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摘要：新疆西天山乌孙山地区科库萨依系列石英正长斑岩呈岩瘤状、岩脉状产出，侵入于早

石炭世大哈拉军山组地层中。其LA—ICP—MS锆石U—Pb年龄为314．4士3．7 Ma(MSWD=

0．51)，属石炭世晚期，为本区岩浆活动及构造环境探讨提供年代学依据。
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新疆伊犁乌孙山地区侵入岩发育，以中酸性侵入岩为主，辉长岩少量。中酸性侵人岩主

要为石英闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、正长花岗岩及少量的石英正长斑岩、二长正长斑

岩、花岗斑岩等。区域矿产调查资料表明，区内已发现钼矿(化)与中细粒花岗闪长岩有关，

铜、锌与二长花岗岩有关，而金矿化与石英正长斑岩关系密切。在乌孙山北侧察布查尔一带，

对中细粒斑状黑云二长花岗岩(317 Ma，K—Ar法)、石英二长斑岩(292 Ma，锫石U—Pb法)年

龄进行了测定①，但未对石英正长斑岩测年。

2006～2008年，笔者等在新疆伊梨乌孙山一带进行了1：5万恰吉山隘幅区域地质矿产

调查，对区内石英正长斑岩进行了LA—ICP—MS锆石U—Pb定年。本文报道了该定年结果，期

望为探讨区内岩浆活动、构造环境及成矿规律提供年代学依据。

l地质背景

研究区位于塔里木板块、伊犁微板块的巩乃斯晚古生代裂谷带中，北面为博罗科努早古

生代岛弧带，南面为那拉提早古生代叠加岛弧(图1角图)。区内侵入岩不发育，仅有石英二

长斑岩、石英正长斑岩出露，石英正长斑岩以科库萨依岩体为代表。岩体呈岩瘤状、岩脉状产
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出，平面上呈不规则长条状、次圆或次椭圆形态(图1)。岩体侵入于大哈拉军山组地层中，与

