
中国东北在早中生代，特别是中—晚侏罗世形

成板内造山和东北高原［1- 6］，虽然是挤压和伸展交替

出现，但主导性的是收缩和挤压. 局部地区形成收缩

（挤压）型盆山构造，但并未形成盆山体系，与后期大

规模伸展构造背景下的盆山体系有着本质上的不同.
中国东北盆山体系主要形成和发展于晚侏罗世晚期—
新近纪，经历了晚侏罗世晚期—早白垩世小盆山（下称

盆岭）和晚白垩世—新近纪大盆山（下称盆山）2 个阶

TECTONIC EVOLUTION AND GENESIS OF THE LATE MESOZOIC-CENOZOIC
BASIN-AND-MOUNTAIN SYSTEM OF NORTHEAST CHINA

WANG Wu-li，FU Jun-yu，YANG Ya-jun
（Shenyang Institute of Geology and Mineral Resources，CGS，Shenyang 110034，China）

Abstract：The basin-and-mountain system of Northeast China formed and developed mainly in the late stage of Late
Jurassic-Neogene，involved two processes of tectonic development: the late Late Jurassic-Early Cretaceous small basin-
and-mountain（basin-and-range）stage and the Late Cretaceous-Neogene big basin-and-mountain（basin-and-mountain）
stage. The basin-and-range stage originated in the Zhangjiakou stage，when the Northeast Highland transformed into the
basin-and-range system，developed in the Yixian-Jiufotang stage，withered in the Shahai-Fuxin stage，and finally ended
in the Zhanglaogongtun stage （Dongshan stage）. The basin-and-mountain stage experienced the early Late Cretaceous
huge depression，the late Late Cretaceous withering of depression，the Paleogene massive rift，and finally the Neogene
post-rift sag. It seems that the Pacific plate remarkably effected the formation of the basin-and-mountain system. However，
neither the plate，nor mantle plume and super plume are able to form such massive and NNE-striking Mesozoic-Cenozoic
magmatic belt and basin-and-mountain system. It is more possibly the result of super mantle thermal zone and mantle
plume action together with West Pacific plate subduction，under the background of East Asian multi-direction plate
convergence.
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中国东北晚中生代—新生代盆山体系构造演化及成因探讨
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（沈阳地质矿产研究所，辽宁 沈阳 110034）

摘 要：中国东北盆山体系主要形成和发展于晚侏罗世晚期—新近纪，经历了晚侏罗世晚期—早白垩世小盆山（盆岭）和晚白垩

世—新近纪大盆山（盆山）两个阶段的构造发展过程. 盆岭阶段起始于东北高原向盆岭体系转换的张家口期，全盛于义县—九佛堂

期，萎缩于盆岭向盆山体系构造转换的沙海—阜新期，结束于张老公屯期（东山期）. 盆山阶段经历了晚白垩世早期大规模拗陷、晚
白垩世晚期拗陷萎缩、古近纪大规模裂谷和新近纪后裂谷拗陷. 认为太平洋板块对盆山体系形成和发展有巨大的影响，但无论是板

块、地幔柱和超级地幔柱均不太可能形成如此规模，又具北北东向的中—新生代岩浆岩带和盆山体系，更可能是超级地幔热带、地
幔柱和东亚多向板块汇聚背景下，西太平洋板块俯冲共同作用的结果.
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段的构造发展过程.

