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大陆中洋壳俯冲增生杂岩带特征与识别的重大科学意义
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摘要:大洋或弧后洋盆俯冲增生是大陆地壳增长的主导地质作用．重建大陆中消亡的洋地层岩石组合序列是当代大陆动力学

和地学研究的重大前沿．洋壳消减杂岩带的厘定是洋板块地质构造重建乃至全球大地构造研究之纲,是理解区域大地构造形

成演化及动力学的核心．俯冲增生杂岩带的基本特征:(１)俯冲增生杂岩带物质组成的共性是:以强烈构造变形洋底沉积的硅

质岩－硅泥质岩－粉砂岩、凝灰岩;弧－沟浊积岩等为基质;以洋岛－海山灰岩－玄武岩及塌积砾岩,洋内弧残留岩块,超镁

铁质蛇绿岩、绿片岩、蓝片岩等为岩块．(２)变形样式:同斜倒转冲断叠瓦构造、增生柱前缘重力滑动构造以及泥质岩的底辟构

造;增生楔前缘变形和增生形式受控于大洋或弧后洋盆的规模和洋壳的俯冲速度,也取决于陆缘碎屑供给量及洋底沉积厚度

和岩性．(３)宽度和厚度:厚常达几千米,宽达几十公里至数百公里,延长上千公里,是洋壳俯冲消亡过程洋盆地层系统及陆缘

沉积物加积的结果．(４)形成机制:是大陆碰撞前大洋(或弧后洋盆)岩石圈俯冲消减的产物．结合带中的早期俯冲增生杂岩带

往往卷入晚期的构造混杂作用．
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RecognitionoftheOceanicSubductionＧAccretionZonesfromtheOrogenic
BeltinContinentsandItsImportantScientificSignificance
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Abstract:OceanicsubductionＧaccretionorbackＧarcoceanicsubductionＧaccretionisthedominantgeologicalprocessofcontinenＧ
talcrustalgrowth．ReconstructingthegradualextinctionoceanicrockassemblagesequenceofcontinentisafrontierofcontemＧ

porarycontinentaldynamicsandgeosciences．Thedeterminationoftheoceaniccrustsubductioncomplexbeltisthecoreofthe
reconstructionfortheoceanicgeologicalstructureandtheresearchoftheglobalgeotectonics,whichisthecoreoftheunderＧ
standingfortheevolutionanddynamicsoftheregionalgeotectonics．BasiccharacteristicsofthesubductionaccretionbeltinＧ
clude:(１)thecommonalityofthematerialcompositionofthesubductionaccretionarycomplex:thepelagicsiliceousrock,siliＧ
ceousmudstone,siltstone,arcＧtrenchturbiditeasmatrix,inhighlytectonicdeformation．Stratigraphicsequencesofoceanic
islandsandseamountsarecomprisedoflimestoneandbasalt,slidedconglomerate,residualrockofintraＧarc;ultramaficserＧ

pentinerocks,greenschists,andblueschistsasmass．(２)Deformationstyle:synclinaloverturnedthrustimbricatedstructure,

thegravityslidingstructureoftheaccretionaryprimfrontandthediapirstructureoftheargillaceousrock．Thedeformationand
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accretionformoftheaccretionarywedgefrontarecontrolledbythescaleofoceaniccrustorbackＧarcoceanicbasina,andthe
subductionspeedalsodependsontheamountofcontinentmargindebrisandthesedimentthicknessandlithologyofoceanfloor．
(３)Widthandthickness:thethicknessisoftenseveralkilometers,thewidthisfromseveraltensofkilometerstohundredsof
kilometers,andtheextensionisthousandsofkilometers．ItistheresultoftheaccumulationofoceanicbasinsystemandcontiＧ
nentalmarginsedimentsduringthesubductionofoceaniccrust．(４)Formationmechanism:itistheproductofthesubduction
ofthelithospherebeforethecollisionofthecontinentorbackＧarcoceanicbasin．Theearlysubductionaccretionarybeltsinthe

jointingbeltareofteninvolvedinlatetectonicmélange．
Keywords:subductionＧaccretioncomplexes;mélange;continentalcrustalgrowth;oceanicplategeology;regionalgeotectonics;

tectonics．

０　引言

２０世纪６０年代人们研究大洋诞生了板块构造．
近６０年以来识别与重建大陆中已消亡的大洋(弧后

洋盆)以及对边缘海地质等广泛研究实践已证明,板
块构造是高度成功的大地构造和地球动力学理论．
展望地球科学领域,诸如构造作用、沉积作用、岩浆

作用、变质作用、造山作用、成矿作用、古生物地理区

系、古气候古环境变迁、海平面升降变化、层圈相互

作用、超大陆的形成和裂解,以及大陆边缘多岛弧盆

系的形成,几乎都是由于板块构造根本性的观念转

换,带来了一系列创新的见解．
自板块构造学说创立以来,俯冲增生杂岩带

(SubductionＧAccretionComplexesZone)被视为板

块俯冲－碰撞的直接产物而受到广泛的重视(Hsü,

１９６８;Hamilton,１９７８;Karig,１９８３;Hsüetal．,

１９９５)．对它的鉴别厘定一直是确认板块构造汇聚边

缘大洋岩石圈俯冲作用和大陆边缘弧盆系形成演化

作用的关键问题,是地学界重点研究的领域(Kusky
etal．,２０１３;Kroner,２０１５;潘桂棠等,２０１５;Liet
al．,２０１６;张克信等,２０１６,２０１７)．

