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潘绍焕：板块构造学说与地震
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摘 要 介绍了关于地球地壳运动的板块学说理论，主要内容

是板块运动的动力、板块的划分、板块的分界线，以及板块构造

学说与地震的关系。解释全球地震发生的原因和位置，宏观地说

明全世界主要地震带就存在于板块分界线上，为城市建设、局址

选择、工程建设提供了重要的决策依据。

关键词 地壳运动 地震 工程建设

2 前言

板块构造学说是关于地壳运动

规律的学说，地壳板块的发展与变

化直接影响到人类的生存环境。板

块活动不以人们的意志为转移，人

类只有在认识大自然的客观条件

后，顺应它的发展规律，才能不断改

善自己的生存环境。因此，了解板块

学说的内容，必将提高我们科学认

识地球的水平。

据统计，世界上每年发生约

!""万次地震，人能感觉到的约有 !
万次，破坏性地震 #$次。这些地震
中除少数的局部地震，即所谓的内

陆直下型地震外，%!&的地震发生
的原因和位置用板块构造学说均可

得到圆满的解答。该理论从全球的

范围全面地解释地震发生的原因和

位置，提供了客观的世界范围的地

震概况，使我们对地震的认识达到

了新的高度，其结果无疑会促进城

市建设和抗震设计水平的提高和发

展，在指导邮电建筑的局址选择、通

信路由的确定、抗震应急措施的采

用等方面都将产生积极的效果。笔

者根据宋春青、张振春编著的《地质

学基础》一书和历年来报纸上陆续

发表的有关板块学说科研新成果的

内容，编写成本文，供读者参考。

3 地球的六大板块

板块构造学说认为，地球的岩

石层并不是整体一块，而是被一些

所谓的海岭、海沟、岛弧、转换断层

所分割，形成若干个单元，这些单元

就称之为板块。法国地质学家勒皮

顺将全球岩石层分为六大板块，即

太平洋板块、亚欧板块、印度洋板

块、非洲板块、美洲板块和南极洲板

块。图 #中粗线为板块分界线。
六大板块的划分只是初步的划

分。在大板块中又可划分出许多小

板块。如美洲板块可以分为南北美

洲二个板块，有把菲律宾、阿拉伯半

岛、土耳其等作为独立小板块的，在

亚欧板块中又可分出东南亚板块。

有学者认为，我国大陆部分是由南

北两大板块碰撞而成的。两大板块

的拼合线横贯东西、绵延 ’ """ ()，
东起山东荣成，向南到江苏，又折向
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图 ! 中脊、板块俯冲、海沟示意图

