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摘要:太古宙出露的岩石(如 ＴＴＧ、科马提岩、绿岩带)大多与现代不同ꎬ故“将今论古”的思想不适合推演到太古宙ꎬ也不能把

太古宙 ＴＴＧ 对比为现今的埃达克岩ꎮ ＴＴＧ 与俯冲无关ꎬ也不是地壳加厚形成的ꎬ而可能是在停滞盖层构造背景下初始地壳

内富钠玄武岩部分熔融形成的ꎮ 地球演化是一个不断散热的过程ꎬ太古宙属于热球阶段ꎬ元古宙以后可能才进入冷球阶段ꎮ
因此ꎬ太古宙可能主要表现为停滞盖层构造ꎬ元古宙以后可能才出现板块构造ꎮ 板块热俯冲的可能性很小ꎬ只有当岩石圈足

够冷且具有一定的刚性和浮力时ꎬ板块才可能俯冲ꎻ而查明板块构造的地质记录(如蛇绿岩、蓝片岩、混杂堆积、深海沉积等)
才能知道板块构造启动的时间ꎮ
关键词:太古宙ꎻＴＴＧꎻ板块构造ꎻ停滞盖层构造ꎻ“将今论古”思想
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图 １　 俄罗斯 Ａｌｄａｎ 地盾的高级区与绿岩带分布图 １－２ 
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　 　 太古宙地质是学术界历来关注的一个问题ꎬ该
问题与板块构造起源联系到一起ꎬ成为近年学术界

关注的焦点 １－２ ꎮ 关于太古宙问题ꎬ学术界争论很

多ꎬ关键是如何看待太古宙问题ꎬ用什么方法研究

太古宙问题ꎮ 因为ꎬ不同的视角会产生不同的认

识ꎬ不同的方法会得出不同的结论ꎮ 笔者认为ꎬ“将

今论古”的方法不适用于太古宙ꎬ“将今论古”最多

只可能应用于元古宙ꎬ可能是对太古宙研究有不同

认识的关键ꎮ 此外ꎬ如何看待 ＴＴＧ 可能也是太古

宙研究的核心问题ꎬ目前学术界对 ＴＴＧ 有不同的

认识 ３－１３ ꎮ ＴＴＧ 是太古宙地壳的主要组成部分ꎬ其
在太古宙之后几乎绝迹ꎮ 笔者认为ꎬ解决了 ＴＴＧ
的问题ꎬ就可能了解太古宙与后太古宙(元古宙至

今)之间的差异ꎬ也有助于解决太古宙有无板块构

造的问题及太古宙的其他许多问题ꎮ

１　 太古宙的奇特之处

现在的知识ꎬ大概只能解释元古宙以来的地质

现象ꎬ对于太古宙ꎬ了解甚少ꎮ
关于太古宙的奇特之处ꎬ简单举例:①现在全

球花岗岩主要是富钾的ꎬ富钠的花岗岩很少ꎬ类似

ＴＴＧ 的花岗岩更罕见ꎻ而在太古宙ꎬ花岗岩主要是

富钠的 ＴＴＧꎬ富钾的花岗岩很少ꎮ ②现在的超镁铁

质火山岩是苦橄岩ꎬ分布很少ꎻ太古宙则是科马提

岩ꎬ普遍分布ꎮ ③现在地球上的热点数量有限ꎬ几
十个甚至几百个ꎻ而太古宙几乎遍地皆是ꎮ ④现在

的埃达克岩是富 Ｓｒ 贫 Ｙ 的ꎻ太古宙的埃达克岩 Ｓｒ
更高 Ｙ 更贫ꎮ ⑤现在的赞岐岩主要是火山岩ꎬ贫
Ｓｒꎻ太古宙的赞岐岩主要是侵入岩(高镁闪长岩)ꎬ
富 Ｓｒꎮ ⑥现在的板块边界的变质作用是蓝片岩ꎬ太
古宙则没有蓝片岩ꎮ ⑦现在有超高压变质作用榴辉

岩ꎬ太古宙则没有ꎮ ⑧太古宙普遍发育绿岩带ꎬ现在

没有ꎮ 太古宙绿岩带的下部是基性－超基性岩ꎬ上部

是中酸性岩ꎻ现在的基性－超基性岩与中酸性岩二者

是分开的ꎬ不存在二者彼此相依且具有上下先后关系

的情况ꎮ ⑨现在的构造格局是长条形的造山带围绕

地台或地块分布ꎬ太古宙恰恰相反(图 １)ꎮ ⑩太古

宙的早期是岩浆海ꎬ显生宙之前是元古宙ꎮ 现在

是板块构造ꎬ太古宙是“停滞盖层构造”( ｓｔａｇｎａｎｔ ｌｉｄ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓꎬ也有译为“静止盖层构造”的)  １ ꎮ

２　 学术界目前的解释

太古宙地质与现代地质的差异很多ꎬ学术界现

在大多是用解释现代地质的思路解释太古宙发生

的事情ꎮ 例如对于 ＴＴＧꎬ有 ２ 种解释:一种认为

ＴＴＧ 相当于现在的岛弧岩浆岩ꎬ 产于板块消减

带 ３－９ (图 ２)ꎻ另一种解释ꎬ由于认识到 ＴＴＧ 与埃达

克岩(Ｏ 型)存在差距ꎬ遂认为 ＴＴＧ 可能代表加厚

地壳的产物 １０－１１ ꎮ 那么ꎬ上述 ２ 种解释哪种可信

呢? 笔者认为皆不可信ꎮ 现在的花岗岩主要是富

钾的ꎬ说明现代地壳是相对成熟的ꎻ太古宙以 ＴＴＧ
为主ꎬ代表初始的地壳( ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｃｒｕｓｔ)ꎮ 现代地壳可
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图 ２　 地质演化时代与板块构造判别标志 ２ １４ 

