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!!摘要!库鲁克塔格地区出露了塔里木克拉通最完整的前寒武纪基底#其中新太古界$古元古界构成了塔里木
早前寒武纪结晶基底)本文详细总结了该区古元古界岩石组成及变质变形特征#并获得其中的变质火山岩锆石

WBDX年龄为':E%CY:"(GK#代表了该区古元古界沉积年龄)结合区域地层格架*变质事件的研究#认为古元古
界沉积时代为#5$":5=.K#并在:5=.K发生角闪岩相变质)该变质事件是对北塔里木地体哥伦比亚超大陆汇聚
的构造响应)依据岩石组合*前寒武纪大陆地壳生长过程及变质事件综合分析#推测北塔里木地体在中元古代之
前属于印度$华北克拉通的一部分#哥伦比亚超大陆裂解过程中与印度$华北克拉通分离#形成一个独立的微陆
块#并在罗迪尼亚超大陆汇聚过程中#与南塔里木地体拼合形成了统一的塔里木克拉通前南华纪基底)

关键词!塔里木克拉通+库鲁克塔格+古元古界+时代+构造意义
中图分类号!DC"!5"!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$E%B:=<:'#$##($#B:""B$=

!!塔里木克拉通位于我国西部的新疆维吾尔自
治区#面积约%$万ZS##是我国三大主要克拉通
'华北*华南和塔里木(之一)由于塔里木大部分
被沙漠覆盖#前寒武系主要出露在周边地区#包括
库鲁克塔格*阿克苏*塔里木西南*东南缘阿尔金
及东段敦煌地区)近些年来#在塔里木内部的石
油钻探中#获得了部分前寒武纪岩心#这充分表
明#塔里木的基底并不是一个被充填的晚古生代
洋盆%:&)早期地质学家对塔里木的研究表明#塔
里木克拉通具有典型的地台双层结构特征#分别
为前南华纪基底和南华纪$埃迪卡拉纪盖层#南
华纪$埃迪卡拉纪盖层以显著的角度不整合方式
覆盖在不同时代的前南华纪基底之上%#BC&)另外#
在前南华纪基底中发育了多阶段*不同岩石组合
的侵入岩)前南华纪侵入岩构成了塔里木基底的

一部分%%&)
塔里木前南华纪基底包括了两部分#分别是太

古代$古元古代结晶基底和中元古代$青白口纪
褶皱基底)在库鲁克塔格地区#中元古代杨吉布拉
克群以显著的角度不整合覆盖在古元古代兴地塔

格群之上#二者在岩石组合*变质变形特征等方面
均表现出显著差异#表明这一角度不整合代表了一
次重要的造山事件%##<BE&)长期以来#该区古元古代
兴地塔格群的沉积时代*发生角闪岩相变质的时间
及其对塔里木早前寒武纪构造演化的意义存在很

大争议)本文总结了兴地塔格群的岩石组合*变质
变形特征#并测试了其中的变质火山岩锆石WBDX
年龄)结合近些年来对该区早前寒武系研究的进
展#对兴地塔格群沉积及变质时代*构造意义进行
讨论)
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!!区域地质背景

库鲁克塔格地区是塔里木克拉通前寒武系出

露最全的地区)该区早前寒武纪结晶基底包括了
新太古')).岩系(和古元古代角闪岩相变质岩系#
其上被中元古代长城纪杨吉布拉克群不整合覆盖)
库鲁克塔格地区的新太古界主要出露在托格布拉

克*兴地南及库尔勒地区#主要由)).质岩石组
成#另有少量的斜长角闪岩和钾质花岗岩等)依据
,新疆维吾尔自治区区域地质志-%#&#新太古界$古
元古界与中元古代长城系为角度不整合#在不整合
面之上#发育了厚#$"!$S的底砾岩)从岩石组
合分析#杨吉布拉克群下段以碎屑岩为主#向上逐
渐转变为以白云质碳酸盐岩为主#并发育绿片岩相
变质作用#而下伏的兴地塔格群以角闪岩相变质岩

为主)无论是岩石组合还是变质特征均表明#在古
元古代末期发生的重大构造事件相当于华北的吕

梁运动%#B"&)

