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内容提要!库车坳陷东部侵入于元古宇基底变质岩中的黑云母二长花岗岩属于高钾钙碱性岩系&岩石具有富硅
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#$地球化学特征表明该花岗岩起源于中)下地壳的部分熔融$对花岗岩进行的
-':.(I:Y/

锆石
X:IR

同位素

地质年代学研究&获得了
;#;4"ZJ48Y=

的$%;

IR

'

$J!

X

加权平均年龄&说明花岗岩形成于早震旦世&而不是以前认为

的石炭纪$结合区域地质资料分析认为&这次岩浆事件是塔里木地块基底在
Q2C7E7=

超大陆裂解过程中的产物$

关键词!塔里木盆地%库车坳陷东部%石炭纪%花岗岩%新元古代%
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超大陆裂解作用

在塔里木盆地库车坳陷东部轮台县阳霞镇阳霞

煤矿一带的吐格尔明背斜核部出露的元古宇基底地

层中发育灰白色花岗岩侵入体"图
&

#&

&[$%

万科克

铁克幅地质图$根据南天山地区的区域对比资料将

该花岗岩标定为石炭纪"

%
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#$此后&虽然许多研究

者对南天山出露的花岗岩开展过大量的地球化学和

同位素地质年代学研究&但是未曾见到对库车坳陷

东部阳霞煤矿一带出露的花岗岩进行过相应的研

究$事实上&把库车坳陷东部基底地层中花岗岩的

时代与南天山造山带中花岗岩的时代进行对比是不

合适的&因为二者形成的构造环境显著不同&库车坳

陷东部基底中的花岗岩形成于地块内部&而南天山

造山带中的晚古生代花岗岩主要形成于同碰撞或后

碰撞造山环境$已有资料表明&库车坳陷所在的塔

北隆起可能是库鲁克塔格断隆的西向延伸&本文对

库车凹陷东部基底中出露的浅色花岗岩地球化学(

年代学研究&进一步说明早震旦世的塔北地区有一

次超大陆裂解事件的发生$

&
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地质背景与样品特征

塔里木盆地奠基在古老的塔里木克拉通地块之

上&其太古宇)新元古界变质基底在盆地东北部的库

鲁克塔格地区大范围出露地表&塔北隆起可能是库鲁

克塔格向西北方向的自然延伸"图
&

#$在库鲁克塔

格地区&下南华统贝义西组"
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#大陆裂谷型碎屑

岩
:

火山岩建造角度不整合覆盖在青白口系北塞纳尔

塔格组"
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#变质岩之上"高振家等&
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%李锦轶&
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%何金有等&
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#&该角度不整合是塔里木地块

结束克拉通化进程的标志$在库鲁克塔格太古宇)

新元古界基底地层中发育新元古代晚期的岩浆岩"孙

宝生等&

$%%9

%罗新荣等&

$%%9

%徐备等&
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#$库车

坳陷位于塔北隆起北部&一般认为它具有与库鲁克塔

格类似的前寒武系结晶基底&但是目前并未对其前寒

武系基底开展过直接研究&对其前寒武纪地质演化的

认识主要都是通过间接的对比得到的$

本文的花岗岩样品采自阳霞煤矿西北部塔克麻

扎花岗岩露头区&采样点坐标
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$花岗岩体呈岩株状产出&岩体的围岩是

元古宇灰绿色绿泥绢云母石英片岩&片岩变形比较

强烈&发育较多的小型褶皱$花岗岩体与围岩的接

触带比较清晰&接触带内片岩的片理面上大量发育

粒径约
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库车坳陷东部及塔里木盆地东北部简化地质图

7̀

a

4&

!

/7<

5

37T7BC

a

B232

a

7D=3<=

5

2TK@BB=MKB6E

5

=6K2TK@BG>D@BCB

5

6BMM72E=EC7KM=C

?

=DBEK=6B=M

&

)第四系%

$

)新近系%

J

)古近系%

#

)下白垩统%

"

)侏罗系%

;

)上三叠统%

9

)石炭系%

!

)泥盆系%

8

)志留系%

&%

)奥陶系%

&&

)寒武系%

&$

)

震旦系%

&J

)新元古界%

&#

)中元古界%

&"

)古元古界%

&;

)太古宇%

&9

)晚古生代花岗岩%

&!

