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新疆塔城别斯托别苏长辉长岩的岩石学

和锆石
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年代学研究
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!
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SE''''

内容提要#塔城市南约
E'J2

的别斯托别苏长辉长岩侵入石炭纪二长花岗岩中#二者的接触部位多被农田覆

盖"二长花岗岩内部存在大量辉长岩$闪长岩$花岗闪长岩$石英闪长岩$石英斑岩等包体#但没有苏长辉长岩包

体"苏长辉长岩主要由透辉石
"

普通辉石$顽火辉石$基性斜长石%

<8%$

!

M'

&和少量钛铁矿
"

磁铁矿组成"从苏长

辉长岩中分选出的锆石
K?

图像显示典型的扇形结构%锆石中存在辉石和斜长石包体&"对两个锆石样品进行的

#VWTNH

年代学研究得到平均年龄分别为
&ME+EY$+SN1

%

N#P@_$+$S

#

6_&'

&和
&M&+%Y&+SN1

%

N#P@ _

'+M%

#

6_$&

&"这两个年龄在误差范围内完全一致#表明别斯托别苏长辉长岩的形成时代为早二叠世晚期"在该

苏长辉长岩与花岗岩接触带附近观察到的铜矿化现象#为找矿勘探提供了方向"

关键词#苏长辉长岩(

#VWTNH

年代学(早二叠世(别斯托别(塔城(新疆

!!

塔城盆地%又称塔城'额敏凹馅&位于北部的塔

尔巴哈台山和南部的托里'铁厂沟之间#是巴尔喀

什'准噶尔构造成矿域的重要组成部分"由于该盆

地位于我国边境地区#对其开展的地质调查工作非

常有限"随着对国际地质对比研究工作的重视#学

术界和矿业部门对塔城盆地最近几年陆续开展了一

些研究"例如国家*十一五+科技支撑计划重点项目

将该地区作为重要研究地区之一#并通过该地区与

其西部哈萨克斯坦境内的巴尔喀什'塔尔巴哈台构

造成矿区进行系统对比研究%何国琦等#

&''R

(朱永

峰等#

&''M1

&"在塔城北山发现的早奥陶世蛇绿混

杂岩%朱永峰等#

&''R

&为该地区地质演化的研究开

启了一个新窗口"本文报道塔城市南约
E'J2

处位

于裕民县境内的一个基性岩体及其锆石
#VWTNH

年代学研究结果#抛砖引玉#以引起学术界对塔城地

区地质矿产研究的兴趣"

$

!

区域地质

塔城盆地向西开口#延伸到哈萨克斯坦境内#是

哈萨克斯坦
"

准噶尔板块的组成部分#其北部山区属

于成吉斯
"

塔尔巴哈台构造带的东延部分#该构造带

广泛发育寒武纪和志留纪的岛弧火山岩系#在奥陶

纪早期#大规模凝灰岩'火山碎屑岩覆盖在古老火

山岛弧组合之上"位于塔城北山的早奥陶世蛇绿混

杂岩带属于成吉斯
"

塔尔巴哈台
"

洪古勒楞板块缝合

带的组成部分%朱永峰等#

&''R

&#代表着早古生代古

亚洲洋消减的地质过程"中奥陶世形成弧前盆地复

理石和海相磨拉石建造#晚奥陶世
"

中泥盆世形成增

生楔"从泥盆纪开始#成吉斯
"

塔尔巴哈台地区发育

陆相火山活动%流纹岩
"

英安岩
"

凝灰岩组合&#与含

植物化石的陆相碎屑岩伴生"从晚泥盆世开始#形

成海相碎屑岩沉积"据
$j&'

万塔城幅
"

阿西勒幅

区域地质图%

$!S%

&#塔城北山地层主要由泥盆系火

山
"

沉积岩和下石炭统黑山头组火山
"

沉积岩组成#

局部出露上奥陶统灰岩
"

