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内容提要!南天山南缘发育一条东西向延伸近
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的下二叠统小提坎立克组基性&中性和酸性火山岩带'

拜城县铁热克温泉西侧下二叠统小提坎立克组的英安岩具有钙碱性$里特曼指数
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%'结合区域地质资料表明)该英安岩很可能源自天山造山带中+下地壳的部分熔融)形成于早二叠世南天山

造山带碰撞后伸展背景'

关键词!南天山南缘(早二叠世(小提坎立克组(英安岩(地球化学(同位素地质年代学

在西南天山哈尔克山南缘老虎台+铁热克温

泉+宿相厄肯+黑英山一线出露的下二叠统小提坎

里克组主要由火山岩夹碎屑岩组成)其下部为一套

中性火山碎屑岩&熔岩和基性熔岩)上部为酸性+基

性熔岩夹碎屑岩)在拜城县宿相厄肯剖面最大厚度

超过
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万却响幅和黑英山幅地质图3

中根据该组地层不整合覆盖于上石炭统康克林组之

上&其上被上二叠统比尤勒包谷孜群不整合覆盖的

地层接触关系将其划归下二叠统'
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万喀赞其

幅地质图4按照二叠系三分方案对小提坎立克组的

层位进行了重新划分)根据小提坎立克组其下覆盖

于康克林组0$
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1之上&其上被库尔干组$
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不整合覆盖的地层接触关系将小提坎立克组划归中

二叠统'小提坎立克组火山岩系有可能提供西南天

山造山带二叠纪的地球动力学信息)为西南天山南

缘碰撞造山作用提供岩石学证据)但是目前地学界

对小提坎立克组火山岩的研究还相对比较薄弱'罗

金海等$
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%认为温宿县北部红山大坂出露的小提

坎立克组流纹岩和英安岩属于过铝质高钾钙碱性火

山岩系)具有壳源特征)并且测得火山岩中锆石的形

成年龄为
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该年龄即使按照二叠系三分方案也属于下二叠统'

李建兵等$
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%对拜城县老虎台和喀赞其等地小提

坎立克组英安岩&流纹岩&酸性晶屑岩屑火山角砾岩

等进行了地球化学和同位素地质年代学研究)认为

该火山岩形成于板内伸展环境)与早二叠世高钾钙

碱性的巴雷公花岗岩属同源岩浆的产物'朱志新等
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%认为小提坎立克组火山岩具有双峰式的特

点)形成于南天山后碰撞阶段'虽然目前已对小提

坎立克组火山岩进行过上述研究)但该组在南天山

山前东西向延伸长度超过
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)且发育基性&中

性和酸性火山岩)不同地段和不同类型的火山岩是

否具有相似的地球化学特征, 其岩浆源区有何特

点, 小提坎立克组究竟属于下二叠统还是中二叠

统, 目前对这些问题的研究还相当薄弱'此外)目

前关于小提坎立克组火山岩的成因研究还没有得到
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等同位素地球化学的支持'为此)本

文选择拜城县铁热克温泉西北部的英安岩进行地球

化学&同位素地质年代学和同位素地球化学研究)研

究小提坎立克组英安岩反映的区域构造背景)探讨

其在南天山碰撞造山过程中的构造意义'
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小提坎立克组英安岩的岩石学特征

本文研究的样品采自拜城县铁热克温泉西北部
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+上石炭+下二叠统康克
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+下二叠统小提坎立克组(
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响幅地质图3
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%)采样点坐标
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'英

安岩之上被紫红色砾岩&含砾砂岩以角度不整合覆

盖)不整合界面清晰'

#J$%

万却响幅地质图将这

套紫红色砾岩&含砾砂岩标定为下+中三叠统俄霍

布拉克组$

)

#i$

'

%)但是
#JB%

万.中国新疆塔里木

盆地及其周边地质图/

5则将这套紫红色砾岩&含砾

砂岩标定为上二叠统比尤勒包谷孜组$

9
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英安岩呈浅灰绿色)变余斑状结构)块状构造'