造山带俯冲增生杂岩的形成反映了造山带形成

过程中洋壳消亡、物质归宿、陆壳侧向增生机制和造

山带内矿产资源的形成、分布与板块消减作用的关

系(WakabayashiandDilek,２０１１;Kuskyetal．,

２０１３;Kroner,２０１５;Lietal．,２０１６;潘桂棠等,

２０１６),俯冲增生杂岩带成矿环境已成为全球研究的

热点 (von HueneandScholl,１９９１;金 振 民 等,

１９９３;Houetal．,２００５;侯增谦和王二七,２００８;
潘桂棠等,２０１５;李三忠等,２０１６)．

中国地质学家对中国及亚洲大陆及邻区的板块

构造研究起步不晚,尤其是青藏高原及邻区的板块

构造研究与国际同步发展,而且在板块边界的构造

过程研究中,对缝合带和对接带(结合带)时空结构、

组成和演化的研究,对蛇绿岩、蛇绿混杂岩及俯冲增

生杂岩的调查研究一直有一系列的重大发现(李春

昱等,１９８２;刘增乾等,１９８３;黄汲清等,１９８４;黄
汲清和陈炳蔚,１９８７;王鸿祯,１９８５;王鸿祯等,

１９９０;李继亮,１９９２;金振民等,１９９３;刘本培等,

１９９３;Wuetal．,１９９３;潘桂棠等,１９９７,２０１３;许

靖华等,１９９８;殷鸿福等,１９９８;张国伟等,２００１;
张克信等,２００１,２０１５;莫宣学等,２００３;任纪舜和

肖黎薇,２００４;Zhangetal．,２００４;李才等,２００６;
莫宣学和潘桂棠,２００６;高俊等,２００９;莫 宣 学,

２０１１;Panetal．,２０１２;汪洋等,２０１３;Wuetal．,

２０１３;翟明国,２０１３)．在中国乃至亚洲地质构造和

大地构造演化的认知和理解中,相关成果对全球构

造概念的发展和研究地球的构造演化、构建地球动

力学演化模型具有重大科学意义．

１　研究俯冲增生杂岩带的科学意义

１．１　俯冲增生杂岩带是全球板块构造理论发展研

究的热点

我国雅鲁藏布蛇绿岩、蛇绿混杂岩带是２０世纪

６０年代板块构造刚提出时被认定的大陆中保留的

一条板块缝合带,而近几年的１∶５万区域地质调查

实践表明,蛇绿混杂岩带只是中生代沿雅鲁藏布新

特提斯洋的一部分洋壳残迹,而其南侧已识别厘定

出一套晚三叠世－早白垩世含蛇绿岩残块和洋岛海

山岩块的增生杂岩、深海远洋硅泥质岩增生杂岩以

及弧缘斜坡浊积岩增生杂岩．换言之,用俯冲增生杂

岩带表达该缝合带更为合理和准确．
２０世纪６０年代美国科学院院士许靖华命名的

美国西部佛朗西斯科蛇绿混杂岩带(Hsü,１９６８),
而今通过洋板块地层(OceanPlateStratigraphy,简

称 OPS)的研究,更多的人称它为美国西部加利福

尼亚佛朗西斯科俯冲增生杂岩系(Wakabayashiand

５４５１
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Dilek,２０１１;Kuskyetal．,２０１３)．
“俯冲增生杂岩带”术语比“蛇绿岩带”或“蛇绿

混杂岩带”表达板块缝合带更为合理和准确．俯冲增

生杂岩带是造山作用过程及其成矿环境的知识库,
是研究板块构造启动年代、超大陆汇聚解体、洋陆转

换过程的纽带,也是研究板块构造单元相互关系、造
山带形成过程中的物质归宿、造山带形成的动力学

机制以及洋壳消亡、陆壳增生机制和造山带内矿产

资源的形成、分布与板块消减作用的关系的纽带,正
因为如此,一直成为全球地学研究的热点,倍受地质

学 家 们 的 关 注 (Wakabayashiand Dilek,２０１１;

Kuskyetal．,２０１３;Kroner,２０１５)．
１．２　洋壳消减增生杂岩带的厘定是构建区域、全国

乃至全球大地构造之纲

青藏高原大地构造图(潘桂棠等,２０１３)的编制

主要依据１∶２５万区域地质调查填图确认２１条增

生杂岩带、蛇绿混杂岩带的时空展布．中国大地构造

图(潘桂棠等,２０１５)主要是在全国各省、大区成矿

地质背景综合研究编制的区域大地构造图基础上,
综合集成全国６０多条蛇绿混杂岩带、增生杂岩带,
并按其不同时代、规模及展布而编制．从我们十几年

的青藏高原和全国大地构造图的编图实践中,认为

洋壳消减增生及蛇绿混杂岩带的厘定是构建区域、
全国乃至全球大地构造之纲．
１．３　洋板块地质构造重建是认识理解区域地质构

造、大地构造形成演化及动力学的核心理念

通过对中国沉积大地构造(张克信等,２０１５,

２０１７)、中 国 火 山 岩 大 地 构 造 (邢 光 福 等,２０１５,

２０１７)、中 国 侵 入 岩 大 地 构 造 (邓 晋 福 等,２０１５,

２０１７)、中 国 变 质 岩 大 地 构 造 (陆 松 年 等,２０１５,

２０１７)、中国大型变形构造(李锦轶等,２０１５)和中国

大地构造(潘桂棠等,２０１５,２０１６)系统编图与研究,
我们认为洋板块地质构造重建是认识理解区域地质

构造、大地构造形成演化及动力学的核心理念．我们

对中国新元古代－古生代期间的各构造演化阶段的

地质构造、大地构造格局与演化认识如下(潘桂

棠等,２０１６):
南华纪－震旦纪大地构造格局主要表现为:

Rodinia超大陆解体,形成古亚洲洋、原特提斯洋,华
北、扬子及塔里木陆块三足鼎立;震旦大洋(宽坪－
佛子岭洋)及华南洋持续扩张;各陆块边缘形成陆缘

裂谷或裂陷盆地．
寒武纪－中奥陶世大地构造格局主要为:古亚

洲洋、原特提斯洋持续扩张;中国西部各裂离地块从

扬子、塔里木大陆裂离出来,形成秦－祁－昆多岛弧

盆系,相应各陆块均在伸展背景下形成被动大陆边

缘;宽坪－北淮阳俯冲增生杂岩带形成(O２);印度

陆块北部边缘寒武纪裂陷－裂谷盆地形成,发育奥

陶纪初始碳酸盐台地．
晚奥陶世－志留纪大地构造格局主要表现为:

古亚洲洋的北支额尔齐斯－索伦－温都尔庙－西拉

木伦－延吉大洋双向俯冲,向北形成阿尔泰－兴蒙

多岛弧盆系;向南形成天山－准噶尔－北山多岛弧

盆及温都尔庙增生弧盆系,古亚洲洋的南支南天山

洋向北俯冲形成那拉提－中天山岛弧;扬子西/北

缘、塔里木北缘、印度北缘发育被动大陆边缘．志留

纪末震旦洋、华南洋消亡,塔里木、扬子与华北构成

了统一的泛华夏大陆;其西南缘形成秦－祁－昆造

山系,东南缘形成华夏造山系．
泥盆纪－中二叠世大地构造格局主要为:古亚

洲洋开始消亡:天山－准噶尔－北山和阿尔泰－兴

蒙造山系(C１ＧP２)形成;华北陆块 O３ＧC１ 整体隆升

后,C３ＧP为陆表海;扬子陆块发育陆缘裂陷盆地和

陆内陆表海沉积建造;古特提斯洋开始双向俯冲,向
北俯冲制约北羌塘－三江多岛弧系发育,向南俯冲

形成冈底斯陆缘弧(CＧP)．
１．４　俯冲增生杂岩带、蛇绿混杂岩带是研究成矿地

质背景的关键

蛇绿混杂岩与成矿关系研究以往主要瞄准在蛇

绿岩中寻找铬铁矿．近年前人在与基性、超基性岩浆

活动有关的岩浆与气成热液矿床(洋底火山、黑烟

囱),铜、铁、锰、金、稀有金属,洋底沉积锰结核的研

究中取得显著进展(Yakubchuketal．,２０１２;SilliＧ
toe,２０１３;Revanetal．,２０１４;张伟波和叶锦华,

２０１７)．如洋内弧是洋内俯冲作用的产物,形成一套

以岛弧拉斑玄武岩为主、少量钙碱性系列的火山弧,
并产生高镁安山岩、富铌玄武岩、玄武安山岩及海相

碳酸盐岩、深海相硅泥质复理石的一套火山沉积岩

组合,具良好的成矿环境．近年发现与洋内弧及增生

杂岩带成矿作用相关的矿床如金沙江结合带内竹巴

龙－羊拉－贡卡一带的弧火山岩超大型铜矿床(王
立全等,１９９９);云南澜沧老厂与洋岛海山有关的海

相火山岩型含铜铅锌矿床,产于石炭系中上统白云

岩、灰岩,下统玄武岩、玄武质凝灰岩接触带上(朱勤

文等,１９９８);哀牢山结合带俯冲增生杂岩产出造山

型金矿、增生楔次生金矿,如老王寨、大平等４个超

大型金矿(孙晓明等,２００７)．
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２　俯冲增生杂岩带、混杂岩、板块缝合

