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新疆天山造山带地质构造研究进展
———兼论陆间型造山带形成的五阶段模式＊

肖　龙
(中国地质大学　武汉　430074)

摘　要　国内外学者对天山古生代造山带的构造单元划分及演化历史认识分歧较大 。

国内学者倾向于用多旋回开合构造理论解释其构造演化历史 , 认为天山造山带是在 3

～ 5次开合的基础上 , 于晚古生代-中生代碰撞造山而成;国外学者多将出露火山-

岩浆岩的区域视为岛弧带 , 并认为其演化历史是在古大陆逐渐解体拉开的基础上 , 于

中晚古生代汇聚 、碰撞形成的。地壳成熟度概念的提出和陆间型造山带形成的五阶段

模式对于正确认识解体阶段的陆缘地质过程意义重大 , 尤其是对可能存在的早期火山

型被动陆缘的正确识别 , 对于其岩石大地构造属性 、演化及成矿作用的认识有重要意

义 。结合各种岩石建造组合 、岩石化学成分确定地壳成熟度 , 从而识别不同的构造单

元类型和演化史将对天山及其它地区的构造地质研究提供全新的思路 , 丰富板块构造

理论 。
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1　研究现状

　　新疆天山造山带是全球主要的古生代造山带之一。它和前苏联境内的天山共同构成了世界

级的多金属成矿带。对天山造山带的地质研究始于 20 世纪初。指导地质研究工作的理论先后

有槽台学说 、 地质力学 、 板块构造和多旋回开合构造理论等。其中 , 板块构造理论已被广泛应

用于天山造山带的地质构造及成矿作用的研究 , 尽管它在解释该古老造山带的演化历史中尚有

许多问题还不能圆满解释。

1.1　基本地质构造格局

　　新疆的大地构造基本格局是古老的变质地块 (前古生代)与年轻的褶皱造山带呈菱形条块

镶嵌。东西向贯穿新疆中部的天山造山带主要形成于古生代。国内构造地质学家们[ 1 ～ 7]
对天山

构造演化的共同认识是:古生代时期分属于哈萨克斯坦板块和塔里木板块 , 且所有古生代板块

是在元古代 (联合)古陆分裂的基础上开始其演化历程的。

　　然而 , 在应用板块构造理论解释天山古生代地壳演化方面存在重大分歧:①一些学者认为
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新疆统一古陆分裂而形成的陆间洋盆宽度是有限的 , 称为 “有限洋盆”[ 2] ;另一种认识是陆间

洋盆曾达到过类似现代大洋的规模[ 7 , 8] 。 ②对天山地区蛇绿岩和板块缝合线 (带)的认识分歧

很大 , 李春昱等[ 8]和张良臣等[ 5]认为在南天山存在中—晚志留纪 、 中泥盆纪和中石炭纪 3个时

代的 3条蛇绿岩带 , 而刘东升等认为只有 1条位于南天山北缘;王作勋[ 3]认为南天山只有 1条

晚志留世—早泥盆世蛇绿岩 , 并提出存在中天山早中加里东期蛇绿岩。肖序常等[ 2] 则认为有 2

条 , 分别是哈尔克山—库米什—卡瓦布拉克加里东晚期蛇绿岩和额尔宾山华力西早期蛇绿岩;

