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摘要:塔里木盆地位于中国西北新疆维吾尔自治区南部,夹持在天山与昆仑山褶皱带和阿尔金山之间,是一个长期发展形成

的大型叠合盆地.在综合研究前人资料的基础上,通过对塔里木地区岩石地层、沉积建造的对比分析,划分出塔里木新元古

代-古生代的被动陆缘、夭折裂谷、碳酸盐岩台地、碎屑岩陆表海、残余海盆、混积陆表海、陆内裂陷盆地、前陆盆地共8种沉积

盆地类型,并分析盆地形成演化的大地构造环境:新元古代早期,塔里木进入稳定的盖层发展阶段;青白口纪发育裂谷和被动

陆缘,南华纪-早震旦世发育夭折裂谷和大陆冰川;古生代主要发育碳酸盐岩台地、碎屑岩陆表海和混积陆表海;受北侧哈萨

克斯坦-准噶尔板块碰撞的影响,南天山石炭纪洋盆于晚石炭世-早二叠世末俯冲消减;中二叠世始,塔里木大部分演变为

前陆盆地.
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Abstract:Tarim basin,locatedinsouthern Xinjiang UygurAutonomousRegionofNorthwestChina,heldamongthe
Tianshan,KunlunandAltunfoldbelts,isalarge,superimposedbasinwhichhasalongevolutionalhistory.Basedonthecom-

prehensivestudyofthepreviousresults,weconductacomparativestudyoflithostragraphyandsedimentary,anddividethe
Tarimareainto8typesofsedimentarybasinduringNeoproterozoic-Mesozoic,includingpassivecontinentalmargin,failedrift,

carbonateplatform,clasticepeiricsea,residualsea,mixedclastic-carbonateepeiricsea,inlandgrabenbasin,andforelandba-
sin.Thetectonicenvironmentsofbasinformationandevolutionareanalyzedinthispaper:EarlyNeoproterozoic,Tarimturned
intostablestageofcoverdevelopment.DuringQingbaikouan,riftandpassivecontinentalmarginweredeveloped.Nanhua-Early
Sinian,mortalityriftandcontinentalglaciersweredeveloped.Carbonateplatform,clasticepeiricseaandclastic-carbonateepeir-
icseamainlydevelopedduringPaleozoic.ThecollisionbetweenTarimandKazakhstan-Junggarplateledtolatersubductionof
thesouthernTianshanoceanicbasinofCarboniferousattheLateCarboniferous-EarlyPermian.AtthebeginningofMiddlePer-
mian,mostoftheTarimevolvedtoforelandbasin.
Keywords:Tarimbasin;sedimentology;tectonics;evolution.

0 引言

塔里木盆地是中国最大的内陆含油气盆地,蕴藏

着丰富的石油和天然气资源.自1958年石油部发现

依奇克里克油气田以来,伴随着油气勘探开发的逐渐

深入,地矿、石油、科研部门以及张良臣和吴乃元

(1985)、张恺(1990)、汤良杰(1994)、杨克绳(1994,

2005)、贾承造等(2004a,2004b)、汤良杰等(2004)、何
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登发等(2005)对盆地的地质构造及油气远景评价等

方面做了大量的研究工作,研究程度较高.
总体上,塔里木盆地是在不同板块构造运动体

制下,由不同时期、不同类型单式盆地叠加而成,因
此其发展演化具有明显的阶段性,最终形成一个多

旋回的复合型盆地(杨克绳,2005;彭洪超等,2006).
但关于塔北缘南天山洋的闭合及塔里木何时进入前

陆盆地发展阶段,不同人持不同观点,争议仍较大.
高俊等(2006)和舒良树等(2007)认为南天山洋盆晚

石炭世最终闭合、碰撞造山.郝杰和刘小汉(1993)则
认为南天山古大洋最终消亡在早二叠世.蔡东升等

(1995)以及梁云海和李文铅(2000)却认为石炭纪-

图1 塔里木地区及其邻区的地层分区

Fig.1 TheofTarimareaanditssurrounddings
Ⅰ-1.西南天山-霍拉山;Ⅰ-2.塔中;Ⅰ-3.柯坪;Ⅰ-4.库鲁克塔格;Ⅰ-5.铁克里克;Ⅱ-1.柳园;Ⅱ-2.敦煌;Ⅱ-3.阿北;Ⅲ-1.哈尔克山;Ⅲ-2.艾尔宾

山-库米什;Ⅳ.秦祁昆;Ⅴ.甜水海;Ⅵ.康西瓦-泉水沟;据潘桂棠等(2009)修改

早二叠世在南天山仍存在一个向西开口的前陆残余

海盆,该海盆于二叠纪末最终闭合.因此塔里木及西

南天山何时进入前陆盆地需要进一步的考察验证.
本文主要对塔里木近30年来的研究资料进行

总结,在综合分析岩性、生物化石等沉积特征的基础

上,讨论塔里木地区的形成过程与构造演化历史,根
据浅海相和洋盆物质记录,佐证西南天山-霍拉山

分区石炭纪-早二叠世为残余盆地,于中二叠世进

入前陆盆地发展阶段.

1 区域构造背景

研究区位于中国西北区的新疆维吾尔自治区南

部,夹持在天山与昆仑山褶皱带之间,其西侧为阔克

沙勒岭,北侧为哈尔克山和库鲁克塔格,西南侧为铁

克里克(汤良杰等,2004;金之钧等,2005;彭洪超等,

2006;张光亚等,2007),边界为天山山前断裂系、库
鲁克塔格断裂系和昆仑山山前断裂系等大型逆冲断

裂带和受走滑断裂带所限,大断裂基本平行于周缘

山系,反映了山系向盆地内挤压(朱传庆等,2008),
盆地大部分被塔克拉玛干大沙漠所覆盖(王子煜等,

2001;图1).

2 塔里木盆地沉积特征及其时空分布

本文根据潘桂棠等在(2009)全国250万大地构

造区划图对塔里木区的划分方案,将塔里木大区分

为西南天山-霍拉山(Ⅰ-1)、塔中(Ⅰ-2)、柯坪(Ⅰ-
3)、库鲁克塔格(Ⅰ-4)、铁克里克(Ⅰ-5)等5个地层

区(图1).
2.1 西南天山-霍拉山分区

西南天山-霍拉山分区位于准噶尔地块、伊犁

地块及塔里木地台汇聚处,我国学者通常将乌鲁木

齐-托克逊-库米什一线以西、那拉提山-额尔宾

山北坡-巴伦台-库米什北一线以南的天山地区称

为“西南天山”(高俊,1993),是天山复合造山带的一

部分,相当于“中亚复合巨型缝合带”的西南段(李建

兵,2010).西南天山-霍拉山分区地层从老至新如
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图2 塔里木岩石地层单位序列及盆地类型划分

