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关于大陆构造研究的一些思考与讨论

张国伟,郭安林
西北大学大陆动力学国家重点实验室,大陆构造协同创新中心,地质学系,陕西西安 ７１００６９

摘要:指出板块构造理论在解释大陆构造中的不足之处,从而在进一步深化板块构造理论发展的同时,构建大陆构造理论体

系;通过长期大陆构造研究实践并利用国内外大陆造山带的６个例子提出有关大陆的基本问题,诸如早期大陆起源、超大陆方

式演化的大陆演化机制以及大洋和大陆岩石圈的本质不同和构造旋回;说明大陆是由板块构造(包括可能的板块构造远程效

应)和大陆自身机制分别形成的组分的拼合体．主张大陆有自身的机制操控它的起源、保存和演化．在排除了来自板块边缘以

及板块远程效应的作用力的前提下,出现在陆内环境的造山作用可由大陆本身尤其可能由陆内中小块体之间的相互作用引

发．需要强化大陆构造研究,在深化板块构造理论的同时,探索和创建大陆构造理论体系．
关键词:大陆构造;陆内造山作用;陆内造山机制;板块构造;构造地质．
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ThoughtsonContinentalTectonics

ZhangGuowei,GuoAnlin
StateKeyLaboratoryofContinentalDynamics,CooperationInnovationCenterofContinentalTectonics,DepartmentofGeology,

NorthwestUniversity,Xian ７１００６９,China

Abstract:FromourlongＧtermstudyoncontinentalgeology,ithasbeenrealizedthatthetheoryofplatetectonicsisthemain

guidingprinciple,butithaslimitationsintherecognitionandinterpretationofcontinentalgeology．Thispaperpresentsfirstly
sixspecificexamplesofcontinentaltectonicstypifiedbyorogens,bywhichitattemptstodemonstratethatacontinentisthe
tectoniccollagecomprisingthecomponentsformedbyplatetectonics(includingthefarfieldeffectfromplateactiveboundaＧ
ries)andintracontinentalmechanisms,respectively．Itisproposedthattheorogenyoccurringintheintracontinentalsettingcan
beinitiatedbycontinentitselfandmorelikelybytheinteractionofdifferentblockswithinacontinentwhentherewasnoinＧ
volvementofplatetectonicsandthedistanteffectderivedfromplatetectonics．Furthermore,theauthorsraiseanumberof

questionsconcerningthefundamentalcontinentalissuessuchastheoriginofearlycontinents,themechanismofcontinental
evolutionintheformofsupercontinentandtheessentialdifferencesofoceanicandcontinentallithospheresandtheirtectoniccyＧ
cles．Theseissuesarenotrelatedtoplatetectonicsorcannotbesolvedbythetheoryofplatetectonics．Insummary,besides

platetectonicsworksoncontinents,continentshavetheirownlawgoverningtheorigin,preservationandevolutionofcontiＧ
nents．Therefore,itissuggestedtofurtherdevelopthecontinentalstudywhiledeepeningthetheoryofplatetectonics．
Keywords:continentaltectonics;intracontinentalorogeny;intracontinentalorogenymechanism;platetectonics;tectonics．

　　为纪念著名地质学家、构造地质与大地构造学

前辈马杏垣院士诞辰一百周年,作者由长期从事的

大陆构造研究实践出发,结合马先生毕生关注和研

究的大陆构造问题,深入思考大陆构造有关的基本

课题并提出我们的初步想法,求与同行商榷．
２０世纪７０—８０年代,中国地学界从１０年的沉
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睡中苏醒过来,开始吸收和消化当时国际上创立不

