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露总面积约13.42km2，呈岩基产出（图1-b、c）。
1.2 岩相学特征

针对其木来克岩体，分别对2个期次岩体（黑云

母花岗闪长岩和花岗闪长岩）采集新鲜样品（图 2-
a、b）。

灰白色中细粒黑云母花岗闪长岩 (1311AY-
P23-b4)：灰白色，中粒结构，块状构造，由斜长石、石

英、钾长石组成，少量角闪石、微量磷灰石，少见锆

石。斜长石(55%)粒度为 0.2~2.4mm，呈半自形宽板

状，具中度高岭土化、绢云母化，为更-中长石。角闪

石呈他形柱状，与黑云母共生状分布，多沿黑云母解

理穿插状分布，已纤闪石化。黑云母(15%)粒度为

0.2~1.4mm，呈他形板片状，有退色，少部分绿泥石

化，分布在斜长石之间。石英、钾长石呈不规则粒

状，分布在长石、黑云母之间，钾长石分布不均匀，为

正长石、条纹长石。磷灰石 (微量)粒度为 0.05~
0.24mm，呈自形粒状，柱状，多分布在斜长石中。锆

石(少见)粒度为0.06~0.1mm，呈自形锥柱状，也分布

在长石中，部分分布在石英中（图2-c）。
灰白色细中粒花岗闪长岩(1311AY-P30-b1)：

灰白色，花岗结构，块状构造，由更-中长石、正长

石、角闪石、黑云母、石英组成，少量磷灰石、磁铁

矿、方解石等。更-中长石(33%)为自形半自形板

状，具环带结构，长石表面有次生绢云母和细粒的

绿帘石。正长石(20%)呈半自形板状，分布于中长石

之间。角闪石(7%)呈半自形针柱状，黑云母(10%)呈
片状，分布于长石之间。石英(27%)呈他形粒状，表

面多裂纹，受构造挤压多具波状消光，分布于长石

之间。副矿物有粒状磷灰石(1%)，多包在石英中，在

黑云母和石英中还包有半自形粒状的磁铁矿。此

外，长石之间还有次生方解石（图2-d）。

2 分析方法

硅酸盐、微量元素样品均由由自然资源部乌鲁

图2 岩石野外露头（a、b）和显微（c、d）照片

Fig. 2 Outcrop（a，b）and microscopic（c，d）photos
a—黑云母花岗闪长岩；b—中粒花岗闪长岩；c—黑云母花岗闪长岩（正交光）；d—中粒花岗闪长岩（正交光）；

Qz—石英；Bt—黑云母；Kfs—钾长石；Hb—角闪石；Pl—斜长石
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木齐矿产资源监督检测中心新疆维吾尔自治区矿

