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摘要：新疆西准噶尔克拉玛依－额敏一带广泛出露古生代的物质建造，记录着古亚洲洋演化的重要信息．古生代期间特别是

晚古生代期间经历了复杂的洋陆转换过程，残留了系列近东西向及北东向蛇绿构造混杂岩系以及古大陆边缘的增生体系，造

就了研究区复杂的岩石地层系统．目前对西准噶尔志留系、泥盆系构造古地理属性及志留纪－泥盆纪构造格局的刻画并不够

精细．通过详细地野外地质调查及室内数据综合分析，结合前人的研究资料，对西准噶尔克拉玛依－额敏一带志留系及泥盆

系代表性的岩石地层的构造古地理属性进行了界定，并在此基础上，对研究区志留纪－泥盆纪的弧盆格局进行探讨．综合分

析认为志留纪西准噶尔克拉玛依－额敏一带古亚洲洋开始强烈的俯冲消减，泥盆纪古亚洲洋进入全面俯冲拼贴的演化阶段，

形成多块体拼贴增生的多岛弧盆格局．泥盆纪后古亚洲洋在研究区开始进入残余洋盆的演化阶段．

关键词：西准噶尔；志留纪；泥盆纪；弧盆格局；构造古地理；区域构造演化．
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　　中亚造山带是由系列俯冲－增生作用形成的复

