
文章编号：１０００⁃０５５０（２０１６）０３⁃０４１５⁃２１ ｄｏｉ： １０．１４０２７ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｊｘｂ．２０１６．０３．００１

收稿日期： ２０１５⁃０７⁃２９； 收修改稿日期： ２０１５⁃１１⁃１２
基金项目： 国家科技重大专项课题（２０１１ＺＸ０５００３⁃００２，２０１６ＺＸ０５００３⁃００１）；中国石油股份公司科技项目（２０１４Ｂ⁃０４０８） ［Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ： Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉ⁃

ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｊｏｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ，Ｎｏ．２０１１ＺＸ０５００３⁃００２， ２０１６ＺＸ０５００３⁃００１； ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ， Ｎｏ．２０１４Ｂ⁃０４０８］

中新生代天山隆升及其南北盆地分异与沉积环境演化

高志勇１，２　 周川闽１，２　 冯佳睿１，２　 吴　 昊３　 李　 雯４

（１．中国石油勘探开发研究院实验研究中心　 北京　 １０００８３；
２．提高石油采收率国家重点实验室（中国石油勘探开发研究院） 　 北京　 １０００８３；

３．中国地震局　 北京　 １０００３６； ４．中国地质大学地球科学与资源学院　 北京　 １０００８３）

摘　 要　 明确中生代以来天山隆升的时间顺序、隆升范围，及其与南北两侧盆地的沉积环境演化之间的关系，是天山

两侧准噶尔盆地、吐哈盆地与塔里木等盆地原型恢复研究的重要需求。 通过分析天山南北主要盆地类型、沉积充填、
古气候变化，物源属性、边缘相带迁移反映的物源区远近变化与古水流特征，以及大量磷灰石裂变径迹测年数据认

为，中新生代天山主要存在晚三叠世—早侏罗世、晚侏罗世—早白垩世、晚白垩世—始新世、中新世—第四纪的四期

阶段隆升。 在此基础上，编制了早侏罗世早期—第四纪的天山隆升范围及其南北盆地的沉积环境演化图，表明天山

的四阶段隆升控制了北疆与南疆盆地由早、中侏罗世统一泛湖盆至晚侏罗—早白垩世盆地开始分异，再到新近纪以

来彻底分割成独立盆地的沉积演化过程。 同时，明确了天山南北两侧各盆地储层、烃源岩及盖层的重要形成期与天

山隆升的关系，对有效拓展油气勘探范围有所启示。
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　 　 我国西部的塔里木盆地、准噶尔盆地在中新生界

的油气勘探取得了重要进展。 在印支运动、燕山运动

及喜马拉雅运动作用下，天山大规模隆升强烈的改造

了其南北盆地的沉积原貌。 开展中生代以来天山南

北两侧盆地沉积原貌的恢复研究，对明确烃源岩及储

层的分布具有重要意义，同时亦能有效的拓展油气勘

探范围。 前人在以下几方面取得了重要进展：①对我

国西北地区侏罗纪进行了盆地沉积原型的恢复，并对

控制因素进行了研究［１⁃３］；②何光玉等［４］ 对库车盆地

中生代、谷云飞等［５］ 对准噶尔盆地白垩纪均开展了

沉积盆地的原型恢复；③大量学者对原盆恢复的研究

方法进行了系统总结［６⁃１０］。 然而，从沉积学研究角度

出发，开展中新生代天山隆升的时间顺序、隆升范围

及其与南北两侧准噶尔盆地、吐哈盆地、塔里木盆地

库车坳陷、焉耆等盆地的沉积演化、盆地的统一与分

异之间的关系研究相对薄弱。 因此，加强此方面的研

究，特别是明确中新生代天山隆升与各盆地内烃源

岩、储层、盖层的形成期与分布之间的关系，对天山两

侧盆地原型恢复以及拓展油气勘探范围具有重要

启示。

１　 天山南北主要盆地类型、沉积充填
与古气候

１．１　 盆地类型与演化

现今天山南北发育塔里木、准噶尔、吐哈、焉耆、
伊犁等多个盆地，盆地基底结构和形成时期颇为复

杂，从结构组成上可分为 ２ 种类型［１１］：①以前寒武系

变质岩为基底，如塔里木盆地以及邻区的中亚阿莱盆

地、伊塞克—库里盆地等；②具有双层结构特征，盆地

基底一般下部由前寒武系变质岩组成，上部为上古生

界或下古生界褶皱岩系，如准噶尔盆地、吐哈盆地

等［１１］。 塔里木盆地开始发育于寒武纪、奥陶纪，准噶

尔盆地开始发育于石炭—二叠纪。 天山南北盆地的

发育程度明显受大地构造背景的控制，盆地基底固结

越早、规模越大，其上的盆地发育就越完善、盆地面积

也越大，如塔里木盆地、准噶尔盆地等；盆地基底固结

晚、稳定性差，上覆盆地发育时期短、规模小，如天山

褶皱带中的若干中—新生代盆地［１１］。
李江海等［１２］指出，天山南北的多个盆地与中亚

邻区的盆地均形成于古生代末—中生代初中亚造山

带增生碰撞造山后，是区域大断裂走滑—伸展调整的
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产物，普遍与大规模的断裂走滑—伸展发育密切相

关。 准噶尔盆地主要经历了古生代末期残余洋盆—
前陆盆地、中生代走滑—伸展盆及新生代前陆盆地三

大构造演化阶段［１２⁃１３］（表 １）。 库车坳陷晚二叠世—
三叠纪是前陆盆地的主要发育时期，三叠纪晚期，库
车坳陷以持续松弛沉陷为主，至侏罗纪已演化为较宽

阔的湖盆，南天山因长期风化剥蚀已成为低缓的残丘

或准平原。 塔里木盆地北部进入伸展构造环境下的

断坳型盆地演化阶段，并延续至古近纪。 新近纪晚

期—第四纪形成陆内造山晚期前陆盆地［１４］（表 １）。
二叠纪末期到三叠纪是吐哈盆地由洋转陆的重要转

化期和定型期，早期受南缘的觉罗塔格山隆升影响在

山前形成挤压挠曲，北部博格达山挤压不明显。 早—
中侏罗世盆地开始稳定沉积，地势差减小，构造活动

减弱，以伸展环境为主。 侏罗世晚期，盆地北部挤压

活动加强，基底抬升，沉积、沉降中心向南迁移，湖水
表 １　 天山南北主要盆地的盆地性质与演化、沉积充填、古气候与山体隆升关系表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂａｓｉｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｕｐｌｉｆｔ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｒｅａ

　 　 　 　 注：表中部分数据来自参考文献［１⁃３，５，１２⁃３６］。
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变浅。 侏罗纪末期的中燕山运动对全盆地影响很大，
造成盆地明显萎缩，台北凹陷东部整个白垩纪以抬升

