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暋基金项目椇中国地质调查局暟重要造山带关键地区区域地质专项调查暠和暟环塔里木前寒武纪成矿作用及大型找矿靶区优选

研究暠棬棻棽棻棽棸棻棻棻棿棸棸椀椂棭
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新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍
岩石地球化学特征及地质意义

刘鑫棻棳朱志新棻棳棽棳朱彦菲棻棳李平棻棳靳刘圆棻棳陈邦学棻

棬棻灡新疆大学地质与勘查工程学院棳新疆 乌鲁木齐暋椄棾棸棸棿椂椈棽灡新疆维吾尔自治区地质调查院棳新疆 乌鲁木齐暋椄棾棸棸棻棻椈棭

摘暋要椇出露于新疆塔里木南缘铁克里克地区西段的都维吐卫花岗岩体棳侵入赫罗斯坦岩群棬斝旚棻
棭黑云二长片麻岩中棳与库浪那古岩群棬斝旚棽 棭和大同西岩体呈断层接触棳东部多被博查特塔格组

棬斒 棭不整合覆盖暎通过地球化学分析棳显示岩体具高斢旈暍高 斄旍暍高 斔棳贫 斘斸暍低 斍斸暍低斝暍低 斣旈和

贫 斖旂的特征棳铝饱和指数棬斄棷斆斘斔棭为棻灡棾椄暙棻灡棿棾棳斆斏斝斪 标准刚玉分子大于棻棩棳属高钾钙碱性

过铝质花岗岩暎在稀土元素方面显示棳轻稀土元素棬斕斠斉斉棭富集暍重稀土元素棬斎斠斉斉棭亏损棳轻重

稀土元素分馏明显棳斉旛出现中等负异常棬毮斉旛椊棸灡椀椆暙棸灡椄棽棭椈在微量元素方面棳明显富集大离子亲

石元素 斠斺暍斅斸暍斣旇和 斔棳亏损高场强元素 斘斺暍斣斸暍斣旈暎岩体 斕斄 斏斆斝 斖斢锆石 斦 斝斺同位素定

年获得年龄为棬棻椆棸椆暲棿椃棭斖斸棳属于古元古代花岗岩暎综合分析认为该岩体是造山晚期 同碰撞环

境下形成的棳与加厚地壳引起的地壳重熔有关棳推断西昆仑造山带强烈的陆内造山活动应在古元古

代已经开始了椈结合赫罗斯坦岩群棬斝旚棻 棭中角闪斜长片麻岩中锆石年龄记录棳推 断 棽棸棸棸暙
棻椄棸棸斖斸塔里木陆块存在斆旓旍旛旐斺旈斸超大陆聚合事件暎
关键词椇塔里木南缘椈铁克里克椈都维吐卫椈哥伦比亚大陆聚合
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暋暋铁克里克位于塔里木地块西南缘棳为西昆仑造

山带和塔里木地块结合部位棳其主体由一套片麻岩

和混合岩为主的前寒武系变质岩石组成棳前人称之

为铁克里克断隆棬丁道桂等棳棻椆椆椂棭暎由于自然环境

恶劣及交通条件极差棳是目前中国造山带中研究程

度最低的地区之一棬崔建堂等棳棽棸棸椂椈斒旈斿旚斸旍灡棳棽棸棻棻棭暎
近年研究发现大量地质记录棳反映塔里木克拉通与

斠旓斾旈旑旈斸超大陆聚合及裂解密切的联系棬斬旛斿旚斸旍灡棳
棽棸棸椀棳棽棸棸椆椈斕旛斿旚斸旍灡棳棽棸棸椄椈斱旇斸旑旂斿旚斸旍灡棳棽棸棸椃棳
棽棸棸椆椈斱旇旛斿旚斸旍灡棳棽棸棸椄棳棽棸棻棸椈斢旇旛斿旚斸旍灡棳棽棸棻棸棭暎此

外棳对于塔里木克拉通南缘铁克里克地区更早的构

造岩浆活动的研究也有所报道棳张传林棬棽棸棸棾斸棭通过

锆石斢斎斠斏斖斝发现了棬棽棿棽椂暲棿椂棭斖斸的阿卡孜碱

性花岗岩棳反映新太古宙末暘古元古代初的拉张环

境棳属古裂谷或基底杂岩相的基底杂岩残块亚相暎
通过对西昆仑地区不同时代的中酸性侵入岩体分

析棳结果表明阿卡孜岩体不仅是西昆仑造山带构造

演化的产物棳也是大规模陆内造山作用开始的标志暎
该时期陆内造山作用下的岩浆作用不仅使地壳增生

加厚棳同时也是古老的结晶基底隆起成山棬吴海林

等棳棽棸棻棽椈王超等棳棽棸棸椆椈王向利等棳棽棸棻棸椈张传林棳
棽棸棸棾斺棭暎

该岩体命名棬都维吐卫棭及工作依据棻暶棽椀万叶

城幅地域地质调查报告棬河南省地质调查院棳棽棸棸棿棭棳
原报告中将该岩体与南部的探勒克岩体暍阿卡孜岩

体划 归 为 古 元 古 代棳但 无 确 切 测 年 数 据暎康 磊

棬棽棸棻棿棭在暥西北地质暦发表的论文中棳将其命名为许

许沟岩体棳也未报道年龄数据棳此外该岩体再未见文

献报道暎笔者在野外地质工作的基础上棳拟对西昆

仑铁克里克地区叶城县棋盘乡一带出露的元古宙花

岗岩进行详细的岩石学暍岩石地球化学及年代学研

究棳以期为塔里木南缘地区的岩浆活动及构造演化

提供一些地质依据及年代学约束暎

棻暋区域地质背景

铁克里克陆缘地块位于位于塔里木盆地的西南

缘棳属塔里木盆地边缘的断块隆起区棳北以铁克里克

北缘断裂为界与塔里木盆地相接棳南以柯岗断裂为

界棳与昆仑造山带相邻棬图棻棭棬姜春发等棳棽棸棸棸椈李博

秦等棳棽棸棸椂棭暎铁克里克地块前寒武纪地层与浅变质

岩广泛发育棳目前主要见于铁克里克地区的下元古

界赫罗斯坦岩群棳主要为一套条带状暍眼球状暍条纹

状暍脉状混合岩化片麻岩棳与周围地层断层接触或被

上覆地层不整合覆盖棳被阿卡孜岩体暍探勒克岩体暍
布维吐卫岩体等侵入暎该群常呈规模不一的包体出

现于古老变形侵入体中棳为一套经历了深层次塑性

流动变形暍变质程度达角闪岩相的变质岩系棳并伴有

不同程度的混合岩化暎主要岩性有黑云二长片麻

岩暍黑云斜长片麻岩暍角闪二长棬斜长棭片麻岩暍黑云

二长浅粒岩等棳并常见辉绿岩墙棬脉棭暍闪长岩脉穿插

其间棬许荣华等棳棻椆椆棿棭暎
暋暋都维吐卫花岗岩体位于铁克里克地块西段棳柯
岗断裂以东以北棳分布面积约椆椂旊旐棽棳呈北北西向

椭圆形岩株产出棳侵入赫罗斯坦岩群棬斝旚棻 棭黑云二

长片麻岩中棳与库浪那古岩群棬斝旚棽 棭和大同西岩体

呈断层接触棳东部多被博查特塔格组棬斒 棭不整合

覆盖棬图棽棭暎岩体与围岩涌动接触棳围岩多发育混

椆棽棻暋第棽期 刘鑫等椇新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍岩石地球化学特征及地质意义



合岩化作用棳可见角岩化暍黑云母化暍绿泥石化等蚀 变现象暎该岩体实测剖面见图棾棬朱志新等棳棽棸棻棾棭暎

图棻暋研究区大地构造位置简图

斊旈旂灡棻暋斣斿斻旚旓旑旈斻旍旓斻斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿旙旚旛斾旟斸旘斿斸
暋

