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新疆北部古生代构造演化的几点认识
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摘　要　　最近的地质调查和研究资料揭示，新疆北部古生代存在“三块两带”的构造格局，并经历了复杂的洋陆转换过程。
地质、地球物理和碎屑锆石年龄结果显示，准噶尔盆地南部应存在一个至少发育前震旦系的古老陆块；初步认为东准噶尔北

１００００５６９／２０１４／０３０（０６）１５２１３４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

 本文受国家自然科学基金项目（４０８７２０６１）、中国地质调查局国土资源大调查项目（１２１２０１１０８５０９１、１２１２０１１０８５０５５、１２１２０１１２２０６４９、
１２１２０１１８５４７５）联合资助．
第一作者简介：徐学义，男，１９６６年生，研究员，主要从事区域岩石学和岩石地球化学研究，Ｅｍａｉｌ：ｘｕｘｕｅｙｉ１０３０＠１６３．ｃｏｍ



自额尔齐斯构造带东南的玛依鄂博地区至南部的卡拉麦里构造带南界，整体为一增生杂岩体，西准噶尔自额尔齐斯构造带南

缘至谢米斯台南缘亦为一增生杂岩体。提出新疆北部加里东运动表现为准噶尔吐哈陆块、中天山陆块群、伊犁地块等拼合形
成哈萨克斯坦板块的一部分。从新疆北部泥盆系建造组合和沉积环境演变视角，探讨了早古生代形成的哈萨克板块北部洋

盆从早泥盆世开始，至晚泥盆世拼合，洋盆经历了逐渐变浅直至消亡的演化过程。结合区域地质调查资料，提出南天山为一

巨大的增生杂岩体，代表了哈萨克斯坦板块与塔里木板块最后增生拼合的位置，亦是古亚洲洋在中国境内最后闭合的位置，

闭合的时限为早石炭末期。在以上认识的基础上，提出新疆北部晚古生代构造演化的“三块两带”基本框架：即在统一哈萨克

斯坦板块形成后，自北而南依次存在西伯利亚板块、哈萨克斯坦板块、塔里木板块及其间的准噶尔洋盆和南天山洋盆。晚泥

盆世哈萨克斯坦板块与西伯利亚板块完成增生拼贴；早石炭世末，塔里木板块与西伯利亚哈萨克斯坦联合板块完成增生拼
贴，古亚洲洋结束洋陆转换；晚石炭世至早二叠世，新疆北部进入后碰撞伸展至大陆裂谷演化阶段。

关键词　　古生代构造演化；三块两带构造格局；新疆北部；古亚洲洋；中亚造山带
中图法分类号　　Ｐ５４２４

１　引言

新疆北部包括阿尔泰造山带、东准噶尔造山带、西准噶

尔造山带和天山造山带，为中亚巨型复合造山系（又称为乌

拉尔蒙古巨型古生代复合造山系）的中国新疆境内部分，它
是挟持于北部的西伯利亚板块与南部的塔里木板块之间的

古亚洲洋，在形成、演化和消亡过程中伴随诸多陆块拼合、增

生俯冲、碰撞造山的产物（爦ｅｎｇｒｅｔａｌ．，１９９３；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，
２００３，２００４，２００９；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，２００４）。长期以来，关于新疆北
部造山带古生代构造演化过程的主流观点是增生造山，不同

的学者提出了不同的增生拼贴模式。单就增生拼贴过程而

言，国内学者对其从北往南增生演化总体过程基本认同，但

对增生过程的具体细节及古生代洋盆闭合的最终时限认识

不一。归结起来主要有四种认识：其一，新疆北部早古生代

至晚古生代是一个连续的由北往南增生过程，古生代洋盆于

二叠纪末或三叠纪初闭合（Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００８，２００９）；其二，古
生代增生造山结束于早石炭世末期，晚石炭世转入板内构造

演化阶段（李锦轶等，２００６；李永军等，２０１０）；其三，新疆北部
增生造山可分为两个大的阶段，第一阶段从奥陶纪至早泥盆

世，第二阶段是石炭纪至早二叠世，天山最晚的岛弧火山岩

浆作用发生于早二叠世（Ｂｒｉｇｇｓｅｔａｌ．，２００７）；其四，增生造
山即洋陆转化结束于晚泥盆纪末至早石炭世初，石炭纪转化

为碰撞后大陆伸展作用（Ｘｉａｅｔａｌ．，２００４；徐学义等，２００６）。
随着中国地质调查局１２５万和１５万区域地质调查

工作的开展，相继取得一系列地质调查新进展和新成果，对

长期困扰新疆北部地质构造演化的一些关键科学问题：诸如

准噶尔盆地是否存在古老的基底、新疆北部早古生代增生作

用的性质及范围、古亚洲洋盆闭合的最后时限、天山石炭纪

火山岩的性质等一系列关键地质问题的再认识提供了新的

证据。在综合分析、利用这些区域地质调查新进展和新成果

基础上，本文对新疆北部古生代的构造格局与演化过程提出

了一些新的认识，以期能够概括新疆北部古生代构造轮廓与

演化主线。

２　准噶尔盆地的基底组成

准噶尔盆地的基底组成历来存在洋壳（江远达，１９８４；李
继亮，１９８９；Ｃａｒｒｏｌｌｅｔａｌ．，１９９０，１９９５）、陆壳（吴庆福，１９８７；
黄汲清等，１９９０）、含有陆壳碎块的洋壳（肖序常等，１９９２；
张弛和黄萱，１９９２；李锦轶和肖序常，１９９９）、底垫或底侵的二
叠纪岩浆岩（韩宝福等，１９９８）等不同解释。李锦轶等
（２０００），李锦轶和徐新（２００４）根据对准噶尔盆地周边的地
质研究及对已有地球物理资料的分析，认同准噶尔盆地基底

存在大陆地壳的观点，并根据航磁资料推测该盆地南部和北

部基底组成可能有差别。盆地北部的线性正负航磁异常及

其与两侧岩区一致的特征，表明那里新生代堆积物之下可能

为古生代造山带；南部的面状航磁异常则显示该区晚石炭世

以来的盆地堆积物之下可能是单一的陆壳（王凯等，２０１３，项
目成果内部交流）（图１）。近年来，李锦轶等（２００６）在卡拉
麦里蛇绿岩带以南，发现了类似被动陆缘沉积的建造组合，

同时在其中的长石岩屑砂岩中发现了２３粒（元古代１９粒，
太古代４粒）前震旦纪的锆石，这些锆石最古老的年龄为
３０７３Ｍａ，据此认为准噶尔盆地的基底组成中，至少一部分是
早前寒武纪的地质体。董云鹏等（２０１０，口头成果交流）对东
准噶尔南北沉积岩系中碎屑锆石的研究表明，卡拉麦里蛇绿

岩带北部一般不存在元古代以前的碎屑锆石，卡拉麦里南部

却存在元古代年龄的碎屑锆石，显示卡拉麦里南部可能存在

前寒武纪基底。柳益群（２０１１，内部交流）对准噶尔油田英１
井Ｋ１碎屑岩锆石同位素定年研究，获得单颗粒锆石ＵＰｂ年
龄为２６８２±６Ｍａ，锆石的 Ｔｈ／Ｕ＝０８６显示为古老地壳花岗
质岩浆成因，并有：７５８±６Ｍａ和７０９±６Ｍａ年龄信息；德伦山
Ｋ１碎屑岩锆石 ＵＰｂ年龄：１４９６±１３Ｍａ、１２０７±６７Ｍａ、８４５±
１１Ｍａ、７９５±７Ｍａ、７３６±６ＭａＭａ，也指示存在前寒武纪陆壳基
底。西准噶尔地区新完成的１２５万托里幅区域地质调查
（赵文平，２０１２①）显示，西准噶尔古生代地层之间存在一系
列的不整合：一是下志留统恰尔尕也组角度不整合于中奥陶

２２５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）

① 赵文平．２０１２．１２５万托里幅区域地质调查成果报告



图１　新疆北部航磁异常图
Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇａｒｅａ，
ＮＷＣｈｉｎａ

统科克沙依组之上（照片１）；二是中下泥盆统库鲁木迪组角
度不整合于中上志留统玛依勒群上亚群之上（照片２）；三是
上泥盆统铁列克提组与中泥盆统巴尔鲁克组间的平行不整

合关系；四是下石炭统姜巴斯套组角度不整合于下石炭统黑

山头组之上；五是二叠系以一套火山磨拉石（哈尔加乌组、卡

拉岗组）喷发不整合于下石炭统包古图组之上；六是上二叠

统库吉尔台组平行不整合于下二叠统卡拉岗组及其它不同

时代地层之上。在区域地质调查过程中，对上述不整合的地

质意义进行了深入研究，认为下志留统与中奥陶统之间的不

整合是早古生代洋盆闭合的记录，中上志留统和泥盆系之
间的不整合代表了志留纪海相火山残留盆地闭合事件，其余

不整合则均为发育于陆块边缘的局部陆缘沉积不整合，暗示

存在一个古老陆块。阿尔泰准噶尔北缘成矿带基础地质综
合研究项目和１２５万滴水泉幅区域地质调查（牛广智等，
２０１４①）在东准噶尔卡拉麦里构造带南五彩湾、红柳沟剖面
中厘定出被动大陆边缘沉积序列，且发育一系列北倾南倒的

