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古亚洲构造域侵入岩时—空演化框架

邓晋福１），冯艳芳２），狄永军１），刘翠１），肖庆辉２），苏尚国１），赵国春１），孟斐１）车如风１）

１）中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室，岩石圈构造、深部过程

及探测技术教育部重点实验室，北京，１０００８３；

２）中国地质调查局发展研究中心，北京，１０００３７

内容提要：长期以来，许多著名学者提出众多模型，讨论古亚洲构造域的构造演化和造山（带）结构样式。但

是，认识上的分歧很大，特别是关于主洋盆的空间位置和闭合时间。本文主要基于中国侵入岩大地构造编图（１∶
２５０万）和研究这个侧面，参与讨论。① 侵入（岩）弧，碰撞和后造山岩石组合，随时间由西向东变新，同时，主构造带

走向从近东西向转为近南北向，暗示古亚洲洋的闭合最终转化为太平洋构造域。② 位于主洋盆北侧的是宽阔的西

伯利亚克拉通南缘的沟—弧—盆系统；位于南侧的西面为南天山被动陆缘，中部为塔里木克拉通北缘的窄的沟—

弧—盆系统，东面为华北克拉通北缘的活动陆缘。③ 主体侵入（岩）弧的内部分散地分布着从 Ｐｔ３开始的残留弧和残

留 ｏφ，被看做是主体弧的基底。④ 传统上认为的构造相对稳定的“地块”，本文基于它们的侵入（岩）组合归为残留

弧，认为不是构造上相对稳定的性质，并未采用“地块”的术语，而把它们看作洋陆转换过程中早期残余岛弧处理。

⑤ 提出主洋盆的识别有三个标志，（ａ）洋闭合最晚，（ｂ）或为双向俯冲（当两侧均为活动大陆边缘时），或单向俯冲

（当一侧为被动陆缘，另一侧为活动陆缘时），（ｃ）长寿命的洋以及洋闭合带常常发育地中海式残余洋发育的陆—陆

碰撞早阶段。⑥ 该构造域主要发育 Ｐｔ３—Ｔ的侵入（岩）弧和 ｏφ，支持 Ｓ̈ｅｎｇｏｒ等关于大量新生陆壳的推测，亦与大量

花岗岩类为εＮｄ（ｔ）“＋”值符合。新生陆壳的形成又暗示，长时间的洋俯冲必导致地幔的冷却，以及大量榴辉岩进入

地幔，最终导致高密度的地幔下降流形成，必导致洋的闭合与随后的陆—陆碰撞，形成最初的东亚大陆。

关键词：古亚洲构造域；侵入岩弧；主洋盆；大陆边缘类型；新生陆壳

　　众所周知，古亚洲构造域指的是，西伯利亚克拉

通南侧的沟弧盆系统与塔里木—华北克拉通北侧的

大陆边缘系统，以及居间的主洋盆系统。长期以来，

许多著名的地质学家提供了众多的模型，讨论该构

造域的 构 造 演 化 以 及 造 山 带 结 构 样 式 （ｏｒｏｇｅｎｉｃ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）。但是，在认识上分歧极大，特别是关

