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摘　要: 在塔里木板块北缘甘蒙北山地区小红山一带赋存一套变质侵入岩体, 测定锆石 U -P b 年龄值

2 656±146 M a , 时代厘定为新太古代晚期- 早元古代早期, 岩浆成因类型属Ⅰ型, 物质来源于下地幔

和地壳经局部熔融而成, 是吕梁期前造山基底发育阶段的产物。该套变质侵入岩体的时代厘定, 对于塔

里木板块结晶基底的深入研究及甘蒙北山早期构造岩浆演化具有重要意义。
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　　甘蒙北山地区小红山一带开展 1∶25万红宝石

幅区域地质调查工作时, 把一套岩性为灰黑色的黑

云斜长片麻岩、黑云更长片麻岩、浅灰白色二云斜

长片麻岩和含石榴石黑云更长片麻岩及原岩为Ⅰ型

花岗岩的变质侵入岩体侵位时代厘定为吕梁期
[ 1, 2]
。

前人将这套变质侵入岩体的侵位时代厘定为华力西

中期� 。经本次对该变质侵入岩体的地质学、岩石

学、地球化学及同位素等特征所作的研究, 表明其

应为吕梁期前造山基底发育阶段的产物。

1　基本地质特征及岩石学特征

1. 1　基本地质特征

分布于小红山及小红山西, 出露面积 145 km
2
,

构成了红石山蛇绿混杂岩带 [ 3]南侧边界 (图 1)。平

面形态呈长条状或透镜状近东西向展布, 与北侧早

石炭世扫子山组黑云绿泥片岩、绿泥片岩等呈韧性

断层相接触, 接触处可见不同岩石类型构造混杂在

一起, 被南侧印支期红石山超单元侵入破坏。该套

变质侵入岩体的岩性以黑云斜长片麻岩为主, 其余

岩性均呈透镜状或条带状展布, 各岩性之间界线模

糊呈渐变过渡接触, 其内亦见有大量石英片岩、石

英岩、黑云石英片岩等捕虏体, 多呈长条状、不规

则状及补丁状产出。见花岗岩脉、花岗伟晶岩脉、石

英脉等不规则穿插。其变形变质较强, 除发育透入

性的片麻理外, 其内还发育近东西向的叠加韧性变

形组构及低绿片岩相区域动力退变作用, 形成强变

形的无根流褶、“M”型褶皱 (图 2)、眼球状、条带

状、细粒化S-C 组构 (图 3)、“�”型及 “�”型旋斑
等韧性变形组构, 从S -C 组构及碎斑岩系可以初步

判断,侵入体韧性变形属右行走滑斜冲式和走滑式。

也见有退变作用形成的黑云母绿泥石化, 绢云母化

等现象。片麻理产状为 0～30°∠50°～72°。
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图 1　小红山一带地质略图

Fig. 1　Geolo gical map of X iaoho ng shan a rea

1. 第四系; 2. 新近纪苦泉组; 3. 石炭纪扫子山组; 4. 石炭纪白山组; 5. 敦煌岩群; 6. 吕梁期变质侵入体; 7. 石炭纪辉长岩; 8. 石炭纪闪

长岩; 9. 石炭纪花岗闪长岩; 10. 三叠纪花岗闪长岩; 11. 三叠纪英云闪长岩; 12. 三叠纪钾长花岗岩; 13. 辉长岩脉; 14. 闪长岩脉; 15. 英

云闪长岩脉; 16. 细晶岩脉; 17. 逆断层; 18. 性质不明断层; 19. 平移断层; 20. 韧性断层; 21. 糜棱岩化带; 22. 整合地质界线; 23. 不整

合地质界线; 24. 脉动接触界线; 25. 超动接触界线; 26. 地层产状/片理产状; 27. 片麻理产状; 28. 同位素采集地点、年龄值方法

图 2　 “M”型褶皱及石英脉形成的无根流褶素描

Fig . 2　Sketch o f the mov ing fold fo r

M -ty pe fo ld and quart z v ein

图 3　S-C 组构特征素描

Fig. 3　Sket ch show ing the feature o f

S-C for matio n and str uctur e
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1. 2　岩石学特征

