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内容提要： 在准噶尔东北缘富蕴县喀拉通克地区，在原划石炭系姜巴斯套组中新发现了数条粗安质潜火山岩

脉，岩石具富钠铝、贫镁铁特征；稀土总量 ΣＲＥＥ 为 １４７ ５８×１０－６ ～１７６ ５３×１０－６，轻稀土相对富集且发生显著分异，重
稀土相对亏损；大多数高场强元素略微贫化，大离子元素略为富集，为碱性玄武岩浆分异作用的产物；采用 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃
ＭＳ 测得粗安岩中锆石的２０６Ｐｂ ／ ２３８Ｕ 年龄为 １８１ ９±０ ７ Ｍａ，为早侏罗世，其证实了准噶尔盆地东北缘存在早侏罗世岩

浆活动，对准噶尔东北缘下石炭统的厘定与划分具有重要意义；此次地球化学研究为解决新疆东北部中生代岩浆活

动提供了研究性资料，对于研究环准噶尔盆地乃至新疆中生代构造岩浆演化具有重要意义。

关键词：中生代；锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄；粗安岩；姜巴斯套组；喀拉通克；准噶尔东北缘

　 　 新疆北部出露的大部分地质体记录着古生代的

造山过程（Ｌｉ Ｊｉｎｙｉ ｅｔ ａｌ．， １９９０；朱永峰，２００７；Ｘｉａｏ ｅｔ
ａｌ．，２０１５），中—新生代进入相对稳定的陆内演化阶

段，大规模岩浆活动已基本停止。 目前关于北疆印

支—燕山期的岩浆活动报导少之又少，虽然准噶尔

油田井下同位素年龄资料显示有不少三叠纪和侏罗

纪火山岩的信息，但未见有确切露头，同时受当时同

位素测年精度限制而未得到地质界认可与关注（徐
新等，２００８）。

随着同位素测试技术的进步和新疆北部区域年

代学研究的深入，一些长期被认为属于海西期甚至

加里东期的地质体被证明形成于印支期（张前锋

等，１９９４；许志琴等，２００６；朱永峰，２００７），在北疆阿

尔泰、东天山、克拉玛依等地区目前已发现了分布较

为局限的印支期岩浆岩（胡蔼琴等，１９９７；王登红

等，２００３；Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ．，２００６；顾连兴等，２００６；徐新等，
２００８），且未见燕山期岩浆活动的相关记录（王涛

等，２０１４，朱永峰，２００７；刘松柏等，２０１８），由此北疆

中生代岩浆活动再次成为地质学者关注的热点。 而

准噶尔东北缘造山带中生代有无印支—燕山期的岩

浆活动，目前尚无确切报道。 前人对东准噶尔下石

炭统黑山头组、那林卡拉组、姜巴斯套组这三个以火

山碎屑沉积岩、陆源碎屑岩为主的地层厘定划分较

为模糊，主要是以火山熔岩有无及碎屑岩结构而划

分组级单位；笔者认为分歧点主要是混淆了潜火山

岩、火山熔岩，从而将《新疆岩石地层》所厘定的姜

巴斯套组、黑山头组“张冠李戴”。
此次笔者等在富蕴县喀拉通克地区下石炭统姜

巴斯套组中新发现的数条粗安质潜火山岩脉，利用

ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ 技术获得锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄为 １８１ ９±０ ７
Ｍａ，证实了准噶尔盆地东北缘存在早侏罗世岩浆活

