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北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩时空分布

特征及其构造意义
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摘 要：北疆及邻区发育大量的花岗岩，其中石炭 二叠纪花岗岩较为突出。本文总结了该期花岗岩的时空分布特

征。北疆及邻区不同构造单元石炭 二叠纪花岗岩特征不同，形成时代峰期也不一致。在阿尔泰，该期花岗岩主要集

中在早二叠世（!:"!!##0;），晚石炭世出现一个明显的岩浆宁静期；西准噶尔可以分为早石炭世（86$!8!$0;）和

晚石炭世—早二叠世（8%$!!"$0;）两期，后一期较强，铝质&型花岗岩分布广泛是该地区的一个重要特征，形成时

代集中在8$$0;左右；东准噶尔地区石炭 二叠纪花岗岩多沿断裂带展布，岩浆活动从晚石炭世一直延续到早二叠

世（8!$!!9$0;），该地区最大的特点是发育多条碱性（&型）花岗岩带，在晚石炭世—早二叠世连续产出。西天山

大致可以分为8期：早石炭世（8<<!86<0;）、早石炭世晚期—晚石炭世（88<!8$<0;）和二叠纪（8$$!!<<0;）。

早石炭世花岗岩主要集中在北天山，早二叠世花岗岩浆活动最为强烈，其中的碱性（&型）花岗岩不仅在南天山呈带

状大面积分布，在北天山也有发育；东天山—北山是区内石炭 二叠纪花岗岩最为发育的地区，岩体数量多，分布面积

广，锆石年龄主要集中在88<!8%$0;和8$$!!9$0;，相对来说来东天山石炭纪花岗岩较多，北山二叠纪花岗岩较

多。总体而言，北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩时代主要集中在晚石炭世—早二叠世，特别是早二叠世，整体展现出

同步性，这个时期碱性岩最发育，可能揭示了不同构造背景下的伸展特点。这是整个中亚造山带及邻区大量的酸性

和基性 超基性岩浆活动及暗示的伸展环境的一个缩影。
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中亚造山带（3FWP，0"E/!"#$Z，>===），或称之

为北亚造山区（李锦轶等，>==B），位于西伯利亚克拉

通与塔里木 中朝克拉通之间，是在古亚洲洋和古太

平洋（蒙古 鄂霍茨克带）基础上发展起来的复合造

山带，泛指从西伯利亚克拉通到中朝 塔里木克拉通

之间的宽泛造山区，由多个造山带组成。其显著特

点是发育大量的岩浆岩（如，韩宝福等，ABB[，>==\；

0"E/!"#$Z，>===；,1!"#$Z，>==>；夏 林 圻 等，

>==\），其中石炭 二叠纪岩浆岩极为发育，特别是北

疆及邻区，从基性玄武岩到碱性花岗岩都分布广泛

（如，刘 家 远 等，ABB\；陈 汉 林 等，>==\；李 锦 轶 等，

>==\"；]$(.’9!"#$Z，>==H；F)!"#$Z，>=A=），且与

成矿关系密切（ )̂/2!"#$Z，>==;；肖文交等，>==\；

7(’"U/)!"#$Z，>==[；_"/2!"#$Z，>==B）。同时，石

炭 二叠纪也是中亚造山带形成演化的关键时期，其

构造 环 境 还 有 争 论（肖 序 常 等，ABB>；何 国 琦 等，

ABB<；T(")!"#$Z，>==<，>==[，>=A=；韩宝福，>==\；李

锦轶等，>==\4）。查明该地区石炭 二叠纪花岗岩的

时空分布和成因特点对深入探讨大地构造演化具有

重要意义。对此前人做了大量的工作，积累了大量

的资料，对准噶尔地区石炭 二叠纪后碰撞花岗岩也

进行了初步总结（韩宝福等，>==\；陈家福等，>=A=）。

本文收集了近年来发表的高精度锆石年龄，试图进

一步分析总结北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩的时

空分布特点，并结合相关岩浆岩的研究，探讨研究区

石炭 二叠纪的构造属性，为探讨中亚造山带在该时

期的构造环境提供依据。

A 区域地质基本概况和大地构造单元

组成

北疆及邻区构造上可分为\个单元（李锦轶等，

>==B），中部为准噶尔盆地，盆地周缘分别阿尔泰造

山带、西准噶尔造山带、东准噶尔造山带、西天山造

山带、东天山 北山造山带。有关准噶尔盆地的基底

性质，尽管目前尚有不同的认识，但除石油钻孔中见

到少量花岗岩，基本都被覆盖，不在本文讨论范围，

在此仅就周缘的N个构造单元进行简要介绍。

阿尔泰造山带位于准噶尔盆地北侧，以额尔齐

斯断裂带为界，由多个性质不同的块体组成，以红山

嘴 诺尔特断裂、康布铁堡 库尔特断裂和额尔齐斯

断裂带为界，可以简单地归为北、中、南阿尔泰（何国
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琦等，!""#；$%!"#$&，’(()；*%+,!"#$&，’((#）。北

阿尔泰块体主要由中晚泥盆世火山岩（安山岩、英安

岩等）和晚泥盆世—早石炭世火山 沉积岩组成。中

阿尔泰即中部块体主要由震旦纪—早古生代深变质

岩系以及奥陶纪—二叠纪侵入岩组成，并可能有前

寒武纪基底，具有微陆块的特点（-.!"#$&，’(((；

/%01234!"#$&，’((’；$%!"#$&，’(()；*%+,!"#$&，

’((#；/+05!"#$&，’((6）。南阿尔泰由古生代（志

留纪—石炭纪）片麻岩和火山 沉积岩岩系组成。该

造山带于晚前寒武纪晚期到早古生代早期为稳定大

陆边缘阶段，大致从晚寒武纪开始发生俯冲、增生，

其中，早古生代（奥陶纪—泥盆纪）为洋壳俯冲阶段，

之后，可 能 发 生 碰 撞 造 山 作 用（/%01234!"#$&，

’((’；/+05!"#$&，’((6；7.0!"#$&，’((8；孙敏等，

’(("；王涛等，’(!(），于石炭纪基本奠定了阿尔泰造

山带 的 构 造 格 局（何 国 琦 等，!""#；9,05!"#$&，

’(!(）。阿尔泰发育的大量花岗岩主要形成于早古

生代（童英等，’((:；;.+0!"#$&，’((:；7.0!"#$&，

’((8；孙敏等，’(("；王涛等，’(!(）。

西准噶尔造山带位于准噶尔盆地西侧，夹在额

尔齐斯 斋桑缝合带与北天山缝合带之间，与阿尔泰

造山带和天山造山带相接，主要由一系列的增生杂

岩带和古生代岩浆弧构成（/%01234!"#$&，’((:；*%<
+,!"#$&，’((8；-+0!"#$&，’(!(；=>30!"#$&，

’(!(），发育多条古生代蛇绿混杂岩或蛇绿岩带（徐

新等，’((6；张元元等，’(!(）。尽管近年通过大量的

锆石?@AB年代学研究证实，西准噶尔地区早古生代

花岗岩比较发育（=>30!"#$&，’(!(），但是晚古生代

花岗岩占主体地位（=>30+01C+>0，’((#）。

东准噶尔北临阿尔泰，南接东天山，向东沿入南

蒙古，主要分布一套泥盆纪和石炭纪的凝灰质粉砂

岩、火山岩、火山碎屑岩以及沉积地层，还有少量的

二叠纪火山岩和志留纪地层（李锦轶，’((#；毛启贵

等，’((8），其最典型的特征是发育两条北西 南东向

展布的蛇绿岩带———扎河坝 阿尔曼太蛇绿岩带和卡

拉麦里蛇绿岩带以及与这两条蛇绿带产出部位相一

致的两条碱性岩带———乌伦古碱性岩带和卡拉麦里

碱性岩带。锆石年代学研究表明，这两条蛇绿岩的形

成时代均早于):(D+（简平等，’(()；肖文交等，’((6；

张元元等，’(!(），而这两条碱性岩（E型花岗岩）带的

岩体都形成于晚古生代（))8!’:8D+）（表!）。

西天山位于中亚造山带的西南缘，经历了复杂

的增生造山过程，是哈萨克斯坦板块与塔里木克拉

通的汇聚带。西天山发育#条蛇绿带，南、北两条蛇

绿岩带（北天山晚古生代蛇绿岩带、南天山晚古生代

蛇绿岩带）将西天山与哈萨克斯坦板块和塔里木板

块分隔开来，中天山北缘早古生代蛇绿混杂岩带和

中天山南缘早古生代晚期—晚古生代早期蛇绿混杂

岩带将西天山分为北天山、中天山南天山)个块体。

北天山主要由泥盆纪火山岩、火山碎屑岩、下石炭统

安集海组灰绿色凝灰岩、火山熔岩、凝灰砂岩、灰岩夹

层或透镜体，中石炭统巴音沟组浅海相类复理石砂泥

质凝灰砂岩、砂岩、砾岩和晚泥盆世—早石炭世蛇绿

混杂岩组成，构成俯冲增生杂岩系，向北叠瓦式推覆

逆冲于准噶尔盆地之上；中天山（伊犁地块）主要为一

套前寒武纪角闪岩相变质岩，以及石炭纪、二叠纪火

山岩和沉积岩，一部分被中新生代沉积物覆盖；南天

山是中亚地区线性特征相对完好的构造带（李锦轶

等，’(("），主要由志留 泥盆系地层组成，前寒武系、寒

武系—奥陶系仅有零星出露，古生界最为发育，沉积

厚度巨大，火山岩稀少，海相沉积构成该区主体，以发

育数条长达数百公里的高压 超高压变质带为特征

（高俊等，’((6）。西天山地区也与阿尔泰一样发育大

量的早古生代花岗岩，分布比较广泛，在中天山两侧

相对较为发育（高俊等，’((6；龙灵利等，’((:），晚古生

代花岗岩在西天山分布相对少些（图!、表!）。

东天山—北山是西伯利亚板块与塔里木克拉通

的汇聚地区（李锦轶等，’((’），东天山与北山基本上

可以星星峡断裂为界，具有新元古代汇聚与裂解的

明确反映，但全区主要以石炭纪火山 沉积岩为主，

泥盆系分布于研究区中东部和西南部，大部分出露

于阿齐克库都克 沙泉子断裂以北，总体为一套滨、

浅海相火山 沉积岩系，分属不同的构造沉积相区。

花岗岩从新元古代到中生代均有发育，但以晚古生

代为主，新元古代花岗岩主要集在西南缘，早古生代

花岗岩则主要分布于柳园地区，晚古生代花岗岩在

全区大面积分布，中生代花岗岩则零星出露。

’ 石炭 二叠纪花岗岩时空分布

由于FB@7G、H@EG、EG@EG等方法易受后期热扰

动的影响，其结果有时会多解，年龄意义需要仔细分

析。近年来通过大量高精度的锆石?@AB年代学研

究，发现北疆及邻区一些岩体的形成时代应进行很

大的修正，如阿尔泰造山带发育的大量花岗岩，早

期 多被认为主体主要形成于晚古生代，近年来的锆

!’6第6期 童 英等：北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩时空分布特征及其构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩年代学数据