合造山带（Ｓｅｎｇｏｒ犲狋犪犾．，１９９３；Ｘｉａｏ犲狋犪犾．，２００４；

ＸｉａｏａｎｄＫｕｓｋｙ，２００９），西准噶尔造山带是中亚造

山带的重要组成部分，处于西伯利亚板块、哈萨克斯

坦板块及塔里木板块的交接处，属古亚洲洋构造域

（Ｓｅｎｇｏｒ犲狋犪犾．，１９９３；Ｗｉｎｄｌｅｙ犲狋犪犾．，２００２；Ｂｕｃｋ

ｍａｎａｎｄ Ａｉｔｃｈｉｓｏｎ，２００４；Ｘｉａｏ犲狋犪犾．，２００４，

２００９ａ，２００９ｂ，２０１０）．诸多学者通过对新疆北部和

中亚地区震旦纪双峰式火山岩（Ａｖｄｅｙｅｖ，１９８４；新

疆维吾尔自治区地质矿产局，１９９３；Ｌｉ，２００１）及蛇

绿岩同位素年代学资料的研究（Ｋｗｏｎ犲狋犪犾．，１９８９；

肖序常等，１９９２；张驰和黄萱，１９９２；黄建华等，１９９５；

黄萱等，１９９７；杨海波等，２００５），揭示新疆北部（包括

西准噶尔地区）以及中亚地区的古洋盆打开的时代

为震旦纪，新元古代晚期罗丁尼亚超大陆的裂解形

成新疆北部及中亚地区的古生代洋盆，即古亚洲洋

（李锦轶等，２００６）．新疆北部古生代构造格局为洋盆

与微小陆块相间分布（李锦轶和肖序常，１９９９）．

目前在西准噶尔晚古生代构造演化模式方面，

存在着诸多观点．其中洋壳俯冲是最近几年西准噶

尔地区晚古生代演化的流行模式之一（张连昌等，

２００６；赵振华等，２００６；朱永峰等，２００７；Ｇｅｎｇ犲狋

犪犾．，２００９；刘希军等，２００９；唐功建等，２００９；张继恩

等，２０１０；尹继元等，２０１１；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２０１１）．在

古亚洲洋洋盆演化方面，新疆北部蛇绿岩最年轻年

龄来自西准噶尔达尔布特蛇绿岩带的３９１Ｍａ（辜平

阳等，２００９），揭示出古亚洲洋的洋盆扩张可能从震旦

纪持续到泥盆纪初期，但深水洋盆沉积一直持续到石

炭纪．新疆北部及中亚地区发育的活动陆缘混杂岩及

相应的岛弧岩浆体系始自奥陶纪，并持续到石炭纪，

揭示洋盆于奥陶纪开始俯冲收缩，石炭纪最后闭合

（李锦轶，２００４；徐学义等，２０１４），这一过程表现为多

岛洋和软碰撞的特点，其中志留纪后期至早石炭世是

多岛洋和软碰撞的鼎盛时期，也是西准噶尔地区古生

代地质记录最丰富的时期（龚一鸣等，２０１３）．

尽管前人从不同侧面对西准噶尔地区古生代构

造演化进行了探讨，但目前对西准噶尔造山带志留

纪－泥盆纪构造格局的刻画并不精细．笔者在对西

准噶尔克拉玛依－额敏一带志留系及泥盆系代表性

岩石地层进行详细野外调查的基础上，从岩石地层

单元沉积特点、岩石地球化学特征等方面综合分析，

结合蛇绿混杂岩方面的研究成果，进一步探讨了西

准噶尔克拉玛依－额敏一带志留纪－泥盆纪构造格

局及演化，为古亚洲洋演化提供重要信息．

１　研究区地质概况

研究区为中亚造山区西准噶尔造山带的组成部

分，古生代期间特别是晚古生代期间经历了复杂的

洋陆转换过程，残留了系列近东西向及北东向蛇绿

构造混杂岩系以及古大陆边缘的增生体系，造就了

研究区复杂的岩石地层系统．在古生代洋陆转化过

程中以及后期陆内演化过程中，产生了多种类型不

同构造背景下的岩浆活动和构造活动，形成研究区

复杂的侵入岩和火山岩体系，多期次的构造变形及

其叠加改造也造就了研究区复杂的构造变形样式．

根据研究区地质实际，笔者以哈拉也门－阿吾

斯奇断裂带、克孜勒克亚－伊和陶力断裂带、哈图断

裂带为界，从南往北将研究区划分为克拉玛依地层

小区、玛依力山地层小区、沙尔布尔提山地层小区和

萨吾尔山地层小区（图１）．

研究区古生界从奥陶－二叠系均有出露，其中

志留系、泥盆系及石炭系占主体，奥陶系、二叠系分

布范围较局限；蛇绿混杂岩从南往北出露克拉玛依

蛇绿混杂岩、石奶闸蛇绿混杂岩、达尔布特蛇绿混杂

岩及伊尼萨拉蛇绿混杂岩，构造嵌于古生代地层之

中；侵入岩主要发育志留纪和石炭－二叠纪的中酸

性岩体，表现为岩基、岩株或岩脉，晚石炭世－二叠

纪花岗岩常见侵入于蛇绿混杂岩之中，成为所谓的

“钉合岩体”（陈石和郭召杰，２０１０）．

志留系、泥盆系是本文研究的主要对象，出露于

哈图断裂以北地区，其中志留系展布于谢米斯台山

一带，构成了沙尔布尔提山地层小区的主体，南北被

哈拉也门－阿吾斯奇断裂带、克孜勒克亚－伊和陶

力断裂带围限，表现为一套火山岩建造，火山物质含

量高．泥盆系则展布于志留系两侧，出露于玛依力山

地层小区及萨吾尔山地层小区内，往南被哈图断裂

带所截，往北伸入哈萨克斯坦境内．泥盆系整体表现

９４４
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图１　研究区地质简图

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

①石奶闸蛇绿混杂岩；②克拉玛依蛇绿混杂岩；③达尔布特蛇绿混杂岩；④伊尼萨拉蛇绿混杂岩．ａ．研究区大地构造位置；ｂ．研究区地质简图．

Ｓ１４狓．谢米斯台组；Ｓ２狊．沙尔布尔组；Ｄ１犿犾．马拉苏组；Ｄ１犺．和布克赛尔组；Ｄ２犽．库鲁木迪组；Ｄ２犫犲．巴尔雷克组；Ｄ２狊．萨吾尔山组；Ｄ３狕．朱鲁木

特组；Ｄ３狋犾．铁列克提组；Ｄ３Ｃ１狋．塔尔巴哈台组；Ｄ３Ｃ１犺．洪古勒楞组；Ｃ１犺．黑山头组；Ｃ２Ｐ１犼犿．佳木河组

０５４
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为一套火山碎屑－沉积建造．

２　志留系及泥盆系代表性岩石地层单

元的构造古地理属性的界定

图２　谢米斯台组火山岩ＵＰｂ年龄

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅＵＰｂａｇｅｏｆｔｈｅＸｉｅｍｉｓｉｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ

２．１　志留系谢米斯台组（犛１４狓）岛弧属性的界定

谢米斯台组为本次研究工作的新建组，展布于

谢米斯台山一带（图１），主体为一套中酸性的火山

岩建造，火山岩以溢流相火山熔岩为主，夹有少量火

山碎屑岩，其中火山熔岩岩石组合主要为安山岩、英

安岩、安山玢岩、流纹岩、粗面岩和珍珠岩，夹有玄武

岩、玄武安山岩．玄武岩出露于该组中、下部，与中酸

性火山岩共生，该组上部为一套酸性火山岩建造，未

见玄武岩出露．原１∶２０００００区域地质地质调查图

幅均将之对比为泥盆系（新疆维吾尔自治区地质矿

产局，１９８０，１９８３，１９８６）．笔者选取４件火山岩样品

进行ＬＡ锆石ＵＰｂ定年，获得谢米斯台火山岩的

年龄范围为４３６．０～４２１．７Ｍａ（图２），为此，新建志

留纪谢米斯台组，时代确定为志留纪．

玄武岩的主、微量元素成分与其形成的构造环境

之间存在着密切联系（ＰｅａｒｃｅａｎｄＣａｎｎ，１９７３），因此

用微量元素来判断火山岩产出的大地构造背景是比

较有效的方法．对谢米斯台组内火山岩（玄武岩及酸

性熔岩等）进行主微量测试，结果显示谢米斯台组火

山岩岩石地球化学特征表现出岛弧或火山弧性质（图

３），玄武岩投图位于岛弧钙碱性玄武岩（ＣＡＢ）及火山

弧玄武岩区域，酸性火山岩投点主要落于火山弧区．

综上所述，本文将谢米斯台组构造古地理属性

厘定为志留纪岛弧，表明古亚洲洋志留纪在研究区

发生强烈的俯冲消减．根据火山岩年龄在中部老两

侧新推测志留纪谢米斯台岛弧存在双向俯冲作用，

即南北两侧洋盆俯冲于该岛弧之下．笔者在喷发不

整合覆盖于谢米斯台组之上的下二叠统卡拉岗组中

火山岩的锆石ＵＰｂ年龄测试发现，存在１５１３Ｍａ、

２１１０Ｍａ、１７６８Ｍａ的捕获锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄，同

时在侵入于谢米斯台组的塔克台岩体中的辉绿岩中

１５４
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图３　谢米斯台组火山岩构造判别

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＸｉｅｍｉｓｉｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ

ａ．谢米斯台组玄武岩ＴｈＨｆ／３Ｎｂ／１６图解（据Ｗｏｏｄ，１９８０）；ＩＡＴ．岛弧拉斑玄武岩；ＣＡＢ．岛弧钙碱性玄武岩；ＭＯＲＢ．洋中脊玄武岩；ＷＰＡＢ．板内

碱性玄武岩．ｂ．谢米斯台组玄武岩Ｎｂ×２Ｚｒ／４Ｙ图解（据Ｍｅｓｃｈｅｄｅ，１９８６）；Ａ１＋Ａ２．板内碱性玄武岩；Ａ２＋Ｃ．板内拉斑玄武岩；Ｂ．Ｐ型ＭＯＲＢ；Ｄ．

Ｎ型ＭＯＲＢ；Ｃ＋Ｄ．火山弧玄武岩．ｃ．谢米斯台组玄武岩ＴｉＺｒＹ图解（据Ｐｅａｒｃｅ，１９７３）．ｄ．谢米斯台组酸性火山岩ＨｆＲｂ／３０Ｔａ×３图解

也出现２４２１Ｍａ及１９６７Ｍａ的捕获锆石２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ年龄值，结合谢米斯台志组火山岩的岩石地球

