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内容提要：阿尔泰南缘古生代康布铁堡组火山岩系是许多铁矿、铜锌矿以及铅锌矿的赋矿围岩，但该赋矿地层

目前还缺乏精确的同位素年代学资料。应用ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ定年法，获得阿尔泰南缘克朗盆地内阿巴宫铁矿

区康布铁堡组地层中变质流纹岩的形成年龄为４１２±３．５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１．４），证明了阿尔泰南缘克朗盆地内泥盆纪

早期存在着强烈的火山活动，与区内广泛发育的火山岩属于同一事件的产物，可能与同时代的花岗岩有相同的动

力学背景。本项结果为研究阿尔泰南缘古生代构造演化及阿巴宫铁矿床成因提供了重要的依据。

关键词：ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄；变质流纹岩；阿尔泰南缘；新疆

　　阿尔泰造山带位于中亚造山带的西南部，呈北

西—南东向横贯于中、俄、哈、蒙四国。它是中亚造

山带的重要组成部分，是由一系列大陆块体、岛弧和

增生杂岩构成的增生型造山带（Ｓｅｎｇｒｅｔａｌ．，

１９９３；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００４）。带内蕴含有丰富的矿产

资源，并体现了中亚造山带古生代岩浆与成矿作用

典型特征，因此长期以来一直是国内外地质学家研

究的热点地区之一。在中国境内阿尔泰造山带南缘

康布铁堡组地层中发现了数个大中型铁铜铅锌矿

床（例如蒙库大型铁矿、可可塔勒铅锌矿等），这些矿

床中的矿体具有明显的层状、似层状特点。但是经

过区域变质作用后这些层理与变质层理很难区分，

而且在几乎每个矿床都广泛发育矽卡岩，因此，这些

矿床是同生还是后生？这套赋矿地层是否都是同一

时代？合理厘定康布铁堡组地层的时代成为了一个

关键的科学问题。

关于该组地层形成时代，早期新疆维吾尔自治区

地质矿产局（１９７８）根据康布铁堡一带地层中发现的

腕足类犃狋狔狆犪ｃｆ．狉犲狋犻犮狌犾犪狉犻狊和珊瑚犘犪犮犺狔犳犪狏狅狊犻狋犲狊

ｓｐ．等化石，将其时代确定为早泥盆世?。吴志亮和李

峰（１９９６）、于学元等（１９９３）利用 ＲｂＳｒ、ＳｍＮｄ、锆

石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ法，认为其年龄小于３７４±７．５Ｍａ。李

华芹等（２００４）利用单颗粒锆石蒸发法获得了阿巴宫

铁矿区流纹斑岩的ＰｂＰｂ同位素年龄，认为３８１．２±

１０．２Ｍａ代表了该流纹斑岩和阿巴宫铁矿的形成年

龄。同时他们也获得了位于该组火山岩中的萨热阔

布金矿矿体中石英流体包裹体ＲｂＳｒ等时线年龄，认

为３９５±３９Ｍａ代表了萨热阔步金矿的形成年龄。由

于该组火山岩受到变质改造的影响，这些年龄不能代

表火山岩的形成年龄，更可能代表的是变质热事件年

龄。张进红等（２０００）利用单颗粒锆石ＵＰｂ法获得了

克朗盆地铁木尔特地区变质流纹岩的年龄为４０７．３±

９．２Ｍａ，但这些年龄值较为分散，可信度较低。Ｗａｎｇ

等（２００６）、Ｙｕａｎｅｔａｌ．（２００７）通过测得侵入到康布铁

堡组和阿尔泰镇组的花岗岩的年龄早于４００Ｍａ，推测

康布铁堡组地层年龄应更早些。杨富全等（２００８）根

据蒙库岩体与该组地层呈侵入接触的关系，提出该组

地层时代应早于４０４Ｍａ。

本次研究利用ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ定年法，对阿

尔泰南缘克朗盆地内阿巴宫铁矿区康布铁堡组地层

中的变质流纹岩进行了测定，以期限定康布铁堡组的

时代，为克朗火山沉积盆地的形成及演化提供重要依
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据，也为研究阿巴宫铁矿的成矿作用提供线索。

