
书书书

西准噶尔萨吾尔地区早古生代火山岩的发现

及其意义


张达玉１，２　周涛发１　袁峰１　邓宇峰１　许超１　张若飞１　李鹏３　王金林２

ＺＨＡＮＧＤａＹｕ１，２，ＺＨＯＵＴａｏＦａ１，ＹＵＡＮＦｅｎｇ１，ＤＥＮＧＹｕＦｅｎｇ１，ＸＵＣｈａｏ１，ＺＨＡＮＧＲｕｏＦｅｉ１，ＬＩＰｅｎｇ３ａｎｄＷＡＮＧＪｉｎｌｉｎ２

１合肥工业大学资源与环境工程学院，合肥　２３０００９

２中国科学院新疆生态与地理研究所新疆矿产资源研究中心，乌鲁木齐　８３００１１

３新疆有色７０６地质大队，阿尔泰　８３６６００

１ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ２３０００９，Ｃｈｉｎａ

２ＸｉｎｊｉａｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｕｒｕｍｃｈｉ８３００１１，Ｃｈｉｎａ

３Ｎｏ７０６ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰａｒｔｙ，ＸｉｎｊｉａｎｇＧｅｏｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＢｕｒｅａｕｆｏｒＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓ，Ａｌｔａｉ８３６５００，Ｃｈｉｎａ

２０１４０６１５收稿，２０１４０９１３改回

ＺｈａｎｇＤＹ，ＺｈｏｕＴＦ，ＹｕａｎＦ，ＤｅｎｇＹＦ，ＸｕＣ，ＺｈａｎｇＲＦ，ＬｉＰａｎｄＷａｎｇＪＬ２０１５ＴｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｎｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃ
ｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅＳａｗｕｅｒａｒｅａ，ＷｅｓｔＪｕｎｇａａｒＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３１（２）：４１５－４２５

Ａｂｓｔｒａｃｔ　　ＴｈｅＳａｗｕｅｒａｒｅａｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｐａｒｔｏｆｔｈｅＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｏｕｔｃｒｏｐｓｏｆｔｈｅ
ＤｅｖｏｎｉａｎＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｐｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒａｔａＩｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｆｒｏｍＴｉｅｐｕｋｅｄｉｓｔｒｉｃｔ，
ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＳａｗｕｅｒａｒｅａＴｈｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｓｔｒａｔａａｒｅＥＷｔｒｅｎｄｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｐｏｓｔｖｏｌｃａｎｉｓｍｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎｔｒｕｄｉｎｇ
ｉｎｔｏｔｈｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｓｔｒａｔａＡｆｔｅｒｄｅｔａｉｌｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｐｉｎｇ，ｔｈｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｗａｓｄａｔｅｄａｓ４２７６±４２ＭａｗｉｔｈｔｈｅＬＡ
ＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｉｎｔｈｅＴｉｅｐｕｋｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｓｔｒａｔａｉｎｔｒｕｄｅｄａｔ３８７２±２９ＭａＴｈｅ
ｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｆｒｏｍＴｉｅｐｕｋｅｄｉｓｔｒｉｃｔｗａｓｅｒｕｐｔｅｄｉｓＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍＴｈｉｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｔｏ
ｒｅｐｏｒｔｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅＳａｗｕｅｒａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｃｈａｎｇｅｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏ
ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎＳａｗｕｅｒａｒｅａＴｈｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｆｒｏｍＴｉｅｐｕｋｅｄｉｓｔｒｉｃｔ，ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｓｍｆｒｏｍｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔＴａｒｂａｇｈａｔａｉａｎｄＸｉｅｍｉｓｉｔａｉａｒｅａ，ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍ
ｉｎＳａｗｕｅｒｍａｙｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｗｉｔｈｉｎＴａｒｂａｇｈａｔａｉＳａｗｕｅｒＸｉｅｍｉｓｉｔａｉｓｅｔｔｉｎｇ，ＮｏｒｔｈｅｗｅｓｔＪｕｎｇｇａｒａｒｅａ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　　ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｅｐｏｃｈ；Ｖｏｌｃａｎｉｓｍ；ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔｉｎｇ；Ｓａｗｕｅｒ；ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ

摘　要　　萨吾尔地区位于西准噶尔北部，是以出露泥盆石炭系火山碎屑沉积岩为特征的构造单元。本次工作测得萨吾尔
西南部铁普克玄武安山岩的锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄为４２７６±４２Ｍａ，形成于中志留世；同时测得侵入该玄武安山岩内的花
岗斑岩的锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄为３８７２±２９Ｍａ，是中泥盆世的中酸性岩浆作用。本文首次报道了萨吾尔地区存在早古
生代岩浆活动的年龄证据。与邻近的塔尔巴哈台和谢米斯台地区代岩浆作用的时空分布对比显示，塔尔巴哈台萨吾尔和谢
米斯台两个地质单元在早古生代可能具有一致的成岩背景。
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１　引言

中亚成矿带西起乌拉尔山、东至阿拉斯加、北接西伯利

亚板块、南抵塔里木中朝板块的巨型造山带，总体呈东西走
向（肖序常等，１９９２；何国琦等，１９９５；朱永峰和徐新，
２００６；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２０１２）。新疆北部是中亚造山带的重要组
成部分，前人对北疆地区大量的研究成果表明，该区成岩成

矿作用主要形成于古生代，且集中于晚古生代（韩宝福等，

２００６；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００６，２００８）。西准噶尔地区地处北疆西
北部，是一个主体呈北东向分布的构造成矿带（沈远超和金

成伟，１９９３；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２０１３）。目前关于西准噶尔地区成
矿作用的研究大多集中于其南部的哈图包古图（Ｃａｏｅｔａｌ，
２０１４；申萍等，２０１０；Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２０１２；ＡｎａｎｄＺｈｕ，２０１０）、
谢米斯台（王居里等，２０１３；Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２０１３）等地区，对于
地处中国哈萨克斯坦交界的塔尔巴哈台萨吾尔地区的研究
见有部分侵入岩的成岩年代（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１０；朱永峰和徐
新，２００６；袁峰等，２００６ａ）、地球化学（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８）等
方面的研究，前人对塔尔巴哈台和谢米斯台地区均有早古生

代岩浆作用的报道（朱永峰和徐新，２００６；Ｊｉａｎｅｔａｌ，
２００５），而萨吾尔地区尚未发现早古生代岩浆活动的证据。
本文在对出露于萨吾尔山地区南部的铁普克地区的基性火

山岩进行了剖面测量和观察研究，并对该火山岩及侵入于其

中的中酸性岩体进行了锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年分析。结
果显示萨吾尔该区存在早古生代岩浆活动，并据此探讨了该

区早古生代岩浆活动时空特征，这一发现为塔尔巴哈台萨
吾尔地区的岩浆活动格架的建立提供了新的证据，也为深入

研究西准噶尔地区早古生代岩浆活动提供了新的资料。

２　地质特征

２１　区域地质背景

中亚造山带是位于西伯利亚板块（北）和塔里木中朝板
块之间的一个横贯欧亚大陆的巨型造山带，长约５０００ｋｍ（图
１ａ），与环太平洋地区、特提斯地区并称为世界三大造山体系
（爦ｅｎｇｒｅｔａｌ，１９９３；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２０１２）。西准噶尔地区地
处准噶尔盆地西北部，主体呈北东东向展布，区内岩浆活动

