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50年的关注：早期7个大板块划分与重建

板块构造理论认为，
板块是完整一块的刚
性岩石圈块体。全球
岩石圈并非整体一块，
而是分裂成许多块，
所以板块按照大小，
可分为大、中、小、
微板块，分别是上一
级一半大小。小板块
赤道附近，微板块处
于大板块边界附近。
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板块运动极其重要，
是地球岩石圈尺度
现象的一级控制，
不停的板块运动在
不同性质的构造部
位，产生各种机理
的岩浆活动、成矿
分带分区、地震带、
地貌格局等等。

回顾：板块构造效应



1. 几何学：垂向上，地球表层由刚性的
岩石圈构成，板块位于软流圈之上；
平面上，岩石圈可划分为7-13个板块；

2. 运动学：板块围绕欧拉极在地球表面
做小圆、刚性和水平运动；

3. 变形性：板块内部是刚性的，变形主
要集中在板块边缘；

4. 周期性：大洋板块在洋中脊生成、俯
冲带消亡，循环往复，Wilson循环生
消过程；

5. 活动论：大陆漂移是被动的，海底扩
张是主动的；

6. 动力学：地幔对流驱动板块运动。

回顾：板块构造原理



Redrawn by Keary et al., 2009

传统板块构造理论认为：地幔对流是主动的、终极的板块驱动力

回顾：板块构造驱动机制



新理念：从大板块
到微地块的转变

• 微地块必须满⾜以下4个条件：
• 平⾯⼏何上，⾯积相对微⼩，⼤
⼩约105km2级，长宽约300km；

• 相对统⼀的运动块体，具有统⼀
的运动学⾏为，GPS现今速度场
或板块重建的速度场上相对⼀致；
可以是刚性微板块；

• 动⼒学起因具有多样性，⼀个微
地块具有统⼀的主导成因，如因
俯冲、碰撞、拆沉、底侵、地幔
柱、旋转、转换⾛滑等构造作⽤，
微地块驱动⼒可构成成因链；

• 具有相对独⽴的演化史。

微地块成因不唯一，不需要去解决板块构造理论给自身
带来的麻烦：板块构造起源的唯一性！



前⼈提出的部分⼤洋台地（oceanic plateau）、
增⽣楔或杂岩（accretionary wedge or 
complex）、弧地体（arc terrane）、地体
（terrane）、超级地体（superterrane）、拼
贴体（collage）、微陆块（micro-continent）、
地块群（massif）、微板块（microplate）、
亚板块（sub-plate）、幼板块（platelet）、
陆核（cratonic nuclei）、地盾（shield），以
及最近10年来层析成像揭⽰的地幔内部⼤量
拆沉的地幔⼩块体等，这些微⼩块体（微地
块，Micro-block）的成因机制、演化过程等
逐步得到重视并成为学科研究前沿。

微地块不同称谓



章太炎

章太炎（1869年1月12日—1936年6月14日），浙
江余杭人。原名学乘，字枚叔（以纪念汉代辞赋家
枚乘），后易名为炳麟。因反清意识浓厚，慕顾绛
（顾炎武）的为人行事而改名为绛，号太炎。世人
常称之为“太炎先生”。早年又号“膏兰室主人”、
“刘子骏私淑弟子”等，后自认“民国遗民”。清
末民初民主革命家、思想家、著名学者，研究范围
涉及小学、历史、哲学、政治等等，著述甚丰。

“析狗至微而无狗”
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微地块构造原理

• 几何学：垂向上，不仅岩石圈，而且地幔深部都
发育于刚性微地块，可分为微陆块、微洋块、微
幔块，是壳幔系统的重要独立微小构造单元；平
面上，现今地球表层可划分为上千个微地块及深
部地幔还有大量微幔块发育；

