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新疆东天山斑岩型铜矿带及其大地构造格局

苗宗瑶，’刘玉琳2，王龙生”王义天” Ps八
1)中国地质科学院矿产资源研究所，北京，100037; 2)北京大学地质学系，100871

    内容提要 新班哈密南部发现的土屋、延东大型斑宕铜(相)矿床，构成了东天山斑岩铜矿带 其中成矿的斜

长花岗斑岩同位素年龄为369--356 Ma (Rb-Sr等时线法和单颗粒错石U-Pb法)，辉钥矿的同位素年龄为320 Ma

(Re-0s等时线法)，蚀变宕的同位家年龄为341-310Ma，含矿围岩由粗面质玄武岩到粗安岩，可能属于泥盆纪 ((416

Ma,S--Nd法;>356 Ma,390 Ma,440 Ma，单颗粒铅石U-Pb法)。矿床成因归属为岛弧火山一深成作用产物。斑岩

铜矿带的南部为著名的康古尔塔格金矿带，再往南为星星峡银矿带。这些造山带矿床组合由北而南构成斑岩型铜

(钥)矿带~韧性剪切带型和浅成热液型金矿带~浅成热液型(构造蚀变带型)银矿带，显示了构造岩浆是由北而南

下擂的 岩浆侵位时间北老南新，花岗质岩浆源区的部分熔融深度由北而南加深。反映壳慢演化的东天山构造岩浆

作用从 370 Ma到 240 Ma、从北部的哈尔里克和康古尔塔格到南部的中天山，似乎存在一个连续的花岗质岩桨演化

带 丝毫看不到深部作用过程由于古生代东天山数度拉张沦为海槽而被中断的迹象。基于以上主要证据，本文综合

讨论了东天山斑岩型铜矿、韧性剪切带型金矿和构造蚀变带型银矿的形成机制及其大地构造格局，建 立了东天山造

山带的成矿模型，为今后找矿开辟了新方向。

    关抽词 斑岩铜矿 俯冲带 构造岩浆演化 板块 构浩格 天山 新语

    在对土屋和延东含矿斑岩进行同位素年代学研

究之前，笔者等(苗宗瑶等2001;王福同等，2001)均
认为它们可能是中石炭世之后的产物，因为我们的

认识存在许多误区:①我们(苗宗瑶等，2001;龙保林

等，2001)误认为康古尔塔格是巨型缝合带，它在石

炭纪发生南北双向俯冲，土屋和延东斑岩铜矿床是

它向北俯冲的产物;②我们(王福同等，2001;龙保林

等，2001)误认为大草滩深断裂与康古尔塔格深断裂

之间夹持的企鹅山群火山5是石炭纪产物 在开展

土屋和延东斑岩铜矿同位素年代学研究(苗宗瑶等，

2002)之后，笔者意识到土屋和延东斑岩铜矿不可能

是康古尔塔格俯冲的产物，它们应是卡拉麦里一莫

钦乌拉俯冲的产物，东天山应归为塔里木板块的活

动陆缘。因此，本文试从斑s铜矿及有关矿产的成矿

作用角度，探讨东天山构造格局，同时从构造岩浆演

化角度来建立东天山造山带成矿模型。

I 反思

    在哈萨克斯坦的巴尔喀什发现巨大斑岩铜矿带

之 后，中国众多地质 学家纷纷将找 铜矿的注意力集

中于邻近巴尔喀什的中国西天山，特别是阿吾拉尔

山和科古琴山地区 尽管付出30年的找矿努力。但

始终收效甚微 为什么呢?很可能中国西天山不具

备产出大型斑岩铜矿的构造岩浆条件。近年来〔1994

年)，在中国东天山哈密南部发现了大型斑岩铜矿

(土屋和延东)，真是有心栽花花不开，无心插柳柳成

荫 开始，一些地质学家(王福同等，2001;龙保林等.

2001)认为这些矿床是中石炭世到三叠纪的产物.构

造岩浆作用受康古尔缝合带控制。夹持子大草滩与

康古尔塔格大断裂之间的斑岩铜矿含矿岩系企鹅山

群，属于哈萨克斯坦板块活动陆缘的石炭系。随着新

证据的不断积累，现在看来上述认识值得进一步反

思 。

    首先，同位素年代学研究表明:斜长花岗斑岩的

Rb-Sr等时线年龄为369169 Ma，土屋和延东花岗

斑岩的错石’-'Pb/-U表面年龄统计权重平均值为

360. 8士7. 8 Ma丙宗瑶等 2001,2002)，延东斜长

花岗斑岩的错石-Pb/-U表面年龄统计权重平均

值为356士8 Ma(秦克章等，2001);土屋和延东含

矿粗面质玄武岩一粗安岩的Sm-Nd等时线年龄为

注 本文为中国地质调查局地质训查项目f编号0499165192)的成果口
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Table

      表 1 土胜斑岩银矿火山岩岩石化学组成的电子探针分析结果(%)七

The microprobe analyses result(叼)of the chemical compositions of ore-bearing volcanic rocks

                  from the Town porphyry copper deposilc'
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    1一中国地质科学院矿产资硕研究所电子探针室周剑雄分析。

4161120 Ma;土屋和延东辉铝矿的Re-Os等时线

年龄为322. 7士2.3 Ma(莆宗瑶等，2002);土屋和延

东蚀变岩的K-Ar恒位素年龄为341.21士4.90-

310-95土4.57 Ma(养克章等,2001)。由此可见，含

矿火山岩的地层可能属下泥盆统，含矿斑岩侵位于

泥盆纪末期，矿化和蚀变均发生于早石炭世。

    其次，作为主要含矿岩石的所谓闪长粉岩〔王福

同等，2001;龙保林等.2001)实际上应为富钠质火山

岩(苗宗瑶等，2001)。主要证据为:①闪长粉岩明显

具有斑点角岩结构，这与玉龙和德兴斑岩铜矿的围

岩角岩结构十分相似;②岩石化学成分没有像侵入

岩那样均一化(表1).而是变化很宽，如Si02变化于

49.8600~   66.29%,"Ja20+K,O变化于 4.6400-

8. 83%, MgO变化于3. 82写-10-86%等;③富钠

质火山岩可能为主要含矿围岩，而不含矿火山岩为

正常的钙碱性系列，以安山岩和英安岩为主(丙宗瑶

等,2001) 0

    第三，如果土屋和延东斑岩铜矿是产于塔里木

板块与准噶尔板块碰撞对接带— 康古尔塔格缝合

带北侧的石炭纪增生岛弧带的话，则与同位素年代

学的研究资料严重抵触。而且，这将把北侧的斑岩铜

矿带与南侧的金矿带和银矿带完全割裂开来，而与

矿床学金属分带理论相背离。

    由土屋和延东等矿床组成的东天山斑岩铜矿带

相对误差 3%以下.