产实验研究所完成，主量元素采用X射线荧光光谱

仪（XRF）分析完成，分析误差小于 1%，其中FeO含

量通过湿化学方法测定。微量元素分析仪器为X
系列电感耦合等离子质谱仪，分析误差在 5%左右，

检测环境温度为10~24℃，湿度为30%~65%[22]。

锆石挑选和制靶委托河北省廊坊区域地质矿

产调查研究所实验室完成。样品经粉碎、重液分离

和磁选之后，在双目镜下挑选出晶形好、无裂隙、干

净透明的锆石晶体，再将锆石样品置于环氧树脂

中，固结后进行抛光，使锆石内核完全暴露，然后送

往北京离子探针中心进行阴极发光（CL）照相。锆

石U-Pb测年在中国地质大学地质过程与矿产资源

国家重点实验室激光剥蚀等离子质谱（LA-ICP-
MS）仪器上完成，激光束斑直径为 32μm。试验中

采用氦气为剥蚀物质的载气，以 SRM610 为外

标，29Si 为内标。分析原理和流程参照 Anderson
等 [23]、Williams等 [24]、王岚等 [25]。单次测量结果列于

表 1，用 Isoplot3.23程序 [26]处理数据并计算年龄，年

龄加权平均值具有95%的置信度。

3 测试结果

3.1 锆石U-Pb年龄

本 次 对 其 木 来 克 岩 体 中 的 花 岗 闪 长 岩

(1311AY- P23- TW1) 和 黑 云 母 花 岗 闪 长 岩

(1311AY-QM-TW2)2个侵入期次的岩体进行锆石

U-Pb定年。

花岗闪长岩锆石颗粒较大，大多呈无色透明至

浅黄色，自形长柱状，长宽比在 2：1~3：1之间，晶面

光 洁 清 晰 ，边 部 平 直 且 发 育 明 显 的 韵 律 环

带，232Th/238U 值处于 0.24~1.3 之间，平均值为 0.42
（＞0.4），且Th、U之间具有良好的正相关性，说明

它们与岩浆结晶作用有关，属于典型的岩浆锆

石[27-28]。本次挑选 20颗锆石共测定 24个点（图 3），

其 206Pb/238U 年 龄 加 权 平 均 值 为 274.6 ± 1.2Ma
(MSWD=0.27)(图 4；表 1)，代表花岗闪长岩的结晶

年龄，属于晚二叠世。

黑云母花岗闪长岩锆石颗粒较花岗闪长岩锆

石小，多为无色透明、长柱状，少量具扇状、锥状，长

宽比在1∶1~3∶1之间，晶面光洁清晰，边部平直且发

育明显的韵律环带，且Th、U之间具有良好的正相

关性，232Th/238U 值为 0.26~0.66，除个别外均大于

0.4，属于典型的岩浆锆石[27-28]。本次共测定24个点

（图 3），206Pb/238U 年龄加权平均值为 271.2±0.6Ma
(MSWD=0.67)(图 4；表 1)，代表黑云花岗闪长岩的

结晶年龄，属于晚二叠世。

3.2 岩石地球化学

岩石样品主量元素分析结果见表 2。SiO2含量

介于 64.32%~67.91%之间，平均为 66.4%，全碱含量

为6.06%~6.74%，平均为6.44%，K2O/Na2O平均值为

0.66。在侵入岩TAS分类图解中，主要落于花岗闪

长岩区（图 5-a）。MgO、CaO 含量分别为 1.44%~
2.21%、3.23%~4.55%。Al2O3含量介于15.9%~17.63%
之间，平均为 16.66%，属中等，A/CNK值介于 0.99~

图3 锆石阴极发光照片

Fig. 3 Cathodoluminescence images of zircons



1044 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2019 年

1.1之间，在A/CNK-A/NK图解中主要落于弱过铝

质区域（图 5-b）。里特曼指数 σ介于 1.61~1.91之

间，属钙碱性系列，在 SiO2-K2O图解中样品点均落

入钙碱性区域（图 6- a）；在 SiO2-（Na2O+K2O-
CaO）图解中主要落于 I-S花岗岩重叠的钙碱性区

域（图6-b）。
样品稀土元素分析结果见表 2。稀土总量

ΣREE=77.32 × 10- 6~139.39 × 10- 6,平均为 107.42 ×
10- 6。LREE/HREE=6.72~11.76，（La/Yb）N=6.77~16.99，
反映轻稀土元素富集、重稀土元素亏损的特点，轻、重

稀土元素分馏非常明显。（La/Sm）N=4.06~6.03，（Gd/
Yb）N=0.87~1.10，表明轻稀土元素内部分馏明显，重

稀土元素内部无明显分馏。δEu为 0.62~0.96，具负

Eu异常，表明源区发生了斜长石的残留。稀土元素

球粒陨石标准化分布图变化规律一致，为右倾近平行

的曲线（图7-a）。
样品微量元素分析结果见表2。大离子亲石元

素（LILE）Rb、K、Th、U等富集，Sr、Ba亏损，高场强

元素（HFSE）Nb、Ta、Ti、P等强烈亏损，Zr、Hf等轻

微富集。微量元素标准化蛛网图呈锯齿状的分配

形式，与平均陆壳成分的分配形式一致（图7-b）。

4 讨 论

4.1 花岗岩成因类型

花岗岩的成因类型、源区及分类方案是目前研

究花岗岩的焦点问题，因此解决这些问题有助于了

解其成因机制和构造背景。MIAS分类方案是目前

最常用的花岗岩成因分类方案 [34]。I和 S型花岗岩

主要基于源区性质[35]，而A型花岗岩主要以地球化

学指标来判定[36]。I型花岗岩通常被认为是壳幔混

图4 锆石U-Pb谐和图

Fig. 4 U-Pb concordia diagrams of zircon
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点号