逆冲断裂系，代表了洋盆闭合后的被动陆缘前陆褶冲带（照

片３，４），同样反映其下存在一个古老的陆壳。
综合上述地质、地球物理和碎屑锆石年代学证据，表明

在现准噶尔盆地南部应该存在一个至少发育包含前震旦纪、

元古代，乃至太古代地层的古老陆块，而北部则不存在古老

的陆壳，极有可能是古生代的增生造山带。

３　东西准噶尔的构造属性

东西准噶尔的构造属性，以往前人大多数均认为是由古

生代弧盆系组成，而对弧盆系的组成、具体结构基本未开展

详细的工作。近年来在准噶尔地区成片部署的１２５万和１

５万区域地质调查以及阿尔泰准噶尔北缘成矿带基础地
质综合研究项目在揭示东西准噶尔构造带的物质组成、结构

及构造属性方面取得了重要的新认识，对理解新疆北部乃至

整个中亚造山带的构造演化具有重要意义。

３１　东准噶尔的构造属性

详细的调查研究表明，东准噶尔自额尔齐斯东南部的玛

因鄂博地区至卡拉麦里蛇绿混杂岩带的南界，主体为一套由

古生代地质体构成的巨型增生混杂带（图２）。在最北部的
玛因鄂博地区，即原来认为属额尔齐斯构造带的东延地区，

发育一个典型的小型增生楔（图３）。根据物质组成及变质
变形特征，该增生楔由北往南可以划分为五个增生体：第一

增生体主要由长英质糜棱岩、绿泥绢云千枚岩、绿泥石化黑

云斜长糜棱片岩组成，原岩为碎屑岩和凝灰质粉砂岩，变质

变形层次深，为地壳较深处增生物质在俯冲增生过程中被掀

出地表的产物，属增生楔的根部带的组成部分；第二增生体

主要由斜长角闪片岩、斜长绿帘阳起石片岩、长英质糜棱片

岩、黑云母石英糜棱片岩组成，主体为含少量岩块的大洋沉

积物经过强烈的变质变形的产物，同样为增生楔根部带；第

三增生体为含有蛇绿岩残块的增生混杂带，其中蛇绿岩残块

主要由堆晶辉石岩、辉长岩、辉绿岩墙、变质玄武岩、硅质岩

组成，其它增生物质包括安山岩、中基性凝灰岩和凝灰质粉

砂岩，后者为发育鲍马序列的复理石等。蛇绿岩残块中的辉

长岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄为４３７Ｍａ（张越等，２０１２），代
表了早古生代古洋壳形成年龄，推断该增生体有可能是早古

生代俯冲增生作用的产物；第四增生体主要由变质的砂岩、

粉砂岩、凝灰岩、凝灰质砂岩以及斜长绿帘阳起石片岩、斜长

黑云母片岩、变辉绿岩、绿泥石长英片岩、中基性岩屑凝灰岩

组成，主体为复理石和大洋沉积，含少量增生混杂岩块，变质

分异的石英脉发育，显示其代表了增生楔深部物质；第五增

生体主要由凝灰质粉砂岩、粉砂岩、细砂岩、凝灰岩、安山岩、

玄武安山岩等组成，主体反映了含岛弧岩块的增生混杂岩特

征，其上部叠加有后期（可能为泥盆纪或石炭纪）的楔顶盆

地。该增生楔构造形迹北倾南倒，指示洋盆向北俯冲。离开

该增生楔带往南至乌伦古河，原划泥盆纪的火山沉积岩系，

可归并为三个大的增生体，主体由具鲍马序列的粉砂岩及安

山质凝灰岩组成，在乌伦古河附近有大量的早、中泥盆世岛

弧安山岩发育，应为增生火山弧（张招崇等，２００７）。乌伦古
河向南可见泥盆纪增生体被下石炭统陆相河流环境沉积的

砂岩和含砾砂岩不整合覆盖。再向南至阿尔曼太蛇绿混杂

岩带，主要由蛇绿岩残块和构造基质组成。李荣社等（２０１１）
认为该蛇绿混杂岩为增生造山作用结束后，后期推覆断裂将

深部早古生代增生混杂带，包括蛇绿岩残块和相应早古生界

基质铲出于泥盆系增生体中。阿尔曼太蛇绿混杂岩带往南

主体是由泥盆系和志留系增生物组成的增生体，其上有石

３２５１徐学义等：新疆北部古生代构造演化的几点认识

① 牛广智等．２０１４．１２５万滴水泉幅区域地质调查



图２　新疆东准噶尔玛依鄂博（额尔齐斯构造带东南）至五彩湾（卡拉麦里构造带南）构造剖面图
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图３　新疆青河县塔依什巴依巴斯陶沟增生楔实测剖面图
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图４　新疆西准噶尔谢米斯台南蛇绿混杂岩带剖面示意图
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炭二叠纪上叠盆地沉积物，同时在增生物质中侵入有洋陆
转换后的大规模花岗岩基。再往南的卡拉麦里蛇绿混杂岩

带主要由蛇绿岩残块和泥盆系复理石、构造基质等构成，蛇

绿岩残块包括超基性岩、辉长岩、辉长辉绿岩、玄武岩、硅质

岩等比较完整的组合系列，其中的辉长岩定年结果显示其主

体形成于早中泥盆世（陈隽璐等未发表数据）。基质主体由

细碎屑岩和构造碎裂岩组成，前者为具鲍马序列的复理石建

造，变形较为强烈。卡拉麦里构造带南侧发育志留纪被动陆

缘沉积组合，由南向北沉积相变化为：边滩相石英砾岩潮间
带相砂岩斜坡相浊积岩。该被动陆缘沉积岩系以北倾南倒
褶皱，以及由北往南的逆冲推覆构造为特征，指示其基底岩

层从南向北的俯冲作用（图４）。
从上述简单的论述中可知，东准噶尔从额尔齐斯构造带

至卡拉麦里蛇绿混杂带南界之间主体为一大型的增生带，该

４２５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）



增生带应为准噶尔陆块与西伯利亚板块之间的缝合位置。

关于该增生带形成的时限，尽管目前还缺乏精细的同位素定

年数据，根据晚石炭世姜巴斯套组不整合上覆于卡拉麦里构

造带之上，表明至晚泥盆世洋陆转换已经结束，早石炭世转

变为海陆交互相或陆相沉积。因此，东准噶尔洋盆的俯冲增

生，至少从志留纪就已开始，延续至中泥盆世较为可信。卡

拉麦里构造带以南的下中志留统属被动陆缘沉积应是确定
的，以北的下中志留统细碎屑岩硅泥质建造是在俯冲增生
过程中沉积在海沟附近的一套深水相沉积，构造置换强烈，

为俯冲增生阶段产物（照片５）。

３２　西准噶尔的构造属性

在西准南部地区发育一系列早古生代蛇绿混杂岩带，最

著名当属唐巴勒蛇绿混杂岩带，并伴生早古生代蓝片岩，为

一早古生代蛇绿混杂岩带（肖序常等，１９９２；Ｌｉ，２００６）。原定
志留纪的玛依勒蛇绿岩带，尽管有伸展环境的海相火山岩系

的不同认识（李荣社等，２０１２），但是，１２５万托里幅区域地
质调查（赵文平，２０１２）确定其由两部份组成：即代表早期洋
盆地质记录的寒武奥陶纪蛇绿岩残块和由志留纪火山沉积
岩系构成的基质。其中，后者形成于残留海盆被动裂谷环

境。该图幅新填绘的巴尔雷克蛇绿混杂岩带，首次发现蓝闪

石片岩、榴闪岩等高压变质岩。近年来新发现的白碱滩（亦

称克拉玛依）蛇绿混杂岩带，原定时代为早古生代（何国琦

等，２００７），现在又发现泥盆纪的年代学证据（Ｙａｎｇｅｔａｌ．，
２０１３）。西准地区最为著名的达拉布特蛇绿混杂岩带，多数
学者认为是泥盆纪洋盆存在的地质记录（辜平阳等，２００９；
Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１３），但同时也存在有超基性岩侵入体的不同
认识（李荣社等，野外检查交流，２０１１），因此，达拉布特蛇绿
岩的性质及属性仍然需要进一步研究确定。

