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摘要：大地构造相是反映陆块区和遣山系(带)形成演变过程中，在特定演化阶段、特定构造部位的大地构造环境中。形成的一套

岩石一构造组合。是表达大陆岩石圈板块经过离散、聚合、碰撞、旋扭等动力学过程而形成的地质构造作用的综合产物，具有恢

复与揭示陆块区扣造山系(带)的组成、结构、演化与成矿地质背景的功能。根据板块构造理论的基本原理和长期研究中国大陆

构造的实践经验，在前人大地构造研究的基础上提出了一个比较系统和详细的大地构造相划分方案。总结了这些大地构造相

的基本特征及其鉴别标志。不仅丰富了大陆板块构造研究的内容，而且为区域成矿地质背景和资源预测的研究提供了新的思

维和工作方法。大地构造相的鉴别也是厘定大地构造单元属性、划分大地构造演化阶段的重要标志。
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Abstract：Tectonic facies is a rock——tectonic association formed in a tectonic setting of a specific tectonic site in a specific evolutionary

stage during the formation and evolution of a continental block and a orogenic system(belt)as well as an integrated product of dy一
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namic processes of divergence，convergence，collision and rotation—shear of continental lithosphere plates．It has the function of restor-

ing and revealing the composition，structure，evolution and metallogenic geological setting of continental block regions and orogenic

systems(belts)．According tO the basic principle of the plate tectonic theory and practical experience got in the long-term StUay of the

tectoniCS of continental China，a rdatively systematic and detailed scheme of tectonic facies dassification Was presented on the basis of

the previous tectonic Stuay．The paper summarizes the basic characteristics and diagnostic indications of these tectonic facies．The StUdy

not orgy enriches the content of continental plate tectonic research but also provides a new idea and a new work method for the pre—

diction and stuay of the regional metallogenic geological setting and resources．Tectonic fades is also an important indication of defin-

ing the attributes of tectonic units and determining the phases of tectonic evolution．

Key words：tectonic facies；classification scheme；characterisdcs of tectonic facies；diagnostic indication

根据《地球科学大辞典》【1I提出的定义，大地构

造学是研究大陆、大洋或其某一区域地壳或岩石圈

的组成、结构和演化历史的学科，目的是为了了解海

洋、大陆、山脉和盆地的成因和发展过程．认识地壳

或岩石圈的演化规律。它包括了研究造山带、陆块的

组成、结构、发展，区域构造岩石组合、分布规律、相

互关系及其历史演化和动力学机制[tl。然而用什么

样的理论概念和方法综合区域地质、岩石学、地球化

学、地球物理等各分支学科的观察和研究成果来进

行大地构造研究和服务于资源预测。虽然各学派的

思想体系和学术观点存在很大差异。但是对大洋、大

陆和造山带、盆地等地壳结构单元组成和演化的复

杂性、规律性的认识。仍然以板块构造观作为讨论问

题的“共同语言”。

本文是在全国矿产资源潜力评价项目《地质构

造研究工作技术要求》的基础上，倡导运用大地构造

相分析的方法开展大地构造研究，为此提出了大地

构造相的概念、分类体系和鉴别标志的初步方案，并

将在实践中不断修改、完善。

1大地构造相定义的演变和发展过程

自从地学有了大地构造研究．实际上就产生了

大地构造相的雏形，槽台说的地槽和地台，优地槽、

冒地槽、准地台等可以说都是本初的大地构造相。到

20世纪60年代，板块构造学说的问世．将大地构造

研究推向一个全新的阶段．大家所熟知的经典的板

块构造模式中所列举的洋中脊、岛弧、弧前盆地、弧

后盆地、前陆盆地、岩浆弧、俯冲带、海山、洋岛等实

际上也是一些大地构造相．只是未曾系统化和冠名

而已。实际上在大地构造相未曾正式提出来之前，地

学家们已经在自觉或不自觉地运用大地构造相的观

点来研究大地构造了。

首先正式提出“大地构造相(tectonic facies)”这

一术语的是许靖华121。许氏主要是在对阿尔卑斯造

山带系统研究的基础上，认为造山带并非杂乱无序，

是依一定形式或四维“蓝图”叠加构成的⋯⋯．其“蓝

图”就是可推知的大地构造相121。他提出碰撞造山带

主要由仰冲陆块、俯冲陆块和一个位于其间的大洋

岩石圈的残余遗迹三种大地构造相叠加组成。分别

称作雷特相(Raetide facies)、凯尔特相(Celtide facies)、

阿尔曼相(Alemanide facies)【3J，许靖华等131按照该模式

编制了《中国大地构造相图》。实际上，许氏的大地构

造相仅仅是一种碰撞造山带大地构造相而已．对碰

撞造山带以外的陆块区等大地构造单元没有涉及．

尚没有明确大地构造相的定义．并未形成完整的大

地构造相的分类体系．较多地强调造山带的构造变

形样式作为大地构造相的划分基础。

李继亮H在《碰撞造山带的大地构造相》中将大

地构造相定义为：在相似的环境中形成的．经历了相

似的变形与就位作用并具有类似的内部构造的岩石

构造组合。他共划分并阐述了6类15种大地构造相

的特征、就位时代与环境。同样。李氏的大地构造相

仅仅是对许氏大地构造相的细化．同样局限于碰撞

造山带，而且他同样强调构造变形样式作为大地构

造相的划分基础。

BurchfieF5l将构造地层学的概念应用于美国西

部科迪勒拉造山带的大地构造编图，称作科迪勒拉

造山带构造地层学图。他建立了5类构造地层组合

(tectonostratigraphic elements)：汇聚环境构造地层、

伸展环境构造地层、板内环境构造地层、转换环境构

造地层和混合环境构造地层，每种构造环境下又分

若干个构造地层单元咧。他对科迪勒拉造山带构造

单元的详细解剖对于造山带的大地构造研究和造山

带编图具有重要的指导意义，而且将编图范围从造

山带扩展到北美克拉通(地台)。

其后。Robertsonl6i将大地构造相定义为：具有一
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套岩石构造组合，其组合特征足以系统地确认造山

带地史时期的一定大地构造环境。他强调大地构造

环境作为大地构造相的划分基础，并依4种基本的

构造环境(离散、汇聚、碰撞、走滑)共划分出29种大

地构造相【6】。该划分方案是对造山作用全过程按板

块不同演变阶段(离散、汇聚、碰撞、走滑)进行的细

分。每种相以一定的大地构造环境中的物质建造为

基础，试图反映造山带的组成、结构与演化。但

Robertson划分的一些相是根据对现代全球大地构

造环境的观察而识别出来的。某些大地构造相对古

大陆造山带可能不适用．而且对构造变形及变质作

用基本上没有涉及．其划分的大地构造相在研究大

陆造山带的过程中还有待完善和补充。

自从上述大地构造相的概念提出以来，国内许

多学者在对不同造山带的研究中尝试性地运用了

Robertson的大地构造相概念，也各自提出对大地构

造相的含义的理解与划分方案r7叫。

Dickinson t10l把岩石构造组合(petrotectonic as—

semblage)定义为表示板块边界或特定的板块内部

环境特征的岩石组合，后来进一步提出了砂岩成分

与板块构造的关系【l¨21。Condiet”I按现在的构造环境

划分出5种岩石构造组合：大洋组合、消减带相关组

合、克拉通裂谷组合、克拉通组合和碰撞相关组合。

Hyndmantl 4l也提出了类似的5种岩石构造组合。。莫

宣学等115_1q和邓晋福等1仃。191进一步发展了火成岩岩

石构造组合的概念。

前人的这些理念使我们认识到岩石构造组合是

大地构造相的根基。结合上述大地构造相的认识．笔

者提出大地构造相的定义：是反映陆块区和造山系

(带)形成演变过程中，在特定演化阶段、特定大地构

造环境中，形成的一套岩石构造组合，是表达大陆岩

石圈板块经过离散、聚合、碰撞、造山等动力学过程

而形成的地质构造作用的综合产物。

笔者关于大地构造相的定义和划分方案继承了

前人提出的岩石构造组合的理念。同时在前人认识

的基础上又进一步丰富了大地构造相的内容。第一．

我们强调将大陆岩石圈板块演变和发展过程中的大

地构造环境作为大地构造相划分的基础．前人只强

调构造变形样式不足以构成大地构造相分类的基

础；第二，我们不只在造山带中用大地构造相分析，

也强调在大陆块中进行大地构造相的鉴别和厘定．

具有恢复与揭示陆块区和造山系(带)的组成、结构、

演化与成矿地质背景的功能；第三，我们强调不同的

大地构造相控制着不同的成矿作用和成矿类型。当

代地质找矿勘查、资源评价预测和成矿作用理论研

究均离不开大地构造相的判别及厘定。

在经典地质学研究中，相(facies)是环境的物质

表现izo-211。如沉积相(facies)是沉积环境的物质表现。

根据岩石构造组合的理念，大地构造相应该是大

地构造环境的物质表现。各种大地构造环境均赋

存有相的含义，即特定的岩石构造组合16,131。在地质

调查中，在对造山带的研究中．在对稳定陆块区的

基底、盖层的划分和盆地分析中，在对成矿条件、

成矿地质背景的认知中，应使构造环境的复原能

够建立在可观察、可鉴别、可测量的岩石构造组合

的基础之上。

深入系统细致地研究大地构造相．不仅对探

讨大洋岩石圈与大陆岩石圈构造体制的转换，陆

块区和造山系的结构、组成、演化具有重要意义，

而且是构造成矿带的划分和认识资源形成的地质

背景、成矿作用、成矿远景预测、资源潜力评价的

有力工具。

2大地构造相的划分

通过对大地构造相进行细致的鉴别、厘定和划

分，可以揭示中国陆块和造山带的结构、组成、演变

和发展规律。中国的三大陆块。均经早期陆核形成-+

新太古代一元古宙的洋陆转换、增生、碰撞聚集形成

稳定的陆块(即基底形成阶段)，其后发生碰撞后的

裂谷事件(华北长城纪裂谷事件。扬子、塔里木南华

纪裂谷事件)，而后经碎屑岩“填平补齐”进人陆架

碳酸盐台地稳定的地壳构造单元．为陆块区地壳三

大阶段发展演化的基本规律。绝大多数造山带则均

由洋陆转换中的弧盆系及其被卷入的基底残块f地

块)组成，而且主要由多岛弧盆系中的弧后盆地(弧

后洋盆)俯冲消减、弧一弧、弧一陆或陆一陆碰撞造山

形成吲，因而产生各种不同的大地构造相。如果造山

带由不止一个弧后盆地(弧后洋盆)的消减碰撞造山

形成，则可产生多个大地构造相及构造相的转化。一

般来说，陆块和造山带的结构是由不同大地构造相

相互叠加构成的，它们相互问是按一定序次和级别

分布的。因此我们依据中国陆块区和造山系的地质

构造形成演化规律和基本特征划分出三大相系，即

多岛弧盆相系、陆块区相系和叠加造山带相系(对应
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表1推荐的大地构造相划分方案简表

Table 1 Simplified classification scheme of recommended tectonic facies

相 系 人相 相 弧 相

(facies series) (facies group) (facies) ：(subfacies)

(1)蛇绿山．弧栩【ophiolile)

1)蛇绿混杂山．相
(2)远洋沉积弧．)dl(pelagic sedimentsl

(3)洋内弧弧相(intra—oceanic arc)
(ophiolite m61ange)

(4)洋岛．海llj弧相(oceanic island&

scamotml)

2)陆壳残”相 (5)培底残块弧相(remnant basement)

【continental fragment) (6)外水山I块听．#lq(exotic block)

(7)尢蛇绿岩芥”的浊积村弧相
结合，黔人相 (turbidite without ophiolite)
suture facies 3)俯冲增生杂岩相 (8)龠仃蛇绿山．碎”的浊积岩弧相
group

(subduction accretionary
(turbidite with ophiolitel

complex)
(9)洋岛海山增生盯相(accretionary
oceanic island＆seamount)

4)残余偷地相

(remnant oceanic basin)

(10)I矗J卡变质弧}日Ihigh—pressure
5)I茼J卡一超1苘抹变质相 metamorphic)
(HP一[JHP metamorphic) (1 1)超I：、h肤，变质弧相(ultrahigh

pressure metamorphic)

(12)弧前陆坡盆地哑卡||(f’orearc slope
basin)

6)弧前简地栩 (13)弧前构造l矗地孵丰H(1brearc

(torearc basin) highland basin)