岩石中变余斑晶占
![

)基质占
?$[

'变余斑晶由

斜长石$

B[

%和石英$

&[

%组成)斜长石粒径
%lB

CCK#CC

左右)普遍破碎且碳酸盐化比较强烈)

个别边缘部分被溶蚀'石英
%lB

'

#CC

)在手标本

上就能清晰可见)镜下观察破碎比较明显)多数斑晶

已破碎成碎粒状)具溶蚀边缘'基质主要由斜长石

和暗色矿物蚀变而成的方解石&绿泥石和少量钛铁

矿&次生玉髓组成)分布于斜长石和石英之间'

$

样品分析方法

本文的所有分析工作都是在西北大学大陆动力

学国家重点实验室完成的'其中)全岩的主量元素

分析在日本理学
S.T$#%%TSY

仪上测定)元素分

析误差小于
B[

'微量和稀土元素分析在美国

9<:L87+3C<:

公司
+367A#%%̂ S(

型电感耦合等离

子质谱仪$

.(9=\/

%上进行)分析精度误差一般小于

B[

'

锆石的阴极发光$

(-

%图像是通过加载于扫描

电镜上的英国
*6R67

公司的
\272(-&h

型阴极荧

光探头获得的'锆石的
c=9;

同位素组成利用四极

杆
.(9=\/+367A#%%̂ S(

进行测定'激光剥蚀系

统为德国
\8I:2-6Q

公司生产的
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)分析

采用激光束斑直径为
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)能
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合等离子体质谱仪$
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地球化学特征

小提坎立克组英安岩的主量元素和微量元素分

析数据列于表
#
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$
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图解上落

入英安岩区域$图
$

%)在
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图解上主体落入

中钾钙碱性区域$图
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%'里特曼指数
!
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$平均
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%)也说明其钙碱性特征'
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7值较
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%'因此)该英安岩总体上属于准

铝+弱过铝质中钾钙碱性岩石'
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拜城县铁热克温泉下二叠统小提坎立克组英安岩

的
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图解$本图的数据已经过烧失量校正)
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拜城县铁热克温泉下二叠统英安岩稀土元素

球粒陨石标准化配分模式图$球粒陨石数据值
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)轻稀土强

烈富集)稀土配分曲线右倾$图
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%'配分曲线表明)

轻稀土分馏明显)重稀土分馏不明显'
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和大离子亲石
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该英安岩的稀土配分曲线明显呈右倾型)符合

酸性岩浆岩的稀土配分特点'中等的负
+G

异常和
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的亏损都显示岩浆源区有斜长石残留'地壳与

地幔的物质组成表明)地壳一般
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拜城县铁热克温泉下二叠统小提坎立克组英安岩主量元素$

P

%和微量元素$
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%分析结果
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期 罗金海等!南天山南缘下二叠统小提坎立克组英安岩的地球化学和同位素地质年代学特征
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图
"

!

拜城县铁热克温泉小提坎立克组英安岩中锆石的阴极发光$

(-

%图像(

图中圆圈表示测点位置)数字表示相应测点测得的年龄值$

\6

%

Y8

E

l"

!

(-8C6

E

<Q2ZX8:I27QZ:2CRM<W6I8R<Q2ZT862R8L6738L<Y2:C6R8272Z-2D<:9<:C8277<6:)8<:<L<M2R

Q

N

:87

E

)

@68IM<7

E

(

I8:I3<Q:<

N

:<Q<7R32I6R8272ZRM<C<6QG:87

EN

287RQ

)

7GC;<:Q:<

N

:<Q<7R6

E

<Q

$

\6

%

区域$图
A

%)反映碰撞后伸展构造环境'此外)岩石

中没有明显的挤压构造变形)暗示后碰撞作用的伸

展环境特征'上述地球化学特征表明)铁热克温泉

英安岩应该形成于南天山碰撞后伸展背景中+下地

壳物质的部分熔融作用'

图
A

!

拜城县铁热克温泉下二叠统小提坎立克组英安岩

构造环境判别图解$底图据
9<6:I<

)

#??A

%

Y8

E

4A

!

