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东天山大南湖岛弧带石炭纪岩石地层与构造演化
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摘 要：详细的地质解剖工作表明，东天山地区大南湖岛弧带石炭纪出露5套岩石地层组合，即早石炭世小热泉子

组火山岩、晚石炭世底坎儿组碎屑岩和碳酸盐岩、晚石炭世企鹅山组火山岩、晚石炭世脐山组碎屑岩夹碳酸盐岩。

根据其岩石组合、岩石地球化学、生物化石、同位素资料以及彼此的产出关系，认为这5套岩石地层组合的沉积环境

分别为岛弧、残余海盆、岛弧和弧后盆地。结合区域资料重塑了大南湖岛弧带晚古生代的构造格架及演化模式。

早、晚石炭世的5套岩石地层组合并置体现了东天山的复杂增生过程。
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作为世界最大、主要由新生地壳组成的造山区

!N+,F)’C$"!"#$#%OPPQML’5,%OPPQ4%中亚造山

带因其巨大的科学意义以及丰富的矿产资源而引人

关注。通过前人的不懈努力%虽然已初步建立了中亚

造山带的构造演化模式!@"’+!"#$#%OPPQM顾连兴

等%OPPRM李 锦 轶 等OPPR’%OPPR0MS",-:$?!"#$#%
OPPT4%但不同作者提出的演化模型之间还存在诸多

互相矛盾之处。主要原因是该区地质演化十分复杂%
部分偏远地区地质研究程度偏低%资料不足%或资料

不准确。随着UVW万大比例尺地质调查工作的逐步

开展%这种状况得到初步缓解。本文将报道项目组在

东天山库姆塔格沙垄地区地质调查的成果%期望对

提高中亚造山区地质演化过程的认识有所裨益。

大南湖岛弧带分布在库姆塔格沙垄北段%大地

构造上位于东天山吐哈盆地南缘%其形成与古生代

中亚造山带复杂增生过程密切相关。近年来%该带中

的石炭纪企鹅山群因赋含土屋、延东等大型斑岩铜

!钼4矿床而受到广泛重视!如芮宗瑶等%OPPOM刘德

权等%OPPX4。详细解剖企鹅山群的成岩信息和构造

背景%不仅有利于解决斑岩矿床的成因问题%而且对

大南湖岛弧带%甚至是整个东天山地区的演化模式

都能提供制约作用。同时企鹅山群作为碰撞前的活

动陆缘残片%记录了东天山增生造山作用晚期的详

细过程以及随之洋陆转换阶段的碰撞事件%对其进

行详细解剖甚至有助于增强理解增生造山作用。但

现今人们认识的企鹅山群包含有不同时代的不同岩

石组合%彼此间为断层接触%并且其所含火山岩露头

反映出不同的构造环境!李锦轶等%OPPR’4%很早就

有学 者 意 识 到 有 必 要 对 其 进 行 解 体!刘 德 权 等%
OPPX4。针对这一情况%笔者等选取东天山库姆塔格

沙垄北段一带%也就是企鹅山群发育最厚的地段为

研究对象%通过详细的野外调查工作对其地层系统

进行了重新厘定!冯京等%OPPTM李永军等%OPPY4。本

文从厘定后的各单元岩石组合入手%分析其构造背

景%同时利用新获得的数据来尝试解析大南湖岛弧

带的演化过程。

U 区域地质背景

东天山地处准噶尔板块与塔里木板块的聚合部

位%其北以卡拉麦里断裂带与准噶尔板块相隔!图

U4%内部单元自北向南依次为吐哈地块、觉罗塔格、

中天山地块%三者间以康古尔塔格 黄山、阿齐克库

都克两条断裂带为界!@"’+!"#$#%OPPQ4。其中吐哈

地块主要由古生代哈尔里克 大南湖岛弧带和中新

生代沉积盆地组成。

吐哈地块北缘为哈尔里克岛弧带%出露的最老

地层为奥陶纪变质碎屑岩、火山碎屑岩%熔岩主要为

拉斑玄武岩和安山岩。泥盆纪—石炭纪发育大量中

酸性火山岩%系卡拉麦里洋盆持续向南俯冲的产物%
而奥陶纪—泥盆纪火山岩成分的变化反映了岛弧的

成熟过程!马瑞士等%UZZT4。吐哈盆地南缘广泛出露

古生代火山沉积岩系和中酸性侵入岩%记录了康古

尔塔格洋盆向北俯冲的整个过程%称大南湖岛弧带。

该岛弧带从奥陶纪开始!田纹全等%OPPW4持续至石

炭世%各时代火山岩和深成岩在岩石组合和岩石化

学方面都类似于钙碱系列弧岩浆岩%而且火成岩时

空分布还揭示出该区弧岩浆前锋带的演化具有向南

逐渐迁移的特点!李锦轶等%OPPR’4。在哈尔里克岛

弧带和大南湖岛弧带之间%即小铺—博格达一带%发
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图! 东天山地质简化图"据#$%&’等()**+,修改-
./’0! 1/234/5/67’6848’/9%42%385:$6;%<:=/%&<$%&>8?&:%/&<(%5:6@#$%&’!"#$0A)**+,

!—中新生代覆盖B)—哈尔里克 大南湖岛弧带BC—雅满苏岛弧BD—康古尔 黄山碰撞带BE—中天山地块BF—前寒武纪基底BG—晚海西

早印支期花岗岩体B+—二叠纪超基性岩体BH—断裂及编号B!—卡拉麦里断裂B"—康古尔塔格断裂B#—苦水断裂B$—阿齐克库都

克断裂B%—库米什断裂

!—I6&8J8/9K>6<8J8/998L6@B)—M%6@4/N6KO%&%&$?L849%&/9%@9BC—P%2%&<?%@9BD—Q%&’’?@:%’KM?%&’<$%&9844/</8&R64:BE—96&:@%4=/%&<$%&

R489NBF—S@69%2R@/%&26:%28@3$/9@89N</&96&:@%4=/%&<$%&R489NBG—T%:6M6@9U&/%&K;%@4UV&78</&/%&’@%&/:6B+—S6@2/%&2%5/9982346WBH—

5%?4:<%&7:$6/@<6@/%4&?2R6@X!—Q%4%2%/4/5%?4:B"—Q%&’’?@:%’5%?4:B#—Q?<$?/5%?4:B$—YZ/N6N?7?N65%?4:B%—Q?2/<$/5%?4:

育一套石炭纪具复理石特征的陆源碎屑岩夹双峰式

火山岩(顾连兴等A)**!,A被解释为俯冲增生过程中

裂解而成的弧后(李锦轶A)**D,或弧间([/%8!"#$0A
)**D,盆地沉积。

大南湖岛弧带的南界为康古尔塔格 黄山断裂

带A它是由一套经历了强烈变形作用的无序地层组

成A包括原岩为复理石建造的干墩岩组和洋底玄武

岩 放射虫硅质岩等康古尔塔格洋盆洋壳残片的梧

桐窝子岩组(贺军慧等A)**E,。变形样式总体上呈现

出北窄南宽的不对称正扇形A经历了石炭纪晚期的

南北向挤压和二叠纪中期的右行走滑过程(姬金生

等A!HHDB李锦轶等A)**)B王瑜等A)**),A又称为康

古尔塔格石炭纪晚期碰撞带。

众多证据表明A晚石炭世晚期东天山复杂增生

造山作用结束A进入碰撞及碰撞后的伸展阶段A大量

幔源岩浆侵位A地壳垂向增生(顾连兴等A)**FB李锦

轶等A)**FRB肖文交等A)**F,。

) 吐哈盆地南缘石炭纪活动陆缘地质特征

本文所述的石炭纪活动陆缘即所谓的企鹅山

群A系大南湖岛弧带的一部分A主要为石炭纪产物A
以大草滩断裂与北侧泥盆纪岛弧为界(图)%,。原定

义的企鹅山群包括C个非正式组X第!组紧邻康古

尔断裂呈东西向分布A以碎屑岩、碳酸盐岩为主B第)
组为一套中基性火山岩夹火山碎屑岩A含少量酸性

火山岩B第C组紧邻大草滩断裂分布A主要由碎屑岩

及中基性火山岩组成(王福同等A)**!B李向民等A
)**G,。通过在库姆塔格沙垄北段一带详细的地质调

查工作A笔者等依靠两套碳酸盐岩中新发现的化石

资料A从企鹅山群中解体出了底坎儿组和脐山组A进
而将该两组沉积地层隔离的两套火山岩分别厘定成

小热泉子组和企鹅山组(图)R,A这将有助于加深对

吐哈盆地南缘石炭纪活动陆缘组成的认识。

C第!期 张洪瑞等：东天山大南湖岛弧带石炭纪岩石地层与构造演化

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 东天山企鹅山群分布略图"#$"李向民等%!&&’$和库姆塔格沙垄地区地质简图"($"李永军等%!&&)$
*+,-! ./01234#56378+9,65#1+#:;+61<+(=1+797>?+@063#9A<7=5"#$"#>10<B+C+#9,4+9!"#$-%!&&’$#9;,07:7,+2#:

6/01234#57>D=4=1#,#<0#"($"#>10<B+!"#$-%!&&)$+9E#61F+#963#9#<0#
G—现代沙垄H!—第四系戈壁HI—脐山组HJ—企鹅山组HK—底坎尔组H’—小热泉子组HL—梧桐窝子岩组H)—干墩岩组HM—雅满苏组H

G&—原企鹅山群HGG—哈尔里克岩体HG!—赤湖岩体HGI—剖面位置化石点HGJ—地质界线HGK—糜棱岩带HG’—研究区

G—47;0<96#9;N<+;,0H!—?=#10<9#<OHI—?+63#9*7<4#1+79HJ—?+@063#9*7<4#1+79HK—P+/#9@0<*7<4#1+79H’—C+#7<0Q=#9R+*7<4#1+79H
L—S=179,87R+T745:0U*7<4#1+79H)—A#9;=9T745:0U*7<4#1+79HM—V#4#96=*7<4#1+79HG&—?+@063#9A<7=5HGG—W#0<:+/0,<#9+10H

G!—T3+3=,<#9+10HGI—6021+79576+1+79#9;>766+:576+1+79HGJ—,07:7,+2#:(7=9;#<OHGK—4O:79+10(0:1HG’—61=;O#<0#

!-" 早石炭世小热泉子组火山岩

主要出露于康古尔塔格深大断裂带北侧%呈近

东西向带状延伸"图I$%其南北两侧分别以断裂与晚

石炭世底坎儿组、脐山组为界。总体为一套火山碎屑

岩夹火山熔岩%层序上自北向南逐渐变新。在西侧土

屋地区熔岩以中基性为主"侯广顺等%!&&’H李向民

J 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!M卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 东天山库姆塔格沙垄地区石炭纪地质剖面图

"#$%! &’()($#*+),’*-#(.(/0+12(.#/’1(3,,-1+-+#.4353-+$,+.671#6$’+1’+89+,-:#+.,;+.<(3.-+#.,
+=!—!>晚石炭世底坎尔组碳酸盐岩剖面?2="—">晚石炭世底坎尔组碎屑岩剖面?*=#—#>晚石炭世脐山组碳酸盐岩剖面?6=$—$>

早石炭世小热泉子组火山岩剖面?’=%—%>早石炭世小热泉子组火山岩剖面?/=&—&>晚石炭世企鹅山组火山岩剖面

@—第四系?A—砾岩?!—砂岩?B—石英细砂岩?C—凝灰质砂岩?D—粉砂岩?E—炭质粉砂岩?F—钙质粉砂岩?G—硅质岩?@H—灰岩?
@@—粉砂质灰岩?@A—泥质粉砂质灰岩?@!—生物碎屑灰岩?@B—生物碎屑砾屑灰岩?@C—生物碎屑细晶灰岩?@D—火山角砾岩?@E—凝

灰岩?@F—玄武岩?@G—安山岩?AH—英安岩?A@—钠质玄武安山岩I细碧岩J?AA—钠质安山岩?A!—石英角岩?AB—辉长岩?AC—花岗

岩?AD—石英闪长岩?AE—石英脉?AF—碎裂岩化K碳酸盐化?AG—岩屑K玻屑?!H—断层及化石采样点

+=!—!>,’*-#(.(/L#M+.>’1"(15+-#(.?2="—">I,’*-#(.(/L#M+.>’1"(15+-#(.?*=#—#>,’*-#(.(/N#,;+."(15+-#(.?6=$—$>,’*-#(.(/
O#+(1’P3+.Q#"(15+-#(.?’=%—%>,’*-#(.(/O#+(1’P3+.Q#"(15+-#(.?/=&—&>,’*-#(.(/N#>’,;+."(15+-#(.

@—N3+-’1.+1R?A—*(.$)(5’1+-’?!—,+.6,-(.’?B—P3+1-Q,+.6,-(.’?C—-3//+*’(3,,+.6,-(.’?D—,#)-,-(.’?E—*+12(.#/’1(3,,#)-,-(.’?F—*+)S
*+1’(3,,#)-,-(.’?G—*;’1-?@H—)#5’,-(.’?@@—,#)-R)#5’,-(.’?@A—+1$#))+*’(3,,#)-R)#5’,-(.’?@!—2#(*)+,-#*)#5’,-(.’?@B—2#(*)+,-#**+)*#13S
6#-’?@C—2#(*)+,-#*5#*1#-’?@D—T()*+.#*21’**#+?@E—-3//?@F—2+,+)-?@G—+.6’,#-’?AH—6+*#-’?A@—,U#)#-’?AA—+)2#-(U;R1’?A!—P3+1-Q
;(1.,-(.’?AB—$+221(?AC—$1+.#-’?AD—P3+1-Q6#(1#-’?AE—P3+1-QT’#.?AF—*+-+*)+,-#*K*+12(.+-#(.?AG—6’21#,KT#-1#*?!H—/+3)-K/(,,#)U(,#-#(.
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等!"##$%!延至赤湖地区中酸性熔岩大面积出露。火

