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海军军官的地质学家 Harry Hess 提出了“海底扩张”的假说[7] [8]，魏格纳的“大陆漂移”学说终于被主

流地学界正视，而对其动力来源的两种解释也随之进入主流学界。其实在开始时“膨胀论”作为一种比

较直观的解释还是很有竞争力的。不仅欧洲澳洲的地学家如 S. Warren Carey 提出了完整的地球膨胀学说，

美国地球科学家 Bruce Heezen [9]和若干年后成为板块构造学说大师的多伦多大学教授 John Tuzo Wil-

son(威尔逊旋回、转换断层、作为地幔柱理论前驱的夏威夷岛链下的 hotspot 假说等等最重要的板块构造

概念的创立者)都曾经是地球膨胀论的强力支持者[10]。在这场地学革命的辩论中，最终决定板块学说胜

利的是“俯冲带”设想的“确认”，这使得地壳在表面积不变的条件下海底扩张的假设得以成立。在发

现海底磁条带之前的 1949 年，加州理工的 Hugo Benioff 和日本气象局的 KiyooWadati 分别独立地发现了

太平洋东西两边对大陆弧向下倾斜的地震区域，这个斜向地壳深部的地震条带或板片被命名为

“Wadati–Benioff zone”[11]，国内通常就简称为“贝尼奥夫带”。板块学说有了“俯冲带”这个核心

的概念，这个假说就在逻辑上和可观测性上获得了科学理论所必要的自洽和完整性，“地球膨胀学说”

却因无法解释膨胀的动力能量来源和物质来源而被主流地学界边缘化，被再次归为“伪科学”。 

从某种意义上说，板块学说并不是“战胜”了膨胀说，而是主流地学界“选择”了板块学说。曾有

科学史学家问板块学说的一位主要奠基者：为什么遍查文献却找不到当年板块构造学说与地球膨胀说之

间的“论战”的资料？回答是：no need-“没有必要”[12]。究其原因，一是板块学说以简洁的方式解释

了当时所发现的地质现象，尤其是海底构造，形成了“足够的”理论自洽，而膨胀说却是加剧了对地质

现象理解的复杂性。并且由于技术条件限制，倘若接受膨胀说为地学理论框架很可能导致地学研究的非

实证化，后果又必然是地学发展的停滞。另一方面，战后地球科学的发现和发展也迫切需要一种新的以

“移动论”取代“固定论”的理论框架，即以动态的全球地壳构造运动为对象的新分析工具来取代旧的

以局部和静态的地质现象为对象的旧框架如槽台理论等，板块学说正是在这个时代急需的档口填补了空

白，促成了一场经典的库恩式的“科学范式革命”。 

2. 膨胀论的主要观点和近年来地球科学进展与之相关的一些案例 

膨胀学说在被国际主流地学界“忘却”以后，虽然还是有若干坚持研究的专业人士如 Carey，Maxlow

等，但随着科学研究的中心转移到更注重实证和技术性的美国，“体制外”的膨胀论逐渐沦为民科的活

跃地带，尽管欧洲澳洲亚洲还是偶然还有一些地球科学家作为“业余爱好”在进行探索，但他们的努力

至少就我看来并没有获得任何在学术上足以使膨胀说“起死回生”的突破[13]。但值得注意的是近几十年

来许多对膨胀说有价值的实证性发现反而都是由支持板块学说的学者提出的。目前的膨胀论有几个方面

值得关注： 

2.1. 地球重力加速度递减现象 

地球的重力加速度-G 值会随着时间而逐渐下降。这个假说是 1933 年的物理学诺奖获得者、量子力

学的奠基人狄拉克提出的[10] [14]。他认为从宇宙学的角度来看，天体之间的引力是随着时间的推移而缓

慢减小的，所以地球现在的 G 值要小于早期地球。特斯拉也发表过类似观点的论文[3]。由于 G 值的减小，

地球引力下降，地球就会出现膨胀，其半径也会增长。与此同时，地球的自转速度也会随着这种自身的

膨胀而下降。膨胀论者认为，地球早期一年天数远多于现在的原因，不仅是地月之间的潮汐作用，也与

地球膨胀相关。有意思的是，近几十年来地球重力卫星勘测技术的发展，在板块构造理论主导的地学界

所获得的重力数据竟然在某种程度上证明了狄拉克这个假说。1964 年到 1992 年地心引力常数的测定值

[15]，如表 1 所示： 
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Table 1. The measured value of the gravitational constant 
表 1. 地心引力常数测定值[15] 

年份 GM/×109m3/s2 年份 GM/×109m3/s2 

1964 398603.00 1968 398601.15 

1965 398602.20 1972 398600.80 

1967 398601.30 1976 398600.50 

1968 398601.22 1992 398600.44 

 

由以上观察数据可知，Gm 值得变化有两个特点： 

1) Gm 值呈逐年下降趋势，如果另 K = Gm，则有：
dGm

0,? 0
d

KK
t K

  或 ；2) Gm 的下降值每年不

同，即逐年下降值是不均匀的。 

在地球膨胀论者中，最早用狄拉克的 G 值下降假说来构造自己理论的是 Pascual Jordan，他是德国著

名数学家和理论物理学家，对量子力学有很重要的贡献[14] [16]。但由于他的著作 The Expanding Earth: 