(14)弧前增生楔弧相(forearc

彩岛弧翁 accretionar3,wedge)

相系
7)岩浆弧(岛弧、陆缘弧、洋

(15)火山弧惦相(、rolcanic arc)

(composed (16)弧问裂谷翁地哑栩tinter-arc rift
arc．basin

内弧)相
basin)

s、stem (magmatic arc)
(17)弧77简地弧相(retroarc basin)

facies (18)I叫撕掩岩浆杂右幔相
series)

(syn-collision magmatic complex)

(19)后．[f{I撺有浆尔岩证栩

8)深成岩浆岩相 (post-collision magmatic

弧瓮系人相
【plutonic rock) complex)

arc．basin
(20)后造山岩浆杂岩弧相

system facies
【post’orogenic magmatic

complex)
group (21)近陆弧后盆地哑相(inner backarc

basin)

9)9Ⅸ后偷地棚 (22)弧后裂奔1}if地哑相fbackare riR

(backarc basin) basin)

(23)近弧弧后偷地哑相(outer backarc

basin)

(24)楔T砸翁地砸相(wedge-tope basin)

10)弧后前陆往地相 (25)前渊瓮地弧相(foredeep basin)

(retroarc foreland basin) (26)前陆降起弧．$lq(forebulge basin)

(27)隆后衍地哑相(back—bulge basin)

11)弧弧或弧陆埘撞带相
farc·tlrc or arc-continent 亚相划分参照结合带划分
collision zone)

12)撕摧后裂符相

(post—collision rift)

地块人相
bock facies 相与亚相划分参照陆块划分

group
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续表1

相系 人相 相 弧相

(facies series) (facies group) (facies) (subfacies)

13)某底杂岩相
(28)陆核弧相(continental nuclear)

(29)基底杂山．残块哑相(basement
(basement complex)

complex)

(30)岩浆内弧砸相(inner magmatic
14)古岩浆弧相 arc)

(ancient magmatic arc) (31)岩浆外弧哑相(outer magmatic

arc)

(32)岩浆弧弧相(magmatic arc)

i5)古弧偷相 (33)岛弧亚相(island arc)

(ancient arc basin) (34)弧后衙地弧．$N(backarc basinl

(35)弧fHJ笳地瓶棚【inter_arc basin)

(36)古裂符边缘瓶相(ancient rift

16)古裂符相 marginal)

(ancient rift) (37)古裂符中心弧相(ancientrift

central)

(38)陆棚i卒屑岩吓相(continental

17)被幼陆缘相
shelfelastic rock)

(passive continental margin)
(39)外陆棚哑相(outer continental

shelf elastic rock)
陆块区相系

陆块人相 (40)陆缘斜坡哑相(continental slope)
(cratonic

cratonic 18)陆表淘瓮地相 (41)碳峻盐岩陆表海哑相(carbonite)
facies (epicontinental seabasin) (42)砰』|fij岩陆表海哑相(elastic rock)

series)
facies group

19)碳峻黼岩台地相 (43)台地哑相(platform)

(carbonatite platform) (44)fr地斜坡@．Sit(platform slope)

20)刷缘(B型)前陆笳地相
砸相划分参照10)

(peripheral lbreland basin)

21)A型前陆盆地相
弧相划分参照10)

(A-type foreland basin)

(45)裂铃边缘弧相(rift marginal)
22)陆内裂爷(初始裂谷)相

(46)裂符中心哑相(rift central)

23)陆缘裂芥相 幔卡H划分参照22)

24)夭折裂符(拗拉谷)相
弧相划分参照23)

failed rift(aulacoRcn)

25)J卡陷编地相

(depression basin)

26)断|；i；j毹地相

(fault-subsiding basin)

27)坳p11(1111陷)笳地相

(depression basin)

28)走滑编地相

(strike·slip basin)

叠加造山

带孝H系 (superimposed orogenic facies series)另义表述

一级构造单元)；在多岛弧盆相系中划分出三大相：

结合带大相、弧盆系大相及地块大相：进而将三大相

依据造山带洋一陆构造体制和盆山构造体制时空结

构转换过程中的特定大地构造环境，划分为大地构

造相及其亚相。上述的三级大地构造相的划分构成

了笔者推荐的大地构造相分类体系(表1)。

3大地构造相的特征及其鉴别标志

3．1结合带大相

结合带指保存在会聚带中的由洋壳俯冲消减、

碰撞及其经过后来的地质作用改造形成的不同时

代、不同构造环境、不同变质程度和不同变形样式的
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各类岩石组成的岩石组合体及构造地层。通常由洋

壳残片、洋岛一海山、远洋沉积物、深水浊积扇等组

成。构造地层结构局部有序、总体无序18舻纠。它们经

历了强烈的动力变质作用，低绿片岩相至高压蓝闪

石岩相等变质相均可出现．相内普遍有被肢解的蛇

绿岩和巨大的韧性剪切带。

结合带大相可分为：蛇绿混杂岩相(含蛇绿岩亚

相、远洋沉积亚相、洋内弧亚相、海山一洋岛亚相)、

陆壳残片相(含基底残块亚相、外来沉积岩块亚相)

和俯冲增生杂岩相(包括复理石增生杂岩亚相、高

压一超高压变质岩相)。

3．1．1蛇绿混杂岩相

指被肢解的洋壳残片．主要由远洋沉积物、洋

壳残块和地幔岩组成。它可划分为不同的大地构

造亚相。

(1)蛇绿岩亚相

蛇绿岩指产于扩张脊的洋壳和地幔序列的岩石

组合．是洋壳残片的一种典型代表．因构造侵位而进

人大陆造山带中，与围岩呈断层接触。发育完整的蛇

绿岩及其鉴别标志见表2。

蛇绿岩在以后的俯冲碰撞造山过程中己卷入到

构造混杂岩带中，是复原扩张洋盆的主要组成和标

志。由于构造负载埋藏的历史不同，可产生不同程度

的变质，在俯冲碰撞造山过程中也发生变质变形。

蛇绿岩的分类多种多样1311．本文采用的是Pearce

的分类．蛇绿岩分为洋脊型(MORS)和洋壳俯冲上

盘仰冲型蛇绿岩(SSz)踟，分别代表洋中脊扩张和俯冲

消减带上的弧盆系环境．2种蛇绿岩的鉴别特征见表

3。玻安岩的存在是鉴别SSZ型蛇绿岩的重要标志。

根据物质来源的不同，洋脊玄武岩又分为正常

型(N—MORB)、富集型(E—MOR_B)和过渡型(T—

MOR_B)3种类型，其判别标志见表4。

(2)远洋沉积亚相

是指洋壳上的沉积物，为一套覆盖于洋壳之上

表2蛇绿岩的岩石组合及其判别标志

Table 2 Rock association and diagnostic indications of ophiolites

判 别 标 ．＆

环境 蛇绿岩岔足洋壳残JI的一种典掣代表，I划构造侵位⋯进入人陆造山带中

岩石制长岩竺磊蔷是盏≥蓑萼蓉鬈翥毒萋髭舞竺毳农聂瓣嚣躲薯燃～燃财均麟
变质撇榄4⋯／甲．几主要由方辉撇榄岩、二辉橄榄岩和少量的纯橄榄山．针【成。斜长石相或

变质橄榄岩 尖品杠相，以变质结构区别十堆品形成的橄榄岩。常有纯橄榄岩、异剥橄榄岩、辉Ⅱ岩、

辉K岩、辉绿右、异剁t-I饼岩及闪K岩等柑脉贯入

斜艮化岗山-以低K20(Si02一K20幽中的LKCA)，无实啪：矿物0r，th系列(Si02一

FeO*／MgO图)．AC(碱钒性)和A(碱忡)(Peacock碱钨指数)，蛾．Peace图解(Nb
斜长花岗岩 一Y幽，10_6)位十ORG(洋中脊纯岗岩)区，区别十俯冲王1：境自．关的岛弧和人陆边缘弧

中的TTG类(斟为ORG jj TTG中的TT均位十QAP分类中的英厶闪长岩区(QAP幽中

的5区))

堆品岩
堆品单J÷主要为辉长岩、镁铁质及超镁铁质岩，组合为纯橄榄岩+橄K=岩+辉艮岩±斜

长仡岗岩

由莆橄岩、辉K岩、辉艮辉绿岩组成，自‘时自’斜K佗岗岩、高镁安山岩、辉绿岩岩端

席状岩墙群 和岩席，以及均质辉长岩，以低K20、橄榄拉斑幺武质为特征。具对称和／卜对称冷凝边的

岩端构成

玄武岩

典型的洋中脊幺武山-(MORB)特性：

MORB为低K20(≤0．2wt％)的橄榄拉斑幺武岩(按幺-武岩CIPW Ptl皿休分类)，为

01．norm+Hy．nOITIl：斑品组合为01(Fo=73～91)±镁铬尖品石魄1203：12～30州％，Cr203：

25～45wt％)，或PI(An=88～40)+0l±镁铬尖晶石，或PI+0l+普通辉石(Wo=35～40，

En=50，Fs=IO～15)；岩相学一J：普通辉石足唯一的辉石(即尢斜方辉Ⅱ)，和2个世代的

Ol(即斑品oj皋质中均有OI)：演化趋势为th(Si02一FeO*／MgO图，FeO*(为伞铁)=

FeO+0．8998×Fe203)

MORB以低K20、斑品组合中普通辉石为唯一的辉石和2个世代的Ol，区别十岛弧

th、洋岛th、人陆th

在以球粒陨“为标准的稀卜．7亡素分配图中为轻稀土元素一-损模式，在蛛网图中为大离

了亲石兀索(包括LREE)亏{_；{模式

I一位素：87Sr／86Sr初始值为O．70229～0．70316，mNd／⋯Nd初始值为O．5130~0．5133

注：参考资料为文后参考文献[26—33]
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表3 MORS型蛇绿岩和SSZ型蛇绿岩对比

Table 3 Comparison between MORB type ophiolite and SSZ type ophiolite

注：参考资料为文献[27．29—31，33，35—371

的硅灰泥岩系．也可为海底扩张前的深海火山沉积

岩系，也有碳酸盐补偿深度之上的深海石灰岩沉积。

当洋脊靠近大陆边缘时，陆源碎屑浊积岩可直接堆

积在枕状玄武岩之上。在洋壳俯冲消减的过程中。常

被强烈剪切带剪切破碎，成为蛇绿混杂带的重要组

成部分。岩块横径几米到几千米，是判别原扩张洋盆

形成时代的最重要的标志。其鉴别标志见表5。

(3)洋内弧亚相

是指洋内俯冲作用形成的一套以岛弧拉斑玄武

岩为主、有少量钙碱性系列及高镁安山岩的火山弧

产物。主要为拉斑玄武岩、玄武安山岩、安山岩及浅

海碳酸盐岩一深海相硅泥质复理石的一套火山沉积

岩组合。如金沙江结合带内竹巴龙一羊拉一贡卡一带

的弧火山岩。其鉴别标志见表6。

(4)洋岛一海山亚相

海山或洋岛的类型和成因多种多样，主要指原

扩张洋盆内受热点制约形成的一套产物，以洋岛拉

斑玄武岩系列为主。晚期为碱性玄武岩系列的组合，

并伴有碳酸盐岩(礁、滩)建造、硅泥质岩建造，无陆

源沉积夹层。通常位于俯冲洋壳一侧，也可发育于增

生楔构造脊上(弧前构造高地)。洋岛一海山常被卷

入俯冲增生杂岩带内，使消减带的几何形态发生剧

烈变化，以致可能导致俯冲极性的变化。鉴别标志见

表7、表8。

3．1．2陆壳残片相

指在蛇绿混杂岩带中的陆壳残块．包括原弧后扩

张裂离的基底残块、外来的浅水沉积岩块，还可见从

仰冲板块上逆冲过来的盖层外来体。它们由于受构造

负荷下埋藏的历史和深度不一．变质程度也有差异。

(5)基底残块亚相

指结合带中存在的古老的(一般为前寒武纪)、

强烈变质变形的基底岩系。岩石组合主要为各类麻
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表4洋脊玄武岩分类的判别标志

