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为２１世纪活化构造与成矿学发展创新国际学术研讨会题词

继承不泥古
发展不离新

对于任何一个前人的科学理论，都要一分为二，通

过扬弃，发扬其精华，弃去其糟粕。并根据实践检验结

果，修正其不符合客观实际之处，从事“创新”并发

展它。

对于地洼学说（活化构造理论）也应如此，继承它

时，不要受前人的看法所束缚，要根据实践检验结果和

创新来实现，这样才能加以修正和发展。

２００１年１０月２９日



独立思考　自主创新

（代自序）

清代学者叶燮曾说：“唯有识，才能是非明；是非明，才能取舍定。既不跟古人脚印，亦

不跟今人脚印。”这句箴言如果用在今天来指导科学研究，依我个人的理解，就是对于前人的

理论，要准确地了解清楚，分清其精华和糟粕，在批判地继承的基础上加以扬弃，并根据自

己观察和实验的结果，独立思考，自主创新。它对我一生的科学事业都起了很大的作用。

我从青年时期开始，就有喜欢思考、验证的习惯。对一些认为值得怀疑的学术理论或观

点，往往想到先去设法检验，或至少了解其有无充分事实依据，才愿意相信和接受。后来从

事大地构造研究，正是由于这一习惯使我得到不少益处。

自１９世纪后期以来，在地质学中，世界上最流行的有关地壳演化的理论为美国学者赫尔
（Ｊ．Ｈａｌｌ，１８５９）、德那（Ｊ．Ｄ．Ｄａｎａ，１８７３）以及奥地利学者徐士（Ｅ．Ｓｕｅｓｓ，１８８５）相继提出并确
定的“地槽－地台学说”。百余年来，这种学说一直流行于整个地球科学，被视为不需怀疑的
真理。根据这个学说，中国东部大部分地区，向来被划为地台区，“中国地台”之名久被采

用，并被人所深信不疑。我根据自己的长期观察与反复研究，结合对前人留下的大量资料的

分析发现，这一地区在中生代中期（两亿年前）之前，虽然经历过“地槽区－地台区”阶段，与
槽－台学说的论点无异，但自中生代中期开始，这个著名的“中国地台”上却先后不一地出现
了新的情况：地壳运动转为强烈，尤以水平运动十分显著为特色，出现了陆内造山作用，断

裂、褶皱、逆掩、推覆等构造众多，形成了反差很大的构造 －地貌，高峻山脉与深浚盆地相
间，出现盆－岭格局。同时有大量岩浆活动和变质作用，带来了以富于有色金属为特色的矿
产。以“有色金属之家”著称于世的南岭，其矿产即主要在这一时期形成，其中不乏大至超大

型矿床。这一地区目前新构造运动强烈，地震多见。有些地方，如黑龙江省五大莲池，２００
年前还有火山喷发。所有这些，都不是地台区作为稳定区（克拉通）应有的特征，而显然是活

动区（造山带）的典型标志。这就使得槽－台学说难以解释，阻碍了人们对这一地区大地构造
性质的正确认识，也就无法合理利用、改造自然，有效地寻找地下资源和消减自然灾害。

科学研究的目的，是准确地了解自然、掌握自然规律、服务生产、发展国民经济、为人类

谋幸福。如果能解决中国东部现阶段大地构造性质问题，更全面地认识这一地区的地壳发展

史，从而有助于了解其蕴藏的矿产特点和时空分布规律，更有成效地指导找矿，将会对我国

社会主义建设和世界地质学的发展作出较大贡献。为此，我在中国各省有关地区进行野外考

察及专题研究，收集第一手材料，并在参考前人资料的基础上，于１９５４年确定了这一研究题
目，结合教学工作开展科学研究。经过两年时间的进一步补充观察、搜集材料和整理、归纳、

对比、分析、推理，第一篇论文于１９５６年发表。这就是后来被人们称为地洼学说诞生标志的

１独立思考　自主创新（代自序）

 载《科学的道路》，中国科学院院士工作局编，上海：上海教育出版社，２００５



《中国地台“活化区”的实例并着重讨论“华夏古陆”问题》。这篇文章提出用“活化区”（１９５９
年又称为“地洼区”这个概念描述中国东南地区自中生代中期以来的现阶段的大地构造性质。

以后，我又继续增加论证，充实修改，逐步深入提高，终于形成比较完整的理论体系。经过

几十年的求索，从孕育到诞生，逐步形成和不断发展。今天，地洼学说已从最初用以刻画中

国东南地区为代表的大陆地壳现阶段构造特征，限于专门研究大陆地壳构造，特别是陆内造

山带为对象的一个相对单纯的地洼构造（包括地穹山脉和地洼盆地）概念，演变成为把全球岩

石圈构造演化－运动结合起来，统一研究，具有五个组成部分和多个衍生学科，兼顾大陆与
海洋的理论体系。

上述研究成果，经过３０多年的时间考验和国内外地质工作者的实践检验，已经证明具有
如下几方面的意义和作用。

１．它阐明了中国东部自中生代中期以来，其大地构造体制实际上属于活动区（造山带）。
它的性质与地台区相反，但其各方面的特征表明与地槽区也不同，而系另一种新发现的活动

区型的大地构造单元。最早命名为“（地台）活化区”（１９５６年）。目前在国内外“活化区”与
“地洼区”两名并用，作为同义词。

２．在理论上冲破了近百年来一直视为真理的“非槽即台”的传统思想的束缚，在大陆壳
区发现了后地台区阶段的一种新型活动区，即槽台以外的大陆地壳第三基本构造单元。

３．地洼区（活化区）概念发源于中国，但已被实践证明具有世界意义。
４．反映出大陆地壳的演化－运动过程，是通过活动区同“稳定区”之间的互相转化、交

替更迭，由简单结构到复杂结构，螺旋式上升，波浪式前进的。

５．地洼区具有重要的成矿作用。由于它的发现，促使成矿学的发展进入新的阶段，增添
了新内容。

由于第三基本构造单元或地洼区理论具有上述几方面的科学意义和社会效益，已被国际

上评为“决定当代地质学发展”的“新学说”之一，是找矿工作中“具体预测研究的基础”（苏联

Ｔｏｍｓｏｎ，１９７７）。美国《经济地质》杂志１９７６年评价活化区成矿的重要性时指出：功劳归于中
国。地洼学说已逐渐形成了一个起源于我国，称中国学者为“第一代引路人”的国际性学派体

系。１９８８年第一届国际地洼构造与成矿学讨论会上，各国代表通过在中国设立国际地洼构造
与成矿研究中心的议案。１９９１年及１９９２年，该中心俄罗斯及蒙古分中心也相继成立。１９９０
年国际矿床成因协会理事会在加拿大召开时，决定在矿床大地构造委员会中成立构造－岩浆
活化（地洼）研究组。１９９３年，国际地质协调计划执委会批准设立《东亚中生代活化带（地洼）
成矿》研究项目，列为ＩＧＣＰ３６１，使地洼构造成矿的研究进一步纳入国际协作计划。

这一成果之所以能够取得，主要由于我在科学研究的过程中注意了下列几点：

正确对待前人理论，学百家之长，自主创新　对任何与自己研究领域有关的科学理论，
都应虚心学习，以求全面深入了解，但不作无原则的全盘接受，要一分为二，只取其精华。

就是说，要根据实际材料，检验原有理论，肯定和继承其符合事实的部分，而对其未经验证

或经不起检验的部分，加以探索，作为选题对象，以求创新。我主张尊重前人劳动成果，从

中获得知识，但不受其束缚，而根据自己的材料和思路去寻求真理。对前人未解决的问题，

树立信心，矢志不渝，务求达到水落石出。

面向国民经济，密切联系生产　我在选题时，在把了解客观世界、掌握客观规律作为主

２ 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）



要科研任务的同时，特别注意国民经济建设的需要。我认识到，实际意义较大的课题，所取

得的成果其社会效益和经济效益也较大，因而也就较容易得到社会的重视和推广，早日获得

实践检验，同时也早日使成果得到充实和提高。

注意研究方法，演绎与归纳并重　演绎法可使人想象丰富，思想开敞，作出无数假说。
但在未得到证明之前，纵使动听诱人，仍然只是假说，不一定真正反映客观实际。如果是华

而不实，即使可以推行一时，也终难逃过实践的检验。只有演绎法与归纳法并重，交替使用，

随时验证自己假说的正确性，才能易于获得接近客观实际的结论。

重视野外观察，宏观与微观结合　地洼构造理论之所以具有一定的实用性，被认为“以
十分让人信服的论据，论证了这种地区是与地槽区和地台区并列的一级构造单元”（苏联Ｓｈｅ
ｇｌｏｖ，１９６８），即得益于此。如果轻视任何一方都会影响科研的质量。近年有些国家轻视野外
工作之风吹到我国，不宜模仿。

讲究思想方法，重视辩证思维　基础理论问题常常涉及科学中的带根本性的问题。在整
个科学研究活动中，运用自然辩证法将会获得有益的指导作用。就大地构造来说，过去强调

地壳演化研究，采用历史 －分析法，重视垂直运动，近年则强调研究岩石圈块体的运动；采
用动力分析法，重视水平运动。各有优点，也各有不足之处，主要在于两者都有偏颇。如能

运用辩证思维，把两者结合起来建立历史－动力大地构造学及壳体概念，将岩石圈块体的演
化与运动融为一体，采用历史动力综合分析法，统一研究，既强调它们在时间上的动态，又

强调它们在空间上的动态，即发展观点与联系观点结合，时间空间兼顾，水平运动垂直运动

并重，将能更全面认识地球，建立的理论将会更有成效地指导生产。我之所以能够发现地洼

区这个新型活动区，成为地洼学说基础的最原始部分，即是受益于这样的思维方式；该学说

的其他组成部分以及其整体的指导思想和思维方式有别于槽 －台学说和板块理论，也主要
在此。

１９９８年

３独立思考　自主创新（代自序）



前　言

陈国达（１９１２—２００４）是中国科学院资深院士，国家一级教授，教育家和社会活动家；国
际著名地质学家、大地构造学家、成矿学家、国际活化构造与成矿理论体系———地洼学说原

创者及其国际性学派创始人、国际地科联（ＩＵＧＳ）矿床成因协会（ＩＡＧＯＤ）矿床大地构造委员
会（ＣＴＯＤ）副主席兼构造－岩浆活化（地洼）学组主席。

曾任中南矿冶学院（现中南大学）地质系首任系主任，中南矿冶学院副院长，湖南省地质

学会首任理事长，中国科学院长沙大地构造研究所首任所长，中华人民共和国成立后中国地

质工作计划指导委员会委员，中国地质学会副理事长，全国人大第四、五、六、七、八届代

表，全国先进工作者，全国高等学校科技先进工作者，湖南省特等劳动模范，湖南省首届科

技之星。

他一生以大地为伍，从事区域地质、构造地质、成矿学、地貌学、地震、古植物学等多个

领域的研究与教学工作７０余年，硕果累累，桃李满天下。据不完全统计，他在国内外公开发
表论著４２０多篇（本），还有未发表论著及学术报告５０余篇（本），内容广泛，形式多样，既有
对理论大地构造学和成矿学的重大建树，也有对地质基础和新兴学科的出色贡献。他的最大

建树在于创立了大地构造新理论———地洼学说（活化构造及成矿理论），为推动地球科学的发

展和矿产资源开发做出了卓越贡献，产生了深远的国际影响。地洼学说的创立突破了近百年

来统治地球科学的槽 －台学说的束缚，被列为２０世纪世界科学史上的大事之一。经过半个
多世纪的不断发展、完善和实践的检验，地洼学说已得到国内外地质学界的承认与高度评

价，从而成为源于中国、称陈国达为“第一代引路人”的国际性学派体系。

他为中华民族赢得了荣誉，更是中国科技精英中的杰出代表。

一

陈国达，原名陈祖达。１９１２年１月２２日生于广东省新会县五福里一个贫苦的店员家庭。
他年幼时就聪颖好学、爱动脑筋。他经常随父亲翻山越岭，渐渐地对山和海产生了兴趣。大

自然的熏陶，使他自小养成了探究山川奥秘和好奇求索的个性，以及求真务实、细心观察、

勤于思考、刻苦钻研的习惯。

１９２５年，陈国达考入新会一中。１９２８年，他以优异的成绩越级考取中山大学理学院预
科。两年后直升本科，并且选择了地质学。大学期间，陈国达师从我国著名地质学家张席

躌、古生物学家乐森 、大地构造学家李承三等教授，还有瑞士构造学家 Ａ．哈安姆，奥地利
著名古生物学家Ｋ．古力齐等外籍学者。他学习十分刻苦，坚持理论与实践并重，不满足于学
校安排的课外实习，经常利用节假日到广州郊外考察……

年轻的陈国达才华横溢。大学四年，他先后发表三篇颇有见地的论文。第一篇论文《广

·１·前　　言



东新会地质试勘》，这是他利用暑假回乡考察后写下的，后来获国立北平研究院地质矿产研

究奖金。另一篇《广州三角洲问题》，他以实际资料为依据，大胆提出它并非真正的三角洲，

而是由基岩准平原被珠江泛滥平原冲积物覆盖及基岩残丘共同组成的地貌景观。这篇论文被

刊登在中国科学社主编的《科学》（１９３４）刊物上，并获中国科学社颁发的奖金和一枚刻有“格
物致知，利用厚生”的金质奖章。第三篇论文（毕业论文）《广东之红色岩系》，是他前往广东

省仁化丹霞山等地考察后写下的，首次阐明了关于中新生代红层的沉积环境，并提出了“丹

霞山地形”。该文与１９３８年题为《中国东南部红色岩系之时代划分》的英文论文，是他后来创
立地洼学说，命名“地洼区”、“地洼沉积层”的最原始的依据。因其论文见解新颖、富有独创

性，再次获得国立北平研究院地质矿产研究奖金。

１９３４年，陈国达大学毕业后，获美国洛克菲勒文化基金资助被直接选送到北平研究院地
质研究所当研究生，师从著名地质学家、中国中生代造山运动———燕山运动的发现者与创名

者翁文灏教授，兼在北京大学随著名植物学家斯行健教授和美国大地构造学家葛利普教授学

习。在这期间，他先后考察了河北、山东、山西、内蒙古等地，收集到大量的第一手实际资

料，发表了《山西太谷沉积中之水成变形》《山东荣城县马鞍山碱性正长岩之探讨》等四篇论

文。通过潜心研究，他发现当时按传统的地槽－地台理论所划定的“华北地台”，与他在华北
地区观察到的中生代造山运动地质构造现象不相符合。这一怀疑，标志着一种新的大地构造

思想在他脑海里孕育。１９３５年，陈国达结束了研究生学习，回到广州，在两广地质调查所任
技士，兼任中山大学地质系的教学工作。

１９３６年４月１日，广东灵山地区发生了强烈地震。陈国达冒着余震的危险，赶赴灾区现
场考察，写出了具有深远影响的《广东灵山地震志》专著，对传统理论认为中国缺少地壳活动

性和系少震国家的论断提出了质疑。该著作被载入了新中国成立前我国具有开创意义的震例

研究之中。

１９３７年，日本侵华，广州沦陷。陈国达到江西地质调查所任技正。八年抗战期间，他辗
转迁徙，踏遍华南诸省考察地质，进入虎狼出没之地，住破庙，吃干粮，过着风餐露宿的野外

生活，使他患上了风湿病，后来又得了肺结核，但他不仅以顽强的意志战胜了病魔，而且还

对江西以至中国东南部的燕山运动以及地质与矿产进行了广泛的调查研究。在江西工作期

间，陈国达的研究内容更为广泛，发表论文数十篇。他在《江西贡水流域地质》和《崇仁宜黄

间地质矿产》两项研究中，正式提出的“丹霞地貌”术语。现已被广泛引用于描述以奇峰著称

的丹霞式红层地貌，被誉为红层地貌学研究的奠基人之一。在江西贡水，他还发现了大羽羊

齿（Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒｉｓｇｉｇａｎｔｅａ）植物化石，突破了前人关于江西省只有二叠纪煤系的看法，确证了江
西境内有石炭纪煤层的存在，从而扩大了该省的找煤方向。

１９４５年８月，陈国达重返中山大学，任地质系教授、系主任。１９４７年，他去广东沿海考
察，研究中国海岸地貌，在其后的《广州附近上升浪蚀阶地及粤省复式岸线之成因》及《中国

岸线问题》等文章中，以令人信服的依据纠正了长期流行的德国地质学家李希霍芬（Ｒｉｅ
ｈｔｈｏｆｅｎ）关于中国岸线是南升北降的简单结论，提出了由块断差异升降复合成因的新论断；
更具深远意义的是，获得了中国大陆东部近代地壳运动（新构造运动）活跃的事实依据。陈国

达这一时期的科学实践，及持续近２０年的科学积累，证实了从中生代“燕山运动”到新生代，
直到现代新构造运动，都大范围地表现出地壳的活动性特征。学术思想上的解放，为他开启
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理论大地构造学“继承与创新”的探索与研究，清除了主要障碍，成为其后创立“地台活化说”

的基础。因此，这一时期成为其后创立地洼学说的孕育时期。

１９４８年，他去广东茂名等地调查油页岩，发表《广东油页岩简报》和《中国油页岩概论》
等论著，为新中国成立后开发油页岩矿产提供了最早的、可靠的地质依据。１９４９年，陈国达
在广州十二科学团体联合会共同举办的学术讨论会上宣读了《粤南油页岩的开发问题》一文，

不仅引起众多地学工作者的兴趣，而且得到政府官员对矿产开发的高度重视。

１９５１年，他被中央人民政府政务院任命为中国地质工作计划指导委员会委员。
１９５２年，全国院校调整，随着中山大学地质系并入中南矿冶学院，陈国达调入中南矿冶

学院工作，先后任系主任、科研部主任、副院长、学术顾问。１９５４年确定了研究题目，他把
主要精力集中向地球科学的“上层建筑”———大地构造学中关于地壳演化与运动问题进军。

他系统整理历年来野外考察积累的实际资料和成果，于１９５６年在《地质学报》上发表了《中国
地台“活化区”的实例并着重讨论“华夏古陆”问题》，对美、奥学者提出的一百多年来在世界

流行的地槽－地台说提出了挑战，通过批判性的继承和扬弃创新，提出了地台活化说，这是
地洼学说的初创，被国际上认为是地洼学说在中国诞生的标志。这年，他加入了中国共产

党，并被当选为湖南省地质学会第一任理事长和省科协副主席。１９５６年１月，他赴北京列席
第一届全国政协第二次会议，在中南海受到当时的中共中央主席毛泽东和国务院总理周恩来

的亲切接见。

１９５７—１９６０年是陈国达创新理论发展中的重要时期。期间，他与苏联科学家西尼村一
道，考察湘、赣、粤、闽、浙等省的“活化地台”地质构造。随后相继发表了《关于怎样辨识活

化地台》《中国地台活化区矿产的分析》《地壳的第三基本构造单元———地洼区》《地洼区的第

三构造层———地洼沉积层》《划分基本构造单元的一项新标准———结构》以及《地壳动“定”转

化递进说———论地壳发展的一般规律》等二十多篇有关地洼学说的论文，还出版了《地台活化

说及其找矿意义》专著。至此，形成了地洼学说最初的理论结构雏形。１９６５年，作为中国大
地构造主要学派之一的代表，陈国达用多元论的观点，在《中国大地构造问题》论著中发表了

《地洼区———后地台阶段的一种新型活动区》。第一次对他所创立的地洼学说的立论基础

———地洼区作出了全面系统的论述。该成果获中国科学院自然科学二等奖。

１９６１年，国务院批准在长沙设立了专门研究机构———中国科学院中南大地构造与地球化
学研究室，陈国达担任主任。

１９６６年，河北邢台发生大地震。根据国务院的安排，陈国达率主要骨干赶赴灾区进行考
察。后来又承担了安阳地区地震烈度区划及地震烈度鉴定的任务，受到好评。

“文化大革命”期间，中南大地构造与地球化学研究室被撤销。虽然受到各种阻力，他仍

然忘我笔耕，完成了《成矿构造研究法》专著初稿。１９７５年，该专门研究机构恢复为湖南省大
地构造研究所，陈国达任所长。并于１９７７年创办《大地构造与成矿学》，亲自任主编。

随着“文化大革命”的结束和１９７８年全国科学大会的召开，陈国达也迎来了他的科学生
涯的春天，他所创立的地洼学说进入了全面充实发展和拓展的阶段。１９７８年，他的专著《成
矿构造研究法》出版，其后他主编了《中国大地构造图》（１４００万）。该图和《中国大地构造
概要》１９７８年获得两项全国科学大会奖励。是年，湖南省大地构造研究所重归中国科学院，
易名为中国科学院长沙大地构造研究所，陈国达先后任所长、名誉所长。
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１９７９年，陈国达当选为中国地质学会副理事长。１９８０年，他当选为中国科学院学部委员
（１９９３年改称院士）。同年，他应邀到德国法兰克福大学讲学，这是他出国传授地洼学说的开
端。接着代表我国出席在巴黎召开的第２６届国际地质大会，宣读《地洼学说及其实践意义》
论文，《成矿构造研究法》专著和《中国大地构造图》（１４００万）被选送巴黎第２６届国际地质
大会展览。会上他当选为国际地科联矿床成因协会（ＩＡＧＯＤ）矿床大地构造委员会（ＣＴＯＤ）副
主席，受聘为《全球构造与成矿学》顾问编委。会后，考察了波罗的海活化（地洼）区构造及瑞

典基鲁纳大铁矿和芬兰乌罗士铜锌硫化物矿床。以此为开端，在１９８１～１９８９年，他先后应邀
前往纽约大学、哥伦比亚大学、科罗拉多大学、美洲大学、李海大学、莱哈大学、得克萨斯大

学等美国九所大学和四个研究所讲授地洼学说，受到赞誉。期间他还对美国西部活化（地洼）

区、大河谷、科罗拉多高原、Ｔｕｌａｒａｓａ地洼盆地等进行实地考察。
１９８２年，他的《地壳的第三基本构造单元———地洼区》和《地洼区———后地台阶段的一种

新型活动区》获国家自然科学二等奖；其后，有关地洼学说的论著分别获得省、部级成果

奖励。

１９８２年，他作为中苏科学交往中断２０多年后第一个受到邀请的中国科学家到苏联莫斯
科大学、全苏地质研究所和列宁格勒矿业学院、苏联科学院前寒武纪地质与地球年代学研究

所讲学访问，并被特邀出席在第比利斯举行的第六届国际矿床成因协会会议，担任大会执行

主席，并在会上作特邀报告《多因复成矿床并从地壳演化规律看其形成机理》。他所提出的多

因复成矿床新概念，其后发展成为地洼学说中递进成矿理论的重要组成部分。会后他还考察

了中亚与西亚地质，受到隆重接待。陈国达此行被认为是中苏“科学外交”的里程碑。这一年

他还被国务院批准为首批博士生导师；以后又被批准为首批博士后研究人员及访问学者

导师。

１９８３年，陈国达主持了首届全国构造地球化学讨论会（长沙），作了《关于构造地球化学
几个问题》的学术报告。这门交叉学科自陈国达１９６１年提出设想，经长期实践和积累后，成
为地洼学说理论结构中的新增部分。１９８３年６月，他去张家界考察武陵山脉石英砂岩峰林地
貌，并受聘为武陵源国家风景区科学顾问；９月，他应日本学术振兴会邀请前往日本新大
学、京都大学、山口大学、广岛大学、鸟根大学、松山爱媛大学、名古屋大学、信川大学、大

坂大学、东北大学及日本地质研究所、构造地质研究会、温泉研究所等十余所大学及研究所

讲学访问；并考察了中央构造线、陷没构造、阿苏火山和九重山地质构造等。

１９８４年７月，应南斯拉夫科学艺术院邀请前往讲学，并访问塞尔维亚、波黑及马其顿，
实地考察这些地区的活化（地洼）构造。同年９月，他应国际地质大会组委会特邀，出席第２７
届国际地质大会，在会上作了《论汾渭地堑的大地构造性质———一个裂谷型地洼系》的特邀报

告。在开、闭幕式上，他被安排在大会主席台前排就座。这是自有国际地质大会以来享受这

种礼遇的第一位中国科学家。

１９８６年，他应邀赴香港地区讲学，受到隆重礼遇；同年１１月，他主持召开第一届全国地
洼构造与成矿学学术会议。中共中央书记处书记邓力群等领导到会祝贺。会上成立了中国地

洼学说研究会（筹），陈国达被推选为理事长。１９８７年他还分别出席了“国际岩石圈北京会
议”和“中苏海洋地质讨论会”。由于他的一系列的学术交流与讲学，地洼学说（活化构造与

成矿理论）被进一步推向世界。
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１９８８年，他主持召开首届国际地洼构造与成矿学学术讨论会。会上，由各国代表倡议成
立了国际地洼构造与成矿学研究总中心，总中心设在中国长沙，陈国达任主席。１９８９年他率
中国科学家代表团访问蒙古，进行学术交流并实地考察了蒙古活化（地洼）构造和著名的额尔

德尼泰因鄂情铜钼矿山。随后，俄罗斯、蒙古两个分中心相继于１９９１年及１９９２年成立。
２０世纪９０年代，活化（地洼）构造及成矿理论的研究，成为国际地科联（ＩＵＧＳ）有组织、

有计划地进行国际合作的一部分。１９９０年８月１４日，国际地科联矿床成因协会理事会决定，
在矿床大地构造委员会中设立“构造 －岩浆活化（地洼）”学组，陈国达任主席。这是第一个
以中国学者创立的学说命名的国际性学术组织。同年，他在国际第十五届地质科学史会议上

发表了《“燕山运动”的历史意义》一文，从国际领域发展的角度，强调了中生代造山运动的客

观地质记录，对大陆构造与成矿研究具有重大作用和深远意义。１９８９年起他将《大地构造与
成矿学》创办成由 ＩＡＧＯＤ／ＣＴＯＤＷＯＲＫＩＮＧＧＲＯＵＰ４和 ＴＥＣＴＯＮＯＭＡＧＭＡＴＩＣＡＣＴＩＶＩＺＡ
ＴＩＯＮ（ＤＩＷＡ）共办的国际性中、英文期刊。
１９９１年，陈国达与苏联科学院院长А．Л．杨申院士共同主持，在苏联召开了第二届国际

地洼构造与成矿学学术讨论会。１９９２年他还与苏联、日本等国的地质学家一道，承担完成
１３００万《东亚火山构造图》。１９９３年经国际地质对比计划执委会批准设立《东亚中生代活化
带成矿》（ＩＧＣＰ）３６１国际协作研究项目，他担任该项目第一副组长。地洼学说被进一步纳入
国际协作计划。

陈国达倡导并注重大地构造与矿床学研究相结合发展成矿学理论，把大地构造理论与找

矿实践并重作为地洼学说的基本学术路线。从２０世纪８０年代起，他从成矿学的角度，提出
了多因复成矿床理论，进一步充实了地洼学说与成矿学的内容，并用上述理论指导中国科学

院长沙大地构造研究所和中南工业大学地质系承担完成了数十项国家和省、部级科研课题，

取得了一批科研成果，相继获得国家和部、省级奖励。

１９９０年起直到２００４年４月逝世前，陈国达对其所创立的地洼学说，进行了涉及理论学
科范畴、研究范围与方向，研究目的与方法等方面的系统性的总结以及全面性的拓展、增新。

他分别于１９９６年和２０００年出版了中、英文版的《地洼学说———活化构造与成矿理论体系概
论》，该书是向国内、国际地球科学界系统阐明活化（地洼）构造及成矿理论体系的较全面的

最新专著。１９９１年，他又倡导建立历史－因果论综合大地构造学，将其创立的大地构造及成
矿学理论体系推进到全球构造的更高层次。１９９２年他发表了中、英文版《历史－因果论大地
构造学刍议》，倡议将全球陆、洋岩石圈块体（壳体）的演化－运动相结合统一研究，采用“历
史－动力综合分析法”，并据此创建“壳体大地构造学”新学科，这是他所创立的地洼学说的
持续创新。随后于１９９４年主持编制出版了《亚洲陆海壳体大地构造图》（１８００万），获中国
科学院自然科学二等奖。在１９９６年他又向第３０届国际地质大会提交了《壳体构造———一种
综合大地构造学新概念》的论文；１９９８年他所主笔的《亚洲陆海壳体大地构造》专著出版，书
中提出的亚洲壳体演化－运动历程中的三个重大事件的创见，被学术界誉为国际地学前沿研
究的三大课题。该专著获国家图书奖提名奖暨科技进步奖（科技图书）二等奖。２００３年，陈
国达从理论基础与基本研究两个方面，对递进成矿演化论的核心内容，以及中国主要非金

属、金属和能源矿产的成矿演变特征及其时、空规律性和典型成矿类型实例，进行系统性论

述的《活化构造成矿学》专著出版。此专著获２００４年第十四届中国图书奖。在地洼学说拓展
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和再创新的阶段，他共发表了近４０篇（本）论著。直到２００４年逝世前，他还完成了《自主创
新研究亚洲陆海大地构造与成矿学之必要》及《亚洲大陆中部壳体东 －西部历史 －动力学的
构造分异及其意义》两文。

自１９５６年始，半个世纪以来，陈国达创立的地洼学说（活化构造及成矿理论）经历了初
创、充实发展、拓展再创新几个阶段；经历了国际与其接轨到其与国际接轨、相辅相成的发

展历程。陈国达将他生命最后２０多年的大部分精力，都用在把中国学者原始自主创新的理
论推向世界并促进国际合作研究，为地球科学的发展，为振兴中华科学技术，扩大在国际上

的影响，做到了“鞠躬尽瘁，死而后已”。

二

地洼学说提出后，首先得到国外地质学家的赞同。许多地质学家先后撰文著书，系统地

引用和详细地介绍这一理论。１９５９年，苏联科学院А．Л．杨申院士首先把“地洼”（Ｄｉｗａ）直译
为“дива”介绍给该国地质界。随后，谢格洛夫和卡赞斯基以及巴西学者阿尔梅达、日本学者
滕田至则等，此外还有朝鲜、蒙古、越南、印度、美国、澳大利亚、西欧等许多国家和地区的

学者，都相继撰文或引用。“地洼区”或“活化区”已被收入苏联《地质辞典》（１９７８）、日本《地
学事典》（１９７１）、中国的《辞海》及《地学辞典》等。事实上，“地洼区”并非中国独有，而是在
世界大陆普遍存在。如《朝鲜地质》（１９６８）一书记述了朝鲜地质发展从三叠纪进入地洼区阶
段，中生代成矿期对该国矿产形成的重要作用；１９７７年苏联地质学家汤姆逊在评价《活化区
成矿分析》一书中指出：“现阶段地质学的发展，决定于两个新学说，一是板块构造，二是构

造－岩浆活化（地洼）过程所决定的第三构造发展类型，这两个科学方向都成为重新审查成矿
理论的基础。”１９７６年，美国《经济地质》杂志刊登介绍《活化区成矿》一书的署名文章指出：
“功劳归于中国的陈国达……”苏联科学院通讯院士А．Д．谢格洛夫，在１９８３年访问长沙大地
构造研究所和南京大学的学术报告中，高度评价中国在大地构造与成矿学方面取得的成就，

指出“苏联构造－岩浆活化学说，是建立在地洼学说上的”；称“陈国达教授是我们学说的第
一代引路人”；“陈国达教授是构造－岩浆活化论在国际上的支柱力量”；他还一再强调“地洼
学说发源于中国，陈国达教授创立，但不仅仅适用于中国，它有着世界意义”。

不仅如此，地洼学说在指导找矿上也卓有成效。在国外，苏联首先运用地台“活化区”

（地洼区）新观念，开展找矿实践，在长期以来被认为是无找矿远景的外贝加尔地区，运用地

洼学说理论找到了丰富的钨、锡矿床；还有巴西北部的锡矿，澳大利亚的萤石、汞、锑矿，捷

克、法国、加拿大等国的许多金属矿，都是运用地洼学说理论找到的。２０００年俄罗斯在彼得
堡举行的《矿物资源和地质调查科学大会》上重点讨论了活化（地洼）构造的成矿问题。彼得

洛维奇院士指出：“中生代构造活化是个全球性现象，许多重要矿床与之有关；以铀矿为例，

世界意义的超大型铀矿床……均产于地洼构造中，因此地洼构造成矿研究，具有普遍意义。”

在中国运用地洼学说指导找矿成功更是不乏其例。如石油工作者根据地洼区的构造特

点，在新疆、华北找到了大型油田；新疆阿尔泰山原生金矿的首次发现，使该地区找矿工作

获得新的进展；海南在原认为无成矿远景的抱板地区也发现了金矿带；广西首次发现大型三

水铝土矿；在云南老厂铅银铜矿、个旧锡矿、湘西金矿、湘东钨矿、湖南花垣铅锌矿、广东凡

·６· 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）



口铅锌矿、湖北大冶铁矿、安徽铜陵铜矿、甘肃金川镍矿等大批金属矿深、边部及外围，运用

地洼学说成矿学理论，找到了新的隐状矿产资源等。此外，地洼学说在地震预报、五强溪水

电站和柘溪水电站工程选址方面，都发挥了重要作用。充分地反映了该学说理论与实践并

重、创新与拓展并行的特色。

由于地洼学说在大地构造学领域中所起的开拓性作用，这个地壳演化新理论已在日本弘

文堂出版、伊东俊太郎主编的《科学史技术史大事典：简明世界科学技术史年表》中，把

“１９５６年陈国达（中国）发表地洼理论”列为大事之一①。２０世纪８０年代末至２１世纪初陈国
达在国际地学界的学术交流与合作，受邀讲学访问，不但向世界各国地学界宣讲了地洼学说

（活化构造及成矿学理论），扩大了这一创新理论在国际上的影响；而且向全世界显示了中国

人民及其科技人员的勤奋努力和聪明才智，为中华民族赢得了荣誉。正如著名地质学家叶连

俊资深院士在《怀念大地构造学家陈国达院士》文中②的赞誉评价：“陈国达院士是受国际地

球科学界尊重的地球科学家”；“陈国达院士为我国地质事业的前进与发展奋斗了一生，务实

求真，为祖国地质事业的不断前进与发展，孜孜不倦地奋起重挥远征帆”；“他提出的第三大

地构造单元理论———地洼学说，被国际大地构造学界公认为是一项最新的大地构造学说，在

国际上为中国地质科学界获得了荣誉”；“晚年，他仍然不顾年老体弱，始终惜时若金，不停

步地向前迈进。他于１９９１年提出了《壳体构造》这一论说，即把岩石圈的演化与运动统一起
来，加以研究的新的学术思想，代表着当今地球科学界的一项新的探索目标”。

陈国达在学术上的突出贡献，使他获得了崇高的声望。除了在科学技术界担任过２０多
个职务外，还被选为湖南省第一、二、三届人大代表；第四、五、六、七、八届全国人大代表。

１９８９年被评为湖南省特等劳动模范和全国先进工作者；１９８８年至１９８９年间，他曾入选美国
《国际杰出领先者名人录》和《国际名人辞典》、英国《世界五千名人》；１９９０年被国家教委、
国家科委授予全国高等院校先进科技工作者；１９９６年又被评为湖南省首届科技之星；２０００
年，湖南省科协主持组织为他雕塑两座铜像，分别矗立在中南大学校园和中国科学院长沙大

地构造研究所内，以此表达对这位科学大师的敬仰。

三

陈国达是个土生土长的中国科学家。他在科学事业的长河中之所以能激起令人奋进的浪

花，与他敢于坚持真理、勇于求真务实以及他的治学思想和科学方法密不可分。“坚恒、勇

慎、严实、德勤”，既是他为中国科学院长沙大地构造研究所制定的“八字”所训，也是他半个

多世纪以来在科学探索中的治学格言和经验总结。正如他在１９３９年处于创新理论的萌芽孕
育阶段时所写下的《携锤颂·七律》：“十载携锤欲尽山，兴来哪识路艰难；晨风飒飒驰荒漠，

暮霭苍苍渡苇关；衡岳云端笑断壁，蓬莱海角战狂澜；前尘回首休惆怅，奋起重挥远征帆。”

陈国达认为，一个科学工作者首先必须有攀登科学高峰的坚定志向，任何处境下保持坚
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定不移的恒心。正是这种志向使他在“十年动乱”期间顶住了来自多方面的压力，没有中断过

工作。无论是处于逆境或受到推崇，始终平静坦然面对，正如在１９９６年纪念地洼学说（活化
构造及成矿理论）创立４０周年时，他作了如下诗句自我概括：“踏破万水与千山，人为险阻攻
更难；半纪求真坎坷路，雪山过后终开颜。”

他经常告诫他的学生，要敢于创新，要有超越前人的精神；工作中要勇字当头，但在观

察、实验的时候，必须谨慎细致，一丝不苟；公布发现和发明要适时，成功面前要谦虚。

他认为，严肃、严格、严密的工作作风和实践、踏实、求实、诚实的品德是一个科学工作者

取得成功的关键。他特别重视科学研究的哲学思想与方法。在他发表的论著中，有相当数量的

论文，贯穿和体现了这种唯物辩证法的思想与方法。他不但年轻的时候勤于实际观察，就是年

逾古稀时也仍然坚持工作在科研第一线，足迹遍及祖国各地和亚欧、美洲等著名矿山。

他认为，科学道德和职业道德是一个科学工作者最基本的、不可缺少的素质之一。一个

合格的科学家，要有高尚的道德和良好的品质以及勤劳不息、勤俭节约的精神。凭着这种精

神，他在长达７０余年的地质科研与教学生涯中，勤奋笔耕，发表论著４２０余篇（本）。他还被
评为中国２０世纪１００名论著最具国际影响的科学家之一。

他博学多才，具有深厚的文学功底。他在探索大自然奥秘之余，还写下了近百首风格上

朴素自然、寓意辽阔深远的科学诗。１９９５年出版了《陈国达诗选》，１９９８年再版。
陈国达虚怀若谷，热心育人，桃李满天下。除了教育成千上万的大学本科生外，从２０世

纪６０年代起，他为国家培养了百余名硕士，５０多名博士和数十名博士后高级人才。其中许
多人已成为教学、地质科研和生产战线的科技精英。

他严于律己、宽以待人。痛恨那些慷国家之慨、损公肥私的恶习，他的生活十分简朴，

家里除了琳琅满目的书籍杂志之外，几乎没有一件像样的家具。讲课时，舍不得扔掉所剩的

粉笔头；写作时甚至连旧信封也要翻过来用。……然而，为了推动地洼学说的发展，激励后

辈，他慷慨地把自己所获的国家自然科学奖奖金和部、省级奖金以及个人所得的稿费和其他

收入捐出来设立“地洼学说奖励基金”，奖励那些在研究该学说理论上有较大发展或生产实践

中做出较大贡献的地学工作者。自１９８３年设立该基金以来，共颁发了１２次奖金，８０余人获
此殊荣。此外，他还为青年学者的论著题词作序，鼓励年轻一代奋发成才。

陈国达惜时如金。即使步入耄耋之年，患有高血压、冠心病等多种疾病，但仍和年轻时

一样，从来没有节假日和星期天。尽管行动不便，但仍坚持忘我笔耕。

１９９６年以后，他相继出版了《地洼学说———活化构造及成矿理论体系概论》（中、英两种
版本）《亚洲陆海壳体大地构造》《活化构造成矿学》《云南铜 －多金属壳体大地构造成矿学》
等专著和数十篇学术论文。直到逝世前的几小时，他还在为“教育天地”刊物题词；还在与他

