国家自然科学奖提名项目

一、项目名称

中国及邻区大陆板内火山作用
2、 提名者及提名意见
    提名者：自然资源部

提名意见：该项目以中国及邻区古元古代以来大陆板内构造—火山岩浆作用性质及演化历史为主线，重点聚焦大陆—超大陆构造与大规模火山作用关系、中亚地区石炭纪—早二叠世大规模火山活动性质及与大陆形成—裂解的关系、鉴别“含矿”和“不含矿”大火成岩省的地球化学标志和青藏高原新生代火山作用性质等国际地学前沿重大基础课题，展开长期、深入和系统研究，取得了多项具重大国际影响的创新成果，如：⑴首次提出天山及相邻地区广泛分布的石炭纪—早二叠世火山岩形成于大陆板内裂谷环境，并与同时代的基性-超基性侵入体和花岗岩共同构成“天山—塔里木（中亚）大火成岩省”；⑵首次建立有效区分大陆玄武岩和弧（岛弧+陆缘弧）玄武岩的地球化学准则和鉴别“含矿”和“不含矿”大火成省的地球化学标志；⑶提出华北克拉通上分布的古元古代晚期岩浆岩和中国若干古陆块上分布的新元古代中-晚期火山岩均产出于陆内裂谷环境，分别与Columbia和Rodinia超大陆裂谷化-裂解有关；青藏高原新生代火山岩性质的时空迁移与印度–亚洲大陆碰撞有关。 

该项目发表论文百余篇，第一作者（通讯作者）SCI论文24篇。8篇代表性论文SCI他引521次，总他引812次；发表于国际著名刊物Geological Society of America Bulletin单篇论文SCI他引147 次，总他引203次。获得陕西省科学技术奖一等奖1项。
提名该项目为国家自然科学奖二等奖。

三、项目简介

1991年以来，在国土资源部、国家自然科学基金和国家科技攻关项目支持下，以中国及邻区古元古代以来大陆板内构造—火山岩浆作用性质及演化历史为主线，重点聚焦大陆—超大陆构造与大规模火山作用关系、中亚地区石炭纪—早二叠世大规模火山活动性质及与大陆形成–裂解的关系、鉴别“含矿”和“不含矿”大火成岩省的地球化学标志和青藏高原新生代火山作用性质等国际地学前沿重大基础课题，进行了广泛深入研究，在多方面取得重要进展和创新性成果。

1. 解决了2个国际重大基础地学问题: ⑴发现古元古代以来，中国及邻区不同时代的陆块和地块中，曾发生过7次大规模板内火山作用，详细构建了它们与全球大陆—超大陆构造演化的对应关系；⑵首次发现并提出中国西北部（及中亚地区）大面积分布的石炭纪−早二叠世火山岩系形成于大陆板内裂谷环境，并与同时代基性-超基性侵入体和花岗岩共同构成了“天山—塔里木（中亚）大火成岩省”，起源于地幔柱，可能是古特提斯拉伸裂解作用的深部动力学过程在中亚地区的地表响应。

2. 地球化学判别理论实现 2 项创新: ⑴首次建立了有效区分大陆玄武岩和弧(岛弧+陆缘弧)玄武岩的地球化学准则，解决了国际大火成岩省研究领域的一个关键性地球化学问题；⑵通过系统对比研究峨眉山、西伯利亚和德干等三个大火成岩省，提出鉴别“含矿”和“不含矿”大火成岩省的地球化学标志，对大火成岩省发育区的找矿战略规划和部署有重要指导作用。

3. 大陆板内火山作用与构造演化关系取得 3 项创新认识: ⑴发现华北克拉通上分布的古元古代晚期(1.84-1.62 Ga)岩浆岩(包括岩墙/岩床/侵入体和火山岩)产出于陆内裂谷环境，提出它们是与 Columbia 超大陆裂谷化作用相伴的全球性裂谷岩浆作用的产物；⑵发现中国境内若干古陆块和微陆块上大面积分布的新元古代中-晚期(848-540 Ma)火山岩产出于陆内裂谷环境，提出它们是与 Rodinia超大陆裂谷化和裂解作用相伴的全球性裂谷岩浆作用的产物；⑶发现印度–亚洲大陆碰撞过程中，青藏高原新生代火山作用逐渐从钠质+钾质变为钾质-超钾质+埃达克质；同时，火山作用显示规律性时、空迁移。该项新发现对于认识青藏高原隆升过程具有重要意义。

