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内容提要：新疆西天山伊犁地区作为中天山微板块的一部分，呈“倒三角形”被缝合带或断裂带所围限。其上

广泛出露的石炭纪火山—沉积岩系，是研究西天山石炭纪盆地性质和天山古生代造山作用演化过程最为直接的载

体。本文通过对石炭纪火山—沉积剖面的岩石组合、地层序列、构造环境及盆地演化过程研究表明：伊犁地区石炭

纪火山—沉积岩与下伏地层（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；火

山—沉积岩系由下到上可以划分为２个序列，分别对应于盆地伸展—裂陷演化的两个旋回：序列Ⅰ：大哈拉军山组底
部扇三角洲相、向上出现２次爆发相—喷溢相的火山喷发旋回，阿克沙克组底部扇三角洲相，向上过渡为滨浅海相—
开阔台地相；序列Ⅱ：伊什基里克组由下到上由３次爆发相—喷溢相的火山喷发旋回构成，东图津河组为浅海陆棚
相。西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积序列反映了后碰撞伸展环境下的裂谷盆地充填演化过程。

关键词：火山—沉积序列；后碰撞伸展环境；石炭纪；伊犁地区；西天山

　　天山造山带位于中亚造山带西南缘，其古生代
的构造演化是古亚洲洋演化史的一个重要组成部

分。一般认为，天山造山带经历了古生代多地体之

间的多期碰撞、增生构造事件，不仅是典型的增生型

造山带，也是全球显生宙大陆地壳生长最为显著的

地区 （Ｃｏｌｅｍａｎ，１９８９；Ｇａｏｅｔａｌ．，１９９８；Ｊａｈｎ，
２０００；舒良树等，２００１；李锦轶等，２００６；龙灵利
等，２００８；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００８；高俊等，２００９；Ｘｕｅｔ
ａｌ．，２０１３）。在我国境内西天山造山带以中天山北
缘断裂、尼古拉耶夫—那拉提北缘断裂和南天山缝

合带为界，分为北天山弧增生体、伊犁地块、中天山

复合弧地体和塔里木北部陆缘（高俊等，２００９）。伊
犁地区作为伊犁地块的主体，内部及周缘广泛出露

的石炭纪火山—沉积岩系与主要火山岩型矿产关系

密切，自西北向东南，依次可以分为３个主要的成矿
带，即别珍套—汗吉尕铜多金属成矿带、博罗霍努铜

金成矿带和阿吾拉勒铁铜成矿带，是新疆西天山地

区重要的矿产勘查层位（张作衡等，２０１２）。查明伊
犁地区石炭纪火山—沉积岩形成构造环境对于理解

古亚洲洋闭合时限、西天山造山带的构造演化及成

矿地质背景研究均具有重要意义。但迄今为止，地

质学界对西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积岩系形

成构造环境的认识还存在很大争议，主要有以下三

种认识：① 古天山洋的闭合时间在晚泥盆世之前，
早石炭世开始进入新的造山后裂谷拉伸阶段，火

山—沉积岩系具有板内裂谷火山岩系岩石地球化学

特征，形成于碰撞后裂谷拉伸环境（车自成等，

１９９６；沙德铭等，２００３；顾连兴等，２００１；程春华等，
２０１０），这些火山—沉积岩系的形成可能与碰撞后
裂谷拉张环境的古地幔柱活动有关（夏林圻等，

２００６）；② 早石炭世火山—沉积岩系形成于岛弧或
陆缘弧环境（朱永峰等，２００５；王博等，２００７；李大
鹏等，２０１３）或活动大陆边缘弧后拉张环境（钱青
等，２００６），晚石炭世火山—沉积岩系形成于大陆板
内裂谷环境（李永军等，２０１０ａ；朱志新等，２０１２）；
③ 古天山洋的关闭可能发生在二叠纪晚期或晚二
叠世之后，石炭纪火山—沉积岩系形成于沟—弧—

盆体系构造环境（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，
２００８），上二叠统区域性红色磨拉石沉积及博罗霍
努岩体地球化学特征表明天山地区从晚二叠世开始



已经进入陆内演化阶段（王博等，２００７）。综上所
述，目前关于西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积岩

系构造环境的观点可以归纳为大陆裂谷环境、活动

大陆边缘环境和岛弧环境、弧后盆地环境。

图１西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积盆地地质简图（据ＸｕＸｕｅｙｉｅｔａｌ．，２０１３）
Ｆｉｇ．１ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃ—ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｉｎＩｌｉａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＸｕＸｕｅｙｉｅｔａｌ．，２０１３）

纵观前人研究，其成果的取得多是基于该地区

石炭纪某一时期火山岩（早石炭世大哈拉军山组或

晚石炭世伊什基里克组）岩石地球化学和同位素年

代学的研究，缺乏将伊犁地区石炭纪火山—沉积岩

系作为一个有机整体，从火山—沉积盆地充填序列

及盆地性质角度对其形成构造环境进行研究。因

此，确定西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积盆地中

岩石组合、地层序列、基本层序及盆地性质等对于探

讨伊犁地区晚古生代构造环境及天山古生代构造演

化过程均具有重要意义。

将沉积盆地的发展与相邻造山带的演化相结

合，通过对盆地基底属性、充填物性质和序列及物源

区岩石组合特征的综合研究，来鉴别与恢复造山带

中沉积盆地构造原型，可为造山带的构造演化、板块

构造重建和区域成矿研究提供重要依据（Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ
ｅｔａｌ．，１９７９；Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ，１９８５）。因此，开展伊犁地

