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本书以造山带的造山作用过程为主线，以变形演化、岩浆热事件、沉积作用和变质作用过程为依据，并以

空四维空间的演化序列作为重塑造山带演化历史的根本手段，在造山不同深度层次的构造变形及变形机

制、动力学分析的基础上，进行造山带造山作用过程及动力作用过程的研究。

本专著将内蒙古和燕山地区的构造演化有机地结合起来，在研究造山带古板块构造问题的基础上，全方

位地论述了晚古生代晚期一中生代不同空间、不同时间的构造格局、运动学特征、造山极性和不同层次的动

力作用过程，早期褶皱推覆和晚期冲断推覆的叠加改造，不同阶段的收缩作用、伸展作用、平移作用及相伴随

的沉积作用、岩浆作用和变质事件，东西向欧亚构造域和北东向西太平洋构造域的叠加及二者的空间转换时

间、特征。通过综合分析，对该地区造山作用的全过程、造山带的演化及其动力学提出了新的模型。

本书是作者对一个争议颇多、几何形态复杂的造山带进行艰苦劳动的结晶。其内容丰富，论述清晰，具有

特色，可供地学领域科研工作者、院校师生及野外地质工作者参考、借鉴。
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燕山造山带这样一个地形及地质构造均较复杂的地区，书中只

