐渐发展

（据 !"##$%%&’(，/456）

7&89, 7&8:(’ ;<$=&%8 ><’ #($8(’;;&?’ @’?’A$#B’%>
$C C":A>; &% ><’ D$:#(’;&$%"A B$@’A

按 !"##$%&’( 的意见：图 , 中 7/ 经挤出和地块旋转至 )** 方向时仍作左行走滑

综上所述，晚近时期中国东西部这组 )* 向压扭性构造带是印度板块与欧亚板块碰撞时

在板内所产生的碰撞构造体系，应该独立建系，对中国西部这套构造，李述靖曾命名为新西

域系［/6］，徐新曾命名为中亚系［/6］，周济源命名为中河西系［/6］。考虑到它的生成活动时代很

新，建议命名为新生代 )* 向扭动构造体系。但我们命名的构造体系不限于我国西北部地

区，而是涉及整个中国，而且扩展到印支半岛，而在中国东中部则断续分布；在西部它常常
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叠加复合在原来的古河西系或西域系之上。但就其形成的力学机制和构造背景而言，它们是

一个统一体、东西部是一脉相承的，但是东西部又是有差异的：东部地区 !" 向扭动构造体

系之所以没有西部那样的规模和连续，因为板内的碰撞效应在东部地区由于受到了已有强大

的新华夏系和似新华夏式伸展盆海系阻挡［#$］，应力的传播受到了限制，因而表现为断续相

循；而自 %" 向 !&（自印支滇藏三江地区向我国华南华北地区）其形迹发育强度和构造应

力场逐渐减弱，这与距离力源的远近和碰撞效应的减弱有关。

必须指出的是：新生代 !" 向扭动构造体系是一个活动构造体系，它不仅在中国西部而

且在中国东部许多地方都是控制地震的构造带，加强对它的研究，对地震预报、城市工程建

设和区域构造稳定性的评价具有重要的意义；受它控制的地震带不仅发育于中国西部而且发

育于中国东部，如河北磁县 !"" 向南山村 ’ 岔口活动断裂［#(］，华北东南部介休 ’ 新乡 ’
溧阳 !" 向新生地震构造带［#)］、闽粤台 !"" 向最新构造带［#*］，在新生代以来某一历史时

期都可能属于 !" 向扭动构造体系控制了历史和现今地震的展布和发展趋势。二是在远离印

度板块的我国东北地区，!!& 向的右行张扭断陷及 !" 向压扭扭动构造体系在一些地区反而

得到较强大的发展，而且其成生时期远在印度板块与欧亚板块对接以前即已开始而持续至新

生代，应该说这些 !!& 向右行断陷的形成与发展，以及由此而派生的低序次的 !" 向扭动

构造体系是与印度板块的碰撞没有关系的，而与早期形成的新华夏系陆缘造山带在后造山期

伸展（即似新华夏式伸展盆海系）的右行扭动有关。
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