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东天山觉罗塔格地区石炭纪火山－沉积岩
地层序列及地质时代
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摘要：通过对东天山觉罗塔格地区路白山、夹白山及雅满苏一带石炭纪生物地层及年代地层研究，厘定了石炭系地层序列，划

分出了 带、四射珊瑚及腕足类化石组合，确定雅满苏组下段、中段地质时代为早石炭亚纪大塘世旧司期－上司期，上段时代

为大塘世德坞期，与海相火山岩型铁矿有关的火山岩层位多为大塘世旧司期．根据古生物化石组合确定了底坎尔组地质时代

为晚石炭亚纪威宁世罗苏期，土古土布拉克 组 时 代 为 威 宁 世 滑 石 板 期，与 火 山 岩 型 铁 矿 有 关 的 火 山 岩 层 位 为 威 宁 世 滑 石 板

期．此外，通过区域岩石地层对比及地层时代研究，认为 前 人 在 雅 满 苏 组 之 下 所 划 分 的 小 热 泉 子 组 在 区 域 上 可 出 现 在 雅 满 苏

组的中下部，层位极不稳定，应予废弃．在上述年代地层序列的研究基础上，最后对觉罗塔格地区石炭纪大地构造背景演化进

行了讨论．
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　　东天山地区石炭纪海相火山岩型铁矿发育，代

表有雅满苏铁矿、沙泉子铁矿、库姆塔格铁矿、百灵

山铁矿、红云滩铁矿、赤龙峰铁矿等．这些铁矿虽然

均出现在石炭纪火山岩地层中，但其围岩时代在不

同地方存在一定的差异，其中部分出现在下石炭亚

系，代表为雅满苏、红云滩、百灵山等铁矿，与下石炭

统雅满苏组火山岩有关；部分分布在上石炭亚系，如

赤龙峰铁矿、翠岭铁矿、库姆塔格铁矿，与土古土布

拉克组火山岩有关．
虽然前人对东天山地区石炭纪火山岩地层序列

及地层时代进行过较多研究（蔡土赐，１９８８，１９９９；周
守沄，２０００；宋 安 江 等，２００６；冯 京 等，２００７；李 永 军

等，２００７；潘少逵，２００９），但由于不同的学者 侧 重 点

不同，其研究多局限于某个地层单位的生物地层或
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图１　东天山觉罗塔格地区大地构造分区及石炭系分布

Ｆｉｇ．１ Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｕｎｉｔｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ　ｉｎ　Ｊｕｅｌｕｏｔａｇｅ　ａｒｅａ，ｅａｓｔｅｒｎ　Ｔｉａｎｓｈａｎ

某套火山岩的同位素年龄，缺乏综合对比，因而地层

时代划分较粗，对石炭纪海相火山岩型铁矿赋矿层

位缺乏精细的地质时代限定．
与地层时代相比，石炭纪海相火山岩型铁矿赋

矿层位的大地构造背景存在的争议更大，且不同时

期，尤其是早、晚石炭亚纪的大地构造背景也存在一

定的差异．如何在精细的年代地层序列基础之上，通
过了解各时期大地构造背景及演化，探讨石炭纪海

相火山岩型铁矿的时空分布规律，是目前该区找矿

的一个重要任务．
本文拟通过项目组在东天山觉罗塔格地区，尤

其是路白山地区石炭纪海相火山沉积岩系中发现的

大量古生物化石及部分测年成果，从石炭纪海相火

山岩的地层序列、地质时代及演化入手（图１），探讨

石炭纪海相火山岩型铁矿的成矿地质背景，尤其是

其形成时代及大地构造背景的演化，为东天山地区

戈壁沙漠覆盖区该类型铁矿的分布推断与预测提供

理论依据．

１　早石炭亚纪地层序列及地层时代

东天山觉罗塔格地区石炭系主要为火山－沉积

岩序列，局部主要为火山岩．其中哈密雅满苏地区、
路白山地区、夹白山地区及库姆塔格大沙隆一带地

层序列发育较全（图１），且研究较详细．哈密路白山

地区早石炭 亚 纪 地 层 自 下 而 上 分 别 为 南 北 大 沟 组

（Ｃ１ｎ）及雅满苏组（Ｃ１ｙ），晚石炭亚纪地层自下而上

分别为 底 坎 尔 组（Ｃ２ｄ）和 土 古 土 布 拉 克 组（Ｃ２ｔｇ）

（图２）．
１．１　南北大沟组（Ｃ１ｎ）

东天山觉罗塔格地区目前未见石炭系与下伏泥

盆系的直接接触关系，路白山及夹白山一带石炭系

最底部的 地 层 为 早 石 炭 亚 纪 南 北 大 沟 组（Ｃ１ｎ）．该

组由杨兴科等（１９９９）、左国朝等（２００６）在哈密夹白

山南北大沟一带建立，为平行不整合伏于雅满苏组

火山岩及火山碎屑岩之下的一套碳酸盐岩沉积，主

要岩性为浅灰色、浅肉红色块状含生物碎屑微晶灰

岩、生物碎屑灰岩．
笔者在该组发现大量腕足类及四射珊瑚化石，

主要化石有珊瑚：Ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｉａｓｐ．，Ｚａｐｈｒｅｎｔｉｔｅｓ
ｓｐ．，腕 足 类：Ｅｏｃｈｏｒｉｓｔｉｔｅｓ　ｓｐ．，Ａｎｔｉｑｕａｔｏｎｉａ　ｉｎ－
ｆｌａｔａ（Ｔｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗ），Ｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ　ｃｆ．ｔｉｍａｎｉｃａ
（Ｔｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗ）；棘 皮 类：Ｅｌｌｉｐｓｏｅｌｌｉｐｔｉｃｕｓ　ｓｐ．，

