
论 现 代 地 质 学 发 展 的 趋 势

成都地质学院 刘 茂 才

【内容提要〕 本 丈从地质学发展史上 出现的水成论与火成论
、

渐 变论与激 变论
、

固定论

与活动论等三次著名 学派论战 的历 史分析
,

探索 它们之间寻求理论上统一的 可 能性
。

同时
,

从物质 系统 的整体性与联 系性
、

运动与转化的有序性的角度
,

论证
“

将天论地
”

与
“

将地论

天
” 两 个不 可分 割的特有方法

,

对认识地球物质运动规律 的 巨 大意 义 ; 同样地
,

从地质历 史

分析法建立 的
“

将今论古
”

的 回 向系统与
“

将古论今
”

的进向 系统
,

也是 两个不 可 分钊的特

有的地学方 法
。

这样建立的时 空统一 的系统论地球观
,

是现代地质科学发展的必然趋势
。

我们在阅读地质学史料时
,

常常会发现人们对

许多地质现象的认识
,

往往各从一个侧面
,

或从有

明显联系的几个侧面
,

形成其特有的见解
、

理论
、

假说等
,

从而导致了不同学派的对立与斗争
。

现代

科学的发展
.

新技术的应用
,

一面加深了各学派之

间的争论
,

另一面又促使认识上的统一
。

地质学的

发展在理论上的突破
,

重要标志之一是不同学派之

间在理论上的统一
。

一
、

地壳变化的稳定性问题

是各学派争论的焦点

科学史上
,

生物学和地质学
,

历来被人们看作

是风马牛不相关的两 门学科
。

然而
,

在十九世纪后

半叶英国地质学之父史密斯
,

首先把生物学理论引

入地质学
,

8i] 立了生物地层学
,

揭开了近代地质科

学革命的序幕
。

稍后
,

在十九世纪末到 二 十 世 纪

初
,

化学理论和实验方法引入地质学
.

建立了化学

地球观
,

使人类对地质现象的认识由定性描述进入

定量分析的化学地质时代
,

从而出现了近代地质学

发展史上的第二次革命
。

本世纪三十至五十年代
,

物理学引入了地质学
,

建立了物理学地球观
,

开辟

了人类对地球结构层次和深度认识上的飞跃
,

出现

了一系列新学科
、

新理论
,

标志着地质学的发展进

入物理地质时代
.

通常称为第三次地质科学革命
。

本世纪六十年代以来
,

宇航技术引入地质学
,

建立

了宇宙地球观
,

使人类对地球的认识进入了宇航地

质时代
。

一系列新学科 (如天文地质学
,

宇航地质

学等) 正在形成和发展着
,

标志着第四次地质科学

革命的开始
。

物理学中对光本质的认识存在着波动

学派与粒子学派的论战
,

持续四百余年
,

时而波动

学派占上风
,

时而粒子学派占上风
,

只有对现代科

学发生重大影响的量子论
,

揭示了光的 本 质 具 有

波
、

粒二象性
,

才结束了波动学派与粒子学派的对

立
。

于是人类就从牛顿的宏观领域的统一深入到微

观领域的统一
。

在物理学中
.

不同学派的对立与斗争
,

只有员

子论与相对论的出现和结合
,

才真正统一了光的波

与粒
、

连续与间断
、

质量与能量的三个侧面
。

可见

理论上的统一是物理学革命的核心
,

而这种统一是

几个侧面的同时统一
,

是从揭示几个侧面的内在联

系中的统一
,

而决不是表面
_

卜的统一
。

光的本质具

有波
、

粒二象性
,

物质运动形式的连续与离散
,

质

量与能量之间同样有着不可分割的内在联系
,

只有

抓住这种内在联系
,

才有可能揭示事物的本质及其

规律性
。

在地质学的发展史中
,

从古代人类对地球

形状的认识出现了
“

方
”

与
“

圆
”

的争论
,

到十八

世纪近代科学的发展中分化出地质学以来
,

整个地

质论坛 h 出现了学派林立
、

百家争鸣的局面
。

其特

点是 困绕着同一客体的不同看法而形成的不同学派
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的对立和不同学术思想的争鸣
。

例如
,

围绕地球上

部的结晶岩类成因出现的水成派与火成派之争
;
围

绕地质演变过程出现的渐变论与激变论之争
;
围绕

对地壳运动方式的认识又出现了大陆固定论与活动

论之争
,

等等
。

时而一个学派取胜
,

时而另一个学派

又转败为胜
。

在每一次大的论战中
,

总是从两派矛

盾对立中
.

