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中国及邻区现代构造形变特征
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摘 要

本文根据大量浅源地震机制解
,

地面地震地质调查
、

资源卫星影像判读和其它地球物理资

料
、

讨论了我国及其邻区现代构造形变的区域特征 它具体反映在我国东部地区
,

现代构造形

变是以剪切破裂为主
,

断层活动多为北北东一北东向的右旋走滑性质
,

也有与之共扼的北西西

一北西向的左旋走滑性质的断层活动 西部地区则以压缩形变为特征
, 主要表现在以青藏高

原为主体的凸向东北的四重弧形构造带上
,

在第一和第四弧形带的东北部以挤压引起的逆 断

层活动为主
,

第二和第三弧形带是在挤压作用下
,

由于物质的横向推移而引起的走滑断层 活

动 此外现代构造形变的区域特征还反映在地壳厚度的分布轮廓上 造成我国及邻区这样一

种现代构造形变特征的原因是与周围几个板块运动有密切关系的

一
、

引 言

从强震分布来看
,

我国的构造运动是十分强烈的 现代构造形变非常复杂
,

并且各个

地区存在着显著的差异 因此研究我国大陆内部的现代构造应力场和构造形变则成为探

讨我国地震成因
,

认识现代构造运动性质的一个重要方面 作者在前一篇文章中讨论了

现代构造应力场的区域特征
,

本文将着重讨论现代构造形变的区域特征

二
、

区 域 特 征

地震是在现代构造应力场作用下的瞬时构造形变 利用我国广泛分布的地震断层面

解
,

可以帮助了解各个地区的现代构造形变特征

震源区出现的破裂带
,

常由两组相交的共扼破裂面组成 我们主要研究具有代表性

的最发育的一组
,

即主破裂面的性质 从大地震考察研究表明
,

主破裂面的方向往往同极

震区地面破裂带的总体走向
、

极震区 最高烈度等震线 的长轴方向
、

余震分布的长轴方向

以及区域活动构造走向相一致 因此
,

我们将地震断层面解的两个共扼节面中
,

同上述走

向一致或接近一致的节面取为震源区的主破裂面
,

结合近年来大地构造和地震地质调查

研究成果
,

并参考资源卫星影象的解释结果等
,

对现代构造形变特征作进一步的分析 从

我国及邻区地震断层面解分布图 图
,

可以看到东部地区绝大多数地震断层面为高倾

年 , 月收到
“ 见 页后屑页
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角的走滑断层
,

它反映以剪切形变为主的特征
,

只有台湾省东部纵谷和琉球一带为以逆断

层为主的压缩形变 西部地区比较复杂
,

大部分地区地震的断层面解为逆断层性质
,

只在

青藏高原的中部和东南部有走滑断层分布
,

这反映出西部地区是以压缩形变为其主要特

征 由此可见
,

各地区现代构造形变特征是有明显差异的

青藏高原弧形挤压构造

青藏高原地区以剧烈的构造变动著称于世
,

一系列向东北凸出的弧形构造带构成高

原现代构造形态的主要特点 按其地质构造
,

地震活动性以及震源机制等性质的差异
,

大

致可分为四重弧形构造带 图

弓
。 吸】夕

军产价赢一豁饭 、、 和尹 且未

二一岁岁

三雾箫潇毒外妇之
芝卜

口一
二卜 拳攀⋯

梦

赶 兰今
,

肥少钊枷
愁汾之牛 藏

‘入琳峪卜 、
, 、
、二

,

二 鬓蓑黔

龟扣、
价燕

新蓬里

丫碑
夕

︶、‘‘二

资辛罢
砂 弧

,

丫
一 、

匆

那

少 洛
、 昆明

一一气一一‘、一洲
﹃

一

︸甲一内一河一、第 纷 之
奥 矛 遭

。 宕父气节 一一十一一

构

、
造

、带 坏
、 之二一州造带

少厂
声

哺‘
,构尸
一

地质构造 匡玉」
巨习

逆渐层带 正断层带 走份断裂带 巨三卜,
片 亘到

地。
断层面解 逆断层

巨三」
【互回正断层

赓鬓」
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图 青藏高原地区的现代构造

①喜马拉雅山褶皱断裂带 ⑧那加山褶皱断裂带 ⑧三江褶皱断裂带 ④红河断裂带 ⑥伊洛瓦

底江断裂带 ⑥可可西里山断裂带 ⑦雅鲁藏布江断裂带 ⑧喀拉昆仑山断裂带 ④炉番一康定
断裂带 滇东断裂带 祁连山褶皱断裂带 六盘山褶皱断裂带 龙门山褶皱断裂带

。阿尔金山南缘断裂带 ⑥阿尔金山北缘断裂带

第一弧形构造带 为喜马拉雅褶皱带和那加山褶皱带以及前缘的大逆掩断裂带组成

的巨型构造带 现代构造形变十分强烈 第三纪和早更新世以前的沉积岩层强烈褶皱和

断裂
,

并有大规模的岩浆侵入和混合岩化作用 在这个带上相继发生了世界上罕见的大
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地震
,