项目执行以来，发表专著 6 部和论文 120 余篇，第一作者（通讯作者）SCI 论文 24 篇。8 篇代表性论文 SCI 他引 521 次，总他引 812 次；发表于国际著名刊物 Geological Society of America Bulletin 单篇论文 SCI 他引 147 次，总他引 203 次。上述成果有力地促进了国际大陆板内火山岩研究的发展，受到国际大火成岩省委员会主席 Ernst 和 Pirajno、Bryan、Kröner、Santosh 等海外著名科学家及中国科学院院士沈其韩、肖序常、李廷栋、任纪舜、金振民、莫宣学、侯增谦等和中国工程院院士毛景文及(中国)台湾中研院院士江博明等的高度评价、赞赏、认同和引用。成果获陕西省科学技术奖一等奖 1 项(2005 年)。1 人获李四光地质科学奖，1 人获国家中青年有突出贡献专家称号。
四、客观评价
成果获陕西省科学技术奖一等奖(2005年，附件37)。1人获李四光地质科学奖(附件38)，1人获国家中青年有突出贡献专家称号(附件38)。8 篇代表性论文 SCI 他引521 次，总他引 812 次；单篇论文 SCI 他引 147 次，总他引 203 次(附件 17)。

⒈ 团队在火山岩研究方面具有重要影响力：①代表性论文 1、2、3、4、8 对天山及邻区石炭纪火山岩系的研究成果得到国际著名矿床学家 Pirajno 和毛景文院士等(附件 9)以及 Pirajno 和 Gondwana Research 杂志主编 Santosh(附件10)以及中国地质科学院简平研究员和德国著名地质学家 Kröner 及 Journal ofAsian Earth Sciences 杂志主编(中国)台湾中央研究院院士江博明等(附件 11)以及任纪舜院士等(附件 12、20)以及金振民院士等的赞同和多次引用:"Availablestudies revealed that the widespread Early Carboniferous volcanic successionunconformably overlies the strongly deformed metamorphosed pre-Carboniferoussterata in the Chinese Tiashan (Xia et al., 2004, 2008, 2012)"(附件 16:引文 8)。他们发表的论文完全认同团队关于古亚洲洋在石炭纪初已经闭合、天山及其邻区在早石炭世时已经进入陆内裂谷演化阶段、并诱发产生以北天山巴音沟蛇绿岩为代表的早石炭世中期(344-325 Ma)新生红海型洋盆等认识。②团队提出的区分大陆玄武岩和弧玄武岩的地球化学准则(附件 5)已得到国际地学界普遍好评、赞扬和利用。例如：巴西地质学家 Martins、Toledo、Silva 等全面利用该准则，详细论证了巴西 Amazonian 克拉通南部 Carajás 盆地中的新太古代 Parauapebas玄武岩系是形成于造山后的大陆裂谷拉伸环境(附件 13)。③代表性论文 6 对青藏高原新生代火山岩岩石成因及其与高原隆升关系的研究成果得到了中国地质科学院张泽明研究员和 Santosh 等的认同和引用(附件 14)。④北京大学宋述光教授等在代表性引文 7(附件 15)中多次正面引用了代表性论文 7(附件 7)和团队的其他论文和专著的大量资料，论述祁连山地区的火山岩和蛇绿岩的特点及大地构造演化史。⑤Pirajno 和 Santosh 正面引用了团队有关中国新元古代中期裂谷火山作用的研究成果:"Xia et al.(2012)examined ~900 Ma rift-related volcanismin China and suggested this event temporally coincided with the separation ofAustralia, East Antarctica, South China and Laurentia, as part of the wider Rodiniabreakup."(附件 36)。

⒉ 著名大火成岩省研究者 Scott E. Bryan 和国际大火成岩省委员会主席Richard E. Ernst 在他们 2008 年发表的论文"Revised definition of Large IgneousProvinces(LIPs)(Earth-Sci. Rev. 86:175-202.)"中对团队有关"天山–塔里木（中亚）大火成岩省"的发现和厘定予以肯定和认可，并在他们编制的"全球大火成岩省分布图"中标出了"天山"和"塔里木"2 个亚省的位置(参见附件 19)。