的助手和学生在电话中探讨学术问题。真可谓“春蚕到死丝方尽”。

２００４年４月８日凌晨４时２３分，陈国达因心肌梗塞在长沙逝世，享年９３岁。

四

按陈国达健在时的意愿和嘱托以及逝世后其亲属的委托，由陈国达生前所在的两个工作

单位———中南大学和中国科学院长沙大地构造研究所牵头，组成了包括有部分两院院士和专
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家、学者的编辑出版委员会，负责主持编辑出版《陈国达全集》；中南大学出版社受陈国达亲

属委托负责出版有关的具体事宜。陈国达的论著及作品十分丰富，为了将他在这些论著中所

反映的创造性发现，他所创立的地洼学说（活化构造及成矿理论）的体系内容、创新发展阶段

及奋斗历程等汇集出版，供国内外同仁参考，经《陈国达全集》编辑出版委员会历时３年多的
收集整理，共收集有陈国达独著或为第一作者的论著４５０多篇（本）（包括部分未发表的以及
虽发表过但以前未列入陈国达著作总目录的）。按照内容和时间结合分卷的原则，经编辑出

版委员会部分在长专家座谈会讨论确定，共分九卷，每卷１００万字左右。
第一卷　地洼学说的孕育———中国区域地质矿产调查（１９３２—１９５５年中英文论著）
第二卷　地洼学说（活化构造及成矿理论）的初创（１９５６—１９６０）
第三卷　地洼学说（活化构造及成矿理论）的充实（１９６０—１９７７）
第四卷　地洼学说（活化构造及成矿理论）的拓展（１９７７—１９９２）
第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）
第六卷　地洼学说———活化构造及成矿理论体系概论（中、英文版合卷）

ＤｉｗａＴｈｅｏｒｙ—ＯｕｔｌｉｎｅｏｎＡｃｔｉｖａｔｅｄＴｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＴｈｅｏｒｅｔｉｃＳｙｓｔｅｍ
第七卷　活化构造成矿学
第八卷　ＷｏｒｋｓｏｎＡｃｔｉｖａｔｅｄ（Ｄｉｗａ）ＴｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｙＷｒｉｔｔｅｎｉｎＦｏｒｅｉｇｎＬａｎｇｕａｇｅ

［活化（地洼）构造及成矿理论的外文论著（１９５６—２００５）］
第九卷　科学思想与方法，科普作品与诗词（１９３３—２００５）
上述九卷中的第六、七两卷为活化（地洼）构造及成矿理论体系的系统论述专著，是作者

经长期理论研究及科学实践所提出并闻名于世的“地洼学说”理论体系的系统总结，分别于

１９９６年和２００３年出版。
《陈国达全集》的收录范围自作者从２０世纪３０年代至２１世纪初他逝世前所发表的论文、

著作以及反映其学术思想和奋斗精神的文字作品，这些作品均具有原创性。对于作者编著的

教材（６部）、文选（３部）、译著以及主要属于与陈国达合作的作者所写的合著作品，除个别
重要内容收入正文外，一般均放在附录中进行了简要介绍；除此之外，附录还包括了《陈国达

年谱》和《陈国达论著目录（１９３２—２００５）》；陈国达应邀赴国内、外所作学术报告或访问讲学
的简况；培养的研究生（硕士、博士及博士后）名单及其论文题目；主持有代表性的科研项

目、获奖情况等；“地洼学说”奖励基金奖励人员及论著名称；“地洼学说”陈列馆与国际期刊

《大地构造与成矿学》创办历史及简况；活化（地洼）构造及成矿学国际学术会议的主办及活

动情况等。其中，作者应邀在一些单位所作的学术报告，有部分内容较重要而又在以后未正

式发表的，也选入了全集正文。但有些学术报告其部分内容与已发表的论文有所重复的，则

采用节略及节要的方式收录。

由于作者论著写作时限较长，格式编排不一，此次《陈国达全集》的编辑采用了国际标准

编排法，对论著中的章、节、小节等一律用１，１．１，１．１．１……表示，其下再按１）、（１）、①、
Ａ、（ａ）等编排。图表在论文中用单数列编号，如图１，表１；在著作中用章号加图号的复数列
编号，如图２－２，表２－２等；图版如为照相制版，找不到原底版的，只能扫描复制；大图（如
１４００万中国大地构造图及１８００万亚洲陆海壳体大地构造图）则只能缩制，以便能收入书
内。注释分两类，作者的原注用①、②、③等排于页下，编者所加的注释则一般用带号的

·９·前　　言



脚注形式表示（如作品发表的书刊名、卷、期、页、时间）。参考文献仍置于每篇论文或著作

之后，但按先中文后外文进行了调整；因作者论著中的参考文献大部分采用哈佛体系著录

法，因此全集的中文卷（第一至七卷及第九卷）按此进行了统一；中文论文后的外文摘要仍随

文放在各卷中，独立篇（本）的外文论著则汇编成外文卷（第八卷），外文卷的参考文献仍采用

顺序编码体系。

根据陈国达生前的嘱托，为了使读者对其创新理论发展进程中涉及新概念、新观点的一

些重要论著的历史背景、要点及意义有所了解，特由有关编委撰写了每卷的编者说明，以说

明该卷的论著数目和特点，以及一些重要论著的历史背景、要点及其意义。此外，还根据陈

国达生前嘱托代为修正了相关文章中的印刷错漏、专门用语的欠妥和规范不统一等问题。

在《陈国达全集》资料收集中得到了中国科学院长沙大地构造研究所、中南大学地学与环

境工程学院及陈国达院士的亲属的支持和大力协助。此外，还获得了北京国家图书馆、中国

地质图书馆、全国地质资料馆、中国地质学会、湖南省地质学会、湖南省图书馆、广州中山图

书馆、中山大学图书馆、中南大学档案馆和图书馆、中南大学地学与环境工程学院资料室等

众多单位的鼎力帮助，在此一并致谢！

在《陈国达全集》的编辑和出版过程中，始终得到中国科学院叶连俊、孙枢、翟裕生等院

士和中国工程院黄培云、黄伯云、何继善等院士的热情鼓励和支持；以及一些单位和个人在

出版经费上的大力资助（见资助者题名页），原全国人大常委会副委员长、中国科学院院长、

中国科学技术协会主席，现任名誉主席周光召院士以及中国科学技术协会副主席、中南大学

校长黄伯云院士欣然为本书题词，中国工程院矿产与能源学部主任、湖南省科协主席何继善

院士专门为本书题词并题写了书名。在此，我们深表谢意！

《陈国达全集》的“前言”，是由中国科学院长沙大地构造研究所和中南大学两单位陈国

达生前的行政秘书和学术助手等，参照包括陈国达院士本人的历年相关的档案、资料撰稿，

后经征求编辑出版委员会全体成员的意见，经反复修改，并经院士、专家学者最后审定。《陈

国达全集》的总序，经编辑出版委员会在长专家座谈会商定，采用陈国达亲自撰写的《独立思

考　自主创新》一文①，作为代自序，放在全集各卷前。
我们怀着崇敬的心情搜集整理编辑陈国达的论著，看到凝结着编委会心血的《陈国达全

集》的面世，内心感到无比欣慰。因为这不仅是陈国达毕生从事地质事业，创立和发展地洼

学说（活化构造及成矿理论）的历史记录和科学总结，而且也是留给中华民族乃至国际地学界

的一份宝贵的科学文化遗产。但因陈国达从事地质科研和教书育人工作的时间跨度很长，中

间又经历了八年抗战、解放战争的伟大历史时期和建国后的“文化大革命”等几个较动荡的阶

段，以致收集整理工作艰巨繁难，错漏之处在所难免，敬请有关专家和读者批评指正。对于

被遗漏的未能编入《陈国达全集》的著作，我们将在机会成熟之时再编辑出版续集。

《陈国达全集》编辑出版委员会

２００７年８月２５日

·０１· 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）

① 见《科学的道路》．中国科学院院士工作局编．上海教育出版社出版，２００５



编 者 说 明

本卷收入作者１９９２年至２００５年期间，公开发表的论文１７篇，专著２部，附图（彩色图
版）３幅，另在附录中介绍了陈国达与其所指导的博士等研究人员合著的专著２本及论文
两篇。

作者这一时期的主要论著集中反映了其原始自主创新的大地构造与成矿学理论———地洼

学说（活化构造及成矿理论），从１９５６年起经过３６年国内外学者的实践检验和作者持续的充
实积累和拓展增新后，在理论结构与衍生学科上，已开拓创新发展到历史 －因果论综合大地
构造学的理论范畴，在研究内容和方法上扩展到运用历史－动力学综合分析法和壳体构造概
念，研究陆海岩石圈演化与运动规律，以及形成的矿产资源的时空规律，并探究其演化与运

动的根本原因和力源机制。因此，这些论著代表了地洼学说（活化构造及成矿理论）开拓发展

进入更高理论层次的新阶段，其中重要的论著有：

《历史－因果论大地构造学刍议》是作者把地洼学说（活化构造及成矿理论）开拓再创新
并提高到理论大地构造学高层次的标志性代表论著；也是作者遵循“学百家长，自主创新”理

念，从１９７７年总结中国大地构造演化与运动特征时提出“壳体”概念，经１９８８年起编制《亚
洲陆海壳体大地构造图（１８００万）》的长期实践检验之后，从理论大地构造学上进行的开拓
性论述。因此，该论著在地洼学说（活化构造及成矿理论）的发展历史进程上具有再自主创新

的里程碑意义。该论著发表的１９９２年也成为了地洼学说（活化构造与成矿理论）进入开拓再
创新发展时期的起点。此专著的基本要点，一是作者强调倡导建立历史－因果论综合大地构
造学是运用壳体概念研究地球构造的理论基础；二是提出了壳体构造概念，作为把岩石圈的

演化与运动相结合，融为一体进行统一研究大地构造与成矿学问题的基本概念；三是强调壳

体大地构造研究的内容，既要求较全面地认识岩石圈演化与运动的时空规律和探究其演化与

运动的根本原因和力源机制，又要求认识随壳体演化 －运动形成的资源特征，作为有效指导
预测找矿和其他有关生产实践问题的依据。

《亚洲陆海壳体大地构造》论著，是与《亚洲陆海壳体大地构造图（１８００万）》和包括编
图理论依据及方法简介，以及陆海壳体演化－运动基本特征的说明书相配套的专著。图、说
明书及专著三者在理论学术思想、研究途径与方法和资料内容等方面，都是紧密联系的，是

作者运用其创立的壳体构造这一新概念，通过对全球范围内大陆面积最大的欧亚大陆东部

———亚洲大陆及其海域的陆海壳体大地构造的研究，加以检验的初步成果。其主要理论与方

法的特色：一是采用了历史－因果论综合大地构造学中的壳体构造的基本概念作为亚洲陆海
的主体构造单元，将岩石圈的演化与运动融为一体，统一进行了历史 －动力分析法的运用，
在重塑研究区岩石圈块体的历史－演化进程时，阐明岩石圈块体平向与垂向以及整体和体内
的运动历史特点。全面探索亚洲陆、海岩石圈演化与运动的时、空规律性；二是对亚洲陆海

大地构造的主体构造单元———壳体构造的组成、壳体性质、演化阶段、运动方式，及其演化

１编 者 说 明



与运动历史进程中的诸多大事件存在争论的重大问题，作出了重点探讨：如西北太平洋地区

及亚洲东部陆缘海域“沟－弧－盆”地带的地壳性质及演化阶段问题；大陆壳区克拉通的陆内
演化与造山－造盆作用的岩石圈块体现阶段的属性及动力学问题；青藏高原隆升原因与印度
壳体同亚洲大陆汇聚接合事件的时间和力学关系问题等，都依据作者观察积累及收集了解到

的实际资料，按新的思路和研究方法提出了自己的见解，为一些重大问题的早日解决提供了

新的途径。这一专著成果，也代表了在亚洲陆海大地构造与成矿问题研究中最新阶段取得的

重要成果，有助于更进一步推进对诸多重大事件继续深入研究。该专著获国家图书奖提名奖

暨科技进步奖（科技图书二等奖）。

《青藏高原隆升的历史背景和机因》（１９９７）《东亚陆缘扩张带———一条离散式大陆边缘成
因的探讨》（１９９７）《亚洲大陆型壳体的活化（地洼）构造与成矿特点》（１９９８）《论亚洲东部的陆
缘型壳体》（１９９９）以及《亚洲大陆中部壳体东、西部历史 －动力学的构造分异及其意义》
（２００５）５篇论文的命题，是作者在其创立的“壳体构造”新概念基础上，并将壳体构造概念运
用于亚洲陆海大地构造与成矿的开拓性研究中，所指出的在亚洲陆海岩石圈演化与运动历程

中出现的４个重大事件，作者将之列为亚洲陆海大地构造基础研究的重大前沿性课题。这一
认识得到国际与国内地学界的广泛认同。上述论著即系作者针对这些重大事件分别作出的系

列性论述。

其中，《亚洲大陆中部壳体东、西部历史－动力学的构造分异及其意义》一文，是在开展
“云南铜－多金属壳体大地构造成矿学”专门研究中，按大陆壳体是在陆核基础上相对独立、
长期演化－运动、成长、增生、扩大形成的概念，对云南区域壳体演化 －运动史的背景加以
检验后，作出的重要修正。其根据是以中国大陆中部大体沿银川 －昆明的 ＳＮ向构造带为界
所出现东、西部大陆在中新生代演化发展上存在的差异，并非是不同陆核各自成长过程所

致，实系由同一陆核在其演化－运动成长过程中由于中新生代陆内深部动力作用机制控制造
成的构造分异现象，故将原《亚洲陆海壳体大地构造图》（１９９４）中划分的东亚、中亚壳体，合
并更名为东－中亚壳体。鉴于东－中亚壳体在中新生演化与运动发生的东、西部构造分异控
制了二者资源、矿产和自然地理、生态环境的显著不同，因此，同一大陆壳体在其演化 －运
动中陆内发生的构造分异，是亚洲陆海岩石圈演化与运动历程中新被认别出的重大事件之

一，对其进一步深入研究与探索，有着重大的理论与实践意义。

《云南铜－多金属壳体大地构造成矿学》专著是作者将其１９５６年原始自主创新的大地构
造与成矿理论进一步推向再创新及实际应用的代表性重要论著之一。

该专著的重要意义：一是运用壳体大地构造新概念，在其学术研究梯队长期对云南区域

铜－多金属的大地构造与成矿学研究积累的基础上，从更高理论层次上开展的专门性实例分
析与研究，它成为把壳体构造新概念运用于成矿学研究的开端，对壳体大地构造学作出了理

论与实践相结合的进一步充实；二是对云南区域壳体演化 －运动基本特征分析与研究，作出
区划并编制了《云南省壳体大地构造图》①，为区域壳体大地构造图的编制方法与步骤作出了

示范。它概述了壳体成矿学研究的基本内容和研究方法，以及壳体历史－动力综合成矿研究
的要求与原则和壳体成矿构造的分级划定；并通过编制《云南省铜 －多金属壳体大地构造成

２ 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）

①②　原书出版时此二图的比例尺为１３５０万，此次汇编出版时缩为１３８０万。



矿简图》②的示范，对区域壳体成矿类型的划分等提供了研究实例；三是对壳体成矿学的基本

概念———成矿系列演化体系及成矿综合模式的建立原则和方法进行了探讨并阐明了其理论与

实践意义，并据此对云南壳体铜—多金属成矿系列演化体系和成矿综合模式，作出了初步设

定；并对云南铜—多金属壳体成矿演化的阶段性、递进性和多成矿体制性、块带专属性等区

域壳体成矿特征，进行了初步阐明。在上述基础上阐明了运动铜－多金属成矿预测与找矿方
向。该书于２００６年获第七届湖南图书奖二等奖

《跨世纪中国地质学发展的途径》（１９９４）一文，系作者据其一生从事大地构造与成矿学
研究和自主创新理论，坚持发展地球科学使其更好地为发展国民经济服务的理念，针对国际

与国内地球科学基础理论研究现状，经深思熟虑后，对２１世纪中国地球科学中大地构造与成
矿学研究领域，从指导思想上、研究途径和研究方法上、研究重点上，所提出的见解。它强

调了发挥我国地域特色、坚持野外实地检验，用自主创新改变追随模仿的被动状况的必要

性，指出应把亚洲陆海岩石圈演化与运动的研究途径，作为自主创新研究与发展中国大地构

造与成矿学理论的优先领域。该文事实上成为了作者坚持长达七十年对发展中国地球科学基

础理论研究留下的遗愿。

３编 者 说 明
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书书书

历史 －因果论大地构造学刍议

文前提要　随着大地构造学的不断发展，出现过的理论很多，它们此起彼落更替频繁，究其原因，要从
高层次来分析。

地质学史上，关于地质学的研究目的，一向存在两种不同的看法：一种认为主要在于对地球历史的重

建，并把研究重点放在追索地质事件的时间序列上，可称为历史论地质学；另一种则认为主要在于对地球变

革的理解，并把重点放在探究支配地球变化的一般规律，可称为因果论地质学，作为地质学中涉及地球科学

许多根本性问题的大地构造学，这种分歧自然尤为突出，并形成了历史论大地构造学和因果论大地构造学。

在历史论大地构造学的理论中，最流行的为地槽－地台理论，它主要研究地壳演化的阶段划分，构造单
元的出现顺序和历史生因关系。在因果论大地构造学的理论中，著名的有地质力学和板块理论。前者主要

探究诸种构造的力学性质和成因，以及构造体系的划分；后者则主要探索岩石圈块体的移动和互相间的力

学关系，以及移动的力源机制。由于历史论和因果论各有其主要的研究对象和研究方法，因而各有其自己

方面的优点和长处，而且两方面都是解决地球构造问题所需要的，都具有重大的意义和作用，缺一不可；另

一方面，由于各自的主要研究目的和研究对象的要求，来不及重视另一方面的优点和长处，遂致两方面都难

以适应全面地解决地球构造多方面问题的要求，如果把它们两方的研究目的兼顾，统一研究，并把两方研究

方法和长处结合起来，融为一体，就会互相补益、相辅相成，能够比较全面地研究地球构造及其所成矿产的

时间－空间分布规律，更有成效地指导找矿。作者设想的这样一门综合性大地构造学，叫做“历史－因果论
大地构造学”。

体现把历史论同因果论大地构造学两方面研究对象结合起来，融为一体的研究思路和途径，主要是建

立一个把岩石圈演化与运动统一研究的综合性的构造概念，叫做“壳体”。壳体的定义是这样：“地球硬壳

（相当于岩石圈）在其形成和发展过程中，可能先后不一地出现于不同地域，在诞生、成长、运动、变化和发

展等方面分异进行；既在演化又在运动（包括移动）的时空综合的全球性基本构造单元。”它们在形式上表现

为岩石圈的既不断发展又变化位置的块体，各有其自身的诞生时代、成长方式和发展历程，演化阶段和成熟

度，物质组成及地壳性质，垂向及平向结构，构造单元组成，面积、厚度、形状及其变化，整体及体内运动，

地球物理、地球化学、生物演化、成矿演化及其时空规律等方面的特点。不同壳体可由不同数目（或）不同

性质类别的大地构造体制的构造区组成。

历史因果论大地构造学的研究指导思想和研究方法，主要包括下列几点：①发展观点同联系观点结合；
②时间观念同三维空间观念结合；③水平运动同垂直运动并重；④壳体的整体运动同体内运动并重；⑤构造
层划分与构造系划分结合；⑥洋壳同陆壳兼顾；⑦远古与近代并重；⑧全球与地区兼顾；⑨岩石圈演化与运
动并重。

主题词　历史－因果论大地构造学，历史－动力综合分析法，壳体，壳体演化－运动学，壳体成矿学。

１历史－因果论大地构造学刍议

 国家自然科学基金资助课题“亚洲陆海壳体大地构造图”及“亚洲陆海壳体大地构造演化特征与生演机理”的阶段成

果论文之十四，发表于《大地构造与成矿学》，１９９２，１６（１）：１～７１



１　引　论

１．１　缘　　起

随着大地构造学的不断发展，出现过的理论很多。它们此起彼落，兴衰更替频繁。当某

一方面的理论兴盛时，以为它是最值得崇尚的，但经过实践验证，又会常常发现新崇尚的也

未必尽如人意。作者于彷徨之余，静思原因何在，似乎需要从高层次的分析来看这问题。

地质学史上，关于地质学的研究目的，正如科学史研究者英国劳丹（Ｒ．Ｌａｕｄａｎ，１９４４）所
指出，一直存在着两种不同的看法（诸大健，１９９０）。一种认为其目的主要是在于对地球历史
的重建，即把地质学看作是自然史的一部分，要求写出详尽的地球史，并把研究重点放在追

索地质事件的时间序列上，尤其重视遥远过去的事件；特别重视由“岩石建造”代表的地质

体；这可称为历史主义或历史论地质学。致力于这方面研究的代表者有水成论者德国人魏尔

纳（Ａ．Ｃ．Ｗｅｒｎｅｒ，１７５０—１８１７）；还有英国地层古生物学家史密斯（Ｗ．Ｓｍｉｔｈ，１７６７—１８３９）等。
另一种则认为，它的目的主要是在于对地球变革的理解，即把地质学看作是自然哲学的一部

分，并把研究重点放在探究支配地球变化的一般性规律；而对于地质史记录的细节则注意较

少，大都是附带性的，主要是为了满足检验所提地质定律的需要，并且大多倾向于选择最近

的过去；因其对于研究对象来说最为完整；这可称因果论地质学。致力于这方面研究的代表

学者有均变论者英国人郝屯（Ｊ．Ｈｕｔｔｏｎ，１７２６—１７９１）和莱伊尔（ＣｈａｒｌｅＬｙｅｌｌ，１７９７—１８７５）等。
作为地质学中常常涉及地球科学许多根本性问题的大地构造学，这种分歧自然更为明显，并

形成了历史论大地构造学和因果论大地构造学两种理论。这不独表现在研究目的上，尤其表

现在研究对象的选择，以及所采用的研究方法等方面的分歧。例如，在历史论大地构造学理

论中，有些主要探究地壳演化的阶段划分、构造单元的出现顺序和历史生因关系（如地槽 －
地台理论）。而在因果论大地构造学理论中，则有些主要探索地壳中诸种构造的力学成因和

体系划分（如地质力学）；另一些主要探索岩石圈块体的移动情况、互相间的力学关系，以及

移动的力源机制（如板块理论）。因为主要研究对象不同，遂致主要研究途径和方法各有侧

重。前述的困惑现象之所以出现，似乎主要同这些分歧及其两方各自优缺点有关。因此，要

解决这一问题，就有必要从两者结合入手，以便互为补益，使两者的优点能够更好地发挥作

用，而缺点得到消除或减少。其理由如下：

从科学研究的宗旨来看，其目的是认识自然并据以利用自然、改造自然。要达到这个目

的，就必须做到既知其然还要知其所以然。另一方面，欲知其所以然又必须先知其然。因

此，依作者的理解，无论历史论还是因果大地构造学都是以某一方面的客观事实为主要研究

对象的，都有其重大的作用和意义。问题是在于它们偏重各自的主要研究对象而来不及较多

注意另一方的对象。从研究全球构造来说，两者轻一不可，但由于它们研究对象的局限性，

就只有双方互相结合，融为一体，建立双方同等兼顾、目的比较全面的新型大地构造学，才

能较全面地认识地球（现阶段主要为岩石圈）的形成、运动、变化和发展的过程和规律，以及

它们发生的根本原因和力源机制，从而较易了解矿产的时空规律性，更有效地指导生产。

据此理解，作者（陈国达，１９６２）先从两种目的论的研究方法，即历史分析法和动力分析

２ 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）



法（当时吸收的为地质力学的应力分析法的适用部分）的结合开始进行试验。随后在编制《中

国大地构造图》时撰写的《中国大地构造概要》（陈国达，１９７７）及《成矿构造研究法》（陈国达，
１９７８）等书文中加以引申，略增体会，此外还试提出了兼有演化和运动含义的全球性、综合性
构造单元———“壳体”的概念，以及与壳体的演化和运动的主要原因和力源机制有关的“地幔

蠕动热能聚散交替假说”（陈国达，１９７７）①，以适应历史论同因果论融合的大地构造学研究的
需要。近年在编制《亚洲陆海壳体大地构造图》及撰述《亚洲陆海壳体大地构造演化与生演机

理》专著过程中，对此问题有了进一步的认识。

这个问题不是一人之力所能解决的，认识也还只是初步设想，很不成熟，还有赖于广大

地质工作者的共同努力。特概述于此，以作引玉之砖，敬希指正。如能引起读者对此问题发

生兴趣，从新的角度开辟新的思路，开展研究，有助于大地构造学的进展，当深感激！

本文撰写过程中，蒙郭令智教授、杨心宜、周裕藩、刘以宣同志及其他许多同志帮助，提

供资料，提出意见，协助绘图等，陈欣、莫国宏同志为本文刊出做了大量工作，谨此致谢！

１．２　历史论与因果论大地构造学及其研究方法结合的必要性和可能性

在大地构造学的发展史上，关于研究目的的认识分歧，存在已久。无论历史论还是因果

论的理论，其研究方法都有各自的特色，但又都有为达到同类理论相同研究目的的共同特

征。归纳起来，它们可划分为相应的两大类，即历史论的研究方法和因果论的研究方法。其

中，历史论大地构造学的研究方法，最著名的为历史分析法。它强调恢复和阐明地壳或岩石

圈构造的形成、运动、变化和发展的历程，并以采用归纳法为主。因果论大地构造学的研究

方法，以动力分析法（含地质力学的应力分析法）为常见。它强调探索地壳构造形成的动力和

起因，并以采用演绎法为主。这两类理论及其研究方法，都有其优点，但它们大多数偏于重

视各自的优点而较少注意对方的长处。其结果是在单纯运用它们中无论哪一类理论和方法去

解决大地构造问题时，都难免顾此失彼，不易求得比较完满的答案。

依作者的看法，大地构造学的研究目的，是既要研究地球，目前主要是地球的硬壳（相当

于岩石圈）的诞生、成长、运动、变化和发展的全部史实（包括细节），同时又要弄清造成这些

史实的根本原因和力源机制。因为无不运动的物质，也没有无物质的运动；物质是第一性

的。只有既弄清事物运动、变化和发展的历史，又探索其演化和运动的原因和力源，才能真

正认识事物的本质及其发展规律，达到据以利用自然和改造自然的目的。而历史论大地构造

学及其采用的历史分析法优点，正是在于要求能够依据大量的地质及地球物理实际资料，主

要运用归纳法的长处，全面地恢复和阐明地球硬壳自诞生以来长达３８亿年以上的成长、运
动、变化和发展和历程。并且，它们的作用不只是认识这个历程，还为探索该历程的根本原

３历史－因果论大地构造学刍议

① “壳体”是１９７７年作者提出的一个构造概念，指的是地球硬壳（相当于岩石圈）在其形成和发展过程中，可能先后
不一地出现于不同地域，在诞生、成长、运动、变化和发展等方面分异进行，既在演化又在运动（包括移动）的时空综合的

超级基本构造单元。它们在形式上表现为地球硬壳的既在不断发展又在变化位置的块体，具有各自的诞生时代，成长方式

和发展历史阶程，演化阶段和成熟度，物质组成及地壳性质，垂向及平向结构，构造单元组成、面积、厚度、形状及其变

化，整体及体内的运动，地球物理、地球化学、生物演化，成矿演化及其时空规律等方面的特点。不同壳体可由不同数目

和（或）不同性质类别的大地构造体制的构造区组成（详见第３章）。这概念是地洼学说的第四组成部分，体现该学说的“历
史－因果论大地构造学”的学科范畴特色。



因和力源机制提供充分的、可靠的史实依据。另一方面，因果论大地构造学及其采用的动力

分析法的优点，则是在于要求它能够敞开思路，运用演绎法提出假说并发挥其想象功能，为

寻找地球硬壳成长、运动、变化和发展的根本原因和力源机制提供线索。并且，它的作用不

只可使人们认识其中的因果关系，还可使人们对地壳或岩石圈演化和运动历程及其规律性获

得更高一步和更深一层的认识，还可据以预测未来。它们两方面都有其自身的作用，但又不

能代替对方的作用，即轻一不可。

由此可见，从科学发展的规律看，要能比较全面地促进大地构造学的发展，一门同时吸

收历史论同因果论大地构造学两方的长处，即把两者的适用部分有机地结合起来，融为一体

的综合性新型全球大地构造学，是十分需要的。因为只有这样一门兼容并包的学科，才能兼

顾双方目的，比较周到地考虑问题；并能综合运用两种研究方法，合成“历史－动力综合分析
法”，以便互补不足，相得益彰，更有利于认识地球硬壳的演化史、因果关系及其规律性，以

及由它们产生并控制的矿产特点和时空分布规律，解决比较复杂的大地构造及成矿学问题，

从而有可能更有效地指导找矿。这种融合，无论从学术理论上还是从指导找矿实践上说，都

是有重大意义的。作者设想的这样一门综合性大地构造学，建议称它为“历史论 －因果论综
合大地构造学”，简称“历史－因果论大地构造学”（Ｈｉｓｔｏｒｉｓｔｉｃｃａｕｓａｔｉｏｎｉｓｔｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓ）。

关于能否把历史论与因果论的大地构造学及其研究方法结合起来的问题，可能存在不同

的看法。或以为两者是水火不相容的，只能存在其一。其实，从实质上看，它们只是从不同

角度去研究地球构造的某些侧面。它们各自的主要研究对象都是研究地球构造所需要能解决

的问题。它们只是研究对象和方法有别而不是对立，因而并非互相抵触，更不会因为两者融

合而使其中一方的目的消失，或者其研究方法降低作用。相反，依作者的实践经验，只要把

它们两者的适用部分有机地结合起来并融为一体，不但不存在困难，并且看问题更为全面和

深入，相辅相成，成为真正的研究全球大地构造的科学。它们两者的融合并发展，乃是历史

的必然趋势；历史－因果论大地构造学的建立，将有可能加快大地构造学及相关学科如成矿
学等的发展进程。

１．３　历史－因果论大地构造学的研究任务

作为一门包括历史论同因果论在内的综合性学科，历史－因果论大地构造学的研究任务
自然是兼其两者的任务而有之，从事统一研究，即全面地既研究地球（现阶段主要是地球硬

壳，相当于岩石圈）的诞生、成长、运动、变化和发展的全过程，同时又探索这个过程的发生

和演变的根本原因和力源机制。这些任务里面，特别着重地包括了组成地球硬壳的各个不同

壳体的诞生、成长、运动、变化和发展的全部历程的细节，它们的形成和演化方式、整体运动

和体内运动、水平运动和垂直运动，物质组成、地壳性质、成熟度、演化阶段、垂向及平向结

构、构造单元组成、厚度和面积及形态的变化、类型划分，运动与相对运动的方式、进退弯旋

等运动的变化、分裂离散与汇聚接合的变迁，演化和运动、诞生与消亡的共同根本原因和力

源机制等。在此基础上，进而总结地球硬壳及其中各个壳体的形成、运动、变化和发展的规

律及因果关系，据以预测未来。此外，认识自然是为了利用自然和改造自然，为发展生产或

消减灾害服务。在掌握地球硬壳及其中各个壳体的演化和运动规律的同时，还要总结由这些

规律所制约的成矿规律，以及和自然灾害的关系，并据以认识各种矿床在时间上的出现规律
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和在空间上的分布规律，指导找矿，以及解决其他生产问题和消减灾害问题。

１．４　历史－因果论大地构造学的研究方法

由于历史－因果论大地构造学要求从事兼有历史论同因果论大地构造学的研究目的、任
务和对象，无论就理论上说还是就生产意义上说，其研究方法自应同时吸收两方面的适用部

分，综合起来，即如上所述，把历史分析法与动力分析法互相结合，形成历史 －动力综合分
析法。它的具体要求，自１９６２年作者提出初步设想以来，经过了逐步的补充修改，主要有下
列几点。其中既包括工作方法方面，也包括思想方法方面，两者不可分割。

１．４．１　发展观点与联系观点结合
以往大地构造学的研究方法，由于受研究目的的限制，观点大都难免有所偏倚。例如，

历史论者采用历史分析法，主要为了阐明和重建地壳或岩石圈的演化史，故发展观点十分明

确，而联系观点较差。因果论者采用动力分析法，主要为了探索地壳或岩石圈各个块体或地

段的相对位置变化和应力场，因而联系观点特别重视，而发展观点较少注意。历史－动力分
析法是两者相结合的方法，它首先要求把地球硬壳及其中各个壳体都看作如同其他事物一

样，是在不断地运动、变化和发展着的。与此同时，要承认它们既不断发展又有发展阶段之

分。在它们的演化过程中，于不同时期其活动强度、地壳运动性质、特征、表现方式等，都可

不相同，因而形成了各个不同性质的发展阶段，出现了相应的大地构造体制，表现为相应的

大地构造单元。与此同时，由于事物发展总是不平衡的，在地球各个壳体之间，壳体内各个

次级或更次级壳体之间，其演化和运动都可发生差异。从而在每个地质时代中都形成了各自

的、复杂多变的、在全球范围分异进行的演化 －运动综合场面，构成了逐幅不同的画图。而
在这些画图里，每个构成部分都与其他部分互相联系着，不宜孤立地去研究。总之，既要研

究全球范围内每个壳体在不同地质时代的运动和变化，及其在时间发展上的和在历史生因上

的联系，又要研究每个地质时代中全球各个不同壳体的运动和变化，以及它们互相之间在空

间变迁上的和在力学上的联系。

１．４．２　时间观念与三维空间观念结合
历史－动力综合分析法所需要强调的第二点是既要着眼于时间又要着眼于空间，不宜偏

重其一。并且，在空间方面，还要既着眼于平面（二维空间）又要着眼于立面（垂直的一维），

而不要偏重一方。在以往的研究方法中，历史分析法重点放在地壳或岩石圈演化过程中的阶

段划分，以及不同大地构造体制之间的历史生因关系和转化历程，因而时间观念很强。但由

于放松地壳或岩石圈不同部分或地段之间的空间变化和力学联系，以致较少注意空间观念，

且侧重垂直的一维。动力分析则把重点放在地壳或岩石圈不同部分或地段之间的位置变化和

应力关系上，因而空间观念很强。但由于较少注意它们各自在时间上的变化以及新旧发展阶

段之间的生因联系，以致时间观念相对淡薄。而且，在空间联系方面，又常把重点放在平面

上。运用历史－动力综合分析法，则要求既兼顾时间和空间，又兼顾平面和立面，即要求四
维思维。并且运用地球物理方法同地质方法相结合，加大垂直的一维的认识，即注意三维空

间。这样就能比较全面地分析问题，这与上文所述发展观点同联系观点相结合的方法是相呼

应的。
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１．４．３　水平运动与垂直运动并重
这一点是要求注意地壳运动（岩石圈运动）既有水平运动又有垂直运动，两者同是地壳运

动（岩石圈运动）的表现方式，不宜偏重任何一方。虽然水平运动的尺度通常可以较大，在平

面图上的变化又较易察觉，因而更引起人们的注意和兴趣，但垂直运动仍需同样重视。以往

的研究方法，常有所轩轾。例如历史分析法由于主要通过构造层增积过程的研究以重建地壳

或岩石圈发展史，所以重视升降运动及由此引起的海水进退或盆地消长和所成有关的建造记

录，而对水平运动则研究较少。动力分析法由于主要通过构造形迹、古生物群、古地磁等方

面的研究以探索地壳或岩石圈不同部分或地段的位移和互相之间的聚合或离散等，所以重视

水平运动，而对垂直运动则不够注意。采用历史 －动力分析法，则有可能发挥两者的长处。
事实说明：水平运动与垂直运动都是地壳运动的两个方面，只有在地壳演化和运动的不同发

展阶段或同一发展阶段的不同时期，可以由其中之一占据主导地位。依现有资料所知，一般

说来，在一个壳体演化过程中，当它（或其中某个次级壳体地段）处于构造－岩浆－变质活动
强烈的发展阶段时，大部分时期以水平运动为主导；当其转入构造 －岩浆 －变质活动微弱的
发展阶段时，则大部分时期以垂直运动显出（相对的）优势。

１．４．４　壳体的整体运动与体内运动并重
地球各个壳体的运动，既包括它们的整体运动，也包括它们体内的各个次级壳体或地段

的运动。这两方面都是地壳运动的表现，同等重要，不宜有所偏颇。以往的研究方法中，历

史分析法集中注意研究壳体演化过程中各个发展阶段内的体内运动，包括各个次级壳体或地

段在水平方向和垂直方向的运动和相对位移，以及由此所产生的平面上和立面上的应力场，

并其所成的有关构造；但它很少涉及整体运动，特别是整体的水平移动。动力分析法则大多

集中精力研究整体运动，特别是整体的水平移动和相邻诸壳体之间的相对地理位置变化，以

及由此产生的壳体之间的汇聚或离散现象和相应的应力场及有关构造。历史－动力综合分析
法要求两者兼顾，即既重视整体运动，也同样重视体内运动。

１．４．５　构造层划分与构造系划分结合
构造层原是槽－台学说研究方法所创立的概念。它确切的用法依作者（１９５６，１９７８）的体

会是指在地球硬壳某个块体或其中某个地段的演化和运动过程中，于一定大地构造体制的发

展阶段所成的，由具有属于相应大地构造体制的共同特征和认识标志的建造，包括岩浆建

造、沉积建造及（或）变质建造所组成，并受过同期伴生构造作用改造过（即具有属于相应大

地构造特征的构造型相）的地质组合。这个概念在历史论大地构造学研究中是历史分析法的

一个重要的依据；但在因果论大地构造学的动力分析法中则罕见使用之。从历史－动力综合
分析法的角度考虑，它确很有作用。因为它们是该处壳体各个发展阶段的地壳运动的性质和

