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中国新疆–中亚大地构造单元划分及演化简述
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摘　要：中国新疆–中亚地处特提斯构造域和古亚洲构造域交汇部位，跨全球最重要三大构造

（成矿）域中的 2 个，对认识全球构造演化和资源环境效应具有重要意义，前人对该区域开展了大

量研究，提出了不同的大地构造单元和成矿区（带）划分方案，然而不同学派之间存在诸多争议。

笔者结合“多岛弧盆系”构造理论，遵循将今论古的比较构造地质学研究原则，以大地构造相

的时空结构分析为主线，以对接带、造山系和陆块区 3 类一级大地构造单元，依据优势大地构造

相将研究区划分为 12 个一级构造单元、32 个二级构造单元和 74 个三级构造单元，并针对二级构

造单元的构造环境和岩石建造组合进行描述、总结，以建立研究区总体构造格架和演化历史。

在此基础上，依据两大构造域时空演化特征，追溯古亚洲洋和特提斯构造域的构造演化历史。

通过对研究区构造单元划分和构造演化的重新厘定，以期为区域基础地质研究和资源能源勘查

提供基础依据。
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Abstract：The region of Xinjiang (China) to central Asia, located at the intersection of Tethys and ancient Asia
tectonic domains, spans two of the three most important tectonic (metallogenic) domains in the world. Therefore,
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it is of great significance to understand the global tectonic evolution and the effects of resources–environment.
Previous researchers have carried out a lot of researches on this region, and proposed different geotectonic units
and metallogenic regions (belts) division schemes. However, there are many disputes between different research
teams. Based on the structural theory of "multi–island–arc–basin–terrain (MABT)" system by our research team,
following the research principle of comparative structural geology, i.e., the present is the key to reveal the past,
and  taking  spatial  and  temporal  structure  analysis  of  tectonic  faces  and  environment  as  the  main  approach  in
which the suture zone, orogenic system and continental block are treated as three first–rank tectonic units. Ac-
cordingly, 12 first–rank tectonic units, 32 second–rank tectonic units and 74 third–rank tectonic units are divid-
ed following the dominant  tectonic faces in  the research region of  this  paper.  Moreover,  tectonic environment
and rock formation combination of the second–rank tectonic units are focused on to establish the overall tecton-
ic framework and evolution history of this region. Based on these, according to their temporal–spatial evolution
characteristics, the tectonic evolution histories are reconstructed for Ancient Asian Ocean and Tethys Ocean, re-
spectively.  Through the  division of  tectonic  units  and the  redefinition of  tectonic  framework,  it  is  expected to
provide scientific  basis  for  regional  basic  geological  research and resource–energy exploration practice in this
domain.
Keywords：Xinjiang；central Asia；Tectonic units；tectonic facies；evolution

 

罗迪尼亚超大陆解体之后，全球呈现出劳亚、冈

瓦纳、泛华夏三大陆块群与泛大洋（或古大西洋）、古

亚洲洋、特提斯洋三大洋并存的时空格局（李兴振等，

1995；潘桂棠等， 1997， 2004， 2013， 2017；王立全等，

2021）（图 1）。泛华夏大陆主要由卡拉库姆、塔里木、

华北、扬子、华夏等陆块群，经“泛华夏造山作用”

拼合而成（陆松年等，2006）。位于泛华夏陆块群南北

两侧的洋盆分别是原–古特提斯洋和古亚洲洋（李兴

振等，1991；潘桂棠等，1997；李文昌等，2010；Deng et

al.，2014；Zheng et al.，2019；Li et al.，2021）。特提斯洋

承接于罗迪尼亚超大陆裂解，进入原–古–新特提斯连

续演化及其大陆边缘增生–碰撞造山过程（朱弟成等，
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图 1　全球奥陶纪洋–陆格局示意图（据 Scotese，2006；王立全等，2021）
Fig. 1　Diagram of global ocean–continent pattern in Ordovician
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2021；尹福光等， 2021；王保弟等， 2021；王立全等，

2021），而古亚洲洋的俯冲闭合导致北半球劳亚大陆

的最终形成（肖文交，2019）。两大构造域在演化时空

结构和构造动力机制方面，既有各自独立的过程特点，

又具有紧密的耦合关系。

中国新疆–中亚地区地质构造复杂，位于著名的

特提斯“西构造结”及其以北，是亚洲大陆腹地及大

构造的交汇地区，亚洲中部的重要构造线均从研究区

经过，凸显古亚洲洋构造域、卡拉库姆–塔里木陆块区

和特提斯构造域的地质构造重要位置（潘桂棠等，

2009；尹福光等， 2021；袁四化等， 2021；张克信等，

2021）。前人虽然对该区的构造单元进行过划分和研

究，但划分思路与方案各不相同、差异较大（李春昱等，

1982；王鸿祯等，1996；任纪舜等，1999，2013；Sengör et

al.，2004；李廷栋等，2006；成守德等，2010，2015；李宝

强等，2014；潘桂棠等，2016；董国臣等，2021）。笔者

在上述学者对该区大地构造单元划分及其构造演化

的研究基础上，基于板块构造理论和大陆边缘“多岛

弧盆系”构造新视角，应用最新的中国大地构造单元

划分方案及大地构造格架相关研究成果（潘桂棠等，

2016，2017），结合区域地质构造特点和关键地质事件

的时空分布特征，对中国新疆和中亚地区进行构造单

元综合对比划分，重新厘定中国新疆–中亚大地构造

格架，为相关研究工作提供基础地质依据。

 1　构造单元划分

 1.1　划分思路

全球岩石圈构造演化涉及大陆岩石圈和大洋岩

石圈两种构造演化体制，大陆岩石圈通过拉伸裂离可

以形成大洋岩石圈，而大洋岩石圈俯冲消减又可实现

向大陆岩石圈的转化。大洋岩石圈（单向或双向）俯

冲形成大陆边缘前锋弧及其后侧的多岛弧盆系，多岛

弧盆系构造的形成是大洋岩石圈构造体制向大陆岩

石圈构造体制转换的标志。多岛弧盆系构造演化是

以弧后洋盆的俯冲消亡→弧–弧或弧–陆碰撞造山形

成大陆边缘增生造山带，亦即大陆边缘多岛弧盆系构

造中古老的弧后或弧间小洋盆及其岛弧边缘盆地萎

缩消减，不是“碰撞不造山”，而是以弧后或弧间洋

盆、岛弧边缘海盆地的消减为动力，通过一系列弧–弧、

弧–陆碰撞的多岛弧造山作用实现大陆边缘增生，弧

后前陆盆地和周缘前陆盆地乃是盆山转换的地质记

录和重要标志（许靖华，1994；潘桂棠等，1997，2002，

2004，2008，2013，2017；Pan et al.，2012；张克信等，2014；

王立全等，2021）。大陆边缘多岛弧盆系构造的识别

与深入研究不仅能够全面解剖造山带的物质组成、结

构构造与演化历史，而且对于分析前寒武纪大陆克拉

通基底的形成也具有重要启示。

从比较大地构造学的类比分析，现今所见西太平

洋的大陆边缘集中了世界 75% 以上的边缘海盆地，其

形成可与西太平洋超级俯冲带（当今全球构造上最壮

观的俯冲带）活动密切相关，其中东南亚是新生代多

岛弧盆系构造发育的典型地区，它在全球构造上占有

非常重要的地位（Hsü  et  al.， 1995；潘桂棠等， 1996，

1997，2004，2012，2013，2017；Pan et al.，  2012；王立全

等，2013，2021；耿全如等，2017）。在两种构造体制演

化和转换过程中，形成动力学上互相联系的系列构造

单元，但大洋岩石圈构造体制演化中形成的一些构造

单元（诸如大洋壳、大洋中脊等）大多消失殆尽，现保

存于造山带中的岛弧或陆缘弧、地块、蛇绿岩和增生

杂岩等地质体，主要是大陆边缘不同时期多岛弧盆系

构造演化的地质记录，这些保存较为完整的地质体正

是文中划分大地构造单元的基础。

 1.2　划分方案

大洋从超大陆裂解、扩展到俯冲消亡的演化过程，

其生命期至少需要 600～800 Ma 的时间尺度。大洋岩

石圈（单向或双向）俯冲形成多岛弧盆系，大陆边缘多

岛弧盆系构造演化形成造山系。大洋消亡及其两侧

大陆边缘多岛弧盆系构造转化为造山系的拼接即形

成对接带，最终构成一个巨型造山系（亦即构造域）

（潘桂棠等，2009，2013， 2017；王立全等，2013，2021）。

作为一级构造单元的造山系是造山带的集成，主体由

一系列的大规模结合带、不同类型火山–岩浆弧（岛弧

或陆缘弧）和不同时代裂离地块组成的复杂构造系统；

对接带即地壳对接消减带，是指两个相对大陆之间的

大洋岩石圈地壳俯冲消亡拼接的巨型构造带，主体由

大洋壳俯冲消减、碰撞及其后续地质作用改造形成的

不同时代、不同构造环境、不同变质程度和不同变形

样式各类岩石组成的复杂地质体（王鸿祯等，1996）；

对接带也可简述为“大洋消亡的残迹”（张克信等，

2018，2020），陆块区是具有长期和复杂的演化过程，

具基底和巨厚沉积盖层的稳定单元（潘桂棠等，2004，

2009，2012，2013，2017）。

中国新疆–中亚地区位于“中间一个大陆（泛华
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夏大陆）、南北两个大洋（古亚洲洋、特提斯洋）”的

洋–陆基本框架中（图 1），古亚洲洋及其大陆边缘多岛

弧盆系构造演化形成的 2 条对接带、两大造山系，特

提斯洋及其大陆边缘多岛弧盆系形成的 2 条对接带、

三大造山系，以及古亚洲洋与特提斯洋之间的泛华夏

大陆卡拉库姆–塔里木陆块区，构成了研究区大地构

造的基本骨架，进一步划分出 32 个二级构造单元和

74 个三级构造单元（图 2，表 1）。其中，古亚洲洋构造

域位于卡拉库姆–塔里木（–华北）陆块区以北，包括斋

桑–额尔齐对接带、突厥斯坦–阿特巴什–南天山对接

带、阿尔泰（–兴蒙）造山系和乌拉尔–哈萨克斯坦–天

山造山系（4 个一级构造单元），属于晚前寒武纪—

二叠纪古亚洲洋及其大陆边缘多岛弧盆系构造形成

演化作用的产物。特提斯构造域位于卡拉库姆–塔里

木（–华北）陆块区以南，包括塔尼马斯–康西瓦–南昆

仑对接带、巴扎拉克–鲁山普哈特（–班公湖–双湖–

怒江）对接带和北帕米尔–阿尔金–昆仑造山系、中帕

米尔（–羌塘–三江）造山系、南帕米尔–拉达克（–冈底

斯–喜马拉雅）造山系（5 个一级构造单元），属于前寒

武纪—新生代原–古–新特提斯大洋及其大陆边缘多

岛弧盆系构造形成演化作用的产物（潘桂棠等，2004，

2009，2012，2013，2017；王立全等，2013，2021）。作为

泛华夏陆块群组成部分的卡拉库姆–塔里木（–华北）

陆块区、劳亚大陆组成部分的东欧陆块区和冈瓦纳大

陆组成部分的印度陆块区，分列两大构造域的西北部、

中部、南部呈“三足鼎立”之势（图 2）。
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图 2　中国新疆–中亚地区大地构造单元划分图

Fig. 2　Division diagram of geotectonic units within Xinjiang (China)–Central Asia
 

 2　构造单元基本特征

 2.1　阿尔泰（–兴蒙）造山系（Ⅰ）

阿尔泰（–兴蒙）造山系西起俄罗斯和哈萨克斯坦，

经新疆北部延伸至蒙古国南缘，北邻西伯利亚 Sayan

地块，南以斋桑–额尔齐斯断裂为界与斋桑–额尔齐斯

对接带相邻（赵振华等，2022）。该造山系主体为古生

代阿尔泰（–兴蒙）大陆边缘多岛弧盆系构造演化作用

的产物，从更广的视野，被大多数学者称为古亚洲洋

构造域或中亚构造域的重要组成部分。研究区仅涵

盖造山系南缘的阿尔泰弧盆系单元，即阿尔泰弧盆系

（Ⅰ1），可细分为南阿尔泰陆缘弧（Pz1–C，Ⅰ1-1）和南阿

尔泰南缘增生弧（Pz2，Ⅰ1-2）（图 2，表 1）。

南阿尔泰陆缘弧（Ⅰ1-1）未见前寒武纪基底岩石出

露，主体由低绿片岩相的巨厚类复理石建造构成，厚
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表 1    中国新疆–中亚地区大地构造单元划分表

Tab. 1　Division framework of tectonic units within Xinjiang (China)– Central Asia

一 级 构 造 单 元 二 级 构 造 单 元 三 级 构 造 单 元

代 号 名 称 代 号 名 称 代 号 名 称

Ⅰ
阿 尔 泰（– 兴 蒙）造

山 系
Ⅰ1 阿 尔 泰 弧 盆 系

Ⅰ1-1 南 阿 尔 泰 陆 缘 弧（Pz1– C）

Ⅰ1-2 南 阿 尔 泰 南 缘 增 生 弧（Pz2）

Ⅱ
斋 桑 – 额 尔 齐 斯 对

接 带

Ⅱ1 额 尔 齐 斯 断 陷 盆 地（N – Q） 　 　

Ⅱ2 额 尔 齐 斯 – 斋 桑 结 合 带

Ⅱ2-1 卡 尔 巴 – 额 尔 齐 斯 增 生 楔（O – C）

Ⅱ2-2 斋 桑 -布 尔 根 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅱ2-3 吉 木 乃 – 北 准 噶 尔 洋 内 弧（Pz2）

Ⅲ
乌 拉 尔 – 哈 萨 克 斯

坦 – 天 山 造 山 系

Ⅲ1 东 准 噶 尔 弧 盆 系
Ⅲ1-1 三 塘 湖 岛 弧（O – C）

Ⅲ1-2 卡 拉 麦 里 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅲ2 东 天 山 弧 盆 系

Ⅲ2-1 哈 尔 里 克 -大 南 湖 岛 弧（O – C）

Ⅲ2-2 康 古 尔 塔 格 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅲ2-3 觉 罗 塔 格 岛 弧（D – C）

Ⅲ3 准 噶 尔 – 吐 哈 地 块

Ⅲ3-1 准 噶 尔 地 块（AnNh）

Ⅲ3-2 博 格 达 裂 谷 盆 地（C – P）

Ⅲ3-3 吐 哈 地 块（Pz1-C）

Ⅲ4 塔 尔 巴 哈 台 -西 准 噶 尔 弧 盆 系

Ⅲ4-1 萨 雷 扎 尔 – 扎 尔 马 岛 弧（Pz1）

Ⅲ4-2 塔 尔 巴 哈 台 – 赛 米 斯 台 岛 弧（Pz2）

Ⅲ4-3 唐 巴 勒 – 达 拉 布 特 蛇 绿 混 杂 岩 带（O – C）

Ⅲ4-4 阿 克 塔 斯 特 -萨 亚 克 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1-C）

Ⅲ5 巴 音 沟 – 米 什 沟 结 合 带
Ⅲ5-1 依 连 哈 比 尔 尕 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz2）

Ⅲ5-2 米 什 沟 – 冰 达 坂 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅲ6 莫 因 特 – 巴 尔 喀 什 – 中 天 山 地 块

Ⅲ6-1 卡 拉 索 尔 – 巴 尔 喀 什 – 博 罗 科 努 陆 缘 弧（O-C）

Ⅲ6-2 阿 加 德 尔 – 莫 因 特 – 伊 犁 裂 谷 盆 地（C – P）

Ⅲ6-3 巴 彦 乌 拉 尔 – 扎 拉 依 尔 奈 曼 – 中 天 山 陆 缘 弧（O – C）

Ⅲ7

希 迭 尔 特 – 热 尔 套 山 – 卡 拉 科 尔

结 合 带

Ⅲ7-1 希 迭 尔 特 -萨 雷 苏 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1-C）

Ⅲ7-2 热 尔 套 山 -卡 拉 科 尔 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅲ8 图 尔 盖 – 塔 拉 斯 地 块

Ⅲ8-1 田 吉 兹 湖 – 热 兹 卡 兹 甘 陆 缘 弧（O – P）

Ⅲ8-2 伊 希 姆 – 斯 捷 普 尼 亚 克 逆 冲 带（Ar？ 陆 核）

Ⅲ8-3 图 尔 盖 -克 孜 勒 库 姆 前 陆 盆 地（Mz）

Ⅲ8-4 卡 拉 套 基 底 断 隆 带（K – Q 右 行 走 滑）

Ⅲ8-5 塔 拉 斯 – 吉 尔 吉 斯 山 增 生 弧（O – P）

Ⅲ8-6 布 坎 套 – 费 尔 干 纳 陆 缘 弧（O – P）

Ⅲ9 乌 拉 尔 弧 盆 系
Ⅲ9-1 主 乌 拉 尔 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅲ9-2 东 乌 拉 尔 岛 弧（O – P）