十分强烈，由北向南可依次分为塔尔巴哈台萨吾尔岩浆岩
带、巴尔鲁克谢米斯台岩浆岩带和包古图哈图岩浆岩带
（图１ｂ）。

塔尔巴哈台萨吾尔岩浆岩带位于西准噶尔北部，其南
以洪古勒楞深大断裂为界、西北以中国哈萨克斯坦边境线
为界，东至乌伦古湖，是一个以出露晚古生代火山碎屑沉积
岩为特征的岩浆岩带。根据１２０万和布克赛尔幅地质图
资料（新疆地质矿产局，１９８９①），塔尔巴哈台萨吾尔岩浆岩
带出露的地层主要为泥盆系和石炭系火山沉积岩地层，局

部出露少量的奥陶纪、志留纪的沉积岩和二叠纪火山岩。塔

尔巴哈台萨吾尔岩浆岩带主要受到洪古勒楞、萨吾尔、巴音
布拉克深大断裂控制，总体以近东西向构造为主，与其南部

的谢米斯台地区基本一致（图１ｃ）。塔尔巴哈台萨吾尔岩浆
岩带除火山岩地层外，还发育有大量侵入岩，基性酸性岩石
均有分布，以中酸性侵入体为主，这些侵入体出露面积在１～
２００ｋｍ２之间。

２２　铁普克火山岩

铁普克火山岩分布区位于萨吾尔岩浆岩带西南部，距和

布克赛尔县西北约３０ｋｍ（图１ｃ）。该区出露的地层主要为中
泥盆统库鲁木迪组（Ｄ２ｋ）火山碎屑岩和新生代坡积物（图
１ｄ）；区内构造作用强烈，除了东西向展布的萨吾尔深大断裂
横贯研究区外，北东向和北西向的次级断裂也十分发育。区

内岩浆作用强烈，东西向展布的和布赛尔花岗岩以岩基状横

穿铁普克地区，铁普克火山岩被多条花岗斑岩（图２ａ）侵入
其内。

本次研究选择铁普克地区垂直于近东西向的库鲁木迪

组（Ｄ２ｋ）火山岩地层剖面（图２ａ，ｂ；ＡＡ’）进行了地质观察
和代表性样品的采样。ＡＡ’剖面长约１ｋｍ，南北走向，剖面
横穿中泥盆统库鲁木迪组（Ｄ２ｋ）火山碎屑岩地层，南起和丰
盆地的第四系坡积物（Ａ），北至和布赛尔岩体内（Ａ’）。铁
普克剖面的采样情况如图２ａ所示，测得ＡＡ’剖面横穿的中
泥盆统库鲁木迪组火山岩地层走向８２°，为近东西向，倾向
北，倾角约６０°（图２ａ，ｂ），铁普克地区剖面出露的岩性主要
为玄武安山岩和花岗斑岩（图２ｃｉ），花岗斑岩大致顺着火山
岩层侵入，在火山岩与花岗斑岩接触部位见有磁铁矿化和绿

泥石化等蚀变。

铁普克火山岩剖面所采样品包括玄武安山岩（图２ｆ）和
花岗斑岩（图２ｉ）以及北部和布赛尔岩体。玄武安山岩呈灰
褐色，安山结构，块状构造（图２ｇ），斑晶矿物主要为基性斜
长石，有少量的单斜辉石和角闪石等，基质为微晶斜长石，岩

石发生了较强的绿泥石化、绢云母化（图２ｈ）；花岗斑岩呈灰
白色，略带红色，花岗结构，块状构造（图２ｊ），主要斑晶矿物
为斜长石、石英，有少量的黑云母和角闪石等。斜长石为自

形半自形板状，粒径大小在０１～１０ｍｍ之间，部分发育有环
带结构；石英呈他形粒状，充填于斜长石等矿物颗粒之间。

基质为斜长石和石英的微晶，岩石发生了钾长石化和硅化等

蚀变（图２ｋ）。

３　锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素定年

在岩相学工作基础上，本文挑选铁普克实测剖面中代表

性的玄武安山岩（ＴＰＫ１１）和花岗斑岩（ＴＰＫ０５）样品进行锆
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① 新疆地质矿产局．１９８９．１
!

