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新疆博格达山隆升时间初步分析

孙国智 柳益群
(西北大学大陆动力学国家重点实验室地质学系 西安  710069)

摘  要  博格达山横亘于准噶尔盆地和吐 ) 哈盆地之间,关于博格达山的隆升时间一直是一个具重要意义而又长期

争议的问题。综合分析前人及研究区资料认为: 早石炭 ) 中二叠世博格达地区以拉张环境为主; 在晚二叠 ) 早三叠

世, 吐 ) 哈盆地台北凹陷沉积物的粒度、分布、形态、成分变化等特征以及地层接触关系表明博格达山初次隆升; 中侏

罗世, 台北凹陷的沉积相、ZTR指数以及砂岩岩屑成分在时间上和空间上的变化, 表明西山窑组晚期博格达山再次隆

升, 并向吐 ) 哈盆地提供物源,但喜山运动期间博格达山隆升幅度最大,铸成了现今的盆山格局。
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  博格达山东西绵延 600余千米, 南北宽约 40 ~

60 km, 横亘于吐鲁番 ) 哈密盆地 (以下简称吐 ) 哈

盆地 )和准噶尔盆地之间, 是新生代陆内造山带。关

于博格达山的隆升时间一直存在较大的争议。依据

地层学和重矿物的研究结果,有学者认为博格达山的

隆升时间为晚侏罗世末 ) 早白垩世初 [ 1, 2 ]
;也有学者

根据磷灰石裂变径迹年龄的方法认为白垩世以来博

格达山经历了四次程度不等的隆升事件
[ 3~ 6]

; 还有学

者根据准噶尔盆地南缘和吐 ) 哈盆地北缘的沉积物
扩散方向, 认为博格达山在早侏罗世已隆起成

山
[ 7, 8]

; G reene T J根据吐 ) 哈盆地北缘中生代不同
时期沉积物扩散方式,认为博格达山初始隆升时间为

早中侏罗世
[ 9]
; 更多的学者根据博格达山石炭纪火

山岩系构造属性、韧性剪切带发育时间及东天山造山

带地层接触关系等,认为博格达山初始隆升时间发生

在古生代末
[ 10~ 15 ]

。

  本文根据柳益群等 1995年对吐 ) 哈盆地的研究
成果, 加之现有工作的资料, 对博格达山的隆升时间

进行了探讨。

  重、磁力资料及前人研究成果表明,现今准噶尔

盆地和吐 ) 哈盆地,在加里东时期还是一个统一的古

陆块 ) 准噶尔古陆块 [ 11 ]
。吐 ) 哈盆地的基底为前寒

武纪结晶基底和以泥盆纪 ) 早石炭世层系为主的褶

皱基底构成的双重基底
[ 16]

, 上石炭统及其以上地层

为盆地的盖层
[ 17]
。吐哈盆地北部及博格达地区石炭

系 ) 侏罗系地层与主要沉积环境见表 1。

表 1 吐哈盆地北部及博格达地区石炭系 ) 侏罗系

地层与沉积环境综合表

Table 1 S tratum and depositonal environm ent of C)

J in the north of Turpan-Ham i Basin and Bogeda area

年代地层 岩石地层 主要沉积特征与沉积环境
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喀拉扎组

齐古组

七克台组

三间房组

西山窑晚期

西山窑早期

三工河组

八道湾组

郝家沟组

黄山街组

克拉玛依组

烧房沟组

韭菜园组

锅底坑组

梧桐沟组

泉子街组

塔尔朗组

大河沿组

依尔希土组

奥尔吐组

祁家沟组

柳树沟组

七角井组

塔普捷尔泉组

湖盆逐步萎缩

伴随着博格达山的再次隆升,近源

堆积先增后减,湖水逐步加深

河控沼泽环境

湖泊、河流等沉积为主,沉积环境向

准平原化演化

博格达山初次隆升,形成粗 ) 细 )