地质学研究是一个以实践为基础的不断思考和不断创新的过程，是一个把残存的混杂

的个别现象串联起来反演其本质的认识过程。造山带的演化过程及其动力学的研究正是建

立于这一思维结构之上的。

科技的进步导致新的构造概念和模式不断涌现。但任何一个造山带或大陆岩石圈演化

过程及其动力作用的研究，都必须强调演化过程、时间序列、四维空间、多角度分析、尊重客

观证据、思考与超越的并举。本书正是以此思路完成的。

燕山造山带是以内蒙古高原、燕山山脉为主体所构成的一个长期演化的地质单内蒙古

元。中生代以来的地质演化受到了西太平洋板块俯冲作用的叠加和改造。造山作用过程的

时间、空间跨度比较大。本书把争议颇多的内蒙古、燕山两地区结合起来作为一个构造地质

有关联的整体进行了研究。

本书是在博士学位论文的基础上，又进行了几次野外工作、室内年代学测试和大量资料

的补充及修改而完成的。作者十分感谢中国地质科学院地质研究所任纪舜研究员给予的指

导和帮助，这是本书所以能面世的前提条件。

在本书的完成过程中，先后得到过许多前辈、同行、朋友的指导和帮助。在野外工作中，

中国地质科学院地质研究所李锦轶博士、和政军博士，以及中国地质大学（北京）地质矿产系

李述靖教授、高德臻副教授、张维杰讲师、赵国春讲师、蒋干清博士、郭华博士等给予了帮助。

在室内工作中，先后得到中国地质科学院研究生部诸位老师，中国地质科学院地质研究所

室，中国科学院地质研究所任胜利博士，中国地质大学（北京）磨片室、探针室、绘图室

以及国家地震局地质研究所同位素室等的大力协助。

在成文过程中，中国地质大学（北京）吴正文教授、王鸿祯教授（院士）、孙善平教授、邓晋

福教授、莫宣学教授、李述靖教授、宋鸿林教授，中国地质科学院地质研究所姜春发研究员，

中国科学院地质研究所李继亮研究员，国家地震局地质研究所马宗晋研究员（院士），北京大

学地质系钱祥麟教授、郑亚东教授、李茂松教授，西北大学地质系车自成教授等先后提出了

许多宝贵意见和给予了热情鼓励。

地质出版社张荣昌先生为文字的润色、章节编排等花费了大量的时间，并提出了许多宝

贵的意见。

值此，对上述诸老师、同仁一并表示诚挚的谢忱。

纵观本书，对于内蒙古

带、大陆动力学及岩石圈能提供其演化历史过程的一部分。作者提出了许多重要的大陆造山

演化的论点，并试图对一些地质规律提出合理的解释，祈求能在地质理论方面有所突破和创

新。但由于水平有限，加之经验不足，定然存在疏漏，望有关同行给予热情的指正或进行商

讨。
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第 一 章 　　概 论

一、大陆造山带的研究现状

年代中期（

大陆造山带的几何形态及其物质组成是研究地球演化过程的一个重要窗口。从一条造

山带的演化过程中可以追溯某一区域地球不同圈层演化的一个或几个阶段，亦即变化着的

时间一空间领域。 年代，板块构造学假说给全球地学界带来了一场革命，其意义不仅在于

对全球大地构造学观念的一些否定和重新认识，而且给人们提供了一种系统认识地球演化

动力及其演化特征的新理论。

带的造山作用过程（

年代以来，板块构造假说应用于大陆地质演化中，人们获得

了许多大陆边缘及造山带构造的新认识。这不仅反映在对造山带几何形态的重新描述，更为

重要的是重新评价和了解造

年 ）， 计划对美国阿巴拉契亚山的地球物理研究，在所谓的阿巴拉契亚山结晶轴的

（蓝山）之下，发现了一条巨大的近水平的逆冲拆离断层。该断层使前寒武纪变质

岩系远距离地推覆于下古生界之上。这一重大发现，随即引起全球（首先是欧美）对逆冲推覆

构造研究的高潮（

。对大规模低角度正断层（

、大规模韧性推覆剪切带（

、推覆构

、薄皮构造、前陆逆冲扩展等的研究给造山带某些构造单元或构造形态的

研究提供了新的视角。尤其是使造山带的变形研究“更注重于在造山带挤压体制下形成的褶

皱和断层”的认识扩大到不同体制下构造的研究，以及不同作用体制下的造山作用，诸如收