化学特点表现为高钾钙碱性系列，笔者认为，志留纪

谢米斯台岛弧具有较成熟岛弧特点，陆壳厚度较大，

推测下伏存在前寒武纪的陆壳．

另外，通过地质填图，笔者在谢米斯台组内部发

现一套产有中志留统珊瑚化石的成层性较好的火

山－碎屑沉积岩系，对比后确定为中志留统沙尔布

尔组（Ｓ２狊）（纵瑞文等，２０１３）．这套火山－碎屑沉积

岩出露面积不宽，空间上与谢米斯台组呈渐变过渡

关系，在谢米斯台组志留纪岛弧厘定的基础上，笔者

将其厘定为弧内构造环境，可能源自弧间拉伸，物源

由谢米斯台志留纪岛弧供给．

２．２　下泥盆统马拉苏组（犇１犿犾）弧后盆地属性

的界定

研究区马拉苏组分布于孟布拉克－铁厂沟一带

（图１），主要为一套火山碎屑－沉积建造，陆源碎屑

成分较高，沉积构造较发育，并产有大量动物化石．

与中泥盆统库鲁木迪组（Ｄ２犽）和巴尔雷克组（Ｄ２犫犲）

相比，马拉苏组层序非常清楚，火山物质含量较低，

成熟度较高，构造破坏稍弱．

笔者选取马拉苏组中碎屑岩（ＮＴＰ３２５１）进行

碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄测试，分析讨论马

拉苏组物源，总共测试了１０２个点．碎屑锆石频率分

布第一个峰值年龄反映出马拉苏组物源时代上限为

３９９Ｍａ，主峰值年龄为４２８Ｍａ左右，为马拉苏组主要

物源的时代，部分物源年代较老且分散（图４）．结合研

究区地质背景分析，孟布拉克北侧谢米斯台地区缺失

下、中泥盆统，早泥盆世已为剥蚀区，谢米斯台志留纪

岛弧成为马拉苏组主要物源区，笔者获得谢米斯台志

留纪岛弧的年龄范围为４３６～４２２Ｍａ，与马拉苏组碎

屑岩主峰值年龄吻合．马拉苏组碎屑锆石存在较老的

年龄值主要为碎屑锆石核部年龄（图５），可能反映谢

米斯台志留纪岛弧下部存在较老的陆壳块体．碎屑锆

石第一个峰值（３９９Ｍａ）则反映早泥盆世马拉苏地区

应该存在同时期岛弧物源的补给．

区域上，马拉苏组分布区南部的铁厂沟－白杨

镇一带泥盆纪地层呈现为岛弧特点（详见２．３）．根

２５４
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图４　马拉苏组碎屑岩碎屑锆石频率分布及协和图

Ｆｉｇ．４ ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭａＬａＳｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋ

图５　马拉苏组碎屑锆石ＣＬ图像、测点位置及谐和年龄（部分）

Ｆｉｇ．５ ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅ，ｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔａｎｄｃｏｎｃｏｒｄｉａａｇｅｏｆｔｈｅＭａｌａｓｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ

据时空配置关系，本文将下泥盆统马拉苏组的构造

古地理属性确定为孟布拉克早泥盆世弧后盆地，构

成从南往北的岛弧－弧后的渐变过渡关系．该弧后

盆地及南侧岛弧（见２．３）的厘定表明早泥盆世研究

区洋盆俯冲消减位置应位于铁厂沟以南，以哈图断

裂带为代表，现今哈图断裂带北为泥盆系火山碎屑

岩建造，南为石炭系火山碎屑－沉积建造，具有构造

地层分区的边界性质．

２．３　中泥盆统库鲁木迪组（犇２犽）、巴尔雷科组

（犇２犫犲）岛弧属性的界定

库鲁木迪组与巴尔雷克组分布于哈图北铁厂

沟－白杨镇一带（图１），巴尔雷克组整合于库鲁木

迪组之上．库鲁木迪组为一套富含火山碎屑物质的

沉积序列，总体上火山物质含量较高，陆源碎屑补给

少，结构成熟度和成分成熟度均较低，反映了沉积物

搬运距离较短及快速堆积的特点，是强烈火山活动

环境下的产物．巴尔雷克组为一套火山碎屑－沉积

建造，富含火山碎屑物质，结构成熟度和成分成熟度

均较低，产珊瑚和部分植物化石．巴尔雷克组下部主

体为火山碎屑沉积，靠近上部，沉积构造较发育，局

部成层性较好，出现少量陆源碎屑的补给，薄片下可

见长石、岩屑等陆源组分，反映从库鲁木迪组－巴尔

雷克组火山活动逐渐减弱．总之，库鲁木迪组、巴尔

雷克组火山物质含量高，以火山碎屑岩、火山碎屑熔

岩为主体，含部分沉积火山碎屑岩，火山熔岩出露较

少，总体上表现为强火山作用背景下的沉积建造．

笔者选取库鲁木迪组及巴尔雷克组中凝灰岩样

品进行地球化学主量元素测试，凝灰岩样品成分均

一且基本无杂质，结果显示凝灰岩ＳｉＯ２ 含量介于

５５．３０％～７７．２６％ 之 间，Ａｌ２Ｏ３ 含 量 变 化 于

９．４９％～１７．１３％，钙碱性Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ＝３．６８％～

７．９９％），镁钙含量变化较大 ＭｇＯ＝０．３９％～

３．０％、ＣａＯ＝０．９６％～７．６７％．凝灰岩Ｋ２ＯＳｉＯ２图

显示主体为钙碱性系列（图６ａ），火山岩ＴＡＳ图解显

３５４
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图６　库鲁木迪组及巴尔雷克组凝灰岩分类

Ｆｉｇ．６ ＴｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＫｕｌｕｍｕｄｉＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＢａｅｒｌｅｉｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｔｕｆｆ

ａ．Ｋ２ＯＳｉＯ２关系（实线据ＰｅｃｃｅｒｉｌｌｏａｎｄＴａｙｌｏｒ，１９７６；虚线据Ｍｉｄｄｌｅｍｏｓｔ，１９８５）；ｂ．ＴＡＳ分类（ＬｅＢａｓ犲狋犪犾．，１９８６；ＬｅＭａｉｔｒｅ犲狋犪犾．，１９８９）；

Ｆ．副长石岩；Ｐｃ．苦橄玄武岩；Ｂ．玄武岩；Ｏ１．玄武安山岩；Ｏ２．安山岩；Ｏ３．英安岩；Ｓ１．粗面玄武岩；Ｓ２．玄武质粗面安山岩；Ｓ３．粗面安山岩；Ｔ．

粗面岩及粗面英安岩；Ｒ．流纹岩；Ｕ１．碱玄岩及碧玄岩；Ｕ２．响岩质碱玄岩；Ｕ３．碱玄质响岩；Ｐｈ．响岩

示凝灰岩主体为英安质成分（图６ｂ），少部分显示为

流纹质、粗面质、安山质及粗面安山质，总体上可能

反映出岛弧岩浆作用下同源火山岩地球化学特征．

综上所述，笔者将库鲁木迪组、巴尔雷克组构造

属性定为岛弧环境．以库鲁木迪组、巴尔雷克组为代

表的铁厂沟－白杨镇一带泥盆系火山碎屑建造应形

成于南侧哈图地体结合带（以哈图断裂带为代表）所

代表的洋壳俯冲消减的岛弧环境．

关于该岛弧下部是否存在古老的陆壳目前未能

定论，新疆地调院最近１∶２５００００塔城幅区域地质

调查发现早泥盆世马拉苏组与下伏年龄为４１３Ｍａ

的花岗岩呈角度不整合接触关系，可能反映早泥盆

世早期沿哈图结合带的强烈俯冲增生事件，并显示

铁厂沟－白杨镇早中泥盆世岛弧下部可能存在较古

老块体．

２．４　上泥盆－下石炭统塔尔巴哈台组（犇３犆１狋）岛弧

属性的界定

塔尔巴哈台组出露于塔尔巴哈台山地区（图

１），为一套火山－沉积建造，整合于萨吾尔山组

（Ｄ２狊）之上．该组岩石组合及沉积特征显示下部为半

深海环境，上部为浅海环境，火山物质含量高显示火

山作用强烈．

笔者选取塔尔巴哈台组中６件安山岩、粗安岩

样品及附近黑山头组（Ｃ１犺）１件粗安岩样品进行微

量元素测试，利用玄武岩 ＴｈＨｆＴａ判别图解

（Ｗｏｏｄ，１９８０）进行大地构造环境判别分析（该图解

适用于中酸性熔岩）．样品投点全部落于岛弧钙碱性

玄武岩区（图７），显示塔尔巴哈台组及黑山头组火

山岩应该形成于岛弧环境．

图７　玄武岩ＴｈＨｆＴａ判别

Ｆｉｇ．７ ＴｈｅＴｈＨｆＴａｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂａｓａｌｔ

据Ｗｏｏｄ（１９８０）．Ａ．ＮＭＯＲＢ；Ｂ．ＥＭＯＲＢ和板内拉板玄武岩；Ｃ．板

内碱性玄武岩；Ｄ．岛弧钙碱性玄武岩；Ｅ．岛弧拉斑玄武岩

　　综合分析笔者将以塔尔巴哈台组为代表，乌什

水－巴依木扎一带的晚泥盆－早石炭世岩石地层单

元的构造古地理属性确定为岛弧环境．谢米斯台志

留纪岛弧北侧俯冲洋壳在泥盆纪初已撤退至乌什

水－巴依木扎以北，伴随洋盆的俯冲产生了相应的

岛弧岩浆作用，火山活动于晚泥盆世后比较明显．该

岛弧的存在表明研究区洋壳俯冲持续到早石

炭世初．

另外，笔者在塔尔巴哈台组安山岩中获得

２２７６Ｍａ及１９２１Ｍａ的捕获锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄

记录，推测乌什水－巴依木扎岛弧下部可能存在前

寒武纪陆块．由于整个萨吾尔山地层小区从泥盆

纪－早石炭世沉积连续，没有发生较大的构造作用，

４５４
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推测该前寒武纪陆块志留纪末或泥盆纪初可能与谢

米斯台志留纪岛弧发生拼贴增生，形成哈拉也门－

阿吾斯奇地体结合带，之后受北边洋盆俯冲影响，在

乌什水－巴依木扎一带泥盆纪－早石炭世处于岛弧

构造环境，连续沉积泥盆系及下石炭统．

２．５　上泥盆统－下石炭统朱鲁木特组（犇３狕）－洪古

勒楞组（犇３犆１犺）陆表海盆地的界定

上泥盆统－下石炭统出露于研究区阿吾斯奇西