粗的沉积旋回,山间小盆地逐步扩

张,而后萎缩

磨拉石建造夹多层火山岩反映了局

部断陷的凹陷型湖盆沉积环境

以浊流、重力滑塌堆积及复理石建

造为特征的近裂谷斜坡的深水环境

碳酸盐岩沉积为特征的滨浅海环境

以双峰式火山岩为特征的大陆边缘

陆内裂谷环境

  博格达地区下石炭统塔普捷尔泉组、七角井组火

山岩出露完整,其中七角井组为海相火山 ) 沉积岩建



造,其火山岩为玄武岩与流纹岩互层的双峰式火山

岩;上石炭统下段柳树沟组火山岩也具有双峰式组合

特征,中段祁家沟组以代表稳定沉积环境的碳酸盐岩

为主, 上段奥尔吐组为代表深水环境的浊流沉积、重

力滑塌堆积;下二叠统,博格达地区东部七角井,西部

柴窝堡锅底坑、乌拉泊、芨芨槽子、天池等剖面均为

砂、泥薄互层的复理石建造和浊流沉积;中二叠统, 艾

维尔沟、桃树园、塔尔朗、二塘沟、照壁山等剖面均表

明下部大河沿组以砂砾岩为主, 夹少量泥岩、灰岩, 及

多层火山岩。上部塔尔朗组以深灰色 ) 灰黑色泥岩、
页岩及油页岩为主。

  由此可见,博格达地区自早石炭世形成陆内裂谷

以后, 一直到中二叠世, 都以拉张环境下的沉积为

主
[ 12, 13, 18 ]

。值得注意的是,中二叠统大河沿组虽然为

粗粒碎屑沉积,但是火山岩分布广泛, 因而该套组合

仍为伸展拉张环境中的产物
[ 19]
。

1 晚二叠 ) 早三叠世博格达山初次隆升

  晚二叠世下仓房沟群时期, 吐 ) 哈地区沉积物主

要沿博格达 ) 哈尔里克构造带呈近东西向展布,在北

部山前地带形成了桃树园、照壁山和七角井南三个沉

降中心, 沉积厚度从照壁山 ( 700余米 )向南逐渐减

薄,延至吐玉克地区时,厚度一般为 200余米; 砂岩百

分含量在吐鲁番坳陷腹部相对较低, 向北及向东南方

向增加明显 (图 1-a), 且北部砂岩岩屑含量很高, 平

均为 69% ;同样七角井南该套地层砂岩含量亦具有

凹陷中心低而边缘高的特点,显示山间凹陷的形态。

  博格达山前下仓房沟群泉子街组为一套磨拉石

建造, 已为一些学者证实
[ 20, 21]

,其砾石成分以火山岩

为主, 广泛发育辉绿、辉长岩砾石 (桃树园有砾径达

50 cm ) ,分选、磨圆差。据塔尔朗、照壁山、桃树园等

剖面及测井和地震解释结果显示,中二叠统桃东沟群

沉积范围较上二叠统下仓房沟群要广阔得多, 且在多

数地段见有剥蚀现象,二者之间在区域上呈不整合接

触。

  下三叠统上仓房沟群继承了下仓房沟群的盆地

格局, 沉积亦呈近东西向延伸, 地层厚度和砂岩百分

含量同样在盆地中心低, 南北两侧高, 其中北侧增加

尤为明显 (图 1-b)。

  以上证据表明, 晚二叠世, 博格达山初次隆升。

古地磁研究表明,海西构造运动期间, 塔里木板块沿

阿其克库都克断裂向北逆冲推覆,位于该断裂带北侧

东翼的觉罗塔格、博格达等地区遭受挤压而隆升, 此

时博格达山体北麓准噶尔盆地形成了厚千余米的湖

相沉积,南麓则主要为冲积扇沉积, 推测此时博格达

山体南陡北缓, 与此同时, 吐 ) 哈地块在右旋扭动应

力场的作用下,形成了一系列近东西延伸的雁列式排

列的山间小盆地 (图 2)。

»周立发,李文厚,等.博格达南缘构造形成与沉积环境 (内部报告 ). 1994
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  中三叠世以后,博格达地区由局部隆起山体向准

