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总   序

在 20 世纪 80 年代初期,为贯彻党中央提出的国家经济建设重点逐步西移的战略构想,

提前为西部大开发作好矿产资源准备, 国家专门在新疆设立了国家级地学科技攻关项目。

国家计委、国家科委以计科( 1985) 305 号文批复将新疆地质矿产综合研究列为“七五”国家

科技攻关项目, 从此“国家三�五项目”就成为一个约定俗成而被正式使用至今的名称。

国家 305 项目包括从 1986 年开始实施的一系列国家科技攻关项目, 即 75 - 56“加速查

明新疆矿产资源的地质、地球物理、地球化学综合研究”、85 - 902“加速查明新疆黄金、有色

金属大型矿产资源基地的综合研究”、96 - 915“加速查明新疆优势金属矿产资源及大型矿

床的综合研究”和 2001BA609 A07“新疆优势矿产资源勘查评价研究”。

在国家科委( 科技部) 领导下, 国家三�五项目由新疆维吾尔自治区人民政府与国土资

源部( 原地质矿产部) 、中国科学院、中国有色金属工业总公司、国家教育委员会( 教育部) 、

原冶金工业部、国家自然科学基金委员会等部门联合实施并提供资金支持, 在项目总体设

计、攻关队伍的组织、目标管理与过程管理、研究网络的构建和科技经济一体化运行等方面

进行了不断的探索和实践。全国 21 个省市、103 个单位、1500 余名科技人员先后参加了科

技攻关。至 2000 年, 共开展了 24 个课题、262 个专题的研究工作, 提交 400 多份研究报告,

发表论文 516 篇( 国内核心期刊 210 篇、国外刊物 69 篇) , 出版地质矿产专著 22 部 ( 未含此

次出版的系列专著) ;先后有 40 余项成果获得省( 区) 部级科学技术进步奖。

国家三�五项目在一个地质研究和矿产勘查程度很低的大区域启动, 为查明大型矿床

成矿的地质背景, 在现代大陆地质与成矿学理论指导下,进行了大量的野外调查和室内测试

分析, 结合运用高精度的地球化学、地球物理、航天航空遥感、计算机数据模拟等现代技术,

把新疆地质矿产研究提高到新的水平。15 年地学科技攻关取得的丰硕成果, 可以概括为以

下几个方面。

在新疆地壳结构与地质演化方面, 研究了多期次蛇绿岩、基性 - 超基性杂岩、高压变质

岩、不同类型花岗岩、海相与陆相火山岩、广泛发育的富碱岩带和多处深源岩石包体,揭示了

新疆古生代洋陆格局变迁和地壳增生过程, 提出了陆间洋盆、多块体聚合、显生宙地壳增生、

后造山伸展、陆内造山和盆山耦合的“中亚型造山带”演化框架, 碰撞后地壳垂向增生在中

亚岩石圈演化过程中具有重要意义。多条贯通全区的地球物理综合剖面, 初步显示出造山

带与盆地的岩石圈、软流圈的结构特征与耦合关系。十多年地学科技攻关表明,新疆及中亚

地质构造具有显著的区域特色, 其古生代洋陆格局、造山带演化与陆壳增生机制比环太平

洋、喜马拉雅 - 阿尔卑斯等世界级造山带更为复杂多样。

Ⅰ



在中亚造山带成矿作用方面, 初步完成了新疆主要地质和成矿事件年表,揭示中新元古

代、早古生代和晚古生代有多次重要成矿期,特别是提出了石炭纪末至二叠纪初存在着大规

模的成矿事件。与环太平洋带及特提斯带以中—新生代为主要成矿期不同, 中亚造山带以

晚古生代为主要成矿时期。大型 - 超大型矿床多期多阶段富集特征明显, 基底的成矿预富

集作用对大型 - 超大型矿床的形成具有重要意义, 块体边缘与缝合带是成矿元素大规模聚

集的有利场所, 古陆壳多次裂解时期和挤压构造的伸展部位有利于大规模成矿物质的聚集。

特色矿床类型主要与陆壳裂解伸展作用有关, 如基性 - 超基性铜镍硫化物矿床、海相火山岩

有关的块状硫化物矿床、陆相火山岩浅成低温热液金矿床、与含炭碎屑岩有关的穆龙套型金

矿床和与富碱岩系有关的稀有 ( 金) 矿床等。中亚造山带成矿类型丰富, 成矿机制多样, 成

矿过程复杂, 不能被其他造山带成矿模型所涵盖。由此, 提出“中亚成矿域”的概念, 初步揭

示了中亚成矿域的全球构造背景和成矿作用特点, 为大陆成矿理论创新提供了条件。

对加速查明新疆矿产资源做出了开拓性的贡献。先后发现和圈定了 41 条重要矿带、

200 余处找矿靶区和 50 多处评价基地, 特别是阿尔泰南缘金多金属矿带、吐拉苏金矿带、天

格尔金矿带、察汗萨拉锑银矿带、康古尔塔格金矿带等成矿带的发现更具有开拓性意义。提

交科研预测储量( 333 ～334 资源量) :金 895 吨、铜镍 698 万吨、铅锌 1080 万吨、钾盐 2. 5 亿

吨。地球化学研究圈出地球化学单元素异常 36947 个、综合异常 2423 个, 在快速查证中发

现数百处可供地勘部门开展工作的普查基地。

与地勘部门合作推进科技成果转化, 形成可供开发的大型矿产地 10 余处, 有力地推动

了新疆矿业经济的发展, 并为矿产普查开辟了广阔前景。在阿尔泰南缘和东天山 - 伊犁地

区, 一系列重要矿产地先后发现和陆续开发,包括多纳那萨依、赛都、萨尔布拉克、萨尔阔布、

阔尔真阔腊、康古尔塔格、马头滩、马庄山、望峰、萨日达拉、阿希、伊尔曼得、京西、恰布坎卓

它等大中型金矿, 喀拉通克、阿舍勒、科克塔勒、黄山、喇嘛苏、土屋等大型有色金属矿床, 初

步形成两条黄金 - 有色金属产业带。罗布泊超大型钾盐矿床的发现, 是我国继察尔汗钾盐

矿之后钾盐勘查的最重要的进展, 首选开发的罗北矿区, KCl 资源量在 2. 5 亿吨以上, 资源

保证程度高, 卤水可采性好,可生产高质量的硫酸钾, 将成为我国的大型钾盐开发基地。

国家三�五项目为适应成矿靶区筛选与评价的需要, 先后引进和开发了 38 种矿产勘查

新方法、新技术,与常规的技术方法相结合, 形成了项目研究方法组合模式和快速评价新技

术系列, 在“区域选带、带中选段、段中求矿”的连续跟踪、高效勘查中发挥了重要作用。此

外, 在金属矿采矿选冶技术工艺开发方面有应用实绩, 如高纯金属锂试制成功, 技术工艺达

到世界先进水平;非金属矿产( 膨润土、蛭石、高岭土、沸石、地开石等) 应用研究和深加工工

艺技术开发取得系列成果。

国家三�五项目野外工作地区, 在新疆的三大山系和戈壁荒漠, 环境艰险, 有些地方被

称之为“生命禁区”。攻关队伍履险如夷, 有不少可歌可泣的事迹。在艰苦卓绝的奋斗拼搏

中, 老一辈地质学家亲自担纲、言传身教, 一批青年地质科研人员成长为学术带头人和技术

骨干, 形成了一支大陆地质科学与中亚成矿域研究的跨世纪人才梯队。根据对 62 个专题的

调查, 在读的研究人员 210 人, 培养出硕士 87 人、博士 56 人、博士后 10 人;晋升技术职称的

359 人, 晋升教授、研究员和教授级高级工程师的 98 人, 晋升副教授、副研究员及高级工程

师的 151 人,晋升讲师、助理研究员和工程师的 110人。据此推算, 总计培养博士、硕士和晋

升高级技术职称者应在千人以上。
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从当今我国西部大开发战略的实施, 回顾国家三�五项目的科技攻关,人们不能不敬佩

