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摘要：新疆阿尔泰巴利尔斯河一带岩体岩石类型复杂，主要岩石组合为花岗闪长岩、黑云二长花岗岩和二长花岗岩。

花岗闪长岩和二长花岗岩中ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ测年结果分别为（３８６４±２８）Ｍａ和（３８６８±１２）Ｍａ。花岗闪长
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２０４，Ａ／ＣＮＫ值介于１００～１０７，大离子亲石元素Ｒｂ、Ｔｈ等和轻稀土元素相对富集，高场强元素 Ｓｒ、Ｔｉ、Ｎｂ等和重
稀土元素则相对亏损，具较强的负Ｅｕ异常（δＥｕ＝０３１～０８４），表明该岩石为具有富钾、钙碱性、弱过铝质特征的高
分异Ｉ型花岗岩。综合研究认为，巴利尔斯河一带岩体形成于与俯冲作用有关的活动大陆边缘的岩浆弧构造环境，是古
亚洲洋向北俯冲消减过程中岩浆上侵就位的产物。
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０　引　言
阿尔泰造山带是中亚造山带的重要组成部

分［１］，发育有大量花岗岩。一直以来，国内外诸

多学者［２－７］将中国阿尔泰花岗岩作为主要的研究

课题，对其成因和构造环境等方面进行了深入研

究，认为该造山带花岗岩具有多时代、多类型、

多成因、多来源等特征，形成于多种构造环境。

随着岩石年代学精度的不断提高，许多学者［８－２６］

利用锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ和 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石 Ｕ
Ｐｂ法对中国阿尔泰花岗岩类进行了精确定年工作，
结果显示中国阿尔泰有多次强烈的岩浆侵入活动，

其峰 值 为 ４６０Ｍａ、４１０Ｍａ、３８０Ｍａ和 ２６５
Ｍａ［１２－１５］。同时，大量岩石地球化学和同位素数据
为阿尔泰花岗岩类成因、构造演化、造山作用和

陆壳增生等方面的研究奠定了良好基础。

近年来，随着巴利尔斯河一带一系列铁矿床

（点），如乌吐布拉克、巴拉巴克布拉克、巴利尔

斯等磁铁矿床的发现、勘查和开发，该地区基础

地质研究，特别是该地区岩浆侵入活动与成矿关

系的研究显得尤为重要。杨富全等［１８］和张志欣

等［２３］对乌吐布拉克铁矿、蒙库铁矿和巴利尔斯

铁矿区岩浆侵入活动做了大量研究工作，但对区

域岩体研究较为薄弱，岩体岩石成因、构造环境

等方面还有待深入研究。笔者通过该地区１∶５万
区域地质调查工作对巴利尔斯河一带岩体开展了

剖面测制和地质路线调查等工作，详细研究了岩

体地质特征、同位素年代学和岩石地球化学，以

期限定岩体形成时代，探讨岩石成因和构造环境，

为阿尔泰花岗岩形成演化以及区域构造演化提供

新信息。

１　地质概况及岩相学特征
中国阿尔泰造山带位于新疆北部，呈北西向

展布，大地构造位置属西伯利亚板块南缘，北至

中蒙、中俄及中哈边境，南以额尔齐斯—玛因鄂

博构造带与哈萨克斯坦—准噶尔板块北缘相邻。

何国琦等［２７］以红山嘴—诺尔特断裂和阿巴宫—库

尔提断裂为界将中国阿尔泰造山带划分为北阿尔

泰、中阿尔泰和南阿尔泰３个块体。研究区属中
阿尔泰块体（图１），区域上总体构造线走向呈北
西方向（３１０°～３３０°），由一系列北西向线性褶皱
和沿走向侵入其间的大量岩体组成。

