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出 版 说 明

    旋扭构造是一种最普遍的构造型式，但在地质构造的研究中却很少引起

人们的注意。李四光同志早在一九二九年即己进行了研究，五十年代作过专

文讨论，后来又有过系统的阐述。实践证明:旋扭构造的研究，不仅对探讨地

壳运动的规律有重要的理论意义;而且对矿产资源的寻找，水文地质、工程地

质的勘察和地震地质的研究亦有重要的实际意义。为了便于广大的地质工作

者学习地质力学，研究地壳运动的规律，更好地指导普查找矿工作，现将李四

光同志生前已发表过有关讨论旋扭构造方面的三篇文章汇编成册，以供参考。
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    为了响应中央加强学术活动的号召，我愿意提出有关我国西北部大地构造轮廓的若

千问题，希望能够成为在这一方面展开学术讨论的一个开端。

    如果说有什么事情帮助了我，让我不要在这些极端复杂的问题面前退缩，而要勇敢地

向大家率直地把问题提出来，那不是由于我自己对这些问题掌握了充分的资料，进行了彻

底的研究，获得了圆满的解决;而是由于我们大家都很清楚地看到，在贯彻我们的总路线

的过程中，我们必定遇到这些问题，大家也会体会到，它们的解决，对祖国某些将要举办的

大规模建设事业的具体计划，是具有指导性的意义的。因此，对这些问题，我们早一点从

事研究，多有些人从事研究，从已经发觉的箱〕题中发现更多的问题，依靠集体的努力来求

得解决，对于新中国建设事业的进展，将是有利的;对于发展地质科学，从而提高我们在建

设工作中的工作效能，也将是有利的。

    在开始提出具体问题以前，对地质学家一般还不太熟悉的大地构造体系和构造体系

复合现象这两个概念，作简短的介绍，或许不是不必要的。

二、概 说

    任何一个岩块，都在组成它的矿物质料的组织形态和构成它的岩石的结构形态中写

下了它自己的历史;任何一个地块，也都同样地在构成它的岩层、岩体的构造形态中记载

着它自己形成与变形的经过。既然地块是由岩块构成的，我们为了要了解一个地块的构

造形态，就必须了解构成它的岩层、岩体的结构形态和矿物质料的组织。后一项工作，是

属于岩石结构学和岩组学的领域，在此无需多说;而前一项工作，乃是站在地质构造学、特

别是地质力学的立场去寻找解决地质构造问题、从而解决地壳运动问题的重要途径之一。

    结构要素是表征岩层、岩体结构形态的重要因素。什么是结构要素?在另文中曾经

作过初步的分析[1]，当然还需要结合岩相大大地加以补充，不过从初步分析，已经获得了

若千具有指标性的结构要素— 各种结构面。当我们从地质力学的观点来分析构造问题

的时候，结构面结合着构成它的岩石的性质，便成了我们的主要研究对象。

    岩块、地块的机械性质不同，因之，它们对同样应力作用的反应也不同。大家都知道，

在同一地区，有些岩层比其他岩层容易发生褶皱，不过这种现象在区域地质构造上不是重

要的。重要的事实是:在一般所谓活动地区，如大地槽区域、准地槽区等，不管哪一类岩

石，都容易发生强烈褶皱;而在所谓稳定地区，如地盾区或地台区等，不管哪一类岩层，对

应力作用，都偏向于产生各种裂面。但在地台区中也有比较活动的区域，因而发生与褶

皱相当的特殊构造形体，例如，与复背斜相当的陆隆带— 包括陆梁、台拱或台坝，与背斜

相当的台垣，与复向斜相当的陆沉带— 包括陆槽、台谷或台峡，与向斜相当的台坑、台地



等。

    这些构造形体的轴面，以及和它联系在一起的一系列的破裂面，在地质力学上，和褶

轴面以及与褶轴有关的一系列的破裂面具有同等的意义。无论在稳定区域或活动区域，

褶轴面以及与褶轴面相当的由于挤压作用而产生的结构面，正断层面以及其他由于引张

作用而产生的结构面，和扭断层面以及其他由于扭错作用而产生的结构面，一般可以被认

为是相当于主要压应力、主要张应力和最大扭应力(或称切应力)的作用面。因此，当我们

从地质力学观点考虑地质构造问题时，这三类结构面应该加以严格分别，而且应该结合着

岩石性质，作为主导成分来处理。

靡}}}}}'--,}k}7h}}}c}.蒸洪鬓黔
                                                                    外一些类型的结

                                                                过它们彼此之间

                                                                来确定所有互相

关联的部分组合的规律、构成的形式以及扩展的范围一一 综合起来说，构造体系— 是符

合于逻辑的要求的。

    在上述的基础上建立起来的构造体系这个概念，显然涉及空间的范畴，同时也涉及时

间的范畴。

    一个构造体系可以限制在一个小小的岩体或岩块中，恰恰反映那个岩体或岩块的结

构形态，它也可以贯串在一个较大的、有比较长期发展历史的地块或地带中，自成一个体

系，更可以和其他自立的体系联合起来而形成一个大地构造体系。

    在前两种情况下，岩块或地块的结构形态和构造形态，可能以特殊形态的地块的存在

为它们发生和发展的条件;而在后一种情况下，大规模的构造体系的存在，可能是形成稳

定地块和活动地带的条件。 例如由地槽转变过来的褶带的排列，在大多数场合。毫无疑

问，是大部受到地槽原形的控制的;可是地槽的存在，不能说明它为什么恰好存在于它所

在的地方和它所占据的方位，也不能排除它代表一个巨型构造体系的一部分的可能。

    由于每一个构造体系都涉及三度空间和时间的范畴，而不是一举成就的，我们分析一

个构造体系，必须确定它发生的时期，明确它发展的阶段，然后在这个基础上去了解它在

哪个阶段中形成了怎样的组合形态。这样才能够从发生、发展、稳定、复活(主要表现在既

成的褶带进一步被挤压而发生更多的裂面和整体垂直运动)、乃至僵化等等一系列的变化

的角度来处理问题，才能够充分地考虑到在它发展的各个阶段中，由于它的各个组成部分

发生了变化而引起的整个组合形态的变化，才能够同时考虑到因为整体形态的发展和范

围的扩大而引起的各个组成部分的形体或甚至形质的变化。

    不用说，地质构造体系是与地壳中所发生过的相对运动的方式分不开的。因此，我们

不应该把一个大地构造区域仅仅当做具有一定构造形态或构造形质的一个地块、或具有

不同构造形质的若千地块的集合体看待，而应该把它当做代表形成它的统一构造形态以

及形成它的各个组成单位的各自构造形态的运动方式的总和。

    从这一观点出发，我们就不难了解，整体运动是局部运动的决定因素，同时。局部运动



的发展，又转过来影响整体运动;基层构造是上层构造的控制因素，但上层构造的新发展

又转过来影响基层构造。这样有着相互联系的地壳运动，以及取决于这些运动方式的构

造形态，是经常以不同的强度、速度和方向，通过悠久的地质时代，而时断时续地进行着和

图i 在对应力作用保持稳定的条件 下地壳上层的一

      小块

匀，以地球中心O为顶点，地球轴OZ为共同轴，通过纬度BA

及纬度DC的两个圆锥面之间的夹角;S,y，通过经度BD及

经度 AC的两个垂直平面之间的夹角

发展着。

    从若干地震强度分布图表可以看

出，某些自从很古以来就已经开始出现

的构造体系，不仅是过去的陈迹，而今天

仍在活动。通过构造体系表现出来的地

壳运动的方向，有水平分向，也有垂直分

向;不过对于某些体系的某些部分来说，

垂直分向运动的估计，是比较容易的，因

此，在那些地区，它显得突出。但是如果

因为这种显得突出的现象而排除一切水

平方向运动的可能，那就未免太武断了。

    实际上就褶皱地区来说，经常出现

的平冲、覆褶和有时出现的“脱顶”现象

等等所要求的水平位移，以及为了容纳把一切褶皱拉平之后所需要的水平方面的空间，是

否能够全部作为垂直运动的“副产”看待，颇可怀疑;而就非褶皱地块，特别是某些类型的

直立扭性裂面，例如棋盘格式裂面广泛发育的地块来说，这种裂面的排列方位和往往刻划

在这种裂面上的粗糙而深刻的大量水平擦痕，也不允许我们无视水平相对运动的普遍性。

    在后一种情况下，假定能够就应力的水平方面各项分力在垂直方向无变化，而它的垂

直方向的扭性分力在水平方面无变化或等于零的限制范围内(这个假定是否如某些地球

物理专家所主张的那样，在地层无弯曲的区域，一般可以成立，当然还需要结合实际情况，

加以检查)，用通过地面上一点附近的两经度和两纬度的四个垂直面和在地下一定深度的

水平面划出一个小地块(如图1中ABDCC'D'B'A')，那么，从考虑这一地块保持稳定的一

个必要条件，我们就可以得出下列的关系:

    『,

ve+

        d

口必 R

    上式中。。表示沿着纬度方向作用的水平主应力，。，经度方向作用的水平主应力，Q,

垂直方向作用的主应力，R地球半径，‘在此所考虑的地块的厚度。如果象从某些夹在山

字型脊柱和前面弧之间的盾地(外形或为台地或为盆地)所获得的地震探测和其他观测资

料所示，它们的厚度只有1-3公里左右的话，那末，在那些区域，垂直主应力的强度，不过

占水平主应力的六千分之一到二千分之一左右。在这种区域，垂直与水平哪一方面的相

对运动比较重要，就不难想见了。

    局部运动.在一定的方式之下。发展到了一定的阶段，以致作为整个大地构造区域的



成员的若干重要局部地块，在它们的构造形态乃至岩石质地方面，发生了重大变化的时

候，例如大规模变质岩区的形成，或大小地块分裂等等，那些重新组成的或分裂出来的地

块，各个作为一个整体的质量中心(重心)，必然与原来的地块的质量中心不相符合，而沿

着它或它们的边缘所创造的新的“边缘条件”，必然要求在按照那个边缘所划定的地块中

重新建立应力分配体系。才能保持稳定;即使当地地壳运动的方向不变，这种变化，仍然是

不可避免的。新建立的应力分配体系，在岩体中料然导致新型形变— 即新型结构—
的产生。

    从此我们可以了解，在一定范围内，尽管运动方队不变，然而反映应力作用逐步变化
的各项结构面的性质和排列的方位必然有所不同。因此，为了明确它们发生的过程，我们

必须把反映不同应力作用的每一套结构的序幕(以前称为世序‘勺划清。在此建议用初

次、或原始结构和二次、三次乃至多次或笼统地辅协结构等等称呼来表示一个岩块或地块

或其一部分在继续进行某种形式的运动中所产生的不同性质的或不同排列的各项结构的

相对次序。这个次序，可以由它们出现的先后来直接决定，但也可以因为它们出现的时期

相差很少，只能根据当地构造条件和地质力学原则来加以判别。

    例如在某一地块或岩块的范围内，由于发生了东西向的挤压而产生的走向东西的张

裂性断层和地堑被认为在那一个范围内属于初次构造成分的时候，那么，陷入地堑中的一

些岩层，由于陷落以致它们靠近断层的部分受了挤压而产生的局部褶皱，以及与这种褶皱

的轴面直交的横断层等等，就应该被列入二次;假如在二次发生的横断层(即与初次发生

的正断层成直角的断层)发生的阶段，由于陷入地堑的岩层的某些毗连部分遭受了不均匀

的侧面挤压，以致产生了斜列平行断层或羽状节理带的话，那么，这一系列的构造形迹就

应该被列人三次，以下类推。

    又如在岩石性质比较坚硬的一个地块或岩块的范围内，由于它遭受了挤压而出现的

形变，一般首先是与主压应力作用面斜交的扭断层和扭节理等，其次是与主压应力作用面

直交的张性横断层和横节理等，再其次是走向与主压应力作用面平行的翘起或褶皱或冲

断;但在岩层性质比较柔软的地块中，褶皱可能在一开始受挤压的时候就开始出现。如果

这一系列的构造形迹被认为是属于某一构造体系的某一部分中初次的构造成分，那么，由

于挤压作用继续进展，以致在岩层遭受弯曲最大部分(背斜顶或向斜底)所产生的张性断

层和节理等等就应该列入二次。这种断层和节理的走向是与主压应力作用面平行的，也

就是与褶轴平行的，假如有褶皱出现的话;但它们产生的原因，都是由于张应力的作用，而

不是由于原来的压应力的直接作用。这就是说，这种张性裂缝是在同一地块中，同一方式

的地壳运动继续进行的条件下，由于形变达到了一个新的阶段，以致不得不适应重新建立

起来的应力分配体系而产生的(图版I,XIII和图19)0

    在此必须注意，属于初次扭断层、扭节理和张断层、张节理，在排列方位上，经常两类

各不相同。稍晚出现的张性断层，往往与先一步出现的扭节理和扭断层部分地、局部地一

致，而造成“断层追踪”现象;但是后来的张性断层，虽然局部弯弯曲曲地成“之”字状，借以



利用岩层中既成的弱点，而它的总的排列方位，仍然是与主压应力作用面成直角的，就是

说，它的出现杯要求新的应力分配条件·因此·这些张断层和张节理等·仍然是应该被列
入初次的(图}} 3)0

图z 四川北倍附近北泉公园中乳花洞一一小型

      追踪裂隙的一个例子

    现在我们进一步考虑构造体系复合问

题，实际上主要就是不同体系的构造成分

复合问题。前述追踪断层就是一种构造复

合现象，不过这种构造复合现象只代表一

种复合方式中的一个特殊类型;因为它只

涉及构成同一构造体系的两项极其接近的
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东非洲大陷裂带的一部分— 巨型追踪

裂隙的一个例子

构造成分，也只表现其中一项对另一项简单地加以局部的利用，或作局部的迁就。构造复

合现象一般的概念，当然不仅仅适用于同一构造体系中两种极其接近的成分彼此符合、.结

合、联合或合并的关系，而是广浮地包括着在同一地域中属于不同构造体系的各种构造成
分依各种方式互相干扰和联合的一切现象。那些复合的构造体系可以是同时期的，或者

部分地同时期的;也可以是完全不同时代的。它们所涉及的地区，可以是大致相同的;但

在绝大多数的场合，范围是不一致的，规模也大都是不相等的。

    扼要的说，有四种复合方式，值得特别注意:

    (1)归并 一个构造体系的某些成分，或者某一部分的所有一切成分，有时经过轻微

的改变，卷入另外一个构造体系，或成为同一体系的不同序幕的成分:这种现象，都可称

为归并。在大多数场合，被归并的成分或部分，是属于较老的体系，或同一体系中较早出

现的成分，但有时也很难绝对地判别。所谓改变，仅仅指明与正常的形态和方位稍有不

同，不一定都意味着在归并以前，它们老早已经出现。

    前述追踪断层，虽然不能表明一切归并现象的特征，但在一定的意义上，归并者利用

被归并者和迁就被归并者这一点来说，它确实有一般的代表性。当一个古老体系残余部

分被归并到一个新建立的构造体系中的时候，经常一方面可以发现大量的新构造成分插



人由旧体系组成的地块或岩块中 从而改 的面貌，而另一方面也可以发现大量的事

实，显示旧体系的存在，或多或少提供了 体系构成的条件

    一个巨型构造体系的某一部分和另一构造体系，在长期同时发展过程中，也可能发生

归并现象。在这种场合，就无所谓归并者与被归并者的分别，也没有互相干扰的影响，其

结果必然让由双方的协作铸成的那一部分构造，突出地得到强大的发展。

    (2)交接 两个构造体系的构成成分出现于同一地区的时候，有时互相穿插，自己保

持本来的面貌，很少改变。彼此既不加强，也不削弱。两个不同时期的复合构造体系之间，

可以发生这种现象;同时发展的两个构造体系的复合部分之间也可以发生这种现象。根

据两方面主导构造成分— 褶皱和冲断— 互相穿插、互相结合的情况，两个构造体系交

接的方式可以概分为四类:

    (甲)熏珍 复合的褶轴或冲断面的走向完全一致，即一种小规模的归并现象，但在重
接的情况下，一个体系的成分对于另一个构造体系的成分不发生任何改变走向的影响。

    (乙)料琴 复合的褶轴或冲断面的走向彼此稍微不同，只有实地通过长距离的追索，
才能发现它们之间的分歧。

    (丙)尽替 复合的褶皱或冲断面彼此显著地交叉，一组隔断另外一组或形成交叉褶
皱。

    (丁)琴珍 复合的褶皱或冲断面互相切断，并互相千扰，以致每一被切断的段落，改
变它正常的形态及排列方位。

    (3)包容 在一个一定类型的构造体系中，有时包含着岩块或地块，在那种岩块或地

块中，有时出现一些构造形体，‘自成一个系统，与包含它的构造系统不同，也不受它的影响

而发生不正常的现象，但这个较小的、受包容的构造体系所标志的运动方式，一般是与包

容它的较大的构造体系所标志的运动方式大致符合或协调的。这种构造复合现象称为包

容现象。

    它与(1).<2)不同之点，在于它的构成成分与包容它的那个体系构成成分不发生任何

干涉或穿插或结合的现象。

    (4)重盛 这种复合现象，大都发生在大规模的上升或下降地区。已经为一个一定

的构造体系所贯串的地块，在那个体系发展到了成熟阶段以后，有时有一部分隆起或翘

起，而另一部分沉降或陷落。因此高升的部分显得加强，但实际上原来的构造体系并未加

强;而沉降的部分，显得削弱，但实际上原来的构造并没有削弱。在沉降的地区往往有新

沉积物掩盖，这就更容易给观测者以错误的印象。在这种场合，必须把后来由于上升或下

降重迭在原有构造体系上的影响除去，才能见到它本来的面貌。

    这四种方式，或者单独地出现于具有比较复杂构造的区域，或者部分地联合起来，特

别是(i),(2)的(甲)和(乙)}(4)等项部分地或甚至全部地联合起来，造成复合现象。

    以上是构造体系以及它们的复合现象主要联系到空间范畴的一些基本概念。为了系

统地了解每一个构造体系全面的发展，我们不独需要首先明确地划清每一个体系在它成



长的每一阶段— 即每一时期— 发展的形势，而且还需要把这些发展的“剖面”，有条不

紊地插进时间的范畴，这样才能希望看到在时空间的大地构造史的一幅生动图画。

    由于地层上的和其他鉴定地质时代所需要的条件往往不够，事实上对于每一个构造

体系发展到某一阶段的地质年代的确定，往往是有困难的。在这种实际困难还没有完全

克服以前，我们无妨暂用翰近、近古、中古、上古、太古等等仅仅具有概括性的名称来指示

各个构造体系发展到成熟阶段所属的时代。所谓成熟阶段，只是指轮廓具备，而不包括一

个构造体系达到稳定或固定程度的意义，更不管它是否已经僵化。

    地震学上大量的资料证明:有一些长久以来已经成熟了的构造体系，到今天还具有

显著的活动性;反过来看，地震烈度的分布，对某些构造体系的存在，可以认为是提供了有

力的证据。

    从历史的观点来说，我们当然宁愿从最古老的阶段，譬如说前震旦纪地盘构造的情

况，推求到最新阶段的发展。但是，我们工作的程序，却不得不反其道而行。因为愈古老

的构造体系，一般原封保存的或出露的部分愈少，鉴定就愈加困难;较新的构造体系，一般

被破坏的程度较浅，被掩盖的部分也较少，因之鉴定工作的困难也较小。先易而后难，先

肯定既知，再进一步去追求未知，就工作程序来说，是较为合理的。

    我国西北地区，包括山西高原，显然包含着几个不同时代、不同类型的古老构造体系。

例如山西南部中条山一带，由前震旦纪岩层构成的强烈褶皱，显然是一个太古构造体系的

一部分;但这个体系究竟属于什么类型，它展布的范围多大等等问题，现在还无从解决。又

如山西北部的五台一方山变质岩地块及其以北地区，究竟是否与华夏系褶皱有关;它们在

那里所显现的大致走向东北一西南的复背斜和向斜。是否在东北伸人华北平原的北部、西

南伸入陕西盆地的东部;它们究竟是不是一个包容着太古构造的上古构造体系，或者几个

复合的太古和上古体系的残余部分，也都是问题。在祁连山及其周围地区穿插在南山变

质岩块中的、走向西北或西北西的褶皱以及其他有关的构造形体，是不是都属于一个古构

造体系?它们占据的范围如何?所谓南山地槽是否就是这些褶皱的前身?它的界限在那

里?

    贺兰山北部由侏罗纪含煤陆相岩层及古生代陆相和海相岩层构成的褶带，是否可以

根据它们走向东北或北北东这样一个简单的关系，就把它们分别列人属于上古构造的华

夏系和中古构造的中华夏系?这个褶带的前身— 一个陆槽或准地槽— 往东北伸入河

套地区究竟有多远?往西南伸入阿拉善沙漠地区中，在阿宁台地成为一个盾性地块以前

乃至以后，是否形成一个弧形槽地通到河西走廊附近?在这个可能存在的准地槽西北，是

否还存在若干更古的第一级隆起褶带，包括北大山、亚布拉大山、尖山等?所有这些都是

现在无法解决、但都是极其重要的问题。不管解决这些问题的正确途径如何，有一个步骤

是无可避免的，那就是:首先必须从太古和上古构造体系中除去造成中古、近古和娩近构

造体系的运动的影响;那样，才能看出它们本来的面目。

    因此，在本文中，我们只限于处理有关在中国西北地区范围内较近、近古以及晚期中



古时代出现的各个构造体系的问题。到现在为止，在这个范围内，(7所认识的巨型构造
体系，只有下列几个:

    (1)陇西旋卷构造体系;

    (    }})康藏歹字型构造体系及其前身— 青康滇缅大地槽;

    <}}})祁吕贺兰山字型构造体系(?):

        贺兰褶带，

        伊陕盾地，包括陕西盆地、河套凹地，

        阿宁盾地，包括阿拉善台地(即少许抬高的盾地)，

        祁吕弧形褶带，包括吕梁一恒山褶带;

    (}})山西陆台:

        太行陆梁，

        晋东台}I,

        溥沱一汾河陆槽，包括汾渭地堑;

    C})新华夏及中华夏构造体系;

    <}})河西构造体系。

三、旋卷构造的一般特征

    当一个物体作为一个整体发生机械运动的时候，它的运动，分析起来说，一般包括前

进的和旋转的两个部分。这样一般的分析，对于地块或岩块中每一部分，在作为一个整块

对它的毗连部分发生运动的基本前提下，也应该是可以适用的。不过在弥满岩石的空间

中，任何一个岩块或地块发生旋转的时候，那就不是简单的旋转运动，而是旋转扭动。

    旋转扭动的程度当然可以极其轻微，也可以相当显著。在旋动轻微的情况下，旋转扭

动的痕迹，不一定依靠普通地质勘查所达到的精确程度就可察觉。但如果一个地块或岩

块，对它的周围或它的内部，发动过相当显著的旋转扭动，无论从弹性或塑性材料力学的

观点来看，我们都不可能想象在经过那种相对运动的岩块或地块中，不会不留下依一定款

式配合起来的弯曲结构面，象在均匀的或不均匀的平面应力作用条件下所引起的“应力网

络”那样。

    旋扭运动当然可以在地壳中任何方位发生，参加旋扭运动的岩块或地块，当然可小可

大;不过根据实际经验，除了极小的旋卷结构无一定排列方位外，其他无论小型、中型或巨

型旋卷构造的旋扭轴，大都不是近于水平就是近于垂直。

    旋轴水平的旋卷构造，就现在我们所掌握的资料来说，都是一些小型结构，其中主要

部分，就是由以前称为帚状节理的弯曲裂面构成〔37。旋轴垂直的旋卷构造，虽然不因它规

模大小不同而在结构形态的特征上有任何显著的差别，可是实际上就小型旋卷构造来说，

由于它的整体形态可以一目了然，它便极其容易认识;到了中型的规模，鉴定就有困难了。



困难之点，不仅仅在确定它各部分的关系，而且处处还要对真正的旋扭现象与似是而非的

旋扭现象— 例如火口陷落、环状火成岩体侵人等类现象— 作填密的鉴别。固然火成

岩侵人体的存在，如环状岩墙等，不一定证明侵人现象不是由于旋动发生，但火山口或火

山颈的存在却给我们确定火口陷落现象以有力的帮助。

    到了巨型和超级巨型的旋卷构造，不但确定它各个构成部分的关系困难更多，连火成

岩侵人体的存在与否，对于这一类型构造的鉴定也并不具有任何意义。除此以外，如若巨

大地块，果真由于旋转扭动而发生了巨大的环形断层，沿着那些裂面，就必然发生相对的

垂直运动，这种垂直运动的影响，又必然增加我们对于旋扭运动的认识的困难。尽管有了

这样一些导致混乱的原因，大小旋卷状构造共通的特征，一般还是很突出的。

    自从1929年地壳局部旋转性扭动的论据被提出以后(47，除了被用来支援它所不以为

然的大陆在某些方面漂流的假定外『sl，它没有引起相应的注意，也没有获得更切实、更具

体的发展。近十年来，在这一方面的情况。有所改变。我们已经掌握了一系列的构造现

象，那些现象无可争辩地证明了，不同性质、不同大小的岩块或地块，在不同的地质时代中

和不同的规模下)确实发动过旋转性扭动。下面举出几个典型的例子，分为小型、中型、巨

型、超级巨型处理，这当然只是便宜从事，并非有绝对标准。

(一)小型旋卷构造— 旋卷结构

    1946年春天，谷德振和作者在四川北陪北泉公园附近，包括嘉陵江东岸江边部分，遇

见质地均匀、颗粒大小中等的侏罗纪坚实砂岩的大片良好露头。其中不少夭然和人工的

剖面，揭露一种特殊形状的结构。它的特点之一是曲度相当显著的一批弯曲裂面，依相似

的关系而排列和伸展，因而把它们所穿过的岩石分成弯曲的薄片，一层套一层地重迭起

来，好象百合瓣或葱瓣一样。从剖面看来，每一弯曲薄层或薄片，都呈弓状，向弓的一端，

曲层逐渐尖灭;而向它另一端经常有稍稍加厚的趋向。就是说，形成这种结构的弯曲裂面

向一方面一齐收敛，最后构成尖端(从剖面看来);而向另一方面— 即与尖端反对的方

面— 一齐撒开，并且在这一方面各个面的延展大都参差不齐，逐渐消失。它们被称为帚

状节理，就是根据这种特殊形态;但是它们的展布往往超过普通节理展布的范围，因此，把

它们统称为节理，并不是完全适当的。

    另外一个特点:在发育良好的所谓帚状节理体系向内弯曲的那一面，即它的凹面，特

别是离它的尖端不远的处所，往往有一个圆柱状的构造形体出现。这个圆柱状的岩体，有

时沿着圆周的全面，有时沿着圆周的1/2或2/3的部分，被一个单一而很圆滑的裂面很明

显地划分出来。圆柱的轴线，经常是与它有关的那些构成所谓节理的弯曲裂面的轴线平

行的，但很少是一致的。在北泉公园附近发现的圆筒形体不少，其中个别从山崖中剥落出

来的典型例子，很清楚地显示:绕着它的周围，刻划着许多成槽成脊的平行线条，它的整

个形状与汽油桶很相类似(图版II上图)。那些互相平行的、由刨削而成的线条，无可争



辩地证明:圆柱对于其周围的岩石，曾经在与圆柱轴线垂直的平面内发生过相对的旋扭

运动。在北泉公园附近，大多数圆柱体的轴线是水平的，少数是垂直的，只发现一个圆柱

体的轴线稍微斜立(图版II下图)，但也离垂直不远。

    表现这两种特点的构造形体，就是构成旋卷构造的两个主要部分。为了便于系统地

记述这两部分在旋卷构造体系中的地位，我们姑且试用下列新名词:弯曲裂面最发育的

部分可称为旋迥层或旋环，划分旋担层或旋环的弯转面可称为旋迥面;圆柱部分可称为抵

柱或旋涡(在凹下的情况下)。

    在地层剖面所见到的旋担层— 即旋轴水平的旋迥层— 一般延长一、两米到二、三

十米不等，抵柱的直径大都不出1-3米的范围，但规模甚小的帚状节理，很少有砒柱伴

随。

    从北泉公园附近及其他地区含有旋卷构造的岩层剖面中，还可以发现更多的证据来

证明这种构造确实是岩层局部经过旋转运动的结果。这些证据包括:

    (1)每一旋担层与其毗连的旋迥层之间，往往含有一薄层经过研磨的岩石粉末，它具

有片状组织，其中夹滑石、绿泥石、云母等类矿物小片，这些矿物小

片和砸细了的石英片粒的长短各轴，大都依片状组织的方向排列，

片状组织的排列方向并不与夹着它的旋迥面平行，而与后者成不

大的但有一定的角度。其关系如图4所示。由于片状组织及滑

石、云母等类示压性矿物的存在，我们可以断定aa', bb',⋯等面是

受压的方面，从此也可以断定A与B两旋担层必须紧凑地沿着半

箭头所示的方向相互滑动，才能产生这样的压力。

    (2)旋q面上有时发现带着阶步的擦痕，它们所表示的相对

滑动方向，也是与前述片状组织所表示的方向一致。

图4 两个旋迥层相对

      扭动方向与其间

      所夹的砸细薄层

      中片理排列的关

      系(剖面图)

