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内窖提要 中国天山阿吾拉勒成矿带形成于石炭纪一二叠纪裂各地质 背景之上，其中段 已 

发现著 名的式可布台富铁矿床 以及伴 生的一系列铜 矿点，成矿 围岩 为浅变质 岩系 。笔者根据近年研 

究 ，确定该 古矿岩系实际是 区域 性挤压构造形 成的动力 变质岩带 ，其 中 云母 片岩 的绢云母经 Ar／s 

Ar定年，获得 坪年 龄 220．6±3．4Ma和等 时线年龄 220．7士6．6Ma。这一成果揭示天 山山脉在后 碰 

撞地壳演化阶段，经历了晚三叠世构造热事件的改造。 

美薯词 晓三叠世事件 动力变质带 Ar／”Ar同位紊年龄 天山山脉 

位于新疆伊犁盆地东南缘的天山山脉阿吾拉勒山，主要由石炭纪和二叠纪火山岩系及少 

量侵入岩构成 。一般认为，该区域在古生代晚期属于裂谷环境“，并且与天山东段的雅满苏晚 

古生代中期拉张型陆缘岩浆岩带同为火山岩型铁矿成矿有利地段，式可布台(新源)和雅满苏 

等火山岩型铁矿床都赋存于其中0]。 

阿吾拉勒山中段 曾划分出一套中泥盆统一晚泥盆统坎苏组(D}_ )地层0 ，其东起玉希奠 

勒盖达坂 附近 ，西至铁木里克一带 ，延伸约 1 30 km，宽 2～8 km(图 1)，主要由中一酸性火山喷 

发熔岩及火山碎屑岩组成。该岩系下部层位发育一套原岩为火山岩的低绿片岩相浅变质岩系， 

岩性为千枚岩、板岩及片岩。在式可布台和铁木里克一带，这套岩系普遍含有赤铁矿层 ，因此 ， 

被确定为直接找矿标志之一 。迄今的文献多认为该变质岩是区域变质作用的产物。 

坎苏组的时代始终存在争论，命名者仅依据前人资料将其置于中泥盆世一晚泥盆世。随着 

区域地质研究程度的提高 ，因无法进行区域地层对 比，又没有发现属于泥盆纪的确凿证据 ，坎 

苏组一词被放弃 ，相关地层根据岩性对 比划归下石炭统大 哈拉军山组 (C d) ，但在变质程度 

和含矿性等方面均与标准的大哈拉军组有明显的区别 。由于地处天山腹地，附近又未见确凿的 

前石炭纪地质体(图 1)，所以这套变 质岩系形成与演变的研究 ，对于重建天 山地质演化历史和 

确定相关矿产的找矿方 向，有着十分重要的现实意义。 

1 阿吾拉勒 山中段动力变质岩带的厘定及构造变形 

笔者 1 991、1996和 1 997年先后在独库公路玉希奠勒盖达板和式可布 台矿区进行 了野外 

注；本文为 国家 305]哽目(缩号 969150703)、国家 自然科 学基金重点项 目(缩号 49734230)和原地质矿产部濂部 地质重点项 

目(编号 9,5Ol203)共 同资助 。 

①周申喜等．新掉幅(1 t z0万)地质田及说明书 1995． 

@白光群辱．托库孜 ，库马 ·拉克幅(1：20万)地质目及说明书．1975 

本文 1998年 4月收到 ，5月改 回t周簋编辑。 
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地 质 论 评 l998年 

