
1000-0569／2010／026(02)-0478-02 Acta Petrologica Sinica岩石学报

新疆东天山觉罗塔格地区花岗岩类年代学、构造背景
及其成矿作用研究

周涛发1’2 袁峰1’2 张达玉1 范裕1 刘帅1 彭明兴3 张建滇3

ZHOU TaoFal一，YUAN Fen91一，ZHANG DaYul，FAN Yul，LIU Shuail，PENG Mingxin93 and ZHANG JianDian3

1．合肥工业大学资源与环境工程学院，合肥230009

2．中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室，武汉430074

3．新疆地质矿产勘查开发局第一地质大队，昌吉831100

1．School ofResources and Environmental Engineering，Hefei Univers渺of Technology，Hefei 230009，China

2．State Key Laboratory of Geological Processes and Mineral Resources，China University of Geosciences，Wuhan 430074，China

3．NO．1 Geology Pa啊，Xingfiang Bureau ofGeology and Mineral Exploration，Chan百i 831100，China

2009-05．27收稿．2009-07讲改回．

Zhou TF，Yuan F，Zhang DY，Fan Y，Liu S，Peng MX and Zhang JD．2010．Geochronology，tectonic setting and
mineralization of granitoids in Jueluotage area，eastern Tianshan。Xinjiang．Acta Petrologica Sinica-26(2)：478—502

Abstract There distributes a lot of magmatic rocks，most of them are granitic rocks in the Jueluotag area，eastern Tisnashan，

Xinjiang．The previous research on these granitic intrusions is inadequate．In this work．the geological characteristics of the major

granitic plutons in the area have been investigated．and their isotopic ages are systematically dated through the zircon LA．ICPMS U．Pb

method．卟e precise age data of the 16 granitic plutons are as follows：Jingerquan pluton 376．9±3．1 Ma，Xifengshan pluton 349．0±

3．4Ma，Shiyingtan pluton 342±11Ma，Changtiaoshan pluton 337．4±2．8Ma，Tianmu pluton 320．2±3．1Ma，Bailingshan pluton

317．7±3．7Ma，Baishiquan pluton 303、±18Ma，Dikan pluton 288．0±2．5Ma，Huangshan pluton 288±17Ma，Baishandong pluton

303±18Ma，Guandao pluton 284．1±5．8Ma，Hongshi pluton 282．7士4．2Ma，Longdong pluton 276．2±2．5Ma，Duotoushan pluton

271．7士5．5Ma．Shuangchagou pluton 252．4-i-2．9Ma and Tudun pluton 246．2士2．6Ma．These age data provide important information

and bases for the investigations of genetic relation between the magmatic activities and the tectonic evolution in this area。as well as

with the deep dynamic processes．Combined with some known chronological data of the granitic plutons in this area from other workers，

this article has constrained the intrusion and crystallization time framework of the granitic plutons in Jueluotage to be between 386Ma

and 230Ma．The granitoid magmatic activity can be divided into four stages，which are the Late Devonian stage(386．5—369．5Ma)，
the Early Carboniferous stage(349—330Ma)，the Late Carboniferous to Late Permian stage(320～252Ma)and the Middle Triassic

stage(246～230Ma)．The early three stages of the granitoid activities tend to be lasting longer and more intense from the first to the

third stage，and the third stage reached the peak in the area，and the magmatic activities in the forth stage became weak and scattered．

The intrusion ages of the granitic plutons became younger from Haerlike-Dannanhu island arc belt．to Aqishan-Yamansu island arc

belt，then to Kangguer—Huangshan ductile shear zone，and the granitoids also showed a youngering trend from the east of study area to

the mid．west of study area．then to the ductile shear zone．Based on the post．collision theory and the resuhs for the orogeny of Central

Asia and northern Xinjiang．tllere display affinitive relationship between the granitoid magmatic activity and the tectonic evolution in the

study area．This article further proposes a model for the evolution of granitoids in Jueluota99 area：The magmatic activity in this area

had undergone through the pre-collisional stage，the collisional stage，the post-collisional stage and the within-plate stage，which

completely correspond with the four temporal stages of granitoids，and most of granitoids formed in the post—collisional stage．In

jueluotage area，the mineralization witIl the four stages granitoids started+from no obvious mineralization，to the porphyry copper

deposits and volcanic iron deposits，then to the ductile shear zone type gold deposits and skarn-type Ag(Cu)deposits，lastly to the
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porphyry quartz veins deposits．The porphyry copper deposits controlled，by the collisional geodynamic process and the ductile shear

zone type gold deposits controlled by the post—collisional geodynamic process are the main mineralization types with granitoids in the

study area．This work systematically expatiated the granitoids in Jueluotag area with the characters of temporal and spatial distribution，

the relationships with the tectonic evolution and mine￡Mization，which supplied a solid foundation for further research on the magmatic
evolution and mineralization in Late Paleozoi￡，especially in the post—collisional stage in northern Xinjiang．

Key words LA—ICPMS U—Pb；Granite；Post—collision；Geodynamic process；Jueluotage；Eastern Tianshan，Xinjiang