１　区域地质背景

阿尔泰南缘在构造位置上处于西伯利亚板块和

哈萨克斯坦准噶尔板块接合部位，是我国重要的

铜、铁、金、铅锌等多金属成矿带之一（王登红等，

２００２）。区内主体构造格架呈北西—南东向，主要断

裂有额尔齐斯断裂、玛尔卡库里断裂、克兹加尔断

裂、冲乎尔断裂、阿巴宫—库尔特断裂、巴寨断裂、卡

拉先格尔断裂等。出露地层主要有下一中元古界克

木齐群片麻岩、混合岩、大理岩，上元古界富蕴群片

岩，泥盆系康布铁堡组变质火山—沉积岩、阿尔泰镇

组浅变质沉积岩夹少量火山岩。也有少量寒武系浅

变质陆源碎屑岩、奥陶系火山岩—陆源碎屑岩、志留

系库鲁姆提群片岩、条带状混合岩。区域岩浆活动

以加里东期和华力西期中酸性侵入岩为主，少量印

支期燕山期侵入岩。该区火山作用主要集中在泥

盆纪，石炭纪火山作用仅有零星表现，其后几乎未发

生大规模火山活动。泥盆纪火山岩以早、中泥盆世

为主，主要分布在一系列北西向的斜列式盆地中。

阿尔泰南缘的可可塔勒大型铅锌矿、蒙库大型

铁矿、铁木尔特铁矿、铁木尔特中型铅锌矿、阿巴宫

铁矿、阿巴宫铅锌矿、克因布拉克中型铜锌矿、萨热

阔布金矿赋存于康布铁堡组地层中。该地层主要分

布在阿尔泰南缘克朗、麦兹和冲乎尔等火山盆地中

（图１），呈北西—南东向延伸２００ｋｍ，与区域构造线

一致。为一套变质火山—沉积岩系，主要由变质的

中酸性火山熔岩、火山碎屑岩、碎屑岩和少量基性火

山岩组成，但是不同矿区火山—沉积岩的变质程度

有一定的差异，而且不同矿床的赋矿层位及岩石组

合也有所不同。

阿巴宫铁矿位于阿尔泰市南东２５ｋｍ处，克朗

火山—沉积盆地内。盆地内出露的地层有中上志留

统库鲁姆提群（Ｓ２３犽犾）变质岩、下泥盆统（？）康布铁

堡组（Ｄ１犽）变质海相中酸性火山熔岩—火山碎屑

岩—陆源碎屑岩碳酸盐岩、中泥盆统阿勒泰镇组

（Ｄ２犪）浅中等变质的浅海及滨海相碎屑岩基性火

山岩碳酸盐岩。区域构造以阿勒泰复式向斜为主

体，次级褶皱及断裂均发育，以北西向的阿巴宫库

尔提大断裂规模最大。赋存有铁木尔特铁矿、阿巴

宫铁矿、铁木尔特铅锌矿、阿巴宫铅锌矿、恰夏铅锌

矿及恰夏铁矿等（图２）。

阿巴宫铁矿赋存于康布铁堡组地层中。根据岩

性特征可将该组分为上下两个亚组。下亚组与库鲁

木提群呈断层接触，主要由石英片岩、变质晶屑凝灰

岩、变质流纹斑岩、变质火山角砾岩、变粒岩、浅粒岩

等组成，与上亚组呈整合接触。上亚组与上覆阿尔

泰镇组不整合接触，主要为变质石英斑岩、变质霏细

斑岩、变质流纹斑岩、变质火山角砾岩，局部夹变质

凝灰岩和绿片岩。

２　样品特征及分析方法

２．１　岩石学特征

测年样品采自阿巴宫铁矿２＃矿体围岩，样品坐

标为东经８８°２６′５４．１″，北纬４７°４４′０５．８″。该岩石手

标本呈浅肉红色，局部见长石、石英斑晶，并呈现清

晰的流纹构造，主要由肉红与灰白色条带相间排列

构成（图３ａ）。显微镜下岩石呈变余斑状结构，变余

流纹状构造，基质均已重结晶呈微粒变晶结构。其

中斑晶含量约８％左右，主要由半自形板状斜长石

和钾长石组成，大小约０．３５～２ｍｍ左右，多数呈星

散状分布，少数呈聚斑状产出；斜长石主要为酸性斜

长石（Ａｎ＝１６～１９，（⊥０１０）晶带最大消光角法），常

见聚片双晶、卡钠复合双晶，偶见绢云母化（图３ｂ）；

钾长石双晶不发育，偶见卡式双晶。基质约９２％左

右，主要由细粒状石英和钾长石组成，呈镶嵌状分