我国地质界巨子和国家科技计划决策者的远见卓识。国家三�五项目的持续实施, 在 165

万平方公里的广袤国土上成长起一项先导性科技工程, 对加速新疆矿产资源勘查、引导矿产

资源合理开发产生了重大作用, 对促进我国矿产资源接续基地建设、维护我国资源安全将有

深远影响。人们不会忘记那些为国家三�五项目实施做出过杰出贡献的发起者、组织者和

领导者, 国家三�五项目的成功实施会给他们带来由衷的喜悦和欣慰。对曾经为国家三�

五项目呕心沥血的先逝者, 我们愿以这套系列专著作为对他们的纪念。

即将付梓的系列专著, 是国家三�五项目 1986 ～2000 年研究工作的结晶, 是千余名地

质科学工作者近 20 年辛勤劳动和共同奋斗的结果。在编辑委员会领导下,系列专著的撰写

者和编审者付出了巨大的辛劳, 积锲而不舍之功, 完成著作 15 部、论文集 3 本、图件及说明

书 3 册。其书目如下:《中国新疆地壳结构与地质演化》、《中国新疆优势金属矿产成矿规

律》、《中国新疆金矿床》、《中国新疆铜矿床和镍矿床》、《中国新疆铅锌矿床》、《中国新疆稀

有及稀土金属矿床》、《中国新疆非金属矿床》、《中国新疆花岗岩》、《中国新疆地壳演化主

要地质事件年代学和地球化学》、《中国新疆北部富碱火成岩及其成矿作用》、《中国新疆阿

尔泰成矿带矿床地质、成矿规律与技术经济评价》、《中国新疆地质概要》、《中国新疆区域成

矿作用年代学》、《中国新疆南部(青藏高原北缘) 盆山构造及其演化》、《中国新疆阿尔泰—

准噶尔—天山地学断面综合探测与研究》、《中国新疆阿尔泰山地质与矿产论文集》、《中国

新疆天山地质与矿产论文集》、《中国新疆昆仑—阿尔金地质与矿产论文集》、《中国新疆及

邻区大地构造图》及说明书、《中国新疆天山—塔里木—昆仑山地学断面》及说明书、《中国

新疆阿尔泰—准噶尔—天山地学断面》及说明书。

系列专著的出版, 得力于国家科技部、新疆维吾尔自治区人民政府、中国科学院、国土资

源部等部门的鼎力支持, 也得到有关方面专家、学者的热诚关怀。在此, 一并表示衷心的感

谢。

国家三�五项目系列丛书编辑委员会

2003 年 3 月 20 日
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前   言

天山是位于亚欧大陆腹地的一条跨越多国的雄伟山系, 东西向绵延超过

2500km。天山是一条性质独特、形成和演化过程非常复杂的山系。中亚地区的

多个古岩石圈板块的相互作用造就了古生代天山造山带, 并聚集了丰富的矿产

资源 ,造山带形成后又经历了中生代长期的剥蚀、夷平和新生代的强烈再造山

改造。天山独特的造山作用过程和丰富的矿产资源一直受到国内外地质学界

的广泛关注。

在中国, 天山的研究经历了早期的路线地质考察、中华人民共和国成立后

系统的区域地质调查和始于 20 世纪 80 年代后期的多项专题研究。从 1986 年

开始的国家科技攻关 305 项目是其中一项规模最大、系统性最强的研究, 已连续

执行了“七五”、“八五”、“九五”3 个五年计划 ,“十五”仍在继续进行。在整个

攻关过程中, 天山始终是国家 305 项目的重点地区, 本文集主要反映的是国家科

技攻关 305 项目“九五”期间天山地区的部分研究成果。

本文集共收录论文 24 篇, 分为基础地质和矿产地质两大部分。基础地质研

究方面的论文共 12 篇 ,其中 ,涉及天山整体构造分区和演化的论文 3 篇;有 6 篇

专题性研究论文的内容分别涉及了天山某个区带的地层、深成岩、火山岩和麻

粒岩等。基础地质研究论文, 虽说是反映国家 305 项目“九五”期间所获得的成

果 , 但就基础地质研究而言, 这些论文同时也是各位作者在多年的研究中所积

累的心得;更可贵的是, 这些论文中的许多观点和野外资料、实验数据都是第一

次发表。在高寒的西南天山地区, 遥感技术在地质与找矿研究中发挥了重要作

用 ,本文集中有两篇论文反映了这方面的成果。天山地区的地球物理研究在国

家“305”项目实施期间已有了相当规模的开展, 成果反映在一批已公开发表的

论文和即将出版的专著中。本文集只收录了 1 篇这方面的成果, 题目是:新疆克

拉玛依-库车的地震探测与地壳上地幔构造特征。遥感与地球物理研究的论文

共 3 篇,也列入基础地质篇。

矿产地质方面的论文共 12 篇, 涵盖了除东天山土屋-延东铜矿带以外的几

乎整个天山( 包括北山 ) 地区的成矿带, 内容十分丰富;充分反映了国家 305 项

目天山矿产地质研究中所取得的丰硕成果。其中有关于我国首例穆龙套金矿

床———萨瓦亚尔顿金矿床的同位素地球化学研究成果 ;有关于浅成低温热液型

吐拉苏-也里莫墩金矿和若干韧性剪切带型金矿的研究成果;还有铜、铅锌、铁锰

等多种不同类型矿床的研究成果。大多数论文中将成矿作用本身的研究与成

矿地质环境的研究相结合 ,尽量采用先进技术方法, 探讨成矿模式, 提出成矿远

景分析,达到了较高水平, 为天山地区进一步的矿产地质研究和取得更大的找
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矿工作突破, 提供了良好基础。

编者们认为,目前在天山地质矿产研究方面存在以下紧迫问题, 在这里冒

昧地提出来, 供同行们参考。

( 1 )天山板块构造分区的基础在于如何认识与古生代天山形成过程有关的

岩石圈板块。其中, 尤其对哈萨克斯坦-准噶尔板块的认识分歧较大。本文集的

第一篇文章对这个问题做了些初步讨论, 应该说还只是提出了希望引起同行们

关注的问题。

( 2 )目前对北天山晚古生代构造-岩浆 -成矿带的性质存在着两种截然不同

的认识:一种意见认为, 在喀拉麦里或艾比湖 -沙泉子, 发育有晚古生代大洋( 即

所谓的北天山洋或准噶尔洋 )和随后的洋壳俯冲作用, 因此, 将准噶尔周边地区

的晚古生代构造-岩浆带解释为岛弧、陆缘弧和弧后、弧间盆地的性质;另一种意见

强调准噶尔周边地区的陆壳增生过程于早古生代晚期已经基本完成, 晚古生代阶

段这里无大洋发育, 认为“北天山洋”是巴尔哈什-准噶尔残留洋的一部分, 因此,

北疆晚古生代构造-岩浆带形成于加里东造山作用后的伸展阶段,属于上叠性质,

即裂谷或上叠的火山-沉积盆地。不同意见的讨论不仅有助于地壳演化理论问

题的深化, 而且也有助于提高对北疆内生成矿作用环境和找矿预测方向的认

识。

要解决上述问题, 首先应从宏观上着眼, 求得北疆和周边地区地质构造的

正确对比和连接 ;然后, 根据岩石组合的性质、时代和区域变质、变形程度的综

合分析,查清北天山的陆壳增生过程是完成于一个阶段, 还是完成于性质不同

的两个或多个阶段? 基于以上两方面的研究所得到的框架, 有可能为各种先进

技术方法和理论、模式的运用提供可靠的基础。

( 3 )许多研究天山的学者,都注意到了我国天山东、西段之间的差别。本文

集对引起东、西段差别的原因做了初步的探讨 , 但仍需要进行更系统的深入研

究。此外, 天山还发育有呈等间距分布的南北向构造带 , 即文献中已有所讨论

的所谓“非天山”或“反天山”构造, 鉴于这类构造在控制矿产分布方面的重要意

义 ,对于它们的本质和特征也需要作进一步的研究。

本文集在编辑、出版过程中, 编者们深感各位作者的热情支持, 在这里我们

对各位作者谨表敬意。对各位初评专家的严格把关和出版单位认真、细致的工

作表示诚挚的谢意! 北京大学地球与空间科学学院王时麒教授为本文集的编

辑和出版做了大量工作。本文集只是系列文集和专著中的一本, 因此在内容上

不免有一定局限性。编者们衷心希望它成为一个实实在在的“脚印”, 能将众多

学者在献身西部大开发的事业中所取得的部分成果忠实地记录下来。

编 者

2003 年 5 月
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关于中国天山的板块构造分区问题
———兼论哈萨克斯坦板块