带等相关术语定义

从洋陆转换论的大陆边缘多岛弧盆系构造观思

考大陆地壳演化过程,其核心理念是在大陆中探寻

消亡的大洋及其大陆边缘已叠接消减的弧后洋盆

(王鸿祯,１９８５;潘桂棠等,２００８)．大洋壳消亡和弧

后洋盆的消减,都在全球地质演化过程中留下能被

识别 的 显 著 标 志 (Robertson,１９９４;潘 桂 棠 等,

２００８;Kuskyetal．,２０１３;张克信等,２０１４)．从中

国已认识的不同时代的六十多条蛇绿岩、蛇绿混杂

岩带和俯冲增生杂岩带的岩石构造组合(潘桂棠等,

２０１５),以及对蛇绿岩、蛇绿混杂岩带和俯冲增生杂

岩带时空结构和展布、超大陆裂解和聚合的时空关

系研究可知(张进等,２０１２;Kuskyetal．,２０１３;

Zhaoetal．,２０１８),大洋壳消亡的残迹或弧后洋壳

消减的遗迹在不同大地构造部位、不同时空尺度、不
同地质构造环境,被大地构造学家命名为板块缝合

带(李春昱等,１９８４;Windley,１９８４)、俯冲带(郭令

智等,１９８３;Windley,１９８４)、对接消减带(王鸿祯,

１９８５)、结合带(潘桂棠等,２００８)或弧陆碰撞带和弧

弧碰撞带(BrownandRyan,２０１１)等多种术语．
２．１　板块缝合带、俯冲带

板块缝合带、俯冲带是２０世纪６０年代板块构

造学说创生后提出的板块划分的三大边界之一

(Windley,１９８４),李春昱在１９８１年组织的“板块构

造学习班”上指出,两板块相遇时,其间的接触带叫

做缝合带(SutureZone)．一个板块的边缘部分向着

大陆部分俯冲称为俯冲带,俯冲带也称为贝尼奥夫

或毕乌夫带,现代深海沟的所在,代表大陆边缘的俯

冲带(李三忠等,２０１７)．板块缝合带包括了很宽的

俯冲增生杂岩,代表已消减的大洋壳残留物以及一

部分弧前增生楔、陆缘浊积岩组成,是在大洋消亡过

程形成的(潘桂棠等,２００８)．
２．２　对接带

王鸿祯先生等在２０世纪８０年代和９０年代研

究归纳和总结中国及邻区大地构造形成演化时,将
缝合 带 分 为 ２ 类:对 接 消 减 带 和 叠 接 消 减 带

(王鸿祯,１９８５)．
依据中国大地构造基本特征及其洋陆构造体制

演化规律,我们提出对接带是与陆块区和造山系并

置的一级大地构造单元,是由洲际大洋扩张－俯冲

消亡演化、周期达６亿年左右、由大洋壳俯冲、碰撞

形成宽阔的消减增生杂岩带、蛇绿混杂岩带、洋岛－
海山以及侵位于俯冲增生楔之中的增生岩浆弧等组

成的复杂构造域,具有揭示古大洋岩石圈构造体制

的功能(潘桂棠等,２００８,２０１５;张克信等,２０１８)．
对接带与邻接的向洋跃迁的复合岩浆弧(前锋

弧)具俯冲碰撞过程同步构造岩浆热事件的构造演

化过程,表现为３种大地构造背景和赋存状态(潘桂

棠等,２０１５):
(１)位于２个先存大陆及其大陆边缘多岛弧盆系

构造转化的造山系之间,如印度陆块及喜马拉雅－冈

底斯造山系与扬子陆块及羌塘－三江造山系之间的

班公湖－双湖－怒江－昌宁－孟连(特提斯大洋消

减)对接带(潘桂棠等,２０１５;张克信等,２０１７)．
(２)位于一个大陆区被动边缘与另一个大陆及

其大陆边缘多岛弧盆系构造转化为造山系之间,如
塔里木陆块北部边缘与天山－准噶尔－北山造山系

之间的南天山－牛圈子－洗肠井－恩格尔乌苏(古
亚洲洋南支)对接带(潘桂棠等,２０１５;Wanget
al．,２０１８)．

(３)位于一个大陆区活动陆缘与另一大陆及其

大陆边缘多岛弧盆系构造转化为造山系之间,如华

北陆缘与西伯利亚大陆及南缘兴蒙造山系之间的索

伦山－西拉木伦(古亚洲洋消减)对接带(Jianet
al．,２０１０;潘桂棠等,２０１５)．
２．３　俯冲增生杂岩带

俯冲增生杂岩带也称增生楔、增生棱柱体或消

减杂岩,是指保存在俯冲消减带中的洋盆消亡的残

迹,是在海洋板块俯冲过程中被刮削下来的海沟浊

积岩、远洋沉积物和大洋板块残片,经构造搬运并堆

叠在岛弧前的上覆板块前端形成的以逆冲断层为边

界的楔形地质体,是消减带的重要组成部分(Isozaki
etal．,１９９０;潘桂棠等,２００８)．它是由不同时代、不
同构造环境、不同变质程度和不同变形样式的洋盆

地层系统和陆(弧)缘斜坡地层系混杂在一起经强烈

构造剪切的构造地层及岩石的组合体(张克信等,

２００１;Kroner,２０１５)．洋盆地层系统通常可见洋壳残

片、洋岛－海山、远洋沉积物、深水浊积扇等组成(图

１,图２)．增生杂岩带地层结构局部有序、总体无序

(Kuskyetal．,２０１３)．增生杂岩带内普遍有被肢解

的蛇绿岩和巨大的韧性剪切带以及高压超高压变质

带(陆松年等,２０１５,２０１７)．
２．４　混杂岩

混杂岩术语是１９１９年 Greenly在英国威尔士

Anglesey岛填图时首先引入的(Greenly,１９１９),其
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图１　俯冲增生杂岩带(楔)形成的构造环境与形成过程示意

Fig．１ A modelshowingthetectonicsettingsandtheformationprocessofsubductionＧaccretioncomplexbelts
a．俯冲增生杂岩带的形成部位与构造环境(张克信等,２０１６);b．俯冲增生杂岩带的形成过程(Wakita,２０１２)

图２　甘肃北山马鬃山俯冲增生杂岩野外出露景观

Fig．２ OutcropoftheMazongshansubductionＧaccretioncomplexesinBeishan,GansuProvince,China
a．马鬃山增生混杂岩带在中亚造山带的位置;b．马鬃山增生混杂岩带分布区的大地构造单元划分;c．马鬃山俯冲增生杂岩野外出露景观

特征是原始层序完全被破坏,坚硬的块体包裹于破

碎的基质之中．大量研究表明混杂岩广泛分布于世

界各地的造山带．许靖华从板块构造理论出发,指出

混杂岩主要产于板块的俯冲增生带,认为混杂岩仅

指构造混杂岩(TectonicMélange),并对混杂岩定

义为:混杂岩是变形岩石的集合体,其特征是在被普

遍剪切的基质中的含有构造混入的碎块或岩块,它
们最长可达数英里(Hsü,１９６８)．Reymond(１９７５)所
下的定义是:混杂岩是一种能以１∶２４０００或更小

