
通托变形：再次回应“和平科学”的批评 

“对‘审视年轻地球创造论中关于大峡谷的说法’的

详细回应”系列文章第三部分 

一个名为“和平科学”（Peaceful Science，主编：

乔什·斯瓦米达斯博士）的网站于 2024 年发表了一篇

题为“审视关于大峡谷的年轻地球创造论”的三部分

系列文章。<sup>1 </sup> 斯蒂芬·米切尔和肯南·蒂

尔曼博士撰写了这篇系列文章，旨在批判我发表在《答

案研究期刊》（Answers Research Journal）上的三

篇论文。这三篇论文展示了我对大峡谷通托群（Tonto 

Group）的塔皮茨砂岩（Tapeats Sandstone）、布莱

特安吉尔页岩（Bright Angel Shale）和穆阿夫灰岩

（Muav Limestone）中四个褶皱的初步研究成果。

<sup> 2</sup>这是我对他们文章的三篇回应的最后

一篇。 

在他们的第一部分网络文章中，他们概述了对《答案

研究期刊》（Answers Research Journal）三篇论文

中所提出案例的批判。这包括他们对通托组沉积过程

和速率以及通托组变形的简要评估。然而，他们从未

介绍过自己。因此，在我的第一部分回应文章中，我

提及了他们的个人背景，并分析了他们用来解释通托

组地层观测数据的世界观假设。作者斯蒂芬·米切尔

和肯南·蒂尔曼声称他们都是退休地质学家，也是虔

https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_1
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_2
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-1/


诚的基督徒。然而，他们接受了传统的均变论地质学

共识，并承认“所有证据都可以在地球年龄古老的框

架内得到合理的解释” 。³ 

为了理解这句话的含义，我在第一部分回应文章中简

要回顾了近期地质学思想史，这些思想最终形成了传

统的均变论地质学共识。我指出，“现代地质学的核

心和灵魂” ⁴是以下论断：“我们星球的过去历史必

须用我们现在所看到的现象来解释” ⁵，以及“所有

与地球过去历史相关的现象都依赖于自然过程随时间

推移而保持统一的原则来解释” ⁶ 。换句话说，上

帝从未参与其中，既然我们从未观测到全球性洪水灾

难，那么洪水就从未发生过。然而，米切尔和蒂尔曼

是基督徒地质学家，他们理应肯定圣经的权威。但他

们显然否定了创世记 6-8 章作为上帝亲眼目睹近期一

场席卷全球的洪水的记载，而耶稣（马太福音 24:37-39）

和使徒彼得（彼得后书 3:1-7）都肯定了这一点。相

反，米切尔声称洪水仅限于美索不达米亚地区。7 但

圣经的权威难道不是源于作者的品格吗？如果圣经是

神所默示的（提摩太后书 3:16），那么其中所有内容

都是绝对真理，因为神从不说谎（提多书 1:2）。米

切尔和蒂尔曼坚持“绝大多数地质学家的现代观

点……即岩石是经过数百万年形成的”，8 然而， 耶

稣，祂就是真理（约翰福音 14:6），祂明确指出真理

绝非由任何多数人的共识决定（马太福音 7:13-14）。 
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他们的第二部分文章讨论了通托沉积过程和速率，因

此，在我的第二部分回应中，至关重要的是要清楚地

阐明他们基于均变论假设的偏见——他们在检验观测

证据之前就将其带入其中——是如何影响他们对观测

野外数据的解释的。与他们传统的非基督教同行一样，

米切尔和蒂尔曼未能认识到露头特征的观测与对这些

特征的解释之间的根本区别。米切尔和蒂尔曼是否观

测到了这些沉积层的沉积过程？当然没有！相反，他

们观测到了这些沉积层中的特征，并将其解释为数百

万年来缓慢过程的结果。这是因为，由于他们秉持均

变论，认为缓慢渐进的地质过程是解释这些沉积层及

其特征形成的唯一方式，所以他们在观测到这些特征

之前就已经假定沉积过程需要数百万年。您可以在这

里阅读我第二部分回应的简要总结。 

他们的第三篇网络文章探讨了通托群的变形。我的研

究重点是通托群内的四个褶皱。米切尔和蒂尔曼的第

三篇网络文章仅使用他人拍摄的照片（因为他们从未

亲自前往大峡谷考察研究这些褶皱）来评述这四个褶

皱的细节，他们只引用了我之后发表在《答案研究期

刊》 （Answers Research Journal）上的一篇论文，

即关于碳峡谷褶皱的那篇。他们完全忽略了我在另外

三篇关于纪念碑褶皱、惠特莫尔直升机停机坪褶皱和

马特卡塔米巴褶皱的论文中提供的信息和讨论，这三

篇论文都在米切尔和蒂尔曼的文章发表前几个月就已
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在线发表。然而，他们确实分析了他们从早期发表的

论文中精心挑选的一小部分相关显微镜薄片图像的

“解释性”绘图（因为他们没有自己的样本薄片可供

研究）。 

内容 

 关于通托折叠的不同观点 

 区域背景 

 露头尺度观测 

 显微镜尺度的观察 

 “形变观测的意义” 

 “通托成岩作用” 

 结论 

关于通托折叠的不同观点 

所有地质学家都认识到，岩石可以通过脆性机制（例

如断层和裂缝）或韧性机制（例如褶皱）发生变形。

米切尔和蒂尔曼用一个简单的思想实验很好地解释了

这种区别。假设一团软黏土从几英尺高的地方掉到水

泥地上，它会因冲击而产生轻微裂纹。在讨论这些褶

皱时，这一点很重要，但米切尔和蒂尔曼却有意忽略

了它。然而，大部分变化是韧性的，也就是说，黏土

球的形状发生了改变。另一方面，一块精美的瓷盘掉
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到同样的水泥地上，则会破碎或发生脆性变形。通托

组地层就体现了这两种结果。所有人都认同，所讨论

的褶皱中的通托层是由韧性机制弯曲（变形）的，但

分歧在于具体的机制以及褶皱形成所需的时间。 

普遍的均变论观点认为，通托地层的褶皱形成历经数

千年至数百万年，发生在沉积层沉积并胶结（硬化或

成岩）数亿年后。据米切尔和蒂尔曼所述， 

经过长时间的褶皱作用，岩石不会像粘稠的流

体一样流动，而是通过其他机制发生褶皱。 

未固结（柔软、潮湿）和固结（坚硬、胶结）

沉积物在低压低温条件下的褶皱机制，无论在

颗粒尺度还是层理尺度上都截然不同，而且通

常形成的褶皱几何形状也不同。此外，这两种

不同类型沉积物（柔软与坚硬）的褶皱发生速

率也大相径庭。柔软沉积物的褶皱可以在数小

时、数天甚至数年内发生。相比之下，固结沉

积物的褶皱则需要数十万年甚至数百万年的

时间。<sup> 11</sup> 

漫长的时间尺度只是根据均变论的假设推断

出来的。 

尽管没有地质学家观测到他们所声称的这种长时间尺

度的褶皱，但他们仍然提出了这种说法。这种长时间
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尺度仅仅是基于均变论假设推断出来的。另一方面，

应该强调的是，软沉积物的褶皱现象已经在实验室实

验中被观察到，这些实验表明，软沉积物变形过程中

会发生断裂。<sup> 12</sup> 

正如米切尔和蒂尔曼的文章中所述， 

“软”（未固结）沉积物主要通过一种称为晶

界滑动的机制在颗粒尺度上发生变形。在这种

机制中，未胶结的单个颗粒在刚性平移和旋转

的同时可以彼此“滑动”，通常会导致压实、

脱水和孔隙度降低。由于缺乏整体性，贯穿层

状或多个颗粒的裂缝并不常见。虽然在颗粒间

的点对点接触处可能会发生一些颗粒断裂，但

颗粒断裂通常很少发生或根本不发生。 

相反，在高度胶结的沉积物中，由于胶结作用，

单个颗粒无法彼此自由移动。因此，沉积物要

发生变形，颗粒和/或胶结物必须发生变形。

<sup> 14 </sup>随着胶结程度的增加，颗

粒自由旋转的能力越来越弱，最终破碎。与软

沉积物变形不同，裂缝可以贯穿多个颗粒甚至

多个层。剪切裂缝（沿某一区域的位移）通常

表现为碎裂作用，即岩石破碎，其特征是颗粒

断裂、粒径减小和压实。<sup> 15</sup> 
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然而，在露头和/或显微镜下观察时，此类裂缝和破碎

的颗粒很容易与节理和/或褶皱事件后发生的较近期

压实或地表运动相混淆，Mitchell 和 Tillman 没有

意识到这一点，但文献中已有记载。<sup> 16</sup> 

在通托群褶皱中，米切尔和蒂尔曼承认他们预期不会

看到普遍存在的颗粒尺度变形的证据，尽管他们此前

已经指出，为了使固结沉积层发生变形，其颗粒的自

由旋转能力会降低，从而导致颗粒破碎。

<sup> 17</sup>那么，究竟是哪种情况——不存在普

遍存在的颗粒尺度变形，还是颗粒破碎？他们预先声

明了这两种可能性，这确保了无论他们在我发表的塔

皮茨砂岩显微镜图像中观察到什么，都将支持他们关

于这种现已固结（胶结）的砂岩经历了数百万年缓慢

渐进弯曲的论点。这显然不是公正客观的科学！ 

米切尔和蒂尔曼还指出，“在层尺度上，未固结沉积

物和固结沉积物的变形也存在显著差异。”

<sup> 18</sup>固结作用不仅增强了沉积层的完整

性，使其表现得像完整的岩层一样，而且“还会增强

并集中层间边界处的力学不连续性，尤其是在粒径和

成分差异显著的层之间”（例如，砂岩和页岩）。

<sup> 19</sup>因此，“挠曲滑动（即沿层理面发生

的局部滑动；就像书被弯曲时书页相互滑动一样）通

常发生在相对较低的压力/温度条件下，固结程度较高
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的沉积物发生褶皱时”，<sup> 20 </sup> 引自米

切尔和蒂尔曼。<sup> 21</sup> 

此外，由于岩化作用导致层理凝聚力增强，较

硬的岩层（通常是砂岩）倾向于保持层理厚度，

并通过垂直于层理方向的断裂来适应拉伸，而

较软的岩层（如泥岩）则会表现出更强的延展

性变形，从而允许层理厚度发生变化，尤其是

在褶皱枢纽处。 

相比之下，未固结（未胶结且质地较软）的岩

层相对松散，层间及层理接触处的力学差异较

小。泥和砂的力学行为相似。因此，变形分布

更为均匀，不易形成擦痕，且所有岩性中均可

能出现层理厚度变化。<sup> 22</sup> 

虽然没有脆性断层，但铰链处可能会出现节理断裂，

特别是由于脱水和上覆压力释放而导致的后续收缩，

而米切尔和蒂尔曼却未能认识到这一点。 

因此，米切尔和蒂尔曼声称他们已经确定了用于“区

分软（未固结）沉积物的褶皱（可发生得非常迅速）

和固结沉积物的褶皱（只能在很长一段时间内发生）”

的标准。<sup> 23</sup>然而，他们忽略了许多 

岩石变形实验室研究表明，固体岩石在应力作

用下会缓慢发生韧性变形<sup> 24</sup>，
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但宏观尺度上砂岩层的机械拥挤和减薄并不

能确凿地证明褶皱是在应力作用下缓慢发生

的，因为固结的砂岩层是以韧性方式变形的。

此类实验室研究也很容易证明，软砂层在褶皱

枢纽处受到围压作用时，在仍保持柔软状态时

也会发生类似的机械拥挤和减薄

<sup> 25 </sup>。只有当砂岩薄片的观察

在正交偏振光下显示出由于变形应力引起的

石英颗粒的变形纹层和波状消光

<sup>26</sup>时，才能证明这些褶皱中砂岩

层的机械拥挤是由于固体（胶结）砂岩在应力

作用下缓慢（韧性）变形所致

<sup> 27</sup> 。 

此外，Mitchell 和 Tillman 忽略了许多软沉积物变

形的模拟实验，这些实验重现了许多他们声称仅能确

定固结砂岩层缓慢韧性变形的宏观特征。

<sup> 28</sup>因此，区分固结砂岩层的缓慢韧性变

形和未固结砂岩层的软沉积物变形的唯一确定方法是

对这些砂岩层中的矿物和结构进行显微检查，而这正

是我在研究中所做的。<sup> 29</sup> 

然而，在米切尔和蒂尔曼（通过远程方式，而不是通

过他们自己的实地考察和显微镜工作）研究这些特定

的褶皱之前，他们讨论了这些褶皱的区域背景。 
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区域背景 

他们所说的“所有研究者”实际上是指那些

在观察到这些褶皱和岩层之前就已经相信缓

慢渐进过程的均变论地质学家。 

正如米切尔和蒂尔曼所述，“科罗拉多高原有许多单

斜褶皱（阶梯状褶皱，每个褶皱都由一个倾斜角度较

大的区域和一个倾斜角度较小的区域组成，其余部分

则水平或倾斜角度较小；图 10）。” <sup>30 </sup>

他们声称，“地质学家已经对这些地貌进行了广泛的

研究（绘制地图、描述和建模）”，<sup> 31 </sup>

但并非所有他们列举的地质学家，例如米切尔和蒂尔

曼（他们自己也承认），都曾实地考察过这些褶皱。

<sup> 32</sup>米切尔和蒂尔曼声称“许多观察结果

清晰明确，并被所有研究者所认可”。<sup> 33</sup>

但他们所谓的“所有研究者”实际上指的是均变论地

质学家，他们在观察到这些褶皱和岩层之前就已经相

信缓慢渐进的过程。当然，这些 

单斜褶皱与深部断层相关，这些断层在前寒武

纪时期最初是正断层[岩石]。它们在拉拉米造

山运动期间重新活动，成为挤压断层……这与

形成落基山脉的整体造山运动相同……这些

断层[通常]切割通托群，与之相关的变形包括

褶皱。34 
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+ 

图 1. 拉拉米造山运动对大峡谷地区的挤压变形，导

致前寒武纪基底岩石中较早的正断层因重新活化而反

转为逆断层，并连接在一起形成覆盖在其上的古生代

沉积地层的复杂、分段和分叉的单斜隆起（据 

Karlstrom 和 Timmons 35）。 

科罗拉多高原褶皱的剖面图已有很多发表。图 2 展示

了东凯巴布单斜构造及其相关的比尤特断层的真实剖

面图，并描绘了其发育历史。断层下降盘侧（图 2F）

显示了寒武纪塔皮茨砂岩的紧密向斜褶皱。断层附近

最深处的地层倾角非常陡峭甚至倒转，并向上逐渐减
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小。断层错断了元古代岩层以及至少寒武纪地层的底

部。 

+ 
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图 2. 大峡谷东部比尤特断层的历史，展示了断层复

