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摘要：新疆东准噶尔卡拉麦里地区库布苏南岩体以花岗闪长岩为主，稀土元素和微量元素地球化学研究表明，具有

轻稀土富集，重稀土亏损，随酸度的增加，I￡REE增加，况u值显著降低(1．03—0．25)，K。Rb，Th大离子亲石元素明显富

集，Rb。Th等不相容元素呈正异常，Ba，Zr等元素形成明显的谷．结合东准噶尔卡拉麦里地区晚占生代构造．岩浆演化过

程分析，岩体形成于卡拉麦里造山带的大陆主碰撞后初始拉张阶段(300-±10)Ma，属于后碰撞花岗岩．布苏南岩体记录

了东准噶尔卡拉麦里地区“软碰撞”后陆内均衡调整过程，为建立东准噶尔地区构造格架和恢复岩浆演化事件提供了

最有力的证据：

关键词：东准噶尔：库布苏南花岗岩体；地球化学；地质意义

东准噶尔呈东南窄、西北宽楔形体展布于西伯

利亚板块和中朝一塔里木板块之间．整个板块由一系

列线状蛇绿岩带和岛弧带组成，构成西伯利哑和中朝

．塔里木古陆块之间重要构造带．该区分布有3条呈

NW向展布的大断裂，从北向南依次为额尔齐斯断

裂、阿尔曼太断裂和卡拉麦里断裂11,2]．沿3条断裂分

别形成了3条富碱花岗岩带，前人对其有不同程度的

研究，但对属于卡拉麦里富碱花岗岩带的库布苏南岩

体研究较少[3--61．笔者在进行“新疆青河、奇台县红柳

沟．苏吉泉一带1：5万区域地质矿产调查”项目时，对

该岩体做了岩石学、岩石地球化学和LA—ICP-MS锆

石u．Pb测年综合研究，获得较详细资料．本文在岩石

学、岩石地球化学研究基础上，重点讨论岩体微量元

素地球化学特征，并探讨其地质意义门J．

1地质概况

库布苏南花岗闪长岩体出露于东准噶尔造山带，

位于准噶尔盆地东北缘，北以额尔齐斯河断裂和阿尔

泰南缘额尔齐斯构造混杂带为界，南以卡拉麦里蛇绿

混杂岩带与东准噶尔古生代沟弧盆体系相邻(图1)．

区内出露最老地层为上志留统红柳构组，岩性为杂色

细碎屑岩夹凝灰岩和泥质灰岩，项部被下泥盆统整合

覆盖，下泥盆统托让格库都克组以玄武岩、安山玄武

岩为丰；中泥盆统卡拉麦里组发育在研究区西南部，

自西向东，岩性由基性火山岩建造变为止常碎屑岩夹

少量火山碎屑岩：中泥盆统蕴都喀拉组分布于研究区

北东部，除发育中酸性火山岩夹火山碎屑岩建造外，

还发育一套洋壳性质汇聚型过渡壳阶段的博宁岩一玻

安岩系列；下石炭统分布于研究区中、南部，为海陆交

互相碎屑岩火偏碱性火山岩建造，进一步分为姜巴斯

套组、黑山头组和巴塔玛依内山组．NW向延伸的蛇

绿岩带沿向南西逆冲推覆为主，以左行走滑为辅的卡

拉麦里深大断裂断续分布，其形成时代为早泥盆世，

可能是小洋盆洋壳残片18,91．蛇绿岩呈岩片或岩块混

杂堆积于中泥盆统复理石及早石炭世早期火山复理

石中，上为早石炭世晚期岛弧相火山岩及碎屑岩不整

合覆盖．区内发育NW、EW和NE向断裂，其中以NW

向卡拉麦里断裂为最大，EW向断裂被NW向断裂贯

通，同时又被NE向构造切割．东准噶尔地区在晚石炭

世发生了强烈构造热事件，导致该区晚古生代花岗岩

的形成【101．其富碱花岗岩类出露面积约为1 100 km2，

由不同期次、大小不等的岩体组成，如库布苏南岩体、

黄羊山花岗岩体、老鸦泉一贝勒库都克花岗岩体以及

锡矿北花岗斑岩体．多为岩基状分布(少数呈岩枝状)，

具高硅、富碱和高度分异特点．

库布苏南花岗闪长岩东侧侵入于石炭纪黑山头

组，成港湾状分布(图1)，出露面积约为30 km2,北东侧

大面积被第四系覆盖，南东和正南分别与黄羊山岩体

和贝勒库都克岩体呈超动接触关系．围岩中见有花岗

闪长岩岩脉和岩枝．在前人研究的基础上，在库布苏

项目资助：新疆青河、奇台县红柳沟一苏吉泉一带I：5万区域地质矿产调查(QD200508)项目资助
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图l卡拉麦里构造带库布苏南岩体分布略图

