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1 史密斯地层与非史密斯地层

1
.

1 史密斯地层学的产生
、

发展与基本原理

地层学产生以来的 3 00 余年
,

研究 内容基本上属于史密斯地层学 ( S m iht
s

altrt gar p h y )的范畴
。

最

早的地层学科学奠基人斯坦诺在论文 (天然固体中的坚硬物》 ( 16 69 年 ) 中提出著名的地层学三定

律
: 层序叠加律 ( L a W of uS ep osrP

iit on )
,

即若地层未经变动则下老上新 ; 原始连续律 (肠w of o ir ig n al

co int nul 曰
,

即若地层未经变动则呈连续体并逐渐尖灭 ; 原始水平律 ( L a w of O ir ig耐 H o
irz

o n 切山yt )
,

即若地层未经变动则呈水平或大致水平产状
。

斯坦诺的三定律第一次把理性带进地层学
。

地层学真正成为一门集理性与应用于一体的学科
,

始于被称之为英国地质之父的威廉
·

史密斯

( W i ll i a n S m it h 17 69 年
一 18 3 9 年 )

。
1 7 7 3年

一 17 99 年
,

史密斯参加索美塞得郡 ( S o m e r s t e e h i v e
)煤运

河施工
,

他在六年的野外考察实践中
,

认识到
“

每一层都含有独特的生物化石
, ”

在他的地质图上
,

布满

了各种化石的地点和符号
,

将含相同化石的岩层位置勾画出来
,

完成了
“

不列颠地层表
”

( 17 99 年 )
。

1 8 16 年史密斯出版了被称之为地层学奠基之作的 (用生物化石鉴定地层 ) 一书
,

提出了著名的
“

化石

层序律
” ,

即不同时代的地层所含化石不同
,

含有相同化石的地层属同一时代
。

由于生物演化的不可逆

性
、

阶段性和生物较强的迁移能力
,

可以将地层中的化石作为一种指示时间先后的符号
。

史密斯提出

用地层中所含化石的划分
、

对比代替地层本体的划分
、

对比
,

这无论就其指导思想
,

还是操作方法
、

精

度等方面都较地层层序叠加律先进得多
。

史密斯的历史功绩在于第一次确立了生物地层学的基本原

理和方法
,

并将其原理成功地应用于地质填图
,

完成了英国乃至全球的第一张真正的地质图 ( 18巧

年 )
,

直至现今
,

全球各国地层划分对比和地质填图仍遵循
“

史密斯地层法
”
和

“
史密斯填图法

”
的基本

原理和方法
。

利用史密斯开创的生物地层学方法
,

19 世纪 70 年代末
,

古生代以来的纪 (系 )已在欧洲全

部建立
,

为地质学的研究建立了统一的时间坐标
。

不仅如此
,

史密斯的化石层序律也开辟了利用地层

中所含各种信息
、

特征这些能独立于地层本体之外的标志进行地层划分
、

对比的新途径
,

如利用地层

的岩性
、

磁性
、

化学性质
、

矿物标志
、

气候标志
、

生态标志
、

突发事件 (如火山爆发
、

撞击
、

缺氧
、

海啸等 )

标志
、

海面变化标志等进行地层的划分
、

对比
,

从而产生的岩石地层学
、

磁性地层学
、

化学地层学
、

矿物

地层学
、

气候地层学
、

生态地层学
、

事件地层学
、

层序地层学等均为化石层序律思想
、

方法的延续和扩

展
,

因此
,

上述地层学学科分支均可归人史密斯地层学的研究范畴
。

-

由此可见
,

史密斯地层学是指研究那些层序正常
,

横 向上可以远距离追索对比
,

构造简单
,

无变
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质或变质轻微
,

海相火山岩系不发育
,

具较广地理分布的地层的学科 l1]
。

进行史密斯地层学研究
,

首

先要求建立典型剖面 (标准剖面
、

层型剖面 )
,

其剖面选择准则有三
:

( l) 构造简单 ; ( 2) 层序完整
、

清

楚
、

化石丰富 (即保持原始的上下叠覆关系
,

无沉积缺失
,

无构造变动造成的缺失等 ) ; ( 3) 交通便

利
。

显然
,

符合上述三条准则的史密斯地层标准剖面赋存的最有利位置是地壳构造活动不强的稳

定的克拉通区或被动大陆边缘
。

史密斯地层的原理和法则在板内地台区和稳定 区无疑是正确的
。

但随着本世纪后半叶
,

尤其是近数十年来古大陆造山带研究的深人
,

史密斯地层学在造山带混杂岩

区的地层学实践中存在着严重缺陷
,

需根据造山带 自身特点提出一种新的地层学分支学科对其进

行补充
。

1
.

2 非史密斯地层 (学 )的提出

传统的史密斯地层 (学 ) 已难以适应满足造山带地层研究的需要
,

沿袭了几百年的史密斯地层

的原则 (层序叠加律
、

原始连续律
、

原始水平律
、

化石层序律及后来提出的瓦尔特相律 )
,

在经过古海

洋
、

古地理
、

古大陆大地构造相等强烈变动和混杂的造山带区 已显得力不从心
。

原因是造山带地层

构成具如下独特性和复杂性
:

( l) 造山带演化不同阶段
、

不同大地构造相地层体在极短程内相互拼

贴
、

无序叠置 ; ( 2) 不同沉积古地理单元地层体在极短程内相互拼贴
、

无序叠置 ; ( 3) 不同构造层次

(深部一浅表构造层次 )的地层体在极短程内相互拼贴
、

无序叠置 ; ( 4) 以半深海一深海相海底扇
、

斜

坡扇沉积相建造大量发育为特色
,

且伴生一系列他生突发旋 回沉积建造 (如塌积
、

碎屑流
、

滑块
、

滑

塌
、

海啸
、

震积
、

火山
、

负沉积侵蚀或冲刷等 )高频发育为特色 ; ( 5) 生物群以远洋一 半远洋微体单细

胞浮游生物与极浅海底栖生物混杂为特色 ; ( 6) 古大洋相当复杂
,

尤其是中国古特提斯域古大洋
,

多

为多岛洋 (海 ) 12
一 4 ]

,

多岛洋是一个宽阔 (可达数十纬度 )的但不干净的洋
,

它在其各个演化阶段
,

始

终充满着由裂解地块
、

裂谷
、

海道
、

微板块与次级小洋 (海 )盆
、

火山岛弧
、

海山与边缘海等不同裂离

与聚合程度的
、

海陆相间的多岛洋盆
。

故 由多 岛洋转化而来的造山带地层岩相纵
、

横向变化很大
,

并且其中的一些相单元寿命短暂 ; ( 7 )相同时间间隔内快速堆积厚度巨大的地层体 (如海底扇
、

斜坡

扇 )和极慢堆积厚度极薄的高度凝缩的地层体 (如远洋放射虫软泥沉积 )共存
,

这是稳定地台区地层

不能比拟的 ; ( 8) 在造山带俯 (仰 )冲碰撞和陆内造山阶段
,

发生过强烈的构造搬运和构造混杂
,

构造

形迹多样化
,

垂直不长的地层体往往是众多不 同来源
、

不同时代
,

不同变形变质程度
,

不同大小的各

种构造岩片拼贴体
,

地层原始层序被严重肢解
、

破坏 ; ( 9 )造山带现存地层体多以各种混杂岩方式出

现
,

尤以产于俯冲带的俯冲增生杂岩楔的原始形成方式与史密斯地层学的
“
层序叠覆律

”
老下新上

的顺序正好相反
,

其混杂岩增生方式是老的
“
片体

”

在上
,

新的
“
片体

”

阶段性拼贴在老的
“
增生片体

”

的斜下方
,

这种增生片体的原始位置亦与
“
原始水平律

”
相悖

,

即增生片体一般保持较高角度倾斜 ;

