
书书书

１００００５６９／２０１２／０２８（０８）２３８１９１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

准噶尔盆地及其周缘地区晚古生代火山机构分布与

发育环境分析


毛翔１，２　李江海１，２　张华添１，２　王洛３

ＭＡＯＸｉａｎｇ１，２，ＬＩＪｉａｎｇＨａｉ１，２，ＺＨＡＮＧＨｕａＴｉａｎ１，２ａｎｄＷＡＮＧＬｕｏ３

 本文受国家重点基础研究发展计划“９７３项目”（２００９ＣＢ２１９３０２）资助．

第一作者简介：毛翔，男，１９８６年生，博士生，构造地质学专业，Ｅｍａｉｌ：ｍａｏｘｉａｎｇ．ｐｋｕ＠１６３．ｃｏｍ

１．造山带与地壳演化教育部重点实验室，北京大学地球与空间科学学院，北京　１００８７１

２．北京大学石油与天然气研究中心，北京　１００８７１

３．中国地质科学院地质力学研究所，北京　１０００８１

１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔｓａｎｄＣｒｕｓｔａｌＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＥａｒｔｈａｎｄＳｐａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７１，Ｃｈｉｎａ

２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｉｌａｎｄＧａｓ，ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７１，Ｃｈｉｎａ

３．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１，Ｃｈｉｎａ

２０１１０７０８收稿，２０１２０１０３改回

ＭａｏＸ，ＬｉＪＨ，ＺｈａｎｇＨＴａｎｄＷａｎｇＬ．２０１２．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅＬａｔｅ
ＰａｌｅｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（７）：２３８１－２３９１

Ａｂｓｔｒａｃｔ　　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｌｌｅｃｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｅｓｔｈｅ１４５ＰａｌｅｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ３２ｖｏｌｃａｎｏｅｓｏｎｔｈｅｅｄｇｅｏｆ
ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ，ｗｈｉｃｈａｒｅｃｌｕｓｔｅｒｅｄｍａｉｎｌｙｉｎＢｏｌｕｏｋｅｎｕＭｏｕｎｔａｉｎ，ＢｏｇｅｄａＭｏｕｎｔａｉｎ，ＴｕｏｌｉｇｏｌｄｂｅｌｔａｎｄＫｅｒａｍｅｉｌｉＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｔｈｅｙ
ｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ３ｃｌａｓｓｅｓ，ｓｕｃｈａｓｃａｌｄｅｒａｓ，ｖｏｌｃａｎｉｃｄｏｍｅｓａｎｄｖｏｌｃａｎｏｖｅｎｔｓ（ｖｏｌｃａｎｏｎｅｃｋｓ）．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏ８５ｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎ
ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ，ｗｈｉｃｈａｒｅｐｒｉｍａｒｉｌｙｉｎｔｈｅＫｅＢａｉｆｒａｃｔｕｒｅｄｚｏｎｅｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ，３ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ
（Ｄｏｎｇｄａｏｈａｉｚｉｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｄｉｓｈｕｉｑｕａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳａｎｎａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＷｕｃａｉｗａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ）ａｎｄ７ｕｐｌｉｆｔｓ（Ｂａｉｊｉａｈａｉｕｐｌｉｆｔ，
Ｂｅｉｓａｎｔａｉｕｐｌｉｆｔ，Ｄｉｂｅｉｕｐｌｉｆｔ，Ｄｉｎａｎｕｐｌｉｆｔ，Ｓａｎｇｅｑｕａｎｕｐｌｉｆｔ，ＳｈｉｘｉｕｐｌｉｆｔａｎｄＸｉａｙａｎｕｐｌｉｆｔ）．Ｔｈｅｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｎａｒｅ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙＨｅｒｃｙｎｉａｎｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｓ，ａｌｏｎｇＮＥａｎｄｎｅａｒＥＷｔｒｅｎｄｉｎｇｆａｕｌｔｓａｎｄｍｏｓｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｊｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ｆａｕｌｔｓ．Ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙｌａｔｅｓｔａｇｅｗｅａｔｈｅｒｉｎｇａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇｍａｄｅｔｈｅｖｏｌｃａｎｏｅｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙ．Ｒｅｍａｉｎｉｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｌａｎｄｆｏｒｍｓ，
ｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓａｎｄｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｂｒｅｃｃｉａ，ａｒｅｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｍａｒｋｓｏｆ
ｔｈｅＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ；ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅａｌｅｄｖｏｌｃａｎｉｃｅｄｉｆｉｃｅｓａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ｓｕｃｈａｓｓｅｉｓｍｉｃｓｌｉｃｉｎｇ，ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｔｒｅｎｄｐｌａｎｅ．Ｔｈｅａｇｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｒｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎｆｒｏｍ３４０Ｍａｔｏ
３２０Ｍａａｎｄｆｒｏｍ３００Ｍａｔｏ２９５Ｍａ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｂｄｕｃｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｏｆＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒａｎｄＥａｓｔＪｕｎｇｇａｒ．ＦｒｏｍＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
ｔｏＬａｔｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ，ｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓｓｈｏｗａｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｆｒｏｍｕｎｄｅｒｓｅａｔｏ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ，ｆｒｏｍｄｅｅｐｗａｔｅｒｔｏｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｎｄｆｒｏｍｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｔｏｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　　ＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ；ＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃ；Ｖｏｌｃａｎｏｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

