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提要：西天山伊犁地区广泛出露的大哈拉军山组火山-沉积岩系，是研究西天山早石炭世古地理格局和天山古生代造

山作用演化过程最为直接的载体。文章对西天山乌孙山地区大哈拉军山组砂岩样品进行了LA-ICP-MS锆石U-Pb

测年。结果显示，其碎屑锆石 206Pb/238U表面年龄分布范围较宽（(321±2)~(435±2) Ma），按年龄及频率分布特征大致可以

划分为2组：321~372 Ma和395~435 Ma。结合锆石的矿物学特征、CL图像特点及乌孙山区域地质资料，初步获得以下

认识：(1)西天山乌孙山地区大哈拉军山组沉积时代不晚于早石炭世晚期；(2)所研究砂岩的碎屑物质主要来源于乌孙山

及南部那拉提山相关的火山岩浆岩；(3)西天山造山带在中—晚泥盆世期间经历了一次重要的洋陆转换事件。早石炭

世以后，进入后碰撞裂谷伸展演化阶段，因此大哈拉军山组火山-沉积岩系形成后碰撞伸展构造环境。
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Abstract: Dahalajunshan Formation volcanic- sedimentary rocks, widespread in Yili area, western Tianshan, are the most direct

carrier in the study of Early Carboniferous palaeogeography of western Tianshan and Paleozoic orogenic evolution of the Tianshan.

The age distribution of detrital zircons of sandstone in Dahalajunshan Formation was studied by using LA-ICP-MS U-Pb isotopic

ages of zircons. The results show that the detrital zircons have a wide range of zircon ages from (321±2) Ma to (435±2) Ma, which
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can be divided into 2 groups: 321-372 Ma and 395-435 Ma, according to the age and frequency distribution characteristics. Based

on these dating data, combined with the mineralogical characteristics and CL images of zircons as well as the regional geological

data of the Wusun Mountain, the authors have reached the following conclusions: (1) The age of the deposition of Dahalajunshan

Formation is not later than the later Early Carboniferous; (2) the detrital materials of the studied sandstone were mainly derived from

volcanic and magmatic rocks related to the Wusun Mountain and Nalati Mountain; (3) during middle- late Devonian, western

Tianshan orogenic belt experienced significant ocean- land transition events and entered into the post- collision rift extensional

stage. Therefore, the formation of volcanic- sedimentary rocks of Dahalajunshan Formation was in a post- collision extensional

setting.
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作为中亚造山带的重要组成部分，中国新疆境内