当时大地构造体制的物质记录；也是这种地壳运动和大地构造体制的生亡时代及存在时间长

短、影响范围和面积大小的历史记录；同时还是有关矿产形成的有利环境条件的历史记录。

它们是阐明及重建地球硬壳及其中各个壳体的演化和运动历程以及所成矿产时间出现规律的

事实依据。

构造层可因其差别显著程度及范围大小而划分为多级。最高级的是由不同的壳层为代

表，即现已知的硅铝质构造层、硅镁质构造层及地幔岩构造层，它们自上而下依次相当于硅

铝壳（上地壳）、硅镁壳（下地壳）及地幔岩层（内地壳，说明见后），这些称为超级构造层。在
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超级构造层中，可以分为若干个构造层。例如，在硅铝质构造层中，在有它们发育齐全的构

造区或地段，依目前研究程度，依正常层位自上而下可以区分出地洼型构造层、地台型构造

层、地槽型构造层及前地槽型构造层（其中包含有多个亚构造层，详后）。在这些构造层里

面，还可区分出中构造层及小构造层（可见以前的地洼学说著作中，此处不重述）。有必要指

出的是：硅铝质构造层只发育于大陆壳及过渡壳。它们是目前运用历史分析法研究地壳演化

史时的主要依据。至于硅镁层及地幔岩层中，应如何划分构造层，有必要开展研究。

附带说明，关于构造层（当前仅指硅铝质构造层）的划分法有两种：一种是按其所属地壳

运动期来划分，如“加里东构造层”、“海西构造层”等。另一种则是按其大地构造属性来划

分，如“前地槽构造层”、“地槽构造层”、“地台构造层”、“地洼构造层”等。从反映地壳演化

史的需要来看，其中以第二种较为合适。因为它能表达各种构造层在其形成时期的地壳演化

阶段的大地构造体制，以及所包含的沉积建造、岩浆建造、变质建造及构造型相的构造属性，

因而有可能恢复所论地区的地壳演化史，判断当时的成矿作用的大地构造属性，以及所成矿

产的特点和分布规律。其次，第二种划分法还有一种优点，那就是它更能充分地反映地壳的

演化分异情况和地壳发展的不平衡性。因为不同地区其地壳演化进程是不同的。如同是在加

里东旋回，华北地区已演进到地台区阶段，形成了地台型构造层，而东南诸省则处于地槽区

阶段；所形成的为地槽型构造层。再有，同是地槽型构造层，虽在东南诸省是属于加里东旋

回，但在华北者其时代属于吕梁旋回，而在东北诸省大部分及内蒙地区者，其时代一直延到

海西旋回。由于这样的原因，如果不按大地构造属性来划分构造层，把上述几个地区于同一

代时所成的构造层都统称加里东构造层或其他地壳运动期的构造层，就无法反映当时不同地

区之间的大地构造体制的差别，以及成矿作用的异同。因为“加里东构造层”一类名词只有时

间含义而无大地构造属性含义，不能作为鉴别成矿作用的依据。由此可见，上述二种用法

中，以第二种用法更具有明确的理论意义和实用意义。

构造系是在地质力学所称的“构造体系”这个术语的基础上引申和发展而来的。它与后

者的区别在于强调同一构造系里面各种构造成分的同时性。依作者在１９４１年初步拟出的定
义以及其后（１９７８）的陆续补充修改，它是指地球硬壳于其演化过程中，在一定应力场范围
内，例如一个壳体的某些部分，或相邻两个壳体的某些部分，于某一时代里同时形成的并具

有一定的分布配合方式、具有力学成因联系的由各种构造成分（褶皱、断裂等）组成的构造组

合。它们是当时地壳运动留下的构造形迹。这个概念虽然目前在研究大地构造中使用已较

少，但从历史－动力综合分析法的角度看来，它仍有作用。因为在研究壳体运动时，根据它
们可以有实际根据地重建当时的平面古应力场，以及相邻壳体或地段之间的相对移动关系：

汇聚挤压、拉伸离散或（及）剪切错移和各自水平运动和方式（进退弯旋），并据以追溯有关地

区各个地质时代的应力场变化情况和有关壳体或其中有关地段的地理位置变迁史。还可认识

由这些构造所形成和（或）控制的矿产的空间分布规律。构造系常见于地球硬壳的硅铝层，也

可发生于硅镁层以至地幔岩层。它的组织成分既包括壳体内部及边缘的各种褶皱、断裂等构

造，也包括那些发展成为壳体分界线的深大断裂带。因为它们都是所在范围内，由地幔蠕动

的动力场所导致的岩石圈应力场的产物。

在以前的研究方法中，历史分析法只重视构造层的鉴别和划分，而对构造系不加注意；

动力分析法则重视构造系或构造力学性质的鉴别和划分，及其反映的有关地壳块体的相互移
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动关系，而较少注意构造层。由于两法均有偏重，遂难以了解地壳构造的全貌，以及全面地

认识矿产的时空分布规律。在运用历史－动力综合分析法时，就要求把两者结合起来（陈国
达，１９６２，１９７８，１９８８）。即是说：在划分构造层时，需要同时注意它形成时及形成后所受控
制或影响的构造系的形态特点，及其反映的古应力场和当时所在壳体（地段）的运动特点；另

一方面，在划分构造系时，需要同时注意所控制或影响的构造层的建造特点，及其反映的当

时所在的大地构造体制环境和壳体演化阶段。

１．４．６　洋壳与陆壳兼顾
陆壳是地球硬壳演化过程中，由洋壳演化而成的，其标志构造层即硅铝层。它一般地是

以洋壳的标志构造层即硅镁层以及下伏的地幔岩层为基础而发育的，两者之间具有历史生因

关系。另一方面，目前经研究所及的大洋壳，其年龄都很小，不超过２２０Ｍａ，而大陆壳远为
年老，已知最大的年龄至少达３８亿年。并且，大陆壳中保存有为大洋壳中所无的、演化进入
陆壳阶段以来各个时代、各个发展阶段、代表各种陆壳型大地构造体制的构造层。这些构造

层，足以反映地壳演化中这一段漫长的、经受过无数次强弱交替的运动，以及发生过十分复

杂变化的历史记录。因此，历史－动力分析法要求既重视占有地球表面７２％的洋壳资料，也
不忽视足以说明和重建地球硬壳发展过程中长近４０亿年这段历史的陆壳资料。只有两方兼
顾所总结出来的认识，才能更较顺利地解决全球性的大地构造问题。

１．４．７　远古与近代并重
要把历史论同因果论两种大地构造学的主要研究对象融为一体、统一研究，有必要把两

方面的研究重点结合起来，同等兼顾，即既重视远古地质时代的史实的细节，也重视较新地

质时代的史实的细节。在此基础上，重建全部的地球（岩石圈）的大地构造史，并作为探索这

些大地构造事件的发生原因和力源机制，达到认识其因果关系和一般性规律的依据。

１．４．８　全球与地区兼顾
历史－因果论大地构造学的研究对象包括整个地球，也考虑到其他天体的影响。虽然现

阶段主要研究范围在地球的硬壳，但也涉及更深部的作用。因此，它必须着眼于全球。另一

方面，要使它总结出来的理论其适用范围能包括全球，就必须以组成全球硬壳的各个壳体和

所有地区的资料为基础。虽然各个地区有其具体的构造特点，但也必然同时具有与其他地区

相一致的共同构造特征，可作为研究全球构造一般性规律的依据。只有这样的研究方法，才

能真正认识地球。历史－动力综合分析法就是要求注意这一点。
关于联系中国实际总结大地构造理论的重要性和必要性，已有许多学者注意到并已提出

了一些这方面的理论。依作者的体会，强调和加深这种认识是有十分重大的学术意义和生产

意义的。因为中国地区所在几个壳体既是组成全球硬壳的一个广大部分，国境的面积又十分

辽阔，并且包括有广大的大陆壳和一部分洋壳，以及介于大陆壳与大洋壳之间，由于东亚陆

缘扩张而成的，为世界上最辽阔的陆洋壳区之间的中间地带的一部分。同时，中国陆壳的年

龄古远，有过悠长的变化复杂的演化和运动的历程，无论垂向还是平向结构都是十分复杂。

中国的科学工作者正可以利用这些优越条件发挥应有的作用：既着眼于全球，追踪世界学科

进展的前沿；又更多重视中国的地质构造特征，两者兼顾，从中找出共同规律，以求创造出

既有世界意义又能更加切合中国实际、更有效地为生产服务的新理论。希望同仁共勉之。
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１．４．９　岩石圈演化与运动并重
历史－因果论大地构造学在研究地球构造的各种问题时，都宜尽量同时注意其历史和运

动两个方面的内容，并把两者密切结合起来，以达到两者统一研究的要求。举例说：在研究

活动带、造山作用及造山带等的时候，既要阐明它的动力成因、运动性质、运动过程、所在位

置等，又要同时分辨它们的大地构造属性、产生于所在壳体演化史中的哪个发展阶段和成长

期、产生的历史背景和发育基础等，并据以区分出各种不同属性和类型的活动带、造山作用

及造山带（包括地槽型或地洼型等）。如台湾东海岸山脉、日本诸岛的东西部的活动带为地槽

型活动带（造山带），而台湾西部及日本西部则为地洼型活动带（造山带）；别的例子还有，研

究裂谷（带）时，有必要区分出它是活动区型还是稳定区型（后者特称断拉槽 －ａｕｌａｃｏｇｅｎ，莎
特斯基术语）。在活动区型裂谷（带）中，还需要再区分出地槽型还是地洼型；后者相当于

Ｅ．Ｅ．Ｍｉｌａｎｏｖｓｋｙ的世界裂谷分类中的“后地台型裂谷（带）”。如此类推。再有，研究岩石圈
块体或其中某一地段的运动方式、强度等时，要同时分析这些运动发生时期该壳体或其中相

应地段的演化阶段和成长期，结合考虑，才能对这些运动的发生原因获得理性的认识。因为

它们与有关地区当时的大地构造性质（活动区还是稳定区）互相关联，并且同是由于地幔蠕动

情况（处于活跃期还是相对宁静期）加上历史背景和发育基础所决定的。这就是需要建立“壳

体”这个综合构造概念的重要原因。

岩石圈演化与运动并重的重要性，在解决许多构造问题时都可以表现出来。例如，关于华

南地区究竟是地台区还是造山带这一问题，直到目前还有人在争论，依据实际资料分析，它既

是地台区又是造山带。地台区是它在晚古生代时的情况，称后加里东古地台区。造山带则曾至

少经过两次（前地槽区造山带遗迹未计），分别属于两种大地构造类型。一次是晚古生代时，属

地槽型造山带，即华南加里东期古（地槽型）褶皱带。另一次是中生代以来，属地洼型（活化型）

造山带，可称燕山期（也称华夏期）地洼断褶带。又如，天山山脉究竟是海西期地槽型造山带，

还是地洼型造山带？它的发展史表明，它既是地槽型，又是地洼型。前者是指晚古生代时的海

西期古地槽区褶皱带；后者则是指新生代以来的中亚期（喜马拉雅期）地洼区断褶带。因为第一

次出现的造山带已于白垩纪以前被削低夷平，转化为地台区了。目前所见的天山为第二代造山

带，其大地构造属性为地洼区，同晚古生代时不同。由此可见，上述的问题，只要把演化与运动

并重，融合全面考虑，再加上强调时间观念与三维空间的观念结合，就易于找到明确的答案。

以上几点，只是作者初步设想，是否全面和是否恰当，还有赖于读者思考。

２　建立历史 －因果论大地构造理论的途径

根据前章关于建立历史－因果论大地构造学的理由，需要一些相应的大地构造理论。历
史－因果论大地构造理论的建立途径可有多种，现就作者个人所知提出一个初步设想。

２．１　以历史论及因果论大地构造学两方主要理论的长处为基础

历史论和因果论的大地构造理论很多，可作为建立历史 －因果论大地构造理论者也不
少。此处试就它们两者中各选其主要的一种取其各自的长处，以作基础。

依作者见解，历史论的大地构造理论中可选其优点作为基础的是地槽－地台学说，它的
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优点在于：①在理论上阐明了大陆地壳中最早被人们认识的两种构造单元，即属于活动区的
地槽区和属于稳定区的地台区，以及它们的历史生因关系和转化顺序，从而提示了地壳发展

史长河中最早被认识的一段历程和部分规律。②在实用上它划分出两种最先为人们认识的成
矿作用大地构造类型，即地槽型和地台型，以及它们所成矿产的特点及分布规律。所以，它

于１８５９诞生以后的一百多年中，被广泛运用于区域大地构造和成矿规律研究，以及指导找矿
实践，作出了很多贡献。缺点则在于：①它具有一般历史论大地构造理论及其研究方法的短
处，即没有足够重视将地壳平面上的位移运动作为重要的研究方面之一；并较少注意地壳演

化及运动的根本原因和力源机制的探索。长于论其然而未及深究其所以然，因而在多数情况

下就事论事，未能更好地掌握地壳的演化规律和预测未来。②它认为地壳演化只有两个阶段
及只形成了两个构造单元，即地槽区→地台区。因此，它不能完满解释世界上有许多像中国
东部这样地区于经历了或长或短的地槽区阶段→地台区阶段之后所出现的新的情况，即地台
区通过活化转变为活动区，并由活动区型的岩浆、变质、构造、沉积作用带来了自有特色的

丰富矿床。因此，在运用于研究这些地区的区域大地构造和指导找矿时，难免遇到困难，故

只要克服了这两个方面的缺点，即在重建地壳演化史时兼顾运动，并在继承它的优点的基础

上加以创新，即从多单元，多阶段角度去看地壳发展，便可起更大的作用。

在因果论大地构造理论中，可选其优点作基础的理论不止一种，尽管它们的立论基础不

同，甚至差异很大，但仍各有精华可取。例如，地质力学的应力分析法及构造系概念的适用

部分；以及板块构造理论的岩石圈块体移动概念及其动力学的有据部分等，是其著例。

地质力学的适用部分，主要是运用应力分析法划分构造系。不足之处在于有时不够注意

时间概念。因此，只要与构造层的划分相结合，强调构造成分的时间性，按其时代的异同划

分相应的构造系，据以重建不同时代的古应力场，便可用作阐明有关的岩石圈块体或地段相

对运动及其随着时间变化的依据。

板块理论的优点为：①把主要研究放在岩石圈的运动学和动力学方面，并注意岩石圈块
体的水平移动。它主要以大洋的大量地球物理资料为依据探索现代大洋壳的形成和发展，以

及陆壳、洋壳之间的汇聚接合、分裂离散等过程及其力源机制，并提出了一系列新概念和新

看法，使人耳目一新。②有助于解释某些大陆边缘自中生代以来所产生的构造、岩浆、变质
作用，以及一些有关山脉、盆地及地震带的力学成因。它的不足之处则在于：①具有一般因
果论大地构造理论的共同缺点，即没有足够重视地壳演化和运动全部历程的探究和重建；长

于究其所以然，但由于在史实依据方面有些欠缺而显示出心有余而力不足。②它主要是以现
代大洋的资料加上现代大陆某些边缘所见的一些事实为依据建立起来的。而现代的大洋壳被

测定年龄不超过２．２亿年。它们目前是尚处于低级发展阶段的、婴年期的、未成熟的壳体。
从这一方面的资料总结出来的少数简单概念和模式当移用于大陆壳之上，要求它们通行全

球，用来解释包括离大陆边缘远达数千公里的陆内的构造 －岩浆 －变质作用时，以及用于解
决那些已经成熟、并已部分地达到高级发展阶段的所有大陆壳中（有些地段至少自３８亿年前
就已开始的），各个不同演化阶段内在不同大地构造体制下所出现的、各种各样的现象和复

杂问题时，并不都能得心应手。③特别是从生产的实用意义来说，在陆壳中有许多矿床，尤
其是一些大型－超大型者，其形成往往经历过多个大地构造发展阶段、多种大地构造体制的
成矿作用、以及具有多物质来源的特点。它们都有各自的先天条件（历史背景和发育基础）、
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临产条件（当时的大地构造体制环境）和后天条件（各种富化、富集作用）。这些矿床既具有

悠久的，复杂的生成史，如不弄清它们的诞生、形成和发展的全过程，自难于透彻认识其蕴

藏及分布的时空规律，据以更有效地指导找矿。因此，在研究岩石圈块体运动时，只要同时

注意其演化史的重建，就作用更大。

由此可见，上述历史论和因果论两方面的大地构造理论各有其长处。虽然也各有其不足

之处，但只要继承其优点，加以吸收，把它们两者结合起来，并克服其缺点，仍可作为建立历

史－因果论大地构造理论的基础。换句话说，对两方应同等重视，不宜因某一方有缺点而对
之全盘否定；但也不宜看到某一方的优点而不加分析验证，全盘照套。比较易被接受的做法

是对两者均应在批判的前提下将它们继承，在继承的同时还要创新发展。

２．２　把上述两方面理论的优点结合起来

在批判地继承和创新发展上述历史论和因果论两方面理论作为基础的同时，还要把它们

两者的长处结合起来。两者结合的必要性和可能性是至为明显的，其理由有三：

第一，由于研究目的的侧重，该两方面理论是从不同角度研究地球构造的不同的侧面。

两者不存在矛盾，因而并非互相排斥。同时，两者又都是只侧重地球构造的一个方面，未及

探究地球构造的另一方面。如能结合起来，就可互相补益，看到全貌，成为真正的全球性大

地构造理论。

第二，彼此的研究方法乃是适用于不同的研究对象的，它们并不互相抵触。但两者又均

是主要适用于各自的研究对象，而不能代替对方。有必要将两者融合起来，才能相得益彰，

达到了解地球构造全貌的综合性目的，实现建立全球大地构造理论的目标。

第三，两者中任何一方所创立的学术概念和学术观点，都有其解决各自范围内学术问题

的理论意义和实际意义，它们并非互不相容。同时，它们任何一方的概念和观点，又不能取

代对方的概念和观点。只有把两者融合起来，才能同时从两个方面互相配合去阐述地球的构

造，并获得较全面的认识，适应全球性大地构造理论的需要。

由于地槽－地台学说自１９世纪中期至今，一直用于地球科学界，并且在理论上和生产中
都作出了很多贡献，因此，直至目前，它仍为不少学者所习惯运用，视为不可触犯的真理。

事实上它确是现代历史大地构造学理论中最强大的学派。有人据此认为已无需因果论的大地

构造理论了。另一方面，就因果论的大地构造学来说，自从２０世纪早期地质力学出现并在中
国大力推行以后，曾有人以为它是唯一有用的理论，其他一切理论可以不必存在。到了２０世
纪中后期板块构造理论兴起以来，迅速流行，于是又有人据此认为，这个理论已经成为今后

解释全球构造的唯一有用的理论，可以完全代替历史论的大地构造理论，并认为地槽区及地

台区这样的概念已经根本上失去存在价值，全应抛弃，或另作解释。

根据上文指出的上述两方面理论的优缺点，以及两者结合的必要性和可能性。作者认

为，它们中无论哪一方都不能否定对方的作用，而且各自都有其难免的局限性，分则顾此失

彼，合则两者的优点都可发挥更大的作用。为了保持某个理论的纯洁性而拒绝接受别种理论

的合乎实际之点，是没有必要的。

还应指出：以槽－台学说的一些概念为例，其中的地槽区和地台区概念（附带说明：还有
在批判地继承槽－台学说并在地台“活化区”基础上创立的地洼学说中的地洼区概念），乃是
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运用或主要运用历史分析法根据大量地质及地球物理实际资料总结出来的。它所代表的乃是

客观存在的地质实体，它们的存在，并不依赖于任何动力学假说才能被认识出来的，因而不

会因为某一假说的兴衰更替而获得或失去其在科学发展和指导生产中的作用。更无理由以某

种假说的兴衰更替作为判定其存在价值和研究意义的依据。

２．３　结合的途径和方式———融合

关于历史论大地构造学同因果论大地构造学的结合，已经有不少学者作过了尝试（陈国

达，１９６２，１９７７，１９７８）。但在结合途径和方式问题上，还有不同的看法。例如张文佑（１９８３）
把槽－台学说的历史分析法同地质力学的应力分析法结合，提出“断块学说”。以槽－台说同
板块说两者的结合而论，朱夏（１９８０）曾提出过如下的方案：中生代以前为槽－台体制，中生代
以来为板块体制。这意味中生代以前的大地构造研究用历史论及历史分析法，而中生代以后者

则改用因果论及动力分析法。这种结合途径和方式，无论从理论上说，还是实践证明，都似乎

还不太理想。因为中生代以来仍有地槽区及地台区继续发育或诞生；而中生代以前也有大地构

造运动（包括地球硬壳块体的移动）及其力源机制问题。不易按时代把两者截然分开。此外还

有其他学者提出“槽－台说叙述，板块说解释”，等等。这些方案虽未尽善，但都有启发作用。
直到目前，一个比较实用的结合途径，是按照建立历史 －因果论综合大地构造学的

办法，把上述两方面大地构造理论的目的及其研究方法的长处融合起来。例如把历史论

的地槽－地台学说的构造单元概念，同因果论中地质力学的构造系概念，以及板块学说的岩
石圈块体移动概念，并注重运动学、动力学的研究，互相结合，融为一体，对两方面的主要研

究对象即岩石圈的演化与运动进行统一研究，形成一个新的综合性的理论。由这种融合途径

和方式建立的理论可以很多，地洼学说是属于其中之一（陈国达，１９９１）。

２．４　建立综合性大地构造理论的具体做法举例

把分属于历史论和因果论大地构造学范畴的地槽 －地台理论和地质力学及板块理论，融
合以建立综合性理论的做法可以不止一种。以地洼学说的做法为例，可能是其中的一个。其

具体如下所述。

２．４．１　在研究范围方面
这个属于历史－因果论范畴的综合性大地构造理论，其研究范围是：既阐明地球（现阶

段主要为地球硬壳）演化和运动全部历程中各个阶段所出现的大地构造单元，包括地槽 －地
台说早已阐述过的地槽区和地台区，以及新划分出来的地洼区及前地槽区和后地洼区构造单

元（均不止一种），还有这些构造单元之间的生长衰亡更替过程、历史生因关系和转化顺序，

以及由此反映出来的动定转化递进一般性规律。同时，它又论述各个地质时代中地球硬壳各

个块体的内部运动和整体运动特点和方式，包括它们的进、退、弯、旋，以及相互之间的挤

压、拉伸、剪切、汇聚接合、分裂离散、错移，还有由此形成的古应力场及有关构造系等。此

外还要探索这些块体的诞生和消亡、演化和运动的各种原因及力源机制。

２．４．２　在研究途径方面
这个综合性理论采用的历史－动力综合分析法，即既发挥槽－台理论的历史分析法的长处，

又发挥板块理论的动力分析法的优点，同时吸收地质力学的应力分析法的长处，并把它们融合起
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来；既通过构造层的划分来重建演化－运动的历程，同时又通过构造系的划分来恢复各个时代的
古应力场，以及由它们反映出来的不同块体之间当时的相对运动方式和特点（详见前章）。

２．４．３　在建立概念方面
历史－因果论大地构造理论要求建立一些新的、综合性的概念。这些概念宜配合该理论

的发展需要而逐步建立。地洼学说中的“壳体”概念可为其中之一［为该学说于１９７７年提出
的第四个组成部分（陈国达，１９７７；１９９１）］。它是为了适应把岩石圈块体的演化与运动统一
研究的需要而提出来的。其定义见第３章３．１节。
２．４．４　在提出假说方面
在历史－因果论大地构造学的综合性理论中，要求提出足以同时兼顾壳体的演化和运动

两方面的总因和统一的力源机制的综合性解释。地洼学说中的“地幔蠕动热能聚散交替假

说”［属于地洼学说于１９７７年提出的第五个组成部分（陈国达，１９７７；１９９１）］可为其中之一。
其内容要点为：根据壳体发展过程中出现的热动力事件变化情况同大地构造体制更迭及地壳

运动强弱交替的密切联系，设想壳体之所以分异发展和它的演化－运动过程之所以通过动定
转化、交替更迭、递进发展，还有壳体的诞生与消亡等方面的根本原因，以及壳体内部运动

及整体运动，和壳体中有关构造系的形成等方面的主要力源机制，均是在于地幔物质和温度

的不均一性所引起的地幔蠕变及流动，前者是由于地幔蠕动的速度及提供热能多少的变化，

即活跃期与相对宁静期交替，以及由此导致热能增积与消减交替所引起的；后者则是由于地

幔蠕动的动力场的状况及其变化，并因此牵引壳体或其中各个有关地段发生相应的应力场和

运动方向及运动方式变化的结果。此外，这假说还探索由地幔蠕动直接或间接导致的成矿作

用，以及地幔蠕动同深部构造反差强度、深部构造控矿的关系［详见另文（陈国达，１９８９，
１９９０，１９９１）］。

综观上述诸方面，地洼学说可作为建立历史－因果论大地构造学理论基础的内容，可以
概括为如下几点。

１）在研究方法上
①把历史分析法同动力分析法相结合（陈国达，１９６２）；
②划分构造区时把构造系的异同作为依据之一（陈国达，１９６０、１９７７）；
③在建立的新学科“成矿构造学”中，强调研究成矿大地构造时把构造层同构造系融合一

起，并把有关矿床的形成与改造的构造作用统一研究（陈国达，１９７８）；
２）在理论建立上
①提出了关于地壳演化的一般规律———地壳动定转化递进说（陈国达，１９５９）；
②建立了新的交叉学科“构造地球化学”，把构造运动过程中的机械作用与化学作用结合

起来、把物质与运动结合起来统一进行研究（陈国达，１９８３等）；
③提出了壳体综合概念———用作统一研究地壳演化与运动过程和规律的一个时空综合构

造单元（陈国达，１９７７）；
④提出了地幔蠕动热能聚散交替假说———用以探索壳体演化运动的共同原因和力源机制

（陈国达，１９７７）。
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３　历史 －因果论大地构造的综合概念———壳体

３．１　概　说

３．１．１　建立综合构造概念的必要性及其要求
这是实施把地球硬壳演化与运动相统一的综合研究途径之一。按照历史－因果论大地构

造学的目的，该学科的建立，是为了能比较全面地既阐明地球硬壳的运动、变化和发展的史

实，又探索造成这些运动、变化和发展的根本原因和力源机制。这就有必要运用历史－动力
综合分析法研究并建立相应的综合性构造概念。这个新的概念应具备下列的几个条件。

①既能反映地球硬壳中一个地域在其演化中所经历的各个不同地质时期的发展过程，又
能反映其各个相应时期的整体及内部的、平向及垂直的运动状态，以及所成的有关构造系。

②既有时间意义又有三维空间意义。
③既能反映现象又能反映本质。
④能够适用于全球硬壳中无论目前处于哪个发展阶段的、成熟度如何的各个部分；既适

用于洋壳，也适用于陆壳。

⑤能够适用于地球硬壳的全部演化史，既适用于新近的地质时代，也适用于远古的地质
时代。

３．１．２　壳体概念的提出
根据上述的需要和要求，作者提出了壳体这个新的综合构造概念，作为实施把岩石圈的

演化与运动统一研究的需要的基本概念。

１）研究小史
１９７７年，著者在其著述《中国大地构造概要》的有关部分（第４章４．３节）中，第一次提出

壳体的概念。当时是在主编《中国大地构造图》（１４００万，按地洼说及递进说编制）（１９７７）
的基础上，初步认为中国的地壳在中生代中期以前，依其发展史的差异，可以划分为中国北

部、东部及西部三个壳体。进入中生代中期以后，中国银川 －昆明南北大断裂带的向北延
伸，北部壳体因此分为东西两段分异演化，并且这两地段于这一时期分别与其南侧的原东南

两壳体相结合一起，便形成了目前所见的、扩大到中国全境东、西两半部的较大的东、西两

壳体，并出现了中生代以来的较大范围内地壳分异演化，以及在地质和地球物理特征上的差

别（陈国达，１９７７）。
经过了十多年的继续研究，特别是从１９８６年开始编制《亚洲陆海壳体大地构造图》的

过程中，由于有关同志们的共同努力和帮助，对于壳体概念在地球硬壳演化及运动过程的

研究中适用时空范围的广泛性，以及它们在特征、诞生、形成、运动、变化和发展过程上的

某些共同规律性等方面，已有了更进一步的认识。初步建立起比较完整的概念，成为可供

研究历史 －因果论大地构造学的基本综合构造概念。本文仅就目前的资料和认识所及，把
这个综合性构造概念作一简要的综述，以供今后更加深入研究和进一步阐明的参考。并以

此谨对参加编制《亚洲陆海壳体大地构造图》的全体同志以及对本文提供宝贵意见的其他

同志致以衷心感谢。
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２）壳体的定义
壳体（Ｃｒｕｓｔｏｂｏｄｙ）是在地球硬壳（相当于岩石圈）形成和发展过程中，可能先后不一地出

现于不同地域，在诞生、成长、运动、变化和发展等方面分异进行；既在演化又在运动（包括

移动）的时空综合的全球性基本构造单元（简称演化－运动综合构造单元）。它们在形式上表
现为组成地球硬壳的既在不断发展又在变化位置的不同块体，具有各自的诞生时代、成长方

式和发展历程、演化阶段和成熟度、物质组成地壳性质、垂向及平向结构、构造单元组成、面

积、厚度、形状及其变化，整体及体内运动、地球物理、地球化学、生物演化、成矿演化及其

时空规律等方面的特点。不同壳体可由不同数目和（或）不同性质类别的大地构造体制的（大

地）构造区组成。因此，它们在大地构造区域划分上比构造区范围更大、层次更高。

附带指出：当原生的壳体形成后，也可以裂成为较小的壳体，但那是次生的壳体。次生

壳体也可继续成长、运动、变化和发展，属于上述定义的范畴。

根据上文所述的定义，壳体概念既吸收并继承了历史论和因果论大地构造学两方面的构

造单元概念的某些特点；同时又和它们两者有别。它是把岩石圈块体的演化与运动统一研究

的综合构造新概念。其区别主要如下。

一方面，对于历史论大地构造单元的各种构造区来说，壳体既包含了这些概念在时间上

的动态，即这些构造区的诞生与衰亡、历史生因关系、发展顺序及其反映的地球硬壳的演化

历程，同时又反映它们在空间上的动态，即它们所在的岩石圈块体在诞生以来各个地质时代

中所处的地理位置，以及它们作为后者的组成部分随着移动的情况，与相邻构造区地理位置

之间的互相关系、力学联系及其变化。并且，它还包含有这样的含义：由于各种构造区及其

中各个地段的地理位置是随着时间的进程而不断变化的，目前所见的坐标和布局乃是自诞生

以来长期运动和变迁到现阶段时的结果。

另一方面，对于因果论大地构造单元的各级板块（包括地体）来说，壳体既包含了这些概

念在空间上的动态，即它们的运动和地理位置变化（但强调整体运动和体内运动，水平运动

和垂直运动并重）、互相之间的相对运动、空间关系和力学联系及其变化（包括进、退、弯、

旋，汇聚挤压，拉伸离散，错移剪切等），生长与消亡，以及它们演化、运动、生消的原因和

机理；同时又强调它们及其各个地段在时间上的动态，即它们从地壳初步形成时起，就已开

始有先有后地分别诞生于不同地域，以及在其演化运动的全部历程中从古到今的迁移、聚散

情况。此外还特别强调其内部于各个地质时代所出现的大地构造体制的变迁、大地构造单元

的转化关系、发展过程和演化规律。这体现在所揭示的垂直及水平运动的变化、构造层的增

积、垂向及平向增生等方面。并且，它还包含有这样的含义：由于岩石圈各个块体的各种地

质、地貌、地球物理、地球化学等特征，以及厚度、面积、形状和整个面貌，都是随着它们的

成长、运动、演化进程而不断地变化和发展的，目前所见的各方面特征和面貌乃是长期演化

和运动到现阶段的综合结果。总之，壳体的含义和划分依据不只考虑岩石圈块体形态及范围

的现状，而且追溯其全部演化历史及成长特点。

３）壳体与板块的区别
关于板块的定义，不同学者的说法不大相同，根据各自的体会而有出入。依

ＥｎｃｙｃｌｏｐａｃｄｉａＡｍｅｒｉｃａ２２分册（１９８０，ｐ２３３）在关于板块构造学中的叙述，有如下文：“Ｐｌａｔｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，ｔｅｋｔｏｎｉｋｓ，ｉｓａｂｒａｎｃｈｏｆｇｅｏｌｏｇｙｔｈａｔｄｅａｌｓｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ
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ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｌａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＥａｒｔｈｓｃｒｕｓｔ．”其次，《地学革命风云录》（１９８５）中
介绍许靖华的意见是这样，“地球的刚性外壳即所谓岩石圈已经破裂成许多地段”，这些地段

就是岩石板块，或者简称板块。再有，依金性春（１９８４，ｐ４１）的阐明，其原文如下：
“板块”这一术语，系１９６５年威尔逊在论述转换断层时首先提出。因为在中脊与中脊、

中脊与海沟、海沟与海沟之间都可以由转换断层连接起来，中脊、转换断层、海沟（或年青造

山带）这三种构造活动带就好似没有端点，它们连绵不断地从一种活动带转换成另一种活动

带，直到最后封闭住自己的端部。这样，整个地球表壳（岩石圈）并不是连续完整的圈层，它

被这几种首尾相接的活动带分割成若干大小不一的块体，叫做岩石圈板块，简称板块。

从上述的定义看来，似乎可以这样理解（但不一定正确）：板块是岩石圈被中脊、转换断

层及海沟（或年青造山带）三种首尾相接的活动带分割而成的大小不一的块体。

对比上述所提出的壳体定义，则壳体与板块的主要区别，有如下表所列：

壳　　体 板　　法

含义

在岩石圈形成和发展过程中可能先后不一地

在不同地域出现的、具有各自诞生、成长、运

动、变化和发展等特点、既在演化又在运动

（包括移动）的时空演化 －运动综合的全球性
基本构造单元

岩石圈被三种连接一起的活动带即俯冲带、

转换断层及断裂带（或年青造山带）分割所

成的若干大小不一的块体

形成

过程

从岩石圈开始形成时起，即已由于诞生、成

长、运动、变化及发展分异进行而或先或后地

逐步出现和演化、增生扩大，才有今天的

面貌。

由于一系列不同的活动带把岩石圈分割，因

而形成

与岩石

圈关系

岩石圈由各个壳体的陆续诞生、生长、扩大组

成的：壳体是组成岩石圈的胞体

板块由岩石圈被分割所产生：板块是岩石圈

的裂块

　　注１：壳体概念还在其他方面，如演化成长历程、垂向结构、边界、构造单元组成、大地构造体制、其中的造山带及活

动带的类型划分和分布、运动力源机制等方面的特点同板块概念相区别，详后。

４）壳体的垂向界限
依照上述定义，壳体的垂向界限包括岩石圈的厚度全部，即不只包括莫霍面以上的、习

惯上所称的地壳，而且包有地幔岩在内。之所以叫做壳体，其理由如下。

关于地壳的界限，目前有两种看法。一种认为只限于地球硬壳中自莫霍面以上的部分，

即硅镁层和硅铝层。这是狭义的地壳，在地球物理概念中常用之。另一种则认为应包括自软

流圈以上的地球硬壳的全部。也就是说，还应包括地幔岩层在内，即相当于岩石圈。这是广

义的地壳。著者的体会是这样：所谓地壳，它的最初含义就是地球外面的硬壳；它应是由岩

石所组成。至于这些岩石是什么种类，它们是属于什么性质的，则并无限制，只是随着人们

对其认识的加深而逐步清楚。虽然起初的认识以为只有硅镁质岩和硅铝质岩，后来知道了下

面还有地幔岩，这是很自然的，没有必要把后者从壳中排除出去，而应承认它是地壳的一个

理所当然的组成部分。其次，地球的硬壳不是一成不变的，而是不断地成长和增生的。就其

主体而论，在它发展过程中，总的趋向主要是随着时间的推移而朝内外两方逐渐增厚的。就

内方而言，当上地幔的顶部在不同地区先后不一地逐步固结时，便相应地有新成的岩石从壳
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底陆续加入成为硬壳的一部分。换句话说，地幔岩层的增厚过程，就是地壳朝下方增厚的过

程。因此，上述两种看法中。以第二种较为合理。但由于从地球物理学角度只把 Ｍ面以上
称为地壳，已为人们所习惯，故仍可沿用之。

图１　亚洲东部大陆型壳体、混杂型壳体以
及太平洋西部大洋型壳体分布图，并

示由混杂型壳体组成的东亚陆缘扩

张带

１—大陆壳体及其组成构造单元；２—陆洋过渡带

壳体；３—大洋壳体；４—陆－洋过渡带界线；５—

壳体分界线；６—壳体组成构造单元线；７—构造

单元内分区界线；８—地台区（Ｐ—西利伯亚、

ＰＳＬ—松辽；ＰＥＳ—伊陕，ＰＳＺ—四川；９—地洼区

或活化区（ＤＷＳＣ—中国西南，ＤＷＣ—中国西部；

ＤＳＣ—中国南部；ＤＶＣ—中国北部）；１０—地槽区

（Ｇ），（ＧＦＳ—菲律宾海地槽区）

　　本文所称的壳体，是指地球硬壳即岩石圈的块体，它的垂向界限就应包括上述的狭义地
壳和地幔岩层在内。为免混乱及便于阐述，建议在需要加注说明的地方，把壳体的外部即狭

义的地壳称外地壳或浅层地壳，而地幔岩层则称内地壳或深层地壳，又或直称地幔岩壳，两

者以莫霍面为界。

３．２　壳体的一般特征

地壳（岩石圈）物质组成是不均匀的，其发展是不平衡的，具体说来，不同壳体各有其自

己的诞生时代和成熟度，物质组成和地壳性质，垂向及平向结构，构造单元组成、面积、厚

度、形状及其变化，内部运动及整体运动，地球物理、地球化学、生物演化、成矿演化及时空

规律等方面的特点。但一般说来，它们又具有某些共同的一般特征，就发展至现阶段的情况
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而论，主要如下。

