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岩石 圈的环球滑移与地壳扭转

张 永 鸿

既然认为地球具有圈层结构
,

且各圈层 为例
,

它们一方面因大西洋扩张而导致极移

的相态和强度不同
,

那末
,

我们就可以将地 轨迹线分岔
,

同时还进行着近于同步的北移

球理解为被液态和谁液态粘连着的多层同心 运动
。

球壳
,

它们彼此之间在受到外力矩作用时会 2
.

按洋底扩张模式
,

分 离大陆 的离裂

发生拆离滑脱位移
。

层与层可独立旋转
。

是相背离的
。

但在图 1 中却明显存在着多块

一
、

岩石圈滑移旋转的表现 大陆古磁极同向
、

同步漂移现象
,

早古生代

由于近年来补齐了全球各大洲古地磁资 期间
,

除澳大利亚之外
,

非洲
、

下扬子
、

华

料的中国部分 的 缺环 ( 图 1 ) ` 。 川
,

使得我 北
、

欧洲
、

北美古磁极由东向西移
,

此后在

们有可能编制出表 1
。

表中揭露的一个最显 东西向摆动中移到了现位
。

扣除扩张因素
,

著特征
,

便是所有大陆 的古地磁极都长趋势 它们将相互协调
。

地从北半球低纬度逐步北移到现磁极位置
。

3
.

各大陆视极移轨 迹并 非彼此完全散

图 2 是根据表 1 所得视极移轨迹
。

我们 开
,

而是偏集在一定经度范围
。

所有轨迹线

注意到以下三点
:

(注
:

文中附图见 17 页 ) 在北移时几乎都限制在今之太平洋及其两侧

1
.

.

洋底扩张与扩张两盘 大陆北 移是两 约 2 5 0
。

角 距 范 围内
,

而今之欧
、

非
、

亚大

种独立的
、

相互迭加的运动
。

以北美和西欧 陆所在 区约 1 1 0
“

跨度范围无极移 轨迹线经
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过
。

由此表 明
,

存在着比洋底扩张更为宏伟

的全球大陆共有的从南向北的漂移运动
。

且

这种北移运动并非分散于环球各经度
,

而是

密集于特定区间作整体位移
。

在整体位移基

础上叠合以大陆个体之间的
,

因洋底扩张而

发生的离散和聚合运动
。

如果上述认识符合客观实际
,

则应在
一

占

地理恢复工作中得到证明
。

图 3 是根据古地磁与地层中的古气候标

志层和标志古生物相结合所得的全球海陆分

布复原图
。

成图过程是
:

确定大陆参考点或

取样点古纬度— 按纬 距绘出 全 大陆 纬线

网— 结合古海洋分布及大陆可比特征作经

向调整— 绘 成全图— 改 为圆锥 投影成

图
。

从图 2 中看到
,

寒武纪时全球大陆几乎

完全集中在南半球
。

南极圈内
,

撒哈拉附近

出现了奥陶纪的冰川擦痕
、

蛇堤
、

鼓丘和冰

川漂砾 (万 a i r b r id g e 1 9 7 0 )
,

其它 大陆 处在

低纬度
,

发育碳酸盐岩及红层
。

寒武一奥陶一志留
,

各大陆同时由西向

东
,

同时向北移动
。

移动中
,

阿根廷
、

巴西

及玻利维亚于志留纪时掠过南极圈
,

出现了

该时代的冰债层 (J
.

K
.

A
.

H a ib c

ht 1 97 9 )
。

到二叠纪时
,

各大陆在东移
,

同时北移

过程中从原先的偏集于南半球变成为偏集于

W 4 o
。

~ E 1 4 0
。

之 间 的 半 球
,

此 时
,

美
、

欧
、

非三洲之南北 取向
,

已同今 日 取向相

似
。

同魏格纳泛大陆和现有同类图件对比
,

不同之处在于本文注意到当时的华北与下扬

子之间尚隔 开 着 宽达 1 0 0 0 k m 之 古 秦岭

洋
,

而乌拉尔东侧至三叠纪见过渡型沉积
,

至 中
、

新生代有地台型盖层
。

白至纪时多数大陆已达北半球
,

欧亚大

陆同北美之间
,

相当于北冰洋位置徐徐拉开
,

留在南半球的冈瓦那各陆也相互离散
。

’

