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地壳运动整体观论纲
①

高庆华 马宗晋
( 国家地震局地质研究所)

孙殿卿
( 中国地质科学院地质力学研究所)

摘 要 本文在全 面讨论 了构造体系与全球运动场
、

板块构 造与旋转扩张
、

断块构

造
、

镶嵌构造
、

地洼说 与地球自转
、

构造迁移 的方 向性及地球水圈
、

气圈和 生物圈的运

动规律以后
,

提 出了地球动力系统统一观
,

并进一步论述了包括重力
、

热力
、

离心惯性

力等在内的地球动力系统 中
,

地球 自转和 自转速度不均衡乃是发动地壳运动 的主因
,

而地球整体的运动和 变化
,

又受着天体活动的影响
。

本文纲要性地指 出
,

地壳上各种地质现象与相 关的 自然现象是一个有联 系的整

体
,

受控于地球整体 的运动系统
。

关键词 地壳运动 地球 自转速率 地球 系统

地质现象
,

绝大部分是直接由地壳运动形成或与地壳运动有着极为密切的关系
。

因此
,

为

了搞清地质规律
,

指导地质实践
,

地壳运动问题的研究显然是个根本性的问题
。

从现代地质科

学萌芽之 日起
,

有关地壳运动的各种假说
、

理论和观点便不断涌现
,

诸如膨胀说
、

收缩说
、

脉动

说
、

对流说
、

大陆漂流说以及槽台说
、

地洼说
、

断块说
、

镶嵌说
、

板块说等
。

应该说这些学说都占

有一定的实际资料
,

并对某些地质现象形成的运动机理进行了合理地解释
。

可以肯定
,

地球的

膨胀
、

收缩
、

脉动
、

壳 内对流
、

大陆漂移运动 以及槽台
、

断块
、

地洼
、

板块
、

镶嵌构造等现象都是客

观存在的
。

然而正 因为如此
,

只根据其中某一方面的事实
,

就一跃而上升为理论
,

显然是不全面

的
。

如果承认地球是一个整体
,

各种地质现象都与地壳运动有关
,

就必须将地壳乃至地球作为

一个整体
,

以全部事实为依据来综合考虑地壳运动的各种效应
,

谋求统一的解释
,

以认识地壳

运动的整体规律
,

并在此整体规律的指导下
,

对某个部分的各种现象进行系统而有序地解释
。

1 地球岩石 圈构造场和运动场的统一性

有关地壳运动的各种学说
,

都列举了大量的事实论证 自己的观点 l[
一

幻
。

但是
,

当我们对所有

这些事实进行审视就不难发现
,

彼此之间常有着不可漠视的共性和统一性
。

1
.

1 构造体系与全球运动场

世界上规模巨大的构造体系有比
3

、

叼 :

纬向构造体系
,

反映经向水平力的作用
;
经向构造体系

,

反映纬向水平力的作用 ; 山字型和

弧形构造体系
,

其中山字型构造体系多数向赤道方向突出
,

少数向西突出
,

反映向赤道方向的

① 本文作者还有张渤涛和蒋维
。



经向水平力和 自东向西的纬向水平力的作用
;巨型棋盘格式构造

,

以 N E 与 N W 向两组扭断

层为主
,

分左型与右型两种
,

分别反映 了经向水平力和纬向水平力的作用
; 巨型旋扭构造

,

如青

藏滇缅印尼歹字型构造体系反映了中国大陆对印度地块相对向南和北半球对南半球相对向西

的扭动 ;北美歹字型构造体系反映北美大陆对太平洋基底相对向南和北半球对南半球相对向

西的扭动
;
澳洲旋卷构造体系反映赤道方面对澳洲大陆相对向西的扭动

;
南极和北极旋扭构造

体系反映低纬度地块对极地相对向西扭动
。

概言之
,

构造体系反映的全球运动场是统一的
,

动

力作用方向主要是经向和纬向
,

即与地球 自转坐标系一致
。

L Z 板块构造与旋转扩张

纵观全球板块构造图不难看出
,

绝大多数海岭
、

裂谷
、

海沟为近 S N 向
,

其次为近 EW 向
;

绝大多数转换断层为近 E W 向
,

其次为近 SN 向
。

这些事实说明
,

板块的运动方向与地球的自

转坐标系是接近一致的
,

既有 E W 向的扩张
,

也有 S N 向的漂移
,

也就是说
,

驱使板块运动的动

力作用必然与经向或纬向力有关
;
即使认为动力来源于壳内对流

,

但板块构造现象的方向性也

意味着壳内对流系统也受纬向力或经向力的制约
。

1
.

