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摘 要：采用同位素稀释热电离质谱(ID TIMS)U—Pb法单颗粒锆石测年技术，测得阿尔金山北缘阔什布拉克 

斑状花岗岩的结晶年龄为 443~5 Ma。花岗岩结晶年龄的确定，为讨论该地区早古生代构造岩浆演化提供 了 

依据，也为该地区地层划分提供 了重要的参考数据。 
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1 地质背景和样品采集 

阿尔金山北缘地处中国西北巨型左行走滑断 

裂——阿尔金山断裂的西北部。近年来研究表明， 

其主体(前中生代地层)为早古生代坳拉槽建造，主 

要为奥陶系火山一沉积岩系。槽内发育有近东西分 

布的基性一超基性岩带，构成阿尔金山北部蛇绿混杂 

岩带，并有近东西向分布的中、酸性深成岩带侵入其 

中。阔什布拉克岩体是该带中面积最大的中、酸性 

深成岩 。 

阔什布拉克岩体分布在阔什布拉克以北卡拉 

山一冰沟一带，沿贝克滩复背斜核部出露，为不规则 

椭圆状展 布，呈较大岩基产 出，出露 面积近 600 

km 。岩体东部围岩捕虏体较多，其原岩多为砂岩 

等，具角岩化、绿泥石化及混合岩化，捕虏体长轴方 

向多呈北东东向。岩体的岩相分异较好，在冰沟以 

西为斑状花岗岩、似斑状花岗岩，长石斑晶粗大，基 

质由中细粒石英、长石 、云母组成 ；在冰 沟以东 及西 

北边缘为中一粗粒黑云母花岗岩。靠近岩体边缘暗 

色矿物逐渐增多。岩体 中发育两组节理，产状为 

230。～280。／70。；140。～190。／30。～40。。这两组 节 

理将岩体切割成菱形方块。组成岩石有灰色、灰白 

色粗粒、中一细粒黑云母花岗岩、角闪石黑云母花岗 

岩、似斑状角闪石黑云母花岗岩等。本文采取了其 

中的中粒 似斑 状黑 云母 花 岗岩样 品进 行锆 石 ID- 

TIMS U—Pb测 年分 析 (样 品号 D52—1，样 品位 置 ： 

39。00．825 N，90。43．601 E；图 1)。 

中粒似斑状黑云母花岗岩：似斑状结构，基质具 

中粒花岗结构，块状构造。微斜长石呈斑晶出现 ，约 

占 10 ～20 ，大小 10×7～12×9 mm，半 自形宽 

板状 ，具卡 氏、巴氏和格子双晶 ，含有许 多早期 矿物 

包裹体。基质由中粒斜长石(35 )、石英(31 )、普 

通角闪石(6 )、黑云母 (9 )及微斜长石 (6 )等组 

成，多呈半自形晶，粒径 1～4．5 mm。基质 中斜长 

石具不完善的环带构造，自核部向边缘，An由34变 

为 27左右，具 轻微 的绿帘石一绢云母一泥 化等 ，双晶 

发育 ，具钠长石律 、肖钠长石律 、卡一钠复合律 ；石英 

为半 自形一它形晶 ，具 波状消光，熔蚀斜长石 、角闪 

石 、黑云母 ；角 闪石、黑 云母片径 1～3 mm，半 自形 

晶 ，分 布 于 斜 长 石 晶 粒 间；微 斜 长 石 粒 径 为 

1．5～2．5 mm，他形粒状分布于斜长石间，强烈熔蚀 

交代斜长石 ，具蠕英 石边 。副矿物 占 1 ～2 ，主 

要有榍石 、钛磁铁矿及少量磷灰石 、锆石等。 

2 分析方法 

本文采用常规的同位素稀释一热电离质谱(ID- 

TIMs)锆石 U—Pb年代学『2 方法测定阔什布拉克花 

岗岩 的结晶年龄。实验在美国亚利桑那大学 (UA) 
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据新疆地质局(1981)和陈宣华等(2002)简化 ；中美合作阿尔金课题组成果[ 3 

Modified after the Xinjiang BG(1981)and Chen Xuanhua et a1．(2002)：Chinese-American Collaborative Altyn Tagh Group[ 3 