"!兴地塔格群岩石学特征

库鲁克塔格地区古元古代兴地塔格群由邓自

华:EC<年创名#:E%C年由新疆地质局区测队正式
命名%"&)命名剖面位于新疆尉犁县辛格尔南西约
:$ZS的:%"%高地#参考剖面位于尉犁县兴地南约
CZS的兴地大沟%"&#自下而上分为喀拉阔雄组*图
努尔布拉克组和辛格尔组)高振家等%!&重新厘定了

.兴地塔格群/地层涵义#指出露于兴地塔格一带#
由十字石*石榴石*蓝晶石*夕线石*黑云母*白云
母*石英及长石组成的石英岩*石英片岩*云母片
岩*片麻岩及所夹的大理岩类'图:()

图:!库鲁克塔格前寒武纪地质图'示古元古界分布(

[NR;:!DMIOKSXMNK8RI343RU3\J?IP7M7QJKR?JIMMK8IT?3]N8RJ?I37JOM3LLN8R3\J?IDK4I3LM3JIM3A3NO

!!,新疆维吾尔自治区岩石地层-%"&将兴地塔格群

分"个亚群!下亚群以黑云石英片岩为主#夹少量夕
线黑云石英片岩*石英岩*夕线二云石英片岩和十
字白云片岩#含少量的斜长片麻岩及黑云斜长角闪
岩+中亚群以大理岩*含夕线石榴石英片岩*二云石
英片岩*含夕线石榴二云石英片岩为主#夹石榴二
云石英片岩*石英岩*二云片麻岩*十字二云石英片
岩*透闪透辉石岩*角闪黑云片'麻(岩+上亚群以黑
云石英片岩*石英岩*石榴黑云石英片岩为主#夹少
量石榴二云石英片岩*黑云片岩*角闪片岩等)由
于该岩群强烈的变质变形#下亚群*中亚群*上亚群
之间在岩石组合上没有本质差异#原始的沉积厚度
已经无法恢复)因此#我们认为将兴地塔格群作为
一套无序的角闪岩相'部分为麻粒岩相(变质岩系

更符合实际)
对库尔勒地区兴地塔格群野外地质调查表明#

其主要岩石组合为一套黑云片岩*片麻岩类#局部
含石榴石'图#'K((#发育大量的变形长英质淡色脉
体#另外还夹有少量黑云斜长角闪岩和长英质变粒
岩)斜长角闪岩可能为基性火山岩变质作用的产
物)长英质变粒岩主要矿物组合为斜长石'"$̂ "
"Ĉ (*微斜长石':Ĉ "#Ĉ (*钾长石'#$̂ "
#Ĉ (*石英'"$̂ "!$̂ (和黑云母'Ĉ ":$̂ (组
成)从矿物组合分析#其原岩应为酸性火山岩)

在兴地以东地区#兴地塔格群分布广泛#其中
含有V,[型铁矿)依据董连惠等%:$&资料#铁矿以磁
铁石英岩为主#层位稳定#层控特征明显)在显微
镜下#磁铁矿条带均匀密集分布或富集成条带状*

!":
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脉状#与石英相间分布#富矿层中磁铁矿含量达
<$̂ )依据野外调查#该段兴地塔格群主体为一套
片岩*片麻岩组合#包含了多层白云质大理岩和少

量斜长角闪岩'图#'X(()另外#:CC$GK的辉绿岩
呈席状侵入到兴地塔格群中#辉绿岩席具有典型的
*[V地球化学特征%::&)

图#!库尔勒'K(及兴地'X(兴地塔格群路线地质剖面

[NR;#!.I343RNOK4TIOJN383\J?IDK4I3LM3JIM3A3NON8H7IM4I'K(K8@_N8R@N'X(

#!兴地塔格群中变质火山岩锆石$%&'年龄

对于兴地塔格群的沉积时代#胡霭琴等%:#&采用

全岩 X̀B(M等时线法及(SB-@等时线法获得了

#5"":5%.K的年龄)董连惠等%:$&对托可然布拉克

铁区的磁铁石英岩样品采用(,G(法测试其中的锆
石WBDX年龄#获得不一致线上交点年龄为':E!EY
:E(GK'G(a9b#5!()从锆石形态和*0图像分
析#所测试的锆石应为酸性岩浆结晶的锆石#但考
虑到所选取的样品为化学沉积岩#对该年龄的解释
应当慎重)