于主洋盆闭合的时间，以及主洋盆的空间位置。

李春昱等（１９８２）认为，有两个主洋盆，北面的

卡拉麦里—斋桑—额尔齐斯古洋盆在中石炭世闭

合，代表西伯利亚与哈萨克斯坦板块的碰撞，南面的

二连浩特—西拉木伦古洋盆在二叠纪末，甚至三叠

纪闭合，代表西伯利亚—哈萨克斯坦复合大陆与塔

里木—华北克拉通的碰撞。

王鸿 祯 等 （１９９０）提 出 地 壳 对 接 消 减 带

（ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｚｏｎｅ），与 叠 接 消 减 带

（ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｚｏｎｅ）概念，前者是指两个

大陆［即克拉通］边缘之间的主洋盆消失，使两个大

陆最后拼合，后者是指弧盆体系内边缘海的俯冲消

减，使弧不断地增生于大陆边缘，并强调碰撞带的使

用限于两个陆块之间，洋壳向陆壳的俯冲，岛弧向大

陆的拼合，都不是典型的碰撞带。在这之后，王鸿祯

等（２００６）提出西伯利亚与塔里木—华北之间的地

壳对接消减带为额尔齐斯—阿尔曼太、南天山和贺

根山 ｏφ。对 接 碰 撞 时 代 为 海 西 期。肖 序 常 等

（１９９１，１９９２，２０１０）认为，新疆北部及邻区可分为西

伯利亚古板块，哈萨克斯坦—准噶尔古板块，塔里木

古板块；震旦纪形成新疆克拉通或泛地台，早古生代

开始分裂，形成具陆壳的有限拉张，为小洋盆（或有



限洋盆）或有限洋盆间夹微陆块的构造格局，而不

存在广阔的大洋，石炭纪晚期，新疆北部的准噶尔、

北天山和南天山等小洋盆和陆间残余海盆相继闭

合，原来被分离的多陆块再次焊接在一起。

任纪舜等（１９９９）提出如下的构造演化过程：

（１）１０００～８００Ｍａ期间，中朝、扬子、塔里木克

拉通相互联结，形成古中国地台，可能是 Ｒｏｄｉｎｉａ超

大陆的一部分。

（２）震旦纪—寒武纪初，在古中国地台与西伯

利亚地台之间发育西萨彦—湖区元古亚洲洋（第一

代古亚洲洋）。

（３）寒武纪初，古中国地台边缘为被动边缘，处

于拉张环境，古中国地台大规模裂解，在古中国地台

边缘形成斋桑—南蒙古—兴安和乌拉尔—南天山为

第二代古亚洲洋，即古生代古亚洲洋，在其内部形成

天山—北山，昆仑—祁连—秦岭等小洋盆。古中国

地台便解体为中朝、扬子、塔里木等小陆块和众多的

微陆块，称为古中华陆块群。

（４）志留纪晚期—泥盆纪初，广泛的加里东造

山运动，使伊犁等地块拼合进入哈萨克斯坦镶嵌地

块，布列亚—佳木斯、兴凯、松花江等拼合形成吉黑

镶嵌地块，并与中朝陆块拼合，昆仑—祁连—秦岭、

天山—北山等小洋盆也闭合，使中朝、扬子、塔里木

等陆块重新汇聚。

（５）晚古生代，第二代古亚洲洋的两支，即斋

桑—南蒙古—兴安洋与乌拉尔—南天山洋于早石炭

世和二叠纪先后闭合形成额尔齐斯—索伦—黑河缝

合带和乌拉尔—南天山缝合带，并强调华力西造山

作用并不强烈，为复杂大陆边缘的软碰撞造山作用，

没有超越构造带的巨大逆掩和推覆构造，也没有明

显的磨拉石。

何国琦等（１９９４）指出，对于新疆大地构造演化

大体有两种认识，一为元古宙末到古生代末新疆原

为一个大板块，历次拉伸出的是有限洋盆，或手风琴

式开合构造，另一种为元古宙末之前几个大板块

（西伯利亚、哈萨克斯坦、华北等）相距较远，在此后

的演化中逐步实现拼合到西伯利亚板块，认为古元

古代末、蓟县纪末和青白口纪末期，塔里木板块与哈

萨克斯坦板块、华北板块的增生史不尽相同，可能是

相互独立的。塔里木、哈萨克斯坦等古陆在元古宙

末曾与冈瓦那古陆联合在一起，古生代初解体相继

脱离冈瓦纳古陆，逐渐向西伯利亚古陆靠近，大体

上，早古生代末，阿尔泰、准噶尔、哈萨克斯坦先后拼

贴于西伯利亚古陆，石炭纪末，塔里木及其北部大陆

边缘拼贴于西伯利亚古陆。

李锦轶等（２００９，２０１３）和 ＬｉＪｉｎｙｉ（２００６）认为，

古亚洲构造域可划分为西伯利亚、哈萨克斯坦、布列

亚—佳木斯、塔里木和中朝等 ５个古陆及其陆缘区，

石炭纪晚期至二叠纪中期，西部的古板块分别沿额

尔齐斯—北天山缝合带和沿乌拉尔—南天山缝合带

碰撞，东部的古板块，则于二叠纪晚期—中三叠世恩

戈尔乌苏—索伦—西拉木伦—吉林中部缝合带碰

撞。ＺｈａｎｇＱｉ等（２００８）认为，索伦山—贺根山蛇绿

岩为西伯利亚与华北之间的主洋盆，洋盆的最后关

闭可能是晚二叠世。

Ｓ̈ｅｎｇｏｒ等（１９９３，１９９６）提出古亚洲构造域为阿

尔泰型造山带（Ａｌｔａｉｄｓ）的模型，以区别于经典的碰

撞造山带（喜马拉雅和阿尔卑斯），主要区别在于阿

尔泰型造山带主要由俯冲—增生杂岩和岩浆弧构

成，而没有大范围的代表先前大陆碎片的古老片麻

岩地体和无磨拉石充填的前渊（ｆｏｒｅｄｅｅｐｓ），并认为，

古亚洲洋的最终关闭是沿索伦缝合带于三叠纪发生

的。

ＸｉａｏＷｅｎｊｉａｏ等 （２００３，２００８，２０１０）主要采用

Ｓ̈ｅｎｇｏｒ的模型，提出西伯利亚南缘，包括哈萨克斯

坦，是早古生代古亚洲洋的巨大的增生的活动大陆

边缘序列，而塔里木边缘则为被动边缘，华北北缘为

俯冲增生杂岩，西伯利亚、塔里木和华北克拉通于晚

二叠世和三叠纪之间沿南天山—索伦缝合带碰撞拼

合。

潘桂棠等（２００９，２０１３）基于中国大地构造编图

和研究以及王鸿祯的对接带概念提出，古亚洲构造

域的对接带为额尔齐斯—索伦—西拉木伦和南天山

两个对接带，以及古亚洲洋最终于中二叠世末闭合，

晚三叠世进入陆块汇聚碰撞。

本文应地质论评主编杨文采院士邀约撰写，主

要基于中国侵入岩大地构造（１∶２５０万）编图与研

究（邓晋福等，２０１３）的侧面，参与古亚洲构造域构

造演化的讨论，不当之处请批评指正。

１　侵入岩构造岩浆单元划分及

其简要特征

　　侵入岩构造岩浆单元划分及其简要特征列于表

１—表 ４和图 １—图 ４，几点说明如下：

（１）时代从新元古代 （Ｐｔ３）开始，主要是显生

宙以来，直至晚三叠世。

（２）５级划分方案， →由小 大，岩石构造组合

（段 →） 独立弧（亚带 →） 复合弧（带 →） 亚省

２１２１ 地　质　论　评 ２０１５年



→ 省，对应的编码，从 ５ →位数 ４ →位数 ３位

→数 ２ →位数 １位数，括号或下角标为时代。

表 １阿尔泰—准噶尔—伊犁构造岩浆亚省（Ⅰ１）单元划分（邓晋福等，２０１３）
Ｔａｂｌｅ１ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅＡｌｔａｉ—Ｊｕｎｇｇａｒ—Ｙｉｌｉｓｕｂｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ⅰ１）（ＤｅｎｇＪｉｎｆｕｅｔａｌ．，２０１３）

