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序

    断裂构造是地壳里发育的基本构造型式之一。某些大型断裂在区域构造演化中起着重要

作用，对成岩、成矿和地震活动具有直接影响，因此，对断裂构造的研究一向具有重要理论

意义和实用价值。《断裂构造研究》一书概括总结了近些年来国内外有关断裂构造研究的主要

最新成就，综合评述了有关断裂构造研究的一些基本问题，对全面、系统地了解断裂构造研

究的现状，从事有关的教学工作、理论研究和实际应用都具有重要参考价值。

    本书从宏观力学条件和微观物理机制两个方面简要阐述了岩石破坏和断层摩擦理论及其

适用范围。这有助于分析断裂的起始、扩展、运动、变形和演化的力学条件。本书综合许多

典型实例，以构造类比的方式分析不同构造层次里的各类断裂构造的发育特征，比较其异同。

作者强调岩石圈流变学性质和动力学条件对断裂构造发育的制约作用，并按照这个观点，探

讨各类断裂发育特征及其形成条件所以产生异同的基本原因，这有助于深化对断裂构造发育

特征及其制约条件的认识。

    本书以构造解析的原则依次讨论了断裂构造的几何学、运动学、动力学和演化历史的分

析方法，突出多学科方法在研究断裂构造中的作用，说明了构造地质学、地球物理、遥感、地

球化学、岩石变形试验及构造模拟和同位素测年等方法用于研究断裂的基本依据和使用及限

制条件，以多种研究实例评述了各学科方法在分析断裂几何学、运动学、动力学和演化史方

面应用的实际效果及存在问题，从而能够多侧面、多层次地研究断裂构造，从三维和动态上

分析断裂构造，并逐步实现断裂研究的半定量和定量化，对丰富断裂构造解析内容.提高断

裂构造研究水平具有重要意义。

    本书是作者基于多年教学和科研方面的经验和体会，广泛吸取国内外有关研究成果进行
系统总结编著的，对于它的出版特表衷心的祝贺:

几/冬顾，
1995年 10月 20日
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    断裂构造研究历史悠久，无论在理论上抑或在应用上都有相当的基础。然而.近30年来，