    (3)平列的旋卷构造经常出现于逆掩断层、背斜的陡立或倒转的一翼(图版III、 IV ),

或侧面冲断层-— 即挨断层— 的附近。 这些与旋卷构造有关的构造所表示的运动方

向，也是与旋卷构造本身所表示的方向一致的。

    孙殿卿和谷德振在浙江桐庐同春庙、紫坊坞等地附近，沿公路所看到的平列旋卷构

造，都出现在属于泥盆纪的千里岗砂岩中〔6]。它们的规模大小和其他主要特点，与在四川

北泉公园附近的侏罗纪砂岩中所发现的完全相同。在旋迥面上所刻划的大批擦痕，也象

在北泉公园所见的那样，一致地与直立在旋卷构造近旁的、显然与旋扭运动有关的披断层

面平行，并且显示旋迥层之间相对滑动的方向。就毗连的两个旋迥层来说，站在旋q面凸

出方面的那一层— 即外旋层，亦即曲径较大的那一层— 总是向旋迥面群收敛的方面

滑动，而站在旋迥面凹人方面的那一层— 即内旋层，亦即曲径较小的那一层— 总是向

旋q面群撒开的方面滑动。

    另外还值得注意的是出现在同春庙西约80米公路旁的一个例子:这个旋卷构造的

砒柱，不在旋迥层的收敛尖端出现，而穿插在旋迥层最发育的部分，它并且切断了旋q层，



表示它产生的时期稍晚(图5)。这个抵柱究竟是与那些被它切断的旋迥层组成一个体系，

或者属于另外一个体系，还需要就地加以考察，才能确定。

图5 浙江桐庐同春庙千里冈砂

      岩中出现的旋卷构造的剖

          圆

    上面所举出的都是平列的，即旋q层的走向和砒柱轴

大致排列在水平方位的实例。现在再举出几个直立的旋卷

构造的例子。

    若千典型的直立旋卷构造，曾被发现在北戴河海滨花

岗片麻岩区中。其中有几个例子，发育颇为完备:它们的旋

Q层部分的长度，在能被察觉的范围内，由三、五米到三、五

十米不等沱 们的抵柱，小的直径仅三、四十厘米，大的直径

也不超过两米。抵柱周围的岩石，大都破碎甚烈，但也略呈

旋q层理。抵柱一般是直立的，有时较其他部分稍为低落，

也有时凸出(图版IV} V);它的侧面显得极为光滑，显然经过强烈的研磨;它本身也具有

一些裂缝，但远不如它周围的岩石那样厉害。

    水平滑动现象，在有些旋i}层与旋迥层之间表现得很清楚。滑动有一定的规律，环绕

在外围的旋q层— 即外旋层，亦即曲径较大的旋迥层— 经常向旋迥层的尖端方面滑

动，而被包围在里边的旋迥层— 即内旋层，亦即曲径较小的旋迥层— 经常向旋迥层散

开的方向滑动。这种关系，不仅表现在互相毗连的旋迥层间偶尔发育的羽状节理的排列

方位(图版V下图)，而且从旋迥层与旋迥层间原来连续贯串的痕迹，例如扭节理等的移动

情况，得到明确的证明。

    应该注意，在前述旋卷构造的例子中，内旋层与外旋层相对扭动的方向与旋迥面群撒

开及收敛的方向的关系，虽然一致，但出现于毗连旋i}层之间的羽状节理和其他小型斜列

平行结构面的排列方式却不一致。在北泉公园，由于夹在两个毗连旋担层间的低一级的

小型平行斜列裂面和纹理是因为受了压应力的作用而产生的结构，同时这种压应力的作

用，显然是两个毗连旋迥层相互扭动的表现，所以，如果为方便起见，以这些低级小型结构

面与夹着它们的两个旋迥面所成的锐角、钝角以及这两个角在旋迥面上的共通顶点作为

标志来确定有关的两个旋迥层相互扭动的方向的话，那么，无论就两个旋i}层中哪一层来

说，都是从那些小型斜列平行面与它成锐角的一方面朝着与它成钝角的一方面推动的，如

图4半箭头所示。

    在北戴河海滨的旋卷构造中，由于夹在两个毗连旋徊层间的低一级的小型羽状节理

是因为受了张应力作用而产生的结构，所以恰好造成与北泉公园所见的情形相反的关系，

即毗连旋迥层相对扭动的方向和它们所夹的羽状节理的关系，符合于一般规律，无论就两

个旋迥层中的哪一层来说，总是从羽状节理与旋迥面成钝角的一方面向成锐角的一方面

推动的，如图6半箭头所示。

    这两项性质相反，因而排列方式也相反的小型结构面，正好证明了，和它们同一次产

生的、但在构造等级上比它们高一级的那些旋迥面毕竟都是同样扭动的产物。可以想见，



这种扭动的发动和进展的方式，在不同条件下不一定相同。但无论扭动方式是怎样决定

的，控制那种方式的主要因素，必然和由于扭动而引起的应力分

配情况不可分离，也必须提供理由来说明为什么旋q面群向一

方面收敛而向另一方面撒开。后面(看52-56页)将要提出的

几种简便实验，对于解决有关这两方面的一些问题的途径，似乎

是具有参考价值的。

    在北戴河海滨金山嘴南天门以东出现的一个旋卷构造，总

图6 两个旋迥层相对扭动

      方向与其间所夹薄片

      中的羽状节理排列的
      关系(剖面图)

长约达三、四百米，它的抵柱的直径约十几米，突出海面，形成一个小岛屿。

    194$年第十八次国际地质学会在英国开会的时候，作者曾在英伦西部希罗普郡，，的

司脱列墩教堂镇z)附近卡丁米尔山沟”出口的西南侧遇见一个极容易引起注意的旋卷构

造，它的规模与前述北戴河金山嘴的例子不相上下。它发育在前寒武纪的龙门德‘，系劈面

不良的硬泥板岩中(图版VI)o

    它最突出的一部分，位置在沿着卡丁米尔山沟伸展的一个大挨断层的西南侧。那个

突出的部分，除了它的西南面有一窄小的山岗在地形上和构造上与山沟的西南侧较高的

山地相连外，其余各方面，都为沟底平面所环绕，构成一座几乎孤立的螺形小山，顶角朝

上，周围岩坡相当陡峻，自上而下分为三、四级小型台阶，每一级台阶上面，坡度都比较平

缓，在那里露出的岩石，大部砸成了小条小块，局部颇呈纷乱现象，其中由于被扭曲而搅乱

了的劈面走向，一般无一定的规律，只有在最高一级台阶的顶上，即小山的核心部分，构成

它的岩石的劈面走向与附近岩石劈面正常的走向— 北47“东— 是一致的。这一部分

形成圆柱状，它的直径大约不到10米。

    从地形上判断，绕着这一座小山的周围，可能有几个小型的环形梯状断层存在，但无

法证实;至于那座小山的整体，在水平面上遭受过扭动，不但从构成它的岩石的劈面遭受

歪曲的情况可以证明，而且从附近溪水冲洗的地方所露出的许多帚状节理也可以得到无

可怀疑的佐证。这一扭动显然是与卡丁米尔平错断层的作用分不开的。

(二)中型旋卷构造

    规模不等的较近和近古旋卷构造体系，在中国西北部的构造轮廓中占有重要地位。

其中一个典型的中型旋卷构造出现在南山变质岩地块西北方面、酒泉以西约21公里文殊

山中。它的规模，就已经确定了的范围来说，东西不超过，公里，西北到东南大约15公

里。当地发育的甘肃系和玉门砾岩层全部都卷人这个构造体系中。

    已经确定的部分，位置在文殊沟的两旁，尤其清楚的是在沟北后山、前山、红土沟一

带。那里的下部甘肃层，即浅红色粘土与砾状粗粒砂岩的互层，以半面包围的形势，逆掩

着在它西面的玉门砾岩。它上面的中部甘肃层，即砂质粘土与疏松砂砾的互层，上部甘肃

层，即细粒砂砾与浅红色粘土互层，以及玉门砾岩，都按正常层序，由西南往东北展布。在



山沟中，甘肃层露出的地点，有大量挟断层的存在。其中重要的，如图7所示，显现一定的

图7 文殊山旋卷构造

排列规律，即一般向北又向西北

撒开，向南又向西南收敛。虽然

由于甘肃层质地松疏，所有岩层

移动的痕迹，在地面上未能全部

保存，但在比较显著的扭断层面

上(往往与层面几乎一致)，经常

可以发现大量近于水平的擦痕，

在后山附近老乡们新近开掘的山

洞中所露出的一些擦痕和线条

(图版VII)，是其中倾斜较大的典

型例子。

    以前有两种不同的见解，用

来解释甘肃层逆掩玉门层的关

系:一种见解认为玉门砾岩向东

偏北俯冲，而另一种见解却认为

甘肃层向西偏南仰冲。根据大量

水平擦痕的分布，以及它们对产生它们的那些平错断层的关系，我们不可能接受这两种意

见的任何一种。那些擦痕和平错断层不需要任何间接的解释，它们自身就直截了当地指

明岩层中发生旋扭运动的方向，从断层面上保存的阶步和光滑的方向，以及断层两旁适当

标志的挪动等等，我们知道一般规律是断层的东北面或东面往东南或南面挪动。这完全

符合于顺时针方向旋返的规律。但在红土沟中所发现的平推断层，却显示与此相反的方

向，理由何在，现在还不明了。

    上面叙述的只是作为一个典型的局部情况。实际上，整个文殊山是一个带有弯曲结

构的地块。它西南面的大逆掩断层的走向，从北面说起，由西北西逐渐转到西北、北北西，

最后到文殊沟以南转变为南南西，它的总长约18公里左右。环绕着它的东北面、东面、东

南面的甘肃层和玉门层也形成相似的半环状露头，具有同样的环形轻微褶皱，同时显现朝

着西南方面收敛的倾向。

    文殊山本身无疑地是一个大断层的露头，这个大断层在旋卷构造体系中具有什么意

义，现在还不明了。

    地震勘测的结果，显示震波反射所受到的重要的千扰只在从地表起往下1400米的范

围内;超过了这个深度，震波反射便有了规则。这一事实意味着这种旋扭运动，可能在表

层中更加剧烈，也就意味着“脱顶现象”在旋扭运动中的重要性。



宋梁山旋卷构造

    南山变质岩地块东南方面，皋兰县北部，宋梁山和青石山地区，出现另一个规模比文殊

山旋卷构造大得多的水平旋卷构造体系。经过最近几年以宋叔和队长为首的地质勘探队

普查的结果，我们现在可以了解这一旋卷构造体系的范围和特征。它东西宽二十多公里，

南北长约15-16公里。主要由南山变质岩系构成。其中包括千枚岩、砂岩、石英岩、安山岩

流、凝灰岩、大理岩等等变质程度不等的各种岩石，并且夹有稍微变质的花岗岩、闪长岩和

较小的辉绿岩及安山斑岩侵入体。这些岩层和岩体都倾斜很大，环绕着位于西南方面的一

个主要由火成岩构成的区域而形成半环状排列。这个主要由火山岩构成的区域，或者在

它东面的白至纪砾岩所占据的区域，可能代表这一旋卷构造的旋涡或砒柱部分。但据现

有的资料判断，当地的白至纪和属于侏罗纪的阿干镇煤系，并没有卷人这一构造体系。因

此我们可以假定，这一体系不属于挽近或近古构造。可是同时从其中夹杂的火成岩侵人

体变质轻微的情况考虑，也很难把它列入上古构造— 象加里东循环那样古老的产物。

    在这里年代不是主要的问题，主要的事实是这一构造的特征和其他斡近或近古旋卷

构造没有什么差别。图8很清楚地表示出旋迥层往东南方面收敛，也就是往西北和北面
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                            图S 宋梁山旋卷构造

Q，冲积层及黄土;N及E，第三纪红色砂岩、砾岩等(甘肃系):K:及K,，白奎纪砂岩、砾岩等;J>

侏罗纪含煤层(阿干镇系);Gp, Pg、丁rn,-Tm i 3 r泥盆纪(?)千枚岩、石英岩、硬砂岩等夹安山岩、流

纹岩、安山凝灰岩有时夹不纯大理石(Tm:和Tmu)，层面和片理倾斜甚陡，走向一般与岩层界线

一致;Gr，轻微变质花岗闪长岩;B,变质辉绿岩及安山斑岩;RP,变质流纹英安岩、流纹英安凝灰
岩、英安斑岩等。



撒开。如果我们将来能够获得更多的证据来证明各个旋迥层之间，确实经过扭裂或挤压

而发生平错，以致愈近外围的旋迥层有愈往东南挪动的倾向的话，我们就可以确定，在南

山变质岩地块的东南部，在近古以前已经发生了顺时针方向的旋转运动，这对于某些矿床

展布规律的理解，是具有决定性的意义的。

    就规模的大小来说，这一构造体系，与十四年前作者就广西东北部百寿地区所指出的

一个旋卷构造大致相等‘”。不过在那里构成旋q体系的岩层，除了小山砂岩(中泥盆纪)

以外，都是泥盆纪的海相地层;旋q层与旋迥层的关系，似乎不是扭裂旋错，而是挤压弯

转，因此，在百寿的场合，应该是收敛的方向表示内旋的方向，而撒开的方向表示外旋的

方向。

    和宋梁山旋卷构造的形态大致相似、而规模较大、旋扭形态更加突出、核心部分下降

状况更加明显的构造类型，恐怕要算俄罗斯台地的萨拉托夫5)移错。关于这个世界闻名的

奇特构造类型由来的问题，苏联著名地质学家，如沙次基院士、可惹夫尼可夫、华西里耶

夫、维索奇基、费多若夫、库土可夫以及其他许多人，作了很多出色的工作[(8,127。从有关的

文献中，我们完全可以了解萨拉托夫环状构造的主要特征和中心部分沉降的状况，在那里

不存在火成岩活动乃至火口陷落问题，也是很清楚的。与本文有关的问题不是在这些方

面，而是围绕着那些一道一道的环状构造【夕，，除了表示升降运动而外，还有无痕迹表示某

种程度的旋扭运动。(参看图版XVI下右图)

(三)巨型旋卷构造

陇西系旋卷构造

    这一巨大构造体系，在六盘山和贺兰山南段以西的广大区域中，包括祁连山东南部外

围地区，占有极重要的地位。由于从南山变质岩系到第三纪甘肃层，全部都卷入了这一构

造体系，又由于它复合在其他构造体系之上而发生了强烈的干扰作用，它对广义的陇西地

区，以及河西走廓东南部的综合构造形态，起了极其重要的控制作用。

    组成这个体系的最明显的、最突出的旋迥褶带，就是整个六盘山山脉，包括它向西北

方向延长到景泰以及古浪以南乌鞘岭部分和向南插人秦岭的部分。

    在西北方面，它的范围并不限于乌鞘岭、毛毛岭。武威西南，祁连山北脚走向东西的

花岗岩体以及和它平行的古生代岩层褶带，永昌东北窖水盆地和潮水盆地的甘肃系中出

现的走向近于东西的巨型平推陡立断层，永昌与山丹之间具有同样走向的褶皱和侵入岩

体，张掖以南祁连山脚下玉带口等处走向北70 0--80“西的断层和破裂带，都表示这一体

系在这一方面的巨大影响。

    往东北方面，这一旋卷构造的外围，显然达到了贺兰山的南段。这个山脉的南段，在

黄河以西，一直显现强烈的走向南北的褶皱。然而到了中卫一中宁地区以北，它的形态轴

向、连同构成它的古老岩层的褶轴，都忽然转变为走向近于东西的系列。这种轴向的排



列，恰好在中卫西南的地区中逐渐过渡到由海原到景泰那一段旋迥褶带开展的方位。在

黄河东岸，金积、灵武、同心等地区走向近南北的褶皱，也都显现愈到西南，就是说，愈接近

六盘山，就愈加显著地偏向西北:由此可见，它们受到了六盘山的影响。

    往南面，陇西系的一些成员，怎样插进祁吕褶带以及秦岭东西褶带，现在虽然不太清

楚。但它们强迫地插进了这两个方向完全不同的强烈褶带，是无可争辩的事实。插进的地

方，在天水、两当、徽县、成县、西和、礼县、武山区域。在这一地段，无论是祁吕褶带或秦岭

东西褶带，都发生了局部的、但是极其巨大的变化。这种构造异常的变动，至少一部分的

原因，就是由于受到了陇西系南部— 即收敛部分*— 的侵扰，其中还可能包容着其他

构造体系。华家岭以及通渭附近的花岗岩侵人体也显然与陇西系向南伸展的收敛部分有

关，不过它们的地位不是和六盘山在一条线上，而是代表位置在更西一些的另一旋迥褶

带。这一褶带可能与秦岭附近葫芦河下游由上古生代岩层构成的褶皱，以及华家岭以西

定西附近、三迭纪岩层中出现的波动状褶皱是同位的。

  厂陇西旋卷体系往西面发展的范围，达到拉脊山大背斜以北的西宁槽地。出现于拉脊

山东头走向北北西的巨型逆掩断层，在宏善寺附近，很清楚地被走向近于东西的平推陡立

断层切断。这种走向东西的平推断层，无疑地反映了陇西旋迥体系对拉脊山背斜的影响。

实际上作为构成祁吕褶皱西翼的这一部分，和陇西系是复合在一起的。

    这一内旋褶带，大致沿着煌水两岸，往东偏南的方向伸展。在河口附近与黄河南面露

出的由南山系岩层构成的古构造复合;再往东南，它同样与由古老岩层构成的复式褶皱复

合，形成兰州东南的兴隆山、马衔山等等一般走向西北一东南的褶带。在兰州以北也有类

似的发展。例如在前述宋梁山构造的西南棺材涝池附近地区，变质比较厉害的南山系岩

层，连带其中包含的角闪片岩体，构成一个走向西北一东南的变质岩带，从红色盆地中暴

露出来，显得非常的突出。这并不是说，红层— 包括第三纪甘肃系，白垄纪乃至侏罗纪

岩层一一 在这一中心区域不受旋迥褶皱的影响，相反的，在永登以南，河口以北某些地点，

红层被卷入陇西系构造的显著程度，并不在六盘山区域之下。

    陇西系发展的全景到现在虽然还不大清楚，但有两点是可以肯定的:(i)它的各个组

成部分不一定是同一时期发展的，一般地看来，它的外围部分似乎发展较晚;(ii)由于卷

人到陇西系而复活的若干古构造岩块，包括若干火成岩侵入体，主要只有它们的边缘部分

发生变化，借以符合于新构造体系的要求，它们的内部结构，多半仍然维持它们的原来面

貌。

    有些迹象暗示陇西系的旋涡，可能在兰州西北，或者在民和盆地。但关于这一点还没

有获得充分的证据。

    另一个规模大致和陇西系相等的旋卷体系，出现于山东的西部，即潍县一沂河一线以

西的那一区域。由于这一地区的地质构造体系比较单纯，同时岩层一般露头比较普遍，我

    *由文中对现象的描述和对整个应力状态的分析看，陇西系是向西北收敛的。此处有笔误，“即收敛部分”应为
      “即撒开部分”。— 编者



们从一百万分之一和三百万分之一地质图上，已经可以正确地看出鲁西旋卷构造的特征，

肯定这个体系的存在。按照张裂的规律推断，鲁西系外旋方向是反时针的，而它的内旋方

向，即位于西南部的内旋层的旋转方向，是顺时针的，这恰好和陇西系的旋转方向相反，因

为陇西系构成的旋迥层是由于挤压而不是由于张裂。

康藏歹字型体系及其发育基地— 青康滇缅大地槽

    在肯定地认识了前述各个貌近旋卷构造体系，或者最早也不过从近古时代才开始发

展的巨型旋卷构造体系的基础上，我们可以进一步对更大规模的、发展历史更悠久的旋卷

构造体系，作试探性的探讨。由于西北广大地区的大地构造轮廓，很可能受到这样一种极

其广大的旋卷体系的控制，它的主要特征，至少它存在的可能性，在此需要加以初步的考

虑。

    从地层学和古生物学方面提供的若干资料，证明在中国西北部和西部的一大块高山

地区以及西南边区，存在着一个已经发展成为一个强烈褶皱地带的广大地槽。这个地槽

在古生代的初期早已出现。其中时断时续地沉积了海相地层，直到三迭纪的时候，它的某

些部分还沉没在海中。三迭纪以后，在西藏方面，海水有愈往西愈深的模样(iol。在地槽的

东部，也还有大量的陆相浅水沉积，特别是泥砂类的沉积，填塞其中低洼地带。西北方面

的南山地槽和这一南北方向的地槽，在它们发展的某些阶段，无疑的是连成一气的。如果

把通过缅甸、安达曼6)、尼科巴7，群岛而到达印度尼西亚这一整个地槽区域连接起来，我们

可以约略地看出，它大致成之字或反“S;形状，东面包围着东亚大陆块，四面面临着印度洋

和帖梯斯8)— 即古地中海— 的极东海面。但是在每一发展的阶段，它的界线究竟在

哪里，它和南山地槽的连接究竟是怎样，现在还极不明确。

    根据西藏工作队地质组报告，在昌都以东和以北，由古生代和中生代岩层构成的复褶

带，确实象三江— 即金沙江、斓沧江、怒江— 上游流程所显示的那样，在西藏东北部，

逐渐向东向南弯转，形成一道又一道歹字型的半环状褶带。这些褶带的东部一直往南伸

展，而它们的西部，却明显地朝着波密地区的东北角(即雅鲁藏布江转折处)收敛，表示典

型的顺时针旋转形态。根据西藏工作队地质组初步报告，在雅鲁藏布江下游以北，太昭、

嘉黎地区，很奇怪地出现了一大块变质岩区。这个变质岩区，是否代表一个旋卷构造的抵

柱，是值得加以考虑的。

    如果在这一方面确实存在着这样一个近代的、规模宏伟的旋卷构造，在它以北出现和

它协调的、规模更大的旋迥状褶带，是完全可以理解的。这样，可可西里、巴颜喀喇乃至柴

达木盆地以北的阿尔金山脉，连同祁连山的西北部，都不是不可能被卷入这一超级旋卷构

造体系，而与祁吕弧形褶带西翼的西北部，陇西系的西北外围相复合。很可以想象到，这

样大规模的旋扭运动，如果真发生了的话，必然是极其缓慢的，可能与地槽的发展，至少与

成捆的褶皱在这个地槽中形成歹字型构造型式的发展，是相辅而行的。

    虽然可以预料到，向这一方面的探寻不是徒劳无益的，但绝不能因此而无视西北方



面，连康藏高原在内，直到现在还在继续的一般上升运动。所谓一般上升运动者，是指这

一广大地块，作为一个复式陆台，一般的上升倾向而言。其中当然包括局部彼此相对的下

降，如柴达木盆地;也包括同一局部地块，对于它邻近地块，时而上升，时而下降的波动性

和摆动性的运动。祁连山地块，恰好处在这个“世界屋脊”的边缘。

    因为取决于这种斡近发生的垂直运动的地块形态，重迭在西北方面其他较早出现的

构造体系之上，它对前述陇西构造体系以及后面即将叙述的祁吕弧形褶带的正常形态，提

供了一个新的决定因素，从而或多或少地歪曲了它们本来的面目，是完全可以理解的。我

们分析西北大地构造体系复合现象的困难之点，不在于肯定祁连山地块的上升运动对前

述两个体系发生了怎样的影响，而在于鉴定这种垂直运动，与推测中的绕着西藏东部所发

动的旋扭运动究竟有无关系;它们是不是同一运动的两个方面的表现?

    沿着祁连山北麓的若干地带，例如玉带口附近，有规模相当宏大的正断层，走向北

70 0-=-80。西。假如这种断层确是较近的产物，奇怪的事是断层的南面，即高山方面，是下

落方面，而断层的北面，即山脚低地方面，是上升方面。陈庆宣在龙首山北麓若干地点，也

发见了同样的现象。这种现象，一方面很清楚地证明了，低地与高山的形成，不是直接起

源于低地的陷落;而另一方面却意味着，那些山麓断层之所以发生，首先是由于某种原因

的作用，使祁连山长得过高，失掉了重力均衡，然后由于适应重力均衡调节作用的要求，才

有正断层产生。所谓某种原因是什么?如果使祁连山过度上升所要的侧面压力的方向，

与由于前述大规模旋扭运动所引起的压应力的方向一致的话，上面冒险提出的问题—

在西北方面旋扭运动与垂直运动可能的统一性— 就不能完全看做是无稽的揣测。

    假如把北美科迪列拉，)大地槽、库尔地斯一伊朗io>大地槽，和东阿尔普士一迪纳里it)一

赫伦u’弧形褶带，乃至加里东循环以前卡宁一梯曼一乌拉尔‘3，一带的构造特征，和我们现

在所考虑的这一大地槽以及它的后身的特征作一比较(图9)，我们不难看出。虽然它们的

规模不等，构造细节和发展的时期也各不相同，但在形态和排列方位方面相似之点，不能

认为完全是偶然的。它们中段所表现的大致南北的走向，是否意味着在它们发展过程中，

都同样遭受过东西方面的压力?它们两头所表现的弯曲形状，又是否意味着与它们进行

大规模沉降和局部升降运动的同时，还发动了缓慢的旋转扭动?