Some Consequences of Dime's Gravitation Hypothesis 是用德文写的，加之二战德国的背景，所以并没有得

到太多关注。一些著名的科学家如最早提出地幔对流的 Auther Holmes 和后来对板块构造理论形成有重大

影响的 Tuzo Wilson 以及对“宇宙大爆炸”和恒星形成理论贡献甚巨的 Fred Hoyle 也都曾经依据狄拉克

引力下降观点而曾强力支持地球膨胀假说[17]。1965 年匈牙利地球物理学家 Egyed 还在 Nature 上发表了

以“The Expanding Earth”为标题的论文，可见在上世纪 60 年代，膨胀学说还是在“主流”圈子里的。

Egyed 教授根据狄拉克的理论计算出在 20 亿年前地球的 g 值是 16.6，并估算当时地球半径大约在 5379

公里左右(目前的 g 值是 9.8，地球半径约 6370 公里左右) [18]。如表 2 所示： 
 
Table 2. The gravitational constant G, Earth’s surface gravity g,Earth’ spalaeoradius R at times T [17] 
表 2. 地心引力常数 G，地表引力 g，古地球半径 R，以及对应的时间 T.[17] 

年代(106 yr) 纪元 G(10−11 N m2 kg−2) g(m s−2) R(104 m) 

[21] 2000 Orosirian 8.00 16.6 537 

1000 Tonian 7.34 12.7 587 

500 Furongian 7.00 11.2 612 

250 Early Triassic 6.83 10.4 625 

0 现在 6.67 9.8 637 

 

但在“地球膨胀”的圈子里通常把另一个德国人 Ott Christoph Hilgenberg 和他的著作“About the 

growing Earth”作为经典，他是个工程师和业余地学研究者，受当时魏格纳“大陆漂移”的启发，认为

不仅大西洋两边的大陆边缘是可以吻合的，而且整个地球的大陆都可以拼合成在一起，形成一个“小地

球”。之所以在传统的“地球膨胀说”研究圈里，把 Hilgenberg 而不是 Jordan 作为经典始创者，很大程

度上是与主要的膨胀论者如澳大利亚 S. Warren Carey 教授和目前 James Maxlow 博士等并不支持狄拉克

的引力常数下降的理论，反而是认为在地球史上的引力是逐渐上升的！他们认为地球自形成以来每天都

接受了大量的宇宙尘埃和各种陨星的轰击，致使体积不断地增大，引力常数也会随之上升。他们认为史

前之所以有巨型动物如恐龙、巨型昆虫如超过一米的蜻蜓等就是因为当时的地心引力小于现在[19] [20]。 

目前也有地球膨胀研究者是支持引力常数下降的，如国内武汉大学申文斌教授发过相关的论文，论
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证由于 G 值下降而导致的地球自转减速[21]。国内老一辈的膨胀学说倡导者和支持者如王鸿祯院士马宗

晋院士叶叔华院士等也是赞同引力下降的[22]。虽然由于地球转速的减慢使得地球表面的离心力减少会使

地表物体“增加”些微重量，但在地球总质量恒定的条件下，如果球半径增加，而且地体内部圈层的密

度比不变的话，地表物体距离地心越远其重量的显示就会越轻，因为引力下降了。推荐一篇前面提到过

的近年相关论文：H. KraghExpanding Earth and declining gravity: a chapter in the recent history of geophysics 

[17] 

另一个近年能够支持狄拉克 G 值下降的案例是存放在巴黎国际计量局(BIPM)地下室里近百年，被精

心保护并有多层真空玻璃密封的 IPK-International Prototype of the Kilogram即“国际标准千克原器”在近

十几年的测试检验中被发现竟然比原标准值减轻了 50 微克！经过反复测试排除了各种出错的可能，而且

在其他地区保存的千克原器的备份也发现了同样的状况。或许地球引力下降是一种可供选择的解释[23] 

[24]。 

2.2. 地球半径在地质史上是否确实变大？ 

Size dose matter，这是膨胀学说的核心。NASA 在 1990 年代做了卫星大地测量，发现在那些年里

地球半径平均每年只增加了大约一根头发丝那么多，因此有人认为地球的半径目前并没有增大(Wu, 

2011) [25]。而地球膨胀论原有的观点是：地球的半径变化在地质史上并不是逐年均匀扩大，而是像地

质史上的其它重大事件一样也有突发期和“安静期”。Maxlow 博士也专门把冰川期和膨胀期的周期出

现做了对比分析[20]。你不能在早上 8 点整到 8 点 05 分之间测上几次姚明的身高，就断言：姚明先生，

根据我们刚才 5 分钟里对你身高的测量研究，你的身高并没有增加。所以你生下来到现在身高就一直

是 2.29 米！ 

最近半个世纪以来，卫星激光测距等空间探测技术和 PGS 的发展为地球科学提供了大量数据，有许

多地球和行星科学家对地球的半径变化依据不同的资料做了研究。如前面提到NASA JPL科学家Xiaoping 

Wu，意大利的 Giancarlo Scalera [27]教授，国内叶叔华院士傅荣珊教授申文斌陈志耕教授等都有相关的

成果[30]。所得出的地球变动数据有从每年几厘米到“一根头发丝”。有趣的是这些数据的地球半径“变

动”都是增长，没有减少的。陈志耕列过一个有部分研究者成果[27] [28]如表 3 所示： 
 
Table 3. In recent 20 years in space geodesy techniques test results the size of 10a~25a the radius of the earth changes 
表 3. 最近 20 年来多种空间大地测量技术方法检验 10a~25a 尺度地球半径变化的主要成果[27] [28] 

