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新疆西准噶尔铁厂沟镇南中泥盆统库鲁木迪组形成

时代的重新厘定及其地质意义

白建科，陈隽璐，唐卓，张越

（中国地质调查局西安地质调查中心，陕西 西安　７１００５４）

摘　要：新疆西准噶尔铁厂沟镇南部广泛出露泥盆纪陆源碎屑岩沉积地层，对其时代归属缺乏可靠

的古生物化石依据，并一直颇有争议。前人根据岩石地层对比将其归为中泥盆统库鲁木迪组。在

充分分析前人研究成果的基础上，对该套泥盆纪地层中的岩屑凝灰岩开展ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石Ｕ

Ｐｂ测年，获得加权平均年龄为（３７９．３±５．０）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．４５），表明新疆西准噶尔铁厂沟镇南出

露的泥盆系时代跨度较大，其中存在晚泥盆世早期沉积，而不是前人所笼统认为的中泥盆世。因

此，将这套前人所划分的中泥盆世库鲁木迪组地层沉积时代重新厘定为中泥盆世—晚泥盆世早期

更为合理。在详细测制地层剖面的基础上，进一步分析了该套泥盆系地层的岩石组合及沉积相，结

果显示该套泥盆纪陆源碎屑岩夹少量火山碎屑岩主体形成于浅海环境。
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　　库鲁木迪组最早由新疆地质局第三区测大队一

分队李启新等（１９６０）在塔勒艾克幅（Ｌ ４４ ＸＸＩＩＩ）

１∶２０万区测中创名，创名地在裕民县库鲁木迪山

西段，岩石组合为一套滨 浅海相陆源碎屑岩、火山

碎屑岩，夹少量灰岩及酸性火山岩，其时代为中泥盆

世早期（新疆维吾尔自治区地质矿产局，１９９９）。自

创名以来，通过区域地层对比，该组被广泛用来描述

西准噶尔南部（谢米斯台山南坡断裂以南）玛依勒

山—白杨河西南一带大片泥盆系地层，其在玛依勒

山一带角度不整合于下伏志留系玛依拉山岩群之

上，与上覆巴尔雷克组为整合接触（白建科等，

２０１５）。但由于这套陆相 海陆过渡相地层分布广

泛，厚度巨大，化石稀少、破碎、海相动物化石与陆相

植物化石混生，使得其基础地质研究程度较低，为区

域地层的划分对比及后续的深入研究工作带来了很

大的不便。

新疆西准噶尔铁厂沟镇以南，哈图断裂以北地

区泥盆系出露良好，然而由于该地区地质构造复杂、

交通不便、地层研究相对薄弱。新疆地质局区调大

队十一分队（１９８３）在该区开展１∶２０万“白杨河幅”