Table 4 Diagnostic indications for MORB classification

删 现代值删)介于+8~㈣介十+l”2 讹问。变紫瓮嬲+12 end(O)f直

+12

cNd(0)介十+8—一2

。43Nd／144rid 0．5130—0．5131 0．51299--0．5130 数他变化人敛介十曲肯之问

”St／”Sr 0．70274～0．703 I I(FIJP哈{．：)0．70280-0．70334 数flI{i，蹙化人敛介十两占‘之问

206pb／TMPb 17．3I、18．5(FI J度洋) 18．50．19．69 数值，煲化人敛介十两抒之问

”7pb／204Pb 15．43、15．56(FI J度洋) 15．50．15．60 数值变化人致介十两肯之问

”8Pb／”4Pb 37．卜38．7(印度洋) 38．0～39．3 数值变化人敏介十两1垮之间

注：参考资料为文献【38—43】

粒岩一片麻岩、斜长角闪岩一变粒岩、各类

片岩、石英岩、大理岩等。变质程度差异较

大．一般为绿片岩相一角闪岩相，多遭受

多期变质作用改造。构造变形十分复杂，

受多期构造变形叠加和置换。

(6)外来岩块亚相

指结合带中的外来岩块。其岩性可以

是陆源碎屑岩、灰岩．也可以是弧火山岩等。

3．1．3俯冲增生杂岩相

指弧前斜坡的增生楔．主体是由俯冲

带上盘刮削下来的后来经拼贴形成的浊

流沉积物．并有一些上覆板片的外来碎

块。也有俯冲消减的洋壳或弧后洋盆上的

海山或洋岛混杂其中．而后在俯冲带浅部

表5远洋沉积亚相特征简表

Table 5 Features of pelagic sediment subfacies

红泥微品碳峻盐岩建造、放射虫．件质骨针岩建造、远洋

软泥j：r1=积建造、有机质泥岩建造。主要足件泥质沉积，

沉积建造 也囱‘碳睃盐补偿深度之I：的深海白灰岩沉积。侧向连续

的远洋硅、泥质沉积物质，放射虫岩，硅质骨针岩等，

足住CcD之下的产物

拉斑幺-武山．、钏碧角斑岩等。当洋脊符：近人陆边缘时，

火山建造 陆源碎屑浊积岩口J‘能直接堆积n：枕状幺武岩(拉斑幺武

岩)或钏碧一角斑冉建造之l：

神：洋壳俯冲消减的过程中，常做强烈盼切带剪切破碎．

其他 成为蛇绿混杂带的重要组成部分。岩块横衿几米到几T
米

注：参考资料为文献129，44—46]

遭受强烈剪切和变质、变形，形成叠瓦状楔形体型的

俯冲增生楔体系。

(7)无蛇绿岩碎片的浊积岩亚相

主体是由俯冲带上盘刮削下来的后来经拼贴形

成的浊积岩．含零星外来岩块．但无蛇绿岩碎片。在

俯冲带浅部遭受强烈剪切和变质、变形，形成叠瓦状

楔形体。其鉴别标志见表9。

(8)有蛇绿岩碎片的浊积岩亚相

主体是由俯冲带上盘被刮下来的物质移到俯冲

带附近的浊积岩，并有一些上覆板片的外来碎块．也

有俯冲消减的洋壳或海山或洋岛混杂其中．有较多的

蛇绿岩碎片，而后在俯冲带浅部遭受强烈剪切和变

质、变形，形成叠瓦状楔形体。其鉴别标志见表10。

(9)洋岛海山增生亚相

其特点和鉴别标志同(4)。

3．1．4残余盆地相

在洋陆转换时期．位于结合带靠陆一侧并与前

陆盆地同步发育的以浊积岩建造为主的盆地。往往
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受不规则状大陆边缘所控制，部分接点部

位己转化为早期复理石前陆盆地，而部分

海湾部位仍为残留洋(海)盆所占据。并发

育大型海底浊积扇，沉积相序通常是盆地

底部为深水相，向上变浅，充填消亡。其鉴

别标志见表11。

3．1．5高压一超高压变质相

指洋壳／陆壳深俯冲至壳幔过渡带，

或至地幔深处形成的以蓝片岩、榴辉岩等

为代表的高压一超高压变质岩带。主要鉴

别标志如下。

表6洋内弧亚相特征简表

Table 6 Features of intraoceanic arc subfacies

主要为放射虫．砖质骨针山．建造、远洋软泥沉积建造、红

沉积建造 泥微品碳睃盐岩建造，以及浅海碳酸盐岩一深海相硅泥质

复理札的一会火山沉积山．组i合

岛弧拉斑戈武措建造、岛弧p5碱性建造、t葡镁安山岩建造。

。。。。 以低钾拉斑幺．武岩建造和一面镁‘奠山岩建造为主。彩粒级喷
八⋯灶“ ⋯岩和火山碎屑山．、凝扶岩，局部被快速下降的碳峻黼

地荦兀所覆盖，边缘为坡麓堆积

注：参考资料为文献【47—50】

岩石组合及产状：有两种代表性的岩

石组合及产出状态。①榴辉岩类岩石组合，主要呈大

小不等的包体、透镜体、层状、似层状、条带状等产于

超基性岩、片麻岩、表壳岩及蛇绿混杂岩中。主要岩

石类型为榴辉岩、多硅白云母榴辉岩、蓝晶石榴辉

岩、角闪石榴辉岩、褐帘石榴辉岩等。以含柯石英、金

刚石等超高压变质矿物为典型标志。②蓝闪片岩类

岩石组合．一般都分布于不同时代、不同陆块间的结

合带内，是在低温高压条件下变质作用的产物。蓝闪

片岩类主要有蓝闪片岩、硬柱石蓝闪片岩、黑硬绿泥

石片岩、青铝闪石片岩、多硅白云母片岩、含蓝闪石

滑石片岩等。

变质建造：含榴辉岩的石英岩一云母片岩一大理

岩(斜长角闪岩)变质建造、绿片岩一蓝片岩建造和

其他相关的变质建造。

原岩建造：基性火山岩建造，碎屑岩一细碧角斑

岩一碳酸盐岩建造．也有卷入其中的其他建造。主要

依据上述岩石组合及地球化学特征判别其原岩为洋

壳或陆壳。

变质作用：变质相常为榴辉岩相、蓝闪石片岩

相．有时可形成双变质带，变质作用类型为区域低

温动力变质作用。pTt轨迹常为顺时针，在峰期阶

段后可出现温度变化不大而压力明显降低的近等

温减压(ITD)过程。变质时代多为显生宙，中一新

元古代也有发现。

变形构造特征：以强烈的韧性剪切变形为特征。

高压一超高压变质相可划分为不同的亚相。

表7洋岛一海山亚相的鉴别标志

Table 7 Diagnostic indications of oceanic island-seamount subfaeies

竹；矿物学I：，橄榄Ⅱ只作为斑品⋯虮(皋质中无橄榄Ⅱ)。有2种辉Ⅱ(Cpx+Opx)，骨高的Hy-

洋岛拉斑 norm，K20>0．2Ⅲ％，该特征区别十MORB的撇榄拉斑幺武岩，Ti02含量较I门，一般人十1．8％，

幺武岩 REE含量I南．富集小相容几素和REE。富集人离了亲石兀素(LILE)，相对弓损商场强冗素(HFS)。

I州位素特点类似十E-MORB

包括碱·h橄榄幺武岩、碧幺．岩、霞“岩(玄武岩旧面体分类)，nj矿物学l：有2个世代的橄榄“

洋岛碱性 (斑品和坫质)，只有一种辉石(Cpx)，这种岩相!学特征类似洋中脊橄榄拉斑幺武岩，，‘j洋中脊的

玄武岩 橄榄拉斑幺武岩的区别是：有Ne．norm、AIk(K20+Na20)廓、K20>0．2wt％、位十TAS分类幽中

S1区和U1区

中一降岩

岩Ⅱ化学

判别图

痕量元素

l川位素

沉积建造

以缺失或极少量中一h岩为特瓶的双峰式岩浆岩组合区别十岛弧和人陆边缘弧山．浆岩组i合
：’

ni Si02--FeO*／MgO图【：为拉斑幺武岩演化趋势，拒Si02--Alk图I：碱性!j哑碱性系列均发育

痕量ji素球粒陨石标准化图卜，REE为LREE富集型；蛛|叫幽}：LIL和LREE富集型．并以l"J疆

的K谷(相对十Nb和La),Nb、Ta峰(相对十K和La)年llZr谷(相对十Sm和Ti)区别十MORB

盯Sr／86Sr初始值为0．70272—0．70651．“3Nd／“4Nd初始值为0．5130～0．5123

红泥微品碳峻盐岩建造、礁碳艘赫岩建造、远洋软泥{=『1=私{建造或‘j什泥质岩且层，无陆源沉积央层

注：参考资料为文献p9—41】
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表8洋岛玄武岩与其他类型玄武岩主要特征对比

Table 8 Comparison of main features of oceanic-island basalt and other types of basalt

洋岛幺』℃各(OIB) 洋脊幺武山．(MORB) 人陆裂芥幺武岩(CRB)

注：参考资料为文献[40．51l

表9无蛇绿岩碎片的浊积岩亚相鉴别标志

Table 9 Diagnostic indications of turbidite subfacies without ophiolite fragments

搭 别 标 忠

构造环境

沉积建造

构造变形

弧前剁坡

主体足俯冲带}：盘被刮削下来的后束终拼贴形成的浊积岩，夹滑混岩建造。含

零星外水山I块，包括沉积岩(如台地相碳睃特岩块体)、火山岩、变质岩等碎块

作俯冲带浅部常遭受强烈剪切和，殳质、变形，彤成叠乩状楔彤体

表10有蛇绿岩碎片的浊积岩亚相鉴别标志

Tabk 10 Diagnostic indications of turbidite subfacies with ophiolite fragments

咚 别 标 ．＆

环境 海沟一斜坡彷地

主体是俯冲带卜盘}皮刮下水的物质移到俯冲带附近的浊积岩，并有一些|：覆板¨

沉积建造 的外求碎块，也自‘俯冲消减的洋壳或海山或洋岛混杂Je中。特征为含蛇绿岩碎片

的浊积岩建造、细碧角斑岩建造

火山建造 含蛇绿岩碎JI．

构造 n：俯冲带浅部常遭受强烈99剀和变质、变形，形成叠}i状楔形体

表11 残余盆地相的鉴别标志

Table I 1 Diagnostic indications of remnant basin facies

笳地内发育向J：变浅的沉积序列，下部发育深水浊流和蕈JJ泔塌沉积物，f：部逐

。，。。．．1． 渐变为滨浅海碎_|『ij岩和碳峻能岩建造，最后被海陆过渡相和陆卡H缱造填满。发育
“1“11⋯‘

人型沟底浊积扇，沉积相序通。沾足底部为深水相，‘j前陆衍地的区别足ni衍地中

仔亿构造挤入的洋壳碎”，如幺武岩、超摧忖i山．、辉K山^等

复成分砂砾岩建造、铁质肯建造、镐质脊建造、生物删亮品碳峻盐岩建造、生物

。。。。、一． 删泥品碳酸盐岩矬造、生物滩碳酸盐岩建造、礁碳睃盐岩建造、藻纹层一藻团粒
“1“2“

碳峻盐岩建造、沏青质碳峻盐岩建造、砖质灰岩建造、砾删扶右建造、件质泥岩

．打士质岩建造、火山碎_『『|i沉影{建造、[』厶质灰岩一[』厶岩矬造、蒸发岩建造

注：参考资料为文献152—54】

(10)高压变质亚相

指岩石圈板块俯冲碰撞造山过程形成的以蓝闪

石类变质岩石组合为代表的高压变质岩带。

(1 1)超高压变质亚相

指洋壳／陆壳深俯冲至壳幔过渡带，或至地幔

深处形成的以榴辉岩类岩石组合为代表的超高压

变质岩带。

3．2弧盆系大相

指位于洋陆过渡地带由大洋岩石圈俯冲而形成

的大地构造相组合体，由一系列岛弧，弧前、弧后、弧

间盆地和地块等组成．具有特定的时空结构演化并

通常构成造山带的主体。

弧盆系大相包含弧前盆地相、岩浆弧相、弧后盆

地相、弧后前陆盆地相、弧弧或弧陆碰撞带、深成岩

浆杂岩相、碰撞后裂谷相7个构造相。

3．2．1孤前盆地相

指位于岛弧与俯冲带过渡地带内的盆地．基底

一般为陆壳或过渡壳，有的是因俯冲增生而圈闭的
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残留洋壳．或直接跨覆在岩浆弧和俯冲杂岩、残留洋