在库尔东段兴地塔格群中#有少量的长英质变
粒岩夹层)依据矿物组合分析#其原岩应为火山岩
'流纹岩或火山碎屑岩(#这为确定兴地塔格群的时
代提供了较可靠的测试样品)从变粒岩中取#ZR
样品'地理坐标!=%c#"d:<e&#!:c"%d"Ee-(#经破碎
后淘洗#获得了约C$$$粒锆石)选取#$$粒锆石
制靶后#抛光并进行透*反射光和阴极发光照相#选
取其中的#C粒锆石采用0'BG*B,*DG(进行了测
试分析)样品测试分析在中国地质调查局天津地
质调查中心完成#以E:C$$锆石为标样#测试仪器*
测试流程见文献%:"&)测试结果见表:)

从锆石形态及*0图像分析#大部分锆石具有
典型的岩浆锆石特征#如明暗相间的生长环带#另
有一些锆石显示条带状构造'图"(#这与它们)?"W

值'$5""$5C(变化是一致的'表:()对#C粒锆石
的#C次分析结果表明#有少量的测试点具有不同程
度的放射性成因铅丢失##$个测点具有一致且谐和
的#$%DX"#"=W 表面年龄和#$<DX"#"CW 表面年龄

'表:()然而#所有测试点数据在 WBDX谐和图
'图"(中#构成了:条很好的不一致线#其上交点年
龄为':E%CY:"(GK'G(a9b$5%!#-b#C()另
外#获得谐和度$E$̂ 的#$个测点的#$<DX"#$%DX年
龄平均值为':E%#5=Y!5!(GK'G(a9b:5#:#

-b#$()上交点年龄和#$<DX"#$%DX年龄平均值在
误差范围内完全一致#代表了变粒岩的形成年龄
'火山喷发年龄('图"()我们注意到#本次获得的
锆石WBDX年龄与董连慧等%:$&从磁铁矿中选取的

锆石WBDX年龄在误差范围内一致#因此#推测磁铁
矿沉积时#可能有少量的火山碎屑加入)

(!库鲁克塔格古元古代晚期变质事件及其
对哥伦比亚超大陆汇聚的响应

!!库鲁克塔格地区太古界和古元古界均记录了太
古代晚期的变质事件)出露在兴地的新太古代英云
闪长岩中的锆石#具有显著的增生边#通过(+̀,GD
定年#获得了增生边的年龄为':="#Y##(GK%:!&)另
外#在库尔勒":C国道分布的古元古代兴地塔格群片
麻岩中获得了:=#$":=C$GK的变质锆石WBDX年
龄%:!&)在这一地区#.I`[等%:C&及0/-._D

C":
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等%:%B:<&也获得了:5E$":5=$.K的变质锆石WBDX年
龄)我们统计了库鲁克塔格地区及塔中隆起带内早
前寒武系记录的古元古代末期的变质年龄'图!'K((#

从统计结果分析#北塔里木地体早前寒武系变质年龄
的峰期在:5=".K左右#另外还有少量:5EC":5=C
.K的变质年龄记录%:!B#$&)

表!!兴地塔格群中变质火山岩锆石$%&'测年数据
)*'+,!!-./012$%&'3*4.25*5,1647,8,4*81/97.0:1+0*2.0/10;6/18<.23.4*5,=/1>9

样品编号

含量":$f% 同位素比值':##̂ ( 同位素年龄"GK

)? W
#$<DX"
#$%DX

IMM̂
#$<DX"
#"CW

IMM̂
#$%DX"
#"=W

IMM̂
#$<DX"
#$%DX

:$
#$<DX"
#"CW

:$
#$%DX"
#"=W

:$

TKS;: :"! !$! $5:#$$ :5!$ C5<C!! :5%" $5"!<E :5#% :EC% #C :E!$ "# :E#! #!

TKS;# ": "=E $5:#:$ :5"E C5%=!= :5%# $5"!$= :5#C :E<: #C :E#E ": :=E$ #!