寻求理论 上的统一
,

这往往给地质科学

的繁荣带来曙光
。

但地质学理论上的真正统一并未

实现
,

而是处于激战的前夜
。

那么
,

地质学论坛上

的学派对立
,

论战的激烈
,

有可能统一吗 ? 它们今

后发展前途又怎样? 我想从如下两个方面来探讨
。

1
.

地质学史 上诸学派之争的核心
。

为揭示地球圈层物质的运动形式或演变属性
,

追求理论上的统一
,

在地质学的发展史
_

仁
,

出现了

著名的诸学派之争
。

争论的核心是地壳物质运动的

规律问题
,

争论的焦点是地壳发展过程中的稳定性

问题
.

什么是稳定性的概念 ? 所谓稳定 性 不 仅 指
“

不变
如 .

而且还指事物具有一定的抗干扰能力
.

或

者说当干扰使事物偏离稳定状态时
.

事物能依靠某

种作用回到稳定状态
,

这就是控制论所阐明的周期

振荡
。

物质世界的各种事物之所以存在和发展
,

都

离不开稳定怕
。

稳定性是物质属性
,

是存在的一种

状态
。

所以
,

深刻揭示地壳变化的稳定性问题
,

就

成为地质学家们迫切需要解决的一个重要问题
。

早在十八世纪末至十九世纪三十年代
,

围绕着

地球表面的岩石圈的稳定性问题
.

出现了魏纳的水

成学派与郝屯的火成学派的激烈论战
。

两派对地壳

上部的结晶岩类的成因
,

存在着根本的分歧
。

争论的

焦点是对结晶岩类是在稳定的水圈中形成呢 ? 还是

在不稳定状态的熔浆状态中形成 ? 魏纳的水成学派

从波义耳的实验化学饱和溶液析出结晶状态的固体

物质得到启示
,

认为地球表面的原始海洋中同样可

以沉淀出结晶岩类
,

称为
“

原始岩层
” 。

成岩过程是

由稳定的水圈转化为稳定的岩石圈
。

郝屯则观察大

量结晶
,
岩的存在状态

,

特别是刘现代火山的活动现

象进行观察
,

认为结晶岩类只能是火山一一岩浆活

动的产物
,

不可能是水溶液沉淀结晶而成
。

因此
,

他假定原始地球是由高温熔融状态物质组成
,

并经

过冷却结晶形成稳分状态的结晶岩石圈
.

英国学者

霍尔早在公元 17 30一
, 8 1 2年间进行了一次支持郝屯

的模拟实验
。

由此可见
,

成岩过程是由极不稳定的熔

浆物质转化为稳定的结晶岩石圈
。

由于郝屯的论点

有大量的观察事实
,

特别是找到了现代火山 口的证

据
,

加之有霍尔模拟实验的证据
,

因而两派经过三

十余年的激战
,

以郝屯为首的火成学派战胜水成学

派
,

从而为岩浆岩石学的发展奠定了基础
。

两个不

同学派由不同的假定为前题论证同一结晶岩类的成

因
:

一个是由稳定的水圈转化为稳定的岩石圈
,

一

个是由极不稳定的高温熔浆向稳定的岩石圈转化
。

可见
,

这两种观点都是论证地壳变 化 的 稳定性问

题
。

由于两派各从一个侧面解释了结晶岩的成因
,

所以又各具片面性
。

但在当时的条件下
,

火成学派

较为合理地解释了结晶岩的成因
,

因而火成一岩浆

说的观点被人们普遍接受
。

到十九世纪后半叶至二

十世纪初
,

人们对成矿理论的认识是以岩浆分异和

演化说为基础
.

假定所有的火成岩都是由玄武岩经

岩浆分异而成的
。

据此
,

有人认为分布在地壳上层

的花岗岩都是由玄武岩分异的产物
,

由于花岗岩类

与成矿关系极为密切
,

因此
.

成矿序列为
:

玄武岩

分异

一花岗岩一内生矿床
。

这种成矿理论
,

同样是

在论述由一个不稳定的玄武岩向稳定的花岗岩和各

种内生矿床的转化问题
。

对于花岗岩的成因
.

尼格里
,

鲍温等古典岩浆

论者认为它们是玄武岩分异的产物
。

但近年来
.

愈
’

来愈多的事实已经使人们认识到
.

无论是过去或是

现在酸性岩浆勿需基性岩浆而产生
,

而是由大陆硅

铝壳层状岩石经过重熔作用或再熔作用形成的
。

于

是又出现了花岗岩成因问题上的变质说与岩浆说的

新论战
。

由于实验岩石学的模拟实验证明
.

