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西天山阿吾拉勒阔尔库岩基解体的岩石化学证据 

栾新 东 ，李注苍 ，李 宏 ，佟黎明 
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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。岩石化学研究表 

明，赛肯都鲁序列中 siOz质量分数平均 62．81 ，富 CaO贫 Na O和KzO，KzO小于 Na2O，属钙碱性次铝质，为 

壳幔混源岛弧花岗岩 ，与研究区的早石炭世大哈拉军山组钙碱性岛弧火山岩共同构成了岛弧火成岩组合；而阔 

尔库序列 SiO 质量分数平均为 ’7O．99 ，贫 CaO而富 Na2O和 K O，碱值 明显高于赛肯都鲁序列，K O大于 

Na2O，属碱性弱过铝质，为壳源后造山花岗岩，与晚石炭世一早二叠世大陆裂谷碱性双峰式火山岩共同构成了 

板内裂谷火成岩组合。岩石化学特征为这一岩基的解体提供了有力的证据。 
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Petrochemical Evidence and Its Significance of Disintegrati0n 

of Kuoerku Granite Batholith in Awulale，W estern Tianshan 
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Abstract：The Kuoerku batholith in the Awulale of western Tianshan iS disintegrated into two intrusive series， 

that is，the early Carboniferous Saikendulu series and the early Permian Kuoerku series． Petrochemistry study 

indicates that in Saikendulu series，the average SiOz content is 62．81 ，it is rich in Ca0 but poor in Na2 0 and 

K2 O，the contents of K2 O is less than the one of Na2 O，showing the characters of calc—alkllne，SUb-aluminum 

derived from the mixing of mantle and crustal materials，and it constitutes island-arc igneous association together 

with the calc—alkllne island-arc igneous rock of the early Carboniferous Dahalajunshan Formation．However，in 

the Kuoerku series，the average SiO2 content iS 70．99 ，it is poor in CaO but rich in Na2O and K20，the 

contents of Na2 O and K2 O are distinctly higher than those in the Saikendulu series，the contents of K2 O iS more 

than the one of Na2 O，showing the characters of alkaline and over-aluminum and post-orogenic granite derived 

from crust，and it constitutes intraplate rift igneous association together with alkline bimodal igneous rock of the 

later Carboniferous tO early Permian in terrestrial rift．The characteristics of petrochemistry provides evidence for 

the disintegration of the Kuoerku batholith． 
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前人对区内沉积建造有较多研究rl ]，已初步证实 

本区早石炭世为岛弧火 山一沉积建造r7 ，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rl 引。相 比之下，本区 

侵入岩研究程度低，尤其缺乏对复杂的岩基解体 

等研究，导致构造岩石组合分析中，侵入岩类难以 

被正确配套。笔者等新近研究表明，区内阔尔库 

岩基是在 2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、不同成因特征的复式杂岩 

体，故解体为早石炭世赛肯都鲁序列和早二叠世 

阔尔库序列(图 1)。二者具有显著的成分及组构 

差异，超动接触关系清晰，同位素年龄分别为 331 

Ma和 281 Ma。有关岩基解体的主要岩石学、接 

触关系、时代依据等特征 ，笔者已在另文讨论[1 ， 

这里进一步讨论 2个序列的岩石化学差异并进行 

构造环境配套分析。 

圈 ，回 ：回 ，回  圆 s圆  I ，I  s圈  囹 10图 ll豳 12圈 13 

1一中侏罗世西山窑组；2一晚石炭世伊什基里克组；3一早石炭世晚期阿克沙克组 ；4一早石炭世早期大哈拉军山组； 

5一早二叠世阔尔库序列正长花岗岩；6一早二叠世阔尔库序列二长花岗岩；7一早石炭世赛肯都鲁序列花岗闪长岩； 

8一早石炭世赛肯都鲁序列(石英)闪长岩；9一同位素年龄样位置 、数据及分析方法；1o一岩体内脉动接触；11一序列 

问超动接触；12一断裂及区域性断层：①为博罗克努山大断裂(据新疆地勘局新源县托库兹库马拉克一带 1：5万区 

域地质图改编)；②为那拉提大断裂(据新疆地勘局新源县托库兹库马拉克一带 1：5万区域地质图改编)；13一阿吾 

拉勒山脉(据新疆地勘局新源县阿克塔斯一带 1：5万区域地质图改编) 