Ⅳ 东 欧 陆 块 区
Ⅳ1 前 乌 拉 尔 地 块（An€） 　 　

Ⅳ2 北 里 海 残 余 盆 地（M z – E） 　 　

Ⅴ
突 厥 斯 坦 – 阿 特 巴

什 – 南 天 山 对 接 带

Ⅴ1 阿 特 巴 什 – 南 天 山 结 合 带

Ⅴ1-1 碱 泉 蛇 绿 混 杂 岩 带（D – C）

Ⅴ1-2 额 尔 宾 山 – 库 米 什 蛇 绿 混 杂 岩 带（D – C）

Ⅴ1-3 哈 尔 克 山 高 压 – 超 高 压 变 质 带（Pz1– C）

Ⅴ1-4 阿 特 巴 什 – 西 南 天 山 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅴ2 乌 兹 别 克 – 突 厥 斯 坦 结 合 带
Ⅴ2-1 乌 兹 别 克 – 阿 赖 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

Ⅴ2-2 曼 格 什 拉 克 – 萨 雷 卡 梅 什 湖 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1– C）

第 4 期 张向飞等：中国新疆–中亚大地构造单元划分及演化简述 5
 



 

续 表 1

一 级 构 造 单 元 二 级 构 造 单 元 三 级 构 造 单 元

代 号 名 称 代 号 名 称 代 号 名 称

Ⅵ
卡 拉 库 姆 – 塔 里 木

陆 块 区

Ⅵ1 敦 煌 陆 块

Ⅵ1-1 柳 园（阿 克 塔 格）逆 冲 带（Pz2陆 缘 裂 谷）

Ⅵ1-2 敦 煌 断 陷 盆 地（Cz）

Ⅵ1-3 阿 尔 金 北 逆 冲 带（Ar2-3陆 核）

Ⅵ2 塔 里 木 陆 块

Ⅵ2-1 库 鲁 克 塔 格 逆 冲 带（Pz1陆 缘 盆 地）

Ⅵ2-2 西 南 天 山 – 霍 拉 山 逆 冲 带（Pz1陆 缘 裂 谷）

Ⅵ2-3 塔 里 木 前 陆 盆 地（Mz）

Ⅵ2-4 铁 克 里 克 逆 冲 带（Pt裂 谷 盆 地）

Ⅵ3 卡 拉 库 姆 陆 块

Ⅵ3-1 撒 马 尔 罕 – 克 孜 勒 苏 河 逆 冲 带（Pz1陆 缘 盆 地）

Ⅵ3-2 卡 拉 库 姆 – 马 扎 里 沙 里 夫 前 陆 盆 地（Mz）

Ⅵ3-3 法 扎 巴 德 – 桑 格 沃 尔 德 逆 冲 带（C – P 陆 缘 裂 谷）

Ⅵ3-4 兴 都 库 什 岩 浆 弧（Mz）

Ⅶ
北 帕 米 尔 – 阿 尔 金 –
昆 仑 造 山 系

Ⅶ1 阿 尔 金 弧 盆 系

Ⅶ1-1 红 柳 沟 -拉 配 泉 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1）

Ⅶ1-2 阿 中 地 块（AnNh）

Ⅶ1-3 阿 帕 – 茫 崖 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1）

Ⅶ1-4 江 尕 孜 萨 依 – 巴 什 瓦 克 高 压 变 质 岩 带（Pt3– P z 1）

Ⅶ2 柴 达 木 地 块（Cz断 陷 盆 地）

Ⅶ3 东 昆 仑 弧 盆 系

Ⅶ3-1 祁 漫 塔 格 北 坡 – 夏 日 哈 岩 浆 弧（O – S）

Ⅶ3-2 祁 漫 塔 格 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1）

Ⅶ3-3 北 昆 仑 岩 浆 弧（O – T 2）

Ⅶ3-4 乌 鲁 赛 赤 河 弧 间 裂 谷 盆 地（C – P）

Ⅶ4 北 帕 米 尔 – 西 昆 仑 弧 盆 系

Ⅶ4-1 恰 尔 隆 – 库 尔 良 弧 后 裂 谷 盆 地（C – P）

Ⅶ4-2 北 帕 米 尔 – 柳 什 塔 格 岛 弧（P z – T 2）

Ⅶ4-3 库 地 – 其 曼 于 特 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz1）

Ⅶ4-4 奥 依 且 克 – 塔 木 其 岛 弧（O – S）

Ⅷ
塔 尼 马 斯 – 康 西 瓦

– 南 昆 仑 对 接 带

Ⅷ1 南 昆 仑 结 合 带
Ⅷ1-1 东 昆 仑 南 坡 增 生 杂 岩 带（Pt3– P z 1）

Ⅷ1-2 木 孜 塔 格 – 布 喀 达 坂 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz2– T 2）

Ⅷ2 塔 尼 马 斯 -康 西 瓦 结 合 带
Ⅷ2-1 康 西 瓦 – 苏 巴 什 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz）

Ⅷ2-2 塔 尼 马 斯（Tanymas）蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz2）

Ⅸ
中 帕 米 尔（– 羌 塘 –
三 江）造 山 系

Ⅸ1 喀 拉 塔 格 – 巴 颜 喀 拉 地 块
Ⅸ1-1 巴 颜 喀 拉 前 陆 盆 地（T3）

Ⅸ1-2 喀 拉 塔 格 前 陆 盆 地（T3）

Ⅸ2 中 帕 米 尔 – 甜 水 海 地 块（AnNh） 　 　

Ⅹ

巴 扎 拉 克 – 鲁 山 普

哈 特（– 班 公 湖 – 双

湖 – 怒 江）对 接 带

Ⅹ1 巴 扎 拉 克 – 鲁 山 普 哈 特 结 合 带
Ⅹ1-1

鲁 山 普 哈 特（R u s h a n – P s h a r t）蛇 绿 混 杂 岩 带

（Pz2– K ？）

Ⅹ1-2 潘 焦 – 巴 扎 拉 克 蛇 绿 混 杂 岩 带（Pz2-K？）

Ⅺ

南 帕 米 尔 – 拉 达 克

（– 冈 底 斯 – 喜 马 拉

雅）造 山 系

Ⅺ1 南 帕 米 尔（– 冈 底 斯）弧 盆 系

Ⅺ1-1 南 帕 米 尔（– 昂 龙 岗 日 – 班 戈 – 腾 冲）岩 浆 弧

Ⅺ1-2

什 约 克（Shyok）（– 狮 泉 河 – 申 扎 – 嘉 黎）蛇 绿 混 杂 岩

带

Ⅺ1-3 科 西 斯 坦 – 拉 达 克（– 冈 底 斯 – 察 隅）岩 浆 弧

Ⅺ2

喀 布 尔 – 印 度 河（– 雅 鲁 藏 布 江）

结 合 带

Ⅺ2-1 印 度 河 蛇 绿 混 杂 岩 带（T – K）

Ⅺ2-2 喀 布 尔 蛇 绿 混 杂 岩 带（T – K）

Ⅺ3

白 沙 瓦 – 斯 里 那 加（– 喜 马 拉 雅）

地 块（An€）
　 　

Ⅻ 印 度 陆 块 区 Ⅻ1 杰 赫 勒 姆 前 陆 盆 地（Cz） 　 　
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度为 6～7 km（成守德，2015）。晚寒武世—中奥陶世

（500～470 Ma）随着斋桑–额尔齐斯–南蒙古洋向北俯

冲于阿尔泰微陆块之下，在阿尔泰微陆块南缘形成了

主动陆缘弧，增生了西伯利亚大陆南缘，夕线石片岩

和 角 闪 岩 的 锆石 U –Pb 年 龄 集 中 于 495～481  Ma

（Windley  et  al.， 2002； Wang  et  al.， 2006； 杨 富 全 等 ，

2018）。侵入岩以同造山型花岗质岩为主，其次为闪

长岩–辉长岩等，志留纪—泥盆纪花岗岩以斜长花岗

岩–花岗闪长岩–石英闪长岩为主，多属混溶的 I 型，属

古亚洲洋北向俯冲过程中幔源基性岩浆与壳源酸性

岩浆混合作用的产物（杨富全等，2008；王涛等，2010；

刘锋等，2014；张亚峰等，2014；潘桂棠等，2017；蔺新

望等，2021）。泥盆纪—石炭纪该早古生代陆缘弧进

一步发展成为晚古生代陆缘弧，此时花岗岩发育且多

为后碰撞型花岗岩类，二叠纪及之后发育少量富碱的

后碰撞–后造山期小岩体侵入（潘桂棠等，2017）。

南阿尔泰南缘增生弧（Ⅰ1-2）主要分布于哈萨克斯

坦和中国新疆，属晚古生代斋桑–额尔齐斯洋北向俯

冲作用的产物。前震旦纪基底杂岩主要由混合岩、片

麻岩等组成，其中产出早泥盆世磁铁矿床，如蒙库铁

矿。震旦纪—石炭纪岩石组合为变凝灰质杂砂岩–变

硅质岩–变粉砂岩–变砂砾岩–结晶灰岩建造、片麻岩–

变粉砂岩–变长石杂砂岩–石英片岩建造等（张克信等，

2017），主体构成增生弧的俯冲增生杂岩；相伴发育变

流纹质晶屑凝灰岩–变流纹岩和细碧–角斑岩，以及大

规模侵入的石英闪长岩、英云闪长岩和花岗闪长岩，

构成俯冲型的增生火山–岩浆弧。其上不整合覆盖晚

石炭世陆相磨拉石建造，早二叠世转为陆相粗面安山

岩、安山玄武岩等的火山磨拉石建造，之后转为造山

后的前陆盆地，二叠纪花岗岩地球化学地球化学显示

后碰撞背景特征（成守德，2015）。南阿尔泰南缘增生

杂岩不仅是列宁诺戈尔斯克（Leninogorsk）铜铅锌矿

（超大型）、济良诺夫（Zhuliannov）铅锌铜矿（超大型）、

阿舍勒铜矿（大型）、可可塔勒铅锌矿（大型）等块状硫

化物多金属矿床的重要含矿层位，而且控制了多拉纳

萨依、托库孜巴依等大–中型造山型金矿的成矿。

 2.2　斋桑–额尔齐斯对接带（Ⅱ）

斋桑–额尔齐斯对接带向东延至索伦山–西拉木

伦一带，是古亚洲洋俯冲消亡的地质遗迹。该对接带

经历了晚前寒武纪以来的扩张、双向俯冲、两侧弧盆

系的形成演化，其中蛇绿岩、蛇绿混杂岩、洋内弧、增

生杂带、洋岛–海山等地质体，记录了其复杂的增生碰

撞造山过程，构筑了北部阿尔泰（–兴蒙）造山系和南

部乌拉尔–哈萨克斯坦–天山造山系的重要分界带

（图 1、图 2）。可细分为额尔齐斯断陷盆地（Ⅱ1）和额

尔齐斯–斋桑结合带（Ⅱ2）2 个二级构造单元。

（1）额尔齐斯断陷盆地（Ⅱ1，N–Q）

该断陷盆地位于斋桑–额尔齐斯对接带西段，主

要由古近纪—新近纪泥岩与泥质砂岩互层夹石英砂

岩建造组成，反映了湖泊沉积环境，属于陆内断陷盆

地（潘桂棠等，2017）；第四系主要为冲洪积和风成堆

积。研究显示断陷盆地受斋桑–额尔齐斯右旋走滑逆

冲性质的活动断裂带控制，现今垂直错动速率为 6.25

mm/a、右旋走滑速率为 5 mm/a，总滑动速率为 8 mm/a。

1990 年斋桑 7.3 级地震、1931 年富蕴 8.0 级地震及更

新世晚期古地震使斋桑–乌伦古断裂、玛因鄂博断裂、

额尔齐斯和断裂发生破裂，其中玛因鄂博断裂从全新

世中期以来发生了 3 次古地震，平均复现期为（2 843±

92）a （柏美祥，1996）。

（2）额尔齐斯–斋桑结合带（Ⅱ2）

该结合带是额尔齐斯–斋桑洋盆于泥盆纪末—早

石炭世封闭，南侧的准葛尔与北侧阿尔泰聚合碰撞而

形成的增生杂岩及蛇绿混杂岩带（潘桂棠等，2017），

可细分为卡尔巴–额尔齐斯增生楔（Ⅱ2-1，O–C）、斋桑

–布尔根蛇绿混杂岩带（Ⅱ2-2，Pz1–C）和吉木乃–北准噶

尔洋内弧（Ⅱ2-3，Pz2）3 个三级构造单元（表 1，图 2）。

卡尔巴–额尔齐斯增生楔（Ⅱ2-1）发育于阿尔泰南

缘增生弧南部，零星出露元古界基底杂岩残块。中奥

陶世—志留纪发育俯冲增生杂岩相，以结晶片岩、片

麻岩及绿片岩组合为主；早石炭世发育浊积岩和滑混

岩组合，晚石炭世发育夹少量安山岩–玄武岩的复理

石建造，属弧前增生楔环境。二叠纪开始发育洋盆闭

合后的火山磨拉石建造，进入陆内裂谷构造阶段。阿

尔泰南缘富蕴县超高温泥质麻粒岩年龄为 500～480

Ma，中阿尔泰哈巴河发现年龄为 486 Ma 的弧火山岩；

从杂岩带中硅质岩块中鉴定出晚泥盆世—早石炭世

牙形石和放射虫（计文化等，2013；成守德，2015；潘桂

棠等，2017；田红彪等，2017）。

斋桑–布尔根蛇绿混杂岩带（Ⅱ2-2）东起中国青河

县以南的布尔根蛇绿岩带，经富蕴南的乔夏哈拉蛇绿

岩带和布尔津县西南的科克森套蛇绿岩带，向西延伸

至境外的斋桑蛇绿岩带，属西伯利亚板块与哈萨克斯

坦–准噶尔陆块区之间的结合带。对其中蛇绿岩、辉

长岩或拉斑玄武岩开展大量的 SHRIMP、U–Th–Pb、
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Sm–Nd、Ar–Ar 定年研究，年龄范围为 503～352 Ma