剥蚀为主，一直持续到晚燕山运动以后。 早喜马拉雅

运动以来，全盆地沉积了巨厚的第三系冲积扇和磨拉

石相碎屑物。 晚喜马拉雅运动对盆地构造变形起到

了关键作用，形成了中央隆起带的基底抬升，塑造了

现今的四面环山中央隆起的背驮式山间盆地［１５⁃１６］

（表 １）。 焉耆盆地侏罗纪—早白垩世属伸展断陷盆

地阶段，早侏罗世开始盆地范围逐步扩大，在八道湾

组沉积中期和三工河组沉积晚期，发生两次湖侵事

件，后者是侏罗纪最大规模湖进。 早白垩世沉积范围

再次扩大。 白垩世新特提斯构造带与欧亚大陆的碰

撞拼贴，南天山于晚白垩世隆升，新疆地区处于区域

挤压环境中，各盆地开始萎缩，普遍缺失晚白垩世地

层（表 １）。 焉耆盆地于晚白垩世开始剧烈抬升，不仅

早白垩世地层被剥蚀， 还将中晚侏罗世地层剥

蚀掉［１７］。
１．２　 地层与岩性特征

１．２．１　 准噶尔盆地

下侏罗统八道湾组发育冲积扇相浅灰绿色砾岩、
含砾粗砂岩，河流相及沼泽相灰绿色中—粗砂岩、细
砂岩及灰黑色碳质泥岩和煤层，以及湖泊相和三角洲

相暗色泥岩夹薄层砂岩、粉砂岩和泥灰岩。 三工河组

发育三角洲相灰绿、黄绿色砂岩、砾岩与暗色泥岩、粉
砂岩互层，半深湖—深湖亚相暗色泥岩、页岩［１８］。 中

侏罗统西山窑组为湖沼相的含煤地层，头屯河组主要

为河流相黄绿、灰绿色砂砾岩与杂色泥岩、粉细砂岩

互层沉积。 上侏罗统齐古组发育河流相及滨浅湖亚

相的褐红、紫红色砂质泥岩夹灰绿色薄层砂岩及粉

红、白色凝灰岩。 喀拉扎组为一套冲积扇相、季节性

辫状河相灰褐色砾岩夹褐色泥岩与砾状砂岩（表 １、
图 １）。 下白垩统吐谷鲁群发育灰绿色底砾岩层，灰
绿、棕红色泥岩、砂岩不均匀互层。 上白垩统东沟组

在盆地南缘主要分布于昌吉—沙湾县之间，南安集海

以西缺失，岩性主要为灰棕色、灰红色、灰色砾岩，夹
红褐色砂质泥岩。 在盆地的腹部地区，井下均见该组

地层，且地层厚度自北向南逐渐增大［５］。 古近纪的

沉积范围较晚白垩世有所扩大，盆地沉积中心由盆地

中央迁移至盆地南缘西部安集海—独山子一带。 准

南古近系紫泥泉子组沉积中晚期，气候干旱炎热，湖
盆退缩，湖平面下降引起扇三角洲大规模进积，在山

前带形成 ４ 个扇三角洲朵状体沉积［１９］。 安集海河组

以河流—湖泊相沉积为主（图 ２）。 新近纪中新世至

上新世初期，整个天山开始剧烈隆起，盆地进一步沉

降扩大。 上新世中晚期气候干旱，降雨量减少，湖盆

变小变浅，最后分隔为几个小而孤立的浅水、半咸水

湖泊，宛如现在的艾里克湖、玛纳斯湖和艾比湖分布

在半荒漠区中［２０］。
１．２．２　 吐哈盆地

下侏罗统八道湾组为一套河流—湖沼相含煤沉

积，三工河组湖盆扩张，以灰绿—灰黑色湖泊沉积为

主（图 １）。 中侏罗统西山窑组与八道湾组类似，盆地

西北部煤层多而厚。 晚侏罗世气候干热，发育红层沉

积，水体浅，沉积范围进一步缩小，喀拉扎组沉积的湖

区只淹及七克台及火焰山南部，吐鲁番以西沉积一套

长石质红色砂岩，主要为河流相［２０］。 下白垩统普遍

以巨厚的底砾岩不整合于中、上侏罗统之上，沉积中

心进一步向西南转移到胜金口以南的三堡地区。 胜

金口组沉积期为静水湖泊相弱还原环境，发育灰绿色

细碎屑岩。 连木沁组和上白垩统沉积期，湖盆进一步

收缩，发育红层沉积。 古近纪湖盆水域范围扩大超过

侏罗纪，沉积中心西移至雁木西和吐鲁番一带（图
２）。 中新世蒸发岩发育，属干旱气候下内陆咸水湖

泊沉积，红色细碎屑岩和化学岩交替沉积。 上新世，
盆地开始抬升，盆地内和周边地形高差加大，山麓洪

积与河流相广泛分布，盆地被分割为数个闭塞性浅水

湖泊，沉积一套含钙砂砾岩、砂岩和泥岩。 上新世末

的喜马拉雅运动使博格达山急剧上升，第四纪沉积中

心向南转移至艾丁湖区，广大地区发育近 ８００ ｍ 的

洪—冲积砾石层和咸水湖泊沉积（表 １）。
１．２．３　 库车坳陷

下侏罗统阿合组主要为一套河流相浅灰、灰白色

厚层块状砾岩、粗砂岩。 阳霞组发育灰色、灰白色砂

砾岩与深灰、灰黑色粉砂质泥岩及煤层的河流相—三

角洲相，以及半深湖—深湖亚相的黑色碳质泥岩沉

积。 中侏罗统克孜勒努尔组岩性为灰白、灰绿色细砂

岩与绿灰、灰黑色粉砂岩、泥页岩及煤层互层。 恰克

马克组为半深湖—深湖亚相的鲜绿、灰绿色及紫色泥

岩、页岩、灰色泥灰岩和油页岩沉积。 上侏罗统齐古

组主要为干旱气候下滨浅湖亚相的紫红色泥岩沉积。
喀拉扎组为一套冲积扇相砂砾岩沉积［１８］（表 １）。 下

白垩统呈平行不整合、局部角度不整合于侏罗系之

上，具有北厚南薄的特点，坳陷内地层平均厚度为

１００～１ ２００ ｍ。 东部在白垩纪沉积后，由于构造隆起

剥蚀而缺失下白垩统巴西改组—巴什基奇克组，舒善

河组也发育不全［２１］。 古近纪塔里木盆地进入新的沉
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积阶段，海水多次入侵，远及库车坳陷西部，形成海湾

潟湖沉积。 盆地经历古近纪末的上升剥蚀后，于中新

世再度沉降，河流发育，形成巨厚的山麓堆积（图 ２）。

上新世末，构造运动席卷全盆地，各山系明显剧烈上

升，沉积物明显向盆地内推进，更新世地层不整合在

上新统之上［２０］。

图 １　 天山北部准噶尔盆地—吐哈盆地侏罗系岩性与地层对比图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｍａｐｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｉｎ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ Ｔｕｈａ Ｂａｓｉｎ
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图 ２　 天山南北各盆地古近系—新近系主要岩性与地层对比图（据柳永清［３８］修改）
Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｍａｐｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ ｔｏ Ｎｅｏｇｅｎｅ （ａｆｔｅｒ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ．［３８］ ， ｍｏｄｉｆｉｅｄ）