前述西准噶尔南部地层中的一系列不整合接触关系记

录了研究区复杂的构造演化过程。其中，中奥陶统和下志留

统之间的角度不整合代表了西准南部早古生代洋陆转换的

结束，至早志留世已转变为残留海盆；上志留统与中泥盆统

之间的角度不整合代表了晚志留世局部拉伸火山盆地的闭

合事件，中泥盆世后转入海陆交互相陆相沉积。从大的原
则讲，西准南部奥陶系变形最为强烈，发育诸如紧闭褶皱和

劈理置换构造等，明显不同于志留系和泥盆系，志留系变形

较奥陶系弱，而泥盆系基本不变形，表明早志留世前曾经存

在一次大的构造运动，可能是洋陆转换作用的结束。而志留

纪末期亦有一次事件，为残留海相火山盆地闭合的记录，属

次级构造运动。前已述及，西准南部存在前震旦古陆块，该

古陆块位于现今准噶尔盆地的南部，与吐哈盆地的基底可能

为同一古陆。晚奥陶世发生的构造运动，可能使准噶尔古陆

与其西部境外存在的古陆发生拼合造山，形成更大的古陆，

也就是常说的哈萨克斯坦古陆。西准噶尔谢米斯台以北地

区，与东准噶尔相似，从额尔齐斯构造带西段至谢米斯台南

缘，同样发育古生代增生杂岩带（陈隽璐等，２０１２，西安地调

中心年度学术交流）。谢米斯台山南缘的伊尼萨拉蛇绿岩

带，由橄榄岩、玄武岩、基性岩墙、硅质岩及石英菱镁岩等组

成，形成于４９１８±７８Ｍａ，就位于志留纪凝灰质粉砂岩基质
中，其由北往南逆冲在中泥盆统陆相碎屑地层之上，代表增

生杂岩带中的洋壳残片；谢米斯台地区原划泥盆纪火山地

层，由基性酸性熔岩组成，新的研究认为其形成于志留纪，
具有增生弧特征（陈隽璐等，内部交流）。

在西准噶尔北部额尔齐斯构造带中出露有古生代蛇绿

岩残块，再往南发育４７１５±８４Ｍａ（张元元和郭召杰，２０１０）
的洪古勒愣蛇绿混杂岩带，及 ４７８３±３３Ｍａ（朱永峰和徐
新，２００６）阿布都拉蛇绿岩等，其形成机制类似于阿尔曼太蛇
绿混杂岩带（陈隽璐等，项目内部交流）。最近的研究揭示，

在谢米斯台山与萨吾尔山原划第四系分布区新发现了多处

蛇绿岩组合，尽管暂时我们还无法提供更为详尽的研究资

料，但多条蛇绿岩带的存在，极有可能指示一个巨型增生带

及其复杂增生过程。

根据目前的资料，有理由推测在谢米斯台南缘至额尔齐

斯构造带西段，亦为一个巨型增生带，该增生带与东准噶尔

增生带可能为同一增生杂岩带。航磁资料显示现在被第四

系覆盖的准噶尔盆地北部地区与东西准噶尔有相似的线状

影像，亦表明它们很可能是同一增生杂岩带（图１）。
整个西准地区让人困惑的是石炭系形成的构造背景，以

往多归结为弧盆系的组成部分，近期有的研究将早石炭世火

山沉积岩系归结为弧盆系，晚石炭世归为裂谷或裂陷槽（李
永军等，２００８）。对长期以来争论不休的达拉布特蛇绿混杂
岩两侧的下石炭统包古图组、希贝库拉斯组和上石炭统的太

勒古拉组的性质及序次关系，目前基本有一个较为明晰的认

识（李荣社等，２０１１，野外验收交流资料）。从构造演化角度
来看，西准噶尔南部存在一个开始于晚泥盆世的较为典型的

伸展拉张过程，下石炭统包古图组主体由一套细粒的粉砂岩

和硅质岩沉积为主，指示较深的深海环境；往上进入下石炭

统希贝库拉斯组，其下部同为一套含有凝灰岩的细粒沉积，

上部为凝灰岩和火山岩，见有枕状玄武岩，反映出火山活动

增强的趋势；至下石炭统太勒古拉组，火山活动达到顶峰，下

部主体由火山岩和凝灰岩组成，反映强烈的裂谷作用，上部

以具进积型的碎屑岩组合为主，由海相向海陆交互相演化，

表明裂谷已开始萎缩至逐渐封闭；二叠系为陆相碎屑岩沉

积。因此，长期争论的西准地区的石炭纪地层的序列，应是

按包古图组希贝库拉斯组太勒古拉组的序次排列（李荣社
等，未发表资料）。石炭纪地层的序列和建造特征反映出西

准地区从早石炭世开始，就已转入裂谷伸展，至晚石炭世裂

谷作用收缩到结束，早二叠世转入陆相，后期又转为局部的

裂谷拉伸，发育双峰式陆相火山作用。

因此，西准噶尔的构造属性，初步可以归纳为南部为准

噶尔古陆，早古生代发生陆缘增生拼合作用，北部为早古生

代至泥盆纪的增生体，整个西准地区至少自早石炭世开始已

进入到新的陆内伸展裂谷环境。

５２５１徐学义等：新疆北部古生代构造演化的几点认识



４　加里东运动的性质及显示

肖序常等（２００６）指出，早古生代造山运动初步奠定了新
疆大地构造的基本格局，新疆各个微陆块之间的古洋盆在奥

陶纪之后相继关闭，从志留纪后期开始，新陆壳再次裂解，新

疆北部形成额尔齐斯、南天山两个分隔西伯利亚、哈萨克斯

坦和塔里木古陆的古洋盆。依据上述观点，新疆北部显然经

历了早古生代和晚古生代两期构造演化过程。从已有地质

证据看，早古生代构造事件在新疆北部确实有非常明确的显

示，最明显的是一系列早古生代典型蛇绿岩和早古生代地层

之间的不整合接触关系。如前述西准噶尔唐巴勒蛇绿混杂

岩带、天山中段干沟米什沟蛇绿混杂岩带、康古尔早古生代
蛇绿混杂岩带（李文铅等，２００８）；西准地区的中奥陶统被下
志留统不整合覆盖、中天山北缘干沟米什沟蛇绿混杂岩被下

志留统米什沟组不整合覆盖等。何国琦等（２００７）认为东西
准噶尔地区早古生代洋盆已经闭合，泥盆纪后就已转化为残

留海盆或上叠伸展盆地沉积。该种观点不好解释东西准噶

尔北部发育的泥盆纪火山岩浆弧和大量的复理石建造。前

已述及，东西准噶尔发育增生体，它们是在早古生代和晚古

生代早期洋陆转化过程中形成，表明新疆北部早古生代时洋

盆并未闭合，而是在泥盆纪连续不断地增生造山。因此，早

古生代至泥盆纪为一连续增生造山过程应该更为可信。

李锦轶等（９７３课题成果报告）对哈萨克斯坦北、中天山
地区陆壳形成的时间和增生的方式进行了综合研究，提出哈

萨克斯坦北、中天山西和西南部是前寒武纪微陆块较集中分

布的区域，这些小陆块最迟在距今约１０亿年时已形成一个
整体，其范围北起科克切塔夫，向南经乌鲁套、木云连到境外

北天山的伊塞克陆块，然后与我国西部的伊犁陆块相接。在

新元古代早古生代期间，该微陆块群在经历一定程度的解
体后，于早古生代晚期再次固结为整体。因此，早古生代在

中国境内，应该存在陆块之间的闭合过程。

新疆北部存在的一些古陆块或地块，如准噶尔吐哈陆
块、伊犁地块和中天山地块群（由西向东包括那拉提地块、巴

伦台地块、卡瓦布拉克地块等），有理由相信，这些陆块或地

块在早古生代发生过拼合作用，形成了一个较大的陆块，应

该属于大多数文献中所说的哈萨克斯坦板块的组成部分。

这与目前部分学者提出的哈萨克斯坦板块是一个加里东期

的造山带的认识比较吻合。新发现的康古尔早古生代蛇绿

混杂岩带，极有可能是准噶尔吐哈陆块与中天山卡瓦布拉
克地块早古生代洋盆闭合时的地质记录。干沟米什沟蛇绿
混杂岩带，可能为巴伦台地块与准噶尔吐哈盆地块拼合的
地质记录，下志留统米什沟组不整合于该混杂岩带之上限定