（简平等，2003；刘敦一等，2003；肖文交等，2006；吴波

等，2006；Jian et al.，2008；王玉往等，2011；李承东等，

2012；张克信等，2015）。花岗岩可分为同造山 I 型花

岗岩（380～360 Ma）（许继峰等，2001；张招崇等，2006；

Xiao et al.，2009；杨高学等，2010；Tong et al.，2013）和

后 造 山 碱性 A 型 花 岗 岩 （＜ 360  Ma）（ Tong  et  al.，

2013），后碰撞环境的片麻年龄约为 326 Ma（刘国仁等，

2008），揭示出古亚洲洋北支于早石炭世已完成洋陆

转换，构成分割两大板块的晚古生代碰撞缝合带（吴

波等，2006；王玉往等，2011）。该蛇绿混杂带以变质

橄榄岩、辉石岩、辉绿岩、玄武岩、细碧岩及硅质岩组

合为主，此外可见硬玉和蓝片岩。恰尔斯克东南部发

育高压变质岩块，其中榴辉岩、石榴子石–角闪岩和蓝

片岩中的白云母 K–Ar 年龄为 444～429 Ma（计文化等，

2013）。

吉木乃–北准噶尔洋内弧（Ⅱ2-3）发育于早古生代

增生杂岩基底之上，主要由泥盆系—石炭系组成，构

成火山弧，为斋桑–额尔齐斯洋盆向南俯冲产物。火

山岩均属钙碱性系列，具岛弧型建造特征，如在富蕴

地区发现玻安岩、埃达克岩及富铌玄武岩组合（张海

洋等，2004），以及中泥盆世苦橄岩等一套富镁火山弧

岩石组合的发现（张招崇等，2007）。晚泥盆世发育的

碰撞事件形成了同碰撞花岗岩，标志斋桑–额尔齐斯

洋盆的全面闭合，使得阿尔泰弧盆系与东、西准噶尔

弧盆系拼合，而晚泥盆世—石炭纪在准噶尔地块之上

发育的弧盆系实际上是南天山洋滞后俯冲作用引起

的弧后扩张所致（潘桂棠等，2017，2020）。上覆后碰

撞伸展阶段的早二叠统裂谷沉积组合，表明洋内弧演

化结束。

 2.3　乌拉尔–哈萨克斯坦–天山造山系（Ⅲ）

该造山系位于斋桑–额尔齐斯对接带以南，主体

表现为受古亚洲洋北支向南和古亚洲洋南支双向俯

冲的奥陶纪—早石炭世多岛弧盆系及弧陆碰撞岛弧

造山作用（图 1）（潘桂棠等，2017）。该造山系主要由

古生代多条蛇绿混杂岩带和多个岩浆弧、弧后盆地及

裂离地块等组成，可分为东准噶尔弧盆系（Ⅲ1）、东天

山弧盆系（Ⅲ2）等 9 个二级构造单元（图 2，表 1）。

（1）东准噶尔弧盆系（Ⅲ1）

东准噶尔弧盆系位于额尔齐斯结合带以南，准噶

尔– 吐 哈 地 块 以 北 ， 可 分 为 三 塘 湖 岛 弧 （Ⅲ1-1，

O–C）和卡拉麦里蛇绿混杂岩带（Ⅲ1-2，Pz1–C）2 个三级

构造单元。

三塘湖岛弧发育中奥陶统基性–中基性火山岩–

火山碎屑岩建造，其中加波萨尔组发育碳酸盐岩和

Plasmoporella 化石。奥陶纪岩浆弧从下而上主要为：

乌勒盖组含绿泥石石英片岩夹片理化粉砂岩，大柳沟

组中酸性火山岩夹凝灰岩、碎屑岩等，庙尔沟组为火

山–正常碎屑岩过渡地层，其上为不整合于早古生代

花岗闪长岩上的早泥盆统托让克库都克组和早石炭

统姜巴斯套组覆盖。其上未变质的泥盆系，总体属一

套钙碱性火山岩及其碎屑岩建造，前人认为其为早古

生代以后上覆构造中的火山–沉积作用产物（何国琦

等，2004），在托让克库都克西北发现白云母淡色花岗

岩（SHRIMP 年龄为 413±8 Ma）上不整合覆盖中泥盆

统（李亚萍等，2009）。晚泥盆统喀希翁组总体为一套

滨海–陆相碎屑岩、中基性火山岩、凝灰角砾岩为主，

晚泥盆统—早石炭统江孜尔库都克组整合于其上，属

海陆交互相火山–正常浅海碎屑岩建造。不整合上覆

的早石炭统姜巴斯套组属陆表海沉积，反映洋盆已封

闭，岛弧发展历史结束（潘桂棠等，2017）。古近纪—

新近纪发育含石膏红层，进入陆内断陷盆地沉积阶段。

卡拉麦里蛇绿岩，以混杂岩形式产出，岩石组合

包括变质橄榄岩、蛇纹岩、堆晶异剥橄榄岩、堆晶辉

长岩、块状辉长岩、辉绿岩墙，其上部岩石组合为中–

基性熔岩、火山凝灰岩、硅质岩。其中玄武岩既有

N–MORB 型、E–MORB 型，也有 OIB 型，其构造环境

为弧后扩张洋盆，并显示洋盆俯冲消减形成的 SSZ 型

蛇绿岩特征（李锦轶等，2006）。通过其中斜长花岗岩

（锆石 SHRIMP 年龄为 497 Ma 和 403 Ma）和辉长岩（

锆石 SHRIMP 年龄为 336 Ma 和 342 Ma）年龄数据，产

出晚泥盆世—早石炭世放射虫（舒良树等，2003），推

断该洋盆扩张可能始于志留纪（李锦轶，1995，2004）。

晚古生代后造山深成岩浆活动从早石炭世一直延续

至早二叠世末期（韩宝福等，2006）。下二叠统发育陆

相双峰式火山岩，上二叠统为陆相磨拉石组合，它们

均属早古生代以后的上叠构造中的火山–积作用

产物。

（2）东天山弧盆系（Ⅲ2）

该弧盆系位于准噶尔–吐哈地块以南，可进一步

细分为哈尔里克–大南湖岛弧（Ⅲ2-1，O–C）、康古尔塔

格蛇绿混杂岩带（Ⅲ2-2，Pz1–C）和觉罗塔格岛弧（Ⅲ2-3，

D–C）3 个三级构造单元（图 2，表 1）。

岛弧发育在早古生代岛弧或前寒武基底之上。
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哈尔里克–大南湖岛弧由中晚奥陶统乌列盖组杂砂岩

和大柳沟组钙碱系列火山碎屑沉积组成火山弧，被晚

志留统红柳峡组陆缘碎屑沉积不整合上覆，早—中泥

盆统大南湖组和头苏泉组与下伏地层呈不整合或断

层接触，早石炭统七角井组与泥盆系不整合接触，属

碰撞后上叠裂谷环境火山碎屑沉积。不整合上覆的

二叠系阿其克布拉克组为砂砾岩建造，岛弧发育结束。

觉罗塔格岛弧发育早—中石炭统阿其山组和吐古土

布拉克组发育双峰式火山岩建造，属于初始裂谷发展

阶段；而不整合上覆的早二叠铜哈尔加乌组发育的双

峰式火山岩建造，属陆内裂谷环境。岛弧带发育俯冲

–碰撞期岩浆岩，主要为中奥陶世—中志留世石英闪

长岩–斜长花岗岩–花岗闪长岩–二长花岗岩等，如哈

尔里克山（花岗）闪长岩年龄为 430～470 Ma（郭华春

等，2006；曹福根等，2006）；泥盆纪俯冲型石英闪长

岩–花岗闪长岩–二长花岗岩等；石炭纪—二叠纪花岗

闪长岩–二长花岗岩–钾长花岗岩等。

康古尔塔格蛇绿主要由上洋壳枕状玄武岩、放射

虫硅质岩和下洋壳部分的超基性岩组成。蛇绿岩呈

构造岩片分布于早石炭世强烈剪切的深水浊积岩中，

放射虫硅质岩中的放射虫具有泥盆纪的分子，玄武岩

具有 MORB 岩石化学特征，获得蛇绿岩中辉长岩

SHRIMP 年龄约为 495 Ma（李锦轶等，2002；李文铅等，

2008）。王国强等（2012）获得四顶黑山蛇绿混杂岩带

中辉长岩 LA–ICP–MS 年龄为 320.9 Ma。该蛇绿岩带

具有重要的延伸对比价值，属弧后洋盆消减产物（潘

桂棠等，2017）。

（3）准噶尔–吐哈地块（Ⅲ3）

该地块主体占据准噶尔盆地，可进一步划分为准

噶尔地块（Ⅲ3-1，AnNh）、博格达裂谷盆地（Ⅲ3-2，C–P）

和吐哈地块（Ⅲ3-3， Pz1–C ）3 个三级构造单元 （图 2，

表 1）。

准噶尔地块与吐鲁番–哈密地块原本是相连的一

个整体，由于博格达裂谷构造活动才被分隔在博格达

山南北两侧（张德润，1990；袁学诚等，1994）。地质、

地球物理和碎屑锆石年代学资料显示，两地块的基底

应为发育太古代—元古代地层的同一古陆（李锦轶等，

2006；徐学义等，2014）。此外，包括准噶尔、吐哈和伊

宁在内的各地块保存有南华系裂谷和南沱期冰碛层

的沉积记录（潘桂棠等，2017），其中东准噶尔卡拉麦

里山一带发现有晚震旦纪—早寒武世的小壳及古园

藻类化石（张以榕等，1992）。准噶尔地块盖层主要经

历 3 个构造阶段：①与天山和松潘–甘孜造山带形成

有关的二叠纪—三叠纪前陆盆地阶段。②区域压缩

较弱的侏罗纪—早始新世陆内坳陷阶段。③新近纪

晚期以来与天山抬升有关的活化前陆盆地阶段（Wang

et al.，2021a，2021b）。

博格达裂谷盆地是发育在准噶尔和吐哈地块之

间的一个古生代裂谷，西邻伊连哈比尔带夭折断裂，

东与哈尔里克山脉呈断层接触。主体由石炭系火山

碎屑岩–火山岩建造至细碎屑岩建造。中石炭世早期

局部有较强的火山活动，白杨沟上游发现有大面积枕

状玄武岩，中石炭统柳树沟组构成该区主体，厚达

3 000 m，为海相双峰式火山岩夹碎屑岩；中石炭世晚

期—晚石炭世以浅海相碳酸盐岩–陆源碎屑岩为主，

其上为晚石炭世磨拉石组合所不整合。红色磨拉石

之上为下二叠统玄武岩和流纹岩–流纹质火山碎屑岩

组合，反映裂谷至少存在石炭纪和早二叠世 2 次重要

拉张期；拉张作用始于中石炭世前，中石炭世海域最

广，并有碱性火山岩及双峰式火山岩的喷发；晚石炭

世开始封闭，二叠系下部虽仍有海相碎屑岩–火山碎

屑岩，但已属残余海盆阶段；晚二叠世才转为发育海

陆交互相或湖沼相沉积（廖卓庭等，1999；郭召杰等，

2008）。侵入岩极不发育，除少量中–基性小岩体外，

花岗岩浆活动不发育。博格达山隆升是印支运动以

来多次推覆造山运动的反映，其现貌是新近纪以来新

构造运动的结果（Wang et al.，2021a，2021b）。

（4）塔尔巴哈台–西准噶尔弧盆系（Ⅲ4）

该弧盆系位于斋桑–额尔齐斯对接带以南、准噶

尔–吐哈地块以西，可进一步细分为萨雷扎尔–扎尔马

岛弧（Ⅲ4-1，Pz1）、塔尔巴哈台 –赛米斯台岛弧 （Ⅲ4-2，

Pz2）、唐巴勒–达拉布特蛇绿混杂岩带（Ⅲ4-3，O–C）和

阿克塔斯特–萨亚克蛇绿混杂岩带（Ⅲ4-4，Pz1–C）4 个

三级构造单元（图 2，表 1）。

该弧盆系出露古元古界基底变质岩系和中—新

元古界盖层的浅变质碳酸盐岩–碎屑岩组合（潘桂棠

等，2017），可能为哈萨克斯坦古陆（徐学义等，2014），

之上发育古生代岛弧岩浆岩活动。早古生代岛弧岩

浆活动主要分布于萨雷扎尔–扎尔马地区；晚古生代

岛弧岩浆活动主要分布于塔尔巴哈台–赛米斯台岛弧

地区（图 2）。该区域奥陶系变形最为强烈，发育诸如

紧闭褶皱和劈理置换构造等，地层中含有 Maclurites.

Remopleurides 化石，证实为早古生代洋盆，中奥陶统

和下志留统之间角度不整合代表早古生代洋陆转换
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结束；志留系变形较弱，而泥盆系基本不变形，上志留

统和中泥盆统之间角度不整合代表晚志留世局部拉

伸火山盆地闭合事件，中泥盆世后转入海陆交互相–

陆相沉积（徐学义等，2014；成守德，2015）。在谢米斯

台和布克赛尔发育一套含有大小不等灰岩块体的坍

塌建造的复合建造，组成了古生代岩浆弧相的上奥陶

统布龙果尔组（李耀西等，1992）。在白碱滩、野鸭沟

和西克拉玛依地区出露的泥盆系和石炭系辉长岩和

火山岩显示轻稀土亏损、负 Nb 异常的似 MORB 或

OIB 特征，表明形成于弧盆系环境（Xi et  al.，2014）。

研究显示该区早石炭世火山–沉积岩系归属于弧盆系，

至晚石炭世为裂谷或裂陷槽环境（李永军等，2008；李

荣社等，2011），表明塔尔巴哈台–西准噶尔从早石炭

世开始转入裂谷伸展，至晚石炭世裂谷作用收缩到结

束，早二叠世转入陆相（徐学义等，2014）。

该弧盆系发育一系列寒武纪—奥陶纪蛇绿混杂

岩带，主要沿着国内的唐巴勒–达拉布特和国外的阿

克塔斯特–萨亚克分布（图 2）。其中典型的寒武纪—

奥陶纪唐巴勒蛇绿混杂岩带伴生早古生代蓝片岩（Li，

2006；徐学义等，2014），蛇绿岩的全岩 Sm–Nd 年龄为

（447±5.6）Ma（张弛等，1992）。玛依勒蛇绿岩带主要

由早期洋盆地质记录的寒武纪—奥陶纪蛇绿岩残块

和晚期的志留纪火山–沉积岩系构成的基质组成（徐

学义等，2014）。白碱滩（又称克拉玛依）蛇绿岩带发

育于早古生代—泥盆纪（Yang et al.，2013），辉长岩锆

石 SHRIMP 年龄分别为（414.4±8.6）Ma 和（332±14）Ma

（徐新等，2006），并含有中晚奥陶世牙形石和放射虫

化石（何国琦等，2007；Li et al.，2016）。达拉布特蛇绿

混杂岩带形成于中志留世—中泥盆世，辉长岩锆石

U –Pb 年 龄 为 391  Ma（辜 平 阳 等 ， 2009； Yang  et  al.，

2013）。哈萨克斯坦的巴尔喀什依特木楞发育早古生

代蛇绿岩带，地层中发育 Maclurites. Remopleurrides.等

化石，可与境内的唐古勒蛇绿混杂岩带对比（潘桂棠

等，2017）。大量晚石炭世—早二叠世碰撞后高钾钙

碱性花岗岩侵入上述蛇绿混杂岩带中，标志着该区洋

盆于石炭纪最终闭合（Xiao et al.，2008；Li et al.，2016）。

萨雷扎尔–扎尔马岛弧发育典型的奥陶纪—志留纪或

泥盆纪铅锌矿床，矿床类型以 VMS 型为主，其次为热

液脉型。

（5）巴音沟–米什沟结合带（Ⅲ5）

该结合带北与吐哈地块相邻，南与中天山复合岩

浆弧相接，呈北西向延伸，是北部准噶尔–吐哈地块与

南部伊宁–中天山地块间的结合带，即北天山洋盆消

亡的遗迹（潘桂棠等，2017）。该带可细分为依连哈比

尔尕蛇绿混杂岩带（Ⅲ5-1，Pz2）和米什沟–冰达坂蛇绿

混杂岩带（Ⅲ5-2，Pz1-C）2 个三级构造单元（图 2，表 1）。

依连哈比尔尕蛇绿混杂岩主要有石炭系及部分

泥盆系组成，带内可见被肢解的蛇绿岩，经恢复其剖

面自下而上为变质橄榄岩、枕状玄武岩、块状玄武岩

及穿插于其中的辉绿岩墙群和含放射虫（晚泥盆世—

早石炭世）硅质岩。研究认为，北天山依连哈比尔尕

蛇绿岩所在层位为下—中石炭统沙大王组，含有丰富

的动植物化石，据此推断北天山洋盆的时限为晚泥盆

世早期至早石炭世（王作勋等，1990；肖序常等，1992）。

巴音沟蛇绿岩套的岩石组合齐全但亦受构造肢

解，构造侵位在强变形的硅泥质浊积岩中。对蛇绿岩

带内斜长花岗岩、辉长岩、以及未变形变质的花岗岩

开展同位素测年，可将北天山蛇绿岩侵位或蛇绿混杂

岩的形成时代限定为 316～325 Ma（徐学义等，2006；

韩宝福，2008）。在米什沟断续出露早—中奥陶世细

碧角斑岩建造、蛇绿混杂岩及含牙形石远洋沉积，并

在不同地点发现青铝闪石、蓝闪石片岩（丁道桂等，

1996；刘斌等，2003）。根据石炭纪阿克沙克组在东部

觉罗塔格带中康南蛇绿岩 SHRIMP 年龄（494 Ma），认

为干沟地区曾经发育过一个早古生代洋盆，并于石炭

纪前关闭，洋盆俯冲消减方向为由北向南（朱宝清等，

2002；周汝洪等，2009；潘桂棠等，2017）。

（6）莫因特–巴尔喀什–中天山地块（Ⅲ6）

该地块可细分为卡拉索尔–巴尔喀什–博罗科努

陆缘弧（Ⅲ6-1，O–C）、阿加德尔–莫因特–伊犁裂谷盆

地（Ⅲ6-2，C–P）和巴彦乌拉尔–扎拉依尔奈曼–中天山

陆缘弧（Ⅲ6-3，O–C）3 个三级构造单元（图 2，表 1）。

弧岩浆活动主要分布于莫因特–巴尔喀什–中天

山地块南北 2 侧的卡拉索尔–巴尔喀什–博罗科努、巴

彦乌拉尔–扎拉依尔奈曼–中天山一带。发育新太古

代—元古代基底，基底块体发生绿片岩相–角山岩相

变质作用，面型韧性剪切变形构造强烈，糜棱面理和

拉伸线理发育（朱永峰，2009；潘桂棠等，2017）。如巴

伦台花岗岩锆石核部 SHRIMP U–Pb 年龄为 2 515 Ma

（杨天南等，2006）、拉尔墩达坂大哈拉军山组粗面安

山岩锆石核部 SHRIMP 年龄为 2 567～2 546 Ma（朱永

峰等，2006）。受北天山洋向南俯冲，卡拉索尔–巴尔

喀什–博罗科努于晚奥陶世形成一套钙碱性系列的弧

基性–中酸性火山岩组合，志留纪发育弧中酸性–基性
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火山岩及其碎屑岩组合，晚泥盆世—早石炭世发育陆