    当然，仅仅根据这些超级巨型褶带和它们的前身— 之字形或反“S"形大地槽—

自身的形态，孤立地提出这样重大的问题，是不够慎重的。但事实上这些问题不是孤立

的。和这些问题纠缠在一起的，还有不少使我们感到棘手的问题。举几个突出的例子:

前面已经提到，为什么俄罗斯台地上存在着象“萨拉托夫环”以及和它联系在一起的那样

一些奇特的构造?为什么这个一般认为是安定的广大地台上，具有象顺着阿索夫一巴多利

斯基14)地块向西北延展的隆起带(有时称为东栖宁斯基台坝)，还有顺着沃罗涅什IS)地块向

库尔斯克16)方面，而且还要更向北北西方向延展的隆起带(有时称为西栖宁斯基台坝17) 1

以及阿克斯可一栖宁斯基18)，阿拉特尔19)等等半环状的陆梁和台坝，形成几乎是同心的排

列[izl?又为什么夹在中间的莫斯科台圳，有三道由翘曲和断裂构成的弧形台阶环绕在它
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长一亨育-

图 9 在之字型(反S型)大地槽区中发生的歹字型褶

      皱体系

      (和它们复合的其他构造体系成分都未列人图中)

的西面，而那些爪状台阶都向莫斯科

东南方面收敛，在里亚赞zo)地区合成

一体，向莫斯科西北方面一齐撒开L1377

这些弧形台拱、台地和台阶加上地台

东部出现的许多“鼓包”，排成若干相

似的曲线序列，不可能是一些偶合的

现象〔147O

    更有一系列的重大构造现象，要

求从统一发展的观点加以说明。例

如，巴基洛夫和波得巴士可娃所指出

的那样[0357，在早古生代时期，大致以喀

山2。为中心，基洛夫22)以南、古比雪

夫23)以北、宋达尔24)以东、格留蓄尔

玛as)以西这一略呈圆形的、比较稳定

而主要下沉的地块，大致是以一块稳

定的前寒武纪变质岩层为基础的地

块— 就是说，用本文中所用的名词

来说，可能是一个抵柱似的、或造成

一个旋涡构造的基底似的地块— 但

由晚泥盆纪到早石炭纪的期间，环绕

着莫斯科盆地的环状活动地带尽管照

样存在，而稳定下沉地块却往西迁移

到高尔基as)-奔萨a})一线以西，到晚

石炭纪和早二迭纪的时代，原来比较

稳定的地区却变成了沉积最大的区

域。

    当我们把这些构造现象联系起来

来考虑它们的生成关系的时候，我们

怀疑，对于在若干地区，已经在不同的

地质条件下，开始被发觉了的某些有关旋扭运动方式表现在旋卷构造型式的特征，在俄罗

斯台地上是否也可能结合垂直运动，留下踪迹。(关于垂直运动与水平旋扭运动相结合的

可能性参看图版XVI上图和下左图)

    位置在俄罗斯台地西南的卡尔巴特zs)半环状山群的构造，也是很奇特的。这一巨大

的肾状地块，大致是由三部分构成。它的核心部分，由比哈尔29)、马罗斯30)、巴拉特31)三个

地槽转变的一些山脉构成，这一核心部分的东南部褶皱特别强烈，有环状的冲断，也有巨



型构造窗子。卡尔巴特构造体系的中间部分，由潘罗尼sa)和特兰西瓦尼亚33)两个盆地构

成。它的外围部分的西北段由许多极其强烈的褶带— 至少包括四个平冲掩覆带— 构

成:它们逐渐向外围圈的东部收敛，其中有一部分尖灭〔16]。这样，它就揭露了一个旋卷构

造体系的特色，也标明了旋动的方向，就卡尔巴特外围部分而言，是顺时针的。这正是匈

牙利山字型构造东翼遭受了歪曲的原因。

    看来，这一从古生代已经开始、到第三纪才达到最高峰的复杂构造体系的奇特构造形

态，不只单纯地起源于中央沉降、或周围挤压*，而还可能归根于旋扭运动。这样，它的核

心部分，就可能代表这一极其强烈的旋卷构造的旋涡。

    另外，我们还应该注意到，在伊朗大地槽西面的阿拉比亚川地台上也存在一大块圆形

露头的前寒武纪变质岩块，从内志35)一直伸展到努比亚36);而围绕着这一块类似砒柱的硬

块的北面、东面、东南面却有大片古生代以及中生代地层，越往外走越强烈地形成半环状

褶带来包围它。

  一 如果将来得到更多的事实来证明这一构造体系确实起源于旋扭运动的话，这个旋动

的方向也是顺时针的。当我们把亚丁37)湾海底地形的特征[L177结合着索科特拉岛38)上始新

统石灰岩走向西北的极其有规则的褶皱，当做同一运动的结果看待的时候，我们所得到的

结论，不是象阿拉比亚和北非洲两个陆块的海岸线所暗示的那样:阿拉比亚往东，北非往

西，发生过相对的错动;而是相反的，阿拉比亚往西错动。这正是与前述顺时针的旋动相

符合的。

    对俄罗斯地台来说，许多苏联卓越的地质学家已经获得了大量有关地台发展的事实，

并且不容置疑地证明了地台上各部分发生过大量升降运动。关于这一点，没有问题。问题

在于我们可否提出:与升降运动同时，或在升降运动之间，还有无水平扭动的痕迹?如果

不是为了搜寻某种贵重的地下资源迫使我们对于有关青康滇缅大地槽的历史发展，从一

切可能的角度来作比较研究的话，这样一个问题的提出，似乎是没有必要的。恩格斯的名

言告诉我们说:“拥有无系件的真理权的那种认识是在一系列相对的谬误中实现的”0187 }k }k

只要在可能是课谬的警觉下提出这个问题，危险总不会太大。

关于地块水平旋动的补充资料

    本文正在草写的时候，张文佑副所长给笔者指出一份参考资料，题名是“地上旋涡，

斜列平行断层及有关现象”[197。这篇论文的作者藤原、迁村诸氏根据1884-1899年和

1924-1925年两次陆地测量的结果，确定了以相模海湾为中心的反气旋式水平旋动(即

顺时针旋动)，在前述两次测量期间的水平旋卷率，乙=一旦竺艺_ C}Lx
    Ox aY

，为7.7  X  l}-5，即

平均与3.9_5强(弧度)相当(式中奋代表绕着垂直坐标轴的旋卷率分量，。，、，:各代表两

帕夫林诺夫教授给作者指出这两种观点，对旋扭运动的全面认识都具有重要意义。

作者原译引1953年德文版，现按1970年人民出版社出版中译本校改。— 编者



筑波山

图io 横断日本中部大破裂带的南头以相模湾为中心的近代

      旋动

箭头的方位和长短按一定比例尺表示1899年到1924年间绕着相模

湾各地点的水平位移;填画直线区域，上升区域;填画横线区域，下降

区域;X标示海底电线被拉断的地点(据藤原、迁村诸氏)

个水平坐标轴向的 速度)。 文

中没有提到前后两次三角测量

的观测误差可能影响各地点所

测定的位移到什么程度，也没

有讨论到在两次测量期间旋动

速度分配是否均匀(但据另一

记录[207，单就1923年9月一次

地震来说，4沿着扭动线路上许

多地点的水平错距，由s叹到

9叹不等，在大岛一处，水平错

距达到12叹5时)。他们关于

俄罗斯台地、阿尔普斯、西藏高

原以及南洋群岛地区发动过水

平旋动的意见，与本文提出的

问题，有“不期而同”之点，但

并不是在完全相同的基础上提

出的。正因为是这样，这些意

见和间题更值得予以深切的注

意。

四、山 西 陆 合

    为了对伊陕盾地— 包括陕西盆地— 主要构造的了解作全面的努力，我们一方面

需要分析站在它西面的贺兰褶带的构造成分，而同时也需要了解站在它东面的山西陆台

是如何构成的。

    这一辽阔的隆起地块，并非象往日苏士主要根据李希脱霍芬的观察}zil所宣称的那样

简单，只是一个掉子式的地块[}2z7;它的各部分的形成有着不同的历史，经过不同方式的运

动，它们与邻近地块也有着不同的联系。在山西陆台范围内，控制它本身的构造形态的主

要因素，应该从下列各方面加以分析:

    (1)在总的方面，全部山西地区形成一个大致走向南北的弯窿地块，由西向东，逐渐

昂起，附带局部陷落;

    (2)在山西陆台的中部，局部地稍微下降，因之形成晋东台地，包括寿阳一太原以南、

霍山以东、太行以西的广大区域;

    (3)太行陆粱，形成山西陆台东面隆起的边缘;



    <4)溥沱一汾河陆槽，包括汾渭地堑;

    (5)吕梁一恒山褶带，即祁吕弧形褶带东翼。

    按山西陆台的比例尺度来说，除上述各项可被认为是属于超级巨型构造成分以外，还

有依重迭的方式和它们复合的若干第一级和第二级构造成分，对陆台的一般构造面貌，也

具有决定性的影响。其中以下列几项为最重要:

    (i)新华夏系和中华夏系褶皱、冲断、横断层以及和它们有关的构造形体和构造形

迹;

    ( ii)泰山式挨断层;

    ( iii)大义山式挨断层。

    本文的篇幅有限，只允许我们概略地考虑这些高级构造各别的形态和它们与中国西

北方面某些巨大构造形体可能保持的联系。

    (1)山西陆台走向南北的全面翘起与局部陷落的形势，在黄河东岸吕梁山西坡表现

得非常显著。黄河在托克托左近忽然改向南流，是与这一翘起分不开的。从清水河起一

直到离石附近，寒武、奥陶纪石灰岩和石炭二迭纪煤系及其以上岩层，一般都是规规矩矩

地顺着走向由北而南伸展，向西缓缓倾斜，钻进陕西盆地底下。由离石往南，直到蒲县附

近，虽然局部构造有时稍显复杂，但寒武、奥陶纪及其以上岩层，向西或西偏北倾斜，仍然

是一般的规律。

    在黄河以西，陕西盆地东部，从宜君以北到横山以西一线(约经度1090)，岩层向西或

稍偏北缓缓倾斜的一般趋势，由白翌纪的洛河系砂岩、砾岩层同样显著地表现出来。在横

山附近，无定河上游一带，白奎纪和侏罗纪岩层的一般走向虽然转向东北稍微更多一点，

但一到榆林以东，白垄纪的砂砾岩又很快地恢复它几乎正南北的走向，它的东面稍稍昂起

的边缘，一直沿着这个走向往北伸展。

    这样广泛的、但局部并不显著的一种构造现象，当然是由于一个大规模的隆起运动而

产生的。隆起的原因，可能是直接由于山西陆台上升，或陕西盆地下降，也可能是陕西盆

地东部和山西陆台首先受了东西向的侧面压力，到了一定的程度，然后向上弯曲而致翘

起。单就黄河西岸轻微倾斜地带的构造来说，这两种可能孰是孰非，无关轻重，但为了要

进行华北平原“摸底”的工作，侧面压力是否起过作用，便成了一个重大问题。在陕西东部

那样岩层倾斜极其轻微的区域，从广泛的小型断层和节理等类裂缝观测着手，对于解决侧

面压力曾否起过作用这一问题，是有帮助的。

    马杏垣教授在铜川西北后郝家房村附近，看见过早三迭纪延长系砂岩中一大片发育

得极其美丽的节理两组:一组走向北34“西，向东北倾斜840;另一组走向北55“东，向

东南倾斜820(图版VIII)。这两组近于垂直的扭节理，无可争辩地证明，当地的岩层曾

经受过西稍微偏北、东稍微偏南由北80“西方面或南80。东方面传来的压力。在那样平

铺的地层中，发生那样大片的、那样有规则的节理，决不可能是由于地层局部变动而发生

的--一 即属于辅协性的— 一结构面。事实上，造成这些扭节理的压力的作用面，即走向北



偏东10030‘的垂直面，恰好就是与前述山西陆台翘起的一般走向相符。

    由于这种翘起而导致走向正断层的发生，在山西陆台中南部，汾河中游东岸，沿霍山

西麓一带就有很好的例子。从地震记录看来，这个霍山大断层现今还是活动地带，它自南

向北延展的范围，显然超过霍山本身，但现在还没有足够的资料来断定它已被近代沉积掩

盖了多少。在汾河流域，即山西陆台中部，必然不仅仅只有一条走向南北的断层，其他如

沁河流域的两旁、沁县以西、太原西山的东麓等等地带，都有发现这一类断层、其中甚至有

显现逆掩趋向的断层的可能(例如太原西山东麓)。

    这一走向南北的翘起，愈到山西陆台的东部，有来得愈加剧烈的趋势。在太行山脉中

段和南段，即自平山由北而南延展到辉县的一段，震旦、寒武、奥陶纪岩层广大的露头，从

陆台中间的汾河陆槽和沁县盆地抬起头来，往正东俯瞰华北平原，形成了太行山东麓的主

要部分。构造地质家们有时称它为单斜，但实际上局部有不少复杂构造现象，假如把那些

局部构造一概当做单斜中的低级构造或多次构造看待，那就未免把问题太简单化了。

    在某些区域，特别由平山(溥沱河中游)以南到汤阴(安阳河)以北、甚至更南些这一

段，显然存在着若干大型挨断层，它们走向大致东西，把一般走向近于南北的震旦、寒武、

奥陶纪岩层，划分为东西横列的地块，并且把每一块向东或向西相对地推进或推出。这些

地块东坡的构成，并不完全相同:在北部的某些横列地块，东坡倾斜较急，骤然插进东面

平原，坡上没有石炭二迭纪的岩层出露;但在南部的那些横列地块的东坡，大都带着含煤

的石炭二迭纪岩层，经过几次反复褶皱，才最后钻进东部平原的底下。这些局部变化和这

条巨大的走向南北的构造线的一般特征，对于山西陆台和华北平原底部构造的发展，是同

样具有重要意义的。但是山西陆台东部的构造问题，和华北平原底部的构造问题，是不可

能孤立地仅仅从考虑这条南北构造线的特征来得到解决的。至少必须把这些类型的构造

和新华夏系以及中华夏系构造结合起来处理，才能说得上接近于看到问题的全面。

    (2)晋东台地:这一三角盆地之所以成为三角形，在前述各项构成山西陆台的因素

合并作用的条件下，是可以部分地理解的。它的西面的构成，显然是受了造成霍山山脉，

也就是使山西陆台整体对陕西盆地来说，向东翘起的同一动力作用。它的东面也显然是

受了太行陆梁，作为一个复式大背斜，和它的内部结构的限制。它的北面，为什么在一条

东西向分界线上与寒武、奥陶纪岩层接触，现在还找不出构造上的原因。根据百万分之一

地质图，它的南面，有了一些值得注意的表面现象，那些表面现象，究竟揭露着什么样的构

造事实，现在还不清楚;但在这一方面进一步的研究，对解决山西台烟内部的构造问题和

太行陆梁究竟是否向西南弯曲而构成一道边缘弧的内弧的问题，可能有所帮助。

    这两个问题的解决，对于解决山西东南部煤田展布问题是具有指导性意义的。如果

绛县、阳城、晋城、陵川一线以南，垣曲、济源、沁阳、博爱、辉县以北形成新月形的震旦、寒

武、奥陶、石炭二迭纪岩层露头，确实与一个弧形褶带符合，而且如果在垣曲和辉县两个盆

地以北，那个弧形褶带确实各形成一个反射弧，那么，我们几乎可以肯定地认为这个弧形

褶带就是一个山字型构造体系的前弧，它的顶点应该在晋城以南，它的脊柱轴线应该在高



平、长子、屯留一线以西，大致与一百万分之一地质图上所绘的二迭纪地层和三迭纪地层

向东钻进黄土平原底下的那一线一致;如果是这样的话，沿着这一线的二迭纪和三迭纪岩

层，不仅应该显现受过东西挤压的痕迹，而且还不免有些走向东西的正断层或走向东北西

南或西北东南的扭断层把它切断。但是。最近的调查只证实了在高平一晋城一线以西有

比较强烈的新华夏式褶带插入;前面弧形褶带，究竟是否存在，直到现在还是悬而未决的

问题。

    关于边缘弧的问题，在下面与太行陆梁合并考虑。

    (3)太行陆梁与(4)汾河一沫沱陆槽:这两个复式巨型构造，在形态上虽然有一起一

落的分别，但在它们的构造关系上，这一起一落恰好是它们相辅而行的表现。

    在中国东部，翰近发展的大地构造轮廓中，太行陆梁以及与它相辅而行的华北陆槽的

平均走向，显然是北偏东一南偏西;往东北超越了阴山东西褶带以后，就有大兴安岭以及

在它东面的松辽陆槽恰恰和它们对照;往西南超过了秦岭东西褶带以后，又有荆山、雪峰

以及它东面的云梦— 洞庭和它们遥相呼应。但是太行陆梁，也和兴安岭一样，局部的走

向与它整体作为一个复式大背斜的走向，在许多地方是不一致的。同样，汾河一溥沱陆

槽局部构造的走向，与它作为一个复式大向斜或地堑的一般走向不完全一致，也是很清楚

的。

    这种局部构造，对太行陆梁和汾河一淖沱陆槽两个第一级构造的一般形态所起的控

制作用，可以分为三段来考虑。在最北一段，由于大块古老岩体，包括五台区变质岩系，由

东北而西南横亘起来，以致太行陆梁西面的界限不甚明了。汾河一淖沱陆槽虽然最初由

南偏西的方向闯进古老岩块，不管后者内部结构的抵抗，一贯地继续按照它自己的走向向

北偏东的方向伸展，但还没有达到雁I’〕关，在哼县、代县交界区域，这个北偏东的走向遭到

了阻挠而转向东北。太行陆梁的东面，在它最北一段，也同样显现愈往北去、一般走向愈

有转向东北的趋势。

    这个趋势，可能是受到古老构造的影响，但下面要讨论的吕梁一恒山褶带对它也必然

发生了控制的作用。

    在中间一段，除了前面已经说过的山西陆台整体从西往东翘起和伏下的影响以外，中

华夏系(北300-35“东)和新华夏系(北18 0-2 5“东)褶皱和冲断层以及与它们直交的正

断层(张断层)和与它们斜交的扭断层的影响，也是很大的。例如在赞皇背斜的东西两侧，

这两种因素表现得特别显著:在这一个轴心部分露出了太古岩层、轴线近于新华夏方向

的背斜的东边，震旦、寒武、奥陶纪以及在某些地点石炭二迭纪的岩层，一般是沿着南北走

向伸展，向东急邃地倾斜，突然转人地下;而在它的西北边，却反复地出现了走向北北东的

强烈褶皱和冲断面，以及和它们有关的断层。这些中华夏系和新华夏系的构造成分，一直

到平顺以南，是构成太行陆梁这一段的内部结构的主要成分，同时，它们的存在也被陆梁

这一段的外表形态完全反映出来了。

    在汾河一淖沱陆槽范围内，由哼县到三交镇的一段，和由介休到赵城的一段，也都显



示着受到了新华夏系褶皱的影响。

    其次是泰山式断层与节理 (走向北65 0-75 0东)以及大义山式断层与节理(走向北

10 0-2 5“西)的作用[(2s10属于这两个类型的断层、节理、劈面、甚至片理等等，在山西陆台

的东部，尤其是太行陆梁的东坡，非常普遍。除了第四纪沉积以外，其他所有岩层几乎都

受到了它们的影响。它们一般都是很陡的或近于垂直的断面;在很多断面上，经常带着极

显著的、近于水平的擦痕。汾河一溥沱陆槽，不是按照一定的走向发展，而是夹杂在、也可

以说是穿插在一些长方形陷落地块之中。那些长方形陷落地块的边缘，当然不全是、但也

必然有一部分是由于正断层造成的;而那些正断层之所以发生，显然是与泰山式和大义山

式两个类型裂面的存在分不开的。

    值得注意的是:这两个类型的断层和裂面(有时发展成为很陡的冲断面)的分布并不

限于陆台的中部，它们在山西的西北部，如平鲁、朔县等区域的古生代和更古的岩层中，同

时又在山西东南部，如襄垣附近的震旦、寒武、奥陶、石炭二迭纪等岩层中，以及济源、沁

阳、博爱以北古老岩层的新月形露头区域中，都占有重要的地位。甚至前面已经提到的屯

留、长子、高平以西，三迭纪与它东面黄土平原的分界线，也可能是由于一条大义山式断层

的存在而决定的。

    至于在太行陆梁东坡某些煤田中，这两个类型构造的重要性，最近由于煤田地质勘

探工作的发展，已经获得了相当明确的认识。在最南一段，汾河一溥沱陆槽和太行陆梁，

都很明显地往西南弯曲。 在汾河下游，陆槽穿过一个古老变质岩块而没有为后者所阻

挠。相反地，这个古老岩块倒仿佛受到了陆槽形成的影响，而构成一道中条山脉。但据最

近勘探的结果，这条山脉内部的结构，例如复杂的、甚至可能是倒转的走向北北东的紧密

褶皱，主要是震旦纪以前的，即太古构造的残留部分。其中是否穿插着新华夏系构造成

分，如果新华夏式成分在那里确实存在的话，它们是否向西南逐渐弯转，现在都是未决的

问题。

    太行陆梁的南部，在陵川以东，就开始向西南弯曲，由博爱到济源以北一段，几乎转向

正西，这样就很清楚形成一段向东南方面凸出的弧形，和黄河南岸的篙山遥遥相对。假如

我们承认篙山一熊耳，连同晴山，代表山西陆台的边缘，由东面走向近于南北过渡到南面

走向东西的秦岭构造带，那末，上面所说的太行陆梁南部弧形的构造主轴，从济源附近开

始，就不应该往西北弯曲，而应该通过垣曲盆地以南往西偏南延展，最后与中条山的西南

尖会合。这就是作为一个边缘弧的内弧所需要满足的构造条件。这些条件能否成立，还

有待于事实的证明。

    决定太行陆梁南部弯曲的主要因素，现在虽然还不太清楚，但它和汾河一淖沱陆槽一

样，受到吕梁一恒山褶皱带的影响，是无可怀疑的。

    (5)吕梁一恒山褶带在山西陆台的西部和北部构成一条时起时伏、时宽时窄的山脉，

其中包括吕梁和恒山的主峰。它由西南到东北，几乎对角地斜着穿过山西陆台。由寒武、

奥陶、石炭、二迭纪岩层构成的、相当强烈的褶皱和冲断层，沿着陕西盆地的东南边缘，在



龙门以北渡过黄河以后，它们主要轴线仍然保持着东北的走向，一直到蒲县附近，骤然开

始往北转折，这显然是受了山西陆台向东翘起的影响。但到离石东北，这一褶带又恢复了

它北北东的走向，同时，褶带的宽度也加大，其中包含着属于太古构造的成分。

    由此再往东北的一段，本褶带便不是一条单纯的褶带，而是以斜列平行的形式，分为

一系列的大背斜和大向斜，复合在一个大约属于华夏系(即褶轴走向东北一西南)的上古

构造体系之上，同时也穿插在这个上古构造所包容的太古构造之中，例如在五台区所表现

的那样。就实际的情况来说，吕梁一恒山褶带这样一个名称，不能充分代表这一段构造的

特征，因为这一段构造的主要成分的排列方式，是和一个多字型构造体系相符合的。构成

这一多字型体系的成员，从南头数起，有五台山大背斜,淖沱河槽地、代县一繁峙一平型关

槽地、雁门关一恒山大背斜、浑源一广灵一蔚县槽地、桑乾河南岸大背斜、桑乾河槽地、桑

乾河北岸大背斜。这些复式背斜和槽地的主轴，彼此大致平行，走向西南一东北，但愈往

东北都有愈向东弯转的趋向:例如灵邱和沫源两个盆地，大致和它两边的岩层走向一致，

一直往东和琢鹿一怀来两盆地会合。

    桑乾河北边的一支背斜，在大同盆地以东构成一个比较复杂的褶带，继续往东北东方

向伸展。在宣化龙关等地区，走向东北东的冲断面，愈见频繁。那些冲断面，也和在前述

灵邱、沫源、斋堂乃至北京附近西山各地如门头沟等处的侏罗纪煤系中一样，都影响了当

地的侏罗纪岩层，它们中间靠北的主要成分，有时走向接近东西，可能与阴山东西褶带的

南缘相衔接或甚至一部分复合，而造成重接和斜接等现象。 由此再往东北，进人热河境

内，在承德南北及其以东地区，属于这一系统的褶皱和冲断，便显得更清楚地与阴山东西

褶带复合，同时又大部为大兴安岭复褶带中的华夏系和新华夏系构造线所扰乱。但在那

里除掉它们彼此反接与截接的影响以外，仍然可以追寻它们转向东南，经过平泉东南一

带，而达到山海关区域。这样，由山西陆台的东北角到榆关这一段，恰好环绕蓟北山区和

北京平原形成一个向北凸出的、受了多方干扰的弧形复式褶带。它的成熟时期，也和与它

相连接的吕梁一恒山褶带一样，大致在侏罗纪以后或白垄纪的初期。

    从蓟县盘山以北到迁西三屯营一带由震旦纪岩层及太古片麻岩系构成的、向南凸出

的弧形构造，显然另成一个体系，与上述褶皱体系无关。

五、祁吕贺兰山字型构造体系(?)

(一)祁吕弧形褶带

    吕梁一恒山褶带往西南方面的发展，也有点类似往东北方面的发展，形成一个弧形。

但往西南的这一段，弧形不是向北面、而是向南面凸出，严格讲起来，向东南面凸出的，也

就是与山西陆台的边缘弧大致是平行的。

    在韩城及其西南地区，寒武、奥陶、石炭二迭纪岩层倾斜陡急，反复冲挤等类现象，都



提供有力的证据来证明这一褶带自龙门以北人陕以后，沿着陕西盆地东南边缘，始而向西

南，继而转向西西南方向延展。顺着这一走向，在蒲城高阳镇附近。奥陶纪岩层的狭长隆

起带，固然无疑地与正断层的存在有关，但没有任何理由来否定那些正断层之所以发生，

不是由于那些古老地层受了侧面挤压以致翘起而发生陷落。就实际情况看来，那些正断

层就是与构成汾渭地堑的断层属于同一类型;而这一新月形的地堑，从它所在的地位和它

的特殊形态来看，很难想象它的成生与和它密切相联的祁吕弧形褶带的隆起绝无关系。

更直接地表示这一段弧形构造的本质，还有下列各项事实:在高阳镇东北10公里、白水

县城西北6-7公里、白水河的支流杜康沟，在又杜康沟以南、刘家河以西白水河谷一个地

点，以及高阳镇西北10公里左右林皋河口以北、高阳镇西北约4公里银钱沟与柳沟之间

等处的石盒子、石千峰层中— 即石炭二迭纪乃至三迭纪的岩层中— 和在黄陵以下、洛

河河谷中露出的三迭纪延长层中，都存在着走向西南的逆掩断层。这些逆掩断层，很明显

地反映着陕西盆地东南部遭受过西北一东南方向的侧面压力。

    祁吕弧形顶点，毫无疑问，是位置在六盘山南头以南、宝鸡以西。因为汾渭地堑的西

头，恰好就在那里尖灭，而同时由此往西向天水方面，除了第四纪沉积以外，其他由当地分

布较广的岩层— 包括侏罗纪乃至白至纪岩层在内— 构成的主要褶皱，一般都开始向

西北方面弯转，只有在天水以西的一段地区，被陇西旋卷构造体系的外围成分插入而致造

成局部混乱现象。到了武山，弧形褶带的发展又转入正常状态，一直正规地向西北伸展，

达到黄河上游南岸的同仁。

    根据以上情况，我们可以看见，祁吕弧形褶带，经过一度在宝鸡附近和秦岭东西褶带

发生了接触以后，再往西北去就越来越清楚地与秦岭褶带分离。就现有的地质资料结合

着地形情形来判断，我们可以相信，一百万分之一和三百万分之一地质图上所标示的主要

构造现象大致是正确的。

    由同仁、循化等地区往北、往西，祁吕弧形褶带不是成群捆在一起的平行褶皱，而是由

一系列的单独褶带，以斜列平行的相互关系，组成多字型构造体系。这种情况和它在东翼

的发展有些类似:在东翼的多字型部分，是祁吕褶带碰到了五台变质岩地块的场合下发

生的。

    西翼最南头的一个斜列褶带就是拉脊山大背斜。根据谢家荣总工程师口头叙述:这

条山脉的东段分为南北互相平行的两支，中间有槽地隔断，北支主要由较新于南山系的火

山岩类构成，南支由片麻岩构成。这个无疑地保持着古老构造成分残余部分的复式背斜，

站在黄河与徨水之间，自成一个褶带。它的主轴，往西北方面，经过西宁以南和以西，达到

徨源西北;往东南方面，便插进了和它平行的大型逆掩断层。在民和西南，至少存在着两

条这样的逆掩断层:一条由汤尔源寺、经过宏善寺、达到药水泉以南，半包围着拉脊山的

东头，让南山系变质岩往东北逆掩到第三纪甘肃系砂岩上去;另外一条，在甘肃系中，横断

松树庄沟、经过安家庄、下马庄而达到阴山台，也是照样地往东南弯转、向东北逆掩。拉脊

山在这一方面骤然平伏下去。这个事实，可以被看做是褶皱带在民和西南地区已经到达



了它东面的边缘的表征。

    从南头数起，属于祁吕褶带西翼多字型构造体系部分的第二条斜列褶带，就是站在徨

水河谷— 即西宁槽地— 和大通河谷中间的哈拉古山大背斜，这又是一个主要由南山

变质岩系构成的复式背斜。它的东南头，在民和东北享堂峡(大通河下游)以东，向布满第

三纪甘肃系砂岩层地区倾没;同时，有不少走向东北东的大断层把它切断。窑街一带的侏

罗纪煤系显然受到这种走向北北西的褶皱和走向东北东的断层的影响很深。重要的事实

是:哈拉古山大背斜向这一方面急逮地平伏下去，而为褶皱比较缓和的甘肃层乃至白至

纪岩层所掩盖，这就显示了西翼多字型构造体系部分到此达到了它的东面边缘。往西北

方面，哈拉古山大背斜一直延长到门源以南的青石岭。

    门源槽地和大通河的一个支流— 伏牛河流域以北，还有第三条属于多字型体系的

隆起斜列褶带，仍然主要是由南山系岩层构成。它的轴向，在接近门源槽地的部分，即西

北部，大致与门源槽地平行，而在马牙雪山、天马山一带，即东南部，却有稍微更偏南的趋

势。同时，复背斜轴。逐渐向永登方面倾没，石炭、二迭、侏罗、白至以及第三纪岩层都被卷

人褶皱，因此得以部分地保存。

    夹在这一系列斜列平行的复背斜之间，存在着一系列斜列平行排列的山间槽地。最

南的一个山间槽地，就是贵德一循化槽地，往北是在拉脊山大背斜和哈拉古山大背斜之间

的西宁槽地，更往北是在哈拉古山大背斜和马牙雪山大背斜之间的门源槽地，最北是在祁

连山与龙首山之间的民乐一张掖槽地。最北的这个槽地就是河西走廊的一部分，它与位

置在它西北面的酒泉槽地，虽然被高台一临泽地区的隆起隔断，而形成两个独立的、象似

斜列平行排列的槽地，但实际上它们的轴线是一致的。

    必须指出，前述多字型构造体系很可能是南山地块中古老结构的残余部分，由于祁吕

弧形褶带西翼恰好穿过这一部分而得以复活。按全区一般构造情况推测，这种复活现象

大约在祁吕褶带成长的早期比较显著，因为沉积在山间槽地的侏罗纪煤系的分布，很明显

地受到了这几条斜列大地槽的控制。

    还有一点，在此也必须指出，那就是从青石岭经过门源、沿着大通河谷上游通过俄博

到祁连山北脚张掖这一条线所具有的特殊构造意义。毫无疑问，沿着这一条线，一切岩层

所遭受的破坏现象，是较晚于祁连山主脉褶皱的时期，因为概略的说，它斜着切断了祁连

山的主轴。它的走向平均是西北，或者局部北北西;而祁连山的主轴，一般是西北西。这

条线把祁连山划分为两段，这条线以东，山势比较低，同时，走向西北的褶皱和冲断面等项

遭受过挤压的痕迹，广泛地穿插在走向北北西的构造体系中，也就是与新的河西构造体

系，以斜接的关系复合。

    究竟在前述门源一民乐一张掖一线以东出现的走向西北和北北西的褶皱以及和它们

有紧密联系的各种构造形迹，包括在永昌以北、龙首山和北大山之间，潮水盆地那样远离

祁连山北脚地区出现的某些走向北北西的背斜和冲断面，是否有一部分属于晚期发展的

祁吕褶带西翼，就是说，是否和门源一张掖一带在同一时期受同样的挤压所造成，现在还



是悬而未决的问题。

    这一问题，不独对前述门源一张掖一线以东地区构造体系的分析具有重要意义，而且

是与祁吕褶带由张掖地区往西北地区伸展的方向问题分不开的。祁吕褶带的这一段，可

能完全归并到祁连山的西北段，和古老的南北地块构造复合，它的北面边缘，和祁连山山

脚一致，从张掖以西向西北西方向伸展，一直到达酒泉、玉门、塔什等地区的南边;或者，它

也可能从张掖以西，向北北西方向伸展。穿过合黎山，并且归并到合黎山的西北部，然后沿

着“走廊”的北面，绕过酒泉，到玉门附近，跟着祁连山西北脚逐渐转向正西，再西，达到安

西和敦煌以南，又跟着阿尔金山脚向西偏南弯转。

    无论祁吕褶带这一段实际是沿着南路或北路伸展，它的极西北部分总是和它的极东

北部分一样，形成一个反射弧，它的整个西翼，从宝鸡到敦煌西南，也和它的东翼相对称，

约略成反‘̀S'，形状。

    自从奥勃鲁切夫院士的名著“中亚华北及南山”f241问世以后，我们对祁连山主脉构造

的了解虽陆续有所增进，但为了解决实际问题所需要进行的构造型式的分析，还有待于从

大规模的、有系统的勘探工作中来摄取必要的资料。上述各项分析方法，只能当做初步尝

试看待。

(二)贺 兰 褶 带

    就现今存在的构造轮廓来看西北广大地区，最容易引起我们注意的是贺兰褶带。 由

于这一褶带大致向南北伸展，它便把整个西北地区划分为两个地块:东边一个地块便是

伊陕盾地，也有时被称为鄂尔多斯(河套)一陕西盆地，西边一个地块便是阿宁盾地(台地)。

为了要了解这个褶带是如何发展的，同时也为了要了解它两旁的两个地块可能在什么样

的基础上形成了盾地，在工作步骤上，我们首先有必要把组成这一褶带的各个主要部分分

析清楚。

    这一巨大的复式褶带，就它的规模来说，无疑地是属于第一级构造。它的整体形态也

和它的内部结构形态一样，显然分为几段。它最北一段，不是象在已经出版的三百万分之

一的中国地质图上所表示的那样，盘踞在黄河东岸的一个三角地区，而是形成了南北延长

将近1}}公里的狭长地带;它的主要褶轴，也不象三百万分之一地质图所表示的那样，走

向西北一东南，而是走向几乎正南北，并且往南还有在地下继续伸展的模样。

    这一狭长地带包括三个平行褶带:东面的是掉子山大背斜，一般东翼较陡、西翼较

平，轴心部分有太古麻岩、震旦纪石英砂岩、寒武纪灰岩夹页岩层出露;奥陶纪灰岩夹页

岩，特别是灰岩部分，构成背斜的西翼。有许多走向东西的、或近乎东西的横断层把这条

褶带切断。其中两个大断层— 一个在察汗德苏(千里庙)以北，走向东偏北;又一个在樟

子山主峰以南，走向西北一东南— 把它分成三节。由于这两个、可能还有其他类似断层

的影响，局部产生的小构造(即低级构造)与主要褶轴不符，而每一节背斜的主轴也许受了



歪曲。另外，还有许多冲断面，其中走向北微偏东的较多，但也有走向北微偏西的例子;它

们有的向东仰冲，有的向西仰冲。

    中间的是一带槽地，’填满了褶轴一般走向南北的石炭二迭纪和大约是属于中生代的

陆相岩层。

    西面的又是一个背斜— 岗德尔背斜。但构成这个背斜轴心部分的太古麻岩及震旦

纪岩层在岗德尔山的东坡露出，寒武纪和奥陶纪岩层构成了这一条山脉的主体和主峰。

褶轴和冲断面一般走向南北，局部或北微偏东或北微偏西。

    往北去，在黄河的两岸看不见这一强烈褶带的露头。但根据关士聪工程师初步的观

察，狼山的西南部，并非象三百万分之一地质图上所表示的那样，由东西走向而逐渐弯曲

成一弧形，而是由于许多“横断层”把褶轴走向东西的狼山愈往西愈向南推动的结果。那

些“断层”究竟是什么样的裂面，是值得注意的。

    再往北去，德日进曾经提出这样一个问题:在乌尼鸟苏以西和阿玛图以西所发现的

异常剧烈的两个破裂带，包括破碎的片岩、石灰岩和安山岩(?)混杂在一起等等极端混乱

的现象，是否由于南北褶带和东西褶带在此交叉而产生的?[25]

