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序  言

本书旨在探讨中国东南大陆岩石圈成分和动力学的有关问题。通过下地壳和地壳以下

岩石圈的物理、化学性质及地壳提供的岩浆储源位、性质和演变的研究，以及通过岩石圈

沉积岩、火成岩和变质岩岩石学特征的研究，查明地球外层的动力过程。在此基础上，提

裂解一海沟地质构造模型。

出了中国东部及西太平洋岩石圈板块构造的演化过程，是经历了两次碰撞、三次裂解所铸

成的大陆边缘

年以来便积极进行中国东南地区的前寒武系基底杂岩、下

年代中期，为寻找铜矿资源，开展了震旦系底部的海底火山

年代初期为寻找国家急需的铬铁矿资源，作者参加了边界构造

为建立该模型，作者自

部古生代沉积建造的研究。

杂岩一细碧角斑岩研究。

年代初期，为确定中国东南板块运动的性质、碰撞方式和大陆生长带的蛇绿杂岩研究。

特征，重点研究了板块边界变质带，确立了秦岭一大别山地区古缝合线上的高压相系；萍

乡一象山边界构造带上出露的中压相系；长乐一南澳生长断裂带上的低压型热动变质带。

因此，本书最大的特点是以丰富的实际资料为主，以可信度较高的定性、定量系列实验、

测试结果为基础，结合相邻学科，从成因和生长过程进行研究。鉴于上述典型变质带和变

质相系，以及典型变质作用类型的研究，建立了地质温度计和地质压力计。并从区域变质

矿物特征、共生组合、分布规律、不同相带的系列矿物研究着手，通过矿物物理学、晶体

化学、同位素化学、矿物相平衡、热动力学、量子矿物学等手段，重点研究了绿辉石的结

构和组分特征，确定了绿辉石的新型结构；对不同相带角闪石系列的结构及晶体化学作了

深入研究；高温相系的红柱石晶体量子矿物学研究，其再测定的结构精度超过国际水平；

石榴石、斜长石、多硅白云母等有关矿物晶体结构、矿物晶体化学、多型性、固溶体系列

的有序与出溶、晶格参数变化等都推出了一批可贵的资料。它们对岩石圈板块构造的研究

提供了新的重要信息，为建立接近客观实际的构造模型打下了坚实的基础。

自这批资料推出以来，得到了各方面的支持和好评。矿物岩石地球化学学会在总结

届世界地质大会，和

年变质岩和矿物学研究的新进展时，以很高的评价向社会介绍。同年有关论文被中国

年世界矿物学会。因此，它推动了秦岭一大地质学会推荐参加

成因矿物学的有机结进展，不仅对变质岩的研究注入了新的血液，也推动了构造

别山构造带和长乐一南澳热动变质带的进一步研究。尤其在变质矿物的成因学研究方面的

变质岩

合，使相邻学科得以发展和具有新的生命力，这是本书的使命和职责。当然，该书推出的

资料，在认识大陆岩石圈板块构造的演化，合理说明地球表面物质运动学特征方面仍很肤

浅，更深入的研究有待今后共同努力。

在研究工作中得到黄汲清、李春昱、张炳熹学部委员的指导和支持。还得到兰玉琦教

授、卢良兆教授、贺同兴教授的帮助。

在工作期间，福建省区调队、浙江省区调队给予了人力、物力等方面的大力协助。中

国国家地震局地质研究所冯锦江同志、中国科学院福建物质结构所吴锵金同志、中国地质

大学（武汉）张建洪同志、南京地矿所孙以谏、史鸿歧、蒋永才、赵连才、马承安、施华
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年

