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与天山造山带大地构造解释相关的两个地层问题
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综合分析巴音沟蛇绿混杂岩带"以下简称巴音沟混杂带#构造地层组合所含生物化石群性质&认

为安集海组不存在特提斯型早石炭世
!"

#

$%&'

(
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为代表的腕足动物群%巴音沟混杂带蛇绿混杂岩上覆磨拉

石相地层体&不应引用含义不清)成因和构造关系无直接联系的*科古琴山组+&而应使用同一构造沉积区带)构造

相位关系一致)沉积组合类型相同的桃西沟群%由于巴音沟混杂带与达拉布特混杂带的构造地层组合序列)沉积类

型)生物群和生物相类型发育的总体特征相似或相同&两者同属于准噶尔残留海盆最新缝合带性质$

$

北天山和

准噶尔地区延续至石炭纪末期的海洋环境&在早二叠世萨克马尔期至亚丁斯克期之前消失&区内从此进入陆内湖

河相构造沉积阶段%出现于乌鲁木齐市艾维尔沟地区的芦草沟组是含有多门类陆相生物化石组合的陆相地层&并

非海相成因浊积岩&它与准噶尔盆地东南缘广泛分布的芦草沟组的岩性和生物群特征相同&时代归属晚二叠世最

早期$生物地层和古生态学研究结果不支持乌"鲁木齐#艾"维尔沟#公路
&%#L>

处紧伏于克拉玛依组不整合面之

下的地层属于晚二叠世深海相浊积岩"

V@?28B?34

&
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#的认定&也不支持将该不整合构造作为*天山造山带造山

碰撞时代属于二叠纪末至三叠纪+证据之一的观察与结论&本文作者认为&塔里木板块的东北部早在石炭纪与二叠

纪之交已完成与包括天山地块在内的西伯利亚晚古生代大增生体的拼接$

关键词!天山%蛇绿混杂岩带%石炭系)二叠系%浊积岩%陆相地层%构造演化史

&

!

巴音沟的石炭系和石炭纪构造地层

序列与区域对比

!!

独库公路北端巴音沟地区存在一条蛇绿混杂带&

通过多年研究&多数构造地质学家已取得基本共识!

巴音沟蛇绿岩属于*有限洋盆+或为*弧间盆地+的残

留体&其形成时代为石炭纪或为晚泥盆世'早石炭

世&据此将存在这条蛇绿混杂带的区域归属准噶尔
<

北天山构造地层单元&或称为依连哈比尔尕构造小区

"张良臣等&

&;!"

%李继亮&

&;!;

%王作勋等&

&;;%

%肖序

常等&

&;;$

%王宝瑜等&

&;;9

%何国琦等&

&;;9

#$然而&

对于巴音沟地区与蛇绿岩密切相关的构造地层组合

序列&即自下而上的安集海组)沙大王组)巴音沟组和

*科古琴山组+所包含的生物化石群的组分和相关生

物地理区系属性&多数构造地质学家忽视离散生物古

地理区系基本属性与古大陆再造)构造单元)构造区

划之间的相关性)统一性和明确的验证作用&由此产

生了某些解释上的矛盾与问题&现根据我们在本区的

多次调查和观察&谈点看法$
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安集海组不存在
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腕足化石

群

巴音沟混杂带构造地层组合下部的安集海组系

由王宝瑜等"

&;;9

#建立&该组以大套凝灰砂岩)粉砂

岩为主&分布于芦苇沟以南至哈希勒根达坂一带&以

往人们对该组所含生物化石的一个重大疑问是!王

宝瑜等"

&;;9
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#在描述该组所含生物化石群基

本特征时&称产有*时代为早石炭世的腕足类化石
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们测制的剖面中&却并未列出这两种化石&也未刊出

化 石 图 影$ 由 此 出 现 的 问 题 是!其 一&
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和
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是两种形态特征

明显)在生物地层研究上特有意义的腕足类化石&它

们既是准确指示地层时代属于早石炭世晚维宪'谢

尔普霍夫期的标志分子&又是隶属特提斯生物地理

区系的专属性分子&在指示和解释古板块之间的古

地理隔离与变化上具有重要作用"杨式溥&

&;;%

%

-@?2

&

&;;"

#$因此&这两种化石的存在与否&直接关

系解释安集海组的形成时代和相关的古地理格局%

其二&巴音沟混杂带西南的阿拉套山)汗吉尕山)科

古琴山)婆罗科努山及其以南的中)南天山地区&广

泛分布有
!"

#

$%&'
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和
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为代表

的早石炭世常见腕足化石群%但在巴音沟混杂带以

东的依连哈比尔尕山)博格达山)哈尔力克山及其以

北的广大准噶尔地区&至今从未真实发现过这类腕

足化石!实际资料来自上世纪五)六十年代的库普

幅)七角井幅"

&W$%

万#等地质报告记载产有
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%克拉玛依勘探开发研究院的同

志口头"

!%

年代初#亦称曾在乌尔禾西北等地采获

过
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&但相关的标本后来经腕足动

物专业学者杨式溥)张梓歆)李社高)金玉干)廖卓庭

等 复 鉴 后 被 否 定& 认 为 均 是 外 形 与

!"
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有 些 相 似 的
2$1$34'%"$
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等属种的误定%另外&

包括上述人员在内的许多学者在后续调查南明水)

七角井)达拉布特
<

哈拉阿拉特山等地石炭系之后&

也都没有再次采到
!"

#

$%&'
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"李锦轶等&

&;!;

&
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#$实际上&因早石炭世后期的陆地上升

"杨式溥&

&;;%

#&东)西准噶尔地区晚维宪至谢尔普

霍夫期是陆相碎屑岩沉积"姜巴斯套组#&而博格达

山
<

哈尔力克山至今只见晚石炭世莫斯科期及其之

后地层出露&没有发现有化石依据的下石炭统"吴乃

元&

&;;&

%廖卓庭等&

&;;$

#$因此&巴音沟混杂带是

否存在
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为代表的

腕足化石群&显然关系判别不同生物地理区系与不

同大地构造单元的疑问$

针对上述问题&我们对巴音沟至哈希勒根达坂

一带的安集海组进行过重点调查&目的是着重寻找

以上两种化石&研究相关构造地层单位沉积组合的

属性&以及沉积相与生物相特征$安集海组出露区&

由于公路两侧为峭壁陡坡&沿公路找化石很是困难&

但在哈希勒根达坂山顶的北侧&我们曾找到一些壳

体严重变形的腕足类化石&主要是一些贝体巨大的

直形贝科的
.,4+,4/)&/11$M
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及光面石燕族的
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等$

这些地质历程颇长的广见性属种&时代总貌倾向于

泥盆纪&而非石炭纪$除此而外&我们并没有发现有

可能归属早石炭世腕足化石群的任何生物线索$带

着上述疑问&后来我们从当事人处获悉!他们书中提

到的那两种化石&并不是他们在测制安集海组剖面

时的真实发现&系由*前人告知+所提供&因而出处成

了问题&*标本+无从查找&也就没有复鉴可能$

对于上述悬案&我们认为!天山主干断裂"黄汲

清&

&;!9

#&即艾比湖
<

依连哈比尔尕
<

星星峡断裂以

北的*准噶尔'北天山区+"王宝瑜等&

&;;9

#或*依连

哈比尔尕洋壳板片+"肖序常等&

&;;$

#与南邻的整个

中)南天山构造单元&由于大地构造属性和沉积体系

各不相同&历来两者之间的沉积组合与生物组合存

在截然不同的清晰界线$诚然&处于某些构造对接

带附近的地区&存在生物化石因构造原因以*外来岩

块+方式被卷入的可能&但在安集海组的分布区&我

们并没有看到这种*混杂堆积+的踪迹&包括王宝瑜

等"

&;;9

#在内的多次调查记录也没有相关的发现报

道$因 此&我 们 认 为 安 集 海 组 存 在 *腕 足 类
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+的报道不

实&不存在这类化石的可能性较大$

!4#

!

