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摘要: 对风屏北山片麻杂岩进行了同位素年龄确定, 采用 SHRIMP放射性同位素测年, 确定同位素定

年结果为 2 484 � 20 Ma。根据岩石化学、稀土、微量元素等特征, 对片麻杂岩进行了分析研究, 认为

该片麻岩原岩为 I型花岗岩, 经区域变质作用形成。
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Geological features of the northern Fengpingshan gneiss complex

and protolith genesis ofW eili County, Xinjiang
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Abstract: The isotopic age o f the northern Fengp ingshan gne iss comp lexw as determ ined using SHR IMP radi�
oactive iso tope dating, the result show s that iso top ic age is 2 484 � 20M a. The gneiss complex w as ana lyzed on the

basis of the petrochem istry, RE and m icroe lement characteristics. It is considered that gne iss comp lex be longs to I

type g ran ite through the reg iona lmetamorphism.
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� � 笔者 2003至 2005年在新疆西水泉一带从事

1 5万区域地质调查, 该区在 2003年以前未做过任

何地质工作, 属地质工作空白区, 工作中在风屏北

山幅北部发现了风屏北山片麻杂岩。

1� 地质特征

出露于风屏北山幅西北部, 位于兴地断裂北

侧, 总面积 110 km
2
, 与相邻地质体为断层接触。

岩石类型为英云闪长质片麻岩、奥长花岗质片

麻岩、花岗闪长质片麻岩, 以英云闪长质片麻岩为

主, 具 TTG组合特征。岩石受多期构造叠加变形

改造, 片麻理及条带构造发育。

片麻岩中除变质表壳岩包体外, 局部分布有混

合花岗岩及大理岩。混合花岗岩、大理岩与英云闪

长质片麻岩大多呈构造接触。片麻岩中也存在小规

模的新太古代变质基性岩墙, 但原岩面貌很难恢

复, 其岩石类型可能为辉长岩, 区域分布上往往单

独出现, 呈小的透镜体及不规则条带状分布。时代

较新的辉绿岩脉、辉绿玢岩脉在片麻岩体中分布较

多, 往往成群出现, 走向以北西向为主, 倾角陡

立, 宽 1~ 2 m, 延长可达几千米, 岩墙受变质变

形改造较弱。

片麻岩内部结构、构造较均一, 岩石呈灰 -灰

绿色, 中细粒变晶结构, 条带状、片麻状构造。主

要矿物成分: 石英, 他形粒 状, 粒度 0�2 ~

2�5 mm, 质量分数 20% ~ 25%; 斜长石, 粒状及



板状, 粒度 0�5~ 2�0 mm, 质量分数 55% ~ 65% ;

暗色矿物为黑云母和角闪石, 质量分数 10% ~

15%, 角闪石具绿泥石化和绿帘石化。

2� 岩石化学特征

片麻杂岩岩石化学成分特征见表 1。

表 1� 风屏北山片麻杂岩岩石化学成分一览表

Tab le 1� Chem ical composition of northern Fengpingshan gne iss com p lex � ( B) /%