重要断裂构造现象的一再发现.板块构造学说的兴起，岩石圈流变学和动力学研究的深入，断

裂力学理论的进展.尤其是自70年代以来新技术、新方法的不断引进。所有这些都大大促进

断裂构造研究的迅速发展，使之在广度上和深度上取得显著进步。断裂构造研究内容之广泛，

探索之深入，使得有必要在已有基础上对这些研究结果进行概括和总结，从一定的广度上和

深度上进一步认识断裂构造的基本特征、形成条件和发育历史，并更好地应用和完善断裂构

造的研究方法.本书正是为此目的而作的抛砖引玉的尝试。基于上述考虑，本书比较全面、系

统地阐述有关断裂构造研究的三部分的内容。

    1.岩石破坏、断层摩擦和断裂构造发育的约束条件
    以往对岩石破坏和断层摩擦的宏观力学条件已有比较成熟的理论，近若干年来对这二者

的微观物理机制有了更深人的认识，这些认识是对岩石破坏和断层摩擦理论的重要补充和发

展。过去对各种类型断裂构造的变形行为和发育条件曾做出各种推断和解释，材料科学，尤

其是实验构造地质学为解释岩石破坏、断层摩擦和断裂构造的起始、扩展的力学原因和物理、

化学条件确曾起到积极作用，然而，对实验室条件下试验结果的外推是有其限制条件的。近

若干年来，根据连续介质力学原理和微观物理学观点并从二者结合上对大陆岩石圈流变学的

系统研究获得某些具有构造意义的重要结论，同时对岩石圈应力状态和物理、化学条件方面

的研究也取得进展，所有这些使得有可能将断裂构造的变形行为和发育条件同岩石圈流变学

性质、应力状态和物理及化学条件直接相联系，从而有可能更加符合实际地分析断裂构造的

变形行为和断裂的起始、形成及演化的条件。

    2.各种类型断裂构造发育特征

    发育在不同构造区域、不同构造层次的各种类型的断裂构造在几何构型、运动特征和形

成力学条件诸方面都显著不同，然而，它们在某些方面却又具可对比性或者某种程度的共性，

对各类断裂的仔细对比发现，它们之间的差异和可对比性或共性都受到岩石圈及其组成岩石

的流变学性质和应力状态的制约。因此，有可能以比较断裂构造学的观点，并从断裂构造发

育的约束条件的角度.讨论不同构造层次的各类断裂构造。在这部分内容里，还简略涉及到

断裂演化史中的某些一般间题。

    3.断裂构造研究方法

    断裂构造研究的显著进步在很大程度上归因于断裂构造研究方法的进步。除构造地质学

方法的进步外，包括地球物理、遥感、地球化学、构造试验及模拟和各种测年方法在内的多

学科方法的引进和应用，使得能够多侧面、多层次地研究断裂构造，并从三维和动态的角度

更深入地认识断裂构造。重要的是，在断裂构造研究中，按照构造解析的原则和思路，恰当

选择和正确使用各学科方法和多学科综合方法，就能够完善原有的研究方法并显著地提高研

究水平。举凡重大断裂构造的发现，某些断裂构造三维几何图像的建立，运动学演化史的复

原，动力学分析的逐渐趋近实际，所有这些都有赖于研究方法的不断完善，这是提高断裂构

卜



造研究水平的重要途径，正是基于这个原因，本书以许多实例并以较大篇幅系统全面地评述

多学科方法在研究断裂几何学、运动学和动力学以及分析断裂演化历史等方面的应用及其效
果，期望这对读者能有所裨益。

    这里需要说明，节理构造是断裂构造的重要类型，在断裂构造形成中具有重要作用，在

矿田构造、油田构造等应用研究中也占有重要地位，并且有它自身的一套研究方法，然而，限
于篇幅，本书只好从略。此外，本书初稿是在1993年完成的，引用参考文献截止于1992年

底，而且主要是国外文献。此后在修改期间，限于条件和时间，仅增用部分国内文献。限于

作者学术水平和知识面，书中疏漏和错误之处必不可免，敬请读者指正。
    本书是在许多同事们的鼓励、支持和指导下编写完成的，并得到地质矿产部岩石圈构造

与动力学开放研究实验室的资助。马杏垣院士、郭令智院士和王仁院士审阅编写提纲，提出

宝贵建议，给予热情鼓励;万天丰教授和郑亚东教授审阅部分初稿，提出有益意见，给予大

力支持;王玉芳教授、金凤英教授、王润生教授级高级工程师、季成堡高级工程师和姚国清
同志对本书编写也给予热情关心;周春荣同志协助绘图.郭京平同志对图件作了审改。对所

有老师、同事们的鼓励、支持和指导在此表示衷心的谢意。特别感谢芝加哥大学A. M. Ziegler
教授为本书编写工作提供了良好的条件，感谢妊上游博士、姚继平博士、尹安博士、吴镭博

士和庄慧博士给予的热情关心和帮助。最后还要感谢本书所引用的文献的作者们。

  作 者
1995年10月
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第一章  绪 论

第一节  断裂构造的研究内容和研究途径

                            一、研究 内容

    断裂构造是地壳中广泛发育的基本构造类型。某些断裂在区域构造演化中起着重要的控

制作用，与矿产、能源的富集或地震活动有着密切的关系，因而断裂构造历来受到人们的关

注。断裂构造的研究目的在于揭示断裂构造的发生及发展规律，查明其与矿产、能源的聚集

或地震活动之间在空间分布及时间演化方面的关系，解决理论认识和实际应用两方面的间题。

由此，断裂构造的研究内容一般侧重于以下三个方面:

    1.岩石破坏和断层摩擦
    前者包括从岩石内微裂隙生长到宏观破裂发生所经历的物理及力学过程，和根据力学分

析及物理考虑两个方面的推导而得到的岩石破坏判据，后者包括断层摩擦的滑移行为和本构

关系。对岩石破坏和断层摩擦的研究自然涉及到对制约这些行为的约束条件的研究，即对岩

石圈流变学特征和应力状态以及物理、化学条件的研究。

    2.断裂构造发育特征
    除节理的类型及其力学成因外，主要包括断层的类型 (正断层、逆断层和走滑断层)和

各类断层的基本特征。对断层特征的研究一般是从以下四个方面进行的:

    ①断层的力学形成机制。主要是各类断层的力学形成条件和断裂岩石的流变学性质。显

然，对大型和地壳规模的断层而言，自然必须了解这些断层所在地区的深部地壳结构及岩石

圈动力学背景。

    ②断层的运动学状态。包括断层的运动方式、运动矢量和运动速率及其空间变化等。

    ③断层的几何学特征。涉及断层面的形态和产状、断层的组合型式或结构类型及其演变，

断层几何构型与断层运动及能量调节之间的关系，以及影响断层几何构型的因素。此外，还

涉及与断层有关的变形构造。

    ④断层的发育历史。包括断层带活动史及韧性剪切带应变史，其中涉及到断层活动的测

年研究，此外还包括断层的分段发育和连接扩展，断层发育过程中的构造继承和构造反转。

    3.断裂构造研究的实际应用

    通常是基于断裂构造与矿产及能源聚集或地震活动之间关系的研究，对矿产和能源的勘

查或地震灾害的评估提出构造依据。

    总体而言，对断裂构造的研究是对断裂起始的力学条件及物理机制.断层分段、扩展直

至就位过程中的运动状态和最终形成的几何构型及变形构造等方面进行全面的系统研究，并

再造断裂活动的演化历史。据此所建立起来的有关断裂构造的发育模式应当能够说明某些理

论问题和用于解决某些实际问题。



                            二、研 究途径

    断裂构造是地壳岩石受力破坏以至滑移的产物.是地质历史中构造事件的遗迹;断层通

常是地壳中的不连续面(带)，这种构造不连续在其它侧面，例如地球物理场、电磁波辐射场

和地球化学场等方面也可能反映出来。由于这些缘故，断裂构造的研究方法首先应当遵循反

序法这一分析原则，其次应当采取多学科方法 (综合分析)相结合，观测、模型分析与试验

相结合，以及力学分析与历史分析相结合这祥一种途径。
    1、反序法

    前已提到，断裂构造研究目的在于揭示断裂构造的发生及发展规律，查清其与矿产、能
源聚集或地震活动之间在空间分布及时间演化方面的关系;同时，地壳岩石受力产生断裂构

造这种行为属于连续介质力学范畴。这二者决定着断裂构造研究的基本要求是:阐明具有某
种流变性质的地壳岩石在特定的边界条件和物理化学环境下，由于经受特定方式和大小的载

荷而发生断裂的变形行为及其后果;然而.由于显而易见的原因，在地质时间尺度上进行的

断裂构造作用多半只能遗留下其变形产物(断层本身的几何形体和伴生构造及现象)，而不能

保存下其变形过程 (变形行为，即运动状态)、载荷条件及环境，于是必须采用反序法来实现

上述研究基本要求，也就是说，正如对所有构造变形的研究一样，必须遵循构造解析的原则，

以断裂构造几何形态的观测为基础，结合伴生构造及有关现象的分析，阐明断裂构造的运动
学特征，并根据流变学和连续介质力学的原理和方法进而探讨地壳岩石的流变性质，载荷条

件和所处的物理及化学环境。当着需要解决实用问题时，则同样采用反序法，从断裂构造与

矿产、能源或地震在时、空和成因的关联上进行研究加以解决。这就是说，从方法学上说，断
裂构造研究方法中居于首位的是反序法，构造解析是反序法在构造变形研究中的具体运用。

    构造解析或构造分析是国内外比较普遍采用的一种构造地质学研究方法，尽管不同作者

对这一方法从概念理解到具体运用还略有差异。马杏垣 (1981, 1982, 1983)多次全面、系
统地阐述了这一方法的含义和基本原则。根据这些阐述表明，构造解析方法的作用在于:①

它完全适合于分析变形体运动 (即在分析力与岩石变形之间的关系时，同时计入变形体的流

变学性质和变形期间所处的物理及化学条件);②它完全适合于分析地质学中经常遇到的反演

问题，对断裂构造分析而言，如上所述，即根据断裂的几何构型及伴生变形构造所得的变形
场，通过结合有关现象分析恢复断裂运动图像 (位移路径或应变迹线)，进而探讨断裂形成的

力学机制(力与断裂变形行为之间的关联以及变形岩石的流变性质及变形条件);③它使得有

可能从空间上分析具有不等尺度和处于不同构造层次的构造现象，区分其差异，并将其中可

能具有相关性的那些构造现象关联起来;④而且从时间上理顺构造序列和构造世代，并查明

在构造演化中可能出现过的叠加、置换、转化和改造关系.

