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李四光先生的学术成就和学术思想

    ——纪念李四光院士诞辰11j周年

徐道一

1) 中国地震局地质研究所，北京．100029

    l 970年2月 ，李四光院士 (1889～1 971)完成 丁《天文·地

质·古生物》(初稿)(李四光．1 972)。在他去世后．此书于1 972

年正式出版．为李老毕生从事的地质研究写下了一个圆满的

句号。这也是他为世人留下的一笔丰厚遗产。

    李四光先生的学术生涯．可划分为前后相继、不断创新

的三 个 阶段 ：

    早期 ：他从《中国地质》的编写和对古 q-物、全球海进海

退规律的研究，到地壳运动源于地球 自转速度变化的提出，

开始了一生不断创新的“长征”之路 ：

    中期 ：地质 力学  构造体系理论的创立．标志着由中国

人首创的、可与两方传统地质理论(槽台学说、大陆漂移说和

板块学说)并立的新的地质理论体系诞生 r ，

    晚期 ：《天文·地质·古生物》一 朽的出版，它向 f̈人宣告：

一种全新的“三合·”地质史观的诞生!它是中华文化(人法

地、地法天、天法道、道法自然)与两方文化相结合的典范．为

未来地球科学的发展指明了，正确的方向．并以自己的研究成

果 作 出 了表率 。

    对于地学这 一新的研究方法，温家宝同志作了很好的慨

括：“地质学的发生、发展．从来是同天文学、生物。# 相联系

的。把天体运动、地壳运动和生物运动结合起来．把7产宙作为

一个体系，把运动着的天体、地球及生物作为相联系的整体-

进行多学科的研究．是当代地质学的一个重要研究方向。”

(温 家 宝 ，1 991 )

    在李老的《天文·地质·古生物_的启示 F ．在中囤20世纪

80～90年代出版丁一系列有关天文地震、天文地质、天地生

综合研究等方面的专著和论文集(徐道 1等．1 983；张勤 文

等 ．1 986；X LJ 1)aovi et a1．．1 989；中围地质学会 ．1 989 ) 。现就

作者学习李老学术思想一些体会，对几个问题谈些看法。

l  地壳运动与地球自转速度变化

    20世纪20年代。李老已提出研究地质构造与地球自转速

度变化的相关关系。他认为：应从整体上来考虑地球上不I司

构造单元的关系．并提出：地球 自转速度变化是很多地质现

象的动力的观点。“地壳的厚度，在地球全部的结构中。只占

极薄一层。然而．这个地球表面极薄的一层．就是地球过去漫

长历史中，保存 下来的遗迹。造成这些遗迹的因素：第一·来

自地壳以外的．首先有笼罩着地球的大气、太阳、月球．其次

是星球的各种辐射作用．可能发生某种影响……。第二．就是

地壳以下地球内部物质的变化和运动，由重力、日月潮汐．主
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要指体潮的作用和地球 自转的影响而产生的运动，都不可避

免地要集中反映到地壳中来。”(李四光。1 972，第83页 )