构造岩浆系统划分 构造环境

亚省 带（时代） 亚带（时代） 段（时代） 俯冲方向 后造山（时代）

Ⅰ１
阿尔泰—

准噶尔—

伊犁构造

岩浆亚省

（Ｐｔ３—Ｔ）

Ⅰ１１阿尔泰复合

侵入（岩）弧（Ｐｚ）

Ⅰ１１１阿尔泰侵入

（岩）弧（Ｄ，Ｃ）

Ⅰ１１１２诺尔特—江布塔斯 ＧＧＣ

Ⅰ１１１１南阿尔泰 ＴＴＧＤ，Ｃ

↑Ｎ
（额尔齐斯οφ）

Ⅰ１１２北阿尔泰

侵入（岩）弧（Ｏ—Ｓ）
ＴＴＧＯ—Ｓ

（ν—γ）（Ｐ），

黄玉 Ａ／γ（Ｐ）

Ⅰ１２额尔齐斯οφ（Ｄ—Ｃ）

Ⅰ１３准噶尔复合

侵入（岩）弧（Ｐｚ）

Ⅰ１３１西准噶尔

侵入（岩）弧（Ｃ）

Ⅰ１３１１北准噶尔

西部 ＴＴＧ
Ⅰ１３１２西准噶尔 ＧＧ

（额尔齐斯οφ）

↓Ｓ

Ⅰ１３２和布克赛尔残留οφ（Ｏ—Ｓ）

Ⅰ１３３东准噶尔

侵入（岩）弧（Ｄ—Ｃ）

Ⅰ１３３２北准噶尔东部 ＧＧＣ

Ⅰ１３３１东准噶尔 ＴＴＧＤ—Ｃ

↑Ｎ
（卡拉麦里οφ）

Ⅰ１３４阿尔曼太残留οφ（ ３，Ｏ１）

Ⅰ１３５巴里坤煤矿

北残留弧（Ｓ）
ＧＧＳ

（ν－γ）（Ｐ），

过碱性 Ａ／γ（Ｐ）

Ⅰ１４达拉布特—卡拉麦里οφ（Ｐｚ）

Ⅰ１５哈尔力克—

园包山—博格达侵入

（岩）复合弧（Ｐｚ—Ｔ）

Ⅰ１５１哈尔力克—园

包山侵入岩）弧（Ｃ—Ｐ）

Ⅰ１５１２巴里坤 ＧＧＣ

Ⅰ１５１１头宫园包山 ＴＴＧＣ—Ｐ

↑Ｎ（康古尔—

红石山οφ）

Ⅰ１５２博格达弧后

裂陷槽（Ｃ）
ν—βμＣ

Ⅰ１５３包古图红山

侵入（岩）弧（Ｃ）
ＴＴＧＣ

Ⅰ１５４哈密市西南

残留弧（Ｏ—Ｓ）
ＴＴＧＯ—Ｓ

Ⅰ１５５红石山οφ
北叠加弧（Ｔ）

ＧＧＴ

Ⅰ１６巴音沟οφ（Ｄ—Ｃ）

Ⅰ１７伊犁复合

侵入（岩）弧

（Ｐｔ３—Ｐｚ）

Ⅰ１７１博罗科努

侵入（岩）弧（Ｄ，Ｃ）

Ⅰ１７１１博罗科努 ＴＴＧＣ，ＧＧＤ

Ⅰ１７１２和Ⅰ１７２２
伊犁 ＧＧＣ，ＧＧＰ

（巴音沟οφ）↓Ｓ
↑Ｎ（长阿吾子οφ）

Ⅰ１７２那拉提侵

入（岩）弧 （Ｓ—Ｄ，Ｃ）
Ⅰ１７２１那拉提 ＴＴＧＳ—Ｄ，Ｃ

（巴音沟οφ）↓Ｓ
↑Ｎ（长阿吾子οφ）

Ⅰ１７３琼喀拉峻山

残留弧（Ｐｔ３）
ＴＴＧＰｔ３

Ⅰ１７４巴伦台—

夏尔噶残留弧（Ｐｔ３，Ｓ）
ＧＧＰｔ３，Ｓ

（３）独立弧定义为呈独立的形成于某一特定时

间并具一定空间规模分布，以及具有自身的组成极

性的弧均称为独立侵入岩弧，其中，时空分布最广的

弧称为主体弧，包裹在时代较新的主体弧中的老的，

分布面积较有限的弧称为残留弧（ｒｅｍａｎｅｎｔａｒｃ），对

于时代比主体弧新的，分布空间位于独立弧内的弧

称为 叠 加 弧。 侵 入 （岩 ）弧 均 用 （ｏｓ）（ｏｃｅａｎｉｃ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ）表达。

（４）复合弧定义为多幕次和多阶段叠加在一起

的侵入（岩）弧

（５）蛇绿岩（ｏφ）（ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ），包括蛇绿岩、蛇

绿混杂岩、俯冲增生杂岩在内的一个总称，同时蛇绿

岩的分布主要据中国大地构造图（潘桂棠，肖庆辉，

２０１３）。

（６）表 １—表 ４的洋俯冲方向由岩石组合所表

达的组成极性读出，在同一个侵入（岩）弧内，ＴＴＧ
（Ｔｏｎａｌｉｔｅ—ｔｒｏｎｄｈｊｅｍｉｔｅ—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ）组 合 为 外 弧

（编 码 中 最 后 一 个 数 码 为１），ＧＧ（ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ—
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表 ２兴蒙构造岩浆亚省（Ⅰ－２）单元划分（邓晋福等，２０１３）
Ｔａｂｌｅ２ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅＨｉｎｇｇａｎＭｏｎｇｏｌｉａｓｕｂｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ⅰ－２）（Ｄｅｎｇｊｉｎｆｕｅｔａｌ．，２０１３）

