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从柯石英和“大陆深俯冲”到全球构造运动

原动力的思考
池顺良

中国科学院计算地球动力学重点实验室，北京，１０００４９

内容提要：大陆深俯冲与快速折返假说提出２０年来一直存在争论。大陆深俯冲中需要地幔对流拖拽，但存在
大陆根的事实和３０亿年中在上地幔固定深度缓慢生长的大颗粒金刚石实物证据，表明地幔并未发生大规模对流。
目前大地构造学的主流理论本质上是“热机类理论”，地幔热对流是这部热机的驱动原动力。对地幔对流的质疑表

明，摆脱“热机类理论”的束缚，开展以地球自转为根本能源和动力的“转动机类理论”的探讨，将从驱动原动力上为

大地构造学研究开辟道路。笔者认为：根据能量守恒定律，潮汐作用是转动机类理论中地球转动能转化为构造运动

的原动力。全球构造运动是潮汐引起壳幔层圈间相互作用的结果。
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　　柯斯合成出石英第一个高压相柯石英后，许多
学者在静高压装置中完成了大量有关石英的高压相

变实验，做出了石英的压力—温度相图。石英—柯

石英，柯石英—斯石英相变压力和温度呈线性关系，

常被用作高压腔体压力校正的标准。由此带给人们

一个印象，石英—柯石英相变压力在一定温度下是

一定的。而忽视了这是静高压装置中“平衡相变”