活如何形成了碳峡谷及其沿线的其他相关褶皱（引自

Karlstrom 和 Timmons<sup> 36</sup>）。（A）根据

传统的均变论测年，在 1200 至 1100 百万年前，由于

北走向断层（如比尤特断层的分支帕利塞兹断层）上

发生的正断层作用，下部昂卡尔群沉积地层（点状图

案）沉积并倾斜。该断层作用导致下伏的古元古代结

晶基底岩石发生倾斜。（B）到 742 百万年前，由于比

尤特断层西侧的向下运动，丘尔群沉积地层已经沉积、

褶皱并发生断裂。（C）到 500 百万年前，寒武纪通托

群沉积地层（黑色条带）沉积在倾斜的大峡谷超群地

层之上的大不整合面上。 （D）在古生代地层沉积期

间，该区域一直保持近海平面，直至约 2.7 亿年前凯

巴布灰岩（砖块状地层）沉积结束。（E）到 7000 万

年前，该区域受到挤压和隆升，比尤特断层再次活动，

西侧向上滑动，形成了东凯巴布单斜构造，其上覆盖

着约 2 公里（约 6560 英尺）厚的曾经覆盖该区域的中

生代地层（虚线）。（F）目前的地形剖面显示了比尤

特断层西侧元古代岩层的向下净位移以及古生代地层

的向上位移。 

Reches 和 Matthews<sup> 37</sup>发表了东凯巴

布单斜构造的综合剖面图（Mitchell 和 Tillman 将

其作为图 13 复现），“该剖面图基于[他们]的大量

研究，并展示了沿单斜构造多个位置的小尺度特征。”
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<sup> 38</sup>他们确定变形可以分为下、中、上三

个构造层级，Orofino 对此进行了总结。

<sup> 39</sup> “总的来说，变形量向上递

减。” <sup>40</sup>然而，Mitchell 和 Tillman 忽

略指出的是，Reches、Matthews 和 Orofino 的工作

都与帕利塞兹断层相关的特征有关，而非与造成东凯

巴布单斜构造碳峡谷褶皱的比尤特断层有关。因此，

只有与比尤特断层相关的特征的直接观测才与碳峡谷

褶皱相关，而与帕利塞兹断层相关的特征却被错误地

应用于比尤特断层。这就像把苹果的特征强加到橘子

上一样！ 

米切尔和蒂尔曼最后声称，他们的图 12 和图 13“共

同概括了大峡谷地区单斜构造及其相关次级构造的几

何形态”。<sup> 41</sup>换句话说，对一条断层及

其一条分支的野外观察结果可以应用于大峡谷地区的

所有断层，这是一种不合理且过于笼统的说法。然而，

显然，结合地图视图，这些图可以帮助我们理解褶皱

的形成时间，但这种理解是基于相对时间而非均变论

时间尺度的绝对时间。因此，我们可以认同“褶皱形

成于沉积物深埋时期”<sup> 42</sup>，并且褶皱随

后因广泛的侵蚀作用而暴露出来。但同样，这仅仅是

基于相对时间而非米切尔和蒂尔曼所声称的均变论时

间尺度的绝对时间。 

https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_38
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_39
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_40
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_41
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_42


露头尺度观测 

接下来，米切尔和蒂尔曼邀请我们“仔细观察一下通

托群中与单斜褶皱相关的一些实际的小规模褶皱”。

<sup> 43</sup>他们选择了六个例子（见图 14-20）： 

1. 碳峡谷折叠 

2. 与东凯巴布单斜构造相关的帕利塞兹溪褶皱 

3. 纪念碑折叠 

4. 与纪念碑单斜构造相关的附近扭折褶皱（前四个褶皱

均位于塔皮茨砂岩中） 

5. 惠特莫尔直升机停机坪折叠 

6. 马特卡塔米巴折叠 

显然，之所以选择这些模型，是因为其中四个模型正

是我在已发表的四篇技术论文（前面已引用）中研究

和报告的。但米切尔和蒂尔曼只引用了其中一篇论文。 

米切尔和蒂尔曼竟然厚颜无耻地指责我没有提供我所

取样的任何特定褶皱的横截面图，无论是示意图还是

测量图。然而，即便他们应该标注褶皱的结构测量数

据，横截面图也是对实际褶皱的解释，而我提供的是

野外实际观察到的详细图像（我的图 3-6）。因此，

颇具讽刺意味的是，米切尔和蒂尔曼承认文献中没有

这些褶皱的横截面图，这岂不是承认之前没有人详细

研究过这些褶皱吗？那么米切尔和蒂尔曼做了什么呢？
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他们承认他们“只能根据照片（由我和其他人发表）

以及对区域地质的一般了解来推断所取样层位的背景”

（重点为笔者所加）。44 更糟糕的是，他们竟然把我

发表的碳峡谷褶皱照片颠倒过来，使其方向与褶皱在

野外的实际方向完全相反，这充分表明他们的评论缺

乏观察依据。然后，他们未经任何实地考察验证其解

释的真实性和准确性，就擅自绘制了这些褶皱的剖面

图，并将其叠加在其他人的照片上！这种武断的做法

根本无法作为批评他人详尽实地考察工作的合理依据。 

米切尔和蒂尔曼大胆地坚持认为，“对露头尺度进行

完整的结构分析需要测量褶皱不同位置的多个剖面，

进行大量的层理方向测量以确定褶皱的方向和几何形

状，并测量相关变形特征（如裂缝和断层）的方向。”

<sup> 45</sup>此外，他们还指出， 

在微观尺度上进行完整的结构分析需要从整

个构造的代表性位置采集定向样品，以记录微

观结构如何随构造位置和岩性变化。理想情况

下，应该从构造的多个位置采集每种岩性的多

个样品（如果可能，甚至可以追踪单个岩层），

[我就是这么做的，参见我的图 3——如果他们

真的读过我的四篇论文，就应该注意到这一

点]，以及代表不同构造层位的样品。然后，

需要检查定向薄片（至少在平面偏振光和交叉
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偏振光下），以记录微观结构的类型和方向[我

也是这么做的——如果他们真的读过我的四

篇长篇技术论文，就应该注意到这一点] 。

46 

米切尔和蒂尔曼指出，“通常情况下，会使用三个相

互垂直的薄片，它们的方向分别为：平行于层理面、

垂直于层理面且平行于褶皱轴线、以及垂直于层理面

且垂直于褶皱轴线。”<sup> 47</sup> 

米切尔和蒂尔曼的这番高谈阔论只会让人质疑，他们

自己为何不遵循这一程序？毕竟，他们一直吹捧这一

程序是进行完整结构分析的理想方法。如果（正如他

们所言）我已发表的研究成果不够完善，无法进行彻

底分析，那么他们为何不采用同样的程序来评判我的

工作呢？相反，他们只引用了我四篇可公开获取的技

术论文中的一篇（关于其中一个褶皱），然后就用纸

上谈兵的方式，对我所有四个褶皱的研究（这些研究

都是基于野外考察和大量详细的显微镜观察）进行了

批判！ 

仿佛这种高谈阔论还不够，米切尔和蒂尔曼随后居高

临下地承认，“斯内林 48 号切片表明他正在以适当的

方式检查他所拥有的[薄片样本]。” 49 然而，他们

仍然声称我收集的数据“存在一些局限性” 50。这

不过是为他们纸上谈兵的地质学方法辩护的借口罢了。
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他们接着说，“然而，在缺乏这些详细数据的情况下，

我们仍然可以从照片、显微照片和其他出版物中获取

观察结果。我们可以做的是利用现有数据来了解变形

情况。” 51 但实际上，究竟是谁的数据存在局限性？

我认为，真正存在局限性的是他们在网络文章中所谓

的批判，因为他们没有认真做好功课，没有进行他们

声称是“最佳实践”的实地考察、结构分析、定向取

样和详细的显微镜观察。相比之下，我的七篇长篇技

术论文在报告的现场观察和分析方面非常详细和广泛。 

+  
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+ 

图 3. 碳峡谷褶皱，图中显示了我沿选定层位采集样

品的位置。上图：褶皱的放大图。下图：铰链带某层

位的样品采集。 
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+ 

图 4. 我发表的论文中所示的纪念碑折叠照片。

<sup>53</sup>采样位置在论文的其他图表中也有说

明。 
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+ 

图 5. 我论文中发表的惠特莫尔直升机停机坪折叠照

片。<sup>54</sup>采样位置在论文后续的带注释图像

中显示。 
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图 6. 我论文中发表的马特卡塔米巴褶皱照片。

<sup>55</sup>采样位置在论文后续的带注释图像中

显示。 

米切尔和蒂尔曼随后提出了一些显而易见的总体观察

结果。在他们选取的四个例子中，“褶皱翼倾斜陡峭

（在某些情况下，褶皱翼发生倒转），褶皱相对较窄，

层理在几十米到几百米的距离内恢复到近水平状态。”

<sup> 56</sup>然而，由于他们并未在野外观察这些

褶皱，而仅仅依赖于照片，米切尔和蒂尔曼却浑然不

知惠特莫尔直升机停机坪褶皱和马特卡塔米巴褶皱的

整体几何形态已完整地包含在照片中，每个褶皱的层

https://assets.answersingenesis.org/img/articles/aid/v21/grand-canyon-critic-response-3/fig-6.jpg
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_55
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_56


理都在照片所涵盖的距离内恢复到近水平状态（见我

的图 5-6）。因此，在所有褶皱中，沉积岩层的变形

方式相似，这与单斜构造变形过程中形成的褶皱以及

每个局部褶皱内部固有的空间问题相一致。 

米切尔和蒂尔曼接着问道：“我们应该观察什么来判

断褶皱是由软沉积物变形还是固结岩石变形造成的？”

<sup> 57</sup>然而，他们为了与这些褶皱进行比较，

建立了一个软沉积物变形的典型例子，其中岩石显然

表现得像“糊状”的软沉积物（见图 9）。他们人为

构建的这个典型例子存在两个明显的缺陷。首先，这

种软沉积物变形的规模仅限于较大地层中一个狭窄的

区域，而该地层上下交替的页岩和砂岩层并未发生变

形。这与大峡谷褶皱显然无法相提并论，因为大峡谷

褶皱中多个地层的所有内部岩层都以类似的方式发生

了大规模的褶皱，这一点已通过细致的野外观察（甚

至包括他们那些非专业的同行）得到证实。其次，他

们的例子与文献中记录和展示的（如前所述）许多小

规模实验室模拟软湿沙泥层褶皱所产生的形态和特征

并不相符。用一个与观测到的软沉积物多层变形褶皱

（规模与大峡谷褶皱相似）如此不同的例子（他们的

图 9）来比较，并以此批评我的工作，而我的结论仅

仅部分基于大峡谷褶皱的野外尺度形态和特征，这种

做法是不诚实的。 
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与米切尔和蒂尔曼从他们的数据中观察到的

情况相反，如今这些褶皱中的岩层并非全部

断层，也并非完全断裂。 

与米切尔和蒂尔曼从他们的图表（包括他们转载的我

的照片）中观察到的情况相反，如今这些褶皱中的岩

层并非全部断层，也并非完全破碎。诚然，“我们可

以寻找线索，来判断裂缝是褶皱形成的结果，还是后

期节理发育的结果。”<sup> 58</sup>然而，米切尔

和蒂尔曼随后却完全没有讨论由于脱水和上覆压力释

放导致的收缩而形成的节理机制，从而导致他们将岩

层解释为脆性断裂，而完全没有考虑到他们所解释的

裂缝实际上可能是节理。同样，他们声称他们利用其

他线索来判断岩化时间。但他们所说的“证据”究竟

是什么意思？正如他们标注的褶皱图像和图纸所示，

他们所谓的“证据”指的是他们对野外观察（例如照

片）的解释，而这些解释并不符合客观（公正）的科

学研究标准。 

然后，米切尔和蒂尔曼再次重申了他们用于区分固结

沉积物和未固结沉积物褶皱的“层理尺度观测”标准，

这些标准包括：褶皱相关裂缝和断层的有无、挠曲滑

动的有无以及褶皱相关层理厚度变化的性质。

<sup> 59</sup>然而，他们仍然没有讨论文献中记录

的众多实验室规模模拟实验是如何证明这些特征是由
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软沉积物（如砂层和泥层）变形产生的。这些特征包

括裂缝、挠曲滑动和层理厚度变化——米切尔和蒂尔

曼（错误地）声称这些特征仅能诊断固结岩石在长期

变形中的情况。 

因此，正如米切尔和蒂尔曼在文章中提出的问题：“露

头观测结果表明，这些沉积物（这些沉积层）变形时

是处于未固结的软弱岩石状态，还是处于固结岩石状

态？” 60 

米切尔和蒂尔曼随后审视了一系列他们构建的问题，

以确定哪个模型最符合数据。然而，他们早已预设了

结果，将他们臆造的、关于泥沙状沉积物和软沉积物

变形的“模型”与他们所谓的“数据”（实际上是他

们对野外观测的解释）进行对比。 

1. “这些褶皱整体上看起来是‘糊状’的，还是它们

的形态更符合一定程度的岩化作用？” 

他们图 9 所示的软沉积物变形“模型”只是一个粗略

的假设，并不适用于托托群褶皱的多地层尺度。因此，

米切尔和蒂尔曼的比较必然是不公平的。当然，大峡

谷褶皱中的沉积层显然并非“糊状”。但它们的形态

却与实验室规模的软沉积物变形实验模拟中观察到的

特征相符，包括我论文中记录的四个褶皱中都出现的

相对平坦的翼部和相当清晰的铰链。然后，与他们之
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前声称已发表的照片不足以对横向分布做出明确结论

的说法相反，米切尔和蒂尔曼宣称“尽管可能没有那

么明显，但摩押组（原文如此，应为穆阿夫组）中的

马特卡塔米巴褶皱也具有类似的平坦部分” 

<sup> 61</sup> ，这些部分被假定的（或解释的）

裂缝分隔开来。他们随后声称，在软沉积物变形形成

的褶皱砂层中，“由扭折分隔的平面部分不会出现”。

<sup>62</sup>然而，在模拟软湿砂层软沉积物变形的

实验室规模实验中，却观察到了这种“扭折”。

<sup>63</sup>与米切尔和蒂尔曼的说法相反，这些褶

皱中观察到的特征并非“明确表明这些沉积物表现为

具有一定程度岩化的连贯岩层”。<sup> 64</sup>

相反，它们仍然与软湿未固结沉积层的软沉积物变形

相符，而根据大峡谷地层序列和拉拉米造山运动对科

罗拉多高原的隆升作用，这种变形必然发生在沉积后

不久。 

2.“断层是否与褶皱有关？” 

是的，人们普遍认为“固结沉积物通常会因断层作用

而变形”。<sup>65</sup>然而，米切尔和蒂尔曼最终

承认“较软的沉积物也可能发生断层作用”，

<sup> 66</sup>因为他们无法否认野外观察和已记

录的实验模拟结果。在与单斜构造相关的变形中，断

层作用在通托群中是否常见？是的，当然，它在空间
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上与这些褶皱 相关。与拉拉米造山运动相关的断层