缩构造造山、伸展构造造山、走滑造山及隆升造山等的研究。特别是突破了以往单纯性的从

几何形态到动力学分析的模式，进而渗透进了造山作用过程的观念。这些研究使得对造山带

的演化分析得以向定量化过渡，如变质核杂岩（

造、韧性剪切带以及平衡剖面复原等的集几何形态、运动过程、动力学为一体的模式。后造山

伸展的萌生、鳄鱼构造、热涌与拆沉构造、三明治及多明治的大陆岩石圈与具两重结构的大

洋岩石圈流变学特征明显差异的揭示，使得地质学家们透过板块构造的“光环”开始认识大

陆岩石圈中不同时期、不同层次演化的过程，并寻求地球演化的真谛。因而大陆动力学的研

究正广泛开展（

，并付诸以实施。大陆

所有这些研究领域的突破都包含着对一些造山带几何形态的重新描述，或者对造山作

用过程中几个构造事件的重新认识。倘若将这些变形研究与造山带的整个演化过程相结合，

并与其完整的几何形态和构成这些几何形态的三维空间的物质相联系，借以重现造山带的

动力作用过程，看来还相差甚远。因此国际地质学界，尤其是岩石圈演化研究较先进国家的

地质学家先后提出了“大陆动力学”的研究



造山带、陆壳的形成、大陆岩石圈不同圈层的演化等的研究方兴未哀

。目前，一些新的研究领域涉及大陆岩石圈及其边

和 ：

及到一些新的探测技术和实验手段，如变质作用过程中和造山作用中的

缘的构造、大陆地壳的形成与演化、下地壳及上地幔的构造作用过程和动力学机制等。这涉

轨迹，岩浆作

用的物理过程等新的研究课题。这些必将为大地构造学及全球动力学（而非大陆动力学）的

研究提供新的理论和演化模式。

目前，对于造山带的分类主要有如下几类：

大陆边缘岩浆弧造山带

岛弧造山带

陆 陆碰撞形成的碰撞造山带

大陆 岛弧碰撞形成的碰撞造山带

蛇绿岩仰冲以至变形的造山带

大陆边缘造山带

大陆之间造山带

碰撞造山带

岩石圈“大开大合”俯冲造山带

碰撞造山带（小开小合）

断裂造山带（顺层开合）

推覆造山带（切层开合）

断块造山带（地体开合）

增生造山带

环太平洋型造山带（岛弧造山作用形成）

阿尔卑斯型或喜马拉雅型造山带（碰撞造山带）

型或阿尔金型造山带

大洋岛弧型造山带（大洋岩石圈板块与大洋岩石圈板块汇聚）

大洋造山带

大陆造山带
陆间型

陆内型

洋底挤压型

洋底扩张型

仰冲造山带

碰撞造山带

不对称转换挤压型造山带

转换挤压型造山带

张性岩浆弧造山带

中性岩浆弧造山带

压性岩浆弧造山带

洋内岩浆岛弧造山带

全球洋脊造山带、洋底滑移型造山带

被动陆缘型造山带

活动陆缘型造山带

俯冲、仰冲、碰撞造山带

据 年中国地质学会构造地质专业委员会“大陆岩石圈构造学术讨论会”会间报告。

）李继亮

陆缘型）崔盛芹（

杨巍然（

与俯冲有关的造山带

转换挤压型造山带



二、研究的意义

以内蒙古高原、燕山山脉为主体所组成的中国东部内蒙古 燕山造山带是一个以太古宙

一早古生代演化为背景，以晚古生代晚期一中生代演化为主体而形成的复合型造山带。北侧

以贺根山一索伦山一线为界与蒙古高原为邻，西侧相连于北天山 哈萨克斯坦构造带，向南

进入稳定的中朝大陆板块，而向东则被辽河平原及西太平洋活动大陆边缘所截（图

内蒙古 燕山造山带造山作用过程包括了晚二叠世以来（亦即传统所称的“晚海西”运动

弧弧

所有这些分类都是从造山带的形成位置、性质等考虑划分的，但对于一个造山带的形成

来说是不完善的。造山带是在一定的动力作用下，经长期演化（时间）包括沉积与变质，也包

括热演化（岩浆作用）和运动学过程所形成的多期、多层次、不同方向的几何形态和物质组

成，并具有不同方向收缩造山极性的统一体，决不能摘其某一阶段或某一构造时期的构造就

称为一个造山带。造山作用包括了地壳的增厚及上升剥蚀的过程，板块边缘（或大陆边缘）存

在造山作用，在远离板块边缘的地方同样也具有大规模的造山演化。造山作用过程涉及到造

山带及相邻区域的三维几何形态、四维时 空格局及不同时期、不同层次、不同方向的运动学