的西天山造山带内含有丰富的矿产资源，并体现了中

亚造山带古生代构造演化与成矿作用典型特征，一直

备受国内外地质学家的关注。西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，不但

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[1-5]。西天山伊犁地区广泛出露的

大哈拉军山组火山-沉积岩系，其岩石组合为流纹岩、

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。该套地层不但是西天山晚古生代

重要的赋矿层位，而且其形成时代和构造环境对研究

西天山造山带古生代洋陆转换及探讨其成矿规律具有

极其重要的意义。因此，西天山大哈拉军山组一直以

来是地质学界研究和讨论的重点，前人从岩石类型、火

山岩组合、岩石地球化学、同位素年代学、同位素地球

化学和成矿等方面进行了较为深入的研究[6-10]。普遍

认为大哈拉军山组火山-沉积岩系形成于晚泥盆世到

早石炭世，且其时代在伊犁地区呈现出规律性变化：伊

犁地块南、北缘，其形成年龄介于368~345 Ma，表明火

山喷发相对较早，从晚泥盆世开始一直持续到早石炭

世；伊犁地块中部，其形成时代在342~337 Ma，属于早

石炭世，时代稍晚于南、北缘[11-13]。

然而到目前为止，地质界对这套火山-沉积岩

系形成构造环境尚存在争议，存在几种不同认识：

(1)碰撞后裂谷拉伸环境[14-17]，甚至认为这些火山-
沉积岩系的形成与碰撞后裂谷拉张环境的古地幔

柱活动有关[18]；(2)岛弧或陆缘弧[11, 13, 19-21]；(3)活动大

陆边缘弧后拉张环境 [22]；(4)大陆减薄拉张环境 [23]。

究其原因，这些认识多是在对大哈拉军山组中火山

岩或同时代花岗质侵入岩进行研究的基础上提出

的，尚缺乏从沉积学角度对其沉积岩的研究。查明

这套火山-沉积地层中沉积岩建造组合、地层序列、

形成时代及其物源区特征与确定伊犁地块晚古生

代构造环境密切相关。因此，获得大哈拉军山组沉

积地层更精确的年代学资料，不仅有助于确定这套

地层的时代，也有助于探讨其形成的构造环境，进

而认识西天山伊犁地块晚古生代的演化历史。

盆地陆缘碎屑沉积物作为区域构造背景控制

下的蚀源区（或隆起区）与沉积盆地演化有机结合

配置的产物，记录了洋陆变迁、盆山耦合及其演化

历史，可以用来示踪源区、反演构造演化历程等信

息[24]。近年来，越来越多的研究者试图通过对碎屑

锆石年龄的测定，确定其碎屑物质来源、源区特征

及演化、沉积时代和形成环境，从而讨论造山带与

沉积盆地之间的耦合关系[25-27]。基于以上分析，笔

者从西天山乌孙山地区大哈拉军山组的砂岩中采

集了1件样品，对其中的碎屑锆石进行了研究，获得

了确定其沉积时代的可靠资料，以及其源区特征的

重要信息。试图进一步从碎屑锆石的年龄分布特

征来约束该套碎屑沉积岩的形成时代及其形成的

构造环境，从而进一步理解西天山古生代造山带的

形成与构造演化过程。

1 地质背景

西天山伊犁地块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(图

1-a）。其南北两侧均为叠加在前寒武纪结晶基底之
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上的古生代大陆边缘。伊犁地区广泛出露大哈拉军

山组火山-沉积岩系，该套岩石组合主要分布于伊犁

地区博罗科努山南坡、那拉提山、阿吾拉勒山、昭苏县

和特克斯县北的乌孙山南坡及特克斯县南的大哈拉

军山一带。研究区位于西天山乌孙山一带，大地构造

上属于伊犁微地块，处于伊犁地块中部，向东经阿吾

拉勒山脉，可能一直延续到巩乃斯河源头一带尖灭，

向西与吉尔吉斯斯坦北天山地块南缘古生代活动陆

缘相连。其北部以伊犁—中天山北缘断裂为界，与北

天山弧增生体相邻；南部以那拉提山—尼古拉耶夫线

断裂为界，与中天山复合弧地体相邻。该地区是新疆

重要的Au-Cu多金属成矿带，已发现的金、铜矿床和

矿点均产于早石炭世大哈拉军山组中。区内出露的

地层主要是石炭纪火山-沉积岩系，其次是下二叠统

乌郎组双峰式火山岩系，中—新生代河湖相碎屑岩建

造覆盖于其上（图1-b）。受区域断裂的控制，研究区

地层大致呈近东西向带状展布，岩层北倾，基本上无

变质，局部发育宽缓的褶皱。石炭系自下而上为下石

炭统大哈拉军山组（C1d）火山-沉积岩，包括玄武岩安

山岩、英安岩、流纹岩、同质火山碎屑岩及正常沉积碎

屑岩；下石炭统阿克沙克组（C1a）海陆过渡相粗碎屑

岩、浅海相碎屑岩-碳酸盐岩；上石炭统伊什基里克

组（C2ys）双峰式裂谷火山岩；下二叠统乌郎组（P1w）

下部为一套陆相沉积的砾岩、砂岩，上部为一套双峰

式火山岩；上二叠统晓山萨依组（P2xs）河流相砾岩—

砂岩—粉砂岩组合；侏罗系水西沟群（J1-2s）河流—沼

泽相的含煤碎屑岩地层。乌孙山地区的侵入岩主要

为晚古生代的花岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、钾长

花岗岩等及特克斯县东北部出露的辉长岩。

2 采样位置与剖面特征

西天山乌孙山地区大哈拉军山组为一套火山-
沉积岩系组合，为了进一步了解具体的岩石组合，

笔者等在乌孙山中段沿阿尔玛依沟测制了大哈拉

军山组地层剖面AB（图 1-b）。剖面中大哈拉军山

组地层厚度>3267 m，剖面起点、终点处均见到早石

炭世阿克沙克组灰岩逆冲到大哈拉军山组火山岩

之上(图2-a)。大哈拉军山组岩石组合变化为：下部

为安山岩、杏仁状安山岩与英安岩的韵律，向上为

一套正常沉积凝灰质砂岩、砂岩；中部为辉石安山

岩与砂岩；上部为肉红色流纹岩与英安岩，向上变

为安山岩与安山质凝灰岩，夹薄层玄武岩。可以划

图1 西天山乌孙山大地构造位置（a）及地质简图（b）
Fig.1 Tectonic setting (a) and geological map (b) of the Wusun Mountain, western Tianshan
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分出2~3个火山-沉积旋回。