动，可视为准噶尔南缘—东天山、西北缘克拉玛依、
阿尔泰等地中生代构造—岩浆活动的一个重大响

应。 此次侏罗纪潜火山岩的发现对于东准噶尔地区

下石炭统的厘定与划分具有重要意义，又填补了准

噶尔盆地东北缘中生代火山岩研究的空白，对于研

究准噶尔盆地乃至北疆中生代构造岩浆演化具有重

要意义；同时又可引起同行关注印支—燕山运动在

新疆的表现，提出北疆不同地区中生代地质记录的

差异性及岩浆活动驱动力等研究方向。



１　 地质背景

准噶尔喀拉通克早侏罗世火山岩处于准噶尔盆

地东北缘（图 １），位于富蕴县东南约 ３０ｋｍ，喀拉通

克以西 ２０ｋｍ 处。 研究区南部处于哈萨克斯坦—准

噶尔板块，准噶尔微板块，萨乌尔—二台古生代岛弧

带，中部处于额尔齐斯缝合带之中，东北为阿尔泰青

河中间地块（新疆维吾尔自治区地质调查院❶）。 该

地区中生代出露比较局限，侏罗系水西沟群（ Ｊ１－２
Ｓｈ）、石树沟群（Ｊ２ － ３Ｓｈ）的河—湖相沉积，其中水西

沟群中见英安岩层（１ ∶ ２５ 万富蕴幅地质报告），石
树沟群平行不整合在水西沟群之上；石炭系为海陆

交互相的陆源碎屑岩夹少量中—酸性火山熔岩，包
括有黑山头组（Ｃ１ｈ）、姜巴斯套组（Ｃ１ ｊ）及那林卡拉

组（Ｃ１ｎ）；泥盆系滨浅海相沉积夹（互）火山岩，出露

有托让格库都克组（Ｄ１ ｔ）、北塔山组（Ｄ２ｂｔ）及蕴都喀

拉组（Ｄ２ｙｄ）；在喀拉通克韧性剪切带以东为元古宙

地层，为角闪岩相的克木齐岩群（Ｐｔ１Ｋ．）、苏普特岩

群（Ｐｔ２Ｓ．） （新疆维吾尔自治区地质调查院❶；陕西

区域地质矿产研究院❷；陕西省地质调查院❸）。 该

区火山岩较为发育，主要分布在泥盆系中，石炭系较

少但可见晚期中酸性潜火山岩脉；侵入岩主要为华

力西早—中期，为钾长花岗岩、二长花岗岩、花岗闪

长岩、英云闪长岩、闪长岩及花岗斑岩，奥陶纪较少。
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图 １ 北疆中小盆地分布图 （ａ） 及准噶尔东北缘喀拉通克地区位置及地质简图（ｂ）
Ｆｉｇ． １ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｘｉｎｊｉａｎｇ（ａ） ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｋａｌａｔｏｎｇｋｅ ａｒｅａ

ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ （ｂ）
Ⅰ—准噶尔外围盆地群；１—布尔津盆地；２—塔城盆地；３—和布克赛尔盆地；４—和什托洛盖盆地；５—博乐盆地；６—柴窝堡盆地；７—三塘

湖盆地；Ⅱ—天山山间盆地群；８—伊犁盆地；９—尤尔都斯盆地；１０—焉耆盆地；１１—库米什盆地；１２—吐鲁番—哈密盆地；Ｑ—第四系；
Ｅ１－２ ｚ—紫泥泉子组；Ｊ２－３Ｓｈ—石树沟群；Ｊ１－２ Ｓｈ—水西沟群；Ｃ１ ｎ—那林卡拉组；Ｃ１ ｊ—姜巴斯套组；Ｃ１ ｈ—黑山头组；Ｄ２ ｙｄ—蕴都喀拉组；