作用重新激活了切割上覆古生代沉积岩的前寒武纪断

层。然而，这些断层并不位于这些褶皱内。 

然而，米切尔和蒂尔曼再次讨论了一个有据可查的断

层实例，该断层与东凯巴布单斜构造带的褶皱相关，

即位于比尤特断层帕利塞兹溪支流上的帕利塞兹褶皱

（见其图 20）。<sup> 67 </sup> 雷切斯和马修斯

选择此地点是因为“在 1200 米深的峡谷中，单斜构造

带的三维露头极佳，展现了从前寒武纪（多克斯组）

到二叠纪（凯巴布组）的地层”，并且断层带中存在

角砾岩。<sup>68</sup>然而，正如我之前强调的，帕

利塞兹断层上发生的事情与邻近比尤特断层的碳峡谷

褶皱无关。无论如何，即使就帕利塞兹断层而言，问

题的关键也不在于断层本身，而在于其邻近区域发生

的事情。 

他们怎么知道的？地质学家在所谓的数百万

年时间里并不在场，不可能观察到所谓的脆

性行为。 

事实上，在他们的图 20 中，塔皮茨砂岩和布莱特安吉

尔页岩呈平滑褶皱状倒转。然而，米切尔和蒂尔曼并

未详细描述该褶皱的特征。相反，他们提及了在其他

选定的例子中（包括我研究的四个褶皱）他们解释的

小规模断层活动，并承认这些断层活动强度不如帕利
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塞兹断层（忽略了邻近的帕利塞兹褶皱本身）。然后，

他们声称“这种规模的断层活动和（所谓的）脆性行

为是长期固结沉积物变形过程中预期会出现的。”

<sup> 69</sup>既然地质学家在所谓的数百万年间

并未在场观察所谓的脆性行为，他们又如何得知呢？

无论如何，人们应该将他们的图 15、16、18 和 19 及

其标注的解释断层与我上面的图 3-6 进行比较，并注

意他们在大多数情况下解释的主观性。他们承认“如

果断层活动罕见，则会支持软沉积物变形模型”。

<sup> 70</sup>但他们随后又声称，基于他们主观解

释的断层活动（这些断层活动显然是为了支持他们的

论点） ，情况并非如此。相反，这些褶皱中罕见的断

层活动确实支持软沉积物变形，这与实验室规模实验

模拟中偶尔出现的断层活动相一致。 

3.“褶皱过程中是否存在明显的裂缝发育？” 

米切尔和蒂尔曼指出，“所有包含的褶皱在露头尺度

上似乎都显示出许多裂缝。”<sup> 71</sup>但他们

随后承认，“其中许多裂缝都是根据照片和解释性线

图进行解读的”（着重号为原文所有；见他们的图 15、

16、18 和 19）。再次将这些解读与褶皱的露头照片（见

上文图 3-6）进行比较。虽然裂缝清晰可见，但仅凭

照片很难判断它们是裂缝还是节理。 
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米切尔和蒂尔曼声称，“由于未固结沉积物缺乏整体

性，因此不会形成横切层理或多颗粒的裂

缝。” <sup>72</sup>但他们并未提供任何文献资料

来支持这一说法。相反，他们轻率地断言，“我们可

以确信，这些沉积层中明显的裂缝程度是在它们被掩

埋足够长的时间变成石头（固结）之后才形成的。”

<sup> 73</sup>当然，这里的关键问题是，他们所解

释的这些褶皱中的一些或大部分裂缝是否与变形有关。 

正如米切尔和蒂尔曼所言（这一点也得到了认可），

“如果通托组曾经深埋地下，后来被抬升并剥蚀（由

于覆盖其上的岩石受到侵蚀而暴露出来），这将导致

节理和裂缝的出现。”<sup> 74</sup>然而，他们随

后又声称， 

与剥蚀作用相关的后期裂缝未必与褶皱轴或

褶皱翼方向一致（其方向受剥蚀时区域应力场

的控制），但褶皱过程中形成的裂缝预计与褶

皱方向存在几何关系。此外，剥蚀裂缝预计在

整个区域内分布相对均匀，而同褶皱裂缝（即

褶皱过程中产生的裂缝）预计在褶皱内部比外

部更集中或数量更多。75 

在这种替代（圣经中的全球洪水灾难）情景

中，由于隆起、褶皱和剥蚀发生后，脱水和

岩化作用会导致收缩（从而产生节理和裂缝）。 
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然而，米切尔和蒂尔曼关于裂缝发育的论断，是基于

一个前提假设：沉积、深埋和岩化作用都发生在隆起

和剥蚀发生前 4 亿多年。然后，他们利用已发育的裂

缝来证明他们的时间线假设是正确的。因此，米切尔

和蒂尔曼已经通过武断的选择排除了另一种可能性

（圣经中记载的全球洪水灾难）；即隆起和剥蚀发生

在沉积和深埋之后不久（大约一年），因此这些沉积

层仍然柔软潮湿。在另一种可能性（圣经中记载的全

球洪水灾难）中，由于隆起、褶皱和剥蚀发生后，脱

水和岩化作用导致了收缩，从而形成了节理和裂缝。

事实上，米切尔和蒂尔曼基于数百万年均变论假设而

解释的大部分裂缝，实际上是隆升、褶皱、剥蚀和脱

水过程中形成的节理，包括那些跨越多个层位或地层

的节理。这有力地说明了，基于两种不同的初始假设，

同样的观测数据（证据）可以有两种不同的解释。 

因此，米切尔和蒂尔曼试图基于他们对观测数据的解

读，并结合数百万年的假设，来证明他们的论断，同

时宣称圣经中关于全球洪水灾难的描述已被推翻。然

而，正如前文所述，在这些褶皱中弯曲的地层所观察

到的裂缝和节理，与圣经中关于全球洪水灾难的描述

相符，即地壳抬升和剥蚀发生在沉积和深埋之后不久

（大约一年）。这些沉积层在弯曲时仍然柔软潮湿，

裂缝和节理是由于地壳抬升、褶皱和剥蚀发生后脱水

和成岩作用而形成的。事实上，正如米切尔和蒂尔曼



所承认的，由于地层间力学性质的差异，裂缝通常以

与层理面成较大角度的方式形成。因此，无论采用均

变论的数百万年演化模型还是圣经中全球洪水灾难的

模型，这种情况都在预料之中。所以，这些分歧不能

用来评判这两种观点孰优孰劣。 

米切尔和蒂尔曼遗憾地表示，他们所解释的裂缝所需

的方位数据目前尚不可用。<sup> 76</sup>因此，他

们建议“未来的研究应弥补这一数据缺口”。

<sup> 77</sup>如此一来，他们承认了自身研究（即

这三篇网络文章）的不足，并暴露出他们完全误解或

曲解了我的研究目标以及我已发表的、经过同行评审

的大量技术论文。我的目标是利用显微镜研究褶皱内

部以及远离褶皱的其他位置的弯曲岩层样本，从而记

录其颗粒和胶结物的矿物组成和结构。如果褶皱样本

的颗粒和胶结物的矿物组成和结构在褶皱的枢纽和翼

部以及远离褶皱的样本中没有差异，并且褶皱中没有

任何低级变质作用的迹象，那么就意味着这些岩层在

褶皱过程中处于均匀的条件。研究结果证实了这一点，

并已进行了详尽的记录。这些观察结果仅与沉积层在

折叠时仍然柔软潮湿的情况相符，这正是圣经中全球

洪水灾难的场景。 

然而，米切尔和蒂尔曼对他们数百万年的均变论假设

如此执迷，以至于他们不得不大谈断层和裂缝，试图
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蒙蔽读者，却基本上忽略了节理。于是，他们又回到

了“我们在照片中观察到了什么？”这个问题上（即

他们标注了所解释的断层和裂缝的图 15、16、18 和

19）。<sup> 78</sup>当然，“我们看到的裂缝似乎

都与褶皱有关。在碳峡谷褶皱（[他们的]图 15）中，

裂缝大致沿轴面分布”（着重号为原文所有）。

<sup> 79</sup>米切尔和蒂尔曼鹦鹉学舌般地重复

着“随着褶皱的发育，整个褶皱的轴面方向发生了变

化” <sup>80</sup>的说法，并将此归因于“褶皱过

程中由于挠曲滑动而产生的变化”。81 
, 
82 但这种

说法有些夸张。83 然后，米切尔和蒂尔曼声称，“与

褶皱相关的裂缝最清晰的例子或许就在扭折褶皱

中” 84（见图 17），该褶皱位于纪念碑褶皱上游几

百米处。他们声称，他们从照片中解读出的这个小褶

皱中的裂缝“与褶皱的形成密切相关”（着重号为原

文所有） 。85 他们仅仅查看了一张照片，怎么能如

此肯定？他们坚持认为必须首先进行详细的结构分析，

那么这些分析又该如何解释呢？最后，他们声称我们

“应该注意到，在褶皱之外没有发现任何显著的裂缝

（即解读出的裂缝）”（着重号为原文所有）。86 这

种说法显然是错误的，如果米切尔和蒂尔曼真的对大

峡谷进行过一次实地考察，那么对整个大峡谷的这些

岩层进行实地观察就能轻易证明这一点。 

4.“是否有弯曲流动/滑移的证据？” 
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米切尔和蒂尔曼声称， 

如果沉积物（层）未固结，那么由砂、石灰泥、

粉砂和泥组成的层之间的强度差异很小。在这

种情况下，我们预期在所有岩性中都会发现层

理厚度变化，并且几乎看不到沿层理面的滑动

（即挠曲滑动）的证据。然而，如果层理已固

结，那么我们应该预期在强度较低的单元（例

如泥）中观察到厚度变化，并发现挠曲滑动的

证据。87 

然而，Mitchell 和 Tillman 并未引用任何文献资料

来证实这些说法。相反，在实验室规模的软沉积物变

形实验模拟中，仅在较软的岩性（例如泥岩）中偶尔

观察到层理厚度变化，而层理面（挠曲）滑动有时在

沉积层之间观察到。<sup>88</sup>因此，Mitchell 和 

Tillman 声称能够区分未固结和已固结沉积物层褶皱

的标准根本不成立。 

当然，我们在惠特莫尔直升机停机坪褶皱中确实发现

了较软弱地层的轻微增厚（见他们的图 18 和我的图 5）。

然而，将他们对该褶皱的解释性图示（他们的图 18）

与野外照片（我的图 5）进行比较，可以清楚地看出

他们的解释有多么错误，因为右上角的砂岩层理的褶

皱强度与下方较软弱地层的褶皱强度相同，这与米切

尔和蒂尔曼的说法相反。可以肯定的是，较软弱的地
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层单元（棕色和绿色的泥岩和粉砂岩）发生了强烈的

褶皱，以填充较硬的砂岩褶皱后产生的空间。这种枢

纽带的轻微层理增厚（以及极小的层理面或挠曲滑动）

正是软沉积物变形过程中预期的行为，正如实验室规

模的模拟实验所证明的那样。因此，这些特征并非像

米切尔和蒂尔曼所说的那样仅仅是由挠曲流动变形造

成的。他们预测“褶皱处应该有‘层理增厚’，包括

褶皱轴线上较软弱的地层的强烈褶皱。” 89 然而，

对褶皱的野外观察（我的图 3-6）并没有证实他们的

预测，而是与这些沉积层的软沉积物变形一致。 

米切尔和蒂尔曼还预测，如果褶皱层在褶皱过程中固

结成岩，那么褶皱中应该存在与层理面平行的擦痕。

至少米切尔和蒂尔曼随后承认，我曾报告“在碳峡谷

褶皱的一个采样层附近发现了一处擦痕面”

<sup> 90</sup>（重点为笔者所加），并且我曾写道

“碳峡谷褶皱中层理面上的擦痕并不常

见” <sup>91</sup> 。米切尔和蒂尔曼接着评论道：

“目前尚不清楚我的野外考察队在多大程度上寻找过

此类或其他证据”<sup> 92</sup> 。然而，我可以

回应说，我们对整个褶皱中暴露的层理面进行了彻底

而广泛的检查，并未发现其他擦痕实例。如果我们发

现了，我会在论文中报告。因此，米切尔和蒂尔曼的

这种暗示性说法是不诚实的。即使其他人在其他褶皱

的断层上也观察到了擦痕，但这些擦痕与碳峡谷褶皱
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以及其他已研究和取样的褶皱无关。无论如何，仍然

柔软潮湿的致密岩层如果发生相对移动，就会相互摩

擦，从而偶尔留下擦痕。另一方面，如果这些岩层已

经固结成岩，它们应该会留下大量的擦痕，但在这些

褶皱中都没有观察到这种情况。这有力地支持了圣经

中关于全球洪水灾难的观点。 

碳峡谷褶皱内部存在一些轻微的挠曲滑动，但其量微

不足道，几乎可以忽略不计。我在论文中报告了这一

点，其他学者也报告了这一点。<sup> 94</sup>然而，

正如实验室规模的模拟实验所观察到的，在软沉积物

变形过程中出现微不足道的挠曲（层理面）滑动并不

令人意外。 

5.“是否有其他证据表明沉积物已经固结，例如方解

石孪晶？” 

裂缝和断层有时会被方解石填充，这是事实。此外，

“方解石晶体中的孪晶[通常]反映了应力引起的晶格

内部畸变，可用于确定导致畸变的主应力方向。”

<sup> 95 
, 
96</sup>因此，正如 Mitchell 和

Tillman 所论证的那样，“方解石孪晶只能在至少中

等程度固结的沉积物变形过程中形成。”

<sup> 97</sup>然而，在帕利塞兹断层的穆阿夫灰岩

和红墙灰岩中已记录到大量方解石颗粒孪晶，

<sup> 98</sup>这并不重要。方解石孪晶很可能用于
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确定缩短方向，这些方解石孪晶可能指示垂直于帕利

塞兹褶皱褶皱轴的缩短方向。Mitchell 和 Tillman 声

称，“方解石孪晶不仅在空间上与褶皱相关，而且很

可能与褶皱同时形成。” 99 此外，他们声称，“这

支持了这些地层单元在变形之前就已经固结的观点，

并且难以与软沉积物情景相吻合。” 100 

然而，在卡本峡谷褶皱弯曲的岩层内部或与该褶皱相

关的任何裂缝或节理中均未发现方解石晶体，因此米

切尔和蒂尔曼的论断在此并不成立。甚至他们关于在

受帕利塞兹断层影响的石灰岩中发现方解石晶体的整

个论证也基于假设和推测。此外，在远离任何褶皱的

其他地方，这些石灰岩中普遍存在的方解石也偶尔会

发生重结晶，但这种情况非常罕见，因为已发表的研

究均未对此进行记录。<sup>101</sup>无论如何，这

一论点并未否定卡本峡谷和其他褶皱的软沉积物变形

情景，因为即使在今天裸露的露头中，方解石晶体也

是在褶皱形成很久之后，由渗过裂缝和节理的地下水

沉淀形成的。 

露头尺度概述 

所有露头观测结果可能都与米切尔和蒂尔曼的观点相

符，即这些褶皱是在岩层固结之后形成的。但它们也

同样与以下观点相符：这些褶皱中的岩层在沉积物仍

然柔软潮湿时发生了变形。 
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1. “褶皱往往具有平坦的翼部和相对尖锐的扭

