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Abstract: The
 

Paleo-Asian
 

and
 

Paleo-Tethyan
 

tectonic
 

collages
 

in
 

northwest
 

China
 

experienced
 

a
 

complex
 

ocean-
continent

 

evolution
 

from
 

the
 

Nanhua
 

period
 

to
 

Paleozoic
 

era,
 

and
 

the
 

continent-continent
 

collisions
 

in
 

Triassic
 

formed
 

the
 

basement
 

to
 

the
 

formation
 

of
 

the
 

intracontinental
 

basin
 

and
 

mountain
 

since
 

the
 

Mesozoic.
 

There
 

are
 

still
 

controversies
 

on
 

the
 

closure
 

and
 

location
 

of
 

the
 

Paleo-Asian
 

oceanic
 

basin
 

and
 

tectonic
 

attribution
 

of
 

the
 

Paleozoic
 

Qin-Qi-Kun
 

orogenic
 

belt.
 

Based
 

on
 

the
 

new
 

geological
 

mapping,
 

and
 

analyses
 

of
 

sedimentary
 

formations,
 

magmatism
 

formations,
 

metamorphism
 

and
 

structural
 

deformations,
 

the
 

Nanhua
 

to
 

Paleozoic
 

tectonic
 

units
 

of
 

northwest
 

China
 

are
 

composed
 

of
 

three
 

oceanic
 

plates,
 

four
 

arc-basin
 

systems
 

and
 

two
 

continental
 

blocks,
 

which
 

can
 

be
 

subdivided
 

into
 

9
 

second-order,
 

46
 

third-order
 

and
 

112
 

forth-order
 

tectonic
 

units.
 

These
 

units
 

could
 

be
 

used
 

to
 

depict
 

the
 

residual
 

compositions
 

of
 

disappeared
 

oceanic
 

basins
 

and
 

marginal
 

accretionary
 

structures
 

of
 

the
 

blocks
 

( lands) .
 

Integrated
 

with
 

paleomagnetic
 

and
 

bio-paleogeographical
 

data,
 

we
 

propose
 

the
 

Paleozoic
 

paleogeography
 

reconstructions
 

of
 

northwest
 

China,
 

and
 

discuss
 

the
 

tectonic
 

evolutionary
 

process
 

of
 

oceanic
 

subduction
 

and
 

continental
 

assemblages.
Key

 

words: Paleo-Asian
 

tectonic
 

domain;
 

Paleo-Tethyan
 

tectonic
 

domain;
 

Nanhua-Paleozoic;
 

tectonic
 

reconstruction

摘 　 要: 中国西北是古亚洲构造域和特提斯构造域共同作用的地区, 南华纪—古生代时期经历了复杂的

洋-陆演化过程, 诸陆 (地) 块于三叠纪基本拼贴就位, 奠定了中生代以来陆内盆山演化的基础。 但对于

西北地区南华纪—古生代时期古亚洲洋盆最终关闭的时限、 位置, 以及秦祁昆古生代造山带属于特提斯

构造域还是古亚洲构造域等重大区域地质问题目前仍存在较大争议。 文章在最新地质填图的基础上, 通

过对沉积建造、 岩浆建造、 变质变形等的综合分析, 将西北地区南华纪—古生代的构造单元厘定为 3 个洋

板块、 4 个弧盆系和 2 个陆 (地) 块群等 9 个二级、 46 个三级和 112 个四级构造单元, 力图刻画消失的大

洋盆地的残留组成和诸陆 (地) 块的边缘增生结构。 结合古地磁、 生物古地理研究成果, 恢复了古生代

不同时期西北洋-陆系统在全球的位置,
 

讨论了洋盆消减、 诸陆 (地) 块拼贴的过程。
关键词: 古亚洲构造; 特提斯构造域; 南华纪—古生代; 构造重建
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0　 引言

超大陆旋回和威尔逊旋回讲述了大陆破裂—
大洋形成、 大陆汇聚—大洋消减、 大陆重组—新

超大陆与新大洋形成的周而复始的地球岩石圈演

化历史 ( Zhao
 

et
 

al. ,
 

2018) 。 由于大洋岩石圈密度

较大, 地质历史时期的绝大多数大洋岩石圈都经

俯冲作用重新回到深部, 仅有少量残片可以就位

于大陆边缘保留下来。 大陆岩石圈因为密度较小,
在洋陆相互作用过程中多数被保存下来, 但因多

次的离散、 重组, 现今的大陆多表现为不规则的

内部结构和差异化的物质组成, 是以残留陆核为

基底的侧向、 垂向增生拼贴体及其组合, 是前中

生代地质演化历史的主要记录者。 两类岩石圈相

互作用的大陆边缘是地球上浅部—深部物质强烈

交换和大陆侧向增生最主要的场所。
西北地区早前寒武纪陆块有塔里木陆块、 敦

煌地块、 阿拉善地块以及鄂尔多斯地块, 记录了

多期 沉 积 - 岩 浆 - 构 造 事 件 ( 陆 松 年 等,
 

2004,
 

2009;
 

潘桂棠等,
 

2017;
 

辜平阳,
 

2018;
 

Zhao
 

et
 

al. ,
 

2019) 和早期超大陆旋回的演化历史。 随着地质

调查和科学研究工作的持续推进, 西北地区地质

演化特别是南华纪—古生代洋陆格局及演化过程

研究方面进展显著 ( 李锦轶等,
 

2006;
 

徐学义等,
 

2014;
 

Xiao
 

et
 

al. ,
 

2015,
 

2018;
 

Dong
 

and
 

Santosh,
 

2016;
 

李荣社等,
 

2016; 张克信等,
 

2020) 。 潘桂棠

等 (2017) 多角度总结、 归纳了西北地区的构造

单元划分系统与演化格架。 目前依然存在的焦点

问题有: 秦祁昆古生代造山带属于古特提斯构造

域还是古亚洲构造域? 古亚洲构造域是前中泥盆

统为洋陆、 晚泥盆世—二叠纪为陆内裂谷的 “ 两

阶段演化” 还是南华纪—二叠纪洋陆持续的 “ 连

续演化” ? “连续演化” 还存在古亚洲洋在西北的

最终闭合时间是石炭纪、 二叠纪还是三叠纪的分

歧。 本文在充分消化、 吸收最新完成的地质调查

与科研成果的基础上, 以超大陆旋回论和大洋旋

回论为指导, 在梳理西北地区南华纪—中三叠世

洋-陆演化阶段主洋盆系统、 陆缘系统的前提下,
力图刻画陆块及卷入造山带中的地块的边缘增生

结构, 并讨论原-古特提斯洋与古亚洲洋并行演化

背景下西北诸陆 ( 地) 块离散与聚合过程, 以期

为地质找矿与自然资源地质背景分析提供更为综
 

合的基础资料。

1　 构造单元划分原则与方案

1. 1　 划分命名原则

一级构造单元为构造域, 指大洋及其两侧的大

陆边缘系统共同作用的地球表面的活动构造带, 可

体现研究区在全球的构造-古地理位置。 二级构造单

元包括洋板块系统、 多岛弧-盆系和陆块区三种类

型, 分别代表消失的洋板块、 洋-陆过渡带及受俯

冲-碰撞作用影响较小的大陆板块及其组合。 三级构

造单元是对二级构造单元的进一步细分, 在洋板块

系统中力图识别出由洋内弧、 大洋台地、 深海沉积、
大洋岩石圈残片等主要源于洋壳的地质体拼贴增生

碰撞的残留, 即弧-弧碰撞带、 弧-陆碰撞带、 陆-
陆碰撞带等; 在多岛弧-盆系中力图识别出不同性质

的岛弧、 弧后盆地以及卷入造山带中不同性质的地

块;
 

