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摘要：中国西北部涉及古亚洲和特提斯两大构造域，造山带结构复杂，成矿地质条件优越。为推进地质找矿突破

行动计划，中国地质调查局在各成矿（造山）带部署了一批１∶５万、１∶２５万区域地质调查与基础地质综合研究项
目，取得了一批新发现、新进展，有效提升了对各成矿带成矿地质条件的认知程度，尤其是在阿尔泰南缘、南天山、

南昆仑等地识别并确认出规模可观的、成矿作用优越的板块俯冲增生楔，是造山带中的增生造山亚带，是寻找斑

岩型铜、构造蚀变岩型金及多金属矿的最有利区带。“增生造山带”的构造、岩浆活动及空间展布等的确认，为地

质找矿突破提供了强有力的技术支撑。
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０　引言

针对青藏高原空白区的中比例尺区域地质调

查已全面完成，在地层古生物、岩浆岩、构造地质及

地质找矿等方面取得了阶段性成果。此后，全国区

域地质调查工作的重点转向重要成矿带区域地质

调查工作，如“阿尔泰—准噶尔成矿带基础地质综

合研究”、“北山—祁连成矿带基础地质综合研

究”、“天山成矿带基础地质综合研究”、“东昆仑成

矿带基础地质综合研究”以及“西昆仑—阿尔金成

矿带基础地质综合研究”等。这些重要成矿带项目

以基础地质调查服务于国民经济建设和社会发展

为宗旨，围绕基础地质资料更新和成矿带成矿地质

背景，瞄准解决区域重大地质问题，依托１∶２５万、
１∶５万区域地质调查及区域地质、物探、化探、遥感
调查项目，开展成矿地质背景综合研究；在针对构

造系统的厘定以及区域地层、岩石、构造时空格架

的建立等方面开展工作的同时，结合区域经济和社

会发展需求，选择制约找矿的重大地质问题和区域

重大基础地质问题进行专题研究。

中国西北部造山带十分发育，可划分为古亚洲

构造域和特提斯构造域［１］，前者是古亚洲洋与不同

性质陆块相互作用的结果，后者是特提斯洋与诸多

古地块群相互作用的结果，它们是研究古亚洲古生

代洋盆及特提斯洋盆（系）洋—陆转换过程和构造

时限的关键地区。这些构造带成矿条件优越，是我

国造山型金、铜、铅锌等多金属矿床的重要战略区

带，因此，对这些构造带关键区带的深入研究和重

点解剖，能够提高对成矿地质背景的认知程度，为

区域地质找矿提供基础支撑。

１　研究进展与成果

板块构造兴起半个多世纪以来，得到不断的验

证与发展。越来越多的地质实践证明：岩石圈板块

处于相对运动之中，主要构造和岩浆活动都集中在

板块边界部位［２］，大陆边缘地质成为现代构造地质
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研究的重要课题［３－５］。例如，从板块构造的角度对

岛弧、弧后盆地的研究带来了地球科学系统的变革。

２０世纪９０年代以来，碰撞造山带的研究取得了长足
的进展。随着增生型造山带作为一种新的造山类型

的提出［６－８］，一系列增生楔被厘定，并成为研究造山

带结构、构造极性及形成演化的重要物质载体。

近年来，１∶２５万、１∶５万区域地质调查及综合
研究项目的开展与实施，更加丰富和深入了对西北

地区古生代构造格局的认识。阿尔泰南缘增生楔、

昆南增生楔、南天山增生楔等的识别与厘定，为细

化和深入认识大陆边缘系统及增生造山过程提供

了理想的研究对象，为相应地区优势矿种的成矿地

质背景研究提供了基础地质支撑。

１．１　阿尔泰南缘增生楔
阿尔泰造山带可划分为西伯利亚板块南缘早古

生代岩浆弧、阿尔泰南缘古生代增生楔。区域地质

调查和综合研究的阶段性成果表明，阿尔泰南缘古

生代增生楔发育于额尔齐斯—玛因鄂博断裂带至卡

拉麦里蛇绿混杂岩带之间（图１），主体发育由古生代
地质体构成的多级别的增生体。在北部额尔齐斯河

一带解析出一套完整、典型的增生楔（图２），向南多

被上叠盆地火山碎屑沉积体（Ｄ－Ｃ）覆盖。总体
上，增生体与上叠盆地火山碎屑沉积体构成了阿尔

泰南缘复合推覆构造带［５］。

图１　阿尔泰南缘东段构造简图
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅ
ｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈＡｌｔａｉ

１．阿尔泰南缘弧后盆地；２．地质界线；３．主要断裂；４．推测断层；
５．额尔齐斯—玛因鄂博韧性剪切带；６．蛇绿岩

图２　青河县额尔齐斯河增生楔剖面结构示意图
Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆＩｒｔｙｓｈＲｉｖｅｒａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｗｅｄｇｅｉｎＱｉｎｇｈｅＣｏｕｎｔｙ

１．斜长石英片岩；２．二云斜长石英片岩；３．石英片岩；４．细砂岩；５．粉砂岩；６．玄武岩；７．辉长岩；８．花岗闪长岩；

９．变质石英分异脉；１０．左行走滑韧性剪切带

１．１．１　物质组成
根据对１∶２５万青河幅实测剖面资料的分析认

为，额尔齐斯河增生楔主要由一套中酸性火山岩、沉

凝灰岩、碎屑岩及少量蛇绿岩残片构成，多发生绿片

岩相变质。增生楔内蛇绿岩残片主要包括层状辉长

质杂岩、辉绿岩、枕状镁铁质火山岩等；蛇绿岩上覆

岩系主要为与蛇绿岩残片密切相伴的放射虫硅质

岩、灰岩及洋岛（碱性）玄武岩等。卷入增生楔中的

物质还包括外来基底岩块、台地相岩块（浅水碳酸盐

岩）及斜坡相岩块（陆源碎屑沉积岩）等。

区域研究表明，额尔齐斯—玛因鄂博增生楔中

分布有基性和变质基性岩块体［９－１１］。据基性岩块

地球化学研究，蛇绿混杂岩具ＭＲＯＢ和ＯＩＢ的过渡
性质。为此确定了其物质来源具洋岛、岛弧性质；

·５４·
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卷入增生体中的火山岩具有洋岛火山岩、岛弧火山

岩的特征［１２－１４］。

１．１．２　构造
通过系统分析，将额尔齐斯河增生楔划分为５

个增生体（图２）：第①—第③增生体中发育蛇绿岩
残留，并以蛇绿岩底部断层为增生体的主边界断

裂；第④增生体以碎屑岩为主，以变质分异石英脉
十分发育为标志，表明该增生体是深部物质在俯冲

过程中部分熔融分异的物质；第⑤增生体为细碎
屑粉砂岩，以发育小型斜歪褶皱为特征。各楔形体

呈无序状态，其间发育一系列逆冲断裂，构成由北

向南逆冲的多级别的逆冲叠瓦构造。

基于１∶２５万富蕴县、青河县等区域地质调查
成果，对扎河坝蛇绿构造混杂岩带和阿尔曼泰蛇绿

构造混杂岩带进行了构造解剖［５］，表明它们是由高

角度南倾断裂向北逆冲而构造就位的，为晚期发育

在增生楔形体之上的反向逆冲构造。南侧增生体

因石炭系楔顶盆地覆盖而出露较差，增生体与上叠

盆地火山碎屑沉积体（Ｄ－Ｃ）构成了阿尔泰南缘复
合推覆构造带。

总体上，各增生体之间以大型由北往南的逆冲

断层接触［１５］，断层北陡南缓，增生楔变形北强南

弱，揭示了古生代西伯利亚板块南缘俯冲增生造山

的过程。在增生楔的楔根部（北段）发育高角度韧

性剪切带，内部发育以糜棱面的倾竖褶皱，为晚期

额尔齐斯右行走滑变形的构造叠加。

１．１．３　时代
结合区域研究进展及火山岩年代学研究结

果［１１，１６－１７］，认为阿尔曼泰构造带与卡拉麦里构造

带之间晚古生代沉积体之下主体为早古生代增生

杂岩带［５］，而增生楔构造就位晚于洋盆消减碰撞的

时间。卡拉麦里地区１∶５万地质调查发现晚泥盆
世—早石炭世地层角度不整合于下—中泥盆统之

上［１８］；李锦轶等［１９］１９８９年根据化石资料厘定的早
石炭世中晚期陆间残余海相沉积物（南明水组）不

整合覆盖在蛇绿岩之上，并认为洋盆于卡拉麦里地

区最终闭合于早石炭世中期末［２０］，代表了增生楔

的最终就位时限。

１．１．４　成矿事实
阿尔泰南缘增生楔以发育糜棱岩带、大型逆冲

断褶构造为主要特征，并叠加了晚期左行走滑构

造。增生楔中由于深大断裂发育而提供众多中下

地壳乃至上地幔的成矿流体通道，逆冲断裂及伴生

的褶皱构造破碎带发育，这为造山型金、铜、铅锌等

多金属矿的形成提供了有利条件。阿尔泰地区金

矿众多，就是最好的佐证。侵位于增生楔中的中酸

性斑岩体易形成斑岩型铜矿等多金属矿产，如哈腊

苏斑岩型铜矿等。

１．２　南天山增生楔
天山造山带是典型的增生型造山带［８，２１－２２］。

以中天山北缘断裂带和南缘断裂带为界，西天山造

山带传统上被划分为北、中、南３个二级构造单元。
北天山古生代为洋陆演化阶段形成的岛弧和弧后

（间）盆地，南天山为南天山洋在洋壳消减过程中形

成的弧前增生楔。南天山增生楔主要包括伊利—

中天山地块与塔里木地块碰撞造山过程中形成的

蛇绿岩残块［２３］、南天山洋中的洋岛、海山等残留

体［２４］。典型的增生楔发育于独库公路一带（图３）。

图３　南天山增生楔剖面结构示意图
Ｆｉｇ．３　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｗｅｄｇｅ

１．２．１　物质组成
独库公路大龙池库勒湖一带发育的增生体以

含蛇绿岩残块为主要特征，其南侧增生体主要由硅

质岩、火山岩、碎屑岩等复杂组分构成（图３）。南

·６４·



第１期 李荣社，等：　中国西北部造山带中几个古生代俯冲增生楔的识别与确认

部小龙池附近发育的增生体含红色硅质岩和火山

岩、凝灰岩，总体表现出由凝灰岩、火山岩、灰岩、碎

屑岩等组成的一系列次级增生体构成。

南天山造山带北部，即中天山南缘断裂中哈尔

克山北坡，现划分的志留系也为一个典型的增生杂

岩体。增生体中块状灰岩具有古海山的构造属

性［２４］，南天山北部奥陶纪、晚志留世火山岩具有岛

弧岩浆岩的特征［２５－２６］。区域上，巴音布鲁克志留

纪火山岩ＬＲＥＥ和ＬＩＬＥ强烈富集，而ＨＦＳＥ明显亏
损（尤其出现明显的 Ｔａ、Ｎｂ的负异常），这一特征
与洋壳俯冲－消减作用有关。
１．２．２　构造

南天山增生楔总体表现为一系列由北向南的

逆冲推覆构造，各增生体内部表现出不同程度的变

形特征，并显示由北向南变弱的规律。西南天山地

区１∶５万区域地质调查表明，推覆体中卷入了泥盆
系巨厚灰岩及石炭系陆表海碎屑岩地层，可能为二

叠纪碰撞闭合事件使得南天山构造带成为一个叠

加在早期增生楔杂岩带之上的一个多期复合的逆

冲推覆构造带，总体反映了古生代塔里木板块北缘

俯冲增生造山的过程。

南天山构造带于晚二叠世—早三叠世发生走

滑构造［２７］。增生楔形体南侧逆冲推覆到新生代地

层之上，表明其晚期持续活动的构造特征。

１．２．３　时代
南天山库勒湖分布的蛇绿岩年龄为（４２５±８）

Ｍａ［２８］，辉长岩年龄为（４１８．２±２．６）Ｍａ［２９］，说明该
地区的蛇绿岩所记录的洋盆形成时限应早于晚志

留世；区域上火山岩资料表明［２５，２６］，南天山洋盆于

晚志留世已发生俯冲－消减作用。
拉尔敦大坂地区挤压构造年代为３６８．６Ｍａ，局

部表现为对冲构造模式；南天山黑云石英片岩中

黑云母ＡｒＡｒ高温坪年龄为３７０Ｍａ［２７］，表明区域由
南向北的逆冲构造发生在晚泥盆世；中温坪年龄

为２５９Ｍａ［３０］、独库公路闪长岩斜长石中温坪年龄
为２５８Ｍａ［３１］，表明天山构造带逆冲推覆构造作用
主要发生于晚二叠世之前，后期可能转为以走滑构

造为主。古生物学研究表明，南天山洋在晚二叠世

之前是一个具有隔离植物群联系的大型洋

盆［３２－３３］。这些资料揭示了南天山洋晚二叠世基本

闭合，增生楔基本形成，之后的碰撞造山作用使其

进一步改造就位。

１．２．４　成矿事实
已有成果显示，南天山成矿带在加里东期至海

西中期以形成沉积变质铁矿为主，海西中晚期为多

金属成矿期。加里东期岩浆作用以花岗岩 －流纹
岩组合为主，常形成接触交代型铁铜矿、斑岩型铜

钼矿床、次火山岩型铅锌矿及火山岩型铁矿。海西

中期花岗闪长岩－英安岩、花岗岩－流纹岩类分布
最为广泛，其次为闪长岩－安山岩及基性岩 －玄武
岩类，不同期次的岩浆作用具有不同的成矿特征，

表现为：①与花岗闪长岩 －英安岩有关的接触交
代型铁矿（阿拉塔格铁矿）、铜多金属矿（东图津多

金属矿）和火山岩型铁矿（雅满苏铁矿）；②与花岗
岩－流纹岩类有关的热液型铁矿（尖山铁矿）、铜钼
矿（肯登高尔铜钼矿）、石英脉型金矿（星星峡 －金
窝子金矿）和斑岩型铜多金属矿床（托云布拉克和

公婆泉铜多金属矿）；③与闪长岩 －安山岩类有关
的热液型（索索井铁矿）和火山岩型铁矿（式可不

台铁矿）；④与基性岩－玄武岩类有关的热液型铜
矿（西地铜矿）、岩浆型铁矿（锅底山铁矿）和火山

岩型铁矿（查岗诺尔铁矿）。

１．３　东昆南增生楔
东昆仑发育鸭子泉蛇绿岩、乌妥蛇绿岩、清水

泉蛇绿岩、阿尼玛卿蛇绿岩等多条蛇绿岩带［３４－３７］，

并具有由北向南时代依次变新的规律，发育的花岗

岩也具有同样的规律。这些特征表明东昆仑造山

带具有明显的增生造山的特征［８］。近年来，１∶２５
万区域地质调查工作的开展，对昆仑造山带的空间

结构、构造属性及造山机制等方面的认识取得诸多

进展。李荣社等［３８］将东昆仑划分为北部早古生代

弧后盆地、昆中早古生代岩浆弧、昆南弧前复理石

增生楔杂岩带，认为昆南构造带是南侧特提斯洋向

北持续俯冲过程中形成的增生楔形体。

１．３．１　物质组成
东昆南增生杂岩带是不同时期、不同构造环境

的物质经历裂解、俯冲、拼贴等复杂过程而最终就

位的，增生楔呈近 ＥＷ向断续残留，物质组成沿构
造带变化大、空间差异明显。野外对东昆仑南部增

生杂岩带进行的物质组成及构造解剖［３９－４０］表明，

南昆仑增生楔主要卷入了前寒武纪地质体、早古生

代及部分晚古生代地质体。

小南川构造剖面（图４）显示增生体中极发育
高角度南倾的构造片理、向北逆冲的韧性断层及走

滑型韧性剪切带，为晚期构造对先期构造进一步改

·７４·
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图４　东昆仑小南川昆南构造混杂岩带构造剖面图
Ｆｉｇ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＫｕｎｌｕｎｔｅｃｔｏｎｉｃｍｅｌａｎｇｅｂｅｌｔｉｎＸｉａｏｎａｎｃｈｕａｎ，ＥａｓｔＫｕｎｌｕｎ