久的板块构造学说,并付诸于中国大陆地质构造研

究的实践．同时逐渐摒弃长期占主导地位的地台地

槽学说．那时我们即开始运用板块构造理念探索中

国大陆腹部的秦岭造山带及其两侧相邻克拉通地块

地质问题,主要以华北地块南缘和秦岭为基地开展

前寒武纪地质和造山带地质解剖研究;其中重点对

秦岭造山带的板块构造的历史演进及现今配置进行

地质、地球化学、地球物理多学科相结合的、原创性

的综合研究以及横穿秦岭的地球物理地震深部探

测,并展开了中国大陆主要造山带和地块以及世界

典型造山带和地块诸如阿帕拉契亚、科迪勒拉、喜马

拉雅、天山、阿尔卑斯、东非阿拉伯、伊朗扎格罗斯等

造山带和波罗地地块、南非卡普瓦尔克拉通对比研

究．在此基础上,采用构造恢复重建的工作方法,以
板块构造观点解读了秦岭造山带组成、结构构造、形
成演化,提出了一系列新认识、新观点,认为秦岭造

山带是以印支期为主期(T２－３)经长期多期造山作用

的 板 块 俯 冲 碰 撞 塑 造 而 成 的 大 陆 复 合 造 山 带

(Zhangetal．,１９８９,１９９５;Mengand Zhang,

１９９９;Dongetal．,２０１１;KennettandIaffaldano,

２０１３;Korenaga,２０１３),并建立了华北和华南以及

秦岭３个板块沿商丹和勉略２条缝合带的板块俯冲

碰撞造山演化模式和三维壳幔非耦合流变学分层的

陆壳不对称扇形逆冲推覆叠置的造山几何学结构模

型(张国伟等,２００１),同时也发现了一些遗留至今令

人困扰的科学问题．其中最为重要的是秦岭造山带

的许多问题用板块构造观难以给予合理的科学解

释,而类似的发现不仅局限于秦岭,而是普遍存在于

国内外造山带和古老地块,诸如中国大陆的燕山、龙
门山造山带和华南陆块以及澳洲大陆中部等．因此

说明此类问题并非是区域性局部问题,而具有全球

性．这不能不困扰我们并促使我们进行深入的思考．

１　大陆构造研究实例中提练的问题

１．１　秦岭中生代中晚期陆内造山问题

在以秦岭造山带为例进行的解剖研究中发现最

突出的问题如下:(１)秦岭中生代中晚期陆内(板内)
造山问题．秦岭于印支期T２－３板块碰撞造山结束后,
为何于中生代中晚期发生了没有大洋参与的完全而

又强烈的陆内(板内)造山作用,复合叠加改造先期

板块碰撞造山带,从而最终形成现今典型的复合大

陆造山带? 其属性与动力学机制是什么? (２)秦岭

中新生代以来大陆造山带岩石圈流变学分层的非耦

合结构与状态的形成和过程．秦岭造山带现今深部

结构状态与中上陆壳结构构造为什么在陆内构造过

程中,呈现为时空四维非耦合的流变学分层近乎正

交的立交桥式结构? 其动力学过程是什么?
恰逢我们研究秦岭之际,国际上正值运用板块

构造观研究大陆构造并提出“大陆动力学”国际研究

计划,多国先后都把它作为前沿领域优先列入国家

研究计划．在这一背景下,凸显了当时在秦岭以及中

央造山系及其两侧的华北、华南等更大区域内研究

大陆时遇到的有关板块构造的新问题．就在这一地

学发展大形势下,使我们意识到在继续利用板块构

造理论从事大陆研究的同时,开展大陆与大陆构造

问题的新思考和新探索的必要性．
上述秦岭造山带研究遇到的问题经多学科反复

研究表明,它们既不能完全用板块构造的碰撞造山

去认知,也不是其远程效应所能解释．困惑与思考的

要害是:秦岭陆内造山作用的实质是什么? 驱动力

是什么? 形成过程怎样? 从根本上涉及了板块构造

能否给予合理的解释．为说明问题,现将迄今的研究

概要说明如下(张国伟等,２００１,２００６,２０１１;张成立

等,２００８),以便进一步引起学界的争鸣与探索．
(１)秦岭中生代中晚期陆内造山背景．秦岭属于

印支期(２４０~２００Ma)以 T２－３为峰期的板块俯冲碰

撞造山带．它在印支期板块主造山拼合完成之后的

中生代中晚期,又发生了强烈的陆内(板内)造山作

用,形成今天雄伟的、东西向横贯中国大陆中部的叠

加复合造山带,急剧隆升成高峻山脉,分划中国大陆

南北．显然今天的秦岭造山带已不完全起因于印支

期的板块碰撞造山,而是在它的基础上,叠加复合了

中生代中晚期的陆内造山作用,即相当于中国地学

界统称的燕山期形成的造山带．若无后者造山复合,
印支期造山带经过近２亿年的剥蚀夷平活动,早已

不复存在了．可见秦岭中生代燕山期的陆内造山作

用强度及其重要性．现在的问题是为何后者被称作

陆内(板内)造山带以及板块构造观为什么不能给予

完满的科学解释(郑亚东等,２０００)．
(２)基本证据概述．①秦岭印支运动主期(T２－３)