壳之上。其鉴别标志见表12。

(12)弧前陆坡盆地亚相

指俯冲早期形成于岛弧与俯冲带过渡地带内的

弧前陆坡的盆地，由于俯冲消减杂岩不断增生、构造

高地上隆逐步演化为弧前盆地。蛇绿岩中出现高镁

安山岩。可标定该蛇绿岩产于弧前环境。受盆地基底

差异沉积的控制，盆地内早期沉积单元可发生平缓

褶皱或倾斜．造成后期沉积与下伏沉积层的不整合。

弧前盆地的层序：底部为不连续的海底扇，向上过渡

为薄层浊积岩，上部为浊积岩和浅水砂岩互层。弧前

盆地具有重要的油气资源。在造山带内表现出岩石

组合相当复杂，早期发育浊积岩，也有少量弧火山岩

夹层，常见海底峡谷浊积扇，岩相及厚度变化较大，

地层序列较难恢复。

(13)弧前构造高地亚相

指位于岛弧与俯冲带过渡地带内的构造上隆高

地。是随着洋壳持续俯冲过程发育的，当弧前构造高

地将弧前盆地和残余的弧前斜坡盆地分隔时，弧前

盆地常发育侵蚀切割式海底扇砾岩和披盖式复理石

砂页岩、粉砂岩、泥页岩夹灰岩、中酸性火山岩。沉积

作用伴随岛弧升降或扩展而发生沉积相的纵横向快

速变化。在弧前构造高地中常发育碳酸盐海台。

(14)弧前增生楔哑相

指主要由洋壳俯冲作用造成的弧前沉积一构造

加积增生楔。碰撞造山期形成的常含高压变质岩的

冲断席常被卷入俯冲带中成为构造混杂岩带的组成

部分。总之，弧前盆地的位态、结构组成、沉积层序等

受控于洋壳俯冲带消减的后退、前进或定态的动力

学演化过程。

3．2．2岩浆弧相

指位于洋陆过渡地带由大洋岩石圈俯冲而形成

的火山一侵入一沉积岩组成的弧形上隆高地，通常呈

弧形岛链状，规模可达几十、几百或上千千米。主要

由拉斑玄武质一钙碱性火山岩和深成岩及其相关的

火山一沉积岩组成。按构造背景分类，主要有陆缘上

形成的陆缘火Ilj弧、大洋岩石圈俯冲形成的前锋弧

及弧后扩张近陆一侧的残余弧。根据岛弧基底的类

型，可分为以陆壳为基底的陆基弧、以增生楔为基底

的增生弧和以洋壳为基底的洋内弧。依据动力学状

态可分为张性弧、中性弧和压性弧。岛弧上的火山沉

积物或岛弧上的沉积盖层和边缘沉积物是一套活动

边缘的沉积层序。沉积物一般很少发生强烈的变质

作用，沉积盖层和边缘沉积物出现逆冲构造，也可见

大的位移与平缓的飞来峰，有一些推覆体延到前陆。

岩浆弧相包括火山弧(岛弧／陆缘弧)、弧间裂谷

盆地、和弧背(弧内)盆地3个亚相。

(15)火山弧(岛弧／陆缘弧)亚相

指位于洋陆过渡地带由大洋岩石圈俯冲而形成

的弧形火山高地。随着岛弧演化。火山岩的平均成分

逐渐向长英质和高钾方向演化，火山岩逐渐由拉斑

系列为主演化为钙碱系列为主。随着岛弧的进一步

演化。花岗质岩石开始产出并成比例地增加。侧向上

火山碎屑浊积岩建造发育，上覆滨浅海相碎屑岩、碳

酸盐岩和海陆过渡相、陆相沉积建造。

变质程度为绿片岩相一低角闪岩相：发育变质

变形构造和多期强烈变形作用：不同构造部位变形

强度不同．褶皱构造主要发育于绿泥片岩和变质碎

屑岩中，变基性火山岩变形较弱，褶皱少见。

根据不同的环境和不同的岩浆岩组合，火山弧

分成岛弧和陆缘弧2类。

岛弧环境的岩浆岩组合：岛弧环境的岩浆岩组

合只适用于表征岛弧的总环境，难以识别弧、弧前和

弧后环境，它们需要结合大地构造、沉积建造、变质

表12弧前盆地亚相的鉴别标志

Table 12 Diagnostic indications of forearc basin subfacies

峪 别 标 ，占

If垃 位十岛弧oj俯冲带过渡地带内的盆地，县底一般为陆壳或过渡壳，有的是因俯冲增生而幽⋯
闭的残留洋壳，或直接跨覆ni岩浆弧和俯冲杂岩、残留洋壳之|：

。，。。、+ 火山碑删浊积岩建造、火山碎_|『i；沉积建造、礁碳酸盐岩建造、碳酸盐岩浊积岩建造，也有少
抄L倒鹾垣

量弧火山岩夹层

。t几。。， 常见海底峡谷浊积扇，岩相及厚度变化较大。弧前瓮地的层序：底部为小连续的海底扇，向
“1”1””‘

上过波为薄层浊积岩，一i：部为浊积岩和浅水眇岩互层。弧前构造，岛地中常发育碳峻盐海台

火山建造 火山碎删浊积岩建造、火山碎_|fli沉积建造、鲺{{碧角斑岩建造、低钾拉斑幺止℃岩建造

注：参考文献为文献【11,55—60】
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建造等综合分析才能鉴别。判别依据如下。

(D岩浆岩组合中的火山岩以安山岩(A)为主的玄

武岩(b)+安山岩(A)+英安岩(D)±流纹岩(R)组合。

(爹高镁安山岩(HMA)和高镁闪长岩(HM8)是

识别岛弧环境的一种特征岩类．发育于弧、弧前和弧

后：洋中脊和洋岛环境中是没有这一岩类的。

③不成熟的岛弧，常称为拉斑玄武岩岛弧，以玄

武岩(b)+玄武安山岩(bA)为主，th系列(SiO：一FeO+

／MgO)>50％；以Ti02<1．2wt％区别于洋中脊与洋岛

玄武岩类。

④成熟的岛弧，常称为钙碱岛弧，以安山岩(A)

为主，CA系列(Si02一FeO+／MgO)>50％。

⑤堆晶岩，以纯橄榄岩+辉石岩+辉长岩组合区

别于MORS的堆晶岩。

⑥QAP分类中位于5区(即英云闪长岩区)的

花岗岩类：在不成熟岛弧中常为洋中脊斜长花岗岩、

低钾钙碱(LKCA)系列(SiO：-K：o图)、拉斑系列

(Si02一Feo+／MgO图)、钙性(C)系列(Peacock碱钙

指数)，它以钙性(C)区别于洋中脊斜长花岗岩的碱

钙性(AC)和碱性(A)。在成熟岛弧中常为TTG组

合，中钾钙碱(MKCA)为主(SiO：一K：o图)、碱钙

(cA)系列(Si02-FeO+／MgO)。

⑦痕量元素判别图解：对玄武岩、玄武安山岩及

相应的侵入岩．在Hf／3-Th-Ta图上位于VBA区．

与大陆边缘弧一样，但区别于其他环境1611。对SiO：≥

56％的侵入岩类(及相应的火山岩类)在Rb—Y—Nb-

Ta系列图中位于VAG区，与大陆边缘弧一样，但区

别于其他环境1621。在MORB标准化的痕量元素蛛网

图上，岛弧拉斑玄武岩表现为LIL富集和HFSE

(Nb、Ta、Zr、Hf、Ti)、KEE的亏损；岛弧CA玄武岩

则在表现为LIL富集的同时．总体上表现出高场

强元素、重稀土元素的亏损(为谷)和轻稀土元素

(Ce)、中稀土元素(Sm)、磷(P)的富集(为峰)。

⑧从近俯冲带的岛弧拉斑玄武岩亚系列一狭义

钙碱性亚系列_橄榄安粗岩亚系列，K。o的含量增

大．87Sr／“Sr比值减少．REE的分配模式从富集型_+

亏损型一平缓型。洋壳俯冲形成的岛弧火山岩常与

I型花岗岩伴生。

陆缘弧环境的岩浆岩组合：指发育于大陆边缘

与俯冲作用有关的岩浆弧的组合。火山岩为以安山

岩、英安岩和流纹岩为主的组合(少量玄武岩)；侵入

岩以TTG和花岗岩为主，少量石英闪长岩、闪长岩

和辉长岩。判别依据如下：①cA系列(SiO：一Feo+／

MgO图)占绝对优势，>80％，以HKCA为主(SiO：一

K：o图)，无负Eu异常的石英闪长岩、石英二长岩、

二长岩、闪长岩及其相应的火山岩类广泛发育，微晶

闪长岩质包体广泛发育。②TTG组合发育于靠海沟

一侧，花岗闪长岩一闪长岩组合发育于靠内陆一侧。

③以MORB标准化的痕量元素蛛网图上，除Y和

Yb亏损外，其他均富集，LIL为强富集，高场强元素

和轻、中稀土元素总体上弱富集，在弱富集背景之

上，Nb、Ta和Zr、Hf常显示“谷”形。岛弧玄武岩的

分类及其判别依据见表13。

与俯冲作用有关的岩浆弧的组成极性：随着远

离海沟，岩浆岩在相同SiOzwt％条件下K。Owt％增

加，K20／Na20比值增加，在Si02一K：o图上从LK—

CA．_MKCA—+HKCA—+SH系列方向演化．以及从

玄武岩向玄武安山岩占优势方向演化，从TTG组

合_花岗闪长岩一闪长岩组合方向演化。这被称为

组成极性，它一方面指示俯冲的方向，另一方面指示

地壳成熟度与厚度的不断增加。

(16)弧间裂谷盆地亚相

指洋壳消减过程中弧体分裂扩张形成的裂谷盆

地。充填堆积物为多源物质，具双峰式火山岩，沉积

表13岛弧玄武岩分类及判别标志

Table 1 3 Classification and diagnostic indications of island-arc basalt

洋内弧(如5uI留I}{) 人陆岛弧(如l 1奉) 陆缘弧(安第斯)

注：参考资料为文献【43，63—65】
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岩相时空变化大，早期为浅海火山碎屑岩，常有重晶