Ｄ２ｂｔ—北塔山组；Ｄ１ ｔ—托让格库都克组；Ｐｔ２Ｓ—苏普特岩群；Ｐｔ１Ｋ—克木齐岩群；Ｐσυ—二叠纪基性杂岩；Ｃγπ—石炭纪花岗斑岩；Ｃηγ—石

炭纪二长花岗岩；Ｄεγ—泥盆纪钾长花岗岩；Ｄηγ—泥盆纪二长花岗岩；Ｄγδ—泥盆纪花岗闪长岩；Ｄγδο—泥盆纪英云闪长岩；Ｄδ—泥盆纪

闪长岩；Ｄυ—泥盆纪辉长岩；Ｏηγ—奥陶纪二长花岗岩

Ⅰ—Ｊｕｎｇｇａｒ Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｂａｓｉｎ Ｇｒｏｕｐ；１—Ｂｕｅｒｊｉｎ Ｂａｓｉｎ；２—Ｔａｃｈｅｎｇ Ｂａｓｉｎ；３—Ｈｅｂｕｋｅｓａｉｒ Ｂａｓｉｎ；４—Ｈｅｓｈｉｔｕｏｌｕｏｇａｉ Ｂａｓｉｎ；５—Ｂｏｌｅ Ｂａｓｉｎ；６—
Ｃｈａｉｗｏｂｕ Ｂａｓｉｎ；７—Ｓａｎｔａｎｇｈｕ Ｂａｓｉｎ． Ⅱ—Ｉｎｔｅｒｍｏｎｔａｎｅ Ｂａｓｉｎ Ｇｒｏｕｐ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ；８—Ｉｌｉ Ｂａｓｉｎ；９—Ｙｏｕｅｒｄｏｕｓｉ Ｂａｓｉｎ；１０—Ｙａｎｑｉ Ｂａｓｉｎ；
１１—Ｋｕｍｉｓｈｉ Ｂａｓｉｎ；１２—Ｔｕｒｐａｎ—Ｈａｍｉ Ｂａｓｉｎ；Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｅ１－２ ｚ—Ｚｉｎｉｑｕａｎｚｉ Ｇｒｏｕｐ；Ｊ２－３ Ｓｈ—Ｓｈｉｓｈｕｇｏｕ Ｇｒｏｕｐ；Ｊ１－２ Ｓｈ—Ｓｈｕｉｘｉｇｏｕ Ｇｒｏｕｐ；

Ｃ１ｎ—Ｎａｌｉｎｋａｌａ Ｇｒｏｕｐ； Ｃ１ ｊ—Ｊｉａｎｇｂａｓｉｔａｏ Ｇｒｏｕｐ； Ｃ１ ｈ—Ｈｅｉｓｈａｎｔｏｕ Ｇｒｏｕｐ； Ｄ２ ｙｄ—Ｙｕｎｄｏｕｋａｌａ Ｇｒｏｕｐ； Ｄ２ ｂｔ—Ｂｅｉｔａｓｈａｎ Ｇｒｏｕｐ； Ｄ１ ｔ—

Ｔｕｏｒａｎｇｇｅｋｕｄｏｕｋｅ Ｇｒｏｕｐ；Ｐｔ２Ｓ—Ｓｕｐｕｔｅ Ｒｏｃｋ Ｇｒｏｕｐ；Ｐｔ１Ｋ—Ｋｅｍｕｑｉ Ｒｏｃｋ Ｇｒｏｕｐ；Ｐσυ—Ｐｅｒｍｉａｎ ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｏｃｋｓ；Ｃγπ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｇｒａｎｉｔｅ

ｐｏｒｐｈｙｒｙ； Ｃηγ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ； Ｄεγ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ Ｋ⁃ｆｅｌｄｓｐａｒ ｇｒａｎｉｔｅ； Ｄηγ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ； Ｄγδ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；
Ｄγδο—Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｔｏｎａｌｉｔｅ；Ｄδ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｄｉｏｒｉｔｅ；Ｄυ—Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｇａｂｂｒｏ；Ｏηγ—Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ

研究区额尔齐斯缝合带内变形强烈，北西向卡拉先

格尔右行脆—韧性断裂对区内地层具牵引拖曳作

用，使得区内古生代地层局部具有初糜棱岩化特征。

图 ２ 准噶尔东北缘喀拉通克地区早侏罗世粗安岩特征：（ａ）岩石特征；（ｂ） 粗安岩与凝灰质砂岩接触关系；
（ｃ）镜下特征（单偏光， Ｋｆｓ—钾长石，Ｐｌ—斜长石）

Ｆｉｇ． ２ Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ ｉｎ Ｋａｌａｔｏｎｇｋｅ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ：
（ａ） ｒｏｃｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；（ ｂ） ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ ａｎｄ ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；（ ｃ） ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
（Ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ， Ｋｆｓ—Ｋ⁃ｆｅｌｄｓｐａｒ，Ｐｌ—Ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ）