摘　要　　本文收集了北疆地区已报道的１４５处晚古生代火山机构信息。其中，准噶尔盆地周缘３２处，主要集中分布于博罗
科努山、博格达山以及克拉美丽山，包括破火山口、火山穹窿、火山通道（火山颈）等多种火山机构类型；准噶尔盆地盆内火山

机构８５处，主要分布在西北缘克百断裂带和盆地腹部的四处凹陷（三南凹陷、东道海子凹陷、滴水泉凹陷和五彩湾凹陷）及七
处凸起（白家海凸起、石西凸起、夏盐凸起、三个泉凸起、滴北凸起、滴南凸起和北三台凸起）。盆内火山机构分布主要受海西

期断裂系控制，大致沿着ＮＥ、近ＥＷ两个方向的断裂展布，并在断裂交汇部位最为发育。由于后期改造，晚古生代火山机构普
遍遭受剥蚀，且发生强烈变形和风化、淋滤改造，野外识别主要依靠残留地貌特征、火山岩相变化趋势及引爆角砾岩等特征岩

性；地震识别则主要依靠地震切片、属性分析及构造趋势面分析等手段。准噶尔盆地晚古生代火山岩年龄集中于３４０～
３２０Ｍａ，３００～２９５Ｍａ，分别对应东、西准噶尔岛弧俯冲时期。自早石炭世至晚石炭世，准噶尔盆地及邻区火山活动具有自水下
向水上、深水向浅水、陆缘向陆内转换的变化趋势。

关键词　　准噶尔盆地；晚古生代；火山机构分布；沉积环境
中图法分类号　　Ｐ３１７５；Ｐ５８６
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准噶尔盆地所属的古亚洲洋构造域处在晚古生代古亚

洲洋逐渐消亡、洋壳消减、陆壳尚未完全形成的转换时期，地

壳活动性强烈，火山活动频繁。火山岩地层的分布约占整个

盆地面积的三分之二。

对于准噶尔盆地晚古生代火山活动时期的构造背景与

沉积环境，前人已做了大量的研究，如：Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．
（２００７）、Ａｂｒａｊｅｖｉｔｃｈｅｔａｌ．（２００８）和Ｃｈｏｕｌｅｔｅｔａｌ．（２０１２）等从
中亚造山带的演化入手研究了准噶尔盆地的构造背景；王

方正等（２００２）、赵霞等（２００８）和吴小奇等（２００９）从地球化
学角度对准噶尔盆地五彩湾、陆梁等地区的构造环境进行了

研究；吴晓智等（２００８）和靳军等（２００９）对整个准噶尔盆地
甚至整个北疆地区石炭系的沉积环境进行了分析等。但是，

针对火山机构分布的研究多局限于准噶尔盆地内的局部区

域（如，李军，２００８；周路等，２００８；雷天柱等，２００８），全盆范
围的研究则多针对于火山岩的分布（如，吴晓智等，２００８；何
登发等，２０１０），尚没有针对整个准噶尔盆地范围内火山机构
特征、分布及其发育环境的研究。

图１　准噶尔地块地质简图（据Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１１修改）
Ｆｉｇ１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＪｕｎｇｇａｒｔｅｒｒａｎｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ，ＮＷＣｈｉｎａ（ａｆｔｅｒＸｉａｏｅｔａｌ．，２０１１）

