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摘要: 西天山广泛出露下石炭统大哈拉军山组火山-沉积岩系，其与下伏地层( 前寒武纪结晶基底或前石炭纪褶皱基

底) 之间呈广泛的区域性角度不整合接触。通过对这些角度不整合面及大哈拉军山组底部冲洪积相碎屑岩或陆相

火山岩特征的研究，认为该不整合面代表了一次强烈的褶皱、隆升造山事件; 不整合面之上初始沉积物地层序列是

天山石炭纪后碰撞裂谷盆地新一轮沉积旋回的起点。取自大哈拉军山组底部粗碎屑岩中夹层安山岩样品的锆石

LA-ICP-MS U-Pb 同位素年龄为 359 ± 2． 3Ma，这一年龄值不但限定了这一区域性角度不整合的形成时代，而且代表

天山后碰撞裂谷盆地的开启时间。因此，天山古生代洋陆转换时限在晚泥盆世—早石炭世之交，随后，天山造山带

进入后碰撞裂谷演化阶段。
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我国新疆境内的天山造山带是中亚巨型复合

造山带的重要组成部位，构造上位于哈萨克斯坦-准
噶尔板块与塔里木板块的汇聚部位，经历了古生代

多地体之间的多期碰撞、增生构造事件，不但是典

型的增生型造山带，也是全球显生宙大陆地壳生长

最为显著的地区。因此，查明天山造山带形成、演

化历史中古洋-陆格局的演变，是开展天山造山带研

究的关键地质问题之一［1-4］。长期以来，不同学者

对天山造山带古生代造山作用的性质、洋陆转换时

限和过程以及相应的地球动力学背景进行了研究。
但由于天山造山带组成、结构的复杂性及不同学者

所运用研究方法、研究角度的不同，对天山古生代

洋陆转换时限仍有较大的争议，目前主要存在 3 种

不同的认识: ( 1) 泥盆纪晚期或早石炭世初期［5 － 7］，

该观点认为早石炭世时，天山古生代洋盆已经闭

合，下石炭统底部砾岩是洋盆闭合后由于板块拼贴-
碰撞挤压造山作用所产生的磨拉石。石炭纪火山

岩系具有大陆裂谷板内双峰式火山岩系的岩石地
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球化学特征，产于碰撞后裂谷拉伸环境，其形成应