区石炭纪火山—沉积序列及盆地性质探讨，不仅有

助于理解西天山石炭纪沉积构造背景，而且为进一

步探讨西天山古生代造山带的形成与构造演化过程

提供依据。

１　区域地质背景
新疆西天山伊犁地区位于准噶尔板块和塔里木

板块的交汇部位，夹于中天山北缘断裂和南部尼古

拉耶夫—那拉提山北坡断裂之间，呈楔形向东尖灭，

其南北两侧均发育古生代造山带（图１）。伊犁地区
石炭纪火山—沉积盆地是叠加在前寒武纪结晶基底

或早古生代加里东造山带上发展起来，野外可观察

到石炭纪火山—沉积岩系分别角度不整合于早古生

界地层或前寒武纪变质基底之上。伊犁地区北部出

露最古老地层为温泉岩群，呈西窄东宽的断块产出，

为一套由高级片麻岩类与变质表壳岩类组成的中深

变质岩系（刘伟等，２００９）。早古生代地层出露齐
全，寒武纪—奥陶纪为一个连续沉积序列，由含磷碎

屑岩—碳酸盐岩（磷矿沟组—肯萨依组—果子沟组

∈ →） 笔石相碎屑岩—碳硅质岩—碳酸盐岩组合
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（新二台组—科克萨雷溪组—呼都克达坂组 Ｏ）序
列构成，总体反映形成于深海到次深海非补偿海盆

环境，在坳陷最深处出现含菱锰矿火山岩—碎屑岩

组合（奈楞格列达坂群 Ｏ３）。志留纪地层由笔石相
含碳泥质岩、碎屑岩（尼勒克河组Ｓ１ →） 介壳相碎

屑岩（基夫克组 Ｓ２—库茹尔组 Ｓ３ →） 杂色碎屑岩

（博罗霍洛山组 Ｓ４）序列组成。南部出露最古老的
地层为木札尔特岩群，呈ＮＥＥ向断续带状展布或零
星出露，主体为一套达到角闪岩相变质的层状岩系。

早古生代地层在伊犁南部大部分缺失，仅存在志留

系巴音布鲁克组火山岩—碎屑岩组合。晚古生代地

层遍布于整个伊犁地区，但普遍缺失早泥盆世沉积

记录，中—晚泥盆世地层由海相或海陆交互相火山

岩—碎屑岩组成。石炭纪地层分布比泥盆纪地层

广，自下而上可划分为四套岩石组合：大哈拉军山组

（Ｃ１ｄ →） 阿克沙克组（Ｃ１ａ →） 伊什基里克组

（Ｃ２ｙ →） 东图津河组（Ｃ２ｄ）。大哈拉军山组岩石
组合为玄武岩、安山岩、流纹岩、粗面岩、火山碎屑

岩、碎屑岩及少量灰岩；阿克沙克组岩石组合为：粗

碎屑岩、细碎屑岩、生物碎屑灰岩；伊什基里克组岩

石组合为玄武岩、流纹岩及火山碎屑岩；东图津河组

岩石组合为海陆交互相砂岩、细砂岩夹砂砾岩及泥

灰岩。各组合之间为火山喷发不整合或整合接触关

系。总体反映了石炭纪盆地的火山喷发—正常沉积

的充填过程和由海侵到海退的沉积环境变化。

２　石炭纪地层特征
在区域构造上，西天山伊犁地区是中天山—伊

犁地块的重要组成部分，广泛出露石炭纪火山—沉

积地层（图 １），其自下而上依次为：大哈拉军山组
（Ｃ１ｄ →） 阿克沙克组（Ｃ１ａ →） 伊什基里克组

（Ｃ２ｙ →） 东图津河组（Ｃ２ｄ），各组之间为火山喷发
不整合或整合接触关系。区域地质调查发现，西天

山地区早石炭世火山—沉积岩系与下伏地层之间呈

广泛的区域性角度不整合接触。该不整合面上、下

地层在岩相古地理、变质程度和变形样式上均迥然

有别。伊犁地区石炭纪各地层单元特征简述如下：

２．１　大哈拉军山组
大哈拉军山组（Ｃ１ｄ）在伊犁地区南北部及中部

乌孙山、阿吾拉勒山分布广泛，呈带状沿山系走向展

布，不整合于早古生代地层或前寒武纪变质基底之

上。岩石组合总体为流纹岩、粗面岩、粗面安山岩、

玄武岩、中酸性火山碎屑岩、正常沉积岩及少量灰

岩。全区火山岩分布具有一定的规律性：伊犁地区

北部博罗科努地区火山岩组合，由西向东从玄武安

山岩、安山岩为主，逐渐变为以英安岩和流纹岩为

主；中部的阿吾拉勒地区以安山岩、英安岩为主，含

少量流纹岩；南部的乌孙山—塔斯巴山地区以安山

岩为主，约占５０％，玄武岩、英安岩和流纹岩所占比
例相近。在伊犁地区南、北部，大哈拉军山组底部普

遍发育一套冲积扇粗碎屑岩组合，主要为砾岩、含砾

粗砂岩、粗砂岩夹少量粉砂岩、泥岩。例如：伊犁地

区南部特克斯县东南哈拉峻山地区及其北部伊宁县

北也门得河地区。岩石组合表现为底部粗碎屑砂砾

岩，向上逐渐过渡为细砂岩，随之而来的是中基性与

中酸性火山岩的交替喷发。大哈拉军山组建组剖面

底部粗碎屑岩中安山岩夹层（采样位置：Ｎ４３°
０５７８５′，Ｅ８１°５３１６０′）锆石 ＵＰｂ年龄为 ３５８９±
２３Ｍａ，区域相变强烈，西部大哈拉军山组地层厚度
大，火山作用强烈，向东地层厚度变薄，火山作用渐