摘要 东天山觉罗塔格地区岩浆岩非常发育，以花岗岩类分布最为广泛，对其研究还较为薄弱。本文对觉罗塔格地区主

要的花岗岩类岩体系统开展了地质特征研究并进行了同位素精确测年，报道了区内16个主要花岗岩类岩体的锆石LA—ICPMS

u-Pb年龄：镜儿泉岩体376．9±3．1Ma、西凤山岩体349．0±3．4Ma、石英滩岩体342±11Ma、长条山岩体337．4±2．8Ma、天目

岩体320．2±3．1Ma、百灵山岩体317．7±3．7Ma、白石泉岩体303士18Ma、迪坎岩体288．0±2．5Ma、黄山岩体288±17Ma、白山

东岩体284．5±4．5Ma、管道岩体284．1土5．8Ma、红石岩体282．7±4．2Ma、陇东岩体276．2±2．5Ma、多头山岩体271．7±

5．5Ma、双岔沟岩体252．4±2．9Ma、土墩岩体246．2士2．6Ma，上述定年结果为研究区岩浆活动与区域构造演化及深部过程的

关系研究提供了可靠的年代学支持。结合前人已有的部分年代学成果认为，觉罗塔格地区花岗岩类的形成年龄分布在386—

230Ma之间，岩浆活动可分为晚泥盆世(386．5—369．5Ma)、早石炭世(349～330Ma)、晚石炭世一晚二叠世(320～252Ma)、早中

三叠世(246～230Ma)等4个阶段。前3个阶段岩浆活动具有持续时间逐渐变长、岩浆活动逐渐加剧的特点，并在第三阶段达

到顶峰，而第四阶段岩浆活动则明显变弱。花岗岩类岩浆活动在时空分布上表现为，自哈尔里克一大南湖岛孤带一阿奇山-雅

满岛弧带一康古尔．黄山韧性剪切带，岩体侵位由早到晚；自研究区东部一中西部一沿韧性剪切带，岩体侵位由老到新。结合

区域构造演化研究成果认为，觉罗塔格地区花岗质岩浆活动与区域构造演化具有很强的耦合关系，花岗岩类在前碰撞阶段、

主碰撞阶段、后碰撞阶段、板内阶段等4个构造演化阶段均有发育，与花岗岩类在时间分布上的4个阶段完全对应，其中尤以

后碰撞构造演化阶段花岗岩类的分布最广泛、岩浆活动最强烈。觉罗塔格地区与4个阶段花岗岩类有关的成矿作用由早到晚

具有无明显矿化一斑岩型铜矿、火山岩型铁矿一韧性剪切带型金矿、夕卡岩型银(铜)矿一斑岩．石英脉型钼矿的演化特点，其

中以对应于主碰撞阶段的斑岩型铜矿和后碰撞阶段的韧性剪切带型金矿最为发育。本文系统阐述了东天山觉罗塔格地区中

酸性岩体的时空格架、与区域构造演化的耦合、与成矿作用的关系。为北疆地区晚古生代特别是后碰撞背景下的岩浆演化及

其成矿关系的研究提供了有力支持。

关键词 LA-ICPMS U-Pb；花岗岩；后碰撞；地球动力学；觉罗塔格；东天山；新疆

中图法分类号 P588．121；P597．3

1 引言

新疆东天山觉罗塔格地区北邻吐(鲁番)．哈(密)盆地，

区内岩浆岩非常发育，其中又以花岗岩类分布最为广泛，该

区还是新疆北部重要的贵金属、有色金属矿产分布区(董连

慧等，20050)；王京彬等，2006)，成矿作用与岩浆活动密切相

关。对于觉罗塔格地区广泛发育的花岗岩类的系统研究还

较为薄弱，例如，在年代学方面，目前主要是以Rb—Sr等时线

年龄、个别单颗粒锆石u-Pb稀释法年龄为主测得的年代学

数据(车自成等，1989；王碧香等，1989；廖静娟等，1993；徐湘

康等，1994；杨甲全等，1995；李华芹等，1998，2003，2004；秦克

章等，2000；毛景文等，2002；王瑜等，2002；李文明等，2002；

Li et a1．，2005；王龙生等，2005；陈郑辉等，2006；李永军等，

2007；陈文等，2007)，仅少数中酸性岩体进行过锆石SHRIMP

u—Pb、锆石LA—ICPMS U-Pb精确定年(刘德权等，2003；李华

芹等，2004，2006；陈富文等，2005；王龙生等，2005；任燕等，

2006；李少贞等，2006；李亚萍等，2006；吴华等，2006；唐俊华

等，2007)，此外，区内很多岩体仍缺少同位素年龄约束；已有

的测年结果表明，相同岩体因测年方法不同，得出的年龄值

相差很大，成岩年龄仍有待进一步精确确定；同时，觉罗塔格

地区中酸性岩体时空分布格架和构造演化关系尚缺乏系统

性研究。这些不足都严重制约了研究区岩浆活动与区域构

造演化、深部过程以及成岩成矿机制等的深入探讨。本文在

前人已有研究成果基础上，对新疆东天山觉罗塔格地区主要

的花岗岩类岩体开展地质特征研究，并系统进行锆石LA-

ICPMS U．Pb精确测年，力图阐明觉罗塔格地区花岗岩类的

时空分布格架及其与区域构造演化、成矿作用的关系，为进

一步深入研究区域岩浆演化和深部过程的关系以及岩浆活

动与成矿的关系等提供支持。

2区域地质背景

新疆觉罗塔格地区在地理位置上西起吐鲁番小热泉子

以西，东至甘(肃)新(疆)省界，东西长约560km，南北宽约

110km，面积约62000km2，地理坐标范围约为东经89。00’～

96。007、北纬41040’-42。407。构造位置上，南起中天山北缘

①董连慧，崔彬，屈迅等．2005．东天山中段铜矿找矿靶区评价及大

型矿床定位预测．报告书，l一268
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阿其克库都克．沙泉子断裂，北抵吐哈盆地南部的底坎尔．大

南湖一线(李锦轶，2004)，处于准噶尔洋壳板块与塔里木陆

壳板块的聚合部位，中天山隆起和吐哈盆地之间(图1)。

觉罗塔格地区的地层可划分为三个地层小区(李文明

等，2002)：北部的哈尔里克一大南湖地层小区、南部的阿齐山一

雅满苏地层小区、两者之间的康古尔二黄山韧性剪切带组成

的构造无序地层小区，出露的地层主要以石炭系海相火山．

沉积岩系为主，部分有浅变质，另有少量的志留系、泥盆系、

二叠系及中新生代地层出露。区内构造作用强烈，自北向南

发育有大草滩断裂、康古尔深大断裂、雅满苏断裂和阿齐库

都克沙泉子断裂等主干断裂，都呈近东西向延伸(图1)。区

内岩浆作用强烈，花岗岩类分布以康古尔塔格深大断裂为

界，按构造单元由北向南可划分为三个岩带：哈尔里克．大南

湖花岗岩带(图1一I：)、康古尔一黄山韧性剪切带花岗岩带

(图1一U。)、阿齐山一雅满苏岛弧花岗岩带(图1一II，)。

在结合前人对研究区内花岗类研究成果的基础上，本文

对其中16个具有代表性的花岗质岩体进行了较为详细的研

究并采样。这16个岩体为：镜儿泉岩体、西凤山岩体、石英

滩岩体、长条山岩体、天目岩体、百灵山岩体、白石泉岩体、黄

山岩体、迪坎岩体、白山东岩体、管道岩体、红石岩体、陇东岩

体、多头山岩体、双岔沟岩体、土墩岩体等(图1)，各岩体地

质特征、岩石学特征分述如下。

(1)镜儿泉岩体

①新疆地矿局·1995·新疆北部及邻区贵重、有色金属矿产成矿图说明书

Acta Petrologica Sinica岩石学报2010，26(2)

镜儿泉岩体位于镜儿泉煤矿北面，面积约120km2。岩

体被第四系覆盖物，接触关系不明显，其北边出露有泥盆纪

大南湖组(D。d)、东部出露有前寒武纪星星峡群(ChX)。岩

体发生了较强的变质变形作用，沿近东西向展布。主体岩性

为花岗岩，灰白色，略带黄色，花岗结构，块状构造；矿物有斜

长石、石英、角闪石等；斜长石半自形他形粒状，粒径可达

8ram，部分颗粒见聚片双晶，含量约60％，石英粒状，粒径小

于2 mm(图2a)。年代学采样点坐标为N42。31 730．0”、E95。

52 721．3”。

(2)西凤山岩体

西凤山岩体位于长城山西北5km处，出露面积约5km2。

岩体产出围岩为石炭系雅满苏组(C。Y)，其西北部边缘有热

液石英脉型金矿产出。主体岩性为钾长花岗岩，有定向构

造，明显受构造控制。岩石呈肉红色，花岗结构，块状构造；

粒度粗，钾长石含量>50％(图2b)。年代学采样点坐标为

N41 051’18．4”、E 91。11 755．8”。

(3)石英滩岩体

石英滩岩体位于阿奇山西部约20kin处，出露面积约

60km2。岩体侵入于石炭系雅满苏组(C。y)中，呈近东西向展

布，其西部边缘分布有浅层低温热液型的石英滩金矿床。主

体岩性为钾长花岗岩，红褐色，花岗结构，块状构造；矿物成

分主要有钾长石、石英、斜长石和少量暗色矿物组成，钾长石

颗粒较大，可达5mm，晶形完好，石英呈自形粒状，粒径在2一
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图2进行同位素定年岩体的主要岩性正交偏光显微照片

a-镜儿泉岩体，花岗岩；b一西凤山岩体，钾长花岗岩；c．石英滩岩体，钾长花岗岩；d一长条山岩体，石英闪长(玢)岩；e一天日岩体，钾长花岗岩；

f-百灵山岩体，花岗闪长岩；g-白石泉岩体，钾长花岗岩；h-黄山岩体，钾长花岗岩；i-迪坎岩体，似斑状钾长花岗岩；j．白山东岩体，花岗岩；

k一管道岩体，花岗斑岩；l·红石岩体，花岗岩；nl一陇东岩体，二长花岗岩；n．多头山岩体，钾长花岗斑岩；o-双岔沟岩体，花岗闪长岩；p-土墩岩

体，钾长花岗岩。Am一角闪石；Bi-黑云母；Cc一方解石；Ch一绿泥石；Epi．绿帘石；Kfs．钾长石；Mi．微斜长石；P1-斜长石；Q．石英；Se-绢云母

Fig．2 Crossed polarized light micrographs of pluton samples selected for isotopic dating