３．２．１　物质组成及地壳性质
在物质组成上，以目前所见的壳体来说，可有多种。依照上文所说的壳体的垂向界限，

它们一般地除了具有内地壳的地幔岩层和外地壳下部（下地壳）的硅镁层这一共同特征外，还

各有下列的具体差别：有些壳体或其主要部分只由上述的两个壳层所构成，而缺乏其他壳

层，它们分布在大洋区内，称为大洋型壳体。如太平洋、大西洋、印度洋中一些地区所见属

之。另有一些壳体则物质组成比较复杂，除了上述两个壳层之外，还有一个硅铝壳层，即外

地壳的上地壳。这类壳体或其主要部分分布于大陆壳区内，称为陆壳型壳体，如亚洲、北美、

南美、欧洲、大洋洲、南极洲诸大陆上所见者，即均属之。此外还有一种壳体，其物质组成的

复杂程度介于上述两者之间，即在地幔岩层及硅镁层之上，盖有较厚的但尚在固结过程中

的、以陆源碎屑为主的沉积物。这些沉积物只是陆壳的雏形，故称雏陆壳，有时叫过渡壳。

具有这样物质组成的壳体，就称为雏陆壳型或过渡型壳体。这类壳体分布在大洋区与大陆区

之间或大陆区与大陆区之间，从地理位置上说，也称为中间地带型壳体。前者如菲律宾海壳

体，后者如地中海壳体。

在亚洲大陆区与太平洋大洋区之间的中间地带，存在着几个陆缘壳体，其物质组成尚有

不同的看法。其中计有东北亚、东亚、东南亚陆缘壳体（图１），包括位于亚洲东部大陆边缘
的大陆架的一些陆缘海如鄂霍茨克海、日本海、南海，以及北起千岛，经日本、琉球、台湾，

南至菲律宾及加里曼丹的岛弧地带，以至转向西北延伸的苏门答腊岛。西面以大体上接近并

约略沿着海岸延伸的大断裂带（例如闽、粤滨海断裂，南澎 －香港断裂等）同大陆壳区分界；
东面则以诸岛弧外侧的海沟断裂带（例如日本海沟、琉球海沟、菲律宾诸岛等断裂）为界。这

些壳体的大部分由陆壳构成，如大陆架的地带、日本诸岛、台湾岛、菲律宾诸岛等。另一部

分则由过渡壳构成，如琉球岛弧（裴伟，１９８０）。日本海有人认为可能是过渡壳；有人则认为
是洋壳。但据Ｋａｒｐ（１９９１）报道，日本海的三个海盆（日本、大和及对马盆地），于沉积物之
下，均有厚１０～１５ｋｍ的与大洋壳有明显区别的“过渡层”盖在洋壳之上。其处地壳总厚２０
ｋｍ。在海底隆起对该“过渡层”采样研究，其岩石组成、时代及成因，均已证明为类似于周围
大陆的岩石，属大陆壳范围，其地壳厚３０～４０ｋｍ。关于南海的地壳性质，有两种看法，一为
过渡壳，一为陆壳。

菲律宾海壳体范围包括整个菲律宾海域（图２）。西以日本海沟、琉球海沟、菲律宾海沟
等断裂同上述诸陆缘壳体分界，东面以伊豆—小笠原海沟、琉球海沟、马里亚纳海沟诸断裂

带同西太平洋壳体分界。东南面则以雅浦海沟、帛琉海沟等断裂同澳大利亚壳体分野。本壳

体内仅有零星陆壳或薄化陆壳存在于一些岛屿地区，如马里亚纳岛弧。其余大片海域如菲律

宾海盆的性质，有两种意见：一种认为是过渡壳（Ｓａｎｔｏ，１９６６）；另一种认为是洋壳
（Ｍｕｒａｕｃｈｉ，１９６８）。依现在资料以归入过渡壳较合理，因为它属雏陆壳，有如上述。

有必要说明：第一，上述亚洲东部东北亚、东亚及东南亚三个陆缘壳体里面，习惯上所

称的“过渡壳”，其大部分并非真正的过渡壳。按过渡壳应指那些从洋壳向陆壳转化过程中的

过渡阶段，即半成熟的地壳，如雏陆壳属之。而亚洲陆缘上述三个壳体的大部分实属成熟地

壳，具硅铝质构造层数目较多，有些地段且已形成了地台甚至地洼构造层，即其演化已经到

达青年期甚至中年期。只是由于新生代以来陆缘扩张（中科院南海海洋研究所，１９８８），通过
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拉断伸展等作用而被“薄化”。这可称为“薄化陆壳”。所以，单纯根据厚度来判别地壳性质

是不足的。此外，由这些陆缘壳体组成的地带，习惯上称为“过渡带”。依上述严格说来，也

不太合适，不如直接叫做“陆缘扩张带”为宜。因为它不是自洋壳向陆壳发展的过渡阶段或过

渡地带。如要称“过渡带”则只具地理位置的意义，不如称“中间地带”更为明确。

图２　日本海地壳结构并示地面与莫霍面的倒影关系（依Ｂ．Ｙａ．Ｋａｒｐ等，１９９１）
Ａ．现代地壳横断面；Ｂ．根据地球化学资料再造的新生代地壳横断面

１—过渡层；２—下地壳；３—纵波速度（ｋｍ／ｓ）；４—构造边界；５—壳层间界面

第二，关于东北亚、东亚及东南亚诸壳体的地壳质性问题，意见不一。除上面指出的习惯

所称的“过渡壳”外，还有像日本海、南海中央等海盆，有时被列为洋壳。根据 И．К．Туеｚов
（１９９１）的报道，地球物理、海底挖掘及深水钻探资料均已指出：这条包括上述海盆的地带实际
上“是沉在水下的亚洲大陆的东部边缘”，其处存在着“不均匀的大陆型基底”。这些研究结果进

一步证实了作者所指出的：亚洲－太平洋之间的“中间地带”的这一部分，乃是亚洲大陆自新生
代以来，由于其下的区域性地幔蠕动流的拖曳，大体上向Ｅ及ＳＥ拉断伸展而形成的一条巨型
陆缘扩张带。其中的陆缘海，包括日本海、南海等海盆，实非洋壳，而是被拉断伸展薄化了的陆

壳中特别减薄部分所成的张性断陷盆地，沉降到海面之下而已。因在其表面被从断裂喷出的玄

武岩掩盖，遂致隐伏。这样的结构，显与洋壳有别。从岩石化学特征角度确定这些玄武岩的大

地构造环境，是解决这个问题的途径之一。杨洪之等的新近研究，是其一例。

３．２．２　壳体的类型划分
综上所述，可以看出，壳体的类型，可以不同的角度来划分：

１）从发生程序划分的类型
（１）原生壳体　为在岩石圈形成过程中逐步诞生、成长的壳体。
（２）次生壳体　指由原生壳体分裂而成的壳体。
２）从演化阶段划分的类型
就它们目前所已达到的发展阶段来说，壳体可以划分为下列几种类型：
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（１）洋壳型壳体　主要由大洋壳所构成，其中仅有地幔岩构造层和硅镁壳构造层，上有
极薄的表层松散沉积物（一般０～０．５ｋｍ）覆盖。其演化尚在婴年期。通常分布在大洋壳区
内。如西太平洋、东太平洋、北印度洋等壳体是。

（２）雏陆壳型壳体　是由大洋壳型壳体向大陆型壳壳体演化的过滤阶段，即在地幔岩构
造层及硅镁壳构造层之上覆盖有由较厚但尚在固结过程中的以陆源碎屑为主的沉积物（有时

可夹有以基性为主的火山物质）所组成的陆壳构造层雏形。这种壳体可称过渡型壳体；它是

半成熟的壳体；其演化尚在幼年期。这类壳体多见于大陆壳型壳体与大洋壳型壳体的接触带

上。如菲律宾海壳体是。也可见于陆壳型壳体之间，如地中海壳体属之。

（３）陆壳型壳体　由在地幔岩壳构造层、硅镁壳构造层之上覆盖有硅铝壳构造层所组成。
这类壳体是已成熟的壳体，其演化已达到青年或中年期。它们主要见于大陆壳区。其中又可

因变异而分为两个亚型：

①一般陆壳型壳体———指正常的大陆壳型壳体，通常简称陆壳型壳体，位于大陆壳区的
主体部分。如亚洲大陆的东亚、北亚、西亚诸壳体是①。

②薄化陆壳型壳体———指正常陆壳型壳体因受后来的拉断伸展（或兼有其他原因）作用
而致厚度减薄的壳体。由于它们的地壳厚度比正常陆壳型者小，遂往往被误称为过渡型地

壳。例如在亚洲东部自大陆架至岛弧，包括其中的大多数海盆，其地壳都与过渡型地壳有

别。它们实系已经成熟的地壳，其演化已达到青中年期，只是自入新生代以来，由于其下面

的地幔发生了向Ｅ及ＳＥ分散的蠕动流，以致产生陆缘扩张运动，才被拉断伸展薄化而呈现
今天的面貌，如东北亚、东亚及东南亚诸陆缘壳体属之。

３）从复杂性划分的壳体类型
（１）单一壳体　壳体全区成熟度一致，由同一性质的地壳构成的壳体。例如，中亚壳体、

东亚壳体等，单纯由大陆壳构成。西太平洋壳体，属单一大洋壳型。

（２）复杂壳体　壳体的不同部分其成熟度有差异，即包含有两种以上的地壳性质的地段。
它们大多数基本上或大部分由某一种性质的地壳构成，又同时有其他性质的地壳出现于区

内；后者大都存在于壳体的边缘地带，但有时也可见于其他部位。如东亚陆缘壳体，主要部

分为薄化陆壳（里面有时还有一般陆壳），在其东缘有时分布有雏陆壳。复杂壳体在按地壳性

质分类中通常以占据主要面积的部分来归类。在命名时，则可依各部分面积的大小顺序给予

复合名称，如东亚陆缘壳体为“薄化陆壳－雏陆壳复杂型壳体。”
４）从地理位置划分的类型
就壳体所处的地理位置来说，它们可以划分为下列几种类型：

（１）大洋区型　为位于大洋范围内的壳体，各个洋壳型壳体均属于此类。
（２）陆缘区（带）型　指位于大陆区边缘地带，即大洋区与大陆区之间的中间地带的壳

体，也称中间（地）带型。其中又可分为三种不同地壳性质的类型：

①过渡带型壳体———以过渡型壳（雏陆壳）为标志，如菲律宾海壳体属之。
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②陆缘扩张带型壳体———例如亚洲东部的薄化陆壳型壳体属于此型，这类壳体有人也称
过渡带型壳体，但由于此名易于误解与雏陆壳型者相同，不宜使用。

（３）陆间区型　即位于两个大陆区之间的海域地带的壳体。它们多属于雏壳体型，如地
中海壳体。

（４）大陆区型　即位于大陆区内的壳体，如一般陆壳型壳体属之。
上述四个划分方案，以第二个方案比较好。因为从演化阶段的角度来划分，有利于把岩

石圈的演化与运动结合起来，统一研究，即可便于对现存壳体目前综合特征及运动情况的探

索，又可便于重建各个壳体的演化运动的发展历程。其余方案在论述需要时也可使用。

３．２．３　垂向结构、演化阶段及成熟度
壳体在垂向结构上有些是较简单的，另有些则是较复杂的，这决定它的目前所处的演化

阶段和成熟度，同时与它的地壳性质相对应。壳体垂向结构的复杂程度，是由构造层的数目

和性质（或类型）来反映的。目前演化阶段低，尚处于洋壳性质阶段，即大洋型壳体者，仅有

上地幔岩构造层和硅镁质构造层（简称硅镁层）；例如：西太平洋壳体现在尚处于低级发展阶

段，尚未成熟，故尚未有硅铝层发育；而演化阶段较高、已经成熟、全部已达到陆壳性质阶

段，即大陆型壳体者，则在上地幔岩层及硅镁层（通常称为狭义地壳的下地壳）之上，增加了

硅铝质构造层（简称硅铝层，通常所称的狭义地壳的上壳）。还有，在大陆型壳体中，视演化

阶段的高低，其硅铝层的结构复杂程度（即硅铝质构造层的数目）也有明显差别。在目前尚处

于地槽区阶段晚期，即低成熟（表现为地槽褶带山脉）者，仅有地槽型构造层［有时包括下面

更老的一些构造层，有待分出，即作者所称的Ｘ（陈国达，１９６２，１９８６）］。目前已进入地台区
阶段，即中成熟者，在地槽型构造层之上，增添了地台型构造层，形成习惯所称的所谓“双层

结构”。还有些是已进入型地洼阶段，即高成熟的，则在上述的诸构造层之上又增叠了地洼

型构造层，形成所谓“三层结构”。这些硅铝质构造层，并非在整个大陆型壳体中都同样发

育。其发育与否及发育程度如何，决定于壳体各个不同地段的演化阶段差异以及具体条件的

不同（如正负构造分区、保存情况等）。亚洲大陆上几个壳体，如北亚、东亚、中亚、南亚、西

亚等，均已演化到高级阶段，故硅铝层都发育广泛。其中，东亚壳体的演化程度最高，大部

分已进到地洼阶段的余动期，地洼型构造层发育齐全（包括余动期亚构造层），分布面积广

大；仅有松辽、伊陕及四川三小区目前仍处于地台区阶段，尚未有地洼型构造层发育。其次

为中亚壳体，小部分目前处于地洼阶段的初动（—剧烈）期。南亚壳体除仅有极小面积（如雅

江地区）仍留在地槽区阶段的后期外，其余有一部分已进入到地洼区阶段的初动期—剧烈期

（如南喜马拉雅山脉），另一部分则处于在地台区阶段。西亚壳体几乎全部处于地台区阶段，

即阿拉伯地台；仅西缘靠近红海地带，以及东缘的阿曼山脉，已进入地洼区阶段的初动期。

这些壳体的各个不同地区，大都出现了相应发展阶段的构造层，具有相应复杂程度的硅铝层

结构。至于某些硅铝质构造层中的某些层的缺失，则是常见的现象。例如在地洼区内，有时

缺失地台型构造层。

介于陆壳区与洋壳区之间的陆缘区型（中间地带型）壳体，结构常各有特色；同一壳体的

不同部位其复杂程度也多差异。从未成熟或半成熟到成熟，从低级成熟到高级成熟的地壳，

都可见到。以东亚 －西太平洋中间地带的东亚及东南亚陆缘壳体为例：陆缘海及部分岛屿，
为已成熟地壳，且发展阶段高，大都已达到地洼区阶段的余动期（如中国诸陆缘海、日本海、
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南海大部分、日本诸岛西部、台湾岛西大部、海南岛等）；均具有地洼区的多构造层结构特

点。其次，有些地区现在是属于地槽区阶段的后期，表现为地槽褶皱带山脉，具有较简单的

硅铝层结构，如日本诸岛的东南海岸山脉、台湾的东海岸山脉。

还有一些地区，例如菲律宾海盆；可能尚属半成熟地壳，即从洋壳（未成熟地壳）向陆壳

转化的过渡阶段；它们以只有地槽区阶段前期沉积的形成、而尚未达到褶皱回返的硅铝质构

造层雏形（硅铝层胚胎）为标志。因而结构复杂程度不及陆壳，可称为雏（准）陆壳。

３．２．４　壳体的构造单元组成
不同壳体之间，由于成熟度和演化阶段的差异，其中所包括的构造单元的性质、类型、

复杂程度，以及由这些构造单元形成的相应体制的构造区，在种类和数目上都各有特色。大

洋型壳体中一般地只存在着大洋活动区和大洋稳定区，前者主要为大洋型裂谷和海岭，分别

代表负、正单位；其构造地貌呈线状展延。如西太平洋壳体所见的皇帝海岭、南鸟 －威克海
岭、加罗林海岭是。后者主要为大洋盆地，如西太平洋壳体中的东北太平洋、西北太平洋、

马里亚纳及加罗林海诸盆地等是。

在陆缘区型壳体中，构造单元组成则另有特色，并且较为复杂，例如介于东亚壳体与西

太平洋壳体之间的几个陆缘区型壳体中，一方面，既可有雏陆壳，其处出现地槽型盆地，如

海沟，即为地槽区的前期，槽中发生了地槽前期沉积，有时（例如在优地槽）有海底喷发（以

基性岩为主），与地槽沉积共同组成了“蛇绿岩套”。另一方面，在那些以具有较薄的硅铝质

层为标志的广泛分布的薄化陆壳上，以及有时存在的一般陆壳上，又常可出现地槽褶皱带

（地槽区后期）和一些较高发展阶段的构造单元（如地洼区）。例如东北亚陆缘壳体、东亚陆

缘壳体、东南亚陆缘壳体及菲律宾海壳体均有此情况。仅以东亚陆缘壳体及菲律宾海壳体为

例，其中的菲律宾海盆为一地槽型盆地，吕宋岛上则有地槽褶皱带，又有地洼区，在陆缘区

型壳体中，有时可见到地洼断褶带与地槽褶皱带并列出现，形成“双活动带”的现象，如日本

诸岛、台湾岛等处。

大陆型壳体中都包括有成熟地壳的构造单元，从地槽褶皱带到地台区及地洼区几种体制

均可出现，只是发育程度上各有不同，以及有单一还是多种构造体制之分而已。例如西亚壳

体，主要部分为地台区，两侧有较小面积的地洼区（红海滨及阿曼山）。中亚壳体全部为地洼

区（初动—激烈期），是一个单一体制的大陆型壳体。而东亚壳体则大部分为地洼区（余动

期），如华北、华中、东南等地洼区是。仅有松辽、伊陕和四川是三个小的地台（但均已受过

不同程度的地洼型活动影响）。

３．２．５　壳体的年龄及成长期
不同壳体之间，其年龄差别可以很大，主要决定于它目前所处的成熟和演化阶段。一般说

来，高发展阶段的大陆型壳体往往已经很老，其硅铝层的原始部分（陆核）有些在３０多亿年前就
已开始诞生，并形成了较早的硅铝质或硅镁－硅铝质过渡型构造层（前地槽构造层，即作者所称
的Ｘ）。这类壳体称为老壳体。如东亚壳体内的地洼区中，其太古宇年龄已知达３８００Ｍａ。

另一方面，目前尚处于低发展阶段的大洋壳，其年龄往往很轻。据现有报道，其最大年

龄不超过２２０Ｍａ。
至于陆缘区型壳体，年龄颇不一致。同一壳体的不同部分也有差异。例如，在东亚陆缘

壳体中。西部的巴拉印岛、三宝颜岛，可能还有民都洛岛西部，由变质的细碧岩、硅质岩类
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和硬砂岩组成基底杂岩（地槽构造层），其年龄都属石炭—二叠纪（在巴拉印岛且有人报道找

到早古生代的三叶虫）（裴伟，１９８０）。而菲律宾群岛的主体则是由中生代杂岩组成，其余大
部分地区为白垩纪末才形成的雏陆壳（裴伟，１９８０）。

划分壳体年代新老，还有一个比较简单的方案，就是以它的成长期为准，即看它里面目

前已出现的最高级大地构造体制作为鉴别标准，凡目前尚处于太洋型活动区和稳定区体制

者，为婴年期；尚在地槽区体制前期（地槽期）者，为少年期；已进入地槽区体制后期（褶皱带

期）或地台区体制者为青年期；已发展到地洼区体制为中年期（见表１）。这样的划分方案，
是否恰当，有待于读者讨论。

３．２．６　壳体的厚度
壳体的厚度不一。在不同成熟度和演化阶段的壳体之间固然有显著差别；同一壳体的不同

地段也可有很大不同。一般说来，壳体或其中的各个地段的厚度是随着成熟度的增高而增大

的。由于现知的资料所限，通常仅就已有较多数据的莫霍面以上部分（即狭义地壳或本文所称

的外地壳）计算，大陆型壳体者较厚，其外地壳（以下同）一般大于３０ｋｍ，以东亚壳体的山西地
区为例，厚３７ｋｍ（临汾）至４１ｋｍ（柳林）（吴世迎，１９９１）。其中硅镁层１８～２２ｋｍ，硅铝层１７～
１９ｋｍ。大洋型壳体者较薄，一般仅４～１２ｋｍ。过渡带型及亚洲“陆缘扩张带”中的“薄化陆壳”
型壳体的厚度变化较大，在主要以过渡型地壳及（或）“薄化陆壳”构成的壳体，以东亚陆缘壳体

及菲律宾海壳体为例，其外地壳大部分为１０～２５ｋｍ，但在陆壳部分者则较厚，可达３２～４０ｋｍ，
如台湾岛、吕宁岛是。在雏陆壳部分，如菲律宾海盆，则只有５ｋｍ。

中亚壳体是世界上地壳厚度最大的壳体，仅就其外地壳而论，在青藏高原就厚达７０ｋｍ，
帕米尔达８０ｋｍ。但其北部塔里木盆地，只有４２～４４ｋｍ（图６）。世界上其他壳体的外地壳厚
度为（Ｆｕｃｈｓ，１９８４）：北亚３２～４７ｋｍ，南亚３９～４２ｋｍ，西亚４０～７０ｋｍ，北美２０～６０ｋｍ，南
美２０～７６ｋｍ，澳洲２８～６０ｋｍ，非洲２０～５２ｋｍ，北欧２９～４８ｋｍ，俄罗斯３５～５０ｋｍ，东欧
２８～５０ｋｍ，西欧２９～５７ｋｍ，南欧２０～５０ｋｍ，地中海９～１１ｋｍ，西太平洋４～９ｋｍ，东太平
洋６～１７ｋｍ，印度洋４～２０ｋｍ。

如果把上地幔岩的厚度计算在内（指广义地壳即岩石圈厚度），依目前不多的资料推测，

其厚度一般可达１００～２００ｋｍ或更大。例如，依Ｒ．Ａ．Ｋｅｒｒ（１９８６）报道，ＣＡＴ面波波速，以及
大陆Ｋｉｍｂｅｒｉｔｅ金刚石形成的温压条件的研究表明，由地幔岩组成的大陆根延伸深度至少有
数百公里，不过在壳体的不同地段，其内外地壳的总厚度可以有很大的差异。例如东亚壳体

吕梁台隆厚达８２ｋｍ（柳林），而汾渭地洼系只有６８ｋｍ（临汾）。又如，根据１９８７—１９８９年所
作的台湾—黑水大断面（ＧＧＴ），中国大陆境内大部分约１００ｋｍ，但在西段的四川华山断裂带
以西，逐渐增厚，至川西的黑水达１５０ｋｍ，东段在湘中地段，局部可增厚至３２０ｋｍ（图３）。
而自赣闽边境的邵武—石城断裂带以东，则减薄至８０ｋｍ（秦葆瑚，１９９１）。

在中国大陆壳体的约１００ｋｍ的厚度中，包括５层、自上而下为：
①地洼构造层及（或）地台构造层（沉积盖层）：碎屑岩层，４ｋｍ，地震波速从地表的约５

ｋｍ／ｓ，逐渐增大到６ｋｍ／ｓ。
②地槽构造层（褶皱基底）：浅变质岩层（Ｐｔ２－３），１７ｋｍ。地震波速稳定，为６．０～６．４

ｋｍ／ｓ。
③前地槽构造层（结晶基底）：成分近似花岗岩或闪长岩的糜棱岩组成，约１０ｋｍ。地震
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图３ａ　台湾－黑水地学大断面深部地质地球物理解释
（据秦葆珊资料，１９９１，改编）

１—莫氏面；２—低速层；３—地壳平均速度；４—地幔顶部速度；５—幔内低阻层；７—莫氏面温度；８—高

密度体；９—幔内低密度体；１０—中太古代地幔肾；１１—新太古代地幔肾；１２—同上，测线通过地幔肾

边缘；１３—早元古代地幔肾；１４—地幔软体；１５—ＧＧＴ位置；ＤＳＢＣ—东南地洼区；ＤＹＧ—云贵地洼区；

ＤＮＳ—南北地洼区；ＰＳＣ—四川地台区；Ａ－Ａ′—大断面位置

波速６．５～７．０ｋｍ／ｓ。
④尖晶石－二辉橄榄岩，约４０ｋｍ。
⑤石榴子－石二辉橄榄岩，约３０ｋｍ。
在不少情况下，特别是在地洼区中，常可见到地壳厚度在地貌上有一定程度的表现。在

同一壳体或不同壳体中，地势越高之处，例如地穹山脉，其莫霍面越深，表现为幔坳，形成了

“山根”。与此相反，在地面较低之处，例如地洼盆地，则表现为幔隆。即地面与莫霍面呈

“倒影关系”。如上举的临汾地洼系，海拔高度１０００ｍ，其莫霍面深３７ｋｍ。而其东邻的山西
地穹列，海拔高度２０００ｍ，其莫霍面深４２ｋｍ，是其一例。又如东亚壳体地面海拔高度０～４
ｋｍ，莫霍面深度２０～４０ｋｍ；中亚壳体地面海拔高度５～８ｋｍ，莫霍面深度４０～７０ｋｍ。

其次，新的资料证明，在不同壳体中，甚至同一壳体的不同地段，其地壳各层厚度以及

总厚度，都可有很大变化，有些层甚至不一定连续。例如，依上述台湾—黑水大断面所揭示，

在东亚壳体的华南部分，就缺失了硅镁层。上地幔岩也只是断续地存在，并表现为川滇、雪

峰、武夷、罗霄四个地幔块（硬）体，被几个宽窄不一的地幔软体（其中较大的有大娄地幔软

体及湘赣软体）所分隔（图３ｂ）（易建斌，１９９１）。一般说来，在目前为稳定区（例如地台区）范
围内，其地幔硬体的连续性较好；而在活动区（例如地洼区），则连续性较差，即地幔软体较

发育。前者如四川地台区，后者如东南地洼区内所见者是（图３ｂ）。这种现象与中国东南部
的古地台区于中生代中期转化为地洼区后，大地热流增高，致使上地幔岩部分地、断续地产

生地幔交代软化有关；而四川中部的硬体连续性较好，乃是该处目前仍为地台，里面的上地

幔岩层受地幔交代软化影响较少，得以基本上保持原状所致。

３．２．７　壳体的面积
壳体的面积，相差可以悬殊。一般较大，可达千万平方公里，但也有较小的，仅几百万
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图３ｂ　华南湖南凤凰—茶陵段剖面
（据易建斌，１９９１）

浅部结构：１—地洼构造层；２—地台构造层；３—地槽构造层

壳体结构：４（包括１、２、３）—硅铝质壳体构造层；５—准硅铝质壳体构造层；６—壳－幔混合壳体构造层；７—硅铝

质壳体构造层；８—尖晶石、石榴子石－二辉橄榄岩（交代上地幔地幔软体）壳体构造层；９—二辉橄榄岩（未交代上

地幔地幔硬体）壳体构造层；Ｍ—莫霍面

平方公里。就大陆型壳体的多数来说，老年壳体由于成长时间较长，平向增生较多，且发展

阶段大都较高，加上有时出现的扩张、外加、联合等作用结果，面积可以很大。例如欧亚大
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陆，实际上是由许多个老年壳体联合一起，又有陆缘扩张和并入外来壳体碎块等历史，因而

形成超级巨型复式壳体，总面积达５３６０万 ｋｍ２。而其中的南亚壳体则较小，面积仅有２９５
万 ｋｍ２，澳洲壳体（可能为复式）面积为８９６万ｋｍ２。
３．２．８　壳体的运动、变化、发展与成长
壳体如同其他一切事物那样，是在不断地运动、变化和发展的。上文关于壳体的一些基

本特征，只是就目前所见的壳体的一般现状说的。它们之所以有今天的面貌，是由于各自经

历了数目不同、长短不一的演化和运动阶段，几经变化和成长过程才形成的。所以，研究壳

体有必要探究它们的运动和变化，以及演化和成长。

任何壳体都是既在不断地演化和成长，又在不断运动和变化的。它们的成长和变化过

程，就是演化和运动过程。演化、运动、变化和成长诸方面是结合进行的，不可分割。下文

分别论述，仅是为了便于阐明而已。

４　壳体的演化运动与成长

４．１　壳体演化的途径

如前所述，壳体是地壳形成发展过程中的一个演化和运动的综合基本构造单元；每个壳

体都有其自己的诞生、成长、运动、变化和发展的历史特点。不过，它们的演化和成长过程

也有一定的共同规律性。试以现知诞生不久的一些大洋型壳体以及在前太古宙时可能以当时

的大洋型壳体的硅镁层为基础进一步演化而成的一些大陆型壳体的发展史为例，进行剖析；

它们一般地是遵循着从诞生开始，逐步由婴年期及幼年期经过少年期及青年期向中年期及老

年期发展，即由未成熟逐步向成熟、由低级阶段向高级阶段推进的（表１）。
壳体演化在婴年期的情况，似可以现知的一些大洋型壳体来探索（但不一定全同）。例如

西太平洋壳体，其现知最老的地段通常认为是诞生于侏罗纪，年龄不超过２２０Ｍａ。其中有大
洋型活动区和大洋型稳定区。前者以线状结构区如大洋中隆的海岭等为代表，后者以面状构

造区如大洋盆地为代表。它们的历史生因关系有待研究。

东亚壳体是世界上历史悠久、研究较详的大陆壳体之一。以它在中国境内的中南段为例：

在前太古宙时的情况，因限于现有资料，尚待今后探索。古太古代时，已开始有以超镁铁质（即

硅铝－硅镁过渡型）的早期硅铝壳构造层形成的记录，其时形成了已知最早年龄为３．８Ｇａ的、
以由结晶基底组成的现知最老的前地槽构造层为代表。据刘敦一等（黄立言，１９９０）测定结果，
产于冀东黄柏峪的铬云母石英岩中的锆石，其年龄为３．６５～３．７２Ｇａ。可以推测，东亚壳体的陆
核有可能约为４Ｇａ前就已开始形成；构成这个陆核的构造层，可能属于由包括上述铬云母石英
在内的结晶基底代表的前地槽期构造层，即相当于作者所称的Ｘ大地构造发展阶段（有可能包
括不止一个阶段）的产物。依现有资料，其中可能至少包括萌陆壳活动区（Ｘ－４）及萌陆壳稳定
区（Ｘ－３）（见表１）。白瑾等根据地球物理资料（陆松年等，１９９０；地矿部天津地矿研究所，
１９９１）认为，在华北地区这些最老的前地槽构造层起初只是分散的小块，诞生于当时地壳原始部
分硅镁层顶面几个隆起地段（原始构造区，即Ｘ－ｎ）之上。这群小块的前地槽构造层，已知分布
地区计有东胜、临汾、济宁、渤海、赤峰及辽东等六处，它们是东亚壳体中段最初出现的萌陆
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核。以后，至新太古代时，才由后续出现的、较新的硅铝壳构造层，即原陆核活动区［Ｘ－２，地
盆（区）构造层］及原陆壳稳定区［Ｘ－１，地原（区）构造层］把它们联系一起，并逐步增生，形成
了较大的原陆核。自萌陆核（可能还有胚陆核）阶段至原陆核阶段可称为壳体的幼年期，由于地

壳发展的不平衡性，壳体的其他部分，前地槽硅铝壳构造层的出现时间较晚。大致上说，从上

述该原陆核向外逐步推迟相继形成硅铝壳前地槽构造层，致使陆壳相应地进一步增生扩大。例

如华北豫皖地区（孙大中，１９８５），新太古代时伴随裂谷作用形成了登封群，代表原陆壳活动区
（相当于地盆区，Ｘ－２）。在中条山地区，其相当地层为涑水群，依孙大中等（１９９１）的资料推
断，其年龄为２．４５～２．８Ｇａ（图４），经过嵩阳运动（２．５～２．６Ｇａ）使登封群褶皱后，转化为原陆
壳稳定区（地原区，Ｘ－１），再往南，华中地区，在新太古代至元古宙初，也出现了前地槽期硅
铝壳构造层［２．５～２．９Ｇａ（黄立言，１９９０）或３．２Ｇａ（张理刚，１９９１）］，使陆核扩大至该处。及至
早元古代，陆核进一步扩大至华南，以年龄为２．２４Ｇａ（福建清流）（蔡加尤，１９８６）或者说２．５Ｇａ
（张理刚，１９９１）的前地槽期硅铝壳构造层为代表。再南至海南岛，前地槽期构造层的年代更晚，
为１．７～２．６Ｇａ（陈惠芳，１９９１）。

图４　东亚壳体华北地洼区中条山古元古代年代－地壳结构模式（孙大中，１９９１）

在陆核最早出现的华北地区，其地壳演化在元古宙初开始进入地槽区阶段前期，标志该

处壳体成长进入少年期。这时形成了以下元古界滹沱群及其相当岩系组成的地槽期构造层；

在中条山地区则以中条山群及担山石群为代表（孙大中，１９８５）。当时基性火山喷发强烈，依
孙大中等（１９９１）研究，其年龄以２～２．４Ｇａ之间为最多，并往往属于张裂环境的产物。古元
古代末（１．７～１．９Ｇａ），吕梁运动期间，地槽闭合，其中沉积褶皱回返，形成地槽褶皱带，以
陆核为中心的陆壳便进一步增生扩大。标志东亚壳体该地段开始进入青年期的前期。再后，

褶皱带山脉被准平原化，于中元古代初（１．７Ｇａ）转化为地台区，代表东亚壳体该地段已进入
青年期的后期。同样由于地壳发展是不平衡的，大致上在离陆核愈远之处，其进入少—青年

期的时间愈晚，例如，在华中及华南地区，依次在晋宁期和加里东期才结束地槽区发展前期

并进入褶皱带期，并随后接着转化为地台区（陈国达，１９７７）。
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表１　东亚壳体的演化成长历程

　　（注）：由于地壳发展的不平衡性，在不同壳体或同一壳体的不同地区，其相同演化阶段的地质时代及距今年数均
可有所差别，大致上距萌陆核愈远者，时代愈晚，参考上文。

　　标志壳层

地洼区阶段的出现是壳体演化进入中年期的标志。东亚壳体中南段地壳发展的中年期开

始于中生代早中期。开始的具体时间自南而北逐步推迟，即华南为晚三叠世后期，华北为早

侏罗世，东北为中侏罗世（陈国达，１９７７）。
综上所述，可以看出，以东亚壳体为例，一个壳体的完整的演化和成长过程，是经历许

多变化、可划分为许多阶段、十分复杂的。这个历程可列表如表１。但由于地壳发展的不平
衡之故，可以出现下列情况：①不同壳体或同一壳体的不同地段，其目前已发展到任何一阶
段很不一致，有些现在已发展到地洼区阶段，即中年期的成熟的高级陆壳阶段，另一些则还

处于婴年期，即未成熟的低级的洋壳阶段。②不同壳体或同一壳体的不同地段其演化过程可
以缺失（即超越）某个或某些阶段。例如最常见的为在远离陆核部位，其陆壳的前地槽区阶段

可以部分甚至全部缺失；在后一种情况表现为地槽型构造层直接发育于硅镁层（洋壳）之上。

４．２　壳体演化运动的深部表现的研究

壳体演化就其历程上来说，依现有研究程度及资料所及，还主要限于浅部的壳层，特别

是主要在于大陆壳的硅铝层，以及在大洋壳的硅镁层中的可及部分。在硅铝层中，主要以硅

铝质构造层增积的数目及其性质和类型的划分作为重建壳体演化史的依据。至于深部情况如
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何，所知甚少。从地洼学说看来，地壳演化的根本原因主要在于地球内部。兹以大陆型壳体

为例，当其演化进行中，于不同演化阶段在硅铝层中产生不同的构造层时，其下伏的、作为

来自地球内部的物质、热能和动力通往地球浅处通道的硅镁层及地幔岩层，按理也必然发生

与硅铝质构造层相对应的特点，可资区别。同样道理，在大洋型壳体演化过程中，发生在不

同演化阶段中的变化，也必然在其下的地幔岩层中产生相应的表现。因此，宜尽可能充分利

用随着科学发展而获得的深部信息，包括地质、深钻、幔源包体、地球物理、地球化学等方面

的资料，扩展这方面的研究，是很有意义的课题。

再从岩石圈分异演化的角度来看，目前在大陆型壳体中划分构造区的依据，主要在于硅

铝层中所表现出来的差异，深部的构造差别虽有注意，但仍为薄弱环节。随着上述的不同演

化阶段深部构造特点相应变化的研究的开展，以及各方面资料的增多，重视深部差异与浅部

差异的结合作为划分构造区的依据，是很有意义和作用的。例如台湾－黑水ＧＧＴ资料（秦葆
瑚，１９９１）表明，华南岩石圈目前演化到达地洼区阶段的部分（特别是东南诸省），其地幔岩
层已被软化部分颇多，而四川残留地台区则所受地台活化作用影响较小（详后）。这类深部资

料，即可为今后研究的启示。

４．３　壳体成长及外表变化

以大陆型壳体而论，一般情况下，它们在其演化过程中，都是逐步成长壮大的。随着成

长壮大的进行，无论它的体积还是它的形状都在不断发生变化。这些变化，主要表现在面积

和厚度两个方面。

４．３．１　面积方面的变化
壳体面积的变化，是最容易显现的一个方面，且其结果导致壳体平面形态的变化，因而

最受人注意。这方面的变化，既有扩大的一面，也有缩小的一面。壳体面积扩大通常为壳体

成长在水平方面的主要表现。对于大陆型壳体来说，其面积大多数趋向于扩大。就全球来

说，其总的趋势是大陆型壳体的面积在增大，而大洋型壳体者则相对地在减少（地球面积变

化因素另计）。

１）面积的扩大
就大陆型壳体而论，其面积扩大有４种方式。
（１）自我增生式（ａｕｔｏｎｏｍｕｓａｃｃｒｅｔｉｎｇ－ｔｙｐｅ）简称自增式　这是通过硅铝壳的侧向增生，

逐步扩大的方式。尚在萌陆壳至原陆壳时期，一般地是在胚陆核的周缘，通过较后形成的前

地槽区构造层的相继产出而增长。如前所述的东亚壳体华北区太古宙的前地槽区构造层的依

次出现过程，是其一例。及至进入地槽区阶段以后，则通过在前地槽区构造层之上或沿陆核

边缘出现的地槽中发生沉积物，后来地槽沉积遭受地槽封闭时挤压造山的作用，形成褶皱带

山脉，成为陆壳的新成的，但仍属低成熟度的部分。随着陆缘地槽的相继侧迁（ｌａｔｅｒａｌ
ｍｉｇｒａｔｉｏｎ），并相继封闭形成褶皱带，便使壳体面积逐步扩大。这一过程，就是人们习称的
“大陆增生”过程。先后形成的各个褶皱带先后准平原化而转化为地台区后，便导致了“地台