布。岩石中局部可见粗粒的重结晶石英或／和钾长

石集合体呈豆荚状和条纹状定向排列（图３ｃ），也可

见少量鳞片状—叶片状白云母和黑云母以及呈线状

分布的微细粒金属矿物（图３ｄ）。该岩石虽然经历

了变质作用，但低绿片岩相的变质温压条件不足以

破坏流纹岩中的 ＵＰｂ同位素体系（龙文国等，

２００５）。

２．２　分析方法

本文研究的锆石样品从约１０ｋｇ的变质流纹岩

（样号Ａｂｇ１７８）中挑选出来。先将样品碎至６０目，

经人工淘洗分离出重砂，然后用重液分离和磁选，获

得纯度大于９０％的锆石，再在双目镜下进行挑纯

（从岩石样品的粉碎、淘洗，到利用电磁仪和重液进

行分选的整个过程中，尽量避免锆石样品受到污

染）。将挑选好的锆石单矿物颗粒粘在双面胶上，然

后用无色透明的环氧树脂固定，待环氧树脂充分固

化后抛光，使锆石抛掉一半，露出一个平面制成样品

靶，然后进行锆石的透、反射电子像（ＢＳＥ）及阴极发

光图像分析（ＣＬ），观察锆石的晶体形态、内部结构。

在此基础上利用ＳＨＲＩＭＰ对锆石进行 ＵＰｂ同位

素定年。样品测试过程中尽量选择生长环带明显，

无包裹体和裂纹的锆石晶体或避开锆石中的裂纹和

３９５１
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图１　阿尔泰造山带南缘区域地质及康布铁堡组地层分布略图（据王京彬等，１９９８；万博和张连昌等，２００６修改）
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１—中新生界沉积盖层；２—晚泥盆世火山沉积岩；３—早中泥盆世火山沉积岩；４—中泥盆世玄武岩；５—中晚元古代片麻岩、混合岩；６—早

元古代变质岩；７—加里东期花岗岩；８—海西期Ｉ型花岗岩；９—海西期Ｓ型花岗岩；１０—准噶尔地块；１１—断裂；１２—矿床；１３—火山沉积盆

地；１４—行政区划；１５—国界；断裂：Ｆ１—额尔齐斯断裂；Ｆ２—玛尔卡库里断裂；Ｆ３—克兹加尔断裂；Ｆ４—冲乎尔断裂；Ｆ５—阿巴宫—库尔特

断裂；Ｆ６—巴寨断裂；Ｆ７—卡拉先格尔断裂；矿床：①—克因布拉克中型铜锌矿；②—萨热阔步金矿；③—铁木尔特铅锌矿；④—铁木尔特铁

矿；⑤—阿巴宫铁矿；⑥—阿巴宫中型铅锌矿；⑦—蒙库大型铁矿；⑧—可可塔勒大型铅锌矿；盆地：Ⅰ—冲乎尔盆地；Ⅱ—克朗盆地；Ⅲ—麦

兹盆地
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８—ＨｅｒｃｙｎｉａｎＩｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ；９—ＨｅｒｃｙｎｉａｎＳｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ；１０—ＪｕｎｇａｅｒＢｌｏｃｋ；１１—Ｆａｕｌｔｓ；１２—ｄｅｐｏｓｉｔｓ；１３—ｖｏｌｃａｎｏｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｂａｓｉｎｓ；１４—ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｃｏｕｎｔｉｅｓ；１５—ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｆａｕｌｔｓ：Ｆ１—ＩｒｔｙｓｈＦａｕｌｔｓ；Ｆ２—ＭａｅｒｋａｋｕｌｉＦａｕｌｔ；Ｆ３—ＫｅｚｉｊｉａｅｒＦａｕｌｔ；