    从这方面着想，我们对于前述南北向褶带继续在地下往北伸展的可能性，似乎不应该

加以否定。

    贺兰山褶带的中间部分，就是贺兰山本身。

    接着边兆祥教授的贺兰山的地质图的完成，前宁夏工业厅、石油管理局、西北地质局

以及中央地质部直属各调查队，近年来关于贺兰山北部的一般地质情况，提供了不少重要

资料。但就某些构造现象，甚至某些重要构造现象而言，它们提出的资料并不一致。

    例如构成贺兰山最北一段的花岗变质岩体，和它以南的震旦纪及古生代岩层的断层

接触线，特别是葫芦斯台以东的一大段，在某些地质图上，平均由西稍偏南而向东稍偏北

伸展，而在另外一些地质图上，却表示正东西的走向。另外，在有些地质图上，通过石炭井

(地点在大皑西北)西北画着一条相当大的走向正南北、往东逆掩的冲断层，这条冲断层为

前述花岗变质岩体南边的走向东西的断层所切断，但在更东的地方，它在花岗变质岩体中

又重新出现，仍然是走向南北，从地形看来，它显然是一直往北沿着音胡囱沟伸展。横穿过

花岗变质岩体全部;而这种情况，在其他一些地质图上，毫无痕迹。在关士聪的地质图上，

大皑口、王全口以北全部地区，有许多走向东稍偏北一西稍偏南的断层，占据着显著的地

位;而在另外一些地质图上，这些断层也都毫无踪迹。

    但是从各项不同的资料中，我们也可以获得某些大致相符的记载，主要表现在两方

面:

    (1)在贺兰山北段的东部，确实存在着一些走向近于南北的巨大逆掩断层，有的往

东、有的往西逆掩，这些冲断面是贺兰山北段东部最突出的现象，也是构成贺兰褶带的主

干成分。其中最东的一条，在河拐子以西乌达煤矿以北出现，往南经过五虎山、道台山、正

义关、白虎洞以西一直到达王全口以北，如果没有中断的话，它的全长超过50公里。从这



歪曲。另外，还有许多冲断面，其中走向北微偏东的较多，但也有走向北微偏西的例子;它

们有的向东仰冲，有的向西仰冲。

    中间的是一带槽地，、填满了褶轴一般走向南北的石炭二迭纪和大约是属于中生代的

陆相岩层。

    西面的又是一个背斜— 岗德尔背斜。但构成这个背斜轴心部分的太古麻岩及震旦

纪岩层在岗德尔山的东坡露出，寒武纪和奥陶纪岩层构成了这一条山脉的主体和主峰。

褶轴和冲断面一般走向南北，局部或北微偏东或北微偏西。

    往北去，在黄河的两岸看不见这一强烈褶带的露头。但根据关士聪工程师初步的观

察，狼山的西南部，并非象三百万分之一地质图上所表示的那样，由东西走向而逐渐弯曲

成一弧形，而是由于许多“横断层”把褶轴走向东西的狼山愈往西愈向南推动的结果。那

些“断层”究竟是什么样的裂面，是值得注意的。

    再往北去，德日进曾经提出这样一个问题:在鸟尼乌苏以西和阿玛图以西所发现的

异常剧烈的两个破裂带，包括破碎的片岩、石灰岩和安山岩(?)混杂在一起等等极端混乱

的现象，是否由于南北褶带和东西褶带在此交叉而产生的?}[zsl

    从这方面着想，我们对于前述南北向褶带继续在地下往北伸展的可能性，似乎不应该

加以否定。

    贺兰山褶带的中间部分，就是贺兰山本身。

    接着边兆祥教授的贺兰山的地质图的完成，前宁夏工业厅、石油管理局、西北地质局

以及中央地质部直属各调查队，近年来关于贺兰山北部的一般地质情况，提供了不少重要

资料。但就某些构造现象，甚至某些重要构造现象而言，它们提出的资料并不一致。

    例如构成贺兰山最北一段的花岗变质岩体。和它以南的震旦纪及古生代岩层的断层

接触线，特别是葫芦斯台以东的一大段，在某些地质图上，平均由西稍偏南而向东稍偏北

伸展，而在另外一些地质图上，却表示正东西的走向。另外，在有些地质图上，通过石炭井

(地点在大}}西北)西北画着一条相当大的走向正南北、往东逆掩的冲断层，这条冲断层为

前述花岗变质岩体南边的走向东西的断层所切断，但在更东的地方，它在花岗变质岩体中

又重新出现，仍然是走向南北，从地形看来，它显然是一直往北沿着音胡囱沟伸展，横穿过

花岗变质岩体全部;而这种情况，在其他一些地质图上，毫无痕迹。在关士聪的地质图上，

大皑口、王全口以北全部地区，有许多走向东稍偏北一西稍偏南的断层，占据着显著的地

位;而在另外一些地质图上，这些断层也都毫无踪迹。

    但是从各项不同的资料中，我们也可以获得某些大致相符的记载，主要表现在两方

面:

    (1)在贺兰山北段的东部，确实存在着一些走向近于南北的巨大逆掩断层，有的往

东、有的往西逆掩，这些冲断面是贺兰山北段东部最突出的现象，也是构成贺兰褶带的主

干成分。其中最东的一条，在河拐子以西乌达煤矿以北出现，往南经过五虎山、道台山、正

义关、白虎洞以西一直到达王全口以北，如果没有中断的话，它的全长超过50公里。从这



条大逆掩断层往西，一直到葫芦斯台附近，还存在着不少近于南北的逆掩断层;往南，在苏

裕口以西，也有相当大的逆掩断层，由北寺口以北一直向北延展，至少在4公里以上，逆掩

方向，由西往东，太古变质岩系，因之直接掩覆在震旦纪和三迭纪岩层之上。根据关士聪

的地质图，分布在正义关以西的那些逆掩断层的一般走向，显得北稍偏东，但因为有许多

沿着东西横沟例如乌鲁胡同沟、柳条沟、榆树沟、延德尔图卡(石炭井南)等处伸展的横断

层，把它们每一段都截成若干节，而每往北一节，又被往东推移了相当距离，这就不免形成

了象似北稍偏东的一般走向。某些地质图的编制者似乎没有考虑到这些东西断层对于北

偏东一南偏西或近乎南北走向的主干构造的重大影响，例如把大苍布胡同滩南边、沿着柳

条沟的断层画成正义关以西的南北大逆掩断层向东北弯曲的延伸部分，显然是不切合实

际的。从地形上来看，大苍布胡同滩和达里布额滩(黑沙土以北)两个南北延长的凹地，都

很可能是由南而向北伸展的大逆掩层越过了东西大横断层，向东或向西挪动了一定的距

离以后再继续向北伸展的表现。

    另外，在东西大断层以南，现有的一部分地质资料，也都约略示意南北延长、规模相当

宏大的背斜和向斜的存在。根据关士聪的地质图，那里有两个平行的背斜和两个向斜，它

们的轴线向正南倾没，从太古变质岩到属于二迭三迭纪的红顶山杂色岩系，全部卷人到这

些褶皱之中。靠近东面山脚露出的太古变质岩系，在清沟山、正义关、白虎洞一带，构成东

边背斜的轴部，王全口、红顶山以北一线，大致代表正义关以西的一个遭到破坏的向斜的

轴线。紧跟着这个受过东西挤压的向斜，在西面又来一个规模更大的背斜，它隐约地形成

贺兰山北段东南部的构造骨干，它的轴向由北往南，向平罗方面倾伏。再往西去，还有一

个向斜和前述背斜平行。

    复合在这些正南北的向斜和背斜之上，又有一些北稍偏东的褶皱和冲断面。这些北

稍偏东的褶皱和冲断面是否有一部分属于贺兰褶带的主干成分，现在还不清楚;但前述那

些走向南北的向斜和背斜，起源于东西压力的作用，是不容怀疑的。

    (2)在贺兰山北段的西南部，即由大}}口到葫芦斯台滩西南头一线以西以及以南的

一部分，确实存在着一系列的褶皱和冲断层，震旦纪石英砂岩和矽质灰岩、寒武纪及奥陶

纪灰岩和页岩、石炭二迭纪含煤砂岩和页岩、晚二迭纪厚层砾层(石千峰)、晚三迭纪砂岩

和页岩(延长层)以及侏罗纪煤系全部地层，都参与这些褶皱。它们的平均走向从北200

东、北30“东到北40。东以上不等。它们的成生，显然不属于一个时期。这些一般走向东

北的褶皱和逆掩断层，可能在某些地点，因遭受弯曲而改变它们原来的走向，但一定也有

些原本系统不同的成分，按照斜接的关系而造成的复合现象。对于后一种情况，李捷工程

师所提出的“南水逆错断层”(苏裕口南35里)的例子，特别值得注意f261。他说:“在轴向

北北东的背斜层顶部，因褶叠紧迫而破裂，致发生逆错断层，断层走向近于南北，断层线以

西的震旦纪砂质石灰岩为⋯ ⋯ 上冲部分，断层线以东的寒武、奥陶纪石灰岩为⋯ ⋯ 下

降部分。”这虽然不等于指明各项走向东北的构造成分如何互相穿插，但这些话很明确地

说明了，所谓斜接的关系是怎样;也肯定地证实了，走向北北东的背斜发生以后，又遭受过



东西方向的挤压。

    从苏裕口到巴音浩特一线以南，主要褶轴和冲断面的走向又是近于南北、或北微偏

西。在这一区域中，有太古片麻岩露出，同时也有大批的震旦纪石英岩含硅质灰岩、寒武

纪灰岩、泥盆纪灰岩、南山变质岩系(绿色板岩、片岩等)等项岩层的露头出现。根据边兆

祥的地质图，在这一南北延长一百多公里地带中，存在着不少走向东西的正断层，它们拌

随着走向南北的大冲断层而同时又把它切断。这些构造现象都显示着贺兰褶带中部的南

段曾经受过东西向的强烈挤压。由于在某些地点，例如在吉罗山以北，延长层也受了这种

东西挤压的影响，这种运动发生的时期，是可以和贺兰褶带中部的北段偏东部分、贺兰褶

带北部的岗德尔山的掉子山褶带以及与它们有关的横断层发生的时期比拟的。

    贺兰褶带的南部，在地形上远不象它的北部和中部那样显著，但在灵武、金积、同心等

地区。从大量零星岩层露头中，近年来发现了许多重要的事实，从而证明了轴向南北的褶

皱的存在。例如在青铜峡(金积西南)东南露出的震旦纪灰岩和砂岩、泥岩以及和它们相

接触的泥盆纪红砂岩、石炭二迭纪的薄层灰岩等项岩层，虽然大体构成一个轴向北北西的

背斜。但在那个背斜中，有些地点岩层显现高度倾斜，它们的走向与背斜轴并不符合，而近

于南北。其他如青铜峡东南约五、六十公里的罗山、再东二十多公里的青童山和它附近一

连串的小山。都是由走向南北的震旦纪灰岩、砂岩、泥岩和寒武纪、奥陶纪灰岩层构成。这

些小山脉的形态轴和它们的构造轴是完全一致的。 由此往北又有一些南北延长的小山，

排列在太阳山到石沟骚的路旁。在这些小山中只有属于三迭纪的灰绿色页岩及紫色砂岩

岩层出露，表示它们所代表的是一个被埋没了的、比它们更大的隆起带的顶部。再往北

去，在金积东三、四十公里的地方，有两个较广大的、由白噩纪暗紫色砾岩构成的向斜露

出;向斜中岩层一般虽然倾斜不大，但走向多半是南北，向斜轴可能是北稍偏东或正南北。

灵武县东二十五、六公里的地方，出现由侏罗纪含煤杂色砂页岩岩层构成的向斜和背斜，

轴向北稍偏东。

    这些露头和其他许多孤立的小山的存在，白噩纪砾岩中含有巨块片麻岩(直径有大到

1.6米的)，以及第三纪红色砂土层及砾层中多含石膏等等事实，都暗示着黄河东岸，也就

是贺兰山以东地区，经过了白垄纪时代剧烈的造山运动以后，到第三纪就开始成为一个沉

降区域。因此，更往北去，上面所指出的那一类走向近于南北的褶皱，在河床底下或黄河

东岸，不是更加削弱以致于消失，而很可能是逐渐加强，埋在地下，一直到它们接上贺兰山

东北段受过走向南北褶皱部分以及岗德尔一掉子山褶带的南缘。

    贺兰褶带的最南部是不是象过去所假定的那样，与六盘山复合，现在还是一个悬而未

决的问题。但反过来看，在前述贺兰褶带南段地区中，特别是在那一地区的南部，夹杂在走

向南北的小岭之间，还出现若干走向北北西的褶轴;更东北在石沟骚附近出现由侏罗纪岩

层构成的一个向斜，它的轴线，也显现类似的走向，并且有愈往南南东伸展愈转向正南的

趋势，连青童山和它以北的小岭的走向也都很明显地表现同样的情形。所有这些小褶皱，

如果不是代表六盘山的余波，就必然是受了陇西旋卷构造外围的影响而产生的。但这也



不一定意味着陇西系旋卷构造外围的影响，在这一地区，比贺兰褶带来得更加厉害。

(三)关于鉴定山字型构造体系的几点经验

    过去的经验一次又一次地告诉我们，在长期沿袭的、但并无确实可靠的依据的一些大

地构造分析和组合方法的影响下，人们对于一个构造体系全面的认识，特别是一个山字型

构造脊柱部分的认识，是感到困难的。

    构成这一部分的褶皱带或扭裂带的走向，经常与和它有成生关系的前面弧以及反射

弧的主要褶轴走向不同，同时，在两个构造带中的各种断层的走向也大都不相同，脊柱与

前面弧两翼之间，往往有比较稳定的地块(盾地)把它们隔开;在这些复杂构造条件之上，

再加以它有时与一个古地槽部分地或全部地复合，或者— 在扭裂的场合— 与一个已

经稳定化了的地槽的一部分复合，就是说，它复合在已经有了不同排列方位的古老构造体

系的褶皱地带之上，而构成它的结构面又夹杂在古老构造体系结构面之中，甚至在成生以

后，它的一部分为新构造所破坏，或者为新地层所掩盖，这一切就使我们对它的认识的困

难更大大地增加了。

    因此，山字型构造体系这一部分的鉴定，在鉴定整个山字型体系的工作中，发生问题

最多。 在某些场合，可以说问题完全解决了，而在另外一些场合，仅仅是部分地得到解

决。我们为了“温故知新”，就几个典型例子回顾一下怎样解决问题的几点经验，对有关中

国西北部一个基本的挽近和近古大地构造体系问题— 贺兰褶带与祁吕弧形褶带联系问

题— 的处理，或许有些帮助。

    当1929年，广西山字型体系的前面弧初次被发现的时候，当时参加工作的同事们，满

以为在柳州附近应该可以见到它的脊柱的南端，但事实上经过半年以后，才在广西北部发

现了古老变质岩层构成南北延长的强烈褶带。其中走向南北的褶轴与冲断面愈往北愈见

密集，往南逐渐稀疏，到融县以南便大部消失了。再过两年才发现了只有那些几乎正南北

的褶皱和冲断以及与它们直交的断层和节理，才是构成广西山字型体系脊柱的成分，而那

些和它们混在一起的具有北北东走向的褶皱、冲断以及与这些有关的断层和节理，乃是属

于另一个构造体系— 新华夏系u;0

    当淮阳弧最初被认为是一个山字型体系的前面弧的时候，远远掉在由烈山到萧县以

北的淮阴山脉，被认为是代表这个山字型构造的脊柱，这当然是很牵强的。首先，这条山

脉的主要褶轴不是走向正南北，而是北北东(实际上属于新华夏体系)，其次，它离淮阳弧

太远。

    1946年孙殿卿和徐煌坚在河南的固始和安徽的霍邱之间，发现了由寒武奥陶纪岩层

构成的、走向南北的强熟褶皱和冲断以及侵人岩墙，形成若干条南北延长的低山，包括四

十里长山，和走向东西的冲断以截接的关系相交接。 孙、徐认为这几条南北延长的低山

脉，真正代表淮阳山字型构造的脊柱，但同时又认为它们与强大淮阳弧不称。他们猜想.



这是由于该山区下沉所致[L28]a

    如果淮阳弧果真是一个山字型构造的前面弧的话，孙、徐把四十里长山以及它附近一

带的低山看做这个山字型构造脊柱的一部分的意见，看来是正确的，他们认为这些山岭由

于所在地盘沉降而致部分地埋没，也应该是正确的。现在的问题是:这一可能被埋没了

的脊柱，是否从四十里长山一带开始，在淮河平原地下往非伸展;或者它更往亨伸展，在大
别山区和其他构造体系成分相复合。

图11 淮阳弧南面顶部(淮阳弧北面的界线还不明瞪)及其以北地区的地形上和某些构造上

        的特征

(甲)淮阳弧顶(粗线)以北可能遭受过东西向挤压地带的范围(虚线) (乙)填入图中的等高线及水道隐

示由于东西向挤压而形成的构造形迹与属于其他体系的构造成分的复合现象



    在金寨以东，孙、徐曾经遇到一条南北延长十余里的高山，名叫莲花山，由侵人花岗岩

体构成。但在大别山东北地区，萧协森副教授和南大同学张曾清、李庆媛、李梅玲、赵隆

业，只见到(i)走向北70 0-SO“西的褶皱和逆掩断层，使白至纪火山岩系逆掩到“第三纪

红色岩”之上;(ii)走向北500-60“东的褶皱、冲断和岩墙、岩脉影响了白奎纪火山岩系，

而不见发生在“第三纪红层”中;( iii)走向北60“西的褶皱和冲断使古老的变质岩系逆掩

到白至纪火山岩系之上，同时又有与这一走向一致的岩墙、岩脉和它们伴随。在流波瞳一

南庄阪一线以南，这些现象颇为显著。

    上述走向东北一西南和走向西北一东南的各项冲断中，是否存在着水平扭动的成分，

也就是说，它们中间是否有由于东西向挤压而产生的成分，是值得考虑的。另外在金寨盆

地以北、史河以西，有一条南北延长的高山— 悬剑山。而在金寨盆地以西及其以南，又有

一系列的、向南伸展的山脊，如冲岐岭、大岐岭、三官殿、三省脑、和尚脑、锯儿齿、天堂岩

等，一直由北而南。绵延不断地伸到罗田境内。这一条山岭的主轴，和更北的四十里长山

比较，偏西并不太多。

    从上述各项地形的特征以及各项断层、岩墙、岩脉分布的情况判断。在金寨南北存在

着一个受了东西挤压、向南北延长的地带的可能性，是不应该忽视的。至少我们有理由提

出这样一个问题:为什么在这样强烈的一个东西褶皱地带中，还会出现南北延长的高山

和深谷，还会有那么多的走向东北一西南和走向西北一东南的岩墙、岩脉和断层。孙、徐

二位的意见，对这一问题的解答是有帮助的。但在那些南北延长的地形的构造特征还没

有完全明燎以前，我们只好把淮阳山字型构造的脊柱问题看做一个悬而未决的问题，因而

对淮阳弧形构造是否可以作为一个山字型构造体系的前面弧看待，还不应该草率地作出

决定*。

    临安山字型构造体系的鉴定。也是脊柱部分落到最后。参加工作的同事们根据它的

前面弧展布的范围和它的顶点所在— 凌家桥。就预先断定了它的脊柱必然分布在长久

以来为地质家所公认的、遭受过华夏式褶皱**影响的湖西山区。在这个思想指导下，昊磊

伯和李铭德作了详尽的搜查，结果发现了代表脊柱的、南北延长的挤压带五条穿插在走向

东北一西南的千里岗砂岩褶带中〔29]。由于脊柱的确定，这一山字型体系对称轴的所在才

得以确定。这就导致我们考虑到，临安山字型体系的东西两翼大小不对称的现象是否由

于它的东翼重叠在一个沉降区域而致显得削弱，而它的西翼重叠在一个隆起区域而显得

加强。这一个假定的提出，是可以从浙江东北部近代地文和沉积方面的发展得到支持的。

    一个极其完美的山字型构造体系，出现在安纳托利亚39y。 关于这个山字型体系的鉴

定。主要的困难也是在它的具有复合性的脊柱部分。在有关土耳其的大地构造文献中，欧

洲和土耳其的地质家们都不免受了“阿尔普士地质学家”的影响，把这一土耳其中部隆起

*淮阳山字型构造的脊柱在大别山区的分布，

  作所证实。— 编者

** 此处所用“华夏式褶皱”系指轴向近于北朽。

已由地质力学研究所1955-1956年和1958年先后的野外调查工

东的褶皱而言。— 编者
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        图is临安山字型构造(参阅吴磊伯李铭德的浙江北部地质图及杭州附近地质图)

褶皱地带，看作是阿尔普士式东西褶带向东的延长，而认为它是所谓安纳托利亚带的一部

分〔30]。但摆在我们面前很清楚的事实是:这一隆起褶皱地带，不是和在它北面的安纳托

利亚带一样，走向东西，而是向南北伸展。它内部的结构也确实有一些特殊的情况，容易

引起认识的混乱。

    这一隆起褶带的西北部的地层，除了属于第三纪后半期的建造以外，都卷人了走向从

东北到北北东的“一捆安卡拉褶皱”中。可是这一捆褶皱，在安卡拉40)以南，便为走向南北

的穆甘哥露41)槽地所替换。这个槽地基底的构造，虽然现在还不大清楚，但在它东面的中

生代及第三纪岩层都卷入了走向南北的褶皱是很明显的;同样轴向南北的褶皱，在奈维42)

以南的古生代变质岩(包括一部分石炭纪岩层)区域中还向南伸展很远。东西向的强烈挤

压作用，沿着散基里43)以西，克泽尔河44)(即红河)中游一直往南到图兹湖45)地区，更显著地

表现出来。例如在红河东面的克斯坑46)以北，一个狭长带的绿泥石化页岩和凝灰岩、大约

属于中生代的大理石化的石灰岩等等和砸碎了的花岗岩挤在一起，走向南北，形成所谓

“十公里断层”〔川。

    至于图兹湖以及它附近若干咸湖的成生，显然主要是走向西北一东南和走向东北一

西南两组扭断层的活动结合着局部陷落的结果，而这两组断层的一组对角等分线，恰好是
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与前述走向南北的挤压面的方位相符合的。

    另外，从围绕着安纳托利亚盾地的东、南、西三面的脱利弧形褶带〔327和在安纳托利亚

盾地中间隆起的这一褶带同时产生— 即白噩纪到下始新统并且都较早于土耳其的其他

各个构造带的关系;从这两个褶带都同样地表现出矿产贫乏性[f33);尤其重要的是，从强烈

地震在这两带中普遍分布[f341的现象等等，我们可以肯定地作出结论:即安纳托利亚中部

的隆起褶带，确实代表脱利一安纳托利亚47)山字型体系的脊柱;而这个脊柱的结构是复合

在另外一个构造体系的一部分— 实际上就是赫伦弧东翼的东北部分— 之上的。

    诸如此类，从鉴定山字型构造体系实践中，还获得了不少的有用经验，在此无需一一

记录;但在回顾前述一些例子之后，而不把最近出现的一个最重要的例子提出，那就未免

显得轻重倒置了。



    这个最重要的例子出现在西伯利亚地台南部，即自从苏士[(35l的时代以来，世界地质学

家们所熟知的伊尔库次克48)围场。苏士以来，苏联科学家对于这一区域所作的重要贡献，

特别是奥勃鲁契夫院士『367、沙次基院士〔37]、以及西特尼柯夫博士[(387所提供的极其重要的文

献，在苏联以外并没有广为流传;而在我国几

乎可以说完全无知。一般对这个围场的概念

大都不外乎是:一块古老台地 (即稍微抬高

的盾地)的东、南、西三面都有强烈的褶皱地

带环绕，南尖北宽，类似平置的漏斗，而对台

地中部的构造特征，一般的印象是模糊的。

    这种情况很清楚地说明了，为什么我们

对于通过米罗诺夫院士提出的莫尔多夫斯基

最近的卓越成就，表示特别欢迎[[3v7。这一文

献，除了在许多方面大大地丰富了我们亚洲

区域地质的知识以外，在此应该强调的是，它

对山字型构造体系的认识所提供的重要资 图14 伊尔库次克围场中部

料;尤其应该强调的是:莫尔多夫斯基只是把它自己长期仔细勘查得来的事实，正确地、

扼要地描写出来，他是不管什么山字型不山字型的。正因为是这样，在考虑引用他的材料

所得到的“成效”的时候，它不会带来任何顾虑，把我们实践的标准降低到“我所需要的一

切”那个水平1407。下面是前述文献中有关山字型构造的几点:

    (1)莫氏的文献中明白指出:“在第六地带(即台地中央区)中，在几乎是平伏的寒武

纪和志留纪地层的共同基底上，出现许多有着巨大的褶幅(达8}}米)与范围(沿长轴达

2}}公里)的轴状隆起(日加洛沃49)、里特芬切瓦50)、乌斯季库特51’及其他地区)，翼部陡峻度

达500-600，有时为倒转褶皱。”