２０万和布克赛尔幅地质图（编号
Ｌ４５８）



图１　研究区地质图
（ａ）中亚造山带地质略图（据Ｊａｈｎｅｔａｌ，２０００修改）；（ｂ）西准噶尔地质图（据申萍等，２０１０修改）；（ｃ）塔尔巴哈台萨吾尔岩浆岩带地质图

（据新疆维吾尔自治区地质矿产局，１９９３修改）；（ｄ）铁普克火山岩地质简图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ
（ａ）ｓｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＪａｈｎｅｔａｌ，２０００）；（ｂ）ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒ
Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２０１０）；（ｃ）ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＴａｅｒｂａｈａｔａｉＳａｗｕｅｒｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＢＧＭＲＸ，１９９３）；（ｄ）ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅ
Ｔｉｅｐｕｋｅｄｉｓｔｒｉｃｔ，ＳｏｕｔｈＳａｗｕｅｒａｒｅａ

石单矿物进行原位ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素的测年分析。

３１　锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年

锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ分析在合肥工业大学资源与环境
工程学院ＬＡＩＣＰＭＳ实验室完成，锆石阴极发光显微照相是

在中国地质科学院地质研究所电子探针室完成。

定年工作的具体过程为：（１）分选：将要分选锆石单矿物

的样品破碎至矿物自然粒度（５０～１５０μｍ）后，通过磁选和重

液等选矿技术，将矿物初步分离，然后配合双目镜手选方法

进行单矿物分离提纯，分选出晶型完好、颗粒大于５０μｍ的

锆石（ＴＰＫ１１＞１００颗；ＴＰＫ０５＞１００颗）作为定年和成分测

定的对象。（２）制靶：在双目镜下挑选出晶形完好，透明度和

色泽较好的锆石单矿物粘在载玻片上的双面胶上，然后用无

色透明的环氧树脂固定，待环氧树脂充分固化后抛光至锆石

７１４张达玉等：西准噶尔萨吾尔地区早古生代火山岩的发现及其意义



图２　铁普克火山岩剖面地质特征及岩相学照片
（ａ、ｂ）铁普克剖面地质图及照片；（ｃｅ）铁普克剖面中花岗斑岩穿插于玄武安山岩层内；（ｆｈ）玄武安山岩的岩相学特征；（ｉｋ）花岗斑岩的岩

相学特征Ｂｉｔ黑云母；Ｃｐｘ单斜辉石；Ｈｂｌ角闪石；Ｐｌ斜长石；Ｑｔｚ石英

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｓｔｒａｔａｉｎＴｉｅｐｕｋｅｄｉｓｔｒｉｃｔ
（ａ，ｂ）ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐａｎｄｇｅｎｅｒａｌｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅＴｉｅｐｕｋｅｓｅｃｔｉｏｎ；（ｃｅ）ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｃｒｏｓｓｉｎｔｏｖｏｌｃａｎｉｃｓｔｒａｔａｉｎ
Ｔｉｅｐｕｋｅｄｉｓｔｒｉｃｔ；（ｆｈ）ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅ；（ｉｋ）ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙＢｉｔｂｉｏｔｉｔｅ；Ｃｐｘ
ｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅ；Ｈｂｌｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ；Ｐｌｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；Ｑｔｚｑｕａｒｔｚ

单颗粒露出１／３以上。（３）照相：对锆石进行阴极发光鉴定
并拍照，用配有阴极发光（ＣＬ）探头的电子显微镜工作电压
为１５ｋＶ，电流为４ｎＡ。这些阴极发光照片被用来检查锆石的
内部结构和选择分析区域。（４）ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素测
年：分析测试前分别用酒精和稀硝酸（５％）轻擦锆石样品表
面，以除去可能的污染。采用仪器为 Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａＩＣＰＭＳ，
采用Ｈｅ作为剥蚀物质载气，用美国国家标准技术研究院研
制的人工合成硅酸盐玻璃标准参考物质 ＮＩＳＴＳＲＭ６１０进行