    南300̂-204 Ma.中天山248 218 Ma总之从哈尔

    里克到中天山，似乎存在一个连续的不间断的花岗

    质岩浆演化带，丝毫看不到任何迹象表明深部构造

    岩浆的演化的中断，故不能支持古生代东天山曾数

    度拉张而沦为海槽。斑岩铜矿的高侵位岩浆分布于

    哈尔里克一康古尔塔格之问，侵位时代为360 Ma

    左右，康古尔金矿带的构造岩浆及韧性剪切活动时

    代为300̂ 240 Ma，玉西银矿的构造岩浆活动可能
    为260-220 Ma.
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︺
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的南侧为康古尔金矿带，再向南为星星峡银矿带，自

北而南构成了一套造山带与构造一岩浆活动有关的

矿床组合，指示构造岩浆活动面深度加大了，花岗质

岩浆侵位时间由北而南逐渐变新了 姬金生等.曾

对东天山71件花岗质岩浆岩同位素年龄进行了统

计(图飞)，由北而南由老变新。这表明卡拉麦里一莫

钦乌拉俯冲带向塔里木板块俯冲，在相当长的时间

内(370--210 Ma)控制着深部构造岩浆带的演化和
壳投物质的交换。王作勋等(1990)也叙述了花岗质

岩浆作用北老南新的事实(图2):花岗岩年龄为哈

尔里克山312-330 Ma,西凤山南292 Ma，康古尔

          图 1 东天山花岗岩同位素年龄频率图

              〔据姬金生等原图.修改)

    Fig. 1 The isotope age distribution of the granite

              m Eastern Tianshan orogen

          (modified from Ji Jinsheng et al. u )

2 土屋一延东斑岩铜矿带

    土屋一延东铜矿带产于塔里木板块活动陆缘的

泥盆纪增生岛弧带。南距康古尔塔格深大断裂2

km.北距大草滩断裂4.6 km图3) 大草滩断裂北

部为泥盆系大南湖组和头苏泉组，为钙碱性岛弧型
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    图2 东天山北部华力西中期花岗岩类分布略图(据王作勋等，1990)

Fig. 2  The distribution of the middle Variscan granitoid in north of the Eastern

          Tianshan Mountains (after Wang Zuoxun et al.。1990)
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                  图3 东天山斑岩铜矿带及其相关矿带的矿床分布图(部分资料据姬金生等O)

    Fig. 3  The deposit distribution of the porphyry copper belt and the related ore belt in the Eastern Tianshan orogen

                                    (Some data from Ji Jinsheng et al. e)
构造单元:1一塔里木地台;4一东天山造山带:11一中天山早占生代岛弧带，.:一库米什古生代弧后盆地.4一阿齐山一雅满苏晚古

生代级陷摘.4‘一秋格明塔什一黄山韧性剪切带，t:一大草滩一康古尔过渡带，1‘一哈尔里克一康古尔塔格古生代岛弧带..一 吐哈地

块:断理系 ①一康古尔塔格大析裂 ②一苦水断裂，③一阿其克库都克一沙泉子大断裂I矿床编号 卜 土屋,2-延东,3-赤湖,4-- n

岔口，5一小热泉子，6一西滩,7-麻黄沟，8一康西，9-康古尔，10-马头滩,11一西风山.12-红石岗.13-翠岭 14一白干湖.15-胡扬沟，

16-哈尔拉，17一环耳山，18-元宝山，l9一企鹅山，20一金山，21-148金矿.22-梧桐窝子南，23-镜儿泉，24一老金砚，25-葫芦北，

26一白山东。27一玉西;图例:A-铜矿，B-金矿，C-银矿.IN 韧性剪切带

Tectonic units: 1 -the Tarim pL dorm, I -the Eastern Tianahan orogen; I ,-the early Palrozolc Middle Tianshan island arc belt, I一the

Paleozoic Ku.-hi back are basic，I ,--the Late Paleowic Agishan-Yemanshu rift trough. I ,-the Qiugea,ingtashi-Huangshan ductile

shear belt. I - the Dacaotan-Kanggur transitional belt. I - the Paleozoic Hmrhke-Kmggurtag island arc belt. I ,--the Turpan-Hand

terrane;Fault belts: (D-the Karggurtag fault belt. )-the Kushui fault belt. Ca)-the Agikekuduke-Shaquanzi fault belt; Deposits: 1-

Town. 2-Yandong. 3-Chihu, 4-Sanchakou, 5-Xiaorequanzi, 6-Xitan, 7-Mahuanggou, 8-Kangxi. 9-Kanggur, 10-Matoutan.

11--Xifengshan. 12  Hongshiga�g. 13 -Coifing, 14--Baiganhu. 15-Huyanggou. 16-Haerla, 17-Huaners hen, 18  Yuanbeoshan. 19

Qieshan, 20-linshan. 21-148 gold mine, 22-Wutongwozinan, 23-lingerhu. 24-Laojindong, 25-Hulubei. 26-Baishandong. 27-

Yuri; Legend: A-copper deposir, B-gold deposit. C-silver deposit, D- ductile shear belt

火山岩及内源碎屑岩;康古尔塔格大断裂以南为石

炭系干墩组和梧桐窝子组，为一套剪切变形强烈的

千糜岩、沉凝灰岩、砂砾岩和薄层状灰岩等，局部含

火 山岩 。

2.1 地层

    土屋和延东铜矿主要出露地层为泥盆系企鹅山

群，在含矿火山岩中获得的Sm-Nd同位素年龄为

416 Ma(苗宗瑶等，2002)，单颗粒错石U-Pb同位素

年龄为390 Ma(丙宗瑶等，2002)，层位可确定为泥

盆系

    企鹅山群由南而北划分三个岩性组(王福同等

2001):
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    第一组紧邻康古尔塔格大断裂带分布，由内源

