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　　针对板块运动的动力问题 ,笔者按照地球重力学的理论

和方法进行了持续研究 ,并于 2000 年和 2001 年分别提出了

“纬向正常密度假说”和“板块运动纬向重力模式”。“纬向正

常密度假说”认为 :地幔的正常密度是按照“地幔纬向正常密

度函数”δe ( B ) 规则分布的。如果地幔的密度是正常分布

的 ,其物质分布状态在水平方向就是稳定的 ;而如果地幔的

密度是异常分布的 ,其物质分布状态在水平方向就是不稳定

的 ,与δe ( B) 不符的“地幔密度异常”Δδe 就会引起水平方向

的“纬向重力”。纬向重力总是把地幔物质从“地幔纬向密度

异常高”(Δδe > 0) 的地区推向“地幔纬向密度异常低”(Δδe

< 0)的地区。在纬向重力的驱动下 ,地幔物质沿水平方向发

生迁移和调整 ,最终达到地幔纬向密度的正常分布状态Δδe

= 0。“板块运动纬向重力模式”认为 :岩石圈板块的水平运

动与垂直运动是一种辩证关系。一方面 ,“纬向重力”驱动岩

石圈沿水平方向由Δδe > 0 的地区向Δδe < 0 的地区运动。

另一方面 ,因“纬向重力”驱动软流圈物质沿水平方向运动而

使得岩石圈沿垂直方向发生运动 ;Δδe > 0 地区的岩石圈会

因为软流圈物质的流出而下沉造成盆地沉陷 ,Δδe < 0 地区

的岩石圈会因为软流圈物质的流入而上升造成山脉隆升。

纬向重力驱动板块沿纬度方向运动、直到密度分布满足

“纬向正常密度函数”δe ( B ) 。旋转椭球的“经向正常密度函

数”可以表示为δe ( L , B ) =δe ( B ) ;也就是说 ,经向重力驱

动板块沿经度方向运动、直到密度分布满足在经度方向处处

相等。当岩石圈板块的物质分布不满足“纬向正常密度函

数”及“经向正常密度函数”时 ,地球内部就会产生“纬向重

力”和“经向重力”。存在纬向重力和经向重力并不一定就能

够驱动板块运动 ,而只有当这种纬向重力和经向重力的大小

足以克服板块运动的摩擦力或阻力时 ,板块才会发生沿经、

纬度方向的运动。

因为驱动板块运动的动力 (地球重力学部分) 是地球本

身由于密度分布的不规则 (或异常) 而产生的“自引力”和离

心力造成的 ,所以板块运动的动力学条件 (地球重力学部分)

有 2 个 ,一是地球的质量足够大 (质量越大、自引力越大) ,二

是地球的密度分布足够异常 (或足够不规则) ;二者缺一不

可。

可以借鉴天体物理学中“钱德拉塞卡质量极限”的概念

对“质量足够大”的概念进行说明。“钱德拉塞卡质量极限”

所涉及的问题是恒星的坍塌 ,本文研究的问题是地球的板块

运动 ,从表面上来看 ,二者好像没有什么联系。但是 ,从本质

上分析 ,“钱德拉塞卡质量极限”涉及的是恒星的“质量”和

“自引力”,而本文给出的板块运动的动力学条件恰恰就是地

球的“质量”和“自引力”的问题。

物体的质量越大 ,其自引力也就越大。既然大于“钱德

拉塞卡质量极限”的冷恒星“不能支撑自引力的作用”,因而

会产生坍塌。那么是否也有可能存在着一种“板块运动的质

量极限”,如果地球的质量小于“板块运动的质量极限”,那么

岩石圈板块将“能够支撑住纬向重力和经向重力的作用”而

保持静止 ;而如果地球的质量大于“板块运动的质量极限”,

那么岩石圈板块将“不能支撑住纬向重力和经向重力的作

用”而产生运动。

火星上的塔尔锡斯 ( Tharsis) 高原比地球的青藏高原的

高度高一倍、面积大 7 倍 ,但是 ,没有任何迹象表明火星上存

在着像地球上那样大规模的板块运动。火星的质量约为

6. 42 ×1026 g ,地球的质量约为 5. 976 ×1027 g ,前者仅为后

者的约 11 %。相比之下 ,地球是大质量行星、自引力大、存

在板块运动 ,火星是小质量行星、自引力小、不存在板块运

动。所以 ,“板块运动的质量极限”的数值应在地球质量和火

星质量之间 ,即应大于 6. 42 ×1026 g、小于 5. 976 ×1027 g。

自引力效应能否克服板块运动的阻力 ? 曾与惠勒 (J .

Wheeler)合著《引力》的索恩 ( Kip S. Thorne) 写道 :“即使我

们认为在所有力中最强的核力也顶不住引力的挤压”。实际

上 ,只要质量足够大 ,自引力是一种不可阻挡的力量 ,且不说

板块运动阻力 ,它甚至能够克服“所有力中最强的核力”而打

破原子核 ,把一颗冷恒星“挤压”成一颗半径只有十几 km、密

度为每 cm3 上亿 t 的“中子星”。
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