单元

代号
样号 FeO Fe2O3 A l2O 3 C aO MgO S iO 2 K 2O N a2O MnO T iO2 SO 3 P2O 5 烧失量 总量

A r2 fgn

5513 2�20 2�20 14�91 3�96 0�98 67�35 1�35 4�64 0�22 0�40 0�04 0�11 1�44 99�80

5514 1�87 2�24 15�47 4�68 2�03 66�49 0�83 3�70 0�21 0�49 0�03 0�11 1�44 99�59

5515 3�49 1�57 15�63 5�47 2�42 64�65 1�08 2�96 0�26 0�68 0�05 0�16 1�16 99�58

5533 1�37 0�91 14�11 2�23 1�25 70�89 1�21 6�13 0�02 0�22 0�01 0�02 1�96 100�33

平均 2�23 1�73 15�03 4�09 1�67 67�35 1�12 4�36 0�18 0�45 0�03 0�10 1�50

(M aitre, 1976) 1�64 1�21 14�32 1�84 0�71 71�30 4�07 3�62 0�05 0�31 0�12

� � 该单元化学平均成分与 Maitre ( 1976) 平均花

岗岩比较: S iO 2、K 2O低, T iO、P2O5、MnO基本

相同, 其余成分偏高。

里特曼指数 �值为 0�87 ~ 1�93, 岩石为钙性
-钙碱性岩; A l2O3 < ( K2O + Na2O + CaO ) 为铝

不饱和类型; K2O / N a2O < 1; 铝饱和系数 < 1�1,
具 ! I∀ 型花岗岩特征; DI为 57�76~ 83�13, SI为

8�62~ 21�00, 说明岩浆具较强的分异作用。其它
特征参数见表 2。

表 2� 风屏北山片麻杂岩岩石化学特征指数一览表

Tab le 2� Lithochem ical character istic s of norh tern Fengp ingshan gneiss comp lex

单元

代号
样号

里特曼

指数 ( � )

碱度

Na2O + K 2O

碱度指数

( K2O+ Na2O ) A l2O 3

铝饱和系数

A /NCK
K 2O /Na2O K / (K + Na)

Fe3+ ( Fe2+

+ Fe3+ )

分异指数

(D I)

固结指数

( S I)

Ar2 fgn

5513 1�47 5�99 0�61 0�92 0�29 0�16 0�47 72�52 8�62

5514 0�87 4�53 0�45 1�00 0�22 0�13 0�52 64�68 20�15

5515 1�05 4�76 0�39 0�98 0�36 0�19 0�29 57�76 21�00

5533 1�93 7�34 0�81 0�91 0�20 0�11 0�37 83�13 11�50

3� 地球化学特征

3�1� 微量元素特征
微量元素质量分数 (表 3) , 与维氏值对比特

征如下:

# 铁族元素中的微量元素普遍富集, 各种微量

元素均高于维氏值, 其中 N i为维氏值 2�5倍, Co

为维氏值 1�8倍。
稀有元素中的 Sc、 Sr、 Ba、V、 C r、 Co、N i、

H f高于维氏值, 其中 H f元素高出维氏值 4�43倍;

Rb /Sr比值 ( 0�03~ 0�08), 其余元素亏损。
综上所述: 风屏北山片麻杂岩具高 Sr、低 Rb

特点, 普遍富集 V、C r、Co、N i、Sr、 Sc等上地幔

易富集的元素, 亏损 L i、C s、Rb、W、Nb、Ta等

地壳易于富集的元素。

从微量元素分布特征, 可以反映出风屏北山片

麻杂岩物质可能来自上地幔。

∃微量元素原始地幔标准化曲线 (图 1)。

曲线分配型式为强不相容元素富集型, 表现出

Nb、P、T i强烈亏损, Th不同程度亏损, Ba呈峰

值, Sr异常不明显或略呈峰值。

与W eaver ( 1982) 的太古代英云闪长岩原始

地幔曲线比较, 十分相似, 表现为 Th亏损, Ba呈

峰值, 区别于显生宙花岗岩类。

3�2� 稀土元素特征
#稀土元素质量分数见表 4。
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表 3� 风屏北山片麻杂岩微量元素质量分数一览表

Table 3� M icroelem en t average con tent of northern Fengp ingshan gne iss comp lex � ( B ) /10- 6

元 � � 素
花岗岩平均值

1962 (维 )

