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从构造形成的新旋转假说观点
看构造圈的形变规律

K. F.加波金
(国立乌克兰矿业科学院 ,第聂伯罗彼得罗夫斯克 )

摘　要　本文是为中国地球科学研究者而写的。文中介绍了地球构造圈构造形成的

新的旋转假说及其一些成果:构造圈断块性和断裂继承性活动的规律。
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0　引　言

本文的目的是向中国地球科学研究者介绍乌克兰矿业科学院提出的观点。这些观点认为

地球构造圈形变是由于地球旋转体制的变化 (角速度和旋转轴位置 )而引起的。利用旋转力来

解释构造现象早就引起研究者的注意 ,但是 ,他们多数只利用地球旋转体制的一个参数即角速

度。例如 ,世界著名的中国学者李四光就是这种观点的创始者。我们的研究成果表明 ,上面提

到的地球旋转体制的两个参数 (角速度和旋转轴位置 )都参与了构造的形成 ,而且 ,第二个参数

变化所起的作用要大大超过第一个参数 ,换句话说 ,地球旋转轴 (极 )位置的变化是构造圈形变

的主要因素。

建立在地球旋转轴位置变化基础上的构造形成假说 ,我们称其为新的假说 ,以区别原有的

建立在角速度变化基础上的构造形成假说。这个假说首先发表在《地质杂志》上
[ 1]

,随后该文以

英文在布达佩斯发表 [2 ]。最详细的介绍可从有关专著中找到 [3 ]。

本文将介绍应用上述假说的一些研究成果 ,重点介绍断裂形成的规律和与其紧密相关的

构造圈断块性 ,地块沿断裂的位移和褶皱的形成。

1　构造形成的新旋转假说

采用地质 -地球物理方法研究乌克兰地盾前寒武纪构造 ,取得了一系列关于断裂空间分

布规律的重要成果 ,主要是:

( 1)前寒武断裂在地盾范围内排列不是杂乱的 ,而是处于一定的断裂系内。

( 2)每个系统都由两组走向相互垂直且等距展布的断裂所组成。已确定较明显的断裂系有
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五组:走向方位角 0°和 270°, 17°和 287°, 35°和 305°, 45°和 315°, 77°和 347°。每一个系统内的断

裂具有相似的地质样式。

( 3)构造圈上部的断裂不是简单的破裂 ,而是较复杂的构造线 ,以构造岩、变质岩、岩浆岩

等形式组成的新的产物 ,其中不少是特殊类型的构造现象 ,被称为“断裂”的或地块间的近于直

交的等斜褶皱。

据文献证实 [3 ] ,类似规律在其他地盾和地台也有发现 ,其中包括李四光提出的令人感兴趣

的资料。他研究了东南亚地区一系列 EW向山链 (南岭、秦岭、阴山等 ) ,指出“这些 EW向展布

的山脉与纬向构造带一致 ,而且这些山脉与构造也有成生联系”。当前需要建立一种假说 ,它既

能解释断裂构造空间分布的上述特点 ,而且能为搞清新的全球规律性奠定基础。我们认为构造

圈构造形变的新的旋转假说可适用于上述原则。这个假说的实质如下 [1— 3 ]:

地球具有与之相适应的旋转体制和块体分布的均衡状态 (大地水准面 ) ,由于地球与其周

围宇宙物理场相互作用的结果 ,改变了它的旋转体制 ,必然产生新的均衡形态与之相适应。 图

1a列举了两个不同的地球表面轮廓 ,它对应于具有小夹角T的不同位置旋转轴。 图上虚线代

表地球原始位置 ,实线为新的均衡轮廓 ,即为适应晚期旋转轴的新位置。 旋转轴 (极 )的移动在

构造圈中产生应力 ,图 1a示应力分布。极移在两个相对的象限内组成挤压带 ,另外两个象限则

为拉伸带 ;角T增大导致应力增加 ,这种状态一直维持在上地壳弹性极限内 (图中 k点 ) ,一旦

应力释放则产生深断裂和岩块沿断裂位移。此后地球深部重新恢复均衡状态 [5 ] ,T角进一步加

大 ,构造圈内继续有断裂形成。

图 1　地球旋转轴空间位置变化所引起的构造圈应力场略图

Fig. 1　 Sketch of st ress field in the tecto no sphere caused by chang e

of spatial posi tion of ear th 's ro ta tion axis
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构造圈应力释放导致地球构造活动 ,在地球表面表现以下地质现象:

( 1)构造圈上部发生破坏 ,其结果产生与活动有关的均衡断裂系统和岩块。图 2a表示处于

拉伸体制均匀应力状态下 ,构造圈第一次活动的断裂系统。

图 2　构造活动在构造圈中形成的断裂系统

Fig. 2　 Faul t system s in the tectonosphere resulting f ro m tecto nic activ ity