生、周贡生等同志都作出过不同程度的贡献。图件均为本所绘图室绘制。

这里我还必须提出，本书的各项研究工作得以顺利进行和出版，都与南京地质矿产研

究所所长卢志刚、倪若水，科技处长隋增震同志从各方面的大力支持分不开。

这里我向指导和帮助过我的同志和朋友，表示诚挚的谢意。

作 者

月于南京
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碰撞、裂解和增生

中国东南部为欧亚板块前缘，濒临西太平洋，它是中国大陆向东向南增生，大陆板块

裂解的典型构造区。自 以来，曾发生过两次大规模的碰撞拼接：即 左右的

扬子板块由南向北俯冲； 左右发动的由南西向北东仰冲，推掩在下扬子亚板块之上。

这次碰撞拼接之后，基本上奠定了中国东南的基底构造格局雏形。同时，也发生过北北东

向三次平行的大规模大陆板块裂解： 左右，伴随着碰撞所发生的近北北东向大型转

换裂解带。在破坏的同时，增添了一套超基性 基性及钙碱性杂岩的“侵入”和喷出；

期间，在欧亚大陆板块东部边缘，发生了新的北北东 南北向大陆裂解，向

东撕裂的碎块形成朝鲜半岛、日本、台湾诸岛。破坏的同时，建设有一套大陆型流纹岩

以来，出现在欧亚大陆边缘最新一次的大型裂解，形成西太平洋以系鱼川链； 静

期间南北板块

俯冲碰撞事件

第一节

大别山古缝合线（图秦岭

期间扬子板块由南向北俯冲，在秦岭 大别山地区形成方向大致呈近东

西向的古缝合线。在这条古缝合线上出露有高压低温变质带。蓝闪片岩由青铝闪石（

类榴辉岩，由绿辉石（其

同位素年龄值分

。最近陈汉

，早元古代为

视年龄值；中元古代红安群的

年龄值：斜辉辉橄岩、蛇纹岩的

构造地体。它们呈南

冈构造线为界，东侧的千岛群岛 东北日本 伊豆 小笠原位于裂解带上，有碱性玄武

北向到北北西向延伸，构成一特殊的岩、拉斑玄武岩系列增生岩浆

构造型式。因此，中国东南岩石圈板块的演化，都与欧亚大陆板块向东增生的过程有着直

接的关系。

、硬柱石、钠长石、石英组成；高压变质地体中的

硬玉组分高达

万区测时所作的

、铁铝石榴石、钙质闪石（冻蓝闪石及韭闪石）、石英、斜黝帘石等组

成。这套变质杂岩的时代，在圻春、罗田两幅

年发表的大别群四组年龄值为，

）所作的鄂东北大别群上亚群锆石视年龄

别为

宗（

等时线年龄在的桐柏山群

因此可以认为，大别群而红安群的变质却发生在中元古代晚世

之间。高压相系变质杂岩为太古代及中、早元古代原岩，变质年代在

纯橄榄岩、斜在变质杂岩南侧，还有呈线型侵位的蛇绿岩套：它由超镁铁质杂岩

辉辉橄岩；辉长质杂岩

含量高达

橄榄岩、橄辉岩、辉长岩组成，具堆晶构造；席状顺层侵位的

）。它们的同位素辉绿岩；具枕状构造的细碧角斑岩；放射虫硅质岩

年龄为 皖东张八岭的细碧角斑

第一章　　中国东南岩石圈动力学特征
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等时线年龄为岩 ，全岩 法年龄为