研究区岩体分布较为广泛，呈北西—南东向

展布的岩枝、岩墙、岩基状，侵位于长城系苏普

特岩群和下泥盆统康布铁堡组中。根据相互接触

和穿插关系，岩体划分为二长花岗岩和花岗闪长

岩。各侵入体局部均发育不同程度的片麻状构造，

片麻理与区域构造线基本一致，呈北西—南东向

（图２）。花岗闪长岩主要侵位于康布铁堡组第二
段和第三段，具弱片麻状构造，岩体与地层呈明

显的侵入接触关系。花岗闪长岩体呈不规则岩株

状，沿中细粒二长花岗岩侵入体边部呈带状分布，

两者为脉动接触关系，界线明显，在岩体中局部

可见细粒二长花岗岩小岩枝侵入其中。二长花岗

岩为侵入岩主体，呈岩基状，侵位于苏普特岩群

第二、第三岩组，侵入体内残留地层较多。岩体

受构造作用发育构造片理及劈理。二长花岗岩体

外侧与地层接触处为中细粒黑云二长花岗岩，黑

云母含量高，接触带内具有弱片麻状构造，局部

界线不清晰，与主体二长花岗岩为渐变过渡

关系。

花岗闪长岩呈浅灰白色，块状构造，中细粒

花岗结构。岩石由斜长石、钾长石、角闪石、石

英、黑云母组成。斜长石（４５％）为粒状，少数呈
半自形板状，粒径０４～３２ｍｍ，轻度泥化、绢
云母化。钾长石（２０％）为粒状，粒径 ０３～２２
ｍｍ，具条纹结构、格子状双晶，多为条纹长石，
少量为微斜长石。角闪石（１０％）为针状、长柱状，
粒径１～２ｍｍ，局部蚀变明显，为绿泥石化。石
英（１８％）为它形粒状，粒径０２～２６ｍｍ，强波
状消光。黑云母为片状，片径０１～０７ｍｍ，黄
—褐色，可见绿泥石化，含量约５％。磷灰石为
柱状、粒状，粒径 ００３～０２０ｍｍ，微量。磁铁
矿为粒状，粒径００３～０１０ｍｍ，微量。

中细粒二长花岗岩呈浅灰色，块状构造，中

细粒花岗结构。由斜长石、钾长石、石英、黑云

母组成。斜长石呈它形粒状，粒径２０～０４ｍｍ，
斜长石聚片双晶不发育，轻微泥化，含量约２５％。
石英具波状消光，含量约２０％。钾长石呈它形粒
状，粒径多在２０～０８ｍｍ之间，少量颗粒较粗
（粒径１１２～４０ｍｍ），钾长石发育条纹结构，格
子双晶，呈定向分布，含量约为４５％。黑云母呈
半自形片状，片径 １２～０４ｍｍ，具褐—浅黄多
色，长轴平行定向排列，含量约２％。磷灰石呈粒
状，粒径０４～０１ｍｍ，微量。

黑云二长花岗岩呈灰白色，块状构造，中细

粒花岗结构。由斜长石、钾长石、石英、黑云母
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图１　新疆阿尔泰巴利尔斯河一带地质简图（据新疆地质矿产局第四地质大队①修编）
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ＭｉｎｅｒａｌＢｕｒｅａｕ）
１康布铁堡组上段；２康布铁堡组中段；３康布铁堡组下段；４苏普特岩群；５二长花岗岩；６黑云二长花岗岩；７二云花
岗岩；８花岗闪长岩；９闪长岩；１０铁矿床（点）；１１矽卡岩；１２断裂；１３河流；１４样点

① 新疆地质矿产局第四地质大队．新疆富蕴县巴尔鲁克—库珠尔特１∶５万区域地质调查报告．

组成。斜长石呈它形粒状，粒径 ２０～０６ｍｍ，
斜长石聚片双晶不发育，轻微泥化，含量约３０％。
石英呈它形粒状，波状消光，油脂光泽，含量约

２５％。钾长石呈短柱状，粒径多在 ２０～０８ｍｍ
之间，发育格子双晶，含量约３５％。黑云母呈半
自形片状，片径 １２～０４ｍｍ，具褐—浅黄多色

性，含量约１０％。磷灰石呈粒状，微量。

２　样品及测试方法
本次分别对区内二长花岗岩、黑云二长花岗

岩和花岗闪长岩进行样品采集，其中全岩地球化

学样品５件（二长花岗岩２件，黑云二长花岗岩２

２８６ 现　代　地　质 ２０１８年　



图２　巴利尔斯河一带岩体野外及显微特征照片
Ｆｉｇ２　ＦｉｅｌｄｐｈｏｔｏｓａｎｄｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅＢａｌｉｅｒｓｉＲｉｖｅｒａｒｅａ

ａ二长花岗岩片麻状构造；ｂ黑云二长花岗岩；ｃ花岗闪长岩；ｄ二长花岗岩显微镜下单偏光照片；Ｐｌ斜长石；Ｑ石英；Ｋｆｓ钾长石

件，花岗闪长岩１件），锆石 ＵＰｂ同位素样品 ２
件（二长花岗岩１件，花岗闪长岩１件），即ＹＱ４６
（Ｅ８９°０２′３５″，Ｎ４７°３３′３０″）、ＹＱ５５（Ｅ８９°１３′４０″，
Ｎ４７°２９′３０″）、ＹＱ６８（Ｅ８９°０７′５２″，Ｎ４７°３４′１０″）、
ＹＱ６２（Ｅ８９°１０′０６″，Ｎ４７°３１′４０″）、ＹＱ５７
（Ｅ８９°０４′２０″，Ｎ４７°３１′１０″），均采自新鲜的岩石露
头，具体采样位置见图１。

岩石样品主量元素、稀土元素和微量元素分

析在中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究

所完成。采用粉末样品压片制样，主量元素和稀

土元素之外的其他微量元素用 Ｘ射线荧光光谱法
测定。主量元素分析精度优于５％，其中ＦｅＯ采用
容量法分析。稀土元素采用电感耦合等离子体发

射光谱（ＩＣＰＡＥＳ）分析，分析精度优于１０％。
ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ定年样品（图 ３），

在河北省区域地质调查研究所实验室利用标准技

术对锆石进行分选和制靶。锆石的阴极发光（ＣＬ）
显微照相在中国地质科学院地质研究所离子探针

仪器上完成，采用日立 ＨＩＴＡＣＨＩＳ３０００－Ｎ型扫描
电子显微镜。锆石ＵＰｂ同位素测定在中国地质科
学院矿产资源研究所国土资源部成矿作用与资源

评价重点实验室分析完成，分析仪器为 Ｆｉｎｎｉｇａｎ

Ｎｅｐｔｕｎｅ型 ＭＣＩＣＰＭＳ及与之配套的 ＮｅｗＷａｖｅ
ＵＰ２１３激光剥蚀系统。详细的仪器参数、数据软
件处理、校正等见相关文献［２８－３２］，锆石年龄
加权平均值计算及 ＵＰｂ谐和图的绘制采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ
３０软件［３３］。

３　分析结果
�å�‰�ã�‚ 锆石 �û�ð�Š�ü �ò�Š�ø�ò�ÿ�Š�ü �� 年龄

花岗闪长岩和二长花岗岩样品 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ
锆石ＵＰｂ同位素结果见表１。锆石阴极发光（ＣＬ）
图像显示，锆石颗粒多呈无色、浅灰褐色，半自

形—自形、透明—半透明短柱状及双锥状晶体，

晶棱清楚，粒度较小，长轴多变化于５０～２００�»ｍ
之间，长短轴比一般约为２∶１～５∶３。在阴极发光
图像中，大多数锆石具有清晰的振荡环带结构（图

３），显示典型岩浆锆石特征。
花岗闪长岩（Ｈ１）测定了２０个锆石的２０个测

点，其中２号和８号测点年龄相对较小，可能与
岩体形成后遭受后期热液改造时导致 Ｐｂ同位素丢
失有关，予以剔除。其余１８颗锆石 Ｔｈ／Ｕ比值为
０４４～１３３，均大于０４，显示岩浆成因特征。在
锆石的ＵＰｂ谐和曲线图（图４ａ）中，１８个数据点
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