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摘  要 通过对下白垩统亚格列木组 79颗碎屑锆石的 LA ) ICP) M SU ) Pb微区定年分析, 结果表明该时期库车坳

陷的物源年龄构成复杂,主要集中在 427~ 389M a, 379~ 339M a、321~ 283M a, 266~ 239M a, 162~ 150M a五组及前寒

武纪基底年龄。结合对潜在的物源区天山造山带岩石属性、年龄构成调研以及以往盆地碎屑组分、重矿物研究成果,

作者认为早白垩世时期库车坳陷北缘物源受南天山皱褶带和伊犁 ) 中天山弧造山带源区共同控制, 即南天山、塔里木

北缘的南天山花岗岩 ) 碱性岩带,伊犁 ) 中天山 (包括中天山南缘断裂的古生代花岗岩 ) 火山岩带 )均为潜在的物

源。并且, 前寒武纪基底年龄的发现反映源区剥露程度较深, 天山造山带可能存在元古代 ) 太古代结晶基底, 但对此

类锆石的成因机理尚需进一步研究。另外 ,碎屑锆石年龄 162~ 150M a暗示了天山地区可能存在晚侏罗世岩浆活动,

但有待进一步的证实。
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  沉积盆地与相邻造山带是不可分割的整体,二者

形成于统一的大地构造背景下, 作为盆山耦合作用的

产物,通过对盆地沉积碎屑物的研究可以提供再造山

过程的信息,探讨陆内造山过程中盆山演化及构造格

局,已经成为大陆动力学研究的新方法和突破口
[ 1]
。

目前,对天山及其周缘盆地系统的研究已是国际大陆

动力学研究的热点之一
[ 2~ 7]
。以往中外学者对库车

坳陷开展了大量的沉积学研究
[ 8~ 12]

, 包括盆地沉积

相和沉积体系分析、沉降史研究、沉积碎屑组分、重矿

物组合、全岩或单矿物地球化学等, 以追溯物源和分

析地球动力学演化过程。天山自白垩纪开始新一轮

的构造挤压隆升,物源岩石类型复杂, 对其物源背景

和源岩类型尚存争议,有作者认为三叠纪 ) 古近纪库

车坳陷的物源一直为再旋回造山带
[ 13]
, H endrix认为

库车坳陷中生代砂岩的源岩为上古生界碱性花岗岩

和变质岩混杂体,志留系的层状燧石和下古生界的被

动大陆边缘沉积
[ 12]
。

  锆石由于富含放射性元素, 不受各种沉积循环分

馏过程的影响,是反映沉积物源区的良好示踪剂
[ 14]
。

随着高分辨率电子探针和激光剥蚀等离子质谱仪的

发展,盆地碎屑锆石定年作为沉积物源区示踪的有效

手段得到广泛应用
[ 15~ 17]

。本文首次对库车坳陷内下

白垩统地层代表性砂岩样品中碎屑锆石进行 U) Pb

定年分析,并结合前人沉积碎屑组分的研究和对天山

造山带的岩石学和年代学调研, 进一步明确了库车坳

陷下白垩统砂岩物源的年代学和岩石属性。此研究

对认识早白垩世这一关键构造变革时期的盆山格局

以及盆地充填特征具有重要意义。

1 地质背景

  天山造山带位于西伯利亚、伊犁伊塞克湖和塔里

木三个板块的汇聚部位,是中亚型造山带的重要组成

部分。天山造山带形成于晚古生代
[ 18~ 20]

, 中天山南

缘 ( SCTS)和北缘缝合线 ( NCTS)两条晚古生代缝合

线,将天山造山带及邻区划分为准噶尔、伊犁 ) 中天

山和塔里木三大板块
[ 21]

(图 1a)。

  中 ) 新生代由于欧亚板块南缘的一系列块体拼

合作用
[ 22~ 24 ]

,导致包括天山在内的陆内地区发生多

期次构造变革和大规模沉降作用,并造就了天山两侧



山前地区。库车坳陷位于天山南麓, 是塔里木盆地北

缘重要的中、新生代构造单元, 其中发育了 6 000 ~

7 000 m的中新生代沉积, 是解析大陆盆山关系和构

造演化的有利地区。白垩系地层与上覆第三系和下

伏侏罗系地层呈平行不整合或冲刷接触,沿北缘山前

带最厚,可达 2000m, 向南变薄上超。在库车河剖面

图 1 天山 ) 库车坳陷构造格局 ( a)及库车坳陷碎屑锆石取样位置图 ( b)

(图 1a据新疆地质矿产局, 1994年 1B500万地质图修改;构造单元划分据 Gao J, e t al. , 1998,

NCTS:中天山北缘缝合线, SCTS:中天山南缘缝合线 )