    (2)这个褶带或陆梁主要是由走向南北的褶皱构成，就是说，由于东西向压力作用的

结果。这样作用的压应力，一般不仅仅造成走向南北的褶皱，而且很可能也要造成一些走

向东西的张性断层和节理以及走向东北与走向西北的扭性断层和节理。文章中指出:在

里特芬切瓦，卡伊莫诺瓦sad等地区内，“在隆起的近顶部地区有一些冲断线，断面有时向西

北倾斜，有时则向东北。”如果它们的倾斜甚陡的话，它们属于那种预料中的扭断层是可

能的。至于走向东西的张断层和节理是否存在，还尚有待于证实。

    (3)第四带和第五带，就它们的构造特征来说，都是属于短轴背斜褶皱类型。前者显

然代表第一带(即贝加尔53)湖沿岸区域的强烈褶带)和第六带(即中央台地)的过渡地带，

而后者也显然代表第二带(即东萨彦岭54)强烈褶皱地带)和中央台地的过渡地带。文章中

指出:“第六地带的成因与西北方向的切应力，以及与台地基底的断块位移有关。后者在

沿贝加尔边区地带褶皱的形成上也有其本身的反映(有断面向地台方向倾斜的冲断层出

现)。”这样，从加里东到燕山一大段时期中所发生的多次运动之中，至少有几次同时影响



了台地边缘的褶皱带和构成台地中枢的构造成分。换句话说，台地各部分，包括边缘弧形

褶带和中央脊柱部分的构造本质，已经反映了它们之间成生的联系。

    值得附带地声明:当这一脊柱存在的可能性、乃至它展布的方位和范围，以虚线被绘

人夹于中国地质学中一幅构造型式简图〔41]上的时候，不待说，那只是根据山字型构造体系

一般的特点而作出的一个冒险的假定。然而我们现在看见，新发见的事实— 除了原来

假定的脊柱地位稍稍过于偏西这一点以外— 几乎可以说给予了这一假定以全面的支

持。

    这一不平凡的经验，加上以前多次有关鉴定山字型构造体系脊柱部分的经验，给我们

对山字型构造体系各部分的统一性的认识，是大大地有所启发的。

    以上列举的实例和其他已经确定了的山字型构造体系都一致地显示:在一般认为属

于地台区域，这一类型的构造体系，发育特别良好。中国西北部除开南山地槽以外，无疑

是属于地台区域的。

    在总结了这些经验的基础上，我们现在就可以更有信心些来讨论祁吕贺兰山字型构

造体系问题。‘

(四)祁吕贺兰山字型构造体系的鉴定问题

    前述经验明确地告诉我们，一个山字型，尤其是一个巨型山字型构造体系的脊柱部

分，往往是复合在真他构造体系之上的。但无论复合现象如何复杂，在脊柱穿过的地带，
必然保持着曾经受过东西向挤压的痕迹。那种迹象可以由走向南北的单纯窄狭曲挠地带

以陆梁和陆槽的形态显现出来，也可以由走向南北的复背斜，以斜接或截接的关系，穿插

在其他褶带中显现出来。而那些走向南北的构造形体，又可以被后来发生的断层切断而

致部分陷落，或由于其他原因而遭到埋没。

    回顾以前所列举的关于贺兰褶带以及通过由它两旁的盾地— 伊陕盆地或凹地与阿

宁台地— 和它联系起来的祁吕弧形褶带的特征，特别是在贺兰褶带中已经发现的、走向

大致南北的构造成分，对于贺兰褶带曾经受过大致东西向挤压的这一事实，是无可争辩的。

    这个拟议的贺兰祁吕山字型体系，也和其他构造体系一样，当然不是一举造成的。在

祁吕弧形构造的两翼中所包容的多字型体系，显然在侏罗纪时代，或甚至在侏罗纪以前已

经有了轮廓;但在贺兰山北部，脊柱形态的开始出现，显然在侏罗纪以后;大约到白噩纪时

期，整个体系才发展到成熟阶段。理由是这样:一个山字型构造脊柱的发展，经常可以作

为整个体系发展的指标，而脊柱发展的规律，一般是由远前弧顶点方面，逐渐向近前弧顶

点方面伸展的。这不仅是由泥浆试验获得的结果，而且从山字型体系既知的发展程序，也

可以提供一些根据。

    在贺兰褶带的范围内，延安系(中侏罗纪)岩层的厚度和岩相，南北大致相同，但安定

层(大约属于晚侏罗纪)的发育情况，在陕北与六盘山以东的地区，便显著地不同了。陕北
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的情况:(1)裂隙分布的面积显然很广;主要裂隙的

方向，至少在由别菠莉到保得河那一地段中，绝大部分

走向西北一东南尸<2)主要裂隙的东南段(保得河到滴

水圈一段)几乎转向正南;(3)大峡河区(图版IX上

图)和茨麻子水区*确有不受地形影响的羽状裂隙，大

峡河区羽状裂隙的排列方向，表明裂带的东北方面曾

经向东南错动。这些事实都暗示:1954年山丹地震不

论震源何在、起因为何，就平面上看来，它是带有一种

扭动的迹象的。

    地震前和地震后在山丹县城附近举行的两次陆地

测量，也提供了有关这一问题的资料。据两次测量工

作的负责人左焕祖和郑树基的报告，在1953年4月11

日，他们测了一条基线，共长1188.931米，在1954年4

褥
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滴
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圈

图17  1954年山丹地震后发生的主要

      裂隙(一部分)示意图

      (比例尺约i:2ooo00}

月5日，用同样方法重测时，发现这条基线为1188.854米，即缩短了7.7厘米;同时，又发

现了基线对正北的角度有所改变:在1953年所测定的角度为141 03}23.1}}，而1954年则

变为141 0447.2",就是说，基线可能依顺时针方向扭转了1'Z4.1"(1953年4月2I日1954

年斗月5日相距变率不在内)。侧量负责同志认为这样的数差，不可能全属观测误差。现

在没有更多的资料支持这种意见，但也不应完全漠视它。

    2927年古浪地区大地震的震中，现已判明在武威与古浪间的黄羊河附近。 地震后，

由黄羊河峡谷左岸沈家窝铺到冬青顶发生走向北40“西的断层及裂隙，和走向北60“一

70“西的弯曲形大裂隙连在一起，共长14公里，东北方面陷落。根据周光、刘秉俊提供的

资料，其中有一部分似作羽状排列。另外，在当地第三纪红砂岩中出现了大量斜列平行的

裂隙，一齐走向北40”西。据周光口头报告，裂隙条条平列，好象新犁出的田地一样。在

四台村附近出现了走向北25“西的地堑和走向北10“西的大裂隙，宽S米。由四台村到

冬青顶，地震时所发生的大断层一般走向是北60 0-70。西，如图18所示。这又可能是旋

扭运动的例证。

    黄羊河谷附近，变质花岗岩中有很多走向北10“东的冲断层，同时也有不少走向北

10。西左右的冲断层;另外还有走向北70“西的直立平错断层，在河床以上相当普遍地发

育。如果把这些断层结合着1927年所发生的地震裂隙考虑。走向北70“西的平错断层就

应该是和四台村到冬青顶因地震而发生的断层属于同一个系统。如果后者也是因为先发

生平错而后跟着发生向下滑动，那么，这一裂隙的产生，就很可能是由于陇西系的活动。

这样推测恰好符合于海原、固源等地1920年发生了强烈地震的事实。另外还有一种看

法:假如北10。西的冲断面和某些北70“西的平错断层代表同一系统的两组扭断面的

茨麻子水西又一山咀有七条弯形斜行裂隙，长33米，深24厘米，宽8厘米，方向北巧。西。(据朱允明、李漫唐〕
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                图18  1927年古浪地震后发生的裂隙示意图(据周光、刘秉俊)

话，它们之间的锐角等分线就恰好和地震时所发生的大批走向北40“西的平行裂隙是一

致的。无论这样组合的分析对与不对，走向北40。西的平行裂隙的出现总是事实。这些

裂隙并非不可能是东北一西南方向挤压的结果。这个方向的压力，恰恰与造成祁吕弧形

褶带西翼所使用的压力是一致的。

    上述1927年大地震，震动了西北区广大的地面，祁吕弧形褶带的西翼和顶部及其邻

近地带，都属烈震带的范围。到了河南新安以东，烈度一般不超过六度。但在若干区域发

现了一些现象，显然与地震有关。

    在洛阳西郊涧河西、唐屯、唐村、浅水头、于家庄等处第三纪红色泥砂岩层区域中，地

面发现不少裂隙，它们都按一定的规律排列。总起来可以分为两组:一组走向北10。东，

裂隙较小较短;另一组走向北70。西，裂隙较长较大。在这些地点以北约20公里的柿凹

地区，1927年8月(即1927年大地震以后)大雨以后，在离黄河南岸15公里靠近山坡的

地方，忽然出现了一条走向北70。西的裂隙，长约1公里。据周光调查结果，所有这些裂

隙，不是起源于地表崩塌或简单的流水冲洗，而是影响了当地岩层结构的一些新近发生的

现象(图版IX下图)}o

    周光的论断，不独从掘出的裂隙剖面得到直接的证明，而且从当地古老而坚实的岩层

结构中获得佐证。在洛阳南15公里伊河穿过伏牛山的峡谷两面，出现大批走向北10“东

的直立断层，切断寒武、奥陶纪石灰岩和石炭二迭纪岩层。沿着峡谷以西，龙门山的南麓，

又有走向北80“西的断层出现，致使石炭二迭纪岩层和它们北面的第三纪红层发生断层

接触。据周光的意见，涧河上段河谷方向北70“西，而下段转变为北10“东，又洛阳西南

前五龙沟走向北i0“东，而后五龙沟走向北70 0-80。西等等现象，也很可能是河流受了

河床下断层的控制。

    在某些开掘的裂隙剖面中还见到平错的证据。把那些证据和它们的高度规律性结合

起来加以考虑，我们所得到的结论是，至少在它们初次发生的过程中，它们很可能是属于

扭性裂面。因此，我们有理由作如下的假定:即这两组裂隙的产生不是由于震动，而很可



能是由于来自北30“西方面的强大而稳定的侧面压力。这样的压力正是和造成洛阳西北

那一段祁吕弧形褶带所需要的压力的方向是一致的。

    1952年10月8日，山西北部哼县地区发生了强烈的破坏性地震。震动以后，在县城

东北四、五里处，白家湾东面滤沱河边出现了大量走向近乎南北的裂隙，其中偏东最大的

不到北10。东。裂隙西边多呈挤压昂起的形象。往南有类似羽状的裂隙出现，但实际并

非羽状裂隙，而是一部分由发育较好、走向北60“一““东和发育不好走向约北150-200

西的两组裂隙组成(图版X上图下左图)。另一部分由走向北40“东与走向西北的两组组

成。由于这一类型裂隙的数量不多，很难确定它们之间的夹角等分线究竟是北偏东多少

度，但无论如何，不会大于北15“东。因此，这些裂隙和前述近于南北的大量裂隙，很可能

是起源于山西陆台翘起的活动;但在某些千地出现了走向北500-70。西的张性裂隙(图

版X下右图)，这又意味着有中华夏系活动的可能。

    以上所列举的只是几个典型的例子。应该了解，仅仅依靠少数几个地区发见的地震

裂隙牙当然不能够解决构造体系的问题。不过从这些例子可以看出研究构造问题的一条

辅助路线。如果我们按照前述体例，更广泛地收集有关地震裂隙的资料，经过必要的鉴定

和分析，并结合等震带分布情况加以综合的研究，对复杂的复合构造体系中具有活动性的

部分的认识，是可以得到一些启示的。

    就上面所涉及的范围来说，极不完全的地震资料只能帮助我们作出下列的初步结论:

    (1)现有的地震资料，支持祁吕贺兰山字型构造体系的建立，并证明它还没有达到稳

定的阶段;

    (2)和陇西系联系在一起的若干旋卷体系，有的正在继续活动，有的可能才开始出

现;

    (3)根据现有的历史资料以及地裂记录，我们可以推测山西北部的地震，是与祁吕弧

形褶带、新华夏构造体系和山西陆台翘起运动有关的，但不够证明哪项运动影响最大。

八、从弹塑性物质实验结果推论中国西北

    各构造体系所显示的运动方式

    本文中所论到的各种型式的构造体系，都是地壳中局部发生相对运动的结果。每一

种型式的构造体系，在非大规模的半粘性流动或软性流动(有时称为可塑性流动)和弹塑

性变形的限制条件下，作为某一种方式的地壳局部相对运动的间接反映以及取决于那种

运动的应力分配情况的直接反映看待，是可以接受的;但在应变发生以后、塑性形变还继

续发展的场合，就必须由最后稳定化了的应变形态的式样中纠正由于这种塑性变形而产

生的歪曲，才能见到应变形态的本来面貌。

    很多种类的物质，无论是天然的或人为的，都具有弹性，同时也具有塑性(即可塑性)。



这两种性质的表现往往与时间因素有极其重要的关系。就我们日常经验中所遇到的弹塑

性物质来说，最显著的是:煤胶、若干种由煤胶中提炼出来的物质、麦芽糖、面团、经过适

当处理的纤维质和由纤维织成的物质、泥和纸浆的混合物等等。我们现在还不大了解弹

塑性的实质是什么，但我们很熟悉它表现的现象，那就是，一定形状的物质在受着一定应

力作用时的流动性和应力撤销后某种程度的复原性。用弹性力学的语言来说，一般认为

这种特性只有在物体中发生的应力超过了它的弹性限度的阶段，或超过了“屈服点”以后，

才表现出来;或者从另一个方面说，只有物体的勃松比接近于丢这个临界值的时候，才具

有这种特性。

    无需说明，上面所举各种物质的特性，只是综合地表现在它们的机械性行为或多或少

地和这些约制条件的要求相接近或近似，它们并不一定实际具备了决定这些条件的同样

内部因素。泥的性质，更加复杂，它所具有的触变特性尤其使它对应力的反应不易控制。

虽然如此，在前述各种物质中，泥还是最接近于岩石的、而且是最便宜的实验材料。更重

要的事实是:从各种不同形体的泥团— 如泥饼、泥层、泥块、泥柱等等— 按照不同的

方式加力处理时所得到的各种形变型式中，我们发现了大量的例子，和岩块或地块中夭然

存在的结构形式极其类似，而且就实验室中所能够控制的范围来说，在泥饼、泥块中所掀

起的每一种结构类型，只决定于应力作用的方式，不决定于泥团的大小。因此，把有关弹

塑性的实质的理论问题丢开，我们利用泥质配合其他适当的物质来充当地质构造的实验

材料是有可取的。*

    用这种方法来从事地质构造的实验研究，我们已经有了一些经验，并且已经获得了一

定的成果。 例如棋盘格式节理和断层排列的方位与主压应力或主张应力作用面的关系，

归并断层(以前称为同位断层)的成生，羽状节理、断层和岩脉以及斜行排列褶带与扭应力

活动方向的联系等等，都已成为教科书中的材料I44,45,46j。可是如果要把这一方面已经获得

的实验结果用来阐明本文中所涉及的新华夏系、中华夏系、河西系等构造体系起源于何种

运动方式的话，首先需要解决下面举出的问题。

    这些不同体系的平行褶皱和冲断以及伴随它们的各种张性与扭性节理和断层，必然

是由于与褶轴垂直的方面(侧面)受过挤压而产生的。关于这一点没有问题。问题在于挤

压从何而来。它可能因为局部地区陷落— 即垂直方向的运动而产生;它也可能因为在

水平方面发动了与褶轴走向直交的运动— 即水平推动而产生;它更可能因为在水平方

面发动了与褶轴走向斜交的运动— 即水平扭动而产生。

    第一种可能性，对前述三个平行褶皱体系是不适用的;因为有很多受到这三个体系的

摺皱的地区，不是陷落的区域而是隆起的区域，并且那些隆起地带的边缘，不是与褶轴平

行而是与它斜交，例如在太行山东部及祁连山东南头等处。第二种可熊性也不切实际;因

为新华夏系与中华夏系两个体系的褶轴走向，并不是严格固定的，它们之间也还经常有一

*本篇侧重扭动实验，关于弯起等项实验，参考格作夫基斯的重要著作C19飞



些中间类型，或过渡类型的褶皱和它们伴随。一般我们认为褶轴走向在北1 S 0-25“东之

间的褶皱属于新华夏系，褶轴走向在北300-35“东之间的褶皱属于中华夏系。实际上这

两类褶皱盛行的地区，由渤海西岸直到华南海边，几乎没有例外地还存在着若干类似的褶

皱，走向在北250-3D“之间(图版XI和图191。如果说这些褶皱是由于在水平方面垂直

于褶轴的方向发生了原始性的运动以致发动了侧

面压力而产生的话，那么，我们就不能不假定发动

那些侧面压力的方式，或侧面推动的方向，在近古

或翰近地质时代中一直在改变，也就是说，在毫无

规律地进行着，这在自然现象中是很难想象的。

    从地壳运动的观点来说，只有第三种方式，即

有关的地块，在西面一贯地向南，而在东面一贯向

北扭动，才最切合实际，那样，也就可以排除上述

的困难。根据泥饼实验(图版XII, XIII 2图)，当

我们继续按照一定的方向对泥饼施加平面扭力的

时候，我们经常发现在泥饼表面最初出现的褶皱，

与扭力作用的方向大致成45。的角度。扭动愈

大，因扭动发生的褶皱的走向与扭力作用的一个

方向所成的角度就愈变得比45“更小，与它作用

的另一个方向(即反对方向)就愈变得比45“更

;同时，早期出现的两组裂纹排列方向也有所改

图” 福建金门岛太武山附近新华夏体系

      主要裂面及岩脉穿插情形简图 (据

      吴磊伯)

        1.花岗片麻岩片理及其走向和倾斜;2.

        二次张性裂面或压性裂面;3.初次扭性

        裂面;‘.从初次到二次继续发展的张性

        裂面;5.伟晶岩脉;6一煌斑岩脉;7.石

        英脉:8.近代沉积

，即它们之间的夹角的等分线，虽然仍然保持互相垂直的关系，但它们的方位随着褶轴

大

变

的方位发生变化而转变，两对夹角大小的差别也越来越大。一般的规律是:扭动愈大，等

分线与压应力作用面— 例如背斜轴面在中和面以下的部分，向斜轴面在中和面以上的

部分— 垂直的一对扭裂缝间的对角愈形张开，即变得比90“大得更多，而等分线与压应

力作用面平行的一对扭裂缝间的对角愈形合拢，即变得比90“小得更多;对张应力作用面

来说，两组扭裂缝间的两对对角大小变化的关系恰好相反。后来出现的扭裂缝不在此列。

很清楚，这些现象都是由于具有塑性的泥饼在一定的方向继续不断地遭受扭动，以致已经

出现的结构形迹被牵扯而不得不改变它们原来的方位(参考图版XII )o

    如果引用这些实验的事实，来推求新华夏与中华夏以及它们的中间类型构造体系和

河西系及其有关的褶皱体系产生的原因，我们就不需要假定在较近和近古时期间，有关的

地区发生了许多不同方向的地壳运动，而只要简单地承认在那些地区一贯地进行南北向

的扭动就够了。

    不待说，这样错动的方向与包容在祁吕弧形褶带西翼的多字型构造和包容在它的东

翼的多字型构造所要求的运动方式，是完全一致的;同时与拟议中的祁吕贺兰山字型构造

体系所要求的运动方式也是一致的。关于造成山字型构造所要求的运动方式，以前已经



  作了无数次实验，并且在理论方面也试作过初步讨论[[46]，在此无需重述。但有一重要事实

  在过去实验记录中没有指出，即反射弧所在的部分经常发生旋转扭动现象。从构成反射

  弧的褶皱系列收敛的方向看来，西翼反射弧所指示的旋转方向常常是顺时针的，而东翼反

  射弧所指示的旋转方向常常是反时针的。根据泥饼上面左右两角移动的痕迹，也可以完

  全证明这样来鉴定旋转扭动的方向是正确的，同时也可以确定造成一个山字型的褶皱型

  式并不需要大量的扭动。

    由于} }}}}}}僧构造形}} 别是旋卷构造}}些释点的地质力学含义，也

可以通过适当的实验来加以解释。

    如图版XIII 1, 2, 3图所示，泥饼的左右两部分所遭受的相对运动越过了一定限度的

时候，经常沿着扭应力最大的一个平面或一带发生显著的错动。在这一错动的破裂带中，

常常夹着圆柱状或半圆柱状的裂块和碎片，它们都因为受了在它们两边错动的泥块的牵

动而致或多或少地发生了转动。有时在那些转动了的圆柱状或半圆柱状的破块中，出现

弯曲的褶皱，顺着旋动的方向收敛。从这一实验，我们可以理解为什么在大挨断层的近

旁，或大挨断层带的中间，往往出现小型旋卷构造。

    根据用泥巴和面团等类物质实验的结果，在同样旋扭运动之下，旋迥层的发生和发展

主要有两种不同的方式，而这两种不同的方式是取决于构成旋迥层的物质本身的性质的。

    (1)比较脆弱而少弹性和粘性的物质对旋扭的反应:较干的泥巴尤其是含砂质较多

、“、、、，’.

一沪沪尹

图2U 泥饼旋扭带中对于每一半

      径方向扭裂缝发生的情形

与圆周上一点的切线平行的半箭头表

示扭动、亦即扭偶力作用的方向(同时

作用的抗扭偶力的标志被省略);直箭

头各表示主压应力及主张应力作用的

方向;PP，压应力(P)作用面;TT,
张应力 (t)作用面;SS及 S,S,，两

组扭节理，S,S，一般发育不良，SS发

育良好

的泥巴、稍稍提高温度的煤胶以及由煤胶中提炼出来的

若干种物质，适宜于做这一类实验的材料。属于这一类

实验的方法，曾经被使用过的有两种值得提出。

    (甲)取平板两块，从其中的一块中间挖出一部分，

作成一个圆形的窟窿;另外作一个圆盘，它的大小和厚薄

恰恰与窟窿相当，把这个圆盘固定在其他一块平板上，再

把带窟窿的平板套在圆盘上，这样组合成为一个活动平

面，使它的外部可以绕着它的内部— 即圆盘所占的部

分— 随便旋转。在这个平面上，敷一层含砂质较多或

较干的泥巴，经过揉匀、压紧、铲平、刮光以后，转动平板

外部，让平板内外两部分慢慢地发生相对转动。这时候，

在泥饼中受到旋扭作用部分的上面，首先出现的有两组

扭裂缝:其中一组，在理想的条件下，就旋扭面在泥饼上

的投影(一个圆周)来说，应该和其上的每一点的曲径方

向一致;另一组应该与每一点的曲径垂直— 亦即和对

固定圆盘圆周上一点的切线的投影一致(图20)。但实际

上因旋扭而引起的主要压应力和主要张应力的作用面，

并不是与固定圆盘圆周上一点的切线方向成45“角度，



同时两组扭裂缝也不是互成直角，— 一般对主要压应力作用的方向来说，每一组扭裂缝

与这个方向所成的角度小于450— 因此，因旋扭作用而产生的两组扭裂缝中之一，经常

不是与固定圆盘圆周上一点的切线方向一致，而只是与它接近;另一组也不是与曲径(即

半径)方向一致，而只是与它接近。当旋扭运动继续

进行时，与扭动近于垂直的一组，当然不容易发展，

而与切线接近的那一组便不断地被利用而成为扭动

进展的轨道(图21)。 其结果便是使得这样继续发

生和连续发展的一系列的裂隙显得向一方面收敛，

而向另一方面撒开(图23及图版XIV)o

    (乙)在一个梯形或方形框子的一面，钉上一张

薄橡皮布或其他具有弹性的织物，然后用适当的形

状和适当的大小的小薄板一两块，把橡皮的一部分

固定在一块较大于框子的托板上。用较干的泥巴填

满框子，再用玻璃板或金属工具把泥面刮得极其光

滑，这样就完成了实验的准备。慢慢地把框子转动，

泥面逐渐显出高低不平的现象，同时又显出裂缝，成

半环状排列。这样造成的裂缝显然是追踪较早发生

的扭裂缝而成的张性裂缝，它们发生和发展的方式

以及它们排列的方向与旋扭作用的关系，如图22所

示，不难理解(图版XIV 3图)}o
                  ~一、、、、、、、
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ss组扭裂缝连续发展而形成弯曲

裂隙的示意图

ab, a,6� a,6,"--为对于OR:半径向所
可能发生的扭裂缝，6c, 6,c� b=c,⋯为
对于OR:半径向所可能发生的扭裂

缝，其余仿此:55为因连续发展而形成

的弯曲裂隙
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        图22 追踪扭裂缝而产生的张性旋 图23旋卷扭裂面的排列方式与
              卷裂隙 扭动的关系