)<IR278IQ<RR87

E

W8QI:8C876R827W86

E

:6CQZ2:W6I8R<Q

2ZT862R8L6738L<Y2:C6R8272Z-2D<:9<:C8677<6:)8<:<L<

M2RQ

N

:87

E

)

@68IM<7

E

$

6ZR<:9<6:I<

)

#??A

%

>

锆石
-'=.(9=\/c=9;

定年

铁热克温泉小提坎立克组英安岩中锆石的
(-

图像如图
"

所示'锆石的颗粒较小)短柱状)有比较

明显的韵律环带'锆石的
)M

*

c

比值较高$

%l&B

'

&&

地
质
学
报
  
  
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px



地
!

质
!

学
!

报

MRR

N

!**

DDD4

E

<2

V

2G:763Q4I7

*

WXF;

*

IM

*

87W<F46Q

N

F

$%#&

年

%l?$

%)普遍大于变质成因锆石的
)M

*

c

比值$

%l%%$

'

%l&$%

)

SG;6RR2

)

$%%$

%)显示岩浆成因锆石的特

点'对
&B

颗锆石进行的
&A

个测点获得的年龄数据

均落在谐和线上$表
$

)图
!

%)

$%A

9;

*

$&!

c

加权平均年

龄为
$!!l>f&\6

$

=9J?g$l"

%)该年龄应该代表

英安岩的形成时间$早二叠世%'

表
"

!

拜城县铁热克温泉小提坎立克组英安岩中锆石的
N2@X>(@?:Y@#8@(%

同位素分析结果

#$%&'"

!

N2@X>(@?:Y@#8@(%-9*,*

+

-03$,$*/7-)0*.9/)*=3$0-,'*/W-$*,-J$.&-J'B*)=$,-*..'$)#-')'J'8*,9

+

)-.

6

"

I$-08'.

6

测

点

9;

(

$

K#%

iA

%

$&$

)M

$

K#%

iA

%

$&!

c

$

K#%

iA

%

)M

*

c

同位素比值 年龄$

\6

%

$%"

9;

*

$%A

9;

$%"

9;

*

$&B

c

$%A

9;

*

$&!

c

$%"

9;

*

$%A

9;

$%"

9;

*

$&B

c

$%A

9;

*

$&!