对北天山的缝合带认识亦不一致 , 有人认为位于博罗科奴山北侧 (陈哲夫等[ 6]);而刘东升等

认为在南侧。

　　由于对重要构造界线性质认识的差异 , 学者们提出了多种构造单元划分方案 (王作勋

等
[ 3] , Allen等[ 9] , 肖序常等[ 2] , 何国琦等[ 7] , Hsǜ等[ 10] , 张良臣[ 4] , 陈哲夫等[ 6])。其中何国

琦等[ 7]的划分应用了地壳成熟度理论 , 为识别不同类型的古大陆边缘提供了有力手段 , 不少国

外地质学家近 10多年来应用板块构造理论对天山造山带构造地质进行了研究 , 有代表性的是

Allen 等[ 9] , Hsǜ等[ 10] 。Allen 等[ 9] 认为天山有 2个碰撞带 , 一个较老 , 即南部碰撞增生存在于

塔里木地块边缘北倾的被动陆缘和中天山南缘活动陆缘之间。碰撞产生了菁布拉克—恰瓦布拉

克断层 (南天山缝合带)。其时间可能为晚泥盆纪—早石炭纪。另一个较年轻的形成于晚石炭

—早二叠世。沿北天山断层碰撞 , 使中天山北侧增生于其北边的岛弧上 (即北天山弧)。Hsǜ

等[ 10]根据构造相 (Tectonic facies)分析 , 认为天山是弧—弧碰撞的结果 , 并将天山划分为北天

山混杂岩带 , 中天山弧 、 南天山混杂岩带和柯尔坪/库鲁克塔格褶皱带。

1.2　构造演化史

　　从最初应用槽台学说理论解释造山带成因到 80 ～ 90 年代应用板块构造理论历经了半个世

纪的时间。鉴于现今的板块构造理论尚不能很好地解释古生代及其以前的地壳演化历史 , 近

10多年来中国学者试图将槽台学说的研究成果和板块构造理论结合起来解释一些大地构造问

题 , 提出了开合构造理论 (Opening-closing theory)。认为天山造山带是历经多旋回的开合形

成的。Hsǜ等[ 10] 认为这实际上还是一种槽台理论 , 其基本思路与 Bucher (1933)的地球膨胀-

收缩理论没有多大区别。

　　多旋回开合 (Opening-closing)和大陆多阶段解体 (Hsǜ等[ 10])理论之争的焦点之一是对

蛇绿混杂岩的性质和形成时代的认识不同 , 多旋回开合构造的理论依据之一是:每一个蛇绿混

杂岩带实际上代表了一次洋壳的形成和俯冲作用-缝合带。而 Hsǜ等[ 10]在中瑞合作项目———

《中国构造相图》 的研究成果中认为既无陆内地向斜也无周期性造山运动 (Episodic orogeny)。

洋壳和蛇绿混杂岩是大陆逐渐拉张解体而形成的。

　　鉴于不同学者应用的大地构造理论不同 , 或即使都应用板块构造理论而得出迥然不同的认

识 , 何国琦等[ 7]认为一个重要原因是对古大陆边缘的研究重视不够 , 研究程度太差。造成的现

状是将所有发育火山 -岩浆岩的构造单元视为岛弧带或活动大陆边缘岩浆带 (Hsǜ等[ 10] ,

Allen 等[ 9])。国内学者则从自己的研究思路出发将它们归于岛弧 、 弧后盆地 、 裂谷带 、 坳拉槽

等。针对对古大陆解体阶段的陆缘演化过程的研究较少和对被动型陆缘可能存在的火山岩浆活

动认识不够 , 何国琦等[ 7]提出了地壳成熟度的概念和陆间型褶皱造山带形成和演化的五阶段模

式 , 并以新疆大地构造为例进行了研究 , 确认了天山古生代火山型被动陆缘的存在。

2　陆间型造山带形成的五阶段模式

　　按照板块构造理论 , 地壳类型可分为大陆地壳 (陆壳)、 大洋地壳 (洋壳)和过渡型地壳。
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地壳的各类标志性岩石组合 (建造)的特征和序列可反映不同的地壳类型。从演化的角度来

看 , 它们可分为老陆壳 、 拉张型过渡壳 、 洋壳 、 汇聚型过渡壳和新陆壳五类 (或五阶段)。

2.1　地壳成熟度

　　用于鉴别不同地壳类型的一个重要指标是地壳成熟度。地壳成熟度首先由裴伟提出 , 何国

琦[ 7]对其进行了完善 , 它是 “指地壳在形成 、 发展和改造过程中 , 趋向于最终产物———稳定的

大陆型地壳的程度 , 它是判断地壳演化阶段的一种量度 , 由地壳的物质组成和构造特征等一系

列宏观和微观标志组成” 。显然从大陆解体到洋壳的形成其成熟度是降低的 , 而从洋壳到汇聚

型过渡壳和陆壳阶段成熟度是升高的。

　　G.C.布朗[ 11～ 14]
通过对岛弧岩浆活动和岩浆岩的研究认为 , 从洋壳上的不成熟岛弧向位于

大陆边缘的具有过渡壳的成熟岛弧或具有成熟陆壳的大陆弧 , 地壳成熟度是不断提高的。并指

出随着地壳成熟度的提高 , 岩浆作用从少量的钙质向大量的钙碱质方向演化 , 地壳的成熟度越

高 , 岩浆的钙碱指数越低 , 其岩浆演化的长趋势是钠减少而钾增加的钙碱性岩浆作用;短趋势

是朝着更成熟的富硅和富钾的岩浆作用发展。在成熟度最高的陆壳中发育有高钾的钙碱性侵入

岩 , 因此可以用岩浆演化中钙碱指数的变化 、 硅-碱变异图和 AFM 图表和地壳的成熟度来进

图 1　大陆岩石圈拉张的 2种模式

(转引自何国琦等 , 1992)

Fig.1　Two models of dispersion of the continen tal lithosphere

A—纯剪切模式 (Mekenzie , 1978);B—简单剪切模式

(Wernicke;1989);C—对被动陆缘 (何国琦等 , 1990)