"#$%&! ’()$#*&+,-./&0#1$,123-&1,4+()&153#2*1#23.,36+322,1./&1273283#2*#263.+#68#9&2.#1&#+

岩体名称 岩性 年龄／!" 年龄资料来源

阿尔泰

# 哈腊苏铜矿区 蚀变石英二长斑岩 $%&’%()’* 薛春纪等（$+#+）

$ 布尔津 斑状黑云母花岗岩 $%*(% 本文

) 锡泊渡 肉红色二长花岗岩 $%*() 本文

, 大桥南 黑云母花岗岩 $%*(& 本文

& -./01234"0 花岗岩 $*#(* 5.6"7.8等（$++*）

% 阿维滩 钾长石巨斑花岗岩 $*#($ 本文

* 艾登布拉克 二长花岗岩 $*#(& 本文

9 别拉库都克 花岗岩 $*)(% 韩宝福等（$++%）

: ;"<1234"0 花岗岩 $*,(& 5.6"7.8等（$++*）

#+ ;"<1234"0（5="4"<17="07="<） 花岗岩 $*,(% 5.6"7.8等（$++*）

## 富蕴 黑云母花岗岩 $*&($ 童英等（$++%"）

#$ 沙尔布拉克南 二云母花岗岩 $*&’#(#’* 孙桂华等（$++:）

#) 喇嘛昭（康布铁堡） 黑云母二长花岗岩 $*%(: 王涛等（$++&）

#, 可可托海)号脉 伟晶岩脉 $**(% >"<?等（$++*）

#& 额尔齐斯挤压带 花岗岩 $*9(* @A0??B等（$++*）

#% 青河 花岗质片麻岩 $9#() 胡霭琴等（$++%）

#* 冲乎尔南 伟晶岩脉 $9#(#+ 孙敏等（$++:）

#9 富蕴 黑云母花岗岩 $9#(& 童英等（$++%"）

#: 玛因鄂博 花岗质糜棱岩 $9#(, 周刚等（$++*"）

$+ 口岸 钾长花岗岩 $9$($ 刘家远等（#::%）

$# 玛因鄂博 黑云母花岗岩 $9)(, 周刚等（$++*/）

$$ 塔克什肯口岸 正长岩（2型） $9%(# 童英等（$++%/）

$) ;CBBC3@3.D7 （变质）花岗闪长岩 $9:’$($’) EC3.等（$++%）

$, 阿舍勒 花岗闪长岩 )#9(% FG"<等（$++*）

$& HC<C?41IG3 （变质）花岗岩 )#9’%() EC3.等（$++%）

$% 布尔根 黑云母二长花岗岩 ),)() 本文

$* JAKAC<?0L<1HGAGGM"<?C 黑云角闪石英闪长岩 ),9(# F"AN.3LG7等（$++9）

$9 塔尔浪 片麻状二云母花岗岩 )&&(& 孙敏等（$++:）

$: 布尔根 碱性花岗岩（2型） )&9(, ;.<?等（$+#+）

)+ 塔尔浪 花岗闪长岩 )&:(& FG"<等（$++*）

)# 富蕴 片麻状黑云母花岗岩 )&:(& FG"<等（$++*）

西准噶尔

# 和布克塞尔凹陷 花岗岩 $%)(% O=C<等（$+#+）

$ 和布克塞尔凹陷 花岗岩 $9#(, O=C<等（$+#+）

) 塔尔根 钾长花岗岩 $9*(% 韩宝福等（$++%）

, 阿克巴斯套 钾长花岗岩 $:+(9 韩宝福等（$++%）

& 吾尔喀什尔 钾长花岗岩 $:+(, O=C<等（$+#+）

% 恰其海 碱长花岗岩（2型） $:+’*(:’) 周涛发等（$+#+）

* 阿拉套山 花岗岩 $:$’,(,’: 刘志强等（$++&）

9 庙儿沟 紫苏花岗岩 $:%() -C<?等（$++:）

: 阿克巴斯塔乌 碱长花岗岩 $:%(* -C<?等（$++:）

#+ 克拉玛依 碱长花岗岩（铝质2型） $:%(, 苏玉平等（$++%"）

## 阔依塔斯 碱长花岗岩（2型） $:*’:(,’% 周涛发等（$++%）

#$ 庙儿沟 碱长花岗岩 $:9(, -C<?等（$++:）

#) 阿拉套山 花岗岩 $:9’,(&’* 刘志强等（$++&）

#, 托斯特 花岗岩 $::(, 韩宝福等（$++%）

#& 多拉那勒 闪长岩 )++(, 韩宝福等（$++%）

#% 红山 碱长花岗岩（铝质2型） )+#(, 苏玉平等（$++%"）

#* 哈图 黑云母钾长花岗岩 )+$(, 韩宝福等（$++%）

#9 吾尔喀什尔 钾长花岗岩 )+$($ O=C<等（$+#+）

#: 喀尔交 钾长花岗岩 )+$’%(*’% P=.G等（$++9）

)$%第%期 童 英等：北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩时空分布特征及其构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!"!
#$%&’%()*+,-.)!"!

岩体名称 岩性 年龄／!" 年龄资料来源

#$ 塔城 黑云母钾长花岗岩 %$%&’ 韩宝福等（#$$(）

#) 阿克巴斯套 碱长花岗岩（铝质*型） %$%&% 苏玉平等（#$$("）

## 吾尔喀什尔 钾长花岗岩 %$’&# +,-.等（#$)$）

#% 庙儿沟 紫苏花岗岩 %$/&/ 0-.1等（#$$2）

#’ 庙儿沟 紫苏花岗岩 %$/&% 0-.1等（#$$2）

#/ 阿克巴斯塔乌 碱长花岗岩 %$/&’ 0-.1等（#$$2）

#( 庙儿沟 碱长花岗岩（铝质*型） %$/&# 苏玉平等（#$$("）

#3 庙儿沟 花岗岩（*型） %$(&454 高山林等，#$$(
#4 庙儿沟 碱长花岗岩 %$4&( 0-.1等（#$$2）

#2 克拉玛依北 花岗岩 %$4&3 韩宝福等（#$$(）

%$ 铁厂沟 黑云母钾长花岗岩 %$4&’ 韩宝福等（#$$(）

%) 包古图斑岩铜矿 花岗闪长岩 %))5’&%5% 刘玉琳等（#$$2）

%# 扎斯喀拉尕依 石英闪长岩 %)/&/ 陈晔等（#$$(）

%% 克拉玛依 花岗岩（6型） %)(53&%5( 高山林等（#$$(）

%’ 阿克巴斯套 花岗岩（*型） %)4&#2 高山林等（#$$(）

%/ 克拉玛依南 花岗岩 %)4&/ 韩宝福等（#$$(）

%( 萨吾尔 钾长花岗岩 %#)&/ +,-.等（#$)$）

%3 沃肯萨拉 二长花岗岩 %#%54&(5# 袁峰等（#$$(）

%4 沃肯萨拉 二长花岗岩 %#%54&(5# 7,89等（#$$4）

%2 库孜塔乌 花岗闪长岩 %#/&’ 韩宝福等（#$$(）

’$ 塔尔巴哈台 钾长花岗岩 %#/&% +,-.等（#$)$）

’) 庙儿沟 花岗岩 %#3&3 韩宝福等（#$$(）

’# 森塔斯 二长花岗岩 %#45#&/53 袁峰等（#$$(）

’% 森塔斯 二长花岗岩 %#45#&/53 7,89等（#$$4）

’’ 塔尔巴哈台 花岗闪长岩 %%#&% +,-.等（#$)$）

’/ 塔尔巴哈台 花岗闪长岩 %%#&% +,-.等（#$)$）

’( 塔尔巴哈台 辉石闪长岩 %%%&# +,-.等（#$)$）

’3 塔斯特 二长花岗岩 %%3&’ 范裕等（#$$3）

’4 和丰 黑云母钾长花岗岩 %%4&’ 韩宝福等（#$$(）

’2 塔尔巴哈台 二长花岗岩 %’(&% +,-.等（#$)$）

东准噶尔

) 也布山 花岗岩 #(4&’ 韩宝福等（#$$(）

# 别拉格库都克 花岗岩 #3%&( 韩宝福等（#$$(）

% 白坡南 正长花岗岩（*型） #34&# 郭芳放等（#$$4）

’ 二台北 晶洞碱性花岗岩（*型） #32&% 本文

/ 贝勒库都克 黑云母正长花岗岩 #4’ 李永军等（#$$2）

( 大加山 碱性花岗岩（*型） #4’5’&$53 毛启贵等（#$$4）

3 库布苏南 花岗闪长岩 #43&# 闫存兴等（#$$4）

4 库布苏 花岗闪长岩 #43&# 杨高学等（#$$2"）

2 哈旦逊杂岩体 二长岩 #425/&%5( 周刚等（#$$2）

)$ 老鸦泉 钾长花岗岩 #2#&3 韩宝福等（#$$(）

)) 苏吉泉 黑云母花岗岩 #2#5( 刘家远等（)22(）

)# 苏吉泉 钾长花岗岩 #2/&/ 韩宝福等（#$$(）

)% 小红山 钾长花岗岩 #2(&’ 韩宝福等（#$$(）

)’ 野马泉 花岗闪长岩 #23&( 甘林等（#$)$）

)/ 野马泉 二长花岗岩 #24&# 甘林等（#$)$）

)( 二台北 花岗闪长岩 #225%&453 李宗怀等（#$$’）

)3 红土井子 喀默斯特 花岗闪长岩 花岗岩 %$$ :8;<8.等（)242）

)4 野马泉 二长花岗岩 %$$&# 甘林等（#$)$）

)2 黄羊山 碱性花岗岩（*型） %$#&# 苏玉平等（#$$4）

#$ 苏吉泉 黑云母花岗岩（铝质*型） %$’&# 苏玉平等（#$$(=）

#) 野马泉 碱长花岗岩 %$’&% 甘林等（#$)$）

’#( 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#2卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!"#
$%&’(&)*+,-./*!"#