如 年阿萨姆地震 级
,

年克什米尔地震 级
,

年尼泊尔南部

地震 级 等 地震活动多集中在喜马拉雅山脉的南坡
,

而且大多数地震断层面解结

果
,

都表现为低角度的逆掩断层性质
,

这和当地巨大的推复体构造是一致的 在察隅附

近
,

近东西向的喜马拉雅褶皱带急剧转拆成近南北走向的那加山褶皱带 年的察隅

级地震 。 就发生在这弧形带急转的地方 那加山地区的浅源地震断层面解
、 、

都为近南北向的右旋走滑断层

第二弧形构造带 为藏北和横断山脉一带的褶皱断裂带 弧顶为一系列紧密压缩在

一起的“三江褶皱带 ”
,

从弧顶转折向南至横断山南部构造线呈帚状迅速散开
,

向西在藏

北也转为宽缓的构造带 弧顶部分地震断层面为逆断层活动 如
、 、

等
,

而弧形

带的南段和西段活动方式各不相同
,

南段在红河断裂带至伊洛瓦底江断裂带之间多为具

有逆冲分量的右旋走滑断层 西段从唐古拉山断裂至雅鲁藏布江断裂之间都为带有逆冲

分量的左旋走滑断层或逆断层

另外在青藏高原西侧的帕米尔一带也有与
“三江弧顶 ”相似的情况

,

在中巴边境喀拉

昆仑山脉有一条巨大的北西走向的右旋走滑断层 照片
,

它斜切从冈底斯到昆仑山的

所有东西向构造
,

附近地震
、

断层面都是右旋走滑性质

第三弧形构造带 位于青海南部
,

川西
,

滇东一带 整个弧形带上发生的地震断层面

如
、 、 、 、 、 、 、 、

等 都是以左旋走滑为主的 断层 活动 性 质

图 炉霍一康定断裂第四纪以来的左旋走滑活动与 夕 年地震断层

地震断层面解编号
,

参见图
,

以下同
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年 月在炉霍一康定断层上发生的 级大地震
,

断层面解结果 和极震区地

面裂缝 照片
,

均表现为左旋走滑性质 断层谷地内第四纪冰积层遭受后期构造变动
,

形成走向北
“

一
。

西的强烈褶皱 断层的活动也使鲜水河南侧的一系列支流依次成
“ 卜 ”型转折 图 这条断裂带

,

自第四纪以来无疑是挤压性质的左旋走滑断层活动

滇东断裂带上
,

年东川 级地震的等震线
,

地面裂缝分布方向和断层面解结果

均显示近南北走向的左旋走滑性质 年我们考察滇东断裂带时曾根据断裂 带两 侧

羽状断裂
,

剥夷面分布和沿断裂带上许多第四纪断陷盆地的分布形态分析
,

认为滇东断裂

带可能是晚第三纪以后活动的巨大左旋走滑断层

第四弧形构造带 位于青藏高原北部和东北部 大都是古生代形成的构造带
,

中新

生代又再次遭受强烈的构造变动