TKS;" :=# !%# $5::E$ :5"= C5!<$" :5%# $5"""! :5#% :E!: #C :=E% ": :=CC #"

TKS;! :=< C$$ $5:#:= :5"= C5"%#$ :5%: $5":E" :5#! :E=" #C :=<E "$ :<=% ##

TKS;C E! !=# $5:#$! :5"= !5E"<: :5<$ $5#E<" :5"# :E%" #C :=$E ": :%<= ##

TKS;% :"" ""= $5:#$" :5"= C5===: :5%! $5"CC$ :5#= :E%: #C :ECE "# :EC= #C

TKS;< :#= "C= $5::E= :5"= C5%<!$ :5<E $5"!"C :5!# :EC" #C :E#< "! :E$! #<

TKS;= :=" "!" $5:#$E :5"= C5EE$$ :5%" $5"CEC :5#= :E%E #C :E<! "# :E=$ #C

TKS;E #"" !#: $5:#$" :5"= !5E##E :5%% $5#E%< :5": :E%: #C :=$% "$ :%<C ##

TKS;:$ :CC !=% $5:#$= :5"= C5=":< :5%# $5"C$: :5#! :E%= #C :EC: "# :E"C #!

TKS;:: <" "<< $5:#:C :5"E %5$:E% :5%# $5"CE" :5#C :E<= #C :E<E "# :E<E #C

TKS;:# !%E =:= $5::!C :5!$ !5$C:% :5%# $5#C%% :5#" :=<" #C :%!C #< :!<# :=

TKS;:" :!# "%% $5:#:" :5!: C5==C$ :5%= $5"C#$ :5#= :E<C #C :ECE "" :E!! #C

TKS;:! CE ":< $5:#$# :5!: C5E:": :5%< $5"C%< :5#E :E%$ #C :E%" "" :E%% #C

TKS;:C "#% !:! $5::E= :5!# C5%!=E :5%= $5"!#$ :5#E :EC" #C :E#! "# :=E% #C

TKS;:% :"! :CC $5::E" :5!" C5="=# :5%C $5"CC$ :5#% :E!% #% :EC# "# :EC= #C

TKS;:< :=: <<C $5::%C :5!" "5C%:! :5E$ $5##:< :5!C :E$" #% :C!: #E :#E: :E

TKS;:= EE "=# $5:#$= :5"E C5E"%% :5%! $5"C%" :5#= :E%E #C :E%< "# :E%C #C

TKS;:E :"! #<# $5:#$# :5"E C5=$<C :5%% $5"C$C :5"$ :ECE #C :E!= "# :E"< #C

TKS;#$ #!: !EE $5:#$# :5!" C5:!$% :5E< $5":$# :5!% :ECE #% :=!" "% :<!# #C

TKS;#: :!" "=$ $5::E= :5"= C5%C$# :5%! $5"!:E :5#= :EC! #C :E#! "# :=E% #!

TKS;## #C< C!% $5::!= :5!$ !5!%<= :5%" $5#=#" :5#! :=<% #C :<#C #= :%$" #$

TKS;#" #%# "CE $5:#$# :5"E C5<!E! :5%" $5"!%E :5#% :ECE #C :E"E "# :E#$ #!

TKS;#! <= !$! $5::=E :5"E C5<:<# :5%# $5"!== :5#% :E!$ #C :E"! ": :E#E #!

TKS;#C :"< #=" $5:#$% :5!$ C5=<%! :5<$ $5"C"! :5"! :E%C #C :EC= "" :EC: #%

!!兴地塔格群的岩石组合以含富铝变质矿物'如
夕线石*石榴石等(的副变质岩系为主)然而#在这
些变质岩中#多区段内夹有少量的黑云斜长角闪
岩#且其中部分长英质变质岩原岩可能为酸性火山
岩)另外#在兴地塔格群中还发育了:5E!":5E".K
的具有岛弧特征的石英闪长岩和花岗闪长岩%#:&)
结合:5EC":5=C.K的变质年龄#表明兴地塔格群
可能代表了一个古元古代晚期的造山带'活动大

陆边缘()
从全球范围来看##5:":5=.K的碰撞造山带

是哥伦比亚超大陆聚合的标志)这些碰撞造山带
包括南美和西非之间#5:"#5$.K的)MK8TBKSKB
A38NK8B&X7M8IK8造山带+北美:5EC":5=C.K的
)MK8TB+7@T38造山带或与之相当的一些造山带
'如)K4JT38B)?I438*a3LSKU*-I]P7IXIO*[3gI*
GKZZ3hNZ*W8RKhK和 )3M8RKJ/M3RI8T等(%##B#!&+