作者(发表时间) 膨胀地球半径增长率的得出途径与方法 半径增长时期/a 平均半径增长率(mm/a)

Gerasimenko(2003) 
对 NASA 提供的甚长基线干涉测量(VLBI)数据进行

处理计算得到 
20 0.20 

陈志耕(2004) 
依据 LVBI、GPS、SLR 三种空间大地测量技术实测

得到的地球南北中纬度的纬圈长度年变化率数据中

比较分析得到。 
15 0.20 

申文斌等(2008) 
采用高精度 GPS、VLBI 空间大地测量数据综合解算

所得 ITRF 和 ITRF2000 站坐标速度，以 Delaunay 算

法生成三角网逼近计算地球体积变化得到 
10 0.54 

孙榕等(2010) 
依据最新版本的国际地球参考框架(ITRF)中的 GPS、
VLBI、SLR、DORIS 等四种不同的空间大地测量技术

给出参数联合解算的地表速度场得到 
10 0.10 

Shen.WB et al. (2011) 
GPS、VLBI、SLR、DORIS 等空间大地测量与时空重

力测量方法相结合的综合方法 
10 
 

0.20 

Xiaoping Wu et al. (2011)
GPS、VLBI、SLR、DORIS 等空间大地测量数据和新

的数据处理技术 
25 0.10 

 其中四项空间大地测量检验结果的平均值  0.15 
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independently for about 100 million years at the time, but the organisms in the amber are closely related to other 

species found in northern Europe, Australia, New Guinea and tropical America)。[41] 

3) 2017 年德国斯图加特国家自然历史博物馆 FraukeStebner 博士研究团队在一块来自印度古街拉特

邦近 6 千万年前的琥珀中发现一种蕈蚊，这种小昆虫也曾在北欧同期波罗的海琥珀中发现。因为有板块

运动的证据印度地块是自 1.3 亿年前就与冈瓦纳古陆分离了，此后向北孤独地漂移了数千万年。这些小

昆虫是不可能在印度和北欧之间飞越近万公里的。在这种条件下如果有类似的物种交流，也许需要再引

入当年被魏格纳废了的“陆桥”。“This issue remains difficult”, she adds. “Insects in Cambay amber 

can add pieces in a huge puzzle.”。Stebner 博士指出：这些在印度琥珀里的小昆虫可以给现有的板块构

造理论添上“一个巨大的困惑” [42]。 

“For many years, the well-established theory stated that India formed an isolated continent during 

its drift, allowing a highly endemic biota to develop. However, flies and other insects entrapped in Indian 

amber continue to reveal faunal connections to different epochs and regions of the world.” 

或许膨胀论者可以模仿魏格纳的“大陆漂移生物关联图”，在北欧和印度大陆之间画一条物种交流

标志来表示印度和欧亚板块本来是一家？ 

2.4. 今天的大陆地壳是否曾覆盖或者说“包住了”整个初始地球(初始地球是个“小地球”)？ 

膨胀论者(如早期的 Hilgenberg，Carey 教授等，到后期的 Maxlow 博士，以及国内马宗晋院士或“民

科”杨槐等)都认为现存陆壳面积大致上就等于初始地球表面的整个面积，而现在占地球表面达 70%的洋

壳面积则是在地球膨胀的过程中逐步形成和增加出来的，因为所有已知大洋的年龄都还不到 2 亿年。

Barnett 在『自然』1962 年 8 月刊上还发表了论文“A suggested reconstruction of the land masses of the earth 