碎屑岩和沉凝灰岩组成，局部夹生物灰岩及砂砾岩

等，在靠近康古尔塔洛剪切带有时发育条带状糜棱

岩。

    第二组主要由中基性熔岩组成，夹少量碎屑岩

和火山碎屑岩。火山岩系列以钙碱性为主，其中部分

为富钠质碱性系列。岩石组合为玄武岩、安山岩、英

安岩和粗面玄武岩、玄武粗安岩、粗安岩

    第三组紧邻大草滩断裂分布，主要为内源碎屑

岩和沉凝灰岩、玄武岩、火山角砾岩等。

    在企鹅山群第二组内部及其与第三组接触带有

一套富钠质粗安玄武岩、玄武粗安岩、粗安岩(曾被

认为是闪长纷岩)及斜长花岗斑岩，是寻找斑岩铜

(钥 )矿 的主要 目标 。企鹅 山群第 二组火 山岩 的 Era

(，)变化于5.4̂-8.8;ES,(t)变化于一15. 9一17. 2(表

2)，它们在END-E, 图解的投影非常接近洋脊玄武岩

区 。

2.2 斑岩

    斜长花岗斑岩为矿区的含矿斑岩体、呈不规则

岩脉和岩墙状分布，出露面积小于0. 03 k.1.大部

分地段被企鹅山群第三组砂砾岩残留体覆盖。斑岩

的Rb-Sr等时线年龄为369士69 Ma,错石的，"Pb/

-U表面年龄变化356一360. 8 Ma苗宗瑶等，

2001,2002;秦克章等，2001)。蚀变的斜长花岗斑岩

通常为钠长花岗斑岩，钠长石变化于50VO-55%,

石英变化于10%-200c,绢云母变化于15%左右，

方解石从少量到lo%a副矿物为错石、磁铁矿、磷灰

                    表2 土皿斑岩铜矿区企鹅山群第二组火山岩的“(t)和‘(t)值

Table 2  EsdW and ES, W values of No. 2 Formation of the Qieshan Group from the Tuwu porphyry copper deposit

义SmX10-。〕一(义NdX10。〕一a'Sm44M 黑 I士2eI}a(,)、RbX10_1{Sr %'R6,}S} a'Sr%'Sr 士201 - (1)

5. 102

6. 433

5.645

3.797

3.178

7. 904

2 692

22. 156

27.265

29.343

14.606

13.399

33. 255

12. 085

0. 1393

0. 1427

0. 1164

0. 1572

0. 1435

0. 1438

0. 1347

0.512760

0.512942

0.512868

0.512941

0.512917

0.512914

0.512910

15-4

+8. 8

+8_8

+8.0

+8.3

+8. 2

+8. 6

  2.723

36. 12

31. 56

30. 21

21. 19

  2. 598

  4. 492

1.191

8. 838

0.7884

0. 5226

0.1920

0.8005

0.3719

0. 006618

0. 01183

(〕 1159

0. 1674

0. 3195

0.009396

0. 0.4497

门 704292

0.705482

M 04450

0.704049

0.704937

0.704203

0.703719

十;:
78

  一26

一14. 8

一15.9

  一0.了2

  一 9 7

注 }a( U 和<s (c)值El中国地质科学院地质研究所张宗清和唐索寒等分析，t值为企鹅山群火山岩的S.-Nd等时线年龄 416 Ma(丙

宗瑶等,2002).

表3 土皿斑岩铜矿蚀变拐长花岗斑岩岩石化学的电子探针分析结果(写)

Table 3       The microprobe analyses result(肠)of chemical

                        porphyry from the Tuwu porphyry

吐heco口户招川。此 of th

copper deposit

CaO}Ns,O一x,O

altered plagiogranite

Ff s SiO,   TiO1    69.45  0.212    73.03  0.01
Ct,Cls

O. 03

0. 0.?

AI,O, I FcO-Fe,O, }Mn0 C�O

::.:: {:{ :::

M脚

0.88

0.41 :;::.::;.::

P,O,

0.00

0.00

SO,

0.47

0.02 :::

总最

97.31

96.8下

拍一中国地质科学N矿产资源研究所电子探针室周剑雄分析。相对误差3%以下

                      表4 土且斑岩铜矿蚀变斜长花脚斑岩的“ Ct)和Es, Ct)值

Table 4  E,v,(t) and Es, 0) values of the altered plagiogranhe porphyry from the Tuwu porphyry copper deposit

飞s)(、Nd( 7.10 -s )'0Sm""Nd 器 士2ac�4(r)
  Rb

(x10-s)。Sr "Rb}}S, s'Srssgr 士20 es.(1)

9

10

，l

'1

气5

132

9

  5.392

1C. 218

1C. 044

  8. 168

14.860

  3. 621

21. 844

0. 1368

0. 1119

0. 1235

0.1126

0. 1012

0.1175

0. 1038

0. 512421

0. 512812

0. 512944

9

9

10

9

8

9

7

一 1.4

+ 7.4

+9.4

+ 7.2

+ 7 0

斗 8. 3

+ 6.2

74.44

25.85

20.07

19.05

58.04

20. 15

65.08

  0. 7440

  0. 4569

  0. 6238

  0. 3906

  0. 4521

  0. 3272

一0. 2932
一

0. 2897

0. 1638

0. 09316

0. 1412

0. 3717

l783

0. 6427

0.704987

0.703955

0.703877

0.704099

0.704975

0.704 175

0. 706739

I4

14

12

I1

11

13

24

  11. 2

一 16. 5

  123

  12. 7

  I了.5

一 14 4

  12 7

0. 512806

0. 512767

0- 512870

0. 512730

注:分析样品的岩石名称均为蚀变斜长花岗斑岩。由中国地质科学院地质研究所张宗清和唐素寒等分析汪值为斜长花岗斑岩的

等时线年龄369 1N.(苗宗瑶等,2002)



第 1期 丙宗瑶等 新疆东天山斑岩型铜矿带及其大地构造格局

石和金红石等 岩石化学或分见表3e斜长花岗斑岩

呈现典型的含矿斑岩特征，被众多的石英硫化物和

黑云母一绿泥石一硫化物细脉穿切，有时可见到碳

酸盐、石膏(硬石膏)和含少量硫化物细脉 黑云母属

于富镁黑云母，其Mg/(Mg+Fe+Mn) =0. 408-
0.589,证明属于高氧逸度条件下的产物，结合光片

中见到大量赤铁矿和磁铁矿的存在，认为斜长花岗

斑岩属于高氧逸度下的产物 斑岩的Eva (t)变化于

一1.4-9.4,e}(t)变化于一17.5一一11. 2(表4)，在

‘J一‘r图解的投影落于紧邓洋脊玄武岩，因此可以作

为慢源花岗岩。

2.3 矿体

    土屋和延东铜矿体均受控于绿灰色粗面玄武岩

一玄武粗安岩一粗安岩和灰白色斜长花岗斑岩。矿

体呈向南东侧伏的纺锤体，走向近东西，倾角5。。一

600，地表长11OOm,剖面上矿体平均厚174m,斜深

大于600m,预计土屋和延东铜矿可达大型以上规

模。

2.4 矿石

    土屋铜矿矿石中硫化物通常含量低，大约20e

一4 Y,;延东钥矿矿石中硫化物含量稍高，少数矿石

黄铁矿含量高于20 00̂ 40写。金属矿物种类简单，

主要为黄铜矿，次为斑铜犷和黄铁矿，少量矿物有辉

钥矿、辉铜矿、蓝辉铜矿、I蓝、磅银矿、磁铁矿、赤铁

矿等。非金属矿物主要有石英、绢云母、绿泥石、黑云

母、绿帘石、阳起石、黝m石、方解石、石膏、硬石膏

等。次生矿物有孔雀石和褐铁矿等。

    含铜原生硫化物为黄铜矿和斑铜矿，呈他形不

规则粒状，粒径变化于0. 01̂-0. 7mm之间，分布于

石英脉和黑云母一绿泥石斑点中以及其他矿物粒

间，易于单体解离，故选矿回收率高(王福同等，

2001),

    矿石为典型的细脉浸染状、细脉状和斑点状。主

要有用金属为铜和铝，金、银、啼等可作为伴生有益

组分综合利用。

2，5 蚀变岩及蚀变分带

    地表主要为青磐岩化、硅化、绢英岩化、黑云母

化等 钻孔中，由围岩向斜长花岗斑岩可明显地划分

出3个蚀变带:即青磐岩化带、黑云母化带和石英一

绢云母化带，有时叠加了碳酸盐化和石膏〔硬石膏)

