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摘 要 博格达造山带位于准噶尔和吐鲁番-哈密两个前寒武纪地块之间，是晚古生代的大陆裂谷。经研究，博格达大石头-
色皮口地区的流纹岩HI-/4同位素年龄为+"#G&J&G+K7，表明博格达地区火山活动由早石炭世持续到晚石炭世。该年龄可

视为博格达裂谷闭合和区域隆什之后造山阶段产物的形成年龄。该区流纹岩其源区物质主要来自于亏损地幔或是由玄武岩

浆演化经分离结晶作用形成的 流纹岩这一特征是十分罕见的。

关键词 大石头-色皮口流纹岩 HI-/4地质年代学 /4同位素地球化学 裂谷闭合和区域隆什

!"#$#%&’()*#+#,#-&’./&01+’1#23#-045&2$(,#"6*14+051-&#+4,
7%,&2$4+0!$"81#,#-&’4,9&-+&2&’4+’1

L.MN?B2EB&，$） NOPB72EB2Q$，+） R0.MNR12SF<2Q$，+） R0.MNT7B=12+，!）

PU01BAB2&，$） LO’F72QSFB$，+） ?.MNVB53<2Q&，$）

&）!"#$"%&’(&)"%#*#+,-./.，0+#1/#23#/4"%./$-，0+#1/#2，5/+#2.6，$&"")+；$）7$+$"8"-9+:&%+$&%-&’(/#"%+,;"<&./$="."+%>?，0+#1/#2
3#/4"%./$-，0+#1/#2，5/+#2.6，$&"")+；+）;"<+%$@"#$&’A+%$?7>/"#>"，0+#1/#23#/4"%./$-，0+#1/#2，5/+#2.6，$&"")+；

!）B6+#2C?&6D#.$/$6$"&’B"&>?"@/.$%-，9+:&%+$&%-&’(+%2/#+,7"+B"&,&2-，!?/#"."*>+)"@-&’
7>/"#>".，B6+#2C?&6，B6+#2)&#2，%&",!"

:;"$*4’$ 6F5(<Q37K<1297B2，CB9FV12QQ74I7:B2<29F52<49F723614W72-07ABI7:B2<29F5:<19F，B:7W749<X9F5@7:96B72-
:F72K<1297B2:G6F5HI-/4B:<9<W57Q57239F5*,/4／**/4479B<<X9524FD<8B95:7AW85:X4<A9F5Y7:FB9<1-/5WBQ<1I589745+"#G&J
&G+K7723"G#"+$),J+$，45:W5>9BZ58DG6F57Q53797B23B>7959F799F5Z<8>72B>7>9BZB9B5:<X(<Q37745787:953X4<A@748D723KB3-
385’74I<2BX54<1:9<P795’74I<2BX54<1:，72378:<BAW8D9F799F57Q5>72I545Q743537:9F57Q5<X(<Q374BX9>8<:14572345QB<2781W-
8BX9G/4B:<9<W5:<X9F54FD<8B95::1QQ5:99F799F5Z<8>72B>4<>[:C545>FB5X8D354BZ53X4<A9F535W85953A72985:<14>5G/1>F7>F747>954-
B:9B><X4FD<8B95:B:Z54D47458D:552G
<1=>#*0" Y7:FB9<1-/5WB[<14FD<8B95: HI-/47Q5 /4B:<9<WB>Q5<>F5AB:94D (<Q374BX9>8<:14572345QB<2781W8BX9

东天山博格达陆内碰撞造山带花岗侵入活动和

火山岩地质和元素地球化学研究成果认为博格达造

山带是大陆裂谷（顾连兴等，$"""，$""&7，$""&I）。

博格达裂谷与东非大裂谷（LB8:<2，&)*)）在构造地

质成因方面有类似的地方，但在地球化学特征方面

存在着较大的差异"（Y7ZB5:等，&)*#）。关于东天

山博格达火山岩的成岩时代以往主要依靠地层古生

物学来确定（肖世录等，&)*%），其成因研究主要依靠

地质学与元素地球化学（周济元等，&))!），缺乏系统

的博格达裂谷闭合和区域隆升之后造山阶段的产物

同位素年龄资料和同位素地球化学信息。本文将报

道大石头-色皮口地区的火山岩HI-/4同位素年龄
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以及!"同位素组成特征，对其成因演化和构造属性