仪器最佳化。锆石年龄分析采用的光斑直径为３０μｍ，采用
国际标准锆石９１５００作为外标标准物质，并每隔４～５个样
品分析点测一次标准，每隔１０个点进行仪器最佳化，确保标
准和样品的仪器条件完全一致。（５）数据处理：样品的同位
素数据处理采用ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ（Ｖ８６版）软件进行，普通铅
校正采用的Ａｎｄｅｒｓｅｎ的方法（ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＧｒｉｆｆｉｎ，２００４），年
龄计算及谐和图的绘制采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ（２４９版）进行（Ｌｕｄｗｉｇ，
２００３），实验过程中误差为１σ。
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图３　铁普克地区岩浆岩的锆石阴极发光（ＣＬ）图像（左）和ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ协和曲线（右）
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｔｈｅｉｒＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓ（ｒｉｇｈｔ）ｆｒｏｍｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋａｎｄ
ｆｅｌｓｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎＴｉｅｐｕｋｅａｒｅａ
ＴＰＫ１１ｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅ；ＴＰＫ０５ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ

３２　定年结果

铁普克玄武安山岩和花岗斑岩的 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄
的测试数据如表 １所示。测得铁普克剖面中玄武安山岩
（ＴＰＫ１１）的锆石点数２９个，ＣＬ图像如图３所示。它们的２０６

Ｐｂ的含量在１２９０×１０－６～１１６９×１０－６之间；２３２Ｔｈ的含量
在１２０７×１０－６～３１４８×１０－６之间，２３８Ｕ的含量在４３８０×
１０－６～４４４８×１０－６之间，Ｔｈ／Ｕ比值在０１９～０８５之间。铁
普克玄武安山岩２９颗锆石中的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄在３９１０８±
５０７Ｍａ～４４２９０±７５０Ｍａ之间，在２０７Ｐｂ／２３５Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ的
谐和图显示有２４颗锆石的协和曲线年龄为４２７６±４２Ｍａ，
ＭＳＷＤ＝２３，具有很好的一致性（图３），指示为中志留世的
岩浆锆石。其他５颗粒锆石中，有２颗锆石为 ＴＰＫ１１０１和
ＴＰＫ１１２６具有与花岗斑岩近似的年龄值（３８６０７Ｍａ和
３８４８４Ｍａ），可能受到后期中酸性岩浆侵入中热液作用的影
响，而另３颗锆石（ＴＰＫ１１１４，ＴＰＫ１１１５和ＴＰＫ１１２２）中２０７

Ｐｂ／２３５Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ同位素年龄差距悬殊（表１），可能由被测
锆石的ＵＰｂ同位素封闭体系遭到破坏引起。测得铁普克剖
面中侵位于玄武安山岩中的花岗斑岩（ＴＰＫ０５）的锆石点数

３７个，其ＣＬ图像如图３所示。它们的２０６Ｐｂ的含量在２７９１
×１０－６～１６２１×１０－６之间；２３２Ｔｈ的含量在５４９２×１０－６～
４７６４×１０－６之间，２３８Ｕ的含量在０８４×１０－６～１４３２×１０－６

之间，２３２Ｔｈ／２３８Ｕ比值在 ０３９～０７２之间。在２０７Ｐｂ／２３５Ｕ２０６

Ｐｂ／２３８Ｕ的谐和图显示，铁普克花岗斑岩（ＴＰＫ０５）中３７颗锆
石有２６颗锆石的协和曲线年龄为３８７２±２９Ｍａ，ＭＳＷＤ＝
６１，具有很好的一致性的特点（图３），可以代表本次岩浆结
晶年龄，表明花岗斑岩体侵位于中泥盆世。此外，花岗斑岩