as a complete crust”[43]。这个论点与板块构造学说的地球半径始终恒定、地表总面积自从地球形成以来

没有变化的前提有着根本的不同。早在 1940 凯恩德尔(Keindl, 1940)就认为原始的硅铝地壳曾经完全包裹

着整个地球，后由于张力作用，硅铝壳发生分离而形成了海洋。也就是说，是由于地球的膨胀使得硅镁

层海洋地壳出露到地球表面，并使硅铝层陆壳成为“洋壳上的孤岛”[44]。 

近几十年来，地学界对全球克拉通古地块作了广泛的考察，以 TTG(奥长花岗岩-英云闪长岩-花岗闪

长岩)为标志的太古宙岩石成因和太古宙高压麻粒岩地体成因研究一直是地学的热点，因为这直接关系到

地球初始地壳的形成和状态。在板块学说的地体理论逐步“成熟”的过程中，俯冲带岛弧边缘形成的安

山岩质建造被认为是陆壳增生的重要形式，并被推广到早期地球原始陆壳形成过程。然而这种把板块增

生的海洋模式直接用到陆壳形成的假设与早期地球没有板块运动的状况产生矛盾，造成“一种假设需要

加上另一个新假说来补漏洞”的困境。张旗教授在上个世纪研究花岗岩形成时就指出过这个方法论上的

问题。他指出“花岗岩研究存在的三大误区：1) 不恰当地仿效玄武岩的理论和研究方法，忽视了花岗岩

的复杂性。2) 不恰当地用板块构造学说解释大陆花岗岩问题。板块构造是地球演化到一定阶段的产物，

并成功解释了与板块边界相联系的岩浆活动，但是，它不能解决主要来源于大陆的花岗岩的地质问题。

3) 太过重视花岗岩的地球化学研究而忽视了对花岗岩基础地质的研究”[45]。 

近年来，在主流的板块构造学者中也通过对加、澳等地克拉通上的 TTG 岩石的考察和实验室模拟认

为初始地球的确可能是被整片“静止硬壳”所包裹的。这就是“stagnant lid”假说。2017 年由澳大利亚

科廷科技大学的地球物理学家 Tim Johnson 教授和美国马里兰大学地质学教授 Michael Brown 等在 Nature

上发表的论文对这个假说作了更为深入的论证。他们对西澳大利亚的古花岗质地体 East Pilbara Terrane

上的 TTG 岩石进行检测研究，并对岩石进行了热力学计算，并展示岩石的相位图。指出：Pilbara 的古花
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论中的太平洋

断向两边的欧

的面积却反而

本前提。 

那样在缩小，

录，太平洋的

时期古太平洋

俯冲到了美洲

整个淹没或俯

个地球的表面

们得出结论：

目前太平洋底

： 

 

样，形成贯通

轮廓的条带！

 

审 

板

大

洋

欧

而

的

洋

洲

俯

面

底

通
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从膨胀

的膨胀

如果从

地球半

造成

有弹性

夸张)
 

2.7. 

膨

壳破裂

动联系

流派

说尚未

上。如

pansi

3000

[52]。

如

核研

教授宋

年全球

Earth

核”-

度不

膨胀

第四点

[53]。

宋

eprints    
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胀论角度看，

胀吗？！为什

从膨胀的角度

半径增加，太

巨大的不断增

性的膜蒙在一

)，随着中间

地球内部圈

膨胀论是最早

裂的原因是由

系了起来。膨

。最早提出地

未被边缘化的

如 R. Dearnle

ion of the Ea

多公里增长到

如图 10 所示

如果说 R. De

究的重要论文

宋晓东及其团

球科技十项最

h’s inner core

-内内核和外

同，3) 古代岩

，内核半径每

点：“The inne

 

宋晓东教授的

         

           

ps://doi.org/10.1

这种在地球

什么太平洋四

度来分析，这

太平洋面积几

增强的拉张力

一个圈上，在

的鼓起周遭的

Figure 9. Th
图 9. 地球膨

圈层的半径相

早支持大陆漂

由于地球半径

膨胀是从地球

地幔对流概念

的上世纪 60 年

ey 1965 年在

arth 就专门讨

到目前的 600

示： 

earnley 教授的

文则是基于现

团队。宋教授

最重要进展之

e from autoco

内核。2) 内

岩石中的古地

每年大约有半

er core grows

的这个发现也

         

          

2677/hans.prepr

球表面随着地质

四周的岛弧-海

这个问题并没有

几乎占半个地球

力，导致大洋边

在膜的边部画上

的几根绿直线

he curvatures o
膨胀导致岛弧向

相对位置有没

漂移假说的地学

径的增长导致的

球的内部开始的

念的霍尔姆斯也

年代，有不少

NATURE6 月

讨论了地核膨

00 多公里，地

的研究是基于

现代地球物理的

授 1996 年 Na

之一。他 201

orrelation of e

内核与外内核

地磁记录说明

半毫米的增大

s at about hal

也算是主流地球
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质年代由古到

海沟系统的大

有像板块论者

球表面，中心

边缘的岛链和

上几道横线(

线就成了弯向中

of island arcs du
向大洋的中心弯

没有发生过变

学流派之一，

的全球膨胀。

的，所以膨胀

也认为地球内

针对地球内部

月刊上发表的

胀在全球膨胀

地核则从 30 亿

于假设的逻辑理

的发现对此进

ature 论文所发

5 年的论文题

earthquake co

核各向异性，

明 5 亿多年以

。宋晓东教授

lf a millimete

球科学家从地
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到新而逐渐扩

多是凸向太平

者所研究的那

心部位因膨胀

和海沟被牵拉

图中绿线)，然

中心的“岛弧

uring earth expa
弯曲(示意图)

变化？ 

膨胀论提出

这就把地球

胀论也是最早

内部的膨胀或

部圈层膨胀过

的论文：Orog

胀过程中的作

亿年前形成并

理论推导，那

进行了研究。

发现的“地球

题目是“Equa

oda”中他提到

内核的结晶

以前赤道轴和极

授在接受美国

er a year” htt

地核角度为膨

     NOT
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扩大的弧形轮廓

平洋而不是凸

那么复杂。当地

胀而致使的曲率

拉而凸向大洋。

然后在下面的

弧”了。如图

ansions 

出大陆漂移是一

球内部的运动与

早研究和关注地

或许可以解释大

过程的研究是发

genic Fold-Be

作用。他认为地

并开始膨胀逐步

那么 2015 年 N

论文的作者是

球内核转速快于

atorial anisotr

到四个重要的

铁排列和最外

极轴之间曾经

国科技记者采访

tps://www.nat

胀论提供了一
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廓不就正好对

凸向大陆？膨

地球膨胀，太

率改变对周边

。。在做个实

的中间部位一

9 所示： 

 