弱，大哈拉军山组中沉积岩和火山岩厚度各占一半，

且时代有逐渐变新的趋势，在新源县城南恰普恰河

边所采大哈拉军山组英安岩（采样位置：Ｎ４３°
２０８０８′，Ｅ８３°１４６８６′）锆石 ＵＰｂ年龄为 ３３２７±
３６Ｍａ，再向东到巴伦台直至托克逊地区，早石炭世
地层岩石组合相变为碎屑岩—碳酸盐岩建造。

２．２　阿克沙克组
阿克沙克组（Ｃ１ａ）主要分布于特克斯河流域，

恰普恰勒山，伊什基里克山，萨阿尔明山北坡，是继

大哈拉军山组火山岩大规模喷发之后沉积的一套碎

屑岩—碳酸盐岩沉积建造组合，整合于大哈拉军山

组火山岩之上。岩石组合主体为灰黑色—深灰色砾

岩、含砾粗砂岩、长石岩屑砂岩、含有机质粉砂岩、生

物碎屑灰岩、微晶灰岩、细晶白云岩、泥云岩。在伊

犁地区北部伊宁县北琼阿希河谷和尼勒克县北于

赞，该组下部普遍发育一套粗碎屑岩沉积，岩石组合

为砾岩、砂砾岩、岩屑砂岩、泥岩，形成于扇三角洲

沉积环境，向上过渡为浅海相的生物碎屑灰岩、泥晶

灰岩等（李永军等，２０１０ｂ；白建科等，２０１１），伊宁
县北琼阿希河谷阿克沙克组底部泥岩中发现完整的

硅化木化石（白建科等，２０１１）。向南到阿吾拉勒山
阔尔库沟一带，碳酸盐岩岩石组合主体为灰 －灰黑
色浅海相生物碎屑灰岩、泥灰岩，上部见紫色酸性火

山碎屑岩，含丰富的虫?、珊瑚、腕足、双壳及腹足类，

其中发育典型风暴成因的竹叶状砾屑灰岩，到最南

部阿吾拉勒南坡—特克斯达坂北坡一带的阿克沙克

组是典型的深水相碳酸盐岩—硅质岩建造（李永军

等，２０１０ｂ）。
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２．３　伊什基里克组
伊什基里克组（Ｃ２ｙ）主要分布于乌孙山，阿吾

拉勒山和博罗科努山南坡，整合覆于阿克沙克组之

上，在特克斯达坂伊特公路旁，观察到阿克沙克组顶
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图２西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积序列
Ｆｉｇ．２ＴｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃ—ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｉｎＩｌｉａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

１—砾岩；２—含砾粗砂岩；３—砂岩；４—粉砂岩；５—泥岩；６—火山角砾岩；７—含角砾凝灰岩；８—凝灰岩；９—泥晶灰岩；１０—泥质灰岩；１１—
生物碎屑灰岩；１２—鲕粒灰岩；１３—大理岩；１４—玄武岩；１５—安山岩；１６—流纹岩
１—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；２—ｇｒａｖｅｌｌｙｃｏａｒｓｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ；３—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—ｍｕｄｓｔｏｎｅ；６—ｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；７—ｂｒｅｃｃｉａｂｅａｒｉｎｇｔｕｆｆ；８—ｔｕｆｆ；９—
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；１０—ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；１１—ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；１２—ｏｏｌｉｔｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；１３—ｍａｒｂｌｅ；１４—ｂａｓａｌｔ；１５—ａｎｄｅｓｉｔｅ；１６—ｒｈｙｏｌｉｔｅ

部灰岩中开始出现伊什基里克组安山质凝灰岩透镜

体（图３ｆ），灰岩之上整合覆盖安山岩，说明新疆西
天山伊犁地区早、晚石炭世之间为整合接触关系

（图３ｅ）。岩石组合主体为火山熔岩和火山碎屑岩，
熔岩以玄武岩、流纹岩为主夹有少量安山岩，显示

“双峰式”火山岩特点。火山碎屑岩中沉凝灰岩较

为发育，成层性较好并见纹层状构造，说明沉积时水

体稳定，能量不高。另外，局部地带夹少量灰岩、钙

质砂岩，含腕足类化石和植物碎片，为火山活动间歇

期滨浅海沉积（朱志新等，２０１２）。在乌孙山一带，
该组整合于阿克沙克组之上，底部为正常沉积凝灰

质砂砾岩，向上为灰绿色—紫红色流纹斑岩、英安斑

岩、玄武岩及同质火山碎屑岩、凝灰质碎屑岩，常见

玄武岩与流纹岩互层，双峰式特点较明显。向东到

阿吾拉勒山一带发育基—中—酸性熔岩、火山碎屑

岩、沉凝灰岩及正常沉积碎屑岩，其中的流纹岩（采

样位置：Ｎ４３°３６５１２′，Ｅ８２°４５８２３′）锆石 ＵＰｂ年龄
为３１３±２６Ｍａ。西天山伊犁地区伊什基里克组岩
石组合总体表现为：由西向东正常沉积碎屑岩组合