测试锆石中存在４５０Ｍａ（ＴＰＫ０５１８）、４１５～４００Ｍａ（ＴＰＫ０５
１３，ＴＰＫ０５２８，ＴＰＫ０５２９，ＴＰＫ０５３４，ＴＰＫ０５３５）等 ６颗老
于的锆石数据，为岩浆侵位中捕获的锆石。另有 ５颗锆石
（ＴＰＫ０５０２，ＴＰＫ０５０３，ＴＰＫ０５０６，ＴＰＫ０５０８，ＴＰＫ０５２４）
的测试年龄小于测得的花岗斑岩的成岩年龄（＜３８０Ｍａ），可
能受到了后期热事件影响。

４　讨论

４１　萨吾尔地区存在中志留世岩浆作用

前人对萨吾尔地区岩浆岩的形成年代做了许多研究工

９１４张达玉等：西准噶尔萨吾尔地区早古生代火山岩的发现及其意义
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１２４张达玉等：西准噶尔萨吾尔地区早古生代火山岩的发现及其意义



表２　萨吾尔地区岩浆岩成岩时代表
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｌｉｓｔｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎＳａｗｕｅｒａｒｅａ，ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ

编号 地质体名称 样品号 岩性 成岩年代（Ｍａ） 误差（σ） 测年方法 参考资料

１ 铁普克 ＴＰＫ１１ 玄武安山岩 ４２７６ ４２ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 本文

２ 铁东 ＴＤ０６ 玄武安山岩 ３８３６ ３７ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

３ 阔尔真阔腊 ３ 安山岩 ３３５ ４７ ＲｂＳｒ等时线年龄 Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２００５
４ 布尔克斯岱 ２ 安山岩 ３４３ ２２ ＲｂＳｒ等时线年龄 刘国仁，２００３
５ 阔尔真阔腊 １ 安山岩 ３３９４ ４８ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２００５
６ 哈尔加乌组粗玄岩 ＴＫ２０ 粗玄岩 ２９６７ ５ 全岩ＡｒＡｒ 谭绿贵，２００７
７ 卡拉岗组英安岩 ＴＫ１２ 英安岩 ２８３ ２ 全岩ＡｒＡｒ 谭绿贵，２００７
８ 卡拉岗组玄武岩 ＴＫ２８ 玄武岩 ２８１２ ３ 全岩ＡｒＡｒ 谭绿贵，２００７
９ 卡拉岗组流纹岩 ＫＥ６ 流纹岩 ２８０ ２ 全岩ＡｒＡｒ 谭绿贵，２００７
１０ 铁普克岩体 ＴＰＫ０５ 花岗斑岩 ３８７２ ２９ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 本文

１１ 塔斯特 ＴＳＴ 钾长花岗岩 ３５３７ ３１ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

１２ 黑山头 ＨＳＴ５４１ 闪长岩 ３５１１ ３２ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

１３ 阿卡尔岩体 ＡＫＥ１０ 石英正长岩 ３４５４ ２７ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

１４ 汉哲尕能 ７ＨＺＧＮＺＫ０２８２０ 似斑状石英二长岩 ３４５３ ８３ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 郭正林等，２０１０
１５ 根牛尔岩体 ＧＮＥ０９ 闪长岩 ３３６５ ３ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

１６ 汉哲尕能 ７ＨＺＧＮ３ 二长花岗斑岩 ３３４９ ７３ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 郭正林等，２０１０
１７ 森塔斯岩体 ＳＴＳ１ 二长花岗岩 ３２８２ ５７ 锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８
１８ 和布赛尔岩体 ＨＢＳＥ０９ 粗粒黑云母花岗岩 ３２４９ ４７ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

１９ 沃肯萨拉 ＯＫ４ 二长花岗岩 ３２３８ ６２ 锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８
２０ 那林卡拉 ＮＬＫ０１ 闪长岩 ３１３６ ３１ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 作者待发表数据

２１ 塔斯特岩体 ＴＳＴ１０ 花岗岩 ３１３６ ３２ 全岩ＡｒＡｒ Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８
２２ 喀尔交岩体 ＫＥ１８ 花岗斑岩 ３０２６ ７６ 锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８
２３ 阔依塔斯岩体 ＫＹ５ 碱长花岗岩 ２９７９ ４６ 锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８
２４ 恰其海岩体 ＱＱＨ１４ 碱长花岗岩 ２９０７ ９３ 锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８
２５ 吐尔库班套 ４ 辉长岩 ３９４６ ４９ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 郭正林等，２０１０
２６ 吐尔库班套 ５ 辉长岩 ３５５ ５ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 王玉往等，２０１１
２７ 科克托别 ＫＫＴＢ０９ 细粒辉长岩 ３２３２ ６２ 锆石ＳＨＲＩＭＰ年龄 邓宇峰等，２０１５
２９ 科克托别 ＫＫＴＢ１０ 中粗粒辉长岩 ３１９１ ４４ 锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ 邓宇峰等，待刊

３０ 那林卡拉 ＮＬＨ０１ 辉长岩 ２９３１ １８ 锆石ＳＨＲＩＭＰ年龄 作者待发表数据

图４　萨吾尔地区岩浆岩成岩年代直方图
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｇｅｏｃｈｒｏｎｏｇｉｃａｌｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎ
Ｓａｗｕｅｒａｒｅａ，ＷｅｓｔＪｕｎｇｇａｒ

作（表２、图４），如萨吾尔地区东北部的吐尔库班套辉长岩年

龄为３５０～３５９Ｍａ（Ｄｅｎｇｅｔａｌ，２０１３；王玉往等，２０１１）；东南

部分布的科克托别辉长岩的锆石 ＳＨＲＩＭＰ年龄为３２２Ｍａ左

右（邓宇峰等，２０１５）；东南部出露的塔斯特、森塔斯、喀尔
交、卡依塔斯、恰其海、沃肯萨拉和拉斯特等花岗岩类侵入体

的成岩年代为３２８～２９１Ｍａ之间（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００８；范裕等，
２００７；袁峰等，２００６ａ；周涛发等，２００６；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１０）；
位于萨吾尔岩浆岩带北部的和布赛尔带状花岗岩体侵位于

３３８Ｍａ，为早石炭世岩浆岩（韩宝福等，２００６）。萨吾尔地区
出露的火山岩主要为中泥盆统库鲁木迪组（Ｄ２ｋ）中基性火山
岩地层（新疆维吾尔自治区地质矿产局，１９８９），另有少量石
炭系黑山头组和哈尔交组（袁峰等，２００６ｂ）、二叠纪卡拉岗
组（谭绿贵等，２００６）中基性火山岩出露。郭正林（２００９）测
得汉哲尕能铜矿床的含铜花岗石长斑岩的锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ年
龄为３４５～３３４Ｍａ之间。以上年代学研究成果显示，萨吾尔
地区成岩成矿作用的时限在早石炭世早二叠世之间（Ｚｈｏｕ
ｅｔａｌ，２００８；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１０；韩宝福等，２００６）。

本次工作测得萨吾尔西南部铁普克玄武安山岩（ＴＰＫ
１１）的岩浆锆石 ＬＡＩＣＭＭＳＵＰｂ年龄为４２７６±４２Ｍａ（图
３）。该锆石年龄表明萨吾尔地区内存在中志留世的岩浆作
用，这一年龄是萨吾尔地区首次报道的早古生代岩浆岩年

龄，指示该区岩浆作用至少可以追溯到中志留世。本次工作

２２４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１５，３１（２）



成果改变了萨吾尔岩浆岩带内最老的岩浆作用为中泥盆统

火山岩的认识，同时也暗示该区１２０万填图归属于中泥盆
统库鲁木迪组（Ｄ２ｋ）的中基性火山岩层位需要进一步的
厘定。

本次工作还测得穿插于萨吾尔火山岩内部的花岗斑岩

脉的岩浆锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄为３８７２±２９Ｍａ，该定
年结果证实了铁普克火山岩是早于中泥盆世（＞３８７２Ｍａ）
的产物，同时该年龄也是萨吾尔地区目前报道的花岗斑岩的

最早年龄，指示了该区存在中泥盆世中酸性岩浆侵入作用，

定年结果更新了前人的萨吾尔中酸性侵入岩形成于早石炭

世早二叠世的认识。因此，铁普克地区早古生代火山岩和
中泥盆统中酸性侵入体的发现为进一步厘定萨吾尔地区岩

浆作用的时空格架、岩石成因以及成岩地球动力学过程提供

了重要的年代学证据。

４２　西准噶尔地区早古生代岩浆作用

前人研究提出中亚造山带西段具有“马蹄形”构造分属

的特点，其中马蹄形外侧为早古生代的地质体分布，而内侧

主要为晚古生代的地质体分布，由外向内逐渐变新的特点

（爦ｅｎｇｒｅｔａｌ，１９９３；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２０１３），西准噶尔地区处于
该马蹄形构造外侧与南侧的结合部位。徐新等（２００６）研究
显示志留纪西准噶尔地区存在广泛的洋盆和岛弧背景的岩

浆岩。前人对西准噶尔地区的岩浆作用进行了不同程度的

研究工作（朱永峰等，２００７；唐功建等，２００９；Ｇｅｎｇｅｔａｌ，
２００９；Ｃａｏｅｔａｌ，２０１４；Ｓｈｅｎｅｔａｌ，２０１３）。关于早古生代
岩浆作用，在西准噶尔的南部地区除了在唐巴勒和玛伊勒附

近发现有形成于早古生代蛇绿岩套（朱永峰等，２００８），在西
准噶尔北部的塔尔巴哈台和萨吾尔地区，朱永峰和徐新

（２００６）对塔尔巴哈台山地区研究发现该区存在早奥陶世
（４７８３±３３Ｍａ）的库及拜蛇绿岩；Ｊｉａｎｅｔａｌ（２００５）在谢米
斯台地区也发现了洪古勒楞早奥陶世（４７２±８４Ｍａ）的蛇绿
岩。在谢米斯台地区还广泛发育了志留世侵入的中酸性岩

浆作用（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１０）和志留系火山岩（Ｓｈｅｎｅｔａｌ，
２０１３）。然而，萨吾尔地区作为西准噶尔北部的主要组成部
分，此前一直无早古生代岩浆活动的年龄证据。

本次工作成果显示萨吾尔地区存在中志留世（４２７６±
４２Ｍａ）的岩浆岩，指示了塔尔巴哈台志留纪火山作用延伸
到了萨吾尔山一带。在塔尔巴哈台萨吾尔地区和谢米斯台
山地区都发现了中奥陶世的蛇绿岩（朱永峰和徐新，２００６；
Ｊｉａｎｅｔａｌ，２００５）、和中志留世同时代的岩浆岩（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，
２０１０），塔尔巴哈台萨吾尔以及南部的谢米斯台地区的早古
生代岩浆作用可能具有类似形成背景。

５　结论

（１）萨吾尔地区西南部铁普克玄武安山岩形成年代为
４２７６±４２Ｍａ，为中志留世岩浆作用的产物；侵入于玄武安

山岩内的花岗斑岩年龄为３８７２±２９Ｍａ，为中泥盆世的中
酸性岩浆作用的产物。

（２）萨吾尔地区早古生代的岩浆作用与谢米斯台地区岩
浆作用时代上一致，指示塔尔巴哈台萨吾尔地区和谢米斯
台地区早古生代岩浆作用可能具有类似的构造背景。

致谢　　本文的研究工作得到了新疆“３０５”项目办公室、新
疆有色７０６地质队和合肥工业大学 ＬＡＩＣＰＭＳ实验室的大
力支持；论文得到了申萍研究员、肖文交研究员的指导和支

持；年代学测试上得到了李全忠博士的指导与帮助；在此一

并致以诚挚的感谢！
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