本次在喀拉通克地区的下石炭统姜巴斯套组

（Ｃ１ ｊ）中新发现数条粗安质潜火山岩脉，沿主构造线

呈北西向展布。 在 １ ∶ ２５ 万富蕴幅区调修测过程

中，曾将该种火山岩作为石炭系姜巴斯套组火山岩

夹层❶，经野外调查粗安岩具类似的地质特征：岩石

中斑晶较多，含量占 ２０％ ～ ３０％，具有自碎结构（图
２ａ），且大小明显不一；脉体与地层多呈斜交关系；
砂岩层与潜火山岩间有明显的烘烤线性，砂岩褪色

呈黄褐色，具角岩化特征（图 ２ｂ）。
此次所分析的粗安岩、粗面质安山岩位于喀拉

通克地区。 所采集同位素样品为 Ｄ０２１９⁃１１，其坐

标：北纬 ４６°４２′１１″，东经 ８９°３１′２５″。 粗安岩，呈斑状

结构，基质具粗面—微嵌晶结构，块状构造（图 ２ｃ）。
岩石由斑晶和基质组成，斑晶 ２５％，为透长石和条

纹长石，呈半自形—他形粒状，粒径 ０ ４ ｍｍ ～ ０ ８
ｍｍ。 基质 ７５％，几乎全由钾长石组成，微晶呈半自

形—他形板条状，近于平行排列，粒径 ０ ０８ ｍｍ ×
０ １６ ｍｍ～ ０ １ ｍｍ×０ ２ ｍｍ，少部分透长石呈客晶

状被包于潜晶状石英主晶中，构成微嵌晶结构。

２　 分析方法

粗安岩中的锆石单矿物分选在陕西区域地质矿

产研究院完成。 在双目镜下挑选出形态较完整、无
裂痕、无包裹体的锆石颗粒作样品靶。 样品靶制作，
锆石透射光、放射光和阴极发光（ＣＬ）显微图像拍摄
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图 ３ 准噶尔东北缘喀拉通克地区粗安岩中锆石阴极发光（ＣＬ）图像

Ｆｉｇ． ３ ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ ｉｎ Ｋａｌａｔｏｎｇｋｅ ａｒｅａ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

在北京锆年领航科技有限公司完成。 锆石 Ｕ—Ｔｈ—
Ｐｂ 同位素测定在西北大学大陆动力学开放实验室

激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪（ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ）上
完成。 激光剥蚀系统为 ＧｅｏＬａｓ ２００５， ＩＣＰ⁃Ｍｓ 为

Ａｇｉｌｅｎｔ ７５００ａ。 激光剥蚀过程中采用氦气作载气，

图 ４ 准噶尔东北缘喀拉通克地区粗安岩中锆石２０６Ｐｂ ／ ２３８Ｕ 年龄直方图及 Ｕ⁃Ｐｂ 谐和图

Ｆｉｇ． ４ Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ２０６Ｐｂ ／ ２３８Ｕ ａｇｅｓ ａｎｄ Ｕ⁃Ｐｂ ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ ｉｎ Ｋａｌａｔｏｎｇｋｅ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

氩气为补偿气以调节灵敏度，二者在进入 ＩＣＰ 之前

通过一个 Ｔ 型接头混合，在等离子体中心气流（氩＋
氦）中加入少量氮气（Ｈｕ Ｚ Ｃ ｅｔ ａｌ．，２００８）。 对分析

数据的处理（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 Ｕ—Ｔｈ—Ｐｂ 同位素比

值和年龄计算）采用软件 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ（Ｌｉｕ Ｙ Ｓ ｅｔ

ａｌ．，２００８，２０１０）完成。

３　 分析结果

粗安岩样品（Ｄ０２１９⁃１１）锆石干净、透明，晶体

呈自形—半自形柱状，粒径 ５０ ～ １２０ μｍ，长宽比多

为 ２～４，表面个别具坑状蚀象、麻点状蚀象，大多数

略显粗糙者，少数光滑平坦。 阴极发光图像显示，岩
浆韵律环带清晰；对该样进行了 ２３ 个点的分析测试

（见表 １），锆石 Ｕ、Ｔｈ 含量分别为 ２５０×１０－６ ～ ６３８×
１０－６和 ９８×１０－６ ～ ３６１×１０－６，Ｔｈ ／ Ｕ 值为 ０ ３６ ～ ０ ６２，
多数大于 ０ ４，属于典型的岩浆成因锆石（图 ３）。

２２５１ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



３２５１第 ６ 期 刘松柏等： 准噶尔东北缘喀拉通克地区侏罗纪粗安岩的发现及地质意义



表 ２ 喀拉通克地区早侏罗世粗安岩主量元素（％）、微量元素（×１０－６）、稀土元素（×１０－６）及特征参数表

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｍａｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ（％）， ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ（×１０－６）， ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ（×１０－６）
ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ ｉｎ Ｋａｒａｔｏｔｋ

