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提妻 本文对地壳构造运动 深鄞地球物理特征的分析和研究结果表明．谦凉地螋 物两境 

和发源地幔物质流的运移状志及其组合型式 以及 艺 j与地凭下异面形状的相对关 系 是 影 响 

大地构造运动和地壳形变的主要因素．并由此说明了其些地区大地震活动比较嶷中和 易 予 发生 

的原因，以及 岜们所 对应的 探部地球物理背景 ． 

刖 吾 

地球是 一个内部物质在不停地运动的球体，而这种运动总是不断地通过地壳的构造变动 

表现出来的。地 壳活动性强的地区往往也是地震活动较频繁的她区，而地壳活动性的强弱剐 

与地幔物质的运动状态有密切的关系 ‘ 

引起地震的因索往往是多方面的，但是对于人类的 日常生活威胁较大的大地震的发生， 

主要与深都的构造变动有关。这种深部构造变动的力源来自地幔物质的运移力。因此．通过 

分析地幔物质的运移状态对地壳椅造变 动的影响，就有可能从大区域的角度来到分出大地震 

活动较集中的地区，并 了解这类大地震医之所 以存在的深部地球物理背景。 

一

、 地幔物质 的运动形式 

任何阶段，任何型式的大地构造运动，总是表现出与当时一定的地球物理特 征 相 对 应 

的，特别是与深部的地球物理特征有着密切的关系． 在她质年代中，随着地球的演化，深部 

地球物理特征也在不断地赛生着变化。这种变化与地 幔物质的运动是紧密相联的。地 幔物质 

的运动是 由于地幔中密度异常源的存在，使得地 幔物质偏离 ．流体静力平衡状态而造成的．地 

球是具有明显的层状结构的球体，处于不 同层位的地球物质，不但具有各 自特殊 的 运 动 形 

式，而且其对地壳构造动运的影响也是不同的 一般来说，波长短，理藏淡的密度异常源主 

要引起小尺度的物质运移，其对地壳构造变动的影 响是局部的，短 期的．而波长长，埋藏深 

的密度异常源刊将引起大尺度的物质运移，其对地壳构造变动的影响是大范围的，长期的． 

随着空间测量箍术的 E；益生展，人造地球卫星提供的资料，使我们有可能对地幔深部密 

度异常源的分布得出新的认识。l蜊如可 以利用人造卫星提供的资料，绘制出全球的 自由空气 

重力异常嚣 (曾维鲁 ，l985)。由于她 幔物质是具有平均牯震约为2．4×l0 ’fj的塑性体，在 

地球长期运动的过程中，在各种外力和内力的共同作用下，地幔物质将会发生缓慢的移动。 

由场论可知，对子物理场来说，场的等值线与力线总是正交的，即地幔物质的运移路径是与 

等值线的法矢量方向一致的。而地幔物质的运穆强度则与场的等值线梯度变化的大小有关． 
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据此，本文给a}j‘所i=c=区域的深源和浅襟地幔物质运移状态图。深源地 幔物质运移过程与地 

壳岩石的均衡状态无关，它主要反映深部地墁物质的结构。浅源地幔异常源 主要反映岩石圈 

下面地幔物质密度的横向不均匀性。它们两者都与地壳的构造活动有关。 

本文 给出了所沧区域的深溉 (2-- 1 2阶GEM10B地球模型 )和 浅源 (1 3—36阶GEM10B 

地球模型 )地幔物质运移状态图。 由此 晓明处于不同区域的地壳构造变 动，如何直接受控于 

运动着的地幔物质。 

二 、深源 地幔物质运移力对地壳 的影响 

包括华南地区和华北地区在内的深源地经物质运移状态如图 l所示．由图 l可见，华南 

和华北地区均位于单向运移的地幔物质流之上，该区域范围内不存在任何密度异常源．从宏 

观上来看，地幔物质主体上是 由西向 

东运移的。华南地区和华北地区同处 

于 由西指东的统一构造应力场之中。 

但是具体地来看，华南地区和华北地 

区所处的构造应力场状态是不完全一 

样的。在华南地区内，大 致 以 北 纬 

25’为 轴线．其南北两侧的地幔物质在 

向东运移的过程中，有逐渐离开该轴 

线的趋势，使得该处的地幔物质流由 

于在单位 时间内流过单位面积的流量 

减少而变得相对和缓。同时，该轴线 

及其附近地区单位面积 内的地幔物质 

所携带的地热流密度也必然会相对降 

低．结果使得华南地区的地壳活动性 

相对减弱。华北地区的地幔物质运移 

特征是大致 以北纬4O‘为轴线， 其 南 

北两侧的地幔物质在向东运移的过程 

中，有向该轴线逐渐靠拢的趋势，使 

得该处的地幔物质流由于在单位时闻 

内流过单位面积的流量增加而变得相 
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圈1 华南和华北地 区的深部地幔枷质运牡喝 

