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太阳系中的类地行星和月球都具有类似的核-幔-壳结构，但唯独人类居住的地球具有长英质的大
陆地壳。大多数情况下，大陆地壳比大洋地壳古老得多。最古老的陆壳岩石年龄高达40亿年，最
古老的锆石年龄高达44亿年，而最古老的洋壳年龄不超过2.5亿年。从这个意义上讲，大陆地壳
比大洋地壳保存了更多关于地球地质演化历史的信息。大陆为人类提供了适宜的居住场所和赖以
生存的自然资源。因此，大陆何时、何地、如何起源、增生、改造甚至破坏是地球科学中非常重
要的科学问题。然而，这些问题仍然存在争议。

中国科学院院士、中科院地质与地球物理研究所研究员朱日祥，中科院院士、香港大学/西北大
学教授赵国春，中科院院士、中科院新疆生态地理研究所研究员肖文交等人的研究表明：（1）
具有长英质地壳的太古宙大陆起源于板块构造体制下的岛弧，或起源于地幔柱衍生的海洋高原。
（2）板块构造体制下的岛弧模式可较好地解释太古宙英云闪长岩-奥长花岗岩-花岗闪长岩（TT
G）的成因，高压型TTG被认为是俯冲板块部分熔融的结果，低压型TTG（相当于钙碱性花岗岩
类）源自新生玄武质地壳的部分熔融，而新生地壳本身则是由于俯冲板块释放的流体引起地幔楔
发生部分熔融而形成的。然而，岛弧模型不能较好地解释太古宙绿岩地体中缺少大量安山岩、科
马提岩～1600℃高温形成环境、近于同时侵位的具有克拉通规模的TTG岩套、大规模穹隆构造，
以及具有古老克拉通变质变形特征的逆时针P-T
轨迹等诸多特征。（3）地幔柱洋底高原模型可以合理解释太古宙绿岩和TTG岩石组合的成因，
绿岩中的拉斑玄武岩和科马提岩分别来自地幔柱头部和尾部部分熔融的岩浆，英安岩、流纹质英
安岩和流纹岩来自地壳的部分熔融，TTG来自大洋高原下部玄武岩的部分熔融。洋底高原模式可
以很好地解释太古宙穹隆构造、逆时针P-T轨迹以及缺少蓝片岩和双变质带等现象。（4）自地球
上出现板块构造以来，由于周边大洋岩石圈的俯冲作用，太古宙大陆核经历了增生或生长过程，
年轻弧的形成和增生过程是地球早期历史上大陆生长的主要机制。（5）太古宙陆核在古元古代
通过弧岩浆作用和拼合作用侧向生长而形成大陆。古元古代（21-18亿年）全球大陆碰撞造山运
动形成了地球上第一个超大陆——努纳大陆（也称哥伦比亚大陆）。中亚、北美科迪勒拉山脉和
东澳大利亚的塔斯马尼德山脉是显生宙大陆生长的最佳例证。（6）巨型俯冲-增生杂岩的生长、
俯冲板块回撤、洋脊俯冲和洋内俯冲系统的形成是增生造山作用导致大陆生长的主要过程。碰撞
造山作用可能是太古代板块构造（增生）向现代板块构造（增生和碰撞）转变的标志。（7）在
大陆岩石圈演化过程中，除了侧向增生或垂向生长之外，经历了幕式的改造过程，造成了普遍存
在的横向和垂向结构的不均一性。岩石圈的复杂结构、固有的化学浮力和较高的强度是古老大陆
能够长期稳定存在的基本因素。（8）自～30-25亿年前出现板块构造以来，大陆生长的速率降低
，而大陆改造作用变得显著，这主要与超大陆拼合期间的大洋俯冲和大陆碰撞以及地幔深部过程
有关。（9）大陆改造作用通常发生在大陆边缘或大陆内部岩石圈薄弱地带，一般不影响大陆的
整体稳定性。然而，在稳定的克拉通区域确实发生过显著的大陆改造作用，使克拉通强烈活化，
甚至造成了克拉通岩石圈的破坏。（10）克拉通的破坏主要归因于长期的大洋俯冲。大洋俯冲能
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够通过水和其他挥发分的输入以及显著的构造应力作用，导致克拉通岩石圈软化和变形。板块之
下的地幔柱活动尽管可能会影响板块运动和克拉通岩石圈演化，但在大陆改造和破坏过程中的作
用相对较小。

相关研究成果发表在Reviews of Geophysics上。 论文链接 

大陆岩石圈横向和垂向结构不均一性示意图
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https://doi.org/10.1029/2019RG000689


 

大陆起源、增生和改造的地质模型

研究团队单位：地质与地球物理研究所 
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