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要!新疆阿吾拉勒山西段是伊犁古裂谷的重要组成部分!出露较多辉绿岩脉!其中!群吉萨依铜

矿辉绿玢岩脉受隐爆角砾岩筒控制#笔者对该岩脉开展了锆石
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年龄测试和岩石地球化学

分析!分析结果表明'辉绿玢岩中锆石以继承锆石为主!其年龄值主要集中在
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强元素!亏损大离子亲石元素!暗示岩浆来源类似于弱亏损地幔!但受到了少量地壳物质的混染#

结合前人研究成果!该辉绿玢岩脉形成于板内裂谷伸展构造环境!可能与上地幔玄武质岩浆底侵作

用有关!地幔岩浆上升过程中捕获了大量基底岩石中的岩浆锆石和变质锆石!从侧面证实了伊犁微

板块早
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中元古代结晶基底的存在#
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天山造山带是中亚造山带的主要组成部分'其

构造演化过程一直是地学界的研究热点!
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"(已有研究表明'天山造山

带是由塔里木%伊犁%哈萨克斯坦 准噶尔等几个古

板块!微板块"及其增生边缘拼接%碰撞形成的'具有

多板块%多级单元的复杂结构!
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其中'伊犁微板块处于塔里木和哈萨克斯坦 准

噶尔板块之间'其构造演化过程对于研究天山造山

带具有重要意义(然而'对于伊犁微板块的形成和

发展过程'一直存在较大争议(一部分学者认为'伊

犁微板块是从塔里木板块裂解出来的中间地块'二

者具有相似的前寒武纪基底岩石组合和构造 岩浆

演化过程!
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另一部分学者则认为'伊犁微板块具有独立的前寒

武纪结晶基底'基底的时代和后期的地质演化历史'

都与塔里木北缘地块截然不同'属于一个独立的古

块体!
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"(还有一些

学者认为天山地区的陆壳基底是哈萨克斯坦板块的

一部分!肖序常等'
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"(可见'若要解决伊

犁微板块的来源问题'必须加强对伊犁微板块前寒

武纪基底岩石的调查研究(

伊犁微板块乃至整个天山!中国境内"地区广泛

存在新元古代的岩浆活动'岩石类型以镁铁质杂岩%

辉长岩%花岗岩%花岗质片麻岩为主'其形成时代介

于
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解构造事件!陈义兵等'
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"(但是'

对于天山地区是否存在新元古代之前的岩浆活动'

则一直缺乏有利的岩石学和年代学证据(胡霭琴等
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"依据中天山星星峡群%温泉群的变质岩和花

岗岩
1: *Y

同位素定年%
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同位素示踪'认为天

山造山带大陆地壳基底形成于
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前(舒良

树等!
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"对赛里木地块中温泉群的云母片岩开展

碎屑锆石测年'

$?"

颗锆石年龄结果表明'其原岩沉

积时代不老于中元古代晚期!峰期
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"'认为

难以支持伊犁北缘存在早元古代基底的认识(
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"对星星峡卡瓦布拉克群花岗闪长岩进行锆

石
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"对巴仑台泥盆纪砂岩中碎屑锆

石测年'获得了
&8(

"

&8)(2=

时段的构造 岩浆活

动信息'其峰值为
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"对出

露于阿吾拉勒山西段的长城系特克斯群麻粒岩相片

麻岩进行了锆石测年'结果显示其原岩的岩浆结晶

年龄为!
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'并认为该套岩石可能代表

了伊犁微板块的中元古代基底(综上所述'关于西

天山地区是否存在中元古代 早元古代基底的问题'

目前证据偏少'仍需深入研究(

阿吾拉勒山是伊犁微板块的重要组成部分'

其西段广泛出露与铜矿化有关的二叠纪次火山

岩'这些次火山岩的形成可能与前寒武纪基底岩

石的重熔有关!赵军等'
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"(笔者对该区群吉

萨依铜矿区内出露的辉绿玢岩开展锆石测年和岩

石地球化学研究'试图获得伊犁微板块前寒武纪

结晶基底的信息(
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地质背景

阿吾拉勒山西段位于伊犁微板块的中东部'是

伊犁石炭
i

二叠纪裂谷的重要组成部分'保留了古

裂谷系统的构造格架!张作衡等'
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"(区内出露

地层包括中元古界和上古生界'以后者占主导地位
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"(中元古界长城系特克斯群!
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"零星出露