重熔作用一

般在硅铝层较厚的地区最有利于发生
。

地壳的发展

是由薄而厚
,

随着地壳增厚
,

硅铝层也越来越厚
。

这

就 给 重熔 作用创造了条件
。

因此重熔花岗岩主要

出现在年轻的构造带上
。

再熔作用是指在深层花岗

岩化的基础上形成再熔岩浆(混合岩化)的过程中
,

K
、

Na 、

5 1
、

H :
为带入组 分

,

F e ,

M g
,

C a 为带

出组分
.

随着这一作用的发展
.

水 化 作 用逐渐加

深
,

温度增高在一定深度内
.

可使一部分花岗岩发

生熔化而形成再熔或再生岩浆
。

可见
.

变质说中重

熔或再熔方式形成花岗岩的成岩过程为
:

由稳定的

原奸水圈转化为稳定的层状岩
,

或对已花岗岩化的

稳定状态的岩石圈
,

经过重烤或再熔两种方式
,

转

化为不稳定状态的液态岩浆
.

再转化为稳定的花岗

岩
。

其成岩序列为稳 定
一

不 稳定 一

一稳定
。

可

见
,

它只是早期的水成论者在稳定
一

稳定之间增

加了一个不稳定环节
。

因此
,

水成论的演化序列由

稳定
一

稳定演化为稳定一‘不稳定
一

稳定
。

由

·
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于假定的前题条件相同
,

所以拼索花岗岩成因的变

质说
,

仍可归结为水成论的演化与发展
。

火成论的

演化序列为
,

不稳定一
、稳定一

、不 稳定一稳

定
。

同理
,

由于假定的前题相同 (不稳定)
,

探索

花岗岩成因的岩浆说 (分异) 仍可归结为火成论的

演化与发展
.

以上所述的水成论与火成论
,

都是论

述地球表面岩石圈变化的稳定性问题
。

探讨地质作

用过程
,

就是探讨如何由不稳定向稳定转化
,

或由

稳定向不稳定转化的过程
。

从这个意义上讲
,

无论

早期的水成论与火成论之争
,

或是近期的变质说与

岩浆说之争
,

实质上仍然是个稳定与不稳定的转化

问题之争
。

在揭示地壳变化的稳定性问题的过程中
.

十九

世纪三十年代
,

赖尔的均变论战胜了居维叶的突变

论
。

稍后
,

又出现了渐变论与激变论之争
。

赖尔早

期的论点为均变论
,

论敌是居维叶
:

晚期的论点是

渐变论
,

论敌是波蒙
。

最近有两个青年科学工作者

提出
: “

在严格控制条件下
,

如果质变中经历的中

间过渡是不稳定的
,

那么
,

就是一个飞跃过程
;
如

果中间过渡是稳定的
,

就是一 个 渐 变过程
。 ”

据

此
,

可以看出探索花岗岩成因的论点有两种
。

水成

论认为稳定的水圈经过渐变过程转化为稳定的岩石

圈
,

其间有一激变
.

标志是由水转化为岩石
.

因为

水的液态相密度与固态相密度之间的过渡状态是不

稳定的
,

无论在怎样严格控制的条件下都不能使水

圈停留在液态相状态
,

因此有一飞跃 (激变)
。

不

仅火成论有一个不稳定向稳定转化的问题
,

就是探

索花岗岩成因的现代岩浆说与变质说
,

也同样有一

个渐变与激变的问题
。

这对于论述地壳变化的稳定

性问题有着重要的意义
.

地槽说所阐明的处于极不稳定状态的
“

泛地槽

期
”

逐渐向稳定的地台转化
,

其特点是地槽从
“

泛
”

到
“

小
” ,

直至消失
。

活动性则 由强变弱并逐渐形

成所说稳定的
“

泛地台
”

。

虽然这种论点在反映地

壳运动及其演化的复杂性和多样性问题上有一定的

片面忙
.

但在论述地壳变化的稳定性问题则具有重

要意义
。

而
“

漂移说
”

所阐明的地壳变化的稳定性

问题
,

是由稳定的
“

泛大陆
”

分裂或漂移而形成板

分裂
块

,

户稳定向不稳定转化
.

由泛大陆一板块一
趋于飞跃和发展

。

从这个意义上讲地槽说虽然侧重

论述蚕直运动
,

漂移说虽然侧重论述水平运动
,

但

丙者岔在探索地壳变化的稳定性规律
。

所以
,

在寻

求理论的统一性上
,

这两种学术观点又是互为补充

的
.

从现代板块说
、

地槽说和地注说来看
,

尽管各

自都有其独特的观点
,

并形成激烈的学派之争
,

但

在探索地壳变化的稳定性这一问题时
,

各种不同的

学术见解之间则具有一致性
。

2
.