近年来，对准噶尔盆地西北缘断裂带、东准噶尔陆东五
彩湾克拉美丽等地区上古生界火山岩油气勘探取得的大量

突破表明，石炭二叠系火山岩已成为准噶尔盆地油气勘探
的重要目标层。火山机构是岩浆出露地表的通道，其规模、

分布特征对于研究火山岩和火山岩储层具有重要的指导作

用。本次研究从收集前人在准噶尔盆地及其邻区露头和地

震勘探报道的火山机构入手，结合野外考察，系统地总结了

全盆范围内火山机构的分布特征，并结合前人相关火山活动

期间的沉积环境、火山岩年龄和地球化学特征的研究，对火

山活动期间的构造环境进行了分析。这项工作为准噶尔盆

地火山岩油气区的地震、测井分析提供依据和参考模型。

１　区域地质背景

准噶尔地块位于中亚造山带中部，是中亚哈萨克山弯构

造的最东段，为西伯利亚哈萨克斯坦板块和天山所界限，传
统上划分为东、西准噶尔地块和准噶尔盆地（
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图１；Ｃｈｅｎａｎｄ
Ｊａｈｎ，２００４；Ｓｈｅｎｅｔａｌ．，２００９；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００９；Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，
２０１２；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１１）。晚古生代准噶尔洋向哈萨克斯坦
活动边缘俯冲形成了若干增生楔和岩浆弧（Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，
２００７；Ａｂｒａｊｅｖｉｔｃｈｅｔａｌ．，２００８；Ｃｈｏｕｌｅｔｅｔａｌ．，２０１２），准噶尔盆
地构造体制出现重大转折，盆内沉积在石炭纪出现了从海相

到陆相的转变（ＣｈｅｎａｎｄＪａｈｎ，２００４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００９ｃ）。
准噶尔盆地是典型的叠合盆地，主要经历了古生代末期

岛弧增生、陆块拼合、中生代初热点型伸展，以及新生代南缘

前陆盆地发育三大构造演化阶段。对于盆地构造基底的认

识目前尚不统一，主要观点包括：古老结晶基底（彭希龄，

１９９４）、洋壳或含有微陆块的洋壳（肖序常等，１９９２）、受晚古
生代岩浆作用强烈改造的前寒武纪结晶基底（韩宝福等，

１９９９）、晚古生代火山岩及少量页岩、凝灰岩（Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，
２００７）。古生代时，准噶尔盆地基底周围经历了多期小洋盆
演化，并在该区保留了相应蛇绿岩套（陈发景等，２００５），包
括：唐巴勒（晚寒武早奥陶世）、玛依内（志留纪）、达拉布特、
卡拉麦里（早中泥盆世）、阿尔曼太（中晚泥盆世）和北天山
巴音沟（早石炭世）。石炭纪中后期，准噶尔盆地经历了造山

期后裂陷槽的开启闭合阶段（肖序常等，１９９２）。二叠纪开
始，准噶尔盆地已形成独立盆地（张朝军，２００５），并进入了陆
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内盆地发育阶段，陈发景等（２００５）通过沉积旋回的研究将其
分为：早二叠世裂谷，二叠世中期裂谷期后弱伸展坳陷，晚期

弱缩短挠曲坳陷，早三叠世晚三叠世早期弱伸展坳陷，晚三

叠世晚期弱缩短挠曲坳陷，早、中侏罗世弱伸展坳陷，中、晚

侏罗世小型陆内前陆坳陷，早白垩世稳定大陆内坳陷，晚白

垩世弱缩短挠曲坳陷，古近纪稳定大陆内坳陷。在准噶尔盆

地南缘，受喜山运动影响，发育有新近系第四系早更新世陆
内前陆盆地（Ｈｅｅｔａｌ．，２００８）。

图２　北疆火山机构与石炭系下二叠统火山岩分布图
火山岩分布据吴晓智等，２００９．火山分布据新疆维吾尔自治区地矿局，１９９２ａ，ｂ；杨忆和沈远超，１９９２；新疆维吾尔自治区地方志编纂委会，

１９９７，２００２；邢秀娟，２００４；张超等，２００５；朱志新等，２００５；雷天柱等，２００８；李军，２００８；周路等，２００８；王绪龙等，２０１０；曹积新，２０１０；李社