条件下的相图，并不具有普遍性。

当前超高压实验技术在压力腔中引入差应力和

流变等非平衡相变因素仍在发展中。对于各种非平

衡相变情况石英相图的精确知识还得等待实验技术

的进步。但是，对某些非静压情况下的石英相变压

力已提出低于静压相变的压力数据（武红岭等，

２００３；周永胜等，２００３；苏文辉等，２００５；罗扬等，
２００７）。

合成金刚石工业发展出了在较低压力温度下合

成金刚石的技术。加入触媒，能使金刚石合成温度

和压力降低。而化学气相沉积则可以在常压下生长

出金刚石薄膜！（沈亮等，２００５）
高压物理是凝聚态物理学的分支。“凝聚态物

理学是关于自由度数目巨大的系统的物理学，它向

人们提出了多方面的智力挑战。探索概念上、数学

上及实验上切实可行的途径，以便找出这类系统的

本质特征，这需要高度的创造性，而数学上严格处理

这类系统则是不可能的”（物理学评述委员会，

１９９４）。认识凝聚态物质更普遍的非平衡相变特
性，还得依靠非静高压实验技术发展。

苏文辉（２０１１）指出：提不出俯冲与折返的驱动
原动力是“大陆深俯冲和快折返”假说的致命要害。

“从物理学的角度，研究一个体系的动力学时，求解

原动力和驱动力是首要的问题。寻找板块俯冲和折

返驱动力的来源和形式，对检验地球板块深俯冲快

折返假说的正确性具有重要的意义。”“大陆深俯冲

和快折返”假说将地幔对流拖拽作为陆壳俯冲驱动

原动力。“地幔对流”也是近代大地构造学派解释

构造运动依赖的主要驱动原动力。但是，“地幔对

流”仍是地球科学中的一个“猜想”。而存在大陆根

的观测事实和在三十多亿年中在地幔固定深度缓慢

生长的大颗粒金刚石实物证据，表明地幔并未对流。

“大陆深俯冲”缺乏驱动原动力，就不可能发生。

目前大地构造学主流理论本质上是一种“热动

力机类理论”，“地幔热对流”是这部热机的驱动原

动力。地幔对流不存在的证据，提醒我们应该摆脱

“热机理论”框架束缚，开展以地球自转为根本能源

和动力的“转动机类理论”的探索，将从驱动原动力

上为大地构造学研究开辟新路。

１　地幔对流说在地球科学中的地位
大陆物质密度比地幔小，由于阿基米德原理制

约陆壳不可能沉入地幔中。在大陆深俯冲数值模拟



中，大陆条块要被洋壳拽着，对流的地幔裹着洋壳和

陆壳往地幔深处拽（徐备等，２００５）。由此看来，没
有地幔对流就没有大陆深俯冲。

滕吉文等（２００９）指出：“自板块构造理论问世
后，理解板块运动、洋壳深部物质上涌、陆缘地域的

俯冲、消减都以地幔对流来解释其运动的力源，故地

幔动力学研究一直是地球科学家们所关注的重要方

向。尽管地幔对流可以解释很多地球科学中的现

象，但也应当看到，它毕竟仍是一个‘猜想’，这便表

明，当今的一切地学模型都是建立在对地幔对流假

设模型的基础之上，即十分缺乏观测数据的检验。

尽管大量的地球物理观测、地震层析成像、地球化学

等新的观测数据和大规模计算机数值模拟不断涌现

出不同的模型或认识，但解并不唯一，所给定的模型

中往往包括了许多未知数。”