平原 ) 陆内伸展环境演化 [ 15 ]
。

2 中侏罗世) 新近纪博格达山再次隆升

2. 1 沉积相提供的证据

2. 1. 1 沉积相划分依据

  盆地沉积相分析是了解和剖析盆地形成机制和

构造演化的基础或前提。为准确划分吐 ) 哈盆地早

中侏罗世沉积相,对 100余口井的砂砾岩厚度进行了

详细统计,并进行砂泥比划分,以此为基础,划分了辫

状河三角洲和扇三角洲的界线, 其结果与地震相的解

释划分结果
¹
非常接近。与此同时, 结合重矿物 ( 81

口井 )、岩屑含量及岩屑种类 ( 2000余薄片 )、古流向

等资料对沉积相的划分进一步界定。

2. 1. 2 沉积相特征

  沉积相研究表明, 经过长期的准平原化, 博格达

及吐 ) 哈地区在早侏罗世末,地层有小幅度抬升并剥

蚀 (图 3-a, b) , 至西山窑早期, 该区已变成以河流相

为主的,砂岩、泥岩、炭质泥岩及煤层发育的河控沼泽

相沉积 (图 3-c) ;西山窑晚期沉积相发生巨大变化,台

北凹陷中部和南部以滨浅湖相和辫状河三角洲相为

主,而在凹陷北部出现了一些近源快速堆积的小规模

扇三角洲沉积 (图 3-d); 三间房期,台北凹陷北部的扇

三角洲的数量和规模都明显超过了西山窑期 (图 3-e) ;

七克台时期,盆地水体进一步加深,凹陷以湖泊相沉积

为主,三角洲砂体的数量和规模变小 (图 3-f)。

图 3 吐哈盆地早中侏罗世沉积相演化图
F ig. 3 Sedim entary fac ies and pa leocurrent direction planar graph o f Tu rpan-H am i Bas in in the ea rly and m idd le Jurassic

¹ 刘里斌,王春修,等.吐哈盆地沉积特征及储层评价.中国海洋石油勘探开发研究中心 (内部报告 ) . 1995
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2. 2 ZTR指数提供的证据

  由稳定重矿物锆石、电气石和金红石组成的透明
矿物组分的百分含量, 称为 ZTR指数, ZTR指数越

大,矿物的成熟度越高。对其系统研究, 可以指示沉

积搬运距离和物源方向
[ 22]
。

  本文根据 81口井的重矿物资料中提取的 ZTR

指数特征,来反映吐 ) 哈盆地中侏罗世物源的变化。

  图 4反映了吐 ) 哈盆地台北凹陷中部和东部地

区 ZTR指数的时空分布特征。台北凹陷中部地区

ZTR指数在西山窑期南低北高,三间房期为南北低,

中间稍高,尤其是中北部鄯勒地区, ZTR指数迅速减

小,如三间房期的勒 3井要远低于西山窑期的勒 5

井,七克台期 ZTR指数则变为北低南高; 凹陷东部地

区的 ZTR指数在中侏罗世随时间演化逐渐增加, 其

值也相对其它地区偏高,这可能为稳定的南物源造成

的 (图 4)。

2. 3 岩屑类型及含量证据

  博格达地区上古生界以极其发育的火山碎屑岩、

中酸性火山岩和沉积岩为特征, 缺乏变质岩
[ 23, 24]

;

吐 ) 哈盆地南部觉罗塔格山则出露中酸性岩浆岩, 浅

变质岩和沉积岩
[ 25]
。因此, 吐 ) 哈盆地的碎屑沉积

物中, 南物源有变质岩岩屑,北物源则没有。

  西山窑早期,变质岩岩屑在整个台北凹陷均可见

到 (图 4-a) ; 西山窑晚期, 北部核桃沟 ) 红旗坎一带
填隙物多为陆源杂基, 如红旗 1井, 其含量占填隙物

总量的 100%, 核 1井的西山窑组上部 2 299. 24 ~

2 474. 27m井段,几乎 100%为陆源杂基,而中下部杂

基含量仅占 1% , 反映西山窑晚期的近物源沉积特

征。

  三间房期,盆地北部多数井段岩屑成分中缺乏变

质岩 (图 4-b), 其中金 1) 墩 1) 萨 1井地区的岩屑平

均含量非常高,达到了 87%。七克台期, 台北凹陷北

部岩屑成分中基本没有变质岩岩屑, 南部局部可见变

质岩岩屑 (图 4-c)。

  以上分析表明, 西山窑早期, 吐 ) 哈盆地物源以

南部觉罗塔格为主,并含有部分由布尔加凸起形成的

西物源
[ 26]

