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1、 简述地球的内部圈层结构、内部不均匀性以及不均匀成因
（1） 地球内部圈层结构
1. 地壳
莫霍面以上至地表部分。厚度较薄且较稳定，物质成分相当于基性岩，变形较弱，时代较新。根据地壳的物质组成、结构、构造及形成演化的特性，可把地壳分为大洋地壳和大陆地壳。地壳厚度各处不一，大陆地壳(简称陆壳)，位于大陆，占地壳面积的三分之一，其厚度大，平均厚度约35公里，高大山系地区的地壳较厚，欧洲阿尔卑斯山的地壳厚达65公里，亚洲青藏高原某些地方超过70公里。大洋地壳很薄，位于大洋底，占地壳面积的三分之二，其厚度平均7-8公里，例如大西洋南部地壳厚度为12公里，北冰洋为10公里，有些地方的大洋地壳的厚度只有5公里左右。一般认为，地壳上层由较轻的硅铝物质组成，叫硅铝层。大洋底部一般缺少硅铝层；下层由较重的硅镁物质组成，称为硅镁层。大洋地壳主要由硅镁层组成。
2. 地幔
莫霍面至古登堡面之间的部分，介于地壳与地核之间。自地壳以下至2900公里深处。地幔一般分上下两层。地震资料说明，大致在70—150公里深处，震波传播速度减弱，形成低速带，自此向下直到1500公里深处的地幔物质呈塑性，可以产生对流，称为软流圈。
(1) 上地幔
从地壳最下层到1000—1200公里深处，除硅铝物质外，铁镁成分增加，类似橄榄岩，称为上地幔，又称橄榄岩带
(2) 地幔过渡带
(3) 下地幔
下层为柔性物质，呈非晶质状态，大约是铬的氧化物和铁镍的硫化物，称为下地幔
3. 地核
(1) 液态外核
(2) 固态内核
古登堡面（2885km）至地心部分，进一步分为外核、过渡层和内核，外核呈液态，内核呈固态，过渡层呈液体-固体过渡状态。外核密度为9—11克/立方厘米，推测外核物质是“液态”，但地核不仅温度很高，而且压力很大，因此这种液态应当是高温高压下的特殊物质状态；内核的顶界面距地表约5100公里，约占地核直径的1/3，，在这里纵波可以转换为横波，物质状态具有刚性，为固态。整个地核以铁镍物质为主。地核之所以成为实心，因为地心引力在此创造出的压力是地球表面压力的300万倍。地核内的高温可以达到华氏13000度，比太阳表面温度高上2000度。地核内的铁流使物质产生巨大的磁场，可以保护地球免受外来射线的干扰。
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（2） 地球内部不均匀性以及不均匀成因
2、 板块构造运动学说
（1） [bookmark: _Toc13510]何为板块构造运动学说
1. 简介
板块构造理论：岩石圈分裂成许多巨大块体——板块，这些板块驮在软流圈上做大规模的水平运动，致使相邻板块相互作用。板块边缘便成为地质活动（岩浆、地震、变质、变形、沉积等）最强烈的地带。板块的相互作用从根本上控制了各种内力地质作用、外力地质作用，特别是沉积作用的进程（金性春，1984)。
1　 板块边界类型：由于地球表面积是有限的，地球板块分类为三种状态：
1) 彼此接近的聚敛型板块边界；
2) 彼此远离的离散型板块边界；
3) 彼此交错的剪切（转换断层）型板块边界。
板块本身是不会变形的，地球表面活动便都在这三种状态下集中发生。
2　 全球板块划分：
1968年，法国学者勒皮雄（Le Pichon)根据地形、地质、构造、地震和其他地球物理量分析与计算，将全球板块划分为美洲、太平洋、欧亚、非洲、印度一澳大利亚（简称印一澳板块）、南极洲等六大板块（图9-22)。
3　 大陆边缘：大陆边缘是大陆与大洋的过渡地带。
1) 稳定大陆边缘（stable continental margin)
