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摘#要##萨北锡矿赋矿的富碱":型#花岗岩隶属于新疆东准噶尔地区卡拉麦里富碱花岗岩带!其中的萨北超单元可以划

分为细粒钠铁闪石花岗岩$中细粒钠铁闪石花岗岩$中粗粒钠铁闪石花岗岩和斑状钠铁闪石花岗岩等四个单元% 本次工作选

择萨北超单元中的中细粒钠铁闪石花岗岩和中粗粒钠铁闪石花岗岩进行 B0Y'VW锆石/MWC定年!所获得的两个样品加权平

均年龄分别为 $!$ U"V4和 $!% U>V4!谐和年龄分别为 $!< U@V4和 $!% U!<V4% 结合对中亚造山带东准噶尔晚古生代构造

环境和萨北富碱花岗岩带花岗岩的地球化学特征!作者认为& 该岩体侵位于晚石炭世"约 $!<V4#!为晚古生代后碰撞岩浆活

动的产物!与东准噶尔后碰撞深成岩浆活动的两个峰期"$$< ]$!<V4和 $<> ]"?<V4#中的前一个峰期相一致%

关键词##B0Y'VW锆石/MWC测年' 富碱花岗岩' 萨北超单元' 东准噶尔

中图法分类号##W>??;!"!$ W>=@;$
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国家重点基础研究发展规划项目%后碰撞造山与富碱岩浆活动及金属成矿作用""<<!Q\%<=?<_<$#&国家 $<> 项目"=_M=!>M<"M<_#联合

资助;

第一作者简介$林锦富!男!!=_" 年生!博士研究生!副教授!主要从事矿床学!资源经济学教学与研究! ZMK4*H' H*+ON+O-aR4A77;I7K;I+



!#引言

新疆北部天山M准噶尔M阿尔泰地区!以其完整的后碰撞

演化历史"从主碰撞(后碰撞到板内环境#(强烈的后碰撞构

造M岩浆M成矿活动!成为研究后碰撞构造M成矿的理想地区!

迄今已发表了大量的成果"肖序常等!!=="$ 涂光炽!!==$$

04+ #'%;!! !==@$ 韩宝福等!!==?!!===!"<<%4!"<<%C!"<<_$

胡霭琴等!!==@$ 0- #'%;;!"<<<$马瑞士等!!==@$ 李锦轶和

肖序常 !===$ 李锦轶!"<<%$ 舒良树等!"<<!!"<<%$ 李宗怀

等!"<<%$ 杨牧等!"<<>$ 高俊等!"<<_$ 朱永峰和宋彪!"<<_$

朱永峰和徐新!"<<_$ 苏玉平等!"<<_$ 肖文交等!"<<_$ Â-

#'%;!! "<<>! "<<_! "<<@#) 同时!该区后碰撞阶段赋集了新

疆优势金属矿产中铜储量的 ><b和金(镍(稀有金属矿产的

?>b ]=>b"刘家远等!!==_!!==@$ 赵振华等!"<<!$ 韩宝福

等!"<<%C#!而奇台县萨惹什克锡矿即萨北锡矿就是其中之

一) 本文所研究的萨北超单元便是萨北锡矿的赋矿岩体)

萨北超单元所在的卡拉麦里碱性花岗岩带在空间上显

示出一种由东到西逐渐递变的规律"04+ #'%;!! !==@$ 韩宝

福等!!==?!!===!"<<_$ 高俊等!"<<_$ 苏玉平等!"<<_$ 肖文

交等!"<<_#) 萨北矿区外围卡拉麦里带上!汤好书等""<<_#

测得东准噶尔贝尔库都克锡矿石英脉中白云母的 JM:F同位

素年龄为 "=_V4U$V4$ 孙桂华等""<<>#测得新疆东部哈尔

里克山闪长岩锆石 B0Y'VW/MWC年龄值 $!_ U$V4$ 李文铅

等""<<_#测得新疆东天山彩中花岗岩体锆石 B0Y'VW年龄

值为 $!_ U%V4$ 吴昌志等""<<_#测得东天山红云滩闪长岩

的&:M'QWVB锆石/MWC年龄为 $"? U=V4) 韩宝福等""<<_#

最近研究认为!准噶尔后碰撞深成岩浆活动是从早石炭世

中*晚维宪期开始(于早二叠世末期结束的!东准噶尔后碰

撞深成岩浆活动发生在 $$< ]"_>V4之间!而西准噶尔后碰

撞深成岩浆活动的时限在 $%< ]"@>V4之间!持续时间分别

约 _>V4) 然而!在东准噶尔!后碰撞深成岩浆活动集中在

$$< ]$!<V4和 $<> ]"?<V4两个时段发生!而在西准噶尔后

碰撞深成岩浆活动的高峰发生在 $!< ]"=>V4之间"韩宝福

等!"<<_#) 同时!这些研究认为!整个卡拉麦里富碱花岗岩

带花岗岩复式岩基与地幔岩浆有关!而萨北富碱花岗岩体起

源于幔源区! 后期有较多壳源物质的加入!且沿幔源区*混

合源区演化的趋势)

本文将通过对该岩体二个岩相中锆石的 B0Y'VW/MWC

法定年来厘定其成岩时代!并简要讨论其形成的构造环境)

"#地质特征

卡拉麦里造山带"图 !#位于东天山北部!中亚造山带中

部!其北侧为西伯利亚板块!南侧为准噶尔M吐哈地块) 卡拉

麦里与东侧的哈尔里克造山带为M吐M哈陆块北缘的晚古生代

火山弧"何国琦等!!==%$ 吴昌志等!"<<_#!其北则的库兰卡

孜干造山带为西伯利亚板块南缘的晚古生代火山弧!两者之

间的克拉麦里M莫钦乌拉断裂带和沿此带分布的蛇绿岩套代

表着由晚石炭世碰撞所造成的古亚洲洋闭合带"马瑞士等!

!==@$ 舒良树等!"<<!##) 在古亚洲洋闭合过程中!其洋壳

具有双向俯冲的特征"何国琦等!!==%$ c- #'%;;! !===#!而

古亚洲洋壳向准一吐一哈陆块的斜向俯冲造成该陆块东南

端撕裂!从而产生了博格达俯冲撕裂型裂谷"顾连兴等!

"<<!4!"<<!C#)

东准噶尔构造域主要有三条大的断裂带"刘家远等!

!==_#!由北往南依次为' "!#北带!布尔根富碱花岗岩带$

""#中带!乌伦古富碱花岗岩带$ "$#南带!卡拉麦里富碱花

岗岩带!这是整个东准噶尔构造活动最活跃的地区) 刘家远

等"!==_#认为!三大断裂带将东准噶尔分割成不同的块段!

构成了东准噶尔西部地区总体构造格局!控制了各类花岗岩

的侵入和空间展布) 韩宝福等""<<_#研究认为!准噶尔晚古

生代后碰撞深成岩浆活动在空间上没有受到重要地质界线

"如蛇绿岩带#的分隔控制!在有的地方花岗岩还可以侵位于

蛇绿岩带之中) 由此可见!晚古生代后碰撞深成岩浆活动不

但在准噶尔分布广泛!而且在准噶尔北邻的阿尔泰造山带和

南邻的天山造山带中均有出现!具有广泛的区域性)

东准噶尔西部地区花岗岩分布广泛!全区侵入岩总面积

为 %>"%LK

"

!占基岩出露面积的 =<b) 类型齐全!超基性岩!

基性岩!中性岩!酸性岩到碱性岩!都有发育"图 "#) 大致可

以分为两个成矿岩浆构造' 安山M英安质的喷溢喷发岩构造!

以及中性M中酸性杂岩建造) 04+ #'%;!"!==@#等对新疆准噶

尔乌伦古河地区的碱性花岗岩进行了研究!将其划分为过碱

系列和铝质系列!前者有富含碱性角闪石和碱性辉石的花岗

岩和脉岩组成!后者以碱性花岗岩(碱性二长花岗岩以及过

碱系列中的铝质脉岩为代表) 卡拉麦里富碱花岗岩即属于

过碱系列!包括五个超单元 "刘家远等!!==@$ 吴郭泉等!

!==@#即老鸦泉超单元!贝勒库都克超单元!黄羊山超单元!

苏吉泉超单元!萨北超单元) 其中萨北超单元可以划分为四

图 !#中亚造山带东部地区大地构造略图"据顾连兴等!

"<<!C#
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图 "#卡拉麦里富碱花岗岩带区域地质图"据刘家远等!!==@!修改#

!M第四系$ "!$M下石炭统卡姆斯特组(南明水组凝灰质粉砂岩(凝灰岩$ %M中泥盆统蕴都卡拉组凝灰质粉砂岩(凝灰岩(玄武岩$ >M黑云母花岗

岩$ _M碱性花岗岩$ @M角闪石花岗岩$ ?M角闪二长花岗岩$ =M斜长花岗岩$ !<M石英闪长岩$ !!M超基性岩$ !"M辉长岩$ !$M锡矿点$ !%M断层

,*2;"#Y12*7+4H217H72*I4HDL1GIA K4E 7NGA1J1H4K1*H*A*2AM4HL4H*+12F4+*G1DC1HG

个单元' 细粒钠铁闪石花岗岩!中细粒钠铁闪石花岗岩!中粗

粒钠铁闪石花岗岩和斑状钠铁闪石花岗岩) 依据野外的直接

接触关系和区测资料(航片解释资料!以及目前工作程度等!

经过综合分析!确定花岗岩从老到新侵位顺序为'钠闪石花岗

岩
"

二长花岗岩
"

角闪石花岗岩
"

钠铁闪石花岗岩)

总的来说!萨北碱性花岗岩超单元!由同源的碱性花岗

岩浆先后四次脉动侵入所构成!岩浆分异演化充分(彻底"喻

亨祥等!"<<<!"<<!#)

萨北锡矿于 !=?@ 年由 $<> 项目组
!

M

"

课题组在该区开

展地质工作时首次发现的一种锡矿新类型) 矿区位于卡拉

麦里碱性花岗岩带的北侧!东准噶尔界山微陆块的南缘)

萨北锡矿区岩石类型有黑云母花岗斑岩(钠闪石花岗斑岩(

钠铁闪式花岗岩(钠铁闪石花岗岩(钠闪石M钠铁闪石花岗岩

及含锡石英脉等!属于卡拉麦里富碱花岗岩萨北超单元的组

成部分) 自上个世纪 ?< 年代以来!不少学者在该地区对含

矿岩体及其含矿石英脉进行了同位素年代学研究!结果表明

萨北锡矿矿床的成矿年龄值位于 "%? ]$$?V4范围!相当于

石炭纪*二叠纪)

$#分析方法

$;!#样品采集

本次工作主要采集萨北锡矿的赋矿围岩即萨北碱性花

岗岩的样品进行分析) 样品 B" 采于第二单元的中细粒钠铁

闪石花岗岩中!样品 B% 采于第三单元的中粗粒钠铁闪石花

岗岩中) 岩石有轻度蚀变) 样重 !<L2左右!机械破碎后经

清水淘洗出重砂矿物!然后在双目镜下选出锆石)

样品 B" 中锆石"图 $4#外形特征主要呈长柱状或短柱

状!无色(透明!内见细小的包裹体及裂纹!阴极发光图像显

示锆石具有岩浆振荡环带结构和扇形环带!应为岩浆成因!

即原岩结晶锆石) 锆石 9A /̀d<;$ ]<;@!也表明了锆石的

岩浆成因) 但也有相当一部分锆石具有继承核!有的可见到

包裹有未熔蚀彻底的核及小锆石晶体)

样品 B% 中锆石"图 $C#外形特征主要呈短柱状!图像透

明度较差!具有岩浆振荡环带和扇形环带!锆石 9A /̀d<;!=

]!;<"!清楚地指示它们为岩浆成因锆石) 但部分锆石具有

继承核)

$;"#分析方法

对样品 B"(B% 进行了 B0Y'VW锆石 /MWC 测年) 锆石离

子探针分析样品的制备按宋彪等""<<"4!"<<"C#提出的方法

进行!先将挑选出的锆石和标准样品"B&!$ 和 9ZV#用双面

胶置于环氧树脂的样品靶上!用防水细砂纸进行打磨!至大

部分锆石颗粒打磨出中心!再进行抛光!对抛光后的样品进

行阴极发光和透反射光照相!便于测定时确定需测定的颗粒

位置!上述准备工作完成后!再对样品靶进行清洗!用纯度为

==;===b的金丝进行镀金!以备测定使用)

?@?! G/'% E#'&*;*40/% .0)0/%#岩石学报 "<<@! "$"?#



锆石 B0Y'VW测定分析在澳大利亚国立大学地球科学

研究院''型离子探针"B0Y'VW''#上进行"没有提供与测点

相对应的锆石编号和测点位置#!吴元宝教授(高天山博士采

用'B[W&[9M'''程序"&-8T*2!!==%#重新完成了有关年龄的

数据处理!用标准锆石 B&!$ 校正 /含量"标准值为 /d"$?

e!<

f_

!'d>@"V4#) 结果中均给出 "

#

误差!采用"<_

WC`

"$?

/

比值年龄!其置信度为 =>b)

$;$#分析结果

对 B" B/VM<%!!"% 号样品进行了 $< 个测点的测定!测

试数据如表 ! 所示) 其中有三个测点所在的锆石晶形不完

整!澳大利亚国立大学地球科学研究院选择了其中 "@ 个数

据进行加权平均!年龄计算值为 $!$ U"V4"图 %#! BVP6为

图 $#萨北超单元碱性花岗岩锆石阴极发光图像

4M样品 B" 中*细粒钠铁闪石花岗岩锆石阴极发光图像$ CM样品 B% 中*粗粒钠铁闪石花岗岩锆石阴极发光图像

,*2g$ Q&*K421DN7FX*FI7+DNF7KGA1B4C1*4HLH*MF*IA 2F4+*G1

表 !#萨北富碱花岗岩样品 B" 的锆石 B0Y'VW测试数据结果表

94CH1!#B0Y'VW/MWC 84G4N7FX*FI7+D7ND4KEH1B" NF7KGA14HL4H*MF*IA 2F4+*G1*+ B4C1*

测点编号
WC

"!<

f_

#

/

"!<

f_

#

9A /̀

0N[

"

"TGb#

"<@

WC`

"<_

WC

Ub

"<@

WC`

"$>

/

Ub

"<_

WC`

"$?

/

Ub

'

"<_ "̀$?

"V4U!

#

#

B"M<!;6 @;>< !%% <;>$ !;< <;<>$$ !$ <;$_<! =" <;<%=< $ $<? U>

B"M<";6 !<;_% "<< <;>= <;=$$ <;<>!> !< <;$%=> @< <;<%=" $ $!< U%

B"M<$;6 >;<< !<! <;$% !;<?? <;<>$$ != <;$_!$ !$_ <;<%=" > $!< U>

B"M<%;6 "!;"? %!@ <;%_ !;$=! <;<>"" !! <;$>$= @@ <;<%=! % $!< U>

B"M<>;6 !!;?? "$< <;>$ <;@?$ <;<>"$ !% <;$><= == <;<%?_ $ $<_ U>

B"M<_;6 !@;!$ $<@ <;@< <;@"% <;<>!_ ? <;$>?$ _! <;<><$ " $!@ U%

B"M<@;6 >;%> !<= <;%" <;="= <;<>$_ !_ <;$>=@ !!! <;<%?@ $ $<@ U>

B"M<?;6 !!;$$ !=" <;_? <;_=" <;<=@" $% <;@<!$ ">% <;<>"$ > $!$ U>

B"M<=;6 $;@@ @! <;$_ !;< <;<>%_ "_ <;$="$ !=$ <;<>"! _ $"_ U_

B"M!<;6 @;@> !>_ <;$@ !;< <;<>"% !_ <;$>$= !<? <;<%=< $ $<= U%

B"M!!;6 !_;=> $$_ <;$% !;! <;<>!! !" <;$>$@ ?> <;<><" $ $!@ U>

B"M!";6 =;=! !?? <;%$ !;< <;<>"> !! <;$@<! ?" <;<>!! $ $"" U>

B"M!%;6 !?;%? $_" <;%_ !;! <;<>"" !! <;$>$% @_ <;<%=! $ $!< U%

B"M!>;6 !";=@ "$= <;%" !;! <;<>"$ !! <;$@?? ?= <;<>"_ > $$< U>

B"M!_;6 >;_? !<= <;%" !;< <;<><_ !_ <;$>"! !!_ <;<><> % $!? U>

B"M!@;6 =;_@ !=% <;$_ !;< <;<>@$ !" <;$?_@ ?@ <;<%?= $ $<_ U%

B"M!?;6 !?;$? $%= <;>! !;< <;<><% ? <;$%>> >% <;<%=@ " $!$ U%

B"M!=;6 =;%@ !?$ <;%_ !;< <;<>"? != <;$_"> !$$ <;<%=? > $!% U>

B"M"<;6 ><;!% =%< <;>> <;= <;<>%< _ <;$@"? %% <;<><! $ $!_ U%

B"M"!;6 "$;?> %@< <;%= <;= <;<>%> !% <;$_"@ =_ <;<%?$ $ $<% U%

B"M"";6 "@;!! %== <;@! !;< <;<>"% ? <;$>$? _< <;<%=< $ $!< U%

B"M"%;6 _;$? !"% <;%$ !;< <;<><" !? <;$%>_ !"> <;<%== % $!% U>

B"M">;6 !";"@ "$! <;%_ !;! <;<>$" "% <;$@%" !@_ <;<>!< ? $"! U_

B"M"_;6 "<;!! $@? <;>< !;$ <;<>!_ !? <;$_<> !"? <;<><@ > $"! U>

B"M"@;6 @;!% !%$ <;$@ <;? <;<>"! "< <;$>%" !%! <;<%=$ > $!! U>

B"M"?;6 !?;"_ $%_ <;%$ !;< <;<>>" = <;$??% _@ <;<>!< $ $"< U>

B"M"=;6 =;<% !@! <;>_ <;@ <;<>%? !> <;$@"> !<$ <;<%=$ % $!< U>

B"M$<;6 =;>% !@% <;>= <;? <;<>"_ !! <;$_=" ?" <;<><= $ $"" U>

##澳大利亚国立大学地球科学研究院''型离子探针测定分析并按P*HH*4KD"!==?#程序进行了数据处理) 用标准锆石 B&!$ 校正/含量"标

准值为/d"$? e!<

M_

!'d>@"V4#)

=@?!林锦富等& 新疆东准噶尔萨北富碱花岗岩 B0Y'VW锆石/MWC测年及其地质意义



图 % 萨北锡矿第二单元中细粒钠铁闪石花岗岩锆石 /MWC

年龄一致图解

,*2;% # B0Y'VW/MWC X*FI7+ I7+I7F8*48*42F4K N7FGA1

FNS18D7+*G12F4+*G1NF7KB4C1*! )-+224F

!;!!) 用'B[W&[9M'''程序处理的谐和年龄为 $!< U@V4!在

一致曲线图中相对集中"图 %#!BVP6为 ?;@) 加权平均年

龄与谐和年龄一致!中细粒钠铁闪石花岗岩的结晶时间为晚

石炭世)

对 B% B/VM<%!!"% 号样品作了 "% 个测点的测定) 测定

数据见表 "!一致曲线和年龄分布图见图 >) 其中 !$ 个点的

加权平均年龄为 $!% U>V4!BVP6为 ";%$ 用 'B[W&[9M'''

程序处理的谐和年龄为 $!% U!<V4!在一致曲线图中大致集

中分布"图 >#!BVP6为 ?;@) 加权平均年龄与谐和年龄一

致!中粗粒钠铁闪石花岗岩的结晶时间为晚石炭世) 另据澳

大利亚国立大学地球科学研究院报告!B% B/VM<%!!"% 号样

品锆石质量较差!部分碎片(碎粒锆石的分析结果可信度偏

低!故舍去不用$ 有的锆石只有很窄的岩浆增生边!分析点

打在老的核或与岩浆增生边上!故给出了新老混合的不一致

年龄!偏离谐和线!数据未被选用) 而选用的样品点都投影

在"<_

WC `

"$?

/M

"<@

WC `

"$>

/谐和曲线上或谐和曲线附近!表

明这些锆石颗粒在形成后的 /MWC 同位素体系是基本封闭

的!没有/或WC 同位素的明显丢失或加入)

%#讨论

包括萨北锡矿在内的新疆东准噶尔卡拉麦里地区是一

个重要的锡成矿带!分布有多种类型花岗岩!岩石普遍富集

YC(J等大离子亲石元素及 F̂(0N等高场强元素!其 ,1[

!

`

V2[和 !<<<<c4̀:H值大!明显不同于典型的 '型和 B 型花

岗岩!基本属于典型的铝质 :型花岗岩"苏玉平等!"<<_#)

近年来!部分研究者根据大量地球化学和同位素年代学资

料!认为塔里木盆地以北的新疆北部地区广泛发育 $"< ]

图 >#萨北锡矿第三单元中粗粒钠铁闪石花岗岩锆石/M

WC年龄一致图解

,*2;> # B0Y'VW/MWC X*FI7+ I7+I7F8*48*42F4K N7FGA1

FNS18D7+*G12F4+*G1NF7KB4C1*! )-+224F

"?<V4后碰撞阶段的岩浆活动"04+ #'%;!! !==@$ 韩宝福等!

"<<%$ 0- #'%;;! "<<<$ 夏林圻等!"<<$$ QA1+ #'%;;! "<<%$

顾连兴等!"<<_#!其中碱性花岗岩具高硅"B*[

"

@> ]@?b#(

富碱(富(C(富稀土(富 .(B+(,(高 ,1[̀V2[比值(BF和 Z-

强亏损等特征$

!

(8

"'# 在 h>;" ]h@;! 之间! 9

BF

多数在

<;@<$! ]<;@<%! 之间!表明其源区有年轻组分存在!但也不

排除地壳深熔作用或与陆下俯冲洋脊活动导致的岩浆活动

的可能性"李锦轶!!==>!"<<%!"<<_#)

洪大卫等"!==>#(刘家远等"!==@#(04+ #'%;!"!==@#(

韩宝福等"!==?!!===!"<<_#( Â47#'%;!""<<<#(苏玉平等

""<<_#等学者探讨了卡拉麦里带后碰撞 :型花岗岩岩体成

因和成岩成矿地质环境) 花岗岩微量元素构造判别图显示

它们是一种后碰撞花岗岩!成岩时代大致在 $!< ]$$<V4之

间"苏吉泉的黑云母花岗岩 $<% U"V4!苏玉平等!"<<_$ 红土

井子粗粒黑云母花岗岩中锆石/MWC 年龄为 $!" U_V4!田慧

新等!!=="#!标志晚石炭世卡拉麦里地区造山作用的结束和

板内构造演化的开始!或者说这种后碰撞花岗岩的形成和演

化标志了准噶尔地区后碰撞幔源岩浆底侵作用导致大陆地

壳垂向生长的过程"李宗怀等!"<<%#)

本项研究首次进行了卡拉麦里带萨北锡矿成矿 :型花

岗岩的 B0Y'VW锆石 /MWC 的精确定年!获得年龄值范围在

$!$ U" ]$!% U>V4左右!介于新疆北部后碰撞成矿三个高

峰期 "$%< ]$$<V4!$<< ]"?>V4!"@< ]"_<V4!王京彬等!

"<<_#的第二成矿高峰期前夕) 这一结果与周边花岗岩年龄

值 "刘家远等! !==@$ 韩宝福等!!==?!!===$ 苏玉平等!

"<<_#一致!表明该地区的岩浆侵入活动发生在 $!< ]$$<V4

之间!属于后碰撞岩浆活动的产物!其源区特征应与上述碱

性花岗岩一致)

<??! G/'% E#'&*;*40/% .0)0/%#岩石学报 "<<@! "$"?#



表 "#萨北富碱花岗岩样品 B% 的锆石 B0Y'VW测试数据结果表

94CH1"#B0Y'VW/MWC 84G4N7FX*FI7+D7NB4KEH1B% NF7KGA14HL4H*MF*IA 2F4+*G1*+ B4C1*

测点编号
WC

"!<

f_

#

/

"!<

f_

#

9A /̀

0N[

"

"TGb#

"<@

WC`

"<_

WC

Ub

"<@

WC`

"$>

/

Ub

"<_

WC`

"$?

/

Ub

'

"<_ "̀$?

"V4U!

#

#

B%M<!;6 ?;@% !@% <;>% !;!$ <;<>$< "@ <;$%_= !?< <;>%! > $<< U>

B%M<";6 "!;%< %?< <;%$ !;%= <;<>?% = <;$%?@ _" <;%"_ ? "@% U_

B%M<$;6 !%;%_ "%< !;<> !;$ <;<>$! = <;$=!_ @! !;<>< $$ $@< U@

B%M<%;6 !!@;=% "$"% <;"? !;@= <;<>"" > <;$_=_ %? <;"@? $ $"$ U@

B%M<>;6 !>?;=% $""_ <;$? !;_! <;<>"> $ <;$%=? "? <;$?> _ $<> U_

B%M<_;6 >;>@ !!! <;$> <;=@ <;<>"@ !% <;$_"? !<$ <;$%_ " $!> U_

B%M<@;6 @;%_ !%@ <;%? !;!" <;<>%> !$ <;$_>! ?? <;%?< " $<@ U_

B%M<?;6 >@;<% !%=% <;?$ !;?% <;<>%@ ? <;"_@? >< <;?$< !> "%" U>

B%M<=;6 "$<;"! %@<< <;$< ";$! <;<>"$ " <;$>%> "" <;"== ? $!< U_

B%M!<;6 $<!;?% _!"= <;"< !;=@ <;<>!? % <;$_%" %" <;!=@ $ $"! U_

B%M!!;6 !_<;@$ $"<< <;"= ";"! <;<>$" % <;$@!$ $? <;"=> % $!= U_

B%M!";6 !!;=> ""= <;_$ !;" <;<>"$ !! <;$>$? ?< <;_"@ !$ $!? U_

B%M!$;6 !$;$@ "_! <;$% !;$? <;<>!> !" <;$_!" ?@ <;$$_ " $"! U_

B%M!%;6 =%;>< _%<< <;>" ";_% <;<_@> !$ <;!">= $! <;>"$ > ?$ U$

B%M!>;6 !">;%" "$@= <;$% ";<= <;<>%> _ <;$="! >< <;$%$ _ $"? U_

B%M!_;6 "%@;$= %%%? <;__ !;@" <;<>"" $ <;$_=< "= <;_>> %_ $"@ U_

B%M!@;6 %;=% !<< <;$@ !;!" <;<%@? !% <;$"<_ => <;$@! " $<@ U@

B%M!?;6 !$;<< "=" !;<% <;== <;<>?! !$ <;$<$% ?< !;<$@ !% "%? U>

B%M"<;6 !=>;"< $@_! <;$$ !;=$ <;<>!@ % <;$_?? %< <;$"? $ $"@ U@

B%M"!;6 ??;!_ !?=_ <;$" ";!? <;<>"? @ <;$$=" >! <;$!= > "=> U_

B%M"";6 >;=$ =% <;%! !;<% <;<>$? "< <;%>>< !@< <;%!% > $?> U@

B%M"$;6 %<;_% ?$% <;%< !;%_ <;<>$@ @ <;$>$< _" <;%<< % $<" U_

B%M"%;6 !!;@_ "<! <;>> !;!? <;<>"! !! <;$==_ ?= <;>%@ _ $>> U@

B%M">;6 "!>;== %!_= <;$< !;_= <;<>"@ " <;$@@< "" <;$<% " $"@ U_

##澳大利亚国立大学地球科学研究院''型离子探针分析并按P*HH*4KD"!==?#程序进行了数据处理) 用标准锆石 B&!$ 校正/含量"标准值

为/d"$? e!<

f_

!'d>@" V4#)

>#结论

综上所述!新疆准噶尔是新疆北部古生代造山带的重要

组成部分!以广泛发育晚古生代后碰撞花岗岩为特征!是中

亚造山带中显生宙陆壳生长作用非常显著的地区之一) 东

准噶尔地区卡拉麦里带萨北锡矿赋矿 :型花岗岩的

B0Y'VW锆石/MWC加权平均年龄值分别为 $!$ U"V4和 $!%

U>V4!谐和年龄值分别为 $!< U@V4和 $!% U!<V4!介于东

准噶尔后碰撞深成岩浆活动两个时段"$$< ]$!<V4和 $<> ]

"?<V4#的第一时段之中!属于后碰撞岩浆活动的产物)

致谢##本文作者感谢澳大利亚国立大学地球科学研究院

承担 B0Y'VW锆石/MWC 测年!并进行数据处理+ 真诚感谢

北京大学韩宝福教授(北京离子探针中心宋彪研究员审阅全

文并提出具体修改意见+ 感谢中国地质大学"武汉#吴元保

教授(中国科学技术大学高天山博士(南京大学吴昌志博士

的大力帮助+

!??!林锦富等& 新疆东准噶尔萨北富碱花岗岩 B0Y'VW锆石/MWC测年及其地质意义



#AEA<A,=AI

QA1+ \4+8 )4A+ \V;"<<%;c1+1D*D7NE7DGMI7HH*D*7+4H2F4+*G7*8D4+8

C4D1K1+G+4G-F17NGA1)-+224F91FF4+1! (P QA*+4' (8 BF*D7G7E1

4+8 GF4I11H1K1+G1S*81+I1;)7-F+4H7N:D*4+ Z4FGA BI*1+I1D! "$'

_=! f@<$

c47)! &7+2&&! 5*4+ 5#'%;!"<<_;B7-GA 9*4+DA4+' :&4G1W4H17X7*I

7F49F*4DD*I7F721+, :IG4W1GF7H72*I4B*+*I4! """>#' !<%= f!<_!