特征；并涉及到长时间的演化进程中沉积、构造、岩浆、变质等事件；也同样涉及地壳深层物

理场、物质流变、成分变化、应力传递等作用过程。因此，造山过程是一个综合过程。

中国的造山带有其丰富的内涵，与世界诸多造山带一样有着相似的发展演化过程。几十

年来，中国的地质工作者（尤其是构造变形的研究者）在对先辈的观点证明与反驳中，在验证

国外的理论假说中，建立起一系列造山带的演化模式和思维方式。由于重视了某一方面的描

述，或以某种观点去筛选资料，得出的结论往往不免偏颇。

空四维空间

任何造山带的演化过程及其动力学分析都依赖于造山带几何形态即构造格局的正确描

述，以及对沉积、变质、岩浆作用演化过程的正确研究。其中沉积作用的研究可提供造山带及

相邻地区地壳变动的规模及时间的制约因素；变质、岩浆作用的研究提供深部热作用条件。

研究组成造山带基本物质结构的地球化学和地球物理特征，它的空间几何形态变化过程以

及确切的时间演化序列，亦即时 ）的演化过程，是重塑造山带演化的

韧性变形之关系，中、下地壳的变形及演化与上地幔的热演化、

根本手段。没有时间概念而研究造山带，就没有必要奢谈运动学过程和造山演化。一个造山

带的研究，如果只注重于构造单元的划分，构造格局的分析和认识，单纯对某一造山带的某

一段时间的演化过程而建立模式，则难以解决大陆造山带及岩石圈的根本问题，如上地壳的

褶皱、断裂与中地壳的脆性

地幔的不均一性以及与上地幔的演化过程的关系等。

以来）西伯利亚和中朝陆块之间洋盆的消失，陆 陆的碰撞、拼贴及整个碰撞过程和其

剪切作用、深层次的韧性剪切滑脱作后长期的岩石圈各圈层的收缩作用、伸展作用、平移

变质作用的全过程；也包括从欧用，以及下地壳一上地幔的热事件、伴随的岩浆作用和变形

亚岩石圈地球动力学体系向西太平洋动力学体系的转化过程，其间可能还包括有特提斯构

造域动力体系的作用过程。

内蒙古一燕山一带经受到了西伯利亚、中朝大陆之间的相互作用，以及环太平洋板块动

力的作用，也有可能还受到印度板块的作用等所有块体之间合力的共同影响。重塑这一造山

带的形成过程，对于探讨中国东部大陆岩石圈的演化，两个不同动力学体系之间的作用特

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



三、研究思路

燕山造山带的研究，可提供丰富的和系统的理论模式。

点，特别是对于了解全球动力作用过程有着十分重要的理论意义和经济、现实意义。而且对

于内蒙古

；胡晓等，

板块构造理论假说应用于大陆造山带的研究以来，中国学者对内蒙古地区的地质演化

历史的研究做了大量的工作，但主要的集中于找寻有关中朝板块和西伯利亚板块之间的缝

合线位置，以及残存的蛇绿岩等（刘家义， 邵济安， ；王荃等 唐

；内蒙古自治区区域地质志，克东等， ；另外一些学者对该带的演化提出了一些看

；李春昱等，法（王鸿祯等， ；任纪舜等， 。对于燕山构造带的研究，已有上

年在第三届太平洋科学会议上首次提出来的。其后，一直有人对此带太古宙

百年的历史，尤其是以其命名的“燕山运动”而闻名。燕山运动（或燕山造山运动）是翁文灏先

生于 白

构造

垩纪期间的演化历史、沉积变质和构造变形加以研究，特别是对该带燕山运动期次的划分、

沉积特点、时

（黄汲清

；李之彤、赵春荆，鲍亦冈等，

尽管如此，对内蒙古地区晚古生代晚期一中生代的构造演化仍然了解的较差，对于燕山

；任纪舜等，；任纪舜，

；崔盛芹、李锦蓉；潘广，

空间演化以及它的影响范围，是否存在有印支运动等有过一定的阐述

；赵宗溥 ；环文林等，

聂宗笙，

月地理出版社出版年地理底图为

燕山造山带位置图内蒙古图



作为一个巨大的内蒙古

）从开始发

构造带的形成、演化也没有深入的研究 横跨西伯利亚板块和中朝板块之间的这一区域，遭

受过挤压、拉张及剪切作用。由于构造应力的变化、大地构造域的转变，该地区中下地壳物质

与浅层次物质均有出露，其演化时间长，构造变形、沉积、岩浆作用复杂，许多问题均有待研