当时

中国南方处在低纬度
,

赤山组
、

赤石组
、

红

花套组红层与非洲红层 (努比亚组 ) 可比
,

欧洲所见亦为右膏层
,

但中国东北部已北移

到温带
,

发育黑色生油岩 ( 松辽盆地 )
。

白蛋纪后
,

欧亚大陆继续向前移动
,

掠

过北极圈并变成为地球另一侧的从北向南的

漂移
。

在 中国
,

表现为图 1所示古纬度由南向

北到达最北点之后变为由高纬度向低纬度移

动
。

在西伯利亚
,

直接表现为跨越北极圈的

运动 ( A
.

M
.

K h r a
m

o v 等 1 9 8 1 )
。

白 令海峡

则从极点附近向南移向现位
,

逼向太平洋
。

今 日海陆分布
,

几乎是寒 武纪时的 1 8 0
。

倒转 ! 当时的南陆北海
,

变 成 今 之 北陆南

海
。

对比图 2 左 之北 半球 与 图 2 右之南半

球
,

除了多出了南极洲外
,

几乎完全相同
。

海陆变迁的过程
,

是 螺旋 形 推 进的过

程
。

北半球的状况见 ( 图 4 ) 大 陆 先 是 在

赤道附近旋转北进 (图中 长 箭头 )
,

而变为

从 E 15
“

经度向W 1 6 5
“

方向的平推移动 (短

箭头 )
。

南半球的状态恰 好相反
,

先是 大 陆 从
,

丙 1 6 5
。

向 E 1 5
。

之平移 ( 图 5 左 )
,

而在 K 以

后
,

变成为大陆的螺旋形离散 ( 图 5 右 )
。

南

极洲位在中心
,

只有顺 自转方向之 自旋而无

位移
;
南美洲

、

非洲
、

印度和澳大利亚在顺

自转方向位移的同时向北移动
。

— 所有上述现象的合理解释
,

只能是

认为岩石圈已经整体地环绕磁极坐标系—
按磁流发电机理论

,

该坐标系就是地核坐标

系的拆离
、

滑脱和回旋运动
,

同时还伴随有

软流圈的环流和旋涡运动
。

二
、

软流圈液压传动机制

图 6 表明
,

岩石圈底部起伏不平
,

大陆

岩石 圈厚而海洋岩石圈薄
。

软流物质被封闭

在岩石圈下的环壳形容腔之 中
,

分布极不均

匀
。

在洋壳之下厚达 2 0 0 ~ 3 0 0 k m
,

且连片

展布成为地下的
“

软流
”

之海
。

但在大陆之

下
,

软流圈减薄并因陆核底处岩石圈下垂柱

体的阻碍而成为港湾状或隧道状分布
。

当岩

石圈在某种激发因素作用下移动
, ·

岩石圈增

厚下垂的大陆部分便要向前方的海洋底处软



流圈辗压
,

同时在其移开的后方让出新的容

腔
,

降低软流圈压力
。

若是全球陆半球整体

移动
,

便会导致前方和后方的软流圈出现压

差
,

迫使软流物质也发生 同 方 向 的环球运

动
。

而软流圈的运动也同样会推动大陆岩石

圈的下垂部分
,

使大陆 滑移
。

M u n k③ 曾证

明地轴变位不需要大量能量
,

上述岩壳滑移

比他设想的地轴变位所需能量更少
,

因此也

更易发生
。

这种软流圈的液压传动机制
,

除了促使

前面已指 出的大陆系统环球移动外
,

还同下

述现象相关
:

1
.

降压伴随热膨胀
,

增压限制热膨胀
,

全球扣除了地壳放射性热源贡献值之后所得

的热流值 ( 代表地慢热流 ) 表明
,

高压下的

大陆平均热流值为 28 m w / m
“ ,

而减压的洋

壳 热 流 值 高 达 5 7 m w /m
Z

( c h a p m a n 和

oP ll a c k 1 97 5 )
,

最高
、

最低值分别位于古老

陆核和新洋壳
。

反过来说
,

热膨胀也会加剧

岩石圈的滑移
;

2
.