陆 (地) 块区, 识别不同性质的陆块。 四级构

造单元是对陆 (地) 块、 多岛弧-盆系中不同地块

的进一步细分, 精细刻画不同陆 (地) 块及其边缘

的组成、 结构和叠加关系, 反映陆 (地) 块及其边

缘的隆升与沉积历史、 岩浆与热演化历史,
 

揭示陆

(地) 块的演化过程及其边缘增生历史。 在具体识

别、 划分构造单元中要综合考虑古地磁、 生物与沉

积古地理、 沉积与隆升事件、 岩浆事件、 变形与变

质事件、 地球物理揭示的深部结构特征、 同位素组

成反映的源区及垂向增生事件等。
1. 2　 划分方案

西北地区涉及古亚洲构造域和特提斯构造域 2
个一级单元。 古亚洲构造域包括阿尔泰-准噶尔多岛

弧盆系、 北天山-西拉木伦洋板块、 西准噶尔-中天

山多岛弧-盆系 3 个二级构造单元, 特提斯构造域包

括秦祁昆多岛弧盆系、 南昆仑-巴颜喀拉洋板块、 北

羌塘多岛弧盆系、 扬子陆块区和双湖-班公湖洋板块

5 个二级构造单元, 塔里木 -阿拉善 -鄂尔多斯陆

(地) 块区为两大构造域的过渡区, 其北部属于古

亚洲构造域, 南部属于特提斯构造域。 可进一步划

分为 46 个三级单元、 112 个四级单元 (图 1)。

2　 二级构造单元特征简介

2. 1　 阿尔泰-准噶尔多岛-弧-盆系 ( I)
北邻西萨彦岭古岛弧带, 南邻斋桑 -北天山 -

536
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西拉木伦洋板块系统, 国内部分主要包括阿尔泰

地块及其南缘、 富蕴 - 清河弧 - 弧碰撞带 ( DC ) 、
准噶尔地块及其边缘、 吐哈地块及其边缘和杭乌

拉地块及其边缘等 5 个三级单元。
该构造单元, 早前寒武纪地质信息保存较少。

元古界零星出露, 且组成复杂, 局部达角闪岩相

变质, 时代与成因归属尚需进一步厘定。 南华—
震旦系喀纳斯岩群仅分布在阿尔泰, 属于被动陆

缘复理石沉积 (王广耀和张玉亭,
 

1983, 1984;
 

彭

昌文, 1989;
 

曲国胜和何国琦, 1992;
 

高振家等,
1993;

 

新疆维吾尔自治区地质矿产局, 1993;
 

李天

德等, 2001;
 

胡霭琴, 2002;
 

Windley
 

et
 

al. , 2002;
 

李会军等, 2006;
 

刘源等, 2013) , 绿片岩相变质。
下古生界均为海相沉积, 以碎屑岩、 火山岩为主,
属于活动型建造, 主体为低绿片岩相变质。 上古

生界分布广泛, 海相、 海陆过渡相、 陆相沉积,
碎屑岩、 火山岩、 碳酸盐岩均有发育。 发育 3 条蛇

绿混杂岩带。 富蕴 -青河弧 -弧碰撞带有玛因鄂博

蛇绿混杂岩、 布尔根蛇绿混杂岩和沙尔布拉克蛇

绿岩残片, 其中玛因鄂博蛇绿混杂岩形成于志留

纪—泥盆纪, 为洋中脊残留 ( Han
 

et
 

al. , 1997;
 

Kheraskova
 

et
 

al. , 2010;
 

张海祥等, 2003;
 

张越

等, 2012) ; 布尔根和沙尔布拉克混杂岩形成于早

石炭世 (吴波等, 2006;
 

褚方等, 2013) 。 在准噶

尔地块东缘有扎河坝-阿尔曼太蛇绿混杂岩带和卡

拉麦里蛇绿混杂岩带。 前者有寒武纪—中奥陶世、
早泥盆世两个阶段的物质记录, 具有洋岛、 洋中

脊和岛弧残片构造混杂的特征 ( 刘伟和张湘炳,
 

1993;
 

李锦轶等, 1995;
 

肖文交等, 2006;
 

张元元

等, 2010) 。 卡拉麦里蛇绿混杂岩带发育晚志留

世—早泥盆世、 早石炭世两期蛇绿岩残块, 形成

环境包括了洋中脊、 洋岛以及与弧有关的环境

(李锦轶, 1995、 2004;
 

何国琦, 2001) 。
前南华纪侵入岩尚未有确切报道。 南华纪—

中泥盆统侵入岩主要分布在阿尔泰地块 (王涛等,
2005, 2010; 童英等, 2005, 2006a, 2006b, 2006c;

 

Wang
 

et
 

al. , 2006;
 

Yuan
 

et
 

al. , 2007;
 

Sun
 

et
 

al. ,
2008;

 

Cai
 

et
 

al. , 2011;
 

Liu
 

et
 

al. , 2012;
 

Tong
 

et
 

al. , 2012) , 准噶尔地块东缘和吐哈地块南缘零星

分布, 侵入岩以中酸性为主 ( 陈家富等, 2010) 。
在青河县可可托海-二台断裂以东有中基性侵入岩

分布 ( 韩宝福等, 2006; 王涛等, 2010;
 

董连慧

等, 2012) 。 晚泥盆世—中三叠世侵入岩分布广

泛, 中酸 性、 基 性 侵 入 岩 均 有, 早 二 叠 世 的 基

性—超基性侵入岩是该区优势铜镍矿的含矿围岩

(张招崇等, 2003, 韩宝福等, 2004, 2006;
 

杨文

平等, 2004;
 

焦建刚等, 2014) 。 晚三叠世以来的

侵入岩出露极少。
该弧盆系在晚前寒武纪—晚古生代属于西伯

利亚陆块的南部陆缘系统 ( Dong
 

et
 

al. , 2018) 。
弧-盆系碰撞时限, 在阿尔泰微地块与蒙古图瓦地

块之间主体为寒武纪 ( Li
 

et
 

al.
 

2017) , 在中国阿

尔泰南缘和东准噶尔一带为泥盆纪 ( 李会军等,
2006) , 在吐哈地块和杭乌拉地块南缘为石炭纪,
总体具有从北向南变年轻的趋势。
2. 2　 北天山-西拉木伦洋板块系统 ( II)

北邻阿尔泰-准噶尔弧-盆系, 南邻西准噶尔-
中天山弧-盆系, 西北地区主要包括额尔齐斯 -斋

桑弧-弧碰撞带、 巴音沟弧 -陆碰撞带、 依连哈比

尔尕岛弧、 冰大坂 -米什沟弧 -陆碰撞带、 康古尔

塔格弧-弧碰撞带、 雅满苏增生弧、 红石山弧 -弧

碰撞带、 白山泉-黑鹰山增生弧、 恩格尔乌苏缝合

带、 索伦山缝合带和查干诺尔岛弧 +残留海盆 11
个次级构造单元。

北天山-西拉木伦洋板块系统未见确切的前寒

武纪地质记录, 镜儿泉一带原划的长城纪扎曼苏

岩群、 道草沟岩群, 正在开展的 1 ∶ 5 万地质填图

证实为深俯冲增生的地质体, 根据侵入其中的早

泥盆世侵入岩, 推断其增生拼贴的时间在志留纪。
下古生界出露较少, 呈构造岩片零星产出, 均为

海相沉积, 属于活动型建造, 绿片岩相变质, 变

形强烈。 上古生界分布广泛, 岩石类型多样, 以

海相为主, 变形强烈, 低绿片岩相变质为主。
该系统蛇绿岩非常发育, 从早古生代到晚古

生代均有发育。 从西向东、 从北向南主要蛇绿混

杂岩简介如下: 斋桑蛇绿混杂岩分布在哈萨克斯

坦境内, 由榴辉岩、 石榴-角闪石岩、 蓝片岩等高

压变质岩组成, 蓝片岩中白云母 K-Ar 年龄为 444 ~
429

 