扩大”。因此，大陆的增生扩大在一些地区有一段时期，其实质就是地台区的增生扩大。东

亚壳体南段的中国东部，从中元古代至中生代初，中国古地台区向东南方扩展的情况，可为

一例：华北为后吕梁期古地台区，向东南依次为扬子后晋宁期古地台区及东南后加里东古地
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台区。

（２）外来块体添加式（ｅｘｔｅｒｎａｌａｄｄｉｎｇｔｙｐｅ）简称外加式　这是由于外来陆壳碎块（即习称
的“地体”）的加入，使原有壳体加大的方式。这种方式是面积突然扩大的，同时也是机遇的。

在北美西缘的一些“地体”，是人们谈论较多的。东亚壳体东南边缘地带，有人认为也是由于

外来块体的加入而面积扩展的，但尚待确证。确定是否存在着外来块体的证据，学者们已提

出过不少。它们中主要的都是把壳体的某些地质或地球物理特征与被认为外来块体的相应特

征进行对比。在外来块体被接纳添加之前，两方的发展史和各方面特征应有明显的差异，只

有在接纳以后才统一起来。据此看法，还可确定后者被接纳添加的时间。已采用过作为对比

的特征，计有地壳演化史、地层、古动物群、古植物群、古气候带位置、古地理、古地磁等。

但都有争论。依作者的体会，其中以古植物群疑问较少。例如印度壳体原为冈瓦纳古大陆的

一个碎块，于古生代末加入亚洲大陆。因此，在它境内，古生代以冈瓦纳植物群广泛发育为

特色，而自中生代以后，则其植物群与亚洲大陆者混同，因此可以作为比较有说服力的证据。

（３）拉断伸展式　这种方式是壳体或其中某些部分因受外向的地幔蠕动流的牵引而被往
外拉伸，通过壳层和其中地层的张性断裂活动而伸展及扩大面积。这些断层是在水平拉张力

作用下产生的。其上段虽然由于壳体浅处岩石脆性较强，断层面倾角大都较陡。但往下延

伸，则由于岩石脆性逐渐减弱，韧性增强，致使代表应变椭球体中剪切面之一的断层面与张

应力主轴的交角变小，倾斜变缓，从而形成铲状断层。又因断层面倾角较小，即使垂直断距

不太大，其水平断距也可以较大，遂使壳体的平向扩展往往较大。刘以宣（１９８４）称这种作用
为“张性断扩”。例如东亚壳体的东南段，自新生代以来，形成了无数以ＮＥ及ＮＮＥ向为主的
张性断层成群成带［其中包括许多张性地洼盆地，如华北临靖地区（图５），渤海（图６）及珠江
口等新生代含油盆地等］，致使该处陆壳面积向 Ｅ及 ＳＥ方扩展，形成了亚洲东南部著名的
“陆缘扩张”现象（刘以宣，１９８４；中科院南海海洋研究所，１９８８）。这种扩展面积的方式，通
常伴有壳体自身的薄化（即厚度减小）。

（４）塑流延展式　这是壳体或其中某些部分在高温条件下，因受外向地幔蠕动流牵引力
的影响，通过自身物质塑性流动而延展，扩大面积。这种方式通常也伴有壳体自身的薄化。

多见于该壳体或其中有关地段的演化正处于以大地热流高为特征的活动区阶段。

上列诸种方式，常可结合进行。如东亚壳体的东南部的面积扩大，即既有由新生代地槽

褶皱带的形成所表现的自我增生式，又有由广泛分布的张性断层及张性盆地表现的拉断伸展

式。此外还有可能存在着塑性延展式或（及）外来块体添加式（有待详究）。

２）面积的减少
壳体的演化及成长过程中，面积也可以减少，兹仍以大陆型壳体为例，其面积减少的方

式可有下列４种。
（１）累叠收缩式　例如由于壳体或其中某些地段下方地幔的汇聚式蠕动流的内向拖曳，

或者是因受邻侧壳体或地段在较大范围内的汇聚式地幔蠕动的作用下发生的挤压（或碰撞）

结果，造成褶皱及逆冲，通常表现为岩层或壳层的褶曲、推覆而致累叠，并使相应部位的壳

体面积缩小。这种方式的面积缩小常伴随有壳体或其相应的地段的厚度增大。

（２）塑流收缩式　这是在高温条件下，由于地幔汇聚式蠕动流的拖曳，壳体或其中某些
地段的物质朝内方呈塑性流动，因而面积缩小。这种缩小方式通常也伴随有厚度增大。
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（３）裂解（ｆｒａｇｍｅｎｔｔｙｐｅ）式　壳体的某一部分从主体中裂开并分离出去，以致面积骤然
缩小。

（４）侧蚀式　这是对于大陆型壳体来说较易发生的一种方式。它是通过面临海洋的一侧
的硅铝壳因受海浪的侧蚀而出现海岸后退，并致面积有所减少。

上列几种面积减小方式，有时可有一种以上在同一壳体或地段中起作用。

３）面积变化的不一致性
举拉断伸展和累叠收缩以及塑性延展和塑性收缩为例，由于地幔蠕动方式和方向的不一致

性之故，同一壳体的各个不同地段其变化情况可不相同。当某一地段的面积扩大时，其邻侧地

段可能是正在缩小。在壳体的整体面积正在扩大的同时，局部地段也可出现缩小的现象，这种

现象在以盆岭相间的构造－地貌为特色的地洼区内，最为显著。这是因为其处地幔蠕动分异强
烈的结果，例如在东亚壳体的东南部，由于该处自入新生代以来，区域性的地幔蠕动是朝向东

及东南往外流的，其总的面积主要通过拉断伸展（可能参与有塑性延展）方式而扩大，地洼盆地

均为张性。但在地穹山脉的地段，则因受局部汇聚式地幔蠕动流的影响而呈局部面积缩小，其

表现为挤压，以形成褶皱及逆冲构造，累叠收缩（可能还参与有塑性收缩）为标志，又如，在中

亚壳体的中南段，因受该处下方的南北向的汇聚式地幔蠕动流的拖曳，面积呈南北向缩小，表

现为累叠及塑性收缩。但在它的里面，介于地穹山脉之间的地洼盆地，则仍有些部分（例如塔里

木盆地）为张性，显示面积扩大，主要为拉断伸层（可能兼有塑性延展）。

４．３．２　厚度方面的变化
壳体厚度的变化，既有增大的一面，也有减小的一面，但总的趋势是以增大为主，壳体

厚度增大通常为壳体成长在垂直方向的主要表现。

１）厚度的增大
壳体厚度的增大，可有５种方式。
（１）通过浅部壳层的增积加厚　浅部壳层指的是外地壳，即硅镁层和硅铝层。它们的厚

度增大均是按照构造层的增积来实现的。如前所述，构造层指的是在地壳演化各个阶段中所

产生的、由一定类型的建造（包括岩浆、变质及／或沉积建造）组成并具有相应构造型相的地
质组合（详见１．４节）。不同的构造层具有不同的特色，代表着它们各自所属地壳演化阶段的
大地构造体制。

壳体通过构造层的增积来加厚，是属于垂向增生方式之一；它是随着壳体的成长进程于

各个不同体制的大地构造发展阶段；自老而新、自下而上地，循序产出，逐一叠置，朝上方增

生的。一般说来，在任何一个地质时代中，一个壳体或其中某个地段，其构造层的数目及当

时最新构造层的性质，同该处壳体当时的成熟度及成长期是相对应的（只有时可以由于某种

原因而缺失某些构造层）。因此，通常其演化阶段及成熟度愈高，构造层的增积愈多，壳体厚

度也就一般地愈增大。例如，还处于洋壳阶段的未成熟壳体，其表部壳层只有硅镁质构造

层，由玄武岩层组成，洋壳与陆壳过渡阶段的半成熟壳体或壳体中的地段，则在上述构造层

之上（在缺失硅镁层的地段则直接在深部壳层之上，如图３黑水－台湾大断面的华南段所见）
增积了前地槽期构造层（硅铝－硅镁过渡型构造层）及（或）地槽区体制前期亚构造层（地槽沉
积物），形成了雏陆壳。已成熟的壳体，即大陆型壳体（一般地以地槽回返，其中的沉积物褶

皱隆起成山脉为标志），则在上述诸构造层之上，更增积了地槽区体制后期亚构造层（磨拉石
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建造），以及随后相继出现的地台型及（或）地洼型构造层等。

（２）通过深部壳层的增积加厚　深部壳层指的是内地壳，即地幔岩层。这是壳体垂向增
生的另一方式，它是朝下方增生的。随着地壳演化的进程，一般地说，地幔岩层朝下方增生

愈来愈厚，使壳体厚度相应地增大。在东亚壳体东南地洼区湘中地段，地幔岩层目前厚度

３２０ｋｍ（可能兼有塑性流动厚化）；在东南地洼区其他地段厚１００ｋｍ。
（３）通过累叠厚化　这是指在以水平方向为主的地壳运动作用下，壳层之间或壳层内部

一些构造层或地层之间发生褶皱（或）推覆，因而累叠起来，以致壳体的厚度增大。

（４）通过塑性流动厚化　壳体或其中某地段，又或其中某些壳层或岩层，由于其中的组
成物质在高温的条件下，被汇聚式平向地幔蠕动流的拖曳而朝内部平向流动和聚集，致使厚

度增大。

（５）通过热胀作用厚化　单纯由于壳体或其中某些地段又或某些壳层或岩层，因受热而
膨胀，也可使壳体厚度增大。这种增厚过程常可伴有因受围压所限而产生内部互相挤压，导

致壳层、岩层褶叠推覆来实现，加强增厚程度。

上述５种方式，常常结合进行。例如中亚壳体的青藏高原地段，其厚度增大速度之显著，
为世界之最，单以外地壳（浅部壳层）而论，目前厚度就大于７０ｋｍ，致使地面大大增高，平均
海拔５０００ｍ。而据一些学者计算，在４０Ｍａ前，该处地面高度只相当于海平面；５Ｍａ前的高
度也只有海拔３０００ｍ（克鲁白塞，１９８９）。依李吉均（１９７９）推测，自晚更新世到现在，约１６
万年内，青藏高原地面上升了１５００ｍ，即平均每年１０ｍｍ。又据张青松等（１９９１）的测量，沿
青藏公路等１２条国家一等水准路线１０２个水准基点，自１９５９—１９６１年至１９７９—１９８１年的
２０年间，平均每年上升５．８ｍｍ；并作南强北弱的整体上升，在喜马拉雅山北侧为平均每年上
升８．９ｍｍ。现有资料表明，这是由于下列几个方面的原因互相配合所致（陈国达，１９７９）：①
该处目前所处的演化阶段已高，大部分达到高级成熟壳体的地洼阶段，构造层增积较多；②
自新生代以来，该区正处于地洼发展的激烈期，大地热流值高，壳体整体因高温而膨胀；③
由于本区域性地幔平向蠕动流是汇聚式的，导致相应方向的拖曳力，以及由此原因所引起

的、主要来自南方（南亚壳体）的外部的挤压，致使在地热增高的条件下，物质向内部挤压；

④由于同上原因所生的、主要为南方的水平挤压作用，加上壳体膨胀的内部挤压，地层褶叠
推覆构造十分发育。

２）厚度的减小
壳体厚度的减小，其方式可有五种：

（１）通过顶蚀减薄　这是来自上方的剥蚀，是壳体垂向削减的另一种方式。它是外营力
作用的结果。

（２）通过底蚀减薄　来自下方的熔蚀或剥蚀，是壳体垂向削减的另一种方式。它是内营
力所致，主要是由于来自地幔软流层的热传导从壳体底部把已成的地幔岩层进行热侵蚀

（ｔｈｅｒｍａｌｅｒｏｓｉｏｎ），即是使壳体该部分温度重新增高而再度熔融的结果。
（３）通过平向拉断伸展薄化　当壳体或其中某些地段，又或某些地层，在朝向外方的地

幔蠕动流的拖曳所生的平向拉力的作用下，往外扩张，以致发生众多的张性断裂和张裂盆

地，从而导致壳体厚度减少。如华北地洼区的临清地区及渤海盆地（陈景达，１９８５），均是其
例（图５、６）。由于这些张性断层常可为铲状正断层，有如上述（应力分析不重述），故其上段
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即使倾角较陡，往下也可变缓。当水平断距较大时，垂直断距也相应地增大，从而导致壳体

被拉断伸展过程中，其厚度也随着变小。依Ｂ．Ｙａ．Ｋａｒｐ（１９９１）的资料，日本海盆的成因，即
是主要由于晚白垩世—早古新世时与陆块的破坏相伴随的，其外地壳因此被拉薄，比前新生

代时的要小１５ｋｍ（图２的Ａ及Ｂ比较）。

图５　东亚壳体华北地洼区临清地区地震综合剖面构造解释图
示地壳的拉断伸展及薄化（据胡火炎，１９９１）

１—新第三系＋第四系；２—早第三系沙河街组；３—中生界；４—古生界；５—下古生界；６—太古界；

①巨鹿断裂；②广宗断裂；③馆陶断裂；④堂邑断裂；⑤兰聊断裂

（４）通过平向塑流延伸薄化　由于壳体或其中某些地段又或某些壳层或地层，在高温条
件下，因受外向地幔蠕动流的拖曳而发生平向塑性流动，朝外延伸扩展，从而引起壳体厚度

减小。

（５）通过冷缩作用薄化　在热能消散过程中，特别是其浅部壳层，因散热而体积逐步收
缩，致使壳体厚度减小。

上列诸种方式，通常由一种以上的方式结合一起来进行。最典型的例子是东亚壳体的中

国东部及大陆架的陆缘地带。该处由于自新生代以来区域性的分散式地幔蠕动流的拖曳，产

生了大规模的陆缘扩张运动，形成了一条宽广的陆缘扩张带（详后），以致壳体通常有所减

薄。其处壳体厚度，包括深部壳层即地幔岩在内，在大陆型壳区一般地只有１００ｋｍ，在现代
裂谷地带，例如汾渭地洼型裂谷带，由于平向拉断薄化局部增强，其壳体厚度仅６８ｋｍ（临汾
地区），其周围也只有８２ｋｍ（柳林地区）（吴世迎，１９９１）。在上述的陆缘地带，岩石圈厚度更
小，一般只８０ｋｍ（如东亚陆壳壳体）（秦葆瑚，１９９１），或更小（如日本海）。仅就外地壳而
论，则大部分只有１０～３０ｋｍ。这一地带形成了一条宽达８００～１０００ｋｍ的广阔的、介于东亚
壳体与西太平洋壳体之间的地带。为亚洲几个著名的陆缘区型（中间地带型）壳体的所在。

该处壳体厚度减薄的主要原因包括：平向拉断伸展（可能兼有平向塑性延伸）、地洼区体制余

动期的冷缩作用，顶蚀等。

４．３．３　壳体厚度变化的不一致性和相对性
以累叠增厚和拉断伸展减薄，或者塑性流动增厚和减薄为例，壳体的不同地段，由于地

幔蠕动局部应力场的不一致性的影响，遂可使增厚减薄变化很不一致。在区域性的增厚中可

出现局部的相对减薄的地段；在区域性的减薄中也可出现相对增厚的地段，例如在中亚壳体

的中南段，在新生代其总的趋向是厚度增大，在青藏高原仅以外地壳（硅镁层及硅铝层）而

论，就达７０ｋｍ，已如上述，但其中还有许多盆地（如塔里木、准噶尔等大型盆地），其处厚度
相对较薄（图７），又如，东亚壳体南段自入新生代以来，总的趋向是厚度减小，但在地穹山脉
与邻侧地洼盆地比较，却相对增厚（图８）。
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图６　东亚壳体渤海湾地洼地质－地震－重力剖面示意图（引自陈景达，１９８５）

４．４　壳体演化进程与运动的关系

如前所述，壳体的演化是遵循动定转化递进律进行的。这个进程，与壳体的运动及其变

化息息相关。因为它们两者是有共同的根本原因和力源机制，同为地幔蠕动及其变化的结果

（详后）。

在壳体构造不同演化阶段所出现的大地构造体制，其大地热流、岩浆活动、构造变动、

变质作用等方面的特点和程度等方面的证据表明，凡活动区（包括地槽区、地洼区以及前地

槽区阶段的一些活动区，如Ｘ－２，Ｘ－４等）出现时期，由于地幔蠕动活跃，致使壳体的运动
相应地处于活跃时期，尤以水平运动最为显著。这时，裂谷作用及（或）褶皱、推覆作用盛

行，遂致产生反差强度很大的构造－地貌地伏，同时大地热流增高，岩浆、构造、变质作用强
烈。反之，每当稳定区（如地台区，以及前地槽区阶段的一些稳定区，如 Ｘ－１，Ｘ－３等）出
现时期，由于地幔蠕动已变为相对宁静，壳体运动也就相应地转入相对宁静时期；由于这时

水平运动转趋和缓，故垂直运动显得占据相对优势。

其次，壳体运动的形式，在不同性质的演化阶段、不同大地构造体制下，也有不同。当

其处于活动区阶段时，无论同一壳体的不同地段之间还是不同壳体之间的水平相对移动和垂

直差异升降，都可十分强烈。汇聚挤压或分裂拉伸，均甚显著。而当其出现稳定区时，则无

论体内还是体间的移动，都转为和缓，而差异升降，则转为相对明显。

再有，在同一演化阶段的不同时期，壳体的运动也有强弱及形式的变化。例如，活动区

阶段的激烈期同初动期及余动期比较，稳定区阶段的和缓期同初定期及余动期比较，其运动

的强度和形式。也均有差别，详见下文。

４．４．１　地槽区阶段的壳体运动特点
关于前地槽区阶段的壳体运动与壳体演化的关系，尚待详究。仅以显生宙以来的一些壳
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体演化－运动史来说，地槽区的发展前期，在有关地带由于地幔的分散式蠕动流活跃，相邻
二壳体例如大陆型或过渡带型壳体与大洋型壳体之间，又或同一壳体不同地段之间被拖引而

发生拉离，产生地槽型裂谷，通常表现为海槽或海沟。随着海槽的扩张，火山活动出现，地

幔高温物质上涌，大地热流增高，从邻侧陆壳运来的陆源碎屑沉积物与火山物质一起沉积，

或交替成层，便形成了巨厚的地槽沉积，由于这种沉积是在拉离运动 －幔源火山作用伴随频
繁振荡运动的大地构造动力环境中形成的，故往往以蛇绿岩套发育为特色。到了地槽区发展

后期，由于区内地幔蠕动流转变为汇聚式，遂致该处的壳体运动方式相应被拖曳转变为汇聚

式，致海槽闭合，并使海槽中沉积物遭受强烈褶皱及逆掩，升露海面，形成褶皱带山脉，加入

到大陆型壳体的前缘，成为“大陆增生”的新增部分。这就是通常所称的“地槽回返”。在海

槽闭合过程中，由于邻侧大陆型壳体或过渡型壳体一方的地势较高，大洋型壳体一方较低，

褶皱升起的地槽沉积物通常主要朝大洋型壳体仰冲，遂形成或加强了大洋型壳体的俯冲

现象。

图７　中亚壳体西藏至准噶尔（沿８５°Ｅ）的外地壳厚度分布，并示地形与莫霍面的倒影关系
（据王谦身，１９７９）

图８　东亚壳体中国东南地洼区湘西至湘东外地壳厚度分布并示地形与莫霍面的倒影关系
（据刘代志，１９８７，根据重力反演）
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介于西太平洋壳体（大洋型）与东亚陆缘壳体（薄化陆壳型）之间的菲律宾海壳体，是现

代地槽区发展前期的一例，该壳体东缘有马里亚纳海沟，位于东经１３０°２０′～１３０°３０′，北纬
１０°～２２°，ＳＮ延伸而向Ｅ突出，呈弧形长带状，它是一优地槽。其西有西马里亚纳海脊及帕
里斯－维拉海脊，均为地背斜。再西为帕里斯－维拉海盆，可能为一渺地槽。更西还有几条
海脊与海盆相间，构成了辽阔的菲律宾海地槽区。马里亚纳海沟轴部水深３６００～３７００ｍ。
自５Ｍａ前以来，以该轴部为中心按平均每年１．５～１．７ｃｍ的半扩张速率扩张着。在轴部有
许多断裂深谷，形成地堑型构造；火山活动强烈，从其中上涌的高温地幔物质使热流值超过

正常值５０倍，最高可达２ｍＷ／ｍ２。其热流形成了有特色的硫化物矿物（吴世迎，１９９１）。
在地槽褶皱带形成过程中，与该地段挤压的同时，由于其下地幔汇聚流的拖曳，便在其

邻侧产生岩石圈的拉裂，形成新的地槽。这就是地槽侧向迁移的动力机制。

４．４．２　地台区阶段的壳体运动特点
壳体演化至地台阶段，由于这时其下的地幔蠕动已转为相对宁静时期，平向蠕动流微

弱，分异不显著，遂致壳体内水平差异运动较少，垂向差异运动不大，并表现为以大范围内

整体和缓升降为主的造陆运动。但必须指出：首先，作为稳定区的地台区，其活动性只是相

对地减弱，并以其大部分面积的大范围内的整体运动为主，即所在壳体的相应地段当时处于

缺少造山运动的相对和缓时期，而不是绝对不动。其次，稳定区只是在大地构造体制上相对

于壳体演化和运动的活动性强烈的活动区而言，这个概念并不等于“固定区”。即是说，稳定

区不意味着它在地球上永远固着在一处，而是仍然和活动区一样地，随着它发生所在的壳体

或地段的移动，包括局部的和整体的移动而改变着其地理位置，即既在演化也在运动。

这一时期，因为以前在地槽区阶段所成的褶皱带型高山脉已在槽－台转化过程中被削低
夷平，转化为准平原地貌，反差微弱，起伏和缓，坡度不大，遂致海水进退频繁而受影响面积

则很大。因此，虽或只有数米幅度的沉降，海水可以侵进数百公里，形成宽广型的陆相盆地；

反之，几米之微的隆起，又可使海退几百公里，使宽广盆地生命结束。地台区沉积物之所以

通常在厚度、岩相、岩性诸方面均以平向稳定性大，分选性好，面状分布，而垂向则海陆交替

多见，即属此故。其次，由于这时热流低，岩浆活动较弱，又因壳体内部各个地段的差异运

动不显，断裂作用及由此引起的火山作用较罕见，故在地台型沉积物中火山物质或夹层一般

较少。

不过，上述诸种特征在地台区发展的不同时期，其显著程度也有差异。在它发展的早

期，即初定期，由于前一阶段即地槽区阶段活跃的地幔蠕动及相应的壳体运动方式与强度的

残余影响，过渡阶段特征尚未完全消除，故有时会出现断拉谷（ａｕｌａｃｏｇｅｎ）。这种构造是由于
局部分散式的地幔平向蠕动流所直接或间接引起壳体内部不同地段裂开的拉张构造。这种构

造是属于地台型的裂谷构造。由于断裂割切较深，故可有岩浆活动的伴随，遂可有时形成一

些侵入岩或火山岩。松辽地台区三叠纪—早侏罗世时的断拉谷及有关的岩浆活动，可能

属之。

地台区体制发展的中期，即和缓期，是地幔蠕动处于最为宁静的时期。因此，壳体的运

动相应地处于最为和缓的阶段，无论水平还是垂直方向的运动，分异最为不显，大地热流也

处于最低时期，以致无论在沉积、岩浆及变质方面抑或构造型相方面，其稳定区型特征都最

为典型。
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当地台区发展进入晚期，即余定期，其时地幔蠕动的宁静状态已趋减弱，分异开始恢复

显著，故壳体运动也相应地增强，分异也在局部地区开始明显，热流补给开始增多，遂在个

别地段发生较著的断裂及岩浆活动，如中国云贵川诸省的二叠纪峨眉山玄武岩是其例子。同

时还出现相应的沉积建造特征，例如华北地区的二叠、三叠系石千峰组是。余定期的这些特

点，已表现出地台区即将活化，是向新的活动区转化的前奏。

４．４．３　地洼区阶段的壳体运动特点
壳体演化到了地洼区阶段，正是地幔蠕动又已进入活跃时期。这时由于地幔蠕动速度再

度增大，分异再度明显。壳体的不同地段相应地出现明显的水平和垂直差异运动。这时应力

场复杂，拉张、挤压及剪切交织，并可派生出弯力及扭力，形成了多种多样的构造型相。其

中包括褶皱、推覆构造、韧性或脆性剪切带，块状断裂，铲状断裂，以及拱曲、环形构造等。

视其当时所在的应力场部位（挤压、拉伸、压剪、张剪等）而定，这些各式各样的构造成分，

构成了多种相应的复杂的构造系。因此，造山作用再度出现，构造 －地貌反差又转为强烈，
高山深谷相间。在区域性的挤压区或拉张区内，均可形成地穹山脉和地洼盆地。挤压区主要

为褶皱（含推覆构造）型或张性断层堑－垒型盆岭，而拉张区则主要为张性块断型（张性断层
堑垒型）盆岭。但在不少情况下，由于局部性挤压区与拉张区相间，可以出现压岭张盆的构

造地貌格局。无论何种情况，张性盆地均可以发展成裂谷型。又无论何种力学性质的地洼盆

地，由于均是造山作用所致的差异升降运动强烈环境的产物，其中堆积快速，因而大都形成

以分选不良、变化性大为特色的山间盆地型沉积建造（它们属于类磨拉石建造）。同时由于来

自地幔的热能补给大增，大地热流增高，岩浆活动、变质作用也相应地增强，这些活动区型

特征以见于地洼区体制的发展中期，即激烈期为最典型。以东亚壳体华夏型地洼区而论，一

般说来，当地洼区初动—激烈期（中生代中后期），由于地幔蠕动活跃渐强，热能补给加快，

大地热流逐步增高，壳体相应部位趋向以膨胀为主，故以挤压构造广见为特点，这种现象以

位于汇聚式地幔蠕动流的地段最为多见。及至余动期（新生代），由于热流开始降低，壳体相

应部位以收缩为主，故张性构造（包括裂谷）广见。同时，由于这一时期东亚壳体下面的区域

性地幔平向蠕动流主要往ＳＥ及ＳＥＥ，故所成张性断裂及张性盆地（包括裂谷），其走向大多
数为ＮＥ—ＮＮＥ（其中有不少是利用中生代时的同方向的压性断裂面改造而成）。
４．４．４　地洼区与地槽区体制下的壳体演化运动背景的区别
这是一个较常遇到的问题。地洼区与地槽区同是活动区，同是壳体演化过程中地幔蠕动

活跃期的产物，而其特征却有不同。原因何在？

依现有资料，可以解释为这是主要由于下列几个方面的条件差异。

①在演化顺序上，地洼区是发生于地台区及（或）地槽区之后的，因此，它发育于大陆型
壳体之上，并以后者为基础。而地槽区则是大多数发生于大陆型壳体（或由其裂生的壳体）的

前缘，其大部分（主要为朝洋壳一侧）直接以大洋型壳体为基础。

②地洼区由于上述的原因，再加上初动—激烈期时，因为大地热流渐增而致壳体膨胀明
显，壳体内部或相邻壳体之间挤压占据优势，故其发生的地表环境是大幅度隆起，这与地槽

区发展前期主要以裂谷型拉张、地面沉陷为特征者不同。

③基于第二项原因，地洼区的沉积建造基本上为陆相，只有在壳体的临海边缘或由于相
对沉降地面较低之处偶有海相沉积或海陆交互相（或过渡相）沉积。故与地槽区前半期以海
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相沉积为标志者相异。

④演化达到地洼区阶段的壳体，已有较厚的、大部分为固结的硅铝质构造层（特别是结
晶基底和褶皱基底的前地槽型和地槽型构造层，还有地台型构造层）的形成，刚性较强。因

此，虽在强烈的水平挤压下，所产生的构造型相除也可为褶皱及逆掩外，还可有刚性或半刚

性者出现，成为特色。刚性构造主要为块状断裂，半刚性构造为拱曲构造；它们发生自地洼

区所特有的拱曲作用（ａｒｃｏｇｅｎｅｓｉｓ）（帕甫洛夫斯基，１９５６），此外，褶皱也多为短轴状宽展型。
这与地槽区之塑性构造多见、主要属长线状、褶皱发育者不同。

⑤地洼区由于它是以较厚的硅铝质构造层作为发育基础，当该处从活跃地幔蠕动流提供
的热能，自内地壳（地幔岩层）下方向上传导（有时还兼有热侵蚀）而致软流层向外地壳接近

而使硅铝层积热增高时，就可导致其岩浆建造有很大一部分来自这些先成的构造层的重熔，

或有其物质的参与，故重熔型花岗岩发育较多。其化学成分大都高硅、高碱而低铁镁，属酸

性至超酸性。这与地槽型花岗岩之大都低硅而高铁镁者有别。这些花岗岩往往在地洼区发展

初动—激烈期出现，且缺乏基性的“先头岩浆”，又由于这一原因，致使地洼型岩浆出现顺序

一般地大体上由酸中性到基性，与地槽型者又是一区别。地洼区的大量基性喷发往往发生于

余动期，即上地壳地热降低刚性增强、块状断裂大量出现时期。

⑥在变质作用方面，地洼区由于上述的构造和岩浆作用的特点，产生了以断裂变质为主
的动力变质作用，以及与岩浆活动和地热有关的热力变质作用多见，而缺乏区域性变质，遂

与地槽区者有别。

４．５　壳体演化－运动进程的遭受干扰

如前所述，壳体演化进程是循着活动区与稳定区互相转化，递迭前进的，而这个进程与

壳体运动强弱交替紧密联系，它们直接间接同受地幔蠕动的活跃与相对宁静交替所制约。因

此，当地幔蠕动进程发生变化时，壳体的演化－运动进程也可随之发生变化，常见的例子有
如下两种。

（１）发展阶段的超越或缩短　例如，比较常见的是地洼区中的地台型构造层呈区域性的
缺失，以致地洼型构造层直接发育于地槽型或前地槽型构造层之上，表现为只有“双层构造”

的地洼区。如天山、阿尔泰山、蒙古高原、大兴安岭等地所见的情况，即经常受到许多研究

者的注意和引为超越阶段的例证。这一现象通常被认为地洼区是直接由地槽褶皱完成区转化

而成的。其原因可能有二：一个是由于地幔蠕动的先后两个活跃期之间的宁静期很短，以致

壳体运动的相对和缓期也很短，从而造成地台阶段十分短暂，另一个则是由于根本没有经历

地台阶段，如果属于后一情况，即缺失地台区阶段，就可以认为壳体演化运动进程受过的干

扰较大。但如果起因于地台区阶段很短，则进程仍属正常，只不过是看起来似乎两个活动区

阶段连接一起罢了。两种情况的区别，可根据地洼区阶段开始之前，地槽褶皱带山脉是否已

被剥蚀达到准平原化。假如在地洼型构造层之下存在着区域性的古夷平面（有时还可见到古

风化壳），则是仍然经历过地台区阶段的证明；只是由于该处当时处于地台区的正单位（台

盾、台隆或台凸等），属于剥蚀区而不是沉积区（沉积区一般在地台区的负单位如台坪、台陷

或台凹等里面），因而没有发生沉积物并形成地台构造层罢了，可根据实际资料进行具体

分析。
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此外，在陆核以外地区，地槽型构造层之下大都没有存在（或没有出露）前地槽型构造

层。这有可能是超越了前地槽诸阶段或其中某些阶段，以致地槽型构造层直接发育于硅镁壳

构造层之上。发生时代较新的地槽区，较多此现象。

（２）发展阶段再现问题　有时，当壳体演化到某一阶段，例如地台区阶段或地洼区阶段，
由于相邻两个大陆型壳体之间，或同一个大陆型壳体内部的相邻两个地段之间，出现了分散

式的平向地幔蠕动流，以致两方离散，中间出现新成的硅镁壳，并在其上形成了新的地槽区。

这类现象，有一种看法认为，这是地台区或地洼区倒过来转化为地槽区的实例，是地壳演化

可逆再生的例证。不过深入分析，并非真实，因为这样发生的地槽区，如果确有存在的话，

它是直接发育于新的洋壳之上的，而并非以地台区或地洼区为发育基础的，因为这时所成的

地槽型构造层之下并不存在代表这些序次较后的构造单元的相应构造层。自然不能把它视为

系由地台区或地洼区转化而来的。而且，该新成的地槽区发生之前原有的地台区或地洼区并

没有衰亡，仍然活着在它的侧旁，故并非真的由它们衰亡转化而成的。它们只是由于壳体的

移动而让出空间位置给地槽区诞生而已。所以，这样产生的地槽区，合理地只能称为让位地

槽区，而并非地壳演化可逆再生的产物。

５　壳体的生消、迁移和离合

５．１　壳体的发生和消亡

在地球硬壳的不断运动、变化和发展的进程中，既时有新壳体的发生，也时有旧壳体的

消亡。壳体发生的方式，可能通常是通过地幔物质的分异及冷凝。依目前知识，似可推测，

在地球历史的较早时期，随着表面温度的逐渐降低及地幔物质的分异，在一些地区先后不一

地开始形成硅镁层，随后其下可能还逐步形成地幔岩层。这种婴年期壳体，通过侧向增生而

面积逐渐扩大；同时由于新壳体的相继出现，其数量也逐步增加，便连接构成了地球的早期

硬壳。其次，可能还在冥古宙时，依已知材料则至少在太古宙早期，在上述婴年期壳体的隆

起地段，先后不一地出现最早的硅铝层，使该处的洋壳转化为最早的陆壳———雏陆壳。如东

亚壳体华北地区太古宙时陆核的形成过程，即其一例，经过了雏陆壳的几个发展阶段以后，

在长期的演化过程中，才进一步逐渐发育成为今天在各个大陆上所见的陆壳（见表１）。
壳体消亡的方式主要是通过重熔。依现有知识推测，可能这种方式在地球硬壳发生和演

化的早期最为盛行，且壳体的发生与消亡周期比后来地质时代者远较短暂。其原因在于：①
这一时期（主要是冥古宙，可能在部分地区延至太古宙初），地幔的温度尚很高［依有些学者

估计，根据科马提岩的存在，当时的上地幔温度要比现在高２５０～３００℃（甘盛飞，１９８８）］。
因此地幔蠕动流很不稳定，易生变化，旦活跃程度大，分异性强。②初成的壳体厚度不大，
刚性也不太强，易受不稳定的、很活跃的、分异性强的地幔蠕动流的拖引而被扯裂或错断，

化成碎块，并易受高温而重熔，或被地幔所淹没。遂致有不少其演化及成长还只处于婴年期

或幼年期的壳体即遭夭折。

到了地球硬壳演化的较后期，壳体的生亡周期一般地逐渐变长。不过也还有些壳体其演

化仅进入青年或中年期即已部分地趋向消亡。如亚洲大陆的东亚壳体东南部，自新生代以来
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所出现的情况即为一例。该处由于下面的区域性地幔蠕动这一时期是主要流向 Ｅ及 ＳＥ，致
使东亚壳体，特别是其东南边缘地带，因受地幔流的牵引而呈拉断式地向 Ｅ及 ＳＥ方向伸展
并薄化，产生了亚洲大陆的著名的“陆缘扩张带”，并形成了该处宽度最大可达１０００ｋｍ以上
的、辽阔的陆洋过渡地带（中间地带），一如上述。在这条过渡地带里面，有因拉断伸展及壳

体薄化而形成的、大多数为ＮＮＥ至ＮＥ轴向的张性断陷盆地成群出现。在盆地中有些断块如
果陷落较深，以致被地幔所淹没，便会因被重熔而消亡。大陆型壳体或其中一部分按这种方

式消亡，可以认为这是大陆壳向大洋壳转化的一种方式。不过这样转化而成的洋壳，其物质

组分与原来的洋壳不会相同。这只是事物按照螺旋式发展过程在其更高阶段的相似，而不是

可逆发展的历史重演或回到出发点的复归。

５．２　壳体的运动与迁移

５．２．１　壳体运动迁移的一般特点
作为地壳形成和发展过程中演化和运动的综合巨型构造单位，任何壳体都可随着它演化

的进展而不断地发生运动和位置变化的。这些运动迁移具有下列各个方面的特点。

（１）运动的形式　这是指运动的表现形式。其中可分为体内运动和整体运动，体内运动
主要表现在壳体内部某个地段的运动，以及各个地段之间的相对运动。整体运动则表现为壳

体全部作为一个单位进行运动。同时也包括相邻诸壳体之间的相对运动（另详见下文）。

（２）运动的方向和方式　壳体的运动，无论是范围大小，无论是体内的还是整体的，都
是三维空间的。即既有侧向（水平）运动也有垂向（垂直）运动：它们乃是地壳运动的两个互

相联系并可互相转化的方面，同时存在于任何壳体之中，只是在壳体的演化过程中于不同阶

段及不同地段以某一方面为主（决定于具体情况，详后）。在体内运动中，水平运动主要表现

为某一地段朝着某个侧向移动，或相邻诸地段（或次级壳体）之间的侧向相对移动，又或某个

地段的侧向伸缩或相邻地段之间的差异伸缩。垂直运动则主要表现为某一地段的升降运动或

倾斜，又或某个地段的上下胀缩或相邻地段之间的垂向差异胀缩。这两方面的运动在壳体内

部的平面上和剖面上分别产生了各种应力场，其中包括压、剪、弯、扭诸种应力及它们的复

合应力，从而产生了各种相应的线性构造、隆起构造、陷落构造、环状构造等，组成了各种构

造系及其构成的山脉和盆地等。整体水平运动则表现为整个壳体朝某一方向依某种方式

（进、退、弯、旋等）移动，以及相邻诸壳体之间的相对移动（包括各种方式，详后），在大范

围内形成了平面上的区域应力场，从而在邻接壳体各自有关的边缘地带产生了与当地主应力

相适应的构造（压性、张性、剪性等构造），组成了各种构造系。整体垂直运动则表现为整个

壳体的升降运动或倾斜运动，以及相邻壳体之间的差异升降运动，从而在邻接壳体各自有关

的边缘地带产生了相应的构造。与此同时，壳体的整体运动也可有垂向运动及相邻壳体之间

的相对差异垂向运动。

无论对于壳体内部各地段之间抑或整体与相邻壳体之间的相对水平运动和相对垂直运动

来说，都是可以把上述的各种有关构造作为恢复运动史的依据，因为它们是这些运动的形迹

记录。至于体内和整体的目前的水平运动情况，包括方向、方式和速度，则还是采用各种精

密测量来鉴别（让－保罗．克鲁瓦塞，１９８９；ＤａｎＭｃｋｅｎｚｉｃ，１９９０）。目前的垂直运动情况则还
可通过下列的证据获知：①精密水准测量；②第四纪以来地貌的特征及其变化；③有关的新