    李老提出：地壳运动的主要矛盾是地球 自转速度的变化

(地球 自转角速度变化)．而运动的动 力来源是重力控制下地

球 自转的惯性离心力。这样一来．地壳表层地块 、岩块 由于与

卜部粘连的牢 固程度不同。在地球 自转惯性离心 力的影响

下 ．发生 不 等速 的相 对活动 。他 所提 f{5的地球 形 态 与地 球 基

本构造轮廓有着相 当好的一致对应

    地震是现代地壳运动表现形式之一。许 多震例表明．地

震频度随地球 的纬度不同有变化．并呈南北 半球对称 分布 ；

地震的发生是与地球 自转速度变化有关；这 也进一步表明．

地壳运动与 自转速度变化有关．

2 《地质力学》与成矿预测

    地质学是近代两方科学的 一个组成部分。构造地质学又

是地质学的 一个分支．专门从事地质构造的形态特征和地质

演化 史的研究。根据 西方着重分析 的研究传统 ，构造学按研

究对象的规模 ．进一步划分出大地构造学 ．区域构造学 、矿 田

构造、微构造学等。对具体研究对象进行观察 与描述，并通过

对研究对象“实事求是”的分析 ．恢 复地质演化历史。如根据

沉积物的厚度推断地壳下沉的幅度 ．根据沉移{物 的粗细、占

生物化石等推断沉积的速度 与环境(如占气候等)。

    李老熟悉这套行之有效．并取得 了，丰硕成果 的研究方

法．但他不满足于跟着前人的脚步走。他追求创新，遵循着东

方的整体思维．把地球视为宇宙的 ·员。把地球视为 一个整

体．把地壳视为地球表层很薄的一部分。地壳表层的构造形

迹 ．乃是过 去地壳 表 层形 变过 程 的 i已录 ．它 们 是一 个 卡H互联

系的，不可分割 的整体。他 力阁通过 对地质构造形迹特征的

研究 ．来恢 复地壳 形变史。为此 ．他 勇敢、坚定地 冲破 r 传统

地质理论对他思想的束缚 ：

    在习惯势力围攻和责难，{i中．他耗费了毕生大部分时间

与精 力．排除万难．创立了自己完整的地质理论体系    “地

质 力学 ”。这 足一 门 fi别于 传统 构 造 地 质学 (或 地 质 学 )的新

学科。它采用的是宏观综合与具体分析相结合，着重动态变

化的研究方法 ．从构造形变来研究地质演化史。这补充了传

统地质学 之 不足 ，丰富 、完美 r 地质学 ．它 的具 体成 就 (贡献 )

可概括 为如 卜几个方 面 ：

    (1) 揭示了断裂结构面存在“力学性质”上的显著差别 ．

提出了断裂构造结构面力学性质的鉴别标志。
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    (2) 根据断裂结构面力学性质，对断裂构造进行新的分