究。内蒙古一燕山地区有一系列问题没有得到解决。主要集中于：

空间展布如

作为西伯利亚与中朝板块最终“焊合”而成为统一的欧亚巨板块的接合地带一侧的

兴蒙带，自从洋壳消失以后，两大板块之间发生了怎样的碰撞？其碰撞特征、时

何？

燕辽造山带，其几何格局、运动学特征如何？经过怎样的动

力学演化过程？以及该造山带形成有何突出的动力学特点？

燕山造

山带，它们之间的交叉、相互作用的时

作为欧亚动力学体系与西太平洋俯冲动力学体系的交叉复合部位的内蒙古

空展布有何特点？

该造山带的三维演化过程及其上地壳一中地壳的变形与中一下地壳和上地幔的热、

作用力演化之间的关系如何？

造山带中不同层次的构造样式，伸展、挤压、水平剪切等体制的转化是在怎样的造山

过程中的热动力条件下及大陆岩石圈动力学机制下形成的？

大陆造山带是地球科学家一直研究的主要课题，而造山带的动力学及其造山作用过程

则是研究的根本目的。有相当多的人认为中国北方海洋板块消失之后，内蒙古一燕山地区的

构造变形及造山作用已经是非常简单的了。并且认为该区已进入陆内造山阶段（肖序常等，

。以往对内蒙古带的研究只是集中于寒武纪以来至晚古生代海洋板块的俯冲、消

减、拼贴、增生，找寻海洋板块残存的蛇绿岩套及相关的层位并恢复其演化为主要目的，从而

找寻出若干条蛇绿岩带或板块缝合线，涉及的时间局限于寒武纪一早二叠世（王荃等，

肖序常等，

之前是造山过程还是

然而，恰恰是这样的研究和分析，并没有解释洋壳消失以后，大陆板块是如何继续作用

的？有无类似喜马拉雅山或阿尔卑斯山，或阿巴拉契亚型的碰撞带？

时又是怎样的演化形式以及它属于怎样的动力环境或大地构造单元？后非造山过程？

）的概念。两大陆块之间洋壳的俯冲（

续的动力作用特点又怎样，不得而知。内蒙古一燕山地区广泛的大规模的变形是否与板块碰

撞有关？洋壳消失后，板块边缘及大陆内部的深部构造、物理作用是什么？变形扩散为何延

长时间从晚古生代末一直到中生代中晚期？应力扩散、应力传递又是怎样的一种力学行为？

蒙古弧又是如何形成的？很明显，对于洋盆消失之后，陆块与火山岛弧之间发生的碰撞汇聚

以及被陆内会聚强烈改造的碰撞带来说研究是远远不够的，何况无论是俯冲带还是碰撞作

用总是具有着强烈过程（

，生到洋壳的完全消失是一个漫长而又连续的过程 。同样的，碰撞

从陆块和岛弧相接触或陆块与陆块相接到应力消失，直到动力学体系的转换同样是一个过

程。而这二者之间是连续发生的两个事件。以往的研究思路和工作成果并不能完整地概括

造山带形成演化的全过程；也不能完全反映相互碰撞的不同地块、陆块在造山带中的变化，

以及它们的不同动力作用、运动方式和变形特点。因此，毫无疑问直接影响着对整个区域构

造格架（几何形态）、古板块边界性质和位置的后期变化改造、各类变质岩石、沉积盆地及岩

相带的原始展布空间，以及造山带的动力学完整作用过程等的认识。同样，对于燕山及辽宁

地区来说，以往的研究往往只局限于燕山山脉本身以及只注重于侏罗纪以来（亦即燕山运动



四、新的进展和重要的认识

燕山造山带造山作用过程的时间、空间跨度比较大，本书中把争议颇多的内蒙内蒙古

月中旬

月中旬、

上完成了博士学位论文。 月又对关键地区进行了构造年 月

个）；对内蒙古地区韧性剪切带的形成年代

个）；对内蒙古一燕山地区不同类型糜棱岩的形成年龄

等时线法进

同位个 ）

个。通过上述分析和研究，取得了一系列新的进展

弧

末

和喜山运动）的沉积、岩浆作用和变形演化，而对于 时的变形改造，与区域动力演化

的关系，深部的韧性剪切、热事件等与中上地壳的构造变形的关系等这些动力学分析缺乏系

统认识，甚至于对基本几何形态的正确描述都莫衷一是。

总的来说，燕山、内蒙古地区自晚古生代晚期以来，形成了不同层次的构造样式，并且形

成了错综复杂的、独特的但却与世界其它造山带一样有规律的造山作用过程，而且透过构造

的几何形态以及岩浆侵入作用，可以发现其特独的并和世界或全球造山带演化中相似的并