化。而黑云母化带不是很典型的，可以看成是青磐岩

化带叠加在斑点黑云母角岩带的产物。当然有时在

黑云母化带内发现有黑云母一硫化物细脉，可以作

为黑云母化带的标志产物。矿体与石英一绢云母化带

和黑石母化带一致。

2.6 矿床成因讨论

    土屋、土屋东和延东钢矿之所以称为斑岩型，其

根据为:① 矿石为典型的细脉浸染状构造;②矿石

建造为铜(钥)建造;③成矿与斜长花岗斑岩关系密

切，10%的矿体分布于斑岩体中，90%的矿体分布于

富钠质火山岩中;④ 石英、绢云母、绿帘石、绿泥石

中的氢、氧同位素分析结果(表 5)表明成矿流体以

岩浆水为主，天水和岩浆水的混合仅为少量;⑤ 由

硫化物的硫同位素分析结果(表6)，可见硫同位素
集中于零点附近，指示硫源来自深部，可以与陨石硫

作对比;⑥ 黑云母为富镁黑云母，金属矿物中出现

大量磁铁矿和赤铁矿，并且有大量石膏和硬石膏出

现，表明岩浆一热液系统是在较高氧逸度条件下演

化的。因此，将这些矿床划分为斑岩型是合理的 而

土屋、土屋东和延东等矿床的成矿温度偏低(均一温

度变化于101-409̀C )，含盐度亦相对偏低(2.68%

-̂33.70% NaCI),高气相的(气液比大于60 )包

裹体相对较少，再加之矿体主要产于富钠质火山岩，

因此推测岩浆二次沸腾面还在深部。

      表 5 土屋和延东班岩铜矿物中b'"O和6D值

    Table 5  S"O and 5D values of the minerals from

      the Tuwu and Yandong porphyry copper deposits

序号 采用地点

  延东

  土屋

  土屋

  土屋

  土屋

  延东

  延东

  土屋

  土尾

  样品

绢云母

绿帘石

绿泥石

  石英

  石英

  石英

  石英

  石英

  石 英

s"oasMOw

  7. o%o

  70%。

  ft. 0%

  7. 7%,

  9.6编

  7. 8输

  9.6y,

  9. 7添

  9.2%口

81)....

  一66%,

  一52%,

  一4e练

  一63炜

  一50%u

  一69%,.

  一44监

  一45%a

  一48%,

注;样品由中国地质科学院矿产资源研究所同位素实验字

分析。质谱仪型号为MAT251EM,其中，级分析方法采用

BrF,法，分析精度为士0.2沁。包裹体中氢采用姗裂法取

水，锌法制氢 矿物氮采用火焰法取水 锌法制氢.分析梢度

为士2%u

  表 ‘ 土屋和延东斑岩铜矿硫化物中PSvnr值

Table 6  6mSvm values of the sulfide from the Tuwu

      and Yandong porphyry copper deposits

序号 }‘} 2 一3 4一一5一一 I  7
采样地点}延东}土屋 土屋 土屋 土屋一一延东一延东
矿物 Pv CP Py CP Py {Pv Py

舀湘S cDT一0. 9%a一。·5%。一10. 2Yd{。2%,匡2%r一。.6%,一。.7Y,
注 徉品由中国地质科学院矿产资百研究所同位素实验室

分析。质谱仪型号为MAT251 EM,采用Cu,O作氧化剂制

样，采用国际标准 V-CDT，分析精度为一。2%0. Py-黄铁

矿 CP-黄铜矿口
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3 斑岩型铜矿带及其相关的区域矿化

    分带

    以岛弧为地质背景的斑岩型铜矿带作为与板块

消减有关的造山带矿床之一，它们的分布绝不是孤

立的，它们应出现一套与构造岩浆演化有关的矿床。

如南美的智利一秘鲁斑岩铜矿带，由于纳兹卡板块

与南美板块的会聚，弓起智利有一系列金属矿床作

带状分布(Clark, 1993):根据矿带距离现代智利深

海摺的远近，划分出1*带、中带、外带和最外带4个

矿带。其中斑岩钥矿主要集中于中带，距离现代智利

深海槽约200 km，产出一系列超大型斑岩铜矿.42

一31 Ma是最重要的斑岩铜矿成矿期

    东天山造山带与韧利西部造山带很类似。随着

准噶尔洋盆在华力西时期向塔里木板块会聚，形成

了一系列与构造岩浆演化有关的矿带(图3)，由北

而南依次为:

    北带:土屋一延东斑岩铜矿带，成矿年龄为360

-̂310 Ma，分布于大草滩断裂一康古尔塔格大断裂

带之间，矿床类型有斑岩型，如土屋(1号)、延东(2

号);斑岩型一浅成热液型，如赤湖(3号);浅成热液

型，如三岔口((4号)和小热泉子((5号)。

    中带:康古尔金矿带，成矿年龄为 300-240

Ma，分布于康古尔一阿齐山之间的韧性剪切带内，

矿床类型部分为韧性剪切带型，部分为浅成热液型;

如西滩(6号)、麻黄沟((7号)、康西((8号)、康古尔((9

号)、马头滩(10号)、西凤山(11号)、红石岗(12

号)、翠岭(13号)、白干湖(14号)、胡杨沟(15号)、

哈尔拉(16号)、环耳山(17号)、元宝山(18号)、企

鹅山(19号)、金山(20号),148金矿(21号〕、梧桐窝

子南((22号)、镜儿泉((23号)、老金铜(24号)、葫芦

北(25号)、白山东(26号)等。

    南带:星星峡银矿带，成矿年龄可能为260-
240 Ma，目前仅发现玉西银矿床(27号)

