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新疆南天山盲起苏晚石炭世侵入岩的确定及对

南天山洋盆闭合时限的限定
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摘　要　　南天山额尔宾山中部出露的盲起苏侵入岩主要由花岗闪长岩组成，前人认为是泥盆纪产物，对其中锆石进行
ＳＨＲＩＭＰ定年，获得侵入岩形成年龄２９６９±５４Ｍａ和３０４２±１１６Ｍａ。其岩石学具有偏铝和过铝同碰撞花岗岩的特征，结合
该带二叠纪后造山花岗岩及其它方面的区域资料，从而提出南天山古生代洋盆的闭合时限为晚石炭世。

关键词　　盲起苏侵入岩；ＳＨＲＩＭＰ；同碰撞；洋盆闭合时限
中图法分类号　　Ｐ５８８．１２２；Ｐ５９７．３

　　西南天山的地质研究一直是中亚成矿域研究的热点，尤
其是最近几年，随着我国矿业部门在中亚成矿域加大了矿产

资源勘查工作的力度，大大促进了地质矿产资源研究的进

展，取得了大量研究成果（李锦轶等，２００６；高峻等，２００６；朱
永峰等，２００７ａ，ｂ；朱永峰，２００７）。南天山造山带位于天山山
脉南部，在中亚地区，呈北西走向、向南西凸出的弧形，在中

国境内呈近东西走向、向北凸出的弧形，主要由哈尔克山、额

尔宾山、虎拉山等组成。该带主要由古生代陆缘岩系和洋的

残余组成。出露较少的花岗岩质侵入岩。额尔宾山位于南

天山中段腹地，北以乌瓦门断裂为界与巴仑台地块相邻，南

以开都河与虎拉山分开，东西分别与巴音布鲁克、焉耆盆地

相连，地势总体北高南低，西高东低，中部高东西两侧低，主
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要以中高山为主，地形切割较强，山顶宽广平坦。其中和静一

带盲起苏侵入岩为该带中出露的主要侵入体，前人对其形成

时代和构造背景研究较少，本文通过对其精确定年及其构造

背景的研究，对古生代南天山洋盆的闭合时限进行了讨论。

图１　研究区大地构造位置（Ａ）及采样位置图（Ｂ）
Ｆｉｇ１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ（Ａ）ａｎｄｓａｍｐｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ（Ｂ）
ｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａ

１　区域地质背景

额尔宾山为南天山古生代造山带的一个重要组成部分，

岩石组成主要以古生代陆源碎屑岩、碳酸盐岩为主，其中以

泥盆纪地层占主体。在东部有少量的晚志留统，在西北角有

少量的震旦纪冰碛砾岩和砂泥岩出露。在开都河两侧一带

发育较多的早泥盆世中基性钙碱性火山岩。岩层均已浅变

质，变质变形总体北强南弱，构造样式从山系中部向南北两

侧总体为一正扇形。从北向南额尔宾山可分为巴仑台地块、

额尔宾山古生代北缘增生楔、额尔宾山弧前增生带、库勒

湖—大山口水电站火山岛弧等（图１Ａ）。额尔宾山盲起苏石
炭纪侵入岩侵位于额尔宾山弧前增生杂岩带中。组成额尔

宾山弧前增生杂岩的陆源碎屑岩为泥盆纪地层，从下泥盆统

到上泥盆统均有出露，下泥盆统在该带占主体，岩石组合主

要为一套细碎屑岩夹碳酸盐岩，下部与早古生代地层阿尔皮

什麦布拉克组为整合过渡关系，其上被萨尔明组角度不整合

覆盖或为断层接触。

２　样品采集位置及样品特征

盲起苏侵入体分布于额尔宾山中部地区，由巨大岩基出

露于盲起苏至哈尔萨拉一带，近东西向展布。岩体南界面平

直，向北陡倾；北界面略有弯曲，向北倾。岩体侵入泥盆纪地

层中，围岩为一套陆源碎屑沉积岩，岩体围岩残留体及捕虏

体较多，接触带围岩蚀变较强，发育角岩化、矽卡岩化、硅化、

大理岩化等。岩性主要有中细粒花岗闪长岩、中粗粒花岗闪

长岩、中粗粒似斑状花岗闪长岩等。该岩体时代一直认为是

泥盆纪侵入岩，作者对该岩体中细粒花岗闪长岩、似斑状中

粗粒花岗闪长岩中分别取锆石 ＵＰｂＳＨＲＩＭＰ同位素年龄样
ＳＴ０４、ＳＴＯ６（图１Ｂ）。

所采样品为灰白色细中粒花岗闪长岩和似斑状中粗粒

花岗闪长岩，细中粒花岗和似斑状结构，块状构造。岩石由

钾长石１０％、斜长石５４％、石英２５％、黑云母１０％、白云母
１％组成，另有微量磷灰石。

３　样品测试与结果分析

锆石由中国地质科学院实验室按照常规方法分选，然后

在双目镜下进一步选出测年的锆石颗粒，与标样一起置于环

氧树脂做成的样品靶，将靶上锆石磨至一半，使锆石内部暴

露，接着进行锆石透射、反射光的照射和分析，抛光、清洗、镀

金，然后进行ＳＨＲＩＭＰ分析。在锆石的阴极发光图像（图２）
中，锆石大部分呈短柱状，晶形比较完整，环带发育，均具典

型的岩浆成因锆石的特征。

锆石的ＳＨＲＩＭＰ分析在北京离子探针中心 ＳＨＲＩＭＰⅡ
上进行。使用的标准锆石为 ＳＬ１３（铀含量２３８×１０－６，年龄
为５７２Ｍａ）和ＴＥＭ（年龄为４１７Ｍａ），前者用于标定 Ｕ、Ｔｈ和
Ｐｂ的含量，后者用于校正年龄。ＴＥＭ和未知样品的分析按
照１３进行，其成果见表１和图３。表１中显示似斑状花岗
闪长岩１１个样中有９个点年龄较集中，９个点加权年龄为
２９６９±５４Ｍａ，而另２个点年龄较大，通过对锆石晶形的研
究，判断为捕获锆石，其中有一个锆石年龄达到１６０８Ｍａ，说
明来自古老的结晶基底；中细粒花岗闪长岩的５个点的年龄
都比较集中，其加权年龄为３０４２±１１６Ｍａ。总的来说，盲
起苏岩体侵入时代为晚石炭—早二叠世。

４　盲起苏侵入岩构造属性

盲起苏侵入体镜下定名均为花岗闪长岩，仅是岩石结构

有所变化，有中粗粒、细粒及似斑状等，说明均为同源演化，

只是先后结晶的问题，岩石中普遍含有白云母，为确定其形

成构造背景，我们在该岩体中采了５个岩石化学样，由中国
地科院测试中心完成，其常量元素、稀土元素、微量元素成果

见表 ２。从表 ２中可以看出，ＳｉＯ２含量在 ６８１７％ ～
７３５４％间，均为酸性岩，σ在１７５～２４４间，为钙碱性岩系。
Ａ／ＮＫＣ大部分在１０～１２间，为偏铝和过铝质的，钾钠和在
６４９％～８２８％间，基本为高钾。稀土元素总量变化较大，
ΣＲＥＥ在５６８×１０－６～１４１１×１０－６间，稀土配分型式为轻稀
土富集、重稀土平坦（图４左），Ｅｕ略负异常，其分配型式和
壳源的相似。微量元素蛛网图中显示具有 Ｓｒ、Ｐ、Ｔｉ、Ｎｂ的亏
损（图４右）。
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表１　ＳＴ０６６和ＳＴ０６４锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄结果
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｚｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｓａｍｐｌｅｓｏｆＳＴ０６６ａｎｄＳＴ０６４