何国琦
1
 徐 新

2

( 1 . 北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室, 北京 100871;

2.新疆资源环境研究中心, 乌鲁木齐 830000)

  摘  要  天山的形成过程涉及了多个不同来源的岩石圈板块之间的相对活动 , 由此产生了

明显的分段性和形成过程的不均衡性。本文在回顾天山板块构造分区研究史的基础上 , 重点阐

述与天山形成关系密切 , 而目前在学者中间分歧见解又较多的哈萨克斯坦板块问题。哈萨克斯

坦板块的西南部(现代方位) 从至少在距今 10 亿年 , 已存在了规模不亚于塔里木板块的哈萨克

斯坦-北天山( 中国境外) -伊犁古陆块; 同时 ,准噶尔盆地可能是哈萨克斯坦板块中另一个较大

的古陆块。文中认为 , 这两个古陆块在哈萨克斯坦板块的构造演化过程中起着很重要的作用 ,

以它们为核心 ,加上其古生代增生边缘 , 可分别称为哈萨克斯坦-北天山-伊犁亚板块和准噶尔-

巴尔哈什亚板块;整体上宜将哈萨克斯坦板块改称为哈萨克斯坦-准噶尔板块。中国的北天山

是准噶尔-巴尔哈什亚板块的一部分 , 其主体陆壳形成于早古生代晚期 , 而晚古生代构造与本文

所论证的巴尔哈什-准噶尔残留洋的演化有关;中国的中天山西段属于哈萨克斯坦-北天山-伊犁

亚板块 ,东段地块的归属有待进一步研究; 南天山是哈萨克斯坦-准噶尔与塔里木板块相互作用

的产物 ,南天山洋属于乌拉尔洋的一部分 , 而不具弧后盆地性质。

  关键词  天山  哈萨克斯坦板块  伊塞东运动 残留洋  造山后伸展  上叠构造

一、引  言

现代的天山雄踞亚洲大陆中部, 西起中亚诸国,向东经过我国新疆的中部、甘肃,延伸到

蒙古境内, 全长近 3000km。从地质演化的角度看, 天山造山带具有两个特征:①天山是在岩

石圈板块汇聚和碰撞拼合中形成的, 但它的形成不是分开的两个板块面对面碰撞的单一旋

回过程, 而是涉及了多个岩石圈板块之间的相互作用,由此产生了它明显的分段性特征和形

成过程的不均衡性特征;②现代的天山,或者说地理意义上的天山, 是中生代晚期以来,特别

是晚新生代时期构造活动的产物, 在现代天山与古生代天山之间,为一个剥蚀夷平面和稳定

构造发展的阶段。天山晚新生代的构造活动虽然强烈, 但并没有产生新的岩石圈板块边界,

应属于板内构造作用范畴, 因此,多数学者称其为再生造山作用, 至今,它的机理和动力学过

程还在研究当中。再生造山作用在总体上继承了古生代天山的构造格局, 但也不尽然。这

样, 地质历史中的天山,或地质意义的天山和地理意义的天山并不完全一致。

基于以上的认识, 本文主要探讨天山造山带在新元古代—古生代的形成过程中都涉及

了哪些岩石圈板块? 合理的构造分区如何?