硅质岩
"

凝灰岩夹中
"

基性熔

岩和志留系的碎屑岩
"

生物灰岩和板岩"晚古生代

花岗岩或者岩脉侵入到上述地层中#基本同时期的

闪长岩
"

辉长岩主要呈小岩株或者岩脉产出"在塔

城北山发育一套火山角砾岩"

$j&'

万地质图将这

种含蛇纹岩角砾的火山角砾岩划归下石炭统黑山头

组"研究表明%朱永峰等#

&''R

&#火山角砾岩的角砾

主要由蛇纹石化橄榄岩$辉长岩$玄武质粗面岩$粗
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图
$

!

塔尔巴哈台
"

巴尔喀什
"

西准噶尔及邻区的构造格架

图$塔城市南部地质简图%据
$j%'

万塔城幅区域地质图编

绘&以及别斯托别苏长辉长岩与花岗岩围岩的地质关系图
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'第四系
"

第三系沉积物(

&

'上二叠统库吉尔台组杂砂岩夹煤

层(

E

'下石炭统姜巴斯套组火山
"

沉积岩(

F

'上泥盆统铁列克

提组砂岩$凝灰岩(

%

'石炭纪花岗岩侵入

$
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面岩和硅质岩组成"该火山角砾岩底部存在一套蛇

绿混杂岩组合#由蚀变辉长岩$蛇纹石化橄榄岩和硅

质岩组成"

塔城盆地南部山区向西可能与西准噶尔连接为

一体#但由于缺乏该地区的地质资料#目前还无法对

其地质演化格架进行分析"从
$j%'

万地质图资料

可以看到#塔城盆地南缘主要由上泥盆统铁列克提

组砂岩
"

凝灰质砂岩
"

砾岩
"

泥质粉砂岩和生物灰岩$

下石炭统姜巴斯套组火山碎屑岩
"

含碳质的陆相碎

屑岩和二叠系哈尔加乌组
"

库吉尔台组杂砂岩
"

砾岩
"

凝灰质砂岩夹煤层构成%图
$A

&"石炭纪花岗岩侵

入上泥盆统铁列克提组和下石炭统姜巴斯套组火

山
"

沉积地层中"

&

!

分析测试方法

在对岩石样品进行详细手标本和偏光显微镜观

察后#挑选代表性样品进行岩石矿物的电子显微镜

研究和电子探针分析%在中国科学院地质与地球物

理研究所国家重点实验室使用
7]<"S$''

#分析条

件!加速电压
$%\U

(束流
$k$'

aS安培(束斑
%

"

2

&"

从两个新鲜苏长辉长岩样品%

'M=#&%!

#

'M=#&FM

&

中分选出锆石"在北京离子探针中心虚拟网络实验

室指定的远程工作站 %澳大利亚&应用
#Ŵ #

%

#VWTNHW-2.5-^

3

-:15).8#

B

;5-2

&系统完成锆

石的
#VWTNH

测年"

K?

图像在北京北京离子探针

中心完成"

E

!

苏长辉长岩的岩石学特征

野外地质观察表明#苏长辉长岩侵入石炭纪二

长花岗岩中%花岗岩侵入上泥盆统铁列克提组和下

石炭统姜巴斯套组火山
"

沉积地层中%图
$A

#

0

&#苏

长辉长岩与花岗岩的接触部位多被农田覆盖#在局

部凸起的小山坡上见到苏长辉长岩侵入花岗岩的露

头"二长花岗岩内部存在大量中
"

基性岩包体#包括

辉长岩$闪长岩$花岗闪长岩$石英闪长岩$石英斑岩

等#但花岗岩中没有苏长辉长岩包体"花岗岩的边

缘为细晶岩#被苏长辉长岩岩脉穿切%图
&1

&"向岩

体内部花岗岩逐渐变为粗粒二长花岗岩#见不到苏

长辉长岩包体或者脉体"

苏长辉长岩呈偏长透镜体产在花岗岩体的北侧

接触带#岩体北侧被农田覆盖#无法估算该岩体的出

露面积"该岩体出露的长轴约
%''2

#短轴方向
&'

!