Fig.2 ThelithostratigraphicunitsequenceandbasintypeofTarim
P2-3b.尤勒尔谷孜组;PA.阿恰群;P3s.沙井子组;P3dl.达里约尔组;P3d.杜瓦组;P2kr.库尔干组;P2-3p.普司格组;P2-3sh.沙井子组;P2kp.开派

兹雷克组;P2kl.卡仑达尔组;P2q.棋盘组;P1-2x.小提坎立克组;P1-2k.库普库满苏组;P1b.巴立克立克组;P1w.乌郎组;P1n.南闸组;C2P1t.塔

哈奇组;C2P1kk.康克林组;C2P1z.扎尔加克组;C2kl.喀拉治尔加组;C2a.阿依里河组;C2az.阿孜干组;C2k.卡拉乌衣组;C2p.皮牙曼组;C2K.
库尔良群;C2x.小海子组;C2k.卡拉沙依组;C2bg.别根他乌组;C2AK.艾克提克群;C1bs.巴什索贡组;C1yy.野云沟组;C1g.甘草湖组;C1hs.
和什拉甫组;C1kl.克里塔克组;C1bch.巴楚组;C1k.库鲁组;C1w.乌什组;C1m.蒙达勒克组;D3t.坦盖塔尔组;D3jd.津丹苏组;D3h.哈孜尔布

拉克组;D3q.奇自拉夫组;D2tg.托格买提组;D2k.克孜勒陶组;S3D2kz.克兹尔塔格组;D2s.萨阿尔明组;D2al.阿拉塔格组;D1ap.阿帕达尔康

组;D1a.阿尔皮什麦布拉克组;S3k.科克铁克达坂组;S2-3y.伊契克巴什组;S2y.依木干他乌组;S1t.塔塔埃尔塔塔组;S1k.柯坪塔格组;S1ts.土

什布拉克组;O3y.印干组;O3q.其浪组;O3k.坎岭组;O2-3s.萨尔干组;O2-3q.却尔却克组;O2-3L.硫磺山群;O1h.黑土凹组;C4O2q.丘里塔格

组;C4O1t.突尔沙克塔格组;C3a.阿瓦塔格组;C3s.萨阿尔明组;C3m.莫合尔山组;C2w.吾松格尔组;C2x.西大山组;C1-2x.肖尔布拉克组;

C1y.玉尔吐斯组;C1x.西山布拉克组;C1s.双鹰山组;C1xs.西双鹰山组;Z2q.奇格布拉克组;Z2h.汉格尔乔克组;Z2s.水泉组;Z2kz.克孜勒苏

胡木组;Z1s.苏盖特布拉克组;Z1y.肯育沟组;Z1zm.扎摩克提组;Z1kr.库尔卡克组;Z1yt.雨塘组;Nh3y.尤尔美那克组;Nh3t.特瑞爱肯组;

Nh3a.阿勒通沟组;Nh3k.克里西组;Nh2b.波龙组;NhZW.乌什南山群;Nh1z.照壁山组;Nh1b.贝义西组;Nh1y.牙拉古孜组;Qbq.巧恩布拉克

组;Qbb.北塞纳尔塔格组;Qbs.塞纳尔塔格组;Qbsk.苏库罗克组;Qbsm.苏玛兰组;Qbbc.博查特塔格组
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图2所示.
新元古代早期青白口纪,西南天山-霍拉山分

区主要为巧恩布拉克组海下扇浊流沉积,岩性以灰

绿色长石砂岩、长石岩屑砂岩、粉砂岩互层夹冰碛砾

岩和砂砾岩组合为主(贾承造等,2004b;图2),为古

塔里 木 板 块 北 缘 的 被 动 陆 缘 盆 地 沉 积 标 志

(QbPM).
南华系为典型大陆冰川堆积的冰成相(王宇等,

2010),以尤尔美那克组紫红色块状杂砾岩(冰碛砾

岩)、砂岩及绿色粉砂质板岩(蔡天赐等,1999;图2)
组合为特征,产微古植物Trachysphaeridiumsp.,

Leiopsophosphaeradensa,平行不整合于苏盖特布

拉克组之下(贾承造等,2004b).震旦系为滨海-浅

海相沉积(苏盖特布拉克组、奇格布拉克组),岩性自

下而上由暗红色砂岩、石英质角砾岩、暗红色厚层含

铁质泥岩及泥质硅质岩的碎屑岩组合渐变为深灰色

灰岩为主的碳酸盐组合(图2).在苏盖特布拉克组底

部沉积层中含中厚层状砾岩夹以基性为主的火山

岩,包括玄武岩、杏仁状粗玄岩等.根据盆地演化规

律,该地层分区在南华纪以前为被动陆缘(陆块),震
旦纪火山活动频繁,并且没有发现洋壳的典型物质

记录.因 此,南 华 纪 - 震 旦 纪 时 期 为 夭 折 裂 谷

(Nh3Zfr)发育阶段.火山活动与断裂构造活动关系

密切,与滨海相沉积一起反映了裂谷阶段的发展过

程(周肖贝等,2012).
寒武纪,沉积以玉尔吐斯组、肖尔布拉克组以及

吾松格尔组的一套黑色含磷硅质岩、富有机质黑色

页岩及碳酸盐组合为主.其中玉儿吐斯组含小壳化

石,自下而上可分为3个带:Anabarites 带、Cam-
broclavus-Aurisella 带 和 Adyshevitheca-Xinjian-
gella 带(贾承造等,2004b;图2),表明地壳拉张速

率增大,南天山裂谷进一步发展,形成南天山陆间洋

盆,在西南天山地区发育台地相碳酸盐岩沉积.晚寒

武世-早志留世,地层缺失,西南天山-霍拉山地块

处于隆起状态.
中晚志留世,主要为伊契克巴什组、科克铁壳达

坂组一套薄层状碳酸盐岩夹碎屑岩组合,含丰富的

四射珊瑚、日射珊瑚、层孔虫 Plexodictyon、Pyc-
nodictyon、腕足类Atrypoidea、三叶虫Encrinurus
及少量牙形类Panderodus、Ozarkodina 等生物化

石(贾承造等,2004b;图2).中晚泥盆世,托格买提

组下部中性火山岩夹灰岩和碎屑岩,上部为薄-中

层状碳酸盐岩.坦盖塔尔组整合于托格买提组之上,
为微咸化泻湖相富含石膏的碳酸盐岩和碎屑岩(图

2),含腕足Ambocoelia、珊瑚Temnophyllum、层孔

虫Actinostroma(王庆明,2000).碳酸盐岩以薄层状

为主、含石膏等沉积特征说明该区在这一时期水体

变浅,主要为混积陆表海(S2Dme).
石炭纪主要沉积了巴什索贡组、野云沟组、阿依

里河组、喀拉治尔加组的一套浅海相碳酸盐岩、含放

射虫粘板岩、放射虫硅质岩,夹砂岩、粉砂岩、泥岩等

细碎屑岩以及石膏,系陆源碎屑复理石建造,含放射

虫、珊瑚Litophyllumsp.、腕足Linoproductussp.、
类 Pseudostaffellasp.、头足类 Bisatocerassp.