岩体名称 岩性 年龄／!" 年龄资料来源

## 贝勒库都克 碱性花岗岩（$型） %&’() 李月臣等（#&&*）

#% 萨北 碱性花岗岩（$型） %&’(% 唐红峰等（#&&*）

#+ 黄羊山 碱性花岗岩（$型） %,&(+ 苏玉平等（#&&-）

#) 黄羊山 碱性花岗岩（$型） %,,(,# 杨高学等（#&&./）

#’ 乌伦古河恰库尔图 碱性花岗岩（$型） %,,0#(#0) 本文

#* 恰库尔图 碱性花岗岩（$型） %,#() 韩宝福等（#&&’）

#- 红土井子 黑云母花岗岩 %,#0# 刘家远等（,..’）

#. 萨北锡矿 钠铁闪石花岗岩（$型） %,%(# 林锦富等（#&&*）

%& 萨北 碱性花岗岩（$型） %,% 刘家远等（,..’）

%, 贝勒库都克 黑云母花岗岩 %,% 刘家远等（,..’）

%# 塞尔铁列克 碱性花岗岩（$型） %,+(# 刘家远等（,..’）

%% 萨北锡矿 钠铁闪石花岗岩（$型） %,+() 林锦富等（#&&*）

%+ 乌伦古河恰库尔图 碱性花岗岩（$型） %,+0#()0# 本文

%) 红土井子 喀默斯特 英云闪长岩 奥长花岗岩 %,’ 123425等（,.-.）

%’ 黄羊山 碱性花岗岩（$型） %,*0* 刘家远等（,..’）

%* 二台 钾长花岗岩 %,.(* 韩宝福等（#&&’）

%- 萨尔铁列克 碱性花岗岩（$型） %#& 刘家远等（,..’）

%. 塔斯嘎克 钾长花岗岩 %#% 刘家远等（,..’）

+& 白坡南 钾长花岗岩（$型） %%-0%(+0% 郭芳放等（#&&-）

西天山

, 南天山买来 二云母钾长花岗岩 #)-0+(% 张招崇等（#&,&）

# 南天山 碱长花岗岩 #).0.(#0’ 姜常义等（,...）

% 南天山霍什布拉克 碱长花岗岩 #’,0)(#0* 杨富全等（#&&,）

+ 南天山 碱长花岗岩 #’+0’(,0# 姜常义等（,...）

) 西天山博罗霍努 钾长花岗岩（$型） #’’(’ 6"57等（#&&*）

’ 中北天山天格尔地区 碱长花岗岩 #’.0*(&0* 王居里等（#&&.）

* 南天山伊兰里克 黑云霞石歪长伟晶岩（$型） #*% 刘楚雄等（#&&+）

- 西南天山巴雷公 花岗岩 #*%(# 王超等（#&&*）

. 南天山黑英山克其克果勒 霓霞正长岩（$型） #*) 刘楚雄等（#&&+）

,& 南天山塔里木西 黑云霓辉花岗岩（$型） #*) 刘楚雄等（#&&+）

,, 南天山阔什布拉克 钾长花岗岩 #*)0+(#0- 罗金海等（#&,&）

,# 吉尔吉斯天山829:9;<" 淡色花岗岩（$型） #*.(% =>;?@<等（#&&*）

,% 吉尔吉斯天山ABC:924C925 淡色花岗岩（$型） #*.(- =>;?@<等（#&&*）

,+ 南天山川乌鲁 正长岩—二长岩 #-& 黄河等（#&,&）

,) 西天山博罗霍努 钾长花岗岩 #-&() 6"57等（#&&*）

,’ 吉尔吉斯天山!DE@<D> 淡色花岗岩（$型） #-,(# =>;?@<等（#&&*）

,* 西天山阿吾拉勒阔尔库岩基 正长花岗岩（$型） #-,(. 李永军等（#&&*）

,- 南天山 花岗岩 #-+0+(,0) 姜常义等（,...）

,. 南天山黑英山 花岗岩 #-)(+ F257等（#&&-）

#& 北天山阿拉套山博乐地区北部岩体 钾长质花岗岩脉 #-)(,% 刘志强等（#&&)）

#, 西天山博罗霍努 黑云母花岗岩（$型） #-)0%(*0% 6"57等（#&&*）

## 中天山哈希勒根大坂 黑云母花岗岩 #-’0-(&0- 徐学义等（#&&’"）

#% 吉尔吉斯天山!";E"5E;@ 花岗岩（$型） #--0’(’0% =>;?@<等（#&&.）

#+ 西天山达巴特 花岗斑岩（$型） #-.(# 唐功建等（#&&-）

#) 吉尔吉斯天山GH@H9?< 花岗岩（I型） #.,() =>;?@<等（#&&.）

#’ 吉尔吉斯天山$9:4C;<@"9 黑云母角闪花岗岩（$型） #.#(% =>;?@<等（#&&.）

#* 西天山西段乌什布拉克 含黑云母花岗闪长岩 #.#(% 代文军等（#&&’）

#- 北天山阿拉套山博乐地区南部岩体 花岗岩 #.#0+(+0. 刘志强等（#&&)）

#. 北天山哈拉套山乌拉斯台 花岗闪长岩 #.+(+ 陈必河等（#&&*）

%& 吉尔吉斯天山GH@H9?< 花岗岩（I型） #.+()0% =>;?@<等（#&&.）

%, 西天山博罗霍努 黑云母花岗岩 #.+(+ 王博等（#&&*）

%# 西天山博罗霍努 黑云母花岗岩 #.+(* 6"57等（#&&*）

)#’第’期 童 英等：北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩时空分布特征及其构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!"#
$%&’(&)*+,-./*!"#

岩体名称 岩性 年龄／!" 年龄资料来源

## 吉尔吉斯天山$%&’()*+(’*,-,.& 花岗岩（$型） /012#3424 56-.7&等（/880）

#4 中天山白石头泉 花岗岩 /01293:2# 刘四海等，/88;
#1 吉尔吉斯天山5<"%="7. 黑云母角闪花岗岩（>型） /0934 56-.7&等（/88?）

#9 南天山额尔宾山盲起苏 似斑状花岗闪长岩 /09203124 朱志新等（/88;）

#? 南天山 闪长岩 /0;2/ 姜常义等（:000）

#; 北天山哈拉套夏尔熬腊 黑云母二长花岗岩 /0039 陈必河等，/88?
#0 吉尔吉斯天山@",)+A7A 含角闪石花岗岩（$型） /0034 56-.7&等（/880）

48 南天山额尔宾山盲起苏 花岗闪长岩 #842/3::29 朱志新等（/889）

4: 西天山博罗科努 闪长岩 #8;2/3124 朱志新等（/889）

4/ 西天山阿吾拉勒 正长岩 #::203/21 BC%等（/88;）

4# 南天山巴什索贡 霓辉角闪正长岩（>型） #:# 刘楚雄等（/884）

44 北天山四棵树 花岗岩 #:1203/21 D"%等（/8:8）

41 西天山达巴特 英安斑岩 #:939 王志良等（/889）

49 北天山博乐科克赛 花岗闪长斑岩 #:?39 张玉萍等（/88;）

4? 西天山达巴特 花岗斑岩 #:?3; 王志良等（/889）

4; 北天山巴音沟 斜长花岗岩 #/42;3?2: 徐学义等（/889E）

40 中天山#:4国道 石英闪长岩 #/? 徐学义等（/881）

18 西天山阿吾拉勒阔尔库岩基 花岗岩 ##:39 李永军等（/88?）

1: 西天山莱历斯高尔钼矿 二长闪长斑岩 #493:2/ 张东阳等（/880）

1/ 中天山昭苏煤矿 花岗闪长岩 #4;24382; 徐学义等（/889"）

1# 中天山#:4国道 花岗闪长岩 #40 徐学义等（/881）

14 中天山霍城县果子沟 角闪花岗岩 #1:203:29 徐学义等（/889"）

11 中天山东段沙尔布拉克 含电气石和石榴石的淡色花岗岩（过铝） #143:9 郭召杰等（/88?）

19 西天山#1?:铜矿 二长闪长斑岩 #14382? 张东阳等（/880）

东天山—北山

: 东天山觉罗塔格地区双岔沟 花岗闪长岩 /1/243/20 周涛发等（/8:8）

/ 东天山鄯善 钾长花岗岩 /1/2?3? 李文明等（/88/）

# 东天山咸水泉 片麻状花岗岩 /143:8 唐俊华等（/88?）

4 东天山黄山南 白云母花岗岩（过铝） /10203: 唐俊华等（/88?）

1 东天山觉罗塔格地区陇东 二长花岗岩 /9: 李永军等（/88?）

9 东天山彩霞山东 石英闪长岩 /9?2;3:29 任燕等（/889）

? 东天山克孜尔塔格 花岗闪长岩 /?:293:29 李少贞等（/889）

; 东天山觉罗塔格地区多头山 钾长花岗岩 /?:2?3121 周涛发等（/8:8）

0 东天山图拉尔根沟 二云母花岗岩（过铝） /?1243;2# 唐俊华等（/88;）

:8 东天山觉罗塔格地区陇东 二长花岗岩 /?92/3/21 周涛发等（/8:8）

:: 东天山三岔口 斜长花岗斑岩 /?;34 李华芹等（/884）

:/ 东天山觉罗塔格地区红石 花岗岩 /;/2?342/ 周涛发等（/8:8）

:# 东天山赤湖 斜长花岗岩 /;#213#21 李文明等（/88/）

:4 东天山土屋 斜长花岗斑岩 /;#21 任秉琛等（/88/）

:1 东天山伊吾 碱长花岗岩 /;43:2: 汪传胜等（/8:8）

:9 东天山觉罗塔格地区管道 花岗斑岩 /;42:312; 周涛发等（/8:8）

:? 东天山觉罗塔格地区白山东 花岗岩 /;4213421 周涛发等（/8:8）

:; 东天山伊吾 二长花岗岩 /;4293:24 汪传胜等（/8:8）

:0 东天山骆驼峰 钾长花岗岩 /;12;392; 李文明等（/88/）

/8 东天山觉罗塔格地区石英滩 钾长花岗岩 /;?3# 李华芹等（:00;）

/: 东天山觉罗塔格地区迪坎 似斑状钾长花岗岩 /;;3/21 周涛发等（/8:8）

// 东天山觉罗塔格地区黄山 钾长花岗岩 /;;3:? 周涛发等（/8:8）

/# 东天山赤湖 斜长花岗岩 /0/2:3#21 李文明等（/88/）

/4 东天山土屋 斜长花岗斑岩 /0/2:3#21 任秉琛等（/88/）

/1 东天山库姆塔格沙垄东 二长花岗岩 /0#2:392: 张晓梅等（/889）

/9 东天山哈尔里克小铺 片麻状角闪石黑云母花岗岩 /0#2;3#2# 赵明等（/88/）

/? 东天山哈尔里克芨芨台 片麻状罴云母花岗岩 /092#3#21 赵明等（/88/）
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续表!"#
$%&’(&)*+,-./*!"#