石、膏盐夹层。沉积相环境纵横变化较大，序列上浅

水沉积与深水沉积相间出现。复理石沉积覆盖在早

期的沉积物之上，向上又被浅海陆架沉积覆盖，特别

是海源物质中碳酸盐岩层常呈点式分布，空间上呈

斜列式塔状体或透镜体。常发现在盆地萎缩消亡过

程中呈大小不等的块体。其鉴别标志见表14。

(17)弧背(弧内)盆地亚相

指发育在岛弧系之上与弧一弧、或弧一陆碰撞过

程相伴的盆地。一般为浅海相到海陆交互相碎屑沉

积物或不连续的碳酸盐沉积，可见火山岩或火山碎

屑岩沉积的夹层．盆地通常不对称．较陡一侧偏向前

期火山弧一侧。其鉴别标志见表15。

3．2．3深成岩浆杂岩相

指洋壳沿大陆边缘俯冲在仰冲盘上形成的以钙

碱性岩浆组合(上铺火山岩和下垫侵入岩)为主的弧

形地质体。其构成岛弧和岩浆弧的主体，由洋一侧到

陆一侧火山岩由富钠到富钙。中酸性侵入岩往往为

I型到s型。按碰撞过程可分为同碰撞、后碰撞和后

造山岩浆岩。鉴于碰撞型造山带的复杂性，在弧后洋

盆俯冲消减过程出现陡俯冲的状态下，则很难识别

俯冲极性，发生I—S型岩浆岩在垂向上的叠置。在

洋陆构造体制转换过程中，大洋岩石圈因密度大，具

负浮力，很难保留在大陆岩石圈之中。会聚边界上火

山岛弧岩石也常被俯冲板块拖到深部而消失。因此

邻接大洋岩石圈俯冲的前锋弧的厘定是认识多岛弧

盆构造的重要标志。岛弧若被剥蚀到根部，则有巨大

的花岗岩岩基呈带状分布。在造山过程中以断褶带

的形式出现于碰撞带内或旁侧。在板块碰撞过程中

形成的岩浆杂岩，岩浆来源既有幔源的，也有壳源的；

岩浆活动既有侵入(深成)的，也有喷发韵，相关岩石

也有在碰撞带大陆块区一侧的。深成岩浆杂岩相进

一步划分为同碰撞岩浆杂岩、后碰撞岩浆杂岩和后

造山岩浆杂岩3个亚相。

f18)同碰撞岩浆杂岩亚相

指在板块碰撞过程中陆块区或大陆边缘造山带

中形成的岩浆岩组合，最常见的是以白云母(或堇

青石)过铝质花岗岩／--云母花岗岩为代表的浅色花

岗岩，岩石成因类型为s型花岗岩，岩石化学成分以

富含SiO。、A1：O，、K：O为特征，可以有同源的同成分

的火山岩，但是一般来说．火山岩相对不发育。其时

代都比板块碰撞的时代略晚一些(约20～40 Ma不

等)，因此对这些岩浆岩的定年研究可以确定板块碰

撞时代的上限。这类亚相的划分建议考虑区域地质

表14弧间裂谷盆地亚相的鉴别标志

Table 1 4 Diagnostic indications of interarc rift basin subfacies

蔡 刖 标 ．基

环境

火山建造

沉积建造

沉积特征

洋壳消减过程中弧仆分裂扩Sl，环境

火山碎Jfij浊积岩建造、火山碎屑沉积建造、拉斑幺武岩建造、钙碱系列火山

崧建造(p5碱+t岛镁安山岩)，具双峰式火山岩

碳酸盐岩浊积岩建造、礁碳峻朴山．建造、粉砂壮泥岩建造、杂砂岩建造。充
填堆积物为多源物质，沉积岩相时窄变化人，早期浅海火山碎_I『i；岩，常自‘重

品杠、膏赫央层

沉积相王1：境纵横变化较人，序列I：浅水沉积’j深水沉积相问jl{现。复理年i沉

积覆盖n早期的沉积物之l：，向卜又做浅海陆架沉积覆盖．特别是海源物质

中碳峻盐岩层常呈点式分布，窄问J：呈剁列，I=塔状休或透镜休

注：参考资料为文献166—70】

表15弧背盆地亚相的鉴别标志

Table 1 5 Diagnostic indications of back-arc basin subfacies

答 刖 标 忠

环境 发育订i岛弧系内’j弧．弧或弧．陆碰撺岛弧造山过程相伴的偷地

火山建造 火山碎髑沉积建造、火山碎橱浊积岩建造、双峰系列火山岩建造

，、廿：．。、+ 粉砂岩．泥岩建造、杂砂岩建造、礁碳酸盐岩建造、生物屑泥品碳酸盐岩建造、
“1“““

碳峻盐岩浊积岩建造

。。．一+ 一般为浅漪相Nif：i．陆交互相碎屑沉积物或1i连续的碳酸盐沉积，ⅡJ．见火山岩
神瞄1小。

或火山碎屑岩沉积的夹层，盆地通常小对称，．较陡一侧偏阳前illj火山弧一侧

注：参考资料为文献【54，71—73】
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背景及其演变方面的资料。碰撞期出现岩浆岩，例如

青藏高原65-45Ma时段的林子宗火山岩和同时代

的冈底斯花岗岩类，总体上，早期为大陆边缘弧的特

征，晚期是后碰撞岩浆岩的特征m卅．其鉴别需要根

据2个大陆之间的洋区消失、残余建造、大型构造变

形及后碰撞岩浆岩出现的最早时间来限定。其鉴别

标志见表16。

(19)后碰撞岩浆杂岩亚相

指在碰撞以后碰撞造山作用仍然继续发展期间

形成的岩浆岩。由于岩石圈板块或山根的拆沉和软

流圈地幔物质的底侵，所以形成的岩浆岩包括幔源

和壳源的2种类型：幔源岩浆侵入形成富含铁质的

镁铁质一超镁铁质岩浆杂岩，常含有铜镍硫化物矿

床；这些晚期的壳源花岗岩富含碱质，主要为富碱花

岗岩或碱性花岗岩，其成因类型属于造山岩浆演化

到晚期的A型花岗岩，以Eu强烈亏损、重稀土元素

相对富集为特征1191。因此，这些岩石的存在，只是碰

撞造山带岩石圈拆沉及地幔岩浆底侵的时限．同时

也可以为板块碰撞时限提供约束。该亚相的划分建

议考虑区域地质背景及其演变方面的资料。其鉴别

标志见表17。

(20)后造山岩浆杂岩亚相

指稳定克拉通(或)地台环境发育演化阶段形成

的以幔源为特征的沿板内裂谷侵位的碱性岩浆岩组

合。在古生代，岩石类型主要为大陆溢流玄武岩和富

碱中酸性火山岩，其产状为玄武岩岩被．如峨眉山玄

武岩，也可以为沉积岩系中的夹层．如塔里木陆块内

部的二叠纪玄武岩和正长岩(沉积岩一火山岩组合)。

中生代以来在华北、塔里木、扬子等古陆及其周缘造

山带中形成的喷出岩组合，岩石类型以相对富碱的

表16同碰撞岩浆杂岩的鉴别标志

Table 16 Diagnostic indications of syncollisional magmafic complexes

龄 别 标 ，基

耶境 系指仃板块碰撞过程中彤成的岩浆岩组I合

扭1咀 碰撞期的侵入岩小I‘分发育．最常见的足以[J厶母(或芷青“)过锚质化岗山．／二西母化岗岩为
“一。

代表的浅色化岗岩。岩Ⅱ成⋯类型为S型他岗岩．山．杠化学成分以富含SiO。Al，O，、K，O为特征

山山山 可以肯’j侵入岩Ir寸源的I广0成分的火山岩。钙碱系列、睃r丰火山岩、英安岩+Ⅱ英钠K斑岩。一般
一⋯“ 说水火山山_相对小发育

廿“ )e时代都比板块矾撺的时代略晚一砦(约20～40Ma小等)，㈥此对这些岩浆岩的定年们f究口J．⋯。
以确定扳块．[14I撺时代的f：限。这类晤相的划分建议考虑K域地质1}0}及jC演变n面的资料

注：参考资料为3涨117—19，62，76—78】

表17后碰撞岩浆杂岩的鉴别标志

Table 1 7 Diagnostic indications of postcollisional magmafic complexes

峪 别 标 忠

环境
系指ni板从们}掩以晤椰撺造山作用仍然继续发展彤成的岩浆岩，由岩“陶板块或山根的拆沉和

软流陆I地I幔物顷的底侵形成的岩浆岩

(1)主要为富碱他岗岩或碱悍佗岗岩，j0成I大I类型属十造山岩浆演化到晚期的A型仡岗岩，

以Eu强烈弓损、晕稀十．儿豢丰口对富集为特征

(2)以含[』厶母、革青Ⅱ、Ⅱ椭了Ⅱ为特抓矿物的强过锚仡岗岩类，A／CNK≥1．1，这一组合

标志陆内块仆之问的绑续会聚方式足陆内俯冲机制，剐一个陆壳块休俯冲n：另一个块体之下

(3)[J厶母和_二厶母化岗岩类，标。出j￡源岩为泥质岩石，俯冲的块休常常足成熟的破幼陆缘

型陆壳

侵入岩 (4)堇青“和☆榴了右化岗岩类，je源岩为碘砂质岩石，标忠俯冲的块休常常是4i成熟的增
生杂岩块体

(5)以Si02一K20图中SH系列为丰+HKCA系列的火山岩’j侵入岩组合。这个组合中常以安

}fl岩和-二K岩为主，广泛分布尤Eu异常的REE分布模式，标志陆内上火体之间的继续会聚方式

足分布增厅机制

(6)4：Peace的Rb-Y-Nb-Ta图解中位于问碰撞(syn．COLG)区，但足此区实为本项日定义
的后撕掩环境

火山岩 下部z蛐莘』H I：部钨碱系剑(常量)痕量及_÷踪|nJf一素u，J÷ll墁源fii息

矿产 I燃源柠浆侵入彤战富翕铁顷的铁铁赝一趟t夭钦顺柠浆杂岩，常含仃钏镍硫化物矿床

注：参考资料为文献【17—19，62，76—78】
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基性杂岩和中酸性杂岩为主。具体包括碱性玄武岩、

大陆拉斑玄武岩等。例如中国东部大兴安岭、长江中

下游的白垩纪火山岩．中国东部的新生代玄武岩，准

噶尔的侏罗纪火山岩，天山的白垩纪一古近纪火山

岩。该组合的重要性在于，它限定了一个造山作用旋

回的结束。其鉴别标志见表18。

3．2．4弧后盆地相

指发育在大陆和大洋过渡带以陆壳或过渡型地

壳为基底的火山弧凹侧的边缘海盆地，通常用岛弧

裂离后的裂谷作用和弧后扩张来解释弧后盆地的成

因，并以裂离的细条块与大陆主体分隔。更多的边缘

海盆地具洋壳的基底，其上为硅泥质岩或沉积岩。发

育的最初阶段，弧后盆地的底部陆壳拉伸变薄，随着

海底扩张洋壳在盆地的底部深处就位。进一步拉张

拓宽，弧后盆地即转为弧后洋盆。

在盆地的不同构造部位有不同的深一浅海沉积

层序和组合。火山岩的组分具有从钙碱性系列向拉

斑玄武岩系列过渡的特征。造山带内绝大多数的蛇

绿混杂带均是弧后洋盆俯冲消减形成的。当弧后洋

盆在弧一弧或弧一陆碰撞中保存下来，一边是弧缘或

残余洋盆。在任何一种情况下，深海沉积物都出现在

盆地层序的底部，随后转化为残余弧后盆地，并最终

以充填消亡为特征。以陆壳为基底的弧后盆地，其沉

积物为陆缘浅海型．具有鲍玛序列，有时可含大量的

火山碎屑。盆内及盆缘断层一般为同生断层，边沉降

边沉积，组成与岛弧总体走向平行的堑垒线形构造

沉积相带。其鉴别标志见表19、表20。

可划分为不同的亚相。

(21)近弧弧后盆地亚相，顾名思义，为靠近岛弧

一侧的弧后盆地，在岩石组合中火山碎屑岩大量出

现，有时出露有少量CA火汕岩。

(22)弧后裂谷盆地亚相，指弧后盆地中出现SSZ型

蛇绿岩的地带，常常与铜多金属硫化物成矿密切相关。

(23)近陆弧后盆地亚相，指弧后盆地靠近大陆一侧

的部分，在岩石组合中以陆源碎屑浊流沉积岩占优势。

3．2．5弧后前陆盆地相

普遍的认识是，前陆盆地是指位于造山带与毗

邻的克拉通(陆块)之间的沉积盆地，由陆块边缘俯

表18后造山岩浆杂岩亚相的鉴别标志

Table 1 8 Diagnostic indications of post--orogenic magmatic complex subfacies

攀 别 标 ．占

环境

侵入岩

火山建造

其他

稳定的范{讧通(或)地台环境，系指板内演化阶段形成的以幔源为特征的沿板内裂谷侵位

的协￡r#?÷浆7÷≯÷彳i纣l合

金们利岩(Kimb)、钾镁煌斑柑、碳峻岩；环斑花岗岩(狭义的环斑花岗岩)：过碱性花岗

岩与CA仡i封7÷的共fF(发育t镐洲构造、高温li英和碱。陀条纹长石)。层状挂性侵入体、斜

K≯÷。缺乏lfI件岩类，有蚁峰式火lJI岩、侵入等÷和崭端群，舣峰式意指川时发育镁铁质和

长英质≯÷浆辑

岩石类，诅li耍为大陆溢流玄武岩、富碱中酸性火111岩与钾质一超钾质火1If岩类。其产状为

玄武冉冉被，如峨』f|Ill玄武岩，也町以为i)C影{岩系【fJ的火层，如塔‘H水陆块内部的二替纪

玄武7÷和I卜长7÷(i)e干}{抖一火山7÷绑l合)

后造jIl脉柑组合与小岩体群，成分变化i}孚系很宽的小量岩浆活动广泛分布，是山根拆沉作

}{j的f，“；

注：参考资料为文献【17—18，76—78】

表19弧后盆地相的鉴别标志

Table 1 9 Diagnostic indications of back-arc basin facies

发育砷：以陆壳为恭底的火Il J弧的川侧。是l||卜岛弧裂离后的裂铃作Hj和弧后扩张，通常以

环境 裂离的岛弧细条块’j人陆t体分隔而形成的盆地。近陆1侧为戏余弧，另一侧成为邻接人

洋岩彳I．1矧俯冲带的前锋弧

一；。，+、+ 火1【I碎ff哼浊秘岩建造、火1IJ碎屑沉积岩建造、碳酸盐岩浊积岩建造、礁碳酸盐岩建造、粉“1“”“
砂?÷一泥?÷建造、杂砂7}建造。在盐地的，fi『l习构造部位自。小同的深一浅海i)1=积层序和组合