等生物化石(贾承造等,2004b;图2),指示当时水体

较深.下二叠统小提坎力克组则主要以安山玢岩、安
山质英安斑岩、凝灰岩、火山角砾岩等中酸性火山岩

为主(汤良杰,1994;图2),部分地段直接覆盖在河

流相砾岩之上,大量发育火山角砾岩或火山集块岩,
表明该火山活动为陆相爆发.在阔克萨彦岭南缘,获
得与巴雷公蛇绿混杂岩相伴的造山带晚期的钾长花

岗岩,锆石 U-Pb年龄为273.03±0.98Ma(王超,

2006),与小提坎力克组火山岩年龄十分相近,并认

为巴雷公花岗岩体形成于碰撞作用后的伸展环境

(李建兵,2010).根据西南天山-霍拉山分区浅海相

和洋盆物质记录的存在,将研究区石炭纪-早二叠

世早期划为残余海盆(CP1CH).此外,有学者提到

南天山南缘发现了二叠纪的蛇绿岩带(汤良杰等,

2004),标志着塔里木板块与伊犁-中天山板块碰

撞,洋盆闭合(张招崇等,2009).
中二叠世始,中二叠统库尔干组为陆相细碎屑

岩沉积,夹煤线,含植物Dichophyllumflabellifera.
晚二叠世,仅在哈尔克山南缘出露上二叠统比尤勒

尔谷孜组,为一套紫红色、灰绿色含砾粗砂岩,灰黑

色泥岩,含圆饼菱铁矿结核的岩性组合,属造山期后

红色磨拉石建造,含孢粉 Piceaepollenites-Garde-
nasporites组合、植物、双壳类等化石(贾承造等,

2004b;图2).全区以陆相碎屑岩沉积为主,西南天

山造山带已经开始从碰撞造山阶段向碰撞后伸展阶

段演化(张敬艺,2008),进入前陆盆地(PQL)演化

阶段(图3a).
2.2 塔中分区

塔中分区为塔里木板块主体,大部分为塔克拉

玛干沙漠所覆盖,沉积出露较少.南华系与西南天

山-霍拉山分区相似,为一套典型的大陆冰川堆积.
震旦纪沉积了与西南天山-霍拉山地区相似的滨

海-浅海相的苏盖特布拉克组和奇克布拉克组.苏
盖特布拉克组下段为强氧化环境下的一套红色沉积
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图3 塔里木地区沉积-构造演化(据曹守连和陈发景,1994;汤良杰,1994修改)

Fig.3 Theschematicdiagramofsedimentary-tectonicevolutionofTarimarea

层,顶部含基性火山岩,并可见薄层赤铁矿;上段演

化为弱还原环境下的边缘海滩-浅海沉积,以黄褐

色砂岩夹海绿石砂岩为主,下部见竹叶状灰岩,含微

古植物化石.奇格布拉克组以碳酸盐岩沉积为主,含
叠层 石 Palnolitessp.、P.cf.vuigris、P.cf.emer-
gens、Boxoniacf.等、核形石Osagiaminuta、微古

植物化石 Leiopsophosphaerapelucidus、Trachy-
sphaeridiumhyalinum 等(贾承造等,2004b).由岩

性组合特征可以看出,南华纪-震旦纪,塔中分区主

体上为滨浅海相粗碎屑岩夹基性火山岩,表明地壳

处于伸展背景,可能为裂谷盆地.此外,塔里木盆地

受正断层控制,表现为断陷型地堑或半地堑,呈长条

形分布(汤良杰,1994;徐旭辉,2002),进一步佐证了

塔中分区晚南华-震旦纪为夭折裂谷(Nh3Zfr).
寒武纪至中奥陶世,塔中以碳酸盐岩沉积和浅

水沉积为主,属碳酸盐岩浅海台地相沉积.地层岩性

由底寒武统玉尔吐斯组的硅质砂岩演化为肖尔布拉

克组和吾松格尔组的泥晶白云岩,再到中寒武统阿

瓦塔格组的蒸发台地相膏质、盐质白云岩,膏质泥

岩,盐膏岩及灰白色石膏,说明早寒武世到晚寒武世

是一个海退过程.晚寒武统-下奥陶统丘里塔格组

下段以白云岩为主,上段下部以泥晶生物灰岩、弱硅

化瓶筐石-葵盘石灰岩为特征,顶部夹硅质团块,富
含投足类、海绵等化石,瓶筐石和古杯海绵组成的断

续礁体显示了由台缘斜坡相向半闭塞-开阔台地相

过渡.中奥陶统萨尔干组陆发育陆架滞流盆地相的

黑色笔石页岩夹泥屑灰岩.
晚奥陶世,沉积以斜坡相薄层瘤状泥屑灰岩为

主,顶部为碳质、钙质页岩,主要产牙形类、头足类

(Michelinoceraselongatum)、三叶虫(Brimanites,
Cyclopyge)、疑源类、腹足类、介形类、腕足类、几丁

石和笔石Climacograptusspiniferus、Orthograp-
tusquadrimucronatus 等(贾承造等,2004b).志留

纪-中泥盆世为潮坪相的细碎屑岩沉积,以紫红色

的细、粉砂岩及泥岩为主(李俊飞等,2012),含双壳

类、腕足类、腹足类、无颌类、鱼类、疑源类及孢子等

化石.说明志留纪始,塔中地区海域逐渐缩小,海水

逐渐变浅,自西向东退出,沉积范围进一步缩小,总
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体演变趋势为地壳稳定抬升.姜常义等(2001)在塔

里木北缘出露的一条以岛弧性质钙碱性侵入岩为特

征的侵入岩带,测得其花岗岩锆石 U-Pb年龄为

362.9±2.1Ma.这一时期,本分区主体转为碎屑陆

表海沉积(O3D2ce).
石炭纪始,塔中分区主体从克里塔克组的开阔

台地浅海相白云岩、鮞粒灰岩沉积,演化为和什拉甫

组浅海-深海相碎屑岩及碳酸盐岩沉积,富含牙形

类、有孔虫、腕足类、三叶虫、珊瑚、 类.在巴楚-麦

盖提地区,早石炭世发育较好半闭塞蒸发台地泻湖

相含膏陆源碎屑岩夹碳酸盐岩沉积,含腕足类、牙形

类(周守沄,2000).到了晚石炭世,岩性为碳酸盐岩,
暗色泥岩与滨海相砂岩的交替,为浅水大陆架沉积.

