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大地构造相调研技术路线与分析方法

梁云海,李文铅,李卫东,李亚萍
(新疆地质矿产勘查开发局第一区域地质调查大队,新疆 乌鲁木齐 830011)

摘　要: 立足于准噶尔、天山地区的古亚洲多岛洋具有典型的多旋回、软碰撞、弱造山的特点,应用

“比较解剖学”的原理,从全球动力学角度出发,从历史分析入手,运用多学科、多层次的剖析,准确把

握各地质历史时期的区域地质背景。通过野外对地质露头的有效观察,对各构造相单元的时态、相

态、位态和序态进行研究,揭示大陆造山带的形成演化,从而建立造山带演化模式的“四维蓝图”。
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　　对造山带形成、演化的研究,历来是地质学中最吸引人和最富有挑战意义的热门课题。自

板块说问世以来,人们对造山带的组成、演化的复杂性及规律性有了初步的认识。各个造山带

的外貌、内部结构及演化经历虽不尽相同,各有特色,但并非是杂乱无章或无规律可循的。它们

在形成演化中往往具有相似的生成环境,相近的构造背景和相仿的变形样式,这就为我们利用

“比较解剖学”的方法去研究造山带的形成、演化成为可能。

1　大地构造相调研技术路线

1991 年许靖华明确提出: 造山带的组成、成因和演化并非杂乱无章,而是依一定形式的

“四维蓝图”组成的[1, 2 ]。造山带的蓝图是由造山带大地构造相叠加构成[3 ]。

近年来大陆造山带研究的新理论层出不穷,各家利用“比较解剖学”所建立的大地构造相

概念亦不相同。如Robertson 按照造山带的发展阶段,即离散、汇聚、碰撞、走滑等过程分出 29

种大地构造相单元[4 ] ,比较好地揭示了单旋回造山带的形成、演化过程,但他所划的某些构造

相对多旋回的古老造山带未必实用。

大陆造山带的结构十分复杂,所保留下来的地质记录比较零星、极不完整。这是因为多旋

回造山带作用使得早期保存的地质记录被后期的构造所破坏,特别是逆掩推覆或侵入体的吞

蚀、变形变质等作用。

作者立足于准噶尔、天山地区的古亚洲多岛有限洋盆,具有典型的“多旋回、软碰撞、弱造

山”的特点,应用“比较解剖学”的原理,按照大陆造山带的发展不同阶段: 即离散、汇聚、碰撞、

走滑及造山带后内陆演化等五个阶段来研究造山带大地构造相。在研究中从全球动力学角度
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出发,从历史分析入手,运用多学科、多层次剖析,准确地把握各地质历史时期造山带发展的各