巴音沟混杂带构造地层组合中的化石群的生

物古地理意义

沙大王组和巴音沟组分布于奎屯河与沙大王河

"沟#交汇地带和巴音沟"干沟#的中上段地区$沙大

王组由火山熔岩)超基性岩)放射虫硅质岩等复杂岩

类组成%巴音沟组以大套黑色凝灰粉砂岩为主&具韵

律性&肖序常等"

&;;$

&页
99

#认为它是假整合于蛇

绿岩之上的类复理石相沉积&并认为沙大王组和巴

音沟组是巴音沟蛇绿混杂岩的主体构造地层$而巴

音沟组之上的*科古琴山群+"王宝瑜等&

&;;9

#分布

于巴音沟口北侧的地带&主要是一套成分复杂的杂

砾岩沉积组合$上述构造地层组合序列&基本上是

围绕巴音沟有限露头区建立的$这套岩石组合层序

代表了沉积环境从洋壳到残留海盆直至沉积盖层出

现的完整演化序列&反映了蛇绿混杂岩的形成和造

山作用演变过程&现已获得多数地层和构造地质学

家的认同$我们对巴音沟地区这一构造地层体系自

下而上的层序和演替变化亦表认同&但对*科古琴山

群+一名的引用&以及整套地层体系与区域上相关构

造沉积体系的关系与对比提出两点不同认识和补充

"图
&
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#$;
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#*科古琴山群+一名原是新疆维吾尔自治区

区域地层表编写组"

&;=#

#根据前苏联
&:

大队在婆

罗科努山北坡阿恰勒河下游所测剖面建立的&是一

套下部以杂砾岩)石英斑岩夹砂岩)页岩&上部以复

矿砂岩为主夹有灰岩)泥灰岩等的复杂岩系&厚达

&:"%>

&因强调产有莫斯科期之后才出现的* 类

.,4:$

#

/)"%$

(

)"%,/-

+&被用以代表中天山区上石

炭统的最高海相层位$吴乃元"

&;!$

&

&;;&

#较早指

出这一化石的鉴定有误&因为大量区调资料表明&本

区从没有再发现过有晚于莫斯科期的 类化石记

录$我们承担,

:%"

项目-新疆北部石炭系课题研究

时&曾二度在阿恰勒河的上)中)下游一带调查&除详

细测制了该区苏古尔苏石炭系剖面&理顺了层序关

系&进一步证实该区不存在高于
;+-+1"%$

带的含

层位外&同时指出阿恰勒河下游新龙口附近的科

古琴山群命名剖面&实际包含了从上泥盆统到上石

炭统多个岩石地层单位&该剖面含化石的主体部分

实际上就是已为区调)找矿工作者广泛使用的东图

津河群&产 类化石的最高海相层属于
;+-+1"%$

带$据此&我们支持吴乃元"

&;!$

&

&;;&

#提出的废弃

科古琴山群一名%

$而巴音沟混杂带所处的依连哈

比尔尕小区&它属于构造沉积体系完全不同于科古

琴山)婆罗科努山的另一构造地层区&因此牵强引用

自身已属于解体废弃的*科古琴山群+&用它代表巴

音沟口一带形成环境完全不同的大套杂砾岩系显然

不妥$

巴音沟口一带发育的这套杂砾岩系&成因上属

于磨拉石相沉积建造"王宝瑜等&

&;;9
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#&我们

曾从巴音沟口向东追索至安宁河一带&观察到这套

杂砾岩沉积组合直接覆盖于稍有变质"大理岩化#的

祁家沟组和奥尔吐组之上的现象$而在此之前

"

&;!9

!

&;!#

年#&在我们研究整个北天山地区石

炭)二叠纪地层时&已在吐鲁番火车站北的桃西沟和

桃东沟地区发现过一套覆盖于奥尔吐组之上的巨厚

杂砾岩系&它与下伏含晚石炭世化石的奥尔吐组连

续沉积&底部和下部以火山角砾岩)凝灰角砾岩为

主&层理不规则&相变急剧&中部以陆源粗碎屑岩为

主&分选很差&向上粒度逐渐变小&顶部"断续分布#

发育厚层安山岩&总厚
&&"%>

"相关图件见后面章

节#&被我们命名为桃西沟群"

-@?28B?34

&

&;!=

#$之

后通过区域追索&发现这套以陆相粗碎屑沉积为主

的地层体&成因上具有造山带磨拉石构造相的沉积

性质&是北天山造山带构造演化过程中的重要组成

部分"廖卓庭等&

&;;;

%

-@?28B?34

&
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#$桃西沟群

不仅沿博格达山
<

哈尔力克山南坡发育良好&向西在

隶属于依连哈比尔尕构造地层小区东部的艾维尔沟

同样层位稳定)发育良好&更由于从艾维尔沟的桃西

沟群上部细碎屑夹层中找到植物大化石和保存良好

的孢粉化石组合&这套磨拉石相地层体的形成时代

获得肯定%加之整个北天山区自西向东&从巴音沟经

艾维尔沟再到桃西沟)七角井&甚而直到哈密北部的

库莱)二道沟一带&都断续发育有这套层位关系稳

定)岩石组合类型和构造成因背景相同的杂砾岩系&

表明桃西沟群是北天山造山带中特定的构造相之

一&它的成因环境和产出部位似应属于造山带的核

部和前陆地带&据此使用桃西沟群称谓巴音沟口的

杂砾岩系要比引用*科古琴山群+更为合适$

"

$

#构造学家对准噶尔盆地周边蛇绿岩带的分

布)数量)类型)形成时代和命名并无统一认识&也很

少涉及各蛇绿岩带之间构造地层序列的相关对比

"李继亮&

&;!;

%肖序常等&

&;;&

%张弛等&

&;;:

%何国

琦等&

&;;9

#%而重点研究巴音沟混杂带层序结构和

沉积组合的相关课题"王宝瑜等&

&;;9

&

&;;=

#又将巴

音沟混杂带定位于中天山造山带范畴&几乎未考虑

将它与准噶尔盆地东)西周边蛇绿岩带作任何对比$

我们注意到巴音沟混杂带与发育于西准噶尔扎依尔

山中北侧的达拉布特混杂带&在构造地层序列和由

生物化石群确定的地质时代等方面&具有明显的相

似性和可比性&据此&我们认为&巴音沟混杂带的形

成环境和基本特征具有与准噶尔板块更为亲密的联

系与关系$下面就这一认识试作对比!首先&达拉

布特混杂带形成的时代最新"相对于唐巴勒和洪古

=$;
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年

勒楞混杂带#"张弛等&

&;;:

%吴浩若等&

&;;:

#&它与

巴音沟混杂带分别紧邻准噶尔块体的边缘&作为.洋

壳残片/都具有破坏程度相对较轻)沉积组合"建造#

的演替变化存在相似保存的由远洋到近蚀源区的变

化趋势&都发育了层序性较完善的岩石组合顺序!达

拉布特混杂带的构造地层序列&自下而上由泰勒古

拉组'包古图组'希贝库拉斯组和赤底组组成%

&

与巴音沟混杂带由安集海组'沙大王组'巴音沟组

和桃西沟群组成的构造地层序列&在地层的组分)结

构)沉积过程和阶段特征等方面具有对应的相似性&

表明空间关系上两地的构造环境和形成条件存在一

致的发展变化%再从所夹含的生物化石群看&我们

在沙大王河"沟#下游与独库公路相交处西北侧冲沟

中找到的古生物化石群"图
$

#&尽管难以完全肯定

图
$

!

生物化石产地"底图据王保瑜等&

&;;9

#

X@

T

4$

!

*82

T

P?