Ｃｙｃｌｏｃｙｃｌｉｃｕｓ　ｓｐ．．其中Ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｉａ、Ｚａｐｈｒｅｎｔ－
ｉｔｅｓ、Ａｎｔｉｑｕａｔｏｎｉａ　ｉｎｆｌａｔａ 为 早 石 炭 亚 纪 的 代 表 化

石，其他也为早石炭亚纪的常见分子．珊瑚分子全为

单体，小 型 角 锥 状、弯 锥 状，组 合 特 征 与 Ｍｅｓｉｓｃｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ　ｘｉｎｊｉａｎｇｅｎｓｅ组合（蔡土赐，１９８８）相似，其

时代属早石炭亚纪大塘世早期旧司期或岩关世晚期

汤耙沟期．腕足动物群中以个体较小的类型为主，未
出现个体较大的大长身贝类，其面貌与Ｓｙｒｉｎｇｏｔｈ－
ｙｒｉｓ　ａｌｔａｉｃａ－Ｂａｌａｋｈｏｎａ　ｋｏｋｄｓｃｈａｒｅｎｓｉｓ（蔡 土 赐，

１９９９）组合相似，具大塘世早期旧司期的特征（图２，
图３）．

南北大沟剖面中本组与上覆雅满苏组（Ｃ１ｙ）平

行不整合接触关系非常清楚，笔者发现其主要证据

６０３１
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图２　东天山觉罗塔格地区路白山一带石炭系综合地层柱状图

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ　Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ　ｉｎ　Ｌｕｂａｉｓｈａｎ　ｏｆ　Ｊｕｅｌｕｏｔａｇｅ，ｅａｓｔｅｒｎ　Ｔｉａｎｓｈａｎ
１．砾岩；２．砾质砂岩；３．沉火山角砾岩；４．凝灰质砂岩；５．凝灰岩；６．安山质凝灰岩；７．集块岩；８．安山岩；９．玄武岩；１０．灰岩；１１．含生物碎屑灰

岩；１２．泥灰岩

有：（１）南 北 大 沟 组 顶 部 具 明 显 的 古 ＫＡＲＳＴ化 现

象，如溶洞角砾岩、岩溶再沉积等，表明曾遭受过长

期的暴露；（２）顶面起伏不平，为一古岩溶面；（３）雅

满苏组底部含有南北大沟组的灰岩砾石；（４）局部可

７０３１
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图３　觉罗塔格地区路白山一带石炭纪生物地层划分对比

Ｆｉｇ．３ Ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｉｎ　Ｌｕｂａｉｓｈａｎ　ｏｆ　Ｊｕｅｌｕｏｔａｇｅ

见雅满苏组的紫灰色沉凝灰岩、凝灰质砂岩顺南北

大沟组灰岩中的古岩溶裂缝充填进去（图４）；（５）雅

满苏组底部沉凝灰岩中含有大量的海百合茎化石，
化石的丰度极高，含量可达５０％，定向明显，但保存

较差，属再沉积产物，判断来源于下伏产大量海百合

茎化石的南北大沟组．
此外，由于本组化石资料显示本组为大塘期早

期，而上覆雅满苏组下段底部时代也为大塘期早期，

故造成该平行不整合的区域性抬升运动规模不大、
且延续时间不长．
１．２　雅满苏组（Ｃ１ｙ）

该组区域分布很广，在雅满苏地区、路白山及夹

白山地区出露较多，是早石炭世海相火山岩型铁矿

的主要赋矿层位，主要为一套火山碎屑岩及碳酸盐

沉积，局部夹火山熔岩．
在觉罗塔格路白山一带，该组可分为３个岩性

段．雅满苏组下段岩性主要为灰绿色沉凝灰岩、沉火

山角砾岩、含砾或砾质细－中粒凝灰质砂岩，其中沉

凝灰岩所占比例最大．中上部局部夹有少量灰色生

物碎屑灰岩及含生物碎屑微晶灰岩．笔者在该段灰

岩中发现大量四射珊瑚及腕足类化石．其中珊瑚化

石 有 Ｄｉｂｕｎｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｃｆ．ｂｉｐａｒｔｉｔｕｍ （ＭｃＣｏｙ），

Ａｕｌｏｃｌｉｓｉａ　ｓｐ．，Ｈｕｎａｎｏｃｌｉｓｉａ　ｓｐ．，Ｌｏｐｈｙｏｐｈｙｌ－
ｌｉｄｉｕｍｓｐ．，Ａｒａｃｈｎｏｌａｓｍａ　ｓｉｎｅｎｓｅ　ｄｅｎｓｕｍ　Ｗｕ．，

Ａ．ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ　ｍｕｌｔｉｓｅｐｔａｔｕｍ　Ｙｕ．，Ａ．ｓｐ．，

Ｄｉｐｈｙｐｈｙｌｌｕｍ　ｈｏｃｈａｎｇｐｉｎｇｅｎｓｅ　Ｙｕ．，Ｐａｌａｅｏｓ－
ｍｉｌｉａ　ｓｐ．，Ｇａｎｇａｎｍｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｈａｍｉｅｎｓｉｓｙａｍａｎ－
ｓｕｅｎｓｅ（Ｆａｎ　ｅｔ　Ｌｉｎ）．，Ｇ．ｓｐ．，Ｃａｒｃｉｎｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｐ．，腕 足 类 化 石 Ｇｉｇａｎｔｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｌａｔｉｓｓｉｍｕｓ，

Ｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａｓｐ．，Ｆｕｓｅｌｌａ　ａｓｃｈａｌｅｎｓｉｓ　Ｙａｎｇ．
珊 瑚 动 物 群 中 所 有 种 均 为 早 石 炭 世 的 常 见 分

子，其 中 Ｈｕｎａｎｏｃｌｉｓｉａ、Ｄｉｂｕｎｏｐｈｙｌｌｕｍｃｆ．ｂｉｐａｒ－
ｔｉｔｕｍ仅见于大塘统，Ａｒａｃｈｎｏｌａｓｍ，Ａｕｌｏｃｌｉｓｉａ主要

见于大塘统．珊瑚动物群面貌和华南地区Ｔｈｙｓａｎｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ 带 （俞 建 章 等，１９８３）及 新 疆 Ｋｕｅｉ－
ｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍ－Ｇａｎｇａｍｏｐｈｙｌｌｕｍ－Ｓｉｐｈｏｎｏｐｈｙｌｌｕｍ
组合（蔡土赐，１９８８）相似，时代属早石炭亚纪大塘世

上司期－旧司期（图２，图３）．
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图４　路白山南北大沟南北大沟组与上覆雅满苏组平行不整合接触关系（雅满苏组中见有南北大沟组的灰岩砾石，而南北大沟组中

具岩溶裂隙，内充填有雅满苏组的砂岩）

Ｆｉｇ．４ Ｄｉｓｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｅ　ｃｏｎｔａｃｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｎａｎｂｅｉｄａｇｏｕ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｙａｍａｎｓｕ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｎａｎｂｅｉｄａｇｏｕ　ｏｆ　Ｌｕｂａｉｓｈａｎ　ａｒｅａ

腕足动物群中由于出现了大量壳体巨大、壳线

细密无纵褶的原始类型的大长身贝类，其特征和分

布 与Ｇｉｇａｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｓｅｍｉｇｌｏｂｏｓｕｓ－Ｍｅｇａｃｈｏｎｅｔｅｓ
组合（蔡土赐，１９９９）相似，属早石炭亚纪大塘世（图

２，图３）．
雅满苏中段主要岩性为灰绿色沉火山角砾岩、

砾质或含砾 粗 粒 凝 灰 质 砂 岩、凝 灰 质 砂 岩、沉 凝 灰

岩、由火山碎屑及碳酸盐岩混合构成的混积岩、灰岩

（包括微晶灰岩、含生物碎屑灰岩、生物碎屑灰岩及

鲕粒灰岩）等，以出现大量的灰岩为特征，笔者发现

其产大量腕足类、珊瑚、腹足类和苔藓虫化石．
本段珊瑚化石在垂向上具一定的分异性，下部

产Ｐａｌａｅｏｓｍｉｌｉａ　ｏｐｈｉｐｉａ （Ｙｕ），Ｐ．ｇｕｉｄｉｎｇｅｎｓｉｓ
Ｈ．Ｄ．Ｗａｎｇ，Ｐ．ｓｐ．，Ａｒａｃｈｎｏｌａｓｍａ　ｉｒｒｅｇｕｌａｒｅ　Ｙｕ，

Ａ．ｓｉｎｅｎｓｅ　ｄｅｎｓｕｍ　Ｗｕ，Ａ．ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ　ｍｕｌｔｉｓｅｐ－
ｔａｔｕｍ Ｙｕ，Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｎｒｏｎ　ｋｕａｎｇｓｉｅｎｓｅ （Ｙｕ），Ｓ．
ｉｒｒｅｇｕｌａｒｅ（Ｐｈｉｌｌｉｐｓ），Ｄｉｂｕｎｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｂｉｐａｒｔｉｔｕｍ
（Ｍｃｃｏｙ），Ｄｉｐｈｙｐｈｙｌｌｕｍ　ｈｏｃｈａｎｇｐｉｎｇｅｎｓｅ　Ｙｕ，

Ａｕｌｏｃｌｉｓｉａ　ｓｐ．，Ｃａｎｉｎｅｌｌａ　ｓｐ．，Ｋｏｎｉｎｃｋｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｐ．，Ｈｅｔｅｒｏｃａｎｉｎｉａ　ｓｐ．，Ｇａｎｇａｍｏｏｈｙｌｌｕｍ　ｒｅｔｉ－
ｆｏｒｍｉｓ　Ｌｉｎ　ｅｔ　Ｆａｎ，Ｇ．ｈａｍｉｅｎｓｉｓ　ｙａｍａｎｓｕｅｎｓｅ（Ｆａｎ
ｅｔ　Ｌｉｎ），Ａｍｙｇｄａｌｏｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓ　ｓｐ．，Ｈｕｎａｎｏｃｌｉｓｉａ
ｓｐ．，Ｂｏｔｈｒｏｐｈｙｌｌｕｍｃｆ．ｃｏｎｉｃｕｍ（Ｆｉｓｃｈｅｒ），Ｃａｒｃｉ－
ｎｏｐｈｙｌｌｕｍｓｐ．，Ｈｕｍｂｏｌｄｔｉａ　ｃｆ．ｂａｎｑｉａｏｅｎｓｉｓ　Ｈ．
Ｄ． Ｗａｎｇ，Ｋｕｅｉｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｐ．，Ｃｌａｖｉｌａｓｍａ
ｓｐ．，Ｃｙａｔｈａｘｏｎｉａ　ｃｏｒｎｕ　ｖａｒ．ｅｒｅｃｔａ　Ｈｕｄｓｏｎ，

Ｒｏｔｉｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｐ．，Ｈａｐｓｉｐｈｙｌｌｕｍ　ｍａａｎｑｉｑｏｅｎｓｅ

Ｚｅｎｇ，Ｂｅｉｃｈｕａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｐ．，Ｌｏｐｈｏｐｈｙｌｌｉｄｉｕｍ
ｓｐ．．这些珊瑚化石均为早石炭亚纪的代表分 子，其

中Ｋｕｅｉｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍ、Ｓｉｐｈｏｎｏｄｅｎｒｏｎ、Ａｒａｃｈｎｏｌａｓ－
ｍａ及Ｇａｎｇａｍｏｏｈｙｌｌｕｍ 为 华 南 早 石 炭 亚 纪 大 塘 世

上司期Ｙｕａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ 带的代表分子，Ａｒａｃｈｎｏｌａｓ－
ｍａ　ｉｒｒｅｇｕｌａｒｅ，Ｇａｎｇｎｉｏｈｙｌｌｕｍ　ｒｅｔｉｆｏｒｍｉｓ，Ｇ．ｈａ－
ｍｉｅｎｓｉｓ　ｙａｍａｎｓｕｅｎｓｅ，Ａ．ｓｉｎｅｎｓｅ　ｄｅｎｓｕｍ，Ａ．ｃｙ－
ｌｉｎｄｒｉｃｕｍ　ｍｕｌｔｉｓｅｐｔａｔｕｍ，Ｐａｌａｅｏｓｍｉｌｉａ　ｏｐｈｉｐｉａ

均多见于早石炭亚纪大塘世上司期，层位上相当于

华南地区早 石 炭 世 的Ｙｕａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ 带．珊 瑚 生 物

群面 貌 也 与 Ｋｕｅｉｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍ－Ｇａｎｇａｍｏｐｈｙｌｌｕｍ－
Ｓｉｐｈｏｎｏｐｈｙｌｌｕｍ 组合（蔡土赐，１９９９）相似，该 组 合

的主要分子在本段下部多可见及，二者能很好地对

比，时代属早石炭亚纪大塘世上司期（图２，图３）．
上部见大量复体四射珊瑚，主要分子有Ｌｉｔｈｏ－

ｓｔｒｏｎｔｉｏｎｅｌｌａ　ｈｓｕｊｉｕｌｉｎｇｉ　Ｙｏｕ，Ｌ．ｃｆ．ｋｉｔａｋａｍｉｅｎ－
ｓｉｓ　Ｍｉｎａｔｏ，Ｌ．ｍａｃｃｏｙａｎａ（Ｅｄｗａｒｄｓ　ｅｔ　Ｈａｉｍｅ），Ｌ．
ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｕｍ（Ｓｈｉｍｅｒ），Ｌ．ｓｐ．，Ｄｉｐｈｙｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｐ．，Ｋｏｎｉｎｃｋｏｐｈｙｌｌｕｍｓｐ．，Ｃａｎｉｎｉａｓｐ．，Ｋｕｓｂａｓ－
ｓｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｑｉｎｇａｎｇｅｎｓｅ　Ｈ．Ｄ．Ｗａｎｇ，Ｇａｎｇａｍｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍｓｐ．，Ｂｏｔｈｒｏｐｈｙｌｌｕｍｓｐ．，此外还见有大量

刺毛珊瑚：Ｃｈａｔｅｔｅｓ　ｓｐ．．根 据 动 物 群 的 组 成 建 立 了

Ｌｉｔｈｏｓｔｒｏｎｔｉｏｎｅｌｌａ－Ｋｏｎｉｎｃｋｏｐｈｙｌｌｕｍ 组 合（图３），

该 组 合 中 既 有 Ｋｕｅｉｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍ－Ｇａｎｇａｍｏｐｈｙｌ－
ｌｕｍ－Ｓｉｐｈｏｎｏｐｈｙｌｌｕｍ 组合中的分子，如Ｇａｎｇａｍｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ，也 有 在 晚 石 炭 亚 纪 早 期 常 见 的 Ｌｉｔｈｏ－
ｓｔｒｏｎｔｉｏｎｅｌｌａ、Ｃａｎｉｎｉａ和Ｂｏｔｈｒｏｐｈｙｌｌｕｍ，时代推断
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为大塘世晚期的德坞期．
腕足类主要分子有Ｃａｍａｒｏｔｏｅｃｈｉａ　ｋｉｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ

（Ｇｒａｂａｕ），Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｓｐ．，Ｐｕｇｎａｘ　ｔｒｉｇａｎａｌｉｓ
Ｗａｎｇ，Ｅｃｈｉｎｏｃｏｎｃｈｕｓ　ｃｆ．ｐｕｎｃｔａｔｕｓ（Ｍａｒｔｉｎ），Ｅ．
ｅｌｅｇａｎｓ（Ｍｃｃｏｙ），Ｅ．ｓｐ．，Ｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｓｐ．，Ｔｉｍｏｒ－
ｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｓｐ．，Ｍｒｔｉｎｉａ　ｃｆ．ｃｏｒｃｕｌｕｍ（Ｋｕｔｏｒｇａ），