当今大陆系统位移的前锋
,

已越过北

极压向太平洋
,

环太平洋俯冲带的存在
,

就

是大陆向前辗压的标志
。

这种辗压作用已使

得北美大陆将东太平洋扩张带被压入陆壳之

下
,

成为科罗拉 多高 原下之
“

热柱
” 。

在东

亚
,

则表现为大陆边缘的蠕散
。

辗压过程伴

随旋转
,

郑庐断裂右行
,

圣
·

安德 里 阿斯断

裂也是右行
,

表明环太平洋软流物质的逆时

针流动
。

3
.

环太平洋北部的软流物质被辗压后
,

从夏威夷一土阿莫土的北西向洋隆带外排
。

玄武岩排出量达 20 k m
” ,

该 无震徉 隆的存

在
,

使得板块构造理论中关于从东太平洋扩

张到西太平洋俯冲带之间的
“

传送带
”

机制

陷人困境
。

软流物质的液压转动成了最佳模

型
。

4
.

环太平洋地区的 地体 增生闭
,

是大

陆在前进中捕获残余陆块和深洋沉积体的证

据
。 “

传送带
”
机制实际上解释不 了此现象

。

弓
.

大陆系统滑移的前锋在北太平洋
,

而

其后缘在大西洋
,

软流圈环球性压差表现为

洋底扩张速率的变化
。

太平 洋扩张速率 18 ~

1 5 c
m / a

,

印度洋降至 6~ 7 c
m /

a ,

大 西 洋

仅 1~ 2 e m /
a 。

6
.

当软流物质 从北太平 洋越过赤道进

人南半球
,

科里奥利效应促使其作顺 自转方

向旋转
,

于是便出现图 6右所示现象
。

北半球

所见也一样
,

当寒武一二叠纪时
,

在南半球

软流圈旋转推动下进人北半球时
,

表现为同

方向 (顺自转 ) 旋转
,

以后软流圈被驱除
,

才改变为白圣纪以后的大陆的平移运动
。

三
、

全球扭转构造体系

非均一岩石圈的滑移
。

使地球表层永远

处在南北不对称状态
。

在北半球陆地的潮汐

摩擦及南半球软流圈顺自转流动这样一对力

距作用下
,

发生地壳扭转
,

形成全球的扭转

体系
。

其主要特征包括 ( 图 7 )
:

1
.

北西西向螺旋 形扭 动带的存在
。

地

中海构造带走向北西西
,

欧亚大陆发育有成

组的同方向伴生断裂
。

该带从地中海以西延

伸到澳大利亚和新西兰后
,

进入洋壳区
,

改

变应变方式成为同方向并伴有帚状散开特点

的转换断层
、

直达南美南部及德富克海峡
。

扭动带在球体空间的形态实为螺旋形
。

刚好

从南到北绕地球一周
。

只有球体扭转才会出

现这种变形
。

2
.

北美一南美
、

北大西洋一南大西洋
、

亚洲一澳洲
,

发生 了全球性的北侧向西
、

南

侧向东的错移 ;

3
.

在上述错移点上
,

同时也是大陆群体

从北向南回环压向太平洋的旋动枢扭点 (球

面上同一黎曼几何点是互相对峙既的两点 )

上
,

出现了加勒比海旋涡状构造和加勒比海

旋涡状构造
。

4
.

由于全球性扭转
,

发 育了成组 南北

方向和东西方向的张扭及压扭性断裂
。

仅就

南北向者而言
,

有东非裂谷
、

印度洋
、

东太

平洋以及大西洋等扩张带
。

这种直而长的
,
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图 1 图 2 全球主要大陆视极移轨迹图
(据表 1 )

早古生代 (毛 ) 晚古生代少 ) 中生代 (K ) 新生代 (现代 )

图 3 全球各时代海陆分布

复原示意图
虎中 A一亚洲

, E一欧洲
, x 一下扬

子
, s一南极洲

,

o 一澳洲
, 卜一非

洲
, ,一印度

; N A一北美
, s A一南

美 , 上半部为北半球
,

下半部为南

半球 (依据表 z 及 J
.

K
.