4 东天山造山带构造格局

    本文讨论的东天山系乌鲁木齐以东的天山，北

界为卡拉麦里一莫钦乌拉碰撞带，南界大致以库米

什、硫磺山到红柳河与塔里木板块分开，向东延人甘

肃的北山。

    长期以来，我国地质学家对东天山有不同的认

识 (陈 哲 夫 等,1985;张 良臣 等 ，1985:成 守德 等 ，

1986;王作勋等,1990;肖序常等，1992;马瑞士等，

1993)。本文赞同马瑞士等人的观点，认为东天山属

于塔里木活动陆缘。东天山主要贯穿二个主要造山

时期:早古生代古天山洋盆向塔里木板块俯冲，使天

OO  III戮二.  f5vv v
.4 #0
、李乏 。

三 二 二

c 之

兀咨犷 、”。“万工
‘一二一洲冬 于 ‘百.百

兰了兰簇丈
忆 )气 钾曰

40k.
n,

目牛，匡二一2匡二3匡二」4璧鑫窦5匡互国6三万

                            图4 东天山造山带构造格局(据马瑞士等，1993原图修改)

        Fig. 4  The te:tonic framwork of the Eastern Tianshan orogen (modified from Ma Ruishi et al.，1993)
构造单元:I-塔里木地台;I一东天山造山带(塔里木板块活动陆缘):I:一中天山早古生代岛弧带，I:一库米什古生代弧后盆地，I、一

阿齐山一雅漪苏晚古生代裂陷摘，1。一康古尔塔格古生代岛弧，I。一吐哈盆地，.‘一博格达晚古生代裂陷摘，1:一哈尔里克弧前盆地

，一西伯利亚板块活动陆组如断裂系 ①一康古尔塔格大断裂，②一阿其克库都克大断裂.③一卡拉麦里一其钦乌拉缝合线;图例:1一

克拉通，2一韧性剪切带，3-岛弧火山岩，4-裂陷棺火山岩，5一大陆斜坡沉积物，6一中一新生代沉积物，卜 变质岩系
Tectonic units: t -the T&im platform: I -the Eastern Tianshan orogen (the active margin of Tadnt platform) : I ,-the early Paleozoic

Middle Tianshan island arc l:eh. 1 z-the Paleozoic Kurauahi back-arc basin, I s--the late Paleozoic Agishan-Yamanshu rift trough. I一

the Paleozoic Kanggurwg islmd arc.，‘-the Turf--Hami basin. 1 6-tbe late Paleozoic Bogeda rift trough, I ;-Haerlike forearc bas,,.

I -the active margin of Sileria plate, Fault belts:①一the Kanggurtag fault belt.② the Agikekuduke fault belt,③ the Kalamaili -Mu
qinwula suture wne, legends: 1一... ton, 2  ductile shear zone. 3-volcanic rack of the island am, 4-volcanic rock of the rift trough, .̀

sediment of the rontinent slope. 6-the Mesowm Cenozoic sediment. 7-the metamorphic rock series
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山洋盆封闭;晚古生代准喝尔洋盆向塔里木板块进

一步俯冲，使准噶尔洋盆封闭，并带动塔里木北缘分

离出来的小陆块(如中天山、吐鲁番一哈密等小陆

块)一起归并到塔里木活动陆缘(图4)e

4.1 东天山若干地体的归属

    在天山造山带中有许多具有前寒武系基底的小

陆块分散其中，它们可以称之为离散地体‘disper
sion terranes)，如伊犁地体、中天山地体、星星峡地

体和吐哈地体等，尽管它们现在位置被奥陶系、志留

系、泥盆系和石炭系隔开了，但是它们的中、新元古

代一寒武纪地层是基本相同的。从岩相建造分析，它

们应属于稳定大陆边缘环境中的产物。例如在科古

琴山中震旦系别西套组中普遍发育冰硕岩，其特征

完全可与塔里木相比;又如在果子沟的寒武系底部

发育有不稳定的铁、锰、铀、钒和磷结核，这与塔里木

陆块的寒武系特征十分类似。因此天山造山带的小

陆块与塔里木板块的发展历史是很类似的，仅仅是

从奥陶纪开始中天山洋盆形成以后，这些小陆块才

从塔里木大陆块中离散出来。

4.2 东天山古生代有限洋盆及康古尔塔格缝合带

      的质疑

    如图I和图2所示(姬金生.;王作勋等，1990),

在晚古生代东天山从哈尔里克到中天山，由于准噶

尔洋盆向塔里木陆块俯冲.形成一个连续的构造岩

浆带的演化过程。并未因小热泉子一梧桐窝子、干墩

一苦水和雅满苏等早石炭世裂陷槽的形成中断了深

部的构造岩浆演化(准噶/11洋壳俯冲到深部的部分

熔融)。因此，成守德等(1986)将康古尔塔格一带作

为哈萨克斯坦板块与塔里木板块的缝合带，以及将

东天山作为有限洋盆，是值得怀疑的 根据冯益民

等.最新研究成果，小热泉子一梧桐窝子、干墩一苦

水和稚满苏等早石炭世火山岩均以双峰式为主，都

应划为裂陷槽相，而不是有限洋盆。其实，马瑞士等

(1993)早就指出康古尔一带为弧间盆地沉积，苦水

组下部为河流湖泊相沉积，苦水组第二、第三岩段为

浅海复理石沉积，梧桐窝子组代表海相火山喷发，而

干墩组为深海含放射虫硅质岩。马瑞士等(1993)在

恰特尔塔格、底坎尔、梧桐窝子和黄山一带共采集了

40多件火山岩化学样品，分析结果表明这些火山岩

具双峰式特征 。由此可以得出结 论，东天山晚古生代

不是有限洋盆，而是一个在弧后盆地基础上发育起

来的裂陷槽，康古尔塔格缝合带也不可能存在。随着

准噶尔洋盆向塔里木大陆下俯冲，石炭纪到早二叠

世有多次弧后拉张过程 发生，不 仅形成 了众 多的裂

陷槽，还导致了黄山超基性岩浆的侵位，这与喀拉通

克是十分相似的

4.3 卡拉麦里一莫钦乌拉缝合线

    早在1993年，马瑞士等已将东天山造山带看成

是塔里木板块活动陆缘，将大南湖泥盆纪火山岛弧

看成是卡拉麦里一莫钦乌拉缝合线代表准噶尔洋盆

向塔里木板块俯冲的产物(马瑞士等，1993)土屋一

延东斑岩铜矿的同位素年代学研究更进一步证明了

马瑞士等(1993)的结论是正确的

    卡拉麦里一莫钦乌拉镁铁质一超镁铁质岩带作

为西伯利亚板块与塔里木板块最后碰撞缝合带可能

闭合于早石炭世。根据大南湖泥盆纪岛弧火山岩及

土屋一延东斑岩铜矿带，推测准噶尔洋盆向塔里木

板块消减，在早泥盆世之前已开始了。同时，准噶尔

洋盆也向西伯利亚板块俯冲。

4.4 中夭山早古生代岛弧花岗岩带(II,)