1 盆岭体系构造阶段（晚侏罗世晚期—早白垩世）

盆岭构造阶段起始于张家口期的火山活动，全

盛于大规模火山作用的义县—九佛堂期，萎缩于沙

海—阜新期，结束于张老公屯期（东山期）. 义县期及

其后所形成的东北亚巨大面型展布的盆岭群，大多数

是义县期火山活动后续所形成的断陷盆地，自义县期

开始发育，至孙家湾期出现类磨拉石沉积建造为止. 因

此盆岭（小盆山）阶段（135～96 Ma）为张家口期—张老

公屯期. 盆岭构造阶段经历了 3 个次级演化阶段.
1.1 东北高原向盆岭体系的转换

早中生代东北高原向晚中生代盆岭体系的转换

期，是构造背景从总体挤压到总体伸展的过渡期，是伸

展与挤压的并存期，也是从前期东西向构造和近南北

向构造并存向构造线以北北东向为主体的构造转换

期. 该时期为晚侏罗世晚期张家口期—大北沟期，也是

燕山运动第二幕（B 幕）的持续期.
伸展型张家口期火山作用局限于额尔古纳-大兴

安岭-燕辽一带，伸展作用处于有限的起始阶段. 大兴

安岭是主要伸展区，张家口期所形成的断陷-拗陷伸

展型火山盆地遍布整个大兴安岭区域. 但盆地构造线

方向在大兴安岭主脊及东坡，受滨太平洋构造域的影

响，为北北东向. 而在大兴安岭西部，受古亚洲构造域

的制约，沿蒙古弧东缘方向分布，为北东东—北东向.
前期的挤压格局继续发展的表现为，大兴安岭外

东北其余地区，除三江地区外，基本未发现沉积与火山

活动，而是持续隆起. 因此挤压作用在持续，前陆推覆

构造继续和基本结束，鄂霍次克造山带已开始形成，并

形成漠河盆地的左行推覆构造体系［7］. 同时，在佳木斯

地块上东荣组与滴道组之间的角度不整合代表了鄂霍

次克造山带与佳木斯地块的挤压，以断块抬升为主，形

成平缓开阔的褶皱，主要构造线方向为东西和北东向.
总体反映出南北向挤压所形成的推覆构造和块断造

山. 燕辽地区在土城子期末发生的最主要逆冲推覆构

造基础上，在辽西地区张家口期沉积不发育，辽吉东部

普遍缺失，代表了燕山运动第二幕的持续影响. 因此该

时期是伸展作用开始，前期挤压造山作用高潮继续和

基本结束的承前启后的转换期.
1.2 盆岭体系的形成与分布

早白垩世义县—张老公屯期，全面形成盆岭构造

体系，并在东北亚广泛地分布，呈面形展布于中国东

北、俄罗斯南滨海，往北达到鄂霍次克造山带，往西至

外贝加尔、蒙古东北部，往南到冀北-辽西、辽东-朝鲜

北部地区. 李思田［8］称之为“东北亚断陷盆地系”，并进

一步分为 4 个带. 第 1 带：外贝加尔带；第 2 带：大兴安

岭以西带，东界为大兴安岭，西界到蒙古国乔巴山市以

西；第 3 带：松辽带，位于大兴安岭以东，其宽度相当现

今松辽平原的宽度，本带出露较好的部分在辽宁省和

内蒙昭乌达盟地区，向北延伸并被松辽盆地晚中生代

末期的沉积和新生代沉积所掩盖；第 4 带：辽吉东部

带，此带的盆地主要分布于辽宁、吉林两省东部和黑龙

江省部分地区，仅有少数小型断陷盆地稀疏分布.
中国东北断陷盆地群既分布于前期的造山带上，

如燕山、大兴安岭，也分布于前期地块之上，如松辽

地块、辽东地块等. 当时盆岭构造发育典型地区是在

大兴安岭、辽西-松南区和松辽中心区（图 1）. 以下分

别论述.
（1） 大兴安岭义县—张老公屯期的盆岭体系形成

于满克头鄂博—白音高老期，发展于龙江—南屯期，萎

缩于大磨拐—伊敏期，结束于伊敏晚期（张老公屯期、
东山期）. 同时形成了大兴安岭地区隆起带和沉降带相

间的构造格局. 西部为古亚洲构造域与滨太平洋构造

域过渡区，自北向南分布有额尔古纳-满洲里、东乌

旗、苏尼特-西乌旗、温都尔庙-固阳-多伦 4 条大致平
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行于蒙古弧走向的隆起带. 其间分别为海拉尔-根河、
二连-乌拉盖-霍林格勒、腾格尔-霍善达克 3 条沉降