１．粉砂质板岩；２．泥质－粉砂质细砂岩；３．凝灰质粉砂岩；４．板理化沉凝灰岩；５．流纹质角砾晶屑凝灰熔岩；６．绿片岩；７．黑云母片岩；

８．二云母片岩；９．大理岩；１０．硅质岩；１１．斜长角闪岩；１２．英安岩；１３．二长花岗岩；１４．斜长花岗岩；１５．脆性断层；１６．韧性剪切带；１７．

左行走滑；１８．右行走滑。①．含斜长角闪岩透镜体绿片岩岩片；②．块状大理岩岩片；③．粉砂质板岩岩片；④．片理化火山碎屑岩岩片；

⑤．板理化沉凝灰岩岩片；⑥．片岩岩片

造的结果［４０－４１］。雪水河构造剖面赛什腾组表现为

强片理化构造，二叠—三叠系则保留原始层理并发

育不同程度的褶皱作用，表明前者遭受了更为强烈

的构造活动改造，而二叠—三叠纪部分地层为洋盆

闭合后被后期构造卷入增生楔中的残留盆地沉积。

这些资料表明，该增生楔是经历了复杂地质演化历

程而最终就位的，总体认为东昆南增生带主体是早

古生代—晚古生代南侧特提斯洋向北俯冲增生作

用的结果［４２－４３］。

１．３．２　构造
综合区域构造演化资料的分析，初步划分了东

昆南增生楔构造变形期次［４０］：①在俯冲期，南侧
“巴颜喀拉洋”向北俯冲，变形作用主要表现为由北

向南的逆冲构造，在海沟部位的物质被刮削下来形

成增生楔，仰冲板块一侧形成早古生代岩浆弧。这

一构造过程长期持续，对逆冲及变形作用的年代学

研究结果多集中于４５０～４０８Ｍａ［４１，４４］。②碰撞期，
变形作用主要表现为走滑兼具逆冲构造。中晚二

叠世之交，昆南增生楔增生作用结束，巴颜喀拉残

留盆地接受巨量沉积，中三叠世末随着南侧巴颜喀

拉地块持续向北碰撞（印支运动？），也导致了残留

盆地及楔顶盆地不同程度的褶皱变形（图５）及走
滑作用的改造，以汉台山—八宝山的上三叠统不整

合覆盖在下伏地层之上为主要证据。碰撞期变形

以左行韧性剪切为主，研究认为，昆仑造山带左行

走滑运动主要发生于２５０～２０３Ｍａ［４２，４５－４８］。许志
琴等［４２］将这一东西向左行韧性剪切带的成因归于

巴颜—松潘甘孜的北东向斜向俯冲作用。

图５　昆南增生楔就位－变形过程示意图
Ｆｉｇ．５　Ｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＫｕｎｌｕｎａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｗｅｄｇｅ

对南昆仑增生楔的识别与确认，能够更全面、

深入认识多期次陆缘造山过程。从加里东期—海

西期，随着俯冲带的向南迁移，直到印支期洋盆闭

合，昆南增生楔不断从北向南生长，是非常典型的

陆缘造山过程。因此，现今东昆仑造山带中出露的

多期蛇绿岩（带）也正是多期构造作用的物质残留，

是一个持续活动的大洋存在及构造活动的记录。

·８４·
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１．３．３　成矿事实
南昆仑增生楔中岩浆活动剧烈、发育诸多韧性

