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洋脊中轴裂谷是板块的创生边界
,

多年来一直吸引着地球科学家的注意 但是
,

对于中轴

裂谷的成因
,

至今没有得到圆满的解释 本文利用我们在文献【 中所提出的上涌流动模式
,

算出了裂谷的深度和宽度
、

裂谷内底宽度等 这些结果均与观测数据符合
,

从而给出了洋脊中

轴裂谷地形的动力学解释

一
、

观 测 结 果

早在五十年代就发现
,

在大洋中脊的顶峰处
,

地表下陷
,

断裂成谷
,

而且这种裂谷沿洋脊的

轴线蜿蜒相连
,

绵亘数万公里 这一奇特的地质现象一直吸引着许多地球科学家的注意 特

别是在板块构造假说问世后
,

对中轴裂谷的研究更为重视闭 测量结果表明
,

裂谷宽度各地不

一
,

一般为 一 公里
,

裂谷深度为 一 公里 轴线中央部分有一个内底
,

宽 一 公里 ,

裂谷地形的成因是一个探讨多年的课题 早期论文多数是进行定性的研究 近几年
,

为了

寻找海底扩张和板块运动的驱动力
,

许多地球科学家从不同角度提出了一些地球内部的运动

模式
,

其中有的模式可以算出大洋中脊地形 〔 根据他们的计算结果
,

越靠近洋脊轴线
,

地表

越高
,

脊峰在轴线上
,

并不出现裂谷 这一矛盾的出现
,

主要是由于这些模式没有正确地分析

洋脊轴线地区熔岩的上涌流动 上涌流动的出现
,

破坏了流动区域的静力均衡
,

而满足动力

学平衡 因此
,

必须从动力学角度解释中轴裂谷的成因 我们认为
,

中轴裂谷地形是洋脊下

面上涌流动的一种地面表现

二
、

中轴裂谷地形与上涌流动的关系

根据文献【 提出的模型
,

在大洋中脊下面
,

岩石层上涌通道中
,

深部地慢熔岩由于受到

浮力而不断上涌
,

由于粘性阻力上涌速度将逐渐变小 在流体内部
,

驱使流体上升的浮力与阻

碍流体上升的竖直方向的粘性剪切力
,

处于动力学平衡状态 上涌通道壁面上的固体
,

则受到

与之接触的流体所施加的粘性剪切力
,

其方向竖直向上
,

大小等于流体粘度与该点流体竖直

速度分量的水平梯度之积 我们称这个力为隆起力 由于固体岩石圈没有发生竖直方向的运

动
,

作用于通道壁面上的隆起力必须由该点上面的一个额外重力所平衡
,

产生这个额外重力的

岩石高度称为隆起高度 如果以 知 表示通道壁面距裂谷轴线的水平距离
, 森表示该点的隆起
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高度
, 则 双 办 的函数形式就可表示裂谷地形 这样一来

,

我们可以定义 入 即 为

裂谷深度 岩石层上涌通道的最大宽度可定义为裂谷宽度
,

以 心表示 隆起力为零的区域的

宽度定义为内底宽度
,

以 , 表示

使用文献【 中所使用的坐标系和符号
,

由文献 〔 中的公式

劲
了 一 了 一

’

在区间 【 ,

上对 夕积分并使用边界条件
,

可以得到

‘占 一号
一

, “‘ , 丁。 一
,

其中 。表示 二 方向单位长度上的隆起力
,

它与通道壁面上的竖直粘性剪切力大小相等
,

方 向

相反 若以 表示单位长度上所负担的额外重力
,

又由于在壁面上 方向变化 △ 对应 方

向变化 △ ,

因此有
二

占 一盆

肠 百 占 ,

行 占 龟

—
,

‘ 应该等于隆起高度 通内的岩石重量减去同一高度内海水的重量
,

因为在岩石没有隆起之前
,

这个空间为海水所占有
,

因此
、、声、、了曰、少广、了‘、

一 几,

于是隆起高度

一

六普
·“ ·

, 勃
一 ’ 。 · , 一 了·

‘· , ’
,

由此可以得到裂谷地形的函数表示 当 即 一 时
, 。 , ,

即内底应当是平

的
,

但潜水观测发现
,

内底中间略有凸起 这是因为当上涌物质接近地表时
,

浮力逐渐变小
,

由

运动引起的压力 总压减去重力造成的压力 梯度项逐渐变得重要起来了 这样一来
,

运动引

起的压力就起到了前面隆起力的作用 利用文献 〔 中的公式可以推出
二二 , , 、 。

、一会 ,

凡 一 氏。 一 犷
·

邪如
一

牛
, 一 吃一哭三

一

一 刃, 刀‘ ,

’

一 “ ’

刁
’ 一

”。 、 口尤 。

其中角标 。表示 时的极限值
,

如果将 一 ,

代替前面的隆起力
,

则内底 凸 起 高度
汤,厂 的公式为

币蕊森
, 、

,
,

、一打

二
, 、 , 丫

石,
·

一
丁 ‘ 忿忆匕竺 , 二劣一 , 。

一 丁
。

【一 , 一 【二 芬
一

二
,

一 飞 ”
一 ’

、 氏 、氏 」
’

“
由此可见

, 夕 时内底有最大凸起高度

三
、

计算结果及结果讨论

为了求出裂谷地形函数表达式 和 中的参数
,

必须求解文献【 中给出的上涌流

动温度场满足的二阶非线性常微分方程的边值问题
,

’‘

一器
’

一 “ · ,
’

尸 · , 一 “
’

‘· , 一
,

‘
,

当
、

一
,

对于
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【丝 马
, 一 丁 吐 马

‘ 一 飞
一 ,

,

。引 、
,

“ ‘ , 一 ‘ 、
川 」‘ 、

川
,

, ,

卜 续 ,

用数值方法可求解出 幻 , 幻 一 共 幻 再利用

。 二 一 华毕、‘ 夕一
, 一‘

,

、

由此可以算出裂谷地形
,

利用与文献 中相同的地慢参数
,

得到的结果如图中虚线所示
,

图

中实线为测量值 计算结果表明
,

中轴裂谷宽度随扩张速度增加而减小
,

如扩张半速度为 。

、性、

六妇““川月汀卜““叮
‘

指
口

八门里

,﹄吸

八、里、,

。甘八、

肠 公

图 洋脊中轴裂谷地形对比图 测量值与计算值

厘米 年时
,

裂谷宽度为 公里
,

半速度为

厘米 年 裂谷宽为 丘 公里
,

半速度

为 厘米 年时
,

裂谷宽为 公里 该结

果与测量的裂谷宽度 一 公里基本一致

裂谷深度的测量值为 一 公里 本文用

公里
,

得 一 公里
,

用 公

里
,

得 月 公里 内底宽度的测量值闭 ,

为 一 公里
,

本文计算结果为 公里

应当指出
,

影响裂谷地形的因素很多
,

有

些甚至是随机因素 因此
,

各地中轴裂谷地

形均不相同
,

而且地形起伏很大
,

两侧并非完

全对称 本文只考虑了上涌流动作用于通道

壁面上的隆起力这个主要因素 因此
,

计算出的裂谷地形只能是当其它因素影响很小时的一

种典型的平均的裂谷地形 因此
,

与测量得到的裂谷地形相比
,

只能在趋势上大体相符

致谢 对谈镐生教授的指导和帮助
, 表示衷心感谢
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