1
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二、历史回顾

本文将已有的天山板块构造分区方案归纳成两大类。

第一类, 强调艾比湖-沙泉子( 黄汲清于 1984 年定名为天山主干断裂) 断裂带具有板块

缝合带的意义, 认为,位于其北东侧( 现代方位, 下同) 的准噶尔板块( 性质为洋壳或洋壳加

陆壳) 向南俯冲, 并在此过程中形成了南天山弧后盆地;同时, 伊犁地块和卡瓦布拉克-星星

峡地块( 中天山) 从塔里木板块分离出来。这样, 从天山各构造单元的板块构造归属看, 北

天山包括艾比湖-沙泉子“缝合带”两侧与俯冲和碰撞造山作用有关的增生带, 分属准噶尔板

块和塔里木板块的边缘;中天山是塔里木板块的一个次级单元;而南天山缝合带不具有划分

板块的意义。换言之, 按照这种方案,天山造山带的形成是准噶尔与塔里木两个古板块相互

作用的结果;一级板块的分界是艾比湖-沙泉子构造带。属于这一类天山板块构造划分意见

的有:陶钧政等( 1981) , 张志勇等( 1983) ,陈哲夫等( 1985 )等。

以上意见能给长期以来所形成的北、中、南天山三分的构造方案 ( 即北天山海西优地

槽、中天山隆起带和南天山冒地槽 ) 以简洁的板块构造解释, 同时, 也得到部分地质事实的

支持, 而成为影响较大的分区方案。

王作勋等( 1990 ) 在有关天山的专著中,探讨了新疆天山及邻区板块活动的历史。他们

对前人北、中、南天山的三分方案做了如下的板块构造解释:北、中天山的界线为“中国天山

主干断裂”( 艾比湖-沙泉子) , 中、南天山的界线为中天山南缘断裂;他们认为, 古新疆板块

在寒武-奥陶纪期间, 沿中天山北缘发生过一次分裂和拼合;中晚志留世南天山弧后盆地形

成, 使古新疆板块分裂为北疆板块和塔里木板块, 弧后盆地于早中泥盆世闭合, 再次形成统

一的古新疆板块;早石炭世北天山弧后扩张,分离出准噶尔板块, 于晚石炭世—早二叠世,北

天山蛇绿岩带所标志的洋盆闭合, 形成缝合带,准噶尔板块与古新疆板块拼合。按王作勋等

的意见, 天山正是在这种“此开彼合”的“手风琴式”的板块活动中形成的。与前述天山板块

二分的方案相比, 区别在于:①不存在一个准噶尔洋壳板块, 艾比湖-沙泉子洋盆属于南天山

洋闭合过程中向北俯冲所形成的弧后盆地,暗示其存活的短暂性;②古新疆板块在寒武-奥

陶纪期间, 沿中天山北缘发生过一次分裂和拼合,并以此解释了发育在伊犁地块北东缘早古

生代褶皱带, 即所谓的加里东楔的形成。总的看, 王作勋等所提出的方案有更多的合理性,

但仍沿袭了南天山洋为弧后盆地的认识, 本文将它归于第一类。

以马瑞士等( 1993 ) 为代表的划分意见只涉及东天山。他们认为东天山是塔里木和西

伯利亚板块之间相互作用的产物;所建立的造山带演化模式是,东准噶尔的克拉麦里地区为

两个板块的最终缝合带, 因此,将东天山的北界划在了这里。不难看出, 这个划分意见中没

有哈萨克斯坦板块的地位, 而且认为南天山洋属弧后盆地性质。该方案在东天山的地质构

造和矿产的研究中有较大的影响。

第二类方案以李春昱等( 1982, 1983 ) 提出的意见为代表。李春昱等在编制 1∶ 800 万

亚洲大地构造图时, 将新疆置于更大的背景中去研究, 首次对哈萨克斯坦板块作出了定义。

他们认为, 哈萨克斯坦板块北东以克拉麦里-斋桑-额尔齐斯地缝合线与西伯利亚板块相接;

西南以东乌拉尔-南天山地缝合线与东欧、卡拉库姆-塔里木等板块相邻。同时注意到, 哈萨

克斯坦板块缺乏古陆核心, 由若干不大的中间地块和其间不同方向的地槽褶皱带组成。因

2



此, 称哈萨克斯坦板块为“中间板块”,以强调它的某种特殊性。如果西伯利亚-哈萨克斯坦-

塔里木三个岩石圈板块在晚古生代最终完成拼合的话, 南天山缝合线就是包括中、北天山在

内的哈萨克斯坦板块和塔里木板块之间的界线了, 也就是说,它具有划分板块的意义;其次,

晚古生代时期, 中、北天山作为哈萨克斯坦板块的一部分, 其间的艾比湖-沙泉子构造带的意

义就大为降低了。这个划分方案, 虽然在细节上有待改进, 但在宏观格局的把握上,却是准

确的。

肖序常等( 1992 ) 提出,新疆北部隶属三个板块:北部属西伯利亚板块、中部为哈萨克斯

坦板块, 南部属塔里木板块。哈萨克斯坦板块又分成三个单元:即北天山古生代活动陆缘板

段、伊犁-中天山陆壳板段( 两者之间以中天山北缘大断裂为界 ) 和南天山早-中古生代活动

陆缘板段。后者北以中天山南缘断裂与伊犁-中天山陆壳板段相邻; 南以南天山缝合线为

界, 与塔里木板块相接。所谓的南天山缝合线是指霍拉山-额尔宾山晚古生代早期洋壳板片

( 蛇绿岩带) 。显然, 肖序常等的意见是前述李春昱等划分方案的细化和发展。

属于第二类的还有张良臣等 ( 1985 ) 的划分方案, 认为与天山形成有关的板块有 4 个,

即准噶尔-哈萨克斯坦、西伯利亚、伊犁-伊塞克湖和塔里木板块, 并认为艾比湖-干沟断裂具

有板块缝合带的意义。此方案中对哈萨克斯坦板块的理解与李春昱等所确定者有所不同。

成守德等( 1986 ) 在涉及哈萨克斯坦板块的讨论中, 采用了上述李春昱等的意见, 并首次使

用了哈萨克斯坦-准噶尔板块的名称。

综上, 第二类构造分区意见认为,天山的形成涉及西伯利亚板块、塔里木板块和哈萨克

斯坦三个板块的相互作用, 因为它注意到了更大范围的区域构造背景, 显然更具有合理性。

迄今, 学者们对于西伯利亚板块和塔里木板块的认识比较一致,但对于哈萨克斯坦板块的性

质、分区和演化历史的认识则多有分歧。因此,为了廓清于古生代晚期形成的天山造山带的

范围和分区特征, 首先要讨论关于哈萨克斯坦板块的问题。

三、关于哈萨克斯坦板块

按前述李春昱等的意见, 哈萨克斯坦板块的北东以克拉麦里-斋桑-额尔齐斯地缝合线

与西伯利亚板块相接;西南以东乌拉尔-南天山地缝合线与东欧、卡拉库姆-塔里木等板块相

邻。这样, 哈萨克斯坦板块的范围与俄文文献中使用的乌拉尔-蒙古或中亚-蒙古褶皱区基

本相当( Хайн, 1998 ; Милановский, 1996 ) ;与英文文献中使用的阿尔泰古陆的范围也基本

相当( Sengor 等, 1993) 。按国内外多数学者的意见, 与哈萨克斯坦板块范围大体相当区域

的陆壳, 是在西伯利亚-塔里木-华北等克拉通之间的古亚洲洋演化( 中元古代—古生代 ) 过

程中增生的。但对于古亚洲洋的性质和演化过程的认识, 如古亚洲洋始终是一个统一的古

洋, 还是顺序发生的几个古洋;又如, 古洋中有无规模较大的前寒武纪地块,以及它们在古生

代陆壳形成中的作用如何等问题, 迄今,存在较大的意见分歧。本文在以下关于哈萨克斯坦

板块的讨论中, 将涉及这些问题。

( 一) 关于哈萨克斯坦古陆( 哈萨克斯坦-北天山-伊犁亚板块)