比例尺填图的岩石,其特征是缺乏接触关系或地层

的内部连续性,且在细粒的破碎基质中含有各种尺

度的外来和原地碎块及岩块的包体．１９７８年在美国

加利福尼亚举行了混杂岩专题讨论会,１９８０年SilＧ
verandBeutner(１９８０)的会议报道:混杂岩是描述

一个可填图(１∶２５０００或更小比例尺)的内部破碎

混杂岩体的术语,它包含通常处在透入性变形基质

中的各种块体．
近年研究表明混杂岩具有如下特征:(１)广泛出
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露于造山带的增生楔中,具有“基质中包含岩块”的
典型结构,能以１∶２５０００或更小比例尺填图的地

质单元;(２)基质普遍劈理化(脆韧性剪切),基质与各

种类型的岩块间为脆－韧性断层接触,致使洋板块地

层体内部不连续;(３)基质常遭受浅变质,原岩以浊积

岩为主,包含远洋硅泥质建造;(４)基质中包含各种粒

径的岩块(如超基性岩、基性岩、灰岩块等;Myhill,

２０１１;Saleeby,２０１１;WakabayashiandDilek,２０１１)．
洋壳俯冲消减增生是大陆地壳增长的主要地质

作用,其中主要包括侧向生长和垂向生长２种增生

方式．大洋壳俯冲消减及其弧盆系转化为造山系的

前缘增生和刮削作用导致增生大陆壳的侧向增长,
而大洋俯冲消减、岩石圈拆沉制约壳幔岩浆底侵作

用,表现为大陆壳垂向生长．

图３　佛朗西斯科俯冲增生杂岩形成的构造环境(１６０~９０Ma)和现今地质剖面简图

Fig．３ ThetectonicsettingsoftheFranciscansubductionＧaccretioncomplex(１６０－９０Ma)andthesimplifiedgeologicalprofile
(present)oftheFranciscoarea

据 WakabayashiandDilek(２０１１)

３　 俯冲增生杂 岩 带 典 型 实 例 及 基

本特征

识别洋壳俯冲增生杂岩的方法、研究增生杂岩

带的基本特征及其时空构造演化是板块汇聚边缘地

质学、洋板块地质学、造山带地质学以及前寒武纪地

质学中最突出的科学问题．
现代板块汇聚边缘的增生沉积楔反映了俯冲构

造作用与沉积作用间复杂的相互作用(Robertson,

１９９４;李三忠等,２０１７)．增生楔主要在海沟外侧(向
洋一侧)、海沟轴部和海沟内坡,并与向陆一侧的岛

弧及其弧前盆地相邻接(Isozakietal．,１９９０;潘桂

棠等,２００８;Wakita,２０１２)．要理解洋壳俯冲增生杂

岩,最好先了解全球典型的俯冲增生杂岩实例及

基本特征．
３．１　美国加利福尼亚佛朗西斯科俯冲增生杂岩带

加利福尼亚地区俯冲增生杂岩主要由３个部分

组成:晚中生代佛朗西斯科俯冲增生杂岩、大谷地与

弧盆系(内华达岩浆弧)．三者从晚侏罗世－白垩

纪一直到中新世呈同步演化过程,在向东俯冲的过

程中,增生杂岩形成于板片俯冲刮削拼贴和底辟作

用(WakabayashiandDilek,２０１１)．根据岩石构造组

合和构造特征,分为３个带(图３):
(１)西部海岸带:绝大部分地层都是砂页岩,有

少量砾岩、洋岛火山岩、灰岩和硅质岩．带内出现剪

切构造、香肠构造和层位连续的冲断构造以及变形

较多的褶皱构造等变形形式,较窄的、剪切较强的岩
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石变形带代表各个北东向的冲断带．
(２)中部蛇绿混杂岩带:各类火山岩包括枕状熔

岩、枕状角砾熔岩、火山砾岩和灰岩,呈大小不等的

岩块混杂于砂页岩中．混杂岩宽度超过２０km,从东

向西,时代从晚白垩世到中新世．
(３)东部杂砂岩和片岩带:为发育良好的陆坡盆

地和 水 道 海 底 扇 相,厚 层 半 深 海 陆 坡 砂 泥 岩 沉

积相组合．
通过对 OPS重建研究,揭示大洋板块从侏罗纪

到中新世持续俯冲和幕式增生的复杂演化过程．

图４　伊朗东南至巴基斯坦南部的锡斯坦－俾路支地区的莫克兰俯冲增生杂岩带地质剖面

Fig．４ SketchsectionacrosstheMoklandsubductionＧaccretioncomplexzonefromsoutheasternIrantosouthernPakistan
据 McCalletal．(１９８２)

３．２　印度尼西亚岛弧前缘的巽他海沟－俯冲增

生杂岩带

印度尼西亚岛弧前缘的巽他海沟－俯冲增生杂

岩系从西北的缅甸至苏门答腊弧、爪哇弧、松巴岛弧

至东部的斑达岛弧(与澳洲大陆的弧陆碰撞带)绵延

长达５０００km．自二叠纪以来,沿此岛弧链一直发生

着(或间歇性)大洋板块的俯冲作用．导致汇聚边缘

外侧形成一个宽达１５０km 的巽他海沟增生柱－俯

冲增生岩系,包括白垩纪－古近纪增生杂岩．俯冲系

统还包括印度洋俯冲洋壳残余组成的增生杂岩,以
及发 育 于 弧 前 盆 地 第 三 纪 － 现 代 的 沉 积 物

(SimandjuntakandBarber,１９９６)．源于喜马拉雅碰

撞带剥蚀的碎屑物搬运到孟加拉海底扇,最大厚度

在缅甸西侧达１６km,一条大型海底水道又将沉积

物向 南 搬 运 了 ３００ km 到 巽 他 海 沟．Hamilton
(１９７８)指出,在６°S处海沟轴部所发现的石英质、云

母质和粉砂质浊积岩来源于喜马拉雅．海沟增生楔

体基本上由碎屑流浊流沉积物构成,海沟内坡常为

深海沉积,也会发育峡谷水道海底扇沉积．后期的浊

流沉积进入较深的楔顶盆地,不整合覆盖于早期的

同斜倒转冲断褶皱作用浊积岩之上．
３．３　伊朗东南至巴基斯坦南部的锡斯坦－俾路支

地区的莫克兰俯冲增生杂岩带

伊朗东南至巴基斯坦南部的锡斯坦－俾路支地

区的莫克兰俯冲增生杂岩带是亚洲大陆规模最大的

俯冲增生杂岩带,分布在伊朗东南至巴基斯坦南部

的锡斯坦－俾路支地区,称为莫克兰俯冲增生岩系．
增生岩系西端在赫尔姆兹海峡,东至卡拉奇附近,在
陆上延伸达千余公里,出露宽达３００多千米．其北的

弧盆系为贾盖山岛弧(陆缘弧)及南侧的达尔邦丁弧

前盆地(图４;McCalletal．,１９８２)．
贾盖山岛弧以白垩纪到新生代安山质火山活动

为主,安山质熔岩、凝灰岩及火山角砾岩厚４０００~
６０００m,晚白垩世海相灰岩的夹层表明其海相环

境;但有陆相红层的沉积夹层,喷发活动又有陆上环

境．也见广泛的花岗岩基侵入,主要有晚白垩世和古

近纪的闪长岩、花岗闪长岩和花岗岩,该岛弧离海岸

４００~５００km．达尔邦丁－萨因达克－阿拉姆勒吉弧

前盆地:由古近纪泥岩、浊积砂岩、火山碎屑砂岩及

藻层纹层状灰岩组成,夹有滑塌灰岩碎屑的砾岩透

镜体．莫克兰增生杂岩带由北向南可分为下列几个

构造单元(McCalletal．,１９８２):
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(１)内莫克兰(扩张带)蛇绿岩带:有３种蛇绿

