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内窖提要：东准噶尔带阿尔曼太蛇绿岩是中亚造山带南部的重要构造单元，记录了古亚洲洋的演化，但其时代 

一 直是学术界争论的焦点问题之一。本文报道阿尔曼太蛇绿岩中斜长花岗岩锆石SHRIMP U-Pb年龄。9组测试 

数据给出了较好的206pb／23 U年龄503±7 Ma(MswD=1．2)。结合相关大地构造解剖与前人的年龄数据，本文认 

为阿尔曼太蛇绿岩是古亚洲洋在晚寒武世．早奥陶世的残余，与岛弧火山岩组成洋内弧。该洋内弧向北拼贴到阿 

尔泰地体南缘，形成科迪勒拉型俯冲边缘。东准噶尔带是阿尔泰南缘在古生代向南增生的弧碰撞．增生造山带，对 

大陆侧向增生具有重要意义。 
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北疆地区东准噶尔造山带地处西伯利亚南缘阿 

尔泰造山带和天山造山带之间(图1)，其古生代以 

来的大地构造演化是显生宙亚洲大陆向南增长和古 

亚洲洋演化的重要阶段，同时也涉及当今有关大陆 

造山带模型等重要理论问题(Coleman，1989；Feng 

et a1．，1989；李锦轶等，1990；李锦轶，1995；肖序 

常等，1991；Seng6r et a1．，1993；涂光炽，1993；舒 

良树等，2001；Heubeck，2001；Jahn，2001；Jahn et 

a1．，2004；Li et a1．，2003；Xiao et a1．，2004a， 

2004b；Buckman et a1．，2004)。然而，东准噶尔构 

造带古生代以来的构造演化迄今未形成共识，尤其 

是对其中的蛇绿岩地时代、构造属性与就位环境等 

方面存在争议(肖序常等，1991；李锦轶等，1990；李 

锦轶，1991，1995；刘伟等，1993；黄萱等，1997；Hu 

et a1．，2000；Wang et a1．，2003；孙桂华等，2005；吴 

华等，2005)。我们对发育在东准噶尔造山带中的阿 

尔曼太蛇绿岩中斜长花岗岩进行 SHRIMP锆石 U— 

Pb年龄测定，并通过解剖东准噶尔造山带的组成与 

构造特征，讨论中亚造山带古生代以来的构造演化 

及其意义。 

1 地质概况及采样 

东准噶：尔造山带大地构造相解剖表明(肖序常 

等，1991；李锦轶等，1990；李锦轶，1995；何国琦等， 

1994；陈哲夫等，1993；Li et a1．，2003；Xiao et a1．， 

2004a；姜常义等，2005)，由北往南由一系列的岛弧 

杂岩带和增生楔杂岩组成，其大地构造相自北向南 

大致包括：①都拉特复合岛弧；②阿尔曼太蛇绿岩； 

③野马泉复合岛弧；④克拉美丽蛇绿岩；⑤将军庙增 

生杂岩(图】．)。本文的研究工作与采样主要集中于 

时代争议较大的阿尔曼太蛇绿岩。 

阿尔曼太蛇绿岩主要出露于扎河坝、兔子泉和 

青平岭一带，断续呈NW—SE展布。地球化学分析 

表明玄武岩类皆具Nb相对于Th和La、 的亏损， 

稀土元素曲线皆为 LREE富集型，且变化范围较 

宽，说明幔源的多样性(Wang et a1．，2003)。在 Cr— 

Y图上，样品皆投在 IAB区。在Hf_Th—Ta图解中， 

样品投在 E—MORB和 IAB区(金成伟等，2001； 
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图 1 东准噶尔造山带大地构造图(据陈哲夫等，1993；何国琦等，1994；王广瑞等，1996；Chen等，2004) 

Fig．】l Tectonic map of the East Junggar orogenic belt(modified after Chen et a1．，1993；He et a1．，1994； 

Wang et a1．，1996；Chen et a1．．2JDO4) 

1～基性一超基性杂岩；2一蛇绿岩；3一古生代岛弧．增生杂岩；4一古生代增生构造带；5一主要断裂构造带；6 造山后沉积盆地 

卜一Mafic—ultramafic complex；2--ophiolite；3--Paleozoic arc accretionary complex；4--Paleozoic accretionary belt： 