图 1 表示新疆及邻区早古生代晚期板块构造格局的简况。这是一张现位图, 因此,它具

有一定的局限性;旨在表示作者们对中亚地区形成于不同构造阶段陆壳的分布及其相对于古

洋的位置, 特别是作者们对哈萨克斯坦板块组成的认识。
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图 1 新疆及邻区早古生代晚期板块构造格局简图

Fig. 1 The sketch map showing plate tectonic pattern at the end of Early Paleozoic in Xinjiang

and its adjacent areas

哈萨克斯坦-北天山( 新疆境外, 下同) -伊犁古陆位在哈萨克斯坦板块西和西南部。请

读者注意, 这里的北天山是指新疆西邻哈萨克斯坦和吉尔吉斯斯坦共和国境内的北天山,根

据地质构造的延伸, 它向东与新疆境内的伊犁地块直接相连, 而与中国境内的北天山无关

联。

在哈萨克斯坦高地的西部( 称中哈萨克斯坦) 和南部, 具有前寒武纪基底的地块呈较集

中分布之势, 其中出露面积较大者有北部的卡克切塔夫、乌鲁套、木云库姆和南部的伊犁-伊

塞克地块等。对于这些地块何时开始连成一个整体的问题, 历来有不同的认识 ( Пейве,

1980) 。博格丹诺夫( Богданов, 1959) 首次提出哈萨克斯坦-北天山为早期固结( 早古生代
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固结) 的中间地块的观点。其意义是, 至少从早古生代结束之时起,哈萨克斯坦-北天山作为

一个完整的地块就已经存在了。

以下要讨论的问题是, 在早古生代以前, 哈萨克斯坦-北天山是否曾有过汇聚成为统一

古陆的历史?