Ma, 表明晚奥陶世已经俯冲折返。 谢米斯台-
布尔津出露查干陶勒盖-伊尼萨拉蛇绿混杂岩, 由

橄榄岩、 玄武岩、 辉长岩、 硅质岩等组成, 辉长

岩锆石 U-Pb 同位素年龄分别为 519 ~ 517
 

Ma ( 赵

磊等, 2013) 和 492
 

Ma, 表明洋盆在寒武世之前

已经形成。 巴音沟蛇绿混杂岩中辉长岩形成于早

石炭世, 形成构造环境有 “ 红海型” 洋盆和残留

洋盆两种不同认识。 康古尔塔格蛇绿混杂岩呈透
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镜状沿康古尔塔格断裂带出露形成于晚寒武世

(李文铅等, 2008) , 属于弧后盆地型蛇绿岩。 新

近发现的大草滩蛇绿岩中辉长岩岩块的形成时代

为奥陶纪、 志留纪, 形成环境有洋内弧、 洋中脊;
晚泥盆世康古尔塔格组不整合于混杂岩带之上,
表明中天山地块在中泥盆世之前俯冲增生到吐哈

地块边缘。 米什沟-干沟蛇绿混杂岩形成于早古生

代, 为与弧关系密切的 SSZ 型蛇绿岩 (董云鹏等,
2006) 。 红石山蛇绿混杂岩向东可延至内蒙古境内

的百合山—蓬勃山一带, 含豆荚状铬铁矿层, 形

成于石炭纪 (王国强等, 2014) 。 恩格尔乌苏蛇绿

混杂岩中, 辉长岩形成时代为 380
 

Ma, 玄武岩显

示 MORB 地球化学特征 (王金荣等, 1995) 。
北天山-西拉木伦洋板块系统前南华纪的侵入

岩尚未有确切报道, 早古生代侵入体零星出露,
主体为石炭纪中酸性侵入岩, 其次是二叠纪以闪

长岩为主的侵入体和基性岩脉。 早二叠世的基

性—超基性杂岩跨阿尔泰 -准噶尔弧盆系与北天

山-西拉木伦河洋板块系统两个单元, 是铜镍矿的

主要围岩。 三叠纪侵入岩主要分布在镜儿泉以东

的中蒙边界附近, 与钨成矿作用关系密切。
总之, 该构造单元具有洋盆演化历史长、 组

成结构复杂、 地球物理显示缺少统一的基底、 缺

少前寒武纪地质信息, 两侧的构造单元组成结构

差异大、 沉积与生物古地理差异显著等特征。
2. 3　 西准噶尔-中天山多岛弧盆系 ( III)

包括西准噶尔地块及其边缘、 塔城地块及其

边缘、 伊犁-中天山地块及其边缘、 明水 -旱山地

块及其边缘、 南天山-洗肠井缝合带等 5 个三级构

造单元。
西准噶尔-中天山多岛弧盆系古元古代及之前

的地质体分布较少, 伊犁地块及其边缘有温泉岩

群和木扎尔特岩群, 中天山地块有兴地塔格岩群,
明水-旱山地块及其边缘有北山杂岩, 已有研究多

将它们归为结晶基底。 长城—蓟县系分布比较广

泛, 以碎屑岩和碳酸盐岩为主, 少量火山岩, 角

闪岩相、 绿片岩相变质, 组成褶皱基底。 青白口

系仅出露在伊犁地块, 以碳酸盐岩为主, 少量碎

屑岩, 属于稳定型沉积。 南华系、 震旦系、 寒武

系分布比较广, 除西准噶尔、 塔城地块外的其他 3
个单元均有分布, 以碎屑岩为主, 少量碳酸盐岩,
含有冰碛层和含磷层位。 奥陶—志留系分布更加

广泛, 5 个三级构造单元都有分布, 碎屑岩、 火山

岩为主, 少量碳酸盐岩, 属于活动型建造。 上古

生界分布广泛, 类型多样, 以海相为主, 碎屑岩、
火山岩、 碳酸盐岩均有发育。 泥盆系—二叠系之

间存多个不整合。
西准噶尔-中天山多岛弧盆系蛇绿混杂岩、 增

生杂岩非常发育, 从早古生代、 晚古生代均有发

育, 空间上可分为两个带。 北带大体沿着中天山

地块南缘断续产出, 主要有喀瓦布拉克碱泉蛇绿

混杂岩, 形成于早古生代, 产铬铁矿 (董连慧等,
2010) 。 那拉提断裂带北缘的夏特增生杂岩, 形成

时代为 516
 

Ma, 玄武岩具有过渡洋中脊环境的岩

石地球化学特征 (钱青等, 2007) 。 早期被认为是

中天山与南天山之间的碰撞带, 与吉尔吉斯坦境

内纳伦地块北缘的贾拉伊尔蛇绿混杂岩带相连,
称为尼古拉也夫线。 向东, 甘肃北山的小黄山蛇

绿混杂岩形成于奥陶纪, 属弧后扩张洋盆或弧后

裂谷环境 (宋泰忠等, 2008) 。
南带常称为南天山 -洗肠井 -牛圈子缝合带。

南天山蛇绿混杂岩带有那拉提-长阿乌子蛇绿混杂

岩、 古洛沟蛇绿混杂岩、 乌瓦门蛇绿混杂岩、 拱

拜子蛇绿混杂岩、 库米什蛇绿混杂岩, 常混杂有

前寒武纪变质岩岩块, 主体形成于志留纪, 晚于

北带蛇绿岩。 哈儿克山北坡高压—超高压变质岩

带, 由蓝闪石片岩、 榴辉岩和榴闪岩、 蛇绿岩组

成, 高压变质年龄为 415
 

Ma、 351
 

Ma (汤耀庆等,
1995) 。 该带西延部分的哈萨克斯坦境内, 蓝片岩

同位 素 年 龄 集 中 在 460 ~ 400
 

Ma ( Dobretsov,
1987) 。 在库米什硫磺山-铜花山-榆树沟蛇绿混杂

岩中出露少量蓝片岩 ( Gao
 

et
 

al. , 1994) 和高压

麻粒岩 (王居里等, 1999) 。 铜花山蓝片岩蓝闪石

Ar-Ar 坪年龄为 360
 

Ma ( 刘斌和钱一雄, 2003) ,
榆树沟麻粒岩锆石核部 SHRIMP

 

U-Pb 年龄为 640 ~
452

 

Ma, 锆石边部年龄为 392 ~ 390
 

Ma ( 周鼎武

等, 2004) 、 单颗粒锆石 TIMS
 

U-Pb 年龄为 440
 

Ma
(王润三等, 1998) 。 红柳河 -牛圈子 -洗肠井蛇绿

混杂岩主要出露在红柳河、 牛圈子、 洗肠井三处,
形成于奥陶纪, 中泥盆统不整合于混杂岩带之上,
表明增生碰撞的时间不晚于中泥盆世 ( Xiao

 

et
 

al. ,
 

2009,
 

2013;
 

Tian
 

et
 

al. ,
 

2014) 。
该区中元古代、 新元古代、 古生代侵入岩均

有发育。 中元古代以英云闪长岩为主, 青白口纪

有正长花岗岩、 石英闪长岩, 新元古代有二长花

岗岩、 闪长岩及辉绿岩, 主要出露于喀瓦布拉克
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一带。 志留纪以花岗闪长岩、 闪长岩为主, 少量

