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内容提要：本文通过综合地球物理资料，对上、中、下地壳和岩石圈地幔属性的研究，来分析内蒙古高原岩石圈

的三维构造和物质运动。地体拼合属于岩石圈挤压力较小而作用期较长的造陆作用，以内蒙古中部地区为典型代

表。此区域现今包括南阿穆尔兴安地体西南部和锡林浩特两个元古宙地体，以及形成于太古宙的华北克拉通地

体。索伦山西拉木伦河断裂是锡林浩特和华北克拉通地体的缝合带。发生在二叠纪的锡林浩特和华北克拉通两

个地体的碰撞拼合，造成古亚洲洋南支的封闭，同时也在两个地体之间，形成了索伦山西拉木伦缝合带和华北克

拉通北缘俯冲带。古亚洲洋封闭后，华北克拉通地体继续向锡林浩特地体下方陆岛俯冲，形成了宽度为６０～１２０

ｋｍ的华北克拉通北缘俯冲带。此俯冲带地层向北倾斜，上地壳变形严重，岩石圈地幔破裂充水。锡林浩特地体在

石炭纪处于南阿穆尔兴安地体南方古亚洲洋北支俯冲的岛弧带位置，在二叠纪和华北拼合时又处于华南克拉通

北方古亚洲洋南支俯冲的岛弧带位置，幔源岩浆侵入频繁。在中生代拼合后又处于地壳转变为拉张的阶段，幔源

岩浆侵入作用有增无减。由于幔源岩浆侵入作用时间长久，岩浆化学分异会更加彻底，锡林浩特地体及其周边地

区具有良好的成矿潜力。

关键词：古亚洲洋；陆岛碰撞；地体拼合；内蒙古高原；岩石圈构造

　　内蒙古高原位于古亚洲洋大陆拼合造山带南

沿，在古生代后期发生了多期陆岛碰撞和岛岛碰

撞。陆和岛主要由空间尺度来区分；陆指面积大于

百万平方千米的大陆岩石圈，岛指海洋中面积远小

于百万平方千米的岩石圈。大陆拼合（Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ａｍａｌｇａｍａｔｉｏｎ）作用指大陆通过弱碰撞连接使它们

之间的海洋封闭的地质作用，海洋封闭过程主要由

陆岛碰撞和岛岛碰撞作用完成（杨文采等，２０１４ａ，

２０１４ｂ）。陆陆碰撞改变全球大陆分布的格局，而

陆岛碰撞改变的是洋陆转换带的分布格局。和陆

岛碰撞相似，岛岛碰撞也是由洋壳消减引起的，改

变的只是洋陆转换带或大洋内部的局部格局。大

陆强碰撞的典型地区如青藏高原和大别苏鲁超高

压变质带，它们分别对应特提斯洋和古特提斯洋的

封闭。大陆弱碰撞拼合的典型地区如内蒙古高原，

对应古亚洲洋封闭的最后阶段。因此，详细研究内

蒙古高原的岩石圈构造与陆岛碰撞特点，对大陆动

力学研究具有重要意义。下面的讨论采用的大陆动

力学术语来自地球物理百科全书 （Ｊａｍｅｓ，１９８９），

有关的概念与传统的大地构造学有时是有区别的

（见第５节）。

古 亚 洲 洋 构 造 域 （ＰａｌｅｏＡｓｉａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｄｏｍａｉｎ）指在古亚洲洋形成演化和最后封闭过程!

及的区域。它是一个发生在古生代的构造活动区

域，萨彦岭额尔古纳碰撞带、天山兴安碰撞带和内

蒙古的索伦山西拉木伦河缝合带，都属于古亚洲洋

构造域（程裕淇，１９９４；Ｗａｒｒｅｎｅｔａｌ．，２００９）。古亚

洲洋构造域的晚古生代－中生代岩浆岩分布面积巨

大。大陆拼合的特点为碰撞期岩石圈挤压力较小而

作用期较长（万天丰，２００４；马丽芳等，２００６）。由于
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受挤压后登陆的洋陆转换带岩石圈充斥着裂缝裂隙

和水分，成为下方幔源岩浆底侵的有利通道。Ｊａｈｎ

（２００４）用同位素地球化学方法对古亚洲洋构造域碰

撞带花岗岩的来源与年龄进行了研究，指出古亚洲

图１　内蒙古高原研究区位置（左上角）及其构造分区

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ（ｕｐｐｅｒｌｅｆｔ）ａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｖｉｓｉｏｎｓ

断裂带：１—二连东乌旗断裂带；２—苏尼特隆起南缘断裂带；３—索伦山西拉木伦河断裂带

Ｔｈｅｆａｕｌｔｚｏｎｅｓ：１—ＥｒｌｉａｎＤｏｎｇｗｕｑｉｆａｕｌｔｚｏｎｅ；２—ｓｏｕｔｈｅｒｎＳｕｎｉｔｅｕｐｌｉｆｔｆａｕｌｔｚｏｎｅ；３—ＳｕｏｌｕｎｓｈａｎＸｉｌａｍｕｌｕｎｈｅｆａｕｌｔｚｏｎｅ

洋构造域碰撞带花岗岩来源自亏损地幔，成岩年龄

主要在３００～１６０Ｍａ期间。而在蒙古和贝加尔地

区，即蒙古鄂霍次克带地区，成岩年龄主要在２７０

～１６０Ｍａ期间。幔源岩浆底侵并逐渐分异，同时焊

合了不同属性的地体，增加了大陆地壳的体积，形成

新生的大陆岩石圈结晶基底。数据表面，古亚洲洋

构造域具有显生宙最大规模的大陆增生地壳（苏美

霞等，２０２０）。在大地构造学中，“地块”一词泛指在

构造运动中运动大体一致的地壳物质体。为了表达

准确一些，在本文中尽量用“地体”代替“地块”，它定

义为在指定的动力学作用过程中内部物质运动连续

变化的稳定地块，如在古亚洲洋闭合过程中内部物

质运动连续变化的锡林浩特地块。

本文研究区位于内蒙古二连盆地及其周边地区

（图１）。二连盆地的构造包括苏尼特隆起以及腾格

尔、乌兰察布、乌尼特和马尼特四个坳陷。苏尼特隆

起的北部边界为二连东乌旗断裂带，它穿过贺根山

蛇绿岩体。腾格尔和乌兰察布坳陷的南界为索伦

山西拉木伦河断裂带，也含有索伦山等多个蛇绿岩

体。因此，在这两条断裂带之间的地壳统称为锡林

浩特地体。由于二连盆地沉积层的覆盖，锡林浩特

地体的基底和岩石圈构造的研究主要依靠地球物理

资料。根据锡林浩特地体内出露的片麻岩年龄测定

结果可知，锡林浩特基底生成在中元古代（１．６～１．５

Ｇａ）。

研究内蒙古高原岩石圈涉及的科学问题很多，

例如：① 古亚洲洋封闭的碰撞拼合带通过了二连盆

地，具体的位置在哪里？② 此碰撞拼合带的形成演

化过程如何？产生哪些地壳构造？③ 拼合期有没

有发生大陆的俯冲？产生哪些结果？由于本区有详

细的地面重力和航空磁测的高精度数据，应用它们

提取研究岩石圈构造与陆－岛碰撞作用的信息，可

以对大陆动力学研究提供新认识。

１　根据航空磁测数据看地壳构造

航空磁测数据反映地壳结晶基底构造。内蒙古

地区的航磁数据来自原中国国家地质总局航空物探

大队不同测区１２０万的测量（国土资源航空物探

遥感中心，２００５），后来经过内蒙古地质调查院的标

定和同化处理，经纬度范围分别为：东经１０６°～

１１８°，北纬３８°～４５°，数据网格间距为：２ｋｍ×２ｋｍ。

首先将航磁异常利用中纬度常规化极方法进行处

理，获得的化极异常图如图２所示。在研究区航磁

异常呈现明显的分带现象，场的梯度跃变带与区域

地壳大断裂带位置对应；它们是二连东乌旗断裂、

锡林浩特地体内部断裂（部分为林西断裂）、索伦山

西拉木伦河断裂带、华北克拉通北缘古俯冲带和华

北克拉通北部断裂。
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需要说明的是，与地面地质图不同，岩石圈是三