Ｓｑｕａｍｕｌａｒｉａ　ｓｐ．，Ｊｕｒｅｓａｎｉａ　ｓｐ．，缺 乏 大 个 的

Ｇｉｇａｎｔｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ分 子，见 较 多 的 Ｐｒｏｄｕｃｔｕｓ 及

Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ，其动物群面貌与Ｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｃｏｎｃｃｉ－
ｎｎｕｓ－Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｃｏｒｒｕｇａｔｕｓ 组 合 （蔡 土 赐，

１９９９）相似，时代属早石炭亚纪大塘世晚期（图３）．
此外，本段还产有大量腹足类和苔藓虫化石，主

要 分 子 有 腹 足 类：Ｌｏｔｏｎｅｍａ　ｓｕｌｃｕｌｏｓａ　Ｐｈｉｌｉｐｓ，

Ｂａｙｌｅａ　ｂａｒｋｏｌｅｎｓｉｓ　Ｑｉａｏ，Ｄｉｃｔｙｏｍａｒｉａ　ｓｐ．，苔 藓

虫：Ｆｅｎｅｓｔｅｌｌａｃｆ．ｐｅｒｅｌｅｇａｎｓ　Ｍｅｅｋ，代表 了 早 石 炭

亚纪生物最繁盛的一个时期．
雅满苏组上段岩性主要为灰岩，夹有少量的沉

凝灰岩和凝灰质砂岩，局部见有礁灰岩及鲕粒灰岩．
笔者发现本段产大量生物化石，主要有珊瑚：Ｌｉｔｈｏ－
ｓｔｒｏｔｉｎｅｌｌａ　ｉｒｒｅｇｕｌａｒｅ （Ｐｈｉｌｌｉｐｓ），Ｌ．ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉ－
ｕｍ（Ｓｈｉｍｅｒ），Ｌ．ｍｕｉ（Ｌｏ），Ｌ．ｓｐ．，Ｌｉｔｈｏｓｔｒｏｔｉｏｎ
ｓｐ．， Ｄｉｂｕｎｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｐ．， Ｋｕｓｂａｓｓｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｚｏｎｇｃｈａｎｇｇｏｕｅｎｓｅ　Ｆａｎ，Ｙｕａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｐ．，Ｆｏ－
ｍｉｔｃｈｅｖｅｌｌａ　ｃｆ．ｓｈａｎｃｈｅｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｏ，Ｌ．ｓｐ．，Ｈｕ－
ｎａｎｏｃｌｉｓｉａ　ｃｆ．ｘｉｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｅｎｇ，Ｋｏｎｉｎｃｋｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ ｓｐ．，Ｌｉｔｏｐｈｙｌｌｕｍ　ｓｐ．，Ｍｉｌｔｉｔｈｅｃｏｐｏｒａ
ｈｕａｎｇｌｕｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｅｅ　ｅｔ　Ｃｈｕ，Ｃｈａｔｅｔｅｓ　ｓｐ．， 类：

Ｏｚａｗａｎｅｌｌａｓｐ．，Ｅｏｓｔａｆｆｅｌｌａｓｐ．，Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ
ｓｐ．，腹 足 类：Ｅｕｏｍｐｈａｌｕｓ　ｓｕｂｃｉｒｃｕｌａｒｉｓ　Ｍａｎｓｕｙ，

Ｌｅｐｔｏｍｐｈａｌｕｓ　ｋｕｓｈｕｉｅｎｓｉｓ　Ｑｉａｏ．
珊瑚生物群以在晚石炭世早期很常见的Ｌｉｔｈｏ－

ｓｔｒｏｔｉｎｅｌｌａ繁 盛 为 特 征，同 时 具 有 早 石 炭 世 的 代 表

分子，如Ｙｕａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ，Ｄｉｂｕｎｏｐｈｙｌｌｕｍ．面貌与雅

满苏 组 中 段 上 部 的 Ｌｉｔｈｏｓｔｒｏｎｔｉｏｎｅｌｌａ－Ｋｏｎｉｎｃｋｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ 组合的特征一样，还属该组合，时代应为早

石炭亚纪大塘世德坞期．
类一般个体较小，结构简单，但丰度较大，以

Ｅｏｓｔａｆｆｅｌｌａ 繁 盛 为 特 征．其 生 物 群 面 貌 与

Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌｉｎａ－Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ组 合 下 部（蔡 土

赐，１９９９）相 似，也 与 Ｅｏｓｔａｆｆｅｌｌａ 带（金 玉 玕 等，

２０００；徐 炳 川，２００６）类 似，应 属Ｅｏｓｔａｆｆｅｌｌａ带，时

代为早石炭亚纪大塘世德坞期（图３）．
总的来看，雅满苏组时代主要为早石炭亚纪大

塘世，下中部为旧司期－上司期，上部为德坞期．

雅满苏组不同的层位夹有大套的火山熔岩及次

火山岩，但在不同的地区其分布层位有较大的差异．
在雅满苏地区，该套火山熔岩分布在雅满苏组中部．
夹白山地区，雅满苏组中下部见有大套火山熔岩．路
白山地区仅在雅满苏组上段有较多的火山熔岩．

