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如何限定大陆地壳生长和演化过程？
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地球是太阳系中最独特的行星，以演化出具有

大洋和大陆双地壳组成为基本特征 .其中大洋地壳

分布在低洼地区，具有薄层且均一的玄武质成分；

而大陆地壳则普遍分布在相对高海拔地区，厚度

大、成分变化大且总体具有安山质成分（Rudnick
and Gao，2014）.大洋地壳由于密度高导致其重力

失稳发生俯冲，因此现有大洋中的洋壳均较年轻

（≤200 Ma）；大陆地壳占地球表面积约 40%，但是

占 地 壳 总 体 积 的 70%（Taylor and McLennan，
1985）.由于其密度较小，可以不同程度地保存下来，

因此记录了地球不同历史时期的形成演化历史 .目
前已知最古老的大陆地壳为约 40 亿年的 Acasta 片

麻岩（Bowring and Williams，1999），最古老的地壳

物质为澳大利亚 Jack Hill 变沉积岩中约 44 亿年的

碎屑锆石（Harrison，2009）.如何确定大陆地壳生长

和演化过程是地球科学领域根本性的科学问题 .

1 核心思想

大陆地壳总体具有安山质钙碱性的中性成分，

明显不同于直接来自地幔的以玄武质岩石为主的

成分特点（如：Rudnick and Gao，2014；Tang et al.，
2016），因此大陆地壳从根本上说应该具有生长和

演化两阶段的过程，即地幔部分熔融形成基性岩浆

加入地壳，这些基性岩浆经历分异演化，包括结晶

分异、同化混染或再次部分熔融而形成大陆地壳，

并要求堆晶体或残留体通过不同的方式返回到地

幔（Taylor and McLennan，1985；Rudnick and Gao，

2014）.但是大陆地壳分异演化以何种过程为主，还

存 在 较 大 争 议（Ducea et al.，2015；Jagoutz and
Kelemen，2015）.

大陆地壳具有岛弧岩浆岩的微量元素组成特

征，即相对富集轻稀土和大离子亲石元素并亏损高

场强元素，指示大陆地壳的形成可能主要与俯冲过

程有关 .统计全球大陆地壳生长的构造位置进一步

证实俯冲带是大陆地壳形成的重要场所，约占全球

大陆地壳生长总量的 80%，而大陆裂谷及热点等相

关的构造环境产生的大陆地壳的总量很少（Stern
and Scholl，2010），所以大陆地壳生长主要发生在

增生造山带，而碰撞造山带则表现出大陆地壳的再

造演化过程（Collins et al.，2011；宋述光等，2015）.
但是大陆地壳生长发生在增生大洋弧还是大陆弧

还存在较大的争议（Condie and Kröner，2013；Jag⁃
outz and Kelemen，2015）.地球早期是否存在板块

构造作用以及板块构造启动之前地壳生长的方式

也是地球科学领域持续关注的重要问题（Harri⁃
son，2009；Reimink et al.，2014）.

大陆地壳的生长 70%以上发生在太古代，而后

太古代大陆地壳则生长速率明显降低而再造演化

作用增强（Armstrong，1981；Dhuime et al.，2012；
Hawkesworth et al.，2017）.太古代和后太古代的大

陆地壳存在成分上的明显不同，表明大陆地壳生长

和演化的方式存在根本的区别（Tang et al.，2016）.
这一变化可能深刻影响了地球环境的变化（Lee
et al.，2016），而地球环境的变化可能反过来影响大

陆地壳的成分（Spencer et al.，2022）.如何限定大
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陆地壳成分随时间的演化，以及与地球环境演化的

关系，是当前研究的热点和难点 .

2 科学价值

地球具有独特的安山质成分大陆地壳而有别

于太阳系其他类地行星，经过 45 亿年的演化，大陆

地壳提供了人类宜居的资源环境条件 .大陆地壳的

生长和演化对于认识地球的形成演化乃至太阳系

的演化过程具有重要的意义，是地球科学的基础性

问题之一 .大陆地壳生长与演化过程受控于地球动

力学过程，反过来大陆地壳成分的变化可以用来指

示地球动力学系统的重大转变；人类所需要的矿产

资源主要来自地壳，大陆地壳的生长和演化过程伴

随着不同类型矿产资源的形成；大陆地壳的生长和

演化对地球宜居性环境的形成具有重要意义，并有

可能受地球环境变化的影响 .

3 发展前景

大陆地壳是地球演化的特有产物，也是人类赖

以生存的物质基础 .大陆地壳可能在地球形成的早

期已经出现，在地球的不同演化阶段具有特征的性

质，经历了约 45亿年的生长和演化，形成宜居性的

资源环境条件 .因此，对大陆地壳的生长和演化的

认识，对于我们认识地球的形成和演化，以及地球

宜居性资源环境的形成具有重要的意义 .
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