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提要：西天山造山带位于哈萨克斯坦—准噶尔板块与卡拉库姆—塔里木板块的结合部，是由一系列前寒武纪微陆

块、古生代洋壳残片及陆缘弧相互拼贴而成的多聚合带、多成矿带，其独特的造山-成矿过程受到了国内外的广泛

关注。本文通过构造单元划分与编图，建立了古生代西天山造山带的构造格架，认为古生代西天山造山带的构造演

化依次经历了：罗迪尼亚大陆裂解与北天山早古生代多岛洋盆形成阶段（Z-O2），北天山早古生代多岛洋盆闭合与

南天山洋盆开始形成阶段（O3-S），南、北天山洋晚古生代洋盆形成与发展阶段（D-C1），南、北天山晚古生代洋盆全

面闭合与天山碰撞造山带形成阶段（C1-C2）和碰撞后板内演化阶段（C2-P）。
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Abstract: Western Tianshan Orogen, located in the conjunction of the Kazakhstan-Junggar Plate and the Karakum-Tarim Plate, has
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been regarded as the collision zone and metallogenic zone consisting of a series of Precambrian blocks, Paleozoic oceanic crust, and

continental marginal arcs. The study of the orogenic-metallogenic processes of western Tianshan Mountain have received extensive

attention. In this paper, the authors established the tectonic framework of western Tianshan Orogen in the Paleozoic on the basis of

the tectonic division, and proposed a five-stage model of the tectonic evolution in Paleozoic: Rodinia supercontinental breakup and

the formation of the early Paleozoic archipelagic ocean in northern Tianshan Mountains (Z- O2), closure of the early Paleozoic

archipelagic ocean in northern Tianshan Mountains and the incipience of the southern Tianshan oceanic basin (O3-S), formation and

development of the northern and southern Tianshan oceanic basins in the late Paleozoic (D-C1), closure of the northern and southern

Tianshan oceanic basins and the subsequent formation of Tianshan orogenic belt (C1-C2) and, finally, the post-collision stage of the

intraplate environment (C2-P).

Key words：tectonic framework, ocean-continent transition, Paleozoic, western Tianshan Orogen

About the first author: WANG Zongxiu, male, born in 1959, senior researcher, supervisor of doctor candidates, engages in the

study of tectonics of Tianshan Orogen; E-mail: wangzongxiu@sohu.com.

Fund support：Supported by China Geological Survey (No. 1212010811063; No. DD20160113).

1 引 言

位于欧亚大陆腹地，东西横跨中国新疆、吉尔

吉斯斯坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦的天山山脉

是全球主要的古生代造山带之一（Xiao et al.,

2013）。地理上以东经 88o为界，东西两侧可分别称

之为东天山和西天山（李锦轶等, 2006）。西天山处

于准噶尔—哈萨克斯坦板块与卡拉库姆—塔里木

板块的交汇部，属于中亚增生造山带的重要组成部

分，是由一系列前寒武纪微陆块、古生代洋壳残片

及陆缘弧相互拼贴而成的多聚合带、多成矿带，其

独特的造山—成矿过程受到了国内外的广泛关注

（Şengör et al., 1993; 舒良树等, 2004; 李锦轶等,

2006; Windley et al., 2007; Xiao et al., 2010; 朱志新

等, 2013）。

目前，西天山造山带古生代的构造演化存在诸

多争议，主要的原因可能是不同学者对西天山构造

单元的划分意见不一致。例如，Şengör et al.（1993）

通过厘定出一系列古生代岛弧系统，利用叠瓦状走

滑断裂解释了天山洋弧前增生过程。也有一些学

者认为古天山洋中存在多个前寒武纪微陆块，古生

代时期它们之间发生了多期、复杂的碰撞与闭合的

多岛洋模式（Mossakovsky et al., 1994; Shu et al.,

2002; Wang et al., 2007; 2011）。随着近年来高精度

地质年代学数据的报道，大多数地质学家认为古天

山洋古生代演化及其最终的碰撞闭合是由于古天

山洋内存在多个极性不一致的俯冲带在不同时期

俯冲消减造成的（Charvet et al., 2007; Kröner et al.,

2007; Windley et al., 2007; Wang et al., 2010; Xiao et

al., 2004; 2009; 2010）。

本文以板块构造理论为指导，结合西天山造山

带现有的地质资料，以南天山北缘板块缝合带为界

线，将西天山造山带划分为哈萨克斯坦—准噶尔板

块和卡拉库姆—塔里木板块 2个一级构造单元，进

一步又划分了 6个二级构造单元，25个三级构造单

元和 21个四级构造单元，在此基础上，探讨了西天

山造山带古生代洋陆转换过程。

2 西天山造山带构造单元划分

西天山造山带主要分布在中国新疆、吉尔吉斯

斯坦、塔吉克斯坦及乌兹别克斯坦等地区，在构造

区划上目前仍存在分歧（左国朝等, 2008; 朱志新

等, 2013; 陈博等, 2016）。例如，中国新疆境内的天

山通常被划分为 4个构造单元：北天山、中天山、南

天山及西南天山（朱志新等, 2013）。在吉尔吉斯斯

坦，西天山既有二分方案，亦有三分方案。二分方

案是以“尼古拉耶夫”线为界，南北分别称之为南天

山和北天山；三分方案则是以“尼古拉耶夫”线和南

费尔干纳—阿特巴什断裂为北、南边界，将夹持在

这两条带之间、向东延伸至中国新疆境内、向西延

伸至恰特卡尔—纳伦构造带的部分称之为中天山

构造带，其北侧称北天山早古生代构造带，南侧称

南天山构造带（舒良树等，2013）。上述划分方案在

中国新疆和吉尔吉斯斯坦都是可行的，但是相同名

词下的彼此之间却有着截然的地质意义。例如，中

国划分的中天山构造区西延就变成了吉尔吉斯斯
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坦北天山早古生代构造区，这样既不便于问题讨

论，也不便于进行区域对比。此外，考虑到吉尔吉

斯斯坦境内的中天山陆块广泛发育新元古代酸性

火山岩和冰碛岩，这一特征与塔里木板块极为相似

（Dobretsov and Buslov, 2007）。同时，碎屑锆石的研

究结果也证实了天山内部变质基底的岩浆作用期

次与其南、北两侧板块的岩浆活动特点吻合，因此，

许多学者认为天山内部许多的基底微陆块与哈萨

克斯坦—准噶尔板块或塔里木板块具有亲缘性，很

可能是原哈萨克斯坦—准噶尔板块或塔里木板块

分裂而来的（肖序常等, 1992; Meyer et al., 2013;