)晚古生代花岗闪长岩%
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)元古宙花岗岩%
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花岗岩体露头长约
J%<

&宽
$

"
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&呈灰白色&

中)粗粒结构&块状构造&主要矿物为!钾长石
#%O

"

#"O

(斜长石
J"O

(石英
$%O

(黑云母
"O

&副矿物

有锆石(磁铁矿和榍石等&属于黑云母二长花岗岩$

岩石蚀变微弱&仅黑云母局部有轻微绿泥石化$

$

!

地球化学与同位素地质年代学分析

方法

全岩的主量和微量元素分析在西北大学大陆动

力学国家重点实验室完成$主量元素分析在日本理

学
Q.f$&%%f

荧光光谱仪"

fQ̀

#上测定&元素分析

误差小于
"O

$微量和稀土元素分析在美国
IB6L7E

+3<B6

公司
+3=E;&%%FQ(

型电感耦合等离子质谱

仪"

.(I:Y/

#上进行&分析精度误差一般小于
"O

$

从花岗岩样品"样品号
%!G(&&

#中分选出锆

石&在双目镜下挑出无色透明无裂痕的颗粒&用环氧

树脂固定并抛光至锆石颗粒一半出露&然后进行阴

极发光"

(-

#内部结构及
-':.(I:Y/

原位微量元素

和同位素分析测试$锆石的
(-

照相和
X:IR

定年

及微量元素测试在西北大学大陆动力学国家重点实

验室完成$

(-

发光仪为加载于扫描电镜上的英国

*=K=E

公司的
Y2E2(-JP

型阴极荧光探头$锆石

的
X:IR

同位素组成利用西北大学大陆动力学国家

重点实验室的四极杆
.(I:Y/+3=E;&%%FQ(

进行

测定$激光剥蚀系统为德国
Y7D62-=M

公司生产的

*B2-=M$%%Y

&分析采用激光束斑直径为
J%

&

<

&激

光脉冲为
&%Se

&能量为
J$

"

J;<c

$

J
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花岗岩的地球化学特征

阳霞煤矿花岗岩的主量与微量元素测试结果见

表
&

$该花岗岩的常量元素在
/7,

$

:0=

$

,PG

$

,

图

解上表现为亚碱性特征&在
/7,

$

:G

$

,

图解上主要

表现为高钾钙碱性特征"图
$
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#&属于弱过铝质花岗岩$

阳霞煤矿花岗岩的稀土含量较低&
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库车坳陷东部阳霞煤矿花岗岩主量元素"
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)< %4"8 %4"# %49# %49% %49$ %4!# &4$& &4&9 %4!; &4&J

VR J499 J4J; #4;8 #4J" #4"# "4&% 94#8 94$9 "4$$ 94&#

-> %4"J %4#! %4;" %4;& %4;J %4;8 &4%$ %488 %49& %488

(

Q++ &"J4%$ &884!$ &J$4J$ &$!48" 8!4J& !$4%; 8#48$ &9&4&# 9"4!$ &#&4!&

"

-=

'

VR

#

0

#4"" 9488 J4$J J4#% $4$8 &4&J &4%$ $4J& %4!" $4%%

#

+> %4%8 %4&& %4&% %4&& %4&& %4%8 %4%; %4&% &4&% %4%9

8;#
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$%&&

年

图
$

!

阳霞煤矿花岗岩
/7,

$

:0=

$

,PG

$

,

图解"据
.6d7EB

等&

&89&

%

Y7CC3B<2MK

&

&88#

#

和
/7,

$

:G

$

,

图解"底图据
Q7DLA22C

&

&8!8

#

7̀

a

4$

!

/7,

$

:

"

0=

$

,PG

$

,

#

C7=

a

6=<

"

=TKB6.6R7EBBK=34

&

&89&

%

Y7CC3B<2MK

&

&88#

#

=EC/7,

$

:G

$

,C7=

a

6=<

"

=TKB6Q7D@A22C

&

&8!8

#

T26

a

6=E7KBMEB=6K@BV=E

a

h7=D2=3<7EB

9"g!$i&%

H;

"

&88g!$i&%

H;

"平 均
&$9g!$i

&%

H;

#&轻稀土略微富集*"

-=

'

VR

#

0

N%g!"