实地考察和相关室 内初步研究 ．确定原“坎苏组”为一套韧 一脆性断裂形成的构造岩系，阿吾拉 

勒山中段动力变质岩带就位于其中的式可布台 玉希奠勒盖一带 。 

I_1 动力变质岩带的平面展布及变质特征 

该带呈近东西走向延伸，长度约 100 km，宽度仅 l km左右 。南北两侧与火山沉积岩系之 

问，均以脆性断裂相隔(图 1)，地质构造特征在不同地段也不尽相 同。 

图 1 中国天山阿吾拉勒 山中段地质简 图 

Fig 1 Geolo cal map of the middle AWI1lale Mt．of Tianshan Mts ，NW China 

Q一第四系lJl 2一下一中慷罗境fP一=叠系；c0一上石炭统；c1一下石炭统；l一原划中泥盐 

坑坎苏组 出露范围．现归下石寰统太暗拉军山组 ；2一动力变质岩带；3一幔^ 岩；4一 隐伏活断 

层 I5一 脆性断裂{6一不整合界面 

Q—Quatertmry；Jl_2一L 一Middle J c；P—P⋯ a f c]一upP}r Carboniferous 4 Cj— 

Lo r Carboni TOI~$ 1-- L r Carbonik 0us Daha~ltunshan (previous Middle Devonian 

Kansu)Formationf 2-- dynamic metamorphic beltf 3-- intru~ve rocks；4一 buried active~autts； 

5一 bdttk ultsl 6-- uaconfccmity 

东段玉希奠勒盖 

达坂 一带 ，动力变质 

岩带风化堆积后宏观 

表现为宽达近千米 的 

褐 黄色蚀 变带，受 断 

裂 构造影 响，达坂 公 

路隧道严重渗水结冰 

已被废弃。该带 内部 ， 

可以区别 出 4条规模 

不等 的强变 形带，现 

今表现为构造泥和揭 

铁矿化 蚀变带 ，原岩 

面貌已难以识别。由 

强变形带的中心向两 

侧过渡为绿泥石绢云 

母 片岩或绢云母化强 

烈 的 碎裂 状 火 山岩 

系，韧一脆性过渡类型的构造变形特征明显。动力变质岩带北侧由早石炭世火山岩系和华力西 

晚期石英闲长岩组成陡峻的阿吾拉勒山脉主脊，南侧发育的石炭纪 二叠纪火山盆地向巩乃 

斯河各延伸，形成差别悬殊的构造地貌。向西观察，褐黄色蚀变带沿阿吾拉勒山脊延伸，规模宏 

大 。式可布台一带 ，地表褐铁矿化蚀变已不明显。但铁矿区考察发现 ，宽 12∞～1400 m 的台矿 

地质体 ，实际也是沿韧一脆性断裂形成的构造岩系 ，内部以绢云母片岩为标志组成 4条剪切中 

心带 }矿体主要呈层状、透镜状分布 ，含矿围岩普遍具较强的绢 云母 化、绿泥石化及硅化蚀变， 

局部有黄铜矿化、黄铁矿化及较密集的重晶石脉、方解石脉出现，矿体及其顶底板中常见石英 

脉、镜铁矿一石英脉、磁铁矿一石英脉、石英一碳酸盐脉，表明构造作用形成的动力变质使矿体和 

围岩中的硅质被热液析出。 

该带东段变质程度较高，向西逐渐减弱，至铁木里克一带基本消失 ，相应地构造变形亦相 

对减弱 ，存在着构造带逐渐尖灭的可能。据研究 ]，阿吾拉勒山中段动力变质岩带变质矿物组 

合为绿泥石一绿帘石-石英-钠长石一绢云母，属于较典型的绢云母一绿泥石低绿片岩相。 

1．2 动力变质岩带相关的构造变形变质 

根据剖面观察，无论在式可布台(图 2)还是在玉希奠勒盖达坂(图 3)，该带内发育的韧一 

脆性构造面理(断裂面或片理)均向北倾斜 ，倾角多小于 45。，微构造特征显示出由北 向南的构 

造运动方向。玉希莫勒盖达坂剖面：构造变形以韧性变形叠加脆性破裂和剪切为主要特征，露 

头确定变形宽度 60O～700 1TJ。韧性变形阶段形成的绢云母片岩主要由微粒石英、鳞片状绢云 
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第 4期 李 向东等 天山后碰撞 阶殷 掏造 演化的新信息 