剪切断层，是斑岩型铜矿、蚀变带型金矿、韧性剪切

带型金矿等诸多金属矿种的有力成矿地段。近年

来的区域地质（矿产）调查成果显示，东昆仑造山带

石炭—三叠纪成矿作用强烈，为区域主要成矿高峰

期之一。

石炭纪为成矿的起始阶段，成矿规模较小。

成因主要为（火山）热液型或（火山）沉积型，均与

早石炭世杂多群火山 －沉积作用有关，成矿主要
出现在沱沱河—囊谦成矿带，如莫海拉亨铅锌矿

等。二叠纪成矿规模较大，分布较广，以铜、铅锌、

铁、汞矿为主。金属矿产的成因类型包括海相火

山岩型、（火山）热液型或（火山）沉积型、沉积型、

接触交代型、岩浆型。主要成因类型为海相火山

岩型和（火山）热液型或（火山）沉积型。海相火

山岩型矿床以西秦岭成矿带西段的铜峪沟大型铜

矿、赛什塘中型铜矿为代表，（火山）热液型或（火

山）沉积型矿床以沱沱河—囊谦成矿带的多才玛

大型铅锌矿、东莫扎抓大型铅锌矿为代表。三叠

纪成矿矿种更丰富，是区域金成矿的鼎盛时期，金

属矿产的成因类型包括斑岩型、构造蚀变岩型、接

触交代型、陆相火山岩型、热液型、岩浆型、沉积

型、海相火山岩型。主要矿种包括金、铅锌、铜

（钼）、铁（钴多金属）、汞、锡、铌钽、银等，代表性

矿床有东昆仑成矿带的四角羊—牛苦头大型铅锌

矿、虎头崖中型铅锌矿、维宝中型铅锌矿以及尕林

格中型铁矿。

２　展望与思考

由于增生造山带内地层的无序性，物质组成沿

构造带变化大、空间差异明显，因而在构造混杂岩

带进行大比例尺地质填图对增生楔的识别具有重

要意义［４９］，更是研究其物质组成、结构 －构造的
基础。

通过对典型增生楔（杂岩带）的剖析和对其空

间展布、结构 －构造的认识表明，这些增生楔在空
间分布特征（窄带、断续）、剖面结构及构造期次

（早期逆冲晚期走滑）等方面都具有诸多相同之处，

这为未知的、新的增生楔的识别提供了更多信息。

另一方面，一些解释模型也被提出，如蛇绿岩俯冲

刮削拼贴式、俯冲折返拼贴式、仰冲推覆式［５０］等。

笔者认为，增生楔中的结构能够比较全面地反映俯

冲－碰撞过程中不同构造阶段挤压体制下物质纵
向和横向逃逸的差别。不同增生楔具有诸如物质

组成、构造阶段、变形样式、构造极性等方面的共

性。因此，进一步开展构造混杂岩带大比例尺填图

工作，同时对其物质组成、结构 －构造进行深入剖
析，不仅可能为寻找增生楔的构造共性提供依据，

更能为增生型造山带关键地区的构造过程、找矿背

景等方面提供有力的技术支撑。
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［１７］　张元元，郭召杰．准噶尔北部蛇绿岩形成时限新证据及其