c

比值
#

8

比值
#

8

比值
#

8

年龄
#

8

年龄
#

8

年龄
#

8

# ?4"" #%?4B #"!4B! %4A# %4%B#?>%4%%$$$%4&%?&!%4%#%>!%4%>&#A%4%%%"& $!& ?B $"> ! $"$ >

$ B4A# A#4"B ?A4%? %4A> %4%B$%>%4%%&%?%4&$?&A%4%#">#%4%>B!A%4%%%!A $!" #&% $!? #& $!? B

& &%4%> $A!4!> B#&4$# %4B$ %4%B$&A %4%%#? %4&>%?!%4%%!AA%4%>"#!%4%%%"A &%# !% $?! " $?" B

> $4BA $&4B >&4A& %4B> %4%B$">%4%%>>!%4&>$!!%4%$"&!%4%>"##%4%%#%> &#! #!$ $?? $# $?" A

B A4>$ A%4B ##B4>> %4B$ %4%B$B>%4%%$"?%4&$A>" %4%#B %4%>B%&%4%%%!$ &%? ##" $!" ## $!> B

A "4!# !A4% #&?4%B %4A$ %4%B#B"%4%%$B#%4&#BA&%4%#$!A%4%>>&B%4%%%"! $AA #%! $"? #% $!% B

" &4?% &!4&A A?4#A %4BB %4%B&>> %4%%&# %4&&>%"%4%#"#B %4%>B& %4%%%!> &>! #$B $?& #& $!A B

! "4%? "&4% ##?4!B %4A# %4%B&$> %4%%& %4&&A$?%4%#AB?%4%>B"!%4%%%!A &&? #$$ $?> #& $!" B

? >4&& &B4>$ "A4!A %4>A %4%B$AA%4%%&!> %4&&!A %4%$$"A%4%>AA#%4%%#%% &#> #B" $?A #" $?> A

#$ B4AA B>4?> #%#4!! %4B> %4%B#$ %4%%&%"%4&#B"!%4%#A!A %4%>>" %4%%%!B $B% #&$ $"? #& $!$ B

#B #>4$? #B%4!? $B?4%! %4B! %4%B$>B%4%%$#?%4&#!B>%4%#%&B%4%>>%&%4%%%"B &%B ?$ $!# ! $"! B

#A !4?! !&4" #A>4& %4B# %4%B$B!%4%%$>$%4&$$%>%4%#$#>%4%>>>#%4%%%"! &## #%$ $!> ? $!% B

#" "4&% "#4B #$A4!" %4BA %4%B$&> %4%%&$ %4&&$!A%4%#!#B%4%>A%! %4%%%? &%% #&& $?$ #> $?% A

#? ?4$% !&4"B #>?4#& %4BA %4%B$??%4%%$!#%4&>>#"%4%#B"> %4%>"# %4%%%!! &$! ##A &%% #$ $?" B

$# >4&B >B4B !#4?& %4BA %4%B#$!%4%%&%&%4&%BB>%4%#A%!%4%>&$#%4%%%!# &B& #&# $"# #& $"& B

$$ B4A! "!4?? ?&4!! %4!> %4%B$>"%4%%$?$%4&&%A?%4%#A#>%4%>B"#%4%%%!> &%A #$$ $?% #$ $!! B

$& >4#% >%4>" "!4$ %4B$ %4%B#?!%4%%&"#%4&%B#A%4%$%%"%4%>$B!%4%%%!A $!B #BB $"% #A $A? B

$> #!4?" #$B4$A &B&4&! %4&B %4%B#?!%4%%$%?%4&$A!>%4%%??A %4%>BA %4%%%"" $!B !? $!" ! $!" B

$A &4!> >A4$B A$4"$ %4"> %4%B$?>%4%%>%&%4&>AB>%4%$>>?%4%>">!%4%%#%# &$A #A> &%$ #! $?? A

$! >4$? >B4%$ "B4A? %4B? %4%B#A?%4%%&#B%4&$A>B%4%#""?%4%>B!#%4%%%!A $"$ #&> $!" #> $!? B

$? >4"A >!4BA !%4A? %4A% %4%B$""%4%%&"> %4&>%? %4%$$$#%4%>A!"%4%%%?! &#? #B& $?! #" $?B A

&# >4#B &!4B" A!4$B %4B" %4%B$&>%4%%&!# %4&B&$ %4%$&">%4%>!?A%4%%#%> &%% #B! &%" #! &%! A

&$ &4$% &&4"? B>4>? %4A$ %4%B$%$%4%%&!A %4&&$? %4%$$?#%4%>A>&%4%%%?> $!A #A# $?$ #" $?& A

&& B4&$ B#4&B ?"4%" %4B& %4%B$&!%4%%$?&%4&$$%"%4%#B"!%4%>>A#%4%%%!& &%$ #$& $!> #$ $!# B

&> #$4AA ##A4B> $$&4A& %4B$ %4%B$A!%4%%$#>%4&&>!?%4%#%>$%4%>A#$%4%%%"! &#B ?% $?& ! $?# B

&B >4!> BA4BB !>4"! %4A" %4%>?#B%4%#$%B%4&$$&!%4%""BA%4%>"B"%4%%$&" #BA >?# $!> A% &%% #B