Qa1．第四纪冲积沉积；Ts．第三系红层，主要为晚始新世一早渐新世沉积；Jr．侏罗系；T—J．三叠系一侏罗系；Pz．早古生界火山一海 

相沉积岩系，主要为奥陶系和志留系；Oz一。，中一晚奥陶系灰岩和硬砂岩；Pt．拉配泉断裂上盘元古界含叠层石灰岩、大理岩、片岩和石 

英岩 ；Ar／Pt．拉配泉断裂下盘太古一元古界片麻岩，可能代表塔里木盆地的基底 ；7 ．晚古生代花岗岩类；7。．早古生代花岗岩类 ；g n- 

阿尔金断裂南侧长英质片麻岩；oph．蛇绿岩 

图 1 阿尔金 山北缘区域地质简图 

Fig．1 Sketch map showing regional geology of the North Ahyn Tagh area 

U—Pb实验室 (超净 化学实验室的组成部分 )完成 。 

用于测年的锆石颗粒 ，系从 2 kg花 岗岩样 品中 

经过一 系 列 矿 物 分 离 方 法 挑 选 而 来 。用 温 的 3N 

HNO。溶 液清洗 锆石颗粒 约 20 min，然后 在特 制的 

立体显微镜下从酒精 中挑出用于分析 的单颗粒锆 

石 ，并在透射偏光显微镜(岩相镜)下检验 ，以确保它 

们是纯净的锆石。同时 ，用空气抛光方法磨去锆石 

表层 ，以减少 由于铅 丢失造 成 的影 响。测年 锆石 颗 

粒被放在 0．3 mL的 Teflon微 管 中 ，并 一起 封 闭在 

一 个长条的用 于酸浸提的 125 mL Teflon容器 中。 

240℃下 ，锆石在 HF>>HNCh的溶液 中溶解近 30 

h，然后在热板上蒸发至于 ，并在 215℃下在 6N HCI溶 

液中溶解 12 h。将得到的锆石溶液等分，用 明Pb／ U 

示踪剂稀释，其 Pb／U值标定至 0．4 左右。 

使用配有 6个 Faraday接收器和一个 Daly检 

测仪的 VG一354质谱仪分 析样 品的 同位 素组 成。 

Pb由 Daly检 测 系 统测 量 而 得 ，同时 ，由 Faraday 

接收器测量 仰Pb、 们Pb和 明Pb。 

锆石 U—Pb年龄 的计算与误差分析详见文献 

E23，其 U—Pb一致年龄在谐和图中给出。视年龄的 

不确定性综合了已知的分析误差和对分离过程可重 

复性的评价 。单个分析 的主要 随机误 差来 自测得的 
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同位素比值、质量相关校正因子、背底 Pb和 U的含 

量和组成、示踪剂 ∞Pb／ U 值 以及初始铅组成。 

分析结果 的可 重 复性 表现 为 单 个分 析 不 确定 性 的 

1．5倍 。主要的系统误差来 自选取 衰减 常数 的不确 

定性，没有计算在给出的同位素年龄值及其误差椭 

圆 内。 

年龄计 算 常 数 ： 鸽U／ U 为 137．88； U 衰减 

常数 为 9．8485×10 。； 鸽U 衰 减常数 为 1．55125× 

10 。。同位素 比值作如下调整：(1)质量相关校正 

因子 ：Pb为 0．14±0．06 ／ainu，UO2为 0．04± 

0．04 9／5／ainu；(2)Pb比值的校正：0．005±0．003 ng 

背底 ，同位素组 成为 ∞Pb／ “Pb= 18．6±0．3， 

。 Pb／ 。 Pb： 15．5±0．3。 。 Pb／ 。 Pb= 38．0± 

0．8；(3)根据 0．001±0．001 ng背 底 调 整 U 含量 ； 

(4)初始 Pb含量取 自 Stacey与 Kramers[3]，其 中 

∞Pb／ “Pb、 Pb／ “Pb和 们Pb／ “Pb的不 确定 性 

分别 为 1．0、0．3和 2．0。 

3 测试结果及其地质意义 

阔什布拉克花 岗岩 中结 晶较好 的 6颗粒径 200 

m 左右 的锆石 单颗 粒 ID-TIMS U—Pb分 析结 果列 

于表 1。谐 和图(图 2)中一 粒锆 石 处 在 不一致线 与 
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一 致线的上交点位置，年龄为 443±5 Ma。同时，有 

两粒锆石给 出 400 Ma左右 (早 泥盆世 Lochkovian 

期)的不一 致 年龄 ，有 三粒 锆石 给 出 380 Ma左 右 

(晚泥盆世 Frasnian期)的不一致年龄 。 

表 1 ID-TIMS U-Pb同位素测试 数据和年龄 (D52-I) 

Table 1 ID-TIMS U．-Pb isotopic data and ages(D52-I) 