F ig. 1 Schem atic p lo t show ing ( a) the tectonic fram ewo rk of the T ian Shan and Kuqa Depression

and ( b) the lo ca tion o f samp ling s ite for de tr ital zircons in Kuqa Depression
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( 42
o
06c38"N, 83o 08c38"E )发育完整, 总体为辫状河

三角洲 -宽浅湖泊沉积体系。自下而上包括亚格列

木组、舒善河组、巴西盖组和巴什基奇克组 (图 1b )。

亚格列木组以紫红色砂砾岩、砾岩为主,横向上变化

不大, 厚约 91 m; 舒善河组主要为紫红色、灰紫色泥

岩、泥质粉砂岩夹薄层状细砂岩、粉砂岩, 厚约 190. 8

m;巴西盖组下部为棕红、紫红色砂质泥岩夹粉砂岩

薄层,偶夹细砂岩,上部棕红色、紫红色中细砂岩夹暗

棕色泥岩,总厚约 273 m; 巴什基奇克组为紫红色砂

岩夹粉砂岩、泥岩、砂砾岩和砾岩,厚 247 m。磁性地

层研究揭示巴什基奇克组跨越时限约为 79. 1~ 65. 6

M a,而亚格列木组 ) 巴西盖组地层连续, 年龄约为
141. 9~ 124. 1M a,相当于早白垩世早中期

[ 25 ]
。盆地

内白垩系沉积时期总体上向南的古水流系统指示了

北部的天山是潜在的物源区
[ 10]
。

2 样品和分析方法

  本文所涉及的砂岩样品采自库车坳陷库车河白

垩系剖面亚格列木组顶部砾岩中的粗砂岩夹层,库车

河西岸 (图 1 b)。岩样约 3 kg被粉碎后经多次精细

图 2 代表性锆石阴极发光图象

F ig. 2 CL im ages o f typ ica l detrita l zircons
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淘洗和电磁选初步分离出重矿物组份,再经镜下挑选

干净清晰、结晶完好的、单成因的和蜕晶化程度低的

锆石。锆石样品靶的制备与 SHR IM P定年的锆石样

品制备方法基本相同
[ 26]
。在开始锆石 U ) Pb分析

前,先进行阴极发光 ( CL)分析, 以确定锆石颗粒的形

态和内部结构。锆石阴极发光图像在中国科学院地

质与地球物理研究所的 Cameca电子探针仪器上完

成,分析电压为 50 kV,电流为 15 nA。代表性锆石的

阴极发光图象见图 2。

  锆石年龄测定在西北大学大陆动力学国家重点

实验室激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪 ( LA)

ICP) MS)上完成, 激光剥蚀系统 ( LA )为德国 M icro-

Las公司生产的 G eoLas200M,电感耦合等离子体质谱

仪为 Hew lettPackard公司最新一代带有 ShieldTorch

的 Ag ilent7500a ICP) MS。样品分析时激光斑束直径

设定为 30 Lm,激光剥蚀样品的深度为 20~ 40 Lm。

实验中采用 He作为剥蚀物质的载气, 采样方式为单

点剥蚀, 信号采集选用快速跳峰方式, 接收质量峰

有
202
Hg,

204
Pb,

204
Hg,

206
Pb,

207
Pb和

238
U。样品信号数

据的采集按照先采集 30s气体空白, 然后开启激光采

集 40 s样品信号。样品之间保持 1 m in以上的冲洗

时间,以避免剥蚀出的样品颗粒在剥蚀腔或者传输管

道上沉积并引起记忆效应 (即以前的样品残余物对

后续样品的干扰 )。锆石年龄测定采用国际标准锆

石 91500作为外标, 元素含量测定采用 N ISTSRM 610

作为外标, 29S i作为内标元素 (锆石中 SiO2的质量分

数为 32. 8% )。分析过程中, 分别间隔 5次和 10次

锆石样品 U) Pb同位素测量, 各进行一次标准锆石

样品 91500和 N ISTSRM 610分析
[ 27 ]
。

  数据处理是采用软件 G litter4. 0, 并应用 Anders-

en介绍的方法对 Pb同位素组成进行普通 Pb校

正
[ 28]