缘岛弧环境俯冲–同碰撞期花岗岩–花岗闪长岩组合，

早二叠世发育有陆相玄武岩–安山岩组合（朱志新等，

2013）。巴彦乌拉–扎拉依尔奈曼–中天山岩浆弧显示

多期复合特征，奥陶纪—早石炭世的侵入岩除了高钾

钙碱性花岗岩属后碰撞岩浆杂岩外，其他均属弧花岗

岩，岩石年代学数据集中于 349～457 Ma （韩宝福等，

2004；朱志新等，2006；王玉往等，2006；杨天南等，2006；

高俊等，2009）。通过后碰撞淡色花岗岩（354 Ma）的

厘定，揭示该陆缘弧于早石炭世已进入后碰撞阶段

（郭召杰等，2008；潘桂棠等，2017）。

石炭纪—二叠纪裂谷盆地展布于阿加德尔–莫因

特–伊犁一带，盆地基底为中元古界浅变质碎屑岩–碳

酸盐岩系，之上发育石炭纪—二叠纪“双峰式”火山

岩，并被中—新生代陆相火山岩–碎屑岩沉积覆盖。

出露早石炭世碱性系列玄武岩–粗安岩–碱性流纹岩

组合，部分地区发现有上石炭统碱性–钙碱性双峰式

火山岩及早二叠统玄武岩–流纹岩，表明裂谷具有多

次拉张的特征。晚二叠世出现红色陆相磨拉石沉积，

标志着裂谷发展结束。研究表明，该裂谷盆地的火山

活动，主要受控于晚泥盆世—早石炭世南、北天山洋

盆的俯冲活动（朱永峰等，2005；朱志新等，2008）。卡

拉索尔–巴尔喀什–博罗科努陆缘弧（Ⅲ6-1）和阿加德

尔–莫因特–伊犁裂谷盆地（Ⅲ6-2）发育诸多（超）大型

MVT 型铅锌矿，如哈萨克斯坦捷克利铅锌矿（储量为

550 万 t）和乌谢克铅锌矿（大型）、中国新疆温泉县哈

尔达坂铅锌矿（大型）。此外，该区域还发现有矽卡岩

型和热液脉型铅锌矿分布。

（7）希迭尔特–热尔套山–卡拉科尔结合带（Ⅲ7）

该结合带为东部莫因特–巴尔喀什–中天山与西

部图尔盖–塔拉斯地块之间的结合带，即吉尔吉斯–帖

尔斯克伊古洋消亡的遗迹，可细分为北段的希迭尔特–

萨雷苏蛇绿混杂岩带（Ⅲ7-1，Pz1–C）和南段的热尔套

山–卡拉科尔蛇绿混杂岩带（Ⅲ7-2，Pz1–C）2 个三级构

造单元（图 2，表 1）。

希迭尔特–热尔套山–卡拉科尔结合带蛇绿岩组

分齐全，且大多数蛇绿岩片的玄武岩和辉绿岩岩石地

球化学显示 MORB 型特征，与近代洋中脊相近（何国

琦等，2001）。希迭尔特–萨雷苏蛇绿混杂岩带与玄武

岩伴生的碧玉岩中含有丰富的动植物化石，时代可确

定为早—中奥陶世，其西北部更靠近古洋边缘的包沙

科里蛇绿岩时代为晚寒武世—中奥陶世。该蛇绿岩

带下部的超镁铁岩具有来自亏损地幔的特征，枕状玄

武岩属高钛高碱拉斑玄武岩系列。热尔套山–卡拉科

尔蛇绿混杂岩带主要由奥陶系中玄武岩和硅质岩岩

片组成，与蛇绿岩伴生方铅矿的铅同位素限定年龄为

580 Ma，且具有由西向东蛇绿岩带时代变新的趋势

（何国琦等，2000）。结合与玄武岩伴生硅质岩中的放

射虫、牙形石和藻类确定其形成时代为寒武纪，石炭

纪红色磨拉石构造凸镜体被卷入该推覆构造带，表明

在石炭纪仍有明显的再活动。此外，该带蛇绿岩片上

叠在原地产出的构造、建造带之上，多数推覆到原地

产出的奥陶系类复理石组合之上，具有异地产状特征。

关于吉尔吉斯–帖尔斯克伊古洋演化，认为早期古洋

张开可能始于罗迪尼亚超大陆裂解，从里菲纪（南华

纪）晚期到早寒武世，是古洋从裂谷发育到成熟大洋

的时期，并伴生俯冲带和伴生初始岛弧；早奥陶世后

期—中奥陶世前期进入短暂的古洋收缩阶段，并发育

大量的晚奥陶世花岗岩类和区域性角度不整合，表明

中—晚奥陶世发生了强烈的碰撞造山事件；志留纪—

泥盆纪洋盆发生新扩张运动，至早石炭世末期闭合，

形成泥盆纪蛇绿岩（何国琦等，2000，何国琦等，2001；

左国朝等，2011），可能属于南天山洋俯冲引起的弧后

扩张。

（8）图尔盖–塔拉斯地块（Ⅲ8）

该地块最早可能与伊塞克地块连为一体，新元古

代之后从哈萨克斯坦–北天山古陆分离出来（左国朝

等，2011），可细分为田吉兹湖–热兹卡兹甘陆缘弧（Ⅲ8-1，

O–P）、伊希姆–斯捷普尼亚克逆冲带（Ⅲ8-2，Ar？陆核）、

图尔盖–克孜勒库姆前陆盆地（Ⅲ8-3，Mz）、  卡拉套基

底断隆带（Ⅲ8-4，K–Q 右行走滑）、塔拉斯–吉尔吉斯山

增生弧（Ⅲ8-5，O–P）和布坎套–费尔干纳陆缘弧（Ⅲ8-6，

O–P）6 个三级构造单元（图 2，表 1）。

伊希姆–斯捷普尼亚克逆冲带太古宇构成陆核，

同时发育古生代盖层。太古宙片麻岩、角闪岩、片岩

和大理岩主要呈捕掳体的形式大量产出于奥陶纪花

岗岩体中（Sengör et al., 2022）。图尔盖–克孜勒库姆前

陆盆地主要位于艾尔库尔湖以北地区，盆地基底为恰

特卡尔地块，二叠纪盆地已具雏形，白垩纪是盆地强

烈沉降，覆盖了厚达 2 km 的中生代—新生代沉积物

（左国朝等，2011；Sengör et al.，2022）。卡拉套基底断

隆带发育下—中元古界变质基底，震旦系—古生界盖

层。中生代先存断裂控制了卡拉套断隆带的演化，主

要经历了 3 个阶段的变形：①早中白垩世斜向伸展阶

第 4 期 张向飞等：中国新疆–中亚大地构造单元划分及演化简述 11
 



段形成三大走滑变形变换带。②晚侏罗世压扭反转

阶段形成 3 类背斜构造。③白垩纪—新生代右行走

滑剪切阶段形成沿断裂分布的背斜和向斜。沿断隆

带目前已发现多个大型油气藏（付晨阳等，2017；王有

宁等，2019）。

图尔盖–塔拉斯地块陆缘（增生）弧形成于元古代

大陆基底之上，随着罗迪尼亚古陆裂解而发展起来的

早古生代陆缘弧（增生）带。奥陶纪出现洋壳并开始

俯冲形成岛弧型火山–沉积建造，志留纪发育碰撞造

山期形成的同造山花岗岩和磨拉石建造，泥盆纪陆缘

火山岩带的出现指示新的拉伸作用开始，石炭纪表现

为上叠盆地沉积，二叠纪发育火山磨拉石建造。在塔

拉斯–吉尔吉斯山增生弧，伊塞克湖南出露太古代变

质陆核，此外可见大量元古代褶皱基底（成守德等，

2009），并发现高压榴辉岩。在图尔盖地区发育大量

中—晚奥世含三叶草化石粉砂岩（Sengör et al.，2022）。

（9）乌拉尔弧盆系（Ⅲ9）

乌拉尔弧盆系位于西侧东欧陆块区和东侧哈萨

克斯坦–天山造山系之间，主体呈近南北向沿南乌拉

尔山展布，可细分为主乌拉尔蛇绿混杂岩带（Ⅲ9-1，

Pz1–C）和东乌拉尔岛弧（Ⅲ9-2，O–P）2 个三级构造单元

（图 2，表 1）。

主乌拉尔蛇绿混杂岩带为东欧陆块与西伯利亚

之间的寒武纪—奥陶纪大洋（古乌拉尔洋）关闭形成

的（Savelievaet al.，1996）。该古洋盆在晚奥陶世开始

俯冲消减并萎缩，晚石炭世—早石炭世发生 Magnito-

gorsk 岛弧和劳俄地块（Laurussian）之间的早期碰撞，

泥盆纪末—早石炭世乌拉尔残余洋盆缩小成为一个

海道，于晚石炭世增生到 Baltica 克拉通西缘（Brown et

al.，2006；Ivanov et al.，2013；耿全如等，2021）。带内广

泛发育幔源超镁铁质岩，主要由纯橄岩、异剥橄榄岩

和单斜辉石岩组成，其次为阿尔卑斯型辉长岩、玄武

质杂岩、和枕状拉斑玄武质熔岩夹碧玉岩层组成。通

过枕状熔岩定年及沉积岩中牙形石化石测年，蛇绿混

杂岩形成时代集中于奥陶纪和泥盆纪 2 个峰期（Pira-

jno et al.，2020）。沿该蛇绿混杂岩带发育诸多豆荚状

蛇绿岩型铬铁矿床，如著名的肯皮尔赛超大型铬铁矿

床（成守德，2015；吕鹏瑞等，2022）。

东乌拉尔岛弧位于图尔盖—塔拉斯地块的西侧，

具有哈萨克斯坦太古代—元古代陆缘基底，来自前寒

武纪—古生代大陆或岛弧残片的强烈变形变质岩石

分布广泛，变质程度由绿片岩相至麻粒岩相。在穆戈

贾尔山出露太古代混合岩化黑云母、石榴子石–黑云

母斜长片麻岩，其上不整合上覆古元古代片岩和石漠

化石英岩夹角闪岩（成守德，2015）。由于古乌拉尔洋

盆在晚奥陶世开始俯冲消减并萎缩，在东乌拉尔开始

形成岛弧环境，基于岩石组合和地质年代学研究，识

别出 2 期主要的岩浆侵入事件：①晚泥盆世—早石炭

世的英云闪长岩–花岗闪长岩组合。②晚石炭世—二

叠纪的花岗岩基和少量闪长岩–辉长岩侵入体（Her-

rington et al.，2005；Maslennikov et al.，2012）。Dzhabyk

未变形花岗岩的测年结果为（291±4）Ma，代表了该区

域最年轻的岛弧环境岩浆活动（Montero et al.，2000）。

 2.4　东欧陆块区（Ⅳ）

东欧陆块区亦即俗称的乌拉尔山脉以西的欧洲

东部平原区，研究区仅为陆块区的一小部东部区域，

具有太古界—古元古界变质基底、中元古代早期（长

城纪裂谷事件）及其以后的盖层沉积“三相”结构，

可细分为前乌拉尔地块（Ⅳ1）和北里海残余盆地（Ⅳ2）

2 部分（图 2，表 1）。

（1）前乌拉尔地块（Ⅳ1，An€）

研究区位于波罗的克拉通的东南部，属其最古老

的组成陆块之一。该地块具有形成于新太古代陆内

高温变质作用和岩浆作用下麻粒岩相变质基底（约

2.55 Ga），岩石组合以镁铁质麻粒岩–辉长岩–辉长斜

长岩和超镁铁质岩为主（Mints，2014）。根据地球物理

资料，推断前乌拉尔地块的整个地壳部分（包括下地

壳）均由高密度麻粒岩相变质岩组成（Artemieva et al.，

2006；Mints，2014）。中—新元古界盖层由浅变质碳酸

盐岩–碎屑岩组成，此外还有南华系裂谷和南沱期冰

碛层的沉积记录（计文化等，2013；潘桂棠等，2017）。震旦

纪—石炭纪发育被动边缘盆地岩+灰岩+火山碎屑岩

组合；二叠纪—白垩纪为前陆盆地砂岩–粉砂岩+灰岩

组合；新生代则为坳陷盆地弱固结杂色黏土岩–砂岩–

粉砂岩组合（计文化等，2013）。

（2）北里海残余盆地（Ⅳ2，Mz–E）

该盆地位于里海盆地的北部，是特提斯洋的残留

海域，也是全球最重要的油气富集盆地之一（Sheng et

al., 2020）。该盆地具有前寒武系基底，古生界以海相

沉积为主，其中石炭纪发育巨厚的碳酸盐岩，夹部分

碎屑岩，晚二叠世发育一套典型的巨厚空谷阶盐岩，

油气主要富集于盐下，集中于构造高点和斜坡带及断

裂较为发育的区域（苗红生等，2012；马昌明等，2020）。

中生代—新生代盆地由海相转向陆相沉积，大部区域
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被晚中生界—第四系覆盖，白垩纪—古近系属陆表海

盆地沉积，发育砂岩+灰岩+黏土组合；新近系—第四

系拗陷盆地为拗陷盆地沉积，发育黏土岩–砂岩+粉砂

岩组合（计文化等，2013）。

 2.5　突厥斯坦–阿特巴什–南天山对接带（Ⅴ）

该对接带位于研究区中部，作为古亚洲洋南支俯

冲消亡的地质遗迹，经历了震旦纪—石炭纪的扩张、

向北俯冲、弧–陆碰撞等造山过程（潘桂棠等，2017），

构筑了北部东欧陆块区、乌拉尔–哈萨克斯坦–天山造

山系与南部卡拉库姆–塔里木陆块区的重要分界带。

以北西–南东向卡拉套大型走滑断裂为界，进一步划

分为阿特巴什–南天山结合带（Ⅴ1）和乌兹别克–突厥

斯坦结合带（Ⅴ2）（图 2，表 1）。

（1）阿特巴什–南天山结合带（Ⅴ1）

阿特巴什–南天山结合带位于北西–南东向卡拉

套大型走滑断裂的东部，可进一步划分为碱泉蛇绿混

杂岩带（Ⅴ1-1，D–C）、额尔宾山–库米什蛇绿混杂岩带

（Ⅴ1-2， D –C）、哈尔克山高压 – 超高压变质带 （Ⅴ1-3，

Pz1–C ）和阿特巴什 –西南天山蛇绿混杂岩带 （Ⅴ1-4，

Pz1–C）4 个三级构造单元。

哈尔克山高压–超高压变质带沿中天山南缘缝合

带近东西向展布，向西与吉尔吉斯斯坦的阿特巴斯蓝

片岩–榴辉岩带和塔吉克斯坦南天山的 Fan–Karate-

gin 蓝片岩带相接，构成中天山复合岩浆弧南侧古生

代增生楔的主体，是南天山晚古生代重要缝合带。在

阿尔克山北坡有蓝片岩和蛇绿混杂岩断续出露，其中

辉长岩及蛇绿岩同位素年龄分别为（439±27）Ma 和

600～590 Ma（郝杰等，1993），具枕状构造的榴辉岩原

岩具有 E –MORB 和 OIB 型玄武岩特征 （高俊等，

2000），揭示南天山洋盆在震旦纪已达相当规模。该

高压变质岩带的峰期年龄为 345 Ma，代表了中天山–

伊宁复合地块与南天山–罗雅楚山弧盆系拼合及南天

山洋俯冲消亡的时代；其中蓝片岩原岩年龄为 1 570

Ma，可能代表塔里木北缘一次早期碰撞事件；而其中

白云母年龄为 313～320 Ma，指示了高压变质岩石折

返到浅构造层的时间（王宝瑜等，1994；Klemd et al.，

2005；高俊等，2009）。

碱泉蛇绿混杂岩带向东与红柳河–洗肠井蛇绿混

杂岩相连，主要由斜辉橄榄岩和纯橄榄岩组成，于晚

古生代早期就位于前寒武蓟县系卡瓦布拉克群，发育

铬铁矿化，南北受断裂控制。额尔宾山–库米什蛇绿

混杂岩带中发现库米什蛇绿岩以及库勒湖、达鲁巴依、

霍拉山蛇绿岩均呈构造岩块混杂与晚志留世—早石

炭世弧前斜坡浊积岩中，库米什蛇绿岩同位素年龄为

452～600  Ma，变质时代为 390～392  Ma（周鼎武等，

2004；陈刚，2008）。阿特巴什–西南天山蛇绿混杂岩

带中发现阿赖蛇绿岩及前寒武长城系变质基底残块，

通过巴雷公蛇绿岩同位素年龄（450 Ma）和多硅白云

母年龄（316 Ma）揭示其属早古生代蛇绿岩残块，变质

活动至石炭纪仍较发育（王超等，2007；陈博等，2016），

表明南天山洋（古亚洲洋南支） 于早古生代开裂，至奥

陶纪—志留纪发展为多岛洋盆并处于较稳定的陆棚

沉积环境，洋盆俯冲过程结束时限不早于二叠纪，最

终导致塔里木板块与哈萨克斯坦–准噶尔陆块区的碰

撞缝合（高俊等， 2000； Xiao  et  al.， 2015；肖文交等，

2019）。

（2）乌兹别克–突厥斯坦结合带（Ⅴ2）

乌兹别克–突厥斯坦结合带位于北西–南东向卡

拉套大型走滑断裂的西部，可进一步划分为乌兹别克–

阿赖蛇绿混杂岩带（Ⅴ2-1，Pz1–C）和曼格什拉克–萨雷

卡梅什湖蛇绿混杂岩带（Ⅴ2-2，Pz1–C）2 个三级构造单

元（图 2，表 1）。

该结合带具有太古宇—元古宇基底，上奥陶统至

泥盆系碎屑岩–碳酸盐岩组合与火山岩互层的推覆体

组成盖层，绿片岩相变质作用导致其变形和更加复杂。

蛇绿岩主要分布于乌兹别克斯坦和塔吉克斯坦的 Ji-

gen、Kan、Sartale、North Nuratau、Teskuduk、North Fer-

ghana、 Bukantau 等地，其形成时代为 450～390  Ma

（Zhang  et  al.， 2002； Xiao  et  al.， 2013； Alexeiev  et  al.，

2015； Klemd  et  al.， 2015； Han  et  al.， 2018； Gong  et  al.，

2021）。其中，Djanydjer 的蛇绿混杂岩主要有蛇纹石

化橄榄岩、辉长岩、玄武岩和硅质岩组成，辉长岩的

同位素年龄为 397～422 Ma。阿赖山北部蛇绿混杂岩

组成与中国新疆红柳河–玉石山–石板井蛇绿混杂岩

类似（徐学义等，2014）。高压变质岩主要为分布于塔

吉克斯坦阿特巴什（Atbashi）地区，岩性以基质产出的

含多硅白云母的片岩和片麻岩为主，同时发育以布丁

和构造透镜体产出的榴辉岩、大理岩及少量变质基性

火山岩，榴辉岩地球化学显示 N–MORB 或似 MORB

特征，地质年代学测试结果为 314～320 Ma，榴辉岩变

质峰期变质温压条件为 2.3～2.5  Gpa， 510～570 ℃

（Tagiri  et  al.， 1995； Simonov  et  al.， 2008；Hegner  et  al.，

2010；Klemd et  al.，2015）。在乌兹别克斯坦的  Mak-

bal 地区也发现高压变质岩，主要由强烈退积的榴辉
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岩、石榴子石角闪岩和榴辉岩相富蓝闪石–石榴子石–