图 2 玉希莫勒盖选坂动力变质岩带地质构造剖面图 

Fig．2 Geological strucmra[section of dynamic metamorphic belt across Yuximolegai Dahan 

l一凝藏 质砂岩 、砂砾岩 I2一 杏仁状 、气孔状安 山岩 3一凝藏 岩 ；4一巨斑 状潜安 山岩 I 5一石英 闪长岩 ；6一构 造砬碎 带 ； 

7一断裂#①一柯造掘 ②一缚坭绢云片岩；⑨一{骨石云母片岩；④一J可①{⑤一片理化疆蕨岩央懵铁矿化蚀变带；@一碎 

裂状撬灰角砥岩、撬蕨岩、凝藏砂岩F⑦一碎裂状安山岩，绢云母化强烈I@一强烈揭铁矿化蚀变带{⑨一破碎强烈的杏仁 

状安山岩 

】-- Tuffaceous sandstones，sandy∞n on rat 2-- amy a[oidol and vesicular andesites#3一 t嘣 s{4-- s~bvo[emaie andesltes 

with big p。rphyntk crystalf 5--quartz~diorites F 6一 cture#o力e；7一huhs ①一fa f]u~~an；@--chlorlte-serieite sehJats~ 

⑨一tak—mica schists#@一蚋】ne to国；@--schistose turfs illterlayered with aher~tion zo力e of ferritizafion}@--ea'ta~laslic 

tuffaceous breccia，tufts and tu 妇 sandstones；⑦~ ataclastic aadeshes with intense serieitizalion{@一 t朋sety aher 

aliott golle of ferrltization；@--intensely eataclastie amygdsloido[andesites 

母组成，绢云母含量可达 3O ～35 ，呈变斑状显微粒状鳞片变晶结构、片状构造，绢云母基 

本平行定向排列形成片理。其 中拉伸线理产状为 345。～3O。 5。～3O。；间距 为 0．2～0．3 cm的 

密集平行状流劈理 破劈理发育，产状为355。～35。 3O。～40。。形成于浅部构造层次的脆性变 

形，表现为动力变质岩带 中的 4条规模不等剪切带 ．其问均发育构造泥和褐铁矿化蚀变带 ，反 

映有流体参与构造剪切和变质过程。臆性断裂中发育的构造面理倾角以 2O。～35。居多 ，局部地 

段可观察到褐铁矿化蚀变带被剪切拉断后 ，显示 由北 向南运动的构造指向，表现出明显的低角 

度逆断层特征。此外，剖面⑥至⑦分层之间存在一向斜构造，被脆性断裂冲断后两侧火山岩原 

岩的&和 S 产状呈现出不协调。式可布台矿区剖面(图 3)：组成 4条剪切中心的绢云母片岩 

带宽 3O～i00m，50年代发现的式可布台(新豫)富铁矿及伴生的铜矿点就赋存于其中。动力 

变质岩带中火山沉积碧玉岩层与赤铁矿层呈互层状产出，经韧性剪切形成微型不等厚相似摺 

皱，轴面均北倾 。此外还可观察到赤铁矿层中耨玉条带被韧性剪断后形成的压力影构造 ，两者 

均显示了由北向南的构造运动方向。该带脆性断裂并不发育，绢云母片岩与未变质火山岩系之 

间并无明显脆性构造分界，表现为韧一脆变形层次的过渡，同时地表褐铁矿化蚀变也不太明 

显。构造面理产状为 2O。～30。 35。～ 6O。，局部地段变化较大 ，博角达 5O。～6O。。变质岩石多呈 

变余岩屑晶屑凝灰结构，长石晶屑约占l5 ～2O ．流纹质火山岩屑约占5 ；基质为显微鳞 

片 自形变晶结构{动力变质作用过程 中重结晶形成的细鳞片状绢云母和绿泥石均定向排列 ，形 
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地 质 论 评 I998正 

图 3 式可布台铁矿 主矿段地 质构造剖面图 

Fig．3 Geological structural section across main 0re—body of Shikebutai iron ore deposits 

1一犄砂岩、砂岩}2一砾岩；3一变质砂岩}4一凝囊质砂璐岩}5一撬灰岩；6一英安岩；7一安山质火山角砾岩}8一绢云母板 

岩；9～ 绢云母 片岩Il0一霏细岩 {1l一 石英钠长岩 ；12一斜长花 岗岩 {13一铁矿体 ；l4一脆性新裂 

1-- Si[1stone，sandstat ；2 0Ⅱ 珀te；3一 m目a—sand~one*4-- tuffaeeous sandy~ong]ome~dte 5一 tu {6-- cLaclte,7 一 