    2.多学科方法相结合

    断裂构造研究方法还取决于其本身性质固有的特点。前已提到，断层的基本性质在于其

不连续性。这种不连续性不仅表现在地质构造方面，而且还表现在诸如地壳物质的密度、弹

性、磁性、电性以至电磁波辐射特性等地球物理性质和地球化学性质方面。正是由于这种原

因，对断裂构造的研究也不仅采用地质构造方面的方法，而且还采用地球物理、地质遥感和

地球化学方面的方法。况且，就地质构造方面而言，这种不连续性也不仅表现在构造本身，而

且表现在与断层活动有关的岩性及岩相侧向变化，岩浆活动沿断层的发育，地下水及油气的
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运移和富集等方面。因而，这些方面的表现就可以做为识别断裂构造的标志，或者可以提供

研究断裂构造的信息。在断裂构造的构造表现不够明显的情况下，尤其有必要采用其它方面

的方法或标志。鉴于上述理由，在断裂构造研究中，往往采用地质、地球物理、遥感和地球

化学综合分析方法。除此之外，地壳中的断裂构造在其分布方位、规模大小、发育频率和运

动幅度等方面千差万别，这些差别在数量特征上表现出来，因此可以采用概率统计学方法研

究断裂构造，揭示不同断裂构造的数值特征。不言而喻，任何一个断裂构造的表现不可能是

无所不包的，往往限于某些或某个方面，于是对这样的断裂构造的研究方法的选择也就应当

有所侧重。大量研究实践表明，恰当地选择研究手段，在必要情况下采用综合分析方法，往

往可以收到比较明显的研究效果。在各类研究方法中，地质方法是基础，也就是说，对其它

各类研究方法所得结果的解释必须以地质观测事实为依据.或者得到地质观测事实的检验和

证实。当然，这丝毫没有降低其它各类研究方法的作用以至重要程度，相反，不少实例说明，

正是由于其它各类研究方法所得结果，为发现、识别断裂构造的存在和性质提供了重要信息。

实际上.各类研究方法及其所得结果可以互为补充、互为印证，并由此提高所得结果的可信

度。

    断裂构造发育深度不同，因而流变性质各异，断裂构造规模大小和年龄新老更是千差万

别，因此对各种不同的断裂构造的研究方法也自然应当有所不同。其中，对不同尺度断裂构

造的研究结果是可以用来互为补充的，这是由于某些断层尽管其尺度不同。但却是在同一构

造应力场作用下的产物，它们具有成因上的联系。

    可以说，多学科方法的综合运用使得有可能多侧面、多层次地研究断裂构造的三维几何
构型、运动图像及其空间变化和时间演化。

    3.观测、试验及模型分析

    在断裂构造研究中.也正如对所有构造变形研究一样，以对地表出露的天然变形岩石的

直接观测和根据上述多学科方法所得资料对隐伏及深部构造的间接推断为基础，结合实验室

条件下的岩石变形试验结果，进行对比分析，必要时进行构造模拟 (物理的和数值的)，其目

的在于与观测事实和试验结果互为检验，由此不断完善、加深对断裂构造的规律性的认识。在

断裂构造分析中往往需要建立某种模型或模式，这些模型的建立多半源出于观测事实和试验

结果，并以某种原理和理论为依据。例如断裂构造的三维儿何模型是以地质制图、地球物理

资料和其它已知资料为依据的，这种模型是对地壳岩石中断裂构造的分布和方位的三维描绘，

可以作为地质图和沿某个地区特定测线的垂直横剖面的模型。再如运动学模型是以对断裂构

造的几何学分析为基础而提出的，这种模型描绘出将地壳岩石某个体系从未变形状态导致断

层摩擦状态的运动的特定历史，当然，这种模型并不涉及到这种运动何以发生和怎么样发生，

也不涉及这个体系具有何种流变性质和经受何种载荷条件，对这种模型的有效性或置信度可

以通过下述途径而得到检验:将根据这种模型推导的运动和变形的几何特征与根据观测得到

的运动和变形的几何特征加以对比。叉如力学模型是以对于地壳岩石中的断裂构造变形特征

的应力一应变分析为基础，并以连续介质力学基本定律或流变学基本定律为依据而提出的。前

者主要源出于对天然断层的实际观测，后者则多半根据实验室试验，这些试验显示出的断层

及摩擦变形行为及其所处的条件与地球中的天然变形和条件尽可能地相似。力学模型可以用

来计算地壳中某个岩体在给定条件 (载荷、压力和温度等)下的理论变形。力学模型分析代

表着比运动学模型更深层次的分析。这是由于，模型中的变形行为 (即物质体系内的相对运
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动)不是假定的，而必须是具有给定流变性质的物质体系在给定条件下的变形结果。因而，对

力学模型的约束条件就不仅包含有变形的几何学特征，而且还包含有岩石的流变学性质和其
变形期间的条件。总而言之，利用几何学模型、运动学模型和力学模型有助于理解不同尺度

的断层变形。然而，应当认识到，即使我们可能创造某些模型，这些模型的性质与在地球某

些部分观测到的事实比较相似，可是这样的模型也未必就是完美无缺的模型。根据模型所预

测的结果显示的只不过是模型的性质和特征，而不是地球的实际状况。因此，为了解这种实

际状况，总是必须对模型的有效性加以检验。观测事实导致模型及其表达式的建立，模型转

过来提出能够与实际对比的预测，藉此可模拟对实际的新的观测，通过模型预测与观测事实

的对比而检验模型。预测得到观测的证实，模型也就得到支持。预测与观测相矛盾，就必须
改善原有模型，乃至拚弃原有模型而设计新模型。实际上，这也是所有科学共同采用的一种