⒊ 著名大地构造学家任纪舜院士等在引文 4(附件 12)和附件 20 中对夏林圻团队有关中亚地区石炭系-下二叠统火山岩系的研究成果给予了如下高度评价和称赞: "After many years’ studies...Xia Linqi and his team have discovered that the ophiolites exposed in northern Xinjiang are mainly of Early Paleozoic age, partly ofDevonian or earliest Carboniferous. The Carboniferous-Lower Permianvolcanosedimentary series are found to rest upon Precarboniferous geological bodies including ophiolites with a regional angular unconformity. The Precarboniferous rocks below the contact are much more metamorphosed and deformed than the overlying Carboniferous. It can be thought that the Paleo-Asian Ocean in the Central Asia area was closed at the beginning of the Carboniferous Period…The retrogradational sequence of the Carboniferous rocks and intraplate geochemical characteristics of the Carboniferous-Lower Permian basaltic lavas indicate that the volcano-sedimentary series might be formed in the extensional setting after a collisional orogeny following the closure of the Paleo-Asian Ocean in the earliest Carboniferous(Xia et al., 2008, 2012)…on the basis of the materials drawn from the IGMA5000 his view about the area seems to be true to the fact."。"判定中亚地区石炭系-下二叠统火山岩，…不是形成于板块俯冲体制下的弧火山岩，而是造山后伸展环境下形成的(夏林圻等，2008；Xia et al., 2012)，当时中亚地区可能已不存在所谓沟—弧—盆系，这一点，对研究中亚造山带的构造模型十分有价值。"

⒋ 建立区分大陆玄武岩和弧玄武岩的地球化学准则是团队的重要科学发现和贡献。代表性论文5 (附件5)的主审人 Rchard Ernst(国际大火成岩省委员会主席)对该论文给予了高度评价和称赞。其评审意见(2014 年 5 月 8 日)(详见附件21)如下: "I applaud the author in tackling a key geochemical question for researchers on Large Igneous Provinces (LIPs)…The author has reviewed a number of continental basalt settings and shown how the lithospherically contaminated basalts, whivh have an apparent subduction signature, can in fact be distinguished from the subduction signature of true subduction-zone basalts. …So this is an importantcontribution…"。

⒌ 专家们的评审、鉴定意见 (附件 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,31）：

由沈其韩、肖序常、李廷栋、任纪舜、莫宣学和侯增谦院士等组成的评审委员会对该项目的研究成果给予了如下正面评价意见："①建立了有效确定古大陆内火山岩成因构造背景的地球化学准则。②首次提出和查明中亚（天山‒塔里木）地区石炭纪-早二叠世火山岩形成于大陆板内裂谷环境，是一个有利成矿的含矿大火成岩省，起源于地幔柱，可能是古特提斯拉伸裂解作用的深部动力学过程在中亚地区的地表响应。③对峨眉山、西伯利亚和德干等三个大火成岩省进行了系统对比研究，提出鉴别"含矿"和"不含矿"大火成岩省的地球化学标志。④提出华北古陆块（或克拉通）上的古元古代晚期（距今 1.84–1.62 Ga）裂谷岩浆作用是 Columbia 超大陆裂解过程中的产物。⑤提出新元古代中-晚期若干中国古陆块上的大规模裂谷火山活动是 Rodinia 超级大陆裂解的地质记录。"
五、代表性论文专著目录
	序号
	论文专著
名称/刊名
/作者
	年卷页码
（xx年xx卷
xx页）
	发表时间（年月 日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	SCI
他引次数
	他引总次数(SCI + CSCD + CNKI)
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	Petrogenesis of Carboniferous rift-rilated volcanic rocks in the Tianshan, northwestern China/Geological Society of America Bulletin/Lin-Qi Xia, Xue-Yi Xu, Zu-Chun Xia, Xiang-Min Li, Zhong-Pin Ma, Li-Sher Wang
	2004年116卷419-433页
	2004年4月01日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻，徐学义，夏祖春，李向民，马中平，王利社
	147
	203
	否

	2
	Carboniferous post-collisional rift volcanism of the Tianshan Mountains, northwestern China/Acta Geologica Sinica (English Edition)/Xia Linqi, Xu Xueyi, Xia Zuchun, Li Xiangmin, Ma Zhongping, Wang Lishe
	2003年77卷338-360页
	2003年09月01日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻，徐学义，夏祖春，李向民，马中平，王利社
	31
	40
	否