,然后通过 Isoplot /Ex( Rev. 2. 49)软件计算作图

分析
[ 29]
。按照碎屑锆石年龄的范围, 对 \ 1000 M a

的样品,由于含有大量放射成因 Pb, 因而采用
207
Pb /

206
Pb表面年龄,但对 < 1 000M a的样品,由于可用于

测量的放射成因 Pb含量低和普通 Pb校正的不确定

性,因而采用更为可靠的
206
Pb /

238
U表面年龄。

3 锆石年代分析结果

  该样品中锆石多为无色透明,少量呈紫色, 晶形

以次浑圆、次棱角状、柱状为主, 少数为棱角钝化的自

形柱状,晶体中可见凹坑、沟槽及断口磨蚀痕迹,见裂

纹和固气相包体,粒径以 0. 05~ 0. 25mm为主。

  任意地对 79个锆石颗粒,选择无环带重叠、裂隙

和包裹体的区域, 作 U ) Pb定年分析, 共获得了 80

个数据点。其中 4个高度不谐和 (不谐和度值大于

20% ), 可能由 Pb丢失引起,因而未参与最后的统计

分析; 4个不谐和度值中等 ( 20% ~ 10% ), 剩下的不

谐和度值全部小于 10%, 表明数据总体可靠。分析

结果见谐和度图 (图 3,表 1)。

  锆石年龄分布的范围介于 ( 150 ? 1)M a和 ( 2962

? 7)M a之间, 年龄峰值集中在 427~ 389M a, 379 ~

339M a、321~ 283M a, 266~ 239M a, 162~ 150M a五

组,还有一些老的前寒武纪年龄 (图 4a, b), 这说明白

垩系时期源区岩石类型极为复杂。

图 3 库车坳陷亚格列木组碎屑锆石年龄谐和度图 ( a: 0~ 3 200M a; b: 100~ 500M a)

F ig. 3 Concordia plots for the de trita l zircons from sandstone sam ples in Yageliemu fo rm ation,

Kuqa Depress ion. E rrors are shown at 2-sigm a leve l

( ( a) 0 to 3 200M a grains; ( b ) 100~ 500 Ma gra ins?; Samp le codes referred to T ab le 1)
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表 1 库车坳陷亚格列木组碎屑锆石 LA) ICP) M S U /Pb测年数据表

Tab le 1 Tab le of LA) ICP) MS U) Pb ages of detrita l zircons of Yage liem u formation, in Kuqa Depression

编号 238U /ppm 232 Th /ppm 232Th /238U 207 Pb /206 Pb /M a 1R 207 Pb /235U /M a 1R 206 Pb /238U /M a 1R 不谐和度