西北方向的大别山、秦岭，一直到达

柴达木盆地北沿，是目前发现的世

界上最长的板块拼合线。

" 板块的分界线

在每个板块内部一般都是比较

稳定的，但板块之间的交界处则是

地壳活动比较频繁的地带，其表现

是这一带常有火山喷发、地震活动

以及地壳之间的挤压、褶皱、断裂、

地热增高、岩浆上升和地壳俯冲等

地质现象的出现。

板块的分界线有 !种类型。
"#$ 海岭
一般指大洋底部的山岭。在大

西洋中间有中大西洋海岭，在印度

洋中间有中印度洋海岭和西南印度

洋海岭。这些海岭具有地震活动性，

也有称之为中脊的。中脊由两条平

行的脊峰和中间的峡谷构成。太平

洋也有地震活动性的海岭，但不在

太平洋的中间，而偏在东边，其形状

不甚突出，没有两排脊峰，一般将其

称为东太平洋中隆。海岭是海底分

裂产生新地壳的地带，地幔物质从

海岭中涌出后向两侧扩散，是板块

生长扩张的边界。

"#" 转换断层
连续绵延的中脊被许多横断层

切成小段，这不是一般简单的平移

断层。海岭虽被切成许多小段，但仍

保持海底分裂的作用，另一方面是

各段之间发生水平错动，这种断层

称为转换断层（见图 "）。在转换断
层的错断带上，岩石破碎，容易被侵

蚀，在海底形成明显的海槽。

"#! 俯冲带和深海沟
当大洋地壳板块由海岭向两

侧扩张移动遇到大陆板块与其相碰

撞时，由于洋壳的岩石密度大，位置

较低，便俯冲到大陆板块之下，此处

称之为俯冲带，俯冲的角度通常是

!#$。洋壳继续向下俯冲，进入地幔，
最后被温度很高的地幔熔融而消

失。所以俯冲带也是板块消亡带。在

俯冲带上两个板块之间生成一个海

沟，此沟平行于两个板块的边界，多

位于俯冲板块一侧，延长很远。沟底

的海水温度常在 %&&’左右，沟底
地壳的温度则更高，处于半塑性状

态（见图 (）。如太平洋板块被深达
) &&&*%% &(! + 的深海沟所环绕。
南美洲西海岸外侧有一条很长的秘

鲁智利海沟，在印度洋的东北角有

深达 ) )", +的爪哇海沟。所以，俯
冲带与深海沟和大陆板块上由于挤

压碰撞而产生的新生山脉，三者相

伴是板块分界线的重要特征。

图 $ 地球的六大岩石圈板块

图 " 转换断层示意图
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!"# 地缝合线
两个大陆板块相撞，直接接触

地带岩石挤压变形，构成褶皱山脉，

使原来分离的两块大陆缝合起来，

称地缝合线。如亚欧大陆与南亚次

大陆之间，原来是古地中海的一部

分。由于坚硬的印度洋板块北上向

亚欧板块南缘俯冲，古海槽褶皱成

喜马拉雅山，就是二大板块的地缝

合线，既有频繁的地震，又有继续上

升的迹象。我国青藏高原也因此强

烈抬升。喜马拉雅山山脉海拔高度

平均 ! "## $，主峰珠穆朗玛峰的高
度是 % %&%’"( $，这个高度是 ")*+
年由我国公布的。我国 "))&年 +月
在珠峰地区测定的数据及资料统计