2) 活动大陆边缘（active continental margin)
3) 海岛海弧系的火山与地震活动
4　 海洋的开闭旋回
2. 更加详细的介绍
陆界由地壳和上地慢的岩石构成。我们看到的陆地和海洋表面都位于下方的板块上。一些板块，如太平洋下方的板块，只携带海洋外壳。而其他板块，如北美洲下方的板块，携带海洋板块和大陆板块。陆界板块在岩流圈的半固体岩石上滑动。
根据这一学说，地球表面覆盖着内部相对稳定的板块（岩石圈），这些板块确实在以每年1厘米到10厘米的速度在移动。
板块边界是地震和火山活动频发区。构造板块中心区域非常不活跃活火山和发生地震的数目极少。不同种类的边界将构造板块分隔开。离边界是两个板块被推开的区域。该边界经常位于海洋中心山脊，在那里岩浆会流到表面形成新的海洋外壳。而汇聚边界是两个板块聚合的地方，是潜没过程发生的地方，位于深海沟或陆地沿岸。大多数山脉形成于离散分界或汇聚边界处。
最后一种边界是新外壳不会形成，原来的外壳不会毁坏的地区，在这些所谓的“中立边界”处，板块只是彼此之间相互滑过。最著名的中立边界之一是美国西海岸的圣安德里亚断层，太平洋板块和北美板块彼此擦过，引发了多次地震。其他的中立边界发生在海洋里并形成了“转换断层”，切断了海洋中心山脊和海沟。

3. 历史沿革
现代大陆漂移学说的最初发展可以追溯到20世纪早期。当时，大陆漂移的观点逐渐被世人所知。
板块构造学说是在大陆漂移学说和海底扩张学说的基础上，又根据大量的海洋地质、地球物理、海底地貌等资料，经过综合分析而提出的学说。
随着海底地质知识的不断更新，海底扩张证据的不断积累，板块构造学说便应运而生。它立足于海底，面向全球，是海底扩张说的发展，是传统地质学领域中一场根本性的革命（Wilson,1968)。
（2） 其主要构造单元包含哪些？
1. 板块：
所谓板块指的是岩石圈板块，包括整个地壳和莫霍面以下的上地幔顶部，也就是说地壳和软流圈以上的地幔顶部。全球的岩石圈分为亚欧板块、非洲板块、美洲板块、太平洋板块、印度洋板块和南极洲板块等等，共八大板块以及一些小版块。其中太平洋板块几乎完全是在海洋，其余几大板块都包括有大块陆地和大面积海洋。大板块还可划分成若干次一级的小板块。新全球构造理论认为，不论大陆壳或大洋壳都曾发生并还在继续发生大规模水平运动。但这种水平运动并不象大陆漂移说所设想的，发生在硅铝层和硅镁层之间，而是岩石圈板块整个地幔软流层上像传送带那样移动着，大陆只是传送带上的“乘客”。
（3） [bookmark: _Toc21776]板块构造运动的动力来源是什么？
1. 维格纳：大陆漂移学说
2. 赫斯等人：海底扩张学说
认为大洋中脊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，以后涌出的热流又把先前形成的大洋壳向外推移，自中脊向两旁每年以0.5～5厘米的速度扩展，不断为大洋壳增添新的条带。因此，洋底岩石的年龄是离中脊愈远而愈古老。当移动的大洋壳遇到大陆壳时，就俯冲钻入地幔之中，在俯冲地带，由于拖曳作用形成深海沟。大洋壳被挤压弯曲超过一定限度就会发生一次断裂，产生一次地震，最后大洋壳被挤到700公里以下，为处于高温溶融状态的地幔物质所吸收同化。向上仰冲的大陆壳边缘，被挤压隆起成岛弧或山脉，它们一般与海沟伴生。太平洋周围分布的岛屿、海沟、大陆边缘山脉和火山、地震就是这样形成的。
3. 总结
对于板块运动的驱动力问题主要存在两派观点。
一派是基于“Bottom up”的认识，认为板块运动受控于板块之下的地幔对流系统，特别是起源于核幔边界的地幔柱作用于板块底部，促使大陆裂解，并驱动板块运动（图1左半部分）。这种观点强调了地幔对流，尤其是地幔柱在驱动板块运动过程中的作用，因此又被称为地幔柱构造观点。而“Top down”机制则认为板块运动的驱动力主要来源于板块自身的负浮力，板块构造和地幔对流均受控于板块的俯冲作用，因此板块构造又被称为俯冲构造（图1右半部分）。