Ｆ４—ＣｈｏｎｇｈｕｅｒＦａｕｌｔ；Ｆ５—ＡｂａｇｏｎｇＫｕｅｒｔｉＦａｕｌｔ；Ｆ６—ＢａｚｈａｉＦａｕｌｔ；Ｆ７—ＫａｌａｘｉａｎｇｅｒＦａｕｌｔ；Ｄｅｐｏｓｉｔｓ：①—ＫｅｙｉｎｂｕｌａｋＣｕＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；

②—Ｓａｒｅｋｕｏｂｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；③—ＴｉｅｍｕｅｒｔｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；④—Ｔｉｅｍｕｅｒｔｅｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；⑤—Ａｂａｇｏｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；⑥—ＡｂａｇｏｎｇＰｂＺｎ

ｄｅｐｏｓｉｔ；⑦—Ｍｅｎｇｋｕｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；⑧—ＫａｋｔａｌＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；Ｂａｓｉｎｓ：Ⅰ—ＣｈｏｎｇｈｕｅｒＢａｓｉｎ；Ⅱ—ＫｅｌａｎｇＢａｓｉｎ；Ⅲ—ＭａｉｚｉＢａｓｉｎ

包裹体。

锆石 的 样 品 靶、阴 极 发 光 图 像 以 及 锆 石

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ分析全部在北京离子探针中心

ＳＨＲＩＭＰⅡ上完成。使用的实验条件是，一次离子

流强度约为７．５ｎＶ，加速电压约为１０ｋＶ，样品靶上

的离子束斑直径约２５～３０μｍ，质量分辨约５０００

（１％峰高）。每测定３个样品点，测定一次标准锆

石。数据采用Ｌｕｄｗｉｇ的Ｉｓｏｐｌｏｔ软件处理，单次测

量数据点的误差为１σ。普通铅根据实测
２０４Ｐｂ校

正，年龄值选用２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄，其加权平均值具有
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图２　克朗盆地阿巴宫铁矿区区域地质图（据新疆有色地勘局７０６队资料修改?）

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＡｂａｇｏｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅＫｅｌａｎｇＢａｓｉｎ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮｏ．７０６ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＴｅａｍｏｆｔｈｅＸｉｎｊｉａｎｇＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＧｅｏｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＢｕｒｅａｕ?）

ＱＳ—第四系沉积物；ＡＦ—阿尔泰镇组；ＫＦ—康布铁堡组；ＳＫ—志留纪库鲁木提群变质岩；ＰＧ—古生代花岗岩；ＭＧ—中生代花岗岩；Ｄ—矿

床；Ｃ—地名；Ｆ１—阿巴宫断裂；Ｆ２—铁木尔特断裂；矿床：１—恰夏铁矿；２—恰夏铅锌矿；３—萨热阔步金矿；４—恰夏铜矿；５—铁木尔特铅锌

矿；６—铁木尔特铁矿；７—锡矿；８—小铁山铅锌矿；９—阿巴宫铅锌矿；１０—阿巴宫铁矿；１１—塔拉特铅锌矿；１２—红墩铅锌矿

ＱＳ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；ＡＦ—ＡｌｔａｉｚｈｅｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ＫＦ—ＫａｎｇｂｕｔｉｅｂａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ＳＫ—ＳｉｌｕｒｉａｎＫｕｌｕｍｕｔｉＧｒｏｕｐｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ；