分析表明，珠峰每年上升 "’,* -$，
证明该地区有继续上升的迹象。很

明显，% %&%’"( $ 只是珠峰历史上
的高度了。如果把测量精度放宽到

以 $为单位，则 % %&% $可以适用
较长的时间。

$ 板块运动的动力

地球由地壳、地幔和地核三部

分构成。地壳下面是厚约 , )## .$
的地幔，接近地核的地幔物质的温

度比接近地壳的上地幔的温度要

高。因此，地幔物质产生对流现象，

这就是板块运动的动力。

地壳的生成和板块相互水平移

动的原理，主要是按海底扩张学说

进行解释的。大洋中的海岭是地幔

对流上升的地方，地幔物质不断从

这里涌出，冷却固结成新的大洋地

壳。后涌出的地幔物质又把先前形

成的大洋地壳向外推移，自海岭向

西侧每年以 #’+/+ -$ 速度扩展，不
断为海洋地壳增添新的条带。当移

动的大洋地壳遇到大陆地壳时，就

俯冲钻入地幔之中。在俯冲地带由

于拖曳作用，形成了很深的海沟，如

太平洋周边的深海沟，主要有秘鲁

智利海沟、中亚美利亚海沟、阿留申

海沟、千岛海沟、日本海沟、小笠原

海沟、马里亚纳海沟、菲律宾海沟、

汤加海沟和克马德克海沟。它们的

深度在 ! !##/"" #(& $之间。也由
于大洋地壳的俯冲挤压作用，在深

海沟旁边的大陆板块上形成了新生

的山脉。有的地方则为一连串的岛

弧（弧形列岛），亚洲大陆东缘的弧

形列岛上的山脉与极深的海沟伴

生。

俯冲带实际上是一个面，洋壳

大约以 &+0的倾斜角钻入大陆地壳
下，逐渐为地幔吸收同化，所以，海

洋地壳是由大洋中脊诞生，到海沟

岛弧带消失。因为它一面生长一面

消亡，不断更新，大约 , 亿年至多 (
亿年就可以全部更新一次，所以海

底岩石都很年青，没有比中生代更

老的沉积岩和基岩，而中生代距今

仅为 ,’,+亿年。

# 大洋的发生与发展

按照板块构造学说的理论，地

幔对流不仅在海洋中发生，而且在

大陆中也进行着。上升的地幔热流

涌出的地方将发生破裂，形成地沟，

如东非大裂谷。这条大裂谷分东西

两支。东支南起莫桑比克的希雷河

河口，经马拉维湖、坦桑尼亚、肯尼

亚、埃塞俄比亚，过红海至死海北

部，自南至北纵贯东非大陆，全长约

+ %## .$。西支则较短，但长度也有
" *## .$。裂谷带一般深达 " ### /
, ### $，宽数十 .$ 到 (## .$，形
成一系列狭长而深陷的谷地和湖