岩:一是塞浦路斯型蛇绿岩组合(K１ＧE１),二是辉长

岩－枕状玄武岩及奥长花岗岩组合(K),三是橄榄

岩－橄长岩－堆晶辉长岩－辉长岩和奥长花岗岩组

合(K１ＧE１),其上为辉绿岩墙、枕状熔岩及深海沉积

物,局部可见蓝片岩．
(２)BajganＧDurＧKan早期弧前增生楔带:主要

为Bajgan绿片岩相、角闪岩相古生代变质杂岩及陆

缘灰岩(K１ＧE１)的冲断层岩片．
(３)杂色蛇绿混杂岩带:较齐全的蛇绿岩组合、

放射虫硅质岩(侏罗纪和科尼亚克期)和深海球截虫

灰岩块混杂于远源浊积岩中,但也可见放射虫硅质

岩和深海灰岩呈互层出现,也见枕状熔岩和硅泥质

沉积岩呈互层出现,最新岩石是古新世早期微晶灰

岩,还可能存在洋岛火山岩．
(４)始新世－渐新世复理石带:主要是一套巨厚

的远源钙质浊流沉积岩．大多数浊积岩层都已发生

强应变褶皱变形(尖顶、同斜等形态)和一系列北倾

逆冲断层．
(５)渐新世－中新世复理石带:其是由渐新世到

中新世早期的远源浊积岩,中新世中期为近源相沉

积．其变形样式类似于始新世－渐新世复理石带,也
发育外来岩块,渐新世后退式洋壳俯冲(向南迁移)、
始新世复理石带隆起,也提供了该带的物源区．

(６)中新世浅海沉积带:浅水陆棚蒸发岩和礁灰

岩发育,向上局部发育河流扇积砾岩．这个层序形成

极大的向斜山链．其基底是俯冲洋壳或已增生混杂

的破碎洋壳岩石组成．
McCalletal．(１９８２)认为,莫克兰增生杂岩系

的增生作用从侏罗纪开始一直持续至今,海沟向南

迁移的后退式俯冲,阿曼湾俯冲板块的倾角只有１°
左右,越向内陆俯冲倾角越陡,一直持续至将来阿曼

与莫克兰的碰撞．
３．４　日本岛弧及其东南侧的俯冲增生杂岩带

环太平洋构造域规模最壮观的日本岛弧及其东

南和南侧的俯冲增生杂岩带(Ogawa,１９８５;Ogawa
andTaniguchi,１９８７;Wakita,２０１２;Safonovaet
al．,２０１４)．日本岛弧主要由二叠纪和三叠纪黑濑川

和午鹤构造带的岩浆岩组成,包含奥长花岗岩、石英

闪长岩、石英二长岩、花岗岩以及变质岩(闪片岩和

蛇纹岩)．中新世日本海弧后扩张,日本弧从欧亚

大陆分离．
在岛弧东南侧,以中央构造线为界,中生代以来

形成了数条俯冲增生带．在长野经鱼川－静冈近南

北向断裂带以东富士山脉一带,自北往南为侏罗纪

佐川增生杂岩带、三宝山增生杂岩带(J３ＧK１)、四万

十增生杂岩带(KＧE)及濑户川－丹泽增生杂岩带

(E)．俯冲增生楔主要由海沟内浊积岩、洋壳蛇绿岩

和海山等洋岩石组合的构造侵位形成:包含洋底海

山在海沟向洋侧斜坡上的破裂与瓦解和向陆侧的滑

塌增生(图５a和５b)、刮削拼贴－底辟与逆冲推覆

增生(图５c;Ogawa,１９８５)．
突出表现为四万十带,称四万十超群俯冲增生

杂岩带,位于三波川高压低温变质带(J)和秩父带

(白垩纪弧前陆架盆地)及其下伏侏罗纪三宝山俯冲

杂岩带之南东侧．从南西诸岛(冲绳、奄美等)、九州

南部、四国南部、纪伊半岛、赤石山和关东山及东京

南东侧的房总半岛,走向延伸达１８００km,在纪伊

半岛宽达７０km．
四万十带杂岩是第一个被报道的古增生楔,其

沿着日本东南海岸一直延伸到富士山－伊豆地区,
目前被划分为白垩纪和古近纪２个部分．该杂岩主

要由厚层的粗粒浊积岩组成,其中可见相对较薄的

混杂岩夹层．浊积岩单元在北倾逆冲断层的作用下

呈叠瓦状产出,而混杂岩则由于多期构造的影响,厚
度较小,剪切变形程度较高,主要分布在２个复理石

建造的构造带中．通过对北四万十带中的混杂岩所

进行的 OPS还原,得到的地层序列如下:大洋玄武

岩早于瓦兰今阶,硅质岩从欧特里沃阶到森诺曼阶,
半深海硅质页岩从土伦阶到坎潘阶．

四万十带分为北带下四万十群(J３ＧK)和南带上

四万十群(EＧN１)．南北两带的下部均常见蛇绿混杂

岩,其上复理石是陆源浊积岩和泥岩交替出现,厚度

可达数公里,岩层强烈变形,褶皱冲断作用常呈叠瓦

构造样式．从横剖面上,沉积物年代向洋方向愈趋年

轻．而且常见变形轻微的增生沉积与下伏变形强的

岩石组合呈不整合接触．侏罗纪晚期,库拉(Kula)板
块向北俯冲后,在早期的双变质带之南东侧增生秩

父带和三宝山带．其上发育白垩纪弧前盆地,沉积了

巨厚的４个向上变细的浊积岩系沉积旋回层．弧前

盆地外缘增生楔成为向洋活动的海沟陆坡坡折带,
使较老的混杂岩(伴有洋壳玄武岩块和红色硅质岩)
以及滑塌沉积块体和浊流,通向海底扇峡谷进入海

沟内壁和底部,形成楔顶盆地．
白垩纪持续的俯冲作用,又使向东南增生的弧

前盆地沉积物变形变质,并在东南方向形成新的增

生楔状体,这种演化一直持续到古近纪直至中新世

中期,形成新的弧前盆地及弧前构造高地,新的海沟
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图５　洋壳蛇绿岩和海山等洋岩石组合在海沟斜坡上的瓦解与滑塌(a,b)、以及与海沟内浊积岩一起刮削拼贴－底辟增生与

逆冲推覆(c)

Fig．５ Disintegrationofoceaniccrustophioliteandseamountassemblagesontrenchslopes(a,b),proliferationandthrustoverＧ
thrustingoftheturbiditeinoceanictrench(c)