"

9g88

&

平均
$g!!

+&具有明显的负
+>

异常"

#

+>N%g%;

"

%g&&

&平均
%g&%

#"图
J

#$在原始地幔标准化蛛网图

上"图
#

#&阳霞花岗岩明显富集
QR

(

)@

(

G

(

0C

(

ST

(

U6

(

)R

(

V

和
VR

&亏损
W=

(

X

(

0R

(

)=

(

/6

(

I

(

/<

(

)7

等$

图
J

!

阳霞煤矿花岗岩稀土元素球粒陨石标准化图解

"球粒陨石数据值据
W2

b

EK2E

&

&8!#

#

7̀

a

4J

!

(@2EC67KB:E26<=37eBCQ++:

5

=KKB6EMC7=

a

6=<

T26

a

6=E7KBMEB=6K@BV=E

a

h7=D2=3<7EB

"

D@2EC67KBC=K=

T62<W2

b

EK2E

&

&8!#

#

#

!

锆石
X:IR

的
-':.(I:Y/

测试结

果分析

阳霞煤矿黑云母二长花岗岩中的锆石呈短柱状

自形&具有岩浆锆石特有的韵律环带结构&个别晶体
图

#

!

阳霞煤矿花岗岩微量元素原始地幔标准化图解

"原始地幔数据值据
/>E

等&

&8!8

#

7̀

a

4#

!

I67<7K7dB:<=EK3BE26<=37eBCM

5

7CB6C7=

a

6=<

T26

a

6=E7KBMEB=6K@BV=E

a

h7=D2=3<7EB

"

5

67<7K7dB

<=EK3BC=K=T62</>EBK=34

&

&8!8

#

的晶面上有熔蚀凹坑"图
"

#$对
&"

颗锆石的
$"

个

测点进行了激光探针等离子质谱"

-':.(I:Y/

#

X:

IR

同位素定年分析&分析结果列于表
$

$对应测点

的
)@

'

X

值为
%g9%

"

"g9#

&大于变质成因锆石的

)@

'

X

值"

%g%%$

"

%gJ$%

&

Q>R=KK2

&

$%%$

#&也具有岩

浆成因锆石的特点$在
$"

个测点中&

"

个测点的年

龄数据因偏离谐和线较多而舍去&其余
$%

个测点的

年龄数据都落在谐和线附近&其$%;

IR

'

$J!

X

年龄值

介于
;%#g8Z9g88Y=

与
;"9g!Z;g";Y=

之间&加

权平均年龄为
;#;g"ZJg8Y=

"图
;

#$此外&锆石

基本无核&中间部位与边部测点的年龄基本一致&说

明锆石是在同一次岩浆事件中结晶的$

%9#
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第
#

期 罗金海等!塔里木盆地东北部新元古代花岗质岩浆活动及地质意义

图
"

!

阳霞煤矿黑云母二长花岗岩中锆石的阴极发光"

(-

#图像"圆圈为测点位置&数字为测点年龄&

Y=

#

7̀

a

4"

!

(-7<=

a

BM2Te76D2EMT62<K@B

a

6=E7KBMEB=6K@BV=E

a

h7=D2=3<7EB

"

D76D3BM6B

5

6BMBEK32D=K72E

2TK@B<B=M>67E

a5

27EKM

&

E><RB6M6B

5

6BMBEK=

a

BM

&

Y=

#

表
?

!

库车坳陷东部阳霞煤矿花岗岩锆石的
@ABCDEB,FGB':BE)

同位素分析结果

'()*+?

!

@ABCDEB,FGB':BE)76.2.

5

743(2(.8H7/4.18/.0

9

/(172+6712:+;(1

9

<7(4.(*071+

71+(62+/1=>4:+3+

5

/+667.1

测

点

IR

$

"

i&%

H;

#

$J$

)@

"

i&%

H;

#

$J!

X

"

i&%

H;

#

)@

'

X

$%9

IR

'

$%;

IR

$%9

IR

'

$J"

X

$%;

IR

'

$J!

X

$%9

IR

'

$%;

IR

$%9

IR

'

$J"

X

$%;

IR

'

$J!

