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摘 要：西天山阿吾拉勒阔尔库岩基被解体为早石炭世赛肯都鲁序列和早二叠世阔尔库序列．稀土微量元素研究表 

明，赛肯都鲁序列低Ba，高 sr，低稀土总量，贫 LREE，类似埃达克岩．LREE／HREE=2．5，b'Eu--0．89，为幔源岛弧花岗岩，与研 

究区早石炭世大哈拉军 山组钙碱性火山岩共同构成了岛弧火成岩组合．阔尔库序列高Ba，低 sr，高稀土总量，富集 

3,3Eu=0．67，为壳源后造山花 岗岩，与晚石炭一早二叠世大陆裂谷环境双峰式火山岩共同构成 

碰撞后火成岩组合．地球化学特征为该岩基解体提供了有力的证据 

关键词：西天山：阿吾拉勒：阔尔库岩基；解体；地球化学 

阿吾拉勒山脉近 EW 向展布于伊宁地块东段．区 

内构造活动强烈，岩浆活动频繁，火成岩出露面积约 

占主要地质体的 70％，是研究伊宁地块乃至西天山构 

造带火山一岩浆事件和区域构造演化的理想地区．前 

人对区内沉积建造有较多研究，已初步证实本区早石 

炭世为岛弧火山一沉积建造，晚石炭世随着依连哈比 

尔尕碰撞带的缝合，中北天山焊结进入统一板内演化 

阶段[1-131~本区侵入岩研究程度较低，尤其对复杂岩基 

的调查研究较少．笔者最新研究表明，该岩基是由两 

种截然不同大地构造背景下形成的不同时代、不同 

岩石类型、不同成因特征岩体构成的复式杂岩体，被 

解体为早石炭世赛肯都鲁序列和早二叠世阔尔库序 

列．该岩基的主要岩石学、岩石化学、接触关系和形 

成时代等特征，作者已有另文讨论【l ' J，在此进一步讨 

论两个序列解体的元素地球化学依据． 

1 地质概况及岩基分布 

区内主要沉积建造从早到晚依次为：早石炭世早 

期大哈拉军山组岛弧型钙碱性火L I一早石炭世晚期 

阿克萨克组浅海相生物灰岩+碎屑岩一晚石炭世伊什 

基里克组板内裂谷型碱性双峰式火山岩一早二叠世 

早期乌朗组板内裂谷型碱性双峰式火山岩一早二叠 

世中期铁木里克组陆相磨拉石一中侏罗世陆相含煤 

沉积【7 ' ’l "】．上述各地层间均为角度不整合，后期构 

造作用导致部分为断裂接触．阔尔库岩基呈带状出露 

于阿吾拉勒山脊及北坡[141．岩基长25 km，宽5．5 km，前 

人将其作为一个简单的深成岩体，时代定为二叠纪【l ． 

经笔者等详细调查确认，该岩基是以(石英)闪长岩．花 

岗闪长岩为主要岩石组合的赛肯都鲁序列和以二长 

花岗岩一正长花岗岩组合的阔尔库序列组成的复式杂 

岩体，序列间为超动接触关系，赛肯都鲁序列石英闪长 

岩巾获得锆石U—Pb年龄为(331±6)Ma，阔尔库序列二 

长花岗岩中获得锆石 U—Pb年龄为(281+9)Ma【J制．赛肯 

都鲁序列是岩基的主体，呈宽岩带状侵入于早石炭世 

阿克萨克组；阔尔库序列呈岩株、岩瘤状分别侵入于赛 

肯都鲁序列和晚石炭世伊什基里克组中． 

2 微量元素地球化学特征 

阔尔库岩基的微量元素含量见表l，赛肯都鲁序列 

微量元素分析值见文献[14】．该序列经洋脊花岗岩标准 

化后微量元素分布型式呈较陡倾的右倾式，形态与岛 

弧玄武岩的分布型式一致(图 1一a)，表明该序列与火山 

弧地球化学特征相近．阔尔库序列中大离子亲石元素， 

如 Li，Be，Nb含量偏低，与洋脊花岗岩对比，明显的富 

集 K2O，Rb，Ba，Th．亲铁元素 Sc，Ni，Co含量低，不相容元 

素 Hf含量偏低．与赛肯都鲁序列大离子亲石元素蛛网 

图相比，K2O—Rb—Ba—Th段各元素变化曲线明显上拱， 
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Sc Ta Co Li Be 

10．70 16．2O 1．07 7．3O 11．oo 

3．76 13．30 1．09 9-2O 13．OO 

3．29 6．74 1．08 4．50 5．70 

6．48 5．80 1．79 1．30 6．OO 

1．96 1．86 1．47 <1．00 4．O5 

注：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，质量符合 Dz—O13O一94标准 

50 

K2O Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Sm Y Yb 

(a) 