$%'2

%图
$0

&"苏长辉长岩样品中的各种矿物均

很新鲜"苏长辉长岩中斜长石结晶程度较高#大多

数辉石呈粒状充填在斜长石构成的格架中%图
&A

#

M$E$
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别斯托别苏长辉长岩的露头及显微照片
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&'苏长辉长岩与花岗岩接触带中见到苏长辉长岩细脉穿切到细晶花岗岩中(%

A

$

0

&'苏长辉长岩的偏光显微镜照片#

A

为正交偏光#

0

为

单偏光(%

>

$

-

&'钛铁矿与含
=)

磁铁矿形成的结构#该矿物组合与磁铁矿
"

单斜辉石
"

斜方辉石
"

斜长石共生#背散射电子图像(

K

3

C

'单斜辉

石(

T/2

'钛铁矿(

N5

'磁铁矿(

^

3

C

'斜方辉石(

H/

'斜长石
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年代学研究

0

&"细粒辉长岩主要由单斜辉石$斜方辉石$斜长

石$钛铁矿$磁铁矿和磷灰石组成#钛铁矿
"

磁铁矿含

量局部达
$Z

以上"钛铁矿中常见斜长石包体%图

&>

&"钛铁矿与含钛磁铁矿构成类似出溶结构的现

象%图
&>

#

-

&"这种钛铁矿
"

含钛磁铁矿集合体常与

不含钛的磁铁矿共生"

苏长辉长岩中斜方辉石化学成分见表
&

和斜长

石的化学分析结果见表
E

#单斜辉石的化学分析结

果列在表
$

中"苏长辉长岩中的单斜辉石为透辉

石
"

普通辉石%图
E1

&#成分变化范围不大"斜方辉石

的成分均匀%为顽火辉石#图
EA

&"苏长辉长岩中的

斜长石不具有明显的成分环带#其化学分析结果见

表
$

"斜长石均为拉长石%

<8

!

%$

!

M'

&#其
:̂

端元

含量很低%

%

$+&2./+Z

&"

图
E

!

别斯托别苏长辉长岩中单斜辉石$斜方辉石

和斜长石的化学成分

()

*

+E

!

H/.5;;6.̀ 56-D1:)15).8;.40.2

3

.;)5).8;

.40/)8.

3B
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3
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锆石
#VWTNH

年代学

为确定该苏长辉长岩的形成时代#在远离接触

带的 露 头 采 集 了 两 个 新 鲜 苏 长 辉 长 岩 样 品

%

'M=#&%!

#

'M=#&FM

&#从中分选出锆石"锆石

#VWTNH

测定结果的数据处理方法依据宋彪等

%

&''R

&"大部分锆石颗粒形状比较规则#大小一般

为
$''

!

$F'

"

2

"锆石的
K?

图像显示典型的扇形

结构%图
F1

$

A

#

%1

$

A

&#这是辉长岩中锆石的基本特

征"个别锆石有亮边%图
FA

&#可能受到晚期热液活

动的改造"极少数锆石具有不明显的核"锆石的

#VWTNH

测定结果列在表
F

并表示在图
F0

$

>

%样品

'M=#&FM

&和图
%0

$

>

%样品
'M=#&%!

&"测到两个锆

石核的表观年龄分别为
E&!+SN1

和
&!M+MN1

%表

F

#样品
'M=#&%!

的测点
$&+$

和
$E+$

&"除了样品

'M=#&%!

中出现的两个锆石核具有比较老的表观年

龄外#所有样品中锆石的表观年龄在
&R%

!