地壳运动的周期性及其转化学说论述的问

题
。

由于地球的 日周期运动和年周期运动
,

自然要

影响到地球的内部物质的分异和运动
,

而地球上层

的岩石圈运动又受控于地球内部的物质运动
。

两者

呈现的周期性
,

显示了内部和外部物质运动的一致

性
。

地槽说所阐明的构造旋回
,

其活动强度的周期

性转化过程是地槽 (伏地槽
、

冒地槽)一地台或

者地盾
。

这显示了 由不稳定的地槽向稳定的地台转

化
.

而稳定的地台又可以转化为不 稳定 的 地洼区

(陈国达教授的地佳说)
,

有人称为地台活化
。

这

就是不稳定
一

稳定
一

不稳定⋯ ⋯周 期 性 转化

律
。

施蒂勒提出的单旋回说认为岩浆活动由早向晚

的序列是
:

蛇录岩
一

花岗岩
一

安山岩
一

玄武

岩
。

玄武岩的出现标志着由地槽转化为地台
。

我国学

者黄汲清教授提出的多旋回模式
,

不仅揭示了对地

壳运动方式多样性和复杂性
.

同时也是对地壳运动

规律的周期性的进一步论述
。

六十年代苏联大地构

造学者哈茵进一步论述了构造旋回
、

沉积旋回
、

岩

浆旋回的周期性
,

地球圈层运动的周期性 (水圈
,

生物圈
,

岩石圈运动的周期性等)
。

有的学者对地

壳物质同位素年龄
,

作了大量的统计数据
,

结果发

现
:

在 2
.

6
,

2
.

1
,

1
.

? 8
.

1
.

36
。

(!
.

98
,

0
.

6 ()
,

0
.

3 5
,

0
.

1肠 x l。,
年等处

,

当数据频率出现所述峰值年龄

时
,

地壳上沉积旋回
,

岩浆活动
、

变质作用
、

构造

变动
、

生物演化
、

矿产富集等都处于激变阶段
。

例

如
,

大约距今 0
.

10 5 x l沪年处所谓燕山 运动时期
,

其广泛的火山—
岩浆活动的强度为世界所罕见

,

显示了激变与渐变的周期性
。

同样也是论述地壳变

化的稳定性问题
。

古地磁的研究成果表明
:

地磁场的周期件倒旋

是地球历史发展的一个基本特征
。

地球士许多地方

各种年龄的熔岩
,

其它火成岩及沉积岩所记录的古

地磁现象
,

进一步证实极竹反转是刊亿年 以来地磁

场的一个特点
,

并且证实了磁极变化具有周期{几

通过磁极反转界限的标本必化强度的测量
,

结果表

明
:

在一次极份反转前一万年期问
,

滋场强度减少

了 6()、8打肠
,

然后在大约 幼帅 东内砂场整个 倒 转

了
,

此后
,

汇下一个一万生内按相反的方向增强
。

从古地磁场周期性变化规律认识板块构造的周期性
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是显而易见的
。

从大陆漂移发展起来的现代板块构

造已阐明的地壳运动的三神万式
:

离散型
,

聚敛型
,

走向滑动或转换型
,

都是从海洋构造的 特点论证地

壳变化的稳定性问题
,

由于地壳运动的整体性决定

了这三种运动方式对大陆构造的适应性
.

同样是对

大陆构造规律的阐明
.

可见对地壳运动的周期规律

的认识
,

一个是侧重水平运动
,

一个是侧重垂直运

动
,

但都是论述地壳变化的稳定性
,

反映了同一客

体运动方式的双解性
。

总之
,

地壳圈层运动表现的周期规律
,

实际上就

是一种物质的平衡与不平衡的转化周期
,

同样也是

一个地壳变化的稳定件问题
.

它表现为
:
不稳定一

稳定
一

不稳定或稳定一“不稳定一
稳定

。

两个

序列是
:

由激女 (飞跃) 转化为渐变
.

叉 由渐变转

化为飞跃
,

由渐变转化为飞跃
,

又由激变转化为渐

变的过程
.

都是讲的 由一种质态向另一种质态转化

的过程
,

即由旧质向新质转化的过程
.

其特点是一

种新的质态既继承了旧质态的某些特征又 有 新 生

性
。

二
、

从地壳变化的稳定性

探讨方法论的统一

从上面的分析不难看出
.

地质学领域内出现的

水成与火成
,

渐变与激变
,

水平运动与垂直运动三

个侧面
,

论证的核心是地壳变化的稳定涟问题
。

无

论从三度空间或二度平面座标系统讨论地壳运动方

式或地质作用
.

其核心也是一个地壳变化的稳定性

问题
。

这样
,

全部地质问题是否可以归结为一个稳

定与不稳定周 期的 转化问题
。

如果这样理解是正确

的
,

那么
,

复杂的地质问题诸如几个侧面的学派之

争
,

就可以理解为一个地壳变化的稳定性 问题
。

如

果是这样
,

那么在探讨地质学方法论时
,

自然就要

抓住稳定性这个核心
,

作为探讨方法的出发点
.