Rojas-Agramonte et al., 2014; Kröner et al., 2014）。

为了便于区域对比和反映西天山古生代构造

格局的实际情况，笔者赞同二分方案，但与吉尔吉

斯斯坦境内的二分方案不同，因为沿“尼古拉耶夫”

构造线只零星分布有震旦纪—早古生代蛇绿岩，却

没有以榴辉岩、蓝片岩为代表的的高压变质带，“尼

古拉耶夫”构造线可能仅仅代表的是一条规模较大

或很大的区域性地壳尺度的断裂带。笔者认为天

山造山带是哈萨克斯坦—准噶尔板块与卡拉库姆

—塔里木板块相互碰撞而形成的碰撞造山带。在

此之前，它们被分隔在古天山洋盆北、南两侧，直到

石炭纪中晚期才随着南天山洋的闭合变成了一个

整体。二分方案应以板块缝合带为边界，而真正的

板块缝合带，则位于南费尔干纳—阿特巴什—中天

山南缘断裂南侧，在那里不仅变形变质强烈，脆韧

性断裂发育，两侧差异明显，而且还有一条呈近东

西向断续延伸1500 km以上的蛇绿混杂岩带与高压

变质带，本文将它称之为南天山北缘板块缝合带。

该缝合带以北为北天山构造区，以南为南天山构造

区，无论是在吉尔吉斯斯坦，还是在我国新疆境内

的原中天山构造带都应是北天山构造区的组成部

分（图1）。为了更好的诠释西天山造山带古生代洋

陆转换过程，本文将西准噶尔盆地及哈萨克斯坦楚

河—奈曼地区一同纳入研究区，以东西贯穿全区的

南天山北缘板块缝合带为界，将西天山造山带划分

为 2个大的一级构造单元：分别是哈萨克斯坦—准

噶尔板块和卡拉库姆—塔里木板块。依据一级构

造单元内部地层、岩浆活动及构造变形的发育情

况，笔者将西天山造山带进一步划分了 6个二级构

造单元，25 个三级构造单元及 21 个四级构造单元

（图 1，表 1），以下将分别对南天山北缘板块缝合带

的位置、哈萨克斯坦—准噶尔板块和卡拉库姆—塔

里木板块内部各个单元的地质概况进行论述。

2.1 南天山北缘板块缝合带

板块缝合带是由于大洋板块消减，导致原来分

图1 西天山造山带构造单元划分图
Fig.1 Tectonic division in Western Tianshan Orogen
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别位于大洋两侧的大陆相互碰撞而形成的，在其碰

撞过程形成的强烈构造变形带内，常常保存有代表

洋壳残留的蛇绿岩和由于板块碰撞而形成的高压

变质岩。研究区内发育两条板块缝合带，一条是位

于准噶尔西缘呈北西走向的北天山早古生代板块

缝合带，主要沿着唐巴勒、玛依勒、达拉布特、巴音

沟一线分布（王宗秀等，2003），其代表了早古生代

北天山洋的俯冲消减形成北天山早古生代造山

带。另外一条则是横贯全区，沿着吉尔吉斯斯坦阿

特巴什向东，经过占格吉尔、中国新疆吐尔尕特、那

拉提、长阿吾子、古洛沟、乌瓦门、库米什、硫磺山一

线分布的南天山北缘板块缝合带。在这条带内分

布了大量的蛇绿岩残片、蓝片岩和榴辉岩相岩石，

这些岩石代表了其北、南两侧哈萨克斯坦—准噶尔

板块与卡拉库姆—塔里木板块之间天山洋盆最终

的关闭位置（Allen et al., 1993; Gao and Klemd,

2003; 张立飞等, 2005; 高俊等, 2006; Windley et al.,

2007; Xiao et al., 2004; 2009）。南天山北缘板块缝

表1 西天山造山带构造单元划分方案
Table 1 Tectonic division scheme in Western Tianshan Orogen
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合带不仅分割了两个具有诸多方面存在差异的板