棻灡下元古界赫罗斯坦岩群椈棽灡 中元古界库浪那古岩

群椈棾灡蓟县系博查特塔格组椈棿灡 上泥盆统奇自拉夫组椈
椀灡石炭系上统至二叠系下统塔哈奇组椈椂灡 二叠系棋盘

组椈椃灡第四系洪积物椈椄灡都维吐卫二长花岗岩体椈椆灡大

同西花岗闪长岩体椈棻棸灡 大同西石英闪长岩体椈棻棻灡 米

亚断裂西侧二长花岗岩体棬姜耀辉棳棭椈棻棽灡柯岗断裂及

其次级断裂椈棻棾灡岩体实测剖面 斄棴斄曚
图棽暋叶城县都维吐卫岩体地质简图

斊旈旂灡棽暋斢旈旐旔旍旈旀旈斿斾旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍旐斸旔旓旀斈旛旝斿旈旚旛旝斿旈
旂旘斸旑旈旚斿旈旑斣旈斿旊斿旍旈旊斿

暋

棻灡断层椈棽灡辉绿岩脉椈棾灡砾岩椈棿灡含粉砂质微晶灰岩椈
椀灡都维吐卫二长花岗岩椈椂灡大同西花岗闪长岩体

图棾暋叶城县都维吐卫岩体实测剖面图

斊旈旂灡棾暋斣旇斿旐斿斸旙旛旘斿斾旔旘旓旀旈旍斿旓旀斈旛旝斿旈旚旛旝斿旈
旂旘斸旑旈旚斿旈旑斣旈斿旊斿旍旈旊斿暋

暋暋
棽暋岩石岩相学特征

样品采 样位置地 理坐标 为 斘棾椃曘棽棾曚椀椃灡椀棿曞暍
斉椃椂曘棾椀曚棿椀灡椃棽曞棳岩性为二长花岗岩暍中细粒花岗结

构棳块状 片麻状纹理条带暎其野外地质特征见图

棿暎主 要 矿 物 为 斜 长 石 棬棿棸棩 暙棿椀棩棭暍钾 长 石

棬棽椀棩暙棾棸棩棭暍石英棬棽棸棩暙棽椀棩棭及少量黑云母

和角闪石棬图棿棭暎斜长石近半自形板状棳大小一般

为棻暙棽旐旐棳少量为棸灡棾暙棻旐旐棬细棭棳部分为棽暙棿
旐旐棬中棭棳杂乱分布内常见卡斯巴 钠长石复合双

晶棳局部见肖 钠长石 钠长 石复合 双晶暎被 绢云

母暍黝帘石交代棳表面很脏暎钾长石半自形 他形

棸棾棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



粒状棳大小一般为棻暙棽旐旐棳部分为棽暙椀旐旐棳少
量为棸灡棾暙棻旐旐棳杂乱分布暎略显活化棳交代斜长

石棳使其具有蠕英交代结构暎土化明显暎石英为

他形 粒 状棳大 小 一 般 为 棽暙椀 旐旐棳部 分 为 棻暙
棽旐旐棳少量为棸灡椀暙棻旐旐棳填隙状分布暎表面新

鲜干净暎常见波状消光暎黑云母为片状棳直径棸灡棽
暙棸灡椀旐旐棳星散状分布暎被绿泥石交代棳呈假象产

出暎角闪石半自形柱状棳大小一般棸灡椀暙棻旐旐棳部
分棻暙棽旐旐棳少量为棸灡棽暙棸灡椀旐旐棳星散状分布棳
被绿泥石暍绿帘石交代棳为假象棳零星分布暎

斞旚灡石英椈斝灡斜长石椈斔旀灡钾长石椈斅灡黑云母椈斎斺灡角闪石

图棿暋花岗岩野外照片及镜下显微照片棬正交偏光棭

斊旈旂灡棿暋斣旇斿旝旈旍斾旔旇旓旚旓斸旑斾旔旇旓旚旓旐旈斻旘旓旂旘斸旔旇旙旓旀旚旇斿旙旚旛斾旈斿斾旂旘斸旑旈旚斿暋

棾暋样品测试及分析方法

本次研究共采集了椂件新鲜的花岗岩样品棳送
至广州澳实分析检测集团暘暘暘澳实矿物实验室进行

测试分析暎样品的主量元素分析采用荷兰斝斸旑斸旍旟旚灢
旈斻斸旍斄旞旈旓旙型斬荧光光谱仪棬斬斠斊棭进行测定棳相对偏

差小于椀棩椈微量与稀土元素分析采用美国 斉旍斸旑
椆棸棸棸型等离子体质谱仪棬斏斆斝棴斖斢棭测定棳相对偏差

小于棻棸棩暎
岩体中锆石的挑选在河北省廊坊市峰泽源岩矿

检测技术实验室完成棳随后在双目镜下挑出晶形较

好的锆石棳再用无色透明的环氧树脂将其固定棳对锆

石表面进行抛光棳直至锆石内部暴露暎锆石阴极发

光棬斆斕棭显微照相由北京锆年领航科技有限公司的

扫描电镜实验室完成棳采用日本电子公司的斒斢斖棴
椂椀棻棸型扫描电镜棳用电子束进行锆石内部结构显微

照相分析椈激光剥蚀熔融等离子质谱棬斕斄棴斏斆斝棴
斖斢棭锆石 斦 斝斺同位素定年由广州地化所同位素

地球化学国家重点实验室完成棳测试所用的激光剥

蚀系统为棻椆棾旑旐斄旘斊 斿旞斻旈旐斿旘激光器的 斠斉斢斚旍旛灢
旚旈旓旑斖 椀棸棳激光束直径棾棻毺旐棳采用 斎斿作为剥蚀

物质的载体棳以锆石 斣斿旐旓旘斸作为外标分别对锆石

样品的年龄进行校正暎实验获得数据采用斏斆斝斖斢灢
斈斸旚斸斆斸旍软件进行处理棳最后采用斕旛斾旝旈旂的斏旙旓旔旍旓旚
棾灡棸完成加权平均年龄计算及谐和图的绘制暎所给

定的同位素比值和年龄误差棬标准偏差棭在棻氁水平棳
具体实 验 原 理 和 流 程 详 见 文 献 棬斕旛斾旝旈旂 斔 斠棳
棽棸棸棾棭暎

棿暋岩体地球化学特征

棿灡棻暋主量元素特征

对岩体椂件样品的主量元素分析结果见表棻暎

棻棾棻暋第棽期 刘鑫等椇新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍岩石地球化学特征及地质意义



岩石斢旈斚棽含量介于椂椆灡椄棩暙椃棻灡棽棩棳斔棽斚 含量为

棿灡棿椂棩暙椀灡椂椆棩棳斘斸棽斚含量为棾灡棿棿棩暙棿灡棸椂棩棳全
碱棬斔棽斚棲斘斸棽斚棭含量在椄灡椀棽棩暙椆灡棻棾棩棳在花岗岩

斣斄斢图解分类中样品均处于花岗岩区域内棳显示了

高硅富碱性钙碱性系列侵入岩的特征棬图椀棭椈同时棳
斄旍棽斚棾含量介于棻棿灡棻棩暙棻棿灡椃椀棩棳铝饱和指数棬斄棷
斆斘斔棭为棻灡棾椄暙棻灡棿棾棳显示出了过铝质花岗岩的特