山碎屑岩以晶屑玻屑凝灰岩为主!火山熔岩岩石组

合为玄武岩 玄武安山岩 安山岩 英安岩 流纹岩!
反映了岩浆喷发从基性到中性再到酸性的顺序。钠

质安山岩、钠质英安岩中可见熔岩流动过程中的流

纹构造。伴随火山活动有大量岩浆侵位!形成觉罗塔

格北部花岗岩链!土屋等大型斑岩矿床即赋存于此。

库姆 塔 格 沙 垄 地 区 早 石 炭 世 火 山 岩 层 总 厚

&’(()"*+!可划分出’#个喷发韵律!火山岩喷发

系数为*&)&*!爆发指数为("!属于基本上连续的以

喷溢为主的火山岩浆活动。组内岩石普遍发生蚀变!
其中玄武岩有硅化、表面绢云母化!凝灰岩晶屑多绿

泥石化!胶结物火山灰高岭土化、绿帘石化。

小热泉子组火山岩样品尽量选取蚀变程度较低

的岩石!测定的主微量、稀土元素含量见表’。由表可

见岩石,-."含量较低!平均值为#)/0!明显不同于

.12的,-."含量3!")#0%和4.523,-."平均含

量’)&0%!与 672的 ,-." 含 量3,-." 平 均 含 量

#)/0%相近89".含量平均为’):0!远高于正常洋

中脊玄武岩9".的平均值3#)’&0%8;<"."9".!
具明显低钾富钠的特征。稀土元素配分表现为较明

显的=>负异常!轻稀土元素明显富集!重稀土元素

较为亏损3表’%。#5==一般随岩石?-."增加而增

大!岩石酸性程度高的稀土元素总量也偏高3表’%。

火山岩亏损高场强元素;@、,<、,-、AB、CD和重稀土

元素E@、E!富集大离子亲石元素5@、FG、2<、?B、H@、

I、,J、9和轻稀土元素3图(<%。

赤湖岩体的侵位导致小热泉子组岩性出露不

全!相当一部分岩石以捕虏体的形式出露!但其喷发

的韵律性仍有表现。由于接近康古尔塔格大断裂!岩
石还具有挤压变形特征。

侯广顺等3"##&%在土屋铜矿附近取得安山岩年

龄KK$)&L$)$4<3锆石IMH@!?C514H%!为本套地

层的早石炭世归属提供了证据。侵位岩体有自西向

东逐渐变新的趋势!土屋、延东矿区矿化斜长花岗斑

岩体的年龄为KK(!KKK4<3锆石IMH@!?C514H!
陈富文等!"##&%!而东部赤湖斜长花岗斑岩体年龄

为K""4<3锆石IMH@!?C514H!吴华等!"##$%。

!N! 晚石炭世底坎儿组碎屑岩、碳酸盐岩

主要出露在小热泉子组早石炭世火山岩之南!
紧靠康古尔塔格断裂带北界!东西带状分布!延伸稳

定3图K%!是大南湖岛弧带的最南部地质单元!受康

古尔塔格 黄山碰撞带影响!岩石多呈片理化、糜棱

岩化。在库姆塔格沙垄东侧主要由砾岩、含砾粗砂

岩、含炭粉砂岩、凝灰砂岩、灰岩组成!自下而上构成

K个砾岩 砂岩 灰岩沉积组合。砾岩多为灰褐色!其
砾石成分复杂!以火山质为主!大者K!&O+!小者

#)$!’O+!一般具磨圆和分选!后经韧性剪切!沿裂

隙又有铁质、硅质胶结。砾石的磨圆表明岩石经历过

较长距离的搬运堆积。在库姆塔格沙垄西侧出露孤

立岛状碳酸盐岩!主要为生物碎屑灰岩!几乎每层都

可见个体发育完整的海百合茎类化石。

本次工作在该组灰岩透镜体中鉴定出牙形刺化

石!"#$%"&’()"*&+,--,.$#$/",-和0+1&’()"*&1+$--1(2
,)")!时代相当于晚石炭世罗苏阶—达拉阶。

!N" 晚石炭世企鹅山组火山岩

晚石炭世火山岩分布在同时代的脐山组碎屑岩

以北!系石炭纪活动陆缘的最北端!以大草滩断裂与

泥盆纪活动陆缘相隔3图K%。总体为一套中基性 中

酸性火山熔岩、火山碎屑岩!单斜状南倾!层序上向

南变新!主要岩性有钠质安山岩、安山岩、玄武岩与

凝灰岩、角砾凝灰岩。火山碎屑岩与火山熔岩交替出

现!韵律较好。岩层总厚度K(/#):+!火山喷发连续

而猛烈!属连续的以爆发为主的火山活动。

组内有二叠纪哈克恰勒岩体呈漏斗状侵入!岩

体周围围岩多已发生接触交代作用。远离岩体!岩石

也有轻微蚀变!如火山角砾岩的凝灰质角砾被绿帘

石、绿泥石交代8安山质凝灰岩长石晶屑表面见次生

绢云母8暗色矿物晶屑多被方解石、绿帘石交代。

企鹅山组火山岩样品尽量选取蚀变程度较低的

岩石!测定的主微量、稀土元素含量见表"。地球化学

特征显示其为钙碱性系列岩石!岩浆具初步分异。微

量元素蛛网图呈P先隆后凹Q型式3图(@%!表现为从

?B到,J的不断升高和从,J到H的持续降低!主要

富集元素有?B、2<和,J。稀土元素=>异常不明显!
轻稀土元素明显富集!重稀土元素较为亏损3表"%。

与小热泉子组早石炭世火山岩相比!高,-."、7R".K、

F<.!低?-."。

土屋地区英安岩中锆石IMH@3,14?方法%年龄

为K’*)*4<3李向民等!"##(%!证实了该套晚石炭

世火山岩的存在。哈克恰勒岩体主要岩性有花岗闪

长岩、闪长岩、二长花岗岩!各岩相之间为突变接触。

岩石地球化学特征显示为过铝质岩类!其中花岗岩

"$&4<的锆石IMH@年龄!表明岩体侵位时代为二

叠纪。除哈克恰勒花岗岩体外!晚石炭世火山岩中还

见有大量基性岩墙群的侵位。

$ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第"*卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 东天山小热泉子组主量"!#$%&和微量元素"!#$!’()&分析结果

*+,-.! /+012.-.3.456"!#$%&+4752+8..-.3.456"!#$!’()&813916:5:141;<:+12.=>+4?:@123+5:14
:4A+65*:+46B+4+2.+

编号 !!"# !!"$ "!" "!% "!# "!$ "!& "!"& "!"’ "!"( "!") "!%"

*+,% &$-"& $#-’( ’$-’" #’-"" $’-&" &#-&% ’#-$$ ’"-.’ ’"-./ $%-#/ &"-." ’/-(&
0+,% .-)" "-%" .-%# "-’) .-(( .-#$ .-%/ "-"# .-/% .-’& .-&’ .-%%
12%,/ "#-(/ "&-&% "%-’& "&-’% "$-#" "$-)% "/-") "%-"$ "#-’/ "&-’# "$-"$ "/-%)
34%,/ %-%. %-(/ .-(# &-&’ %-(/ "-(( .-#/ /-$/ .-’" %-’# /-$% .-$/
34, %-(( &-.% "-)( #-%# #-’( /-.. "-&$ %-#) "-&( $-%) /-// "-’.
56, .-"/ .-"$ .-"" .-%. .-"& .-"# .-.& .-"% .-.’ .-"$ .-"’ .-.&
57, "-.( /-#$ .-#" $-(( #-.# "-$’ .-/’ .-#/ "-.. #-$. %-/# .-/%
89, %-#( (-$" .-%/ ’-)" #-)$ #-/ .-(# %-." "-&" &-)# &-’/ "-#(
:9%, $-%% %-(’ &-"/ /-.& /-.. /-#% #-"& $-($ $-$" %-"/ /-)% #-/.
;%, %-.& .-#’ .-%. %-.% %-/# "-$% /-/% .-%’ "-$$ %-"& .-/% /-.’
<%,$ .-%& .-%% .-./ .-$/ .-%$ .-"& .-.( .-$# .-"# .-%% .-%% .-.&
=%,> "-$# %-%( .-(& %-&( %-’% "-&( .-’& .-&& "-"# /-#& %-.# .-$(
=%,! .-.# .-.$ .-"% .-%# .-.# .-"# .-"( .-.# .-.# .-"( .-". .-.(
灼失 %-"% %-/& .-/( /-"( /-/( %-"( .-$( .-%# "-#( $-)& /-.& .-$#
总量 )(-(. ))-#$ ))-&/ ))-.$ ))-." )(-(% ))-(% "..-/" ))-$# )’-’ ))-$/ ))-$$