• 运动学：微地块不仅可围绕欧拉极在地球表面做
小圆、刚性、水平运动和自轴旋转运动；垂向上
还可跨圈层做上下运动。

• 变形性：微地块内部是刚性的，也可以具可变形
性，变形主要集中在微地块边缘；

• 周期性：微地块可在任何构造部位生消，相对独
立的演化史，发生发展遵循非Wilson或Wilson旋
回，周期时限不等；

• 活动史：微地块可以曾经是大板块，其运动多数
是被动的，非板块体制下也可发育；超越板块边
缘局限，可活动或死亡于构造单元各部位。

• 动力学：微地块的驱动力机制具有多样性、关联
性，终极驱动力为瑞利-泰勒不稳定性。

已知全球活动的微地块超过100个，按照GPlates划分，死亡
的可能超过1000个



报告题纲

• 微地块与大板块原理
• 微地块与大板块差异
• 微地块与大板块关系
• 微地块的深浅耦合
• 微地块循环与Wilson旋回
• 洋内动力地球新思考



1.边界差异：板块三
类基本边界为俯冲带、
洋中脊和转换断层



微地块边界类型丰富，不局限
于比板块的离散、汇聚和转换
三种边界，还可以是：

活动的或死亡的：拆离断层、
俯冲带、洋中脊、转换断层、
走滑断层、、破碎带、切割岩
石圈的断裂、假断层、洋内汇
聚带、叠接扩张中心、非叠接
扩张中心、洋中脊断错、流变
学不连续面等13种以上，即，
一切大型断裂接可能为微地块
边界，因而，三节点类型也不
只16种。

微地块边界类型



2. 组成差异：板块必须是岩石圈组成

微陆块 微洋块 微幔块

复杂材料属性的岩石圈怎么可能有统一流变行为？因而岩石圈内部常见板内变形，
微地块组成上相对统一，可按组成分为三类。



层析成像揭示，现今大陆和大洋岩石圈下的深
部地幔还存在大量微小的P波高速异常体，被周
边低P波速度的地幔包绕，因而其边界不规则。
这种不规则性可能是拆沉板片从岩石圈到软流
圈地幔或下地幔的过程中经历复杂变形的结果，
也可能反映的是原始板片拆沉或撕裂边界的不
规则性。这个高速P波异常通常被解释为拆沉的
微小地幔块体，简称微幔块。微幔块组成主体
为地幔岩（橄榄岩、二辉橄榄岩、方辉橄榄岩、
纯橄岩、尖晶石橄榄岩、石榴石橄榄岩等的统
称）或榴辉岩。这些微幔块通常与造山带大陆
岩石圈根的拆沉、破坏的克拉通岩石圈地幔拆
沉或沿俯冲带俯冲的大洋岩石圈地幔的拆沉密
切相关，因而统称为拆沉微幔块。

克拉通岩石圈微幔块化：陆下拆沉板片



活动微地块

3. 演化差异：板块必须是板块体制下

现在依然在活动的微板块，主要在大、中、小板块的边缘发育



活动微地块
现在依然在活动的微板块，主要在大、中、小板块的边缘发育



死亡微地块
现已经成为某个克拉通、稳定大陆或大洋块
体（内部或边缘）或LLSVP组成的一部分



微地块的动力学机制是随着地球热
演化而变化的，不具有统一的动力
学机制，即使都是对流驱动，对流
型式在不同阶段也存在巨大不同，
驱动对象也发生了巨变。

微地块构造不仅可以运用到现今陆内、洋内，还可拓展应用到早
前寒武纪，乃至陆核或克拉通初始形成阶段，贯穿整个地球演化
历史，是地球板块构造理论的发展，最终目标是跨学科建立跨海
陆、跨圈层、跨相态、跨时长、跨距离、全地史、跨行星的统一
行星构造理论。