行区分。G.C.布朗还指出 , 地壳厚度是地

壳向成熟方向演化的前提条件。因地壳厚度

加大而使岩浆受到的同化混染作用增强从而

使岩浆岩组合在岩石化学和地球化学方面表

现出一定的特征 , 如87 Sr/86 Sr 初始比值增

高 , K , Rb , Th , V 等大离子亲石元素丰度

提高 , Nb , Ta , Hf , Y等高场强元素的丰度

也提高。

　　何国琦等[ 7]根据对新疆南阿尔泰泥盆纪

和康古尔塔早石炭纪被动陆缘的岩石化学研

究 , 结合区域构造和变质作用 PT t 轨迹的研

究成果 , 确认了阿尔泰泥盆纪火山带历经了

地壳成熟度降低的过程 , 从而识别出该火山

岩是拉张阶段形成的。

2.2　火山型被动陆缘的形成机制

　　经典的板块构造模式中 , 认为大陆通过

大陆裂谷而解体和随后的移离作用是均匀对

称的纯剪切模式 , 其结果是地壳和岩石圈地

幔减薄最大处发生软流圈物质的绝热减压上

升 , 继而将形成一套裂谷岩浆作用 , 两侧相

对地分布着被动陆缘 , 是接受大量陆缘物质

沉积的场所 , 如现在的大西洋型被动陆缘。

　　另一种大陆解体模式———简单剪切拉伸

模式由Wernicke[ 15] 率先提出 , 并在 1985年将该模式具体化 , 何国琦等[ 7]描述了对被动陆缘的

形成过程 (图 1)。
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　　从图 1可见 , Wernicke模式的最基本特征是地壳减薄最大部位与软流圈隆起最高部位不在