逐渐增多的趋势，且局部可见到火山弹及相关火山

机构，指示陆相火山喷发特征。

２．４　东图津河组
东图津河组（Ｃ２ｄ）主要分布于阿吾拉勒山西部

至伊什基里克山南坡，整合覆于伊什基里克组之上。

东图津河组总体为一套碎屑岩和碳酸盐岩建造，岩

性组合表现为：下部为浅灰绿色厚层状含砾粗砂岩，

砾石含量约占５％，砾径１～３ｃｍ，砾石排列具定向
性和成层性。砾石成份主要为灰岩砾石，约占砾石

总量的７０％，其余为火山岩砾石，其中灰岩砾石中
可见到海百合茎等生物碎屑。砾石磨圆较好，大部

分呈椭圆形，分选中等，胶结物为砂质。向上为灰褐

色中细粒、长石岩屑砂岩、钙质细粒岩屑砂岩，水平

层理发育，底部具斜层理，细层与顶面截交，而与底

面呈收敛状相交，再向上为褐灰色粉砂岩、粉砂质泥

岩；中部为灰、灰黑色砂屑灰岩、泥质灰岩、生物碎屑

灰岩、大理岩化灰岩夹钙质砂岩、粉砂岩等；上段岩

性为深灰、灰绿色钙质、泥质粉砂岩、岩屑砂岩、长石

岩屑砂岩、粉砂岩夹薄层状灰岩、流纹质晶屑凝灰

岩、煤层等。灰岩富含双壳、腕足、珊瑚、腹足类及植

物等，代 表 性 种 属 有：双 壳 类：Ｏｂｌｉｑｕｉｐｅｃｔｅｎ
ｘｉｎｊｉａｎｇｇｅｎｓｉｓ Ｙａｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇｏｐｅｃｔｅｎ ｔａｍｕｇａｎｇｅｎｓｉ
Ｙａｎｇ， Ａｖｉｃｕｌｏｐｅｃｔｅｎ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ Ｓｈｕｍａｒｄ，
Ｓｔｒｅｂｌｏｃｈｏｎｄｒｉａｔｅｎｕｉｌｉｎｅａｔａ（Ｍｅｅｋｅｔｗｏｒｔｈｅｎ）；腹足
类：Ｂｅｌｌｅｒｏｐｈｏｎｔａｍｕｇａｎｇｅｎｓｉ；植物：Ｎｏｅｇｇｅｒａｔｈｉｏｐｓｉｓ．
ｓｐ．，Ａｎｇａｒｉｄｉｕｍ？ｓｐ．；珊瑚：Ａｍｙｇｄａｌｏｐｈｙｌｌｏｉｄｅｓｃｆ．
Ｋｅｐｉｎｇｅｎｓｉｓ Ｚｅｎｇ， Ｎｅｏｋｏｎｉｎｃｋｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｆ．
ｐｏｓｔｔｏｒｔｕｏｓｕｍ（Ｆｏｍｉｔｃｈｅｒ）；腕足类：Ｄｉｅｌａｓｍａｂｏｖｉｄｅｎｓ
Ｍｏｒｔｏｎ；ＭａｒｔｉｎｉａｋｕｎｌｕｎｉａＺｈａｎｇ，时代为晚石炭世
（张天继等，２００６）。

３　石炭纪火山—沉积序列
沉积盆地的层序地层序列和沉积充填演化史是

盆地地球动力学过程的总体响应。盆地内构造作

用、火山爆发、沉积作用等多旋回性或阶段性演化，

决定着盆地层序和沉积充填演化的基本特征（林畅

松等，２００９）。伊犁地区石炭纪火山—沉积盆地由
下到上可以划分为两个火山—沉积序列：序列Ⅰ：大
哈拉军山组碎屑岩、火山岩、火山碎屑岩及阿克沙克

组碎屑岩、碳酸盐岩；序列Ⅱ：伊什基里克组双峰式
火山岩、火山碎屑岩及东图津河组碎屑岩、碳酸盐

岩。序列Ⅰ和序列Ⅱ对应于盆地演化的两个旋回，
第一个旋回为早石炭世盆地初始伸展—裂陷阶段；

第二旋回为晚石炭世盆地经历稳定沉降期后再一次

伸展—裂陷阶段（图２）。
３．１　火山—沉积序列Ⅰ

早石炭世早期大哈拉军山组底部发育粗碎屑

岩，主要为砾岩、含砾粗砂岩和少量粉砂岩、泥岩。

这套粗碎屑岩主要分布在伊犁地区南部、北部（图

３ａ、３ｂ），砾岩出露厚度大于１００ｍ，为灰白或灰紫色
砾岩，砂质胶结，砾石成份复杂，主要为脉石英、燧

石、大理岩、火山岩等，具棱角—次圆状，分选性较

差，大小２ｍｍ×３ｍｍ～１ｍ×２ｍ，多为砂质胶结。向
上逐渐过渡为含砾粗砂岩、粗砂岩，整体构成下粗上

细的正粒序，在垂向上发育３～４个正粒序旋回，单
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图３西天山伊犁地区石炭纪典型岩石组合特征
Ｆｉｇ．３ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｒｏｃｋａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｉｎＩｌｉ，

ａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ
（ａ）伊犁地区北部大哈拉军山组底部砾岩；（ｂ）伊犁地区南部大哈拉军山组底部砾岩；（ｃ）阿克沙克组薄层状灰岩；（ｄ）阿克沙克组灰岩中
腕足化石；（ｅ）阿克沙克组顶部灰岩中安山质凝灰岩透镜体；（ｆ）早、晚石炭世之间整合接触关系；（ｇ）伊什基里克组火山角砾岩；（ｈ）伊什
基里克组流纹岩中流纹构造；（ｉ）东图津河组含砾粗砂岩；（ｊ）东图津河组厚层状灰岩
（ａ）ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅＤａｈａｌａｊｕｎｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＩｌｉａｒｅａ；（ｂ）ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅＤａｈａｌａｊｕｎｓｈａｎ
ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＩｌｉａｒｅａ；（ｃ）ｔｈｉｎｂｅｄｄｅｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅＡｋｅｓｈａｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｄ）ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓｆｏｓｓｉｌｆｒｏｍｔｈｅＡｋｅｓｈａｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｅ）
ａｎｄｅｓｉｔｅｔｕｆｆｌｅｎｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｒｏｍｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅＡｋｅｓｈａｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｆ）ｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｅｃｏｎｔａｃｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｗｅｒａｎｄｌａｔｅｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；（ｇ）
ｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａｓｆｒｏｍｔｈｅＹｉｓｈｉｊｉｌｉｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｈ）ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍｔｈｅＹｉｓｈｉｊｉｌｉｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｉ）ｇｒａｖｅｌｌｙｃｏａｒｓｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｆｒｏｍ
ＤｏｎｇｔｕｊｉｎｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；（ｊ）ｔｈｉｃｋｌａｙｅｒｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｒｏｍＤｏｎｇｔｕｊｉｎｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