点棬图椂棭棳注意样品投点有重合椈应用 斔棽斚灢斢旈斚棽分

类图解棬图椃棭棳显示岩体属于高钾钙碱性系列暎

斏旘灡斏旘旜旈旑斿分界线棳上为碱性棳下为亚碱性暎棻灡 橄榄辉长岩椈棽斸灡 碱

性辉长岩椈棽斺灡亚碱性辉长岩椈棾灡辉长闪长岩椈棿灡 闪长岩椈椀灡 花岗

闪长岩椈椂灡花岗岩椈椃灡 硅英岩椈椄灡 二长辉长岩椈椆灡 二长闪长岩椈
棻棸灡二长岩椈棻棻灡石英二长岩椈棻棽灡 正长岩椈棻棾灡副长石辉长岩椈棻棿灡
副长石二长闪长岩椈棻椀灡副长石二长正长岩椈棻椂灡副长正长岩椈棻椃灡

副长深成岩椈棻椄灡霓方钠岩棷磷霞岩棷粗白榴岩

图椀暋花岗岩斣斄斢图解棬斖旈斾斾旍斿旐旓旙旚斉斄斔棳棻椆椆棿棭
斊旈旂灡椀暋斣斄斢斾旈斸旂旘斸旐旀旓旘旂旘斸旑旈旚斿暋

图椂暋花岗岩斄棷斆斘斔灢斄棷斘斔图解棬斝斿斻斻斿旘旈旍旍旓斄棳

斣斸旟旍旓旘斢斠棳棻椆椃椂斸旑斾斪旇斿旍旍斿旘斍斉棳棻椆椄椃棭
斊旈旂灡椂暋斄棷斆斘斔灢斄棷斘斔斾旈斸旂旘斸旐旀旓旘旂旘斸旑旈旚斿暋

图椃暋花岗岩斢旈斚棽灢斔棽斚分类图解

棬斝斿斻斻斿旘旈旍旍旓斄棳斣斸旟旍旓旘斢斠棳棻椆椃椂棭
斊旈旂灡椃暋斢旈斚棽 斔棽斚斾旈斸旂旘斸旐旀旓旘旂旘斸旑旈旚斿暋

表棻暋都维吐卫花岗岩体的主量元素分析结果及相关参数表

斣斸斺灡棻暋斖斸旉旓旘斿旍斿旐斿旑旚旙斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀斈旛旝斿旈旚旛旝斿旈旂旘斸旑旈旚斿旈旑斣旈斿旊斿旍旈旊斿棬棩棭
样品编号 斮椀 棻 斮椀 棽 斮椀 棾 斮椀 棿 斮椀 椀 斮椀 椂

斢旈斚棽 椃棻灡棽 椃棸灡椂 椃棸灡椀 椃棸灡椄 椃棸灡椀 椂椆灡椄
斄旍棽斚棾 棻棿灡棻 棻棿灡椀 棻棿灡椂椀 棻棿灡椀 棻棿灡棿椀 棻棿灡椃椀
斊斿棽斚棾 棽灡棸椄 棽灡棾棿 棽灡棾椂 棽灡棻椄 棽灡棻椄 棽灡棿椆
斆斸斚 棻灡棿棽 棻灡棿棿 棻灡椄椂 棻灡椃椂 棻灡棸棻 棻灡椄椂
斖旂斚 棸灡椂 棸灡棿 棸灡棾椀 棸灡棾椄 棸灡椂棽 棸灡棾椂
斘斸棽斚 棾灡椀棾 棾灡椂椃 棿 棿灡棸椂 棾灡棿棿 棾灡椆棽
斔棽斚 椀灡棽椂 椀灡棾椂 棿灡椃棾 棿灡棿椂 椀灡椂椆 棿灡椆棾

斆旘棽斚棾 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻 椉棸灡棸棻
斣旈斚棽 棸灡棽椄 棸灡棽椆 棸灡棾棾 棸灡棾棽 棸灡棾 棸灡棾棿

棽棾棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



暋续表棻
样品编号 斮椀 棻 斮椀 棽 斮椀 棾 斮椀 棿 斮椀 椀 斮椀 椂

斖旑斚 棸灡棸棽 棸灡棸棾 棸灡棸棾 棸灡棸棽 棸灡棸棽 棸灡棸棾
斝棽斚椀 棸灡棸椂 棸灡棸椃 棸灡棸椃 棸灡棸椃 棸灡棸椂 棸灡棸椃
斢旘斚 棸灡棸棿 棸灡棸棿 棸灡棸棿 棸灡棸棾 棸灡棸棿 棸灡棸棾
斅斸斚 棸灡棻椀 棸灡棽棻 棸灡棻椂 棸灡棻椂 棸灡棻椃 棸灡棻椃
斕斚斏 棸灡椄椂 棸灡椃椂 棸灡椃棿 棸灡椄棻 棸灡椄椀 棸灡椃棾
斣旓旚斸旍 椆椆灡椂椀 椆椆灡椃椂 椆椆灡椄椄 椆椆灡椂 椆椆灡棾椄 椆椆灡椀棾

斄棷斆斘斔 棻灡棾椄 棻灡棾椄 棻灡棾椄 棻灡棿棻 棻灡棿棾 棻灡棾椄

棿灡棽稀土暍微量元素特征

对岩体椂件样品的稀土暍微量元素分析结果见

表棽暎岩体稀土元素总量较高棳一般为棽椀椄暳棻棸棴椂暙
棾椃棾暳棻棸棴椂棳但 斮椀 棻号样品总量更高棳为椀棾椄暳
棻棸棴椂暎在球粒陨石标准化分配模式图上棬图椄棭棳分
布曲线呈右倾陡峭型暎轻稀土元素棬斕斠斉斉棭强烈富

集棳重 稀 土 元 素 棬斎斠斉斉棭严 重 亏 损椈且 斕斠斉斉棷
斎斠斉斉值为 棾椂灡椃暙椂椆灡棻棳棬斕斸棷斮斺棭 值为 椄椆灡椆暙
棻棾椄灡椄棳表明轻暍重稀土元素之间分馏明显暎除样品

斮椀 棿具轻微斉旛正异常外棬毮斉旛椊棻灡棸棿棭棳其余样品

毮斉旛值为棸灡椀椆暙棸灡椄棽棳具明显斉旛负异常暎
微量元素原始地幔标准化蛛网图上棬图椆棭棳明

显富 集 斠斺暍斅斸暍斣旇 和 斔 等 大 离 子 亲 石 元 素

棬斕斏斕斉棭棳同时明显亏损 斘斺暍斣斸暍斣旈暍斝暍斢旘暍斱旘暍斎旀等

高场强元素棬斎斊斢斉棭棳兼具火山弧花岗岩和同碰撞

花岗岩的微量元素特征暎

图椄暋岩体稀土元素球粒陨石标准化配分图

棬斅旓旟旑旚旓旑斪斨灡棻椆椄椃斸旑斾斢旛旑斢斢棳
斖斻斈旓旑旓旛旂旇斪斊棳棻椆椄椆棭

斊旈旂灡椄暋斆旇旓旐斾旘旈旚斿灢旑旓旘旐斸旍旈旡斿斾斠斉斉旔斸旚旚斿旘旑旙
旓旀旚旇斿旈旑旙旚旘旛旙旈旓旑

暋

图椆暋岩体微量元素原始地幔标准化蛛网图

棬斢旛旑斢斢棳斖斻斈旓旑旓旛旂旇斪斊棳棻椆椄椆棭
斊旈旂灡椆暋斝旘旈旐旈旚旈旜斿旐斸旑旚旍斿灢旔斸旚旚斿旘旑旙旓旀旚旇斿旙旔旈斾斿旘斾旈斸旂旘斸旐暋

棿灡棾暋岩体斦灢斝斺同位素年代学特征

本次实验共选取棻椃个锆石棳共有棽棸个测点棳其
相关数据见表棾暎所测的锆石多为透明尖形柱状或

不规则粒状棳晶型较为完整暎锆石阴极发光图像呈

暗灰色棳可见大多数锆石具有清晰的岩浆振荡韵律

环带结构棬图棻棸棭暎锆石的 斦 斝斺同位素分析结果

见表棾暎这些测点年龄数据均位于斦 斝斺谐和图中

的谐和 线 上 或 其 附 近棳斣旇棷斦 比 值 介 于 棸灡棻棾暙
棸灡椂椂棳均大于棸灡棻棳属岩浆成因锆石暎其棽棸椃斝斺棷棽棸椂斝斺
谐和年龄值棬谐和度大于椆椄棩棭主要集中棻椄棽棻暙棽
棸棸棸斖斸年龄值棬图棻棻棭暎其中 斣椀 椃暍斣椀 棻棽暍斣椀
棻椀棾个点所测得的年龄分别为 棽棽椃棾 斖斸暍棽棽椀椃
斖斸暍棽棽椄棾斖斸棳推测为继承锆石椈斣椀 椀暍斣椀 椂两个