图 1 阔尔库岩基地质 略图 

Fig．1 Geological Sketch M ap of Kuoerku Granitic Batholith 

1 岩石化学特征 

岩基的岩石化学数据及参数见表 1，利用岩石 

化学计算并进行 R。一R 投影图解定名，多数样品的 

投图定名与薄片定名吻合(图 2)。赛肯都鲁序列样 

品岩石化学质量分数平均值 SiO：62．81 ，TiO 、 

CaO、MgO高于中国花岗岩与天山花岗岩平均值， 

Na O、K O较低 ，且 K o小于 Na O，随着 Sioz增 

加，TiO2、FeO、Fe2 O3、CaO、MnO、MgO显著降低， 

K o有上升趋势 ，Al O。、Na O、P O 无明显变化 。 

该序列碱度值为 0．17～0．45，明显小于 0．9，属于 

钙碱性系列，这与图 3投点结果相吻合。所有样品 

的铝饱和指数值都小于 1．0，为次铝质花岗岩。分 

异指数为 23．87～81．14，平均为 58．69；分化 系数 

为 48．27~81．14，平均 71．20。岩石化学参数反映 

了该序列为岩浆结晶分异作用和岩浆成分演化的 

初始阶段的产物，并且侵位深度较大。随着 SiO： 

的升高，其他氧化物呈现良好的线性关系，说明岩 

浆演化过程中结晶分异作用较显著。 

1 000 2 000 3000 

。 

图2 阔尔库岩基 Rl—R2岩石分类图解[1’。9] 

Fig．2 Rl-R2 Diagram for Classification 

of the Kuoerku Batholith 

阔尔库序列中样品岩石化学质量分数平均值 

SiO 70．99 ，SiO 、TiO 、K O高于中国花 岗岩与 

天山花岗岩平均值 ，而 Al：O。、CaO略低 于平均值 。 

CaO较低，而 Na：0、K：0明显高于赛肯都鲁序列， 

且 K：o大于 Na：0，随着 si02的增加，Ti02、Al 03、 
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注：样品由宜昌地质矿产研究所分析，经查其 H20 和 Hz0一(包括烧失量)均小于 2．5％，氧化物总量 99．75 ～100．25％，精度符合标准 

FeO、Fe2O3、CaO、MnO、Na2O、P2O5线性 降低， 

K 0线性上升，而 MgO相对稳定。该序列碱度值 

为 0．45～0．69，平均 0．56，高于赛肯都鲁序列 的平 

均值 0．36，为碱性 系列 ，这与 图 3相一致 。铝饱和 

指数值大于 1．0小于 1．1，属于弱过铝质岩类。随 

着 SiO 的增加分异指数 由小 变大 ，反 映岩浆 分异 

程度较好 。固结指数远小于 40，证明岩浆演化是分 

异结晶作用的结果。风化指数值均大于 70，表明采 

样岩石较新鲜，具有代表性。从稳定增高的酸度、 

碱值、碱度率、分异指数和稳定降低的固结指数来 

看 ，阔尔库序列的岩浆是连续演化的。 

对比分析表明，赛肯都鲁序列 中 SiO 质量分 

数平均值为 62．81 ，CaO相对较高 ，而 Na O、K O 

较低，属于钙碱性系列，而阔尔库序列中 SiO 平均 

70．99 ，CaO较低，而 Na O和 K 0明显高于赛肯 

都鲁序列 ，属于碱性系列。 

2 源岩分析 

利用岩石化学分析数据进行有关源岩成因 

0 

A 

图 3 阔尔库岩基 SiO2-AR图解 

Fig．3 A SiO2一Alkali Diagram of the 

Kuoerku Granitic Batholith 

判别(图 4～5)，赛肯都鲁序列为基性岩的部分 

熔融产物(可能有少量成岩过程 中的混染 ，这与 

岩体 中有灰岩 、泥质砂岩 的捕虏体 和顶蚀残 留体 

等野外地质事实吻合)；阔尔库序列则主要为壳 
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源变泥质岩和变杂砂岩的部分熔融产物。二者 

之源岩特征有显著 区别 ，可 以说 明二者 是非 同源 

岩浆岩。 

3 构造环境判别 

赛肯都鲁序列在 R 一R。构造环境 图解 (图 

6)上主要位 于板 块碰撞前和碰撞后抬升 的区域 ， 

在图 7中大部分投点亲岛弧、大陆弧和碰撞带 ， 

而疏与裂谷与大陆的造陆抬升，因而该序列为岩 

浆分异程度较高的岛弧花岗岩。而阔尔库序列 

在 R 。构造环境 图解上 主要 位 于同碰 撞 和后 

造山区域 ，在 图 7中具有 明显 的 亲后造 山特 征 ， 

说明该序列为后造山型花岗岩。结合阔尔库岩 

基中已获得 的大量元素地球化学分析数据进行 

相关分析研究(另文讨论)确认，赛肯都鲁序列为 

窆 

C，MF 

图 4 阔 尔库岩 基 A／MF-C／MF判 别 图 ” ’] 

Fig．4 A／MF-C／MF Diagram of 

Kuoerku Granitic Batholith 
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譬 
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邑 

钙碱性次铝质岛弧型花岗岩，其源岩为壳幔混合 

源 ，与同时期的大哈拉军山组在岩石化学 及其所 

显示的构造环境极为相似 ；而阔尔库序列 

0 

≥ 

w(SiO )，％ 

图 5 阔 尔库 岩基 K：O-SiOz分类 图[tT-xg] 

Fig．5 Kz O-SiOz Diagram of 

Kuoerku Granitic Batholith 

图 6 阔尔库 岩基 R。-R：构 造环 境 图解 ”] 

Fig．6 RI-Rz Tectonic Environments Discrimim iation 

Diagram of Kuoerku Granitic Batholith 
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州SiO )，％ 

IAG～岛孤；cAG一大陆孤；ccG-~撞带；PoG一后造山；RRG一与裂谷有关fCEUG--与大陆的造陆抬升有关；引自文献[18—20] 

’ 图 7 阔尔库岩基构造环境图解 

Fig．7 Tectonic Environm ents Discrim imiation Diagram of Kuoerku Granitic Batholith 
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为碱性过铝质后造山型花岗岩，其源岩为壳源，与同 

时期的伊什基里克组 。 及时代稍晚的乌朗组火山 

岩在岩石化学及其所显示的构造环境上有一定相似 

性。两个构造岩石组合的主要对比特征如表 2。 

4 结语 

通过多种方法的岩石化学资料统计分析、参数 

判别、图解E21 24 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差异。赛肯都 

鲁序列为壳幔混和成因的钙碱性岛弧花岗岩，与研 

究区的早石炭世大哈拉军山组钙碱性 岛弧火 山岩 

共同构成了岛弧火成岩组合，而阔尔库序列为壳源 

成因的碱性后造山花岗岩 ，与晚石炭世一早二叠世 

碱性大陆裂谷环境双峰式火山岩共同构成了板内 

裂谷火成岩组合。显然，岩石化学特征为这一岩基 

解体提供了有力证据。赛肯都鲁序列和阔尔库序 

列，分别与同一构造旋回的火山一沉积地层共同构 

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佐证 。 

表 2 阔尔库岩基与阿吾拉勒地 区同构造 旋回火山一沉积地层主要特征对 比 

Tab．2 Contrast of Kuoerku Batholith and Stratum of the Syn-tectonic 

Gyration Volcano-Sediment in Awulale Region，W stern Tianshan 
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图 9 大路沟地 区长 6油层组碳酸盐 

质量分数 与孔隙度、渗透率关 系 

Fig．9 M ass Ratio of Carbonate Cements VS 

Porosity and Permeability in the Chang-6 of 

Yanchang Form ation in Dalugou Area 
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