拼合时限不晚于早志留世。至于唐巴勒蛇绿混杂岩带，极有

可能是准噶尔吐哈陆块和伊犁及境外分布的陆块（地块）增
生拼合的地质记录，拼合的时限亦不晚于早志留世。陈隽璐

等（项目成果交流，内部资料）最近研究确定伊犁地块北缘泥

盆系为被动陆缘沉积，与西准噶尔南缘和伊犁地块北缘的中

泥盆统头苏泉组完全可以对比，反映了准噶尔地块和伊犁地

块在中泥盆世以前已经拼合。因此，笔者认为，新疆北部的

加里东运动主体表现为哈萨克斯坦板块的形成，在中国境内

则是准噶尔吐哈陆块、中天山地块群、伊犁地块的拼合过
程，形成了哈萨斯坦板块的一部分。

５　新疆北部泥盆系建造组合和沉积环境
演变

５１　新疆北部泥盆系的沉积建造组合特征
阿尔泰地区下泥盆统康布铁堡组为一套酸性火山岩、火

山碎屑岩系夹正常碎屑岩及少量碳酸盐岩，中泥盆统阿勒泰

组为一套浅变质的正常海相砂岩、粉砂岩、泥岩，局部为酸性

火山岩、凝灰岩夹灰岩透镜体，广泛分布于哈巴河阿尔泰富
蕴一线，在富蕴库尔提河中游角度不整合于康布铁堡组之上

（新疆维吾尔自治区地质矿产局，１９９３①）；上泥盆统齐也组
为一套浅海环境的火山沉积岩系。西准噶尔中南部托里地

区下泥盆统马拉苏组主要为河流相前三角洲平原相砾岩、
粗砂岩、泥岩为主夹安山质角砾岩、凝灰岩等；中泥盆统库鲁

木迪组下部主要由河流相、三角洲相砾岩、砂岩、泥岩组成，

向上逐渐过渡为海陆过渡相浅海相砂岩、泥岩；上泥盆统铁
列克提组为河流相砾岩、砂岩，含丰富的植物化石及三角洲

相泥岩为主夹砂岩（分流河道）。西准白杨河凹地一带中泥

盆统呼吉尔斯特组为海陆过渡相砂岩、粉砂岩、泥岩，含植物

化石；西准噶尔北部塔尔巴哈台萨乌尔山一带中泥盆统为
一套深水相浊积岩建造组合夹安山岩。谢米斯台地区原划

泥盆纪地层，最近区域地质调查将其划为志留系。东准噶尔

北部泥盆系下统为浅海相火山岩、火山碎屑岩夹少量正常碎

屑岩（托让格库都克组，Ｄ１），在乌仑古河以北托让格库都克
组为一套深水浊流沉积；但自中泥盆世（北塔山组、蕴都喀拉

组Ｄ２）开始，火山岩和火山碎屑岩消失，正常碎屑岩、碳酸盐
岩沉积大量出现；海陆交互相正常碎屑岩向晚泥盆世（卡希

翁组Ｄ３，与上覆地层整合接触）陆相过渡，再过渡为晚泥盆
世和早石炭世之交的海陆过渡相、浅海相沉积碎屑岩（江孜

尔库都克组Ｄ３Ｃ１）；东准噶尔南部，主要由陆源碎屑岩、碳酸
盐岩、火山碎屑岩组成，火山熔岩仅在下统呈夹层出现，其沉

积序列结构与北部相似，下统为浅海滨海相碎屑岩及碳酸
盐岩沉积（卓木巴斯套组，Ｄ１）→海陆交互相碎屑岩、火山碎
屑岩夹碳酸盐岩（乌鲁苏巴斯套组，Ｄ２）→下部为粒度较细
的正常碎屑岩，上部过渡为砾岩、含砾粗砂岩（克安库都克

组，Ｄ３）为陆相，厚度大于１３００ｍ。天山北部觉罗塔格黑鹰
山地区的新疆南部泥盆系地层缺失，其它地区主要由火山熔

岩、火山碎屑岩夹陆源碎屑岩及少数硅质岩、灰岩组成，由海
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相中酸性、基性火山岩（大南湖组Ｄ１）→中酸性火山岩、陆源
碎屑岩（头苏泉组Ｄ２）→陆相中酸性火山岩、火山碎屑岩（康
古尔塔格组Ｄ３）构成。中天山伊犁地区总体与北天山相似，
但缺少下统，中、上统以火山岩为主，伊犁北部由浅海相粗
细碎屑岩夹少许火山岩和碳酸盐岩（汗吉尕组Ｄ２）→海陆交
互相碎屑岩夹少量酸性火山岩（托斯库尔他乌组 Ｄ３），广泛
分布于塞里木湖精河等地，层位及厚度均较为稳定，反映出
晚泥盆世海退的沉积环境；伊犁南部在昭苏地区缺失泥盆系

沉积；新源县地区（阿克塔什组Ｄ２）以海相正常碎屑岩、灰岩
和酸性熔岩及碎屑岩为主；尼勒克地区由酸性火山岩及火山

碎屑岩（坎苏组Ｄ２）→海陆交互相碎屑岩、火山岩、火山碎屑
岩（艾尔肯组Ｄ３），上统顶部地层缺失。南天山泥盆系主体
为海相地层，由陆源泥质岩、碎屑岩、碳酸盐岩夹火山岩组

成，以中东段（和静库米什地区）为代表，下统为海相碎屑岩
为主夹碳酸盐岩，局部夹中酸性火山岩（阿尔皮什麦布拉克

组Ｄ１）；中统为浅海、半深海相碎屑岩、硅质岩夹碳酸盐岩、
火山岩（阿拉塔格组／萨阿尔明组，Ｄ２，与下伏地层整合接
触）所夹火山岩以酸性为主，上部碳酸盐岩较为发育，该组岩

相变化规律：南天山东部以碎屑岩为主，向西火山岩及火山

碎屑岩显著增多，并普遍含硅质岩、碧玉等；上统由浅中深
海相碎屑岩、碳酸盐岩和类复理石建造夹少许火山岩组成

（破城子组／哈孜尔布拉克组 Ｄ３，与下伏地层整合接触），夹
层火山岩为中基性和中酸性。

５２　新疆北部泥盆系沉积相的空间变化

通过泥盆系建造组合分析对比，可知阿尔泰地区中泥盆

统主体为海相沉积环境，西准噶尔达拉布特东准卡拉麦里
以北地区下中泥盆统主体为海洋盆地环境，残留有蛇绿岩
组合，表明当时存在洋盆；北天山早中泥盆世（头苏泉组）为

浅海相，晚泥盆世（康古尔塔格组）为陆相环境。总体上中天

山以北中、下泥盆统多数为海相，上泥盆统多数为陆相或海

陆过渡相，总体反映海退（进积型）型沉积序列，反映了中泥

盆世末期洋盆可能已经闭合。在整体演变的基础上，局部地

区泥盆纪的沉积环境仍然很复杂，具有空间变化的特点。最

为典型的为西准噶尔地区，最近的阿尔泰准噶尔北缘成矿
带基础地质综合研究项目在西准噶尔塔城盆地南缘的下泥

盆统马拉苏组在东部主体为一套陆相海陆交互相沉积组
合，见有河道相沉积（照片６），由托里乌雪特往北西到额敏，
由河流相变为前三角洲相至浅海相，反映出早泥盆世存在
空间上沉积环境的变化。中泥盆统库鲁木迪组在西准南部

主体为河流相湖相碎屑岩组合（照片７），往北变为浅海相沉
积（照片８，介壳滩），同样反映出沉积环境的空间变化；上泥
盆统铁列克提组以三角洲相碎屑岩沉积为主，发育较多分流

河道河流相沉积很发育（照片９）；上泥盆统巴尔鲁克组以河
流相沉积为主，在额敏一带为三角洲平原相沉积。因此，西

准噶尔部分地区早中泥盆世沉积环境空间的变化反映出在

南部准噶尔古陆上，发育多为海陆交互相和陆相沉积的碎屑

岩系，往北和往西转化为海相沉积，局部发育深海相沉积，反

映出早中泥盆世在准噶尔古陆边部存在海盆环境；同时，晚

泥盆世沉积建造特征反映出晚泥盆世中天山伊犁地块北部
洋陆转换可能已经结束。结合目前对西准噶尔地区早古生

代火山沉积岩系的研究成果，有理由相信早古生代陆块拼贴

结束形成联合古陆块后，早泥盆世联合古陆块边缘仍然有海

盆存在，该海盆可能从早泥盆经中泥盆世至晚泥盆世早期结

束，经历了逐渐变浅直至消亡的演化过程。

６　准噶尔蛇绿混杂岩带就位过程浅析

东西准噶尔地区蛇绿混杂岩带发育，长期以来是人们关

注研究的重要对象。以往的研究主要集中于对蛇绿岩残块

的定年和形成构造环境的研究，往往忽略了蛇绿混杂岩带基

质形成的时代和性质等重要问题，限制了对蛇绿混杂岩带的

就位时代及过程的认识。以阿尔曼太蛇绿混杂岩带为例，蛇

绿岩块形成时代目前报道均为早古生代，但里面的基质主体

为泥盆系和少量最新发现可能为志留系（１２５万清水泉
幅，牛广智等，２０１４）。一般来讲，蛇绿岩块的形成时代，只能
代表当时存在洋壳，或者说是发育洋盆，但该洋盆啥时闭合，

单凭蛇绿岩块是不能确定的，应从时代最年轻基质时代、俯

冲碰撞地质体形成时代，高压超高压变质体、与碰撞同期发

育的走滑断裂的时代等方面进行限定。李荣社等（２０１２）基
于１２５万区域地质调查新进展，对新疆北部准噶尔盆地东
部的阿尔曼太（扎河坝）蛇绿构造混杂岩带的现今就位方式

提出了新的认识。查明扎河坝蛇绿构造混杂岩带的物质组

成、变质、变形复杂，蛇绿构造混杂岩带与其北侧泥盆系接触

关系截然，以一向南陡倾的脆韧性断层为界，北侧泥盆系中

薄层砂岩基本不变质，层理构造保存良好；蛇绿构造混杂岩

带与其南侧泥盆系从构造变形的角度看为渐变过渡，即构造

变形强度从蛇绿构造混杂岩带北边界向南是由强逐渐变弱

的，表明主推覆面位于蛇绿岩北侧，具有从南向北逆冲的构

造极性，同时表明逆冲推覆的时间在泥盆系沉积之后，晚于

洋盆闭合的时限。因此，从蛇绿岩带的就位方式来讲，准噶

尔地区部分蛇绿混杂岩带的定位至少与后期的推覆构造发

育密切相关。因此我们就不能单就蛇绿岩残块的形成时代

确认蛇绿混杂岩就是同时代就位的产物，这样往往造成将不

同时期地质演化记录混为一体的错误。

准噶尔地区大多数蛇绿混杂岩带经１２５万区域地质
调查后认为均不具有板块分割意义，如西准噶尔玛依勒蛇绿

混杂岩带、巴尔雷克蛇绿混杂岩带的物质组成相似，均具弱

变形、面状分布的特征明显，可能代表同一洋盆消亡的地质

记录，不具备板块构造界线属性（１２５万捷尔任斯幅，李玉
敬等，２０１２①）。对东准的卡拉麦里蛇绿混杂岩带，以往多认
为是西伯利亚古板块的南部边界。目前已有的资料表明，卡

７２５１徐学义等：新疆北部古生代构造演化的几点认识

① 李玉敬等．２０１２．１２５万捷尔任斯幅区域地质调查成果报告



拉麦里蛇绿岩基质为下泥盆统浊积岩建造组合和构造研磨

物质。该带南侧发育志留系被动陆缘沉积，具褶冲带变形特

征；而该带北侧志留系以深海相硅泥质建造为主，变形较强

（照片５），与下、中泥盆统一起构成俯冲增生杂岩带，卡拉麦
里蛇绿混杂岩以洋壳残片的形式就位于俯冲增生杂岩带。
西准噶尔达拉布特蛇绿混杂岩带的调查研究显示它们同样

也不具有板块分割意义，同时对其中原认为是蛇绿岩残块的

超基性岩，部分可能为超基性岩侵入体（李荣社等，２０１２），蛇
绿岩残块中的辉长岩块形成时代集中分布于早泥盆世

（３９６Ｍａ）（辜平阳等，２００９）。李永军（２０１２①）等更是认为其
中含有富铌火山岩岩块。对于过去一直认为的时代属早古

生代的白碱滩蛇绿混杂岩带，新的测年数据显示其同样具有

形成于３９０Ｍａ左右的蛇绿岩残块（本项目未发表数据），说
明泥盆纪早期在克拉玛依地区可能仍然发育有洋盆。

关于蛇绿岩带之间的对应关系问题，以往学者相对研究

的较少。最新的构造学研究揭示在巴尔喀什弧形构造带北

部发育的中哈萨克斯坦右行走滑断裂系，把其中的早古生代

蛇绿混杂岩带错成滨巴尔喀什与西准噶尔南部唐巴勒两条

蛇绿岩带，错距达３００ｋｍ左右。西准噶尔北部萨吾尔山的古
生代活动陆缘杂岩带与斋桑线性造山系南侧的塔尔巴哈台

山古生代活动陆缘杂岩（均为一套增生杂岩体），系沿着该区

北西南东走向大型断裂带右行走滑才到达现今位置的（李
锦轶等，９７３课题成果报告）。这条北西南东走向的右行走
滑断裂带，与西准噶尔北东南西走向的逆冲断裂，构成了右
形走滑逆冲双重构造。伴随着右行走滑运动，巴尔喀什湖
地区以及其北西的乌期品构造带及阿斯塔纳地块等发生顺

时针旋转，才形成现今所见的弧形构造。如果沿这些断裂带

进行地质体的复位对比，斋桑带轴部的查尔斯克蛇绿岩带与

西准噶尔中部的达拉布特蛇绿岩带及北天山的巴音沟蛇绿

岩带，曾经是一条蛇绿岩带（李锦轶等，９７３课题成果报告）。
这些研究成果对我们重新认识晚古生代蛇绿混杂岩带之间

的相互关系有很大的促进作用。

７　南天山构造属性的讨论

中国境内的南天山，呈向南突出的弧形展布在天山与塔

里木盆地之间，其北界为中天山南缘断裂，从西往东为那拉

提断裂、乌瓦门拱拜子断裂和卡瓦布拉克断裂，南界为托什
干河断裂、塔里木盆地北缘断裂和兴地塔格断裂，总体呈正

扇形构造样式。沿南北边界断裂，都断续有蛇绿岩残片出

露，向东被阿尔金断裂系西支的赛里克沙依星星峡断裂带
所截，有可能分别与星星峡以东和红柳河玉石山石板井蛇
绿混杂岩带相连；向西到毗邻的中亚地区，可以在阿赖山北

部见到类似的组成。在北带的西段哈尔克山北坡，出露有长

阿吾子蛇绿混杂岩，见有高压超高压变质岩带（Ｇａｏｅｔａｌ．，
２００９）；ＧａｏａｎｄＫｌｅｍｄ（２００３）。在南带的库勒湖附近，发育
有含蛇绿岩残块的增生混杂岩。关于库勒湖蛇绿岩残块的

形成年龄，最早报导其中的红色硅质岩中含有早石炭世放射

虫化石（刘羽等，１９９４）。最新测得南天山库勒湖蛇绿岩辉长
岩岩块的锆石ＵＰｂ年龄分别为４２５±８Ｍａ（龙灵利等，２００６）
和４１８２±２６Ｍａ（马中平等，２００６），说明该地区的蛇绿岩所
记录的洋盆形成时限应早于早泥盆世。向东到榆树沟和库

米什一带，蛇绿岩构造侵位到中泥盆世地层中，其中榆树沟

蛇绿岩经历了泥盆纪麻粒岩相的变质作用（周鼎武等，

２００４）。沿卡瓦布拉克断裂带出露的碱泉超基性岩块含有铬
铁矿矿床，沿该断裂带向东到大盐池南东地区，出露与蛇纹

岩伴生的变质玄武岩和红色硅质岩。李锦轶等（２００６）报导
南天山部分泥盆纪地层，亦即大面积出露的块状灰岩，具有

古海山的构造属性。在南天山以北的中天山地块上，如那拉

提和巴伦台地区，在元古代变质岩系之上，发育古生代的活

动陆缘杂岩，该造山系以南，为塔里木地台北部的被动陆缘。

因此南天山造山带极有可能是塔里木板块与哈萨克斯坦板

块之间的缝合线，李春昱（１９８２）就提出了该认识。
我们沿着独山子库车公路观察，在经过大龙池的库勒

湖蛇绿岩往南，观察到典型的增生杂岩系，该增生杂岩系除

大龙池处发育含蛇绿岩残块的增生岩片外，往南至小龙池发

育含红色硅质岩和火山岩、凝灰岩的增生岩片，再往南更是

由凝灰岩、火山岩、灰岩、碎屑岩等组成一系列增生岩片，直

至最南端被中生代地层推覆上覆，构成了一条规模巨大的增

生杂岩带。该增生杂岩体的一系列增生岩片均呈北倾南倒

的逆冲断层相接，显示当时洋壳俯冲的极性是由南向北。关

于该增生杂岩体的内部的细致结构，目前正在进行详细的野

外工作。照片１０和照片１１展示的是最近野外观察的一系
列增生变形构造的照片。南天山造山带北部，即中天山南缘

断裂中哈尔克山北坡，现划志留系为一个典型的增生杂岩带

（徐学义等，２００８）。结合南天山部分泥盆纪地层具有海山构
造属性的认识，南天山现划泥盆系或志留系的巨厚碳酸盐岩

系或是洋盆闭合过程中的构造移置体，或是南天山洋盆俯冲

增生过程中上部盆地的沉积产物。

综合上述认识，有理由推断南天山为一巨大的增生杂岩

带，该增生杂岩带正是早古生代形成的哈萨克斯坦板块与塔

里木板块的缝合带，代表了古亚洲洋在中国境内最后闭合的

标志。

８　新疆北部古生代洋盆最后闭合的时限

关于新疆北部古生代洋盆闭合时限，是近些年争议最大

的科学命题。目前主要有三种认识：一是二叠纪末至三叠纪

（Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００８，２００９），二是早石炭世末（李锦轶等，
２００６），三是晚泥盆末至早石炭世初（Ｘｉａｅｔａｌ．，２００４，
２００８）。三种认识争论的焦点包括：蛇绿岩残块的时代，石炭
纪火山岩的构造属性；区域不整合接触关系及构造变形的差

８２５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）

① 李永军．２０１２．１５万西准四幅区域地质调查成果年度成果汇报



异。关于蛇绿岩的时代证据，北天山以巴音沟蛇绿岩为代表

的蛇绿岩残块形成于早石炭世（徐学义等，２００６），但对巴音
沟蛇绿岩形成构造环境争议较大，一种是弧后环境（Ｘｉａｏｅｔ
ａｌ．，２００４），另一种是红海型洋盆（Ｘｉａｅｔａｌ．，２００４；徐学义
等，２００６），两种观点的显著差异就是前者认为主洋盆未关
闭，而后者认为是主洋盆闭合后一种拉伸作用形成的初始洋