点所测得的年龄分别为棻椂椄椆斖斸暍棻椃椃棸斖斸棳可能

代表后期热事件的时代棳不参与计算成岩年龄的加

权平均值暎棻椀个点的分析结果年龄变化范围较小棳
在误差范围内有一致的棽棸椃斝斺棷棽棸椂斝斺暍棽棸椃斝斺棷棽棾椀斦暍棽棸椂
斝斺棷棽棾椄斦 值棳其加权平均年龄为棬棻椆棸椆暲棿椃棭斖斸
棬斖斢斪斈椊棻椂棭棳代表了该岩体的形成年龄棳表明岩

体形成于古元古代暎

棾棾棻暋第棽期 刘鑫等椇新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍岩石地球化学特征及地质意义



图棻棸暋部分锆石的阴极发光图像

斊旈旂灡棻棸暋斆斕旈旐斸旂斿旙旓旀旡旈旘斻旓旑旙暋

表棽暋都维吐卫花岗岩体的微量暍稀土元素分析结果棬棻棸棴椂棭及相关参数表

斣斸斺灡棽暋斣斸旘斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙斸旑斾斠斉斉斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀斈旛旝斿旈旚旛旝斿旈旂旘斸旑旈旚斿旈旑斣旈斿旊斿旍旈旊斿棬棻棸棴椂棭
样品编号 斮椀 棻 斮椀 棽 斮椀 棾 斮椀 棿 斮椀 椀 斮椀 椂

斠斺 棻椀椆 棻棾椃 棻棿棻灡椀 棻棾椄灡椀 棻椃椂灡椀 棻椀棿灡椀
斅斸 棻棾棻棸 棻椃椄棸 棻棾椃棸 棻棾椃棸 棻棿椄棸 棻棿椀棸
斣旇 棻椀棽 椂棽灡椀 椀棿灡棻 棿棿灡棽 椂棿灡椄 椀椂灡棿
斦 棾灡棾 棾灡椀 棽灡棻 棻灡棻 棻灡椄 棻灡椄
斔 棿灡棾椂 棿灡棾椃 棾灡椄棻 棾灡椂椂 棿灡椃棽 棿灡棸棽
斣斸 棸灡棿棻 棸灡椄椄 棸灡棿棻 棸灡棽椃 棻灡棽棻 棸灡棾棿
斘斺 椃灡椄 椄灡棿 椄灡椀 椆灡椄 棻椂灡棾 椄灡椆
斕斸 棻椃椂灡椀 棻棸椂 椆椆灡椂 椄棽灡椄 棻棸椂 椆椂灡椆
斆斿 棾棸椄 棻椄棻 棻椂棿 棻棾棻 棻椃椀灡椀 棻椂椄
斢旘 棾椃棽 棽椆棸 棽椄椂 棽椄棽 棾棽椆 棽椄棽
斘斾 椃棸灡棽 椀棾灡棽 棿棻 棾棾灡棻 棿椀灡椂 棿椃灡椂
斝 棽椄棸 棽椄棸 棾棸棸 棽椆棸 棽椂棸 棾棸棸
斱旘 棽椃灡椀 椀棻 棿棸灡椀 棾棾灡棿 棾棸灡椂 棾棾灡棾
斎旀 棸灡椃 棻灡棾 棻 棸灡椄 棸灡椄 棸灡椆
斢旐 椃灡棽 椃灡棻棿 椀 棾灡椃椂 椀灡棾椀 椀灡椂棻

棿棾棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



暋续表棽
样品编号 斮椀 棻 斮椀 棽 斮椀 棾 斮椀 棿 斮椀 椀 斮椀 椂

斣旈 棸灡棻椂 棸灡棻椃 棸灡棻椆 棸灡棻椆 棸灡棻椀 棸灡棽
斮 椃 棻棻灡棾 椃灡棿 棿 椂灡棿 椀灡椆
斮斺 棸灡椃 棸灡椆 棸灡椂 棸灡棿 棸灡椃 棸灡椀
斕旛 棸灡棻棻 棸灡棻椂 棸灡棸椄 棸灡棸椃 棸灡棻 棸灡棻棻
斕斸 棻椂棻灡椀 棻棸椂灡椀 椆棿灡椃 椃椆灡椄 棻棸棽 棻棸棿灡椀
斆斿 棽椂椃 棻椃椄灡椀 棻棿椄灡椀 棻棽棿灡椀 棻椂椃 棻椃棸
斝旘 棽棿 棻椃灡棸椀 棻棾灡椀椀 棻棻灡棸椀 棻椀灡棻椀 棻椀灡椀
斘斾 椃棸灡棽 椀棾灡棽 棿棻 棾棾灡棻 棿椀灡椂 棿椃灡椂
斢旐 椃灡棽 椃灡棻 椀 棾灡椄 椀灡棿 椀灡椂
斉旛 棻灡棻棿 棻灡棻椀 棻灡棸椄 棻灡棸椀 棻灡棻椃 棻灡棻棽
斍斾 棿灡棸棻 棿灡棾棽 棾 棽灡棸椆 棽灡椆 棾灡棾棾
斣斺 棸灡棿 棸灡椀 棸灡棾 棸灡棽 棸灡棾 棸灡棾
斈旟 棻灡椀棾 棽灡棾椂 棻灡棿椂 棸灡椄椄 棻灡棻椄 棻灡椀椄
斎旓 棸灡棽椄 棸灡棿棾 棸灡棽椂 棸灡棻椀 棸灡棽椀 棸灡棽棿
斉旘 棸灡椃 棻灡棽 棸灡椃 棸灡棿 棸灡椃 棸灡椃
斣旐 棸灡棸椄 棸灡棻棽 棸灡棸椄 棸灡棸椀 棸灡棸椆 棸灡棸椃
斮斺 棸灡椂椃 棸灡椄椀 棸灡椀椃 棸灡棿棾 棸灡椂椃 棸灡椀棿
斕旛 棸灡棻 棸灡棽 棸灡棻 棸灡棻 棸灡棻 棸灡棻
斮 椃灡椀 棻棽灡棿 椃灡棿 棿灡棾 椂灡椃 椃灡棾

毑斠斉斉 椀棾椄灡椃棾 棾椃棾灡棿椀 棾棻棸灡棾棿 棽椀椃灡椀棾 棾棿棽灡棿棾 棾椀棻灡棽棽
斕斠斉斉棷斎斠斉斉 椂椆灡棸椂 棾椂灡椂椄 棿椂灡椂椃 椀椆灡棾棻 椀棿灡椀椆 棿椆灡椆椄

毮斉旛 棸灡椀椆 棸灡椀椆 棸灡椃椆 棻灡棸棿 棸灡椄棽 棸灡椃棾

表棾暋都维吐卫花岗岩体锆石测年数据表

斣斸斺灡棾暋斈斸旚旈旑旂斾斸旚斸旓旀旡旈旘斻旓旑旙旀旘旓旐斈旛旝斿旈旚旛旝斿旈旂旘斸旑旈旚斿
锆石点号 棽棾棽斣旇棷棽棾椄斦 棽棸椃斝斺棷棽棾椀斦 棻氁 棽棸椂斝斺棷棽棾椄斦 棻氁 棽棸椃斝斺棷棽棸椂斝斺 棻氁