个阶段区域地质背景的总体分析[5 ]。通过对野外观察,应用大地构造相的概念来描述,了解每

一个大地构造相单元。通过对每个构造单元的时态、相态、位态及序态的研究来揭示大陆造山

带的形成演化,建立造山带演化模式的“四维蓝图”。

2　大地构造相研究方法

新疆的阿尔泰、准噶尔、天山、昆仑、喀喇昆仑等造山带虽然具有不同的结构和演化历程,

但却都经历了离散、汇聚、碰撞、走滑及成陆后的演化等过程,形成了具有相似的大地构造背

景、生成环境、变形样式的构造相单元。这就为应用“比较解剖学”研究造山带的形成演化提供

了坚实的基础。例如离散环境的火山型裂谷、夭折裂谷,大陆被动边缘的斜坡构造相、扩张脊构

造相;汇聚环境:消减带蛇绿杂岩构造相、岛弧构造相、弧前盆地构造相、弧内盆地构造相、弧后

盆地构造相;碰撞环境:海沟复理石增生楔构造相、折返上冲变质杂岩构造相 (包括蓝闪石片岩

及中—深层次变质杂岩)、残余洋盆构造相、残余海盆构造相、前陆盆地构造相、造山后拉张盆

地构造相;走滑环境:转换盆地构造相、走滑拉分盆地构造相等。

鉴于准噶尔、天山是典型的多旋回造山带[5 ] ,地壳有多次离散、汇聚及碰撞、走滑等构造作

用。拼贴成陆后的后期构造作用又往往是在前期构造格局的基础上重新扩张或挤压褶皱—冲

断及走滑拉分,多期不同形式的造山作用的叠加,使得保存下来的原始地质记录更趋复杂。昆

仑造山带,其多旋回更加复杂,加之渐新世以后印度次大陆与亚欧大陆碰撞,并强烈的向北推

挤和下插,致使昆仑造山带发育有一系列向北逆掩的推覆构造。地壳大量缩短,造成地质记录

缺失更多,为大地构造相研究带来不少困难。

本文提出的大地构造相是建立在野外地质观察研究基础之上,地质学家可以充分利用已

有的知识和经验来描述、解剖造山带中所存在的各种构造环境下的构造相单元。大地构造相实

际上是造山带的组成与结构的一个基本“构件”。不同的构造相代表不同的沉积环境、古地理及

构造背景。通过大地构造相分析研究可全面剖析演绎造山带的形成、演化,合理地恢复造山带

框架的结构“四维蓝图”。也为不同造山带的系统对比研究提供一个有效的简便对比方法。

从大地构造相的概念中不难看出,更多的趋向于沉积相,沉积盆地成因类型及火山岩、深

成岩的成因及产出大地构造环境的研究。其研究方法及步骤如下 (图 1) :

2. 1　沉积地质学的研究

大地构造相在某些方面与沉积相的概念相一致,沉积地质学家利用沉积相来恢复沉积过

程;而大地构造相则为我们建立造山带的框架与结构蓝图,每种大地构造相都是造山带框架中

的一个“构件”。与大地构造相伴随的有沉积物质的时态、相态、位态等内容。时态包括年代地

层、生物地层、生态地层、事件地层、磁性地层; 相态包括沉积相、生态相、事件相、环境相; 位态

包括岩相古地理、生物古地理、构造变形及大地构造背景 (构造古地理)、古地磁等。上述内容以

沉积相、相序、沉积体系域、沉积事件、沉积旋回、层序地层 (序态)的研究最为主要。它们能较清

晰地反映出造山带沉积盆地的形成、演化过程、沉积作用与大地构造环境,较好地再造造山带

古海 (洋)盆地的时空结构。因为不同的大地构造相有不同的沉积相和相序,能帮助确定沉积环

境的大地构造背景及海洋性质。进而恢复不同沉积环境下形成沉积物质的相对位序,有利于复

原造山带沉积盆地的原型。沉积盆地的形成和演化受大地构造背景和地球动力学条件的控制。

在不同大地构造背景和不同动力学条件下形成的盆地,其内部结构和沉积特征有较大的差异。
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因此,沉积盆地在其发展的不同地质历史阶段随着大地构造背景的改变而使盆地性质发生变

