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摘要
:
本文通过分析地质发展历史上的某些成就

,

着重探讨了地球科学研究中创造性思维的 8 个问题
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科学 的灵魂是创新
。

创造性思维是创新 的关

键
。

下面就以地质发展史的某些成就为例
,

谈谈地

球科学研究中的创造性思维
。

1 旧观念是创造性思维的主要障碍

在地质发展史上
,

一个令人
“

奇怪
”

的事实是引

起当代地质学革命的大陆漂移说
,

它不是 由地质学

家
,

而是 由一位年青 的气象学家一魏格纳提 出来

的
。

实际上
,

早在魏格纳 的大陆漂移说之前
,

有关

大陆漂移的主要论据 已被地质学家和古生物学家

所注意
,

可是
, “

固定论
”

禁锢 了当时地质界的思想
,

对这些 已经发现的证据
,

未能作 出合理的解释
。

例

如地质大师徐士就 曾经注意到大西洋两边海岸线

的相似性
,

但他解释为亚特兰提斯大陆的沉没 ;对

南半球各大陆古生物 的相似性认为曾有
“

陆桥相

连 ”
。

总之
,

始终突破不 了固定论的框框
。

发明生产廉价钢的贝塞麦 曾经说过
: “

比起许

多研究同样问题的人
,

我有一个极大的有利条件
,

那就是我没有被长期既定 的惯例所形成的固定观

念束缚思想
,

造成偏见
。

我也未受害于认为现有一

切都是对的那种观念
” 。

魏格纳在地质领域正是这

种没有被固定观念束缚思想造成偏见 的人
。

可见
,

冲破旧观念 的侄桔对科学家的创造性思维是何等

的重要 !

“

固定观念
”

不是人们头脑固有的
。

读书可以使

人知识渊博
,

思考问题时左右逢源
,

易于联想
,

从而

能激发人的创造性思维
,

但是
,

读 书也可能给人 以
“

框框
” ,

限制人的创造性思维
。

孟子说
: “

尽信书不

如无书
” ; 肖伯纳说

: “

读书使人迂腐
”

就是这个道

理
。

所 以
,

阅读时要把实际资料与作者对资料 的解

释区分开来 ;阅读要与实践相结合
。

创造性思维须摆脱传统 旧观念的束缚
,

同时应

改变
“

现有一切都是对的
”

观念
。

地质学史上的几次大论战 ( 18 世纪末
一 19 世纪

初的水成论与火成论之争 ; 19 世纪 中期的突变论与

渐变论之争 ; 19 世纪末
一
20 世纪初 的固定论与活动

论之争 )
,

都是对旧观念的怀疑和不满引起的
。

纵观

地质学的发展历史就可以看出
,

地质学的发展是在

实践的基础上
,

在不断争论和对旧观念 的否定过程

中发展起来的
。

换句话说
,

没有对 旧观念的怀疑和

否定就没有地质学的发展
。

显然
,

认为现有一切都

是对的
,

不利于科学的发展
。

因此
,

在研究 中经常保

持怀疑的心态
,

而不是相信一切的心态
。

当事实与

原有的理论发生矛盾时
,

要勇于突破现成的框框
,

而不是修改事实
。

2 对事物的创造性观察和想象推理是

创新的关键

.2 1 创造性观察是创新的基础

创造性观察是从深度和广度上超过前人
,

而更

符合于客观实际
。

在近代地质启蒙时期
,

水成学派

与火成学派论战 中
,

火成论在批驳水成论把玄武岩

和花岗岩说成是水成因时作过许多创造性的观察
。
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水成学派的代表魏纳
,