个旋回厚约５～６ｍ。这套砾岩代表了盆地开启阶段
陆相磨拉石的快速就地沉积过程。再向上逐渐过渡

为灰绿色薄层状细砂岩、粉砂岩、泥岩，灰黑色薄层

状泥岩中见到层孔虫化石，灰—灰黑色薄层状含燧

石结核（或条带）灰岩，泥晶灰岩中夹紫红色薄层状

安山岩。接着开始爆发大规模的火山活动，形成了

２个火山喷发韵次：第一韵次的爆发相为安山质凝
灰岩、含角砾凝灰岩，喷溢相为玄武岩、安山岩、安山

玄武岩、流纹岩夹薄层状安山质凝灰岩；第二韵次的

爆发相为中酸性火山角砾岩、含角砾凝灰岩及少量

安山岩、流纹岩，喷溢相为玄武岩、玄武安山岩、流纹

岩夹少量含角砾凝灰岩。

早石炭世晚期开始，火山活动渐弱，盆地进入了

快速海侵阶段，首先在阿克沙克组底部形成了扇三

角洲环境的砾岩、含砾粗砂岩、长石岩屑砂岩及少量

细砂岩（李永军等，２０１０ｂ；白建科等，２０１１）。砾岩
中砾石成份主要为火山岩砾石，主要为浅灰到灰色

凝灰岩和中酸性火山岩，分选性差，次棱角状，粒径

大小悬殊，大者可达１５～１７ｃｍ，小者仅有１～２ｃｍ。
砾石含量约为５０％ ～６０％，填隙物为粗砂，含量约
４０％，颗粒支撑。垂向上粒序不明显，指示沉积物搬
运距离不远，沉积环境很近，表现出扇三角洲平原沉

积特征。向上粒度逐渐变细，过渡为细粒砂岩、粉砂

岩、泥岩。细粒砂岩中发育平行层理，上部见到少量

泥岩、粉砂岩沉积，具有扇三角洲前缘沉积物特征，

硅化木化石产于这套泥岩中（白建科等，２０１１）；中
部为黄灰色中—厚层状含砾粗砂岩、细粒砂岩、粉砂

岩、泥岩，发育交错层理，正粒序层理、槽状斜层理，

形成于滨浅海环境；上部为灰色中薄层状生物碎屑

灰岩（图３ｃ）、薄层状泥晶灰岩、夹薄层状凝灰岩，含
丰富的珊瑚、腕足（图３ｄ）、菊石及海百合茎等，发育
水平层理、波状层理、低角度斜层理，形成于开阔台

地相环境。

３．２　火山—沉积序列Ⅱ
晚石炭世早期伊什基里克组开始，随着盆地伸

展—裂陷作用的进一步加剧，开始爆发大规模的火

山活动，形成一套以中酸性熔岩、基性熔岩、火山碎

屑岩、沉火山碎屑岩为主的岩石组合。具有双峰式

裂谷火山岩特征，岩石组合及地球化学各种参数和

图解均显示出大陆板内裂谷火山岩特征（刘静等，

２００６）。值得注意的是本组中沉凝灰岩较发育，且
成层性好并见纹层构造，说明沉积时水体稳定，另外

局部地带夹少量灰岩、钙质砂岩，含腕足化石和植物

碎片，为火山活动间歇期沉积（朱志新等，２０１２）。
该地区裂谷火山岩性系形成了３个火山喷发韵次：
第一韵次的爆发相为浅灰褐色火山角砾岩（图３ｇ）、
向上逐渐过渡为含角砾凝灰岩，喷溢相为灰褐色玄

武岩；第二韵次的爆发相为中酸性火山角砾岩、含角

砾凝灰岩及紫红色凝灰岩，喷溢相为灰黑色玄武岩、

安山质玄武岩及流纹岩（图３ｈ）；第三韵次的爆发相
为浅灰绿色火山角砾岩、含角砾凝灰岩及凝灰岩，缺

失喷溢相。

晚石炭世晚期东图津河组开始，在早期大规模

火山爆发之后，盆地进入相对稳定发展时期。初始

海侵作用使得东图津河组底部出现紫褐色厚层状含

砾粗砂岩（图３ｉ），砾石成分为安山岩、英安岩及少
量流纹岩、灰岩，次棱—次圆状，分选差，大者砾径达

３ｃｍ以上，胶结物为砂质，砾石主要来自下伏的伊什
基里克组。随着裂陷—沉降作用的进一步加剧，盆

地可容空间增大，造成沉积物由陆缘碎屑岩逐渐过

渡为碳酸盐岩（图３ｊ），表现为台缘浅滩环境的灰黑
色厚层状生物碎屑灰岩、鲕粒灰岩；伴随着相对海平

面上升，沉积物表现为高位体系域的碎屑岩建造，岩

石组合为深灰、灰绿色钙质、泥质粉砂岩、钙质岩屑

砂岩、长石岩屑砂岩、粉砂岩夹薄层状灰岩、流纹质

晶屑凝灰岩、煤层等。东图津河组碎屑岩及碳酸盐
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岩形成于浅海陆棚环境。