Ｆｉｇ. ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｗｉｔｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｉｍｅ

分为上、中、下 ３ 层ꎬ平均厚度约为 ４０ ｋｍꎻ太古宙初

始地壳很薄ꎬ主要由玄武质岩石组成ꎬ不可能有明

显的地壳分异现象 １２－１３ ꎮ
实验研究是地质学研究中一个非常重要的手

段ꎬ许多地质学理论是根据实验研究与地质研究结

合提出来的ꎮ 实际上地质的实验研究相当多ꎬ给地

质研究带来新见解的同时ꎬ也带来了一些负面影响

(对实验研究的评论本文不讨论)ꎮ 需要强调的是ꎬ
对 ＴＴＧ 的实验研究结果有很多存疑ꎮ 许多研究者

认为ꎬ笔者的这个结论太匪夷所思ꎬ实际上问题可

能非常严重ꎮ 现在的 ＴＴＧ 实验基本上是与埃达克

岩的实验研究划等号的ꎬ一个实验的结果ꎬ既可以

解释现代埃达克岩的成因ꎬ也可以解释太古宙 ＴＴＧ
的成因 １５－１９ ꎬ并认为太古宙 ＴＴＧ 可以和现代埃达

克岩形成于同样的条件下ꎬ而不顾太古宙地温梯度

与现代的巨大差异ꎮ 因此ꎬ在没有了解太古宙温压

条件的情况下ꎬ目前全球所有关于 ＴＴＧ 的实验结

果均不可信ꎮ 上述结果如果适合埃达克岩ꎬ则不适

合太古宙 ＴＴＧꎬ反之亦然ꎮ
关键是 ＴＴＧ 不能与埃达克岩相提并论ꎬ而现

在关于 ＴＴＧ 的解释大多是二者对比得出的ꎬ尤其

是太古宙地壳加厚的结论ꎮ 人们对埃达克岩的解

释是与残留相榴辉岩处于平衡 ２０ 的产物ꎬＴＴＧ 也与

榴辉岩平衡吗? 太古宙有榴辉岩吗?

太古宙 ＴＴＧ 是太古宙初始地壳部分熔融形成

的ꎬ由于 ＴＴＧ 占优势ꎬ说明太古宙这种地壳是太古

宙地壳的主要组成ꎮ 现在的岛弧花岗岩不同于具

有全球意义的富钾花岗岩ꎬ岛弧花岗岩与俯冲有

关ꎬ产于板块俯冲带ꎮ 如果太古宙存在板块构造和

板块消减作用ꎬ形成的太古宙岛弧花岗岩应不同于

ＴＴＧꎮ 那么ꎬ太古宙的岛弧花岗岩是什么特征? 为

了解决这个问题ꎬ不能用现在的标志去解释ꎮ 现在

的岛弧花岗岩的标志是从对现在的岛弧(例如日

本、阿留申、安第斯)研究发现总结出来的ꎮ 太古宙

岛弧是什么特征ꎬ应首先去寻找太古宙的岛弧在哪

里ꎬ是什么特征ꎮ 先找实体ꎬ找地质现象ꎬ而不是套

用现在的岛弧标准去界定太古宙的岛弧ꎮ
套用现在的标准ꎬ也不能自相矛盾ꎮ 认为 ＴＴＧ

代表太古宙的主体ꎬ又认为 ＴＴＧ 是岛弧ꎬ那么太古

宙就全是岛弧了ꎬ岛弧与非岛弧就没有区别了ꎮ 另

一种说法认为 ＴＴＧ 代表加厚地壳 ８ １０ ２１ ꎬ于是太古

宙地壳都是加厚的ꎮ 加厚是相对于正常地壳厚度

而言的ꎬ都加厚还是加厚吗? 属于正常ꎬ于是正常

与加厚无法区分ꎮ
那么ꎬＴＴＧ 究竟是怎么形成的? 笔者推测ꎬ太

古宙 ＴＴＧ 可能是在停滞盖层构造的背景下ꎬ初始

地壳的壳内玄武岩在高温低压条件下部分熔融形

成的ꎮ 有 ＴＴＧꎬ表明太古宙已经出现初始地壳ꎮ
“壳内(ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｃｒｕｓｔ)”的概念大体相当于

板块构造的“板内( ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ)”ꎮ 因此ꎬ如果

一定要对比ꎬ ＴＴＧ 可能相当于板块构造的板内

环境ꎮ

３　 太古宙的“板块构造”

太古宙有没有板块构造争论很大ꎬ很多学者支

持有板块构造 ２２－３３ ꎮ 目前的现状是ꎬ大多数学者用

板块构造理论解释太古宙构造ꎬ那么太古宙板块构

造的证据是什么?
现在支持太古宙存在板块构造的证据主要有

两类:一类文献是给出大量数据和旁证材料(包括

微量元素及其比值、同位素数据等)支持的设想或

模式ꎬ却没有提供板块构造的实体位置和蛇绿岩位

置ꎮ 另一类是把板块构造区分为现代板块构造(从

今天向前推到约 ８ 亿年前)、早期板块构造(８ ~ ２.２
亿年)、前板块构造(２.２ ~ ４.０ 亿年ꎬ还包括一个过渡

阶段)等 ３３－３６ ꎮ 总之ꎬ从一些文献的表述看ꎬ板块构
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造的术语不能丢掉ꎬ而板块构造的内涵可以改变ꎮ
例如ꎬ有学者根据锆石 Ｈｆ 同位素推测ꎬ陆壳的大量