碱性花岗岩。 泥盆纪有花岗岩、 花岗闪长岩、 二

长花岗岩、 奥长花岗岩及闪长岩。 石炭纪有花岗

岩、 花岗闪长岩、 二长花岗岩、 奥长花岗岩、 正

长花岗岩及闪长岩。 二叠纪有花岗岩、 正长花岗

岩、 花岗闪长岩及石英闪长岩, 属于与后造山裂

谷岩浆事件相关的侵入岩类。
西准噶尔-中天山多岛弧 -盆系是古亚洲洋与

塔里木 -敦煌 -阿拉善地块区北部边缘共同作用的

结果, 其新元古代—古生代的沉积、 生物组合与

塔里木陆块相近。
2. 4　 塔里木-阿拉善-鄂尔多斯陆块区 ( IV)

包括塔里木陆块、 敦煌地块、 阿拉善地块以

及鄂尔多斯陆块及其边缘 4 个三级构造单元。 各陆

块在晚古生代位于古亚洲洋、 特提斯洋之间, 陆

块边缘与各自的弧 - 盆系相邻, 由边缘向陆块内

部, 构造、 岩浆活动逐渐减弱。 盆山演化阶段,
多数形成大型内陆盆地, 部分形成断隆。

该陆块区均发育早前寒武纪变质结晶基底、
中元古界的褶皱基底、 稳定的新元古界和古生界

盖层。 塔里木陆块南华纪—石炭纪主体为海相沉

积, 以碎屑岩、 碳酸盐岩为主, 震旦纪、 志留纪

—泥盆纪地层中含有少量火山岩, 主体为海相沉

积。 南华系含有冰碛层, 寒武系含有含磷层位。
早二叠世开始转化为陆相沉积, 缺失三叠系, 侏

罗系为主要的含煤层位, 白垩系到古近系含有海

陆过渡相沉积。 敦煌地块南华系含有冰碛层, 北

缘古生界发育齐全, 与塔里木相比, 火山岩成分

更多。 晚二叠世开始转化为海陆过渡相沉积。 阿

拉善和鄂尔多斯陆块缺失南华系, 震旦系—奥陶

系为稳定的海相沉积, 缺失志留系和泥盆系, 早

石炭世有少量浅海相沉积, 晚石炭世, 除甘泉组

为海相沉积和火山岩外, 其他均为海陆过渡相沉

积, 含有煤层。 二叠纪以后为陆相沉积。
蛇绿岩在塔里木南北缘、 阿拉善地块北缘出

露。 塔里木地块北缘吉根蛇绿混杂岩带, 其中基

性熔岩 Sm-Nd 等时线年龄为 392±15
 

Ma, 基性熔岩

的微量元素配分模式与 P-MORB 类似 (徐学义等,
2003) 。 阔克萨勒岭蛇绿混杂岩带主要由蛇纹石化

橄榄岩、 辉长辉绿岩、 辉绿玢岩、 枕状玄武岩、
硅质岩组成, 夹有泥灰岩及少量安山岩, 其形成

时代和环境尚不明确。 铁力买提蛇绿混杂岩形成

时代有晚泥盆—早石炭世、 晚志留世—早泥盆世

两种认识。 根据伴生的陆缘碎屑岩和碳酸盐岩沉

积组合, 该带蛇绿岩主体形成于陆缘小洋盆环境。
塔里木南缘主要为库地 -其曼于特蛇绿混杂岩带,
断续出露于大同、 库地、 其曼于特以及和田河上

游一带, 库地蛇绿岩中堆晶岩、 斜长花岗岩等测

年结果为 500
 

Ma 左右 (李天福和张建新, 2014) ,
其中玄武岩为洋壳低钾拉斑玄武岩系列, 源于

E-MORB, 属于不成熟的小洋盆 (肖序常等, 2003)。
前南华纪—早古生代、 晚古生代侵入岩比较

发育, 三叠纪以后侵入岩零星。 古元古代为花岗

岩、 花岗闪长岩、 奥长花岗岩和闪长岩组合 ( TTG
岩套) , 分布在塔里木东北缘的库鲁克塔格、 敦煌

一带, 少量见于塔里木西南缘和鄂尔多斯东南缘。
蓟县纪为花岗岩、 花岗闪长岩、 奥长花岗岩和石

英闪长岩组合 ( TTG 岩套) 。 青白口纪花岗岩、 花

岗闪长岩、 正长花岗岩、 闪长岩组合可能属于后

造山型。 震旦纪正长花岗岩和新元古代的二长花

岗岩则属于裂谷型。 志留纪花岗岩属于同碰撞型

花岗岩。 石炭纪花岗岩和正长花岗岩则属于后造

山型。 二叠纪石英正长岩则与后造山裂谷相关。
需要说明的是, 近期的调查研究表明, 敦煌地块

原划的石炭纪中酸性侵入岩多为寒武—奥陶纪,
具有 I 型花岗岩特征, 表明敦煌地块在早古生代转

为陆缘弧构造环境。
2. 5　 秦祁昆多岛-弧-盆系 (V)

包括阿中地块及其边缘、 北祁连结合带、 中

祁连地块及其边缘、 南祁连地块、 柴达木陆块及

其边缘、 西秦岭联合地块、 秦岭地块及其南北两

侧陆缘以及中南秦岭陆缘 (上扬子北部陆缘) 8 个

三级单元。 早古生代期间, 为原特提斯洋与塔里

木、 敦煌、 阿拉善等北部陆 ( 地) 块相互作用的

陆缘系统, 由不同性质的地块、 岛弧、 及其之间

的碰撞带组成的复杂构造系统。
前南华纪地质体在不同单元均有出露, 组成

复杂, 主体为角闪岩相-绿片岩相变质, 少量麻粒

岩相变质, 多数地层时代与构造属性还存在争议。
南华系、 震旦系, 在祁连、 柴达木地块北缘、 中

南秦岭零星出露, 含有冰碛层。 下古生界分布广

泛, 组成复杂, 均为海相沉积, 以绿片岩相变质

为主, 少量低温高压变质。 中上泥盆统,
 

主体为磨

拉石沉积,
 

与下伏地层普遍存在角度不整合。 石炭

系、 二叠系主体为浅海相—海陆过渡相沉积, 主

要为碎屑岩、 碳酸盐岩, 仅在东昆仑有少量火山
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岩, 基本未变质。 南祁连、 柴达木、 共和盆地晚

三叠世开始转化为陆相沉积, 其他地区在晚石炭

世—早二叠世开始转化为陆相沉积。
蛇绿混杂岩带在阿尔金、 祁连、 秦岭、 柴达

木边缘均有分布。 在阿拉善以及中、 南祁连地块

之间有三个混杂岩带。 北带为乌鞘岭-老虎山蛇绿

混杂岩带, 形成时代为中—晚奥陶世, 形成于弧

后扩张脊环境。 中带为熬油沟 -玉石沟 -东草河蛇

绿混杂岩带, 北祁连榴辉岩中的锆石测年中获得

710
 

Ma 的信息, 表明洋盆在新元古代已经形成;
该带蛇绿岩形成时代主要集中于 517 ~ 487

 

