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新疆的准噶尔造山带是介于西伯利亚与塔里木

两大陆壳之间的多旋回造山带! 是古亚洲洋之主体"
该洋是在新元古代早期形成的统一大陆岩石圈板块

基底上!经历了古生代时期的多次开合#碰撞#焊接!
于晚古生代的晚期固结而形成的复杂巨型造山带"由
于它是在陆壳岩石圈板块基底上扩张成洋的!因而在
扩张成洋的过程中受到陆壳岩石圈的制约!形成有限
洋盆"在有限洋盆中残留有较多从大陆边缘被撕裂而
游离出来的陆壳碎片$以下称微陆块%!形成了多岛洋
的局面!其格局与现今西太平洋的面貌相似" 多岛洋
在发展进程中!于显生宙经历了早古生代与晚古生代
两大构造旋回作用!多次开合!每次开合都形成了自
已的一套弧沟盆体系"这些弧沟盆体系及微陆块在造
山运动中都经历了典型的&软碰撞’过程"

< 微陆块及其展布特点
准噶尔造山带及盆地内是否存在有前震旦纪

古老微陆块!是地学界长期以来争论的问题" 作者
于<==>(8222年间在东准噶尔纸房幅进行<?8@万区
调填图中!发现元古宙陆壳基底" 该陆壳基底在准

噶尔造山带中呈断片出露" 由下到上由1套岩石组
成! 下部为浅变质的基性(中性火山熔岩及凝灰
岩)中部为黑色炭质页岩及大理岩)上部为不等粒
岩屑砂岩" 该地层被中元古代石英闪长岩和新元
古代石英二长岩侵入" 石英闪长岩单颗粒锆石AB C
AB年龄值为<22@ 9:D1> 9:)综合锆石AB C AB年龄值
为E129:) 新元古代二长花岗岩单颗粒锆石AB C AB
年龄值为>2@9:D=29:!" 上述/期侵入岩及元古宙
地层由于受华力西期构造运动影响而强烈地糜棱岩

化" 变质年龄$锆石表面年龄%为/1=9:和/F19:!"
作者在考克赛尔盖前人所划奥陶系荒草坡群下

亚群斜长角闪片岩$现定糜棱岩化角闪片岩%中采样
获得锆石AB C AB表面年龄为=11 9:!变质年龄$锆石
表面年龄%为83=G1/>9:"" 李锦轶获得的糜棱杂岩
中的斜长角闪岩中角闪石’; C ’;坪年龄值有1个坪年
段!其中低温坪年龄值为1/2 9:D27@ 9:!中温年龄
段为3F@7@ 9:D@73 9:! 高温年龄段为=</7/ 9:D27E
9:#" 后者与糜棱岩化花岗闪长岩的锆石表面年龄
=119:基本一致"角闪石为变质矿物!其形成时代与
糜棱岩化花岗闪长岩的侵入时代相同"此外!李锦轶

新疆准噶尔造山带多旋回开合构造特征

梁云海! 李文铅! 李卫东
!新疆地质矿产勘查开发局第一区域地质调查大队"新疆 乌鲁木齐 E122<<#

摘要*新疆准噶尔造山带是位于西伯利亚与塔里木两大陆壳之间的多旋回造山带!是古亚洲洋的主要部分" 该造山

带是在新元古代早期形成的克拉通基底上裂解#扩张成洋的!在其发展历史进程中!经历了多旋回手风琴式开合运

动!此开彼合!首尾衔接!几经洋陆转化!由一系列沟弧盆体系挤压拼贴到一起!于石炭纪末最终固结成新的古亚洲

大陆" 成陆后并不稳定!在中(新生代时期仍有强烈的活动性与造山过程!表现为发育多时期的蛇绿岩#多时期的造

山花岗岩和多种不同类型的造山作用"

关键词*多旋回)手风琴式运动)此开彼合#首尾衔接)造山作用)准噶尔造山带
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地调项目!中国地质调查局+<?8@万纸房幅区域地质调查,项目成果"
作者简介*梁云海$<=0>H %I男!教授级高级工程师!从事区域地质调查及构造地质研究"
! 新疆地矿局第二区域地质调查大队<?@万区域成果J<==3J
" 新疆地矿局第一区域地质调查大队纸房幅<?8@万造山带填图方法研究J<==EJ
# 根据李锦轶电传的同位素资料7
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获得侵入于该地层中未经变质的斜长花岗斑岩脉