1311AY-P23-TW1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

1311AY-QM-TW2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

含量/10-6

Pb

25

43

36

25

20

68

60

24

43

101

41

27

38

35

50

14

40

24

14

36

23

17

89

38

108

15

61

53

58

25

62

25

39

21

39

99

35

38

57

29

20

21

43

32

31

16

26

45

U

573

923

817

562

460

1413

1204

543

863

2858

913

597

864

821

677

314

795

534

292

772

524

379

994

850

2599

368

1466

1261

1369

582

1433

577

913

519

895

2420

811

891

1357

657

463

498

902

739

750

379

604

1033

232Th/238U

0.35

0.54

0.32

0.31

0.28

0.44

0.54

0.29

0.25

1.03

0.44

0.33

0.39

0.23

0.26

0.44

0.54

0.24

0.35

0.39

0.24

0.31

1.30

0.26

0.25

0.33

0.31

0.41

0.43

0.39

0.48

0.45

0.41

0.22

0.49

0.25

0.44

0.32

0.30

0.46

0.36

0.32

0.33

0.31

0.36

0.41

0.43

0.66

同位素比值
207Pb/206Pb

0.0520

0.0517

0.0520

0.0515

0.0515

0.0514

0.0521

0.0516

0.0526

0.2134

0.0516

0.0514

0.0519

0.0511

0.2200

0.0519

0.0516

0.0513

0.0526

0.0521

0.0519

0.0516

0.2775

0.0518

0.0512

0.0521

0.0517

0.0517

0.0519

0.0519

0.0517

0.0518

0.0518

0.0520

0.0518

0.0520

0.0518

0.0517

0.0515

0.0517

0.0521

0.0518

0.0770

0.0517

0.0516

0.0519

0.0513

0.0519

1σ

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

0.0004

0.0012

0.0006

0.0011

0.0024

0.0006

0.0007

0.0010

0.0009

0.0035

0.0008

0.0009

0.0006

0.0007

0.0009

0.0005

0.0007

0.0059

0.0005

0.0006

0.0008

0.0005

0.0005

0.0005

0.0006

0.0005

0.0007

0.0006

0.0006

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

0.0005

0.0006

0.0008

0.0008

0.0008

0.0006

0.0005

0.0008

0.0006

0.0005

207Pb/235U

0.3114

0.3084

0.3117

0.3101

0.3095

0.3072

0.3075

0.3103

0.3098

0.6949

0.3091

0.3133

0.3069

0.3108

1.6062

0.3096

0.3067

0.3132

0.3594

0.3148

0.3120

0.3090

1.9000

0.3113

0.3077

0.3074

0.3056

0.3059

0.3066

0.3078

0.3072

0.3081

0.3060

0.3077

0.3060

0.3073

0.3063

0.3058

0.3059

0.3052

0.3077

0.3062

0.4842

0.3062

0.3050

0.3057

0.3056

0.3091

1σ

0.0030

0.0033

0.0031

0.0034

0.0033

0.0024

0.0082

0.0042

0.0081

0.0103

0.0038

0.0047

0.0063

0.0055

0.0339

0.0055

0.0062

0.0036

0.0050

0.0058

0.0031

0.0041

0.0500

0.0034

0.0038

0.0053

0.0031

0.0030

0.0031

0.0037

0.0030

0.0045

0.0035

0.0039

0.0032

0.0030

0.0033