平，２０１１

Ｆｉｇ２　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｏｌｃａｎｏｅｓａｎｄＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＬｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ
ＶｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｆｔｅｒＷｕｅｔａｌ．，２００９．ＶｏｌｃａｎｏｅｓａｆｔｅｒＢＧＭＲＸ，１９９２ａ，ｂ；ＹａｎｇａｎｄＳｈｅｎ，１９９２；ＬＣＥＢＸ，１９９７，２００２；Ｘｉｎｇ，２００４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，

２００５；Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５；Ｌｅｉｅｔａｌ．，２００８；Ｌｉ，２００８；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００８；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１０；Ｃａｏ，２０１０；Ｌｉ，２０１１

２　准噶尔盆地及其邻近地区火山机构分布

　　北疆地区共发现、识别出晚古生代火山机构１４５处，其
中，３２处位于周缘，１１３处位于准噶尔及三塘湖盆内 （
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图２；
新疆维吾尔自治区地矿局，１９９２ａ，ｂ；杨忆和沈远超，１９９２；

新疆维吾尔自治区地方志编纂委会，１９９７，２００２；邢秀娟，
２００４；张超等，２００５；朱志新等，２００５；雷天柱等，２００８；李
军，２００８；周路等，２００８；王绪龙等，２０１０；曹积新，２０１０；李

社平，２０１１）。
准噶尔地区晚古生代火山机构经历长期风化、剥蚀，其

中埋藏区火山机构又被后期沉积所覆盖，均难以保存火山机

构完整的外貌特征。一般而言，野外古火山机构多通过寻找

火山口、火山通道进行识别，最为常见的识别方法包括：１）通
过火山机构的残留地貌特征来识别，如正地貌，放射状、环状

水系或断裂等；２）通过火山岩相的变化趋势来识别，通常距
离火山口或火山通道由远及近依次分布火山沉积相（常见沉

凝灰岩、沉角砾岩），溢流相（常见玄武岩、安山岩），爆发相

（常见凝灰岩、火山角砾岩、火山集块岩），近火山口相（常见

闪长岩、辉绿岩）以及火山通道相（常见柱状节理）；３）通过
特征岩性识别，如隐爆角砾岩，常位于火山机构下部火山口

附近，属于火山通道相，是野外识别火山通道的主要标志，东

准噶尔地区火山机构多出露隐爆角砾岩（谭佳奕等，２０１０）。
埋藏火山机构的识别一般通过三种地震学方法（刘洪林

等，２００８；邵锐等，２０１１）：１）地震相干分析技术及地震切片，
火山机构的特殊地震反射特征导致在层相干切片上显示出

杂乱细碎的反射特征，而向外的火山灰堆积和溢流岩浆分布

区的地震特征则比较连续，为较强相位的反射，火山地层倾

角大，波峰波谷变化频率很高，同相轴显得很窄，呈密集状分

布，由此可识别火山机构；２）属性及属性分析，火山形态整
体呈丘形，火山岩层多以火山口为中心对称倾斜，对于保存
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较好的火山机构，两侧倾斜的方位是完全相反的，由此可识

别火山机构；３）根据构造趋势面分析技术识别火山机构，为
研究区目的层段从深到浅的各向异性切片，从各向异性切片

上可以直观地看出从火山根部到火山口的火山演化过程。

２１　准噶尔盆地周缘火山机构分布及其特征

在准噶尔盆地周缘共报道火山机构３２处，主要集中于
博罗科努山、博格达山、托里金矿带、哈巴河以及克拉美丽

山，此外吐哈盆地南部还有一些火山机构呈“Ｖ”型分布。准
噶尔盆地周缘发现的火山机构涵盖破火山口、火山穹窿、层

状火山、锥状火山等多种（残余）火山机构类型。

图３　大石头火山野外照片（ａ，ｃｆ）及遥感图像（ｂ）
Ｆｉｇ３　Ｆｉｅｌｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ（ａ，ｃｆ）ａｎｄｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅ（ｂ）ｏｆ
Ｄａｓｈｉｔｏｕｖｏｌｃａｎｏ