带. 在上黑龙江地区发育有鄂霍次克山前沉降带. 东部

为滨太平洋构造域，发育有北北东向的大兴安岭中央

隆起带（林西-大石寨-加格达奇隆起带）和大兴安岭

东坡裂陷带.
大兴安岭区西部的盆岭体系是在前期造山带基

础上产生的，是在古生代额尔古纳地块、海拉尔弧后

盆地、东乌旗岛弧、西乌旗弧后盆地、林西岛弧和华北

板块北缘造山带基础上形成的. 东部的盆岭体系虽有

多宝山岛弧和乌兰浩特岛弧的部分基础，但基本上是

新生的.
大兴安岭中央隆起带是侏罗纪火山岩盆地的主要

分布区，但集中于中部和南部. 侏罗纪—白垩纪火山岩

盆地则广泛分布于大兴安岭的东西两侧. 白垩纪火山

岩盆地集中在大兴安岭东坡北部的盆地中. 可以划分

出大兴安岭主脊中部侏罗纪火山岩带、大兴安岭主脊

南部侏罗纪火山岩带、大兴安岭西北坡侏罗—白垩纪

火山岩带、大兴安岭西南坡侏罗—白垩纪火山岩带、大
兴安岭东南坡侏罗—白垩纪火山岩带、大兴安岭东北

坡白垩纪火山岩带（图 2）.
（2） 辽西-松南地区盆地也分布在一系列的沉降

带和隆起带之上. 走向主要为北北东、北东和近南北

向，个别有近东西向，从而使全区成为南北分块、东西

分带的构造格局. 自西向东有承德－赤峰－大兴安岭东

坡带、下辽河－铁法－双辽（包括东、西带）带和铁法－开

原－梨树带. 由赤峰－开原、西伦木拉河和凌源－北票等

大断裂所控制的近东西向隆起带有旧庙－建平、哲南

和铁法隆起. 另外，由分支断裂控制了次一级的隆

起，例如在辽西有凌源－叨尔登、凤凰山－瓦房子、松

岭－南票和医巫闾山等 4 条隆起，在开鲁区有哲中盆

地内东明、东苏日吐、哲东和三刀吐－大四家子等 4
条隆起. 上述隆起带控制了区内主要沉降带和盆地的

分布（图 3）.
（3）松辽中部区为松辽盆地主体区，具有 50 多个

断陷类盆地. 可以孙吴-双辽断裂带为界，西部为西坡

盆地群，东部为松辽区裂谷断陷区. 松辽中央隆起东、
西两侧形成两条裂谷带，以西侧的大庆、古龙、长岭等

盆地和东侧的杏山、莺山、榆树、德惠等盆地为代表. 在

早白垩世晚期—登楼库期，安达-扶余中央隆起两侧

的裂谷进一步发展，形成统一的裂谷，其中长岭-大庆

裂谷带区最为发育. 中央隆起和裂谷带很可能与前述

的下辽河－铁法－双辽（包括东、西带）带相连，控制性

断裂带是郯庐和孙吴-双辽断裂带.
在辽吉东部区，因受古太平洋板块斜向俯冲作用

的影响，郯庐断裂带走滑平移，依兰-伊通和敦化-密

山地堑开始形成. 所形成的盆地为多种方向的拗陷和

断陷盆地. 盆地类型主要有挤压型的延吉、蛟河盆地，

拉分伸展型的辽东区盆地，弱伸展的吉中辽源等盆地

和先拉伸后挤压的吉南柳河、浑江、通化等盆地.
1.3 盆岭向盆山体系构造转换

在早白垩世义县—张老公屯期全面形成的盆岭构

造体系中，沙海—张老公屯期（或伊敏期、穆棱—东山

期）为盆岭构造阶段发展的晚期，是盆岭体系向盆山体

系构造转换的过渡期. 之后从孙家湾期 （或猴石沟期、
泉头期）开始进入盆山体系发展演化阶段.

沙海—张老公屯期伸展与挤压并存. 一方面，松辽

盆地登楼库期裂谷进一步发展，是松辽盆地基底裂谷

高峰期，并延续到青山口组沉积期. 泉头组和青山口组

有近南北向展布的同沉积生长断层. 表明后期局部地

区继续伸展. 120～100 Ma 发生引张裂陷形成沂沭或伊

兰-伊通裂谷带，沿敦化-密山断裂发育拉分盆地和火

山活动，以及辽西张老公屯组、黑龙江东部东山组、泉
水村组等火山作用. 另一方面，总体表现为挤压和隆

起. 大兴安岭东缘山前嫩江断裂逆冲推覆构造进一步

发展. 海拉尔盆地在大磨拐—伊敏期早期出现构造反

转. 伊敏末期，一些前期凹陷发生强烈的挤压变形. 拉

布达林盆地在大磨拐河组沉积时期受到挤压作用，原

来控陷正断层大多发生正反转作用，并且在盆地中形

成断层传播褶皱和断层转折褶皱. 在辽西地区，沙海组

和孙家湾组沉积期普遍隆起. 沙海组、孙家湾组红杂色

类磨拉石沉积，代表了隆起后的剥蚀沉积. 同时产生以

北票南天门断裂为代表的逆冲断裂系. 早白垩世末期

100～90 Ma，郯庐断裂发生重要的左行走滑活动，使敦

化-密山和伊兰-伊通裂谷带发生构造反转. 松辽盆地

以东的许多控盆正断层均发生构造反转，形成压扭性

逆断层和逆冲断层，敦密断裂还切割了苏子河盆地的

北端. 黑龙江东部东山组与穆棱组之间的角度不整合，

可能代表穆棱组沉积之后曾发生过一次以挤压逆冲为

主的构造运动. 在三江盆地、鸡西盆地和勃利盆地，在

穆棱组沉积之后均产生构造反转构造. 因此，阜新组与

孙家湾组及相当的层位之间产生的燕山运动第三幕所

形成的不整合遍及全区，表明该时期全区挤压隆起，结

束了盆岭期的发展，是一次重要的盆山转换运动.