5一rmior fault；6一p0st_orogenic sedimentary basin 

Wang et a1．，2003)。显然，阿尔曼太蛇绿岩主体形 

成于与俯冲带相关的大地构造背景。然而，有关阿 

尔曼太蛇绿岩tJ_的形成时代存在重大分歧。刘伟等 

(1993)对蛇纹石化橄榄岩和斜辉橄榄岩进行 Sm— 

Nd测年分析，认为阿尔曼太蛇绿岩主体形成于479 

±27 Ma(Wang et a1．，2003)。黄萱等(1997)i)II]报道 

了堆晶辉长岩、辉绿岩与安山玢岩等样品561±41 

Ma的Sm-Nd全岩等时线年龄(Hu et a1．，2000)。 

我们在兔子泉一带进行构造解析，在辉长 辉绿 

岩中采集了斜长花岗岩样品。斜长花岗岩侵入辉长 
一辉绿岩中(TZQ21)(图 2)。选取斜长花岗岩样品 

锆石并进行 SHRIMP测年以探讨该蛇绿岩的形成 

时代 

2 分析方法 

锆石按常规方法分选，最后在双目镜下挑纯。 

将锆石与数粒标样 TEM置于环氧树脂中，然后磨 

至约一半，使锆石内部暴露，用于SHRIMP u—Pb分 

析。 

锆石 SHRIMP U Pb分析在中国地质科学院 

SHRIMP II上完成，详细分 析流程和原理参 考 

Compston等(1992)、Williams等(1987)、刘敦一等 

(2003)和简平等(2003)。一次离子流为约一7．5 

nA，10 kV的( ，离子束直径约 30 gm。质量分辨 

率约 5000(1％峰高)。应用标样锆石 TEM(417 

Ma)进行元素问的分馏校正(interelement fractiona— 

tion)，Pb／U 校正公 式采用 Pb／U =A(UO／U) 

(Caoue—Long et al，1995)。应用置于调试靶(Test) 

上的另一标准锆石SL13(年龄，572 Ma；U含量，238 

×10一 )标定锆石的 U，Th和 Pb含量。数据处理 

采用Ludwig SQUID1．0及 ISOPLT程序(Ludwig， 

1999，2001)。普通铅根据实测 ” Pb校正。表 l所 

列单个数据点的误差均为 lo。所有样品均采用 

0。 pb／2 U年龄，加权平均值为95％的置信度。 
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表 1 阿尔曼太蛇绿斜长花岗岩中锆石U． ．Pb SHRIMP数据 

Table 1 U—Th-Pb SHRIMP data of zircons from plagiogranite of the Aermantai oph|olite 

U Th 232Th 2O IJb ‘ 6Ph
一  2o6pb~3SU 2‘’ Pb~o6pb 

点号 20 Pb 尸∞Pb ±％ 20 Pb ／23 U ±％ o6pb U ±％ 
(×10 ) (×10 。) 38U (×10。 ) (％) 年龄 (Ma) 年龄 (Ma) 