板块俯冲碰撞造山晚期,内部在 T３ＧJ１ 时期广泛发

生主导沿不同东西向断裂带的伸展断陷上叠盆地,
接受 T３ＧJ１ 陆相沉积,最厚者达千余米(图１a),证明

秦岭 T３ＧJ１ 时期已至晚造山构造热动力衰减,进入

伸展塌陷阶段,标志碰撞造山作用过程即将结束(张
国伟等,２００１)．②秦岭内部上述伸展塌陷盆地的陆

５６４１
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图１　中生代晚期(J３ＧK１)秦岭造山带陆内造山的伸展构造－断陷盆地的形成以及同时期中生代地层(JＧK)卷入构造变形

Fig．１ FormationofextensionaltectonicsＧfaultbasinsanddeformationoftheJurassicＧCretaceousstrataduringtheLateMesoＧ
zoic(J３ＧK１)intracontinentalorogenyintheQinlingorogen

据张国伟等(２００１);a,b．勉县侏罗系地质构造剖面;c．商县王三底白垩系地质构造剖面;图a中:１．后造山中新生代陆内伸展隆升裂陷盆地;２．
后造山早期的隆升伸展塌陷盆地;图b,c中:１．上白垩统;２．下白垩统;３．侏罗系;４．石炭－泥盆系;５．砂砾岩;６．千枚岩、片岩;７．滑石片岩;８．
蛇纹岩;９．花岗岩;１０．走滑断层;１１．逆冲推覆断层

相沉积岩 T３ＧJ１ 后又普遍遭受强烈区域变形,最强

者发生紧闭同斜褶皱、叠瓦逆冲断裂,并遭受区域低

绿片岩相变质作用．同时又广泛发育以花岗岩为主的

岩浆活动和流体参与的成矿作用,成为秦岭造山带的

主成矿期,而且遭受变形变质岩浆贯入的 T３ＧJ１ 地层

又普遍为J３ＧK１ 及其之后的陆相沉积岩层区域性构

造角度不整合覆盖(张国伟等,２００１)．与此同时,秦岭

造山带南北边缘发生J３ＧK１ 时期的大规模向外的反

向逆冲推覆运动,使秦岭呈不对称扇形快速抬升成

山,反映华北和华南两大地块相向向秦岭之下作巨大

陆内俯冲,致使秦岭－大别的 UHP变质岩石最后剥

露于地表(Hackeretal．,２０００;张国伟等,２００１;Liu
etal．,２００９a,２００９b)．

上述讨论说明中生代中晚期(J３ＧK１)秦岭又发

生了以地壳挤压缩短为特点的新的区域性造山作

用,不但发生构造变形、结构重组,而且伴随强烈的

变质、岩浆活动,导致物质再造,代表了一次典型的

造山性质的构造运动(图１b和１c)．但关键问题是这

是一场什么性质的造山运动,运动的驱动力是什么．
系统分析本次造山作用发生的区域构造背景表明:

中生代J３ＧK１ 以来,东亚和中国大陆板块构造格局

是以全球板块构造体制中的三大板块动力学系统,
即太平洋板块、欧亚板块和印度－澳大利亚板块的

相向汇聚总格局为主导．
其中,①古太平洋与现代西太平洋板块处于先

后从 NNW 向俯冲走滑转变为 NWW 向往东亚大

陆俯 冲 的 总 体 转 换 演 化 中 (Engebretsonetal．,

１９８４;Maruyamaetal．,１９９７,２００７;Isozakiet
al．,２０１０)．显然,太平洋板块构造系统的运动学和

动力学特征不可能导致产生中国大陆内形成与之近

乎垂直延伸分布长达千余公里展布的、陆壳挤压叠

置急剧隆升的秦岭－大别陆内造山带．因此,将秦岭

J３ＧK１ 时期的陆内造山作用归因于同时期的区域太

平洋系统的板块构造作用及其远程效应值得质疑．
②中生代中晚期(J３ＧK１)的印度－澳大利亚板块与

欧亚板块远隔新特提斯洋盆,尚未与欧亚板块碰撞,
只是洋壳起始向北的消减运移,而且以印度洋９０°
海岭为界,后来的印度板块快速向欧亚大陆拼合碰

撞造山,而澳大利亚迟迟缓慢北进,至今仍残留着与

欧亚板块间的东南亚至太平洋间的弧盆系,并未拼
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合．这些表明以印度洋９０°岭脊为界,印度－澳大利