１．２．４　 焉耆盆地

中生代残留地层在盆地内仅分布于南部的博湖

坳陷，其他地方缺失。 地层具有南厚北薄特征，下侏

罗统和中侏罗统西山窑组主要分布于南部的博湖凹

陷，中侏罗统中上部和上侏罗统仅残留于盆地东部干

草湖地区，焉耆盆地大多缺失中上侏罗统和白垩系

（表 １）。 侏罗纪开始新疆处于伸展环境中，盆地北部

准平原化。 物源区位于北部，碎屑由北向南搬运，盆
地南部库鲁克塔格山及北部红山上残留有中、下侏罗

统，表明在中生代盆地沉积范围远超出现今盆地

范围［３７］。
１．３　 古气候变化

早侏罗世—中侏罗世中期新疆大陆的准噶尔、塔
里木及天山地区属温暖湿润气候带，自中侏罗世晚期

新疆地区的古气候逐步发生变化，表现为半湿润—半

干旱气候［２２，３９］，晚侏罗世新疆地区普遍变得干燥，属
干旱—半干旱亚热带气候带，植物大量减少。 自早白

垩世始，天山南北主要盆地的古气候特点出现明显不

同，南天山前的塔里木盆地属于亚热带干燥或半干燥

型，早期气候温暖干燥，晚期气候暖热半干燥［２３］。 古

近纪—第四纪，塔里木盆地一直属干旱气候环境。 早

白垩世，北天山前的准噶尔盆地气候适宜，植物生机

勃勃，与晚侏罗世干热的气候形成对比，气候环境为

湿润的亚热带—暖温带［２４］。 古近纪早期为干旱气候

环境，晚期则为温暖湿润的气候环境。 晚中新世孢粉

植被类型为针叶林，所处的气候环境为湿润的暖温

带［２４］。 吐哈盆地白垩纪晚期至古新世早期，气候由

干旱转向湿润，而在古新世晚期又向干旱化方向发
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展［２５］。 在晚古新世和晚始新世，吐哈盆地气候炎热

湿润，但后者波动比较频繁。 在渐新世，气温相对降

低，气候温暖干旱。 中新世的气候变化与全球气候变

化比较一致，明显分成两个阶段，早期气温回升，炎热

潮湿，晚期则温暖干旱。 到了上新世，吐鲁番盆地气候

异常干旱，而且早期的气温可能比晚期高［２６］（表 １）。

２　 物源属性、物源区远近变化与古流向

２．１　 沉积物源属性

砾岩主要分布在盆地边缘，接近于物源区，砾石

成分可直接反映物源区的母岩成分［４０⁃４１］。 李忠等［４１］

将来自于天山的砾石划分为 ３ 类组合，成分为片岩、
千枚岩、板岩、硅质岩、大理岩及石英岩的砾石，物源

区归属于前石炭系变质岩；将成分为片麻岩、花岗岩、
石英脉的砾石，物源归属于前石炭系或前中生界结晶

基底；将成分为中基性火山岩、灰岩、砂岩、粉砂岩的

砾石，物源归属于天山的石炭—二叠系和中生界盖

层。 笔者对库车坳陷与准噶尔盆地南缘多条野外剖

面的侏罗系—新近系砾岩中砾石成分进行了分析［４２］

（表 ２），库车坳陷北部下侏罗统阿合组—阳霞组沉积

时期砾石为河流相河道滞留沉积，成分主要为耐磨损

的变质石英岩、中酸性喷出岩、花岗岩、硅质岩等，反
映其物源归属为前石炭系变质岩和前石炭系或前中

生界结晶基底，表明天山造山带早侏罗世的隆升剥蚀

活动；上侏罗统喀拉扎组—下白垩统巴什基奇克组砾

石成分主要为变质石英岩、中酸性喷出岩、灰岩、硅质

岩、少量砂岩砾石等，反映其物源归属为前石炭系变

质岩、石炭—二叠系和中生界盖层，表明天山造山带

晚侏罗世—早白垩世的隆升剥蚀活动以及沉积盖层

已经揭顶的特点；古近系砾石成分主要为灰岩、膏岩

砾石等，反映其物源归属为石炭—二叠系和中生界盖

层，表明天山造山带古近纪隆升剥蚀活动较弱；新近

系吉迪克组砾石成分主要为砂岩、硅质岩、灰岩等砾

石，反映其物源归属为前石炭系变质岩、石炭—二叠

系和中生界盖层。 表明了天山造山带新近纪更为强

烈的构造隆升剥蚀活动（表 ２）。
准噶尔盆地南缘下侏罗统八道湾组砾石成分主

要为花岗岩、凝灰岩、英安斑岩等，中侏罗统西山窑组

砾石成分为凝灰岩、凝灰质砂岩、脉石英等，反映了早

侏罗世—中侏罗世早期物源归属为前石炭系或前中

生界结晶基底、石炭—二叠系，表明天山造山带有隆

升剥蚀活动；中侏罗统头屯河组砾石成分为凝灰质砂

岩、花岗岩、脉石英、泥页岩等，上侏罗统喀拉扎组砾

石成分为凝灰质砂岩、凝灰岩、花岗质糜棱岩、脉石英

等，反映其物源归属于前石炭系或前中生界结晶基

底、中生界盖层，表明中侏罗世晚期—晚侏罗世天山

造山带隆升剥蚀活动以及沉积盖层已经揭顶；下白垩

统砾石成分为中酸性火山岩、沉积岩、变质岩砾石等，
反映其物源归属于石炭—二叠系和中生界盖层、前石

炭系变质岩，表明早白垩世天山造山带隆升剥蚀活动

强烈，以及沉积盖层已经揭顶的特点；古近系砾石成

分为安山岩、花岗岩、灰岩、砂岩等，反映其物源归属

于前石炭系或前中生界结晶基底、石炭—二叠系和中

生界盖层，表明古近纪天山造山带仍有隆升剥蚀活

动；新近系砾石成分为安山岩、花岗岩、灰岩、砂岩、板
岩等，反映其物源归属于前石炭系变质岩、前石炭系

或前中生界结晶基底、石炭—二叠系和中生界盖层，
表明天山造山带新近纪更为强烈的构造隆升剥蚀活

动（表 ２）。 由表 ２ 可知，准噶尔盆地南缘来自于北天

山砾石成分较库车坳陷北部来自于南天山的砾石成

分更为复杂，反映了多期的剥蚀活动及沉积盖层揭顶

特点，表明北天山隆升幅度更高、剥蚀活动更为强烈。
２．２　 物源区远近变化

砾岩是对形成条件反应最为敏感以及分布区域

较为局限的岩石，属沉积盆地边缘相［４３］。 砾石沉积

搬运距离的变化反映了边缘相带的迁移，同时也反映

了物源区的远近变化［４４］。 依据库车坳陷与准噶尔盆

地南缘下侏罗统—新近系砾岩的沉积相类型、主要砾

石径范围及砾石成分的变化，对南北天山前各组砾岩

中砾石的沉积搬运距离进行了定量计算［４２］。 原则如

下：①计算公式。 万静萍［４５］ 对我国发育最好的现代

洪积扇—祁连山北麓昌马洪积扇的研究，建立了冲积

扇沉积中砾石直径与搬运距离的关系式：Ｈ ＝ ６９．７－
２６．３ｌｎＧ， Ｈ—搬运距离，ｋｍ，Ｇ—平均砾石直径，ｃｍ；
吴锡浩［４６］等建立了长江泸州至重庆段河流沉积砾石