综上所述，西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积

盆地充填序列反映了裂谷盆地演化的２个伸展—裂
陷过程。① 早石炭世伸展—裂陷：大哈拉军山组底
部扇三角洲相、向上出现２次爆发相—喷溢相的火
山喷发旋回，阿克沙克组底部扇三角洲相，向上过渡

为滨浅海相—开阔台地相；② 晚石炭世伸展—裂
陷：伊什基里克组由下到上由３次爆发相—喷溢相
的火山喷发旋回构成，东图津河组为浅海陆棚相，垂

向上构成向上变深的序列（图２）。西天山伊犁地区
石炭纪火山—沉积盆地充填序列与裂谷盆地充填序

列（邵济安等，２００３；杨菲等，２０１２）一致。综合前
人认识，天山地区早石炭世火山岩系与下伏地层

（包括前寒武纪结晶基底和前石炭纪褶皱基底）之

间广泛的区域不整合接触，代表了天山古生代洋盆

（古亚洲洋）闭合—碰撞造山事件（夏林圻等，

２００６）。因此，我们认为西天山伊犁地区石炭纪火
山—沉积序列代表碰撞造山后裂谷盆地充填演化过

程。

４　火山—沉积盆地性质
４．１　盆地开启

泥盆纪后期，随着北天山洋和南天山洋闭合，博

罗科努早古生代陆缘弧与南部南天山古生代边缘海

盆和额尔宾山晚古生代残余盆地隆起成山，与伊犁

微板块（陆块）相拼贴，构成伊犁石炭纪火山—沉积

盆地的雏形（李凤鸣等，２０１１）。新疆西天山伊犁地
区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（图４）。地层不整
合接触是鉴别区域褶皱幕、恢复古沉积盆地演化及

鉴定地壳运动特征的重要依据，是区域地层划分对

比的关键界面（李永军等，２０１０ａ）。新疆西天山伊
犁地区下石炭统底部的不整合面代表着一个重大的

地质事件———碰撞后裂谷拉伸事件的“起点”，如大

哈拉军山组、马鞍桥组等底部砾岩，这些底砾岩的沉

积作用以扇三角洲相为特征，并超覆于前寒武纪结

晶基底或前石炭纪变质基底之上（图４）。这一地质
事实表明，中晚泥盆世期间，伊犁地区经历了一次区

域性的隆升造山事件，使得石炭纪地层与其下伏地

层间呈区域性角度不整合接触，而且不整合面上、下

地层是不同构造环境下的产物，且两套地层在岩相

古地理、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。该

不整合界面在天山西段的哈尔克山地区、天山中段

的巴仑台地区、天山东段的七角井及库米什地区等

均可见到（夏林圻等，２００６）。这表明下石炭统底部
的不整合界面代表了在古生代洋盆（古亚洲洋）闭

合、褶皱造山事件。随着古亚洲洋闭合、构造碰撞作

用的影响，导致海洋面积大范围减少，伊犁地区大部

分暴露在水上，沉积作用基本终结，侵蚀作用大范围

展开，形成了下石炭统与下伏地层之间区域性的角

度不整合接触面。因此，大哈拉军山组底部砾岩及

退积型沉积序列代表的是经历一次造山作用后新一

轮伸展—裂陷盆地的开启。

４．２　盆地演化
大量资料表明，新疆西天山伊犁地区石炭纪火

山—沉积盆地具早期（早石炭世）较为动荡、复杂、

拉张作用不均一到后期（晚石炭世）拉张作用相对

平稳的变化特征，这也是由早期火山型被动陆缘，向

后期裂陷槽，并最终向晚期（二叠纪）成熟裂谷发展

的表现（李凤鸣等，２０１１）。早石炭世早期大哈拉军
山组及其相当层位底部普遍发育粗碎屑岩，主要为

巨砾岩、砾岩、含砾粗砂岩，向上逐渐过渡为砂岩、粉

砂岩、泥岩、灰岩，这种由陆相向海相转化的退积型

沉积序列，反映了递进的裂陷—拉张作用。以砾岩

为特征的扇三角洲沉积体系正是在这种构造环境下

形成的，而非挤压构造环境下的产物。从空间分布

来看，大哈拉军山组底砾岩往往分布于伊犁地区石

炭纪盆地的边缘，例如伊犁地区北部的伊宁北和尼

勒克剖面、伊犁地区南部特克斯剖面和伊犁地块东

缘的马鞍桥剖面（图４），向盆地内部，砾岩规模逐渐
变小，沉积物粒度相对变细，取而代之的是大规模的

火山熔岩，这种变化也反映在沉积层序的垂向上，沉

积环境经历了扇三角洲平原—扇三角洲前缘—浅海

相—爆发相—喷溢相的演变。河流冲积扇明显地侧

向超覆于青白口系库什台群变质岩、奥陶纪呼独克

达坂组厚层状灰岩、志留纪尼勒克河组紫红色细碎

屑岩、奥陶纪可可乃克群变砂岩之上，反映当时海侵

作用逐渐增加，水体变深。随着裂陷拉伸作用的加

剧，大哈拉军山组底砾岩的分布特征反映盆地边缘

处于十分不稳定的差异性升降状态，预示着即将爆

发大规模火山活动。随着盆地裂陷作用的加剧，伊

犁地区爆发了大规模的火山活动，形成２个明显的
由爆发相—喷溢相的火山喷发旋回。早石炭世晚期

开始，火山活动减弱，阿克沙克组底部发育了扇三角

洲相，有大量的火山集块岩、火山角砾岩、碎屑岩砾
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图４西天山及邻区下石炭统与下伏地层不整合接触关系
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１—砾岩；２—砂砾岩；３—砂岩；４—粉砂岩；５—泥岩；６—火山角砾岩；７—含角砾凝灰岩；８—凝灰岩；９—安山岩；