“Top down”是目前地球科学界较为普遍接受的观点。根据该观点，板块构造和地幔对流都取决于地球表面的板块性质和状态。其中，大洋板块在自身的重力作用下发生俯冲。一方面，俯冲板片密度大于周围地幔，受到的浮力小于重力，因而能够持续俯冲，并对地表与之相连的板块产生拖拽作用（slab pull），促使其运动；另一方面，俯冲板片通过与周围地幔的黏滞耦合作用带动地幔对流（slab suction），并进一步由对流地幔产生的剪切牵引力带动上覆板块运动（图2）。“Top down”观点的产生，多来源于显生宙,特别是200Ma以来的地质学、地球物理研究证据和板块重构结果，表明这一时期地球系统以板块（俯冲）构造为主导。然而地球系统经历了约45亿年的演化，从太古代早期到显生宙，浅表和深部结构与性质都发生了强烈改变，板块构造自形成以来也经历了显著时间演变。因此，对板块运动驱动力问题的全面认识必须考虑时间演化。进一步研究表明，板块构造与地幔柱构造在地球长期演化过程中是紧密联系的，两者存在不同时空尺度的相互作用，地幔柱构造对板块运动产生了不可忽视的影响。例如，个别板块增速、减速与单一地幔柱活动在百万年时间尺度具有耦合关系；多个板块内稳定克拉通地区地表隆升、沉积速率与地幔柱相关的岩浆活动在亿年时间尺度存在时空相关性；而全球范围的超大陆聚合、裂解与超级地幔柱活动在二十亿年以来的地质历史时期表现为周期性耦合关系。
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图1板块运动的“Bottom up”和“Topdown”驱动机制
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图2板片拖拽力和板片吸力驱动地表板块运动示意图
3、 地震给人类带来巨大的灾害。试根据你了解的知识，简要回答：
（1） [bookmark: _Toc25784]地震发生的机理；
1. 弹性回跳模型
该假说认为地震的发生，是由于地壳中岩石发生了断裂错动，而岩石本身具有弹性，在断裂发生时已经发生弹性变形的岩石，在力消失之后便向相反的方向整体回跳，恢复到未变形前的状态。这种弹跳可以产生惊人的速度和力量，把长期积蓄的能量于霎那间释放出来，造成地震。
总之，地震波是由于断层面两侧岩石发生整体的弹性回跳而产生的，来源于断层面。岩层受力发生弹性变形，力量超过岩石弹性强度，发生断裂，接着断层两盘岩石整体弹跳回去，恢复到原来的状态，于是地震就发生了。
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弹性回跳说示意图
缺陷：这一假说虽能较好地解释地震的成因，但对于深达几百公里的地震无法解释，因过去认为在这样深的地方岩石已具有塑性，不会发生弹性回跳。板块构造说用岩石圈可以俯冲到这样深的地方作出了解释。
2. 板块构造学说
板块构造学说认为，板块与板块的交界处，是地壳活动比较活跃的地带，也是火山、地震较为集中的地带。构造地震，例如与扩张板块边界有关的地震、与挤压型板块边界有关的地震、在地缝合线附近的地震，都是板块运动或其影响的结果。
板块学说是大陆漂移、海底扩张等学说的综合与延伸，它虽不能解决地壳运动的所有问题，却为地震成因的理论研究奠定了基础。
3. 扩容说