一种地壳破裂

与魏格纳的地

地球内部构造

大陆漂移的动

发表在当时主

elts，Convec

地球的半径从

步达到了目前

NATURE 地学

是伊利诺伊大

于地球转速”

tropy in the 

的发现：1) 内

外层地核的结

经交换过磁场

访时还特地强

ture.com/artic

一个间接的的

EVIEWED

未经同行评审

y 2019 

对应地球半径

胀论者认为，

太平洋扩张。

边陆壳交界处

实验：把一张

一顶(示意图，

裂现象，而地

地球表面的运

造作用的地学

动力。在膨胀

主流地学刊物

tion and Ex-

从其形成时的

前的地核半径

学上的一篇地

大学香槟分校

”曾被评为当

inner part of

内核有“核中

结晶铁排列角

场。4) 内核在

强调了这里的

cles/ngeo2354

的证据吧。 
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径

处

张

地

运

学

胀

物

-

的

径

地

校

当

f 

中

在

的
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就

地磁条

部分研

完全不

板

是“

的“主

eprints    
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Figure 10. Th
图 10. 地球膨

贝尼奥夫带

就全球地壳构

条带现象作为

研究成果对膨

不同。板块论

板块构造学说

贝尼奥夫带”

主流”和基础
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he radius chang
膨胀和地核半径

带是板块边缘

构造而言，有

为基础的海底

膨胀说和板块

论有地幔对流

说和地球膨胀

”的发现为板

础性的分析框
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ge of the earth c
径的变化 

缘的俯冲带还

有个地质现象是

底扩张。从这个

块说是同样有效

流、地幔柱等多

胀论的最根本分

板块学说提供了

框架。因为如果
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core during eart

还是地球膨胀

是被板块学说

个意义上讲，

效的。当然对

多种假设，而

分歧点是关于

了完整的逻辑

果只有海底的
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th expanding

胀的破裂带？

说和膨胀论者

对全球性洋

对造成“海底

而膨胀论则认

于对“贝尼奥

辑证据链，使

的扩张，而没

     NOT
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？ 

者所共同认可的

洋中脊系统为标

底扩张”原因的

定这就是地球

奥夫带”的解释

使板块学说成为

没有一个相应的
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的，就是由洋

标志的洋底扩

的解释板块论

球在膨胀的根

释。前面已经

为半个多世纪

的“回收带”

EVIEWED

未经同行评审

y 2019 

 

洋中脊和海底

扩张带的相当

论和膨胀论则

根本性标志。

经提到过，正

纪来地球科学

将增长出来
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底

当

则

正

学

来
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的洋底

大量

构造

否则地

和

幔深处

的“俯

在

同角度

成了沿

度升高

Zone)
 

Figur
图 11.
 

然

是正在

层”

的边缘

弧内侧

深处延

eprints    
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底面积收回地

的有关论文。

中，俯冲带的

地球的半径就

和达清夫和 H

处的地震源带

俯冲带”，与

在板块构造说

度俯冲状态，

沿着整个板片

高也致使板块

) 

re 11. Wadati-B
. 贝尼奥夫带：

然而，膨胀论

在挤入地壳中

，而是因为地

缘断裂，才是

侧倾斜断裂构

延伸的断裂~

         

           

ps://doi.org/10.1

地幔，那就必

今年(2018)几

的俯冲量和扩

就不可能保持

H.Benioff 分

带。在板块学

与扩张的洋中

说中，俯冲带

这种俯冲挤

片切面的地震

块与软流圈接

Benioff Zone: Su
：俯冲带~逆冲

论却对这个“

中的俯冲板片

地球的膨胀破

是海沟形成的

构造，是由于

~贝尼奥夫带(

         

          

2677/hans.prepr

必然导致地球表

几位主流学者

扩张带的扩张量

持不变。 

别在上世纪 3

学说中，这个

中脊形成洋壳周

带是大洋板块

挤压在地质学上

震现象和相应

接触部分的熔融

ubduction Zone
冲断层(板块构造

“贝尼奥夫带”

片，而是处于洋

破裂地壳而形成

的原因。至于火

于洋陆交界处的

(这个有物探的
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表面积增加，

者还在一篇颇有

量在这对应的

30 年代和 50

“贝尼奥夫带

周而复始的“

由于地幔对流

上是一种逆断

的边缘海沟。

融，进而上升

e~Thrust fault (
造学说) 

”作出了完全

洋壳和陆壳交

成“正断层”

火山岛弧的形

的陆块的边缘

的地温数据证
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也就意味着

有影响的有关

的两种类型板

0 年代发现的

带”就是大洋

“威尔逊旋回

流或板块冷却

断层构造，并

这种俯冲含

升形成了火山

(Plate Tectonic

全相反的解释

交界处的拉伸

”！同理，也

形成，膨胀论

缘压力所致。

证明)，而且带

     NOT
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着地球半径的增

关板块运动起

板块边界之间必

的由岛弧或洋陆

洋板片在板块的

回”。 

却等导致的下沉

并由于这种俯冲

含水板片的挤压

岛弧。如图

s) 

