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摘 要
P。5{55。

东天山位丁新疆中尔部，其构造演化复杂，岩浆活动强烈、矿产丰富，是一个典型

的碰撞造山带。

本文试运用碰撞造山和陆内造山成盆演化模式对东天山构造带进行了多重系统分

析。根据地质、地球物理及深部构造、地球物理和地球化学特征，以康古尔塔格一黄山碰

撞带为界划分出两个不同的构造单元，即塔里小板块北缘构造带(阿奇山．雅满苏岛弧系)，

准噶尔板块南缘构造带(康古尔塔格一哈尔里克岛弧系)。

依据碰撞带不同单元按构造一岩ji地层划分的原则，打炭纪在康占尔塔格一哈尔里克地

层小区和阿奇山．雅满苏地层小区为有序地层岩打组合，分属两个不同的构造．火山活动

带：碰撞带内为无序地层岩石组合，且变形变质作用强烈。

／碰撞带的两侧岛弧火山岩一侵入岩成带分布，北部(康古尔塔格．哈尔里克岛弧系)多
属钙碱性，部分为亚碱性和碱性。南部(阿奇山一雅满苏岛弧系)，以石炭纪为主．为活动

型岛弧钙碱性。碰撞花岗岩，具碰撞期和碰撞晚期花岗岩特点。火山岩一侵入岩的演化与

碰撞造山同步进行。构造变形强烈，可分为北部构造区．中部构造区，南部构造区。其

中，中部构造区秋格明塔什．黄山韧性剪切带有四期变形。是碰撞造山的产物。

东天山构造带是一较典型的以晚古生代为主体碰撞造山，并经历了多阶段陆内变形

和成盆改造演化，于中新生代定型的构造带，其演化阶段比较复杂，可分为二大阶段

(1)东天山古构造演化阶段(AnZ．P，)

(2)东天山碰撞期后陆内变形和成盆演化阶段(P。．Q)

东天山碰撞构造可划分为三人阶段五个演化期：

①碰撞阶段前(410～290Ma)

②碰撞阶段(290～230Ma)具体又分为3个演化期：

a．碰撞阶段初期(290～270Ma)：

b．碰撞阶段中_}cl】(270～250Ma)：

c．碰撞阶段晚期(250～230Ma)；

③碰撞阶段后期(2；o～200Ma)。
碰撞造山与韧性剪切带强时空耦合，碰撞造山过程中存在的脆．韧性变形转换与成矿

关系密切。运朋碰撞造山的时限标志，依据蛇绿岩套、岛弧火山岩、岛弧花岗岩(碰撞

花岗岩)、韧性剪切变形．磨拉干i建造等的形成时代及古生物、古地磁的证据确定出主碰

撞时代为290～240Ma。

碰撞造山与金铜成矿作_L}j关系密切，已发现7种成因类型的金铜矿床，属于两人古

陆边缘成矿系统，分为10个成矿区带(或成矿瓶系统)和5个成矿作用演化阶段，康古

尔塔格·哈尔里克岛弧南缘为铜钼矿首选靶R带．5Ⅱ』奇山．雅满苏岛弧北缘康古尔塔格．韧

性变形转变域是金矿首选粑R。

关键词：碰撞构造 碰掩逃⋯ 成∥系统 金锏矿床 自、犬U
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Abstract

Eastern Tianshan in mid-east part of Xinjiang is a typical collision orogeny belt with

complex tectonic evolution，strong magmatic activity and plentiful mineral resources．

Applying developed pattern of collision orogeny and intercontinental orogeny basin’

forming model，the tectonic belt in Eastern Tianshan is multiple systematically analysed．

According to characteristics of geology，geophysics and deep structure，geophysics and

geochemics，the different units in Kangguertage-Huangshan collision belt are divided into two

different tectonic units，include，tectotope in the noah part of Talimu plate margin and in the

south part ofZhungeer plate margin．

According to tectono·stratigraphical division principle，there are order stratum-rock

associations in the district of Kangguertage—Haerlike and Aqishan-Yamashu，during the

Carboniferous period，They belong to two different tectono volcanic activity belts．There are

disorder stratum．rock associations in the collision belt，with strong deformation and

metamorphism．

The island arc．being volcanic．instrusive rocks on both sides of the collision zone are

belts．There are main calc—alkalic and part of alkalic，subalkalic rock in northern part of collision

belt(keguertage-Haerlike island arc)．There are talc-alkalic rock of activity island in southern

part of collision belt．(Aqishan-Yamshun island arc)during the Carboniferous period．Collision

granit has the feature ofthe collision and the later collision．

The development ofvolcanic．instrusive rocks on both sides ofthe collision zone is evolved

as the same as the collision orogeny．The deformation is very strong，，including north，Middle

and south tectotope．The Qiugamintasbi·Huangsban ductile shear zone in middle tectotope has

four deformations．They are the product ofcollision orogeny．

The tectotope of Eastern Tianshan is typical collision orogeny during late-paleozoic era

which undergo multistage intercontinental deformation and basin‘forming development．It is

located during Miocene epoch，with quite complex development-stages，it can be divided into 2

stages·

(1)The paleostructure stages ofEastern Tianshan(AnZ-P1)

(2)The intercontinental deformation and basin-forming development phase after the

collision(PrQ)

The collision tectono of Eastern Tianshan can be divided into 3 stages and 5 evolution

phases．

①Before collision phase(410---290Ma)

②The collision phase(290---230Ma)Can be divided into 3 evolution phases．
a．The collision phase in early period(290--270Ma)；

b．The collision phase in middle period(270～250Ma)

c．The collision phase in later period(250～230Ma)



③After collision phase(230-200Ma)
The collision orogeny and ductile shear zone have strong space—time coupling．There are

close relation between the brittle—ductile deformation transition in the process of collision

orogeny and formed ore deposits．

Applying discriminative indexes of time of collision，according to the forming time of

ophiolite，The island arc-bearing volcanic and granil(collision granit)，the ductile deformation，

molasses and the proof of palaeontology and paleomagnetism，The time of main collision is

290-240Ma．

There are close relation between collision orogeny and metallogenesis of gold and coppe r'

There have been found 7 types gold and copper deposits，which belong to two kind of ore-

forming system ofpaleo—continental margin，．divided into 10 metalllogenic zone(or ore-forming

subsystem)and 5 metallogenesis developing stages，The first choice of copper target zone is

Kanggutage‘Haerlike island arc．The first choice of gold target zone is k．angguertage briRle。

ductile deformation transition area．jn north part ofAqishan·Yamashu island arc．

Key Words：collision teclono

ore·forming system
Eastern Tianshan

COllision orogeny

gold and copper deposits



第一章 区域构造位置和研究工作概况

一、研究区自然地理概况

研究区位于新强东天山，包括觉罗塔格和部分库鲁克塔格山系，北山山系及吐鲁番一

哈密盆地南缘，地理座标为东经91。30’～95。30’：北纬41。20’～43。00，，属吐

鲁番地区、鄯善县汞J哈密地区管辖(图卜1交通位置图)。

违：田中冒意者为研究区范围

图1-1 东天山交通位置及研究区地理范围图(槲西安地院305报告．1995)

研究区地貌形态属于低山匠陵一残丘平原为士，其间分布有较多的沙漠戈壁。地势南

高北低·向北缓倾斜，季节性水系总体向北汇流。研究区海拔多在1000～2000m之间。

区内水系极不发育，无常年流水河流，所有水系均为暴雨、阵雨时的暂时性或季节性流
水水系，切割不深，谷岸不清。

研究区位于欧亚火陆腹地，气候干早．雨龄稀少，温差悬殊，为典型的大陆气候。
夏季酷热，最高气温达50"C以上，冬季夜间温度可低达一30"C。

区内见有铁矿、金矿、煤矿、锰矿锋小)诅矿山儿十处，均见有外地暂时性居住的居
民。



兰新铁路和l 312国道住l：作区处通过，多数戈肇滩多可通行时速20～40km的越野汽

车，交通尚属便利。

二、研究区大地构造位置

研究区属天山一

兴蒙地槽造山带的鲴

成部分。位于新疆北

部天山造山带的东

段，塔里木地块与准

噶尔地块之间，东端

与阿尔泰一蒙古(北

山)～兴安岭造山带

相连，馥端与西大山

造山带相接。

天山地区具有长

期的地质演化历史，

在欧亚板块形成过程

中占有极其重要的地

位。陆核、地块、地

层地体，不同时代的

造山带，或大洋板块

与大陆板块的作用所

产生的构造～岩浆

带，古海洋的消失和

E习-口z固。囤t
图卜2东天山大地构造区划图

(引白杨兴科等，1999．据肖序常．1992铬编)

1板块接合带：2盐地范围：：{甜地代号：4研究区范围：I．准噶尔一哈萨克

斯坦扳块：II 塔鞋术扳珧；111西{n利驰板块：JGB准噶尔盆地：TIIB一吐鲁番一哈

密缸地：1HB一塔坦木盐地

古陆块的碰撞、拼贴，以及印度一澳大利弧板块在中一新生代对欧一亚板块的作用等构成极

为复杂的演化历史和图案(图卜2)。

三、工作区研究现状评述

天山东硒长达四千多公里，由于地层发育齐全，岩相建造类型多，岩浆活动强烈，

构造形式复杂，蕴藏有丰富的矿产资源如铜、镍、金、银、铁、铅等，因此受到了越来

越多的国内外地质学家的关注。

近二十年来主要地质科研Jj作有：1976～1987年，地质部物探大队、二物、新疆地

质六队等在前人f：作的基础上，重点进行了地质物探E作，根据地球物理特征提出本区

大地构造划分意见，分析了成矿远景，探讨了成矿规律：1987～1995年，南京大学、新

疆地质六队、成都地院、新疆有色704队、pq安地质学院、新疆地质一大队、新强地矿

局一区调、地矿部地质力学研究所等单位，在地质地球物理特征的研究基础上进行了基



础地质研究和矿产普有：1995年以来，往深入J“泛的研究基础上，多家单位均取得了丰

硕的成果，如：

1991～1995年，两安地质学院等单位完成了国家305项目“康古尔塔格金矿带控矿

规律及靶区优选评价研究”专题。该专题对研究区康古尔塔格金矿带西段金矿进行了多

方面系统研究，取得了诸多新进展。

1992～1995年，地矿部地质力学研究所承担完成了地矿部定向科研项目“新疆秋格

明塔什一黄山韧性剪切带形成机制汞I演化及其成矿作J_}；|研究”，对区内韧性剪切带与成矿

关系有一定论述和新认识。

1995～1997年，新疆地矿局第一地质大队在I：5万区调基础上的铜矿化勘查评价发

现了土屋、延东铜矿．与赤湖、三岔口等铜矿构成一条斑岩铜矿重点区带。

1996～2000年，西安地质学院(现碉安1：程学院)、地科院矿床所、成都理工学院等

单位承担国家305项目“觉罗塔格金铜铁成矿带成矿系列分布规律与矿床定位预测”专

题，现已发现了白干湖金矿、大南湖南铜矿化带，并重点研究了小热泉子铜矿、小铺铜

矿、西滩金矿、康西金矿、白干湖金矿、大南湖南铜矿化带等金铜成矿特征和相应的基

础地质问题。

上述地质调查，普查勘探以及科学研究一r作发现了大量的矿产地和矿化点，对东天

山地区地层、构造及岩浆活动提出了各自不同的看法，逐步查清了东天山地区一些基本

地质特征和大地构造属性。

特别是板块构造理论的出现，给地球科学带米了新的生命力和近几年来碰撞造山与

成矿作用的深入研究，成矿系统和成矿区带的建立。许多学者在天山地区运用板块构造

理论和碰撞造山的理论模式，论证本区矿产资源与碰撞造山之间的关系，并建立了本区

的成矿区带和成矿系统。姬金生、周济元、杨兴科、曾章仁、陶洪祥、马瑞士、何国琦、

王作勋、高长林等提出了一系列或东天山造山带、或整个天山造山带、北疆地区或更大

范围内的地质构造和成矿理论新认识。十多年来，在新的成矿理论指导和综合研究基础

上，多家单位相继在本区发现和勘查评价了黄山、黄山东、香山、土墩等中大型铜镍矿

床，小热泉子中型富铜(锌)矿、土屋一延东斑岩铜矿带和西滩、康古尔、马头滩等大中

小型金矿和一系列金矿点，显示出本区优越的金铜成矿条件和极大的找矿潜力。

在基础地质研究方面，研究了本区石炭系地层划分，建立了石炭系的基本地层层序，

通过地质、地球物理、地球化学及深部地质、地壳结构剖面深部资料的收集和分析，对

东天山地区的大地构造单元划分提出了新的方案：对阿奇山一雅满苏岛弧区及康古尔塔格

一哈尔里克岛弧区火山岩及侵入岩特征作了深入的研究，并以碰撞构造的新观点对碰撞带

花岗岩进行了研究，升在此基础上进行了碰撞花岗岩的分类。探讨了花岗岩与碰撞构造

演化的关系，区分出了区内有序和无序两套地层；以上的研究为本文研究和以后的工作
打下一个良好的基础。

四、选题的目的意义及研究区工作概况

I．由于东天山地层发育齐全．岩相建造类型多，岩浆活动强烈，构造形式复杂，蕴

藏有丰富的矿产资源，是我国重要的矿产资源基地。

--3--



通过对东天山碰撞带两侧岛弧的研究，分析东天山形成的构造环境，构造演化特征

以及划分不同构造单元，通过碰撞造山留F的一些地质证据来确定碰撞造山的时代，和

与碰撞有关的金铜矿产的分郁，以及与碰撞有关的金铜矿产成岩成矿时代与碰撞造山时

代基本耦合的关系，为以后进一步找矿指明方向，提供具体靶区，为国家的经济建设服

务。

2．国家“九五”科技攻关305项目在东天山地区设立了“觉罗塔格金、铜、铁成矿

带成矿系列分布规律与矿床定位预测”专题，目的旨在研究该带成矿系列、矿床分布规

律，搞好矿床定位预测。从总体的观点．联系的观点，将成矿演化与区域构造发展相结

合，矿床分布与构造、岩浆岩及地层的特定配置相结合，重点解剖与宏观分析相结合．

总结矿床在空间、时间分布和矿床组合方面的特定规律，进行矿床定位预测。

本论文选题是在参加305项目这一专题攻芙研究中，根据专题研究任务、要求和该

区基础地质与成矿规律研究中的重要基本问题来确定的。

3．从1997开始，在室内收集有关的资料，了解研究区的基本状况，1998年6月～8

月共3月，在研究区野外实际调研，全面了解研究区的实际地质情况，采集岩矿石标本

样，岩石化学分析样。通过对地层岩石的实际考察，初步确立研究区的构造格架和韧性

剪切的变形期次，和与碰撞有关金铜矿床的分布。1999年6月～8月，9月～10月，共4

月，在研究区通过测制地层剖面和绘制信手剖面，对本区的大地构造格架有了进一步的

认识，通过剖面测制、路线地质调查、采集化石和同位素分析来确定地层时代和碰撞造

山时代，确定两个不同的岛弧环境和碰撞花岗岩的时代及岩石化学特征，对碰撞造山构

造演化和与碰撞有芙的金铜矿产分布有了进一步较深入理解；同时通过黄山蛇绿岩套、

二叠纪磨拉石建造、碰撞花岗岩对本区的碰撞时代有了初步的确定，并分析与碰撞有关

的金铜矿产的分布规律和成矿阶段，旨在为以后的找矿提供优选靶区。



第二章东天山构造单元和地层划分及岩石组合总体特征

一、东天山构造单元划分

依据已掌握本区及邻区地质资料，从分析构造岩行组合及构造变形入手，参照深部

地球物理资料，地壳结构，以康古尔塔格一黄山超壳断裂为界，研究区横跨两大板块，其

南为塔里木板块，其北为准噶尔一哈萨克斯坦板块，其二级构造单元为：

I准噶尔板块

I。康古尔塔格一哈尔里克岛弧系

I，吐(吐鲁番)一哈(哈密)微地块

II塔里木板块

II．阿奇山一雅满苏岛弧系

II，中天山早古生代岛弧系

II，南天山早古生代活动带及晚古生代弧后盆地

II。北山裂谷系

各单元构造位置可参见图2-1。

二、碰撞带南北两侧有序地层划分和岩石组合特征

东天山碰撞带位于东疆晚古生代塔里术古陆北缘和准噶尔一哈萨克斯坦板块南缘接合

部位。碰撞带南北两侧出露地层，岩石组合等均存在一定差别，说明碰撞带两侧具有不

同地质构造背景。

研究内的地层有前寒武系、寒武系、奥陶系、志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、

三叠系、侏罗系、白垩系、第三系、第四系。现具体叙述如下：

1．前寒武系

①中元古界：分为砭城系和蓟县系。进一步细分为长城系的星星峡群和白湖群；蓟

县系的卡瓦布拉克群和平头山群。是本区出露最老的地层，其分布明显受区域构造控制。

即主要分布于阿奇克库都克一沙泉子深断裂南侧。近东西向沿卡瓦布拉克一阿拉塔格一星星

峡一线呈带状分布。总体上为一套巨厚的不同程度变质的岩系，上部多为硅镁质的碳酸

盐岩央碎屑岩组成，富含叠层石；下部多为一套碎屑岩夹大理岩组成，韵律层较发育。

②上元古界：分青白口系和震县系。

青白口系：研究区内仅见于北山地区塔水井、平头山一带有小面积零星出露，主要

由变质粉砂岩、泥质粉砂岩和富含叠层Zi、微古植物的结晶灰岩组成，区域上与下伏蓟

县系平头山群为整合或平行不整合接触。

震旦系：研究区内仅见丁．北山塔水井一带零展出露，主要岩石组合下部以冰碛岩或



碎屑岩为主，上部以碳酸盐岩为主。

2．下古生界

圆
E弭

图2-I 东天山构造单元略图(据陶洪掸，1994)

卜古陆隆起：2-加里东衍动带：：卜岛弧火山符：4弧后黏地：5-裂陷硝：6-裂陷笸地：7-中新生界覆盖{8一蛇绿岩和混杂岩
带；9一俯冲带；IO-板块缝台：I卜断裂、构进时元界线及编号