用于定年研究的样品采自剖面下部砂岩中（编

号 11AE04-2TW），地理坐标为北纬 43o27.314′，东

经 81o26.597′，砂岩野外露头上呈薄—中层状，发育

水平层理(图2-b-1)，砂岩与泥岩组成5个由粗到细

的正旋回，向上整体表现为退积型沉积序列。经过

显微镜下鉴定，样品岩性为细粒岩屑砂岩（图2-b-
2），呈不等粒粒状结构，以碎屑为主，泥质胶结。碎

屑主要由岩屑、石英和长石碎屑组成，碎屑包括两

类：一类是磨圆度较好，经历了搬运磨蚀过程；另一

类磨圆度较差，棱角明显，显示近源快速堆积的特

点。岩屑含量可达60%~65%，石英含量10%~15%，

长石含量占5%~10%，部分长石发生绿帘石化。

3 分析方法

用于测年的锆石由河北省廊坊市诚信地质服

务公司分选，具体流程为：将选取的 6 kg砂岩样品

粉碎至 60目以下，先用磁选和重液方法粗选锆石，

然后在双目镜下将锆石颗粒逐一挑出，共挑选锆石

颗粒1000余粒。

锆石的制靶、CL图像及U-Pb同位素含量测

定均在西北大学大陆动力学国家重点实验室完

成。具体方法为：将锆石颗粒粘在双面胶上，后固

定在透明的环氧树脂中，和树脂一起打磨抛光，直

至露出锆石的内部以适合 ICP-MS分析。抛光后的

锆石首先进行反射光照相，以观察其抛光面有无裂

隙及包裹体等，后进行阴极发光照相，所得CL图像

采用装有 MonoCI3+阴极发光系统的扫描电镜拍

摄，锆石的U-Pb同位素含量测定在该实验室使用

带有 GeoLas200M 激光剥蚀系统的 Agilent7500a

ICP-MS测定。用标准硅酸盐玻璃NIST610进行仪

器最佳化，采用91500标准锆石作为外部校正，激光

束 斑 直 径 为 30 μm，详 细 的 分 析 过 程 和 参 数

见文献[28]。普通 Pb的校正采用文献[29]的方法。

样品的同位素比值及元素含量采用Glitter（ver. 4.0,

Macquarie university）程序，年龄计算及年龄谱图的

图2 西天山乌孙山大哈拉军山组实测地层剖面（a）及砂岩样品特征（b）
Qz—石英；Fl—长石；Rf—岩屑

Fig.2 Geological section of Dahalajunshan Formation (a) and characteristics of sandstone samples (b) from the Wusun Mountain,
western Tianshan

Qz-Quartz; Fl-Feldspar; Rf-Rock fragment
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绘制采用 Isoplot（ver2.49）程序完成。

4 测试结果

对样品中65粒锆石进行了LA-ICP-MS定年，

获得了65个测点的分析数据，符合年龄分布统计的

要求 [30-31]。同时，结合 206Pb/238U 来计算碎屑锆石的

谐和性，以不谐和度 10%为标准遴选U-Pb年龄数

据，剔除不谐和度>10%的年龄数据。本次研究中共

有61个测点给出有效年龄数据，表1列出了有效数

据测点的U/Pb同位素组成和表面年龄计算结果，其

中同位素比值的误差为1σ，加权平均年龄具95%的

置信度。

样品的锆石阴极发光CL图像显示（图3），具岩

浆结晶环带和结构均匀的锆石都存在，且锆石的岩

浆结晶环带多数比较清楚，说明碎屑锆石大部分来

源于岩浆区。部分碎屑锆石晶型完整，有的呈现长

柱状（图3中1, 2, 19, 39, 43）表明碎屑物质来自于近

源区，或者以岩屑形式搬运沉积，这与显微镜下观

察到的长石、石英、岩屑分选、磨圆度较差的结果是

一致的；部分锆石呈浑圆状，显示出其是经过搬运-
沉积的碎屑锆石（图3中31, 32, 34, 51）。

样品中大多数锆石均具有明显的韵律环带，其
232Th/238U 值介于 0.35~1.19（表 1），表现为岩浆锆石

成因。207Pb/235U-206Pb/238U 谐和图（图 4-a）显示，所

有的测点基本上都落在谐和线及其附近，呈现出较

好的谐和性，表明不存在明显的铅丢失。

从碎屑锆石U-Pb年龄分布图上（图 4-b）可以

看出，乌孙山地区大哈拉军山组碎屑锆石 206Pb/238U

表面年龄值分布范围较宽（(321±2)~(435±5) Ma），

按年龄及频率分布特征大致可以划分为 2 组：（1）
206Pb/238U年龄集中在321~372 Ma，主峰值在(346±4)