DK-K1y-60 860. 7 410. 5 0. 5 178 10 151 1 150 1 1%

DK-K1y-68 324. 0 394. 3 1. 2 174 10 157 1 156 1 1%

DK-K1y-67 251. 8 191. 3 0. 8 379 9 174 1 159 1 9%

DK-K1y-30 274. 3 298. 0 1. 1 195 10 164 1 162 1 1%

DK-K1y-24 121. 9 74. 5 0. 6 661 10 209 2 171 2 20%

DK-K1y-43 134. 6 160. 0 1. 2 272 10 242 2 239 2 1%

DK-K1y-80 303. 0 144. 5 0. 5 358 9 263 2 253 2 4%

DK-K1y-22 1066. 9 609. 3 0. 6 304 10 269 2 265 2 1%

DK-K1y-38 245. 2 129. 1 0. 5 255 54 265 5 266 3 0%

DK-K1y-65 112. 0 56. 8 0. 5 330 9 288 2 283 2 2%

DK-K1y-73 207. 9 181. 6 0. 9 660 9 331 3 286 3 15%

DK-K1y-28 103. 7 69. 0 0. 7 753 9 347 3 289 3 18%

DK-K1y-34 345. 8 169. 8 0. 5 297 10 291 2 291 3 0%

DK-K1y-75 187. 2 158. 2 0. 8 329 9 303 2 300 3 1%

DK-K1y-40 188. 4 175. 4 0. 9 483 9 322 3 300 3 7%

DK-K1y-50 247. 6 120. 7 0. 5 324 9 303 2 301 3 1%

DK-K1y-56 508. 0 180. 0 0. 4 366 9 309 2 301 3 3%

DK-K1y-12 205. 4 97. 7 0. 5 299 10 302 2 302 3 0%

DK-K1y-44 144. 3 106. 8 0. 7 358 10 310 2 304 3 2%

DK-K1y-76 253. 5 99. 0 0. 4 405 9 316 2 304 3 4%

DK-K1y-36 76. 5 45. 0 0. 6 315 10 310 3 309 3 0%

DK-K1y-32 393. 9 406. 6 1. 0 273 10 307 2 311 3 1%

DK-K1y-17 360. 1 195. 7 0. 5 326 10 319 3 318 3 0%

DK-K1y-18 141. 3 88. 9 0. 6 355 10 323 3 318 3 2%

DK-K1y-58 280. 2 197. 2 0. 7 509 9 342 3 318 3 7%

DK-K1y-51 199. 9 118. 9 0. 6 448 9 335 3 319 3 5%

DK-K1y-59 312. 4 217. 5 0. 7 365 9 326 3 321 3 2%

DK-K1y-9 111. 9 52. 4 0. 5 330 10 329 3 329 3 0%

DK-K1y-66 104. 1 90. 6 0. 9 402 9 347 3 339 3 2%

DK-K1y-62 262. 6 302. 1 1. 2 403 9 351 3 343 3 2%

DK-K1y-4 136. 5 127. 2 0. 9 386 10 356 3 351 3 1%

DK-K1y-61 292. 7 347. 2 1. 2 354 9 352 3 352 3 0%

DK-K1y-52 188. 6 176. 0 0. 9 473 9 381 3 366 3 4%

DK-K1y-37 512. 6 209. 2 0. 4 457 55 381 7 369 3 3%

DK-K1y-53 153. 4 91. 0 0. 6 419 67 382 9 376 4 2%

DK-K1y-49 281. 2 230. 9 0. 8 516 9 399 3 379 3 5%

DK-K1y-47 184. 3 305. 2 1. 7 650 9 420 3 379 3 10%

DK-K1y-5 222. 6 129. 4 0. 6 656 9 431 3 389 4 10%

DK-K1y-39 377. 4 167. 2 0. 4 442 9 400 3 393 3 2%

DK-K1y-57 191. 2 204. 2 1. 1 523 9 414 3 395 3 5%

DK-K1y-64 151. 9 191. 4 1. 3 483 9 411 3 399 3 3%

DK-K1y-63 91. 1 54. 1 0. 6 607 9 431 3 399 3 8%

DK-K1y-14 102. 3 73. 9 0. 7 381 10 400 3 403 4 1%

DK-K1y-35 331. 9 211. 8 0. 6 406 9 409 3 409 4 0%

DK-K1y-20 211. 1 110. 7 0. 5 379 10 408 3 412 4 1%

DK-K1y-55 210. 9 128. 6 0. 6 442 9 418 3 414 4 1%

DK-K1y-3 88. 9 38. 2 0. 4 415 10 416 3 416 4 0%

DK-K1y-8 379. 7 324. 4 0. 9 451 9 422 3 416 4 1%

DK-K1y-16 185. 9 116. 5 0. 6 461 9 423 3 416 4 2%

DK-K1y-23 251. 6 174. 0 0. 7 430 9 420 3 417 4 1%

DK-K1y-42 144. 1 219. 2 1. 5 458 9 426 3 419 4 2%

DK-K1y-79 256. 6 128. 1 0. 5 442 9 425 3 422 4 1%
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DK-K1y-69 218. 9 143. 6 0. 7 469 9 430 3 424 4 1%

DK-K1y-25 201. 8 112. 1 0. 6 469 9 433 3 425 4 2%

DK-K1y-41 141. 2 103. 2 0. 7 509 9 440 3 427 4 3%

DK-K1y-72 62. 8 38. 4 0. 6 785 9 505 4 446 4 12%

DK-K1y-27 196. 8 206. 6 1. 1 458 9 456 3 455 4 0%

DK-K1y-54 106. 1 64. 0 0. 6 489 9 468 3 464 4 1%

DK-K1y-15 127. 7 160. 5 1. 3 405 10 457 3 467 4 2%

DK-K1y-46 576. 2 517. 4 0. 9 792 9 763 5 753 6 1%

DK-K1y-10 63. 2 53. 1 0. 8 1039 9 839 6 764 7 9%

DK-K1y-70 162. 3 177. 4 1. 1 896 9 805 5 773 7 4%

DK-K1y-7 305. 1 132. 0 0. 4 810 9 851 5 865 8 2%

DK-K1y-71 139. 1 116. 0 0. 8 950 8 933 6 927 8 1%

DK-K1y-29 177. 2 226. 7 1. 3 999 9 989 6 983 8 1%

DK-K1y-74 150. 6 142. 6 0. 9 1023 8 1020 6 1019 8 0%

DK-K1y-77 281. 1 137. 2 0. 5 1023 8 1020 6 1019 8 0%

DK-K1y-31 17. 8 18. 7 1. 1 1784 8 1751 8 1723 14 2%

DK-K1y-21 85. 6 56. 0 0. 7 1951 8 1949 8 1947 16 0%

DK-K1y-6 238. 2 152. 0 0. 6 2423 29 2410 12 2394 20 1%

DK-K1y-19 591. 2 103. 8 0. 2 2423 7 2423 8 2420 19 0%

DK-K1y-1 101. 1 78. 7 0. 8 2434 7 2436 9 2437 19 0%

DK-K1y-13 140. 2 70. 2 0. 5 2647 7 2660 9 2675 20 1%

DK-K1y-2 112. 1 44. 7 0. 4 2674 7 2684 9 2694 21 0%

DK-K1y-78 127. 0 5. 2 0. 0 2683 7 2680 8 2678 19 0%

DK-K1y-45 57. 2 0. 9 0. 0 2962 7 2949 9 2930 21 1%

  a)对\ 1000M a的样品,采用 207 Pb /206 Pb表面年龄;对 < 1 000M a的样品, 用 206 Pb /238U表面年龄; b )不谐和度 = 2* ( 207 Pb / 235U - 206 Pb /238