坚持地层 中的玄武岩是沉积

物经过地下煤层发火而烧成的灰烬
,

可是得马列在

法国中部一个采石场里
,

发现了黑色的典型玄武

岩
,

他跟着这个玄武岩一步步追素
,

直至一个火山

口
,

推断玄武岩应是地下岩流
。

自此 2 0 年后 ( 17 87

年 )冰岛炽热玄武岩的大量喷发
,

证明了得马列观

点的正确
。

这个事实
,

给了水成论以沉重打击
。

后

来
,

以郝屯为首的火成论学派又进一步在花岗岩体

边缘部分发现有结 晶的花 岗岩脉插人周 围地层之

中
,

他还观察了花 岗岩体或脉岩接触的地层
,

发现

往往有很明显的烘烤边
,

认为花岗岩体是高温熔岩

侵人作用的结果
。

在这些创造性观察的证据面前
,

水成论终为火成论所信服
。

2 0 世纪 6 0 年代大陆漂移说的复苏与海底扩张

的提出
,

是建立在人们对大洋新观察基础上的
。

多

少年来
,

人们用大陆地质概念去类 比推理
,

认为大

洋是平坦盆地
,

地层 比大陆地层古老
,

地质作用不

大活跃等
。

但用现代化仪器
,

如测震仪
、

回声探测

器
、

深海钻探等探测 的结果
,

海洋并非原来想象的

那样
。

海底不是古老的
,

而是年青的
,

主体由玄武岩

组成
。

海底有中脊
,

中央有裂谷
,

并被一系列横向断

层所错开
。

这些新发现都启发人们思考
,

地壳确有

水平位移
,

以及由此产生的断裂
。

赫斯在研究了这

些资料以后概括 出海底扩张的概念
。

由此可见
,

新理论的诞生往往是以新观察和新

事实为立据的
。

所以
, “

在研究工作中养成 良好的观

察习惯比拥有大量学术知识更为重要
’ , 。

创造性的观察
,

包括向新领域 的深人
,

新技术

的应用和善于观察
:

()I 向新领域的深人
,

如从局部向全局的观察
,

从陆地向海洋的观察
,

从地表向地下深处 (深钻 )的

观察等
。

(2) 新技术的应用
,

如天文望远镜的应用
,

电子

显微镜 (电子探针 )的应用
,

遥感技术的应用等
。

()s 学会善于观察
,

如学会观察正常事物的不

正常现象
。

学会观察叠加现象
,

从时间上和空间上

将这些不 同现象区分开来
。

需要强调的是
,

对复杂的事物作 出精确观察是

极端困难的
,

观察者不仅经常会错过似乎显然易见

的事物
,

而且更为重要的是他们常常会臆造出虚假

的印象
。 “

视觉观察现象不可靠 的突出例子是魔术

师的戏法
” 。

人们不可能对所有事物都作周密的观

察
,

观察到一切是不可能的
,

需有 目的
、

有重点
、

有

选择
,

同时要 留意那些意外的现象
,

如果仅仅注意

那些预期的事物
,

就很有可能错过那些意想不到的

重要事实的发现
。

观察既包含知觉因素
,

又包含思

维因素
,

切不 可视而不见
,

有效的观察是指注意到

某种事物
,

并通过将它和其他注意到的事物联系起

来
,

赋予其意义
。

.2 2 想象和推理是创造性思维的理论升华

地球科学研究中仅有对现象的创造性观察是

不够 的
,

还要通过想象形成概念
,

并经过推理
,

看到

其重要性和必然结果
,

才能使研究工作做出创新成

果
。

在地质学成就中
,

地槽学说的提 出是想象和推

理在研究中运用的一个生动实例
。

1 859 年霍尔考察阿帕拉契亚山脉
,

发现了受过

强烈褶皱的古生代浅海相地层
,

其厚度达 1k2 m 以

上
。

就是说
,

比在阿帕拉契亚山脉以西的同一时代
,

几乎无褶皱 的地层
,

厚 10 倍到 20 倍
。

既然那些沉

积物是浅海 的产物
,

那么它们的形成必然是边沉

降
、

边沉积的结果
。

尽管
,

霍尔正确地观察了这一现

象
,

但他未作出科学地概括和推理
,

所以论文发表

后十多年中无人问津
。

18 7 3 年达纳进一步调查研究

了这一地区
,

除证明霍尔的观察是对 的外
,

他把霍

尔提到的这个边坳陷
,

边沉积的长条地带
,

通过想

象概括为地槽 (地向斜 )
。

他的概括及其对地槽的研

究引起了人们的兴趣
。

之后
,

在世界其他地区
,

又发

现了不少这样的狭长地带
,

认为它和地 台同属地壳
的大地构造单元

。

从此
,

这个概念便被普遍地接受

至今
。

想象
,

即形象思维
,

是人们依据一定 的直接和

间接的经验材料对研究对象的一种形象化的构思
。

可以说
,

地质科学的形象概念 比比皆是
,

如板块
、

地

台
、

地槽
、

地洼
、

山字型构造
、

多字型构造
、

地壳镶嵌

构造
、

地壳波浪运动
、

翘板运动
、

褶皱
、

断裂
、

爆发岩

筒
、

地球化学障 以及我们 曾经提出的断面凹
、

裙边

褶皱等
。

推理
,

即逻辑思维是证实
、

解释和发展发现
,

已

形成普遍的理论体系
,

使发现有了价值
。

然而
,

运用

推理时应特别重视
:

〔)l 从事实出发
,

推理时必须谨慎小心
,

一般来

说
,

推理每前进一步
,

不确切的程度
,

亦即假想 的程

度也越大
。

(2 )一切推理都受感觉
、

偏见和过去经历的影
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响
。

概括和推理 只能用实验和观察到的事实来检

验
。

( 3 )确切地陈述问题
,

系统地排列资料常能暴露

推理的缺陷或揭示未曾想到的思路
。

3 创造性思维的实践分析

达尔文说
: “

科学就是整理事实
,

以便从 中得到

普遍的规律和认识
” 。

最生动的事例是门捷列夫化学元素周期表
,

经

他按原子序数将自然界的元素一排
,

混乱 的物质世

界变得如此简单而有序
。

( 1) 地质科研的典型例子是居维叶对 巴黎盆地

地层的研究
。

他与白朗里亚德合作
,

将巴黎盆地的

地层
,

从最下面的 白奎层到最上面的黄土层
,

共划

分为 9 层 (相当于现在的白垄纪
、

始新世
、

渐新世和

第四纪冲积层 )
,

详细记录每一层的化石种类
。

然后

运用比较解剖学知识
,

把生物化石与现存的生物对

比
,

于是他们形成一个科学概念
:

灭绝生物越是和

现存生物差别大
,

躯体构造越是简单
,

则所处的地

层年代越古老
,

否则
,

所处的地层年代越新
。

这样找

到 了
“

化石
“

这个科学尺度
,

通过与现存生物 的对

比
,

可以推断地层年代 (相对年代 )
。

这在当时地质

界是一件了不起的贡献
,

直到今天仍有着重大的科

学价值
。

( 2) 创造性思维的前缘效应与间隙效应
。

前缘

可以看成是一条界限
,

向前走半步就是领先
,

在这

个界限之内走 100 步
,

l《X刃 步达不到前缘界限也是

滞后
。

因此
,

研究工作一定要找准前缘
,

从前缘找突

破口
,

能收到事半功倍的效果
。

近代控制论的奠基 者维纳曾经讲过 一段话
:

“

许多年来
,

罗森勃 吕特博士和我共同相信
,

在科学

发展史上可以得到最大收获 的领域是各种 已建立

起来部门之间被忽视的无人区 … …
,

正是这些科学

的边缘区域给有修养的研究者提供最丰 富 的机

会
” 。

杜乐天说
: “

任何一个物
,

一件事都可看成为要

素单元 的组合
。

在单元与单元之间必然存在间隙
,

这里连接最薄弱
,

最易利用
,

最易攻破
”

ozlj

实际上在地质领域有许多边缘学科
,

如实验地

质学
、

生物地层学
、

地球物理
、

地球化学
、

水文地质
、

遥感地质等
,

都是地质学与其他学科的交叉
。

因此
,

在地学研究中要利用间隙效应
,

通过不

同学科的交叉
、

融合
,

在研究上取得创新性成果
。

(3 ) 地球科学研究中常用思维方式 的应用分

析
:

①对 比思维
,

其重要作用在于鉴别事物
,

如
,

时

间对 比
、

结构对比
、

状态对比
、

类型对 比
、

模式对比
、

影像特征对比等
。

在地质研究中模式找矿即是通过

对 比来找矿昨但在摸叁拌犷中量旦丝对L些时没一
有考虑到意外情况的出现

。

②聚焦思维
,

是指思维时将有关的信息聚集于

一点或一处
,

以提高分析的可靠性 和可信度
。

地质

找矿过程的遥感
、

物探
、

化探
、

地质
、

水文等多源地

学信息的叠合分析
,

实际上采用的是聚焦思维的方

法
。

成功的事例很多
,

最典型
、

成效最大的实例是奥

林匹克坝矿床的航磁
、

遥感信息的复合预测成功
。

聚焦的信息应该说越多越好
,

但聚焦的信息总

是有限的
。

创造性思维实际上是用不充足的判据作

出充足的判断
,

否则就不属于创造性思维
。

不明白

这一点
,

常用
“

资料不够
” 、 “

依据不足
” 、 “

难 以信服
”

等一些常规的思维方法衡量
,

势必使一些好的想法

被扼杀而坐失 良机
。

③扩展思维
。

我们研究一个地区
,

不能仅限在

这个地 区内
,

这样很难认识到它的真实面 目
,

在研

究 了这个地 区后
,

还应该走 出这个地 区
,

从外围乃

至更大的背景来观察
,

才能得 出更符合实际 的结

论
。

( 4) 科学研究中有许多事例生动地说明灵感

(机遇 )在新发现中的重要作用
。

如李四光的
“

构造

体系
”

思想
,

最早是 19 25 年他去苏联参加会议
,

途

经乌拉尔时获得的
。

按照传统的说法
,

乌拉尔山脉

是一个南北向古生代地槽经褶皱回返形成的
。

当时

他联想到其南端存在一套相当复杂的弧形山脉
,

有

些大致与乌拉尔 山脉同时褶皱形成
。

他想
,

它们虽

然相距甚远
,

走向也不相同
,

但是否可能有生成联

系
。

现在知道这是最早关于
“

山字型
”

构造的构想
,

是李 四光构造体系的萌芽
。

机遇可以为科学研究者提供重要线索
,

但研究

者是否能抓住
,

却完全是另一回事
。

在科学发现史

上注意到线索
,

但未能认识其重要性是屡见不鲜

的
,

地质研究史也不乏其例
,

例如
,

大西洋两边海岸

线轮廓的相似性
,

早在 17 世纪就被培根看出
,

洪德

堡在计划南美之行时
,

也表述过类似 的思想
,

但他

们都没有看出其中潜在的重要意义
,

更没有打算去

论证
。

只有贝克和魏格纳才抓住这一重要线索
,

进
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行了研究和开拓
,

做出了重大贡献
。

美 国科学家贝弗里奇说过
: “

如何辨别有希望

的线索
,

是研究艺术的精华所在
,

具有独立思考能

力
,

并能按其本身的价值而不是依据主宰当时的概

念去判断佐证的科学家
,

最有可能认识某种确属新

东西的潜在意义
” 。

李四光在萌发
“

山字型
“

构造的构思之后
,

并没

有停止
,

又进行 了更广泛的探索
,

先后发现 了镇

江一茅山
,

广西和淮 阳等山字型构造
,

以及其他类

型的构造体系
,

并辅 以模拟实验
,

最后肯定 了构造

体系的概念
。

要抓住机遇提供的线索
,

就
“

不要满足澄清手

边的问题
,

而是取得某些认识后
,

利用它揭示更新

的认识 (新的观点 )
,

而且是更具重要意义的认识
” 。

因此
,

在研究工作中要努力处理好两个关系
:

一是计划与调整 的关系
,

计划是重要的
,

但要注意

调整
,

及时调整到有潜在重要意义的问题上去
。

二

是成果与生长点 的关系
,

不仅重视科研成果
,

更要

重视它可能弓}伸出的新 的生长点
,

这样才能使已有

的研究成果不断发展和深化
。

灵感或机遇是以一种奇遇形式的突然出现
,

但

他的出现是有条件的
。

因此
,

我们需要训练 自己的

观察力
,

培养那种经常注意预料之外事情的心情
,

并养成检查机遇提供的每一条线索的习惯
,

以便认

出机遇
、

抓住不放
,

在科学研究上取得新的突破
。
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