图 1 阔尔库岩基大离子亲石元素图解 
Fig．1 The trace lithophile element distribution patterns of The Kuoerku Granitic Batholith 

a——赛肯都鲁序列；b一 阔尔库序列 

图 1-a中的样品序 号和文献【14】中的一致，o—— 1；口——2；+——3；×——4；◇——5；△— 6；●——7； ——8；◎——9；▲—— 1O： 

图 1-b中：o——ⅧO2；■——一Ⅵ．01；口——D2444；△——ⅦO1；▲——Ⅵ．O2 

其形成环境与后造山花岗岩无明显差异(图 1-b) 】． 

对比看出，赛肯都鲁序列具岛弧花岗岩特征，而阔尔 

库序列与后造山花岗岩有一定的相似性． 

3 稀土元素地球化学特征 

阔尔库岩基稀土含量见表 2． 

稀土总量 赛肯都鲁序列稀土总量为 69．85~1 0 
～ 236．15x10-6

,平均 138．20xlO一．阔尔库序列稀土总量 

变 化 范 围 较 大 ，为 82．64x10-％307．53~10～，平 均 

174．31xl0-6
．对比表明，阔尔库序列比赛肯都鲁序列明 

显富集稀土元素． 

LREE／HREE比值 赛肯都鲁序列的 LREE／ 

HREE比值介于 1．24 4．67之问，平均为2．50．而阔尔库 

序列的比值介于2．08～10．29之间，平均为 6．30．后者比 

前者更富集轻稀土元素，显示赛肯都鲁序列源岩基性 

程度明显高于阔尔库序列． 

轻稀土元素分馏度(La／Sm)N (La／Sm)N值大于 1， 

指示分馏程度较好，比值越大其分馏程度越好，轻稀 

土越富集．赛肯都鲁序YO(La／Sm)N为 1．43～5．35，平均 

3．17，即轻 稀土 富集程 度相对 较 高；阔尔库 序列 

(La／Sm)N为2．52～7．23，平均4．60，轻稀土富集程度明显 

高于前者．对比说明赛肯都鲁序列主要来自幔源物质， 

很可能有壳源的混合作用． 

重稀土元素分馏度(Gd／Yb)N 赛肯都鲁序列 

(Gd／Yb)N值为 1．11～1．61，平均 1．32，而阔尔库序列 

(Gd／Yb)N值为 1．08～1．32，平均 1．1 8，接近于一般壳型 

花岗岩(Gd／Yb)N 1)，重稀土分馏程度明显偏低，具有 

壳源花岗岩特点． 

稀土分布曲线斜率(La／Yb)N比值 赛肯都鲁序列 

的(La／Yb)N比值为 2．38～12．40，平均 5．94，比值小于 20， 

形成环境与岛弧相似，其源岩与地幔作用有关或为地壳 

成熟度较低的下地壳岩石．而阔尔库序列该比值为 
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表 2 赛肯都鲁序列和阔尔库序列稀土元素含量对比一览表 
Table 2 The contrast of REE elements content in Saikendulu series and Kuoerku series 单位：xlo 

注：序号和表 I一致 

4．51—12．00，平均 8．26，明显高于前者．阔尔库序列轻稀 

土间分馏程度比赛肯都鲁序列明显，源岩是地壳成熟 

度较高的大陆上地壳岩石I】 】． 

岩浆分异度 JEu值 岩浆分异程度愈高则 dEu 

值愈小，Eu亏损愈强烈．赛肯都鲁序列的 6Eu值为 

0．53—1．08，平均0．89．阔尔库序列的6Eu值为0．36～0．83， 

平均 0．67，明显低于前者．在稀土分布曲线图中(图2)， 

阔尔库序列“v’’谷较明显L2⋯．对比可知，前者接近于华 

巢 
酱 
＼  

Ⅱ臣 

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

(a) 

南幔型花岗岩(O．84)，后者除个别外接近于华南壳型 
花岗岩(O．46)E ，阔尔库序列岩浆分异程度高于赛肯 

都鲁序列．稀土元素含量及分布模式表明，赛肯都鲁 

序列具幔源花岗岩特征，很可能为幔源岩浆演化的产 

物，而阔尔库序列具壳源花岗岩特征． 

4 构造环境分析 

在大离子亲石元素蛛网图上，前者分布曲线总体与岛 

200 

100 

酱 
＼  

Ⅱ吕 

10 

5 

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

(b) 
图2 阔尔库岩基稀土分布曲线图 

Fig．2 REE distribution pattern of The Kuoerku Granitic Batholith 

a一 赛肯都鲁序列：b一 阔尔库序列 

(图例同图 1) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 26卷 第 2期 杨高学等：西天山阿吾拉勒阔尔库岩基解体的地球化学证据及意义 131 