块，而且在古生代漫长的、多旋回的构造演化过程

中保持了相对的独立性和完整性。

2.2 哈萨克斯坦—准噶尔板块

哈萨克斯坦—准噶尔板块属于北天山构造区，

按照造山作用的时代及大地构造属性将其划分为

北天山陆块群、北天山早古生代陆缘区和北天山晚

古生代陆缘区（表1）。

2.2.1北天山陆块群

北天山陆块群是指由罗迪尼亚大陆裂解之后，

漂浮在边缘洋盆中的一系列大小不一的陆块群

体。它们被卷入洋壳消减引起的造山事件中，先后

经历了不同期次的构造-岩浆活动，并与陆缘火山-
沉积物及同碰撞花岗岩类一道，形成具有镶嵌构造

或线形构造为特征的造山带。北天山陆块群包括

了楚河陆块、绍克帕尔陆块、塔拉斯陆块、伊塞克陆

块、阿特巴什陆块、那拉提陆块、巴伦台陆块和赛里

木湖陆块。这些陆块的岩石地层主要是由前寒武

纪变质基底组成，例如位于哈萨克斯坦中西部热尔

套山的楚河陆块，其基底岩系主要是元古宙片麻

岩、石英岩和片岩等组成的巨厚变质岩，变质基底

与其上覆的下古生界地层构成角度不整合。又如

伊塞克陆块，新疆地矿局第七地质大队将其与伊犁

连在一起称作为哈萨克斯坦—准噶尔板块中的微

板块，主要是由元古宙变质基底构成，其间被早古

生代岩体侵入（廖文雄和郭海龙, 2010）。那拉提陆

块主要出露新元古界那拉提群，主要为一套绿片岩

相—角闪岩相斜长角闪岩、片岩和千枚岩、混合岩、

变粒岩、片麻岩组成的变质地层。对那拉提群中混

合岩化片麻岩中的锆石U-Pb定年结果为 821~798

Ma（胡霭琴等, 2001）。刘崴国等（2016）认为那拉提

群是罗迪尼亚超大陆聚合事件格伦维尔造山运动

在本区的反映。在那拉提陆块西南部还出露少量

青白口系浅变质碳酸盐岩-碎屑岩建造。震旦系主

要为滨海—浅海相及陆相碎屑岩、碳酸盐岩、冰碛

岩及火山岩，震旦系地层以角度不整合覆于下元古

界、青白口系地层之上。

2.2.2北天山早古生代陆缘区

北天山早古生代陆缘区是指大陆和裂解陆块

边缘的火山岩、沉积岩分布区。北天山早古生代陆

缘区在位置上被夹持在北西向费尔干纳断裂带和

阿其克库都克—艾比湖断裂带之间，根据单元内部

构造部位又将其分为唐巴勒早古生代活动陆缘带、

博罗科努早古生代活动陆缘带、奈曼早古生代活动

陆缘带和吉尔吉斯早古生代活动陆缘带。

唐巴勒早古生代活动陆缘带位于准噶尔盆地

西缘，是北天山洋早古生代洋内俯冲的产物。区内

出露一套早古生代的深海浊积岩-硅质岩-枕状玄

武岩，玄武岩锆石 SHRIMP年龄为 517 Ma（朱永峰

等, 2007），这套地层单元分布局限，仅在克拉玛依

西部山区零星出露。在西准噶尔地区还出露一套

奥陶—志留系的海相沉积变质岩，并且在唐巴勒地

区还发现了志留纪的蓝片岩。这些零星出露的早

古生代地层被大面积发育的石炭纪火山-沉积地层

覆盖。石炭纪地层自下而上分别为：下石炭统太勒

古拉组、包古图组和希贝库拉斯组火山碎屑沉积建

造。太勒古拉组为蛇绿岩的主要围岩地层，其下部

为一套细碧岩、玄武岩、辉绿岩、硅质岩和含铁碧玉

岩与超镁铁岩伴生，上部为凝灰质砂岩、粉砂岩、泥

质硅质岩的互层，凝灰岩中锆石SHRIMP测定结果

约为328 Ma（王瑞和朱永峰, 2007）。达拉布特蛇绿

混杂岩的岩块呈带状出露，与太勒古拉组火山-沉

积岩地层之间以断裂形式接触（冯益民, 1986; 张弛

和黄萱, 1992）。在艾比湖北岸的中奥陶统蛇绿混

杂岩中还发育有蓝片岩，蓝片岩呈构造透镜体沿大

致EW方向断续分布。岩石类型主要为钠长绿帘蓝

闪石片岩和含蓝闪石绿帘绿泥石片岩，对蓝片岩中

钠质闪石进行Ar-Ar测年，认为蓝片岩的变质年龄

集中在470~458 Ma，表明唐巴勒蓝片岩相变质作用

至少发生在中—晚奥陶世之前（张立飞, 1997），是

唐巴勒地区目前所知最早的高压变质事件年龄。

博罗科努早古生代活动陆缘带是在前震旦纪

结晶基底之上发展起来的。志留纪早期，收到北天

山洋的作用，形成了以中酸性火山岩为主的岛弧型

火山岩（张良臣，1995）。晚古生代中期，大哈拉军

山组火山岩发育在博罗科努早古生代活动陆缘带

中南部，并大范围分布于博罗科努南侧的伊犁晚古

生代活动陆缘带。火山岩的岩石地球化学特征显

示，大哈拉军山组主要形成于岛弧环境（周翔等,

2015）。上石炭统东图津河组为海相碳酸盐岩、碎

屑岩、底部为含炭质页岩。本单元内部还分布少量

的中元古界蓟县系库松木切克群浅变质碳酸盐岩-

第44卷 第4期 627王宗秀等：西天山造山带构造单元划分及古生代洋陆转换过程



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2017, 44(4)