折，” 102 这也出现在软沉积物变形中，正如实验

室规模的模拟实验和公认的软沉积物变形的野外实例

所观察到的那样。Mitchell 和 Tillman 所提出的“糊

状外观”论点是一个无关紧要的稻草人论证，它仅仅

基于一些软沉积物变形的野外实例。 

2. 他们说：“较坚固的地层在褶皱中保持厚度不变，而

较 不 坚 固 的 地 层 在 褶 皱 枢 纽 处 则 出 现 增

厚。” <sup>103</sup>但这是米切尔和蒂尔曼的严

重夸大。米切尔和蒂尔曼并未进行的细致野外观察表

明，几乎所有地层在这些褶皱中都保持了厚度不变，

只有极少数地层在某些褶皱中出现微不足道的增厚。

这些观察结果与实验室规模的软沉积物变形模拟实验

以及野外已证实的软沉积物变形现象相符。 

3. “断层和裂缝与这些褶皱相关，” 104 这在实验室

规模的模拟实验和公认的软沉积物变形的野外实例中

也得到了证实。无论如何， Mitchell 和 Tillman 解

释的许多裂缝实际上是节理，它们是由于脱水、岩化、

剥蚀和暴露过程中的收缩而形成的。 

4. 仅有微弱证据表明存在孤立的挠曲（层理面）滑动，

这表明在褶皱过程中，只有极少数不同强度的地层相

互滑动。这与软沉积物变形完全吻合。 
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5. “方解石晶体在[与我研究的褶皱无关的另一个褶皱

中]呈双晶结构， [可能]表明该褶皱中存在垂直于褶

皱轴的缩短” <sup> 105</sup> 。无论如何，在任

何相关的褶皱中均未发现方解石晶体，而方解石即使

在今天，褶皱后仍可由地下水沉积在节理和裂缝中。 

所有这些观察结果都很容易调和，并且与洪水地质模

型中的软沉积物变形一致。 

显微镜尺度的观察 

接下来，米切尔和蒂尔曼将研究范围缩小到我已发表

的薄片的微观尺度，他们重新绘制了这些薄片，并附

上他们的解释。他们想看看，根据他们重新绘制的薄

片，他们的观察结果是否表明这些沉积层变形时是软

弱的、未固结的岩石，还是固结的岩石。 

2017 年 8 月，我在大峡谷进行野外考察，共采集了 53

个样品。我们采集了褶皱层和非褶皱层的沉积物样品，

旨在研究这一尺度的变形，并比较变形和未变形的通

托群沉积层的矿物组成和结构。研究结果表明，“没

有明显的晶界滑动或晶粒旋转的证据，也几乎没有韧

性变形的证

据。” <sup>106 
, 
107</sup> Mitchell 和 Tillman

因此声称，“如果情况确实如此，那么我们已经穷尽

了所有可能的变形机制，这些岩石没有经历过任何渗

透性应变” <sup>108</sup>（即，变形是普遍存在
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于整个岩石中，而不仅仅是局限于某些区域，例如断

层）。这是一种稻草人谬误。野外观察证据表明，这

些沉积层在其穿过大峡谷的几乎所有横向范围内都没

有经历过普遍的渗透性应变，仅在少数褶皱处经历了

非常局部的变形。反驳这一观点完全无视了这些可验

证的实地观测证据。米切尔和蒂尔曼似乎都没有实地

考察过大峡谷，这使他们完全没有资格发表此类言论。

他们接下来的说法更是错得离谱，他们声称，如果他

们刚才的论点成立，“那么岩层应该是平面的，并被

局部变形带（即断层）分割开来，但这显然并非事

实。” <sup>109</sup>事实上，实地观测证据表明，

在大峡谷的大部分横向范围内，岩层都是平面的，只

有少数相对狭窄且局限的局部变形带（由断层和褶皱

构成）将其分割开来。米切尔和蒂尔曼断言，岩层呈

蜿蜒褶皱这一“事实”表明其中存在穿透性应变，尽

管他们也承认所需的穿透性应变量相当小。然而，岩

层呈蜿蜒褶皱并非“事实”。“蜿蜒褶皱”指的是以

蜿蜒模式重复发生的褶皱。观测证据在哪里？每个地

点都只有一个开放的褶皱，如图 3-6 所示。米切尔和

蒂尔曼再次提出了一个稻草人谬论，试图让读者误以

为这些褶皱在这些沉积层的横向范围内比实际情况更

为重要。 

米切尔和蒂尔曼的说法是正确的， 
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未固结沉积物中的主要微观尺度变形机制是

晶界滑动。相比之下，固结沉积物的变形机制

可能包括：断裂和断层（单个颗粒的断裂和层

间断裂）、颗粒内部变形以及矿物在应力作用

下的溶解和再沉淀（即压力溶解）。

<sup> 110</sup> 

然而，米切尔和蒂尔曼忽略了一点：在经历韧性变形

的固结沉积物中，矿物颗粒在显微镜下可观察到的特

征还应包括变形层理、扭折带和波状消光。

<sup>111</sup>但大峡谷褶皱沉积层中的颗粒并不具

备这些特征。 

总之，米切尔和蒂尔曼接下来在我发表的显微照片中

寻找他们所列举的特征。他们声称，我发表的显微照

片“显示出紧密堆积的颗粒和明显的微裂纹，表明这

些颗粒是在相对低级的变形条件下变形的。”

<sup> 112</sup>然而，如下文所述，米切尔和蒂尔

曼重新绘制了他们精心挑选的显微照片，并标注了他

们解释的微裂纹，而仔细检查所有实际的显微照片后

发现，任何所谓的微裂纹都非常罕见。此外，在这些

情况下还有其他合理的解释，例如沉积物搬运和沉积

过程中颗粒的内部裂纹。而且，颗粒并非总是紧密堆

积的，许多残留的孔隙空间（我的图 7）就证明了这

一点。 

https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_110
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_111
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_112


然后，Mitchell 和 Tillman 试图通过提出一些问题

并提供他们的答案来加强他们的论点，以帮助读者理

解他们希望读者从我论文中选取的几个薄切片显微镜

载玻片中看到的解释。 

1.“是否有变质作用或高温/高压变形的证据？” 

米切尔和蒂尔曼承认，我的所有技术论文都指出，这

些通托群沉积层没有变质作用或高温高压（T/P）变形

的迹象。他们也同意我的观点，即“薄片证实，这些

残留的沉积岩是由松散沉积物经埋藏和胶结物沉淀而

形成的岩石，并在相对较低的（T/P）条件下发生固结

和变形”，<sup> 113</sup>尽管我已经论证并证明，

固结作用发生在这些沉积层变形之后，当时沉积物仍

然柔软潮湿。当然，我们都同意，“在这些条件下，

我们预计不会出现大量的亚颗粒、变形薄片、扭折带

或波状消光。这些特征反映的是较高 T/P 条件下的变

形。”<sup> 114</sup> 
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+ 

图 7. 样品纹理的显微照片，显示了（主要为石英）

颗粒的堆积情况，蓝色部分代表颗粒间未填充的孔隙

（由于粘合剂环氧树脂中的染料所致）。左上：区域

性塔皮茨砂岩样品 TSS-01。右上：来自碳峡谷褶皱的

塔皮茨砂岩样品 CCF-05。左下：来自纪念碑褶皱的塔

皮茨砂岩样品 MF-08。右下：来自惠特莫尔直升机停

机坪褶皱的布莱特安吉尔组砂岩样品 HF-08。 

2.“这些单元是否被裂缝或断层切割？” 
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米切尔和蒂尔曼声称，“大多数薄片都显示出断裂的

迹象”（着重号为原文所有）。然而，只要检查已发

表论文中的全部 53 个薄片，而不仅仅是他们精心挑选

的 5 个，就能轻易驳斥这种说法。 

米切尔和蒂尔曼随后声称，某些岩石，例如图 21 中的

例子（他们在图注中承认这是对照片的解读），在几

毫米的尺度上存在严重的断裂，这显然是夸大其词，

只需将实际的显微照片与他们的图 21 并排比较即可

看出。他们声称，“这块岩石更像是细碎的瓷器，而

不是变形的软沙”，<sup> 115</sup>考虑到这块岩

石是粗砂岩，这种说法也明显夸大其词。“这个特定

的样本取自纪念碑褶皱中一个更紧密的向斜部分”，

<sup> 116</sup> （参见我关于纪念碑褶皱的论文

<sup>117 </sup>中的图 22 ）。他们在图注中声称

许多颗粒都发生了断裂，并且大多数断裂都是原始的，

这两种说法都基于他们标注的解读，因此都是夸大其

词。至少他们承认“浸渍过程中可能诱发了一些裂缝”，

118 这可以从浸渍树脂中填充这些诱发裂缝的蓝色染

料得到证实。但我认为，在用大锤采集样品、样品运

输以及用金刚石锯切割样品的过程中，不能排除颗粒

和岩石结构进一步破裂的可能性。因此，大多数裂缝

（在我的图 8 的显微照片中难以辨认）很可能是诱发

的，而非原始裂缝，包括他们声称岩石结构因裂缝而

发生错位的情况。Mitchell 和 Tillman 也在其图注
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中承认，在许多情况下，很难区分原始石英颗粒和石

英胶结物，这使得他们难以证明他们所解释的裂缝与

胶结物之间的关系。119 因此，他们根据重新绘制的

显微照片的注释解释所声称的裂缝和破碎颗粒，与实

际的显微照片（我的图 8）以及上述所有在野外采集

这些样本时及之后与之相互作用的因素相比，都站不

住脚。米切尔和蒂尔曼随后承认：“由于缺乏详细的

方位和时间数据，无法确定这些变形特征相对于单斜

褶皱形成时间的确切时间。” 120 的确如此，显微

镜证据并不支持他们的说法。然而，他们仍然得出结

论：“尽管如此，该褶皱处的所有证据都与先前固结

沉积物的褶皱相一致。” 121 这一结论并非基于证

据，而是基于他们先验的均变论信念，即这些沉积层

是在褶皱形成前数亿年沉积并固结的。 

有可能大多数裂缝（在我的图 8 的实际显微

照片中很难辨认）是人为造成的，而不是原

始的，包括他们声称岩石结构因裂缝而发生

偏移的地方。 

米切尔和蒂尔曼有意忽略了我关于碳峡谷褶皱的论文

（他们引用该论文表明他们已阅读过）以及关于纪念

碑褶皱的论文（他们未引用该论文，显然他们并未阅

读过，尽管该论文的发表时间远早于他们的网络文章）

中扫描电镜图像提供的确凿观察证据。我的图 9 展示
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了其中的一些扫描电镜图像。这些图像提供了来自这

两个褶皱的砂岩样本的三维结构视图。它们清晰地显

示了在孔隙空间内覆盖于碎屑石英颗粒上的石英胶结

物。在一些图像中，例如图 9f 和 9g，成像表面是通

过敲开石英胶结物上的样本而获得的，因此在某些地

方，由于这种样本制备方法，胶结物表面出现了断裂。

但在其他区域，却存在保存完好的石英胶结物晶体末

端，这确凿地证明石英胶结物是在这些砂岩层褶皱之

后生长的，因此，这种褶皱必然是由软沉积物变形造

成的，否则这些石英胶结物晶体早就遭到破坏了。这

一证据否定了米切尔和蒂尔曼的观点，即变形发生在

砂岩固结之后，也就是在这些石英胶结物晶体生长之

后。我的两篇论文中对此进行了完整的描述和详细讨

论。 



+ 

https://assets.answersingenesis.org/img/articles/aid/v21/grand-canyon-critic-response-3/fig-8.jpg


图 8. 纪念碑褶皱带的塔皮茨砂岩样品 MF-06。此处

展示的是我论文中发表的显微照片。请将其与

Mitchell 和 Tillman 的带注释的解释性图纸进行比

较。 
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图 9. 石英胶结物晶体生长在具有完整末端的碎屑石

英颗粒上，这是由于它们生长到孔隙空间中所致，因

此这些晶体的扫描电镜图像。这些样品均为来自碳峡

谷和纪念碑褶皱的塔皮茨砂岩。具体位置参见我相关

论文的图 21 和图 22。<sup> 122 </sup> 标尺表

示比例尺。(a) CCF-01 (b) CCF-02 (c) CCF-08 (d) 

CCF-11 (e) MF-01 (f) MF-05 (g) MF-07 (h) MF-10。 

米切尔和蒂尔曼随后声称，马特卡塔米巴褶皱的另一

个例子显示了多期裂缝<sup> 123</sup>，如图 22 所
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示，该图是对我图 10 所示的显微照片的“解释性线图”。

在这个例子中，我们确实看到这种粉砂质石灰岩存在

裂缝，但米切尔和蒂尔曼声称“可能包括压力溶解”

的说法只是假设。显然，裂缝中填充着氧化铁和方解

石。然而，仅仅因为一些裂缝同时填充了氧化铁和方

解石，就断言裂缝的形成时间存在某种顺序（正如他

们所做的那样）是推测性的。因此，填充方解石的裂

缝未必晚于填充氧化铁的裂缝，裂缝也未必是由于该

褶皱中石灰岩层成岩后所谓的韧性变形造成的。 



+ 

图 10. 来自马特卡塔米巴褶皱的粉砂质穆阿夫灰岩

样品 MFML-05。此处展示的是我论文中发表的显微照

片。请将其与米切尔和蒂尔曼的带注释的解释性图纸

进行比较。 

https://assets.answersingenesis.org/img/articles/aid/v21/grand-canyon-critic-response-3/fig-10.jpg
https://8l2ic7fx.cdn.imgeng.in/img/2024/07/tonto3/Fig_22_MFML-05.png?imgeng=/w_auto,800/
https://8l2ic7fx.cdn.imgeng.in/img/2024/07/tonto3/Fig_22_MFML-05.png?imgeng=/w_auto,800/


来自该褶皱的样品的扫描电镜图像为这些粉砂质石灰

岩层的胶结时间提供了确凿的观察证据（见图 11）。

这些图像提供了该褶皱中粉砂质石灰岩样品结构的三

维视图。我在关于马特卡塔米巴褶皱的论文中提供了

详细的描述和讨论。需要再次指出的是，成像表面是

在样品制备过程中通过方解石胶结物将样品敲开而形

成的，因此胶结物表面由于这种方法而呈现出破碎的

形态，尽管一些具有其特征形态的原始方解石胶结物

晶体仍然清晰可见。这表明方解石胶结物是在褶皱之

后生长的，否则这些晶体会在变形过程中被破坏。在

我的图 11 左上、左下和右图中，还可以清晰地看到侧

向的白云母薄片，它们紧密地楔入可能是碎屑石英颗

粒之间。这里的观察证据完全符合这些石灰岩层在成

岩之前（即在方解石胶结物生长之前）由软沉积物变

形引起的褶皱。因此，既然我图 10 中所示的裂缝似乎

是在胶结作用之后形成的，那么它们也必定是褶皱作

用之后形成的，铁氧化物和方解石随后填充了这些裂

缝。由此可见，米切尔和蒂尔曼的论点被观测证据驳

斥了。 
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图 11. 马特卡塔米巴褶皱带粉砂质穆阿夫灰岩样品