Ⅰ .第一次构造活动断裂系统 ;Ⅱ .第二次构造活动断裂系统

( 2)图 1b(由 J. Moody和 M. Hill首先提出 )表示构造叠加作用的乃是构造圈形成和沿断

裂的岩块相对移动的结果。图 1b有助于解释主要地质作用 ,如剥蚀作用 ,沉积作用 ,岩浆作用

和强烈的变质作用。海拔高差导致剥蚀—沉积作用 ,隆升地块是剥蚀物质的主要来源 ,下降地

块则是堆积的盆地。发生在 100— 200km深的断裂破坏了物质的聚集状态 ,处在这个深度下构

造圈的岩石比在大气压力下具有更高的熔点 ,在高压下仍处于固态。但由于深断裂形成导致的

减压作用 ,使岩石转入熔融状态成为岩浆 ,被熔融的岩石体积增大 10% ,并沿断裂上侵到地球

表面 ,这就是岩浆作用。此外 ,断裂作为良好的热通道 ,促使变质作用更加活跃。

( 3)每一次构造期即代表每一次构造活动后深部压力释放。随后就是相对平静时期 ;地球

旋转轴继续移动 ,又重新开始应力聚集和下一次的应力释放。类似的新的构造活动使新产生的

与前者有一定角度偏差的断裂系统叠加在前期构造圈断裂系统之上。图 2b表示被扩展断裂系

统的相应角度和沿地球表面的移动。

以上扼要说明了构造形成的新旋转假说的主要论点 ,需要补充说明的还有两点:旋转轴移

动的可能原因和其沿地球表面移动的轨迹 ,已有的资料都是实验性的。我们星球发展的任何规

律性结果 ,都是根据地球与银河系相互关系而确定的力学均衡方程式。 地球—— 磁性体 ,在银

河系交替磁场作用下确定它的旋转时期 ,但仅仅在这种情况下 ,即地球不同部分相对移动。 如

地核相对于由它分离出的地核外层准液体向地幔移动的情况下 ,旋转极沿地球表面移动才有

可能。

极移轨迹显示出复杂的图象 ,运动的特点表现为重叠其上的不同序次的先前圆周运动。最

大量级圆周近于 0. 1″,周期为 1年和 1. 2年。 显生代最早序次圆周近于 15°,周期为地质纪年

(代 ) ,外观上极轨迹运动类似被更高序次环形复杂化的拉长的旋轮线。
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2　构造圈断块性

通常认为 ,地块是地球表面以断裂为界的一部分 ,它具有结构上的共性和同一的形成历

史。地球表面曾发生多次活动 ,而构造圈断块则是断裂活动的必然结果。图 3a示不同期次断裂

穿插组成相应期次地块系统 ,粗线表示断裂序次和相应的同一系统的地块。

图 3　构造圈块体图

Fig. 3　 Blo ck systems o f the tecto nosphere

a.一次构造活动 ; b. 二次连续构造活动 ; 1.第一次构造活动断裂 ; 2. 第二次构造活动断裂

现在 ,我们来研究一下不同期次断裂系统依次叠加时构造圈地块形成的一些特点。可以简

单地认为所研究的系统为同一期次的断裂系统。图 3b为两次构造活动所形成的断块略图。每

一次的活动都产生自己的断块系统 ,所以 ,地块代表的不仅仅是空间位置 ,也代表地质作用的

时间过程。

应当指出 ,地块形成的最初和最后阶段发生在地壳的不同部位 ,新生地块有时也会与先成

地块相重合。在早期地块范围内形成的新地块会含有早期地块部分 ,同一次形成的地块除具有

共同性外 ,由于该范围地壳先前历史不同而具有差异性。

由于岩石圈地块构造形成的连续性 ,可以认为 ,某些地段的地质情况是同样的或相似的

(图 3b细线部分 )。这些地段被不同时代断裂所围限 ,呈不规则多角状形态 ,他们是构造活动综

合影响的结果。这类地块 (即断块 )的划分是简单的 ,也较为客观 ,因而流传也较广。但是 ,如果

考虑地质研究的最终目的是找矿的话 ,不恢复地块地质构造历史 ,找矿预测将是不可能做到

的 ,所以 ,就必须研究这类地块形成前的地质历史。换句话说 ,重要的地质课题不是要研究现今

地块而是“古地块”;具体地说 ,就是研究不同时期形成的断裂系统以及沿着这些古断裂产生垂

直位移所形成的现今地块。 “古地块”一词如果不赋予它形成时间 ,则其含义仍然是不确定的。

因此 ,恰当地说 ,地块应是由同期断裂系所形成的。 例如走向 45°和 315°断裂系形成的地块。

必须指出 ,上述构造活动叠加的图形甚为简单 (图 3b)。第一个地块有两次活动 ,而第二个

地块仅有一次活动。如果考虑到在前寒武纪岩系中至少有六期构造活动 [3 ] ,且注意到断裂和地
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块的级别 (如图 3a所示 ) ,则构造圈断块性的总图形就很复杂 ,这大概就是研究利用地块形成