图 1　大地构造相研究方法及步骤图解

F ig. 1　D iagram of study measures of tecton ic fac ies　

化。所划的大地构造相亦应随之改变。如本区考克赛尔盖—色克森巴依一带的沉积盆地,在晚

志留—早泥盆世为早古生代残留岛弧上的上叠盆地,到中泥盆世由于洋盆俯冲作用使早古生

代残余岛弧发生扩张,在原来的上叠盆地基础上进一步发展成为弧间盆地,其南北均为晚古生

代岩浆弧。在大地构造相划分上,晚志留—早泥盆世为残余弧上叠盆地构造相,中泥盆世则相

应划为弧间盆地构造相,其南北为岛 (岩浆)弧构造相。又如克拉麦里—塔克札勒蛇绿岩带,早

期可分为洋盆构造相及海沟盆地构造相,晚期由于俯冲作用而使蛇绿岩套肢解,与海沟沉积物

混杂,形成了消减带蛇绿杂岩构造相。当洋壳物质俯冲到 10～ 20 km 的深处时,形成蓝片岩,

由于地幔浮力的影响而折返上冲到浅部,并且常常把中—深层次的变质岩一起带到浅部形成

了折返上冲蓝闪片岩构造相或折返上冲变质杂岩构造相 (变质岩相可以由绿片岩到高角闪岩

相或麻粒岩相)。

在造山后期的前陆盆地,根据新疆具体情况前陆盆地往往具有两种类型沉积特征,下部为

复理石沉积,上部为磨拉石沉积。因此,在划分大地构造相时如可能则应将二者分开,前者为前

陆复理石盆地构造相;如果变形复杂,褶皱断层发育,则可划前陆褶皱冲断构造相;后者为前陆

磨拉石盆地构造相。之所以这样,是因为磨拉石构造相的出现标志着挤压隆起急剧抬升,遭受

强烈的剥蚀,在山前形成快速堆积,标志着造山运动的结束。

鉴于新疆准噶尔、天山、昆仑等造山带均为多旋回造山带,地壳经过多次压缩和强烈的变

形,对确定沉积物的位态,特别是沉积岩相古地理及沉积环境有一定的困难,必须借助于生物

古地理 (生物地理区)、古地磁 (古纬度变化及运动学)及构造变形的研究 (主要估算其缩短量)。
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2. 2　盆地分析

沉积盆地与造山带是在统一的构造框架和动力学体制下形成的,造山带可看作是沉积盆

地演化的最终产物。沉积盆地分析是建立在对沉积物的时态、相态、位态及构造变形等野外调

查和室内测试、古地磁资料的基础上进行的。因此,盆地分类是盆地分析和研究的基础,也是大

地构造相分类的首要问题。

2. 2. 1　盆地地球动力学分类

在充分综合已收集的野外资料和各种测试资料的基础上,准确把握区域大地构造背景,用

地球动力学对沉积盆地进行科学分类是大地构造相划分的关键。按地球动力学可把沉积盆地

分为离散、汇聚、碰撞、走滑等四大类型。然后依据盆地基底的性质、盆地形成时大陆边缘的性

质、盆地在板块上或板内的位置等三大原则对沉积盆地进行详细分类。如在离散背景下陆壳基

底上的内陆坳陷盆地,以准噶尔、塔里木等大型中—新生代坳陷盆地为代表; 内陆断陷盆地如

吐—哈中—新生代断陷盆地、陆间裂谷等。洋壳基底:有深海盆地、扩张脊等。汇聚背景下过渡

壳基底有:弧前盆地、弧内或弧间盆地、弧后盆地等;碰撞背景下有:前陆盆地等;走滑背景下洋

壳基底转换盆地;陆壳基底走滑拉分盆地等不言而喻。

2. 2. 2　盆地成因机制的探讨及地球物理模式的建立

　　目前对盆地成因机制的探讨尚处于假说阶段,主要认识有: (1)由于拉伸和侵蚀而造成地

壳减薄; (2)岩石圈的冷却收缩; (3)沉积和构造负荷造成岩石圈凹陷。前两种以离散环境为主;

后者以汇聚环境为主,其主导思想是以水平运动为基础。盆地的形成演化与基底的性质和构造

有密切关系。地壳内部构造变形控制着盆地的形成、发育与消亡。而基底构造又往往受地球动

力学背景的控制,所以在盆地分析过程中要注重开展三维动态模拟的研究。

2. 3　火山地质学研究

火山岩岩石学、岩石化学、地球化学,早已成为独立的分支学科,不再细述,但火山岩的岩

浆成因、形成大地构造环境是划分大地构造相的重要依据之一。火山岩的岩石组合、结构构造、

岩石化学、地球化学等特征可以比较精确地指示大地构造背景和形成的古地理环境。将火山2
沉积盆地作为统一的体系来研究,更能准确地划分大地构造相。因为不同的大地构造背景及古