破火山口包括爆发破火山口和塌陷破火山口两类，分布

数量较多，常具有以下特征：①破火山口形态多为圆形或椭
圆形中心下凹的盆地；②面积１～５ｋｍ２；③破火山口内出露
的火山岩及火山碎屑岩呈环形分布；④内部岩层产状平缓，
并向中心倾斜，外围产状变陡；⑤常有１个或数个火山通道，
但多被充填，火山颈具有环带状构造；⑥破火山口在平面上
呈圆形、椭圆形或环形磁异常；⑦破火山口内的火山碎屑岩
常发育强烈的围岩蚀变，并且分带；⑧塌陷破火山口内分布
有塌陷角砾岩。研究区内主要破火山口实例以托里县哈图
灰绿山满硐山红旗金矿一线及查干诺尔出露的火山机构为
代表。

准噶尔盆地周缘火山穹窿以黑尖山特征最为突出：①岩
层呈环状分布，向外倾斜；②顶部倾角平缓，一般为 １０°～
２０°，向边部逐渐变陡；③在穹窿顶部中央一般存在１个到几
个火山通道，但多被充填，通道直径约１ｋｍ左右；④在通道
周围存在断续环状分布的火山角砾岩。此外，阿奇山地区的

红山爆发岩钟也是一种火山穹窿构造。

准噶尔盆地周缘古火山机构大多经历严重的风化剥蚀，

很多都只保留了火山通道与火山颈，因此火山通道与火山颈

是本区内最为常见的古火山机构，其特征包括①多位于破火
山口中心或火山穹窿顶部；②形态上多为圆形、椭圆形或近
圆形；③直径一般２００～５００ｍ，但几十米与近千米的也有发
现；④通道周围环形、放射状裂隙分布；⑤通道四周常有蚀
变带；⑥岩体柱状节理发育，某些可见斑状构造和流动构
造；⑦岩体与围岩接触带陡立。

大石头火山是野外火山通道的典型代表，位于木垒县大

石头村西北２５ｋｍ处，所属地层为上石炭统缪林托凯陶山
组。火山机构直径约１５ｋｍ，岩性以安山岩、安山质火山碎
屑岩为主，在平面上由内向外依次为：溢流相（层状安山岩）、

爆发相（火山角砾岩）、爆发相（集块岩）和次火山口相（辉绿

岩）（
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图３）；火山口中心直径约１００ｍ，高差３０ｍ。在火山口
的中心位置，侵入相辉绿岩与爆发相火山集块岩的组合有效

指示了该处火山通道的存在。

２２　准噶尔盆地内部火山机构分布及其特征

通过野外调查、文献调研和地震解译，在准噶尔盆地盆

内共识别出火山机构８５处，主要分布在西北缘克百断裂带
和盆地腹部的四处凹陷（三南凹陷、东道海子凹陷、滴水泉凹

陷和五彩湾凹陷）及七处凸起（白家海凸起、石西凸起、夏盐

凸起、三个泉凸起、滴北凸起、滴南凸起和北三台凸起）

（
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图４）。
晚海西期是准噶尔盆地石炭系断裂主要发育期，盆地石

炭系多数断裂均发育在该构造期（曲国胜等，２００８；周路等，
２００９），但此期断裂多数在后期又发生了活动，仅在海西期发
育而后期不再活动的断裂主要分布在盆地腹部（周路等，

２００９）。盆内火山机构分布区大致耦合于断裂分布区，具有
沿着ＮＥ和近ＥＷ两个方向的断裂展布的趋势，断裂交汇部
位，火山机构最为发育（
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图４）。
由于后期改造，石炭系火山岩普遍遭受剥蚀，且发生强