TZO-21．1 77 39 O 53 5 39 2．10 493±12 —255±340 0．0415 13 0．455 14 0．0794 2．4 

TZQ-21．2 60 24 0．41 4，10 1．79 487±10 230±256 0．0508 l1 0．549 11 0．0784 2，2 

TZQ-21 3 55 21 0．40 3．83 3 83 487±l1 850±584 0．0333 2() 0．360 2O 0．0784 2．3 

TZQ．21．4 82 51 O．65 5 82 1．96 502±10 160±239 0．0493 1O 0，550 10 0．0810 2 1 

TZQ-21 5 136 53 0 40 9．77 1 29 51O±9 422±171 0 0552 7 7 0．627 7．9 O．O823 1．9 

TZQ21．6 144 63 0，45 10．4 1．19 516±1O 633±174 0．0608 8．1 0．699 8．3 0．0834 1．9 

TZQ．．21．．7 73 3O 0．42 5．23 0 87 510±1O 382±203 0．0543 9．0 0 615 9．3 0．0823 2．1 

TZQ21-8 89 36 0，42 6．43 1．10 515±1O 270±l4() O 0517 6 1 0．592 6．5 0．0832 2．1 

TZQ．21．9 68 24 0．37 4 74 O，38 501±10 743±90 0．0641 4．3 0．713 4．7 0，0807 2．1 

注：(1)误差为 1-sigma；Pbc和 Pb*分别表示普通铅和放射性成因铅。(2)标准校正值的误差为0．66％。(3)应用实测204Pb校正普通铅。 

辫 长一煽 绿措 

l0 n1 

玄止 岩 

图2 准噶尔造山带兔子泉地区采样剖面图 

Fig．2 Geological section of the Tuziquan arP19．showing sampling ptx~ition 

3 测年结果及其大地构造意义 

兔子泉蛇绿岩中斜长花岗岩锆石大多数为短柱 

状、透明的自形晶(图3)。9个颗粒的 UPb分析给 

出了基本一致的年龄 ％pb／2 0U年龄(表 1)，在一 

致曲线图中(图 4)，成群分布于一致曲线附近。 

其206pb／23 U加权平均年龄为 503±7 Ma(MSWD 

=1．2)(图5)，记录了斜长花岗岩的形成年龄。因 

此，我们推论兔子泉蛇绿岩中斜长花岗岩SHRIMP 

锆石年龄可能代表了该蛇绿岩的主体形成年龄，本 

文的结果(5O3±7 Ma)比较接近简平等(2003)关于 

扎河坝地区蛇绿岩中层状辉长岩的SHRIMP测年 

结果(489±4 Ma)的报道。黄萱等(1997)把出露在 

该地区堆晶辉长岩、辉绿岩与安山玢岩进行 Sm．Nd 

全岩等时线年龄测定，由于这些岩石可能来自不同 

的源区或时代不同，故该结果(561±41 Ma)的真实 

地质意义有待于进一步探讨(Hu et a1．，2000)。刘 

伟等(1993)进行 Sm—Nd测年分析主要基于橄榄岩 

等时线，其结果479±27 Ma很可能代表了扎河坝 

蛇绿岩的形成时代(Wangeta1．，2003)。金成伟等 

图3 准噶尔造山带兔子泉地区阿尔曼太蛇绿岩 

斜长花岗岩锆石阴极发光照片 

Fig．3 CL imagcs 0f zircons from the Aerrnantai 

ophiolite in the Tuziquan area 

(2001)报道扎河坝堆晶橄榄岩的全岩、辉石和长石 

矿物等时线年龄478．9 Ma。因此，我们推论阿尔曼 

太蛇绿岩的主体形成年龄为晚寒武世一早奥陶世，表 

明早古生代早期古亚洲洋发生洋内俯冲作用，并形 
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2l1’Pb／ j U 

图4 兔子泉斜长花岗岩锆石一致曲线图 

Fig．4 Concordia plot of SHRIMP  U-Pb data of zircons 

of plagiogranite from the Aemmntai ophiolite 

图5 兔子泉斜长花岗岩锆石 。 pb／2 U年龄分布图 

Fig．5 Diagram of SHRIMP  U-Pb data of zircons of 

plagiogranite from the Aemlantai ophiolite 

成阿尔曼太 SSZ型蛇绿岩。 

结合区域大地构造解剖(李锦轶，1991；1995；肖 

序常等，1991；舒良树等，2001；Xu et a1．，2001；Li 

et a1．，2003．；Xiao et a1．，2004a)，晚寒武世一早奥陶 

世古亚洲洋发育洋内俯冲，而位于该俯冲带以北的 

I~Ig,泰造山带则发育有几乎同时代的俯冲构造 

(Windley et a1．，2002)，这主要体现在阿尔泰活动 

陆缘的酸性岛弧岩浆岩的207pb／2~6pb锆石年龄主体 

为505±2 Ma(Windley et a1．，2002)。因此，我们初 

步认为在早古生代，古亚洲洋中存在东准噶尔岛弧 

火山岩组成洋内俯冲体系。该洋内俯冲体系可能具 

有类似东南亚多岛海古地理格局(Hall，2002)，并在 

晚泥盆世一早石炭世向北拼贴到阿尔泰地体南缘，形 

成科迪勒拉型俯冲边缘(Windley et a1．，2002；Xiao 

et a1．，2004a)。 

东准噶尔造山带与阿尔泰造山带一道记录了古 

亚洲洋及其各古地理单元的演化历史，其早期洋内 

俯冲构造为晚古生代西伯利亚与塔里木地块之间的 

最终拼贴、碰撞打下了物质与时空基础，从而导致亚 

洲大陆的侧向生长(李锦轶，1991；1995；Seng6r et 

a1．，1993；Han et a1．，1997；Heubeck，2001；Li et 

a1．，2003；Jahn，2001；Jahn et a1．，2004；Xiao et 

a1．，2004a，2004b)。 
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SHRIMP Zircon Age of the Aermantai Ophiolite in the North Xinj iang Area， 

China and Its Tectonic Implications 
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Abstract 

We present a new analysis and interpretation of the geological and tectonic history of the Chinese East Jung— 

gar orogenic belt together with new，structural observations，geochronological and geochemical data．The 

northerly—distributed Armantai ophiolite shows mainly E—MORB and island arc—basalt geochemistry，and a pla— 

giogranite from the ophiolite yields a new SHRIMP zircon age of 503±7 Ma．These j uxtaposed tectonic units 

indicate multi pie subduction—accretion systems amalgamated by subsequent oblique convergence，including rem— 

nants of island arc，subduction complexes，seamount and ophiolites，forming an enlarged Cordilleran—type ITlar— 

gin by Mid—Carboniferous time．This scenario has wide implications for the architecture and crustal growth of 

ntra1 Asia． 

Key words：intra—oceanic arc；ophiolite；SHRIMP  zircon age；East Junggar；Central Asia 
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