( 10 ) 在岩石类型和变质程度上
,

造山带海相和古陆缘火山岩以及变质岩普遍发育
,

尤其是超基性
、

基性岩系分布广泛
,

变质作用较强
,

伴有从百余公里 以下深部超高压变质岩岩片的折返和同造山期

与造山后期岩浆活动
,

构成极为复杂的地质景观
。

因此
,

传统的史密斯地层学已难以适应和满足造山带地层研究和填图与生产实践的要求
。

在

造山带地区进行地层工作
,

首先必须进行高精度的地质填图
,

填绘各类岩片
、

基质所处的构造期次

和构造部位
,

分别对其进行物态 (物质组成 )
、

定时 (代 )
、

定位 (原始位置 )
、

定相 (原始形成环境 )和变

形变质历程研究 .14 5 ]
,

重塑古大地构造相
、

古地理
、

古地貌和古沉积环境
,

这就要求我们必须更新观

念
,

有必要引人非史密斯地层 (学 ) (
n o n 一 S m i t h s t r a t a / s t r a t i g r a p h y )这一新的地层学概念

,

为恢复

造 山带组成
、

结构
、

形成和演化历程服务
。
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2 非史密斯地层 (学 )概念及其演化

非史密斯地层 (学 )的思想是著名地质学家许靖华教授在研究弗朗希斯科混杂岩而产生并 口头

介绍到国内的
。

近年来
,

国内一些学者先后讨论了非史密斯地层 (学 )的概念
、

分类
、

研究 内容和方

法
,

并进行了一些实践工作 江
4 一 ’ Z

;j 另一方面
,

国内许多构造地质学家提出用构造地层学的方法进

行造山带变质岩区的地层研究 l3[
、 ’ 4 ]

,

并出版了构造地层研究的论文集 l5[]
。

本文认为这些研究成果

部分属于非史密斯地层学研究的范畴
。

关于非史密斯地层 (学 ) 的概念或定义
,

国外文献 中尚未见

到
,

国内文献中所见已有 8 种 11 摊 一 ’ ” ]
,

本文采用殷鸿福等 ( 199 8年 )对非史密斯地层和非史密斯地层

学的定义川
。

从殷鸿福等人的定义中
,

可以看出非史密斯地层基本特征有三点
:

( l) 野外 自然剖面层序 (非人为恢复的层序 )全部无序和部分无序 ;

( 2 )混杂 (构造混杂
、

沉积混杂
、

形变混杂
、

沉积
、

构造与形变复合混杂 ) ;

( 3) 野外 自然剖面层序 (非人为恢复 ( 4) 的层序 )不 ( 5) 服 ( 6 )从非史密斯地层学基本定律 (层

序叠加律
、

原始连续律
、

原始水平律
、

化石层序律
、

瓦尔特相律 )
。

3 关于对非史密斯地层有争议的几个问题讨论

非史密斯地层 (学 ) 自 1 99 3 年正式见诸文献 lt6 以来
,

在不断的探索
、

研究和实践中
,

已显示出

他在大陆造山带地层研究中的巨大潜力和影响
,

国内已有多篇论文对其进行论述。 再
一 ’ 2“

一

侧
。

并且

在原地矿部地质调查局
“

九五
”

启动的
“

第二轮填图计划
”
中

,

以非史密斯地层学为指导
,

在 8 省 区进

行了 1 :
25 万区调试点与填图方法研究

,

其中期成果专集和专栏中发表了 8篇关于非史密斯地层

学的论文 12
一 ,

一 24]
。

但对非史密斯地层 (学 )的提出
,

尤其是非史密斯地层与构造地层的关系引起了

许多学者的极大关注
。

在全国地层委员会办公室新颁布的中国地层指南 (草案 ) 中
,

将这一类地层又重新命名为
“
非

正常岩石地层单位
”
比 ]。 同时

,

也有人对
“
非史密斯

”

一词提出质疑国
。

由于
“
中国地层指南

”

将是带

有指导性
、

规范性的文件
,

我们觉得应慎重对待
,

并提出如下一点意见
,

供参考
。

l)
“
非正常

”
一词比

“

非史密斯
”
一词更不可取

。 “

非正常 "( ab no
r m al

, u
cn

o m m 。
n) 地层一词尚

未见诸公开文献
,

对其含义
、

划分
、

研究内容与方法均无人谈过
,

不宜贸然列人
“

指南
” 。

特别是
,

它

是个含义非常含棍的词
,

是针对
“
正常

”