构造岩浆系统划分 构造环境

亚省 带 亚带 段 俯冲方向 后造山

Ⅰ２
兴

蒙

构

造

岩

浆

亚

省

（Ｐｔ３
—Ｔ）

Ⅰ２１大 兴 安

岭北部复合 侵

入 （岩 ） 弧

（Ｐｔ３—Ｔ２）

Ⅰ２１１大兴安岭北部

侵入（岩）弧（Ｃ—Ｐ）

Ⅰ２１１１鄂伦春 ＧＧＣ—Ｐ

Ⅰ２１１２满洲里—满归 ＧＣ—Ｐ
（阿尔山—黑河οφ）↓ＮＷ

Ⅰ２１２乌奴耳

残留弧（Ｄ３）
ＴＴＧＤ３

↑ＮＷ
（阿尔山—黑河οφ）

Ⅰ２１３诺敏残留弧（Ｏ２） ＧＧＯ２

Ⅰ２１４达业牧场—石头山

叠加侵入（岩）弧（Ｔ２）

Ⅰ２１４１达业牧场 ＴＴＧＴ２

Ⅰ２１４２石头山 ＧＴ２

（阿尔山—黑河οφ）

↓ＮＷ
Ⅰ２１５八道卡—奇乾叠加

侵入（岩）弧（Ｔ１）
ＧＧＴ１

（蒙古鄂霍茨克οφ）

↓ＳＥ
Ⅰ２１６漠河—塔河

残留弧（ —Ｏ）
ＧＧ —Ｏ

Ⅰ２１７新林残留οφ（Ｐｔ３）

Ⅰ２１８多宝山

残留侵入（岩）弧（Ｏ）
ＧＧＯ

Ｉ２１９额尔古纳

残留弧（Ｐｔ３）
（ＧＧ）Ｐｔ３＋（ν—δ）Ｐｔ３

Ｉ２１１０小兴安岭

残留弧（Ｐｔ３）
ＧＧＰｔ３

Ⅰ２２ 阿 尔

山—黑 河 οφ
（Ｐｚ）

Ⅰ２２１阿尔山οφ
Ⅰ２２２扎兰屯οφ
Ⅰ２２３黑河οφ

Ⅰ２３大 兴 安

岭南部复合 侵

入（岩）弧（Ｐｚ）

Ⅰ２３１格日敖包

残留弧（Ｄ３）
ＴＴＧＤ３ ＮＷ↑（贺根山οφ）

Ⅰ２３２贺根山残留οφ ＮＷ↑（贺根山οφ）

Ⅰ２３３锡林浩特

侵入（岩）弧（Ｏ—Ｐ）

Ⅰ２３３１苏尼特左旗—锡林浩

特 ＴＴＧＣ—Ｐ＋分散的 ＴＴＧＯ—Ｄ

Ⅰ２３３２东乌珠穆沁—

乌兰浩特 ＧＧＣ—Ｐ

白音宝力道—达青

牧场οφ）↓Ｎ

Ⅰ２４白音宝力道—达青牧场οφ
Ⅰ２５林 西 苏

尼特右旗复 合

侵 入 （岩 ）弧

（Ｄ—Ｔ３）

Ⅰ２５１林西—扎鲁特旗

侵入（岩）弧（Ｔ３）

Ⅰ２５１１林西 ＴＴＧＴ３

Ⅰ２５１２扎鲁特旗 ＧＧＴ３

↑Ｎ
（西拉木伦οφ）

Ⅰ２５２苏尼特右旗

侵入（岩）弧（Ｄ—Ｐ）
ＴＴＧＤ—Ｐ ↑Ｎ（索伦οφ）

Ⅰ２６逊克张
广 才 岭—老 爷

岭—复 合 侵 入

（岩 ）弧 （ —

Ｔ）

Ⅰ２６１小兴安岭—张广

才岭侵入（岩）弧（Ｃ—Ｔ）

Ⅰ２６１１牡丹江珲春 ＴＴＧＰ—Ｔ （长春—开山屯οφ）↓ＮＷ 过碱性 Ａ／γ（Ｔ３）

Ⅰ２６１２逊克—延寿 ＧＧＣ—Ｔ１ （长春—开山屯οφ）↓ＮＷ
Ⅰ２６２鸡西残留弧（ ） ＧＧ
Ⅰ２６３方正残留弧（ —Ｏ） ＧＧ —Ｏ

Ⅰ２６４伊春残留弧（Ｏ） ＧＧ —Ｏ

Ⅰ２６５兴凯湖北

残留弧（ —Ｏ）
ＧＧ —Ｏ

Ⅰ２６６双鸭山残留弧（ ） Ｇ ３

Ⅰ２６７太平沟—依兰—

牡丹江残留οφ（Ｐｚ１）

ｇｒａｎｉｔｅ）组合为主弧（最后一个数码为 ２），γξ（花岗

岩—正长岩）组合为内弧（最后一个数码为 ３），这

样，根据编码在图 １—图 ４上亦可很快读出。

（７）表 １—表 ４还列出了陆—陆碰撞环境与后

造山环境的岩石组合，由于这些组合的岩体零星分

布在侵入（岩）弧内，在图 １—图 ４中没有表达，可由

表 １—表 ４读出，这样图 １—图 ４主要表达了岩浆弧

与蛇绿岩带，亦即俯冲—增生造山带的最重要的两

个结构单元，另外，表中的γｂｍ中之 ｂ，ｍ下角标分别

表示黑云母、白云母。γｇ中之 ｇ下角标表示石榴子
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石。

（８）对中国境内的古亚洲构造域来说，可以划

分出 ３个构造岩浆省：准噶尔—兴蒙构造岩浆省、

长阿吾子—西拉木伦—长春—开山屯省级蛇绿岩

带、和塔里木北缘及其北—华北北缘及其北的构造

岩浆省，每个省又分出 ２个亚省，分别以表 １—表 ４
和对应的图 １—图 ４表达。

（９）图 １—图 ４上表达的代码，对照表 １—表 ４
可读出，不再在图下面列出。

表 ３塔里木北缘及其北构造岩浆亚省（Ⅲ１）单元划分（Ｑｂ—Ｔ）（邓晋福等，２０１３）
Ｔａｂｌｅ３Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎａｎｄｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｓｕｂｐｒｏｖｉｎｃｅ