出现指示存在板块构造ꎬ还有冷板块俯冲、热板块

俯冲等的说法 ２２－２６ ３３ ꎮ 而笔者认为ꎬ上述证据都不

足以说明太古宙存在板块构造ꎮ 因此ꎬ所谓太古宙

“板块构造”即是子虚乌有的ꎮ
研究表明ꎬ元古宙以后的地质现象与现今的地

质现象可类比的可能性很大ꎬ而太古宙不同ꎮ 太古

宙与现今不同主要表现在:太古宙普遍发育的地质

现象ꎬ现在几乎很少ꎻ在太古宙普遍存在的现象ꎬ现
在却是局部的ꎻ太古宙有的ꎬ现在没有ꎮ 如 ＴＴＧ、科
马提岩、绿岩带等ꎮ 具体原因尚不清楚ꎬ目前只知

道太古宙地温梯度应比现在高ꎬ估计至少高 ３ 倍ꎬ地
幔温度可能比现今高 １５０ ~ ２００℃ ３７－３８ ꎮ 在那样的

情况下ꎬ估计岩浆结晶、分离、演化的规模和样式均

不同于现在ꎮ 例如ꎬ现在的花岗岩ꎬ分离结晶的可

能性很小ꎻ而太古宙的花岗岩由于温度很高ꎬ分离

结晶可能发生ꎮ 在现在的地幔温度条件下产生科

马提岩的可能性很小ꎬ而在太古宙非常正常ꎻ相反ꎬ
在太古宙地幔条件下ꎬ不产生科马提岩可能才令人

奇怪ꎮ
Ｍｏｙｅｎ 等 ３９ 对比了现代与太古宙岩浆岩的差

别ꎬ指出太古宙地幔中明显亏损或富集的部分较

少ꎬ真正与俯冲有关的岩浆岩记录很少ꎬ洋底高原

玄武岩与洋中脊玄武岩之间的区别不明显ꎮ 他们

还指出ꎬ中酸性岩浆岩与地幔很少相关ꎬ现代花岗

岩主要分为 ２ 类:一类是与弧玄武岩有岩石学联系

的弧花岗岩ꎬ另一类是与碰撞有关的花岗岩类(笔

者注:不一定要强调碰撞ꎬ其实碰撞与花岗岩没什

么关系 ４０ )ꎮ 相反ꎬ太古宙的 ＴＴＧ 主要来自富碱质

的(笔者注:应当是富钠质的)镁铁质岩浆岩ꎬ具有

幔源的特征ꎮ
另外ꎬ凡是出露在显生宙的岩浆岩几乎都可以

用板块构造解释ꎮ 例如ꎬ洋中脊玄武岩( ＭＯＲＢ)、
岛弧玄武岩( ＩＡＢ)、洋岛型玄武岩(ＯＩＢ)、洋底玄武

岩、洋底高原玄武岩、大陆溢流玄武岩、苦橄岩、麦
美奇岩、方辉橄榄岩、异剥橄榄岩、橄长岩、夏威夷

岩、玻安岩、赞岐岩、埃达克岩(Ｏ 型和 Ｃ 型的)、安
山岩、富钠花岗岩、富钾花岗岩、淡色花岗岩、Ａ 型花

岗岩、碱流岩、霞石岩等ꎬ甚至阿拉斯加型超镁铁

岩、造山橄榄岩等ꎮ 它们或出露于板块构造的某一

部位ꎬ或在不同的情况下出现在板块构造的若干不

同部位ꎬ均可予以合理解释ꎮ 太古宙 ＴＴＧ、高钾花

岗岩、科马提岩、高镁闪长岩、绿岩带等ꎬ出露在板

块构造的哪个部位ꎬ什么环境? 如何解释? 此外ꎬ
如果要让大家相信太古宙有板块构造ꎬ至少应当查

明ꎬ太古宙的俯冲带在哪里ꎬ岛弧在哪里ꎬ海沟在哪

里ꎬ残存的洋中脊碎块在哪里ꎬ洋岛在哪里 ３６ ４１ ꎮ
如果这些资料都无法提供ꎬ很难相信太古宙有板块

构造ꎮ Ｋｕｓｋｙ ２４ 也承认寻找太古宙板块边界是徒劳

的ꎬ既然连板块的痕迹都找不到ꎬ何谈板块构造

模式ꎮ

４　 太古宙地质面貌

太古宙地质环境完全不同于现在ꎬ因此ꎬ解释

现在的理论不能一成不变地应用于太古宙ꎮ 为此ꎬ
必须用太古宙的常态解释太古宙的地质现象ꎬ而用

现在的常态解释现代的现象ꎮ 在太古宙看起来很

正常的事情ꎬ现在可能是异常的ꎮ 用现在的正常解

释太古宙的正常不合适ꎮ 必须抛弃现在的解释ꎬ重
塑太古宙的知识ꎮ 这方面本文不可能给出答案ꎬ需
要进一步探索ꎮ 但是ꎬ这不等于陷入不可知论ꎮ 笔

者推测ꎬ根据目前得到的一些基本现象ꎬ至少可以

肯定的是:
(１)太古宙与现代的许多岩石不同ꎬ如本文第

一节提出的差别ꎮ 它说明ꎬ现代地球是成熟的ꎬ岩
石各种各样ꎬ非常复杂ꎻ而太古宙岩石较单调ꎬ且绝

大多数是幔源的或初始的ꎮ
(２)统治现在地球的总体构造是板块构造ꎬ现

代的岩石圈是冷的、轻的ꎬ由于冷ꎬ板块才具有一定

的刚性ꎻ由于轻ꎬ板块才具有一定的浮力ꎬ板块才可

能俯冲ꎮ 太古宙很热ꎬ岩石圈不够冷ꎬ不够刚性ꎬ就
不可能有现代型式的板块构造 ４２－４６ ꎮ 这时即使存

在热俯冲ꎬ也仅限于地壳层次ꎬ且无论在方式和内

涵上都与现代板块构造存在巨大的差异 ４７ ꎮ 研究

表明ꎬ地幔温度每降低 １００ Ｋꎬ其脆弱性增加一个数

量级ꎬ而板块脆弱性幅度也很可能增加 ２ ~ ３ 个数量

级 ４８ ꎮ 由于太古宙比现在热很多ꎬ存在板块热俯冲

的可能性很小ꎬ于是ꎬ一个垂直的、停滞的盖层、软
盖层或热管构造模式可能在太古宙占主导地

位 ４５－４６ ４９ ꎮ Ｖａｎ Ｈｕｎｅｎ ４６ 强调指出ꎬ现今ꎬ板块构造

控制着地球的大规模动力学ꎮ 大量的观测表明ꎬ现
代地球的构造与太古宙明显不同ꎬ太古宙时ꎬ地球

内部的温度比现今高 １５０ ~ ２５０ Ｋꎬ这将影响板块的
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密度和强度ꎮ 模拟研究也表明ꎬ现今的构造与早先

