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东昆仑隆升作用的裂变径迹研究

袁万明1 ,张雪亭2 ,董金泉1 ,汤云晖1 ,王世成1

(1. 中国科学院 高能物理研究所 ,北京　100039 ;2. 中国地质大学 ,北京　100083)

摘要 :对东昆仑山东段都兰2布青山近南北向剖面采集样品进行了磷灰石裂变径迹分析。所获得的 41

件磷灰石裂变径迹年龄变化介于 25～130 Ma 之间 ,均低于其岩石形成年龄。昆北区和昆中区有着类似

的演化趋势 ,即裂变径迹年龄随高程的增加而缓慢减小 ,平均隆升速率仅为 2122 m/ Ma。与之不同 ,昆

南区裂变径迹年龄与高程呈正比 ,变化率为 11 m/ Ma。昆南断裂带两侧地区截然相反的演化关系表明 ,

昆南断裂带在进入陆内演化后所起的作用比昆中断裂带更为重要。
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Abstract :　A series of samples were collected from about south2north section through Buqing2
shan and Dulan , eastern Kunlun mountains , China. The 41 apatite fission track ages( FTA)

of these samples lie between 25. 2 and 130. 4 Ma , all of the apatite fission track ages are sig2
nificantly younger than the host rocks. There are similar evolution trends for Middle2Kunlun

zone and North2Kunlun zone , i. e. the FTA becomes less with slow increase of elevations and

their uplifting rates are about 2. 22 m/ Ma. Differently , the FTA in South2Kunlun zone posi2
tively correlates to elevation , decreasing 11 m/ Ma. It may be shown that South2Kunlun fault

play a different and/ or more important role on incontinent evolution than Middle2Kunlun

fault .
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　　东昆仑山位于青藏高原的北部 ,其北侧为

柴达木盆地 ,南与巴颜喀拉地体相邻。区内构

造形迹以断裂为主 ,区域性构造方向近东西向 ,

自北而南分别有昆北断裂带、昆中断裂带和昆
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南断裂带 ,它们向北倾斜 ,属于超壳深大断裂