;西山窑晚期, 吐 ) 哈盆地台北凹陷沉积特

征发生重大转变,标志着博格达山局部复活隆升, 但

是幅度不大;三间房期 ) 七克台期,博格达山进一步

隆升, 整个盆地的物源格局发生改变, 由南物源为主

的物源体系逐渐演化为北物源为主, 在吐 ) 哈盆地北
部形成大量近源的山前堆积。在这个过程中, 盆地北

部水体逐渐加深,这从侧面也反映了博格达山再次隆

图 4 吐哈盆地中侏罗统 ZTR指数及岩屑成分平面分布图

1.盆地边界; 2.地层尖灭线; 3.井位; 4.地名; 5. ZTR指数;

6.中性火山岩岩屑; 7.酸性火山岩岩屑; 8.沉积岩岩屑;

9.凝灰岩岩屑; 10.变质岩岩屑

F ig. 4 ZTR index and detr ital com positions planar graph

of Turpan-H am i Basin in the m iddle Jurassic

1. basin boundary; 2. strata pin chou t line; 3. w ell location; 4. place nam e;

5. ZTR index; 6. interm ediate volcan ic fragm ents;

7. acid ic volcan ic fragm ents; 8. sed im en tary fragm en ts;

9. tu ff fragm ents; 10. m etam orph ic fragm ents

升造成盆地北部的前陆挠曲,造山带的剥蚀产物堆积

于盆地中又形成沉积负载, 从而造成盆地沉降的过

程。

3 讨论与结论

  盆地沉降和沉积充填是构造作用的结果 [ 27]
, 区

域大地构造背景对沉积盆地的形貌和充填起影响和

控制作用
[ 28]

,沉积物的充填及其形态也反映了盆地
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的形貌和构造动力学过程
[ 29]
。盆地沉积的物质记录

了物源成分在源区的剥露过程, 为揭示盆地相邻的山

脉岩石隆升和侵蚀提供了重要证据
[ 30, 31]

, 亦为重塑

盆山耦合过程及相邻造山带的演化提供了必要手

段
[ 32]
。

图 5 博格达及邻区构造演化示意图

F ig. 5 Structural evo lution diag ram in Bogeda

M ounta in and its ad jacen t area

BGD-B.博格达裂谷盆地; JGR-B. 准噶尔盆地; KLM L-M.克拉麦里山;

TH-B.吐哈盆地; TS-M.天山; BGD-M.博格达山

  博格达及邻区的火山活动及沉积特征表明博格

达地区自早石炭世形成裂谷后, 一直到中二叠世基本

处于拉张环境中,晚二叠世博格达山初次挤压隆升,

其后处于拉伸剥蚀的准平原化阶段, 中侏罗世西山窑

晚期,博格达山局部复活隆升,新近纪以后,喜马拉雅

运动使得博格达山体强烈隆升并向南逆冲,是博格达

造山的鼎盛时期 (图 5)。
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The Prelim inary Analysis of the Uplift Time of BogdaM ountain,

X injiang, Northwest China

SUN Guo-zh i LIU Y-i qun
( The Key Labora tory of No rthwest University Continenta lD ynam ics, M inistry of Educa tion,

D epartment o fG eology, N orthw est Un iversity, X ican 710069)

Abstract The BogdaM ounta in located betw een Junggar basin and Turpan-H am ibasin. Its uplift tim e has been deba-

ted for a long t ime and is of important geo tecton ic sign ificance. Based on the inform ation of predecessors and the study

area, it is considered that the Bogda areaw asm ain ly in extensiona l env ironment betw een E arly Carbon iferous toM id-

dle Perm ian; in later Pernian-early T riassic period, the particle size, distribu tion, morpho logy, composition changes

of Turpan-Ham i Basin sedim ents and strat igraphic contact re lationship show that the initial uplifting tim e o f the Bogda

mounta in took place at late Perm ian. According to the great changes of t ime and space about sedim entary fac ies, ZTR

index and sandstone detrital compositions ofX ishanyao format ion, San jian fang form ation andQ iketa i format ion inm id-

dle Jurassic epoch on Ta ibei sag ofTurpan-H am iBasin, it is concluded that the re-uplift t ime of BogdaM oun tain took

place at late X ishanyao formation, and becam e the north source supp ly ing area o f the Turpan-Ham i B asin. Bu t the

max imum uplift amplitude during the H ima layanmovement formed the present basin-orogen pattern.

K ey words BogdaM ounta in, uplift time, sedimentary fac ies, detrital compositions, sandstone detrital compositions
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