J

D@E32E?B@272OBD8O2MM@332E?3@B

C

78?P

G6@B67(@B

C

@7V@7

Z

@7?7

T

"

?OB8PS?7

T

8B?34

&

&;;9

#

是否与王宝瑜等"

&;;9

&页
#:

#记录采获大量珊瑚和

少量腕足类化石"王文未列出化石名单#的地点与

层位相当&但其产状和生物相类型完全符合构造混

杂岩常见的特殊保存状态!该处出露的巴音沟组是

一套韵律性较好的灰黑色凝灰质粉砂岩&其中夹有

少量大小不一"大的达
$%[&"[&%E>

&小的仅
&E>

大小#的角砾状灰岩砾石&这些灰岩砾石大多是含生

物化石的灰白色细晶
H

泥晶灰岩&其中的生物化石

以海百合茎和腕足类等大化石为主&有的单个腕足

类化石即以砾石状态产出&所有这些灰岩砾石和化

石个体与围岩关系不密&存在经搬运再沉积的明显

痕迹$我 们 采 获 的 腕 足 类 化 石 有 如 下 属 种!

</'-

(

")"

=

/)&/

#

+1$&+-

"

)P?6BMED23N

#)

2+>&'%"$

)$)")+
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=
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等&这些属种

组合表明的地质时代为晚石炭世巴什基尔期至莫斯

科期$无独有偶&类似的现象也出现于西准噶尔扎

依尔山一带的包古图组和希贝库拉斯组!在托里县

柳树沟附近的柳东沟"包古图河中游#和希贝库拉斯

南约
$L>

无名冲沟"此处为希贝库拉斯组命名剖

面#&我们曾找到相类似的)多层出现的再沉积灰岩

砾石&小的仅
&

!

$E>

&而大的达数米之巨&它们同

样夹于韵律性发育的凝灰质粉砂岩为主的类复理石

相沉积组合&砾石中的生物化石以腕足类和海百合

茎最多&腕足类的属种组合成分与巴音沟组所见大

体相同&全为属于准噶尔'兴安古生物地理区系以

晚石炭世早期常见分子为主的化石群%

$由于泰勒

古拉组'包古图组'希贝库拉斯组的沉积体系的深

水浊流相成因性质&早已无异议地成为构造)沉积和

古生物学者的共识"晋慧娟&

&;!;

%吴浩若等&

&;;:

%

廖卓庭等&

&;;:

#&上述古生物资料进一步表明!巴音

沟混杂带与达拉布特混杂带构造地层组合序列总体

特征相似&两者的形成和发展演化过程背景相同)关

系密切&似同属于准噶尔残留海盆边缘最年轻的"晚

石炭世晚期或早二叠世#缝合带$

$

!

关于乌鲁木齐市艾维尔沟大不整合

面之下地层属性及相关大地构造解

释问题

!!

早在上世纪
"%

)

#%

年代&艾维尔沟煤矿已是开

采燃煤和生产焦碳的基地&专门供应乌鲁木齐市和

新疆八一钢铁厂&因而该地"图
:

#的地质地层调查

开展较早$

"%

年代中晚期&西北石油局将艾维尔沟

的二叠系和三叠系称为妖魔山群和小泉沟群&分别

代表上二叠统和中上三叠统"全为陆相沉积#%新疆

区域地层表"新疆维吾尔自治区区域地层表编写组&

&;!&

#&后峡幅地质图"

&W$%

万&

&;=9

#沿袭上述划

分&但是&乌鲁木齐幅地质图"

&W"%

万&

&;==

#认为

艾维尔沟的上二叠统与吐鲁番桃树园北部同期地层

相似&遂将艾维尔沟的上二叠统下部称桃东沟群"分

为下部的大河沿组和上部的塔尔郎组#&上二叠统的

上部称下仓房沟群"分为下部的泉子街组和上部的

梧桐沟组#&中上三叠统仍称小泉沟群&并认为艾维

尔沟缺失下二叠统和下三叠统%廖卓庭等"

&;!=

#为

编写第
;

届国际石炭系大会新疆野外地质路线旅行

!$;
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图
:

!

艾维尔沟地质图

X@

T

4:

!

/L8BED>?

J

MD2K@7

TT

8232

TC

2O'@K8@8P

T

26?P8?

指南&在桃西沟发现一套与下伏奥尔吐组连续沉积)

主要由火山角砾岩和陆源粗碎屑岩组成的沉积组

合&命名为桃西沟群&根据层序关系确定时代为早二

叠世"

-@?28B?34

&

&;!=

#"图
9

#$后续调查认为艾维

尔沟地区前人称为桃东沟群的大河沿组"主要由火

山岩)火山角砾岩和粗碎屑岩系组成的沉积组合#是

向西展布的桃西沟群&并根据艾维尔沟桃西沟群上

部发现的植物大化石和微古植物化石组合&肯定桃

西沟群的时代为早二叠世阿瑟尔期'萨克马尔期

"图
"

#%同时进一步指出桃东沟地区大河沿组之下

的地层不是前人"赵喜进&

&;!%

%新疆维吾尔自治区

区域地层表编写组&

&;!&

#确定的石炭系&而是向东

展布的桃西沟群"廖卓庭等&

&;;;

#$另外&又因为艾

维尔沟地区前人"张致民等&

&;;&

%胡伯良等&

&;;&

#

称为*塔尔朗组+的岩性特征与命名地"桃树园#的塔

尔朗组差别巨大&相反&却与博格达山北麓的同期沉

积'''芦草沟组的岩性和沉积特征相似而改称为芦

草沟组"廖卓庭等&

&;;;

%

-@?28B?34

&

$%%&

#$现将艾

维尔沟地区二叠系)三叠系的划分对比沿革列表
&

所示$

艾维尔沟地区的芦草沟组是一套颜色深黑&以

叶片状泥岩)油页岩为主&夹有粉砂岩和少量泥晶灰

岩)白云岩的*软地层+&芦草沟组产丰富的叶肢介)

双壳类)腹足类)鱼类)植物大化石和微古植物化石&

这些陆相化石群组合指示的地质时代为乌菲姆期

"

-@?28B?34

&

$%%&

%欧阳舒等&

$%%:

#&与现今地质年

表乐平世最早期相当&芦草沟组常常因构造挤压而

内部出现较多的小褶皱)小断层&在地貌)颜色)风化

形态上&它与上覆的"不整合面之上的#克拉玛依组

底部红色砂砾岩*硬地层+形成鲜明对比&这在乌艾

公路
&%#L>

里程碑附近特别醒目$

艾维尔沟地区缺失下三叠统&中上三叠统小泉

沟群自下而上包括克拉玛依组)黄山街组和郝家沟

组&除克拉玛依组底部的厚层砂砾岩层以往未采获

化石外&克拉玛依组中上部)黄山街组)和郝家沟组

均产有丰富的叶肢介)双壳类)介形类)腹足类)哈萨

克虫类)昆虫和植物等陆相化石$

总之&近
#%

年来&包括本世纪初刚完成的后

峡'艾维尔沟
#

幅
&W"

万区域地质调查 "苏春乾

等&

$%%#

#等资料表明!艾维尔沟地区从没有发现产

有二叠纪)三叠纪海相生物化石的记录&当地出露良

好的二叠系)三叠系&其中各组都有确凿的陆生生物

化石&可作为确定地层时代和解释沉积环境的依据$

然而&

V@?2

等"

$%%!

&

J

4&%!

&

X@

T

49

#最近研究塔

里木北部和天山地区地质构造时&却将艾维尔沟乌

艾公路
&%#L>

里程碑附近的芦草沟组称作*上二

叠统深海相浊积岩+"

R

JJ

8PI8P>@?7B6P]@N@B8M

#&以

此作为北天山南缘地区直到晚二叠世仍处于海洋沉

积环境的证据%同时又将此处的芦草沟组之上)由克

拉玛依组超覆形成的巨大不整合构造作为造山作用

;$;
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图
9

!

桃树园北"桃东沟)桃西沟#的早二叠世地层"据
-@?28B?34

&

$%%&

#

X@

T

49
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&
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图
"

!