亚板块东西部分间一直存在向欧亚大陆板块俯冲拼

合的差异运动,其结果造成中国大陆以青藏高原东

边界即贺兰－川滇SＧN 向地震构造带为界,出现了

中新生代以来的东、西侧构造的差异演化(朱弟成

等,２００５)．因此,新生代印度－澳大利亚板块与欧

亚大陆的拼合与俯冲作用和喜马拉雅特提斯造山作

用与青藏高原的形成,时间上都远远迟于秦岭陆内

造山作用．因此也不可能提供对秦岭中生代中晚期

造山作用(J３ＧK１)的动力驱动及远程效应．③那么,
同期的鄂霍茨克俯冲碰撞造山带的形成 (Zorin,

１９９９)是否会成为秦岭J３ＧK１ 陆内造山的动因呢?
答案也是否定的．因为:A．两者相距近３０００km,之
间相隔东北与华北地块及其间的同期燕山陆内造山

带,其能量传递衰减不能导致秦岭发生如此强烈的

造山作用;B．同时更有说服力的是,与之同期的华北

地块内部陆壳主导构造呈现近南北向,如鄂尔多斯

天环向斜和山西背斜等,与秦岭主导的东西构造近

垂直相交,显然鄂霍茨克造山作用难以跨越这一构

造域引发秦岭陆内造山．综合上述以及从区域板块

构造格局考虑,以秦岭J３ＧK１ 为标志的中生代中晚

期的陆内造山作用既不是直接的周边板块构造所能

及,也非同期区域板块构造远程效应所致．因而,用
板块构造思维认知秦岭中生代的J３ＧK１ 这场近期浩

大的造山作用遇到了障碍,那又如何是好呢? 由以

下讨论显然可见以大陆陆内(板内)不同陆块间的相

互作用可以给予较好的解释．
实际情况无独有偶,通过对中国大陆包括华南、

华北陆块的构造研究,遇到了类似的现象和问题．
１．２　秦岭造山带深部结构与非耦合“立交桥”构造

通过地表地质深入系统研究和横穿秦岭多条地

震探测剖面及区域性层析成像的综合研究,秦岭造

山带岩石圈的结构被较为清晰地揭示出来．在空间

上,其呈现时空四维壳幔上下深浅流变学分层的脱

耦的垂直正交的“立交桥式”的结构构造状态 (图２;
张国伟等,２００１)．其特点是:秦岭陆壳尤其中上部,
以中生代燕山、印支期造山形成的东西向构造线为

主体(图２中的 A层),而新生代平坦的 Moho面上

下的下地壳和岩石圈地幔上部即４０~６０km 深部

层次,则呈现平坦无优选方向的异常流变过渡层状

态(图２中的B层)．
再向下,在大于６０km 至更深层则呈近南北向

的异常结构与状态展布(图２中 C层),显然岩石圈

上下突出地表现为非耦合正交结构状态．这一状态

图２　秦岭造山带岩石圈现今“立交桥”结构模型

Fig．２ The decoupled “overpassＧtype”structure ofthe
Qinlingorogen

说明上部主导是东西向的、先前时代固态化的构造

框架结构,而下部则是南北向新的固态塑性流变异

常状态,之间则是固态水平塑性流变状态的过渡层,
整体构成目前岩石圈由新老不同时代的不同层次、
彼此脱耦的近乎正交过渡的统一的大陆造山带岩石

圈的垂向结构配置．它是秦岭造山带岩石圈结构动

态演进过程中,客观形成的现时动态结构剖面,而且

它是在大陆俯冲碰撞造山期间原不同板块拼合为

统一大陆后,历史进程中垂向形成的陆内构造过程

的产物,其置换了原印支期碰撞造山的深部结构构

造及状态,是大陆岩石圈在不同时代、不同层次、不
同物理化学与热动力及物质状态条件下,由大陆这

一特殊介质材料变形变位变质(物质交换)而产生的

综合结果．这一结果所反映的过程代表了什么大陆

的属性行为与机制以及地学构造意义如何同样

令人深思．
１．３　华南大陆构造问题

华南大陆构造最突出的同时也是一个长期争议

未决的问题,是华南大陆中的扬子与华夏两地块的

构造关系,特别自显生宙以来,两地块间的早古生代

(中国称加里东期)与晚古生代－中生代初期(印支

期)２次大规模的造山运动的属性问题,即是两板块

的碰撞造山及远程效应,还是两地块间的陆内(板
内)造山．多年的研究表明这也是一个难以完全用板

块构造及其远程效应所能回答的问题,而实际上也

应当是一个大陆陆内(板内)的构造问题．关于中国

华南大陆构造问题,研究成果多争论亦很多(Hsüet
al．,１９８８,１９９０;任纪舜等,１９９０;陈旭等,１９９５;Li
andLi,２００７;Charvetetal．,２０１０;舒良树,２０１２;