方法。

    4.力学分析与历史分析相结合

    “地质科学由其性质所决定，总要归结到历史的过程”(王鸿祯，1988)。构造地质学也不

例外，断裂构造反映着地壳历史中的构造力学'JV件。因此.在断裂构造研究中，除分析断层

的力学过程外，还应当分析其历史过程。具体地说，应当强调三点:。)必须弄清为断层所切

割的岩石的形成顺序或地层关系;②必须查明断层形成和再活动的期次关系;③必要时，应

当结合同位素或其它方法的测年资料，并结合区域构造背景，分析断裂构造的形成和演化历
史。对于在地壳演化中具有重要控制或影响的断层而言，尤有必要进行这种历史分析。

    总之，以构造解析为主线，以三种结合为途径，即地质研究与地球物理、遥感、地球化

学及概率统计等方法相结合;观测、试验与模型分析相结合;力学分析与历史分析相结合，这

就是断裂构造的基本研究方法。

第二节  断裂构造的研究进展

    近几十年来，由于大量实际地质资料的积累，断裂构造研究在理论上的深入和方法上的

改进，加以现代断裂力学的引进，岩石圈流变学及动力学的启迪，板块构造学说深入发展的

促进，以及构造地球物理学方法的不断完善和遥感技术的应用等，使得断裂构造研究在广度
上和深度上都取得明显的进步。这些进步可以从下述四个方面的研究进展得到说明。

          一、有关断裂构造的力学形成机制及其约束条件的研究进展

    1.岩石破坏的机制和理论方面

    可以说，以往库伦一莫尔破坏判据对岩石受力破坏从宏观关联上所做的理论表述和格里

费思裂隙理论从微观机理上所做的解释是比较成功的，尽管还存在某些问题(Mandl, 1988),

但这些理论是对脆性域岩石破坏的清晰说明。近些年来的研究强调对作为裂隙起源的裂痕的

识别，对个体裂隙荷载下的性质和生长裂隙之间的相互作用的了解，以及对自微观裂隙发展

到宏观破裂的有关现象的分析。相当多的研究集中在裂隙的固有性质，尤其是促进裂隙急速

不稳定生长的局部条件以及裂隙缓慢生长在脆性蠕变和静疲劳 (滞后破裂)方面引起的作用

等。在更多的综合研究中，将破裂力学与微构造研究结合起来，取得的成效尤为显著。值得
一提的是线弹性破裂力学的应用。Atkinson和Meredith (1987)详细介绍过线弹性破裂力学
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并且将近年所获得的岩石和矿物破裂粗糙度的数据汇辑一起。Pollard和Segall (1987)和其
它一些著作中都曾给出许多野外构造地质应用实例。线弹性破裂力学在岩石破坏研究方面可

以用来说明诸如亚临界裂隙生长(Atkinson和Meredith, 1987)、完整岩石里的脆性破坏和剪

切局部化 (例如Sammis和Ashby, 1986; Isida和Nemat-Nasser, 1987; Fredrich等，1990;

Ashby和Sammis,1990;Lockner等，1991等)以及热裂隙作用和弹性各向异性(例如Ghahre-

mani等，1990)等。特别是，线弹性破裂力学中应力强度因子概念的提出和对亚临界裂隙生