构造单元：I一准噶尔一哈萨兜斯坦板块．I__康古尔塔格。哈尔里觅岛甑系：I：一吐一哈微地块．II一塔里木板块．II．一塔里术北缘
阿齐山一雅满苏岛弧系：II z一中天山及北缘加坐求活动带．I L．一南天山早占生代活动带臣晚古生代弧后盆地．11．一北山裂谷．①克
拉麦里一麦钦乌拉深大断裂：@康古尔塔}2}一黄山深大断裂；@苫水人断裂；④阿奇克库都克深大断裂：@吐一哈盆地南缘大
断袈：@中天山南缘断裂带

①寒武系：主要分布于中天山和北山地区。根据岩性、岩相特征分析，自下而上为

滨海一浅海相红色沉积建造和浅海陆棚类硅质火山一沉积建造。新疆区域地层表(1981)

将其分为黄山群和南灰山群。

②奥陶系：主要于中天山}瓦布拉克东南和北山罗雅楚山一带有小面积零星出露，

根据岩性特征可分为上下两部分，下部为一套海相碎屑岩沉积、岩性以灰色砂岩为主夹

砂岩及黑色砂质页岩，炭质扳岩：上部以灰、灰黑色硅质岩、硅质板岩、石英岩及灰岩
为主，夹钙质细砂岩，粉砂岩等。 ，

在康古尔塔格一哈尔里克地层小l爻：的哈密头道沟恰干布拉克附近分布一小部分奥陶纪

火山岩·整个火山岩层的厚度约llOm，夹丁火山碎屑岩及火山岩质碎屑砂岩中，主要岩
性有玄武岩和彳了英安山岩。

近年来在1：5万地质填幽中，由新疆地矿局第一区调人队在K-46-46-C．D幅北部接

合部位划分出中奥陶统荒草坡群和人柳沟组，岩7湖合主要为～套中酸性火山岩，局部见

圆
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●
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深海放射虫硅质岩，为海相火山岛弧环境。

③志留系

区域地层资料表明，忠留系住天山地区有广泛分布，但研究区内仅小面积出露于北

山、南天山、北大山等地段内。

北山地段有两个组，黑尖山组、公婆泉群，其中黑尖山组总体上为～套陆源碎屑沉

积，主要岩性为绿、灰绿、灰至褐红色石英砂岩、粉砂岩、砂质灰岩等夹砾岩层；公婆

泉群主要为一套浅海相中基性、中性、中碱性火山岩，火山碎屑岩和碳酸盐岩沉积。

南天山地段主要岩石组合，下统为灰色、灰绿色绿泥绢云石英片岩，上统为灰绿色

绢云绿泥石英片岩，夹变火山岩、变质粉砂岩、细砂岩、千枚岩等。北天山在康古尔塔

格～哈尔里克地层小区，新疆地矿局第一地质人队七分队(1995)在哈密市885．3高地l：

5万区域地质调查中发现在K-46—64一D幅北缘出露--,j,部分志留系，划为中上志留统红柳

峡组(S2-ah)，其主要岩性为灰色、灰绿色，浅褐黄色凝灰质砂岩，玻屑岩屑凝灰岩和玻

屑凝灰岩为主，夹少量火山凝灰岩和霏细岩，总体表现为喷发一沉积环境。

3．泥盆系

研究区内，主要出露于康古尔塔格超壳断裂以北的康古尔塔格一镜儿泉地段和阿奇克

库都克一沙泉子深断裂以南克孜勒塔格一帕尔冈塔格地段。两段泥盆系发育特点有明显差

异，是分属于不同构造沉积区的产物(表2-1)。

泥盆系火山岩主要分布于康古尔塔格一哈尔里克地层小区，分上统康古尔塔格组、中

统头苏泉组、下统火南湖组，主要岩性以中酸性火山岩为主，基性火山岩次之，早、中

泥盆世为海相．到晚泥盆世为陆相。

表2-1 研究区不同地段泥盐系发育特点比较简表

汰 康古尔塔格一镜儿泉 克孜勒塔格一帕尔冈塔格

地
D3 I：泥靛统 哈孜尔布拉克组 破城子组

层

划 D2 头苏泉组 萨阿尔明组

分
D1 人南湖{i【 阿拉塔格组

上泥盆统不发育，分布零星

下、中泥盆统发育，分布广泛
下、中、上泥盆统均发育

主要为一套碳酸盐岩及陆源碎屑岩建造为
地层发育 总体七为一套活动类型的火山岩建造 主，局部夹火山岩，属相稳定类型。

及沉积建造 上统：陆相中酸性火山岩～火山碎屑岩为主； 卜统：有相变．碳酸盐岩相或碎屑岩一火山

中统：海相硅质岩一火山碎屑岩：
岩、火山碎屑岩相；

特征 中统：浅海相碎屑岩一碳酸盐为主．局部有
下统：浅海相中基性火山碎屑岩及正常碎 火山岩；

屑岩为主．夹中性火山岩 下统：碎屑岩(局部地段火山碎屑岩)为主，
夹少量碳酸盐岩

具北极太甲洋型生物群特征(+J东北、内 具印度一南太平洋型生物群特征(与华南区
生物群面貌

蒙古接近) 相近)

大地构造位置 准噶尔洋壳板块东南边缘活动带 塔蚺术陆壳板块西北部边缘活动带

(据‘新诅占生界(下)，等f，戈资}，综合制表，J995

’一



4．石炭系

石炭系在研究区内分布广泛．但就其地层发育、岩7i组合及其所反映的古构造背景、

古地理环境等方面看，各地筹异较人，是包含了几个不同构造沉积区的产物。同时，本

区石炭系也是康古尔塔格金矿带、黄山铜镍矿带笛重要成矿带的主要赋存层位。目前对

本区石炭系地层划分意见不一，本文所采川的4i炭系划分方案具体见表2—2。以康古尔塔

格一黄山断裂带和苦水断裂为界，把Ii炭纪的地层分为两套地层系统无序和有序地层系

统，具体方案见表2-3。

表2—2东天山地区石炭系划分沿革表

【．Ii安地埔学院，新蛆地矿局
．丰'文

尔疆地H遥感
茆地质丈趴

新疆地
吴乃元

地质口‘产阳
199C)．1994 天山区 准噶尔

层编表 (I：If)Ⅳ) 塔班木地垃Jq
准噶尔

198l
1982 地层区 世笋塔格分区 南准噶尔

哭乃元．扬文啦
1987

M奇山一雅 秋格叫塔什 康占尔

满蚱岛弧 一黄IlJ海沟 塔格地
地层d、F 地联小区 层小区 ① ②

舢蚴删“√、，^
底
、曲菜P
绳l夏曼

特

J鱿 苏穆

㈣㈣J

雾梦
塔

粥§姘
Cl 克缓

n

底 第三姬咀 马头
上 坎 梧桐 摊组

上 底焖 梧 亚 尔 筑二啦鼻f 窝子 』．

底 亚 沙 组 组 巾 15
菏
组

底 石
沙

托 一q阱l 石 头
水
C—

坎
炭
泉尔 统

坎 群
cd 桐

-5
~^ ，、，、～ 炭 滩

组 组
‘

尔
窝
泉

群 __——
子
子 _-一

掣 下
群
组 F 秋 统 绀

Ck
∞ 皿 头 {{}

CJ ‰
_

f。磁 C，sh

亚
睁 组 滩 l啦 组

c，d

群
|H 塔

C讲 格
●_●

C2m 仆 群

钞翱姐 白鱼II J组
群

√、～。 ，、^／～，V ___——

雅

稚 Cth
Cr锄 E晌

满 C．外 Ij酣 算 C1．Ⅵ
苏 小 F

组

组 }。
F

热 石
id

小脯 1 』． 蝴 泉 炭

●

Cly 再 阿奇湖 墩 雅
旺 浆H 子 统

组 群 满
}Il

炭 也臻
统

‘y 纽
小 嘶 苏 Cl 1划E大缟
上
热 皤 蛆 CIx Cl

泉
亚

泉 F 阿奇 海且印
Cfgn子

组 廿 Il姐
组 组 组 C．rl

Clx
^

①阿奇山一雅浦苏地层小区：@康古尔塔格一哈尔型克地堪小Ⅸ
(据罗挂昌、扬辩科、程宏宾．1999)

①阿奇山一雅满苏地层小区
由老到新描述如下：

a南北人沟组(Cin)

本组为新建地层单位。1993年荫安地院在K一46—77幅南北人沟中段测制剖面的过程

中．位_丁．刚奇山组火山岩层位之F。发现有一套岩性比较单一的碳酸盐岩层位，出露厚

度为129．5m，土要岩性为厚一巨厚层状灰一灰褐色糜棱岩化碳酸盐岩，由夹多层含生物碎

一8一



屑的碳酸盐岩等组成。由于该层位普遍经历了强烈的构造变形，造成其间的生物化石多

拉长、定向排列和较为破碎，故难以采获比较完整的化石。该层不仅在岩性特征方面不

同于火山岩层位(阿奇山组)之上所发育一套的生物碎屑灰岩、硅质灰岩层(雅满苏组

下部层位)，而且在层位上明显较低，同时它也不同丁在韧性变形带内发育的某些强烈韧

性变形的碳酸盐质糜棱岩、糜棱岩化结晶灰岩。更重要的是，剖面中该套碳酸盐岩层与

上覆火山岩层之间存在有一个明显的沉积间断面，主要标志是其间发育有古风化壳，沿

此壳面不均匀地富集了一套沉积型锰矿．在含锰矿层下部有时可见凝灰质砂砾岩层或紫

色生物碎屑灰岩层。从地层发育的总体产状看，新建南北大沟组与上覆阿奇山组表现为

平行不整合关系。

b．阿奇山组(CLa)

该组名是西安地质学院“七五”期间在进行“康占尔塔格金成矿带地物化综合研究

及找矿靶区优选”专题研究中由陶洪祥等提出，认为吴乃元、杨文勇(1987)选定的雅

满苏组。其上、下亚组“从岩相上看存在显著差异，前者主要为正常的沉积碎屑岩及碳

酸盐岩，后者主要为火山岩组合，”此外两者之间为角度不整合接触，故以阿奇山组取代

雅满苏组的下亚组。

阿奇山组岩石组合特征总的为一套近火山口相一远火山口相，以中性一中酸性为主的

火山岩一火山碎屑岩组合。它可能代表本区早石炭世晚期的一次强烈火山活动。

c．雅满苏组(Ciy)

本组在研究区内广泛分布。

总体上的岩性分为三段：灰岩段、火山碎屑岩夹灰岩段、灰岩夹碎屑岩段。区内雅

满苏组中部含有较多的火山碎屑岩层，F部灰岩中含有较多的硅质成分，该套灰褐色硅

质灰岩多含生物碎屑，局部化朽保存较好．岩性特征明显。

d．沙泉子组(C2sh)

沙泉子组最早由新疆地质局区测队(1958)建于哈密东南地区，建组含义指不整合

覆于雅满苏组之上的一套地层．时代属中石炭世，1965年，区测队与长春地质学院合作

确定为现沙泉子组。本组岩性特征总体上以富含生物化石的中薄层状灰岩、碎屑岩为主，

夹少量火山岩及火山碎屑岩层。主要岩性有灰色、灰褐色生物碎屑灰岩，砾屑灰岩、泥

质灰岩、灰褐色硅质灰岩、黄褐色钙质砂岩、粉砂质页岩及凝灰岩、沉凝灰岩、中酸性

熔玄武岩等。地层厚度200 1200m，化石丰富．常见的有珊瑚、腕足、双壳、苔藓虫、

海百合茎等。本组珊瑚礁体在生物灰岩中较为发育，但多为小规模的点礁体，这与本区

早石炭世晚期同样发育着一套正常滨浅海相沉积的雅满苏组明显不同，这也许是正是本

区晚石炭世早期一套海相沉积的主要特征之一。

e．马头滩组(Czm)

该组名是由吴乃元、杨文勇等编制“东强地区遥感地质矿产图(1：10万)”时提出，

西安地院305项目“85”报告(1995)对该组层位作了新的划分和对比。本文沿用马头

滩组这一地层单位名称。但其含义厘定为沙泉子纽之上不整合接触发育的一套中基性火

山岩，火山碎屑岩层位，该层位在研究区内普遍发育，并代表着晚石炭世中期又一次强
烈火山活动的产物。

本组岩性特征主要为一套中基性火山岩一火山碎屑岩组合．局部偶夹含生物碎屑灰岩



透镜体。主要岩性为：灰紫色一灰黑色安山岩．玄武质安山岩，杏仁状安山岩及灰紫色一

灰绿色岩屑品屑凝灰岩，角砾凝灰岩等为主，偶见灰岩透镜体。

②康古尔塔格一哈尔里克地层小区

由老到新叙述如F：

a．小热泉子组(C．X)

小热泉子组其应用范围仅限丁-康古尔塔格超壳断裂以北地区。其总的岩性特征为～

套灰一绿色中酸性火山岩为主，间夹火山碎屑岩和少量正常沉积的碎屑岩及灰岩透镜体，

主要岩性有斜长玢岩、安山玢岩、英安玢岩、玄武玢岩、安山玢岩和凝灰岩、火山角砾

岩等，其中含有早石炭世的腕足类化石。

小热泉子组代表着本区FZi炭统_卜部的一个火山岩层位，其与上覆地层恰特卡尔塔

格群为整合接触，F部未见底，时代主要为维宪早期。

b．恰特卡尔塔格群(C。q)

西安地质学院305项目报告(1995)建立了恰特卡尔塔格群。

其下部与小热泉子组为整合接触，主要为一套巨厚的中一酸性火山岩组合为主，间夹

火山碎屑岩、粉砂岩和灰岩透镜体，主要岩石有灰绿色斜长玢岩、安山玢岩、英安玢岩、

凝灰岩、粉砂岩、生物灰岩等。灰岩中产有早石炭世维宪期的珊瑚。

其中部主要由一套灰色、灰绿色、褐灰色一紫红色不等粒岩屑砂岩，凝灰质砂岩，沉

凝灰岩为主，间夹砾屑灰岩、透镜状硅质灰岩等组成。

其上部主要是恰特卡尔塔格一带中基性火山岩组合为代表，与上覆地层底坎尔组为

不整合接触。

近年来研究表明，1995年晦安地质学院建立的恰特卡尔塔格群相当于新疆局地质～

大队1：5万区调报告(1995)划分出的企鹅山群(C。)。

c、底坎尔组(C，d)

底坎尔组自从建立以后是变动最小的一个岩石地层单位。在岩石组合特征方面，总

体上为一套黄绿一深灰、灰绿色调为主的火山细碎屑岩，间夹少量正常沉积的碎屑岩及富

含蜒类的生物灰岩所组成．其中含有上石炭统维斯发阶中上部的蜒。

5．二叠系

区内二叠系出露有限，明显受康占尔塔格和阿奇克库都克一沙泉子两条近东西向的深

大断裂控制，使其总体上发育在三个不同的构造沉积区内。

①康古尔塔格岛弧沉积区

位于康古尔塔格超壳断裂北侧．自砖向东继续出露于底坎儿，康古尔塔格以及大南

湖西一带。二叠系一股下部含有较多的火山岩，火山碎屑岩．不同地段存在显著差异：

中上部则以碎屑岩组合为主，各地段差异较小。总体上为陆相、海陆交互相的碎屑岩。

为磨拉石建造。

②雅满苏岛弧沉积区

位于康古尔塔格超壳断裂与阿奇克库都克一沙泉子深断裂之间。仅发育下二叠统，主

要出露于库姆塔格沙垄以东M47～l火山盆地至雅满苏～带。岩石组合主要为一套厚度巨

大的海相火山岩一陆源碎屑岩，总体上以碎屑沉积为主，并伴有多期基性一酸性火山喷发

活动。为磨拉石建造。 ．
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⑧北山岛弧一弧盆地沉积区不在本研究区内，本文此略。