区域地质调查工作时，根据该套泥盆纪地层岩石组

合特征，仅仅将其划分为中泥盆统第一组、第二组、

第三组和第四组等４个岩性段，并没有建立岩石地

层单位。苗锡仲等（１９８６）认为该４个岩性段沉积物

颗粒较细，其中出现大量包卷层理，且生物化石稀

少，缺乏浅水沉积特征，将其归属于火山碎屑岩 陆

源碎屑岩的类复理石建造，浊流作用产生于大陆坡

脚 岛弧 深海平原的半深海 深海环境。后来，“新

疆维吾尔自治区岩石地层”在开展新疆西准噶尔地

区岩石地层清理过程中，通过区域地层对比研究，并

结合有限的古生物化石资料，将该地区１∶２０万“白

杨河幅”所划分的中泥盆统第一组和第二组岩性段

划归为中泥盆统库鲁木迪组，并认为其形成于滨 浅

海环境（新疆维吾尔自治区地质矿产局，１９９９），其

后这一方案被广泛接受。由此可见，库鲁木迪组作

为西准噶尔地区一个重要的岩石地层单位，其时代

跨度较大，又缺乏可靠的古生物化石资料，且其分布

区多受后期断裂活动破坏和后期中酸性岩浆活动侵

入影响，与相邻地层多为断层或覆盖接触。因此，对

于准确限定库鲁木迪组地层时代而言，精细的同位

素测年就显得十分重要。笔者等在对新疆西准噶尔

铁厂沟镇南泥盆纪库鲁木迪组开展地层剖面测制的

基础上，选择其中的岩屑凝灰岩夹层进行了ＬＡ

ＩＣＰ ＭＳ锆石 Ｕ Ｐｂ测年，来精确限定该地区泥

盆纪地层时代。这不仅有助于西准噶尔地区泥盆纪

地层的区域对比研究，而且将为重建西准噶尔地区

古生代构造演化提供重要依据。

１　区域地质背景

新疆西准噶尔作为中亚增生型造山带的重要组

成部分，由一系列增生杂岩和古生代岩浆弧构成，构

造上分别受控于北部的额尔齐斯 斋桑缝合带和南

部的北天山缝合带，南北２条缝合带分别代表了西

准噶尔与天山造山带、阿尔泰造山带最终拼贴的位

置（肖序常等，１９９２；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００７；Ｈａｎｅｔ

ａｌ．，２０１０；陈家富等，２０１０；徐学义等，２０１４）。根

据古生代岩石建造组合及其构造属性，西准噶尔地

区以谢米斯台山南坡断裂为界可进一步划分为南、

北两部分（图１ａ），它们在沉积建造、岩浆活动、构造

运动方面都存在着明显的差异（冯益民，１９８７；白建

科等，２０１３）。北部为北准噶尔古生代俯冲增生杂
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岩带，主要以近东西向展布的古生代沉积 火山碎屑