于阿吾拉勒山西段南坡'面积约
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'以麻粒岩相

片麻岩%麻粒岩%变粒岩和大理岩为主(李继磊等
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"对其中的含紫苏辉石黑云二长片麻岩进行了

锆石测年'认为其原岩年龄为!
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#晚古

生代地层包括石炭系和二叠系'石炭系主要分布于

阿吾拉勒山西段西北和东南部'为上石炭统伊什基

里克组!
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"'以中酸性火山岩为主(二叠系是区

内的主要地层单元'以陆相火山岩%磨拉石建造和河

湖相沉积为总体特点(其中下二叠统主要以双峰式

火山岩广泛发育为特点(中二叠统主要为磨拉石建

造夹极少量双峰式火山岩(上二叠统则为典型的河

湖相沉积!宋志瑞等'

$%%'

"(该区出露的侵入岩较

多'整体规模均不大'以中酸性和酸性岩为主'中性

岩次之'基性岩很少'均为浅成%超浅成岩(这些岩

体多形成于晚石炭世
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早二叠世'年龄介于
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群吉萨依铜矿区位于阿吾拉勒山西段中部'出

露地层为下二叠统乌郎组!
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"(乌郎组是一套偏基性火山岩与凝灰

质砂!砾"岩交互沉积组成的火山岩建造'主要岩性

包括)玄武安山玢岩%凝灰质砂砾岩%凝灰质砂岩%凝

灰质粉砂岩'局部夹少量火山角砾岩和爆破角砾岩(

塔尔得套组在矿区内出露较为完整'且分布面积较

大'其火山旋回清楚'爆发相与喷溢相相间出露'具

明显的火山韵律'玄武岩类与流纹岩类互层产出'且

厚度较大'为典型的双峰式火山岩建造(矿区发育

两个隐爆角砾岩筒'直接控制了区内断裂%火山岩和

侵入岩的空间展布形态(

区内侵入岩不是太发育'仅出露一花岗斑岩体

和辉绿玢岩脉(其中'花岗斑岩体受断裂控制'近东

西向展布'南部侵入于下二叠统乌郎组中(闫永红

等!

$%&#

"测得该岩体的
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(辉绿玢岩脉长约
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'平均宽度小

于
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'侵位于下二叠统乌郎组顶部地层中'为群吉

萨依铜矿的赋矿岩体'也是笔者研究的对象之一(
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岩石特征及样品采集

群吉萨依辉绿玢岩脉整体延伸方向为北东东

向'主要受隐爆角砾岩筒控制!图
$

"(其中'西端的

隐爆角砾岩主要分布于岩脉与围岩接触部位'沿走

向分布不连续'且水平厚度较小'不超过
&:

'以岩

脉北侧!上盘"较发育#东端的隐爆角砾岩筒规模较

&8

第四系#

$8

下二叠统塔尔得套组#

#8

下二叠统乌郎组#

!8

辉绿玢岩#

'8

花岗斑岩#

?8

断层#

)8

隐爆角砾岩筒#

"8

采样位置及编号

图
D

!

群吉萨依铜矿区地质图

"据新疆有色集团
IOB

地质队资料修编#
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"

大'角砾岩具有明显的分带性(从围岩到辉绿玢岩'

角砾性质呈规律变化)从以凝灰质细砂岩为主
)

以

凝灰质细砂岩和玄武安山玢岩为主
)

以玄武安山玢

岩和辉绿玢岩为主
)

以粗粒和细粒辉绿玢岩为主
)

铜矿化细晶辉绿玢岩(辉绿玢岩脉上下盘均发育隐

爆角砾岩'但以上盘!北侧"最为明显'宽
%8&

"

&:

不等'角砾以辉绿玢岩为主'少量闪长玢岩'多呈不

规则状%近圆状%棱角状!图
#=

"'砾径
&

"

'@:

不

等'胶结物以方解石和绿帘石为主'具弱铜矿化(

辉绿玢岩主体呈灰绿色'辉绿结构'斑状结构'

