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大陆动力学被认为是继板块构造理论之

后下一个可能的重要理论生长点
。

它是国际

地学界经过近 20年来应用板块构造理论解

释大陆形成和演化的动力学过程遇到严重阻

碍后提出来的
。

许多专家认为
,

至少在上地慢

深度的范围内
,

大陆地区与大洋地区是存在

着巨大差异的
,

它们的动力学 系统相对独立
,

因而
“

完美地
”

解释了大洋板块扩张和俯冲过

程的板块构造理论不能简单地搬来解释大陆

的动力学过程
。

那么研究新的大陆动力学的

任务就摆到 了我们的面前
,

它 已成为当前国

际地学界所瞩 目的重大科学目标之一
。

一
、

大陆动力学研究的国外现状

8 0 年代后期以来
,

国际地学界开始把岩

石圈研究的重点从地壳的结构构造和板块运

动学转向地慢和深部动力学
,

并把大陆岩石

圈作为一个独立的动力学系统来加以研究
。

国际岩石圈计划在其第三个五年计划 ( 1 9 9 1

一 1 9 9 5) 中确定了现代动力学和深部作用过

程
、

大陆岩石圈等四个主要研究领域
。

美国国

家科学基金会和美国地质调查所
、

能源部等

单位于 1 9 8 9 年 3 月共同发起和举办了
“

大陆

动力学未来研究方向
”

专题讨论会
,

编制了

《美国大陆动力学研究的国家计划 》
。

这是一

项为期 3 0 年 ( 1 9 9 0一 2 0 2 0 年 )的长期资助计

划
,

目前美国国家科学基金会地球科学部已

资助了增生 ( A C C R E T E )计划
、

喜马拉雅和

西藏高原深地震反射剖面与综合调查研究等

若干有关大陆动力学方面的重要项 目
。

前苏

联地质部会同科学院
、

高教部和石油工业部

等部门制定了全苏 1 9 8 6 至 2 0 0 0年地球深部

研究远景计划
,

其主要内容是在苏联选择 17
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个试验区 (每区面积介于 50 一 20 万 km
”

)进

行深部预测地球动力学填图
,

并且 已经在 7

个试验区开展了工作
。

此外
,

固体地球科学家

都努力以各种不同渠道获得资助以开展大陆

动力学方面的研究工作
。

通过这些工作
,

在大

陆岩石圈研究方面取得突破性进展
。

. 提出了若干关于板块碰撞之后大陆岩

石圈进一步演化的新模式
。

以往对板块构造

演化的研究主要集中在裂解
、

俯冲和碰撞阶

段
,

对于板块碰撞之后的演化过程没有加以

重视
,

认为碰撞之后基本上就没有什么大的

构造作用发生了
。

80 年代中期以来一系列重

大发现改变了这一传统认识
。

首先
,

在全球造

山带中都发现了伸展构造
,

它们往往发生在

碰撞之后 ; 其次大量深部地震资料表明
,

在古

老造山带下面几乎都不存在山根
,

而年轻造

山带之下却有山根
;
再则

,

在若干造山带核部

发现含金刚石
、

柯石英的高压变质岩
,

推测其

形成深度可能大于 l o ok m
,

单靠风化作用是

很难剥露出这些岩石
。

针对这些新发现
,

人们

提出若干关于碰撞后造山过程的新模式
,

其

中比较成型的有两个
:

一是拆沉作用 ( de fa m
-

in at io n )
,

它是指板块碰撞之后造山带底下岩

石圈地慢部分发生快速机械减薄
,

与上覆的

地壳剥离开来并下沉到更深的地慢
;
二是伸

展垮塌作用
,

它是指造山带由于碰撞之后板

块边界力的消失
,

在其自重下发生垮塌
。

. 发现一些大陆克拉通之下存在深至

20 0 多 K m 的岩石圈地慢根
,

这些厚根对整

个地慢的过程和大陆动力学有着显著的影

响
。

长期以来人们对陆下地慢的性质都是假

定的
,

即假设大陆下面存在厚度均一的岩石



圈和软流圈
,

大陆岩石圈在软流圈上面漂移
。

然而近年来地震 层析和深源包体研究都表

明
,

软流圈在大陆之下并不连续
,

在许多大陆

地区
,

下伏在地壳之下的地慢牢固地贴在上

覆的大陆上构成一个巨厚的陆根
,

象在加拿

大和格陵兰前寒武地盾
,

这种陆根延伸到

4 0 0 K m 的深度
,

它与美国盆岭省 50 ~ 70 K m

的岩石圈厚度构成明显的反差
。

这表明
,

陆下

地慢的性质是非常复杂的
,

那种把大陆岩石

圈动力学行为简单地归结于软流圈的传输的

传统模式显然需要重新考虑
。

. 发现地壳内存在软层
,

提出了
“

流体地

壳层
”