各期模型遇到困难的原因之一。

此外 ,在研究构造圈断块性的实际过程中 ,常常在不丢掉多期概念的前提下 ,部分简化上

述复杂的模型。由于研究区并不是所有的构造活动表现都一样 ,这种简化是可能的。在一定比

例尺范围内 ,构造活动的某些影响可以忽略 ,对断裂按较高级别来处理。因此 ,对每种比例尺具

有代表自己等级的断裂和由它而形成的地块 ,他们之间相互隶属关系是可以确定的。 如 1∶

200000图上的Ⅰ级断裂与 1∶ 500000图上Ⅱ级断裂相对应。

最后我们来研究地块范围。 在乌克兰地盾 ,波罗的海地盾 ,阿纳巴勒地盾和波罗涅日结晶

地块中 ,按 1∶ 500000— 1∶ 1000000比例尺要求 ,详细研究了断裂系 ,发现同一级别的断裂之

间稳定间距为 140± 10km和 70± 5km。 因此 ,在这些地块内该间距在这些比例尺中可假定为

一级。在更大比例尺中 ,可规定地块的取值为主断裂的 1 /2或 1 /4等 ,块间为断裂带 ,其对应宽

度为 15± 5km, 10± 5km , 5± 3km等。

至于在小于 1∶ 1000000比例尺的情况下 ,上述地块内这一问题实际上尚未研究。 所知仅

仅是 140± 10km大小的地块的多倍联结才保持着自己的一致性。李四光确定中国纬向构造带

的间距为 840± 50km
[4 ]

,相当于大小为 140± 10km地块的六倍。

图 4　继承性断裂构造形成

　　　示意图

Fig. 4　 Sketch showing the

fo rmatio n of inherited faul t

　　 1.断层 ; 2. 断层轴线 ; 3. 早期断层　　

3　断裂继承性活动的规律

A. B. 裴伟所确定的大地构造活动继承性原则对恢复构造圈形成历史有重大意义
[7 ]
。 这

一原则已为大家所熟知 ,这里 ,我们着重研究继承性要素与在早期地质背景上新断裂系的形成

二者之间相互关系的特有规律。

当构造圈内达到临界应力状态时会产生新的

断裂系 ,局部老地块发生错动 ,早期断裂系部分复

活 (活动性 ) ,但总的是所形成的断裂的轴线与地球

应力场衰减的方向一致。图 4表示早期系统的断裂

成分参与形成新断裂的简图。显然 ,古老断裂系统

复活 (继承性成分 )条件取决于改造过程中能量消

耗最小。这种规律可见于断裂形成和与其有关的任

何时期 (从前寒武纪直到中—新生代 )的表层构造 ,

进而影响现代河流、沟谷网络的形成。 继承性活动

现象的规律在乌拉尔构造—岩相带很明显。该带是

在一级乌拉尔深断裂的基础上形成的 (图 5) ,一般

认为 ,乌拉尔本身就是在晚元古代和古生代发育起

来的内地槽系。

需要强调以下几点:

( 1)乌拉尔构造—岩相带总体呈 SN走向 ,但它

在某些地段的走向则偏离 SN向 ,这些地段的轴线

走向标绘在图 5上。

( 2)乌拉尔构造—岩相带线性成分的走向与乌

克兰地盾前寒武纪断裂构造走向一致 ,而且与连接
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图 5　乌拉尔构造—岩相带大地构造图

Fig. 5 Tectonic map of Ural tectono-litho facies bel t

1.基性和超基性岩体 ; 2. 酸性岩体 ; 3.上古生界 ; 4.下古生界 ; 5. 元古界 ;

6.东欧地台东缘 ; 7. 西伯利亚地台西缘 ; 8.乌拉尔构造—岩相带轴线 ;

9. 乌拉尔构造—岩相带块断轴线

乌拉尔的东欧地台和西西伯利亚地块的边界断裂系的走向一致 [9 ]。也就是说 ,这些地段参与了

相应断裂系统的形成。

( 3)尽管乌拉尔构造—岩相带是多期形成的 ,其总的特性与它开始形成阶段的特点有关 ,

部分地段空间走向表现为总体轴线走向为 SN向 (方位角为 2°— 3°) ,断裂系的走向为 305°和

35°, 332°和 62°, 347°和 77°。 SN向乌拉尔构造—岩相带相应地段的形成与上述断裂系的活动

有关 ,在这些正交断裂系产生之前 , SN向乌拉尔构造—岩相带就已存在 ,乌拉尔深断裂是该
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带的代表。所以 ,利用继承性活动规律有助于确定构造圈断裂系统形成的前后顺序。
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Abstract　 A new hy po thesis on the forma tion o f structures in the tecto nosphere effected by

the change o f the inclinatio n o f Earth 's axis and some resea rch resul ts are int roduced in this

paper. The blo ck system s o f tecto no sphere and succeeding fault activi ty are discussed.
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