ＰＧ—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓ；ＭＧ—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓ；Ｄ—ｄｅｐｏｓｉｔｓ；Ｃ—ｃｏｕｎｔｙ；Ｆ１—Ａｂａｇｏｎｇｆａｕｌｔ；Ｆ２—Ｔｉｅｍｕｅｒｔｉｅｆａｕｌｔ；ＮａｍｅｓｏｆＯｒｅ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ：１—Ｑｉａｘｉａｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；２—ＱｉａｘｉａＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；３—Ｓａｒｅｋｕｏｂｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；４—Ｑｉａｘｉａｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；５—ＴｉｅｍｕｅｒｔｅＰｂＺｎ

ｄｅｐｏｓｉｔ；６—Ｔｉｅｍｕｅｒｔｅｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；７—ＸｉａｏｔｉｅｓｈａｎＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；８—Ｘｉａｏｔｉｅｓｈａｎｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；９—ＡｂａｇｏｎｇＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；１０—Ａｂａｇｏｎｇ

ｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ；１１—ＴａｌａｔｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ；１２—ＨｏｎｇｄｕｎＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ

９５％的置信度。

２．３　锆石特征

用于定年的锆石颗粒多呈浅褐黄色，半透明透

明，多呈自形的短柱状及双锥状晶体，晶棱及晶面清

楚，粒度较小，长轴多变化于１００～２００μｍ之间，长

短轴比一般为１．５∶１～２∶１左右。阴极发光显微

照片（图４）显示，大部分锆石具有岩浆锆石的平直

的对称生长环带和扇状环带特征，个别锆石含有不

透明的包裹体。也有个别锆石颗粒见有核边结构，

核部呈浑圆状（１３．１），可能为喷发过程中捕获的或

者继承的残留锆石，边部颜色均匀，震荡环带发育，

且核部与边部接触界线规则。另有个别锆石存在高

亮度白边，它们可能与后期热事件或流体作用有关

（杜利林等，２００５）。锆石的晶形及阴极发光图像表

明其为典型岩浆成因。本次分析多选择在未有亮边

且震荡环带发育部位进行。

３　测试结果

本次研究共选择了１６粒锆石，对其中２粒锆石

的核部及边部也进行了测定（图４中测点１．１、１．２

与１３．１和１３．２）。１８个测点的分析结果列于表１

和图４。由此可以看出，全部测点的 Ｕ含量分布在

（９２～５０７）×１０
－６之间，多数集中于（２５９～４２１）×

１０－６，Ｔｈ含量变化于（６６～４０２）×１０
－６，Ｔｈ／Ｕ比值
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图３　阿巴宫铁矿区变质流纹岩的手标本及显微照片

Ｆｉｇ．３　ＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｍａｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｉｎｔｈｅＡｂａｇｏｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

（ａ）—变质流纹岩手标本；（ｂ）—变质流纹岩呈斑状结构，斜长石呈半自形板状斑晶；（ｃ）—变质流纹岩呈斑状结构，

重结晶石英和钾长石集合体定向排列，石英长石呈镶嵌状分布；（ｄ）—变质流纹岩中黑云母斑晶

（ａ）—Ｍａｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｓｐｅｃｉｅｓ；（ｂ）—ｓｕｂｈｅｄｒａｌｐｌａｔｙｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｐｈａｎｅｒｏｃｒｙｓｔｉｎｍａｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｔｈｉｎｓｅｃｔｉｏｎ；（ｃ）—ｏｒｉｅｎｔｅｄ

ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｑｕａｒｔｚａｎｄｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ；（ｄ）—ｐｌａｔｙｂｉｏｔｉｔｅｐｈａｎｅｒｏｃｒｙｓｔｉｎｍａｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｔｈｉｎｓｅｃｔｉｏｎ