&A #>4$! #%#4&B $A$4!% %4&? %4%B$""%4%%$##%4&&B%$%4%#%#&%4%>A%"%4%%%"! &#? !! $?& ! $?% B

&! $4"! &%4>? >!4A& %4A& %4%B$#$%4%%&?& %4&$A> %4%$$!B%4%>B>B%4%%%?& $?# #A& $!" #" $!" A

&? A4!B "%4!# ##A4"> %4A# %4%B$>B%4%%$A$%4&>#$?%4%#>>A%4%>"$$%4%%%!B &%B ##% $?! ## $?" B

># "4#% !>4#A #>$4!& %4B? %4%B$""%4%%$B"%4&&BB#%4%#&AB%4%>A#>%4%%%!& &#? #%" $?> #% $?# B

>& >4&" >%4%? ">4$$ %4B> %4%B$?? %4%%&" %4&B&">%4%$$A$%4%>!>B %4%%# &$! #B% &%! #" &%B A

>> >4&? >&4"> "B4!B %4B! %4%B$AB%4%%&$>%4&&!B? %4%#!" %4%>AA! %4%%%? &#> #&> $?A #> $?> A

>B >4!> "$4#B "!4&> %4?$ %4%B$>>%4%%&$B%4&&>"&%4%#!A>%4%>A&&%4%%%!? &%> #&B $?& #> $?$ A

>A B4%? B#4!B ?#4#& %4B" %4%B$%%%4%%&#!%4&$B>&%4%#"!%%4%>B>&%4%%%!! $!B #&> $!A #> $!A B

>" &4!" >!4%A AB4%! %4"> %4%B$&$%4%%&B"%4&&"%#%4%$#%A%4%>A"B%4%%%?> &%% #>! $?B #A $?B A

>! #"4A> #&B4A" &%!4&B %4>> %4%B&!>%4%%$#"%4&B$"?%4%#%!A%4%>"A?%4%%%!$ &A> !! &%! ! &%% B

注!表中
9;

(表示放射成因
9;

'

B

讨论

铁热克温泉英安岩的
0;

&

/:

和
9;

同位素分析

结果见表
&

和表
>

'

铁热克温泉英安岩的#>&

0W

*

#>>

0Wg%lB#$#B%f

%l%%%%%>

)高于#>&

0W

*

#>>

0W

(PcS

$

%

%

$

g%lB##!&A

%值)

"

0W

$

$

%

g iAl&>

)

O

^\

g#l>" *6

'

!"

/:

*

!A

/:g

%l"#"B%>f%l%%%%#%

)高于!"

/:

*

!A

/:

(PcS

$

%

%

值$

g

%l"%>B

%)

"

/:

$

$

%

g#""l"!

'

$%!

9;

*

$%A

9;g$l#B%&A!f

%l%%%%$"

)

$%"

9;

*

$%A

9;g%l!"#A!"f%l%%%%#%

)

$%"

9;

*

$%>

9;g#BlB!$#>>f%l%%%B#%

'英安岩的
"

0W

$

$

%

"

%

且
"

/:

$

$

%

#

%

)表明其源于地壳物质(

"

0W

$

$

%

#

i#%

)进一步说明该英安岩源于年轻的地壳物质'

>&

地
质
学
报
  
  
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px



第
#

期 罗金海等!南天山南缘下二叠统小提坎立克组英安岩的地球化学和同位素地质年代学特征

表
E

!

拜城县铁热克温泉下二叠统小提坎立克组英安岩
:)@A3

同位素分析及相关数据

#$%&'E

!

:)@A3-9*,*

+

-0$.$&

5

9'9/*)3$0-,'9*/W-$*,-J$.&-J'B*)=$,-*.*/N*D')(')=-$..'$)#-')'J'8*,9

+

)-.

6

"

I$-08'.

6

样品
/:

$

K#%

iA

%

0W

$

K#%

iA

%

!"

/:

*

!A

/:

$

8

#>&

0W

*

#>>

0W

$

8 "

0W

$

$

%

"

/:

$

$

%

O

^\

$

*6

%

O

$̂ \

$

*6

%

#%@($B #?& AB4$ %4"#"B%> %4%%%%#% %4B#$#B% %4%%%%%> iA4&>"BB"#""4""?$#? #4>" #4&!

表
F

!

拜城县铁热克温泉下二叠统小提坎立克组英安岩
(%

同位素分析及相关数据

#$%&'F

!

(%-9*,*

+

-0$.$&

5

9'9/*)3$0-,'9*/W-$*,-J$.&-J'B*)=$,-*.*/N*D')(')=-$..'$)#-')'J'8*,9

+

)-.

6

"

I$-08'.

6

样品 $%!

9;

*

$%A

9;

$

8

$%"

9;

*

$%A

9;

$

8

$%A

9;

*

$%>

9;

$

8

$%"

9;

*

$%>

9;

$

8

$%!