6ram之间，暗色矿物主要为黑云母(图2c)。年代学采样点

坐标为N 42。05 758．1”、E 90021 719．2”。

(4)长条山岩体

长条山岩体位于康古尔以南约8km，出露面积约为

30km2。岩体与石炭纪雅满苏组(C．Y)呈侵入接触关系，岩体

的东北部发现有火山热液成因的铁矿床。主体岩性为石英

闪长(玢)岩，灰褐色，斑状结构，块状构造；斑晶主要由斜长

石、石英及少量暗色矿物组成，斜长石灰白色，呈柱状、粒状

分布，粒径大小在0．2～0．6ram之间，石英呈粒状，粒径在

0．2—0．5ram之间，均匀分布于斜长石之中，暗色矿物主要为

角闪石，呈星点状产出，含量较少；基质主要为隐晶质成分，

也有少量的石英与斜长石微晶(图2d)。年代学采样点坐标

为N41055f21．s”、E90046 F49．1”n

(5)天目岩体

天目岩体位于赤湖铜矿东南，出露面积约10km2。岩体

侵位于下石炭统干墩组(C。g)中，岩体呈近东西向产出，并被

康古尔断裂穿过，受构造控制作用明显。主体岩性为钾长花

岗岩，红棕色，粗粒花岗结构，块状构造；主要由钾长石、斜长

石、石英和暗色矿物组成，钾长石自形粒状，粒径可达lOmm，

一般为2—6mm，微斜长石半自形粒状，1mm左右，有格子双

晶现象，斜长石呈半自形粒状，粒径1—8ram之间，多在5mm

左右，排列紧密，聚片双晶发育，含量比钾长石少；石英半自

形一他形结构，粒径一般为1～5mm左右，偶见晶体内部包含

有黑云母晶体，暗色矿物为黑云母、角闪石等，呈浸染状分

布，约10％(图2e)。年代学采样点坐标为N42010’46．9”、

E93015’33．7”。
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(6)百灵山岩体

百灵山岩体位于十里坡南部，出露面积约100km2。岩

体侵位于中石炭统干墩组(C，g)中，呈东西向分布，岩体中发

育有火山热液成因的百灵山磁铁矿为主的铁矿床。主体岩

性为花岗闪长岩，灰白色，花岗结构，块状构造；主要由斜长

石、石英、角闪石、黑云母等矿物组成，斜长石呈半自形粒状、

柱状，粒径在0．2一lmm之间，少数可达2ram，见有聚片双

晶，含量约60％，石英呈他形粒状，充填于斜长石之间，粒径

在0．1～0．5ram之间，角闪石呈暗绿色、半自形粒状，粒径大

小在0．4—1mm之间，星点状分布(图2f)。年代学采样点坐

标为N41 050 731．9”、E91。13’58．0”。

(7)白石泉岩体

白石泉岩体位于雅满苏镇东部约100kin，出露面积约

5km2，岩体南部紧邻阿齐库都克断裂，受构造控制作用明显。

主体岩性为钾长花岗岩，深红色，花岗结构，块状构造；主要

组成矿物有钾长石、斜长石、石英及少量暗色矿物，斜长石与

钾长石交错排列，粒径在0．2～1mlTl之间，暗色矿物少，主要

为黑云母(图29)。年代学采样点坐标为N 41。58’04．0”、

E94。57715．6”。

(8)黄山岩体

黄山岩体位于黄山铜镍矿南部约10kra处，出露面积约

6km2。岩体侵入地层为石炭系干墩组(C．g)。岩体受构造

控制作用明显，片麻状构造发育。主体岩性为钾长花岗岩，

红棕色，花岗结构，块状构造；主要由钾长石、斜长石、石英和

暗色矿物组成，钾长石粒径在1mm左右，格子双晶显著，斜

长石半自形，粒径0．5—2mm，可见聚片双晶，石英呈粒状，粒

径粒径在0．3—1mm，分布于长石颗粒之间，暗色矿物主要为

黑云母，自形片状、0．2—0．7mm，呈浸染状分布(图2i)。年

代学采样点坐标为N42。08’48．0”、E94。39 718．1I#O

(9)迪坎岩体

迪坎岩体位于小热泉子东北部约25kin处，出露面积约

5km2。岩体侵入于石炭纪迪坎组(C：d)中。主体岩性为似

斑状钾长花岗岩，褐红色，似斑状结构，花岗结构，块状构造；

主要矿物为钾长石、黑云母、斜长石和石英等，钾长石自形粒

状，粒径在0．5—2mm，斜长石呈自形一半自形粒状，粒径大小

与钾长石相当，石英他形粒状，粒径在0．3—0．8ram，充填于

钾长石与斜长石颗粒之间，黑云母自形粒状，星点状分布(图

2h)。年代学采样点坐标为N42。23’09．2”、E89。57’03．3”。

(10)白山东岩体

白山东岩体又称狼井岩体，位于白山钼矿区东南约

6km。岩体侵位于石炭纪干敦组(C。g)地层中。主体岩性为

花岗岩，灰白色，花岗结构，块状构造；主要组成矿物有斜长

石、钾长石、石英及黑云母等，斜长石自形，0．2—3ram，聚片

双晶发育，石英半自形粒状，0．3～1mm，充填于长石颗粒之

间，黑云母片状，粒径在0．5—1．5ram间(图2j)。年代学采

样点坐标为N42029 753．5”、E95。56’37．7”。

(11)管道岩体
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管道岩体位于阿奇山东北约8km，出露面积约20kin2。

岩体侵位于下石炭统干墩组(C．g)地层中，受康古尔韧性剪

切带控制明显。主体岩性为花岗斑岩，肉红色，斑状结构，块

状构造；斑晶矿物主要有斜长石、石英、少量黑云母，斜长石

呈自形柱状，0．3～1．5mm之间，石英呈半自形-他形粒状，浸

染状分布，黑云母星点状分布，粒径在0．3～0。5mm；基质为

斜长石、石英微晶(图2k)。年代学采样点坐标为N42009’