1
.

活动论与固定论之间有可能统一吗?

以地增说为代表的垂直运动观 (因垂直升降不

改变地轴座标位置又称固定论) 侧重论述地壳运动

沿法线方向的运动规律
。

而以现代板块说为代表的

水平运动观 (因改变地轴位置又称活动论) 侧重论

述沿切线方向的运动规律
。

这就是两种学派的主要

差异
.

然而两种对立的学派在论述地壳变化的稳定

性问题上则是一致的
。

可见寻求理论上的统一是可

能的
。

对于陆壳构造 与洋壳构造理论上的统一 褶皱

与断裂构造之间应力场的统一
,

以及构造形态的相

似性
,

构造空间位置的对应性的研究已获得了显著

的成果
。

如早在 10 59 年确定洋底大型断裂系 统 以

来
.

近年来又发现大陆上的断裂系统与洋底断裂系

统之间的一致性
.

又如七十年代以来
,

有些国家的学

者对大陆与大洋构造的对比研究发现
,

现代洋壳剖

面与地槽发育过程的伏地槽带下部的所 谓 蛇 录 岩

套
.

不但在空间上与大陆壳断裂紧密相关
,

而且这

些大型断裂往往是断距大数百 公里长的平移断层
,

或者是伴有蛇录岩套的推覆体
。

于是不少学者认为
,

它们是古代大洋壳的一部分
,

只不过现在出露于大

陆壳中了
.

裴伟等人据此提出板块说与地槽说结合

的所谓新地槽理论
。

六十年代范贝梅伦提出了固定

论与活动论相结合的所谓相对件理论
.

特别是 七十

年代以来海洋构造与大陆构造理论进一步阐明了它

们之间的一致性
。

板块理论所阐明的构造类型和运

动方式在大陆构造的研究中均有阐述
,

特别是转换

断层
“

登陆
”

的问题
,

有不少学者在研究
.

可以肯

定地讲
,

海洋构造特征和类型
,

在大陆一定有体现
,

诸如断裂系统
,

褶皱系统以及受全球应力场控制的

岩浆作用
,

变质作用
,

沉积作用的统一性等
。

所有

这些论述说明活动论与固定论之间是有 可 能 统 一

的
.

然而
,

这一复杂问题的解决
.

仍有待于寻求理

论上的统一及其相应的方法论
。

在现代地质论坛上
,

虽然各种不同学派之争还十分激烈
,

矛 盾 也 很 尖

锐
,

可是在探索地壳变化的稳定性问题上
,

则是一

致的
.

而且这种统一是地壳运动的内因与外因的统

一
,

是各种构造现象之间的内在联系和相互制约的

必然的结果
。

我国学者对论述板块与地槽之间的内

在联系
,

水平运动与垂直运动的统一 均有独特的

见解
。

如用板块消减带解释了地槽起源
,

优地槽和

冒地槽的成因
。

此外还对大陆硅铝壳的起源和增长

提出了新的论点
。

总之活动论与固定论的结 台
,

洋

壳和陆壳构造的结合
,

以及生长与消 亡
.

水平运动

与垂直运动之间
,

寻求理论上的统一是完全可能的
.

2
.

从地球与太阳系的同源性
,

寻求天与地的

统一
由于天与地的同源性

,

决定了方法论的统一性
.

牛顿断承了伽利略的物体水平运动和刻 卜勒的垂直

运动
,

并进行了更高的概括
,

创立了万有引力定律
,

阐明了天与地的内在联系和宇宙间物体 的运 动 规

律
。

从而在宏观领域内找到了天与地
,

水平运动与

垂直运动在理论上的统一性
。

现代宇航技术的发展
,

并引入地质学
.

建立了

·
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宇宙地球观
,

开辟了人类认识地球和宇宙的广阔领

域
,

揭示了新的可观察量和可控制量
,

从而使人类

对地球的认识进入了宇航地质时代
。

对星际空间特

别是类地星的研究犷获得了大量的科学资料
。

如太

阳系不同部位形成的陨石物质组分
、

有机组分
、

同

位素组分和变异
,

同位素年龄
、

热力史
、

宇宙成因

等一系列新成果
,

均为深入探讨太阳系 的物 质来

源
,

行星的形成方式与过程
,

提供了极有价值的科

学根据
。

人类对宇宙太空的认识
,

已由间接观察进

入直接观察
,

已由科学假说进入理论概括的新阶段
,

标志着宇宙地球观方法论的形成
.