9;

*

$%>

9;

$

8

#%@($B $4#B%&A! %4%%%%$" %4!"#A!" %4%%%%#% #"4!"##?" %4%%%A#A #B4B!$#>> %4%%%B#% &!4>>%##$ %4%%#&%A

图
!

!

拜城县铁热克温泉下二叠统小提坎立克组英安

岩中锆石的
-'=.(9=\/c=9;

年龄谐和图

Y8

E

4!

!

-'=.(9=\/c=9;X8:I27I27I2:W86W86

E

:6C

Z:2CRM<W6I8R<Q2ZT862R8L6738L<Y2:C6R8272Z-2D<:

9<:C8277<6:)8<:<L<M2RQ

N

:87

E

)

@68IM<7

E

在$%A

9;

*

$%>

9;=

$%"

9;

*

$%>

9;

图解中)铁热克温泉英安

图
?

!

$

6

%+

"

0W

$

$

%

=

"

/:

$

$

%图解$底图据韩吟文等)

$%%&

%($

;

%+

b6:RC67

铅构造模式中地幔&上地壳&下地壳

和造山带的
9;

同位素演化曲线$底图据
2̂<<R634

)

#?"?

%

Y8

E

4?

!

$

6

%+

"

0W

$

$

%

=

"

/:

$

$

%

W86

E

:6CQ

$

6ZR<:P67 8̀7D<7<R634

)

$%%&

%($

;

%+

9;8Q2R2

N

8I<O23GR8276:

]

IG:O<Q2ZC67R3<

)

G

NN

<:I:GQR67W32D<:I:GQR6II2:W87

E

R2b6:RC679;C2W<3

$

6ZR<: 2̂<<R634

)

#?"?

%

岩投影在造山带的
9;

同位素演化曲线上$图
?

%'

英安岩的
0W

模式年龄
O

^\

为
#l>"*6

)该模式年龄

明显低于塔里木盆地东北缘库鲁克塔格地区的模式

年龄$

&lB*6

%)但与天山地区的模式年龄$

$l>

'

$l&

*6

)胡霭琴等)

#??"

%相对比较接近'这意味着铁热

克英安岩的源岩很可能源自天山造山带的陆壳物

质)而不是源自塔里木克拉通的古老地壳)这与前面

微量元素地球化学的分析结果是一致的'

综上所述)铁热克温泉英安岩属于准铝+弱过

铝质中钾钙碱性岩石)其微量元素地球化学和较高

的#>&

0W

*

#>>

0W

&

!"

/:

*

!A

/:

均表明其源于中+下地壳

物质的部分熔融作用'源区具有轻稀土强烈富集的

特点)中等负
+G

异常表明源区有斜长石残留'在

小提坎立克组中发育的基性熔岩与本文的英安岩很

可能构成双峰式火山岩)反映当时的裂谷环境$朱志

新等)

$%%?

%)裂谷环境源自南天山造山带的碰撞后

伸展作用'在本文研究区的西部)在南天山造山带

内部大量发育
$"&

'

$?A\6

的碱性
i

钙碱性
'

型

花岗岩$杨富全等)

$%%#

(刘楚雄等)

$%%>

(王超等)

$%%"

(

_272

N

<3L2<R63

)

$%%"

(

/232C2O8IM

)

$%%"

(罗

金海等)

$%#%

%和奥长环斑花岗岩$

_272

N

<3L2<R63

)

B&

地
质
学
报
  
  
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px



地
!

质
!

学
!

报

MRR

N

!**

DDD4

E

<2

V

2G:763Q4I7

*

WXF;

*

IM

*

87W<F46Q

N

F

$%#&

年

$%%"

%)这些花岗岩均反映南天山当时已处于碰撞后

伸展环境'因此)铁热克温泉英安岩很可能经历了

这样的形成过程!南天山造山带的岩石圈在
$!!l>

\6

时在碰撞后伸展作用下崩塌)中+下地壳部分

熔融)在部分斜长石残留在源区的情况下)部分熔融

形成的岩浆向上侵位并到达地表)最终形成铁热克

温泉英安岩'

A

结论

$

#

%拜城县铁热克温泉小提坎立克组英安岩的

形成时间为
$!!l>f&\6

)属于下二叠统'

$

$

%铁热克英安岩形成于南天山碰撞后伸展构

造背景'

$

&

%铁热克温泉英安岩具有壳源成因)很可能源

自天山造山带陆壳物质的部分熔融'

注
!

