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阿尔泰造山带西段同造山铁列克花岗岩体

锆石!"#$年龄及其构造意义
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摘 要 铁列克岩体是阿尔泰造山带西段的一个重要的岩体，显示弧花岗岩特征，其侵位时代一直没有解决。本次?/-
@$ABC锆石D-AE定年给出!")AE／!>(D年龄&">F+B/（BCGHI&:’），代表其形成年龄。这为阿尔泰造山带的同造山花岗岩
的鉴别和时代确定提供一个证据，也为阿尔泰造山带在早古生代（奥陶纪—泥盆纪）的俯冲造山提供了一个新的年代学制约。
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阿尔泰造山带是中亚造山带的重要组成部分

（C;346T等，#’’>）。花岗岩在该造山带占有&"Y
以上的面积，对其进行详细的研究有助于深入认识

该区地壳演化历史和造山过程。前人对此进行了大

量的研究（王中刚等，#’’(；邹天人，#’((；赵振华等，
#’’>；胡蔼琴等，#’’*），但年代学研究一直比较薄
弱，很多同位素年龄多以Z-OT、[E-CT、OT-OT等方
法测定。由于该造山带经历了多期构造热事件，这

些年龄往往不能真实地反映岩体侵位时代。因此，

加强花岗岩锆石D-AE年代学研究是很有必要的。
同时，以往的工作主要集中在阿尔泰中部和东部，

西部地区花岗岩年代学研究更为薄弱；一些主要的

花岗岩体确切的时代还不清楚，如铁列克岩体"（邹

天人，#’((）。本次研究进行了?/-@$ABC锆石D-

AE定年，给出!")AE／!>(D年龄&">F+B/（BCGHI
&:’），代表其形成年龄。这为阿尔泰造山带的花岗
岩研究和构造演化提供一个新的年代学制约。

# 地质背景及样品概况
阿尔泰造山带位于西伯利亚板块和哈萨克斯

坦-准噶尔板块之间，为典型的显生宙增生造山带
（C;346T等，#’’>）。以红山嘴-诺尔特断裂，康布铁
堡-库尔特断裂和额尔齐斯断裂带为界，可以简单地
归为北、中、南阿尔泰（?0等，!"">）。该造山带于晚
前寒武纪晚期到早古生代早期为稳定大陆边缘阶

段；大致从晚寒武纪开始发生俯冲、增生，其中，早古

生代（奥陶纪—泥盆纪）为洋壳俯冲阶段；之后，可能

发生碰撞造山作用，至中石炭世基本奠定了阿尔泰
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造山带的构造格架（何国琦等，!""#；$%&’()*等，
+,,,；-%等，+,,.；/%01等；+,,#）。该造山带中花岗
质岩石主要为早古生代、晚古生代，少量为中生代。

岩石类型主要为英云闪长岩、花岗闪长岩、黑云母花

岗岩、二云母花岗岩和白云母花岗岩等!（王中刚

等，!""2；赵振华等，!"".；何国琦等，!""#；胡蔼琴
等，!""3）。
铁列克岩体位于阿尔泰造山带西部，侵入到奥

陶纪哈巴河群片岩、片麻岩中（图!），前人将其归为
一套海西期花岗岩（45678年龄..#90，:6;8年龄
+<,".+390；邹天人等，!"22；陈毓川等，!""=）。
岩性主要为黑云母花岗闪长岩、英云闪长岩、斜长花

岗岩。据陈毓川等!和笔者新的资料，该岩体可能

为一套弧花岗岩。在详细的野外工作基础上，笔者

沿铁列克岩体的西部连续采集样品。精选的年龄大

样.!23采自铁列克乡南，采样点2<>##?3"@A，#2>
+.?==@B。岩性为粗粒黑云母花岗岩，矿物组成主要
为斜长石、碱性长石、石英、黑云母，副矿物主要有磷

灰石、榍石和锆石。

图! 铁列克岩体地质简图（据邹天人等，!"22修编）
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!6泥盆系页岩（？）；+6奥陶系片岩、片麻岩；.6古生代同造山花岗岩；

#6古生代后造山花岗岩；=6早古生代花岗片麻岩；

<6地质界线及断层；36采样点；26断裂

+ 测试方法及测试结果
锆石的挑选在河北省区域地质调查所实验室完

成。锆石样品靶的制备与7Q4R9S定年锆石样品
制备方法基本相同（宋彪等，+,,+）。在中国地质科
学院矿产资源研究所电子探针室对锆石进行了阴极

发光（T-）照像。样品测试在西北大学地质学系大

陆动力学教育部重点实验室完成，采用有动态反应

池的四极杆RTS697A(0&<!,,U4T。激光剥蚀系统
为V)16-0I+,,9。详细的锆石年代测定参照袁洪林
等（+,,.）和WO0&等（+,,#）。样品的同位素比值及
元素含量计算采用V-RFFA4（X)8#E,，90HYO08%)
Z&%[)8I%K*）程序，年龄计算及谐和图的绘制采用
RI1M(1K（X)8+E,=）完成（-O’\%D，!"""）。采用F1L
;&’)8I)&的A]H)(宏程序进行普通铅校正（F1L
;&’)8I)&，+,,+）。
样品.!23的锆石形态复杂，有短柱状、长柱状、