等新概念
。

近年来地震测量揭示出大陆

地壳中大多存在强反射层或
“

亮点 ,’, 其在流

变学上表现为韧性
,

被推测为岩浆侵入体或

富流体的深部岩石
,

有人称之为
“

流体地壳

层
” 。

这种层通常为一层
,

但在有些地区 (如造

山带 ) 出现二层或三层
,

一般延续范围很广
。

流体地壳层的动力学行为类似于软流层
,

它

可以容纳岩石圈地慢和 固态下地壳中的应

变
,

并导致上地壳出现宽阔的弥散性变形
,

因

而它在大陆动力学中的作用可能不亚于软流

层
。

在盆
一

岭省
,

中地壳流体层产生的大规模

侧向流动量可达 1 0 o K m 以上
。

. 对巨量花岗岩的成因和侵位动力学提

出了新的认识
。

在某些大陆边缘和造山带地

区 (如美国西海岸
、

欧洲华力西造山带
、

澳大

利亚 L ac hl an 褶皱带等 )
,

出露了巨量的花岗

岩
。

对于这些巨量花岗岩的成因和侵位动力

学一直没有找到很好的答案
。

近年来随着构

造分析
,

深部地球物理探测与岩石地球化学

研究的紧密结合
,

人们对 巨量花岗岩的成因

和侵位动力学提出了若干模式
。

根据现有的

研究资料
,

至少有以下三种构造作用方式能

产生巨量的花岗岩
:

( 1) 斜向俯冲作用
; ( :2) 下

冲作用与地壳增厚
; (3 )拆沉作用与岩浆底侵

作用
。

人们普遍认为
,

由于相当大量的慢源岩

浆屯积在地壳底部附近形成岩浆池
,

从而引

起大规模变质作用和熔融作用
,

并因此 引发

和维持了地壳岩浆系统
,

造成地壳中大量花

岗岩的形成
。

这些巨量花岗岩的侵位主要跟

走滑作用和伸展作用有关
。

达到地壳深部的

剪切带可以为岩浆上升和侵位到较高的地壳

层位提供通道
。

在伸展体制下
,

花岗岩浆由于

其自身的浮力
,

带动着周围的地块迅速差异

抬外
,

最后被剥露出地表
。

二
、

大陆动力学的关键问题

大陆动力学研究的科学目标是通过对大

陆系统行为
、

作用和历史的了解
,

建立大陆演

化的动力学模式
,

特别是要揭示大陆物质的

增生和消减过程
,

向地球深部和地球历史早

期探索板块构造理论的局限性
,

阐明大陆上

正在进行的基本物理化学过程
。

要达到这一

目标
,

必须解决下列关键间题
。

. 成因和演化
:

大陆究竟是如何形成
、

变

形和裂解的? 弧
一

陆碰撞
、

地壳的底侵作用
、

陆
一

陆碰撞和伸展作用在大陆演化中起何种作

用 ? 当大陆被活动板块边界截切时有什么表

现 ? 我们如何在地表地质和地球物理数据中

识别这些现象 ?

. 陆下地慢
:

大陆之下的上地慢可能具

有何种特性 ? 我们如何能够扩展地质思维和

知识去了解地慢 ? 我们可以识别和了解地慢

中的深部陆根吗 ? 我们能够了解驱动大陆的

地慢对流过程吗 ?

. 地震及板块边界相互作用
:

决定活动

板块边缘上大陆物质行为的物理作用和化学

作用是哪些 ? 何种动力学机制控制地震 ? 我

们怎样才能充分地监控地震过程 ?

. 岩浆系统和火山系统
:

岩浆是如何产

生的? 它们在各种深度上与地壳是如何相互

作用的 ? 不同类型的岩浆可以向我们揭示地

慢构造和性质的何种特征? 来自陆壳的物质

通常会再循环到地慢中吗 ?

. 大陆岩石圈的变形和活动性
:

大陆对

外部驱动力如何响应 ? 它与深度和地质环境

的依赖关系如何 ?诸如低角度伸展断层
、

克拉

通内盆地
、

板内地震
、

高原隆升
、

被动边缘沉
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降和盆地 /山脉构造等典型现象
,

可以向我们

表明关于驱动力及地壳和下伏地慢条件方面

的什么信息 ?