岩系为特征，其内发育多条蛇绿混杂岩带及古生代

增生弧；南部为包括唐巴勒蛇绿混杂岩带为代表的

早古生代有限洋盆，泥盆纪陆相 海陆过渡相沉积盆

地，石炭纪残留洋盆等（白建科等，２０１５）。

研究区位于西准噶尔南部地区，区内构造作用

复杂，主要断裂以北东—南西向为主，由北向南依次

为巴尔鲁克断裂、托里断裂和达拉布特断裂。在巴

尔鲁克山、玛依勒山、达拉布特断裂两侧、唐巴勒、白

碱滩—百口泉、克拉玛依等地均有蛇绿混杂岩出露，

时代跨度大，代表不同洋盆的洋壳残片（董连慧等，

２０１０；李荣社等，２０１２；张丽敏等，２０１４）。越来越

多的研究显示，西准噶尔南部地区多条早古生代蛇

绿混杂岩（巴尔鲁克、玛依勒、唐巴勒等）属于同一洋

壳的蛇绿岩残片，为同一期、同一构造带之产物，后

经历复杂的俯冲、拼贴及造山运动，分布于目前不同

的地理位置（赵文平等，２０１２；白建科等，２０１５）。

区内岩浆活动高峰期集中在３００～３１０Ｍａ，这一时

期形成复杂的花岗岩类，且多与成矿关系密切（党飞

鹏等，２０１１；焦光磊等，２０１３）。西准噶尔南部古生

代地层主要为奥陶系、志留系、泥盆系、石炭系及二

叠系，占全区面积的７０％以上，奥陶系以酸性、基性

海相火山喷发岩为主，夹火山碎屑岩和硅质岩；志留

系以灰绿色 黄绿色砂质泥岩、砂岩、粉砂岩为主；泥

盆—石炭系主要为一套火山 沉积建造。其中泥盆

纪地层出露广泛（图１ｂ），主要由陆源碎屑岩夹碳酸

盐岩、火山岩和火山碎屑岩组成。自下而上依次为

下泥盆统马拉苏组、中泥盆统库鲁木迪组（Ｄ１２犽）、

中泥盆统巴尔鲁克组（Ｄ２犫）、上泥盆统铁列克提（Ｄ３

狋犾）。马拉苏组主要为一套深灰色砾岩、含砾粗砂

岩、细粒岩屑砂岩、粉砂岩、火山碎屑岩夹安山岩、安

山玢岩、玄武岩及流纹岩，产腕足类：犃犮狉狅狊狆犻狉犻犳犲狉

ｓｐ．，犔犲狆狋狅狊狋狌狅狆犺犻犪犿犪犵狀犻犳犻犮犪；珊瑚：犗狉狋犺狅狆犪狋犲狉

狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．，犘犾犲狌狉狅犱犻犮狋狔狌犿ｓｐ．。库鲁木迪组为

一套陆相 海陆过渡相砾岩、含砾粗砂岩、砂岩、灰质

粉砂岩、硅质岩、泥灰岩、生物灰岩、凝灰质砂岩夹少

量火山碎屑岩及安山玢岩，产腕足类：犑犪犿犲犾

犾犻狊狆犻狉犻犳犲狉ｓｐ．，植物：犘狉狅狋狅犾犲狆犻犱狅犱犲狀犱狉狅犿ｓｃｈａｒｙａ

ｎｕｍ（魏荣珠等，２０１１）。巴尔雷克组为灰 灰绿色

凝灰质粉砂岩和凝灰质细砂岩，含珊瑚：犛狔狉犻狀犵犪狓

狅狀ｓｐ．，犆狉犪狊狊犻犪犾狏犲狅犾犻狋犲狊ｓｐ．。铁列克提组为灰绿色

凝灰质粉—细砂岩夹少量沉凝灰岩，含腕足类：

犆狔狉狋狅狊狆犻狉犻犳犲狉 ｃｆ．；植 物：犔犲狆狋狅狆犺犾狅犲狌犿 狉犺狅犿

犫犻犮狌犿，犔犲狆犻犱狅犱犲狀犱狉狅狆狊犻狊ｓｐ．。

图１　新疆西准噶尔南部区域背景图及剖面位置图

Ｆｉｇ．１　ＰｒｏｆｉｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｗｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ
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２　岩石组合及样品采集

新疆西准噶尔铁厂沟镇南广泛出露泥盆纪地

层，前人将其归属于中泥盆统库鲁木迪组，笔者等对

其进行了剖面测制（图２），野外露头上，岩石组合为

灰绿色薄 中层状砾岩、含砾粗砂岩、细砂岩、粉砂

岩、泥岩、硅质岩夹少量灰黑色岩屑凝灰岩。砾岩中

砾石大小约为０．３～２．５ｃｍ，砾石呈圆形或椭圆形，

磨圆度较好，砾石长轴顺层排列。砂岩中发育平行

层理、微波状层理、小型斜层理，凝灰岩中含大量黄

铁矿，呈米粒状密集分布。用于ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆

石Ｕ Ｐｂ测年的样品采自剖面中的灰黑色岩屑凝

灰岩夹层，采样点坐标为：东经８４ｏ１３．７９６′，北纬４６ｏ

０５．９５３′（图２）。

显微镜下观察表明，样品岩屑凝灰岩（编号：

ＴＣＧ０４）主体由岩屑和少量晶屑组成，岩屑含量约

为６５％ ～７０％，其中包括安山岩岩屑 （４５％ ～

５０％）、凝灰岩岩屑（２０％），呈棱角状，粒度０．１～

１ｍｍ，晶屑含量为５％～９％，主要为斜长石（５％～

８％），其次为极少量石英（＜１％），呈次棱角状—次

圆状。其间为火山灰物质胶结，蚀变重结晶成隐晶

状长英质、显微鳞片状绿泥石集合体，少数残留弧面

棱角状的玻屑形态。

图２　新疆西准噶尔铁厂沟镇南库鲁木迪组实测剖面图

Ｆｉｇ．２　ＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＫｕｌｕｍｕｄｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＴｉｅｃｈａｎｇｇｏｕＴｏｗｎ，ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

３　锆石Ｕ Ｐｂ年代学特征

３．１　测试方法

将野外采集的凝灰岩样品粉碎后通过标准重矿

物分离技术，按常规方法分选后，挑选晶型较好，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ＮＩＳＴＳＲＭ６１０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３０个点之前、后各测１次ＮＩＳＴＳＲＭ６１０。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ＮＩＳＴＳＲＭ６１０为外标，２９Ｓｉ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（Ｈｏｒｎ，ｅｔａｌ．，２０００；Ｙｕａｎ，ｅｔａｌ．，

２００４）。

所得数据应用 Ｇｌｉｔｔｅｒ（ｖｅｒ４·０，ＭａｃＱｕａｒｉｅ

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（ｖｅｒ３·０）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　测试结果