岩体名称 岩性 年龄／!" 年龄资料来源

#$ 东天山维权矿 花岗岩 #%&’( 王龙生等（#))*）

#% 东天山八大石 二长花岗岩 #%$’# 汪传胜等（#))%）

() 东天山土屋 斜长花岗岩 ()+’+( 李文明等（#))#）

(+ 东天山大盐池西 闪长岩 ()(’+* 王德贵等（#)),-）

(# 东天岩觉罗塔格地区白石泉 钾长花岗岩 ()(’+$ 周涛发等（#)+)）

(( 东天山哈尔里克山 片麻状黑云母花岗岩 (++’% 孙桂华等（#))%）

(. 东天山大南湖 二长花岗岩 (+#/,’$ 李文明等（#))#）

(* 东天山彩中 黑云母二长花岗岩 (+,’. 李文铅等（#)),）

(, 东天山哈尔里克 闪长岩 (+,’( 孙桂华等（#))*）

(& 东天岩觉罗塔格地区百灵山 花岗闪长岩 (+&/&’(/& 周涛发等（#)+)）

($ 东天山阿其克库都克南侧 花岗岩 (+$’* 孙桂华等（#)),）

(% 东天岩觉罗塔格地区天目 钾长花岗岩 (#)/(’(/+ 周涛发等（#)+)）

.) 东天山土屋 斜长花岗斑岩 (#+ 徐学义等（#))*）

.+ 东天山赤湖钼铜矿区 斜长花岗斑岩 (##’+) 吴华等（#)),）

.# 东天山大盐池东 花岗闪长岩 (#(’*/% 王德贵等（#)),"）

.( 东天山红云滩 花岗闪长岩 (#$/*’%/( 吴昌志等（#)),）

.. 东天山延东 斜长花岗斑岩 (((’. 陈富文等（#))*）

.* 东天山土屋 花岗斑岩 (((’# 刘德权等（#))(）

., 东天山土屋 斜长花岗斑岩 ((.’( 陈富文等（#))*）

.& 东天岩觉罗塔格地区长条山 石英闪长岩 ((&/.’#/$ 周涛发等（#)+)）

.$ 东天岩觉罗塔格地区石英滩 钾长花岗岩 (.#’++ 周涛发等（#)+)）

.% 东天岩觉罗塔格地区西凤山 钾长花岗岩 (.%’(/. 周涛发等（#)+)）

*) 东天山阿其克库都克南侧 花岗闪长岩 (*)’& 孙桂华等（#)),）

*+ 中天山东段沙尔布拉克 含电气石和石榴石的淡色花岗岩（过铝） (*.’+, 郭召杰等（#))&）

*# 东天山克孜尔卡拉萨依 二长花岗岩 (*&/(’,/# 宋彪等（#))#）

*( 北山大红山 钾长花岗岩 #,* 本文

*. 北山雀儿山 二长花岗岩 #&( 本文

** 北山雀儿山 二长花岗岩 #&. 本文

*, 北山长流水 钾长花岗岩 #&* 本文

*& 北山黑山梁 二长花岗岩 #&% 本文

*$ 北山小西弓 花岗闪长岩 #%. 本文

*% 北山雀儿山 二长花岗岩 #%% 本文

,) 北山明水 二长花岗岩 ()) 本文

,+ 北山.,)金矿 角闪斜长花岗岩 ()( 崔惠文等（+%%,）

,# 北山雀儿山 英云闪长岩 (). 本文

,( 北山明水南 花岗闪长岩 (+# 本文

,. 北山白墩子 白云母花岗岩 (+( 本文

石年代学研究表明其主体是早古生代花岗岩（肖庆

辉等，#))%）。因此，本文仅依据发表的大量锆石01
2-年龄数据进行统计分析。

0/! 阿尔泰

初步统计分析显示，阿尔泰石炭 二叠纪花岗岩

相对较少，尤以石炭纪花岗岩最少，其中少量的早石

炭世花岗岩分布于布尔根和塔尔浪地区，岩性包括

黑云母花岗岩、二云母花岗岩、花岗闪长岩（34"5!"
#$/，#))&），时代在集中(*%!(.(!"，同时在布尔

根也有典型的含钠铁闪石的碱性花岗岩（(*$!"）出

露（6758!"#$/，#)+)）。晚石炭世出现一个明显的

岩浆宁静期（图#），与之相对的二叠纪花岗岩则很发

育，不仅分布于造山带南缘，如布尔津、锡泊渡、富

蕴、塔克什肯口岸、玛因鄂博等岩体（童英等，#)),"，

#)),-；周刚等，#))&"，#))&-），也在造山带内部有所

分布，如阿维滩、喇嘛昭岩体（王涛等，#))*），但岩体都

较小，分布面积有限，除几个分布在额尔齐斯断裂带

内的岩体发生变形外，如富蕴南部的线性变形岩体

（童英等，#)),"；9:;88<!"#$/，#))&；孙桂华等，#))%）、

玛因鄂博糜棱岩（周刚等，#))&"），基本不变形，多呈不

规则圆形、椭圆形，多切割区域构造线，如喇嘛昭岩体

（王涛等，#))*）、塔克什肯口岸岩体（童英等，#)),-），

&#,第,期 童 英等：北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩时空分布特征及其构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩年代统计
直方图（数据来源依据表"）

#$%&! ’%()$*+,%-./,0+)(1.-2,3$0(-,4*56(-/$.3
%-.3$+,$7*$33,-+)(-38$39$.3%.37$+*.79.:(3+

.-(.*（7.+.*,4-:(*.0+(-;.2<("）

这些岩体形成时代非常集中（!=>!!??@.），峰期在

!="!!A"@.（图!），主要岩石类型包括二长花岗、石

英二长岩、伟晶岩、正长岩等（表"），以B5’过渡型、’
型为主（表"），’型花岗岩分布于造山带东南缘，而B5
’过渡型则分布广泛（王涛等，!C"C）。

!&! 西准噶尔

西准噶尔石炭 二叠纪花岗岩体相对较大，数量

也比较多，形成时代可以分为早石炭世（DEC!D!C
@.）和晚石炭世—早二叠世（D"C!!>C@.）两期，后

一期较强，之后岩浆活动明显减弱。早石炭世花岗

岩（DEC!D!C@.）主要分布在本区的扎尔玛、萨吾

尔、塔尔巴哈台、森塔斯等地区（1)(3!"#$&，!C"C），

包括沃肯萨拉、朱青山、布尔干、阿布都拉、活吉尔、

萨吾尔、拉斯特等岩体（袁峰等，!CC?；陈家 福 等，

!C"C），分布面积有限，主要岩石类型包括二长闪长

岩、花岗闪长岩、二长花岗岩以及钾长花岗岩，基本

都是B型（陈家福等，!C"C）；晚石炭世—早二叠世

（D"C!!>C@.）在西准噶尔最为发育，遍布西准噶尔

及邻 区，集 中 发 育 于DC=!!>?@.（F(3%!"#$&，

!CC>；1)(3!"#$&，!C"C），岩石类型多样，包括石英

闪长岩、钾长花岗岩、紫苏花岗岩、碱长花岗岩等，以

钾长花岗岩为主，大量的’型花岗岩特别是铝质’
型花岗岩在该时期集中发育，时代在DCC@.左右

（周涛发等，!CC?；苏玉平等，!CC?.），在全区都有分

布，不呈分带性，这是西准噶尔区别于其他单元的一

个重要特征，显示其特殊性。目前，本地区晚二叠世

花岗岩数据很少，仅和布克塞尔凹陷中一个花岗岩

的时代为!?D@.（1)(3!"#$&，!C"C）。

!&" 东准噶尔

东准噶尔地区石炭 二叠纪花岗岩，基本上是沿

扎河坝G阿尔曼太、卡拉麦里两条断裂带展布，形成

时代与西准噶尔的两阶段以及阿尔泰的晚石炭世间

断明显不同，除白坡南钾长（’型）花 岗 岩（DD=HD
@.，郭芳放等，!CC=）和塔斯嘎克钾长花岗岩（D!D
@.，刘家远等，">>?）形成于早石炭世外，其他岩体

形成时代从晚石炭世一直延续到早二叠世（D!C!
!?=@.，图!），时长约为IC@.，峰期在D"I!D"C
@.，在DCI!!>I@.也出现一个小的峰值，与西准

噶尔区别较为明显（图!）。碱性（’型）花岗岩在本

区非常发育，在各个时间段内都有产出，不仅有像苏

吉泉这样的铝质’型花岗岩（苏玉平等，!CC?2），更

重要的是发育以乌伦古（韩宝福等，!CC?）、萨北（唐

红峰等，!CCA）、黄羊山（苏玉平等，!CC=）为代表的大

=!? 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!>卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