释

3

新疆地质局区域地质调查大队五分队
4#?!#4

汗腾格里幅&却响幅

$

_=>>=T1

&

T1.

%区域地质调查报告
4

4

新疆维吾尔自治区地质调查院
4$%%B4

喀赞其幅$

_>>(%%$%%>

%区

域地质调查成果报告
4

5

塔里木石油勘探开发指挥部地质研究大队)

!B=#%#

项目办公室)

新疆地质矿产局第三地质大队
4#??>4

中国新疆塔里木盆地及周边

地质图$

#JB%

万%

4

参 考 文 献

韩吟文)马振东
4$%%&4

地球化学
4

北京!地质出版社)

$&%4

胡霭琴)王中刚)涂光炽
4#??"4

新疆北部地质演化及成岩成矿规律
4

北京!科学出版社)

$>A4

李建兵)魏永峰)杜红星)孙涛
4$%%?4

西南天山下二叠统小提坎立克

组火山岩地球化学特征
4

新疆地质)

$"

$

>

%!

&#B

'

&#?4

刘楚雄)许保良)邹天人)路凤香)童英)蔡剑辉
4$%%>4

塔里木北缘及

邻区海西期碱性岩岩石化学特征及其大地构造意义
4

新疆地质)

$$

$

#

%!

>&

'

>?4

罗金海)车自成)曹远志)张敬艺
4$%%!4

南天山南缘早二叠世酸性火

山岩的地球化学&同位素年代学及其构造意义
4

岩石学报)

$>

$

#

%!

$$!#

'

$$!!4

罗金海)张敬艺)王超)车自成)刘良
4$%#%4

塔里木盆地西北缘早二叠

世后碰撞花岗质岩浆活动及其构造意义
4

地质科学)

>B

$

#

%!

AA

'

"?4

王超)刘良)罗金海)车自成)滕志宏)曹宣铎)张静艺
4$%%"4

西南天山

晚古生代后碰撞岩浆作用!以阔克萨彦岭地区巴雷公花岗岩为

例
4

岩石学报)

$&

$

!

%!

#!&%

'

#!>%4

杨富全)王立本)叶锦华)傅旭杰)李惠民
4$%%#4

新疆霍什布拉克地区

花岗岩锆石
c=9;

年龄
4

中国区域地质)

$%

$

&

%!

$A"

'

$"&4

朱志新)李锦轶)董莲慧)张晓帆)王克卓)王华星)赵同阳
4$%%?4

新疆

南天山构造格架及构造演化
4

地质通报)

$!

$

#$

%!

#!A&

'

#!"%4

@2

]

7R27U U4#?!>4(2QC2IM<C8QR:

]

2ZRM<:6:<<6:RM<3<C<7RQ

!

\<R<2:8R<QRGW8<Q4.7

!

P<7W<:Q279

$

<WQ

%

4S6:<+6:RM+3<C<7R

*<2IM<C8QR:

]

!

<̂O<32

N

C<7RQ87*<2IM<C8QR:

]

$4'CQR<:W6C

!

+3Q<O8<:

)

A&

'

##>4

2̂<@S

)

b6:RC67S*4#?"?493GC;2R<IR278IQ4.7

!

@6:7<QP -

$

<WQ

%

4*<2IM<C8QR:

]

2Z P

]

W:2RM<:C63,:< <̂

N

2Q8R<Q40<D

2̀:L

!

U83<

]

)

$$

'

"%4

_272

N

<3L2^

)

@8QL<*

)

/<3RC677S

)

+L3G7W,

)

@<3

]

6RQL

]

@4$%%"4

P<:I

]

7867

N

2QR=I2338Q82763 '=R

]N

<

E

:678R<Q 2ZRM< _2LQM663

S67

E

<

)

/2GRM<:7)8<7/M67

)

_

]

:

E]

XQR674-8RM2Q

)

?"

!

#>%

'

#A%4

-<\68R:<S U

)

@6R<C679

)
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