当与当时的古地幔柱活动有关; ( 2 ) 早石炭世晚

期［8 － 10］，该观点认为天山早石炭世火山岩为钙碱性

岛弧岩石组合，发育复杂的不协调褶皱和区域性韧

性断层，形成于板块汇聚背景下，为活动陆缘环境

和岛弧岩浆杂岩的重要组成部分; 而晚石炭世碱性

系列火山岩，具有双峰式分布特色，构造变形极弱，

形成于大陆裂谷环境，由此得出天山古生代洋盆闭

合时限为早—晚石炭世之间; ( 3 ) 晚石炭世—早二

叠世［11 － 13］。该观点认为天山洋盆一直持续到晚二

叠世才闭合，依据主要是西南天山硅质岩中发现的

二叠纪放射虫及哈尔克山北坡高压变质岩的年代

学研究。
本文在前人研究基础上，结合笔者等近年来在

天山地区对石炭纪及相关地层的地质调查研究实

践，对西天山伊犁地区下石炭统大哈拉军山组与下

伏不同时代地层间角度不整合面特征展开讨论，揭

示这一区域性角度不整合面对天山古生代洋陆转

换时限、古生代构造演化过程的重要意义。

1 岩石组合及区域变化

大哈拉军山组系由新疆地矿局区测大队一分

队剡鸿炳等 ( 1978 ) 在昭苏幅 ( K-44-X) 进行 1: 20
万区域地质调查时，在新疆特克斯县林场科克苏河

东面的大哈拉军山一带创名，原始定义为一套紫红

色辉绿岩、中酸性熔岩、火山碎屑岩、砂岩、砾岩夹

少量灰岩。与上覆阿克沙克组的碎屑岩、碳酸盐岩

呈不整合接触，与下伏地层志留系阿克牙子组、青

白口系库什台群呈不整合接触［16，17］。
区域上，大哈拉军山组广泛分布于西天山伊犁

盆地边缘及内部，主要在博罗科努山南坡、伊宁县

彼里克溪上游、那拉提山、阿吾拉勒山、昭苏县和特

克斯县北的伊什基里克山南坡及特克斯县南的大

哈拉军山一带( 图 1 ) 。虽然大哈拉军山组火山-沉
积岩建造角度不整合覆盖在元古宙或早古生代地

层上，但其在区域地层厚度、岩石组合、火山旋回等

方面差异明显。
伊犁盆地北缘: 博罗科努山南坡一带，大哈拉

军山组分别角度不整合于奥陶系呼独克达坂组( O3

h) 厚层状灰岩和志留系尼勒克河组( S1n) 紫红色细

碎屑岩之上。伊宁县北剖面和尼勒克县北剖面底

部均发育一套碎屑岩组合，沉积序列垂向上表现为

砾岩、含砾粗砂岩、粗砂岩、细碎屑岩，反映出递进

拉伸的沉积构造背景。该剖面地层厚度为 1673m，

底砾岩之上为大套玄武安山岩，向上为安山岩夹安

山质凝灰岩，再向上具有少量火山角砾岩、集块岩，

顶部为玄武安山岩、安山岩及安山质凝灰岩，局部

地段玄武岩具有黄铁矿化、黄铜矿化。尼勒克县北

剖面地层厚度为 1308m，总体呈南倾单斜，局部发育

小型宽缓褶皱，底砾岩之上为浅灰色英安质玻屑凝

灰岩、英安质含角砾凝灰岩，中部为浅灰色、紫红

色、浅肉红色流纹质凝灰岩与流纹岩，上部又变为

紫红色、浅灰色英安质含角砾凝灰岩。
伊犁盆地内部: 乌孙山一带特克斯北剖面大哈

拉军山组地层厚度 ＞ 3267m，剖面未见底。地层序

列表现为: 下部为安山岩、杏仁状安山岩与英安岩

韵律，向上为一套凝灰质砂岩与砂岩; 中部为辉石

安山岩与砂岩; 上部为肉红色流纹岩与英安岩，向

上变为安山岩与安山质凝灰岩，夹薄层玄武岩，体

现了从中性-酸性-中酸性-中性喷发旋回。阿吾拉

勒山阔尔库剖面大哈拉军山组地层厚度 ＞ 4000m，

主要为一套安山岩、英安岩、英安质含角砾熔岩与

少量流纹岩组成的火山岩-火山碎屑岩旋回。
伊犁盆地南缘: 火山活动强烈，形成了巨厚的

火山-沉积建造，石炭纪火山活动向东逐渐减弱直到

消亡，取而代之的是海陆交互相的碎屑岩-碳酸盐岩

建造组合［16］。西南天山特克斯一带，大哈拉军山组

角度不整合覆盖于青白口系库什台群( QbKs) 大理

岩之上，底部为一套碎屑岩组合，厚约 100m; 中上部

主体为英安岩、安山岩、安山玢岩、粗面安山质凝灰

岩、安山质角砾岩，夹少量正常沉积岩。西南天山

库尔特勒克一带，大哈拉军山组角度不整合于上志

留统阿克牙子组( S3a) 之上，岩石组合以流纹斑岩、
流纹岩、正长斑岩为主夹中酸性凝灰岩，下部为角

砾熔岩［17］。在新源县南部的那拉提山北坡，大哈拉

军山组火山-沉积建造不整合覆盖在长城系特克斯

群变质岩上( 或者呈断层接触) 。火山岩和碎屑岩-
碳酸盐岩的厚度各占一半，形成间歇式火山喷发-海
陆交互相沉积盆地。向东到西天山东段巴伦台-莫
托萨拉地区，与大哈拉军山组同时代的马鞍桥组磨

拉石建造( 缺失火山岩) 角度不整合覆盖在元古宙

巴伦台群变质岩上［7，18 － 19］。

2 角度不整合特征

不整合的形成包含了区域性地壳上升，由沉积

转化为剥蚀或沉积间断，后又再度下降的过程［20］。
它反映了由于时间的间断、地层的缺失、构造环境

的改变，造成上覆地层和下伏地层在构造几何形态、
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图 1 西天山下石炭统大哈拉军山组空间分布图

Fig． 1 Spatial distribution of the Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation in the western Tianshan Mountains