U ) / ( 207 Pb /235U + 206 Pb /238U )* 100% ,这里仅列入不谐和度 [ 20%的数据

4 物源分析

4. 1 物源区岩石属性和年龄构成
  对源区岩石构造属性和年代构成的了解是物源

分析的基础。南天山造山带中分布有两条时代不同

的蛇绿混杂岩带, 一条为南天山北缘古生代蛇绿岩

带
[ 30]

,沿长阿吾子 ) 库米什延伸, 包括长阿吾子、古
洛沟、乌瓦门和库米什硫磺山 ) 铜花山 ) 榆树沟蛇绿

岩;另一条为南天山南缘晚古生代蛇绿岩带, 沿黒英

山 ) 欧西达坂延伸 [ 31]
(图 1a)。中天山南缘大面积

出露古生代花岗岩、前寒武纪角闪岩相变质基底和少

量火山岩,其南缘发育一条高压低温变质带, 主要由

榴辉岩、蓝片岩、多硅白云母片岩和绿片岩组成,其北

以韧性剪切带为界, 与由斜长角闪岩、角闪斜长片麻

岩和夕线石片麻岩所组成的前寒武纪地块为邻;该变

质带之南也以韧性剪切带为界, 与互层状的大理岩和

绿泥石白云母片岩相邻。南天山主体由一套古生界

海相硅质泥岩、页岩、粉砂岩组成的浊积岩夹灰岩、大

理岩和代表古洋壳残余的基性、超基性岩、杂岩、紫红

色硅质岩并夹酸性火山岩组成, 理论上这些岩石类型

都是潜在的物源。前人对天山造山带的研究中积累

了大量的有关岩石同位素年代学数据,但多集中在中

天山南缘碰撞缝合带、南天山高压变质带以及南天山

南缘断裂带中 (图 1)。笔者统计了前人发表的 65个

U) Pb年龄数据,分析表明: 中天山和南天山造山带

年龄分布大致相似, 主要存在 3组年龄, 300 ~ 230

M a、380~ 320M a、460 ~ 390M a, 还有一些老的基底

年龄 (图 4c, d, e, f)。有作者认为
[ 32]

460~ 390M a这

组年龄记录了南天山洋向伊犁 ) 中天山板块俯冲的

过程,主要表现为沿中天山南缘断裂北侧那拉提山 -

额尔宾山分布的花岗岩和火山岩带以及沿塔里木北

缘的哈尔克山南坡 ) 霍拉山一带分布的南天山花岗

岩 ) 碱性岩带; 380~ 320M a记录了塔里木板块和伊

犁 ) 中天山板块碰撞的事件,分布在伊犁中天山板块

南缘的高压变质带与该事件有关,榴辉岩峰期变质事

件可能发生在早石炭世; 300~ 250M a,为天山造山带

后碰撞演化阶段, 赵振华等
[ 33 ]
认为其记录了西天山

由碰撞造山向后碰撞伸展拉张的转换事件,相关的岩

石产物主要为中天山南缘碱性钾长花岗岩,塔里木北

缘南天山一带的碱性侵入岩以及塔里木盆地内部的

二叠纪基性岩带; 250~ 230M a,为榴辉岩锆石边部年

龄数据
[ 34]

,可能代表了后期流体作用事件
[ 32]
。
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图 4 库车坳陷亚格列木组碎屑锆石年龄分布 ( a: 0~ 3 200M a; b: 100~ 500M a)、南天山年龄数据统计分布

( c: 0~ 3 200M a; d: 100~ 500M a)、中天山年龄数据统计分布 ( c: 0~ 3 200M a; d: 100~ 500M a)

F ig. 4 Age- probab ility p lo ts o fU - Pb ages o f the de trita l zircons from sandstone samp les in Yageliemu

fo rm ation, Kuqa Depression.

( ( a)、( c)、( e) : 0 to 3200 Ma grains; ( ( b )、( d)、( f) : 100~ 500M a grains; S amp le codes referred to Tab le 1)

4. 2 讨论

  对各组年龄的物源意义讨论如下:

  对于晚侏罗世 162~ 150M a这组物源年龄, Th /U

比值介于 0. 47~ 1. 1, 而岩浆锆石具有相对较高和稳

定的 Th /U比, 一般 > 0. 4;变质锆石一般不存在分带

结构, 有低而分散的 Th /U 比, Th /U 值一般 <

0. 1
[ 35, 36]