    中天山地质特征记录了早古生代天山洋盆消失

及向塔里木板块俯冲的历史:① 托克逊甘沟一带见

到早古生代蛇绿混杂构造岩片.，此带向西可能与

米什沟蛇绿岩带〔车自成等，1994)相连;② 米什沟

一带见到含笔石化石的志留系不整合在奥陶纪岛弧

火山岩之上(马瑞士等，1993) ;③ 中天山广泛发育

的花岗质岩石，包括三个时代:①前寒武纪片麻状花

岗岩、混合岩和闪长岩(696.6̂-724.0 Ma，周汝洪，

1987);②早古生代混合花岗岩、黑云母花岗岩等

(402̂-493.5 Ma，马瑞士等，1993);③晚古生代中

一晚期黑云母花岗岩，为270 204 Ma(王作勋等，

1990) 大多数地质学家认为，早古生代花岗岩类成

对出现，是天山洋盆俯冲作用的产物(马瑞士等，

1993)0

    中天山又称之为“中天山结晶轴”，广泛发育着

元古宙绿片岩相一低角闪岩相变质岩，再加上改造

型花岗岩和同熔型花岗岩，可以称得上活动大陆边

缘板块俯冲作用形成的三位一体(马瑞士等,1993),

4.5 库米什古生代弧后盆地(IIi)

    在库米什一带发现有中兀古代变质结晶基底岩

系，震旦系、寒武系和奥陶系覆盖在塔里木古陆之

上，在硫磺山、铜花山和愉树沟一带发现志留纪一泥

盆纪蛇绿混杂岩的构造岩片(马瑞士等，1993)。根据

蛇绿混杂 岩的化学特征 ，确 定为弧后盆地 型。同时推

测在中天山俯冲时，可能库米什一红柳河边缘海盆

张开.在拉张环境 下发育了库米什弧后 盆地 (马瑞士

等，1993)0
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4.‘ 阿齐山 雅满苏古生代裂陷描(II ." )

    夹持于康古尔塔格大断裂与阿其克库都克大断

裂之间，对于它的构造性质，历来有不同认识，归纳

起来有三种看法:

    (1)有限洋盆(成守德等，1986;姜立丰等,2000,

1，5万8幅联测图)

    (2)北部为海盆.康古尔石炭纪弧间盆地带)，南

部为岛弧(阿齐山一稚满苏晚古生代岛弧带)(马瑞

士等，1993).

    (3)裂陷槽(干墩一苦水早石炭世裂陷槽和雅满

苏早石炭世裂谷).。

    作者认为该带是在弧后盆地基础上发展起来的

裂陷槽.北部的干墩一苦水代表在弧后盆地基础上

发展起来的裂陷槽边缘相，而南部的阿齐山 一雅满

苏为较典型的裂陷梢，特别是阿齐山 雅满苏一带

基性火山岩代表裂谷初期阶段的部分熔融程度很低

的碱性玄武岩浆，随着拉张的加强，出现了拉斑玄武

岩和中酸性火山熔岩,Si02集中于45%-53%和

68% -78%之间，显示出双峰式特征 同时本区火山

岩的DI值介于80一  92，也反映为陆壳背景下的拉
张产物。

    早石炭世发育民部分浊积岩为康古尔塔格金矿

带的形成打下了物质基础，成为金的矿源层。中石炭

世时期处于伸展间歇期，裂陷槽和裂谷收缩变浅，仅

在北部出现浅海相沉积。早二叠世伸展作用导致黄

山镁铁质一超镁铁质岩浆的侵位，为铜镍矿的形成

打下了物质基础

4.7 康古尔塔格古生代岛弧带(14)

    该带主要夹持于康古尔塔格大断裂与吐哈盆地

南缘断裂之间，同时降大草滩断裂与康古尔塔格大

断裂夹持的过渡带(I1宗瑶等，2001)和小热泉子一

梧桐窝子早石炭世裂陷槽.也归并在该带中。因此

该带明显包括4套岩石组合;

    (1)大南湖一头东泉组以安山质一玄武质火山

岩为主，代表岛弧火山岩产物，同时吐哈陆缘的奥陶

系一志留系伴随其中。

    (2〕企鹅山群火山岩(土屋一延东斑岩铜矿的围

岩)，同位索年龄为3)0-356 Ma(丙宗瑶等，2002),

部分为泥盆系已无疑间 企鹅山群是否包括石炭系，

目前尚不能定论。由于它出现于大南湖与康古尔之

间，暂时认为企鹅山祥是过渡层位 其中含矿火山岩

属于富钠质系列，不含矿的属于钙碱性系列。

    (3)在小热泉子到康古尔塔格之间为一大片石

炭系.，最近定为小热泉子一梧桐窝子早石炭世裂

陷槽，并认为是叠加于大南湖一头苏泉泥盆纪岛弧

之上的，与十墩一苦水早石炭世裂陷槽相邻

4.8 吐哈中新生代盆地(1,)

    吐哈盆地为中 新生界所筱盖 根据地球物理

资料推测(袁学诚等，1994)，吐哈盆地下部不仅有元

古宇，还有太占宇 占盆地64%的北部为中一新生

界和古生界，厚约10 18 km，其下10 28 km间为

元古界 以上两层北浅南深，元古宇之下有一个不厚

的低阻层，低阻层向下50 km处为下地壳，再之下

为镁铁质莫霍面。占盆地36%的南部的中一新生界

和下古生界厚约10̂-15 km，其下近30 km处为太

古宇，莫霍面约在42̂-50 km处
    吐哈盆地推测为寒武纪之后从塔里木陆块中离

散出来的小陆块，早古生代作为洋岛散落于大山洋

盆中，晚古生代又重新拼合到塔里木板块陆缘

4.9 博格达晚古生代裂陷摘(1 ,)

    博格达山以石炭系为主，在天池以南博格达山

脊见到枕状玄武岩和辉绿岩等，在祁家沟除见到枕

状玄武岩外，还见到紫灰色安山岩、角砾凝灰岩和角

砾熔岩等，间夹砂砾岩和巨厚浊积岩等(马瑞士等，

1993)。肖序常等(1992)将博格达裂陷槽看成是早石

炭世由于陆一陆碰撞后有限拉张的结果，认为这次

有限拉张事件并没有形成洋盆，也末构成沟一弧一

盆体系

4. 10 哈尔里克弧前盆地 〔1,)

    哈尔里克北坡的荒草坡群含有中泥盆统到中石

炭统，为浅海一滨海 湖泊一河流相沉积，暂时划为

弧前盆地(马瑞士等，1993)

5 东天山造山带成矿模型

    综上所述，土屋、延东斑岩型铜钥矿形成于360

-310 Ma，秋格明塔什一黄山韧性剪切型金矿、浅

成热液型金矿和夕卡岩型铜(银)矿等形成于290̂-

220M。，玉西浅成热液型(构造蚀变带型)银(铅、

锌)矿等形成于260 210 Ma，上述特征勾画出东天

山造山带主要金属矿床形成和发展的清晰轮廓，为

我们讨论东天山铜矿、金矿和银矿的区域成矿模型

提供了重要依据(图5)

，1 斑岩铜矿成矿模型

    土屋和延东斑岩铜矿产于大草滩断裂与康古尔

塔格大断裂夹持的过渡带，亦即康古尔塔格占生代

岛弧带的南缘 含矿围岩为企鹅山群火山岩系，直接
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含矿围岩为企鹅山群富钠质粗面玄武岩一粗安岩，

同位素年龄为390 360 Nla(丙宗瑶等，2002)。含矿

斑岩为斜长花岗斑岩小岩体，蚀变后为钠长花岗斑

岩，同位素年龄变化于}69}356 Ma(苗宗瑶等，

2002)可确定是泥盆纪末期侵位的

    矿石为典型的细脉浸染状，铜或铜铝建造，金属

矿物简单，少硫化物，伴生有益组分主要为金和银

矿体为厚大的纺锤体。在斜长花岗斑岩体中占

10厂，在富钠质火山岩中占900o0

    辉钥矿形成年龄为382 Ma，矿化和蚀变年龄为

360 310 Ma，为早石炭世产物

    斜长花岗斑岩的‘d和‘1值均与洋脊玄武岩相

近，铭初始值为0. 70328，证明斜长花岗斑岩的岩浆

起源于玄武质岩石，未与阶壳混合

    成矿流体的氢氧同位素值与岩浆水十分接近，

与天水混合不明显 同时，琉同位素值与陨石硫十分

相近，证明成矿物质来自探部过程

    成矿过程是在高氧逸度条件下进行的，从磁铁

矿、赤铁矿、石膏和硬石膏的大量出现，以及富镁黑

云母的存在可以充分证明氧逸度较高，大约变化于

10--"̀--10 s

    流体包裹体主要为气液包裹体，含石盐子晶包

裹体和少量气体包裹体 成矿温度变化于112-

409 C，含盐度变化于2. 6E 0o-42. 83% NaCl。根据

矿体主要产于围岩中和成矿温度相对较低推测，岩

浆二次沸腾面还在深部

5.2 韧性剪切带型金矿棋式

    秋格明塔什一黄山韧性剪切带与康古尔塔格金

矿带密切相关(姬金生等，1993)，迄今已发现21个

金矿床(矿点)，矿床产出的位置均为脆一韧性变形

的转换部位，矿带延伸长达600 km,宽5-20 km
该韧性剪切带内变形岩石主要为石炭系苦水组、干

墩组和梧桐窝子组等已发生韧性变形的火山一沉积

岩系以及下石炭统雅满山组和阿齐山组火山岩一生

物灰岩。变形岩石有糜棱岩和千糜岩等.岩石变质程

度为低绿片岩相一绿片岩相一角闪岩相。

    该韧性剪切带在空间上分为北、中、南三带，其

中北带与哈尔里克一康古尔塔格岛弧带对应，韧性

剪切变形不强;中带与秋格明塔什一黄山韧性剪切

带相对应，为中深层次的糜棱岩带，糜棱面理主体北

倾，倾角较大，面理组合在剖面内构成一扇形构造;

南带为干墩一苦水裂陷槽的南缘，为浅层次的脆性

一韧性 剪切带

    秋格明塔什一黄山韧比剪切带形成温度变化于

50。一300〔一。变形深度推测为15一20 km(马瑞士

等，1997)。该带变形年龄变化干300 250 Ma岩浆

岩年龄为270̂-230 Ma成矿年龄为290一240 Ma.

为华 力西中晚期产物 。

    该带金矿类型可再分为4个亚类型(姬金生等，

1994):①脆性 韧性剪切带型金矿床，代表矿床有
康古尔、马头滩、环耳山、康西、元宝山和大东沟等;

②火山浅成热液型金矿床，代表矿床有西滩、盐碱

坡和长城山等;③ 岩浆热液型金矿床，代表矿床有

西凤山、红石岗、麻黄沟和小尖山等;① 斑岩石英脉

型金矿床，代表矿床有白干湖等

    金矿体通常为含金石英脉和含金蚀变岩，受控

于构造断裂带、破火山机构和浅成花岗质岩体等 金

矿脉长数百米，延深400-100 m,厚1-20 m不等.
含金每吨2至数百克不等。现已查明中型金矿床3

处，小型矿床和矿点20余处(姬金生等，1994).

    其中，西滩金矿床安山岩的初始铭值为。. 7049
~0.7051，热液角砾岩的初始惚值为0. 7052,富金

脉石英的初始惚值为。. 7059;康古尔金矿床的初始

银值为。.7061- 0.7070,这表明金的源区来自深

部，也受到不同程度的浅成热液的影响

    西滩和康古尔金矿床的8'" S变化于一3. 12Yo
~3.3。%。，接近于陨石硫的变化范围，因此认为属于

深部来源。脉石英的P 0值变化于 5. 37%0-

13. 73%，采用137-250'C成矿温度换算成水的PO

值变化于一12. 74%02. 98%o。流体包裹体的SD值

变化于一4500。一一119.4%c。这些数据投影到SD-

8180图解上落于原生岩浆水一天水之间，成矿温度

变化于137-320℃之间。该带韧性剪切变形最低温
度为300'C，说明成矿是在韧性剪切变形的基础上

发育起来的(图5)

5.3 浅成热液(构造蚀变带)型银矿模型

    玉西银矿床位于中天山岛弧带北侧，矿体主要

产于蓟县系卡瓦布拉克群第二岩性段的富镁碳酸盐

岩中，部分产于星星峡群黑云母斜长片岩中。

    与成矿有关的糜棱岩化似斑状二长花岗岩Rb

Sr等时线年龄为266. 7士4 Ma，硅化花岗闪长质糜

棱岩Rb-Sr等时线年龄为261士4 Ma，推测成矿发

生于华力西中晚期(周继元等，1999)
    矿体呈脉状和透镜状，受断裂带控制 主要成矿

元素除银外，还有铅锌。洲S变化于 3.94%.,-

4. 98%0;推测深部来源的可能性较大。成矿温度变化

于210.232‘ C，含盐度变化于 IYc-5.l61% NaCl

(图 5)
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(c)注成热被型银矿棋型

声葬黔笋)
(b)初性贫切带型金矿棍型

益芬s
才/D贾   .ro,OHx} ,_‘_rrela

(a)斑岩，矿扭里

    (2)东天山造山带可归为塔里木板块活动陆

缘，斑岩铜矿的成矿环境为活动陆缘上的泥盆纪火

山岛弧带，成矿物质主要来源于深部，成矿过程是在

高氧逸度条件下进行的

    (3)从康古尔塔格岛弧到阿齐山一雅满苏裂陷

槽、再到中天山岛弧带，受准噶尔洋盆华力西期消减

及后期伸展作用的影响，由北而南产出分布了铜矿

带、金矿带和银矿带，构成了与板块消减有关的造山

带矿床的区域成矿分带.

    C4)在晚古生代康古尔塔格一带不存在有限洋

盆，迄今为止还未发现标志洋盆的蛇绿岩套，特别是

蛇绿岩套下部的超基性岩浆房。因此，康古尔塔格一

带不存在板块缝合带。

    本文在写作过程中得到涂光炽、肖序常和任纪

舜 三位院士 的帮助 ，与 冯益 民研 究员 交换过 意见;

文中引用了冯益民、姬金生和秦克章研究员等的未

刊数据.在此一并致谢J

注 释

. 姬金生，杨兴科，等.2000.觉罗塔格金、铜成矿带成矿系列分布

  规律研究与矿床定位顶侧.“九五”305项目研究报告

. 冯益民.2001.个人通讯
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The Eastern Tianshan Porphyry Copper Belt in Xinjiang
                and Its Tectonic Framework

    RUI 2ongyao", LIU Yuhn", WANG Longsheng", WANG Yifan"

U Institute of Mineral Resources, Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing. 100037

            2) Department of Geology,尸eking University, Beijing, 100871

Abstract

    The Tuwu and Yand(ng large porphyry copper (molybdenum) deposits were discovered recently in south-

eastern Xinjiang, form the Eastern Tianshan porphyry copper belt. As shown by the chronological constraints,

the age of plagiogranite porphyry related to mineralizaiton is about 369 356 Ma (Rb-Sr isochron dating and

single-grain zircon U-Pb dating), the age of molybdenite is 320 Ma (Re-Os isochron dating)，and the age of al-

tered rocks is about 341一310 Ma. The ore-bearing wall-rocks, trachybasalt and trachyandesite probably oc-

curred in the Devonian (Sri-Nb age, 416 Ma; single-grain zircon U-Pb ages, 356 Ma, 390 Ma and 440 Ma)
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The porphyry copper deposits are the product of island-arc volcanism-plutonism. To the south of the porphyry

copper belt is the wel-known Kanggurtag gold belt, and further south is the Xingxingxia silver belt. Therefor-

e, from north to south, the assemblage of the orogenic deposits is manifested as the porphyry copper (molybde

num) belt-ductile shear and epithermal gold belt-epithermal (tectonic alteration) silver belt. The instrusion

ages are older in the north than those in the south. All the evidence indicates that the partial melting depths of

granitic magma became deeper southwards, and implies that the tectonomagmatic plane was subducted from

north to south. As the reflection of the crust-mantle evolution, tectonomagmatism in the Eastern Tianshan

persisted from 370 to 240 Ma, which implies that there seemed to be a belt of continuous evolution of granitic

magma from Haerlikc and Kanggurtag in the north to the Central Tianshan in the south. No sign is found that

plutonism has been interrupted by several extension events that occurred in the Eastern "Ianshan during the Pa-

leozoic.

    The authors discusses the mineralization mechanisms and tectonic framework of porphyry copper deposits,

gold deposits of ducti.e shear belt type and silver deposits of tectonic alteration type in the Eastern Tianshan and

construct a mineralization model, which suggests the new direction in mineral prospecting in the Eastern Tian-

shan orogen.

    Key words: porphyry copper; subduction zone; tectonomagmatic evolution; plate; tectonic framework

      中国北祁连高压变质岩之合成温压途径及其对北祁连造山的地体隐示
                        陈维民” 黄水清” 饭累义之“，罗清华3) 吴汉泉a)

                  左国朝，宋述光I)杨经绥s，许志琴引杨宏仪7) E
          1)中国台湾中央大学地球科学系，桃园县中场市;2)中国台淹中央研究院地球科学研究所，台北

3)中国台油大丝地质科学系 台北;4)中国地质调查局西安地质研究所，7100,94, 5)甘肃省地质调音院，卫州，730000

                6)中国地质科学院地质研究所，北京,100037, 7)中国台淘成功大学地球科学系，台南

    透过岩相学、地质温压if学及吉布士法的研究，本研究已求得多

条中国北祁连地质剖面中高压变质岩的合成温压途径。这些由各种

不同方法统合出来的沮压途径暗示这些祁连地区的高压变质岩都记

录了一个顺时钟的沮压途;E..而其起点都从蓝片岩相开始，且分别在

蓝片岩相、祖辉岩相或绿帘0闪岩相时达到最高的变质程度，最后在

折返地表的过程中经过绿片岩相。翅-翅 氛定年显示这些高压变质岩的

坦原年代人约在 410 Ma到 443 Ma之间，这rEr坦原年代可作为造成

北祁连地体遭受高压变质作用之隐没事件的最小年代:我们认为后

期中止于绿片岩相的解压与冷却温压途径可能反应了之祁连抬升的

过程，而且此过程有可能发生在由弧 沟隐没系统转换为人陆造山带

系统之后 这d_t高压变质岩的降级温压途径还具有快it解压与轻徽

降温的特色.此暗示这些北祁连地体构造带的高环君石，有非常高的

抬升速率。岩相学也支持祁连山脉的造山可能是在非常快速的情况

下进行抬升及剥蚀

中国西北地区早古生代柴达木北缘超高压变质带的

      大陆俯冲:证据来自此带中发现柯石英 三
                杨 经绥” 许志琴‘， 宋述光‘， 张建新且〕 吴 才来‘， 史仁灯’) 李海滨

                                  Maurice BRUNEL"  Paul TAPPONNIER"

                      1:巾国地质科学院地质研究所，北京 [00037中国 2)蒙彼利埃 叮大学地球科学系.法国

                                          3)地球物理学院，75252.巴黎，(edex 05,法国

    作者使用激光拉曼徽光潜在柴达木北缘超高压变质带与一大型 这支持以前的闻接超高压证据 如在榴辉岩石捆子石甲的多晶石英

榴辉岩体有关的泥质片麻岩的错石单矿物中发现柯石英。柯石英呈 包体.辉绿石中的石英纹理以及榴辉岩和石榴橄榄岩的温压枯计。柴

包体产出。此外 还发现一嗜石墨包体。这发现表明曾发生原地超高 达木北缘的榴辉岩的U -Pb和Sm-Nd年龄表明.陆壳俯冲是在早古

压变质作用 地体很可能是在低于金刚石稳定区压力条件下结晶的。 生代发生的，它可能记录了中朝板块和扬 子板块间的碰位