乌艾公路
!"L>

里程牌西北桃西沟群剖面

X@

T

4"

!

)?2̂@

T

26*P26

J

M8EB@27@772PBD8P7

J

8?L2O'@K8@8P

T

26

结束的直接证据之一&提出了西伯利亚稳定地块

"

EP?B27

#和塔里木板块"

]32EL

#造山拼贴"

2P2

T

87@E

E233?

T

8

#起始时代是*二叠纪末至三叠纪+的新观点$

他们的观察和结论&显然与煤炭)石油)地质)科研等

部门从艾维尔沟地区获得的古生物地层基础资料截

然有别&也与此前人们认为晚二叠世之前北天山造

山带早已经结束造山期的认识不同&值得商榷与讨

论$

人们凡是从乌鲁木齐市前往艾维尔沟&在即将

到达艾维尔沟煤矿矿部之前&必然穿越的就是出露

%:;
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乌鲁木齐市艾维尔沟二叠系!三叠系划分对比表
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在乌艾公路
&%#L>

里程碑"上世纪
;%

年代此处的

里程碑数为
;9L>

#附近的上述大不整合构造&该不

整合构造&上)下岩层的颜色红黑分明&醒目突出&过

往的地质工作者都会驻留观察&紧挨不整合构造面

之下的芦草沟组&即
V@?28B?34

"

$%%!

#所称的*海相

浊积岩+&产有大量的叶肢介)介形类)双壳类)鱼类)

植物和孢粉等化石&就地确定沉积环境为陆相成因

是毫不困难的 "苏春乾等&

$%%#

&页
;!:

&图版
&

&图

:

#%不整合构造面之上的克拉玛依组除了最底部的

砾岩层未见化石外&中上部的泥岩)细碎屑岩中&亦

产有叶肢介)双壳类)哈萨克虫类等化石&确定沉积

环境和地层时代同样也不困难"图
#

#$

图
#

!

艾维尔沟芦草沟组"

I

$

1

#至八道湾组"

5

&

D

#剖面"据中国科学院南京地质古生物研究所等&
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'

#

区域上&芦草沟组除了在艾维尔沟出露良好外&

主要分布于博格达山北麓的山前地带和准噶尔盆地

中南部的隐伏区&这套以油页岩为标志的*软地层+&

在上述广大地区普遍产有丰富的双壳类)介形类)叶

肢介)脊椎动物)植物)孢粉等陆相化石&以往从未发

现含有正常海相化石的记录&即便有少数研究者认

为准噶尔盆地的芦草沟组沉积环境可能接近海边&

充其量也只是称它为.近海湖泊相/"侯静鹏&

$%%%

#$

如若从艾维尔沟沿上述超覆不整合构造的走向

向西追索&可抵达艾维尔沟上游
:%%%

号煤矿采区的

西北部&此处可见到克拉玛依组超覆不整合于早二

叠世火山岩"桃西沟群#或石炭系祁家沟组之上的构

造现象"图
=

#%如若离开乌艾公路向东追索&则可以

在科尔碱煤矿的西北部和红山嘴以西地区&看到小

泉沟群下部地层明显变薄&甚至缺失克拉玛依组&该

处超覆不整合于石炭系火山岩之上的是黄山街组含

哈萨克虫的黄绿色叶片状泥岩"最底部有
&%

余厘米

厚的砂砾岩#%再向东&至吐哈盆地中北部的桃东沟)

柯克亚)照壁山一带&克拉玛依组底部的含玛瑙砾岩

层不整合或假整合在下三叠统上部的烧房沟组"陆

相#之上'

%而在准噶尔盆地的东)南)西各周边地

区&克拉玛依组同样存在超覆不整合"或假整合#于

下三叠统"陆相#或早三叠世之前的不同地层"陆相

或海相#之上的类似现象"廖卓庭等&

&;;!

%欧阳舒

等&

$%%:

#$因此&

V@?2

等"

$%%!

&

J

4&%!

#看到和图示

的乌艾公路
&%#L>

里程碑附近的所谓海相浊积

岩&不能作为本区印支期"晚二叠世至早三叠世#仍

处于海洋环境的依据&该不整合构造除了仅仅说明

是中)晚三叠世出现的一次陆内构造运动陈迹外&它

与北天山造山带此前早已结束的造山作用根本没有

关系$

以往多数构造学家关于天山造山带造山期结束

时间的认定和结论性意见&大多与地层古生物学的

调查结果吻合&因而地层古生物学者亦多认同和支

持大地构造模式普适性的解释&例如!*包括伊连哈

比尔尕山'博格达山'哈尔力克山在内的北天山海

盆在晚石炭世已经闭合+"马瑞士等&

&;;:

&页
&&9

#%

*二叠纪起伊连哈比尔尕带隆起为陆+"何国琦等&

&;;"

&页
&&&

#%*中石炭世晚期&北天山优地槽转入

闭合阶段&11晚石炭世磨拉石形成于造山带&11

北天山蛇绿岩带是西伯利亚板块与塔里木板块之间

的最后缝合带&11板块的拼合在石炭纪末实现$+

"黄汲清等&

&;;%

&页
&&

#%*晚石炭'早二叠世为新

疆古生代的第六开合期&其主要地质事件是北天山)

西昆仑洋盆闭合&北天山和西昆仑至晚石炭世都结

束地槽早期扩张阶段&11早二叠世和全疆大部分

地区一样&出现强烈的以酸性为主的陆相火山岩+

"陈哲夫等&

&;;:

&页
":

#%*准噶尔残留海盆的封闭&

使其两侧哈萨克斯坦板块和西伯利亚板块焊接$继

而晚石炭世'早二叠世早期&北天山和南天山残留

海盆也几乎同时封闭&晚古生代残留海盆分割的陆

块全部焊接&弥合$至此&新疆北部进入大陆地壳及

$:;
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图
=

!

艾维尔沟上游
:%%%

矿西侧三叠系剖面"据中国科学院南京地质古生物研究所等&

&;;9

'

#

X@

T

4=

!

)P@?MM@EM8EB@27@7:%%%>@7@7

T

?P8?2O'@K8@8P

T

26

"
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T

.7MB@B6B82O*8232

TC

?7NI?3?827B232

TC

8B?34

&

&;;9

'

#

陆内山链发展的新阶段+"肖序常等&

&;;$

&页
&$%

#%

*笔者相信天山古洋盆的关闭发生在石炭纪晚期&

不是在更早或更晚时期+"李锦轶等&

$%%#

&页
;%"

#%

*自晚石炭世以后&天山地区再也没有海相沉积+"苏

春乾等&

$%%#

&页
;!9

#%另外&以往和最近的大量同

位素 年 龄 测 定 结 果 也 明 确 表 明 *

)D8 /26BD

)@?7MD?72P2

T

87@M? -?B8 I?382A2@EE233@M@27?3

2P2

T

87@E]83B

&

72B?)P@?MM@E278

+"

*?28B?34

&

$%%;

&

J

49=:

%

/68B?34

&

$%&%

&

J

4&$:9

#$不难看

出&上述关于海盆关闭&隆起为陆的时代结论和解

释&是与区内积累的大量地层古生物资料&亦即仅仅

见到陆相中)上二叠统的事实相符的"新疆维吾尔自

治区区域地层表编写组&

&;!&

%吴乃元&

&;;&

%张致民

等&

&;;&

%廖卓庭等&

&;;:

&

&;;;

%

-@?28B?34

&

$%%&

#$

所以&无论是构造学家)沉积学家&还是地层古生物

学家&以往的共同观点是!北天山石炭纪海槽在石

炭)二叠纪之交消失&包括艾维尔沟在内的北天山南

部地区从此处于陆内环境&包括天山地块在内的西

伯利亚稳定地块与塔里木板块的东北部其时已完成

对接拼合$

令人不解的是&

V@?2

等"

$%%!