的锆石$% & $%年龄值为#’"()!! 该年龄与角闪石中
温段坪年龄一致"代表了一期热事件!
在东准噶尔巴里坤县城以北莫钦乌拉山于原

划奥陶系荒草坡群的花岗片麻岩中获锆石蒸发年

龄为*+",()"!
此外"肖序常#李锦轶!在准噶尔盆地东北缘老

君庙附近前划石炭系南明水组绢云石英片岩$变质
粉砂岩%中获绢云母$% & $%冷却年龄#-.()!
上述同位素年龄充分反映了准噶尔地区前震

旦系的存在" 它们构成了准噶尔造山带的陆壳基
底! 这些老陆壳基底在造山带中不同地段呈大小不
等#互不相连的碎块或断块出露"其剥露机制与热
隆伸展作用有关"部分与逆冲推覆有关!

! 多旋回手风琴式的开合运动
最新资料研究表明&在新元古代的早期$约"/,

0)以前%1哈萨克斯坦#准噶尔#天山及塔里木已形成
了统一的大克拉通$后称新疆大克拉通%! 自震旦纪
开始$相当于前苏联的文德纪%1新疆大克拉通解体"
首先在哈萨克斯坦境内西起科克切塔夫" 东至巴
尔喀什湖和阿拉木图以北一带于文德纪早期发生

裂谷 2*"!3"并迅速扩张成为初始洋盆"到寒武纪于巴
尔喀什湖北的萨亚克及东部的阿克斗卡一带有较完

整层序的蛇绿岩$图*%!该蛇绿岩向东延入新疆境内
即与唐巴勒蛇绿岩带相接!
在新疆境内的准噶尔造山带中有-条不同时期

的蛇绿岩带" 分别代表了不同时期古亚洲洋的扩张
与聚合过程"揭示了多旋回手风琴式的开合运动!开
合时代分别为&震旦纪’寒武纪#晚寒武世’中奥陶
世#中’晚志留世#志留纪’早泥盆世#中泥盆世’
早石炭世#中’晚石炭世!

$*%震旦纪’寒武纪第*次开合旋回&以洪古勒
楞4阿尔曼特蛇绿岩带为代表" 蛇绿岩呈构造块体

! 根据李锦轶电传的同位素资料5
" 国家三!五项目(新疆东准噶尔锡金等多金属成矿带地物化综合研究及找矿靶区优选)成果5张以熔"*++"5

图* 古亚洲古生代多岛洋示意图
678/ * 97)8%)::);7< :)= >?@A7B8 ) C)DE@F@7< )%<?7=ED)87< @<E)B 7B C)DE@4$>7)

G*H陆壳板块*G!I微陆块*GJI岛弧*G#I弧间盆地*G.I晚古生代复合地块$新生陆块%*G-I蛇绿岩*G’I裂谷*G,I俯冲带
$’阿尔泰陆缘弧*K’钦齐兹4塔尔巴哈台4北塔山洋内弧*L’色米斯台4色克森巴依弧间盆地*9’雅满苏岛弧*