进行新的探讨，以利于今后与典型的东非大裂谷在

地质和地理学方面进行立体交叉全方位的比较。

# 地区概况与火山岩特征

博格达造出带位于中国东天山准噶尔盆地与吐

鲁番$哈密盆地间，其西端止于乌鲁木齐，东端与红

柳崃$苏吉喧与克拉麦里造山带相接（图#），全长约

%&&’(。东部的七角井$高泉地区，下石炭统塔普捷

尔泉组（)#!），七角井组（)#"）及中石炭统柳树沟组

（)*#）火山岩出露完整。七角井组为海相火山岩建

造，块状或枕状玄武岩与流纹岩互层，并夹有少量的

凝灰质砂岩及页岩。双峰式火山岩主要出露在七角

井地区的刺梅沟处，该剖面上玄武岩与流纹岩的比

例大约为+,#，其构成为双峰式火山岩。在博格达

山的西边天池—祁家沟地区为柳树沟组和其上的祁

家沟组为中石炭统，分别为海相碎屑岩$火山岩建造

和海相碎屑岩$碳酸盐建造。东边的大石头$色皮口

主要为上石炭统为奥尔吐组，以火山$沉积岩为代

表。该套火山$沉积岩包括前人所划分的扬布拉克

组，沙马尔沙依组和缪林托凯陶组，为陆相环境下的

产物。博格达造山带海相火山$沉积岩系的褶皱主

要发生于中晚石炭世，其后又发生了广泛的岩浆侵

入活动。侵入岩主要是辉绿岩类，并有少量中性岩

和花岗岩类。在大石头$色皮口一带还有偏酸性火

山岩的分布。经研究，在大石头$色皮口一带分布着

一套晚石炭世陆相钙碱性火山岩，其中流纹岩和英

安岩占-&.以上，仅含极少量的玄武粗安岩、玄武

安山岩和粗面安山岩（顾连兴等，*&&#/）。

* 分析方法

本文对采自博格达大石头样品中的同位素分析

均由笔者在南京大学现代分析中心由英国制造的

01234多接收质谱计上完成。实验测定美国56!
-7+!"同位素标准：以7%!"／77!"为&8##-4为标准化

值，测得7+!"／7%!"为&8+#&**497，$:#&。!"全流

程本低分别为2;<-=。计算!!"（!）过程中，（7+!"／
7%!"）>?为&8+&43，（7+?@／7%!"）>?为&8&7*+（A/$
BC@DEF等，#-74）。年龄计算采用国际通用的GHI$
JK=（#--7）研制的L!MNGMO计算程序。在等时线

年龄计算中，样品7+?@／7%!比值分别为#.，7+!"／
7%!"误差采用&8&&3.（表#）。详细的化学制备，质

谱测定方法以及各类标准样品测定结果可见有关报

道（王银喜等，#-77）。

表! 大石头"色皮口一带流纹岩#$"%&年龄和同位素数据

’($)*! #$"%&(+*(,-./0102*30420/.1.0,0516*&670).1*.,16*8(/6.109"%*2.:09$*)1

样号 岩性
采地／岩体

年龄
?@／;#&<% !"／;#&<% 7+?@／7%!"

