
序度
、

稳定性都是介 �
“

非晶体和晶体之间
。

�
�

分数维学在地球科学理论研究中的意义 � � � 地学中的各种分数维 现 象充分揭示了

宇亩和地球形成和演化过程的本质
,

说明每个地质过程之间或者每种地质现象之间
,

局部和

整体
、

宏观和微观 在不同层次上存在着自相似性
,

即既具有规律性的一面
,

又具有无规律性

的一面 , 我们不能用传统 的线性数学理论去描述它
,
也不能用单纯 的概率论去描述它� 婆瞥

须用一种新的理论去描述它
,
这就是分数维学理论

。

比如研究全球性的地质构造昧 就要把

握那些属于全球性这个层次上的大型构造 的断层和断裂
, 而忽略那些次一级的小型构造

缨层和断裂
,

尽管这些小型构造与大型构造是同一地质作用的产物
, 因为这种小型构造往往是

无规律的
。

又比如研究一个地区大型矿床与小型矿床之间的关系时
, 因为它们之间不服

呼态分布
,

而具有长的拖尾现象
,

大型矿床的个数具有很小的概率
,
不能认为具有与大型矿床

相似的地质环境的地段都应该有这样的大型矿床
。

因此
,

研究矿床的分布畴 除了要研究形

成矿床的地质环境外
,

还应研究它的频度分布特征
,

即分数维特征
,

否则将事倍功半
,

误入

歧途
。

又 比如绝大多数地质过程和地质产物是非平衡的
,

不均 一的
,
其参数不 符 合 正 态分

布
,

不能用算术平均去估计其平均值
,

不能用线性理论去描述
,

到 目前为止
,

这 一点几乎完

必被人们忽视
,
许多参数的变化完全在地质产物不均一的变化范围之内

,

对于这样的数据
,

全须进行某 种变换
, 比如分数维的变换

,

才能从 中找出规律性
。

�� � 由于地质过程的非平衡注和地质体的不均一性
,
使地球科学的研究基本 上 处于定

性描述阶段
,

许多地质现象越研究越复杂
。

如上所述
,
分数维理论是研究复杂 自然界强有力

的工具
,

利用分数维的特征参数 �维数 � 可以定量地丧征 各种地质过程或地质现象的特征
,

从而使地质学从定性过渡到定量的新阶段
。

� � � 分数维理论是模拟地质过程最有力的武器
。

随机 网洛模式和 � � � �有限的扩散聚

集 � 模式是 目前分数维学常用的和 比较成功的模式
,

这些模式在模拟河流的分支
、

岩石的破

裂
、

凝集体的生长过程取得良好的成效
。

现在
,

利用计算机和分数维理论 已经可以模拟山形

起 伏
、

自然界的景观
、

岩石破裂
、

凝集休
、

星云的分布等
夕

并且 已达到了以假乱真的程度
。

巨大撞击的地质灾变效应

欧阳自远 管云彬

� 中国科学院地球化学研究所

地球演化过程中
,

不断受到地外物体的撞 击
。

迄今为止
,

地球上 已发现 近 百 个 大小不

一
、

年龄各异的撞击坑
。

据地球及类地行星撞击坑记录和 � � �
� ��� 小行星

、

彗星轨道计算
,

在显生宙中
,

大 约每�
�

�� � � 便有一个直径大于 � �� � 的撞击坑在地球表面 形成 , 直 径 超过

�。吐 � 的撞击坑约 ��� �
�
产生一次

�一些足以产生全球强烈灾变效应的巨大撞击事件的频 率

� � �



可以与生物地层学阶段的平均演化 时间 尺 度 相 比 拟
。

而 地 球形成初期 �即� � � �一�� ��
‘

�
�

�
�

�
,

地表撞击坑的产率要高出 �沪一 � � � 倍
。

巨大撞击将严重破坏地球原始 平 衡 状态
,

强烈的灾变
,