Fig．1 Geological sketch of Kubusunanrock in Kalamaili tectonic belt,East Junggar

1．花岗闪长岩；2．碱长花岗岩；3．钠铁闪行碱长仡岗岩；4．止K花岗岩；5一：长花岗岩；6．化岗岩带；7．第阴系；8．侏罗系；9．石炭系姜巴斯套组；10．石炭系黑山头
组；儿．超动接触关系：12．脉动接触芙系；13．侵入接触；14．构造带界线；15．断裂及编号；16．构造带；17．样品位置及|一J何素年龄Ii——阿尔泰构造带；Ir阿尔曼太构造带；IIl——k拉麦慢构造带：Ⅱr准噶尔盆地；113—博军庙构造带；

①一额尔齐斯断裂：②一阿尔曼太断裂；③一卡扣麦里断裂
南岩体巾识别出灰白色似斑状花岗闪长岩和浅肉红

色似斑状碱长花岗岩，以前者为主，两者为脉动侵入

接触关系．灰白色似斑状花岗闪长岩，岩石具似斑状

结构，块状构造．岩石由斑晶和基质两部分组成，斑晶

由斜长石和钾长石组成．库布苏南花岗闪长岩体Si02

饱和，属于准铝质高钾钙碱性系列，形成于相对氧化

介质环境，有幔源物质参与富碱后碰撞花岗岩【7J．

2稀土元素特征

稀土元素含量及相关参数特点见表l：①稀土元

素总量ZREE较高(104．91xi0-6—123．24x10曲)，平均为

113．19x10-6,且随酸度的增加而增大，表明总体变异趋

势不明显：②轻稀土LREE为73．97x10"6-85．37x10一。

重稀土HREE为30．94x10"6-37．87X10"6,轻、重稀土比

值LREE／HREE为2．1 9—2．39，大于l，具轻稀土富集特

征，说明壳源物质对岩浆形成起重要作用；③(LaⅣb)N

比值3．84～4．43，平均4．16，大于1，表明轻稀土富

集．(La／Sm)N比值介于2．67～2．99，平均值为2．85；

(Gd／Yb)N比值为1．07—1．19，平均值为1．12，表明轻、重

稀土分馏程度较高；④在稀土元素含量经球粒陨石标

准化分布模式图中(图2)，轻、重稀土分馏较明显，呈右

表1新疆东准噶尔卡拉麦里地区库布苏南岩体稀土元素数据及相关参数

．!堕坠!竺!墅墨星坚璺兰璺垒翌堕i坠堕!兰坠坚堡垒!!竺!鉴坚坠坚!坚望璺翌鱼!墅!翌i塑21丛!璺坐查!i璺!：塑i望垦箜!』坠望gg璺垦茎i幽i璺望g 兰!贮
壁兰 登塑 垡 垡 塑 堂 墅 墅 墅 里 堕 坐 垦 !竺 塑 垡 !
l IV一27—1 16．3 32．9 4．37 16．0 3．49 0．91 3．55 0．60 3．08 0．65 1．95 0．36 2．48 0．37 17．9

平均值 16．9 35．2 4．66 17．2 3．74 1．03 3．8 1 0．66 3．48 0．72 2．16 0．39 2．75 0．40 加．2
II————

I■■■_■_●■■■■●■●■●■_■■■■t■■■_■■■■■■●■●●■■_____■_●■■目■■■■____■■■■__目，E_j_■■■|■■______●____■_____■■●■■■■■■■■■■■=j■■■=-●■■__________●_●■■■■■■=；；■■●■■■■■t====jj■■■■■●_●-_j_■■==一
序号 样品LREE HREE EREE Lm oEu oCe La／Sm La／Yb(La／Yb)s (La／Sm)N (Gd，Yb)N

1 I、『一”．1 73．97 30．94 104．91 2．39 0．78 0．92 4．67 6．57 4．43 2．94 1．1"6

2 VI-4ml 85．37 37．87 123．24 2．25 0．87 0．95 4．76 6．22 4．19 2．99 1．0r7

3 Ⅳ．25．1 75．57 34．52 110．09 2．19 0．77 0．93 4．44 5．69 3．84 2．79 1．07

4 Ⅳ-23-l 79．70 34．82 I 14．52 2．29 0．87 0．95 4．25 6．2l 4．19 2．67 1．19

平均值 78．65 34．54 113．19 2．28 0．82 0．94 4．53 6．17 4．16 2．85 l-12

注：【州代表LREE／HREE．袭中的4个样品岩性均为花岗闪长岩．样品由戗吕地质研究所岩矿测试室用ICP原子光谱等方法分析，2007
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倾平滑型曲线，为不对称“V”型模式，显示库布苏南花

岗闪长岩体具轻稀土富集重稀土亏损的特征；@aEu

值(0．77加．87)表现为Eu弱亏损型，表明岩浆演化过程

中发生了斜长石分离结晶作用．8Ce为0．92—0．95，平均

为0．94，大多数小于l，为Ce弱亏损型，表明其成岩环境

氧逸度高．

博

璺
堪
黹
＼
略

壮

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

图2稀土元素分布模式图

ng．2 Chondrite---normalized REE patterns
(亨德森pt“1，1989)

×——Ⅳ一27-l：▲——Ⅵ．4ml：●一Ⅳ一25一l：口一Ⅳ·23-I

3微量元素特征

库布苏南岩体稀土微量元素特点见表2库布苏

南花岗闪长岩体以高Rb，Sr和低Rb／Sr值为特征，其中

Rb丰度81x10"％108x10-6,随酸度的增加，Rb含量升

高而Ba和sr含量明显降低．在原始地幔标准化微量

元素蛛网图上(图3)，Ba和Nb等元素形成2个尖锐的

低谷，其余元素呈富集状态，Sn正异常最为明显，为原

始地幔含量的100倍左右；不相容元素Rb，Th等正异

常显著，为原始地幔含量的100倍左右，次为La，Ce，Ta

等元素约为原始地幔的10倍左右，Hf'zr，Y,Yb等相容

元素正异常偏低小于10倍．在洋脊花岗岩标准化微
量元素图解(图4)上，显示为右倾斜不规则曲线，K，Rb，

n大离子亲石元素明显富集，Rb，Th等不相容元素呈
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＼
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世

图3原始地幔标准化微量元素蛛网图

Fig．3 Primitive mantle normalized trace element

spidergrams
fPearce A jl／21：1984)

(原始地幔标准化值来自Sun和Mcdonoughll31。1989)
(图例同图2)

图4洋脊花岗岩标准化微量元素蛛网图

Fig．4 Ocean ridge granite normalized trace element

spmerg删ra(Pearce A J．脚1984)J引．

(图例同图2)

正异常和Ba，Zr等元素形成明显的谷，具岛弧花岗岩

特征．

综上所述，花岗闪长岩体中微量元素K，Rb，Th等

’

表2新疆东准噶尔卡拉麦里地区库布苏南岩体微量元素及稀土元素数据表

堡垒堡兰墅墼曼!!曼磐竺咝璺鲤些垦竺2望圭曼堕坚墅垒堕坠坠垫鱼!璺堕鲤堡丛曼型墅!i璺塑垫量璺!!=!坚坠罄曼§墅蛐i璺墼 兰!￡一
序号 样品 Ba Rb Sr Y Zr Nb Th Ga Ni Cr Hf Sc Ta Co Li Be B W Sn Mo

注：LJH代表LREWHREE．表中的4个样品岩性均为花岗闲长岩．样品由宜昌地质研究所岩矿测试室用ICP原子光谱等方法分析，2007
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元素强烈富集，Ba，Zr等元

素亏损，具岛弧花岗岩特征，

但并非岛弧花岗岩。可能是 。

后碰撞阶段壳．幔岩浆混合 2

作用的结果． 譬
Z

4构造环境分析．

在不同构造环境花岗

岩的Nb．Y和Rb．(Y+Nb)判

别图中(图$，投点落入火山

弧花岗岩与同构造造山期

花岗岩区．与Pearce等对一

Y／X10—6 Y+Nb／x10—6

图5库布苏南岩体Nb．Y和Rb．Y+Nb判别图

Fig-S Rb-Y+Nb and Nb-Y diagrams forthe Kubusunan intrusive

(据Pearce等11 21,1984)

(图例同图2)

些已知后碰撞花岗岩投图结果相似[121．在

Rb／10．Hf-3Ta构造判别图解上(图6)，主要落入火山弧

花岗岩与碰撞带花岗岩过渡区．其微量元素标准化图

式显示典型火山弧花岗岩特征，表明地壳在部分熔融

形成该序列岩浆过程中，有部分斜长石残留或与岩浆

作用过程发生分离结晶使样品投入火山弧区，结合岩

石化学研究，认为该岩体形成于碰撞期后由压性转为

张性的构造环境17 J．

Rb／10

Hf Ta×3

图6库布苏南岩体Rb／10．Im31h图解 ．

Fig．6 Rb／lO-HF3Th diagram of the Kubusunan intrusive

(引自肖庆辉等‘14-151,2002)

(图例间图2)

5结论

(1)地球化学特征：微量元素组成上富集大离子

亲石元素(如K，Rb，Th，Ce等)、亏损高场强元素(如

Nb，HCzr等)，EREE变化较小，且随酸度增加呈增大趋

势，Eu随酸度增加由弱正异常变为强负异常，属轻稀

土富集型，具岛弧花岗岩的特征，但并非岛弧花岗岩．

(2)构造环境判别表明，岩体形成于后碰撞构造

环境，产于碰撞期后由压性转为张性的构造环境．韩

宝福认为，仅仅依靠花岗岩类构造环境的地球化学

判别图解会得出似是而非的结果，强调时空分布特

征及区域地质构造全面分析是厘定后碰撞花岗岩类

最重要依据．在区域地质研究基础上的高精度锆石

U．Pb年代学研究能建立区域构造演化年代学框架，

进而准确地限定后碰撞花岗岩类岩浆活动时限ll 61．

库布苏南花岗闪长岩LA．ICP．MS锆石U—Pb年龄为

(287±2)Ma，MSWD=0．15，时代属准东后碰撞深成岩

浆活动范围(330～265)Mal6'17】．结合东准噶尔卡拉麦

里地区晚古生代构造一岩浆演化过程分析，岩体形成

于卡拉麦里造山带大陆主碰撞(300-+10)Ma后初始拉

张阶段，属后碰撞花岗岩1181．是岩石圈拆沉过程初期，

幔源岩浆在壳下和壳内不同深度发生挚托，壳幔物质

发生不同程度分熔、混合和交换的产物．

(3)东准噶尔造山带在古生代形成多岛洋局面，

由于古诬洲洋是多岛洋，经历了多旋回的开合过程，

洋盆的闭合，实际上是洋盆中岛屿的拼合过程．泥盆

纪初期，伸展作用广泛发育在西伯利亚古陆及其边缘

地区。形成卡拉麦里洋盆．从中泥盆纪开始，卡拉麦里

洋盆北缘转化为活动陆缘．晚石炭纪，卡拉麦里洋盆

闭合，塔里木地块与西伯利亚增生边缘碰撞，结束了

研究区内洋陆格局的演化，这种地质块体对接拼贴具

“软碰撞”特征，即各个块体联而不合1191．研究认为，早

二叠世280 Ma前后，东准噶尔地区岩浆活动继续发

育，基性．酸性火山喷发作用普遍而强烈，具双峰式特

征，这可能就是“软碰撞”特征的表现[9,201．库布苏南花

岗闪长岩是在这种构造背景下侵位形成，记录了东准

 万方数据
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噶尔卡拉麦里地区“软碰撞”后陆内均衡调整过程．虽

然其规模较小，但对建立东准噶尔地区构造格架和恢

复岩浆演化事件具重要意义．
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TRACE．ELEMENT FEATURE AND TECToNIC SIGNIFICANCE oF
THE KUBUSUNAN GRANITIC RoCK IN EAST

JUNGGAR，XINJIANG

CHENG Yon91，YANG Gao—xue2，LI Yong-jun2，Si Guo-hui2，wu Hong—enl，JIN Zha02
r1．XinjiangInstituteofGeologicalExplorationforNon#rrousResources,Urumqi，Xinjiang，830000,China；

2．Earth Science&Resources College ofChang'an University,xi'an,Shanxi,710054．China)

Abstract：Granodiorite ig main lithological character of the Kubusunan rock in Kalamaili area．East Junggar,Xinjiang．

Study of trace element and REEof the rock，rocks characteristics of rich LREE，defect HREE，with acidity increase，∑REE

rise，8Eu remarkable drop(1．03～0．25)，lager ion element like K、Rb、Th rich。accommodating element like Rb、TIl

exceptionally．Ba、Zr lower than others．Based on tectonics．magma evolution of the Later Paleozoic era in Kalamaili

area．East Junggar,indicated that rock formed in initial stremh stage of the main．collision(300-a：10Ma)in the Kalamaili

orogeni’c zone，belongs to post—collision granite type，that record the process continental equilibrium adjust of

“SOft—collision”in Kalamaili area．and take s拄onge evdent for rebuilding tectonic framework and recovering magma
evolution in East Junggar．

‘

Kev words：Kubusunan rock；Geochemistry；Tectonic significance；Kalamaili；East Junggar
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