2 盆山体系构造阶段（晚白垩世—新近纪）
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图 2 大兴安岭中新生代盆地分布示意图

Fig. 2 Distribution of the Meso-Cenozoic basins in Daxinganling region
1—侏罗纪前陆盆地（Jurassic foreland basin）；2~3—侏罗纪火山盆地（Jurassic volcanic basin）；4~6—侏罗-白垩纪火山盆地（Jurassic-Cretaceous volcanic
basin）；7—白垩纪火山盆地（Cretaceous volcanic basin）；8—侏罗-白垩纪火山沉积盆地（Jurassic-Cretaceous volcanic-sedimentary basin）；9~11—侏罗-白垩纪

沉积盆地（Jurassic-Cretaceous sedimentary basin）；12—盆地基底及中生代侵入岩区（basin basement andMesozoic intrusive）
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晚白垩世和新生代古近纪、新近纪（96～2.6 Ma）形

成了盆山体系. 中国东北西部有大兴安岭，东部有张广

才岭-辽吉东部高地，中间夹持有大型松辽盆地，张广

才岭以东和辽吉东部高地以北有三江-中阿穆尔盆

地、渤海湾-下辽河裂谷盆地、敦化-密山和伊兰-伊通

裂谷等（图 4）.
盆山体系发展始于晚白垩世初期 （燕山运动三

幕），经晚白垩世、古近纪，直至新近纪. 整个演化过程

在前期盆岭向盆山构造转换 （早白垩世晚期挤压隆起

及郯庐断裂大规模左行平移阶段）的基础上，又经历了

2 个阶段（Ⅰ、Ⅱ），4 个小阶段（1）～（4）. I. 晚白垩世大

规模拗陷阶段：（1）大规模拗陷（K2
1-2）；（2）大规模拗陷

萎缩（K2
3）. Ⅱ. 新生代大规模裂谷阶段 ：（3）大规模裂

谷（E）；（4）后裂谷拗陷（N）.
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2.1 晚白垩世大规模拗陷

燕山运动第三幕以后，由强烈挤压转向晚白垩世

早期强烈伸展，松辽盆地在裂谷断陷基础上产生大规

模叠覆拗陷，嘉荫-结雅-布列亚盆地与松辽盆地同步

发展，是同一伸展构造背景下，中等规模的断陷-拗陷.
同时松辽盆地周边的延吉、方正、大三江等盆地也进入

沉积拗陷阶段. 在大兴安岭西坡海拉尔和二连盆地由

前期沉降带断陷转变为晚期伸展型非造山拗陷，东坡

大杨树盆地已结束沉降，但受松辽盆地湖侵的影响，有

松辽型的少量沉积.
2.2 晚白垩世晚期大规模拗陷萎缩

晚白垩世晚期四方台-明水期，以燕山运动第四

幕的强挤压运动所造成的区域性不整合面为代表，标

志着前一个伸展构造阶段结束. 之后，大规模拗陷萎

缩，松辽等盆地准平原化. 至古新世喜马拉雅运动第一

幕，结束了盆山第一阶段的发展.
2.3 古近纪大规模裂谷盆地阶段

在喜马拉雅运动第一幕使全区隆起基础上，松辽

等盆地进一步萎缩和准平原化. 小兴安岭、延边和三江

地区，有松辽平原富峰山组和依安组等同期沉积，部分

地区有玄武岩喷发，也存在前期大型拗陷萎缩晚期准

平原化的内陆湖泊－沼泽沉积的产物. 但是全区盆山

体系格局犹存，进入盆山体系第二阶段. 与此同时，古

近纪的渤海湾-下辽河和伊兰-伊通、敦化－密山等前

期裂谷发展成大规模裂谷盆地. 裂谷盆地主要为基性

玄武岩喷发和类磨拉石夹有滨湖-湖沼相的含煤、油
页岩、黏土沉积，而在黑龙江省东部的鸡西-绥滨一带

也有基性火山岩的喷发活动.
2.4 新近纪后裂谷拗陷阶段

新近纪期间，喜马拉雅运动已进入第二幕，松辽等

盆地平原化，残留平原碎屑沉积. 辽吉东部和三江平原

主要为后裂谷拗陷型暗色或红杂色碎屑沉积－大陆玄

武岩沉积. 渤海湾-下辽河等裂谷盆地进入后裂谷期，

玄武岩进一步扩大分布，后期玄武岩进一步扩展到大

兴安岭及小兴安岭区.