古生物组合、岩性等方面的不一致、不协调。垂向

上，由下伏岩层、不整合面及上覆岩层共同构成，形

成了不整合的三元“宏观”结构［21］。下石炭统大哈

拉军山组底部角度不整合面提供了天山古生代构

造演化过程及动力学信息，这一区域性地壳运动造

成的不整合面在时间、空间上都具有普遍性，但其

性质和分布有差异。伊犁石炭纪盆地边缘靠近造

山带，构造变动相对强烈，所受的削截程度高，形成

一系列角度不整合，下石炭统大哈拉军山组分别角

度不整合覆盖于前寒武纪结晶基底或前石炭纪褶

皱基底之上; 而往盆地内构造变动相对较弱，削截

程度低，逐渐过渡为平行不整合，甚至整合。下面

将对伊犁石炭纪盆地边缘大哈拉军山组底部一系

列角度不整合特征进行描述。
在伊犁盆地北缘伊宁县北剖面，大哈拉军山组

角度不整合覆盖于奥陶系呼独克达坂组( O3h) 厚层

状灰岩之上( 图 2a) 。不整合面之上大哈拉军山组

底部为一套厚约 200m 的底砾岩( 图版 I-1) ，岩石组

合由下到上依次为砾岩、含砾粗砂岩、粗砂岩、砂

岩。砾岩中砾石成分复杂，以下伏奥陶纪灰岩为

主，见少量火山岩及碎屑岩砾石。砾石大小一般在

7 ～ 10cm 之间，最大可达 60cm，结构成熟度低，反映

了一种快速剥蚀堆积的构造环境; 不整合面之下呼

独克达坂组为灰黑色、灰白色中-厚层状砂屑灰岩，

夹紫红色钙质铁质细砂岩，富含珊瑚、腹足类和头

足类化石，形成于碳酸盐岩开阔台地环境。呼独克

达坂组发育一系列的褶皱变形 ( 图版 I-2 ) ，与上覆

大哈拉军山组平缓的单斜地层在褶皱变形强度方

面存在显著差异。
在伊犁盆地北缘尼勒克县北剖面，大哈拉军山

组角度不整合覆盖于志留系尼勒克河组( S1n) 紫红

色细碎屑岩之上( 图 2b) 。不整合面之上大哈拉军

山组底部为厚约 1m 的砾岩( 图版 I-3) ，砾石磨圆度

较好，粒径在 2 ～ 10cm 之间，成分主要为浅灰色英

安质玻屑凝灰岩，砾岩之上为浅灰色英安质含角砾

凝灰岩; 不整合面之下尼勒克河组灰紫色-紫红色薄
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层状泥岩、粉砂岩互层，发育水平层理、小型波纹层

理( 图版 I-4 ) 、波痕构造( 图版 I-5 ) ，形成于潮间带

环境。
在伊犁盆地南缘库克特勒克一带阿克牙子剖

面，大哈拉军山组角度不整合于上志留统阿克牙子

组( S3a) 之上( 图 2c) 。不整合面之上大哈拉军山组

底部为流纹质角砾岩，向上过渡为流纹斑岩、流纹

岩为主夹中酸性凝灰岩，少见正常沉积的碎屑岩，

为陆相裂隙-中心式喷发［17］; 不整合面之下阿克牙

子组为一套变质岩组合，岩性为片麻岩、片岩，大理

岩、千枚岩、凝灰岩等。阿克牙子组经历了强烈的

挤压变质作用，发育强烈挤压破碎带。该组被侵

入、交代、挤压、切割而支离破碎，具破裂、糜棱岩化

现象，与上覆大哈拉军组单斜地层在构造样式、变

质程度、岩石组合等方面存在显著差异。
在伊犁盆地南缘科克苏河流域大哈拉军山组

建组剖面，大哈拉军山组角度不整合覆盖于青白口

系库什台群( QbKs) 大理岩之上( 图 2d) ( 图版 I-6) 。
不整合面之上大哈拉军山组底部为一套碎屑岩-碳
酸盐岩组合，最底部发育大套底砾岩( 图版 I-7) ，砂

质胶结。砾石成份复杂，主要为脉石英、燧石、大理

岩、白云质灰岩、火山岩、砂岩，少量花岗岩，分选、

磨圆均较差，大小 2mm × 3mm ～ 1m × 2m ( 图版 I-
9) 。向上逐渐过渡为灰色中-厚层状含砾粗砂岩、粗
砂岩与砂岩互层，形成于冲洪积环境。再向上逐渐