棽棸椃斝斺棷棽棸椂斝斺
斄旂斿棬斖斸棭 棻氁 和谐度

斣椀 棻 棸灡棻棾 棿灡棽棾棽椄 棸灡棸棿棽棾 棸灡棽椃棾椂 棸灡棸棸棻椄 棸灡棻棻棽棾 棸灡棸棸棻棾 棻椄棾椂 棽棸灡棽 椆棽棩
斣椀 棽 棸灡棽棻 椃灡棽棾椀棾 棸灡棻棿棻棻 棸灡棿棸椄椄 棸灡棸棸椂棽 棸灡棻棽椂棿 棸灡棸棸棻棿 棽棸椀棸 棻椆灡椃 椆椂棩
斣椀 棾 棸灡棿椄 椀灡棻棻椂椂 棸灡棸椀椂棾 棸灡棾棽棽棿 棸灡棸棸棽椄 棸灡棻棻棿椆 棸灡棸棸棻棻 棻椄椃椃 棻椂灡椀 椆椃棩
斣椀 棿 棸灡椀棾 椂灡棸棿棸棾 棸灡棸椃棸椀 棸灡棾椀棾椆 棸灡棸棸棽椃 棸灡棻棽棽椆 棸灡棸棸棻棻 棽棸棸棸 棻椂灡椃 椆椄棩
斣椀 椀 棸灡棻椃 棾灡棸棽棾椂 棸灡棸棿棾棽 棸灡棽棻棻椆 棸灡棸棸棽棻 棸灡棻棸棾椂 棸灡棸棸棻棾 棻椂椄椆 棽椄灡椂 椄椂棩
斣椀 椂 棸灡棽椆 棾灡棾棽椂棸 棸灡棸棽椃棸 棸灡棽棽棻椆 棸灡棸棸棻棻 棸灡棻棸椄棽 棸灡棸棸棸椆 棻椃椃棸 棻棿灡椄 椄椀棩
斣椀 椃 棸灡棿椀 椄灡棸椂棿椂 棸灡棸椄棿棿 棸灡棿棸椀椃 棸灡棸棸棽椆 棸灡棻棿棾椄 棸灡棸棸棻棿 棽棽椃棾 棽棻灡棾 椆椄棩
斣椀 椄 棸灡棻椆 棾灡椆椄棻椃 棸灡棸椀椃棸 棸灡棽椂棸棽 棸灡棸棸棾棸 棸灡棻棻棸棿 棸灡棸棸棻棻 棻椄棸椂 棻椄灡椄 椆棻棩

椀棾棻暋第棽期 刘鑫等椇新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍岩石地球化学特征及地质意义



暋续表棾
锆石点号 棽棾棽斣旇棷棽棾椄斦 棽棸椃斝斺棷棽棾椀斦 棻氁 棽棸椂斝斺棷棽棾椄斦 棻氁 棽棸椃斝斺棷棽棸椂斝斺 棻氁

棽棸椃斝斺棷棽棸椂斝斺
斄旂斿棬斖斸棭 棻氁 和谐度

斣椀 椆 棸灡棿椂 椀灡棻椄椂椂 棸灡棸椀椃棻 棸灡棾棽椀棾 棸灡棸棸棽棿 棸灡棻棻棿椄 棸灡棸棸棻棻 棻椄椃椃 棻椂灡椃 椆椄棩
斣椀 棻棸 棸灡棿棾 椀灡棽椃棿棸 棸灡棸椀椂椂 棸灡棾棽椂棽 棸灡棸棸棽棸 棸灡棻棻椂棾 棸灡棸棸棻棻 棻椆棸棽 棻椃灡棾 椆椃棩
斣椀 棻棻 棸灡椂椂 椀灡棽椂椂棾 棸灡棸椀椃棻 棸灡棾棾棸椆 棸灡棸棸棽棻 棸灡棻棻棿椃 棸灡棸棸棻棽 棻椄椃椂 棻椄灡椀 椆椄棩
斣椀 棻棽 棸灡椀棸 椃灡椂椆棽棻 棸灡棸椆棸椆 棸灡棾椄椄椄 棸灡棸棸棽椂 棸灡棻棿棽棾 棸灡棸棸棻椀 棽棽椀椃 棻椃灡棿 椆椂棩
斣椀 棻棾 棸灡棿椀 棿灡棿椄椀棻 棸灡棸椀椆棿 棸灡棽椆棾椃 棸灡棸棸棿椂 棸灡棻棻棻棽 棸灡棸棸棻棿 棻椄棽棸 棽棾灡椆 椆椀棩
斣椀 棻棿 棸灡棾椃 棿灡椆椀椄椀 棸灡棸椂椀棿 棸灡棾棻棽椂 棸灡棸棸棻椄 棸灡棻棻棿棽 棸灡棸棸棻椀 棻椆棾棾 棽棾灡椀 椆椂棩
斣椀 棻椀 棸灡棾椄 椃灡椄椄椆棾 棸灡棻棻椃棸 棸灡棾椆棽椄 棸灡棸棸棽椀 棸灡棻棿棿椀 棸灡棸棸棽棻 棽棽椄棾 棽棿灡棿 椆椂棩
斣椀 棻椂 棸灡棾棿 椂灡棾棽棻棸 棸灡棻棿椆椄 棸灡棾椂椆椂 棸灡棸棸椂棻 棸灡棻棽棽棻 棸灡棸棸棽棸 棻椆椄椃 棽椆灡椀 椆椆棩
斣椀棴棻椃 棸灡棽棻 椀灡棸棻椃椆 棸灡棸椆棽棽 棸灡棾棽棾椃 棸灡棸棸棽椂 棸灡棻棻棻棾 棸灡棸棸棻椆 棻椄棽棻 棾棻灡椀 椆椆棩
斣椀 棻椄 棸灡椀棾 椀灡棸棽椃椂 棸灡棸椄棽棽 棸灡棾棽棿棾 棸灡棸棸棽棾 棸灡棻棻棻棿 棸灡棸棸棻椃 棻椄棾棾 棽椄灡椃 椆椆棩
斣椀 棻椆 棸灡棾棿 椂灡棿椃棿椂 棸灡棸椆棽棿 棸灡棾椂棽椂 棸灡棸棸棽棸 棸灡棻棽椄棾 棸灡棸棸棻椄 棽棸椃椂 棽棿灡椃 椆椃棩
斣椀 棽棸 棸灡棽棽 椀灡棽椀棻棻 棸灡棸椃棾椀 棸灡棾棾棻椃 棸灡棸棸棽棻 棸灡棻棻棾椃 棸灡棸棸棻椀 棻椄椂棻 棽棾灡椆 椆椆棩

图棻棻暋斕斄 斏斆斝 斖斢锆石斦 斝斺谐和图

及年龄分布图

斊旈旂灡棻棻暋斕斄 斏斆斝 斖斢旡旈旘斻旓旑斦 斝斺斻旓旑斻旓旘斾旈斸
斾旈斸旂旘斸旐斸旑斾斸旂斿斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑

暋

椀暋讨论

椀灡棻暋岩石成因

地球化学分析显示岩体具高斢旈暍高 斄旍暍高 斔棳贫
斘斸暍低 斍斸暍低斝暍低 斣旈和贫 斖旂的特征棳铝饱和指数

棬斄棷斆斘斔棭为棻灡棾椃暙棻灡棿棾棳斆斏斝斪 标准刚玉分子小于

棻棩棳属高钾钙碱性过铝质花岗岩暎说明岩体的形成

可能与加厚地壳引起的地壳重熔有关暎
稀土元素配分模式图总体呈右倾型棳轻稀土元

素棬斕斠斉斉棭富集暍重稀土元素棬斎斠斉斉棭亏损棳轻重稀

土元素分馏明显棳斉旛出现中等负异常棬毮斉旛椊棸灡椀椆
暙棸灡椄棽棭椈推测其源区除了斜长石大量残留外棳还应

含有较多的角闪石暍石榴子石残留棳导致 斎斠斉斉偏

低棳角闪石和斜长石的互补效应可解释个别样品出

现的斉旛正异常暎重稀土元素的亏损及 斉旛总体负

异常可能是由于源区岩浆熔体在部分熔融过程中石

榴子石和富钙斜长石作为残留相矿物暎
微量元素方面棳岩体明显富集大离子亲石元素

斠斺暍斅斸暍斣旇和 斔棳亏损高场强元素 斘斺暍斣斸暍斣旈棳其微

量元素比值 斔棷斠斺椊棽椂棸灡棽暙棾棻椆灡棸棳斠斺棷斢旘椊棸灡棿棾暙
棸灡椀椀棳斠斺棷斕旈椊棽椂灡椆椀暙棿棽灡椆棽棳均属同熔型花岗岩暎
高含量的 斣旇暍斦 和 斔 等生热元素可能为岩石圈拆

沉作用提供新的依据棬姜耀辉棳棽棸棸棸棭暎
椀灡棽暋岩石构造背景

在 斠棻 斠棽构造环境判别图棬图棻棽棭中棳大部

分样品落在造山晚期区棳个别样品在同碰撞区暎
在 斮 斘斺暍斠斺 斮棲斘斺花岗岩构造环境判别图

棬图棻棾斸暍斺棭上棳所有样品集中分布在火山弧花岗

椂棾棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



岩 同碰撞花岗岩的交界区域暎综合分析认为该

高钾钙碱性二长花岗岩体是造山晚期 同碰撞环

境下形成的暎
椀灡棾暋地质意义

西昆仑地区不同时代不同规模的中酸性侵入岩

体众多棳通过对都维吐卫岩体棬棻椆棸椆暲棿椃棭斖斸的岩

石地球化学特征及构造环境分析研究棳表明西昆仑

造山带陆内岩浆活动从古元古代就一直非常活跃暎
从卷入都维吐卫岩体地层特征来看棳古元古界赫罗

斯坦岩群棬斝旚棻 棭已强烈变质变形棳而蓟县系博查特

塔格群棬斒 棭不整合在都维吐卫岩体之上棳推断西

昆仑造山带强烈的陆内造山活动应在古元古代已经

开始了棬谢朝永等棳棽棸棻棾棭暎西昆仑地区中酸性侵入

岩横向对比也表明棳该岩体的形成年龄是较老一期

岩浆活动的产物棳从另一个角度揭示出棳塔里木板块

在太古宙晚期就已经存在板块构造活动迹象棳推断

棽棸棸棸暙棻椄棸棸斖斸应是形成斆旓旍旛旐斺旈斸超大陆过程中

最重要的时段暎另外棳赫罗斯坦岩群角闪斜长片麻

岩中锆石的形成至少记录了棾次事件信息椇棽灡棾棾斍斸
的残留核棳棽灡棽椃暙棽灡棽棻斍斸时发生岩浆结晶暍棽棸棸椆
斖斸岩浆生长和棻灡椄棾斍斸的区域变质暎后期它们均

经受了棽灡棸暙棻灡椄斍斸的变质作用棳说明塔里木陆块

存在斆旓旍旛旐斺旈斸超大陆汇聚事件棬王超等棳棽棸棸椆棭暎区

域上棳在我国华北地区太古宙末期暘古元古代初期

的钾质花岗岩侵入具有普遍性棳代表太古宙末期 古

元古代初期曾有一次重要的构造棴热事件发生棳也
表明本区前寒武纪构造演化及陆壳增生事件与华北

地区具有相似性棬吴海林等棳棽棸棻棽棭暎

棻灡地幔分离型椈棽灡板块碰撞型椈棾灡碰撞后抬升型椈棿灡造山晚期

型椈椀灡非造山型椈椂灡同碰撞型椈椃灡后造山其型

图棻棽暋斠棻 斠棽构造环境判别图解
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暋

椃棾棻暋第棽期 刘鑫等椇新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍岩石地球化学特征及地质意义



椂暋结论

棬棻棭样品的 斕斄 斏斆斝 斖斢锆石 斦 斝斺定年

棽棸椂斝斺棷棽棸椃斝斺年龄为棬棻椆棸椆暲棿椃棭斖斸棳说明岩体形成

于古元古代晚期暎
棬棽棭岩体形成于造山晚期 同碰撞环境下棳其成

因可能与加厚地壳引起的地壳重熔有关椈结合区域

上地质特征棳推断棽棸棸棸暙棻椄棸棸斖斸塔里木陆块存在

斆旓旍旛旐斺旈斸超大陆汇聚事件暎
致谢椇新疆大学副教授郭瑞清老师认真阅读本

文初稿并提出宝贵的修改意见棳李平暍靳刘圆等同

志棳在野外调查暍锆石阴极发光图像拍摄暍锆石 斦
斝斺定年暍数据处理和图件绘制等方面给予帮助棳在

此表示衷心的感谢暎
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斆旇旈旑斸斦旑旈旜斿旘旙旈旚旈斿旙棳棽棸棻棽棳棻椄棬棿棭椇椂椄椂灢椃棸棸灡

谢朝永棳张红强棳韩江伟棳等灡西昆仑陆内造山花岗岩特征及

构造环境分析暘暘暘以阿卡孜岩体为例椲斒椵灡 科学技术与

工程棳棽棸棻棾棳棻棾棬棽棭椇棿棾棿灢棿棾椄灡
斬斏斉 斆旇斸旓旟旓旑旂棳斱斎斄斘斍 斎旓旑旂旕旈斸旑旂棳斎斄斘 斒旈斸旑旂旝斿旈棳

斿旚斸旍灡斍斿旓斻旇斿旐旈斻斸旍斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀斄旊斿旡旈斝旍旛旚旓旑旀旘旓旐
斪斿旙旚斿旘旑斔旛旑旍旛旑斸旑斾斣旇斿旈旘斣斿斻旚旓旑旈斻斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙椲斒椵棶
斢斻旈斿旑斻斿 斣斿斻旑旓旍旓旂旟 斸旑斾 斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳棽棸棻棾棳棻棾 棬棽棭椇
棿棾棿灢棿棾椄灡

许荣华棳张玉泉棳谢应雯棳等灡西昆仑山北部早古生代构造棴
岩浆带的发现椲斒椵灡地质科学棳棻椆椆棿棳棽椆棬棿棭椇棾棻棾灢棾棽椄灡

斬斦斠旓旑旂旇旛斸棳斱斎斄斘斍 斮旛旕旛斸旑棳斬斏斉斮旈旑旂旝斿旑棳斿旚斸旍灡斄 斈旈旙灢
斻旓旜斿旘旟旓旀斸旑斉斸旘旍旟斝斸旍斿旓旡旓旈斻斣斿斻旚旓旑旓灢斖斸旂旐斸旚旈斻斅斿旍旚旈旑
旚旇斿斘旓旘旚旇斿旘旑斝斸旘旚旓旀斪斿旙旚斔旛旑旍旛旑斖旓旛旑旚斸旈旑旙椲斒椵棶斢斻旈灢
斿旑旚旈斸斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斢旈旑旈斻斸棳棻椆椆棿棳棽椆棬棿棭椇棾棻棾灢棾棽椄灡