绿辉石岩石组成，镁铁岩地球化学显示（E–）MORB 特

征，变质作用峰期温压条件约为 2.85 Gpa 和 580 ℃，地

质年代学结果为 470～510 Ma（Rojas Agramonte et al.，

2013；Meyer et al.，2013，2014；Klemd et al.，2015）。研

究认为，分隔吉尔吉斯斯坦和塔里木地块的洋盆在早

古生代已存在，直至晚石炭世才俯冲消亡（朱永峰，

2009；潘桂棠等，2016；耿全如等，2021）。

 2.6　卡拉库姆–塔里木陆块区（Ⅵ）

卡拉库姆–塔里木陆块区近东西向横亘于北侧古

亚洲构造域与南侧特提斯构造域之间，亦被称作泛华

夏大陆或陆块群的组成部分（潘桂棠等，2017），主要

由敦煌陆块（Ⅵ1）、塔里木陆块（Ⅵ2）和卡拉库姆陆块

（Ⅵ3）组成（图 2，表 1）。

（1）敦煌陆块（Ⅵ1）

研究区仅出露敦煌陆块西南一隅，可划分为柳园

（阿克塔格）逆冲带（Ⅵ1-1，Pz2 陆缘裂谷）、Ⅵ1-2 敦煌断

陷盆地（Cz）和阿尔金北逆冲带（Ⅵ1-3，Ar2-3 陆核）3 个

三级构造单元。

柳园（阿克塔格）逆冲带具有前南华纪基底残块，

主要由太古代—古元古代结晶基底和中—新元古代

裂谷–被动陆缘碎屑岩–碳酸盐岩及青白口纪活动陆

缘岩浆杂岩组成。震旦纪—奥陶纪为被动大陆边缘

盆地环境，寒武纪—奥陶纪发育重力流砂砾岩夹硅质

岩灰岩建造，如块状硫化物型铜矿床–辉铜山辉长岩

年龄为（446.1±3.0）Ma，为晚奥陶世陆缘裂谷产物（余

吉远等，2012）。晚古生代发育裂谷岩石组合，石炭纪

构造岩石组合以裂谷橄榄玄武岩–流纹质角砾凝灰岩

–安山岩–英安岩为主。侵入岩主要发育泥盆纪—二

叠纪裂谷过碱性–钙碱性花岗岩组合和双峰式侵入岩

组合。二叠纪双堡塘组上发育裂谷盆地相组合，上覆

侏罗纪胡泊三角洲相组合（潘桂棠等，2017）。

敦煌断陷盆地以古元古代云母石英片岩–斜长角

闪岩–大理岩组合与变质花岗杂岩等中深变质杂岩为

结晶基底，上覆中—新元古代裂谷–被动陆缘盆地岩

石组合，受周边造山带构造岩浆活动影响，发育石炭

纪中–酸性侵入岩组合，表明敦煌地块古生代部分卷

入了造山带地质作用，并于晚古生代与塔里木、华北

拼合为同一陆块（Xu et al.，2016；耿元生等，2020）。新

生代以后，受青藏高原隆升影响，敦煌地块发育多条

北东东向走滑–挤压型断裂带，对应形成系列断陷盆

地（如三危山盆地等）（潘桂棠等，2017）。

阿尔金北逆冲带结晶基底为中—新太古代米兰

岩群麻粒岩相变质岩和元古代多坝沟中深变质岩，原

岩恢复为中基（或酸）性火山岩、火山碎屑岩、洋岛–

双峰式火山岩建造。逆冲带中最老地层为太古宙麻

粒岩（2.4 Ga）（计文化等，2013），而阿克塔什塔格花岗

片麻岩中发现有 3.6 Ga 的锆石颗粒（陆松年等，2002），

构成太古宙陆核，其盖层为中—新元古代浅变质碎屑–

碳酸盐岩组合。

（2）塔里木陆块（Ⅵ2）

塔里木陆块亦即现今塔里木盆地的相近范围，可

进一步划分为库鲁克塔格逆冲带（Ⅵ2-1，Pz1 陆缘盆地）、

西南天山–霍拉山逆冲带（Ⅵ2-2，Pz1 陆缘裂谷）、Ⅵ2-3 塔

里木前陆盆地（Mz）和铁克里克逆冲带（Ⅵ2-4，Pt 裂谷

盆地）4 个三级构造单元（图 2，表 1）。

塔里木盆地中—新生界零星分布，绝大部分被第

四系覆盖，前中生界仅出露于盆地北部、西部、南部

边缘的逆冲带中。库鲁克塔格逆冲带具有前震旦系

结晶基底，主要为中高级变质作用的千枚岩、片岩、

片麻岩、花岗片麻岩、角闪片岩、斜长角闪岩、大理岩

和变质玄武岩–安山岩–流纹质火山岩组合。区域主

要由大面积强烈褶皱变形和韧性剪切的基底岩系和

几无变质、微弱变形的震旦系和古生界盖层所组成，

出露最老地层为太古宇中深变质的基性–中酸性火山

岩系，如辛格尔村南侧托格拉布拉克群中角闪岩年龄

为 3.3 Ga（胡蔼琴等，1992），克拉克布拉克岩群可见

2.5～3.2 Ga 形成的 TTG 组合（胡蔼琴等，2006；陆松年

等，2006；Long et al.，2011），代表该区域最老的结晶基

底。中—新元古代为碳酸盐岩和碎屑岩沉积建造，属

大陆地壳之上相对稳定的前海–陆棚环境。早古生代

各系之间为整合关系，为相对稳定的陆缘盆地沉积，

寒武纪—奥陶纪发育一套稳定的含磷硅质岩–碳酸盐

岩系，富含三叶虫和震旦角石；志留系发育页岩-笔石

页岩组合（朱文斌等，2007）。西南天山–霍拉山逆冲

带由古元古界木扎尔特岩群辉石型麻粒岩、中元古界

阿克苏岩群低角闪岩相砂–泥质板岩构成基底杂岩。

萨瓦浦齐地区发育的南华纪—震旦系含冰积层陆缘

碎屑属古裂谷边缘，上不整合覆盖寒武系稳定性含磷

碳酸盐岩及碎屑岩，属塔里木古陆被动陆缘相环境

（成守德，2015；潘桂棠等，2017）。志留纪—泥盆纪由

于南天山洋向北俯冲，塔里木古陆边缘再次拉张，形

成陆缘裂谷中心相碎屑岩夹灰岩、火山岩组合，下石

炭统陆表海相屑岩偶夹火山岩不整合上覆。
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塔里木前陆盆地具有统一的前南华纪褶皱基底。

震旦纪—奥陶纪受北侧古亚洲洋南支开裂影响，塔里

木处于拉张背景下，形成塔中克拉通内坳陷盆地；晚

奥陶世末强烈挤压变形和剥蚀，形成塔里木盆地内近

“S”形展布的隆起带（牟墩玲等，2018）。泥盆纪—

石炭纪受塔里木与准噶尔–哈萨克斯坦板块碰撞，塔

里木仍处于挤压隆升构造背景，石炭纪—二叠纪发生

第二次拉张，形成西南深、东北浅的类克拉通前期退

积型、后期进积型盆地，并发育面积大于 60 万 km2 的

塔里木大火成岩省，形成时代集中于 280～290 Ma（上

官时迈等，2012；位荀等，2013）。三叠纪—侏罗纪，随

着古特提斯洋的消亡，塔里木处于前陆盆地发展阶段；

白垩纪—新近纪，受印度板块–欧亚大陆碰撞及喜马

拉雅运动影响，塔里木盆地周围造山带快速抬升，使

得塔里木盆地沉降，造就目前塔里木盆地的基本面貌

（成守德，2015）。铁克里克逆冲带发育类似库鲁克塔

格逆冲带的前震旦系基底，最老地层为太古代—下元

古代赫罗斯坦岩群，主要由长英质片麻岩、基性麻粒

岩、斜长角闪岩等组成。在古元古代埃连卡特岩群发

育石榴子石角闪岩和双峰式火山岩，获得同时代碱性

花岗岩年龄为 2.2～2.4 Ga，中元古带长城系赛拉加兹

岩群不整合于其上，构成古陆裂谷盆地中心亚相。上

震旦统泥质砂岩与白云岩互层，构成陆缘裂谷的裂谷

边缘亚相（潘桂棠等，2017）。

（3）卡拉库姆陆块（Ⅵ3）

研究区为卡拉库姆陆块的东部，可细分为撒马尔

罕–克孜勒苏河逆冲带（Ⅵ3-1，Pz1 陆缘盆地）、卡拉库

姆–马扎里沙里夫前陆盆地（Ⅵ3-2，Mz）、法扎巴德–桑

格沃尔德逆冲带（Ⅵ3-3，C–P 陆缘裂谷）和兴都库什岩

浆弧（Ⅵ3-4，Mz）等 4 个三级构造单元（图 2，表 1）。

太古宇—元古宇变质岩系零星出露于前陆盆地

中部基底隆起区和南北 2 侧的逆冲带中，并构成卡拉

库姆陆块的晋宁期变质基底，主要为南沱期冰碛层及

其以后的沉积记录为较稳定盖层特征（Brookfield，

2000；Garzanti et al.，2002；罗金海等，2005；潘桂棠等，

2017）。其下古生界主要出露于盆地北部的撒马尔罕–

克孜勒苏河逆冲带中，表现为稳定的浅海碳酸盐岩及

陆缘碎屑岩组合，属陆缘盆地沉积环境（Seltmann et al.，

2013；成守德，2015）。石炭纪—二叠纪中基性–中酸

性火山岩主要分布于盆地南部的法扎巴德–桑格沃尔

德逆冲带中，具有裂谷盆地性质（计文化等，2013）；三

叠系—白垩系由海陆交互相含煤碎屑岩演变为浅海

相碳酸盐岩–碎屑岩建造，构成现今已勘查油气田

（80% 以上）的主要成藏组合（尹继元等，2015），属于

前陆盆地性质；新生代受印度–阿拉伯与欧亚大陆碰

撞作用影响，发育压陷盆地中的陆相磨拉石堆积。

卡拉库姆–马扎里沙里夫前陆盆地在太古宇—元

古宇结晶基底之上，于早二叠世形成由多个微陆块和

介于微陆块之间的大陆边缘沉积、大陆岩浆弧和岛弧

岩石、弧间和弧后盆地沉积组合组合镶嵌而成的盆地

基底。盆地沉积主要为二叠纪—三叠纪陆相中–酸性

火山岩和陆缘红山碎屑岩组成，且具有南厚北薄特征，

对应于南侧特提斯洋俯冲活动；侏罗纪—白垩纪开始

盆地处于弧后拉伸环境，沉积巨厚的海陆交互相含煤

碎屑岩和浅海相生物灰岩，构成油气田的重要储层

（罗金海等，2005）。岩浆活动主要分布于北帕米尔以

北，岩性以二长花岗岩、钾长花岗岩、斜长花岗岩为

主，其同位素年龄多为 202～277 Ma（计文化等，2013）。

此后，受南部特提斯洋向北俯冲消减影响，形成部分

中—新生代岩浆侵入活动，发展成为多期复合岩浆弧

（成守德，2015）。

 2.7　北帕米尔–阿尔金–昆仑造山系（Ⅶ）

该造山系位于塔里木盆地东南及西南边缘，主体

受原特提斯洋北向俯冲作用的制约，表现为震旦纪—

志留纪北帕米–阿尔金–昆仑多岛弧盆系构造演化及

其弧陆碰撞岛弧造山作用的产物，可细分为阿尔金弧

盆系（Ⅶ1）、柴达木地块（Ⅶ2，Cz 断陷盆地）、东昆仑弧

盆系（Ⅶ3）和北帕米尔–西昆仑弧盆系（Ⅶ4）4 个二级构

造单元（图 2，表 1）。

（1）阿尔金弧盆系（Ⅶ1）

该弧盆系南以阿尔金走滑断裂为界，北濒塔里木

陆块，呈北东–南西向展布，可细分为红柳沟–拉配泉

蛇绿混杂岩带（Ⅶ1-1，Pz1）、阿中地块（Ⅶ1-2，AnNh）、阿

帕–茫崖蛇绿混杂岩带（Ⅶ1-3，Pz1）和江尕孜萨依–巴什

瓦克高压变质岩带（Ⅶ1-4，Pt3–Pz1）4 个三级构造单元。

新太古代—古元古代一套角闪岩相–麻粒岩相的

深变质岩系，与围绕其增生的古元古代阿尔金山群一

起，构成了阿中地块的变质基底，其结构构造特征与

中祁连–湟源地块相似。出露的最老地层为太古宙麻

粒岩，获得（3 605±43）Ma 的年龄（陆松年等，2003），构

成太古代古老陆核。中元古代长城系巴什库尔干群

为一套高绿片岩相变质岩系，原岩为一套陆缘碎屑岩

及碳酸盐岩；变质火山岩的原岩为玄武岩、安山玄武

岩和英安岩等，玄武岩显示陆内或陆缘裂陷–裂谷盆
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地性质。蓟县系塔昔达坂群广布于阿尔金山地区，主