壳，显然形成的动力学机制不同。与蛇绿岩残块密切相关是

高压超高压变质峰期的时代，南天山北部的长阿吾子高压
兰片岩的年龄有３５０Ｍａ（肖序常等，１９９２）、超高压榴辉岩的
ＳｍＮｄ年龄为 ３４５Ｍａ（ＧａｏａｎｄＫｌｅｍｄ，２００３），而 Ｋｌｅｍｄ
（２００３）报道的高压变质岩中的白云母的 ＲｂＳｒ和４０Ａｒ／３９Ａｒ
定年确定其变质作用的峰期年龄为３１０～３１１Ｍａ。关于天山
石炭纪火山岩的属性，最根本的是岛弧和大陆裂谷两种认

识，聚焦的重点主要是早石炭世火山岩系。茹艳姣（２０１２）对
大哈拉军山组进行详细野外调查后，认为其岩石组合主体为

玄武岩、玄武安山岩、安山岩、英安岩和流纹岩，以玄武安山

岩和安山岩为主，主体属钙碱性岩浆系列，部分为碱性系列，

认为应形成于俯冲环境。Ｘｉａｅｔａｌ．（２００４，２００８）提出了天山
石炭纪大火成岩省的认识，认为大哈拉军山组是大陆伸展拉

伸形成的火山岩系，岩浆形成和演化过程中经历了不同程度

的地壳混染作用，形成类似于岛弧环境火山岩的地球化学信

息。就目前来讲，火山岩岩石共生组合和地球化学特征反演

其构造环境的争议仍将进一步持续。对于新疆北部古生代

地层之间发育的不整合，最让人关注的还是天山及邻区下石

炭统与上泥盆统之间的不整合接触关系。１２０万区域地质
调查（新疆维吾尔自治区地质矿产局，１９９３）填绘出的上泥盆
统破城子组和下石炭统甘草湖组之间的不整合接触关系，两

者构造变形差异很大。前者发育明显的褶皱劈理置换，变质

程度为绿片岩相，后者无任何变质变形，显示出在两者之间

存在重要的构造事件。但姜常义（２０１１，学术交流）认为原划
的下石炭统甘草湖组时代应是早二叠世。因此，该不整合上

部地层的时代仍需进一步厘定方能对其不整合意义进行明

确界定。最新在南天山部署开展的１５万区域地质调查初
步显示亦存在Ｄ３／Ｃ１之间的不整合，但不整合两侧地层时代
尚需进一步补充依据。因此，从现在大家关注的焦点证据上

讲新疆北部古生代洋盆的关闭的时限，尚然需要进一步从区

域地质方面开展深入的调查研究。

前已述及，东准噶尔在晚泥盆世已出现海陆交互相，早

石炭世出现陆相河流沉积，显示东准地区可能在 Ｄ３前已完
成洋陆转换。以南天山增生杂岩带代表的南天山洋盆，显然

闭合要晚，其也代表了新疆北部古亚洲洋盆最后关闭时限。

关于南天山洋盆关闭的时限，用蛇绿岩残块形成时代可以进

行相对限定，但无法准确厘定洋盆关闭的确切时限。茹艳姣

等（２０１２）从大哈拉军山组的岩石共生组合、地球化学特征研
究，认为其为陆缘弧火山作用的产物。在伊犁地区出现的上

石炭统伊什基里克组火山岩系，主要为双峰式裂谷火山岩，

下二叠统乌郎组为典型的陆相火山岩。这些均显示出南天

山洋盆有可能在早石炭世末期关闭。

构造变形的时代有时可以约束天山古生代洋盆闭合的

时限。ＬａｕｒｅｎｔＣｈａｒｖｅｔｅｔａｌ．（２００２）对额尔齐斯和东天山阿
其克库都克断裂带的定年结果，确定额尔齐斯断裂带的左行

走滑运动主要发生在二叠纪早期（２８０Ｍａ）前后，阿其克库都
克断裂带的右行走滑发生在２６０Ｍａ左右。王瑜等（２００２）研
究表明康古尔塔格断裂带晚期右行走滑运动发生在２５０～
２７０Ｍａ，陈文等（２００７）进一步确定该断裂的右行走滑运动发
生在２６０Ｍａ前后。孙桂华等（２００６）对哈尔里克山的研究，发
现该区发育２６０Ｍａ前后的向北逆冲构造变形。以上这些资
料表明，与古洋盆关闭相关的构造变形，在新疆北部主要发

生在２６０～３００Ｍａ期间，这些资料对古亚洲洋关闭的时限，亦
提供了约束。

因此，对于新疆北部古生代洋盆关闭的时限，最近的研

究似乎早石炭世末期关闭的观点证据较多。前面论证过西

准噶尔的达拉布特蛇绿岩、北天山巴音沟蛇绿岩为同一条蛇

绿岩带，是后期构造影响才成今天的位置，如此大规模的蛇

绿岩带显然需要一定规模的洋盆存在。伊犁早石炭世火山

岩，与现今太平洋东岸安弟斯山活动陆缘火山岩的地球化学

特征完全可以对比，暗示着其很可能形成于活动陆缘环境，

表明在南边存在洋盆的向北俯冲。另外西天山晚石炭世伊

什基里克组火山岩，具有特征的大陆板内火山岩的地球化学

特征。以上证据均显示，南天山洋盆最后闭合的时限，笔者

倾向于早石炭世末期。

９　新疆北部古生代构造演化

９１　构造单元划分框架
以往新疆北部构造单元的划分，大家公认的是存在两条

大的缝合带，一条是额尔齐斯缝合带，代表了西伯利亚板块

和哈萨克斯坦板块之间洋盆最后消亡的位置；另一条是中天

山南缘缝合带，代表了哈萨克斯坦板块与塔里木板块之间南

天山洋盆消亡的位置。南天山的构造性质长期以来争议较

大，但多以被动陆缘观点居多。对于南天山地区出露的库勒

湖、色日牙依布拉克等蛇绿岩残块往往认为其形成于弧后盆

地环境（马中平等，２００６），亦有提出是被动陆缘裂解形成洋
壳的残余。某些国内学者试图探索将南天山南部的几条蛇

绿岩带与境外黑鹰山蛇绿岩相对应等。在各种构造单元划

分图中，对南天山出现的蛇绿岩或蛇绿混杂岩带往往都予以

忽略。根据前述对新疆北部几个重大地质问题的认识，结合

区域地质最新调查成果，我们提出新疆北部以下构造单元划

分框架。

新疆北部古生代存在两条巨型俯冲增生带，其一为额尔

齐斯构造带到卡拉麦里构造带南侧（西准噶尔为额尔齐斯至

谢米斯台南），其二为南天山构造带；两条巨型俯冲增生带将

新疆北部分割为西伯利亚板块、嗒萨克斯坦板块、塔里木板

块。按照一级构造单元的划分方案，新疆北部从北往南构造

９２５１徐学义等：新疆北部古生代构造演化的几点认识



图５　新疆东准噶尔五彩湾地区（卡拉麦里构造带南）被动陆缘褶皱冲断带实测剖面图
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ｂｅｌｔ）ｉｎｅａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ，ＮＷＣｈｉｎａ