简言之，“地幔对流”在地球科学中是既关键又

没有被确证的重要角色，也在“大陆深俯冲”疑谜中

担当动力源。地幔对流假说提出七十多年来，既未

被证实也未被证伪。提出任何能证实或证伪“地幔

对流”的证据，对地球科学都有重要意义。

以“地幔对流”为根本力源的“板块大地构造学

说”是一种“热动力机”类理论。以“地幔对流”为驱

动机制的这部热机需要对流体下方有放射性热源加

热。而地热学等研究表明，地幔下方的放射性元素

极其稀少，不足以为这部热机提供热量。

２　放射性元素集中于地表不能驱动地
幔对流

　　“地幔对流—板块构造说”是以地球内部热为
根本动力的，对地球内部热源、放射性元素分布规律

的研究成为地球动力学研究的重要问题。

地热学研究指出：热流观测资料，只有放射性热

源浓度随深度指数衰减，才能得到解释（Ｂｕｎｔｅｂａｒｔｈ，
１９８８）。也就是说地球上的放射性元素实际上都集
中在地壳中了。

放射性元素在地球中的密度随深度指数衰减，

是地球排气作用的结果（杜乐天，１９９８，２０００）。
地球由太阳气体尘埃星云物质吸积形成，星云

中富含氢元素，地核与地幔中储存有巨量氢。在极

高的压力和温度下，氢以超临界流体形态存在。地

球内部巨大的压力和地表的零压，形成了从地心指

向地表的强大压差场。在压差驱动下氢流向地外辐

射，穿透地核和地幔时把分散的活性很大的阳离子

萃取出来并携带向上，其中就包括钾（４０Ｋ）、铀

（２３８Ｕ、２３５Ｕ）钍（２３２Ｔｈ）等放射性元素。这些元素被
氢元素带向地表扩散。这一过程可以用扩散方程描

述。地表是扩散终点，所以放射性元素的含量从地

表向深部以指数率迅速衰减（池顺良，２００３）。
设想中的地球热动力机的燃烧室竟然在锅炉的

上方而不在下方。这是一台完全不能提供动力的热

机！

下述观测事实和实物证据则表明：板块说需要

的那种大规模“地幔对流”事实上并不存在。

３　观测与实物证据揭示地幔并不对流
３．１　各大洋洋底玄武岩同位素成分的系统差异

上世纪７０年代“国际上地幔计划”的主要成果
是发现了上地幔的不均一性。各大洋洋岛玄武岩和

洋中脊玄武岩成分存在系统差异，尤其是相距遥远

的印度洋和北冰洋之间的成分差异更大（郑永飞，

１９９９）。
地球是在太阳星云盘中类地行星形成区某一宽

度范围内由星子随机吸积形成的，星子成分并不均

一。地球由不同成分星子吸积而成，造成了各大洋

地幔岩成分的差别（欧阳自远等，１９９４；欧阳自远
等，２００２）。

成矿学家总结世界大型及超大型矿床和矿集区

的成因特征时指出，超大型矿床往往具有点型分布，

独一无二等特征。说明超大型矿床形成与地球形成

时物质不均匀分布有关，是原始不均一的地壳、地幔

形成时，地球化学异常高度聚集的结果（李晓波，

１９９３；韩吟文，１９９３；路凤香，１９９３）。
地球形成四十多亿年后，仍然保留着各地元素

成分不均一性，说明没有发生过能够使地幔成分均

一化的大尺度搅动，不支持地幔曾经对流的说法。

３．２　地震层析成像发现“大陆根”，限制了地幔对
流和大陆漂移

　　板块说建立后，地震学家发展三维地震层析成
像技术，希望找到地幔对流的观测证据，却发现了

“大陆根”现象。波速扰动大于２％的高速体位于各
大陆块下方，深达４００ｋｍ以上（Ｇｒａｎｄ，１９８７）。

高波速大陆根在各个地震层析研究组发表的层

析图上都能看到。加拿大—格陵兰地盾、西伯利

亚—北欧地盾、西澳大利亚地盾、南美地盾、非洲地

盾都存在高波速大陆深地幔根。

大陆的“深根”成了所有要求大陆发生运动假

说的致命障碍。这就是为什么在发现大陆地幔根现

象后不久，Ｌｏｗｍａｎ就提出了‘大陆固定不动的板块
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说’的原因（Ｌｏｗｍａｎ，１９８５）。
大陆存在地幔根使得大陆根下地幔，以１５０～

２００ｋｍ深处软流圈底部为上界的地幔对流设想被否
定。

３．３　金刚石的生长史说明３０００Ｍａ以来地幔中无
大规模对流

　　天然金刚石，特别是大颗粒金刚石（≥ ２ｍｍ）主
要产在金伯利岩和钾镁煌斑岩中。多年来人们一直

认为金刚石是金伯利岩中的斑晶。１９７７年，
Ｋｒａｍｅｒｓ对南非 Ｆｉｎｓｃｈ和 Ｐｒｅｍｉｅｒ矿山金刚石中的
硫化物包裹体的年龄测定，获得了＞２０００Ｍａ的模式
年 龄，而 金 伯 利 岩 侵 位 于 ９０Ｍａ。１９８４年，
Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ测定了 Ｋｉｍｂｅｒｌｅｙ和 Ｆｉｎｓｃｈ金刚石中石
榴子石包裹体的 ＲｂＳｒ和 ＳｍＮｄ模式年龄，均为古
太古代（３２００～３３００Ｍａ）结晶产物，它们的寄主岩侵
位于中生代。这些成果使人们认识到金刚石是生长

在岩石圈地幔和软流圈地幔中的。金刚石属古老地

幔结晶成因，而岩浆只起了运载工具作用的观点获

得了有力的证据，并得到了广泛的认可（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ，
ｅｔａｌ．１９８４；Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，１９９１；路凤香等，１９９８）。

因此，金刚石作为来自上地幔源的捕虏体，开始

形成于古上地幔环境，并长期位于地幔环境中生长。

金刚石在数十亿年长期生长过程中捕获的包裹体中

包含了关于地幔环境条件的丰富信息。金刚石是最

硬的矿物，加上金刚石本身的化学惰性，是携带地幔

流体和包裹体成分到地球表层最好的矿物和信使，

是提取地幔长期历史信息的最佳信息载体。

通常，金刚石晶体中存在环带结构。这是由于

金刚石在其生长过程中环境 Ｐ—Ｔ—ｆＯ２（压力—温
度—氧逸度）、碳饱和程度等的改变，导致杂质和晶

体缺陷在晶体中的不均匀分布而形成环带构造。金

刚石不同环带包裹体中的共生矿物对可用来计算金

刚石生长温度及压力的变化。Ｂｕｌａｎｏｖａ用 Ｅｌｌｉｓ和
Ｇｒｅｅｎｄ地质温度计对 Ｙａｋｕｔｉａｎ金刚石不同环带生
长的温度进行了推算，结果表明环带从中心到边缘，

其形成温度从１２５０℃下降到１１９０℃（此数据对地球
热演化史研究极具价值）。对有关金刚石硅酸盐包

裹体温、压测定表明，大多数金刚石形成于温度

１０００～１３００℃、压力４０００～６０００ｋＰａ，即 １５０～２００
ｋｍ深度的环境中。少数有可能形成于 ４５０ｋｍ深
处。金刚石流体包裹体中石英子晶的红外吸收光谱