Wangetal．,２０１３a,２０１３b)．根据我们最近已发表
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的研究成果(Zhangetal．,２０１３),可以简要概括为,

图３　华南大陆东西向剖面

Fig．３ CrossＧsectionineastＧwestdirectionoftheSouthChinablock
据Zhangetal．(２０１３)．断裂名称:１．茂汶断裂;２．北川－映秀断裂;３．安县－灌县断裂;４．龙泉山断裂;５．华蓥山断裂;６．齐曜山断裂;７．鹤峰－来

凤断裂;８．花垣－张家界断裂;９．安化－溆浦断裂;１０．祁阳弧形逆冲带;１１．江山－绍兴断裂;１２．赣江断裂;１３．吴川－四会断裂;１４．政和－大埔

断裂;１５．邵武－河源断裂;１６．长乐－南澳断裂;１７．台东纵谷断裂

中国华南大陆构造自新元古代中晚期至显生宙以

来,尤其新元古代早中期板块构造碰撞造山形成统

一华南大陆板块之后,主要是在周缘板块构造及其

远程效应作用下和在统一华南大陆板块内(陆内)扬
子与华夏两陆块长期相互作用的早古生代和中生代

初两次陆内造山中两大构造系统的统一复合构造,
之后才是中新生代西太平洋陆缘构造和青藏高原构

造作用的叠加改造(图３)．最显著的问题是扬子与华

夏两陆块在统一的华南大陆内部所发生的多次陆内

造山依然非板块构造理论所能科学解释．我们的研

究揭示,它们之间既不是大洋分割的两板块构造的

碰撞拼合作用,也不是区域板块构造远程效应所致,
而是扬子与华夏两陆块在统一华南大陆内(板内),
在其深部地幔热－构造动力学的非平衡和上部不同

陆块、地壳间的非均衡差异所导致的长期相互构造

作用所引发并驱动．简言之,是陆内构造而非板块构

造驱动所致,故称之为陆内造山作用,类似于前述的

秦岭中生代中晚期(J３ＧK１)的陆内造山构造．
１．４　龙门山造山带的陆内造山问题

镶嵌于青藏高原东界和华南大陆西缘的龙门山

造山带,形成于新生代以来喜马拉雅板块碰撞造山

和青藏高原东界的构造作用．但迄今的多方面研究

揭示,青藏高原形成前的先期构造主要是在原统一

的华南大陆板块内(陆内)古生代攀西陆内裂谷

(Congand Huang,１９８７;郭正吾等,１９９６;钟大

赉,１９９８)构造基础上,由裂谷两侧的松潘和扬子两

陆块长期相互作用而成,主导的是印支期形成的陆

内造山带,其内部至今尚未发现任何洋壳及其消亡

记录(罗志立,１９９１;郭正吾等,１９９６)．因此龙门山

造山带先期的印支期造山作用并不是大洋分割的２
个板块之间的俯冲碰撞造山,而是在一个原先统一

的大陆板块内不同陆块间,由于深部与上部构造热

动力学与非均衡差异所引发的陆内造山作用．因此

可以概括现今的龙门山造山带是一个板块构造远程

效应和陆内造山叠加形成的大陆复合造山带．所以

需要悉心考虑的关键问题仍然是大陆构造中,除板

块构造及其远程效应构成的组分外,有无来自大陆

自身动力造就的大陆构造作用与成分．
１．５　燕山造山带的性质

这也是一个长期争议的问题,其中热点之一是,
它是否是一个陆内造山带? 燕山造山带现今呈东西

向分布,往西连接阴山 － 大青山,中生代中晚期

(J１ＧK１－２)发育强烈多幕次构造变形、区域性构造角

度不整合叠置和火山岩浆活动,俨然具有造山作用

的性质特点．但其独特之处是迄今研究证明中新生

代带内无板块分划与洋盆分割界线的地质、地球化

学、地球物理的事实证据,而显示的是陆内的构造过

程(图４),那么它是什么构造驱动力所引起,是周缘

板块构造或其远程效应,还是陆内造山,一直有争
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图４　燕山构造带(a)及其剖面(b)

Fig．４ TheYanshantectoniczone(a)anditscrossＧsection(b)
孟庆任(２０１９,未刊)