显著不同ꎮ 从理论上考虑ꎬ大约 ４０ 亿年前保存最久

远的岩石记录表明ꎬ垂直的、停滞的盖层、软盖层或

热管构造 ( ｓｔａｇｎａｎｔ －ｌｉｄꎬ ｓｑｕｉｓｈｙ －ｌｉｄ 或 ｈｅａｔ －ｐｉｐｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ)可能在太古宙占主导地位ꎮ 而现代板块

构造的几个关键特征(如蛇绿岩、高压变质岩和冷

的地温梯度)在太古宙很少或不存在 ４６ ꎮ 因此ꎬ板
块模式是随时间演化到一定阶段才出现的现象ꎮ
从太古宙的热的“停滞盖层”模式到今天的冷的板

块构造模式ꎬ是一个从量变到质变的过程ꎬ是必须

满足一定条件才能出现的 １２ ４２－５０ ꎮ 学术界目前探索

的板块构造启动时间就是在寻找这个质变的拐点

或转折点ꎮ

５　 如何创建“太古宙理论”?

创建“太古宙理论”ꎬ有许多问题需要探讨ꎮ
(１)“太古宙理论”的基础ꎬ应当建立在太古宙

当时的状况下ꎬ应当面对太古宙所有出露的岩石和

构造ꎬ构建一个完全新型式的、不同于现今的板块

构造的太古宙构造模式ꎮ 例如ꎬ应当有一个理论ꎬ
能够完美、系统地解释太古宙全部 ＴＴＧ、科马提岩、
绿岩带及其之间的关系ꎬ而不是仅仅能够用这个理

论解释这个ꎬ用另外的理论解释另一个ꎮ
(２)应当抛弃现在学术界流行的以“将今论古”