且是相互关联的热动力条件和板块动力学机制、大陆岩石圈演化程式。

以来的造山全过程及成因机制

本书是以造山带的造山作用过程为主线，以变形演化、岩浆热事件、沉积作用、变质作用

过程及其相互关系等为依据，利用宏观构造与微观变形的结合，变形构造与造山带组成岩体

和沉积盆地的结合，对不同的构造、岩浆及沉积、变质各单元用时间的演化序列相联系，充分

利用地球化学及地球物理资料，对内蒙古一燕山地区

的动力作用加以研究，揭示了造山带的形成和演化以及地球块体演化的动力学机制。

年古和燕山两地区结合起来作为一个构造地质有关联的整体进行了研究。

年 月

月、 月

月进行了详细的野外工作，在室内样品分析、综合研究的基础

年

地质填图、沉积盆地和岩浆作用的野外观察与分析、岩石化学样和构造演化的年龄测定。在

；对重点区域的

野外工作中，主要对于内蒙古中东部、燕山地区、太行山北段、辽宁等地区的造山带通过几条

地质横穿大剖面进行了线上追踪和点上重点解剖的研究（图

个薄片的镜下观察；对燕山、太行山北段太古宙片麻岩中糜棱岩的

图进行了详细野外和室内研究；厘定了若干条不同层次、不同规模、不同方位延伸的大型韧

性剪切带和逆冲、逆掩断层，并对其几何形态、运动过程、动力学特征和基本单元的元素作用

过程进行了分析，研究了其形成的热动力条件和演化时代，并探讨和阐述了它们与深部及韧

性剪切等作用的关系；对不同单元不同时代的岩浆作用过程进行了重新分析和认识。在室内

分析中先后完成了近

坪年龄法进行了测定

坪年龄法进行了测定（

形成年代用

用

法进行了测定用 个）；对内蒙古地区白云母花岗岩的侵入年龄用

个）；变形与非变形岩体及花岗岩岩体全岩岩石化学分析等（

个，单矿物电子探针分析点

行了测定

素测定

和新的认识。

碰撞体制的重新认识

末一

（一）造山带形成前的古板块俯冲

海水最终退出该区的时间为 碰撞机制为活动大陆边缘与早中期。板块俯冲

弧活动大陆边缘之间陆 陆的碰撞。西伯利亚与中朝两大陆板块并没有直接发生碰撞

。碰撞作用始于）或拆离俯冲（ 早期，强烈作用时期为

索伦山一带；其碰撞作用可以肯定以往所认为的古欧亚洋板块最后俯冲消失于贺根山

十分强烈地波及到南部的华北北缘古老地块及西伯利亚南缘。中下三叠统与下部地层为整



并且分出高温高压 高应变速率型浅层次韧性

推覆剪切带和处于中间层次的韧性走滑、旋转滑脱带。探讨了不同层次的韧性剪切带之相关

关系。

向分布的韧性剪切带主要形成于确定了韧性剪切带的形成时间。 （与仰冲就

位同时）和 时形向分布的韧性剪切带为

成。韧性剪切作用方向主要为由北向南、由南向北和由南东向北西三种。

弧、活动大陆边缘多层次滑脱

工作区路线图图

合或平行不整合接触，尤其是与上二叠统为连续过渡，上三叠统与下部地层为角度不整合接

触。

（二）造山带几何形态的重新描述以及各自单元变形构造体制及形成过程特征的确定

对于

剪切型褶皱及其它一些不规则型褶皱。

不同构造层位以及不同时限中褶皱变形的样式、

形成机制给予了详细的划分，主要为韧性剪切面之上的滑脱型褶皱、韧性状态下的剪切褶

皱、纵弯褶皱、伴随逆冲推覆作用过程的挤压

元的划分，分出碰撞带、弧盆地、扇状仰冲

以时间演化序列和空间展布为主线，对区域内的不同变形块体进行了构造格局和单

韧性剪切叠置带、残余弧后盆地、安山岩浆

逆冲叠置岩片及薄壳脆性冲断缩短带、上地壳旋转滑脱

逆冲岩片带，组成了一复杂的构造一物质一时空的构造格局。具有造山带的早期深部韧性剪

推覆叠加、造山极性方向明显的特切、滑脱褶皱形成的褶皱推覆被晚期浅层次的脆性冲断

征。

从造山带的不同单元中分出不同层次、不同温压条件下的深、中、浅层韧性剪切带，

低应变速率型深层次韧性剪切带，低温低压

火山

叠置



）南大岭玄武岩的形成，以及大规模

拉伸作用；

平洋构造域的转换。

是从

用及相伴随褶皱造成的地壳抬升、剥蚀！大地构造格局的东西分异并非始于“印支运动”，而