0.0034

0.0030

0.0034

0.0047

0.0049

0.0049

0.0041

0.0034

0.0049

0.0036

0.0030

206Pb/238U

0.0434

0.0433

0.0434

0.0436

0.0436

0.0433

0.0428

0.0436

0.0427

0.0236

0.0434

0.0442

0.0429

0.0441

0.0529

0.0433

0.0431

0.0442

0.0496

0.0438

0.0436

0.0434

0.0497

0.0436

0.0436

0.0428

0.0429

0.0429

0.0428

0.0430

0.0431

0.0431

0.0428

0.0429

0.0429

0.0428

0.0429

0.0429

0.0431

0.0428

0.0428

0.0428

0.0456

0.0429

0.0428

0.0427

0.0432

0.0432

1σ

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.0003

0.0002

0.0003

0.0002

0.0002

0.0002

0.0004

0.0003

0.0003

0.0002

0.0003

0.0003

0.0002

0.0002

0.0004

0.0002

0.0002

0.0003

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0003

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

表面年龄/Ma
207Pb/206Pb

285

271

287

265

262

261

289

266

313

2932

269

258

281

247

2981

281

267

256

311

289

280

268

3349

277

250

292

271

270

281

280

270

278

278

285

275

287

275

273

261

273

290

278

1122

273

269

281

255

282

1σ

21

21

21

23

23

18

51

27

48

18

28

32

42

39

26

36

40

25

31

38

22

29

33

24

29

37

21

22

21

26

21

32

25

28

22

20

24

24

22

25

34

35

20

28

24

36

26

21

207Pb/235U

275

273

275

274

274

272

272

274

274

536

273

277

272

275

973

274

272

277

312

278

276

273

1081

275

272

272

271

271

272

272

272

273

271

272

271

272

271

271

271

270

272

271

401

271

270

271

271

273

1σ

3

3

3

3

3

2

7

4

7

8

3

4

6

5

21

5

5

3

4

5

3

4

28

3

3

5

3

3

3

3

3

4

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

3

4

3

3

206Pb/238U

274

273

274

275

275

273

270

275

269

150

274

279

271

278

333

273

272

279

312

277

275

274

312

275

275

270

271

271

270

272

272

272

270

271

271

270

271

271

272

270

270

270

287

271

270

270

273

272

1σ

1

2

1

2

1

1

2

2

2

1

2

1

1

1

2

2

2

1

2

2

1

2

3

1

1

2

2

1

1

1

2

1

1

1

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

表1 锆石U-Th-Pb年龄分析结果

Table 1 Zircon U-Th-Pb dating results
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图5 SiO2-(Na2O+K2O)图解[29](a)和 A/CNK-A/NK图解[30](b)
Fig. 5 SiO2-(Na2O+K2O) diagram (a) and A/CNK-A/NK diagram (b)

图6 SiO2-K2O图解[31](a）和SiO2-（Na2O+K2O-CaO）图解[32]（b）
Fig. 6 SiO2-K2O diagram (a) and SiO2-（Na2O+K2O-CaO）diagram (b)