;%,?:9%, .-/) .-"& .-./ .-&& .-’( .-## .-( .-.$ .-%( "-." .-.( .-’"
@9 &)& ""&. "#’ /’’ #") /$% (’# "#’ &%# %)/ "%" )$&
AB $/-" $-( #-% #$-" &#-" //-( ("-( ’-. /$-$ $$-" ’-( ’’-’
*C #"% ’’# %"& ’’" /&( /’’ %// #/. #%& (’# ’.( %)%
D /#-( %/-) $.-/ %/-$ "&-( %.-. "/-" #%-( "&-) "&-/ %.-# "&-&
EC "$% ""’ /"’ "’" "’. ""$ "%) %"’ )(-/ )/-/ ()-$ "%’
:B &-#% /-(# ""-) $-%& #-’& &-"% $-/$ ".-/. $-"% /-/% %-/. #-$"
0F /-&" "-&’ #-(& .-&# "-)$ %-%# $-$’ %-./ #-/% "-&/ "-/% $-$/
:+ &-" "%-% ".-’ &)-) %&-( ".-$ (-. ’-& (-& %$-) #-/ ’-"
G %)-" %&’ &-$" %#/ %"# ’"-% "%-& %"-$ #/-& %’% "#’ ".-’
8C (-#$ %%-& "&-( "./ #&-( "$-) "/-# "%-( "’-% ’(-( "/-# "&-&
=H #-( /-& ’-)) $-"/ #-(& /-%( #-") &-.) /-.) /-%$ %-&% /-&$
*I ")-) /% )-$% %)-’ %$-& ""-# /-%) %#-) ’-’# /$ %)-& /-"/
09 .-%( .-/" .-)" .-%) .-/" .-)) .-/% "-./ .-/ .-/" .-%) .-%$
8J (-& %$-’ " ##-/ %$-( ""-( &-# &-$ $-’ /.-) "/-& .
K+ "( "$-# ’-& ")-# /.-& ".-/ $ # &-/ %%-% "/-/ ’-$
@4 .-)( "-./ #-$& "-$% "-$ "-/( "-# %-#% "-%$ "-%’ "-.# "-$
K9 %/ "#-$ %’-& "#-# "/-) "/-& "(-) %& "’-& ""-# "" %%-/
84 #%-% %(-" &&-) /"-’ %)-" %#-$ /$-& $#-) /%-& %"-% %#-$ /(-’
<C ’-./ #-%’ (-)( -( #-"" /-&’ /-$/ (-($ /-’ /-"$ %-)% #-%(
:L /.-& %.-# /’-# %%-% "’-# "/-( "# #. "/-& "/-% "/-% "$-(
*M ’-#% $-%$ )-$$ $-$" /-(& /-/# %-)’ ".-’ %-(% /-%( /-/# /-%)
NO "-)/ "-#$ "-(% "-(# "-.’ "-.# .-$& /-%& .-&( .-)# "-.$ .-&#
PL &-(" #-() (-#$ $-% /-(# /-/ %-%% )-&" %-’" %-)( /-&$ %-$)
0B "-%% .-(( "-$/ .-) .-&) .-$) .-# "-&" .-#$ .-$ .-&% .-#$
QR (-%# $-)( ".-’ $-( #-.) #-"# %-’" ".-( /-.’ /-/) #-.( %-(/
=J "-&$ "-%( %-%/ "-% .-(& .-’) .-$& %-.( .-&( .-&& .-(’ .-$’
NC #-(( /-#( &-// /-"& %-/’ %-( "-&% $-(% "-($ %-.# %-$ "-(&
0M .-’% .-$% .-)$ .-#% .-/& .-# .-%& .-(# .-%( .-/ .-/’ .-%(
DB #-%% %-)& & %-#$ %-"% %-$$ "-(’ $-.’ "-($ "-&# %-% "-)"
KO .-$# .-/) .-(/ .-/% .-%( .-/& .-%’ .-&’ .-%( .-%% .-/% .-%)
!ANN "#.-#& )#-/$ "()-%’ ))-) (#-.$ ’#-(( ($-#’ "(.-%" (%-"’ &#-) ’.-&% )$-’)

KANN?=ANN /-)’ /-&/ #-"" #-"# #-’$ #-.% ’-&% /-)# &-/& #-$/ /-(/ ’-()
SK9?DBT6 /-&’ /-/ /-" /-)& #-#% /-& &-(" /-#& &-#" #-&) /-/’ ’-(’
#NO .-(% .-(& .-&" "-.# .-(# .-)$ .-&# .-)& .-’# .-) .-)% .-&$

数据由国土资源部宜昌地质矿产研究所岩矿测试分析研究室测定U34,和34%,/由湿化学法测定U其他主量元素由V荧光光谱法SVA3T分

析U稀土元素由W8<!1N*检测U微量元素在W8<!5*上完成。
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表! 东天山企鹅山组主量"!#$%&和微量元素"!#$’()*&分析结果

+,-./! 0,123/./4/567"!#$%&,5863,9//./4/567"!#$’()*&924:27;6;252<=;>/7?,5@234,6;25;5
A,76+;,57?,5,3/,

编号 !!" !!# !!$ !!% !!& !!’ "!"(!" !!) !!""

*+,# $&-’. %%-"’ $/-". ."-$ %(-## ."-.’ %#-"/ %"-(# %/-/)
0+,# "-". (-’" #-%/ (-&) #-"( (-’) "-%$ "-"$ "-/$
12#,/ ".-&/ ".-(" "%-.’ ".-$% "%-/. ".-$& ".-%$ "’-## "%-$.
34#,/ /-$. #-(" $-() "-&’ "-#& #-/. $-.# #-.& /-%%
34, .-.$ $-%# "(-.# /-#. ’-"& /-’ .-&# %-.$ .-&)
56, (-". (-"/ (-#. (-() (-"& (-"$ (-"’ (-"% (-")
57, .-(/ %-’# $-). #-$& #-.& "-.. $-#) $-(& /-%’
89, )-&’ &-’’ ""-$$ #-.# &-%# #-/$ .-&% %-.. &-"#
:9#, "-)’ /-() (-#& $-"/ %-(( /-%$ $-%% $-’$ #-’#
;#, (-)$& (-"# (-(" /-’) (-#’ /-"’ (-.. #-%% #-"$
<#,% (-/&$ (-"’ (-&’ (-#/ (-$# (-"$ (-// (-#) (-#.
=#,> #-)$ #-/’ $-$# #-"( /-#% "-)( "-/) #-.# #-"&
=#,? (-#( (-"" (-"/ (-"" (-#. (-(. (-"" (-"# (-"(
灼失 $-($ /-(# $-’$ #-". .-#$ #-)’ "-(% #-&( #-..
总量 )’-#. )’-#% )’-/. ))-// ).-.) )’-". ))-’( ))-(( )’-)#

;#,@:9#, (-$’ (-($ (-(. (-)$ (-(. (-)( (-"% (-%/ (-&.
A9 #$’ )’-) /$-% )&’ //% &#% ")( "()( &".
BC "&-" /-. "-. ’"-& $-& ’$-% "#-’ $/-/ /.-/
*D &(( &(" ’"& %&& .#) "’.( $(’ ’$" .’/
E "’-. "&-) /&-& #(-) %(-# #’-’ #/-$ ")-( #$-/
FD "() "/’ "($ "’$ ##" ".’ .%-’ ""( ).-"
:C $-’) $-.. .-#. "(-" )-(" %-’% /-$& $-"/ /-$&
0G (-.. #-.’ "-.) %-%" $-&. /-#% "-(’ #-’& "-./
:+ ’&-. ’"-. ".-& /$-& ## "$-" #&-% #/ )-%
H #.( "%’ $() "(" #($ ""% #). #&$ /&.
8D "%$ "$# /(-$ /.-# "%-# /$ /#-/ /)-$ &
=I /-’" $-%% /-’) %-%& &-"& %-#’ #-#" /-./ /-/"
*J /"-% #.-. $)-% "/ #$-# #)-# /$-/ /#-$ $#-.
09 (-% (-$/ (-/ -"’ "-%# (-#’ (-/ (-/" (-#)
8K /)-. #)-" /& ".-" /"-& "#-) /.-# #.-% /(-.
L+ "#-’ #"-# "$ "$-’ ". "%-% &-’ ".-$ ""-&
A4 "-"% (-)$ "-.& "-$. "-" (-’% "-($ (-)% "-#
L9 ".-) ".-/ "&-# #)-$ #)-" "’-. "#-" ") "%
84 /"-. #) /$-’ %"-" %.-& /)-’ #$-$ //-’ #’
<D $-’ $-#% .-. .-#’ "(-# .-&) $-"’ %-#) $-&
:M #/-% "&-& /"-’ #)-& $"-) /( #(-# #% #"
*N %-’# $-%’ ’-$$ .-" "" &-." %-$# %-’" %-&
OP "-&% "-#’ #-&. "-/. #-#) #-/" "-&& "-.$ "-.
QM $-’ /-) &-’$ $-’" "(-. .-%$ %-". $-&’ %-$
0C (-&$ (-.’ "-/. (-’ "-’& "-"$ (-)" (-’ (-)
RS $-’. $-$# ’-) $-)) "#-/ &-)" %-) %-"’ .-#
=K "-(# (-)% "-.’ (-’/ #-/) "-%$ "-#% (-’& "-/
OD #-&) #-./ $-.% #-&" .-’ $-%’ /-$’ #-&/ /-.
0N (-$# (-$ (-.$ (-$ (-)’ (-.) (-$. (-/’ (-%
EC #-() #-## /-$# #-$’ %-)$ $-/. #-)% #-"$ /-"
LP (-#’ (-#’ (-$# (-/" (-&% (-%# (-/. (-#. (-$
!BOO "("-/& ’’-%) "/(-%" "$"-#& ")#-’# "/#-/) ’’-%$ "(&-.’ "’)-#&

