
书书书

塔里木盆地沙雅隆起北部三道桥地区前震旦纪基底

岩浆岩特征与锆石 ＵＰｂ年龄研究

韩强１　朱允辉２　朱传玲２　王超３　陈振林４　费剑伟１

ＨＡＮＱｉａｎｇ１，ＺＨＵＹｕｎＨｕｉ２，ＺＨＵＣｈｕａｎＬｉｎｇ２，ＷＡＮＧＣｈａｏ３，ＣＨＥＮＺｈｅｎＬｉｎ４ａｎｄＦＥＩＪｉａｎＷｅｉ１

１中国石化西北油田分公司勘探开发研究院，乌鲁木齐　８３００１１

２中国石化西北油田分公司勘探处，乌鲁木齐　８３００１１

３西北大学地质学系，西安　７１００６９

４中国地质大学资源学院，武汉　４７００７４

１ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＯｉｌＢｒａｎｃｈ，Ｓｉｎｏｐｅｃ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００１１，Ｃｈｉｎａ

２ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＯｉｌＢｒａｎｃｈ，Ｓｉｎｏｐｅｃ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００１１，Ｃｈｉｎａ

３ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００６９，Ｃｈｉｎａ

４ＦａｃｕｌｔｙｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ４７００１７４，Ｃｈｉｎａ

２０１５０１０３收稿，２０１５１００１改回

ＨａｎＱ，ＺｈｕＹＨ，ＺｈｕＣＬ，ＷａｎｇＣ，ＣｈｅｎＺＬａｎｄＦｅｉＪＷ２０１６ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｆｏｒ
ｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｒｅＳｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳＤＱａｒｅａｏｆＳｈａｙａＲｉｓｅｉｎＴａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ，ＮＷ ＣｈｉｎａＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，３２（５）：１４９３－１５０４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　　ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｚｉｒｃｏｎＵＰｂｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＰｒｅＳｉｎｉａｎｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＳａｎｄａｏｑｉａｏ（ＳＤＱ）ａｒｅａｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａｙａＲｉｓｅｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒＴｈｅＰｒｅＳｉｎｉａｎｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＫｆｅｌｄｓｐａｒ
ｇｒａｎｉｔｅ，ａｄａｍｅｌｌｉｔｅａｎｄｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｗｅｂｓｔｅｒｉｔｅｉｎｔｈｉｓａｒｅａＴｈｅｃａｔａｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｗａｓｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌｏｃａｌＫｆｅｌｄｓｐａｒｇｒａｎｉｔｅａｓｆｒａｃｔｕｒｅ
ｅｆｆｅｃｔＦｏｕｒｃｏｒｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＱｇ２，Ｑｇ３，Ｓ５３ａｎｄＱｇ４ｉｎ４ｗｅｌｌｓｄｒｉｌｌｉｎｇｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｏｎＵＰｂｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｂｙＬＡＩＣＰ
ＭＳＴｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｇａｖｅａｇｅｓｏｆ１８４６±１Ｍａ，１７９１±１Ｍａ，１８２４±２ＭａｆｏｒＫｆｅｌｄｓｐａｒｇｒａｎｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｒｏｍＱｇ２），
ａｄａｍｅｌｌｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｒｏｍ Ｓ５３） ａｎｄｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＫｆｅｌｄｓｐａｒｇｒａｎｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｒｏｍ Ｑｇ３），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅ
ＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃａｇｅｏｆｍａｇｍａｔｉｃｐｔｏｔｏｌｉｔｈｓＴｈｅａｇｅｏｆ８７９±４Ｍａｆｒｏｍｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｗｅｂｓｔｅｒｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｒｏｍＱｇ４）ｉｓ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｉｇｎｅｏｕｓｉｎｔｒｕｓｉｖｅｔｉｍｅＴｈｅｓｅｄａｔａｓｕｇｇｅｓｔｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅＰｒｅＳｉｎｉａｎａｎｃｉｅｎｔｂａｓｅｍｅｎｔｉｎＳｈａｙａ
ＲｉｓｅｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｐｐｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｓｏｎＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴａｒｉｍＣｒａｔｏｎ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　　Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ；Ｐｒｅｓｉｎｉａｎｐｅｒｉｏｄ；Ｂａｓｅｍｅｎｔ；Ｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ；ＺｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅ

摘　要　　对塔里木盆地北部三道桥地区前震旦纪基底的岩浆岩进行岩石学分析及时代限定研究。研究区前震旦纪基底的
岩浆岩主要由钾长花岗岩、石英二长岩及角闪二辉岩组成。钾长花岗岩局部受断裂影响，发生碎裂化作用，形成碎裂化钾长

花岗岩。通过对Ｑｇ２、Ｑｇ３、Ｓ５３及Ｑｇ４井４口钻井的４个岩心样品进行 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年代学研究，获得钾长花岗岩、
石英二长岩及碎裂钾长花岗岩年龄分别为１８４６±１Ｍａ、１７９１±１Ｍａ、１８２４±２Ｍａ，代表了古元古代岩浆岩的变质年龄；角闪二辉
岩年龄为８７９±４Ｍａ，代表了中新元古代火山侵入年龄。说明塔里木盆地沙雅隆起北部存在前震旦纪古老基底，这些结果也为
塔里木克拉通的前寒武纪构造演化提供了新的限定。
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　　塔里木盆地三道桥地区油气成藏条件优越，周围已发现
雅克拉、牙哈及英买力等油气田（贾承造，１９９７；梁狄刚等，
１９９８）。１９９７年中石化西北石油局于该区钻探的Ｓ５３井在前
震旦纪基底岩浆岩潜山中获得少量油气，日产气 １０８７×
１０４ｍ３、油少量，显示了良好的勘探潜力。２００５年中石化西北
油田分公司在工区内部署三维地震，通过Ｑｇ２、Ｑｇ３及Ｑｇ４三
口井的钻探，扩大了岩浆岩潜山的油气成果。本文是在这一

背景下开展三道桥地区前震旦纪基底岩浆岩岩石学与时代

限定研究。

１　地质背景与岩石学特征

１１　地质背景

三道桥地区位于塔里木盆地库车县新和县境内，隶属
于沙雅隆起二级构造单元雅克拉断凸的西段，北邻库车坳

陷，南接沙西凸起（图１ａ）。
雅克拉断凸具有基底隆起的特征，最初形成时期可以追

溯到塔里木运动，相当于华南的晋宁运动（汤良杰，１９９７）。
加里东期该隆起继承性发育，海西早期运动在该区表现强

烈，隆起幅度加大，造成古生界地层遭受强烈剥蚀，海西晚期

运动，又以断块活动和强烈剥蚀为特征，古生界地层被剥蚀

殆尽，隆起基本定型。中生代仍保持隆起状态，在构造高部

位缺失三叠侏罗系。白垩纪开始，库车前陆盆地往南扩展，
转化为一个向北倾斜的斜坡（何登发等，２００５；崔军文和唐
哲民，２０１１；汤良杰等，２０１２；李曰俊等，２０１２）。

通过三维地震资料的解释刻画，研究区前中生界潜山现

今的构造面貌是一个古生界残余古隆起，整体上表现为一北

东向抬升的大型背斜，在构造高部位缺失碳酸盐岩地层，白

垩系直接与前震旦系基岩接触，寒武系震旦系分布于工区
北部三道桥断裂以北及工区东南部（图１ｂ）。地震剖面上潜
山以逆断层、调节性的走滑断层等构造样式为特征，形成逆

冲褶皱，平面上呈北东东向、北东向及近东走向的断块、断背

斜。从北向南依次为三道桥断裂带、齐满断裂带、托乎拉断

裂、Ｑｇ１井南断裂，其中 Ｑｇ１井南断裂可能存在沿碳酸盐岩
顶面拆离滑脱断层，导致部分基岩压在碳酸盐岩地层之上。

岩浆岩主要分布于齐满托乎拉断裂带之间（图１ｂ）。地震剖
面上，Ｑｇ４井钻遇岩浆岩为穹窿状反射，内部杂乱，振幅整体
较强，与围岩界线清楚；沙５３井和Ｑｇ２井钻遇的岩浆岩呈丘
型反射特征（罗静兰等，２００６），具有一定成层性，频率低、振
幅强，同样与围岩界线清晰（图１ｃ）。Ｑｇ３井附近岩浆岩因受
齐满断裂带挤压，断裂发育，地震剖面也表现为低频、强振

幅、杂乱反射特征（图１ｂ）。

１２　样品岩石学特征

Ｑｇ２、Ｓ５３、Ｑｇ３及Ｑｇ４井不同程度的钻遇岩浆岩，深度在
５６００～６０００ｍ之间，分别在各井的取芯段中采集样品，用以
岩相学分析及锆石测年，具体深度位置、岩石学特征及测井

电性特征如下（图２、图３）。
钾长花岗岩（样品Ｑｇ２１）采样深度５６９４１９～５６９４５６ｍ

（图２），岩石浅灰色，他形半自形粒状结构（图３ａ）。由石英
（３０％～３５％）、钾长石（５０％ ～５４％）和少量副矿物组成。
薄片中石英显示雨滴状，钾长石、石英大颗粒发生破裂，并被

石英充填（图３ｂ），局部可见黑云母绿泥石化现象（图３ｂ）。
从测井曲线来看，整体上具高放射性、高电阻特征，自然伽马

值大于１２０ＡＰＩ，电阻率值在４００Ω·ｍ左右（图２）。
石英二长岩（样品Ｓ５３１）采样深度５６８８００～５６８９４０ｍ

（图２），岩石为灰色（图３ｄ），主要由钾长石（２５％）、斜长石
（３５％）、石英（１０％）和黑云母（１０％）、白云母，次要矿物有
绿泥石、方解石、不透明矿物、绢云母。石英、斜长石和钾长

石显示了后期动态重结晶性质（纪沫等，２００８），矿物之间被
小颗粒的石英和黑云母等矿物充填，大颗粒矿物较为碎裂

（图３ｅ，ｆ）。放射性特征与样品 Ｑｇ２１较接近，自然伽马值
１１０ＡＰＩ左右，电阻率相对较低，值为５０Ω·ｍ。

钾长花岗岩（样品Ｑｇ３１）采样深度５９３０４０～５９３１ｍ，岩
石破碎强烈（图３），其细粒化作用仅发生在矿物颗粒的边
缘，未达到糜棱岩化阶段，原岩的特征部分被保存下来。具

有碎斑结构、碎粒结构，岩石主要矿物为石英（２５％）、钾长石
（４０％）、斜长石（１０％）、黑云母、绿泥石、方解石、不透明矿
物、绢云母等组成（图３ｈ），可见斜长石双晶扭折，大颗粒长
石错断等特征（图３ｉ）。自然伽马、电阻率曲线形态与Ｑｇ２井
相似，只因云母等矿物含量比样品 Ｑｇ２１含量高，其放射性、
电阻率更高，自然伽马值在１６０ＡＰＩ左右，电阻率１０００Ω·ｍ。

角闪二辉岩（样品Ｑｇ４１）采样深度５８１８９０～５８２１４０ｍ
（图２），绿灰色，局部因浅变质，呈墨绿色，细粒结构，块状构
造（图 ３ｇ）。主要组成矿物有单斜辉石（４０％）、斜方辉石
（３０％），次要矿物有角闪石（２３％）、斜长石（５％），副矿物见
有榍石。单片光镜下斜方辉石无色、表面粗糙，正高突起。

单斜辉石表面粗糙、正高突起，二级蓝干涉色（图３ｋ，ｌ）。该
岩石具低放射性、低电阻电性特征，自然伽马在２０ＡＰＩ左右，
电阻率２０Ω·ｍ，与上述三个岩样的电性差异明显。

岩相学研究表明，钾长花岗岩及石英二长岩样品均发生

过浅变质作用，角闪二辉岩未见变质矿物或明显变质现象。

２　锆石测年

２１　测试方法

锆石的同位素定年在中国地质大学（武汉）地质过程与

矿产资源国家重点实验室（ＧＰＭＲ）完成。锆石优选与 ＣＬ图
像采集在电镜实验室完成，采用常规方法将样品粉碎至８０～
１００目，经淘选和电磁方法分离后，在双目镜下挑选出晶形和
透明度较好的锆石颗粒。锆石制靶先将锆石粘在双面胶上，

然后用环氧树脂固定，最后打磨抛光至锆石暴露，结构图像

系应用透射光、反射光和阴极发光（ＣＬ）采集。锆石 ＵＰｂ定
年所用激光剥蚀系统为 Ｇｅｏｌａｓ２００５，ＩＣＰＭＳ为 Ａｇｉｌｅｎｔ

４９４１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（５）



图１　塔里木盆地沙雅隆起北部三道桥地区地质构造简图及主要地震剖面图
（ａ）库车县三道桥地区构造位置图；（ｂ）三道桥地区前中生界侵蚀面古地质图；（ｃ）过Ｑｇ３Ｑｇ１Ｓ８４东南西北方向地震剖面（ＡＡ’）；（ｄ）

过Ｑｇ４Ｓ５３井北东向地震剖面（ＢＢ’）

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃｌｍａｐａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
（ａ）ｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ；（ｂ）ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＰｒｅＭｅｓｏｚｏｉｃｅｒｏｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅＳＤＱａｒｅａ；（ｃ）ａｎａｃｒｏｓｓｗｅｌｌｓｏｆＱｇ３，Ｑｇ１ａｎｄＳ８４
ＳＥＮＷｔｒｅｎｄｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅＡＡ’；（ｄ）ａｎａｃｒｏｓｓｗｅｌｌｓｏｆＱｇ４ｔｏＳ５３ＮＥｔｒｅｎｄｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅＢＢ’

７５００ａ，试验所采用的激光束斑直径为３２μｍ，激光剥蚀过程

中采用氦气作载体、氩气为补尝气以调节灵敏度。在等离子

体中新气流（Ａｒ＋Ｈｅ）中加入少量氮气，以提高仪器灵敏度、

降低检出限和改善分析精密度（ＢｌｉｃｈｅｒｔＴｏｆｔａｎｄＡｌｂａｒèｄｅ，
１９９７；Ｗｕｅｔａｌ．，２００６）。每个分析数据包括大约２０～３０ｓ的
空白信号和５０ｓ的样品信号。采用国际标准锆石９１５００做外

５９４１韩强等：塔里木盆地沙雅隆起北部三道桥地区前震旦纪基底岩浆岩特征与锆石ＵＰｂ年龄研究



表１　三道桥地区前震旦基底岩浆岩锆石ＵＰｂ同位素分析数据表

Ｔａｂｌｅ１　ＵＰｂｄａｔａｆｏｒｚｉｒｃｏｎｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｒｅＳｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳＤＱａｒｅａ

测点号

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ

钾长花岗岩（Ｑｇ２１）
Ｑｇ２１１ ５３７ ２３５ ５４１ ０４３ ０１０４５ ０００３９ ４９９７８ ０１８８４ ０３４６７ ０００５ １７０６ ６８ １８１９ ３２ １９１９ ２４
Ｑｇ２１２ １５３ ７０２ １２２ ０５８ ０１１０５ ０００３２ ５３７６５ ０１６８３ ０３４９３ ０００４６ １８０９ ５２ １８８１ ２７ １９３１ ２２
Ｑｇ２１３ ７８ ３８４ ５７１ ０６７ ０１０４７ ０００３８ ４９９４７ ０１８３３ ０３４４８ ０００５３ １７１０ ６７ １８１８ ３１ １９１０ ２５
Ｑｇ２１４ １３７ ６７４ ７７９ ０８７ ０１１１２ ０００４１ ５３８６５ ０２１０４ ０３４９６ ０００５７ １８２０ ６８ １８８３ ３３ １９３３ ２７
Ｑｇ２１５ ９２ ４３７ ６２７ ０７０ ０１１０６ ０００４７ ５１１１５ ０２２０２ ０３３３５ ０００４９ １８０９ ７６ １８３８ ３７ １８５６ ２３
Ｑｇ２１６ ７７ ４３６ ３６３ １２０ ０１０９９ ０００５３ ５２０２７ ０２５４３ ０３４２４ ０００６６ １７９８ ８７ １８５３ ４２ １８９８ ３２
Ｑｇ２１７ １０７ ５２４ ６５９ ０８０ ０１１１５ ０００４２ ５３５８８ ０１９７４ ０３４７７ ０００４８ １８２４ ６９ １８７８ ３２ １９２４ ２３
Ｑｇ２１８ １１８ ５９７ ７８４ ０７６ ０１１８ ０００３９ ５７２９６ ０１９２４ ０３４９１ ０００４ １９２６ ６０ １９３６ ２９ １９３０ １９
Ｑｇ２１９ ３７１ １２７ ４３７ ０２９ ０１１０５ ０００２７ ５３０１３ ０１３３８ ０３４３９ ０００３１ １８０７ ４５ １８６９ ２２ １９０６ １５
Ｑｇ２１１０ ８６ ４１７ ６０７ ０６９ ０１１２６ ０００４４ ５６８７８ ０２２６ ０３６３７ ０００４９ １８４３ ７１ １９３０ ３４ １９９９ ２３
Ｑｇ２１１１ １２９１ ５５１ １０３０ ０５４ ０１２２１ ０００３４ ５４８０５ ０１５３９ ０３２１６ ０００３２ １９８７ ４８ １８９８ ２４ １７９８ １６
Ｑｇ２１１２ ７４１ ３１３ ７９６ ０３９ ０１１４２ ０００３７ ５５９３６ ０１８２５ ０３５２ ０００４６ １９３３ ５９ １９１５ ２８ １９４４ ２２
Ｑｇ２１１３ ８３ ３８６ ６０１ ０６４ ０１１４８ ０００３９ ６１１１３ ０２０８５ ０３８４７ ０００５５ １８７７ ６３ １９９２ ３０ ２０９８ ２６
Ｑｇ２１１４ ７８ ２８８ ６２８ ０４６ ０１２１８ ０００４２ ５９６０９ ０２０５７ ０３５２８ ０００４５ １９８３ ６１ １９７０ ３０ １９４８ ２２
Ｑｇ２１１５ １１３ ５６２ ６４２ ０８８ ０１１１７ ０００３８ ５６９２７ ０１９２３ ０３６７４ ０００４７ １８２８ ６８ １９３０ ２９ ２０１７ ２２
石英二长岩（Ｓ５３１）
Ｓ５３１１ ４３１ ２１９ ３６１ ０６１ ０１１３６ ０００３２ ５４１８６ ０１５３１ ０３３８５ ０００３９ １８５８ ５１ １８８８ ２４ １８７９ １９
Ｓ５３１２ ４９５ ２６２ ２７２ ０９６ ０１１２６ ０００３４ ５６２５９ ０１５７５ ０３５５５ ０００３９ １８４３ ５４ １９２０ ２４ １９６１ １８
Ｓ５３１３ ２２５ １０９ ２０９ ０５２ ０１１３７ ０００３５ ５３５８４ ０１６１４ ０３３３９ ０００４４ １８６１ ５６ １８７８ ２６ １８５７ ２１
Ｓ５３１４ ４９０ ２６０ ３８９ ０６７ ０１１２２ ０００３６ ５３２１５ ０１６３６ ０３３４４ ０００４２ １８３６ ５８ １８７２ ２６ １８５９ ２０
Ｓ５３１５ ４９０ ２４４ ４００ ０６１ ０１１２３ ０００４１ ５５３１８ ０１８８５ ０３４７ ０００４６ １８３７ ６６ １９０６ ２９ １９２０ ２２
Ｓ５３１６ ２１５ １０１ ２１８ ０４６ ０１０９３ ０００４１ ５３１５３ ０２０３８ ０３４２２ ０００６２ １７８７ ６８ １８７１ ３３ １８９７ ３０
Ｓ５３１７ ２３４ １１６ １８５ ０６３ ０１０８７ ０００３５ ５４４０８ ０１７３７ ０３５３６ ０００４３ １７７７ ６０ １８９１ ２７ １９５２ ２０
Ｓ５３１８ ２５６ １３０ ２２２ ０５９ ０１０４６ ０００３１ ５０４６５ ０１４６３ ０３４２５ ０００４ １７０９ ５４ １８２７ ２５ １８９９ １９
Ｓ５３１９ ２７４ １３６ ２４９ ０５５ ０１０６２ ０００３２ ５１１５１ ０１５０６ ０３４３４ ０００４２ １７３６ ５５ １８３９ ２５ １９０３ ２０
Ｓ５３１１０ １５７ ６８ １４７ ０４６ ０１０７２ ０００３７ ５２３２５ ０１８１ ０３４９２ ０００４９ １７５４ ６３ １８５８ ２９ １９３１ ２３
Ｓ５３１１１ ２１８ １０２ １８２ ０５６ ０１０４９ ０００３６ ５１８３４ ０１７６ ０３５５４ ０００４７ １７１３ ６３ １８５０ ２９ １９６０ ２２
Ｓ５３１１２ １４６ ６７ １４５ ０４６ ０１０５７ ０００３３ ５２３０４ ０１６５６ ０３５４８ ０００４７ １７２８ ５７ １８５８ ２７ １９５８ ２２
Ｓ５３１１３ ３０４ １４９ ２６９ ０５５ ０１０７７ ０００２９ ５１３８７ ０１４１５ ０３４２８ ０００４４ １７６１ ５０ １８４３ ２３ １９００ ２１
Ｓ５３１１４ ２５７ １３０ ２１４ ０６１ ０１１２２ ０００３２ ５２１７２ ０１５０８ ０３３２９ ０００４ １８３６ ５１ １８５５ ２５ １８５２ １９
Ｓ５３１１５ １８３ ８５ １８９ ０４５ ０１１０１ ０００３３ ５０９３９ ０１４８２ ０３３２５ ０００４ １８０２ ５４ １８３５ ２５ １８５１ １９
钾长花岗岩（Ｑｇ３１）
Ｑｇ３１１ ４２７ ２７９ ３９５ ０７１ ０１１３５ ０００２６ ５０９２２ ０１１３２ ０３２３３ ０００３２ １８５７ ４１ １８３５ １９ １８０６ １６
Ｑｇ３１２ １１７ ７１７ １０１ ０７１ ０１１９ ０００３５ ５７２６ ０１７０９ ０３４７５ ０００４５ １９４３ ５３ １９３５ ２６ １９２３ ２２
Ｑｇ３１３ １７２ １２２ １６３ ０７５ ０１１６２ ０００３１ ４８９４ ０１３８６ ０３０３１ ０００３５ １８９８ ４８ １８０１ ２４ １７０７ １８
Ｑｇ３１４ ２０２ １３０ １９９ ０６５ ０１１４７ ０００３１ ５０６７２ ０１３６６ ０３１８５ ０００３６ １８７６ ４９ １８３１ ２３ １７８２ １７
Ｑｇ３１５ ２２７ １６２ １４０ １１６ ０１１４４ ０００３６ ５１７９ ０１６２５ ０３２７ ０００４４ １８７２ ５７ １８４９ ２７ １８２４ ２１
Ｑｇ３１６ １６７ １０９ １４１ ０７７ ０１１３３ ０００３５ ５１５９６ ０１５８３ ０３２９４ ０００４４ １８５４ ５７ １８４６ ２６ １８３５ ２１
Ｑｇ３１７ １３４ ９１６ １０９ ０８４ ０１１５７ ０００３４ ５２３８７ ０１５７２ ０３２７２ ０００３９ １８９１ ５２ １８５９ ２６ １８２５ １９
Ｑｇ３１８ ２０６ １４６ １４７ ０９９ ０１１７ ０００２７ ５３９９６ ０１３８６ ０３３１９ ０００４３ １９２２ ４２ １８８５ ２２ １８４８ ２１
Ｑｇ３１９ ２２９ １５８ ２１６ ０７３ ０１１２７ ０００２２ ４９７３６ ０１０２４ ０３１７９ ０００２９ １８４４ ３６ １８１５ １７ １７７９ １４
Ｑｇ３１１０ １０３ ７０６ ９５５ ０７４ ０１１１４ ０００２７ ４９４３６ ０１２２ ０３１９５ ０００３２ １８２２ ４４ １８１０ ２１ １７８７ １６
Ｑｇ３１１１ ２３２ １５１ ２００ ０７６ ０１０７１ ０００１７ ５０５３３ ００９８３ ０３３７３ ０００２８ １７５１ ２９ １８２８ １６ １８７４ １３
Ｑｇ３１１２ １７６ １０９ １２９ ０８５ ０１０６１ ０００２５ ５２４４７ ０１２２９ ０３５５６ ０００３８ １７３３ ３８ １８６０ ２０ １９６１ １８
Ｑｇ３１１３ ２７３ １６６ ２５６ ０６５ ０１０７７ ０００２５ ５１８６５ ０１２０２ ０３４４７ ０００３３ １７６１ ４３ １８５０ ２０ １９０９ １６
Ｑｇ３１１４ ３１１ １８４ ２７６ ０６７ ０１０９ ０００３１ ５３２３６ ０１４２６ ０３４９１ ０００３２ １７８３ ５３ １８７３ ２３ １９３０ １５
Ｑｇ３１１５ １６３ ９８８ １２４ ０８０ ０１０６２ ０００３８ ５２００３ ０１７８２ ０３４８５ ０００４５ １７３６ ６５ １８５３ ２９ １９２８ ２１
Ｑｇ３１１６ ２１７ １３８ １４２ ０９７ ０１０９ ０００３９ ５２７９４ ０１７８２ ０３４６３ ０００４６ １７８３ ６５ １８６６ ２９ １９１７ ２２
Ｑｇ３１１７ ２０９ １３３ １４７ ０９１ ０１１２５ ０００３６ ５３６４９ ０１６４４ ０３４１２ ０００４ １８４０ ５８ １８７９ ２６ １８９３ １９
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续表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ１

测点号

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ

Ｑｇ３１１８ ２０６ １３２ １８４ ０７２ ０１０９７ ０００３２ ５０５０８ ０１４１２ ０３２９７ ０００３４ １７９４ ５３ １８２８ ２４ １８３７ １６
Ｑｇ３１１９ ３０１ １８５ ３１２ ０５９ ０１０６６ ０００２７ ４９５５９ ０１２６２ ０３３２４ ０００３２ １７４３ ４６ １８１２ ２２ １８５０ １６
Ｑｇ３１２０ ２２９ １６５ １５３ １０８ ０１１１９ ０００３６ ５０９０７ ０１６２３ ０３２６７ ０００４１ １８３１ ５８ １８３５ ２７ １８２３ ２０
Ｑｇ３１２１ １２２ ７４９ ９０５ ０８３ ０１１７３ ０００３９ ５５１３３ ０１７９８ ０３３９３ ０００４４ １９１７ ５９ １９０３ ２８ １８８３ ２１
Ｑｇ３１２２ １５７ ９５４ １１７ ０８２ ０１１６５ ０００３６ ５７３１４ ０１７７８ ０３５４３ ０００４５ １９０３ ５５ １９３６ ２７ １９５５ ２２
Ｑｇ３１２３ １８１ １０１ １８２ ０５６ ０１０８１ ０００２８ ５３６６７ ０１３８４ ０３５７７ ０００３９ １７６９ ４８ １８８０ ２２ １９７１ １９
Ｑｇ３１２４ ５３２ ３２０ ４７６ ０６７ ０１０９６ ０００２６ ５２９３１ ０１２８１ ０３４６６ ０００３３ １７９２ ４４ １８６８ ２１ １９１９ １６
Ｑｇ３１２５ ２９８ １８３ ２９８ ０６１ ０１０８１ ０００３ ４９３５１ ０１３５４ ０３２８３ ０００３７ １７６９ ５０ １８０８ ２３ １８３０ １８
Ｑｇ３１２６ １２４ ７８７ １１４ ０６９ ０１１１４ ０００３４ ５１５９ ０１５３４ ０３３４３ ０００４２ １８２２ ５５ １８４６ ２５ １８５９ ２０
Ｑｇ３１２７ ２３４ １４５ １８９ ０７７ ０１１２７ ０００２９ ５３０７４ ０１３６３ ０３３９６ ０００４ １８４３ ４６ １８７０ ２２ １８８５ １９
Ｑｇ３１２８ ２３９ １３９ ２０９ ０６７ ０１１２８ ０００２８ ５５０９３ ０１４０１ ０３５１９ ０００３８ １８５６ ５０ １９０２ ２２ １９４４ １８
角闪二辉岩（Ｑｇ４１）
Ｑｇ４１１ ９７ １０１ ２６１ ０３９ ００６９７ ０００２６ １４１８７ ００５４９ ０１４５６ ０００２１ ９２０ ７７ ８９７ ２３ ８７６ １２
Ｑｇ４１２ ５３ ５２ １３３ ０３９ ００７１９ ０００２８ １４５５７ ００５８５ ０１４５１ ０００２１ ９８３ ８０ ９１２ ２４ ８７３ １２
Ｑｇ４１３ ７７ １０４ １６８ ０６２ ００７１５ ０００３４ １３６８２ ００６２９ ０１３８ ０００２ ９７２ ９６ ８７５ ２７ ８３３ １１
Ｑｇ４１４ ３８ ３７ １２２ ０３０ ００６５４ ０００３２ １３６７１ ００６５２ ０１４９４ ０００２ ７８７ １０２ ８７５ ２８ ８９８ １１
Ｑｇ４１５ ４７ ６３ １１５ ０５５ ００６９９ ０００３５ １３０４８ ００６４５ ０１３３９ ０００１９ ９２８ １０６ ８４８ ２８ ８１０ １１
Ｑｇ４１６ ４６ ４９ ７４ ０６６ ００８１６ ０００５ １７３６３ ０１１８ ０１５２８ ０００２９ １２３５ １２１ １０２２ ４４ ９１７ １６
Ｑｇ４１７ ３７ ４３ ７９ ０５４ ００７４５ ０００３８ １４１６９ ００６８１ ０１３９４ ０００２４ １０５５ １０２ ８９６ ２９ ８４１ １４
Ｑｇ４１８ ４１ ４５ １０８ ０４２ ００７５３ ０００４ １５０８４ ００８９３ ０１４１９ ０００２４ １０７６ １１２ ９３４ ３６ ８５６ １４
Ｑｇ４１９ ５０ ５７ １４１ ０４０ ００６３５ ０００２７ １２５５２ ００５０５ ０１４３３ ０００１９ ７２８ ８９ ８２６ ２３ ８６３ １１
Ｑｇ４１１０ ５１ ５６ １６４ ０３４ ００６７２ ０００３５ １３０９３ ００６８２ ０１４１７ ０００２４ ８４３ １０９ ８５０ ３０ ８５４ １４
Ｑｇ４１１１ ６４ ７５ １５２ ０４９ ００７２５ ０００３２ １４０９４ ００６２４ ０１４０９ ０００２ １０００ ９１ ８９３ ２６ ８５０ １１
Ｑｇ４１１２ ６７ ８８ ５１９ ０１７ ００７３８ ０００２５ ０９５３５ ００３６５ ００９１６ ０００１２ １０３６ ６９ ６８０ １９ ５６５ ７
Ｑｇ４１１３ ５３ ６３ １５９ ０４０ ００６４５ ０００２６ １２２８６ ００４６８ ０１３８２ ０００１８ ７５９ ８５ ８１４ ２１ ８３４ １０
Ｑｇ４１１４ ７４ ７０ １７８ ０３９ ００７６５ ０００３１ １６５３８ ００６９６ ０１５５９ ０００２５ １１０９ ８０ ９９１ ２７ ９３４ １４

图２　三道桥地区前震旦纪基底岩浆岩地层对比及采样点位置
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｔｒａｔａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｒｅＳｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳＤＱａｒｅａ

７９４１韩强等：塔里木盆地沙雅隆起北部三道桥地区前震旦纪基底岩浆岩特征与锆石ＵＰｂ年龄研究



图３　三道桥地区前震旦纪岩浆岩的岩心和显微照片
（ａｃ）钾长花岗岩（样品Ｑｇ２１）；（ｄｆ）石英二长岩（样品Ｓ５３１）；（ｊ、ｈ、ｉ）钾长花岗岩（样品Ｑｇ３１）；（ｇ、ｋ、ｌ）角闪二辉岩（样品Ｑｇ４１）图中

矿物缩写据ＷｈｉｔｎｅｙａｎｄＥｖａｎｓ（２０１０）：Ｂｔ黑云母；Ｃｈ绿泥石；Ｋｆｓ钾长石；Ｑｚ石英；Ｐｌ斜长石

Ｆｉｇ．３　ＭｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｆｏｒｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｒｅＳｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳＤＱａｒｅａ
（ａｃ）Ｋｆｅｌｄｓｐａｒｇｒａｎｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｏｒＱｇ２１）；（ｄｆ）ａｄａｍｅｌｌｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｏｒＱｇ５３１）；（ｊ，ｈ，ｉ）Ｋｆｅｌｄｓｐａｒｇｒａｎｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｏｒＱｇ３１）；（ｇ，ｋ，ｌ）
Ｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｗｅｂｓｔｅｒｉｔｅ（ｓａｍｐｌｅｆｏｒＱｇ４１）Ｍｉｎｅｒａｌｓｙｍｂｏｌｓ：Ｂｔｂｉｏｔｉｔｅ；Ｃｈｌｃｈｌｏｒｉｔｅ；ＫｆｓＫｆｅｌｄｓｐａｒ；Ｑｚｑｕａｒｔｚ；Ｐｌｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ（ａｆｔｅｒＷｈｉｔｎｅｙａｎｄ
Ｅｖａｎｓ，２０１０）

标进行同位素质量分馏校正。普通铅校正采用 Ａｎｄｅｒｓｅｎ
（２００２）的方法，ＵＰｂ年龄谐和图绘制和年龄权重均采用
Ｉｓｏｐｌｏｔ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３）。

２２　结果分析

本次锆石的原位ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年分析结果见表１。
钾长花岗岩（样品 Ｑｇ２１）中锆石呈长柱状，长可达

２００μｍ，长宽比２１～３１，ＣＬ图像显示锆石发育明显的核
边结构。锆石核部为灰黑色，可见灰白色残留核，边部

（＜１０μｍ）为明亮的发光特征，无岩浆生长环带，局部可见亮
色边溶蚀暗色锆石核部（图４ａ）。钾长花岗岩（样品 Ｑｇ２１）
１５个锆石样品的 Ｕ和 Ｔｈ含量分别为５４１×１０－６～１０３０×
１０－６，２３５×１０－６～５５１×１０－６，相应的 Ｔｈ／Ｕ比值为０２９～
１２０，平均为０６６（表１）。１５颗锆石分析点，除２个分析点

（Ｑｇ２１１１、Ｑｇ２１１３）谐和度较差外，其余分析点均落在
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ谐和线上及以下，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄从
１９８７Ｍａ到 １７０６Ｍａ，得到一致的谐和年龄 １８４６±１Ｍａ（图
５ａ）。因锆石明亮边部太窄，没有测试点来获取其年龄。

石英二长岩（样品Ｓ５３１）中锆石粒度在１００μｍ左右，长
宽比１１～２１，锆石以椭圆状为主，ＣＬ图像显示锆石内部
呈布丁状结构（图４ｂ）。石英二长岩（样品Ｓ５３井）１５个锆石
样品Ｕ和Ｔｈ含量分别为１４５×１０－６～４００×１０－６，６７×１０－６

～２６２×１０－６，Ｔｈ／Ｕ比值为０４４～０９６，平均为０５８。１５个
分析点给出的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄从１８５８Ｍａ到１７０９Ｍａ，得到一
致的谐和年龄为１７９１±１Ｍａ（图５ｂ）。

钾长花岗岩（样品Ｑｇ３１）锆石呈柱状或长柱状，长径大
者可达２５０μｍ，长宽比２１～３１，ＣＬ图像显示锆石发育清
晰的岩浆生长环带，部分核部具有不发光的矿物包裹体（图

８９４１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（５）



图４　三道桥地区基底岩浆岩锆石ＣＬ图像
Ｆｉｇ．４　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｆｏｒｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｒｅＳｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＳＤＱａｒｅａ

４ｃ）。钾长花岗岩（样品Ｑｇ３１）２８个锆石样品 Ｕ和 Ｔｈ含量
分别为９０５×１０－６～４７６×１０－６，７０６×１０－６～３２０×１０－６，
Ｔｈ／Ｕ比值为 ０６６～１１５，平均为 ０７７。２８个分析点，除
（Ｑｇ３１３）谐和度差外，其余分析点在谐和图上表现出较好
的谐和性（图５ｃ），２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄值为１９４３～１７３３Ｍａ，得到
一致的谐和年龄为１８２４±２Ｍａ。

角闪二辉岩（样品 Ｑｇ４１）锆石呈柱状或纺锤状，粒径
１００μｍ左右，长宽比１１～２１，ＣＬ图像显示锆石具有清晰
的岩浆振荡生长环带，为典型岩浆锆石特征（图４ｄ）。角闪
二辉岩（样品 Ｑｇ４１）１４个锆石样品的 Ｕ和 Ｔｈ含量分别为
７４×１０－６～５１９×１０－６，３７×１０－６～１０４×１０－６，相应的 Ｔｈ／Ｕ
比值为０１７～０６６，平均为０４３（表１），为岩浆结晶成因。
分析点Ｑｇ４１１２可能由于Ｐｂ丢失，测得年龄５６５Ｍａ。此外，
除分析点 Ｑｇ４１６谐和度较差外，其余 １２个点获得的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值从９３４Ｍａ到８１０Ｍａ，得到一致的谐和年龄
为８７９±４Ｍａ（图５ｄ）。

３　讨论

要合理解释所测年龄代表的地质意义，需要以系统实验

观察结果和区域地质基本事实为基础。前人在塔里木盆地

周缘的库鲁克塔格、阿克苏柯坪、阿尔金敦煌、铁克里克西
昆仑等地区，对前寒武纪地质体的岩石学及年代学做了大量

研究，获得了一些重要的元古代同位素年龄数据（表２），这
为我们分析本次所获年龄提供依据。

３１　样品（Ｑｇ２１、Ｓ５３１和Ｑｇ３１）年龄

根据本次钻井提供的锆石样品岩石学及锆石内部结构

特征，样品（Ｑｇ２１、Ｓ５３１、Ｑｇ３１）为浅变质的花岗岩类，样品
Ｑｇ２１的锆石边部和样品Ｓ５３１的整个锆石具有变质锆石的
特征，样品Ｑｇ３１具有岩浆锆石特征（钱一雄等，２００７）。获
得的三组年龄１８４６±１Ｍａ、１７９１±１Ｍａ、１８２４±２Ｍａ可能是岩
石成岩年龄，也可能是岩浆岩的变质年龄。

在库鲁克塔格地区，古元古代变质岩分布广泛，岩浆活

动不发育，库尔勒铁门关、辛格尔等地方报道的古元古代变

质岩，变质锆石年龄多集中在 ２０～１８Ｇａ之间（陆松年，
１９９２；郭召杰等，２００３；Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０，２０１２；董昕等，
２０１１；Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３；见表２）。在塔里木西南地区，赫罗斯
坦群是一套变质的侵入杂岩，其岩石组成主要为斜长角闪

岩花岗闪长岩含角闪石二长花岗岩二云母花岗岩，显示Ａ
Ｓ型地球化学特征，形成时代为２４～２３Ｇａ，锆石的增生边
年龄为１９Ｇａ，代表了岩石的变质年龄（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７；

９９４１韩强等：塔里木盆地沙雅隆起北部三道桥地区前震旦纪基底岩浆岩特征与锆石ＵＰｂ年龄研究



表２　塔里木盆地前震旦基底年龄统计表
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｔｅＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｏＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅＴａｒｉｍＣｒａｔｏｎ

时代 地点 岩石类型 测试方法 年龄（Ｍａ） 参考文献

古元古代
中元古代

库鲁克塔格 花岗片麻岩 ＴＩＳＭ ２０７１±３７ 陆松年等，１９９２
铁门关 角闪岩 ＴＩＳＭ １８３６±２５ 郭召杰等，２００３
红卫庄 花岗片麻岩 ＴＩＳＭ １９４３±６ 郭召杰等，２００３
库尔勒 正片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １７８９±１２ Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０
辛格儿 片麻状花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １９１５±１３ Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１２
铁门关 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８８９７±６１ 董昕等，２０１１
铁门关 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８７８±２６ 董昕等，２０１１
铁门关 云母片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８５２±４２ 董昕等，２０１１
兴地 英闪岩 ＳＨＲＩＭＰ １８５５±１４ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ
兴地 奥长花岗岩 ＳＨＲＩＭＰ １８１９±１３ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ
库尔勒 黑云母片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８００±１９ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ
库尔勒 花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８０７±２８ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ
库尔勒 黑云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８５６±１２ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ
库尔勒 黑云母片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８６４±１４ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ
库尔勒 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８４５±１６ Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３
库尔勒 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８５３±１７ Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３
库尔勒 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８４２±１８ Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３
库尔勒 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８５４３±８９ Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３
库尔勒 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８３８±１１ Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３
库尔勒 云母片岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８５３±１５ Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３

阿克塔什塔格 奥长花岗岩 ＳＨＲＩＭＰ １９７８±５０ 陆松年和袁桂邦，２００３
阿克塔什塔格 石英闪长质片麻岩 ＳＨＲＩＭＰ ２１０４５±９ 辛后田等，２０１１
阿克塔什塔格 石英闪长质片麻岩 ＳＨＲＩＭＰ １９０６±７８ 辛后田等，２０１１
阿克塔什塔格 片麻状石英闪长岩 ＳＨＲＩＭＰ ２１５１９±９９ 辛后田等，２０１１
阿克塔什塔格 片麻状石英正长岩 ＳＨＲＩＭＰ ２０５０±３２ 辛后田等，２０１１
阿克塔什塔格 片麻状石英正长岩 ＳＨＲＩＭＰ １９６８±２２ 辛后田等，２０１１
敦煌什宝城 高压麻粒岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８３４±１２ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ｂ
敦煌什宝城 高压麻粒岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８４２±５ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ｂ
敦煌什宝城 高压麻粒岩 ＳＨＲＩＭＰ １８１８±１６ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３
敦煌什宝城 英云闪长质片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８８５±３２ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３
敦煌好布拉 英云闪长质片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８２９±７ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３
敦煌红柳河 花岗片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８２５±１１ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３
敦煌红柳河 花岗片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８５３±１２ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３
敦煌红柳河 花岗片麻岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８３８±２５ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３
Ｑｇ２井 钾长花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８２２±１ 本文

Ｑｇ３井 钾长花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １８２２±１ 本文

沙５３井 石英二长岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １７９１±１ 本文

中新元
古代

西昆仑，塔里木西南 变质火山岩 ＡｒＡｒ １０５０±０９３ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００３
西昆仑，塔里木西南 变质火山岩 ＡｒＡｒ １０２１±１０２ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００３

阿尔金 斑状花岗岩 ＴＩＳＭ ９２２±６ Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ．，２００３
阿尔金 花岗岩 ＴＩＳＭ ９２２±５ Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ．，２００３
阿尔金 变质流纹岩 ＳＨＲＩＭＰ ９２０±２０ 张志诚等，２０１０
兴地东 片麻状花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ ９３３±１１ Ｓｈｕｅｔａｌ．，２０１１
兴地西 片麻状花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ １０４８±１９ Ｓｈｕｅｔａｌ．，２０１１

中库鲁克塔格 黑云花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ ７９８±３ Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１
中库鲁克塔格 石英闪长岩 ＬＡＩＣＰＭＳ ７５４±４ Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１
辛格尔 流纹岩 ＳＨＲＩＭＰ ７４０±７ Ｘｕｅｔａｌ．，２００９
赛马山 火山岩 ＳＨＲＩＭＰ ７３２±７ Ｘｕｅｔａｌ．，２００９
兴地 花岗闪长石 ＳＨＲＩＭＰ ８２０±１０ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７
阿克苏 辉长岩岩脉 ＳＨＲＩＭＰ ７５９±７ Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００９
兴地 花岗岩岩脉 ＬＡＩＣＰＭＳ ７９８±７ 邓兴梁等，２００８
兴地 辉绿岩岩脉 ＬＡＩＣＰＭＳ ８１６±１５ 邓兴梁等，２００８
兴地 花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ ８０６±８ Ｓｈｕｅｔａｌ．，２０１１
兴地 花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ ７９８±７ Ｓｈｕｅｔａｌ．，２０１１

塔参１井 闪长岩 ＡｒＡｒ １１９９±８ 李曰俊等，２００３
塔参１井 闪长岩 ＡｒＡｒ ９３３±７ 李曰俊等，２００３
塔参１井 闪长岩 ＡｒＡｒ ８９１±３２ 李曰俊等，２００３

Ｑｇ４井 角闪二辉岩 ＬＡＩＣＰＭＳ ８７９±４ 本文

００５１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（５）



图５　三道桥地区前震旦基底岩浆岩锆石ＵＰｂ谐和图
Ｆｉｇ．５　ＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｈｏｗｉｎｇＵＰｂａｎａｌｙｓｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｏｒｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＰｒｅＳｉｎｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＳＤＱａｒｅａ

Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。在阿尔金地区，存在２３Ｇａ的变质基性
岩墙及相关的片麻状花岗岩，也具有板内玄武岩地球化学特

征（陆松年和袁桂邦，２００３）。阿克塔什塔格地区石英闪长
质片麻岩、片麻状石英闪长岩及片麻状石英正长岩所记录的

变质年龄在２０５～１９３Ｇａ之间（辛后田等，２０１１；表２）。同
时，在东塔里木敦煌地区，新近报道的早元古代基性高压麻

粒岩，～２５Ｇａ的英云闪长片麻岩和 ～２３Ｇａ的花岗闪长片
麻岩的变质年龄在１８５０～１８２０Ｍａ之间（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ｂ，
２０１３；表２）。本次变质岩浆岩获得的三组年龄１８４６±１Ｍａ、
１７９１±１Ｍａ、１８２４±２Ｍａ与北塔里木库鲁克塔格、库尔勒及敦
煌地区新近报道的变质年龄（１９～１７９Ｇａ）吻合较好，比南
塔里木的阿尔金地区古元古代晚期变质时间（２０５～
１９３Ｇａ）略晚一些，表明塔里木变质基底古元古代（２０～
１８Ｇａ）普遍存在变质事件。本次获得的这三组年龄可能为
岩石变质年龄，虽然没有证据来推测本区的岩浆岩的形成是

否与２４～２３Ｇａ的岩浆事件有关，但至少可以证实钻井揭
示的浅变质花岗岩、石英二长岩结晶年龄在２０Ｇａ以上，在
古元古代中晚期（１８５０～１７９１Ｍａ）遭受变质作用，说明塔里
木盆地沙雅隆起北部存在前震旦纪古老基底。

综上所述，古元古代中晚期（２０～１８Ｇａ）的这次变质事
件不仅使早期古元古代沉积岩发生中高级的变质作用，形成

了一套类似孔兹岩系的变质岩系统，而且使太古代ＴＴＧ以及
少量的古元古代早期的侵入岩也发生全面的变质作用（董

昕，２０１１；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ，ｂ，２０１３；Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３；
Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。这可能也是本次研究中不论其外观为
变质锆石，还是岩浆锆石，所测得的年龄均为岩石变质年龄

的原因。另外，从区域地质背景分析，在库鲁塔格地区中元

古界角度不整合在古元古代兴地塔格群高级变质岩之上，代

表了古元古代末期强烈的造山事件（陆松年等，２００６）。研
究表明，全球 Ｃｏｌｕｍｂｉａ超级大陆各组成陆块是在 ２０～
１８Ｇａ的碰撞事件中拼合在一起的（Ｚｈａｏｅｔａｌ．，２００３，
２００４）。Ｌｉｅｔａｌ．（１９９６）根据元古代基底岩石的对比认为，
在古元古代至早寒武纪，塔里木地块与澳大利亚北部

Ｋｉｍｂｅｒｌｅｙ地块是有关联的。敦煌地区发现的高压麻粒岩记
录了等温降压（ＩＴＤ）顺时针的 ＰＴ演化轨迹（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，
２０１３），一般认为，这种类型的ＰＴ轨迹发生于俯冲碰撞快速
隆升的造山过程中，反映大陆碰撞的构造环境。塔里木陆块

保留了 ２０～１８Ｇａ的构造岩浆变质记录，说明 Ｃｏｌｕｍｂｉａ
超大陆汇聚是完全可能的。因此，本文所获得的古元古代晚

期的变质作用可能与哥伦比亚超大陆的形成有关。

３２　样品Ｑｇ４１年龄

角闪二辉岩样品 Ｑｇ４１的锆石为岩浆锆石特征，８７９±

１０５１韩强等：塔里木盆地沙雅隆起北部三道桥地区前震旦纪基底岩浆岩特征与锆石ＵＰｂ年龄研究



４Ｍａ年龄可能代表了岩石的侵入年龄，与前人在塔里木盆地
周缘所获得的中新元古代年龄是可对比的。中新元古代塔
里木造山运动使塔里木地块从相对活动到相对稳定状态的

转变。塔里木北缘各地段先后发生了构造隆升（许志琴等，

２００５）。这期构造热事件也是塔里木克拉通及其周缘地块岩
浆和变质作用的峰期（高振家等，１９９３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００３；
Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ．，２００３；陆松年等，２００６；Ｓｈｕｅｔａｌ．，２０１１；
Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）。

在塔里木盆地北缘的库鲁塔格地区，新元古代侵入岩极

其发育。据不完全统计，出露面积达６０００ｋｍ２以上，和这些
侵入岩相关的中基性火山岩在新元古代地层中也广泛发育

侵入岩，岩石类型复杂，形成的时代跨越时间长，且表现出明

显的阶段性（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７；邓兴梁等，２００８；Ｘｕｅｔａｌ．，
２００９；Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１１；Ｇｅｅｔａｌ．，２０１３）。在库鲁克塔格以
西的柯坪阿克苏地区，新元古界直接不整合在阿克苏群之
上，变质基底为阿克苏群，由含蓝闪石片岩、阳起石片、绿帘

阳起片岩和钠长石英片岩组成，其原岩为火山岩和火山碎屑

岩，报道的全岩 ＲｂＳｒ等时线年龄为 ９６２±１２Ｍａ和 ９４４Ｍａ
（高振家等，１９９３），辉长岩岩脉的年龄为７５９±７Ｍａ（Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ．，２００９；张健等，２０１４）。在阿尔金地区，报道了类似年龄
的中元古代末期新元古代早期岩浆事件（Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ．，
２００３；陆松年等，２００６；张志诚等，２０１０；张建新等，２０１１），
已有一些研究显示这些岩浆活动具有同碰撞的性质（王超

等，２００６）。在塔里木西南缘的铁克里克，对卡拉卡什群和
塞拉加兹塔格群中的变质火山岩及火山碎屑岩锆石ＳＨＲＩＭＰ
测定显示，其锆石存在 １０００Ｍａ左右年龄（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，
２００３；表２）。同时也获得了９００～８７０Ｍａ的板内双峰式火山
岩年龄（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。值得注意的是，在塔里木盆地
内的塔参１井底部花岗闪长岩中角闪石的ＡｒＡｒ测定曾获得
１１９９～８９１Ｍａ的年龄（李曰俊等，２００３，２００５）。这些岩浆事
件被认为是与罗迪尼亚超大陆形成有关的造山事件，也正是

这次事件（塔里木运动或晋宁运动）造成了塔里木基底最终

固结（Ｌｕｅｔａｌ．，２００８）。本文中样品（Ｑｇ４）获得的８７９±４Ｍａ
是中元古代末期新元古代早期构造热事件的在盆地内部塔
北地区的记录。

４　结论

（１）根据地震、钻井资料分析，塔里木盆地沙雅隆起北部
三道桥地区前震旦系基底岩浆岩发育，岩性由浅变质的钾长

花岗岩、石英二长岩和未发生变质的角闪二辉岩组成。不同

岩浆岩表现出了不同电性、地震反射特征。钾长花岗岩、石

英二长岩及碎裂钾长花岗岩分布于齐满断裂带、托乎拉断裂

带的东部，测井曲线上表现为高放射性、高电阻率的特征，自

然伽马值在１１０～１６０ＡＰＩ，电阻率值５０～１０００Ω·ｍ。角闪二
辉岩分布在托乎拉断裂带西段的 Ｑｇ４井区，具低放射性、低
电阻电性特征，自然伽马值在２０ＡＰＩ左右，电阻率值２０Ω·

ｍ，为穹窿状反射，内部杂乱，振幅整体较强，与围岩界线
清楚。

（２）锆石ＵＰｂ年代学研究结果表明，本次所获得年龄四
组年龄与前人在塔里木盆地周缘取得的研究结果是可对比

的。沙雅隆起北部三道桥地区的浅变质的钾长花岗岩、石英

二长岩基底在古元古代中晚期（１８５０～１７９１Ｍａ）经历了一次
的变质作用，可能与哥伦比亚大陆形成有关；在新元古代早

期（８７９±４Ｍａ）经历了岩浆活动，可能为罗迪尼亚超大陆的
汇聚作用在塔里木地块的响应。

致谢　　本文研究过程中得到了中石化勘探开发研究院翟
晓先教授，中石化西北油田分公司陈惠超、云露、黄太柱等领

导和专家的指导和鼓励；审稿专家和编辑部俞良军老师提出

了宝贵修改意见；在此一并表示衷心感谢！
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