年龄为

宿松河塌变质石英角斑

（桑宝梁等，岩系，其等时线

从大别山地区的蓝闪片岩相及蛇绿杂岩的时代研究表明，秦岭 大别山古缝合线的形

成是前震旦系，晋宁旋１扬子板块向北俯冲过程中的产物。

郯

扬子板块；

庐

秦岭

九江

雪峰

扬子板块碰撞模型

大别山古俯冲带；

清江转换断裂带

中朝大陆板块； 怀玉山外隆；九岭

图



片岩、

。同时，在两个亚群中含比较丰富的微古植

个种。在这些种的分子中

复理石相

图 扬子古板块构造再造

扬子板块的基底岩层特征

扬子板块的基底岩层与华北大陆板块的基底杂岩完全不同。不仅如此，它与大别山的

高压相系变质地体，和华南地区武夷山隆起的绿岩基底杂岩都不尽相同。

扬子板块的雪峰山 怀玉山（江南隆起）外隆，出露的基底岩石为一套准稳定块体的

千枚岩类。古扬子板块东端江西境内的中元古代称为双桥山群，安徽境内称为上溪

群。下亚群的下段主要为灰绿色厚层千枚状粉砂岩、千枚岩、千枚状含钙长石石英砂岩，

具斜纹理及交错层理；上段则以灰绿薄一中层变余凝灰质砂岩为主，水平微细层理发育、

层面上可见波痕、冲刷槽模。在宜春、宜丰一带为定套深海浊积岩、细碧石英角斑岩建

造。

德兴附近，上亚群与下亚群之间呈连续沉积。岩性的下岩性段以青灰色凝灰质板岩，

绿泥绢云板岩为主，板岩普遍含炭质及砂质团块；上岩性段，以青灰色薄 中厚层状凝灰

质板岩为主，夹层凝灰岩及变凝灰质砂岩。总厚度近

组）或志棠组（峒门组）不整合覆盖。彭山

等时线年龄为

双桥山群、上溪群普遍被上墅组（落可

地区变细碧岩的 ，德兴县铜厂凝灰质（邹文学，

全岩等时线年龄为千枚岩中，

个属物。上亚群所含微古植物组合包括

板坑地区，所含

等相当于北方震旦系的串岭沟组及我国南方昆阳群大隆

口组；下亚群，在毗连湖南浏阳升平

，等也产于北方的雾迷山组和洪水庄组，也见于三峡地区震旦

系莲沱组至陡山沱组。因此，可以认为下亚群相当于长城系和蓟县系下部；上亚群，相当

于蓟县系上部和青白口系下部。但考虑到南方微古植物在地层对比方面可信度不高，然而

它们又都处于未变质的落可 群或上墅群之下，故将它们置于中元古代是合适的。

扬子板块活动边缘的震旦系 下部古生代的古沉积环境（图

俯冲事件之后，扬子板块在东部形成的构造格局由北向南为：大陆斜坡、远海坪、边

缘活动深海海槽。其叠置增积棱柱楔表现出由滨海的砂砾岩相 浅海石灰岩、白云岩相

火山（细碧岩） 浊积岩相、碧玉岩 硅质岩相。如徐州 滁县的陆坡沉积

则以砂砾岩、页岩为主。古大陆斜坡的辛集组（猴家山组）就普遍分布有一层底砾岩，而

且也比较稳定。至古大陆斜坡下，该砾岩层不复存在，相变为砂页岩。至凤阳则相变为泥

灰岩、泥灰岩中夹数层同生角砾岩，底部有透镜状含磷层。而且生物群落和生态也强烈地



与大别山南侧的“长江”深大断裂交切，形成庐 枞、宁 芜、彭

杂岩焊接在一起。跨过长江至九江 清江段，切断雪峰山

错断，扭曲成波浪形。

在转换裂解带形成过程中，当与基底东西向断裂交切时，便形成一系列交结盆地。由

北而南，如大别山东端的大型“徐淮交结坳陷盆地”，基底属中朝古大陆板块基底杂岩，

其上沉积了一套大陆坡型震旦系至中生代沉积地层，以及巨厚的新生代沉积层。盆地中的

沉积柱体是叠置在秦岭 大别山变质地体，中朝古大陆板块、以及郯 庐转换裂解块间带

之上。盆地南陡北缓，南翼地层发育较完整。盆地周边出露有海底火山杂岩。

湖 九交结盆地。

其长轴大致为近东西向。它们以破褶为其特点，给长期的岩浆活动提供了通道和空间。燕

山旋 在交结盆地中有大量的花岗闪长岩类和中、酸性斑杂岩体侵入。

另一大型交结盆地是南昌交结盆地，为北北东向转换裂解块间带，与扬子板块活动边