LBOO@=BOO $-). $-&# /-%" &-"% /-./ /-’% /-// %-#’ $-""
TL9@ECU6 %-$% $-)% /-/) &-)) /-/ #-’’ #-&& %-)) /-#
#OP (-)’ (-) "-(# (-&$ (-.$ (-)’ "-(" (-)# (-’’

测试方法等说明同表"。
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图! 石炭纪火山岩微量元素蛛网图"#$%&’(数据自)*+等,-./.0
1234! #$%&’(+567892:;<=68>;;9;7;+=?8==;6+@5AB86C5+2A;65*@D59>8+2>65>E@2+F8@=G28+@H8+86;8

"#$%&’(<8=8A657)*+!"#$4,-./.0

!4" 晚石炭世脐山组碎屑岩夹碳酸盐岩

条带状分布在早石炭世小热泉子组火山岩北

侧,更北以断裂与晚石炭世企鹅山组火山岩相隔,为
一套碎屑岩夹碳酸盐岩"图I0。碎屑岩中多凝灰质砂

岩和凝灰质岩屑砂岩,凝灰质砂岩由岩屑"-/J0、砂

屑"KLJ0及胶结物"IMJ0组成,岩屑呈圆状、次圆

状,成分为安山岩、凝灰岩,系流水切割喷发火山岩

并搬运沉积而成。

碳酸盐岩中含珊瑚化石%!$#$#&’(’)"!*+!,’#、

-’"./("*/"’/)!$$#*#*’0!(’12$#、3/+’1.!0!$$#4’#!*’,
时代相当于上石炭统达拉阶—小独山阶,其中少数

种可上延至上石炭统逍遥阶—下二叠统紫松阶,故

其层位可能稍高。

I 构造环境判别

#4$ 早石炭世小热泉子组火山岩

该套岩石主要是一套火山岩建造,以火山碎屑

岩和火山熔岩为主,火山喷发岩相中含大量钠质火

山岩,即细碧岩、角斑岩及石英角斑岩"已废弃使用,
N;%82=6;!"#$4,-./.0,可判断其喷发环境属海相

或近海相O火山岩的岩石化学特征显示岩石属钙碱

性系列,岩石组合为钙碱性($P$Q$’"玄武岩 安山

岩 英安岩 流纹岩0序列,具从基性 中性 酸性的岛

弧火山岩演化模式,稀土微量元素特征具有明显消

减带组分")RB0特征。将中基性岩石投点于构造环境

判别图解上,在SA GH #C图解"图K0中,多位于

岛 弧玄武岩及分异产物区O由此图也可看出SATGH

图K 小热泉子组和企鹅山组中基性岩石SA GH #C图解

"U55<等,-.V.0
1234K SA GH #C<2836875AC8@2>8+<2+=;67;<28=;
65>E@5AW2856;X*8+:28+<Y2Z;@H8+15678=25+2+F8@=G28+$

@H8+86;8"A657U55<!"#$4,-.V.0
P—正常洋脊玄武岩O(—富集型洋脊玄武岩OB—板内碱性玄武岩

及分异产物OQ—岛弧玄武岩及分异产物

P—#$=[?;%&’(O(—F$=[?;%&’(OB—89E892+;U\("2+=68?98=;

C8@89=08+<U\(8+<<2AA;6;+=28=;@OQ—<;@=6*>=2D;?98=;$78632+

C8@89=8+<<2AA;6;+=28=;@

!I,属钙碱性岛弧。利用GHT]C G8T]C图解可以

很好地判别不同类型的火山弧,图^中可以看出样

品明显集中在钙碱系列洋内弧区域。

该组构造环境属汇聚板块边缘的岛弧区。考虑

到 其南北两侧地层分别是晚石炭世浅海相的碎屑

.第-期 张洪瑞等：东天山大南湖岛弧带石炭纪岩石地层与构造演化

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 小热泉子组和企鹅山组中基性岩石"#$%& "’$%&
判别图

()*+! "#$%&,-./0/"’$%&1)’*.’234&’/)5’61)67-.2-1)’7-
.358/349)’3.-:0’6;)’61<)=-/#’6(3.2’7)36)6>’/7