１０—流纹岩；１１—玄武岩；１２—泥晶灰岩；１３—生物碎屑灰岩；１４—大理岩；１５—变砂岩
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石，代表了石炭系底部在大规模裂谷火山岩爆发之

后向陆的转化，然后裂谷进入稳定期，随着盆地的不

断扩张和海平面上升，沉积物质不断注入，相对可容

空间减少，其岩石组合逐渐由陆缘碎屑岩过渡为碳

酸盐岩，其沉积以阿克沙克组为代表，在沉积相上表

现为扇三角洲相—滨海相—浅海相的退积型沉积序

列。

经历了早石炭世晚期盆地相对稳定的沉降期

后，从晚石炭世早期开始，随着盆地伸展—裂陷作用

的进一步加剧，盆地开始爆发大规模的“双峰式”裂

谷火山活动，形成一套以中酸性熔岩、基性熔岩、火

山碎屑岩、沉积岩为主的岩石组合（车自成等，

１９９６；刘静等，２００６；李永军等，２０１０ｂ；朱志新等，
２０１２）。晚石炭世岩浆活动在岩石组合上也显示出

明显的双模式特点，有辉长岩—辉绿岩、二长花岗

岩—正长花岗岩等组合，与伊什基里克组双峰式火

山岩地球化学特征基本一致，共同组成了板内裂谷

碱性双峰式火山—侵入岩建造。西天山特克斯东北

部出露的晚石炭世哈拉达拉辉长岩岩体形成于后碰

撞造山早期伸展环境。这种强烈的双模式火山喷

发—间歇沉积—基性岩床和岩墙群的侵入过程是后

碰撞伸展构造环境中裂谷盆地演化特征表现。晚石

炭世晚期开始，在早期大规模火山爆发之后，盆地进

入相对稳定发展时期。初始海侵作用使得东图津河

组底部出现相对较粗的含砾碎屑岩，砾石主要来自

下伏的伊什基里克组。随着盆地快速充填作用的减

弱和海平面上升，盆地可容空间增大，造成沉积物由

陆缘碎屑岩逐渐过渡为碳酸盐岩，伴随着相对海平
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面上升，沉积物表现为高位体系域的碎屑岩建造，垂

向上构成向上变深的序列，指示盆地在不断地扩大。

４．３　盆地伸展机制
泥盆纪末至早石炭世早期，天山造山带经历了

主碰撞阶段的陆块拼合、造山带剧烈隆升、过铝质

（浅色）花岗岩侵入、地壳增厚之后，转入后碰撞阶

段，表现为造山带边缘发生断陷—坳陷作用，并伴有

大量的钾质、高钾的钙碱性岩浆活动（Ｆｏｌｅｒｙｅｔａｌ．，
１９８７）。处于天山造山带西段的伊犁地区石炭纪盆
地形成于天山后碰撞构造环境，空间上受控于南北

两侧早古生代造山带，呈“倒三角形”展布。进入后

碰撞阶段后，碰撞挤压逐渐弱化，盆山结合带增厚的

地壳不再稳定，在均衡作用下“去山根”，使得岩石

圈地幔和下地壳发生拆沉，包括软流圈热侵蚀、俯冲

板片断离—折返和“地幔柱”作用等多种模式，导致

基性岩浆上涌，地表在短暂抬升后发生持续伸展裂

陷（杨鑫等，２０１２）。伊犁地区经历了泥盆纪的碰撞
造山作用之后，导致区域上晚泥盆世地层的大量缺

失及早石炭世地层与下伏地层间的区域性角度不整

合。从早石炭世早期开始，西天山伊犁地区及其邻

区进入了一个新的历史演化阶段———“后碰撞裂谷

拉伸演化阶段”，区域构造作用由碰撞挤压转为碰

撞后裂陷—伸展，开始不同程度的接受了由陆相向

海相的转变时期，沉积了砾岩、火山集块岩，凝灰岩，

火山角砾岩等，紧接着是大规模的火山活动。上述

盆地充填序列层序结构和充填沉积物分析可以看

出，盆地的幕式演化过程对应于２个伸展—裂陷过
程，表现出构造活动期和间歇期的交替，相应形成盆

地的扩张和萎缩。在构造活动强烈期，盆地内可容

空间逐渐增大，主要充填粗碎屑的扇三角洲沉积体

系，伴随着大规模的火山喷发活动；进入构造活动宁

静期后，盆地相对可容空间减少，其岩石组合逐渐由

陆缘碎屑岩过渡为碳酸盐岩。因此，我们认为西天

山伊犁地区石炭纪２次幕式火山岩浆活动是盆地２
次强烈伸展裂陷作用的结果，与活动大陆边缘或岛

弧构造环境相联系可能是不恰当的，此特征与后碰

撞构造环境中后碰撞伸展盆地演化阶段相对应。

５　结论
（１）西天山伊犁地区石炭纪火山—沉积岩系角

度不整合覆盖于前寒武纪结晶基底或前石炭纪变质

基底之上，这一广泛的区域性不整合接触关系，代表

着一个重大的地质事件———碰撞后裂谷拉伸事件的

“起点”。

（２）伊犁地区石炭纪火山—沉积岩系由下到上
可以划分为２个序列，分别对应于盆地伸展—裂陷
演化的两个旋回：序列Ⅰ：大哈拉军山组底部扇三角
洲相、向上出现２次爆发相—喷溢相的火山喷发旋
回，阿克沙克组底部扇三角洲相，向上过渡为滨浅海