扩容说（dilatancy hypothesis）又称微裂隙说、膨胀说，是关于地震成因的一种假说，是首先由努尔（1972年）和阿加维尔等（1973年）根据水饱和岩石的膨胀现象，提出的解释震前波速变化的理论。认为地震发生前，岩石受力达到一定程度就会出现许多细微的裂缝，使体积增大；如果压力进一步加大，地下水渗入并达到饱和，这时岩石即变得易于滑动，如压力继续增加就会发生断裂错动，产生地震。
（2） [bookmark: _Toc21086]如何衡量地震的大小；
1. [bookmark: _Toc10494]震级度量：是用来计算地震的力量或能量。
里氏震级（英语：Richter magnitude scale），亦称近震震级（记作，英语：local magnitude，中国大陆又称地方性震级），是一种表示地震规模大小的标度。
它是由观测点处地震仪所记录到的地震波最大振幅的常用对数演算而来。震级定义在距离震中100千米处之观测点地震仪记录到的最大水平位移为1微米（这也是伍德-安德森扭力式地震仪的最高精度）的地震作为0级地震。如果录得按照这个定义，如果距震中100千米处的伍德-安德森扭力式地震仪测得的地震波振幅为10微米（0.01毫米）为1级，100微米（0.1毫米）为2级，1000微米（1毫米）为黎克3级，10000微米（1厘米）为黎克4级，如此类推。所以，震级相差1代表振幅相差10倍，而所释出的能量则相差约32倍。由于地震仪的位置一般并不在震中，考虑到地震波在传播过程中的衰减以及其它干扰因素，计算时需减去观测点所在地地震震级所应有的振幅之对数。
[image: IMG_256]
图三：震级比较表
2. 烈度度量：是用来计算在地表上某一点的震动强度。
烈度（英语：Seismic intensity，港澳称为烈度，台湾称为震度），或称地震烈度，用以表述一地区受地震的影响程度，分成数级，级数愈高表示愈强烈，造成的灾情也愈重。通常以地震晃动的加速度作为分级定义，是一种常用的地震度量。
烈度常与地震震级（Magnitude Scale）的区别：地震震级表示该地震所释放的能量，一次地震的规模只会有一个数值，但烈度代表的是能量传到地表后造成的影响，与地震深度、震中距离都有关系，一次地震在不同地方的烈度会不同，同规模的地震也不一定会出现同样的烈度。
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图四：烈度比较表
3. [bookmark: _Toc9745]面波震级
面波震级（surface wave magnitude）指根据面波计算出来的震级，以符号Ms表示，是通用的震级。我国规定以它为标准，国外报导的地震震级一般也为面波震级，常用M来表示。
面波震级计算公式为：
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式中，A为面波水平方向最大地动位移（以微米计），T为与A相应的周期（以秒计），σ（△）为面波震级量规函数，C为观测台站的校正值。 [2]
4. 体波震级
根据体波计算出来的震级。由B.Gutenberg和C.F.Richter于1956年提出，是以地动时体波（P波、PP波、S 波）波群的运动能量来表示地震规模大小的标准。常用m或MB表示。计算公式为：
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式中A为地动波群的最大振幅的地动位移（单位微米）；T为体波周期（以秒计），Q（△，h）为体波震级起算函数；S 为观测分站的校正值。
5. 矩震级
矩震级是利用地震矩的大小确定震级。地震矩是一个描述地震发生时的力学强度的物理量(类似于力矩的概念)，它由地震断层的破裂面积、平均错动量及岩石的剪切模量的乘积来确定。地震矩及矩震级可通过地震波谱的综合反演求得，或通过地震的破裂特征(地震断层规模、震源深度、错动量及岩石力学性质等) 求得。 