议．如果把阴山、太行山与燕山统一联系整体思考,
并充分考虑同期周缘西太平洋板块俯冲和鄂霍茨克

洋盆闭合造山、华北克拉通地块破坏等区域构造格

局综合分析,用板块构造或远程效应,也是不能合理

地给予解释的．而用陆内造山,即大陆板块内(陆内)
不同陆块间的在深部与上部差异构造背景中所发生

的相互作用所造成,应是不能排除的陆内造山作用

的一种探索研究思路与途径(赵越,１９９０;Daviset
al．,１９９８;宋鸿林,１９９９;Zhangetal．,２００４;Liu,

２００４;赵越等,２００４)．
１．６　澳大利亚中部陆内造山作用

澳大利亚大陆中部由广泛的新元古宙－古生代

的陆内变形域以及相应的新元古代－早古生代PeＧ
termann(６００~５２０ Ma)和晚古生代 AliceSprings
(４００~３００ Ma)２ 条 造 山 带 组 成 (Sandifordand
Hand,１９９８)．它们均卷入了古元古宙和中元古宙的

变质基底以及 Amadeus盆地的新元古宙－早古山

代的沉积地层 (图５)．在盆地南缘,Petermann造山

作用表现为向北的逆冲作用并卷入了早寒武统地

层,而在盆地北缘 AliceSprings造山作用显示了向

南的石炭纪逆冲作用(图５)．地质学家注意到所有的

这些造山作用明显地发生在远离板块边缘的板内环

境(Veevers,２０００;Hainesetal．,２００１;Roberts
andHouseman,２００１)．这一环境属于１２９０Ma之

前３个克拉通的汇聚位置,自那以后该位置变成澳

大利亚大陆中部造山活动中心．HandandSandiford
(１９９９)和 RobertsandHouseman(２００１)认为这些

克拉通块体之间的相互旋转以及断层的活化是澳大

利亚大陆中部连续陆内造山作用的诱因．
上述情形一致表明大陆构造单元组分 (例如陆

内造山带、弥散变形带和盆地)不仅由板块构造形成

或者来自板缘的远程效应引发,也完全可以是陆内作

用机制的产物．这些具有２个成因类型的构造组成了

整个大陆构造,而对于陆内成因类型的构造来说,不
同大陆构造块体之间的在不同岩石圈和地壳深度以

及迥异的动力学背景下的相互作用可以是一种不可
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图５　澳大利亚中部地质图

Fig．５ GeologicalmapofthecentralAustralianregion
显示 Amadeus盆地的古生代变形和 Musgrave以及 Arunta内窗构造．Amadeus盆地内的变形以薄皮构造为特征,其与厚皮构造过程造成的

Musgrave以及 Arunta内窗折返裸露形成对照(SandifordandHand,１９９８)

忽视的机制(PysklywecandBeaumont,２００４)．
上述列举的国内外大陆造山带部分实例表明在

大陆构造中,除部分板块构造及其远程效应所造成

的构造外,我们还应考虑在大陆内不同陆块在深部

和岩石圈或陆壳内的不同构造动力学背景下陆块间

相互作用所造成的垂向与横向各种陆内构造,包括

陆内造山、陆内构造变形、陆内盆地等,以及由板块

构造与陆内构造两者复合的各类构造,这才是完整

全面整体的大陆构造全貌．
总之,上述类似的问题,在国内外已有不同程度

反映,美国的“大陆动力学”与“白皮书”(Pollard,

２００３)等研究咨询报告也有相关论述．显然,这类问

题已不是局部的偶然性问题,已具有全球大陆造山

带的普遍性．所以从客观事实出发我们不能不予以

重视和加强研究．

２　大陆构造问题的思考

上述从实际研究中遇到和发现的关于板块构造

研究大陆的一些问题,确实需要认真思考与探索,但
还要冷静思考上述遇到的这些大陆问题,究竟是什

么问题,是仅仅由于大陆不同于大洋的物质组成属

性、行为与表现形式,或由于问题的复杂,使我们用

板块构造观解决尚需要一个探索过程,而非板块构
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造理论本身的问题;还是真正由于板块构造本身的