20．3”、E90032’55．8”。

(12)红石岩体

红石岩体位于康古尔塔格西北约15km处，出露面积约

50kin2。岩体侵入地层为下石炭统干墩组(C，g)，其南部边

缘发育有剪切带型红石金矿床。岩体受康古尔韧性剪切带

控制。主体岩性为花岗岩，褐红色，花岗结构，块状构造；主

要组成矿物为钾长石、斜长石和石英等(图21)。年代学采样

点坐标为N42009’20．2”、E90。48 710．2”。

(13)陇东岩体

陇东岩体位于雅满苏以西约50km处，出露面积约

60kin2。岩体侵位于下石炭统干墩岩组(C，g)。主体岩性为

二长花岗岩，灰白色，花岗结构，块状构造；主要矿物有斜长

石、钾长石、石英、黑云母等，斜长石为半自形结构，颗粒大小

在2—10ram，聚片双晶发育，微斜长石自形粒状，0．5—3mm，

格子双晶发育，石英呈他形粒状，0．5～2mm，分布于长石颗

粒间，黑云母自形片状，0．5～2mm，浸染状分布，常以集合体

形态出现(图2m)。年代学采样点坐标为N41。59’02．2”、

E93。14’1 1．4”。

(14)多头山岩体

多头山位于彩霞山铅锌矿区北部约10kin处，出露面积

约lOkm2。岩体侵入于石炭系土古土布拉克组(C：t)地层，

近东西向展布。主体岩性为钾长花岗岩，深红色，花岗结构，

块状构造；矿物主要有钾长石、斜长石、石英、黑云母等，钾长

石呈自形一半自形柱状，粒径大小在0．1—0．5ram之间，少数

达1mlTl以上，格子双晶发育，斜长石粒度与钾长石相似，双

晶普遍，石英呈他型粒状分布于长石之间，粒径在0．1mm左

右，黑云母呈片状、长板状，粒径可达1film以上(图2n)。年

代学采样点坐标为N41。43’47．7”、E91。22 733．7”。

(15)双岔沟岩体

双岔沟岩体位于黄山铜镍矿区东南约12kin，出露面积

约200kin2。岩体侵入于石炭系干敦组(C，g)和雅满苏组

(C。y)地层。岩体受构造作用控制，呈东西向展布，片麻状构

造发育。主体岩性为花岗闪长岩，灰白色，中粗粒花岗结构，

块状构造；主要矿物有斜长石、石英、少量黑云母和角闪石等

暗色矿物，斜长石自形粒状，粒径在0．2～5ram，见环带构造，

石英呈他形产出，粒径一般小于0．5ram，黑云母呈片状星点

状分布，角闪石自形长柱状，粒径在0．5～1mm，零星分布(图

20)。年代学采样点坐标为N42。07’49．8”、E94。52’36．8”。

(16)土墩岩体

土墩岩体位于雅满苏北部约3km处，出露面积约
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图3锆石阴极发光(CL)照片

代表的岩体：a·镜儿泉岩体．b一西凤山岩体；c·石英滩岩体；d．长条山岩体；e一天目岩体；f_百灵山岩体；g．白石泉岩体；h．黄山岩体；i一迪坎岩体

j一白山东岩体．k一管道岩体；l-红石岩体；m一陇东岩体；n一多头山岩体；o一双岔沟岩体；p一土墩岩体

Fig．3 CL images of zircons

60km2。岩体侵入于下石炭统雅满苏组(C，Y)地层中。主体

岩性为钾长花岗岩，红棕色，伟晶结构，块状构造，主要矿物

由钾长石、斜长石、石英和暗色矿物组成，钾长石自形一半自

形粒状，粒径可达20mm，为伟晶钾长石，斜长石呈半自形粒

状，粒径在1—10mm之间，发育聚片双晶，石英呈他形粒状，

暗色矿物主要为黑云母，浸染状产出(图2p)。年代学采样

点坐标为N41。58’42．9”、E93。57 703．6”。

3年代学测试结果

对上述16个岩体采集的年代学样品经重液分离和磁选

后，在双目镜下分选出晶型完好、颗粒大于50um的锆石(>

120颗)，挑选代表性的锆石制作样品靶。对锆石进行透、反

射电子像(BSE)及阴极发光(CL)分析，然后进行LA．ICPMS

测年分析。锆石外形主要呈短柱状及粒状，无色、透明，内见

细小的包裹体及裂纹，阴极发光图像(图3)显示，大部分锆

石具有岩浆振荡环带结构(生长环带)，应为岩浆成因，为原

岩结晶锆石。

锆石LA—ICPMS测年分析在西北大学大陆动力学国家重

点实验室进行，采用Agilient公司的Agilient 7500a ICPMS和

MicroLas公司的GeoLas200M(193 nm)激光器进行测定。激

光剥蚀以氦气作为剥蚀物质的载气，斑束直径为44um，频率

为10 Hz，激光能量为90II】J，每个分析点的气体背景采集时

间为30s，信号采集时间为40s。LA．ICP．MS激光剥蚀采样方

式为单点剥蚀，数据分析前用美国国家标准技术研究院研制

的人工合成硅酸盐玻璃标准参考物质NIST610进行仪器的

最佳化，使仪器达到最大的灵敏度、最小的氧化物产率(ThO

+／Th+<2％)和最低的背景值。ICP—MS数据采集选用一

个质量峰采集一点的跳峰方式，每测定5个样品点，测定一

个锆石91500和一个NIST610。数据处理采用GLITTER(ver

4．0)程序，年龄计算以标准锆石91500为外标进行同位素比

值分馏校正；元素浓度计算采用NIST610作外标，si作内标。

锆石谐和图用Isoplot程序(ver 3．0)获得。具体测试流程及

数据采集分析参见第五春荣等(2008)、Yuan et a1．(2008)文

章。样品分析过程中，91500标样的分析结果分别与对应的

年龄推荐值1062．4±0．6Ma(2(r)，608．53土0．37Ma(2(r)在

误差范围内完全一致。

16个岩体的锆石LA—ICPMS定年分析的甜Pb／235u_266Pb／
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图4锆石U—Pb年龄协和曲线图

Fig．4 U—Pb concordia diagram of zircons

2”U谐和图如图4所示(锆石u．Pb同位素年龄数据见附

表)。可见，各岩体的锆石均具有较低的U／Th比值，范围在

0．28—5．16之间、均值为1．75，指示了岩浆锆石的特征

(Belousova et a1．，2002)。除白石泉岩体外，其它15个岩体

的锆石所测得年龄值均在207Pb／235 U．206 Pb／238 U的谐和线上

及附近，具有较好的一致性。获得各岩体的年龄值分别为：

镜儿泉岩体376．9±3．1Ma(MSWD=0．021，凡=11)，另有两

颗继承性锆石分别获得392Ma和415Ma的较老年龄值；西凤

山岩体349．0±3．4Ma(MSWD=1．6，n=15)，锆石协和性都

很好，未发现老锆石；石英滩岩体342±11Ma(MSWD=7．2，玎

=12)，另有1个年龄值为395Ma的继承性锆石；长条山岩

体337．4±2．8Ma(MSWD=0．29，n=13)，另有1颗继承性锆

石为355Ma的较老年龄值；天目岩体320。2±3。1Ma(MSWD

=0．42，n=13)，另有1颗继承性锆石的2昕Pb／235U年龄值达

989Ma；百灵山岩体317．7±3．7Ma(MswD=1．4，n=13)，锆

石年龄值协和性很好，未发现老锆石；迪坎岩体288．0±

Acta Petrologica Sinica岩石学报2010，26(2)