样号 Ｄ０２１９⁃１１ Ｄ０２１９⁃１４ Ｄ０２１９⁃２３
ＳｉＯ２ ５６．８３ ５５．１４ ５５．３１
ＴｉＯ２ １．１ １．２４ １．３８
Ａｌ２Ｏ３ １７．３３ １６．３３ １６．４９
Ｆｅ２Ｏ３ ２．７ ３．１８ ３．２５
ＦｅＯ ３．０６ ３．２６ ３．４２
ＭｎＯ ０．１１ ０．１４ ０．１
ＭｇＯ ２．７３ ３．３８ ３．４９
ＣａＯ ３．５ ４．７ ４．５２
Ｎａ２Ｏ ５．３１ ５．１１ ４．８７
Ｋ２Ｏ ２．４ １．６８ １．６７
Ｐ２Ｏ５ ０．５１ ０．５７ ０．６８
烧失量 ３．６３ ５．１ ４．５６
总量 ９９．２ ９９．８ ９９．７
Ｌａ ２１．９ ２６ ２７．７
Ｃｅ ５３．７ ６２．５ ６９．４
Ｐｒ ７ ７．８ ８．５１
Ｎｄ ２７．４ ３０．９ ３２．５
Ｓｍ ５．０３ ５．３ ５．８７

样号 Ｄ０２１９⁃１１ Ｄ０２１９⁃１４ Ｄ０２１９⁃２３

Ｅｕ １．５７ １．８１ １．７３
Ｇｄ ４．２５ ４．６３ ４．７５
Ｔｂ ０．６４ ０．６８ ０．６６
Ｄｙ ３．６ ３．７６ ３．６
Ｈｏ ０．７１ ０．６６ ０．６２
Ｅｒ １．８８ １．９ １．７４
Ｔｍ ０．２９ ０．２７ ０．２５
Ｙｂ １．７３ １．５７ １．５７
Ｌｕ ０．２８ ０．２４ ０．２３
Ｙ １７．６ １８．８ １７．４
Ｒｂ ２０．６ １６．８ １９．８
Ｓｒ ９７２ ７１５ １２４１
Ｂａ ８７１ ８３２ ６１１
Ｖ １４０ １６７ １７３
Ｓｃ １１．２ １３．５ １３．６
Ｎｂ １５．６ １６．４ １７．７
Ｔａ ０．９ ０．９ １
Ｚｒ １８５ １７５ １７４

样号 Ｄ０２１９⁃１１ Ｄ０２１９⁃１４ Ｄ０２１９⁃２３

Ｈｆ １４．４ １３．５ １２．６
Ｇａ ２３．４ ２３ １９．２
Ｕ １．７ ２．７ ２．５
Ｔｈ ４．３ ４．４ ３．５
Ｔｉ ５４７２ ６３０１ ７０５０
δ ３．９５ ３．３８ ３．１２
ＡＲ ２．１８ １．９５ １．９

Ａ ／ ＣＮＫ ０．９８ ０．８７ ０．９１
全碱 ８．０７ ７．１７ ６．８７
ΣＲＥＥ １４７．５８ １６６．８２ １７６．５３
ＬＲＥＥ １１６．６ １３４．３１ １４５．７１
ＨＲＥＥ ３０．９８ ３２．５１ ３０．８２
ΣＬＲＥＥ
ΣＨＲＥＥ

３．７６ ４．１３ ４．７３

ＬａＮ ／ ＹｂＮ ８．５３ １１．１６ １１．９
δＥｕ １．０１ １．０９ ０．９７
δＣｅ １．０４ １．０５ １．０８

在锆石的 Ｕ⁃Ｐｂ 谐和图（图 ４）中，粗安岩样品中的

２３ 个测点均位于谐和线上或其附近小区域内，２０６Ｐｂ
／ ２３８Ｕ年龄变化于 １７５ ～ １８５ Ｍａ 之间，年龄加权平均

值为 １８１ ９±０ ７ Ｍａ（ＭＳＷＤ ＝ １ ６），代表了粗安岩

的形成年龄，为早侏罗世。

图 ５ 准噶尔东北缘喀拉通克地区粗安岩稀土元素球粒陨石标准化图（ａ） （据 Ｓｕｎ ａｎｄ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）和
微量元素原始地幔标准化蛛网图（ｂ） （据 ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ ｅｔ ａｌ．， １９９２）