要为一套绿片岩相变质岩系，产叠层石化石，原岩为

浅海相碳酸盐岩–碎屑岩组合，可能为裂陷–裂谷盆地

向上变浅充填过程的产物。新元古代青白口系索尔

库里群主要为一套滨浅海相碎屑岩–碳酸盐岩，区域

上不整合于蓟县系或更老地层之上，产叠层石及微古

植物化石，岩石变质程度极低，构成了地块上的初始

沉积盖层。不整合于其上的寒武系—奥陶系为一套

稳定地块上的一套滨–浅海相碳酸盐岩及碎屑岩沉积

建造，上石炭统—下二叠统为陆表海相碎屑沉积。侏

罗系—新生界受北东向逆冲–走滑断裂控制，属于陆

内断陷–走滑盆地中河湖相碎屑岩沉积。

红柳沟–拉配泉蛇绿岩带和阿帕–茫崖蛇绿岩带

位于阿中地块的南北两侧，主要由蛇纹岩、蛇纹石化

橄榄岩、二辉橄榄岩、辉石橄榄岩、橄榄辉石岩、辉石

岩、层状辉长岩、枕状玄武岩、硅质岩及大量基性岩

脉（墙 ）组成。辉长岩 SHRIMP 定年为 （521.1±11.9）

Ma 和（472.8±10.0）Ma（杨经绥等，2008），俯冲型花岗

岩和花岗闪长岩锆石 U–Pb 年龄为 501 Ma 和 496 Ma

（彭银彪等，2018），表明蛇绿岩形于早寒武世—早奥

陶世。火山岩同位素年龄为 479～524 Ma（刘良等，

1999；杨经绥等，2008），代表洋盆火山岩的形成时代

为早寒武世—早奥陶世。

江尕孜萨依–巴什瓦克高压变质岩带可见由橄榄

岩（蛇纹岩）、石榴二辉橄榄岩、蚀变石榴辉长岩、榴

辉岩、麻粒岩、榴闪岩、石榴透辉变粒岩和石榴斜长

角闪岩等组成的高压–超高压变质透镜体（长轴近东

西向），产于新太古代—古元古代阿尔金岩群角闪岩

相–麻粒岩相的深变质岩系中，原岩建造为超镁铁质

侵入岩和基性火山岩。榴辉岩同位素年龄为（500±10）

Ma 和（503±9）Ma（杨经绥，1998），峰期变质矿物组合

为石子榴石＋橄榄石＋斜方辉石＋单斜辉石＋菱镁

矿。石榴子石具有后成合晶冠状结构，单斜辉石有片

状出溶的石英晶片，显示高压矿物减压信息，因此变

质相应属榴辉岩相（王立全等，2015）。

（2）柴达木地块（Ⅶ2，Cz 断陷盆地）

研究区仅出露柴达木地块西北一隅，一般认为塔

里木盆地具有晋宁期基底（盆地中未出露），一般埋深为

7 500～8 500 m，最深可达 15 000 m（王立全等，2015）。

其上早古生代为地台稳定发育阶段，主要发育滨浅海

相的碳酸盐岩–碎屑岩建造。志留纪末受到造山运动

影响，大部分地区发生褶皱、断裂，造成区域性不整合。

二叠纪出现陆内裂陷环境，类似于扬子陆块的晚二叠

世峨眉山玄武岩，于中—下二叠统库普库兹满组和开

派兹雷克组中发育陆相火山岩喷发及碎屑岩沉积。

中生代开始，随着区域陆内强烈造山，柴达木地块受

南北两侧大规模逆冲–走滑断裂的控制，在地块南北

两侧边缘发育了侏罗纪—白垩纪断陷盆地，在盆地南

北边缘的 2 个带状坳陷中，发育较大厚度的一套河湖

相红色碎屑岩沉积建造。新生代随着陆内造山及其

两侧逆冲–走滑断裂的推挤，盆地大规模凹陷，发育巨

厚的新生代压陷盆地中的河湖相含盐类碎屑岩沉积

建造，新生代地层中路乐河组和下干柴沟组尚未受到

阿尔金断裂活动影响（毛黎光等，2013）。

（3）东昆仑弧盆系（Ⅶ3）

研究区位于东昆仑弧盆系西部，可进一步细分为

祁漫塔格北坡–夏日哈岩浆弧（Ⅶ3-1，O–S）、祁漫塔格

蛇绿混杂岩带（Ⅶ3-2，Pz1）、北昆仑岩浆弧（Ⅶ3-3，O–T2）

和乌鲁赛赤河弧间裂谷盆地（Ⅶ3-4，C–P）4 个三级构造

单元（图 2，表 1）。

祁漫塔格北坡–夏日哈岩浆弧具有前寒武系基底，

出露最老地层为古元古界白沙河岩组，为一套高绿片

岩相至角闪岩相变质岩系，原岩为一套复理石碎屑岩、

镁质碳酸盐岩及中基性火山岩建造，其同位素年龄为

1 850～1 990 Ma（王立全等，2015）。其上覆中元古代

陆缘裂陷–裂谷盆地相碎屑岩–碳酸盐岩夹中基性火

山岩建造和新元古代陆源碎屑岩夹基性火山岩，缺失

南华系—震旦系。奥陶系—下志留统祁漫塔格群总

体为一套与俯冲作用密切相关的岛弧型海相火山–沉

积组合建造。中—晚泥盆世黑山沟组和哈尔扎组是

一套以滨浅海相碎屑沉积为主夹中酸性火山岩的组

合序列，形成于后碰撞作用的构造环境。晚三叠世鄂

拉山组为一套陆相中基性–中酸性火山岩夹碎屑岩沉

积组合，形成于与碰撞作用有关的陆内构造环境，其

同位素年龄为 199～222 Ma（王立全等，2015）。早古

生代中酸性侵入岩出露较广，但总体面积较小。奥陶

纪以闪长岩–花岗闪长岩为主，形成于俯冲作用的构

造环境，其同位素年龄为 439.2～472.4 Ma。志留纪侵

入岩在北部以花岗闪长岩–二长花岗岩为主，其同位

素年龄为 389～420 Ma（郝杰等，2003；王立全等，2015），

与祁曼塔格弧间洋盆消亡、弧–弧碰撞作用有关；而南

部志留纪花岗岩类侵入岩则承接了奥陶纪俯冲型花

岗岩特征。晚古生代中酸性侵入岩以角闪闪长岩、石

英闪长岩、二长花岗岩为主，主体为同碰撞–后碰撞构
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造环境下的岩浆事件，其同位素年龄为 357～397 Ma。

三叠纪中酸性侵入岩以石英闪长岩–二长花岗岩为主

体，形成于与后碰撞作用有关的陆内构造环境，其同

位素年龄为 215～237 Ma（莫宣学等，2003；刘成东等，

2004；刘云华等，2006）。

祁漫塔格蛇绿混杂岩带可划分为朝阳沟蛇绿混

杂岩亚带和阿牙克库木湖蛇绿混杂岩亚带。朝阳沟

蛇绿混杂岩亚带主要呈强剪切变形的浅变质岩系及

其超镁铁质–镁铁质堆晶杂岩呈透镜状的小岩块产出，

其中超镁铁质堆晶杂岩的岩性主要为变质橄榄岩、变

质橄辉岩，其上镁铁质堆晶杂岩的岩性主要为变质辉

石岩、变质辉长（辉绿）岩，常见由橄榄岩与变质橄辉

岩、辉石岩与辉长岩呈互层状的韵律性分布，构成较

典型的堆晶结构。阿牙克库木湖蛇绿混杂岩亚带镁

铁–超镁铁质岩可分为 2 套：①岩石组合以蛇纹岩、辉

橄岩、橄辉岩、辉长岩及辉绿岩为主，同位素年龄为

405～466 Ma，形成于陆间裂谷环境。②岩石组合以

堆晶辉橄岩、堆晶辉石岩、堆晶辉长岩、辉绿岩及枕

状玄武岩为主，具有洋盆扩张成因特征。该蛇绿岩带

中“基质”岩系主要为一套复理石夹火山碎屑岩、硅

质岩和少量碳酸盐建造，岩石地球化学揭示祁漫塔格

早古生代具有小洋盆性质。

乌鲁赛赤河弧间裂谷盆地主要由石炭纪—二叠

纪地层组成。裂谷发育于泥盆系台地亚相–陆棚碎屑

岩亚相–磨拉石建造序列之上，下石炭统为陆内裂谷

相的裂谷中心亚相，上石炭统为裂谷边缘亚相。二叠

纪为被动陆缘相的陆棚碎屑岩亚相，三叠纪发育碱性

系列的安山岩、流纹岩、玄武岩和集块岩等，侏罗纪

及之后为陆内断陷盆地沉积（潘桂棠等，2017）。

（4）北帕米尔–西昆仑弧盆系（Ⅶ4）

该弧盆系位于塔里木盆地西南边缘的帕米尔高

原北部至西昆仑山一带，可细分为恰尔隆–库尔良弧

后裂谷盆地（Ⅶ4-1，C –P）、北帕米尔–柳什塔格岛弧

（Ⅶ4-2，Pz –T2）、库地–其曼于特蛇绿混杂岩带（Ⅶ4-3，

Pz1）和奥依且克–塔木其岛弧（Ⅶ4-4，O–S）4 个三级构

造单元（图 2，表 1）。

北帕米尔–柳什塔格岛弧和奥依且克–塔木其岛

弧具有一致的岛弧基底。前者向西可延伸至塔吉克

斯坦东北部，出露最老地层为古元古界变质岩系，中

元古界为低温角闪岩相变质岩，呈褶皱紧闭的基底隆

起；其上不整合上覆早古生代陆相–陆海交互相碎屑

磨拉石建造，石炭纪—二叠纪发育巨厚的由千枚岩、

千枚状页岩、石英砂岩夹大理岩组成的变质岩建造。

岩浆岩主要有 2 期：①零星出露于该带北侧的早石炭

纪世花岗闪长岩、闪长岩、斜长花岗岩、斑岩岩墙，岩

浆侵入岩，岩石地球化学显示为不成熟弧环境特征

（Schwab et al.，2004；张海迪等，2019）。②形成于该带

中部的三叠纪花岗闪长岩–二长花岗岩侵入体，其同

位素年龄为 202～277 Ma（范堡程等，2017）。后者发

育前寒武纪变质岩和古生代火山–沉积建造，古—中

元古代绿片岩相–角闪岩相的中–深变质岩系构成了

岛弧带的基底，早古生代发育大陆边缘盆地相的一套

以石英片岩、绢云母片岩及千枚岩为主的低绿片岩相

变质岩系，奥陶系—志留系发育俯冲–碰撞作用相关

的岛弧构造环境碎屑岩–碳酸盐岩及中酸性火山岩组

合，泥盆系主体为一套弧背盆地中的滨–浅海相碎屑

岩–碳酸盐岩建造，石炭系—二叠系发育滨浅海相中

酸性火山岩的碎屑岩–碳酸盐岩沉积建造，侏罗纪—

新生代发育断陷盆地中的河湖相碎屑磨拉石建造。

早古生代侵入岩构成岛弧带主体，寒武纪侵入岩以角

闪 闪 长 岩 、 花 岗 闪 长 岩 为 主 ， 其 同 位 素 年 龄为

500～507 Ma（张占武等，2007），形成于原特提斯俯冲

消减的岛弧环境。奥陶纪—志留纪侵入岩主要为花

岗闪长岩、石英闪长岩、石英二长岩为主，其同位素

年龄为 412～476 Ma（袁超等，2003），显示俯冲–碰撞

型岛弧花岗岩特征。

库地–其曼于特蛇绿混杂岩带内蛇绿岩断续出露，

因受强烈韧性剪切变形构造破坏，区内未见完整的蛇

绿岩组合层序。分析认为该蛇绿岩带为弧间扩张洋

盆消亡的产物，代表了寒武纪—奥陶纪的扩张洋盆，

其受控于南部康西瓦– 南昆仑 – 木孜塔格 – 玛多 –

玛沁对接带所代表的原特提斯洋盆向北俯冲作用导

致弧间裂离作用（王立全等，2015）。库底蛇绿混杂岩

呈透镜状产出，主要由具堆晶结构的超镁铁质岩体、

基性火山熔岩、强蚀变辉长岩、辉绿岩、钠长花岗岩

组成。超镁铁质岩包括变质橄榄岩、堆晶杂岩和席状

岩墙，变质橄榄岩主要为纯橄岩、方辉橄榄岩、斜辉

橄榄岩、辉橄岩和蛇纹岩等，其中以纯橄岩和方辉橄

榄岩最为常见。堆晶杂岩以辉石岩及辉长岩为主，基

性火山岩多变质为斜长角闪岩、绿帘阳起片岩、黝帘

透闪石、黝帘阳起岩和含白云石滑石片岩等。玄武岩

具有形成于不成熟小洋盆构造环境特征，Rb–Sr 同位

素年龄为 297～359 Ma（姜春发等，1992）；堆晶岩下部

方辉橄榄岩和辉长岩锆石 U–Pb 年龄为 502～512 Ma
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（肖序常等，2004）。其曼于蛇绿混杂岩主要由超基性–

基性岩组成，岩石类型主要有蛇纹岩、蛇纹石化辉橄

岩、蚀变辉石岩、蚀变橄榄辉长岩等，中基性火山岩

主要为蚀变玄武岩和安山岩，基质主要为构造片岩，

且构造片岩的片理产状与结合带产状一致。辉长岩

锆石 U–Pb 年龄为 526 Ma（王立全等，2015）。

恰尔隆–库尔良弧后裂谷盆地基底是古元古

代—新元古代变质岩系，最老出露古元古代库浪那古

岩群，为一套高绿片岩相–低角闪岩相的中–深变质岩

系。中元古代长城纪赛图拉岩群原岩以拉斑玄武岩

系列为主的玄武岩和偏酸性火山岩，构成似“双峰式”

组合，显示陆内裂陷–裂谷盆地性质。蓟县纪桑株塔

格岩群构成盆地的变质基底。奥陶系—志留系为一

套低绿片岩相变质岩系，原岩为一套滨浅海相碎屑岩

–碳酸盐岩及中酸性火山岩组合。石炭系—二叠系主

要为一套活动型盆地中的火山–沉积建造，构成了该

弧后裂谷盆地的主体；火山岩以玄武岩–玄武安山岩

和英安岩–流纹岩组成的类“双峰式”组合为主，基

性岩显示幔源特点，形成于弧后裂谷盆地环境。缺失

三叠系，早侏罗世—新生代发育断陷盆地中的河湖相

碎屑磨拉石建造（潘桂棠等，2017）。

 2.8　塔尼马斯–康西瓦–南昆仑对接带（Ⅷ）

塔尼马斯–康西瓦–南昆仑对接带位于青藏及帕

米尔高原的北部，构成泛华夏大陆南缘早古生代北帕

米尔–阿尔金–昆仑造山系与晚古生代中帕米尔（–羌

塘–三江）造山系的重要分界带（潘桂棠等，2017）。该

带总体近东西延伸，至帕米尔高原折向北西呈带状展

布，带内的前寒武系变质岩、基性–超基性岩和古生代

蛇绿岩、蛇绿混杂岩、增生杂岩、高压变质岩等各类

“岩块”，以及强烈剪切变形的片岩类、板岩类等十

分发育，岩石组合类型多样，分布广泛，记录了青藏及

帕米尔高原原–古特提斯大洋形成演化的地质信息，

可细分为南昆仑结合带（Ⅷ1）和塔尼马斯–康西瓦结合

带（Ⅷ2）2 个二级构造单元（图 2，表 1）。

（1）南昆仑结合带（Ⅷ1）

该结合带位于阿尔金大型左行走滑断裂的东侧，

研究区仅出露南昆仑结合带的西段。该结合带构成

青藏高原北部乃至中国中部一条重要的巨型构造带，

可细分为东昆仑南坡增生杂岩带（Ⅷ1-1，Pt3–Pz 1）和木

孜塔格–布喀达坂蛇绿混杂岩带（Ⅷ1-2，Pz2–T 2）2 个三

级构造单元。

东昆仑南坡增生杂岩带广泛出露元古代和古生

代含蛇绿岩的俯冲增生杂岩，由于洋壳的俯冲消减、

弧–弧、弧–陆碰撞形成一系列不同时代、不同构造环

境、不同变质程度和不同变质样式岩石组成的组合体

及构造–地层体。苦海岩群（Ar–Pt1）构成陆壳残片相

的基底残块，变质程度达角闪岩相。蛇绿岩主要分布

于中—新元古代蛇绿岩带和早古生代吐木勒克–纳赤

台蛇绿岩带。中—新元古代蛇绿岩主要呈大小不等

的岩块出露于中—新元古代碳酸盐岩建造和绿色火

山岩建造 2 类建造中。玄武岩锆石 SHRIMP 年龄为

1 348 Ma（姜春发等，1992），发育反映洋岛海山的双层

结构，即下部洋岛玄武岩，上部洋岛碳酸盐岩。早古

生代蛇绿岩产于剪切变形的复理石及中基性火山岩

系中，主要由二辉橄榄岩、尖晶石斜方辉石橄榄岩、

辉石岩、辉长辉绿岩、玄武岩等组成。辉绿岩和玄武

岩地球化学显示洋中脊拉斑玄武岩或不成熟岛弧拉

斑玄武岩特征，表明其可能形成于大洋向具有厚陆壳

的大陆弧前俯冲带环境。玄武岩锆石 U–Pb 年龄为

466 Ma，变质变形成因角闪石类矿物 Ar–Ar 年龄为

445 Ma（潘桂棠等，2017）。

木孜塔格–布喀达坂蛇绿混杂岩带主要由系列蛇

绿岩、玄武岩、火山弧岩、硅质岩、碳酸盐岩及大量的

复理石岩块（片）组成，岩块（片）之间多呈断层接触，

走向为近东西向，局部为北东或北西向。石炭纪—二

叠纪形成的不同火山–沉积建造，在洋盆俯冲–碰撞过

程中被卷入蛇绿混杂岩中，尤其是半深海–深海盆地

中含火山的复理石岩系，构造剪切变形强烈，但变质

程度仅达到绿片岩相。蛇绿岩及火山岩的岩石组合

主要为变辉橄榄岩、变堆晶岩、变基性熔岩等，玄武

岩主要形成于大洋中脊构造环境，辉长岩同位素年龄

为 246～369 Ma（姜春发等，1992；王秉璋等，2000）。

此外，近年来在该蛇绿混杂岩带中发现有早古生代蛇

绿岩残块、苦海洋岛型辉长岩岩块、岛弧型闪长岩岩

块（李王晔等，2007），表明该混杂岩带与东昆仑南坡

俯冲增生杂岩带，同属原–古特提斯向北俯冲消减的

产物，只是弧后扩张作用过程在晚古生代俯冲增生带

中有早古生代蛇绿岩残体的构造侵位（潘桂棠等，

2017）。

（2）塔尼马斯–康西瓦结合带（Ⅷ2）

该结合带位于阿尔金大型左行走滑断裂的西侧，

按其空间出露位置，可进一步划分为康西瓦–苏巴什

蛇绿混杂岩带（Ⅷ2-1，Pz）和塔尼马斯（Tanymas）蛇绿混

杂岩带（Ⅷ2-2，Pz2）2 个三级构造单元（图 2，表 1）。
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康西瓦–苏巴什蛇绿混杂岩带位于阿尔金大型走