Ma, 属

洋中脊环境 ( 夏小洪等, 2012 ) ; 南带为大道尔

吉-拉脊山 - 雾宿山混杂岩带, 形成年龄集中在

525±3
 

Ma ~ 441±13
 

Ma, 有 MORB、 SSZ、 OIB 等多

种类型 ( 夏林圻等, 1991; 侯青叶等 2005; 闫臻

等, 2012; 付长垒等, 2014) 。 上述前两条带都伴

有高压蓝片岩带。
阿尔金地块南北缘分布着两条蛇绿构造混杂

岩带。 北缘的红柳河-拉配泉蛇绿混杂岩带形成于

寒武纪—早奥陶世, 存在 MORB 和 OIB 两种类型

蛇绿岩 (吴俊等, 2002) , 在红柳沟恰什坎萨依一

带出露含蓝闪石白云母石英片岩,40 Ar / 39 Ar 年龄为

541. 2 ~ 502. 9
 

Ma (张建新等, 2007) 。 阿尔金地块

南缘的蛇绿构造混杂岩带包括阿帕-茫崖蛇绿混杂

岩和江尕孜萨依超高压变质岩带, 蛇绿岩形成于

寒武纪—早奥陶世, 与洋中脊玄武岩相似;
 

高压变

质岩为榴辉岩, 分布于混杂岩带北侧, 峰期变质

年龄约为 500
 

Ma ( Liu
 

et
 

al. , 2007) 。
柴达木地块北缘蛇绿构造混杂岩带在赛什腾

山、 绿梁山、 沙柳河及托莫尔日特一带出露, 形

成时代为新元古代—早古生代, 属于 SSZ 型蛇绿岩

(杨经绥等, 2004) 。 伴生产出一条长近 700
 

km 的

超高压变质带, 榴辉岩的原岩主要为 850 ~ 820
 

Ma
大陆溢 流 玄 武 岩 ( 杨 经 绥 等, 2004 ) 和 540 ~
500

 

Ma 洋壳蛇绿岩, 最新的榴辉岩原岩年龄为

449
 

Ma, 峰期变质时代为 470 ~ 450
 

Ma, 退变质时

代为 430
 

Ma (陈丹玲等, 2007) 。 柴达木地块南缘

蛇绿岩主要分布在祁漫塔格一带, 有黑山蛇绿岩、
鸭子大坂蛇绿岩, 其中的辉长岩形成时代有奥陶

纪、 早志留世, 形成于弧后小洋盆环境 ( 王向利

等, 2010) 。
秦岭地块北缘有斜峪关 -二郎坪蛇绿混杂岩

带, 二郎坪群为一套海相火山岩 + 火山碎屑岩组

合, 形成于早古生代, 为弧后盆地构造环境。 陆

松年等 (2009) 认为原划的宽坪岩群有早古生代

蛇绿岩成分, 形成时代为 500 ~ 400
 

Ma, 属于弧后

盆地沉积。 秦岭地块南缘为商丹蛇绿构造混杂岩

带, 蛇绿岩自西而东有武山蛇绿岩、 关子镇蛇绿

岩、 鹦鸽嘴-岩湾蛇绿岩、 松树沟蛇绿岩, 形成时

代为 518 ~ 457
 

Ma ( 杨钊等, 2006) , 形成于大洋

中脊或弧后环境 (陈隽璐等, 2008) 。
青海湖南山-甘加蛇绿岩呈透镜状产出于甘肃

省临潭县下拉地一带石炭系地层中, 与洋岛海山

碳酸盐岩-玄武岩伴生, 蛇绿岩和洋岛海山中玄武

岩的时代均为中二叠世 (寇晓虎等, 2007; Kou
 

et
 

al. , 2009) , 属于弧后洋盆。 宗务隆山蛇绿岩呈构

造透镜状断续产出在石炭—二叠系中, 在天峻县

城以南有多个蛇绿岩残块, 地球化学显示富集

MORB 型、 OIB 型岩浆源区, 形成于二叠纪 (郭安

林等, 2007) 。
中酸性侵入岩分布广泛, 前南华纪、 南华—

中泥盆世、 晚泥盆世—中三叠世, 以及晚三叠世

以来均有发育。 前南华纪侵入岩主要分布在阿尔

金、 柴达木地块东北缘以及北秦岭, 中南祁连有

少量分布, 以中酸性侵入岩为主, 少量基性侵入

岩。 零星出露的古元古代花岗岩和闪长岩形成于

后造山环境; 中元古代花岗岩和基性杂岩构成双

峰式侵入岩组合, 与裂谷岩浆作用相关; 青白口

纪花岗闪长岩属于与俯冲作用相关的侵入岩。 南

华—中泥盆世是岩浆活动高峰期, 除塔里木陆块

新生代盆地区外, 均有出露, 酸性、 中性、 基性、
超基性侵入岩均有。 南华纪的花岗闪长岩、 二长

岩和闪长岩可能与这一时期的全球性超大陆裂解

的裂谷岩浆事件相关, 寒武纪—中志留世中酸性

侵入岩与俯冲、 碰撞作用有关, 柴达木盆地周缘

的晚志留世—早泥盆世酸性、 基性—超基性杂岩

为碰撞后岩浆作用。 晚泥盆世—中三叠世侵入岩

发育程度仅次于南华纪—中泥盆世, 主要分布在

祁连、 柴达木南缘以及秦岭地区, 主体具有陆缘

弧岩浆的特征。 晚三叠世以后侵入岩主要分布在

东昆仑和西秦岭, 其中晚三叠世中酸性侵入岩多

为碰撞环境, 侏罗纪之后少量中酸性侵入岩为陆

内环境 (张国伟等, 2019) 。
2. 6　 南昆仑-巴颜喀拉洋板块系统 (VI)

包括纳赤台-布尔汗布达山弧 -陆碰撞带、 东

昆仑西段阿克塔格 -落雁山弧后盆地、 温泉水库 -
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醉马滩弧后盆地 ( CP 2 ) +弧背盆地 ( P 3 ) 、 木孜

塔格-阿尼玛卿弧 -陆碰撞带、 勉略弧 -陆碰撞带、
康西瓦-苏巴什弧-陆碰撞带、 黄羊岭-巴颜喀拉残

留洋盆 ( CT2 ) +前陆盆地、 西金乌兰-玉树弧-陆

碰撞带等 8 个三级单元, 属于原、 古特提斯洋壳向

北消减的残留。
南昆仑-巴颜喀拉洋板块系统早前寒武纪地质

体仅出露在东昆仑温泉一带, 称为苦海岩群, 以

变质碎屑岩、 火山岩为主, 组成复杂, 角闪岩相

变质。 中新元古界地质体比较零星, 沿中昆仑南

缘透镜状分布的万宝沟岩群, 主体属于构造混杂

岩, 组成复杂, 变质程度不一; 勉略构造混杂岩

带, 由不同性质的火山岩岩块和强烈变形的基质

组成; 沿西金乌兰 -玉树弧 -陆碰撞带断续分布的

宁多岩群, 以变质碎屑岩为主, 角闪岩相-高绿片

岩相变质。 下古生界在东昆仑称为纳赤台岩群,
主体属于混杂岩, 夹有少量弧有关的沉积建造,
绿片岩相变质为主。 晚古生代地质体除南昆仑、
西金乌兰-金沙江蛇绿混杂岩外, 在东昆仑西段为