岩 � � 石 � � 类 � � 型

英云闪长质片麻岩 英云闪长质片麻岩 英云闪长质片麻岩 奥长花岗质片麻岩
平均

铁族元素 Cr 25 12�4 7�7 61�0 15�6 24�18

N i 8 9�7 5�9 49�2 14�0 19�7

C o 5 7�2 5�6 16�7 5�9 8�85

T i 2 300 2 194 1 352 4 181 1 791 2 379�50

V 40 48�2 23�5 81�5 32�8 46�50

稀有金属元素 L i 40 14�4 6�1 13�0 9�4 10�73

Sc 3 5�7 2�6 10�8 2�6 5�43

C s 5 2�6 2�3 2�9 2�3 2�53

B e 5�5 1 1�1 1�6 0�83 1�13

Rb 200 25�90 28�50 31�8 30�3 29�13

S r 300 722 866 543 392 630�75

B a 830 747 2 226 469 426 967�00

H f 1 4�1 4�4 6�7 2�5 4�43

Zr 200 121 154 198 91�5 141�13

Nb 20 2�1 2�0 12�4 2�0 4�63

Ta 3�5 1�1 1�1 1�4 0�75 1�09

B i 0�01 0�03 0�03 0�03 - 0�03

图 1� 风屏北山片麻杂岩原始地幔标准化区曲线图

F ig� 1� P rim ary m ant le standard area curves of north�

ern Fengp ingshan gneiss comp lex

� � 稀土总量变化不大, 总体质量分数较低, 轻、

重稀土比值 ( % Ce /% Y ) 平均 7�90, 分离程度较
高, 稀土元素其它特征参数见表 5。

∃稀土元素配分型式 (图 2 ), 为轻稀土富集

型, 轻、重稀土分馏明显, 在轻稀土段, 曲线平行

度较好, 重稀土段曲线离散, 并呈锯齿状, 通常反

映有交代作用发生,  Eu异常不明显或呈弱的峰

值;  Eu大于 0�7, 由基性岩浆分异形成的花岗岩
(王中刚, 1986)。

4� 原岩恢复

风屏北山片麻杂岩经历了强烈的变形改造, 特

别是近水平的韧性剪切作用导致具块状构造的花岗

质原岩形成了假层状片麻杂岩同表壳岩的复合, 使

其原始的产状无法重建, 片麻杂岩中各岩石类型无

规律分布, 接触关系被构造的改造和置换而掩盖,

强烈的透入性韧性变形使原岩结构难以认清和区

分, 所以原岩恢复只能凭借岩石中尚存的一些不太

清楚的原岩特征及岩石化学、微量元素等间接信息

进行岩石类型的恢复。

岩石化学成分与中国主要岩浆岩的平均化学成

分 (黎彤、饶纪龙, 1962) 对比 4个样品中有 3

个同角闪石黑云母花岗岩相当 (对黎彤的角闪石
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表 4� 风屏北山片麻杂岩稀土元素分析结果表

Tab le 4� Analytica l re su lt ofRE of northern Fengp ingshan gneiss comp lex � ( B ) /10- 6

单元代号 样号 岩性 La C e Pr Nb Sm Eu Gd Tb

5513 英云闪长质片麻岩 24�80 52�60 5�50 23�00 3�40 1�20 2�50 0�51

5514 英云闪长质片麻岩 19�60 30�40 3�00 10�00 1�20 0�87 0�94 0�41

Ar2 fgn 5515 英云闪长质片麻岩 25�10 56�30 7�70 35�50 6�10 1�80 6�40 0�97

5533 奥长花岗质片麻岩 20�30 33�10 3�90 17�50 1�80 0�84 1�00 0�18

平均 22�45 43�10 5�03 21�50 3�13 1�18 2�71 0�52

单元代号 样号 岩性 Dy H o Er Tm Yb Lu Y !REE

5513 英云闪长质片麻岩 2�10 0�35 0�54 0�25 0�70 0�14 5�40 122�99

5514 英云闪长质片麻岩 0�59 0�13 0�31 0�04 0�22 0�04 4�20 71�95

Ar2 fgn 5515 英云闪长质片麻岩 4�40 0�85 2�00 0�23 1�20 0�17 18�40 167�12

5533 奥长花岗质片麻岩 0�29 0�15 0�18 0�04 0�30 0�07 6�00 85�65

平均 1�85 0�37 0�76 0�14 0�61 0�11 8�50 111�93

表 5� 风屏北山片麻杂岩稀土元素特征参数表

Tab le 5� The RE character istic param eters of northern Fengp ingshan gne iss com p lex