。该组锆石阴极发光图像大都具备岩浆成因

锆石所具有的规则韵律生长环带 (图 2) ,也说明其以

岩浆成因类型为主。 5颗锆石除了 1颗
206
Pb /

238
U表

面年龄较高外,其余 4颗的
206
Pb /

238
U表面年龄值在

误差范围内一致,平均值为 156. 8M a,它们可能属于

同一次岩浆活动结晶的产物。目前尽管在西北地区

发现众多的侏罗纪火山岩, 如安西 -敦煌地区托格、

多坝沟和芦草沟等地见中侏罗世碱性玄武岩
[ 37]
, 但

是,在天山地区除了在西南天山托云盆地及其以西的

吉尔吉斯境内的天山部分发现有中新生代岩浆活动

外
[ 38]

,天山地区尚未发现二叠纪之后的岩浆活动, 仅

在新疆侏罗系齐古组红层中发现有灰白火山凝灰

岩
[ 39]

,托云地区中生代火山岩 K) A r年龄为 123 ~

101M a
[ 40]
。锆石总体晶形较为完整, 多呈次浑圆、次

棱角状,尽管显示搬运磨蚀迹象, 但是不可能为远源

沉积。由此,推测天山地区可能存在晚侏罗世岩浆活

动,但分布比较局限, 由于后期强烈的构造活动和风

化作用而被剥蚀。

  321~ 283M a, 该组年龄包含 16粒碎屑锆石, 大

部分为岩浆锆石。这一时期天山陆内造山作用开始,

伴随着大规模的火山活动和花岗岩侵入, 主要为中天

山南缘碱性钾长花岗岩,塔里木北缘南天山一带的碱

性侵入岩。年龄证据如下:科克苏河的后造山碱性钾

长花岗岩单颗粒 U) Pb年龄 280~ 266M a
[ 32]
, 塔里

木北缘黑英山克其克可勒霓霞锆石单颗粒 U) Pb年

龄 275M a、依南里克黑云霞石歪长伟晶岩锆石单颗

粒 U ) Pb年龄 273M a
[ 41]
,南天山褶皱带中闪长岩锆

石 U ) Pb年龄 298. 2M a、似斑状花岗岩锆石 U) Pb
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年龄 284. 4M a
[ 42]
。根据锆石年龄的相似性, 上述类

型岩石早白垩世可能成为库车坳陷的物源。 266 ~

239M a,该组年龄包含 4粒碎屑锆石,其中 2粒为变

质锆石。这与在南天山褶皱带中碱长花岗岩锆石

U) Pb年龄 264~ 230M a
[ 42]
较一致。

  379~ 339M a,该组年龄包含 9粒碎屑锆石 (图

4b) ,谐和度良好, 从 CL图像结构特征观察绝少数

为变质成因锆石。该组年龄在天山造山带广泛存

在 (图 4d, f) ,如艾尔宾山花岗岩体锆石 U) Pb年龄

378M a
[ 43]
、中天山南缘新源那拉提山二长花岗岩锆

石 U ) Pb年龄 370M a
[ 44 ]
、库米什北部花岗岩锆石

U ) Pb年龄 365 M a、336 M a
[ 45]
。该时期是塔里木

板块与伊犁 ) 中天山板块主碰撞阶段, 晚泥盆世 )

早石炭世花岗岩与此相关, 并在早白垩世时期向库

车坳陷提供物源。另外, 峰期变质事件可能在早石

炭世发生, 岩石产物主要是伊犁中天山板块南缘俯

冲带增生楔内的变质俯冲杂岩
[ 32 ]
。但是, 该期变质

事件在盆地中却少有记录, 可能与高压变质带分布

较局限有关。

  427~ 389M a, 该组年龄包括 18粒碎屑锆石, 约

占全部有效年龄数据的 25. 0% , 不谐和度都 [ 10%,

平均年龄约为 410. 8M a。其突出的化学特征是具有

高的 Th /U比值,从 0. 40到 1. 50。此外,它们的阴极

发光图像大都具备岩浆成因锆石所具有的规则韵律

生长环带 (图 2), 说明该组锆石也主要为岩浆成因,

约占 72. 7%。中天山南缘带中, 拉尔墩达坂钾长花

岗岩锆石 U) Pb 457M a
[ 46]
,新源那拉提山二长花岗

岩锆石 SHR IM PU ) Pb年龄为 436 M a
[ 44]
、巴仑台北

糜棱岩化花岗岩锆石 SHR IMP U) Pb年龄 416 ~

405M a
[ 47 ]
、库米什北中天山花岗闪长岩锆石 U) Pb

年龄 415~ 398M a
[ 45]

,独库公路南段库尔干道班黑云

母花岗岩体锆石 TIM SU) Pb年龄 425. 1M a
[ 48]

