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	推荐意见：
本人担任该成果评价委员会主任，认真听取成果汇报并审阅相关材料。认为“地核探测技术创新、科学发现及圈层耦合”面向地球极深部结构与动力学重大科学问题，形成了探测方法创新、原创科学发现与跨圈层动力学认识相结合的系统成果，创新性突出、科学意义重大。

成果率先发展重复地震精密探测技术，建立全球重复强震数据库，显著提高深部时变信号测量精度，证实内核差速旋转并发现其约60—70年的年代际摆动规律，为认识内核—外核—地幔动力学耦合提供关键观测依据；创新尾波自相关成像方法，提取穿越地心的微弱体波震相，发现具有近赤道面快轴各向异性的“内内核”，获得内核三维各向异性结构新认识，并揭示俯冲板片到达核幔边界形成热化学结构的地震学证据；自主发展噪声相干及多参数联合成像方法，突破弱信号与衰减信息提取难题，构建我国及周边高分辨率岩石圈模型，揭示印度板片俯冲、撕裂及青藏高原隆升与变形机制。

相关成果发表于 Nature、Science、Nature Geoscience、PNAS 等国际重要期刊，在地核动力学、构造运动及地震灾害研究中产生重要国际影响，并具有向地球介质变化监测和行星内部探测拓展的应用前景。中国地球物理学会组织的评价委员会一致认为，该成果在深地极深部探测与地核动力学领域达到国际领先水平。本人同意上述评价，认为该成果原创性强、系统性突出、国际影响显著，推荐参评自然资源科学技术奖科技进步奖，建议授予特等奖或一等奖。


	成果简介：
地核是地球的心脏。固态内核的生长、液态外核的对流及其与地幔的相互作用，关系到地磁场的形成与维持、地幔对流和板块运动，也是认识地球系统演化、资源环境和地震灾害的重要基础。由于地球深部无法直接取样，如何从有限的地震记录中获取可靠信息，长期制约着地球极深部结构与动力学研究。1999—2023年，在国家自然科学基金5个项目的持续支持下，北京大学联合南京大学等单位，围绕“地核探测技术创新、科学发现与圈层耦合”，系统开展从内核、核幔边界和下地幔到岩石圈与地壳的多尺度研究。

项目创建深地介质变化探测及高精度成像关键技术。率先发展重复地震系列方法，形成从重复地震识别、波形精密测量、台站计时校正到时变信号提取的技术体系，并建立全球重复强震数据库；发展尾波相干成像技术，从复杂地震记录中提取传统方法难以获得的穿越地心震相；发展噪声相干和多参数联合反演方法，提高岩石圈结构与介质变化成像的分辨率和稳定性。

依托上述技术，项目发现地球内核差速旋转和长周期摆动现象，揭示其与地球自转、地磁场、海平面及全球温度变化等地球系统参数的协同变化，为认识从地球中心到地表的圈层耦合提供了新的观测证据。项目发现内核内部新的圈层“内内核”，首次获得内核三维各向异性结构；发现俯冲板片到达核幔边界并形成热化学结构的地震学证据，为理解地球深部热化学演化、内核生长和地磁场动力学提供了重要约束。

项目自主发展岩石圈多参数成像方法，构建我国及周边多代、多尺度高分辨率岩石圈模型，揭示青藏高原下方印度岩石圈地幔板片的俯冲与撕裂结构，提出高原隆升、生长和幕式变形模型，为构造运动、资源环境和地震灾害研究提供深部基础。重复地震、尾波相干和噪声相干技术还可推广至断层带状态演化、火山与海洋监测、地震台站数据质量评估和行星内部结构探测。

成果发表于Nature、Science、Nature Geoscience、PNAS等期刊，受到国内外主流媒体的报道和学术界的积极评价。2026年6月，中国地球物理学会组织成果评价，认定成果在深地极深部探测与地核动力学领域达到国际领先水平。