。。。、。 拉斑玄武7÷建造、钙碱系列火山岩建造，火山岩的组分』1舀-从钨碱性系列向拉斑玄武岩系
”“4“～

列过渡的特征

注：参考资料为文献IS4，79—84]
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冲作用的牵引力、上叠陆块仰冲作用的冲

断负荷力或者岩石圈挠曲形成的前陆盆

地187-雌1。根据前陆盆地所处的大地构造位

置、本身的结构组成特征和时空分布的变

化规律，通常分为2类：周缘前陆盆地和

弧后前陆盆地㈣。在2类前陆盆地的基础

上得到了进一步的发展。本文在Dickison

的基础上加上一类，即大陆岩石圈对大陆

岩石圈的俯冲消减作用而造成的前陆地

带，称A型前陆盆地f7l。周缘前陆盆地和A

型前陆盆地将在陆块大相中阐述。

前陆盆地的形成与碰撞造山同步，它

表20不同环境拉斑玄武岩的蛛网图特征

Table 20 Spidergrams of tholeiites in different environments

需慧窖洋底 具正斜率，模式线从左到右趋，卜拉、It

洋岛拉斑玄 具弱U负异常，正Nb异常、Sm．Yb具明娃的负

武宥 斜率

是篓娄譬篓弧’ 具负斜率，负Nb异常，sr为正异常

弧后盆地玄武岩嘉孽耄銎?牒黧篙畿嚣镒龚常
火B．b}t斑幺I氏岩 ．媳斜唪丛J仂，仍Nb蚌常

注：参考资料为文献140，51，85—86】

们往往受仰冲板块运动前部的推挤和叠覆的影H向。

多数发生变形与位移．沉积楔形体发生滑脱．逆冲推

覆、断裂与褶皱发育，形成前陆褶冲带。常发育台阶

状断层、断层传播褶皱、断层转折褶皱等，形成总体

有序、局部无序的破碎支解的地层层序阻删。
从前陆褶冲带到稳定克拉通，保存完整的前陆

盆地相还可划分出4个构造岩相带：楔顶带及其下

覆前渊带、前隆带及隆后沉积带。随着碰撞造山过程

的发展，可以形成与造山带共轭、有复理石一浅海磨

拉石一陆相磨拉石的沉积序列。呈现由深海到浅海

的浊流沉积，继而向上变浅的三角洲相、河流相及冲

积相沉积[87,a9--921。随着褶皱冲断带不断向克拉通推进

的造山过程，前陆盆地的沉降中心亦随之向克拉通

方向迁移[Sal。总之，前陆盆地的出现标志着盆山转换

的开始．前陆盆地演化至消亡的沉积充填，记录了盆

山转换的过程。

弧后前陆盆地相指与洋壳俯冲消减弧一陆碰撞

形成的岛弧造山带后缘弧后盆地转化的沉积盆地，

其底板为弧后盆地的岩石组合，其沉积岩系与周缘

前陆盆地类似。岩石组合复杂多变，以火山一沉积组

合为特征。沉积物来源有双向性，靠弧一侧以火山碎

屑岩为主，火山碎屑浊积岩和岩屑流沉积物发育；靠

陆一侧以陆源碎屑物为主。岩石组合与周缘前陆盆

地一样，仍以陆源碎屑为主．充填序列仍具早期复理

石、晚期磨拉石的双幕式沉积特点。碰撞造山期后以

冲褶带的形式出现于造山带中。由于多岛弧构造区

内洋盆俯冲消减、多岛弧和地块镶嵌拼合的结构特

征，发育的弧后前陆盆地有特殊性：一是空间上发育

上叠于地块区陆缘弧的后侧，二是常以上叠于地块

的台地陆棚转化的盆地．三是形成机制上。系由蛇绿

混杂带及陆缘弧的反向逆冲．且呈现两侧双向对冲

式压陷扩展形成的前陆盆地。

弧后前陆盆地相的鉴别标志见表21。

弧后前陆盆地相可进一步分为：

(24)楔顶盆地亚相

(25)前渊盆地亚相

(26)前陆隆起亚相

(27)隆后盆地亚相

3．2．6弧一孤或弧一陆碰撞带(蛇绿混杂带)相

其基本特征、鉴别标志及相的划分参照结合带。

3．2．7碰撞后裂谷相
、

是指在岛弧碰撞造山作用过程中火山弧及其边

缘带中重新拉张、裂陷形成的裂谷盆地。其力学性质

可能为岩石圈拆沉作用。导致陆壳减薄发生伸展垮

塌：其时间上形成于洋盆俯冲消减、弧一陆碰撞作用

之后，磨拉石建造大规模、大面积堆积之前，以发育

次深海相的火山浊积岩、凝灰质浊积岩、凝灰质硅质

岩、砂泥质复理石和玄武岩一流纹岩组合构成的“双

峰式”火山岩、辉长辉绿岩墙、岩脉群为特征。

裂谷初期为滨海相一陆棚相碎屑岩夹火山岩建

造，沉积物构成由粗到细、水体由浅变深的组合序

列；裂谷盆地的早期为浅海相一次深海相玄武岩、玄

武质凝灰岩、砂质泥岩、凝灰质硅质岩、泥灰岩组合，

发育大量的辉长辉绿岩墙、岩脉群；中期为次深海

相一深海相玄武岩、玄武质凝灰岩、流纹岩、流纹质

凝灰岩、硅质岩、泥灰岩组合；晚期为次深海相一浅

海相流纹岩、砂泥岩、泥灰岩组合；末期由拉张、裂陷

转化为挤压。形成滨一浅海相具磨拉石性质的碎屑

岩、火山碎屑岩建造、石膏层沉积和紫红色的碎屑

岩。此类裂谷相与铜多金属成矿作用密切相关。
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表21 弧后前陆盆地相的鉴别标志
t

Table 21 Diagnostic indications of back-arc foreland basin facies

搽 别 标 。＆

发育n：以陆壳为捧底的火山弧的⋯侧，足由十岛弧裂离后的裂符作用和洵底扩张，通常以

环境 裂离的岛弧细条上火‘』人陆主体分隔I叮形成的衙地。近陆一侧为残余弧，另-Oral成为邻接人

洋岩杠瞄】俯冲带的前锋弧

以火山i卒舻；浊积措建造为主，为向}：变浅的沉积序列。沉积物米源角’双向忤，岢‘弧一侧以

火山碲1I『『j山．为土，火山碎_|『ij浊积岩和岩删流沉积物发育；箭：陆一侧以陆源碎删物为主。岩

。。。。、+ “组合‘j用缘前陆笳地一样，仍以陆源碎眉为主，充填序列仍具早拊j复埋“、晚jl目辫拉钉
“1“““

的双幕式沉积特点。土嘤的沉积建造为：火山碎_|『rj浊积岩建造、碳峻扑岩浊积岩建造、火

山碎_|『ij沉积岩建造、件质狄岩建造、肿质泥岩肿质岩建造、粉砂奋泥岩建造、杂砂岩建造、

复成分砾冉建造

火山建造 边缘的火山岩毓地．生物碳峻捕崭+少鞋叔峰-℃火山岩

注：参考资料为文献【54，89，93—95】

3．3陆块(地块)大相

陆块是地壳上相对稳定的地区．具有古老的刚

性变质基底．多指由前寒武纪变质基底和沉积盖层

所构成的大陆块体。陆块具有厚度较大、密度较小、

深插软流圈的岩石圈(大陆根)，其出露范围可达数

十万至数百万平方千米。结构完整的陆块具有双层

结构，即上部为未经变质、变形或极少经受强烈变

质、变形的海相或陆相的沉积盖层。下部为强烈变形

和变质的前寒武纪变质结晶基底。基底与盖层之间

有一个清晰可见的角度不整合界面。双层结构不完

整或规模较小、已卷入造山带的陆块则称之为地块，

其规模通常小于数十万平方千米。

从板块运动的角度对陆块．特别是对构成陆块

的古老变质基底进行大地构造相的划分是笔者等的

一次尝试和探索。尽管目前地学界对板块运动启动

的时间还有不同的认识．但不少学者认为地球至少

从新太古代开始已受到板块运动机制的制约，对此

笔者等将另文介绍。前人主要根据中国变质基底的

岩石构造组合和变质级别，将以太古宙为主的变质

基底分为以麻粒岩相变质作用为主的高级变质区和

以中一低级变质作用为主的花岗岩一绿岩带2部

分。前者的岩石构造组合以二辉麻粒岩和紫苏花岗

质片麻岩为主，还包含麻粒岩相的副片麻岩；后者则

包括角闪岩相～绿片岩相变质的超基性一基性火山

岩一沉积岩所构成的绿岩及英云闪长岩一奥长花岗

岩一花岗闪长岩形成的TTG片麻岩和花岗岩一二长

花岗岩一钾质花岗岩构成的GMS岩套。但本文并不

以这种组合将变质基底简单地划分为高级变质区和

花岗岩一绿岩带2个构造相，而以变质基底中的原

岩组合和变质作用在板块运动机制下所形成的构造

环境来划分大地构造相。建立在这一认识的基础上，

将陆块区的一级大地构造相称为陆块大相，其下再

分16个构造相。

3．3．1基底杂岩相

基底杂岩是陆块区变质基底各类岩石构造组合

的简称。它可能包括若干大地构造亚相，但本文中的

基底杂岩相仅包括2个亚相。即陆核亚相和基底杂

岩残块亚相．而将可鉴别构造环境的那些基底杂岩

单独划为不同的大地构造相。

(28)陆核亚相：是变质基底中时代大于28亿年

(前新太古代)的一套岩石构造组合，是地球上保留

下来的最古老的一部分大陆地壳。在中国大陆上这

一部分古老的陆壳出露范嗣小．且很零散，主要出露

在华北东部陆块的鞍山、冀东等少数地区，很难从这

些地质记录中重塑它们形成的大地构造环境．因此

将这一部分古老的陆壳统称为陆核，视为后来大陆

地壳生长的核心和基础。随着研究程度的不断提高

和认识上的深化，陆核将来有可能被细分为更多的

大地构造亚相。

(29)基底杂岩残块亚相：根据中国前寒武纪变

质基底出露的实际情况和研究程度。在塔里木、扬子

陆块区和华北陆块区的部分地区，变质基底出露范

围不大，但时代跨度大，岩石构造组合类型复杂，很

难科学地鉴别它们所形成的大地构造环境，从而划

分出不同构造旋回中所形成的大地构造相，因此将

这类岩石构造组合统一归入基底杂岩残块亚相。

3．3．2古岩浆弧相

中国太古宙变质基底中前新太古代形成的岩石
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构造组合归人陆核亚相，而新太古代形成的岩石构