源,富钠，含榍石、黑云母、角闪石等副矿物[35]。本次

研究的花岗闪长岩明显含黑云母、角闪石等副矿

物；主量元素显示其属弱过铝质（0.99~1.1）钙碱系

列，在SiO2-（Na2O+K2O-CaO）图解中，样品点主要

落入 I-S型花岗岩重叠区域；在 SiO2-P2O5图解（图

8-a）中，SiO2与P2O5具有明显的负相关性，且位于 I
型花岗岩演化区域；在Q-A-P图解（图 8-b）中，主

要落入 I型花岗岩区域。利用主量元素可以有效地

判别岩石类型，但是主量元素容易蚀变，往往造成

多解性 [21，38-39]，微量元素Rb、Sr具有相似的化学性

质，在岩浆结晶分异过程中，Rb一般富集在演化成

熟度高的地壳中，而Sr趋于成熟低地壳中，Rb/Sr值

能灵敏地记录源区性质，当Rb/Sr＜0.9时，为 I型花

岗岩[39]，本次样品的Rb/Sr值介于0.09~0.59之间，为

I型花岗岩；再次利用 SiO2与Ce、Zr、Nb、Y图解（图

9）判别，所有样品点都落入 I型花岗岩区域。上述

特征表明，研究区花岗闪长岩属于 I型花岗岩。

4.2 花岗岩形成构造环境及地质意义

花岗岩的构造环境研究是目前花岗岩研究的

前沿问题[40]。东昆仑地区广泛发育晚二叠世—早侏

罗世花岗岩[41]，目前关于这些花岗质岩体构造环境

的认识还存在较多争议。本次花岗闪长岩主量元

素特征显示其属钙碱性、弱过铝质花岗质岩石；稀

土元素球粒陨石标准化分布图表现为左陡右缓，具
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编号

岩石名称

SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

H2O

烧失量

总计

Rb

Sr

Ba

Nb

Ta

Zr

Hf

Th

Ti

Cr

U

Li

Y

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

ΣREE

LREE/

HREE

δEu

(La/Yb)N

(La/Sm)N

(Gd/Yb)N

1311AY-

L4060-GS1

黑云母花岗

闪长岩

67.91

0.4

16.34

0.13

2.34

0.05

1.44

3.23

3.78

2.86

0.08

0.07

1.43

100.06

114

219

349

10.27

1.03

124

3.08

10.6

2400

19.15

0.74

45.1

17.5

34

59.7

6.4

22.6

3.9

0.84

3.5

0.57

3.1

0.59

1.8

0.28

1.8

0.31

139.39

10.66

0.68

13.55

5.63

1.61

1311AY-

L4073-GS1

黑云母花岗

闪长岩

67.74

0.43

15.9

0.21

2.34

0.06

1.6

3.26

3.91

2.83

0.1

0.13

1.34

99.85

136

231

372

10.19

1.06

136

3.86

9.2

2580

13.53

1

46.4

19

24.2

43.5

4.9

18.4

3.5

0.82

3.4

0.6

3.4

0.65

1.9

0.31

2

0.3

107.88

7.59

0.72

8.68

4.46

1.41

1311AY-

P23-1

花岗闪

长岩

64.32

0.49

17.63

0.32

2.65

0.07

2.21

4.03

3.7

2.45

0.11

0.1

1.62

99.7

125

254

234

9.56

0.75

126

3.62

13.5

2940

31.17

1.7

59.48

15.1

17

30.6

3.6

13.5

2.7

0.79

2.7

0.46

2.6

0.56

1.5

0.26

1.8

0.26

78.33

6.72

0.88

6.77

4.06

1.24

1311AY-

P23-2

黑云母花

岗闪长岩

66.78

0.49

15.64

0.41

2.57

0.07

1.78

3.47

3.64

3

0.1

0.08

1.63

99.66

124

226

340

8.56

0.86

130

3.74

11.6

2940

26.58

2

49.41

16.8

32

53.5

5.8

19.8

3.5

0.83

3.3

0.54

3.2

0.63

1.8

0.29

2

0.29

127.48

9.58

0.74

11.48

5.90

1.36

1311AY-

P30-GS1

花岗

闪长岩

65.12

0.52

17.24

0.21

2.78

0.06

1.9

4.44

3.79

2.27

0.1

0.15

1.38

99.96

110

259

360

9.72

1.35

137

3.53

6.4

3120

21.53

1

55.1

17.1

33.3

57.9

6.2

22.2

3.9

0.77

3.6

0.53

3.2

0.63

1.8

0.29

1.8

0.3

136.42

10.23

0.62

13.27

5.51

1.65

1311AY-

P9-3

黑云母二

长花岗岩

66.27

0.41

17.24

0.59

1.88

0.05

1.63

3.62

4.08

2.63

0.09

0.05

1.39

99.93

125

197

353

7.8

1

116

3.98

11.92

2460

14.53

1.25

25.05

15

23

41.3

4.5

15.7

2.7

0.74

2.6

0.4