一条垂线 (面)上。这是导致两侧陆缘不对称发展的根本原因。当地壳在减薄最大处被拉断继

而进入裂谷移离和产生洋壳的阶段 , 其一侧就形成经典意义上的被动陆缘 , 构造破坏主要发生

在地壳范围 , 而且只接受沉积而无火山作用;而另一侧 (图 1C)在软流圈隆起的上方将又受

到强烈的构造-岩浆改造。Wernicke[ 16]称前者为非火山型被动陆缘 , 后者为火山型被动陆缘 ,

两者构成所谓 “对被动陆缘” 。

2.3　陆间型造山带形成的五阶段模式及研究意义

　　传统理论对造山带的研究常简单认为是由大陆解体 , 形成洋壳再经汇聚碰撞造山形成新陆

壳的三阶段模式。事实上造山带地壳结构的特殊性已被地球物理资料所广泛证实 , 但没有好的

解释。其原因之一是对这种过渡型地壳的研究认识不够。更为甚者 , 由于大陆解体阶段形成的

拉张型过渡地壳很少被提及 , 更不用说详尽的研究了。事实上拉张期的长期性和所在大陆边缘

复杂的物理化学历程与汇聚阶段同样重要。鉴于此何国琦等[ 7]明确提出陆间造山带形成的五阶

段模式:古陆壳阶段—拉张型过渡地壳形成阶段—洋壳阶段—汇聚型过渡地壳阶段—新陆壳阶

段。由于拉张型过渡壳形成阶段可能会产生 “对被动陆缘” , 所以可能存在的火山型被动陆缘

理应引起高度重视。

图 2　天山主要构造单元

Fig.2　Tectonic uni ts of Tianshan orogen of Paleozoic Era

Ⅰ —哈萨克斯坦-准噶尔板块;Ⅰ 1—伊梨克拉通及其陆缘:Ⅰ1
1 —晚古生

代活动陆缘;Ⅰ 1
2—博罗地块;Ⅰ 1

3—博落霍洛早古生代火山型被动陆缘 ,

叠加石炭纪火山盆地;Ⅰ 1
4—石炭纪伊梨裂谷;Ⅰ 1

5—那拉提隆起;Ⅰ2—准

噶尔板块边缘:Ⅰ 2
1—泥盆-石炭纪依连哈比尔尕火山型被动陆缘;Ⅰ 2

2—

博格达石炭纪坳拉槽;Ⅰ 2
3—吐-哈盆地;Ⅰ 2

4—哈尔里克泥盆-石炭纪岛

弧。Ⅱ—塔里木板块;Ⅱ1—塔里木板块边缘:Ⅱ1
1—南天山非火山型被动

陆缘;Ⅱ1
2 —巴仑台-星星峡地块;Ⅱ1

3—觉罗格塔早石炭纪火山型被动陆

缘;Ⅱ2 —塔里木克拉通:Ⅱ2
1—库鲁克塔格隆起;Ⅱ2

2—北山二叠纪裂谷。

　　需要指出的是 , 新陆壳阶

段的地壳并不等于正常陆壳 ,

它仍是一个经历岩浆 、 变质作

用改造作用的过程。这必然导

致了造山带地壳结构的不均一

性和特殊性。其地壳结构向正

常陆壳的演化过程和机理是一

个值得重视的新课题。

3　天山的构造单元划分

　　根据天山地区的最新的地

质研究成果 , 结合对不同构造

单元地壳成熟度的初步分析 ,

将天山造山带划分为如图 2 所

示的不同构造单元。

4　讨　论

　　天山地质构造的复杂性和

构造演化可能存在的多阶段性

导致了对其大地构造归属 、 内

部构造单元划分和演化历程认

识的不同 , 国外学者多将南天山和北天山出露火山岩—岩浆岩的区域划归为岛弧带或岛弧混杂

岩带。中天山则被视为一个古隆起带 , 其构造演化是古大陆逐渐裂解形成多个岛弧后在中—晚

古生代汇聚 、碰撞而形成的。国内学者则推崇多旋回开合构造对天山造山带的改造这一解释。
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笔者认为:

(1)由于可能存在早期大陆解体拉张阶段的火山岩浆活动 , 故将所有出露火山—岩浆的地

区划归岛弧火山岩带是值得商榷的。

(2)简单应用火山岩的岩石化学成分进行大地构造背景分类可能会引起很大的偏差 , 一是

由于图解的完善性 , 二是样品的代表性和分析结果的可靠性。例如姬金生等和何国琦等[ 7]对东

天山阿齐山-雅满苏火山岩带的岩石化学研究成果得出了截然不同的结论。

(3)地壳成熟度的提出和用于确定某个地质历史阶段地壳的演化趋势具有重要意义。陆间

型造山带形成的五阶段模式亦为我们正确认识大陆解体阶段的地质过程提供了新思路。显然 ,

地壳成熟度的研究基础不仅是火山岩的化学成分 , 更重要的是岩石建造组合和形成环境的研

究 , 包括沉积建造 、 火山-岩浆建造及变质建造等。

　　 (4)天山地质的研究程度尚不高 , 有必要采用多学科综合的方法 , 结合最新的地球物理

资料对该造山带内的主要地质单元进行详细研究 , 这不仅可以提高该地区的研究水平 , 还将丰

富板块构造理论。
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A REVIEWOF STRUCTURE EVOLUTIONOF TIANSHAN

OROGEN , XINJIANG , CHINA
———AND COMMENTS ON THE 5-STAGE MODEL OF CRUSTAL

EVOLUTION OF IN TERCONTINENTAL TYPE OROGEN

Xiao Long

(China University of Geosciences , Wuhan)

Abstract　There are many different opinions about the classification of tectonic units and tectonic evolu-

tion of the Chinese T ianshan Orogen.Most Chinese geologists believe the polycyclic opening-closing

theory and regard most of ophiolite melanges represent sutures.Foreign geologists thought the Tianshan

orogeny had undergone continuous dispersion of a Palaeo-united-continent and collision f rom middle

to late Paleozoic Era , and the regions producing volcanic rocks and intrusive represented arc regions.

The emergence and correct application of the concept of crystal maturity and 5-stage model of crustal

evolution will improve the understanding of the geological evolution of Tianshan orogen , especially the

process of dispersion stage.The distinction of the probably existed early stage volcanic type passive mar-

gin has the significance to recognize the type of passive margins , the feature of petrol-tectonism and its

evolution , and mineralisation.The combination of rock assemblage and series , petrochemisty and their

formation environments is important to determine crustal maturity at different stages.It will fulfill and

enhance plate-tectonics.

Key words　tectonic evolution;transitional crust;crustal maturity;orogen;Tianshan;Xinjiang

西藏发现新型超大铯矿床

　　郑绵平院士以其总结的找矿准则为指导 , 在西藏搭格架和布雄郎古发现新型超大铯矿床 , 并

首创与其配套的提铯方法 。据悉 , 这一铯硅华矿床 , 潜在经济价值达 536亿元 , 并开拓了水热成

矿和稀碱元素地球化学新领域 , 具有重要理论意义 。

　　西藏高原热泉分布广泛 , 世界瞩目 。地热一般以泉华 (泉水的沉积物)的形式显示 , 而泉华

按其化学成分可分为硅华、钙华等 。其中硅华为高温水热活动的化学沉淀物 。郑绵平发现 , 在这

一独特地质环境下形成的硅华中含有经济价值较高的铯资源 , 某些品位较高或结晶度较低的铯硅

华 , 已构成目前世界上尚未有先例 、具有巨大资源前景的铯矿床 。

　　根据郑绵平院士总结的 “热水富铯和硅化堆积” 等两条简明的找矿准则 , 又在谷露、 郎久 、

色米等多处发现铯硅华矿床。

曹　非等

320 桂　林　工　学　院　学　报　　　　　　　　　　　　1999年