释！他们认为，

伸断裂带。不是

也正是这种对洋

论者认为，之所

并且这种拉张

带入了水分，更
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增长。地学界

起始的论文中指

必须是非常精

陆交界处斜向

的会聚边界重

沉拖力而形成

冲挤入地壳地

压以及深度增

11 所示：(W

，“贝尼奥夫

是因挤压而形

洋壳边缘的拉

所以形成深入

张不仅冷却了

更重要的是：

EVIEWED

未经同行评审

y 2019 

界也为此发了

指出：在全球

精确地吻合，

向陆壳之下地

重新挤入地幔

成的持续的不

地幔的过程造

增加造成的温

Wadati-Benioff

夫带”不仅不

形成的“逆断

拉张力所造成

入地幔并向岛

了这个向地幔

沿着正断层

 

审 

球

地

幔

不

造

温

f 

 

不

断

成

岛

幔

层
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拉张

形成

Carey

这并不

膨胀理

是存在

12 所
 

Figur
图 12.
 

从

如

裂带

图中

致的冷

洋边缘

洋壳

本身长

了冷却

此同

裂不仅

eprints    
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断裂构造直接

“环太平洋火

y 教授也在他

不是其形成条

理论，在从贝

在向上的运动

所示： 

re 12. Wadati-B
. 贝尼奥夫带：

从地震层析图

如果我们把膨

”假设来暂时

P 波高速异常

冷却。由于来

缘形成了弧面

的破裂形成了

长驱 600 公里

却带的延伸并

时，破裂导致

仅是环太平洋

         

           

ps://doi.org/10.1

接降低了接触

火圈”的原因

他的『底辟环形

条件，它实际

贝尼奥夫带向

动，因而这些岩

Benioff Zone: T
：张裂带~正断

图[54]上看更为

膨胀理论作为

时替代一下板

常区，其相对

来自太平洋中

面向太平洋中

了向陆壳之下

里俯冲折入地

并由此改变了

致的海水渗透

洋地震带的成
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触面压力，使得

因，也可能就是

形造山带』一

际是在较低温且

向内的底辟造山

岩石沿着冷板

ensile fracture 
断层 (地球膨胀

为直观，如图

为一种分析框架

板块论“俯冲带

对温度低于上

中心不断的膨胀

中心的岛弧-海

下倾斜而下的冷

地幔还竟然保

了对应区域的密

透和压力下降也

成因，也是造成
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得岩浆的熔融

是在这个接触

一文中指出：

且大应力差的

山带中即可形

板块运动的相

zone~Normal f
胀论) 

图 13 所示：

架来重新诠译

带”的主流共

下层面的原因

胀拉力，不仅

海沟系统。由于

冷却高密度区

持了它的冷却

密度，进而在

也为岩浆的熔

成环太平洋“
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更易于发生，

触面附近产生

“在实验室中

的条件下形成

形成这种条件

相反方向被带上

fault (Earth Exp

译上图中的“

共识，我们会

因不再是源于

仅保证了东太

于大陆地壳覆

区域，也即“

却和密度，而

在 P 波上反映

熔融创造了条

“火圈”的根

     NOT
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这就是在海沟

生由地幔上升形

中，低温高压条

成的，而并不需

件，且应力差为

上来是没有什

pansion) 

“贝尼奥夫带”

会发现板块论俯

于洋壳“本身，

太平洋洋脊的持

覆盖的压力，使

贝尼奥夫带”

而是地球膨胀导

映出一种“贝尼

条件。在膨胀论

本原因。 
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沟的内侧形成

形成的蛇绿岩

条件可以产生

需要埋藏较深

为最大。由于

什么不合理的

”，用膨胀论

俯冲板片的蓝

，而是因为拉

持续扩张，而

使得这些在膨

”。换言之，

导致的洋壳边

尼奥夫带”现

论者看来，边
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未经同行评审
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成火山岛弧，

岩套的原因。

生蓝片岩，但

深。根据地球

于造山带中总

”[50]。如图

论的“拉涨破

蓝色区域，即

拉张开裂所导

而且在西太平

膨胀早期边缘

并不是洋壳

边缘开裂造成

现象。而且与

边缘洋壳的破
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但

球

总

图

 

破

即

导

平

缘
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成

与
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Figur
Hall &
图 13.
 

家所注

断层

(Syst

种俯冲

认了这

针对俯

[56]。

的李德

学说提

发现

有与

成。这

更

比如姜

eprints    
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re 13. P-wave v
& Spakeman, 20
. 印尼-汤加地

“贝尼奥夫带

注意到，并似

”的反常现象

ematic deficie

冲带减压现象

这种挤压俯冲

俯冲带的减压

 

国内也有不少

德威教授就是

提出异议并促

中新世的构造

山脉生长同时

这个意义就太

更令我感到惊

姜大伟先生在
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velocity structur
002; Earth and 

地区沿 30 度向下

带”或者说“

似乎正在成为某

象并没有得到

ency of aftersh

象提供了一种

冲带呈现减压

压问题进行了

少学者注意到

是其中之一。

促使他提出“

造是地壳尺度

时、由地壳热

太大了，山脉

惊讶的是在知

在回答墨西哥
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re under the Ind
planetary letter
下 1500 公里深