据 Ogawa(１９８５)

陆坡坡折带－海沟内坡－海沟环境．古近纪的海沟

坡折带可见较宽的蛇绿混杂岩带和其上的复理石浊

积岩和海底扇峡谷砂砾岩．
３．５　班公湖－双湖－怒江－昌宁－孟连俯冲增生

杂岩带

班公湖－双湖－怒江－昌宁－孟连增生杂岩

带,是通过原－古特提斯大洋板块俯冲物质聚集而

成的对接带,并且保存下来成为中国大陆上规模最

大的俯冲增生杂岩带(图６)．从西部班公湖－双湖到

昌宁－孟连走向上延伸达２０００km,最大出露宽度

在８７°E左右处,北起玛依岗日,到南段尼玛北西近

２００km,主要由著名的龙木错－双湖蛇绿混杂增生

杂岩带、班公湖－怒江增生杂岩带及昌宁－孟连增

生杂岩带３个主要单元组成(潘桂棠等,２０１３,２０１５;
冯益民和张越,２０１８),其北侧望果山、日湾茶卡地区

发现早石炭世岛弧型花岗岩,其锆石 UＧPb年龄为

３５０~３５８ Ma．确认火山弧安山岩年龄为 ３４６~
３５８Ma(江庆源等,２０１４;Jiangetal．,２０１５),在南

段昌宁－孟连增生杂岩带东侧到临沧岩浆弧内,近
年发现奥陶纪岛弧型岩浆岩,表现出原古特提斯大

洋向北－北东俯冲制约北羌塘－三江弧盆系形成的

地质记录．
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图６　双江－耿马地区昌宁－孟连俯冲增生杂岩带地质构造剖面

Fig．６ TectonicsectionoftheChangningＧMengliansubductionＧaccretioncomplexzone,ShuangjiangＧGengmaarea,YunnanProvince

　　最具代表性的增生杂岩带的实例来自李才等多

年的调查研究,推翻了羌塘中央长期被认为是基底

隆起带,并在该带桃形湖、岗玛错、果干加年山、龙木

错、玛依岗日、角木日、西雅尔岗、双湖等发现了大量

蛇绿岩、蛇绿混杂岩单元,各单元的蛇绿岩主要由超

基性岩、辉长岩、堆晶辉长岩、斜长花岗岩、块状玄武

岩、枕状玄武岩、辉绿岩岩墙群组成,其时代从寒武

纪到二叠纪(李才,１９８７;李才等,２００４,２００６,２００８,

２００９;翟庆国等,２００４,２０１０;翟庆国和李才,２００７;王
立全等,２００８;胡培远等,２０１４)．其基质为绿片岩、
云母石英片岩．增生杂岩带在时空结构上非常复杂．
每隔几百米或几公里不同时代的蛇绿岩中堆晶辉长

岩、MORB型玄武岩或硅质岩等呈断块重复出现,
总体而言,寒武－奥陶纪的蛇绿岩在北侧,石炭－二

叠纪的蛇绿岩在南侧,例如在果干加年山(李才面

告),蛇绿混杂岩带的南部边缘从岗玛日－果干加年

山南坡、龙木错地区向东到兰岭、双湖等发现的榴辉

岩、蓝片岩透镜体(李才,１９８７;邓希光等,２０００,

２００２;Kappetal．,２０００,２００３;翟庆国等,２００９)断
续出露也达５００km,榴辉岩原岩有典型 NＧMORB
型,也有 EＧMORB型和 OIB型地球化学特征．变质

带之南,在绒玛－兰岭地区可见基性玄武岩高压变

质蓝片岩和大规模蓝闪石大理岩相伴生产出,具有

典型的洋岛－海山二元结构特征,玄武岩显示 OIB
特征(翟庆国等,２００９;Zhaietal．,２０１１),构成了典

型的含洋岛海山岩块的增生杂岩带．
南羌塘的晚三叠世到侏罗纪盆地,因基底为多

硅白云母片岩、绿片岩、云母石英片岩的增生杂岩,
被认为是残余盆地,也有认为是上叠的楔顶盆地．其
南侧则是班公湖－怒江蛇绿混杂岩带及增生杂岩带

(潘桂棠等,１９８３,１９９７,２００４,２０１３;彭兴阶和胡长

寿,１９９３;莫宣学和潘桂棠,２００６;耿全如等,２０１１)．
该带蛇绿岩在西段班公湖南岸及改则洞错等地均可

见完 整 蛇 绿 岩 三 位 一 体 组 合．其 中 辉 长 岩 锆 石

SHRIMPUＧPb年龄为２２１~１９０ Ma,但近几年在

洞错舍玛拉沟发现榴闪岩,经历了高压麻粒岩相和

角闪岩相二次变质作用．榴闪岩锆石 LAＧICPＧMS
UＧPb年龄为２５４±２Ma(王保弟等,２０１５),表明该

带洋盆发育时限可追索到二叠纪．其显示与龙木

错－双湖带是同属原古特提斯大洋俯冲消亡的例

证．班公湖－怒江带中段尼玛－东巧－安多至索县

一带均可见SSZ型蛇绿岩,呈断块状散布在木嘎岗

日浊积岩及洋底沉积硅质岩－硅泥质岩构成的增生

杂岩中．在东巧地区还见有志留纪、泥盆纪、石炭－
二叠纪的大小不等的大理岩岩块和灰岩岩块,以及

侏罗纪玄武岩、枕状玄武岩、堆晶辉长岩、橄榄岩等

岩块混杂在宽达６０km 的增生杂岩带中．
东段丁青－八宿－察瓦龙蛇绿混杂增生杂岩

带,丁青蛇绿岩组合齐全,在丁青哇热拉山一带有厚

达１２００m 由纯橄岩－二辉橄榄岩厘米级互层的堆

晶杂岩组成(潘桂棠等,１９８３)．左贡扎玉－碧土玉曲

河两岸,还发现石炭－二叠纪亚速尔型洋岛、夏威夷

型洋岛海山的玄武岩及灰岩的岩块,以及硅质岩中

含 晚 石 炭 世 放 射 虫 Albaillella sp．及 牙 形 石

(吴根耀,２００６)．
昌宁－孟连增生杂岩带是原－古特提斯大洋俯

冲消亡地质记录保存最好的区带．早期在曼信和铜

厂街发现具有 NＧMORB型洋脊玄武岩,时代为中

泥盆世(张旗等,１９８５),铜厂街蛇绿岩组合齐全,含
放射虫硅质岩等组成的蛇绿混杂岩,基质为强剪切

变形的绢云片岩、绢云石英片岩及绿帘阳起片岩,原
岩为浊积岩－硅质泥岩,近年来在南汀河蛇绿岩中

获得堆晶辉长岩和块状辉长岩的锆石 LAＧICPＧMS
UＧPb年龄为４７３Ma和４４３Ma(王保弟等,２０１３);
云南地质调查院孙载波等在长期被认为的中元古代

澜沧江岩群中发现湾河蛇绿混杂岩,变质堆晶辉长
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图７　双江－耿马地区昌宁－孟连俯冲增生杂岩带野外特征