")’6/#’6’.-’
?@—亏损地幔A@BCD—大洋中脊玄武岩EF型GABHD—洋岛玄

武岩A"I—拉斑玄武岩AJKD—钙碱性玄武岩ALIB—钾玄岩

?@—1-MN-7-12’67N-A@BCD—2)1O35-’6.)1*-&’/’N7ABHD—35-’6

)/N’61&’/’N7A"I—7#3N-))7-AJKD—5’N5O’N8’N)6-&’/’N7ALIB—

/#3/#36)7-&’/’N7

岩、碳酸盐岩P并且该套岩石向北远离泥盆纪活动陆

缘残片P反而向南距离康古尔塔格深大断裂及洋壳

残片的梧桐窝子岩组较近P综合来看沉积位置应该

是早石炭世萎缩时期形成的洋内弧。

侯广顺等EQRR!G对土屋南部火山岩进行了分

析P其L.OF1同位素特征表明岩浆起源于亏损地幔P
岩石为低钾拉斑系列P系大南湖泥盆纪岛弧向南侧

增生的产物。这与本文结论相符。

该火山岩在西部土屋地区多为中基性E侯广顺

等PQRR!A李向民等PQRR!GP延至赤湖地区变为中酸

性。从与火山岩伴生的岩体来说P西部土屋地区为埃

达克岩P赋含J0矿床P时代为S!T!SSS@’E芮宗瑶

等PQRRQA陈 富 文 等PQRRUAV#’6*!"#$+PQRR!P
QRRWGP而东部赤湖岩体为正常钙碱性系列P含矿性

较差P时代为SQQ@’E吴华等PQRR!G。火山岩及伴生

岩体的性质和时代变化表明P该早石炭世洋内弧在

东部赤湖及库姆塔格沙垄地区发育更为成熟。

!+" 晚石炭世底坎儿组碎屑岩、碳酸盐岩

底坎尔组在研究区内主要为一套浅海相正常沉

积岩系P见大量生物碎屑海百合茎PXRY以上个体完

整P反映当时沉积过程中海水温度深度适合生物生

存A碎屑呈碎块状P几乎无磨圆P可能为生物个体经

波浪和潮汐作用P海水将海百合搅动打碎P近地沉

积P波浪和潮汐相互作用的地带应该是潮上和潮间

带的潮坪环境E浅海GA砾石灰岩中砾石在S!U22
内P分选性好P具一定磨圆P成分为灰岩、硅质岩P说

明海水很浅P沉积区在陆源碎屑很近的区域。灰岩层

理面上大量发育脱水收缩构造P说明沉积发生在盐

度变化的水下环境E@)’NNPTZZRG。其北部为早石炭世

的岛弧火山岩E小热泉子组GP南部为代表了洋壳残

片的梧桐窝子岩组和复理石建造的干墩岩组P综合

判断底坎尔组晚石炭世碎屑岩、碳酸盐沉积为残余

海盆环境。

区域上底坎尔组为晚石炭世早期的一套碎屑岩

夹碳酸盐岩P岩石序列反映出一个完整的海侵 海退

过程P其沉积物来源于华力西中期岛弧剥蚀区P沉积

环境为残余海盆E朱志新等PQRRQGP与本次研究认识

相同。

!+! 晚石炭世企鹅山组火山岩

该套地层以火山碎屑岩和火山熔岩为主P火山

岩的岩石化学特征显示岩石属钙碱性系列P轻稀土

元素相对富集、重稀土元素相对亏损P大离子蛛网图

上具有大离子亲石元素相对富集、高场强元素相对

亏损的特征P具有俯冲带岛弧火山岩的典型特征。

构造环境判别图解E图UG指示企鹅山组形成于俯冲

带钙碱性岛弧P"#$%& "’$%&图解E图!G也显示出

钙碱系列洋内弧的特征。

空间配置上来看P晚石炭世火山岩北界以大草

滩断裂与泥盆纪岛弧相隔P南侧为晚石炭世沉积岩P
更南侧则是早石炭世的大洋岛弧火山岩P说明晚石

炭世火山岩系大洋岛弧后侧的洋盆俯冲而成。

!+# 晚石炭世脐山组碎屑岩夹碳酸盐岩

脐山组生物灰岩中以复体珊瑚发育为特色P个

体完整P多呈点礁状产出P反映了浅海潮间带环境P
大量生物碎屑海百合茎也表明沉积区海动力较强。

该组合与晚石炭世企鹅山组岛弧火山岩共生P碎屑

岩中含大量火山质成分P表现为向北愈接近火山岩P
碎屑岩中所含的火山物质愈多P显示了弧后盆地的

特征。

区域上晚石炭世碎屑岩中含晚石炭世植物化石

E蔡土赐PTZZZGP向东延伸至研究区P沉积环境上略

有变化P其边缘海盆海陆交互相海水更深P已达浅海

陆盆相P因而有珊瑚化石产出。

RT 岩 石 矿 物 学 杂 志 第QZ卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



! 东天山晚古生代构造演化模式初探

通过以上资料分析"结合前人认识"本文对东天

山大南湖岛弧带的构造格架及演化作如下探讨#图

$%&
早古生代时塔里木板块与北侧的安加拉陆块间

为多岛洋格局"类似中生代 新生代的环太平洋增生

造山带#’()*!"#$+",--!./(01234!"#$+",--$%"
其中吐哈地块作为洋盆中的一陆块"其北侧为卡拉

麦里洋盆"南侧为康古尔塔格洋盆。区域资料表明"
至少 从 奥 陶 纪 开 始#郭 华 春 等",--5.曹 福 根 等"

,--5%"卡拉麦里洋盆向南俯冲"康古尔塔格洋盆向

北俯冲"造就了哈尔里克 大南湖岛弧带的形成#’(6
)*!"#$+",--!%。奥陶纪至泥盆纪"洋盆持续俯冲"哈
尔里克 大南湖岛弧带不断增生"发育奥陶纪至泥盆

纪的岛弧带"而且弧岩浆前锋带的演化具有向南逐渐

迁移的特点#李锦轶等",--5)%。值得注意的是"东天山

下泥盆统大南湖组海相岛弧沉积与中泥盆统头苏泉

组陆相沉积之间存在一明显角度不整合#即大草滩运

动"李生虎等",--,%"本文认为这次运动说明大南湖岛

弧带的陆缘增长方式发生了明显变化"中泥盆世之前

为洋壳俯冲形成泥盆纪岛弧带"从中泥盆世开始板块

停止俯冲"泥盆纪岛弧带出现陆相沉积。

图$ 东天山大南湖岛弧带晚古生代构造演化略图

7(8+$ 93:;*0(:3<*2=;(*0>?3;:@A*132*BC)0)0@=)D:(0E);3F)23*G*(:"H)>;9()0>@)0)D3)
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早石炭世!远离泥盆纪活动陆缘!在康古尔塔格

洋盆中间进行了洋内俯冲!形成了新的海相沉积

———小热泉子组钠质火山岩!尽管这次俯冲的诱发

机制还不是很清楚。

晚石炭世!随塔里木板块持续向北运动!小热泉

子岛弧与南侧中天山地块碰撞拼贴!中间的洋盆趋

于消失!转化为一残余海盆!该残余海盆一直持续至

晚石炭世末期消亡!形成底坎尔组浅海相正常沉积

岩系。本次碰撞还造成了俯冲极性的反转!大洋岛弧

的北侧洋盆开始向南俯冲!形成晚石炭世的企鹅山

弧火山岩及对应的脐山弧后盆地。塔里木板块与大

南湖岛弧带最终于晚石炭世沿大草滩断裂一线碰撞

拼合。

早二叠世!大量幔源岩浆杂岩体侵位"李锦轶

等!#$$%&’顾连兴等!#$$%(!东天山地区地壳开始垂

向增生"李锦轶等!#$$%&(。研究区的表现是企鹅山

组出现哈克恰勒花岗岩体和大量基性岩墙群。这类

岩墙群的形成是区域构造应力场由挤压向伸展转换

阶段的产物!标志着造山过程的结束"罗照华等!
#$$)(。

以上演化过程说明在石炭纪东天山地区为复杂

的多岛洋盆格局!造山过程中既有弧前增生!又有弧

后洋盆闭合!总体是一个复杂的增生造山过程!与

*+,-等"#$$.(所提出的模式相符。

/ 结论

大南湖岛弧带在晚古生代至少经历了两次洋

陆转换格局"晚泥盆世、晚石炭世(!早石炭世的海相

沉积系在远离泥盆纪活动陆缘的康古尔塔格洋盆内

部由洋内俯冲而形成!该海相火山岩与南侧塔里木

陆缘"中天山地块(碰撞!形成晚石炭世的残余海盆!
碰撞同时造成俯冲极性反转!北侧洋盆开始向南俯

冲!形成晚石炭世弧火山岩及弧后盆地。塔里木板块

与大南湖岛弧带最终于晚石炭世沿大草滩断裂一线

碰撞拼合。大南湖岛弧带的石炭纪岩石组合及分布

体现了东天山的复杂增生过程!与*+,-等"#$$.(所

提出的模式相符。最终的碰撞造成不同地区、不同时

代的产物拼合焊接。
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1,+234+567775839:+;9<19,==+>+4,:+-?,?@1-AA<9,:+-?->:B<C:A,:+DA,E

;BF->1B+?,"%/(GC:A,:+DA,;BFH+:B-=:A,:+4->*+?I+,?DJFD3AK3E

:-?-L-3=M<D+-?N8O51B+?,J?+P<A=+:F->Q<-=4+<?4<=R3&9+=B+?D
S-3=<GT3B,?"+?1B+?<=<(5

1,-U3D<?!23V+I3?!WB,?D*+,-L<+!!"#$5#$$%5RA<9+L+?,AF@<:<AE

L+?,:+-?->:B<X,A9FR,9<-Y-+4L,DL,:+4,A4+?:B<Z,A9+[8-3?E

:,+?=!X,=: 2+,?=B,?!*+?I+,?D!1B+?,—XP+@<?4<>A-L Y+A4-?