搬运距离关系式：Ｓ ＝ （９．５－Ｄ） ／ ０．０６４，Ｓ—搬运距离，
ｋｍ，Ｄ—平均砾石直径，ｃｍ；②砾岩结构及砾石磨圆

度。 如普拉姆利研究黑山河地区河流中石灰岩砾石，
由源区搬运 １８ ｋｍ 乃至 ３７ ｋｍ 时变成极圆状；昂路格

在研究杜纳耶茨河砾石中的花岗岩砾石搬运 １２５ ｋｍ
达到极圆状［４７］。 依据上述原则，笔者计算了库车坳

陷北部露头剖面侏罗系—新近系砾石搬运距离（表
２）：①下侏罗统阿合组—阳霞组沉积时期砾石为河

流相河道滞留沉积，成分主要为耐磨损的变质石英

岩、中酸性喷出岩、花岗岩、硅质岩等砾石，且砾

石径较短，平均砾石径只有１１ ～ ２５ ｍｍ。采用吴锡浩
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表 ２　 库车坳陷与准南侏罗系—新近系砾石结构、成分、沉积相、沉积搬运距离及物源区属性统计表（据高志勇等［４２］ ，有修改）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ⁃Ｎｅｏｇｅｎｅ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ ｇｒａｖｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ａｎｄ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（ａｆｔｅｒ Ｇａｏ， ｅｔ ａｌ．［４２］ ， ｍｏｄｉｆｉｅｄ）
库车坳陷 准噶尔盆地南缘