    (2)比较柔软而带弹性和粘性的物质对旋扭的反应:含水分较多的、尤其是搀加了

适当成分的纤维质— 如纸浆等类— 的泥巴和面团是便于做这一类实验的适当材料。



从下面几种实验方法所获得的结果，可以得到一些启示。

    (甲)按照前述第一类甲项方法配置一组合平面作为基底面，在这个基底面上铺开一

层具有高度弹塑性物质如面团之类。当组合平面的内外两部分慢慢地相对转动时，在这

一层弹塑性物质表面首先出现的不是裂缝而是一些皱纹— 就是褶皱。这些褶皱排列的

方位，是与由扭动而引起的主压应力的作用面一致的。当旋扭运动继续进行时，这些褶

皱，一旦发生，便立刻被不断地利用而成为发泄应力作用的线路，它们不独逐渐加强、加

密、加多，而且还局部地发生与褶轴走向平行的冲断面和与褶轴直交的张性裂隙(图24及
一 一 ~ ，、.电.、 、

、、、

、

、 P
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图24 旋卷褶皱或挤压面的排

      列方式与扭动的关系

图版XV)。这样发生和发展起来的一系列的褶皱，都密

集地分布在受扭动作用最厉害的部分，即以旋扭轴为中

心(或顶点)的一个弧形褶带。它们排列的方位，对基底

面中扭动圆周上每一点来说，虽然都是保持同样的规律，

但由于那个排列规律又不能不受到基底面的弧形扭动路

线的控制，所以从整体看来，它们就显得向一方面收敛而

向另一方面撒开。再加上那些既成的褶皱系列又受到塑

性变形的影响，这种收敛和撒开的现象便更加显著化了。

关于这一点，下一实验显示得尤其清楚。

    (乙)把两块可以在同一平面上互相错动的平板，在

适当的装架上平摆起来，在其中一块的旁边、靠近它和另

一块相接触的处所，装置一个小圆片，让这个小圆片可以

绕着它自己的中心、同时又沿着两块底板的接触线旋转。

在这样组成的基底平面上，铺开一层面团，通过适当的装置，使粘在两块底板上的面团互

相扭动时，粘在小圆片上的那一部分也跟着作局部旋转的扭动。这样，粘在小圆片上及其

周围的面团就不仅仅是绕着一定的中心作局部的旋扭运动，而且同时它的旋扭中心还要

沿着一定的轨迹向前推进。换句话说，这样发动的局部运动就不是简单的旋扭运动，而是

一种滚动兼扭动。在最简单的场合，我们可以假定滚动的路线为直线。图版XIII4图所表

示的褶皱形象，就是根据这种假定所作的实验的结果。在这种条件下，粘在小圆片的圆周

上各质点自由运动的轨迹，显然是一种圆周摆线，而在小圆片范围以内和以外被带动的

各质点，假如能够自由运动的话，就应该是属于不同类型的伴圆周摆线。另外，假如小圆

片不动，在它附近，如若有比较坚硬的块片，每一块都作为一个整体沿着固定的圆块滑动

的话，那些滑动的块片上每一质点的轨迹，也很显然应该是属于切展线类型的曲线。如果

滚动部分的各点，都按照他们各自的轨迹而进行运动的话，那就不会发生任何变形。在一

整块弹塑性物质中发生局部滚动兼扭动的限制条件下，这显然是不可能的。从此可以理

解，在这种形式的运动下所产生的褶皱和裂缝，必然构成许多不同类型的曲线群。从图版

XIII4图所表示的简单例子中，我们已经可以见到这种曲线群的复杂性。不待言，在岩层

中所发生的局部滚动，不一定按照一条直线进行;当滚动进行时，每一时刻在各方面所遭



到的阻力不一定相等，而在不同时刻，由于旋扭中心位置移动的缘故，在同一方面所遭到

的阻力，也不一定相等，这就使最后形成的构造型式更加复杂化了。

    尽管具体情况极端复杂，从各种实验结果看来，褶皱群收敛的方向是可以一般地作为

鉴定滚动方向的标准的。

    (丙)按照第一类乙项实验方法配置框子和橡皮，用软泥填满框子，泥面铲平刮光以

后，最好盖上一张质地均匀的薄纸，使泥饼表面容易发生褶皱*，同时，使已经发生的褶皱

容易保持。把框子转动，在泥饼表面就立刻出现镰状凸起与回下部分，呈旋卷状排列，同

时也出现许多旋卷状褶皱。它们排列的规律是:它们收敛的方向与内旋的方向，即反时

针方向一致。如图版XVI下右图。

    当然，我们没有理由假定，决定岩层和岩体在自然界发生变形的因素和以上提出的各

项实验中所布置的条件相符合;同时我们也不应该忘记，泥巴面团等类物质不是岩石。在

岩石长期受着应力作用所表现的塑性程度还不明了的情况下，把上面提出的模型实验结

果，也可以说比喻性的实验结果，直接用来作为解决大地构造问题的根据，在理论方面确

实存在着不少的问题。然而当我们在不同的地区、不同性质和不同时代的岩层中，发觉了

虽然规模大小不同、却具有一定的共同形态特征的许多构造体系和用上述的实验方法或

类似的实验方法作成的弹塑性变形型式极相近似的时候，我们似乎可以相信利用泥巴之

类的物质来进行地质力学实验所收到的效果，至少在定性的研究工作范围内，不会比人造

纤维质(假象牙)在光测弹性学实验工作中所收到的效果差得太多。

    从这些极小比例尺的实验，我们还可以看出另外一种重要现象，那就是:当水平旋动

发生的时候，必然有垂直运动伴随。可以想象到在大规模的旋动长时期进行的区域—

如青康滇缅大地槽，垂直运动的规模也可能很大。固然在有大量沉积层存在的地槽或准

地槽区域，很可能有其他各种不同的原因，致使那种地区发生沉降运动，但从追索那些原

因的拟议中，至少就青康滇缅大地槽来说，我们不应该排除长期的、大规模的水平旋动的

可能。至于这一旋转扭动是否由围绕着西藏南部的某一地块开始，逐渐扩展到围绕着西

藏全部，因而使它今天成为“世界屋顶”这一点，还待证明。

    暂时丢开构成青康滇缅大地槽的运动方式问题，现在我们利用泥饼实验的结果，把本

文中涉及的各个构造体系所表现的运动方式综合起来作一比较，看一看它们之间是否存

在着矛盾。

    按照褶皱旋卷收敛方向表示旋转扭动内旋方向的规律，康藏歹字型体系、陇西旋卷体

系，以及包容在、或牵涉在这两个体系中的宋梁山旋卷体系，文殊山旋卷体系，都一致地表

示:在它们展布的范围内，整个地块发动过顺时针的旋动。最近在山丹地区，由于地裂而

发觉的旋动的方向，也是和这个方向符合的。包容在祁吕弧形褶带西翼中的多字型构造

体系和河西体系:都一致地表示，在它们分布地区的东面相对地向南扭动，而在西面相对

    *李四光同志在另一著作中曾提到过，这里的“容易发生褶皱”应改为“刚刚开始发生的褶皱，不致因触变性的关

      系而立即消失、 — 编者



地向北扭动。包容在祁吕弧形褶带东翼的多字型构造体系、中华夏体系、新华夏体系，都

一致地表示:在它们分布地区的东面相对地向北扭动，而西面相对地向南扭动。就是说，

这两个构造体系一致地表示，伊陕盾地的西部和阿宁盾地的东部— 即贺兰褶带分布的

区域以及它东面和西面的地带— 对祁连山方面和吕梁山以及太行山方面，有向南扭动

的趋向。这种相对运动，正是与构成拟议中的祁吕贺兰山字型构造所要求的运动方式相

符合的。

    这样，我们可以说，以上列举的各个构造体系所表示的运动方式之间，不存在任何矛

盾;相反地，倒是彼此互相呼应。但它们所一致要求的运动方式，不能认为与造成山西陆

台和太行陆粱所需要的东西方面的压力有任何直接联系，尽管后者对祁吕贺兰山字型体

系的双边对称性起了不小的歪曲作用。

    如果我们再进一步来综合这些运动方式的话，只要结合两种运动趋向，就可以解决本

文中所论到的各个构造体系所引起的地壳运动方式问题:一种趋向是西北地区各部分不

均匀地对南面发生了推挤的作用。在这一方面推动和挤压不均匀的主要原因之一。显然

是由于青海西藏地块的存在，以致这一地块以东的地区，在它的西面受到阻碍，因之就不

能不发生顺时针的旋扭运动，同时构成现今华北平原及其以东地区的地块也发生了阻碍

这种运动的作用。另一种趋向是阴山东西构造带以南，贺兰一六盘地带以东的华北地块

对着西稍偏北方面推挤;在秦岭东西构造带以南的广大地区中也留下了类似的踪迹。

    不待说，这种水平推挤运动并不要求长距离的陆块转移，它也不排除大规模的垂直运

动。至于由什么样的构造形式表现出来的垂直运动，才的确是与本文中所论到的各种类

型水平运动无直接关系而是单纯的垂直运动，在什么样的基本前提之下，那样的垂直运动

才有大规模发动的可能等等，都是应该加以慎重考虑的重木的大地构造问题。那些问题

的处理属于另一专题研究的范围。
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图版 I

撇熬黔}

      1图

z图

北京中山公园五色上(社翟坛)西门口外铺在台阶上的一块大理石化石灰岩石板上面(即层面)露出的初次(原

始性)及二次(辅协性)扭性和张性节理。与石板前面斜交而又互相交叉的、“侣对尔线’，似的裂缝，都是初次扭

节理，注意它们的形状如刀切一般的整齐;与石板前面平行、而又切断两组交叉扭节理的裂缝，都是二次张性节

理，「注」注意这些节理的形状不象扭节理那样整齐，并且一般都向两头尖灭;这块大理石板的前面披着一薄昙
方解石脉，显示这条薄脉插人的裂面以及和它平行的节理确实属于张性裂缝。在靠近图的左边部分，出现若干

与石板前面成直角的张性节理，它们都切断扭性节理，其中有些并且切断与石板前面平行的二次张性节理，在

石板面上同一部分还可以隐约地看见更多的与石板前面直交的节理，暗示石板上面这一部分已经剥落到由于

它的翘曲而形成的应力中和面以下了。

「注J 这是在压力来自石板侧而的假定下作出的分析，如果压力来自石板的两头，那些与石板侧面平行的裂面

      和与石板前面斜交而又互相交叉的裂缝就应该同属于初次结构，而和侧面直交的裂面就应该属于二次

      结构。

同上石板前面的形状，显示它所披带的一薄层方解石脉以及近于垂直的节理面贯通石板全部厚度的情形。



图版 n

上图

下图

嘉陵江东岸北陪北泉公园对面由侏罗纪硬砂岩构成的一个小型旋卷构造中剥落出来的砒柱。注意绕着砒柱的

周围由于扭转的铲刮作用而产生的凸凹相间的平行条带和槽子以及由于扭转的碾磨作用而产生的糜棱岩薄壳

两层，表面一层在槽子中保存颇为良好，里而一层只有在图中左下角砒柱稍受了损坏的部分露出。

在北泉公园门前约半公里路旁露出的一个斜立低柱的切而，手杖表示砒柱轴的方向。



图版III

北陪北泉公园沿山公路旁，侏罗纪硬砂岩中几个旋卷构造及香港花岗岩中帚状节理。

i图 显示一个砒柱的垂直剖面，注意它周围有一层破碎岩石包围。

z图 显示与上图所示低柱有关的旋汹层。

3图 一个倒转的旋卷构造的垂直切面。

4图 香港石澳附近香港花岗岩中帚状节理。



图版IV

上图 渤海西岸北戴河老虎崖下变质岩中的一个小型旋卷构造，箭头所指的部分是}.E柱。下左角

      插图表示砒柱周围破裂情况。

下图 河北遵化茅山南脚沟中向南仰冲的花岗岩中的一个旋卷构造。箭头所指的部分是砒柱。冲

      断面在图的右边。
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图版V

北戴河老虎崖下变质岩中又一个旋卷构造。

上图 一个旋卷构造的全景，顶上有一小白块的扁圆筒形的石柱(即插图中顶上有一铁跳的石柱)

      就是低柱:插图中半箭头的方向标示围绕着石柱的岩石对石柱扭转的方向;手杖标示一群旋

      迥面中的一个旋迥面伸展的方向。

下图 上图中两个毗连旋迥层相对扭动的痕迹，_上图箭头所指的处所就是下图铁钮栖听指均处所。

      图中穿插到旋迥面两边的交义扭节理的错动和夫在两个毗连旋迥层之间的羽伏节理的排

      列，都显示内旋层(即铁能柄所在的方面)向右、外旋层(即铁趁柄所指的对面)向左移动。



图版VI

    一个中小型水平旋卷构造的一部分，英国西罗普郡司脱列墩教堂镇卡丁米尔沟出口附近，由前寒武纪的龙门德系

坚实碎片泥板岩构成。山坡上构成小型阶地并附有白点标志的地点都是比较突出的旋迥面露出的处所。注意游泳池

附近龙门德系岩层很正常的向东南倾斜，但是环绕右边山坡靠近山脚有两处岩层露头比较清楚的地方(箭头所示方向

表示与走向直交的方向)同系的岩层走向彼此不同，同时与正常的走向也不符合。镜头对着卡丁米尔沟的出口，向东

偏南，与卡丁米尔横冲断层这一段的走向大致一致。



图版VII

上图

下图

甘肃酒泉文殊沟北边红砂岩中一个断层而上近于水平的擦痕。断层面走向西北一东南，稍

微向西南倾斜。这个断层出现在红砂岩与玉门砾石层相接触的大逆掩断层以东约zoo米的

地带，凌驾在大逆掩断层以上。镜头向西北，并略向下倾斜。

文殊山红土沟北段红砂岩中的横冲断层由站在前面的人的头顶上通过。断层不规则地向东

北倾斜约300，有时与地层层面一致，有时切断地层层面。 断层面仁有大量近于水平的擦

痕，擦痕的走向大都是南20“东，断层上面的岩层往南错动。镜头向东南。

(周光摄影)



图版VIII
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上图 陕西铜川县西北后郝家房村附近延长系砂岩中两组节理，一组走向北,=} 0西向东倾斜840,

      另一组走向北55。东向东南倾斜820。

下图 上图一部分的近景。

      (马杏垣摄影)



图版IX

仁图

下图

1954年2月甘肃山丹地震时发生的地裂现象。这是分布在大峡河区的一段弓形排列的羽状

裂隙群。裂隙群一般的走向与图中下右角的两条裂隙大体一致，即北5。。西，其他个别裂隙

的走向平均北200西。(谢毓寿摄影)

1927年大地震以后，洛阳西约10公里唐村西百余米处近代冲积砂质粘上中出现的裂隙之

一。裂隙近于垂直，深人地下，走向北700西。图中坑底和坑壁的一条白线显示裂隙的剖

面形状。



图版X

1952年 10月8臼山西哼县地震时发生的地裂现象。

上 图 哼县白家湾和庄头村以东溥沱河右岸在东西宽150米、南北长500米地带冲积砂土中发

        生的锯齿状裂隙。裂隙一般的走向为北20“东，宽度平均4厘米。注意锯齿状裂隙组成

        的成分不完全相同。其中大多数由走向北60-66“东的一组和走向大致北20。西的另一

        组组成，前一组发育较好，图中左边的几条单纯裂隙就是属于这一组;也有少数锯齿状裂

        隙由走向北40”东和走向大致北20“西的两组裂隙组成。走向北40。东的一组有时与走

        向北““东的一组结合构成曲折裂隙。
下左图 庄头村以东某一地点发育较好的典型锯状裂隙的近景。这一锯状裂隙由走向北66“东的

        一组和走向西北的另一组裂隙组成;前一组互相平行，极有规则，后一组彼此平行性不大

        显著，一切迹象都显示裂开的地面曾经沿着走向东北的裂隙局部发生了不同程度的水平

        错动，同时走向西北的裂隙也因此遭受了不同程度的歪曲，走向北200西的部分表示歪曲

          最小。

下右图 白家湾与庄头村之间靠近黄土阶地碱土层中出现的裂隙。沿裂口都有水和砂冒出;裂口

        宽度最大的达15厘米，往下迅速变窄，很快就变到宽1厘米左右，隙中仍然是满填砂子。

        靠近上左角的一条裂口走向北i00西，其他两条走向北20“东，可能都属于张性裂隙。

        (岳希新等摄影)



图版XI

抓寡髯谬

    中国东部及东南沿海地区广泛发育的新华夏系和中华夏系及其有关的扭节理，自从它们成生以来，由于遭受过塑性变形而致

歪曲的典型例子。
    上图 渤海西岸北戴河附近变质岩中普遍发育的两组扭节理:一组走向北85。东，与泰山式扭断层和扭节理的一般走向相

          近:另一组走向北300西，与大义山式扭断层和扭节理的一般走向相近。铁钮柄指北27030‘东，相当于新华夏系与中
          华夏系之间的一种过渡类型褶皱的走向。注意两组扭裂面都极其平直，各个裂面的形状，不象在它们成生以后经过变
          形;但它们之间的两对夹角的角差颇大，这可能是原来夹角角差较小的两组扭裂面在与钮柄直交的方向受过水平张应

          力作用以致发生了歪曲的结果，也可能是由于在同一方向水平压应力作用而产生的原始性扭裂面，与后来遭受歪曲的

          现象无关。
    下图 香港石澳花岗岩中一个中华夏系挤压破裂带附近发育良好的两组扭节理:一组走向北 15-25 0西，又一组走向北800

          东到正东西。注意这两组扭裂面间的两对夹角相差颇大，每一节理面都稍呈弯曲形象，显然在它们产生以后，全盘受
          过歪曲。另外还有一组比较平直的节理，走向约北10“东，切断前两组交叉的扭节理，但有时也被走向近于东西的一

          组扭节理切断。这一组节理的形态特征显示它们是扭节理，在图巾上右角出现的羽状节理更证明这一块花岗岩的东面
          部分，在交叉节理发生以后又发生了向南偏东的扭动。这可能就是使这块花岗岩全盘遭受了歪曲的原因之一。手杖指
          南北，罗盘中线指两组交叉扭节理的一对对角等分线的方位，即北32“东，与中华夏系褶轴的方位一致。



图 版 XII说 明

    关于中华夏、新华夏和河西系类型褶皱及其有关的节理和断层的发育的可能方式以及遭受圣曲的可能过程的实

验。

    一个长方形的泥饼填满在四角可以自由转动的框子里，经过框子的两边相对扭动后所发生的变形。泥饼的底面

敷着一层与框子的四边相连接的、由适当的纤维质编成的网子，借以对泥饼整体传达框子两边的扭力。半箭头表示对

框子和其中的泥巴在有偶力按着顺时针方向作用的条件下扭动的方向。

    当扭动开始的时候，差不多互成直角的两组裂缝(即侣对尔线)首先出现，一组与扭力作用方向大致平行，另一组

与扭力作用方向大致直交，它们的对角等分线大致与扭力的作用方向成45“的夹角，扭动的程度越大，它们之间的两

对对角也相差越大，同时在泥面出现的褶皱也加强而且加密:褶皱的方向与扭动方向之间的夹角也越来越小。

    了图 表示左右两边扭动，如南北向扭动，同时有顺时针方向作用的偶力制止旋转的时候，泥饼血上所发生的褶
          皱的排列方位，靠近左右两边的、也就是遭受了塑性形变的歪曲影响较大的部分，就与新华夏系褶皱相似，

          而在中间的、也就是遭受了塑性形变的歪曲影响较小的部分，就与中华夏系褶皱相似。

    2图 是左图中用点线圈出一部分的放大，它特别明显地显示扭性节理遭受歪曲的情形:在凹下的部分，两组扭

          节理对着受挤压的方面-— 即相当于与向斜轴成直角的方面一一的一对夹角，很显著地加大;而在凸起的

          部分，两组扭节理对着受引张的方面-一 即相当于与背斜轴成直角的方面-一 的一对夹角却显著地变小。

          在凸起比较突出的部分，由泥饼深处出现若干追踪节理的横断张性裂隙，表明扭动进展到最后阶段，压应

          力对凸起部分轴面上作用的面积扩大(即中和而抬高)，它作用的方向也随着轴面的走向转变。



图版XII



图 版 XTIT说 明

关于因直线扭动和滚动而产生的塑性平面形变以及小型旋卷体发生方式的实验。

l图 泥饼左右两部分按照半箭头所示方向整体扭动时，在它的扭裂带中首先发生局部扭裂缝，其排列方向如 SS及

      S,S,，与 SS平行的一组，由于接近于泥饼整体扭动的方向，其中某些裂缝就成为扭裂带中裂口发展的轨道:
      跟着扭裂缝的发展，又有张裂隙的发生，如出现于图中上部的大裂口和下部偏左的两头尖灭的裂口都属于这一

      类型。扭裂带中出现的略呈圆形的破块和瘤状鼓包，都是一些小型旋卷体。当扭动继续进展的时候，除了小旋

      卷体(即小鼓包)沿着扭裂带出现以外，还可以看见与S,S:平行的一组扭裂缝逐渐改变方向(如Sssx)，同时，与

      SS平行的一组变弯、加宽，表示塑性形变对于由SS和S,S，两组扭裂缝构成的原始结构所给予的歪曲影响;扭

      动再进一步，更可以看见原来属于 S,S。一组的初次扭裂面，由于变得接近压应力作用面，在性质上根本起了变

      化，这时候由于泥层的底面被拖动而致对它的表面在垂直面上发生扭动，它们就变成了挤压性的冲断面，由于

      这种冲断作用的方向斜着超越 SS组扭裂面，它便有时使后者变为仰冲面或俯冲面 (杭州附近有很多这种实

      例)，这些都属于二次结构。在这种二次小冲断面和前述小旋卷体的近旁，有时出现一些局部的、属于二次以上

      的辅协性小褶皱和裂缝，1图中扭裂带的上部和3图中扭裂带的下部都呈现这些多次结构现象。

      直半箭头标明泥饼整体扭动的方向;弯箭头标示围绕着小鼓包和圆形破块局部旋转的方向:弯半箭头标示由于

      更靠近小鼓包中心的部分旋转受到更多的阻碍而致发生局部旋迥层的相对扭动方向;。、、G7Z代表两个不同旋

      迥层的旋转角速度，tu,>cOse
2图 显示泥饼整体扭动方向与因扭动而发生的褶皱彼此在排列方位上的相互关系以及出现于裂口两旁的一些圆形

      和椭圆形旋卷体的雏形:由于泥饼的上层夹着一张薄纸，经过扭动后，泥饼面上的褶皱特别显著，这些褶皱的方

      位与华夏系褶皱大致相当，但在扭裂带发生的裂口仍然是与一组原始扭裂缝一致。

3图 显示附着在泥饼的裂口两旁的雏形旋卷体中或其近旁有属于二次或更多次的旋迥面的痕迹开始出现。大小约

      实物三分之一。

4图 钉在适当装架上的两块联合平板，上面平列、侧面紧接，可以作相对滑动;当它们滑动时，嵌在一个平板中的小

      旋盘可以局部滚动。本图显示含少量泥质的面团在联合平板_L经过水平扭动和局部转动所引起的一般结构形

      态。面团面上的褶皱和切断褶皱、并且与每一被切断部分成直角的张裂缝群的联合图形，反映当扭动和滚动发

      生时，“应力网络”在面团面上展布的模样。翘起的圆圈表示小旋盘的周围所在，中间凹下的部分与旋涡相当。



图版XIII

鬓摊 一



图版xIV

关于旋卷体系中扭性裂缝与张性裂隙发生和发展方式的实验:
i图 将不太软的泥巴，铺于旋扭盘上，经过一定程度的扭动后所发生的扭裂现象。

      在内盘(固定的)上靠近外圈(活动的)部分的泥饼上，嵌人了一块硬泥，作为一个低柱，经过旋扭后，它的周围发
      生了局部的小褶皱及扭性裂缝，在它右下方所发生的一群扭裂缝，显然受到它的影响，向右上方-一即顺着外旋
      的方向— 收敛，向左下方-一一即顺着内旋的方向- 一撒开。
      虚线表示旋扭盘的外圈与内盘接触湘在泥饼上的投影了弯箭头表示外圈转动方向·弯半箭头表示构成扭裂缝的
      扭动方向。

2图 泥巴铺在图版X1II 4图所示的联合平板匕，经过扭动和滚动时，滚动的泥块局部发生裂隙的情况:虚线表示滚
      动小圆板的地位，弯曲半箭头标示构成张裂隙的局部旋扭均方向，直线半箭头标示联合平板直线滑动的方向。

3图 泥巴填在梯形框子中被扭动时所发生的追踪性张裂隙。注意裂隙收敛的方向与外旋方向相符，撒开的方向与
      内旋方向相符。
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关于旋卷体系中弧形褶皱群及砒柱和旋涡发生方式的实验。
比较软的泥巴铺在旋扭盘上，经过一定程度的扭动所发生的形变。注意形变主要以褶皱的形式出现。
1图 图中除了许多向一方面收敛而向另一方面撒开的褶皱以外，还出现不少的圆形小包和圆形小洼。这些小包就是砒柱，小洼就是旋涡。他们的自身和周围

      都很明显地显现了局部遭受旋扭的痕迹。
2图 是1图一部分的放大。箭头所指的部分就是一个比较大的低柱，周围显著翘起、中央凹下。注意图中一条S形的细线，在旋扭发生以前，它是画在泥面上

      的一条直线。

弯曲箭头标示旋扭盘外圈旋转的方向:半箭头标示由于这种旋转运动而在泥饼上局部引起的扭动的方向。



图版XVI

整块泥饼环绕着它中部两小部分扭动同时又受到侧面推挤时所发生的旋卷现象:
上 图 填在梯形框子中，同时涂在胶皮(或网状织物)上不太软的泥巴，在胶皮四周固定在框子

        上、同时其中两小块固定在托板上的条件下，经扭动而产生的塑性形变的一般情况，白点

        标明把胶皮固定在托板上的两小块薄板的地位和它们的形状;虚线标明框子和其中的泥

        饼原来的地位;弧形箭头，扭动的方向;直箭头，使用挤压力的方向。泥饼厚度平均0.9厘

        米，它的宽度与厚度的比，在梯形下底方面约100:2.4，在梯形腰边方面约100:2.50
下左图 一般布置和扭动方式与上图大致相同但比例尺更小的实验结果。

下右图 在与左图同样装置的框子中，填满泥浆，泥浆上敷盖一层纤维质较强的薄纸，这是框子被

        扭动到一定程度时泥面所发生的起伏与褶皱现象，注意短箭头所指部分，与“萨拉托夫环”

        及其西南延伸的构造特征有几分相似。



关于《旋卷构造及其他有关中国西北部大地

    构造体系复合问题》一文的讨论*

    由于作者所采取的观点和方法，在本文中说明过于简略，以致结合到处理实际问题

时，不免有使读者难于了解之处。现在假设站在一般读者的立场，提出普通最容易出现的

疑问，择要简释如下:

    一、本文恨说中提到“地质力学”，这里所谓地质力学，有什么特点?

    害言地质力学这个名词，是仿照土壤力学的前例提出的。至于它的内容，要用简单几

句话来说明确实是困难的。不过从地质方面说，下列几个特点似乎值得一提。

    (1)它认为任何一个由于形变而产生的地质构造形象(有时称为结构要素或单元)都

不是孤立的，当它成生时，必然有和它联系在一起的侣伴，综合起来构成一个构造体系。

(2)从许多构造体系中经常可以发现这一种或那一种相似的类型，称为构造型式。(3)每

一类型的构造型式都具有一定的共同形态特征。(钓 如果某一构造体系的所有各个主要

部分尚未全部查明，但根据其已查明的某些主要部分，已经可以推定它属于某一类型，那

末，就可以按照那种两造类型组成形态的规律，预见在某些相应的地区必然有某些构造现

象存在，虽然这些构造现象有时被掩盖了或是被后来的原因所破坏了。这一点在我们布

置地下资源勘探工作时，是具有相当重要意义的。(5)在一个地区互相复合的构造形迹，

必须按照它们各自所属的构造体系分别处理。(6)尽可能用能够察觉出来的边界条件分

析有关构造形迹产生的序次。总之，这里所列举的几点只能作为初步工作中点点滴滴的

发现看待。还需要地质工作者长期的、艰巨的努力，才能在这一方面获得应有的发展。

    从另一方面说，地质力学还要求对岩石的弹性、范(塑)性、弹范性、滞弹性、弛松现象、

蠕变现象等等作详尽的研究，才能取得解决造成构造型式的地壳运动问题的数据。

    其次，我们是把每一类型的构造体系当做一幅应变图相看待的。这里所引起的一系

列的复杂的力学问题，需要结合实际作详细而彻底的研究。我们现在能作到的只是根据

每一构造体系组成部分的形态特征及其彼此之间相对移动的方向，来推测全部应变图相

的主要形态，也就是当应变初发生时的应力分配情况，再从而推测有关地块的运动程式。

反过来再按这样推测出来的运动程式的要求，在不超过制约条件的一定范围内，对泥块之

类的物质所作的各种模型上的预定部分或全部，施以压力、张力或扭力。如果由此获得的

    *本文原发表于1958年科学出版社出版的《旋卷和一般扭动构造及地质构造体系复合问题》第一辑，副刊，第

      90-102页。— 编者



一些形变，其形态特征与许许多多在野外所见的构造现象特征有高度的相似性(例如在方

形泥块的四边，加两对相反的偶力，或在它的两对角上一方施用压力，另一方施用张力时，

泥块各部分就发生相对扭动，泥块表面所出现的褶皱和侣对尔线的特征以及它们的相互

关系和在野外常见的网状裂缝.X节理或菱形节理、x型断裂等等相关的褶皱和冲断面的
关系，木管规模大小，就一般类型来说，几乎完全一致)，那就可以多少增加我们对推测的

运动方向的信心。但必须指出，对绝对反对泥巴实验的地质学家们来说，再多的上述那样

的例证，也并不具有任何说服的力量。

    当然，岩石的机械性质和泥巴之类的物质的机械性质，一般看来，是相隔很远的。在

自然界中地应力长期作用的条件下，岩石可能发生的蠕变，和在实验室中人为的条件下泥

巴之类的物质的反应，无论在任何场合，也不可能是完全等同的。但是要知道，我们的模

型实验并不牵连到有关的事物的本质所有各个方面的一致性或等同性。我们只是就物质

对应力作用的表象着重两点:(1)根据岩石范性或弹范性形变的事实，我们有理由假定，

泥巴等类物质所表现的范性或弹范性，与岩石在自然界中长期的应力作用下所表现的范

性或弹范性，在一定程度上，具有相似性，不管构成那种范性或弹范性的内在因素是什么;

(2)比前面提出的还有更多的例子指明，泥块中经过一定方式的应力作用而发生的形变形

态的特征，与岩层中存在的某些构造现象，在许许多多场合，具有一定的相似性。自从多

布列‘’的时代(1879)直到现在，一切所谓实验地质学的方法，都是以这样的相似性为依据

的。

    在确定了上述两点的基础上，我们就可以进行比较在模型实验材料中和在岩层中的

应力活动方式以及引起那种应力活动方式的运动方向。在作这种比较的时候，我们还是

着重在岩层的各个部分寻找一切相对错动的踪迹来确定它们运动的方式和方向。从此可

以看出，模型实验的结果，在地质力学的工作中，为推断地壳运动的方式和方向是具有一

定的效用的。但是，我们并不单纯地依靠模型实验的结果来对构造运动的方式和方向作

最后的结论。如果认为我们有权利用马克思威尔，)模型、伏伊格特3)模型或克尔文4)模型等

等处理弹范性的理论问题，那末，我们更有理由在模型实验中所造成的构造型式经常与自

然界中岩右构造型式相符合的限制条件下，用泥巴和其他适当的物质配合起来的材料作

地质构造的模型实验。 ‘

    地质力学的领域，是不是限定在这里呢?当然不是。在分析了构造体系、确定了各种

构造型式在全世界各地区各地质时代的分布和排列情况，以及它们所显示的构造运动方

向和方式的基础上，就不可避免地要进一步更广泛地研究更基本的问题。如果那些问题

或其中某一部分前人已经作过若干研究工作，我们也应该站在地质力学工作者的立场，把

那些研究成果加以检查和吸收，从而组成一门统一的有系统的学科。

    按照上述原则，地质力学作了一些什么、可以作些什么具体工作?这里迫使我们不得

不面对地质学家们还未获得共同认识的许多实际问题。例如在中国有若干地质学家认为

在各种构造型式之中，有不少的例子符合于山字型构造型式。他们并且认为从组成每一



个山字型构造体系的褶皱和断裂所显示的应力网的特征以及控制它所占地区的边界条件

的主要因素— 例如离那块地区的东西两边不远，离它的南北两边距离大约相等有与它

的基底联结比较坚牢的部分，同时还有指向纬度较低方面的“体力”作用等等— 可以推

断那块地区的形变特征，类似一平置梁，当它承受均匀水平负荷而遭到中间向纬度较低方

面发生了弯曲的时侯所显现出来的形变图相。也就是那块地区的各部分，有向纬度较低

方面分异推挤的倾向。这就要假定这个地块的下面，有些地方和它的基底结得较紧，而另

外有些地方结得较松。为什么会这样?在这里又发生一系列的问题— 显然进入了岩石

学、地球化学、构造物理学或地球物理学的领域。这是一方面的想法，另一方面，还有许多

地质学家根本就不知道或不同意山字型或任何型式的构造体系的存在。还有若午谨慎的

地质学家，尽管在理论上不反对构造体系的存在，但一到处理实际问题时，就碰到了构造

体系组成部分，尤其是象山字型的脊柱那样独特的部分出现的时期问题，以致停顿在无穷

无尽的争论之中。对这些地质学家来说，上述跟着山字型的鉴定而引起的一系列的问题，

便更不用提了。我们面对着广大的山陵原野，为地质力学摸索不离实际的进展方向的工

作，还在萌芽时期。究竟从构造型式来推断有关地区的构造运动方式这一条道路是否正

确，只有从广泛展开的工作实践中才能得到解决。

    另外一个例子:我们认为在全球范围内，在某些纬度上，在横亘东西的大构造带存

在。 这些东西构造带有的因为受了其它构造的干扰而被破坏或混淆不清。 但在很多地

带，甚至在北太平洋底和北大西洋底也显得相当突出。苏联杰出的前辈地质学家维尔纳

德斯基”曾经指出，杜库恰耶夫6)在他晚年正确地强调了地球表面按纬度分带现象的重要

性。这个分带现象的研究，近年来在李奇科夫，)教授的掌握之下，得到了更进一步的发展。

在理论方面，多年前，以研究潮汐著名的力学家达尔文的曾提出了“协调山脉”(即走向东西

的平行山脉)存在的可能性。最近司脱瓦司”又从不同观点就东西构造带的分布作了新的

论证。我们根据地质力学的分析而获得认识的东西构造带(尤其值得注意的是其中含有

重要的矿产)，和从前述不同观点所提出的水平分带现象虽不完全一致，但也有不谋而合

之处，这是值得注意的。当然还有许多地质学家根本不承认这种东西构造带的存在。我

们地质力学工作者却获得了越来越多的事实来证明它们在地球表面构造上的重要性。为

什么这些象似具有行星性的构造带，并非当每一次地壳大运动的时期，也并非在它们经常

应该出现的纬度附近每一地区，都有它们一样的活动的踪迹?这又引起了一系列的大地

构造问题。

    地质力学是一门具有多边联系的边缘科学。现在还不能清楚地看出它的领域一定会

朝着哪些方向扩展。关于这一方面的任何探讨，可能牵涉到多方面的问题:例如地球的

体积和扁度可能发生的变更、海面对于海底和陆地发生的广泛的相对升降运动以及地球

自转速度变更的问题;放射元素发热量对于岩石强度的影响问题;在温度增高、压力加强

的条件下，岩石的组成形态和强度变化的问题;格利格斯10)所称的岩石“基本强度”究竟是

否存在的问题;地球内部和构成地壳的物质可能发生的升降运动以及她球体积可能发生



的变化对地球自转速度的影响问题;如费森柯夫川以及其他天文学家所指出的地球自转

角速度的变更是否在地质时代有远远超过历史时代记录的可能性问题;又如是否还值得

考虑达尔文所指出的，地球作为地月系的成员，由于潮汐的影响，两者之间距离发生变化、

旋转速率发生变化的问题等等。关于解决这一类问题的总方向，恩格斯所曾提示的基本

原则— 吸引与排斥对立的统一— 不幸很少得到地质学家们的认真考虑。 所有这些，

大半是久已出现的问题，并非地质力学所特有。可是地质力学应该为它们的解决作出贡

献;而它们的解决也将有助于地质构造问题的解决，这是不难预见的。

    近几十年来，关于所谓造山运动问题的理论和假说，作者虽未作过统计，大致说来，是

成百上千的。这些理论和假说大部分是地质学家提出的，也有一小部分是地球物理学家

提出的。从地质学家方面提出的理论和假说，可以说大都是从某些特殊的、片面的地质构

造现象出发，一跃而作出地壳运动的结论。同样，地球物理学家也大都根据某些片面的地

球物理现象出发，一跃而作出地壳运动的结论。既然岩石远不是理想的刚体，在它发生运

动的过程中，就必然在地块或岩块中留下它们运动的踪迹。地质力学的目的就是要详详

细细地、有系统地根据那些踪迹来追索运动的方式和方向。这样就可以避免一下子跃到

结论的危险。为此，在构造地质学和动力地质学之间，就应该存在一个研究的步骤。这个

必要的步骤就是地质力学所建议担任的工作。

    如果对于我们的老母亲— 地球— 若干万万年来面貌的改变感到兴趣的力学家

们，多留心些地质构造现象，如果把岩层、岩体的构成形式当做地壳表层形成和形变现象

看待的地质学家们多留心些力学方法，我们是一定能够走上地质力学发展的正确道路的。

不待言，为了保证这门科学健全的发展，我们的工作程序，一定要先确定地质构造现象的

规律，然后再寻找厘定那些规律的力学原因。这样才不会脱离实际，才能把理论和实际联

系起来。

    由此可见，地质构造型式在全国以至全世界范围的鉴定，是地质学家长期的、艰巨而

细致的工作，也是开展地质力学研究的基础。

    二、什么是构造体系?