相—开阔台地相；序列Ⅱ：伊什基里克组由下到上由
３次爆发相—喷溢相的火山喷发旋回构成，东图津
河组为浅海陆棚相。西天山伊犁地区石炭纪火山—

沉积盆地充填序列反映了裂谷盆地充填演化过程。

（３）西天山伊犁地区石炭纪盆地中２次幕式火
山岩浆活动对应于２次强烈伸展裂陷作用，与活动
大陆边缘或岛弧构造环境相联系可能是不恰当的，

此特征与后碰撞构造环境中后碰撞伸展盆地演化阶

段相对应。
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ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．ＳｅｑｕｅｎｃｅⅠｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆＤａｈａｌａｊｕｎｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｆａｎｄｅｌｔａｆａｃｉｅｓｉｎｔｈｅｂｏｔｔｏｍ，ｕｐｗａｒｄ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｓｔｗｏｃｙｃｌｅｓｆｒｏｍｖｏｌｃａｎｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｆａｃｉｅｓｔｏｅｆｆｕｓｉｖｅｆａｃｉｅｓａｎｄＡｋｅｓｈａｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｆａｎｄｅｌｔａｆａｃｉｅｓ
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ｉｎｔｈｅｂｏｔｔｏｍ，ｕｐｗａｒｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｓｆｒｏｍｓｈｏｒｅ—ｓｈａｌｌｏｗｓｅａｆａｃｉｅｓｔｏｏｐｅｎｐｌａｔｆｏｒｍｆａｃｉｅｓ．ＳｅｑｕｅｎｃｅⅡｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ
ＹｉｓｈｉｊｉｌｉｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｒｅｅｃｙｃｌｅｓｂｙｖｏｌｃａｎｏｅｘｐｌｏｓｉｖｅｆａｃｉｅｓｔｏｅｆｆｕｓｉｖｅｆａｃｉｅｓａｎｄＤｏｎｇｔｕｊｉｎｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｎｅｒｉｔｉｃｓｈｅｌｆｆａｃｉｅｓ．ＩｔｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｉｌｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃ—ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｒｅｆｌｅｃｔｅｄｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｉｆｔｂａｓｉｎｆｉｌｌｉｎｇａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｓｅｔｔｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｖｏｌｃａｎｉｃ—ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ；ｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｓｅｔｔｉｎｇ；Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ｉｌｉａｒｅａ；
ｗｅｓｔｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎ

《地质论评》对新赐稿件的形式审查要点

　　 欢迎广大专家赐稿我刊，一般专家请登陆我刊网上投
稿系统（ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｇｅｏｒｅｖ）。极少数上网不方便的
资深专家可以 Ｅｍａｉｌ发送到本刊编辑部邮箱（ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ＠
ｃａｇｓ．ａｃ．ｃｎ）。

对文章的形式，我刊主要有以下要求：

（１）前言节应当交代清楚本文所研究对象的历史、现
状、存在问题及本文的创新之处，点出本文的重要意义。

（２）结论节，指出通过本文研究获得的新材料或新认
识。

（３）参考文献我刊用著者—年制，文中提到的文献要一
一列于文献表中，列于文献表中的文献一定要是正文（含图

或表）中提到的。为方便专家审查和编辑，我刊要求送审稿

必须用著者—年制。

（４）可以，也可以不，参照我刊其他一般要求［见我刊网
页（ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｇｅｏｒｅｖ）“推荐文献”栏下］。

（５）最后，但最重要，若是ｗｏｒｄ格式的文稿，请用（或另
存为）２００３或更早的版本。编辑无法打开，许多审稿专家可
能也无法打开，２００３以后的版本。为了审稿专家和编辑阅
读、批注方便，请将图、表依次插入文中出现处，但请不要分

栏、分区（不要用图文框）（出现大片空白没有关系）。

（６）本刊声明：作者应对所投稿件拥有无可争议的著
作权。作者应保证稿件没有一稿多投：投稿我刊之前未投给

任何其他期刊，或虽曾投给其他期刊，但已被明确拒绝刊用。

投稿我刊起的９０日内，不要再投给任何其他期刊，除非收到
我刊拒稿信息。作者必须保证我刊的首发权：在我刊刊出之

前（我刊自收到您的稿件到正式发表，一般需要６～１０个月；
若稿件特殊，需在更短的时间内见刊，请与编辑部联系）不得

以任何文种在任何国家或地区以任何形式发表（但可以在学

术交流会上口头交流，并可向学术交流会提供不超过１０００
字的摘要）。稿件一旦被本刊录用，作者即将论文整体及附

属于论文的图、表等可许可使用的著作权———包括但不限于

复制权、发行权、信息网络传播权、翻译权、汇编权和上述权

利的许可使用权转交本刊。许可期限为论文著作权的法定

保护期，许可地域范围为全世界。作者依著作权法行使上述

权利，或向第三方转让上述权利时，不得损害本刊利益（例

如，汇编入其他论文集时，可以去掉本刊的刊头、书眉等，并

可作文字、图件和版式等修改，但必须注明曾在本刊刊出，并

注明刊载的卷、期、页码和责任编辑等信息）。

（７）为适应我国信息化建设，扩大本刊及作者知识信息
交流渠道，本刊已被国内外多家、多文种文献索引、文摘、全

文数据库和出版网站收录，作者著作权使用费和本刊稿酬将

在我刊刊出时一次性给付。如作者不同意文章被第三方摘

录、索引，或不同意被网刊收录、传播，请在来稿时声明。

（８）更详细的一般要求，请见我刊“征稿简则”和“推荐
文献”（均见我刊网站顶端）。

６０２ 地　质　论　评 ２０１５年