#认定艾维尔沟紧

伏于克拉玛依组不整合面之下的地层&即我们所称

的芦草沟组属于*深海相浊积岩"

)6P]@N@B8M

#+&却没

有解释和证明这一结论的任何实际依据&又只字未

提相关的大量区域地层资料$客观地说&古生物学

家需要构造学家)沉积学家的意见来确定化石曾经

生活过的大环境条件&也不反对从沉积学研究角度&

认为艾维尔沟的芦草沟组成因上可能与浊流沉积作

用相关&同样&构造)沉积学家解释地层形成的构造

条件和沉积环境时&亦应该客观地了解来自古生物

学和古生态学的解释$

对于沉积学上判断浊流及其沉积作用的构造环

境与沉积环境&孙枢等"

&;!=

&页
=9

#早就有过精辟

的论述!*浊流沉积的沉积环境与构造环境多种多

样&有海相和陆相&以海相为主%有浅水和深水&以深

水为主+%*大地构造上&浊流沉积并无简单的专属

性&可在多种构造环境中形成&见于地槽区与地台

区&但主要见于地槽区+$而古生态学与沉积学家们

也给我们指出过正确的研究方法!*环境解释的极准

确性来自于古生物学解释)沉积学解释及其他方法

的综合+"

F2NN8B?34

&

&;!;

#$因此&任何大地构造

新观点)新模式的建立&不应不顾及沉积学和古生物

地层学等基础资料的综合解析&也只有这样做&才可

能导致对大地构造演化史的更合逻辑地解释$

无独有偶&就在本文完成之前&我们看到与

V@?2

等"

$%%!

#持相同观点的*南天山的碰撞造山事

件发生于二叠纪末'三叠纪初+的另一篇文章"李曰

俊等&

$%&%

#&文中明确提出*限定碰撞造山起始时间

下限+的
=

点地质记录"依据#&由于专业知识和资料

的局限性&我们仅就古生物地层记录谈点看法!

应用古生物资料确定地层的地质时代&本文作

者认为应遵守一些*约定俗成+的基本原则!

#

确定

地层地质时代的化石&应该强调是整个生物化石群&

而不是个别似是而非的存疑分子&后者充其量只是

接续探索发现的线索&不能急于应用"或引用#作为

定论的实际凭据%

$

因"海洋#大环境同源&来自同

层位"基质与砾石分开#的化石群&不论是微体化石

还是宏体化石&两者分别鉴定后得出的地质时代结

论&理应是相同或相近的&绝不会)也不应该出现时

代差异极大的矛盾&例如同层采获的 类)珊瑚)腕

::;
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年

足类&一个说早石炭世&一个说晚石炭世&一个说二

叠纪&明显其中存在鉴定错误%

(

微体化石保存的群

体性比宏体化石更强势&区域分布范围和发现的几

率更大&但如若*单打独挑+&过分强调某种微体化石

确定地层地质时代的唯一性&往往难获业内"多门

类#同仁的认同$特别是随后又经反复检验)研究&

结果既没有得到证实&又没有出现新增的证据&例

如!曾经热闹一阵的赣东北双桥山组发现*石炭)二

叠纪+放射虫&检验结果表明站不住脚%

)

*基本规律

都是普适性的+"孙枢&

$%&%

#&具有指导性)实用性的

理论创新&都是建立在真实可靠的实际依据之上的&

也必将获得相关学科的支持和认同$

最后&基于我们连续
$%

多年对中国境内天山地

区石炭)二叠纪为主的生物地层调查&就本区其时的

古地理格局和发展变化谈点我们的看法!我们曾多

次观察测制祁家沟'艾维尔沟'米什沟'库米什'

破城子"克孜勒塔格#和巴音沟'巴音布鲁克'二乡

桥'康村东等剖面&着重系统研究北天山)中天山和

南天山
:

个构造地层区带内石炭)二叠纪地层的沉

积类型)古生物群和生物区系性质的差别与变化&结

合西起中吉边境&东到新甘邻区"北山#有重点的生

物地层调查&所获实际资料让我们对整个天山地区

石炭)二叠纪海洋环境的演变有一较清晰的印象!晚

石炭世是天山造山带发生重大变革的关键时期&长

期浸没天山的石炭纪海水是在石炭)二叠纪之交首

先从天山中部"大体为独库公路以东&博格达
H

托克

逊
H

库米什以西#开始撤离的&北天山的核部'依连

哈比尔尕和博格达
H

哈尔力克山南坡地区较早出现

山间磨拉石和山前磨拉石盆地&这一区域的海相沉

积环境最早消失&撤离的海水随后汇合由准噶尔盆

地向东南方向撤离的海水一并沿博格达
H

哈尔力克

山北坡向东撤出&沿途的系列剖面"博格达
H

哈尔力

克山北坡和卡拉麦里山
H

莫钦乌拉山至淖毛湖东

南#可见到海相层位渐次抬高)时代变新现象&并在

临近新甘接界的伊吾大黑山"莫钦乌拉山的余脉#)

淖毛湖一带出现了区域上层位最高的空谷期至乌菲

姆期"即中二叠世最晚期至晚二叠世最早期#的滨浅

水相古生物群"廖卓庭等&

&;;!

#$另一方面&中)南

天山造山带的石炭纪海水最早也是从天山中部开

始&再向西南和东南两侧方向撤离的&因为&上述天

山中部地区的最高海相地层&也只含有晚石炭世莫

斯科期的海相古生物群&连续向上的沉积是含大量

石膏泥岩)粗碎屑粒度越来越大的海退相)陆相地层

"新疆维吾尔自治区区域地层表编写组&

&;!&

%吴乃

元&

&;;&

%王宝瑜等&

&;;9

%廖卓庭等&

&;;%?

%张致民

等&

&;;&

%

(D87

&

$%%9

#&尽管晚石炭世晚期至早)中

二叠世&独库公路以西以及南天山西南侧的科克萨

勒)阿赖山地区&和吐哈盆地东南缘及新甘接界的北

山一带仍然存在渐次撤退"残留发育#的滨浅海相地

层"乌斯特利茨基&

&;#:

%新疆维吾尔自治区区域地

层表编写组&

&;!&

%廖卓庭等&

&;;%]

&

&;;!

%吴乃元&

&;;&

%

(D878B?34

&

&;;;

#$

最后&就李曰俊等"

$%&%

&页
"!

#提出的*用来限

定碰撞造山起始时间下限的地质记录!

=

#卷入碰撞

造山作用的最新的地层+提点意见!李曰俊等"

$%&%

#

认为俄霍布拉克组*是库车周缘前陆盆地沉积的底

砾岩+"页
#%

#&据此作为*南天山碰撞造山作用早于

早三叠世中期+的沉积证据$然而&在俄霍布拉克组

命名地点"库车西北比尤勒包谷孜干沟#&与俄霍布

拉克组平行不整合接触的下伏地层&恰恰是含植物)

介形虫等化石的粗碎屑岩为主的陆相晚二叠世地

层'比尤勒包谷孜群"新疆维吾尔自治区区域地层

表编写组&

&;!&

%廖卓庭等&

&;;%]

%蔡土赐&

&;;;

#&

因此&这儿的情况与艾维尔沟相似!库车地区同样存

在发育良好的陆相中)上二叠统&却不存在海相的

中)晚二叠世地层$因此&比尤勒包谷孜群和俄霍布

拉克组都是晚石炭世'早二叠世碰撞造山作用结束

后的沉积&如若称*底砾岩+&前者才是这个地区*前

陆盆地+的*底砾岩+$

:

!