0 35 0 45

207Pb／235U

2．5Ma(MSWD=1．3，n=14)，锆石协和性较好；黄山岩体288

±17Ma(MSWD=23，n=13)，还存在年龄值为2463Ma、

509Ma、414Ma及327Ma的4颗继承性锆石；白山东岩体

284．5±4．5Ma(MSWD=3．1，n=11)，另有1颗315 Ma年龄

值的老锆石；管道岩体284．1±5．8Ma(MSWD=4．2，n=12)，

有两颗继承锆石的207Pb／235U年龄为878Ma和569Ma；红石

岩体282．7±4．2Ma(MSWD=2．6，n=11)；陇东岩体276．2

±2．5Ma(MSWD=1．03，n=13)，另有1颗年龄值为1111 Ma

的老锆石；多头山岩体271．7±5．5Ma(MSWD=1．4，儿=11)；

双岔沟岩体252．4±2．9Ma(MSWD=1．6，／7,=12)；土墩岩体

246．2±2．6Ma(MSWD=0．48，n=14)，另有1颗继承性锆石

的207Pb／2”u年龄为617Ma；白石泉岩体获得了多组年龄数

据，分别为303±18Ma、562±24Ma、708±13Ma、895 4-35Ma，

显示存在多种捕获或继承锆石，其中最年轻的一组年龄数据

为303±18Ma(MSWD=9．2，n=4)。
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表1 研究区花岗岩类岩体定年数据表

Table 1 Dating results of granitoids in Jueluotag area

序号 名称 岩性 测年方法 年龄(Ma) 资料来源

锆石LA-ICPIVIS U—Pb 376．9土3．1 本文

Rb．Sr 260±6．2 Gu et a1．，1996

l 镜儿泉 花岗岩 锆石U—Pb 430．5．4-14 杨甲全和张拓夫，1995①

Rb—Sr 260士6 车自成，1989②

白云母39Ar／40Ar 243±2 陈郑辉等，2006

锆石LA．ICPNS U—Pb 349．0±3．4 本文
2 西凤山 钾长花岗岩

Rb．Sr 254Ma 徐湘康和桑少杰，1994③

锆石LA—ICPMS g-Pb 342士11 本文

3 石英滩 钾长花岗岩 英云闪长岩Rb—Sr 293土l 李华芹等，1998

单颗粒锫石u-Pb 287±3 李华芹等，1998

锆石LA—ICPNS U—Pb 337．4 4-2．8 本文
4 长条山 石英闪长(玢)岩

全岩弛一sr等时线 315．7 王碧香等，1989

5 天目 钾长花岗岩 锆石LA．ICPMS U—Pb 320．2±3．1 本文

锆石LA．ICPI~_IS U．Pb 317．7±3．7 本文

流体包裹体Rb．Sr 293士10， 王龙生等，2005

6 百灵山 花岗闪长岩 单颗粒锆石u—Pb 307．5±7．8 李文明等，2002

单颗粒锆石u—Pb 282±9．8 李文明等，2002

Rb．Sr 286 李华芹等，2003

7 白石泉 钾长花岗岩 锆石LA—ICPMS U—Pb 303士18 本文

8 迪坎 似斑状钾长花岗岩 锆石LA—ICPMS U—Pb 288．0 4-2．5 本文

9 黄山 钾长花岗岩 锆石LA．ICPI~!IS U-Pb 288±17 本文

10 白山东 花岗岩 锆石LA-ICPMS U-Pb 284．5士4．5 本文

11 管道 花岗斑岩 锆石LA—ICPMS U．Pb 284．1±5．8 本文

锆石LA—ICPMS U．Pb 282．7±4．2 本文
12 红石 花岗岩

加Ar一39Ar 253．9～258．7 陈文等，2007

锆石LA．ICPNS U-Pb 276．2±2．5 本文
13 陇东 二长花岗岩

单颗粒锆石稀释法 26lMa 李永军等，2007

14 多头山 钾长花岗岩 锆石LA—ICPMS U-Pb 271．7±5．5 本文

锆石LA—ICPMS U．Pb 252．4士2．9 本文
15 双岔沟 花岗闪长岩

Rb．Sr 232 廖静娟等，1993

16 土墩 钾长花岗岩 锆石LA．ICPMS U．Pb 246．2 4-2．6 本文

17 四顶黑山 黑云母花岗岩 锆石SHRIMP U．Pb 386-l-5 李亚萍等，2006

18 咸水泉 花岗闪长岩 锆石SHRIIVIP U．Pb 369．5±5．6 唐俊华等，2007

锆石SHRIIVIP U．Pb 334±3 陈富文等，2005

锫石SHRIMP U—Pb 333±2 刘德权等，2003

19 土屋 花岗斑岩 单颗粒锆石U—Pb 301±13 李文明等，2002

39Ar／”Ar 310．95±4．6 秦克章，2000

39Ar／40Ar 347．3士2．1 秦克章，2000

锆石SHRIMP U—Pb 333 4-4 陈富文等，2005

20 延东 花岗斑岩 39Ar／加Ar 341．21±4．9 秦克章，2000

单颗粒锆石U—Pb 356±8 秦克章，2000

锆石SHRIMP U—Pb 322±10 吴华等，2006

21 赤湖 斜长花岗斑岩 单颗粒锆石U．Pb 283．5±3．5 李文明等，2002

单颗粒锆石U—Pb 292．1±33．5 李文明等，2002

22 红云滩 花岗闪长岩 LA．ICPMS 328．5±9．3Ma 吴昌志等，2006

锆石SHRINP U—Pb 297土3 王龙生等，2005

23 维权 花岗闪长岩 39Ar／柏Ar 276±2．8 毛景文等，2002

锆石SHRIMPU—Pb 290～280 李华芹等，2003

①杨甲全，张拓夫．1995．镜儿泉北矿、咸水泉幅1：5万区域地质调查报告

②车自成．1989．新疆巴伦台多金属成矿带地物化综合研究及找矿靶区优选．新疆人民政府国家305项目办公室，52—6l

③徐湘康，桑少杰．1994．秋格明塔什地区3幅1：5万区域地质调查报告

万方数据
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续表1

Continoued Table 1
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序号 名称 岩性 测年方法 年龄(Ma) 资料来源

24 三岔口 斜长花岗斑岩 锆石SHRIMP U—Pb 278±4 李华芹等，2004

25 彩霞山东 石英闪长岩 锆石SHRIMP U—Pb 267．8土1．6 任燕等，2006

锆石SHRIMP U．Pb 271．6 李少贞等，2006

26 克孜尔塔格 花岗闪长岩 U—Pb 359．8 李文明等，2002

39Ar／”Ar 276～254 王瑜等，2002

Rb．Sr 282±16 李华芹等，1998
27 康古尔 花岗斑岩

39AL／40Ar 26l～252．5 陈文等。2007

28 白山 黑云母斜长花岗岩 锆石SHRIMP U—Pb 239±8 李华芹等，2006

29 鄯善采石场 钾长花岗岩 单颗粒锆石U．Pb 230．0±2．3 李文明等，2002

辉长岩 236±6

石英正长岩 246±6
30 尾亚 锆石SHRIMP U．Pb Zhang et a1．，(2005)

闪长玢岩 233±8

细粒花岗岩 237土8

注：表1中岩体编号与图l中的编号相对应

7

6

5

翼4
蓁。
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l
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395 385 375 365 355 345 335 325 315 305 295 285 275 265 255 245 235 225 215 205
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图5觉罗塔格地区花岗质岩体年代分布直方图