局限性,因而不能解释认知? 或者这些问题仅是一

些局部区域性特殊问题,不具普遍意义．鉴于此,这
就使我们不能不除了思考上述实际研究分析遇到的

问题外,也需要从大陆研究的现状与其存在的根本

问题及其研究历史的回顾加以思考,以求认真思考

与佐证上述问题尚未能认知的根本原因．
２．１　回顾地学对大陆的研究与启示

显然大陆始终是地球科学特别是固体地球科学

研究的基本命题,从古代蒙昧时代至近代启蒙至当

代一直是地质学关注和探索研究的基础性科学问

题．但至今仍有漫长的路子要走．究其原因,从人类

对地球表层大陆与大洋的认识与研究的历史中或许

可以得到启示．这里暂不以古代为例,就以近现代在

地质科学研究上具有重大影响的地台地槽说和板块

构造理论对大陆的认识角度和过程而言,就有颇多

有益启示．在当时历史条件下,立足于大陆观察的台

槽说是以固定论为基点的,而对大洋知之甚少,多为

从大陆的地质记录研究出发推断认识大洋,并推广

于对全球地壳洋陆的统一解释认识．总体是以对大

陆观察研究为主导依据而建立对全球认识的假说．
而２０世纪中叶立足于大洋调查研究与发现,验证创

立板块构造学说反了过来．它是以２０世纪现代人类

科学技术知识为基础,探测并理性地揭示认知了大

洋的生消、运动演化,并推测了其深部的动力学机

制,统一地解释了包括大陆在内的整个地球洋陆外

壳的组成、结构及其运动交换规律,堪称２０世纪人

类在自然科学进展的三大重大成就之一和伟大的地

学革命．这场地学革命的灵魂在于用活动论替代了

固定论,用全球观替代了地区观．但随着２０世纪

７０—８０年代板块构造对大陆认识的过程,如前述地

学界用板块构造研究解释、认知大陆遭遇困难和表

现出局限性,并进一步注意到大陆与大洋,从地壳到

地幔,从组成到结构具有基本差异,它们具统一相关

性和相伴运动与相互转化等共性,但更有从起源、保
存演化、物质循环与运动规律及其属性行为,乃至动

力学与机制等方面存在有实质的差异,既具共性规

律,更有各自的规律,也可能正是这一点,使完全建

立在大洋基础上,没有考虑大陆问题的板块构造说

如同主要立足于大陆的台槽说各自都不能完全地理

解认识统一而又不同的另一个,如大陆或大洋．这对

我们理解上述讨论的问题具有重要的启示．历史是

可以借鉴与思考的．板块构造理论从建立到应用于

大陆有局限性是有根源和可理解的．

２．２　大陆现存的基本问题以及正在探索问题的启

示与佐证

概括迄今依然在探索而未完全认知的一些大陆

地质的基本问题如下:
(１)早期地球的形成演化状态和地球早期构造

体 制 问 题 (Ernst,２００９;Griffinetal．,２０１４;

Gerya,２０１４),即前板块构造体制问题,包括诸如初

生大陆的起源与成因问题以及早期大陆热－构造体

制与动力学机制问题;板块构造起始及其与大陆的

实质关系问题(ONeilletal．,２００７;Condieand
Kröner,２０１３);早期大陆地幔与壳幔关系和大陆地

幔地球化学与动力学问题等;这些研究问题都一致

表明,迄今地学界对大陆起源及其早期演化体制尚

未完全认知,还处于探索积累研究争论之中．
(２)大陆与大陆构造的本质、特性和保存、演化

及其动力学问题;超大陆周期聚散演化和其作为全

球大陆最高一级的保存演化的体制机制问题,及其

与板块构造的真正关系问题;洋陆差异与其不同的

生消物质循环规律问题等也都处于探索研究之中

(Condie,２００４,２０１８;ONeilletal．,２００９;Ernst,

２００９;NanceandMurphy,２０１３;Roberts,２０１３)．
(３)从关于地幔与核幔深部动力学研究和模拟

进展来说,包括地幔对流与地幔柱等的真实存在与

过程及作用等的研究都还处于探测推断模拟猜想状

态,对大陆研究的作用及其客观真实性还有很大

的距离等．
(４)比较行星地质学类地行星研究对地球,尤其

早期地球与大陆都有重要启示认识作用,但现还处

于起始阶段 (NimmoandMcKenzie,１９９８;Nimmo
andTanaka,２００５;ONeilletal．,２００７;Romeo
andTurcotte,２０１０;Lourençoetal．,２０１６)．显然,
上述提到的正在研究的大陆有关问题清楚表明地球

科学迄今对大陆的起源、形成、演化等本质规律尚未

获得根本性认识的突破．因此这些尚未解决的大陆

问题反映了大陆的复杂性,也表明尚需要更多更长

的时日去研究探索与争论．大陆何时起源? 板块构

造何时起始? 初始洋陆关系和超大陆聚散与板块构

造关系等基本问题还在探索之中,从而给予人们启

迪,现今活跃于地球外壳的板块构造可能仅仅是地

球形成演化特定阶段的产物,迄今也还缺少可靠证

据肯定板块构造能够完全认知大陆的所有问题．上
述讨论中遇到的问题,就是这方面的佐证．所以如果

说建立在大洋基础上的板块构造理论可以揭示与认

识大洋的话,则对大陆这个与大洋密切相关但又差
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异明显的地球外壳的另一组成单元,从大陆起源、长
期保存演化、生长与消亡物质循环系统及其机制,证
明大陆并非与板块构造是自始至终并行不悖的．所
以从上述实际研究遇到与提出的问题和从大陆迄今