影响了地球演化及发展
。

�
�

撞击与板块构造运动 � � � �� � �等首先提出巨大撞 击事件可以诱发板 块运动
。

也 有学

者 汰为
,

地球上板块构造的产生与� �  �一 � � � � �
前的小天体轰击有关

� 二轰纪末板块 构 造

格 局 均巨大变化可能也是巨大陨石撞击地球所致
。

校摇折生代中构造事件
、

全球性不整合及海平面升降变 化之间的对应关系
,

� 叮 � � 等 认

为下列撞击事件和构造运动之间存在因果 关系
� � � �界线 撞 击 � � ��

�
� 与拉 腊 米 构 造运

动 � �
�

� �
�

界线撞击 �北美玻璃陨石事件
,

�� �
�
� 与比利牛斯沟造运 动

� 里 斯撞 击 �莫尔

达 一玻璃陨石 事件
,

�� � �
� 与施 著里亚构造运动 � 澳大 利亚玻璃 陨石事 件 � �

�

�� �
�与帕

萨迪构造运动
�。

此外
,

萨 夫 � � �
,

�� �
�

、

阿蒂克 � � �
�
�

、

罗 丹 尼 � � �
�
� 和 瓦 拉赤

厂�
�

�� �
� 等构造运动也可能 勺几次 尚未发现的巨大撞击事件有 关

。

� � �� � 以来
,

热点溢流玄武右浆活劝与生物灭绝 �撞击成因 �在时间及周期性上对应一

致 从另一个侧面成为巨大搜击诱发板诀构造运动的佐证
。

目前 认为
,

巨大撞击诱发板块构

造运动的机制
� �
�

导致地 慢热羽活动
,

使板块分裂
,

发生运 动
�
使上地慢过渡带及其附近物

质 发生相变
,

挤压上覆岩石圈
,

形成地慢底辟
,

导致板块构造运动
。

�
�

撞击与断裂构造 研究表明
,

月球和火星上直径约 � �� 公里的撞击坑
,

断裂 破 碎带深

度可达 ��� 公里
。

同样
,

巨大陨星撞击地球
,

不仅在地表形成撞击坑
,

而且可以产生 或 诱 发

坑裂构造活动
。

撞 击作用产生 的断裂呈圆弧伏和放射状分布于撞 击坑周围
,

大部分属张性断

裂
,

延伸规模和切割深度随撞击坑灼大小而异
。

如梅蒂尔
、

卡拉和萨德伯里撞击坑周围
,

均

发 育着弧状或放射状断裂构造
。

�
�

撞击与岩浆作用 据 比较行星学研究
,

地球及类地行星早期的强烈岩浆活动主要是星

子撞 击所致
。

而地球演化后期
,

岩浆作用主要与板块构造运动有关
。

巨大撞击则可导致地慢

热羽活动和地扭宝辟作用
,

诱 发板块构造运动
。

此外
,

上地慢岩浆还可通过撞击产生或诱发

的断裂构造侵八或喷出地表
。

� � � � ��� 等研究了 � �� �
� 以来全球热点溢流玄武岩浆活动特征后指 出

,

溢流玄武岩浆活

动与撞击成因的海底生物灭绝事件在时间上对应一致
,

且 存在着�� 先 �� � 的周期
,

该周期与

撞击成坑模型和彗星雨模型的准周期相吻合
。

由此准断
,

巨大撞击使地慢受到扰动
,

产生地

馒热羽活动
,

导致大面积溢流玄武岩浆喷发
。

此外
,

萨德伯里侵入杂岩体也应是撞击事件诱

坑的岩浆作用产物
。

�
�

撞击与变质作用 巨大撞击可对撞击坑及其附近的岩
一

石矿物产生 强烈的 冲 击 变 质效

应
,

形成 一系列冲击变质特征
� 部分岩石产生震裂锥

,

锥长约 � 一 �� � � � 二
,

锥 顶指 向撞击

坑
�
矿物 晶体发生波状 消光

,

形成膝折带
,

发育微页理
、

微裂隙及滑动面
,

衍射谱线变宽和

“星芒化 ” � 石英和长石等矿物转变为非晶质相