地层 沉积相
砾石径

／ ｍｍ
砾岩结构 砾石成分

搬运距离

／ ｋｍ
物源区

属性
地层 沉积相 砾岩结构 砾石成分

主要

剖面

搬运距离

／ ｋｍ
物源区属性

天山隆升

时间

新近系

吉迪克组
冲积扇

最大 ２２０
平均 ５８

颗粒支撑

次棱角状

砂岩、硅质岩、灰岩等砾

石，少量的大理岩及

脉石英

约 ２４
前石 炭 系 变 质

岩、石炭—二叠

系和中生界盖层

新近系

独山子组

冲

积

扇

砾石径一般 １５
ｃｍ，最大 ５０ ～ ８０
ｃｍ

安山岩、花岗岩、
灰岩、

砂岩、板岩

玛纳斯河 ２０．５

前石炭系变质岩、前石

炭系或前中生界结晶基

底、石炭—二叠系和中

生界盖层

２５ Ｍａ
以来

古近系

扇三角洲

前缘水下

分流河道

最大 １７５
平均 ６４

颗粒支撑

棱角—次棱

角状

主要为膏岩砾石，少量

中酸性喷出岩、变质石

英岩、砂岩砾石

约 ２１
石炭—二叠系和

中生界盖层

古近系紫

泥泉子组

冲

积

扇

平均 砾 石 径 ５
ｃｍ，最大 ２０ ｃｍ

安山岩、花岗岩、
灰岩、砂岩

玛纳斯河 ２７．４
前石炭系或前中生界结

晶基底、石炭—二叠系

和中生界盖层

９６～
４６ Ｍａ

下白垩统

巴什基奇

克组　 　

冲积扇中

辫状河道

最大 ５６
平均 ２６

颗粒支撑

次棱—次圆状

变质石英岩、中酸性喷

出岩、灰岩、硅质岩、少
量砂岩砾石

约 ４５

下白垩统

亚格列木组

冲积扇中

辫状河道

最大 ５３
平均 ２８

颗粒支撑

次棱—次圆状

变质石英岩、中酸性喷

出岩、灰岩、硅质岩、少
量千枚岩、变质砂岩、砂
岩砾石

约 ４３

前石 炭 系 变 质

岩、石炭—二叠

系和中生界盖层

下白垩

统

冲

积

扇

磨圆、分选差、砾
石径 ２ ～ ８ ｃｍ ，
平均 ５．２ ｃｍ

中酸性火山岩、
沉积岩、变质岩

砾石增加

玛纳斯河

郝家沟
２６．３

石炭—二叠系和中生界

盖层、前石炭系变质岩

１５０～
１００ Ｍａ

上侏罗统

喀拉扎组
冲积扇根

最大 ６０
平均 ３０

杂基支撑

次棱—次圆状

中酸性喷出岩、石英岩、
灰岩、硅质岩、千枚岩、
砂岩

约 ４１
前石 炭 系 变 质

岩、石炭—二叠

系和中生界盖层

上侏罗

统

喀

拉扎组

冲

积

扇

砾石径 ２～１３ ｃｍ
不等， 平 均 ５． ５
ｃｍ

凝灰质砂岩、凝
灰岩、花岗质糜

棱岩、脉石英

玛纳斯河

郝家沟
２４．９

前石炭系或前中生界结

晶基底、中生界盖层

下侏罗统

阳霞组
曲流河道

最大 ３６
平均 ２０

颗粒支撑

次棱－次圆状
约 １１８

中侏罗

统

头屯河

组

河

流

相

砾石 径 ０． ６ ～ ３
ｃｍ 磨圆、分选差

凝灰质砂岩、花
岗岩、脉石英、泥
页岩

玛纳斯河

郝家沟

１０１．５～
１３９．０

前石炭系或前中生界结

晶基底、中生界盖层

下侏罗统

阿合组

晚期辫

状河道

最大 ２５
平均 １１

颗粒支撑

次棱－次圆状

变质石英岩、中酸性喷

出岩、花岗岩、硅质岩等
约 １３１

前石 炭 系 变 质

岩、前石炭系或

前中生界结晶基

底

中侏罗

统

西山窑

组

河

流

相

磨圆、分选差
凝灰岩、凝灰质

砂岩、脉石英

塔西河

郝家沟
／

前石炭系或前中生界结

晶基底、石炭－二叠系

２２０～
１８０ Ｍａ

早期辫

状河道

最大 ８０
平均 ２５

颗粒支撑

次棱－次圆状
约 １０９

下侏罗

统

八道湾

组

河

流

相

磨圆、分选差，砾
石径 １．７～ ２．７ ｃｍ

凝灰质砂岩、 花

岗岩、凝灰岩、英
安斑岩

玛纳斯河
１０６．３～
１２１．９

等［４６］建立的河流沉积砾石搬运距离关系式：公式 Ｓ ＝
（９．５ －Ｄ） ／ ０． ０６４，计算所得砾石沉积搬运距离可达

１０９～１３１ ｋｍ。 其中，阿合组上部与阳霞组砾石搬运

距离最远；②上侏罗统喀拉扎组—下白垩统巴什基奇

克组砾石搬运距离较近，此三组主要发育近源冲积扇

沉积，且砾石成分主要为变质石英岩、中酸性喷出岩、
灰岩、硅质岩、少量砂岩砾石，且灰岩砾石含量一般介

于 １０％～２０％之间，且最大砾石径可达 ６００ ｍｍ，平均

砾石径为 ２６～７８ ｍｍ。 故采用万静萍［４５］ 建立的冲积

扇砾石沉积搬运距离的关系式计算所得砾石搬运距

离可达 ２０～４５ ｋｍ 左右；③古近系砾岩的沉积相类型

为冲积扇—扇三角洲，砾石主要为灰岩、膏岩砾石，砾
石呈棱角—次棱状，砾石径最大可达 １７５ ｍｍ，平均砾

石径为 ２１～６４ ｍｍ。 同样采用万静萍［４５］ 建立的关系

式计算得出砾石搬运距离可达 ２０～５０ ｋｍ 左右；④新

近系吉迪克组砾石的搬运距离最短，该组砾石成分主

要为砂岩、硅质岩、灰岩等砾石，砾石径增大明显可达

２２０ ｍｍ，平均砾石径为 ５８ ｍｍ。 砾岩主要呈次棱角

状，且巨厚的砾岩主要为冲积扇沉积，采用万静萍［４５］

建立的关系式计算所得砾石搬运距离 ２０ ｋｍ 左右。
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准噶尔盆地南缘多条野外露头剖面中侏罗系—新近

系砾石沉积特征明显，依据吴锡浩等［４６］ 的公式计算

出玛纳斯洪沟剖面八道湾组砾石搬运距离为 Ｈ 为

１０６．３ ～ １２１． ９ ｋｍ，头屯河组砾石搬运距离为 Ｈ 为

１０１．５～１３９．０ ｋｍ；依据冲积扇相砾石搬运距离关系

式［４５］，玛纳斯洪沟剖面喀拉扎组砾石搬运距离 Ｈ 为

２４．９ ｋｍ，玛纳斯剖面白垩系底部砾石搬运距离 Ｈ 为

２６．３ ｋｍ，古近系底部砾石搬运距离为 Ｈ 为 ２７．４ ｋｍ，
独山子组剖面新近系砾石搬运距离为 ２０．５ ｋｍ，由此

可知准噶尔盆地南缘侏罗系—新近系砾石搬运距离

具由远及近特征，尤其自晚侏罗世开始砾石搬运距离

缩短明显（表 ２）。
由于盆地边缘相带砾岩堆积物可反映盆地边界

范围［４５］，因此，库车坳陷北部、准噶尔盆地南缘侏罗

系—新近系砾石搬运距离均反映了沉积物源区的变

化，其表现为由远及近的规律，并具有如下 ４ 个阶段

性特征（表 ２）：①距今 ２２０ ～ １８０ Ｍａ 的早侏罗世，库
车坳陷北部沉积物源距现今库车河剖面较远，可达

１０９～１３１ ｋｍ 左右；准噶尔盆地南缘沉积物源区距现

今玛纳斯河剖面也较远，可达 １０６ ～ １２１ ｋｍ 左右；
②距今 １５０～１００ Ｍａ 的晚侏罗世—早白垩世，北部沉

积物源区距现今库车河剖面较近，一般为 ２０ ～ ４５ ｋｍ
左右；准噶尔盆地南缘沉积物源区距现今玛纳斯河剖

面也较近，达 ２５ ｋｍ 左右；③距今 ９６ ～ ４６ Ｍａ 的古近

纪，库车坳陷北部沉积物源区距现今库车河剖面较

近，但砾石搬运距离较白垩纪有所变远，达 ２０～５０ ｋｍ
左右；准噶尔盆地南缘的天山物源区距现今玛纳斯河

剖面较近，约 ２７ ｋｍ 左右；④距今 ２５ Ｍａ 以来的新近

纪，库车坳陷北部沉积物源区距现今库车河剖面最

近，由砾石沉积搬运距离所反映的物源区可能只有

２０ ｋｍ 左右。 准噶尔盆地南缘北天山沉积物源区距

现今玛纳斯河剖面也约 ２０ ｋｍ 左右。 在上述计算出

的早侏罗世—新近纪沉积物源区远近变化的基础上，
以多条野外露头剖面为界线点，结合天山隆升时间参

数，进一步修正天山隆升时间与分布范围，进而为南

北各盆地沉积物源区的确定提供了良好的佐证。
２．３　 古流向

前人对天山南北多个地区中新生代沉积古流向

进行了研究［４８⁃５６］，在准噶尔盆地南缘乌苏—沙湾—
石河子南部，万延周［４８］ 等由古流分析数据认为下侏

罗统八道湾组和中侏罗统西山窑组古流以北东、西向

为主，表明伊林哈比尔尕山应为其主物源区，下侏罗

统三工河组古流向主要为南南西和南东向（图 ３）。
在后峡、头屯河地区，郭召杰等［４９］认为早—中侏罗世

的古流向均向北（图 ３），表明在早—中侏罗世后峡是

与准噶尔南缘头屯河地区相连的同一盆地，准噶尔南

缘沉积盆地的南部边缘至少在后峡地区，比现今看到

的范围和规模要大的多。在吐哈盆地、博格达山地

图 ３　 天山南北侏罗纪—新近纪古水流方向平面图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｐａｌａｅｏｃｕｒｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｕｒａｓｓｉｃ⁃Ｎｅｏｇｅｎｅ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ
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区，章惠［５０］、李玮［５１］、张传恒［５２］、薛良清等［２］ 认为从