过渡为浅海相灰绿色薄层状细砂岩、粉砂岩、泥岩、
泥晶灰岩，泥岩中夹 1 层厚约 1m 的紫红色安山岩;

不整合面之下库什台群为一套灰白色厚层状大理

岩-中粗晶白云岩-细晶白云岩-粉晶微晶白云岩-竹
叶状泥晶灰岩 ( 图版 I-8 ) ，形成于浅水碳酸盐岩台

地环境。
在伊犁盆地东南缘新源县南的那拉提山北坡

剖面，大哈拉军山组角度不整合覆盖在长城系特克

斯群( ChTk) 变质岩上( 或者呈断层接触) ( 图 2e) 。
不整合面之上大哈拉军山组底部为一套深灰色厚

层状英安质角砾岩，角砾形状不规则，大小 1cm ×
2cm ～ 3cm × 4cm，浅灰绿色含角砾凝灰岩中见到古

芦木 Archaeocalamites sp． ( 图版 I-10 ) ，时代为早石

炭世，向上过渡为浅灰绿色块状安山岩; 不整合面

之下为特克斯群为一套浅变质岩，主要为灰黑色厚

层-块状大理岩( 图版 I-11) ，原岩为灰岩，属浅海相

环境。向东到西天山东段巴伦台-莫托萨拉地区，与

大哈拉军山组同时代的马鞍桥组( C1m) 磨拉石建造

( 缺失火山岩) 角度不整合覆盖在元古宇巴伦台群

图 2 西天山大哈拉军山组底部角度不整合特征

C1d ． 大哈拉军山组; C1m ． 马鞍桥组; S3a ． 阿克牙子组; S1n ． 尼勒克河组; O3h ． 呼独克达坂组; QbKs ． 库什台群; ChTk ． 特克斯群; Pt2 ． 巴伦台群

Fig． 2 Angular unconformity at the bottom of the Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation in the western Tianshan Mountains
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变质岩( Pt2 ) 上( 图 2f) ，不整合面之上马鞍桥组为

厚层巨砾岩、砾岩 ( 砾石为基底岩石) 、砂砾岩、砂

岩、砂岩-粉砂岩和页岩互层夹灰岩，中上部灰岩中

含有丰富的早石炭世维宪期珊瑚、腕足类、菊石、牙
形 石 和 少 量 杜 内 期 牙 形 石 ( Protograthodus
meischneri) 化石［22］。