3 盆山体系成因探讨

上述盆山体系形成与演化的成因是什么？本文简

要探讨之.
对于中国东部盆山体系成因，目前有如下一些认

识：由于岩石圈巨量减薄、大规模岩浆作用、高原垮塌

和大规模伸展作用；岩石圈大幅度减薄、超级地幔柱的

活动［4］；将中国东部岩石圈巨量减薄视作燕山期陆内

造山和陆内变形的后效［5，9］；认为与潘基亚联合大陆的

裂解同步，中国东部裂谷开始出现［10］等. 其中地幔底

侵-拆沉-交代-转型产生的岩石圈巨量减薄被认为是

主要的成因.
历来，中国东部中新生代大陆边缘的地球动力学

背景存在多种意见，如认为中国东部在燕山期存在类

似安第斯型的主动大陆边缘，也是欧亚板块与太平

洋板块的边界碰撞带，盆地均为弧后拉张或挤压条

件下形成 ［11- 12］. 另有意见则强调了西伯利亚板块、特
提斯-印度板块和太平洋板块之间的相互作用，认为

中国东部中新生代盆地形成的地球动力学背景与三

大板块间相互作用及其间的复杂演化过程有密切的

关系［13- 14］. 又如认为由 Izanagi（伊佐奈岐）板块近北向

运动，与中国东部大陆呈小角度相交而不发育岛弧

型岩浆作用［15］. 李思田［8］指出巨大的东北亚断陷盆地

系，因范围太大而无法用弧后拉张体制来解释成因.
邵济安等［16- 17］则采用地幔热柱和底侵来解释东北区

前晚白垩时期中生代的岩浆作用，认为无论底侵、拆
沉还是地幔柱作用，与太平洋板块无直接关系. 与此

同时，可能开始于 180～155 Ma，高潮于 145～120 Ma
的中国东部的岩石圈减薄问题，成为研究热点［18- 20］.
邓晋福等［19］提出，燕辽地区燕山期时，在厚 150～200 km
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的印支期岩石圈基础上，通过拆沉-去根作用，减薄