的扫描电镜图像。位置见我论文的图 22。

<sup> 124 </sup> 标尺表示比例尺。左上：MFML-04；

右上：MFML-05；左下：MFML-06；右下：MFTB-06 

3.“是否有谷物内部遭到破坏的证据？” 

我们同意“当软沉积物[层]发生褶皱时，[碎屑]颗粒

能够移动，因此[通常]不会发生断裂”，软沉积物的

变形是由晶界滑动促成的。<sup> 125</sup>然而，

“岩石在褶皱前固结程度越高，晶界滑动的可能性就
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越小，颗粒和胶结物的断裂就越多。”<sup> 126</sup>

但我们与米切尔和蒂尔曼的观点也仅限于此。 

Mitchell 和 Tillman 声称，在他们的图 21（一幅“解

释性线图”）中可以看到“大量”的颗粒断裂证据。

他们对该图进行了大量标注，以突出他们认为的断裂，

包括贯穿颗粒的断裂。然而，正如上文所述，他们标

注的解释性线条并不能构成真正的断裂，这一点可以

从我图 8 中的实际显微照片中看出。此外，如上所述，

样品在采集过程中（例如用大锤敲击）、运输过程中、

用金刚石锯切割过程中以及用蓝色染料环氧树脂浸渍

过程中都可能造成断裂。事实上，在我图 8 的右侧薄

片中，那条明显垂直延伸的蓝色染料断裂线显然是样

品制备过程中造成的断裂，因为树脂将岩石样品的右

侧部分“粘合”到了样品的其余部分。然而，米切尔

和蒂尔曼在其图 21 的注释解释中，对这条裂缝进行了

夸大的描述，仿佛它是褶皱变形造成的。显然并非如

此。同样，在样品制备过程中也出现了一些颗粒断裂，

正如我图 8 中略高于中心位置的那条穿过显著石英颗

粒的蓝色染料染色裂缝所示，这条裂缝没有任何偏移，

这与褶皱变形造成的断裂预期不符。同样，米切尔和

蒂尔曼在其图 21 的注释解释中，对这条断裂的颗粒进

行了夸大的描述，仿佛它是褶皱变形造成的。因此，

米切尔和蒂尔曼的注释解释根本不可信，因为他们为

了自身目的而夸大了事实，而非客观地进行解读。 
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他们的图23是来自碳峡谷褶皱的CCF-01样品的薄片，

米切尔和蒂尔曼在其图注中承认这是根据我的显微照

片（我的图 12）放大绘制的“局部解释图”。他们声

称图中显示了一条贯穿原始颗粒的明显裂缝。事实上，

在我的图 12 左侧所示的放大区域中，有一个较大的石

英颗粒（底部中心），一条被蓝色染料染色的明显裂

缝清晰可见，这是浸渍样品的树脂。这有力地证明，

此类裂缝是在制备该样品进行薄片切片时，在压力下

用环氧树脂浸渍造成的，因为该石英颗粒没有任何位

移，而如果裂缝是由褶皱变形引起的，则会出现位移。

然而，米切尔和蒂尔曼在对该薄片的注释解释中夸大

了这条裂缝，并将其视为唯一的裂缝（比较他们的图

23 和我的图 12 左侧）。此外，在他们标注的图 23 中，

他们夸大了位于那颗突出的石英颗粒上方的裂缝的厚

度和范围，甚至将他们标注的、解释为更宽的裂缝标

注为“可能沿裂缝走向破碎的颗粒”。然而，当观察

原始显微照片的同一放大区域（我的图 12 左侧）时，

很难想象他们所描述的情况。米切尔和蒂尔曼如此夸

大其词，甚至提出“可能”的破碎颗粒，显然是为了

确立他们关于数百万年来韧性变形的观点，并试图说

服不知情的读者，而不是客观地评估薄片，并考虑裂

缝和破碎颗粒可能形成的多种方式。 



+ 

图 12. 卡本峡谷褶皱带的塔皮茨砂岩样品 CCF-01。

此处展示的是我论文中发表的显微照片。请将其与

Mitchell 和 Tillman 的带注释的解释性图纸进行比

较。左图：薄片显微照片的放大区域，与他们的图 21 

相对应。右图：原始显微照片，红色线条标记了放大

区域（左图）。 

然而，米切尔和蒂尔曼仍然坚持他们的说法，即在这

些精心挑选的样本中，“在某些情况下，相同的裂缝[据

称]贯穿了多个颗粒”，并且“裂缝似乎包含了破碎颗

https://assets.answersingenesis.org/img/articles/aid/v21/grand-canyon-critic-response-3/fig-12.jpg
https://8l2ic7fx.cdn.imgeng.in/img/2024/07/tonto3/Fig_23_CCF-01.png?imgeng=/w_auto,800/


粒的碎片，并穿透了水泥”。<sup> 127</sup>但他

们最终承认，“要确定这一点，需要检查实际的切片”

（着重号为原文所有）。<sup>128</sup>没错！但为

什么他们在展示其对重新绘制的显微照片的夸张注释

解释之前不承认这一点呢？这样做会削弱他们主观偏

见的论证，并会提醒读者更加仔细地观察。 

在细粒岩石中，裂缝切割颗粒的程度尤其难以观察。

即便如此，Mitchell 和 Tillman 在其图 24 中展示

了薄片，并着重强调了他们声称“在被少量错位裂缝

切割之前就已经胶结”的暗色圆形区

域。 <sup>129</sup>然而，他们图 24 中沿推断裂

缝的明显错位是 Mitchell 和 Tillman 人为制造的，

因为不知情的读者没有我拍摄的实际薄片显微照片进

行对比。因此，我在此以图 13 的形式呈现，该图明

确显示样品沿裂缝完全没有错位。如果裂缝确实存在，

那么它应该会被同样的蓝色染料环氧树脂所标记出来，

就像其他显微照片中的裂缝一样，例如我上面的图 12

（左）以及我图 13 中样品制备过程中产生的宽裂缝。

当这种欺骗行为如此明显时，米切尔和蒂尔曼的任何

说法又怎能让人相信呢？ 
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图 13. 取自惠特莫尔直升机停机坪褶皱的布莱特安

吉尔组粉砂岩样品 HF-08。图中所示为我论文中发表

的薄片显微照片。请将其与 Mitchell 和 Tillman 的

带注释的解释性图纸进行比较。 

此外，Mitchell 和 Tillman 反驳了我关于深棕色圆

形区域可能是碎屑碳酸盐的观点，他们声称“交错层

理似乎贯穿其中，表明这些是结核”。

<sup>130 
, 
131 

, 
132</sup>然而，我们很难辨别样

品中微弱的交错层理是否真的像他们所说的那样贯穿

了深棕色圆形区域。Mitchell 和 Tillman 随后承认，

“无论如何，这些特征都形成于早期，或许在沉积后

不久，并随着溶液中氧化铁在局部区域富集而硬化”。

<sup> 133</sup>但随后，Mitchell 和 Tillman 又

坚持他们捏造的证据，声称“穿过这些特征（深棕色

圆形区域）的脆性断裂很难与软沉积物变形相吻合”。

<sup> 134</sup>然而，在图 13 的实际显微照片中，

哪里有穿过深棕色圆形区域的脆性断裂呢？根本没有！

在最大的深棕色圆形区域正下方偏左的位置，有一个

细长的碎片，但该碎片与附近任何深棕色圆形区域的

形状都不吻合。因此，它不可能是从这些圆形区域上

脱落下来的，而必定是一个原生碎片，这与我的推测
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相符，即这些碎片可能是碎屑碳酸盐，其中大部分是

圆形的，而这个碎片是棱角分明的。 

4.“变形程度较大的区域是否也更容易发生断裂？” 

米切尔和蒂尔曼接着指出，我还采集了远离褶皱的岩

层样本，以便将这些“相对未变形”的岩层与褶皱中

的相同岩层进行比较。他们再次为了自身利益而断章

取义。这些岩层在远离褶皱的地方根本没有变形，也

就是说，它们是未变形的，这正是采集样本与褶皱中

变形的相同岩层进行比较的原因。米切尔和蒂尔曼声

称这些岩层“相对未变形”，实际上是在暗示它们仍

然可能变形，而事实并非如此，任何在大峡谷亲自观

察和研究过这些岩层的人都会明白这一点。 

米切尔和蒂尔曼随后声称，这些“变形较小”（实际

上是未变形）的样本虽然存在裂缝，但程度较轻。如

果米切尔和蒂尔曼真的亲自考察过大峡谷中这些未变

形的岩层，他们就会发现这些裂缝主要是由于脱水和

上覆压力卸载而形成的节理，而不是裂缝。相反，褶

皱中变形岩层的样本，其裂缝程度通常并不比远离褶

皱、未变形的同一岩层样本更高。米切尔和蒂尔曼再

次夸大了这些岩层的裂缝程度，他们通过对选定（精

心挑选）样本薄片的重新绘制的显微照片进行注释解

读，而只关注褶皱中的样本。为了进行更准确的比较，

他们还应该展示一些在远离褶皱、未变形的同一岩层



中采集的样本。如果他们那样做，读者就能自行发现，

这些样本与从折叠处“精心挑选”的样本相比，并无

更多缺陷，只是少了那些注释和解读。显然，这样做

会削弱他们的意图，驳斥他们的论点。 

然而，米切尔和蒂尔曼并未就此罢休，他们再次声称：

“如果裂缝集中在褶皱内部，或者数量比褶皱外部更

多，并且裂缝的走向与褶皱的走向存在几何关系（例

如，走向平行或垂直于褶皱轴），那么这些裂缝很可

能是在褶皱过程中形成的。”<sup> 135</sup>但这

并不能作为他们所声称的韧性变形产生这些褶皱的决

定性证据，因为这种裂缝也出现在远离这些褶皱的露

头中。他们还进一步指出：“虽然我们的信息并不完

整，但值得注意的是，裂缝程度最高的切片都位于褶

皱高度变形的区域。”<sup> 136</sup> 

当然，他们的信息并不完整，因为他们没有展示远离

褶皱的同一岩层中的薄片样品。他们这样做是为了确

保读者无法验证他们的论断，即褶皱处的样品比远离

褶皱处的样品更容易破碎。米切尔和蒂尔曼再次引用

了他们在图 21 和图 22 中夸张的注释解释来强调他们

的观点，而我已经详细驳斥了这些解释。然后，他们

在图 24 中反复强调他们声称的可能存在的结核，并展

示了他们人为制造的水平偏移。但是，即使样品 HF-08

取自褶皱轴附近，实际的显微照片（图 13）也没有显
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示任何所谓的裂缝或其他裂缝的证据。这驳斥了他们

的说法，即样品 HF-08 以及其他一些样品，例如同样

取自惠特莫尔直升机停机坪褶皱轴线附近的薄片

HF-04 和 HF-05（他们并未展示，但本文图 14 中已展

示），其裂缝数量多于远离褶皱的样品。恰恰相反，

样品 HF-04、HF-05 和 HF-08 的裂缝数量并不比远离该

褶皱的样品多。 

仔细检查所有实际的显微照片可知，褶皱轴

线上缺乏断裂的情况与远离褶皱的样品的情

况类似。 

因此，米切尔和蒂尔曼坚称，“尽管数据集存在局限

性，但现有数据表明，大部分岩化岩石的断裂都与褶

皱作用有关。”<sup> 137</sup>然而，事实是，仔

细检查所有实际的显微照片（而非他们精心挑选并重

新绘制、附有夸张注释的显微照片）表明，褶皱轴线

上缺乏断裂的情况与远离褶皱的样本相似。感兴趣的

读者可以自行查阅我已发表论文（如前所述）中的所

有实际显微照片，这些论文均可在网上免费获取（论

文链接已提供）。 
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图 14. 惠特莫尔直升机停机坪褶皱样品的显微照片

（已发表于我的论文中）。上图：HF-04。下图：HF-05。 

相反，这实际上是软沉积物变形的有力证据，也就是

说，褶皱发生在沉积层仍然柔软潮湿的时候，这必然

发生在科罗拉多大峡谷所有水平沉积层沉积之后不久，

从而推翻了所谓的 4 亿多年的地质时间。但米切尔和

蒂尔曼不允许读者得出这样的结论，因为这会推翻他

们先验的均变论信念，即地质过程缓慢渐进，历经数

亿年，这与上帝亲眼目睹的圣经中关于地球历史的记

载相悖。 

5.“是否有碎裂和剪切的证据？” 

米切尔和蒂尔曼接下来声称他们还有最后一条证据要

补充。的确，“剪切裂缝……通常会表现出碎裂作用，

即岩石破碎，其典型特征是颗粒断裂、粒径减小和压

实。由于受影响的岩层带可能已被侵蚀或变得易碎，

因此这类岩石的取样往往很困难。”<sup> 138</sup> 

因此，从纪念碑褶皱的鼻部采集到塔皮茨砂岩样品

MF-02 意义重大，这表明该样品不应表现出所描述的

碎裂作用。然而，米切尔和蒂尔曼在其图 25 中，试图

通过对我的显微照片进行“解释性线图”来解释该样

品，并附上他们的注释，声称该样品显示出剪切和碎

裂作用的明显证据。诚然，“软沉积物中的剪切作用

不会压碎颗粒”，<sup> 139</sup>但他们声称的颗
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粒压碎现象在他们的图 25 中并不明显，尤其是在与我

图 15 中的实际显微照片进行比较时。 

+ 
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图 15. 纪念碑褶皱带塔皮茨砂岩样品 MF-02 的薄片。

此处所示为我论文中发表的显微照片。请将其与

Mitchell 和 Tillman 的带注释的解释性图纸进行比较。 

Mitchell 和 Tillman 在他们的图 25 中添加了注释，

试图展示一个“由构造剪切作用造成的变形带”，并

声称“存在许多裂缝”，140 并用红色线条标出。此

外，他们还声称“剪切带外的颗粒也发生了断裂，剪

切断层贯穿石英和钾长石碎屑”。141 然而，当我仔

细观察图 15 中未加注释的显微照片时，会发现他们

在图 25 中标出的、被剪切变形的糜棱岩区域，实际

上只是薄片制备过程中，用于在压力下浸渍样品的环

氧树脂所染成的蓝色染料区域。他们的注释掩盖了关

键细节，而这些细节恰恰被他们的线条图错误地强调

了。相反，在那个蓝色染料染色的区域内，许多与该

区域相邻的石英碎屑延伸到该区域内，没有破碎的迹

象；而在该区域内部，石英和钾长石碎屑实际上保持

完整。诚然，较大的石英碎屑显示出内部裂纹，米切

尔和蒂尔曼的红色标记突出了这一点。但这些裂纹紧

密且没有错位，也没有像他们的红色标记试图描绘的

那样，像断裂一样切割相邻的颗粒。一些远离褶皱的

未变形样品中的大型石英碎屑也存在类似的裂纹，这

与沉积物搬运、沉积和上覆压力造成的裂纹相一致。

此外，米切尔和蒂尔曼忽略了另一种可能性，即大多

数样品中一些石英碎屑的棱角形状并非由断裂造成，
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而是由于它们的搬运和沉积速度过快，没有足够的时