3 不整合面形成时代

西天山自早石炭世早期开始，广泛发育下石炭

统大哈拉军山组及同期层位的火山-沉积岩系角度

不整合覆盖于各种类型和时代的基底之上，且下伏

基底均发生不同程度的变质或变形作用。这一区

域性角度不整合面代表着西天山新一轮构造旋回

的开始，大哈拉军山组底部沉积超覆作用往往是随

着地幔柱及火山岩浆作用的开始之后而启动［22］，也

就是说，不整合面之上冲洪积相或与之密切相关的

同沉积火山岩年龄，基本上代表了西天山下石炭统

底部角度不整合面的形成时代，也是天山石炭纪后

碰撞裂谷新一轮沉积旋回的起点年龄。西天山伊

犁盆地南缘科克苏河流域大哈拉军山组建组剖面

上，大哈拉军山组底部超覆沉积的陆相碎屑岩代表

盆地开启时最早的充填物质，底部碎屑岩中所夹厚

约 1m 的紫红色安山岩年龄，应与西天山下石炭统

底部不整合的形成时限基本一致。因此，本文对采

自大哈拉军山组剖面底部碎屑岩中夹层安山岩( 采

样点坐标: N: 43°05． 858'，E: 81°53． 134') 进行了锆

石 U-Pb 同位素年龄测定，以此来限定西天山大哈

拉军山组底部不整合面的形成时代，即石炭纪后碰

撞裂谷的开启时限。

3． 1 分析方法

野外采集碎屑岩中夹层安山岩新鲜样品 15kg，

在实验室将其粉碎至 80 目以上，按常规方法分选后

挑选 CL 图像中环带明显、无包裹体或裂纹、透明度

好的单颗粒锆石进行测试。将待测试样品置于环

氧树脂中，待固结后抛磨至粒径的大约二分之一，

使锆石内部充分暴露，然后进行锆石显微 ( 反射光

和透射光) 照相、CL 显微图像研究及 LA-ICP-MS 锆

石 U-Pb 同位素测定。
激光剥蚀等离子体质谱( LA-ICP-MS) 锆石微区

U-Th-Pb 年龄测试，激光束斑直径为 30μm，激光剥

蚀样品的深度为 20 ～ 40μm。采用 He 作为剥蚀物

质的载气，采用美国国家标准技术研究院研制的人

工合成硅酸盐玻璃 NIST SＲM610 为标准参考物质。
采样方式为单点剥蚀，每完成 5 个测点的样品测定，

加测标样一次。在所测锆石样品分析 20 个点之前、
后各测 1 次 NIST SＲM610。采用标准锆石 91500 为

外标校正测得的锆石同位素数据，元素含量采用

NIST SＲM610 为外标，29 Si 作为内标来进行校正。
详细分析步骤和数据处理方法参见相关文献［23］。

所 得 数 据 应 用 Glitter ( ver 4． 0，Mac Quarie
University) 程序进行计算和处理，并对其进行普通

铅校正。所有样品均采用206Pb / 238U 年龄，年龄计算

及谐和图采用 Isoplot( ver 3． 0) 完成。单个数据点的

误差均为 1σ，其加权平均值为 95%的置信度。
以上锆石分离在河北廊坊地质所进行，测试均

在西北大学大陆动力学国家重点实验室完成。
3． 2 锆石 U-Pb 年龄

图 3 西天山大哈拉军山组底部碎屑岩中夹层安山岩锆石 U-Pb 谐和图和加权平均图

Fig． 3 U-Pb condordia and weighted average age diagrams of the zircons from the interbedded andesite in the clastic rocks at the
bottom of the Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation in the western Tianshan Mountains
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本次获得样品锆石颗粒较为细小，长约 50 ～
120μm，绝大多数为半透明-透明的柱状，长宽比大

多为 1． 5 ∶ 1 ～ 3 ∶ 1，自形程度较差，晶体棱角突出。
CL 图像显示，大部分锆石颗粒普遍发育清晰的振荡

环带，显示出典型的岩浆锆石特征。个别锆石的环

带并不 明 显，整 体 呈 灰 色，仅 在 锆 石 边 缘 看 见 白

边，206Pb / 238 U 表面年龄一致，表明其为同一期岩浆

作用的产物。锆石的 Th /U 比值较为均一，为 0． 61
～ 1． 04，均远大于 0． 1，其测年结果也应代表了锆石

结晶年龄。本文共测试了 30 个分析点( 表 1) ，其中

26 个分析点的206 Pb / 238 U 表面年龄在 351 ～ 368Ma
之间，在误差范围内比较一致，协和度为 0． 93 ～
1. 03，其加权平均值为 358． 9 ± 2． 3Ma( 图 3) 。另有

4 个分析点 Pb 丢失较多，谐和度较差。本文选取的

大哈拉军山建组剖面底部样品测试结果表明，大哈

拉军山组剖面底部碎屑岩中夹层安山岩形成年龄

为 358． 9 ± 2． 3Ma，为早石炭世早期，代表了西天山

大哈拉军山组底部不整合面的形成时代。

4 天山古生代洋陆转换时限

由前述可知，西天山自早石炭世早期开始，广

泛发育下石炭统大哈拉军山组火山-沉积岩系角度

不整合覆盖于各种类型和时代的基底之上。这一

区域性的角度不整合关系，前人在天山其它地区也

有类似的发现，如: 天山东段库米什地区下石炭统

干草湖组( C1g) 与上泥盆统破城子组( D3p) 、七角井

地区下石炭统七角井组( C1 q) 与上泥盆统康古尔塔

格组( D3kg) 、七角井组与下泥盆统大南湖组( D1 d)