Ｆｉｇ． ５ Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ⁃ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｐａｔｔｅｒｎｓ （ａ） （ ａｆｔｅｒ Ｓｕｎ ａｎｄ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９） ａｎｄ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ⁃ｍａｎｔｌｅ⁃ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｓｐｉｄｅｒ ｄｉａｇｒａｍ （ｂ） （ａｆｔｅｒ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ ｅｔ ａｌ．， １９９２） ｏｆ ｔｈｅ Ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ ｉｎ Ｋａｌａｔｏｎｇｋｅ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ

４　 地球化学特征

研究区早侏罗世火山岩均采于粗安岩中，岩石

化学分析成果及特征参数见表 ２。 早侏罗世火山岩

富钠（４ ８７％ ～ ５ ３１％）、铝（１６ ３３％ ～ １７ ３３％）、贫
镁（２ ７３％ ～ ３ ４９％）铁（ＴＦｅ２Ｏ３ ５ ７６％ ～ ６ ６７％）特
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征。 全碱总量为 ６ ８７ ～ ８ ０７％，里特曼指数 δ 为

３ １２～３ ９５，平均 ３ ４８，属于碱性岩。 碱度率 ＡＲ 为

１ ９～ ２ １８，在 ＡＲ 图解中显示属于碱性岩（邓晋福

等，２０１５ａ）。
早侏罗世粗安岩稀土总量 ΣＲＥＥ 为 １４７ ５８ ～

１７６ ５３× １０－６，轻稀土相对富集且发生显著分异，
ＬＲＥＥ 含量为 １１６ ６０ ～ １４５ ７１ × １０－６， ＬａＮ ／ ＹｂＮ 为

８ ５３～１１ ９０，重稀土相对亏损。 在稀土元素球粒陨

石标准化分布图中（图 ５），三条曲线形态近似，呈右

倾型分布模式，无明显的 Ｅｕ 异常，δＥｕ 值变化于

０ ９７～ １ ０１ 之间，表明原始玄武岩浆发生过分异作

用。

表 ３ 准噶尔盆地周围部分中生代岩浆岩锆石同位素年龄

Ｔａｂ．３ Ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｉｓｏｔｏｐｅ ｚｉｒｃｏｎ ａｒｏｕｎｄ Ｊｕｎｇｇａｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ
ｓｅｃｔｉｏｎａｌ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ

采样区域

西南部

西（北）部

北部

东北部

东部

（东）南部

南部

地区 岩性 年龄（Ｍａ） 资料来源

乌鲁木齐天池 玄武岩 １６０
祁家沟 安山岩 １６５

中国科学院地球化

学研究所，１９８５
克夏断阶 玄武岩 １９１±１４ 郑建平等，２０００

克拉玛依蚊子沟 玄武岩 １９２．７±１．３ 徐新等，２００８
阿拉尔 黑云花岗岩 １３１．４±４．３ 周汝洪，１９８７
尚克兰 钠长花岗岩 １７６．１±１２．９ 胡蔼琴等，１９９７

可可托海 伟晶岩 ２３５ 朱永峰等，２００７
康布铁堡 二云母花岗岩 １８５．６±５．９ 胡蔼琴等，１９９７
喀拉通克 粗安岩 １８１．８±０．６ 本次研究

乌伦古 流纹岩 １９７±１４ 郑建平等，２０００
东天山白山 铼钼矿 ２２９ 李华芹等，２００６
东天山白山 铼钼矿 ２２５ Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｃ ｅｔ ａｌ．， ２００５

金窝子 ２１０ 金矿 金矿石 ２２８ 陈富文等，１９９９
天山山前 流纹岩 ２１５±３６ 郑建平等，２０００
车排子 英安岩 ２２５±１４ 郑建平等，２０００

奇台菜籽沟 二长花岗岩 １５４．９±１．９ 刘松柏等，２０１８
奇台菜籽沟 闪长岩 １５２．７±１．８ 刘松柏等，２０１８

粗安岩微量元素大多数高场强元素略微贫化

（如 Ｔｉ、Ｚｒ、Ｎｂ 等），大离子元素略为富集（如 Ｂａ、Ｋ、
Ｒｂ）。 在微量元素原始地幔标准化蛛网图中 （图

６），Ｂａ、Ｕ、Ｈｆ 元素呈峰，Ｔｈ、Ｎｂ、Ｚｒ 呈谷，而 Ｔｉ、Ｙ、
Ｙｂ、Ｌｕ 相对贫化。 高场强元素 Ｔｈ 含量显然高于 Ｕ，
由于 Ｔｈ 比 Ｕ 稳定，因此在残余岩浆分异过程中，
Ｔｈ ／ Ｕ 值增大。 Ｚｒ 贫化表明岩浆起源于上地幔。