张传林棳杨淳棳沈加林棳等灡西昆仑北缘新元古代片麻状花岗

岩锆石斢斎斠斏斖斝年龄及其意义椲斒椵灡地质论评棳棽棸棸棾棳棻椆
棬棾棭椇棽棾椆灢棽棿棿灡

斱斎斄斘斍斆旇旛斸旑旍旈旑棳斮斄斘斍斆旇旛旑棳斢斎斉斘斒旈斸旍旈旑棳斿旚斸旍灡斱旈旘斻旓旑
斢斎斠斏斖斝斄旂斿旓旀斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻斍旑斿旈旙旙旓旈斾斍旘斸旑旈旚斿旙旈旑
旚旇斿斪斿旙旚斔旛旑旍旛旑斸旑斾斏旚旙斢旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿椲斒椵灡斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斠斿灢
旜旈斿旝棳棽棸棸棾棳棻椆棬棾棭椇棽棾椆灢棽棿棿灡

张传林棳赵宇棳郭坤一棳等灡塔里木南缘元古代变质基性火山

岩地球化学特征灢古塔里木板块中元古代裂解的证据

椲斒椵灡地球科学棳棽棸棸棾棳棽椄棬棻棭椇棿椃灢椀棾灡
斱斎斄斘斍 斆旇旛斸旑旍旈旑棳 斱斎斄斚 斮旛棳 斍斦斚 斔旛旑旟旈棳

斿旚斸旍灡斍斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟 斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙 旓旀旚旇斿 斝旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻
斖斿旚斸灢斅斸旙斸旍旚旈旑斢旓旛旚旇斿旘旑斣斸旘旈旐 斝旍斸旚斿椇斉旜旈斾斿旑斻斿旀旓旘旚旇斿
斖斿旙旓灢斝旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻 斅旘斿斸旊旛旔 旓旀 斝斸旍斿旓灢斣斸旘旈旐 斝旍斸旚斿椲斒椵
灡斉斸旘旚旇斢斻旈斿旑斻斿灢斒旓旛旘旑斸旍旓旀斆旇旈旑斸斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斍斿旓旙斻旈灢
斿旑斻斿旙棳棽棸棸棾棳棽椄棬棻棭椇棿椃灢椀棾灡

朱志新棳郭瑞清灡新疆塔里木南缘中元古界以来地质构造演

化椲斠椵灡棽棸棻棾灡
斱斎斦斱旇旈旞旈旑棳斍斦斚 斠旛旈旕旈旑旂灡斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍旚斿斻旚旓旑旈斻斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀

旚旇斿旙旓旛旚旇斿旘旑斣斸旘旈旐斸旘斿斸旙旈旑斻斿斝旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻椲斠椵灡斬旈旑旉旈斸旑旂斏
旈旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍棳棽棸棻棾灡

斅斚斮斘斣斚斘 斪 斨灡斍斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀旚旇斿旘斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚旙椇
旐斿旚斿旘旓旘旈旚斿旙旚旛斾旈斿旙椲斆椵棷棷斎斿旑斾斿旘旙旓旑斝灡斠斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚
旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟灡斉旍旙斿旘旜旈斿旘棳斄旐旙旚斿旘斾斸旐棳棻椆椄棿椇椂棾灢棻棻棿灡

斒斏斪斿旑旇旛斸棳斕斏斠旓旑旂旙旇斿棳斆斎斉斘斢旇旓旛旉旈斸旑棳斿旚斸旍灡斣旇斿斾旈旙斻旓旜斿旘旟
旓旀斝斸旍斸斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻旜旓旍斻斸旑旈斻旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斅旛旍旛旑旊旛旓旍斿旘
斍旘旓旛旔旀旘旓旐 旚旇斿 斣旈斸旑旙旇旛旈旇斸旈 斖斸旙旙旈旀旈旑 斬旈旑旉旈斸旑旂 旓旀
斘旓旘旚旇旝斿旙旚斆旇旈旑斸斸旑斾旈旚旙旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿椲斒椵灡斢斻旈
斆旇旈旑斸斉斸旘旚旇斢斻旈棳棽棸棻棻棳椀棿椇椂棻灢椃棽灡

斕斦斈斪斏斍斔 斠灡斏旙旓旔旍旓旚棾灡棸灢斄旂斿旓斻旇旘旓旑旓旍旓旂旈斻斸旍旚旓旓旍旊旈旚旀旓旘
斖旈斻旘旓旙旓旀旚斉旞斻斿旍椲斖椵灡斅斿旘旊斿旍斿旟斍斿旓斻旇旘旓旑旓旍旓旂旟斆斿旑旚斿旘
棬斢旔斿斻灡斝旛斺灡棭棳棽棸棸棾椇棻灢椃棸灡

斕斦斢斘棳斕斏斎 斔棳斱斎斄斘斍斆斕棳斿旚斸旍灡斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斸旑斾旂斿旓灢
斻旇旘旓旑旓旍旓旂旈斻斸旍斿旜旈斾斿旑斻斿旀旓旘旚旇斿斝旘斿斻斸旐斺旘旈斸旑斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀
旚旇斿斣斸旘旈旐斻旘斸旚旓旑斸旑斾旙旛旘旘旓旛旑斾旈旑旂斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍旀旘斸旂旐斿旑旚旙
椲斒椵灡斝旘斿斻斸旐斺旘旈斸旑斠斿旙斿斸旘斻旇棳棽棸棸椄棳棻椂棸椇椆棿灢棻棸椃灡

斖斏斈斈斕斉斖斚斢斣斉斄斔灡斘斸旐旈旑旂旐斸旚斿旘旈斸旍旙旈旑旚旇斿旐斸旂旐斸棷旈旂灢
旑斿旓旛旙旘旓斻旊旙旟旙旚斿旐椲斒椵灡斉斸旘旚旇灢斢斻旈斿旑斻斿斠斿旜旈斿旝旙棳棻椆椆棿棳棾椃
棬棾棷棿棭椇棽棻椀灢棽棽棿灡

斝斉斄斠斆斉斒斄棳斎斄斠斠斏斢斘斅斪棳斣斏斘斈斕斉斄斍灡斣旘斸斻斿斿旍斿灢
旐斿旑旚斾旈旙灢斻旘旈旐旈旑斸旚旈旓旑斾旈斸旂旘斸旐旙旀旓旘旚旇斿旚斿斻旚旓旑旈斻旈旑旚斿旘旔旘斿灢
旚斸旚旈旓旑旓旀旂旘斸旑旈旚旈斻旘旓斻旊 椲斒椵灡斒灡斝斿旚旘旓旍灡棳棻椆椄棿棳棽椀棬棿棭椇
椆椀椂灢椆椄棾灡

斝斉斆斆斉斠斏斕斕斚斄棳斣斄斮斕斚斠斢斠灡 斍斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀斉旓斻斿旑斿
斻斸旍斻灢斸旍旊斸旍旈旑斿旜旓旍斻斸旑旈斻旘旓斻旊旙旀旘旓旐旚旇斿 斔斸旙旚斸旐旓旑旛斸旘斿斸棳
旑旓旘旚旇斿旘旑斣旛旘旊斿旟椲斒椵灡斆旓旑旚旘旈斺灡斖旈旑斿旘斸旍斝斿旚旘旓旍灡棳棻椆椃椂棳椀椄

椆棾棻暋第棽期 刘鑫等椇新疆铁克里克西段都维吐卫岩体年代学暍岩石地球化学特征及地质意义



棬棻棭椇椂棾灢椄棻灡
斢斎斦斕斢棳斈斉斘斍斬斕棳斱斎斦 斪斅棳斿旚斸旍灡斝旘斿斻斸旐斺旘旈斸旑旚斿斻旚旓旑旈斻

斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀旚旇斿 斣斸旘旈旐 斅旍旓斻旊棳斘斪 斆旇旈旑斸椇斘斿旝 旂斿旓灢
斻旇旘旓旑旓旍旓旂旈斻斸旍旈旑旙旈旂旇旚旙旀旘旓旐旚旇斿斞旛旘旛旕旚斸旂旇斾旓旐斸旈旑椲斒椵灡
斒旓旛旘旑斸旍旓旀斄旙旈斸旑 斉斸旘旚旇斢斻旈斿旑斻斿旙棳棽棸棻棸棳斾旓旈椇棻棸灡棻棸棻椂棷
旉灡旉旙斿斸斿旙灡棽棸棻棸灡棸椄灡棸棻椄灡