点号
Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ

（×１０－６）

２３２Ｔｈ
２３８Ｕ

Ｐｂ

（×１０－６）

２０６Ｐｂｃ
％

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

误差

％

２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

误差

％

２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

误差

％

２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

年龄／Ｍａ
误差±Ｍａ

ＳＴ０６６１ １０９ １１６ １１０ ２６６ ０４１ ０１２１２ ２０ ４７３ ２７ ０２８３３ １８ １，６０８ ２６
ＳＴ０６６２ ７３８ ４４ ００６ ２９４ ０４１ ００５１８ ２８ ０３２９ ３３ ００４６１２ １７ ２９０６ ４８
ＳＴ０６６３ ２２２２ １６９ ００８ ９０２ ０１４ ００５１９３ ０８０ ０３３７７ １８ ００４７１６ １６ ２９７１ ４８
ＳＴ０６６４ ２７３４ ２０２ ００８ １０８ ０２４ ００５１３０ ０９０ ０３２５５ １９ ００４６０１ １６ ２９００ ４７
ＳＴ０６６５ ９０４ ２９ ００３ ３８０ ０２６ ００５２０３ １３ ０３５００ ２１ ００４８７９ １７ ３０７１ ５０
ＳＴ０６６６ ７７１０ ８７ ００１ ３２４ ０５４ ００５１３１ １１ ０３４４４ １９ ００４８６７ １６ ３０６４ ４９
ＳＴ０６６７ ２８７１ １７０ ００６ １１５ ０１４ ００５２０８ ０７４ ０３３３６ １８ ００４６４６ １６ ２９２７ ４７
ＳＴ０６６８ ２１７０ ８８ ００４ ９０４ ００８ ００５２１４ ０７１ ０３４８２ １８ ００４８４４ １６ ３０４９ ４９
ＳＴ０６６９ ３５４ ２５１ ０７３ １４２ １００ ００４９５ ４７ ０３１５ ５０ ００４６１６ １７ ２９０９ ４９
ＳＴ０６６１０ １５１１ ５４ ００４ ６０６ ０１６ ００５２４９ １１ ０３３７５ ２０ ００４６６２ １７ ２９３８ ４７
ＳＴ０６６１１ ３２２ ２７１ ０８７ １９３ ０１７ ００５５８６ １５ ０５３６４ １７ ００６９６４ ０６９ ４３４０ ２９
ＳＴ０６４１ ４３２ ３０９ ０７４ １８１ ０４５ ００５２９ ３５ ０３５３ ３６ ００４８０４ ０６５ ３０４８ ２０
ＳＴ０６４２ １０３３ ７１２ ０７１ ４３１ ０３４ ００５１７４ １５ ０３４５５ １７ ００４８７１ ０５８ ３０４９ １８
ＳＴ０６４３ ５１０ ３５５ ０７２ ２１１ ０２３ ００５２３ ２６ ０３４６６ ２６ ００４７９５ ０６１ ３０２８ １８
ＳＴ０６４４ ６５２ ４５２ ０７２ ２６７ ０３３ ００５１８９ １６ ０３４０４ １７ ００４７５０ ０５６ ２９９６ １７
ＳＴ０６４５ ７６３ ３８４ ０５２ ３０８ ０４９ ００５０８３ １８ ０３２７７ １９ ００４６７３ ０５５ ２９４５ １６

图２　ＳＴ０６４、６锆石阴极发光图像
Ｆｉｇ２　ＺｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｓａｍｐｌｅＳＴ０６４、６

图３　ＳＴ０６４、６ＳＨＲＩＭＰ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ谐和图

Ｆｉｇ３　ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰＳＴ０６４、６２０６Ｐｂ／２３８Ｕｄｉａｇｒａｍ

３６７２朱志新等：新疆南天山盲起苏晚石炭世侵入岩的确定及对南天山洋盆闭合时限的限定



图４　盲起苏侵入岩稀土（标准值据ＴａｙｌｏｒａｎｄＭｃｌｅｎｎａｎ，１９８５）、微量元素（标准值据Ｗｏｏｄｅｔａｌ，１９７９）配分型式
Ｆｉｇ４　ＲＥＥｐａｔｔｅｒｎ（ＴｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎＴａｙｌｏｒａｎｄＭｃｌｅｎｎａｎ，１９８５）ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｗｅｂｄｉａｇｒａｍ（Ｔｈｅ
ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎＷｏｏｄｅｔａｌ，１９７９）ｏｆｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓａｔＭａｎｇｑｉｓｕ

图５　盲起苏侵入岩微量元素构造判别图解（原图据Ｐｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４）
ＶＡＧ火山弧花岗岩；ＷＰＧ板内花岗岩；ＳＣＯＬＧ同碰撞花岗岩；ＯＲＧ洋中脊花岗岩

Ｆｉｇ５　ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓａｔＭａｎｇｑｉｓｕ（ＡｆｔｅｒＰｅａｒｃｅｅｔａｌ．，１９８４）

　　从以上可以看出盲起苏侵入岩为钙碱性的偏铝和过铝
质的正常大陆弧花岗岩，在微量元素图解中均投入火山弧和

同碰撞花岗岩区（图５），在Ｒ１Ｒ２图解中也投入同碰撞花岗

岩区（图略）。可以看出盲起苏侵入岩为与造山有关的火山

弧花岗岩和同碰撞花岗岩。

５　讨论

有关天山花岗岩的研究最近取得一些进展（杨天南等，

２００６；朱永峰和宋彪，２００６ａ；张成立等，２００７；王超等，２００７；王

博等，２００７；朱志新等，２００６ａ，ｂ；Ｚｈｕｅｔａｌ，２００７），晚古生代

的花岗岩均侵入到晚泥盆世—早石炭世的岛弧火山沉积岩

中（即 “大哈拉军山组”），该套火山—沉积岩中的火山熔岩

形成的时代宽度巨大（＞５０Ｍａ，Ｚｈｕｅｔａｌ，２００６；朱永峰等，
２００５；朱永峰等，２００６ｂ）而被解体为晚泥盆世特克斯达坂组、

早石炭世大哈拉军山组和晚石炭世拉尔敦达坂组（朱永峰

等，２００６ａ）。在早石炭纪晚期，南天山古洋盆进入那拉提山

和虎拉山南北两个洋盆的演化阶段，南天山南缘洋盆和北缘

洋盆进一步俯冲，沉积盆地的性质多转变为残余盆地。从那

拉提山一带早石炭世的阿克砂克组角度不整合在早石炭世

的大哈拉军山组之上，表明，南天山北缘洋盆进入残余洋盆

演化阶段，从现有资料来看南天山晚古生代北缘洋盆可能要

较南天山南缘洋盆闭合早些时间，在那拉提一带，残余洋盆

演化到早石炭纪阿克砂克组就结束了，最近据有关资料显示

在特克斯南残余洋盆有演化到早二叠纪的海相化石证据，但

是从同碰撞花岗岩和后造山花岗岩来看，那拉提山一带３３３
±９Ｍａ的二长花岗岩①、２９６±３１Ｍａ的花岗闪长岩②的同碰
撞花岗岩，那拉提山—库米什一线３３９７Ｍａ的斜长花岗岩、
３５５１Ｍａ黑云母花岗岩代表同碰撞型花岗岩带（肖序常等，
１９９０）等都可能是该时期同碰撞事件的产物。

南天山哈尔克山虎拉山一带的早石炭世的野云沟组与

其之前的古生代地层的区域性不整合，表明南缘洋盆至早石

４６７２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００８，２４（１２）

①

②

杨中柱等．２００５．新疆昭苏县喀拉苏一带１５万区域地质矿产
调查报告

王世新等．２００５．新疆特克斯县科克苏南一带１５万区域地质
矿产调查报告



表２　盲起苏侵入岩岩石化学成果（常量元素：ｗｔ％）、微量
元素：×１０－６）
Ｔａｂｌｅ２　 ＴｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＭａｎｇｑｉｓｕ
ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ（Ｍａｊｏｒ：ｗｔ％，Ｔｒａｃｅ：×１０－６）

１ ２ ３ ４ ５

ＳｉＯ２ ７２６２ ７１９１ ７３４８ ７４１８ ６２３９

ＴｉＯ２ ０３０ ０２８ ０２５ ０１３ ０８８

Ａｌ２Ｏ３ １４０１ １４２８ １３４２ １３６３ ９８６

Ｆｅ２Ｏ３ ０２６ ０３３ ０３４ ０４３ ０９７

ＦｅＯ １４６ １５５ １２１ ０７０ ４００

ＭｎＯ ００２ ００３ ００３ ００３ ００７

ＭｇＯ ０８６ １０８ １０７ ０５１ ２６２

ＣａＯ １３２ １３３ １５０ １２０ ４６４

Ｎａ２Ｏ ３１７ ３５１５ ３３６ ３８０ ３９８５

Ｋ２Ｏ ４８３ ４６４５ ４５６ ４４３ ２５１

Ｐ２Ｏ５ ０１１ ０１０ ００９ ００８ ０１８

σ ２１６ ２３ ２０５ ２１７ ２３

Ａ／ＮＫＣ １０９ １０８ １０２ １０３ ０５６

Ｒｂ ９３３ ８１９ ２５６ １９６ １０７

Ｓｒ ３７０ ６１５ ２３９ ８４６ ３４８

Ｂａ ７１９ ８２９ ５１４ ６３４ ５５９

Ｎｂ ７５１ ７０９ ６８６ １１１ ３６３

Ｔａ ０７４ ０３９ ０６９ ２３５ ０４６

Ｚｒ １４３ １８９ １４２ ４８７０ ９１１０

Ｈｆ ３７３ ４７１ ３９０ １６０ ２５６

Ｔｈ ８５８ １０１ １３４０ ４４０ ６４１

Ｕ １５６ １２５ １５４ ２０７ ０９１

Ｌａ ２０１ ３２４０ ２９３０ １１８０ １４６０

Ｃｅ ３７５ ５８９ ５５６ ２１ ２７

Ｐｒ ４５２ ６７ ６５４ ２３５ ３１９

Ｎｄ １７５０ ２４９０ ２４３０ ８６５ １２２０

Ｓｍ ３１７ ３８８ ４１４ １８１ ２３５

Ｅｕ ０８７ １０６ ０７５ ０３７ ０５９

Ｇｄ ２５９ ２９１ ３０９ １６６ １８８

Ｔｂ ０３３ ０３３ ０４０ ０２６ ０２４

Ｄｙ １５５ １４８ １７６ １２９ １０７

Ｈｏ ０２７ ０２４ ０３０ ０２０ ０１８

Ｅｒ ０７３ ０６９ ０８１ ０５１ ０５１

Ｔｍ ０１０ ００９ ０１１ ００７ ００７

Ｙｂ ０６１ ０５１ ０６９ ０３８ ０４２

Ｌｕ ００９ ００８ ０１０ ００５ ００６

Ｙ ８３８ ７１９ ８９０ ６４６ ５７０

ΣＲＥＥ ９８３１ １４１３６ １３７０９ ５６８６ ７００６

炭纪中晚期，也进入残余洋盆演化阶段，在局部地区可以见

到早石炭纪中期的野云沟组到晚石炭—早二叠世的康克林

组浅海碳酸盐岩和陆源碎屑岩的连续过渡，并且发育连续的

�化石带。局部地区海水较深，在虎拉山东部发育复理石建

造。与此同时塔里木板块与中天山哈萨克斯坦板块复杂的
对接、碰撞，所伴随的地壳缩短、加厚使陆壳重熔形成了同碰

撞花岗岩，该期在虎拉山北缘形成大量的石炭纪同碰撞花岗

岩，岩性主要为片麻状黑云花岗岩、片麻状似斑状黑云母斜

长花岗岩、片麻状二云母花岗岩等；西部主要为片麻状二长

花岗岩，在片麻状二长花岗岩边部常为片麻状钾长花岗岩

（３４０～３３０Ｍａ）①。
盲起苏侵入岩位于南天山造山带中部的额尔宾山，为一

套偏铝至过铝的具同碰花岗岩特征的花岗闪长岩。前人认

为是泥盆纪侵入岩，本文取得了岩体结晶年龄为 ２９６９±
５４Ｍａ和３０４２±１１６Ｍａ。在其东部还发育尔古提侵入岩，
为高钾的偏铝后碰撞花岗岩的特征，取 ＲｂＳｒ等时线年龄
样，得到等时线年龄 ２７８４Ｍａ②。其西部黑英山北部存在
２７５Ｍａ高钾后碰撞花岗岩（刘楚雄等，２００４）。前者富铝，后
者富钾，形成构造环境为大陆碰撞花岗岩至后造山花岗岩。

随着南天山晚古生代洋盆的闭合，至晚石炭世碰撞造山，塔

里木板块最终与中天山—伊犁板块复杂的对接，由于塔里木

板块与中天山—哈萨克斯坦板块碰撞所伴随的地壳缩短、加

厚使陆壳重熔形成了碰撞型改造花岗岩，也即盲起苏侵入

岩，大约在３００～２９０Ｍａ南天山古生代洋盆关闭，进入后造山
演化阶段。

致谢　　本文是“十一五”国家科技支撑计划重点项目（编
号２００６ＢＡＢ０７Ｂ０８）项目、９７３项目（编号 ２００７ＣＢ４１１３０６）的
研究成果。得到山东省第七地质矿产勘查院额尔宾山东段

１５万区调项目的大力帮助。朱永峰教授多次提出了许多
宝贵意见，在此表示衷心的感谢！

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＧａｏＪ，ＬｏｎｇＬＬ，ＱｉａｎＱ，ＨｕａｎｇＤＺ，ＳｕＷ ａｎｄＫｌｅｍｄ２００６Ｓｏｕｔｈ
Ｔｉａｎｓｈａｎ：ＡＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｒａＴｒｉａｓｓｉｃｏｒｏｇｅｎ？ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
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