对雅满苏组中火山熔岩进行了ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆

石Ｕ－Ｐｂ测年（西北大学国家重点实验室测试），其

中夹白山地区雅满苏组下部安山岩年龄为３３４．０±
２．５Ｍａ，路白山西黑尖山一带雅满苏组下部流纹岩

年龄为３３５．９±２．４Ｍａ，时 代 属 早 石 炭 亚 纪 大 塘 世

中期上司期．
需要指出的是，鄯善县及吐鲁番市一带，雅满苏

组下部见有大套的火山熔岩及次火山岩，前人将其

从雅满苏组中解体出来，称为小热泉子组（Ｃ１ｘ）（蔡

土赐，１９９９）．潘少逵（２００９）对鄯善县亚尔沙布拉克

地区小热泉子组中流纹岩进行ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－Ｐｂ
测年，测得其形成年龄为３２５．０±３．２Ｍａ，属早石炭

亚纪大塘世德坞期．其时代明显晚于上述雅满苏地

区、路白山地区及夹白山地区雅满苏组中的火山岩．
因此，目前将该套火山岩称为小热泉子组，并置于雅

满苏组之下的地层划分方案不合适，应该将该套火

山岩归 于 雅 满 苏 组，可 作 为 雅 满 苏 组 中 的 岩 性 段

处理．

２　晚石炭亚纪地层序列及地层时代

２．１　底坎尔组（Ｃ２ｄ）
底坎尔组（Ｃ２ｄ）为 一 套 火 山 碎 屑 岩，与 下 伏 雅

满苏组为平行不整合接触．底部具灰岩砾石层，经详

细分析，灰岩砾大多来源于雅满苏组四段，灰岩砾石

中含有单体和复体四射珊瑚及刺毛珊瑚，以复体四

射珊瑚及刺毛珊瑚多见．砾石磨圆较好，具一定的分

选，基质为中－粗砂，成分主要为岩屑和长石．界面

起伏不平，具有古ＫＡＲＳＴ现象．
该组下部为灰褐色含砾凝灰质细砂岩、沉凝灰

岩、含凝灰质微晶灰岩夹灰色块状中－粗砾岩．中－
粗砾岩中砾石主要为灰岩砾．上部为灰褐色细－中

粒凝灰质砂岩及灰褐色沉凝灰岩，局部夹有灰黄色

含凝灰质微晶灰岩．
笔者在路白山地区本组下部灰岩中发现有 类

化石：Ｓｃｈｕｂｅｒｔｅｌｌａ　ｓｐ．，Ｏｚａｗｕａｉｎｅｌｌａ　ｓｐ．，Ｐｒｏ－
ｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａｓｐ．．２００３年，新疆第一区调队 在１∶２５

万大黑山幅区调工作中于本组中采获有 类化石：

Ｏｚａｗａｎｅｌｌａｓｐ．，Ｏ．ｕｒｕｍｑｉｅｎｓｉｓ　Ｓｕｎ，Ｏ．ｖｏｚｈｇａｌ－
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ｉｃａ　Ｓａｆｏｎｖａ，Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ　ｓｐ．，Ｐ．ｓｕｂｑｕａｄｒａｔａ
Ｇｒｏｚｄｉｌｏｖａ　ｅｔ　Ｌｅｂｅｄｅｖａ，Ｅｏｆｕｓｕｌｉｎａｓｐ．，Ｅ．ｔｒｉａｎ－
ｇｕｌａｒ（Ｒａｕｓｅｒ　ｅｔ　Ｂｅｌｊａｅｖ），Ｅ．ｈａｍｉｅｎｓｉｓ　Ｓｕｎ，Ｐａｒａｅ－
ｏｆｕｓｕｌｉｎａ　ｔｒｉｎａｇｕｌｉｆｏｒｍｉｓ　Ｐｕｔｒｊａ，Ｓｃｈｕｂｅｒｔｅｌｌａ　ｃｆ．
ｍａｇｎａ　Ｌｅｅ　ｅｔ　Ｃｈｅｎ，Ｐｓｅｕｄｏｅｎｄｏｔｈｙｒａ　ｓｐ．．该 动 物

群以Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ繁 盛 为 特 征，其 化 石 群 面 貌

与Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ带（金 玉 玕 等，２０００；徐 炳 川，

２００６）相 似，应 为Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ带（图３），也 与

Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ－Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ 组 合 下 部 （蔡 土