思想为指导的思路、认识、方法、见解ꎬ应当将太古

宙地质与现代地质作彻底的切割ꎬ应当确立一个概

念:适合今天的不一定适合昨天ꎮ 把 ＴＴＧ 比作埃

达克岩是一个明显的错误ꎮ
(３)强调太古宙不同地质体之间的对比ꎬ太古

宙不同岩石之间的对比ꎬ太古宙的地质模拟研究ꎮ
从研究和对比中查明它们之间的关系ꎬ创新适合太

古宙地质的理论ꎮ 例如 ＴＴＧ 的研究ꎬ不是急于与

现代对比ꎬ而是应当从一个地方的 ＴＴＧ 的自身研

究做起ꎬ研究 ＴＴＧ 的组成、岩体的变化情况、围岩

的组成、与围岩的关系、围岩经历的地质过程、一个

地方的 ＴＴＧ 与另外一个地方的 ＴＴＧ 对比ꎬ发现它

们之间的共同点和差异ꎮ 研究 ＴＴＧ 别忘了科马提

岩ꎬ应当对科马提岩进行逐个研究与对比ꎬ发现它

们之间的不同ꎬ及其与其他岩石(尤其 ＴＴＧ) 的关

系ꎬ从中查明它们的成因及变化原因ꎮ 许多学者非

常青睐太古宙俯冲模式ꎬ不论低缓或陡峻的ꎬ冷的

或热的俯冲模式ꎮ 建议是否去太古宙地区进行填

图ꎬ查明俯冲的地质产物的位置、岩石性质、特征及

物质组成ꎮ 亦即ꎬ太古宙研究应当从填图做起ꎬ而
不是泛泛地使用一些模式ꎮ

(４)板块构造的启动时间是当今学术界关注的

焦点ꎬ翟明国等 ５１ 对此有精辟的分析ꎮ 研究表明ꎬ
地球的历史是一个不断散热的过程ꎬ早期地球属于

热球阶段ꎬ现在为冷球阶段 １２ ꎮ 地球的初期如同一

锅“沸腾的粥”ꎬ由于有来自地幔的大量无处不在的

热上升ꎬ粥在锅中上、下翻滚ꎬ如同岩浆海的样式ꎮ
随温度降低ꎬ翻滚的强度和密度逐渐降低ꎮ 温度继

续降低ꎬ从地幔上来的热从全球性规模缩减为局部

性规模ꎬ地球不是到处都有地幔在上涌ꎮ 于是ꎬ在
长期没有地幔热上涌的部位逐渐冷却“结痂”(可能

相当于岩石圈地幔＋薄的地壳)ꎬ演变为相对稳定的

块体ꎬ块体之间仍然以地幔物质的上、下对流运动

为主ꎬ这时的构造样式大体相当于“停滞盖层”模式

(及软盖层或热管构造等)ꎮ 可能当地球降温到一

定程度ꎬ能够满足 ３ 个条件时才会导致板块构造出

现:①地幔持续分异ꎬ轻的 ＭｇＯ 向上部转移ꎬ直至

分出亏损的上地幔和富集的下地幔ꎻ②上地幔部分

熔融形成的岩石圈达到一定的厚度ꎬ足够冷且达到

一定的浮力和刚性ꎬ同时陆壳相对成熟并发生分

异 ４３ ５２ ꎻ③地幔运动从上下对流为主转变为水平对

流为主ꎮ 只有满足上述 ３ 个条件ꎬ才可能引发海底

扩张、大陆漂移、板块俯冲ꎮ 与其相伴的地质记录

则是蛇绿岩、蓝片岩、超高压变质带、榴辉岩、被动

大陆边缘、转换断层、岛弧、活动大陆边缘等ꎮ 查明

上述要素发生的初始时间ꎬ才是板块构造启动的时

间 ２ ４５ ５１ ５３ ꎮ 以蛇绿岩为例ꎬ这是最重要的板块构造

的证据ꎬ目前学术界认可的最古老的蛇绿岩是芬兰

的 Ｊｏｒｍｕａ 蛇绿岩(１.９５ Ｇａ ５４ ) 和加拿大的 Ｐｕｒｔｎｉｑ
蛇绿岩(２.０ Ｇａ ５５ )ꎮ 看来ꎬ板块构造至少是在这个

期间之前启动的ꎬ是否还能够更早ꎬ取决于今后研

究的进展ꎮ

６　 结　 论

(１)太古宙出露的岩石(如 ＴＴＧ、科马提岩、绿
岩带)大多与现代不同ꎬ故“将今论古”的思想不适

合推演到太古宙ꎬ也不能把太古宙 ＴＴＧ 对比为现

今的埃达克岩ꎮ ＴＴＧ 与俯冲无关ꎬ也不是地壳加厚

形成的ꎬ而可能是在停滞盖层构造背景下初始地壳

的壳内富钠玄武岩部分熔融的产物ꎮ

７０４１　 第 ４０ 卷 第 ９ 期 张旗等:太古宙与现代的巨大差异:太古宙可能有板块构造吗?



(２)地球的历史是一个不断散热的过程ꎮ 太古

宙属于热球阶段ꎬ元古宙以后可能才进入冷球阶

段ꎬ而板块构造应是冷球阶段的产物ꎮ 太古宙的许

多不同于现代的特殊性质表明ꎬ在太古宙时ꎬ垂直

的、停滞的盖层、软盖层或热管构造可能占主导

地位ꎮ
(３)研究表明ꎬ只有当岩石圈足够冷且具有一

定的刚性和浮力时ꎬ板块才可能俯冲ꎻ板块热俯冲

的可能性很小ꎮ 而查明板块构造的地质记录(如蛇

绿岩、蓝片岩、混杂堆积、深海沉积等)才能知道板

块构造启动的时间ꎮ
后记:本文是探索ꎬ笔者不可能给出答案ꎮ 答案依靠

今后的实践ꎬ需要在一个新的思路下重新实践ꎮ 地质研究不

容易ꎬ由于地质现象揭露的不完整ꎬ地质研究仍然处于“盲

人摸象”阶段ꎬ因此会犯很多错误ꎮ 目前对于“太古宙理论”
还知之甚少ꎬ研究空间还很大ꎬ尤其对于年轻人来说ꎮ 必须

改换思路ꎬ否则没有出路ꎮ 必须努力学习ꎬ从书本中学习ꎬ从
实践中学习ꎮ 学而所思ꎬ即成智慧ꎻ学而不思ꎬ即成教条ꎮ 看

文献是学习的重要方法ꎬ鉴于文献中的问题太多ꎬ对于有一

定实践经验的学者ꎬ建议从自身的实践中学习和领悟ꎬ得出

自己的结论ꎮ 建议有兴趣于太古宙的年轻人ꎬ从填图开始ꎬ
十年磨一剑ꎬ这样得出的结果更令人信服ꎮ 笔者在撰写本文

时ꎬ恰逢五四运动 １０１ 周年ꎮ 在微信上看到一个“致敬十大

五四人物”的帖子ꎬ开篇第一位即陈寅恪先生ꎬ上书:民国十

八年(１９２９ 年)ꎬ陈寅恪先生提出的“独立之精神ꎬ自由之思

想”ꎬ完整地体现了“五四精神”ꎮ 对照陈寅恪先生 ９１ 年前

的题词ꎬ不免感慨万分ꎮ
最后ꎬ感谢翟明国院士的建议ꎬ感谢与张成立教授的

讨论ꎮ

参考文献

 １ Ｓａｌｏｐ Ｌ Ｉ.Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ Ｇｎｅｉｓｓｅｓ ｆｏｌｄｅｄ ｏｖａｌｓ
ａｎｄ ｇｎｅｉｓｓ ｄｏｍｅｓ Ｊ .Ｉｎｔ.Ｇｅｏｌ.Ｒｅｖ. １９７２ １４ １２０９－１２２８.

 ２ 翟明国.华北前寒武纪成矿系统与重大地质事件的联系 Ｊ .岩石

学报 ２０１３ ２９ ５  １７５９－１７７３.
 ３ Ｍａｒｔｉｎ Ｈ.Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｅｅｐｅｒ Ａｒｃｈｅａｎ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｎ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ｏｆ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ－ｚｏｎｅ ｍａｇｍａｓ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ １９８６ １４ ７５３－７５６.
 ４ Ｍａｒｔｉｎ Ｈ.Ａｄａｋｉｔｉｃ ｍａｇｍａｓ ｍｏｄｅｒｎ ａｎａｌｏｇｕｅｓ ｏｆ Ａｒｃｈｅａｎ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ Ｊ .

Ｌｉｔｈｏｓ １９９９ ４６ ４１１－４２９.
 ５ Ｄｒｕｍｍｏｎｄ Ｍ Ｓ Ｄｅｆａｎｔ Ｍ Ｊ. Ａ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｒｏｎｄｈｊｅｍｉｔｅ －ｔｏｎａｌｉｔｅ －

ｄａｃｉｔｅ ｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｃｒｕｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｖｉａ ｓｌａｂ ｍｅｌｔｉｎｇ Ａｒｃｈｅａｎ ｔｏ ｍｏｄｅｒｎ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９０ ９５ ２１５０３－２１５２１.