碎屑岩和青白口系开尔塔斯群浅变质碳酸盐岩-碎

屑岩建造。中奥陶统奈楞格勒达坂群为中基性、中

酸性火山岩夹灰岩。上奥陶统呼独克达坂组为海

相灰岩、结晶灰岩夹钙质、铁质细砂岩；中上泥盆统

主要分布在博罗科努山东段，中泥盆统阿克塔什组

为细碎屑岩、酸性熔岩及其碎屑岩，大理岩化灰岩

夹灰岩；上泥盆统艾尔肯组海陆交互相火山碎屑岩

及碎屑岩；西段只见上泥盆统吐呼拉苏组，岩性为

粉砂岩、砂岩、砾岩。

奈曼早古生代活动陆缘带位于巴尔喀什湖的

西侧和西南侧，出露的地层单元主要是古生代地层

及少量的前寒武纪、新生代地层。寒武—奥陶纪地

层是以硅质岩、陆源碎屑岩及碳酸盐岩组成。在该

单元的中北部（阿克巴凯及以北地区）出露最好，主

要是一些含炭质的粉砂岩、页岩等，呈现良好的韵

律层理（刘春涌, 2005）。奥陶纪上部发育复理石建

造、碳酸盐岩及碳酸盐岩、陆源碎屑岩互层。志留

纪地层以成分较单一的陆源碎屑沉积为特征。泥

盆纪以陆源碎屑沉积为特征，间夹细碧岩、碧玉岩

及其他硅质岩沉积。从石炭纪中期开始，本单元发

育安山岩-英安岩-流纹岩等火山岩与凝灰岩的夹

层。二叠纪以发育玄武岩-流纹岩、陆相碎屑岩和

凝灰岩为特征。零星出露的新生代地层主要是以

含碳质沉积为特征的砂岩、泥岩。

吉尔吉斯早古生代活动陆缘带位于北天山的

吉尔吉斯山脉，北部界线为莫因库姆沙漠，南部以

纳伦盆地为界，东到伊塞克湖，西到费尔干纳断

裂。将吉尔吉斯早古生代活动陆缘带分成4个四级

单元，分别是吉尔吉斯早古生代岛弧、吉尔吉斯早

古生代弧间盆地、纳伦早古生代弧后盆地及克根早

古生代岛弧。吉尔吉斯早古生代岛弧位于北天山

的苏萨梅尔和朱姆加利山脉之间。主要由一套早

古生代角闪岩与片麻状石英黑云母角闪岩互层组

成。同时单元内发育有具有岛弧性质的玄武岩-粗

面岩-安山岩-流纹岩岩石组合。吉尔吉斯早古生

代弧间盆地位于吉尔吉斯山脉北麓。主要出露奥

陶纪、石炭纪及新生代地层。发育的岩石建造主要

为大理岩-石英岩建造，原岩可能为海相成因的碳

酸盐岩及硅质岩经过区域变质作用形成的。纳伦

早古生代弧后盆地位于现今纳伦盆地的北缘，本单

元古生代火山岩并不十分发育，可以识别的主要是

泥盆-石炭纪玄武岩-粗面玄武岩建造，在基性喷出

岩中可见少量被碳酸盐岩胶结的凝灰岩夹层。克

根早古生代岛弧位于昆格山脉的轴部及伊塞克陆

块变质结晶基底的北部边缘，以古生代和新生代地

层为主，在南部和西部分别发育大面积的寒武-奥

陶系混合岩夹少量碳酸盐岩。早古生代火山岩主

要是以玄武岩-安山岩-英安岩-流纹岩组合为主，

并伴有以铁锰矿为主的火山岩型矿产。

2.2.3北天山晚古生代陆缘区

在北天山早古生代陆缘区的周缘，分别发育了

6个晚古生代陆缘活动带，分别为准噶尔南缘晚古

生代陆缘活动带、准噶尔西缘晚古生代活动陆缘

带、阿拉套晚古生代活动陆缘带、伊犁晚古生代活

动陆缘带、莫因库姆晚古生代活动陆缘带及费尔干

纳晚古生代活动陆缘带。

准噶尔南缘晚古生代陆缘活动带可分为3个四

级构造单元，分别为：准噶尔南缘石炭纪弧前盆地、

准噶尔南缘泥盆—石炭纪岛弧和准噶尔南缘石炭

纪弧后盆地。准噶尔南缘石炭纪弧前盆地位于准

噶尔盆地南缘，巴音沟蛇绿岩带以北，沿近东西向

精河—奎屯—石河子—昌吉铁路线南侧分布。主

要出露石炭系以上层位，石炭纪地层主要为一套蛇

绿岩组合和复理石建造。徐学义等（2006）对巴音

沟蛇绿岩中辉长岩进行了LA-ICP-MS锆石U-Pb

定年，结果显示巴音沟蛇绿岩形成于早石炭世（344

Ma），表明早石炭世早期北天山洋洋壳仍然处于拉

张的状态。准噶尔南缘泥盆—石炭纪岛弧作为4级

构造单元，本单元发育的中泥盆世—早二叠世火山

岩基本代表了准噶尔南缘晚古生代陆缘活动带的

最主要部分。本单元内发育的上石炭统前峡组火

山岩是一套以火山碎屑岩为主夹陆源碎屑岩和熔

岩建造，岩性组合以安山岩为主的玄武岩-玄武安

山岩-安山岩-英安岩组合，该套火山岩与中泥盆

统、下石炭统及早石炭世巴音沟蛇绿岩断层接触，

是一套大陆岛弧火山岩（刘文斌等, 2010）。准噶尔

南缘石炭纪弧后盆地出露的地层主要是石炭纪之

上的层位，岩性包括了陆相碎屑岩、复理石建造及

少量的中泥盆统酸性火山岩，表现出弧后盆地沉积

物多来源的性质。

准噶尔西缘晚古生代活动陆缘带位于准噶尔

盆地西缘，以达拉布特断裂带为界，南东侧为准噶
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尔西缘石炭纪弧前盆地，北西侧为准噶尔西缘泥盆