维的，因此地壳成像得到的地壳断裂带图像和地面

地质图上的断裂名称和位置不可能完全相同。例

如，本文图２～５定义的地壳断裂带华北克拉通北缘

古俯冲带断裂和华北克拉通北缘断裂，根据地球物

理场可以看到它们在地壳深部属于没有完全连接的

两条断裂，而在地面上，由于基岩露头本身就不连

续，大致地认为它们属于同一条断裂，所以许多地质

图上称为华北北缘断裂。地球物理调查的目的，就

是要把我们对于地球的认知精确化立体化，而不是

仅仅维持表面上信息有限的认识。本文图２～５定

义的地壳断裂带是与地面断裂有位置关联的地壳深

部断裂，其中地磁场图上属于深度在５ｋｍ以下结

晶基底层次。图２定义地壳断裂带还包括它们在

中、下地壳的位置的图象，见下面的讨论。通过综合

地球物理资料的分析研究，来标定内蒙古高原岩石

圈的三维立体构造，正是本项目研究的目的。

为了提取更多信息，可以应用基于谱矩的方法

对于磁源体深度进行反演（杨文采等，２０１５ａ，２０１５ｂ；

付丽华和杨文采，２０１８），求得的结果见图３。由位

场理论可知，用４阶谱矩计算航磁异常的曲率，而曲

率越大对应该处磁源体的埋深值越小。谱矩方法可

以对数据对应的几何形貌做较为细致的描述。用各

阶谱矩及统计不变量等具体的参数表征表面的几何

形态。算术平均的顶点曲率是一种基于四阶谱矩的

统计不变量，埋深不同的场源所引起的磁异常尺度

不同，从曲率的角度来理解即为磁异常曲面的弯曲

程度不同。因此，可应用算术平均顶点曲率提取磁

异常的几何信息，并将所提取的信息用于场源深度

的反演。计算后将研究地区磁源体埋深值的分为

大、中、小三类：０～５ｋｍ为结晶基底顶部，５～１５ｋｍ

为上地壳，１５～３０ｋｍ对应中地壳。基于谱矩的磁

源体深度反演方法得到的结果并非是点状不连续的

标记，而是连续的区片，因为区域磁场由大量异常组

成，相互连接，计算的关键之一是避免相连异常干

扰，而谱矩方法用曲率计算磁源体深度，反演出的深

度结果受相连异常干扰较少。

从内蒙古高原磁源深度（图３）可见，根据异常

走向、深度和分带伸展关系，发现的区域断裂分布与

图２基本一致。它们之间的构造单元可分为５个，

从北向南分别为：Ⅰ 南阿穆尔兴安地体；Ⅱ 锡林浩

特地体；Ⅲ 索伦山西拉木伦河缝合带，指包括断裂

变形和岩浆活动在内的地壳变形带；Ⅳ 华北克拉通

北缘俯冲带，指包括大陆俯冲形成的断裂在内的地

壳变形带；Ⅴ 华北克拉通地体。此地壳构造的划分

是否正确，还需要参考其他地球物理资料所提供的

信息。

２　从地面重力数据看地壳构造

内蒙古地区的地面重力数据来自原地质部

１９９０年代完成的区域重力调查项目中内蒙古多个

测区１２５万的测量，后来经过内蒙古地质调查院

的标定和同化处理，经纬度范围分别为：东经１０６°

～１１８°，北纬３８°～４５°，数据内插到网格２ｋｍ×２

ｋｍ。首先将自由空气重力数据进行改正，获得的布

格重力异常图示见图４ａ。与研究区航磁异常一样，

布格重力异常图呈现明显的分带现象，场的梯度跃

变带与区域大断裂带位置对应。根据内蒙古高原磁

源深度图中异常走向、深度和分带伸展关系（图４ａ）

可见区域断裂分布与图３所示基本一致，五个构造

单元的划分也基本相同（图３、４ａ）。构造单元Ⅰ的

上阿穆尔兴安地体为中等密度；锡林浩特地体（Ⅱ）

总体低密度；索伦山西拉木伦河缝合带（Ⅲ）为中等

密度；华北克拉通（Ⅳ）北缘俯冲带为高密度；华北克

拉通地体（Ⅴ）内的河套盆地为低密度（图４ａ）。

根据２０１４年完成的张家口二连深反射地震剖

面调查（ＺｈａｎｇＳｈｉｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４）推断地壳剖面

（图４ｂ）。由此剖面可见，锡林浩特地体（Ⅱ）的北面

受南阿穆尔兴安地体（Ⅰ）的碰撞，南面为华北克拉

通陆块（Ⅴ）俯冲，俯冲的角度比较平缓。华北陆块

俯冲带分索伦山西拉木伦河缝合带（Ⅲ）和华北克

拉通北缘俯冲带（Ⅳ）两部分，地面宽度都达到７０

ｋｍ以上。索伦山西拉木伦缝合带（Ⅲ）的地壳变形

十分剧烈，地壳磁性和密度变化大。华北克拉通北

缘俯冲带（Ⅳ）的俯冲角度很小，仅仅上地壳变形剧

烈。由此可知，陆岛碰撞后大陆拼合期也发生大陆

的局部俯冲，造成一定的地壳变形带，并伴随强烈的