6．中生界

①三叠系

主要分布予沙尔湖以北，人南湖以西仅有部分出露，总体岩性为棕红色、灰绿色、

黄灰色砂砾岩与棕红色泥岩互层。

②侏罗系

研究区内出露有F、中侏罗统，多沿断裂零星散布于小型山间盆地内，其中觉罗塔

格地区的康古尔塔格、疏纳诺尔、大南湖、梧桐窝子泉、野马泉等地出露较好。总体上

为一套陆相碎屑含煤岩系。该套地层统称为下中侏罗统水西沟群，细分为下侏罗统八道

湾组(Jib)和三工河组(J。S)：中侏罗西山窑组(J2x)和头屯河组(J2t)。岩性主要为

灰、灰绿色砾岩、砂岩或灰色深灰色泥岩，砂质泥岩、粉砂岩、细砂岩等不均匀互层，

并含多层可采煤层。

③白垩系

主要分部在沙尔湖地区。下部为棕红色泥岩及砂岩互层，与下伏侏罗系呈不整合或

假整合接触，上部为红色泥岩，粉砂岩。

7．新生界

新生界广泛分布在区内一些低洼地带，超覆于老地层之上，为一套陆相沉积包括了

第三系渐新统一中新统桃树园组，第三系上新统葡萄沟组、苦泉组，总体岩性为橙黄、红

色，砂质粘土岩、砾岩、夹石膏及钙质结核，含古脊椎动物化石。。

第四系更新统的西域组、乌苏群、新疆群；全新统，此外尚有化学沉积层，分布于

现代盐湖及沙泉水附近，由{溢、芒硝、盐渍化弧砂十、淤泥等组成。

三、碰撞带两侧岛弧系火山岩组合特征

以康古尔塔格一黄山超壳断裂为界，研究区跨越两大扳块，南为塔里木板块，其北为

准噶尔一哈萨克斯坦板块，同时在靠近碰撞带的北边划分出康古尔塔格一哈尔里克岛弧系，

在碰撞带之南划分出阿奇山一雅满苏岛弧系，现将各自的地质特征详述如下：

1．阿奇山一雅满苏岛弧系

主要由石炭系火山一沉积岩系组成。二分的彳i炭系．上统与下统之间存在区域性不整

合，下二叠统以碎屑沉积为主，并伴有多期基性一酸性火山喷发活动为火山磨拉石，不整

合于石炭系之上。下石炭统由二个火山一沉积旋回组成：早期旋回仅见于雅满苏地区东北

部，其下部为玄武岩，安山岩及其不同成分的火山碎屑岩，中部为火山复理石组合，顶

部为碳酸盐岩，在南北大沟碳酸盐岩中发现菊石化石，其层位低于韦宪阶；晚期旋回在

南北大沟和雅满苏分布，以玄武岩、安山岩为主体，并有大量火山角砾岩和集块岩，雅

满苏铁矿即产于其中。火山岩的Rb—sr等时线年龄为331．3士48Ma(据305项目西安地质

学院科研报告，1995)。阿奇山主要为安山岩和英安岩及少量流纹岩，上部为雅满苏组灰

岩和碎屑岩，在两个旋网之间存在间断，两段阿奇山在安山岩及流纹岩中发现大量被火

山岩熔蚀的花岗岩残块和碎屑，大者数米，小者儿毫米，镜下发现花岗岩中的长石．石



英被熔蚀成港湾状，此现象表明火山岩从卜向上通过地壳上升时遇到了花岗岩。在康古

尔vI号金矿火山岩中锆Ii u—Pb年龄59IMa，花岗岩中锆tri测年也有老于石炭纪年龄值

396Ma者(据305项目西安地质学院科研报告，1995)，因此可以肯定岛弧发育在陆壳之

上。火山岩中玄武岩为钙性一钙碱性，具岛弧拉斑幺武岩特征。上石炭统有二个火山旋回，

早期旋回在沙泉子组夹有中基性乖f酸性火山岩，但不发育，只以极少夹层存在。其沉积

岩有二个次级旋回，卜-部为粗屑岩：向上部碎屑遂渐变细，并含丰富珊瑚和腕足类化石，

为碳酸盐岩；晚期旋回火山岩为玄武岩和安山岩，酸性岩极少，为马头滩组。玄武岩A1。0。

高(16．5％)，属钙碱性．火山岩也有二个次级旋回，火山岩中部碱性较高，为粗面玄武

岩、粗安玄武岩和粗安岩。

2．康古尔塔格一哈尔里克岛弧带

本区分布着舆陶系、泥盆系、4i炭系笛地层，其中奥陶系分布范围少，现具体叙述

如下：

从康古尔塔格起经大草滩、大南湖、头苏泉和哈尔里克分布着泥盆系。下统大南湖

组以基性火山岩为主，其次为火山碎屑岩；中统头苏泉组为海相中细粒砂岩和火山岩；

上统康古尔塔格组为陆相中酸性火山岩，岩ji为钙碱性。石炭系有下统小热泉子组，恰

特卡尔塔格群，上下统之间为不整合接触，火山岩以安山岩为主体，同时有部分玄武岩

和酸性火山岩，上统底坎尔组为类复理年i及灰岩，下二叠统为租面玄武岩、玄武粗安岩、

粗安岩，并有少量的玄武岩和安山岩与紫红色砂砾互层，具火山磨拉石特征，且火山岩一

磨拉石不整合于上述地层之上。岛弧发育有消减侵入岩，有辉长岩，闪长岩，石英闪长

岩、花岗闪长岩和花岗岩．主要岩体有大南湖岩体，小铺南山上岩体，哈尔里克岩体，

巴里坤岩体，苏那岩体及乌山果勒岩体，其中区内只有大南湖岩体、哈尔里克岩体，其

余均在研究区外。小铺岩体K—Ar年龄为330．6～326．Ma，Rb—Sr年龄为312Ma，U-Pb年龄

为312．5Ma，花岗岩KO<Na，0，”Srff％r为0．7049—0．7058，岩体属洋壳俯冲消减型，产生

于活动大陆边缘。

东段哈尔里克地区最老地层为奥陶系F统．仅分布于天山庙，东头道沟一带，为变

质陆源碎屑岩、火山碎屑岩、拉斑玄武岩及安山岩组成，厚426m：奥陶系中上统为浅变

质陆源碎屑岩，火山岩为中酸性火山岩局部夹火理岩，向西火山岩减少，碎屑岩及碳酸

盐岩增多，厚度3000～5000m，为准噶尔板块北缘加里尔期岛弧组成都分，为早古亚洲大

洋扩张时，西伯利Ⅱ板块向南俯冲的产物，泥盆一_i炭纪是岛弧发育时期。中下泥盆统为

中基性、中酸性火山岩，厚度返万米，在伊哥，盐池和鞑子沟一带为中、上石炭统复理

石沉积，是博格达区弧后拉张盆地东延部分沉积物。

四、碰撞带内无序地层岩石组合特征

主要分布于本区J匕部与康古尔塔格超壳断裂带近于平行的巨大韧性变形带内，时代

主要为石炭纪，由于带内岩石地层总体上已发生了强烈的韧性变形．原生层理也普遍被

糜棱面理强烈置换，致使其地层层序难以厘定。尚属一套无序的构造岩石地层，按照构

造岩石地层划分的原!I!Il，将其岩性特征帛1变质、变形强度比较近于一致的岩石组合划为
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同一岩组，将其分N：ElJ分为苦水岩绸、干墩岩组和梧桐窝子岩组。它们在区域上的排列，

火致呈现由南向北近尔两向展布的状况。由丁各岩组的地质年代目前尚无确切依据，彼

此均为断层接触。其岩¨组合为火山一沉积岩系。各岩组划分对比和主要特征见表2—2、3。

表2-3东天山碰撞带及两侧岩石组合构造特征对比

单元 构造单元 地层 地层名称 岩石组合厦变形 醐性变

代号 名称 炎埘 ＆时f℃ 特“ 形程度
构造环境 成矿系统

底坎儿lll c， 火山碎埘央灰岩 无

准噶尔板 恰特卡尔塔 q1些性火I【J 7}宠火I】I砰屑 洋壳板块南缘 准噶尔扳

I 块(南缘)
仃 无一弱

序
格群+c．． 嵛、灰冉 活动型火山岛 块南缘铜

中酸性火山岩夹火111碎厨 弧 蛔镍(金)

康古尔塔格
小热泉于组c． 无一弱

岩、’I．物灰抖 成矿系统

黄山断裂碰撞 梧桐窝子组 L遗受切性堂形的火II卜
带 沉积甜系．*地糜}矗岩 强烈．为构 蛆一弧碰撞构造

II．
光 F墩￥÷组

韧性剪切带 序 苦水岩组
化．以拧类麋棱抖为}， 造岩组，变 带．典型的韧
簧挟强烈．呈强晡胖带． 形分为四期 性变形带

Cf，=(?) 各岩组闸为断裂接触

马头滩组C， 中錾性火山岩一火山碎屑岩 无 塔里木砧
苦水断裂

生物灰岩，砾鸫灰岩及碎 陆壳板块北缘 块北缘金
沙采子组c。

艚岩，珊瑚点礁体发育
无一弱

活动型火山岛 铁(铜)
塔里术板块 仃

弧 成矿系统II 2 生物灰岩、碎屑岩夹火山
弱一中(北缘阿奇山 序 雅满掉组c．

碎屑岩
一雅满苏岛

弧)
阿岢山组“． 中酸性火￡J?岩一火fj噼腮并 弱一强

南北人沟组K． 厚层魔棱岩化碳酸盐措 强

中天山北缘 竹
∈一S(?) 浅变质碎鸫岩、火llI碎J}i岩 弱一巾 古陆地块

儿1 断裂
序 P【2 并类变质岩(原火山￥÷) 中一强

中天山地块

注：+为新锺地层纽(捌物并{}等．】998、』999)

1．梧桐窝子岩组(Cw)

分布比较广泛，向北以断裂与于墩岩组接触，有的地段被侏罗系，第三系和第四系

覆盖，地表露头在整个研究区比较零散，但局部特别发育。

梧桐窝子岩组具典型的混杂堆积特征(据新疆一火队】：5万区域调查报告，1995)，

是一种普遍剪切的韧性基质与被构造破碎的外来和原地的岩块共生在一起的地质体．韧性

基质主要由海沟原地形成的粉砂岩、沉疑灰岩和砂砾岩组成。可识别的构造岩块有三种：

①碳酸盐岩与碎屑岩组成的块体，且普遍糜棱岩化：②单一成分的长石岩屑砂岩块体：③岩

块为洋壳残片，具有蛇绿岩套的特征．

因此，梧桐窝子岩组是由特殊构造变动，即板块俯冲引起的，在板块缝合带由俯冲及

碰撞共同作用形成的构造岩。

2．干墩岩组(Cg)

广泛分布于康古尔塔格一黄山断裂带内，早近东西向展布，断裂北侧为康古尔塔格一

哈尔里克地层小区的志留系、泥盆系、石炭系，以断裂与梧桐窝子岩组接触。

于墩岩组主要由深灰色片理化沉凝灰岩、英安质玻屑凝灰岩、不等粒长石岩屑砂岩、

放射虫硅质岩、细碧岩、硅质扳岩等组成，代表了深水沉积环境的硅一泥质岩组合。在韧

性剪切变形变质作用下．岩朽普遍发生强烈糜棱岩化。新疆地质一大队(1995)在干墩
岩组中发现了Fusdlia so．化石，采用石炭纪二分法把该岩组划为晚石炭世早期，本文的

作者经过野外观察。发现该岩组强烈变形，且处在碰撞带内，依据西安地院305报告也
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同意这样划分a

3．苦水岩组(Ck)

分布区域广。主要是己韧性变形的火山一沉积岩系。在韧性剪切变形变质作用下，岩

石普遍发生强烈变形，据姬金生、陶洪祥等(1994)研究认为是一套具重力流沉积特征

的浊积杂岩，局部见鲍马序列。

苦水岩组主要由糜棱岩化杂砂岩、沉凝灰岩及杂砂岩、糜棱岩组成。
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第三章碰撞带两侧岛弧系地
球物理与地球化学特征对比

一、区域地球物理与深部地球物理、构造特征

阿奇山一雅满苏岛弧系与康占尔塔岛一哈尔里克弧系，据新疆康古尔塔格地区高精度

航空物探综合研究报告(新疆地矿局，地质部航空物探遥感中心，1994)、可可托海一木

垒一哈密一柳园一阿克塞综合地球物理测深削面成果研究报告(中国地质勘查技术院，

1991)，与区域地球物理资料表明，康古尔塔格一哈尔里克岛弧带布格重力异常为一明显

的北高南低的重力梯度带，航磁异常北为磁力高，南为负磁异常区，地震波纵波速度(vD)

呈台阶式变化，北为双层结构，有一高速体(Vp=6．99km／s)，厚约lOkm，推测为洋壳性质，

南为三层结构，地壳厚约48km．对应苦水幔隆区，北侧地壳厚54km，对应幔坳区。穿过该

区的综合地球物理测深剖面资料(徐新忠等，1992)，也表明康古尔塔格断裂带两侧地壳

有一定差异，莫霍面起伏变化火，最人落差达12km(幽3—1)。

一西伯利亚扳块—叫一一 准噶尔一哈萨克新坦板块——j；} 一塔里木板块——

圈。圈。圈s囫，圆e
目。圈t圈。日s团·。

囤3—1 东天山大地构造单元与深部地壳结构围(转引自张连昌博士论文．1999：据徐新忠等。1992：简化修改)
卜中新生界：2一火山一沉积岩：：卜花岗￡}质层(5 5～6 I km／s】：4-[q K岩质层(6 1～6 7kin／s)：5-玄武岩质层(>6 7km／s)．6一

高速层(体)：7-低速层(体)：8-层fR】断裂：9一构遗乖元丹羿断裂及编号LO一焚擞面位置及清晰、较清晰、不清晰的M面：F,-克

拉壹里课断裂；Fr康一萤棵断裂：Fr准噶尔箍地南缘锞断裂t F，刈ll☆托地北缘深断裂；即阿奇克眸都克一沙泉子渫断裂：Fr
三危山南湖深断裂

现具体叙述如下：

1．康古尔塔格．哈尔里克岛弧系
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该岛弧主弧部分地壳为幔坳区，博格达弧后盆地有低速层的地壳，厚度55km。莫霍

界面速度异常为7．1km／sec，具有弧后盆地拉张和活动的特性，吐哈盆地为幔隆区，反映

新生代地幔上隆生成断陷盆地特性。岛弧土体为重力高．磁力高，异常在平面上是氏椭

园状，重力最人为一110X 106m／s2之间，磁异常称底坎尔一梧桐窝子高磁异常带，局部异

常规模大．强度高，节近Ew走向，该带平分二段：两段底坎尔平缓升高异常段；中部南

部南湖戈壁剧烈变化异常段；尔段梧桐窝子止负变化异常段。西段在平缓背景场上叠加

数个块状高磁场异常，总体走向Nww，磁场强度200～400nT之间，局部高值可达1000nT

以上，中段异常星长椭同状或吲状，走向Nww—EW，一般强度值300nT以上，局部高达1500nT

以上。东段异常带走向wⅣ向．南、北止值带间夹负值带，一般正磁场值为200nT以上，

局部高值可达1000nT以上．负磁场一般在一lOOnT，局部达一900nT(图3—2)。

91'00。 ⋯ ⋯ 94"00’gn0|：愿裂醭瓣一

沁 一，

濯酸纛酬颜鞠形
麟酗漂黧f(frh～—‘；专√
'lⅥ7口抽ot●3Ⅵ7●‘啪‘ ”“

i，：，二i=；；负等值线

皂_—L-L』L—』“

+ 重力高 e — l重力低

图3-2东天山重力布格异常图(据地矿部第一综含物探队．1991修改)

航磁异常经化极向上延拓20—40km，即消除浅层和局部磁性及磁化干扰后展现了一个

近Ew向区域异常带，其位于东经89。～94。，北纬42。～43。，极值在9】。～93。最

显著。当延拓40km磁带场圈成一个完鹎异常。

博格达山区地壳在布格重力幽上是不甚规则的开阔重力商(一130～170X IO“m／see2)．

博格达山系砥侧为深断裂，分别为口上哈盆地北缘断裂平¨准噶尔盆地南缘断裂，中新生代

沿此断裂上升发生断块运动，在山前重力梯皮带．姚慧君计算(1988)山体每年使lkm

地壳上升l坦米．博格达均衡异常为+400～5009a。
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吐哈盆地内部中新生代沉积覆盖较厚地段，地壳结构呈三层，厚度45km，为全区最

薄地壳。重力场特征起宽缓重力低值区．吐鲁乔为最低区，在一220x 10‘m／s以下，中新

生界厚达2000余米，该带异常止负相间，向东剑了：Ij墩，譬长椭园隆起，异常值为一190

×10—5m／s。异常南部为向北突山的区域性重力梯度带，西起艾r湖，东至大南湖煤矿，

梯度值为18～20×10一m／km。

2．阿奇山一雅满苏岛弧一海沟系

岛弧主体与中天山之间为阿奇克库都克一沙泉子断裂，岛弧主体北侧与海沟之间为苦

水断裂。其地壳为三层结构，与其南北两侧构造单元(南部为中天山下古生代岛弧，北

部为康古尔塔格一哈尔里克岛弧)均有显著不同(图3—2)。本带地壳之下存在异常地幔，

波速为7．7km／sec，其下地壳客武岩壳波速为6．97km／sec，反映古生代造山带的特征。

重力异常为宽缓重力异常带，其异常强度一110b一210×10。5m／s2，西段走向为NBI／，

异常值为一110b一120×10‘m／s2，一180×10‰／s2，在东径90。～93 6之间近删走向，异

常值一150～一190×10‘m／s2，东段走向NEE，异常值一150～一2lO×10-Sm／s2。

秋格明塔什一黄山海沟带为负磁异常，磁场强度为一50nT～一100nT，南部岛弧带为正

负交替磁异常，强度一100～一200nT。

总上所述，以康古尔塔格一黄山断裂为界，地球物理场特征有别，南北两侧各分属不

同的构造单元。

二、地球化学元素分布和异常分区特征

据新疆北部地球化学分区图(杜佩轩，1994)研究区共跨越了两个地球化学省，即

哈萨克斯坦地球化学省、塔里木地球化学省。

哈萨克斯坦地球化学省：相当于准噶尔板块，该区Ni的分布特征基本反映出不同地

球化学省的差异，省区中的Nj平均值低_丁整个北疆地区，以亲铜元素Ag、cu、cd、Hg、

Zn、Au；亲石元素ca、sr、Ba、Na：亲铁元素亿Fe、Mn、V、Co为高背景；以亲石
元素AI、Si、Mg、Li、Be；亲铁元素Cr、Ni，稀有稀十放射性Zr、Nb、La、Th、U为
低背景。

塔里木地球化学省：包括了塔里术盆地、

古尔塔格一黄山碰撞带以南地区，主要以Bi、
v，矿化剂元素B、P，稀七元素Y为低背景。

中天山、南天山地区。东天山地区包括康

Pb、U为高背景，以亲铁元素Co、Fe、Ti、

在研究区范围内，根据特征元素组合异常的空间分布．结合地质体分布特征，将该

区域细分为6个地球化学带，各带特征如下：

1．位于吐一哈盆地一带，主要元素有Au、Ag、cu、zn，次要元素为cr、As、Pb，

带内地层为侏罗系、第三系及第四系。

2．位于底坎尔．大南湖一带，主要元素有cr、Ni、Co、Cu、V，次要元素有Pb、zn、
H g、Au、Ag、As、Mo、Sb、Cd、Bi．特征元素组合以cr、Ni、co；Ni、co：Cu、Ni、

Mo为特征。区内主要地层有奥陶系、志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系、侏罗

系、第三系及第四系，并有花岗岩和闪长岩体分布。吐．哈盆地南缘深大断裂通过该带。

3．位于康古尔塔格以北．相当_丁．康古尔塔格．哈尔里克岛弧系南缘，呈近东西展布。

主要元素为Cu、Ag、Mo、Pb、Zn、Cd、Bi、Hg、Au、As、sb，次要元素为cr、co、
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Nj。区内地层为石炭系，侏罗系，第三系及第四系，还有花岗岩、闪长岩体分布。

4．位于康占尔塔格一带(相当丁^碰撞带)，节尔阳向延长。主要元素为cr、Ni、Co、

Cu、Au、Mo、Pb、Zn、Ag．次要元素有As、sb、Bi、Cd、Hg，特征元素组合为cr、

Ni、Co(Cu)；Ni、Co(Cu)：Cu、Ni、Au、Mo。废内地层为石炭系，还有大量的超基性

岩，基性岩及中酸性侵入岩体分布。区内有明显的Au、Cu、Fe矿化异常。

5．位于嗣奇山-雅满苏铁矿一带。主要元素cu、Pb、Zn、Mo、A2、Au，次要元素

为cr、Ni、co、As、sb、Hg、Bi、cd，特征元素组合为Ni、Co、(Cu)。区内地层为石
炭系，并有大量的中酸性侵入岩体分布。

6．位于阿齐山．雅满苏铁矿以南。主要元素为cr、Ni、co、cu、Pb、Zn、Ag，次要

元素有As、Mo、Hg、Bi，特征元素组合是cr、Ni、cD。区内地层有前寒武纪变质岩、

泥盆系、石炭系等，有大餐的中酸性侵入岩体分布。

总上所述，碰撞带两侧的地球化学特征有别，南北两侧各分属不同的地球化学省。
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第四章碰撞带构造变形与火山一侵入岩组合特征