—石炭纪岛弧。准噶尔西缘石炭纪弧前盆地位于

克拉玛依市及其北部、白碱滩北部一带，呈北东向

展布。单元内分布最广的地层是石炭纪火山-沉积

岩，岩性以凝灰岩、火山碎屑岩及硅质岩为主。王

瑞和朱永峰（2007）对石炭纪地层中酸性凝灰岩进

行了锆石SHRIMP年代学研究，获得了328 Ma的年

龄。石炭纪地层向上被侏罗纪火山-沉积岩及白垩

纪砂岩不整合覆盖。准噶尔西缘泥盆—石炭纪岛

弧单元内出露的地层主要为石炭纪滨海-浅海相凝

灰质砂岩与层状凝灰岩不均匀互层、火山碎屑—陆

相碎屑岩组合。此外，本单元还分布着大量的蛇绿

混杂岩，主要是沿着达拉布特河两侧，呈北东向延

伸超过 50 km。通过锆石U-Pb年代学和古生物化

石的研究认为达拉布特蛇绿岩形成于中泥盆世（徐

新等, 2006; 辜平阳等, 2009）。

阿拉套晚古生代活动陆缘带分为2个四级构造

单元，分别是阿拉套山北缘泥盆—石炭纪岛弧和阿

拉套山南缘泥盆—石炭纪弧后盆地。阿拉套山北

缘泥盆—石炭纪岛弧单元内的火山岩主要分布于

哈拉土鲁克沟和艾比湖西侧边防检查站至阿拉山

口一带的石炭纪地层中，其中哈拉土鲁克沟的火山

岩主体为英安岩，局部夹有流纹岩、安山岩和火山

角砾岩以及凝灰质沉积岩等；艾比湖西侧边防检查

站一带的火山岩则主要为黑色玄武岩，并夹有凝灰

质安山岩、英安岩以及角砾岩等，从岩性组合上看

为一套岛弧火山岩。阿拉套山南缘泥盆—石炭纪

弧后盆地出露地层较为简单，主要由泥盆—石炭纪

碎屑岩、碳酸盐岩及流纹岩组成，岩性组合显示出

多物源区的特征。

伊犁晚古生代活动陆缘带以国境线为界分为

东、西两段。西段主要在哈萨克斯坦境内，与奈曼

早古生代活动陆缘带相邻。晚志留世的造山运动

导致泥盆纪出现广泛的陆相沉积和陆相火山作用，

伊犁晚古生代活动陆缘带北缘的陆块大部分上升

成陆地，在陆块周围形成了以安山岩—玄武岩火山

作用产物和巨厚的红色磨拉石沉积为特征的一个

十分宽阔的地带。中泥盆世红色磨拉石分布十分

广泛。晚泥盆世在泥盆—石炭纪岛弧南大约 100

km处出现新的火山弧，并伴随有裂谷作用，形成一

些深水沉积。早石炭世沉积了浅水碳酸盐以及交

替出现的硅质碎屑和碳酸盐沉积。东段即我国境

内部分。前寒武纪地层主要出露在特克斯县东南，

岩性组合为浅变质岩、火山岩，局部夹碳酸盐岩。

单元内下石炭统下部为大哈拉军山组，上部为阿克

萨克组，前者为一套双峰式火山岩建造，后者为碎

屑岩-碳酸盐岩建造。

莫因库姆晚古生代活动陆缘带位于楚河陆块

西部。区内主要出露的是石炭纪地层和新生代沉

积盖层，下石炭统为海相沉积，除底部有较稳定的

灰岩外，向上主要为碎屑岩夹碳酸盐岩，含硅质，代

表早石炭世弧后扩张和海侵。中上石炭统为海陆

过渡相—陆相红色碎屑岩系，向上粒度变粗，以红

色砂岩、粉砂岩、泥岩夹砾岩为主，下部有凝灰岩，

底部和中下部有砾岩层。本单元火山岩主要分布

在莫因库姆沙漠的北缘，火山活动发生在早石炭

世，岩性组合为安山岩-英安岩-流纹岩。

费尔干纳晚古生代活动陆缘带包括3个四级单

元，分别是卡拉套山西南缘泥盆—石炭纪弧后盆

地、费尔干纳盆地北缘泥盆—石炭纪岛弧和纳伦泥

盆—石炭纪上叠沉积盆地。卡拉套山西南缘泥盆

—石炭纪弧后盆地位于恰克卡尔山脉北部，费尔干

纳断裂西部。本单元以发育晚古生代地层为主，从

中上泥盆统到下石炭统主要是碳酸盐岩沉积，夹少

量的碎屑岩、中酸性火山岩。后期被二叠纪花岗岩

侵入。费尔干纳盆地北缘泥盆—石炭纪岛弧位于

费尔干纳盆地北缘。岩石地层从志留系到新生界

均有出露。下部的古生代地层主要包括了碳酸盐

岩、中酸性火山岩、硅质岩及陆相碎屑岩；中部的中

生界地层角度不整合于基底之上；上部为晚新近纪

地层和第四纪沉积物，为造山阶段形成的厚达6000

m的碎屑岩和磨拉石建造（朱毅秀等，2005）。纳伦

泥盆—石炭纪上叠沉积盆地位于恰克卡尔—纳伦

周边，下伏盆地由中新元古界碎屑岩—碳酸盐岩和

粗碎屑沉积物组成。早古生代陆壳增生后形成了

泥盆—石炭纪上叠盆地，盆地的南缘被中、新生代

地层所覆盖。

2.3 卡拉库姆—塔里木板块

卡拉库姆—塔里木板块属于南天山构造区，按

照造山作用的时代及大地构造属性将其划分为南

天山陆块群、南天山古生代活动陆缘区和塔里木北

缘陆缘区。
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2.3.1 南天山陆块群

木扎尔特陆块位于哈尔克山西南侧，与北侧南

天山南缘晚古生代弧后盆地相邻，地层组成相似。

古元古代木扎尔特群主要为一套绿片岩相—角闪

岩相斜长角闪岩、片岩和千枚岩、混合岩、变粒岩、

片麻岩组成的变质地层。LA-ICP-MS锆石U-Pb

测年获得木扎尔特群二云母二长片麻岩的年龄为

1909 Ma，是迄今为止该地体内发现的最古老同位

素年龄（魏永峰等, 2010）。

库鲁克塔格陆块位于塔里木盆地北缘的库尔

勒以东地区，主要出露前寒武纪和下古生界地层，

缺少后期盖层。库鲁克塔格陆块发育有太古宇托

格拉克布拉克杂岩，以钠长片麻岩、变质碎屑岩、花

岗质岩和混合岩类组成。古元古代兴地塔格群主

要由一套绿片岩相—角闪岩相变质的斜长角闪岩、

片岩和千枚岩及混合岩组成。中元古界长城系杨

吉布拉克群主要为一套绿片岩相—低角闪岩相变

质的片岩、千枚岩、碳酸盐岩、夹基性—中酸性火山

岩和少量硅质岩。新元古界青白口系帕尔岗塔格

群，为一套浅变质碳酸盐岩—碎屑岩建造。震旦系

主要为滨海—浅海相及陆相碎屑岩、碳酸盐岩、冰

碛岩及火山岩，构成前寒武纪基底的第一套盖层，

以角度不整合覆于中新元古界之上。

阿克苏陆块被认为是具有塔里木古陆的变质基

底（何景文等，2015），主要出露中元古界长城系阿克

苏群，主要为一套低级变质的钠长白云石英片岩与蓝

闪石片岩、绿片岩不均匀互层，构造变形强烈，倒转及

平卧褶皱极其发育。阿克苏群之上发育有一套大陆

拉斑玄武岩被认为是新元古代（830~750 Ma）罗迪尼

亚超大陆裂解的直接证据（王飞等, 2010）。

2.3.2 南天山古生代活动陆缘区

南天山古生代活动陆缘区以北西向费尔干纳

断裂带为界，以西称之为土尔克斯坦—阿赖古生代

活动陆缘带，以东称之为科克萨利—哈尔克—额尔

宾古生代活动陆缘带。

土尔克斯坦—阿赖古生代活动陆缘带位于土

尔克斯坦山脉和阿赖山脉的轴部，共由 3个四级单

元构成。土尔克斯坦—阿赖志留—泥盆纪岛弧位

于南天山北缘板块缝合带的南部，地层从早古生代

到新生代均有出露。上志留统—泥盆系是一套巨

厚的层状砾岩，总厚度可达 2~4 km，是一套典型的

磨拉石建造。受早古生代构造活动强烈的影响，单

元内部发育了大量的早古生代晚期花岗岩，与阿赖

山脉轴部的志留—下泥盆统中的流纹岩和共生的

酸性火山岩共同组成了志留—泥盆纪岛弧。在土

尔克斯坦—阿赖志留—泥盆纪岛弧的南侧，则发育

相应的泽拉夫尚—阿赖古生代弧后盆地。弧后盆

地内主要发育志留—泥盆纪地层，由海相—海陆交

互相碎屑岩、碳酸盐岩及大量的火山碎屑岩与火山

熔岩组成，具有弧后盆地的沉积特征。东阿赖志留

—泥盆纪岛弧与弧间盆地主要由晚志留世、早中泥

盆世地层组成（梁云海和李文铅, 2000; 赵仁夫等,

2002）。晚志留世地层主要由浅变质碎屑岩、碳酸

盐岩和火山岩构成。下泥盆统为陆坡相复理石及

硅质岩沉积。中泥盆统主要为浅海陆棚相碳酸盐

岩、碎屑岩及火山岩组合，具有岛弧和弧间盆地的

沉积岩石学特征。

科克萨利—哈尔克—额尔宾古生代活动陆缘

带共分为 4个四级单元，分别为科克萨利志留—泥

盆纪岛弧、哈尔克志留纪岛弧与弧间盆地、额尔宾

山南缘泥盆纪岛弧和南天山南缘晚古生代弧后盆

地。在南天山北缘板块缝合带的南侧，自西向东依

次分布着科克萨利志留—泥盆纪岛弧、哈尔克志留

纪岛弧与弧间盆地、额尔宾山南缘泥盆纪岛弧，它

们均发育以志留—泥盆纪岛弧火山岩为特征的玄

武岩-安山岩-英安岩-流纹岩组合（刘振涛等,

2008; 朱志新等, 2013）。介于岛弧和塔里木板块之

间的为南天山南缘晚古生代弧后盆地，主要发育泥

盆—石炭纪地层，岩性有变质砂岩、千枚岩、硅质

岩、碎屑岩、碳酸盐岩及少量的火山岩，具有弧后盆

地的沉积特点。

2.3.3 塔里木北缘陆缘区

塔里木北缘陆缘区指的是被塔里木板块和南

天山古生代活动陆缘区夹持的区域，该单元主要由

柯坪古生代被动陆缘区构成。区内从震旦纪到石

炭纪均属于较为稳定连续的沉积环境，由厚度巨大

的陆源碎屑沉积岩系和碳酸盐岩组成，基本上没有

明显的火山活动，构造活动性不强，以发育正断层

及走滑断裂为特点。

3 南天山洋的闭合时间

关于南天山洋最终的闭合时代，目前还存在多
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种观点，包括了志留纪末期—泥盆纪（Yue et al.,