结论

"

&

#桃西沟群由巨厚粗碎屑相沉积组成&是巴音

沟混杂带蛇绿混杂层序上覆构造沉积组合&其成因

和层位关系属于磨拉石构造相性质&是北天山造山

运动结束的标志$

"

$

#巴音沟混杂带蛇绿混杂层序中所含生物化

石群及其生物地理区系属性&与西准噶尔达拉布特

混杂带存在密切的相似性和可比性&两者同属准噶

尔残留海盆边缘最年轻缝合带$

"

:

#化石的指相性和沉积学及其他方法的综合

研究表明&天山及其以北地区的海相沉积环境持续

至石炭纪末&二叠纪以来的构造演化和沉积作用都

是在陆内环境条件下延续的$艾维尔沟的芦草沟组

不是*深海相浊积岩+&而是晚二叠世陆内湖泊相沉

积%把克拉玛依组与芦草沟组之间的不整合面作为

天山造山带古洋盆关闭的时限&并认为西伯利亚板

块和塔里木板块造山拼贴起始时代属于*二叠纪末

至三叠纪+&显然是与古生物地层实际资料不相符

9:;



第
#

期 廖卓庭等!与天山造山带大地构造解释相关的两个地层问题

的$

注
!

释

%

廖卓庭&杨蔚华&魏洲龄
4&;;%4

新疆北部石炭系及其含矿性研究

报告
4

'

中国科学院南京地质古生物研究所&吐哈石油会战指挥部勘探开

发研究大队
4&;;94

吐哈盆地二叠'三叠系生物组合序列的建立

和古生态研究
4

参
!

考
!

文
!

献

蔡土赐
4&;;;4

新疆维吾尔自治区岩石地层
4

北京!中国地质大学出版

社&

&

!

9:%4

陈哲夫&徐新&梁云海
4&;;:4

新疆构造手风琴式开合演化的基本特

点
4

中国区域地质&

&$

"

&

#!

9"

!

"=4

F2NN5`

&

/B?7B27`55P4&;!;4

古生态学概念与应用
4

南京!南京大

学出版社&

&

!

:!:4

何国琦&李茂松&刘德权&唐延龄&周汝洪
4&;;94

中国新疆古生代地壳

演化及成矿
4

乌鲁木齐与香港!新疆人民出版社与香港文化教育

出版社&

&

!

9:=4

何国琦&刘德权&李茂松&唐延龄&周汝洪
4&;;"4

新疆主要造山带地壳

发展的五阶段模式及成矿系列
4

新疆地质&

&:

"

$

#!

&

!

&;94

侯静鹏
4$%%%4

芦草沟组
4

见!中国地层典编委会编著
4

中国地层典
4

二

叠系
4

北京!地质出版社&

=!4

胡伯良&江德昕&杨惠秋&傅恒&孙峰
4&;;&4

新疆东部地区生油岩研究

和油源对比
4

兰州!甘肃科学技术出版社&

&

!

&9%4

黄汲清&姜春发&王作勋
4&;;%4

新疆及邻区板块开合构造及手风琴式

运动
4

新疆地质科学&第一辑
4

北京!地质出版社&

:

!

&#4

晋慧娟
4&;!;4

准噶尔盆地晚古生代深水沉积中的遗迹化石及其环境

意义
4

沉积学报&

=

"增刊#!

$:

!

9%4

李继亮
4&;!;4

准噶尔残留弧后盆地与天山造山带的大地构造关系
4

沉积学报&

=

"增刊#!

":

!

#&4

李锦轶&朱宝清&冯益明
4&;!;4

南明水组和蛇绿岩之间不整合关系的

确认及其意义
4

中国区域地质&

;

"

:

#!

$"%

!

$""4

李锦轶&朱宝清&冯益明
4&;;%4

新疆东准噶尔卡拉麦里地区南明水组

研究的新进展
4

新疆地质科学&"

$

#!

&

!

!4

李锦轶&李克卓&李亚萍&孙桂华&褚春华&李丽群&朱志新
4$%%#4

天山

山脉地貌特征地壳组成与地质演化
4

地质通报&

$"

"

!

#!

!;"

!

;%;4

李曰俊&张洪安&钱一熊&孟庆龙&赵岩&刘亚雷
4$%&%4

关于南天山碰

撞造山时代的讨论
4

地质科学&

9"

"

&

#!

"=

!

#"4

廖卓庭&王玉净&王克良
4&;;%?4

石炭系
4

见!周志毅&陈丕基主编
4

塔

里木生物地层和地质演化
4

北京!科学出版社&

&;$

!

$$94

廖卓庭&王玉净&周宇星
4&;;%]4

二叠系
4

见!周志毅&陈丕基主编
4

塔

里木生物地层和地质演化
4

北京!科学出版社&

$$#

!

$"%4

廖卓庭&周宇星&王克良&夏凤生
4&;;$4

新疆博格达山宽沟地区的石

炭系
4

地层学杂志&

&#

"

$

#!

&%"

!

&&%4

廖卓庭&王玉净&王克良&夏凤生&周宇星&廖卫华&欧阳舒
4&;;:4

新疆

北部石炭纪生物地层研究新进展
4

见!涂光炽主编
4

新疆北部固

体地球科学新进展
4

北京!科学出版社&

=;

!

;94

廖卓庭&吴国干
4&;;!4

新疆三塘湖盆地含油气地层
4

南京!东南大学

出版社&

&

!

&:!4

廖卓庭&刘陆军&张维
4&;;;4

博格达山西南缘早二叠世磨拉石相沉积

组合'桃西沟群
4

地层学杂志&

$:

"

9

#!

&;%

!

&;"4

马瑞士&王赐银&叶尚夫
4&;;:4

东天山构造格架及地壳演化
4

南京!南

京大学出版社&

&

!

$$"4

欧阳舒&王智&詹家祯&周宇星
4$%%:4

新疆北部石炭纪'二叠纪孢子

花粉研究
4

合肥!中国科学技术大学出版社&

&

!

=%%4

苏春乾&孙永娟&杨兴科&许安东
4$%%#4

天山后峡'艾维尔沟地区晚

古生代'中生代地层系统中若干不整合关系的厘定及其地质意

义
4

地质通报&

$"

"

!

#!

;==

!

;!"4

孙枢&陈海泓
4&;!=4

浊流沉积与等深流沉积
4

见!张炳禧主编
4

当代地

质科学动向
4

北京!地质出版社&

=:

!

=#4

孙枢
4$%&%4

序言
4

地质科学
49"

"

&

#!

@@4

王宝瑜&郎智君&李向东&屈迅&李天福&黄诚&崔曦
4&;;94

中国天山西

段地质剖面综合研究
4

北京!地质出版社&

&

!

$%$4

王宝瑜&李强&刘建兵
4&;;=4

新疆天山中段独库公路地质构造
4

新疆

地质&

&"

"

$

#!

&:9

!

&"94

王作勋&邬继易&吕喜朝&张经国&刘成德
4&;;%4

天山多旋回构造演化

及成矿
4

北京!科学出版社&

&

!

$&=4

乌斯特利茨基
_04&;#:4

甘肃西部北山地区二叠纪地层及动物群
4

中华人民共和国地质部地质科学研究院专刊&乙种
4

地层学古生

物学&

"

"

$

#!

&

!

=:4

吴浩若&潘正莆&张弛&等
4&;;:4

西准噶尔与蛇绿岩相关的古生代地

层序列及其沉积大地构造环境判别
4

见!涂光炽主编
4

新疆北部

固体地球科学新进展
4

北京!科学出版社&

&"&

!

&#$4

吴乃元
4&;;&4

石炭系
4

见!新疆地质矿产局地质矿产研究所与新疆地

质矿产局第一区调大队编
4

新疆古生界"新疆地层总结之二#

"下#&乌鲁木齐!新疆人民出版社&

&"=

!

:$=4

吴涛&赵文智
4&;;=4

吐哈盆地煤系油气田形成与分布
4

北京!石油工

业出版社&

&

!

$=&4

肖序常&汤耀庆&冯益民&朱宝清&李锦轶&赵民
4&;;$4

新疆北部及其

邻区大地构造
4

北京!地质出版社&

&

!

&#;4

新疆维吾尔自治区区域地层表编写组
4&;!&4

西北地区区域地层表&

新疆维吾尔自治区分册
4

北京!地质出版社&

&

!