,库勒

湖基性辉长岩中锆石 U) Pb年龄 425 M a等,证实了

早古生代花岗岩或蛇绿岩的存在
[ 49]
。该组年龄主要

分布在中天山南缘断裂北侧那拉提山 ) 额尔宾山的

花岗岩和火山岩带以及沿塔里木北缘的南天山花岗

岩 ) 碱性岩带,少量为蛇绿岩体, 其形成可能与南天

山洋的扩张或南天山洋向伊犁 ) 中天山板块俯冲过

程有关
[ 32]
。这些岩石在早白垩世时期开始暴露, 并

为库车坳陷提供物源。

  1 023~ 753M a,该组年龄范围内共有 8粒锆石,

除一粒锆石不谐和度为 9%, 其它的表面年龄不谐和

度都 [ 4%, 本组年龄范围内的锆石岩浆和变质成因

各占 50%。该时期与罗丁尼亚 (Rodinia)超大陆裂解

-聚合期相当,天山地区表现为强烈变质作用和岩浆

活动
[ 43, 53]

, 主要的年龄证据于下:西天山前寒武纪天

窗花岗片麻岩锆石 U) Pb年龄 798M a
[ 54]
, 西天山温

泉群混合岩化片麻岩锆石 U) Pb年龄 821 M a, 西天

山独库公路拉尔敦达坂处花岗片麻岩锆石 U) Pb年

龄 882M a
[ 55]
,南天山库勒湖蛇绿岩基性熔岩 7粒锆

石 SHR IM PU) Pb平均年龄 917 M a
[ 49]
, 塔里木板块

阔克苏地区片麻状石英闪长岩锆石 U ) Pb年龄 868

M a
[ 56]
。年龄分布表明, Rod in ia超大陆解体的影响在

天山及邻近盆地都有显示,盆地碎屑锆石记录了该事

件,但尚难确定其来源。

  1 951~ 1 784M a, 相当于早元古晚期, 该组年龄

仅有 2粒锆石, 年龄高度谐和, 都为变质锆石。该时

期为天山、昆仑、阿尔金造山带基底形成时期, 发生重

要的壳幔分异事件
[ 43 ]

,相关年龄有伊犁地块北部温

泉群片麻岩 Sm ) N d全岩年龄 1 727M a
[ 57]
; 10个角

闪石 Nd模式年龄集中在 1 800~ 1 600M a。这两粒

锆石可能与该期壳幔分异活动有关。

  2 674~ 2 423M a,相当于晚太古 ) 早元古早期,

该组年龄范围内共有 6粒锆石, 年龄高度谐和, 锆石

呈浑圆 ) 次浑圆粒状, 无明显的结晶环带, 都为变质
锆石。从年龄统计分布来看,基底年龄报道多集中在

塔里木板块东北的库鲁克塔格区及中天山南北两缘

的缝合带中 (图 1a)。天山内部结晶基底年龄局限在

1 900~ 700M a,尚无太古代 ) 古元古代年龄报道 (图

4c, e) ,只在塔里木板块东北的库鲁克塔格地区有老

于古元古代的基底年龄报道,如红卫庄地区早前寒武

纪表壳岩系斜长角闪岩锆石 U ) Pb年龄 2 492 M a,

托格地区灰色片麻岩锆石捕获晶年龄 2 660M a,库鲁

克塔格西段蓝石英花岗岩锆石 Pb蒸发年龄 2 487. 7

M a
[ 58]
。胡蔼琴等认为塔里木盆地属于古大陆太古

宙 ) 古元古代 ( 3 200~ 2 200 M a)基底区、天山属于

古 ) 中元古基底区 ( 2 100~ 800 M a)
[ 43]
。根据年龄

对比,塔里木板块东北的库鲁克塔格可能为库车坳陷

提供物源, 但是其东西向古水流不明显;按照物源方

向推断,库车坳陷白垩系时期天山是潜在的物源区,

这样盆地碎屑锆石老的基底年龄似乎暗示了天山造

山带存在太古代基底,但有待进一步的发现。若此推

论成立,则可能支持了南天山微板块说的观点
[ 21]
, 即

南天山是由塔里木北部被动大陆边缘发生地壳拉张

作用而解体形成的, 二者可能具有统一的基底。当

然,并不排除下白垩统的碎屑沉积中有可能包含古生
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代碎屑沉积的再循环组份, 古生代沉积中的太古代碎

屑可能来自塔里木基底。

  综上,中天山弧造山带物源与南天山褶皱冲断带

在早白垩世时期都可能为库车坳陷提供物源。南天

山在晚中生代 ( 140~ 100 M a)发生较大规模的隆升

和剥蚀
[ 50, 51]