 ６ Ｆｏｌｅｙ Ｓ Ｔｉｅｐｏｌｏ Ｍ Ｖａｎｕｃｃｉ Ｒ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｒｕｓｔ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｍｅｌｔｉｎｇ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｉｎ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ Ｊ .Ｎａｔｕｒｅ 
２００２ ４１７ ８３７－８４０.

 ７ Ｒａｐｐ Ｒ Ｐ Ｓｈｉｍｉｚｕ Ｎ Ｎｏｒｍａｎ Ｍ Ｄ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｃｒｕｓｔ ｂｙ ｐａｒｔｉａｌ ｍｅｌｔｉｎｇ ｏｆ ｅｃｌｏｇｉｔｅ Ｊ .Ｎａｔｕｒｅ ２００３ ４２５ ６０５－６０９.
 ８ Ｓｍｉｔｈｉｅｓ Ｒ Ｈ Ｃｈａｍｐｉｏｎ Ｄ Ｃ. Ａｄａｋｉｔｅ ＴＴＧ ａｎｄ Ａｒｃｈａｅａｎ ｃｒｕｓｔａｌ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｃ / / Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｂｓｔｒａｃｔｓ ２００３ ５ ０１６３０.
 ９ Ｓｔｅｅｎｆｅｌｔ Ａ Ｇａｒｄｅ Ａ Ａ Ｍｏｙｅｎ Ｊ Ｆ.Ｍａｎｔｌｅ ｗｅｄｇｅ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ

ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ Ａｒｃｈａｅａｎ ｇｒｅｙ ｇｎｅｉｓｓｅｓ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ 
２００５ ７９ ２０７－２２８.

 １０ Ｓｍｉｔｈｉｅｓ Ｒ Ｈ Ｃｈａｍｐｉｏｎ Ｄ Ｃ.Ｔｈｅ Ａｒｃｈａｅａｎ ｈｉｇｈ－Ｍｇ ｄｉｏｒｉｔｅｓｕｉｔｅ 
Ｌｉｎｋｓ ｔｏ ｔｏｎａｌｉｔｅ － ｔｒｏｎｄｈｊｅｍｉｔｅ － ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｎｄ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｅａｒｌｙ Ａｒｃｈａｅａｎ ｃｒｕｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ２０００ ４１ １６５３－１６７１.

 １１ Ｃｏｎｄｉｅ Ｋ Ｃ.ＴＴＧｓ ａｎｄ ａｄａｋｉｔｅｓ ａｒｅ ｔｈｅｙ ｂｏｔｈ ｓｌａｂ ｍｅｌｔｓ  Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ 
２００５ ８０ ３３－４４.

 １２ 张旗 翟明国.太古宙 ＴＴＧ 岩石是什么含义  Ｊ .岩石学报 ２０１２ 
２８ １１  ３４４６－３４５６.

 １３ Ｐａｌｉｎ Ｒ Ｍ Ｓａｎｔｏｓｈ Ｍ Ｃａｏ Ｗ ｅｔ ａｌ.Ｓｅｃｕｌａｒ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｊ .Ｅａｒｔｈ－Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ ２０２０ ｈｔｔｐｓ / /
ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１０１６ / ｊ.ｅａｒｓｃｉｒｅｖ.２０２０.１０３１７２.

 １４ Ｃｏｎｄｉｅ Ｋ Ｃ Ｋｒöｎｅｒ Ａ. Ｗｈｅｎ ｄｉｄ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｂｅｇｉｎ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｒｅｃｏｒｄ Ｊ . Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｓｐｅｃｉａｌ
Ｐａｐｅｒ ２００８ ４４０ ２８１－２９４.

 １５ Ｒａｐｐ Ｒ Ｐ Ｗａｔｓｏｎ Ｅ Ｂ Ｍｉｌｌｅｒ Ｃ Ｆ. Ｐａｒｔｉａｌ ｍｅｌｔｉｎｇ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ
ｅｃｌｏｇｉｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ａｒｃｈｅａｎ ｔｒｏｎｄｈｊｅｍｉｔｅｓ ａｎｄ ｔｏｎａｌｉｔｅｓ  Ｊ  .
Ｐｒｅｃａｍｂ.Ｒｅｓ. １９９１ ５１ １－２５.

 １６ Ｒａｐｐ Ｒ Ｐ Ｗａｔｓｏｎ Ｅ Ｂ.Ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ ｍｅｌｔｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔａｂａｓａｌｔ ａｔ ８－３２
ｋｂａｒ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｃｒｕｓｔ－ｍａｎｔｌｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ １９９５ ３６ ８９１－９３１.

 １７ Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｍ Ｗ Ｄａｒｄｏｎ Ａ Ｃｈａｚｏｔ Ｇ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ Ｎｂ
ａｎｄ Ｔａ ｒｕｔｉｌｅ －ｍｅｌｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｎｂ / Ｔａ ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ Ｊ .Ｅａｒｔｈ Ｐｌａｎｔ.Ｓｃｉ.Ｌｅｔｔ. ２００４ ２２６ ４１５－４３２.

 １８ Ｋｌｅｍｍｅ Ｓ Ｐｒｏｗａｔｋｅ Ｓ Ｈａｍｅｔｎｅｒ Ｋ ｅｔ ａｌ. Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｒａｃｅ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｕｔｉｌｅ ａｎｄ ｓｉｌｉｃａｔｅ ｍｅｌｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ
ｚｏｎｅｓ Ｊ .Ｇｅｏｃｈｉｍ.Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍ.Ａｃｔａ ２００５ ４９ ２３６１－２３７１.

 １９ Ｘｉｏｎｇ Ｘ Ｌ Ｘｉａ Ｂ Ｘｕ Ｊ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ｎａ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ａｄａｋｉｔｅｓ ｖｉａ
ｍｅｌｔ / ｒｏｃｋ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｕｂ－ａｒｃ ｍａｎｔｌｅ Ｊ .Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ 
２００６ ２２９ ２７３－２９２.

