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塔什库尔干碱性杂岩体形成时代及其地质意义
罗照华，莫宣学，柯珊
(中国地质大学，北京 100083)

摘要帕米尔构造结是青藏高原变形最强烈的地区之一，区内新生代岩浆侵入活动发育，既有壳源岩浆侵位，也有幔

源岩浆广泛分布根据岩石学和地球化学研究，侵人岩可分为幔源碱性正长岩和壳源花岗岩2个系列幔源碱性正K岩

总体上由暗色正长岩、浅色正长岩和碱性花岗岩组成，其成因为岩浆不混溶作用．壳源花岗岩类成分单一，具有低共熔

岩浆属性，其成因可能与幔源岩浆对地壳加热有关．利用碱性正长岩的钾长石进行40A卜骝Ar法获得3个分别为大约23

Ma、13Ma和8Ma坪年龄数据，结合岩体地质特征，认为它们分别代表了碱性正长岩和花岗岩的侵位时问以及后期构

造热事件研究结果表明，岩浆活动是帕米尔构造结形成和帕米尔强烈变形的主要因素之一
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帕米尔构造结是印度板块与欧亚大陆碰撞、挤压

变形最强烈的地区之”n一，是揭示青藏高原形成与演化

历史的关键．根据地球物理和岩浆作用事件研究，邓

晋福等”12’提出了青藏高原岩石圈不均一性观点，将

其划分为帕米尔型、羌塘型和念青唐古拉型，分别归

属为岩石圈演化的不同阶段(分别对应于早期、中期

和晚期构造相)．地球物理研究表明”1，在兴都库什与

帕米尔地区，大量地震集中分布于东经70。一720和北

纬360～370范围内，震源深度小于50 km的浅源地震

主要发生在几条褶皱山体的南麓或东麓，并与这些山

脉平行；深度大于100 km的中源地震则密集在一起，

很难再分带，震源面呈“v”字形展布，南侧地震震源

面以45。角向北倾斜，北侧以60。向东南倾斜，震源最

夫深度为300km．这条深达300km呈“v”字形展布

的密集地震活动带，邓晋福等”_21称之为“活动的造山

岩石圈冷根”澉作为岩石圈结构演化早期构造相的
典型代表．然而，近年地质研究表明，帕米尔地区新生

代花岗质岩浆活动异常发育”’5】，表明该区岩石圈并

不总是冷的，仅新生代这一时段，可能经历了由冷变

热再变冷的转变

王军利用采自7个不同高程的样品进行了磷灰

石裂变径迹年龄和径迹长度的分析研究”l，认为该区

自5 Ma以来经历了脉动式的总体由缓慢到快速的隆

升过程，实际上记录了该区岩石圈挽近地质时期变冷

的历史．然而，由于磷灰石的封闭温度较低，对于揭示

星呈曲隆丑皇鲑通塑=枣问题．同时，为什么在帕米

尔地区出现强烈的新生代岩浆侵入活动，它们与帕米

尔的形成具有什么样的相互联系，至今仍是个谜．因

此，火成岩成因与演化的研究具有重要意义潘裕生

等详细研究了塔什库尔干地区出露的新生代侵入岩

类地球化学和同位素年代学，总体将其划分为苏巴什

大坂黑云母花岗岩体和塔什库尔干碱性岩体，并获得

了黑云母花岗岩(11．45±O．30)Ma、碱性花岗岩(11．58

±o．76)Ma、碱性花岗岩18．2 Ma等形成年龄数据以

及9．oMa和6．7Ma的变质年龄数据，认为记录了花岗

岩变形与高原隆升的时间．但是，对侵入岩类的岩相

学特征及其演变研究较为薄弱．为此，笔者对辛滚沟

一带出露的新生代侵入岩类作了再次考察，对整个杂

岩体内部的岩相学演变作了较为细致的观察，并获得

了23Ma、13Ma和8Ma等3组同位素年龄数据结

合前人研究成果，笔者认为它们分别代表了碱性正长

岩类和花岗岩类的侵位时间以及后期构造热事件．

1岩体地质与岩石学

在青藏高原北部两条巨大的走滑断裂带(阿尔金

断裂带和喀喇昆仑断裂带)特别引人注目，被认为是

亚洲大陆最大的转换断层．沿着喀喇昆仑断裂带及其

次级断裂带，展布着6个新生代碱性杂岩体和数个花

岗岩体，其中碱性杂岩体出露面积约400 km2，花岗岩

体约2 000耐．塔什库尔干岩体是区内最大的碱性
杂岩体，位于塔什库尔干县城西侧，近Ns向展布．面积
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约2()o km2，是新生代沿喀喇昆仑断裂带上升侵位的