早二叠世早期仍保持晚石炭世的面貌,但海水

大规模向西退却,并逐渐向陆相过渡,主体成为隆起

剥蚀区.巴楚地区,下二叠统南闸组为浅海台地相碳

酸盐岩夹碎屑岩沉积,局部有玄武岩喷发,发育有牙

形类S.whitei-N.pequopensis组合(张臣等,2001).
库普库兹满组为一套以泥岩、粉砂岩为主的杂色陆

相地层,局部夹海相地层;在库普库兹满组上亚组以

黑色玄武岩,橄榄玄武岩为主夹沉凝灰岩,类似于大

陆裂谷型火山岩(肖光武,2009),与库普库兹满火山

岩相比,开派兹雷克组火山岩分布朝东北方向有所

迁移(许璟,2010).此外,在麻扎尔塔格地区发育正

长岩,测得岩浆锆石U-Pb年龄为282±3Ma;在塔

中东北部钻井发现有上亚组的石英斑岩,测得岩浆

锆石U-Pb年龄为286±4Ma(李勇等,2007).说明

这一时期,塔中内部为混积陆表海(CP1me)沉积,早
二叠世中晚期始岩浆活动频繁,岩性以基性为主,少
部分为中酸性(李勇等,2007),这些岩浆岩和沉积岩

均为板块裂谷作用早期阶段产物(陈汉林等,1997;
肖光武,2009),与塔里木板块北缘的岩浆弧无关(刘
志宏等,2000),与软流圈上涌导致的主动裂陷作用

有关(罗金海等,2012);塔北缘结合部位早二叠世早

期表现为陆内裂陷盆地-弧后造山耦合;早二叠世

晚期形成局部的挤压构造环境,表现为陆内挤压盆

地-碰撞造山耦合(汤良杰等,2012).
中二叠世始,乌什地区沉积海相薄层状泥质灰

岩、礁灰岩、钙质粉砂岩、细砂岩;巴楚地区阿恰群分

为陆相碎屑岩段和火山岩段,火山岩段以玄武岩、凝
灰岩为主;在麻扎尔塔格地区的开派兹雷克组为陆

相杂色碎屑岩、玄武岩,含大量植物化石及孢粉(蔡
天赐等,1999),发育玄武岩及辉绿岩墙,分别测得其

岩浆锆石U-Pb年龄为275±13Ma和272±6Ma

(李勇等,2007).
上二叠统沙井子组为杂色泥岩、粉砂岩、砂岩、

砾岩及薄煤层,底部细砾岩、含砾砂岩,应为冲积扇

河道和重力流沉积(许璟,2010),已基本不见岩浆活

动,转为稳定陆相沉积环境.因此,塔中地区主体处

于弧后挤压环境,与早二叠世末天山运动这一构造

事件相响应,塔里木板块向伊犁地体发生A型俯冲

作用,在库车地区形成库车周缘前陆盆地,并处于前

陆盆地形成早期阶段(刘志宏等,2000),结束了大规

模海相沉积历史(杨克明,1994).
2.3 柯坪分区

柯坪地层分区位于塔里木盆地西北缘,构造单

元上属于柯坪断隆(余星等,2010),北临西南天山,
南以沙井子断裂-柯坪塔格断裂为界,与塔中地区

相邻.从老至新岩石地层单位见图2.
青白口纪-震旦纪,本区沉积与西南天山-霍

拉山分区大致相似.青白口系为巧恩布拉克组海下

扇浊流沉积,为被动陆缘(QbPM)发展阶段.
南华系为尤尔美那克组浅-深海相碎屑岩和大

陆冰川沉积.下震旦统苏盖特布拉克组沉积序列整

体下粗上细,早期沉积以陆相为主,逐渐过渡为海

相,砂岩中含少量海绿石及遗迹化石也是海相证据

之一.奇格布拉克组整合于苏盖特布拉克组紫红色

碎屑岩之上,为白云岩沉积,含叠层石 Palnolites
sp.、Osagia minuta、微古植物化石 Leiopsophos-
phaerapelucidus 等(贾 承 造,2004b,图2).南 华

纪-早震旦世,从陆源碎屑浊流沉积夹少量玄武岩,
到大量碳酸盐岩沉积,再逐渐变为以陆源碎屑岩沉

积为主,说明该时期柯坪分区为夭折裂谷(Nh3Zfr)
发展阶段.

中晚寒武世,以泻湖相的灰岩、白云岩、泥质白

云岩等碳酸盐岩沉积为主,底部含灰黑色硅质岩、磷
块岩,以顶部含膏岩盐为特征.上寒武统-下奥陶统

丘里塔格组以砾屑灰岩、砂屑灰岩、泥晶灰岩为主,
下部夹硅质白云岩及硅质条带,顶部含 M.sevieren-
sis牙形石,系半封闭-开阔台地相沉积.中晚奥陶

世沉积了萨尔干组的一套黑色页岩、泥晶灰岩夹瘤

状灰岩,说明柯坪当时处于缺氧底水环境(王飞宇

等,2008).上奥陶统主要出露在音干村一带,以泥屑

灰岩、钙质和粉砂质页岩为主,产牙形类、头足类、三
叶虫等化石,系斜坡相沉积.根据岩性特征判断柯坪

为清水下的浅海陆棚区的碳酸盐岩台地(CO2CP).
早志留世早期,柯坪塔格组岩性自下而上分为

3段:下段以灰绿色、深灰色细砂岩,泥质粉砂岩夹
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粉砂质泥质页岩为主,含几丁石、疑源类和少量腕足

类、腹足类和双壳类化石;中段厚60~160m,为灰

绿色泥页岩、粉砂质泥岩,含三叶虫、腕足类、双壳

类、几丁石及介形类;上段厚486~800m,为灰绿

色、暗紫色厚层粉砂岩、细砂岩及灰绿、深灰色页岩,
含疑源类、腹足类、少量介形类、腕足类、几丁石等.
平行不整合于上奥陶统的印干组之上.早志留世晚

期发育塔塔埃尔塔格组地台型滨海相紫红色碎屑岩

沉积(贾承造等,2004b).中志留世为依木干他乌组

紫红色细碎屑岩夹鲕状灰岩沉积,具交错层、泥裂,
产Eurymyellasp.等双壳类化石,顶部产Ozarkod-

inacf.edithae带牙形石组合(张臣等,2001).上志留

统-中泥盆统克兹尔塔格组为潮坪相碎屑岩(王庆

明,2000).表明奥陶纪末-中泥盆世时期,柯坪总体

演变趋势表现为抬升,海水进一步变浅,逐渐转为滨

岸-潮坪环境(王宝瑜,2000).因此,奥陶纪末-中

泥盆世柯坪分区为滨海浅水沉积环境的碎屑岩陆表

海(O3D2ce)沉积,缺失上泥盆统沉积.
石炭纪-早二叠世早期地层发育广泛,化石丰

富,地台区主要发育一套地台型碎屑岩-碳酸盐

岩-膏岩组合(刘训等,1994;图2),含丰富的 类

Eostaffellaadducta、腕 足 类 Gigantoproductus
sp.、牙 形 类 Streptognatodusisolatus 带、珊 瑚

Yuanophyllumcf.kansuense和菊石Artinskiasub-
ashiensis等(贾承造等,2004b).