2001）、中晚泥盆世（Tang, 1990）、晚泥盆世—早石

炭 世（Graham et al., 1990; 1993; Solomovich and

Trifonov, 2002; 王宗秀等, 2003; 高俊等, 2006）、晚

石炭世（韩宝福等，2010；Han et al., 2011）、晚二叠世

（Ruzhentsev et al., 1989）、二叠纪—三叠纪（Zhang

et al., 2007; Xiao et al., 2009）。利用蛇绿岩的形成

年龄及高压—超高压变质 P-T-t 轨迹可以有效的

限定南天山洋的闭合时间。南天山北缘板块缝合

带中的蛇绿岩主要呈外来推覆小岩块的形式产于

高压变质岩地层之中或散布在古生代地层之上（王

作勋等, 1990）。现有的蛇绿岩年龄显示，南天山洋

盆在晚前寒武纪—早古生代就已经形成，且至少延

续到早石炭世（高俊等, 2006）。例如长阿吾子蛇绿

岩中的辉石 Ar-Ar 年龄为 439 Ma（郝杰和刘小汉,

1993）、库勒湖蛇绿岩带中的洋中脊玄武岩锆石

SHRIMP 年龄为 425 Ma（高俊等, 2006; 龙灵利等,

2006）、黑英山蛇绿岩中斜长角闪岩中角闪石Ar-Ar

坪年龄为 430 Ma（刘本培等, 1996）、榆树沟蛇绿岩

重麻粒岩锆石核部 SHRIMP U-Pb年龄为 640~452

Ma（周鼎武等, 2004）等。与此同时，前人在吉尔吉

斯斯坦境内的阿特巴什蛇绿岩、占格吉尔蛇绿岩、

我国新疆库勒湖蛇绿混杂岩、阿文库蛇绿岩中的硅

质岩中发现了大量晚泥盆世—早石炭世的牙形石，

也证明了南天山可能一直延续到早石炭世末期（汤

耀庆等, 1995; Alekseev et al., 2007）。

南天山北缘板块缝合带中发育近东西向展布

的高压—超高压带，西起吉尔吉斯斯坦阿特巴什蓝

片岩—榴辉岩带（Tagiri et al., 2010），经塔吉克斯坦

南天山Fan-Karategin蓝片岩带，与榆树沟高压麻粒

岩（Shu et al., 2005）和库米什铜花山蓝片岩残迹相

连（高俊等, 1993）。该带的榴辉岩、蓝片岩、绿片

岩、大理岩及超基性岩构成了南天山北缘古生代B

型俯冲带内的变质俯冲杂岩，是南天山洋闭合后碰

撞造山的产物（张立飞等, 2005; 高俊等, 2006; Xiao

et al., 2013）。前人对高压—超高压变质带进行了大

量的年代学研究，例如：长阿吾子蓝片岩中蓝闪石

Ar-Ar 坪年龄为 350 Ma（肖序常等, 1992）、科克苏

河蓝片岩中蓝闪石Ar-Ar坪年龄为345 Ma（汤耀庆

等, 1995）、阿克牙子河蓝片岩中蓝闪石Ar-Ar坪年

龄为 401~344 Ma（高俊等, 2000）、蓝片岩中多硅白

云母 Ar-Ar 坪年龄为 381~331 Ma（Gao and Klemd,

2003）、库米什铜花山蓝片岩中蓝闪石 Ar-Ar 坪年

龄为 360 Ma（刘斌和钱一雄, 2003）、榆树沟麻粒岩

锆石变质边SHRIMP锆石U-Pb年龄为392~390 Ma

（周鼎武等, 2004）。综合以上发表数据，认为西天

山造山带与俯冲有关的变质可能介于400~331 Ma，

代表了早石炭世末期之前存在大洋俯冲。

张立飞等（2005）对南天山北缘板块缝合带中

的榴辉岩进行了 SHRIMP锆石U-Pb年代学研究，

获得了锆石核部年龄413~310 Ma，锆石变质边年龄

为 233~225 Ma。在吉尔吉斯阿特巴什地区，Tagiri

et al.（2010）获得了榴辉岩Rb-Sr等时线年龄为267

Ma。上述榴辉岩变质年龄区间（267~225 Ma）可能

代表了超高压变质折返阶段的退变质年龄。此外，

结合大哈拉军山组岛弧火山岩最年轻的年龄 313

Ma（朱永峰等, 2005）、后碰撞火山-侵入岩年龄

306~250 Ma（赵振华等, 2003）、后碰撞钾长花岗岩

年龄 280~266 Ma 及南天山后造山碱性岩 275~260

Ma（刘楚雄等, 2004）等前人研究成果，认为在晚石

炭世末期西天山造山带已经进入后碰撞演化阶段

（韩宝福等，2006）。

综上所述，考虑到南天山洋至少延续到早石炭

世末期、高压—超高压变质折返阶段的退变质年龄

以及后碰撞岩浆活动的年龄区间，笔者认为南天山

洋的最终关闭时间为中晚石炭世。

4 西天山造山带的俯冲极性

南天山洋是一个最早于晚奥陶世或早志留世

开始形成、到中晚石炭世闭合的晚古生代洋盆，但

目前对该洋盆的消减极性还存在不同的认识。肖

序常等（1990）、汤耀庆等（1995）先后提出南天山洋

于晚志留世—早泥盆世向北俯冲消减的认识。随

后，在进一步详细的野外地质考察中，得到了大多

数研究者的认同（高俊等, 2006; Xiao et al., 2013）。

而舒良树等（1998）根据韧性构造变形分析提出南

天山洋盆向南俯冲的见解。近年来，一些学者基于

地质年代学和同位素地球化学提出南天山洋在晚

古生代存在双向俯冲的观点（王超等, 2009; 张斌

等, 2014）。笔者根据现有的地质资料，认为南天山

洋盆古生代俯冲消减极性存在着早、晚两期不同时

代、不同方向的俯冲作用。
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南天山洋早期的消减作用主要发生在晚志留