东、西准噶尔蛇绿岩的对比研究［Ｊ］．岩石学报，２００９，２６

（２）：４２１－４３０．

［１８］　王富明，廖群安，樊光明，等．新疆卡拉麦里上 －中泥盆统间

角度不整合和３４６．８Ｍａ后碰撞火山岩的意义［Ｊ］．地球科

学：中国地质大学学报，２０１４，３９（９）：１２４３－１２５７．

［１９］　李锦轶，朱宝清，冯益民．南明水组和蛇绿岩之间不整合关

系的确认及其意义［Ｊ］．中国区域地质，１９８９（３）：２５０－２５５．

［２０］　李锦轶，肖序常，汤耀庆，等．新疆东准噶尔卡拉麦里地区晚

古生代板块构造的基本特征［Ｊ］．地质论评，１９９０，３６（４）：

３０５－３１６．

［２１］　高俊，钱青，龙灵利，等．西天山的增生造山过程［Ｊ］．地质通

报，２００９，２８（１２）：１８０４－１８１６．

［２２］　朱志新，李锦轶，董莲慧，等．新疆南天山构造格架及构造演

化［Ｊ］．地质通报，２００９，２８（１２）：１８６３－１８７０．

［２３］　李曰俊，杨海军，赵岩，等．南天山区域大地构造与演化［Ｊ］．

大地构造与成矿学，２００９，３３（１）：９４－１０４．

［２４］　李锦轶，何国琦，徐新，等．新疆北部及邻区地壳构造格架及

其形成过程的初步探讨［Ｊ］．地质学报，２００６，８０（１）：１４８－

１６８．

［２５］　舒良树，卢华夏，印栋豪，等．中、南天山古生代增生 －碰撞

事件和变形运动学研究［Ｊ］．南京大学学报：自然科学，２００３，

３９（１）：１７－３０．

［２６］　马中平，夏林圻，徐学义，等．南天山北部巴音布鲁克早古生

代火成岩的地球化学特征与岩石成因［Ｊ］．岩石学报，２００８，

２４（１０）：２２８９－２３００．

［２７］　高俊，何国琦，李茂松．西天山造山带的构造变形特征研究

［Ｊ］．地球学报，１９９７，１８（１）：１－９．

［２８］　龙灵利，高俊，熊贤明，等．南天山库勒湖蛇绿岩地球化学特

征及其年龄［Ｊ］．岩石学报，２００６，２２（１）：６５－７３．

［２９］　马中平，夏林圻，徐学义，等．南天山库勒湖蛇绿岩锆石年龄

及其地质意义［Ｊ］．西北大学学报：自然科学版，２００７，３７

（１）：１０７－１１０．

［３０］　蔡东升，卢华复，贾东，等．南天山古生代板块构造演化［Ｊ］．

地质论评，１９９５，４１（５）：４３２－４４３．

［３１］　高俊，何国琦，李茂松，等．新疆南天山大地构造研究新进展

［Ｊ］．中国区域地质，１９９６（１）：５８－６３．

［３２］　ＨａｏＪ，ＬｉＹＪ，ＬｉｕＸＨ．Ｃａｔｈａｙｓｉａｌａｎｄａｎｄｐａｌｅｏｔｅｔｈｙｓ［Ｊ］．

ＭｅｍＬｉｔｈｏｐｈＴｅｃｔＥｖｏｌＲｅｓ，１９９２（１）：５６－６１．

［３３］　郝杰，刘小汉．南天山蛇绿混杂岩形成时代及大地构造意义

［Ｊ］．地质科学，１９９３，２８（１）：９３－９５．

［３４］　杨金中，沈远超，李光明，等．新疆东昆仑鸭子泉蛇绿岩的基

本特征及其大地构造意义［Ｊ］．现代地质，１９９９，１３（３）：

３０９－３１４．

［３５］　朱云海，张克信．东昆仑造山带不同蛇绿岩带的厘定及其构

造意义［Ｊ］．地球科学：中国地质大学学报，１９９９，２４（２）：

１３４－１３８．

［３６］　高延林，吴向农，左国朝．东昆仑山清水泉蛇绿岩特征及其