A H a b : 。 h r

的各大陆古纬度网成果 )
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图 4 地史过程中北半球大陆面积 扩大

的状况
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图 5 地史过程中南半球陆地的离散迁 移

左图带点为 P 时大陆
,

右图带点为 K 时大陆
。
(代

号同图 3 )
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图 6 当代 全 球 岩石 圈 厚 度
,

即 底界

埋深图
( 据 D a v i d 5 C h a p m an ) 1

。
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, 2

.
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一 2 00 k m
, 3

.
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图 7 全球构造及软流图运动方向示意图
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甚至插人极地的巨大张裂
,

绷卜纯脆的正应力

所能产生
。

唯有绕轴扭转才会出现
。

至于热

膨胀更不可能出现这种巨大的线状变形
。

在

这个问题上
,

李四光的经向构造
〔 5 〕
较之地慢

对流模式更加合理
,

但这种经向构造应是张

扭性而非纯张性
;
东西向的扭转破裂

,

则表

现为大西洋
、

东太平洋以及东亚普遍见到的

转换断层及陆上走滑性质的断层
。

5
.

歹字型构造及全球构造体系
。

`

— 至此
,

可以认为软流圈液压传动机

制及地壳扭转都是客观存在的过程
。

板块构

造理论同李四光的地质力学借助地壳扭转而

紧密地结合为整体
。

四
、

动因推测— 银河系运动效应

无论借助于地慢对流
,

地球 自转速度变

化或 日一地
,

月一地潮汐摩擦
,

都不可能诱

发岩石圈和软流圈的这种缓慢的南北方向环

行现象
。

这种长周期的运动原因
,

应从银河

系的运行规律中寻找
。

这方面工作目前正在

起步 “ 6 〕 。

勺 a p e r p a 仄 e K H益 ( 1 9 6 3 )
、

S r e l n e r ( 1 9 7 6 )
、

蒋志 ( 1 9 8 1 ) 和于海峰 ( 1 9 8 7 ) 等都探讨过

这类问题
。

他们的思想
,

虽未被公认为成熟

的
,

系统的理论
,

但无疑地使人们相信
,

银

河系运动与地壳运动之间
,

存在着多方面的

联系
。

只有将地球看作开放系统
,

才有可能

回答封闭系统所难以回答的问题
。

我们进一步分析银河运动的种种效应
:

轨道特征
:

银盘与天赤道夹角 62
” ,

故地 球自转轴

在银道面上的倾伏角仅为 2 8
。 ,

而 它在黄道

面上的倾伏 角大达 69
.

3
“

地 球 实际 上是以
“

斜躺着
”

自转的姿势在银河轨道上运动
,

同时以
“

斜立着
”
的姿势在太阳系中运动

。

仅考虑银面与地球
,

则地球在银河轨道运动

中像炮弹那样自旋着
,

并因同时环太阳公转

而盘旋着向前推进
,

其轨迹为螺旋形
。

有半

个周期 ( 1
.

5亿年 ) 是 以 北半 球 为头部 推

进
,

另半个周期向后倒退
,

以南半球为头部

推进
。

转折点在南北纬 62
“ ,

北半球和南半

球在运行中轮流交替正对银心
。

速度场
:

上述运动可以看作速度场的叠加
,

基本

场是银河系中的运动
,

V = 2 50 k m s/
,

比之

地球环绕太阳的公转 速度 ( 2 9
.

27 k m /
s ) 大

了 8
.

4 倍
,

当然
,

其动量 (m V )也大了 8
.

4倍
。

即地球在 环绕银 心 的 运 动中
,

动 量 大达

1
.

4 9 4 又 1于
`
吨

·

公里 /秒
。

地 球的惯性中心

实际上 由地核和地慢的惯性中心决定
,

在复

杂的速度场 中
,

岩石圈受到多种因素作用的

速度矢量不可能与核慢相协调
,

它们之间只

是借助于全球质点系内部引力场约束而结成

统一的球体
。

在软流圈强度极低的条件下
,

由于核慢惯性与岩石圈惯性的差异
,

会导致

岩石圈质心同核慢 ( 代表全球 ) 惯性中心的

偏离
。

岩石圈的质心会向着地球进向点的相

反方向偏移
。

这一偏移方向应与银面轨道面

平行
。

而同地轴相交成 62
“

角
。

其最终效应

是使 岩壳 顺时 方 向来回 往复 地 作 惯性运

动
。

引力场
:

银心一地球的引力仅是太阳一地球引力

的六千亿分之一
。

但若考虑时间因素
,

银河

年为 3 亿年
,

比太阳年大 3 亿倍
。

在相同角

距范围内
,

银心引力持续时间也比太阳引力

持续时间大 3 亿倍
。

于是银心引力场对于地

球作用的效应
,

要提高同等倍数
,

达到 日一

地引力场效应的 1 / 2 0 0 0
。

粗 略 计算
,

银一

地引力值为 6
.