带 ,亦是板块缝合带[1 ] ,其中 ,昆南和昆中断裂

带延伸 1 000 km 以上 ,昆北断裂带地表多被第

四系覆盖。以昆中和昆南 2 条断裂带为界所分

割的地域 ,自北而南文中分别称之为昆北区、昆

中区和昆南区 (图 1) 。昆中洋盆和昆南洋盆分

别于早二叠世和晚三叠世前沿昆中断裂带和昆

南断裂带俯冲消亡[2 ] ,晚三叠世昆南板片和昆

中板片分别沿昆南断裂带和昆中断裂带发生完

整的陆内俯冲作用[2 ] ,从此进入至今仍在活动

的陆内演化过程。探讨区内地块的隆升过程和

隆升幅度 ,是研究陆内造山演化的关键 ,亦是难

点之一。关于东昆仑的隆升演化 ,虽有定性描

述 ,但定量化研究尚很少。本工作应用裂变径

迹法对东昆仑的隆升演化进行相应的定量化研

究。

1 　样品与实验程序
工作区为东昆仑东段 ,样品采自都兰北至

布青山一带 ,大致呈近 SN 向采样剖面。样品

岩性主要是花岗岩和砂岩类 ,采样点跨越昆中

断裂带和昆南断裂带 ,分布于昆北区、昆中区和

昆南区 ,其中 ,因受岩性限制 ,在昆北区工作范

围内采集的样品较少。在 70 余件样品中 ,已获

得磷灰石裂变径迹分析结果的为 41 件。

实验时 ,先将样品粉碎 ,采用常规方法富集

重矿物后 ,分别通过磁选和重液分选 ,得到尽可

能足量的磷灰石单矿物。将若干磷灰石颗粒放

在聚四氟乙烯板上 ,滴加调配好的环氧树脂 ,并

盖一干净玻片 ,在 70 ℃下烘 18 h 使之固化。

将制好的样片抛光为光薄片 ,在恒温 25 ℃的

616 % HNO3 溶液中蚀刻 30 s。采用外探测器

法定年 ,将低铀白云母紧贴在光薄片上 ,与

CN5 标准铀玻璃一起构成定年组件。样品置

于反应堆内辐照 ,中子注量为 1 ×1016 cm - 2 。

将照射后的云母外探测器置于 25 ℃的 HF 中

蚀刻 35 min ,揭示诱发裂变径迹 ,实验室 Zeta

常数ξ= 322. 1 ±3. 6 (1σ) 。

2 　实验结果与讨论
各种磷灰石样品的裂变径迹年龄介于

25. 2～130. 4 Ma之间 ,除个别样品外 ,绝大多

数样品的裂变径迹年龄小于其地层或岩体年

龄 ,表明它们曾遭受热事件的影响而退火。在

裂变径迹年龄对样品高程关系图 (图 2) 上 ,不

仅反映了不同构造带样品的分布情况 ,而且较

好地体现了区域演化特征。昆北区、昆中区和

昆南区内的样品在图 1 上有各自的分布范围和

规律 ,其高程和裂变径迹年龄范围各不相同。

昆北区裂变径迹年龄为 103. 4～25. 2 Ma ,高程

为 3 140～3 513 m ;昆中区为 70. 2～25. 4 Ma ,高

程为3 581和 3 815 m ;昆南区为 88. 8～47. 9 Ma ,

高程为4 292～4 630 m。昆中区和昆北区有类

似的演化趋势 ,即裂变径迹年龄随高程的缓慢

增加而减小 ;换言之 ,随着时间的推移 ,高程在

增加 ,亦即存在缓慢的隆升作用 ,平均隆升速率

为 2122 m/ Ma。与之不同 ,昆南区 (主要是阿

尼玛卿带)裂变径迹年龄与样品高程正相关 ,这

可能与剥蚀速率有关 ,远离昆南断裂带处 ,剥蚀

程度较低 ,地表样品裂变径迹年龄较大 ,反之亦
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然 ;样品年龄随高程的变化速率为 11 m/ Ma。

由于昆南区采样范围和样品数量的限制 ,可能

对年龄分布的控制不够 ,有待进一步研究。但

昆南区磷灰石裂变径迹年龄随样品高程的变化

关系与昆中区和昆北区的截然不同 ,前者为正

相关关系 ,而后者则为负相关关系。这表明 ,昆

南断裂带可能是真正的华南板块与华北板块的

缝合带 ,这亦支持曹永清等[3 ]的看法。如果将

昆中区和昆北区视为同一整体 ,则其平均隆升

速率为 4118 m/ Ma。可见 ,隆升极为缓慢。这

亦与青藏高原快速隆升发生于 25 Ma 之后的

认识[4 ]相符。

图 2 　东昆仑东段磷灰石裂变径迹年龄

与样品高程关系

Fig. 2 　Relation between sample elevations

and apatite fission ages in eastern Kunlun mountains

◆———昆北区 ; ●———昆中区 ; ▲———昆南区

实线———昆北区和昆中区演化趋势 ;

虚线———昆北2昆中大区和昆北区演化趋势

3 个构造带的磷灰石裂变径迹年龄实际上

是不同构造事件的记录 ,它们是 :昆北区从早白

垩世 (130 Ma) 开始 —渐新世末 (25 Ma) ;昆中

区晚白垩世末 (70 Ma) —渐新世末 (25 Ma) ;昆

南区晚白垩世初 (90 Ma) —始新世 (48 Ma) 。

东昆仑 160～120 Ma 的花岗岩[5 ]以及万宝沟

组和纳赤台组 160～110 Ma 的 Ar2Ar 年龄[6 ] ,

表明1 6 0～1 1 0 Ma曾发生隆升作用 ;昆北区

13014 Ma 的磷灰石裂变径迹年龄是此次事件

的较早反映。昆中区 70 Ma 左右发生的隆升

事件与区域上一次低级变质作用[6 ] 相一致。

昆南 区 90 Ma 发 生 的 构 造 事 件 被 该 区

105 Ma[7 ]的花岗岩 U2Pb 年龄所应证。昆中区

之所以未记录到较早次的构造事件 ,可能是由

于后期与昆南断裂带活动有关的构造热事件的

影响和改造使得磷灰石裂变径迹退火所致。

区内不同构造带的裂变径迹综合分析显示

了多期构造热事件的存在 ;在同一构造带 ,样点

在磷灰石裂变径迹年龄与样品高程关系图 (图

2)上呈连续分布 ,总体上呈缓慢隆升演化趋势。
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