规模典型碱性花岗岩（表!），一些岩体显示出典型的

晶洞构造，如二台北及大加山晶洞碱性花岗岩。这

是东准噶尔区别于其他单元的一个重要特征，虽然

碱性花岗岩多沿南、北两条断裂带分布，但是时间上

并没有显示出分带性，整个区域显示出一致性，指示

的应该是一种持续的伸展。

!"" 西天山

西天山地区石炭 二叠纪花岗岩较为发育，主要

以二叠纪为主，石炭纪相对较少（张招崇等，#$!$）。

根据现有的锆石%&’(年代学数据，基本上可以分为

)期：早石炭世早期（)**!)+*,-）、早石炭世晚期

—晚石 炭 世（))*!)$$,-）和 二 叠 纪（)$$!#**
,-）。早石炭世早期花岗岩主要分布在中天山伊犁

地块北侧，包括昭苏花岗闪长岩、果子沟角闪花岗岩

（徐学义等，#$$.-），以及赋矿的莱历斯高尔钼矿二

长闪长斑岩、)*!/铜矿二长闪长斑岩（张东阳等，

#$$0）等1型花岗岩；早石炭世晚期—晚石炭世（))*
!)$*,-）花岗岩主要沿北天山缝合带展布，在南天

山也有分布，不仅发育像阿吾拉勒阔尔库石英闪长

岩（李永军等，#$$/）、)!+国道石英闪长岩（徐学义

等，#$$*）、达巴特花岗斑岩（王志良等，#$$.）等岩

体，重要是发育+个具有典型意义的岩体，分别为巴

音沟蛇绿岩侵位于辉长岩中的斜长花岗岩（)#+234
/2!,-，徐学义等，#$$.(）、形成于北天山蛇绿混杂

岩之后的“钉合岩体”四棵树花岗闪长岩（)!*204
#2*,-，5-6!"#$"，#$!$）以及南天山巴什索贡霓

辉角闪正长岩（)!),-，刘楚雄等，#$$+）和西天山阿

吾拉勒正长岩（)!!204#"*,-，786!"#$"，#$$3）。

二叠纪（)$$!#**,-）花岗岩浆活动在西天山最为

强烈，特别是早二叠世花岗岩（)$$!#/$,-）最为发

育（姜常义等，!000；张招崇等，#$!$），岩石类型包括

黑云母角闪花岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、钾长

花岗岩、黑云母花岗岩等1型花岗岩，主要是碱性（9
型）花岗岩，这些二叠纪碱性（9型）花岗岩呈带状分

布分布于南天山地区，包括中国境内的南天山以及

吉尔吉斯境内的南天山都很发育（刘楚雄等，#$$+；

:;<=>?!"#$"，#$$/；黄河等，#$!$），在博罗霍努地

区也有分布。这些碱性（9型）花岗岩的形成时代集

中#3$,-左右（@-6A!"#$"，#$$/）（表!）。

!"# 东天山 北山地区

东天山 北山是北疆及邻区石炭 二叠纪花岗岩

最为发育的地区，无论是东天山，还是北山都很发

育，不仅岩体数量多，分布面积也广，呈面状分布，不

具有空间分布带性，类似一个“花岗岩海”（图!）。东

天山 北山地区的花岗岩可以分为+期，集中在))*
!)!$,-和)$*!#/$,-。第!期（)**!)#*,-）

花岗岩在北山尚未见报道，主要分布在吐哈盆地南

缘东天山觉罗塔格、土屋 延东地区，呈近东西向带

状分布，主要包括克孜尔卡拉萨依二长花岗岩（宋彪

等，#$$#）、阿其克库都克南侧以及红云滩花岗闪长

岩（孙桂华等，#$$.；吴昌志等，#$$.）、石英滩、西凤

山钾长花岗岩、长条山石英闪长岩（周涛发等，#$!$）

等，重要的是在吐鲁番地区底尔坎南的沙尔布拉克

发育特征的具有指示意义的过铝质含电气石和石榴

石淡色花岗岩（)*+4!.,-，郭召杰等，#$$/）。第#
期（))*!)!$,-）花岗岩除在东天山北部的哈尔里

克山以及北山明水和白墩子有少量分布且时代较晚

以外（孙桂华等，#$$*），主要沿土屋、延东斑岩型成

矿带分布，包括赤湖钼铜矿、土屋、延东铜矿花岗斑

岩（刘德权等，#$$)；徐学义 等，#$$*；陈 富 文 等，

#$$*）、彩中黑云母（李文铅等，#$$.）二长花岗岩、红

云滩、大 盐 池 东、百 灵 山 花 岗 闪 长 岩（王 德 贵 等，

#$$.(；吴华等，#$$.；周涛发等，#$!$）等。第)期

（)$*!#/$,-）花岗岩在东天山 北山地区最为强

烈，遍布全区，在东天山及北山的大部分地区都有分

布，岩石类型不仅包括斜长花岗岩、二长花岗岩、石

英闪长岩、钾长花岗斑岩这些典型的1型花岗岩，二

云母花岗岩（铝质7型）花岗岩也有出露（唐俊华等，

#$$3）。第+期（#/$!#*$,-）花岗岩在东天山觉罗

塔格地区、黄山南、咸水泉以及北山的大红山等地区

有所分布，主要岩石类型包括二长花岗岩、钾长花岗

岩、花岗闪长岩以及白云母花岗岩（过铝）（李文明

等，#$$#；唐俊华等，#$$/；李永军等，#$$/；唐俊华

等，#$$3；周涛发等，#$!$）。碱性（9型）花岗岩目前

尚未见到明确的报道，在二叠纪出现过铝质7型花

岗岩这是东天山区别与其他单元的一个特征（表!）。

从以上分析可以看出，总体上北疆及邻区石炭

二叠纪花岗岩可以分为)期：早石炭世（)*0!)#$
,-）、晚石炭世—早二叠世（)#$!#/$,-）和晚二叠

世（#/$!#*#,-），不同单元石炭 二叠纪花岗岩浆

活动不尽相同。即使是相邻两个区域也表现不一，

东、西准噶尔花岗岩则主要形成于))$!#0$,-，而

阿尔泰))$!#0$,-花岗岩很少，#0$!#/$,-花

岗岩大量发育，天山则在整个二叠纪都较发育，延续

时间较长。同时，不同单元的岩浆性质也有所区别，

如东、西准噶尔虽然都发育大量晚石炭世—早二叠
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世的!型花岗岩，但西准噶尔以铝质!型花岗岩为

主，东准噶尔却主要是碱性花岗岩。另外，除了西天

山花岗岩略微显示出由北向南变新的趋势外，整个

北疆及邻区并未显示出明显的由北向南岩浆活动由

老变新的趋势，特别是二叠纪整个区域展现出同步

性，碱性（!型）花岗岩浆活动也在这个时期集中发

育，在时间上不具有分带性，表现出区域一致性（图

"、图#）。

图# 北疆及邻区不同单元碱性（!型）花岗岩时代对比

$%&’# !&()*+,-.%/*0*123(-45-4%0(（!627,(）&.-0%2*%8/
%00*.23(.09%0:%-0&-08%2/-8:-)(02-.(-/