及上奥陶统庙尔沟组( O3m) 、天山西段哈尔克山地

区下石炭统干草湖组( C1g) 与上泥盆统哈孜尔布拉

克组( D3h) 、天山中段马鞍桥地区下石炭统马鞍桥

组 ( C1 m ) 与 中—下 奥 陶 统 可 可 乃 克 群 ( O1-2

K) 等［19］。
大地构造研究表明，位于哈萨克斯坦-准噶尔板

块与塔里木板块汇聚部分的天山造山带经历了古

天山洋的开启、消减、闭合、地壳增生以及微陆块多

次碰撞造山，先后发生多期的构造、岩浆和变质作

用。南天山增生杂岩带作为天山古生代洋盆最后

闭合的标志，其内出露的长阿吾子-乌瓦门-库米什

蛇绿混杂岩及伴生的蓝片岩带，被认为是天山古生

代洋盆消减、闭合后的残迹。其中，天山东段库米

什榆树沟蛇绿岩中锆石 U-Pb 不一致线与谐和线的

上交点年龄 440 ± 18Ma［25］与西段长阿吾子蛇绿岩

中辉石40Ar / 39Ar 坪年龄 439Ma［26］相一致，代表古天

山洋至少在早志留世就已经打开并存在。关于该

洋盆的俯冲-消减-闭合时限，目前国内外众多学者

针对蛇绿杂岩带内的高压变质岩进行了同位素测

年。例如，长阿吾子榴辉岩的峰期变质时代为 415．
4 ± 2． 2Ma［4］，榆树沟蛇绿岩地体中高压麻粒岩的锆

石 SHＲIMP 年龄为 390 ～ 392Ma［27］。这些年龄值指

示天山古生代洋盆至少在志留纪末 － 中泥盆世期

间已经开始俯冲-消减并遭受高压变质作用。
由此看来，天山地区下石炭统大哈拉军山组及

同期层位底部角度不整合面代表着一个重大地质

事件—天山古生代洋陆转换过程的结束及天山地

区在早石炭世进入后碰撞裂谷拉伸阶段。首先，沉

积作用是在前寒武纪结晶基底或前石炭纪变质变

形基底之上开始的，这种以陆相火山岩的局部堆积

或冲-洪积物沉积超覆在褶皱或结晶基底之上为标

志，启动了盆地新一轮沉积作用［28 － 29］。其次，这一

规模巨大的区域性角度不整合面的上、下地层，在

岩石组合、古地理环境、变质程度和变形样式上均

迥然有别。其上，石炭纪火山岩系地层变质轻微或

未变质、变形不强呈舒缓褶皱; 其下地层变质深，具

强烈褶皱变形，诸如盆地北缘大哈拉军山组与其下

伏奥陶系呼独克达坂组的褶皱变形差异，盆地南缘

大哈拉军山组与其下伏志留系阿克牙子组、青白口

系库什台群、元古宇巴伦台群等在变质程度方面的

差异。第三，西天山下石炭统大哈拉军山组及其相

当层位底部普遍发育粗碎屑岩，向上逐渐过渡为含

砾粗砂岩、砂岩、粉砂岩、泥岩、火山岩。总体上，大

哈拉军山组底部砾岩具明显快速堆积底砾岩性质，

并且在盆地东南缘新源县南的那拉提山北坡大哈

拉军山组底部浅灰绿色含角砾凝灰岩中发现了古

芦木 Archaeocalamites sp． ，表明大哈拉军山组底部具

有冲洪积相或陆相火山岩特征。盆地演化表现出

由陆相到海相转换的沉积充填序列，且具有由粗到

细、由浅变深的特点。上述大哈拉军山组底部不整

合面特征说明早石炭世天山古生代洋盆已经闭合，

其底部大规模分布的底砾岩预示着天山造山带进

入了一个新的历史演化阶段—后碰撞裂谷拉伸阶

段。大哈拉军山组底部粗碎屑岩在盆地南北两侧

均超覆沉积于下伏地质体之上，且底部均发育一套

扇三角洲相的粗碎屑岩，向盆地方向碎屑岩粒度逐

渐变细，进而形成了下粗上细的正常沉积粒序，总

体上表现为退积型地层结构，说明石炭纪大哈拉军

山组形成于明显的区域张裂环境。大哈拉军山组

剖面底部碎屑岩中夹层安山岩形成年龄为 358． 9 ±
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2． 3Ma，为早石炭世早期，代表了西天山大哈拉军山