长板状。内部发育较完好的岩浆振荡环带和扇状分

带结构，显示岩浆锆石特点（图+）。在众多的锆石
中通过锆石阴极发光图像研究，选择了+3颗锆石进
行了+"个点的-06RTS97测定。结果显示（表!），
!、!+、!=、+#号点+,#S5偏高；<号点具有较高的+.2Z
含量，导致+,3S5飘移；!#号点有多个+,#S5高峰值，
在进行数据处理时无法避开，信号取样范围过窄；+<
号在点+,<S5／+,3S5信号相对稳定阶段有一个+.+FG
峰，数据处理时出现较大变化，有无峰值时，年龄相

差很大，表中所列数据为没有峰值段；!3、+"号测点
的信号起伏较大，不稳定，数据的可信度小。考虑到

数据的可靠性，对于出现上述原因的!、<、!+、!#、
!=、!3、+#、+"点不参于投图和年龄计算。其余+,
个测点中除一个测点年龄较大外（+,号测点给出
+,<S5／+.2Z年龄为#22̂ =90），其余!"个测点相对
集中，一部分测点位于锆石的边部（如点#、+2；图
+），一部分测点位于锆石的核部（如点.、=、!<、+3；
图+），两类年龄相一致，!"个点给出+,<S5／+.2Z年
龄#,"̂ =90（97$U_!,）。如果选择下部接近谐
和些的!+点进行年龄计算，误差范围内是一致的，
给出+,<S5／+.2Z年龄为#,.̂ =90（97$U_#E"），
有可能更接近该样品的年龄（表!，图.）。
需要说明的是由于实验仪器精度的提高，实验

误差减小，误差椭圆变小，数据显得相对离散，从而

导致97$U偏大，但并不影响加权平均年龄。

. 讨论与结论

!"# 岩体成岩年龄
从锆石特征和测定的部位来看，该年龄反映了

锆石结晶年龄。例如，有些锆石边部也给出该年龄

数据（图+中的+2号点），而且有些锆石核部和边部
年龄一致（如图+中的.，#号点）。所以，该年龄可
以代表锆石结晶年龄，并可以代表该岩体成岩或侵

位年龄。
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表! 铁列克岩体"#$%&’()锆石*$’+测试结果

,#+-.! /.01-2034"#$%&’()567839*$’+:#269;342<.,6.-6.=.;7#96268>-1239

样品号 !"#$%／!"&$% ’! !"#$%／!()* ’! !"&$%／!(+* ’! !(+*／!(!,- !"#$%／!"&$% ’! !"#$%／!()*’! !"&$%／!(+* ’!

(’+#.’! "/")#’0 "/"""+( "/0+1"" "/"")#’ "/"&!"& "/""")0 )/(+ 01# (( 0"0 0 (++ (

(’+#.! "/")+)+ "/""’!) "/)"1() "/""1+0 "/"&("# "/""")+ ’/#! ))’ 0+ 0’+ # (10 (

(’+#.( "/")&!’ "/""’!0 "/)"!)’ "/"’""1 "/"&0+0 "/"""&" ’/&) 0&’ )" 0’( # 0") 0

(’+#.0 "/"))#( "/"""#( "/)"&0+ "/"")’" "/"&)1! "/""")& 1/!" 00! (" 0’& ( 0’! (

(’+#.) "/")&’! "/""")) "/)"0+" "/""0(0 "/"&)’+ "/""")# (/1( 0)# 1 0’) ( 0"# (

(’+#.&! "/")+1’ "/"""&’ "/))&+( "/"")") "/"&+)" "/"""&" ’/&& )&0 1 001 ( 0!# 0

(’+#.# "/")&"0 "/""")& "/)"&+# "/""0(+ "/"&))) "/""")# ’/+! 0)0 1 0’& ( 0"1 (

(’+#.+ "/")&&’ "/""’(&$ "/01)#" "/"’"1) "/"&()’ "/""")1 ’/0) 0#& )0 0"1 # (1# 0

(’+#.1 "/")+)1 "/""")+ "/))’&1 "/""0#+ "/"&+!0 "/""")1 ’/(+ ))! 1 00& ( 0!& 0

(’+#.’" "/")&&# "/""")# "/)!&1! "/""0&( "/"&#(1 "/""")1 "/1# 0#1 1 0(" ( 0!" 0

(’+#.’’ "/")&’& "/""")# "/)!&(1 "/""0&) "/"&#1( "/""")1 ’/1& 0)1 1 0!1 ( 0!0 0

(’+#.’!! "/"))’1 "/"""#! "/0#1)’ "/""0#’ "/"&("’ "/""")0 ’’/!( 0!" (" (1+ ( (10 (