此图中的数据皆为各岩体的精确同位素测年数据，每个岩体只取一个年龄值

Fig．5 Age histogram of the granitiods in Jueluotag area

4讨论

4．1 花岗岩类的时空分布格架

在本文的岩体锆石LA．ICPMS U．Pb定年结果基础上，结

合前人研究成果，东天山觉罗塔格地区主要花岗质岩体的同

位素年代学成果如表1所示，基于精确定年结果的花岗质岩

体年代分布如图5，显示觉罗塔格地区花岗质岩浆活动可分

为四个阶段。

第一阶段：本阶段花岗质岩浆活动时间范围在386．5—

369．5Ma之间(表1，图5)，对应于晚泥盆世，代表性的岩体

有镜儿泉、四顶黑山和咸水泉岩体，主要岩性为黑云母花岗

岩和花岗闪长岩。主要分布在研究区北部的哈尔里克一大南

湖岛弧带内，集中在该带东部。

前人对镜儿泉岩体的Rb．Sr法、单颗粒锆石u—Pb法及

39Ar／”Ar法测年研究显示其年龄范围在430．5～243Ma之间

(车自成等，1989；杨甲全等；1995；Gu et a1．，1996；陈郑辉

等，2006)，变化范围较大，因此岩体形成年龄仍不确定。本

文获得镜儿泉岩体中11颗锆石LA-ICPMS精确年龄为

376．9±3．tMa，年龄数据协和曲线一致性好(图4)，可作为

该岩体的成岩年龄。此外，唐俊华等(2007)和李亚萍等

(2006)分别测得咸水泉岩体和四顶黑山岩体的锆石

SHRIMP U-Pb年龄为386±5 Ma和369．5士5．6 Ma，指示在

晚泥盆纪晚期哈尔里克-大南湖岛弧带东部存在较强烈的中

酸性岩浆活动。

第二阶段：本阶段花岗质岩浆活动时间在349—330Ma

之间(表1，图5)，对应于早石炭世，代表性岩体有西凤山、石万方数据
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图6觉罗塔格地区花岗岩类分布时序(底图据王京彬和徐新，2006修改)

Fig．6 Time sequence of granites in Jueluotag area(modified after Wang and Xu，2006)

英滩、长条山、红云滩、土屋和延东等岩体，主要岩性组合为

钾长花岗岩．花岗闪长岩．花岗斑岩。该阶段花岗岩类在研究

区内分布较广泛，按构造位置可分为两组：第一组位于研究

区西南的阿奇山-雅满苏岛弧带，包括西凤山、石英滩、长条

山和红云滩等岩体，它们的出露面积均较大(>30km2)，其

中石英滩岩体部分出露在康古尔．黄山韧性剪切带中；第二

组分布于土屋-延东一带，代表性岩体为土屋和延东岩体，岩

体出露面积较小(<10km2)，沿康古尔断裂分布。

李华芹等(1998)曾测得石英滩岩体的年龄在287～

293Ma之间，王碧香等(1989)测得长条山岩体Rb-Sr等时线

年龄为315．7Ma，李文明等(2002)报道的长条山岩体单颗粒

锆石U．Pb稀释法年龄为330—351．6Ma，这些数据以Rb．Sr

法或单颗粒锆石U—Pb稀释法获得，且所得年龄值变化范围

较大，不能较好约束岩体成岩年龄。本文获得西凤山岩体16

颗锆石LA．ICPMS年龄为349．4-3．4 Ma，协和曲线一致性好

(图4)，可作为该岩体成岩年龄；获得石英滩岩体和长条山

岩体的锆石LA-ICPMS年龄值分别为342±11Ma和337．4．4-

2．8Ma，其锆石协和曲线较好的一致性表明年龄准确可信，均

可作为岩体的成岩年龄。吴昌志等(2006)获得红云滩花岗

闪长岩体锆石LA．ICPMS U．Pb年龄为328．5．4-9．5Ma，可作

为该岩体成岩年龄；而对于土屋和延东花岗斑岩体的成岩时

代，前人已经做了很多工作(秦克章，2000；李文明等，2002；

刘德权等，2003；陈富文等，2005)，其中土屋和延东两个岩体
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的锆石SHRIMP U—Pb年龄分别为334．4-3Ma和333±4Ma，

数据的精确度高，可作为它们的成岩年龄。

第三阶段：本阶段花岗质岩浆活动时间在320—252Ma

之间(表1，图5)，对应于晚石炭世至晚二叠世，本阶段是研

究区内岩浆活动最活跃、持续时间最长的阶段，可分为晚石

炭世、晚石炭世末．晚二叠世两个峰期(图6)。

第一峰期的花岗质岩浆活动在322～315Ma之间，对应

于晚石炭世，代表性岩体有百灵山、赤湖和天目岩体(表1)，

主要岩性组合为钾长花岗岩．花岗闪长岩一斜长花岗斑岩，分

布于阿奇山．雅满苏岛弧带内。对于百灵山花岗闪长岩体，

前人的Rb．Sr法和单颗粒锆石u—Pb法测年研究显示该岩体

年龄在282～307Ma之间(李文明等，2002；李华芹等，2003；

王龙生等，2005)，测年数据相差较大，不能较好的指示岩体

成岩年龄。本文获得百灵山岩体13颗锆石的LA-ICPMS年

龄为317．7．4-3．7Ma，一致的协和曲线(图4)说明年龄的可信

度高，可作为岩体形成年龄。本次工作还获得了天目岩体的

13颗锆石LA—ICPMS年龄为320．3士3．1Ma(图4)，一致的协

和曲线显示年龄值可代表该岩体的成岩年龄。此外，吴华等

(2006)以锆石SHRIMP U．Pb法测得赤湖斜长花岗斑岩体的

年龄为322．4-10Ma。

第二峰期的花岗质岩浆活动在303—252Ma之间，对应

于晚石炭世末．晚二叠世，代表性岩体有白石泉、维权、迪坎、

三岔口、黄山、白山东、管道、红石、康古尔、陇东、多头山、彩
万方数据
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霞山东、克孜尔塔格和双岔沟等岩体，主要岩性组合为钾长