早二叠世晚期以巴立克里克组为代表的海相地

层由西南向东北方向逐渐变薄.在库普库兹满等地

岩浆活动频繁,以库普库兹满组上火山岩段为代表,
发育玄武岩和基性岩墙群,与砂岩、粉砂岩、粉砂质

泥岩互层,上部砂泥岩中夹中酸性的凝灰岩、火山角

砾岩、安山岩 或 英 安 岩 等,含 介 形 类 Darwinula
jatskovae-Darwinoloidespuris 组合、孢粉 Apicu-
latisporites-Verrucosisporites 组合带等化石.在音

干山西南,库普库兹满组岩性为褐黑色橄榄玄武岩,
黑色玄武岩及沉凝灰岩,下部夹杏仁状玄武岩,
40Ar/39Ar法年龄值为296.8±8.6Ma和277.53±
0.46Ma(贾承造等,2004b).因此,该时期主体为混

积陆表海沉积,自西向东灰岩厚度变薄,碎屑岩厚度

增加(张致民等,1983),推测柯坪分区接受石炭纪海

侵,海水自西向东发生海侵.中二叠世,柯坪地区主

体由开派兹雷克组下部杂色砂岩、粉砂岩、泥岩组

成,中部夹灰岩,上部玄武岩-杂色碎屑岩组成,含
腕足类、腹足类和 等海相化石.玄武岩有5个喷发

旋回,测得四石厂玄武岩40Ar/39Ar法年龄值为

256.6±7.3Ma(贾承造等,2004b),对该区沉积具有

明显的控制作用.晚二叠世,盆地内为沙井子组一套

杂色细碎屑岩沉积.说明该区晚二叠世岩浆活动已

经减弱,塔里木进入陆内发展阶段.
2.4 库鲁克塔格分区

库鲁克塔格分区以库鲁克塔格山为主体,位于

塔里木板块北缘和中亚造山带南缘天山造山系的结

合部位(蔡志慧等,2011;贾晓亮等,2013).北以辛格

尔断裂为界与南天山褶皱带毗邻,南以孔雀河断裂

与塔里木盆地相接,中有兴地断裂穿越整个库鲁克

塔格地区(张艳和孙晓猛,2010),属于该盆地边缘的

断块隆起区(姜常义等,2000;何金有等,2007).
如图2所示,青白口纪,库鲁塔格分区沉积了帕

尔岗塔格群的一套砾、砂、泥、粉砂岩为主的碎屑岩

和 以 灰 岩 为 主 的 碳 酸 盐 岩 组 合,系 被 动 陆 缘

(QbPM)沉积.
南华纪-早震旦世,地层序列自下而上为贝义

西组、照壁山组、阿勒通沟组、特瑞艾肯组、扎摩克提

组、水泉组和汉格尔乔克组.其中贝义西组、特瑞艾

肯组和汉格尔乔克组主要发育一套海洋冰川、大陆

冰川及火山岩沉积,其他为深海泥页岩和硅质岩,岩
性为以紫红色砂岩为主的碎屑岩夹有多层海底火山

岩,主要为碱性系列.说明受古新疆板块分离影响,
库鲁克塔格沿兴地断裂带发生强烈裂解(舒良树等,

2013),在兴地断裂以南孔雀河一带,为大陆裂谷环

境下的重力滑塌陆源碎屑流沉积夹多套基性、碱性

火山岩(汤良杰等,2004),断陷作用强烈,在塔中的

满加尔地区发育成海相裂陷槽,向西延伸到满加尔

坳陷的草湖地区附近逐渐挠起、尖灭(汪新文和陈发

景,1997).不难看出,火山活动与当时断裂构造活动

关系密切,与滨海相沉积一起反映了裂谷阶段的发

展过程(周肖贝等,2012),说明当时地壳仍具一定活

动性,形成了冰川交融、火山活动和海陆交替变化的

复杂沉积环境(丁道桂等,1996).Xuetal.(2005,

2009)等通过锆石SHRIMPU-Pb法对贝义西组、
扎摩克提组、水泉组3个喷发期的火山岩时限进行

了限定,年龄分别为755±15Ma、615±4Ma和

607±18Ma,玄武岩为板内玄武岩,稀土元素为轻

稀土富集型(汪新文和陈发景,1997).通过对各期火

山岩主量、微量元素和稀土元素地球化学的研究也

表明,各期火山岩均形成于裂谷环境(周肖贝等,

2012).根据大地构造背景和大陆裂谷火山岩特征推

测,库鲁克塔格分区为天山-准噶尔洋从东北延伸

入盆 地 的 一 条 夭 折 裂 谷(Nh3Zfr)(谢 晓 安 等,
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1997).
寒武纪始,发育西山布拉克组一套半深海黑色

放射虫硅质岩沉积,中部为凝灰岩、安山岩,顶部夹

含磷层.西大山组硅质泥岩-凝灰岩、枕状熔岩-泥

岩、灰岩序列反映水体逐渐变浅,含蠕虫状化石Sa-
belliditescambriensisYanichevsky 和海绵动物化

石(杨瑞东等,2005),向上水体变浅,出现砾屑灰岩.
晚寒武世发育莫合尔山组,上部为灰岩夹竹叶状、砾
状灰岩;下部为钙质泥岩、泥质灰岩夹隧石条带,下
部层位向东,西侧均常相变为砂质灰岩、角砾状灰