弧背-楔顶盆地环境的活动型碎屑岩-火山岩-碳酸

盐岩沉积, 零星出露的上二叠统为浅海—海陆过

渡相沉积, 与下伏地层呈角度不整合接触。 勉略

地区以浅海相碳酸盐岩为主, 少量碎屑岩。 黄羊

岭-巴颜喀拉残留洋盆南北两侧零星出露的二叠系

有深海复理石沉积、 洋岛玄武岩-碳酸盐岩两类建

造。 三叠系在黄羊岭-巴颜喀拉残留洋盆为深海碎

屑岩沉积, 总体具有从下向上海水变浅的趋势,
其他地区分布的三叠系以浅海相碎屑岩沉积为主。
侏罗系及其之后为陆相沉积。

南昆仑 -巴颜喀拉洋板块系统蛇绿岩非常发

育, 在西昆仑西端的塔阿西一带有寒武纪的蛇绿

岩, 呈构造岩片产出在原划的古元古代布伦阔勒

岩群中, 形成环境有洋中脊型和 SSZ 型, 与之相伴

的还有早三叠世的高压变质岩。 康西瓦-苏巴什蛇

绿混杂岩带岩石地球化学特征类似 MORB, 显示

T-MORB 的特点。 东昆仑从纳赤台 -布尔汗布达山

弧-陆碰撞带早古生代蛇绿岩和增生杂岩, 到东昆

仑西段阿克塔格 -落雁山弧后盆地、 温泉水库 -醉

马滩弧后盆地+弧背盆地、 木孜塔格-阿尼玛卿弧-
陆碰撞带晚古生代—中三叠世蛇绿岩和增生杂岩,
具有长期连续增生的特点。 蛇绿岩呈带状断续延

伸, 也有呈构造透镜状弥散性分布在早古生代纳

赤台岩群、 晚古生代布青山岩群和三叠系增生楔

中, 其中玄武岩地球化学特征显示有洋中脊、 洋

岛、 弧前等多种构造环境。 在该带的北侧, 伴有

断续长达 1000
 

km 的高压变质带, 榴辉岩原岩年龄

有新元古代信息, 峰期变质年龄为奥陶纪, 退变

质年龄在 415
 

Ma 前后。 勉略蛇绿混杂岩带从西往

东分 布 于 迭 部 南—略 阳—洋 县 一 带, 与 现 代

N-MORB 和阿曼 Semail 蛇绿岩套的基性岩相同 (潘

桂棠等, 2016), 其中变质超镁铁质和铁镁质岩块的

系列 Sm-Nd 等时年龄为 913±20
 

Ma ~ 808±10
 

Ma (张

宗清等, 1996, 2005;
 

闫全人等, 2007) 。 构造基

质包括有南华纪到石炭纪各岩石地层单元的成分,
变形强烈, 其中卷入大量橄榄岩、 橄长岩、 辉绿

岩等蛇绿岩组分, 具有增生杂岩的特点。
西金乌兰蛇绿混杂岩近东西向沿碎石山、 可

可西里蛇形沟、 治多、 隆宝、 玉树断续产出, 向

东分为两个带, 南 与 潘 桂 棠 等 ( 2013 ) 所 称 的

“金沙江蛇绿混杂岩带” 相连接, 向东与甘孜蛇绿

混杂带相连。 其中化石、 同位素测年结果显示有

石炭纪、 二叠纪以及三叠纪, 具有 SSZ 型、 MORB
型蛇绿岩的地球化学特征。 歇武 - 甘孜蛇绿混杂

岩, 出露于查涌—康巴让赛和立新—歇武一带,
形成于二叠—三叠纪, 具有弧前、 弧后蛇绿岩的

岩石地球化学特征。
南昆仑 -巴颜喀拉洋板块系统侵入岩比较发

育, 在康西瓦-苏巴什弧-陆碰撞带、 黄羊岭-巴颜

喀拉残留洋盆 ( CT2 ) +前陆盆地, 寒武纪—志留

纪英云闪长岩和二长花岗岩属于 TTG 岩套的组分,
属于俯冲型侵入岩组合, 与洋盆早期的俯冲和弧-
陆碰撞有关。 三叠纪英云闪长岩、 二长花岗岩和

石英闪长岩, 属于俯冲型侵入岩组合。
东昆仑蓟县纪石英闪长岩和中元古代超镁铁

质杂岩构成了双峰式侵入岩组合, 可能与裂谷岩

浆作用相关。 早古生代为洋盆俯冲相关的侵入岩

组合, 晚古生代为洋盆俯冲作用相关的侵入岩组

合。 东昆仑三叠纪侵入岩属于滞后俯冲型侵入岩

组合, 与东昆仑晚古生代洋盆的滞后俯冲作用相

关。 侏罗纪属于后造山型侵入岩组合。
勉略弧-陆碰撞带新太古代晚期花岗片麻岩为

基底的组成部分。 中新元古代基性杂岩、 超镁铁

质岩属于蛇绿岩的组成部分。 三叠纪花岗闪长岩

可能属于滞后俯冲型侵入岩, 少量晚三叠世花岗

闪长岩构造属性不清。
巴颜喀拉三叠纪二长花岗岩、 二长岩、 闪长
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岩构成了俯冲型侵入岩组合, 与西金乌兰-玉树洋

盆向北俯冲作用相关。 侏罗纪二长花岗岩、 花岗

斑岩、 正长花岗岩、 花岗闪长岩、 花岗闪长斑岩、
英云闪长岩属于滞后俯冲型侵入岩组合, 是西金

乌兰-玉树洋盆的滞后俯冲效应。 少量侵入于三叠

系中基性杂岩, 推断形成于侏罗纪。
2. 7　 北羌塘多岛弧盆系 (VII)