０４ 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）



构造运动特征等。

壳体运动的速度，大小不一。这在不同壳体的整体运动来说固然如此；同一壳体的不同

地段也是这样。就水平运动而论，现知实例其速度最高可达几厘米。根据法国斯波特地球观

测卫星的精密远距测量结果，中亚壳体南段的西藏高原，１９８６年至１９８９年的四年间，以每年
好几厘米向ＮＥ移动。但其北部移动速度较大，沿阿尔金断层向东滑动的速度为每年４～５
ｃｍ，而其南部则几乎只有１ｃｍ多一点（克鲁瓦塞，１９８９）。就垂直运动而论，以南极大陆壳
体为例，目前以每年１ｃｍ以上的速度在上升（无名氏，１９９１）。

关于壳体的水平运动人们注意较多，但其垂向运动也不可忽视。在水平运动中，对于整

体运动注意较多，但对于体内运动也宜注意。

（３）运动的强度、性质和类型　壳体运动的强度可有大小。以体内运动为例，强烈的运
动通常以水平运动占据优势、分异明显为特色，并发生于壳体或其中某一地段演化过程中的

活动区阶段，例如地槽区阶段和地洼区（活化区）阶段。它表现为相应大地构造类型的地壳运

动，已知地槽型地壳运动及地洼（活化）型地壳运动。活动区型地壳运动一般地属于造山运

动，相应地可分为地槽型造山运动及地洼型（活化型）造山运动。较弱的运动通常以垂向运动

占据优势、分异不显为特色，并发生于壳体或其中某一地段演化过程中的稳定区阶段，例如

地台区阶段。它表现为相应大地构造类型的地壳活动。已知有地台型地壳运动。稳定区型地

壳运动一般地属于造陆运动，主要是大面积的整体升降运动，如地台型造陆运动是。

５．２．２　壳体之间的相对运动
相邻诸壳体或次级壳体，又或地段之间，由于各自整体运动的方向、方式和（或）速度的

差异，遂形成了彼此之间相对关系的变化，表现为相对的运动并产生了相应的应力场。这种

相对关系的变化以水平运动最为明显易见。水平相对运动包括如下。

（１）汇聚、碰撞和挤压运动　当两个相隔一定距离的壳体之中的一方朝着对方移近，或
双方互相靠拢（有时兼有旋转）终于结合一起，这称汇聚运动。如果两者贴拢时，一方或双方

继续移动不止，便发生碰撞和挤压［有时为（或兼）压剪］。这种运动以结果造成了一方或双

方壳体有关边缘地带的相应力学性质（压性或压剪）的构造或构造系为标志，如南喜马拉雅地

洼区的推覆构造带，即系中新生代以来，发生于古印度地台区北缘，由于这样相对壳体运动

方式所成的。目前印度壳体仍继续向北移动挤压。在外加式增生扩大的壳体中，本部和外来

地体的一方或双方有关边缘地带可以见之。

对于原来就已贴近的相邻壳体之间，以及相邻次级壳体或地段之间来说，这种运动只有

挤压（或压剪）作用，也可形成相应的构造。

（２）拉裂和离散运动　原来结合或贴近一起的相邻两个壳体———在更多的情况下是本来
属于一个较大壳体的两个次级壳体或地段，当其被拉伸并分裂时，便产生了相应力学性质的

裂缝，形成张性或张剪性断裂构造。红海及东非大裂谷两侧壳体之间的张性断裂带，即其实

例。如果分裂后继续被拉伸，则成为离散运动，即一方或双方壳体自奔或各奔前程。如晚古

生代时冈瓦纳大陆巨型古壳体的分裂离散，是著名的例子。

５．２．３　裂谷作用及裂谷的历史－动力学分类
裂谷是在壳体运动的拉张动力环境下所形成的、受深大断裂带控制的张性断陷盆地。由

于其处断裂深切到达地幔，故在岩浆活动及所成矿产往往与地幔热活动及幔源物质有关。
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另一方面，裂谷可以发生于壳体演化过程中的任何发展阶段。它以在活动区阶段为多

见，但也可以出现于稳定区阶段，在前地槽的活动区阶段（例如地盆阶段等）裂谷作用固很盛

行，在地槽区及地洼阶区段也很强烈。在地台区阶段的裂谷作用多见于其初定期；在余定期

有时也可出现。

由于不同发展阶段壳体的结构复杂程度不同，所成裂谷虽然发生于拉张动力环境，但其

发育的物质基础不同，当时所处的大地构造体制不同，因而地质、地球化学、地球物理特征

也有差异。特别是沿深大断裂上升的幔源岩浆及幔源成矿物质，由于通过的构造层数目和属

性不同，所受混染有别，所成矿床特点自然各有特色。因此，把裂谷的形成同壳体的演化结

合起来，统一研究，并从历史－动力分析的角度划分裂谷类型，是既有理论意义又有实用意
义的。

就现有研究程度来说，裂谷可以划分为下列几种类型：

１）大洋壳型裂谷
发生于大洋型壳体间或壳体内的裂谷。目前所知，主要见于大洋型活动区。如大西洋及

印度洋中脊里面的裂谷是其例，在大洋型稳定区（例如海盆）中有无发育，尚待研究。

２）雏陆壳型裂谷
发生于雏陆壳与大洋壳间或其体内。其中可分为下列类型。

（１）前地槽型裂谷（其中还可以分出多种大地构造类型）　这些类型的裂谷常与以超镁铁
火山物质为标志的绿岩带型金矿床的形成密切相关。这类裂谷目前衰亡，仅遗留建造上的

证据。

（２）地槽型裂谷　多发育于地槽区阶段的前期，产生海槽，并形成蛇绿岩套及有关的矿
产。如菲律宾海壳体内，以及东北亚、东亚陆缘壳体与西太平洋壳体之间的诸海沟，是其

例子。

３）大陆壳型裂谷
主要发生于大陆型壳体之间，也可见于壳体的内部。

目前所知可分为下列两类。

（１）地台型裂谷　以发育于初定期为多见，余动期也可出现。相当于莎特斯基所称的
ａｕｌａｃｏｇｅｎ（中文译断拉谷或奥拉谷等）。例如松辽地台区侏罗纪（初定期）时的断裂及岩浆活
动，即是当时断拉谷的产物。

（２）地洼型裂谷　在东非型地洼区中特别发育，如东非裂谷带及红海裂谷带是。在华夏
型地洼区的余动期也多见，如汾渭裂谷系是。

５．３　壳体的复合

从壳体的相对运动及由之产生的结果来看，按照侧向结构的特点差异，壳体可以划分为

单式及复式两大类。

５．３．１　单式壳体
这式壳体的侧向结构比较简单，其中包含一个单一的壳体。依其构造成因和演化特点，

又可分为两式：

（１）自生型单式壳体　以大陆型壳体为例，这种壳体里面通常只有一个壳体演化系统，
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按照一般的自我增生方式逐步成长扩大，例如北亚壳体。

（２）裂生型单式壳体　这是指从原来某个较大的壳体通过分裂离散运动分离出来而成的
单式壳体。它从母壳体分离出来后，其演化方式可以是继续保持原来壳体演化系统的该部分

特点，也可以是在原有基础上按照自己的演化方式另成独自的演化系统。南亚（印度）壳体，

就是由一个从冈瓦纳大陆古壳体于古生代末裂离出来的碎块所成的单式壳体。

无论何种单式壳体，都可以独立存在，也可以同别的壳体连结成为复式壳体。

另一方面，在较大的单式壳体里面，如果不同地段的演化运动的历史及进程分异显著，

又有明显的分界线，在理论意义和找矿等实际应用意义上有必要时，可以划分为次级以至更

次级壳体。明显的分界线大多数为深大断裂（带）。例如，在东亚壳体的中国境内，已知可以

划分为东北、华北及华南三个次级壳体，分别以白云鄂博—开原深大断裂带和长江中下游一

线分界。中亚壳体的中国境内已知可以划分为北疆、南疆及藏北三个次级壳体，其分界线依

次为天山南麓深大断裂带和昆仑山脉及其延伸的ＮＷＷ—ＳＥＥ一线。
从演化阶段来说，无论自生型还是裂生型单式壳体，既可以属于大洋壳型，也可以是属

于雏陆壳型或大陆壳型。就壳体所处的地理位置来说，它们既可以是属于大洋区型，又可以

是属于陆缘区型、陆间区型或大陆区型。无论何种类型的独立存在的单个壳体，在地理上都

可以成为一个相应面积并具有相应名称的壳区，例如大陆壳型壳区（简称大陆壳区）等。

５．３．２　复式壳体
这是指由两个以上的单式壳体组合而成的、平向结构复杂的壳体，在地理上表现为一壳

区。例如亚洲壳体，是由北亚、东亚、中亚、西亚及南亚五个大陆壳体和东北亚、东亚、东南

亚三个薄化陆壳型壳体及菲律宾海雏陆壳型壳体组成的复杂壳体。复式壳体的面积大多数较

大，但也有较小的。亚洲复式壳体是大型的；澳大利亚复式壳体较小。有时，二个以上的复

式壳体（或复式壳体与一些单个壳体）联结一起，形成超级复式壳体，如欧亚壳体，是由亚洲

及欧洲二个大型复式壳体联结而成的大型超级复式壳体。

１）分类
复式壳体或按其形成方式的不同划分为三类。

（１）接合型（ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ）复式壳体　由两个或多个原来不在一起或不连成一起的壳
体接合而成。例如，中亚壳体与南亚（印度）及西亚（阿拉伯）壳体的关系，就是由不在一起的

三个壳体汇聚接合而成的。又如，据一些学者意见，澳大利亚壳体是由四个壳体接合而成的

复式壳体。

（２）分裂型（ｄｉｖｉｓｉｏｎｔｙｐｅ）复式壳体　由一个壳体分裂为两个或多个壳体，分异演化，但
没有离散，仍然合在一起而成的复式壳体。如东亚壳体与中亚壳体的关系，就是由于分异演

化，其中以中蒙南北深大断裂带为界，但仍粘贴一起，是其例子。

（３）混合型复式壳体　其组成方式既有接合型，也有分裂型的壳体或其碎块。例如在亚
洲复式壳体中，北亚与东亚及中亚二壳体的关系为接合型，中亚壳体与南亚及西亚两壳体也

是接合型的。但东亚与中亚壳体之间则为分裂型的。

２）接合方式
复式壳体的接合方式可分下列几种，它们由相应的接合线（ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅ）联结一起。
（１）增生接合式（ａｃｃｒｅｔｉｎｇ－ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ）　简称增合式，指由某个壳体通过自身或其
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中某些壳层（例如硅铝层）的增生方式扩大，其前沿向邻近壳体逐步移近，终于与后者相遇，

接合一起的过程。它也可由于双方或多方均增生扩大而致多个前沿互相移近并最终结合。例

如古生代时北亚壳体与中国的东部及西部两个壳体的接合过程即是属于此种方式。在太古宙

时，北亚壳体的陆核较小，可能只限于现在所见的西伯利亚地台的范围。从元古宙开始，通

过贝加尔期、加里东期、海西期几个时期地槽褶皱带的产生及随后地台区的建立，其硅铝层

逐步向南增生扩展。其扩展的前沿终于在古生代末到达天山南麓—白云鄂博—开原—赤峰一

线，因受中国西部两个壳体的北缘的拦阻，而被迫中止增生扩展，并与后两者硅铝层接合一

起。这种结合方式的接合线叫增生式接合线，简称增合线（ａｃｃｒｅｔｉｎｇ－ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅ）。
（２）延伸接合式（ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ－ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ）　这是指一个壳体通过其自身或其中某些壳

层的塑性流动延展方式，或者是拉裂伸展方式，其前沿逐步移近邻近壳体而最终与后者接合

的现象。这种结合方式也可通过双方或多方壳体的各自延伸而致前沿互相移近来实现。这种

结合方式的接合线称为延伸式接合线（ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ－ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅ）。并视具体延伸方式而简称
延合线或伸合线。

（３）汇聚接合式（ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ－ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ）　简称聚合式。即由于某一壳体向邻近壳
体整体移动而与后者逐步靠拢，终于接合；或者是双方或多方壳体互相移近而最终拉合一

起。这种方式的接合线，叫做汇聚接合线。简称聚合线（ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ－ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅ）；等于通
常所称的缝合线（ｓｕｔｕｒｅｌｉｎｅ）。如阿拉伯壳体和印度壳体，于古生代末从冈瓦纳古大陆分裂
出来后，向北移动，逐步靠近中亚壳体，最终与后者汇聚并接合，分别成为西亚及南亚壳体，

是其例子。这两个壳体与中亚壳体之间的汇聚式接合线位置，已有不少学者提出过，但由于

各自所用的依据不一致，因而方案也有不同。依作者看法，较有说服力的一种方案是依冈瓦

纳古植物群同华夏古植物群的分界线作为证据（李星学，１９９１），即是沿班公湖至丁青，随后
循怒江河谷南下，经滇西的保山之北，以及古浪、泸水一带，斜接澜沧江，在昌宁之东南下，

从双江西侧到拉祜，进入缅甸。以后即循东经１００°南下到印尼，直穿苏门答腊而至爪哇海
沟，转向ＮＥ而达新几内亚。

上述三种接合方式，在大型的接合复式壳体中常可以有两种以上同时出现。作为超大型

复式壳体的亚洲大陆，便是既是增生接合线，也有汇聚接合线。

复式壳体可根据其包括的壳体目前的演化阶段划分为大洋壳型、大陆壳型等。其次，它

们还可根据包含的单个壳体所处的地理位置的异同划分为大陆区型等。此外，又可依其中壳

体类型的复杂程度划分为单一型和混杂型。三种划分都可以在地理上表现为相应命名的壳

区，如大陆壳区等。混杂型复式壳体在命名时，则可采用复合名称，依面积大小为序。例如

欧亚壳体，为一种“大陆壳－薄化陆壳－雏陆壳型复式壳体”

５．４　壳体的分界线

每个壳体都有其边界，或者说有与相邻壳体之间的分界线。在一个复式壳体里面的单个

壳体也是这样。

５．４．１　壳体界线类型
壳体界线可有多种类型。
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１）一般深断裂带型
这种类型的分界线多数见于下列几种场合。

（１）两个相邻大洋区型壳体之间的分界线　这种分界线多为大洋型裂谷，如把大西洋及
印度洋各分为两部分、洋中脊里面的裂谷带，均是其例。在太平洋的中隆虽然未见裂谷带，

但可能有深大断裂带存在。在大地构造体制上，它们是大洋型活动区。

（２）大洋区型壳体与中间地带型壳体的分界线　这类分界线多表现为海沟，有些为陆壳
增生扩大的前沿，如西太平洋壳体与东亚陆缘的一些中间地带型壳体之间的界线，其中包括

菲律宾海壳体东缘的马里亚纳海沟，东亚陆缘壳体的日本海沟等。在大地构造体制上它们是

属于地槽区发展的前期，其海沟即相当地槽。其中裂谷（地槽型裂谷）发育，基性岩浆喷出活

跃，这些现代地槽中已产生了地槽沉积，代表地槽构造层的胚胎，覆盖在硅镁层之上，构成

了雏陆壳，为该处壳体演化正达洋 －陆过渡阶段的标志。这些海沟的西侧分布有较新时代
（多为新生代）升起的地槽褶皱带山脉，由相应时代及其以前的地槽构造层所构成，代表陆壳

的初生地带，为该处中间地带型壳体新近增生扩大的前沿产物。

（３）中间地带型壳体与大陆区型壳体的分界线　这类界线主要为超外地壳深断裂带，有
幔源岩浆喷出。如东亚壳体与东亚陆缘几个中间地带型壳体（东北亚、东亚及东南亚诸陆缘

壳体，见图１）的分界线是其例。该处大致上沿大陆架与大陆坡的转折线及其邻侧，深大断裂
十分发育，目前地震频度高，烈度大。中国东南沿海的南澳 －长乐大断裂、闽粤滨海大断裂
等，均是著名的地震带。这些地带的地壳演化目前均已到达地洼区阶段，在余动期中因陆缘

扩张而形成陆缘扩张带，遂以深大断裂同大陆壳体本部分隔。

（４）大陆区型裂生壳体之间的分界线　当一个原属较大壳体已经分裂成为二个以上的裂
生壳体后，在尚未离散，即仍保持邻接关系期间的两个单个壳体之间，其分界线通常为深大

断裂带。例如东亚与中亚两壳体之间的分界线，为自蒙古人民共和国北缘至中国银川—昆明

的深大断裂带。这条深断裂带南段（银川—昆明段）在中生代以前已经伴随中国东部及西部

两壳体之间的分异演化而出现，到了晚三叠世至早侏罗世，随着蒙古东西两部地壳的分异演

化，分裂为两个地段，分别加入成为东亚和中亚两个壳体的一部分，这条深大断裂带也向北

延伸，遂形成了目前所见，长达３５００ｋｍ的亚洲巨型ＳＮ深大断裂带。它在大地构造体制上
现阶段为地洼区，即著名的亚洲南北地洼区，它同时也是一条著名的地震带及重要的成矿构

造带。

２）接合线深大断裂带型
在接合型复式壳体里面，相邻的单个壳体之间的分界线，通常即为接合线。但由于接合

线往往是一条薄弱地带，当两方壳体再发生相对运动（无论水平或垂直运动）时，在某种应力

（压、张、剪等）作用下，很易被利用错移，发生断裂，而且大都深达内地壳（地幔岩层），故

也常为深大断裂带。不过这种深大断裂带由于具有接合线的历史背景，是以接合线为基础发

展而成的，与上述的一般深大断裂带有别。合理地应称为接合线（型）深大断带。这类型深大

断裂带依其历史背景的具体差异还可细分下列３种。
（１）增合线型深大断裂带　即以增生接合线为基础发育而成的深大断裂带。如东亚及中

亚两壳体里面，自天山南麓经白云鄂博至开原—赤峰的ＥＷ向深大断裂带，原为北亚壳体的
硅铝层向南增生扩大，于晚古生代时与中国东部及西部两壳体北缘接合的地带。即是说它是
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以该条接合线为基础发育而成的深大断裂带。

（２）伸合线型深大断裂带　这是以伸展式（包括拉断伸展式或塑流延展式）接合线为基础
发育而成的深大断裂带。

（３）聚合线型深大断裂带　即以两壳体之间，或外来块体同壳体本部之间的汇聚接合线
（包括通常所称的缝合线）为基础发育而成的深大断裂带。例如中亚壳体与南亚（印度）及西

亚（阿拉伯）壳体之间的分界线（详见上文）属之。

５．４．２　壳体界线的变化
壳体界线并非是一成不变的。随着相邻两方壳体的演化过程的变化，早先的界线可以移

动改变位置或者消失，原来没有界线或界线不明显之处，可以新增界线或者变得明显，例如，

在大陆型壳体增生扩大的前沿，由于地槽侧向迁移，新成的地槽裂谷带依次出现，便引起大

陆型壳体边界陆续向大洋型壳体方向迁移，又如，古生代时中国境内的北部壳体与东部及西

部两壳体之间的界线原是位于天山南麓—白云鄂博—开原—赤峰一线的东西向深大断裂带，

它是辽阔的古亚洲北部壳体向南增生到达该处时与中国东部及西部两壳体北缘的接合线。与

此同时，中国东、西两部壳体之间的界线即银川—昆明的南北向深大断裂带，其北缘原止于

银川之北的上述的东西向深大断裂带。但自进入中生代中期以后，由于银－昆深大断裂带向
北延伸，同时中国北缘和蒙古人民共和国东西两部其地壳演化自进入地洼区阶段以后东西两

部发生分异，分别与原有的中国东部及西部两壳体特征相似而联结一起，并致原有ＥＷ向界
线消失，便形成了东亚及中亚两个较大面积的壳体。其间的分界线相应的地延长至额尔登纳

德，成为亚洲的巨型南北向深大断裂带。同时，原来的亚洲北部壳体的南界也因此向北迁

移，面积缩小，变为今天所见的北亚壳体；其大部分目前仍处于仅略受地洼构造影响的地台

体制。

５．４．３　壳体界线的活动性质及其与地震关系
壳体界线所在地带通常由于两侧壳体的整体差异运动（包括水平及垂直运动）显著，导致

相邻两壳体之间的相对位移［包括挤压、拉伸或（及）剪切］活跃。因此，它们往往是巨型构造

活动带的所在，形成相应的构造系，并可出现（或在某些历史时期中出现）强烈的岩浆活动和

变质作用，还常可形成包括裂谷在内的构造盆地。

地震通常是主要发生于壳体或其中目前正处于活动区阶段、新构造（特别是现代构造）运

动强烈的地带。它可见于相邻壳体的分界线上，也可以见于壳体内部，特别是较次级的各级

壳体或地段之间的分界线上。这是由于这些分界线大都为断裂带以至深大断裂带的所在。尤

其是相邻壳体的分界线，其深大断裂带往往规模较大，活动强度较高；不论它是接合线型还

是一般的深大断裂带，均可成为强烈的地震构造带。例如，环太平洋地震带的西环，是由东

亚陆缘扩张带几个过渡带型壳体与西太平洋大洋型壳体分界线上的深大断裂带所构成，其处

目前正处于壳体演化的活动区阶段，一部分为新生代地槽褶皱带，另一部分为新生代地洼型

块断带或断褶带（如日本诸岛、台湾岛等地带）。又如，东亚及中亚两壳体的分界线，即亚洲

中部的巨型ＳＮ向地洼型活动构造带（自贝加尔湖及蒙古中部之南至中国银川及昆明），也是
著名的强烈地震带；仅以中国境内而论，有记录有６级以上地震一百余次，其中８级以上的
三次（陈国达，１９７７，１９７９）。

关于壳体演化运动同地震的关系，以及地震的分布及时空迁移规律，魏柏林已作过研究
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（陈国达，１９７７）。刘代志（１９９０）则从地幔蠕动流对岩石圈所产生的拖曳应力场计算结果入
手，对地震危险区划方面作过研究。他认为，中国境内的南北地洼区为东、西两部壳体下面

地幔蠕动的转换地带，即东西两方地幔蠕动流相对汇聚，至该处转向北或向南蠕动。今后开

展这几方面的研究，对于中长期预报地震很有作用。

６　壳体的演化和运动的起因及力源机制

依现有资料所及，关于壳体的演化和运动的根本原因和力源机制问题，只能暂作假说。

作者认为，既有内因，也有外因。内因是源于地壳的内部，其中主要的是可能由于地幔物质

（包括放射性元素等）的不均一性，引起温度和密度的差异，导致地幔蠕动（包括蠕变与流

动）。外因则有地球自转速度的变化、均衡作用（例如南极壳体目前由于冰盖融化、重压减轻

而上升，每年超过１ｃｍ），其他星体的引力（例如地球随着太阳运行时所遇宇宙引力场）的变
化等。所有上述各方面的因素均有必要综合考虑。不过其中以内因为主，在一般情况下其余

均较次。由于内因中又以地幔蠕动为最重要，故本文先对它作重点分析。

６．１　壳体演化及运动的根本原因

如前所述，一个壳体自诞生以后，其演化过程是从婴年期开始，通过幼年期及少青年期

向中年期及老年期发展。在目前仍为洋壳性质的壳体尚处于未成熟阶段，因目前对其认识甚

浅，其演化及运动的历程及原因有待研究。兹以雏陆壳型及大陆壳型壳体而论，它们从幼年

期即前地槽区诸成长期开始，一直经历了活动区与稳定区互相转化交替、递迭前进的曲折过

程。以已知的构造单元计算，其中包括的动定旋回有萌陆壳活动区（Ｘ－４）和萌陆壳稳定区
（Ｘ－３），原陆壳活动区（Ｘ－２）和原陆壳稳定区（Ｘ－１），地槽区和地台区，以及地洼区（其后
可能还有后地洼稳定区 Ｙ１…）。壳体演化进程的这个一般性规律产生的根本原因，作者
（１９７７，１９８９）根据不同性质构造单元的地热状态，岩浆活动、变质作用和构造作用的强度，
以及地壳运动的类型（造山型抑或造陆型）等方面的差异所作初步分析结果，认为可能在于地

幔蠕动活跃期同相对宁静期（或称和缓期）的交替。

如同前文（陈国达，１９７７，１９８９）已经提出，地幔的物质（包括放射性元素等）是不均一
的。在热能（包括放射热能等）积聚较多部分，由于温度增高，密度降低，便形成了上升蠕动

流。当其升达岩石圈底面时，该处壳体或其中的相应地段便因受热而增温。因此，凡遇地幔

蠕动活跃并带来热量增多时期，该处壳体或地段便因热能的积聚加速而大地热流增高，构造

作用、岩浆活动及变质作用强烈，地质及地球物理特征分异显著，发生造山型地壳运动，出

现反差大的构造－地貌起伏，形成了活动区，例如萌陆壳及原陆壳活动区（Ｘ－４及 Ｘ－２），
以及地槽区、地洼区等。反之，遇到地幔蠕动转入相对宁静时期，则该处壳体或地段就会因

热能补给减少而地热降低，构造作用、岩浆活动及变质作用微弱，地质及地球物理特征分异

不显著，地壳运动转为造陆型，构造 －地貌反差减少，形成了稳定区，例如萌陆壳及陆壳稳
定区（Ｘ－３及Ｘ－１），以及地台区等。

以东亚壳体的中南段的华北地区为例：早中太古代时，为萌陆壳活动及稳定区时期；前

者以由老绿岩带（花岗－绿岩组合）及高级变质岩系（片麻岩 －混合岩 －麻粒岩杂岩体）所成

７４历史－因果论大地构造学刍议



构造层［最老岩石年龄为３．６５～３．７２Ｇａ（张理刚，１９９１）］为代表。新太古代时，为原陆壳活
动区及稳定区时期；前者以新绿岩带及高级变质岩系（如豫皖地区的登峰群）经受过嵩阳运动

（年龄＞２．５～２．６Ｇａ）（孙大中，１９８５）后所成构造层为代表。这些绿岩带构造层，均系该处
地热增高，裂谷作用盛行，大量岩浆（特别是镁铁质及超镁铁质岩浆）广泛喷出或侵入，变质

作用强烈时期的产物，为当时地幔蠕动活跃的证明。至早元古代，进入地槽区阶段，这又是

活动区阶段，其强烈的构造 －岩浆活动及区域变质作用，同样反映出当时正值地幔蠕动活
跃，地热增高的时期。中元古代吕梁运动以后，开始转入地台区阶段，这时构造 －岩浆活动
微弱，变质作用缺乏，地质及地球物理特征分异不显著，地壳运动以大面积和缓升降的造陆

型为特色，构造 －地貌反差小，凡此各种特征都表明，乃是地幔蠕动转为相对宁静、地热降
低的结果，自中生代中期燕山运动以来，该处地壳演化进程到了地洼区阶段，又出现大地热

流增高，地壳膨胀，构造、岩浆及变质作用均十分强烈；地质及地球物理分异显著。地壳运

动为造山型；构造－地貌反差很大，形成盆－岭相间。所有这些特征，则又表明非地幔蠕动
转为活跃无以致之。根据地洼区发展的余动期大地热流已经逐渐降低，岩浆、构造及变质作

用均已转趋减弱等事实，可以预测，在未来的地质年代，地洼区即将为一个新的稳定区（Ｙ１）
所代替。这是地幔蠕动正在趋向转入相对宁静阶段的显示。

由于上述地幔蠕动活跃与相对宁静交替所导致的壳体演化运动的动定交替历程中，后成

的活动区和稳定区与先成者虽然大地构造性质相似，但类型并不相同。这种非可逆性发展的

主要原因是在于不同发展阶段其具体环境条件、历史背景和发育基础等，均各有特色。例

如，地洼区虽然与地槽区同属活动区，但由于它是在地台及（或）地槽构造层之上产生的，当

其出现时期，其处壳体的垂向结构比诸地槽区形成时期者已更为复杂。硅铝壳厚度较大，刚

性也增强。因此，当造山作用进行时，即使在地热增高的情况下，该处地壳表现仍为刚性或

半刚性反应，所成构造以拱曲、块断及宽展型褶皱为主，环状构造广泛发育。由于以断裂为

主要构造，断裂变质（包括线性分布的混合岩化）至为发育；又由于硅铝壳较厚，在因地热增

高而膨胀时，大部分时期在地面隆起高出海面，所成沉积建造以陆相山间盆地沉积（类磨拉

石）为主，等等。

壳体演化运动的强烈时期与和缓时期交替的根本原因在于地幔蠕动的活跃期与相对宁静

期交替，其证据可从下列事实证明：在东亚壳体的燕山（华夏）期地洼区，目前已发展至余动

期，其下的地幔蠕动流速已较小，而中亚壳体的中亚期（喜马拉雅期）地洼区，目前正处于初

动－激烈期，其下的地幔蠕动流速较大（图９）（刘代志，１９８９）。

６．２　壳体演化运动与地幔关系的深部表现

上文曾经指出：对于壳体的演化进程及其在不同演化阶段的特征变化，虽然现在研究材

料多来自浅部，但这不等于说，壳体的动定转化只表现在上地壳中不同属性的硅铝质构造层

的增积，它必然还在下地壳以至内地壳中有相应的变化迹象可寻。的确，以前述关于壳体演

化的根本原因主要在于地球内部，并受地幔蠕动的活跃与相对宁静交替的控制这一点为例，

其证据就还可见于壳体深部的变化及其与壳体上部变化的对应情况。例如：图３ａ所示的台
湾—黑水地质地球物理大断面表明，在华南的岩石圈结构，其东西两段特征不同：西段的四

川地台区，其地幔岩层比较完整，硬体部分几乎占据全部范围，仅在断裂地带出现局部软体
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部分。东段的广大地区，特别是东南地洼区，其处地幔岩层的硬体部分很不连续，形成几个

肾状的地幔硬体，称为“地幔肾”，分别被地幔软体所分隔（秦葆瑚，１９９１）。这一现象，可有
两种解释：一种认为这是华南东部岩石圈演化还未达到地台区阶段的证明；那里是个“准地

台”。另一种解释则认为该处于经历了古生代（或晚古生代）地台区阶段以后，因中生代以来

发生地台活化变成地洼区的表现。

根据现有资料分析，似以第二种解释较为合理。因为该大断面表明，地幔岩层的软体部

分系沿硬体部分里面两组交叉的断裂呈网格状分布的，显然系硬体部分先成，然后有软体部

分循着它里面的裂隙发育。在东段因地台活化的作用较强，已完全转化为地洼区，故地幔岩

层受大地热流增高作用而软化的地段扩展范围较大。而在西段，则因受地台活化的影响较

轻，故仍基本上保持地台区的刚性特征；其软化部分仅在局部沿断裂发育，尚未扩展，使该

处目前尚为一个“残留地台区”。

６．３　壳体运动及有关构造形成的力源机制

６．３．１　壳体运动与地幔蠕动的关系
无论壳体的体内运动还是整体运动，其与地幔蠕动的关系都十分密切。尤其是壳体的水

平运动与地幔横向蠕动之间的关系最为明显。

当地幔蠕动上升流到达地壳（岩石圈）底面时，将会沿底面转为平向蠕动流。由于地幔平

向蠕动流的拖曳力，覆于其上的壳体或壳体内部的有关地段就会被带着朝相应的方向移动。

一般说来，地幔的上升蠕动流造成分散式的地幔平向蠕动流，而下降蠕动流则造成汇聚

式的横向蠕动流。分散式蠕动流可拖曳壳体或其中有关地段平向拉伸扩展及离散；而汇聚式

平向蠕动流则拖曳壳体或其中有关地段聚合挤压及缩短。

在大多数情况下，壳体整体移动起因于大区域性的、大规模的地幔平向蠕动，而体内运

动则缘于局部或小区域性的、小规模的地幔平向蠕动（图９）。浅部的地幔蠕动，大部与深部
的地幔蠕动流有关（图１０）。

此外，地幔垂向蠕动可以直接导致壳体或其中有关地段发生相应的升降运动。例如，地

幔上升运动可使壳体或其中有关地段上拱；地幔下降运动则可使壳体或其中有关地段下陷。

６．３．２　体内运动及有关构造的形成
在同一个壳体范围内，各个不同地段在不同方式的地幔平向蠕动流的拖曳下，可以产生

复杂或比较复杂的水平应力场，使这些不同地段之间出现了异向或差速的移动，形成相应力

学性质的构造，包括张性、压性、剪性、弯曲、扭曲及它们中两种以上的复合构造。它们每成

群出现，组成了相应的构造系。

以中亚壳体中南段目前已演化到达地洼区阶段的地区为例：在地幔分散式蠕动流之上

的地段，由于相背式的地幔蠕动拖曳力，便出现了拉张区，成为张性构造地段；该处地壳

被挤拉断伸展及薄化，地面下陷而形成张性地洼盆地。这类盆地多为地堑型，当其断裂深

达深部时，便发展成裂谷型。在地幔汇聚式蠕动流之上（通常位于紧接分散式蠕动流的邻

侧）的地段，则由于相向式的地幔蠕动拖曳力，便出现了挤压区，成为压性构造段，该处地

壳被挤压褶叠或推覆缩短及厚化，地面上隆而形成地穹山脉（图９）。地洼区中常见的盆岭
相间的构造 －地貌特征，就是由于这样原因而形成的。
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图９　中国及邻区岩石圈底部切向应力场（据刘代志，１９８９）
Ⅰ—地槽区；Ⅱ—地台区；Ⅲ—地洼区（下标为分区代号）

图１０　亚洲东南部地区自由空气重力异常低阶（２＜ｎ＜１２）（粗线，间距５ｍＧａｌ）

及高阶（１３＜ｎ＜３６）（细线，间距５ｍＧａｌ）综合图
（据曾维鲁，１９８５）
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在壳体范围内的较大范围的地幔平向蠕动流，可以导致产生较大规模的构造。例如在中

亚壳体中南段，既有塔里木、准噶尔、柴达木，塔什干、乌兹别克等大型地洼盆地系列，其南

又有青藏高原及帕米尔的巨型地穹系列（图７）。关于青藏高原隆起的原因，意见不一。依作
者的见解，从地幔平向蠕动流的拖曳力方面去寻找原因，似乎比较切合实际。根据人造卫星

的资料，在中国西部诸壳体之下，目前的地幔平向蠕动方向为（图９）（刘代志，１９８９）：塔里
木地区为分散流，青藏高原地区为汇聚流。中亚壳体的相应地段受这些地幔蠕动流的拖曳，

便使塔里木为拉伸区，地壳被拉断伸展及薄化，并致地面下陷成为大型的地洼盆地系列。而

青藏地区则为挤压区，形成褶皱推覆，地壳缩短及厚化，并致地面上隆成为大型的地穹高原

（此外还加上该处目前处于地洼区发展的激烈期，大地热流特高，地壳膨胀特甚等因素）。

附带指出：在挤压区由于地壳厚化而形成的山脉，其下常有山根。Ｍ面下陷形成幔坳，
山愈高根愈深，呈双凸镜状。而拉伸区因地壳薄化而形成盆地，其处 Ｍ面常上拱，形成幔
隆，呈双凹镜状。例如山西地穹系平均海拔高度２０００ｍ，Ｍ面深度４０～５０ｋｍ；而西侧的汾
渭地洼系海拔１０００ｍ，Ｍ面深２７～３８ｋｍ（图１１）（陈国达，１９８７），其下正是地幔蠕动的分散
流（图９）（刘代志，１９８９）。天山地穹列高４０００ｍ，Ｍ而深可达５８ｋｍ；而里面的吐鲁番地洼
系高度为－１５４ｍ，Ｍ面深度４４ｋｍ；南侧的塔里木盆地中部仅４１～４２ｋｍ；北侧的准噶尔盆
地中部４４ｋｍ（图７）。这些地壳厚度变化，与其下的地幔蠕动流方式相对应（图９）（刘代志，
１９８９）。日本海东西两侧的日本滨海区及朝鲜半岛，Ｍ面深 ３０ｋｍ，而海盆最深处则只有
２０ｋｍ（Ｂ．Ｙａ．Ｋａｒｐ，１９９１）（图２）。又如欧洲波兰与南斯拉夫间的外Ｃａｒｐａｔｈｉａｎｓ山脉Ｍ面深
４０～５０ｋｍ，而苏联与匈牙利间的Ｐａｎｎｏｎｉａｎ盆地Ｍ面深仅２３ｋｍ；苏联外贝加尔地区Ｍ面深
４０～４７ｋｍ，而贝加尔湖则Ｍ面深仅３８～３９ｋｍ；北美落基山脉Ｍ面深４０～５２ｋｍ，而大河裂
谷Ｍ面深仅３３～３５ｋｍ，非洲肯尼亚的东非高原 Ｍ面深４３ｋｍ，而肯尼亚裂谷者仅１９ｋｍ。
这种现状，上文已称之为“倒影关系”。这种地面起伏同Ｍ面起伏的反对应关系，适足以证明
壳体中挤压厚化地区与拉伸薄化区的形成及其相间或相邻出现的分布特色，乃是由于地幔差

异蠕动与壳体体内不同地段差异运动所造成的结果，今后对世界上各个壳体中这种关系的详

细研究，是很有理论和实用意义的课题。

６．３．３　壳体整体运动及有关构造形成
关于壳体的整体运动，以最易受人们注意的水平运动，以及由此形成的壳体之间的相对

移动而论，如前所述，可能与大区域性的、大规模的地幔横向蠕动有关。这种假说，比较容

易解释古生代末期冈瓦纳古大陆的分裂解体以及印度和阿拉伯两壳体与亚洲大陆接合（成为

南亚及西亚壳体）的现象。前者是由于当时该古陆之下为分散式平向蠕动流，而后者则是由

于汇聚式平向蠕动流的作用结果。

对于一个尚为整体的壳体来说，分散式的平向地幔蠕动流可使它的不同地段遭受相背式

的拖曳力，在薄弱地带拉断产生深大断裂带式的裂缝，有时表现为裂谷带，它把本属整体的

壳体分裂成两个或多个壳体。这些裂生壳体无论后来离散与否，都可能在它们的有关边缘地

带看到一些伴随主裂缝出现时期产生的张性（或兼剪性）构造。东非地洼区随着地洼构造活

动而出现的大裂谷系，其形成机理及其两侧的伴生张性断裂的发生原因，即其著例。红海地

洼区及其两侧的张性断裂带，其成因也可能在此。

被汇聚式平向地幔蠕动流拖曳而相向（或一方向另一方）移动，彼此逐步互相靠拢而终于
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图１１　华北汾渭裂谷型地洼系地壳剖面