“俯冲带”不是

某种程度的“

到地学界更为充

hocks in areas

种解释，认为是

压现象的普遍性

了研究(Metamo
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条件不相符合的正断层[57]。 

这个“俯冲带正断层反常事件”，去年也被俄勒冈大学的地球学者意识到，他们赶写的论文 Nature 

Geoscience，而他们所使用的资料也是来自 USGS。他们描述了自己的“发现”，至于为什么？他们的回

答是：并不清楚产生这种现象的原因(Deep embrittlement and complete rupture of the lithosphere during the 

Mw 8.2 Tehuantepec earthquake) [58]。 

他们的研究还有了进一步的发现：首先，这次墨西哥 8.2 级地震发生在按现行板块理论是完全不应

该发生的地点。其次，USGS 地震的数据显示，这个震源机制不仅是正断层，而且有震带板片也在拉伸

中被扯断了！论文首作俄大地学系的 Diego Melgar 博士指出：“我们也无法解释这种情况怎么可能发生。

从地质学角度来讲，这个俯冲带还很年轻也并没有冷却，照理说是不应该断裂开的。”(“We don't yet have 

an explanation on how this was possible,” said the study’s lead author Diego Melgar, an earth scientist at the 

University of Oregon. “This subducting plate is still very young and warm, geologically speaking,” he said. “It 

really shouldn’t be breaking.”)。奇怪，挤压和逆冲的俯冲带，怎么会变成伸展构造甚至拉断的呢？ 

假如，我们换一种理论框架去看同一研究对象常常会得出更有启发性的结果。比如近年很热的蛇纹

岩研究。根据海洋考察发现相当部分的蛇纹岩主要是在洋中脊和俯冲带形成，据估算，整个洋底超基性

蛇纹石化的变质岩达到近 20%~25%。一般认为蛇纹岩是超基性的地幔橄榄岩和辉岩在热液作用下而形成。

根据板块说，洋中脊是地幔岩浆上升处，俯冲带是洋壳板片下降处，于是这两处形成蛇纹岩的机制就不

得不给予不同的解释。但如果用膨胀说来分析，“俯冲带”成了正断层的拉涨区域，所以在一定程度上

也可以是地幔岩浆的上升带，这个“贝尼带”的涨裂导致海水沿着斜面向下渗透，于是也在水的作用下

来自地幔的橄榄石和辉石等超基性矿物变质形成了蛇纹岩。这就在理论上获得了与洋中脊蛇纹岩形成机

制的一致性。几周前地学界还有一个大新闻，圣路易斯华盛顿大学的研究团队在 nature 上发文认为：俯

冲带在马里亚纳海沟带入了大量的水进入地幔。他们通过在海底部署许多地震仪组成网络和附近的许多

陆基地震台“听”了超过一年的地震运动，发现该地区的水合岩石延伸到海底以下 30 多公里。他们认为

就是诸如蛇纹岩这种含水量高的矿物随着板块的俯冲把水带进了上地幔[59]。(Water input into the Mariana 

subduction zone estimated from ocean-bottom seismic data)然而，如果让膨胀论者来分析，马里亚纳海沟也

是正断层，“贝尼带”的拉张断裂本身就必然造成海水向地幔的渗透，蛇纹岩是在断裂带的上部变质形

成，而不是回头再钻回地幔去了。 

当然这种俯冲带正断层的反常到底仅仅是某种“黑天鹅”现象，还是如膨胀论者所断言的全球性普

遍现象尚需地球科学的进一步考察和确认。地震层析成像技术的发展使得精细化和更准确的地壳深处分

析成为可能，这个“贝尼奥夫带”的真实状况也会越来越清楚，应该能够证实或证伪膨胀论的假设。当

然，这个问题本身对于板块理论来讲应该说是更为严峻和关键的。 

坚硬的原始地壳怎么会破裂从而“启动”板块运动，一直是困扰板块学说研究者的问题。地幔中的

橄榄石在以往的实验室试验中是非常难以破裂的，那么板块是怎么会周期性破裂开来的呢？去年 GRL 上

有篇很有意思的论文。该文的作者们发现：过去实验室都是用了更为细微的橄榄石代用品做实验的，而

真正的地幔上涌橄榄石的颗粒半径要比这些代用品大很多，在这种情况下板块将会比板块理论通常认为

的板块硬度要脆弱得多，因此也就更容易破裂或被破裂(Nanoscale Roughness of Natural Fault Surfaces 

Controlled by Scale-Dependent Yield Strength) [60]。 

从膨胀论者的角度来看，地球内部的膨胀导致了地球表面薄而硬的原始地壳崩裂这本来就是一个很

“直观”的问题，所以不存在板块论的那种困惑。并且他们认为也正是因为如此，才会形成连续并且环

绕全球各大洋的洋中脊断裂带。这个观点与板块论认为的环全球大洋断裂带(洋中脊)的形成“纯粹是地质



HANS Preprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                                                                          未经同行评审 
 

20 
HANS PrePrints | https://doi.org/10.12677/hans.preprints.41020. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 6 July 2019, publ: 9 July 2019 

 