从哈萨克斯坦地质构造的研究情况看, 距今 10 亿 a左右的格林维尔造山事件在哈萨克

斯坦-北天山地区的作用越来越受到重视。最早关于在哈萨克斯坦-北天山存在格林维尔造

山事件的观点可追溯到 20 世纪 80 年代。前苏联学者扎依采夫( Зайцв, 1984) 根据乌鲁套-

帖尔斯克伊带的研究结果, 确立了时代为 1050 Ma 左右的褶皱造山作用的存在, 命名为伊塞

东运动( 曾在哈萨克斯坦地区生活过的古民族名) , 并认为可与格林维尔造山运动相比。此

后的研究不断丰富和发展了这一观点。扎依采夫推测, 经过伊塞东造山运动之后,形成了包

括萨彦岭和蒙古高原在内的哈萨克斯坦-天山地台。

基谢廖夫等( Киселевидр. , 1988 ) 认为,在 14 亿 ～10 亿 a, 在哈萨克斯坦-中、北天山

发育时代和性质均可很好对比的裂陷槽组合, 裂陷槽主要沿自南东向北西( 现代方位 ) 呈弧

形带状分布。裂陷槽组合有:吉尔吉斯斯坦的埃库尔根科里组和别里奇组;乌鲁套的包兹达

克系;科克切塔夫的包罗夫系等。裂陷槽组合之上发育碳酸盐岩-碎屑岩组合。在吉尔吉斯

斯坦, 发现该碳酸盐岩-碎屑岩组合被时代为 1100 ±50Ma 的花岗岩所切穿。在吉尔吉斯西

段的玛克巴里地块的北缘, 在裂陷槽组合之上,以大的角度不正合覆以具有类复里石特征的

碎屑岩夹杂色结晶灰岩和白云岩等的盖层, 有底砾岩的发育。在玛克巴里地块的南缘有串

珠状分布的花岗岩体,其白云母 K-Ar 年龄是 800Ma, 锆石 U-Pb 年龄 1100 ～1300 Ma,近年又

得到 Pb-Pb等时线年龄 1100 Ma。在萨雷扎斯地块 ( 吉尔吉斯斯坦中天山的东段 ) 发育萨

雷扎斯花岗岩基, 在接触带的结晶片岩中, 获云母的 K-Ar 年龄 900 Ma, 在伊塞克地区的花

岗岩中获 α-Pb法年龄为 930 Ma ( α-Pb 法数据的可靠程度较差) 。综上, 约距今 14 亿 ～10

亿 a, 在哈萨克斯坦-北天山地区发育裂陷槽组合;约从 10 亿 a 始, 发育稳定盖层性岩石组

合;两类组合之间发育不整合和时代约 1000 Ma 的、广泛的花岗岩类岩浆活动;这些都证实

伊塞东( 格林维尔) 造山事件在该区的存在。

据赫拉斯科娃( Хераскова, 2001) 所综述的资料, 在乌鲁套地块的南部 ( 哈萨克斯坦-北

天山的中北部) , 最老的日金系( 原岩是分异的火山岩-沉积岩, 部分花岗岩化 ) 被花岗岩类

岩体切穿, 岩体的时代是 1310 ±98Ma, 1120 ±56 Ma, 960 ±77Ma, 可作为日金岩系年龄的上

限。角度不整合盖在日金系之上的阿克塔什组, 为酸性火山岩,时代是 920 ±50Ma。位置更

北的卡克切塔夫地块由多个断块组成, 总体上这些断块由片岩、片麻岩构成, 并广泛发育花

岗岩化作用。花岗岩的年代数据有: 1200 ±75Ma, 1185 ±80Ma, 1050 ±75 Ma, 1030 ±45Ma

( 称泽林金系 ) 等, 都落在距今约 10 亿 a 的伊塞东( 格林维尔) 造山阶段中。与乌鲁套地块

的情况相似, 片岩、片麻岩系之上角度不整合盖着酸性火山岩 ( 库斯伯克组) 或碎屑石英岩

的盖层( 卡克切塔夫系, 或安德列耶夫系) , 时代为距今约 10 亿 a。地块的基底, 爱达林片麻

岩的时代可能仍属太古宙—古元古代, 其上的变余砂质片岩 ( 巴尔巴斯系) 中的碎屑锆石给

出太古宙—古元古代的年龄。据赫拉斯科娃的意见, 阿克套-准噶尔地块老岩系的时代限制

在晚前寒武纪是更可信的;认为这里也广泛发育沉积岩-斑岩系( Алтынсынганская组) 。以

上赫拉斯科娃所综述的资料是对基谢廖夫资料的重要补充。

总之, 自扎依采夫提出伊塞东运动之后, 在哈萨克斯坦-北天山地区存在格林维尔造山
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作用的意见得到支持, 其分布范围也逐渐明确。如果以裂陷槽组合和时代距今 10 亿 a 左右