Fig．７ FieldcharacteristicsoftheChangningＧMengliansubductionＧaccretioncomplexzone,ShuangjiangＧGengmaarea,YunnanProvince
ls．灰岩;mv．变辉长岩;seσ．蛇纹石化橄榄岩

岩锆石 UＧPb年代为４７０．８Ma,并首次确认勐库榴

辉岩;成都地质调查中心彭志敏等将澜沧岩群划分

出５个岩组,并发现一系列高压超高压变质岩、蓝片

岩、榴闪岩、榴辉岩呈南北向带状展布,从东向西表

现为高压低温→高压中温→高压低温变质相分布．
从双江－耿马东西向横穿增生杂岩带(图６,图７),
由东向西可见高压超高压俯冲折返带,弧－沟间浊

积岩增生楔、牛井山蛇绿混杂岩带,远洋硅质泥质沉

积增生楔,再向西可见耿马回爱、帕秋泥盆－石炭纪

洋岛海山增生带,以及石炭－二叠纪(平掌－鱼塘寨

组)等不同时代的洋岛海山广泛分布在昌宁－孟连

增生杂岩带的西部 (刘本培等,１９９３;朱勤文等,

１９９８;沈上越等,２００２)．

４　结论

(１)俯冲增生杂岩带的物质组成:从环太平洋的

日本岛弧东南侧的四万十带→俄罗斯远东的科里亚

克山→阿拉斯加湾丘岗芝→加利福尼亚弗朗西斯科

岩系,从特提斯构造域的伊朗莫克兰到雅鲁藏布江、
班公湖－双湖－怒江带以及南昆仑俯冲增生杂岩带

等,共同的岩石构造组合类型:硅质岩(红、灰及绿

色)－硅泥质页岩,粉砂岩－浊积砂岩、凝灰岩－泥

质板岩,并有灰岩、扇砾岩及枕状玄武岩、绿片岩等

各类片岩．浊积岩:弧前陆坡相/海沟内壁浊积扇相

(内扇、中扇及外扇)/深海盆地相．
(２)俯冲消减增生杂岩带内的(构造)单元划分:

蛇绿岩、蛇绿混杂岩带只是其中代表原洋壳俯冲消

减的地质单元,还可划分出含洋岛－海山岩块增生

杂岩带、含洋内弧残块增生杂岩带、含陆壳变质杂岩

块增生带、含蓝片岩、榴辉岩高压超高压变质带,以
及洋底沉积增生杂岩带、近海沟内壁陆源浊积岩增

生楔、弧前斜坡增生楔等．
(３)俯冲消减增生杂岩带的变形样式:由于增生

杂岩体常以其下方增生楔持续堆叠加宽,且表现为

上老下新的“层序”倒置的特色,构造样式为同斜倒

转冲断作用的叠瓦构造、增生柱前缘的重力滑动构

造以及泥质岩的底辟构造发育．经历俯冲、折返、碰
撞和后期构造改造,其构造样式更趋复杂化．增生楔

前缘的变形还受控于大洋或弧后洋盆的规模,取决

于洋壳的俯冲速度,也取决于陆缘碎屑供给量及洋

底沉积厚度和岩性．
(４)俯冲消减增生杂岩带的宽度和厚度:是洋壳

俯冲消亡演化过程,弧缘沉积物和洋底沉积加积的

结果,厚度通常达几百至几千米,宽度达几十公里至

数百公里,延长上千公里．
(５)俯冲增生杂岩带增生的主控因素:俯冲增生

杂岩带的形成主体与大陆碰撞前大洋(或弧后洋盆)
岩石圈俯冲消减密切相关,而蛇绿岩、蛇绿混杂岩带

通常是大洋壳或弧后洋壳的俯冲消减的地质记录,
受控于弧－弧、弧－陆拼贴及陆－陆碰撞过程．在对

接带或结合带中,俯冲增生杂岩带的时空结构组成

更宽厚,它包含有蛇绿混杂岩带及洋岛－海山．早期

俯冲增生杂岩带或SSZ型蛇绿岩和蛇绿混杂岩往

往卷入晚期碰撞过程的构造混杂作用．
(６)俯冲增生杂岩带的成矿条件:增生杂岩带内
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发育大量的流体,含有大型、超大型铜、金和多金属

矿床,全球有１/３的金矿分布于俯冲－增生杂岩带

内,环太平洋成矿带就是俯冲－增生造山型成矿的

具体实例．全球最大增生楔之一的阿拉斯加增生杂

岩带中赋存有不同规模的金矿床．
致谢:谨以此文纪念敬爱的马杏垣先生诞辰一

百周年．衷心感谢马杏垣先生对本文第一、第二作者

长期的教导和培养,引领我们进入地球科学殿堂;感
谢他教导我们在地球科学研究中要有批判性思维、
创造性思维,并以不可逆演化史观去研究大陆地质

及全球构造．本文撰写得到了李廷栋、金振民、陆松
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东部现代弧后地热标志．中国科学(B辑:化学),２３(４):

４１０－４１６．
李才,１９８７．龙木错－双湖－澜沧江板块缝合带与石炭二叠

纪冈瓦纳北界．长春地质学院学报,１７(２):１５５－１６６．
李才,程立人,张以春,等,２００４．西藏羌塘南部发现奥陶纪－

泥盆纪地层．地质通报,２３(５－６):６０２－６０４．
李才,董永胜,翟庆国,等,２００８．青藏高原羌塘中部早古生代

蛇绿岩－堆晶辉长岩SHRIMPUＧPb定年及其构造意

义．岩石学报,２４(１):３１－３６．
李才,黄小鹏,翟庆国,等,２００６．龙木错－双湖－吉塘板块缝

合带与 青 藏 高 原 冈 瓦 纳 北 界．地 学 前 缘,１３(４):

１３６－１４７．
李才,谢尧武,董永胜,等,２００９．藏东类乌齐一带吉塘岩群时

代讨论及初步认识．地质通报,２８(９):１１７８－１１８０．
李春昱,王荃,刘雪亚,等,１９８２．亚洲大地构造图(１∶８００万)

及说明书．北京:地质出版社．
李春昱,王荃,刘雪亚,等,１９８４．亚洲大地构造的演化．中国地

质科学院院报,１０:３－１１．
李继亮,１９９２．碰撞造山带大地构造相．现代地质学文集(上)．

南京:南京大学出版社．
李锦轶,张进,王方国,等,２０１５．中国大型变形构造图说明书

(１∶２５０００００)．北京:地质出版社．
李三 忠,索 艳 慧,郭 玲 莉,２０１７．海 底 构 造 原 理．北 京:科

学出版社．
李三忠,杨朝,赵淑娟,等,２０１６．全球早古生代造山带(Ⅰ):

碰撞型造 山．吉 林 大 学 学 报 (地 球 科 学 版),４６(４):

９４５－９６７．
刘本培,冯庆来,方念乔,等,１９９３．滇西南昌宁－孟连带和澜

沧江带古特提斯多岛洋构造演化．地球科学,１８(５):