	客观评价：
1. 国际评价
地球内核差速旋转、转换层与“内内核”等发现，以及重复地震、尾波相干成像和岩石圈多参数成像等成果，引起国际学术界持续关注和积极评价。1996年内核差速旋转的发现登上Nature封面，并入选Science年度十大科学突破和Discover“20世纪最重要的发现”之一。美国国家科学院院士、国际著名理论地震学家 F. A. Dahlen 曾在Nature同期评论指出，该发现“对理解整个地球的动力学和磁场的产生机制有着重要意义”；英国皇家学会会士D. Gubbins表示对观测到的内核差速旋转现象“感到十分惊叹”；AGU会士B. Buffett和美国科学院院士G. Glatzmaier认为该成果激起了学术界对核幔耦合问题的新关注。
2005年Science论文利用重复地震进一步证实内核差速旋转，早期对内核旋转持不同观点、后来转而支持该结论的George Poupinet教授（曾任法国CNRS研究主任）评价该成果“找到了高质量重复地震对并显示穿越内核震相随时间变化，该方法在监测地球深部介质变化方面具有广泛应用前景”。2022年Science以“The planet inside”为题发布研究亮点，称相关团队建立了“全球最广泛的重复地震数据库”，高度评价了研究的全球系统性。
内核差速旋转年代际变化成果发表于Nature Geoscience后，Nature官网同步进行了新闻报道。PEPI主编Rosat研究员在同期研究简报指出，该研究“提出了核幔耦合机制的重要问题，地球内部密度差异、外核流体运动和地表质量重新分布可能存在内在联系”，肯定了成果对更广泛地球系统研究的意义。美国科学院院士John Vidale团队随后在Nature发表独立研究，确认内核旋转反向，其观测与本成果提出的长周期振荡模式和反转时间相一致。根据Nature官网统计，该成果的关注度在全球同期50万论文中排名前20，《自然·地球科学》同期第1名。
在地核结构方面，内核转换层发现被AGU会士George Helffrich称为与Oldham发现地核、Lehmann发现内核并列的“地球内部的主要圈层”；尾波自相关发现“内内核”的成果入选中国科学院科学发展报告“中国科学代表性成果”，并被《大英百科全书》收录为年度代表性工作。AGU会士Hrvoje Tkalčić教授在其2017年出版的专著《The Earth‘s Inner Core》中，以该研究为例指出地震干涉对于内核研究具有“革命性的潜力”。美国地质学会最高奖彭罗斯奖获得者Kent Condie教授在其2016年第三版的地质学教科书《Earth as an Evolving Planetary System》中，专门介绍了这一内核各向异性结构的新发现。据Nature官网统计，文章受关注度在历史所有被追踪科学论文中排名前5%，在同期所有论文中排名前1%，被人民网、BBC、时代周刊等30余家国内外主流媒体报道。
在浅层效应与岩石圈研究方面，侯增谦院士和莫宣学院士等引用板片撕裂成果，进一步讨论其与软流圈上涌及斑岩矿床形成的联系，体现了成果对构造、资源和地震研究的跨学科价值；英国皇家学会会士 C. Hawkesworth指出印度大陆岩石圈在亚洲岩石圈下的俯冲状态得到了良好记录；高锐院士指出深地震反射剖面获得的印度板片俯冲角度与所得P-S波成像结果一致。张培震院士团队认为该模型刻画了青藏高原岩石圈地幔和软流圈的深度范围；AGU会士T. Gerya认为模型很好地揭示了印度板片向喜马拉雅和青藏高原南部下插。
2. 鉴定意见与国内评价
2026年6月15日，受北京大学委托，中国地球物理学会组织“地核探测技术创新、科学发现与浅层效应”成果评价会。由陈晓非院士任主任、包括6位两院院士在内的13位国内知名学者组成的评价委员会，经听取汇报、审阅材料、质询和讨论认为：成果发现地球内核差速旋转和摆动规律，发现内核新圈层并精细刻画地球深部三维结构，自主发展岩石圈多参数成像方法，创建深地介质变化探测及高精度成像关键技术；一致认定本成果“在深地极深部探测与地核动力学领域达到国际领先水平”，同意通过评价。评价意见进一步指出，项目率先利用重复地震技术和数十年数据发现内核相对旋转发生反转并具有年代际摆动；创新使用尾波自相关成像提取传统方法难以获得的穿越地心体波震相，发现具有近赤道面快轴各向异性的“内内核”；建立国际领先的全球重复强震数据库；发展噪声相干振幅提取方法，解决衰减参数难以获取的难题。上述评价与本推荐书所列主要科技创新逐项对应。
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