65 7 2 64 x 1 0” 达因
。

在持续的

定向作用下
,

会产生可见的变形效应
,

特别

是对于地球的水圈和淮流体的轨流圈来说
,

更是如此
。

银心引力方向与地球随着太阳系在银面

上的进 向点总是相互垂直
。

今时进向点在天

鹅座方向
,

该星座投影在 天球纬度 4 6
“

~ 4 7
“

上 ;
银心方向则在人马座 ( 该星座又称南斗

星 )
,

是黄道十二宫中仁自最靠南者
,

坐标是
:

“ 二 1 7 “ 3 9
.

3
` n

占= 一 2 8
“
5 4

`

( 1 9 0 0 )



a = 1 7卜 4 4
.

4
「 ,

占二 一 2 8 6 5 5` ( 1 96 0 )

银心引 力 方 向 也在 地球 南 北 往复移

动
。

” ·

…这一切因素的绝对能量不算太大
,

但在地球内部软流圈同岩壳之间液压传动机

制及热机制
、

离极力因素和月一地潮汐摩力

配合下
,

便可成为地史过程中积累下来的可

观察到的运动
。

地球的梨形外貌同银心引力

方向和进向点方向相适应是最好的证 明
。

存在的向题是
,

寒武纪以来岩壳相对于

地核磁坐标系 南北方 向旋 转的欧 拉角仅为

60
“

左右 (陆半球已 是 南北颠 倒 )
,

这个转

动周期比已知太阳系在银河系中的运动周期

( 3亿年 ) 长得多
,

两 者 不 协 调
。

因此怀

疑
,

太阳系在银河系 中 的 运动 不是椭圆轨

道
,

而是涡旋体系特有的对数螺线轨道
。

伸展构造问题

朱 志 澄
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伸展构造是地壳或岩石圈在引张状态下

形成的构造
,

在区域弓!张作用下往往引起地

壳减薄
、

地层柱减薄或部分地层缺失
、

断陷

和隆起
,

并引发岩浆活动等热隆作用
。

伸展

构造与成矿作用关系密切
。

近年来
,

伸展构

造的研究进展迅速
,

在理论和实际上均有重

大突破
,

成为当前构造地质学家瞩 目的研究

课题
。

为了探索其内在规律及其在找矿等实

际工作中的作用
,

应进一步深人研究伸展构

造
。

现对其中几个问题作一讨论
。

一
、

两类伸展性断层及其与区域变形的

关系

伸展构造的基本型式是各种正断层及其

组合
。

根据伸展性断层的产状
,

基本上分为

两类
:

陡倾正断层和缓倾正断层
。

陡倾正断

层一般是切层产出
,

缓倾正断层常顺层发育
,

这种划分是相对的
,

一些大型陡倾正断层向

深部延伸也常常变缓
。

产状上的相对分类
,

也寓含力学成因和构造意义
。

陡倾正断层是

在拉伸中发生的
,

是张性的
,

裂谷
、

拗拉槽

和箕状断陷均属此类
。

区域性基性岩墙群也

总是在陡倾正断层控制下产出
。

正断层陡直

下切是长期形成的概念
,

曾作为伸展性断层

的标志性特征
。

但是自 70 年代尤其是 80 年

于七
,

R
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.5 L is tr 等在美国科迪勒 拉 造山

带发现了另一类大型缓倾正断层
,

即顺层或

基本顺层产出的拆离断层
。

断层属张剪性
,

总体成铲状
。

典型代表是产于基底与盖层之

间顺层不整合面的拆离断层和伴生的变质核

杂岩
。

80 年代伸展构造研究的重点就 集中于

这类拆离断层
,

也是本文讨论的中心
。

上述两类伸展性断层与区域构造的发展

演化常具对应关系
。

区域构造发展总是成阶