ｏｆｔｈｅＴａｒｉｍ（Ⅲ１）（ＤｅｎｇＪｉｎｆｕｅｔａｌ．，２０１３）

构造岩浆系统划分 构造环境

亚省 带 亚带 段 俯冲方向 后造山

Ⅲ１
塔里木

北缘及其

北构造岩

浆亚省

（Ｑｂ—Ｔ）

Ⅲ１１南天山碰撞侵入（岩）带（Ｃ—Ｐ） γｂｍ（Ｃ），ξο—γ（Ｐ）

Ⅲ１２南天山库勒湖 οφ（Ｓ—Ｄ）

Ⅲ１３羊布拉克复合侵入（岩）弧（Ｓ—Ｄ） γ（Ｓ），ＧＧＤ

Ⅲ１４
和静—和硕

复合侵入

（岩）弧（Ｑｂ—Ｄ—Ｃ）

Ⅲ１４１霍拉山侵入

（岩）弧（Ｃ）

Ⅲ１４１１霍拉山 ＴＴＧＣ

Ⅲ１４１２和硕 ＧＧＤ—Ｃ
（库勒湖οφ）↓ＮＥ

Ⅲ１４２库米什侵入

（岩）弧（Ｄ）

Ⅲ１４２２和硕 ＧＧＤ—Ｃ

Ⅲ１４２１库米什 ＴＴＧＤ
↑ＳＷ （库米什οφ）

Ⅲ１４３金龙山南残留弧（Ｑｂ） ＴＴＧＱｂ

Ⅲ１５
北山—中天山

复合侵入

（岩）弧（Ｐｚ—Ｔ）

Ⅲ１５１东天山侵入

（岩）弧（Ｃ，Ｐ）

Ⅲ１５１１觉罗塔格—明水

ＴＴＧＣ—Ｐ；Ⅲ１５１２中天山 ＧＧＣ，Ｐ

（康古尔—红石山οφ）

↓Ｓ
Ⅲ１５２中天山残留弧（Ｏ，Ｓ，Ｄ） ＧＧＯ，Ｓ，Ｄ

Ⅲ１５３公婆泉残留弧（Ｚ—Ｄ） ＴＴＧＺ—Ｐｚ

Ⅲ１５４红石山οφ南叠加弧（Ｔ） ＴＴＧＴ 红石山οφ↓Ｓ

Ⅲ１５５雅干侵入（岩）弧（Ｃ，Ｐ） ＴＴＧＰ，ＧＧＣ
（红石山—蒙古国

索伦山οφ）↓Ｓ
Ⅲ１６碱泉οφ（Ｄ）

Ⅲ１７
北山复合

侵入（岩）弧

（Ｑｂ—Ｐｚ１—Ｐ）

Ⅲ１７１北山侵入（岩）弧（Ｃ，Ｐ）
Ⅲ１７１１白山 －大红山 ＴＴＧＣ，Ｐ

Ⅲ１７１２柳园—绿园 ＧＧＣ，Ｐ＋βμＰ

（红柳沟—拉配泉οφ）

↓Ｎ
Ⅲ１７２双尖峰东北残留弧（Ｓ） ＧＧＳ

Ⅲ１７３古堡泉残留弧（Ｑｂ—Ｐｚ１） ＴＴＧＱｂ—Ｐｚ１

Ⅲ１７４红泉河坝残留弧（Ｐｔ３，ＳＤ） ＴＴＧＰｔ３，ＳＤ

Ⅲ１７５柳园东残留弧（Ｚ—Ｐｚ１） ＴＴＧＺ－Ｐｚ１

Ⅲ１７６绿园西残留弧（Ｓ） ＴＴＧＳ

Ⅲ１７７红柳河—洗肠井残留

οφ（Ｚ—Ｐｚ１）

Ⅲ１８阿拉善复合

侵入（岩）弧（Ｐｔ３—Ｐ２）

Ⅲ１８１高台侵入（岩）弧（Ｃ）
Ⅲ１８１１高台 ＴＴＧＣ

Ⅲ１８１２阿拉善右旗北 ＧＧＣ

Ⅲ１８２阿拉善右旗东残留弧（Ｓ） ＧＧＳ

Ⅲ１８３巴音毛道侵入

（岩）弧（Ｐ２）

Ⅲ１８３１巴音毛道 ＴＴＧＰ２

Ⅲ１８３２苏海图 ＧＧＰ２

（恩格尔乌苏οφ）

↓ＳＥ
Ⅲ１８４布呼图残留弧（Ｓ） ＴＴＧＳ

Ⅲ１９恩格尔乌苏οφ（ —Ｃ）

２　讨论

２．１　洋俯冲、陆—陆碰撞与后造山侵入岩组合，
随时间由西向东迁移的构造意义

　　 （１）西部阿尔泰—准噶尔—伊犁构造岩浆亚

省的主体弧主要发育于 Ｄ—Ｃ时段，而东部兴蒙构

造岩浆亚省主体弧则形成于 Ｃ—Ｐ时段，并以二叠

纪（Ｐ）为主。同样，主洋盆（Ⅱ）南侧的西部塔里木

北缘及其北的亚省主体弧亦发育于 Ｄ—Ｃ时段，东

部华北北缘及其北的亚省主体弧发育于 Ｐ—Ｔ时

期。

（２）从伊犁地区和南天山地区陆—陆碰撞组

合，（含白云母的花岗岩组合）最早发育于石炭纪，

并可延续达二叠纪，以及晶洞花岗岩，过碱性花岗岩
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和阿尔泰地区的黄玉花岗岩发育于二叠纪来说，石

炭纪末二叠纪初可能代表陆—陆碰撞阶段的结束，

二叠纪进入后造山阶段；但是，石炭纪时仍有大量

ＴＴＧ发育，暗示可能存在地中海式残余洋发育的陆

陆碰撞的早阶段，需要进一步的研究来确认。另外，

典型的二叠纪过碱性花岗岩主要发育于贺根山 ｏφ
带之北及其附近（洪大卫等，１９９１，白立兵，２０１３）。

它代表的是塔里木克拉通与西伯利亚克拉通的陆—

陆碰撞过程的结束。

（３）但是，位于阿尔泰—准噶尔—伊犁构造岩

浆亚省的最南缘和最东缘的新疆北山和甘肃北山仍

有大量二叠纪侵入（岩）弧的发育表明，西伯利亚—

塔里木拼合组装的复合大陆的东南缘仍面对着古亚

洲洋东部的洋区。

（４）兴蒙构造岩浆亚省早—中三叠世 （Ｔ１—

Ｔ２）才发育含白云母花岗岩组合标志的陆—陆碰撞

阶段，晚三叠世（Ｔ３）则广泛发育典型的晶洞花岗岩

与过碱性花岗岩组合，表明已进入后造山阶段，结合

区域岩石学可知，Ｔ３的后造山事件代表中国大陆内，

三个克拉通（塔里木，华北，扬子）的陆陆碰撞阶段

的完成。

（５）但是，兴蒙构造岩浆亚省的最东缘和最北

缘仍有三叠纪侵入弧的发育，表明中国大陆内三个

克拉通已与西伯利亚拼合组装为一个统一的复合大

陆的北面和东面仍面临着洋区。

（６）由上，可以看出古亚洲洋（Ⅱ）北、南两侧

的北部省和南部省的主体弧发育时段与碰撞造山—

后造山侵入（岩）事件发育的时段，由西向东，由年

代较老到年代变新的几乎同步发展，代表着一个有

重要意义的地质记录，即古亚洲洋是从西向东逐步

闭合的。如果，我们再结合主体侵入（岩）弧的走向

以及两个亚省之间的代表洋盆的 ｏφ带的走向来

看，西部主要为东西向（ＥＷ 向），东部两个亚省的西

面逐步变为北东向（ＮＥ向）到达临近现今太平洋一

侧时转为北北东向（ＮＮＥ向）的这种构造带空间展

布以及古亚洲洋和古太平洋在古生代时期实际上是

相互连通的（Ｓ̈ｅｎｇｏｒａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；Ｄｏｂｒｅｔｓｏｖｅｔ
ａｌ．，１９９５；马文璞等，２００３）来看，可以认为主要在

晚古生代—中生代时期发育以东西向空间展布的古

亚洲洋及其构造域，与位于东面的同时期的以近南

北向空间展布的古太平洋及其构造域的相互与联合

作用，对于东亚大陆的最初形成具有关键性的动力

学意义，虽然这一时期古亚洲洋的演化及其闭合具

有最大的意义，然而，古太平洋的演化不可忽视。同
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表 ４华北北缘及其北构造岩浆亚省（Ⅲ２）单元划分（邓晋福等２０１３）
Ｔａｂｌｅ４Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎａｎｄｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｓｕｂｐｒｏｖｉｎｃｅ

ｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ（ＤｅｎｇＪｉｎｆｕｅｔａｌ．，２０１３）

构造岩浆系统划分 构造环境

亚省 带 亚带 段 俯冲方向 造山带

Ⅲ２
华北

北缘及其

北亚省

（Ｐｚ１—Ｔ）

Ⅲ２１阴山复合

侵入（岩）弧（Ｄ—Ｔ１）

Ⅲ２１１温都尔庙

侵入（岩）弧（Ｃ—Ｐ）

Ⅲ２１１１温都

尔庙 ＴＴＧＣ—Ｐ

（索伦—西拉木伦οφ）

↓Ｓ
Ⅲ２１１２康保—

武川 ＧＧＣ—Ｐ

（索伦—西拉木伦οφ）

↓Ｓ
χξ（Ｐ，Ｔ３）

Ⅲ２１２包尔汗图—温都尔庙

叠加侵入（岩）弧（Ｔ１）
ＴＴＧＴ１

（索伦—西拉木伦οφ）

↓Ｓ

Ⅲ２１３包尔汗图残留弧（Ｏ） ＴＴＧＯ
（索伦—西拉木伦οφ）

↓Ｓ
Ⅲ２１４石桌子山残留弧（Ｄ） ＴＴＧＤ

Ⅲ２１５狼山残留弧（Ｐｔ３） ＴＴＧＰｔ３

Ⅲ２２
辽东—吉南复合

侵入（岩）弧 （Ｓ—Ｔ３）

Ⅲ２２１辽源—

和龙侵入（岩）弧（Ｐ）
ＴＴＧＰ

（长春—开山屯οφ）

↓ＳＥ

Ⅲ２２２盖州—

葫芦岛侵入（岩）弧（Ｔ３）

Ⅲ２２２１盖州—

葫芦岛 ＴＴＧＴ３

Ⅲ２２２２本溪 ＧＧＴ３

Ⅲ２２３赛马侵入岩（后造山）
赛马霓辉霞

石正长岩（χξ）（Ｔ３）

Ⅲ２２４四平残留弧（Ｓ） ＧＧＳ

时，正是这样的古亚洲洋与古太平洋的空间展布，位

于现今地理位置上的西部的古亚洲洋的闭合产生的

洋陆分布格局的重大变化导致这个拼合组装的最初

的东亚复合大陆的东侧自然地从晚三叠世开始又继

续面临着位于现今地理上太平洋一侧的，但是是一

个新的洋陆分布格局下的太平洋构造域的动力学系

统的控制。

２．２　大陆边缘的类型
（１）准噶尔—兴蒙构造岩浆省（Ⅰ）位于省级

长阿吾子—西拉木伦—长春（机房沟）—开山屯（珲

春）ｏφ带代表的主洋盆（关于主洋盆的识别见后面

讨论）的北侧，该省（Ⅰ）内分布着一系列的主体侵

入（岩）弧（包括独立弧和复合弧）和弧之间的一系

列 ｏφ带，这样的空间展布告诉我们，该省的主体侵

入（岩）弧应归为岛弧性质，而不是陆缘弧，居间的

ｏφ应归为代表弧后盆地的洋扩张中心，属于 ＳＳＺ
（ＳｕｐｒａＳｕｂｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅ）ｏφ，而 不 具 洋 中 脊 扩 张

（ＭＯＲＳ）性质。由上，它们具有现代西太平洋 型

沟—弧—盆系统的宽阔的大陆边缘性质。

（２）塔里木北缘及其北与华北北缘及其北的构

造省（Ⅲ），位于省级主洋盆（Ⅱ）的南侧，则较为复

杂。最西端的南天山碰撞侵入（岩）带（Ⅲ１１），没

有与洋俯冲有关的侵入（岩）弧的发育，因此，在碰

撞之前一直是一个被动陆缘性质，类似现今高喜马

拉雅—拉轨岗日碰撞侵入（岩）带的特征。南天山

东面的塔里木北缘及其北的亚省，在省级主洋盆

（Ⅱ）的南面，断断续续地分布着几个 ｏφ，同样，从空

间展布来看，这几个在亚省（Ⅱ）内部分布的 ｏφ应

归为弧后盆地性质的 ＳＳＺ型 ｏφ，该 ｏφ之北的侵入

（岩）弧应归属岛弧性质，而该 ｏφ之南的侵入（岩）

弧应归为塔里木北缘的类似现今安第斯型的活动大

陆边缘弧，因此，亦属于沟—弧—盆系统，但不是类

似于西太平洋型宽阔的沟—弧—盆系统，而更类似

于宽度小的北太平洋阿留申型的沟—弧—盆系统，

华北北缘及其北亚省则为安第斯型活动大陆边缘型

的陆缘侵入（岩）弧，不是岛弧型，亦无弧后盆地的

ｏφ的分布。

２．３　残留弧—残留ｏφ及其构造意义
（１）残留弧，主体弧和叠加弧的发育指示洋俯

冲阶段可以粗略地分出多期或多幕，残留弧相当于

早期洋俯冲，主体弧相当于高潮期或主期洋俯冲，叠

加弧则相当于晚期，并常常与碰撞侵入岩组合共生，

常常是地中海式早期碰撞的标志之一。

（２）古亚洲构造域的残留弧最早从 Ｐｔ３开始，然
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后是早古生代（Ｐｚ１），有时早古生代还可进

一步分出 ３—Ｏ１和 Ｏ—Ｓ（或 Ｓ），最晚的残

留弧发育于东部两个亚省，为泥盆纪（Ｄ）。

（３）与残留弧相适应，残留 ｏφ亦可分

出至少 ３个小阶段，即 Ｐｔ３，Ｐｚ１和 Ｄ。

（４）残留弧和残留 ｏφ零星的分布在主

体弧的内部，可看作主体弧的基底，这表明，

主体弧发育在早先形成的，由洋壳转换为弧

陆壳 ＋俯冲增生杂岩（包括蛇绿岩）构成的

早期，沟—弧—盆系统或洋陆转换带的岩石

建造（或组合）构成的基底之上。

（５）马文璞（１９９９）指出，古亚洲构造域

的阿尔泰型造山带的发育始终与毗邻的长

命大洋盆地有关，上述讨论的洋俯冲作用于

Ｐｔ３已经开始，直至早二叠世，支持马文璞

（１９９９）的认识。

２．４　关于“地块”
一般认为，地块是造山带内相对稳定的

前寒武纪古老块体，如伊犁地块，额尔古纳

地块，佳木斯地块等，我们的编图表明，这些

地块的前寒武纪建造，即我们在上面讨论的

Ｐｔ３的残留弧，它们是与洋俯冲环境有关的建

造，在 Ｐｚ１或 ／和 Ｐｚ２时段仍为时代较新的沟

弧盆系统中的重要成员，而无构造“稳定”的

岩石构造组合的记录，因而，我们在编图中，

并未采用“地块”的构造单元术语，而把它们

看作洋陆转换过程中早阶段处理，即用“残

留弧”术语来表达。

对于“敦煌陆块或地块”，有人认为敦煌

地区出露 Ａｒ—Ｐｔ１之结晶基底，应归入塔里

木陆块区。由于我们编图从 Ｐｔ３开始，没有

Ａｒ—Ｐｔ１的侵入 （岩）构造组合的表达。但

是，至少从 Ｑｂ（青白口纪）和 ／或震旦纪（Ｚ）

开始已发育侵入（岩）弧和 ｏφ，经早古生代

（Ｐｚ１）直至晚古生代（Ｐｚ２），仍出露大量的、

分布广泛的与洋俯冲有关的侵入（岩）弧以

及 ｏφ表明，这已不具陆块区构造稳定性质，

亦不具地块应有的相对稳定的构造地质，因

此，我们的编图未用“陆块或地块”术语来表

达，而按残留弧、主体弧、叠加弧的术语表

达。

２．５　省级长阿吾子—康古尔—索伦—西拉
木伦—长春—开山屯ｏφ（Ⅱ）
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２．５．１　识别省级ｏφ的主要标志
（１）Ｓ̈ｅｎｇｏｒａｎｄＮａｔａｌｉｎ（１９９６）提出，两个克拉