长机制的解释，是对岩石破坏机制和理论的重要发展

    2.断层摩擦滑移方面

    自从Brace和Byerlee (1966)提出粘滑滑移不稳定性并将之作为一种地震机制以来，曾
做出许多努力来了解断层摩擦滑移中所包含的物理过程和微观机制。这类研究主要集中在摩

擦滑移的本构行为，决定断层滑移稳定性的条件.断层泥的性质及其对滑移稳定性的影响，断

层带里的变形构造以及岩石碎裂化的过程和发育特征等。此外，还有一些作者提出了某些试

验结果，这些结果对地震预报具有积极意义。近些年来，提出两类模式用来模拟摩擦行为和

滑移不稳定性，一类是对速率不敏感的滑移弱化模式“ockne:和Byerlee, 1990)，另一类是

将滑移对速率的依赖关系与变形史结合一起的速率一状态摩擦定律，或称状态变童摩擦定律

(Dieterich, 1978; Ruina, 1983. 1985)。值得指出的，在研究有关断层摩擦和不稳定性机制

中，除去必要的实验室试验和各种模拟计算外，根据野外观测来考虑断层带摩擦本构关系及

其约束条件具有重要价值 (Segall, 1991).可以预期，将试验、模拟与野外实际结合起来进

行研究，必将获得更为逼近实际的结果，这对解决例如地震预测等实际问题具有直接意义。

    3.研究断裂构造发育的约束条件方面

    对岩石圈流变学、应力状态和物理及化学条件的深入了解具有重要意义。人们对实验室

条件下岩石的变形及破坏行为和岩石所具有的力学性质、载荷状况和变形条件已有相当充分

的认识和比较系统的总结。这些研究结果对研究岩石圈的变形行为和流变学特征具有重要参

考价值。

    近若干年来，根据连续介质力学观点和微观物理学观点并从二者的结合上对岩石圈特别

是大陆岩石圈的流变学进行过系统的研究，获得了一些重要的结论，尤其是有关岩石圈具有

流变学层化特征和存在着力学上的软弱带这些结论，具有重要的构造意义和地球动力学意义。

    对岩石圈内应力状态的研究，在构造偏应力的方向、幅度、水平分量及垂直分量之比以

及偏应力的侧向变化和垂向分布方面，无论是观测手段和测量结果都取得显著的进步。当然，

由于构造作用条件的复杂性，规模大小悬殊，时间长短各异，以及观测和估算构造偏应力所

采用方法的不同及使用条件的限制性等，所得结果不尽一致，有时甚至相去甚远是不足为奇

的。重要的是，对岩石圈内应力状态的现有认识已有可能为研究断裂构造的发育在载荷方面

提供基本的约束条件。

    大陆岩石圈内的物理及化学环境无论是对岩石圈的流变学性质，还是对岩石破坏、断层

发育和构造变形都有显著影响，因此早为人们所注意，并且已有系统的研究。值得特别提到

的是对水流体的作用有了更深入的认识，主要是对水流体存在可能达到的深度，流体孔隙压

力、水解弱化及水的其它作用的效应等方面有了更深入的了解，这十分有助于深入研究岩石

圈流变学和断裂构造的发育条件。
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                  二、各类断裂构造发育特征的研究进展