依据各大地构造单元内的地层建造、岩Ti组合，构造变形强度、变形样式、岩浆活

动和变质作用特点、地壳运动方式等原则划分构造区。可分为三个构造区(据杨兴科等，
1995)：

1．北部构造区一对应于康古尔塔格一哈尔里克岛弧带二级构造单元，以研究区北部的

康古尔塔格超壳深断裂为南界。研究区仅涉及上述岛弧带南部。

2．中部构造区一对应于秋格明塔什一黄山韧性剪切带，其主体对应于阿齐山一雅满苏岛

弧系北部海沟带。介于康古尔塔格深断裂和苦水火断裂之间。

3．南部构造区一对应于阿齐山一雅满苏岛弧带．北以苦水断裂为界，南以阿奇克库都

克一沙泉子大断裂为界，据其内部变形特征又可进一步划分为北部和南部两个亚区。

一、构造变形特征

I．北部构造区一康古尔塔格一哈尔里克岛弧构造带变形特征

北部构造区在研究区仅涉及到康占尔塔格一哈尔里克岛弧带南部构造带，出露泥盆一

石炭系岛弧火山岩一火山碎屑岩和二叠系大陆碱性玄武岩。总体构造变形较弱，以发育褶

皱(以s。为变形面)和规模不大的脆性断裂为其特点。邻近康古尔塔格缝合带附近岩石

变形较强。

褶皱在本区比较发育。石炭纪末由于南北向挤压(o；近南北向水平产出)，在恰特

卡尔塔格附近的小热泉子组(c，X)，恰特忙尔塔格群(c。q)火山岩及其以东的碳酸盐岩

地层形成了一轴向近东西的宽缓的背斜。在二叠纪后，由于第二次南北向挤压作用。使

宽缓的背斜变成一轴向近东西的直立线状背斜，两翼基本对称，枢纽波状起伏。同时，

在恰特尔塔格一带的二叠系玄武岩构成一规模较大的宽缓向斜，两翼基本对称，倾角40

。～50。，轴面直立，枢纽向北东东向扬起。这两类褶皱均为So变形所构成的褶皱，它

们在同一地区不同时代地层即不同构造层中出现，轴向基本，只是表现出石炭系亚构造

层内褶皱较为紧闭，二叠系弧构造层褶皱相对较为宽缓。

断裂以北东、北东东向为主，并多见时代稍晚的北硅向断裂。它们均为平移断裂。

以脆性剪切方式运动，切割了不同时代地层和海西期岩体。破坏了上述褶皱的完整性。

根据这些断裂的几何学和运动学特征分析，它们实质上是在近南北向挤压应力(o，)作

用下的x型共轭剪切断裂发育而成。由于在挤压作用晚期，本区又明显叠加有右行走滑

的作用，使得区内北西向脆性走滑断裂较为发育，且宏观构造特征(包括航卫片影象特

征)较为明显。

2．中部构造区一秋格明塔什一黄山韧性剪切带中深层次构造变形特征

(I)概述

中部构造区位_丁I康古尔塔格深断裂和苦水断裂之间，呈近东西向横穿研究区，南北
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宽5～20km。区内出露岩层以彳i炭系苦水岩组为主，包括康古尔塔格缝合带内的干墩岩组

和梧桐窝子岩组，其突出特祉是极为明显的的尔两向韧性剪切变形组构发育。从区域中

型尺度(航卫片观察视域和1：5万填图范用)剑显微尺度(手标本、露头和显微薄片视

域)均可观察到具明显定向组构的韧性一脆一韧性剪切变形。构造置换作用强烈，尚难见

到原生产状，原始层理s。绝大部分已被透入性轴面面理所置换，现多见岩层以构造岩片

形式产出。野外路线所见岩层产状多为剪切面理和轴面面理．有时也可见轴面面理发生

变形，表明其具有多期玖变形过程。

秋格明塔什一黄山韧性剪切带宽度在各地有一定变化，最窄处仅数h，最宽处可达

20km，而且该韧性剪切变形带常可波及到南北两个岛弧带。在南部阿齐山～雅满苏岛弧带

北缘该韧性剪切变形可影响2～8km。研究区该韧性剪切带东西长逾300km。据区域构造

资料分析，该韧性剪切带向东西两端继续延伸，总长可能达700余km。构成天山造山带

内一明显的巨型韧性剪切带。

整个研究区该韧性剪切带变形影响地层除上述中部构造区苦水岩组、干墩岩组、梧

桐窝子岩组外，还有北部构造区小热泉子组(CtX)一部分和南部构造区南北大沟组(c．n)

全部和阿齐山组(c．a)、雅满苏组(C．Y)的一部分。

(2)变形序列及其特征

中深部构造层次的变形较强，研究区北侧的混杂堆积带代表本区古俯冲增生杂岩，

它们处于古板块俯冲碰撞带这一特定的构造部位，在南北两大板块俯冲碰撞后，经历了

复杂的多期构造变形。而该区中南部主要为苦水岩组、干墩岩组等，岩石类型以杂砂岩、

硅泥质岩为主，属丁-能干性相对较著的岩石．而构造环境则为海沟环境，属于汇聚型板

块边界的强应变构造域，同样经历了复杂的多期构造变形。依据野外观察和室内研究，

采用构造解析方法，对中部构造区中深部构造层次的构造变形序列作了详细划分，并总

结了其相应的构造组合特征．见表4一l。以下就不同期次的变形特征分述如下：

①第一期变形：早期中深部构造层次的紧闭同斜褶皱

该期变形出现的构造类型有以透入性轴面劈理为主的面理、线理，一系列枢纽近东

西向的紧闭同斜褶皱和与本期变形同期 出现的古火山机构。由于后期构造叠加和改造，

轴面劈理在不同地段表现出向南或南北陡倾的特点。而且所见这类褶皱均不完整，部分

地段较难识别和恢复。在部分地段可见由相对能干岩层构成的无根褶皱。由于强烈的挤

压作用，使原岩中的矿物集合体沿劈理面定向分布，组成“构造层理”。拉伸线理近直立，

轴面劈理近东西向商立．枢纽近东西分布等均表明研究区本期区域主压应力方向为近南

北向水平挤压。其变形环境为塑性流变，综合分析其变形机制是地壳中深部构造层次的

压扁一剪切作用。

②第二期变形：中深部构造层次的顺层(片)韧性剪切变形

该期变形范围广‘、强度大．以发育顺层(片)韧性剪切带为特征。出现的构造类型

有剪切面理、S-C面理、不同成分条带、拉伸线理、韧性剪切带(以俯冲型为主)和与本

期变形相伴的古火山机构．岩石普遍受到顺层(片)的韧性剪切作用，但强弱表现有所

不同，故常出现应变强度不同的剪切变形带相间排列。剪切带内岩石大部分已发生糜棱

岩化，强变形带内常发育糜棱岩和千糜岩。

③第三期变形：中部构造层右行走滑脆一韧性剪切变形



表4-I 中部构造区构造变形序列

变形期 第一期变形 笫二期变形 第三期变形 第四期变形

顺层(片)韧性翦 J占行走滑及脆一韧
各期名称 紧闭同斜摺皱 挤压一膝折作用

切 性蓟切

劈理、线理、节理、

喵理、线理、强烈 面理、线理、韧性 裂隙、脆一韧性剪 不对膝折、节理、
构造类型

增皱、火山机构 蝤切带、火山机构 切带、岩浆岩体构 裂隙

造

大中型紧闭I可斜褶
发育俯冲型纠性剪

右行走滑型脆韧性 在强烈劈理化岩石

激发育．大量透入
训带．见有麋棱岩

蓟切作用发育。见 中见有单膝折带产

构造特征 性轴面劈理冒换层
石．局部可见Ss—

有不对称倾竖褶曲 出和共轭剪节理及
理，摺皱见于露头

sc血『状构造，拉
及应变滑劈理。近 张节理，表明以近

仲线理及旋转应变
尺度l： 水，F接伸线理等 南北向挤压为主

构造线方向 EW EW Nw和近EW sN向或多向性

构
S～

造

嗽懒|| 黼I 时漆 ㈥翁样

式

变形强度 中一强 强 中一强 中一弱

以层理S，．为变形 以“构造层理”为
未置换，以劈理为 未置换，以早期劈

面，置换比较彻 变彤面，叠加强化
构造置换程度 变形面形成不对称 理为变形面形成膝

底，形成“构造层 早期面理。置换较
摺曲 折带

理” 强

变形环境 塑性流变变形 塑性剪切变形 脆一韧性剪切变形 韧一脆性变形

地壳中深部的觚扃 地壳中深部的俯冲
地壳中邮构造层的

地壳中浅构造层次
变形机制 走滑型脆一韧性剪

一剪切褶皱作用 型韧性剪切变形 的弯滑和膝折作用
切变型

相对发育程度 局部 区域性 区域性 局部

这期变形以发育北西向和近东西向右行走滑的脆一韧性剪切带为特征。变形广泛，全

区均可见到。所见构造类型有劈理、线理、节理、裂隙、“z”字型剪切褶皱、$-C面理、

o型旋转碎斑系、雁行状变形(矿化)石英脉组合等。

从剪切带产状分析，其呈近东西向或北疆向平移延伸特点。以早期变形产生的面理

S．为变形面发生右行剪切变形，且变形环境由早期中深部构造层向中部构造层次转变，

韧性程度有所降低，表现出脆一韧性剪切变形特征。也造成前期变形产生的不同成份条带

发生右行剪切变形，另一明显变形标志是早期断裂继续复合右行脆一韧性剪切变形，形成

一系列与此相对应的构造组合，而且在早期侵位的岩浆岩体内也叠加了明显的右行走滑

剪切断裂，与本期变形相伴的矿物拉伸线理产状为近东西向水平产出，表明其具平移走

滑特点，不对称旋转碎斑系剪切指向也表明其为右行剪切(图4-I)。
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该期变形的儿

何学、运动学及动

力学分析表明，本

期变形与第二期变

形同属于一巨型韧

性剪切带变形演

化，从其韧性一脆韧

性一韧脆性剪切变形

的连续演化过程，

构造层次由中深部

向中部、中浅部逐

S

1

图4—1 靡棱岩中旋转碎斑示意图

渐转化，构成本阮韧性剪切带变形系统的较完整组合。但本期变形又有其独特的构造样

式，以发育广泛、打行走滑剪切为主要特点与前两期变形有明显差异．它很可能是板块

俯冲及碰撞过稃中扳块走滑的产物，因而具有一定的区域构造意义。

④第四期变形：晚期中浅构造层的膝折作用

本期变形主要表现为发育膝折带(图4-2)，膝折作用是一种兼具弯滑褶皱作用和剪

切褶皱作用的特殊褶皱作

用。

3．南部构造区一阿齐山一

雅满苏岛弧带构造变形特征

南部构造区指苦水断裂

以南到阿奇克库都克一沙泉子

断裂带之间的广大区域。对

应构造单元是阿齐山一雅满苏

火山岛弧带。该岛弧带呈近

东西向展布，与康占尔塔格

缝合线展布一致。其上出露

豳4—2砂岩中的不对称膝折素描

(掘lJli安地质学院：l【)5报告．1995)

地层基本正常，从老到新见有南北火沟组(C Ln)、阿齐山组(Cta)、雅满苏组(c．y)、沙

泉子组(C：sh)、马头滩组(C：m)等。岩秆类型主要为火山岩、碎屑岩及碳酸盐岩组合。

(1)北部构造噩区

该亚区构造变形特征和变形样式、变形序列等特征基本上与前述中部构造区中深构

造层次构造变形相类似，也同样发育了一系列韧性剪切带到脆一韧性剪切带再到韧一脆性

剪切带的变形组构，出现了与各变形演化阶段相对应的构造类型，只是本构造区内韧性

变形产生的糜棱岩主要是安山质糜棱岩、凝灰质糜棱岩、碳酸盐糜棱岩和花岗质糜棱岩

等，比中部构造区糜棱岩类型多。原因在于本构造区出薅原岩类型多样．

北部构造驱区韧性剪切变形带的突出特征是近东西向强弱应变域相间排列．此构造

变形特征在康古尔金矿田和西风山一艮城山金矿田均很明显，为典型的脆一韧性变形的转

换结果(据杨兴科等，1995，1999)。而脆一韧性变形转换及其剪切带是中、上地壳最常

见的变形构造之一．(Srivastava等．1991；吴树t二等，1993)。



(2)南部构造弧区

该亚区构造变形特征、变形样式和变形序列与北部构造亚区明显不同，二者具有明

显的差异性。两个构造Ⅱ区变形特征对比见表4—2。

表4-2南部构造区两个亚区构造变形行征对比

亚区 北部构造亚区 南部构造亚区
地层组合 C1n+CIa+CIy C1y+C2sh+C2nl

岩石组合 中酸性火山岩+碳酸舳+碎屑岩 碳酸盐+碎屑岩+中基一中酸性火山岩
剪切面理、拉仲线理、脆一韧性剪切带强

主要构造类型 弱应变域相问、火山机构、侵入岩株、岩
劈理、交面线理、开阔褶皱、中心式岩体

脉构造
构造、推覆构造等

部分地段置换强烈．为“构造层理”，部
构造置换程度 未置换，以S。为变形面形成摺皱等

分地段a，见残余S。构造
变形强度 中强 中～弱

近东西廊宽缓背向斜相闻排列，叠加有推
变形样式 近东西向脆一韧性剪切带强弱相间分布

覆构造

变形环境 脆一韧性转换剪切变形 脆性变形、挤压为主

地壳中部构造层次的脆一韧性转换
变形机制 地壳浅部构造层次的弯滑和推覆构造

剪切变形

与矿产关系 金矿成矿集中区段 铁矿成矿集中区段

(据305项目西安地质学院科研撤告．1995

南部构造亚区以层理s。为主，其上叠加有劈理，见有开阔宽缓型褶皱，由轴向近东

西向的背向斜相间排列所组成(图4—3)．此在南北火沟一长城山一带最为明显。

图4-3长城山大沟褶皱构造素描(据西安地院305课题报告，1995)

该亚区的断裂主要是脆性断裂系统，以近东龋向和北东、北西向各组最发育，尤其

是北西向或北西碴向脆性剪切断裂系，其上叠加了后期右行走滑，使得该组断裂变形效

果更为明显。常造成切割地层和其它方向的断裂。

该亚区另一重要现象是多见推覆构造迹象，在阿齐山、南北大沟、长城山等地见有

由南向北发育的推覆构造，上石炭统马头潍组(c2m)火山岩逆冲推覆于沙泉子组(c2sh)

灰岩之上。表明该区在后期受到近南北向挤压，从而产生区内不同程度的推覆构造。

在研究区及其以南地区，它们均是由南向北推覆。从吐一哈盆地两侧冲断层研究分析，

吐哈盆地南缘主要是向北逆冲推覆，而吐哈盆地北缘博格达山一带则是由北向南逆冲推

覆。由区域地质构造资料分析吐哈盆地南部普遍存在大型推覆构造(闰文元，1987：马
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瑞士，1993)(如幽4-4)。

觉罗学格山 火焰山
博格选山

图4-4吐一哈盆地向两侧俯冲示意图(据马瑞卜’1993，葛肖虹，1999综合修编)

据研究，这些推覆构造在晚_二番世一侏罗纪均有活动(马瑞士，1993)。表明塔里木

板块与准噶尔板块碰撞后，自230Ma以来，一二者相且之间的运动并未停止，仍表现有不

同规模和不同层次的推覆构造。且其土导应力作州为南北向挤压作用。

二、碰撞带及两侧火山岩特征对比

1．火山岩的分布

碰撞带及两侧火山岩分布比较厂泛，以康古尔塔格一黄山断裂为界，分属于两个不同

的岛弧系，即南部为阿奇山一雅满苏岛弧系，北部为康古尔塔格一哈尔里克岛弧系。不同

岛弧系火山岩的分布和组合各不相同，现分述如r：

(1)阿奇山一雅满苏岛弧系火山岩的分布

火山岩主要分布于秋格明塔什、阿奇山、马头滩、铁岭、百灵山、黑龙峰、南北大

沟、长城山，向尔跨过库姆塔格沙带到雅满苏、黑峰山和沙泉子等地。

该火山岛弧是在泥盆一石炭纪的北大山洋扩张，人洋扳块向南俯冲的产物，由于二叠

纪晚期两板块的闭合．二叠系上统磨拉4i不整合丁整个岛弧体系之上。

(2)康古尔塔格一哈尔里克火山岩的分布 ．

本区的火山岩包括前岛弧阶段奥陶纪火山岩及主体海鳗期火山岩。奥陶纪火山岩仅

见于哈密大道沟恰干布拉克附近。忠留纪火山岩仅在哈密市885．3高地出露-d,部分。

泥盆纪主要分布于康古尔塔格以东年|I其北部人南湖、头苏泉直到哈尔里克山。石炭纪有

小热泉子组和恰特}尔塔格群，分布比较』“泛。F_二盏统火山岩与紫红色砂砾岩互层，

具火山磨拉年i特征。

2．火山岩岩_i化学、地球化学特征

碰撞带两侧火山岩岩Ii化学、地球化学特，征抖白不同．分述如F：

(1)阿奇山一雅满苏岛弧系火山岩岩4ff七学、地球化学特征‘
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a．下统阿奇山旋同火山岩岩Ii化学分析结聚她表(4-3)，Si02含鼙为48．50～68．66％