它必然促使探索

新的科学思想和新的科学理论
,

揭示天与地之间理

论上的统一性发生新的飞跃或质变
。

我们能直接观

察到距地球一百亿光年的星系
。

太阳系可分为类地

星和类本星两类
.

它们之间存在着由质量
、

密度和

体积的大与小
,

卫星的多与少以及元素的差异
,

处

于运动的平衡与不平衡以及吸引与排斥的统一性和

差异性构成的自身矛盾运动规律
.

业巳证实类地星具有圈层性之间呈现统一性
,

但内部结构和组分则具差异性
.

这又显示出行星之

间质的区别
.

水星
,

火星
.

月球由早期的活跃转入

平静
;

而金星则由活跃转化为潜伏
。

它的内部能量

足 以产生强烈的构造岩浆活动
。

这点与地球的潜在

活跃性相似
。

月球和水星都有硅酸盐表层
,

但有厚

与衡的差异
.

金星的表面被很厚的云层覆盖着
。

从

地面雷达图象看出
:

金星表面相当平滑
.

还有模模

糊物的环形盆地
,

线状槽和一些大型的山脉
;

火星

表面有巨大的火山
,

峡谷
,

大河床
,

永久冻上特征

和岁它综合历史的指示物
。

值得重视的是地球上部

的科铝层
,

几乎是地球的特产
。

而硅镁层和铁镍核

心又几乎都是行星的共同特征
。

月球之月海玄武岩

主要是钦铁矿物的组分
。

据有的论文报导
,

月海玄

武笔含 T IO :
高达 13肠

,

比地球上的玄 武 岩 T IO :

含量高达六倍
。

这是一个值得重视的现象
,

为我们

认识某些大型钦铁矿床
,

提供了宇宙成因的可能
。

这就是说
“

将天论地
, ’

的方法论已深入到对某一矿

床规律的认识
。

从岩石圈组分特征的分析可以看出
:

地球上大

洋底的硅镁层与其它天体 上的硅镁层相类似
,

唯有

大陆表层很厚的花岗岩确实是一值得重视的间题
。

从月海地区取得的月岩样分析证明
,

月海主要由玄

武岩构成
.

这个与大洋壳相似的事实
.

证明地球形

成的早期可能没有花岗岩
.

经同位素年龄测定
,

月

尘年龄为44一托亿年
,

月岩年龄为33一4 0亿年
。

这

说明
,

月岩上的熔岩是月球形成后 5 一功亿年才开

始形成的
。

在地球 上已测定的最老岩石 的 年 龄 是

如、药亿年
.

而花岗岩最老的年龄则只有 36~ 38 亿

年
,

这说明花岗岩是地球演化到一定历史阶段的产

物
.

这个事实恰好与地球 上发现的生命现象 (最早

的生命遗迹3 9亿年) 接近
。

为什么呢 ? 这确是一个

迷人的问题
。

到底对花岗岩的成因和生命的起源起

支配作用的主要矛盾是什么?

“

天
”
和

“
地

”

在空间上的联系和时间上的延

续
, “

天
”
和

“

地
, ’

成因上的同源性和同时性
,

决定

了
“

天
”

与
“
地

”

之间有着共同的演变厉史和发展

规律
.

因此
, “

将天论地
”

和
“

将地论天
” .

从方法论

上构成了两个不可分割的组成部分
.

对陨石雨和宇宙尘埃的研究进一步丰富和发展

了现代天地观方法论
,

对我们深入揭示宇宙的演变

发展规律
,

是一个不可忽视的方面
。

据估计
,

每年

大约有 的 0 块陨石落到地球表面
,

这是我们用来研

究天体的物质组分和成因的极为重要的宇宙珍品
。

科学家们的研究成果证明
:

宇宙不断地向地球抛撒

宇宙尘埃
,

这些尘埃粒是一种以镁镍为主要成分的

磁性小球体
,

一

其粒径不到一毫米
。

有人统计
.

在一

公斤的深海软泥中
,

含有宇宙粒约 20 00粒
,

肯定了

宇宙尘粒的降落
。

我国叶连俊教授等在华北长城系

石英岩中
,

发现了十亿年前的尘埃
。

经过连续记录

表明
.

地球表面现代宇宙尘埃的降落是 每 天 别 万

吨
,

据此计算每年降落在地球上的宇宙尘达一亿八

千万吨之多
。

这刘我们研究地球和宇宙发展规律
,

提供了极为丰富的资料
。

从地球不同圈层的组分与不同类型的陨石组分

的相似性可以看出
,

铁陨石和地慢物质相似
。

经同泣

素研究表明
,

陨石和地球上的岩石是同源的
,

如陨

石中C
,

S
,

CI
,

K
.

