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北山造山带地处中亚造山带中南缘，位于哈萨

克斯坦板块、西伯利亚板块、塔里木板块的交汇部

位（余吉远等，2023；唐卫东等，2023）。北山造

山带是了解中亚地区古大陆地质构造演化历史的

一个非常重要的窗口，该地区自早古生代以来经历

了多期次、多阶段的俯冲、碰撞、伸展运动，中生

代以后开始进入板内造山及抬升剥蚀。随着研究工

作的深入，对于北山造山带古生代以来的构造演化

逐渐达成了统一认识，但是对于中生代以后的抬升

剥蚀作用却鲜有报道，这在很大程度上制约了对于

北山造山带演化历史的整体认知。

磷灰石裂变径迹是目前较为成熟且有效的一

种研究造山带隆升剥蚀过程的方法，Gilleespie 等
（2017）、Tian Zhonghua 等（2013）曾报道了北山

造山带中段的磷灰石低温热年代学数据。本文系首

次在北山造山带东段报道了磷灰石低温热年代学

数据，这将有助于揭示北山造山带中生代以来的抬

升剥蚀事件，对于深入理解北山造山带东段的构造

演化过程意义重大。

1 样品采集与测试

本次工作共采集了 5件磷灰石样品，磷灰石样

片在恒温 21℃ 的 5.5 N HNO3溶液中蚀刻 20 s以揭

示自发径迹。将低铀白云母片作为外探测器盖在光

薄片上，与 CN5（磷灰石）标准铀玻璃一并接受热

中子辐照。然后在 25℃条件下的 40% HF中蚀刻白

云母外探测器 20 min揭示诱发径迹。最后在高精度

光学显微镜 100倍干物镜下观测统计裂变径迹。应

用 IUGS推荐的 Zeta常数标定法计算出裂变径迹中

心年龄。实验中根据标准磷灰石矿物的测定，加权

平均得出 Zeta 常数值。本次试验获得的磷灰石样

Zeta常数分别为 397.00±17.18 a/cm2。

2 测试结果

5件磷灰石样品采集于北山造山带东段东七一

山—阿木乌苏地区，以洗肠井—月牙山缝合带为

界，缝合带北侧采集 2件样品，缝合带南侧采集 3
件样品，5件样品高程 1110~1622 m。5件磷灰石样

品均获得了 34颗以上的单颗粒 AFT 表观年龄，且

均经过了 P(χ2)检验判定，P(χ2)均>5%，说明每件样

品的单颗粒 AFT表观年龄属于同一年龄组。

5 件样品 AFT 中值年龄介于 78±5~152±8 Ma
之间，所有样品单颗粒年龄均远小于赋存地质体的

形成时代。LB01样品 AFT中值年龄为 152±5 Ma，
封闭径迹长度 13.4±1.9 μm，单颗粒年龄直方图呈单

峰模式。LB02 样品 AFT 中值年龄为 139±8 Ma，封

闭径迹长度 12.3±2.0 μm，单颗粒年龄直方图呈较宽

的单峰模式。LB03样品AFT中值年龄为 139±8 Ma，
封闭径迹长度为 13.0±1.8 μm，单颗粒年龄直方图呈

单峰模式。LB04 样品 AFT 中值年龄为 78±5 Ma，
封闭径迹长度 12.7±1.4 μm，单颗粒年龄直方图呈单

峰模式。LB05样品 AFT 中值年龄为 115±7 Ma，封

闭径迹长度 12.7±1.9 Ma，单颗粒年龄直方图呈较宽

的单峰模式。

3 结论

5件样品磷灰石 AFT年龄主要集中在 3个年龄

段：152 Ma、139~115 Ma、78 Ma，说明北山造山

带东段中生代以来遭受的隆升过程分为了 3 个阶
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段：○1 晚侏罗世晚期（152 Ma），受中特提斯洋闭

合影响，北山造山带东段遭受了抬升剥蚀。○2 早白

垩世（139~115 Ma）的隆升剥蚀则解释为对青藏高

原由南向北挤压的远程响应。○3 晚白垩世晚期（78
Ma 左右），喀喇昆仑地块向北碰撞欧亚大陆造成南

北向挤压加剧，北山造山带东段整体抬升。
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图 1 北山造山带东段磷灰石单颗粒 AFT年龄雷达图和分布直方图

表 1 北山造山带东段磷灰石裂变径迹分析结果

原样号
颗粒数

(n)
Ρs (Ns)
(105/cm2)

Ρi (Ni)
(105/cm2)

Ρd (N)
(105/cm2)

P (χ2)
(%)

Central age (Ma)
(±1σ)

Pooled age
(±1σ) (Ma)

L (μm)
(N)

LB01 42 6.491(2137) 10.264(3379) 12.435(5721) 97.8 152±8 152±8 13.4±1.9 (194)

LB02 42 13.174(1769) 21.768(2923) 11.787(5721) 52.7 139±8 138±8 12.3±2.0 (140)

LB03 42 8.277(1738) 13.002(2730) 11.301(5721) 98.2 139±8 139±8 13.0±1.8 (169)

LB04 34 6.668(881) 18.166(2400) 10.977(5721) 18.6 78±6 78±5 12.7±1.4 (101)

LB05 42 4.596(1046) 11.175(2543) 14.38(5721) 100.0 115±7 115±7 12.7±1.9 (102)
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