地层而言
。

什么是
“
正常

”

地层 ? 倒转地层
,

非正常地层 (如生

物礁 )都不是
“

正常地层
” ,

这样一来
,

含义就太泛了
。

A b on
r m 吐 或 u

cn
o m m on 在外文文献中只能作

为一般性形容词使用
,

把他使用于像蛇绿混杂堆积这类特殊地层中
,

恐不能被多数人接受
,

不能与

国际接轨
。

另一方面
,

针对一个传统的理论概念
,

现代有了新的概念
,

采用 on
n 一 (传统理论创始人 )

的方式表达之
,

则是国际惯例
。

例如
,

非欧几里德几何学是针对欧几里德传统几何学的现代几何

学 ; 非牛顿力学是针对经典力学的现代力学
,

还有非达尔文主义等等
。

所以
,

非史密斯地层学这个

提法是可以与国际接轨的
。

2)
“

非史密斯
”
一词的缺陷

,

在于史密斯 ( S m it h )是化石顺序律的创始人
,

不是层序叠覆律的创

始人
,

后者是 tS en
o 。

照理
,

用
“

非斯坦诺
”

地层学似乎更确切些
。

现在叫成
“

非史密斯
” ,

可能是因为

史密斯其人其律
,

中外古生物地史教科书绪论都专节叙述
,

名气大
,

易接受
,

而且在定义上
,

地层无

序与化石无序互为因果
,

并不相悖
,

所以一般人也就沿用
,

有约定俗成的味道
。

3) 关于非史密斯地层与构造地层的关系
,

有人认为两者含义相同
,

建议弃用非史密斯地层

26[]
。

我们认为
, “

非史密斯地层与构造地层不尽一致
,

其含义部分重叠
。

我国最早提出构造一地层方

法的是马杏桓
、

索书田等 ( 19 81 年 ) l3[ I
。

19 87 年单文琅
、

傅昭仁等通过周 口店区 l : 5 万填图
,

总结
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在变质岩区填图的构造地层学准则 1U[
,

正式提出构造地层单位
,

并定义为
:
在原生层状地质体 (包

括沉积岩
、

火山岩及部分顺层侵人岩 ) 经过多次构造转换和变质重建的变质岩系里
,

原生构造要素

已遭严重破坏
,

现今显示的成层性已丧失了原先的地层意义
,

而是由新生面理分割的不同的构造一

岩石单元
,

据此划分的填图单位称为构造地层系统
。

19 89 年王鸿祯教授在 (地层学的分类体系和分

支学科一对修订中国地层指南 的设想》 一文 中阐述了构造地层学研究范围
、

研究手段和研究内容

27[]
。

研究范围包括大陆内部基底变质岩系
、

盖层沉积岩系和大陆边缘不同构造部位的特种地层和

火山岩系 ;研究内容是 区别地层单元和地层序列 的岩性
、

岩相
、

成分
、

结构及分布特征用以确定其形

成的构造环境和大地构造部位
,

并通过其系列演变
,

接触关系和变形期次等特征解释地区的构造发

展历史
。

显然王鸿祯教授提出的构造地层学概念的内涵是按不同大地构造单元
,

不同构造层次进

行地层学和构造学研究
。

19 95 年陈克强
、

汤加富主编 出版的 (构造地层单位研究》一书较系统地总

结了我国十多年构造地层的概念
、

理论
、

方法与实践成果
。

本书主编对构造地层单位的定义为
: “ 由

区域性韧性 (或韧脆性 )构造界面为边界的顶
、

底面所围限的
、

不同变形样式和不同变质级别的
,

由

不同岩性特征的岩层 (石 )组合所构成的三度空间范围内具有一定延伸规模的
`

岩石体
’ 。

其研究方

法是 以研究构造变形 (应结合变质作用 )为主线
,

采用由构造到地层的工作程序和构造与地层相结

合的工作方法
” 115 1

。

综上所述
,

国内对构造地层学 ( T e ct 。
in

C st ar it g ar p h y )一词有两种不同的概念与方法
,

一种所

采用的是大地构造地层带的概念田 ]
,

本文称 (大地 )构造地层
,

即先划分大地构造地层带 (单元 )
,

然

后分别建立各 自层序并进行对比和时空演化研究 ; 另一种所采用的是从构造形变 ( d ef or m at io n) 样

式分析人手 l3[
一 ” ]