表明金刚石微流体包裹体室温下的压力为１．５～２．
１ＧＰａ，相当于地幔温度（１０００～１３００℃）条件下４～
７ＧＰａ压力（相当于 １５０～２３０ｋｍ深度）（见肖化云

等，２００１）。
金刚石分布相当广泛。对众多产地天然金刚石

生成温压条件及其形成年代的研究，表明大部分金

刚石形成于１５０～２３０ｋｍ深的上地幔中。大颗粒天
然金刚石的形成经过了数十亿年时间，在漫长的地

质时间中，金刚石中记录的环境温度和压力的变化

却很小，说明金刚石是在固定深度的上地幔中经长

期生长生成的（见肖化云等，２００１）。
结论是：在这些测试了生长史的金刚石产地，在

金刚石生长的数十亿年时间内，其所在的地幔并没

有发生对流。

不存在地幔对流，全球大地构造运动原动力来

自何处？

４　地球自转能耗散推动大地构造运动
地球是个具有巨大内能并不断与外界交换能量

和物质的远离平衡态的开放系统。地球上发生的一

次又一次构造运动旋回，就是地球系统在不断消耗

某种能量后形成的空间和时间上的有序结构。这种

能量耗散必定通过某个物质系统的某种物理运动过

程实现。找出这种物理运动过程和耗散的能量源，

找到体系运动的原动力和驱动力成为大地构造学、

“地球动力学”探索最困难的核心问题。

魏格纳提出“大陆漂移说”，却找不到大陆漂移

的原动力。离极力、潮汐力、极移力等都被考虑过但

均无法确定（魏格纳，１９６４）。由于力的复杂性，直
接从力来寻找原动力陷于困境。能量有守恒定律，

力没有守恒定律可以依靠———我们试图从耗散能源

着手，寻找线索。

数量上能提供大地构造运动的地球内部能源有

热能、自转能和重力分异能三种，重力分异能最终又

转化为热能和自转能。其他能量数量过小，不够大

地构造运动所需，能提供大地构造运动的地球内部

能源只有热能和地球自转能两种。由此，地壳运动

的动力学理论只有两类：第一类依靠消耗地球内部

热为基本能源的“热机类理论”；第二类以消耗地球

转动能为基本能源的“转动机类理论”。不同动力导

致不同结果：地球自转动力机制必然导致地壳运动

强度分布存在明显纬度效应；热机动力机制不会导

致纬度效应。

全球地震释放能量的纬度分布特征表明，全球

构造运动的确起源于地球自转。两极是自转轴通过

的地方，是球面上的“奇点”，地球自转产生的转动

离心力、固体潮汐应力在两极地区都为趋近于零的
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极小值；转动离心力在赤道地区达到极大值、潮汐应

力则在４０°中纬度区达到极大值。
图１给出了单位陆地面积地震释放能量纬度分

布曲线。这一物理量在南、北半球是对称的，最大值

位于南、北纬４０°地区，其数值约１×１０－４Ｗ／ｍ２，位
置与潮汐应力极大值区重合。图１表明，两极地区
地震活动十分微弱，是地壳运动不活跃区；４０°中纬
度地区是构造运动活跃区，南北纬４０°之间的广大
地区为中等活动强度区。

图 １单位陆地面积地震能量发射强度的纬度分布
（池顺良等，１９９２）

Ｆｉｇ．１Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃｅｎｅｒｇｙｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｕｎｉｔｌａｎｄａｒｅａ（ＣｈｉＳｈｕｎｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ．，１９９２）．
地震能量统计了１８９７年—１９８０年８３５个７级以上大地震释放
的能量

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆ８３５Ｍ＞＝７ｑｕａｋｅｓ’ｓｅｉｓｍｉｃｅｎｅｒｇｙｆｒｏｍ１８９７ｔｏ１９８０