块状构造!图
#̀

"(斑晶为中长石'含量约
'f

'呈长

板状'粒径!长轴"

%8'

"

&8'::

'多具卡钠复合双

晶(基质主要由斜长石%辉石%角闪石等矿物组成(

斜长石含量
?%f

"

?'f

'自形
i

半自形'长条状'粒

径!长轴"

%8&

"

%8#::

'呈架状排列'部分已绿泥石

化#辉石含量
$%f

"

$'f

'半自形%他形'短柱状%粒

状'多已绿泥石%绿帘石化#角闪石普遍被绿泥石%绿

帘石交代'有少量次闪石化'含量
'f

"

&%f

(副矿

物以磁铁矿为主'含量
*

'f

'呈半自形 他形粒状'

粒径
%8%$

"

%8%'::

'内部多溶蚀成蜂窝状%网格

状(辉石%角闪石和磁铁矿多充填在长石格架中(

岩石中发育少量气孔'被方解石充填!图
#@

"(

本次研究的样品采自岩脉中部无矿化%无蚀变%

无杏仁体的地段'共采集
&

件锆石测年样品和
!

件

岩石地球化学分析样品'岩石较新鲜(

=8

辉绿玢岩脉边部隐爆角砾岩#

8̀

辉绿玢岩#

@8

辉绿玢岩镜下照片!正交偏光#

A78

斜长石#

RL78

绿泥石#

R=78

方解石

图
B

!

群吉萨依辉绿玢岩脉岩石特征及显微照片
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锆石
3B CRA ]1M À

测年

岩石样品在室内首先经过机械破碎至
"%

"

&$%

目'然后采用常规磁选和重力方法分选出锆石'再在

双目镜下挑选出适合测试的锆石并制靶%抛光(在

进行年龄测试分析前'需要对锆石进行透射光%反射

光和阴极发光显微观察%照相'选取适宜的测试点

%?&

西
!

北
!

地
!

质
!!

*+,-./01-0,*20+3+24

!!!!!!!!!!!!

$%&'

年
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位'尽量避开内部裂隙和包裹体以及不同成因的区

域(锆石定年在中国地质科学院矿产资源研究所

3B CRA ]1

实验室完成'测试所用仪器为
d>EE>;

G

=E*J

Z

S9EJ

型
CRA ]1

'连接的激光剥蚀系统为

*JF/=UJMA$&#

(激光剥蚀激光剥蚀采用单点方

式'束斑直径为
$'

)

:

'能量密度约为
$'P

+

@:

$

'频率

为
&%.\

'以
.J

为载气(标准锆石为锆石
2P &

'

M

%

-L

含量以锆石
]&$)

!

*=XY=7=JS=78

'

$%%"

"为

外标进行校正(具体的仪器参数设置%分析技术及

实验流程与候可军等!

$%%(

"相同'原始数据处理采

用
CRA]1K=S=R=7

程序(年龄计算!

('f

置信度"及

谐和图绘制均采用
CX6

Z

76S

!

#8$#

版本"软件!

39Y;

F>

G

'

$%%#

"完成(

群吉萨依辉绿玢岩脉的样品!

NP1 ?#

"挑选出

的锆石数量较多'大多为岩浆锆石'具有不明显的振

荡环带'另有少量变质锆石'锆石粒径
'%

"

&%%

)

:

(

锆石多为等轴状和近圆形'少数为柱状'颜色整体较

深'无环带*弱环带'破碎强烈'裂隙发育!图
!

"(

根据锆石形态特征判断其为捕获的继承锆石'且经

历了较远距离的搬运%磨蚀和较强的震碎作用(笔

者对这些继承锆石测试了
$%

个点'其中
&)

个点获

得了较好的结果!表
&

"(

&)

个测量点的
-L

+

M

值介于
%8?

"

&8?(

'为典型

的岩浆锆石特征(

M

%

-L

含量较低'分别为
&)k&%

i?

"

&&%k&%

i?和
$'k&%

i?

"

&!"k&%

i?

'

À

含量较高'

介于
&''k&%

i?

"

&%!'k&%

i?

(绝大多数测点的$%)

À

+

$%?