,

本文称 (形变 )构造地层
,

通过构造解析恢复变质岩地层层序
。

即前者着眼点着重

放在恢复研究区大地构造环境
、

大地构造地层带的区划上
,

其地层研究范围很广
,

从沉积岩
、

火山岩

到混杂岩
,

从浅变质到深变质岩均皆包括 ; 后者着眼点着重放在已失去原生面理
、

原始层序难以恢

复 的变质岩系的变形变质历程的研究
,

即利用变质岩系中变形样式的不同
、

变形期次的不同
、

变质

建造
、

变质相系和变质过程的不同来划分对 比地 (岩 )层
。

我们将非史密斯地层与构造地层的区别列于表 1
,

由表 1可知
,

两者的根本区别有四点
: ( 1) 定

义不同 ; ( 2) 研究对象不同 ; ( 3) 基本地层单位不同 ; ( 4 、主要研究方法不同
。

国际地层指南 (赫德伯格

H
.

D
,

197 9 年 )的一个重大贡献就是推动了地层的多重 (种 )划分对 比研究 l28]
。

该理论认为
:
岩层有

多少可用作地层划分的特性
,

就可能作多少种划分
。

但仅据岩层任一性质和属性划分的地层位置

不一定与其他的任一种性质或属性划分的地层位置一致
,

其界线往往互相交叉
。

非史密斯地层的

出现
,

同近二十年其他地层学科分支 (如事件地层
、

成因地层
、

生态地层
、

层序地层
、

构造地层等 )
.

如

雨后春笋般出现一样
,

是 旨在从
“

构造岩片的四维裂拼复原
”

方面细致刻画造山带各类混杂建造特

征
。

显然这一新的学科分支的研究立足点与出发点与其他地层学学科分支有别
,

但其研究 目标是

一致的
,

都是设法
“

据岩层的某种性质和属性
”

来刻划岩层的不同特征
,

最后达到对岩层所有属性的

全面认识
。

因此
,

非史密斯地层的提出
,

不是对从前所有地层学学科分支的冲击和排斥
,

而是一种

重要补充
,

尤其是与构造地层的关系
,

是相辅相成的两姊妹学科
,

两学科同是解开造山带无序或部

分无序地 (岩 ) 层特征的两把钥匙
:

(形变 ) 构造地层侧重于地 (岩 ) 层构造形变样式和期次的分析

lI’]
,

而非史密斯地层则侧重于通过混杂堆积中构造岩片四维裂拼复原分析
,

着重了解各构造岩片

的物质组成
、

原生成生时代
、

相环境
、

古大地构造背景和变形变质历程卜 j J
。

关于
“
非史密斯地层

”

与
“

构造地层
”

的关系的内部划分
,

由于研究内容和方法尚在讨论中
,

尚未
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对于
“
非史密斯地层

”

这样一个尚未臻成熟的分支
,

建议在
“

中国地层指南
”

中作为一个有待

讨论的问题
,

在适当章节中提及
,

而不要完全抹杀不提
,

或用另一不太恰当的词去替代他
。

从这几

年 中国地层学理论方面的论著来看
,

这个词还是有一定生命力的
。

历来行政性的意见干预学术问

题
,

效果往往不好
。

在
“
指南

” 、 “

规范
”

一类的文件中
,

对争议性的最好作为问题讨论 ;无生命力的自

会湮灭
,

有生命力的则任其发展
,

行政上不予干预
,

这样可能对学术发展更有利些
:

表 l 非史密斯地层与构造地层的异同对 比表

比比较点点 非史密斯地层层 构 造 地 层层

(((((((大地 )构造地层层 (形 变 )构 造地层层

定定 义义 经历 过不同程度 的混杂
,

井 经经经 由区域性韧性 (或 韧脆性 )构造界界

历历历 了变位
、

变形
、

变质的全部无无无 面为边界的顶
、

底 面所 围限的
,

不不

序序序或部分无序 的地 (岩 ) 层层层 同变形 样式 和不 同变 质级 别的
,,

由由由由由不同岩性特征 的岩层 (石 )组合合

所所所所所构成 的
,

在 三度空 间范 围内具具

有有有有有一定延伸规模的
“

岩石体
””

重重点研究区区 造山 带混杂岩 区区 造 山带及古大 陆边缘缘 变质岩区区

研研究对象的主要岩岩 各类混杂岩 (沉积混杂岩
、

构造造 各种大地构造 单元 内的所所 完全或部分 失去原生面理的变质质

石石类型型 混杂岩
、

形变混杂岩 ))) 有地层建造体体 岩岩

研研究对象的变质程程 极浅变质~ 深变质质 不变质 ~ 深变质质 中深变质为主主

度度度 原生面理存在 ~ 完全置换换 原生面理存在~ 完全置换换 原生面理部分置换~ 完全置换换

研研究对象的有序性性 部分有序~ 全部无序序 有序~ 全部无序序 部分有序~ 全部无序序

基基本地层单位位 岩 片 (块 ))) (岩 )组组 岩组组

主主要研究方法法 构造 岩片四 维裂拼 复原法
,

即即 先 划分大 地构造单 元
,

再再 利用构造形变样式
、

期 次
、

变质建建

岩岩岩 片的时态
、

相态
、

位态
、

变形形 分别建立地层 系统并进行行 造
、

变 质相系和变质 过程 的差异异

变变变质历程恢复法法 相互 间的对 比研究究 划 分对 比地 (岩 ) 层
,

即所谓 构造造

一一一一一地 (岩 )层一事件法法
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(上接第 6 页 ) 地球化学异常评价和地球化学

块体内部结构解剖为切人点
,

在不 同级别成矿

远景区成矿规律研究的基础上
,

系统开展矿产

资源的多学科定位与定量综合评价工作
。

四
、

积极参与国际组织发起的全球矿产

资源评价计划

充分
、

合理地利用境外资源是我国重要的

资源战略
。

境外资源的利用首先是由于资源
,

特 别是 矿产资 源全球性 分布极不均一 引起

的
。

有些国家缺少某些矿产资源或缺少某些高

品质的矿产资源
。

这使得这些国家不得不考虑

境外资源的利用问题
。

其次是国内某些矿种或

某 些矿床类型的开 发所造成的环境 代价太大

以致于无法接受
,

促使政府考虑开发或利用国

外资源
。

再有是矿产资源开发利用的经济技术

条件太苛刻
,

以致于开发后经济上的利润十分

微薄
,

迫使政府考虑利用国外资源
。

上述种种

因素促使各国政府考虑资源特别是 矿产 资源

开发利用的全球性战略问题
。

我国也存在类似

的情况
,

大宗矿产石油
、

钾盐严重不足
,

铁矿贫

多富少
,

铬矿
、

铜矿严重短缺
。

这不仅促使我们

重新考虑矿产资源开发利用的全球战略 问题
,

同时也要求我们认真考虑参与全球性矿产资源

评价计划问题
。

参与这类计划一方面可全面了

解 国外各类矿产资源潜力
,

这对于 国家制定资

源政策和发展战略以致于科学规划大有裨益
。

另一方面
,

对于了解把握国际资源评价新理论
、

新技术方法也大有好处
。

然而也不能不看到
,

这

种参与必然以某些资料的公开为代价
。

权衡起

来
,

在不影响国家安全和国家政策允许的情况

下
,

积极参与全球性矿产资源评价计划还是利

大于弊的
。

从国家经济和社会可持续发展的角

度看
,

我国应该积极参与这种全球性矿产资源

评价计划
。
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,
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、
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,
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