较大，变化于０．４８～１．１８之间，显示了岩浆锆石的

Ｔｈ／Ｕ比值典型特征（其Ｔｈ／Ｕ比值一般大于０．４）

（Ｒｕｂａｔｔｏ，２００２）；放射性成因铅２０６Ｐｂ的含量在

（４．４８～２９）×１０
－６之间，其中含量最高的测点为

９．１，含量最低的测点为２．１和１３．２，与其Ｕ的含量

相匹配。普通铅的含量在０％～２．０３％之间。１８个

测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于３１６．７～４８８．０Ｍａ之间，

其中１４个测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 年龄变化于３８７～

４２４Ｍａ之间，年龄最小（３１６．７Ｍａ）的测点为１３．２，

年龄最大（４８８Ｍａ）的测点为１３．１，测点１．１（边部）

与１．２（核部）的年龄较为一致。测点１３．１位于锆

石核部，结合单强等（２００７）对研究区内高钾高硅熔

结凝灰岩的研究结果，该年龄应为继承锆石年龄，代

表其源区的母岩年龄；测点１３．２位于锆石边部，其

边缘较亮且晶体破碎，较低的年龄值可能代表了后

期变质作用年龄，也或者由于晶体破碎使放射性成

因Ｐｂ含量丢失导致。测点１０．１（４４８．９Ｍａ）也偏离

本次分析的年龄误差范围，１０．１可能为岩浆喷发过

程中捕获的锆石（库鲁姆提群）。计算年龄时将这些

测点结果剔除后，选择较为接近的１０个测点进行计

算，给出的加权平均年龄为４１２．６±３．５Ｍａ（ＭＳＷＤ

＝１．４）。

在２０６Ｐｂ／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３８Ｕ协合图上（图５），１０个

分析点聚集在一致线上及其附近的一个较小的区

域，表明这些锆石颗粒形成之后的 ＵＰｂ体系基本

保持封闭状态，没有 Ｕ或者Ｐｂ同位素的明显丢失

或加入。前人的研究结果也表明，绿片岩低角闪岩

相的变质条件对锆石中的Ｐｂ丢失影响很小（张进

红等，２０００）。因此，结合锆石的阴极图像特征，

４１２．６±３．５Ｍａ可以代表流纹岩的形成年龄。
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图４　锆石的阴极发光图像

Ｆｉｇ．４　ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｍｅｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｓｉｎｔｈｅＡｂａｇｏｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ

４　地质意义及结论

前人研究表明，阿尔泰造山带于晚前寒武纪晚

期到早古生代早期为稳定大陆边缘阶段，大致从晚

寒武纪开始发生俯冲、碰撞、增生，至中石炭世基本

奠定了阿尔泰造山带的构造格架（何国琦等，１９９４；

Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００２；Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００４；Ｗａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００６）。阿尔泰地区古生代岩浆活动存在四个

