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从地表向下，温度逐渐升高，大约在地下 100 千米，

已开始有物质熔化。从地表向下 100 千米基本属于固体，

称为岩石圈。岩石圈下面开始有液态物质，随着深度的

增加，液态物质占的比例越来越大。

从岩石圈底部开始，向下延伸 200 千米左右的范围，

称为软流层。在软流层中熔点高的物质呈现固态，熔点

低的物质已经处于液态，谁多谁少至今难定论。软流层

中的液态物质与固体物质，基本是交错分布。软流层中

液态物质的分布有点像平原地区地下水的分布，这些液

态物质基本是连通为一体的。软流层中的液态物质聚集

区，可以拥有很大的体积，大的可以达到几百或几千立

方千米。众多的，大大小小的液态物质积聚区基本是相

互连通的。液态物质聚集区也有相对孤立的，或相互连

通量不足以影响某些庞大液态物质积聚区的独立性。

从竖直方向越往下，软流层液态物质的物质密度越

大，物质温度也越高。软流层热量主要来源于形成地球

的物质释放的引力势能，软流层中本身含有的放射性物

质的衰变热是持续不断的，也是热量的重要来源，软流

层下面的地球内部的热量也是重要的热量来源。

软流层的液态物质有上下（竖直）方向的热力对流

运动，也有上下方向的因密度差异而产生的对流交换，

或综合的运动。不论哪一种运动，一般是分段运动，上

下方向一段一段的对流运动，像体育比赛的接力赛。为

什么会是一段一段的上下方向的对流运动呢？原因是液

态物质密度的差异不大，不会像我们做饭时，锅中烧得

开水，从底滚到顶。

软流层上部的高温物质通过岩石圈向地表散热。软

流层下面的地球内部的热量通过软流层的热力对流传递

到岩石圈。液态物质的传热效率比固体物质好得多，这

导致软流层内的液态物质，上下方向之间温差比较小。

软流层内的液态物质承受着巨大的压强，越靠下，承受

的压强越大。

软流层上部的液态物质，其中的部分液态物质会向

上面的岩石圈侵入很深，在整个软流层上部，可能有很

多这样的侵入岩石圈深浅不一的液态聚集区。软流层液

态聚集区域内部物质的对流运动，可以到达这些侵入岩

石圈的液态聚集区（侵入岩石圈的液态聚集区内部物质

也会发生对流运行）。使这些侵入岩石圈深浅不一的液态

聚集区的液态物质持续不断地获得热量，如果这些侵入

岩石圈的液态聚集区的液态物质温度很高，并且，侵入

岩石圈液态聚集区的液态物质总量又比较大，与软流层

液态物质的热力对流比较活跃，便会持续不断地侵蚀熔

化岩石圈的固体物质，扩大自己的侵入范围，甚至极个

别的液态聚集区会突破岩石圈的封锁，导致液态物质喷

出地面，形成火山爆发。

为什么液态物质能突破岩石圈形成火山爆发？液态

物质能熔化岩石圈的岩石算是一个因素，主要因素是液

态物质传递压强的模式不同于固体物质。这些突入（侵

入）岩石圈的液态物质聚集区的液态物质，利用自己不

同于固体物质的压强作用原理，在液态物质聚集区四周

形成巨大的水平压力，作用在四周的固体物质上。固体

物质产生的水平方向面向液体的力较小，这样，液态物

质与固体物质接触区域的水平方向的合力就不为零，就

会产生撕裂效应，液态物质聚集区上面的力量薄弱的岩

石便被撕开，或者受到强大的面向四周地挤压力，加上

这些高温液体的侵蚀熔化能力，液态物质就可以突破岩

石圈，形成火山爆发。

岩石圈下面有很多大大小小的，软流层液态物质侵

入区域，这些向上侵蚀的液态物质，也需要承受上面物

质的重力，而产生大大小小的面向四周岩石的水平压力。

这些侵入岩石圈的液态物质区域，有的液态物质区域的

液态物质，能强大到突破岩石圈的束缚，形成火山爆发
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摘　要：在大洋中脊下面是相对于其他地方，向上比较突出的岩浆带。液体与固体的压强作用效果不同，这个长条

形接近液体的岩浆带的岩浆产生了巨大的面向两边的水平压力，使岩石圈分裂，并向两边运动。板块就是在这个力

的作用下形成并运动的。
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现象，而大部分上侵岩石圈的液态区域，都被岩石圈束