间使其变圆。142 因此，米切尔和蒂尔曼夸张的解释

性注释再次是为了按照他们先验的均变论议程来捏造

他们的论点，从而误导了毫无戒心的读者。 

“微观尺度上的总结” 

米切尔和蒂尔曼最终声称，我已发表论文中提供的薄

片照片所呈现的现象，正是人们预期在相对较低的温

度和压力条件下，经过长时间的中等程度变形后，固

结（硬化）沉积物所形成的。他们声称，他们的观察

结果与软沉积物变形不符。然而，正如我们反复通过

比较他们精心挑选的显微照片的解释性线条图与实际

显微照片所证明的那样，米切尔和蒂尔曼的解释性注

释具有误导性，常常为了捏造证据而夸大其词。由于

他们先验的均变论偏见，他们只看到自己想看到的，

而忽略了实际显微照片中那些远比他们的解释性注释

所描述的更为微妙的、合理的解释。 

由于他们先验地抱有均变论偏见，他们只看

到自己想看到的，而忽略了对实际显微照片

特征的有效、可行的解释。 

他们的论点完全站不住脚。所谓的裂缝往往并不存在，

或者很可能是在样品采集和制备过程中人为造成的，

包括在薄片制备前用环氧树脂加压浸渍样品的过程中。
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少数出现裂纹的颗粒要么是由于沉积物搬运、沉积和

上覆压力造成的，要么是在样品采集和制备过程中造

成的。此外，从远离褶皱且未变形的同一地层中采集

的样品，即使是从褶皱轴线内部采集的样品，也表现

出与褶皱中采集的样品相同的特征。显微观察结果与

软沉积物变形的结论高度吻合，也就是说，这些地层

是在沉积物仍然柔软潮湿时发生变形的。这必然发生

在整个沉积层序列沉积之后不久，从而排除了所谓的

4 亿多年的地质时间。但米切尔和蒂尔曼不允许读者

得出这样的结论，因为它摧毁了他们先验的均变论信

念，即地质过程缓慢而渐进，据说持续了数亿年，这

与上帝在圣经中亲眼目睹的地球历史记载相矛盾。 

“形变观测的意义” 

接下来，米切尔和蒂尔曼试图诱导那些可能缺乏必要

背景知识来评估他们所谓论点并识破其先验均变论迷

雾的读者。他们断言：“综合来看，对这四个地点的

褶皱形态、次级裂缝和断层以及微观特征的观察结果，

都强烈表明，包括通托群在内的古生代沉积物是在褶

皱形成时固结的。”<sup> 143</sup>我已在上文中

详尽地驳斥了所有这些以及其他说法。事实上，米切

尔和蒂尔曼忽略了褶皱中大部分裂缝是由脱水和上覆

压力卸载造成的节理的有效识别，而这些裂缝与在远

离褶皱的同一沉积层中观察到的现象类似。他们还忽
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略了所有样品中偶尔出现的沉积物颗粒内部断裂很可

能是由于沉积物的搬运和沉积、上覆压力以及使用大

锤取样和薄片制备造成的。此外，他们对少数选定的

显微照片所作的注释解释图夸大了观察到的特征，以

假定存在裂缝，甚至在根本不存在裂缝的地方人为制

造裂缝。因此，上述对其论断的详细审查表明，他们

没有任何理由反驳观测数据与软沉积物变形的一致性，

也就是说，这些在褶皱中弯曲的通托群地层在变形时

仍然柔软潮湿。他们的论断是错误的，因此，他们的

结论也是错误的，并且不会对创世/洪水地质模型构成

重大挑战。相反，观测数据证实了这些大峡谷岩层的

创世/洪水模型，这对米切尔和蒂尔曼的均变论数百万

年模型构成了毁灭性的打击。然而，米切尔和蒂尔曼

却不愿承认，在褶皱中以及远离褶皱的同一沉积层中，

存在着相同的微观尺度证据，包括原始胶结物晶体的

三维扫描电镜图像，这些证据对他们的论点构成了致

命的打击。相反，由于他们先入为主地信奉均变论，

米切尔和蒂尔曼坚持认为，需要对褶皱、次要露头尺

度构造以及微观尺度变形的更多方向和分布数据进行

彻底的结构分析，才能证实他们的结论。然而，任何

此类结构分析都无法推翻如此确凿的微观尺度证据。 

但米切尔和蒂尔曼也不甘示弱，试图从地域上扩大他

们的论点，提出了以下论断： 
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这并非唯一挑战年轻地球创造论者（YEC）关

于大峡谷地区单斜褶皱是由软沉积物变形形

成的论断。其他一些沉积单元，无论比通托群

更老还是更年轻，似乎都在拉拉米造山运动期

间发生了岩化。文献记载的前寒武纪沉积物在

拉拉米造山运动期间发生的褶皱也与年轻地

球创造论模型不符。为了使这种褶皱能够以年

轻地球创造论模型所要求的应变速率发生，前

寒武纪沉积物也必须是未岩化的。

<sup> 145</sup>（重点为笔者所加） 

然而，这完全是转移视线的伎俩，因为没有一位神创

论地质学家声称前寒武纪沉积层在拉拉米造山运动时

期是未固结的。如果米切尔和蒂尔曼读过我关于塔皮

茨砂岩的论文<sup> 146</sup>，他们就会知道，神

创论地质学家一致认为，前寒武纪沉积层在被侵蚀之

前就已经固结，而塔皮茨砂岩的不整合沉积远早于拉

拉米造山运动。此外，神创论地质学家也认同，这些

前寒武纪沉积层在大不整合面下形成了侵蚀古地形高

地，并在构成单斜构造的断层中发生了角砾岩化，这

清楚地表明，这些沉积物在拉拉米造山运动时期就已

经固结，正如我在关于塔皮茨砂岩的论文中所解释的

那样。既然米切尔和蒂尔曼声称读过我关于塔皮茨砂

岩的论文（他们在网络文章中引用了该论文），那么

他们明知神创论地质学家也认同前寒武纪沉积层已经
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固结的问题，就显得十分狡诈。显然，在这场最终演

变为世界观冲突的事件中，任何用来错误指责和嘲讽

年轻地球神创论对手的策略都是可以接受的，即使是

那些自称基督教徒、信奉均变论的地质学家也不例外。 

此外，米切尔和蒂尔曼进一步指出，在犹他州东凯巴

布单斜构造带更北的地区，“纳瓦霍组中与褶皱曲率

和挠曲滑动（‘沙丘边界滑动’）相关的节理”已被

记录在案。<sup>147 
, 
148</sup>他们认为，“这表

明侏罗纪纳瓦霍组（在区域地层剖面中比大峡谷地层

高得多）是在褶皱形成时固结的。”<sup> 149</sup>

然而，纳瓦霍组是由沙漠沙丘沉积形成的说法仅仅是

基于该地层交错层理对假定沉积环境的一种解释。该

地层的沉积过程从未被观测到，而交错层理的角度和

交错层理的倒转褶皱则与水沉积相符，地层中碳酸盐

单元的出现也印证了这一点。150 因此，“沙丘边界

滑动”是对观察到的褶皱的一种解释，所以褶皱的曲

率仍然可能是由于潮湿的软沉积物变形造成的。 

米切尔和蒂尔曼还引用了廷德尔和戴维斯的研究，他

们研究了从亚利桑那州和犹他州边界向北延伸约 50

公里的东凯巴布单斜构造的构造地质。<sup>151</sup>

廷德尔和戴维斯记录了“从元古代到白垩纪所有地层

层段都存在一系列与褶皱相关的脆性断层”，他们将

其解释为“表明至少到白垩纪的整个地层柱在褶皱形
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成时就已经固结成岩”。<sup>152</sup>然而，这些

研究人员从未在显微镜下研究过这些褶皱的样本，以

确定这些断层与地层褶皱形成的时间关系。毕竟，这

些断层与褶皱相关，但它们与褶皱的关系需要通过对

褶皱地层进行详细的显微分析来确定，而这项工作尚

未完成。正如我们所看到的，虽然大峡谷中四个褶皱

相关的断裂和断层似乎表明地层在固结时发生了韧性

变形，但我的技术论文中报告的、上面讨论过的详细

显微分析表明，沉积层在褶皱时仍然是柔软潮湿的（未

固结的）。 

随后，米切尔和蒂尔曼又抛出了一个转移视线的论点，

声称“对洪水地质模型而言，更具问题的是，与褶皱

相关的断层会深入前寒武纪岩层。”<sup> 153</sup>

他们认为，与圣经中灾难性洪水相关的软沉积物变形

应该仅限于上覆沉积层，而不应导致深埋于地下的前

寒武纪岩层发生变形。然而，仔细研究洪水地质文献

后会发现，他们的论点“站不住脚”。洪水地质学家

始终承认，前寒武纪岩层在被侵蚀形成大不整合面（显

生宙沉积层沉积于其上）之前就已经固结。他们也承

认，正是这些重新活动的前寒武纪断层导致了褶皱，

形成了东凯巴布单斜构造和其他单斜构造。米切尔和

蒂尔曼再次被揭露故意歪曲洪水地质模型。 
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但米切尔和蒂尔曼的所谓批判并未就此结束。他们补

充道：“即便如此，这仅仅是冰山一角，远不足以概

括年轻地球创造论（YEC）灾难性洪水模型所面临的挑

战，这些挑战源于洪水模型中被归类为同洪水期或后

洪水期的岩石变形。”<sup> 154</sup>当然，他们

的观点没错，洪水地质模型“要求世界各地所有在洪

水期间或（早期）后洪水期发生的岩石褶皱都必须迅

速发生，包括火成岩和变质岩的褶皱。”

<sup> 155</sup>然而，尽管“世界各地许多地方的

古生代、中生代和新生代多种类型的岩石都发生过变

形”，但这并不意味着在许多情况下，“岩石在变形

时就已经固结成岩”这一说法“就理所当然地存在”。

156 然而，尽管人们预期火成岩和变质岩在褶皱发生

时已经结晶，但很少有人对褶皱岩层进行显微分析，

以确定这些岩层在褶皱时的状态。此外，由于大多数

地质学家先验地持有均变论的观点，一些研究问题从

未被提出，因此也从未被研究过，例如，在圣经记载

的全球洪水灾难期间，这些岩层在极端恶劣的条件下

可能发生多快的变形，而相关的实验研究就从未进行

过。 

此外，米切尔和蒂尔曼随后指出，“显生宙岩石经历

了变质和变形的现象有很多”，<sup>157</sup>他们

声称“洪水地质学很难同时解释这两种现象”。

<sup>158</sup>他们难道没有阅读过洪水地质学和世
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俗文献吗？如果他们读过，就不会提出这个问题并做

出这样的论断，因为即使是世俗地质学家也提出了与

洪水地质学家预期相符的快速变质作用。

<sup>159</sup>然而，米切尔和蒂尔曼评论说，在“更

详细的报告”中，他们“引用了亚利桑那州东南部的

一些具体证据，那里晚中生代岩石发生了变质并高度

褶皱”。<sup> 160</sup>但他们没有提供该报告的

参考文献，因此无法在此进行讨论。然而，他们正确

地指出，这意味着“在斯内林的年龄模型中，诺亚洪

水后期，岩石被深埋、硬化、变质并高度褶皱。后来，

它们被抬升到地表。”<sup> 161</sup>他们还引用

了台湾褶皱冲断板岩带始新世和渐新世沉积物变形的

研究实例。 <sup> 162</sup>因此，他们正确地指出，

在“斯内林的年龄模型”中，这些沉积物“大约在 4000

年前沉积，最多持续几百年” <sup> 163</sup>（实

际上，我认为只是几十年）。然而，在台湾的那项研

究中，蒂尔曼和伯恩据称记录了这些沉积物在相对较

高的温度下固结并变质为“低绿片岩相”，而现在证

明这些温度范围约为 300-500°C。164 当然，年轻地

球创造论者也认同，在这样的温度下，岩石会变得具

有可塑性，并能通过延性过程轻易变形，这与全球各

地变质岩的变形情况一致。因此，“在任何年轻地球

创造论模型中，这种沉积、埋藏、变质和侵蚀都必须

以惊人的速度发生。” 165 正是如此！但是，他们
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难道没有阅读过年轻地球创造论的文献吗？这些文献

详细描述了在圣经记载的全球洪水灾难及其灾难性后

果期间，这些过程是如何迅速发生的，并有蒂尔曼和

米切尔热衷引用的世俗均变论文献作为佐证。其中一

些技术论文之前已被引用过。米切尔和蒂尔曼声称他

们批判过并认为其存在缺陷的年轻地球创造论文献，

却没有事先做好功课阅读，这实在说不过去，因为这

些文献也得到了已发表的世俗均变论研究的支持！ 

总而言之，米切尔和蒂尔曼再次声称，“大峡谷通托

群沉积岩中单斜褶皱的形态、次级断层和褶皱的走向

和分布，以及露头尺度和颗粒尺度变形机制的观察结

果表明，这些沉积物在褶皱形成时已经固结（即，它

们并非软沉积物）。”<sup> 166</sup>米切尔和蒂

尔曼显然利用了“重复足够多次就会让人相信这是已

证实的事实”这一理念，即使事实并非如此。具有讽

刺意味的是，在他们重复的总结性陈述中使用了“表

明”一词，这恰恰表明他们的主张可能值得怀疑，远

未得到证实。的确如此！事实上，正如上文反复强调

的那样，他们提出的每一个主张，包括这一主张，都

可以而且已经被驳斥。但米切尔和蒂尔曼仍然坚持认

为，年轻地球创造论的灾难性圣经洪水模型“不仅需

要解释大峡谷的单斜褶皱，还需要解释世界各地所有

被归类为同洪水或后洪水的岩石变形。卡特琳娜变质

杂岩和台湾褶皱冲断带只是两个展现变形过程的例
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子”，<sup> 167</sup> 但它们与年轻地球创造论