	3
	Relative contributions of crust and mantle to the generation of the Tianshan Carboniferous rift-related basic lavas, northwestern China/Journal of Asian Earth Sciences/ Lin-Qi Xia, Zu-Chun Xia, Xue-Yi Xu, Xiang-Min Li, Zhong-Pin Ma
	2008年31卷357-378页
	2008年01月01日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻，夏祖春，徐学义，李向民，马中平
	63
	75
	否

	4
	Reassessment of petrogenesis of Carboniferous-Early Permian rift-related volcanic rocks in the Chinese Tianshan and its neighboring areas/ Seoscience Frontiers/ Linqi Xia, Xueyi Xu, Xiangmin Li, Zhongping Ma, Zuchun Xia
	2012年3卷445-471页
	2012年01月01日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻，徐学义，李向民，马中平，夏祖春
	47
	57
	否

	5
	The geochemical criteria to distinguish continental basalts from arc related ones/Earth-Science Reviews/Lin-Qi Xia
	2014年135卷195-212页
	2014年09月28日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻
	20
	27
	否

	6
	Cenozoic volcanism and tectonic evolution of the Tibetan plateau/Gondwana Research/ Linqi Xia, Xiangmin Li, Zhongping Ma, Xueyi Xu, Zuchun Xia
	2011年19卷850-866页
	2011年01月01日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻，李向民，马中平，徐学义，夏祖春
	79
	80
	否

	7
	Magmagenesis in the Ordovician backarc basins of the Northern Qilian Mountains, China/Geological Society of America Bulletin / Lin-Qi Xia, Zu-Chun Xia, Xue-Yi Xu
	2003年115卷1510-1522页
	2003年12月01日
	夏林圻
	夏林圻
	夏林圻, 夏祖春, 徐学义
	62
	91
	否

	8
	北天山巴音沟蛇绿岩斜长花岗岩SHRIMP锆石U-Pb年龄及蛇绿岩成因研究/岩石学报/徐学义, 夏林圻, 马中平, 王彦斌, 夏祖春, 李向民, 王立社
	2006年,22卷,83-94页
	2006年01月01日
	徐学义
	徐学义
	徐学义, 夏林圻, 马中平, 王彦斌, 夏祖春, 李向民, 王立社
	72
	239
	否

	合  计
	521
	812
	


六、完成人合作关系说明
五位完成人完成该项目时的工作单位均为中国地质调查局西安地质调查中心（[注]第三完成人徐学义，完成该项目后，于2016年，被调往北京中国地质查局局本部工作）。其中，第一完成人夏林圻负责组织实施了本项目的研究工作。围绕项目研究主题，李向民、徐学义、马中平、夏祖春均在同一项目组中参与了相关的研究工作，是该项目的主要完成人。其中第一完成人夏林圻与第三完成人徐学义等合作发表了代表性论文1、2和4；第一完成人夏林圻与第二完成人李向民及第四完成人马中平等合作发表了代表性论文6；第一完成人夏林圻与第五完成人夏祖春及第三完成人徐学义合作发表了代表性论文7；第三完成人徐学义与第一完成人夏林圻等合作发表了代表性论文8。

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。

第一完成人签名：       夏林圻
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	夏林圻、徐学义、夏祖春、李向民、马中平
	2001年至2005年
	专著：天山岩浆作用，中国大地出版社，2007年
	代表性论文1
	附件1

附件33

	2
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	夏林圻、徐学义、夏祖春、李向民、马中平
	2001年至2005年
	专著：天山岩浆作用，中国大地出版社，2007年
	代表性论文2
	附件2

附件33

	3
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	夏林圻、夏祖春、徐学义、李向民、马中平
	2006年至2010年
	专著：中国中西部及邻区大陆板内火山作用，科学出版社，2013年
	代表性论文3
	附件3

附件34

	4
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	夏林圻、徐学义、李向民、马中平
	2011年至2014年
	研究报告：中国及邻区构造演化过程中几个关键时段火山岩研究，2015年。
	代表性论文4
	附件4

附件35

	5
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	夏林圻、李向民、马中平、徐学义
	2011年至2014年
	研究报告：中国及邻区构造演化过程中几个关键时段火山岩研究，2015 年
	代表性论文6
	附件6