3 断块构造
、

镶嵌构造
、

地洼说与地球 自转

断块说认为
,

板块是断块的一种特殊型式
。

由于大断裂的方向主要是 N E
、

N w
、

E w
、

s N

向
,

与地球坐标系有关
,

因此认为断块的形成起因于地球自转印
。

镶嵌构造说认为地壳上的镶嵌形象的空间展布
、

运动变化
,

是由几个系统的构造波浪交织

形成的
,

并认为推动大地波浪运动的力是来 自地球 自转运动
〔6〕 。

地洼说提出了动定转化递进律
,

将我国大陆地壳分为 3 大壳体
,

将大陆构造分为 5 大构造

系
,

并且认为地壳构造定向性的主要原因是地球内部矛盾斗争所导致的地球自转速度变化
〔 5〕 。

1
.

4 构造迁移的方向性

地层建造局部来看
,

反映了地壳的垂直运动
,

然而
,

根据不同时代地层建造的特点和发育

程度进行综合分析
,

则发现构造的水平迁移现象
。

我国最古老的陆核形成于 吕梁期
〔
10j

,

发育在

华北一塔里木一带
,

然后向南偏西和南偏东方向先后形成了加里东期
、

海西期
、

印支期
、

早燕山

期
、

晚燕山期地槽褶皱带和岩浆带
,

至喜马拉雅期
,

已推至喜马拉雅山及台湾地区
。

构造迁移的

基本方向是 自北而南的
,

局部时段
、

局部地区有时作 自南而北或 E W 向迁移
。

类似的情况有
:

从西伯利亚至中蒙边界地区
,

构造也呈弧形向南迁移
;
从北欧向地中海

,

构造向南迁移
;
美洲大

陆向西和 向南迁移等
。

总之
,

构造迁移的方向也与地球坐标系有一定关系
。

2 地球水圈
、

气圈和生物圈的运动

2
.

1 现代海洋与大气的运动

现代各大洋中
,

有许多洋流
。

太平洋的水体
,

从中美洲西缘开始
,

大致沿赤道地带向西流

动
,

至西伊利安岛以东分为两支
,

北支循大洋西缘向北流动
,

至 日本转向东流
,

抵达加里福尼亚

以西转向南流
,

大致构成一个椭圆形
;
南支循澳洲东岸南流

,

至新西兰转向东流
,

再平行南美西

海岸北流
,

也构成一个椭圆形
。

类似的情况也见于大西洋和印度洋
。

它们共同反映了赤道地带

的海水自东而西流动
,

而且越近赤道流速越大
;
中纬度地带海水 自西向东流动

;
大陆边缘则作

s N 向流动
〔 6〕 。

大气流动的模式与洋流类似
。

在赤道至南北纬度 30
。

之间和高纬度区盛行东风带
;
在中纬

度地带盛行西风带
;
赤道两侧常出现巨大的旋卷气流

,

形成台风
。

赤道两侧台风旋转方向相反
,

2



路径形态与洋流形态基本一致
,

显然与地球自转运动有关
〔的

。

2
.

2 地质历史时期海水进退
、

气候变化和生物迁移

研究表明
,

在我国
,

古生代以来曾发生过早古生代
、

晚古生代
、

中生代 3 次大海进
;
早古生

代末
、

晚古生代末
、

中生代末 3 次大海退
;
其中还包含各纪早期的海进和晚期的海退

,

及尺度更

小的海水进退
〔, “ , 。

每次海进海水自南向北运动
,

导致气候变暖
,

生物群往北迁徙
;
而海退时海

水 自北而南运动
,

气候变冷
,

生物群向南迁徙
。

也就是说
,

地球水圈
、

气圈和生物的运动大方向

与岩石圈运动是一致的
。

2
.