早侏罗世—中侏罗世西山窑沉积早期，吐哈盆地南北

缘的古流向呈现北和南东 ２ 个不同的方向，表明物源

来自盆地南侧觉罗塔格山和北西盆缘两侧（图 ３）。
此时，古水流均指向博格达地区，表明博格达山并未

隆起，相反是汇水区，表明准噶尔盆地和吐哈盆地在

早—中侏罗世时是连通的。 中侏罗世晚期—晚侏罗

世，昌吉南部古水流为由南向北［５３］，阜东地区古水流

为东南—西北方向［５４］，表明沉积物源分别来自北天

山和初步隆升的博格达山（图 ３）。 白垩纪，吐哈盆地

西北缘、博格达山北缘均显示向北古水流，博格达山

南侧则显示为向南方向的古水流，表明此时博格达山

已强烈隆升，分割了准噶尔盆地和吐哈盆地［５１⁃５２］

（图 ３）。
　 　 南天山前库车坳陷古水流的研究较少，陈戈［５５］

认为在拜城北部—轮台西北部地区，早白垩世古水流

主要为向南、东南及西南方向，北部物源主要来自于

天山（图 ３）。 张志亮［５６］等认为克拉苏河地区古近系

库姆格列木群沉积时古水流方向为北东东—南西西

向，至苏维依组沉积时，流向变为北北东—南南西向。
新近系吉迪克组至库车组下段，古流向均为北北西—
南南东向，但逐渐偏东（图 ３）。 笔者对库车河剖面侏

罗系—下白垩统沉积砂岩中层理的倾角倾向和岩层

产状等进行了多点测量，对多组数据进行统计分析，
计算并绘制出古水流流向的玫瑰花图，为该区的古流

向研究提供参考数据。 认为库车河剖面下侏罗统阿

合组沉积古水流的方向为南偏西 ７°，阳霞组沉积古

水流的方向为南偏东 ２．５°，下白垩统巴西改组沉积古

水流的方向为南偏东 １°，下白垩统巴什基奇克组沉

积古水流的方向为南偏东 ８°（图 ３）。 古流向的逐渐

偏向东方，暗示天山在此处的隆升是由东部向西部过

渡的。

３　 中新生代天山的隆升顺序与范围

天山为一典型的复合型造山带，分别经历了古生

代初始造山和晚中生代—新生代再造山过程［３８］。 李

忠等［５７］通过碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄构成分析表明，天山

南北的山盆构造分异活动可划分为 ４ 个阶段：中晚三

叠世—中侏罗世平稳或渐弱，天山主分水岭位于南天

山；晚侏罗世—早白垩世天山区域整体抬升剥露加

剧，并伴随主分水岭相对北移；晚白垩世—古近纪相

对较弱，而新近纪再度活跃并达到最强，南、北天山强

烈隆升，分水岭各成系统。 前人［３８，５８⁃６８］运用磷灰石裂

变径迹测年技术，分析了天山在不同地区的隆升时

间。 笔者对这些数据进行了统计与整理［４２］（表 ３），
依据表 ３ 中的天山在不同地区隆升时间，编制了新疆

地区中新生代天山隆升时间顺序与隆升范围平面

图［４２］（图 ４）。 由图可知，天山并非同一时间的隆升，
而是按照时间先后顺序隆升。 中生代以来，天山的隆

升同样可划分为 ４ 个阶段，隆升的山体范围两小两

大：①第一期隆升发生在距今 ２２０～１８０ Ｍａ 的晚三叠

世—早侏罗世，最早隆升地点在昭苏—伊宁一线的中

天山和奎屯南至玉希莫勒盖达坂地区，以及塔里木盆

地北缘的库鲁克塔格山的兴地、辛格尔地区，山体隆

升范围较小；②第二期隆升发生在距今约 １５０ ～ １００
Ｍａ 的晚侏罗世—早白垩世，主要的隆升地点位于中

天山琼博拉森林公园、北天山玛纳斯河上游—博格达

山、南天山独库公路欧西达坂等地区，以及塔里木盆

地北缘的库鲁克塔格山的北部地区，该时期的山体隆

升范围较大。 该时期的隆升，揭开了天山南北盆地开

始分异的序幕；③第三期隆升发生在距今 ９６ ～ ４６ Ｍａ
的晚白垩世—始新世，山体隆升范围比较小，隆升地

点主要位于北天山的头屯河及乌库公路后峡地区、南
天山库车坳陷北部捷斯德里克背斜等地区、库鲁克塔

格山西缘的库尔勒东部地区，以及吐哈盆地南部觉罗

塔格山的雅满苏地区；④第四期隆升发生在距今 ２５
Ｍａ 以来的中新世至第四纪，该时期可以说是天山全

面隆升时期，并逐步形成现今的天山形态（图 ４）。

４　 天山隆升与南北两侧盆地分异、沉
积环境演化

４．１　 早、中侏罗世天山隆升阶段

中生代以来，天山的第一期隆升发生在距今 ２２０
～１８０ Ｍａ 的晚三叠世—早侏罗世的晚印支运动，隆
升地区主要在昭苏—伊宁一线的中天山、奎屯南至玉

希莫勒盖达坂地区，以及塔里木盆地北缘的库鲁克塔

格山的兴地、辛格尔地区。 新疆区早侏罗世位于古亚

洲大陆南部边缘，区内地形与现今相比平缓得多，古
天山可能处于中低山、丘陵状态。 天山南北大型沉积

盆地有准噶尔—吐哈、伊宁、塔里木北缘等盆地，盆地

为菱形或梭形，近东西向分布。 山丘之间和山丘与大

盆地之间又分布着众多中、小型盆地［３９］。 盆地在印

支运动之后处于相对稳定、单一的沉积构造背景，准
噶尔盆地基本上为北浅南深的箕状盆地，吐哈盆地为

近东西向的长条形，古地势南高北低，沉降沉积中心

位于盆地北部。 塔里木北缘发育一近东西向大型沉
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积盆地，沉积沉降中心分别在库车坳陷和罗布泊以北

地区，盆地内地势北深南浅。 早侏罗世—中侏罗世早

期，准噶尔盆地和吐哈盆地沉积巨厚，分布范围广阔。

南北天山之间的伊宁、昭苏、焉耆、库米什盆地等不同

程度的发育早侏罗世—中侏罗世早期地层，特别是伊

宁盆地和焉耆盆地，此套地层巨厚，并有钻井揭露［１８］。

表 ３　 新疆地区天山山脉隆升年龄与地点统计表（据高志勇等［４２］ ，有修改）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｇｅｓ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｐｌｉｆｔ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ（ａｆｔｅｒ Ｇａｏ ｅｔ ａｌ．［４２］ ， ｍｏｄｉｆｉｅｄ）

山脉 具体隆升位置 隆升距今年龄 ／ Ｍａ 参考作者

中天山 昭苏煤矿 ２２０～１８０ 陈正乐等［５９］

琼博拉森林公园 １６０～１３０
雅玛渡南 １１０～８０

北天山 依连哈比尔尕山玛纳斯河上游 １３４～１１８、６５、３７、２３．８、１０ 沈传波等［５８］

博格达山乌市东 １５２～１０６、６５、４５、２４
头屯河 ９６ 杜治利，王清晨［６０］

乌库公路后峡地区 ９０～８２ 郭召杰等［６１］

乌库公路冰达坂南乌拉斯台 １５５、２５
奎屯市南至玉希莫勒盖达坂 ２２０、２５、１０

南天山 巴音布鲁克盆地 １３０ 郭召杰等［６１］

库车河独库公路欧西达坂 １３４～１０９ 杨庚等［６２］

库车河剖面亚格列木群至库姆格列木群 １４２、９６、７５～４６ 杜治利等［６３］

库车坳陷北部捷斯德里克背斜 ９２ 周宇章等［６４］

阳霞煤矿 ２５ 杨树锋等［６５］

库鲁克塔格山 库鲁克塔格山兴地、辛格尔 １８０、１４４～１１８、９４～８２、１０ 朱文斌等［６６］

库鲁克塔格山北缘 １１８、１０１ 肖晖等［６７］

库鲁克塔格山西缘库尔勒东南 ９９～１２４、６６～８７、２８～６３ 肖晖等［６７］

库鲁克塔格山西缘库尔勒东北 ９９、８７ 肖晖等［６７］

觉罗塔格山 雅满苏地区 ８０～５０ 高红雷等［６８］

注：图中的虚线为推测的相应时代天山隆升范围

图 ４　 中生代以来天山隆升顺序平面图（据高志勇等［４２］ ，有修改）
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　 　 早侏罗世早期是天山南北两侧盆地内巨厚的砂