烈变形和风化淋滤改造，在目前深层地震资料条件下，难以

识别出完整的火山机构。盆内不同区域发育的火山机构具

有各自的特征，可归纳为以下四类。

（１）准西北缘爆发相、火山通道相主要分布在克百断裂
带一带，大体反映了火山机构的位置，火山岩性以安山岩凝
灰岩、玄武岩为主，亦沿断裂带分布，远离断裂带方向火山岩

逐渐被沉积岩代替（李军，２００８；张家政，２００９）。（２）北三台
凸起火山机构由地震相反映出的具有长期继承活动特点的

火山通道相所揭示，石炭系井下钻遇岩性主要为火山岩和碎

屑岩，火山岩岩性主要为绿色安山岩、安山质火山角砾岩，灰

色凝灰岩、沉凝灰岩，蛋青色玄武岩、玄武质火山角砾岩，紫

色英安岩，肉红色流纹岩、流纹质火山角砾岩；碎屑岩主要为

黄色凝灰质砂砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩不等厚互层（周路等，

２００８）。（３）陆西地区实测得到 ７处火山机构（雷天柱等，
２００８），火山岩在石炭系下二叠统大面积出现，整体上以碱
性岩为主，由西北角的基性逐渐向南东过渡为中酸性，火山
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图４　准噶尔盆地内部火山机构断裂分布图（断裂、构造单元据周路等，２００９；火山机构分布出处同
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图２）
ＢＪＨ白家海凸起；ＢＳＴ北三台凸起；ＤＢ滴北凸起；ＤＮ滴南凸起；ＳＧＱ三个泉凸起；ＳＸ石西凸起；ＸＹ夏盐凸起；ＤＤＨＺ东道海子凹陷；

ＤＳＱ滴水泉凹陷；ＳＮ三南凹陷；ＷＣＷ五彩湾凹陷

Ｆｉｇ４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｏｅｓａｎｄｆａｕｌｔｓｉｎＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ（ｆａｕｌｔｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓｆｒｏｍＺｈｏｕｅｔａｌ．，２００９；ｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｖｏｌｃａｎｏｅｓｓｅｅＦｉｇ．２）
ＢＪＨＢａｉｊｉａｈａｉｕｐｌｉｆｔ；ＢＳＴＢｅｉｓａｎｔａｉｕｐｌｉｆｔ；ＤＢＤｉｂｅｉｕｐｌｉｆｔ；ＤＮＤｉｎａｎｕｐｌｉｆｔ；ＳＧＱＳａｎｇｅｑｕａｎｕｐｌｉｆｔ；ＳＸＳｈｉｘｉｕｐｌｉｆｔ；ＸＹＸｉａｙａｎｕｐｌｉｆｔ；ＤＤＨＺ

Ｄｏｎｇｄａｏｈａｉｚｉｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；ＤＳＱＤｉｓｈｕｉｑｕａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；ＳＮＳａｎｎａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；ＷＣＷＷｕｃａｉｗａｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

图５　准噶尔盆地及邻近地区火山岩测年年龄分布图
火山岩年龄出处见

书书书

表１．蛇绿岩年龄据Ｈｕｅｔａｌ．，２０００；ＣｈｅｎａｎｄＪａｈｎ，２００４；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００８；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１０；Ｇｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，

２０１２．埃达克岩浆活动期和赞岐岩年龄据尹继元等，２００９

Ｆｉｇ５　ＡｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＪｕｎｇｇｅｒＢａｓｉｎ
ＡｇｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｓｅｅＴａｂｌｅ１．ＯｐｈｉｏｌｉｔｅｓａｇｅｓａｆｔｅｒＨｕｅｔａｌ．，２０００；ＣｈｅｎａｎｄＪａｈｎ，２００４；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００８；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１０；Ｇｅｎｇｅｔａｌ．，

２０１１；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１２．ＡｇｅｓｏｆｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｒｏｃｋａｎｄｓａｎｕｋｉｔｅａｆｔｅｒＹｉｎｅｔａｌ．，２００９
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表１　准噶尔盆地及其邻近地区火山岩年龄列表
Ｔａｂｌｅ１　ＡｇｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＪｕｎｇｇｅｒＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ

位置 岩性 测年方法 年龄（Ｍａ） 数据来源

西准萨吾尔哈尔加乌组 粗玄岩 ４０Ａｒ３９Ａｒ ２９６７（ｔｏｔａｌａｇｅ） 周涛发等，２００６

西准萨吾尔地区 英安岩 ４０Ａｒ３９Ａｒ ２８３±２（坪年龄） 谭绿贵等，２００７

西准萨吾尔地区 玄武岩 ４０Ａｒ３９Ａｒ ２８１２±３０（加权平均年龄） 谭绿贵等，２００７

西准萨吾尔地区 流纹岩 ４０Ａｒ３９Ａｒ ２８０±２（坪年龄） 谭绿贵等，２００７

克拉玛依西蚊子沟 玄武岩 ４０Ａｒ３９Ａｒ １９２７±１３（坪年龄） 徐新等，２００８

西准 Ｂｏｓｈｃｈｅｋｕｌ钦吉兹火山弧，Ｓａｉｅｒ岩体 霏细岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ４０５±４ Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１０

西准白碱滩 凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ４００±５ Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１１

西准苏鲁克乔克 辉长岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３９１±６ Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１２