围岩呈侵入接触关系，接触面外倾，产状较陡，倾角一般大于45。，接触面总体较为平直。岩体

中含有较多的火山岩围岩捕虏体，呈次棱角状，大小2～5 cm。接触变质作用弱，热蚀变不明

显，靠近岩体边部可见矿物重结晶现象。

石英正长斑岩呈肉红色，具斑状结构，块状构造。斑晶主要由斜长石(8％～11％)、钾长

石(35％～45％)组成。斜长石自形板状，长径1～4 mm，中度绢云母化。钾长石半自形板状，

长径1～3．5 mm，具弱绢云母化，见卡氏双晶，有的具环带构造，属正长石。大多数岩石中含

有少量黑云母、辉石、角闪石暗色矿物斑晶，有的出现石英斑晶。黑云母斑晶片状，片径O．7

mm，已蚀变成绿泥石。角闪石柱状，横切面菱形，长径o．5～O．7 mm，多色性褐色一黄褐色，属

普通角闪石。辉石自形柱状，长径o．5～o．7 mm，属普通辉石。石英呈熔蚀浑圆状，粒径o．2

mm。基质占41％～65％，由斜长石(5％～15％)、钾长石(33％～45％)、石英(7％～10％)、

黑云母(2％～3％)及少量辉石、角闪石组成，具细粒花岗结构或半自形粒状结构，粒径O．1～

o．3 mm。副矿物种类相对简单，除榍石含量较低外，其余副矿物含量均较高。锆石为149 g／

t、磷灰石为373 g／t、角闪石为480 g／t。副矿物晶形多呈棱角状、粒状，延长系数小。

石英正长斑岩SiO：含量为63．1％～64．47％，属中性岩类。Ti0：含量为O．68％～

O．78％，含量较低。Al。O。含量为15．31％～15．54％，(Na：O+K。O)含量为9．36％～

10．04％，K20／Na20为O．91～1．34，平均为1．13，总体富钾。CaO含量为1．14％～2．67％，

(Fe：0。+Fe0)含量4．37％～4．86％，MgO含量为1．26％～2．67％。岩浆具有高的Al、富碱，

低Ca、Fe、Mg、Ti，富钾的特征。在花岗岩的TAS图解中样品落入石英二长岩区靠近正长岩

的一侧，且属碱性系列侵入岩。A．R为3．17～3．89，在莱特碱度率图解中落入A区，也属碱

性序列。CIPW标准矿物中普遍含有Hy、Q。ASI为o．89～O．94，<1．o，属“I”型花岗岩类【1]。
弋_、

厶REE为235．17～239．2，LREE／HREE为5．72～7．58，(La／Yb)N为5．91～7．38，富
， R11．．

集轻稀土，轻重稀土分馏较明显；艿EuI aEu=—；兰兰==，式中EuN、smN、GdN是该元素实
、

√smN×GdN
、

测值的球粒陨石标准化值乜3I，为o．42～o．56，稀土配分曲线略向右倾斜，铕亏损明显，显示
，

初始岩浆形成时存在较强的斜长石分离结晶作用或源区有斜长石的残留[3’‘】。

在石英正长斑岩不相容元素对原始地幔[5]蛛网图上，与相邻元素相比，总体表现为富集

大离子亲石元素Rb、Th及高场强元素Ta、Ti；亏损Ba、Nb、P及重稀土元素Y、Yb，暗示初始

岩浆形成时发生了斜长石、磷灰石结晶分离及钛铁矿的富集作用。元素对Th—U、Nb—Ta发

生了明显的分馏，而元素对zr—Hf分馏不明显。强烈亏损Nb，暗示岩浆形成过程中受到地壳

物质的混染。

2样品与分析方法

采样位置见图l。锫石由河北廊坊市诚信地质服务公司挑选，将采集到的新鲜露头上的

岩石样品粉碎至0．27～0．06 mm粒级，经淘洗分选、磁选和重液分离出锆石。然后，在双目

镜下尽量挑选各种呈短柱状或长柱状的自形程度好的锆石颗粒。锫石样品靶的制作与

SHRlMP定年的锆石样品制备方法基本相同‘引。在开始分析之前，进行透射光和反射光照
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囡-曰z回，园。囫s囫s团，圈s口，田t。回-t
图l新疆西天山乌孙山地区侵入岩分布图

Fig．1 Distribution map of intrusive rocks in Wusun mountain region．West Tianshan，Xinjiang

卜科古琴山组；2一阿克沙克组；3一大哈拉军山组；4一石英正长斑岩；5一石英二长斑岩；

6一断层；7一采样位置及编号；8一山峰；9-博罗科努早古生代岛弧带；10一伊犁微板块；

1l一那拉提早古生代叠加岛孤

相，然后进行阴极发光(CL)图像分析，以确定锫石颗粒的内部结构，确定年龄分析点的位

置。阴极发光照相工作在西北大学大陆动力学国家重点实验室用安装有Mono CI。3+

(Gatan，U．S．A．)的扫描电镜(Quanta 400 FEG)完成。LA—ICP—MS锆石U—Pb定年工作在

南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室进行，使用与Agilent 7500a ICP—MS