单元依次为：西伯利亚板块、额尔齐斯东准卡拉麦里（西准
谢米斯台南）俯冲增生带、哈萨克斯坦加里东造山带（哈萨克

斯坦板块）、南天山增生带、塔里木板块。对南天山增生带的

北界为中天山南缘断裂、南界一直至塔里木北缘断裂。

９２　新疆北部古生代构造演化过程

第一阶段：哈萨克斯坦板块的形成，早志留世古陆块的

汇聚拼合（Ｓ１）。
哈萨克斯坦古板块最早由李春昱等（１９８２）年命名，系指

斋桑卡拉麦里蛇绿混杂岩带和南天山之间的地区，认为其
形成于早古生代，缺乏古陆核，具有类似东南亚多岛洋的特

征。目前已有的资料多揭示出存在有哈萨克斯坦古板块，该

古板块与西伯利亚等古板块围绕古地台向外增生的结构不

同，它是古陆块与造山带的镶嵌。根据境外阿斯塔纳等地的

资料，这一镶嵌在志留纪以前就已完成。本章前述的哈萨克

斯坦古陆在境外早古生代末就已经连成一个颇具规模的古

陆块。以往有学者根据中国新疆北部存在晚古生代蛇绿岩

的事实，认为中国境内一系列微陆块，可能不是哈萨克斯坦

板块的组成部分。但中国境内一系列早古生代蛇绿岩的发

现，以及存在早古生代构造拼合的地质事实，表明早古生代

中国新疆北部的一系列微陆块发生过增生拼合，这个增生拼

合与境外哈萨克斯坦古陆形成中的早古生代拼合事件相吻

合。因此，中国新疆北部早古生代极有可能是中国境内的小

古陆增生拼贴于哈萨克斯坦古板块的事件相对应，是形成统

一哈萨克斯坦古板块的过程。

第二阶段：哈萨克斯坦陆块与西伯利亚板块的汇聚拼贴

（Ｄ３）。
早志留世以后，中国境内形成西伯利亚板块、准噶尔吐

哈伊犁中天山统一陆块（可能是哈萨克斯坦板块的组成部
分）、塔里木板块三个大型陆块，中间被洋盆分割的基本洋陆

格局。哈萨克斯坦板块与西伯利亚板块之间的古洋盆在奥

陶纪时就已开始俯冲，自北往南不断增生，可划分出一系列

弧前、弧和弧后地质体（李锦轶和肖序常，１９９９）。其中最北

部的额尔齐斯增生体形成时代可能为志留纪，往南发育泥盆

系增生弧和复理石沉积，最后是卡拉麦里构造带，再往南是

准噶尔古陆被动陆缘沉积及前陆褶冲带（图５），为一个完好
的巨型增生带，记录了哈萨克斯坦板块和西伯板块的增生拼

合过程。根据晚泥盆世和早石炭世地层为海陆交互相和河

流相地层发育的事实，认为哈萨克斯坦板块与西伯利亚板块

增生拼贴的最后时限为晚泥盆世。

第三阶段：塔里木板块与西伯利亚哈萨克联合板块的
汇聚拼贴（Ｃ１）。

第二阶段结束后，中天山以北已经形成一个统一的陆

块，哈萨克斯坦板块成为西伯利亚板块组成的一部分，此时

的洋盆位于其南部，分割了北部统一的西伯利亚板块和南部

的塔里木板块，该洋盆应该就是大家所说的南天山洋盆。

其实，南天山洋盆至少从奥陶纪就开始向北俯冲，在现

今的那拉提山地区发育奥陶纪、志留纪和泥盆纪的大陆边缘

岛弧型侵入体就是俯冲的证据。至早石炭世时，活动大陆边

缘发育的有力证据就是大哈拉军山组，从其岩石组合上更接

近于大陆边缘弧的火山建造组合，显示出晚泥盆世末至早石

炭世初期仍然存在着洋盆的俯冲作用。从目前早石炭世和

晚石炭世在西天山伊犁地区存在的不整合以及双峰式火山

岩的出现，均标志着构造体制发生了转变。因此，最有可能

是在早石炭世末，南天山洋盆发生了闭合，塔里木板块和西

伯利亚板块发生增生拼贴，南天山增生拼贴体是其演化过程

的地质记录。

第四阶段：晚石炭世至早二叠世裂谷伸展（Ｃ２Ｐ１）。
南天山洋盆闭合后，在中国境内的古亚洲洋已不存在。

进入晚石炭世后，整个新疆北部进入到后碰撞伸展阶段，目

前在准噶尔和天山地区晚石炭世火山岩均是具有板内火山

岩的地球化学特征（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７）。到了早二叠世，新
疆北部发育一次较大规模的大陆裂谷作用，该裂谷作用极有

可能是受到了地幔柱影响的缘故。在塔里木盆地的早二叠

世大火成岩省，东天山黄山一带，新疆北山一带发育的基性
超基性侵入岩带均可能与此有关。晚石炭世以后的后碰撞

０３５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）



大陆裂谷作用，与新疆北部大规模成矿作用密切相关。

第五阶段：晚二叠世陆内构造演化阶段。

新疆北部进入到晚二叠世后，才是真正意义上的陆内构

造演化阶段。该阶段最重要特征是发育陆相沉积和陆相火

山作用。
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（４）：３４４－３５０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｏｎｇＬＬ，ＧａｏＬ，ＸｉｏｎｇＸＭ ａｎｄＱｉａｎＱ．２００６．Ｔｈｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅａｇｅｏｆｔｈｅＫｕｌｅｈｕｏｐｈｉｏｌｉｔｅｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｔｉａｎｓｈａｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（１）：６５－７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭａＺＰ，ＸｉａＬＱ，ＸｕＸＹ，ＸｉａＺＣ，ＬｉＸＭ ａｎｄＷａｎｇＬＳ．２００６．
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂａｓａｌｔｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＫｕｌｅｈｕｏｐｈｉｏｌｉｔｅ，Ｓｏｕｔｈ
ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｅｔＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，２５（５）：３８７
－４００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＲｕＹＪ．２０１２．Ｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆ
ＤａｈａｌａｊｕｎｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ． ＭａｓｔｅｒＤｅｇｒｅｅ
Ｔｈｅｓｉｓ．Ｘｉ’ａｎ：ＣｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ｓｕｍｍａｒｙ）

爦ｅｎｇｒＡＭＣ，Ｎａｔａｌ’ｉｎＢＡａｎｄＢｕｒｔｍａｎＵＳ．１９９３．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＡｌｔａｉｄｔｅｃｔｏｎｉｃｃｏｌｌａｇｅａｎｄＰａｌｅｏｚｏｉｃｃｒｕｓｔａｌｇｒｏｗｔｈｉｎＥｕｒａｓｉａ．
Ｎａｔｕｒｅ，３６４（６４３５）：２０９－３０４

ＳｕｎＧＨ，ＬｉＪＹ，ＹａｎｇＴＮ，ＷａｎｇＹ，ＧａｏＬＭ ａｎｄＨａｏＳＦ．２００６．
ＰｅｒｍｉａｎｐｓｏｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌＮＳｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＴｉａｎｓｈａｎ
ｏｒｏｇｅｎ：ＥｘａｍｐｌｅｆｒｏｍＫｏｕｍｅｎｚｉｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅｏｆｔｈｒｕｓｔｉｎｇｔｙｐｅ
ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆＨａｒｌｉｋｍｏｕｎｔａｉｎｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２

１３５１徐学义等：新疆北部古生代构造演化的几点认识



（５）：１３５９－１３６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）
ＷａｎｇＹ，ＬｉＪＹａｎｄＬｉＷＱ．２００２．４０Ａｒ３９Ａｒｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｅｘｔｒａｌｓｈｅａｒａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｂｅｌｔ．ＸｉｎｊｉａｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，２０（４）：３１５－３１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷｕＱＦ．１９８７．ＴｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｂｏｕｔＪｕｎｇｇａｒＭａｓｓｉｆａｎｄｉｔｓｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ
ＫａｚａｋｈｓｔａｎＰｌａｔｅ．Ｉｎ：ＰｌａｔｅＴｅｃｔｏｎｉｃｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２９－３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＸｉａＬＱ，ＸｕＸＹ，ＸｉａＺＣ，ＬｉＸＭ，ＭａＺＰａｎｄＷａｎｇＬＳ．２００４．
ＰｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｒｉｆｔｒｅｌａｔｅｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅ
ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆ
ＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１１６（３）：４１９－４３３

ＸｉａＬＱ，ＸｉａＺＣ，ＸｕＸＹ，ＬｉＸＭ ａｎｄＭａＺＰ．２００８．Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｃｒｕｓｔａｎｄｍａｎｔｌｅｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉａｎｓｈａｎ
Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｒｉｆｔｒｅｌａｔｅｄｂａｓｉｃｌａｖａｓ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，３１（４－６）：３５７－３７８

ＸｉａｏＷＪ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＨａｏＪａｎｄＺｈａｉＭＧ．２００３．Ａｃｃｒｅｔｉｏｎｌｅａｄｉｎｇｔｏ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｎｄｔｈｅＰｅｒｍｉａｎＳｏｌｏｎｋｅｒｓｕｔｕｒｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｃｈｉｎａ：
ＴｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２２（６）：
１０６９，ｄｏｉ：１０１０．１０２９／２００２ＴＣ１４８４

ＸｉａｏＷＪ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＢａｄａｒｃｈＧ，ＳｕｎＳ，ＬｉＪＬ，ＱｉｎＫＺａｎｄＷａｎｇ
ＺＨ．２００４．Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｌｔａｉｄｓ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｌａｔｅｒａｌｇｒｏｗｔｈｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ．
Ｊ．Ｇｅｏｌ．Ｓｏｃ．，Ｌｏｎｄｏｎ，１６１（３）：３３９－３４２

ＸｉａｏＷＪ，ＨａｎＣＭ，ＹｕａｎＣ，ＳｕｎＭ，ＬｉｎＳＦ，ＣｈｅｎＨＬ，ＬｉＺＬ，ＬｉＪＬ
ａｎｄＳｕｎＳ．２００８．ＭｉｄｄｌｅＣａｍｂｒｉａｎｔｏＰｅｒｍｉａｎｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄ
ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ＮＷ Ｃｈｉｎａ：
ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，３２（２－４）：１０２－１１７

ＸｉａｏＷＪ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＨｕａｎｇＢＣ，ＨａｎＣＭ，ＹｕａｎＣ，ＣｈｅｎＨＬ，Ｓｕｎ
Ｍ，ＳｕｎＳａｎｄＬｉＪＬ．２００９．ＥｎｄＰｅｒｍｉａｎｔｏｍｉｄＴｒｉａｓｓｉｃｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＡｌｔａｉｄｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｔｈｅｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ．Ｉｎｔ．Ｊ．ＥａｒｔｈＳｃｉ．，９８（６）：１１８９
－１２１７