通大陆之间的最终缝合线的识别，对于主要由俯冲

增生杂岩和岩浆弧构成的造山带来说是十分困难

的，因为它们具有相似的岩石学和结构（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，这

是指 构 造 变 形）特 征；需 要 通 过 具 有 不 同 极 性

（ｐｏｌａｒｉｔｉｅｓ）的两个同时代的俯冲增生杂岩来确定，

在 俯 冲 增 生 杂 岩 内 部 需 要 通 过 增 生 指 向

（ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｖｅｒｇｅｎｃｅ）或 结 构 指 向 （ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｖｅｒｇｅｎｃｅ，常译为构造指向）来建立俯冲极性；这样，

两个同时代的，具不同极性的俯冲增生杂岩才能区

别和 划 分 两 个 完 全 不 同 的 造 山 系 统。构 造 学 家

（ＸｉａｏＷｅｎｊｉａｏｅｔａｌ．，２００３；潘桂棠等，２００９，２０１３）

常常采用上述结构或增生指向，用洋岩石圈的双向

俯冲来识别区分两个造山系统的主缝合带的 ｏφ。

我们侵入岩的编图（邓晋福等，２０１３）则主要采用侵

入岩弧的组成极性来建立洋俯冲方向，即洋俯冲极

性。

（２）通过这次编图（邓晋福等，２０１３）我们提

出，识别省级 ｏφ的主要标志有三点：① 省级 οφ代

表的洋的闭合时间，应是它相邻的两个构造岩浆省

中所有οφ的最晚者。具体的标志是，省级 οφ常常

位于最晚形成的侵入（岩）弧或复合弧的最外侧，即

弧外带 ＴＴＧ组合所代表的前锋弧的最外侧。② 省

级 ｏφ代表的洋，或为双向俯冲（当主动边缘与主动

边缘碰撞时），或单向俯冲（当主动边缘与被动边缘

碰撞时）。③ 省级 ｏφ代表的洋常为长寿命的，如为

双向俯冲时，其两侧的侵入岩弧的发育时期和某一

个方向性的迁移常具同步性，暗示省级 ｏφ存活生

命的同时性，并常常发育地中海式陆—陆碰撞的早

阶段（或幕）。需要指出上述三个标志是可以从我

们编制的 １∶２５０万中国侵入岩大地构造图（邓晋福

等，２０１３）上直接判读出来的。

２．５．２　省级ｏφ的概略特征
（１）省级 ｏφ（Ⅱ），按它与构造岩浆亚省、构造

岩浆带的成生关系，可以分别划分为两个亚省级

ｏφ，长阿吾子—康古尔 ｏφ（Ⅱ１）和索伦—开山屯

ｏφ（Ⅱ２），依此，亚省级 ｏφ又可划分出构造岩浆带

级别的 ｏφ，分别为长阿吾子—库米什 οφ（Ⅱ１１）、

康古尔—红石山 οφ（Ⅱ１２）和红石山—蒙古国索

伦山οφ（Ⅱ１３）；以及索伦—西拉木伦 ｏφ（Ⅱ２１）

和长春—开山屯 ｏφ（Ⅱ２２）。

（２）长阿吾子—库米什 ｏφ（Ⅱ１１）与通常称

为那拉提的 ｏφ是同一条 ｏφ，由于我们把该 ｏφ北侧

的复合弧称为那拉提侵入（岩）弧，因此改称为长阿

吾子—库米什 ｏφ。该 ｏφ北侧的那拉提侵入（岩）弧

实为多时代发育 ＴＴＧ（Ｓ—Ｄ—Ｃ）组合，发育该地区最年

轻的前锋弧（ＴＴＧＣ）组合，而南侧为塔里木陆块区的

被动边缘（见前面的叙述），因此，只见到 ｏφ代表之

洋向北单向俯冲的记录。由于陆块区的被动陆缘与

它前方的洋壳属于同一个板块，因为，这种构造单元

的配置，洋壳不会向陆块区边缘俯冲，洋壳的消减和

洋区的消失只表现为向伊犁地区的单向俯冲，造就

了多时代叠加在同一个地带，宽度小的那拉提侵入

（岩）弧（或复合弧），时间跨度大的侵入（岩）弧一

直发育 ＴＴＧ组合，亦即一直处于前锋弧的位置。

（３）康古尔—红石山 ｏφ（Ⅱ１２）。通常把此

ｏφ称为“裂谷带”，从而把西边的长阿吾子—库米什

ｏφ往东的延伸选择在碱泉 ｏφ（Ｄ）（Ⅲ１６）和红柳

河—洗肠井残留 ｏφ（Ｚ—Ｐｚ１）（Ⅲ１７７）通过。我们

编制的 １∶２５０万侵入岩大地构造图没有采用通常

的这个传统认识，而改为西边的长阿吾子—库米什

ｏφ向东延伸通过康古尔—红石山 ｏφ，是因为：① 康

古尔—红石山 ｏφ两侧均有 ＴＴＧ（Ｃ—Ｐ）前锋弧的发育，

北侧为头宫—园包山 ＴＴＧ（Ｃ—Ｐ）前锋弧，以及组成极

性均指示康古尔—红石山 ｏφ向北俯冲；南侧为觉

罗塔格—明水 ＴＴＧ（Ｃ—Ｐ）前锋弧，同样与组成极性一

起，指示康古尔—红石山 ｏφ向南俯冲。这样，该地

区两侧最年轻的前锋弧指示该 ｏφ（Ⅱ１２）的双向

俯冲，以及该 ｏφ代表的是最晚消失的洋。② 从前

面的叙述可以看出，北面从阿尔泰经准噶尔直至哈

尔力克地区和南面从中天山—敦煌地区向北直至靠

近中蒙边境的明水地区，主体侵入（岩）弧形成的时

代从 Ｄ— →Ｃ Ｃ—Ｐ演变，指示该 ｏφ两侧的弧向

ｏφ方向后退，进一步表明，两侧前锋弧的逐渐靠近，

和最晚的洋消失留下的康古尔—红石山 οφ。③ 碱

泉 ｏφ（Ｄ，Ⅲ１６）由前面的讨论，可知它是代表弧后

盆地的 ＳＳＺ型 ｏφ，Ｃ—Ｐ时已经闭合。而红柳河—

洗肠井 ｏφ为残留 ｏφ，因此，代表 Ｃ—Ｐ时的主洋盆

不应从碱泉—红柳河—洗肠井 ｏφ通过。④ 红石山

οφ之两侧三叠纪时的 ＴＴＧ叠加弧，塔里木陆块区

北部的被动陆缘在二叠纪时已发育典型的碰撞组合

等，表明长阿吾子—康古尔—红石山 ｏφ（Ⅱ１）发育

地中海式碰撞早阶段。

（４）索伦—西拉木伦 ｏφ（Ⅱ２１）作为省级 ｏφ
亦有不少争议。传统上还有另一种意见，认为贺根

山 ｏφ为省级 ｏφ。前面已经论述过，贺根山 ｏφ在

Ｃ—Ｐ时已经关闭，不能作为主洋盆 ｏφ。另外，亦有
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人认为，白音宝力道—达青牧场 ｏφ为省级 ｏφ，同