岩、粉砂岩等.突尔沙克塔格组为一套灰岩,钙质页

岩,瘤状灰岩沉积,顶部的钙质泥岩,泥晶灰岩,薄层

泥灰岩和页岩属奥陶系大陆架盆地相沉积,产三叶

虫Dichelepygesinensis、牙形类Cordylodusangu-
latus带、腕足类及笔石(贾承造等,2004b).下奥陶

统黑凹凸组下部以页岩和凝灰质页岩为主,上部硅

质岩和硅质泥岩互层.表明,寒武纪-早奥陶世在库

鲁克塔格-满加尔坳拉槽南带逐渐发育一套深水盆

地相沉积,广泛分布西大山、莫合尔山、南雅尔当山

和却尔却克山(段吉业等,2005;程日辉等,2006),主
要为非补偿黑色薄层泥晶灰岩、笔石页岩及放射虫

硅质岩(汪新文和陈发景,1997;贾承造等,2004b;
汤良杰等,2004;段吉业等,2005),并含凝灰岩、枕状

熔岩等火山水下喷发物.海水自塔里木东北缘浸入,
库鲁克塔格-满加尔坳拉槽沉降,水体不断加深,受
海平面升降控制,出现深水放射虫硅质岩及中基性

火山喷发,沉降中心位于兴地断裂以北的满加尔坳

陷地区(谢晓安等,1997;刘生国等,2001),水体深度

接近于CCD补偿面,表现出欠补偿特征(丁道桂等,

1996;汪新文和陈发景,1997),为台缘斜坡相和半深

海相沉积(马明侠等,2006).
中-上奥陶统却尔却克组为泥质长石砂岩、泥

质粉砂岩、泥岩互层,夹少量灰岩,沉积物供应充足,
厚度巨大,体现出过补偿特点(汪新文和陈发景,

1997),可以看出库鲁克塔格-满加尔坳拉槽进一步

发育,晚奥陶世海泛面达到最大(段吉业等,2005).
灰岩自西向东增多,判断从满加尔坳陷向西,海水变

浅(汪新文和陈发景,1997).早志留世延续奥陶纪沉

积,土什布拉克组由一套灰绿色砂岩及粉砂岩组成,
夹少量泥灰岩、灰岩,含腹足类Lophospira、头足类

Michelinoceras、笔石 Monograptuspriodon 等.在
阿克布拉克地区厚度较小,夹凝灰质砂岩、凝灰质粉

砂岩和石英角斑岩.砂岩发育正粒序和小型交错层

理,系浊流成因,但海水仍继续变浅.中晚志留世,地

层缺失.此时,南北两侧洋盆俯冲,南天山洋主体已

消减,库鲁克塔格裂陷槽封闭转为隆起挠曲.
早泥盆世,沉积阿尔皮什麦布拉克组一套滨海

相碎屑物质,夹碳酸盐岩及中酸性火山岩,含珊瑚、
腕足类化石.贾晓亮等(2013)用LA-ICP-MS法在位

于库鲁克塔格西段的两处花岗质侵入岩体中锆石

U-Pb同位素年龄分别为400.6±1.6Ma和399.3±
1.5Ma.中泥盆世发育阿拉塔格组和萨阿尔明组一

套碎屑岩夹碳酸盐岩,基-酸性火山岩沉积,岩性以

粉砂岩、砂岩、鮞粒灰岩为主,产珊瑚、腕足类等化

石.鲕粒灰岩的出现,表明当时海水变浅.晚泥盆世,
则主要沉积哈孜尔布拉克组的一套滨海-陆相碳酸

盐岩类复理石-碎屑岩沉积,仅见极少凝灰岩、中基

性熔岩、硅质岩,含腕足、腹足、珊瑚、海百合茎等,沉
降中心位于塔中满加尔地区.早石炭世,由甘草湖组

稳定陆台型滨海一浅海相碎屑岩与碳酸盐岩交互沉

积演化为野云沟组浅海相碳酸盐岩沉积.因此,泥盆

纪-早石炭世,在海西早期运动作用下,库鲁塔格地

区继续抬升趋势,仅在早石炭世再次接受海侵,形成

混积陆表海(DC1me)沉积.
2.5 铁克里克分区

铁克里克分区以铁克里克构造带为主体,位于

塔里木西南缘,为西昆仑造山带和塔里木地块结合

部位,北以铁克里克北缘断裂为界,南以柯岗断裂为

界(王超等,2009).
如图2所示,青白口纪时期沉积了丝路群博查

特塔格组和苏玛兰组的一套碳酸盐岩组合及苏库罗

克组以碎屑岩为主的杂色岩层,含叠层石Gymnoso-
len、Inzeria、Jurusania、Potomia、Tungussia、

Minjaria、Boxonia 等,微古植物分子Oscillatorites
sp.、ophosphaeridium acietatum、Polyedryxium
sp.、Macroptychauniplicata 等(王爱国等,2004),
为被动陆缘(QbPM)发展阶段.

南华纪,地层从老至新依次为牙拉古孜组、波龙

组、克里西组.牙拉古孜组沉积了一套红色底砾岩夹

砂岩、砂砾岩及粉砂质泥岩所组成的岩石序列,具大

型斜层理.波龙组为海相冰成岩,以灰色块状冰碛

岩、混碛岩为主,夹有硅质泥岩、粉砂岩、页岩、浊积

砂岩和碎屑流砾岩.克里西组沉积由灰绿色砂岩、砂
砾岩渐变为泥硅质岩.从以山麓冲积物为主的沉积

向上逐渐变为下震旦统雨塘组的含坠石纹层状泥

岩,反映了南华纪初期磨拉石建造和晚期深水湖相

的存在.震旦系在铁克里克一带不整合于青白口系

之上,主要为冰海相和浅海相碳酸盐岩沉积(宗文明
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等,2010),含丰富的海绵古针及微古植物化石Bal-
ttisphaeridium orbiculare、Trematosphaeridium
minutum 等(贾承造等,2004b).反映出南华系陆

相-闭塞环境的滨浅海逐渐向震旦系开阔环境的浅

海环境演化的过程,铁克里克南缘形成于大陆板内

的拉张环境(王爱国等,2004),总体表现为夭折裂谷

盆地(Nh3Zfr).
在铁克里克分区未发现寒武纪-早泥盆世的地

层,与震旦纪末发生库鲁克塔格运动,基底整体隆升

相响应,本区处于岛弧隆起带,即使在最大海侵期,
海水也未覆盖,因而缺失寒武系、奥陶系.晚奥陶世

始,随着南天山洋向北俯冲,海水退却,铁克里克地

区处于挤压环境,逐渐变为古陆,故缺失志留系及下

泥盆统.
中晚泥盆世为克孜勒陶组和奇自拉夫组一套河

流相的陆源碎屑岩沉积,岩性以粉砂岩、长石石英砂

岩为主.早石炭世沉积克里塔克组和和什拉甫组台

地浅海相含镁质碳酸盐岩夹碎屑岩,以白云岩、鲕状

灰岩、碎屑灰岩为主,含腕足类、有孔虫、牙形类、
类等化石.晚石炭世发育滨海-浅海相沉积,卡拉乌

依组由泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、杂砂岩夹灰

岩,向上演化为以含生屑灰岩、泥晶灰岩为主,夹粉

砂岩、石英杂砂岩,含丰富的有孔虫Bradyinamin-
ima、腕足类Brachythyrisovalis、介形虫Bairdia
biacuta 等化石(贾承造等,2004b).阿孜干组整合于

卡拉乌衣组之上,岩性以泥灰岩为主,夹碎屑灰岩,
底部为含生屑白云质灰岩,顶部为砂质灰岩、粉砂质

泥岩、粉砂岩及钙质砂岩,含有孔虫Bradyinacf.
Magna、 类Fusulina-Fusulinella 带和较少的牙

形类Stregnathodusparvus、腕足类:Choristitescf.
Supermosquensis、珊瑚 Gsheliacf.nuanheziensis、
介形类 Roundyellabellatula 等化石(贾承造等,