,

使原有的构造性质受到改造 本世纪以来发生过多次

大地震
,

如 年海原 生 级地震
,

年古浪 级地震
,

年玉 门 昌马 级 地

震
,

年眠江叠溪 生 级地震
,

年松潘二次 级地震
、

等
,

构成青藏高

原北缘弧形地震带 该带现代构造形变
,

除阿尔金山一带为左旋走滑断层外
,

其余地段均

以逆冲断层活动为主

在祁连山褶皱带内的区域性大断裂
,

都为平行于山脉走向的逆断层
,

第四纪逆断层活

动屡见不鲜 七个地震的断层面解
、 、 、 、 、 、

都表现为平行于构造走向

的以逆冲为主的断层性质 年发生在祁连山区的昌马地震 级 显示了以逆冲为

主的断层活动 『 近年来兰州地震研究所对 年古浪地震和 ”年山丹地震进行了

重新考察
,

认为它们都是走向北西或北西西带有较小走滑分量的逆冲断层活动 六盘山

是中新生代褶皱山脉
,

发生在该山脉东部的 年海原大地震产生的地震断层 自海原到

景泰全长 余公里
,

具有逆冲和左旋走滑的地质迹象‘ 龙门山断裂是一个中新生代

活动的北东向逆冲断层
,

但是本世纪来发生的几次强震并不沿龙门山断裂方向分布
,

而发

生在龙门山西侧
,

呈南北方向排列
,

向北与六盘山地震带相联
‘

这里 次地震的断层面解

结果
,

除 年漳腊地震 是北北东向右旋走滑活动外
,

其余 , 次地震
、 、 、

、

都是近南北走向的逆冲断层

阿尔金山断层是一个巨大的左旋走滑的活动断层
,

它实际上由阿尔金山北 缘左旋

走滑断层和阿尔金山南缘左旋走滑断层组成 见图
,

在卫星照片上也有鲜明的显示 阿

尔金山南缘断层的南侧 照片
,

祁连山褶皱带内的早古生界到第三系的褶皱岩层在断

层附近均向北凸出
,

呈现断层南侧相对向北东运动时引起的牵引状态 在褶皱岩层弯曲

地段
,

我们得到二个地震
、

的断层面解
,

它们都是走向近东西的逆断层 据此
,

我

们认为
,

由于青藏高原的地壳物质
,

在沿阿尔金山南缘断层相对于塔里木地块向北东方向

挤压
,

短缩
,

因而产生阿尔金山左旋走滑断层

天山一阿尔泰东西走向的压性构造

天山和阿尔泰山
,

甚至蒙古西部地区的现代构造活动仍然是继承了北西西或近东西

向海西褶皱带的构造格架 地震断层面解和大地震调查结果表明
,

主要是山系两侧的北

西至近东西走向的逆冲或带有左旋走滑分量的逆冲断层活动
,

少数为北西西向的左旋走
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图 天山一阿尔泰山地区的现代构造心图例见图