组底部不整合面的形成时代。因此，可以将天山古

生代洋陆转换时限限定在晚泥盆世—早石炭世之

交。随后，天山地区进入后碰撞裂谷演化阶段。

5 结论

( 1) 西天山广泛发育下石炭统大哈拉军山组角

度不整合于前寒武纪结晶基底或前石炭纪褶皱基

底上，区域上总体表现为角度不整合接触，接触界

线清楚，界面极不平整，不整合面之上普遍发育洪

冲积相砾岩或陆相火山岩。
( 2) 大哈拉军山组底部超覆沉积的陆相粗碎屑

岩代表新一轮盆地开启时最早的充填物。盆地演

化表现出由陆相到海相转化的沉积充填序列，底部

粗碎屑岩中夹层安山岩的形成年龄为 359 ± 2． 3Ma，

时代为早石炭世，代表了西天山大哈拉军山组底部

不整合的形成时代。
( 3) 天山( 西天山、东天山) 地区下石炭统出露

广泛且与下伏地层多呈角度不整合接触，不整合面

上、下地层在岩石组合、地层序列、变形样式及变质

程度等方面均存在显著差异，充分说明天山地区早

石炭世之前曾有过一次强烈的褶皱、隆升造山事

件，其地层序列均反映了后碰撞裂谷盆地演化特

征。因此，可以将天山古生代洋陆转换时限限定在

晚泥盆世—早石炭世之交。随后，天山地区进入后

碰撞裂谷演化阶段。
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Angular unconformity at the bottom of the Lower Carboniferous
Dahalajunshan Formation: constraints on the Palaeozoic ocean-continent
transition in the Tianshan Mountains

BAI Jian-ke1，2，LI Zhi-pei1，2，MA Zhong-ping1，2，SUN Ji-ming1，2，LI Ting1，2

( 1． Xi’an Center，China Geological Survey，Xi’an 710054，Shaanxi，China; 2． Key Laboratory for the Study of
Focused Magmatism and Giant Ore Deposits，Ministry of Land and Ｒesources，Xi’an 710054，Shaanxi，China)

Abstract: The volcanic-sedimentary rocks from the Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation are widely
exposed in the western Tianshan Mountains． There is a wide regional angular unconformity between the
Dahalajunshan Formation and its underlying strata， i． e． ， the Precambrian crystalline basement or pre-
Carboniferous folded basement． The regional angular unconformity represents a strong fold and uplift orogenic event
judged from the angular unconformities and the alluvial-proluvial clastic rocks or continental volcanic rocks at the
bottom of the Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation． The stratagraphic sequences of initial deposits
overlying the unconformity surface represent the onset of a new round of sedimentary cycles in the Carboniferous
post-collision rift basin． The interbedded andesite samples collected from the bottom of the Lower Carboniferous
Dahalajunshan Formation gives a LA-ICP-MS zircon U-Pb age of 359 ± 2． 3 Ma，which not only defines the age of
the above-mentioneol regional angular unconformity，but also represents an initial age of the Tianshan post-collision
rift basin． Therefore，we can draw the conclusion that the time duration of the Palaeozoic ocean-continent transition
should be limited at the boundary of the Late Devonian to the Early Carboniferous，followed by the post-collision rift
evolutionary stage of the Tianshan orogenic belt．
Key words: western Tianshan Mountains; Lower Carboniferous; Dahalajunshan Formation; regional angular

unconformity; ocean-continent transition
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2015 年( 1) 西天山下石炭统大哈拉军山组底部角度不整合特征及对天山古生代洋陆转换时限的约束

图版说明: 1． 剖面 a 大哈拉军山组底部砾岩; 2． 剖面 a 呼独克达坂组( O3h) 灰岩褶皱变形; 3． 剖面 b 大哈拉军山组底部砾岩; 4．
剖面 b 尼勒克河组( S1n) 小型波纹层理; 5． 剖面 b 尼勒克河组( S1n) 波痕构造; 6． 剖面 d 大哈拉军山组与库什台群( Qbks) 之间

不整合; 7． 剖面 d 大哈拉军山组砾岩特征; 8． 剖面 d 纪库什台群白云岩; 9． 剖面 d 大哈拉军山组底部砾石成分复杂; 10． 剖面 e
大哈拉军山组底部陆相火山碎屑岩中植物化石; 11． 剖面 e 特克斯群( Chtk) 块状大理岩
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