４　 讨论

近年来，不同学者在环绕准噶尔地块多地及外

围已获得了一些印支—燕山期岩浆侵入的同位素证

据（表 ３）；在甘肃北山和内蒙古东部也发现了许多

印支—燕山期的地质记录，表现为煌斑岩、中酸性小

岩体的侵位和韧性剪切带控制金矿的形成（王涛

等，２００２； 江思宏， ２００３； 刘 畅 等， ２００６； 朱 永 峰，
２００７）；现有较多资料表明昆仑山的印支期事件很

强烈（袁万明等，２０００）：前人曾经认为东昆仑地区

华力西期花岗岩浆活动强烈，经重新测试，原定为东

昆仑布尔汗布达山的绝大多数晚古生代花岗岩年龄

为 ２２６～２３９ Ｍａ，表明三叠纪古特提斯洋盆向北俯冲

于东昆仑地体之下（许志琴等，２００６）。 在一定程度

上这些同位素研究成果可反映出在新疆—甘肃乃至

内蒙古局部地区，印支—燕山期存在一期较为广泛

性的构造—岩浆活动事件。
４．１　 潜火山岩对准噶尔东北部早石炭世地层

的划分意义

　 　 此次在下石炭统姜巴斯套组中新识别出了数条

产出形态、岩石学特征、地球化学特征类似的粗安质

潜火山岩脉，以往前人将其视为石炭系火山岩夹层，
显然这对准噶尔地区东部晚古生代地层的划分有较

大的影响。
新疆岩石地层（１９９９）厘定下石炭统姜巴斯套

组为一套富钙的陆源碎屑岩夹火山碎屑沉积岩，下
石炭统黑山头组为一套陆源碎屑岩夹火山熔岩、火
山碎屑岩，下石炭统那林卡拉组主体为较细的陆源

碎屑岩；后来一些区调工作及部分论文对黑山头组、
姜巴斯套组岩石组合的厘定划分较为模糊（汪帮耀

等，２０１１；徐永波等，２０１１；樊婷婷等，２０１１；新疆维吾

尔自 治 区 地 质 调 查 院❶，
２０１２； 陕西区域地质矿产研

究院❷； 陕 西 省 地 质 调 查

院❸；中国地质调查局西安

地质调查中心❺，２０１７），在
岩石组合、沉积相、火山活动

等方面不具划组特征，其显

示下石炭统姜巴斯套组、黑
山头组为一套火山碎屑岩夹

少量正常沉积碎屑岩及火山

岩的组合，分析其可能将黑

山头组、姜巴斯套组 “张冠

李戴”，即将中生代潜火山

岩作为了姜巴斯套组的组成

部分。 因此较好的识别或剔

除出东准噶尔地区石炭系中

的潜火山岩，对石炭系姜巴

斯套组、黑山头组的厘定划

分具有重要的意义。
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笔者等认为准噶尔东北缘的潜火山岩主要有以

下几个特点：① 斑晶占 ２０％以上；② 大小明显不

一，部分碎裂化，具晶屑特征；③ 其基质的结晶程度

高于喷出岩，岩石成分变化及碱度较大；④ 区内卡

拉先格尔右行脆韧性断裂（燕山—印支期断裂）对

侏罗纪潜火山岩的围岩具显著改造作用，即石炭系

大多数岩层中的碎屑物或矿物具拉长定向特征，而
粗安岩等潜火山岩未见变形。
４．２　 准噶尔东北部侏罗纪粗安岩成因

新疆的印支—燕山运动可能对应着大陆内部均

衡阶段的地质过程（朱永峰，２００７）。 值得探讨的是

中生代新疆多地发生构造—岩浆活动（Ｘｉａｏ Ｗｅｎｊｉａｏ
ｅｔ ａｌ．，２０１５），其驱动力的研究目前有三种：① 阿尔

泰印支期花岗岩类与西伯利亚超级地幔柱有关的幔

源含矿岩浆活动的时限基本一致，属于非造山花岗

岩类，是该地幔柱演化最后阶段的产物（Ｐｏｔｓｅｌｕｅｖ ｅｔ
ａｌ．， ２００６； Ｖｌａｄｉｍｉｒｏｖ ｅｔ ａ１．， ２００８； Ｂｕｓｌｏｖ ｅｔ ａ１．，
２０１０）；②受西伯利亚板块持续向南楔入的远程效