砾岩储层形成期（图 ５），冲积扇—河流相砾岩夹砂泥

岩广泛分布于准噶尔、吐哈、三塘湖、焉耆、库米什、博
乐等盆地的八道湾组底部。 塔里木盆地库车坳陷早

侏罗世早期，发育阿合组辫状河沉积的砂砾岩。 该时

期为温暖潮湿型气候，准噶尔盆地、吐哈盆地及库车

坳陷南部发育广泛的滨浅湖、沼泽沉积［３９］。 早侏罗

世晚期—中侏罗世是烃源岩重要形成期，天山南北湖

盆扩张明显，烃源岩沉积范围宽广。 侏罗纪烃源岩发

育期长，煤层厚度大，成煤时间存在南北差异。 北疆

从早侏罗世早期开始—中侏罗世早期，以八道湾组、
西山窑组为主要含煤地层。 吐哈盆地中侏罗世晚期

的三间房组、七克台组局部地区发育薄煤层或煤线。
南疆地区从早侏罗世晚期至中侏罗世晚期的克孜勒

努尔组都有煤层，以下统上部阳霞组为主要含煤地

层。 中侏罗世中晚期，天山南北主要为湖泊相沉积。
北疆的准噶尔盆地、吐哈盆地连通为统一的泛湖盆，
南疆的库车坳陷、北部坳陷东部、焉耆盆地等组成统

一的泛湖盆，天山内部的伊宁盆地同样处于湖水面宽

广时期（图 ６）。
　 　 总体而言，以中天山为界，北部的准噶尔—吐哈

地区的基底由阿尔泰增生褶皱带和哈萨克斯坦板块

东延部分组成，自印支运动开始准噶尔盆地就发育成

大型陆相坳陷盆地，早—中侏罗世盆地继承性发展成

为我国北方最大的侏罗纪盆地。 中天山南部基底由

塔里木克拉通和天山增生褶皱带组成，包括塔里木、
伊宁、焉耆等盆地。 持续的沉降使本区各盆地具有更

大的地层厚度和更发育的湖相泥岩，成为我国北方侏

罗系烃源岩最发育地区［３９］。 由于该时期天山的隆升

范围较小，整个中天山以东地区，包括准噶尔—吐哈

盆地、库车坳陷与北部坳陷东部地区、焉耆盆地以及

其他小型盆地还处于较为统一的沉积演化阶段。
４．２　 晚侏罗世—早白垩世天山隆升阶段

第二期隆升发生在距今约 １５０ ～ １００ Ｍａ 的晚侏

罗世—早白垩世，该时期也是天山南北两侧的盆地沉

积演化产生分异的转型期。 受早燕山运动影响，山体

隆升范围较大，北天山持续隆升并向东延伸，博格达

山开始大规模隆升，南天山中段、东段与库鲁克塔格

山也开始大规模隆升（图 ７）。 博格达山的隆升开始

使北疆的准噶尔盆地与吐哈盆地沉积演化产生了分

异，同时，南天山与库鲁克塔格山的隆升也使南疆和

北疆盆地的沉积环境演化产生了分异。
　 　 中侏罗世晚期—晚侏罗世，中国北方气候不断变

热、变干，沉积区域与前期相比有所缩小，沉积以杂色

和红色占主导地位［１８］。 早燕山运动造成盆地区域抬

升，博格达山的隆升使准噶尔盆地与吐哈盆地分割为

图 ５　 早侏罗世早期天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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图 ６　 中侏罗世天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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两个盆地（图 ７）。 准噶尔盆地西北部则大幅度隆升，
缺失中侏罗统上部和上侏罗统，东部中侏罗统上部和

上侏罗统相对发育。 博乐盆地、后峡盆地、柴窝堡盆

地等均有分布。 吐哈盆地中侏罗统上部和上侏罗统

巨厚，沉降中心在吐鲁番坳陷，均以大套杂色、红色砂

泥岩为特点。 伊宁盆地和昭苏盆地中侏罗统上部和

上侏罗统在地表出露零星，但钻井皆钻揭该套地层。
焉耆盆地西端的干草湖一带、库米什盆地等均有出

露［１８］。 齐古组在准噶尔盆地与中侏罗世晚期沉积范

围相当，主要为河流相—滨浅湖亚相沉积，紫泥泉子

以东普遍发育凝灰岩。 吐哈盆地分布范围较小，主要

在台北坳陷，为滨浅湖亚相沉积。 喀拉扎组沉积时期，
准噶尔盆地主要为冲积扇—季节性河流沉积［６９］，吐哈

盆地台北凹陷西部岩性相对较细，为河流相及滨浅湖

亚相沉积［１８］。 晚侏罗世随着南天山、库鲁克塔格山的

进一步隆升，库车坳陷与北部坳陷东部地区古气候炎

热干燥，湖泊迅速萎缩，沉积范围大面积缩小［３９］，各地

区以季节性河流相的红色砂砾岩沉积为主［２９］。
早白垩世早期，北天山继续隆升并向东延展，博

格达山、南天山及库鲁克塔格山的隆起，导致准噶尔

盆地边界北移、库车坳陷的边界南移，沉积物源发生

明显变化（表 ２），各盆地的古气候特征也发生变化，

盆山格局也随之发生改变，此阶段可以与欧亚板块南

缘拉萨地块的拼合作用相对应，是天山南北两侧盆地

由局部张性构造背景开始向局部挤压构造背景转变

的重要时期［７０］。 早白垩世早期，天山南北各盆地沉

积了一套砂砾岩，在准噶尔盆地表现为下白垩统底部

砾岩，库车坳陷表现为下白垩统亚格列木组底砾岩沉

积。 之后，大规模的湖侵发生，准噶尔盆地表现为吐

谷鲁群宽而浅的湖盆沉积为主，湖盆沉积范围较晚侏

罗世时期稍有扩大。 吐谷鲁群岩性主要为湿润气候

环境下沉积的灰绿色、黄绿色泥岩、砂质泥岩等，并含

有大量动植物化石，是烃源岩的发育时期。 南天山前

库车坳陷气候干旱，舒善河组—巴西改组发育红色的

湖相泥岩与三角洲沉积（图 ８）。 中天山的伊宁盆地、
南天山的焉耆盆地可能也以湖泊沉积为主。 早白垩

世，准噶尔盆地、库车坳陷沉积演化产生了分异，准噶

尔盆地在早白垩世有烃源岩发育，但是储层的分布范

围较小［５］。 此时的库车坳陷气候干旱炎热（表 １），先
前统一的宽浅型湖泊的湖平面下降，导致早先沉积的

宽浅型湖泊出现了分化，在古天山前出现了多个小型

湖泊。 天山前季节性河流沉积大规模出现（图 ９），河
流进入小型湖泊后也可形成大量的小型季节性河流

三角洲，塔里木盆地北部形成了大面积分布的巴什基
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奇克组砂岩，该时期是储层的重要发育时期［２９］。 晚