3 地球各圈层的运动变化及彼此间的相关性
〔的〔` ’

一
, 。〕

( z ) 各圈层有周期相近的韵律变化
。

变化周期有 2 5 0一 3 0 0M a 、

1 4 0一 1 5 o M a 、

7 0一 s oM a 、

3 0一 4 OM a 、

1 5一 Z o M a 、

l oM a 、

数百万年
、

0
.

5 0一 0
.

6 oM a 、

0
.

2 5一 0
.

3 oM a 、

0
.

l oM a 、

0
.

o 6M a 、

0
.

O 4M a 、

0
.

O3M a 、

0
.

O ZM a 、

0
.

0 1 5M a 以及 Z 0 0 0 a 、

I 0 0 0 a
、

4 0 0一 S O 0 a 、

8 0一 7 Oa 、

4 0一 3 5 a
、

2 2a
、

1 5
.

6 a 、

i i a 、

5一 7 a 、

1 4 个月
、

1 个月
、

1天等
。

(2 ) 每次大规模的海退都伴随一场强烈的地壳运动
。

每次大规模的海退开始不久
,

岩浆活

动便接踵而来
,

一般在海退转向海进时达到高潮
。

海进时期岩浆活动较为平静
。

( 3) 每次大规模的海退都对应一次冰期气候和生物灭绝期
;
而海进则对应气候温暖期和

生物繁衍期
。

( 4) 许多资料证实
,

矿产资源的形成
、

环境的变化
、

自然灾害的发生 以及地磁场的变化等
,

都有周期性的韵律变化
,

且与前述周期相呼应
。

3 地球形态的整体变化

( 1) 地球扁度的变化
。

地球的扁度是经常变化的
,

当地球自转速度加快时
,

扁度增大
;
变慢

时
,

扁度减小
。

变化的临界纬度是南北纬 30
。

与 60
。 。

这个纬度是大气
、

海洋运动与岩石圈运动

最重要的界线
。

(2 ) 南北偏心与不对称
。

北半球突起
,

为陆半球
;
南半球凹入

,

为水半球
。

中生代以后大陆

北移
。

最宏伟的纬向挤压带发育在北半球
,

而海岭则集中于南半球
〔` 4〕 。

( 3) 东西偏心与不对称
。

西半球突起
,

围绕非洲发育了环形扩张带
;
东半球凹入

,

围绕太平

洋发育了环形俯冲带
。

(4 ) 北半球对南半球相对向西扭转
。

根据滇缅印尼歹字型
、

北美歹字型和大西洋海岭的弯

曲形态的 S 型弯曲
,

北半球对南半球似相对向西扭转了大约 Z 0 0 0 K m
。

地球形态的整体变化
,

反映了经向力和纬向力的作用
。

4 地球的变动与天体运动的相关性

4
.

1 地球构造与星体构造的相似性

己有资料表明
,

在金星
、

火星
、

水星
、

月球等星体上都存在 N E
、

N W
、

S N 和 E W 向断裂
〔` 7〕 。

它们与各星球的自转轴保持和地球类似的几何关系
。

恒星— 太阳
,

在不同纬度有不同的纬 向

转速
,

而木星
、

土星等也都发现有纬向环带
。

显然
,

我们应把地球作为一个星体来探讨其地壳运

动的起源
。



4
.

2 地球各圈层变动的韵律与天体运动有着类似的周期
〔` 6

、 ` ’ 〕

( 1) 地球 自转与公转运动周期有
:

地球 自转一周为 1 日 ;
月球绕地球— 地重心

,

旋转一

周为 1 月
;
地球绕日旋转一周为 a1 ;

地球 自转的章动周期为 1 8
.

a6 ;
地球倾斜度变化周期为 1

.

5

x l少 a ,

地球公转近日点长期变化周期为 2 x l少 a ;
地球自转岁差变化周期为 2

.

6 x l o ` a ;
地球

公转轨道偏心率变化周期为 9
.