滑断裂西侧，是康西瓦–南昆仑–玛多–玛沁对接带左

行错位后的西段，是北侧秦祁昆造山系西段西昆仑弧

盆系与南侧羌塘–三江造山系西段塔什库尔干–甜水

海地块的重要分界构造带。带内出露前寒武纪变质

岩，呈大小不等的构造岩块夹持于混杂岩中。该带以

大量发育古生代蛇绿混杂岩为显著特征，依据混杂岩

断续状展布的空间特定，可进一步划分为 2 个亚带：

①早古生代蒙古包–普守蛇绿混杂岩，出露较齐全，可

见超基性岩（以云母二辉石岩和含斜辉石岩为主）、基

性杂岩体（主要为辉长岩、辉石闪长岩、辉绿岩等）和

基性火山岩，岩石地球化学显示蛇绿岩形成于早古生

代大陆边缘扩张洋盆（崔建堂等， 2006）。②苏巴

什–康西瓦蛇绿混杂岩，由绿泥石石英片岩、绿泥绢云

片岩、糜棱岩等剪切基质，包绕蛇纹岩、蛇纹石化橄

榄岩、辉石岩、辉长岩、枕状玄武岩以及大理岩等块

体组成的蛇绿混杂岩和火山–沉积建造组合的增生杂

岩带，放射虫化石鉴定时代为早石炭世—中二叠世

（潘桂棠等，2017）。

塔尼马斯蛇绿混杂岩为古特提斯洋向北俯冲消

亡的产物（Robinson，2015；Chapman et al.，2018），是划

分北–中帕米尔构造单元的地质界限，也是亲冈瓦纳

陆块与亲亚洲陆块的分界线（Imrecke et al.，2019）。该

带中–东部地区，可见蛇纹岩和辉绿岩出露（成守德，

2015），上盘主要由三叠系强变质沉积岩组成，同时可

见大量三叠纪岩浆岩侵入（Schwab et al.，2004；Robin-

son et al.，2004；Rutte et al.，2017）；下盘主要由新元古

界—白垩系变质沉积相硅质岩和碳酸盐岩组成（Im-

recke et al.，2019）。根据三叠纪俯冲相关花岗侵入岩

分布特征和早侏罗世俯冲带两侧变质作用，限定塔尼

马斯古特提斯洋盆最终关闭的时间为晚三叠（约 241

Ma），向东至金沙江古特提斯洋盆，关闭时间限定为

210～220  Ma（Xiao  et  al.， 2005； Robinson  et  al.， 2012；

Robinson，2015；Wang et al.，2020a；Chen et al.，2021a）。

 2.9　中帕米尔（–羌塘–三江）造山系（Ⅸ）

该造山系属于晚古生代羌塘–三江造山系的西延

部分，位于北侧塔尼马斯–康西瓦–南昆仑对接带西段

和南侧巴扎拉克–鲁山普哈特（–班公湖–双湖–怒江）

对接带西段之间的区域（Zhang et al.，2020，2021），可

细分为喀拉塔格–巴颜喀拉地块（Ⅸ1）和中帕米尔–甜

水海地块（Ⅸ2，AnNh）2 个二级构造单元（图 2，表 1）。

（1）喀拉塔格–巴颜喀拉地块（Ⅸ1）

研究区仅出露喀拉塔格–巴颜喀拉地块的西北一

隅，并以阿尔金大型左行走滑断裂为界，可进一步划

分为东侧的巴颜喀拉前陆盆地（Ⅸ1-1，T3）和西侧的喀

拉塔格前陆盆地（Ⅸ1-2，T3）2 个三级构造单元。

巴颜喀拉前陆盆地和喀拉塔格前陆盆地被北阿

尔金走滑断裂截切，为可可西里–松潘前陆盆地的西

延部分。巴颜喀拉前陆盆地基底主要为韧性变形的

流变褶皱、韧性剪切带和脆性变形的断层，而盖层多

以不同位态的压扁褶皱及其相关的逆断层、平移断层，

主要表现为系列北西西–南东东向的褶皱及纵向断层，

绝大部分被巨厚的三叠系复理石所覆盖。古生代发

育被动边缘盆地中的深水陆棚相–斜坡相碎屑岩夹碳

酸盐岩沉积，早—中三叠世该区延续被动大陆边缘盆

地发展史，沉积半深水–深水浊流沉积环境下的巨厚

碎屑复理石和浊积岩，中三叠世末受控于扬子陆块向

西楔入，该区由被动大陆边缘转为周缘前陆盆地，发

育粗–细–粗的沉积旋回演化，反映了由向上变深的海

进体系域经高水位体系域到向上变浅的海退体系域

的完整沉积旋回，相伴发生的碰撞型花岗岩同位素年

龄为 212～220 Ma（陈文等，1997；朱迎堂等，2003；杨

立强等，2015；Yang et al.，2017）。侏罗纪—白垩纪为

后碰撞造山环境，发育受逆冲断裂控制的断陷盆地和

内部凹陷盆地；古近纪—新近纪受逆冲–走滑断裂的

控制，发育系列大型断陷–走滑盆地，沉积河湖相碎屑

磨拉石建造。喀拉塔格前陆盆地以前寒武长城系甜

水海群、蓟县系岔路口组变质细碎屑岩夹泥质岩为变

质基底，青白口系肖尔克谷地岩组以含叠层石为特征，

构成变质基底之上陆表海盆地中的较稳定沉积盖层。

志留纪—二叠系发育被动边缘裂陷盆地沉积序列，三

叠纪随着北侧康西瓦–苏巴什洋盆的闭合与弧–陆碰

撞作用，开始由被动边缘盆地转化为前陆盆地，发育

一套深水陆棚–次深海相砂页岩复理石建造，且变形

强烈。伴随碰撞造山作用，发育晚三叠世—侏罗纪与

碰撞–后碰撞作用相关中酸性侵入岩，其同位素年龄

为 172～201 Ma（王立全等，2015）。

（2）中帕米尔–甜水海地块（Ⅸ2，AnNh）

该地块为羌北地块在阿尔金断裂以西的延伸部

分，发育前寒武系褶皱基底，早—中元古界变质岩系

构成地块的变质基底，其上青白口系肖尔克谷地岩组

为一套含藻纹层浅变质碎屑岩–碳酸盐岩建造，构成

地块变质基底之上的初始沉积盖层。寒武纪—石炭

系为一套浅海相碳酸盐岩-碎屑岩沉积组合，代表稳定
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地块上陆表海盆地中的沉积序列。二叠系主要为一

套深水陆棚–斜坡相碎屑岩–碳酸盐岩夹硅质岩和玄

武岩、火山角砾岩组合，属于被动边缘裂谷盆地沉积

序列。三叠系—白垩系为一套滨浅海相碎屑岩–碳酸

盐岩建造，代表稳定地块上陆表海盆地沉积序列。新

生界广泛分布，局部缺古近系—新近系沉积。该地块

发育与碰撞作用有关的中钾钙碱性系列岛弧型花岗

岩类，锆石 U–Pb 年龄为 210～232 Ma，后碰撞期侵入

岩形成时代为 169～172 Ma 和 74～121 Ma（李荣社等，

2008；董连慧等，2015；Zhang et al., 2019；Li et al.，2019；

李杭等，2020；李光明等，2021；曹华文等，2022）。

 2.10　巴扎拉克–鲁山普哈特（–班公湖–双湖–怒江）对

接带（Ⅹ）

该对接带位于北侧中帕米尔（–羌塘–三江）造山

系与南侧南帕米尔–拉达克（–冈底斯–喜马拉雅）造山

系之间，属于班公湖–双湖–怒江对接带的西延部分，

可细分为鲁山–普哈特（Rushan–Pshart）蛇绿混杂岩带

（Ⅹ1-1，Pz2–K？）和潘焦–巴扎拉克蛇绿混杂岩带（Ⅹ1-2，

Pz2–K？）2 个三级构造单元（图 2，表 1）。

鲁山–普哈特（Rushan–Pshart）蛇绿混杂岩带位于

中帕米尔与南帕米尔之间，其西段蛇绿混杂岩出露较

完整，主要由玄武岩、超镁铁质岩、灰岩、放射虫硅质

岩等组成；东段蛇绿混杂岩带遭受了更加强烈的变形，

识别难度较大（Burtman et al.，1993）。该带总体向北

逆掩，其剖面从石炭纪开始，石炭系—下二叠统为陆

源碎屑岩，晚二叠世—三叠纪出现灰岩、硅质岩、放

射虫硅质岩及基性火山岩，侏罗系为硅质岩–杂砂岩

组合，局部含有灰岩块的“混杂堆积”，灰岩块中含

有志留纪、泥盆纪、二叠纪化石，其上为白垩系（K1）

杂色碎屑岩不整合覆盖。中帕米尔被动陆缘环境下

石炭统—侏罗系连续的地层层序指示鲁山–普哈特大

洋岩石圈向北俯冲运动应发生于晚侏罗世—早白垩

世（Wang et al.，2020b，2021a）。中塔边境附近中帕米

尔辉长岩脉研究显示，鲁山–普哈特古特提斯洋盆至

230 Ma 尚未关闭（洪俊等，2017）。该带主要出露晚古

生代超美铁质岩（308～312 Ma）、枕状玄武岩、蓝闪石

片岩（222 Ma）、蛇绿混杂岩等，向西与阿富汗的潘焦–

巴扎拉克蛇绿混杂岩带相连，向东可能接班公湖–双

湖–怒江古特提斯带，逆冲断裂、偃卧褶皱极为发育，

至少发生过 3 次大规模的横向收缩（何国琦，2004；

Wang et al.，2021b），而收缩程度最大的事件发生在晚

侏罗世—白垩纪（Robinson, 2015）。

潘焦–巴扎拉克蛇绿混杂岩带沿阿富汗境内法拉

河分布，位于兴都库岩浆弧南侧，南帕米尔弧盆系北

缘（图 2）。发育上三叠统—侏罗系厚层状复理石建造

和典型的蛇绿混杂岩，玄武质–安山质火山岩和巨厚

的灰岩滑塌块体夹于复理石层中，超镁铁质岩多呈小

型透镜状产出，其中含有外来板块的二叠系—三叠系

碳酸盐岩，岩石年代学限定该缝合带完全闭合于早白

垩世，且该带可向西南延伸 500 km 以上，至阿富汗的

法拉省。蛇绿混杂岩斜长角闪岩中蓝片岩的发现表

明该带发生过高压变质事件（Tapponnier et al.，1981；

Beck et al.，1995；Chevalier et al.，2012；Saibi et al.，2015；

Shroder et al.，2021）。此外，在泥质岩石中可见晚三叠

世—白垩纪放射虫硅质岩夹层（成守德，2015）。该缝

合带将中阿富汗地块分为北部的法拉地块和南部的

赫尔曼德地块。

 2.11　南帕米尔–拉达克（–冈底斯–喜马拉雅）造山系

（Ⅺ）

该造山系位于北侧巴扎拉克–鲁山普哈特（–班公

湖–双湖–怒江）对接带和南侧印度陆块区之间的区域，

属于中生代冈底斯–喜马拉雅造山系的西延部分，可

进一步细分为南帕米尔（–冈底斯）弧盆系（Ⅺ1）、喀布

尔–印度河（–雅鲁藏布江）结合带（Ⅺ2）和白沙瓦–斯里

那加（–喜马拉雅）地块（Ⅺ3，An€）3 个二级构造单元

（图 2，表 1）。

（1）南帕米尔（–冈底斯）弧盆系（Ⅺ1）

该弧盆系可细分为南帕米尔（–昂龙岗日–班戈–

腾冲）岩浆弧（Ⅺ1-1）、什约克（Shyok）（–狮泉河–申扎–

嘉黎）蛇绿混杂岩带（Ⅺ1-2）和科西斯坦–拉达克（–冈底

斯– 察 隅 ）岩 浆 弧 （Ⅺ1-3）3 个 三 级 构 造 单 元 （图 2，

表 1）。

南帕米尔弧盆系具有泛非期变质基底，最老地层

为太古界沙赫达林群和戈兰群，岩石组合为片麻岩、

混合岩、石英岩、大理岩等。元古宙石英砂岩、大理

岩化灰岩及变辉绿岩不整合于太古界之上（张海迪等，

2019）。以阿里库尔（Alichur）剪切带为界，可划分为

东南帕米尔和西南帕米尔（Schwab et al.，2004；Schmidt

et al.，2011；Stübner et al.，2013）。作为大基梅里安的组

成部分（Larger Cimmerian）（Metcalfe，2013），南帕米尔

经历了寒武纪裂谷事件。晚石炭世—早二叠世发育

冈瓦纳相含砾板岩，中二叠世—三叠纪发育碳酸盐岩

台地沉积与斜坡、盆地相沉积互层，角度不整合上覆

侏罗系海相灰岩沉积建造。发育强烈的多期次岩浆
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活动，尤以 2 个时期更为强烈：①早二叠世中基性岩

浆活动，岩石地球化学显示为板内拉张环境（洪俊等，

2014）。②晚侏罗世—早白垩世碱性花岗岩类岩浆活

动，是印度板块向北俯冲消减的结果，并于晚白垩世

（76～102 Ma）增生到欧亚大陆上（Searle  et  al.，1999；

成守德等，2015）。根据白垩纪岩浆活动对比研究，指

出南帕米尔为冈底斯岩浆弧的向西延伸（Schwab et al.，

2004；Villarreal et al.，2020）。

什约克（Shoyk）蛇绿混杂岩带发育海盆环境的玄

武质蛇绿岩块体，以及远洋–陆架环境沉积地层，将南

帕米尔划分为北侧的南帕米尔岩浆弧和南侧的科西

斯坦–拉达克岩浆弧。蛇绿混杂岩被构造强烈变形分

割，难以见到蛇绿岩套的原始岩石组合，呈逆冲推覆

形态侵位，蛇绿岩序列的火山岩组分为绿片岩相镁铁

质火山岩，包括枕状玄武岩和少量燧石和灰岩团块

（Thanh et al.，2012；Saktura et al.，2020）。通过火山岩

组合分析，蛇绿混杂岩年龄为 104～125 Ma，辉长苏长

岩和斜长花岗岩年龄为 157～159 Ma，混杂岩地层中

发现早白垩世阿尔布阶（Albian）圆笠虫化石（Rolland

et al.，2000；  Matsuaru et al.，2006），通过碎屑锆石及侵

入花岗岩同位素定年限定蛇绿混杂岩上覆磨拉石建

造形成时间为 85～92 Ma（Borneman et al.，2015；Saktu-

ra et al.，2021），表明蛇绿混杂岩在成熟洋内岛弧环境

形成时代的下限为 159 Ma，结束于晚白垩世。通过区

域对比认为，什约克蛇绿混杂岩带具有与班公湖俯冲

带具有较好的对比性，而与雅鲁藏布江缝合带差异较

大（Liu  et  al.， 2014； Jagoutz  et  al.， 2015； Saktura  et  al.，

2020）。 综 合 鲁 山 哈 特 （Rushan –Pshart）与 什 约 克

（Shyok）、班公湖–怒江与狮泉河–嘉黎缝合带关于大

陆边缘成熟洋盆、侵入岩形成时代、蛇绿岩地球化学

等方面研究进展（Zhu et al.，2011，2013；Hou et al.，2013，

2015； He  et  al.， 2018； Zeng  et  al.， 2018； Wang  et  al.，

2020b；Saktura et al.，2020；徐梦婧等，2020；张向飞等，

2022），认为什约克（Shyok）与中国境内狮泉河–嘉黎

蛇绿岩带相连。

（2）喀布尔–印度河（–雅鲁藏布江）结合带（Ⅺ2）

喀布尔–印度河结合带作为南帕米尔（–冈底斯）

弧盆系和白沙瓦–斯里那加（–喜马拉雅）地块（An€）的

重要分界，东延与雅鲁藏布江结合带相接。基于该结

合带空间出露位置，可细分为西段的印度河蛇绿混杂

岩带（Ⅺ2-1，T–K）和东段的喀布尔蛇绿混杂岩带（Ⅺ2-2，

T–K）2 个三级构造单元（图 2，表 1）。

该结合带呈近东西向展布长达 2 500 km 以上，以

蛇绿混杂岩体（带）不连续出露为特征（Hu et al.，2014）。

印度蛇绿混杂岩带主要由叠瓦状绿片岩相–蓝片岩相

的变质沉积岩、变质火山岩和蛇绿岩块组成，在巴基

斯坦 Swat 地区获得花岗片麻岩锆石 TIMS 年龄为 267

Ma（Anczkiewicz et al.，2001）。该结合带中橄榄岩体大

量出现，超镁铁质岩以方辉橄榄岩为主，同时可见大

量二辉橄榄岩和纯橄岩，枕状玄武岩与橄榄岩之间常

被辉绿岩席（脉）占据。蛇绿混杂岩形成时代呈现侏

罗纪—早白垩世、晚白垩世（Khan et al.，2017）2 个峰

期。雅鲁藏布江带蛇绿混杂岩带中辉长岩与辉绿岩

集中形成于 130～120 Ma（吴福元等，2014）。因此，该

结合带蛇绿混杂岩于晚白垩世以前（印度–亚洲大陆

开始碰撞以前）叠覆至印度被动大陆边缘的，在此基

础上发育新生代喜马拉雅造山变形变质作用（Ding et

al.，2005；Khan et al.，2017）。在蛇绿混杂岩中发现多

处（超 ）高压变质岩，如 Kaghan （UHP）、 Tso  Marari

（UHP）、Stak（HP）、Shangla（BS）、Sapi –Shergol（BS），

岩性主要为榴辉岩和蓝闪石片岩，矿物主要为石榴子

石、绿辉石、柯石英、多硅白云母、黝帘石、蓝晶石、

金红石等（Chen et al.，2021b；Li et al.，2022）。根据产

出为主可将（超）高岩变质岩分为 2 类：①形成于该结

合带蛇绿混杂岩中以蓝片岩为主，如 Shangla（BS）、

Sapi–Shergol（BS），形成于 80～100 Ma，峰期变质温

压条件为 0.7～1.0 Gpa、350～420 ℃。②形成于结合

带南部推覆体顶部，如 Kaghan （UHP）、 Tso  Marari

（UHP）、Stak（HP），来源于新提特提斯大洋岩石圈地

幔，岩石地球化学具有 E–MORB 特征，形成于 47～45

Ma，峰期变质温压条件为 2.6～2.8 Gpa 和 600～620 ℃，

表明这些榴辉岩经历了快速且陡倾的俯冲过程

（Robinson et  al.，2004; Yang et  al.，2007；St-Onge et  al.，

2013；Borneman et  al.，2014；Wilke et  al.，2015；Chen et

al.，2021b；Li et al.，2022）。

（3）白沙瓦 – 斯里那加 （– 喜马拉雅 ）地块 （Ⅺ3，

An€）

该地块具有前寒武纪泛非期基底，零星出露于巴

基斯坦西北部元古带地层中发现有 0.8 Ga 的岩石

（Ahmad et al.，2013）。寒武系为浅海相砂岩、页岩、黑

色页岩、海绿石页岩，含早寒武世三叶虫化石，为渴湖

相沉积；奥陶系—志留系为浅海相石英砂岩，泥板岩，

千枚岩，灰岩、白云质灰岩等；泥盆系以浅海相碎屑岩

为主，石炭系中见冰碛砾岩，具冈瓦纳相特征，多被新
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生界所覆盖；二叠纪发育大面积裂谷环境碱性大火成