地理环境下火山岩的岩石组合、结构、构造、岩石化学、地球化学特征完全不同,在造山带中火

山岩不仅分布广泛,而且火山岩、火山碎屑沉积岩与沉积岩往往互为过渡,没有截然的界线,纵

横向上联系紧密,所以火山2沉积体系更能深入地反映盆地的的形成演化和地球动力学机制。
2. 4　深成岩的研究

深成岩的研究历来是大地构造研究与划分的重要理论支柱之一。是槽台学派用来区分优、

冒地槽的重要标志。板块学说问世以后,把深成岩的研究引向深入,将深成岩生成环境分为前

造山、同造山、后造山、非造山等。不断地揭示出深成岩的产出大地构造环境,岩浆形成深度、温

压条件和岩浆分异程度等。从动态的角度来研究同源岩浆演化的特点,应用岩浆从地球深部带

来的信息,研究造山带深部化学作用与物理作用的过程,把造山带从二维研究推向到“三维”研

究。目前岩浆岩岩石化学和微量元素、同位素的研究已逐渐发展成为各自独立的学科。

从新疆深成岩的时空分布特点来看,明显地受陆壳板块边缘活动带的控制,不同时代的深

成岩呈巨大的岩基带状分布。由于地壳运动往往具有不规则的周期性和脉动式,而导致不同时

代,不同成因的侵入岩在空间上相互穿插叠置,经抬升遭受剥蚀。故现今的造山带也是巨大的

岩浆带。由于大地构造背景的不同、岩浆岩的岩石组合类型及成因类型、岩浆来源各异。如离
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散环境下:蛇绿岩、热底辟反序侵位超基性2基性杂岩、正长岩2霞石正长岩组合等。它们来源于
地幔 (M 型) ,是地幔物质部分熔融上侵的结果。汇聚与碰撞环境下:以中2酸性侵入岩为主,在

造山的不同阶段,岩浆岩的成因类型有所差别,其中壳幔混熔型 ( I型)岩浆主要形成于前造山

的岛弧期,部分形成于同造山期或后造山期;壳源型 (重熔或S型)岩浆主要形成于同造山或后

造山期。通过深成岩的研究可以详细地剖析造山作用的全部过程,使得大地构造相的划分更加

细微,从三维空间恢复造山带框架结构蓝图。

由上述几个方面研究大地构造相,可帮助我们对复杂造山带结构、演化有一个更为清楚的

认识。这一方法不仅帮助我们较为精确地建立造山带各部分功能的三维空间“构件蓝图”,揭示

出造山带的形成、演化的全部过程,而且对沉积盆地分析,非史密斯地层的有效层序复原,火山

2沉积体系的研究,造山带地球动力学研究,造山机制等方面无不具有促进作用,其应用具有广

阔前景。各个造山带大地构造相的划分不可能有统一的格式,因为不同造山带中保留的地质记

录多寡不同,没有保存下来的地质记录则不必建立大地构造相,所以不同造山带的构造相可以

根据保留下来的地质记录的多少进行增加或减少。这就要求我们在应用大地构造相理论和研

究方法时,不拘于将所有大地构造相全部划出,而应结合造山带的实际情况有所创新和发展。
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TECHNOLOGICAL ROUTE AND ANALY T IC W AY OF

INVEST IGAT ION AND STUDY ON TECTON IC FAC IES

L IAN G Yun2hai,L IW en2qian,L IW ei2dong,L I Ya2p ing
(N o. 1 R eg iona l Geolog ica l S u rvey ing P arty of B GM R ED of X inj iang ,U rum qi 830011, Ch ina)

Abstract: Base upon the characterist ics of typ ical m ult icyclicity、soft co llision and w eak o rogeny of ancien t

asian arch ipelagic ocean, app lying to comparative anatom y p rincip le, on the view of global dynam ics, com bin ing

w ith h isto rical and po lysub ject, m ult i2layered analysis, and exactly grasp ing regional geo logical set t ing of

every geo logical h isto rical stage, and reveal fo rm ation and evo lu tion of con tinen tal o rogeny, the au tho rs m ake

ou t a four2dim ension b luep rin t of o rogen ic evo lu tion pattern by observing geo logical ou tcrop s in the field and

study on the tim e, facies , location and sequence condit ion of each un it.

Key words: tecton ic facies; comparative anatom y
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