岩浆活动。但是，这种大陆块俯冲没有形成类似于

喜马拉雅那样的宏伟山脉，因为大陆拼合的力度和

运动速度都远小于大陆碰撞力度和运动速度。

地面重力数据反映从上地壳到莫霍面全部地壳

构造，可以进行多尺度分解，以提取不同深度地层密

度扰动的信息。场源埋藏深度越大，密度扰动源和

地面重力异常场的水平尺度就越大。因此，进行地

面重力异常场小波多尺度分解以后，小尺度的小波

细节反映埋藏深度小的场源分布，而大尺度的小波

细节反映埋藏深度大的场源分布（杨文采等，２００１，

２０１２，２０１５，２０１７；侯遵泽等，２０１２）。由大尺度的高
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图２　内蒙古高原地区航空磁力场化极平面图

Ｆｉｇ．２　ＡｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｍａｐｏｆｔｈｅＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ

图３　内蒙古高原磁源深度平面图及其内部断裂分布

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｄｅｐｔｈｍａｐｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｍａｐｏｆｔｈｅＩｎｎｅｒ

ＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｆａｕｌｔｓ

构造单元：Ⅰ—上阿穆尔地体；Ⅱ—锡林浩特地体；Ⅲ—索伦山西拉木伦河缝合带；Ⅳ—华北克拉通北缘俯冲带；Ⅴ—华北克拉通地体

Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓ：Ⅰ—ｕｐｐｅｒＡｍｕｒｔｅｒｒａｉｎ；Ⅱ—Ｘｉｌｉｎｈｏｔｔｅｒｒａｉｎ；Ⅲ—ＳｕｏｌｕｎｓｈａｎＸｉｌａｍｕｌｕｎｈｅｓｕｔｕｒｅ；Ⅳ—ｎｏｒｔｈｅｒｎｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ

ｚｏｎｅａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ；Ⅴ—ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ

阶小波细节可以看到中下地壳的密度扰动，反映了

中下地壳的构造。图５为内蒙古高原地区布格重力

场高阶小波细节平面图，包括重力场４阶小波细节，

对应场源深度９．６ｋｍ；和对应中地壳场源的５阶

小波细节及对应下地壳场源的６阶小波细节。由此

可见，在上地壳五个构造单元都还存在，在中地壳存
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图４　内蒙古高原地区布格重力场平面图及其对应构造单元划分（ａ）以及张家口二连深反射地震剖面推断的地壳剖面（ｂ）

Ｆｉｇ．４　ＢｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙｍａｐｏｆｔｈｅＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ（ａ）ａｎｄｔｈｅｃｒｕｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＥｒｌｉａｎｄｅｅｐｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅ（ｂ）

构造单元：Ⅰ—上阿穆尔地体；Ⅱ—锡林浩特地体；Ⅲ—索伦山西拉木伦河缝合带；Ⅳ—华北克拉通北缘俯冲带；Ⅴ—华北克拉通地体

Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓ：Ⅰ—ｕｐｐｅｒＡｍｕｒｔｅｒｒａｉｎ；Ⅱ—Ｘｉｌｉｎｈｏｔｔｅｒｒａｉｎ；Ⅲ—ＳｕｏｌｕｎｓｈａｎＸｉｌａｍｕｌｕｎｈｅｓｕｔｕｒｅ；

Ⅳ—ｎｏｒｔｈｅｒｎｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ；Ⅴ—ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ

在三个构造单元，锡林浩特地体和索伦山西拉木伦

河缝合带融为一体。在下地壳华北克拉通北缘俯冲

带和华北克拉通地体也趋向于融为一体。注意现今

地壳构造从上到下的变化，不完全反映二叠纪大陆

拼合的地壳构造，因为地壳向下温度增加，物质黏度

减小，蠕动量加大。因此，老的地质作用痕迹在下地

壳不容易长久保存（杨文采，２０２１）。

３　从大地电磁数据看岩石圈构造

内蒙古地区的大地电磁数据来自２０１７年内蒙

古自治区地质勘查基金调查项目，由浙江大学地球

科学学院开展大地电磁测量，经纬度范围分别为：东

经１０６°～１１８°，北纬３８°～４３°，数据采集为网格经纬

度１°×１°，局部加密。每一个测站用ＬＥＭＩ长周期

大地电磁仪进行观测，观测时间为７～３０ｄ。取得大

地电磁场五分量数据。在经过数据处理（Ｅｇｂｅｒｔｅｔ

ａｌ．，１９８６）后，获得了７ｓ到１００００ｓ频段的长周期

阻抗张量和倾子资料，部分测点最长周期达到

４００００ｓ。将该长周期数据与ＳｉｎｏＰｒｏｂｅ华北测网进

行联合三维反演 （Ｅｇｂｅｒｔｅｔａｌ．，２０１２），获得的三
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图５　内蒙古高原地区布格重力场高阶小波细节平面图

Ｆｉｇ．５　ＨｉｇｈｏｒｄｅｒｓｏｆｗａｖｅｌｅｔｄｅｔａｉｌｓｏｆＢｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｔｈｅＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ

（ａ）—重力场４阶小波细节，对应场源深度９．６ｋｍ；（ｂ）—５阶小波细节，对应场源深度２２ｋｍ；

和（ｃ）—６阶小波细节对应场源深度４２ｋｍ；单元与断裂名称同图３和图４

（ａ）—Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｏｒｄｅｒｗｉｔｈｄｅｐｔｈｏｆ９．６ｋｍ；（ｂ）—ｔｈｅｆｉｆｔｈｏｒｄｅｒｗｉｔｈｄｅｐｔｈｏｆ２２ｋｍ；（ｃ）—ｔｈｅｓｉｘｔｈｏｒｄｅｒｗｉｔｈｄｅｐｔｈｏｆ４２ｋｍ；

ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｌｅｇｅｎｄｓｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓａｎｄｆａｕｌｔｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇｓ．３ａｎｄ４

维电阻率异常平面图集见图６，平面图对应的深度

分别为１０ｋｍ、２８ｋｍ、３７ｋｍ、６３ｋｍ、９４ｋｍ和１４３

ｋｍ。从对应上中下地壳的１０ｋｍ、２８ｋｍ、３７ｋｍ深

度异常图可以看出，与研究区布格重力高阶小波细

节呈现的分带现象相似，内蒙古高原的地壳电阻率

异常也存在从北向南的构造区分带。电阻率异常走

向和梯度跃变带反映的区域大断裂带位置与图３和

图４对应一致，五个构造单元的划分也基本相同。

可见上述关于研究区的地壳构造认知，重、磁、电、震

四大地球物理探测的结果是一致的。

从６３ｋｍ、９４ｋｍ和１４３ｋｍ深度的三维电阻

率异常平面图（图６右）可以看到内蒙古高原的岩石

圈地幔结构特征。深度６３ｋｍ的平面图对应岩石

圈地幔顶部。根据异常走向、深度和分带可知，索伦

山西拉木伦河断裂带（Ⅲ）、华北克拉通古俯冲断裂

带（Ⅳ）和华北克拉通北缘断裂三条断裂带（Ⅴ）都有

电阻率梯度带显示，说明它们是岩石圈断裂。从深

反射地震剖面（图４ｂ）可见，在莫霍面处二连东乌

旗断裂（Ⅰ）和锡林浩特地体内部断裂已经与索伦

山西拉木伦河断裂合并在一起。深度９４ｋｍ 和

１４３ｋｍ的平面图分别对应岩石圈地幔中部与底部，

可见在古俯冲带和古俯冲断裂带两侧地幔电阻率比

较低，表明这些位置岩石依然比较破碎、含水比

较多。
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第５期 杨文采等：内蒙古高原岩石圈构造研究

图６　内蒙古高原地区大地电磁法电阻率三维成像图集

Ｆｉｇ．６　ＭＴｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｍａｐｓｏｆｔｈｅＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＰｌａｔｅａｕ

左侧从上到下深度分别为１０ｋｍ、２８ｋｍ和３７ｋｍ；右侧从上到下深度分别为６３ｋｍ、９４ｋｍ和１４３ｋｍ；犚—电阻率；断裂名称同图３和图４

Ｌｅｆｔｓｉｄｅ，ｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍ，ｓｈｏｗｓｄｅｐｔｈｓｏｆ１０ｋｍａｎｄ２８ｋｍ，３７ｋｍ；ｒｉｇｈｔｓｉｄｅ，ｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍ，

ｓｈｏｗｓｄｅｐｔｈｓｏｆ６３ｋｍ，９４ｋｍａｎｄ１４３ｋｍ；犚—ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ；ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｌｅｇｅｎｄｓｏｆｆａｕｌｔｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇｓ．３ａｎｄ４

在深度９４ｋｍ和１４３ｋｍ的平面图上，低地幔

电阻率异常的形象好似一个“鸭头”，它的眼睛位于

白云鄂博，电阻率只有１０Ω·ｍ（图６）。这只鲜红

色的“眼睛”从岩石圈地幔底部到上地幔一直都存

在，面积慢慢变小。这种地幔电阻率异常模式最可

能反映软流圈流体的向上穿刺，在大陆内部极其少

见。软流圈流体的穿刺在大洋中反映洋岛链与热

点；由于大陆岩石圈比大洋厚得多，大陆上的软流圈

流体的穿刺很少发生。白云鄂博位于二连东乌旗

地壳断裂、索伦山西拉木伦河岩石圈断裂和华北克

拉通古俯冲带岩石圈断裂的交会处，出现软流圈流

体的穿刺不是偶然的。但是，白云鄂博的大地热流

不高，不是大陆上的热点。

４　讨论与结论

在板块大地构造学之后兴起的地球动力学研

究，发展和创新了关于地壳与地幔认知的新的学术

思想（Ａｎｄｅｒｓｏｎ，１９８９；Ｊａｍｅｓ，１９８９）。与板块大地

构造学不同的是，地球动力学研究力求从三维空间

的角度看地下构造。地球动力学研究从地球内部看

地球，其理论根据是１９７５年以后全球地壳和地幔调

查取得的大数据。在２０１２年已经完成了全球０．１°

×０．１°布格重力和地磁数据库（Ｎｉｋｏｌａｏｓｅｔａｌ．，

２０１２；Ｍａｕｓｅｔａｌ．，２００９）和１°×１°全球地震波速

度成像图集（Ｌａｓｋｅｅｔａｌ．，２０１３）。这些数据反映了

显生宙以来的地幔物质运动造成的刻痕。地球物理

数据反映的地幔物质属性，有精确的深度和空间尺

度坐标，就可以提供精确的地下物质运动的信息。

本文通过综合地球物理资料，对上、中、下地壳

和岩石圈地幔属性分别分析研究，来阐述内蒙古高

原岩石圈的物质运动，取得了以下认识：

（１）地体拼合属于岩石圈挤压力较小而作用期

较长的造陆作用，以内蒙古中部地区为代表。此区

域现今包括南阿穆尔兴安地体西南部和锡林浩特

两个元古宙地体，以及形成于太古宙的华北克拉通

地体。索伦山西拉木伦河断裂是锡林浩特和华北

克拉通地体的缝合带。本文通过综合地球物理资料

的分析研究，标定了它们的位置。
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（２）发生在二叠纪的锡林浩特和华北克拉通两

个地体的碰撞拼合，造成古亚洲洋南支的封闭，同时

也在两个地体之间，形成了索伦山西拉木伦缝合带

和华北克拉通北缘俯冲带。古亚洲洋封闭后，华北

克拉通地体继续向锡林浩特地体下方陆－岛俯冲，

形成了宽度在６０～１２０ｋｍ的华北克拉通北缘俯冲

带。此俯冲带地层向北倾斜，上地壳变形严重，岩石

圈地幔破裂充水。

（３）锡林浩特地体在石炭纪处于南阿穆尔兴安

地体南方古亚洲洋北支俯冲的岛弧带位置，在二叠

纪和华北拼合时又处于华北克拉通北方、古亚洲洋

南支俯冲的岛弧带位置，幔源岩浆侵入频繁。在中

生代拼合后锡林浩特地壳转变为拉张阶段，幔源岩

浆侵入作用有增无减。由于幔源岩浆侵入作用时间

长久，岩浆化学分异会更加彻底，锡林浩特地体及其
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长宋华和总工程师王守光等领导对项目立项、实施

全过程的大力支持和对于研究组成员的关心。
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