表4-3南北大沟石炭系下统火山岩化学成分表(x)

|J芋峙 岩石名称卜I饥 ^1．¨ Il¨． Icn Ⅵ一I C，“l 、tI— K2(1 ¨1． c(k 吣} ￡

靡睦龇
l 啦耻 ^”T ：’‘m ^‘l：， ”1．' 5毗
玄黼

2 玄武岩 啦神 I 7 I{ 0 9I 7 lj 0 II 8¨1 j 56 0^8 0 17 0 O(】 4 25

玄武质
也1) 15 dh {l 76 j*j ：{2I 4 9．5 ()1)7 lI 9 l 5H ()49 ()15 2 40 2 54

集块岩

4 英安岩 暾出 II I^ {l 6 I 5 ：{H) 2 H1 I 2j 5 I 2 I)4(1 0 15 ：i()(】

(据西安地院305报告．1995

Na。O+K：0在玄武岩和安山岩平均含碱苗为4％：英安岩一流纹岩平均为6％±。岩系可分成低

钾和高钾两个弧组，在K．，O—Na20芙系幽解中．高钾组KzO／Na20=0．35，当Na20+K20总量到

5,-．L6％之后，一部分安山岩、英安岩和流纹岩向KO／Na：0比值高的方向演化。在ATK图解

中(图4—5)玄武岩、安山岩样品投入岛弧幺武岩雨f安山岩区。在图AFM图解中(图4-6)

玄武岩、安山岩样品投入拉斑玄武岩系列。在Ti-zr图解中玄武岩样晶均落在岛弧拉斑

玄武岩区、下统幺武岩Ah0，含带平均低5-"16％，岩系总的具岛弧拉斑岩系特征。

Ti02+10
FeOt

A1203 K20+10 Na20+X20

圉4-5南北大沟石炭系下统火山岩ATK围

(^TK圈均据赵祟饿，!．989阻投点绘制，幽中钒

化物为质量百分比)

I一柏羊玄武者II一舳I．玄武柑．ill一岛jl医玄武7÷、蜜1117}

MgO

图4-6南北大沟石炭系下统火山岩AFM图

(AFII{!}I均据MacdonLd，1．968圉投点绘制)

“钟硅性系列；州拉斑玄武岩系列：

b．上统火山旋同：岩彳i化学成分见表4-4，幺武岩总碱量2．8～7．2％，平均为4．5％

±，玄武安山岩Na：O+K：0总茸4．68～6．91％，平均5％。安山岩平均在6％±，英安岩平均
6．5％．流纹岩平均值为6％±，与卜统相比，碱龄增加。



Ti02’10

A1203 IC20+10

图4—7 南北大沟石炭系上统火山岩ATK图

(同4-5图)

l一大洋玄武岩：II一大础玄武岩：¨I一岛弧玄武岩、安山￥÷

Na20+K20 MgO

图4-8南北丈沟石炭系上统火山岩AFM图
(同4—6图)

c^钙碱性系列：T¨拉斑玄武岩系列；

表4-4南北大沟石炭系上统火山岩化学成分表(x)

橄舷
l 柱蹰 4 14 I)Ⅲ) 7 l：j l_69 【l I脚 1【】l l(】67 3 92 1 Ol 0 22 3 60 3 22
武岩

檄棱玄
2 粗帅 16 f；：{ l 0d 5 7l 3盟 ()16 5 IM) 7 20 3 76 0 91 0．22 3 22 3 25
武岩

3 安山岩 亚舒 15 30 o 80 4 4f 1帅 0 i3 2 26 l媚 6 61 0 36 n13 0符 I 76

4 荚安岩 氯35 13 6【】 0 60 2 48 0 64 0 I巧 (】祀 I 88 4 95 3 43 O 09 l 11 O．94

5 流纹岩 f5．6 Io 09 f)：19 2【)2 【)9(1 o lI n 58 2 78 5 2l O 14 0 ll 0 75 0 76

(锯西安地硫305撒告．1995

6值除少数祖面幺武岩、粗面玄武安山

岩大于3．3、平均值大约于1．8，属碱性火山

岩，Kzo／Na：0比值小于1，按比值岩石也可分

为高钾和低钾二亚组，多数样品沿着O．65等

值线演化，少数低钾沿0．14等值线演化，从

ATK(图4—7)和Ti／100—Zr—Sc／2幽解中，

玄武岩样品落在C区岛弧钙碱玄武岩【式，在

AF]If图解中投入钙碱性系列区中(图4-8)，

在Mgo．Fe0‘A12吼图解玄武岩多数投入在扩

张中心岛屿区(图4-9)。总之，上统火山岩

具岛弧钙碱性组合特征，微量元素分析的结

果与常元素分析得山的结果相同。

(2)康古尔塔格一哈尔里克火山岩岩石

化学、地球化学特征

①奥陶纪火山岩

从其化学成分来看，与正常岩石类耻相

似．碱质略偏高．钙镁含量偏低。标准矿物成

FeOt

A1203

圈4-9南北大沟石炭系上统火山岩
MLd)-FeO'-^1203圈

(据T．H．Pearce．1977圉投点绘制)
扩张中心岛屿；2造山带；3．洋中】肾及洋底：

4大洋岛屿：5大陆板块I勘睁内邵

分计算(CIPW)各类岩石的HY都超过3％。井含少苗0L分子，不含Ne．据oL’-He’-Q’差



别幽可见，本区奥陶纪火山岩都属丁拉斑幺．武岩系列，其岩Ii类型为橄榄拉斑玄武岩向

石英拉斑幺武岩过渡，据周济元研究(1994)．稀1：分馏程度较低，La／Tb=3．1，轻稀土

分馏程度义较重稀十为高，La／Sm=2．7，Tb／Lu=i I，Eu异常不明显，本区岩石化!学成分

及微量元索特祉表明该带火山岩具活动性人陆边缘利由地幔熔融的原始岩浆注高度分异

形成。

由于忠留纪火山岩山露比较少，本文此略。

②泥盆纪火山岩

通过对人南湖组岩“化学分析，泥盆纪火山岩以富Na为其共同的典型特征，Na，0最

高为5．36．平均为4．13，与其他相比，以高8iop Na：0、低TiO。MgO、Ca0为特征。流

纹岩则低Si0：、K20而高Na：0、Ti0：的特点，岩Im里特曼指数(6)主要介y-0．73一I．8-3．3
之间，因此主体属丁钙碱性类型。据AFM图知本区火山岩的演化规律大体沿拉斑玄武岩

系列和钙碱性系列的边界延伸，演化的趋势也与钙碱性系列相似(据周济元，1994)。

而1998年在大南湖采样分析(具体见表4—5)，泥盆系火山岩Na的含量比较小，Na，0

最高为1．54，平均为0 35，在ATK图中样品多数投入III区岛弧玄武岩中(图4-10)，而

在AFbl图中样品投在拉斑幺武岩系列(图4-11)。总上所述．岩系总的具有岛弧拉斑玄武

岩特征。

表4-5大南湖地区火山岩化学成分表(x)

F号I岩石名称 l SI(12 l A1．叭 l Fe!叭1 I、“} I M—I l crl¨l、a．¨l K棚 l P』)‘ l MnO I Tl(】，
I f蚀瞄搿岩I 58 12 i 14㈣f"19 f【53 f(j川}f2 40 f(J l：‘l 0．(15 f o 24 l o i2 f o∞
2}擞境斌岩I耐)32 J：；9 1 5 32 l：{45}2 55 J J 7 95}lJⅢ1 0 09 I o 14}n】6}0 18
3 I 安山岩 1 87㈣l I 2i I 9踮I¨'85 l 0 1I l I z{1 0(Jz l【】o：j l 0 05 l 0 05 l 0 o()
4 I 英安岩 l 8H㈨I¨．洲l 7 22 1 I】m)l IJ 2I I l：¨l 0 05 l¨02 1 0 04 l 0 c)5 1 0 07
5 I 流纹岩 I n：{9(1 l 7 88 l Il 83 l I 68 I l 6：{I-'16 l I 54 I I 97 I O 0l l 0()5 1 0 21

Ti02+10
FeOt

A1203 K20*10 Na20+K20

图4—10大南湖泥盆系火山岩ATK图
(J州4-5 J璺|)

I一大洋玄武岩II-)4kli玄武7；III一脯玄武?k寰山崧

MgO

图4—1 1 大南湖泥盆系火山岩AFIA围
(J目4-6圈)

¨钙碱性最列：T¨拉斑玄武岩系列：

③石炭纪火山岩的岩_i化学、地球化学特征

石炭系F统：有小热泉子组帛I恰特}尔塔群上部。小热泉子组火山岩，分析结果见
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表4—6。岩_i SiO．．为53，46—72 70％．Na．，0+K。0总越为2．72—9．99％，6值除个别达4．46外，

绝人多数为0．49～3 10．均值2 30．为钙碱性火山岩．住ATK图解上(图4-12)，玄武

岩和安山岩均投入岛弧区内。住AI：M剀中样品投入钙碱性系列平II拉斑幺武岩系列(图4～

13)，但在(Mn0×10)一(Ti0／10)一(P．，0二X10)幽中(幽4一14)投在钙碱性玄武岩区中。恰

特旨尔塔群上部的火山岩地球化学特祉与小热泉子组筹别不人，在ATK图解，玄武岩和

安山岩投在岛弧区。在siO．，--FeO+--MgO剀解中样品投在钙碱性系列和拉斑玄武岩系列

两区，在AFM图解上绝人多数岩_i投拄拉斑岩系区内。所以可以确认中上7i炭统火山岩

属岛弧拉斑岩系向钙碱性幺武岩系转变。

表4—6 小热泉子石炭系火山岩化学成分表(％)

序
岩石名称 Si0， Ti0 Al：0． Fej0{ FeO MgO CaO Na：0 K20 P20i MnO号 - I

1 ^幺§睹 53 46 l 02 15 94 4 18 5．14 5 0l 9 32 I．76 0．96 0．09 0 10
2 安山岩 56 94 0 70 15．45 2．56 4．80 5 14 6．53 2 67 0．67 0．10 0 25

3 英安岩 67．62 0．48 14 51 3 08 0 88 l 94 l_5l 8．22 0，5l 0．09 O．05

4 流纹岩 72 70 O．27 13 07 1 89 9，42 0 45 l 02 4．58 3，95 0．04 0．1l

(据西安地院305报告，1995

A

Ti02+10

图4-12小热泉子石炭系火山岩Aw图 图4—13小热泉子石炭系火山岩AFM图
“d 4-5|璺【) (同4-6图)

I一大洋玄武岩．II一大鼬玄武奋Im岛弧玄武柑．安11『7÷ CA々5碱性系列：TH拉斑玄武珊系列；

据西安地院(1995)，通过对稀十元素地球化学特征的研究，玄武岩、安山岩的特征

相当于岛弧拉斑岩系中的玄武岩和英安岩。

④下二叠统火山岩岩《i化学和地球化学特征

通过对下一：番统火山岩的分析知，Si02含蛀为48～58．5％，Na20+K20总碱量多数在5～
1 1％，岩石6值均值为4．3，为碱性火山岩。从K20／Na20比值可以看到粗面玄武岩、玄武

粗安岩、粗安岩的K：O／Na20值小于0．5，多数小丁0．25，岩石为钠质岩系，从低钠向高
钠演化。

粗面玄武岩稀十总耸为68．70～103．67x10一，LREE／HREE为2．34～2．75、(Ce／Yo)。=1．99～
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3．23．6 Eu为0．62～O．72，为铕异常。

下二叠统碱性火山岩．是塔里小此缘岛弧带与准噶尔扳块南缘岛弧，即两个活动的

大陆边缘相碰撞后，丁-岛弧的陆侧所产生的碱性火山岩，相当N．B．w．Harri S，J．A．Pearce

和A．G．Tindle所划分的碰撞后第Ⅳ组岩干n

3·火山岩构造背景与时空演化
Ti02／lO

本区的岛弧的产生是由北天山洋的

扩张．大洋板块的俯冲所形成。区内的火

山岩在石炭纪早期以岛弧拉斑玄武岩为

主，有少量的钙碱性玄武岩和火洋幺武

岩，到石炭纪晚期转变为岛弧钙碱性岩

系。钙碱性系列火山岩常分布于扳块会聚

带有关的岛弧中，环太平洋火山岩带就是

典型的事例。环太平洋火山岩之洋侧为人

洋火山活动区，陆侧是以安山岩喷发为特

征的，伴以不定比例的玄武岩、英安岩和

流纹岩的火山活动区，称之为“安山岩

线”。拉斑系列产出的地球动力学环境主

要包括开阔大洋和边缘海盆地(拉张体

制)，大陆内部(拉张体制)以及岛弧前

缘(挤压体制)。本区的阿奇山一雅满苏

的岛弧拉斑玄武岩的产生是由北天山大洋

MnO’10 I'205’10

囤4—14小热泉子石炭系火山岩MnO*10-
Ti02／10一P205*lO围

(掘E．D．Mullen。1983图投点绘制)
oIT一人7f岛屿拉斑玄武岩{OIA一大洋岛屿碱性玄武
岩：w)Kb一洋巾脊玄武岩：I^卜岛弧拉斑玄武岩：

CAB一钙碱性玄武岩

的扩张，大洋板块向南俯冲的产物，在石炭纪由于岛弧拉斑玄武岩和钙碱性玄武岩先后

出现，说明了阿奇山一雅满苏岛弧已经成熟。与环太平洋带基本相同。在靠近洋侧都有玄

武岩、英安岩、流纹岩的组合。

在北天山洋扩张，大洋板块的向北俯冲，使康古尔塔格一哈尔里克岛弧在奥陶纪为前

岛弧阶段，在泥盆纪开始发育，通过对石炭纪、二叠纪的火山岩的化学成分的分析，稀

土微量元素的研究，下石炭统火山岩以钙碱性为主，石炭统火山岩以拉斑系列为主，到

下二叠统出现了磨拉石建造，说明南北两个岛弧已经发生碰撞。

三、碰撞带及两侧侵入岩特征对比

1．侵入岩的分布、类型

(1)阿奇山一雅满苏岛弧侵入岩的分布、类型

该区从西向东为阿奇山岩体、红云滩岩体、铁岭岩体、骆驼峰岩体与百灵山岩体等。

岩体岩石类型主要为辉长岩、闪长岩、石英闪跃岩、花岗闪长岩、二长岩、斜长花岗岩

及二长花岗岩。其中闪长岩君J花岗闪长岩占半数，二长花岗岩不足半数，少量为辉长岩

等。就岩体分布看有明显的分带性，SiO：和Na：O+K：0碱量低的分布在近洋一侧，即俯冲

带一侧为闪跃岩，ji英闪长岩，花岗闪长岩和斜长花岗岩，这与火山岩分布情况一致，



石炭系下统的拉斑岩系，碱龉低的近丁．俯冲带，而上统火山岩碱量高的分布于主弧后侧。

这种岩石分带极性现象．反映其与板块俯冲作川成冈上的联系。

岩体侵入于整个_i炭系火山岩和沉积岩之中，侵入顺序人致可分为两期：第一期为

辉长岩、闪k岩、花岗闪长岩和斜长花岗岩：第一二期为二长岩、二长花岗岩和钾氏花岗

岩。伴随岩浆人量侵入之后有两期脉岩；甲jfIj为辉绿岩和辉长岩脉，晚期为闪长岩脉及

少量英安岩脉平¨霏细斑岩等。

(2)康古尔塔格一哈尔里克岛弧侵入岩的分布、类型

该带内侵入岩．己知有五人岩体侵入丁泥盆系羽IIi炭系中，东西向分布，主要有辉

长岩、石英辉长岩、4i英二长岩、闪长岩、行英闪长岩、花岗闪长岩和部分二长花岗岩

等，在啥尔里克区还有碱性花岗岩。

本区的侵入岩主要是在海西j{Ij侵入的，形成多期多阶段的岩基。大多为石炭纪或前

石炭纪，被二叠纪地层覆盖。根据前人资料可分为三个侵入期次，第一侵入期次主要形

成以闪长岩、花岗闪长岩等类型为主的岩体，多以岩株产出、分布有限。第二侵入期次

以华力西中期的岩浆活动，形成的岩体规模大，除由沿次级断裂侵入形成的岩株外，更

主要的是那些受二、三级构造控制的岩基和大岩基，它们一般产于三级复背斜的核部或

不同时代地层分布区的接触部位。岩体形态很不规则，但仍能反映当地区域构造线的展

布方向。主要类型有黑云母二长花岗岩、花岗岩等。第三侵入期次与第二期次紧密伴生，

出露面积小于第二期次。岩体形态多变．一般以脉状贯入充填于区域性断裂或第二侵入

期次岩体的裂隙中。岩石类型总貌是偏碱性，主要有花岗岩和钾质花岗岩等。海西期侵

入活动未在本区出露，主要出露在底坎尔南李布拉克岩体，呈复式岩基，生成次序为石

英正长岩一黑云母花岗岩一钾长花岗岩。最后有辉绿岩、闪长玢岩、花岗斑岩、细晶岩

等侵入活动。

2．侵入岩岩Ii化学、地球化学特征

(1)阿奇山一雅满苏岛弧带侵入岩岩li化学，地球化学特征

主要为辉长岩一闪长岩一花岗闪长岩一二长花岗岩及钾长花岗岩，伴随SiO：的增加，

Ti02、Fe203、FeO、CaO和MgO相应递减，Al 20．，也缓慢减少，而K20和Na20则增加。里特

曼指数6值低于3．3，变化于1．4～3之间，大致沿1．8曲线演化，花岗闪长岩为2．47～

2．49，花岗岩1．83～2．23，钙碱指数为60，属钙碱性一钙性之间特征。阿奇山花岗闪长

岩碱度率为2．20。花岗岩为3．46。

酸性岩A／MKc为0．8～1．0，花岗闪跃岩0．88～2．20，花岗岩为0．99～1．06．为铝

不饱和弱饱和，A1 z0。／K20+Na20克分子比为1．3～1．6，与典型岛弧花岗岩相同。K20一Na20

关系图解上，K：o／Na：0辉长岩为0．14左右，闪跃岩为0．3l～O．65总碱为6％、花岗岩K20／Na20

从0．4变为0．9，总碱量6～9％．Fe”／(Fe“+Fe”)为0．35，说明岩浆来源较深。从K20—Na20

关系图解看到岩石由低钾向高钾方向演化。而轻稀土元素从辉长岩到二长花岗岩(La／Sm)。比

值逐渐增大。重稀十(Gd／Yb)、比值从辉长岩向二长花岗岩有逐渐降低之势。
6 E u也是伴随辉长岩到二k花岗岩．负铕异常有增强之势，综上所述，反映了岩浆

从基性向酸性演化中随着矿物品出．特别是长ii晶出量增大．负铕异常也在增大。

(2)康古尔塔格一哈尔里克岛弧侵入岩岩4i化学、地球化学特征

本区的侵入岩主要为花岗岩，侵入时期分为早、中期，分述如下：克孜勒达坂岩体
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和亚喀布如沟岩体是海州早期花岗岩体，它与戴里花岗岩化学成分对比，具有贫硅、锰、

