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新疆北部额尔齐斯构造带434 Ma
埃达克质岩的确立及地质意义
秦纪华 1，周刚 2，张立武 1，董连慧 2，李永 3，赵忠合 1，何立新 1

（1.新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局第四地质大队，新疆 阿勒泰 836500；2.新疆维吾尔自治区

地质矿产勘查开发局，新疆 乌鲁木齐 830000；3.新疆有色地勘局地质勘查院，新疆 乌鲁木齐 830000）

摘 要：额尔齐斯构造带中萨勒巴斯岩体主要由糜棱岩化石英闪长岩和英云闪长岩组成，锆石U-Pb SHRIMP年龄

为（434±10）Ma，SiO2含量60.17％~65.52％，Al2O3含量较高，富Na、贫K，Y，Yb等，Sr含量较高，Sr/Y值较高，轻稀土明

显富集。该岩体具正的铕异常或微弱负铕异常；具明显的Nb，Ta，Ti负异常和Sr正异常；具低的Sr初始值、高的εNd(T)
值及较年轻的Nd模式年龄。该岩体具与典型埃达克岩相似的地球化学特征，岩浆来源于俯冲板片熔融，具较低的

Mg#（40-44）及Cr，Co，Ni含量，表明其未与地幔发生明显的相互作用，形成环境属活动大陆边缘或陆缘弧。埃达克

质侵入岩的发现，为古亚洲洋在早古生代向西伯利亚板块俯冲提供了较直接的岩石学证据，为额尔齐斯构造带内

及北侧寻找斑岩型铜、金矿提供了可能。

关键词：新疆北部；额尔齐斯构造带；早志留世；埃达克质岩

新疆北部额尔齐斯构造带处于西伯利亚板块和

哈萨克斯坦-准噶尔板块接合部位，其物质组成及构

造演化特征研究备受学界关注[1-8]。该构造带内侵入

岩发育，前人研究表明，带内存在以二叠纪为主的多

期岩浆侵入活动[9-13]，未发现早古生代侵入岩。对埃

达克岩、富铌玄武岩等与板块俯冲作用有关的岩石

研究仅限于构造带南侧的准噶尔北缘[14-16]，尚未发现

准噶尔-哈萨克板块向西伯利亚板块俯冲较直接的

岩石学证据。笔者在该区从事 1∶5万区调工作时，

对位于该构造带内的萨勒巴斯岩体进行研究，发现

该岩体具与埃达克岩相似的地球化学特征，随即对

其进行同位素年代学研究。

1 岩体地质特征

萨勒巴斯岩体位于额尔齐斯构造带中，呈长条

状侵位于上元古界富蕴群片麻岩内（图1），与区域构

造线基本一致，长约 40 km，最大出露宽 2 km。该岩

体岩性较单一，为中细粒石英闪长岩及英云闪长

岩。岩石强烈变形，发育片麻理，片麻理与围岩面理

基本一致。岩体接触界线不清晰，具混合岩化现象，

附近常产出伟晶岩细脉。岩石普遍发生糜棱岩化，

反映后期受到强构造变形扰动。岩石呈灰白-浅灰

色，具花岗变晶结构、鳞片粒状变晶结构、糜棱结构、

交代结构，片麻状构造。主要由斜长石（66%~
70％）、石英（20％）、角闪石（6%~8％）、黑云母（4%~
5％）、钾长石（3%~5％）及少量副矿物等组成。斜长