M’楚河岛弧*6’塔里木陆壳板块**’克孜尔套微陆块*!’莫印特微陆块*J’契加纳克微陆块*#’钦齐兹微陆块*
.’赛里木微陆块*-’楚河微陆块*’’中央准噶尔晚古生代复合地块$新生陆块%
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混杂于围岩中!洪古勒楞蛇绿岩混杂于早奥陶世岛
弧型火山岩中!阿尔曼特蛇绿岩混杂于前泥盆纪复
理石中"洪古勒楞蛇绿岩#$%&’全岩等时线年龄为
(!( )*!!&’+,-./!说明物质直接来源于强烈亏损的
地幔!在上升过程中没有受到地壳物质的污染" 在
结晶分异过程中有水的渗透!显示了低压岩浆房的
特征!类似洋中脊之下的蛇绿岩" 阿尔曼特蛇绿岩
#$%&’等时线年龄为010)*2!( )*!!&’+,0.3/4!5!
亦说明其来源于亏损的地幔!但在上升过程中受到
地壳物质的不均匀混染" 它们代表了早古生代第1
次开合运动" 东准噶尔巴里坤煤窑以南鲍尔羌鸡
岛弧期二长花岗岩67 8 67同位素年龄值为(90 )*2
39)*!模式年龄为019:(39 )*!说明在震旦纪晚期
洋盆开始汇聚!寒武纪是主要萎缩期!于早奥陶世
末位于洪古勒楞#阿尔曼特一带的古亚洲洋盆闭
合!但仍保持有残余海盆!在西准噶尔布龙果尔河
西侧有中奥陶统布鲁克其组浅海相的中$厚层状
砂质灰岩夹钙质砂岩和紫红色块状凝灰砾岩!灰岩
中含丰富的珊瑚及腕足类化石% 其上整合沉积有上
奥陶统凝灰砾岩夹灰岩透镜体!再向上为深海盆地
相的凝灰质粉砂岩和硅质粉砂岩夹砂岩层!含早志
留世笔石化石" 对晚奥陶世砾岩不同地质调查者持
不同的认识" 原1;!9万区调报告认为是磨拉石堆积&
西安地质矿产研究所冯益民等’13-0(认为布龙果尔
组是)一套滑混堆积!构成滑混堆积的有生物灰岩
岩块*砾岩岩块等+&南京地质矿产研究所李耀西等
对该组进行了详细的研究! 否定了滑混堆积的说
法!同意磨拉石沉积的观点% 前述!种不同认识都说
明了洋盆业已闭合!故可以肯定北准噶尔古亚洲洋
于中奥陶世前闭合! 塔尔巴哈台%北塔山岛弧与阿
尔泰陆缘弧拼合%

’!(晚寒武世#中奥陶世第!次开合旋回,以准
噶尔西南缘* 艾比湖北岸的拉巴%唐巴勒蛇绿岩为
代表% 据肖序常等 <1=研究!该蛇绿岩看不到完整层
序!蛇绿岩呈岩片*岩块混杂于绿片岩和蓝闪片岩
之中% 硅质岩中的放射虫时代为早#中奥陶世% 穿
插于辉长岩中的斜长花岗岩脉榍石67 8 67同位素年
龄值为09- )*4!=!模式年龄为/-9:0!9 )*!斜长花岗
岩的年龄值代表了南准噶尔洋盆的扩张时限% 蛇绿
岩*绿片岩及蓝片岩的混杂时间基本上是洋盆的闭
合时限% 早志留世碎屑岩不整合于蛇绿混杂岩之
上!说明洋盆闭合于晚奥陶世以前% 东准噶尔巴里

坤北部的麦钦乌拉含化石的中#上奥陶统为一套陆
源碎屑岩夹碳酸盐岩! 亦说明该洋盆于中奥陶世前
闭合% 该带蛇绿岩中规模不大的镁铁质%超镁铁质
堆晶岩序列中不含橄榄石!说明它是个小的岩浆房%
由于无水的介入! 故它是由高压型岩浆结晶分异而
成的%残余辉石的电子探针变异图解表明!它与大洋
中脊产生的蛇绿岩不同!而类似于边缘海’弧后扩张
型(的小洋盆%蛇绿岩与蓝片岩伴生说明洋盆曾向塔
里木板块之下发生过>型俯冲% 于早志留世末发生
大规模的造山运动% 色克森巴依一带大规模同造山
花岗岩的锆石67 8 67年龄/!":/"! )*证实了造山运
动的存在%

’"(中#晚志留世第"次开合旋回,以西准噶尔
玛依勒蛇绿岩带为代表% 玛依勒蛇绿岩呈混杂状侵
位于中#上志留统的复理石中! 其上为中泥盆统不
整合覆盖%由于没有测年资料!具体代表洋盆扩张的
时限尚不十分清楚! 但可以肯定洋盆闭合于中泥盆
世之前% 根据细碧岩中#?-@ 8 #?-(比值为9.@9-!远比洋
盆或洋岛玄武岩的比值高!应是在残余海盆’陆表海(
基础上重新拉开的小洋盆% 该时期洋盆仅局限于西
准噶尔%在东准噶尔A中#上志留统为稳定型陆源碎
屑沉积!含丰富的图瓦贝生物群!说明东准噶尔并未
受到该次扩张的影响!仍然与图瓦盆地为同一海域!
成为西伯利亚板块的一部分% 唯有克拉麦里北部的
库布苏群较为特殊! 为一套深海盆地相沉积的粉砂
岩*泥岩*硅质粉砂岩和硅质板岩!在粉砂岩中发现
志留纪的疑源类与几丁虫%从沉积特征来看!该群与
西准噶尔北部布龙果尔河西侧的下志留统布龙组相