西准包古图地区 凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３５７５±５４ 郭丽爽等，２０１０

西准 安山岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３４４±３ Ｇｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１

准噶尔东部大黑山地区出露的姜巴斯套组 晶屑凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３９４±１９ 樊婷婷等，２０１１

准噶尔东部大黑山地区出露的姜巴斯套组 晶屑凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３６３±２６ 樊婷婷等，２０１１

西准包古图地区 凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３６３±２５ 郭丽爽等，２０１０

西准 英安岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３６±３ Ｇｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１

西准帐篷沟 角斑岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３６±４ Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１１

西准野鸭沟 凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３４９（平均值） Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１１

西准帐篷沟 流纹岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３２±９ Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１１

西准包古图地区 凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３２１±３０ 郭丽爽等，２０１０

西准 玄武岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３３１±９ Ｇｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１

陆梁隆起西段英１井 火山角砾岩、

沉火山碎屑组合
ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３２９５±３２ 白国娟等，２００９

西准白碱滩 流纹岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３２３±５ Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１１

西准白碱滩 流纹岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３１５±４ Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２０１１

西准野鸭沟 凝灰岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ３０８±７ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１１

准噶尔盆地北部哈尔加乌组 粗面岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ ２９７３±３６ 白国娟等，２００９

克拉美丽地区贝勒库都克一带火山岩 火山岩 ＲｂＳｒ ３３９±９ 杨高学等，２０１０

陆梁隆起地区火山岩
玄武岩、玄武安山岩、

粗面玄武岩、流纹岩
ＲｂＳｒ ３２３ 王方正等，２００２

陆梁隆起地区火山岩 玄武岩、流纹岩 ＲｂＳｒ ２９５ 王方正等，２００２

陆梁隆起东部三参３井所钻巴塔玛依内山组 玄武岩 ＳＨＲＩＭＰ ３９２０±１７ 苏玉平等，２０１０

陆东五彩湾地区巴塔玛依内山组 粗面安山岩 ＳＨＲＩＭＰ ３５００±６３ 谭佳奕等，２００９

东准大石头地区原缪林托凯陶山组 安山岩 ＳＨＲＩＭＰ ３４５６±７１ 谭佳奕等，２０１０

觉罗塔格山东部扇山头附近的阿奇山组上部 流纹英安岩 ＳＨＲＩＭＰ ３４１７±２７ 苏春乾等，２００９

西准包古图金矿 蚀变凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰ ３４２６ 安芳和朱永峰，２００９

陆梁隆起东部三参２井所钻巴塔玛依内山组 玄武岩 ＳＨＲＩＭＰ ３３９２±２７ 苏玉平等，２０１０

西准包古图金矿 蚀变凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰ ３３６５ 安芳和朱永峰，２００９

西准包古图金矿 蚀变凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰ ３２８４ 安芳和朱永峰，２００９

西准宝贝金矿 酸性凝灰岩 ＳＨＲＩＭＰ ３２８１±１８ 安芳和朱永峰，２００９

三塘湖盆地淖毛湖以北

沙依苏北山附近哈尔加乌组
安山岩 ＳＨＲＩＭＰ ３１９６±９８ 陈石等，２００９

陆梁隆起东部三参１井所钻巴塔玛依内山组 玄武岩 ＳＨＲＩＭＰ ３００４±１３ 苏玉平等，２０１０

东准噶尔扎河坝地区 流纹岩 ＳＨＲＩＭＰ ２７５６±２８ 张元元等，２００９
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毛翔等：准噶尔盆地及其周缘地区晚古生代火山机构分布与发育环境分析

图６　北疆早石炭世（上）、晚石炭世（下）沉积环境火山分布图（沉积环境据吴晓智等，２００８；靳军等，２００９；火山机构分布
出处同
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图２）
Ｆｉｇ６　ＭａｐｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｏｌｃａｎｏｅｓａｎｄＬｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（ａｂｏｖｅ）ａｎｄＬａｔｅ
Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ（ｂｅｌｏｗ）ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ（ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｆｔｅｒＷｕｅｔａｌ．，２００８；Ｊｉｎｅｔａｌ．，２００９．ｓｏｕｒｃｅｏｆｖｏｌｃａｎｏｅｓ
ｓｅｅＦｉｇ．２）
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岩岩相呈北东南西向的条带状分布，西北部以喷溢相的基
性火山岩为主，向东南依次过渡为爆发相火山岩、喷溢相中