应（孙文军等，２０１４），准噶尔盆地东北缘曾受到来

自于北东方向的挤压应力作用，其动力源可能和西

伯利亚板块与蒙古—华北板块的碰撞、拼贴事件有

关，是蒙古—鄂霍次克洋闭合的陆内反映（王涛等，
２００２）；③ 古特提斯洋的闭合对塔里木以北的广大

地区产生影响，导致由南向北的挤压和推覆（许志

琴等，２００６）。 李永安（１９９５）等初步编绘了塔里木

板块中志留世—第四纪演化图（图 ７），从塔里木地

块历史移动轨迹发现，于早侏罗世—早白垩世塔里

木板块陡然向正南运动（纬向约 １５°），分析主要原

因可能为古特提斯洋闭合后的板内伸展阶段的结

果，而准噶尔盆地中生代的构造—岩浆活动可能受

控于古特提斯洋闭合与蒙古—额霍兹克洋盆闭合的

联合驱动。
郑建平等（２０００）指出准噶尔盆地基底下地壳

有底侵的基性岩浆存在；薛云兴等（２００７）认为克拉

玛依侏罗纪含菱铁矿橄榄玄武岩岩浆由含 ＣＯ２的橄

榄岩在软流圈中经极低程度部分熔融形成。 徐新等

（２００８）研究成果表明准噶尔西北缘克拉玛依蚊子

沟早侏罗世玄武岩为弱钙碱性—碱性，分析该基性

火山岩浆来源较深；张亚峰等（２０１５）认为阿拉尔花

岗岩体（２１０±５ Ｍａ）是含泥质的变质杂砂岩地壳熔

融的产物。 经此次研究，喀拉通克地区侏罗纪粗安

岩微量元素大多数高场强元素 Ｔｈ、Ｎｂ、Ｚｒ 略微贫

化，Ｚｒ 贫化表明岩浆起源于上地幔；轻稀土相对富

集，重稀土相对亏损，ΣＬＲＥＥ ／ ΣＨＲＥＥ 值为 ３ ７６ ～

４ ７３，发生显著分异。 喀拉通克地区早侏罗世粗安

岩具富钠铝、贫镁铁碱性岩的特征。
结合邓晋福等（２０１５ａ、ｂ）及上述分析， 准噶尔

东北缘早侏罗世粗安岩等可能为西伯利亚板块与蒙

古—华北板块的碰撞、拼贴过程中所诱发的上地幔

原始玄武质岩浆发生分异作用的产物。

图 ７ 塔里木地块中志留世—第四纪演化示意图

Ｆｉｇ． ７ Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂｌｏｃｋ ｆｒｏｍ
Ｍｉｄｄｌｅ Ｓｉｌｕｒｉａｎ ｔｏ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

５　 结论

（１） 准噶尔北缘富蕴县喀拉通克地区，在原划

石炭系姜巴斯套组中新发现的数条粗安质潜火山岩

脉，获得 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ 锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 同位素年龄为 １８１ ９
±０ ７ Ｍａ，为早侏罗世。 这一发现填补了准噶尔盆

地东北缘中生代火山岩研究的空白，对于研究准噶

尔盆地乃至北疆中生代构造岩浆演化具有重要意

义。
（２） 较好的识别或剔除出东准噶尔地区石炭系

中的侏罗纪潜火山岩，对石炭系姜巴斯套组、黑山头

组的厘定划分具有重要的意义。
（３） 准噶尔东北缘早侏罗世粗安岩等可能为西

伯利亚板块与蒙古—华北板块的碰撞、拼贴过程中

所诱发的上地幔原始玄武质岩浆发生分异作用的产

物。
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