X

比值
&

'

比值
&

'

比值
&

'

年龄

"

Y=

#

&

'

年龄

"

Y=

#

&

'

年龄

"

Y=

#

&

'

%& ";4;9 J!#49& #J#4#8 %4!8 %4%;$%;%4%%&$8%48%8"#%4%&&&# %4&%;J %4%%&&#;9;4&#J4;;;";4! "48$ ;"&4$ ;4;$

%$ "94J& ##"4#9 ##&48$ &4%& %4%;""8 %4%%&# %489%%"%4%&$!"%4&%9$;%4%%&&;98J4###4&#;!!4" ;4;$ ;";4! ;49#

%J &!4"9 &&&49; &JJ48& %4!J %4%;$&9%4%%&"# %48&&! %4%&;"$%4&%;J;%4%%&$&;!%4&"$4%! ;"! !499 ;"&4; 94%#

%# J;4;! $9#4;; $;&4!; &4%" %4%;#&$%4%%&#;%48J&!J%4%&#$!%4&%"J8%4%%&&99#"49#94##;;!4; 94"& ;#"48 ;4!

%; &;84!$ &!!%4!J &#9J4J" &4$! %4%;;;;%4%%$"J%489#89%4%J$9$%4&%;%!%4%%&"& !$9 994J9 ;8& &;4!$;#848 !4!&

%8 ;;49" J;;4!8 #8849" %49J %4%;$8&%4%%&$9%48J&88%4%&%#$%4&%9##%4%%&&J9%"4$ #$4J ;;!49 "4#! ;"94! ;4";

&% $%4&! &%!49! &#"4;8 %49" %4%;J"9%4%%&J; %48$#8 %4%&$&#%4&%""&%4%%&&J9$94J ##4; ;;#48 ;4# ;#;4; ;4";

&$ J94J# &!%$4$& J&J49" "49# %4%;J#!%4%%&;$%48&9&"%4%&9J"%4&%#9;%4%%&&89$#4""J4&#;;%48 84&8 ;#$4J ;48"

&J $J48$ &$!4%& &9;4!9 %49$ %4%;&;J %4%%&J %48%9&#%4%&&#;%4&%;9#%4%%&&J;;&4$##4"&;""4" ;4& ;"J4! ;4""

&# $"4;J &;!4%% &!&4%; %48J %4%"8%9%4%%&$!%4!#J9$%4%&&"&%4&%J"9%4%%&%8";848#;4"#;$&4$ ;4J# ;J"4J ;4J8

&" &#4#! 8&4#& &&$4&! %4!& %4%;#%!%4%%$8$%48##&# %4%J8& %4&%;!#%4%%&9#9##4J8J4#9 ;9" $%4#$;"#4J&%4&;

&; 8$4"; !%84"& ;&"4!9 &4J& %4%;$8"%4%%&$9%4!8&&9%4%%899%4&%$;"%4%%&%;9%;4" #$4$ ;#9 "4$# ;$848 ;4$

&9 $#4"! &#$4;; &!&4%9 %498 %4%;$9"%4%%&J; %48&;! %4%&$#;%4&%"8#%4%%&&$;884!#"4"!;;%49 ;4; ;#84& ;4"#

&! J$4J& $;;4;# $%"4;& &4J% %4%;;8"%4%%&"8%4899!"%4%&;%9 %4&%"8 %4%%&&;!J;4J#!4";;8$4" !4$" ;#!48 ;499

&8 $J4;8 &"$4%% &;J4JJ %48J %4%;$8J%4%%&J9%48$8!9%4%&$9#%4&%9&"%4%%&&#9%"49#"49$;;94; ;49 ;";4$ ;4;&

$% &;$4#9 &$"#4&9 &&;J4;# &4%! %4%;%!#%4%%&$$%4!"J%$%4%%8&8%4&%&;;%4%%&%#;JJ4;#$4"";$;4J "4%J ;$#4& ;4&&

$& $;4"J &!%4&! $%!4JJ %4!; %4%;$%# %4%%&# %4!8"8J%4%&J$8 %4&%#9 %4%%&&$;9"4;#94";;#84" 94&$ ;#&48 ;4"$

$$ ;84%8 ;8&4"" ;JJ498 &4%8 %4%;$$8%4%%$J!%4!#"%#%4%$!#&%4%8!J9%4%%&J;;!J48984#$;$&48&"4;J;%#48 9488

$J &$4J9 ;&4;" !!4;# %49% %4%;!J9%4%%&"&%48!8;J%4%&J8J%4&%#8"%4%%&&&!9848#"4%";8!4" 94&& ;#J4J ;4#8

$" #$4%" $8"48! $!&4J! &4%" %4%;9J$ %4%%&9 %488%$&%4%&!$&%4&%;;"%4%%&&8!#949 "&4" ;8!4! 84$8 ;"J4$ ;48"

注!表中
IR

$表示放射成因
IR

$

"

!