对样品 ＴＣＧ０４中３０粒锆石３０个点进行了

ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ分析，获得协和度为９０％～１１０％的

谐和年龄２９个（表１），从图３锆石ＣＬ发光图像可

以看出，锆石颗粒较小，大部分锆石颗粒形状规则，

为浑圆状或板状，普遍发育清晰的振荡环带（图３中

５７　第３期 白建科等：新疆西准噶尔铁厂沟镇南中泥盆统库鲁木迪组形成时代的重新厘定及其地质意义



１，７，１１，１８，２２，２４），显示出典型的岩浆锆石特征，个

别锆石的环带不明显（图３中６，１４，２３），整体呈灰

色，仅在锆石边缘看见白边，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄一

致，表明其为同一期岩浆作用的产物。从样品测得

的同位素比值和年龄数据表（图４，表１）可知，所测

样品锆石具有较高的Ｔｈ／Ｕ值，为０．６５～１．８４，均

远大于０．１，其测年结果也应代表了锆石结晶年龄。

笔者共测试有效点年龄２９个，其２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年

龄在３６０～４１１Ｍａ，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（３７９．３±５．０）Ｍａ

（图４）。

该年龄代表了岩屑凝灰岩锆石的结晶年龄，也

是凝灰岩的沉积年龄，说明西准噶尔铁厂沟镇南泥

盆系地层时代跨度较大，其中存在晚泥盆世沉积

３５９～３８５Ｍａ，而不是前人通过区域地层对比所笼统

认为的中泥盆世。

图３　新疆西准噶尔铁厂沟镇南库鲁木迪组凝灰岩锆石阴极发光图像及犔犃 犐犆犘 犕犛测点位置图

Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄｄａｔｉｎｇｓｐｏｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＫｕｌｕｍｕｄｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＴｉｅｃｈａｎｇｇｏｕＴｏｗｎ，

ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

４　讨论

４．１　铁厂沟镇南库鲁木迪组形成时代

新疆西准噶尔铁厂沟镇以南，哈图岩体以北地

区泥盆系出露良好，其岩石组合为一套海相碎屑岩

夹少量凝灰岩，化石含量稀少，一直以来缺乏可靠的

年代学依据。该地区断裂构造和后期酸性侵入体

（哈图岩体和铁厂沟岩体）均较为发育，这就为区域

地层对比带来很大的难度。因此，这套泥盆系的基

础地质研究程度远远低于西准噶尔其他泥盆系分布

地区。１∶２０万“白杨河幅”在该区开展区域地质调

查工作时，并没有对这套泥盆系建立岩石地层单位，

仅将其粗略地划分为中泥盆统第一组、第二组、第三
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图４　新疆西准噶尔铁厂沟镇南库鲁木迪组凝灰岩犔犃 犐犆犘 犕犛锆石犝 犘犫同位素年龄谐和图和加权平均图

Ｆｉｇ．４　ＬＡ ＩＣＰ ＭＳｚｉｒｃｏｎＵ ＰｂｗｅｉｇｈｔａｖｅｒａｇｅａｎｄｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＫｕｌｕｍｕｄｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＴｉｅｃｈａｎｇｇｏｕＴｏｗｎ，ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