CSM\8RJ]R&@,:+?D->DA,?+:<&-@+<=+?:B<2,=B3+B<,A<,N̂O5Q<E

-9-D+4,9_399<:+?->1B+?,!#/")(G7#‘!7#a"+?1B+?<=<b+:BX?DE

9+=B,&=:A,4:(5

1B<?U3b<?!H+S3,c+?!1B<?d34B3,?!!"#$5#$$/5W+A4-?CSM\8R
J]R&@,:+?D,?@+:=D<-9-D+4,9=+D?+>+4,?4<->L+?<A,9+Y,:+-?+?23b3]

d,?@-?D;-A;BFAF4-;;<AL+?<!X,=:2+,?=B,?8-3?:,+?N̂O5K4:,

Q<-9-D+4,C+?+4,!a7"#(G#/%!#%6"+?1B+?<=<b+:BX?D9+=B,&E

=:A,4:(5

U<?D̂+?D!H+d-?DI3?!T,?D*+,-D,?D!!"#$5#$$a5M<@<>+?+:+-?->

1,A&-?+><A-3=9+:B-=:A,:+DA,;B+43?+:=+?:B<Z3L3:,D=,?@]A+@D<

,A<,!X,=:2+,?=B,?!&,=<@-??<b>-==+9<P+@<?4<N̂O5Q<-9-DF+?

1B+?,!‘."/(G7.#!7.7"+?1B+?<=<b+:BX?D9+=B,&=:A,4:(5

Q,-̂ !H+8!*+,-*!!"#$5677)5R,9<-Y-+4:<4:-?+4<P-93:+-?->:B<
2+,?=B,?eA-D<?!?-A:Bb<=:<A?1B+?,N̂O52<4:-?-;BF=+4=!#)a"6

!.(G#6‘!#‘65

Q3H+,?f+?D!S3CB-3f+!d31B3?=B3+!!"#$5#$$65\?+:+,:+-?,?@

<P-93:+-?->:B<_-D@,=3&@34:+-?]:-A?]:F;<A+>:N̂O5K4:,R<:A-9-D+4,

C+?+4,!6a".(G/)/!/7a"+?1B+?<=<b+:BX?D9+=B,&=:A,4:(5

Q3H+,?f+?D!WB,?DW3?YB-?D!T31B,?DYB+!!"#$5#$$%5C-L<;A-&E

9<L=-?DA,?+:<=,?@P<A:+4,9DA-b:B->:B<4-?:+?<?:,94A3=:+?:B<

<,=:<A?2+,?=B,?8-3?:,+?=!gT1B+?,N̂O5K4:,R<:A-9-D+4,C+?+E

4,!##"/(G66$‘!66#$"+?1B+?<=<b+:BX?D9+=B,&=:A,4:(5

Q3-S3,4B3?!WB-?DH+,?@H+H+c3?5#$$%5W+A4-?CSM\8RJ]R&

@,:+?D->c3,A:Y@+-A+:<+?:B<Z-3L<?Y+,A<,!Z,A9+[8-3?:,+?=!

X,=:2+,?=B,?!*+?I+,?D!1B+?,!,?@+:=D<-9-D+4,9=+D?+>+4,?4<N̂O5

Q<-9-D+4,9_399<:+?->1B+?,!#/")(G7#)!7‘6"+?1B+?<=<b+:B

X?D9+=B,&=:A,4:(5

S< 3̂?B3+!*+,8+?D,?@WB,?D*+?D9-?D5#$$/5h+=43==+-?-?:B<

=:A34:3A,9<?P+A-?L<?:->:B<T3:-?Db-Y+QA-3;,:̂3<93-:,DA<D+-?

+?:B<X,=:<A?2+,?=B,?!*+?I+,?DN̂O5*+?I+,?DQ<-9-DF!#‘"6(G#‘

!#a"+?1B+?<=<(5

S-?Dh,b<+!WB,?D +̂=B<?D!T,?D2,-!!"#$5#$$.51-?:+?<?:,9
4A3=:,9DA-b:B,?@:B<=3;<A4-?:+?<?:,94F49<G<P+@<?4<>A-L:B<

1<?:A,9K=+,?eA-D<?+4_<9:N̂O5̂-3A?,9->K=+,?X,A:BC4+<?4<=!#‘

"/(Ga77!)6‘5

S-3Q3,?D=B3?!2,?D S-?D><?D!H+3 1-?Dc+,?D!!"#$5#$$/5

Q<-4BA-?-9-D+4,9,?@D<-4B<L+4,9=:3@F-?:B<b,99A-4[->23b3]

d,?@-?D;-A;BFAF4-;;<A@<;-=+:=!<,=:<A?2+,?=B,?L-3?:,+?=N̂O5

#6 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#7卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&#’()(*+"$,+-+"$./0123405/6!05721+-89+-&:&;+#9<-*=

)+:9$>:#’$"#3?

@(ABA$-*:9A-.C$-*@(-*D&-*$-EF+A8(-*G+$-*?/HH2?B&("9&I+=

"$)"9$’$"#&’+:#+":(D#9&F$#&%$)&(J(+"K()"$-+":+-LA&)A(#$*&#&"=

#(-+">&)#.&$:#&’-C+$-:9$-$-E+#:+IM)+"$#+(-:NLO?!"#$%&#’()(*+"$

,+-+"$.//12340025!00551+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

L$9-PQ?/HHR?C9&8&-#’$)!:+$-S’(*&-+"P&)#$-E*’(;#9(D#9&

"(-#+-&-#$)"’A:#+-#9&%9$-&’(J(+"NLO?B&()(*+"$),("+&#TF(-E(-

,M&"+$)%A>)+"$#+(-:.//2103457?

L+L+-:9&-*.C$(@(-*U+$-*.V&-*V9$-*’&-.!"#$?066R?B&()(*T(D
#9&W$-**A’#$*B()E Q+-&’$)+J$#+(-V(-&$-E<UM)(’$#+(-.<$:#

C+$-:9$-NQO?P&+X+-*4B&()(*+"$)%A>)+:9+-*@(A:&.0721+-89+=

-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F&Q$+#’&YZ.P$#&I$-%.[AE&\!.!"#$?06]6?!8)$::+D+"$#+(-(D

*̂-&(A:Y("\:$-EB)(::$’T(DC&’I:NQO?P)$"\;&)),"+&-#+D+"

%A>)?.0!067?

F+L+-T+?/HHR?F$#&_&(M’(#&’(J(+"$-E%$)&(J(+"#&"#(-+"D’$I&;(’\

$-E&‘()A#+(-(D&$:#&’-a+-X+$-*._Z89+-$NLO?B&()(*+"$)Y&=

‘+&;.bH17347HR!7//1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+L+-T+.,(-*P+$(.Z$-*W&J9A(.!"#$?/HH2>?%&’I+$-I$D+"cA)#’$=
I$D+""(IM)&U&:(-#9&,(A#9&’-Q$’*+-(D#9&CAc@$P$:+-.<$:#

C+$-:9$-Q(A-#$+-:4B&()(*+"$)’&"(’E:(D‘&’#+"$)"’A:#$)*’(;#9+-

8&-#’$)!:+$NLO?!"#$B&(:"+&-#+"$,+-+"$./51b34R/R!RR21+-

89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+L+-T+.Z$-*W&J9A($-EF+Z&-G+$-?/HH/?C&"#(-+"&‘()A#+(-:+-"&

#9&)$#&%$)&(J(+"$-EI+-&’$)M’(:M&"#+-*+-<$:#&’-C+$-:9$-Q(A-=

#$+-:._Z89+-$NLO?a+-X+$-*B&()(*T./H1R34/6b!7H01+-89+=

-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+L+-T+.Z$-*W&J9A(.,A-BA+9A$.!"#$?/HH2$?%$)&(J(+"$"#+‘&

I$’*+-:)+"&:+-#9&:(A#9&’-CA’D$-cY$I+>$:+-4*&()(*+"$)’&"(’E:

(D:A>EA"#+(-(D#9&%$)&(c!:+$-S"&$-M)$#&+-"&-#’$)!:+$-’&*+(-:

NLO?!"#$%&#’()(*+"$,+-+"$.//1b340H]5!00H/1+-89+-&:&;+#9

<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+,9&-*9A$-EF+Z&-G+$-?/HH/?<:#$>)+:9I&-#(DdP+*I$’:9I(‘&=

I&-#e$-E+#:*&()(*+"$):+*-+D+"$-"&+-&$:#C+$-:9$-Q(A-#$+-(D

a+-X+$-*NLO?_(’#9;&:#&’-B&()(*T.7b1734R]!b/1+-89+-&:&

;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+a+$-*I+-.a+$F+-G+.a+$VA"9A-.!"#$?/HHR?V+’"(- fc%>

*&("9’(-()(*T(D‘()"$-+"’("\:(D#9&g+h&:9$-B’(AM+-#9&<$:#

C+$-:9$-Q(A-#$+-:NLO?B&()(*+"$)PA))&#+-(D89+-$./710/34

0/0b!0//H1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+a+$-*I+-.a+$F+-G+.a+$VA"9A-.!"#$?/HH2?%&#’(*+-&:+:(D#9&

8$’>(-+D&’(A:g+h&:9$-B’(AM‘()"$-+"’("\:+-#9&<$:#C+$-:9$-

NLO?L(A’-$)(DL+)+-f-+‘&’:+#T1<$’#9,"+&-"&<E+#+(-3.721734

772!7R01+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+a+$-*I+-.a+$F+-G+.a+$VA"9A-.!"#$?/HH5?B&("9&I+"$)"9$’$"=

#&’+:#+":$-E#&"#(-+"&-‘+’(-I&-#(Dg+h&:9$-B’(AM‘()"$-+"’("\

NLO?L(A’-$)(D_(’#9;&:#f-+‘&’:+#T1_$#A’$),"+&-"&<E+#+(-3.75

103407R!0761+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+i(-*XA-.[AV9+*$-*.@AW&)+$-*.!"#$?/HH]?S-E+:+-#&*’$#+(-(D
g+h&:9$-*’(AM$-E+#:E&D+-+#+(-(D)+#9(:#’$#+*’$M9+"A-+#:D’(IWA=

IA#$*:$-Ec’+E*&$’&$+-#9&<$:#&’-C+$-:9$-NLO?<$’#9,"+&-"&.

771R34Rb]!R2R1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

F+A[&GA$-.89&-iA"9A$-.Z$-*[&-*9(-*.!"#$?/HH7?![+:"A:=
:+(-(-%’(>)&I:Y&)$#&E#(Q+-&’$)+J$#+(-(DCA;Aci$-E(-*8AcQ(

S’&D+&)E+-@$I+.a+-X+$-*NLO?Q+-&’$)[&M(:+#:.//1R3477R!7RR

1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

FA(V9$(9A$.FAa+-U+$-*.Z$-*P+-*J9$-*.!"#$?/HH]?%(:#c(’(=

*&-+"E+\&"(IM)&U&:$-E+IM)+"$#+(-:D(’I&#$))(*&-&:+:NLO?<$’#9

,"+&-"&j’(-#+&’:.0b1R340!0/1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

Q$YA+:9+.,9AF+$-*:9A$-E,A-L+$G+?0665?C&"#(-+"<‘()A#+(-$-E

Q&#$))(*&-T(D<$:#&’-C+$-:9$-Q(A-#$+-:NQO?P&+X+-*4B&()(*+"$)

%A>)+:9+-*@(A:&./H/1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

Q+$))! [?066H?%’+-"+M)&:(D,&E+I&-#$’TP$:+-!-$)T:+:NQO?

,M’+-*&’cK&’)$*4_&;i(’\?

YA+V(-*T$(.F+AiA)+-.Z$-*F(-*:9&-*.!"#$?/HH/?C9&<$:#&’-

C+$-:9$-M(’M9T’T"(MM&’>&)#+-a+-X+$-*$-E+#:#&"#(-+"D’$I&;(’\

NLO?!"#$B&()(*+"$,+-+"$.521034]7!6R1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9

$>:#’$"#3?

,A-,,$-EQ"[(-(A*9Zj?06]6?89&I+"$)$-E+:(#(M+":T:#&I$#+":

(D("&$-+">$:$)#:4+IM)+"$#+(-:D(’I$-#)&"(IM(:+#+(-$-EM’("&::&:

NLO?B&()(*+"$),("+&#TF(-E(-,M&"+$)%A>)+"$#+(-:.R/1034707!

7Rb?

C+$-Z&-GA$-.Z$-*%AXA-.F+,(-*)+-*.!"#$?/HHb?%&#’(*’$M9T
$-E*&("9&I+:#’T(D#9&Q+EE)&S’E(‘+"+$-‘()"$-+"’("\:(D[$)+A*(A

B’(AM+-@$I+ZAMA!’&$(D<$:#&’-C+$-:9$-.a+-X+$-*NLO?L(A’=

-$)(DL+)+-f-+‘&’:+#T1<$’#9,"+&-"&<E+#+(-3.7b1734/62!7H01+-

89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

Z$-*jA#(-*.j&-*L+-*.@AL+$-;&+.!"#$?/HH0?89$’$"#&’+:#+":$-E
:+*-+D+"$-"&(D#9&CA;AM(’M9T’T"(MM&’E&M(:+#.a+-X+$-*NLO?B&=

()(*T+-89+-$./]103472!761+-89+-&:&3?

Z$-*iA.F+L+-T+$-EF+Z&-G+$-?/HH/?RH!’c76!’89’(-()(*+"$)&‘+=

E&-"&(DE&U#’$):9&$’$-E#&"#(-+"&‘()A#+(-(D#9&<$:#&’-C+$-:9$-

(’(*&-+">&)#NLO?a+-X+$-*B&()(*T./H1R3470b!7061+-89+-&:&

;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

Z+-E)&TPj.!)&U&+&‘[.a+$(Z.!"#$?/HH5?C&"#(-+"I(E&):D(’
$""’&#+(-(D#9&8&-#’$)!:+$-S’(*&-+"P&)#NLO?L(A’-$)(D#9&B&(=

)(*+"$),("+&#T.02R103470!R5?

Z((E[!.L(’(-LF.C’&A+)Q?0656?!’&c$MM’$+:$)(D#9&A:&(D

#’$"&&)&I&-#:#(")$::+DT$-EE+:"’+I+-$#&>&#;&&-I$*I$:&’+&:

&’AM#&E+-E+DD&’&-##&"#(-+":&##+-*:NLO?<$’#9$-E%)$-&#$’T,"+&-"&

F&##&’:.Rb1/347/2!72?

ZA@A$.F+@A$G+.89&-jA;&-.!"#$?/HH2?V+’"(-,@ŶQ%fc%>

E$#+-*(DM)$*+(*’$-+#&M(’M9T’T+-#9&89+9AI()T>E&-AIc"(MM&’

E+:#’+"#.@$I+.<$:#C+$-:9$-NLO?B&()(*+"$)PA))&#+-(D89+-$./b

1b34bR6!bb/1+-89+-&:&;+#9<-*)+:9$>:#’$"#3?

a+$(ZL.V9$-*F8.g+-WV.!"#$?/HHR?%$)&(J(+"$""’&#+(-$’T$-E

"())+:+(-$)#&"#(-+":(D#9&<$:#&’-C+$-:9$-189+-$34̂ IM)+"$#+(-:

D(’#9&"(-#+-&-#$)*’(;#9(D"&-#’$)!:+$NLO?!I&’+"$-L(A’-$)(D

,"+&-"&.7HR1R3475H!76b?

a+$(Z&-X+$(.@$-89A-I+-*.iA$-89$(.!"#$?/HH2?f-+GA&8$’=
>(-+D&’(A:c%&’I+$-#&"#(-+"cI&#$))(*&-+"D’$I&;(’\(D _(’#9&’-

70第0期 张洪瑞等：东天山大南湖岛弧带石炭纪岩石地层与构造演化

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 