钾、磷，富钛、铁、镁、钙，即具有偏基性的特点。其柴特碱度率(A．R)为2．72．里特

曼指数为2．41，表明属丁钙碱性岩系。OANKC为0．95，富钙特征不明显，为同熔型花岗

岩成因。

八大石岩体为海两中期花岗岩体，它与中国酸性岩类平均值和戴里花岗岩对比，表

现为贫铝、锰、磷、富硅和碱质；其全碱含量为7．88，莱特碱度率(A．R)为3．03．里

特曼指数为2 19．屈钙碱性岩系。其ANKC=I．00，与同熔型花岗岩及I型花岗岩相当。

从微量元素特征来看，其Ni、V、Co、Pb、Cu、Mo、W、Ag、Be、Yb、La、Bi、As、B等

均高于酸性岩的平均含量，而cr、Mn、zn、Ga、Y、Nb等则低于酸性岩的年均含量。

3．碰撞花岗岩的特征

a．撞碰花岗岩的分布、类型

碰撞花岗岩系指由丁塔里木板块和准噶尔一哈萨克斯坦扳块碰撞作用所产生的花岗岩

类侵入岩及少量基性岩侵入体．主要分布于两大扳块碰撞带内，即康古尔塔格一黄山缝合

带内，其主要围岩是苦水岩组、干墩岩组和梧桐窝子岩组。

本区碰撞岩体从秋格明塔什一黄山、镜儿泉有十余个岩体，主要分布于西段库姆塔格

沙垄以西，其中较大的有二个．尚有一些小岩体构成一个岩体带．东段集中于黄山一镜儿

泉一带。

岩石的主要类型为二K花岗岩，黑云花岗岩，石英闪长岩和斜长花岗岩，花岗闪长

岩，钾长花岗岩等。

b．西段碰撞花岗岩岩行化学和地球化学特征

本区碰撞花岗岩岩石化学，地球化学特征综合列表叙述如F．参见表4—7。

1986年N．B．9／．Harris等对中酸性侵入岩的构造环境和其地球化学特征，首次进行

了全面总结，将花岗岩类分为四组，现将本区碰撞花岗岩岩石化学和地球化学特征对比

分析如下：

①碰撞期花岗岩(II组)，多为浅色，以白云母(有或无黑云母)及电气石普遍存在

为特征。SiO：常超过70％，花岗岩常侵入于动力变质较高区域内，Rb／Zr—Si02图解中，位

于斜线上均为II组，其下为Ⅳ组。表现出高Rb，Ta，重稀土Y，Zr，Hf亏损，且具高Cs

和F值。

②碰撞晚期钙碱性花岗岩(III组)：从辉长岩～花岗岩均有，但以角闪英云闪长岩和

花岗闪长岩占优势。作为高层位侵入体含中性、基性甚至超基性岩的包体，与碰撞前岛

弧型花岗岩(I组)具较多相似性，如Rb／Zr比值相近．Rb／Zr—Si02图解分布在斜线下

方的上部．另一特征是Ta较富集。

西段碰撞带花岗岩体特征与II、III组基本相同．

(3)东段黄山一镜儿泉地区的花岗岩类

分布于熘墩、山口以东、镜儿泉以西的三角地段，大多数岩体呈北东东向展布，与

区域构造线方向一致，主要岩性为黑云斜艮花岗岩、黑云花岗闪长岩、黑云二长花岗岩、

二云母花岗岩、白云母花岗岩等。其岩石化学平¨地球化学特征参见表4-7．

4．侵入岩构造背景与时空演化

康古尔塔格一哈尔里克岛弧在晚泥岔世至早Ii炭世：随着北天山洋壳向北俯冲。准噶



尔陆块前缘的早一中泥盆t廿：形成的岛弧继续向南仰冲抬升，并处于造山旋回的晚期阶段，

导致地壳增厚，引起局部的减压和扩张．使F地壳产生人范围的部分熔融，产生的岩浆

以被动的蚀顶机制，沿前蚶J形成的多组裂隙上侵，在稳定的环境下充分分异，形成以花

岗闪长岩一花岗岩为主的钙碱性一中碱性高钾I删(加里尔型)花岗岩，具有较高的KzO，

Rb，Ta，Nd，REE和Mn．Sn等成分，井呈现出由南向北增加的趋势。

表4-7碰撞带花岗岩的特征和同位素测年

、＼些段名称 两 段 东 段

特征值、＼ I lI 黄山南岩体 镜儿泉岩体

岩性类别 花岗闪K岩 化岗岩 二云母花岗岩 白云母花岗岩

Na20+K20 8．45～9 6l 7 5～8 8 7．18～7．95 7．68～8．88

1．27～1．85 1 30～2 0 0．76～1．13 0．09～1．09
K20／Na20 (1I 70) (1 6) (0．94) (0．93)

6值 2 83～2 85 2．16～2．37 l 70～2 62 1 70～2．62

^／Nl(C 0．77～0 88 0．82～1．0 1 0l～1．20 1．04～1．25

￡REE 106．46～128．59 114．96～144．13 59．8～87．80 18．22～26 55

o E u 0．3～0．58 0．03～0．25 0．41tO．58 0．05～0．18

同位素测年(Ha) 270 254 263．7 260．2±6．2

资料来源 据西安地质学院等．1995 据南京大学．新疆六队．1990

(据西安地质学院．1995；南京大学．新疆局地质A队．1990年报告综合

晚石炭世至早二叠世：晚zi炭世中期康古尔塔格一哈尔里克形成的晚期阶段。准噶尔

板块与塔里木板块开始对接碰撞。北天山洋壳的俯冲速度减慢。在这个时期偏早的俯冲

和之后的残余俯冲阶段，使上地幔和r地壳部分熔融．产生的岩浆沿东西向断裂以被动

机制上侵于岛弧中，在急促、动荡的环境中．岩浆没有充分时间进行分异，形成伴有辉

长岩的石英闪长岩一英云闪长岩一花岗闪K岩组合的拉斑一钙碱性低钾I型(科迪勒拉)花

岗岩，具有较低KzO．Rb，Nd，Ta．REE等成分平If较高的Au、Cu背景值。在两大板块对接

的同时。康古尔塔格一哈尔里克岛弧后侧表现为相对松驰，拉张环境，使上地幔产生拉斑

玄武岩浆。晚石炭世末到早二叠世初，秋格明塔什一黄山韧性剪切带形成的主期阶段，使

下地壳变火山岩部分熔融，产生了高钾钙碱性岩石组合。同时在南北向挤压力的强烈作

用下，使康古尔塔格一哈尔里克岛弧南缘产生局部张性环境下．形成基性一超基性岩体。

早二叠世中晚期，碰撞带造山的晚期阶段，可能增强的南北向挤压。使岛弧上地壳沉积

岩部分熔融，产生的s型岩浆沿东两向断裂上侵形成二叠系碱性花岗岩，至此碰撞造山

作用结束。

而阿奇山一雅满苏岛弧侵入岩的演化过程人致为，随着大洋板块向南俯冲，塔里木板

块前缘在泥盆一石炭纪形成的岛弧继续向北仰冲抬升，导致地壳增厚，引起局部的减压和

扩张，使下地壳产生大范围的部分熔融，产生的岩浆以被动的蚀顶机制侵入各地层单元

中．形成了辉长岩一闪长岩一花岗闪K岩一二欧花岗岩为主的钙碱性一碱性高钾型花岗岩，

由北向南增加的趋势。晚石炭世中期，准噶尔饭块与塔里木板块开始对接碰撞，使地壳

部分熔融，产生的岩浆侵入并海相地层单元，剑早二叠世中晚期，碰撞带造山的晚期阶

段，在碰撞带产生了晚期碰撞花岗岩一同熔改造型花岗岩，如黄山一镜儿泉一带的花岗岩

和西段的碰撞花岗岩。
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第五章碰撞造山演化过程分析

东天山康古尔塔格构造带何丁塔里小扳块和准噶尔扳块之间，是两大板块碰撞的结

果，它是一个晚古生代强烈变形的巨刑构造带(陶洪祥、杨兴科等，1994、1999)。在其

形成和地质演化过程中，且特有的碰撞机制，碰撞序列和碰撞模式，是两个活动大陆边

缘碰撞的结果。

晚古生代的康古尔塔格构造带A碰撞造山开始以后．一直处在抬升与剥蚀条件之下，

其上部许多复杂的构造成分均已被剥蚀掉，露山地表的主要是碰撞造山带根部较简单的

构造部分。区域构造演化阶段和具体的碰撞造山过程分述如下：

一、区域构造演化阶段

东天山构造带是一较典型的以晚古生代为主体碰撞造山，并经历了多阶段陆内变形

和成盆改造演化，于中新生代定型的一个构造带．其演化阶段比较复杂，具体如图(5-I)。

1．东天山古构造演化阶段的划分

据地物化遥综合研究。东天山古构造演化可划分为以下几个阶段：

①新疆古陆形成阶段(AnZ)

以南天山北缘断裂为界，其北的中天山、北大山、准噶尔等地固结较早，于早元古

代末中条运动褶皱固结。其南的南天山及塔里术北缘，褶皱基底固结于晚元古代末。

②古陆稳定发展演化阶段(z一∈。)

经塔里木运动后，摧个天山进入稳定发展阶段，其主要特点是前震旦纪基底上，太

多数地区沉积了岩相相同的震且纪至奥陶纪地层。震且系主要为碎屑岩、冰碛岩及碳酸

盐建造，局部夹有火山岩、寒武一奥陶纪为连续沉积，没有岩浆侵入活动，褶皱形态一般

具有宽缓短轴状的特征．而且岩石均米变质。

③古陆裂解和多岛洋盆、多陆块形成阶段(∈：一0，)

早古生代期间．亚洲古火陆开始解体，}lj现拉张，在晚寒武世一早奥陶世，形成了多

岛洋盆、多陆块。在塔中克拉通台盆地内为浅海碳酸盐台地沉积，满加尔，乌什等为克

拉通边缘拗陷盆地，水体更深，为大陆斜坡～深海盆地相沉积。

④活动大陆边缘产生和演化阶段(O：一S)

由于古亚洲大陆解体，进一步拉张而后出现火洋板块俯冲作用。中天山及其北缘加

里东活动大陆边缘岛弧带，奥陶纪达到高峰，并处于稳定发展阶段，南天山的弧后拉张

盆地在上志留世一下泥盆世为鼎盛期。

⑤陆缘俯冲一碰撞演化阶段(I)-C。)

北天山于泥盆纪再度打开，山现北天山次人洋，弗向南北两侧俯冲，形成泥盆一石炭

纪岛弧带，7i炭纪末开始碰撞对接．使岩浆上升侵位形成不同的花岗岩体。

⑥(陆)弧一弧碰撞造山和古天山形成阶段(c。一P．)
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图5—1东天山大地构造演化示意图(据陶洪样．1995)

卜垂孽定地块，耻谷：2-jf=f缸：：l～岛弧火Ih冉；1一俯冲带：5一汁甜、洋壳：^一增7E物：7一砧表海；8一拉张：’rP一塔木里木扳块；

zP一准噶尔扳挑f s卜“们捌啦扳块；y枷一伊荆巾犬flf地块：PSTIF巾晚元^南犬df洋盆：s舢萨彦蒙古洋盆；srs。萨彦陆表海：
snp早元占南7Etll洋盐：S'Is一商天山砧表潍：z(P扯噶尔汁能：ZAII—M尔婪_罄沣靛：Knl卡拉麦里洋盆：AY一酬奇山一稚满棼岛

弧：KH一康古尔塔格一哈尔驰兜岛弧；％SH一-IEtll南缘弧后t￡地；H'I¨-畔』}}逃弧后tE地

由于石炭纪末两板块开始碰撞，产生碰撞花岗岩、二磕纪初磨拉石建造出现，形成

古天山，于古犬山两侧，北山南缘及l尊格达产生弧后盆地，二叠末上述各区闭合抬升。

2．东天山碰撞期后陆内变形和成盆演化阶段

自230Ma以来，两扳块间的碰撞造山带将遍抬升，基本达到准平原化。进入燕山期

和喜山期，尤其是60Ma以米，印度扳块仍持续向北挤压，戍力不断释放，碰撞带内的地

壳不断抬升剥蚀．在地壳浅部戏地表产生脆性变形，土要是南北向挤压。并产生了显著

的两部右行走滑剪切和东段左行走滑剪切。由丁在二叠纪末。天山全面褶皱隆起以后，
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在山体南北两侧形成拗陷带，它们在中生代和第三纪都存在，因此是具有迭加性质的中、

新生代拗陷。

在古天山褶皱隆起中产生的山间断陷盆地，丁中生代与新生代均处于沉隆状态，和

山前拗陷地区一样接受来白高地剥蚀区的犬量物质。

天山山系山前拗陷和山间断陷中堆积的中生界，在侏罗纪末，尤其是在白垩纪末的

燕山运动中，主要表现为褶皱性质。经过这次构造运动后，使山前拗陷与山间断陷边缘

普遍抬升形成低山丘陵．致使天山山体向南北两侧扩展。

晚石炭世一早二叠世碰撞造山山现二叠纪磨拉4i建造，形成古天山后进入陆内造山成

岔阶段，也可划分为六个演化期，且具有陆块、活动带、盆地多位一体相互作用，彼此

影响，发展演化的系统格局，具体分为(据杨兴科等，1999)：

①东天山碰撞后抬升一残余海相前陆盆地强烈沉降期(Pi-P：)

当两大板块碰撞后．早二叠世末的褶皱运动使天山瞥遍抬升并基本达到准平原化，

并使残余海相前陆盆地强烈沉降，接受沉积。

②东天山陆内俯冲碰撞，褶皱隆升一吐哈陆相前陆盆地收缩期(P，末一T：，)

由碰撞作用，使准噶尔扳块与塔里木板块沿康古尔塔格深断裂对接碰撞后，在博格

达山前形成了“A”型俯冲后的前陆型陆相盆地：沉积了一套山前磨拉石建造，其堆积在

海西褶皱基底之上，从而塑造了吐一哈盆地的皱形。

三叠纪在晚二叠纪末的浅湖基础上再度沉降水体加深，沉积一套含量生物化石的泥

岩，粉砂岩夹多层水下泥石流砾岩，晚期又趋变浅。

这一阶段是形成盆地时两侧挤压作用处丁．相对间歇期，挤压作用松驰，表现初期沉

降的特点，中一晚二甓世虽有超覆．但规模不人。

③东天山陆内伸展一吐哈内陆湖盆强烈超覆扩展期(J。)

晚三叠世晚期以后，东天山进入陆内伸展期，同时在吐一哈盆地的北缘及南缘断陷均

下沉接受沉积，发生强烈的超覆扩展，在早一中侏罗世堆积了含煤建造。

④东天山隆升剥蚀、陆fJ：|叠覆走滑一吐哈内陆湖盆退覆收缩期(J：，-k)

在侏罗纪末，尤其是在白垩纪末的燕山运动中，使山前拗陷与山间断陷边缘普遍抬

升，形成低山丘陵，致使天山山体向南北两侧扩展，吐哈内陆湖盆退覆收缩期。

⑤东天山强烈抬升一吐哈湖盆沉降再度超覆扩展期(E-N)

由于印度板块向北挤压使东天山强烈抬升，在中生代，第三纪剥蚀夷平作用而形成

准平原，吐哈湖盆向四周扩展再度接受沉积。

⑥东天山挤压逆冲，盆缘山系向盆内对冲扩展一现代湖盆收缩期(Q)。

印度板块继续向北挤压以及准噶尔和西伯利距板块向南反作用力，使吐哈盆地向南

北两侧发生推覆作用，使盆地充填物粒度变粗，湖区消失。冲积扇大面积向盆地腹心推

进。盆地大规模挤压、逆冲、褶皱、湖盆收缩开始。

碰撞后隆升和剥蚀夷平作用阶段：从二叠纪末天山古生界山体形成以后，经过整个

中生代1．5亿年强烈剥蚀夷平作用，在山前拗陷和山间断陷中堆积的数千米到万米的地

层，虽然经过燕山运动褶皱隆起，但仍因主体山地在箍个中生代隆起幅度较小。从而使

古生界山体的高度愈来愈削低。早第三纪．天山地区的地壳运动更趋平静，主体山地仍

处于剥蚀夷平阶段。
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晚第三纪末，特别是上新忖丰¨第四纪甲更新tlj=．大山地区发生了非常强烈的造山运

动，即普遍存在丁全球的新构造运动。在这种强人的J={=|造运动影响之下，天山地区历经

中生代，第三纪剥蚀爽平作川而形成的准平原．成为高度巨人的众多山岭，而LⅡ地南北

的山前拗陷和山间断陷继续F沉，接受米白山区高地铍剥蚀的物质，形成上第三系与第

四系堆积。

晚第三纪上新t廿=以米，犬山地区进入地壳强烈活动阶段，众多老的大断裂带发生复

活，同时产生了许多新断裂，沿着这些活动的与主体山脉一致的走向大断裂，整个山体

发生剧烈的升降筹异运动，产生明显的断块何移平¨构造变形，导致天山山系形成断块山

脉与断陷盆地相间的地貌格局。

二、东天山碰撞构造阶段划分及演化过程分析

逆冲体担性，证善指向

——i莉疆厍厨虱i-一

图5—2东天山碰撞构造带演化过程分析图(姑陶洪样．扬必科等．1995)
卜陆壳：2一洋壳；：卜蛇绿岩：d一各炎旺入体：争岛讴复旦蔓石；6-俐性童形带及逆冲岩片：7一断裂及蝙号：8一运动方向：TRP一墙
里木板块：AYI一阿舒山一雅满掉岛弧系：舢，一HE蝎尔扳块：Ⅲ卜博I}}逃弧后t￡地：KT[PJk天山洋盐：HOX一混杂蛇绿岩消减组台：
KSL一康占尔塔格缝台线；KNZ一废占尔塔{}}缝合带：w卜h地幔逆扑断裂：dsz一研性竹切m扎hdt一脆一韧性变形转换带：^一碰撞村
(4lO～290Ma)；H-碰捕扣J删(2Ⅲ)~27㈨I)：C-碰撺巾刖(27Il～z■№)：l卜碰捕I晚期(29卜2：H埘a)；E-碰撞后阶段(230～2∞轴)：
卜碰撞前中嗽性侵入体．¨【埘碰撺蹦巾限性似入体：⋯一碰捕晚埘叶1艘性佳八体：JV一碰嫩骨碱性玄武岩等．
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碰撞构造作为本区重要的一次造山事件，其发展演化可划分为三大阶段五个演化期。