了 50 km 厚度. 其成因于地幔的底侵、拆沉、交代和转

型［21］. 吴福元等［22］认为中国东部新生代岩石圈地幔的

转型实质上是中生代岩石圈地幔转型的一个不可分割

的组成部分，是中生代岩石圈减薄过程的继续. 路凤香

等［23］认为白垩纪晚期—新生代中国东部主要是地幔

物质呈“蘑菇云”状上涌，同时岩石圈伸展导致岩石圈

减薄. 董树文等［5，24］认为晚中生代早期的岩浆活动与

岩石圈的拆沉作用有关，在中国东部印支期形成高原

后，于 160～150 Ma 前后发生岩石圈的巨量减薄，导致

软流圈地幔上涌，形成巨量火山岩和花岗岩；冷超级地

幔柱下沉导致的拆沉作用是中国周边多向板块汇聚

（“东亚汇聚”）运动的动因；而后的伸展作用引起早白

垩世岩石圈大幅度减薄以及强烈的岩浆活动，形成了

大规模的火山岩省. 张旗等［4，25］据埃达克岩的研究认

为中国东部高原主要发生在中晚侏罗世，中国东部大

规模岩浆活动与岩石圈减薄有关，岩石圈减薄是下地

壳拆沉，与太平洋板块没有关系；最大减薄的时间在燕

山期，在这之前和之后，岩石圈是厚的；大规模岩浆活

动可能与超级地幔柱的活动有关，是一种新的大火成

岩省类型.
因此对中国东部大陆边缘地球动力学背景的认识

并未统一. 其中有 4 种代表性的观点值得关注，一是以

吴福元等［20，26］为代表提出与太平洋板块俯冲有关说；

二是以邵济安等［17，27- 28］为代表提出的与太平洋板块俯

冲无直接关系的底侵或软流圈底辟说；三是张旗等［4］

为代表提出的与太平洋板块俯冲无关的超级地幔柱

说；四是董树文等［5，24］为代表提出的冷超级地幔柱导

致“东亚多向板块汇聚”和其后软流圈地幔上涌的伸展

作用说. 问题涉及到地幔柱、超级地幔柱和周边板块，

特别是太平洋板块俯冲作用影响两个方面.
笔者认为大规模岩浆作用和盆山体系的成因，固

然与岩石圈-下地壳减薄有关，但根本的成因应从板

块作用、板块及古地块之间俯冲形成的冷板片可能激

发形成地幔柱以及超级地幔热带 3 个方面来探讨.
3.1 太平洋板块巨大的影响

在周边板块，尤其是太平洋板块方面，首先要区分

古太平洋板块和今太平洋板块作用的区别. 古太平洋

主要存在于泥盆世—晚侏罗世，其板块的俯冲作用，已

由中国东北存在不同时期含蛇绿岩和深海沉积的混杂

岩的那丹哈达地体拼合带、延边、牡丹江、嫩江等缝

合带所证明. 特别是松嫩、佳木斯和兴凯地块拼合带

上分布的黑龙江群具有拼贴增生杂岩的性质，其中

松嫩与佳木斯地块拼合带时代有 500 Ma 和 190 Ma
两个年龄，但至少表明早侏罗世期间因古太平洋板

块作用，佳木斯地块已经俯冲拼贴到东北大陆边缘或

重新活动［29- 37］.
今太平洋从现有记录太平洋板块开裂的 140～

135 Ma 至今，开始时间为晚侏罗世晚期—早白垩世

早期［38- 40］. 这与盆山体系形成开始时间相同. Hilde et
al.［38］的研究表明，在 135～100 Ma 期间，作用于中国

东部的主要是库拉板块，100～65 Ma 是库拉-太平洋

板块，65～25 Ma 是太平洋板块 . 3 个阶段板块均向

北北西方向运动，与东亚大陆成斜交，太平洋板块

与印度-特提斯板块之间由一系列的近南北、北北

西向转换 断 层 交 界 . 可 以 认 为 135 Ma 在 华 南、印

支，100～25 Ma 在中国东部有主动大陆边缘 . 因此

135～100 Ma 间东北和华北是一个与主动大陆边缘

有所不同的斜向俯冲地体拼贴边缘；100～25 Ma 有

主动大陆边缘. Moore 的研究表明［40］，135 Ma 作用于

中国大陆边缘的是伊佐奈岐（Izanagi）板块，其向北西

西方向，具有主动大陆边缘. 66 Ma 以后，主要是太平

洋板块由北北西逐渐转向北西西向运动 . 中国大陆

边缘经历了由斜向至正向主动边缘的过程 . Koppers
等［39］的研究表明，西太平洋板块在 140～125 Ma 向北

东东移动，125～110 Ma 向北西西移动，110～100 Ma
向南西西移动，100～43 Ma 向北北西移动，43 Ma 至

今向北西西移动. 因此 140 Ma 以来大部分时间为斜

向和少部分时间正向俯冲. 但在 140～125 Ma 的中国

东部大规模岩浆活动主要时期，为北东东移动，西太

平洋大陆边缘为非俯冲.
中国东部中新生代构造应力场研究［41］的结果表

明，三叠纪（250～208 Ma）为北向挤压；侏罗纪（208～
135 Ma）为北西西-南东东向挤亚；白垩纪—始新世早

期（135～52 Ma）为北北东向挤压；始—渐新世（52～
23.3 Ma）为北西西向挤压. 由上可认为，在 135～52 Ma，
太平洋板块没有产生向西的挤压力.

综合这些研究成果，可以认为太平洋板块的俯冲

方向还未定论. 但总体上晚侏罗世晚期—早白垩世早

期以来，今太平洋在中国大陆边缘于中生代主要为斜

向俯冲或 140～125 Ma 短时期内可能为非俯冲大陆边

缘，新生代主要为正向俯冲.
太平洋东部美洲的大陆边缘是科迪勒拉型和安

第斯型，总体为聚敛型大陆边缘，似已公认［1］. 但是，

在 140～135 Ma 至今的太平洋板块向美洲大陆俯冲方

向的上述研究中，同样认识不同，不能定论. 有的也是
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斜向俯冲和非俯冲. 因此在此问题上，主要依据地质