ＸｉａｏＸＣ，ＴａｎｇＹＱ，ＦｅｎｇＹＭ ｅｔａｌ．１９９２．ＴｅｃｔｏｎｉｃＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＩｔｓＡｄｊａｃｅｎｔＲｅｇｉｏｎｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ，１－１９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｉａｏＸＣ，ＨｅＧＱ，ＬｉＪＹｅｔａｌ．２００６．ＣｒｕｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＴｅｃｔｏｎｉｃ
ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＩｔｓＡｄｊａｃｅｎｔＲｅｇｉｏｎｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＸｕＸＹ，ＸｉａＬＱ，ＭＡＺＰ，ＷａｎｇＹＢ，ＸｉａＺＣ，ＬｉＸＭａｎｄＷａｎｇＬＳ．
２００６．ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅｓｆｒｏｍ
ＢａｙｉｎｇｏｕｏｐｈｉｏｌｉｔｅｉｎＮｏｒｔｈＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｔｈｅｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｏｐｈｉｏｌｉｔｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（１）：８３－９４（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＸＹ，ＨｅＳＰ，ＷａｎｇＨＬａｎｄＣｈｅｎＪＬ．２００８．ＢｒｉｅｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－３５８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＹａｎｇＧＸ，ＬｉＹＪ，ＳａｎｔｏｓｈＭ，ＹａｎｇＢＫ，ＺｈａｎｇＢａｎｄＴｏｎｇＬＬ．２０１３．
Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍ ｔｈｅＫａｒａｍａｙ
ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃｍéｌａｎｇｅｉｎＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ（ＮＷ Ｃｈｉｎａ）：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ＤｅｖｏｎｉａｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｉｎｔｒａｏｃｅａｎｉｃａｃｃｒｅｃｔｉｏｎａｒｙｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｌｔａｉｄｓ．ＧＳＡＢｕｌｌｅｔｉｎ，１２５（４）：４０１－４１９

ＺｈａｎｇＣａｎｄＨｕａｎｇＸ．１９９２．Ａｇｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｓｏｆｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｉｎ
ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，３８（６）：５０９－５２４（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＹ，ＸｕＸＹ，ＣｈｅｎｇＪＬ，ＺｈａｎｇＨＹ，ＴａｎｇＺ，ＳｕｎＸＰａｎｄＬｉＸＢ．
２０１２．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｏｆ
ＭａｙｉｎｅｂｏｏｐｈｉｏｌｉｔｅｉｎＡｌｔａｙｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆ
Ｃｈｉｎａ，３１（６）：８３４－８４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＹＹａｎｄＧｕｏＺＪ．２０１０．Ｎｅｗｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｇｅｓｏｆ
ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＪｕｎｇｇａｒａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｉｒ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２６（２）：４２２－４３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＺＣ，ＺｈｏｕＧ，ＹａｎＳＨ，ＣｈｅｎＢＬ，ＨｅＹＫ，ＣｈａｉＦＭａｎｄＨｅＬＸ．
２００７．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ
ｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＡｌｔａｙＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８１（３）：３４４－３５８（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｏｕＤＷ，ＳｕＬ，ＪｉａｎＰｅｔａｌ．２００４．ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰＵＰｂａｇｅａｎｄｉｔｓ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｔｅｒｒａｎｅｏｆｇｒａｎｕｌｉｔｅｆａｃｉｅｓ
ｆｒｏｍＹｕｓｈｕｇｏｕｏｐｈｉｏｌｉｔｅ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，４９（１４）：１４１１－１４１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

附中文参考文献

陈文，张彦，秦克章，王清利，王义天，刘新宇．２００７．新疆东天山

剪切带型金矿床时代研究．岩石学报，２３（８）：２００７－２０１６

辜平阳，李永军，张兵，佟丽莉，王军年．２００９．西准达尔布特蛇绿

岩中辉长岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ测年．岩石学报，２５（６）：１３６４

－１３７２

韩宝福，何国琦，王式，洪大卫．１９９８．新疆北部后碰撞幔源岩浆

活动与陆壳纵向生长．地质论评，４４（４）：３９６－４０６

何国琦，刘建波，张越迁，徐新．２００７．准噶尔盆地西缘克拉玛依早

古生代蛇绿混杂岩带的厘定．岩石学报，２３（７）：１５７３－１５７６

黄汲清，姜春发，王作勋．１９９０．新疆及邻区板块开合构造及手风琴

式运动．新疆地质科学，（１）：４７－６８

江远达．１９８４．关于准噶尔地区基底问题的初步探讨．新疆地质，２

（１）：１１－１６

李春昱，王荃，刘雪亚等．１９８２．亚洲大地构造图及其说明书．北

京：地图出版社，１－４９

李继亮．１９８９．准噶尔弧后残留盆地与天山造山带的大地构造关系．

沉积学报，（增刊）：１１２－１２０

李锦轶，肖序常．１９９９．对新疆地壳结构与构造演化几个问题的简

要评述．地质科学，３４（４）：４０５－４１９

李锦轶，肖序常，陈文．２０００．准噶尔盆地东部的前晚奥陶世陆壳基

底———来自盆地东北缘老君庙变质岩的证据．中国区域地质，

１９（３）：２９７－３０２

李锦轶，徐新．２００４．新疆北部地质构造和成矿作用的主要问题．新

疆地质，２２（２）：１１９－１２４

李锦轶，何国琦，徐新，李华芹，孙桂华，杨天南，高立明，朱志新．

２００６．新疆北部及邻区地壳构造格架及其形成过程的初步探

讨．地质学报，８０（１）：１４８－１６７

李荣社，计文化，校培喜，马中平，陈隽璐，潘术娟．２０１２．北疆区

域地质调查阶段性成果与新认识．新疆地质，３０（３）：２５３－２５７

李文铅，马华东，王冉，王核，夏斌．２００８．东天山康古尔塔格蛇绿

岩ＳＨＲＩＭＰ年龄、ＮｄＳｒ同位素特征及构造意义．岩石学报，２４

（４）：７７３－７８０

李永军，张天继，栾新东，王小刚，杨高学，佟黎明．２００８．西天山

特克斯达坂晚古生代若干不整合的厘定及地质意义．地球学

报，２９（２）：１４５－１５３

李永军，李注苍，佟丽莉，高占华，佟黎明．２０１０．论天山古洋盆关

闭的地质时限———来自伊宁地块石炭系的新证据．岩石学报，

２６（１０）：２９０５－２９１２

刘羽，王乃文，姚建新．１９９４．新疆库车地区放射虫新资料及其意

义．新疆地质，１２（４）：３４４－３５０

龙灵利，高俊，熊贤明，钱青．２００６．南天山库勒湖蛇绿岩地球化学

特征及其年龄．岩石学报，２２（１）：６５－７３

马中平，夏林圻，徐学义，夏祖春，李向民，王立社．２００６．南天山

库勒湖蛇绿岩形成环境及构造意义———基性熔岩的地球化学证

２３５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）



据．岩石矿物学杂志，２５（５）：３８７－４００

茹艳姣．２０１２．西天山大哈拉军山组火山岩序列及岩石成因研究．

硕士学位论文．西安：长安大学

孙桂华，李锦轶，杨天南，王瑜，高立明，郝索风．２００６．天山造山

带二叠纪后碰撞南北向挤压变形：以哈尔里克山北坡口门子逆

冲型韧性剪切带为例．岩石学报，２２（５）：１３５９－１３６８

王瑜，李锦轶，李文铅．２００２．东天山造山带右行剪切变形及构造演

化的４０Ａｒ３９Ａｒ年代学证据．新疆地质，２０（４）：３１５－３１９

吴庆福．１９８７．论准噶尔中间地块的存在及其在哈萨克斯坦板块构

造演化中的位置．见：中国北方板块构造论文集（２）．北京：地

质出版社，２９－３８

肖序常，汤耀庆，冯益民等．１９９２．新疆北部及其邻区大地构造．北

京：地质出版社

肖序常，何国琦，李锦轶等．２００６．中国新疆地壳结构和构造演化．

北京：地质出版社

徐学义，夏林圻，马中平，王彦斌，夏祖春，李向民，王立社．２００６．

北天山巴音沟蛇绿岩斜长花岗岩 ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄及蛇

绿岩成因研究．岩石学报，２２（１）：８３－９４

徐学义，何世平，王洪亮，陈隽璐．２００８．中国西北部地质概论．北

京：科学出版社，１－３５８

张弛，黄萱．１９９２．新疆西准噶尔蛇绿岩形成时代和环境的探讨．地

质论评，３８（６）：５０９－５２４

张越，徐学义，陈隽璐，张红英，唐卓，孙小攀，李现冰．２０１２．阿尔

泰地区玛因鄂博蛇绿岩的地质特征及其ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年

龄．地质通报，３１（６）：８３４－８４２

张招崇，周刚，闫升好，陈柏林，贺永康，柴风梅，何立新．２００７．阿

尔泰山南缘晚古生代火山岩的地质地球化学特征及对构造演化

的启示．地质学报，８１（３）：３４４－３５８

张元元，郭召杰．２０１０．准噶尔北部蛇绿岩形成时限新证据及其东、

西准噶尔蛇绿岩的对比研究．岩石学报，２６（２）：４２２－４３０

周鼎武，苏犁，简平等．２００４．南天山榆树沟蛇绿岩地体中高压麻粒

岩ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄及构造意义．科学通报，４９（１４）：

１４１１－１４１５

３３５１徐学义等：新疆北部古生代构造演化的几点认识



４３５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）