⑩天山南麓断裂带 天山北麓断裂带 可可托海一二阶台断裂

滑断层 图

年玛纳斯 级地震和 年乌鲁木齐 级地震 是天山北麓逆冲断层活

动的结果 年阿图什 级地震是天山南麓的逆断层活动 年蒙古戈壁阿尔泰

级地震 是带有左旋走滑分量的逆冲断层活动 然而 年富蕴 级地震
,

震

中位于与区域构造线走向斜交的北北西可可托海一二阶台断裂上
,

新疆地震大队认为
,

它

是带有逆冲分量的右旋走滑断层
,

地面可见地震裂缝长 公里
,

垂直与水平错距均达

米

另外
,

在中苏边境的西天山有五个地震断层面解
、 、 、 、

是北东走向的

逆断层
,

说明天山西部地区还可能存在一组北西方向的挤压作用

华北地区北北东向右旋剪切构造

华北地区是前古生代地台区
,

现代活动断裂的总体方向是北北东向 自东往西有郑

庐大断裂
、

河北平原中一系列隐伏的北北东向雁列式地堑或断裂
,

山西雁列式地堑
、

银川

地堑等 这些断裂带或地堑带在晚第三纪至第四纪以来都有强烈活动 它们在历史上几

乎都发生过 级左右的地震
,

仅从 年邢台地震以来
,

就先后在河间
、

渤海
、

海城
、

和林

格尔
、

唐山等地发生过多次 级以上大地震
,

这些地震的断层活动性质颇为一致 图

如 年发生在邢台束鹿地堑内的 级和 级二次大地震的断层面解
、

,
、

地面

裂缝总体方向
、

内圈等震线长轴方向和大地测量 「所显示的断层活动性质
、

都一致地显示

北北东向高倾角的右旋走滑断层活动 年唐山 级地震 主破裂带为北东走

向近直立的右旋走滑一正断层 〔, , ,

照片 展示破裂带穿过公路时发生明显的右旋水平 错

移 也有一些地震如 年海城地震 的主破裂面为与之共扼的北西西向左旋走滑

断层。
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图

⑩郑庐大断裂带

华北地区的现代构造 图例见图

⑧河北平原断裂带 山西雁列式地堑 银川地堑

华北地区右旋剪切的断裂活动性质在历史遗迹中也可以见到
,

如银川地堑西侧贺兰

山麓晚第四纪洪积扇裙被北东
、

北北东向断裂切断
,

地貌上形成连续长达数公里的断层陡

坎 照片 在这一系列断层陡坎的北端明代长城 距今约 一 年 被右旋走滑一正

断层错移 照片 这种性质表明
、

银川地堑中第四纪以至近 年以来的断层活动同

样表现为北北东向右旋走滑一正断层性质

华北一系列北东向右行斜列式地堑都形成于晚第三纪至第四纪 如山西地堑
,

上第

三系和第四系厚达 。。 一 。米
,

它实际上是由于北北东向断裂的右旋剪切而拉开的

其中由一组北东向断层和一组南北向断层组成的斜列式地堑 郊庐大断裂是早期形成的

北北东向大断裂
,

现代活动为压性兼右旋剪切性质

朝鲜半岛东侧仅有的二个 级浅源地震断层面解
、 ,

西南 日本许多浅源大地

震的断层面解结果叫和华北断层活动的性质也是一致的

由此可见
。

华北
、

朝鲜半岛和西南 日本等地区的现代构造都为北北东向的右旋走滑断

层活动
,

间或有与之共扼的北西西向左旋走滑断层活动

华南地区北东向右旋剪切构造

华南大陆和台湾海峡地震活动性较低
,

近年来发生的 年广东河源 级 地震
,

年广东阳江 级地震
,

年台湾海峡 级地震
,

它们都是由北

东向和北西向二组节面组成的走滑型断层 图 其中两次地震 和 主断层面都

为北东向的右旋走滑性质
,

河源地震为水库地震 主断层面为北北西向的左旋走滑性

质以 ,

台湾省的西部现代构造形变的性质与华南大陆地区相似 图 年 月
,

年 月的二次 级地震地面产生明显的地震断层都是总体走向大致为北东向的右旋走滑

断层

台湾省东部纵谷一带的地震断层面解为近南北向的逆断层或带有左旋走滑分量的逆



期 环文林等 中国及邻区现代构造形变特征

“

,
﹃戮

一
,

沐 、
·