Fig。 1 Fhe moYeme~t of deep origin mantle 

in South and North China 

对急剧。 同时，该轴线及其附近地 区的单位面积内的地幔物质所携 带的地热流密度也必然会 

相对增高。结果使得华北地 区的地壳活动性相对增强 

三 、浅源地幔物质运移力对地壳的影响 
一 般来说，觋今的地球物理资料主要反映的是中新生代以来的地质事件．故此由地幔物 

质运移图可知，中新生代 以来的大地构造运动是深源和 浅源地幔物质运移所产生的驱动力 联 

合作用的结果。其 中深源地幔物质运移作用力的影响是主要的，它决定了大地构造动运发展 

阶段的性质 (如，活动期—地槽阶段，她洼阶段。平静期一地台阶段 )。而浅源地幔物质运 

移作用力的影响，在某种程度上可以起到诱导和加速地壳构造变动的作用。在不同的地 区 
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(例如，华南地区，华北地区 )这两种力盼联合作用程度是不同的。就是在同一地区，这两 

种力的联合作用也会随时间而发生变化。当大地构造运动处于剧烈期时，深温埘鹱物质运移 

的强大驱动力往往会强烈地影响着浅源地幔物质的运移状态，这时深源地幔物质和浅源地幔 

：l。 1 2t} 

地 0霸 if 『∞ 

田2 华南和华北地 区浅源地幔物质运移圈 

Fig． 2 The m0v ement of shallow origin 

mantle in South and North China 

物质运移的方向一致较明显。当大地 

构造运动不是处于剧烈期时，深源地 

幔物质运移所产生的驱动 力 大 大 减 

弱，其对浅源地幔物质运移状态的影 

响也变得相对地不明显。这时深源地 

幔物质和浅源地幔物质的运移方向基 

本上不存在对应关系。但是 当浅源地 

幔物质在局部上与深源地幔物质运移 

方向一致时，就会使的该局部地壳的 

活动性相对增强。 

图 2是包括华南地区和华北地区 

在内的浅源地幔物质运移图。 由图 2 

可见，华南 内陆地区所对应的浅源地 

幔物质流方向性不明显，其与深源地 

幔物质的运穆方向没有对应关系，而 

且浅源地幔物质运移所产生的作用力 

较弱，显示了华南 内陆地区的地壳稳 

定性较高。在华南地区范围内，从淅 

江的温州一福建一广东的汕头沿海一 

带，浅源地幔物质运移方 向和深源地 

幔物质的运移方向对应关系较明显，其结果将使得该沿海地 区一带的地壳构造变 动和大地震 

活动变得相对强烈。 

与华南地区相比，华北地区的浅源地 幔物质流方向性较明显，地幔物质运移所产生的作 

用力也较强．显示了华北地区的地壳活动性强于华南地区。但是从总体来看，华北地区的浅 

源地幔物质与深源地幔物质在运移方 向上不存在对应关系，表明了华 北地区目前不是处于大 

地椅造运动的剧烈期。从局部来看，在渤海湾南西西方向的邢台地区附近有一个浅部地幔物 

质发散源，而在渤海湾北东东方向的海域地区附近确一十浅源地幔物质会聚源。这就为渤海 

湾及其邻近区域的浅源地幔物质流的运移提供了有利条件。在这个局部范围内， 由于其深源 

的地幔物质流和浅源的地幔物质流在运移方向上具有 十分明显的对应关系，这种结果无疑地 

会加强该地区地幔物质运移所产生的作用力对地壳构造变动的影响，致使该地区的地壳变动 

显著增强，大地震活动十分强烈。仗在近期内就在该地区范围内的邢台，渤 海， 海城、 唐 

山．天津宁河等地先后发生了·5次 7级以上强震，最大震级7．8级。相比之下，华南地 区 的 

的次地震括功远不如华北地区强烈。 
一 

’ 
- 

四、地壳下界面形态对地壳变动的影响 

在地壳构造变动的过程申，除了地幔物质运移作用力这个主要影响囡索外，地壳的下界 
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面形态也会在地壳的构造变动中起到某种作捐。当地壳下界面的等深度线孝皂兰 至望 
力的 向平行时，地壳活动性较弱。当地壳下界面等深度线走向与地壳的构造应力方向垂嚣 