５２９－５３９,６７１．
刘增乾,潘桂棠,郑海翔,１９８３．从地质新资料试论冈瓦纳北

界及青藏高原地区特提斯的演变．见:青藏高原地质文

集(１２):“三江”构造地质．北京:地质出版社．
陆松年,郝国杰,王惠初,等,２０１５．中国变质岩大地构造图说

明书(１∶２５０００００)．北京:地质出版社．
陆松年,郝国杰,王惠初,等,２０１７．中国变质岩大地构造．北

京:地质出版社．
莫宣学,２０１１．岩浆作用与青藏高原演化．高校地质学报,１７

(３):３５１－３６７．
莫宣学,潘桂棠,２００６．从特提斯到青藏高原形成:构造－岩

浆事件的约束．地学前缘,１３(６):４３－５１．
莫宣学,赵志丹,邓晋福,等,２００３．印度—亚洲大陆主碰撞过

程的火山作用响应．地学前缘,１０(３):１３５－１４８．
潘桂棠,陈智梁,李兴振,等,１９９７．东特提斯地质构造形成演

化．北京:地质出版社．
潘桂棠,陆松年,肖庆辉,等,２０１６．中国大地构造阶段划分和

演化．地学前缘,２３(６):１－２３．
潘桂棠,王立全,张万平,等,２０１３．青藏高原及邻区大地构造

图及说明书(１∶１５０００００)．北京:地质出版社．
潘桂棠,王立全,朱弟成,２００４．青藏高原区域地质调查中几

个重大科学问题的思考．地质通报,２３(１):１２－１９．
潘桂棠,肖庆辉,陆松年,等,２００８．大地构造相的定义、划分、

特征及其鉴别标志．地质通报,２７(１０):１６１３－１６３７．
潘桂棠,肖庆辉,尹福光,等,２０１５．中国大地构造图说明书

(１∶２５０００００)．北京:地质出版社．
潘桂棠,郑海祥,徐耀荣,等,１９８３．初论班公湖－怒江结合带．

北京:地质出版社．
彭兴阶,胡长寿,１９９３．藏东三江带的古构造演化．中国区域地

质,(２):１４０－１４７．
任纪舜,肖黎薇,２００４．１∶２５万地质填图进一步揭开了青藏

高原大地构造的神秘面纱．地质通报,２３(１):１－１１．
沈上越,冯庆来,刘本培,等,２００２．昌宁—孟连带洋脊、洋岛

型火山岩研究．地质科技情报,２１(３):１３－１７．
孙晓明,石贵勇,熊德信,等,２００７．云南哀牢山金矿带大坪金

矿铂族元素(PGE)和 ReＧOs同位素地球化学及其矿

床成因意义．地质学报,８１(３):３９４－４０４．
王保弟,王立全,潘桂棠,等,２０１３．昌宁－孟连结合带南汀河

早古生代辉长岩锆石年代学及地质意义．科学通报,５８
(４):３４４－３５４．

王保弟,王立全,许继峰,等,２０１５．班公湖－怒江结合带洞错

地区舍拉玛高压麻粒岩的发现及其地质意义．地质通

报,３４(９):１６０５－１６１６．
王鸿祯,１９８５．中国古地理图集．北京:地图出版社．
王鸿祯,杨森楠,刘本培,等,１９９０．中国及邻区构造古地理与

生物古地理．武汉:中国地质大学出版社．
王立全,潘桂棠,李才,等,２００８．藏北羌塘中部果干加年山早

古生代堆晶辉长岩的锆石SHRIMPUＧPb年龄———兼

论原 － 古 特 提 斯 洋 的 演 化．地 质 通 报,２７(１２):

２０４５－２０５６．
王立全,潘桂棠,李定谋,等,１９９９．金沙江弧－盆系时空结构

及地史演化．地质学报,７３(３):２０６－２１８．
汪洋,金振民,史峰,２０１３．不同大地构造背景橄榄岩结构水
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特征．地球科学,３８(３):４８９－５００．
吴根耀,２００６．藏东左贡地区碧土蛇绿岩:古特提斯主洋盆的

地质记录．地质通报,２５(６):６８５－６９３．
邢光福,冯益民,靳国栋,等,２０１５．中国火山岩大地构造图说

明书(１∶２５０００００)．北京:地质出版社．
邢光福,冯益民,余明刚,等,２０１７．中国火山岩大地构造．北

京:地质出版社．
许靖 华,孙 枢,王 清 晨,等,１９９８．中 国 大 地 构 造 相 图

(１∶４００００００)．北京:科学出版社．
殷鸿福,张克信,王国灿,等,１９９８．非威尔逊旋回与非史密斯

方法———中国造山带研究理论与方法．中国区域地质,
(增刊):１－９．

翟明国,２０１３．中国主要古陆与联合大陆的形成———综述与

展望．中国科学(D辑:地球科学),４３(１０):１５８３－１６０６．
翟庆国,李才,２００７．藏北羌塘菊花山那底岗日组火山岩锆石

SHRIMP定年及其意义．地质学报,８１(６):７９５－８００．
翟庆国,李才,程立人,等,２００４．西藏羌塘角木日地区二叠纪

蛇绿岩 的 地 质 特 征 及 意 义．地 质 通 报,２３(１２):

１２２８－１２３０．
翟庆国,李才,王军,等,２００９．藏北羌塘中部绒玛地区蓝片岩

岩石学、矿物学和４０Ar/３９Ar年代学．岩石学报,２５(９):

２２８１－２２８８．
翟庆国,王军,李才,等,２０１０．青藏高原羌塘中部中奥陶世变

质堆晶辉长岩锆石 SHRIMP年代学及 Hf同位素特

征．中国科学(D辑:地球科学),４０(５):５６５－５７３．
张国伟,张本仁,袁学诚,等,２００１．秦岭造山带与大陆动力学．

北京:科学出版社．
张进,邓晋福,肖庆辉,等,２０１２．蛇绿岩研究的最新进展．地质

通报,３１(１):１－１２．
张克信,何卫红,骆满生,等,２０１７．中国沉积岩建造与沉积大

地构造演化．北京:地质出版社．
张克信,何卫红,徐亚东,等,２０１４．沉积大地构造相划分与鉴

别．地球科学,３９(８):９１５－９２８．
张克信,何卫红,徐亚东,等,２０１５．中国沉积大地构造图说明

书(１∶２５０００００)．北京:地质出版社．
张克信,何卫红,徐亚东,等,２０１６．中国洋板块地层分布及构

造演化．地学前缘,２３(６):２４－３０．
张克信,徐亚东,何卫红,等,２０１８．中国新元古代青白口纪早

期(１０００~８２０ Ma)洋 陆 分 布．地 球 科 学,４３(１１):

３８３７－３８５２．
张克信,殷鸿福,朱云海,等,２００１．造山带混杂岩区地质填图

理论、方法与实践———以东昆仑造山带为例．武汉:中
国地质大学出版社．

张旗,李达周,张魁武,１９８５．云南省云县铜厂街蛇绿混杂岩

的初步研究．岩石学报,１(３):１－１４．
张伟波,叶锦华,２０１７．环太平洋成矿域主要铜－金矿床地质

特征、成矿作用及找矿潜力．地质通报,３６(１):１－１５．
张万平,王立全,强巴扎西,等,２０１０．西藏同卡地区高压麻粒

岩的发现、PT 轨迹及其大地构造意义．岩石学报,２６
(６):１９１５－１９２４．

朱勤文,张双全,谭劲,１９９８．确定南澜沧江缝合带的火山岩

地球化学证据．岩石矿物学杂志,１７(４):２９６－３０７．
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