(’+#.’( "/")#)+ "/""’"" "/)0#)! "/""+’& "/"&+1# "/"""&’ !/#’ )’0 (1 00( ) 0(" 0

(’+#.’0! "/")+!) "/""")+ "/)&’(+ "/""0+# "/"&1+& "/"""&’ ’/+& )(1 1 0)! ( 0() 0

(’+#.’)! "/")&+( "/""’0’ "/)!+’’ "/"’!’’ "/"&#0" "/"""&! ’/0) 0+) )& 0(’ + 0!" 0

(’+#.’& "/")#)& "/""")# "/01++0 "/""0(! "/"&!+’ "/""")) !/!1 )’( 1 0’’ ( (1( (

(’+#.’#! "/")&#+ "/""’!# "/0&+)# "/""1)) "/")1+) "/""")) ’/+! 0+( )’ (1" # (#) (

(’+#.’+ "/")#&’ "/""’"( "/)((1) "/""+!0 "/"&#!! "/"""&" !/&( )’) 0" 0(0 ) 0’1 0

(’+#.’1 "/")&"# "/""")& "/)")!+ "/""00" "/"&)(! "/""")# !/() 0)) 1 0’) ( 0"+ (

(’+#.!" "/")++’ "/"""10 "/&(+!1 "/""+0# "/"#+#’ "/"""&1 (/#" )&" (& )"’ ) 0++ 0

(’+#.!’ "/")))1 "/"""11 "/0+#)1 "/""#)& "/"&(&! "/""")& (/00 0(& 0’ 0"( ) (1+ (

(’+#.!! "/")0!" "/""")0 "/011)+ "/""0(0 "/"&&+! "/""")+ 0/)1 (#1 1 0’’ ( 0’# 0

(’+#.!( "/"))(0 "/"""&" "/)’11" "/""01# "/"&+’’ "/""")1 ’/"0 0!& ’" 0!) ( 0!) 0

(’+#.!0! "/")01) "/"""1) "/0#(’( "/""#") "/"&!00 "/""")& (/’" 0’" 0" (1( ) (1" (

(’+#.!) "/")&#& "/""")+ "/)’’+0 "/""0)0 "/"&)(+ "/""")# (/+! 0+! 1 0!" ( 0"+ (

(’+#.!&! "/")0#’ "/""")& "/0#&(( "/""0!( "/"&(’’ "/""")) "/+) 0"" 1 (1& ( (1) (

(’+#.!# "/"))#0 "/""’’0 "/)"!)+ "/""1!) "/"&)0" "/""")1 !/"’ 00! 0# 0’( & 0"+ 0

(’+#.!+ "/")0&0 "/""’+) "/0#+)! "/"’)0& "/"&()’ "/"""&! "/+# (1+ #+ (1# ’’ (1# 0

(’+#.!1! "/")&(" "/""’&# "/)&1!" "/"’&"’ "/"#((( "/"""&+ !/++ 0&0 &# 0)# ’" 0)& 0

注：标有!的测点数据未加入年龄计算。

图! 铁列克花岗岩的部分锆石阴极
发光图像及测年数据（编号与表’中的序号对应）

234/! 567-898:;<3=>?@>=@>（5A）B-878?6=99673=48C
D3E@8=?3=7->,3>:3>F>4E6=373@B:;78=

图( 铁列克花岗岩锆石*.$%同位素一致图解

234/( G3E@8=*.$%@8=@8E9369364E6<8C
7->,3>:3>F>4E6=373@B:;78=
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陈毓川等!曾经获得了角闪黑云母花岗岩全岩

!"#$%年龄&&’()&*+和全岩,#-%年龄./)"&.0
*+，并将其划归为海西期花岗岩。现在看来，这些
年龄可能反映了后期构造热事件。该岩体应该是早

古生代晚期同造山花岗岩。

该研究进一步说明，阿尔泰造山带花岗岩锆石

年龄有可能与已经获得的一些!"#$%和,#-%年龄
不一致。新的锆石年代学研究显示，这种现象较为

普遍#$。它们各自所代表的地质意义需要重新认

识和注意。同时，根据笔者最新的锆石1#2"测试资
料（肖庆辉等，.))3），阿尔泰造山带原来定为海西期
的花岗岩很多都是加里东期的，加上前人的资料（胡

蔼琴等，4550），显示加里东期花岗岩在整个阿尔泰
造山带可能占主体地位。

!"# 构造意义
铁列克岩体岩性主要为黑云母花岗闪长岩、英

云闪长岩、斜长花岗岩。根据前人和笔者的资料，

该岩体可能为一套弧花岗岩。因此，该年龄为阿尔

泰在早古生代（奥陶纪—泥盆纪）的俯冲造山作用提

供的一个新的年代学制约。

从测年数据分析，未显示出更老的年龄信息。

最老的锆石1#2"年龄为’6673*+，可能是捕获锆
石年龄（区域上有该年龄的片麻状花岗岩）。由此推

测，该岩体可能熔自于年轻的岛弧物质。
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