黑云斜长片麻岩: 岩石具变斑状结构, 基质具

鳞片粒状花岗变晶结构, 片麻状构造。岩石由变斑

晶和基质两部分组成, 变斑晶为斜长石、石英及少

量钾长石。斜长石表面见弱绢云母化、弱粘土化和

碳酸盐化。粒径在 2 m m×2. 5 m m 以下, 其内还见

热液作用析出少量的白云母。基质由斜长石、钾长

石、石英、黑云母及白云母等组成, 黑云母分布具

明显的定向性; 正长石内见较多的石英蠕虫生成的

典型蠕虫结构, 基质重结晶作用明显。原矿物结晶

顺序为: 变斑晶斜长石 ( 10%) →钾长石 ( 3% ) →

石英 ( 8%) →基质黑云母 ( 8% ) →斜长石 ( 29%)

→钾长石 ( 20%) →白云母 ( 2% ) →石英 ( 20%)。

二云斜长片麻岩: 具中细粒鳞片状变晶结构,片

麻状构造, 岩石矿物组成为, 斜长石 (中长石稍多,

更长石少) , 晶体趋于等轴状, 粒径 0. 1～1. 6 mm,

具聚片双晶, A n= 36, 边缘被白云母或石英、钠长

石交代, 石英 ( 30% ) , 他形粒状, 聚集呈团块状分

布; 黑云母 ( 15%) , 暗绿—淡黄绿多色性, 相对白

云母 (≤12% ) 聚集分布于粒状矿物间, 断续定向

展布。另见有碳酸盐矿物 ( 3% ) 和少量磁铁矿。

2　地球化学特征

2. 1　岩石化学特征

SiO 2 含量变化范围 68. 64%～73. 47% , 标准矿

物中各样品均见有石英分子, 属酸性岩类, Al2O 3 含

量较低, 介于 12. 84%～13. 79% , K 2O+ Na2O变化

较大, 介于 3. 94%～7. 87% (表 1)。

岩石特征参数: 里特曼指数 �为 0. 61～2. 03;

AN CK 值介于 1. 57～1. 60, 属过铝质中酸性岩;

KNC 值介于 0. 93～10. 78, 属钙-钙碱性系列岩石。

岩体中角闪质包体, 具片理化特征, 与寄主岩

界线模糊, 具低硅 ( SiO 2= 50. 45% ) , 富铁镁( T FeO

= 13. 26%, Mg O= 7. 3% ) , K 2O含量较低的特征

( 0. 19%) , 其余元素与寄主岩基本相当。

2. 2　稀土元素特征

稀土总量∑REE 为 90. 24×10- 6～230. 7×

10- 6 (表 2) , 角闪质包体为 65. 5×10- 6, LREE/

HREE 为2. 89～3. 33, ( La/ Yb) N = 7. 98～8. 75, 包

体为 0. 36～0. 37, 寄主岩为轻稀土富集型, 而包体

则属轻稀土亏损型。稀土配分曲线 (图4) 上, 寄主

表 1　岩石化学特征表 (w B% )

T ab. 1　Chemical char acter istics of r ock (w B% )

样品号 S iO 2 T iO 2 Al2O 3 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO Na2O K 2O P2O 5 H2O + H2O - t otal

YQ616- 1 68. 6 0. 37 12. 8 1. 19 3. 57 0. 06 2. 32 4. 22 2. 2 1. 74 0. 13 1. 38 0. 13 98. 8

YQ621- 1 73. 5 0. 11 13. 8 0. 7 0. 73 0. 02 1 0. 73 3. 82 4. 05 0. 08 1. 02 0. 06 99. 6

YQ622- 1 50. 5 0. 69 13. 3 10. 2 3. 04 0. 21 7. 3 10. 82 1. 9 0. 12 0. 15 0. 81 0. 04 99. 1

表 2　稀土元素特征表 (×10- 6)

T ab. 2　F eatur es o f REE (×10- 6)