单元代号 样号 岩性 !REE !C e !Y !C e/!Y  Eu La/Yb La /Sm

5513 英云闪长质片麻岩 122�99 110�50 12�49 8�85 1�21 35�43 7�29

5514 英云闪长质片麻岩 71�95 65�07 6�88 9�46 2�55 89�09 16�33

A r2 fgn 5515 英云闪长质片麻岩 167�12 132�50 34�62 3�83 0�87 20�92 4�11

5533 奥长花岗质片麻岩 85�65 77�44 8�21 9�43 1�75 67�66 11�28

平均 111�93 96�38 15�55 7�89 1�60 53�28 9�75

单元代号 样号 岩性 Ce /Yb Sm /Nd ( La /Yb) N ( La/Sm ) N (Gd /Yb) N ( Ce /Yb) N

5513 英云闪长质片麻岩 75�14 0�15 23�35 4�44 2�86 19�18

5514 英云闪长质片麻岩 138�18 0�12 58�92 9�93 3�43 35�40

A r2 fgn 5515 英云闪长质片麻岩 20�92 0�17 13�78 2�50 4�27 11�97

5533 奥长花岗质片麻岩 67�67 0�10 44�75 6�86 2�68 28�26

平均 58�56 0�14 35�20 5�93 3�31 23�70

黑云母花岗岩所含氧化物进行投图相当于英云闪长

岩 ) , 有一个样品的化学成分同黑云母花岗岩相

似。总体上 S iO2、 K2O 质量分数 略低, FeO、

M gO、CaO、T iO 2质量分数高, 上述成分特点反应

属偏基性的花岗岩类。

对比麦克雷戈 ( 1979 ) 提出的英云闪长岩、

奥长花岗岩、花岗闪长岩的成分特征, 4个样品有

3个样品属英云闪长岩, 1个样品为奥长花岗岩。

据巴克尔 ( 1979) 提出的奥长花岗岩主要氧化物

质量 分数 [ A l2O3 > 15%, S iO2: 70%、 CaO:

1�5% ~ 3%、 ( FeO + 0�9Fe2O 3 + M gO ) < 3�4%、
FeO + 0�9Fe2O 3 /M gO = 2~ 3、N a2O: 4% ~ 5�5%、
K2O < 2% ] 值对比, 5533样品与其相似。

虽然岩石之间属岩浆侵位事件的切割关系很难

辨认, 但有时可以见到同表壳岩中斜长角闪岩具侵

入接触, 片麻岩中可以见到表壳岩的捕虏体, 也证

明风屏北山片麻杂岩的原岩为侵入岩。

综合上述: 风屏北山片麻杂岩的原岩主要为英

云闪长岩, 其次为奥长花岗岩, 而花岗闪长岩、二

长花岗岩较少出现, 属 TTG型岩浆岩组合。
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图 2� 风屏北山片麻杂岩球粒陨石标准化配分型式图

F ig� 2 � Chondrite�norma lized partition pattern of

northern Fengp ingshan gne iss com p lex

5� 成因探讨

( 1) 风屏北山片麻杂岩结构变化不明显, 化

学成分整体变化较宽; 铝饱和系数低 A /NCK为

0�91~ 1; K ( K + N a) 值极低, 为 0�11 ~ 0�19;
N a2O > K2O; 氧化系数较高 0�27 ~ 0�52, 一般

0�41~ 0�47之间。
( 2) 岩石中副矿物种类较多, 总量较高、富

含磁铁矿, 而不含钛铁矿。

( 3) 根据 ( A l- N a- K ) & Ca� ( Fe
2+

+ M g)

图解 (图 3), 风屏北山片麻杂岩成分点均落入斜

长石 -黑云母 -角闪石组合区内。根据 A�C�F图解
(图 4) , 岩石成分点均落入 ! I∀ 花岗岩区。

( 4) 风屏北山片麻杂岩微量元素具低 Rb、高

Sr特点。低于世界平均值 6�87倍; Sr高出世界花

岗岩平均值 2�1倍, 富集 V、 C r、 Co、 Sr等元素,

亏损 Li、Cs、Rb、Nb、Ta等元素。具极低 Rb /Sr

比值 ( 0�03~ 0�08) 为特征, 表明其物质来源于

上地幔。

( 5) 稀土元素总量整体偏低, 配分型式为轻

稀土富集型,  Eu不具负异常或呈现峰值, 与 " I"

花岗岩、幔源型花岗岩体的特征相似。

综上所述, 该岩体的形成与来自地幔为主的岩

浆有密切关系, 其成因类型为 " I" 花岗岩。

图 3� 风屏北山片麻杂岩 A�C�F图

F ig� 3� A�C�F d iagram of gneiss comp lex

图 4� 风屏北山片麻杂岩 A�C�F图

F ig� 4� A�C�F d iagram of gneiss comp lex
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