包括甜水海地块、 碧口地块、 北羌塘地块等 3
个三级构造单元, 属于古特提斯洋与扬子陆块及

其边缘相互作用的产物。
北羌塘多岛弧盆系早前寒武纪地质体出露有

限, 甜水海地块的古元古宙布伦阔勒岩群为角闪

岩相的无序变质杂岩。 在碧口地块, 称为鱼洞子

岩群, 岩石组合为斜长角闪岩 -浅粒岩 -磁铁石英

岩-花岗质混合岩, 具花岗 -绿岩带组成特征; 北

羌塘的古元古宙吉塘岩群形成时代存在争议, 为

高绿片岩相-角闪岩相的无序变质杂岩。
北羌塘多岛弧盆系中元古界出露比较广泛。

甜水海地块长城纪甜水海岩群为深海相含火山碎

屑物质的陆源浊流沉积, 低绿片岩相变质; 青白

口纪肖尔克谷地岩群为碎屑岩、 白云岩组合, 含

叠层石。 碧口地块青白口纪秧田坝组为一套浅变

质海相陆缘+弧源碎屑浊流沉积, 碧口岩群是一套

海相以基性和中酸性火山熔岩及同源火山碎屑岩

为主的火山-沉积组合, 碧口地块南部青白口系为

构造混杂岩, 由洋壳残块、 增生杂岩、 蓝闪石片

岩和强烈变形的基质组成。 北羌塘的中元古界宁

多岩群, 为一套高绿片岩相-角闪岩相的无序变质

杂岩, 原岩是一套以海相碎屑岩为主的建造。
北羌塘多岛弧盆系新元古界分布比较有限。

甜水海地块和北羌塘地块缺失南华纪沉积, 碧口

地块南华系含有冰碛层。 甜水海地块、 碧口地块

和北羌塘地块古生代沉积均为海相碎屑岩、 碳酸

盐岩沉积, 以稳定型沉积为主。 碧口地块缺失石

炭纪—三叠纪沉积, 侏罗纪转化为陆相沉积。 甜

水海地块和北羌塘地块, 晚古生代—侏罗纪主体

为浅海相碎屑岩、 碳酸盐岩沉积, 夹少量火山岩。
北羌塘地块白垩纪转化为陆相沉积, 甜水海地块

海陆交互相地层持续到古近纪。
蛇绿岩仅在碧口地块和北羌塘地块有分布。

碧口地块蛇绿岩比较少, 只在南缘沿着桅杆梁弧-
陆碰撞带断续出露青白口纪蛇绿混杂岩, 蛇绿岩

由超镁铁质岩及镁铁质岩组成, 伴有低级蓝闪石

片岩。 在北羌塘地块内部还有少量的基性—超基

性岩带, 部分被认为是蛇绿混杂岩。 玉树蛇绿混

杂岩, 向东南可与金沙江蛇绿混杂岩带 ( 潘桂棠

等, 2013) 相连接, 形成时代有石炭纪、 二叠纪

以及三叠纪, 有 SSZ 型、 MORB 型蛇绿岩的地球化

学特征。 拜若布错 - 乌兰乌拉 - 澜沧江岩带的基

性—超基性岩体时代分为两个阶段, 早期多集中

在二叠纪, 与浅海—次深海碎屑岩夹中基性火山

岩建造相伴产出, 反映大陆边缘裂谷环境, 晚期

可能为侏罗纪时期的产物。
侵入岩在甜水海地块、 碧口地块、 北羌塘地

块均有分布。 甜水海地块中元古代花岗闪长岩可

能与这一时期的裂谷岩浆作用相关, 属于裂谷型

侵入岩。 二叠纪英云闪长岩、 花岗闪长岩、 石英

闪长岩及闪长岩主要出露于该单元西段, 属于俯

冲型侵入岩组合, 可能与西昆仑晚古生代洋盆向

南西西向的俯冲有关。 时代不明的辉绿玢岩可能

属于石炭纪—早二叠世时期, 与陆缘裂谷岩浆作

用相关。 三叠纪二长花岗岩、 闪长岩和石英闪长

岩属于滞后俯冲型, 与南侧西金乌兰-玉树洋盆西

延部分的向北的滞后俯冲作用相关。 侏罗纪二长

花岗岩、 白垩纪英云闪长岩、 二长花岗岩和花岗

闪长岩, 与班怒带向北的俯冲作用有关。 新近纪

正长花岗岩属于后碰撞型侵入岩类, 与欧亚大陆

与印度次大陆的后碰撞岩浆作用相关。 碧口地块

新元古代发育英云闪长岩、 花岗闪长岩、 二长花

岗岩、 闪长岩、 基性杂岩组合, 具有类似 TTG 的

组合特征, 与青白口纪碧口岩群火山岩构成弧岩

浆组合。 志留纪为花岗闪长岩和石英闪长组合,
晚古生代有少量辉绿玢岩。 三叠纪二长花岗岩、
花岗岩、 花岗闪长岩、 闪长玢岩组合, 具有俯冲

型侵入岩组合特征。 北羌塘地块三叠纪石英闪长

岩以及侏罗纪石英二长闪长岩具有 I 型花岗岩特

征。 白垩纪正长花岗岩、 二长花岗岩和正长岩属

于后造山型。 古近纪二长花岗岩、 安山玢岩及新

近纪正长岩属于后碰撞型侵入岩组合。
2. 8　 扬子陆块区 (VIII)

西北地区仅涉及上扬子陆块西北的汉南岩浆

弧+岛弧, 属于扬子陆块的边缘。
汉南岩浆弧+岛弧古元古界基底岩系后河岩群

是一套高绿片岩相-角闪岩相的无序变质杂岩, 原

岩为以海相火山岩+碎屑岩为主的建造。 中元古界

火地垭群是海相碎屑岩、 碳酸盐岩沉积夹有少量
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中酸性火山岩, 绿片岩相变质。 青白口纪铁船山

组、 西乡群为海相中基性 +酸性火山岩 +碎屑岩组

合。 南华纪为河流相—滨浅海相碎屑岩沉积、 含

冰成沉积。 震旦纪—中三叠世为海相碎屑岩、 碳

酸盐岩沉积。 晚三叠世为海陆过渡相沉积, 侏罗

纪以来为陆相沉积。
汉南岩浆弧+岛弧未见蛇绿岩报道。 有两个阶

段的侵入岩, 新元古代时期为英云闪长岩、 奥长

花岗岩、 花岗闪长岩、 二长花岗岩、 闪长岩、 二

长闪长岩、 石英闪长岩、 正长花岗斑岩组合。 晚

古生代有少量二长花岗岩。
2. 9　 双湖-班公湖洋板块系统 ( IX)

分布于班公错以北、 龙木错以南, 向南东方

向延伸经布拉错、 热那错至拉丁错一带, 总体呈

北西南东向展布。 包括龙木错 - 双湖蛇绿混杂岩

带、 多玛地块、 南羌塘残余盆地、 扎普-多不杂岩

岩浆弧带、 班公湖 -怒江蛇绿混杂岩、 左贡地块、
聂荣残余弧地块、 嘉玉桥残余弧地块 8 个三级单

元。 西北地区仅涉及多玛地块西端。
多玛地块西端缺失下石炭统及之前地层, 晚石

炭世—早二叠世早期为冰水沉积, 晚石炭世擦蒙组

以冰水沉积为主。 晚石炭世—早二叠世展金组为火

山岩与砂板岩互层, 富含 Ambikella、 Eurydesma 等

典型冷水腕足、 双壳、 小单体珊瑚等化石及暖水

型动物化石。 侏罗系、 白垩系为浅海相碳酸盐岩

沉积, 是主要的铅锌含矿层位, 缺失新生代地层。
多玛地块西端未见蛇绿岩报道。 仅见有白垩

纪时期的中酸性侵入岩, 以英云闪长岩、 二长花

岗岩为主, 属于 I 型花岗岩, 与班公湖-怒江混杂

岩带代表的特提斯洋盆北向俯冲作用有关。

3　 关键问题的讨论

中国 西 北 南 华 纪—古 生 代 地 质 演 化 经 历 了

Rodina 超大陆裂解、 冈瓦纳大陆形成、 冈瓦纳大

陆裂解、 “潘基亚” 大陆形成的全球大背景 ( Zhao
 

et
 

al. , 2018) 。 秦祁昆古生代造山带属于古特提斯

构造域还是古亚洲构造域? 古亚洲构造域是一阶

段演化还是两阶段演化以及古亚洲主洋盆残迹的

位置的分歧, 根本原因是原-古特提斯洋盆是否存

在以及中国诸陆 ( 地) 块的位置。 本文在综合考

虑古地磁、 生物与沉积古地理、 沉积与隆升事件、
岩浆事件、 变形与变质事件、 同位素组成反映的

源区及垂向增生事件等的基础上, 给出了中国西

北主要陆 (地) 块在全球构造中的位置 (图 2) 。
在综合前期研究的基础上 (计文化等, 2014;

 

李荣社等, 2011) , 本文重点对古主洋盆位置及其

演化过程的主要分歧进行讨论。 古亚洲构造域洋

盆在西北地区的残迹从北向南有额尔齐斯 -斋桑、
塔尔巴哈台、 扎河坝-阿尔曼泰、 卡拉麦里, 西准

噶尔的唐巴勒、 玛依勒山和达拉布特, 北天山、
康古尔塔格-红石山、 南天山-红柳河、 牛圈子-洗

肠井等蛇绿岩或混杂岩带, 近年来柳园-辉铜山一

带的早—中二叠世金塔组玄武岩分布区, 也被称

为柳园混杂岩带。 以往学者关于这些蛇绿岩、 混

杂岩的区域延伸及区域地质意义认识有不同意见

(左国朝等,
 

2003;
 

王洪亮等,
 

2007; 徐学义等,
 

2008;
 

Xiao
 

et
 

al. ,
 

2015; Han
 

and
 

Zhao,
 

2018;
 

Zhao
 

et
 

al. ,
 

2018) , 其中北天山-红石山-恩格尔乌苏混

杂岩带 (蔡志慧等, 2012;
 