白垩世在准噶尔盆地沉积了上白垩统东沟组的红色

砂砾岩，准噶尔盆地东部、西部均不同程度缺失上白

垩统，残余厚度仅限于盆地中央，邻近盆地如柴窝堡、
吐哈、塔里木、柴达木和酒西盆地等不同程度缺失上

白垩统［７０］。

图 ７　 晚侏罗世天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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图 ８　 早白垩世早期天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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图 ９　 早白垩世晚期天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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４．３　 晚白垩世—始新世天山隆升阶段

第三期隆升发生在距今 ９６ ～ ４６ Ｍａ 的晚白垩

世—始新世，山体隆升范围比较小，隆升地点主要位

于北天山的头屯河及乌库公路后峡地区、南天山库车

坳陷北部捷斯德里克背斜等地区，库鲁克塔格山西缘

的库尔勒东部地区，以及吐哈盆地南部觉罗塔格山的

雅满苏地区（图 １０）。 该时期天山南北两侧盆地的沉

积出现了显著的不同，北天山前的准噶尔盆地是紫泥

泉子组砂砾岩储层与其上覆的安集海河组烃源岩发

育时期，而南天山前的库车坳陷是古近系库姆格列木

群膏盐岩有效盖层和苏维依组砂岩储层［３０，３７］ 的重要

发育时期（图 １０）。
　 　 准噶尔盆地以陆相沉积为主，古新世至始新世普

遍发育红色沉积，湖区范围很小。 古近系紫泥泉子组

发育沉冲积扇、扇三角洲等砂砾岩沉积，在山前带形

成 ４ 个扇三角洲朵状体。 其中，西湖—独山子与吐谷

鲁—玛纳斯为砂体主要沉积区，而霍尔果斯与呼图壁

则为次要发育区。 安集海河组沉积时期，由于湖平面

的快速上升，灰绿色泥岩较发育，扇三角洲的扇体规

模较紫泥泉子组变小［１９］。 古近纪早期，库车坳陷进

入新的沉积阶段，海水多次由塔西南入侵至库车坳陷

西部，形成海湾潟湖相膏盐岩、膏泥岩和泥岩沉积

（图 １０），巨厚的膏盐岩成为库车坳陷最好的一套盖

层，对盐下深层大规模天然气的保存发挥了重要的作

用。 始新世—渐新世的苏维依组沉积时期，库车坳陷

演化为内陆湖相沉积，砂泥岩的沉积范围较库姆格列

木组沉积时期广［２１］。
４．４　 新近纪以来天山隆升阶段

第四期的隆升发生在距今 ２５ Ｍａ 以来的中新世

至第四纪，该时期可以说是天山全面隆升时期，并逐

步形成现今的天山形态。 天山南北两侧的盆地分化

较为彻底，北疆的准噶尔盆地、吐哈盆地，南疆的库车

坳陷、焉耆盆地等均进入了各自的沉积演化过程（图
１１，１２）。 该时期也是新生代储层形成的重要时期，
北疆的准噶尔盆地新近系沙湾组与南疆库车坳陷新

近系吉迪克组的底部均发育大规模的砂砾岩储层，并
有较丰富的油气发现。
　 　 新近纪以来，印度与亚洲板块碰撞的远程效

应［７１］，使天山造山带再次活跃，天山地区发生快速地

壳缩短和强烈的逆冲推覆，在两侧形成与陆内造山带

相关的再生前陆盆地。 准噶尔盆地南缘新近系沉积

巨厚，天山山脉及盆地南缘发生快速隆升，形成大规

模的前陆冲断带［４９］。 中新世至上新世初期，整个天

山开始剧烈隆起，盆地则进一步沉降扩大。 上新世中
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图 １０　 古近纪早期天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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图 １１　 新近纪早期天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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图 １２　 第四纪天山隆升范围及其南北沉积充填特征
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晚期—第四纪气候干旱，降雨量减少，山前发育大面

积的冲积扇砾石沉积［７２］。 再向前发育大面积季节性

辫状河—曲流河沉积，盆地腹部则是广泛的沙漠沉

积。 该时期湖盆变小而浅，最后分隔为几个小而孤立

的浅水和半咸水湖泊（图 １１，１２）。 新近纪—第四纪

库车盆地周边山体剧烈上升，盆地边缘的冲积扇、季
节性河流发育，向盆地输入大量碎屑物质。 在塔里木

盆地北部，由西部的柯坪—乌什向东至库尔勒，由北

部南天山向南至阿拉尔—塔里木乡及其以南的广大

区域，发育大面积的季节性河流与沙漠（风成）沉积

体系，在此广大区域内发育了塔里木河、渭干河、卡普

沙良河、库车河、迪那河等多条季节性河流沉积。 焉

耆盆地内发育开都河—博斯腾湖的河流—三角洲—
湖泊沉积体系（图 １２）。

５　 结论

中新生代天山的 ４ 阶段隆升控制了北疆与南疆

各盆地烃源岩、储层及盖层的重要形成期与分布

范围。
　 　 第一阶段，晚三叠世—早侏罗世天山隆升范围较

小，中天山以东的准噶尔—吐哈盆地、库车坳陷与北

部坳陷东部地区、焉耆盆地以及其他小型盆地处于统

一的沉积演化阶段，该时期也是下侏罗统储层与中侏

罗统烃源岩形成的重要时期。
第二阶段，晚侏罗世—早白垩世天山山体隆升范

围较大，南天山与库鲁克塔格山的隆升使南疆和北疆

盆地产生了分异，北疆内博格达山的隆升使准噶尔盆

地与吐哈盆地的沉积演化产生了分异。 该时期北疆

是上侏罗统砂砾岩储层与白垩纪湿润气候环境下烃

源岩的形成期，南疆盆地则主要是白垩纪干旱气候环

境下砂砾岩、特别是巴什基奇克组储层的重要形成

期。 白垩纪以来，北湿南干的古气候差异、北天山隆

升幅度高于南天山造成的准南盆深库车盆浅以及此

基础上的沉积相差异是控制该阶段天山南北生储盖

组合差异的主要原因。
第三阶段，晚白垩世—始新世山体隆升范围比较

小，天山南北两侧盆地的沉积出现了显著的不同，北
天山前是砂砾岩储层与湖相烃源岩发育时期，南天山

前则是海湾潟湖相膏盐岩有效盖层和砂岩储层的重

要发育期。
　 　 第四阶段，中新世至第四纪天山南北两侧的盆地

分化较为彻底，北疆的准噶尔盆地、吐哈盆地，南疆的
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库车坳陷、焉耆盆地等均进入了各自的沉积演化过

程。
　 　 致谢　 此文的完成得到了邓胜徽教授、卢远征高

工的帮助，同时审稿专家也提出了宝贵的意见与建

议，在此深表谢意！
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