的强烈的韧性旋转、滑脱作用开始的

旋转，相对稳定的基底的走滑造成上部地壳的滑脱旋转。构造动力学系统的转换特征亦就是

西太平洋板块作用的动力学体系的真正开始，欧亚古动力体系的结束。

（四）盆地成因方面的分析

系为断陷盆地。

下二叠统沉积环境为岛弧环境的弧间及上覆盆地；上二叠统的沉积环境为残余弧后盆

地；中、下三叠统磨拉石盆地为造山过程中形成的同褶皱磨拉石沉积，平行不整合于中奥陶

统马家沟组等沉积层之上；下侏罗统含煤盆地为滑脱褶皱之上的上叠式盆地和断陷盆地，部

分盆地的基底具有拉张环境中形成的玄武岩；中侏罗统为山间红色磨拉石沉积盆地；上侏罗

统一白垩

花岗岩系列的形成与造山作用的关系

花岗岩系列分为韧性剪切作用形成前的花岗岩、韧性剪切

（五）内蒙古一燕山地区火山岩

内蒙古一燕山地区的火山岩

剪切性质和伸

形成后的花岗岩、逆冲推覆前和同时（或稍后）的花岗岩等四种类型。同时期的火山岩与花岗

岩的形成源区直接相关；而且这些类型又和大地构造的动力作用过程的挤压

展作用，尤其是与深部下地壳一上地幔的热作用直接相关。

（六）造山作用全过程及造山带的演化

岩浆热事件。

内蒙古一燕山地区晚古生代晚期一中生代的造山带造山作用过程包括韧性、脆性收缩

过程，伸展作用过程，旋转剪切过程以及相伴随的变质

碰撞式板块边界形成，并

）时形成的不同成分花岗岩。

俯冲结束一碰撞开始的过程　　　　海水逐渐退出，扇状逆冲

且形成规模巨大的内蒙古、燕山等地区

花岗岩的成分在构造带中由北向南有所不同，它们主要是上地幔构造热扰动造成的。

或

韧性剪切收缩过程　　　　不同温压条件、不同层次、不同岩性层形成的韧性剪切带，深

度范围为 ，韧性剪切方向均表明由北向南；与此同时，其上部地层形成大

规模的向南倒倾的褶皱及部分断展褶皱；而且同时还形成不同分带环境的花岗岩。

伸展作用过程“伸展体制下”的早侏罗世

活动大陆边缘褶冲带一上叠式盆地的存在，形成了自造山带中心一火山岩区（弱变形带）

稳定陆块区的沉积盆地系列。从内蒙古地区的贺根山一索伦山一线分别向西伯利亚和中朝

大陆两侧都有分布。

）之间分布广泛的东西走

走向、向

浅层次脆性收缩过程　　　　　　早侏罗世末一中侏罗世

向，以北倾为主、部分南倾或对冲的逆冲一逆掩推覆构造； 逆冲的构造等形

）的含油气盆地之基

成了造山带现在所见的浅表层次主体构造格局，而且不同层次的脆性冲断层又明显不同。与

此同时或稍后大规模的花岗岩形成，其北缘则形成诸如二连盆地

中一下地壳环境中形成的糜棱岩、麻粒岩、片麻岩的出露为韧性剪切、褶皱上拱、逆

（三）重新论定了中国东部内蒙古一燕山地区的大地构造格局

韧性剪切、滑脱褶皱； 可能的掩、逆冲联合作用向上叠置的结果。其形成可分三个阶段

脆性逆掩、冲断上叠。该地区是在 以后抬升的。

变形事件具连续性，构造域的改变表现出大的阶段性，如欧亚构造域向 向西太

三叠纪时中国东部内蒙古一燕山地区并非差异升降，而是其基底的强烈韧性剪切作

上地壳在中下地壳之上发生不同层次滑脱



底构造。

旋转 ）的盆地沉积以及构造格冲断作用过程　　　　　　中一晚侏罗世滑脱、褶皱

局、应力场发生重大转变，构造线由 向转为

。总体上由欧亚地段糜棱面理向

向，其所形成的逆冲断层或部分

倾，韧性旋转滑脱面的拉伸线理走向为

走向的盆地系列、火山岩及花岗岩带、韧性体系转变为西太平洋体系，从而造成

剪切带、冲断层系等。

热动力模式的建立　　　　　　上地幔和部分下地壳造山过程中不同深度层次的构造变形

与中、上地壳的变形呈反相关关系；造山带演化过程中变形序列具连续性；火山作用和岩浆

侵入作用的演化特点与下地壳一上地幔的演化相关。造山带深部的应力传递方式，深部的韧

性剪切带与活动大陆边缘一稳定陆块间的大片的片麻岩、麻粒岩的依存关系等均与深层高

温韧性剪切作用有直接关系。
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