—早泥盆世时期，洋壳消减的极性是向南俯冲，并

由西向东依次形成土尔克斯坦—阿赖志留—泥盆

纪岛弧、东阿赖岛弧与弧间盆地、科克萨利志留—

泥盆纪岛弧与弧间盆地、哈尔克志留纪岛弧与弧间

盆地、额尔滨泥盆纪岛弧。在上述岛弧的南侧是靠

近塔里木—卡拉库姆古陆的泽拉夫尚—阿赖和南

天山南缘古生代弧后盆地（图 1）。现有的资料表

明：这些岛弧主要由志留—泥盆纪钙碱性岛弧火山

岩和同期的碎屑岩、火山碎屑岩及碳酸盐岩组成。

在我国新疆西南天山地区，哈尔克岛弧火山岩早中

志留统以中酸性火山岩为主，厚度＞840 m，中晚志

留世在哈尔克山南坡科克铁盖达坂一带为一套安

山岩+玄武安山岩+辉绿岩组合，厚度为 2700 m，晚

志留世在巴音布鲁克一带则以玄武岩和安山岩为

主，厚度＞2203 m。额尔宾岛弧火山岩在下泥盆统

为玄武岩、安山岩组合，中泥盆统下部为安山岩-霏

细岩-橄榄玄武岩，上部为流纹岩-安山岩，厚约

809 m，其上被上泥盆统碳酸盐岩大面积覆盖（新疆

维吾尔自治区地质矿产局, 1993）。在吉尔吉斯斯

坦境内的土尔克斯坦—阿赖、东阿赖和科克萨利志

留—泥盆纪岛弧也以中基性火山岩为主，岩石化学

成分也多为钙碱性系列。其中志留纪和泥盆纪都

存在安山岩—玄武岩建造，岩性为钠质玄武岩、安

山岩、英安岩和少量的流纹岩。一般情况下，洋壳

沿着俯冲带向大陆之下俯冲，火山岛弧往往发育在

洋陆交汇部位靠近大陆的一侧。因此，沿着南天山

北缘板块缝合带南侧分布的志留—泥盆纪火山岛

弧不仅能够代表曾经发生过洋壳消减作用，而且能

够指示志留—泥盆纪南天山洋的俯冲消减作用是

向南俯冲的。

此外，李向东等（2004）在南天山南缘前陆褶皱

冲断带发现了一条向北逆冲的韧性剪切带，剪切带

中糜棱岩白云母 40Ar/39Ar年龄为 368 Ma，认为是南

天山洋盆向南俯冲的构造形迹。与此同时，在南费

尔甘纳断裂南侧的土尔克斯坦—阿赖志留—泥盆

纪岛弧地带也保留有向北逆冲推覆的构造现象。

由此推断，志留—泥盆纪南天山洋向南俯冲不仅造

成了岛弧火山作用，而且还导致塔里木板块向北增

生和南天山南缘晚古生代弧后拉张小洋盆的形

成。南天山洋盆的晚期消减作用主要发生在晚泥

盆世—早石炭世时期，它可能是由于晚志留—早泥

盆世南天山洋盆向南俯冲消减过程中，因受到塔里

木—卡拉库姆古陆的阻挡而转为向北俯冲。虽然

对反转俯冲机制的动力过程解释不清，但向北俯冲

却具有较多的地质构造和年代学依据。

在北天山构造区的南缘，广泛发育晚泥盆世—

石炭纪岛弧火山岩和同碰撞花岗岩，它们可能是南

天山洋盆向北消减的产物。笔者近年来通过收集

大量的俄文资料发现，费尔甘纳盆地北侧的库拉明

—恰特卡尔泥盆—早中石炭世弧盆构造带内不仅

发育大量的具有岛弧特征的钙碱性火山岩系列（安

山岩—英安岩）和花岗岩，而且在构造上存在一系

列的向南逆冲的推覆构造，指示了南天山洋盆于泥

盆—石炭纪是沿着南费尔甘纳断裂带向北俯冲

的。伊犁盆地南侧特克斯一带的早石炭世大哈拉

军山组火山岩在岩石地球化学特征上与库拉明—

恰特卡尔泥盆—早中石炭世弧盆构造带中的火山

岩具有很大的相似性。大哈拉军山组火山岩曾经

被认为是大陆裂谷环境下形成的双模式火山岩

（Xia et al., 2004），而如今已被证实是在板块汇聚下

形成的钙碱性岛弧火山岩，与同时期的钙碱性闪长

岩-花岗岩-二长花岗岩组成早石炭世岛弧火山-
侵入岩建造（李注苍等, 2006; 李永军等, 2008）。因

此，这些岛弧火山-侵入岩建造可能指示了当时南

天山洋盆是向北俯冲消减的。

5 西天山造山带古生代洋陆转换过程

通过上述西天山造山带资料的系统梳理与总

结，认为西天山造山带分别在早古生代和晚古生代

经历了两次造山作用，结合区域地质资料及同位素

数据，笔者将西天山造山带古生代洋陆转化过程划

分为五个演化阶段。

5.1 罗迪尼亚大陆裂解与北天山早古生代多岛洋盆

形成阶段（Z-O2）

震旦纪之前，西天山内部诸多微陆块是罗迪尼

亚超大陆的组成部分，震旦纪开始裂解，并形成许

多亲西伯利亚或亲卡拉库姆—塔里木的古陆块。

由于所处的大地构造位置不同，北天山构造区在中

奥陶世时期就经裂谷、裂陷槽发展成为北天山早古

生代多岛洋盆，而南天山构造区则较为稳定，出现

在那里的一套寒武—奥陶纪沉积盖层，反映当时的

632 中 国 地 质 2017年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2017, 44(4)

南天山构造区处于陆表海或陆间盆地的构造环境

（图2）。

5.2 北天山早古生代多岛洋盆闭合与南天山洋盆开

始形成阶段（O3-S）
在北天山构造区，早古生代多岛洋盆形成之

后，洋壳沿着阿其克库都克—艾比湖断裂由北东向

南西俯冲（唐巴勒早古生代活动陆缘带靠近大陆一

侧），并形成一条由裂解陆块与活动陆缘火山-沉积

物组成，以镶嵌构造为特征，内有强烈构造变形、绿

片岩相变质、大规模同造山期花岗岩浆活动和少量

蛇绿岩或蛇绿混杂岩呈带状零星分布的早古生代

造山带（图3）。

图2 北天山早古生代多岛洋盆格局示意图（不依比例）
Fig.2 Geological framework of the early Paleozoic archipelagic ocean in northern Tianshan tectonic zone (non-scale)

图3 北天山早古生代多岛洋盆闭合与南天山洋盆开始形成格局示意图（不依比例）
Fig.3 Closure of the early Paleozoic archipelagic ocean in northern Tianshan and the incipience of the southern Tianshan oceanic

basin (non-scale)
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在南天山构造区，发生在北天山构造区的早古