6. 近震震级
近震震级是地震学名词， 震中距在100～1000千米范围内的地震叫近震，根据近震体波算出的震级称为近震震级。
近震震级计算公式为：
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式中：ML为用体波测定的近震震级；A为水平方向的最大地动位移数值（以微米计）；R(Δ)为震级量规函数。
（3） [bookmark: _Toc19695]如何减轻地震灾害。
1. 大力推进地震科技创新，为提升全社会地震灾害风险防治能力提供坚实基础和核心支撑；
2. 继续增强地震监测预测预警能力，加快推进国家地震烈度速报与预警工程，进一步提升地震预警信息服务能力；
3. 着力实施地震灾害风险调查和重点隐患排查工程、地震易发区房屋设施加固工程，推进减隔震等技术应用；
4. 推进实施国家地震科技创新工程“四大计划”，不断加强中国地震科学实验场建设，努力把握地震形成和发生演变的机理与规律，推进自主创新与成果应用，不断提升防震减灾的科学化、专业化水平；
5. 向公众广泛普及防震减灾科学知识和应急避险、自救互救技能，全面提升全社会防震减灾意识和能力；
6. 制定和完善防震减灾、建（构）筑物抗震的国家标准、行业标准、地方标准并赋予实施；
7. 加强地震监测预报和建（构）筑物抗震研究；
8. 对广大人民群众经常性地开展地震和防震减灾知识宣传教育，特别要加强对中小学生的宣传教育，组织不同规模的地震应急演练；
9. 开展地震灾害保险业务；
10. 建（构）筑物抗震及震后重建的法律法规；
11. 各级政府和各大企业要制定地震应急预案。
4、 地球物理是透视地球内部最重要的手段。试简要回答：地震学、地球的电磁、重力学分别是利用何种物理特性给出地球内部物质特性的认识的？
1. 地震学
由地震震源发出的地震波可以穿过地球的任何深度而又返回地面，从而带来地球内部的信息，特别是地球内部各个深度的地震波传播速度。而这个速度与该处介质的密度和弹性有关，所以地震观测是研究地球内部最基本的方法。观测内容包括地震波的波形变化和到达时间，以及大地震时地球自由振荡的频谱。根据地震观测结果可以独立地计算地球内部的结构，并且在同其他的地球物理数据配合时，还可以确定地球内部组成的物理性质和物理状态。
2. 地球电磁现象物理学
其主要内容：地磁场是地球固有的基本特性，它与地球的形成演化过程紧紧伴随，成为地球生物圈(包括人类)生存的重要环境条件。组成地磁场的四个主要部分是主磁场、地壳磁场、变化磁场和感应磁场。
(1) 主磁场约占地球总磁场的95％，现在人们普遍认为，它起源于地球外核的磁流体发电机过程，构成了地磁场的绝对优势部分，控制着地磁场的全球分布特征，并经历着缓慢的长期变化和极性倒转；
(2) 地壳磁场(也称岩石圈磁场)起源于岩石剩余磁化强度和感应磁化强度，它与地壳岩石组成和热状态有关，也与岩石形成时期的地磁场和现今地磁场有关；
(3) 变化磁场起源于电离层和磁层的电流体系，虽然只占总磁场的1%，但是它包含着有关地球空间电磁环境和空间天气的丰富信息，并为地下介质电性的探测提供了场源；
(4) 感应磁场是由外部变化磁场在地球内部产生的感应电流引起的，反映了地球内部的电磁性质。
3. 地球重力学
地球重力学是研究地球形状、外部重力场、地球内部构造、板块运动及变形的科学。学生在掌握地球重力场的基础知识、重力数据的测量与整理、重力数据的分析与解释、重力学与地球形状的研究方法、重力学与地球构造的研究方法、地球重力模型与计算方法之后，能为进一步研究地球重力场及相关地球科学问题打下坚实的基础。
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