附件35

	6
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	夏林圻、夏祖春、徐学义
	1996年至2000年
	专著：北祁连山构造-火山岩浆-成矿动力学，中国大地出版社，2001 年
	代表性论文7
	附件7

附件32

	7
	共同立项、
专著合作、
论文合作
	徐学义、夏林圻、马中平、夏祖春、李向民
	2001年至2005年
	专著：天山岩浆作用，中国大地出版社，2007年
	代表性论文8
	附件8

附件33


七、主要完成人情况表

	姓 名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获国家科技奖励情况
	排名

	夏林圻
	无
	研究员
	中国地质调查局西安地质调查中心
	中国地质调查局西安地质调查中心
	长期从事火山岩研究，负责组织实施本项目研究。建立有效区分大陆玄武岩和弧（岛弧 + 陆缘弧）玄武岩的地球化学准则；发现天山及邻区石炭纪早二叠世火山岩形成于大陆裂谷环境；提出天山（中亚）大火成岩省创新认识及其地幔柱成因模式，并将其划分为“天山”和“塔里木”2个亚省；建立区分“含矿”和“不含矿”大火成岩省的地球化学标志；系统地论证若干中国古陆块（和微陆块）上的新元古代中-晚期大规模裂谷火山活动是Rodinia超大陆裂谷化和裂解作用的响应；提出青藏高原新生代火山作用是印度–亚洲大陆碰撞的的火山响应。作为第一作者发表代表性论文1、2、3、4、5、6和7。在该项研究的工作量占本人科研工作量的100%。
	无
	1

	李向民
	无
	研究员
	中国地质调查局西安地质调查中心
	中国地质调查局西安地质调查中心
	协同第一完成人夏林圻，负责中国境内各古陆块（和微陆块）上广泛分布的新元古代中-晚期—早寒武世火山岩系和天山及邻区广泛分布的石炭纪-早二叠世火山岩系研究，发现它们是形成于大陆裂谷环境；提出前者在成因上应是Rodinia超大陆裂谷化-裂解作用的组成部分，后者可能是与古特提斯裂解作用相关。合作完成代表性论文1、2、3、4、6和8。在该项研究的工作量占本人科研工作量的70%。
	无
	2

	徐学义
	副总工程师
	研究员
	完成该项目后，于2016年，被调往北京中国地质查局局本部工作
	中国地质调查局西安地质调查中心
	负责北天山地区晚古生代巴音沟蛇绿岩、扬子克拉通北缘新元古代中期西乡群火山岩和塔里木克拉通柯坪地区早二叠世玄武岩研究。发现巴音沟蛇绿岩形成于早石炭世中期（344-325 Ma），提出该蛇绿岩所代表的北天山早石炭世中期洋盆，是古亚洲洋闭合后，天山及其相邻地区的陆壳发生大规模裂谷化-裂解作用的产物；发现新元古代中期西乡群火山岩系形成于大陆裂谷环境，为Rodinia超大陆裂谷化-裂解作用的产物；发现柯坪地区早二叠世玄武岩形成于大陆裂谷环境。作为第1作者发表代表性论文8，合作完成代表性论文1、2、3、4、6、7。在该项研究的工作量占本人科研工作量的60%。
	无
	3

	马中平
	副处长
	研究员
	中国地质调查局西安地质调查中心
	中国地质调查局西安地质调查中心
	协同第一完成人夏林圻，深入研究了青藏高原新生代火山作用与印度-亚洲大陆碰撞的关系；发现随着印度-亚洲大陆碰撞，火山作用逐渐从钠质+钾质变为钾质-超钾质+埃达克质；参与探讨了青藏高原新生代火山作用的时空变化与深部地球动力学和高原演化隆升的关系。合作完成代表性论文1、2、3、4、6、8。在该项研究的工作量占本人科研工作量的50%。
	无
	4

	夏祖春
	无
	研究员
	中国地质调查局西安地质调查中心
	中国地质调查局西安地质调查中心
	负责华北克拉通古元古代晚期(1840-1620 Ma)岩浆岩(包括岩墙、岩床、侵入体和火山岩)研究。发现这套岩浆岩形成于陆内裂谷环境；提出产生这套岩浆岩的岩浆作用是Columbia超大陆裂谷化过程中发生的全球性裂谷岩浆作用的组成部分。合作完成代表性论文1、2、3、4、6、7、8。在该项研究的工作量占本人科研工作量的100%。
	无
	5