两极地区缺少地震一直令板块说困惑，而在一

个“转动机类型”体系中则是十分自然的。

李四光提出以自转变化离心力为地壳运动驱动

力的“地质力学”理论是有过重要影响的“转动机类

理论”。

“地质力学”的提出，是中国科学家独立探索全

球构造运动的重要尝试。著名力学家王仁等学者被

邀请参加研究，帮助寻找地球自转速度变化推动构

造运动的力学机制。但力学计算却指出，地球自转

变化离心力十分微弱，依靠这一机制不可能产生构

造运动。

离心力是地球惯性转动效应，惯性转动不能使

地球自转能转化。一个太空中孤立转动的星体，因

角动量守恒可以永远转动下去，它的自转能释放不

出来。没有能量释放就没有可转换为构造运动的能

量。

但李四光没有按照力学家的意见修正理论，

“地质力学”最终没有找到地球自转推动大地构造

运动的物理作用环节。

地壳运动是一种能量耗散过程，需要的能量如

果来自地球转动能的转化，只有地球转动能被消耗，

转动能才有可能转化为地壳运动能。唯一能够消耗

转动能，减慢地球转速的过程是地球自转受到月亮

和太阳的潮汐作用。因而，潮汐作用必定是推动大

地构造运动“转动机理论”中必不可少的物理环节。

天文学家最早预见到木卫一上可能有潮汐作用

引起的火山爆发。

２００１年２月，夏威夷岛上 ＫｅｃｋⅡ 望远镜（１０
ｍ口径具有自适应光学系统）对木卫一进行观察。
从２月２０日开始的３天里，木卫一火山喷发经历了
从开始至高峰的所有阶段。熔岩喷射高达数千米，

从火山口流出的熔岩温度达到１２００℃，几乎与地球
上火山喷发的熔岩温度相同。流出熔岩面积达到

１９００ｋｍ２，比地球上所有喷发火山的总面积还大。
潮汐作用引起石质星体构造运动得到了观测实

证。

５　壳—幔相互作用导致莫霍面内波生
长为构造运动提供原动力

　　当我们在大地震现场看到将山体劈裂的大断层
延伸至看不到尽头的远方；在高耸的大山上看到几

千米高处的地层竟是海中沉积地层组成；我们不禁

为大地构造运动动力之巨大而惊讶。

地球自转与潮汐作用是在什么范围的物质系统

中通过何种物理机制积累起如此巨大的能量和动

力，能将海底沉积了万米厚的地层抬起形成高耸的

山脉，将几百千米坚硬的地层剪断引起大地震呢？

地球有构造运动被看成“有生命”的星球。像

人有脉搏、呼吸标志着生命活动，我们在地层中装上

仪器给地球“把脉”，同样可以模到地球脉搏。图２
是在鹤壁和泰安地震台记录的地球固体潮汐“脉

搏”。

潮汐作用是日月引潮天体对地球整体的作用。

引潮力沿引潮天体和地球连线将地球拉伸成椭球。

随着地球自转，突起的形变峰不断转移，地球就像有

生命的蠕虫一样伸缩、变形，巨大的机械能流在地球

周身流动，地球的自转动能有了转化可能（池顺良

等，１９９２）。
地球具有壳、幔、核圈层结构，形成壳—幔、核—

幔及液核—固核间三个清晰的全球性地震波速及物

性间断面。这三个界面都存在界面波动，尤以壳—

幔界面（莫霍面）上波动起伏幅度最大，达到６５ｋｍ
之巨（曾融生，１９８４）。莫霍面的波动是两种介质交
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图２地球中的潮汐应力、应变记录（据池顺良等，２００２）
Ｆｉｇ．２Ｅａｒｔｈ’ｓｔｉｄａｌｓｔｒｅｓｓａｎｄｓｔｒａｉｎｒｅｃｏｒｄｓ

（ａｆｔｅｒＣｈｉＳｈｕｎｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２００２）
记录中经常的最显著的成分是起因于日月引潮力和地球自转的