2004b).下二叠统塔哈奇组岩性为灰色粒屑灰岩,生
物灰岩、细晶灰岩及浅灰色块状含砾粗砂岩,夹少量

绿灰色薄层粉砂岩及酱红色粉砂岩,为滨海相沉积.
表明,中泥盆世-早二叠世,铁克里克分区总体为混

积陆表海(D2P1me)沉积.
中二叠世,棋盘组为泥岩、生物碎屑灰岩与砂

岩、粉砂岩互层的三角洲相和大陆架浅海相沉积;达
里约尔组以粉砂岩、泥岩为主,夹砂岩、含砾砂岩、砾
岩,含介形类 Darwinuloidesdobrinkaensis 等,属
陆相冲积扇沉积.普司格组则沉积一套以砂岩,含砾

粗砂岩,砂质泥岩不均匀互层夹钙质泥岩,硅质泥岩

及含砾泥岩,向上变为砂质泥岩夹砂岩,砂质灰岩,

泥灰岩,硅质粉砂岩及钙质砂岩,属一套河湖相沉

积.上二叠统杜瓦组岩性较粗,以细-中粒砾岩为

主,夹砂岩和泥质粉砂岩,顶部含少量泥岩,含孢粉

Piceaepollenites-Gardensproites 组 合、Anthraco-
nautaduwaensis 组 合,介 形 类 Panxiania-Vol-
ganella-Darwinuloides组合等(贾承造等,2004b),
为河流-山麓堆积相沉积(韩玉玲,2000).这些沉积

标志着早二叠世末古特提斯洋向北俯冲,铁克里克

地区发育成弧后前陆盆地(高敏,2012).

3 塔里木盆地构造演化

根据塔里木新元古代-中生代的地层沉积特征

和生物化石组合及盆地演化特征,进一步可以分为

5个演化阶段.
3.1 青白口纪基底形成及南华-震旦纪板块裂解、
扩张阶段

新元古代早期,塔里木开始进入稳定的盖层发

展阶段,稳定区范围进一步扩大.青白口纪发育海下

扇浊流沉积,属被动陆缘沉积(QbPM).另见侵入岩

脉与上覆地层沉积不整合接触,说明研究区经历了

岩浆侵入、抬升剥蚀和再次接受沉积的复杂过程(陆
松年和高振家,1990).青白口纪末期,晋宁运动(塔
里木运动)使得塔里木北缘与南天山、中天山及其邻

近的哈萨克斯坦板块准噶尔地带聚合,形成统一的

新疆古板块(新疆古克拉通)(汪新文和陈发景,

1997),即形成了稳定的古塔里木板块(张良臣和吴

乃元,1985;成守德等,1986;肖序常等,1991;丁道桂

等,1996),海水退出本区.因此,新元古代(1000~
700Ma)的塔里木陆块很好记录了Rodinia超大陆

汇聚与裂解的沉积建造与盆地演化过程.
南华纪-震旦纪,塔里木沉积区主体上为滨-

浅海相粗碎屑岩,表明整个塔里木陆块及周缘地区

处于伸展构造环境,可能为裂谷盆地.各期火山岩主

量、微量元素和稀土元素地球化学的研究表明:沉积

层中火山岩以基性为主,未见双峰式火山岩,局部发

育冰碛岩(邬光辉等,2012),均属夭折裂谷沉积物.
此外,塔里木盆地受正断层控制,表现为断陷型地堑

或半地堑,呈长条形分布(刘生国等,2001),进一步

佐证研究区为夭折裂谷(NhZfr).说明古塔里木板

块(古新疆板块)发生裂解(肖序常等,1991;汤良杰

等,2004),使得塔里木陆块与羌塘地块和准噶尔地

块及伊犁地块相继分离,塔里木陆块边缘和内部均

出现裂谷(汤良杰,1994;王子煜等,2001;徐旭辉,
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2002),自西向东依次为铁克里克裂谷、柯坪裂谷、满
加尔裂谷、库鲁克塔格裂谷和南天山裂谷(汤良杰,

1994)(图3a).晚震旦世始,盆地内沉积一套滨-浅

海相的陆缘碎屑岩,地壳以沉降为主,海水向西浸

漫.晚期转为局限海相碳酸盐(王子煜等,2001)沉
积,在塔里木主体部位形成了广阔的克拉通内拉张

盆地,其盆地由早震旦世的断陷转变为坳陷(汤良

杰,1994),塔里木区域性整体抬升与震旦纪末柯坪

运动相响应.
3.2 寒武纪-中奥陶世板块裂解、扩张阶段

寒武纪,柯坪地区发育泻湖相沉积,顶部含膏盐

岩;铁克里克地区未接受寒武系沉积;塔中、库鲁克

塔格地区则沉积一套非补偿放射虫硅质岩、富有有

机质黑色页岩含磷硅质岩和碳酸盐岩组合;塔里木

总体处于碳酸盐岩台地相沉积(图3b).表明早古生

代早期,由于中天山微板块向北漂移,塔里木北部仍

处于扩张环境(丁道桂等,1996;姜春发,1997),拉张

速率扩大,海水加深,是一个逐渐的海进过程(冯增

昭等,2006),海水迅速淹没塔里木盆地(郭峰和郭

岭,2011),形成海进期体系域.西山布拉克组底部的

辉绿岩、玄武岩和硅质岩组合为寒武纪早期该区存

在强烈的地壳伸展拉张作用提供了岩石学证据(杨
瑞东等,2006).