造组合则尽可能按它们形成时的板块位置或环境归

入不同的大地构造相，对此，前人已做过不少有益的

探索。目前在华北陆块区已鉴别出几条新太古代一

古元古代陆块之间发生俯冲一碰撞时生成的岩浆

弧．其中以华北中部恒山一五台山一带为代表，研究

程度相对较高。它包括新太古代以五台岩群为主的

弧火山岩建造、同期的英云闪长岩+奥长花岗岩+花

岗岩(TTG)岩套和形成时代略晚的花岗岩+二长花

岗岩+钾长花岗岩(GMS)岩套，通常含变质条带状硅

铁建造(BIF)。

古岩浆弧相可进一步分为：

(30)岩浆内弧亚相

(31)岩浆外弧亚相

3．3．3 古弧盆相

指发育在陆块区基底岩系中的古老的弧盆系。

其岩石组合同显生宙的弧盆系相类似，但经历了不同

程度的区域变质作用。华北中部古造山带中众多的古

元古代盆地是古弧盆相的重要组成部分，此外，还有

从23亿年至18亿年所形成的同碰撞和后碰撞组

合。特别值得指出的是。古造山带中1900Ma±50Ma

形成的高压麻粒岩不仅指示了高压变质作用所发生

的时代。而且也指示了古弧盆相的存在。扬子陆块周

缘古造山带中也存在中元古代的岛弧盆地系。

如果可能的话．古弧盆相同样可以划分出下列

亚相。

(32)岩浆弧亚相

(33)岛弧亚相

(34)弧后盆地亚相

(35)弧间盆地亚相

上述各亚相的鉴别标志同多岛弧盆系相系中的

弧盆系大相中相关的相。

必须指出，上述对变质基底大地构造相的划分

仅仅是一种探索，还有许多问题值得进一步研究。特

别是太古宙时期地壳厚度相对较薄、地热梯度较高，

板块的规模和运动方式应与显生宙有明显的区别。

在大陆生长方式和机理上，除受板块运动制约外，地

幔柱起到了不可忽视的作用。因此，地学界对新太古

代基性火山岩和TTG岩套的成因还有截然不同的

认识。在大地构造相的研究中，除重视与板块作用有

关的构造环境外，如何鉴别出与深部地质作用，如与

地幔柱有关的构造环境将是进一步工作中需要解决

的问题之一。

3．3．4古裂谷相

指发育在陆块区基底岩系中的古老的裂谷，其

岩石组合大致类似于显生宙的裂谷。同样以发育双

峰式岩浆组合为特征，只是经历了中级或中级以上

的区域变质作用。可以划分出下列亚相。

(36)古裂谷边缘亚相，岩石组合以出现大量中

级及中级以上变质的陆缘碎屑浊流沉积及粗碎屑沉

积为特征。

(37)古裂谷中心亚相，岩石组合以中级及中级

以上变质的双峰式火山岩为特征。

3．3．5被动陆缘相

系指显生宙期间洋陆演化阶段沉积在陆块边缘

和陆块内部的海相沉积环境下形成的岩石组合，岩

石类型主要为陆源碎屑和／或碳酸盐岩．一般不含火

山物质。根据沉积环境和岩石组合，可以进一步划分

为陆棚亚相、外陆棚亚相和陆缘斜坡亚相。

(38)陆棚亚相

陆棚亚相系指在陆棚浅海环境下沉积的浅海相

陆源碎屑沉积岩+生物碳酸盐岩岩石组合。发育浅

水标志的层理和层面沉积构造，产各类滨浅海相生

物化石，沉积稳定，其厚度在不同地区变化比较大。

在中国，其时代主要为古生代的，局部地区存在中生

代的。

沉积建造特征：石英砂砾岩建造、粉砂岩一泥岩

建造、铁质岩建造、锰质岩建造、磷质岩建造、火山碎

屑沉积岩建造、硅质泥岩一硅质岩建造。一般不含或

少含碳酸盐岩和火山物质防2⋯。

(39)外陆棚亚相

陆棚海沉积中水深相对较大，岩石组合以泥质

碳酸盐岩或粉砂泥质碳酸盐岩+陆缘碎屑岩(砂岩、

粉砂岩、泥岩)为特征，厚度较大，含生物，但远不如

陆棚亚相发育㈣_21，％J。

(40)陆缘斜坡亚相

陆源斜坡充填物的来源主要为陆源和少量海

源，其几何形状和盆地边缘坡折带范围相当。充填堆

集体的形态通常以稳定楔形体为特征。大量的陆源

浊流沉积和少量海源碳酸盐砂体堆积或碳酸盐重力

流堆积体在不同构造部位、不同环境和海平面变化，

构成有规律的相组合配置和进积至退积的叠置关

系。岩石中多具滑塌构造、滑塌角砾构造，局部具浊

积扇楔形体沉积眇2啪。
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陆源斜坡的陆坡和陆隆的沉积建造特征有所不

同。陆坡的沉积建造：陆源碎屑浊积岩建造、碳酸盐岩

浊积岩建造、滑混岩建造、火山碎屑沉积岩建造。陆隆

的沉积建造：陆源碎屑浊积岩建造、碳酸盐岩浊积岩

建造、等深积岩建造、放射虫一硅质骨针岩建造。

3．3．6 陆表海盆地相

陆表海为覆盖在陆块内部变质基底之上的陆表

浅海或海陆交替的沉积环境。在这一沉积环境下形

成的一套沉积岩石组合，主要沉积建造为：石英砂砾

岩建造、铁质岩建造、生物屑亮晶碳酸盐岩建造、生

物屑泥晶碳酸盐岩建造、生物滩碳酸盐岩建造、藻纹

层一藻闭粒碳酸盐岩建造、砾屑灰岩建造、蒸发岩建

造妒2惭叫。

大区域稳定分布的滨浅海沉积建造系列．沉积

厚度变化小，浅水标志的层理和层面沉积构造发育。

产各类滨浅海相生物化石；以高能氧化环境为主，可

组成三角湘典型的逆粒序韵律层序堆积。有些地区

古生代期间海域长期存在，有些地区海进和海退相

对频繁发生【1”101l。在这一相形成的岩系中．含有中

国重要的煤炭资源，如山西煤矿等。

可以进一步划分为：

(41)碳酸盐岩陆表海亚相

(42)碎屑岩陆表海亚相

3．3．7碳酸盐岩台地相

碳酸盐岩台地与被动陆缘的沉积序列、盆地性

质的转换特征可以反馈大洋扩张一俯冲萎缩期多岛

弧盆系形成-÷弧一弧、弧一陆或陆一陆碰撞的全过程。

碳酸盐台地沉积物的来源主要有碳酸盐岩等内

源物质。大量的陆源物是通过河流和海平面下降由

陆向海搬运的。海源物是通过沿岸流、海流和海平面

上升由海向陆迁移的．如碳酸盐岩砂体或生物礁的

岸退序列等121t姬_1惦J。充填沉积体的几何形态随沉积

盆地的形状、走向、构造升降强度和物源区的差异而

变化，总体呈稳定席状，发育稳定、完整、序列分明的

碳酸盐沉积，组构、岩相和厚度较均一的沉积体，相序

排列符合瓦尔特定律l附删。碳酸盐岩台地沉积序列

发育前后，常由碎屑岩陆架向稳定碳酸盐岩陆架转

换，以及碳酸盐岩台地向台缘斜坡转换的发育序列。

沉积建造特征：生物屑亮晶碳酸盐岩建造、生物

屑泥晶碳酸盐岩建造、藻纹层一藻团粒碳酸盐岩建

造、礁碳酸盐岩建造、沥青质碳酸盐岩建造、砾屑灰

岩建造、硅质团块一条带碳酸盐岩建造、硅质灰岩建

造、瘤状碳酸盐岩建造、白云质灰岩一白云岩建造、

磷质岩建造121,t04．“¨僻¨ol。根据岩石组合可以划分出下

列亚相：

(43)台地亚相

(44)台地斜坡亚相

3．3．8周缘田型)前陆盆地相

该大地构造相同弧后前陆盆地相及A型前陆

盆地相虽在盆地分类系列上都属于前陆盆地．都反

映挤压大陆动力学背景，都具有进积型的沉积充填

序列，但作为大地构造相它们三者是并列关系。因为

这j者出现的构造部位不同，成因也不完全相同。周

缘前陆盆地一般出现在陆块周缘．碰撞造山期常被

卷入到由多岛弧盆系构成的碰撞造山带中：弧后前

陆盆地则出现在多岛弧盆系中．是弧陆俯冲碰撞的

产物：A型前陆盆地(Appalachian type foreland

basin)贝0与大洋岩石圈的俯冲消减无关．是大陆岩石

圈对造山带岩石圈的俯冲消减作用而造成的前陆效

应，如美国的阿帕拉契亚前陆盆地。至于周缘前陆盆

地应视具体情况而定．对于卷入到以多岛弧盆系构

成的造山带中的周缘前陆盆地相，也可放在多岛弧

盆系相系之下。对于尚未卷入造山系的．则放在陆块

大相之下。无论哪种类型的前陆盆地大致都具有共

同的特征，因此鉴别标志也大致相近。

周缘前陆盆地是陆与陆之间的洋盆关闭。陆一

陆碰撞形成的造山带与克拉通之间的沉积盆地．其

底板为被动陆缘沉积岩系或克拉通盆地。洋壳俯冲

闭合发生陆一陆碰撞或陆一弧碰撞．由俯冲陆块一侧

的被动边缘转化来的盆地．早期的沉积以深水细碎

屑物组成的复理石为主。晚期以浅水相粗碎屑物组

成的磨}证石为主，发育向上变浅的沉积序列I胛炒睨J。

主要建造类型有：陆源碎屑浊积岩建造、碳酸盐

岩浊积岩建造、硅质灰岩建造、硅质泥岩一硅质岩建

造、粉砂岩一泥岩建造、杂砂岩建造、复成分砾岩建

造I卵一--921。

亚相划分同第3．2．5节。

3．3．9 A型前陆盆地相

是大陆岩石圈对大陆岩石圈的俯冲消减作用而

造成的前陆效应，形成于陆内俯冲的前陆地带171。鉴

别标志同前陆盆地，亚相划分同第3．2．5节。

3．3．10 陆内裂谷(初始裂谷)相

陆内裂谷是大陆内部由大断裂限定的张性谷

地。通常宽几十千米，长从几十到上千千米，均属扩
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张结构环境。裂谷类型有简单地堑、半地堑和复合地

堑系(由许多正断层切割)。其鉴别标志见表22。

陆内裂谷(CKB)与大洋裂谷(ORB)2种裂谷

环境中产出的玄武岩多为地幔柱源岩浆形成．一致

显示上述地幔柱潦岩浆的地球化学特征。并且常与

长英质岩石组成碱性双峰岩套．一般不易区别。只是

ORB有时更富集№一Ta(在蛛网图中显示正异常)。
CRB常显示陆壳污染特征。区分时，应注意反映洋

和陆的其他标志，如共生沉积岩海相和陆相的特征、

有无蛇绿岩相伴等。

可以划分出下列亚相：

(45)裂谷边缘亚相，岩石组合以陆缘碎屑岩为

主，其中不乏陆缘碎屑浊流沉积。

(46)裂谷中心亚相，岩石组合以双峰式火山岩

为主要特征。

3．3．11 陆缘裂谷相

主要产出于被动大陆边缘，是大陆块边缘陆壳

张裂阶段的产物，为被动大陆边缘发育的前身。通常

表现为窄而长的向海洋方向的一系列正断层．属张

性构造环境。沉积组分变化大．可有重力流的巨厚堆

积，或浅海陆架沉积和似层状、透镜状海源碳酸盐

岩，沿裂谷边缘断续分布。熔岩溢流、贯入和喷发改

造了陆源物和海源物的正常沉积序列，但对复原盆

地的性质和判别大地构造环境有重要意义。其鉴别

标志见表23。亚相划分同第3．3．10节。

3．3．12夭折裂谷相

夭折裂谷系指横切陆壳边缘，具有凹形湾并延

伸到陆块内部很深的窄狭海槽。与陆缘边界线高角

度相交深入陆内一定范围的三叉裂谷的1支．多数

情况下另外2支演化成开阔的洋盆。其中的充填物

以高角度不整合覆盖在陆块的基底杂岩亚相之上．

主要由碳酸盐岩组成，一般来说，下部以陆源碎屑沉

积岩为主，其中夹有少量富碱或双峰式火山岩，区域

上可以有同时代的侵入岩，中部可以含有大量的碳

酸盐岩，上部以陆缘碎屑岩为主。这套岩石一般在其

沉积结束(即该夭折裂谷演化晚期及结束)以后都没

有立即遭受强烈构造变形的改造．其是否及在何时

卷入强烈构造变形。主要取决于区域地质构造背景

表22陆内裂谷(初始裂谷)相的鉴别标志

Table 22 Diagnostic indications of intracontinental rift(initial rift)facies

豁 别 标 忠

王{i境 陆内裂符址人|5If}内部⋯人断裂限定的FK竹j铃地．幅扩张}．≮构叫、境

沉干5{允J真物1i篮为陆源碎_『fIi7}。也括粉砂7；泥7÷建造、长li百英砂抖建造、复成分砾岩建造、

沉积建造 滑混7÷建造、陆源碎』冉浊私{≯÷建造、碳酸盐々I÷浊{{}、1．it。’建造、火山碎脚浊积_¨÷建造。偶见自‘机

质泥岩建造、礁碳酸^h≯÷建造、澌14f质碳酸盐岩建造．沉积危填f扣列常常为进干j!掣

舣峰式火IlI 7÷建造(川{q7÷+，fi焚角脚7÷)，其一|，幺武芊÷以碱一陀幺Ⅱ℃7÷类(包括碱干叶：橄榄

．。。、。 玄武彳÷、孵玄岩、霞彳i抖)为卜，粗I劬冉(正l之岩)和流纹岩(花岗岩)中有过碱性成员：
“⋯“～

过碱。盹仡岗岩，无共生的钙碱性花岗岩。大陆溢流玄武岩建造、生物碳酸盐岩建造及相应的

7：；状琏。阽侵入仆

绿片?÷一钠长绢厶彳i共J{7÷变质建造(北祁连地I)(，加哏东期)；片状砾岩一石英岩(结品门

亦睡墙：+ 云7÷)变质建造；钠长变}t冉一斜长加闪7÷央镁质人婵7÷变质建造：已在中—低变质琏底杂
“”‘“～

岩相叙述，推断町能形成r裂谷环境，也有人认为是邻近俯冲带的洋捻环境。变质程度达到

绿J{7÷丰}卜一低伯I’人J7÷村1、角I’人J7÷槲

注：参考资料为文献【111—119】

表23陆缘裂谷相的鉴别标志

Table 23 Diagnostic indications ofcontinental-margin rift facies

峪 别 标 。占

蚧境 主要产⋯十被动人陆边缘，足人陆块边缘陆蔼k裂阶段的产物，为被动人陆边缘发育的前身
粉砂岩-泥岩建造、有机质泥岩建造、长徂Ⅱ英砂岩建造、复成分砾山_建造、礁碳峻虢岩建