F e ,

5 1
,

Ca ,

S n ,

V 等元素

的同位素组成
,

和地球物质具有一致性
。

这又一次

证明了
“

天
”

与
“

地
”

的统一性
。

然而
,

物质是不

断演化的
,

地球和陨石物质在演化中呈现出差异
。

陨石结构和岩石结构不同
,

陨石的矿物组分比地球

的矿物组分特殊
‘

仲g如
,

C a S
,

FeS
,

C r Z
S

3 ,

SI C
,

F eCI
: ,

有些就是地球 上没有的
。

这 种情况就是炽

热的气态物质在骤冷的环境中
,

迅速地进入升华状

态
,

表现为液态
、

固态的缘故
。

更由于缺乏均匀的

改造过程
,

岩石和 陨石的化学组分不尽相同
.

如陨

石化学成分比地球浅处岩石的原子量大
,

F e ,

N i
,

C r ,

S 较多
,

而O
,

5 1
,

C a .

A l 则较少
,

但 相 米

自深处的超基性岩相似
.
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上述分析
,

以无可辫驳的 事 实 证 明
“

天
,’

与
“

地
”

的同源性
,

在方法论上产生了
“

天
”

与
“

地
”

的统一观
。

反之
,

在
“
天

”

与
“
地

”

的演化过程中
,

于一定的阶段
, “

天
”

与
“

地
”

脱离其母源而各自组

成特有的演变历史
。

并且
,

在演变过程中
,

地球上

水圈的形成和生命的出现
,

引起了地球和其它天体

的一系列质变和飞跃
.

现代宇宙地球观证明
:

要深

刻地认识地球的过去
、

现在和未来
,

必须深刻地揭

示天体的过去
、

现在和未来
。

所以
, “

将天论地
”

与

“

将地论天
”

的方法论是我们探索
“

天
”

与
“

地
”

的形成及其演变发展规律的锐利武器
。

3
.

从地质史的分析
,

寻求古今统一的方法论
。

早在十五世纪下半叶
,

意大利学者达
·

芬奇在

观察挖掘运河的土石方工程时
.

不止一次地发现在

不同深度的地方包含有海生贝壳的岩层
。

据此
,

他

提出
: “

不能想象
,

山脉骤然升出海面
,

而应认为海

陆的轮廓是慢慢地改变着
,

象现今发现的那样
。

现今

的变化
,

可以用来了解从前的变化
” 。

他第一次明确

提出了
“
将今论古

”

的现实主义原则
。

十九世纪三

十年代
,

英国地质学家赖尔继承了进化 论 者 拉 马

克
、

赤肠屯和史密斯渐变忽想的 萌芽
,

于 18 30 年一

18 33 年 间出版了他的 巨著 嵘地质学原理 》的 前 三

卷
,

接着在1 83 7年出版了第四卷
.

赖尔明确提出
:

“

现在是认识 过去的钥匙
” .

他进一步肯定和发展了
“

将今论古
”
的现实主义方法论

,

阐明了把
“

古与

今
”

作类比在历史地质中的意义
,

因而作为地质现

象的观察与研究的方法被地质学家普遍接受
.

但在

地球史的发展中无论是生物史
、

沉积史
、

岩浆史
,

还是变质史
、

构造史的分析
,

古今一致是相对的
,

暂时的
;
而不一致则是绝对的

,

永恒的
.

特别是深

入到微 观领域
,

用精确化
,

数据化的定性与定量统

一的方法论观察地球史
,

就更会发现某些从宏观上

讲是一致的
,

而从微观上讲就不是一致的现象
。

如

地层剖面的分析
.

从宏观粗略的岩性类比上可以承

认古今一致的特点
,

但精确类比就会揭示出它的不

一致性
。

人类的认识就是先作宏观的历史类比
,

恢

复地质历史的面貌
;
然后从局部的典型分析或深入

微观领域揭示出不一致性, 再从不一致性中概括出

一致性
。

这就是从个性到共性
,

又从共性到个性的

认识过程
。

值得重视的一个趋势是
,

长期以来
,

前寒武纪

和梅洋空间成为地质学的两大空白
.

的年代由于海

洋空间的突破
,

出现了板块构造理论
,

使构造研究

从后部扩大到全球范围
。

70 年代对地质学的广泛研

究
,

正在揭示地球早期历史发展的规律
,

开使地质

学的研究从时间上由 5
.

了亿年的历史深入到几十亿

年以前的历史
。

有人认为
.

6 0年代是海洋地质的功

年
,

这功年产生了轰动世界的板块理论
;

r(0 纽代是

大陆地质的 1 0年
.

这 10年推动了对前寒武纪地质研

究的飞跃发展
。

八十年代必将是宇航的地质年代
.