赐，１９９９）相似，与我国广西、贵州等地威宁组下部及

西欧纳缪尔阶可以对比，层位上对应于罗苏阶及滑

石板阶下部，相当于俄罗斯的巴什基尔阶．
２．２　土古土布拉克组（Ｃ２ｔｇ）

该组以火山熔岩为主，分３段．下段岩性为紫红

色安山岩、流纹岩、晶屑凝灰岩、熔结凝灰岩、凝灰熔

岩夹火山角砾岩及集块岩，局部夹有紫红色沉凝灰

岩及凝灰质砂岩，以安山岩为主．中段主要为沉火山

碎屑岩，局部夹有生物碎屑或含生物碎屑灰岩，主要

岩性有沉火山角砾岩、凝灰质砂岩、沉凝灰岩、含泥

细晶－粉晶灰岩、生物碎屑灰岩等，产古植物碎片，
上部夹有安山岩，顶部为灰色微晶灰岩．

上段岩性为紫灰色、灰色玄武安山岩及紫灰色、
紫红色杏仁状安山岩、玄武岩，夹有紫红色流纹岩，
安山岩中气孔及杏仁状构造发育，局部夹有紫红色

中层中粒凝灰质砂岩及沉凝灰岩，以安山岩为主．
笔者在含生物碎屑微晶灰岩发现有蜓类化石：

Ｓｃｈｕｂｅｒｔｅｌｌａ　ｓｐ．， Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ　ｓｐ．，珊 瑚：

Ｐｓｅｕｄｏｚａｐｈｒｅｎｔｏｉｄｅｓ　ｚｈａｏｉ　Ｗａｎｇ，Ｃａｎｉｎｉａ　ｓｐ．，

Ｂｏｔｈｅｒｐｈｙｌｌｕｍｓｐ．．珊瑚动物群中主要为单体双带

型分子，以Ｐｓｅｕｄｏｚａｐｈｒｅｎｔｏｉｄｅｓ、Ｃａｎｉｎｉａ最 多，根

据生 物 群 组 成 建 立 了Ｐｓｅｕｄｏｚａｐｈｒｅｎｔｏｉｄｅｓ　ｚｈａｏｉ
组合（图３）．该 组 合 中Ｐｓｅｕｄｏｚａｐｈｒｅｎｔｏｉｄｅｓ　ｚｈａｏｉ
仅见 于 晚 石 炭 亚 纪 早 期，动 物 群 面 貌 与Ｃａｎｉｎｉａ
ｍｕｔａｔａ－Ｈｅｒｉｔｓｃｈｉｏｉｄｅｓ　ｎｅｏｓｙｍｍｅｔｒｉｃｕｓ组 合（蔡 土

赐，１９９９）相 似． 类 化 石 中Ｓｃｈｕｂｅｒｔｅｌｌａ也 是 上 石

炭统下部的常见分子，Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ是Ｐｒｏｆｕｓｕ－
ｌｉｎｅｌｌａ带（徐 炳 川，２００６）的 带 化 石，其 动 物 群 面 貌

与该带相似，二者层位相当，也与Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ－
Ｐｒｏｆｕｓｕｌｉｎｅｌｌａ组 合 下 部（蔡 土 赐，１９９９）相 似（图

３）．因此，本组层位上相当于上石炭亚系威宁统滑石

板阶，或俄罗斯的巴什基尔阶．宋安江等（２００６）在路

白山西 部 土 古 土 布 拉 克 组 测 出 了３１４．０±４．２Ｍａ
年龄，也 进 一 步 证 实 了 该 组 时 代 应 为 威 宁 世 滑 石

板期．

赤龙峰铁矿含矿层位于土古土布拉克组上部，
库姆塔格铁矿含矿层位于土古土布拉克组中上部，
时代属晚石炭亚纪威宁世滑石板期．

３　石炭纪大地构造背景演化

有关东天山觉罗塔格地区石炭纪的大地构造背

景，前人做过较多的研究，但存在有较大的争议，其

主要观点有：（１）晚古生代岛弧带（陈哲夫和梁云海，

１９８５；姜 春 发，１９９０；马 瑞 士 等，１９９７；周 涛 发 等，

２０１０；Ｘｉａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）；（２）晚古生代弧后盆地或

弧间盆地（张良臣和吴乃元，１９８５；左国 朝 等，２００６；
李源等，２０１１）；（３）裂谷型（肖序常等，１９９２；陈富文

等，２００３；夏林圻等，２００７）；（４）板块缝合带型（程裕

淇，１９９４；吴 淦 国 等，２００８；木 合 塔 尔 · 扎 日 等，

２０１０）；（５）火山岩型被动陆缘（何国琦等，１９９４）．
笔者在该区研究发现，该区早石炭亚纪至晚石

炭亚纪火山岩的微量元素分布特征十分相似，具大

离子亲石元素较富集，高场强元素明显亏损，明显的

Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ负异 常 等 特 征，均 为 与 洋 壳 俯 冲 有 关 的

岛弧－活动陆缘的火山岩，在构造环境判别图中均

位于岛弧火山岩区．
虽然该区石炭纪总体属岛弧环境，但不同阶段

的构造活动性存在较大的差异．早石炭亚纪岩关世

汤耙沟期晚期－大塘世旧司期早期该区沉积的南北

大沟组为一套相对稳定背景下的碳酸盐台地沉积，
左国朝等（２００６）认为其为被动陆缘陆棚碳酸盐台地

环境．但该组下部灰岩层中夹有凝灰质砂砾岩，与典

型被动陆缘环境碳酸盐台地特征有一定的差别，显

示有活动构造环境的特征，应属岛弧带上相对稳定

阶段的碳酸盐台地环境．该期处于挤压隆升阶段，最
终导致上升为陆，出现大范围的古岩溶，形成了区域

平行不整合．
大塘世旧司期中晚期至上司期，该区处于强烈

的伸展阶段，形 成 了 雅 满 苏 组 下 段、中 段 巨 厚 的 火

山－沉积地层．该套地层中浊流沉积及碎屑流沉积

发育，反映海水较深，代表了岛弧系统中的弧后盆地

环境．火山熔岩在区域上主要出现在雅满苏组下段

上部，其时代主要为旧司期，部分可能为上司期．
该期在区域上存在有几个火山喷发中心，喷发

中心附近分布有大量火山熔岩、集块岩及次火山岩．
该区几个重要的铁矿均分布在这些喷发中心附近，
如沙泉子喷发中心附近的沙泉子铁矿、双峰山铁矿，
阿奇山喷发中心附近的红云滩铁矿及铁岭铁矿（徐
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仕琪等，２０１１）．
大塘世德坞期，该区处于一种相对稳定的环境，