示地壳厚度以及地形与Ｍｏｈｏ面的倒影关系（陈国达，１９８７）

聚合的两个壳体之间，由于聚合时的碰撞及挤压，常可产生相应的压性（或兼剪性）构造。在

一个复式壳体内部两个相邻壳体的分界线两侧，在汇聚式横向蠕动流的拖曳作用下，也可因

壳体之间的挤压而发生压（剪）性构造。无论在上述的何种情况，这类构造多只见于壳体的有

关边缘地带。如印度壳体向亚洲大陆移动终于接合成为南亚壳体过程中，由于碰撞和挤压的

结果，致使印度壳体北缘原属印度地台区一部分的地带发生一系列的推覆构造，累叠成为高

峻雄伟的世界屋脊———南喜马拉雅地穹山脉，是其著例（图８、１０）（陈国达，１９８５）。

６．４　壳体运动的主动和被动，内因和外因

６．４．１　壳体的主动运动与被动运动的区别
壳体的运动，无论整体还是内部运动，都是既可以由于自己发生的运动，也可以是由于

受邻侧壳体运动的影响所致。前者叫做主动运动，后者叫做被动运动。有时同一壳体，既有

主动也有被动部分，甚至两者共同作用于同一地段。

主动运动是指由于壳体本身的下伏地幔蠕动流的拖曳而发生的运动。被动运动则是指由

于邻侧壳体的运动而受到牵连，或者驱使随同或被迫发生的运动。它们与地幔蠕动的关系，

前者是直接由地幔蠕动所引起，后者则是由于邻侧壳体下伏的地幔蠕动流通过邻侧壳体的运

动而间接起作用。但无论何者，其根本原因都同是在于地幔蠕动。

导致发生被动运动的直接力源，通常主要来自邻侧壳体的水平运动，特别是势能较大的

整体运动，其中又以邻侧壳体的碰撞或压挤又或压剪诸力所起的作用为大。

就其运动的范围来说，主动运动既可表现在壳体的整体运动，也可同时或单独表现在体

内运动。体内运动既可以发生在全壳体各个地段，也可以发生在壳体中的某些地段，视地幔

蠕动流的分异情况及所成动力场的范围大小及位置而定。被动运动一般地说，以发生在受邻

侧壳体直接接触的边缘地段为最强烈，远离则减弱。但有时也可波及其他地段。这决定于邻

侧壳体运动的强度和规模，以及被动壳体自身对应力的传导条件。
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印度壳体朝中亚壳体移近而终于接合成为南亚壳体，是壳体整体主动运动的一例。东亚壳

体自新生代以来，由于大区域性地幔蠕动流朝向Ｅ及ＳＥ，导致大规模的陆缘扩张运动，是壳体
大范围自动内部运动的显著实例。同时，由此所成的辽阔的陆缘扩张带朝东面的西太平洋壳体

扩展，便形成了东亚壳体通过几个陆缘海型壳体的产生而表现为实际上的自动整体运动。

图１２　南喜马拉雅地洼区雅江—喜马拉雅地槽区剖面概略示意图（依周云生等，１９８１）
１—复理石；２—磨拉石（北段）及类磨拉石（南段）；３—片麻岩；４—混合岩；５—片岩；６—灰岩和砂岩；７—页岩；

８—花岗岩；９—蛇绿岩复理石；１０—主要冲断层；１１—印度台盾基底。主要冲断层有：Ｆ１—主边界断层；Ｆ２—主

中央冲断层；Ｆ３—主北冲断层；Ｆ４—藏南隐伏断裂；Ｆ５—雅鲁藏布江南主断裂。构造公区包括：Ⅰ ～Ⅳ—南喜

马拉雅地洼区（其中：Ⅰ—西瓦利克地洼系；Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ—高喜马拉雅地穹系）；Ⅴ、Ⅵ—雅江－喜马拉雅地槽区

（其中：Ⅴ—北喜马拉雅渺（冒）地槽褶皱系；Ⅵ—雅鲁藏布江优地槽褶皱带及山间拗陷系）

中亚壳体目前所见的大型压岭张盆构造（包括青藏高原和塔里木盆地以及它们内部的次

级盆岭构造），其成因一方面既有主动体内运动，另一方面又可能有由于印度壳体北移碰撞

挤压所发生的被动运动。

无论主动运动还是被动运动，其运动所经的历程和古应力场，均可通过有关构造及其组

成的高低各级的构造的性质、类型和方位来恢复。对于体内运动来说，体内各个有关地段之

间或里面的构造及构造系是恢复这些地段之间当时的相对运动的主要有力依据。对于整体运

动来说，其与有关邻侧壳体接触的边缘上的较高级构造系，是恢复有关二壳体之间当时的相

对运动的可靠依据之一。

６．４．２　构造形成的内因与外因问题
在壳体内部的构造，特别是远离边缘的构造，一般地说，主要是壳体主动体内运动的产

物；就起因上说，它们是由于内因。至于发生在边缘地带的构造，特别是那些与边界线构造

具有力学成因而与该壳体其他部位的构造不同格局者，很有可能是由于被动运动所发生；就

其起因来说，它们是由外因所成。有时，在边缘地带的构造虽然与边界构造有力学成因上的

联系，但与壳体内部其他构造也有力学上的一致性，就需要更深入研究才能区别它们究竟是

成于被动还是主动运动，外因还是内因了。

再有，壳体的汇聚接合通常是由于汇聚式的地幔蠕动流，因而它们的运动往往是相对

的。因此，由于壳体间的碰撞、挤压（或压剪）而在一方或双方边缘地带产生的构造，其成因

究竟是内因还是外因，不易区分，它们既是壳体主动又是被动运动的产物。又即使是发生在

明显地属于主动运动一方壳体边缘上的、由于碰撞挤压所成的构造，也不易肯定为纯粹由于

主动运动所生成，因为如果没有被动壳体一方的反作用力，这些构造是不能产生的。例如，
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在印度壳体北缘，在以印度前寒武纪古地台区为基础发育而成的新生代南喜马拉雅地洼区

（图１０），其ＥＷ向的弧形构造系，是发生在主动运动的印度壳体一方。从这一点来说，它是
壳体整体主动运动的产物。但另一方面，它是由于印度壳体与中亚壳体碰撞及随后继续互相

挤压时所产生的。这又可以解释为由于受中亚壳体的阻力而被动产生的。实际上可以说是主

动与被动两方的共同作用结果。一些很有意义的资料说明，据刘代志（１９８９）的计算，介于中
亚壳体与印度壳体之间的汇聚式地幔蠕动流，其来自北方的流速大于来自南方的流速（图

７）。这现象同喜马拉雅弧形构造系的弧顶指向南偏西的事实结合一起考虑，其形成的主要作
用在于中亚壳体是更有可能的。

亚洲东部诸陆缘海型壳体与西太平洋大洋型壳体分界线上的岛弧，其力学性质及成因问

题，颇多争论。一种看法认为，它们是洋壳俯冲带上的碰撞挤压构造带。这样就似可理解为

主要属于亚洲大陆边缘上的被动运动产物。另一种看法则认为，它们主要是拉张构造带。例

如，据Ｈ．Ｓ．Ｇｎｉｂｉｄｅｎｋｏ的推导①，苏联海洋地质与地球物理研究所与日本地质调查所联合实
地调查，通过地球物理探测结果，就当时探测手段可及的深度情况来说，被认为最典型俯冲

带的千岛海沟，只发现二条逆断层，其余均为正断层，倾向太平洋。日本海沟则全由正断层

所成，朝东倾斜。这样，又可以理解为属于东亚陆缘扩张带主动运动在边缘上所成的构造。

据现有资料看来，它们东面的断层，大部分为张性，小部分为压性（有人说“上张下压”），并

且弧形构造的弧顶多指向东偏南，是否有可能既是东亚陆缘扩张的主动运动产物，又因受西

太平洋壳体的反作用力或主动压力而有被动因素的参与？这是有待于进一步研究的问题。

在同一壳体的演化过程中的不同时期，主动运动和被动运动是可以不同的，它可随着地

幔蠕动的方式和流向的变化而更换。例如，在亚洲东部，中生代的地洼区阶段初动－激烈期
时所成的北东（含ＮＮＥ至ＮＥＥ）构造系，由褶皱、逆掩等压（剪）性构造所组成，反映出当时
的壳体内部运动是属于由区域性的汇聚式地幔蠕动流所导致的左旋区域性压剪性主动运动

（这一区域性的左旋压剪力可能是由东亚壳体与西太平洋壳体之间的左旋错移运动所生的剪

力派生的。因此，这些构造的形成实际上也包括上被动的因素，暂不多论）。到了新生代的

地洼区阶段余动期时，由于东亚壳体之下的地幔区域性蠕动流已转变为朝向 Ｅ及 ＳＥ扩散，
遂致壳体内部运动也相应地转变为拉伸，形成了大范围广布、属于北东（含 ＮＮＥ至 ＮＥＥ）构
造系的张（剪）性断层及张性盆地。

６．４．３　主动活化与被动活化问题
Ａ．Л．谢格洛夫（１９６８）把活化区分为两类：一为自治活化区，另一为反射活化区。前者

是由于自身地壳演化致使地台活化的结果，即内因；后者则是由于地台受到邻侧地槽区强烈

地壳运动的影响所致，即外因。随后有些文献中改称为主动活化和被动活化。被动活化大都

是见于与邻侧活动区接触的边缘局部地区，远离边缘即逐渐减弱。

当壳体或其中某一部分的演化到达地台区阶段以后，发生了强烈的、造山型的地壳运

动，以致转化为活动区，即活化区（陈国达，１９５６）或地洼区（陈国达，１９５９），这一过程无论
起因于主动还是被动，都可称为地台活化。主动活化固然是本区地壳演化进程到达地洼区阶

段的产物，即使是被动活化，如果是完全性和彻底性的，即活化的强烈程度使各方面的表现
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（包括构造、岩浆、变质及沉积等）都已具备地洼区特征、并且延续时间之长已足使地台区彻

底转化为地洼区者，可视为地壳演化到达地洼阶段的结果。因为这已表明该处的地幔也已同

随或邻侧地区的地幔一起处于活跃时期，致使壳体或其有关地段出现相应的强烈活动。也就

是具备了内因。但如果这种被动活化只是不完全性和短暂性的，区内的地台区特征仍继续占

据优势，或者强烈活动只是插曲性的，即该处地壳演化尚未进入地洼阶段，则这种被动活化

是由于外因，在苏联文献中有时所见的“活化地台”，可用以指此种情况（但与１９５６年作者所
用的“活化地台”有别，后者相当于作者同年所提出的“活化区”或１９５９年提出的地洼区）。

白云鄂博铁矿区地处华北地洼区的北缘，晚古生代时该处是中国东部壳体的北缘，其时

的地壳演化进程处于地台区阶段，而其北邻当时为地槽区，属于北亚壳体的南缘的陆缘海

槽。两者之间以当时已经存在的以一条地槽型裂谷带为代表的深大断裂带（位置大约相当于

目前的天山南麓至赤峰的东西向深大断裂带）为界。蒙古地槽区发展的激烈期在晚古生代，

回返时期一方面形成了海西期地槽构造层，使北亚壳体的硅铝壳向南增生，最后扩展至与中

国东部壳体接合（增生式）；另一方面又有些岩浆活动越界侵入中国东部壳体的华北地台区北

缘，形成了许多海西期花岗岩侵入体（以致白云鄂博铁矿，有时曾被认为是形成于地槽区的

变质矿床，实际上该矿是形成于中元古代长城纪的地台型矿床，于中生代地洼区阶段受到叠

加、改造而变为一种多因复成矿床（陈国达，１９８２）。这是反射（被动）活化的一例。
需要指出：判别一个地台区或其中某一部分发生的活化现象是否系被动的，有必要注意

邻侧地槽区（或其他活动区）的激烈期时代与本区地台活化的出现时期是否相对应。东亚壳

体中生代时出现的地台活化现象，有时被认为是受东邻的新生代地槽区活动影响所致，并把

中国东部的地洼区列入反射（被动）型。是否恰当，似宜从时代先后的角度进一步研究。

６．４．４　关于外来构造层
有时，在地台区里面，比较多见的是其与邻侧地槽区（或其他活动区）接境的边缘地带，

可以见到地台构造层被一些由地槽型沉积建造组成的地层所覆盖，并因此形成了“构造层叠

置异常”的现象。于是容易引起这样的解释：“地台区转化为地槽区。”经过仔细观察，以及地

质资料分析，这些具备地槽型沉积建造特点的地层，并非地台区自身的产物，而是从邻侧地

槽区进来的。这叫做外来构造层。其进来的方式有二：一是由于该地槽区发展过程中，有时

活动范围加大，扩展至地台区内，以致当时所成的地槽沉积物也扩大面积，伸入并覆盖在地

台沉积物之上所致。这可称为侵进式外来构造层；由此所成的构造层位异常相应地叫做侵覆

式构造层叠置异常，例如在塔里木地洼区。

另一种方式则是由于地槽构造层通过逆冲作用被推进来，推覆在地台构造层之上。可称

为推进式外来构造层；由此所成的构造层位异常叫做推覆式构造层叠置异常。

７　壳体演化运动与造山作用

７．１　造山作用发生的历史动力环境条件

造山作用一词，以前常专指见于地槽区的，由于地槽回返时期地槽沉积物被褶皱升起而

成为山脉的过程。自地洼区这个新被认识的构造单元划分出来后，造山作用的发生已被证明
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为并非限于地槽区，而且可以见于地洼区。其次，造山作用又已被证明为不一定是由褶皱作

用所引起的。有些山脉，特别是在地洼区，可以通过断裂作用而造成。此外，在其他一些大

地构造环境、以及（或者）通过其他构造作用也可发生造山作用。例如在代表前地槽期的活动

区阶段（作者所称的Ｘ－２，Ｘ－４等）的构造层（通过所称的“结晶基底”）中所见，其强烈的构
造变形、岩浆活动和变质作用等，均显示出其时造山作用强烈（详见上文）。这样的前地槽期

构造层，乃是当时的造山带被夷平以后的遗迹。

造山过程除了必然有强烈的构造变形作用如褶皱、断裂（含逆掩、推覆构造）、拱曲等

外，还常常伴有高的大地热流值，强烈的岩浆活动（侵入及喷出）及变质作用（包括区域变质、

断裂变质、接触变质）。又除了壳体上部的诸种构造作用外，还包括下部的塑性褶皱、逆掩、

断裂、韧性剪切，以至莫霍面的起伏和地幔岩层中的深部构造作用等。再有，壳体中除了块

体移动外，还有层外的滑动。这些特点，反映出造山作用的发生地区，其壳体运动是特别强

烈而复杂的。

就含义的范围说，造山作用不仅指山脉的形成，还包括与山脉密切联系和伴生、在动力

上和在构造－地貌上不能孤立的造盆（造谷、包括裂谷）作用。即是说，正负构造－地貌单元
的形成都要综合来考虑。在造山作用进行过程中，既有山脉的隆起或相对隆起，也有盆地

（谷地）的陷落或相对陷落。这些地壳变形反映在造山时期的壳体强烈运动中，包括有强烈

的、反差很大的升降运动在内。这些强烈的垂向运动，既可由壳体的水平运动派生，也可以

为垂直运动的直接表现。

一般说来，造山作用主要发生于壳体演化的活动区阶段；不管它的成熟度和生长期如

何，均是如此。因为活动区阶段是起于壳体或其中有关地段正处在地幔蠕动的活跃期，地幔

流和分异显著，动力场复杂，导致壳体之间或体内相邻地段之间的相对运动（包括水平运动

和垂直运动）强烈，出现相应复杂的应力场，造成相应的构造型相及构造系，并因此容易产生

起伏大的构造－地貌反差，形成山脉。如婴年期壳体中的大洋活动区型造山作用，以及青年
期和中年期大陆壳体中的地槽型和地洼型造山作用，均是其例。稳定区阶段缺乏或很少这种

深部作用条件以及相应产生的壳体运动条件，故以大面积的整体升降运动最为明显，表现为

造陆［含造海（талассогенез），Ｅ．Ｂ．帕甫洛夫斯基（１９５６）术语］作用，有如地台区及大洋稳定
区中所见。

７．２　造山作用及造山带的历史动力分类

造山作用在大多数情况下形成于壳体之间或体内不同地段之间的碰撞或挤压（含压剪）。

前者见于原属有一定距离的两壳体或地段的汇聚接合，后者则见于原属邻接的两壳体或地段

的互相挤压（或压剪）。例如，地槽褶皱带山脉的形成，是起因于地槽区发展激烈期内，地槽

回返过程中两侧壳体的挤压（或碰撞）作用，致使地槽沉积褶皱、逆掩、断裂等。有关的两侧

壳体可为大陆壳型与雏陆壳型或大洋壳型，或者是雏陆壳型与大洋壳型。地洼型断褶带山脉

主要成于地洼区阶段初动－激烈期，相邻两壳体或壳体内部两地段之间互相挤压（或碰撞）。
有关的壳体一般地为大陆壳型，或者是薄化陆壳型，它们主要见于拱裂型（例如华夏型）地洼

区。在块断型（例如中亚型）地洼区中所产生的那些以压性堑垒型盆岭构造 －地貌为特征的
地洼块断带山脉，也是由挤压型造山作用所成。
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与此同时，造山作用也可产生于相邻壳体之间或体内相邻地段之间的裂离拉张。例如，

大洋型活动区中所见的中脊、海隆，即是形成于这种造山作用。在块断型地洼区中，除上述

的压性块断造山带外，更常见的是以张性堑垒型盆岭构造－地貌为特征的地洼型块断带。它
们是由于相邻壳体（大都为大陆壳型，也可为薄化陆壳型）之间或体内相邻地段之间的裂离拉

张而引起的造山作用所产生。如东非地洼区中所见的，是其著例；红海乃是由于与这种造山

作用密切联系的造盆作用所成。此外，在拱裂型地洼区的余动期，由于这时该处大地热流降

低，地壳刚性增强，造山作用也可转变为拉张型。如东亚壳体的新生代许多张性堑垒型盆岭

构造－地貌，即系这样形成的（这时该处的区域性地幔蠕流朝向 Ｅ及 ＳＥ并由此导致大范围
的陆缘扩张，也是其形成的另一因素）。

依东亚及中亚两壳体所见，地洼区中有不少地段由于地幔蠕动的分异明显，引起该处的

壳体在区域性的挤压或拉张应力场中，还可出现局部性的拉张区或挤压区，即压中有张或张

中有压。这样的复杂应力场产生了压张相间排列的构造格局。其中挤压区往往是地穹山脉，

而拉张区则为地洼盆地，遂形成了以张盆压岭为特色的盆岭造山带。谭克仁等（１９９１）在阿尔
泰地洼区所见，即其一例。产生这样造山带的造山作用，可称为张压型造山作用。

综上所述，根据壳体演化－运动与造山带的作用的关系，可以提出造山作用及造山带的
历史动力综合分类初步方案。

７．２．１　造山作用综合分类
（１）大洋壳活动区型造山作用（带）　现知以拉张型为主，如中脊及裂谷带。
（２）雏陆壳活动区型造山作用（带）　现知以挤压型（或碰撞型）为主，如地槽褶皱带型造

山作用（带）。

（３）大陆壳活动区型造山作用（带）　现知均是地洼型，可分为三种式类（如下所述）。
７．２．２　造山带的综合分类
现知的造山带均是地洼型，可分为下列三种式类。

（１）挤压式（含碰撞式）　包括二亚式。
①压性断褶带盆岭式　主要见于拱裂型（特别是华夏型）地洼区。
②压性块断带盆岭式　主要见于块断型（例如中亚型）地洼区。
（２）拉张式　现知有张性块断带盆岭式。已见于：
①东非型地洼区；
②拱裂型（例如华夏型）地洼区的余动期
（３）压张式　以张盆－压岭为特征。已见于：
①华夏型地洼区的余动期，如东亚壳体的陆缘扩张带中。
②中亚型地洼区。
造山作用及造山带的划分，历史分析法主要从历史发展特点（发育基础及产生时的大地

构造体制）来进行，而动力分析法则主要以动力环境及力学成因为根据。按照历史 －动力综
合分析法的要求，从壳体的演化运动综合的角度，同时兼顾，全面考虑两方面的特点，进行

综合性分类，就有可能起到更大的理论意义和实际作用。例如，天山山脉，从历史分析角度

划分它是地洼型造山带。由于这种造山带是非地槽型的，是继该处地槽型造山带衰亡之后的

第二次造山作用（ｄｅｕｔｅｒｏｏｒｇｅｎｅｓｉｓ）（Ｍｏｉｓｅｎｋｏ，１９８８）造成的，故又称第二次造山带（简称二
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次造山带）。从动力分析的角度划分，则是挤压型（有人称碰撞型，待证）造山带。而运用

历史－动力综合分析法来划分，它可称为挤压（或碰撞）式地洼型（或二次）造山带，也可反过
来，叫做地洼型挤压（或碰撞）造山带。这样的综合分类，在理论意义上说，可使人们易于认

识天山是在地洼构造体制下由于挤压（或碰撞）造山作用所成的造山带，而不是过去所认为的

地槽型造山带。因为该处古生代时的海西期地槽褶皱带山脉（第一代天山）在中生代中期以

前已经因被侵蚀削低而衰亡，变成准平原而转化为地台区。因当时该处是一个台盾（名中亚

古台盾），即地台区的二级正单位，故缺乏地台构造层的形成［有些学者叫它做“地槽褶皱完

成区”。另有些学者认为这是缺失（超越）地台区阶级，实际上不一定如此，见上文］。目前天

山顶上所见几级辽阔的夷平面，即为代表该古台盾平坦地貌特征的古准平原，于后来被地洼

区阶段的块断型差异升降运动破坏后的残留部分。今天所见的天山山脉，已是该处古地台区

于白垩纪末转化为地洼区后重新升起而成的第二代天山。

在实用意义上说，这一综合分类名称可使人们易于认识该处蕴藏的矿产至少包括两代活

动区矿种组合及重点矿床的叠加，形成“多代同堂”现象，即既有地洼区本身的矿产，又有继

承自以前的地槽区的矿产，分别受相应的两个发展阶段中所成的构造型相（地洼型以及先成

的地槽型）和构造系的控制，从而更有利于分别研究其成矿规律及所成的矿产的分布特点，

从而有可能全面地研究并分别确定找矿方向。附带指出：“多代同堂”的矿产还可包括介于地

槽、地洼两个活动区阶段之间的稳定区（地台区）的矿产，以及前地槽区阶段的其他构造单元

的矿产（此处从略）。

７．３　地洼型造山作用与地槽型造山作用的区别

根据上列的造山带的分类，可以看出，从历史 －动力综合分析的角度看来，在不同大地
构造体制所成的造山带，虽然同是活动带，并且同是与地幔蠕动活跃期相对应的壳体运动强

烈时期的动力学环境中的产物，但实际上无论在历史特点上还是在力学成因上，都仍有明显

的差别，不宜简单化统称造山带或活动带。例如，以目前研究较详的地槽型同地洼型两种造

山带而论，仅就其涉及的上地壳构造层来说，地槽型造山带只有地槽构造层，而地洼型造山

带则有地槽、地台（有时可以缺失）及地洼构造层。就力学成因上说，地槽型造山带一般地属

于挤压型，而地洼型造山带则既可以是挤压型，也可以是拉张型或压张型，视所在壳体中当

时的古应力场的具体变化而定。

７．４　地洼型造山运动序列的建立

以往建立的造山运动期（旋回）名称，都是来自某一标准地区的地槽回返的地质时代。例

如，吕梁运动期、晋宁运动期、加里东运动期、海西运动期等，都是起名自相应地质时代形成

的地槽型造山带。从上面所述的造山带分类看来，仅就大陆型壳体中目前所见的而论，现存

的造山带实际上不只有地槽型，而且有地洼型。这两型造山带虽然都是壳体水平运动强烈时

期的活动区环境中的产物，但它们的大地构造体制并不相同。

１９７２年，翁文灏提出“燕山运动”一名。它在地质学史上的贡献不只在于阐明了广泛发
育于东亚壳体及其他有关地区中生代的一次重要造山作用。更大的意义还在于它揭示出造山

作用的一种新类型（陈国达，１９９０）。根据作者的实地观察，“燕山运动”的标准地，其现在的
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山脉形成时的造山作用并非发生在地槽区，而是在地洼区。又如“喜马拉雅运动”的标准地，

其山脉以前一直被认为是地槽褶皱带。根据大量的资料证明，它实际上是由印度古地台区北

缘于新生代活化转变为地洼区后所成的地洼断褶带（陈国达，１９８５）。在造山带的历史－动力
分类上它属于碰撞式地洼型造山带，是由于印度壳体与中亚壳体于中生代汇聚接合后继续挤

压所生成的。还有在其他地质时代的造山运动，也有一些是属于地洼型的。例如，欧洲的顿

涅茨（Ｄｏｎｅｔｚｉａｎ）运动（Ｄ—Ｃ），其标准地为顿涅茨地洼区。北美洲的维几大（Ｗｉｃｈｉｔａ）运动
（密西西比亚世）及阿尔卜刻勒（Ａｒｂｕｃｋｌｅ）运动（宾夕法尼亚世），其标准地为维几大地洼区
（陈国达，１９６０）。此外，更老的地洼型造山运动，尚见发生于澳大利亚的中部的元古代（姚
振凯，１９８８）。据报道，此外，前寒武纪的地洼型造山运动见于北欧、加拿大等地，有待详究。

不同大地构造体制的造山作用，虽然其动力机制有时可以相同或相似。但由于历史背景

不同、发生所在的或涉及的构造层数目和性质不同、成矿的物理化学条件不同，所成的构造

型相有异，因而蕴藏的矿产特点（包括主要矿种组合及主要矿床类型）、成矿条件和控矿条件

都有明显的区别。所以，地洼型造山带与地槽型造山带的区分的必要性和重要性，目前已为

不少学者所了解。

由此可见，无论从理论意义还是从找矿意义来说，除已经研究较详的地槽型造山运动序

列外，还有建立地洼型造山运动序列的必要。现已认识的地洼型造山运动及其时代；有如表

２所示；进一步充实，是今后很有意义的工作。

表２　地洼型造山运动及其时代

地洼型造山运动（旋回）名称 发生地质时代 其他地区已知大致相当的造山运动（旋回）

　喜马拉雅运动 新生代 日本的岛弧运动

　印支运动及燕山运动 中生代
日本的广岛运动及格林塔夫运动；美国的拉拉米

旋回

　顿涅茨运动 晚古生代 美国的维几大运动及阿尔卜刻勒运动

　　？ 早古生代

　名未定 新元古代 澳洲北部

　名未定 中元古代 澳洲南部

　名未定 古元古代 加拿大

７．５　壳体演化－运动与造山带的结构、形态及分布规律

造山带是一种活动带。通常是壳体或其中某些地段，其演化正值活动区阶段的产物。这

时由于地幔蠕动活跃，分异显著，致使被拖曳的诸壳体或壳体内部诸地段之间发生了相应的

应力场，在不同部位发生强烈的压、张、剪等应力或其复合应力，导致产生了强烈的属于造

山型的地壳运动，因而形成造山带。因此，从历史 －因果论大地构造学看来，造山带不仅可
以发生于壳体分界线上或其边缘地带，而且也可以形成于壳体内部的任何地区，只要其处当

时是处于壳体演化 －运动正值活动区阶段，就有产生造山作用条件，形成相应时代的造山
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带。只是由于相邻壳体之间的分界线两侧相对运动强度一般说来较高，所成造山带的规模一

般地也较大，易受人们注意罢了。无论从理论意义还是找矿意义来看，壳体内部的造山带是

不容易忽视的①。

论其所属的大地构造体制，较新时代形成的地槽型造山带一般地多见于大陆型壳体与大

洋型壳体或与雏陆壳型壳体的分界线上或边缘地带，并且走向大体上与后者一致；形成时代

较新的地洼型造山带，以及由地洼型造山带继承作为发育基础的古地槽造山带（或其残迹），

则大多数既见于相邻大陆型壳体之间也见于其内部。如广布于亚洲、南北美洲、非洲、南极

洲诸壳体的燕山（华夏）期地洼区中的中生代地洼型造山带，见于中亚、南亚等壳体的喜马拉

雅（中亚）期地洼区中的新生代地洼型造山带，以及见于欧洲、北美洲的顿涅茨期地洼区中的

晚古生代地洼型造山带，均是其例。

不同大地构造类型的造山带在结构及展布形态上常有区别。例如地槽型造山带多呈长带

状，并由长线状褶皱的地槽构造层（及其继承的前地槽期构造层）所构成。地洼型造山带则大

多数呈短带状，且多成群分布，并由多属短线状褶皱及块状断裂的地洼型构造层及（或）其继

承的地槽区及前地槽区诸构造层所构成。它们大多数呈盆岭式的构造－地貌格局，如中国东
部、美国西部地洼区中所见的，是其著例。

运用历史－动力综合分析法对诸种不同大地构造性质和类型的造山带的分布规律作进一
步详细研究，是有利于阐明矿产时空分布规律及找矿预测的今后研究课题。

８　壳体演化及运动与成矿

研究壳体演化及运动，对于成矿规律及找矿预测的探索具有重大的实际意义。这可从下

列几个方面来分析：

８．１　壳体演化及运动与矿床形成

如前指出（陈国达，１９７７，１９７８，１９８５，１９８６），不同大地构造体制的地壳演化阶段具有不
同的成矿专属性，与此同时，按照构造地球化学（陈国达，１９８４，１９８８）所阐明的关于构造成
岩和构造成矿（陈国达，１９７８）的原理，在不同的应力环境所形成的岩石及矿床其化学元素富
集特点也可不相同。这些现象形成的原因，可以推测是这样：成矿作用的时空规律是受壳体

的演化和运动的动定转化递进律制约的。而壳体的演化和运动的根本原因及其力源机制是在

于地幔蠕动热能聚散交替，有如上述。因此，壳体演化与运动及其成矿作用的递进律，两者

皆是起源于地幔蠕动与热能聚散交替的控制下，壳体之间及壳体内部不同地段之间的相对运

动的方式及强度也随着发生变化，便导致相应壳体部位的力学环境发生变化，以及由此产生

了相应的构造型相及构造系。它们直接间接控制或影响成矿元素的富集特点及所成矿产的分

布规律。

一般说来，当一个壳体或其中某些地段，其下的地幔蠕动正值活跃时期，即表现为活动

区，并因此产生相应的活动区型成矿作用及形成相应的活动区型矿种组合及矿床主要类型。
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反之，当其下的地幔蠕动转入相对宁静时期，则转变为稳定区，并因此产生相应的稳定区型

成矿作用及形成相应的稳定区型矿种组合及矿床主要类型。再有，在活动区及稳定区中，由

于它们在壳体演化过程中的出现顺序、发育基础及产生环境条件的不同，各可分为不同的类

型，如活动区中可分为地槽区、地洼区及一些前地槽型活动区，稳定区中分为地台区及一些

前地槽型稳定区。由于这些不同活动区和稳定区在岩浆、变质和沉积建造及构造型相等方面

各有特色，遂形成了各种成矿作用，并产生了相应的矿产，从而出现了大地构造单元的成矿

专属性。

与此同时，在壳体演化运动成矿的动定转化递进过程中，较后演化阶段的构造单元可以

继承较先阶段所成的矿床，从而形成了成矿的递进性。因此，一个壳体里面或其中某个地段

蕴藏的矿产其复杂程度如何，有何种大地构造类型的矿种组合和何种重点矿床类型等，首先

决定于该壳体或该地段目前已达到的成熟度、演化阶段及成长期，以及当时的壳体运动（包

括整体及体内运动）特点。例如，目前尚处于婴年期的壳体，由于尚在未成熟的低级阶段，里

面只存在着洋壳活动区型和洋壳稳定区型的矿产，其矿种及矿床类型比较简单，主要与硅镁

壳及地幔岩两种构造层有关。在大洋活动带常见的有由于洋壳型裂谷的拉张运动所导致发生

的、形成不久及目前尚在继续产生的、与海底溢流基性岩浆有关的矿床，如Ｃｕ、Ｆｅ、Ｚｎ等硫
化物矿床。

当一个壳体或其中某些地段演化进入幼年期，便从未成熟的阶段转变为半成熟阶段，在

性质上由洋壳转变为雏陆壳。但因其时该处硅铝层刚刚诞生，只有最早的一些硅铝－硅镁质
（过渡型）构造层形成于较小的范围，构成陆核，厚度不太大；同时硅镁质构造层及地幔岩构

造层也较薄，故总厚度尚小，易受变动破裂。特别是在活动区阶段，包括萌陆壳活动区（Ｘ－
４）及原陆壳活动区（Ｘ－２即地盆区），由于地幔蠕动活跃，在较大的平向蠕动流的拖曳下，
在拉张区裂谷作用盛行，导致幔源岩浆喷出活动强烈，便产生了一些与之有关的重要的矿

床，特别是以形成陆壳中最早的金元素富集层为最著名。如在一些大陆型壳体的陆核中所见

的，形成于它的诞生初期（最老已知年龄为３．８Ｇａ），赋存在由太古宇及元古宇结晶基底组成
的前地槽期构造层中的、与变质的科马提岩系列镁铁质－超镁铁质火山岩有关的绿岩带型及
高级变质区型金矿床（陈惠芳等，１９９１），是其著例。此外还有条带状硅镁质结晶片岩中的铁
矿（例如加拿大的上湖式铁矿，中国的鞍山式铁矿等），也属此期产物。华北中条山区，其涑

水群石英岩中的条带状磁铁矿层，依张大中等（１９９１）测定，年龄为２．６～２．７Ｇａ。
少年期是一个壳体演化的半成熟阶段晚期，所出现的大地构造体制为地槽区阶段的前半

期。这时也正值地幔蠕动活跃期，无论是在前地槽期构造层之上发育的还是由于缺失前地槽

期构造层而直接发育于硅镁层之上的地槽，均是起因于地幔平向蠕动流的拖曳，由拉张区的

裂谷作用所产生的。伴随一般地以铁质基性、超基性岩浆为特色的海底喷发，便形成了一些

有关的矿床，如白银厂式细碧角斑岩型铜矿，镜铁山式铁矿等，是其例子（陈国达，１９７７，
１９７８），马里亚纳海槽的成矿作用，可以作为现代地槽区发展前期成矿作用的一种类型。该
处海底热液烟囱体基本上存在着两种成因类型；一为高温型的“黑烟囱”，形成以黄铁矿、白

铁矿为代表的海底块状硫化物。另一为中低温型的“白烟囱”，形成以非晶质蛋白石为主要矿

物成分的硅酸盐，以及以重晶石为代表的硫酸盐（吴世迎等，１９９１）。
当地槽区阶段发展到后期，是壳体演化到达青年期的开始。这时由于壳体内部或壳体之
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间的挤压缩短，地槽封闭，出现造山作用，地槽沉积被褶皱隆起，成为褶皱带山脉。在造山

作用进行过程中，常有花岗岩及其他有关岩类（大都以低硅高铁镁为特色）侵入体形成，并带

来了许多有关矿产。因此，在褶皱带山脉中，既存在有地槽区发展前期与海底喷发有关的矿

产，又蕴藏有与后期岩浆侵入有关的矿产。在这些地带，常见的矿种以铂、铬、镍、钴、钛、

钒、铁、镁、锰、磷等为主，其他如金、锑、钨、锡、铅、锌等也很主要。在山间拗陷及山前拗

陷中，则形成了以磨拉石建造为特色的地槽构造层上亚层，其中可蕴藏有煤、油气及其他沉

积矿床。

地台区阶段是壳体或者其中某些地段演化转入相对宁静的阶段，属于它演化的青年期后

期。其时地幔蠕动处于相对宁静时期，平向蠕动不明显，故壳体内部地质及地球物理分异不

大，而以整体垂向运动为主。只有在个别地段出现拉张区，形成断拉谷（ａｕｌａｃｏｇｅｎ）。这种构
造属地台型裂谷盆地，多发生于地台区建立的早期（初动期），反映地槽区阶段强烈地壳运动

的残余影响，在断拉谷中，可有岩浆喷出或侵入；多属中基性。及至地台区阶段晚期（余定

期），在局部地区还可以出现张性断裂，导致基性岩浆喷出或侵入。中国南部云、贵、川的二

叠纪峨眉山玄武岩及其带来的铜矿，以及攀枝花式钛铁矿，即属于此演化阶段形成的矿产。

由于地台区阶段内，整体及体内运动均常以整体或大面积垂向运动为主，陆壳大面积的升降

运动通常形成了宽广的陆相盆地或海盆，遂产生了丰富的、以面状分布为特色的外生矿床，

包括煤、油气、铁、铝、盐类等，以及铁、锰、磷、铅、铜、铀等沉积矿床。

一个壳体或其中的某些地段演化到达中期的标志是地洼区阶段的出现。这又是一个活动

区型成矿阶段，并且是特别重要的成矿阶段。这时，地幔蠕动活跃，地热增高，岩浆活动及

变质作用强烈。由于地幔平向蠕动流分异很强，分散流与汇聚流相间密集；同时还兼有地幔

垂向运动，幔隆及幔坳时见。因此，在区域性的地壳膨胀及拱曲作用所引起的挤压与拉张交

织的区域性应力场中。壳体内部挤压区与拉张区以及隆起区与相对陷落区也相应地广布。由

于地质及地球物理分异明显，构造－地貌反差大，形成了地穹山脉与地洼盆地相间，线性构
造与环形构造交织，地球化学分异也显著的特点。地穹（或地穹列、地穹系）为寻找各种内生