、 、、‘ ,

、 武飞轰

戈擎少
上
哗

和杏
淡

成都

缈
。

南昌

倪 户
福州

合北召签

匕、妇幻贵

华 获丫 , 一入一
、一 , 尸一 、

皿一沙
八

、性,几万吕坦

尸
‘肉 , ‘ 曰

二
一

翼
弓妥 深 扩

“ ‘

区
一粤佼恢

雕阳攫

夕
加

协 峨 心,
。

渊
旷

钧鱼岛 。偏晃峋
鑫二舀 占言盆

图 华南地区的现代构造 图例同图

器

卜﹄咔

刀月

决一层

一断

讨一震
户

谋乙地

了妙、夕
。阶

引州川

葬 律 势

馨

地震断层面解

括动断裂带

古生介

自湾纵谷

白至系

下第三系

上第兰系

第四系

海底等深线帐

几共 必里

图 台湾及其邻区的地震断层面解及地震断层



地 震 学 报

断层
,

与新生代以来纵谷断层的活动性质一致

由此可见
,

华南地区除台湾省东部纵谷一带有逆断层和带有左旋走滑的逆断层的压

缩构造外
,

其余广大地区主要为北东向的右旋走滑断层活动

我国及邻区地壳厚度分布

分析地壳厚度分布的目的是对我国地壳构造形变有较全面的认识 我国解 放 以来

在这方面进行了一些工作
,

由于我国幅员辽阔
,

目前资料还不足以编制详细的莫霍界面等

深图 作者根据目前收集的国内外文献【 一 和一些未刊出的资料粗略地编制了我国

及邻区地壳厚度分布轮廓示意图 图 以此大致地反映我国地壳厚度的分布概貌

青藏高原是我国地壳最厚的地区
,

厚达 公里以上 高原周围都是地壳厚度的陡变

带 其中以第一弧形构造带下部变化最大
,

从雅鲁藏布江以北的 公里左右陡变为恒河

平原的 公里左右 有意思的是拔海 米以上的喜马拉雅山脉主峰的下部并不是地

壳最厚的地方
,

这表明喜马拉雅山脉下部地壳处于均衡补偿不足的状态 青藏高原的

北部有两个地壳厚度的陡变带
,

一个在昆仑山北坡即大致第三弧形带部位
,

地壳厚度由

公里左右递减为 一 公里 第二个陡变带大致在第四弧形带 部位
,

地壳厚 度 由

一 公里递减为塔里木盆地
、

阿拉善地块和四川盆地的 一 公里 整个青藏高原厚

度的分布随弧形构造带而转弯 巨厚的地壳分布形态
,

反映了这个地区地壳在南北方向

有强烈的短缩 地壳厚度变化在高原南北是不对称的
,

南部地壳厚
,

陡变剧烈
,

北部有两

个陡变带
,

梯度变化也小些
,

厚度分布的不对称性
,

表明青藏高原的地壳变形
,

在南部最激
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烈
,

向北递减

东部地区
,

地壳厚度形变特点与西部大不相同 地壳厚度也较西部薄
,

一般在 一

公里 总的趋势是愈往东愈薄 地壳形变以北北东向分布的长条状地壳厚度增厚带

和减薄带相间出现为特征 它们同地面上中新生代形成的北北东向巨型构造隆起带和掏

陷带相对应
,

组成我国东部北北东向分布的地壳变异带 其相对幅度和梯度愈往太平洋

方向变化愈大

三
、

讨 论

我国及邻区的上述现代地壳构造形变分布图案是在一定的构造应力场作用下产生的

图 作者曾指出〔
,

我国及邻区大陆板块内部的现代构造应力场和构造形变是同周围

几个岩石圈板块的联合作用有关的 西部地区主要是受到印度洋板块北北东向运动的影

响 东部华北地区主要是受到太平洋板块伊豆一小笠原俯冲带向南西西方向的碰撞俯冲

的影响 其次
,

印度洋板块通过青藏高原也可能影响到华北地区 华南地区主要是受菲律

宾海板块向北西西方向运动的影响 大陆板块内部的构造运动
,

不但受到岩石圈板块运
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图 我国及邻区现代构造应力场与构造形变
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动的制约
,