样品号 L a Ce Pr Nd Sm E u Gd Tb Dy Ho Er T m Yb Lu Y

XT 616- 1 45. 7 76. 8 9. 2 36. 8 7. 75 1. 15 6. 18 1. 11 7. 04 1. 23 3. 75 0. 58 3. 52 0. 49 29. 4

XT 621- 1 18 30. 5 2. 53 12. 9 2. 55 0. 54 2. 52 0. 44 2. 87 0. 6 1. 59 0. 25 1. 52 0. 23 13. 2

XT 622- 1 2. 2 5. 11 1. 04 5. 66 2. 45 0. 93 3. 77 0. 77 6. 51 1. 32 4. 16 0. 64 3. 97 0. 57 26. 4

岩稀土配分曲线右倾, 轻稀土富集, 且分馏明显, 重

稀土分馏不明显, �Eu= 0. 49～0. 64, 具负铕异常,

具有过渡性地壳同熔型花岗岩稀土配分型式特

点[ 4] ; 而包体稀土配分曲线右倾, 轻重稀土配分不明

显, �Eu= 0. 93, 无铕异常, 与N -M ORB 稀土配分

曲线相似, 而与寄主岩呈明显互补关系。

2. 3　微量元素特征

微量元素洋脊花岗岩标准化图式 (图 5) 中, 可

见寄主岩表现为低场强元素 Rb、Ba、T h、Sm (轻

微) 较富集 (表 3) , 高场强元素 Nb、T a、Zr、Hf

及重稀土元素亏损, 显示负异常, 与造山带火山弧

钙碱性火山岩蛛网图式相似 ( Pearce, 1982)。而包

体呈大隆起状, 主要表现为大离子亲石元素 Rb、

Ba、Hf等元素较富集, 其余元素近于平坦, 不见T a、
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图 4　稀土配分曲线图

Fig. 4　Cho ndr ite-no rma lized pat terns of R EE

图 5　微量元素蛛网图

Fig . 5　T race elements spiderg r am

表 3　微量元素特征表 (×10- 6)

T ab. 3　F ea tures of t race element s (×10- 6)

样品号 F Cr Li Rb Cs Sr Ba Sc Nb T a Zr Hf T h T i P K Y

W L616- 1 733 45. 7 21 125 6. 4 219 685 10. 7 11. 3 1. 07 140 4. 29 14. 1 3 210 463 20 700 29. 4

W L621- 1 340 < 1 23 130 5. 25 133 385 2. 6 4. 74 0. 62 56. 8 1. 94 6. 62 1 000 208 28 400 13. 2

W L622- 1 365 83. 9 17 5. 8 2. 3 60. 8 292 47. 4 1. 78 0. 5 63. 3 2. 01 4. 27 6 890 445 1 000 26. 4

3　时代厘定及成因探讨

Nb、Zr、Hf 等元素的负异常, 与洋脊花岗岩配分型

式较为相似。

从以上几方面分析, 寄主岩的形成时间早于角

闪质包体。

3. 1　时代厘定

该变质侵入岩体是从 1∶20万红石山幅区域地

质调查报告划分的部分白山组及华力西期变质侵入

岩中解体出来的。在该变质侵入岩体 (黑云斜长片

麻岩) 中采用锆石 U -Pb法进行了同位素年龄测定,

其结果见图 6和表 4。

　　样品所选 6个单颗粒锆石样点集中于谐和图下

交点附近, 上交点年龄值为 2 656±146 Ma, 下交点

年龄值为374±23 M a。其中, 上交点年龄值代表变

质侵入岩体的形成年龄, 属新太古代晚期, 而374±

23 M a年龄值则是后期变质变形的叠加。接触关系

方面, 南侧被晚古生代、中生代中酸性侵入岩侵入,

北侧以断层与红石山蛇绿混杂岩带相接触。总体以

图 6　变质侵入岩锆石 U -P b 同位素年龄

测定结果谐和图

F ig . 6　M ap show ing the results o f the zirco n U -Pb

iso topic ag e of meta mor phic int rusiv e ro ck

变质变形强烈为特征。结合同位素年龄、变形变质

及空间群居关系等资料分析, 时代应为新太古代-
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表 4　锆石 U -P b 法同位素年龄测定结果

T ab. 4　Zir con U -P b isoto pic ana ly sis results

样 品信 息 浓　度

点号
重量

( �g)

U

(×10- 6)

Pb

(×10- 6)

样品中普

通铅含量

( �g)

同位素原子比率及误差 ( 2�) 表面年龄及误差 ( M a)