南查王陶勒盖及和布克赛尔蒙古自治县乌兰柯顺地

区，角度不整合于谢米斯台志留纪岛弧火山岩系和

铁厂沟－白杨河泥盆系岛弧火山－沉积岩系之上

（图１）．岩石组成主要为滨－浅海相陆源碎屑沉积，

含少量火山碎屑．其中朱鲁木特组为一套河流相的

砾岩、砂岩、粉砂岩构成的多个下粗上细的沉积旋

回，底部发育底砾岩；洪古勒楞组下部为灰黑色、灰

黄色泥质灰岩，灰色中薄层状生物碎屑灰岩，薄层灰

绿－灰黄色凝灰质粉砂岩夹灰岩团块，上部为灰－

灰紫色凝灰质粉砂岩，局部夹粗砂岩透镜体，灰黄色

凝灰质细砾岩，灰紫色细砾岩与灰黄色凝灰质中粗

粒砂岩、粉砂岩旋回．

总体上，上泥盆统－下石炭统朱鲁木特组－洪

古勒楞组体现为正常陆源沉积建造，主要为碳酸盐

岩及正常陆源碎屑岩，成层性好，代表了稳定的陆表

海环境．其跨越了沙尔布尔提山地层小区及玛依力

山地层小区，表明晚泥盆－早石炭世，哈图至谢米斯

台一带拼贴增生基本完成，并连成一体．

３　研究区志留纪－泥盆纪弧盆格局

３．１　寒武纪－奥陶纪

研究区最早的洋盆记录出现于中寒武世，即伊

尼萨拉蛇绿混杂岩，蛇绿岩中辉长岩的ＬＡＩＣＰＭＳ

锆石ＵＰｂ年龄（５１７±３Ｍａ和５１９±３Ｍａ）代表了

蛇绿岩的形成年龄（赵磊等，２０１３），笔者在伊尼萨拉

蛇绿混杂岩内硅质岩中也获得早奥陶世的放射虫化

石；笔者在测区西部测得石奶闸蛇绿混杂岩内部斜

长花岗岩加权平均年龄为晚寒武世（４９３．６±

９．４Ｍａ）．哈拉也门—阿吾斯齐地体结合带西延的

库吉拜蛇绿岩辉长岩锆石ＵＰｂＳＨＲＩＭＰ测年获

得４７８．３±３．３Ｍａ（朱永峰和徐新，２００６）；东延洪古

勒楞蛇绿岩获得辉长岩的锆石ＵＰｂＳＨＲＩＭＰ年

龄４７２±８．４Ｍａ（张元元和郭召杰，２０１０）；克拉玛依

蛇绿混杂岩中的硅质岩中获得中晚奥陶世的牙形石

（何国琪等，２００７）；此外，奥陶纪的沉积记录在研究

区西南角出露科克萨依组，体现为一套与岛弧背景相

关的沉积建造，其东与石炭系呈断层接触关系，往西

延伸至托里地区，可能与石奶闸蛇绿混杂岩一起代表

研究区古亚洲洋奥陶纪的俯冲消减记录．克拉玛依蛇

绿混杂岩时限（奥陶纪－晚泥盆世）及源区特点显示

克拉玛依地区奥陶纪也存在洋壳俯冲，形成以克拉玛

依蛇绿混杂岩所代表的弧后盆地（高睿等，２０１３）．可

见，研究区中寒武世－奥陶纪古亚洲洋总体可能还处

于扩张阶段（图８ａ），局部出现洋壳俯冲消减．

图８　研究区奥陶纪－志留纪构造古地理

Ｆｉｇ．８ Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ

ｔｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＳｉｌｕｒｉａｎ

３．２　志留纪

志留纪研究区北侧谢米斯台一带大量的岛弧岩

浆岩系的发育，反映了以伊尼萨拉蛇绿岩为代表的

洋盆已开始进行强烈俯冲消减．区域上，东哈萨克斯

坦波谢库尔－成吉斯火山弧向东可能经西准噶尔北

部的塔尔巴哈台山延伸到研究区的谢米斯台山，并

继续向东一直延伸到沙尔布尔提山，北边斋桑洋洋

壳于志留纪开始向南俯冲于该火山弧之下，并持续

至早石炭世（Ｓｈｅｎ犲狋犪犾．，２０１２）．笔者所获得的志

留系谢米斯台组年龄数据显示出中部老、两侧新的

５５４
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图９　研究区早－中泥盆世构造古地理

Ｆｉｇ．９ ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎｔｈｅＥａｒｌｙＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎ

特点（中部年龄为４３６±１１Ｍａ、４２８．３±６．２Ｍａ；北

部年龄为４２１．７±５．８Ｍａ；南部年龄为４２９．０±

４．９Ｍａ），暗示志留纪谢米斯台岛弧两侧洋盆应存

在双向俯冲（图８ｂ）．志留纪时期北侧斋桑洋盆沿哈

拉也门－阿吾斯奇一带向南俯冲，南侧准噶尔洋盆

沿谢米斯台山南缘向北俯冲．Ｘｉａｏ犲狋犪犾．（２００８，

２００９ｃ）认为整个北疆地区的构造格局是由于古亚洲

洋盆消减过程中不断向北俯冲向南增生造成的；笔

者认为，志留纪时期北疆地区古亚洲洋可能通过南

北两侧的准噶尔洋盆和斋桑洋盆相向向谢米斯台岛

弧之下俯冲而发生分别向南和向北的增生．南部达

尔布特蛇绿岩中获得的中志留纪辉长岩的同位素年

龄则为南部新生准噶尔洋壳的代表（陈博等，２００８）．

由达尔布特蛇绿岩具ＳＳＺ型特征（辜平阳等，２０１１）

及源区性质判断，已有与俯冲相关的岛弧及弧后盆

地的形成（高睿等，２０１３），结合克拉玛依蛇绿岩所代

表的弧盆体系的存在，显示志留纪研究区谢米斯台

往南铁厂沟至克拉玛依一带进入了由强烈俯冲消减

控制的多岛弧盆系的演化．

３．３　泥盆纪

早－中泥盆世总体继承了志留纪的构造古地理

格局，即围绕谢米斯台岛弧带为中心南北洋盆向北

向南俯冲拼贴增生，是物质建造不断丰富的过程．下

泥盆统与下伏岩系普遍存在的角度不整合接触关

系，反映志留纪末一次强烈的增生造山事件．下、中

泥盆统在研究区内出露较为广泛，岩石组合特征及

沉积相特征丰富多样，但主体为以洋壳俯冲作用所

产生的岩浆岛弧为背景的一套物质建造，火山物质

含量高．

早－中泥盆世期间研究区谢米斯台一带缺失相

关的岩浆岩及沉积记录，显示该期岩浆弧已停止活

动，并可能为隆起剥蚀区（图９ａ）．该时期原谢米斯

台志留纪岛弧北侧洋盆俯冲消减位置已北移，对应

的下泥盆统和布克赛尔组（Ｄ１犺）和中泥盆统萨吾尔

山组（Ｄ２狊）为一套岛弧背景下的火山碎屑－沉积建

造－正常沉积的岩石组合；早中泥盆世原谢米斯台

志留纪岛弧南侧洋壳俯冲位置可能已南移至哈图一

带（图９ｂ），俯冲作用导致北侧铁厂沟－白杨镇岛弧

火山活动强烈，相关沉积以库鲁木迪组（Ｄ２犽）及巴

尔雷克组（Ｄ２犫犲）为代表，总体火山物质含量高，反映

哈图一带洋盆强烈的俯冲消减；更北侧的孟布拉克

马拉苏组（Ｄ１犿犾）应代表铁厂沟－白杨镇岩浆岛弧

带北侧的弧后盆地沉积．南部克拉玛依后山一带早

中泥盆纪仍体现为多岛弧盆系的构造古地理演化，

达尔布特蛇绿混杂岩辉长岩ＬＡ锆石ＵＰｂ年龄获

得３９１Ｍａ的锆石 ＵＰｂ同位素年龄（辜平阳等，

２００９），显示中泥盆世还存在新生洋壳．

晚泥盆世－早石炭世早期，研究区构造古地理

格局发生较大变革（图１０）．晚泥盆世－早石炭世早

期，研究区北部乌什水－巴依木扎一带基本继承了

６５４
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图１０　研究区晚泥盆－晚石炭早期构造古地理

Ｆｉｇ．１０ Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

ｉｎｔｈｅＬａｔｅＤｅｖｏｎｉａｎＥａｒｌｙＬａｔｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

中泥盆世构造格局，斋桑洋持续向南俯冲，发育一套

岛弧背景下的物质建造，沉积以上泥盆－下石炭统