花岗岩．二长花岗岩一花岗闪长岩-花岗斑岩，分布于阿奇山-

雅满苏岛弧带内、哈尔里克．大南湖岛弧带内、康古尔一黄山韧

性剪切带内部及其边缘。

在阿奇山．雅满苏岛弧带内，侵位较早的是白石泉和维

权岩体。本文获得白石泉岩体中4颗最年轻的锆石LA—

ICPMS U—Pb加权平均年龄为303．4-18Ma(图4)，王龙生等

(2005)获得维权岩体锆石的SHRIMPU—Pb年龄为297±

3Ma，两岩体年龄值相近，对应于晚石炭世末，可能指示了本

阶段第二峰期岩浆活动的初始时间。本文还获得了多头山

钾长花岗斑岩体11颗锆石LA—ICPMS U-Pb年龄为271．7 4-

5．5Ma，一致的协和曲线表明该年龄值可作为岩体的成岩年

龄，表明阿奇山-雅满苏岛弧带存在中二叠世的酸性岩浆

活动。

在哈尔里克．大南湖岛弧带内，本文测得迪坎似斑状钾

长花岗岩13颗锆石LA-ICPMS年龄为288．0±2．5Ma，对应

于早二叠世，一致的协和曲线(图4)说明了年龄精确可靠，

可作为岩体成岩年龄；李华芹等(2004)获得三岔口岩体锆石

的SHRIMP U．Pb年龄为278±4Ma。两岩体年龄数据基本一

致，表明哈尔里克．大南湖岛弧带存在早二叠世中酸性岩浆

活动。

在康古尔一黄山韧性剪切带内部，分布有黄山、白山东、

管道、红石和康古尔等岩体。陈文等(2007)曾报道了红石岩

体的”Ar．”Ar年龄值为253．9—258．7Ma，但含K矿物易受

后期热液改造，此年龄尚不能严格制约红石岩体的形成年

龄；李华芹等(1998)报道过康古尔花岗斑岩体Rb-sr法年龄

为282±16Ma。本文以锆石LA—ICPMS法测得黄山岩体、白

山东岩体、管道岩体和红石岩体的年龄分别为288±17Ma、

284．5±4．5Ma、284．1±5。8Ma和282．7±4．2Ma(图4)，协和

曲线一致性较好，可分别作为这些岩体的成岩年龄。康古

尔．黄山韧性剪切带内部的这些岩体显示出相似的成岩构造

环境和形成年龄，应为同期岩浆活动的产物，可能受韧性剪

切带活动控制(王瑜等，2002；陈文等，2007)。

分布在康古尔．黄山韧性剪切带边缘的岩体包括陇东、

彩霞山东、克孜尔塔格和双岔沟等岩体，其中彩霞山东岩体

和克孜尔塔格岩体位于剪切带北缘，受康古尔断裂控制，陇

东岩体和双岔沟岩体位于剪切带南缘，受雅满苏大断裂控

制。任燕等(2006)和李少贞等(2006)分别测得彩霞山东岩

体和克孜尔塔格岩体锆石SHRIMP U—Pb年龄为267．8Ma和

271．6Ma。本文测得陇东岩体LA-ICPMS锆石u—Pb年龄为

276．2士2．5Ma，年龄曲线协和性很好，可作为岩体的成岩年

龄。而本文测得双岔沟岩体的锆石LA-ICPMS U-Pb年龄为

252±2．9Ma，协和曲线一致性表明了该年龄值可作为岩体的

成岩年龄，对应于二叠纪末，为本阶段岩浆活动末期的产物。

第四阶段：本阶段花岗质岩浆活动时间在246～230Ma

之间，对应于早中三叠世(表1，图5)，代表性岩体有土墩、白

山、鄯善采石场和尾亚等岩体，主要岩性为钾长花岗岩和黑
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云母斜长花岗岩，分布于研究区南部的雅满苏岛弧带及康古

尔一黄山韧性剪切带中。本文测得土墩岩体14颗锆石LA．

ICPMS U—Pb年龄为246．2±2．6Ma，年龄值协和曲线一致性

很好，可作为该岩体的成岩年龄。对于白山岩体，李华芹等

(2006)测得其锆石SHRIMP U．Pb年龄为239±8Ma；李文明

等(2002)测得鄯善采石场钾长花岗岩体年龄为230Ma；

Zhang et a1．(2005)对研究区东南部尾亚环状杂岩体的锆石

SHRIMP U—Pb年代学研究表明其侵入年龄在246—233Ma之

间。这些岩体成岩年龄相近，指示了研究区内存在三叠纪的

中酸性岩浆活动。

总之，本文研究的觉罗塔格地区主要的30个中酸性岩

体年龄范围在386～230Ma，可分为晚泥盆世(386．5～

369．5Ma)、早石炭世(349～330Ma)、晚石炭世一晚二叠世

(320—252Ma)和早中三叠世(246—230Ma)四个阶段，其中

前三个阶段属于海西期，第四阶段属于印支期。在时间上，

第一个阶段持续时间为17Ma(岩体数=3)，第二阶段持续时

间19Ma(岩体数=6)，第三阶段持续时间为68Ma(岩体数=

17)，第四阶段持续时间为16 Ma(岩体数=3)；前三个阶段

岩浆活动具有持续时间逐渐变长、岩浆活动也逐渐加剧的特

点，到第三阶段达到顶峰，而第四阶段岩浆活动则明显变弱。

在空间上，形成于晚泥盆世(第一阶段)的岩体主要分布于研

究区北部的哈尔里克一大南湖岛弧带，研究区内其他地区未

见；形成于石炭纪(第二阶段和第三阶段的第一峰期)的岩体

主要分布于的阿奇山一雅满苏岛弧带和沿康古尔断裂一线，

且主要位于研究区中西部，而在研究区东部未见形成于该时

代的中酸性岩体；形成于晚石炭世末．晚二叠世(第三阶段的

第二峰期)的花岗岩类主要在康古尔．黄山韧性剪切带内部

及边缘最为发育，与该韧性剪切带活动有关；形成于早中三

叠世的花岗岩类(第四阶段)在康古尔．黄山韧性剪切带和阿

奇山-雅满苏岛弧带中零星分布。觉罗塔格地区花岗岩类岩

浆活动具有如下时空分布总体特征：南北方向上，自哈尔里

克一大南湖岛弧带一阿奇山一雅满岛弧带一康古尔-黄山韧性

剪切带，岩体侵位由早到晚；东西方向上，自研究区东部一中

西部一沿韧性剪切带，岩体侵位由老到新；其中沿康古尔．黄

山韧性剪切带分布的岩体还具有自西向东逐渐变新的特点。

4．2花岗岩类与区域构造演化的耦合关系

新疆东天山觉罗塔格地区晚古生代的大地构造演化有

裂谷(冯益民等，2002；秦克章等，2002；陈富文等，2003)、弧

后盆地(Xu et a1．，2003)、被动陆缘(Li et a1．，2003)及岛弧

(马瑞士等，1993；姬金生等，1994；周济元等，1994；Mao et

a1．，2005)等不同认识。最新的研究显示，新疆北部在晚古

生代经历了后碰撞构造演化阶段(王京彬和徐新，2006；Han

et a1．，2006；娄峰等，2007；Zhou et a1．，2008)。王京彬和徐新

(2006)认为新疆北部后碰撞的主体时限为355—250Ma；Han

et a1．(2006)认为新疆北部后碰撞构造阶段在东准噶尔地区

的时限为330—265Ma，在西准噶尔的时限为340～275Ma；万方数据
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Wang et a1．(2009)的研究显示，阿尔泰造山带中部地块主造

山期或主碰撞期应该在400～360Ma左右，后造山期时限约

320—240Ma，非造山期(板内期)约为230～140Ma。顾连兴

等(2006)指出东天山地区的花岗岩在主碰撞期后可分为三

种：挤压-拉张转换期花岗岩(310～285Ma)、拉张花岗岩(285

～250Ma)、板内花岗岩(250～208Ma)；娄峰等(2007)根据地

层表现出普遍的区域性不整合认为新疆北部地区的后碰撞

时限在Cl-P2之间；Zhou et a1．(2006，2008)、袁峰等(2006)、

范裕等(2007)对西准噶尔萨吾尔地区花岗岩体研究认为该

区经历了前碰撞(409—355Ma)、主碰撞(355～340Ma)和后

碰撞(340～298Ma)的演化过程，其后持续了拉张环境；王京

彬等(2006)认为，石炭纪东天山地区已进入后碰撞构造演化

阶段，同时西天山地区在石炭纪末期．早二叠世也转向了后

碰撞的伸展、拉张阶段，天山地区在石炭．二叠纪期间及其之

后可能是一个统一的地质单元(赵振华等，2003；朱永峰，

2007；袁峰等，2007)。

在东天山觉罗塔格地区，晚古生代中酸性岩浆活动剧

烈，岩浆活动与构造演化的耦合关系对于区域构造背景及其

演化具有重要的指示意义。基于前人已取得的关于新疆北

部及东天山地区构造演化的成果，结合本次工作获得的和已

有的花岗岩类精确同位素定年数据，本文得到的觉罗塔格地

区花岗岩类与区域构造演化的耦合关系如图6所示。可见，

研究区中酸性岩浆活动的第一阶段(386．5—369．5Ma)所形

成的花岗质岩体(四顶黑山、咸水泉、镜儿泉等)，对应于区域

构造演化中的板块碰撞前的岛弧阶段(Zhou et a1．，2008；

Wang et a1．，2009)，即前碰撞阶段。第二阶段(349～330Ma)