206　Pb
204　Pb

206　Pb
238　U

207　Pb
235　U

207　Pb
206　Pb

206　Pb
238　U

207　Pb
235　U

207　Pb
206　Pb

1 10 168. 1 24. 3 1. 459 57. 2
0. 056 02

0. 000 59

0. 419 43

0. 037 81

0. 054 29

0. 004 92

351

3. 7

355

32

383

34. 8

2 10 490. 2 41. 5 1. 228 167. 4
0. 061 99

0. 000 23

0. 463 76

0. 022 05

0. 054 25

0. 002 58

387

1. 4

386

18. 3

381

18. 1

3 10 99. 9 19. 4 1. 175 53. 9
0. 069 92
0. 001 28

0. 688 05
0. 132 25

0. 071 36
0. 013 78

435
7. 9

531
102. 1

967
186. 8

4 10 223. 5 43. 8 1. 567 116. 4
0. 115 67

0. 000 50

1. 967 2

0. 030 25

0. 123 33

0. 001 98

705

3

1 104

17. 1

2 004

32. 3

5 10 291 48 2. 689 61. 3
0. 066 26

0. 000 63

0. 644 79

0. 042 82

0. 070 56

0. 004 73

413

3. 9

505

33. 5

944

63. 3

6 10 312. 7 48. 5 1. 748 108. 4
0. 084 09

0. 002 36

1. 408 1

0. 289 14

0. 121 43

0. 025 17

520

14. 6

892

183. 2

1977

409. 8

谐和线年龄: 2 656 M a 　　　上交点年龄: 2 656±146 M a　　　下交点年龄: 374±23M a　　　M SW D: 13. 536 46

　　注: 样品测试单位为宜昌地质矿产研究所中南试验检测中心; 质量保证人: 王迪民。

古元古代,属吕梁期前造山基底发育阶段的产物。区

域上古元古代末- 中元古代和晚元古代变质侵入岩

零星分布在白头山北、勒巴泉南、龙蛇头、马鬃山

主峰南坡、乌兰枣北、黑弧山、半滩北山等地。以

分布零星而广泛、变形变质强烈、含大量表壳岩、构

造混杂强烈、与地层边界模糊为特点
[ 5]
。但本文研究

的变质年龄较老的侵入岩体在该带还是首次提出。

3. 2　成因探讨

在 ACF 成因判别图解 (图 7) 中, 两个样落入

S 型区和与Ⅰ型区分界线, 显示了壳- 幔相互作

用[ 6]的特征。在岩石化学中, 里特曼指数为 0. 61～

2. 03, ANCK 值为 1. 57～1. 60, 标准矿物中出现刚

玉分子, 属过铝质钙碱性岩石。Na2O 小于 K 2O, 岩

石相对富钾质, 显示壳源特征, 综合分析认为成因

类型属Ⅰ型, 物质来源于下地幔和地壳经局部熔融

而成
[ 7]
。在 R1-R2 构造判别图解 (图 8) 中, 落入同

碰撞花岗岩区, 而在 Rb-( Yb+ Nb) 图解 (图9) 及

Nb-Y 图解 (图 10) 中落入火山弧花岗岩与同碰撞

图 7　ACF图解

F ig . 7　Diag r am of A CF

图 8　R1-R2 构造环境判别图

Fig . 8　R1-R 2 Diagr am of t he t ect onic enviro nment
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图 9　Rb-( Nb+ Y)图解

Fig . 9　Diagr am o f Rb-( Nb+ Y )

图 10　Nb-Y 图解

Fig . 10　Diag r am of N b-Y

花岗岩界线附近, 结合稀土配分曲线与火山弧花岗

岩较相似, 综合分析认为属火山弧花岗岩, 说明地

处塔里木板块北缘的北山地区古元古代—中元古代

早期也存在板块俯冲碰撞作用, 为该区早期构造演

化提供新的地质资料。

4　结论

综上所述, 塔里木板块东北缘甘蒙北山地区小

红山一带存在新太古代- 早元古代变质侵入岩体,

变质侵入岩体为Ⅰ型花岗岩类, 并且具有过铝质钙

碱性系列的特征, 在花岗岩主元素 R1-R2 构造判别

图解中也主要显示出同碰撞花岗岩 [ 8]的性质, 表明

是吕梁期前造山基底发育阶段的产物。该套变质侵

入岩体的时代厘定, 对于塔里木板块结晶基底的深

入研究及甘蒙北山早期构造岩浆演化具有重要意

义。
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Abstract: T he metamorphic int rusive r ock bo dy have f ir st been discovered in Xiaohong shan of Beishan

region of Gansu and Inner M ongolia, the nor th m ar gin of T arim paleo plate. With the zircon U -Pb age 2

656±146 M a, its g eo log ic ag e should be the end of Late Archean-Early Proterozo ic. M agmat ic genesis

belo ng to Ⅰ-type w hich formed fr om the m ant le and the crust by fusio ning part ly in L�liang Period w hen

the pre-orog enic basements w er e developing . There is an important significance that the metamorphic

int rusive rock body w as discovered, w ith which to study o n the crystall ine basements of Tarim paleo late

and the ear ly evo lut ion for mag ma and st ructure in the r eg ion of Beishan o f Gansu and Inner M ongol ia.

Key words : region of Beishan o f Gansu and Inner Mo ng olia; m etamo rphic int rusive rock body; S�liang

Period; Ⅰ-ty pe g ranite
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