性火山岩，向北西方向再次出现了爆发相火山岩，该地区东

南角是喷溢相的中酸性火山岩（孙国强等，２０１０）。（４）滴南
凸起上一系列纵、横向叠置的火山岩体，主要沿滴水泉北断

裂和滴水泉断裂呈串珠状分布，火山口常位于 ＥＷ向与 ＮＥ
向基底断裂交汇处，由此推测火山机构多表现为沿断裂的裂

隙式喷发，常经历多次喷发，形成多期次火山岩序列（王绪龙

等，２０１０）。

３　准噶尔盆地火山发育环境

以现有文献资料为基础，对准噶尔盆地，东、西准噶尔及

三塘湖盆地火山岩年龄进行了调研，火山岩年龄主要集中在

４０５～３９０Ｍａ（东准噶尔缺乏此期火山记录），和３６０～２７５Ｍａ
两个阶段（

书书书

图５、

书书书

表１），反映准噶尔区域在晚古生代中早期存
在两期火山活动。准噶尔、三塘湖盆地最老的火山岩出现于

准噶尔盆地，为 ３９２Ｍａ，对应上述两期火山活动的第一期；
３４０～３２０Ｍａ，３００～２９５Ｍａ为准噶尔盆内火山年龄集中阶
段，分别大致等时于西准噶尔、东准噶尔 Ｉ型花岗岩年龄，且
较早一期火山活动时间不晚于西准噶尔埃达克岩浆、赞岐岩

年龄，显示火山岩可能主要发育于西准噶尔、东准噶尔岛弧

俯冲时期。

自早石炭世至晚石炭世，北疆地区的沉积环境表现为海

域逐渐减小、水深逐渐变浅、陆地面积逐渐增加（吴晓智等，

２００８；靳军等，２００９）。与之相对应，准噶尔盆地泥盆系下石
炭统以海相喷发火山岩为主，火山活动主要集中于准噶尔盆

地腹部泻湖陆表海环境及盆地西北缘深海环境（

书书书

图６上）。
在三塘湖盆地纸房地区下石炭统、火烧山油田白碱沟巴塔玛

依内山组等均可见珍珠岩，且在后一地区可见玄武安山质火

山岩直接覆盖在黑色页岩之上，显示这些地区火山活动应处

于水下，支持了上述观点。上石炭统二叠系以陆相喷发火
山岩为主，火山活动主要集中于准噶尔盆地腹部的西北部和

东南部陆上区域、西北缘海陆交互环境以及三塘湖断陷盆地

内（
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图６下）。综上，准噶尔盆地及邻区晚古生代盆内和周边
的火山喷发环境具有自水下向水上、深水向浅水、陆缘向陆

内转换的变化趋势。

４　结论

（１）北疆地区共发现、识别出晚古生代火山机构１４５处；
（２）准噶尔盆地周缘共报道火山机构３２处，主要集中于

博罗科努山、博格达山、托里金矿带、哈巴河以及克拉美丽

山，涵盖破火山口、火山穹窿、火山通道（火山颈）等多种火山

机构类型，大石头火山为火山通道的典型代表；

（３）在准噶尔盆地内部共报道、识别出火山机构８５处，
大部分由地震识别，主要分布在西北缘克百断裂带和盆地腹

部的四处凹陷（三南凹陷、东道海子凹陷、滴水泉凹陷和五彩

湾凹陷）及七处凸起（白家海凸起、石西凸起、夏盐凸起、三个

泉凸起、滴北凸起、滴南凸起和北三台凸起）；这些火山机构

分布主要受海西期断裂系控制，火山机构分布区大致耦合于

断裂分布区，具有沿着ＮＥ和近ＥＷ两个方向的断裂展布的
趋势，断裂交汇部位，火山机构最为发育；

（４）３４０～３２０Ｍａ，３００～２９５Ｍａ为准噶尔盆内火山年龄集
中阶段，分别大致等时于西准噶尔、东准噶尔 Ｉ型花岗岩年
龄，且较早一期火山活动时间不晚于西准噶尔埃达克岩浆、

赞岐岩年龄，显示火山岩可能主要发育于西准噶尔、东准噶

尔岛弧俯冲时期；

（５）准噶尔盆地晚古生代火山活动具有自水下向水上、
深水向浅水、陆缘向陆内转换的喷发环境变化趋势。
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