注：分析者：亚利桑那大学 U—Pb实验室。 Pb ／ “Pb为实测值，未作背底、稀释剂和分馏校正； Pb ／ 。。Pb已对背底、稀释剂和分馏作了 

校正。所有不确定性处在 95 信度水平。同位素比值的不确定性以百分比计 

。 

蠹 

图2 阔什布拉克斑状花岗岩(D62-1)中锆石 uPb年龄谐和图 

Fig．2 Pb／U concordia diagram of single zircons from the 

Kuoshibulake porphyritic granites in the Nomh Ahyn Tagh al-ea 

结 晶状 态很 好 的锆 石颗 粒 具有 非 常 低 的 U 

(Th)、Pb扩散系数，在冷却速率为 1～1O℃／Ma情 

况下 ，其矿物封闭温度在 900℃以上 ，是迄今所知具 

有最高封闭温度的矿物，因此被普遍用来确定岩浆 

岩的形成时间。阔什布拉克花岗岩中锆石 U—Pb谐 

和图中上交点年龄(443±5 Ma)，代表了锆石的结 

晶年龄，说明该岩体侵入的最老年龄在奥陶纪 Caradoc 

世和 Ashgill世，为加里东旋回中晚期的产物。 

在各种地质作用中，锆石可能会发生蜕晶化作 

用而引起铅的扩散丢失，或在变质和岩浆作用中形 

成增生锆石。蜕晶化作用、重结晶作用和混合增生 

作用使得对锆石 U—Pb年龄的解释要非常慎重。谐 

和图中偏离一致线 的锆 石年龄 (图 2)，可能反映 了 

在主期岩浆活动之后的铅丢失事件。不一致线的下 

交点年龄为 5O±55 Ma，代表了铅丢失的改造年龄。 

该样品谐和图中没有继承铅的显示。 

阔什布拉克岩体是阿尔金山北缘地区规模最大 

的深成岩岩体，其年龄说明该地区东西向分布的花 

岗岩类主要形成于奥陶纪 。 

新疆地质局[4 根据侵入岩特征及与地层的接触 

关系，将阔什布拉克岩体划归为晚元古代中期第四 

侵入次斑状黑云母花岗岩和似斑状黑云母斜长花岗 

岩，并认为阿尔金山北缘地区主要的岩浆活动在晚 

元古代。崔军文等[5 在讨论北阿尔金古生代蛇绿岩 

带的时候，延续了新疆地质局[4 的观点，将其划归为 

7。。我们根据对 阔什布拉克花 岗岩的 ID-TIMS锆 

石 U—Pb测年结果，对这一观点进行了修正，指出该 

地区花岗岩类主要为早古生代岩浆活动的产物。中 

国地质科学院成都地质矿产研究所[6 也将阔什布拉 

克岩体划归早古生代，不过未提供可靠的年龄数据。 

岩体的年龄不应该大于其侵入的地层的年龄； 

但是，崔军文等[5 在讨论古生代蛇绿岩带的时候，侵 

入在奥陶系中的却是元古代花岗岩，显然不妥。新 

疆地质局[4 把该地区地层主要划归为中元古界蓟县 

系。如果岩体的年龄在奥陶纪，那么对于该地区一 

直有争议的地层划分应该有所裨益。我们根据该地 

区综合地质特征，认为阔什布拉克岩体侵入的时代 

主要是早古生界 。 
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前人在 阿尔金地 区 曾取 得 过一些 年 龄数 据 ，如 

红柳沟一拉配泉和阿帕一茫崖两个蛇绿混杂岩带中玄 

武岩 Sm-Nd等时线年龄分别为 508．3士41～524．4 

±44 Ma和 481．3+--53 Ma；【7 ]，阿尔金西段 榴辉岩 

年龄 Sm-Nd等时线年龄 500士10 Ma；锆石 U—Pb年 

龄 503．9士5．3 Ma_9]，以及且末县南角闪质糜棱岩 

年龄 Sm-Nd等 时线 ，519±37．3 Ma『1 ，柴达木盆 地 

北缘 大 柴 旦 榴 辉 岩 年 龄 锆 石 U—Pb年 龄 496．4± 

18Ma_】 等，说明加里东期该区存在洋壳与陆壳 的 

碰撞作用 。与它们相 比，阔什布拉克岩体的形成时 

间比较年轻 ，是板块俯冲作用晚期的产物。该岩体 

与阿尔金断裂南东侧柴北缘柴达木山花岗岩的年龄 

446 Ma口 相 当 ，且 均 为 以似 斑 状 花 岗 岩 为 主 的 岩 

基。因此，阿尔金断裂两侧的阿尔金 山和柴达木山 

在古生代可能具有相似的构造环境。 

阿尔金山北缘早古生代深成岩侵入到岛弧型的 

下古生界火山一沉积岩系中，是早古生代活动大陆边 

缘 岩浆岛弧 3]的根 。下 古生 界 地层 主 要 由大 量 的 

枕状熔 岩 、硅质 岩 、灰岩 和厚层 浊积岩组成 。本文 中 

阔什布拉克岩体给出非继承性 U—Pb年龄数据，说 

明早古生代岩浆弧并不是建立在前寒武纪大陆壳之 

上。因此 ，地质和同位素年代学证据都支持一个南 

倾的大陆边缘俯冲带的存在。 

5 结 论 

本 文根据单 颗粒锆石的 ID-TIMS U—Pb测年数 

据，认为阿尔金北缘阔什布拉克岩体的形成时间为 

443±5 Ma，代表了早古生代岩浆弧的根 。 
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Granite from North Altyn Tagh，NW  China：U-Pb Geochronology an d Tectonic Setting 
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Abstract：ID TIMS single zircon U-Pb geochronology is applied to determine the age of the big Kuoshibulake por— 

phyritic granite in North Ahyn Tagh，NW China，which gives a crystallization age of 443± 5 Ma．The age of the 

granite is of basis for understanding the main tectonic characteristics in this area and also provides a good reference 

for the division of the strata there． 
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