大地构造意义［Ｊ］．中国地质科学院西安地质矿产研究所所

刊，１９８８（２１）：１７－２８．

［３７］　刘战庆，裴先治，李瑞保，等．东昆仑南缘阿尼玛卿构造带布

青山地区两期蛇绿岩的ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ定年及其

构造意义［Ｊ］．地质学报，２０１１，８５（２）：１８５－１９４．

［３８］　李荣社，计文化，赵振明，等．昆仑早古生代造山带研究进展

［Ｊ］．地质通报，２００７，２６（４）：３７３－３８２．

［３９］　张海迪，李荣社，计文化，等．青海省格尔木市小南川地区昆

南构造混杂岩带的物质组成、ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ年

龄及其地质意义［Ｊ］．地质通报，２０１２，３１（１）：３８－４９．

［４０］　查显锋，计文化，张海迪，等．青海中部昆南增生杂岩带变形

分期及构造过程［Ｊ］．地质通报，２０１２，３１（１２）：２０１５－２０２４．

［４１］　王国灿，陈能松，朱云海，等．东昆仑东段昆中构造带晚加里

东期逆冲型韧性剪切变形的年代学证据及其意义［Ｊ］．地质

学报，２００３，７７（３）：４３２．

［４２］　许志琴，李海兵，杨经绥，等．东昆仑山南缘大型转换挤压

构造带和斜向俯冲作用［Ｊ］．地质学报，２００１，７５（２）：１５６－

１６４．

［４３］　范丽琨，蔡岩萍，梁海川，等．东昆仑地质构造及地球动力学

演化特征［Ｊ］．地质调查与研究，２００９，３３（３）：１８１－１８６．

［４４］　陈能松，何蕾，孙敏，等．东昆仑造山带早古生代变质峰期和

逆冲构造变形年代的精确限定［Ｊ］．科学通报，２００２，４７（８）：

６２８－６３１．

［４５］　梁斌，王国灿，张克信．东昆仑中部构造混杂岩带右行走滑

韧性剪切变形特征［Ｊ］．中国区域地质，２００１，２０（１）：４６－５１，

５７．

［４６］　ＬｉｕＹＪ，ＧｅｎｓｅｒＪ，ＮｅｕｂａｕｅｒＦ，ｅｔａｌ．４０Ａｒ／３９Ａｒｍｉｎｅｒａｌａｇｅｓ
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ｎａ，ａｎｄｔｈｅｉｒｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００５，３９８

（３１４）：１９９－２２４．

［４７］　杨经绥，许志琴，李海兵，等．东昆仑阿尼玛卿地区古特提斯

火山作用和板块构造体系［Ｊ］．岩石矿物学杂志，２００５，２４

（５）：３６９－３８０．

［４８］　许志琴，戚学祥，杨经绥，等．西昆仑康西瓦韧性走滑剪切带

的两类剪切指向、形成时限及其构造意义［Ｊ］．地质通报，

２００７，２６（１０）：１２５２－１２６１．

［４９］　肖文交，周辉，ＷｉｎｄｌｅＢＦ，等．西昆仑造山带复式增生楔的

构造特征与演化［Ｊ］．新疆地质，２００３，２１（１）：３１－３６．

［５０］　朱云海，潘元明，张克信，等．蛇绿岩就位机制研究［Ｊ］．地质

科技情报，２０００，１９（１）：１６－１８．
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