À

值
"

$%)

À

+

$#'

M

值
"

$%?

À

+

$#"

M

值'说明岩

石后期经历了一定的铅丢失或铀获得事件(其中'

&%

号测点的
#

个年龄值高度一致'均为
&)("]=

(

&)

个测点的$%)

À

+

$%?

À

年龄值较集中'介于!

&)"&8$g

)8)

"

"

!

&"$#8"g&&

"

]=

'谐和年龄为!

&"%$g&#

"

]=

!

]1/Kj%8?)

"'加权平均年龄!

&)("8(g?8&

"

]=

!

]1/Kj#8)

"!图
'

"'加权平均年龄与
&%

号测点的

年龄值一致'代表了这些继承锆石的年龄(

图
E

!

群吉萨依辉绿玢岩脉中继承锆石
+X

图像及测点位置
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群吉萨依辉绿玢岩继承锆石
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年龄谐和图
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T=:6IM À \>T@6E=E=7

V

S>@=7TJX97SXI6TY>=̀=XJ;

Z

6T

Z

L

V

T>SJ>EN9E

[

>X=

V

>@6

ZZ

JTYJ

Z

6X>S

&?&

!

第
#

期 赵军等)新疆阿吾拉勒山西段群吉萨依铜矿辉绿玢岩脉继承锆石年龄及地质意义



书书书

表
!

!

群
吉
萨
依
辉
绿
玢
岩
继
承
锆
石

"
#

$
%
&

'
(
)

&
*

分
析
结
果

!
"
#
$
%

!

&
'

(
)
*

+
,
-
.
/
0
1
2

3
*
#
.
4
1
5
1

6

.
0
7
"
5
"
1
8
7
.
"
#
"
4
9
:

6

1
/

6

;

<

/
.
5
9
.
2

=
>
2

?

.
4
"

<

.
0
1

6
6

9
/
7
9

6

1
4
.
5

测
点
号

成
分

!

%
@

A
B

"

*
#

!
;

3

!
;

#

3

比
值

C
@
D

*
#

#

C
@
B

*
#

%

!

C
@
D

*
#

#

C
E
F

3

%

!

C
@
B

*
#

#

C
E
G

3

%

!

年
龄

!

+
"

"

C
@
D

*
#

#

C
@
B

*
#

%

!

C
@
D

*
#

#

C
E
F

3

%

!

C
@
B

*
#

#

C
E
G

3

%

!