"*+ QA*+1D1T*GA Z+2H*DA 4CDGF4IG#

c- &3!0- B3!QA- 5!.- QB 4+8 3*473);!===;WF1MI7H*D*7+ 2F4+*G1D

4+ 8 E7DGMI7H*D*7+ *+GF-D*S14DD1KCH4217NGA1J1H4K1*H*M04FH*L

7F721+*IC1HG;:IG4c17H72*I4B*+*I4"Z+2H*DA18*G*7+#!@$"$#' $!_

f$"=

c- &3! 0- B3!.- QB Â47V! P- Q̂ 4+8 &*0.;"<<H4;'+GF-D*S1

4IG*S*G*1D8-F*+2I7KEF1DD*7+M1iG1+D*7+ G1IG7+*II7+S1FD*7+ *+ GA1

\7284*+GF4I7+G*+1+G4H7F721+;:IG4W1GF7H72*I4B*+*I4!!@""#' !?@

f!=?"*+ QA*+1D1T*GA Z+2H*DA 4CDGF4IG#

c- &3!0- B3!.- QB! P - Q̂ 4+8 .4+ ,̂;"<<HC;'+*G*4G*7+ 4+

81S7H-G*7+ 7NGA1\1-284D-C8-IG*7+MG7F+MGRE1F*NG;:IG4W1GF7H72*I4

B*+*I4!!@"%#' >?> f>@= "*+ QA*+1D1T*GA Z+2H*DA 4CDGF4IG#

c- &3! Â4+2̂ !̂ P- Q̂ ! P4+2.3! 94+2)0! P4+2QB! 3*:04+8

Â1+2.Q;"<<_;B7K1EF7CH1KD7+ 2F4+*G1D4+8 S1FG*I4H2F7TGA 7N

GA1I7+G*+1+G4HIF-DG*+ GA114DG1F+ 9*4+DA4+ V7-+G4*+D! (PQA*+4;

:IG4W1GF7H72*I4B*+*I4! "" ">#' !!<$ f!!"<;"*+ QA*+1D1T*GA

Z+2H*DA 4CDGF4IG#

04+ \,! P4+2Bc! )4A+ \V#'%;!!==@;61EH1G18MK4+GH1D7-FI1N7FGA1

/H-+2-FY*S1F:MGRE1 2F4+*G1DNF7K (7FGA 3*+O*4+2! QA*+4'

c17IA1K*DGFR4+8 (8MBF*D7G7E*I1S*81+I1! 4+8 *KEH*I4G*7+DN7F

WA4+1F7X7*IIF-DG4H2F7TGA;QA1K*I4Hc17H72R! !$?' !$> f!>=

04+ \,! 01c5! P4+2Bc#'%;!!==?;W7DGI7HH*D*7+4HV4+GH1M61F*S18

V42K4G*DK4+8 j1FG*I4HcF7TGA 7NGA1Q7+G*+1+G4HQF-DG*+ (7FGA

3*+O*4+2;c17H72*I4HY1S*1T! %%"%#' $=_ f%<_"*+ QA*+1D1T*GA

Z+2H*DA 4CDGF4IG#

04+ \,! 01c54+8 P4+2Bc;!===;W7DGI7HH*D*7+4HK4+GH1M81F*S18

K42K4G*DK! -+81FEH4G*+24+8 *KEH*I4G*7+DN7FC4D1K1+G7NGA1

)-+224F\4D*+;BI*1+I1*+ QA*+4" B1F;6#! "= "!#' !_ f"! "*+

QA*+1D1#

04+ \,! 01c5! P- 9Y #'%;!"<<%4; *̂F7I+ /MWC 84G*+24+8

217IA1K*I4HN14G-F1D7N14FHRW4H17X7*I2F4+*G1DNF7K 9*4+DA4+!

3*+O*4+2' 'KEH*I4G*7+DN7FG1IG7+*I1S7H-G*7+;3*+O*4+2c17H72R! ""

"!#' % f!!"*+ QA*+1D1T*GA Z+2H*DA 4CDGF4IG#

04+ \,! )*)5! B7+2\#'%;!"<<%C;B0Y'VWX*FI7+ /MWC 421D7N

J4H4G7+2L1 (7; ! 4+8 0-4+2DA4+87+2 Q-M(*MC14F*+2 K4N*IM
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