讨论

I4!

!

阳霞煤矿花岗岩的源区特点

阳霞煤矿黑云母二长花岗岩具有高钾(低钙(弱

过铝质钙碱性花岗岩的特点&这种花岗岩一般形成

于碰撞事件主峰期后的张弛阶段或从挤压体制向拉

张体制转变的过程中"

W=6R=67E

&

&888

#$

阳霞煤矿花岗岩富集大离子亲石元素
G

(

QR

和

高场强元素
)@

(

U6

(

ST

&亏损大离子亲石元素
W=

(

/6

(

X

和高场强元素
0R

(

)=

(

I

&不同于岛弧岩浆岩的地

球化学特点$阳霞煤矿花岗岩的
/7,

$

(

Y

a

,

(

B̀

$

,

)

J

和
)7,

$

含量变化非常小&说明不存在明显的分离结

晶过程%

G

'

QR

为
&8%4!8

"

$9%4#;

&

%

&"%

&表明岩浆

分异或水热作用不明显"

F2MK=3BK=34

&

$%%%

#$此外&

-=

'

/<:-=

图解"图
9

#也显示阳霞煤矿花岗岩由原岩

的部分熔融形成&没有经历明显的分离结晶作用$阳

&9#
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$%&&

年

图
;

!

阳霞煤矿二长花岗岩中锆石
-':.(I:Y/X:IR

年龄谐和图"样品
%!G(&&

#

7̀

a

4;

!

-':.(I:Y/X:IRe76D2ED2ED26C7=C7=

a

6=<

T62<K@B

a

6=E7KBMEB=6K@BV=E

a

h7=D2=3<7EB

霞煤矿花岗岩低
/6

含量"

J%48i&%

H;

"

"#4Ji&%

H;

#

和明显的
+>

负异常说明源区在熔融过程中有斜长石

残留&指示了其在低的含水条件下发生了熔融

"

)B

55

B6BK=34

&

&88J

#$

图
9

!

阳霞煤矿花岗岩
-=:-=

'

/<

"底图据
'33B

a

6B

等&

&89!

#

7̀

a

49

!

-=:-=

'

/<C7=

a

6=<2T

a

6=E7KBMEB=6K@B

V=E

a

h7=D2=3<7EB

"

=TKB6'33B

a

6BBK=34

&

&89!

#

阳霞煤矿花岗岩的稀土总量较低"平均
&$94!$

i&%

H;

#&接近玄武岩的平均稀土含量$高钾花岗岩

的富碱和过铝质特征是富角闪石源区深熔产生的深

源花岗岩的典型特征"

j@7KEB

b

&

&8!!

#$阳霞煤矿

花岗岩的
)@

'

X

值"平均
;48&

#和
-=

'

VR

值"平均

#4$9

#分别与下地壳的
)@

'

X

值"

"

;4%%

#和
-=

'

VR

值"

"4J

&

Q>CE7DLBK=34

&

$%%J

#最接近%

G

'

X

值"平均

&#8%J4#J

#和
QR

'

(M

值"平均
J$4%J

#分别接近中地

壳
G

'

X

值"

&";%9

#和
QR

'

(M

值"

J%

&

Q>CE7DLBK=34

&

$%%J

#%

0R

'

)=

"平均
&$4J%

#接近于地壳平均值

"

&$4#

&

Q>CE7DLBK=34

&

$%%J

#&以上均说明阳霞煤矿

花岗岩源于中下地壳$该花岗岩在蛛网图上显示的

0R:)=

槽(

I

和
)7

亏损(

U6

富集特点也指示其壳源

成因$轻微向右倾斜的稀土配分模式和强烈的
+>

负异常反映该花岗岩具有地壳重熔型花岗岩"