%":
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图"!兴地塔格群中变质火山岩锆石WBDX年龄图

[NR;"!WBDXO38O3M@NK@NKRMKS3\J?IANMO38T\M3SJ?ISIJKS3ML?NOh34OK8NOM3OZN8_N8R@NJKRI.M37L

图!!北塔里木地体太古界$古元古界变质年龄直方图'K(及南*北塔里木地体在*347SXNK超大陆中的位置'X('图!'K(据
文献%:!B:E&*图!'X(据文献%#:&综合编制(

[NR;!!+NTJ3RMKS3\J?ISIJKS3ML?NOKRIT3\J?I-I3KMO?IK8BDK4I3LM3JIM33ANON8-3MJ?IM8)KMNSJIMMK8I'K(K8@J?I*3B
47SXNKO38\NR7MKJN38T?3]N8RJ?I43OKJN38T3\J?I-3MJ?IM8)KMNSK8@(37J?IM8)KMNSJIMMK8IT

南非#5$":5E.K的0NSL3L3碰撞带+澳大利亚西
部#5$":5E.K的*KLMNO38造山带+格陵兰:5E"
:5=.K的-KRTT7RJ3QN@NK8造山带+波罗地:5E"
:5=.K的H34KBHKMI4NK*234?U8B*I8JMK4̀ 7TTNK8和
DKO?I4SK造山带+西伯利亚 :5E":5= .K的

'ZNJZK8造山带以及中国:5=C":5=$.K的华北中
部造山带等%#!B#%&)库鲁克塔格地区兴地塔格群记
录的变质事件以及该区中元古代长城系以角度不

整合覆盖在兴地塔格群之上的事实#表明库鲁克塔
格地区'北塔里木地体(属于古元古代晚期造山带)
结合前人对该区新太古代)).质岩石以及与哥伦

比亚超大陆裂解的有关岩浆岩记录#推测北塔里木
地体是从印度$华北克拉通上裂解出来的:个微陆
块'图!'X((%#<&)由于北塔里木地体和南塔里木地
体在前寒武纪物质组成*大陆地壳生长过程*岩浆
作用以及构造事件上的显著差异#大多数地质学家
认为它们分别来自不同的前寒武纪克拉通#最终于
新元古代中期发生汇聚#形成了统一的基底%#<B"$&)

?!结论

':(塔里木北缘古元古代兴地塔格群主要由角
闪岩相副变质岩组成#夹有少量的基性和酸性火山

<":
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岩#沉积时代为#5$":5=$.K)
'#(北塔里木地体古元古代晚期峰期变质事件

发生在:5=$.K左右#结合古元古代具有岛弧特征
的侵入岩以及持续的变质作用#表明北塔里木地体
属于古元古代晚期造山带#它可能是从华北$印度
克拉通上裂解出来的一个前寒武纪微陆块)

'"(北塔里木地体和南塔里木地体分别来自不
同的前寒武纪克拉通#它们在新元古代中期才最终
汇聚#形成塔里木克拉通统一的前南华纪基底)

致谢!#$$$年我博士毕业!同年到南京地质矿
产研究所"现更名为中国地质调查局南京地质调查
中心#工作!在国家"$C项目的支持下!跟随芮行健
老师开展塔里木及西昆仑地区地质矿产调查和相

关研究工作!一直工作到现今$芮老师在新疆地区
从事了近六十年的矿产和基础地质研究!他首次在
阿勒泰地区获得岩金矿床找矿的重大突破!为边疆
地区经济发展做出了杰出贡献$另外!他于%$年代
编制的阿勒泰地区:iC$万地质矿产图!至今仍有重
要的参考价值$值此芮老师九十华诞及南京地质
调查中心建所六十周年!写此小文以铭记!衷心祝
愿芮老师身体健康%阖家幸福$
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"!C!:#$$C"
%"$&F+'-.*0#1&_)#&̀ -()`&#IJK4;̀IhNTNJN8R

J?IDMIOKSXMNK8Ih347JN383\J?I(37J?]ITJIM8)KMNS
JIMMK8I!,SL4NOKJN38T\3MNJTM34IN8 DMIOKSXMNK8
T7LIMO38JN8I8JT%6&;DMIOKSXMNK8 ÌTIKMO?##$:E#"#!!
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