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环太平洋地震带与柯里奥利力

杨学祥 术洪亮

(长春地质学院
,

长春 1 3 0 0 2 6 )

摘要 柯里奥利 力是地球 自转的 一种惯性 力
。

它使垂直下 降的物体向东偏

转
,

垂 直上升的物休向西偏转
,

是形成环太平洋地衰带中东西两岸构造应力差别的

根本原 因
。
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1 问题的提出

据郭增建等人 ( 1 9 9 4 ) 的研究 lj[
,

对于 7级以上的大震来说
,

柯里奥利力 (以下称柯 氏力 )

在断层面上引起的压应力或张应力可达 106 d y ne c/ m
Z 。

这足以对地壳的构造运动产生影响
。

环太平洋地震带中东西两岸的构造差别就是一个十分明显的实例
。

现在对刘池洋 ( 1 9 9 3) 提

出的如下问题 jz[ 进行讨论
:

( l) 一般认为岛弧处于挤压应力作用之下
,

而其后的边缘海盆为扩张成因
。

弧后的扩张

中心约在火山岛弧之后 1 50 一 200 k m 处
。

挤压与扩张这两种应力如何在较短距离内发生转

换和共存 ?

( 2) 西太平洋的贝尼奥夫带一般倾角较陡
,

且向深部更陡
,

而东太平洋则相反
,

原因何

在?

( 3) 为什么边缘海广泛发育在太平洋西缘
,

却不见于太平洋东岸 ?在南美西海岸
,

同样的

俯冲作用为什么却造成了安第斯型大陆边缘 ?

由于上述间题有明确的方向性
,

所以它应该与地球由西向东 自转有关
。

孙殿卿和高庆华

( 1 9 8 2 )曾指出
,

地表面洋壳
、

陆壳以及水圈
、

气圈的运动都带有明显的方 向性
,

这些运动的方

向不是与地球的自转轴平行就是垂直
,

这一极其重要的现象并未引起地质学家应有 的重视
。

不过近年来随着新资料的不断积累
,

纬向和经向的线状构造 已引起世界上许多地质学家的

关注闭
。

应用地球自转惯性力来解释如上间题
,

这就是本文的出发点
。

2 地球 自转中的一种
J

质性力— 柯里奥利力

在匀速转动参照系中
,

有两种惯性力
。

其一是惯性离心力
,

其二是柯氏力
。

设直角坐标

系中的 Z 轴为地球自转轴
,

且 Z 轴正向为北极方 间
,

则地球自转角速度 田为一矢量
,

其大小

为 7
.

2 9 21 x 1 0
一 s r ad s/

,

其方间为 Z 轴正向
。

当质量为 m 的物体在地表纬度为 ? 处以速度
。

作垂直运动时
,

地球 自转所产生的柯氏力为 [`〕

了飞= 2 。 : 。 X 。 ( 1 )

其大小为
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( 2 )

其方 向满足从矢量
。到矢量。 的右手法则

。

当物体垂直上升时柯氏力的方向是向西的
,

当物

体垂直下降时
,

柯氏力的方向是向东的
。

设纬度为 ? 处一平行于赤道面的平面截地球面得一圆
,

其半径为
r ~ R co 砷

,

其中 R ~

6
,

3 71 k m
,

为地球平均半径
,

其上有一段长为 l 的圆弧以速度
u
向地心垂直下降

。

由公式

( 2 )
,

弧长一质量微元所产生的柯氏力为

几 = Zd m
. 口 · 。 . c os 沪 ( 3 )

所产生的力矩微元为 (注意
r
与 f 、 垂直 )

d M ~ r x 几~ Zd

~
os 沪

二二
ZP , cR扩州 l (4 )

其中质量微元 dm一冈 l
,

p为线密度
。

因为所有力矩微元的方向都是 Z 轴正向
,

可累加求和
,

总力矩为

、 .了、 .户úód丹b
J产̀、尹̀、

M 一

丁
l
d M 一

丁
`
2 ,

` 、 *
.

dR
`一 2、 二

` 、 ;