 ２０ Ｄｅｆａｎｔ Ｍ Ｊ Ｄｒｕｍｍｏｎｄ Ｍ Ｓ.Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍｏｄｅｒｎ ａｒｃ ｍａｇｍａｓ
ｂｙ ｍｅｌｔｉｎｇ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ  Ｊ . Ｎａｔｕｒｅ １９９０ ３４７ 
６６２－６６５.

 ２１ Ｓｍｉｔｈｉｅｓ Ｒ Ｈ Ｃｈａｍｐｉｏｎ Ｄ Ｃ ｖａｎ Ｋｒａｎｅｎｄｏｎｋ Ｍ Ｊ. Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐａｌｅｏａｒｃｈｅａｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｒｕｓｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｆｒａｃｒｕｓｔａｌ ｍｅｌｔｉｎｇ ｏｆ ｅｎｒｉｃｈｅｄ
ｂａｓａｌｔ Ｊ .Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ ２００９ ２８１ ２９８－３０６.

 ２２ Ｋｕｓｋｙ Ｔ Ｍ.Ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｃｈｅａｎ Ｓｌａｖｅ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ 
１９８９ １７ ６３－６７.

 ２３ Ｋｕｓｋｙ Ｔ Ｍ Ｐｏｌａｔ Ａ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅ － ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ ｔｅｒｒａｎｅｓ ａｔ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ｍａｒｇｉｎｓ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｃｈｅａｎ ｃｒａｔｏｎｓ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ 
１９９９ ３０５ ４３－７３.

 ２４ Ｋｕｓｋｙ Ｔ Ｍ.板块构造与地幔温度和变质属性之间的关系 Ｊ .中
国科学 地球科学 ２０２０ ５０ ６３５－６４４.

 ２５ Ｋｏｍｉｙａ Ｔ.Ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｉｍｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｔｌｅ ａｎｄ ｓｅｃｕｌａｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ

８０４１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｔｌｅ Ｃ / / Ｙｕｅｎ Ｄ Ｍａｒｕｙａｍａ Ｓ Ｋａｒｏｔｏ Ｓ ｅｔ
ａｌ.Ｓｕｐｅｒｐｌｕｍｅｓ Ｂｅｙｏｎｄ Ｐｌａｔｅ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ.Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ２００７ １８７－２３４.

 ２６ Ｇｒｅｂｅｒ Ｎ Ｄ Ｄａｕｐｈａｓ Ｎ Ｂｅｋｋｅｒ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｔｉｔａｎｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｆｅｌｓｉｃ ｃｒｕｓｔ ａｎｄ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ３.５ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｅａｒｓ ａｇｏ Ｊ . Ｓｃｉｅｎｃｅ 
２０１７ ３５７ １２７１－１２７４.

 ２７ Ｇｅ Ｒ Ｚｈｕ Ｗ Ｗｉｌｄｅ Ｓ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｒｅｍｎａｎｔｓ ｏｆ Ｅｏａｒｃｈｅａｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｃｒｕｓｔ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｓｕｂｄｕｃｔｅｄ ｐｒｏｔｏ －ａｒｃ  Ｊ  . Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｄｖａｎｃｅｓ 
２０１８ ４ ２  ｅａａｏ３１５９.

 ２８ Ｄｅｎｇ Ｚ Ｃｈａｕｓｓｉｄｏｎ Ｍ Ｓａｖａｇｅ Ｐ ｅｔ ａｌ.Ｔｉｔａｎｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ａｓ ａ ｔｒａｃｅｒ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｌｕｍｅ ｏｒ ｉｓｌａｎｄ ａｒｃ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｏｆ ｆｅｌｓｉｃ ｒｏｃｋｓ Ｊ .Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１９ ０１８０９１６４.

 ２９ Ｄｈｕｉｍｅ Ｂ Ｗｕｅｓｔｅｆｅｌｄ Ａ Ｈａｗｋｅｓｗｏｒｔｈ Ｃ Ｊ.Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｒｕｓｔ ａｂｏｕｔ ３ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｅａｒｓ ａｇｏ  Ｊ  . Ｎａｔｕｒｅ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ 
２０１５ ８ ５５２－５５５.

 ３０ Ｎæｒａａ Ｔ Ｓｃｈｅｒｓｔｅｎ Ａ Ｒｏｓｉｎｇ Ｍ Ｔ ｅｔ ａｌ.Ｈａｆｎｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｏｒ ａ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ３.２ Ｇｙｒ ａｇｏ Ｊ .
Ｎａｔｕｒｅ ２０１２ ４８５ ６２７－６３０.

 ３１ Ｔａｎｇ Ｍ Ｃｈｅｎ Ｋ Ｒｕｄｎｉｃｋ Ｒ Ｌ.Ａｒｃｈｅａｎ ｕｐｐｅｒ ｃｒｕｓｔ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
ｍａｆｉｃ ｔｏ ｆｅｌｓｉｃ ｍａｒｋｓ ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ  Ｊ . Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０１６ 
３５１ ３７２－３７５.

 ３２ Ｓｍｉｔ Ｋ Ｖ Ｓｈｉｒｅｙ Ｓ Ｂ Ｈａｕｒｉ Ｅ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｌｆｕｒ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｉｎ ｄｉａｍｏｎｄｓ
ｒｅｖｅａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ  Ｊ  . Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０１９ ３６４ 
３８３－３８５.

 ３３ Ｚｈｅｎｇ Ｙ Ｆ Ｚｈａｏ Ｇ.Ｔｗｏ Ｓｔｙｌｅｓ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｉｎ Ｅａｒｔｈ ｓ ｈｉｓｔｏｒｙ Ｊ .
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２０２０ ６５ ３２９－３３４.