# 石炭 二叠纪花岗岩的构造意义探讨

北疆及邻区位于中亚造山带西南缘，作为西伯

利亚板块与塔里木板块俯冲、碰撞、拼合最终地带，

具有独特的构造演化特征（肖文交等，";;<）。对北

疆地区的古亚洲洋最终关闭时间的认识长期以来一

直存在争议，既有晚古生代（肖序常等，=>>"；何国琦

等，=>>?；9%-*!"#$’，";;?）、三 叠 纪（张 立 飞 等，

";;@）、晚石炭世—早二叠世（郝杰等，=>>#），也有

石炭纪（韩宝福等，";;<），肖文交等（";;<）则认为新

疆北部在晚石炭世—二叠纪仍然可能还存在活动陆

缘，古亚洲洋南部的最终闭合的时间可能在二叠纪。

本文对石炭 二叠纪花岗岩时空分布做一初步探讨。

!’" 阿尔泰

越来越多的区域构造研究成果表明，阿尔泰造

山带经历了长时期的造山作用（由北向南的递进俯

冲增生），俯冲 碰撞主要发生于早中古生代（如何国

琦等，=>>?；A%084(7!"#$’，";;"；B%!"#$’，";;#；

9%-*!"#$’，";;?；A-0&!"#$’，";;<；童 英 等，

";;C；王涛等，";=;；D%-0&!"#$’，";=;）。对阿尔

泰石炭纪花岗岩，EF-0等（";;C）认为是形成于俯冲

环境，主要依据花岗岩具有埃达克质特点，但是阿尔

泰造山带发育早石炭世（#@GH-）典型的含钠铁闪石

碱性花岗岩，无论岩体的形态、变形程度、岩石结构

构造特征、矿物组合、地球化学、同位素组成均表明

其应形成于晚（后）造山伸展背景下（I*0&!"#$’，

";=;），另外，大量的区域地质证据也表明阿尔泰石

炭纪花岗岩可能形成于晚造山阶段或后碰撞伸展背

景下，古生代造山作用可能接近尾声，转入了相对平

静的晚造山或后造山演化阶段（王涛等，";=;），石炭

纪出现花岗岩相对宁静期也应是这种构造环境的一

个表征（图"）。阿尔泰造山带二叠纪构造环境也有

不同认识，以前研究者认为是非造山环境（邹天人

等，=>GG）。近年来，一些研究者提出俯冲环境（肖文

交等，";;<）。如上所述，阿尔泰二叠纪花岗岩形成

时间较短（"G>!"<<H-），多呈圆形、椭圆形，不变

形，切割区域构造线。虽然也有些花岗岩发生了变

形，但这些花岗岩都集中在额尔齐斯断裂带内（童英

等，";;<-；孙桂华等，";;>），应与该断裂带在早二叠

世走滑有关（J.%&&/!"#$’，";;C）。该时期的花岗岩

以K6!过渡型、!型为主（表=），并伴生基性岩（脉）

（未发表数据），这种岩石组合特征多指示伸展构造

环境，而这些花岗岩的地球化学、同位素特征，特别

是与早古生代花岗岩明显不同的具有高正"L8（"）

值（A-0&!"#$’，";;>）也佐证了这一点。同时考虑

到区域地质背景（李锦轶等，";;<-，";;>），包括石炭

纪晚（后）造山阶段碱性花岗岩的确定（I*0&!"#$’，

";=;；王涛等，";=;），表明二叠纪阿尔泰花岗岩应

形成于晚造山阶段或后碰撞底侵伸展环境。

!’# 西准噶尔

西准噶尔早石炭世（#?;!#";H-）花岗岩形成

环境有两种不同的认识，一种认为形成于后碰撞环

境（袁峰等，";;<；范裕等，";;C；M3*F!"#$’，";;G），

主要依据是地球化学特征以及与晚期（#;;H-）花岗

岩相类似的性质，只是目前在西准噶尔地区并没有

发现早石炭世的!型花岗岩，且部分早石炭世花岗

岩也显示出弧花岗岩特征（袁峰等，";;<），而大量的

该时期与弧有关的辉长岩、闪长岩（王瑞等，";=;）、

火山岩（刘国仁等，";;#）的发育，表明早石炭世该地

区可能并未进入后造山阶段（陈家富等，";=;）。

晚石炭世—早二叠世（#=;!">;H-）是西准噶尔

花岗岩浆活动最强的时期，N(0&等（";;>）认为晚石炭

世可能存在洋脊俯冲，并有可能延续到二叠纪，然而

;#< 岩 石 矿 物 学 杂 志 第">卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



这很难解释全区大面积分布的该时期未变形!型花

岗岩的出现（苏玉平等，"##$%；周涛发等，"##$）（表

&、图’）及其明显不同于由俯冲作用产生的弧岩浆岩

的特征（韩宝福等，"#&#），同时，西准噶尔地区到晚二

叠世岩浆活动明显减弱，并且区内并没有出现与俯冲

相关的变质作用，都表明西准噶尔在该时期已转入后

碰撞伸展阶段（苏玉平等，"##$%；周涛发等，"##$；

()*+!"#$,，"#&#；韩宝福等，"#&#）。

!,! 东准噶尔

大量地质事实表明，东准噶尔地区在早石炭世

早期仍存在着洋盆，到早石炭世晚期洋盆关闭（舒良

树等，"##’；李锦轶，"##-），早石炭世白坡南钾长（!
型）花岗岩（’’.,’/%，郭芳放等，"##.）可能可以作

为一个“钉合岩体”进一步限定东准噶尔地区的构造

演化。而晚石炭世—早二叠世碱性（!型）花岗岩在

扎河坝和卡拉麦里两条蛇绿岩带两侧大量发育，时

间上连续（图’），没有分带性，整个区域显示出一致

性，表明该地区此时已进入后碰撞伸展阶段（苏玉平

等，"##$0，"##.；韩宝福等，"##$，"#&#）。

!," 西天山

尽管西天山地区南、北天山洋闭合时间不同，南

天山是一个晚古生代造山带也被置疑（李曰俊等，

"##1），但早石炭世存在北天山洋盆这已被锆石年代

学以及化石证据所证实（肖序常等，&11"；徐学义等，

"##2，"##$0），中天山伊犁地块北侧的斑岩可能与该

时期的俯冲有关，伴生大量矿产。而四棵树“钉合岩

体”（’&2314"32/%，5%+!"#$,，"#&#）以及南天山

巴什索贡霓辉角闪正长岩（’&’/%，刘楚雄等，"##-）

和西天山阿吾拉勒正长岩（’&&314"32/%，67+!"
#$,，"##.）的侵位表明西天山地区在’&$/%之后构

造体制可能已发生转变，进入后碰撞阶段（韩宝福

等，"#&#）。二叠纪（’##!"22/%）遍布全区的花岗

岩浆活动，特别是南天山大量二叠纪（集中".#/%
左右）碱 性（!型）花 岗 岩 发 育（刘 楚 雄 等，"##-；

89:;<=!"#$,，"##>；黄河等，"#&#）（图’），表明西天

山在二叠纪属后造山伸展环境（姜常义等，&111；高

俊等，"##$；韩宝福等，"#&#）。

!,# 东天山 北山地区

由于东天山地区目前尚未发现古板块俯冲的证

据，对该地区的石炭—二叠纪构造演化研究缺乏相

应的参照系，争论较大。王京彬等（"##$）认为石炭

纪东天山地区已进入后碰撞构造演化阶段；李锦轶

等（"##$%，"##$0）认为在石炭纪晚期仍属活动陆缘，

早二叠世初期（’##!"1#/%）存在着碰撞作用以及

由及相关的以南北向挤压为主的构造变形，早中二

叠世为幔源岩浆侵入的伸展背景；顾连兴等（"##$，

"##>）认为东天山早石炭世仍存在岛弧，晚石炭世

早二叠世（’&&!".2/%）为碰撞 伸展转折阶段，二

叠纪晚期（".2!"2#/%）转入碰撞后伸展背景，属于

后碰 撞 阶 段；周 涛 发 等（"#&#）基 本 与 顾 连 兴 等

（"##$）一致，认为早石炭世为碰撞阶段，晚石炭世—

晚二叠世为后碰撞阶段。?:%等（"##-）、徐学义等

（"##2）则认为石炭—二叠纪属裂谷环境。尽管郭召

杰等（"##>）等在东天山识别出早石炭世淡色花岗

岩，并认为东天山有关的碰撞构造至少在’2-/%，

但是早石炭世—晚石炭世早期的花岗岩多为与弧相

关的花岗岩（孙桂华等，"##$；吴昌志等，"##$；周涛

发等，"#&#），并发育与弧岩浆关系密切的斑岩型矿

产（刘 德 权 等，"##’；徐 学 义 等，"##2；陈 富 文 等，

"##2），表明东天山石炭纪花岗岩可能与俯冲 碰撞

有关。晚石炭世晚期—二叠世（’#2!">#/%）花岗

岩在东天山地区大量发育，遍布全区，多不变形，岩

石类型主要为@型，并且与大规模的同时期基性、超

基性杂岩以及基性岩墙共生（吴华等，"##2；李锦轶

等，"##$%），表明这个时期的花岗岩应与幔源岩浆底

侵有关，可能形成于后造山伸展或地幔柱作用，或是

两种机制共同作用的结果。

北山地区石炭纪花岗岩分布较少（只在北部地

区出露几个晚石炭世岩体，表&），较难讨论该地区石

炭纪的构造环境，在此不做讨论。然而本地区二叠

纪花岗岩大量发育，遍布全区，不仅在北部地区，在

南部地区分布广泛，且多不变形，与东天山该时期的

花岗岩相类似，同时也发育大量该时期的基性岩墙

群，特别是在柳园地区，大规模集群发育（未发表数

据），显示出与东天山的同步性。尽管在柳园地区发

现了二叠纪（？）枕状玄武岩，但是该玄武岩与上下地

层之间的关系多为构造接触或被覆盖，虽然有大量

的硅质岩，但也未获得充足的化石证据，而本区大量

基性岩墙的侵位也为鉴别和确定该玄武岩的时代增

加了难度，本文倾向于认为北山地区在二叠纪处于

后碰撞构造环境。

综上所述，北疆及邻区不同构造单元在早石炭

世所处的构造环境有所不同，阿尔泰可能已进入后

碰撞（造山）阶段，而东西准噶尔及天山可能都处于

俯冲、碰撞阶段；晚石炭世早期阿尔泰、东、西准噶尔

应已进入了后碰撞伸展阶段，而天山可能仍存在弧；
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但到了晚石炭石世晚期，或者说到!"#$%前后，区

内已没有大洋的存在，基本都已进入了后碰撞（造

山）阶段，二叠纪整个区域进入统一演化阶段。

& 小结

（’）北疆及邻区发育大量的石炭—二叠纪花岗

岩，不同构造单元特征不同，形成时代峰期也不一

致。阿尔泰主要发育早二叠世花岗岩，集中于()*!
(++$%，峰期在()’!(,’$%。西准噶尔可分为早

石炭世（!&"!!("$%）和晚石炭世—早二叠世（!’"
!(*"$%）两期，后一期较强，集中发育于!")!(*+
$%，大量的-型花岗岩特别是铝质-型花岗岩在该

时期集中发育。东准噶尔除少量岩体形成于早石炭

世外，其他岩体形成时代从晚石炭世—早二叠世早

期连续产出（!("!(+)$%），峰期在!’#!!’"$%。

碱性（-型）花岗岩在本区非常发育，在各个时间段

内都有产出。西天山可分 为!期：早 石 炭 世 早 期

（!##!!&#$%）、早石炭世晚期—晚石炭世（!!#!
!"#$%）和二叠纪（!""!(##$%），石炭纪花岗岩相

对较少，二叠纪花岗岩浆活动（包括碱性岩浆活动）

却非常强烈，遍布全区。东天山—北山是北疆及邻

区石炭—二叠纪花岗岩最为发育的地区，可以分为&
期：!##!!!#$%、!!#!!’"$%、!"#!(,"$%、(,"
!(#"$%，第!期（!"#!(,"$%）花岗岩在东天山—

北山地区最为强烈，遍布全区。

（(）北疆及邻区不同区块虽在石炭纪时所处的

构造环境有所不同，但到了晚石炭世晚期，或者说到

!"#$%前后，主要显示后碰撞环境特征，二叠纪整

个区域进入统一的后碰撞（造山）阶段演化阶段。这

是整个中亚造山带及邻区大量的酸性和基性 超基

性岩浆活动及暗示的伸展环境的一个缩影。

致谢 感谢李锦轶研究员的有益指导与讨论。

感谢评审人提出的宝贵性修改意见。
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!((8（"*+,"*#-#）.

/"0"*1"，K<*CL#M,45，/"K#*6"<*，!"#$.)&&).T:>;5*">U!5=4;"5*

G"*>#T,#/<A#N<=#5M5"><*DO"*#:<=N:5-R#>;"*C"*U<-;#:*T"<*F

-,<*O54;<"*-，YK+,"*<［0］.7"*B"<*C3#5=5C1，)&（(）：)Z%!

’&I（"*+,"*#-#）.

/"0[，7"<5K0，K<*CL\，!"#$.)&&’.Y#5R:5;#:5M5">PN<=#5M5">

;#>;5*5-;:<;"C:<R,1，@<C@<;"><>;"!";"#-<*D;#>;5*">#!5=4;"5*5?