组和第四组等４个岩性段；苗锡仲等（１９８６）在１∶２０

万区域地质调查资料的基础上，将这套岩石组合归

属为火山碎屑岩 陆源碎屑岩的类复理石建造，属于

浊流沉积，产生于大陆坡脚 岛弧 深海平原的半深

海 深海环境；直到新疆开展岩石地层清理工作时，

《新疆维吾尔自治区岩石地层》（１９９９）才将该地区先

前所划分的中泥盆统第一组和第二组岩性段划归为

中泥盆统库鲁木迪组，形成于滨 浅海环境。其后，

这套泥盆纪地层一直沿用岩石地层单位库鲁木迪

组，并得到了广泛的认可。然而，前人在缺少古生物

化石依据的情况下，仅靠铁厂沟镇南泥盆系岩石特

征、地层序列及地层中侵入岩体时代，认为其与裕民

县库鲁木迪山西段中泥盆统库鲁木迪组建组剖面相

似，将其归属于中泥盆统库鲁木迪组。笔者等在野

外调研过程中，实测了西准噶尔铁厂沟镇南泥盆系

地层剖面，并对这套泥盆系地层中的岩屑凝灰岩进

行了ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石Ｕ Ｐｂ测年，所获得的加

权平均年龄为（３７９．３±５．０）Ｍａ，为晚泥盆世早期，

说明西准噶尔铁厂沟镇南泥盆系地层时代跨度较

大，其中存在晚泥盆世早期沉积，而不是前人所笼统

认为的中泥盆世。因此，将这套前人所划分的中泥

盆世库鲁木迪组地层沉积时代重新厘定为中泥盆

世—晚泥盆世早期更为合理。

４．２　铁厂沟镇南泥盆系形成构造环境

志留纪末期，晚加里东运动使西准噶尔南部地

区发生了强烈的构造运动，这一时期是该地区地壳

构造演化过程的重大转折时期，使得中泥盆统与

中—上志留统２套地层之间存在相序不连续，沉积

环境突变，构造变形迥异等现象（周良仁等，１９８７；

徐学义等，２０１４；白建科等，２０１５）。因此，早晚古

生代之交的构造运动对西准噶尔南部古地理格局产

生了重要影响，使得整个地区进入了新一轮构造演

化阶段。早泥盆世时期，西准噶尔西南部唐巴勒、玛

依勒、巴尔雷克地区早古生代洋盆闭合（白建科等，

２０１５），开始隆升造山，从而成为物源剥蚀区，在临近

区首先堆积洪冲积扇 扇三角洲粗碎屑岩沉积。玛

依勒山地区下泥盆统由底部磨拉石堆积往上相变为

滨浅海 浅海相陆源碎屑岩。岩石组合主要为砾岩、

砂砾岩、砂岩和粉砂岩。至中泥盆世时期，随着物源

区构造隆升剥蚀作用的加剧，玛依勒山地区库鲁木

迪组底部发育一套底砾岩，向上逐渐变细，由含砾砂

岩、砂岩、泥质粉砂岩构成正粒序韵律旋回。西准噶

尔南部地区早晚古生代之交的加里东运动使得早中

泥盆世盆地边缘带形成一系列的角度不整合接触关

系。下泥盆统和中泥盆统之间为整合接触，有时为

相变接触关系，但均以角度不整合超覆在奥陶纪、志

留纪之上。例如，托里县库木约左克地区下泥盆统

与中下志留统间角度不整合接触关系、托里县库鲁

木迪南铁列可代下泥盆统超覆在志留纪之上、托里

县向阳营地区中泥盆统与中上志留统间角度不整合

关系。晚泥盆世时期，主要为一套海陆交互相陆源

沉积碎屑岩、火山碎屑沉积岩夹火山碎屑岩及生物

８７ 西　北　地　质　　ＮＯＲＴＨＷＥＳＴＥＲＮＧＥＯＬＯＧＹ　　　　　　　　　　　　２０１５年　



灰岩沉积。向北东方向至铁厂沟一带，整个泥盆世

时期一直处于海陆交替的滨海 浅海环境，局部水体

较深，达到了半深海 深海环境。西准噶尔南部地区

泥盆纪沉积环境的空间变化反映出在南部准噶尔古

陆上，发育多为海陆交互相和陆相沉积的碎屑岩系，

往北和往西转化为海相沉积，局部发育深海相沉积。

随着伸展裂陷作用的进一步加剧，海侵范围不断扩

大，开始爆发较强烈的火山喷发活动，使西准噶尔南

部地区泥盆纪出现有深海、浅海、海陆交互相和陆相

等多种沉积建造组合，且这些沉积物中火山物质含

量较高，部分层位过渡为火山岩和火山碎屑岩。

从以上西准噶尔泥盆纪构造古地理演化可知，

西准噶尔铁厂沟镇南泥盆纪沉积时期，距离物源区

较远，沉积环境相对稳定。因此，岩石组合为灰绿色

薄 中层状砾岩、含砾粗砂岩、细粒砂岩、粉砂岩、泥

岩、硅质岩夹少量灰黑色岩屑凝灰岩。砾岩中砾石

大小约为０．３～２．５ｃｍ，砾石呈圆形或椭圆形，磨圆

度较好，砾石长轴顺层排列，说明陆源碎屑供给充

分。砂岩中发育平行层理、微波状层理、小型斜层

理，形成于浅海环境，其中岩屑凝灰岩夹层的出现，

说明当时区域上存在一定程度的火山活动。

５　结论

（１）西准噶尔铁厂沟镇南泥盆系地层中的岩屑

凝灰岩ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石 Ｕ Ｐｂ年龄为（３７９．３

±５．０）Ｍａ，时代晚泥盆世早期，说明新疆西准噶尔

铁厂沟镇南出露的泥盆系地层时代跨度较大，其中

存在晚泥盆世早期沉积，而不是前人所笼统认为的

中泥盆世。因此，将这套前人所划分的中泥盆世库

鲁木迪组地层沉积时代重新厘定为中泥盆世—晚泥

盆世早期更为合理。

（２）西准噶尔铁厂沟镇南泥盆纪沉积时期，距离

物源区较远，沉积环境相对稳定，形成的陆源碎屑岩

主体形成于浅海环境，其中岩屑凝灰岩夹层的出现，

说明当时区域上存在一定程度的火山活动。
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