而且受到地慢上部特别是软流圈物质的不同密度区之间的局部对流
,

对地壳底

部产生的粘性拖曳作用的制约 这里根据上述观点再进一步阐述我国大陆板块内部各地

区的规代地壳构造形变特征 图

在始新世末
,

渐新世初
。

由于特提斯海闭合
,

印度次大陆以很高的速度与亚洲板块直

接碰撞
,

使我国西部遭受了十分强烈
、

范围广泛的构造运动 整个青藏高原和天山地区

再次强烈升起
,

地壳短缩
,

增厚
,

形成了我国西部巨厚的不对称的地壳厚度分布

由于印度次大陆强烈地向北北东推挤
,

在青藏高原内部也形成了一系列与印度次大

陆东西两个楔形相对应的
,

向北突出的马鞍形弧形构造带 见图 第一弧形带是两个

板块撞击的前锋 这里发生了世界上罕见的现代构造形变现象 喜马拉雅山脉强烈升

起 地层褶曲倒转
,

形成一系列巨大的推复体构造 频繁强烈的地震活动
,

使它成为欧亚地

震带的一环 喜马拉雅山脉是青藏高原南部地壳厚度的陡变带
,

地壳处于重力均衡补偿不

足的状态
,

由于印度次大陆强烈向北推挤
,

才支持着喜马拉雅山脉地区地壳过剩的负载
,

并

使其继续强烈上升 东西两侧那加山和兴都库什地区的中源地震分布
,

反映了印度次大

陆向欧亚大陆的俯冲
,

但由于印度次大陆总体方向是向北推进的
,

所以在次大陆两侧形

成了带有逆冲分量的走滑断层 东西两个凸向北的弧顶尖角深深地楔人到亚洲大陆的内
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部
,

迫使第二弧形构造带东西两个弧顶部分紧密地挤压在一起
,

出现逆断层活动 由于弧

形带南侧强烈向北推进
,

致使弧顶北侧的物质运移相对滞后
,

形成了第二弧形带弧顶两侧

相反方向的走滑断层 见图 青藏高原的地壳物质在向北运移过程中
,

受到塔里木地

块阻挡
,

迫使物质向北东方向推移
,

从而形成了阿尔金山左旋走滑断层 在东北面又受到

阿拉善地块和鄂尔多斯地块的阻挡
,

导致祁连山和六盘山的逆冲断层活动 北东方向的

挤压
,

又迫使地壳物质向东和东南方向运移
,

由于受到四川地块的阻挡
,

形成了龙门山的

逆断层活动和第三弧形带的左旋走滑断层

由此可见
,

由于印度洋板块向北挤压
,

青藏高原的现代构造以压缩形变为主要特征
,

其中的走滑断层是地壳物质在挤压过程中断层两侧物质运移的速度不一致所引起

这种向北的挤压作用还影响到天山
,

阿尔泰地区
,

使这里的古老褶皱带再次发生地壳

短缩增厚
,

并出现了逆断层和带有左旋走滑分量的逆断层活动

东部地区的现代地壳构造基本轮廓大致在中生代后期开始逐渐形成 白垄纪太平洋

板块剧烈活动的时期
,

我国东部广泛发育着与西太平洋岛弧大致平行的北东一北北东向构

造及由它控制的厚薄相间的地壳结构 晚第三纪以后
,

随着太平洋板块运动方向和边界

条件的改变
,

使我国大陆东部的现代构造应力场和构造运动的性质与中生代比较
,

发生

了明显的变化
,

并出现了南北差异

华北
,

朝鲜半岛
,

西南 日本等地区
,

晚第三纪以后在北东东向压应力为代表的现代构

造应力场的作用下
,

中生代末期形成的北北东向构造受到了改造
,

在原来的大型隆起和

拗陷带内部出现了次一级的同方向的右行斜列式分布的地堑或地垒 如河北掬陷内隐伏

断裂带
,

山西地堑
,

银川地堑等 另外一些早期形成的北北东向大断裂
,

如 郑城一庐江

断裂带等晚第三纪以后又再次活动 这些断裂的现代活动性质都是在北东东向侧向挤压

力的作用下形成的右旋剪切的性质 其中山西
,

河北的右行斜列式地堑
,

还具有右旋剪切

兼张性的活动性质

华南地区
,

晚第三纪以来由于菲律宾海板块从太平洋板块分离
,

并向北西西方向运动

与亚洲大陆碰撞致使台湾地槽强烈褶皱隆起
,

地壳短缩增厚 并形成台湾东部纵谷一带

的逆断层和左旋走滑逆断层活动 台湾海峡和华南大陆现代构造形变基本上仍沿袭中生

代已形成的北东向断层继续活动 在北西西向的现代构造应力场作用下
,

断裂的形变性

质受到改造
,

形成现代的压性兼右旋走滑断裂活动

通过上述分析不难看出
,

我国大陆内部的现代构造与中新生代以来周围板块的运动

有着密切的联系 大陆板块内部的现代构造形变
,

又往往是在老构造的基础上形成的 它

们受到老构造格架的控制 随着板块构造运动的不断发展
,

在老构造断裂的基础上加以

改造而逐渐形成 由此出现了我国大陆板块内部各个地区非常复杂的现代构造 形 变现

象
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