产物．该区位于青藏高原西部构造结的腹部，是青藏

高原几个火面私{出露新生代侵入岩的地区之一，对于

探讨青藏高原的形成与演化具有重要意义

研究表明培什库尔千地区的新生代侵入岩体由

碱性旺长岩类和偏碱性花岗岩类组成(幽1)．其中碱

-陛止I=乏=昔体中包括暗色粗粒碱性正长岩、暗色中细粒

碱性【E长岩、球粒状碱性正长岩、中粒碱性正长岩、斑

杂状碱性正氏岩、碱性花岗岩以及黑云母二长花岗岩

脉和辉绿岩脉等分别组成暗色岩系、浅色岩系和脉

岩3个系列

A

F

杂岩

岩

图l塔什库尔干碱性杂岩体的岩石类型

ng．1 Rock typ鄂oflhkorgan丑lhn耻∞I叩l皑

暗色粗粒碱性正长岩是一种颜色很深的正长

岩，色率50以上，含有大量暗色矿物辉石、角闪石、黑

云母等以及粗粒钾长石．町分为两个变种，一种是细

粒结构、暗色矿物大量呈包裹体形式比较均匀地出现

在钾长石中，从而影响整个岩石的色率；另一种是钾

长壬淑少含有睛色矿物包体，显得颜色略浅．两种结
构变种星渐变过渡关系．

球粒状碱性正长岩有3个变种：球粒为长英质

混合物的大球粒、球粒为长英质混合物的小球粒、球

粒为钾K石巨斑3个变种均分布在暗色分异系列中．

大球粒状碱性正长岩的球粒(团块)呈椭圆形，粒径大

小一般为lO余厘米左右，其含量在5％一70％不等球

粒的成分相当于正长岩、石英正长岩或花岗岩，其组

成矿物种类与基质完全相同，但不同矿物的量比有重

要差别，浅色矿物明显多于睛色矿物．／J、球粒正长岩

的性质与大球粒正长岩类似，也呈椭圆形，只是粒径

比较小．一般为l cm左右，并且分布不太均匀．在靠近

该分异系列的下部和边部，球粒还经常作定向排列，

显示流动特征．

暗色中细粒碱性正长岩分布在暗色分异系列

的下部，多与浅色中粒正长岩直接接触，主要特征是

岩石颜色比较暗，但暗色矿物含量却并不是很多，风

化以后经常表现为浅红色或粉红色．

斑杂状碱性正长岩严格来说似乎不应称为斑

杂状碱性正长岩，可以称为不均一正长岩不规则的

脉状物遍布于岩石中，但他们与主岩之间并没有明确

的分界，显然是同时形成的．这种正长岩在剖面上的

位置介于暗色中细粒碱性正长岩和小球粒正长岩之

间，很可能是他们的过渡类型．

中粒碱性正长岩 或称为浅色中粒石英正长岩

或英碱正长岩．手标本卜_即可看到含有较多的石英

(10％左右)．此外，主要造岩矿物为正长石和霓辉石质

单斜辉石，偶尔可见角闪石和黑云母中粒碱性正长

岩是该杂岩体的主体，在卡英迪岩体中也主要见这种

岩石．但是，偶尔也可以见到浅色细粒碱性正长岩，它

们之间为渐变过渡关系

碱性花岗岩位于杂岩体的核部或呈脉状穿插

在碱性正长岩中，或构成正长岩体的外壳．常见为细

粒结构或似斑状结构，块状构造，有时可见钾长打斑

晶的定向展布．其主要造岩矿物为钾长石．透辉石含

量比较少，总体上颜色较浅．斜k石占一定比例(10％

左右)，其岩性介于碱长花岗岩和正长花岗岩之间．

细粒黑云母二长花岗岩苏巴什达坂花岗岩出

露在苏巴什达坂南卡拉苏一带，中巴公路的西侧，向

南延伸至辛滚沟沟口．这种花岗岩成分比较均匀，局

部碱性长石含量比较多，可以变化至黑云母正长花岗

岩在卡英迪村一带，见黑云母二长花岗岩中含有中

粒正长岩捕虏体，可见其形成时间晚于碱性杂岩．两

个黑云母”Ar／3权r坪年龄极为相近，分别为(11．45±

O．30)Ma和(11．42±o．32)Ma，被认为是该岩体的町靠

冷却年龄”j J．

如图l所见，碱性正长岩类具有与花f；j岩类完全

不同的演化过程，其中碱性正长岩类沿着双三角图的

左侧边缘由下往上演变，构成一个由贫石英到富含石

英的演变趋势；花岗岩类变化范围很小，由二长花岗
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2同位素年代学

同位素测年数据是当代地质研究最重要的手段

之一．在详细岩石学研究的基础上，我们选择3个样品

进行了单矿物年龄测定，分析结果见图2．实验由中国

科学院地质研究所Ar—Ar法定年实验室桑海清完成，

测定仪器为英国RGD—lo气体源质谱仪(Vss公司)．

测试样品取自碱性正长岩体不同岩石类型中的钾长

石，其中zb29．1、Zb29．10、Zb29．12样品分别为细粒碱

性正长花岗岩、中粒斑状霓辉正长岩和中粒等粒霓辉

正长岩．
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圈2塔什库尔干杂岩体帅Ar户，Ar年龄图谱
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Zb29小——细粒碱性正长花岗岩：功29—10—一中粒斑状篼辉正长岩：
zb29一12——中粒等粒霓辉正长岩

龄和一个低温阶段次坪年龄，它们分别为(23．34±

O．141 Ma、f13．26±O．02)Ma、(13．24±006)Ma和

f13．20±0．12)Ma、(8．21±0．10)Ma、(8．22±O．13)Ma．

对比已经发表的测年数据，新的测试结果提供了更稳

定的坪年龄．内部整合一致的测年结果表明，它们记

录了3次构造岩浆热事件，时间分别为23 Ma、13 Ma

和8Ma．

3讨论

首先，应当注意到细粒碱性花岗岩构成碱性杂岩

体的边缘相并具有较老的同位素年龄．资料表明”1，矿

物同位素体系时钟的启动时间与温度和海拔高程有

关．根据侵人岩体内部温度分布的一般规律，边缘相

具有快速冷却的特点，其放射性同位素体系封闭较早

不太容易受到岩体缓慢冷却的影响．因此，该同位素

年龄(23 Ma)可以认为是或接近于碱性杂岩体的侵位

年龄．根据野外地质观察，霓辉正长岩类与碱性花岗

岩具有涌动性侵入接触关系，显然它们的形成时问不

应当相差太久，13 Ma的同位素测年结果与黑云母花

岗岩的冷却年龄(11 Ma)比较接近，可能记录了黑云母

花岗岩侵位的影响，8 Ma的同位素年龄可能是后期构

造热事件的记录．因为区内尚未发现具有相近侵位年

龄的岩浆岩体．潘裕生等对木孜塔格南变质沉积岩和

夏坂德花岗岩体的新构造变形年代研究表明，它们分

别记录了9．o Ma和6．7 Ma的后期改造事件激认为与
公格尔山和木孜塔格山构造抬升有关．因此，上述3个

同位素年龄分别代表了碱性正长岩类和花岗岩类的

侵位时间以及后期构造热事件．

根据野外地质观察和地球化学特征，塔什库尔干

地区的新生代侵入岩类可以划分成碱性正长岩类和

钙碱Jl生花岗岩类2个演化系列，分别相当于Barbalill

划分的pAG(幔源过碱性及碱性花岗岩类，大陆隆升

环境下的产物)和KcG(混合源富钾钙碱性花岗岩类，

转换构造机制下产物)类型．如图3所示，碱性正长岩

类具有比花岗岩类更高的钾含量，并且图点分布较为

分散．有趣的是，2个岩石系列Na20含量基本相当，而

K20含量则明显不同，特别是碱性正长岩类，其K20含

量变化幅度达8％之多．根据潘裕生等报道的同位素

特征，岩浆可能来源于地幔源区”。】，并显然受到了陆

壳物质的混染．花岗岩类岩石图点相对集中，类似于

低共熔组分，岩浆分异作用不明显．图4展示了碱性正

长岩类的稀土元素球粒陨石标准化分布形式，它们基
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Abstract：The Panur synta)【is is one of吐le s扛ongly deformatted arcas in Tibet柚P1ateau It undcrwent complex processes

offonna石on alId evoludon．Meanwhile，1tis Oneof血emost devdopcd reglOnswl血CenozolcmagmalnuⅥs10ns Ihere are

exteⅡnve emplacernents of rnagmas行om bom cnlst a11d m锄“e sources Based o“petmlogy and gcocne咖sⅡM tne

inⅡuslve rocks are divided into two sedcs：alkj王line syenitoid and gr锄i喊d respecdvely Overml，【he alkaline syenlte massif

consis皓of mel帅osyeni向d．1eucosyeni向d and alkmine granite Magma irn商scibility is a Very 1mponan【process for the

magmaevolnnon t0 gen啪te rock v积a曲ns．The granl“dhas asmall comp0酷don v肌adon mdlca“ng lts syntex螺o“gJn
rclaLed to headng cmst re∞llrcc by m如Ⅱe—d嘶ved magma From 40一’强r da6Ⅱg of potas蝣um feldspar in甜kaline

syenitoid，we have got three plat∞u agcs：23 M钆13Ma and 8Ma．consideriIlg tlIe g。0lo舀cal ch姗ctedsbcs of massl￡1t is
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中国将实施金伯利进程国际证书制度

国家质检总局、海关总署、外经贸部、国家经贸委、外交部、国土资源部今天发布联合公告，宣布自2003年1月l口起在中华

人民共和国实施金伯利进程国际证书制度，以履行我国的国际义务，制止“冲突钻石”非法交易，维护非洲地区的和平与稳定

“冲突钻石”问题主要是指非洲一些国家的反政府武装在其控制区内非法开采、销售钻石．并以此换取军火，发动和延续内

乱为遏制“冲突钻石”．南非、博茨瓦纳、纳米比亚等非洲国家于2000年5月发起“金伯利进程”，讨沦建立国际毛坯钻石证书

制度世界主要钻石生产国、加工国和贸易国均参加了这一进程．

质检总局等六部委发布的公告，是根据联合国大会支持这一进程的第55／56号决议和《金伯利进程国际证书制度》及我斟

有关法律法规拟定的根据这一公告，从2003年1月1日起．“金伯利进程”毛坯钻石国际证书制度规定的毛坯钻石将列入我国

《实施检验检疫的进出境商品目录》

公告要求，凡从事毛坯钻石交易的进出口商、代理商及承运人均应携带有关证明资料，向指定口岸出人境检验检疫机构办理

注册登记手续．出口商在办理毛坯钻石出境手续时，应向出境口岸检验检疫机构提供非“冲突钻石”声明以及证明其出口的毛坯

钻石合法性的有关资料．经出境口岸检验检疫机构查验合格后签发《中华人民共和国金伯利进程毛坯钻石证书》和《出境货物

通关单》．并由出境口岸检验检疫机构按照规定对出境毛坯钻石实施检验等．

(摘自《光明日报》2002一12—3I)

飞鸟离开巴尔喀什湖

巴尔喀什湖位于哈萨克斯坦的东南部，2×1 04 km2浩瀚的水面，茂密的芦苇给很多来过这里的人留下了深刻的印象湖区动

物种类繁多。除大量的鸥鸟、野鸭、鸬鹚和天鹅外，野猪、狼、狐狸、野兔也不罕见但近年来，湖滨森林中的飞禽消失，树上的毛毛虫不

停地吞噬着绿色，害虫的天敌麻雀很多却莫名其妙地死去，幸存者也纷纷飞离一位生活在湖区的中年人对记者说，曾经是花园般

的巴尔喀什，今年夏天好像变成了秋天．树木光秃秃的，巴尔喀什似乎变成了一座鬼城

最初有专家认为，巴尔喀什矿山金属联合企业生产产生的含有砒霜、硫化石膏和重铁的废料是发生生态灾难的原因，因为许

多死鸟是在该企业周围地区发现的但检测报告说，废渣中所含有害物质均未超标专家们又将死鸟送到细菌实验室检验，结果发

现它们胃里室空如也难道是因为饥饿而死亡甥口又是什么原因让它们觅不到食物呢?有两种意见：一些人认为，是由于化学粉末

不断污染空气引起鸟儿中毒；另一些人认为．可能是动物流行病所致．20世纪80年代中期，卡拉干达地区就发生过造成100万头

羚羊死亡的流行病．持这种观点的专家还发现，巴尔喀什湖的鲈鱼也染上了这种流行病，并已蔓延到阿拉库里湖这种病对人体也

非常有害

目前巴尔喀什湖鸟儿死亡的情况还不十分严重，但许多鸟儿死亡和飞离显然也不是偶然的数年前在努林区的阿什索尔潮

曾发生过类似事件当时湖区突然有几百条鱼和部分飞禽死亡．专家发现，这是湖中有毒物质过量引起的．最后确认是当地农民为

灭蝗喷洒的农药流人了湖里．由于暂时找不出鸟儿大量死亡的原因，而铺天盖地的毛毛虫又不能不灭．现在只好向湖区的林木上

喷洒药物估计毛毛虫肯定会被控制住胆离去的鸟儿何时能归来?

(摘自《光明日报》2002。11—10)
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