#<-;#:*7"*B"<*C，YK +,"*<［E］.O<50"*C$#*，35=D?<:9G，

K<*C7，!"#$.T#>;5*">U!5=4;"5*<*DO#;<==5C#*15?;,#+,"*#-#

E=;<1<*DT"<*-,<*［+］.]E3̂ _34"D#955AG#:"#-I&：+UV+EO／

Y2O，/5*D5*，’I!X(.

/"0"*1"，\,<*C0"*，[<*CT"<**<*，!"#$.)&&Z.+:4-;<=;#>;5*">D"!"F

-"5*<*D#!5=4;"5*5?;,#-54;,#:*R<:;5?;,#*5:;,<-"<*5:5C#*">

:#C"5*<*D";-<DB<>#*;<:#<-［0］.054:*<=5?0"="*Q*"!#:-";1（U<:;,

G>"#*>#UD";"5*），’Z（(）：%H(!8&%（"*+,"*#-#）.

/"G,<5M,#*，V#*[<*，‘#*C7"*>,<*C，!"#$.)&&8.\":>5*G2V]ON

QPN9D<;"*C5?C:<*5D"5:";#"*;,#L"M"=T<C>5@R5-";#"*;:4-"5*，

-54;,@<:C"*5?;,#T4=4?<*P2<@"9<-"*，U<-;T"<*-,<*，7"*B"<*C，

+,"*<：K";,<D"->4--"5*5?;,#<C#5?#@R=<>#@#*;5?;,#"*;:4-"5*
［0］.3#5=5C"><=J4==#;"*5?+,"*<，)%（8）：Z’X!Z(&（"*+,"*#-#）.

/"K#*@"*C，V#*J"*C>,#*C，[<*C7"*CA#，!"#$.)&&).T,#"*;#:@#F

D"<;#P<>"D"*;:4-"!#@<C@<;"-@<*D";-C#5D1*<@">-"C*"?"><*>#"*

U<-;#:*T"<*-,<*:#C"5*［0］.Y5:;,$#-;#:*3#5=5C1，’%（(）：(I!

8(（"*+,"*#-#）.

/"K#*6"<*，7"<J"*，K<*CL#M,45，!"#$.)&&8.\":>5*G2V]ON<C#

<*DC#5>,#@"-;:15?+<"M,5*CC:<*";#?:5@#<-;T"<*-,<*，7"*F

B"<*C，+,"*<［0］.E>;<3#5=5C"><G"*"><，H&（I）：(’!%)（"*+,"F

*#-#）.

/"[5*CB4*，[<*C3<5S4#，345K#*B"#，!"#$.)&&X.T,#D"-"*;#:C:<F

;"5*<*DC#5=5C"><=-"C"?"><*>#5?;,#L45#:A4C:<*";#9<;,5=";,"*

<$4=<=#，$#-;#:*T"<*-,<*［0］.7"*B"<*C3#5=5C1，)%（’）：))’!

)’8（"*+,"*#-#）.

/"[5*CB4*，[<*C3<5S4#，K425*C#*，!"#$.)&&Z.T,#D#;#:@"*<F

;"5*5?J#"=#A4D4A#<=4@"*54-EP;1R#C:<*";#-"*#<-;04*CC<:，7"*F

B"<*C［0］.E>;<N#;:5=5C"><#;O"*#:<=5C"><，)H（I）：IX!)%（"*

+,"*#-#）.

/"[4#>,#*，[<*C‘464<*，\,<5+<"-,#*C，!"#$.)&&X.G2V]ONQP

N9M":>5*D<;"*C5?;,#J#"=#A4D4AR=4;5*"*7"*B"<*C<*D";-C#5=5CF

"><="@R="><;"5*-［0］.E>;<N#;:5=5C"><G"*"><，)’（I&）：)(H’!)

(Z)（"*+,"*#-#）.

/"[4#B4*，[<*C2<"B4*，\,<5[<*，!"#$.)&&Z.T#>;5*">?:<@#$5:A

<*D#!5=4;"5*5?G54;,T"<*-,<*，YK+,"*<［0］.3#5;#>;5*"><#;

O#;<==5C#*"<，’’（I）：Z(!I&(（"*+,"*#-#）.

/"\5*C,4<"，2<*J<5?4<*DG5*CJ"<5.)&&(.G2V]ONM":>5*QPN9

D<;"*C5?;,#U:;<"9#"C:<*5D"5:";#<*D";-#*>=<!#-?:5@#<-;#:*

04*CC<:，7"*B"<*C，<*DC#5=5C"><="@R="><;"5*-［0］.E>;<N#;:5=5C"><

G"*"><，)&（%）：I)8’!I)X&（"*+,"*#-#）.

/"*0"*?4，[42#*CS"<*C，[47"*6"，!"#$.)&&X.\":>5*G2V]ONQP

N9D<;"*C<*DC#5=5C"><="@R="><;"5*5?;,#G<9#"<=A<="P:">,C:<*";#

?:5@#<-;#:*04*CC<:5?7"*B"<*C，YK+,"*<［0］.E>;<N#;:5=5C"><

G"*"><，)’（H）：IHX8!IH8(（"*+,"*#-#）.

/"4+,4S"5*C，74J<5="<*C，\,54T"<*:#*，!"#$.)&&(.N#;:5>,#@F

"-;:1<*D;#>;5*">-"C*"?"><*>#5?2#:>1*"<*<=A<="*#:5>A-<=5*C;,#

*5:;,#:*@<:C"*5?;,#T<:"@R=<;?:5@<*D";-<DB<>#*;<:#<［0］.

7"*B"<*C3#5=5C1，))（I）：(’!(Z（"*+,"*#-#）.

/"4_#64<*，+,#*[4>,4<*，K<*C_#*C,5*C，!"#$.)&&’.ED"->4-F

-"5*5*R:59=#@-:#=<;#D;5@"*#:<="M<;"5*5?T4$4P[<*D5*C+4PO5

5:#?"#=D"*2<@"，7"*B"<*C［0］.O"*#:<=_#R5-";-，))（(）：’’(!

’((（"*+,"*#-#）.

/"4345:#*，/5*C\,"*"*C，+,#*a"*CM,#*，!"#$.)&&’.T,#?5:@<F

;"5*<C#<*DC#5>,#@"><=>,<:<>;#:"-;">-5?!5=><*">:5>A5?L45F

#:M,#*A45=<-C5=D@"*#"*7"*B"<*C［0］.7"*B"<*C3#5=5C1，)I（)）：

IXX!IH&（"*+,"*#-#）.

/"40"<14<*，[4<*L4":5*C<*DK434564<*.IZZ8.E=A<="*#3:<*";#-

"*04*CC<:，7"*CB"<*C<*DT,#":O#;<=="M<;"5*［O］.+,<*C-,<：

+#*;:<=G54;,Q*"!#:-";15?T#>,*5=5C1N:#--，I’!IX&（"*+,"F

*#-#）.

/"4G",<"，K4+,<*CM,"，34/"<*S"*C，!"#$.)&&H.3#5>,:5*5=5C1，

R#;:5C#*#-"-<*D;#>;5*">-"C*"?"><*>#-5?;,#J<"-,";5464<*R=4;5*

"*O"DD=#T"<*-,<*，Y5:;,$#-;+,"*<［0］.E>;<N#;:5=5C"><G"*"><，

)(（I)）：)X)&!)X’&（"*+,"*#-#）.

/"4[4="*，345/"-,4<*C，G5*C24"S"<，!"#$.)&&Z.3#5>,:5*5=5C15?

J<5C4;4R5:R,1:1>5RR#:D#R5-";-5?K#-;04*CC<:，7"*B"<*C［0］.

G>"#*>#"*+,"*<（G#:"#-_），’Z（I&）：I(88!I(X)（"*+,"*#-#）.

/"4\,"6"<*C，2<*J<5?4，0"0"<*6"*C，!"#$.)&&%.EC#-<*DC#5>,#@F

"-;:15?;,#R5-;P>5=="-"5*<=C:<*";">:5>A-?:5@ U<-;#:*E=<;<$

O54*;<"*-，7"*B"<*C，<*D"@R="><;"5*-?5:!#:;"><=>:4-;<=C:5$;,
［0］.E>;<N#;:5=5C"><G"*"><，)I（’）：8)’!8’Z（"*+,"*#-#）.

/5*C/"*C="，3<504*，K<*C0"*C9"*，!"#$.)&&H.3#5>,#@"-;:1<*D

G2V]ONM":>5*QPN9<C#5?R5-;P>5=="-"5*<=C:<*";#-"*;,#-54;,F

$#-;T"<*-,<*5:5C#*">9#=;5?+,"*<：US<@R=#?:5@;,#2#"1"*CF

-,<*<*D/<5,4;<"［0］.E>;<3#5=5C"><G"*"><，H)（)）：(I%!()(.

/5*C/"*C="，3<504*，7"5*C7"<*@"*C，!"#$.)&&X.3#5>,#@"-;:1<*D

C#5>,:5*5=5C15?C:<*";5"D-"*J"A<":#C"5*，-54;,#:*+#*;:<=PT"<*F

-,<*@54*;<"*-，7"*B"<*C［0］.E>;<N#;:5=5C"><G"*"><，)’（(）：XIZ

!X’)（"*+,"*#-#）.