各阶段演化过程和运动学、动力学特征为：(见上图5-2)。

(1)碰撞阶段前(410～290Ma)。

多数研究者认为。早占生代晚期北大山分裂拉张山现次大洋盆地，并呈现“多岛洋”

和“多陆块”格局，至410～290Ma时，转入收敛，造成洋壳板块向南北两个方向俯冲，

并在塔里木北部边缘和准噶尔块体南缘均形成火山岛弧一海沟系。

(2)碰撞阶段(290～230Ma)

a．碰撞阶段初期(290～270Ma)：随着板块边界剪切带内阻力增大，洋陆板块间的岩

石圈剪切作用明显减弱。最后洋壳扳块相对丁火陆的剪切运动停止。出现早期碰撞型斜

长花岗岩、石英闪长岩，同位素测年值为278Ma(据西安地院305报告，1995)。北天山

次大洋关闭，蛇绿岩定位在两陆块之间，岩I汕现变质作用。
b．碰撞阶段中期(270～250Ma)：北天山次大洋关闭，两板块相对运动并来停止。塔

里木板块持续地向北俯冲碰撞致使地壳厚度增大，岩石变形加强、形成规模较大的逆冲

带。另外，伴随强烈的变形作用．在海沟带内发生部分与碰撞有关的岩浆侵位，其中以

碰撞期(II组)的二长花岗岩、钾长花岗岩的出现为代表，其侵位时代为254±4Ma。

c．碰撞阶段晚期(250～230Ma)：随着两板块间持续的相互作用，造成地壳厚度加大，

阻力的增加造成构造变形逐次向更外部转移，向地壳更浅部转移，变形从碰撞带中心依

次向南北两侧断裂转移构成韧～脆性变形转换带的向南北两侧的迁移转化。

(3)碰撞阶段后期(230～200Ma)：在两板块间，当跨越碰撞带的横向运动停止后，

平行于碰撞带的纵向运动仍在继续。沿早期劈理(s。)常发育走滑剪切。碰撞带及其附近

的变形岩石，多遭受走滑剪切形成与走滑有关的剪切变形标志，水平拉伸线理等。

三、碰撞造山作用的时代及其确定

在造山带研究中．引发变形作用和山脉隆升的造山作用的时代是一个重要的问题。

碰撞造山作用是一个在碰撞事件之后的均变过程。碰撞事件本身很难遗留下任何可以直

接观察到完整的地质记录。因此，只能用运用碰撞事件发生前和发生后产生的地质记录

来研究碰撞事件的时代范围。

1．碰撞造山时代确定的依据

由于碰撞造山过程持续的时间长，阶段复杂。确定的证据很多，具体是运用大洋岩

石圈消减过程中的沉积作用，岩浆作用和变质作用来限定碰撞下限，运用碰撞后同造山

时期的岩浆作用和变质作用以及磨拉石沉积作用来作为碰撞事件的时代上限，具体见表

5-1，碰撞事件需要由时代下限和上限来限定以逼近其发生的时间，反映碰撞造山作用由

洋壳消减经过碰撞事件再到陆壳消减的过程是一个渐变的过程。

2．碰撞造山下限和上限的确定

东天山造山带的碰撞造山作为该区造山事件．意义重大。该区强烈的碰撞挤压作用

始于石炭纪末，同时产生碰撞花岗岩．挤压作H=|在二叠纪开始减弱。随之而来的是二叠

纪磨拉石建造的出现和中生代造山期后走滑伸展改造变形，人陆碰撞造山作用结束。表
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明碰撞造山作_}}{主要发生在晚4i炭世一早二叠世。与此有关的证据有

表5-I碰撞事件的时限标志

时代下限 时代上限

1．混杂带中大洋岩石嘲火成岩块的强小年龄 I．推{爱Ji冲断构造变形作用的时代标志
2．混杂带中深海沉积物的最年轻的生物年代 2．麟拉☆箍地沉积物提供的时代依据
3．大洋岩石圈消减过程中形成高压、超高压变质
岩的最小年龄

3．被动边缘孟层俯冲变质作用的年龄

4．岩浆弧活动时期最后的火山岩的地层时代或同
位素年龄

4．韧性蓟切带的重结晶作用时代

5．岩浆弧活动时期．最年轻的花岗岩类的生成年龄 5．蓟切熏熔混合岩和重熔花岗岩的年龄
6．前陆裙皱冲断带中被动大陆边缘的海相沉积的时代 6．垂直造山带走向张性裂隙充填脉的年龄

7．被动大陆边缘岩浆活动造成火成岩的最小年龄 7两人陆古地磁极移曲线交汇点的时代

(据李继亮等，1999

(1)多数学者认为依连哈比尕北坡为蛇绿岩，时代为早石炭世一晚石炭世。近年来，

陶洪祥、白云来等对康古尔塔格、黄山、恰特}尔塔格、镜儿泉一带的岩体进行了研究，

认为它们具有洋壳蛇绿岩特征，时代为380～280Ma(据成都地院和南京大学)，相当于中

晚泥盆世一晚石炭世。1995年，新疆地质一人队在1：5万区域调查中，发现早石炭世一晚

石炭早期的梧桐窝予岩组具蛇绿岩套特征(与表5-1中1所对应)，可认为是本区最年轻

的蛇绿岩套。综上所述，可以推断碰撞造山的时代约始于晚石炭世早期。

另外，推覆构造在本区普遍发育。在苦水一黄山一镜儿泉地区。晚古生代的地层普遍

发生强烈的变形、变质作用，使侵入地层的双岔沟岩体在边缘发生了强烈的糜棱岩化，

说明该岩体形成的时代应晚于推覆作用之后，据马瑞士(1997)研究该岩体形成于259．3Ma

(K-Ar法：黑云母)，由此说明碰撞造山作用大约在260Ma以后结束。

(2)新疆地质一大队在1995年l：5万区域调查中，于半深海一浅海相干墩岩组复

理石杂砂岩建造中发现了Fusulia．sp．，这是本区目前在混杂带深海沉积物中发现的最年

轻生物年代依据。因此，据表5-I中2可判定东天山碰撞造山应始于晚石炭世：而到晚

二叠世在阿奇山一雅满苏地层小区与康古尔塔格一哈尔里克地层小区均出现火山一沉积磨拉

石建造。碰撞造山作用结束。所以碰撞造山的时限应主要在晚石炭世一早_=叠世之间。

(3)大洋岩石圈的消减，促使在前缘弧生成钙碱质系列火山岩，其生成年龄可以作

为碰撞事件的时代下限(李继亮等，1999)。本区．康古尔塔格一哈尔里克岛弧火山岩建

造在石炭系中上统为岛弧拉斑玄武岩系向钙碱性玄武岩系转变(恰特卡尔塔群安山岩Rb—

sr同位素，年龄为285±7Ma)：阿奇山一雅满苏岛弧火山岩建造在石炭系下统为岛弧拉斑

岩系，而在上统转变为岛弧钙碱性岩系。因此，碰撞造山时代应始于中晚石炭世(285Ma

以前)。

前文提到晚石炭世早期的于墩岩纽在韧性剪切变形、变质作用下，岩石普遍发生强

烈糜棱岩化，且处在康古尔塔格一黄山韧性带内，因此．剪切带的动态重结晶和静态重结

晶应晚于晚石炭世早期．另外，分布在干墩岩组、梧桐窝子岩组、苦水岩组的晚石炭一早

二叠世的侵入岩也不同程度地受韧性剪切变形、变质作用的影响．因此碰撞造山应早于

早叠世，而康古尔金矿区的韧性剪切带内的糜棱岩化蚀变安山岩等Rb-Sr、Sm—Nd和Ar—Ar

同位素年龄多在290～240Ma(姬金生等．1994，1999：．杨兴科等。1998)．以海西中晚期
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为主。所以，据李继亮等(1999)碰撞造山时代的确定。依据本区韧性剪切带的重结晶

作用时代确定出碰撞造山的时代上限人约为甲--二番f廿=。

(4)不同学者的研究资料表明，花岗岩类的演化序列是：幔源型(M)一同熔型(I)

一改造型(S)一富碱岩体(改造型一同熔型一幔源型)，这个演化序列与碰撞事件密切相

关。在碰撞造山作用F。人洋岩_i圈的消减，健使住前缘弧上生成钙碱质系列的花岗岩。

大洋消亡、陆块碰撞之后。这类钙碱质系列岩浆便终止活动，而代之以同碰撞花岗岩。

现对岛弧系及碰撞带分叙如下：

康古尔塔格一哈尔里克岛弧系的企鹅山超单元，其演化序列与上述花岗岩的演化序列

基本相同，从前阶段的低钾I(科迪勒拉)型花岗岩向后阶段的s型花岗岩演化，由钙碱

性向亚碱性演化，由偏基性向偏酸性演化。其u—Pb、Rb—Sr和Ar_Ar等同位素测年为308．5～

203．8Ma。且康古尔塔格岛弧系同熔型花岗岩的时代在306～2lOMa之间，富碱性一碱性花

岗岩类的时代在260～2lOMa之间。经过统计本岛弧系的花岗岩同位素年龄有62％在300～

200Ma之间(见表5-2．图5—4)。

阿奇山一雅满苏岛弧系花岗岩的演化序列与康古尔塔格一哈尔里克岛弧花岗岩演化序

列基本相似，海西早期以前的花岗岩类偏中性别海西中晚期为碱长花岗岩类。且同熔型

花岗岩时代在300Ma之前。经过统计本岛弧系的花岗岩同位素年龄均在300～200Ma之间

(见表5—2，图5-4)。

表5-2东天山花岗岩同位素年龄表

序号 岩体名称 方法 同位素年龄 位置 资料来源

l 双岔沟岩体 K—Ar 259．3Ma 95。30’42。17’ 据王赐银．1992

Rb—SI' 232Ma 95。20+42
9

8’ 据胡受奚等。1990

2 黄山南岩体 据新疆地质六大
K—Ar 263．7Ma 95。20’42。lO’

队。1990

3 镜儿泉岩体 Rb—Sr 260．2±6 2 95。55’42
4

27’ 据胡受奚，1990

企鹅山浅色石英闪
4 U—Pb 308 52Ma 92。15’42。5’ 据新疆地质一大队．1995
长岩

5 企鹅山花岗闪长岩 Rb—Sr 287±42Ma 91。45’42。5’ 据新疆地质一大队．1995

土屋独立单元斜长
6 Rb—Sr 302．4Ma 92。15’42。10’ 据新疆地质一大队，1995
花岗岩

7 企鹅山英云闪长岩 Kr-hr 203．8Ma 92。17’42。8’ 据新疆地质一大队，1995

彩霞山中细粒石英 U—Pb 288．6Ma 92。8’42。9’
8 据新疆地质一大队。1995
闪长岩 K-hr 258．OMa 92。8’42

4

9’

克孜尔塔格正长花 286．2Ma
9 U—Pb 9l。32

7

42。10’ 据新疆地质一大队，1995
岗岩 258_Ia

K—hr 28lMa 91。40’42。9’

Rb-Sr 26I±12№ 9r 40
7

42
9

9’ 据新鳓自质一大队'1995
lO 克孜塔格石英闪K岩

U-Pb 308．7Ma 91。40’42’10’

Rb—Sr 261Ma 91。30’42’10’ 据新疆一区调’．1995

据新疆地质六太队．南京
11 阿奇山东花岗岩 K-At 293Ma 91。10’41’55’

大学．1990

据新疆地质六大队．南京
12 二红洼辉长岩 K—Ar 277．1Ma 94。15’42’10’

大甓1990
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据新疆地质六大队，南京
13 雅满苏北耗岗岩 K—Ar 204Ma 93

4

30。42。10’
大学’1990

据新疆地质六大队，南京
14 大南湖南石英闪艮岩 K—AI- 234．8Ma 93

o

45’42。18’
大哦1990

15 康古尔英云闪K岩 Rb Sr 248士1Ma 9lo 00’42。05’ 据西安地质学院1995

16 康古尔石英正长斑岩 Rb—Sr 282±16Ma 90。40’42。10’ 据西安地质学院1995
17 西风山饨岗岩 Rb—Sr 284±13Ma 92

4

30’41。50’ 据西安地质学院。1995

康古尔西北碎斑花
18 Rb—Sr 28l±lOMa 904 58’42。08’ 据西安地质学院，1995
岗岩

康古尔西北花岗斑
19 U—Pb 232～250～1a 90。55’42。08’ 据西安地质学院，1995
岩(I)

20 康古尔北斜长花岗岩 U—Pb 277±5Ma 9l。01’42
4

05’ 据西安8城学院1995

秋格明塔什钾K花
2l U—Pb 254±6Ma 90。35’42。10’ 据西安地质学院1995
岗岩

康古尔西北花岗闪
22 U-Pb 276±7Ma 90。45’42。10’ 据西安地质学院1995
长岩(Ⅶ)

23 彩霞山石英闪长岩 K-Ar 258Ma 9l。46’42。12’ 据新疆地质一大队1994
24 黑云母花岗岩体 K-Ar 248 8Ma 9r 00’42’10’ 据新疆一区调，1988

25 似斑状斜长花岗岩 K—Ar 281．5ida 9l。45’42。10’ 据新疆一区调，1988

26 镜儿泉斜长花岗岩 U—Pb 283±0．4 95‘50’42。32’ 据薪疆地质六大队．1994

27 镜儿泉斜长花岗岩 U—Pb 238±0．5Ma 95。55’42。32’ 据新疆地质六大队．1994

28 葫芦角闪辉擞岩 U—Pb 238±33Ma 95
4

48’42。38’ 据新疆地质六大队，1994

29 葫芦角闪辉民岩 U—Pb 23l±32Ma 95。46’42’35
7

据新疆地质六大队。1994

30 山口站闪K岩 K—Ar 252．8ida 94。20’42。10’ 据西北地研所，1980

哈密白石头泉浅色
3l K-Ar 224ida 95。03’41口59’ 据王润民t 1982
花岗岩

32 哈密二二富闪长岩 Rb—Sr 315．71da 94。20’42
4

10’ 据周汝洪，1986

94
4

34’30”
33 哈密二宫斜K花岗岩 Rb-Sr 368．4ida 据周汝洪，1986

42。42’10”

34 哈密二宫黑云母花岗岩 Rb-S1’ 3i2ida 94。30’42。4l’ 据周firth,，1986

95。13’50”
35 哈密梧桐窝于辉长岩 U—Pb 305hla 据周汝洪．1986

42。39’40”

哈密小铺东黑云母 94‘44’10”
36 U—Pb 346ida 据周汝洪，1985
花岗岩 42‘5l’30”

鄯善尖山北黑云母 94‘37’30”
37 U-Pb 267．2ida 据胡霭琴等，1984
花岗岩 4I’47’

94‘29’30”
38 哈密天湖 U-Pb 265．5ida 据胡霭琴等．1984

4l‘38’30”

哈密星星峡黑云母
39 U-Pb 245．914a 95。0l’4r 45’ 据胡霭琴等，1984
花岗岩

哈密小铺东*l粒黑 94‘44’10”
40 Rb—Sr 312．5ida 据陈哲夫等，1987
云母花岗岩 42’54’10”

哈密沁城二宫黑云
4l Rb—Sr 312．1Ma 94‘30’42’4l’ 据周汝洪，1987
母角闪花岗岩

哈密梧制窝了北辉 95’13’50”
42 Rb-S1 30量3±3nB№ 据周汝洪．1987
长闪长岩 42

4

39’40”
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哈密雅满苏北钾长
43 K—Ar 209．OMa 93。52’42。00’ 据西安地矿所，1978
花岗岩

93。34’02”
44 哈密钾k花岗岩 K—A1- 226 8Ma 据西安地矿所，1977

42。15’42”

哈密土墩黑云母花 93。58’24”
45 K Ar 230Ma 据贵阳地化所．1980
岗岩 42。09’18”

哈密山口东南辉石 94。10’32”
46 K—Al_ 236．5Ma 据西安地矿所。1977
闪长岩 42。06。57“

94。i0’32”
47 哈密山口东南闪长岩 K—Ar 216．2Ma 据西安地矿所，1977

42。06’57”

94。2l’
48 哈密尾亚闪陆岩 K—Ar 176．7Ma 据西安地矿所，1979

4l。49’30”

49 哈密尾诬花岗岩 K—AI- 162．4Ma 94。19。4l
9

45’ 据周汝洪，1985

50 哈密星星峡闪K岩 K—Ar 348．9Ma 94。55’4I。50’ 据胡霭琴等，1980

94。29’30”
51 哈密天湖花岗岩 K—Ar 263 9Ma 据胡霭琴等，1980

4I。38’30”

鄯善尖山北黑云母 163．9Ma 94。37’30”
52 K—Ar 据胡霭琴等，1980
花岗岩 178．2Ma 4l。47。

哈密尾亚黑云母花
53 K—Ar 179．0Ma 94。17’4I。45’ 据胡霭琴等，1980
岗岩

哈密尾亚黑云母花 94。17’20”
54 K—A工T 223 2Ha 据Nt女iIt,．1985
岗岩 41。46’

哈密星星峡花岗闪
55 K—Ar 234．7Ma 95。08’4l。40’ 据周汝洪，1985
长岩

哈密星星峡黑云母
56 K—Ar 248．7Ma 95。06’4lo 46’ 据胡霭琴，1980
花岗岩
哈密星星峡黑i母

57 K—A1． 224Ma 95’0l’4I。45’ 据西安地矿所，1977
花岗岩

94。10’14”
58 哈密土墩钾K花岗岩 K—At" 219．3Ma 据西安地矿所．1977

42。16’10”

哈密苦水黑云母花 94’35’04”
59 K—Ar 231．9Ma 据周汝洪，1985
岗岩 42。09’44”

94‘36’
60 哈密黄山 K-Ar 319．8Ma 据周汝洪，1985

42。16’46”

哈密梧桐窝予佗岗 95‘14’10”
61 K-At 296．9Ma 据周汝洪，1985
闪长岩 42。39’46”

哈密梧桐窝予花岗 95。14’10”
62 K-At 305．5Ma 据矿床所，1980
cq长岩 42。39’46”