/

型

花花岗#的特点$该花岗岩的高的
G

$

,

'

0=

$

,

和低

的
/6

'

W=

值"

%4&%

"

%4&8

#指示该岩石是变质杂砂岩

或中性岩浆岩在无水条件下部分熔融的产物

"

S=667MBK=34

&

&88$

#&由于该花岗岩不具有强过铝

质特征"

'

'

(0G

为
%48"

"

&4&"

#&其原岩不可能是

变质杂砂岩$因此&可以推断阳霞煤矿花岗岩可能

是下地壳中性岩石部分熔融的产物$

贾承造"

$%%#

#对采自塔里木盆地塔参
&

井的
J

件花岗闪长岩进行的#%

'6

'

J8

'6

测年得到了
9##

"

98%Y=

&其
)

0C

NH#4#

"

H84"

&初始!9

/6

'

!;

/6N

%49%"9";

"

%49%;;;;

&较高的初始!9

/6

'

!;

/6

值说明

其壳源成因$虽然贾承造"

$%%#

#对花岗闪长岩的定

年方法与本文不同&所测得的年龄值也比本文的年

龄值偏大&但都属于新元古代晚期&从侧面说明本文

的花岗岩具有壳源特征$

I4?

!

塔里木地块基底在青白口纪固结之后南华

纪$震旦纪期间强烈的伸展作用

库鲁克塔格地区和柯坪隆起的南华系与下伏青

白口系之间为角度不整合接触%在柯坪隆起的乌什

县尤尔美那克剖面上&上南华统尤尔美那克组

"

0@

$"

#大陆冰川成因的冰碛岩和冰水沉积砂岩以

高角度不整合于下伏青白口系)南华系巧恩布拉克

组*"

\RH0@

#

#

+浊积岩之上%在阿克苏市肖尔布拉

克剖面上&上震旦统苏盖特布拉克组"

U

$

$

#紫红色陆

源碎屑岩角度不整合于长城)蓟县系阿克苏群含蓝

片岩的变质岩系之上"贾承造等&

$%%#

#$这都说明&

库鲁克塔格)塔北)柯坪隆起&从南华纪开始进入

沉积盖层的发育阶段$在库鲁克塔格地区&下南华

统贝义西组"

0@

&

!

#大陆裂谷型碎屑岩
:

火山岩建造

角度不整合覆盖在青白口系北塞纳尔塔格组

"

\R

$

!

#变质岩之上"高振家等&

&8!#

%李锦轶&

$%%#

%

何金有等&

$%%9

#&标志塔里木地区大面积裂陷活动

的开始$本文对库车坳陷东部阳霞煤矿一带花岗岩

的同位素地质年代学研究结果表明&库车坳陷东部

地区在
;#;4"ZJ48Y=

发生过强烈的酸性岩浆活

动&阳霞煤矿附近花岗岩在
QR:

"

VP0R

#图解上主

体落入板内花岗岩区"包括内陆环状杂岩和地堑(减

薄陆壳(大洋岛屿等次级环境#&少量落入火山弧花

岗岩区"图
!

#$由于震旦纪)早寒武世是天山古生

代洋盆开启的初期阶段"夏林圻等&

$%%$

#&区域上不

存在板块俯冲环境&所以阳霞煤矿附近的花岗岩应

$9#
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第
#

期 罗金海等!塔里木盆地东北部新元古代花岗质岩浆活动及地质意义

图
!

!

阳霞煤矿花岗岩
QR:

"

VP0R

#图解

"底图据
IB=6DB

等&

&8!#

#

7̀

a

4!

!