样，我们前面的讨论认为，它是弧后盆地的 ＳＳＺ型

ｏφ，亦不能作为主洋盆 ｏφ。索伦—西拉木伦 ｏφ具

双向俯冲特征，它两侧的前锋弧又最年轻，亦具地中

海式碰撞早阶段的发育，均表明，该 ｏφ是主洋盆通

过的位置。

（５）长春—开山屯 ｏφ（Ⅱ２２）的位置是采用

中国大地构造图的方案（潘桂棠，２０１３），用虚线表

达的原因在于，它是一种现今的处理方案，与通常认

为的位置不完全相同。同样，它具有上述讨论的识

别省级 ｏφ的 ３个标志，该 ｏφ的双向俯冲，两侧发育

最年轻的侵入岩前锋弧 ＴＴＧ组合，以及具地中海式

陆—陆碰撞早阶段的发育等在上面的讨论中已可看

出，不再重复。另外，关于该 ｏφ在中国大陆最东缘

向南、北两个方向的可能延伸主要是依据 ＴＴＧ前锋

弧在走向上的变化推测的。

２．６　关于新生陆壳
（１）Ｓ̈ｅｎｇｏｒ等（１９９３，１９９６）首先提出，西伯利

亚与波罗的（Ｂａｌｔｉｃａ）克拉通之间古生代期间形成的

俯冲增生杂岩与岩浆弧给亚洲大陆增添了约 ５３０万

ｋｍ２的 物 质，其 中 约 一 半 的 物 质 是 新 生 成 因 的

（ｊｕｖｅｎｉｌｅｏｒｉｇｉｎ），这一推测被后来的 Ｎｄ同位素研究

所证实。

（２）周新华等首先在辽西及其邻区开展了 Ｓｒ—
Ｎｄ—Ｐｂ同 位 素 填 图 工 作 （陈 义 贤，陈 文 寄 等，

１９９７），指出西拉木伦以北的中生代火山岩的形成

有大量古生代造山带形成的新生陆壳物质的贡献。

随后，对古亚洲构造域的更大范围的详细的 Ｎｄ同

位素研究，Ｊａｈｎ等（２０００），洪大卫等（见邓晋福等，

２００８；肖庆辉等，２００９）提出，该地区古生代和中生代

的花岗岩类的εＮｄ（ｔ）值绝大多数为正值，包括后造

山的花岗岩类在内，估计 ７０％ ～１００％的新生陆壳

数量的巨大贡献，均进一步支持了 Ｓ̈ｅｎｇｏｒ等（１９９３，

１９９６）的推测。

（３）上述的研究成果与认识，又被我们侵入岩

编图（邓晋福等，２０１３）证实，正如我们上面所讨论

指出的，古亚洲构造域主要由大量的 Ｐｔ３—Ｔ的侵入

岩弧与相应的不少 ｏφ带构成。这样的新生地壳相

当于由洋俯冲形成的岩浆弧的不成熟陆壳，具双层

结构，下地壳为玄武质，上地壳为 ＴＴＧ花岗质岩石

构成（邓晋福等，１９９６；杨文采和宋海斌，２０１４；邓晋

福等，２０１５），它们对应的 Ｖｐ分别为 ＞７０ｋｍ／ｓ（下

地壳）和 ＜５９～６３ｋｍ／ｓ（上地壳），至今在古亚洲

构造域的新疆哈尔力克（相当于本文的Ⅰ１５１单

元）和博格达（相当于本文的Ⅰ１５２单元）地区仍

保存这样的双层的弧陆壳（彭聪———见邓晋福等，

２００８；邱瑞照等，２００６）。

（４）大量新生的弧陆壳的形成，从另一个侧面

可以推测，必定有非常大量的和长时间的（从 Ｐｔ３开

始—Ｔ）洋壳俯冲再循环返回地幔，必定会导致地幔

的冷却，和大量密度大于地幔的榴辉岩的加入，最终

形成密度大的地幔下降流，正是由于这样的密度大

的地幔下降流作为动力源，最终导致古亚洲洋的闭

合和随后的西伯利亚—塔里木—华北克拉通的碰撞

拼合。

（５）大量新生弧陆壳的形成常为热壳—热幔结

构，为 造 就 与 岩 浆 弧 有 关 的 Ｃｕ—Ｎｉ—Ａｕ—Ｍｏ大

型—超大型矿床的形成提供了重要的深部地质背

景，例如古生代新疆地区的俯冲增生构造带。

３　结论

（１）古亚洲构造域侵入（岩）弧、碰撞和后造山

岩石组合的发育，随时间由西向东变新，同时，主构

造带走向从近东西向转为近南北向，暗示古亚洲洋

的闭合最终转化为太平洋构造域。

（２）位于主洋盆北侧的是宽阔的西伯利亚克拉

通南缘的沟—弧—盆系统；位于南侧的西面为南天

山被动陆缘，中部为塔里木克拉通北缘的窄的沟—

弧—盆系统，东面为华北克拉通北缘的活动陆缘。

（３）主体侵入（岩）弧的内部分散地分布着从

Ｐｔ３开始的残留弧和残留 ｏφ，被看做是主体弧的基

底。

（４）提出主洋盆的识别有三个标志，（ａ）洋闭

合最晚，（ｂ）或为双向俯冲（当两侧均为活动大陆

边缘时），或单向俯冲（当一侧为被动陆缘，另一侧

为活动陆缘时），（ｃ）长寿命的洋以及洋闭合带常

常发育地中海式残余洋发育的陆—陆碰撞早阶段。

（５）该构造域主要发育 Ｐｔ３—Ｔ的侵入（岩）弧

和 ｏφ，支持 Ｓ̈ｅｎｇｏｒ等关于大量新生陆壳的推测，亦

与大量花岗岩类为 εＮｄ（ｔ）“＋”值符合。新生陆壳

的形成又暗示，长时间的洋俯冲必导致地幔的冷却，

以及大量榴辉岩进入地幔，最终导致高密度的地幔

下降流形成，必导致洋的闭合与随后的陆—陆碰撞，

形成最初的东亚大陆。
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