潮汐应力应变。发生大地震时地震应变波叠加在潮汐上的幅度

也不小

ＴｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｔｈｅｔｉｄａｌｓｔｒａｉｎｄｕｅｔｏｔｈｅＳｕｎａｎｄ
ｔｈｅＭｏｏｎ’ｓｔｉｄａｌｆｏｒｃｅａｎｄｔｈｅＥａｒｔｈ’ｓｒｏｔａｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎａｍｅｇａ
ｑｕａｋｅ，ｓｅｉｓｍｉｃｓｔｒａｉｎｗａｖｅｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｏｎｔｈｅｔｉｄａｌｗａｖｅ

界面上的波，这种波动被称作“内波”。

水面波浪是我们熟悉的发生在空气和水体交界

面上的内波。“无风不起浪”，空气和水体之间没有

相对运动时，水面平静如镜。空气和水体间相对运

动，两种介质在界面上发生剪切相互作用，风就对微

小起伏的迎风面施压作功，微波就会在水面上生长、

发展成波浪。这就是流体力学中的“剪切运动不稳

定性”（Ｔｒｉｔｔｏｎ，１９８６）：两种介质在交界面上相互的
剪切运动引起界面自激波动，导致内波在界面上生

长。波浪在风推动下不断向前移动，潮汐的交变性

让莫霍面上的内波在原地像驻波似生长。莫霍面内

波生长是界面两侧壳、幔物质沿界面发生相向、集

体、长期、相互让位、微观蠕动的综合结果（池顺良

等，１９９６）。
潮汐作用在莫霍面上产生交变剪应力和剪应

变，潮汐应变的量级在１０－７～１０－８，潮汐应力的量
级在１Ｎ

&

ｃｍ２。应变和应力的幅度虽然不大，但表
明壳、幔圈层间通过莫霍面发生着一日两次交变的

水平剪切扭动相互作用。这种扭切相互作用虽然微

弱，但亿万年日积月累却不容忽视。条件具备时，地

球上某些宽数十至数百千米，长数百至数千千米的

带状或长卵形地区的莫霍面上，“内波”就会发育生

长。莫霍面上驻波状内波的生长改变了地壳厚度。

在巨大的均衡力作用下，莫霍面隆起处地面沉降；莫

霍面凹陷处地面隆起。最后形成莫霍面起伏与地形

起伏的镜像对称。

地球表面存在强烈的剥蚀搬运外动力地质作

用。隆起区的岩土物质被流水搬运到沉降区沉积

（每年将数百亿吨泥沙搬至远处，但其巨大的动力

作用却很少被注意）。负荷重分布和地幔浮力又促

使剥蚀减荷处地层抬升、沉积加荷处地层沉降。随

着莫霍面两侧壳幔物质不断相向迁移、内波持续生

长、隆起区岩土物质不断被流水搬运到沉降区沉积，

沉降区中可沉积１０～２０ｋｍ厚的沉积地层。
随着沉积地层加厚，地面冷物质沉到地壳深部，

莫霍面处物质的粘滞度增加，壳、幔物质相向迁移停

顿，内波停止生长。之后，发生驻波运动相位的反

向，原先沉降区变成隆升区，万米厚沉积地层被均衡

力抬起形成巨大的山脉。

在抬升与沉降交界处，岩层中的剪切应力可达

到１９００Ｎ
&

ｃｍ２以上，足以将最坚固的岩层剪断，形
成深达莫霍面的大断裂（池顺良，１９８４）。

处于沉降区深处高温、高压环境，但尚未熔融的

沉积地层，由于隆起，上复地层遭受剥蚀，围压大幅

降低，沉积地层物质发生范围广大的减压熔融，沉积

地层就地重熔形成巨大的花岗岩岩基（池顺良，

１９７７；陈国能，１９９６；池顺良等，２００２）。
由沉积地层重熔形成的酸性岩浆比基性岩浆粘

稠得多，这里的火山大多数是爆炸式的喷发。

地层被抬升到数千米的高处就具有了巨大的重

力势能。高处的地层向低处推进就会形成推覆构造

（朱志澄，１９９１）。
只要莫霍面上出现内波生长，不借助各种设想

中的外力，日常司空见惯的刮风下雨流水剥蚀搬运

作用，就能造成断裂构造，伴随发生强烈地震，形成