的花岗岩类岩体的分布范围为依据, 大体可以勾画出该造山带的位置。佐年善等

( Зоненшайнидр. , 1990) 根据北起科克切塔夫、南到吉尔吉斯斯坦山脉, 到处都发育的、时

代为 1100 ～900 Ma,显示典型盖层特征的纯净石英砂岩判断, 至少哈萨克斯坦-天山范围已

是统一的稳定陆壳区了;他还强调,该陆壳区的面积并不亚于塔里木地块。

哈萨克斯坦-北天山古陆向东, 直接和新疆境内的伊犁地块相连。近年,在伊犁地块南、

北缘, 反映距今 10 亿 a左右格林维尔造山事件的记录也有所发现 ( 胡蔼琴等, 2001; 陈义兵

等, 1999) 。

综上所述, 哈萨克斯坦-北天山-伊犁古陆是哈萨克斯坦板块之中较早完成拼合和固结

成为整体的部分。1959 年Богданов曾认为, 哈萨克斯坦-北天山为早加里东阶段固结的中

间地块。后来的研究表明, 在更早的、距今约 10 亿 a 的伊塞东( 格林维尔) 造山事件中已经

形成了统一的哈萨克斯坦-北天山-伊犁古陆。该新元古代古陆形成后, 经历过加里东阶段

的伸展, 甚至一定程度的解体作用( 形成扎拉伊尔-纳曼和伊什姆构造带) ,于加里东晚期, 再

次汇聚和汇聚中发生陆缘的继续增生事件。考虑到该区中元古代的构造带已显示出某种统

一的构造格局, 本文倾向认为,该古陆形成的时间很可能还要更早, 但这需要进一步研究。

哈萨克斯坦-北天山-伊犁古陆与塔里木古陆的关系如何? 出露在塔里木盆地西北缘柯

坪地区的阿克苏( 岩) 群是一套原岩以基性火山岩为主的火山岩-泥质碎屑岩组合, 已变质成

为各类片岩, 局部出现含磁铁矿硅质岩、钙质片岩和蓝闪石片岩。阿克苏群之上被时代依据

确切的震旦纪地层所不整合覆盖, 下未见底。关于蓝片岩的时代曾有过不同的研究结果,经

“305”专题重做的蓝片岩 Rb-Sr 等时线年龄为 962 ±12 Ma, 认为接近其变质的时代。以上

事实说明在距今约 10 亿 a, 哈萨克斯坦-北天山-伊犁和塔里木古陆之间可能曾发生过某种

汇聚作用。这个认识支持 Khain等近来在讨论中亚在 Rodinia 古陆复原问题的文章中, 将哈

萨克斯坦-北天山和塔里木划在一起的意见。Khain 等 ( Khain 等, 2003 ) 称这个古陆为哈萨

克斯坦-塔里木地块, 并认为是由时代为距今 18 亿 ～19 亿 a 的变质岩系和花岗岩类岩体构

成的连续陆壳。对以上的认识, 需要用古地磁研究予以检验。

( 二) 东哈萨克斯坦和准噶尔地区( 准噶尔-巴尔哈什亚板块,见图 1 )

哈萨克斯坦-北天山-伊犁古陆以东和以北地区, 地理上是东哈萨克斯坦和我国新疆的

准噶尔盆地及其周边地区( 东、西准噶尔和中国的北天山) 。

与上述哈萨克斯坦-北天山-伊犁古陆区不同, 这里主要由古生代的褶皱带和中新生代

盆地区相间组成, 因盆地的多角或浑圆的轮廓,整体上显示出明显的镶嵌构造特征。前寒武

纪岩系在古生代褶皱带, 如成吉斯-塔尔巴哈台-阿尔曼泰和中国的北天山褶皱带中,只有零

散出露;而在大面积中新生代掩盖区,前寒武纪岩系是否存在, 只能依靠地球物理等间接手

段予以推断。

东哈萨克斯坦和准噶尔地区的北东, 以斋桑-额尔齐斯-南蒙古线性特征明显, 而且延伸

很长的晚古生代褶皱带为界, 与西伯利亚板块分开。在该褶皱带中保存大量的蛇绿岩、陆缘

和碰撞造山组合, 充分说明它们是在同名的古生代洋盆( 继承和部分新生的 ) 演化的基础上

发展形成的( Массаковскийидр, 1993 ;Руженцевидр, 1995;何国琦等, 2001a) 。

在准噶尔-巴尔哈什亚板块范围内, 中新生代盆地的面积超过了古生代褶皱带的分布面

积。至今, 对于掩盖区基底的性质仍处于推测阶段,这大大影响了对这一地区构造性质和演
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化历史的判断。规模比较大的盆地有两个:一个是我国新疆北部的准噶尔盆地;另一个是东