还未根本解决的基本问题思考,板块构造对大陆还

不能完全认知,或至少说它有局限性,因此可以说地

球科学距离建立一个系统的、全面的洋陆整体理论

并在此基础上充分认知、保护和利用地球还任重道

远．所以当代地球科学的发展,目前面临一个艰巨的

历史任务是,需要从整体宇宙观和地球观深化发展

板块构造,重新审视研究大陆,建立一个包括板块构

造理论在内的、将地球内部到外壳洋陆统一一体

的构造观．

３　建议和结语

显然,综合以上和国内外地学研究最新进展可

以看出,板块构造学说从２０世纪７０—８０年代“登
陆”用以解读大陆以来,一方面大力推动了大陆地质

研究,成为研究大陆的主导学术思想,使之在人类现

代科学知识基础上,提高到以板块构造理性的研究

认识大陆的新阶段,大陆的很多基本科学问题得到

了解决．同时在实践中,也发现了许多新的问题．这
些问题对于地球科学尤其是地质学中大地构造学进

一步发展至关重要．其中一个主要的问题就是经过

半个多世纪大陆地质研究的检验,发现建立于大洋

研究基础上的板块构造理论对大陆地质还有许多基

本问题尚不能完满解答．所以随着板块构造研究大

陆的深化和新问题的出现,不得不促使地学界回顾

和深入思考,进行新的探索研究．思考与探索可以包

括以下３个方面．
３．１　 用现代板块构造理论深化大陆与大陆构

造研究

以板块构造理论的最新发展与理念,并以对大

陆的新的认知和理解,再系统精细深化大陆构造的

板块构造及其远程效应的深入研究与探讨．进一步

揭示认识板块构造作用下的大陆行为、特点与构造

作用、响应及其演化、过程与动力学,总结新发现、新
认识、新规律,深化发展板块构造理论．并真正筛分

确认出板块构造不能解释认知的大陆构造与问题．
３．２　重点进行大陆构造中的陆内构造及其动力

学的研究

探讨研究大陆构造中有无来自大陆深部或不同

块体(非板块)间的驱动力以及由自身不同块体间相

互作用导致的非板块构造起因的陆内构造,包括陆

块构造、陆内造山、陆内构造变形、陆内盆山构造等,
揭示大陆构造的全貌,以求探索解决板块构造研究

大陆尚无答案或不能完满解释认知的大陆问题,深
化完善发展板块构造,推动大陆构造研究．为此需思

考与探索研究以下６个问题,供参考．
(１)大陆的起源及早期地壳构造体制和板块构

造起始;(２)大陆的生长、保存、改造和超大陆聚散及

其机制;(３)大陆构造与大陆流变学及其构造动力

学;(４)大陆地幔与地幔动力学;(５)大陆与生命的协

同演化;(６)大陆与成矿成藏及环境灾害问题．
３．３　深化大陆流变学与动力学和数理模拟研究

大陆流变学是深化大陆构造研究的重要关键问

题,需要天然大陆岩石流变学、高温高压实验岩石流

变学与数理模拟三位一体、互补约束共同探讨研究,
为研究解决大陆与大陆构造的重要基本问题,奠定

基础与途径和学术思路．
总之,大陆问题已是地球科学发展至今天,必须

面对的重大科学问题,从当代地球科学的发展和板

块构造研究的深化的角度出发,需要从洋陆各自的

特性与规律和洋陆与地幔的统一整体研究探索认识

大陆与大陆构造,从宇宙与比较行星地质学的最新

研究进展中再研究认知大陆的起源与本质,从而重

新认知大陆与陆下地幔的特性、本质与规律,在板块

构造理论基础上,构建包括板块构造在内的大陆构

造理论系统．

４　结语

(１)现代板块构造理论是当代地球科学研究大

陆与大陆构造的主导学术指导思想,但它不能完全

包容认知大陆全部问题．现时需要深化发展板块构

造,重视认知大陆,探索构建大陆构造理论系统．
(２)大陆与大陆构造从起源到保存、演化具有自

身相对独立的规律机制．大陆构造是由板块构造及

其远程效应和大陆自身驱动力造成的陆内构造共同

复合 构 成 的．对 此 地 学 界 尚 有 争 议,需 要 重 点

探索研究．
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