    答:。一个构造体系是怎样组成的和怎样在工作实践中被认识的，在有关文献中，已经

从不同的角度或详或略地迭次分别有所叙述。总括起来可以这样说:一个构造体系是在

一个经过比较单纯的发展过程而形成的一般构造形态均一的地区，或在经过不同的发展

过程而形成的一般构造形态各有不同特点的若干邻近地区，由于一次构造运动或前后数

次方式相同的构造运动而发生和发展的不同性质、不同形态、不同等级、不同序次但具有

成生联系的各项构造成分组成的构造系统。

    上述构造成分不仅包括大、小型拗褶、单式或复式褶皱、各种断裂、节理、劈面、片理等

等结构要素，而且还可能包括陆梁、槽地、盾地、弯顶、连串鼓包等等构造形体。前一部分

的结构成分往往聚集在一起而组成所谓活动地带;后一部分的构造成分往往出现于所谓

稳定地块。但活动地带可能伸展或扩大到以前存在的稳定地块的范围，它也可能在发生



以后经久僵化，而成为稳定地块的一部分。反之，长久存在的稳定地块以及经久僵化了的

活动地块的全部或其一部分，也可能再活动化，虽然它的活动方式一般不是以出现于年轻

地层构成的活动地区那样的褶皱形式表现出来。

    三、祁连山和乌鞘岭的褶带主要是在古生代并且是在南山地植区发生的，前者怎能

和应该是在古生代以后并且是在山西地台区发生的褶带搞到一起，成为一个祁吕弧形摺

带;后者怎样和中生代(?)发生的六盘山摺带搞在一起，成为一个陇西构造体系呢?总之，

由于作者没有从地槽、地台或者过渡地带的沉积史来研究大地构造的发展，这就使得时间

观念不够明确，空间观念不够具体。

    答:“弧形褶带”是沿袭构造地质学上传统的名词而试行提出的一个名称。如果用地

质力学的语言，直称这一弧形构造带为弧形挤压带，可能更确切些，也包罗得更多些。

    本文中所叙述的祁吕弧形褶带的西翼和祁连山区中生代以前的一切构造无关，正和

它的东翼组成部分与中条山区和五台地区的古老构造无关一样，也和作为祁吕贺兰山字

型脊枉的走向南北的褶带与贺兰山中轴向东北一西南的较古的褶皱无关一样。根据我们

现在所掌握的资料，组成它们的构造成分是在侏罗纪时代才开始发展的。关于这一点，本

文中已分别有所叙述。

    一般地说，用人们一向惯用的地层学的方法来研究地质构造，在地层记录缺乏的条件

下，就很难断定一个构造复杂的古老岩层出露的地区曾经遭受过多少次构造运动，更无法

确定那些构造运动属于什么时代。在这种情况下，试问直到现在为止，我们有什么方法肯

定在乌鞘岭和景泰一带所发生的褶皱和断裂全部属于古生代呢?试间有没有方法否定那

里有中生代及其以后所发生的劈面(甚至褶皱)和冲断，否定它们是古老构造复活的现象

和与古老构造复合的现象呢?我们能不能完全否定，接受六盘山一带沉积物的槽地和其

中的褶皱(或挤压性断裂)与冲断跟形成景泰一带的褶皱(或挤压性断裂)有成生上联系的

可能呢?所有这些问题都大有研究的余地，似乎不应当一概抹煞;当然，也不可能一口气

解决。

    关于时间观念问题，将在下面第六条中一并答复，在此无须重复。

    关于空间观念问题，作者认为不能依靠地槽、地台或过渡地带等等区域的划分来断

定，因为构造体系展布的范围没有必要跟从另一观点划分的区域一致。即使就地槽、地台

的认识来说，近年来在苏联也有许多不同的发展。例如在尼古拉也夫12)“地壳构造及其表

面形态与新构造运动”一文中(原载苏联地质学报1955年48号)，就提到了地台如何分级、

扩展、活动化以及地槽区如何逐步转变。我们现在还没有充分的资料肯定一个构造体系

只能在什么样的岩层基底上才会发展。 即使我们假定它在所谓地台区上容易发展的话，

那末，祁吕弧形挤压带的西翼，是发生在— 也就是复合在— 已经地台化了的南山地槽

之上;陇西系旋卷构造在乌鞘岭景泰地区的部分，也同样是复合在较古老的构造之上的。

    同时必须指出，南山地槽伸展的范围也是应该加以研究的重要问题，但这个问题和我

们现在所要讨论的问题完全是两回事。



    关于从沉积观点研究大地构造的发展，已经有许多人作过研究。虽然他们所作的结

论往往彼此距离很大，表示在这方面还需要作许多工作，并需要对他们所根据的资料作严

格的检查，才能获得趋于一致的可靠的结果;虽然这方面的研究，首先在我国范围内，还需

要进一步明确事实的根据和建立理论的基础，但作者从来没有表示反对。相反地，在“中

国地质学”中，也曾作了一些尝试性的工作。当然，那里所作的工作也是很不够的，甚至比

别人所作的更加粗糙。在这里应该强调的是:作者在本文摘要中(原载科学通报1955年

第七期，中国科学IV卷4期)，一开始就指出了大地构造的总合内容必须包括“建造”与

“改造”两个方面，亦即“形成”与“形变”两个方面。在本文第3页19-21行中，也已经明

确地指出了这两个方面彼此之间的联系问题。但作者很难同意光是从建造方面— 即沉

积方面的研究，就可以解决大地构造全部的问题;也很难同意这一方面的研究可以不跟古

地理的研究划分清楚。作者也总觉得各样的地槽和各样的地台不是什么天生的神秘的东

西。我们有权利追问:为什么某一地槽，在它作为一个地槽而存在的期间，恰好存在于它

所存在的地方，恰好按某一定的方位伸展，恰好形成它某一定的形状?我们还可以问:供

给地槽的陆源沉积，特别是粗沉积物，是否和地槽相辅而行的隆起地带遭受了侵蚀乃至完

全毁灭而来的?大家知道，地槽这个名词的原名是地向斜。很显然，地向斜的观念是相对

的，是对地背斜来说的。从达纳13)的时代起直到现在，这个相对观念虽然受了奥格ia)、休克

尔特15)以及某些向开发古地理园地的冒进者的影响，变得有些模糊，但是我们没有理由否

认地向斜是地壳上极大规模的拗褶体系的组成部分。正如舒尔茨16)所说的那样:“只有当

我们将其(指天山地区的褶皱变形— 引者注)看成在地形上表现为巨大的褶皱分枝的时

候，中亚的山系、山脉和盆地的分布才是可以理解的。;}C.  C.舒尔茨，现代天山构造的

发育，原载苏联第四纪资料文摘第二号，转引自“论新大地构造与地貌学的一些问题”，科

学出版社1957年2月出版)

    至于谈到研究大地构造的历史观点这一点，固然，沉积史的方法可以从沉积一方面说

明大地构造的沿革，尤其对于说明古地理的变迁有它一定的效用;而在地质力学这一方

面，从构造型式的发生和型相的演变，几乃至它发展到某一阶段蜕变而成为新的构造型式，

以致发生构造复合现象等等来研究大地构造，难道就不是从历史观点来进行研究吗?何

况它对于阐明岩层、岩体的组合规律和结构形态还具有更基本的意义!

    四、对小规模构造的认识是否可以扩大到巨型构造?

    答:我们对这个问题应该分别来考虑。有些巨型构造在规模上似乎不能小到一定的

程度，但也有很多小型构造和巨型构造在型态特征(即类型)和使它们得以发生的动力作

用方式上几乎是完全相同的。例如X节理中的某些裂隙带常发展为较大的断层，某些所

谓棋盘格式的区域构造(即由一组互相平行与另一组互相平行的断裂彼此互相直交或斜

交而组成的断裂体系)在性质上与X节理并没有很大区别。其他例如我们常常在一个小

剖面、甚至一块小岩石上所见到的小逆掩断层、瓦迭式构造、等斜褶皱、“入”字型断裂等等

现象，也就和我们所常见的展布在广大地区的类似的现象属于同一类型。



    在此顺便提一句，请看科学发展史中，该有多少重大自然现象的发现，是从渺小事物

的粗略认识开始的。

    本条意见所提出的问题，似乎一部分是指从小型旋卷构造该不该一跃而用于长达数

百公里的陇西系巨型旋卷构造，这是关系到旋扭现象的存在，在地质构造范畴内的实用性

究竟大到什么程度的问题。这个问题是应该考虑的。本文中10-14页提出了从小到大、

规模不等的各种由旋扭运动而造成的不同的构造型式，正是从这个考虑出发的。“莲花状

构造”一文中所提出的一个新型的旋卷构造的较详细的鉴定，对阐明这个问题可能有所帮

助。

    五、“台地，，、“盾地，，和常用的“地台”、“地盾，，有什么不同?

    答:“台地”这个名词是1941年在讨论广西山字型构造体系时提出的。当时没有预

料到后来还有“地台”这个名词出现。如果这两个名词的意义完全一样，那就不必拘守优

先的成规，而采用虽然出现较晚但已经被广泛应用的名词。但“台地”和“地台”的意义实

际上并不是处处完全相同。现在一般习惯似乎是把“地台”的涵义扩充得很大。并且倾向

于把它分成不同的等级，甚至将来也可能把它分为不同的类型，但不问它是如何产生的。

而“台地”这个名词的涵义就比较严格些。它是构成一个构造体系的必要部分。在地表的

形态上是与盆地相对的。也就是说，在考虑了它成生的原因之后，才能使用这个名词。这

样，我们就可以看出，“台地”“地台”这两个名词，对于某些地块同样可以使用;而在另外一

些场合，这两个名词，至少在构造问题最后解决之前，都有保留的必要。

    “地盾”这个名词，应用不象地台那样广泛。它是英文 shield或俄文 III,I3T的译名。

Shield和IIjFIT的涵义有相同之处，也有不同之处。相同之处是都表示类似盾牌的古老地

块，自从它很古的时代形成以来，只经过不甚大的升降运动，而没有遭受过强烈的侧面挤

压。不同之处在于shield经常只用于大陆块，如西伯利亚shield、加拿大shield等等;而

LlZkIT一词，如果作者的了解没有错误的话，却可用于较小的地块，其意义与MBCCAB相似，

如沃罗涅什v) M8CCI3B有时也被称为沃罗涅什 III,HT。 在中国一向被认为地盾的典型例

子— 淮阳地盾，近两年来，经过调查研究的结果，却证明了它的中部在古生代以后，曾经

经历了几次强烈的侧面挤压而发生过反复褶皱和冲断。在这些事实面前:我们对“地盾”

这个名词在中国如何使用，似应重新估计。

    至于“盾地”这个名词，是用来表示在一个构造体系中没有或稍有褶皱和断裂的，并且

具有特定形状的地块(例如山字型体系中前弧与脊柱间的马蹄形地块)。它可能自很古以

来没有经过剧烈运动;也可能在它所属的体系产生以前，经过一次或多次强烈褶皱运动。

它可能整体上升而形成台地，也可能整体下降而形成盆地。它不是shield或U.1,二的译名。

如果要用现有的西文名词勉强译出的话，在某些场合下，或可译为 Zwischengebirge或

betwixtland，但不尽然。

    六、作者用“}}近”、“近古”、“中古”等名词，何以不用简单一些的地质上已经确定的

名词，如新生代、中生代等?



    答:在地质记录不完全的地区，要确定构造运动发生的时期及其持续的时间，往往有

很大的困难。任意作主观的断定，难免不铸成错误，引起混乱。因此，概括地标示时期的

名词，是有一定效用的。翰近一词，和苏联学者所倡导的新构造运动，在时间的含义上，大

致相等;近古一词，和某些地质学家所称的Eoid部分地相当;中古 (Mesoid)一词，用来在

某些地区，如太平洋区，概括地标示从中生代到旧第三纪时期的运动，看来是方便的，因为

在那些地区中某些地点所发现的运动，有时甚至不能确定是属于中生代还是新生代。其

他仿此。

    七、物质的变形是和它的边界条件有关的。文中所说的实验，泥巴是固定在垫板上

的，这种情况是否可以和地层实际存在的情况相比拟?

    答:一块物质的形变，受着它的边界条件所控制，这一点的重要性，在本文第4-5页

中已提及。但本文用的是“边缘条件”，应更正为现今通用的“边界条件”。当然同时还得

考虑到配称的情形。

    需要指出，实验时泥巴并不是全部固定在垫板上的，而是部分地以不同程度的粘着度

铺在垫板上的。

    从地质学和岩石学的大量事实中，似乎找不出理由来否定，地壳的上层，在各个地区

是以不同的固结程度粘在基底上的。因为重力的随处永恒存在，无论从那个观点来作实

验，都需要一个垫板作泥巴的基底;同时也要让垫板的这一部分和那一部分可以作相对的

移动。例如让垫板部分地下降时，就可以使其上的泥巴相应地陷落(克罗司‘a>};让垫板部

分地上升时，就可以使其上的泥巴相对地隆起(格佐夫斯基19)l;或者如本文所记录的某几

项实验那样:让垫板的外部对内部转动时，就可以使泥巴在水平面上承受一定的旋扭负

荷。至于泥巴的各部分与这个基底粘着松紧的程度，很容易用适当的方法加以调剂，在我

们的实验中，事实上也就是这样做的。

    从地质工作的观点来说，我们很难说根据哪些地质上的理由来事先断定一个特定地

块在地应力场中的边界条件一定是什么。我们所能够直接观察到的只是地面上所发生的

形变，即褶皱、破裂、节理等等构造形迹所组成的综合形态。而我们所要追究的正是它的

边界条件。

    因此，在做地质模型实验时，我们只能抓住一个地质构造体系的某些主要形态特征作

为根据，然后再采取种种措施，改变被实验的介质的形变因素，从而改变他的边界条件，直

到在实验用的介质中发生的构造型式和我们所要研究的实际地质构造型式在类型上达到

相似的程度时，这种试验才具有地质模型实验的意义。从此也可以看出，在地质模型实验

中，我们不是先掌握了已经确定了的边界条件(这是不可能的)，再去用人为的方法作出某

些构造型式(如果真是这样，我们的实验就大可不必做了)，而是先根据地质构造型式的事

实。然后再用一些人为的方法去探索哪样的边界条件以及控制那些边界条件的哪些主要

因素的存在和作用。只要这些推测得来的因素，对出现于许多地区每一种构造型式发生

的原因提供了基本上一致的说明的话，那末。就很难说那些推测出来的运动方式是完全虚



构的。

    八、文中说:“就实验室中所能控制的范围来说，在泥饼、泥块中所掀起的每一种结

构类型，只决定千应力作用的方式，不决定于泥饼的大小”}so页)。这句话牵涉到模型比

例尺的问题，应该加以重新考虑。

    答:本文所说的完全是事实。这里所要注意的是类型与细节完全是两回事。一个类

型的构造型式，从实际地质工作和模型实验的观点来说，它只要求构成它的各种构造成分

具有一定的综合形态:主要是若干项不同性质的构造成分的存在和各项构造成分的配置

方式以及它们彼此之间相对的排列在方向和方位上的变化不超过一定的限度;而对于组

成它的构造成分的长短、大小、多寡、弯曲度等等，则不作严格的要求。例如我们曾经用大

块、小块和不同厚薄的泥块，使它们分别沿着为两个平行垂直面所局限的狭带发生两边相

对的扭动，其结果是在泥块上除了出现同一类型的侣对尔线以外，还有同一类型的羽状裂

隙出现。如果详细地计算起来，每一次实验中出现的侣对尔线的数目、宽窄、大小、彼此相

交的角度，和羽状裂隙的多少、大小、长短等等肯定地都不一致。但是那些在细节上不同

的构造类型，都能一望而知是侣对尔线和羽状裂隙。

    如果能够把这种实验推进到在量的基础上来作适当的安排。当然更好些。果真要那

样作。就应该全面地考虑到控制我们所要研究的天然对象的各项因素和控制模型实验的

各项相应因素的比例尺问题。不过，这里存在着目前还无法解决的一些困难，其中最重要

的一点是岩石强度问题。在长时期(起码几万年到几百万年)受到应力作用的条件下，岩

石的强度究竟怎样，还是一个离解决很远很远的问题。在这一方面虽然已经有若千人作

了一些初步的实验，发现岩石在长期受到应力的场合，它的强度比普通材料试验室中所得

的强度有显著的降低。格利格斯只根据三几个月的实验的有限资料而提出的岩石“基本

强度，，的概念，也难认为就已经确定。另外也有些人认为在长时期中，那怕是极其微弱的

应力作用，也可以使岩石发生“流动”现象(当然一般是指半粘性流动，而不是所谓牛顿式

流动)，也就是说，在长期地应力作用的条件下，尤其是在温度增高压力加大的情况下，岩

石是具有高度范性的。在这个问题未得到解决之前，来严格地考虑模型比例尺问题，就很

难说有什么实际意义。

    九、当今许多著名的地质学家大都认为垂直运动是大地构造的决定因素，本文作者

为什么要强调水平运动?

    答:作者从来不反对讲垂直运动，但他认为有必要搞清楚垂直运动是怎样发生的。

事实上，如果答复第一条中关于地质力学领域扩展远景所提出的某些问题确有根据的话，

那末，它不独不排除大规模的垂直运动，而且还可以说，地球的质量全部或部分地向它的

中心收敛，或地球表面和内部轻重不等的大量物质的分异升降运动，必然会发动造成某些

构造型式的水平运动。反过来说，水平运动也不可避免地要引起垂直运动。

    是的，重力的作用是垂直的，是普遍存在的，也是足够强烈的。这是显而易见的事实。

可是，光靠重力作用不能说明各个不同型式的构造体系作为一个整体在水平面上排列的



方向性，也不能说明构成它们的结构面(例如褶轴面、各种破裂面和片理等)在水平面上的

分布方位和它们对水平面或地层面的相交关系的规律性，更不能说明组成它们的不同方

位而且相隔较远的主要褶带彼此之间的联系和绝大部分构造复合现象的起源。(岩石的远

程构造位移姑且不提。)从地质力学的观点看来，这也是显而易见的事实。正是这些以及

其它有关事实，历年来迫使作者在摸索前进中，不得不寻找这样一种动力:就是，它和重

力以及潮汐力结合起来的作用，能够给上述种种事实以充分的说明。地球自转变快达到

一定程度时所引起的离心力，可能就是这样一种力量。不待言，这只是一种并非毫无根据

的推想，虽然在地质力学现阶段的工作中不足重视，但下述基于这一论点所引伸出来的各

种关系，作为进一步寻找工作假设的线索提出，似乎是可以允许的。

    不难设想，由于重力的作用，当地球的质量集中(这可能，但不一定和地球整体的体积

收缩，或广大地区如太平洋区相对的下降是一回事)到一定程度的时候，它的角速度必然

加快，以致由此而引起的离心力的水平分力胜过潮汐的影响;这时候，如果地球内部的扁

度来不及变更到适应角速度改变的程度，那末，考虑到岩石的非弹性的表象，地壳上各个

部分就有可能向纬度较低的方面挤压，走向东西的构造带可能因此产生，也可能由其他的

原因产生以后而又因此加强;另外，在不同的边界条件下，也会发动产生不同类型的构造

型式的运动。 同时，又有种种可能的原因致使地壳表层相毗连的两个部分不会处处以同

一步调跟着地球的旋转前进，于是这两个部分之间，有可能发生指向东西的挤压、张裂和

指向东北一西南和西北一东南的扭裂运动;因为在东面的部分，如果不象在西面的部分那

样，跟着地球的旋转变快，它们之间，就会沿着南北伸展的地带在水平面上发生挤压和扭

裂运动，如果在西面的部分，不象在东面的部分那样，跟着地球的旋转变快，它们之间，就

会沿着南北伸展的地带在水平面上发生张裂和扭裂运动。这两个范畴的运动和前述向纬

度较低的方面挤压运动以及某些地带大规模的升降运动联合起来，更有可能发生其他不

同方式、在三度空间中不同方向的运动，而形成一部分大规模的构造体系复合现象。当我

们考虑到地壳表层的地热增温率和传热率，同时，又假定它的表层以下有足够的放射性元

素按区域和深度，依一定的规律分布的时候，前述地球内部物质的分异升降运动和在它表

层中显露出来的各种方式的构造运动就更容易理解。

    这些运动的后果，由于能量的损失，较重的溶岩(特别是大量的玄武岩流)上升和潮汐

有效的作用，地球自转的速度也就不可避免地要发生变慢的倾向，旋转速度这样反复变

更，终而复始，成为一种带周期性的运动。当然，每一周期的长短和运动的程式，不一定是

完全相同的。这样，广大区域性的，但不容易直接察觉的大陆运动，便成为控制地球自转

速度的自动机制。就是说，地球自转加快就包含着使它变慢的作用，这是和许多自然现象

所显示的规律— 对立的统一— 相符合的。

    如果说讲水平运动不合时代潮流的话，这是无可如何的事实。在这种气氛中，作者有

时是不免感到空气有些沉闷的。好在哥白尼的时代老早已经过去了，何况在“争鸣”鼓励

之下，即使是井底之声，也无妨让它试试看吧。
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莲 花 状 构 造*

引 言

    岩块或地块中由于旋扭运动而发生的旋卷构造的特征，作者之一在另一文中曾初步

地作了一般叙述和探讨。但在该文中对旋扭构造的各种类型，并未作有系统的分析。其

中有些类型，例如英国西罗普郡司脱列墩教堂镇附近出现的那个构造型式，由于资料不够

充实，缺少详细的描述。

    一年多以来，我们在中国从若干类似前述的构造体系中，发现了两个突出的例子。它

们的规模大多了。组成它们的旋迥面群揭露极其清楚，它们的发育也极其完美。在这一

类型的旋卷构造中，这两个例子可以认为是典型的。

    这一类型旋卷构造的形态特征是组成它的旋迥面群的弧形断裂面重重叠叠、参差不

齐地围绕着它的核心— 亦即抵柱。它的抵柱。经常不在旋迥面的中心，但也不象其他旋

卷构造，站在旋迥面群的旁边。因此，为了把这一类型的旋卷构造从其它类型划分出来，

根据形态特征，称它们为莲花状旋卷构造— 简称为莲花状构造，似乎是恰当的。

    莲花状构造还具有以下的特征:时断时续的弧形断裂面群形成一圈一圈的断裂带。

这些大致是同心的断裂带，把它们经过的地区切成破裂了的环形地带。各环形地带在靠

近某一半径的方向，往往出现一段未经各环形断裂面切断的地带，形成一条埂子，横贯各

环，直达砒柱。弧形断裂面的两旁往往有显著的帚状节理和拖曳现象，也往往有斜交的分

支断层和弧形断裂合并形成“入”字状断裂体系(详后)。在规模较大的莲花状构造中，每

一个环有时由一边极陡和一边平缓的背斜形成，在它极陡的那一面往往有近于直立的断

裂面发生。如若单从构造的形式观点来看，伏尔加河西岸的萨拉托夫构造，可能令人联想

到莲花状构造，虽然从有关文件中还未发现任何证据，来证明“萨拉托夫环”的周围有曾经

扭动的踪迹;威尔士北部兰各伦地区的弧形断层群[+}，几乎肯定地属于莲花状构造。在某

一场合，环状构造，有时甚至可能由于地下水沿着“环”上升而引起的土壤碱化现象反映出

来〔z}0

    本文只描述到现在为止在中国所发现的莲花状构造的两个典型例子之一 (另一个在

河北房山县南大寨)。它出现于大连市附近白云山庄。白云山庄(又名马车会社)在大连

市西郊马兰桥东南约1.5公里。附近岩石全为胶结紧密的硬质石英岩。与此类似的石英

    *本文系与黄孝葵同志合作，完成于1956年，发表于1957年‘地质学报》第37卷，第4期，第361-372页。英文

      摘要发表于1958年《中国科学》第7卷，第4期，第448-452页。— 编者



岩，在大连西北金县三十里堡附近，下部直接与富含 Collenia藻类化石的大理石化灰岩接

触。根据这一关系，此石英岩的时代暂定为震旦纪。

    此石英岩系在白云山庄地区的北部一般走向为北500-65“东，向西北倾斜，层理明

显。但在白云山庄入口及其附近沟中，岩层中破裂面却极为错综复杂，岩石也极其凌乱破

碎(图版 I下图)，甚至层面也难以辨别。经过对破裂作系统的鉴定，分析其相互间的关

系，最后才得以看出破裂面的绝大部分实属于两个旋扭体系:其一旋扭轴大致水平，范围

较小;另一范围较大的旋卷构造，旋扭轴近于直立。前者不是莲花状构造的必要组成部

分;它和包含着它的莲花状构造体系在发生上有何联系，现在还不能确定，姑且记录下来，

以供进一步的研究。

二、旋扭翰大致水平的旋扭现象

    这里所指的旋扭现象，主要是由近于直立的、走向不变的弯曲断裂面群显现出来，在

白云山庄东崖上露出甚为明显。其中四个结构面露出部分较整齐(参看附图中①、②、③、

④)，略呈圆筒的一部分的形状，向西北凸出，它们的轴位和走向彼此之间都相差不大。断

裂面露出部分的平均走向为北45“东，向西北倾斜600-850，有的下部极陡。此四个结

构面之间，尚夹有若千同一类型的断裂面，其走向和倾斜都与上述各面类似 (图版I上

图)。一般的趋向是:愈往东北去。这些结构面露出部分的倾斜愈见增大，直到近于直

立;愈往西南去，它们的倾斜愈接近于当地石英岩岩面的倾斜，即约在450-50。之间。这

可能表示这些弯曲断裂面的轴线向东北昂起，而向西南倾没。

    为了确定此一系列断裂面的性质，我们曾在附近进行检查。首先，发现有些面上带有

较汽油桶周围的波状面更为粗糙的条带和槽子，彼此互相平行，显系由于自上而下或自卞

而上碾磨而成。其次，紧贴在②、③、④面(参看附图)上，尚有残存的糜楞岩质和岩石碎片，

前者一般粒度很细，呈粉末状，条痕白色，易于风化脱落，风化表面显黄色。再其次，在③

面上，石英质很纯的岩面上，保存着良好的断层擦痕，其中阶步所表示的方向是西北边相

对地向上，东南边相对地向下。这个滑动方向和紧贴在破裂面上的破碎石英岩中发生的

羽状节理(图版II右图)所显示的扭动方向完全一致。

    此外，在②面的南端，我们可以清楚地看到有一束帚状扭节理(图版II右图)。它们向

左上收敛，向左下撒开(由西南向东北看)。根据旋扭运动的规律。我们可以推断:产生这

一帚状节理的旋扭方向，内旋方向应该是反时针方向。外旋方向应该是顺时针方向。这

和上述擦痕和羽状节理所表示的扭动方向也是一致的。在这一束帚状节理的右上方出现

一块比较完整的鼓状磐石，它可能就是帚状结构的抵柱。就是说它们自己构成一个小型

旋扭构造。这个小型旋扭构造的成生次序，显然要比包容它的大扭裂面— ②面— 更

多(低)一次，因为它是沿着它旁边的大扭裂面发生了扭动才发生的。

    根据以上事实，我们可以肯定沿着前述一系列的弯曲断裂面，并且在与它们垂直的平



雪山驻附近地臀横造..}圈

t.正断层兼平移断层

              附 图

z.弧形扭断层及人字型断裂面 3.轴近水平的旋扭断面 4.正断层

        5.推测断层 6.仰冲断层 7.新华夏系冲断面 8.岩层走向及倾向 9.岩层相对扭动的方向

面上，发生了内部反时针、外部顺时针方向(从西南向东北看)的扭动，但在山崖以内是否

也存在着同样的弯曲断裂面，还不得而知。因此，我们还不能确定这里有一个完整的旋轴

水平的旋扭构造体系存在。

    关于这一问题，还有下列事实值得注意:由白云山庄入口往东南的弯沟中段左手小

采石场中 (附图⑩地点)，也露出弯曲形状互相协调、但彼此不相衔接的两、三个大型扭

裂面。虽然它们合并起来微呈弯窿形状，一面稍向西南倾斜，另一面有向东南倾斜的趋势，



但就整体说，是向南偏西倾没的。乍看起来，它们可能是前述山崖内部存在的弯曲断裂面

在东南端的露头。奇怪的是，这两个面上大批擦痕的方向大致是南偏西，而不是和北边的

几个大断裂面上的擦痕一致。造成这种向南偏西的擦痕的原因，可能是由于一个轴近水

平的旋扭构造体系的靠近轴线的部位和方向，局部受了不均匀的挤压而发生了近于水平

的错动所致;也可能是由于小采石场以上比较陡峻的岩块压下来而发生崩塌所致。在前

一情况下，它们就可能是属于下面记述的莲花状构造的多(低)次产物;在后一情况下，它

们就完全与旋扭构造无关。就我们现在所掌握的资料，还不够作出结论。

三、旋扭轴大致垂直的旋卷构造

    此一旋卷构造远比前述旋扭现象展布的范围为大，并包容前者。它就是我们在此建

议称为莲花状构造的、一个由于在水平面上发生了旋扭运动而成生的构造类型。

    从远距离观察，观察者就不免为白云山庄周围奇异的地形所吸引(图1)。它附近大致

图i 自马兰桥向东南望白云山庄附近地形素描图

呈半环状的山沟和山冈，围绕着中央高地，彼此“犬牙交错”地一个套一个寰列起来，俨然

象莲花花瓣环绕着莲蓬一样。进人沟中观察，从每一道沟两旁的山坡或岭崖上岩石极端

凌乱破碎的情形看来，同时又从它们所环绕的中央高地的岩层远不象沟中那样混乱，而且

离沟谷稍远的地方，地层几乎一致地向西北倾斜，倾角并不太大等等事实看来，不可能想

象有什么强烈的环形小褶皱围绕中央高地发生，随后又因受侵蚀而造成环形山沟。设想

其它褶皱类型被侵蚀的理由来说明这种奇特地形的形成，也都是不能接受的。可以断定:

那些半环形的山沟都是由弯曲断裂所造成的。

    问题是:这些环形断裂究竟是什么性质的断裂?它们是不是使环绕着中央高地的一

些环形山脊下落的正断层?是不是使中央高地向下，周围山冈向上的环形仰冲断层?或是

其它性质的断层?

    为了解决这一问题，我们在每一道沟中和它的两旁，搜索了岩层移动的踪迹。由于当

地石英岩中未发现足以惹人注意的特殊岩层，也没有侵人岩体、岩脉或其它任何可靠的标

志存在，我们只有依靠分析断裂面两旁发展的局部小型构造或比断裂面更多(低)一次的

结构面的性质的方法来鉴定破裂面两边相对运动的方向。只要确定了我们为上述目的而

找到的小型构造或单独的结构面— 例如“入”字形断裂体系中的支断裂— 在成生序次

上比和它们有密切联系的断裂面只多}}氏)一次的话，换句话说，它们的确是由于所考虑的



断裂面两边相对运动所直接带动而产生的话，它们就具有作为鉴定局部相对运动标志的

绝对价值。局部擦痕所表示的错动方向的适用性，还远不及这种小型构造和某些结构面

那样大，因为前者的成生序次，往往在野外不容易搞清楚。

    所谓“入”字型断裂就是主干断裂和在它的一旁的、与它同时发生的一条或几条断裂

组合而成的断裂体系。分支断裂经常与主干断裂斜交，绝对不穿过主干断裂。其间所夹

的锐角经常指向分支断裂所在的一边向前错动的方向，这种断裂体系规模有大有小。大的

可以达到数十里的范围，小的甚至可以见于一块小岩石上。徐爆坚在南京北极阁下发现

的被扭断而又胶结起来的卵石，就是一个极小型的美丽的例子(图2)。这种断裂体系，是

图2 一度经过小型人字型断裂破坏而又胶结起

      来了的砾石

徐爆坚发现于南京北极阁下扭断面甚为发育的砾岩中

(图的大小大致与实物相等)AB，主干断裂:a,az, b,b�

c,c=，分枝断裂:半箭头表示扭动的方向。

表示主干断裂两旁相对错动方向的可靠标志

之一。

    根据上述方针，我们在环绕中央高地的

沟中及环状山冈和它们的脚下若干地点，发

见了下列事实:

    (甲)首先就环绕中央高地最近的第一

道弧形山沟的西部— 即白云山庄所在的地

方— 来说，那里虽然由轴位水平的旋扭面

群的存在，以致情形甚为复杂，但也有几处揭

露着若干比较突出的构造现象;从检验相对

移动方向的观点来看，是值得注意的。

    (1)在第12地点(参看附图⑩，下同)，

即前述旋轴水平的旋扭面群的北头，北沟的

东南壁上，有一系列的裂面。其中较显著的

三个极陡的裂面，从西南说起，它们的走向各

为北40“东、北47。东、北55“东，即愈往东北

有愈偏东的趋势。这一系列的裂面的性质，从

它们的形态、排列以及与沿沟伸展的弧形断

裂面的关系来看，应当属于张性兼扭性裂面;

它们的综合形态也类似帚状结构。按照弯曲扭裂面群或张裂面群收敛或撒开方向与使它

们得以发生的相对扭动方向的规律来判断，在沿沟断裂面西北边的岩块的运动方向是顺

时针的。水沟在此处的方向和环状大裂面的走向大体为北25“东。在沟的西北壁上也有

一系列的走向与上述裂面相当的近于垂直的裂面。它们一部分与地层面相交叉，同时又

与前述轴近水平的旋扭面群相混杂(图3)。因此，它们的性质颇难确定，但属于张裂的可

能性最大。它们一律由西南向北北东方向弯转，并且向东北撒开，就是说，它们的外旋层

是向西南扭动的、内旋层向东北扭动的。这正证明中央高地方面作了反时针的运动。

    }2)在第28地点，白云山庄入口南边小山冈东面，曾经开掘的崖面上，从极其紊乱的



断面中，我们发见了一群近于直立的、稍为弯曲的张性兼扭性断面，凸出的方面向东北，它

们显然是向东南收敛(图4)。按张性旋扭裂面排列的规律，构成这一旋扭裂面体系的外
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图3 白云山庄北头沟旁帚状裂

      面的排列

图斗 白云山庄东南角山崖上扭

      张裂面的排列

旋层— 即东北方面— 扭动的方向J应该是向东南。这一小山冈东面的石英岩层虽然

极为凌乱。但它西面的地层比较整齐，走向北43“东，倾向西北700。在小山冈中部石英

岩岩层也比较整齐，走向北300东，倾向西北。从此可以推测主干断层的环形断裂面在此

处经过的地方，不会离小山冈东面脚下很远。因此，在大断裂东边对它西边扭动的方向，

应该是朝东南的。

    (3)从白云山庄西口沿水沟往东南走，水沟的方向愈来愈向东弯转。在水沟方向近

于东西的一段沟底，有三个与岩层走向相差不远的冲断层出露(17地点)。它们之中，最

西的一个走向北40“东，稍东的一个走向北32。东，更东的一个走向北25“东，都向西北

倾斜约600。这些挤压面和其间所夹的更多的挤压面(有时呈片理状)，都表示南面山冈

往西扭动而发生拖曳现象。它们本身可能形成一个挤压面的帚状结构，往东北收敛，往西

南撒开。这也说明产生它们的断裂面平移的方向和拖曳现象所表示的方向是一致的。

    (4)在第一道沟东北段靠北部分第6地点，沟谷东北坡上，有走向约北55“东的陡崖

壁露出。在靠近沟谷处，崖壁转向北70。东。从崖壁的一部分横断面和附近岩石的露头，

可以确定，沟北边的岩石全部被压粉碎;并在粉碎的岩石中，发生了很多由于受了挤压而

形成的帚状劈面，劈面之间夹有与劈面平行的片理状纹理，这更证明了压力的作用。这个

直立的崖壁和其中向东北方向愈来愈密的(即逐渐收敛的)直立劈面，逐渐向偏东更多的

方向弯转，显示组成这些压性裂面的岩石局部发生了在水平面上顺时针方向的扭动(图版

IV左图)。

    水沟在此处的伸展方向约为北550西，这也就是大断裂面在此处的走向。

    稍下一点，第5地点，在沟的西南坡上，也有一个压性帚状局部构造，远看极为明显。

它很清楚地表示在中央高地方面，即沟西南局部的水平扭动方向是反时针的。

    (乙)其次，值得注意的是紧接在第一道沟周围的一圈山冈上所显示的比较重要的破

裂现象。它们主要与“人”字型断层体系中分支断层有关。

    (1)已努发现的这一类断层，大都在第一道环形断裂面的西边，其中最突出的有两



条:一条在第11地点，即白云山庄马房以北，形成一道大致东西向的山沟。它的西段是

否一直往西延伸切断第一道环形沟外的山脊，尚难确定;它的东段很明显地和环形断裂面

合并，没有穿过中央高地的迹象。它和环形断裂面北面之间所夹的锐角，角顶向东北。这

就显示第一道环形沟外山冈的这一部分，对中央高地来说，是向东北相对移动的，亦即在

环形断裂面的东南边高地的这一部分是向西南相对移动的，这恰好与中央高地反时针方

向的扭动相符合。另一条在14地点，通过白云山庄入口处向北北东方向伸展，直到和环

绕在中央高地的环形断裂面会合，并无穿过后者的任何痕迹。两者之间所夹的锐角顶向

东北，证明中央高地靠近这个断层的部分是作反时针向扭动的。

    (2)在白云山庄入口以南的一段环形山冈上有四个小山头，它们之间有断层隔断，几

乎是肯定的。但我们所掌握的资料不够确定那些断层的方向。在这一部分山冈接近北头

的西坡上，有大批如刀切一般的节理出露，它们的走向是北74。东(27地点附近)。从这

些节理的形态特征看来，它们很象是夹在两个断层中间的岩石受过两旁水平错动而发生

的、较多(低)一次的张性兼扭性的平行节理。那两个推测的扭断层(参看附图)应该与它

们成45。左右或更小的角度。这就是说，在白云山庄西南面南段山冈中，可能存在的扭断

层，和第一道环形断裂面在山冈的东面会合，其间所夹的锐角，顶向正北，显示西面山冈的

这一部分对中央高地的扭动方向是向北的，也就是顺时针的;而中央高地在此处对它西面

山冈的扭动方向是向南的，也就是反时针的。

    (3)在第10地点，北沟中段偏东的地方，有一条水沟从西北方面来会合，主沟在这里

的方向是北70“东，从西北来会合的沟的方向是北820西。前者显示主千断层在此处的

走向，后者显示一个分支断层在此处的走向。它们之间的夹角为280，顶向东偏北。现在

还没有充分的岩层方面的证据来证明这条沟是由一个张裂面构成的，但当地一般的地形

情况却指明这个可能性很大。从此推侧，北面的山冈应该是相对地往北偏东错动，而南面

的山坡应该是相对地往南偏西错动。

    应该指出，还有少数因破裂而形成的小山沟，不符合上述关系。在前述北沟中第9地

点，即距离向北82。西伸展的支沟以东不远的地点，就有一条向北45“东伸展的支沟，可

是构成它的裂面不是张性而是压性，这从它两旁露出的岩石完全可以证明。西冈南段西

坡接近第二道沟西口处，第25,26地点，也出现一个特殊的山沟。它上部和下部的方向近

于东西，中部的方向北450--50“东。当地岩层的走向在沟西北为北30“东，在沟的东南

为北45“东。山的西坡向北北西弯转甚急，显然是受了西面环形断裂面的影响。从沟的

西北面发育良好的交叉节理排列方向和其它许多事实可以完全证明这条沟是由于一个走

向东西(局部走向东北)的仰冲断层造成的。因此，它对主干断层(在它以西，西冈脚下)的

关系，是不适合于“人”字型断裂体系的关系的。

    (丙)在第二道弧形山沟中，即第一条弧形山冈中的南冈南坡脚下，有不少小型帚状

构造，露头良好。它们都是比沿第二道沟伸展的大断裂面多(低)一次的构造，因为它们都

是由于直立的压性结构面构成的，而且很清楚也是由于沿沟的大断裂面南边的岩石的拖



曳作用，使局部岩块发生了旋扭运动而产生的。另外，还有若干与“入”字型断裂体系的分

支断裂面相当的断面，在沿沟一带发育极好。现列举以下几个典型例子。

    (1)在2.122地点，水沟北面的石英岩，因受巨大压力而发生了直立的劈面和片理。

我们也可以清楚地看见，那些压性劈面和片理，集合在一起而形成帚状结构，它们向东北

收敛，、向西南撒开(图版II左图)。这证明构成这几个帚状结构的各部分岩石和它们的周

围，曾经过轴线大致垂直的局部旋扭运动。那些劈面和片理愈接近沟底愈向西弯转，这很

清楚地指明沟底有巨大的平移断层，发生了向西拖曳的作用。根据旋扭运动规律，它们的

外旋层部分是指向西南、内旋层部分指向东北。这正和前述拖曳现象所显示的主千断裂

面两边相对扭动方向是一致的。

    (2)在2024等地点，即上述帚状结构附近以及它们以西的沟旁和山坡上，露出若千

极为平展但并不光滑的直立断面。它们稍微弯曲，把片段的露头联系起来，略呈向西南凸

出的趋向。接近沟底的部分:走向北55。西到北65。西不等(参看附图)，大都在半山坡消

失，只有一个断面可能达到南冈山脊。这些断面很清楚是由于受了沿沟底伸展的主干断

层面的平移而发生的。因此，无疑地，它们代表“入”字型断裂体系的分支断裂。从它们与

主干断裂面之间所夹的锐角顶所指的方向来看，沟北方面应该是向东作相对错动，而沟南

面应该是向西作相对错动。这完全与帚状构造所表示的相对扭动方向相符合。

    (3)在19地点，南面第二道沟东头沟北路旁，露出一套极美丽的小型构造。受过强

烈挤压的一长条向北偏东方向伸展的石英岩带中，出现近于直立的由压性劈面和微呈波

状的片理组成的挤压面群。它们的一般走向约北72“东;同时又有和它们交叉的直立张

性节理，彼此互相平行，走向平均约北80“西。这个小型构造体系，毫无疑问地证明了在

它以北的地块局部地向东偏北扭动，而在它以南的地块局部地向西偏南扭动。这个小型

构造体系以北，有两组显明的扭节理:一组约为北40“西;另一组约为北50“东。愈近前

述小型构造的北缘，两组扭节理向西、向东的偏度愈大:前者渐变为约北800-85“西;后

者渐变为约北70 0-80“东，构成前述小型构造的北缘的形状也大致依两组扭节理方向成

不规则的锯齿形。从边缘部分还可以看到:前一组显示由扭节理转化为张性裂面，呈羽

状排列;后一组则转化为压性面(图版IIL)。此种复合现象说明了在第二道沟的这一段，

除了曾受到北边相对地向东，南边相对地向西的扭动而外，还受到了近于南北向挤压的影

响。压力的方向，起初约北5。东，到后来变为约北50西。水沟在此处伸展的方向，亦即

第二道环形断裂面在此处的走向为东稍偏北。

    第二道沟以外，即南面第二道沟以南，还有一条弧形山冈。它可能属于白云山庄莲花

状构造体系的最外一瓣。是否属实，还待证明。

    (丁)与构成南面第二道沟相当的大断裂面，在这个地区的北面和东北面也有明显的

痕迹可寻。在东北面及东面，仍然以山沟的形式出现，但在北面并无山沟可寻，只在一处

发见了一个类似团城墙面的削壁矗立，向北俯瞰大连市。

    (1)在东北面沟中，第30地点，大路西侧石英岩中有一组垂直的压性裂面，由压性劈



面及片理构成。向山坡上部— 即向西— 收敛、向山坡脚下— 即向东— 撒开，向北

偏东方面凸出。其中有一个组成面在山坡脚下走向北85。东，向山坡上伸展不远，它的走

向就逐渐变为北62“东。由此可见这个帚状结构的弯曲度是如何的显著(图版IV右图)。

山沟在此处的方向是北28“西。这就是第二道环形大断裂面经过此处的走向。按构成压

性帚状结构的运动规律，这个旋扭构造的外旋层应该是顺时针的，亦即大断裂面以东的相

对扭动方向应该是向东南的。

    (2)在29地点一带，白云山庄北冈北坡，露出长约100米向北微微凸出的直立断面，

显然是一个大环形断裂面的一部分露头。断面走向，东部约北SS“东，往西逐渐转向北

60 0-50“东。在它的中段偏西部分，露出一个极为出色的小型旋卷构造。它的三个扭性

旋q面一致地向西北凸出，并有向东北收敛、向西南撒开的趋势(图5，图版V右图)。在它

图5 白云山庄北冈北坡崖壁下一个小型旋卷

      构造中旋迥面的排列

中间的一个旋迥层的近于水平面的断面上，可

以看到两组扭节理，它们较小的一对夹角的等

分线指向北39“西，正与此断面的走向近于垂

直。两组扭节理中，偏西较大的一组常显得较

另一组为发育，在旋迥层的边缘部分更为显著，

可见已有转化为张性羽状节理的模样。 在这

个旋迥层北边紧接着的另一个旋迥层的南缘，

也出现了一系列的羽状张性裂隙。裂面与旋迥

面的交角在50-10“之间(图6，图版V左图)。这些都可以证明此一小型旋卷结构的外旋

层相对地向东(同时向下)，内旋层相对地向西(同时向上)发生过扭动和一定角度的旋转。

    由上述各项事实，我们可以作出以下结论:

    (一)由于跟着环形断裂面的运动而发生的

一些小型旋卷结构面和“人”字型断裂体系的分支

断面都是直立与近于直立，环形断裂面自身也必

然是直立或近于直立的。

    (二)在大环形断裂面的近旁，上述各个帚状

构造及“人”字形断裂体系中的分支断裂的存在，

证明环形大断裂面自身也是近于直立的扭性断

层。

    (三)按照压性和张性帚状结构的收敛方向

1米

图6 图5中旋迥层近于水平的剖面上出现

      的扭节理及旋迥面旁的羽状节理

或撒开方向和弯曲方向与旋扭方向的关系的规律、拖曳现象的表示、“入”字型断层体系中

分支断层排列的方位来看，上述各地岩层扭动的方向是完全一致的:即就每一个旋Q面来

说，靠近中央高地方面— 即内旋层扭动方向— 是反时针的;相反地，离开中央高地较

远的方面— 即外旋层扭动的方向— 是顺时针的。

    应该指出，前述各项事实虽然说明了在白云山庄莲花状构造产生的过程中，沿着各个



环形断裂面发生了水平方面的旋扭运动的重要性，但这并不排斥在垂直方向同时发生运

动的可能性。如”地点羽状裂面群集体所显示的较大的倾角(图版V左图)，又如白云山

庄人口南面山冈东壁上的大批斜列擦痕(图版I下图)等等，虽然关于它们所属的构造体

系和成生序次，还存在问题，但也没有充分的理由来肯定它们与莲花状构造无关。这样一

种可能性是存在的，也是容易理解的:即当莲花状构造运动发生的时候，如果除了水平旋

扭运动以外，同时还证明有垂直运动的话，那末，这两个方面运动结合起来，就很可能形成

一种螺旋运动。这一方面进一步的研究，可以从孙殿卿工程师等最近在柴达木冷湖地区

雁行排列构造中“斜冲”现象的发现，得到鼓励。

    莲花状构造各个组成部分及其配合与排列方式的力学含义，是研究这一类型构造体

系如何发生的重要对象。普通力学的参考著作，例如“弹性柱体的扭转理论”[3J7“质料的

抵抗”G7“工作质料的非弹性表象”[57等等，对弹性或弹塑性物质发生扭动现象的力学含

义，在一般原理上，大都有所论列。至于如何结合实际来处理我们在此提出的问题，那就

只好等待地质力学工作今后在这方面的发展。

四、白云山庄区水平旋扭运动发动的原因

    大连市以南石英岩山区中，有许多走向东西、有时北65“东的向北仰冲断层，形成瓦

叠式构造(图7)，它们又常被走向南北、有时北30“西的横断层所切断。这证明在这一带，

曾经发生过相当大的南北向以至北北西-

南南东向的挤压运动。从白云山庄附近普

遍出现的东北一西南、西北一东南两组扭节

理的事实，也可以看出这一运动的影响。

    白云山庄丘陵地以西，有宽约1公里

为冲积物所覆盖的地带，部分被作为盐田

使用。再往西至台子山，石英岩又重新出

现。 台子山北有显著的向北的仰冲断层，

其走向与台子山东头的岩层走向大体一

致，即北70。东。但再往西去，到台子山中

部南坡，岩层的走向变为北58“东。这一事

实证明台子山石英岩的正常走向与白云山

庄一带无大差别。但它的东头岩层的走向

因 1团 2团 ，.〔之〕、
图7 大连马兰桥地区地质构造简图

1.正断层兼平移断层 2.显著挤压面的露头

3.仰冲断层 4.横断层及旋卷断裂面

稍向东转，很可能是由于经过它东头的走向南北断层东边的地区(即盐田地区)向南拖曳

所致。因为我们假如把白云山庄北冈北坡作为标准，按台子山石英岩层一般的走向向西

南延长，就可以明显地看见，假如不是中间有两个走向南北的大断层隔断的话，台子山的

位置应该远在它现在的位置以南，这就是说，构成台子山的岩层因为向北仰冲，对盐田地



区来说，它是向北移了。按照邻近岩块的相对错动方向相似的一般关系，可以推测盐田区

除了下降以外，对它东边的白云山庄地区来说，也应该沿着它东边的大断层向北移动。这

样的水平移动，就不可避免地象齿条带动齿轮一样，导致白云山庄地区发动了顺时针的扭

转运动。它的内旋层自然发生抵抗，对外旋层来说，也必然显示反时针扭动的倾向。就成

生的序次来说，构成白云山庄莲花状构造的环形扭断面，比在它们西面的横冲大断层多

C‘},)一次。

五、关于本区内其宅若干重要结构面隶属系统的讨论

    和本区内旋扭构造体系复合，但成生关系尚不明确的构造成分有下列几项:

    (1)走向东北、面向西北的仰冲断层:这一项结构面的典型例子出现于北冈北坡团

城城墙似的石英岩削壁上(第29地点，图版V右图)。就它的倾向和仰冲方向说，乍看起

来，有可能认为它代表西北一东南向挤压的结果。但实际情况不然。在野外可以清楚地看

到，这个冲断面是和北冈北坡以东、许多山头北坡上露出的同一类型的冲断面群(图7)有

密切联系的。那些同一类型的冲断面的倾向大都离正南不远，而这个冲断面却倾向东南。

这种差别可以从山头与山头之间存在的走向近于南北的横断层的影响来加以说明:在上

述冲断层露出的崖面东头不远的地方(第31地点)，就有一条横断层经过。只要在这个横

断层以西的地块，在邻近横断层的部分下坠较多，就必然发生往东倾侧的现象。这个向东

倾侧的影响和它原来向南的倾斜结合起来，就可以使它的走向变为东北一西南。在这个冲

断面下发育良好的小旋扭构造(图5,6)，无论它是发生在冲断面以前、或是和后者同时发

生，它也免不了向东倾侧的影响。从这一观点来分析当地小型构造的排列方位，我们不应

该无视北崖上小型旋扭构造轴线原来的位置更近于垂直的可能性。

    (2)走向东西的冲断层:北沟西段有一个走向近于东西的冲断层(第1l地点)，和走

向相同的另一分支断层相复合。这个分支断层与和它有关的主干断层(即第一道旋扭断

裂面)会合的情况，前已提到。它们发生的时期谁先谁后、或者同时，根据现有的资料，很

难确定。

    沿着第一道沟发展的环形扭裂面的南段东头，似乎也有一个走向近于东西、以高角度

向北仰冲的断层(第17地点)和它复合。我们在这一带所作的观察，不够肯定这个冲断层

的存在。

    在第一道北沟的东角东边(第8地点)，出现一个冲断层，向北仰冲，走向85“东，它的

倾斜颇大，冲断面上下的岩层显然受过强烈的南北向挤压，走向东西的片理局部发育甚

好。它的西头骤然被沿着前述第一道北沟的大扭断面所截断，东头被掩盖，大约达到山

脊，甚至横断了山脊。

    (3)在第一道北沟的东段中离上述走向北85“东的冲断面不远(第7地点)，从沟底

开始出现一个正断层，一直向北SS“东伸展，东南方面下落。当地大沟的方向亦即环形扭



裂面的走向是北650西，因此，它们之间不可能有“入”字型断裂体系的关系。还有类似的

正断层在环状山冈中其它地点出现，其中有一些很明显地切断了山冈，但不穿进中央高

地，也找不到伸展到环状山冈以外的迹象。

    (4)有若干裂隙横穿过白云山庄东侧轴近水平的旋扭面群。它们近于直立，走向西

北(如13地点)。

    (5)在白云山庄莲花状构造展布的地区中，和大连市南面广泛的山区中一样，走向北

北东的冲断面在决定局部地形上，有时显得极为重要。在第二道南沟的东段(如第18,23

等地点)。沟南和沟北两面都有属于这一类型的高角度冲断层的显明露头。第二道环形扭

裂面在此处显然为它们所切断。

    以上(1). (2)两项结构面应该与白云山庄以东、大连市以南丘陵地带中广泛发育的

一般走向近于东西的瓦叠式冲断层有密切联系。但其中最后的一个类型，即第一道北沟

东北角东边出现的北85。的冲断层(第8地点)，也有可能不属于走向东西的瓦叠式冲断

层，而与第(3)项正断层同属一类。理由如下:我们可以想象，当环形山冈发生扭动时，它

各部分所遇到的阻力必然不会均匀。如果在前面的一段的扭动比它后面的一段来得轻

易些，它们之间就会发生张性正断层;如果在前面的一段的扭动比它后面的一段遇到更多

的滞碍，它们之间就免不了发生拥挤，因此发生仰冲断层，或者先发生交叉裂缝，然后顺着

交叉裂缝的一组或两组发生仰冲。这种裂面的特征是它们不超出夹在两个环状扭裂面间

环状地带的范围。

    走向东北东的高角度冲断层，无疑地属于新华夏系。它们产生的时期，显然在莲花状

构造成生以后。
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图版 it

即图版 1上图右边两人所站部分的近景。注意图中左边大扭断面上的条带互相平行，近于

直立}一个小型扭张性帚状构造的旋扭面向右下边'}̀转井撒开。

南沟中ZI地点附近的帚状构造。注意略带片理、近于直立的劈面(压J卜仁结构面)愈到左边

(即西面)愈向左弯转和撒开，并有若干走向西北一东南的近于直立的张裂面(图 卜有大片阴

影处)把它们切断。前面平地即沟底主干扭断层面经过的地方。



图版 川

冷

馨
鉴盗泽

I

S,. t  1,
鬓霎鑫蒙摹毓

白云山庄南沟东头l9地点附近因水平扭动而产生的挤压带和张性节理排列的情形。

右图 镜头向东俯摄，罗盘指向正北。

左图 镜头向西俯摄，罗盘仍指向正北。地点在右图以南并在它的西边约1米
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