&SRN1

之间变化"

样品
'M=#&FM

锆石的
&'

个测点结果比较接

近#其加权平均年龄为
&ME+EY$+SN1

%

N#P@ _

$+$S

#图
F0

$

>

&"这个年龄代表苏长辉长岩的形成

时间"除了测点
$&+$

和
$E+$

分别具有较老的表观

年龄
E&!+SN1

和
&!M+MN1

外 %表
F

#样 品

'M=#&%!

&#样品
'M=#&%!

锆石
$&

个测点的加权平

均年龄为
&M&+%Y&+SN1

%

N#P@ _ '+M%

#图
%0"

>

&"显然#这个年龄与样品
'M=#&FM

的完全一致#

他们均代表苏长辉长岩的形成时间"

锆石的
X

%

ERk$'

aR

!

&RMk$'

aR

&和
=6

含量

%

Mk$'

aR

!

$!Fk$'

aR

&变化范围较大#

=6

)

X

比值

为
'+&

!

$+FF

%主要为
'+F!

!

$+&R

&"锆石的
K?

图

像及其
=6

)

X

比值特征均说明所测试的锆石为岩

浆锆石"锆石中所含的矿物包体主要为辉石和斜长

石%图
F1

$

A

#

%1

$

A

&#这些矿物包体与苏长辉长岩的

主要组成矿物完全对应#说明锆石与苏长辉长岩同

时结晶"因此#所获得的两个年龄
&ME+EY$+SN1

和
&M&+%Y&+SN1

代表着别斯托别苏长辉长岩的结

晶时间"从
=6"X

关系图解可以看出#两个样品中

锆石的
=6

和
X

含量变化范围基本一致"

=6"X

之

间显示出比较明显的正相关关系%图
R1

&#且
=6

)

X

比值与锆石的表观年龄没有相关关系%图
RA

&"

%

!

讨论与结论

有关西准噶尔地区的地质演化与成矿作用最近

几年取得了一些新进展%张锐等#

&''R

(张连昌等#

&''R

(徐新等#

&''R

(何国琦等#

&''M

(宋会侠等#

&''M

(安芳等#

&''M

(朱永峰等#

&''M

(朱永峰等#

&''MA

&"二叠纪基性岩浆活动在西准噶尔地区比

较发育#形成各种类型的岩墙或岩脉%李辛子等#

&''F

&"克拉玛依北岩体花岗岩中的基性岩墙中的

!$E$



地
!

质
!

学
!

报
&''!

年

表
$

'&E$



第
!

期
!!!!!!!!

朱永峰等!新疆塔城别斯托别苏长辉长岩的岩石学和锆石
#VWTNH

年代学研究

表
&

$&E$



地
!

质
!

学
!

报
&''!

年

表
E

&&E$



第
!

期
!!!!!!!!

朱永峰等!新疆塔城别斯托别苏长辉长岩的岩石学和锆石
#VWTNH

年代学研究

表
!

!

别斯托别苏长辉长岩中锆石的
&IJB"@

测年结果

%'()*!

!

%5*F0/6,2&IJB"@:'3'/*19)317,/35*K*1039,(*

8

'((/,

点号 &'R

HA

0

%

Z

&

X

%

k$'

aR

&

=6

%

k$'

aR

&

&E&

=6

)

&ES

X

&'R

HA

&

&'M

HA

)

&E%

X Y Z

&'R

HA

)

&ES

X Y Z

误差
&'R

HA

)

&ES

X

年龄%

N1

&

Y Z

'M=#&%!

$+$ '+R! F!+&$ EM+FR '+M!' $+S' '+E'F $M '+'F&&& &+E '+$ES &RR+R R+'

&+$ '+S! R&+R! R$+&S $+'$' &+EF '+EEE $S '+'FE$$ &+& '+$&' &M&+$ %+S

E+$ '+E& &$$+M $E$+R '+RF& M+!S '+E&M R+$ '+'FEM& $+$ '+$S& &M%+! E+'

F+$ &+S& FS+M! F&+FR '+S!! $+SE '+E%R &' '+'F&F' &+% '+$&M &RM+S R+R

%+$ $+!& RS+$R %F+%S '+S&M &+R' '+&SS && '+'FE%F &+& '+'!S &MF+M %+!