“ 又 1少 a ,

此外还有不规则运动周期
。

( 2) 地球随太阳系绕银河系中心旋转一周约为 2 80 一 30 oM a ,

半周期为 1 40 一 1 5 oM
a ;
太阳

系在银道面二侧摆动周期为 70 一 80 M a ,

半周期为 30 一 40 M a 。

( 3 ) 太阳变化有 i i a
黑子周期

; 2 2a 磁周期
; 3 5 a

布鲁克纳周期 ; 8 0一 g o a
世纪周期和 2 0 O a 、

4 o o a 、

l 0 0 0 a
及更长的超长周期

。

(4 ) 以上各种周期性变化对地球的综合影响
,

使得地球变化的韵律性十分复杂
。

这些资料

表明
,

研究地壳运动
,

不能局限于地质构造的某一方面
,

而是要深入到地球各个圈层乃至天文

体系的系统工程
。

5 地球动力系统的统一观

地球的岩石圈
、

水圈
、

气圈乃至生物圈的变化
,

在时间上是同步的 ;在空间上运动的大方向

都是经向的或纬向的
,

而且与天体活动还有着密切的关系
。

这种协调关系表明
,

只有把地球作

为宇宙体系的一个星体
,

从地球整体运动的角度去研究
,

才能搞清地壳运动问题
。

关于全球运动与变化的学说颇多
,

彼此间既有共同之处
,

也存在严重分歧
。

综合起来
,

地壳

运动与变化的原因主要为太阳及其天体活动的影响
,

诸如地球内部的变化 (包括地慢对流 )
,

重

力和地球自转及自转不均衡所产生的潮汐力
、

惯性力
、

离心
J

盼性力
、

科氏力
、

极移力
、

带状自转
、

离极漂移力等
,

但就其成因来说
,

则主要是重力
、

热力与地球的旋转力
〔翻

。

重力
、

热力
、

地球 自转力是发动地壳运动的主要力源
,

但三者又是相互联系的统一体
。

在重

力作用下
,

地球物质运动的总趋势是重的物质下沉
,

轻的物质上升
,

总质量向地心集中
,

地球收

缩
,

使地球 自转速度加快
;
而地球自转速度加快

,

离心力增大
,

又使重力作用减小
。

热力导致地

球的膨胀和壳内物质上升
,

使地球 自转速度减慢
;
自转变慢

,

离心力减小
,

又可使物质下沉
。

地球的动力系统
,

使地球表层既可发生垂直运动
,

也可发生水平运动
。

设地壳中某一点 A

为地壳表层任意一点
。

它要受到来自夭体和来自地球内部各种力的作用
。

由于外因的影响是

微小的
,

A 点所受到的力主要是向心力和离心力
。

向心力使 A 点物质向地心集中
;
离心力使 A

点远离地球中心
。

若使 A 点处于相对静止状态
,

则要满足向心力和离心力联合力场达到平衡

状态的要求
,

若 A 点发生运动
,

意味着平衡被破坏
。

因此
,

引起 A 点运动的原因
,

不在于是否受

向心力或离心力的作用 (这是肯定的 )
,

关键是两者之 中
,

哪个力最易引起动力平衡系统的 破

坏
,

这个力便是发动地壳运动的主导因素
。

我们将向心力 尸分解为垂直地面的 P
Z

与平行地面

的 尸
,

两个分力
,

将离心力 F 分解为垂直地面的 F :

和平行地面的 F l

两个分力
。

尸
:

与 F
:

的矛

盾决定 A 点的升降
,

尸
1

与 F l

的矛盾决定 A 点的水平运动
。

在这里
,

由于 尸 不可能发生与地壳

运动多种韵律活动相适应的频繁变化
,

因此
,

显然 F 为变动的主导 因素
; 又因为 尸

2

比 P
,

的数

量级高得多
,

且岩石圈中下伏物质的浮托力也很大
,

故不可能发生大规模的垂直运动
; 只有 凡

与 尸
2

数值相近
,

只要能够克服岩层的强度或摩擦力
,

就可以发生大规模的水平运动
,

如果因热

力作用 而降低 了岩石强度
,

这种运动就更易发动
。

这就说明 了为什么最深的地槽也不过

20 k m
,

而水平位移常常可达数十公里
、

数百公里
,

甚至更大
。



6 地球 自转和 自转速度的不均衡是发动地壳运动的主因

由于地壳各圈层物质运动的大方向都与地球自转坐标系保持有规律的几何关系
;
由于破

坏地球动力系统平衡的主导因素是离心力的变化
;
也由于地球内部的变化和天体的影响都可

以影响到地球的自转速度
,

并在全球变化中产生相对应的韵律变化
。

这些基本事实使我们有理

由认为
,

地球 自转与地球自转速度不均衡所产生的力是推动地壳运动的主因
。

根据角动量守恒定律
:

w l ~ C

式中
:
w 为地球 自转角速度

,

I 为转动惯量
,

C 为常数
。

如果地球收缩
,

地球质量因重力向下集中
,

地慢或水圈和气圈的物质向两极流动
,

天体引

力减小
,

其结果使地球转动惯量减小
,

转速增快 ;如果地球膨胀
,

岩浆向上运动
,

地慢或水圈和

气圈物质向赤道集中
,

天体引力增大以及构造运动所引起的
“

刹车
”