连接起来的New Wave 213 nm激光取样系统完成。工作参数为：激光脉冲频率5 Hz，脉冲能

量为o．08～O．10 mJ，熔蚀孔径为40～50弘m。U—Pb分馏根据澳大利亚锆石标样GEMOC

GJ一1(207Pb／枷Pb年龄为608．5士1．5 Ma)[7】来校正，锆石标样Mud Tank(732±5 Ma)[83作为

内标，控制分析精度。每个测试流程的开头和结尾分别测2个GJ标样，另外测试1个MT标

样和lo个待测样品点。U—Pb年龄和U、Th、Pb的计数采用GI。ITTER软件。详细的分析

方法和流程类似于Jackson[73和Griffin[93提出的方法。由于2“Pb的信号极低以及载气中2“Hg

的干扰，该方法不能直接精确测定其含量，因此，使用嵌入EXCEL的ComPbcorr#3—15G

程序【l叼来进行普通铅校正。
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3分析结果及讨论

3．1锆石晶形特征

锆石无色，玻璃光泽，晶面光滑，部分晶面有熔蚀现象，个别晶体内有微晶包体，有的发

育环带构造，显示岩浆成因锆石的特征。晶体大小为o．05～O．3 mm，延长系数为1．2～1．5

为主，个别3～4。主要由(111)、(110)、(100)组成的次棱角状一次浑圆状柱状晶体。

3．2测试结果

代表性锆石CL图像见图2，测试结果见表1。从图2中可以看出，锫石均具有非常清晰的

韵律环带，代表岩浆结晶锆石。部分锆石中间具有核，轮廓略显浑圆，透明度差，亮度较暗，指

示这类核为捕获核或残留核‘11]。

表l 石英正长斑岩LA—ICP—MS定年结果

Table 1 LA—ICP—MS zircon U—Pb dating of quartz syenite porphyry

在锆石U—Pb定年中，可获得三组表面年龄：206Pb／瑚U、207Pb／235／U和207／206Pb。由于z。sU

和235U在丰度和半衰期方面存在明显差异，锆石中积累的放射性成因207Pb的丰度比扣ePb

的丰度约低20倍，使前者的测量精度较差，导致207Pb／206Pb和207Pb／235U年龄往往不能反映

岩体的真实年龄。对于放射性成因组份积累较少的年轻锆石来说，206Pb／238U年龄更能代表

锆石的结晶年龄【9’1引。所以我们以206Pb／238U年龄来确定岩体形成时代。

对科库萨依岩体VI一7样品20次分析，均在具明显韵律环带的锆石上进行。锆石的定年
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图2科库萨伊岩体石英正长斑岩中代表性锆石CL图像(图中编号为表1中的测点号)

ng．2 zircon CL images of quartz syenite porphyry from the Kekusayi pluton． (Serial numbers in the

figure are measured spot numbers in Table 1．)

结果表明，绝大多数206Pb／238U年龄均位于谐和线上(图3)，表明这些锆石自形成以来，U—

Pb同位素体系是封闭的，没有U或Pb同位素的加入或丢失。20个测点2。6Pb／238U年龄为

304～324 Ma，加权平均年龄为314．4士3．7 Ma(MSwD=O．51)，属石炭世晚期。

-

一T。

T l‘ 。T T T

．J- 一．L J—J_上． J- J-． 上-

图3科库萨伊岩体石英正长斑岩SHRIMP锆石U—Pb定年谐和图

Fig．3 SHRIMP zircon U—Pb concordia diagrams of quartz syenite porphyry from the Kekusayi pluton

3．3讨论

科库萨依岩体表现为拉张环境下的岩墙扩张侵位方式，与同造山挤压背景环境下的侵

入岩明显有别。主量元素特征表明，侵入岩属碱性系列，而不是同造山环境下的钙碱性系列。

在侵入岩的多阳离子图解中，投影点落入造山晚期花岗岩类区；在Rb／30—Hf—Ta×3图解
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(图略)中科库萨依岩体中石英正长斑岩落入板内花岗岩区；在Rb一(Yb+Ta)构造判别图解

(图略)中，石英正长斑岩样品投影点落人板内花岗岩区。

前人研究表明，晚古生代时期，沿伊什基里克山有一条近东西向的裂谷或裂陷槽，因此，

科库萨依侵入岩可能属裂谷有关的板内环境①。

科库萨依岩体侵入于早石炭世大哈拉军山组地层中，其时代显然不早于早石炭纪，定年

结果与野外地质资料一致。区域上石英正长斑岩属晚期岩浆，岩浆作用不强烈，暗示乌孙山

地区岩浆活动在石炭晚期已进入尾声。
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Formation a2e of quartz syenite porphyry from Wusun量’0rmatlon a2e 0t quartZ Syenlte porpnyry IrOm vV USun

mountain region，West Tianshan，Xinjiang，and

its geological significance

CHENG Chun—hual’∞，ZHANG Fang—rong∞，YU Quan2’

(1．％P＆o如gi姐z U砣而e巧毋∥c^i行4，Ⅳ摊砌咒430074鳓协)

(2．J缸行肛i而豇if越把∥GP幽gic“S“九删，Ⅳ口，lf^删g 330030，凸i挖n)

Abstract

Kekusayi series of quartz syenite porphyries in Wusun mountain region，West Tian—

shan，Xinjiang，which produced as warty and dike type，is mainly intruded into the strata

of early(：麓rbon讧erous，I：)ahalajunshan formation． U—Pb isotope dating zircons from

Kekusayi quartz syenite porphyry are determined by LA—ICP—MS and yield a zircon U·Pb

age of 314．4士3．7Ma(MSWD=O．51)，which indicates that the formation age should be

late Carboniferous．This paper provides a geochronology eVidence for discussing the mag—

matism and tectonic—environment of this region．

Key words：formation age；quartz syenite porphyry；Wusun 1Ⅵountain region；Xin—

jiang
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