类 。

    (3) 发现了多种新构造型式(如多字型、山字型、歹字型

等)，并提出它们的鉴别标志。

    (4) 提出“构造体系”的概念，将构造地质学从孤立、静

态的描述中解放出来．与此同时，也为成矿预测学的发展提

供了理论基础。

    (5) 提出地壳形变源于地球自转变速的理论，这一理论

自提出之日到现在，已有半个世纪，至今仍有很强的生命力。

    (6) 开创了地质构造室内物理模拟研究的先河。

    (7) 建立了一套完整独立、严谨的概念(从专有名词到

术语描述系统)，并经受了时间与实践的检验，并为中国地学

界所认 同和接受 。

    上述成果充分证明了：“地质力学”完全具备了一门新

兴、独立学科所必备的一切要素。地质矿产资源作为一种特

殊的地质体，它的形成与分布。无一不受地质构造的控制。成

矿前的地质构造是成矿的前提条件等，成矿后的构造控制着

矿产的再分布。由此可见，建立在地质构造彼此相互联系基

础上的“地质力学”或构造体系概念，为矿产预测或地质预测

学的发展奠定 了坚实的理论基础。

    作者之一(孙文鹏)通过对“地质力学”的学习，在1964年

发现在许多构造型式中，断裂构造具有等间距分布的共同特

点(孙文鹏，1 998)，并将这一发现首先用于矿区内盲矿体的

预测，获得成功。后于1973年在一次铀矿专业学术会议上预

测：受新华夏多字型构造体系控制的某花岗岩体边缘有铀矿

床存在的可能，后来被勘探实践证明是正确的。至今这一规

律已被铀矿地质界所公认(刘德长等，1 991)，并广泛被应用

于铀矿的成矿预测。

    在20世纪70年代，地质力学理论曾被作为矿产预测的理

论基础，在煤矿、钨矿(如赣南钨矿)系统得到广泛应用。

3 地外陨击事件与古生物大量绝灭

    李老重视地质历史中古生物发展的不连续性，这一不

连续性在前寒武系与寒武系分界处异常突出，在以后各地质

时代这种不连续还陆续出现，使不同时代的生物群呈现显

著的差异(李四光。1 972，第41页)。同时，他注意地球上的陨

击作用，提出：“巨型陨星向地球表面冲击时，往往形成一种

特殊的深坑。这种陨星坑，在世界各地已有所见。这些坑，有

人认为是火山口，也有人认为是陨星撞击而成的。根据后一

设想，有人曾建}义在这些坑的周围勘探镍矿”(李四光，1972，

第15页))。

    近30多年来，地球科学中一个热门话题就是有关地外陨

击(灾变)事件和生物大量绝灭关系的大辩论。从20世纪80年

代开始，A 1varez 等提出白垩系  古近系(K  E )分界处小行

星撞击地球引起恐龙大绝灭的假说以来，这一论题成为科学

界前沿热门课题。在 K E 界线层中确定天体撞击的标志大

体可分为化学和物理的两大类。化学方面标志有亲铁元素异

常(应用最多的是铱、锇)、同位素比值等。近年来新进展是在

K  E 界线层等发现有富勒烯(C 60和 C 70)。物理标志有微球

粒(包括宇宙球粒和冲击成因球粒等)、尖晶石、微陨石等。

    经过十几年激烈争论，基本上达到了共识，多数人已承

认白垩纪末小行星撞击地球的假说。K E 界线的层型剖面

是突尼斯的glkef剖面，Ir等异常成为这一界线定义的组成

部分，而且是作为非人为划定界线的一个代表(K yte，2002)。

与K E 界线撞击事件形成的陨击坑(Chiexulab 陨击坑)有

关的抛射物遍布全球(Chaeys et a1．，2002)，这表明，它的影

响已达全球规模。Becker et a1．(2001)在浙江长兴煤山的二

叠系  三叠系(P T )界线层中不仅检出有富勒烯，而且发

现富勒烯中含有宇宙成因的氦同位素异常。

    在5．45亿年中，有约25个生物大量绝灭的峰值。它们的

出现可通过直径 ≥ 5kin 的天体(多数是彗星)对地球的撞击

来解释，其中5个主要生物大量绝灭是与直径≥5km 天体的

撞击有关。生物大量绝灭事件具有约30 M a 的周期，同样，具

有较好年龄测定的大陨击坑的谱分析结果的峰值是30±0．5

M a 和35±2 ：VIa(R am pino，1 999)．看来，撞击事件与生物大

量绝灭有密切联系。不少学者认为地球上生物的大量绝灭

(多位于重要地层界线处)可能与小行星和彗星的撞击有关

(X U  D aoyi et a1．，1989 ；M ci．aren et a1．，1 990 ；H su et a1．，

1 985)。R am pi，10(1999)进一步认为是银河系动力过程调制了

小行 星和彗星的运动变化 。

    近年来，K eller 等(2002)结合深海钻孑L计划 (D SD P )525

站资料，列出了 K E 界线附近古气侯、火山、撞击事件和生

物绝灭事件的时间次序。印度的D eccan 火山活动开始于65．

4～65．2 M a，这与全球气温在65．4到65．2M a 期间的升温是

一致的，那时亦可能在中北美发生过一次陨击事件，然后在

65 M a 发生了一次大陨击事件，使生物大量绝灭。

    A bbottt 等 (2002)研究了撞击事件对地幔柱活动的影