模型并不矛盾，也没有展现出年轻地球创造论洪水地

质模型难以解释的复杂地质历史。正如上文反复论证

的那样，米切尔和蒂尔曼并没有做好功课，也没有充

分查阅年轻地球创造论洪水地质学文献。这些文献提

供了更详尽的细节，并且常常引用均变论地质学研究

来佐证像米切尔和蒂尔曼这样的均变论地质学家对年

轻地球创造论洪水地质学提出的每一个挑战。事实上，

年轻地球创造论的洪水地质学不仅能够回应所有这些

说法，还能解释均变论地质学理论无法解释的地质现

象和结果！因此，结论是，米切尔和蒂尔曼反复声称

所有这些观测结果“都可以用公认的（即假定的均变

论的）地质原理，在漫长的地质时期内得到一致且连

贯的解释”，但实际上，这些观测结果（即剔除基于

先验均变论假设的解释）与年轻地球创造论的洪水地

质学高度吻合。这包括在圣经记载的全球洪水灾难早

期，通托群沉积层在快速沉积后约一年，仍处于柔软

潮湿（未固结）状态时发生的褶皱。 

实际观测结果与年轻地球创造论者的洪水地

质学观点高度一致。 

“通托成岩作用” 

人们普遍认为，“通托群沉积时为松散的砂、泥和石

灰泥”，并且“如今它们是硬化的砂岩、泥岩和石灰
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岩。将它们转化为固结岩石的过程统称为成岩作用。”

<sup> 168</sup>所有地质学家都认同，这些寒武纪

通托群沉积岩被深埋于许多其他沉积层之下，因为我

们在大峡谷的岩壁上观察到的正是这种情况。然而，

像米切尔和蒂尔曼这样的老地球均变论地质学家坚持

认为，这一埋藏过程持续了约 4.25 亿年。他们随后声

称，这些地层的褶皱“发生在约 2000 万年的时间

里。” <sup>169</sup>当然，这样的时间跨度为成

岩作用硬化这些岩石提供了充足的时间。然而，在洪

水地质模型中，这些岩层在变形过程中必须仍处于柔

软且未固结状态，这是可行的，因为褶皱作用发生在

托托群沉积层沉积于地层序列底部后大约一年。因此，

洪水地质学家当然也需要解释固结作用（或成岩作用）

发生的时间和方式。目前普遍认为，成岩作用主要有

两个方面：石英和方解石的胶结作用。 

米切尔和蒂尔曼声称：“总的来说，我们很难根据现

有的薄片照片来评估石英胶结作用相对于裂缝形成的

时间。”<sup> 170</sup>正如他们之前承认的那样，

他们既没有原始薄片可供研究，也没有采集自己的样

品并制作薄片。然而，他们却声称像 MF-03 和 MF-04

这样的切片“表明方解石胶结物被裂缝切割。”

<sup> 171</sup>然而，他们甚至没有提供这些切片

的解释性线图来佐证他们的说法。因此，我在图 16 中

提供了实际的显微照片。方解石胶结物（红棕色）被
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裂缝切割的位置在哪里？在 MF-03 中，有一条蓝色的

环氧树脂细脉呈波浪状贯穿切片，但这很可能是样品

制备过程中压力浸渍造成的。在 MF-04 中也可以看到

类似的极细的蓝色环氧树脂脉。正如上文反复指出的，

Mitchell 和 Tillman 的论断过于夸张，缺乏严谨的观

察和论证。他们还声称“石英胶结物似乎被 MF-02 等

滑坡中的裂缝切割”<sup> 172</sup>（图 15）。这

一说法已在上文中被驳斥。因此，他们的论断并不能

表明“在裂缝形成之前发生了显著的胶结作

用” <sup>173</sup>。裂缝可能“在空间和几何上

都与褶皱相关”，但并不一定“胶结作用早于褶皱形

成”<sup> 174</sup>，正如上文反复解释的那样。 

+ 
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图 16. 纪念碑褶皱中的 Tapeats 砂岩样品 MF-03

（左）和 MF-04（右）的实际显微照片。 

接下来，米切尔和蒂尔曼用图表概述了年轻地球创造

论模型（涵盖整个地质历史）的时间跨度，并将其与

传统的均变论模型进行了比较。在“斯内林模型”中，

他们正确地指出，“大峡谷的拉拉米造山运动褶皱始

于白垩纪晚期，并延续到古新世，这发生在洪水后期，

并持续到洪水后早期。”<sup> 175</sup>正如他们

的图 26 所示，在“斯内林模型”中，白垩纪晚期至古

新世的这段时间跨度只有几年，因为“整个古新世、

始新世、渐新世、中新世和上新世以及至少部分更新

世的持续时间仅为 350-450 年。” <sup>176</sup>

至少在这一点上，他们没有曲解年轻地球创造论模型。

当然，这意味着成岩作用发生的时间相对较短。 

米切尔和蒂尔曼随后指出，“由于大峡谷如今的褶皱

需要大量岩石被侵蚀才能显露出来，FG 模型因此面临

更多复杂情况。”<sup> 177</sup>因此他们问道：

“他们是否认为峡谷是在沉积物尚未固结的情况下被

雕刻出来的？” <sup>178</sup>当然，这似乎会带

来更多所谓的难题。但答案是否定的！然而，米切尔

和蒂尔曼仍然坚持提出一些他们认为“任何 FG 模型要

想成立，都必须调和这些观察结果”

<sup> 179</sup> 。 
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1. 最初，沙子和泥浆的孔隙率很高，而且没有胶

结作用。 

2. 通托群如今已在数百平方英里的广阔区域内

完全固结。[米切尔和蒂尔曼提供了两个关于

该面积测量的参考文献，但没有提供任何引用

细节，这再次体现了他们的疏忽。] 固结过程

必须在整个区域内进行。 

3. 如今，砂岩主要由石英胶结，但局部地区也可

见方解石、白云石和氧化铁胶结物。穆阿夫灰

岩的石灰岩也已充分胶结。 

4. 科罗拉多河穿过坚硬的岩层，雕琢出如今的大

峡谷。[实际上，也有一些世俗的均变论地质

学家同意洪水地质学家的观点，认为科罗拉多

河并非大峡谷的成因。相反，隆起的凯巴布高

原形成了一个巨大的湖泊系统，这些湖泊最终

冲破了堤坝，并在数日内迅速雕琢出峡谷。毕

竟，科罗拉多河穿过大峡谷的急流是由支流峡

谷的突发洪水将碎屑冲入科罗拉多河河道造

成的。然而，即使在最大规模的洪水期间，科

罗拉多河也无法清除河道中的这些碎屑。事实

上，许多急流自鲍威尔 1869 年的探险以来就

没有改变过。因此，如果科罗拉多河即使在今

天的特大洪水中也无法清除河道中的碎屑，那
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么它又怎么可能在所谓的 600 万年或 1700 万

年内雕琢出大峡谷呢？]如果峡谷形成时沙子

尚未固结，峡谷壁就会迅速坍塌，根本不会形

成我们今天所见的陡峭峡谷壁。[正确。] b. 如

果峡谷形成时沙子尚未固结，之后又以某种方

式迅速硬化[目前尚无人提出过这种观点]，那

么远离峡谷的井眼中的沙子就会有所不同，很

可能保持未固结状态，或者通过某种不同的过

程固结。[但可以推测，这些井眼位于数千年

后的今天，因此有足够的时间发生固结。米切

尔和蒂尔曼或许是故意忽略了第三种可能性：

即褶皱发生时沙子尚未固结，但在峡谷穿过固

结砂岩之前，经过数十年甚至数百年的时间才

固结。这是许多洪水地质学家的观点，181 因

此，米切尔和蒂尔曼忽略了这种可能性，再次

歪曲了洪水地质学家的观点。] 

5. 许多熔岩流从峡谷边缘倾泻而下，沿着峡谷壁

奔流而下。数座熔岩坝形成，暂时阻断了河流，

并在峡谷中形成了古老的湖泊。这些湖泊据称

形成于中新世至更新世时期。[这些年代是通

过明显存在缺陷的钾氩法测年获得的，然而，

对这些相同的玄武岩熔岩流进行铷锶法测年

却得出了 11 亿年的等时线年龄，这与大峡谷
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东部底部前寒武纪卡德纳斯玄武岩的铷锶等

时线年龄相同！ 182 ] 

6. 大约 4000 年前，早期美洲原住民开始居住在

峡谷的洞穴中，这表明当时的峡谷形态与我们

今 天 看 到 的 几 乎 相 同 。

<sup> 183</sup> [该日期基于放射性碳定

年法，但即使是世俗考古学家也承认，该方法

在 3000 年 前 的 测 定 中 存 在 缺

陷。]<sup> 184</sup> 

综合这些观测结果，可以限定洪水地质模型中区域性

广泛成岩作用发生的时间范围。成岩作用必须在几十

年到几百年内完成。 

洪水地质学解释 

米切尔和蒂尔曼最终没有曲解我的意思，他们指出“斯

内林并没有提出大峡谷形成时沙子尚未固结”。

<sup> 185</sup>然而，他们错误地指出“他的模型

几乎没有给这种侵蚀留下时间”。<sup>186</sup>正

如上文所述，洪水地质学家并不认同大多数均变论者

的观点，即科罗拉多河侵蚀形成了大峡谷。相反，许

多洪水地质学家认为，大峡谷是在洪水过后几天内，

由一次大规模的溃坝作用形成的。米切尔和蒂尔曼接

下来指出，斯内林“提出了两个关键点：” 

1. 成岩作用可以发生得非常迅速。 
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2. 坚硬岩石的侵蚀速度可能非常快。187 

人们普遍认为，圣经中记载的全球性洪水灾难及其后

续事件的时间跨度，将这两个步骤限制在一个较短的

时期内。正如米切尔和蒂尔曼所指出的，我曾这样阐

述成岩作用： 

然而，所有沉积地层最终都会固结成岩，变得

坚硬而易碎，因为在正常情况下，沉积物固结

速度相对较快，通常只需几年，至多也可能需

要几百年。在理想条件下，固结甚至可以在几

天内完成。188 

然而，为了断言几乎没有岩石学家会支持我引述的评

论中提到的时间框架，米切尔和蒂尔曼忽略了该引文

的上下文及其所列的佐证，也忽略了该书后面对成岩

作用的进一步讨论以及更多佐证。<sup> 189</sup>

因此，米切尔和蒂尔曼没有提及的内容才是至关重要

的。但他们显然不想让读者了解我评论的佐证，即成

岩作用可以在几天到几百年内发生。这个时间框架与

洪水地质模型相吻合（大峡谷地层在高原隆起和地层

褶皱后的几个世纪内成岩），以及随后灾难性地侵蚀

这些成岩地层形成峡谷。 

米切尔和蒂尔曼接着承认“确实存在一些快速成岩作

用”，但他们随后声称这“与我们通常在沉积岩中观

https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_187
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_188
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_189
https://answersingenesis.org/geology/rock-layers/grand-canyon-critic-response-3/#fn_189


察到的情况不符”。<sup> 190</sup>他们接着问道：

斯内林是如何解释如此快速的成岩作用的？他们的回

答是断言： 

斯内林基本上认为，假设诺亚洪水中含有大量

化学物质，那么成岩作用就会以极快的速度发

生。这一假设与他的解释相符，但缺乏数据支

持。请记住，仅就塔皮茨而言，需要解释的胶

结作用就发生在数百平方英里的范围内。191 

然而，在他们对我的假设的简化版本中，他们忽略了

对洪水地质模型的解释。在该模型中，圣经中记载的

全球洪水灾难的大部分水是从上地幔以富含矿物质的

过热蒸汽的形式喷涌而出（正如《创世记》7:11 中“大

渊的泉源决堤”所记载的那样）。随后，在数千平方

英里的大陆上沉积层形成过程中，这些富含矿物质的

热水被困在沉积物的孔隙中，随着孔隙水的快速冷却，

矿物质沉淀析出，从而迅速形成岩石。此外，许多观

测数据，包括来自世俗均变论文献的支持，都支持这

一洪水地质模型。<sup> 192</sup> 

人们普遍认为，“通托组碎屑岩层的主要成岩过程是

硅质胶结，表现为石英的增生。”<sup> 193 </sup> 

的确，我已发表的技术论文中包含的薄片照片“显示

了大量的硅质胶结以及颗粒在压实过程中发生的明显

改变。” <sup>194</sup>然而，米切尔和蒂尔曼声
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称，“自然环境中的硅质胶结过程非常缓慢。当水携

带硅质穿过孔隙时，部分硅质会沉淀下来。”

<sup> 195</sup>他们声称，“这个过程必须反复发

生才能使岩石胶结。” <sup>196</sup>然而，这种

说法忽略了一个事实：在沉积过程中，即使是大面积

的沉积层，水也会被困在颗粒间的孔隙中，参与胶结

过程，因此并不一定需要地下水反复流动。然而，米

切尔和蒂尔曼仍然坚持认为，他们所声称的地下水反

复流动的过程究竟持续了多久？他们声称，“我们了

解影响二氧化硅沉淀速率的控制因素”，并且“温度

是控制所有成岩作用速率的主要因素之一，包括石英

增生”。<sup>197</sup>他们引用了瓦尔德豪格的话，

瓦尔德豪格说： 

另一方面，对于目前温度低于 100°C的砂岩，

还必须记住，在如此低的温度下，可能需要数

百万年的时间才能沉淀出足够的石英胶结物，

从而封闭足够大的流体包裹体，进而测量均一

化温度。198 

米切尔和蒂尔曼正确地指出，“随着通托群岩石被掩

埋，它们确实升温了。” <sup>199</sup>虽然它们

并未遭受极端高温或高压，但众多研究可靠地估算出，

通托群地层被掩埋在约 3300-4500 米（约 10825-14750

英尺）的上覆地层之下，因此它们所处的埋藏温度约
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为 110-130°C，压力约为 0.3-0.4 千巴（约 4300-5900

磅/平方英寸）。<sup>200</sup>这与米切尔和蒂尔曼

的说法完全吻合，即“当岩石被加热到 80-150°C 时，

很可能发生了石英胶结作用。”<sup> 201</sup>然

而，他们却毫无根据地坚持认为“这些温度在几百年

内不会产生明显的胶结作用。” <sup> 202</sup>

这一说法已被观测和实验证据彻底驳斥。203 此外，

米切尔和蒂尔曼或许是开玩笑地问道：“洪水沸腾了

吗？” 当然不是！然而，由于洪水是从上地幔灾难性

地喷涌而出，并被困在沉积物的孔隙空间中，因此它

们的温度会高于 80°C，并且富含矿物质。因此，随

着它们迅速冷却，二氧化硅胶结作用会迅速渗透到这

些地层及其所覆盖的区域。米切尔和蒂尔曼先验的均

变论偏见使他们无法承认他们提出的延长时间模型是

错误的。 

米切尔和蒂尔曼先验的均变论偏见使他们无

法承认他们提出的延长时间方案是错误的。 

米切尔和蒂尔曼并未就此罢休，他们接着声称“穆阿

夫组的石灰岩和粉砂岩中发生了不同的地质过程”。

<sup>204</sup>为了佐证这一说法，他们毫无根据地

声称“穆阿夫组滑坡的描述<sup>205</sup>表明，以

下地质过程按此顺序发生：1. 硅质胶结；2. 方解石

胶结；3. 白云石化；4. 裂缝中方解石充填；5. 裂缝
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中氧化铁沉积；6. 裂缝中方解石的进一步充填”。