Zhou
 

et
 

al. , 2018;
 

Han
 

and
 

Zhao, 2018) 、 南天山-洗肠井 -查干础鲁混杂

岩带 (左国朝等, 2003;
 

Han
 

and
 

Zhao, 2018;
 

牛

亚卓, 2019) 是争论的焦点。
本文提出斋桑 -额尔齐斯、 北天山 -康古尔塔

格-红石山作为古亚洲主洋盆的残迹 (图 1) , 主要

基于以下几个方面的考虑。 ①该构造混杂岩带中

蛇绿岩延续时间长, 唐巴勒和玛依勒山形成于寒

武纪 (肖序常等, 1992;
 

张弛和翟明国, 1993;
 

何

国琦等, 1994;
 

王志洪, 2000;
 

Wang
 

et
 

al. , 2003;
 

赵磊等, 2013) , 最新发现的大草滩蛇绿岩形成于

早奥陶世 (王国灿等, 未发表) , 巴音沟蛇绿岩形

成于石炭纪 (徐学义等, 2006) , 表明洋盆的演化

历史不短于 3 亿年。 ②该带南 (西) 侧的伊犁-中

天山地区南华纪—震旦纪的冰碛层和火山碎屑沉

积、 寒武系的含磷层位与塔里木非常相似, 但向

北东不越过北天山, 表明其是重要的沉积古地理

分区界线。 ③生物古地理研究结果表明, 从晚志

留世到晚石炭世, 该带是两个生物大区的边界

(翟毓 沛, 1981;
 

Yin, 1994;
 

Rong
 

et
 

al. , 1995;
 

Yue
 

et
 

al. , 2001) ;
 

早—中二叠世北山雀儿山、 双

鹰山和石板山地区发育北方大区和特提斯大区混

生的腕足类动物群, 开始出现北方冷水型与特提

斯暖水型混生且后者逐渐增多的现象 ( 朱伟元,
1983;

 

Shi
 

et
 

al. , 1995) , 表明生物分区界线的作

用逐渐消失。 ④北天山-康古尔塔格石炭—二叠纪

的岩浆岩锆石 εHf ( t) 值几乎都为正值; 而中天
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图 2　 中奥陶世、 早二叠世构造古地理复原图 (据 Scotese, www. scotese.
 

com;
 

Mc
 

Elhinny, 1973;
 

Van
 

der
 

Voo, 1990; 程鑫

等, 2013 修改)

Fig. 2 　 Tectonic
 

paleogeography
 

restoration
 

map
 

of
 

the
 

Middle
 

Ordovician
 

and
 

Early
 

Permian ( modified
 

after
 

Scotese,
 

www. scotese. com;
 

Mc
 

Elhinny,
 

1973;
 

Van
 

der
 

Voo,
 

1990;
 

Cheng
 

et
 

al. ,
 

2013)

山、 北山石炭—二叠纪侵入岩锆石 εHf ( t) 值有

正有负, 表明二者的源区存在很大差异。 ⑤该带

以南形成于二叠纪的大型走滑构造系统主体显示

右行走滑, 该带以北显示左行走滑 ( 蔡志慧等,
2012;

 

王凯等, 2019) 。
西北地区北部古生代的洋、 弧、 地块、 陆块

的配置关系及演化过程如图 3 所示。 南华纪—震旦

纪, 塔里木陆块北缘的库鲁克塔格群陆源碎屑沉

积夹冰碛层、 数层基性火山岩, 伊犁地块凯的拉

克提群含双峰式火山岩及冰成沉积碎屑岩建造,
可看作是超大陆裂解的前兆 ( 夏林圻等, 2002) 。
西准噶尔唐巴勒地区蛇绿岩形成年龄介于 508

 

~
520

 

Ma (肖序常等, 1992) , 玛依勒蛇绿岩形成年

龄为 572
 

Ma (杨高学等, 2013) , 东天山红柳河地
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区蛇 绿 岩 形 成 于 516
 

Ma ( 张 元 元 和 郭 召 杰,
2008) , 表明天山及邻区最晚在早寒武世洋盆已经

出现。 中天山南缘夏特—那拉提一带出露的晚寒

武世、 早奥陶世中酸性侵入岩, 表明天山及邻区

洋-陆俯冲作用至迟在晚寒武世已经启动。
晚寒武世—奥陶纪为多岛洋演化阶段, 在阿

尔泰、 中天山、 塔里木北缘、 北山一带形成了一

系列的岛弧、 陆缘洋盆, 洋 -陆、 洋 -弧的俯冲作

用导致了广泛发育的复杂多变的弧岩浆 -沉积 -变

质作用。 志留纪末期—早泥盆世, 伊犁-中天山地

块 (岛弧) 、 明水-旱山地块 (岛弧) 以及北山微

地块陆续与塔里木、 敦煌、 阿拉善陆块碰撞, 其

间的南天山洋盆、 红柳河 -牛圈子 -洗肠井洋盆相

继闭合。 这次以弧-陆为主的碰撞事件的沉积响应

中, 塔里木北缘、 中天山、 北山等地或缺失中上

泥盆统, 或者中下泥盆统与下伏志留系的角度不

整合。 弧-陆碰撞致使俯冲作用停滞和俯冲位置的

迁移, 其岩浆响应表现为西天山花岗岩浆活动在

390 ~ 380
 

Ma (中泥盆世初) 存有一个花岗岩浆活

动宁静期 (李平, 2011) 。 中泥盆世—石炭纪, 向

南的俯冲作用主要位于北天山—康古尔塔格一带,
在伊犁—中天山叠加了同时代的陆缘弧, 如雅满

苏弧火山岩。 在红柳园一带, 受俯冲作用引起的

陆缘裂解作用影响, 发育了陆缘裂谷, 沉积了以

石炭纪的浅海相碎屑岩 -火山岩为主的地层。 早、
中二叠世, 向南俯冲的洋板块断离, 形成了柳园

一带近东西向带状分布的火山岩、 侵入岩组合。
在阿尔泰、 东准噶尔保留了从北向南依次变

新的俯冲增生带, 扎河坝 -阿尔曼泰蛇绿岩为寒

武—奥陶系, 在 早 志 留 世 已 经 拼 贴 到 阿 尔 泰 南

缘, 其上沉积了中志留统—泥盆系楔顶盆地为主

的浅海、 海陆过渡相沉积。 卡拉麦里蛇绿岩形成

于泥盆纪, 在晚泥盆世末期拼贴到阿尔泰南缘

(李锦轶等, 2009) , 其上沉积了石炭纪的浅海相

楔顶盆地沉积, 也导致阿尔曼泰以北的二台子地

区下石炭统与下伏地层的普遍角度不整合。 西准

噶尔地区, 表现为从西向东混杂岩带依次变新的

规律, 因新生代沉积覆盖, 最终的闭合位置不

清楚。

4　 结论

(1) 通过对沉积建造、 岩浆建造、 变质变形

的综合分析, 将西北地区南华纪—古生代的构造

单元厘定为 2 个一级、 9 个二级、 46 个三级和 112
个四级构造单元。

(2) 提出斋桑-额尔齐斯-唐巴勒-达拉布特-
北天山 -康古尔塔格 -红石山是古亚洲主洋盆的残

迹, 其北东侧为主洋盆与西伯利亚陆块相互作用

的弧盆系, 南侧为主洋盆与塔里木-阿拉善相互作

用的弧盆系。
(3) 中国诸陆 (地) 块在古生代期间是介于

原-古特提斯洋与古亚洲洋之间的 “ 陆链” , 秦祁

昆早古生代造山带属于特提斯构造域的成部分。
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