前板块构造 早期板块构造 现代板块构造

微地块：
可以发
育在早
前寒武
纪非板
块构造
体制下



4.成因差异：
大洋板块必须洋中脊生成

大陆板块必须俯冲带产生

微地块的成生场所多样化，

可以出现在克拉通内部的岩石圈地幔

• 拆离微地块

• 裂生微地块
• 转换微地块

• 延生微地块
• 跃生微地块
• 残生微地块

• 增生微地块

• 碰生微地块

• 拆沉微幔块



5.板块长大方式差异

Vine-Matthews Hypothesis

大陆大板块侧向俯冲增生生长、碰撞拼合为主
大洋大板块侧向扩张增生生长、跃迁拼合为主
大陆和大洋大板块都存在垂向增生
微地块除上述方式外，还存在更多方式



6.运动学差异：
大板块几乎不可旋转

① 地幔对流速率低于板块运动的速率一个
数量级，地幔对流可能是被动的！不会主
动旋转并带动大板块旋转

② 板块几乎不可旋转，只可水平运动
③ 板块运动方向可以瞬间变化,热点轨迹
不是弧形，而是折线形

④ 微地块运动方式灵活：可以旋转、水平
滑动、抬升和下降，可以跨圈层运动



延生微板块：

为何旋转？为何拓展？
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1. Introduction

The circum-Pacific is the most geologically active region in the
world with a long, episodic history of subduction, arc volcanism,
continental and back-arc extension. The interpretation of these geo-
logical processes along the margins of the Pacific relies on a detailed
plate tectonic history of the adjacent ocean floor to relate the on-
shore geological record with the offshore seafloor spreading record.
The present day seafloor spreading record of the Pacific basin in-
volves the Pacific, Antarctic, Nazca, Cocos, and Juan De Fuca plates
and the smaller Rivera, Galapagos, Easter, and Juan Fernandez

micro-plates along the East Pacific Rise (Fig. 1; Fig. 2). Additionally,
the Pacific basin preserves clear evidence in the seafloor spreading
record and seafloor fabric that several now extinct plates (e.g.
Farallon, Phoenix or Aluk, Izanagi, Kula, Mathematician and Bauer
plates; Fig. 2) operated within this area, revealing that the Pacific
Ocean basin has undergone a complex fragmentation and subduc-
tion history throughout its Mesozoic–Cenozoic history.

Previous plate tectonic models of the Pacific Ocean basin have either
focussed on identifying magnetic lineations and deriving relative plate
motions between presently active plates (e.g. Juan De Fuca–Pacific, Pa-
cific–West Antarctic, Pacific–Nazca, and Cocos–Nazca), or on identifying

Fig. 1. Bathymetry (ETOPO1; Amante and Eakins (2009) of the present day Pacific basin, showing themajor tectonic plates and fracture zones (FZs). Plate boundaries (black) are from Bird
(2003), and fracture zone identifications (blue) are fromWessel et al. (2015). Coastlines (Wessel and Smith, 1996) are shown in grey. EA: Easter microplate; JDF: Juan de Fuca plate; JZ:
Juan Fernandez microplate; R: Rivera microplate.

139N.M. Wright et al. / Earth-Science Reviews 154 (2016) 138–173

延生微板块？

残生微板块？

裂生微板块？

增生微板块？

Ridge-jumping

Backarc-rifting

Ridge-overlapping

Ridge-subducting

跃生微板块？

Plateau-docking

诞生地：活动的多形成于大板块边缘，但也可以形成于板块内部



1. 弧后裂解：裂⽣型微板块

弧后裂解的微陆块和微洋块



裂生微地块是指弧后扩张导致大陆弧或洋内弧裂解、漂移所新生成的小地块或板块，其基底地壳属性可以是陆壳
（含陆缘弧）或洋壳（含洋内弧），其边界必有一侧为离散型边界，其余边界可复杂多样，有死亡的、有活动的，
有俯冲带、转换断层、深大断裂、洋陆转换带等等，常见于俯冲消减系统的上盘。

俯冲后撤诱发弧后裂解，形成微板块



2. 超大陆裂解：单向撕裂的微陆块



3. 转换型微板块

转换微地块主要
受大陆型或大洋
型转换断层控制，
也可能现今这些
控制性边界已经
成为了破碎带、
假断层或走滑断
层。典型实例是
大陆边缘的下加
利福尼亚（Baja 
California）微地
块。



4. 延⽣型微板块



5. 跃⽣型微板块

裂解或扩张
中心跃迁也
可导致大板
块生成孤立
微地块！

洋内洋中脊跃迁方式（非瓦因-马修斯模式）形成大板块



6. 残⽣型微板块



7. 陆内碰生型微板块：大陆内部是如何变形的？



8. 洋内碰生型微洋块

海沟堵塞导致俯冲带跃迁或洋内挤出逃逸构造，形成微板块
青藏高原诱发 洋底高原诱发



成长地：微地块可以长成大板块，也可能夭亡，生长方式多样化



墓葬地：1. 多俯冲消亡于深部地幔

Tomo

但也可以死于摇篮或并入板块内部



2. 太平洋板块内镶嵌式微洋块死亡

微地块生长过程
中可以变胖也可
以瘦身！也就是
可以再碎片化为
更小尺度的微地
块，也可以正常
长大方式变为大
板块，也可以
“英雄壮举式使
形象变得高大”
而变为大板块。