9;#4

杨式溥
4&;;%4

中国及邻区早石炭世腕足动物生物地理分区
4

见!王鸿

桢&杨森楠&刘本培等著
4

中国及邻区构造古地理和生物古地理
4

北京!中国地质大学出版社&

:&=

!

::%4

张弛&翟明国
4&;;:4

西准噶尔蛇绿岩带及其形成环境
4

见!涂光炽主

编
4

新疆北部固体地球科学新进展
4

北京!科学出版社&

":

!

=!4

张良臣&吴乃元
4&;!"4

天山地质构造及演化史
4

新疆地质&

:

"

:

#!

&

!

&94

张致民&吴绍祖
4&;;&4

二叠系
4

见!新疆地质矿产局地质矿产研究所

与新疆地质矿产局第一区调大队编
4

新疆古生界"新疆地层总结

之二#"下#

4

乌鲁木齐!新疆人民出版社&

:$%;

!

9!$4

赵喜进
4&;!%4

新疆北部中生代脊椎动物化石地层
4

中国科学院古脊

椎动物与古人类研究所甲种专刊&第
&"

号
4

北京!科学出版社&

&

!

&$%4

周志炎&张璐瑾&陈金华
4$%%%4

陆相三叠系
4

见!中国科学院南京地质

古生物研究所编著
4

中国地层研究二十年"

&;=;

!

&;;;

#

4

合肥!

中国科学技术大学出版社&

$";

!

$!$4

(D87(Y

&

-6UX

&

5@?F

&

(?@F/

&

S6/Y4&;;;4(32M@7

T

D@MB2P

C

2OBD8M26BD8P7 )@?7MD?72E8?7@E]?M@7

&

K8MB8P7 (D@7?

!

?7

2]3@

a

68E233@M@27?32P2

T

87

C

4)8EB272

J

D

C

M@EM

&

:%$

!

$:

!

9%4

":;



地
!

质
!

学
!

报
$%&&

年

(D87 \D27

Ta

@7

T

4 $%%94 F8Q27@?7 H (?P]27@O8P6M ]P?ED@2

J

2N

A27?B@27@7BD8)?P@>]?M@7

&

72PBDK8MB(D@7?

!

@>

J

3@E?B@27MO2P

]@2MBP?B@

T

P?

J

D

C

?7N]@2

T

82

T

P?

J

D

C

4*8232

T

@E?3526P7?3

&

:;

!

9:&

!

9"!4

*?2567

&

-27

T

-@7

T

3@

&

G38>N`

&

b@?7 b@7

T

&

-@6F67

C

@

&

V@27

T

V@?7>@7

T

&

/6 S87

&

-@6 S8@

&

S?7

T

c@B@?7

&

c?7

T

X6

a

674

$%%;4)8EB27@E8Q236B@272OBD8/26BD )@?7MD?72P2

T

87?7N

?N

Z

?E87BP8

T

@27M0S(D@7?

!

T

82ED8>@E?3?7N?

T

8E27MBP?@7BM2O

T

P?7@B2@NP2ELM4.7B454+?PBD/E@4

"

*823̀ 67NMED

#&

;!

!

&$$&

!

&$:!4

-@?2\D62B@7

T

4&;;"4X?67?3

J

P2Q@7E8M2O(?P]27@O8P26M]P?ED@2

J

2NM

@7 (D@7? ?7N BD8@P Q?P@?B@27M ?EP2MM BD8 (?P]27@O8P6M

]267N?P@8M4I?3?827B232

T

@?(?BD?

C

?7?

&

#

!

:#"

!

:=:4

-@?2\D62B@7

T

&

-6 -@7D6?7

T

&

5@?7

T

0?

C

?7

&

V@? X87

T

MD87

T

&

/67

X6MD87

T

&

\D26 c6̂@7

T

&

-@/D8

T

?2

&

\D?7

T

\D@>@74&;=!4

(?P]27@O8P26M?7NI8P>@?7@7BD8K8MB8P7

J

?PB2O+?MBYBM4

)@?7MD?74.7

!

&&BD.7B8P7?B@27?3 (27

T

P8MM 2O (?P]27@O8P26M

/BP?B@

T

P?

J

D

C

?7N*8232

TC

4*6@N8]22LO2P+̂E6PM@2794_8

Z

@7

T

&

(D@7?4&

!

:;4

-@?2\D26B@7

T

&

-@6-6

Z

674$%%&4X2P>?B@27?7N8Q236B@272OBD8

I8P>@?7MBP?B?2OBD88?MB8P7)@?7MD?7Y267B?@7@7V@7

Z

@?7

T

&

(D@7?4

,

0?B6P?_P8ME@?7?

-

'774Y6M4(@Q4/E40?B4

&

_P8ME@?

&

Y272

T

P?O@?

&

$"

!

:9&

!

:9#4

/6S87

&

*?2567

&

G38>N`

&

-@5@38@

&

\D?7

T

V@

&

-@V@?7D6?

&

(D87

087

T

M27

T

&

\D?7

T

-64$%&%4R<I]A@PE27

T

82EDP27232

TC

2O

)@?7MD?78E32

T

@B8M@70S (D@7?

!

@>

J

3@E?B@27O2PBD8E233@M@27

]8BK887BD8 c@3@?7N )?P@> ]32ELM2OBD8M26BD8PK8MB8P7

'3B?@NM4+6P454Y@78P?3

&

$$

!

9=:

!

9=!4

V@?2S87

Z

@?2

&

U?7(D67>@7

T

&

c6?7(D?2

&

Y@7/67

&

-@7/D26O?

&

(D87 U?73@7

&

-@\@327

T

&

-@5@3@?7

T

&

/67 /D64$%%!4Y@NN38

(?>]P@?7B2I8P>@?7M6]N6EB@27<P83?B8N?EEP8B@27?P

C

2P2

T

878M@M

2O72PBD8P7V@7

Z

@?7

T

&

0S (D@7?

!

@>

J

3@E?B@27MO2PBD8B8EB27@E

8Q236B@272OE87BP?3'M@?4526P7?32O'M@?7+?PBD/E@87E8M

&

:$

!

&%$

!

&&=4

$%&'()*(+

,

)*

-

.+/0&1/2)13&1(.2021()*4*156&)(.2)1$+*13.*1

$2/(&1+/0&7

-

428

"

6&)(.%23(0.+1*

-.',\D26B@7

T

&

#

&

(U+0\D27

Ta

@7

T

$

#

&

-.R-6

Z

67

&

#

&

#

<$%

E

"%

#

F%-&"&+&/'

=

!/'1'

#8

$%*A$1$/'%&'1'

#8

&

74"%/-/9,$*/0

8

'

=

.,"/%,/-

&

<$%

E

"%

#

&

$&%%%!

&

74"%$

%

$

#

.,4''1'

=

?$)&4$%*?%G")'%0/%&

&

H4/I%"G/)-"&

8

'

=

J/-&/)%9+-&)$1"$

&

:".&")1"%

#

&

K"

#

4:$

8

&

7)$:1/

8

&

J9#%%;

&

9+-&)$1"$

9:3()*/(

)K2B8EB272MBP?B@

T

P?

J

D@EE27E8P7M27BD8-?B8I?382A2@E)@?7MD?7B8EB27@EE2>

J

38̂ K8P8?NNP8MM8N@7

BD@MMB6N

C

!"

&

#

BD8MBP?B@

T

P?

J

D@EM6EE8MM@272OBD8_?

C

@7

T

262

J

D@3@B8>d3?7

T

8?7N

"

$

#

BD8B@>@7

T

2OB8EB27@E

?EEP8B@272OBD8/@]8P@?7EP?B27@7BD8'@K8@8P

T

26?P8?]

C

@7B8

T

P?B@7

T

BD8P838Q?7BN?B?2OMBP?B@

T

P?

J

D

C

&

J

?3?827B232

TC

&

B8EB272

J

?382

T

82

T

P?