绵延万里的花岗岩岩基和壮观的火山爆发活动。在

这幅大地构造运动图集中，我们无须引入“地幔对

流”，自然也不需要“大陆深俯冲”。

白文吉等（１９８５，１９９３）提出的“盆山运动”概
念，强调盆地、山脉形成的统一性，山脉和高原隆升

起因于相邻盆地深部地壳物质向山脉下方的集聚。

李德威（１９９３）、李德威等（２０００）提出“大陆层
流隆陷构造”，为解释构造运动的成因在地壳深部

及莫霍面两侧引入扩大地壳厚度差别的壳、幔物质

７７４第 ４期 池顺良等：从柯石英和“大陆深俯冲”到全球构造运动原动力的思考



相向流动。

在继续深化“地幔对流”研究，寻找板块运动驱

动力，发展板块构造学说同时，深入研究地球自转能

转化为构造运动驱动力的机制，研究新机制下能够

替代板块假说的新全球构造假说，供地球科学家比

较和验证，必将有益于我国大地构造学科的昌盛和

发展。

６　结语
由柯石英引起的“大陆深俯冲”又一次引起争

论。与十多年前以吕古贤、丛柏林为代表的两派地

质学家间的争论不同，这次争论发生在“深俯冲”主

流派与高压物理学家之间。

争论先从柯石英形成压力开始，以后扩展到折

返速率及柯石英保存、变质岩与地幔同位素成分差

异、深俯冲与快速折返动力来源等问题。陆壳深俯

冲离不开地幔对流拖拽，最终必然牵涉到板块学说

本身。

全球构造理论是地学所有学科的根，根出了问

题就不得了。板块理论已经被宣传为“２０世纪最伟
大的科学发现”，编入中、小学教科书。正因如此，

地球科学家们更要认真对待这个学说中的纰漏了。

２００６年９月，在地质学界召开的“对当代地球
科学理论的质疑与挑战”学术沙龙上，杜乐天对板

块理论提出了强烈的批判意见。下面摘自杜乐天的

部分发言：“板块理论存在五个缺证、四个矛盾。五

个缺证：①证明不了俯冲带的存在；②证明不了地幔
对流；③证明不了存在ｐｌｕｍｅ，Ｈｏｔｓｐｏｔｓ；④证明不了
存在只是物理性质意义上产生岩浆作用的纯热流；

⑤证明不了存在壳幔循环。四个矛盾：①大洋底不
全是玄武岩，存在大量中酸性岩浆岩；②洋底中发现
大片残留沉没的古陆；③新近纪以后的青藏急速隆
升不再是印度板块的俯冲挤压；④洋壳俯冲挤压不
可能导致弧后拉张。中国大陆东部不是弧后拉张。

这里，杜乐天指出了板块说存在严重的“缺证”

与“矛盾”。其中一些能招致板块说崩溃。如洋底

发现大片残留沉没的古陆，就让海底扩张说无法自

圆其说。海底扩张说不成立，洋壳还俯冲吗（更别

提陆壳深俯冲了），板块说还剩下了什么？

板块主流派对杜乐天提出的这些宝贵的反对意

见并未回应或释疑，更未予以批驳，而是不理睬。

纵观地质史，正是魏尔纳与赫顿间水成论和火

成论这样的激烈争论推动了地质科学发展。对重大

反对意见冷漠甚至不予理睬，让我国地学界失去前

进动力和创新机会。

柯石英、大陆深俯冲论争再次引出地球科学无

法回避的构造运动原动力问题。寻找到符合大自然

实际的，支配大地构造运动的动力机制及在此动力

机制支配下展开的行星地球地质演化过程的奥秘，

才是论争的最终目的。

在科学已经高度分化的时代，很难有一个科学

家具备解决这一难题所需要的全部知识。要解决这

样一个高度综合性的科学大难题，只有将各方面专

家的知识和才能有机地综合起来。

文中所述的： → →地球自转 潮汐作用 壳幔

→间圈层相互作用 莫霍面内波生长＋剥蚀搬运外
动力地质作用，内外动力共同作用驱动全球大地构

造运动的动力机制是否符合地质实际，期待接受地

质学家们的检验和验证。
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