2.4

0.45

1.3

0.21

1.3

0.2

96.80

9.93

0.84

12.69

5.50

1.65

1311AY-

QM-1

黑云母花

岗闪长岩

67.12

0.47

16.44

0.5

2.26

0.06

1.67

3.76

3.86

2.41

0.1

0.04

1.18

99.87

20.18

216

59.27

2.11

5.16

21.58

0.6

1.21

2820

96.11

0.36

7.15

14.2

19.2

34.8

3.9

14.3

2.7

0.79

2.5

0.39

2.3

0.43

1.2

0.19

1.2

0.18

84.08

9.02

0.91

11.48

4.59

1.72

1311AY-

P004-1

花岗

闪长岩

65.72

0.43

17.02

0.42

2.34

0.06

1.97

4.55

4.15

1.97

0.09

0.06

1.06

99.84

111

253

335

7.39

1.02

127

4.46

7.43

2580

13.54

1.12

21.89

12.6

17.4

32.5

3.7

13

2.5

0.75

2.2

0.35

2.1

0.39

1.1

0.17

1

0.16

77.32

9.35

0.96

12.48

4.49

1.82

1311AY-

P004-2

黑云母花

岗闪长岩

66.62

0.44

16.52

0.42

2.2

0.06

1.48

3.54

3.98

2.63

0.11

0.1

1.54

99.64

27.15

142

255

5.47

1.96

121

3.82

3.22

2640

224

0.75

8.63

13

30.8

50.3

5.4

19.1

3.3

0.84

3

0.46

2.4

0.48

1.3

0.19

1.3

0.2

119.07

11.76

0.80

16.99

6.03

1.91

表2 样品主量、微量和稀土元素分析结果

Table 2 Main, trace and rare earth elements analytical results of samples

注：主量元素含量单位为%，微量和稀土元素含量单位为10-6
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图8 岩石SiO2-P2O5图解[35]（a）和Na2O-K2O图解[37]（b）
Fig. 8 SiO2-P2O5 diagram (a) and Na2O-K2O diagram (b)

图7 侵入岩稀土元素球粒陨石化配分模式(a)和微量元素原始地化幔蛛网图（b）[33]

Fig. 7 Chondrite-normalized REE patterns (a) and primitive mantle-normalized spidergrams of trace elements（b）

弱负 Eu异常；微量元素特征显示高场强元素Nb、
Ta、Ti、P等亏损。岩石地球化学特征显示典型岛弧

花岗岩的特征。微量元素Nb+（Y-Rb）、Y-Nb构

造环境判别图解显示，样品点均落入火山弧花岗岩

区域（图10）。上述特征表明，花岗闪长岩形成于与

大洋俯冲有关的火山弧环境。

已有资料表明，东昆仑造山带经历了原特提斯

洋和古特提斯洋 2期重要演化。然而，由于对东昆

仑造山带缺乏系统的研究，对古特提斯洋的构造演

化认识一直存在较大的争议，特别是古特提斯洋闭

合时限问题[14-20]。杨有生等[43]对该区南侧的阿克苏

勒蛇绿岩进行了研究，获得玄武岩年龄为 263.4±
7.4Ma，辉长岩年龄为 270.3±0.7Ma，认为其属于典

型的洋中脊型蛇绿岩，表明古特提斯洋到晚二叠世

还在持续扩张。而本次对其木来克一带花岗闪长

岩的研究表明，其形成时代为晚二叠世，属于 I型花

岗岩，形成于与大洋俯冲有关的岛弧环境。结合已

有的区域地质资料，认为古特提斯洋的演化模式和

现今太平洋演化模式（一边扩张一边俯冲）极相似，

表明古特提斯洋于晚二叠世开始向塔里木板块俯

冲，与此同时洋中脊还在持续扩张，说明此时的古

特提斯洋已处于消亡期。

5 结 论

在其木来克一带花岗闪长岩岩石学、岩石地球

化学、锆石U-Pb年代学研究的基础上，结合区域研
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图9 SiO2-(Ce、Nb、Y、Zr)图解[36]

Fig. 9 SiO2-(Ce, Nb, Y, Zr) diagrams

图10 Nb+(Y-Rb)、Y-Nb图解[42]

Fig. 10 Nb+Y-Rb, Y-Nbdiagram
VAG—火山弧花岗岩；WPG—板内花岗岩；ORG—洋脊花岗岩；Sgn-COLG—同碰撞花岗岩

究结果，分析其木来克一带花岗闪长岩成因，并讨

论东昆仑造山带及古特提斯洋的演化过程，得出以

下结论。

（1）对其木来克一带的岩体进行锆石U-Pb测

年，获得花岗闪长岩年龄为274.6±1.2Ma，黑云母花岗

闪长岩年龄为271.2±0.6Ma，认为其形成于晚二叠世。
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（2）地球化学特征显示，该岩体具有钙碱性、弱

过铝质（A/CNK值为0.99~1.1）特征；稀土元素球粒

陨石标准化分布图表现为左陡右缓，Eu具弱的负异

常；微量元素特征显示高场强元素Nb、Ta、Ti、P等

亏损，结合构造环境认为其形成于岛弧环境，属于 I
型花岗岩。

（3）结合区域构造演化，认为特提斯洋于晚二

叠世开始向塔里木板块俯冲，与此同时洋中脊还在

持续扩张，表明此时的古特提斯洋已处于消亡期。
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