7+!"／7%!"
（测定）

!!"（!）
7+!"／7%!"
（初始）

63 流纹岩

62- 流纹岩

64& 流纹岩

P$#%# 流纹岩

P$#%2 流纹岩

P$#%4 流纹岩

P$#%3 流纹岩

P$#%% 流纹岩

P$2+% 流纹岩

P$2++ 流纹岩

大石头$色皮

口?@$!"年龄：

!:2&+8#9
#82Q/；

Q!RS:&8+4
7+!"／7%!"）

%:&8+&2*-%
92*

#478+ #*-8% 28234 &8+#7#&*9## <-8# &8+&24-%
248+- 43+87 &8**-* &8+&42&#9- <#* &8+&22&2
3&8&* *#283 &8%%+# &8+&%*&39#* <#* &8+&22&&
#3284 -%8*# 487+3 &8+*432%9% <#* &8+&22&+
#2%8# -&824 483&# &8+**-#49- <#* &8+&22#4
#4-8- #&-87 48&2% &8+*&7-49## <## &8+&22#-
#478* -483% 48%*& &8+*234397 <#& &8+&24*%
#%&83 ##78+ 2873+ &8+*&#7%97 <## &8+&22-&
#438+ #*%82 284*+ &8+#7*%&9#4 <## &8+&222%
#478# #&%8* 48##% &8+*#*#29- <#* &8+&2*7-

2 大石头$色皮口一带流纹岩?@$!"
同位素年龄

大 石 头$色 皮 口 地 区 流 纹 岩 ?@$!"年 龄 为

2&%8+9*82Q/，（7+!"／7%!"）%:&8+&2*-%92*，

Q!RS:&8+4，同位素年龄显示大石头$色皮口地区

火山喷发时代为晚石炭世并与古生物学地层学资料

一致（顾连兴等，*&&#/）。?@$!"同位素等时线年龄

代表流纹岩岩石结晶时代，进而进一步证明博格达

火山活动持续到晚石炭世并代表着由挤压到拉张这

个地球动力学环境的重大转折时期。尽管这套火山

岩与下$中石炭统海相地层均为断层接触，但据其晚

石炭世化石组合和陆相喷发环境，似可视之为裂谷

闭合和区域隆什之后造山阶段的产物（顾连兴等，

*&&#@）。由此大石头$色皮口地区流纹岩同位素等

时线年龄代表了裂谷闭合和区域隆什之后造山阶段

的时代。

4 流纹岩!"同位素特征

大石 头$色 皮 口 地 区 流 纹 岩 岩 石!!"（!）值 为
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!"#$!!%&，等时线年龄’()*／’+)*初始值分别为

$#($,&"+-,&；根据初始比值一致性来看，反映样品

来自相同源区并具有)*同位素均一化的源区特征，

与某 些 洋 中 脊 玄 武 岩（./01）’()*／’+)*比 值

（$#($&&!$#($,&）的上限值较为接近，又与某些大

洋岛屿玄武岩’()*／’+)*（$#($,!$#($+）的下限值相

一致。总之从)*同位素角度看流纹岩")*（!）值均

为负值，因此可讲该类岩石来自于’()*／’+)*比值强

烈亏损的地幔源区。低’()*／’+)*初始值反映了流纹

岩则是由原始玄武岩浆经分离结晶作用形成。其机

理为亏损的地幔通过底僻上升，造成上地幔上部岩

石部分熔融，引起了玄武岩浆的底侵，由于这种原始

岩浆在次生岩浆层内发生橄榄石和钛氧化物的分离

结晶，便形成该区橄榄拉斑玄武岩和少量的石英拉

斑玄武岩。而与此伴生的流纹岩则是玄武岩浆经分

离结晶作用形成。

2 结论

（%）博格达大石头3色皮口地区的流纹岩043)*
同位素年龄为,$+#(-&#,.5，表明博格达地区火

山活动由早石炭世持续到晚石炭世。该年龄代表裂

谷闭合和区域隆什之后造山阶段的时代。

（&）)*同位素地球化学研究指示流纹岩源区物

质主要来自于亏损地幔或是由玄武岩浆演化或分离

结晶作用形成的。
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