J

D

C

?7NB8EB272

J

?382]@2

T

82

T

P?

J

D

C

4.7BD8_?

C

@7

TT

26?P8?

&

BD8N8B?@38N

J

?3827B232

T

@E?3MB6N@8MD?Q8P8

Z

8EB8NBD8

J

P8M87E82OBD8]P?ED@2

J

2N!"

#

$%&'

(

)'*+,&+-O?67?2O+?P3

C

(?P]27@O8P26M?

T

8@7BD8'7

Z

@D?@X2P>?B@274.7E27BP?MB

&

BD8]P?ED@2

J

2N?MM8>]3?

T

8M6

TT

8MBM?-?B8

F8Q27@?7?

T

8O2PBD8'7D@7D?@X2P>?B@274.7B8

T

P?B@272OO2MM@3?MM8>]3?

T

8M?7N

J

?382

T

82

T

P?

J

D@E?3?7N

J

?382]@2

T

82

T

P?

J

D@E?3M8BB@7

T

M@7N@E?B8MBD?BBD8_?

C

@7

T

26?P8?]8327

T

MB2BD88?MB8P7567

TT

?PB8EB27@E

E2>

J

38̂ P?BD8PBD?7BD8E87BP?3<M26BD)@?7MD?7E2>

J

38̂ 4)D83?BB8P@MED?P?EB8P@A8N]

C

BD8

J

P8M87E82O

!"

#

$%&'

(

)'*+,&+-O?67?N6P@7

T

BD8+?P3

C

(?P]27@O8P26M4)D6M

&

BD8_?

C

@7

TT

262

J

D@23@B8>3?7

T

8@M3?B8

F8Q27@?7@7?

T

84)D8B2

J

2OBD8MBP?B?3

J

?EL?

T

82OBD82

J

D@23@B8>3?7

T

8MD263N]8P8<?MM@

T

78NB2BD8

)?2̂@

T

26 *P26

J

P?BD8P BD?7 BD8 G8

T

6

a

@7

T

MD?7 X2P>?B@27 @7 Q@8K 2O3@BD232

T

@E?3O8?B6P8M ?7N

B8EB272MBP?B@

T

P?

J

D@E

J

P2Q@7E8M4)D8O2P>8P K?M8MB?]3@MD8NB2?EE2>>2N?B8BD8MBP?B?3

J

?EL?

T

82O

Q23E?7@EM

&

E27

T

32>8P?B8M?7N>6NMB278@7BD8567

TT

?P]32EL

&

KD@38BD83?BB8P@M

J

22P3

C

N8O@78NO2PBD8

E27

T

32>8P?B8M8̂

J

2M8N@7BD8K8MB8P7)@?7MD?7?P8?M4'EE2PN@7

T

3

C

&

BD8_?

C

@7

TT

262

J

D@23@B8>3?7

T

8

M6EE8MM@27E2>

J

P@M8MBD83?B8F8Q27@?7'7

Z

@D?@X2P>?B@27

&

BD8(?P]27@O8P26M_?

C

@7

TT

26?7N/D?N?K?7

T

X2P>?B@27M

&

?7NBD8)?2̂@

T

26*P26

J

2O+?P3

C

I8P>@?7?

T

84V@?28B?34

"

$%%!

#

O@

T

6P8N?726BEP2

J

M8EB@27

MD2K@7

T

?N@MB@7EB?7

T

63?P67E27O2P>@B

C

]8BK887BD8I8P>@?7B6P]@N@B8?7NBD8Y@NN38<R

JJ

8P)P@?MM@EP8N

]8NM?BBD8'@K8@8P

T

26?P8?

&

?]26B&&%L>M26BD2ORP6>

a

@

&

BD8E?

J

@B?3E@B

C

2OV@7

Z

@?7

T

IP2Q@7E8

&

#:;



第
#

期 廖卓庭等!与天山造山带大地构造解释相关的两个地层问题

72PBDK8MB(D@7?4)D8M8?6BD2PME27M@N8P8NBD?BBD@M67E27O2P>@B

C

@7N@E?B8MBD8E32M6P82OBD8)@?7MD?7

,E8?7?7NO@7?3B8EB27@E?EEP8B@27>@

T

DBD?Q8B?L87

J

3?E8]8BK887BD83?B8MBI8P>@?7?7NBD8)P@?MM@E4

U2K8Q8P

&

BD8M@̂<N8E?N8MBP?B@

T

P?

J

D@EMB6N@8MP8Q8?3BD?BBD8R

JJ

8PI8P>@?7@7BD8'@K8@8P

T

26?P8?N28M

72BP8

J

P8M87B?B6P]@N@B8M8

a

687E8

&

]6BE2>

J

P@M8MBD8B8PP8MBP@?33?L8O?E@8MM?7NMB278?7N>6NMB2782OBD8

-26E?2

T

26X2P>?B@27

&

C

@83N@7

T

?]67N?7B727<>?P@78O2MM@3M2O

J

3?7BM

&

]@Q?3Q8M?7N

T

?MBP2

J

2NM4)D8

2Q8P3

C

@7

T

P8N]8NME2>

J

P@M8BD8E27

T

32>8P?B8?7NM?7NMB278?7N]8327

T

B2BD8G83?>?

C

@X2P>?B@274)D8

67E27O2P>@B

C

]8BK887BD8M8BK267@BM@MK@N83

C

N@MBP@]6B8N@7M26BD8P7>?P

T

@7M2OBD8567

TT

?P_?M@7

&

@7N@E?B@7

T

?O6PBD8PB8EB27@E6

J

3@OB8Q87BN6P@7

T

BD8-?B8I8P>@?74)D8'@K8@8P

T

26?P8?

&

D2K8Q8P

&

D?M

6

J

3@OB8N?7N]8E?>8B8PP8MBP@?3M8BB@7

T

MN6P@7

T

BD8+?P3

C

I8P>@?74)D6M

&

V@?28B?34eM

"

$%%!

#

2]M8PQ?B@27

27BD8I8P>@?7?7N)P@?MM@EM8N@>87BM?7N@7O8P87E8?BBD8'@K8@8P

T

26M8EB@27?P8@7E2PP8EB4.7O?EB

&

BD8

>23?MM8<B

CJ

8M8N@>87BM2OBD8)?2̂@

T

26*P26

J

?P8E27M

J

@E626M?BBD8]?M?3

J

?PB2OBD8I8P>@?7M6EE8MM@27M

?BBD8'@K8@8P

T

26?P8?4)D@M67@B@ME27MBP?@78N?M?7+?P3

C

I8P>@?7?

T

8]

C

BD8>?EP2O32P?3?MM8>]3?

T

84

)D8>23?MM8M6EE8MM@27BD8P8O2P8E?7]8@7B8P

J

P8B8N?MBD8P8M63B2OB8EB27@E6

J

3@OBN68B2BD8E32M6P82OBD8

M26BD)@?7MD?7 ,E8?7

J

P@2PB2BD8+?P3

C

I8P>@?74)D@MB8EB27@E@7O8P87E8?

T

P88M K833K@BDO?67?3

?MM8>]3?

T

8MOP2>]2BDM@N8M2OBD8/26BD)@?7MD?7E2>

J

38̂ ?7NBD8

J

P8Q@26MB8EB27@EMB6N@8M?BBD?B

P8

T

@274U8P8

&

K8@7O8PBD?BBD8E32M6P82OBD8/26BD)@87MD?7,E8?7?7NB8EB27@E?EEP8B@272OBD8)@?7MD?7

]32ELM>@

T

DBD?Q8B?L87

J

3?E8N6P@7

T

BD8-?B8(?P]27@O8P26MB2+?P3

C

I8P>@?7B@>8M4

;2

<

%&)53

!

2

J

D@23@B@E>d3?7

T

8

%

B6P]@N@B8

%

(?P]27@O8P26M

%

I8P>@?7

%

B8EB27@E8Q236B@27

%

)@?7MD?7

=:;