峰值（４６０Ｍａ，４１０Ｍａ，３８０Ｍａ和２６５Ｍａ），４００Ｍａ的

岩浆活动最为强烈（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６；Ｙｕａｎｅｔ

ａｌ．，２００７；童英等，２００７；曾乔松等，２００７），３８０Ｍａ左

右也存在着与俯冲有关的花岗岩（张招崇等，２００６）。

尽管如此，对阿尔泰南缘古生代的大地构造环境，一

直存在有大陆边缘裂谷环境（韩宝福和何国琦，

１９９１；陈毓川等，１９９６；王京彬等，１９９８；周刚等，

２００７）、与俯冲有关的岛弧或弧后盆地环境（牛贺才

等，１９９９；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００２；Ｘｕｅｔａｌ．，２００３；

Ｘｉａｏｅｔａｌ．，２００４；万博和张连昌等，２００６；单强等，

２００７）、陆缘火山弧环境（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６；童英

等，２００７；丛峰等，２００７；杨富全等，２００８）、伸展环境

（Ｙｕａｎｅｔａｌ．，２００７）的争议。

新获得的克朗盆地阿巴宫铁矿区变质流纹岩的

年代学资料表明，克朗盆地内火山岩的形成于４１２．６

±３．５Ｍａ左右，与阿尔泰南缘分布的具有明显片麻

理构造的同造山花岗岩成岩时代相一致。如冲乎尔

盆地北岩体（４１３±４Ｍａ，ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄）

（曾乔松等，２００７）、塔尔浪岩体（３８２～４１２Ｍａ，Ｌａ

ＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄）、阿舍勒岩体（４１３±６Ｍａ，

ＬａＩＣＰＭＳ锆 石 ＵＰｂ 法 年 龄）（Ｙｕａｎｅｔａｌ．，

２００７）、铁列克岩体（４０３±５Ｍａ，ＬａＩＣＰＭＳ锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄）（童英等，２００５）、阿维滩岩体（４００±６Ｍａ，

ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄）、可可托海岩体（３９９±

２Ｍａ（ＴＩＭＳ 锆 石 ＵＰｂ 年 龄）和 ４０９±７Ｍａ

（ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄）、切木尔切克岩体（４６２

±１０Ｍａ，ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ法年龄）、库尔提岩体

（４１６±５Ｍａ，ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄）（Ｗａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００６）、蒙库岩体（４０４～４００Ｍａ，ＳＨＲＩＭＰ锆石

ＵＰｂ年龄）（杨富全等，２００８）、希勒克特哈腊苏岩

体（３８１±６Ｍａ，ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄）、喀腊萨

依岩体等（３７６±１０Ｍａ，ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄）

（张招崇等，２００６）。同时在阿尔泰南缘也发现了大

量的同时期的具有岛弧特征的火山岩（单强等，

２００７；牛贺才等，２００６；万博和张连昌等，２００６）、基性

侵入岩（陈汉林等，２００６；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６）及弧后

扩张的产物———库尔提蛇绿岩（３７２±１９Ｍａ）（张海

祥等，２００３）。区域构造岩浆作用分析也表明了阿

尔泰地区在早古生代中晚期存在着一次较大的构造

运动，即“大桥运动”（曲国胜等，１９９１）或“阿尔泰运

动”（徐新，２００３）。

因此，该变质流纹岩是早古生代晚期至晚古生

代早期岩浆活动的产物，应与该时代的岩浆活动具

有相同的构造背景，即形成于与俯冲作用有关的活

动大陆边缘环境，是俯冲增生的产物。此次构造岩

浆活动，在阿尔泰南缘形成了一系列的ＮＷ—ＳＥ向

构造和克朗盆地，在４１２Ｍａ左右喷发了酸性火山岩

及稍后的４００Ｍａ左右侵入了阿维滩等岩体。

综上所述，阿尔泰南缘康布铁堡组地层的形成

时代不晚于４１２．６±３．５Ｍａ，可能来源于早奥陶世

７９５１
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第１１期　　　　　　　柴凤梅等：新疆阿尔泰南缘阿巴宫铁矿区康布铁堡组变质火山岩年龄及地质意义

图５　ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄结果

Ｆｉｇ．５　ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｍｅｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｓ

的上地壳，表明了阿尔泰南缘晚古生代早期的一次

强烈岩浆事件，并在喷发过程中捕获了围岩物质。

该年龄结果标志着阿尔泰南缘在４１２Ｍａ存在着俯

冲作用，暗示了克朗盆地早于泥盆纪形成。同时，这

一成岩时代还证明了如果区内的铁矿及铅锌矿是同

生成矿作用的产物，其成矿时代应不晚于泥盆纪早

期。关于这些流纹岩与同时代的花岗质岩石是否是

同源产物，有待于岩石化学的进一步厘定。

致谢：锆石样品制靶、ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测年工作

得到北京离子探针中心的陶华、颉颃强等老师的帮

助；野外期间得到阿巴宫铁矿和新疆地质矿产勘查

开发局第四地质大队的支持，在此一并表示感谢。
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? 新疆维吾尔自治区地质矿产局．１９７８．阿勒泰幅１∶２０万区域地

质调查报告．

? 新疆维吾尔自治区有色地质勘查局７０６队．２００３．新疆阿尔泰市

铁米尔特地区区域地质报告．
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