岩省，活动时间为 240～290 Ma，同时期花岗岩质岩浆

侵入活动开始于 280～275 Ma，侵位于寒武系—泥盆

系地层中（Dipietro et al.，2021），由基梅里大陆分离出

泛大陆边缘事件形成（Ahmad et al.，2013）。新生代由

于印度板块的向北俯冲，形成了一系列由北向南的逆

冲断裂带。变质作用具有由南而北向主地幔逆冲断

裂（MMT）方向递增的趋势，基底岩石的变质作用早于

寒武纪花岗岩的侵入时期，而喜马拉雅期的区域变质

作用，使北部（土尔耳–中伊朗–冈底斯中间板块）中生

界及基底岩层同时变质，在正片麻岩锆石中获得核部

年龄为 816 Ma，而边部年龄为 474 Ma（Ahmad et  al.,

2013）。基底岩系有大量花岗岩、伟晶岩的侵入，其中

斑状均质堇青石花岗岩侵人体，属于沿喜马拉雅山南

坡延伸的一个寒武纪花岗岩带（成守德，2015）。

 2.12　印度陆块区（Ⅻ）

该陆块区主要由杰赫勒姆前陆盆地（Ⅻ1，Cz）组成

（图 2，表 1）。具有前寒武纪泛非期基底，主要由大量

花岗岩及伟晶岩侵入的砂质板岩及黑云母片岩组成。

盖层主要由古生代—中生代—新生代碎屑岩及碳酸

盐岩组成。石炭系—二叠系中见冰碛砾岩，具冈瓦纳

相特征；侏罗纪—早白垩世以发育深水–浅水相石英

砂岩和火山岩屑砂岩为特征，如唯美组和日朗组；早—

晚白垩世随着印度–亚洲大陆快速相比漂移，发育远

洋–半远洋沉积组合，代表该时期以稳定沉降为主，如

西喜马拉雅 Chikkim 组；晚白垩世—早古近世主要受

德干大火成岩省影响，该区域表现为海水变浅和石英

砂岩再循环。之后进入青藏高原整体碰撞隆升过程

（成守德，2015；胡修棉等，2017；王二七，2017）。

 3　区域构造演化

全球性超大陆的裂解与汇聚过程，实质上是大洋

岩石圈与大陆岩石圈相互转换（亦即洋–陆转换）演化

的历史发展进程，承接于罗迪尼亚超大陆解体以来的

全球洋–陆演化历史存在“三大陆（劳亚、泛华夏、冈

瓦纳）”和“三大洋（古大西洋、古亚洲洋、特提斯

洋）”并存的时空格局（潘桂棠等，2009，2013，2017；

王立全等，2013，2021）（图 1）。中国新疆–中亚地区构

造演化主体受“一个大陆（泛华夏大陆）、两个大洋

（古亚洲洋、特提斯洋）”洋–陆岩石圈体制转换过程

控制，主要表现为北部古亚洲洋及其 2 个大陆边缘多

岛弧盆系、南部特提斯洋及其 2 个大陆边缘多岛弧盆

系的构造演化过程。

 3.1　古亚洲洋构造演化

根据俯冲增生杂岩及蛇绿混杂岩的展布，古亚洲

洋残迹主要表现为近东西向延伸，北支沿斋桑–额尔

齐斯对接带延伸；南支沿突厥斯坦–阿特巴什–南天山

对接带延伸，向西可延伸至里海西岸，在咸海南部可

能有一分支向北沿主乌拉尔蛇绿岩带延伸（图 2）。南

北两支向东经索伦、温都尔庙后，汇聚至西拉木伦对

接带（潘桂棠等，2017）。古亚洲洋的形成最早可追溯

至新元古代 Rodinia 超大陆的裂解事件；亦有学者通

过古地磁研究和构造带杂岩定年结果，认为其可能形

成于中元古代裂解作用（Wan et al.，2019），演化至石

炭纪消亡（图 3）。

寒武纪早期，成冰纪—埃迪卡拉纪形成的部分裂

谷开始闭合，西伯利亚与劳伦古陆分离，在西伯利亚

与塔里木–卡拉库姆地块之间形成广阔的古亚洲洋，

大洋中亲塔里木地块，如准噶尔、吐哈、赛里木湖、中

天山等地块先后从塔里木古大陆分离，向北漂移形成

多岛洋格局（图 1）。寒武纪—中奥陶世普遍发育拉张

伸展构造背景下被动大陆边缘或裂谷盆地，如斋桑–

额尔齐斯洋北侧的阿尔泰被动大陆边缘沉积建造。

古亚洲洋从北到南发育 2 个并列的主洋盆：斋桑–额

尔齐斯洋盆和突厥斯坦–南天山洋盆。晚奥陶世—志

留纪，斋桑–额尔齐斯洋发生双向俯冲，向北俯冲形成

阿尔泰（–兴蒙）多岛弧盆系，向南俯冲形成乌拉尔–哈

萨克斯坦–天山多岛弧盆系，南天山大洋从奥陶纪开

始向北俯冲（潘桂棠等，2016）。

斋桑–额尔齐斯洋晚古生代俯冲消亡，晚泥盆世—

早二叠世形成的额尔齐斯–斋桑结合带为古亚洲洋北

支最终消亡的对接带，其北侧形成南阿尔泰南缘增生

弧，南侧形成乌拉尔–哈萨克斯坦–天山造山系。由古

生物地理区划可以确定南天山–索伦缝合带为古亚洲

洋的南支，其俯冲过程的结束时限不早于二叠纪（Xi-

ao et al.，2008，2015；肖文交等，2019）。早石炭世，随

着向北运动板块发生顺时针旋转，大陆边缘岩浆活动

均较活跃，洋壳俯冲扩展至整个哈萨克斯坦大陆边缘，

形成一系列岩浆岩带；至晚石炭世转入碰撞阶段，在

乌拉尔、哈萨克斯坦、准葛尔、天山地区形成造山带。

中天山由于板内伸展作用发育大量的花岗质侵入岩，

构成中天山构造岩浆岩带，研究揭示天山地区晚石炭

纪—二叠纪岩浆活动属板（陆）内裂谷岩浆作用，伴随
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中亚地区大火成岩省形成（李宝强等，2014）。晚二叠

世是中亚造山带完全形成的时期，伴随着欧亚大陆显

著北移运动发育强烈的走滑构造运动，导致大量走滑

剪切带和裂谷在塔里木、曼格什拉克和天山地区普

遍发育（李宝强等，2014）。

中生代为古亚洲洋消亡后的陆块汇聚碰撞背景，

晚三叠世是由前期的古亚洲构造域向太平洋构造域

转化的重要时期，在古亚洲、特提斯和太平洋三大构

造域相互作用下总体处于挤压–走滑构造体制。中侏

罗世具有典型的快速沉积特征，是天然气和褐煤的主

要沉积时期，如西西伯利亚就以不断加深的海盆和黑

色页岩沉积为特征，成为全球著名油气盆地的主要生

油建造。白垩纪古地理特征没有显著差异，大高加索

弧后盆地消减，蒸发岩停止，土耳其盆地和准葛尔盆

地接受沉积（李宝强等，2014；潘桂棠等，2016）。

 3.2　特提斯构造演化

特提斯洋起源于 Rodinia 超大陆的裂解，其开启、

扩展、萎缩、消亡到汇聚造山的全过程受控于全球洋

陆时空结构转换（李文昌等，2010），其于新生代最终

的闭合形成了现今东西向展布的阿尔卑斯山、土耳

其–伊朗高原、喜马拉雅山和青藏高原（吴福元等，

2020）。根据特提斯演化历史，特提斯可划分为原特

提斯（Z1–S）、古特提斯（D–T2）和新特提斯（T3–E 2）3

个阶段（图 4）。

原特提斯洋（Z1–S ）主体扩张时间为 550～480

Ma，呈现与古亚洲洋并存的格局（图 1）。受塔尼马

斯–康西瓦–南昆仑原特提斯大洋向北俯冲消减作用

制约，在泛华夏大陆群南缘发育北帕米尔–阿尔金–

昆仑前锋弧及其之后的早古生代多岛弧盆系。在前

锋弧的前侧从东向西发育江尕孜萨依–巴什瓦克高

压变质岩带，红柳沟–拉配泉、阿帕–茫崖、祁漫塔格、

库地–其曼于特蛇绿岩带，揭示前锋弧北侧北昆仑、

柴达木、北帕米尔、祁漫塔格、奥依且克–塔木其等

地早古生代地质历史，是多岛弧、弧后海底扩张与

弧后盆地萎缩、消亡和弧–弧、弧–陆碰撞的演化过

程，形成中国秦–祁–昆多岛弧盆系（潘桂棠等，2017），

向西延伸至北帕米尔弧盆系。原特提斯大洋南侧为

冈瓦纳大陆印度陆块的北部被动边缘，这一时期地

层底界面记录了“泛非造山”及造山后的裂谷事件，

之后进入长达 500 Ma 的前海陆源沉积阶段（王立全

等，2015）。根据原特提斯洋蛇绿岩及增生杂岩的年

龄特征，认为塔尼马斯–康西瓦–南昆仑代表的原特

提斯可能一直演化至中三叠世，显示原–古特提斯连

续演化特征，与昌宁–澜沧构造带具有相似性（王立

全等，2021）。

古特提斯洋（D–T2）主要形成羌塘–三江和冈底斯–

喜马拉雅多岛弧盆系，受古特提斯大洋向东俯冲消减

作用的制约，泛华夏大陆群（主体为华夏–杨子陆块）

 

中天山岛弧
NE

阿尔泰−西伯利亚陆块

 南阿尔
泰岩岛弧

塔尔巴哈台−
赛米斯台岛弧哈萨克斯坦−

天山造山系

NE

西伯利亚陆块阿尔泰

早古生代

二叠纪—中生代

塔里木陆块 南天山洋 莫因特−中天山

NE

西伯利亚陆块额尔齐斯−斋桑洋准噶尔 阿尔泰

前寒武纪

塔里木陆块 南天山洋 额尔齐斯−斋桑洋

NE

阿尔泰−西伯利亚陆块

南阿尔
泰岩岛弧

晚古生代

塔里木陆块
南天山洋 额尔齐斯−斋桑洋

哈萨克斯坦−
天山造山系中天山岛弧

塔尔巴哈台−
赛米斯台岛弧

额尔齐斯
−斋桑对接带

哈萨克斯坦−
天山造山系

阿特巴什−
南天山对接带塔里木陆块

图 3　古亚洲洋演化简图

Fig. 3　Simplified cartoon of Ancient Asia Ocean evolution history
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的西南缘发育唐古拉–他念他翁前锋弧及其之后的晚

古生代多岛弧盆系。南帕米尔–拉达克–冈底斯–喜马

拉雅古特提斯于石炭纪开始的向南俯冲消减，使得冈

瓦纳大陆北部边缘由较稳定的被动边缘转化为活动

大陆边缘盆地沉积，从北向南顺序表现为石炭纪—二

叠纪冈底斯岛弧→雅鲁藏布江弧后裂陷–裂谷盆地→

喜马拉雅陆缘裂陷盆地的弧盆系空间格局。雅鲁藏

布江–喜马拉雅地区于石炭纪—二叠纪弧后伸展形成

陆缘裂陷–裂谷盆地，发育二叠纪钙碱性–亚碱性系列

玄武岩。冈瓦纳大陆的北部及其活动边缘和北侧特

提斯大洋发生俯冲，石炭纪—二叠纪发育以陆缘冰水

成因的含砾砂板岩，向北深海盆地中发育含冰筏消融

坠砾石的硅泥质远源浊积岩（王立全等，2008，2021；

潘桂棠等，2016；曾庆高等，2020）。随着北侧古特提

斯大洋向南的进一步俯冲消减，早—中三叠世南帕米

尔–拉达克–冈底斯岛弧带从冈瓦纳大陆北缘裂离，雅

鲁藏布江弧后洋盆初始形成；至晚三叠世时期，南帕

尔尔–冈底斯岛弧带中北部沿什约克–狮泉河–嘉黎一

线撕裂，什约克–狮泉河–嘉黎弧间洋盆开始形成。

侏罗纪—白垩纪，总体表现为喀布尔–印度河–雅

鲁藏布江新提特提斯洋急剧扩张，使得南帕米尔–冈

底斯弧盆系拼合到亚洲陆块上。晚白垩世印度板块

以较高的速度（18～20 cm/a）向北侧的欧亚大陆运动，

新特提斯岩石圈相应向北急剧俯冲，北部形成巨大的

南帕米尔–冈底斯陆缘火山–岩浆弧和巨厚的复理石

沉积（Gaina  et  al.，2007；潘桂棠等，2016；曾庆高等，

2020；王立全等，2021）。新生代主要受印度与亚洲大

陆碰撞，以及太平洋板块向西俯冲于亚洲大陆之下的

影响（潘桂棠等，2016），特提斯洋缩减，至始新世（E2）

新特提斯洋最终闭合，阿拉伯和印度次大陆相撞，形

成阿尔卑斯–喜马拉雅褶皱带，并形成陆内和陆间海

盆。渐新世—中新世早期以大规模海退为特征，西伯

利亚西部、土耳其、楚–萨雷苏和锡尔河坳陷开始发

育湖积盆地。中—晚中新世碰撞作用在欧亚大陆的

古地中海边缘持续，山间磨拉石坳陷发育山麓沉积物。

晚中新世时期发育多次海侵作用，南帕米尔与碰撞有

关的岩浆作用持续发育。因此，南帕米尔–拉达克–冈

底斯–喜马拉雅特提斯洋显示古—新特提斯连续演化

的特征，这与王立全等（2021）对南冈底斯特提斯演化

的认识一致。

 4　结论

（1）中国新疆–中亚地区主体是以近东西向稳定

的古老（卡拉库姆–塔里木）陆块区与南北不同时期动

态的造山系、对接带组成的条带相嵌结构为基本特征，
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晚古生代

中生代

新生代—始新世

NE

塔里木陆块

NE

图 4　特提斯洋演化简图

Fig. 4　Simplified cartoon of Tethys Oceans evolution history
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斋桑–额尔齐斯（向东与索伦–西拉木伦带相接）对接

带是古亚洲洋最终消亡的地质遗迹，古生代阿尔泰

（–兴蒙）多岛弧盆系属于劳亚大陆的西北利亚陆块边

缘系统，古生代乌拉尔–哈萨克斯坦–天山多岛弧盆系

很可能属于劳亚大陆的东欧陆块边缘系统；巴扎拉克–

鲁山普哈特（向东经班公湖–双湖–怒江带，与昌宁–孟

连带相接）对接带是特提斯洋最终消亡的地质遗迹，

古生代帕米尔–阿尔金–昆仑、中帕米尔（–羌塘–三江）

多岛弧盆系属于泛华夏大陆西南边缘系统，中—新生

代南帕米尔–拉达克（–冈底斯–喜马拉雅）多岛弧盆系

属于冈瓦纳大陆印度陆块北部边缘系统。从比较大

地构造学的类比分析，古亚洲洋、特提斯洋及其大陆

边缘多岛弧盆系构造演化过程，非常相似于受印度洋、

太平洋俯冲制约形成的新生代东南亚多岛弧盆系构

造系统。

（2）从全球古大陆–大洋分布时空格局及其演变

过程不难理解，古亚洲洋、特提斯洋的开启承接于罗

迪尼亚超大陆的解体，从新元古代晚期到中生代末，

经历了由发生、发展到萎缩、消亡的长期连续的复杂

演化过程；古亚洲和特提斯构造域洋–陆构造转换阶

段的实质是不同时期大陆边缘一系列弧后盆地俯冲

消亡、弧–弧或弧–陆碰撞的多岛弧造山作用实现大陆

边缘增生。亦即承接于罗迪尼亚超大陆解体的大洋

连续演化及其大陆边缘增生–碰撞造山过程，应是古

亚洲和特提斯构造域形成演化的主旋律。

（3）以板块构造理论和大陆边缘“多岛弧盆系”

构造新视角，将中国新疆–中亚地区划分出阿尔泰

（–兴蒙）造山系（Ⅰ）、斋桑–额尔齐斯对接带（Ⅱ）、乌

拉尔–哈萨克斯坦–天山造山系（Ⅲ）、东欧陆块区（Ⅳ）、

突厥斯坦–阿特巴什–南天山对接带（Ⅴ）、卡拉库姆–

塔里木陆块区（Ⅵ）、北帕米尔–阿尔金–昆仑造山系

（Ⅶ）、塔尼马斯–康西瓦–南昆仑对接带（Ⅷ）、中帕米

尔（–羌塘–三江）造山系（Ⅸ）、巴扎拉克–鲁山普哈特

（–班公湖–双湖–怒江）对接带（Ⅹ）、南帕米尔–拉达克

（–冈底斯–喜马拉雅）造山系（Ⅺ）、印度陆块区（Ⅻ）

等 12 个一级构造单元，进一步划分为 32 个二级构造

单元和 74 个三级构造单元。
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