宇宙地球观的建立
,

必将推动现代宇宙学
、

天文地

质学等一 系列新理论
、

新学科的形成和发展
。

当前
,

前寒武纪地质研究正在由过去的岩性描述阶段
,

经

同位素年龄阶段
,

进人对前寒武纪的地域构造及其

演化的研究阶段
,

并进入 了在空问上从全球范围和

深部构造角度
,

在时问上从演化角度
.

探讨原始地

球的组成
、

形态和构造的阶段
。

可以预料
,

地球的

早期历史被进一步揭示之后
,

只根据 5
.

7 亿年的地

球历史而建立起来的许多传统地质概念
,

将会受到

严重的挑战
。

从方法论
_

L讲
.

就是由
“

将今论古
”

发展到新的
“

将古论今
” 。

这不仅对于深刻认识前寒

武纪的地球发展规律具有重要意义
,

而且对于深刻

揭示寒武纪以来的地球演变发展规律也是一个不可

忽视的重要方法
.

所以
“
将今论古

”

和
“

将古论今
”

是互为补充的
。 “

古
”

和
“

今
”

在历史发展和空间上的

联系
.

决定了方法上的
“

将今论古
”

和
“

将古论今
’

的结合
.

构成了回向和进向系统方法的两个不可分

割的组成部分
. “

将今论古
’

的 回向系统是着眼于现

代海洋沉积和现代生物的研究
,

重建沉积史和生物

史
;
而

“
将古论今

”
的进向系统则是用历史推断现

在预测未来
,

如同位素法
,

古构造分析法等用以探讨

地球早期的形成过程和演变特点
,

并根据对这种历

史规律的认识推断地球的现在和未来
。

所以
“

将古

论今
”

和
“

将今论古
”

二者之间有着必然的内在联

系
.

从
“

天
”
与

“

地
”
的空间联系和

“

古
”
与

“

今
”

的历史发展
,

建立系统地球孤 必将成为现代地质

科学发展的必然趋势
。
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科技视野
·

八十年代电子新产品展望

今日的电子工业
.

是一种世界性的工业
.

预计

到 199 0 年
,

其工业总值
,

将会由现在的 1 60 0 亿美

元增加到40 00亿美元以上
。

八十年代电子技术发展的主要项目是
:

一
、

超

大规模集成电路
,

二
、

约塞夫逊器件
;

三
、

光学记

忆系统
。

超大规模集成电路突破了 10 0 0个电路集成川万

个元件数目
。

它可将大型电子设备的部件集成到一

块硅片上
,

甚至可将微型
、

小型计算机集成到几块

甚至是一块硅片上面
。

大规模集成电路的发展推动了电子 技 术 的 发

展
,

尤其加速了电子计算机的发展
。

目前国际市场

已有不少基本上由大规模集成电路构成的计算机商

品
,
以大规模集成电路组成存贮器的巨型计算机

,

每秒运算速度达 1
.

与亿次的已投入运行
;

尤其是用

大规模染成技术研制和生产的微处理器给电子技术

自动控制以极大的影响
,

已广泛应用到测试仪表
,

过

程控制
、

航空
、

通讯
、

计算机
、

军亭
、

医疗
、

事务

处理
、

教育
、

运输等方面
。

约塞夫逊器件
.

是一种超级传导器件
.

它是具

有更高性能的半导体元件
,

也是未来很有希望的理

想元件
。

它转换速度快‘ 只需一秒钟的六兆分之一

就可改变形态
。

而现在的最快装置
,

则是数十分之

一秒时间内才能改 变形态
。

约塞夫逊器件对高速工

作的半导体材料
,

功率消耗在 e
.

j 微瓦以下
,

所用

转换时间为 1 0微秒
。

这种可以使功率消耗少
、

转换

时J’ed 快的器件是别无它例的
。

另外
,

它还可使电脑

在每秒钟内完成 10亿次运算
,

而目前的大型电脑每

秒钟则运算 50 0 万到 10 00万次
。

光学记忆系统使用约塞夫逊器件使电脑逻辑电

路及主要记忆器的储存能力大大提高
。

目前
.

最先

进的硬平圆板
,

其包装材料的密度
,

每英寸 1000 万

小块
,

而光学记忆系统每英寸可装 1 亿小块
、

成本

低廉
。

这对设立档案室及图书馆都很经济
.

在电传通讯方面
,

将会通过电传会 议 减 少 旅

行
,
同时

.

通过人造卫星传送
,

可把全世界的大事

搬到家中播映
。

总之
,

电子工业的使用范围将越未

越扩大
。

到二十世纪末
,

电子工业将成为许多国家

的一个重要基础工业
。
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