斢斦斘斢斢棳斖斆斈斚斘斚斦斍斎 斪斊灡斆旇斿旐旈斻斸旍斸旑斾旈旙旓旚旓旔旈斻旙旟旙灢
旚斿旐斸旚旈斻旙旓旀旓斻斿斸旑旈斻斺斸旙斸旍旚旙椇旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙旀旓旘旐斸旑旚旍斿斻旓旐灢
旔旓旙旈旚旈旓旑斸旑斾斝旘旓斻斿旙旙斿旙 椲斒椵灡斢斸旛旑斾斿旘旙 斄 斈棳斘旓旘旘旟 斖
斒灡斖斸旂旐斸旚旈旙旐 旈旑旚旇斿 斚斻斿斸旑 斅斸旙旈旑灡斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斢旓斻旈斿旚旟
斢旔斿斻旈斸旍斝旛斺旍旈斻斸旚旈旓旑棳斅旍斸斻旊旝斿旍旍斢斻旈斿旑旚旈旀旈斻斝旛斺旍旈斻斸旚旈旓旑旙棳
棻椆椄椆棳棿棽椇棾棻棾灢棾棿椂灡

斪斎斉斕斕斉斠斍斉棳斨斄斠斘斉斠棳斊斚斈斉斘斒斈棳斿旚斸旍灡斍斿旓斻旇斿旐灢
旈旙旚旘旟旓旀斞旛斸旚斿旘旑斸旘旟旜旓旍斻斸旑旈旙旐旈旑旚旇斿斢旛旑斾斸灢斅斸旑斾斸斸旘斻棳
斏旑斾旓旑斿旙旈斸棳斸旑斾旚旇旘斿斿灢斻旓旐旔旓旑斿旑旚旂斿旑斿旙旈旙旓旀旈旙旍斸旑斾灢斸旘斻
斺斸旙斸旍旈斻旐斸旂旐斸旙椲斒椵灡 斨旓旍斻斸旑灡斍斿旓斻旇斿旘旐灡斠斿旙灡棳棻椆椄椃棳
棾棽椇棻棾椃灢棻椂棸灡

斬斦斅棳斒斏斄斘斍斝棳斱斎斉斘斍棳斎斊棳斿旚斸旍灡斦灢斝斺旡旈旘斻旓旑旂斿旓斻旇旘旓灢
旑旓旍旓旂旟旓旀斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻旜旓旍斻斸旑旈斻旘旓斻旊旙旈旑旚旇斿斣斸旘旈旐
斅旍旓斻旊旓旀旑旓旘旚旇旝斿旙旚斆旇旈旑斸椇旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙旀旓旘旚旇斿斺旘斿斸旊旛旔
旓旀斠旓斾旈旑旈斸旙旛旔斿旘斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旑斾 斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻旂旍斸斻旈灢
斸旚旈旓旑旙椲斒椵灡斝旘斿斻斸旐斺旘旈斸旑斠斿旙斿斸旘斻旇棳棽棸棸椀棳棻棾椂椇棻棸椃灢棻棽棾灡

斬斦斅棳斬斏斄斚斢斎棳斱斚斦斎斅棳斿旚斸旍灡斢斎斠斏斖斝旡旈旘斻旓旑斦灢斝斺斸旂斿
斻旓旑旙旚旘斸旈旑旚旙旓旑斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻斞旛旘旛旕旚斸旂旇斾旈斸旐旈斻旚旈旚斿旙旈旑

斘斪 斆旇旈旑斸椲斒椵灡 斝旘斿斻斸旐斺旘旈斸旑 斠斿旙斿斸旘斻旇棳棽棸棸椆棳棻椂椄椇
棽棿椃灢棽椀椄灡

斱斎斄斘斍斆斕棳斕斏斱斬棳斕斏斬斎棳斿旚斸旍灡斉斸旘旍旟斝斸旍斸斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻
旇旈旂旇灢斔 旈旑旚旘旛旙旈旜斿 斻旓旐旔旍斿旞 旈旑 斢旓旛旚 旇旝斿旙旚斿旘旑 斣斸旘旈旐
斅旍旓斻旊棳斘斪 斆旇旈旑斸椇斸旂斿棳旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟斸旑斾旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙
旀旓旘旚旇斿斝斸旍斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻旚斿斻旚旓旑旈斻斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀斣斸旘旈旐椲斒椵
灡斍旓旑斾旝斸旑斸斠斿旙斿斸旘斻旇棳棽棸棸椃棳棻棽椇棻棸棻灢棻棻棽灡

斱斎斄斘斍斆斕棳斕斏斱斬棳斕斏斬 斎棳斿旚斸旍灡斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻旐斸旀旈斻
斾旟旊斿旙旝斸旘旐旙斸旚旚旇斿 旑旓旘旚旇斿旘旑 旐斸旘旂旈旑 旓旀旚旇斿 斣斸旘旈旐
斅旍旓斻旊棳斘斪 斆旇旈旑斸椇斄旂斿棳旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟棳旔斿旚旘旓旂斿旑斿旙旈旙斸旑斾
旚斿斻旚旓旑旈斻旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙椲斒椵灡斒旓旛旘旑斸旍旓旀斄旙旈斸旑 斉斸旘旚旇斢斻旈灢
斿旑斻斿旙棳棽棸棸椆棳棾椀椇棻椂椃灢棻椃椆灡

斱斎斦 斪 斅棳斱斎斄斘斍斱斮棳斢斎斦 斕斢棳斿旚斸旍灡斢斎斠斏斖斝 斦灢斝斺
旡旈旘斻旓旑 旂斿旓斻旇旘旓旑旓旍旓旂旟 旓旀 斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻 斔旓旘旍斸 旐斸旀旈斻
斾旟旊斿旙旈旑旚旇斿旑旓旘旚旇斿旘旑斣斸旘旈旐斅旍旓斻旊棳斘斪斆旇旈旑斸椇旈旐旔旍旈斻斸灢
旚旈旓旑旙旀旓旘旚旇斿旍旓旑旂灢旍斸旙旚旈旑旂斺旘斿斸旊旛旔旔旘旓斻斿旙旙旓旀斠旓斾旈旑旈斸
椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀旚旇斿斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斢旓斻旈斿旚旟斕旓旑斾旓旑棳棽棸棸椄棳棻
椂椀椇椄椄椃灢椄椆棸灡

斱斎斦 斪斅棳斱斎斉斘斍斅斎棳斢斎斦斕斢棳斿旚斸旍灡斍斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟斸旑斾
斢斎斠斏斖斝斦灢斝斺旡旈旘斻旓旑旂斿旓斻旇旘旓旑旓旍旓旂旟旓旀旚旇斿斔旓旘旍斸旐斸旀旈斻
斾旟旊斿旙椇斆旓旑旙旚旘斸旈旑旙旓旑旚旇斿 斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍
斺旘斿斸旊旛旔旈旑旚旇斿斣斸旘旈旐斅旍旓斻旊棳旑旓旘旚旇旝斿旙旚斆旇旈旑斸椲斒椵灡斒旓旛旘灢
旑斸旍旓旀 斄旙旈斸旑 斉斸旘旚旇 斢斻旈斿旑斻斿旙棳棽棸棻棸棳斾旓旈椇棻棸灡棻棸棻椂棷
旉灡旉旙斿斸斿旙灡棽棸棻棸灡棻棻灡棸棻椄灡

棸棿棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋


