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定年表明!阿依里西岩体的花岗质斑岩的侵位年龄为#
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!瓦仍孜拉甫岩体的

黑云母二长花岗质片麻岩的侵位年龄为#
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!都形成于早寒武世"岩石地球化学特征表
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等元素为特点!是由幔源岩浆与壳源岩浆发生混合作用而成"瓦仍孜拉甫岩体黑云

母二长花岗质片麻岩的
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含量高其变化范围为
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&属于高分异
F

型花岗岩!源于高钾钙碱性的安山岩和玄武质安山岩的部分熔融"根据

这些地球化学特征!结合西昆仑不同地质单元中早古生代花岗岩体的分布特征'地质年代学和岩石

成因特征!研究认为这
#

个花岗质岩体形成于岛弧环境!其为进一步深入研究西昆仑造山带早古生

代的构造演化过程提供了新的地质资料"
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=4=c=<Ŷ ,<TAY

N

>=4<P6

`
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N
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d?=D?<TATA4<]Â ]3]?AR6K̂6D]=3Y3PHT3]38*A]?

\

R5

<+

4

@-3)'

&

,AR]ATYO6Y46Y

#

*=<YR?6=?<=]ATT<YA

#

-<T4

\

G<7KT=<Y

#

N

T<Y=]3=̂

`

46]3YR

#

>=TD3YJ8

HK <̂]=Y

N

!!

西昆仑造山带是中央造山带!秦岭 祁连 昆仑

造山带"的重要组成部分$处于连接古亚洲构造域和

特提斯构造域的关键构造位置!姜春发等$

#$$$

"%

该造山带岩浆活动强烈$花岗岩分布广且多期次$是

昆仑山山脉花岗岩密集区之一!图
%

"#时代主要集

中在早古生代(中生代$并与原特提斯洋和古特提

斯洋的演化密切相关!
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#姜耀辉等$
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#康磊等$

#$%;<

#王超等$

#$%9

#张传林等$

#$$B

#郑玉壮等$

#$%9

"%近年来$有关西昆仑中生

代花岗岩的成因及其与古特提斯洋演化关系的研究

取得了长足进展$并趋于达成共识$其为研究西昆仑

造山带构造岩浆演化提供了大量重要的信息!陈海

云等$

#$%!

#康磊等$

#$%#<
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#$%#K

$

#$%;K

#张传

林等$

#$$;

"%但是$在原特提斯洋演化及其相关花

岗质岩浆成因的研究尚未达成一致%现有的地质资

料和地质年代学数据显示$古生代花岗质岩体大多

出露于西昆仑的南)北地体$并集中分布于库地断裂

带的两侧!图
%

"%长期以来$对古生代花岗质岩石

的研究主要沿着新藏公路的
%#:

和库地等地开展来

探讨西昆仑的早古生代构造演化过程$其他地区$特

别是甜水海地体区域$研究程度还相当薄弱%目前$

鲜有古生代岩浆作用的报道!林尚康等$

#$%;

"$更

谈不上年代学)岩浆起源和成因机制等方面工作的

开展$导致人们对西昆仑造山带古生代构造演化的

解释依然存在分歧%一些学者认为原特提斯洋向南

俯冲消减$并引起西昆仑南)北地体之间的碰撞
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"#也有一些学

者持相反的观点$认为原特提斯洋是向北消减的!邓

万明$
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"#还有一种观点$认为原特提斯洋在早奥陶世

前向南俯冲$随后俯冲极性发生转变$转为向北俯冲
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"%由此引出原特提斯洋

的俯冲极性及最终缝合时限等诸多讨论%此外$布

伦阔勒岩群作为甜水海地体的地层主体$也是西昆

仑最主要的赋铁地层$其时代问题也限制了人们对

该区区域构造演化和成矿等的认识!李红中等$
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#林尚康等$
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#高晓峰等$
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#杨文强

等$
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#曲军峰等$
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"%因此$笔者拟通过对

西昆仑甜水海地体中侵入到布伦阔勒岩群的
#

个花

岗质侵入体进行
J HK

年龄)岩石地球化学和
+P

同位素的系统研究$获得古生代侵位年龄$并结合西

昆仑造山带不同构造单元的古生代花岗质岩浆作用

#

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



和区域变质作用的研究成果$从岩石学和地球化学

入手$来探讨其岩浆起源和岩石成因等问题$为进一

步研究西昆仑造山带古生代的构造属性及演化过程

等提供新的依据%
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西昆仑北地体#
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西昆仑南地体#

**5

甜水海地体#
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喀喇昆仑地体#

%5

奥依塔格 柯岗断裂

带#

#5

库地断裂带#

95

麻扎 康西瓦断裂带#

!5

龙木错 双湖断裂带#

;5

喀喇昆仑断裂带

图
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!

西昆仑造山带和研究区地质简图#据李荣社等"
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区域地质背景及岩石学特征

西昆仑造山带位于塔里木克拉通西南缘和青藏

高原的西北缘!图
%<

"$长约
%$$$a7

$是一个典型

的长期复杂演化的复合造山带$其自北向南以奥依

塔格 柯岗断裂带)库地断裂带)麻扎 康西瓦断裂

带)龙木错 双湖断裂带和喀喇昆仑断裂带为边界划

分为西昆仑北地体)西昆仑南地体和甜水海地体等
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个构造单元!
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#李荣社等$
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#张传林等$
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"%造山带

内地层多样$从元古宙地层到第四纪地层均有出露$

其中前寒武纪地层出露比较齐全$构成了西昆仑地

区的结晶基底%该造山带发育大量不同时代)不同

类型的岩浆岩$较好地保存了多期发展演化阶段的

地质记录%

研究区位于麻扎 康西瓦断裂带以南的甜水海

地体!图
%

"$该地体一度被认为是古特提斯洋盆俯

冲而形成的巨型增生楔!
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"%布伦阔勒岩群作为甜水海地

体基底岩系属西昆仑西段前人划分的最主要前寒武

纪的地层单元$前人报道的高压麻粒岩也是出露于

该地层单元中!边小卫等$

#$%;

#曲军峰$

#$$B

#王

建平$

#$$:

#杨文强等$
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"%但是$最近几年的
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同位素测年结果显示布伦阔勒岩群的组成可能比较

复杂$既有早古生代组分又有中生代组分!林尚康

等$
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#燕长海等$

#$%#

#杨文强等$

#$%%

#曲军

峰$

#$$B

"%该岩群为一套富含石榴子石)矽线石的

变质岩系#主要岩性为黑云石英片岩)黑云斜长片麻

岩和黑云斜长片岩)黑云石英片岩夹石英岩)大理岩

等!杨文强等$

#$%%

"#其变质较深$且变质程度不均

匀$内部局部可见较大规模构造混杂岩带$说明其中

混入不同时期的地层块体!王建平$

#$$:

"%根据岩

性组合特征$岩群包括
!

个岩石地层单元&

%

磁铁石

英岩单元%

&

斜长角闪片麻岩单元%

'

矽线石榴子

片岩 石英岩单元%

(

大理岩单元%

本次研究的花岗质岩石出露于甜水海地体$侵

位于布伦阔勒岩群中$都大致呈北西方向展布%其

中一岩体为塔阿西附近的瓦仍孜拉甫岩体$另一岩

体为赞坎铁矿附近的阿依里西岩体$采样位置见图

%K

%瓦仍孜拉甫岩体出露面积为
9$a7

#

$野外特征

表明$暗色包体不发育!图
#<

"%该岩体以出露黑云

母二长花岗质片麻岩为主$主要由石英)钾长石)斜

长石)黑云母和白云母等组成$呈中 粗粒似斑状结

构$片麻状构造%斜长石发育聚片双晶$部分蚀变为

绢云母#黑云母一般呈定向排列$构成片麻理!图

#K

"$表明遭受了后期变质变形作用的改造#白云母

呈细粒$填隙于石英)长石和黑云母晶体之间#副矿

物以磷灰石)锆石和磁铁矿为主%阿依里西岩体位

于瓦仍孜拉甫岩体以南
%#a7

的赞坎铁矿区域$出

露面积约
&$a7

#

!图
%K

)图
#D

"$被志留系温泉沟组

所覆盖$并被燕山晚期岩体侵入%其岩性以花岗质

斑岩为主$并发育闪长质片麻岩)石英闪长片麻岩和

正长花岗岩等%花岗质斑岩呈片麻构造$斑状结构

!图
#̂

"%斑晶主要为石英)斜长石)钾长石$粒度为

%

"

;77

$含量大约为
!$M

$并含少量暗色镁铁质

矿物黑云母斑晶%其中$斜长石斑晶含量约占

!$M

"

;$M

$板条状$粒度为
%5;

"

95;77

$常发生

绢云母化#其次为石英$多为粒状$占
!$M

$粒度一

般为
#

"

!77

$偶见石英巨晶$粒度可达
;

"

&77

#

钾长石斑晶约占
%$M

%在样品中常常能够观察到

长石)石英)黑云母斑晶聚集现象$为典型的次火山

图
C

!

花岗质岩体野外照片和薄片显微照片

e=

N

5#

!

H?3]3

N

T<

`

?R<Ŷ

`

?3]37=DT3

N

T<

`

?R3P

N

T<Y=]3=̂R=Y]?AR]6̂

\

<TA<

!

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!
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年
!



岩特点%基质为显微花岗结构$主要由钾长石)石

英)斜长石以及少量黑云母组成#岩石的副矿物主要

有金属矿物)锆石)磷灰石)榍石等%

#

!

分析方法

笔者分别在瓦仍孜拉甫岩体和阿依里西岩体中

采集样品
9

件$样品新鲜$无风化%主)微量和稀土

元素分析在北京大学造山带与地壳演化教育部重点

实验室完成%其中$主量元素分析方法如下&准确称

取
$5!

N

岩石样品粉末与
!5$

N

偏硼酸锂和四硼酸

锂混合熔剂$混合均匀后在高频熔样机熔成玻璃片$

然后使用瑞士
*?AT73

电子公司生产的
E)0Ê8

_<Y]

*

[HV

型波长散射扫描
[

射线荧光光谱仪

!

[)e

"测定%微量和稀土元素分析方法&准确称取

已烘干样品
$5$#;$L$5$$$9

N

于
*AP43Y

溶样罐

中$加入
%5;70+'(

9

和
%5;70+e

赶走硅$反应

后$蒸干$再将
%5;70+e

)

%5;70+'(

9

和一定量

的
+G4(

!

放入配套的不锈钢熔样罐中$在
%B;f

恒

温条件下消解
B#?

以上$取出蒸成湿盐状加入

+'(

9

赶
+e

$然后用
%M +'(

9

提取定溶$使用

E

N

=4AY]B;$$DAFGH I.

测试%主量和微量元素

测试数据的相对误差分别优于
9M

和
;M

%

锆石的反射光和透射光图像在北京大学地空学

院显微照相室完成$锆石
G0

图像在北京大学造山

带与地壳演化教育部重点实验室热场发射扫描电镜

上完成%锆石
J8HK

定年和原位
06 +P

同位素分

析在中国地质大学!武汉"地质过程与矿产资源国家

重点实验室完成%锆石微量元素含量和
J8HK

同位

素定年利用
0E FGH I.

同时分析完成$激光剥

蚀系 统 为
/A30<R#$$;

$

FGH I.

为
E

N

=4AY]

B;$$<

%实验所采用的激光束斑直径为
9#

)

7

$每个

时间分辨分析数据包括大约
#$

"

9$R

的空白信号

和
;$R

的样品信号%

J8HK

同位素定年采用锆石标

准
"%;$$

作外标进行同位素分馏校正$而锆石微量

元素含量利用多个
J./.

参考玻璃!

UG) #/

$

UF) %/

"作为多外标)

.=

作内标的方法进行定量计

算$实验过程中每分析
;

个样品点$分析
#

次

"%;$$

%对分析数据的离线处理!包括对样品和空白

信号的选择)仪器灵敏度漂移校正)元素含量及
J

*? HK

同位素比值和年龄计算"采用软件
FGHI.8

b<]<G<4

!

0FJA]<45

$

#$%$

"完成%锆石样品的
J8HK

年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用
FR38

`

43]

'

-c _AT9

!

06̂ d=

N

$

#$$9

"完成%锆石进行

J8HK

同位素定年后$再在原位利用
'A

`

]6YA

!

*?AT8

73e=R?AT.D=AY]=P=D

$德国"多接收器电感耦合等离

子体质谱仪 !

IG FGH I.

"和
/A34<R#$$;

!

0<7K̂<H?

\

R=a

$德国"

ETe

激光剥蚀系统完成锆

石
06 +P

同位素分析%测试过程中$所采用的激

光束斑直径为
!!

)

7

$激光束脉冲能量为
;59W

+

D7

Q#

%

每个分析数据包括大约
#$R

的背景信号和
;$R

的

剥蚀信号%详细的分析方法与
0FJA]<45

$!

#$%$

"

和
+JA]<45

!

#$%#

"相同%

9

!

分析结果

FGB

!

全岩地球化学特征

瓦仍孜拉甫岩体和阿依里西岩体的的全岩分析

数据见表
%

%在!

'<

#

(VO

#

(

"

.=(

#

岩石地球化学

分类图中$瓦仍孜拉甫岩体黑云母二长花岗片麻岩

和阿依里西岩体花岗质斑岩分别落于花岗岩和石英

二长岩的区域!图
9

"%从表
%

中可见$瓦仍孜拉甫

岩体的黑云母二长花岗片麻岩具有较高的
.=(

#

!

B;5$M

"

B&59M

"和
'<

#

(

!

#5"9M

"

95#!M

"以及

高的
O

#

(

!

!59%M

"

!5":M

"含量#而阿依里西岩体

的花岗质斑岩具有较低的
.=(

#

!

&B5BM

"

&"5!M

"

和
'<

#

(

!

&5$%M

"

&5!"M

"$以 及 低 的
O

#

(

!

#5%;M

"

95$#M

"含量%在
O

#

( .=(

#

图解中!图

!<

"$瓦仍孜拉甫岩体黑云母二长花岗片麻岩样品落

于高钾钙碱性区域$阿依里西岩体的
9

个花岗质斑

岩样品则投影到钙碱性向高钾钙碱性过渡区域%同

样$其对应的
I

N

#值也存在差别!表
%

"$前者值较

低$为
%:

"

#&

$位于地壳物质熔融产生的熔体区域

!图
!K

"#后者值较高$为
!!

"

!&

$位于地壳物质熔融

产生熔体区域的上部!图
!K

"%另外$两岩体具有相

似的
E4

#

(

9

含量范围!表
%

"$但瓦仍孜拉甫岩体样品

的
E

'

G'O

值为
%5$%

"

%59$

$在
E

'

G'O E

'

'O

图中!图
!D

"$样品主要落入过铝质区域#阿依里西

岩体样品的
E

'

G'O

值为
$5:%

"

$5"9

$在
E

'

'O

_R5E

'

G'O

图中属于准铝质的范围!图
!D

"%在

%$$$$

"

/<

'

E4Q

!

STV'KVGAV1

"图解中!图

!̂

"$瓦仍孜拉甫岩体的黑云母二长花岗质片麻岩

表现出分异花岗岩的特点%

;

!
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图
F

!

地球化学分类图

e=

N

59

!

/A3D?A7=D<4D4<RR=P=D<]=3Y =̂<

N

T<7

!!

#

个岩体的稀土总量较高!表
%

"$并具有相似的

稀土总量及配分图$表现为轻稀土相对重稀土富集

和负的
-6

异常!图
;<

和
D

"%所不同的是$阿依里

西岩体样品的
-6

负异常变化范围较大$为
$5#"

"

$5:%

#瓦仍孜拉甫岩体样品则变化较小$为
$5!$

"

$5!#

%由两岩体的微量元素和原始地幔标准化多元

素图!图
;K

和
^

"分析$它们的微量元素分布大致相

同$都富集大离子亲石元素!

GR

)

*?

)

O

等"和轻稀土

元素$亏损高场强元素
'K

)

*<

和
*=

%

FGC

!

锆石
J HK

年龄与原位
+P

同位素特征

瓦仍孜拉甫岩体样品
%9*.O#& %

中锆石
J

HK

同位素分析结果列于表
#

$其代表性的锆石
G0

图像见图
&<

%锆石呈无色透明状$颗粒以短柱状)

!

<

"

O

#

(_R5.=(

#

分类图$按照
HADDAT=443<Ŷ *<

\

43T

!

%"B&

"#!

K

"

I

N

#

_R5.=(

#

图$,

I

N

#

g734<TI

N

(

'!

I

N

(V$5:;heA(

"

"-#

:

"

%&

aK<T

和
%$$$

"

%$;$f

的实验条件下低钾玄武岩的纯地壳熔融的熔体区域!

)<

`̀

<Ŷ ,<]R3Y

$

%"";

"#

B

"

%9aK<T

和
:#;

"

";$f

下泥

质岩的地壳熔融的熔体区域!

b36DA<Ŷ W3?YR]3Y

$

%""%

"#

BaK<T

和
:#;

"

";$f

条件下$中等含水!

%5BM

"

#59M

"的中 高钾玄武岩的地

壳熔融的熔体区域!

.=RR3YA]<45

$

#$$;

"#!

D

"

E

'

'O

,

734<TE4

#

(

9

'!

'<

#

(VO

#

(

"-

_R5E

'

G'O

,

734<TE4

#

(

9

'!

G<(V'<

#

(VO

#

(

"-

图$据
I<Y=<T<Ŷ H=DD34=

!

%":"

"#!

^

"

%$

$

$$$

"

/<

'

E4_R5

!

STV'KVGAV1

"图$据
,?<4AYA]<45

!

%":B

"

图
H

!

岩体主量元素地球化学特征图

e=

N

5!

!

I<

@

3T

N
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图
I

!

样品稀土图谱和微量元素蛛网图"球粒陨石数据图

引自
*"

4

0-3"()!,J+(("(

#

BKEI

$"原始地慢数据引自
L9("()!,M-(-9

#

:

#

BKEK

$

e=

N

5;

!

G?3ŶT=]A8Y3T7<4=>Â )--

`

<]]ATYR<Ŷ

`

T=7=]=_A7<Y]4A8Y3T7<4=>Â R

`

=̂AT̂ =<

N

T<7R

表
B

!

花岗岩体主量#

N

$%微量元素#

BD

OP

$测试结果表

*<K5%

!

I<

@

3T

!

M

"

<Ŷ ]T<DA

!

%$

Q&

"

A4A7AY]<Y<4

\

RAR3P]?A-<T4

\

H<4A3>3=Db<]3Y

N`

46]3Y

岩体 阿依里西岩体 瓦仍孜拉甫岩体

样品号
%9*.O%9 % %9*.O%9 # %9*.O%9 9 %9*.O#& % %9*.O#& # %9*.O#& !

.=(

#

&B5B &:5! &"5! B&59 B;5! B;5$

*=(

#

$5;! $5;B $5;! $5%; $5%B $5%B

E4

#

(

9

%95! %95; %95: %95! %95" %#5B

eA

#

(

9

*

;59$ !59B !5#" %59& %5;9 %5&9

IY( $5$9 $5$# $5$# $5$# $5$# $5$!

I

N

( %5": %5!: %5!: $5%9 $5#9 $5#%

G<( $5B! %5"B $5:# $5;B $5!; %5$:

'<

#

( &5$% &5!" &59& #5"9 95%: 95#!

O

#

(

95$# #5%; #5&" !5!; !59% !5":

H

#

(

;

$5%! $5%; $5%! $5$& $5$9 $5$9

B

!
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!!

续表
%

岩体 阿依里西岩体 瓦仍孜拉甫岩体

样品号
%9*.O%9 % %9*.O%9 # %9*.O%9 9 %9*.O#& % %9*.O#& # %9*.O#& !

0(F $5"" $5:; $5!% $5;; $5&& $5:&

*3]<4 ""5" ""5" ""5" ""5" ""5" ""5"

GR $5B$ $5B& 9:5$$ #5!# #5%; 95%:

)K !% 9B !B# %;; %9! %9!

.T !# B" :9 #!9 %!9 B;

U< #"9 !#" 9#: :&; :;" ;!:

0< 99 9# ;$ !" 9& 9B

GA ;B B% %$; :# &$ &%

HT &5%& :5$: %%5"% :5!& ;5;& ;5&B

'̂ #! 9% !$ #" #$ %:5$

.7 !5%# &5$; :5B% ;5%& 95&# 959#

-6 $5"& %5;B $5:! $5B! $5;% $5!!

/̂ 95"# ;5&% :5B$ &5%9 95:B 95!!

*K $5;B $5BB %5;$ $5:$ $5;$ $5;!

b

\

95#! !5$; "5#% !5&: 95$" 95#9

+3 $5B$ $5:$ %5"! $5"# $5&# $5B$

-T #5$# #5#: &5$B 95$B #5$$ #5#%

*7 $599 $59; %5$% $5!! $59% $59&

1K #5%; #5!; B5%$ 95%# #5#B #5;!

06 $59! $59" %5$" $5!; $599 $5!%

1 #$ ## &% #& %B5$ ##

'K %$5:$ %%5%: 9"5;; %95;; %$5:$ "5"$

ST %"! #$% %": %9# %%! %#&

+P ;59$ ;59$ &5:B !5!& 95B& !5$:

*< $5:" $5B" !59& %5&9 %59$ %5$&

*? B5!& :5$# ;9 #: #$ #$

J %5#% %5&% %:5!: ;5!9 959& 95#!

)-- %9: %&& #;! %"9 %9" %9"

-6

"

$5B# $5:% $5#" $5!$ $5!# $5!$

I

N

#

!& !! !; %: #& #9

'K

'

*< %#5#$ %!5## "5$B :599 :59# "59&

*=

'

ST %&5&; %&5:" %&5#! &5:B :5B! B5"#

!

0<

'

1K

"

'

%$59: :5:# !5B: %$5&$ %$5&! "5B"

!!

注&主量元素含量为
"!5 M

#

eA

#

(

9

*

为全铁#微量元素含量为
%$

Q&

#

0(F

为烧失量#

I

N

#

gI

N

(

'!

I

N

(V$5:;heA(

"

"$

*

-6g

!

-6

"

'

'!!

.7

"

'

h

!

/̂

"

'

"

%

'

#

#下脚标
'

表示球粒陨石标准化$其标准化值据
*<

\

43T<Ŷ ID0AYY<Y

!

%":;

"%

:

西
!

北
!

地
!

质
!!
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表
C

!

甜水海花岗质岩体的
JA .58 !L

锆石
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定年结果表
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续表
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分析点
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同位素比值 表观年龄!
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%B !#: :9" $5;% $5$;"%$5$$%B$5B%9!$5$%"&$5$:B!$5$$$" ;&" &95$ ;!B %%5& ;!$ ;5!

%: %&# 9&$ $5!; $5$;B:$5$$#&$5&B#:$5$#BB$5$:;$$5$$%$ ;#! %$$5$ ;## %&5: ;#& ;5:
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#! %:9 9:$ $5!: $5$;&B$5$$##$5&&":$5$#;&$5$:;:$5$$$" !:$ :;5# ;#% %;5& ;9$ ;5!

图
P

!

花岗质岩体锆石阴极发光图像和锆石
Q 86

同位素谐和图
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自形粒状为主$长轴长度为
:$

"

%!$

)

7

$长宽比为

9i#

"

#i%

$发育明显的振荡环带结构%分析的

%:

个锆石的
J

和
*?

含量高且变化大$其
J

为

9$!;h%$

Q&

"

:B%#h%$

Q&

$

*?

为
%!!%h%$

Q&

"

B$!"h%$

Q&

$

*?

'

J

为
$5!&

"

$5"$

$为典型的高分

异岩浆锆石的特征%其#$&

HK

'

#9:

J

表观年龄为

!

;%$L!5%

"

"

!

;#$L!59

"

I<

!表
#

"$所有分析点

构成了一个密集的年龄集中区域!图
&K

"$它们

的#$&

HK

'

#9:

J

表观年龄加权平均值为!

;%;L#

"

I<

!

+

#

#g%:

"$

I.,bg$59:

%该年龄值应该代表瓦

仍孜拉甫岩体的侵入年龄$表明其是早古生代岩

浆活动的产物%其中的
:

个测点的进行了
+P

同

位素分析$结果列于表
9

中%锆石的%B&

1K

'

%BB

+P

和%B&

+P

'

%BB

+P

值分别为
$5$9B!#!

"

$5$&$BB$

和

$5#:#;!#

"

$5#:#;"%

$

$

+P

!

!

"值 为
V#5;

"

V!59

$

+P

同位素单阶段模式和二阶段模式年龄

年龄分别为
"&$

"

%$9B I<

和
%#%9

"

%9#" I<

!表
9
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表
F

!

甜水海花岗质岩体的
J9 R1

同位素分析结果表
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!!

阿依里西岩体样品
%9*.O%9 %

中锆石
J HK

同位素分析结果见于表
#

$代表性的锆石
G0

图像见

图
&D

%锆石为无色透明状$颗粒以短柱状)自形粒

状为主$长轴长度为
:$

"

%9$

)

7

$长宽比为
9i#

"

9i%

$发育明显的振荡环带结构%共选取了
#9

颗锆

石进行
J HK

年龄分析$其中包括
#

个继承锆石

核%继承锆石核发育增生边结构$其#$&

HK

'

#9:

J

表

观年龄分别为!

%$$#L#95"

"

I<

和!

"!BL&5&

"

I<

$

对应的
*?

'

J

值为
$5B9&

和
$5##:

%其余测点的
J

和
*?

含量变化范围大$其
J

的含量为
#""h%$

Q&

"

"!$h%$

Q&

$

*?

的含量为
%9:h%$

Q&

"

&"!h%$

Q&

$

*?

'

J

为
$599

"

$5B!

!表
#

"$为典型的岩浆锆石%

其#$&

HK

'

#9:

J

表观年龄变化范围为!

;!;L&59

"

"

!

;%:L!5%

"

I<

$在#$B

HK

'

#9;

J

#$&

HK

'

#9:

J

谐和图

上$分析点落在谐和线上或接近谐和线$它们的#$&

HK

'

#9:

J

表观年龄加权平均值为!

;9$L&

"

I<

!

+

#

#g#%

"$

I.,bg$5&;

%这一年龄可代表阿依里西

岩体的结晶年龄!图
&̂

"$表明阿依里西岩体也是在
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古生代岩浆活动的产物$不过其形成时代早于瓦仍

孜拉甫岩体%类同于瓦仍孜拉甫岩体$测定了其中

的
:

个测点的
+P

同位素$结果列于表
9

中%其中一颗

继承锆石的%B&

1K

'

%BB

+P

和%B&

+P

'

%BB

+P

值分别为

$5#%#B;

)

$5#:%&B#

$对应的%B&

06

'

%BB

+P

值为
$5$$$:!;

!

$

$

+P

!

!

"值为
Q%B59

$单阶段模式年龄和二阶段模式年

龄分别为
##$!I<

和
#";!I<

%其余的
B

颗锆石的%B&

1K

'

%BB

+P

和%B&

+P

'

%BB

+P

值 分 别 为
$5$%;&#9

"

$5$9$!:%

和
$5#:%9&9

"

$5#:#!#B

$

$

+P

!

!

"值为
Q959

"

Q$5:

$单阶段模式年龄和二阶段模式年龄分别为

%%;:

"

%#9;I<

和
%;!B

"

%B$:I<

!表
9

"%

!