时。地 壳的活动性将相对较强． 

图3毫包括华南地区和华北地区在内的5。×5。平均自由空气重力异常图·由图3司 
见，华南和华北地区的重力异常等值线大体上呈现为南北走向。以北纬3。。扣中心线，

。 

审心线有一系列由西向东逐渐扩展的重力异常等值线弧，表明了在华南和华北地区，由于现 

代的应力积累所造成的岩石圈局部弯曲日『起的构造力方向是由西指向东的。由图3可见，华 

北地区重力等值线的梯度变化方向大体为北东东向，而华南地区重力等值线的梯度变化方 

太体为南东东向。由此可见，华南地区的地壳构造应力方向以南东东为主，而华北地区的地 

壳构造应力方向则以北东东向为主。该结果与图 1的分析是一致的。 
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圈 3 华南和华北地区5。义 5 自由空气 

重 力异常图 (据王懋基等 ) 

圈4．华南和 华北地 区婪霍面深度 图 

(据周姚秀等，1982) 

Fi ．3 Th e map 0f 5。×5 fre e air gravity Fi匹． 4 M。h。 d。Pth d t b“t 。“ 

an。ma1 In Soulh and N。rth China in South arid North Chi“ 

图4是包括华南地区和华北地区在内的莫霍面深度图。由图4可见，华南地区和华 地 

区的莫霍面等深度线走向明显不同。华南内陆地区莫霍面等深度线的走向变化趋势 童至 
北由近东西向逐渐变为北东东向。而华北地区的奠霍面等深度线走向则大体上为北北誊皇一 
由图 3和图 4可见， 由于华南 内陆地区的地壳下界面等深度线走向的变化趋势与地壳梅造应 

蠹 皇 三 盐 霎 薹篙 釜雾 磊 盟 温州一汕头沿海一带的地壳下界面等深疲线走向与地壳柯适皿刀坜目习 瞬理垄且’瓢 
州一汕头沿海一带的地壳活动性稻对较强。实际上，南蛉纬 向构造带的存在对华南地 地 

壳构造变动有很大的影响 该构造带不仅影响着南岭地区地壳下界面的形态，而且由于其走 
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向近乎平 行于地壳构造应力场的方向，就像为 南岭地区的地壳设置了一条 加固觞 ，减弱 

了这一地区及其邻近区域的地壳构造变动． 

华北地区不但地壳下界面等深度线的走向与地壳构造应力场的方向接近于垂直，而且奠 

霍面的深度变化也较华南地区剧烈。特别是在渤海湾以西的邻近区域 内，莫霍面每100公 里 

的落差迭 5公里。所有这些因素加上地幔物质运移力的影响，使得华北地区的地壳构造变动 

瓤地震活动强于华南地区，而渤海湾及其邻近区域的地壳构造变动和地震活动又强于华北的 

其他地区。 

五 、结 束 语 

地幔物质的运动是地壳运动和大地震活动的主要动力来源。不同的地幔物质运动形式所 

引起的地壳构造运动形式是不同的。地幔和地壳既相互作用又相互依存。一方面，地壳作为 

地幔的盖层阻碍着地幔物质作垂直运动，同时，地壳与地幔之间的摩擦力 及地壳下界面的 

不规则形状 也阻碍着地幔物质作水平运动．另一方面，地壳又在地幔物质运移力的作用 下不 

断地发生着各种大地构造运动和地震活动．诚然，由于地壳结构和地幔物质的运曲是复杂多 

样的，因此，只有充分地利用现代科学手段 综合多方面的地学研究成果，才有可能对地壳 

运动和大地震活动的力源机制问题作出更符合客观实际的解答． 
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THE DEEP GE0PHYSICAL BACKGR0UND 

0F THE CRUSTAL M0T10N 

Yuan Zhaoyi 

<The Geote ctonic Institute of Changsha，Academia Sinica) 

(Abstract) Bt studying the deep geophy sical background 0f the crustal 

motion．it shows that the movement sty1e of deeP mant1e fl0w and shallow 

mantle finw．their composition form and the relation betwe en Moho shape 

and mant1 e movem ent Ure the main factors to affect th e crustal motion 

From this r esult． it can be found the reason of the occurence of strong 

earthquakes often in som e ureas and the background of deep geophysics in 

this area
．  
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