R+$ E+%S EF+&& E$+!R '+!R% $+ES '+&RE E$ '+'F%E' F+! '+$R' &SR+' F+'

M+$ '+SM $'E+M !R+RF '+!RE E+S% '+&SS $% '+'F&S$ $+R '+$$' &M'+& F+&

S+$ ' &RM+R $&$+R '+FR! !+!$ '+E&F &+M '+'FE$E $+' '+ES! &M&+& &+S

!+$ ' %$+MF F&+%$ '+SF! $+!F '+%'$ S+F '+'FFFM $+! '+&E& &S'+% %+E

$'+$ E+$F ER+F! FE+SF $+&F& $+ER '+&RE E' '+'F&$' &+M '+'!& &R%+M M+$

$$+$ $+R! !S+&! !E+%S '+!SF E+RE '+&S% $% '+'F&E' &+F '+$%S &RR+S R+E

$&+$ '+E$ $!S+$ $&M+$ '+RRE S+!R '+E!$ &+S '+'%&F! '+!S '+EF% E&!+S E+$

$E+$ &+'F $&E+S !'+$E '+M%& %+$E '+E$F $& '+'FM&R $+F '+$$S &!M+M F+$

$F+$ $+!F M&+$& SS+&R $+&RF &+M' '+&&R EE '+'F&MM &+& '+'RS &M'+' %+S

'M=#&FM

$+$ '+S' %E F$ '+S' &+'$ '+&!R $S '+'FERR &+$ '+$$E &M%+% %+R

&+$ %+!& ER $M '+F! $+F& a a '+'FEE' &+S a &ME+& M+R

E+$ &+MM FS %& $+$$ $+S% '+&$E &$ '+'FEF% $+! '+'S! &MF+& %+$

F+$ $+&R $F$ $R! $+&E %+&R '+&FE E+S '+'F&ME $+$ '+E'$ &R!+M E+'

%+$ '+'& SE SF $+'% E+$S '+EE' S+R '+'FFMR $+% '+$M' &S&+& F+'

R+$ &+$F F& &M '+RR $+R$ '+&FM &E '+'FEE' &+$ '+'!' &ME+& %+R

M+$ '+M$ ER M '+&' $+ER '+E&F !+' '+'FEF$ &+& '+&F$ &ME+! %+!

S+$ a $EE $$F '+S! %+'F '+EFE E+& '+'FF&! $+& '+EM$ &M!+F E+&

!+$ a $M' $!F $+$S R+E& '+E&& &+S '+'FE&R $+$ '+ES& &ME+' &+!

$'+$ '+$S $$& $'! $+'$ F+$R '+E'& %+! '+'FE$E $+E '+&$E &M&+& E+F

$$+$ '+&R SS SR $+'' E+&F '+&!M !+$ '+'F&%% $+F '+$%R &RS+R E+M

$&+$ '+!! $$% $'E '+!& F+F% '+&S% !+M '+'FFR' $+E '+$ER &S$+E E+R

$E+$ '+%S SF M! '+!M E+$& '+&SR $$ '+'FE$R $+% '+$EF &M&+F F+'

$F+$ $+S& ME MF $+'F &+M& '+&FE $& '+'F&%% $+R '+$&S &RS+R F+$

$%+$ a %S %% '+!S &+$% '+EM& F+F '+'FER' &+% '+%M& &M%+' R+S

$R+$ $+SR %! RM $+$S &+&& '+&E' S+' '+'FE$E $+R '+$!R &M&+& F+&

$M+$ $+&& ME $'& $+FF &+MS '+&RS $' '+'FERE $+% '+$FM &M%+E F+$

$S+$ '+FM MS R& '+S& &+!$ '+E$$ R+' '+'FEE% $+F '+&E! &ME+R E+!