,但是,南天山的隆升高度尚不足以完全

遮挡中天山的物源贡献。有通过对库车坳陷白垩

系 ) 新近系砂岩中重矿物含量特征和碎屑石榴石和

电气石的化学组成分析认为:南天山在渐新世以来进

一步隆升才逐渐遮挡了中天山对对库车坳陷的物质

贡献
[ 52]
。另外,前寒武纪锆石的揭示反映该时期物

源区暴露已有相当程度。

  值得指出的是,以往沉积记录研究揭示库车坳陷

白垩系物源区的构造背景是再旋回造山带,其源区母

岩主要由高级变质岩、沉积岩和酸性火山岩组成
[ 10]
。

南天山大面积出露古生界海相碳酸岩, 夹少量基性

岩、超基性岩、酸性火山岩, 而碳酸岩和基性岩中锆石

的产出量极少,据对哈尔克山和克孜勒塔格地区石炭

系主干剖面岩性厚度统计, 估计南天山石炭系火山岩

体积约占总岩石产出量的 7. 1%。这说明南天山再

旋回造山带物源被盆地碎屑锆石所记录的量很小。

这也是应用盆地碎屑锆石年龄分析物源必须考虑的

一个问题,即不同的岩石类型单位体积的锆石产出量

是不对等的,所以必须结合盆地碎屑组分、重矿物组

合及地球化学特征先确定物源背景和母岩类型,再由

碎屑锆石年龄进一步限定源区位置。

5 结论

  库车坳陷北缘下白垩统亚格列木组沉积源区是

相当复杂的, 本文通过碎屑锆石 LA) ICP) MS U)
Pb年龄研究表明:

  ( 1)该组沉积的物源年龄构成主要有 427 ~ 389

M a, 379~ 339M a, 321~ 283M a, 266~ 239M a, 162 ~

150M a五组,还有一些老的前寒武纪年龄, 说明了该

时期源区物源类型比较复杂。

  ( 2)早白垩世时期中天山弧造山带物源与南天

山褶皱冲断带共同为库车坳陷提供物源, 源区剥露已

有相当程度。

  ( 3)该组沉积记录的碎屑锆石年龄 170 ~ 150

M a,指示了天山地区可能存在晚侏罗世岩浆活动, 但

对其存在的可能性、动力来源以及与天山白垩世隆升

的动力机制之间的关系有待进一步探索。老的碎屑

锆石年龄揭示了天山地区可能存在太古代和元古代

基底, 但对其来源和机理尚需进一步研究。
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物理研究所电子探针室毛骞、马玉光工程师的帮助,
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Provenance of Early CretaceousDeposites in Kuqa Subbasin, the

SouthernMargin of Tianshan: Implication from Detrital

Z ircon LA-ICP-MS Age Data

PENG Shou-tao
1, 2

LI Zhong
3

XU Cheng-wu
4

( 1. Institute of Exploration& D evelopm ent, SINOPEC, Beijing 100083; 2. Ch ina University of Geo sciences, Beijing 100083;

3. Institute o f Geology and Geophy sics, Chinese A cadem y of Sciences, Beijing 100029;

4. Institute of Exploration and Developm ent, DaqingO il F ields, D aq ing Heilongjiang 163712 )

Abstract There are some quite d ifferent d isputes about the provenance types and tectonic attributes of early C reta-

ceous deposits in Kuqa Subbasin, northernmarg in of theTarim B asin, w ith very comp licated source rocks. In order to

revea l further detailed information on the nature o f the source terra ins, a typical sandstone samples from theYageliemu

Formation in early C retaceous strata is co llected forU-Pb da ting o f 79 detrita l zircons. The low er C retaceous sample

show s a complicated provenance geochrono log ical constitut ion, w ith new peak ages o f 427~ 389M a, 379~ 339M a,

321~ 283M a, 266~ 239M a, 162~ 150M a and some Precambrian basement zircons. Investigat ing on the rock a-t

tributes and age constitut ion of the T ian Shan Orogen, the po tent ia l source area, togetherw ith the prev ious resu lts o f

sandstone framw ork g rains and detrita l heavy m inera ls in Kuqa Subbasin, w e suggest that the provenance supply is

ma in ly resu lted from denudat ion process o f the South T ian Shan, the granite-a lkaline rocks be lts in South T ian Shan

and Y il-i Central T ian Shan ( includ ing the Paleo zo ic gran ites and vocanic rocks at the southern margin o f the C entra l

T ian Shan), related to theM iddle-Late Jurassic vo lcanism and theO rdov ic ian-Perm ian tectonic events. A dditionly, the

several c lusters o fProterozo ic-A rchean ages of th is samp le probably re flect that some provenance areasw ere deeply ex-

hum ated and theA rchean-Proterozoic basem entmaybe exsist in the T ian Shan Orogen. In add ition, the detrital zircons

age spectra o f 162~ 150M a indicates that therew as possiblem agma activity in la te Jurassic in T ian Shan area, w hich

require furtherw ork.

Key words Kuqa Subbasin, T ianshan, C retaceous, detrital zircon, provenance
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