作用
,

都将使地球转动惯量

增加
,

转速变慢
。

太阳活动所引起的大气角动量的变化也将使地球自转速度发生变化
。

当地球自转速度加快时
,

首先产生自东而西的惯性力
,

其大小与地球纬度的余弦成正 比
,

故使赤道东风带和大气环流增强
,

赤道洋流加速
,

大洋环流增强
,

在地壳岩石 圈中形成经向构

造 (包括挤压带
、

裂谷
、

海岭和俯冲带 )
,

向西突出的弧形构造等扭动构造和一部分交叉断裂
,

使

地慢相对地核西移
,

引起地磁场变化
,

并可能导致地慢物质纬向流动
。

随着地球 自转速度加快
,

离心惯性力的垂直分力与向心力引起地壳的垂直振荡运动
,

其水

平分力则驱使岩石圈
、

水圈
、

气圈物质向赤道运动
,

生物带向赤道方向迁移
。

在自两极向赤道的

经向力作用下
,

形成纬向挤压构造带
、

经向张裂带
、

指向赤道的弧形构造
、

山字型构造和其它扭

动构造体系
,

并可能导致地慢物质流动
,

形成经向流
。

地球自转速度变快所造成的总效应将使地球自转速度变慢
;
而地球自转速度变慢时

,

惯性

力与离心惯性力的作用相反
,

并在各圈层产生 向相反方向运动的现象
,

它所造成的总效应将使

地球 自转速度变快
。

地球这种时快时慢的转动
,

就产生了普遍存在于地球各圈层的韵律变化
。

地球作为一个球体
,

在转动过程中发生的东西向偏心
、

南北向偏心
、

南北半球不对称及扁

度的变化
,

便控制了地球形态的多级变化和不对称性
。

地球是天体系统的一个成员
,

作为开放系统
,

天体的变化以及地球在宇宙中位置的改变
,

都可能影响到地球自转运动
。

7 结论

综上所述
,

可以得出以下儿点认识
:

( 1) 各种地质构造是相互联系的
,

由构造体系和各种大地构造形迹所反映的地壳动力作

用方式和方向
,

以纬向和经向水平力为主
。

( 2) 水圈
、

气圈
、

生物圈物质的运动与岩石圈的构造运动
,

不仅具有同步性
,

而且运动的大

方向也与地球 自转坐标系有着密切的几何关系
。

( 3) 引起地壳运动的力很多
,

它们共同组成地壳的动力系统
,

这些力的作用及造成的地壳

变动
,

都将引起地球自转速度的变化
。

( 4) 地球 自转速率变快所造成的地球扁度增大
、

重物质的上升等
,

将使地球 自转变慢
;
地

5



球自转速率变慢所造成的地球扁度减小和重物质下降
,

又将使地球 自转变快
。

也就是说
,

地球

自转变快时就包含着使之变慢的因素
;
地球 自转变慢时又孕育着使它变快的条件

。

地壳就是在

这种对立统一的矛盾中不断地运动着的
,

形成了岩石圈
、

水圈
、

气圈
、

生物圈中各种相互关联的

地质构造现象和 自然现象
。

( 5) 地壳作为地球系统的一部分
,

其运动受控于地球自身的整体运动
,

并受太阳系乃至宇

宙体系的影响
。

总之
,

将地壳各部分的各种地质构造现象和相关的自然现象看作有联系的整体
,

将发动地

壳运动的各种动力作为一个互相影响
、

互相制约的动力系统
,

将地壳运动的因果作为一个统一

的互馈系统
,

从地球整体运动变化的角度
,

去研究地球系统变化的观点
,

便构成了地壳运动整

体观的基本指导思想
。
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