O<5a"C4"，7"<5K#*B"<5，2<*+,4*@"*C，!"#$.)&&H./<;#N<=#5M5">

-54;,P$<:D<>>:#;"5*<:1R5=<:";15?;,##<-;#:*04*CC<:5:5C#*">

9#=;："*-"C,;?:5@;,#_<B"<-,<*<*D5;,#:EP;1R#C:<*";#-［0］.E>;<

N#;:5=5C"><G"*"><，)(（(）：X’’!X()（"*+,"*#-#）.
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!"#$%&’(#$&)’，*$’+"&,-.&，/0$&,/0$’)0’&,，!"#$12334150.$67

6’)"$8"’&’9:$9");<=8#$:$9")"&8#<6"’&6$&>?;8@A.:$,:$8"6:"&

80.5"$&B0$&$&>?=8$@’#’,.&6，CDE0"&$：F:A=")$8"’&69’#,.’7

>@&$:").G’=<8"’&$&>A’8.&8"$=9’#80.>"6)’G.#@’9&.-’#.>.7

A’6"86［+］1+’<#&$=’9?6"$&H$#80B)".&).6，I2：JKL!J4I1

M.&N"&,)0.&，O$&,P"&,Q.，R"D.&:"&,，!"#$12332150.:"&.#$=7

"S$8"’&,.’=’,")$=)0$#$)8.#"68")6$&>80.>.A’6"8)’:A$#"6’&’9

5<-<=$#,.688@A.A’#A0@#@)’AA.#>.A’6"8"&.$68.#&5"$&60$&

*’<&8$"&［+］1C’#80-.68.#&T.’=’,@，IL（I）：KU!UL（"&E0"7

&.6.）1

M.&O$&，T<’V’&,，5<W"%<&，!"#$1233K1/"#)’&BVMF*!X;!Y

>$8"&,’980..$68E$"Z"$60$&[<$#8S>"’#"8.68’)Q，6’<80:$#,"&’9

80.5<=<9$&;V$:"Y$6"&，H$685"$&60$&，P"&%"$&,，E0"&$［+］1T.’7

=’,")$=N<==.8"&’9E0"&$，2L（4）：\]J!\]]（"&E0"&.6.）1

B0<R"$&,60<$&>D$&,O<%"&,1233I1R$8. .̂G’&"$&;.$#=@E$#Y’&"9.#7

’<6#$>"’=$#"$&9’66"=69#’:6"=").’<6#’)Q6’980._.=$:."="’A0"’="8.，

P"&%"$&,［+］1T.’=’,")$=M.G".-，]\（]）：]3\!]J2（"&E0"&.6.）1

B’&,N"$’，R"+"&@"，R"D.&["$&，!"#$123321BVMF*!>$8"&,’9S"#7

)’&69#’: $̂&$&0<$$$>_.S"Q$=$6$@",#$&"8’">Y$80’="80"&6’<80.#&

:$#,"&’95<0$Y$6"&$&>80."#,.’=’,")$=":A=")$8"’&［+］1P"&%"$&,

T.’=’,@，23（]）：I]2!I]L（"&E0"&.6.）1

B<O<A"&,，5$&,V’&,9.&,$&>E’&,(.&,123341/"#)’&X;!Y$,.$&>

!.8#’,.&.6"6’980.V<$&,@$&,60$&$=Q$="&.,#$&"8.Y’>@"&H$68

+<&,,$#，P"&%"$&,［+］1?)8$*"&.#$=’,")$B"&")$，24（2）：JJU!

J2K（"&E0"&.6.）1

B<O<A"&,，5$&,V’&,9.&,，V’<T<$&,60<&，!"#$1233K$1T.’)0.:7

"68#@’9$=<:"&’<6?;8@A.,#$&"8.6$=’&, $̂#$Y<88.)8’&")Y.=8"&

D.68+<&,,$#，P"&%"$&,［+］1T.’)0":")$，IL（J）：LL!KU（"&E0"7

&.6.）1

B<O<A"&,，5$&,V’&,9.&,，R"<E’&,["$&,，!"#$1233KY150.>.8.#7

:"&$8"’&$&>$A#.=":"&$#@68<>@’9B<%"[<$&$=<:"&’<6?;8@A.

,#$&"8.6"&H$68+<&,,$#，P"&%"$&,［+］1?)8$!.8#’=’,")$.8*"&.#7

$=’,")$，2L（I）：JUL!J4]（"&E0"&.6.）1

B<&T<"0<$，R"+"&@"，T$’R":"&,，!"#$1233L1/"#)’&BVMF*!X;!Y

$,.’9$>"’#"8")A=<8’&"&80.V$#="Q*’<&8$"&，H$68.#&P"&%"$&,，

$&>"868.)8’&")":A=")$8"’&［+］1T.’=’,")$=M.G".-，LJ（]）：]KI!

]K\（"&E0"&.6.）1

B<&T<"0<$，R"+"&@"，D$&, .̂,<"，!"#$1233K1/"#)’&BVMF*!X;!Y

$,.6’9,#$&"8.$&>,#$&’>"’#"8.$880.6’<806">.’980.?[["QQ<><Q

9$<=8，H$685"$&60$&，P"&%"$&,，E0"&$，$&>"868.)8’&")":A=")$8"’&6
［+］1T.’=’,")$=N<==.8"&’9E0"&$，2L（4）：\]L!\L2（"&E0"&.6.）1

B<&T<"0<$，R"+"&@"，O$&,5"$&&$&，!"#$1233\1/"#)’&BVMF*!X;

!Y>$8"&,’98-’="&.$#,#$&"8.A=<8’&6"&6’<80.#&?=8$@*’<&8$"&6

$&>"868.)8’&")":A=")$8"’&6［+］1T.’=’,@"&E0"&$，IK（L）：\UK!

\4U（"&E0"&.6.）1

B<&T<"0<$，R"+"&@"，/0</0"Z"&，!"#$1233U1/"#)’&6BVMF*!X;!Y

>$8"&,’9,&."66’">;Y"’8"8"),#$&"8."&V$#="Q:’<8$"&6，.$68.#&’9

P"&%"$&,$&>"86,.’=’,")$=":A=")$8"’&6［+］1P"&%"$&,T.’=’,@，2L
（J）：]!J3（"&E0"&.6.）1

B<&R"&0<$，D$&,O<.%<&，($&D.":"&,，!"#$123341!’68;)’=="6"’&$=

A’8$66"):$,:$8"6:"&80.B’<80.#&?-<=$=.*’<&8$"&，-.68.#&

5"$&60$&‘#’,.&：!.8#’,.&.8")$&>8.)8’&")":A=")$8"’&6［+］1

T’&>-$&$M.6.$#)0，J]：I4I!I\]1

B<&*"&，O<$&E0$’，P"$’D.&%"$’，!"#$123341/"#)’&X;!Y$&>V9

"6’8’A")68<>@’9,&."66")#’)Q69#’:80.E0"&.6.?=8$"：!#’,#.66"G.

$))#.8"’&$#@0"68’#@"&80..$#=@8’:">>=.!$=$.’S’")［+］1E0.:")$=

T.’=’,@，2]U：IL2!I4I1

B<&*"&，R’&,P"$’A"&,，E$"_.>$，!"#$1233\1H$#=@!$=.’S’")#">,.

6<Y><)8"’&"&80.E0"&.6.?=8$"：F&6",089#’:80.$Y#<A8)0$&,."&

S"#)’&V9"6’8’A"))’:A’6"8"’&6［+］1B)".&)."&E0"&$（B.#".6 ：̂

H$#80B)".&).6），I\（U）：\IL!\]4（"&E0"&.6.）1

5$&,T’&,%"$&，E0.&V$"0’&,，D$&,W"$&,，!"#$123341T.’)0#’&’7

=’,")$=$,.$&>8.)8’&")Y$)Q,#’<&>’980. $̂Y$8.?;8@A.,#$&"8.

A=<8’&"&80.-.685"$&60$&［+］1?)8$!.8#’=’,")$B"&")$，2]（L）：

\]U!\L4（"&E0"&.6.）1

5$&,V’&,9.&,，W<D.&%<&，B<O<A"&,，!"#$1233U1T.&.8"))’&&.)7

8"’&’9B$#.60"Q.8"&>.A’6"8-"8080.$=Q$="&.?;8@A.,#$&"8.6’9

B$Y."Y’>@"&P"&%"$&,：)’&68#$"&89#’:"6’8’A")$,.6［+］1?)8$

!.8#’=’,")$B"&")$，2I（4）：J\4\!J\\U（"&E0"&.6.）1

5$&,+<&0<$，T<R"Z"&,，/0$&,/<&S0’&,，!"#$1233U1E0$#$)8.#"67

8")6，$,.$&>’#","&’980.P"$&60<"[<$&,&."66’6.,#$&"8."&.$68.#&

5"$&60$&［+］1?)8$!.8#’=’,")$B"&")$，2I（4）：J43I!J423（"&

E0"&.6.）1

5$&,+<&0<$，T<R"Z"&,，/0$&,/<&S0’&,，!"#$123341!.#$=<:"&’<6

,#$&"8."&V<$&,60$&;+"&,.#[<$&$#.$’9.$68.#&5"$&60$&：T.’7

)0.:"68#@，:"&.#$=’,@$&>,.’)0#’&’=’,@［+］1?)8$!.8#’=’,")$

B"&")$，2]（L）：\2J!\]K（"&E0"&.6.）1

5’&,O"&,，V’&, $̂-."，D$&,5$’，!"#$1233K$15F*BX;!YS"#)’&

$,.6’9(<@<&A’68;’#’,.&")="&.$#,#$&"8.A=<8’&6’&80.6’<80.#&

:$#,"&’9?=8$@’#’,.&")Y.=8$&>80."#":A=")$8"’&6［+］1?)8$!.8#’7

=’,")$.8*"&.#$=’,")$，2L（2）：4L!\3（"&E0"&.6.）1

5’&,O"&,，D$&,5$’，V’&, $̂-."，!"#$1233U1?,.6$&>’#","&’9

80..$#=@ .̂G’&"$&,#$&"8.69#’:80.&’#80A$#8’9E0"&.6.?=8$"

*’<&8$"&6$&>"868.)8’&")":A=")$8"’&6［+］1?)8$!.8#’=’,")$B"&"7

)$，2I（4）：J\II!J\]]（"&E0"&.6.）1

5’&,O"&,，D$&,5$’，_’G$)0a!，!"#$1233KY1?,.$&>’#","&’9

80.5$Q.60"Q.&A’68’#’,.&")$=Q$=";#")0"&8#<6"G.#’)Q6"&6’<80.#&

?=8$"，&.$#80.*’&,’="$&Y’#>.#"&E0"&$$&>"86":A=")$8"’&69’#

)’&8"&.&8$=,#’-80［+］1?)8$!.8#’=’,")$B"&")$，22（L）：J2KU!J

2U4（"&E0"&.6.）1

5’&,O"&,，D$&,5$’，B".Y.=D’=9,$&,，!"#$123J31M.)’,&"8"’&’9

.$#=@E$#Y’&"9.#’<6$=Q$="&.,#$&"8."&80.6’<80.#&?=8$"’#’,.&：

A’68;’#’,.&")A#’).66.6)’&68#$"&.>Y@X;!YS"#)’&$,.6，V9$&>

C>"6’8’A.6，$&>,.’)0.:")$=>$8$［+］1B<Y:"88.>8’F&8.#&$8"’&$=
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