!

讨论

HGB

!

花岗岩侵位时代及其意义

目前$在西昆仑甜水海地体还未有过早古生代

花岗质岩石年龄的报道%

J HK

锆石测年结果显

示$所用测点的
*?

'

J

值均大于
$59

!表
#

"$锆石发

育典型的岩浆成因的韵律震荡环带$晶形相对完整%

因此$这些锆石给出的年龄能够代表其侵位年龄%

故所获得的瓦仍孜拉甫岩体和阿依里西岩体的
J

HK

锆石年龄!分别为
;%;L#I<

和
;9$L&I<

"可

以作为岩体的形成年龄$说明它们形成于早古生代

早寒武世$属于加里东期构造旋回岩浆作用的产物%

因此$甜水海地体中出露的瓦仍孜拉甫岩体和阿依

里西岩体古生代年龄的确定$将改观长期以来所认

为的古生代花岗岩浆作用仅仅出露于西昆仑造山带

的西昆仑南)北地体的面貌%

野外特征表明$这
#

个花岗岩体与布伦阔勒岩

群呈侵入接触关系%该岩群最初被认为是甜水海地

体的古老变质基底单元$并依据变质程度和前苏联

学者在西南帕米尔地区的同位素测年结果归为古元

古代!新疆维吾尔自治区地质矿产局$

%":#

"%

WFA]

<45

!

#$%%

"在甜水海地体西段布伦阔勒岩群片理化

变质流纹岩中获得!

#!:%L%!

"

I<

$认为布伦阔勒

岩群中存在古元古界组分%本次研究中$样品阿依

里西岩体样品
%9*.O%9 %

中获得
#

颗继承锆石

#$&

HK

'

#9:

J

表观年龄分别为!

%$$#L#95"

"

I<

和

!

"!BL&5&

"

I<

!表
#

"$意味着在研究区应存在前寒

武纪组分%

#

个岩体的锆石
+P

同位素二阶段模式

年龄分别为
%#%9

"

%9#"I<

和
%;!B

"

%B$:I<

$

进一步说明研究区可能含有老地壳物质%布伦阔勒

岩群中发育有赞坎)老并)叶里克等大型铁矿床$因

考虑到其以磁铁石英岩方式产出$也曾被推测其形

成于古元古代!新疆维吾尔自治区地质矿产局$

%":;
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<Ŷ *3Y<4=]A=Y'3T]?ATYO<Y

N

c=d<T5 ,AR]

$

O6Y46Y

$
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<Ŷ >=TD3YJ8

HK<

N

A

,

W

-

5 ED]<HA]T343

N

=D<4.=Y=D<

$

#$%9

$

#"

!

"

"&

9$&;89$B"5

姜春发$王宗起$李锦铁
5

中央造山带开合构造 ,

I

-

5

北

京&地质出版社$

#$$$5

WFE'/G?6YP<

$

,E'/S3Y

NZ

=

$

0FW=Y

\

=5 (

`

AY=Y

N

8G43R=Y

N

*AD]3Y=DR3PGAY]AT(T3

N

AY=DUA4]

,

I

-

5UA=

@

=Y

N

$

/A38

43

N

=D<4H6K4=R?=Y

N

+36RA

$

#$$$5

姜耀辉$芮行健$贺菊瑞$等
5

西昆仑山加里东期花岗岩类

构造的类型及其大地构造意义,

W

-

5

岩石学报$

%"""

$

%;

!

%

"&

%$;8%%;5

WFE'/1<3?6=

$

)JF[=Y

N@

=<Y

$

+-W6T6=

$

A]<45 *AD]3Y=D

]

\̀

A3PD<4Â3Y=<Y
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T<Y=]3=̂R<Ŷ <467=Y36R

N

T<Y68

4=]AR

,

W

-

5 G3Y]T=K6]=3YR]3I=YAT<43

N\
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N

=Y3P

N

T<Y=]=D7<

N

7<R

0 ,

W

-

5 /A343

N

=D<4.3D=A]

\

$

03Ŷ3Y
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