    对各类断裂构造发育特征的研究始终是地质学家们关注的重点。这类研究不仅具有理论

意义，而且对矿产、能源及水资源的勘查、地震预报以及区域和工程稳定性评价等都有直接

作用。

    1.正断层或伸展断层

    正断层的几何学特征及其演变受到较大的注意。人们对活动断层运动期间的瞬时三维形

态比对处于静态的断层的形态了解得更为清楚，因此对现今活动正断层作用进行了大量的研

究。在这方面，地表资料和地震资料往往能够提供许多有用信息。一些作者对希腊、f耳其
西部、意大利、苏伊士湾、蒙古、东非和我国西藏、西南及东北地区以及美国西部等广大地

区的大陆正断层作用进行了地质学及地震学研究，这为了解正断层系几何学及其演变提供了

有价值的资料。

    近若于年来，在伸展断层研究中的重要发现之一是近平面状低角度正断层的存在。Wet-

nick (1981), Lister (1983)和Davis (1983)等都曾指出这类断层在调节岩石圈伸展方面具

有重要作用。近些年来的调查还发现，双重构造也常发育在伸展构造地区。Wetnieke

(1981)首次描绘了这种构造。W ernick。和Burchfiel (1982)指出.美国西部盆岭区出露的f弓;

展 “杂乱”(chaos)构造可能也是由类似机制所形成的。Gibbs (1984)引入 “伸展双重构

造”这个术语，并提出一个概念性的构造图解。Root (1990)初步研究了发育在加拿大不列

颠哥伦比亚省Purcell山区元古代地层里的Delphine伸展双重构造，这是首次得到证实的伸

展双重构造之一，它在几何学上和运动学上都类似于逆冲双重构造。

    不少作者分析了正断层的掀斜作用和垂直运动，指出这些运动型式与正断层上的滑移和

旋转以及断层几何形态变化之间的关系。研究并定量地预测这些运动的幅度及其分布，可以
用来了解断陷盆地的沉积历史，认识正断层如何运动，也可用来尝试性地预测地质记录里见

到的长期的有限位移。与此相关的是，一些作者发展了估算由于正断层作用引起的拉张量的

方法，并获得了深入的认识。对雁列式断层的伸展作用和旋转运动也有了更深入的研究，古

地磁学方法在分析大型断层的旋转运动方面具有显著作用。还有些作者 (例如Westaway,

1991，等)根据观测数据并结合理论模型，系统地讨论了平行断层组上的运动在调节上地壳

脆性层里的大陆伸展方面的作用。一些作者 (例如Mandl, 1988)较详细地讨论了这一问题。

    2.逆断层或收缩断层

    自19世纪40年代Eshe:研究瑞士境内的Glarus逆掩断层，首次提出巨大岩席大规模水

平运移的概念以来，迄今已有一个半世纪之久。如果说19世纪对逆冲一推覆构造的研究主要是

围绕着发现和证实它们是否存在这一间题的话，那么20世纪初期以后的这类研究则已经深入

到对逆冲一推覆构造的形成机制方面。

    20世纪70年代中期，美国大陆反射剖面协调组织((COCORP)采用可控震源法发现阿帕

拉契亚主脉兰岭之下的巨型推覆拆离构造，接着又发现落基山逆冲断裂带内的Pineview油

田，这标志着对逆冲一推覆构造的研究和认识的新的飞跃，即人们可以从浅部与深部的结合上，

也即从三维上更全面更深入地研究和认识逆冲一推覆构造。这些发现同时掀起了对逆冲一推覆

构造研究的高潮。除北美、欧洲等地区外，我国也开展了大规模的调查研究，发现或确认了

一批逆冲一推覆构造，其中既有大陆边缘或陆一陆碰撞带的褶皱一逆冲带，又有板块内部变形区
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