泊，这是非洲大陆开始开裂的表现。

正处于产生新地壳而两旁陆地将要

外移的前夕，火山活动强烈，这个大

裂谷可视作大洋地壳发生的胚胎

期。作为世界地理上的奇观，我国领

导人访问肯尼亚时也去参观了这个

大裂谷。今后，继续发展的结果，将

迎进海水，裂缝宽度由小到大，达到

相当于现今的红海和亚丁湾那样的

程度时，可称为大洋地壳发展的幼

年期。如果继续再扩展下去，在漂移

离开的两块陆地之间就会形成大

洋。据专家估计，如果扩展速度以每

年 + -$计，最多经过 " 亿年即可造
成一个新的大西洋。

太平洋是地球上最老的大洋。

它的最古老的沉积岩是侏罗纪沉积

层，距今只有 "/, 亿年。这说明侏
罗纪之前，西太平洋已经有深海沟

和俯冲带存在了。而那时大西洋可

能还没有，或者只是处于大陆开裂

阶段。因此，可以认为现在的大西洋

正处于大洋地壳发展的成年期，而

太平洋则处于衰退期，地中海可代

表大洋地壳发展的终了期，它是宽

阔的古地中海经过长期变化后的残

留部分。次大陆长期北移，最后和欧

大陆相撞，合为一体。在两者的缝合

线上，由于挤压形成巍峨的喜马拉

雅山脉，可以代表大洋地壳发展的

遗痕。按照板块学说，大洋的发展可

以分为 !个阶段（见表 "）。
大陆漂移的学说认为，大西洋

两岸的地形是互补的，南美大陆东

部亚马逊河流域地区凸出部分与非

洲大陆西部海岸的刚果至几内亚的

凹进部位相对应，可以把它们完全

拼合在一起。魏格纳从收集的大量

地质学和古生物学资料中发现，除

了海岸线形状一致以外，地质剖面

上层次和年龄也是一致的。说明两

块大陆过去是一个整体。后来大陆

分裂了，板块飘移了，出现了大西

洋。
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阶 段 举 例 活 动 沉 积 变质程度

胚胎期 东非大裂谷 上升 很少 轻

幼年期 红海、亚丁湾 上升与扩展 窄小的陆架、蒸发岩 轻

成年期 大西洋 扩展 广大的大陆架、冒地槽式沉积 轻

衰退期 太平洋 挤压 岛弧、优地槽式沉积 有些

终了期 地中海 挤压与上升 各样沉积 可观的

遗痕（地缝合线） 喜马拉雅山 挤压与上升 红层与碎屑岩 重大的

表 ! 大洋发展阶段

" 板块构造学说与地震

"#! 产生地震的原因
按照板块学说的解释，由于板

块分界线处板块顶端部分相互挤

压、碰撞、拖曳、摩擦等导致岩石中

产生应力（静挤压力），其应力以岩

石弹性的形式储存积累，当应力超

过岩石弹性极限后，岩石以突然断

裂、破碎、错位为契机，立即发生回

弹，释放原积累的弹性应力，产生地

震。一处应力的突然释放，必然引起

附近上下岩石应力的改变，再通过

一段时间余震以达到新的力学平

衡。因而，是挤压引起了岩石断裂，

突然断裂引起了地震。这就是构造

地震成因的 “断层回弹”说或称为

“弹性回弹”说。此学说比较科学地

揭示了构造地震的发生机制。

"#$ 产生地震的位置
简单地说，板块分界线处就是

地震活动频繁的地带，具体地说，地

震位于：

!）中脊和中脊两侧。
"）大陆分裂带及其两侧。
此两处地质构造简单，地震带

狭窄，都是浅源地震（#$%# &’），震
级小。

(）地缝合线处，此处地质构造
复杂，附近以浅源地震为主，偶有中

源地震。

)）俯冲带的 *+,俯冲面处。该
处地质构造复杂，地震带较宽，浅中

深发地震都有。其规律是：在海沟与

岛弧之间多为浅源地震，地震频繁，

由海沟-岛弧向大陆方向震源逐渐
加深，多为中源地震（%#$.## &’），
再向前则为深源地震 （.##$%##
&’），它们构成一个 *+,坡度的从海
沟—岛弧开始向大陆下面倾斜的地

震带，这是实际的地震带。它与板块

学说的俯冲面完全一致。千岛群岛

和日本群岛东边的太平洋千岛海

沟、日本海沟，地震裂度 % 度（相当
于我国 //$/0 度）的特大地震，每
+$/# 年发生一次，我国地震也有
/#年活跃，/#年平静，反复发作的
规律。

据我国国家地震局观测得知，

中国大陆板块作为亚欧板块的一部

分，正在向东南方向仰冲，而菲律宾

板块是随太平洋板块向西北方向俯

冲。于是两者之间的接触面上形成

了挤压和碰撞，造成菲律宾、日本以

及我国台湾等地频繁的强烈地震。

"#% 世界上主要地震带的分布
世界上有两个主要地震带，分

别是环太平洋地震带和地中海南亚

地震带，世界上 1+2的地震发生在
这两大地震带上。

环太平洋地震带是指太平洋东

西两岸的南北走向的地带，全球约

3#2浅源地震和 1#2的中源和深源
地震发生在此地震带上。

地中海南亚地震带是略呈东西

向，横贯亚洲、欧洲南部和非洲北部

的地带。全球约 0#2的浅源地震和
/#2的中源和深源地震基本上发生
在此地震带上。

上述两大地震带是现在世界上

火山和地震活动最频繁的地带。

以上两大地震带都在板块的分

界线处。如环太平洋地震带，实际的

位置是美洲大陆以西的东太平洋的

中亚美利亚海沟、秘鲁智利海沟以

及亚洲的俄国、日本、菲律宾以东的

西太平洋的千岛海沟、日本海沟、琉

球海沟、马里亚纳海沟、菲律宾海沟

以及澳大利亚以东的汤加海沟和克

马德克海沟。而南亚地中海地震带

则位于印度洋板块和非洲板块与亚

欧板块南端的分界线处。

由此可知，板块的划分与全球

地震的分布是一致的。有人认为，板

块构造学说是目前解释地震带分布

的完善理论。

我国是多地震国家，位于世界

两大地震带之间。东边是太平洋板

块，南边是印度洋板块，地震频繁，

给生命和财产造成巨大的损失。抗

震防灾任务十分繁重。除了做好个

体建筑的抗震设计外，更应在城市

建设，重大工程建设的局址选择，通

信线路的网络设计等多方面慎重考

虑两大地震带及我国大陆内部的一

些小板块的地震影响，趋利避害，以

收到事半功倍的效果，为抗震建设

多作贡献。

收稿日期：!""#$%!$"& （编辑 李薇薇）

潘绍焕：板块构造学说与地震
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