响。地幔柱活动通过玄武岩流、大洋高原火山活动、大量岩脉

群、超铁镁质和层状侵人体和高 M gO (M g()> 10％)喷出岩

等来认定。巨大撞击事件可强化已有的地幔柱活动，这是由

于地幔柱的谱分析结果亦有32 M a 的峰值。撞击作用可引起

地壳裂隙和造成应力释放，可导致地下熔融体易于向地表

上升，它也可使核幔边界产生变化，从而强化地幔柱活动。

撞击构造与经济矿产(包括金刚石、宝石、A u、A g、C u，N i、Co、

Se，T e 、P b、Zn、PG E 、R E E 、U 、T h 等多种元素以及石油、煤、

天然气等)都可能存在不同程度的联系(覃功炯等，2001)。

    由此可见，地外成因的大撞击事件，地幔柱强烈活动和

生物大量绝灭三者之间形成了一个事件链。由此影响到气

候、矿产、生物等许多地质过程的发展和变化，成为21世纪地

球科学的一个生长点。这与李老在20世纪60年代所思考的地

质学中的重大问题是很一致的。

4 地震是可 以预报的

    1966年3月8日在河北邢台发生强烈地震，造成人员巨大

伤亡。在3jq 8日晚，李老参加周恩来总理召集研究邢台地震

工作的会议。在会上，他提出：地震是可以预报的。周总理在

另一次会上说：“三八节那天地震后，有些科学家说，地震预

报世界上没有解决。李四光独排众议，认为世界上未解决·我

们为什么不能解决”(郑明焕 ，1981)。

    在地震预报实践中，李四光亲自预测了一些地震。如在

1 966年4月10 日周总理召开研究地震发展趋势的会上，他提

出：“ 深县、沧县，河间这些地区发生地震的可能性是不能忽

视的(郑明焕，1981)。后来，1 967年3月27日发生了河间6．3级

地震。又如在1967年10月20 1El科委地震办公室一次会议上，
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李老指 出 ：“应 向滦县 、迁 安地 区做些 观测 。如果这些 地 区 也

活动的话 ，那就很难排除大地震的发生”(郑明焕 ，1 981)。后

来 ．1 976年7月28 日上午在唐山发生7．8级地震 ．同 日下午滦

县发生 7．1级地震 。

    1 970年 1月j日云南通海发生了7．7级大地震。1 970年春

夏之交。作者之一(徐道一)到云南通海考察时。在震中区看

到一个地应 力观测台。台站 人员告诉作者．他们是据李老的

预测意见，在1 969年到通海来建立台站，以便得到震前观测

资料。这表明：尽管1 966～ 1 969年中国大陆地震活动地区是

在华北 ，李老已预见在云南通海附近 可能发生大地震 。

    近30多年以来．美国、英国一些学者仍然在顽强坚持“地

震不能预报”的论凋．可是当年李 老当年 已成功地进行了地

震预测 !

    在周总理的亲切关怀 F ．在李四光、翁文波等前辈积极

开展地震预报的实际行动鼓励下．中国地震预测、预报水平

有了很大突破，取得了1 975年辽宁海城7．3级大地震等预报

成功．预报水平居于世界前列。李老对地震预报的指导思想

曾起 了很重要作用。

5 李 四光是 自然科学领域 中西文化结合的光辉典

  范

  青年时期的李四光 留学 日本参加同盟会 。1905年 7月孙

中 山表扬 他：“ 年龄这 样小就要革命．有志气”(郑 明焕，

l 981) 。后来，他弃官不做．留英深造。他的治学态度是：凡遇

着新境象、新学说．切不可为他所支配．为他所奴隶。我们还

要分析他，看他究竟是怎么 一回事。李老重视野外实践，反对

把西方科学生搬硬套：“我们地质工作者，把外国的东西生搬

硬套，用来解决中国地质上的问题．这样就带来了严重的错

误和巨大的损失。”，“西欧 和苏联地质学 界的这种 E 观主义

和形而上学的观点．深深地影响着 一部分中国地质工作者”

(李 四光 ，1 972，第32、33页)。

    他既努力学习西方科学思想．又不局限于西方科学。他

敢于超越西方科学体系，不十白被孤立和多数人反对，勇于走

前人未走过的路。李老撰写《天文·地质·古’￡物≯一书显然是

接受中华传统文化的影响。“群经之首”的《周易》强凋天地人

三才之道．以重视整体、联系和变化为特征。李四光所创立的

地质力学是中华传统文化在地质学中的光辉体现。

    在中国近代地质学的发展中，是李老率先从静态、孤立

的描述地质学中走出来．促进现代地质学( E要特征是有理

论指导)的诞生．发起了学术思想上真正意义的一次革新或

革命。在这一过程中．在中国李老的作用是唯一的．在世界 L

他也可与槽台学说和大陆漂移学说的创始人并列。遥感和计

算机技术的进步有利于从整体、宏观上对地球表层的研究和

把握，这为李四光的理论的进一步发展提供 r 新的工具。

    李老的一生是“尊重实践，追求真理．勇于探索．敢于创

新”的一生。在科学兴国的今灭，中国迫切需要成千 上万富于

创新精神的李四光式的年轻科学家。李四光院士的严谨学术

作风和不断创新的精神永远足我们学习的榜样。
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