Ma；（2）206Pb/238U年龄集中在395~435 Ma，主峰值在

(415±7) Ma。

（1）321~372 Ma，47 个数据点分布在这个年龄

段，峰值为 346 Ma（图 4-b）。它们的Th、U含量分

别为 56~686 μg/g，83~797 μg/g，Th/U 比值 0.35~

0.76。根据CL结构和组成特征，可以明显地分成两

类，一类具有较为明显韵律生长环带（图3中1，4，6，

7，8，64，），这类锆石多呈浑圆状或破损不全，锆石

长 80~100 μm，宽 60~80 μm，长宽比为 1∶1~1.2∶1；

另一类内部结构均匀，不具明显韵律环带结构，且

多呈长柱状或板状（图3中2，15，26，39，45，50等），

锆石长 80~200 μm，宽 50~100 μm，长宽比为 1:1~3:

1。两类锆石整体晶型较完整，多呈柱状或棱角状，

磨圆度较差，但其年龄相似，说明都是同一期岩浆

活动的产物，CL组构的不同可能系锆石结晶时的深

度及温度等环境条件所致。

（2）395~435 Ma，14 个数据点分布在这个年龄

段，峰值为 415 Ma（图 4-b）。它们的Th、U含量分

别为 11~170 μg/g，20~438 μg/g，Th/U 比值 0.76~

1.19。其锆石的CL结构和组成特征大体相同，主要

表现为均没有核部和边部之分，内部结构均匀，或

韵律生长环带较宽、不明显（图3中19，20，29，41，54

等）。大多数锆石长宽比为 1∶1~1∶1.2，仅个别锆石

长宽比较大，约为 1∶3（图 3中 19）。Th/U比值介于

0.76~1.19，具有岩浆锆石的典型特征。锆石晶型不

完整，多已破碎成棱角状或不规则状，所有锆石的

磨圆度都较差，以上特征综合表明本次研究所分析

的绝大多数碎屑锆石来源于近源的岩浆岩区。

5 讨论

5.1 大哈拉军山组形成时代

西天山乌孙山地区广泛分布的大哈拉军山组

火山-沉积岩系是由玄武岩、玄武安山岩、安山岩、

粗面安山岩、英安岩、流纹岩、基性—中酸性火山碎

屑岩及正常沉积碎屑岩组成。由于前人对该地区

大哈拉军山组形成时代的研究主要从火山岩入手，

乌孙山西段火山岩LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为

353 Ma和344 Ma[32]；乌孙山东段安山岩与安山质晶

屑凝灰熔岩 LA- ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 354

Ma、356 Ma[10]。而对其中的沉积岩研究较少，因此

到目前为止，关于该组形成时代，不但缺乏古生物

化石资料，而且未见到大哈拉军山组碎屑岩锆石

U-Pb年代学研究。

本次研究中，在乌孙山西段沿阿尔玛依沟测制了

大哈拉军山组地层剖面，查明其岩石组合的基础上，

采集剖面中砂岩样品（编号11AE04-2TW）进行LA-
ICP-MS锆石U-Pb测试，所获得61组有效年龄数据

中，有47组年龄集中在321~372 Ma，属于晚泥盆世—

早石炭世，其 206Pb/238U加权平均年龄为(346 ±4) Ma，

最小年龄为(321 ±2) Ma，表明这套火山-沉积地层沉

积时代不晚于早石炭世晚期（谢尔普霍夫期）。此外，
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表1 样品11AE04-2TW碎屑锆石U-Pb年龄分析数据
Table 1 Detrital zircon U-Pb age of the sample (No. 11AE04-2TW)
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从地层接触关系也能进一步限定大哈拉军山组的形