$!+$ &+RE %S R' $+'! &+$F '+$!' E$ '+'F&$' &+F '+'MM &RR+$ R+E

&'+$ a $R' $E' '+SF %+S& '+E&S E+! '+'F&EM $+F '+ERF &RM+% E+M

&$+$ '+F% S' %E '+R! &+!F '+E$& R+M '+'F&SR $+% '+&$! &M'+R E+!

锆石与其寄主花岗岩中的锆石完全一致#而且具有

基本相同的
#VWTNH

年龄%

E$F

!

E$SN1

#韩宝福

等#

&''R

&"这些作者认为基性岩墙仅仅捕获了花岗

岩中的锆石#基性岩墙中的锆石并不代表该地区基

性岩浆活动的时间"他们同时获得了裕民县多拉那

勒花岗岩岩体的锆石
#VWTNH

年龄为
E''YFN1

%韩宝福等#

&''R

&"从其在图中标示出的位置判断#

该岩体与别斯托别苏长辉长岩侵入围岩所处的位置

一致"多拉那勒花岗岩岩体为晚石炭世侵入体#早

于别斯托别苏长辉长岩%约
&MEN1

#见图
F

#

%

&"这

与我们野外观察到苏长辉长岩侵入到花岗岩中的现

象%图
&1

&一致"

塔城北山蛇绿混杂岩中变辉长岩的 锆石

#VWTNH

年龄为
FMS+EYE+EN1

%朱永峰等#

&''R

&#

其北部出露大面积花岗岩的锆石侵入到奥陶纪沉积

岩地层中"韩宝福等%

&''R

&获得了该花岗岩的一个

锆石
#VWTNH

年龄为
E'EYFN1

"位于裕民县
#O

方向约
M'J2

的塔尔根钾长花岗岩中最年轻的
E

颗

锆石
#VWTNH

加权平均年龄为
&SMYRN1

%韩宝福

等#

&''R

&"塔城地区有限的锆石
#VWTNH

年代学

E&E$
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图
R

!

锆石中
=6

与
X

含量的相关关系及
=6

)

X

比值

与表观年龄之间的对应关系

()

*

+R

!

H/.5;6.̀ ;56-:-/15).8;6)

3

A-5̀--8=618>X

0.85-85;)8I):0.8;18>56-:-/15).8;A-5̀--856-=6

)

X

:15).;18>56-1

33

1:-851

*

-;.4I):0.8;

资料显示#该地区晚石炭世花岗岩分布普遍#二叠纪

基性岩浆活动少见报道"通过研究这种基性岩浆源

区的地球化学性质#可以为研究该地区的地质演化

%包括塔城盆地基底的性质及塔城盆地的形成过程&

提供基本制约条件"本文报道的别斯托别早二叠世

晚期苏长辉长岩为探讨该地区基性岩浆的演化提供

了可能"别斯托别苏长辉长岩中的锆石在
K?

图像

上显示典型的扇形结构#两个样品的锆石
#VWTNH

年龄分别为
&ME+EY$+SN1

%

N#P@ _$+$S

#

8_

&'

&和
&M&+%Y&+SN1

%

N#P@ _ '+M%

#

8_ $&

&"

这两个年龄表明别斯托别苏长辉长岩形成于早二叠

世晚期"这个时期在新疆北部形成了大量基性侵入

体#例如喀拉通克$黄山岩体等#这些基性岩浆活动

对应着新疆北部岩浆型铜矿的形成阶段"对别斯托

别苏长辉长岩的研究具有重要的找矿勘探意义"事

实上#在该苏长辉长岩与花岗岩接触带附近我们已

经观察到一定规模的铜矿化现象#进一步的工作将

在研究别斯托别岩体岩浆成因的基础上对其成矿潜

力进行评价"
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