3. 大陆边缘增生型微陆块、微洋块死亡
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1.深浅部叠置：拆离型微板块

常发育于：
l 洋陆转换带（地幔剥露）
l 洋中脊（海洋核杂岩）



2.地幔柱纽带：微板块形成于Tuzo和Jason的地幔柱生成带之上

5亿年以来的核幔边界状况

Burke et al., 2008

构造赤道构造赤道

构造赤道类似地表系统的ITCZ可变动



Dyment et al., 2007

拓展
方向

是否与地幔柱有关？



3.遥相关影响：微幔块与上覆板块之间无接触的深浅部相互作用！

刘丽军等，2018

Former subducted oceanic plates (slabs) （微幔块）are still cold long after they entered 
the hot mantle, and thus will drag the mantle to flow downward.



4.动态遥相关：微板块形成于Tuzo和Jason的地幔柱生成带之上

通过压力效应
发生相互作用



5. 深浅部交接：西太平洋微板块集中区浅部俯冲带与深部低速区边缘！

微板块形成具有丛集性

李江海等，审稿



Burke et al., 2008

加拉帕戈斯微板块位置与Jason东侧吻合
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威尔逊板块旋回

稳定克拉通

早期裂解

成熟完整洋盆俯冲消减洋盆萎缩

洋盆关闭残留

碰撞造山

山脉夷平

l 强调大洋从生到死的演化过程
l 未能解决板块最终去向
l 未能解释板内变形
l 未能体现整体过程（6步）

理念
问题



新的威尔逊板块旋回

l 提出了新的后续演化过程（8步）
l 解决了板块内部变形部分问题
l 解决了变形的地幔内部机制
l 未能体现洋内微板块生消旋回
l 未能体现大陆岩石圈拆沉过程

新理念
新问题



全球所有大陆或75%以上大陆
聚集到一起形成的大陆，称为
超大陆。超大陆旋回是超大陆
聚散周期。可包含若干威尔逊
旋回先后发生或同时发生。

超大陆旋回

过
程

机
制

深时
视角



Zhong Shijie et al., 2007

瑞利-泰勒不稳定性：
一阶球谐函数（degree-1）和二阶球谐函数（degree-2）和超大陆聚散机制

超大陆聚散机制与“超级地幔柱”（LLSVZ？）

Degree-1一阶模式 Degree-2 二阶模式Degree-1向Degree-2 转换模式

模拟结果表明，一个超大陆要彻底裂解，需要7次裂解事件，即350Myr



既不是热驱，也不是冷驱，而是密度驱



微地块从生长到死亡，可以具
有板块构造的完整Wilson演化
旋回，也可以是不完整的非
Wilson演化旋回，在时间尺度
上，可以是2亿年的Wilson旋
回，也可以超过7亿年的超大
陆旋回。

微板块循环：Wilson、非Wilson、超大陆三种周期
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地球的特征识别标志：
⽔、⽣命和微板块

• 微地块构造说：
• 驱动微板块运动的动力是多种多样，

• 未来大洋钻探可以检验动力；

• 检验的内容：
• 俯冲启动 vs  洋脊驱动 vs  地幔上涌；

• 检验切入点：
• 1）西太平洋-印度洋洋内俯冲如何启动？

• 2）西南印度洋-大西洋洋中脊增生驱动？
• 3）地幔柱或地幔上涌驱动—洋内大火成岩省？

微板块构造理论框架下，地幔对流不是板块驱动力的唯一理解



死亡的Bauer微洋块 Eakins and Lonsdale, 2003



钻探同时布设OBS，调查
深部石化的地幔流动型式，
但这无论如何也是检验被
动的地幔流动！



现今洋内和太古宙卵形构
造成因对比：刚性大洋板
块内延生微洋块连续形成
所致！



活动的复活节等微洋块边界

钻探同时布设OBS，
调查深部多尺度活
动的地幔流动型式，
同样，这无论如何
也是检验被动的地
幔流动！



发表的可参考成果



⻘岛海洋科学与技术国家实验室
Qingdao National Laboratory of Marine Science and Technology

网页资料下载：http://geolab.ouc.edu.cn/xzzq/list.htm
联系方式：Sanzhong@ouc.edu.cn

http://geolab.ouc.edu.cn/xzzq/list.htm