QR:VP0RC7=

a

6=<2T

a

6=E7KBMEB=6K@BV=E

a

h7=

D2=3<7EB

"

=TKB6IB=6DBBK=34

&

&8!#

#

/

b

E:(,-*

)同碰撞花岗岩%

jI*

)板内花岗岩%

1'*

)火山弧花岗岩%

,Q*

)洋中脊花岗岩

M

b

E:(,-*

)

M

b

E:D2337M72E=3

a

6=E7KBM

%

jI*

)

A7K@7E:

5

3=KB

a

6=E7KBM

%

1'*

)

d23D=E7D=6D

a

6=E7KBM

%

,Q*

)

2DB=E67C

a

B

a

6=E7KBM

该形成于板内裂解的构造环境$

阳霞煤矿花岗岩与围岩的接触关系清晰&接触

带内没有见到明显的构造变形&说明岩体很可能是

在伸展环境下侵位的$阳霞煤矿花岗岩与典型的
'

型花岗岩之间具有显著的岩石学和地球化学差异$

典型的
'

型花岗岩的矿物组成中通常含黑云母和

"或#碱性角闪石&常见钠质辉石"

j@=3BEBK=34

&

&8!9

#&但是阳霞煤矿花岗岩中未见角闪石和钠质辉

石$阳霞煤矿花岗岩中
/7,

$

(

)7,

$

(

YE,

(

Y

a

,

(

(=,

(

0=

$

,

(

G

$

,

(

/6

(

)@

(

X

(

U6

(

0R

(

V

(

(B

(

*=

的含

量与
j@=3BE

等"

&8!9

#给出的典型
'

型花岗岩相应

的平均含量相差较大&

*=

'

'3

值也相差较大$因此&

阳霞煤矿花岗岩不属于典型的
'

型花岗岩&不太可

能形成于碰撞造山后的伸展环境$

阳霞煤矿花岗岩出露面积小&岩石类型相对单

一&但是在库鲁克塔格隆起发育同时代的具有双峰

式特征的岩浆岩&这从侧面说明阳霞煤矿的花岗岩

很可能形成于大陆裂谷环境$在库鲁克塔格&西山

布拉克组"

&

&

%

#与水泉组"

U

$

$

#发育碱性玄武岩&扎

摩克提组"

U

&

&

#发育碱性玄武岩和拉斑玄武岩&贝义

西组"

0@

&

!

#的英安岩(英安质细火山角砾岩(石英

角斑岩与震旦系其他各组中基性火山岩构成明显的

双峰式火山岩组合"高长林等&

$%%#

#&它们形成于大

陆伸展构造环境"姜常义等&

$%%%

%夏林圻等&

$%%$

#$

塔里木盆地东北缘新元古界内部的多期不整合界面

表明塔里木盆地东北缘在南华纪)奥陶纪处于克拉

通内坳拉槽阶段"孙晓猛等&

$%%9

#$

虽然本文对阳霞煤矿花岗岩的研究结果说明该

地区在
;#;4"ZJ48Y=

处于强烈的伸展构造背景&

但是区域上的研究资料表明&这次伸展作用很可能

始于南华纪&是
Q2C7E7=

超大陆裂解作用的一部分$

库鲁克塔格断隆南侧且干布拉克碳酸岩杂岩体的

/<:0C

等时线年龄为
!%$Z"$ Y=

"孙宝生等&

$%%9

#&说明该地区的塔里木地块基底在完成克拉通

化之后不久就开始受到强烈的岩浆作用改造$塔中

隆起塔参
&

井前寒武纪基底花岗闪长岩的形成年龄

为
9"94# Y=Z;4$ Y=

"锆石
/SQ.YIX:IR

法#

"邬光辉等&

$%%8

#&库鲁克塔格地区下南华统贝义西

组"

0@

&

!

#顶部火山岩的定年结果为
9J$Z9Y=

"锆

石
/SQ.YI

法#"徐备等&

$%%!

#&再结合库鲁克塔格

地区扎摩克提组"

U

&

&

#(水泉组"

U

$

$

#和西山布拉克

组"

&

&

%

#的火山岩说明&塔里木地块东北部从南华

纪开始的强烈的伸展作用可能持续到了早寒武世&

是
Q2C7E7=

超大陆裂解作用的一部分&阳霞煤矿花

岗岩就是这次裂解作用的产物$

;

!

结论

"

&

#库车坳陷东部阳霞煤矿附近侵入于元古宇

中的花岗岩形成于
;#;4"ZJ48Y=

&而不是此前认

为的石炭纪"

%

$D

#

#$

"

$

#阳霞煤矿附近的新元古代花岗岩起源于

中)下地壳的部分熔融作用&该岩浆事件与塔里木

地块基底受到的强烈的伸展作用有关&伸展作用是

Q2C7E7=

超大陆裂解作用的一部分$
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