沉积建造 造、沥青质碳峻盐岩建造、陆源碎』『ij浊积岩建造、滑混岩建造、碳峻盐岩浊积岩建造、火山

碎_|『ii浊积岩建造

，bm柏{生 裂谷岩浆主嘤足拉斑幺．武岩组合，口J‘形成火山熔岩流、火山碎屑岩及正常沉积物的互层，时“⋯”“
窄分布具有局限·降。体积为厚人槽状或楔彤休状的几何形态，．0人陆边缘构造』匕向皋奉一致

注：参考资料为文献【111-116，119】
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的演变。裂谷盆地内发育扩张失败的向上变浅的

沉积序列，发育有深水浊流和重力滑塌沉积物，并

发育厚度巨大的双峰系列火山岩建造。其鉴别标志

见表24。

亚相的划分同第3．3．10节。

3．3．13压陷盆地相

压陷盆地是陆内汇聚系统中一种重要的挤压构

造类型．是陆内复合造山带与盆地带之间的边界逆

冲断层作用和隆起山带的构造负荷作用。导致盆地

基底向隆起山链方向弯曲下沉产生的构造拗陷，盆

地的边界逆冲断层控制盆地的发展。盆地展布方向与

隆升山链走向一致，长度比宽度大一个数量级。主要

为河湖相碎屑岩沉积和磨拉石沉积。沉积厚度大，沉

积体向隆升山链方向呈楔状体下陷。中国西部塔里木

盆地、柴达木盆地、河西走廊盆地、库木库里盆地等均

为新生代时的压陷盆地。通常没有发生火山岩浆活

动．盆地边缘和盆山接合部位常常出现翻转断裂构造

(早期犁式正断层，后期翻转成逆冲或逆掩断层)。

3．3．14断陷盆地相

指造山带或陆块内拉张型的山间盆地，有一套

陆相或海相浅一深水沉积相组合；盆地边缘受断裂

的控制，通常为同沉积断裂；沉积厚度变化大，沉积

厚度最大处位于盆缘断裂发育的一侧。不位于盆地

中心部位．尤其在盆山演化阶段造山带内沿线性构

造断续分布的一些小型盆地内充填的一套山麓一河

湖相(含煤)沉积物，即属此相，变形微弱，仅有轻微

褶皱和掀斜It2s-tz8。基本层序为正粒序沉积韵律。

根据沉积建造的不同．分为无火山断陷盆地和

有火山断陷盆地。无火山断陷盆地的沉积建造为：复

成分砾岩建造、复成分粉砂岩一泥岩建造、杂砂岩建

造、含煤碎屑岩建造、蒸发岩建造。有火山断陷盆地

的沉积建造为：火山碎屑沉积建造、碱性火山岩建

造、碱玄岩建造、双峰系列火山岩建造、粉砂岩一泥

岩建造、复成分砂砾岩建造。

3．3．15坳陷盆地相

指造山带或陆块区内大范围凹陷下沉并有沉积

物堆积的山间盆地．沉积厚度变化大，沉积厚度最大

处位于盆地中心部位，盆地中心部位常出现低能还

原环境。

建造特征：石英砂砾岩建造、铝土质岩建造、含

煤碎屑岩建造：炭质泥岩一油页岩建造、泥晶灰岩一

泥灰岩建造、蒸发岩建造11排127,1如13”。

3．3．16走滑盆地相 ．

走滑断层作用产生的盆地，总称为走滑盆地。

按盆地与断裂的关系及力学性质大致可分为雁列

张性、纵向松弛和走滑拉分3种盆地类型II弛1；拉分

盆地是指由走滑断层系中转换拉张作用形成的断

陷盆地，形似菱形，规模大者长逾数百千米、宽数

十千米．小者长数百米、宽仅数十米．长宽比一般为

3：111争1341。一个大型的拉分盆地内部的次级走滑断层

还可形成次级拉分盆地．从而呈现“盆中盆”或“堑中

堑”及“堑中垒”的构造格局。拉分盆地的特点是盆地

规模不大、沉积速率快、厚度大、成熟度低、发育时间

短，沉积和拉分同步，由下向上往往出现层层超覆的

现象，充填物多为河湖相，以粗碎屑岩为主，基本层

序为正粒序沉积韵律，在发育时间较长的盆地中尚

有火山活动发生L126-127,1弘133,135-13810

建造特征：粉砂岩一泥岩建造、杂砂岩建造、复

成分砾岩建造、火山碎屑沉积岩建造、火山碎屑浊积

岩建造、陆源碎屑浊积岩建造、炭质泥岩一油页岩建

造，偶有碱玄岩组合【静127,133,13．5-1371。

拉分盆地是石油、天然气或盐类矿床的良好远

景区。

4结语

用大地构造相分析的方法研究大地构造时，大

地构造相与大地构造环境之间的相互关系不是简单

加以配置。相是具有专门特征的岩石构造组合，环境

表24夭折裂谷相的鉴别标志

Table 24 Diagnostic indications of failed rift facies

峪 别 标 ．基

环境 横tU陆壳边缘，具有州形湾并延伸到陆块内部很深的窄狭海槽

“英砂砾岩建造、长“Ⅱ英砂岩建造、粉砂掸泥岩建造、有机质泥山．建造、

沉积建造 含煤碎屑岩建造、火山碎屑沉积岩建造、藻纹层一藻团粒碳酸盐岩建造、

泥品灰岩．泥灰岩建造、[J厶质扶岩．[J厶岩建造、蒸发岩建造

火山建造 双峰系别火山岩建造、拉斑幺武岩建造

注：参考资料据文献[120—124]
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是构造物理、化学、气候和生物学等变量的地质地理

单元．当然并非定局。这取决于对各类“大地构造相”

要进行深入细致的鉴别、认识和理解。大地构造相应

是现阶段认识理解成矿地质背景的切入点，是探索

理解大陆地质演化规律及打开大陆动力学之门一把

钥匙。在鼓励思维创新、科技创新、地学创新的大背

景下谈论大地构造相，就必须坦率地承认．相当长时

间内大地构造相在地学界中确实比较边缘．甚至也

许是非主流的异说。“大地构造相”因此一度不乏敏

感意味，令许多实践者、学者望而生畏。然而，沉积学

的发展得益于沉积相分析，变质岩石学的发展得益

于变质相的划分．岩浆岩石学的发展得益于岩浆岩

相及构造环境的判别。那么在大地构造学这门地质

学的“上层建筑”的学科研究中．以及服务资源评价

预测的社会需求中。大地构造相的理论、概念、鉴别

标志及分析方法，必将为广大地学者所承认、吸纳和

运用。这对于促进大地构造学科发展，增强资源评价

预测能力有重要的理论意义和实践意义。

致谢：本文是在叶天竺先生的指导下。并承蒙陈

毓川、李廷栋、刘宝瑁、殷鸿福、莫宣学、陈克强、许效

松、侯增谦、庄育勋、翟刚毅、刘志刚等专家、教授的

鼓励和指导，李锦轶、李荣社、王立全、尹福光、计文

化、颜仰基、罗建宁等研究员参与了本文的各类大地

构造相鉴别标志及其特征的研讨．并提出了宝贵的

修改意见，经全国各大区所及各省地调院等相关同

行学者的讨论修正．在此一并致以衷心的感谢。文中

的不当之处．笔者将在实际工作中不断修正、完善，

并希望同行专家不吝赐教。
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1.期刊论文 戴传固.张慧.王敏.DAI Chuan-gu.ZHANG Hui.WANG Ming 试论黔东及邻区大地构造相特征 -贵州地质

2006,23(3)
    根据黔东地区不同的发展演化阶段和造山性质,建立了该区三个发展演化阶段大地构造相特征.首次提出了洋陆转换造山性质和板内造山性质的大地

构造相划分方案,即在洋陆转换的造山进程中,划分为离散背景下的大地构造相系、汇聚背景下的大地构造相系、碰撞背景下的大地构造相系和陆内造山

背景下的大地构造相系;而在板内造山进程中,划分为裂陷背景下的大地构造相系、挤压背景下的大地构造相系和隆升背景下的大地构造相系,使之能更清

晰地反映出本区不同造山性质的构造演化历程.

2.期刊论文 尹福光.潘桂棠.万方.李兴振.王方国.YIN Fu-guang.PAN Gui-tang.WAN Fang.LI Xing-zhen.WANG

Fang-guo 西南"三江"造山带大地构造相 -沉积与特提斯地质2006,26(4)
    西南"三江"造山带由多条缝合带及其间多个大小不等的中间陆块构成,其大地构造属性与划分方案历来受地学界关注与争论.本文以大地构造相理论

为切入点,将西南"三江"造山带划分出11个一级及其若干二级大地构造相,包括俯冲、消减杂岩、仰冲等一级大地构造相以及与其相伴的后造山及走滑大

地构造相.俯冲大地构造相类包括块体变质相、前陆褶冲相、前陆盆地相;消减杂岩大地构造相包括洋壳残片相、陆壳残片相、增生变质杂岩相、活化基

底相、侵入岩相、上叠磨拉石相;仰冲板块大地构造相包括弧前盆地相、岛弧相、弧后及弧间盆地相.特提斯洋向北消减,使泛华夏大陆群各块体先拼接

,其后弧后扩张、闭合、造山,从而形成了 "三江"造山带"多缝合带"、"多陆体"特征.

3.期刊论文 潘桂棠.肖庆辉.陆松年.邓晋福.冯益民.张克信.张智勇.王方国.邢光福.郝国杰.冯艳芳.PAN Gui-tang

.XIAO Qing-hui.LU Song-nian.DEN Jin-fu.FENG Yi-min.ZHANG Ke-xin.ZHANG Zhi-yong.WANG Fang-guo.XING

Guang-fu.HAO Guo-Jie.FENG Yan-fang 中国大地构造单元划分 -中国地质2009,36(1)
    中国大地构造形成演化与大地构造分区研究已有百余年的历史,整体论述中国构造分区,都以不同学派对中国大陆地壳形成演化的不同认识论和方法

论,有不同的方案.以黄汲清先生等多旋回构造观、王鸿祯先生等历史大地构造观和李春昱先生等板块构造观的"三大主流大地构造观"为指导思想的大地

构造划分方案,是集中国地质构造之大成,在全国起指导作用,影响既广泛且深远.板块构造单元划分是当前板块构造细结构研究的关键问题.它既是板块构

造研究的理论问题,也是区域地质研究和成矿预测评价亟待解决的实际问题.本文的大地构造分区图的编制是以地层划分和对比、沉积建造、火山岩建造

、侵入岩浆活动、变质变形等地质记录为基础,承接融合中国"三大主流大地构造观"的经典划分理念,在板块构造-地球动力学理论指导下,以成矿规律和

矿产能源预测的需求为基点,以不同规模相对稳定的古老陆块区和不同时期的造山系大地构造相环境时空结构分析为主线,以特定区域主构造事件形成的

优势大地构造相的时空结构组成和存在状态为划分构造单元的基本原则,划分出中国的大地构造环境主要由陆块区和造山系组成为9个一级构造单元,以及

相应的56个二级构造单元.中国大地构造研究还存在一系列重大科学问题,较准确地划分尚需很长时间的不懈努力.
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