—
击变玻璃 � 形成 一系列具冲击变质特征

的矿物
,

如柯石英
、

超石英
、

焦石英
、

斜错石
,

甚至金刚石等
。

�
�

撞击与地震 模拟研究表 明
,

直径为�� 公重的陨星撞落于大洋中
,

撞击能 量 急 剧 释

放
,

将产生里氏 � �
�

�级的地震
,

诱发巨大的海啸
,

冲刷洋底
,

破坏大陆斜坡沉积锥
,

形成风

暴沉积
,

触发或加速火山作用和海底热液活动
。

� � � �年通古斯撞击事件发生时
,

伊 尔库茨克

� � �



记录列育相应的地震波
。

�
�

撞击与成犷作用 萨德伯里盆地是迄今发 现的最大 �直径约 ��  公里 �
、

最古老 �形成年

龄约 � � � �
�
� 的撞击坑之一

,

世界上 目前已探明� �储量的�� 肠赋存于该盆地之 中
。

研 究 表

明 ,
这一巨大的 �

� 、

� ‘矿产资源应是撞击作用 的产物
。

部分 �
� 、

� ”
、

� � 矿床
,

金 刚互户
金伯利岩以及前寒武纪含铁石英岩建造的成因

夕
也有可能与巨大撞 击有关

。

此外
, 一些规模

佼大的古老撞击 坑
,

其遭受破坏的边缘或中央隆起可以成为石油或天然气的贮藏构造
,

如苏

求乌克兰的波尔 第士含油盆地等
。

撞击成矿的主要机制不在于提供成矿物质来源
,

而是其诱发效应
,
即撞击通过诱发板块

沟造运动
、

断裂活动和岩浆作用
,

或形成新的沉积盆地
,

从而导致成 矿作 用
。

� � �� �� � � �’等

人试图在梅蒂尔撞坑坑下寻找巨大陨石及 其金属矿产的努力最终失败了
。

而� � � 了曾指 出
�

“
我认为萨德伯里盆地是由一次巨大 陨石撞击形成

,
但我不认为矿石 来源于撞击体

。

我肯定

撞击作为触 发因素
,
导政了地球内部岩浆作用

,

形成了萨德伯里含� �侵入体
,

矿床便是其中

的一部分
” 。

除上述外
,
巨大撞击还可强烈改变地球外的动力地质作用

,

如风化
、

剥蚀
、

搬运和沉识

作用等等
,

这与古气埃
、

古环境的别烈灾变密切相关
。

此外
,
撞击可形成各种地 球 化 学 异

常
,

如撞击界线枯上层中的工
� 、

� � 、 � � � 和其他微量元素异常
,
�

、

� 同位素漂移
,
海洋中

微量元素地球化学平衡变化等
。

目前这方面的研究工作较为广泛和深入
,
在此不再赘述

。

研究丧明
,

只有当地球本身处于相对非稳定演化状态时
,

巨大的地外物体撞击才能凭涪

地 球内部能量
,

诱 发各类强烈灾变效应
。

系统研究巨大撞击的灾变效应
,
有助于 全面认识占

气候
、

古环境和古生物的演化过程
,

对地层对比乃至地球演化历史阶段的划分也将具有重要

意义
。

秦岭群中松树沟�� � 型正角闪岩及其意义
’

张泽军 安三元 何瑞芳

�西安地质学冼 �

笔者近年来在北秦岭早元古宙地层秦岭群 中发现了两种地球型式的正闪角岩
,

一种为洋

岛玄武岩 � � 旧 � 型
,

另一种为大陆玄武岩 � �� � � 型
。

表明北秦岭早元古宙岩石圈具有不

�司的地球化学富集塑式
。

这一发现可能对认识前寒武纪 早期区域地壳演化和构造类型有重要

寸义
·

本文概要报导 了松树沟� 丁� 型正角闪岩的待征及其意义
。

�
�

岩石的地质分布和产状 松树沟� �� 型正角闪岩分市在秦岭群南部
,

陕西 商 南 县 境

� 国家自然科学基 全资助项 目
�

� � �


