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内容提要!新疆西昆仑康西瓦断裂带南缘的巴颜喀拉褶断带中分布着中生代三十里营房
;

泉水沟岩浆岩带&该

带中最典型的岩体即为大红柳滩岩体&其主要岩性为中细粒二长花岗岩$结合锆石阴极发光图像"

*/

#和
c

'

+G

元

素特征&通过
1̀ V0=X

锆石
c;XO

定年&获得大红柳滩二长花岗岩体的年龄为
$$%i$6$

!

$&#6<i$6$=A

&时代属

晚三叠世"

+

:

#$二长花岗岩含石榴子石和电气石&具有高硅"

1?.

$

为
#&6##j

!

#<6$%j

#'富碱"
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$

. aK

$

.

为

(6&!j

!

!6%$j

#'富钾"

K

$

.

为
:6%:j

!

'6:%j

#'铝饱和指数较高"

)

*

*2K

介于
&6$%

!

&6'"

#的典型特点&属高钾

钙碱性过铝质系列$岩石相对富集轻稀土且轻重稀土元素分馏明显"
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为
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#&具有强烈的铕负异常"

-

-8

为
%6$'

!

%6<<

#%明显富集
+A

'
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等高场强元素及
VO

'

+G

'

c

等大离子

亲石元素&而贫
ZA

'

1L

'

+?

'

2O

'

YL

等元素&显示经历了较高程度的分异演化"分异指数
]0

平均
!"6<%j

#&综合矿物

组合和地球化学特征的判别表明&大红柳滩岩体属于高分异的
1

型花岗岩&是同碰撞背景下壳源物质部分熔融的

产物$根据岩体的成因类型并结合区域构造环境演化&分析认为晚三叠世随着古特提斯洋向北消减直至最终闭

合&构造应力由俯冲作用转化为碰撞挤压作用环境时形成了大红柳滩岩体&表明该区在晚三叠世已进入陆
;

陆碰撞

造山的构造演化阶段$

关键词!大红柳滩岩体%二长花岗岩%晚三叠世%高分异
1

型花岗岩%同碰撞环境

新疆西昆仑地区位于青藏高原西北缘和中央造

山带的最西段&地处塔里木陆块西南缘"图
&A

#&是

古亚洲构造域'秦祁昆构造域和特提斯构造域的结

合部位"任纪舜&

&"""

%姜耀辉等&

&"""

%姜春发等&

$%%%

#&陆内消减'走滑作用强烈&大地构造位置特殊

"姜耀辉等&

$%%%

%张传林等&

$%%'

#&是研究喀喇昆

仑
;

西昆仑地质演化的重要地区$西昆仑地区的花

岗岩类十分发育&主要分布于西昆仑造山带"岩浆

弧#'南羌塘地块的西北端以及巴彦喀拉褶断带的西

部&形成时期包括前寒武纪'加里东期'华力西期'印

支期和喜马拉雅期&但以华力西期花岗岩为主$许

多学者对该区的花岗岩做过研究"方锡廉等&

&""%

%

潘裕生等&

&""(

%张玉泉等&

&""!

%姜耀辉等&

$%%&

%张

传林等&

$%%:

%崔春龙等&

$%%"

%康磊等&

$%&$A

%高晓

峰等&

$%&:

%吴玉峰等&

$%&:

%陈海云等&

$%&<

#&但这

些研究基本集中在西昆仑的塔什库尔干地区和库地

一带&其他地区的研究非常薄弱$

大红柳滩岩体位于新疆皮山县的大红柳滩兵站

"新藏公路
<!(I@

#附近&呈独立的大岩基带状展布

"图
&A

#$由于自然环境恶劣&交通条件差&对于该

岩体的研究非常有限&在
&l$'

万岔路口幅地质调

查报告中根据岩石地球化学特征研究&认为该岩体

为来自下地壳的古老大陆壳部分熔融形成的
)

型

花岗岩.

$对于该岩体的形成时代&新疆地矿局第

二地质大队"

&"!'

#在红柳滩黑云母二长花岗岩中获

得黑云母
K;)L

法同位素年龄
&(:6<<=A

&属于中

侏罗世"

7

$

#%而新疆地矿局第一区域地质调查队

"

&"!#

#在康西瓦南二长花岗岩中获得黑云母
K;)L

法同位素年龄
&&#6$=A

/

&属于早白垩世"

K

&

#$上

述两组数据测年方法一致&年龄差别却很大&一方面

可能是采样地点不同所致&另一方面可能与复式岩

体的多期次侵入有关&还有可能是测年方法本身的
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精度较低&误差较大所致$综上所述&现有资料对该

岩体的形成时代认识模糊&对该岩体的岩石成因方

面研究较为欠缺$大红柳滩岩体位于巴彦喀拉褶断

带中&对追溯西昆仑地区区域构造演化发展具有重

要的指示意义&有必要进一步研究$本文以大红柳

滩岩体为研究对象&通过岩石学'地球化学和高精度

同位素年代学等手段&来限定岩体的地球化学特征

和形成时代&进而探讨岩石成因'构造环境等问题&

从而为西昆仑区域构造演化发展提供新信息$

&

!

区域地质背景

新疆西昆仑地区被公格尔
;

柯岗断裂带"

[

&

#'康

西瓦
;

鲸鱼湖断裂带"

[

$

#'大红柳滩断裂带"

[

:

#和喀

喇昆仑断裂带"

[

<

#划分成塔里木陆块"

+V=Z

#'西

昆仑造山带"

dK/1

#'巴颜喀拉褶断带"

ZW[

#'甜水

海地块"

+1̀ +

#和南羌塘地块"
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个主要构造
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%于晓飞等&
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#$大红柳滩二长花岗岩体构

造位置上位于巴颜喀拉晚古生代-中生代边缘裂陷

带内"图
&A

#$

巴颜喀拉褶断带分布的地层主要为晚古生代二

叠纪黄羊岭群"

XH

#和中生代三叠纪巴颜喀拉山群

"

+<

#&总体上为一套碎屑岩
h

碳酸盐岩建造$该区

岩浆活动较弱&出露的主要侵入岩体均分布于中生

代三十里营房-泉水沟构造
;

岩浆岩带中.

&较大的

岩体包括红柳滩南部的大红柳滩岩体和其东部的泉

水沟岩体$大红柳滩岩体在西昆仑南部的康西瓦-

红柳滩一带出露较广&处于北西西向康西瓦
;

鲸鱼湖

断裂带"

[

$

#与北西向红柳滩断裂带"

[

:

#所夹持的

区域内"图
&A

小方框#&走向为近北西-南东$

$

!

岩石'矿物学特征

岩体主要分布于喀拉喀什河南侧及大红柳滩两

侧&多呈长条形或近椭圆形&长轴方向为北西-南东

向&与区域构造线一致$岩体展布平行于红柳滩断

裂带&并沿红柳滩断裂带侵位$岩性主要为中粒二

长花岗岩'细粒二长花岗岩'中细粒花岗闪长岩'条

带状英云闪长岩等&为一脉动型侵入的中'酸性复式

岩体&空间上岩体具有由西而东酸性程度逐渐增高

的趋势$岩体呈岩基状侵位于周围古元古代康西瓦

岩群"

XN

&

E

#和三叠系巴颜喀拉山群"

+<

#之中$岩

体与围岩接触面陡倾&部分岩体内部和边部含有大

图
&

!

新疆西昆仑地区大地构造位置"

A

#及侵入岩

分布图"

O

#"据陕西省地质调查院修改&
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-南羌塘地块%
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&

-公格尔
;

柯岗大

断裂%

[

$
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[

:

-大红柳滩断裂%

[

<

-喀喇昆

仑大断裂
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-
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量不规则状围岩捕虏体&围岩有较为明显的接触变

质作用&发育
:

!

&%@

的角岩带$

岩体经野外观察和实验室镜下鉴定&定名为中

细粒二长花岗岩$岩石呈块状构造"图
$A

'

O

#&细粒

花岗结构&其显微结构如图
$>

'

$P

$岩石矿物主要

由斜长石'钾长石'石英'黑云母和白云母组成%副矿

物为磁铁矿'锆石'磷灰石'电气石和石榴子石等%次

生矿物可见绢云母'高岭土'伊利石'绿泥石和硅质

等%其矿物特征与
ZALOAL?B

花岗岩分类中富钾钙碱

性花岗岩类"

K*,

#较相近"

ZALOAL?B

&

&"""

#$

斜长石呈半自形板状&杂乱分布&大小一般
%6'

!

&6%@@

&少数可达
&6%

!

$6%@@

$可见轻度绢云

&!&&
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年

图
$

!

大红柳滩二长花岗岩体的野外露头"

A

'

O

#和显微镜下偏光"

>

'

P

'

E

'

\

#照片

[?

C

6$

!

[?E5P

Q

G4N4

C
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Q

GF

"

A

&

O

#

ABP@?>L4

Q

G4N4

C
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Q

GF

"

>6P

&

E

&

\

#

4\]AG4B

C

5?8NAB@4BSA

C

LAB?NE

=>

-微斜长石%

X5

-斜长石%

eNS

-石英%

=F

-白云母%

Z?

-黑云母%

+8L

-电气石%

,LN

-石榴子石

=>

-

=?>L4>5?BE

%

X5

-

Q

5A

C

?4>5AFE

%

eNS

-

H

8ALNS

%

=F

-

@8F>4M?NE

%

Z?

-

O?4N?NE

%

+8L

-

N48L@A5?BE

%

,LN

-

C

ALBEN

母化'伊利石化和高岭土化$晶粒内常见聚片双晶

和卡钠复合双晶"图
$>

#&用
'

"

%&%

#晶带最大消光

角法测定斜长石牌号
;2 g$#

&为更长石$斜长石

含量
$'j

!

:&j

$

钾长石呈近半自形板状&杂乱分布&大小一般

%6:

!

&6%@@

&部分
&6%

!

$6%@@

&少见
$6%

!

'6%

@@

$局部略显伊利石化和高岭土化$钾长石常见

格子双晶'钠质条纹&条纹为微细脉状&属固溶体出

溶产物$钾长石活化明显&交代斜长石&使其有补块

等交代结构$晶粒内可见半自形斜长石与他形石英

包体$钾长石种属为微斜长石"图
$>

'

P

#$钾长石

含量
&'ji

$

石英他形粒状&杂乱分布&大小一般
%6$

!

$6%

@@

&集合体似条痕状'条纹状定向分布&部分略显

$!&&
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重结晶&波状消光明显&常见带状消光$石英含量

:%j

!

<%j

$

白云母呈片状"图
$>

'

P

#&片直径
%6:

!

&6'

@@

&零散分布&解理弯曲明显&波状消光$白云母

含量
'j

!

&%j

$

黑云母也呈片状"图
$P

#&片径
%6'

!

&6%@@

&

零散分布&多色性明显!

I

C

mg

褐色&

I

Q

mg

浅褐黄

色$黑云母局部被绿泥石'白云母交代$黑云母含

量
:j

!

'j

$

电气石多呈板条状"图
$>

'

E

#&大小一般
&6%

!

&6'@@

&零散分布&多色性明显&常见淡褐色'淡蓝

绿色$电气石种属以铁电气石为主$

石榴子石为半自形粒状"图
$E

'

\

#&大小一般
%6'

!

&6%@@

&部分
%6$

!

%6'@@

&星散状分布&局部见

定向特征"图
$\

#&显示其物质来源属壳源$石榴子

石种属以铁铝榴石为主$

:

!

锆石
c;XO

同位素定年

!6"

!

样品采集与分析测试

本次研究采取了
&

个样品开展岩体的年代学研

究&采样位置!

2:'_'$m'$6$(n

&

-#"_&$m<$6!n

&

`

<('"@

&岩性为二长花岗岩"图
&

#$样品重量为
:

I

C

&除切片和少量用于岩石地球化学分析外&其余

全部用于挑选锆石&碎样和锆石挑选由廊坊区域地

质调查队完成$所选锆石不进一步筛选&全部置于

环氧树脂中&待固结后抛磨至锆石粒径的大约
&

*

$

&

使锆石内部充分暴露&然后进行锆石的光学'

*/

显

微图像及测年分析$

在目前所有的锆石微区原位测试技术中&离子

探针"
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C

GLEF458N?4B?4B@?>L4;

Q

L4OE

&简

称
1̀ V0=X

#的灵敏度'空间分辨率最高"束斑直径

可达到
!

!

@

#&而且对样品破坏小"剥蚀深度
#

'
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@
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]AM?F

&

$%%:
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0LE5ABP

&

$%%:

#&需要的待测锆石

数量相对较少&是当前最先进'精确度最高的微区原

位测年方法$因此&本次锆石的
c;XO

同位素定年

采用
1̀ V0=X

方法进行$

锆石定年在北京离子探针中心的
1̀ V0=X00

上完成$详细的分析流程与文献的描述参考

d?55?A@F

"

&""!

#'宋彪等"

$%%$

#$测试中一次离子

流强度约为
'B)

&一次离子流束斑直径约为
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!

@

$测年前的清洗时间为
&$%F

$分别采用标准锆

石
+-=

和
=$'#

进行元素间的分馏校正及
c

含量

标定%其中
+-=

具有
c;XO

谐和年龄&其$%(

XO

*
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c

年龄为
<&# =A

&用于标定待测样品的年龄%

=$'#

的年龄为
'(&6: =A

&

cg!<%^&%

h(

&用于标定

c

*

XO

比$原始数据的处理和锆石
c;XO

谐和图的

绘制采用
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C

博士编写的
1

H

8?P

和
0F4
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54N

程序
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/8PD?
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#$普通铅校正根据实测的$%<
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进

行&普通铅的组成根据
1NA>E
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等"

&"#'

#给出的模式

计算得到$表
&

!

:

中&年龄误差为
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0

绝对误差&同

位素比值误差为
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相对误差%文中所使用的$%#

XO

*

$%(
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XO
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$:!
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年龄加权平均值和谐和年
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的置信度"
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#$测试过程中&

+-=

和未知锆石测定比例为
&l:

!
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并采用
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描$

!6#
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分析结果

二长花岗岩中挑选出来的锆石数量较多&用于

测试的锆石大多呈自形程度较高的浅黄色
h

无色透

明的长柱状&个别短柱状&柱状晶体长宽比约为
$l

&

&锆石粒度多在
&%%

!
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"图
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#$锆石阴极发

光
*/

图像"由北京离子探针中心扫描电镜实验室

完成#显示&锆石形态完整&晶形完好&晶棱锋锐'清

晰&整体发光性较好%锆石多具有明显的核
;

边结构

特征"除图
:A

中
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'

#

'

&%

号点#&核部与边部界线清

晰且阴极发光强度不同&核部残留的继承锆石阴极

发光明显强于后期的岩浆增生边"图
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#$后期的岩浆增生边显示比较清晰的振荡

环带结构&具岩浆成因结构特点"图
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次
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岩石地球化学
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件&均避开破碎'蚀变部
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图解"图
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#可以看出&岩体样品均落

入分异的
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型和
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型区域&进一步通过
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图解

"图
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#样品均落于
1

型区域&因此大红柳滩岩体应

归为分异的
1

型花岗岩%
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稀土和微量元素中
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#$因此&认为大红柳滩二长花

岗岩体虽然
&%%%%,A
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)5

比值较高与
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型花岗岩有

一定的相似性&但综合判断岩体应属分异的
1

型花

岗岩$
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岩浆起源及演化特征

岩石稀土元素为右倾型配分模式&强烈的负
-8

异常&暗示了花岗岩经历了高度演化&斜长石分离对

岩浆分异演化起了重要的作用$微量元素强烈富集
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c

等元素&相对亏损
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'

1L
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和
YL

等

元素&
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的强烈富集说明岩浆分异作用进行得很充

分%
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的明显亏损指示钛铁矿的分离结晶&也暗示

岩浆含有地壳成分%

ZA

'

1L

的亏损应与斜长石的分

离结晶有关&与
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的负异常相对应&也反映其可能

是壳源物质低程度部分熔融的产物"
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#&进一步印证了花岗岩经历了高度演化$因

此&在该岩体的岩浆演化过程中应发生了以斜长石

和含钛磁铁矿为主的分离结晶作用"李献华等&
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图解"图
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#中&显示该岩体在形成

过程中部分熔融与结晶分异作用均起重要作用$岩

体的
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比值为
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&大于上部陆壳的比
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#&表明其物源组分可能来自上部陆壳
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也反映大红柳滩岩体的源区富黏土且以砂屑岩为主
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#$结合岩石矿物中普遍见到的石

榴子石及其所具有的定向排列特征&表明大红柳滩

岩体主要来自壳源物质的部分熔融$

由于陆壳自身不会发生重熔&除非其自身存在

大量过剩的放射性生热元素$研究区内的
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岩富含生热元素
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此&推测在岩石圈之下存在一个富含
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等生

热元素的富集圈$该富集圈为下地壳发生的部分熔

融提供热源&促进上地壳物质与下地壳间的相互作

用&并于下地壳岩浆房中发生完全混合作用&最后顺

着区域大断裂带提供的上升通道侵入形成高放热元

素
1

型花岗岩$

T6!
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构造背景

一般认为&强过铝质
1

型花岗岩是陆
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陆碰撞挤

压背景下由源区变质沉积岩经部分熔融的产物&属

壳源花岗岩&是加厚地壳部分熔融的产物"
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素判别图解上"图
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#&样品均位于同碰撞花岗岩区

域&说明其可能形成于同碰撞环境$

前人通过对西昆仑康西瓦断裂带变质岩系锆石

定年以及相近邻区碎屑锆石裂变径迹定年的研究发

现&西昆仑地区曾在
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!

$(#=A

之间发生过强烈

的挤压隆升作用&这与古特提斯洋的俯冲碰撞关系

密切"许志琴等&

$%%<

%张传林等&
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%刘函等&
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#对西昆仑地区沉积建造的研

究也发现该地区在晚二叠世-中三叠世整体明显缺

失沉积记录&这应与该期碰撞造山事件关系密切&并

且晚二叠世之前以海相沉积为主&而中三叠世之后

全部转变为陆相沉积&可能标志着碰撞作用的结束$

因此&当晚三叠世随着古特提斯洋向北消减直至最

终闭合"毕华等&
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%韩芳林&
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#&沿康西瓦断裂

带两侧发生陆
;

陆碰撞&在碰撞挤压作用下致使地壳

加厚并发生大规模重熔&导致了强烈的岩浆活动事

件的发生&因此在西昆仑康西瓦断裂带南缘形成了

大红柳滩岩体$
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结论

本文通过对新疆南部大红柳滩二长花岗岩同位

素年代学'岩石'矿物学和地球化学的研究&可以得

出以下几点结论!

"

&

#结合锆石阴极发光图像"

*/

#和
c

'

+G

元素

特征&通过
1̀ V0=X

锆石
c;XO

定年&获得大红柳

滩二长花岗岩体的年龄为
$$%i$6$

!

$&#6<i$6$

=A

&时代属晚三叠世"

+

:

#$

"

$

#根据岩石地球化学特征&大红柳滩二长花岗

岩具有高硅'富钾'富碱的典型特点&铝饱和指数

)

*

*2K

介于
&6$%

!

&6'"

&属强过铝质&岩石轻重稀

土元素分馏明显&"

/A

*

WO

#

2

平均为
$(6<&

&具有强

烈的铕负异常%富集
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'
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等高场强元素及
VO

'

+G

'

c

等大离子亲石元素&而贫
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'

1L

'

+?

'

2O

'

YL

等元素&属高钾钙碱性过铝质系列$
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:

#综合矿物组合和地球化学特征的判别表明&

大红柳滩岩体属于高分异的
1

型花岗岩&是同碰撞

背景下壳源物质部分熔融的产物$
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<

#根据对大红柳滩二长花岗岩体成因类型的

判别并结合区域构造环境演化的分析&认为晚三叠

世随着古特提斯洋向北消减直至最终闭合&构造应

力由俯冲作用转化为碰撞挤压作用环境时形成了大

红柳滩岩体&表明该区在晚三叠世已进入陆
;

陆碰撞

造山的构造演化阶段$
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霖助理工程师的有益指导%北京离子探针中心李宁

博士在样品测试过程中保障了
1̀ V0=X00

仪器的

正常工作并及时进行了数据处理&样品靶由杜清敏'

甘伟林制作完成&锆石阴极发光图像由周蕙完成%审

稿过程中得到了匿名审稿专家提出的宝贵意见和建

议&使得论文讨论更充分&结论更加合理'可靠$在
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ÀLL?F2 Z d

&

XEAL>E7 )

&

+?BP5E ) ,6&"!(6,E4>GE@?>A5

>GALA>NEL?FN?>F4\>455?F?4B;S4BE@A

C

@AN?F@60B

!

*4DALP= X

&

V?EF ) *

&

EPF6*455?F?4B +E>N4B?>F

&

&"6,E454

C

?>A514>?EN

9

1

Q

E>?A5X8O5?>AN?4BF

&

(#

!

!&6

0LE5ABP + V

&

d?55?A@F 0 16$%%:6 *4BF?PELAN?4BF ?B S?L>4B

C

E4>GL4B454

C9

O

9

10=16 VEM?EDF ?B =?BELA54

C9

p

,E4>GE@?FNL

9

&

':

!

$&'

!

$$#6

7?AB

C

W`

&

7?AB

C

1W

&

/?B

C

`[

&

YG48bV

&

V8?b7

&

WAB

C

dY6

$%%$6XENL454

C9

ABP

C

E4>GE@?FNL

9

4\FG4FG4B?N?>

Q

58N4BF\L4@

NGE DEFNELB K8B58B 4L4

C

EB?> OE5N

&

b?B

R

?AB

C

&

B4LNGDEFNELB

*G?BA

!

0@

Q

5?>AN?4BF\4L

C

LAB?N4?P

C

EBEFEF6/?NG4F

&

(:

"

:

!

<

#!

&('

!

&!#6

/AFF?NEL7*

&

]EXA454]76&""#6X58@E

*

5?NG4F

Q

GELE?BNELA>N?4B?B

NGE

C

EBELAN?4B 4\ >4BN?BEBNA5 ABP 4>EAB?> \544P OAFA5NF

!

*GE@?>A5ABP?F4N4

Q

?>>4BFNLA?BNF60B

!

=AG4BE

9

7

&

EP6/AL

C

E

0

C

BE48FXL4M?B>EF

!

*4BN?BEBNA5

&

.>EAB?>

&

ABPX5ABENAL

9

[544P

345>AB?F@6,E4

Q

G

9

F?>A5 =4B4

C

LA

Q

G &%%6 dAFG?B

C

N4B ]*

!

)@EL?>AB,E4

Q

G

9

F?>A5cB?4BXLEFF

&

::'

!

:''6

/8PD?

C

KV6$%%&61

H

8?P&6%$

!

)cFELmF=AB8A56ZELIE5E

9

*EBNEL

1

Q

E>?A5X8O5?>AN?4B

&

*A5?\4LB?A

&

$

!

&

!

$&6

=AB?ALX ]

&

X?>>45? X =6&"!"6 +E>N4B?> P?F>L?@?BAN?4B 4\

C

LAB?N4?PF6,E45614>6)@6Z8556

&

&%&

!

(:'

!

(<:6

=?PP5E@4FN-)6&""<62A@?B

C

@ANEL?A5F?BNGE@A

C

@A

*

?

C

BE48F

L4>IF

9

FNE@6-ALNG;1>?EB>EVEM?EDF

&

:#

"

:

!

<

#!

$&'

!

$$<6

XEAL>E7)

&
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