沉积了雅满苏组上段厚度较大的碳酸盐沉积，出现

了少量小型珊瑚礁，为岛弧带上的碳酸盐台地环境．
该期晚期属于一种挤压隆升的构造背景，最终导致

地层露出水面经受古岩溶作用，形成了区域性的平

行不整合．
晚石炭亚纪威宁世罗苏期早期，该区处于伸展

背景，形成了一套火山碎屑及碳酸盐沉积，属岛弧系

统中的弧间盆地环境．罗苏期中晚期经受过至少３
次伸展－挤 压 旋 回．在 挤 压 隆 升 阶 段，地 层 上 升 为

陆，遭受剥蚀，形成了区域性的平行不整合．
威宁世滑石板期早期，该区构造活动强烈，为岛

弧系统中的近弧带，喷发形成了土古土布拉克组下

段巨厚的火山熔岩及火山沉积岩．滑石板期中期，该
区属岛弧系统中的弧间盆地，沉积了土古土布拉克

组中段火山碎屑岩及少量碳酸盐岩．由于沉积的火

山碎屑岩多为紫红色，横向极不连续，呈透镜状，且

产有古植物碎片，部分层段应为陆相沉积，说明该期

海水极浅，或已为陆相．滑石板期晚期，该区岛弧系

统中的近弧带，喷发形成了土古土布拉克组上段巨

厚的火山熔岩及火山沉积岩．此后，该区处于挤压隆

升阶段接受剥蚀，直至早二叠世才接受沉积，形成了

区域上规模较大的平行不整合（图２）．
与晚石炭亚纪火山岩型铁矿有关的火山岩分布

在威宁世滑石板期早、晚期的土古土布拉克组下段

和上段，因此晚石炭亚纪火山岩型铁矿的形成年龄

应为威宁世滑石板期．该期区域上也存在几个火山

喷发中心，火山岩型铁矿分布在喷发中心附近，如赤

龙峰喷发中心附近的赤龙峰铁矿（徐仕琪等，２０１１）．

４　结论

（１）在大量古生物化石研究的基础上，在觉罗塔

格地区路白山、夹白山一带，南北大沟组、雅满苏组

自下而 上 建 立 了３个 四 射 珊 瑚 组 合：①Ｍｅｓｉｓｃｏ－
ｐｈｙｌｌｕｍ　ｘｉｎｊｉａｎｇｅｎｓｅ 组 合，②Ｋｕｅｉｃｈｏｕｐｈｙｌｌｕｍ－
Ｇａｎｇａｍｏｐｈｙｌｌｕｍ－Ｓｉｐｈｏｎｏｐｈｙｌｌｕｍ 组合，③Ｌｉｔｈｏ－
ｓｔｒｏｎｔｉｏｎｅｌｌａ－Ｋｏｎｉｎｃｋｏｐｈｙｌｌｕｍ 组 合．在 雅 满 苏 组

中 建 立 了 ２ 个 腕 足 类 组 合：①Ｇｉｇａｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ
ｓｅｍｉｇｌｏｂｏｓｕｓ－Ｍｅｇａｃｈｏｎｅｔｅｓ组合，②Ｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｃｏｎ－
ｃｃｉｎｎｕｓ－Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ　ｃｏｒｒｕｇａｔｕｓ组 合．并 在 雅 满

苏组上段建 立 了 一 个 带：Ｅｏｓｔａｆｆｅｌｌａ带．确 定 南

北大沟组地质时代为早石炭亚纪岩关世汤耙沟期晚

期至大塘世旧司期早期，雅满苏组下段、中段时代为

大塘世旧司期－上司期，雅满苏组上段时代为大塘

世德坞期，与海相火山岩型铁矿有关的火山岩层位

多为大塘世旧司期．
（２）在底坎尔组、土古土布拉克组中自下而上建

立了２个 带：①Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ带，②Ｐｒｏｆｕｓｕ－
ｌｉｎｅｌｌａ带．在 土 古 土 布 拉 克 组 中 建 立 了 四 射 珊 瑚

Ｐｓｅｕｄｏｚａｐｈｒｅｎｔｏｉｄｅｓ　ｚｈａｏｉ组 合．底 坎 尔 组 地 质 时

代为晚石炭亚纪威宁世罗苏期，土古土布拉克组时

代为威宁世滑石板期，与火山岩型铁矿有关的火山

岩层位为威宁世滑石板期．
（３）前人在吐鲁番水泉沟雅满苏组之下划分出

的以火山熔岩为主的小热泉子组，其年龄明显晚于

哈密路白山、雅满苏及夹白山一带的雅满苏组．小热

泉子组在区域上的分布极不稳定，其分布与区域火

山喷发中心有关，不能单独建组，应予废弃．
（４）东天山觉罗塔格地区石炭纪为岛弧环境，但

在石炭纪经历了几次相对活动及稳定的阶段．早期

南北大沟组 为 岛 弧 带 上 相 对 稳 定 的 碳 酸 盐 台 地 沉

积，并曾经受挤压隆升为陆，形成了区域性的平行不

整合．大塘世旧司期－上司期，该区处于强烈伸展背

景的弧后盆地环境，形成了厚度巨大的火山－沉积

序列，旧司期区域上具有几个明显的火山喷发中心，
几个重要的铁矿一般分布在这些喷发中心．大塘世

德坞期该区为一相对稳定的阶段，形成了一套厚度

较大的碳酸盐沉积．威宁世罗苏期，该区处于挤压隆

升阶段，形成了一个重要的区域性平行不整合面．威
宁世滑石板期为该区的另一个火山活动期，形成了

大量的火山熔岩及火山沉积岩，但海水相对较浅，部
分可能为陆上喷发．
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