desire breccia；8-- s~iclte sbt }9-- ~ricite schist；10⋯ n ；1l— quar乜 alhitite}l2一 pbgiogranite}13一 L∞n del：Oshs}14一 

bfittM I'Ilult 

成片状构造，矿物片径 0．O1～0．05 mm；在矿体和围岩中还常见到变余凝灰结构、变余泥质结 

构等。石英普遍具波状消光、长石晶屑有破裂弯曲、凝灰质多绢云母化、二氧化硅胶体均已重结 

晶为亚颗粒发育的细粒石英，这表明原始沉积矿物经历了构造应力作用的动力变质 。 

上述变质变形岩系延伸近百千米，宽仅 1 km左右，变质矿物的延长方向均平行于构造面 

理，它们又平行于两侧边界断层的走向，显示出与该构造带的形成有密切的成因联系，因此其 

成因很可能与动力变质作用有关 。 

2 动力变质变形的时代 

2。1 绢云母片岩的 Ar／”Ar年代 

这套动力变质岩系的形成时代，资料甚少。笔者在玉希奠勒盖达坂公路隧道附近采取的细 

鳞片状集合体绢云母样品，由中国科学院地质研究所 Ar—Ar定年实验室桑海清进行 Ar／ Ar 

年代学测定 ，照射参数 J一0+01038，测定仪器 为英国 RCA一10气体源质谱仪( 一5．543E．。。／ 

a)。从测定的坪谱图(图4，表 1)可见，放射成因氩析出温度区间为 46O～1450℃，其中第8阶段 

析出的Ar较少，给出的视年龄值不具地质意义；860～1300"C区间 Ar析出达 84．98 ，坪年龄 

为 220．6±3．4 Ma，等时年龄为 220．7--4-6．6 Ma。该样 品的均一 主坪 揭示其受后期改造不是 

很强烈，绢云母形成以后基本保持了较理想的K—Ar同位素封闭体系，因此获得的年龄值可以 

代表绢云母的冷却年龄 由于采样地段变质作用仅达低绿片岩相，其峰期温度不会高出绢云母 

封闭温度许多，所以该年龄亦可能接近于变质变形事件的峰期年龄。而在 460～780℃中低温 

区间，Ar析出量总计达 13．78 ，分别给出了 127．2±4．8 Ma、158．6士3．4 Ma、180．9±3．6 

Ma等较为接近的视年龄值，是否揭示出后期热扰动事件的存在，还有待进一步的研究。 

2．2 脆性构造叠加及时代探讨 
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第 期 李向东等：天山后碰撞阶段构造演化的新信息 

衰 1 玉希奠勒盖达坂绢云石英片岩中绢云母 At-”Ar快中子活化法定年数据 

Table 1 ”At-。’Ar dating data of sericites from sericite-quartz schists in Yuximolegai Dahan 

加热 加热温 (40Ar／，0Ar) ( Ar／a~Ar)m ( Af，a0Ar) (3 Ar／ Ar) 0A ( 0Ar‘／0 A ) Arl 视年毒睾 

阶段 度<℃) (×】0—12mo1) ± ( 】 t+1口(Ma) 