 ３４ Ｃｏｎｄｉｅ Ｋ Ｃ Ｏ Ｎｅｉｌｌ Ｃ Ａｓｔｅｒ Ｒ Ｃ.Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａ
ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｍａｇｍａｔｉｃ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｆｏｒ ２５０ Ｍｙ ｏｎ Ｅａｒｔｈ Ｊ . Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ ２００９ ２８２ ２９４－２９８.

 ３５ Ｂｒｏｗｎ Ｍ. Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔｓ Ａ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ
ｓｅｃｕｌａｒ ｃｈａｎｇｅ Ｊ .Ｉｎｔ.Ｇｅｏｌ.Ｒｅｖ. ２００７ ４９ １９３－２３４.

 ３６ Ｂｒｏｗｎ Ｍ Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｔ Ｇａｒｄｉｎｅｒ Ｎ Ｊ.Ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ａｒｃｈｅａｎ
Ｅａｒｔｈ Ｊ .Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗｓ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０２０ ４８ 
１２.１－１２.３０.

 ３７ Ｈｅｒｚｂｅｒｇ Ｃ Ｃｏｎｄｉｅ Ｋ Ｋｏｒｅｎａｇａ Ｊ.Ｔｈｅｒｍａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
ｉｔｓ ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ  Ｊ  . Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ 
２０１０ ２９２ ７９－８８.

 ３８  Ｋｏｒｅｎａｇａ Ｊ. Ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｎ Ｅａｒｔｈ 
ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ  Ｊ  . Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗｏｆ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１３ ４１ １１７－１５１.
 ３９ Ｍｏｙｅｎ Ｊ Ｆ Ｌａｕｒｅｎｔ Ｏ. Ａｒｃｈａｅａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ Ａ ｖｉｅｗ ｆｒｏｍ

ｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１８ ３０２ / ３０３ ９９－１２５.
 ４０ 张旗 王焰 熊小林 等.埃达克岩和花岗岩 挑战与机遇  Ｍ .北

京 中国大地出版社 ２００８.
 ４１ Ｌｅｎａｒｄｉｃ Ａ. Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ａｂｏｕｔ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ Ｊ .Ｐｈｉｌ.Ｔｒａｎｓ.Ｒ.Ｓｏｃ.Ａ. ２０１８ ３７６ ２０１７０４１６.
 ４２ Ｈａｍｉｌｔｏｎ Ｗ Ｂ. Ａｒｃｈｅａｎ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｎｏｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９８ ９１ １４３－１７９.
 ４３ Ｄａｖｉｅｓ Ｇ Ｆ.Ｏｎ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９２ 

２０ ９６３－９６６.
 ４４ Ａｒｎｄｔ Ｎ Ｔ. Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｒｕｓｔ  Ｊ  .

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ２０１４ ２ ３  ４３６－５０４.
 ４５ Ｓｔｅｒｎ Ｒ Ｊ.板块构造启动的时间和机制 理论和经验探索 Ｊ .科学

通报 ２００７ ５２ ５  ４８９－５０１.
 ４６ Ｖａｎ Ｈｕｎｅｎ Ｊ.Ｏｎｓｅｔ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ  Ｊ  . Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１９ 
ｈｔｔｐｓ / / ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１０１６ / １３９７８－０－１２－４０９５４８－９.１０８６１－９.

 ４７ Ｚｈａｉ Ｍ Ｇ Ｐｅｎｇ Ｐ.Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｐｌａｔｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｊ .Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２０２０ ６５ ９７０－９７３.

 ４８ Ｍｏｙｅｎ Ｊ Ｆ ｖａｎ Ｈｕｎｅｎ Ｊ. Ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ｅｐｉｓｏｄｉｃｉｔｙ ｏｆ Ａｒｃｈａｅａｎ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０１２ ４０ ４５１－４５４.

 ４９ Ｓｌｅｅｐ Ｎ Ｈ. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ
ｐｌａｎｅｔｓ Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｌａｎｅｔｓ  １９９１ －２０１２   
２０００ １０５ Ｅ７  １７５６３－１７５７８.

 ５０ Ｆｒｉｓｃｈ Ｗ Ｍｅｓｃｈｅｄｅ Ｍ Ｂｌａｋｅｙ Ｒ.Ｐｌａｔｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｍ .Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ２０１１.
 ５１ 翟明国 赵磊 祝禧艳 等.早期大陆与板块构造启动———前沿热

点介绍与展望 Ｊ .岩石学报 ２０２０ ３６ ８  ２２４９－２２７５.
 ５２ Ｐｅａｃｏｃｋ Ｓ Ｍ. Ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｕｂｄｕｃｔｉｎｇ ｓｌａｂｓ Ｊ .Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｕｎｉｏｎ ２００３ １３８ ７－２２.
 ５３ 赵振华.地质历史中板块构造启动时间 Ｊ .大地构造与成矿学 

２０１７ ４１ １  １－２２.
 ５４ Ｐｅｌｔｏｎｅｎ Ｐ Ｋｏｎｔｉｎｅｎ Ａ Ｈｕｈｍａ Ｈ. Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ

ｍｅｔａｂａｓａｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ １.９５ Ｇａ Ｊｏｒｍｕａ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｆｉｎｌａｎｄ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ １９９６ ３７ １３５９－１３８３.

 ５５ Ｓｃｏｔｔ Ｄ Ｊ Ｈｅｌｍｓｔａｅｄｔ Ｈ Ｂｉｃｋｌｅ Ｍ Ｊ.Ｐｕｒｔｕｎｉｑ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ Ｃａｐｅ Ｓｍｉｔｈ
ｂｅｌｔ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｕｅｂｅｃ Ｃａｎａｄａ Ａ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｒｌｙ
Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｏｃｅａｎｉｃ ｃｒｕｓｔ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９２ ２０ １７３－１７６.

９０４１　 第 ４０ 卷 第 ９ 期 张旗等:太古宙与现代的巨大差异:太古宙可能有板块构造吗?