弧花岗岩相似(图 1．a)，后者与后造山花岗岩相似(图 

1_b)．微量元素地球化学图解上，赛肯都鲁序列多位于 

岛弧花岗岩区，而阔尔库序列的样品投点主要落入同 

碰撞花岗岩区(图3，4)[18,21,22]~结合上述各类图解和有 

Rb／10 

Hf Ta×3 

图3 阔尔库岩基 Rb，lO．Hf-3Ta图解 
Fig．3 Rb／lO-Hf-3Ta diagram of the Kuoerku Granitic 

Batholith 

·——赛肯都鲁序列；o——阔尔库序列 

(序号和表 1一致) 

关参数综合分析，认为赛肯都鲁序列为岛弧花岗岩， 

而阔尔库序列为后造山花岗岩类．结合阔尔库岩基中 

已获得的大量岩石化学和元素地球化学分析数据研 

究确认，赛肯都鲁序列为钙碱性次铝质高Sr岛弧型花 

岗岩，其源岩为幔源，部分元素地球化学接近埃达克 

岩特征，与同时期大哈拉军山组在岩石化学、元素地 

球化学及所显示的构造环境极为相似[7-9,12]；而阔尔 

库序列为碱性过铝质低 sr同碰撞型或后造山型花岗 

岩，其源岩为壳源，与埃达克岩差异明显，与同时期伊 

什基里克组及时代稍晚的乌朗组火山岩，在岩石化 

学、元素地球化学及所显示的构造环境有一定相似 

性[9,131．两个构造岩石组合主要对比特征见表 3． 

5 结论 

通过多种方法的地球化学资料统计分析、图解 

等研究证实，早石炭世赛肯都鲁序列与早二叠世阔尔 

库序列具有显著的差异．表明赛肯都鲁序列具有幔源 

钙碱性岛弧花岗岩的特征，与研究区的早石炭世大哈 

拉军山组钙碱性火山岩共同构成了岛弧火成岩组合． 

而阔尔库序列具有壳源碱性后造山花岗岩的特征，与 

晚石炭一早二叠世大陆裂谷环境双峰式火山岩共同 

构成了碰撞后火成岩组合．地球化学特征为这一岩基 

的解体提供了有力的支持证据．赛肯都鲁序列和阔尔 

库序列，分别与同一构造旋回的火山．沉积地层共同 

构成大地构造背景显著有别的两个构造岩石组合．阔 

尔库岩基记录了西天山岛弧带在石炭纪完成俯冲碰 

撞，进入早二叠世早期后造山阶段的重要演化信息， 

因而这一解体，为丰富区内构造岩石组合及其构造演 

化提供了重要的佐证． 

100 

l0 

10 100 1000 

． Y+Nb 

(b) 

图 4 阔尔库岩基 Rb．(Y+Nb)及 Nb-Y图解 

Fig．4 Rb-(Y+Nb)and Nb-Y diagram of the Kuoerku Granitic Batholith 

(图例同图 3) 
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表 3 阔尔库岩基与阿吾拉勒地区同构造旋回火山．沉积地层主要特征对比表 
ble 3 The contrast of Kuoerku batholith and stratum of the syn-tectonic gyration volcano-sediment in Awulale 

reeion．Wstern Tianshan 
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THE GEoCHEMICAL EVIDENCE AND ITS SIGNIFICANCE oF THE 

‘'DISINTEGRATIoN”oF THE KUoERKU GRANITE BATHoLITH IN 

AW ULALE．W ESTERN TIANSHAN 

YANG Gao—xue ，ZHOU Ji—bing~
,
LUAN Xin-dong2

,GUO Wen-jie~,BI Ming—bo J,LI Hong ， 

T0NG Li—ming ．LI Yong-jun 
(1．Earth Science＆Resources College ofChang'an University,xi'an．Shanxi．710054．China； 

2．No．9．Geological party,BGMERD ofxinjiang，Urumqi,Xinjiang，830I D Chfnn 

Abstract：The Kuoerku batholith of the Awulale in western Tianshan iS disintergrated into two intrusive series，one iS early 

Carboniferous Saikendulu series，another iS early Permian Kuoerku series，they are obvious different studied by trace 

element and REE，．The former iS characterized by rich Sr,poor Ba and LREE，LRE {REE=2．5，JEu--0．89，similar to 

Adakite．be derived from mantle，belongs to island arC granite，the one an d calc—alkline volcan ic rock of the early 

Carboniferous Dahalajunshan Formation constitutes island arC igneous group in research area；The later iS characterized by 
poor S r'dch Ba an d LREE，LREE／HREE=6．3，祀 u--0．65，be derived from crust，belongs to post—orogenic gran ite．the one 

and alkline bimodal volcanic rock of the later Carboniferous—early Permian in continent—rift surroundings constitutes 

post—collision igneous group．Th e characteristics of geochemistry evident the disintegaration of the Kuoerku batholim
． 

Key words：Kuoerku batholith；Disintegration；Geochemi stry；Awulale；Western Tianshan 
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