l 46O 14．8 0．0238 O 5】47 0 0635 0 56 7 04工0．05 】78 l27．24-4 8 

2 640 l0．42l 0．9053 O 1∞ 7 0 0284 1 94 8．854-0．03 4 87 l58 64-3．4 

3 780 11．059 0．0029 0 0982 0 0205 2 瞄 l0．164-0．04 7．13 l8n 94-3．6 

4 86O l 3．043 0．O019 0 0691 0 0174 5、92 12．434-0．04 l8．8 2l8．94-4．1 

5 1900 12．908 0．00996 0 052S 0 O09l 9、97 12 594-0．04 31．6 22】_94-4．4 

6 11S0 12．789 0．0014 0．2968 0 01 55 9 O3 l8 864-0．04 拈 ．5 217．8±4．0 

7 1809 l5．392 0 0078 9．8B46 0 0373 1．92 18 13± 0．05 6．O8 230．54-6．8 

8 】450
． 

57．252 0 0802 1．726l 0 0687 0．88 33 81 0，l8 l 23 542 7士 2】 

注：4～7阶段数据为与 t 对应的等时年啻}。 

式可布台一玉希莫勒盖达坂段脆性断裂构造亦较发育，由西向东规模逐渐增大，但多数脆 

性应变都是在早期韧性变形基础上继承性发展演化而来的，断裂构造往往叠加在绢云母片岩 

中，两侧出现密集的破劈理及次级滑动带 ，影响宽度多在 i00 m左右 。对于脆性构造叠加的时 

限，目前 尚未 见 

专 门探讨。从区 

域 内新构造运动 

研 究来 看 ，该 带 

的脆性 变形 ，很 

可能始于侏罗纪 

并持 续到 现 代。 

相关的证据包括 

玉希莫勒盖达坂 

南北两侧都有侏 

罗纪含煤断路盆 

地发育，枯 断陷 

盆地延伸方向上 

且前还确定了一 

系列第四纪仍在 

活 动 的断 层；式 

可布台以北的乌 

拉 斯 台 地 区 

善 
鑫 
廿 
霜 

导 

’̂r析出百分数 

图4 玉希奠勒盖达坂绢云石英片岩的绢云母 

Ar／ Ar年龄坪谱及等时线(右上小图) 

Fig．4 Ar／ Ar plateau age and isoehmn of sericites from sericite·quartz 

schists in Yuximolegai Daban 

l812年还有 8级地震发生，震源深度约 21 km。 ；此外断裂附近还有许多温泉发育，形成地热 

异常带。作者对独库公路巩乃斯河一 喀什河段测量了 38组断层擦痕数据 ，经过电算重塑了该 

区的脆性变形应力场，结果表现 出 3期构造应力场的变化，应力方向和倾角分别为：①d， 

112．7o／z8．8。；②Oi 239。／25．7。；③Ct1128．9。／46．1。，代表了侏罗纪以来的构造应力特征。 

3 天山后碰撞阶段构造演化的信息 

新疆北部在早石炭世末已不存在具分 隔岩石圈板块意义的洋盆 ，早二叠世末就已经进入 
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了后碰撞地壳演化阶段 ：①早二叠世未见塔里木区与准噶尔区植物混生，安加拉植物群在晚 

二叠世中晚期南移至塔里术北缘。②天山地区非火山陆相粗碎屑沉积主要在晚二叠世。 

目前 由于各种 因素 ，论述天山后碰撞地质过程的文献很少 。本项研究所获成果，在证明了 

所谓“坎苏组”地层包括了三叠纪晚期 区域性挤压构造形成的动力变质带外 ，还揭示出天山山 

脉后碰撞地壳演化的重要新信息：22(1 Ma时所测绢云母还处于 300"C左右的温度条件下，如 

果按照静岩条件计箅，当时埋深可达 10 km以上，若考虑到构造超压的作用，其埋藏深度至少 

也有数千米 ，即在晚三叠世时式可布台一 玉希莫勒盖成矿带的动力变质岩 尚未出露地表。 

基于上述认识 ，我们推测天 山山脉在后碰撞地壳演化 阶段经历 了晚三叠世的一期重要构 

造热事件，而在晚三叠世以来该区地壳有大规模的差异性抬升，幅度可能达数千米。 
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New Information of Post—ColI isional Evolusion 

of the Tianshan M ountains 

— — Eviden0e from Dynamic M etamorphic Rocks from the M iddle Sector of Awulale Range 
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Abstract 

The AwuM e metallogenic belt in the Tianshan M ountains of China is 1oc ated in the Car- 

b0niferous--Permian rift．The Shikebutai iron deposits and some copper minera1 occurrences in 

low—grade metamorphic rocks have beer~found in the middle segment of the beh．Based on recent 

investigations the metamorphic rocks&re determined in the paper tO be part of a dynamic meta— 

morphie belt which originated from regionally compressional processes．The 。At／ Af plateau 

age 0f 220．6土3．4 Ma and“Ar／ 。Ar isoeheon age of 220．7土6—6 Ma yielded from sexicites in 

the mica schists indicate the occurrence of the Late Triassic tecto—thermal event in the post—colli— 

sional evolution of the Tianshan Mountains． 

Key words：Late Triassic event； 。At／ 。Ar age；dynamic metamorphic belt；Tianshan 

Mountains 
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