事实，上述研究仅为参考.
事实是中国大陆上，古亚洲、特提斯和滨太平洋构

造域内的构造线方向，与西伯利亚、特提斯和太平洋板

块方向是一致和协调的，说明周边三大板块对中国大

陆无疑是有巨大的影响. 王鸿祯等［14］指出：印支期后

大阶段的特征是泛大陆裂解和大西洋扩张导致了环太

平洋域的出现，这一新的构造型式使中国由南北部之

间的差异转变为东西部之间的差异. 大体上，自晚中生

代以后，中国东部主要处于伸展体制之下，中国西部的

特提斯构造域则主要表现为各个亲冈瓦纳地块不断北

移并拼贴到欧亚大陆之上. 中国新的构造体制和动力

学过程主要受北方的西伯利亚板块、东方的太平洋板

块和西南方的印度板块相互作用的控制.
亚洲大陆东部边缘发育的白垩纪拼贴增生杂岩地

体为今太平洋发展期间板块的俯冲提供了证据. 因为

如果没有俯冲，地体不能拼贴于大陆，也不可能形成混

杂堆积. 中国东北在 140～100 Ma 期间广泛分布的北

北东向火山岩带平行于大陆边缘，应为环太平洋火山

岩带的一部分. 同时据年代学研究，晚侏罗世晚期—早

白垩世张家口组、义县组、张老公屯组及新生代的玄武

岩带几个主要火山岩层位分布，具有自西向东逐渐年

轻的趋势，证明在东亚多向板块汇聚背景下，今太平洋

中西太平洋板块俯冲作用有相当的影响.
3.2 板块及古地块之间俯冲形成的冷板片可能激发

形成地幔柱

邵济安等［17］所提出的垂直日本海沟穿过日本海、
长白山到四平附近，以及从四平横穿大兴安岭至蒙古

额尔德尼查干的地震层析（ST）剖面表明，中国东北

100 Ma 以来，西太平洋板块的冷板片俯冲至长春—四

平一线. 同时松辽盆地之下有地幔热柱. 大兴安岭地区

亦存在冷板片和地幔热柱. 说明板块和地幔热柱作用

同时存在.
中国东北西伯利亚板块与华北板块南北向挤压，

导致蒙古-鄂霍次克洋的封闭，后续板内作用继续. 而

特提斯洋印度-澳大利亚板块与西伯利亚板块挤压产

生的向东推挤力加强，太平洋板块的斜向俯冲起到了

推挡的作用. 中—晚侏罗世为主的“东亚多向板块汇

聚”在晚中生代持续. 如果 100 Ma 以来的板片可以俯

冲至长春—四平一线，那么在早白垩世太平洋板片应

可俯冲至大兴安岭山前，因为当时日本海未开裂，日本

外带地体亦未到位. 地球物理资料表明，中国东部存在

一个明显但是横向上不均一的地震波速异常带，并且

其西部边界与大兴安岭-太行山重力异常带相吻合，

反映了冷的高密度物质，通常被认为是俯冲板片或拆

沉进入软流圈地幔的下地壳物质.
同时要考虑的是中-晚侏罗世因“东亚汇聚”而

产生的地块之间，或新产生的地块之间的俯冲作用

也在继续. 大兴安岭东侧和松辽盆地西缘，在晚古生

代黑河-嫩江-白城西倾俯冲带和缝合带的基础上，

中生代松嫩地块向大兴安岭可能持续下插俯冲 . 黑

河-嫩江-白城是北北东向串珠状强磁异常带区及西

部岩石圈厚度和 Moho 面突变带区［42］. 同时深部地球

物理也证明存在下插俯冲带［43］. 同样，相对固结的东

北地块在蒙古-鄂霍次克缝合带的北西向俯冲作用

也可能持续. 王鸿祯等［14］就认为中国东部内陆区兼

有俯冲型和陆内碰撞型两种岩浆活动.
因此，中国东北及邻区在晚侏罗世晚期—早白垩

世，主要的地幔活动中心在松辽-辽西、大兴安岭-冀

北区以及蒙古-鄂霍次克缝合带的北西区. 3 个区域是

有区别的. 松辽区为太平洋板块 B 型俯冲和可能激发

的地幔柱活动区；大兴安岭区为松嫩地块向大兴安岭

A 型 （或 C 型） 俯冲和可能激发的地幔柱活动区；蒙

古-鄂霍次克缝合带北西区，可能为东北固结地块向该

区 A 型俯冲和可能激发的地幔柱活动区. 巨大面状分

布的东北亚断陷盆地系，因范围太大而无法用弧后拉

张体制来解释［8］，但上述模式可能是产生的原因之一.
3.3 超级地幔热带

东、西太平洋大陆边缘有巨大的差异，主要是中国

东部为伸展型大陆边缘，而美洲是科迪勒拉和安第斯

聚敛型大陆边缘. 地球物理分析证明，中国东部存在中

生代中晚期以来的“东亚大陆巨型裂谷体系”，是伸展

型大陆边缘的主要表现［10］.
但如此大规模的北北东向条带状岩浆岩带和伸展

型盆山体系，完全用板块作用来解释是有问题的，因为

东亚多向板块汇聚和太平洋板块的作用，在早中生代

表现为挤压、推覆和板内造山，在晚中生代虽然可以产

生类似后造山期的伸展，但也不太可能产生极大超越

前期造山带范围的如此大规模的伸展作用，那种将大

规模岩浆活动和伸展盆地形成，视为板内造山晚期产

物的观点，有待商酌. 而下插板块、地块形成的冷板片

可能激发形成的热地幔柱，也不足以形成如此大规模

分布的火山岩和花岗岩带，只能起补充和促进作用，特

别在东北地区.
但是用超级地幔柱解释也是有问题的，因为柱形

的地幔柱无法形成有定向分布的带状构造，更可能形
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成环状构造.
中国东部伸展，与潘基亚大陆大规模裂解、大洋拉

张基本是同步的，应视为一种全球性的构造活动. 在地

球聚合固结的总趋势下，层圈分异和调整是层圈耦合

至非耦合循环螺旋发展和地球演化内在动力. 地壳-
岩石圈的构造岩浆作用一般也是地球能量扩散的表

现. 以热能为主的全球性能量扩散，受逐渐加强固化的

地壳-岩石圈阻碍，一方面在固化圈薄弱环节形成能

量扩散带，可以形成热点、热线（裂谷）、热面（地幔柱）、
热带（全球性大洋中脊裂谷带、环太平洋和古特提斯构

造岩浆带，区域性裂谷带和构造岩浆带等），因此成为

高热流区；另一方面在固化圈稳定区形成底侵-交代

或热能聚集区，可以形成稳定区热力场，当热能衰减

后，也是地壳-岩石圈固化加强和增厚的主要区域. 与

此相反，当底侵、拆沉、交代和转型作用加强时，在稳定

区的薄弱带，也可以形成点、线、面的构造岩浆活动带，

并在一定条件下，稳定区可以转换为活动区. 在全球潘

基亚大陆形成后，以热能为主的全球性能量扩散在东

亚东部形成超级地幔热带是完全可能的，因为这里是

环太平洋板块结合带，同时是中小地块分布区，是固结

地壳-岩石圈的薄弱带.
在此背景下，东亚东部板块、地块俯冲下沉冷板片

可能激发的地幔柱活动，加强了超级地幔热带的活动

和层圈调整的进程. 而全球性的超级地幔热带的活动

又促进了板块、地块运动，相互转换，在一定程度上互

为因果. 因此，板块、地块运动和超级地幔热带的作用

是一个问题的两个方面. 在中国东部，一方面，东亚多

向板块汇聚作用在继续，表现为燕山运动第三、四幕和

喜马拉雅运动一、二幕仍然有重要的影响，形成伸展型

盆地和裂谷的构造反转和新生代始新世后的近代西太

平洋沟-弧-盆体系. 其中燕山运动第三幕是由小盆山

（盆岭）构造转变为大盆山（盆山）构造的转折性运动.
另一方面，板块、地块俯冲下沉冷板片可能激发地幔柱

和超级地幔热带的共同作用也在继续和发展，因此中

国东部岩石圈减薄，更可能是超级地幔热带配合以地

幔柱、板块作用，主动调整层圈结构的过程. 伸展型盆

山构造得以不断发展.
超级地幔热带、地幔柱和板块的共同作用，不仅有

阶段性，而且有自西向东的迁移性. 在东北主体大陆是

晚侏罗世晚期—白垩纪主要共同活动区，在此区内盆

山体系的发展分为 2 个阶段，其中晚侏罗世晚期—早

白垩世大规模岩浆活动、伸展作用形成小盆山（盆岭）

格局，而晚白垩世在大规模岩浆活动趋于平静后形成

大盆山（盆山）格局. 这是岩石圈大规模减薄、大规模岩

浆活动后，热量释放，地幔柱以及超级地幔热带开始缩

减，地幔上隆而地壳拗陷，形成以松辽盆地为代表的大

型拗陷. 在主体大陆地壳相对固结后，晚白垩世开始，

特别是古近纪开始，超级地幔热带、地幔柱和板块共同

活动区转移至松辽盆地以东及西太平洋岛弧、边缘海

地区，形成东北东部 100 Ma 的火山活动、裂谷和新生

代大型裂谷系和沟-弧-盆体系.
总之，盆山体系形成和发展更可能是超级地幔热

带、地幔柱和东亚多向板块汇聚背景下，西太平洋板块

俯冲共同作用的结果.
最后值得指出，超级地幔热带、地幔柱和板块共同

作用中的相互关系和作用细节有待进一步探讨.
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