成时代，在伊宁通往昭苏的公路上，可以清楚地观察

到早石炭世阿克沙克组灰岩整合于大哈拉军山组之

上，阿克沙克组中产出大量的珊瑚、腕足类化石，主要

有 珊 瑚 ：Gangamophyllum sp.，Arachnolasma sp.，

Siphonophyllia sp.，Palaeosmilia regia 等；腕足类主

要 有 ：Gigantoproductus giganteus，Syringothyris

nilkenses 等 ；蜓 ：Eostaffella cf. pseudostruvei

angusta，E. cf. depressa。时代为早石炭世晚期，大致

相当于维宪阶[33]。因此，乌孙山地区大哈拉军山组形

成于晚泥盆世—早石炭世，火山-沉积作用一直从晚

泥盆世法门期持续到早石炭世谢尔普霍夫期。

5.2 砂岩的物质来源

砂岩野外露头的槽模和交错层理的指向标志

表明其物质来源于南部。从砂岩野外产出状态来

看，所采样砂岩呈夹层的形式出现于火山岩层中，

砂岩上、下岩层分别是中酸性火山岩或相应的火山

碎屑岩；镜下特征表明，所采砂岩以中酸性火山岩

岩屑及长石等不稳定组分为主，少量石英等稳定组

分，并且砂岩分选及磨圆均较差，新鲜的不稳定长

石矿物和火山岩屑大量存在，其物源有两种可能：

一是火山岩岩屑来源于先形成的主要以火山岩-侵

入岩出露的地区，经风化、搬运后沉积于该地区；二

是晚泥盆世—早石炭世期间在乌孙山及其以南地

区出现一次强烈的火山活动，这次火山活动形成的

火山岩经快速风化、搬运后沉积于乌孙山地区。以

上两种砂岩的物源都说明大哈拉军山组中沉积岩

是近源沉积的结果。

图3 样品碎屑锆石阴极发光图像（图中仅标出有效年龄数据）
Fig.3 Detrital zircon CL image of the sample（only valid age data shown in the figure）
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砂岩样品中锆石的U、Th含量及Th/U比值及CL

组构表明，61粒锆石绝大多数来源于岩浆岩区，这些

锆石数据可以划分为2个年龄段，其中47个数据为

321~372 Ma，属于晚泥盆世—早石炭世；另外14个数

据为395~435 Ma，属于志留纪—早泥盆世。从区域

资料可以看出，西天山乌孙山及其南部的那拉提山出

露大面积的早古生代—石炭纪侵入岩。其中乌孙山

地区主要出露晚泥盆世—早石炭世侵入岩：昭苏煤矿

花岗闪长岩锆石U-Pb年龄为(348.4±0.8) Ma[34]，乌孙

山琼博拉森林公园黑云二长花岗岩锆石U-Pb年龄为

(341.1±1.8) Ma，巩留县莫乎尔村南花岗闪长岩和钾

长花岗岩锆石 U- Pb 年龄分别为 (366 ± 4.1)Ma，

(343.1±1.7) Ma（未发表）；而其南部那拉提山古生代

岩浆岩活动在早、晚古生代均比较发育：巴音布鲁克

以东约20 km处戈伦塔古什出露的片麻状花岗岩锆石

U-Pb年龄为(421±11) Ma[35]；新源林场一带二长花岗

岩锆石U-Pb年龄为(436±8) Ma；确鹿特达坂一带闪

长岩和花岗岩锆石U-Pb年龄分别为(370±7) Ma和

(466±8) Ma[36]；那拉提山森木塔斯石英闪长岩锆石U-
Pb年龄为(426±9.4) Ma，科克苏河东岸片麻状黑云母

花岗岩锆石U-Pb年龄为(407±12) Ma，科克苏河哈拉

温克尔片麻状黑云二长花岗岩锆石 U-Pb 年龄为

(432±11) Ma，那拉提二长花岗岩锆石U-Pb年龄为

(466±11) Ma；那拉提北恰布河花岗闪长岩和二长花

岗岩的锆石U-Pb年龄分别为(449±7) Ma，(320.7±7)