缘的近东西向萍乡 江山 象山大断裂交切形成的。规模较大、破碎程度较高，盆地周边

基岩裸露，盆地中部沉积了直至新生代的沉积柱体，在宜丰、万载、德兴有晋宁旋１的超

复理石陆边缘。垂直向沉积相发育特征，由海底火山浊积相

向稳定演化的构造特征。

转换裂解带与交结盆地

大断裂、跨过长江至九江，再向南南西向延伸至清江。具有分割不同构造

伴随扬子板块俯冲过程，在扬子板块东段形成北北东向转换带，它是北端郯城 庐江

地层地体，使

其横向不连续。在水平方向将大别山隆起东端切断，以左旋形式使东侧向北推移至徐州

连云港一带。东侧下陷，形成苏北断陷中的古生代-中新生代沉积地层，与西侧古老变质

怀玉山水下隆起，基底杂岩被

科在扬子区就没有发现。早奥陶世则以平伸

类对笔石

则没有三叶虫共生。

从岩相和生物生态反映出下扬子地区的构造古地理，横向是由大陆坡至海槽型活动大

页岩相。显示出由不稳定

反映出这一构造域的特征。如下寒武系本区有特定的化石 出现，奥陶纪有与华北

相同的鹦鹉螺大量出现，也有扬子型早奥陶世以下垂类和下曲类对笔石为主要成分的下垂

笔石出现。

，并有扬子区特产

长江区，主要为黑色页岩、石灰岩、白云岩、硅质岩。该区为南北过渡地带，生物群

落存在着华北型动物群和华夏型动物群两种分子混杂地带，由于停滞性还原环境，底栖动

物几乎无法生存，极多营漂浮生活的盘虫类球接子类与三叶虫

科三叶虫。

向南，至皖南、赣东北，浙西活动古大陆边缘，伴随着东西向生长深大断裂所控制的

沉积叠置增生柱，为典型的大洋型建造。如上元古界的上墅组（或松木坞组）为具枕状构

造的海底火山岩（细碧角斑岩），震旦系为一套浊流沉积 火山 高硅碧玉岩。这些厚达

数千米的浊流是由于活动边缘海槽内火山爆发和频繁的地震地质事件，使流体发生扰动。

浊流作为潮流运动，或者滑坍落下，或由流体化的沉积物被均夷而成。它反映了该区活动

的地质构造特征。浊流在海底峡谷下游冲积扇形成分流，具完备的鲍马层序的沉积相。上

奥陶统在皖南绩溪、宁国、浙西于潜、昌化等地可见发育良好的典型复理石建造。其生物

群落反映出与华北古大陆区动物群之间的区别越来越明显，与长江区也有较大的差别。如

最重要的非球接子类三叶虫和

为主，中奥陶世早期即胡乐期，有独特的娇笔石



海沟型，山 诸暨由大陆边缘型 值由低到高，

基性岩 变橄榄岩、变角闪石岩、变角闪辉石岩等杂岩，及细碧岩、辉绿岩、玄武安山岩

等。以及燕山旋１的辉长辉绿岩侵入。

因此，交结构造盆地的形成有以下特点：

）它是北北东向与近东西向断裂交切，形成的破碎地带和紧密褶皱区；

）交结盆地是岩浆活动，和岩浆分异的有利构造区；

）为地幔穹起构造区和高热流的构造活动区。重力表现为正异常环形梯度带；

）地形大多为负地形。

的构造岩浆特征

扬子板块在 期间，岩浆活动频繁。主要为基性火山岩、及斜长花岗岩。

基性超基性岩类：超基性岩有橄榄岩、蛇纹岩、角闪辉石岩、辉长岩。主要出露在绩

溪伏川、宜春慈化、万载黄茅及德兴铜厂、诸暨石角等地。

“海沟型”细碧

基性火山岩，主要分布在“江南隆起”两侧及萍乡、新余、戈阳、上饶、龙游、诸暨

石英角斑岩共生组合：有细碧岩 细等地。它们有下述几种类型：

“边缘海型”细碧质凝灰岩；细碧岩 角斑岩-石英角斑岩；碧质角砾熔岩；细碧岩

“大陆边石英角斑岩共生组合； “火山岛弧型”玄武岩 安山岩共生组合；细碧

缘型”玄武岩 安山岩 流纹岩共生组合；

对

“大陆内部型”英安岩 安山质凝灰岩共

变异图中，大多落入碱性和高铝玄武岩类，生组合。其岩石化学特征：

构造区岩性及地球化学参数不同，但它们显示出一定的规律。从“江南隆起”