史上的偶然”的观点有本质的不同。板块论是“半径不变地壳动”，膨胀论则是“半径增大地壳破”。

同理，对完全被全球大洋中脊扩张带环绕的非洲、南极和澳大利亚这三个板块而言，其四周都是被动大

陆边缘，而且没有俯冲带存在。然而三个整个周边都在被挤压状态的大陆板块的边缘竟然都是拉伸的正

断层构造！关于这种“被动大陆边缘盆地”也是膨胀论者的论据之一[61]。 

3. 讨论：膨胀论是否还有东山再起的可能？ 

首先，要看“膨胀论”本身真是个“伪科学”还是像当年魏格纳的“大陆漂移说”一样是个生不逢

时的“潜在科学”。温伯格，提出电弱理论并于 1979 年分享了诺贝尔物理奖的物理学大师在他的『发现

现代科学』一书中写道：“希腊化时期的希腊学者不再致力于研究解释万物的一般性理论，此举并非失

误。事实一再证明，科学进步的一个基本特征是了解哪些问题具有可研究性，哪些不具备研究条件。例

如，包括亨德里克·洛伦兹(Hendrik Lorentz)和马克斯·阿伯拉罕(Max Abraham)在内的顶级物理学家，

在 19~20 世纪之交致力于理解新发现的电子的结构。但他们的努力只能是徒劳；因为量子力学在大约 20

年后才出现，在此之前无人能够理解电子的属性。阿尔伯特·爱因斯坦则并不关心电子结构，而是注意

到对任何事物(包括电子在内)的观察依赖于观察者本身的运动情况，从而发展了狭义相对论。然而爱因

斯坦在自己晚年研究自然力统一问题时，却并无进展，因为当时没有人对这些力有足够的了解。[62]”

他所说的这种情况与地球科学也有十分相似之处。如果没有对地球内部更强大更精确和更综合的探测工

具的发展，就不可能获得更详尽和准确可靠的地球内部构造数据和资料，像地球膨胀这类建立在地球 3D

演化史上的理论假设就不可能被有效的研究和证实(或证伪)。膨胀论也就不会有“翻身”的机会。 

其次，还要看主流的地球科学研究领域是否有这种“实际需要”。以板块论为代表的“地学革命”

是一个经典的“奥卡姆剃刀”在人类科学进步中的案例。二战后的地学界迫切需要一个新的理论框架来

对付或解释新的众多的海底构造发现，洋中脊和贝尼奥夫带的存在恰恰好很“经济地”为板块构造理论

形成了一个完美的逻辑闭环，而如果选择膨胀论却会又无端地产生出更多、并且在可见的时段里根本无

法解决的问题。近 60 年的地球科学史证明了，这是当时地学界所做的一个无比正确选择。只有当更多的

无法为目前主流理论解释的地质事实的发现，才会产生对更高层次的新科学理论框架的需要。 

再次，这还要看目前主流地学界是否能够承受整体分析框架改变的心理承受力。板块理论经过近 60

年的发展和应用，不仅在地球科学的各个方面取得了成就，它已被证明是一个在现有阶段地球科学方面

十分有效的理论分析工具，而且通过深入和持久地教学过程培养了全球几代地学工作者，它已经从一个

“理论框架”逐步演化成了一种“地学信仰”，并在各个细节上通过反复的实验室过程计算机模拟来力

图获得在不同方面能够自圆其说的理论的选择，并由此不断添加新的概念来诠译新发现的地质事实和弥

补已发现的理论漏洞。在同行评议的过程中形成一种在总体上相对固化的“科学共识”。在这种情况下，

如果没有重大的、关键性的、颠覆性的地质事实的出现，“够用的”现有的理论框架将会一直延续。事

实上膨胀论的论文几乎完全不可能通过主流地学界的“同行评议”而获得在重要地学期刊上的发表，而

且在 arXiv 这种网络预印本上也很难看到。此外，膨胀论自身存在着在根本上无法解释的悖论：膨胀的

形成机制和膨胀的物质来源。膨胀论要首先变得“有用”，才可能重新融入主流地学圈。Carey 教授在世

时曾经有一个说法，他认为在没有根据的情况下不要去试图去用不靠谱的假设去“解释”那些目前无法

证实的“机制”问题，膨胀论只要不断地把相关的新发现和事实证据阐述出来，提供给科学界就可以了。

其实这是一种很明智的办法。当时伦敦自然历史博物馆的地质学家 Hugh Owen 在与 Carey 教授讨论后 84

年在新科学家期刊上发了一篇文章，标题就是：地球在膨胀，我们不知道是为什么(the Earth is expanding 

and we don’t know why) [63]。 
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目前膨胀论学术和学者的状况远不如 60 年前，学术方面基本上并没有超过 S. W. Carey 教授当年的

成就。现有的膨胀论研究者更像是一个联谊群体，前些年在意大利还开过一次研讨会，是意大利国家地

震局的退休地质学家 Giancarlo Scalera 博士召集组织的，全球主要的膨胀论研究者有不少都参加了。中国

去了申文斌教授。会议也汇编了论文集，Giancarlo Scalera 博士编撰了截至 2002 年的主要膨胀论的文献

目录(没有包括中文论文)。可在他的 researchgate 账号下载[64]。 

笔者要引用卡尔·萨根那句名言作为本文的结语，这对于像膨胀论这样的“颠覆性假说”是一句非常

有意义的忠告： 

Extraordinary claims require extraordinary evidence (石破天惊的断言需要非同寻常的证据) [65] 
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