Ma[37]。从收集的侵入岩锆石年代学资料分析，西天山

乌孙山及其南部那拉提山地区晚古生代岩浆活动的

侵入时代(310~370 Ma)，与本研究获得的大部分碎屑

锆石(47个)年龄(321~372 Ma)是一致的；那拉提山早

古生代岩浆活动的侵入时代(407~466 Ma)，与本研究

获得碎屑锆石(14个)年龄(390~440 Ma)是一致的。因

此，笔者推测这一时期乌孙山及其南部那拉提山的岩

浆活动是乌孙山大哈拉军山组砂岩的主要来源。

5.3 形成构造环境

本次研究所获得 61 组年龄明显可分为 2 个年

龄段：晚泥盆世—早石炭世(321~372 Ma)的碎屑锆

石有 47粒，占全部锆石的 77%，志留纪—早泥盆世

(395~435 Ma)的碎屑锆石有 14 粒，占全部锆石的

23%，锆石Th、U含量及其CL组构特征显示，这些锆

石大多是岩浆锆石。从时代上看，所研究样品碎屑

锆石的年龄与西天山乌孙山及其南部那拉提山一

带火山岩浆活动的时限相吻合。

西天山伊犁地块南缘那拉提地区发育强烈的

古生代花岗质岩浆活动，依据野外特征和形成时

代，将该地区花岗岩分为明显的2类，一类为早古生

代—晚泥盆世花岗岩，岩石经历变质变形作用，发

育片麻理构造。另一类为石炭纪花岗岩，普遍未发

生变形[37]。本次所研究砂岩碎屑锆石年龄分为晚泥

盆世—早石炭世和志留纪—早泥盆世两段，中间缺

失中—晚泥盆世（372~397 Ma）年龄段的数据，预示

着西天山造山带在中—晚泥盆世期间经历了一次

重要的洋陆转换事件，该事件可能代表了天山古生

图4 西天山乌孙山地区大哈拉军山组样品11AE04-2TW碎屑锆石谐和曲线（a）和U-Pb年龄谱图（b）
Fig.4 Concordia plots (a), histograms and relative probability plots (b) of detrital zircon U-Pb ages of Dahalajunshan Formation

sandstone sample (No. 11AE04-2TW) from the Wusun Mountain, western Tianshan
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代洋陆转换的结束。托克逊马鞍桥地区下石炭统

马鞍桥组磨拉石建造组合角度不整合于下—中奥

陶统可可乃克群变凝灰岩、变基性熔岩之上，磨拉

石建造就是随着洋盆闭合而接踵发生的板块间碰

撞挤压造山作用过的地质记录[38]。西天山乌孙山东

部大哈拉军山组玄武质岩浆形成于板内裂谷环境，

其形成可能与古天山洋俯冲板片在早石炭世垮塌

有关[16]。南天山东段库兹山基性超基性岩带指示该

岩浆事件由石炭纪延续到二叠纪（331~286）Ma，属

于洋盆俯冲关闭碰撞后的岩浆事件[39]。乌孙山西部

昭苏县北大哈拉军山组碱性橄榄玄武岩和少量的

拉斑玄武岩可能形成于具有元古宙陆壳基底的活

动大陆边缘弧后拉张环境[22]。

从西天山伊犁地块南部目前发表的大哈拉军

山组火山岩年龄统计规律来看，伊犁地块南缘的火

山岩形成年龄在326~368 Ma，表明火山喷发从晚泥

盆世开始，主体在早石炭世杜内期—维宪期。伊犁

地块内部大哈拉军山组火山岩形成年龄在337~342

Ma，属早石炭世晚期。显示伊犁地块大哈拉军山组

火山岩浆作用由边缘向内部逐渐变年轻的特点，为

同一构造背景下的产物，具有裂谷火山岩由边缘相

到中心相的空间展布规律。因此，早石炭世以后，

西天山进入后碰撞裂谷伸展演化阶段，西天山乌孙

山早石炭世大哈拉军山组火山-沉积岩系形成于后

碰撞伸展构造环境，

6 结 论

（1）乌孙山地区大哈拉军山组砂岩形成时代的

下限为(321±2)Ma，表明这套火山-沉积地层沉积时

代不晚于早石炭世晚期（谢尔普霍夫期），结合区域

资料，笔者认为乌孙山地区大哈拉军山组形成于晚

泥盆世—早石炭世。

（2）砂岩组成特征、古水流分析及碎屑锆石U-
Pb年代学的综合分析表明，乌孙山地区大哈拉军山

组砂岩的主要物质来源于乌孙山及南部那拉提山

相关的火山岩浆岩。

（3）砂岩碎屑锆石年龄分布规律表明，西天山

造山带在中—晚泥盆世期间经历了一次重要的洋

陆转换事件。早石炭世以后，西天山进入后碰撞裂

谷伸展演化阶段，大哈拉军山组火山-沉积岩系形

成后碰撞伸展构造环境。
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