似!可能是残余海盆拉伸早期的产物%
’/(志留纪#早泥盆世第/次开合旋回,以北准

噶尔* 额尔齐斯河南侧的科克森塔乌%乔夏哈拉蛇
绿岩带为代表%该旋回是在第1次开合旋回的缝合带
基础上!再次扩张成洋的%该蛇绿岩带向西与哈萨克
斯坦境内的查尔斯克蛇绿岩带相连% 蛇绿岩在科克
森塔乌呈岩片状混杂于泥盆系复理石中% 穿插于该
蛇绿岩中的黑云斜长花岗岩的黑云母B 8 C?同位素
年龄值为/9! )*4"!/=!可见北准噶尔于志留纪已扩张
成洋% 在富蕴南的萨尔布拉克一带洋壳枕状玄武岩
厚逾1999 $% 紫红色放射虫硅质岩及远洋沉积
物###红色泥岩’红色软泥(厚达1-/ $!硅质岩中放
射虫时代为奥陶纪#志留纪 40=% 枕状玄武岩和放射
虫硅质岩之上为早#中泥盆世浊积岩!厚达1999 $%

梁云海等,新疆准噶尔造山带多旋回开合构造特征 !"#
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图! 准噶尔$天山开合构造演化模式图
%&’( ! )*+,- *. ,/*-01&*2 *. 13, 402’’5678&529352

*:,2&2’$;-*9&2’ 1,;1*2&;9
<!洋壳"!!陆壳"=!岛弧"#!蛇绿混杂岩">!陆表海碳酸盐岩"?!浅海相碎屑
岩"@!陆相砂岩页岩"A!磨拉石建造"B!陆壳"8C!天山"C4D!南准噶尔唐巴

勒"E88!北塔山7塔尔巴哈尔及巴尔雷克山"F4G!北准噶尔洪古勒愣"H-!阿泰
山")I!玛依勒山"JK!科克森塔乌7乔夏哈拉"JL!克拉麦里7达拉布特"

4JM!准噶尔盆地"F4J!北准噶尔造山带"F8C!北天山"
D!!中泥盆世陆表海"N!$=!中$晚奥陶世陆表海

! 据周辉在塔克札勒蛇绿岩中所取得的同位素资料#来信$O

在浊积岩之上整合覆盖有含中泥盆世化石的浅海相

灰岩及凝灰质砾岩% 由萨尔布拉克剖面可见到完整
的海退沉积序列&说明洋盆闭合于早泥盆世&但中泥
盆世时仍保留有残留海盆%

#>$泥盆纪’早石炭世第>次开合旋回(以准噶
尔盆地北缘的达拉布特$克拉麦里$塔克扎勒蛇绿
岩带为代表% 在西准噶尔P由于构造
叠瓦推覆& 蛇绿岩在推覆带的前锋
重复出现& 由北向南为大棍7辉绿
山蛇绿岩带) 达拉布特蛇绿岩带和
白碱滩蛇绿岩带*它们呈构造岩块混
杂于中泥盆世及早石炭世复理石

中*在东准噶尔克拉麦里+塔克扎勒
地区 P 蛇绿岩呈岩片或岩块混杂于
中泥盆统复理石及早石炭世早期火

山复理石中& 其上为早石炭世晚期
岛弧相火山岩及其碎屑岩不整合覆

盖,该带蛇绿岩根据达拉布特放射虫
硅质岩中的放射虫时代定为中泥盆

世&克拉麦里<<号岩体附近硅质岩中
的放射虫时代为早石炭世&清水附近
蛇绿岩中的辉长岩Q7H6全岩同位素
年龄值分别为 =B! )5)=AA )5)=">
)5R=&#S&它们代表了扩张时期洋壳的
时代" 北京大学周辉!于塔克札勒蛇
绿岩的辉长岩中获长石H6$H6年龄
#主坪段$T"A@7U<为#<#)5)"A?7U!
为##")5)QV$>为#=#)5&该年龄值
代表了长石的结晶年龄,可以认为该
蛇绿岩带代表了志留纪’泥盆纪大
洋扩张的时代,该洋盆于早石炭世晚
期闭合,