产生的等效力为
_ M M
君一万 一石二二一 Z U田 Pl c o s尹= 艺汀山。 丫“ 华

I 上 、 ` 。 J
丫

其中 m一 lP为弧长 l的质量
。

由于重力作用
,

地表任何形式的水平运动
,

实际上都是绕地心

的转动
。

(2 )式和 ( 6) 式表明
,

通过定轴转动的力矩传递
,

质点的柯氏力和同一纬度弧长的柯

氏力可以用同一公式计算
。

3 柯氏力的地质作用

剥蚀沉积是地表的主要地质现象
。

它削平大陆的高地并把物质沉积在陆缘沿海低地
。

地

壳均衡作用使载荷减少了的大陆高地上升
,

载荷增加了的沿海沉积带下降
。

在柯氏力的作用

下
,

上升的大陆高地向西运动
,

下降的沿海沉积带向东运动
。

大陆西缘的沉积带在下沉过程

中向东运动
,

与上升中向西运动的大陆高地相挤压
,

形成大陆西部的挤压带
,

大洋板块的俯

冲则加剧了这一挤压作用
。

大陆东缘的沉积带在下沉过程中也向东运动
,

与上升中向西运动

的大陆高地相分离
,

形成大陆东部的引张带
。

沉积带在东移中产生边缘海
,

并与洋壳的俯冲

带相遇
,

形成火山岛弧 (见图 1 )
。

这就可以解释岛弧东西两侧挤压与扩张这两种应力如何在

较短距离内发生转换和共存
。

也可以解释为什么边缘海广泛发育在太平洋西缘
,

而不见于太

平洋东岸
;
在南美洲西海岸

,

同样的俯冲作用为什么却造成了安第斯型大陆边缘
。

还可以解

释上升较快的大陆为什么有明显的西移运动
。

柯氏力对俯冲带和地慢对流同样也起作用
。

东太平洋的俯冲带和下降地慢流在偏东下

沉俯冲时产生向东的柯氏力 f
k ,

它使俯冲带的倾角变缓
,

向东的挤压作用也变得更强烈
,

从

而形成大陆西岸的强挤压带
;
西太平洋的俯冲带和下降地慢流在偏西下沉俯冲时产生向东

的柯氏力 f ,
,

它减弱 了向西的挤压作用
,

使偏西下插的俯冲带向东偏转
,

从而使倾角变陡
,

并

引起俯冲带的后撤阁 (见图 1 )
。

这是西太平洋的贝尼奥夫带一般倾角较陡且向深部更陡的

原因
。

柯氏力在使下降的地慢流向东偏转的同时
,

也使上升的地慢流向西偏转
。

向西偏转的地

慢上升流将拖曳岩石圈底部向西偏转
,

从而产生岩石圈相对下地慢的西 向漂移
。

马宗晋等人
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时
,

等效柯氏力为

( 1 9 9 2 )根据 G ir p p 等人建

立 的 H S Z一 N U V E L 一 1

模型
,

曾指出过岩石圈的

这种西向漂移运动 5j[
。

事实上
,

大陆东西边

缘的这两种典型构造并非

同时发生在图 1 所示的同

一大陆上
。

其原因之一是

并非大陆的东西两侧都存

在俯冲带
,

其原因之二是

下沉的速度不同
,

产生的

柯氏力的大小也不同
。

由

公式 ( 6) 可知
,

等效柯氏力

的大小与下沉速度成正

比
。

取下沉速度为地震时

地壳破裂速度
,

即
。 ~ 20

m z s 〔, 〕 ,

当 , 一 。
· ,

z 一 1 0 0

p 赤道一 2户加一 2X 2
,

6 7 0 k g / ,
, X 10 0

,

0 0 0 m x 2 0 m / s x 7
·

2 9 2 l x z o 一
s r

ad / s一 7
.

s x l o
s
尸 a

可见
,

突变式地震产生的升降运动
,

其柯氏力大到可以使地壳破碎的程度
。

反之
,

如果升降是

通过缓慢的渐变来实现
,

如每年升降 1 c m
,

即
。一 .3 1 7 x l 0 一 ` 。

m s/
,

则等效柯氏力为 P 赤道 一

1
.

23 x l o一 ’ P a
.

这两个数字悬殊的对比说明
,

为什么环太平洋地震带的柯氏力作用那么明

显
,

东西两岸构造差异那么大
; 而大西洋两岸因不是地震带

,

构造差异就不那么明显
。

4 简短的结论

典型的全球构造特征表明
,

在解释地球表面新构造运动的各种现象时
,

地球自转的因素

不容忽视
。

用柯氏力来解释环太平洋构造带的东西差异
,

是对板块理论的最好补充
。

本文的

论证支持 了马宗晋等人 ( 1 9 9 2) 的如下结论
:

分层的和质量非均匀的地球在其转动的变化中

产生的惯性力
,

终究是在考虑全球构造运动分布时不能忽视的一种动力作用因素困
。

因此
,

柯氏力是强震和强余震的重要力学原因
。

(本文 1 9 9 4 年 1 2 月 2 8 日收到 )
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