早奥陶世始,塔里木盆地继承了晚寒武世的古

地理格局,地壳相对稳定.塔里木靠近南天山一侧为

被动陆缘盆地,主要沉积一套含磷硅质岩和碳酸盐

岩组合,说明南天山洋已初具雏形;在塔中地区形成

了巨厚的浅水碳酸盐岩沉积,向南在满加尔凹陷堆

积海底扇沉积物,系深水盆地相沉积.塔里木总体处

于台地相碳酸盐岩沉积,其几何形态为隆起和坳陷

相间排列的盆岭构造.随着北昆仑洋沿乌依塔格-
库地-阿其克库勒湖-香日德缝合带一线向塔西南

缘俯冲消减,中奥陶统在塔中地区西缘巴楚-阿瓦

提-拜城一带发育斜坡相沉积(何登发等,2007),塔
北、塔中、塔东等形成古隆起(邬光辉等,2009).此
时,盆地格局发生了较大变化,南缘已经由伸展体制

转变为挤压体制.与此同时,南天山洋盆处于中天山

岛弧之后,明显与弧后扩展作用有关(何登发等,

2007,图3b).
3.3 奥陶纪末-泥盆纪俯冲消减、聚合阶段

晚奥陶世始,塔中、柯坪及库鲁克塔格一带发育

陆源碎屑岩沉积,沉积物供应充足,引张断层、盐构

造和大型重力滑动构造十分发育,碳酸盐岩台地转

化为以暗色泥灰岩、泥岩不等厚互层为主的混积陆

棚沉积,沉积厚度急剧减少.志留纪的薄层状碳酸盐

岩、含石膏碎屑岩等沉积特征说明塔里木总趋势是

地壳稳定抬升,发生了大规模的海退(许效松等,

2005),海域逐渐缩小,海水逐渐变浅,与奥陶纪末期

哈萨克斯坦板块、准噶尔板块和塔里木板块相碰撞

事件相对应(张臣等,2001).朱志新等(2006)测得那

提拉山二长花岗岩锆石年龄为436Ma,说明西南天

山洋在早志留世开始向伊犁-中天山岛弧之下俯

冲,进一步佐证了奥陶纪的加里东中期运动(即艾比

湖运动),对塔里木板块及其边缘的构造具有重要影

响:塔里木板块边缘有限洋盆向北俯冲消减和微板

块的软碰撞,使塔里木陆块北部抬升隆起(伍致中和

刘东海,1996).水体变浅,物源供给充足,改变了以

前的欠补偿沉积,使塔里木盆地由寒武-奥陶纪克

拉通内张盆地转化为志留纪-泥盆纪克拉通挤压盆

地(李京昌等,1998).
泥盆纪开始,塔里木地层不整合于早古生代地

层之上,主体属碎屑岩陆表海盆地(李俊飞等,2012;
图3c).晚泥盆世海陆相粗碎屑岩为典型的造山期后

磨拉石建造(汤良杰,1994).说明在南北两侧洋盆的

俯冲消减闭合作用下,塔里木发生第一次构造反转.
仅在西南天山-霍拉山地区,泥盆纪广泛出露以薄

层状灰岩为主的碳酸盐岩夹碎屑岩及石膏,且在托

什干河上游一带的托格买提组下部见中性火山岩夹

灰岩和碎屑岩,证明南天山洋西部在泥盆纪晚期仍

处于俯冲消减阶段.
3.4 石炭纪-早二叠世发展阶段

早石炭世,板块内部为碳酸盐岩沉积(克里塔克

组),早石炭世末,塔北-塔东弧形隆起形成.晚石炭

世早期,陆源碎屑大量增加,为半闭塞台地相沉积,
到了晚石炭世晚期,再次沉积了一套碳酸盐岩(和什

拉甫组).说明石炭纪塔里木经历多次海侵-海退旋

回,处于板块重要的海侵期(陈汉林等,2006),在广

大地区为海侵环境下形成的滨海-浅海相碎屑岩与

碳酸盐岩交互的混积陆表海沉积.与上覆地层下二

叠统普遍存在一个不整合沉积间断面,说明盆地受

南北两侧的挤压抬升,海水开始退缩,南天山海已变

为边缘残余海盆继续向北俯冲消减.早二叠世早期,
塔北地区地层缺失,为凹凸相间的塔北隆起;塔里木

主体为滨岸沼泽相的含煤碎屑岩沉积;塔里木西南

缘铁克里克分区由碳酸盐岩台地沉积逐渐向陆相过

渡(图3d).沉积厚度自南东向北西逐渐增大,在塔

西南地区达最大,佐证了海水开始由东向西退出.
早二叠世中晚期,盆地内柯坪、塔中西北部巴楚
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地区岩浆活动频繁,分布有大量的火山岩和侵入岩

(张传林等,2010),广泛发育玄武岩和基性岩墙群

(李京昌等,1998;张传林等,2010),局部见中酸性

火山岩.反映海西末期运动使塔里木板块与周缘板

块碰撞造山,碰撞后出现短期伸展裂谷作用,使得塔

里木内部爆发大规模的火山喷发和岩浆侵入(丁文

龙等,2008),火山通道广泛出现在巴楚隆起和塔中

隆起,在塔北隆起和和田隆起也较常见(蒲仁海等,

2011),为陆内裂陷盆地沉积.而在西南天山-霍拉

山分区仍为海相沉积,但沉积物粗碎屑岩含量增多

(曹守连和陈发景,1994),变质作用及岩浆活动强烈

(田作基等,2000),具短程、脉动喷发的特点:292~
285Ma、279Ma、273~270Ma(夏林圻等,2008)处
于残余盆地发展阶段.早二叠世末,在海西晚期运动

(天山运动)作用下,塔里木板块、伊犁-中天山板及

西伯利亚板块陆-陆碰撞拼合(田作基等,2000),西
南天山残余海盆向西退缩闭合,反转形成南天山山

系.塔里木陆块从此结束了大规模海相沉积历史(杨
克明,1994).
3.5 中晚二叠世前陆盆地发展阶段

中二叠世,火山活动已 逐 渐 减 弱,刘 金 坤 等

(1991)在巴楚地区测得阿恰群的基性岩墙玄武岩
40Ar-39Ar同位素年龄为275.6Ma,Sm-Nd法同位素

年龄为259Ma,具大陆裂谷火山-沉积建造特征.
玄武质岩浆作用对沉积作用具明显控制作用,岩浆

上拱导致塔里木板块的地壳抬升,海水逐渐向西退

出,盆地内部的沉积环境由海相逐渐过渡到陆相(罗
金海等,2012).塔里木东部主要为隆起区;南缘古特

提斯洋向中昆仑地体(塔里木西南缘)下俯冲,沿西

南缘形成叠瓦式推覆体,在塔西南地区出现上二叠

统杜瓦组上千米的陆相磨拉石建造(何登发等,

2005),标志着中二叠世始盆地遭受改造形成弧后前

陆盆地;北缘南天山洋已闭合,塔里木陆块和伊犁-
中天山地块逐渐焊合,在西南天山及库车地区同样

沉积了中上二叠统达里约尔组和比尤勒包谷孜组的

厚层磨拉石建造.表明西南天山残余洋盆已闭合,塔
里木盆地及周边邻区整体处于挤压环境,进入前陆

盆地(PQL)阶段(图3e).

4 结论

在综合分析塔里木岩石地层和生物化石组合等

沉积特征的基础上,划分出塔里木新元古代-古生

代的被动陆缘、夭折裂谷、碳酸盐岩台地、碎屑岩陆

表海、残余海盆、混积陆表海、陆内裂陷盆地及前陆

盆地共8种沉积盆地类型,着重论述了研究区的盆

地沉积特征,为分析盆地形成演化时的大地构造环

境提供沉积学依据:自新元古代晚期以来,塔里木区

经历了青白口纪基底形成,南华-震旦纪大陆裂谷

发育,寒武纪-二叠纪由海相沉积环境逐渐变为陆

相沉积环境的海陆交互演化过程,完整记录了该区

经历过多次隆升-沉降构造演化.
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