生代造山作用促使南天山陆表海（或陆间盆地）沿

着南天山北缘断裂南侧拉张伸展，在大陆地壳破裂

之后，于志留纪开始发展成为南天山洋盆。其中南

天山北缘断裂位于北天山早古生代造山带南侧，形

成于早古生代造山作用的晚期（图3）。

5.3 南、北天山洋晚古生代洋盆形成与发展阶段

（D-C1）

北天山早古生代造山作用虽然形成了北天山

早古生代大陆，且大大缩小了洋盆的面积，但没有

造成洋盆全面闭合，其外围仍有较宽阔的残留洋

盆，并在其基础上又相继出现新生的泥盆—石炭纪

洋盆扩张，进而在形成北天山晚古生代洋盆的同

时，也导致北天山早古生代大陆发生裂解和漂移。

而在南天山于早志留世开始形成南天山洋盆之后，

并没有发生像北天山那样的早古生代造山作用，而

是相继扩张，并逐渐演变成规模更大的晚古生代洋

盆（图4）。

5.4 南、北天山晚古生代洋盆全面闭合与天山碰撞

造山带形成阶段（C1-C2）

南、北天山晚古生代洋盆与发展虽以扩张为

主，但也有消减作用相伴随。在中、晚石炭世时期，

因洋盆扩张速度明显小于消减速度而逐渐全面闭

合。其中，北天山（准噶尔）晚古生代洋盆以沿着斋

桑—额尔齐斯断裂南侧向北俯冲为主，但也存在双

向或多向消减的可能。在北天山晚古生代造山带

形成，并与北天山早古生代造山带拼于一体的过程

中，北天山晚古生代造山带于早石炭世末期与西伯

利亚板块碰撞对接，并形成斋桑—额尔齐斯碰撞缝

合带。而在南天山，中、晚古生代洋盆于晚志留世

—早石炭世向南俯冲，形成了一系列的岛弧和弧后

盆地。但南天山洋盆并未因此而关闭，其北侧仍处

于相继扩张状态。晚泥盆世—晚石炭世早期，可能

因向南俯冲受阻而改为沿着南天山（南费尔干纳）

断裂向北俯冲，其结果不仅形成了在大地构造位置

隶属于塔里木—卡拉库姆板块，以线性构造为特征

的南天山晚古生代构造带，而且还在晚石炭世时期

与隶属于哈萨克斯坦—准噶尔板块的北天山早古

生代和晚古生代造山带碰撞对接进而形成天山造

山带，其间出现一条绵延 1500 km以上的南天山南

缘陆—陆碰撞缝合带。此后，由北向南渐次展布的

西伯利亚板块、哈萨克斯坦—准噶尔板块和卡拉库

姆—塔里木板块相互拼贴而成为欧亚大陆的重要

组成部分（图5）。

5.5 碰撞后板内演化阶段（C2-P）
南、北天山碰撞对接形成天山碰撞造山带之

后，整个天山乃至中亚地区相继步入后碰撞和板内

构造演化阶段，原有的构造格局遭受了强烈的改

图4 南、北天山晚古生代洋盆形成与发展格局示意图（不依比例）
Fig.4 Formation and development of the northern and southern Tianshan oceanic basins in the late Paleozoic (non-scale)
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造。其中，二叠纪为后碰撞期，除有造山期后伸展

而形成的裂谷火山作用和山前磨拉石建造之外，还

出现许多呈面型分布的小型碱性、偏碱的花岗岩岩

浆活动。三叠纪—白垩纪，陆内伸展日趋明显，在

形成一系列中生代沉积盆地的同时，还发育一条规

模巨大，呈北西向延伸的塔拉斯—费尔甘纳右行走

滑断裂带。新生代时期，由于印度板块快速北移，

西天山造山带地壳发生强烈的坳陷，形成山体快速

隆升的盆山耦合格局（图6）。

6 结 论

西天山造山带在古生代构造演化过程中，先后

图5 南、北天山晚古生代洋盆全面闭合与天山碰撞造山带形成示意图（不依比例）
Fig.5 Closure of the northern and southern Tianshan oceanic basins and the subsequent formation

of Tianshan orogenic belt (non-scale)

图6 天山碰撞造山带形成后的构造格局
Fig.6 Post-collision stage of the intraplate environment in western Tianshan Orogen
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经历了两次洋壳俯冲作用，一次发生在志留—泥盆

纪时期，另一次则发生在晚泥盆—早石炭世时期，

这两次俯冲都发生在以南天山北缘板块缝合带所

代表的南天山多岛洋盆中，它们不仅时间不同、性

质不同，而且俯冲方向也是先向南，后向北。其中，

发生在志留—泥盆纪的洋盆俯冲是向南俯冲，因为

在其南侧存在广泛的钙碱性岛弧火山岩。这次俯

冲作用除形成上述弧-盆系统外，同时还引起南天

山古生代弧后盆地拉张，并形成以南天山南缘小型

弧后拉张洋盆。这次洋壳俯冲并没有造成南天山

洋盆的完全关闭，而是在其外侧相继出现以吉尔吉

斯斯坦境内阿特巴什、占格吉尔蛇绿岩为代表的晚

泥盆—早石炭世洋盆。这一时期，蛇绿岩中硅质岩

含有大量的晚泥盆—早石炭世牙形石化石。发生

在晚泥盆—早石炭世的洋壳俯冲作用可能是因为

早期俯冲受阻进而转为向北俯冲，虽然反转向北俯

冲的机制目前还不清楚，但是向北俯冲消减的证据

却都很充分。到晚石炭世南天山洋盆消减殆尽之

后，卡拉库姆—塔里木板块与哈萨克斯坦—准噶尔

板块相互碰撞，其结果不仅形成了一条由蛇绿岩、

构造混杂岩、高压—超高压变质岩、逆冲推覆体和

韧性剪切带组成的南天山北缘板块缝合带，而且还

直接导致南天山南缘弧后拉张洋盆随之关闭和南、

北天山构造区合二为一，共同组成一条绵延 1500

km以上的西天山碰撞造山带。晚石炭世—二叠纪，

呈面状分布的富碱、特别是富钾花岗岩类和二叠纪

山前磨拉石建造的出现，表明西天山碰撞造山带的

构造演化进入了后碰撞阶段，至此，天山乃至中亚

地区结束了长达数亿年的洋-陆演化历史，在古亚

洲洋全面关闭的过程中实现了洋-陆转化。

致谢：在研究和成文过程中得到了中国地质科

学院地质研究所李廷栋院士、肖序常院士、任纪舜

院士、卢民杰研究员和李锦轶研究员的关心与指

导，在此向他们表示衷心的感谢！
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