<sup> 206</sup>虽然他们承认“我们可能无法记录

每个阶段的具体时间”，但他们坚持认为“这些化学

过程并非同时发生，而是按一定的顺序进行的”。

<sup> 207</sup>然而，这些石灰岩并非硅质胶结，

而且并非所有样本都观察到了所有这些特征，这与米

切尔和蒂尔曼的暗示似乎不符。相反，除了方解石胶

结物之外，最多可能存在一到两种这样的特征。声称

其中几个过程不可能几乎同时发生也是不正确的。由

于他们没有观察到他们提出的序列，所以他们无法确

定。他们接着声称其他事件也很明显，例如长石和云

母的蚀变。然而，尽管大多数白云母片未发生蚀变，

但这些蚀变过程可能（而且很可能）与胶结作用同时

发生。虽然这些事件并非局限于峡谷壁，而是发生在

广阔的区域，但这并不意味着像米切尔和蒂尔曼所声

称的那样，其时间跨度长达数百万年。恰恰相反，只

有他们先入为主的均变论偏见才使他们忽视了观测和

实验数据所支持的证据，而这些证据与年轻地球创造

论的洪水地质模型相一致。 

侵蚀 

最后，米切尔和蒂尔曼着重讨论了我上面提出的第二

个论断，即“硬化岩石的侵蚀速度可能非常快”。

<sup>208</sup>他们声称，“考虑到斯内林的时间线，
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鉴于科罗拉多高原峡谷中的岩石是在河流切割时固结

的，他（斯内林）必然认为当时的侵蚀是灾难性的。”

<sup> 209</sup>然而，他们曲解了我的意思，因为

我从未声称河流切割科罗拉多高原形成了峡谷。他们

无法提供任何证据来支持这一论断。因此，他们再次

明知故犯地提出了这样的论断。 

米切尔和蒂尔曼随后提到了我的一篇文章，题为《大

峡谷何时以及如何形成？》<sup> 210</sup>。他们

指出我在那篇文章中提出的“三个无可争议的观点”，

这是正确的： 

1.“巨大的侵蚀规模。”这完全正确。2.“大

峡谷切割了高原。”没问题。3.“高原的隆升

发生在科罗拉多高原侵蚀之前。”这里我们需

要修正一下这个说法。诚然，隆升之后确实发

生了大量的侵蚀。然而，在高原隆升的过程中，

大峡谷以及科罗拉多高原所有峡谷都发生了

大量的侵蚀。211 

他们为这一论断提供了所谓的依据。<sup>212</sup>

然而，所有被引用的研究都以均变论假设为出发点，

鉴于均变论的基本假设未经证实，其年代测定和其他

方法充其量也只能说是值得怀疑的。即便高原隆升过

程中确实发生了一些侵蚀（这是可以预期的），它也
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仅仅提供了最初的通道，随后这些通道会被蓄水湖溃

决时引发的灾难性洪水所利用。<sup> 213</sup> 

米切尔和蒂尔曼引用了一个据称能佐证他们观点的

“奇特例子”，即圣胡安河的鹅颈弯道。他们声称“在

这一地区，河谷呈现出非常异常的形态。”

<sup> 214</sup>然而，这种异常仅仅是因为均变论

假设河流一直以来都以相同的水量和流速流动，而我

们今天观察到的正是这种假设。因此，米切尔和蒂尔

曼坚持认为，“在河流的上游，河流往往会切割岩石，

形成类似树木分枝的图案”，而“在河流的中游，坡

度则较为平缓。”<sup> 215</sup>当然，正如他们

所说，“大量的水和能量使得河流横向移动，形成被

称为河曲的环状河道。”<sup> 216</sup>因此，他

们声称， 

鹅颈河段的特殊之处在于，其河道蜿蜒曲折，

如同在低洼地势上流淌的河流，但随着科罗拉

多高原的逐渐隆升，它却向下切割了 1000 英

尺，深入到古生代石灰岩和砂岩层中。换句话

说，当河流位于相对平坦的地面上时，这些河

道就已经存在，然后随着高原的隆升，河道向

下切割进入基岩。这种“深切”的河道表明，

为了保持蜿蜒的河道形态，隆升必须是渐进的。

这与 FG 模型相矛盾。217 
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相反，“鹅颈”地貌并不与洪水地质模型相矛盾。正

如前文所述，科罗拉多高原在圣经记载的全球洪水灾

难末期迅速隆起。随着灾难性的板块构造运动减缓，

从隆起的高原表面流下的水开始侵蚀这片平坦的地表，

大量的水和能量使得侵蚀河道横向蜿蜒。几个世纪后，

当高原后方蓄积的巨大湖泊决堤时，如此巨大的水量

爆发会利用现有的河道迅速向下侵蚀，包括形成蜿蜒

的河道。因此，大峡谷并非由科罗拉多河涓涓细流雕

刻而成，而是大量的水首先以灾难性的方式雕刻了峡

谷，而科罗拉多河如今占据了这片峡谷。如果米切尔

和蒂尔曼真的事先阅读过洪水地质学文献（包括引用

的参考文献），他们就应该知道这就是洪水地质模型，

并且应该知道即使是一些均变论地质学家也支持这种

溃坝模型。毕竟，现在大多数均变论地质学家都坚持

认为，太平洋西北部河道冲积平原（包括其蜿蜒的峡

谷）的灾难性侵蚀是由溃坝模型造成的。218 

结论 

米切尔和蒂尔曼声称，年轻地球创造论者“将他们对

地质学的解释建立在他们对《创世记》的解释之上，

尽管圣经并没有说明地球的年龄，也没有说明诺亚洪

水造成的地质后果。” <sup> 219</sup>然而，年轻

地球创造论者对《创世记》的理解是基于对《创世记》

的直白解读，这种解读方式自使徒时代以来的几个世
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纪以来一直是公认的圣经解读标准，直到 18 世纪后期

均变论兴起。而圣经确实说明了地球的年龄。它比亚

当早五天，亚当与耶稣基督（第二个亚当，也就是我

们的至亲救赎者）之间的父子家谱在《创世记》、《马

太福音》和《路加福音》中多次记载。此外，圣经也

告诉我们全球洪水灾难造成的地质后果。上帝说他要

毁灭地球，连同人类和一切血肉之躯。否则，就没有

必要把鸟带上方舟了。米切尔和蒂尔曼需要阅读并相

信他们自称是基督徒的圣经。 

年轻地球创造论者以对《创世记》的直白解

读为基础，构建了他们的理解。 

是的，年轻地球创造论者确实坚持认为科学数据与圣

经中记载的全球洪水灾难相符。然而，米切尔和蒂尔

曼声称，年轻地球创造论者“对《创世记》的解读使

他们将大部分地质记录强行纳入这场持续一年的全球

灾难之中”（着重号为原文所有）。<sup>220</sup>

这种说法显然是错误的。如果他们如实陈述了他们声

称阅读过的洪水地质学书籍，<sup>221</sup>那么他

们就会知道，构成地质记录主体的大量前寒武纪岩石，

并没有被那些洪水地质学家纳入圣经中记载的全球洪

水灾难之中，而是被归入创造周以及洪水前大约 1600

年的时期。 
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是的，“大峡谷壮观的地层露头吸引了众多年轻地球

创造论地质学家的关注。他们做出了诸多努力，试图

证明 FG 理论可以为大峡谷岩层的形成提供可行的解

释，即便这些解释并非优于大多数地质学家所接受的

古老地球理论。”<sup> 222</sup>而这些地质学家

都是均变论者。我的确获得了许可（但前提是我对大

峡谷国家公园和国家公园管理局提起并赢得了一场关

于世界观歧视的诉讼），并对塔皮茨砂岩、布莱特安

吉尔页岩和穆阿夫组进行了取样。<sup> 223</sup>

这些结果已发表在七篇技术论文中（所有论文均已在

线发表，并在米切尔和蒂尔曼发表其不准确且具有误

导性的评论之前即可免费获取）。这些已发表的研究

结果表明，这些沉积层和四个褶皱的细节并不支持普

遍接受的均变论地质模型。然而，米切尔和蒂尔曼仍

然坚持认为，他们在三篇网络文章中已经证实，我已

发表的研究结果反而支持了他们的均变论观点。我撰

写的三篇回应文章已明确驳斥了他们的说法。我已发

表的研究论文中的结论也未改变。通托群沉积层形成

于圣经记载的全球洪水灾难早期，当时它们仍处于柔

软潮湿（未固结）的状态，在洪水末期高原隆起时发

生褶皱。随后几个世纪，它们逐渐固结，最终高原蓄

积的巨大湖泊系统中的水决堤，在数日内冲刷出灾难

性的大峡谷。所有宏观和微观的观测证据都与这一模
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型相符，而这一模型正是基于上帝在圣经中的亲眼所

见。 

米切尔和蒂尔曼在结尾重申，他们一开始就指出，洪

水地质学对通托群的解释“至少需要回答四个问题，

这里重新表述一下” 。224 

1. 这些沉积物会不会是在短短几天内沉积下来

的？ 

2. 这些沉积物是否可能是由灾难性洪水过程沉

积的？ 

3. 岩石会不会是几天内由快速的软沉积物变形

而形成的褶皱？ 

4. 是否有科学依据表明这些沉积物形成于不到 1

万年前？225 

米切尔和蒂尔曼再次声称，他们“提出的证据使得这

些问题难以或不可能用‘是’或‘也许’来回答”。

<sup> 226</sup>他们在第一篇网络文章的开头就用

一张类似交通信号灯的表格总结了这一点，解释了他

们所谓的发现。无论如何，我们必须认识到，我们看

到的都是相同的观测数据。但我同时也指出，对这些

观测数据的解读取决于其初始假设。因此，米切尔和

蒂尔曼的解读与我们世俗地质学家同行的解读相同，

原因在于他们都基于同样的、不符合圣经的均变论假
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设（地质过程一直像我们今天观察到的那样缓慢渐进），

尽管没有一位地质学家（他们也会犯错）曾亲眼目睹

过地球历史上的这些地质过程。因此，根据上帝对地

球历史的绝对可靠的目击证词，结合我的假设来看待

观测数据，我毫不掩饰地认为，对于通托群，存在着

可行的替代解释。 

我毫不掩饰地认为，对于通托集团，存在着

切实可行的替代解释。 

米切尔和蒂尔曼指出，如果通托群地层是由全球性灾

难事件沉积形成的，“那么它也必须能够解释其他全

球性灾难事件。” <sup>227</sup>然而，尽管他们

声称阅读过的年轻地球创造论文献中并没有这样的说

法，米切尔和蒂尔曼仍然坚持认为，圣经中记载的全

球性洪水灾难涵盖了大部分地质记录。相反，大多数

洪水地质学家将涵盖大部分地质记录的大量前寒武纪

岩层归于创世周和洪水前时期。如果连如此简单的事

实都无法让米切尔和蒂尔曼正确陈述，那么他们的任

何论断又怎能可信呢？然而，米切尔和蒂尔曼仍然声

称，他们开篇表格中的许多条目包含其他细节，这些

细节据称使证据更难与年轻地球创造论模型相调和。

相反，在我的回应中，我已经证明，当剥离均变论的

解释假设，回到实际的观测数据时，米切尔和蒂尔曼
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宣称的洪水地质模型的难题，实际上与该模型完全一

致。 

总之，米切尔和蒂尔曼指出，在这份报告（他们的三

篇短篇网络文章）中，他们并未试图回应我在七篇已

发表的、经过同行评审的、篇幅较长且内容详实的学

术论文中提出的所有论点。<sup> 228</sup>我在这

些论文中报告的大部分特征，米切尔和蒂尔曼都没有

提及，“例如放射性测年、海绿石颗粒、页岩沉积速

率、对灾变构造的详细回顾等等。”<sup> 229</sup>

既然我已经在那些长篇论文中探讨了这些主题并驳斥

了均变论的解释，他们又如何能够回应呢？毕竟，米

切尔和蒂尔曼又该如何解释塔皮茨砂岩碎屑锆石的

U-Pb 放射性测年结果，该结果远比其假定的均变论沉

积年龄年轻得多呢？而且，我在这些论文中引用了世

俗文献中报道的沉积实验，这些实验表明页岩和石灰

岩可以快速沉积，而米切尔和蒂尔曼却对此视而不见。

因此，这些问题都不能指向深时理论。绝对不能！我

鼓励阅读过米切尔和蒂尔曼三篇评论文章的读者，仔

细阅读我七篇可免费获取的技术论文，以便亲眼看看

米切尔和蒂尔曼的所有论断都缺乏证据支持，其中许

多甚至是错误的。 

这份报告篇幅较长，是因为必须逐条回应米切尔和蒂

尔曼的主张和断言，以免读者误以为他们的批评站得
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住脚、令人信服。如果他们也深入阅读大量年轻地球

创造论的文献，就会发现，正如我在此所论证的，米

切尔和蒂尔曼显然未能做到这一点，因为他们反复曲

解了洪水地质模型。相反，年轻地球创造论者“真诚

地努力提出一个科学合理的论证，证明大峡谷的整个

地质历史（大不整合面之后）发生在不到 230 至 5000

年的时间内，即圣经中记载的全球洪水灾难及其后续

影响期间”。年轻地球创造论者的整体洪水地质模型

并无漏洞。是的，一些观测数据需要用他们的整体模

型来解释，但洪水地质模型比世俗的均变论模型更能

解释观测数据，后者仍然存在许多未解之谜。观测数

据有力地表明，大峡谷和地球其他部分并非像米切尔

和蒂尔曼等易犯错误的均变论者所认为的那样极其古

老，尽管他们声称自己也相信上帝的话语。相反，大

峡谷和地球都很年轻，而今天，我们所看到的，正是

上帝对悖逆人类的罪恶所施行的全球性灾难性洪水审

判的结果，正如上帝那永不谬误的圣言中所记载的那

样。 

读完这篇文章，你心里是否有一些触动？有没有

一些新的想法，或者值得你认真思考的问题？或许，

你也开始重新思考自己的信仰和人生的方向。 

如果你愿意，现在就可以向上帝祷告，打开心门，

成为祂的儿女。祷告不需要华丽的言辞，只要一颗真

诚的心。你可以这样祷告： 
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天父上帝， 

今天我来到你面前，愿意立定心志，宣告我相信耶稣

基督是我的救主，是我生命的主。我愿意离开过去那

些不讨你喜悦的生活方式，求你赦免我的过犯。靠着

你的恩典，帮助我学习顺服你、爱人如己，活出你所

赐的新生命。求圣灵每天引导我、扶持我，使我一生

荣耀你的名。奉主耶稣基督的名祷告，阿们。 

如果你已经做了这个祷告，愿你知道，你并不孤

单。信仰的道路需要陪伴和成长。鼓励你在自己居住

的地方，寻找一间合适的教会，与弟兄姐妹一同聚会、

学习和成长。 

如果你有任何疑问，或在信仰上需要帮助，欢迎随时

写信与我们联系。我们愿意倾听，也愿意与你一同前

行。 

 