#?$ 中’晚石炭世第?次开合旋
回( 以伊连哈比尔尕蛇绿岩为代表&
在巴音沟可见到较完整的蛇绿岩层

序,放射虫时代为早’中石炭世#美国
斯坦福大学鉴定$&牙形刺时代为晚泥
盆世晚期 R!&?&@S&可见洋盆开始发育于
晚泥盆世晚期&早石炭世为极盛期&于
晚石炭世早期闭合,

由前述可以看出& 准噶尔地区古亚洲洋的形成
演化是典型的多旋回开合运动, 每次开合都发生在
不同的构造带上& 即H处洋盆收敛萎缩时&E处开始
扩张&H处洋盆闭合后转化为残余海盆时&E处洋盆
则是发展的极盛期&形成了-此开彼合.+-首尾衔接/
的手风琴式运动0图!$,

!"!
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图" 可可托海#哈密地学断面!据袁学诚等"$%%&#
’()* " +,-.,-/0#1/2( )3,45(3653 .7/6435.

$$浅表沉积岩%!$上地壳花岗岩层%"$中地壳闪长岩层%8$下地壳玄武岩层%

9$高速层%:$低速层%;$纵波速<-2 = 4>%?$解释断裂%%$清晰的
莫霍面及纵波速<-2 = 4>%$&$推出的莫霍面

" 软碰撞&弱造山
由前述可以看出"准噶尔造山带的结构和演化

历史十分复杂"但又是独具特色的造山带’ 是西伯
利亚与塔里木两大板块对接的产物( 由于古亚洲洋
是多岛洋"经历了多旋回的开合过程( 洋盆的闭合"
实际上是洋盆中岛屿的拼合过程( 由通过东准噶尔
造山带的地学大断面可以看出"准噶尔造山带自北
而南分别由乔夏哈拉块体&北塔山块体&克拉麦里
块体&将军庙块体&博格达块体等拼合而成)图""图
8#(它们彼此之间均为超岩石圈断裂分割"大地电磁
测深资料证实这些超岩石圈断裂的深度均达!&& -2
以上( 由北向南分述于后(
额尔齐斯断裂"是准噶尔造山带与阿尔泰陆缘

弧带的分界线"古生代古亚洲洋曾多次沿此断裂向
北俯冲"李天德等在富蕴东南发现铁蓝闪石!)* #和
黑硬绿泥石等高压变质矿物( 沿断裂向西于哈萨克
斯坦境内的查尔斯克有大量蓝闪片岩和硬玉存在(
这说明乔夏哈拉一带的古亚洲洋曾向其南北发生

过@型双向俯冲" 于早泥盆世晚期由残余洋盆转化
为陆表海"但造山运动滞后"发生在中泥盆世末"滞
后于洋盆消失约9&A/( 造山发生在陆表海消失后"
与B型俯冲有关(
阿尔曼特)或称二台#断裂"其电性特征与额尔

齐斯断裂一致" 是乔夏哈拉块体与北塔山块体之分
界线(北塔山是古亚洲洋内岛弧(岛弧的南北均为洋
壳"但岛弧内部也夹有少量前震旦纪陆壳块体"如钦
齐兹西南中$晚里菲期陆壳碎块和东准噶尔地区考
克赛尔盖及鲍尔羌鸡前震旦纪以变质火山岩为主的

陆壳碎块(这些碎块的存在对钦齐兹C塔尔巴哈台C
北塔山洋内弧的发展起着重要的制约作用(
库布苏断裂"其电性特征与前述!条超岩石圈断

裂一致( 该断裂历来被认为是西伯利亚与塔里木两
大板块的缝合带( 断裂之南为将军庙)中央准噶尔#
复合地块(复合地块由早古生代的残余弧+增厚了的
洋壳及部分前震旦纪微陆碎片组成( 其特征如前所
述( 在准噶尔盆地南缘乌$奇公路附近亦有超岩石
圈深断裂存在" 但在浅部与博格达山体之下铲式断

! 国家三!五中国与俄罗斯合作项目,新疆阿尔泰地区地质构造演化-研究报告D$%%9D

梁云海等.新疆准噶尔造山带多旋回开合构造特征 !"#
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图# 大地电磁测深剖面!据袁学诚"$%%&#
’()* # +,)-./0/.1123(4 502-6(-) 7308(1.

9$热流值曲线%:$电阻率图%;$电阻率曲线图%<$各地质单元关系图

’$$额尔齐斯断裂%’!$阿尔曼特断裂%’=$克拉麦里断裂%’#$准噶尔盆地南缘断裂%

’>$七角井南断裂%’?$吐@哈盆地南缘断裂%’A$星星峡!中天山南缘&断裂%’B$柳园断裂%

’%$敦煌断裂%’$&$当金山口北坡断裂%

$$阿尔泰构造带%!$北准噶尔构造带%=$北塔山@巴尔雷克古生代叠加岛弧带%#$准噶尔盆地%

>$博格达@喀尔力克构造带%?$吐@哈盆地%A$东天山构造带%B$塔里木%%$祁连山构造带

裂复合在一起"铲式断裂的上盘向北推覆并掩盖其
上’ 乌$奇公路深断裂是准噶尔与博格达块体的分
界线’ 博格达块体历来被人们认为是裂谷中脊"可
能是石炭纪时期的弧后盆地扩张脊’
由前述可以看出"准噶尔古亚洲洋消失后引起

各地质块体之间拼贴增生成陆’ 在拼贴过程中不少
地体可能发生顺时针或逆时针方向的旋转"分隔各
地质块体的超岩石圈断裂成为地壳中的最薄弱地

带"这些构造脆弱带一旦在外力的作用下"特别在
垂直构造带方向的外力作用下C立即发生张裂扩张’

如洪古勒楞@阿尔曼特早古生代蛇绿岩带之北侧有
科克森它乌@乔夏哈拉晚古生代蛇绿岩带与之大致
平行展布% 在西南准噶尔的唐巴勒早古生代蛇绿岩
带之北侧有达拉布特@克拉麦里蛇绿岩带分布’ 卡
拉麦里蛇绿岩的时代" 根据在南明水一带发现本身
被含维宪期和纳缪尔期化石的下石炭统南明水组及

清水组不整合覆盖!李锦轶等"D%%&&C蛇绿岩建造上
部含放射虫化 石 ($/0/1123424 57*""056752026 57*"
8616/947/02:2;< 57*"灰岩透镜体中含珊瑚’1=/:25/1>
16 57*"?9@<93@A11;< 57*"-/1193@A11;< 57*"B/C29>

!"#
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!"#$$%& #$%!’()&*+!,#$$%& -.*-*/)*0/等&清水组砾
岩中花岗岩砾石’()*年龄"!"+,!以及侵入蛇绿岩
块的老鸦泉花岗岩锆石蒸发年龄"-!."-"+,等/01来

看!蛇绿岩时代属泥盆纪是相对可信的" 晚期洋盆
可能是在老的缝合带基础上重新拉张成洋的" 由于
地壳反复多次扩张的结果! 形成了联而不合的局
面" 这种地质块体对接拼贴的方式作者称为#软碰
撞$% 其形成的动力学机制可能有!种&其一!被断裂
分割的地质块体体积较小!既或对撞!其能量也不
大!引起造山动力亦小’其二!由于各地质块体的运
动方向一致的结果% 由古地磁测试成果可以看出!
在古生代时期准噶尔0个块体运动方向基本一致!均
由南向北运移! 只是彼此之间的运动速率有所差
异% 总体上说&北面的块体运移速度较慢!南面的块
体向北的运移速度较快% 由于运动方向的一致!洋
盆不是立即消失! 而是由洋盆!残余洋盆!陆表
海!造山% 造山的能量较弱!作者称之为#弱造山$%
可由准噶尔造山带的地壳变形和变质程度都比较

弱得到证实% 软碰撞(弱造山可用下列形式表示%
2(3两个块体!2在前!3在后!作同向运动!以1

代表运动速度!21(31分别代表2(3块体的动能!2
代表碰撞能量%
当12413时!则2531621为软碰撞(弱造山’
当12713时!则2531621出现负值为拉张’
2(3两个块体作相向运动时!
2531821则为对撞出现强造山%
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