. 作为气候和全球研究关键的地球系统

历史
:

最近几百万年发生了何种重要的气候

和环境变化 ?在这段时期内
,

加人到气候系统

的主要构造和火山作用是什么 ? 估计有怎样

的影响 ?

. 沉积盆地
:

我们如何才能定量确定并

模拟巨厚的大陆边缘沉积物堆积的特征 (包

括所有相关的物理过程
:

热的
、

水的
、

化学的

和力学的?) 陆壳变形是如何驱动陆内堆积物

的变形和充填的 ? 在大陆裂谷作用的最早期

阶段发生了什么 ?

. 地壳 /水圈相互作用
:

在地壳与水圈和

大气圈的交界面上
,

何种化学过程和物理过

程起决定性作用 ? 我们如何利用这些过程详

细解释烃流体
、

全球碳平衡和地下水体系的

演化 ? 地壳流体调节地壳岩石动力学和化学

性质的主要方式是什么 ?

三
、

开展我国大陆动力学研究若干建议

大陆地质是我 国地质科学研究 的主 战

场
。

今后的研究应该是进一步建立我国大陆

岩石圈的详细三维结构模型
,

阐明其形成的

动力学过程
。

亚洲大陆被国际地学界公认为

是世界上研究大陆动力学的最佳场所
。

开展

大陆动力学研究
,

不仅是进一步深化对我国

大陆的认识的需要
,

也是我国地质科学凭借

我国地质条件优势跻身世界地质科学前列的

突破 口
。

为此建议在
“

九五
” 和 21 世纪初把大

陆动力学研究作为我国地质科学工作中最优

先的内容来抓
,

具体包括
:

. 制定国家级
“

大陆动力学
”
研究计划

、

由国家科委
、

国家 自然科学基金会
、

地质矿产

部
、

中国科学院和 国家地震局等有关部门组

织专家编写我国
“

大陆动力学
”

研究计划
,

使

各个部门在资助有关大陆动力学的研究项 目

时目标明确
、

相互配合
、

不搞重复
,

增进科学

家之间的学术交流
。
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. 贯彻瞄准科学间题组织多学科研究的

方针
,

选择我国现有研究基础和地质条件最

有利于解决的科学间题
,

组织重大 (点 )课题
。

这些问题有
:

青藏高原隆升的深部过程与多

层圈相互作用 ;大陆造山作用过程和动力学
;

西部盆地
一

山脉系统动力学
;
东部陆下地慢的

性质及其与大陆的相互作用
; 巨量花岗岩类

的成因与动力学 ;大型断裂作用过程
;
东南大

陆边缘岩石圈结构及其动力学 ;早期地壳演

化过程
;
中国大陆现代地壳运动学和动力学

。

. 把大陆动力学研究同大陆岩石圈深部

调查工作
、

地球物理监测台网工作
、

空间大地

测量工作和 区域地质填图等调查性工作紧密

结合起来
。

一方面应在大陆动力学研究的关

键地区加强调查工作
,

建立野外实验室
,

把调

查工作纳入到研究的框架中
,

另一方面要建

立全国性的大陆动力学信息中心
,

收集
、

贮存

和处理加工各种来源的有关信息
。

. 注重大陆动力学潜在应用前景的开

发
,

把大陆动力学研究取得的新理论
、

新概念

和新发现尽快转人实际应用研究中
。

如成矿

区的大陆动力学预测
、

深部成矿作用理论
、

大

陆强震的中期动力预报
、

流体在地热场中的

运移规律和油气的二次开采
,

以及滑坡
、

火 山

等灾害的预报
`

. 选择解决大陆动力学关键问题的关键

地区
,

实施大陆科学钻探
。

大陆科学钻探的深

度并不一定要很深
,

应视解决问题所需要的

最小深度来定
。

在近期最好选择几个地区进

行浅中钻试验
,

关键要获取对解决科学问题

有价值的地下信息
。

这些地区最好选在超高

压变质带
、

活动断裂
、

地热区等地质单元上
。

总之
,

大陆动力学是当前国际地学界所

瞩 目的重大科学 目标
,

它对于进一步深化大

陆地质研究
,

为资源和灾害预测提供新的理

论和方法具有重要的意义
。

我国应该以我国

的地质特色为依托
,

抓住这一时机
,

在发展大

陆动力学理论上做出有世界影响的成果
。

( 中国地质矿产信息研究院 )