所形成的花岗质岩体(西凤山、石英滩、长条山、红云滩、土

屋、延东等)，对应于区域构造演化中的主碰撞构造演化阶段

(王京彬和徐新，2006；Zhou et a1．，2008)。第三阶段(320—

252Ma)所形成的花岗质岩体(赤湖、天目、百灵山、白石泉、

维权、迪坎、黄山、白山东、管道、红石、康古尔、三岔口、陇东、

多头山、克孜尔塔格、彩霞山东、双岔沟等)，发育最为广泛，

对应于区域构造演化中的后碰撞构造演化阶段(王京彬和徐

新，2006；Zhou et a1．，2008)，从岩性上看，也与后碰撞演化阶

段普遍具有强烈高钾钙一碱性系列岩浆活动(Liegeois，1998；
Eklund et a1．，1998；朱永峰，2007)的认识是一致的。第四阶

段(246—230Ma)所形成的花岗质岩体(土墩、白山、鄯善采

石场、尾亚等)，对应于区域构造演化中的板内演化阶段，岩

浆活动向碱性一过碱性系列转变(Sylvester et以，1998；刘新

秒等，2000；顾连兴等，2006)。因此，觉罗塔格地区花岗质岩

浆活动与区域构造演化具有很强的耦合关系，花岗岩类在前

碰撞阶段、主碰撞阶段、后碰撞阶段、板内阶段等4个构造演

化阶段均有发育，与花岗岩类在时间分布上的4个阶段完全

对应，其中尤以后碰撞构造演化阶段花岗岩类的分布最广

泛、岩浆活动最强烈。

4．3花岗岩类与成矿作用的关系

觉罗塔格地区是新疆北部重要的贵金属、有色金属矿产
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分布区，成矿作用与岩浆活动密切相关(董连慧等，2005；王

京彬等，2006)。韩春明等(2002)研究认为，觉罗塔格地区自

北向南存在北铜(cu)一中金(Au)一南铁(Fe)的成矿规律；

吴昌志等(2006)认为觉罗塔格地区由南至北有晚古生代矿

产分布由火山沉积-热液改造型铁矿向斑岩型铜钼矿过渡的

特征；秦克章等(2003)提出，东天山地区成矿时代主要集中

在石炭纪、二叠纪。

在前人已有研究成果基础上，结合觉罗塔格地区花岗岩

类的时空分布特征及花岗岩类的矿化信息可见，第一阶段所

形成的岩体均发生了强烈的变形变质作用，但矿化作用不明

显；第二阶段、第三阶段第一峰期所形成的岩体中，主要发育

有石英脉型和浅层低温热液型金矿床(西凤山、石英滩岩

体)、火山岩型铁矿床(长条山、红云滩、百灵山岩体)、斑岩

型铜矿床(延东、土屋、赤湖岩体)，其中土屋、延东铜矿床已

达到大型-超大型规模，赤湖、灵龙铜矿床也具有较大的潜力

(陈富文等，2005)；第三阶段第二峰期所形成的岩体中，以沿

康古尔-黄山韧性剪切带广泛发育韧性剪切带型金矿床为特

征，典型矿床包括康古尔、红石、马头滩、康西、金山和梧桐窝

子南等金矿床(董连慧等，2005；陈文等，2007)，此外在维权

岩体还发育有夕卡岩型银(铜)矿床(王龙生等，2005)；第四

阶段所形成的岩体中，相关的矿床较少，目前仅报道有与白

山岩体有关的白山斑岩一石英脉型钼矿床(李华芹等，2006)，

这一类型的矿床可能指示了板内阶段花岗岩浆的成矿作用。

总体而言，觉罗塔格地区与4个阶段花岗岩类有关的成矿作

用由早到晚具有无明显矿化一斑岩型铜矿、火山岩型铁矿一

韧性剪切带型金矿、夕卡岩型银(铜)矿一斑岩一石英脉型钼

矿的演化特点，其中以第二阶段和第三阶段第一峰期的斑岩

型铜矿床、第三阶段第二峰期的韧性剪切带型金矿床最为发

育，对比区域构造演化(图6)则显示为，主碰撞阶段的斑岩

型铜矿和后碰撞阶段的韧性剪切带型金矿为觉罗塔格地区

最发育的与花岗岩类有关的矿床类型。

5结论

(1)测定了东天山觉罗塔格地区16个主要花岗岩类岩

体的锆石LA·ICPMS U-Pb精确同位素年龄，具体为：镜儿泉

岩体376．9±3．1Ma、西凤山岩体349．0±3．4Ma、石英滩岩体

342±11Ma、长条山岩体337．4±2．8Ma、天目岩体320．2±

3．1Ma、百灵山岩体317．7士3．7Ma、白石泉岩体303±18Ma、

迪坎岩体288．0±2．5Ma、黄山岩体288±17Ma、白山东岩体

284．5±4．5Ma、管道岩体284．1土5．8Ma、红石岩体282．7±

4．2Ma、陇东岩体276．2±2．5Ma、多头山岩体271．7±5．5Ma、

双岔沟岩体252．4±2．9Ma、土墩岩体246．2士2．6Ma。为研

究区岩浆活动与区域构造演化及深部过程的关系研究提供

了可靠的年代学支持。

(2)觉罗塔格地区花岗岩类的形成年龄在386—230Ma

的范围，岩浆活动可分为晚泥盆世(386．5～369．5Ma)、早石
万方数据
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炭世(349—330Ma)、晚石炭世一晚二叠世(320～252Ma)和早

中三叠世(246～230Ma)四个阶段。前三个阶段岩浆活动具

有持续时间逐渐变长、岩浆活动逐渐加剧、到第三阶段达到

顶峰的特点，而第四阶段岩浆活动则明显变弱。

(3)觉罗塔格地区花岗岩类岩浆活动的时空分布总体表

现为：南北方向上，自哈尔里克．大南湖岛弧带一阿奇山一雅满

岛弧带一康古尔．黄山韧性剪切带，岩体侵位由早到晚；东西

方向上，自研究区东部一中西部一沿韧性剪切带，岩体侵位

由老到新；其中沿康古尔．黄山韧性剪切带分布的岩体还具

有自西向东逐渐变新的特点。

(4)觉罗塔格地区花岗质岩浆活动与区域构造演化具有

很强的耦合关系，花岗岩类在前碰撞阶段、主碰撞阶段、后碰

撞阶段、板内阶段等4个构造演化阶段均有发育，与花岗岩

类在时间分布上的4个阶段完全对应，其中尤以后碰撞构造

演化阶段花岗岩类的分布最广泛、岩浆活动最强烈。

(5)觉罗塔格地区与4个阶段花岗岩类有关的成矿作用

由早到晚具有无明显矿化一斑岩型铜矿、火山岩型铁矿一韧

性剪切带型金矿、夕卡岩型银(铜)矿一斑岩一石英脉型钼矿

的演化特点，其中以第二阶段和第三阶段第一峰期的斑岩型

铜矿床、第三阶段第二峰期的韧性剪切带型金矿床最为发

育，这同时也指示，主碰撞阶段的斑岩型铜矿和后碰撞阶段

的韧性剪切带型金矿为区内最发育的与花岗岩类有关的矿

床类型。
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