哈萨克斯坦的巴尔哈什湖和阿拉湖一带的盆地。关于准噶尔盆地基底的时代和性质历来有

三种不同的意见:一种认为是前寒武纪结晶基底;另一种认为具有古生代褶皱基底( 或是古

生代褶皱基底之下还有前寒武纪结晶基底的所谓双重基底的认识 ) ;第三种意见认为具有

古生代洋壳基底。近些年来, 关于准噶尔盆地基底性质和时代问题有以下两方面的研究:地

球物理方面有地学断面和地震层析的结果( 袁学诚等, 1994;赵俊猛等, 1999 ) ;在石炭纪火

山岩( 钻孔揭露) 的岩石化学和地球化学方面也做了较为系统的工作 ( 王方正等, 2002;曾

广策等, 2002;郑建平等, 2000) 。这些工作都积累了宝贵资料, 但仍难以对准噶尔盆地基底

的问题做出最后的判断。本文暂接受准噶尔盆地具有前寒武纪基底的认识, 但也充分理解

问题的复杂性。

近年的研究表明, 准噶尔盆地周边断续分布着早古生代的蛇绿混杂岩带和相关的陆缘

沉积-火山岩组合。前人已经根据这些资料作出了关于在成吉斯-塔尔巴哈台-阿尔曼泰、唐

巴勒-洪古勒楞、博罗霍洛和中天山北缘等地区存在早古生代褶皱带的结论 ( Дергунов,

1989;肖序常等, 1992;车自成等, 1994 ) 。本文作者之一也曾著文,强调早古生代陆壳增生作

用在准噶尔盆地周边地区的重要意义 ( 何国琦等, 2001b) 。如果准噶尔盆地周边地区的陆

壳增生过程在早古生代阶段已经完成, 那么在该地区, 包括东、西准噶尔和中国的北天山

( 依林哈比尔嘎、博格达和觉罗塔格等构造带) 十分发育的泥盆-石炭-二叠纪的火山-沉积岩

组合和相伴的深成岩类岩体形成的构造环境是什么? 现在关于这个问题存在着截然不同的

两种意见。一种意见基于在克拉麦里( 马瑞士等, 1993) 或艾比湖-沙泉子发育有晚古生代大

洋( 即所谓的北天山洋或准噶尔洋) 和随后的洋壳俯冲作用的认识, 将准噶尔周边地区的晚

古生代构造-岩浆带解释为岛弧、陆缘弧和弧后、弧间盆地的性质;另一种认识的基础是, 强

调准噶尔周边地区的陆壳增生过程于早古生代完成后,晚古生代属于加里东造山作用后的

伸展阶段;泥盆-二叠纪的构造属于上叠性质, 即裂谷或上叠的火山-沉积盆地, 它们的发育

与主体位在东哈萨克斯坦的残留洋( 见下) 也有一定联系( 何国琦等, 1994;顾连兴等, 2000;

夏林圻等, 2002) 。

由上可见, 如何认识发育在东哈萨克斯坦和准噶尔盆地周边地区的晚古生代洋盆的性

质, 对于判断与之相关的构造-岩浆带的属性是一个关键。本文在东哈萨克斯坦和我国准噶

尔盆地周边区域地质构造对比的基础上, 提出该区发育过一个范围相对局限的晚古生代残

留洋盆, 拟称之为巴尔哈什-准噶尔残留洋盆。在东哈萨克斯坦, 它被一个呈马蹄形的早古

生代( 加里东) 古陆所环绕。马蹄形古陆的北东( 现代方位) 部分是成吉斯-塔尔巴哈台加里

东褶皱带, 北、西和南三面是哈萨克斯坦-北天山-伊犁早古生代古陆。本文感兴趣的是巴尔

哈什-准噶尔残留洋与北疆地质构造的关系问题。从图 1 可以看出, 在北疆, 它被准噶尔古

陆及其早古生代向西增生的陆缘褶皱带( 唐巴勒-洪古勒楞) 所阻隔, 并以一个规模不大的海

湾形式, 通过艾比湖一带延伸到乌鲁木齐附近, 然后, 与博格达和觉罗塔格裂陷槽相接。这

样, 巴尔哈什-准噶尔残留洋盆在北疆境内也被早古生代陆壳所完全包围了。本文认为, 晚

古生代中亚地区不被陆壳完全围限的大洋只有两个, 一个是斋桑-额尔齐斯-南蒙古洋;另一

个是南天山洋。这两个古洋可能都与乌拉尔乃至其他世界性古洋相连。而巴尔哈什-准噶

尔残留洋则完全被陆壳所环绕, 且不与以上两个同时代存在的大洋相连( 当然, 完全不排除

其间海水交换的可能性) 。巴尔哈什-准噶尔残留洋盆原来的形状和大小有待系统的古地磁
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