矿床的主要对象，有色金属、贵金属、稀散金属、放射性元素等矿床丰富多彩；地洼（或地洼

列、地洼系）则为油气、煤、油页岩、盐类，以及其他各种外生矿床的所在。由于地洼区是以

地台区及（或）地槽区为发育基础的，在壳体中位于硅铝质构造层较多、较厚的地段。当活跃

的地幔蠕动流带来热能积累增高时，特别是在其发展的激烈期，壳体下部（内地壳）的地幔岩

层，因增温而受热侵蚀作用强烈、厚度减小时，其下软流层顶面上升，朝外地壳接近，热增积

更快。当热传导使硅铝层热流增高而发生重熔时，岩浆（特别是重熔型花岗岩浆）活动广泛出

现。其化学成分是铝高铁镁低。上述的以有色金属为主的大量矿产即是形成于此时。及至余

动期，随着地热转弱，地壳刚性复强，块状断裂发育。由于已被热侵蚀或拉张减薄了的地壳

易被穿过；尤其是裂谷带，深断裂十分发育，故基性岩浆广泛喷出，并形成了地洼型岩浆活

动先酸、中性后基性的顺序。基性岩的产生，便带来了与之有关的矿床。在地洼区，特别有

利的成矿构造部位是穹－洼过渡地带，其处大多数既是挤压 －隆起（山脉）区与拉张 －陷落
（盆地）区的交接带，往往有断裂密集，其下又可以是地幔蠕动分散流与汇聚流转换带，以及

幔隆与幔坳过渡带（与莫霍面的急剧过渡带相对应）；又因该处断裂带大都下端深达地幔，常

可为寻找与地幔或幔－壳成矿作用有关的大型至特大型矿床的优先靶区。例如东亚壳体华南
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地区著名的锡矿山锑矿及柿竹园锡多金属矿，就是形成于具有这样特征的构造部位（图３ｂ）
（陈国达、尹汉辉；１９９１，易建斌，１９９１）。

８．２　壳体演化－运动成矿的地幔作用

由于壳体演化及运动的力源是在于地幔蠕动。因此，伴随壳体的演化－运动而产生的矿
床，都在不同程度上直接、间接与地幔成矿作用有关。这在壳体演化处于与地幔蠕动活跃期

相对应的活动区阶段最为明显。地幔成矿作用表现在下列五个方面。

８．２．１　地幔提供物质成矿
这是地幔蠕动成矿作用所通过的直接途径。在地幔蠕动活跃时期，地幔物质沿着活动的

深大断裂或裂谷上侵，在适宜的构造部位形成矿床。这类矿床在物质来源和富集作用的动力

上，都是直接与地幔流体或幔源岩浆有关，可归入“地幔矿床”，它们大多数产于活动区。例

如广见于世界各个古老大陆型壳体的前地槽阶段活动区（如Ｘ－４、Ｘ－２）构造层中与科马提
岩系列超镁铁火山岩有关的老、新绿岩带型金矿床，是其著例。与金伯利岩有关的金刚石矿

床，在地演化史中有两个产出高峰时代，均在活动区阶段；一为元古宙地槽区阶段，一为中

生代地洼区阶段，并以后者特别多见。如山东、辽宁等处的金刚石矿属之；湖南西部的金刚

石，至少有一部分最近已发现来自中、新生代煌斑岩。

８．２．２　提供地幔物质与地壳物质混熔成矿
这是一方面由于幔源物质上侵，另一方面又由于地热增高导致硅铝壳重熔及花岗岩化，

两者混熔一起，致令从地壳的先成矿床或矿源层（岩）中析出并富集的成矿物质与幔源成矿物

质混合，形成矿床。这叫幔－壳成矿作用。如湖南锡矿山锑矿、柿竹园钨多金属矿，以及滇
西金顶铅锌矿，均有幔源物质的参与，可称幔 －壳矿床。又如，在长江中下游一带地洼型铜
矿床，其硫同位素组成特征所示，δ３４Ｓ‰分布范围为－４～＋６，在矽卡岩铜矿为 －８～＋８（陈
杨民，１９７９）。可见其硫源主要来自地壳下部及上地幔。
８．２．３　提供幔源热能导致硅铝层重熔成矿
这主要是通过花岗岩化、混合岩化作用，使硅铝层里面的矿源层中的成矿物质析出来，

富集成矿；有时也提供小部分幔源物质参与。这叫壳－幔成矿作用。所成矿床可称壳－幔矿
床。这类矿床以在壳体演化过程中出现在序次较后的地洼区中，尤显重要。依刘家远（１９９０）
的研究，中国南部南岭地区，其壳型花岗岩可分为三期，即晋宁期、加里东期及印支 －燕山
期。它们都形成了相应时期的金属成矿作用。在壳体演化顺序上，前者相当于该地区的地槽

区阶段，后者相当于地洼区阶段。其中，主要成矿期是在燕山期，以大规模工业成矿为标志。

而这一成矿期恰恰是地洼区阶段的激烈期。很明显，这是由于多次地幔蠕动活跃期中的地壳

多次重熔及其所产生的多次成矿作用的叠加，导致成矿物质多次富集的结果；同时也是在地

幔成矿作用的参与下的递进成矿的一种表现形式。例如广东河台金矿，其成因即系与混合岩

化有关，为地洼型变质作用（断裂变质）混合岩化的产物（尹意求，１９９０）。
８．２．４　引起构造成矿
这是通过由地幔蠕动致使壳体运动，包括整体运动及（或）体内运动，产生相应的各种构

造。然后通过“构造成矿”作用（陈国达，１９７８），促使矿源层中的成矿元素活化、迁移并富
集，从而形成矿床。构造成矿作用特别多见的为断裂构造成矿作用，包括各种断裂变质作
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用，其中包括混合岩化成矿作用，多见于地洼区。

８．２．５　提供成矿空间条件
通过由于壳体运动所产生的各种及各级构造的形成及其活动，为上述各种成矿作用所需

成矿物质提供运移通道及沉积的有利空间。

上述关于壳体演化－运动成矿过程中由地幔所起的作用，以在活动区（无论地槽区、地
洼区抑或前地槽区阶段的各个活动区）发展时期为最明显。因为这时地幔蠕动活跃，一方面

促使壳体运动强烈，易产生深大断裂和裂谷并引出地幔物质，又可产生许多导矿、容矿构造

以提供成矿空间。另一方面还可使壳体热流增高重熔，岩浆活动广泛，形成大量有关的矿

床，包括壳源，壳－幔及幔－壳物质的矿床。另一方面的作用，以在地洼区发展时期特别重
要，因为这种构造单元具有最多的继承构造层，有条件提供最多的成矿物质，通过重熔富集

形成丰富多彩的矿床。

直接与幔－壳成矿作用有关的矿床，主要分布于壳体之间的接合线和分裂线型的深大断
裂带及其邻侧地带。壳体内部不同块体之间的深断裂带也可是远景所在。

８．３　壳体演化及运动与多因复成矿床

多因复成矿床（陈国达，１９７９，１９８２）的主要特点为“五多”，即多大地构造阶段、多成矿
作用、多物质来源、多成因类型及多控矿因素。它们的形成过程比较复杂，在一般情况下，

都具有一个或多个有利的先成物质基础，例如先成的矿源层或矿源岩，或先成的矿床。其

后，在此基础上，通过当时（有时不止一次）的成矿作用，使先成矿源层（岩）中的成矿物质活

化析出并富集，或使先成矿床受到改造及（或）叠加而富化，从而形成了达到工业品位或比前

品位更高、规模更大的矿床。它们有时可以成为复杂的矿床，也可以成为大型至超大型矿

床。世界上不少已知的超大型矿床，就是属于多因复成矿床。

从形成条件来分析，这类矿床，特别是其中的大型至超大型矿床，往往具有下列三个阶

段的成矿条件：①先天条件、即成矿的大地构造背景和发育基础；②临产条件，即主要成矿
时期的大地构造环境、物理化学条件、古构造 －地貌条件等；③后天条件，即后期的大地构
造环境的特点和变化，以及由此所出现的再造或（及）改造作用。上述三个方面的条件，不一

定在任何一个多因复成矿床的形成过程中都是同样重要的，也不是都能截然分开的。例如，

在有些矿床，其后期改造的重要富集或（及）富化的重要性，并不亚于主要成矿期的成矿作

用。这样，后天条件与壳体演化就可以说是合而为一。

根据上述的形成条件，多因复成矿床与壳体演化及运动的关系，可以归纳为下列几点。

①其有利的先天条件可由壳体的任何一个成长期中、任何一个发展阶段的任何相应大地
构造体制所提供。即它们中无论哪一个或几个有利的先成构造层及（或）其中所含的矿源层

（岩）或先成矿床，都可以作为多因复成矿床的发育基础或提供成矿物质来源。这些矿源层

（岩）或先成矿床可以是幔源、幔－壳、壳－幔或壳源物质的岩浆、变质或沉积建造，或者与
它们有关的矿床，视该多因复成矿床形成以前的壳体演化运动历程的具体情况和特点而定。

②有利的临产条件对于以内生作用为主要成矿条件的多因复成矿床来说，在大多数情况
下，以活动区阶段的相应大地构造体制为最好。因为这时由于地幔蠕动活跃，壳体运动强

烈，大地热流增高，构造－岩浆－变质作用盛行，因而最能产生所需的有利成矿条件。许多
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主要成矿作用主要与地热、岩浆活动、变质作用或构造作用有关的多因复成矿床，都形成于

活动区。例如辽宁弓长岭式铁矿，就是以前地槽区构造层太古宇鞍山群中的沉积变质铁矿为

基础，后经热液改造和叠加，因而富化所成。云南的大洪山式铁矿，则是由地槽型火山沉积

变质矿床，通过后来的热液成矿作用叠加所成的多因复成矿床。

对于以外生作用为主要成矿条件的多因复成矿床来说，则大多数以稳定区阶段的相应大

地构造体制为最有利。因为如前所指出，这时由于地幔蠕动处于相对宁静时期，分异不显，

壳体运动以大面积的升降为主之故，特别适宜于形成以大面积分布、厚度及品位稳定性好的

沉积矿床。但与此同时，活动区阶段的相应大地构造体制下，也可形成这类多因复成矿床。

例如，苏联外贝加尔巴列依（Валей）的砾岩型金矿床，是产于一地洼列中，主要由地洼盆地沉
积作用富集了前地槽区、地槽区及地洼区早期各期矿源层（岩）的含矿风化产物（其中包括地

洼花岗斑岩金矿砾块）所成（此外还有火山作用），储量达６００ｔ。我国黑龙江省侏罗纪地洼沉
积中，已发现类似矿床，颇有远景，内蒙古也值得注意，该处可能有来自苏联矿带的延伸。

③无论对于何种形成过程的多因复矿床来说，其后天条件一般地是以壳体演化的活动区
阶段中的相应的大地构造体制最能提供有利条件。因为这时由于地幔蠕动处于活跃期、壳体

运动分异明显，热流增高，构造 －岩浆 －变质作用强烈，成为对先成矿源层（岩）的再造富
集，以及对先成矿床的改造富化或（及）叠加富化的活跃因素。如大冶式的多因复成铁矿床，

就是以地台构造层下三叠统大冶组灰岩中的菱铁矿为基础，后经地洼区阶段的热液交代改造

成为磁铁矿（储量达１．５亿ｔ）。目前尚有一部分（１０００万ｔ）改造后残留下来的菱铁矿，其中
有受过轻微交代熔融痕迹，可作证明。又如，在东南地区以上古生界各个地层为含矿层的铀

矿，主要属于是以该处地台区阶段所成的沉积建造为矿源层，后经地洼区阶段的地下热水的

再造富集而形成的多因复成矿床。

按照上文诸方面的分析，可以总结，壳体演化及运动的多因复成矿床成矿条件主要是这

样：前地槽诸种构造区、地槽区、地台区，以及地洼区的初动期，都可以为这类矿床的形成提

供有利的先天条件和临产条件。地槽区及地洼区（特别是它的激烈期），既可提供先天及临产

条件，又可为以前地槽区或前地洼区阶段的矿源层（岩）及先成矿床为基础的多因复成矿床提

供有利的后天条件，即把它们的基础再造或改造。特别是地洼区，由于它既是活动区，又是

壳体演化史中出现最晚的大地构造单元，可以经过它的再造、改造或（及）叠加成矿作用而变

成多因复成矿床的基础矿源层（岩），且先成矿床最多，因此，在它里面蕴藏的多因复成矿床

无论在数量上还是在矿种式类上，都是最为丰富，成为寻找此类大型至超大型矿床的最有远

景的大地构造区。

８．４　壳体演化及运动与矿产分布规律的关系

随着壳体演化运动在各种大地构造体制、环境、条件下所成的各种类型的矿床，其分布

规律决定于两个方面的因素。一个是代表壳体演化运动进程所成的、与矿床形成及改造有关

的构造层的分布特点；另一个是随着壳体演化运动进程所成的、与矿床的形成和改造有关的

构造系（包括壳体内部的各种构造成分及壳体分界线上的深大断裂带）的形式和方位。这两

方面的因素均有必要统一研究，才能更较有效地阐明成矿规律和找矿预测。

一般说来，无论内生还是外生矿床，或者无论以内生或外生为主要因素的多因复成矿
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床，大都是蕴藏在与成矿有主要关系的构造层的出露或隐伏的分布地带，受同期及（或）先成

的沉积、岩浆及（或）变质成矿作用和构造系的控制或影响，并可受后成的诸种成矿作用和构

造系的叠加、改造或再造。这是从历史－因果论角度看来的一般情况。至于具体的特点，还
要根据具体情况进行分析。这是研究任何地区的成矿规律时所需要的。

可举这样的一个例子来说明：沿着贝加尔湖南端向南延伸，以蒙古中部至中国的银川及

昆明，这条南北向的重要成矿构造带内，有许多著名的矿床，包括蒙古的颚尔登纳德的大型

斑岩铜矿和中国个旧的大型锡矿床，是位于东亚与中亚两个壳体的分界线上，既受地洼型构

造层及先成的诸构造层的有关岩浆建造及其他建造的控制或影响，又受主要活动成矿期在地

洼区阶段的、以蒙古—昆明深大断裂为主体的ＳＮ构造系的控制和改造。

８．５　壳体演化－运动与“过渡际成矿”

１９８７年，陈勤五在研究地洼区成矿特点时曾经阐明：在中国南部中新生代地洼区阶段一
些内生矿床，如铀、锡、钨、铜、铅、锌、锑、汞等矿床，在地壳动定转化过程中，其最主要的

成矿时期，以铀矿为例，是在地洼构造由激烈期向余动期过渡的转变时期，也就是由挤压构

造作用转向拉张构造作用的过渡时期；另一方面，在大地构造分区上说，这些矿床在地洼区

内定位的最重要部位，是在于正单位（即地穹、地穹列和地穹系等）同负单位（即地洼、地洼

列及地洼系等）的过渡衔接地带，即是受这些地带通常存在的大断裂带的控制。

陈氏这些见解，很有理论意义和实用意义。看来，壳体的不同演化阶段（包括大阶段中

的各个次级阶段）转变的过渡时期，正是新旧不同大地构造成矿因素互相交织、作用加强之

际，故能有较多较大的矿床产出，成为在时间上的重要成矿期。另一方面，介于正、负构造

单位或不同壳体或地段之间的边际过渡地带，往往是岩石圈块体相对运动（包括平向及垂向

运动）特别强烈，应力场复杂，各种应力（包括压、张、剪及其各种复合应力）互相交错的地

带。并且，这些差异运动及断裂又常可深达地幔。例如上文已经提及，在华南湘中的柿竹园

钨矿和锡矿山锑矿这两个超大型矿床，依次位于浙粤地穹系及雪峰地穹系分别同赣桂地洼系

的分界处的断裂带内，其下均是幔坳与幔隆的过渡地带，即莫霍面急剧变化的梯度带上（湘

中为幔隆，东西两侧为幔坳）。因此，从活跃的地幔蠕动流提供的成矿物质，以及地热和动力

作用，通常主要集中于这些地带，成为在空间上的重要成矿带。

上述的过渡期成矿及过渡带成矿（合称“过渡际成矿”）的重要性，是大地构造成矿控矿

的一种方式，可为探索成矿作用时空规律的线索之一。这个概念能否适用于壳体演化运动过

程中地洼区阶段以外的其他大地构造发展阶段，以及是否也适用于其他地区及其他矿种，值

得多加研究。
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历史 －因果论大地构造学

１　历史 －因果大地构造学

地质学研究目的有二看法：①重建地球历史，重点在追索地质事件时间序列：历史论；
②对地球变革的理解，重点在探究支配地球变化的一般规律：因果论。大地构造学相应地分
类发展，各有研究对象、方法、优点，但都不全面。

历史－因果论大地构造学是为了把两者长处结合，兼顾双方目的统一研究，综合两者研
究方法适用部分，融为一体，兼容并包，互补不足，较全面地解决地球构造问题，探索矿产的

时空规律，更好地为找矿及其他生产服务而建立的综合性全球性大地构造学。从研究方法说

也称历史－动力大地构造学。

２　研究任务

兼历史论及因果论两者，全面地研究地球（现主要是硬壳 －岩石圈）诞生、形成、运动、
变化和发展全过程，又探索该过程发生、演变根本原因及力源机制，特别着重组成岩石圈的

各个壳体诞生、成长、运动、变化和发展全部历史细节，形成、演化方式，整体、体内运动，

水平及垂直运动，物质组成、地壳性质、成熟度、演化阶段，垂向及平向结构，构造单元组

成，厚度、面积及形态变化，类型划分，运动方式（进、退、弯、旋）、相对运动方式（分裂离

散、汇聚接合），演化－运动、诞生、消亡原因及力源；地球及壳体形成、运动、变化、发展规
律及因果关系，预测未来；总结由这些规律制约的与自然灾害的关系；指导找矿，消减灾害。

３　研究（思想及工作）方法

一个综合———历史－动力综合分析法：把历史论和因果论大地构造学研究方法综合运
用。体现在下列几点：

二个兼顾———洋壳与陆壳兼顾；全球与地区兼顾。

三个结合———发展观点与联系观点结合；时间观念与三维空间观念结合；构造层与构造

系划分结合。

四个并重———水平运动与垂直运动并重；壳体的整体运动与体内运动并重；远古与近代

并重；岩石圈演化与运动并重。
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４　历史 －动力综合概念———壳体（ｃｒｕｓｔｏｂｏｄｙ）

定义———“组成地壳的胞体，具有自己的演化－运动史和边界”。详言之是：在地球硬壳
（＝岩石圈）孕育、形成和发展过程中可能先后不一地出现于不同地域，在诞生、成长、运动、
变化和发展等方面分异进行；既在演化又在运动（包括移动）的时空综合全球性巨型超级构造

单元。为了把岩石圈的演化与运动统一研究而建立的构造概念，在形式上表现为组成地壳的

既在不断发展又在变化位置的不同块体，具有各自诞生时代、成长方式和发展历程，演化阶

段和成熟度，物质组成及地壳性质，垂向及平向结构，构造单元组成，面积、厚度、形状及其

变化，边界类型，整体及体内运动，地球物理、地球化学、生物演化、成矿演化及其时空规律

等方面特点。

不同壳体可由不同数目和（或）不同性质类别的大地构造体制的（基本）构造单元组成

———在大地构造区域划分上比（基本）构造区范围更大、层次更高的巨型超级构造区。

岩石圈就是由这些具有不同演化－运动历程的壳体逐步增长、移动，通过互相联结、拼
接，组合而成。

５　壳体与板块区别

壳体 板块

含义
组成地壳（岩石圈）的胞体；演化 －运动综
合性巨型超级构造单元

岩石圈裂块

形成过程

在岩石圈孕育过程中先后在不同地域分别

诞生、增长而成，组成岩石圈后，它们仍继

续运动、变化、发展

在岩石圈形成之后，被一系列不同活动带切

割，遂裂解成为大小不同的块体

与岩石关系 先有壳体，才由它们组合成为岩石圈 先有岩石圈，才由它分裂成为板块

６　壳体分级

依平向结构复杂程度可分：

（１）超级（复式）壳体　大都由多个基本壳体联结复合而成，少数由一较大壳体破裂后尚
未离散组成。面积常比其中的基本壳体大。复式壳体的联结复合方式有多种。

（２）基本壳体（简称壳体）　通常由具有共同特征的构造单元组成，系分界线明确的地球
硬壳块体。就大陆型壳体论，常具有从最先出现的陆核开始，逐步展开的壳体演化系统，即

前地槽区阶段→地槽区阶段→地台区阶段→地洼区阶段……但由原生壳体分裂而成的次生壳
体这个演化系统不一定完整，分界线常为深大断裂带，类型有多种。

（３）次级（亚）壳体　面积较大的基本壳体因各部分分异演化十分显著并有明确分界线，
有必要再细分出的较小壳体，分界线为较小的深大断裂带。范围一般不小于一个基本构造区
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（如陆壳中的地槽区、地台区、地洼区）。

７　壳体分类

７．１　依发生程度划分

７．１．１　原生壳体
在岩石圈孕育及形成过程中逐步诞生、增长的壳体。

７．１．２　次生壳体
由原生壳体破裂而成或分裂出来的壳体。

７．２　依目前演化阶段属性及成熟度划分

７．２．１　大洋壳型
简称大洋型或洋壳型。由或主要由大洋壳所构成，在垂向结构上仅有地幔岩壳构造层和

硅镁壳构造层，上有极薄的表层松散沉积物（一般０～０．５ｋｍ）覆盖；演化尚在婴年期，通常
分布在大洋壳区内，如西太平洋、东太平洋、北印度洋等壳体。

７．２．２　雏陆壳型
由大洋壳型壳体向大陆壳型壳体演化的过渡阶段，即在地幔岩壳构造层及硅镁壳构造层

之上盖覆有由巨厚但尚在固结过程中的、以陆源碎屑为主的沉积物（有时可夹以基性为主的

火山物质）所组成的陆壳（硅铝壳）构造层雏形，可称过渡型壳体；为半成熟壳体，演化尚在

幼年期；多见于大洋型壳体与大陆型壳体的接触带（过渡地带或中间地带），如菲律宾海壳

体。也可见于大陆壳型壳体之间，如地中海壳体。

７．２．３　大陆壳型
简称大陆型或陆壳型。在地幔岩壳构造层、硅镁壳构造层之上盖覆有硅铝壳构造层。属

已成熟壳体，演化区达青年—中年期，主要见于大陆壳区，可因变异分为二亚型：

（１）正常陆壳型　厚度与一般大陆壳平均厚度接近的大陆壳型壳体，通称陆壳型，位于
大陆壳区主体部分。如亚洲大陆的东亚、北亚、中亚、西亚、南亚诸壳体。

（２）薄化陆壳型　由正常陆壳型壳体因受后来拉断伸展作用（或兼有其他原因）而致厚度
减小的壳体。如亚洲东部自大陆架至岛弧（包括大多数海盆）的东北亚、东亚、东南亚壳体。

因较薄，曾误认为过渡壳，但垂向结构、性质与真正过渡壳有别，为成熟地壳，达青 －中年
期，因新生代以来受地幔蠕动拖曳向东及东南扩展、拉断薄化。

７．３　按复杂性划分

７．３．１　单一壳体
全区成熟度一致，由同一性质地壳构成。中亚、东亚壳体为单纯大陆壳；西太平洋壳体，

为单纯大洋壳。

７．３．２　复杂壳体
不同部分成熟度有异，包含有两种以上地壳属性的地段。大都以某一属性地壳为主；其

３７历史－因果论大地构造学



他属性大都见于边缘或其他部位。东亚陆缘壳体主要部分为薄化陆壳（夹有正常陆壳），东缘

有时为雏陆壳。依面积大小顺序复合命名。

７．４　依地理位置划分

７．４．１　大洋区型
位于大洋范围内，各大洋壳型壳体是。

７．４．２　陆缘区型
在大陆区边缘地带，即陆洋中间地带，也称陆洋中间地带（或过渡地带）型。可分属雏陆

壳型及混杂型，前者如菲律宾海壳体，后者如东亚陆缘壳体。

７．４．３　陆间区型
位于两大陆区之间海域地带，多属雏陆壳型，如地中海壳体。

７．４．４　大陆区型
在大陆区内的壳体，如正常壳体属之。上述四方案以第二个较好，因从演化角度分有利

于把岩石圈演化与运动综合统一研究，便于探索现存壳体目前综合特征及运动情况，又便于

重建它们演化及运动历程。需要时可采取二方案以上综合分类命名。

８　东亚壳体演化成长历程

４７ 陈国达全集·第五卷　地洼学说的再创新———历史－因果论壳体大地构造学（１９９２—２００５）



９　壳体成长中的外表变化

９．１　面积的变化

９．１．１　面积增大———４种方式
（１）自我增生式　通过硅铝壳平向演化式增生，逐步扩大。如北亚、东亚壳体。
（２）外来块体添加式　“地体”加入，使面积加大，突然性或机遇性。
（３）拉断伸展式　受分散式地幔蠕动流牵引被向外拉伸，通过断裂（多为铲状）活动：张

性断扩，伴有薄化。

（４）塑流延展式　高温条件下，受地幔蠕动流拖引，物质塑性流动向外延展、伴有薄化。
９．１．２　面积减小———４种方式
（１）累叠收缩式　受汇聚式地幔蠕动流拖曳，或受邻侧壳体挤压（或碰撞），岩层或壳层

褶曲、逆冲、推覆累叠，伴有厚化。

（２）塑流收缩式　在高温条件下，受汇聚式地幔蠕动流拖引，物质向内塑性流动，伴有
厚化。

（３）裂解减小式　某一部分从主体中裂开并分离出去。
（４）侧蚀减小式　大陆壳较易发生，硅铝壳受海浪侧蚀，海岸后退。
面积增减的不一致性———因地幔蠕动方式、速度、方向不一致性可引起区域性伸展／延

展，其中可有局部性收缩地段，区域性收缩中有局部性伸展／延展地段。

９．２　厚度的变化

９．２．１　厚度增大———５种方式
（１）浅层增厚式　壳层或构造层的向上增积：朝上垂向增生。
（２）深层增厚式　内地壳（地幔岩层）朝下增厚：朝下垂向增生。
（３）累叠厚化式　因汇聚式地幔蠕动流拖引，或邻侧壳体挤压，地层或壳层褶皱、推覆、

累叠，伴有面积缩小。

（４）塑流厚化式　在高温条件下，汇聚式地幔蠕动流拖引，或邻侧壳体挤压，物质朝内
塑性流动，伴有面积缩小。

（５）热胀厚化式　因热流增高而膨胀，特别是在围压所限而产生内部互相挤压，地层或
壳层推覆累叠时加强。

９．２．２　厚度减小———５种方式
（１）顶蚀减薄式　来自上方的垂向削减，由外营力所致。
（２）底蚀减薄式　来自下方的垂向削减，内力：热侵蚀。
（３）平向拉断伸展薄化式　伴随面积的断性扩张而出现。
（４）平向塑流延展薄化式　伴随面积的塑流延展而发生。
厚度变化的不一致性———由于地幔蠕动流的方式、速度、方向不一致性可于区域性厚化

中出现局部性的薄化地段；在区域性的薄化中出现局部性的厚化地段。
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１０　壳体演化进程与运动关系

循动定转化递进律，与壳体运动变化相关，同为地幔蠕动及其变化结果。

活动区阶段　地幔蠕动活跃，致壳体间及体内运动强，水平运动显著，裂谷作用及造山
作用、褶皱、推覆盛行，构造－地貌反差强度大，热流增高，岩浆、构造、变质、沉积作用强
烈。如Ｘ－４，Ｘ－２，地槽区、地洼区。

稳定区阶段　地幔蠕动相对宁静，致壳体间及体内运动弱，水平运动不强而显出垂直运
动相对优势，缺造山作用，大面积和缓升降，构造－地貌反差小，热流降低，岩浆、构造、变
质、沉积作用微弱，如Ｘ－３，Ｘ－１，地台区。

同一演化阶段不同时期，壳体运动也有强弱和形式变化，如活动区的初动－激烈－余动
期；稳定区的初定－和缓－余定期。

１０．１　地槽阶段壳体运动特点

前期拉伸，形成地槽型裂谷（海槽、海沟），火山活动强烈，幔源物质上涌，热流增高。

巨厚陆源碎屑（分选性差，变化性大，复理式韵律）与火山物质构成“蛇绿岩套”。后期挤压，

地槽闭合，其中沉积物褶皱，推覆，升露海面（地槽回返），形成褶皱带山脉（造山带），加入

邻侧大陆型壳体前缘，成为“大陆增生’新增部分，并仰冲邻侧洋壳之上，形成或加强了大洋

型壳体的俯冲。现代地槽例子：菲律宾海壳体。与地槽回返挤压同时，在邻侧产生拉裂，形

成新地槽———地槽侧迁的动力机制。

１０．２　地台区阶段壳体运动特点

地幔蠕动相对宁静，分异不显，壳体内部水平差异运动较少，垂向运动也不大；大范围

内整体（面状）和缓升降为主，系造陆运动。

初定期（偶为余定期）可在局部拉伸，形成地台型裂谷———断拉谷（ａｕｌａｃｏｇｅｎ）。

１０．３　地洼区阶段壳体运动特点

地幔蠕动又进入活跃期，壳体运动强且分异明显，华夏式地洼区初动—激烈期热流渐

高，挤压强烈，褶皱、推覆广泛；余动期地热渐降，以拉伸为主，裂谷时见。张盆张岭广泛发

育，有时出现张盆压岭。东非式以拉伸占优势。

地洼区与地槽区相异的壳体演化运动背景：

①演化顺序：地槽区→地台区之后，大陆型壳体之上，有较厚硅铝壳构造层为基础。
②基于上因，加上早中期地热渐增，壳体膨胀渐显，挤压占优势，地面大幅度隆起。
③基于以上二因，沉积建造以陆相为主。
④有较厚大部分为固结的硅铝质构造层，刚性较强，出现刚性 －半刚性构造———拱曲；

褶皱为短轴状、宽展型。

⑤地热高，重熔花岗岩多（化学成分大都高硅、高碱而低铁镁）。缺“先头岩浆”，基性岩
浆在后，见于拉张块断运动时期。

⑥断裂变质发育。
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１１　壳体的运动与迁移

１１．１　运动形式与方向

（１）运动形式　体内运动、整体运动。
（２）运动方向　三维空间。

１１．２　运动方式

（１）水平运动
①壳体或体内各个地段的运动———进、退、弯、旋。
②相邻壳体或地段之间的相对运动及所成平面应力场———拉伸离散、汇聚（碰撞）挤压、

错移剪切。

（２）垂直运动
①壳体或体内各个地段的运动———升、降、倾斜。
②相邻壳体或地段之间的相对运动及所成垂面应力场———差异升降、剪切。

１２　裂谷作用及裂谷的历史 －动力分类

１２．１　大洋壳型裂谷

大洋型壳体之间或壳体内部；见于大洋型活动区，如大西洋、印度洋中脊等。

１１．２　雏陆壳型裂谷

雏陆壳与大洋壳间或其体内。

（１）前地槽型裂谷　如结晶基底中绿岩带所示，有绿岩带型金矿床。
（２）地槽型裂谷　如马里亚纳海沟；地槽构造层中有蛇绿岩套矿产。

１２．３　大陆壳型裂谷

（１）地台型裂谷　多生于初定期，偶在余定期：断拉谷（ａｕｌａｃｏｇｅｎ）。
（２）地洼型裂谷　东非型地洼区多见（东非裂谷，红海）；华夏型地洼区余动期也有发育

（汾渭裂谷）。

１３　壳体的复合

二个以上单式壳体可组合成复式壳体。

１３．１　复式壳体分类

（１）接合型　二个以上原来不在一起或不联结的壳体接合而成。
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（２）分裂型　由一壳体分裂为二个以上，分异演化但没有离散，仍合一起所成。
（３）混合型　组成方式兼有接合型和分裂型，如亚洲复式壳体。

１３．２　接合方式

（１）增生接合式　某壳体自身或某壳层（如硅铝层）增生扩大，与邻近壳体接合，或双方
如此扩大，互相接合。古生代北亚壳体硅铝层向南增生扩展至天山南麓—白云鄂博—开原—

赤峰一线，与中国西部及中朝两古壳体接合是其例。接合线称增合线。

（２）延伸接合式　某壳体自身或某壳层塑性流动延展，或拉断伸展，与邻近壳体接合，
又或双方如此扩展互相接合。接合线叫延合线或伸合线。

（３）汇聚接合式　某壳体整体移动，与邻近壳体接合，或双方移近互相接合。接合线名
聚合线（＝缝合线）。如阿拉伯及印度二壳体，从冈瓦纳古大陆分裂出来，于古生代末与亚洲
大陆接合，成为西亚及南亚壳体；聚合线依冈瓦纳古植物群与华夏古植物群分界线，沿班公

湖至丁青，循怒江河谷南下，经滇西保山入缅甸、印尼、爪哇海沟至新几内亚。

１４　壳体界线类型

１４．１　一般深大断裂带型

（１）两个相邻大洋区型壳体之间　大洋型裂谷是。
（２）大洋区型壳体与中间地带型壳体之间　海沟（地槽型裂谷）；亚洲东部陆缘扩张带的

前沿。

（３）中间地带型壳体与大陆区型壳体之间　如东亚诸陆缘壳体与东亚壳体的分界线。
（４）大陆壳型裂生壳体之间　如东亚与中亚壳体之间的中蒙南北深大断裂带（中蒙南北地洼

区）。

１４．２　接合线深大断裂型

以各种接合线为基础的深大断裂带

（１）增合线型深大断裂带。
（２）延伸接合线型深大断裂带　以拉断伸展式或塑流延展式接合线为基础。
（３）聚合线型深大断裂带。

１５　壳体演化 －运动的起因及力源机制

内因为主，并有外因。

地幔蠕动热能聚散交替假说：地幔物质（包括放射性元素等）及热能积聚不均一引起蠕变

及流动。温高部分密度减小，往上蠕动，遇岩石圈底面转为平向蠕动流。凡地幔蠕动活跃

期，相应部位的壳体或有关地段地热积累增高，地壳运动强烈，分异显著，水平运动明显，发

生造山运动，构造 －地貌反差大，构造 －岩浆 －变质 －沉积作用强烈，形成活动区。反之，
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遇地幔蠕动相对宁静期，则相应部位的壳体或有关地段地热补给减少而降低，地壳运动转

弱，分异不显，水平运动不著而垂直运动相对占优势。以造陆运动为主，构造－地貌反差小，
构造－岩浆－变质－沉积作用较弱，转化为稳定区。

后成活动区和稳定区各与先成者虽然大地构造性质相似，但类型不同。非可逆发展原因

在于不同发展阶段的构造单元其具体环境条件不同，历史背景及发育基础等各有特色。地洼

区是在地台及（或）地槽构造层之上产生的，当时该处壳体的垂向结构比地槽区者复杂，构造

层数目增多，硅铝壳较厚，刚性增强。在造山作用时，虽地热增高，仍为刚性或半刚性反应，

形成拱曲、块断及宽展型褶皱为主，环状构造广布，断裂变质（包括线状混合岩化）发育；地

面隆起，以陆相山间盆地沉积（假磨拉石）建造为主。硅铝层重熔花岗岩多见。地壳动定转化

递进律就这样形成。

１６　造山作用及造山带历史 －动力分类

１６．１　大洋壳活动区型造山作用（带）

现知拉张型为主：大洋中脊及大洋裂谷带

１６．２　雏陆壳活动区型造山作用（带）

挤压型（碰撞型）为主，如地槽褶皱带型。

１６．３　大陆壳活动区型造山作用（带）

均是地洼型，包括：

（１）挤压式（含碰撞式）　压性断褶带盆岭式：拱裂型（特别是华夏型）。压性块断带盆岭
式：块断型（如中亚型）。

（２）拉张式　张性块断带盆岭式：东非型；拱裂型（如华夏型）余动期。
（３）张压式　张盆压岭。华夏型余动期；中亚型。

１７　地洼型造山运动序列的建立

地洼型造山运动（旋回）名称 发生地质时代 其他地区已知大致相当的造山运动（旋回）

喜马拉雅运动 新生代 日本岛弧运动

印支运动及燕山运动（太平洋运动） 中生代
日本广岛运动及格林塔夫运动，美国拉拉米

旋回。

顿涅茨运动 晚古生代 美国维几大运动及阿尔卜刻勒运动

？ 早古生代

未定名 新元古代 澳洲北部

未定名 中元古代 澳洲南部

未定名 古元古代 加拿大
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１８　造盆作用与盆地历史 －动力分类

１８．１　大洋壳型盆地

（１）大洋壳活动区型盆地　拉张型：大洋裂谷。幔源喷硫硫化物矿床。
（２）大洋壳稳定区型盆地　拗陷型：大洋洋盆。

１８．２　雏陆壳型盆地———活动区型盆地

（１）前地槽区活动区型盆地　拉张型：前地槽区裂谷。产出有绿岩带型金矿、鞍山式、
上湖式铁矿等。

（２）地槽前期盆地　拉张型：地槽型裂谷（海沟）。产出有蛇绿岩套矿床，白银厂式铜矿、
海南石碌式铁矿等。

１８．３　大陆壳型盆地

（１）大陆壳活动区（造山带）型盆地
①地槽区后期盆地：山前、山间拗陷，主要为挤压型，末期可能有拉张型。产出有煤、油

页岩、油气等矿产。

②地洼区盆地：
ａ挤压型：顿涅茨型地洼区，华夏型地洼区早中期，中亚型地洼区一部分。产出有煤、油

页岩等。

ｂ拉张型：东非型地洼区，华夏型地洼区余动期，中亚型一部分。产出有油、气、膏
盐等。

（２）大陆壳稳定区（克拉通）型盆地
①拗陷型：台陷盆地。产有沉积铁锰磷铝，煤、油页岩、油气。
②拉张型：地台型裂谷如断拉谷（ａｕｌａｃｏｇｅｎ）。

１９　壳体演化 －运动成矿的地幔作用

多表现在地幔蠕动活跃期，以见于活动区为主；偶也可见于稳定区的初定期和余定期。

（１）地幔提供物质成矿　是直接途径，物质来源和富集作用动力上与地幔流体或地幔岩
浆有关：地幔矿床，如绿岩带型金矿、金刚石。

（２）提供地幔物质与上地壳物质混熔成矿　幔源物质上侵，与硅铝壳重熔及花岗岩化混
合一起：幔－壳矿床，如锡矿山、柿竹园；长江中下游铜矿。

（３）提供幔源热能导致硅铝层重熔成矿　花岗岩化、混合岩化，矿源层成矿物质析出富
集成矿：壳－幔矿床，如南岭壳型花岗岩成矿，多次重熔、多次富集金属成矿；与断裂变质混
合岩化有关的金矿。

（４）引起构造成矿　壳体运动造成各种构造，驱动矿源层中成矿元素活化、迁移、富集：
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