塔尔巴哈台组（Ｄ３Ｃ１狋）及下石炭统黑山头组（Ｃ１犺）

为代表的火山－沉积建造，总体火山物质含量高，显

示火山活动较早中泥盆世强烈．研究区中部谢米斯

台一带构造环境比较稳定，上泥盆统朱鲁木特组及

上泥盆－下石炭统洪古勒楞组体现为稳定的陆表海

沉积角度不整合于下伏岩系之上；往南孟布拉克一

带晚泥盆世也转化为铁列克提组（Ｄ３狋犾）的海陆交互

相沉积，与下泥盆统马拉苏组呈角度不整合接触关

系，反映晚泥盆世孟布拉克弧后盆地闭合后的陆缘

海侵的产物；更南部的克拉玛依后山一带晚泥盆

世－早石炭世早期水体较深，总体表现为斜坡相的

富含火山物质的陆源浊积岩系．呈弥散分布并构造

就位于下石炭统浊积岩系中的系列蛇绿构造混杂岩

系时代跨度从晚寒武世一直持续到晚泥盆世，与东

地中海－西土耳其地区蛇绿混杂岩（时代从古生代

－第三纪）很相似，符合残余洋盆的演化模式（陈石

和郭召杰，２０１０），因此，笔者认为早石炭世时期克拉

玛依后山一带表现为残余洋盆的不断填满．

笔者在构造就位于下石炭统浊积岩系中的克拉

玛依蛇绿混杂岩带中与枕状玄武岩密切共生的硅质

岩内发现晚泥盆世的放射虫，反映深水洋盆至少延

续到晚泥盆世．在东部邻区的乌尔禾一带，早石炭世

发育大量的以中性安山岩为主以及玄武岩、流纹岩等

的岛弧钙碱性火山岩系，西准噶尔地区侵入于不同岩

系中的早石炭世花岗岩（３４５～３２１Ｍａ）也普遍表现为

Ｉ型岛弧花岗岩性质．因此，研究区早石炭世尽管主体

表现为残留洋盆，但俯冲消减及相关的岛弧型岩浆活

动仍在持续．进入到晚石炭世晚期，研究区沉积突变

为以佳木河组（Ｃ２Ｐ１犼犿）为代表的一套河流相磨拉石

砾岩堆积，白碱滩露头显示其沉积不整合覆盖于克拉

玛依蛇绿混杂岩之上，东邻的乌尔禾一带也呈现出佳

木河组与下伏上石炭统下部哈拉阿拉特组角度不整

合接触．该套磨拉石建造的出现以及晚石炭世晚期大

量后碰撞Ａ型花岗岩的发育有力证实了研究区洋盆

的最终闭合发生在晚石炭世．

４　结论

新疆西准噶尔克拉玛依－额敏一带广泛出露古

生代的物质建造，记录着古亚洲洋演化的重要信息．

古生代期间特别是晚古生代期间经历了复杂的洋陆

转换过程，残留了系列近东西向及北东向蛇绿构造

混杂岩系以及古大陆边缘的增生体系，造就了研究

区复杂的岩石地层系统．笔者通过对西准噶尔克拉

玛依－额敏一带志留系、泥盆系、石炭系代表性地层

构造古地理属性的界定，结合蛇绿混杂岩时限的讨

论分析，厘定了西准噶尔志留纪－泥盆纪的弧盆格

局，获得了研究区古亚洲洋演化的重要信息：（１）研

究区蛇绿混杂岩及古生代物质记录显示古亚洲洋盆

中寒武世便存在，并持续到早石炭世．（２）西准噶尔

克拉玛依－额敏一带出露的志留系记录了古亚洲洋

志留纪开始进入强烈的俯冲消减，谢米斯台一带志

留系谢米斯台组火山岩年代结构显示出古洋盆存在

双向俯冲作用，而不是单一的向北俯冲．（３）泥盆纪

古亚洲洋在西准噶尔地区总体表现出全面的俯冲拼

贴演化，多块体拼贴增生，出现了多岛弧盆的构造格

局．（４）泥盆纪后西准噶尔地区古亚洲洋进入残余洋

盆的演化阶段，并可能于晚石炭世期间彻底闭合．

致谢：对成文过程中给予帮助的龚一鸣教授，高

睿、申添毅、晏文博、张雷、郁军建和周佩等同学表示

感谢！对各位评审专家提出宝贵意见表示感谢！
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