鄯善铁岭铁矿区矿
63 K一^r 269．2Ma 9I’30’41．48’ 据矿床所，1980
化花岗岩

鄯善铁岭矿区角闪
64 K-Ar 209．9Ma 91．30’41‘48’ 据矿床所。1980
花岗岩

93’28‘28”
65 哈密黑云母花岗岩 Rb-Sr 325Ma 据黄运太，1983

42。08’45”

222．3Ma
66 哈密自石头泉花岗岩 Rb—Sr 95’05’41’59’ 据周汝洪。1986

225．2Ma

(据西安地质学院305撒告．1995：新疆地质’_人队l：5万八蛳联测．1995{新疆一区调l：5万五帽联测．1996；新疆

地质六大队、南京大学305{Il占．19吼)；新疆地质第5卷4捌．19x?综合统计)
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随着碰撞事仆的完成，陆壳俯冲，人规模韧性剪切带的剪切热，导致地壳的部分熔

融．产生花岗岩浆，这些岩浆的侵入形成深成侵入体戏碰撞花岗岩。而本区的碰撞花岗

岩在ACF图中均落入I 7靼花岗区。捌上文提剑的采HJ N．B．W．Harri S的碰撞花岗岩划分方

案，本区碰撞花岗岩岩4i 340

化学和地球化学特征与
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囤5-4东天山花岗岩同位素年龄频率图

中天山

总上所述，尔天山主体碰撞造山始丁晚_i炭世．在早二叠世以后碰撞作用减弱。因
此，东天山碰撞造山形成_丁海龋中晚期。

一43一

墨＼掣禽廿



第六章 与碰撞有关金铜矿床成矿类型和成矿系统

扳块构造理论不仅较科学地阐明了岩Ji圈结构和构造变动的规律，而且促进了地球

科学内部各分支学科之间的耋占台．也促进了地球科学与其他现代科学的交义渗透。碰撞

造山带的研究作为扳块构造的分支研究，是当今地学研究的热点之一。扳块构造理论被

矿床学家应J{Ij剑矿床学和区域成矿规律研究中，斑岩铜矿、黑矿、绿岩带成矿、海底热

泉成矿等重要成矿模式的相继提出，是矿床学研究与扳块构造理论紧密结合的产物。

一、国内外与碰撞有关矿床研究现状

陈衍景、杨泽军(1998)认为①碰撞造山带的构造)Lt．I特点是发育一系列的扳片堆

叠构造．指示碰撞造山机制是以陆内俯冲为特征的水平运动，陆内俯冲过程中物质的规

律运移导致岩li、矿床形成规律性分布(幽6—1)，即在仰冲扳片依次出现热液矿床带(D)、

花岗岩带(G)、斑岩带(P)。

圉6-1碰撞造山成岩成矿模式(据陈衍景．1998)

D一热}fjf矿睐一眠I，一佗岗￥}惜：P-斑抖带

②完整的碰撞造山作川包括早期增温增压阶段(挤压期)，中期减压增温阶段(挤压

一伸展转变期)雨I晚期降温伸展阶段。二个阶段分别有不同特征的成岩成矿作用，但中期

深部物质发生强烈的减压分熔，形成人规模流体和熔体；浅层构造因减压扩容而为流体

活动提供了更好的空间．同时高热异常为流体活动提供了最人的能量，导致深源流体与

浅源流体同时强烈活动和混合、循环．是最强烈的成岩成矿时间。

东天山是一个典型的碰撞造山带．在这个碰撞带内分布了大量不同类型的金属矿产。

二、研究区有关金铜成矿类型

碰撞造山是形成金铜矿产的重要成矿动力冈素之一，碰撞造山可形成多种类型的金



铜矿床，以热液J瞰花岗岩础和斑岩删矿床为土。

东天山金铜成矿类刚多样，现已发现羽1研究的有(据杨兴科、科宏宾，1999)：①浅

成低温热液J弘(pq滩金矿)：②剪切带动力热液蚀变岩删(康占尔．马头滩金矿)；③花

岗岩型(西风山金矿)：④浅成斑岩州(十犀铜矿笛)：⑤浊积岩型(元宝山金铜矿)：⑥

海底喷气沉积一热液改造型(小热泉子铜矿)：⑦碰撞带岩浆熔离型一热液改造型铜镍矿(黄

山、黄山东等铜镍矿)(幽6—2)。

图6—2东天山地区金属矿产分布围

f广吐哈盆地：J。一康占尔塔j|}}一精尔力吨岛弧系：¨。一糜^尔蟮格一如JIJ变形带；JJ r一阿奇山一雅满苏岛弧系；JJ，砷天山地
块；II。一南天山晚占0．代弧后a#地：¨：·北IlI裂柞系：I,-糜占尔塔J{f一此Ill渫人断裂：F+-吐哈盆地南缘深断裂：F，-秋格明塔

什一苦水断裂；F。一阿奇兜廓部兜一沙采千断裂：I’：叶￡兜避一l沟断裂：I h_JtW蛾断裂：卜金银矿：2,-铜矿：3一钼(钨)：4-铁

矿：5一铜懔矿；6一多企届Ii’：7一县乡驻地；8一铁路：9一灶M性盘形谐：l¨-小’口fr床(点)；ll一中型矿床：12一大型矿床

三、碰撞造山与成矿系统和成矿区带划分

成矿系统是指在一定时空域和一定的构造背景F，控制矿床形成和保存的全部地质

因素和作用过程，以及所形成的矿床、矿点平¨相关异常的总合(翟裕生，1998)。

以成矿系统为中心环1y。分析它形成的宏观地质构造背景，研究成矿系统的组成要

素及它们的相互关联．追踪成矿系统的发生和作川过程及其演化轨迹，以及直到后来的

矿床保存和分布状态，可以历史地认识区域成矿的基本过程。

区域成矿系统是区域岩石系统的·个组成部分，它包括成矿物质的发生、运移、浓

集和堆积成矿的全过程．也是不同类J住，不同规模矿床及相关地、物、化、遥的综合异

常共同构成的统一箍体，成矿系统的核心内容是成矿物质的浓集和演化，即成矿元素由

分散一预富集一再寓集，以及成矿后的再循环的聿4f个过科。成矿系统概念体现了矿床形

成和成矿后的保存变化一系列纵向地质演化历史和矿床形成、演化、分布的时空统一整

体性(翟裕生．1998)。

一45—



东天山金铜成矿带位r尔疆晚-占生代占陆边缘带，为多陆块、多阶段、多期次古陆

形成与发展一陆缘演化、裂解一陆缘俯冲、碰撞一弧陆碰撞一陆内伸展、叠覆走滑一挤压造山、

盆地叠置复合造山成盆的区域成矿构造背景。

由于多种成因类型矿床的存在平¨不同碰撞单元的划分，表明本区存在不同的成矿系

统。以康古尔塔格一黄山深人断裂带为界，可划分为两大古陆边缘成矿系统：一是准噶尔

板块南缘铜镍、钼(金)成矿系统：另一为塔里_小陆块北缘金铁(铜)成矿系统。由北

向南可分10个成矿区带(或成矿亚系统)(据杨兴科、程宏宾，1999)。

①博格达弧后盆地铜金矿带：②哈尔里克岛弧铜矿带；⑨吐哈盆地煤和含油气系统

聚集带：④康古尔塔格岛弧带铜钼(金)矿带：分布在碰撞带北缘以铜(钼)为主(小

热泉子铜矿，土屋铜矿、赤湖铜钼矿等)以金为辅(仅零星分布哈尔拉金矿、镜儿泉金

矿等小型金矿)；⑤康一黄碰撞带金铜镍矿带：主要分布在碰撞带内，金矿有康西金矿、

元宝山金铜矿等，铜镍矿有三岔口，黄山、黄山尔铜镍矿等。⑥阿一雅岛弧北缘康古尔塔

格金矿带：自西向东己发现有两滩、麻黄沟、康古尔、马头滩、大东沟、西风山、长城

山、翠岭、白干湖、胡杨沟金矿等，构成一近Ew向成矿带，主要是产于阿一雅岛弧北缘

秋一黄区域韧性剪切带的韧一脆性变形转换构造域。成矿作用与碰撞带相伴的巨型韧性剪

切带时空演化和脆一韧性变形转换带关系密切。对两滩、康古尔、西风山等金矿研究表明，

该带具有很好的成矿背景和找矿潜力：⑦阿一雅岛弧铁铜多金属带；⑧中天山地块铁铜矿

带：⑨南天山弧后盆地金铜铁矿带．红山金矿等：⑩北山裂谷系金铜镍矿带，以金窝子、

马庄山金矿为代表。

上述这些成矿区带与金铜成矿有关的区带多与区内康一黄碰撞带有一定联系，如康古

尔塔格岛弧带(④)、康一黄碰撞带(⑤)、阿一雅岛弧北缘康古尔塔格金矿带(⑥)等均

具较密切联系。有些则为碰撞后陆内变形和构造运动中形成的成矿区带，如吐哈盆地煤

和含油气系统聚集带、北山裂谷系金铜镍矿带。

四、碰撞造山与成岩成矿作用阶段

地球在演化。成矿作用也在演化。不同地质环境形成不同类型的矿床，不同地质环

境的成矿作用也有其独特的时间演化特征。东天山地区地质历史悠久，构造演化复杂多

样，沉积作用类型多、岩浆活动多期多次，变质作用普遍。因此，成矿作用类型和过程

都相当复杂。根据对东天山地区地质地球化学及金、铁、铜等矿床的研究，矿产的形成

与本区大地构造演化最重要的阶段一海州期的构造岩浆活动有关。

从地质资料、岩体侵入关系、同位素测年等分析，东天山的碰撞造山时代在290～

240Ma之间。东天山全区带成矿主要有三个时期：元古代、晚古生代和中新生代成矿期，

以晚古生代成矿期最活跃和最重要。

(1)元古代成矿期

主要出露于中天山地块．组成岩石为深一中深变质的片麻岩、混合岩、结晶片岩及变

质火山岩，这个时期，主要形成沉积变质型的天湖铁矿等。

(2)晚古生代成矿期

是本区地质作用展活跃的时jl|j，北天山次火洋进一步扩张，并分别向南面的塔木里



板块和北侧的准噶尔扳块下面俯冲形成了南侧的阿齐山一雅满苏岛弧带，北侧形成了康古

尔塔格一哈尔里克岛弧带．在晚Ii炭世斤期，北天山次火洋收缩闭合，使准噶尔板块与塔

里木板沿康占尔塔格深断裂对接碰撞，形成康占尔塔格俯冲碰撞带，同时也在俯冲带附

近形成了巨大的韧性剪切带。这一过程中，在俯冲带两段的康古尔超壳深断裂以南的阿

齐山一雅满苏岛弧北缘．形成了西滩、康古尔及马头滩等金矿床：在康古尔俯冲带东段形

成有黄山大型铜镍硫化物矿床．白山斑岩型铜铝矿床、浅成低温热液型的铜山铜矿床等；

在南天山弧后盆地的泥盆系中形成了与韧性剪切带有关的金矿床。

据姬金生、杨兴科等对矿带地质和同位素年代学研究，区内成矿作用可分为5个阶

段：①矿源准备阶段(350～310Ma)：早干i炭世、北天山次大洋盆洋壳向塔里木板块之下

俯冲，形成了阿奇山一雅满苏岛弧北缘的中性、中酸性、酸性等钙碱性火山岩。在康古尔

金矿附近，覆盖于安山岩之上流纹岩的Rb—sr等时线年龄为300±13Ma，微粒锆石U-Pb

年龄为299Ma，安山岩的蚀变年龄为290±5Ma。故可推测，安山岩的成岩年龄大于300Ma，

西风山矿区侵入于安山岩中的花岗闪跃斑岩的Rb—sr等时线年龄为283-4-13Ma。可推测

这些安山岩的年龄不应小于300Ma，可能为早Zi炭世产物。据研究中性及中基性火山岩中

金的含量普遍偏高，平均大于10×10一，它们可成为成矿物质的主要来源之一。故将其形

成阶段定为矿源准备阶段。

②矿体赋存空间准备和塑性流变及金的第一次(预)富集阶段(310～290Ma)： 随

着板块边界剪切带内阻力增大，洋壳对陆壳的俯冲减弱．大洋逐渐收缩关闭，然而塔里

木板块与准噶尔板块之间的相对运动并未结柬，它们之间最后发生对接、碰撞，岩石发

生强烈的构造变形变质，变形为成矿提供了活动空间和储集场所。变质作用提供了变质

热液，并为成矿元素的活化迁移创造了条件．岩彳i变形主要表现为秋格明塔什海沟北部

干墩岩组硅泥质岩以及阿奇山岛弧北缘火山一沉积岩发生强烈的韧性变形，形成变形变

质程度不同、规模大小不一，相互平行的若干条韧性剪切带，为成矿活动和矿质富集提

供了空间，而且韧性变形期产生的动力变质流体和来自深部的热液在应力作用下流动．

并从流经岩石中淋滤出成矿物质，集中于较强的韧性剪切带中，完成了金的第一次富集，

其形成时间推测如下：强变形期形成的绢英岩质千糜岩是康古尔金矿主矿体的直接围岩，

矿体中可见于糜岩角砾及残留的千糜状构造，从宏观上证明韧性变形早于主矿化阶段。

主矿化阶段Sm—Nd等时线年龄为290±7Ma．Rb—Sr等时线年龄为282±Ma，据此，把韧性

变形阶段的时间定在290Ma以前，火山岩的年龄大约在310Ma以前，故此阶段的时间定

为310～290Ma期间。

③晚石炭世晚期韧性剪切变形、同碰撞期花岗岩侵位和金矿成矿流体活化迁移富集

定位阶段(290～275Ma)：

随着碰撞作用的进行和发展．岩石变形变质愈加强烈，碰撞带南部产生了与碰撞作

用有关的岩浆活动，形成了以花岗闪长岩类为主的侵入体。西风山矿区花岗闪长斑岩株

Rb—Sr等时线年龄为284±13Ma。花岗岩侵位的同时为成矿作用提供热源和部分矿源。

④碰撞中晚期脆一韧性变形转换、岩浆活动及成矿流体多次富集沉淀、成矿作用叠加、

矿床定位阶段(270～230Ma)：随着碰撞作剧的进行，缝合带附近地壳厚度增大。并逐渐

抬升。这期间，亦有岩浆活动发生：康古尔Ⅵ号金矿区北部英云闪长岩体Rb-Sr等时线

年龄为248±IMa。锆石u—Pb同位素和谐年龄为275Ma，这些数据说明该期确有岩浆活动

—_47—



存在。康古尔Ⅵ号金矿叠加丁土矿化阶段之后的第Ⅳ矿化阶段石英脉Rb—Sr等时线年龄

为258±21Ma．第V矿化阶段Rb—Sr等时线年龄为254±7Ma，说明该期矿化作用也存在。

所以，本区的岩浆活动和成矿作川都存在，而且时间相近，成矿稍晚丁．成岩。

⑤碰撞后阶段的走滑剪切变形(230～200Ma)和多样式构造变形、造山抬升，主矿

床(体)成矿后改造、发生淋滤，次生富集阶段(200Ma至今)，说明成矿时代既有多阶

段演变又与造山期和造山期后成岩成矿时代具有响应关系，并基本相同。

(3)中新生代成矿期：据玉西银矿电子白旋共振(ESR)测年结果(周济元，1995)

表明，年龄值小．成矿时期较年轻，推测是受碰撞造山期后构造动力作用影响而成矿。

五、成矿带形成的构造背景

碰撞造山是一个相当漫艮的过程，在这个过程中伴随强烈的岩浆作用、变质作用。

这些作用为矿床的形成提供了热液来源。

在晚石炭世一早二叠世．北天山次大洋收缩闭合，使两板块沿康一黄断裂对接碰撞，

形成康一黄俯冲碰撞带，而发生自南向北的逆冲推覆。同时在其后侧的阿奇山一雅满苏岛

弧则发生补偿性的伸展断陷，使钙碱性的酸性岩浆侵入、改造、加热并驱动热水循环，

为成矿提供了充足的热源和部分成矿介质。在这些有利的条件下，热水能够不断迁移循

环，活化运移围岩中的矿质，在浅部沉淀富集生成浅成热液金矿。在康一黄碰撞带，由于

挤压作用形成了区域韧性剪切带，在这种相对封闭的压一压扭性构造中，主要是深部变质

流体或岩浆流体的渗入流动，交代充填，形成动力变质热液型(韧性剪切带型)。

在碰撞带的北部，由于臼北向南的推覆作用，在康古尔塔格一哈尔里克岛弧发生局部

伸展。使海西期岩浆上升侵位。改造原岩，形成康古尔塔格～哈尔里岛弧南缘铜钼矿带。

综上所述，康古尔塔格一哈尔里克岛弧南缘为铜钼矿首选靶区：阿奇山一雅满苏岛弧

北缘康古尔金矿带南缘脆一韧性变形转换域更应是首选之重的金矿优选靶区。



结论

结论与存在的问题

(1)东天山碰撞带两侧存在两套不同的有序地层系统：北区准噶尔板块(南缘)地层

系统；南区塔里木板块(北缘)地层系统．以苦水断裂与康古尔塔格一黄山断裂为界碰

撞带内存在一套变形变质比较强烈的无序地层系统。其中，无序地层的干墩岩组形成于

晚石炭世早期。

(2)运用碰撞造山事件的时限标志，依据蛇绿岩套、岛弧火山岩、岛弧花岗岩(碰

撞花岗岩)、韧性剪切带、磨拉石建造等形成的时代以及古生物、占地磁证据确定出了东

天山主体碰撞造山大致在晚石炭世(290Ma)一早二叠世(240Ma)。东天山碰撞造山形成

于海西中晚期。

(3)碰撞造山成矿时代以晚古生代海西中晚期为主，具五个阶段，主碰撞造山时代、

韧剪变形高峰期、碰撞花岗岩生成时代与成矿主期时代基本相同或相近。

(4)东天山碰撞造山带构造演化复杂，岩浆活动剧烈，矿种多，成矿背景优越．是普

查找矿勘探首选区带，尤以康古尔塔格一哈尔里克岛弧南缘为铜钼矿首选靶区，阿奇山一

雅满苏岛弧北缘康古尔塔格金矿带南缘的脆一韧性变形转换域更应是首选之重的金矿优选

靶区。

存在问题：

由于时间有限，区域面积比较大，采样点比较单一，所以存在以一F问题：

碰撞造山时代的确定的证据还不太充分。碰撞造山时代的确定还不太精确，尚需作。—-。_--～、要一!竺!究；岛弧丽侧火山岩的时空演化有待进一步深入研究-
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