缚住。

团结就是力量，也许有这样的巧合，许许多多大大

小小的侵入岩石圈的液态物质区域，形成相对较直的一

条岩石圈液态物质侵入带。这样的巧合概率，只需要时

间，只要时间足够长，就可以造成这样的巧合现象。巧

合形成长条形的岩石圈液体侵入带后，这个液体侵入带

并不代表，也不需要岩石圈液体侵入区域连为一体。侵

入区域可以各个独立，照样可以形成点状液态物质侵入

带。

形成点状液态物质侵入带后，每个侵入点都有水平

方向面向四周的压力，这些侵入点的水平压力互相中和

后，会形成沿垂直于液体侵入带方向，巨大的指向两边

的水平压力。这个巨大的指向两边的水平压力会沿着点

状液态物质侵入带，把这里的岩石圈缓慢的撕开。在巨

大的撕裂力作用下，点状液体侵入带下面的岩浆，对岩

石圈的岩石侵入熔化加速，只要液体侵入带下面有足够

的高温岩浆，通过对流交换补给热量与液态物质，这种

向岩石圈的侵入速度会越来越快，形成的点状液体带，

会逐渐连为一体。液体横截面积的增大，会导致指向两

边的水平压力跟着增大，指向两边的撕裂力会跟着增大，

这样互相促进，良性循环，会导致岩石圈内部彻底形成

一条连为一体的液体侵入带，形成更大的沿侵入带指向

两边的水平压力，将彻底撕开侵入带上面的岩石圈。

这个压在软流层上面的岩石圈被分开，开口处两边

都有往相反方向运动的趋势，也都受到巨大的指向相反

方向的水平压力。这个巨大的水平压力沿岩石圈向远处

传递，使岩石圈岩石变形。如果巧合，某个地方的物质

特殊，不耐挤压，或者这些岩石圈物质原来就没有紧密

连为一体，当然也不耐挤压，岩石圈的这个区域会形成

破裂或错位。破裂或错位的一边被挤压下去，另一边被

挤压上去，被液体侵入带分割开的岩石圈都开始向相反

方向运动。在液体侵入带撕裂的口子处，岩浆上涌，岩

浆冷却凝固。这些新凝固的岩石，构成了岩石圈的一部

分。在岩浆的水平压力下，随着岩石圈逐渐远离液态侵

入带，新的高温岩浆上涌填补空间，上涌岩浆逐渐冷却

凝固，变成新的岩石，如此往复循环，至今未枯。

岩浆上涌，在露出地面之前就冷却凝固变成岩石，

也有少部分上涌岩浆露出地面。这些上涌的岩浆都是高

温而密度小的液态物质，在上涌过程中逐渐降温，这里

的岩浆上涌变成岩石。下面的岩浆少了，产生的水平压

力会下降。

另一端被迫挤压在下面的岩石圈岩石，在强大的挤

压力作用下，继续前行，前行中逐渐下降，可以深深地

被挤压到软流层内，这些岩石受热熔化，那些特别难熔，

又密度大的物质会下沉，难熔而密度小的物质会上升。

这个区域的软流层硬挤来了一些物质，导致这里的

压强上升，使这里的软流层液态物质向压强低的地方流

动（液态物质被挤压走了）。哪里压强低呢？在液体侵入

带下面，这里岩浆上涌，压强相对低。液体侵入带下面

是软流层中压强最低的地方，而被迫得到岩石的地方是

软流层中压强最高的地方，他们之间形成软流层内部的

液态物质流动（对流）。

在整个岩石圈中，液态侵入带的上涌岩浆冷却形成

的岩石为出发点，向两边运动。其中的一半在岩石圈错

开挤压的区域又深入软流层溶化了，这一半与软流层内

部的液态物质运动（对流）构成了一个完整循环。另一

半岩石圈，后面的岩石挤压着前面的岩石前进着，这是

扩张的一半岩石圈，如果这一半称为一个板块的话，他

是一个扩张的板块，另一半则是缩小的板块。

事实上地球岩石圈上的液态物质侵入带不止一个，

凭地球的大小可以形成几条液态物质侵入带，液态物质

侵入带形成的时间可以互不相同。侵入带换成我们已有

的名词就是大洋中脊或东非大裂谷，那些岩石圈错开挤

压的区域就是我们称之为海沟的地方。大洋中脊是诞生

岩石圈的地方，诞生的岩石向两边运动。海沟处是岩石

圈消失的地方。大洋中脊下面深深侵入岩石圈的岩浆由

于是液态物质而产生的水平压力是板块运动的直接动力，

高温高压岩浆的上升膨胀降温是板块运动的能量来源。

大洋中脊（海岭）下面的岩浆涌出软流层，推动大

洋板块向两边移动，遇到大陆板块，大洋板块被挤入地

球内部，挤压区域是地震火山多发区域。软流层液态物

质逐渐向大洋中脊移动，与上面的岩石圈的运动，共同

构成地球物质运动环流。

相对地幔物质对流板块运动理论，笔者的板块运

动理论的创新之处有两点：其一，物质运动方向有所

改变，岩石圈不再是被动地跟着运动，而是物质运动循

环的一个重要构成部分，岩石圈本身还是大洋中脊产生

的向两边的力地传递者；其二，大洋中脊下面的高温流
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体物质是板块运动的动力来源地，是靠液态物质与固态

物质对于力（压强）的传递模式不同而产生板块运动动

力。

在大洋中脊下面，液态物质与固体物质的压强作用

原理不同，导致的水平压强差有多大呢？

假设固态物质在水平方向上，只产生竖直方向压强

大小的二分之一，在 10 千米以下的地下，竖直方向压强

为 2700 多大气压。固态物质可以产生大小为 1300 多大气

压的水平压强，此时液态物质水平压强大小依然是 2700

大气压，固体物质与液态物质的水平方向的压强差达到

1300 多大气压。

在 100 千米以下的地方，竖直方向压强值达到 3 万大

气压，固态物质产生的水平方向压强为 1.5 万大气压，此

时液态物质水平压强 3 万大气压，与固体物质压强差可

达 1.5 万大气压。

对于长达上万千米的大洋中脊下面的高温岩浆来说，

这些岩浆能向上突出多高呢？假设向上的方向比其他地

方多 30 千米，上万千米长的大洋中脊，面积可达 30 万平

方千米。岩浆产生的水平方向压强比附近岩石产生的水

平压强多 1 万个大气压，也就是可以产生从大洋中脊指

向两边的水平力大小为 3 万亿亿牛。这样一个上亿平方

千米的板块，一侧产生了这么大的水平力。这个力假设

分配到板块与软流层的交界面上，每一平方米受力为 3

百万牛，相当于 30 个大气压的压力，这么大的力推动板

块运动，不成问题。
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