三角图解则全都落入拉斑玄武岩区。在地理分布与岩石化学之间的关系反映出不同

萍乡 江

值明显增加，

）值从大陆边缘型

则 相应 降

海沟型逐渐增加（低，大洋系数（

。熔岩的（ 值由大陆边缘型至海沟型有规律的增加（

（胡世玲等，

图 黑云母 阶段加热年龄谱　　图中线段宽度表示误差大小

隆起带上。如九岭复式岩体、休宁岩体、许村岩体、

怀 玉 山这一时期还有富斜花岗岩、二云母花岗岩侵入。其特点是大多出现在雪峰

歙县岩体、石耳山复式岩体等。在九



期间来自赤道附近的

大洋片斜向仰冲在下扬子板块之上

第二节

歙县岩体 基本一致（图年龄

统一”（

华夏亚板块斜向仰冲构造模式图

四会 吴川 线为界。与西部边界，则以北东 北北东向清江 吉安 泰和 韶关

清转换裂解带相联接，形成一巨大的西部边界构造带。断层晋宁旋１形成的郯 庐 九

西侧有大片出露的云开大山（罗定地区）混合岩和混合花岗岩，形成时代七个同位素年龄

之间。下奥陶统缩尾岭群石英砂砾岩，以微角度不整合在寒武系八村值在

高温阶段（

岭地区常见侵入于中元古界双桥山群中，硐门组砂砾岩沉积不整合覆于其上。皖南休宁地

区震旦系休宁砂岩不整合覆于其上。九岭花岗闪长岩

。它代表早期结晶时代。中 低温阶段（

。中

的坪年龄为

对应的坪年龄 低温热扰动坪年龄反应了九岭岩体形成后，经历了一个

。该年龄值和邻区安徽休宁花岗闪长岩的 年龄

年龄

较强烈的热事件（胡世玲等，

，许村岩体

热事件，表明加里东旋１早期华南就发生了较

华夏亚板块斜向仰冲的边界特征

从扬子板块的九岭岩体所反映出

华夏大洋型板块就开始以斜向（走滑）仰冲的形式与下扬子亚板块碰撞，

左右完成了中国东南的

大的构造事件

拼接在一起， 图

广丰 象山 线，大致呈东西向。在鹰潭拼接的北部边界在萍乡 清江段切断“江南

北东延伸的前泥盆系隆起”向西南延伸的前寒武系杂岩。戈阳以东，浙西坳陷带中南西

构造层，被近东西向拼接带切断。同时，由于华夏亚板块仰冲作用，至使闭合过程中将大

洋壳玄武岩层 绿岩推覆在下扬子亚板块之上。仰冲带上，反映在地表的褶皱形式，以北

东东 北东向紧密线型褶皱、走向逆冲或斜向冲掩断层发育。重力反演计算经上延，深部

为东西向的梯度带（图

群硅质页岩之上。志留纪时，西侧沉积有类复理建造，东侧则无相应的沉积。早泥盆纪沉积

在四会 吴川西部边界带以西有含腕足类、珊瑚化石的海相碳酸盐沉积，厚达

为“广西型”。中上泥盆世棋子桥期海侵基本上沿萍乡 吉安 遂川推进。

，称

并

沿此边界带有花岗岩和基性 超基性岩侵位。断裂以西的粤西地区全部抬升，沿着边界带

形成 系列狭长条带状断续的山间盆地，沉积了晚三叠世陆相含煤碎屑岩建造。如东侧海

陆交互相的艮口群以角度不整合覆盖在不同时代的老地层之上。

最值得注意的是，它作为加里东造山旋１的边界，明显的限制了燕山旋１的岩浆活



隆起；

中朝大陆板块；

古转换断裂；

图

扬子板块； 下扬子亚板块；

华夏亚板块仰冲模型

华夏亚板块；

华夏亚板块斜向仰冲西部边界断裂；

秦岭 大别山隆起； 江南

前的绿岩；硅质岩隆起基底

毫伽毫伽左右；西侧重力场降低，强度最大为

壳或上地幔。重力场也沿此形成东高西低两部分：东侧区域重力场明显升高，强度在

发生在这条边界东侧。从而证明这条边界构造带是岩石圈板块的边界，一直深切至下地

动。如中生代南岭花岗岩主要分布在边界带以东， 的英安流纹岩类大规模火山作用
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