石呈它形粒状，部分呈圆状、凸镜状，长轴普遍定向

排列，具波状消光，弱泥化、绢云母化。岩石粒径

0.4~2 mm，部分被钾长石交代，边缘呈蚕蚀港湾状，

局部出现蠕英石。测得个别斜长石An=36±，属中长

石。石英呈粒状，部分碎粒化，受应力作用具波状消

光，塑性拉长明显，常呈带状定向富集分布，形成定

向构造，方向与片麻理一致，粒度 0.2~0.6 mm，部分

交代钾长石。角闪石呈它形粒状、柱状，粒径 0.2~
1.8 mm，具绿至浅黄绿色多色性，断续定向不均匀分

布。黑云母呈片状，片径 0.2~0.6 mm，局部绿泥石

化、绿帘石化，断续定向分布。钾长石呈拉长粒状，

粒径 0.4~1.6 mm，不均匀分布，并交代蚕蚀斜长石。

副矿物主要为少量磁铁矿、锆石、磷灰石等。

2 锆石U-Pb年龄

萨勒巴斯岩体中采样，样品重约 10 kg，样品编

号 TW005S-1，采样位置为东经 89°18′48″，北纬 47°
01′27″。样品破碎后经人工淘洗分离出重砂，经重

液分离和磁选后，在双目镜下挑选出代表性锆石。

将挑选出的锆石与数粒 RSES TEM置于环氧树脂
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中，用于阴极发光、背散射电子相研究及SHRIMP U-
Pb分析。阴极发光和背散射电子相研究由中国地

质科学院矿产资源研究所电子探针实验室完成，锆

石 U- Pb 同位素分析在北京离子探针中心的

SHRIMP II上进行。采用RSES参考锆石TEM（417Ma）
进行元素分馏校正，SL13（年龄572Ma；U含量238 μg/g）
标定所测锆石的U，Th，Pb含量，运用 PRAWN方法

进行数据处理，普通铅据实测 204Pb进行校正，分析结

果见表 1。由表 1看出，该岩体锆石的U，Th含量较

低，分别为 6~256 μg/g和 0~54 μg/g，Th/U比值较低，

变化较小，为0~0.32，具岩浆锆石特征。有 2个测点

Th/U比值小于 0.1，具变质锆石特征。其 206Pb/238U年

龄值偏小，分别为293.8 Ma和340 Ma，所测锆石有明

显的核，应为两期变质事件时代。锆石大多呈自形

短柱状，长 100~300 μm，长短轴之比为 1.5∶1~2∶1。
阴极发光照片中，锆石多具典型环带状结构，个别锆

石核部可见熔蚀现象（图 2）。14个测点中除上述 2
个测点结果年龄值偏小外，其余12个测点的 206Pb/238U
年龄为415~478 Ma。剔除10号测点，其余11个测点

在误差范围内有一致的 206Pb/238U年龄，加权平均年

龄为（434±10）Ma（图3），代表了岩体结晶年龄。

3 岩体地球化学特征

样品编号前为“YQ”的样品由宜昌地质矿产研

究所中南实验检测中心完成，其中主要元素全分析

为湿化学法。稀土元素及Nb，Zr，Hf，Sr，Ba，V等元

素采用 ICP-AES法测定，Cr，Ni，Co等元素采用原子

吸收光谱法，Th采用光度法，U采用激光萤光法，Ga

图1 萨勒巴斯岩体一带地质略图
Fig.1 Geological map of the Salebasi area

1.震旦系沉积岩；2.新元古代富蕴群；3.古—中元古代克木齐群；4.克木齐群+富蕴群；5.片麻岩；6.花岗岩；
7.似斑状花岗岩；8.沉积岩；9.变质双峰式火山岩；10.火山-沉积岩；11.萨勒巴斯岩体中

锆石SHRIMP年龄采样位置；12.研究区
Kz——新生界；C——石炭系火山-沉积岩；D——泥盆系火山岩及沉积岩；S——志留系变质岩；O——奥陶系

火山-沉积岩；C1j——下石炭统姜巴斯套组；D2b——中泥盆统北塔山组；D2a——中泥盆统阿勒泰组
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采用粉末发射法。编号前为“05S”的样品由国家地

质实验测试中心完成。其中主要元素全分析为湿化

学法，RSD<2%~8%。稀土元素采用 ICP-MS测定，

微量元素除Ba，Sr，V使用 ICP-A输ES测定外，其它

元素均用 ICP-MS测定，RSD<10%。Nd，Sr同位素

组成在中国科学院地质与地球物理研究所同位素实

验室采用 VG354 固体源热电离质谱计分析测定，

NBS987 标样，87Sr/86Sr=0.710 265±12，La Jolla143Nd/
144Nd＝0.511 862±10，全流程空白值：Sr<0.5 ng，
Nd<50 pg。所有样品的 87Sr/86Sr和 143Nd/144Nd同位素

比值统一采用 86Sr /88Sr=0.119 4 和 146Nd/144Nd =0.721 9
进行标准化处理。

3.1 主量元素特征

主量元素含量见表 2。该岩体 SiO2 含量为

60.17％~65.52％，属中性岩向酸性岩过渡类型。在

QAP图解中样品大多落在石英闪长岩与英云闪长岩

分界线附近；里特曼指数为 1.23~1.78，岩体化学成

分属钙碱性系列，碱度率图解中均落在钙碱性区；

K2O-SiO2图解中样品大多落在低钾岩系区或中钾岩

系与低钾岩系的分界线附近；岩石中Al2O3含量较

高，为 17.13％ ~19.07％；相对富钙，CaO 含量为

5.83%~6.81%；不同样品中Na2O+K2O含量基本一致，

为 4.92%~5.63%，高钠、低钾，K2O/Na2O比值为 0.15~
0.24；A/NKC值小于 1，为 0.87~0.98，为准铝质花岗

岩类。

3.2 稀土元素特征

由表 3看出，该岩体稀土元素含量较低，∑REE
为 25.31×10-6~53.49×10-6。岩石均为轻稀土富集，

(La/Yb)N值为4.83~10.66。样品大多具微弱的正铕异

常，δEu 为 1.03~1.16，个别样品具弱的负铕异常

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

U

31
23
256
32
41
26
15
32
37
55
246
35
6
34

Th

8
6
54
9
11
8
4
8
10
10
7
8
0
9

Th/U

0.27
0.28
0.22
0.30
0.27
0.32
0.28
0.27
0.29
0.19
0.03
0.24
0.00
0.29

f206
# /%

2.040
1.410
15.500
2.120
2.640
1.810
0.934
1.970
2.440
3.830
10.100
2.300
0.429
2.340

206Pb/238U

0.071
0.066
0.070
0.074
0.071
0.075
0.068
0.069
0.071
0.077
0.047
0.069
0.054
0.070

3.1
2.9
1.0
2.4
2.1
2.5
2.3
2.3
3.0
2.2
2.1
2.4
6.2
2.5

207Pb/235U

0.556
0.600

0.485
0.481
0.660
0.550
0.314

3.3
17.0

13.0
12.0
21.0
23.0
15.0

207Pb/206Pb

0.058
0.060

0.052
0.051
0.067
0.052
0.049

3.1
17.0

12.0
12.0
20.0
23.0
15.0

206Pb/238U

441.0
415.0
436.9
457.0
439.0
466.0
424.0
429.0
442.0
478.0
293.8
432.0
340.0
433.0

18.0
13.0
4.5
14.0
11.0
16.0
11.0
11.0
16.0
13.0
6.3
16.0
240.0
19.0

207Pb/206Pb

683
1 698

1 090
1 799
1 579
1 564
-405

58
150

170
300
340
190
680

表1 萨勒巴斯岩体锆石U-Pb SHRIMP年龄分析结果表
Table 1 SHRIMP U-Pb dating data of the zircons of Salebasi pluton 单位：Ma

图2 萨勒巴斯岩体锆石CL影像图
Fig.2 Cathodoluminescence images of zircons

of the Salebasi pluton

图3 萨勒巴斯岩体锆石U-Pb年龄谐和图
Fig.3 Zircon U-Pb concordia diagram

of the Salebasi pluton
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（05S-6号样品δEu为0.85）或明显的正铕异常（05S-
10号样品δEu为 1.89）。从稀土元素分布型式图上

可看出（图4），除05S-10号样品外，其它样品稀土分

布型式图基本一致，均为较平缓的右倾型，无明显铕

异常。05S-10号样品具明显的正铕异常，较其它样

品更倾斜，轻稀土富集程度更高。

3.3 微量元素特征

微量元素含量见表3。岩体中Rb，Ta，Zr，Y等微

量元素含量偏低，Sr，Ba等元素含量较高，具较低的

Rb/Sr比值和较高的 Sr/Y比值。由微量元素比值蛛

网图可知（图5），岩体中大离子亲石元素富集，但程

度较低，特别是Nb，Ta，Ti，Tb，Y，Tm，Yb等高场强元

素与球粒陨石相比，富集系数小于10，具明显的Nb，
Ta，Ti负异常和Sr的正异常。

3.4 同位素特征

岩体 Sr，Nd同位素分析成果见表 3。两个样品

的 Sr初始值分别为 0.704 31和 0.704 27。εNd(T)大于

0，为 5.67~7.01。在 ISr-εNd(T)图解中，位于第 2象限，

落在亏损地幔演化趋势线上，与阿尔泰造山带部分

晚古生代花岗岩特征相似（图6）。在侵入年龄与εNd

(T)关系图解中，该岩体样品εNd(T)明显高于阿尔泰造

山带早古生代花岗岩，与晚古生代花岗岩相似，接近

北疆地区洋壳地壳。两个样品具较年轻的2阶段模

式年龄，分别为714 Ma和605 Ma。
4 讨论

4.1 岩石成因及岩浆来源

萨勒巴斯岩体组成岩性单一，无明显成分演化

特征。所有样品的A/NKC值小于1，为0.87~0.98，为

样品号

SiO2
TiO2
Al2O3
TFeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
H2+O
CO2

烧失量
总量
σ

A/NKC
A/NK

K2O+Na2O
K2O/Na2O

Mg#

05S-8

60.80
0.43
18.04
5.27
0.16
2.27
6.05
4.54
1.09
0.17
1.16
0.09
0.84

100.91
1.78
0.97
2.08
5.63
0.24
44.00

YQ-31

60.170
0.402
17.860
6.300
0.145
2.400
6.810
4.010
0.908
0.190

0.440
99.635
1.410
0.890
2.330
4.918
0.230
43.00

YQ-25

61.800
0.388
17.130
5.780
0.136
2.010
6.280
4.360
1.040
0.176

0.330
99.430
1.550
0.870
2.070
5.400
0.240
41.000

05S-9

62.10
0.38
17.62
5.11
0.16
2.08
5.96
4.55
0.81
0.16
0.94
0.05
0.65

100.57
1.50
0.92
2.11
5.36
0.18
43.00

05S-6

62.14
0.33
17.35
5.11
0.14
2.00
6.40
4.17
0.90
0.17
0.80
0.23
0.76

100.50
1.34
0.89
2.21
5.07
0.22
43.00

05S-7

62.56
0.39
17.36
4.94
0.15
1.99
6.05
4.24
0.87
0.16
0.90
0.04
0.56

100.21
1.33
0.92
2.21
5.11
0.21
43.00

05S-11

63.09
0.35
17.46
4.86
0.13
1.73
5.99
4.25
0.73
0.13
0.62
0.09
0.39
99.82
1.23
0.93
2.22
4.98
0.17
40.00

05S-10

65.52
0.21
19.07
2.34
0.06
0.92
5.83
4.83
0.72
0.10
0.44
0.04
0.28

100.36
1.37
0.98
2.17
5.55
0.15
42.00

表2 萨勒巴斯岩体主量元素含量表
Table 2 The contents of major for Salebasi pluton 单位：%

图4 球粒陨石标准化稀土元素分布型式图
Fig.4 Chondrite-normalized REE patterns

of the Salebasi pluton
（据Boynton，1984）

图5 萨勒巴斯岩体微量元素比值蛛网图
Fig.5 Spider diagram for primitive mantle-normalized

trace elements of the Salebasi pluton
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准铝质花岗岩，不同于阿尔泰造山带中部较发育的

具片麻岩构造的S型花岗岩，具 I型花岗岩特征。

从岩石地球化学特征可知，萨勒巴斯岩体中

SiO2含量较低，Al2O3含量较高，Na2O含量明显高于

K2O含量，重稀土元素Y，Yb等含量低，Sr含量较高，

Sr/Y值较高，轻稀土明显富集，具正的铕异常或微弱

负铕异常。岩体岩石地球化学特征与典型的埃达克

岩基本一致（表4）。在Sr/Y-Y判别图解上（图7），萨

勒巴斯英云闪长岩样品大多落在埃达克岩区，同哈

腊苏、喀腊萨依一带埃达克岩落在相同区域[14]。

该岩体具低的Sr初始比值、较高的εNd(T)正值和

较年轻的Nd模式年龄，不同于阿尔泰造山带中同造

山花岗岩[17]，与准噶尔盆地北东缘也布山岩体、乌伦

古碱性花岗岩[18-19]及乌图布拉克岩体、哈旦逊岩体[20-21]

等晚古生代侵入岩具相似的Sr，Nd同位素组成。也

布山岩体被认为岩浆起源于经交代的亏损地幔，推

样品号

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

∑REE
δEu
La/Yb
Sc
Cr
Co
Ni
V
Rb
Sr
Ba
Ga
Y
Nb
Ta
Zr
Hf
Th
U

Zr/Sm
Sr/Y

87Rb/86Sr
87Sr/86Sr

(87Sr/86Sr)ⅰ
147Sm/144Nd
143Nd/144Nd

εNd(t)
T2DM

05S-8
8.18
16.90
2.35
10.30
2.34
0.76
2.05
0.29
2.02
0.38
1.10
0.19
1.24
0.17
48.27
1.04
5.00
7.86
6.97
12.60
7.47
95.70
9.72

462.00
325.00
16.60
12.50
1.46
0.07
95.30
2.36
0.42
0.05
40.73
36.96

YQ-31
9.36
16.60
1.63
7.87
2.06
0.70
1.94
0.34
2.28
0.49
1.33
0.21
1.31
0.19
46.31
1.06
5.12

6.50
14.70
3.10

133.00
14.20
785.00
475.00
26.30
10.30
2.22
0.13
58.90
2.04
1.60
0.70
28.59
76.21

YQ-25
10.90
18.60
2.31
10.20
2.13
0.76
2.02
0.34
2.36
0.49
1.48
0.22
1.48
0.20
53.49
1.10
5.66

2.95
14.50
6.50

124.00
20.20
874.00
438.00
24.00
11.90
2.15
0.13
61.2
1.98
1.50
0.70
28.73
73.45

05S-9
9.00
18.00
2.40
10.30
2.28
0.75
2.09
0.30
2.02
0.36
1.19
0.21
1.25
0.17
50.32
1.03
5.50
8.33
6.40
12.20
6.18
91.50
6.19

379.00
292.00
15.80
12.50
1.43
0.07

107.00
2.71
0.84
0.06
46.93
30.32

05S-6
5.93
12.90
1.90
8.78
2.38
0.66
2.31
0.37
2.52
0.47
1.32
0.22
1.18
0.16
41.1
0.85
3.85
12.30
10.10
12.80
8.47

108.00
8.35

416.00
327.00
16.80
13.00
1.48
0.12
95.60
2.47
0.58
0.10
40.17
32.00
0.053

0.704 641
0.704 31
0.164 6

0.512 837
5.67

714 .00

05S-7
8.78
16.90
2.24
9.54
2.05
0.72
1.87
0.27
1.82
0.32
1.04
0.17
1.12
0.14
46.98
1.10
6.51
10.30
8.97
8.37
6.98
98.90
12.60
650.00
397.00
17.40
11.30
1.44
0.14

102.00
2.56
1.27
0.14
49.76
57.52

05S-11
7.44
14.30
1.93
8.09
1.78
0.62
1.39
0.26
1.48
0.30
0.99
0.15
0.98
0.16
39.87
1.16
4.83
7.16
5.95
10.60
5.41
99.90
4.15

461.00
302.00
16.30
10.30
1.16
0.06
78.60
2.04
0.37
0.03
44.16
44.76

05S-10
6.16
9.80
1.14
4.49
0.82
0.48
0.70
0.12
0.61
0.12
0.38
0.06
0.37
0.06
25.31
1.89
10.66
1.29
4.15
7.29
4.05
51.70
1.97

377.00
318.00
13.80
4.20
0.66
0.03
61.40
1.45
0.17
0.03
74.88
89.76
0.032 4

0.704 471
0.704 27
0.116 4

0.512 768
7.01

605.00

表3 萨勒巴斯岩体微量元素和Sr，Nd同位素含量表
Table 3 The contents of trace elements and Rb,Sr isotope

注：微量元素单位为×10-6；Sr，Nd同位素单位为%
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测亏损地幔为东准噶尔地区晚古生代花岗岩的重要

源区[18]。乌图布拉克和哈旦逊等岩体岩浆可能主要

来自年轻的基性下地壳的重熔，并可能有新的年轻

幔源物质的加入[20-21]。

典型的埃达克岩最初被认为是热的俯冲洋壳板

块在榴辉岩相条件下的熔融产物[22],也有研究认为一

些具埃达克成分特征的岩石可能由增厚的玄武质下

地壳在榴辉岩相的条件下熔融形成[23-25]。新疆晚古

生代火山岩中，有大量埃达克质岩石报道，既有俯冲

洋壳熔融形成的埃达克岩[14-15，26]，也有增厚玄武质下

地壳熔融形成的埃达克质火成岩[25]。前者分别存在

于准噶尔北缘泥盆纪岛弧和准噶尔南缘（阿拉套山）

石炭纪岛弧中，后者产于阿吾拉勒二叠纪碰撞后的

环境中。

准噶尔北缘与埃达克质火山岩相伴产出的还有

玻镁安山岩和富铌玄武岩[14，26-27],并有近于同一时期

（形成时代略晚于火山岩）的埃达克质侵入岩 [16，28]。

产于准噶尔北缘索尔库都克一带下泥盆统托让格库

都克组火山岩中的埃达克岩与萨勒巴斯英云闪长岩

相比，具有较低的SiO2、Al2O3含量和εNd(T)值（+3.02～
+4.06），较高的MgO，TiO2,Cr，Co，Ni，Sr，Ba含量。托

让格库都克组中埃达克岩被认为由俯冲的大洋玄武

岩板片部分熔融形成，较高的Mg，Cr，Co等元素含量

可能是在上升过程中与地幔楔相互作用的结果 [15]。

准噶尔北缘发现的希勒克特哈腊苏、喀腊萨依等埃

达克质侵入岩地球化学特征与萨勒巴斯岩体基本一

致，仅K2O含量明显偏高，重稀土Y含量略高，MnO
和CaO含量偏低。希勒克特哈腊苏、喀腊萨依等埃

达克质侵入岩被认为是俯冲花岗岩，是俯冲的大洋

玄武岩熔融形成[16]。K2O含量偏高（＞2%）的埃达克

岩被解释为新底侵玄武岩质下地壳部分熔融产物[24，29]。

希勒克特哈腊苏、喀腊萨依等埃达克质侵入岩具铜

矿化，成岩期后矿化蚀变较发育，岩石钾长石化普

遍，而钾长石化主要为后期叠加的热液蚀变[30-32]，因

图6 萨勒巴斯岩体的 ISr-εNd(T)关系图(A)和侵入年龄-εNd(T)关系图(B)
Fig.6 ISr-εNd(T) diagram (A) and intrusive age (Ma)-εNd(T) diagram (B) of the Salebasi pluton

（引自王涛等, 2005；童英，2006；Wang et al.,2006)

岩石名称

SiO2

Al2O3

Na2O/K2O
MgO %
Y(ug/g)
Yb(ug/g)
Sr(ug/g)
Sr/Y
La/Yb
Sr异常

δEu

埃达克岩

≥56.00
≥15.0(很少小于)

＞1.00
＜3(很少大于6)

≤18.00
≤1.90

＞400(很少小于)
≥40.00

＞10.0~20.0
正异常

正异常或微弱负异常

中细粒英云闪长岩

60.17~65.52
17.13~19.07
4.17~6.67
0.92~2.40
4.20~13.00
0.37~1.48

377.00~874.00
30.32~89.76
3.85~10.66
正异常
0.85~1.89

表4 萨勒巴斯岩体与埃达克岩地球化学特征参数对比表
Table 4 Comparasion the Salebasi pluton with adikite for

geochemistry feature parameters

图7 萨勒巴斯岩体Sr/Y-Y图解
Fig.7 Sr/Y-Y diagram of the Salebasi pluton

(据Drummond and Defant,1990)
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此其较高的K2O含量可能受后期成矿作用叠加钾化

蚀变的影响。

萨勒巴斯岩体具典型的埃达克岩地球化学特

征，εNd(T)值介于准噶尔北缘埃达克质火山岩与埃达

克质侵入岩（+7.3～+8.5）间，与准噶尔北部洋壳的

εNd(T)值基本一致。表明岩浆来源于俯冲板片熔融，

这与其相对较低的 SiO2含量一致。较低的Mg#（40-
44）及Cr，Co，Ni含量，表明其未与地幔发生过明显

的相互作用。其形成过程及物质来源与准噶尔北缘

发现的中泥盆世埃达克质侵入岩基本相同，而与早

泥盆世形成的埃达克质火山岩存在一定区别。

4.2 形成环境

萨勒巴斯岩体具明显的Nb，Ta和Ti的负异常，

与典型岛弧花岗岩地球化学特征一致。较低的Nb，
Y和Rb含量，在Nb-Y和Rb-(Y+Nb)等花岗岩构造环

境判别图解中落在火山弧花岗岩区。在区分大洋岛

弧与大陆岛弧的 Zr/Y-Zr构造环境判别图解和 La/
Yb-Sc/Ni图解中，萨勒巴斯岩体样品均落在大陆岛

弧区内。

由前述讨论可知，准噶尔北缘发现的与板块俯

冲作用有关的早泥盆世埃达克岩及富铌玄武岩和与

铜矿化有关的中泥盆世埃达克质侵入岩，表明准噶

尔北缘在泥盆纪为岛弧环境[14-15，33-34]，并可能为洋内

弧 [27]。萨勒巴斯岩体处于额尔齐斯构造带内，位于

额尔齐斯断裂北侧，岩体侵入地层为元古界富蕴群，

形成时代为早志留世，产出的地质背景明显不同于

希勒克特哈腊苏等埃达克质侵入岩。分布于喀纳斯

一带的奥陶纪东锡勒克组为一套中酸性火山岩，形

成时代为474 Ma[35]。出露于阿尔泰山中部的中上志

留统松克木群由一套中酸性熔岩及凝灰岩、变砂岩、

片岩、灰岩等组成。近年在额尔齐斯构造带北侧乌

恰沟一带厘定出一套安山-玄武岩，年龄为436 Ma[36]，

表明阿尔泰南缘早古生代有持续的岩浆活动存在，

但火山岩分布范围有限。单强等对喀纳斯一带零星

出露的火山岩地球化学研究认为其形成于活动陆缘

环境，为陆缘火山弧 [35]。萨勒巴斯岩体的形成环境

可能属活动大陆边缘或陆缘弧。

4.3 地质意义

研究表明，古生代在西伯利亚板块与塔里木板

块间存在一个古亚洲洋，额尔齐斯构造带是西伯利

亚板块与哈萨克斯坦板块构造缝合带[37]。该缝合带

南侧，准噶尔北缘泥盆纪埃达克质岩石发现表明，古

亚洲洋板块在早—中泥盆世发生了洋壳俯冲作用，

认为是古亚洲洋向南俯冲的依据之一[14-16]。萨勒巴

斯埃达克质侵入岩的发现，为古亚洲洋在志留纪向

西伯利亚板块俯冲提供了较直接的岩石学证据。

萨勒巴斯岩体锆石U-Pb SHRIMP年龄为434 Ma，
形成于早志留世，岩体埃达克质侵入岩属性的确定

为早古生代阿尔泰造山带俯冲活动存在的重要证

据。准噶尔北缘俯冲花岗岩形成时代为381~376Ma[16]，

表明古亚洲洋在早志留—中泥盆世处于俯冲阶段。

肖文交等据阿尔曼太蛇绿岩中斜长花岗岩锆石U-
Pb SHRIMP年龄（（503±7）Ma）[38]，认为阿尔曼太蛇绿

岩形成于晚寒武—早奥陶世，早古生代早期古亚洲

洋发生洋内俯冲作用，形成阿尔曼太 SSZ 型蛇绿

岩。古亚洲洋闭合过程中，这种洋内俯冲可能是持

续的，一直到中泥盆世（376 Ma）。古亚洲洋板块向

西伯利亚板块的俯冲始于早古生代，时间不晚于

434 Ma。古亚洲洋是否为早古生代向北俯冲，而泥

盆纪转向南俯冲，并是否由此对阿尔泰南缘泥盆纪

火山-沉积盆地形成提供了一种动力学机制？

埃达克岩与浅成低温热液Au-Ag及斑岩型Cu，
Au矿床有密切关系[39-41]，环太平洋地区大型和世界

级斑岩铜矿均与埃达克岩有关[39]。我国与铜矿有关

的斑岩均具埃达克岩地球化学特征[42-43]。埃达克岩的

形成需很高温度（850~1 150℃）和压力（1.0~4.0 GPa），
还需水的参与[44]。埃达克质岩石有利于成矿的关键

是角闪石的脱水作用，角闪石分解产生的大量流体，

不仅有利于埃达克质岩浆的形成，还有利于地幔和

基性岩中富集的Cu，Au，Mo，Ag等元素的萃取和迁

移。准噶尔北缘及环准噶尔周边地区，发现大量与

埃达克质岩石有关的斑岩型铜（金、钼）矿[45-47]，萨勒巴

斯岩体中也发现铜矿化现象。埃达克质侵入岩的发

现，为额尔齐斯构造带内及北侧寻找斑岩型铜、金矿

提供了一种可能。

5 结论

（1）萨勒巴斯岩体主要由糜棱岩化石英闪长岩

和英云闪长岩组成，具高的Sr，Al，富Na，贫K，贫Y，

Yb等，Sr/Y值较高，轻稀土明显富集，具正的铕异常

或微弱的负铕异常。具明显的Nb，Ta，Ti的负异常

和Sr的正异常，属较典型的埃达克岩。

（2） 萨勒巴斯岩体具低的 Sr 初始值和高的

εNd(T)值，岩浆来源于俯冲板片熔融，较低的Mg#值及

Cr，Co，Ni含量，表明未与地幔发生明显的相互作用。

（3）萨勒巴斯岩体锆石U-Pb SHRIMP年龄为

（434±10）Ma，形成于早志留世，属活动大陆边缘或

陆缘弧环境。
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（4）埃达克质侵入岩的发现，为古亚洲洋在早

古生代向西伯利亚板块俯冲提供了较直接的岩石学

证据，为额尔齐斯构造带内及北侧寻找斑岩型铜、金

矿提供了一种可能。
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The Early Paleozoic Adakitic Intrusive Rocks of
Erqisi Tectonic Belt in Northern Xinjiang

Qin Jihua1,Zhou Gang2,Zhang Liwu1,Dong Lianhui2,Li Yong3,Zhao Zhonghe1,He Lixin1

(1.No.4 Geological Paty,Xinjiang Bureau of Geology and Mineral Resources，Altai,Xinjiang,836500,China;
2. Xinjiang Bureau of Geology and Mineral Resources,Urumqi,Xinjiang,830000,China;3.Geological

Exploration Institute,Xinjiang Bureau of Nonferrous Geological Exploration,Urumqi,Xinjiang,830000,China)

Abstract: The Salebasi pluton is mainly composed by mylonitized quartz diorite and tonalite rocks in Erqisi tectonic
belt,the zircon SHRIMP U-Pb age is 434±10Ma. The content of SiO2 in the pluton is 60.17％～65.52％,higher Al2O3 、Sr
and Sr/Y,enriched in Na and LREE ,depleted in K、Y、Yb,has positive Eu anomaly or slightly negative Eu anomaly,has
visible positive Nb、Ta、Ti anomaly and negative Sr anomaly. The Salebasi pluton is geochemically similar to adakite,e.
g.,lower Sr initial value、higher εNd(T) and younger Nd model ages. The Salebasi pluton magma derived from subducted
slab melting, it have lower contents of Mg#(40-44)and Cr、Co、Ni, indicates that it is not occurred obvious interaction
with the mantle. The Salebasi pluton formation environment belongs to an active continental margin or continental mar-
gin arc, the discovery of this adakitic intrusive rocks provides a direct petrology evidence that the ancient Asian Ocean
subduct to Siberia in the early Paleozoic,and also provides possibility to find porphyry copper and porphyry gold in the
north of the Erqisi tectonic belt.
Key words: Nothern Xinjiang;Erqisi tectonic belt;Early Paleozoic;Adakitic intrusive rocks
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