=
H
,

B
E

B
B
@
G

I
B

B
E

%
$
F
C

@
$
%
@
I
C

@
$
@
@
@
E

J
$
D
E
C
@

@
$
@
C
B
@

@
$
E
%
J
C

@
$
@
@
%
F

%
D
G
B
$
D

F
$
B

%
D
D
C
$
I

J
$
B

%
D
B
%
$
C

D
$
J

=
H
,

B
E

D
%
F
F

C
I

C
%

%
$
E
D

@
$
%
@
I
@

@
$
@
@
@
F

J
$
B
E
F
J

@
$
@
E
D
G

@
$
E
@
G
F

@
$
@
@
C
E

%
D
G
E
$
E

D
$
B

%
D
F
F
$
D

B
$
G

%
D
E
E
$
F

%
%
$
E

=
H
,

B
E

G
J
D
G

D
J

F
%

%
$
J
F

@
$
%
@
I
C

@
$
@
@
@
E

J
$
D
%
I
J

@
$
@
E
@
F

@
$
E
%
E
F

@
$
@
@
%
G

%
D
G
D
$
@

F
$
C

%
D
D
@
$
D

F
$
J

%
D
F
G
$
@

I
$
%

=
H
,

B
E

%
@

%
@
J
F

%
J
G

%
%
@

%
$
E
F

@
$
%
@
I
I

@
$
@
@
@
E

J
$
G
D
B
I

@
$
@
E
@
D

@
$
E
C
%
G

@
$
@
@
%
G

%
D
I
G
$
C

E
$
I

%
D
I
G
$
E

F
$
E

%
D
I
G
$
J

G
$
D

=
H
,

B
E

%
%

%
B
J

C
F

C
@

%
$
C
F

@
$
%
%
@
J

@
$
@
@
@
F

J
$
B
B
J
J

@
$
@
J
B
E

@
$
E
@
B
J

@
$
@
@
C
D

%
G
@
F
$
I

D
$
I

%
D
B
@
$
I

G
$
E

%
D
C
C
$
I

%
E
$
F

=
H
,

B
E

%
C

J
C
G

B
@

J
@

%
$
F
%

@
$
%
%
@
@

@
$
@
@
@
D

J
$
F
C
C
F

@
$
@
F
G
@

@
$
C
I
G
C

@
$
@
@
E
F

%
D
I
I
$
%

%
%
$
J

%
D
E
F
$
%

%
@
$
D

%
B
G
C
$
B

%
D
$
J

=
H
,

B
E

%
E

B
@
B

D
B

%
@
I

@
$
D
@

@
$
%
@
I
E

@
$
@
@
@
E

J
$
G
C
%
D

@
$
@
J
@
J

@
$
E
%
I
I

@
$
@
@
C
B

%
D
G
G
$
B

F
$
%

%
D
G
G
$
D

D
$
@

%
D
G
I
$
@

%
C
$
I

=
H
,

B
E

%
J

G
@
E

%
@
J

D
%

%
$
J
D

@
$
%
%
@
C

@
$
@
@
@
E

J
$
D
I
E
B

@
$
@
E
B
E

@
$
E
%
F
F

@
$
@
@
C
E

%
G
@
C
$
G

F
$
B

%
D
G
E
$
G

B
$
J

%
D
B
D
$
D

%
%
$
C

=
H
,

B
E

%
F

C
%
@

C
F

%
D

%
$
J
C

@
$
%
%
%
F

@
$
@
@
@
D

F
$
@
%
@
%

@
$
@
F
G
@

@
$
E
C
F
I

@
$
@
@
E
E

%
G
C
E
$
G

%
%
$
@

%
G
C
%
$
@

I
$
G

%
G
%
G
$
E

%
F
$
G

=
H
,

B
E

%
B

G
D
E

%
%
@

D
I

%
$
E
I

@
$
%
@
I
G

@
$
@
@
@
E

J
$
D
D
J
E

@
$
@
E
G
G

@
$
E
%
F
E

@
$
@
@
C
F

%
D
I
G
$
C

I
$
D

%
D
G
@
$
J

B
$
G

%
D
B
B
$
B

%
C
$
%

=
H
,

B
E

%
D

E
C
J

J
F

C
D

%
$
B
I

@
$
%
@
G
I

@
$
@
@
@
J

J
$
B
E
@
C

@
$
@
E
G
E

@
$
E
@
G
J

@
$
@
@
C
E

%
D
G
%
$
C

D
$
D

%
D
F
J
$
D

B
$
I

%
D
E
C
$
B

%
%
$
%

=
H
,

B
E

%
G

E
F
%

J
E

B
I

@
$
B
E

@
$
%
%
@
F

@
$
@
@
@
E

J
$
I
J
G
C

@
$
@
J
%
F

@
$
E
C
J
G

@
$
@
@
C
B

%
G
@
D
$
%

F
$
%

%
G
%
@
$
F

D
$
%

%
G
%
E
$
E

%
C
$
G

=
H
,

B
E

%
I

E
%
B

E
I

B
F

@
$
B
@

@
$
%
%
%
@

@
$
@
@
@
E

J
$
I
%
B
I

@
$
@
E
B
I

@
$
E
C
%
%

@
$
@
@
C
C

%
G
%
B
$
D

J
$
C

%
G
@
F
$
C

B
$
E

%
D
I
F
$
E

%
%
$
@

=
H
,

B
E

C
@

%
D
D

C
B

%
D

%
$
F
D

@
$
%
%
%
J

@
$
@
@
@
B

J
$
B
C
D
D

@
$
@
J
I
@

@
$
E
@
%
J

@
$
@
@
C
I

%
G
C
%
$
I

I
$
E

%
D
F
J
$
E

G
$
G

%
B
I
G
$
C

%
J
$
%

=
H
,

B
E

C
C

C
%
J

C
D

C
@

%
$
E
B

@
$
%
%
@
C

@
$
@
@
@
B

J
$
I
@
D
J

@
$
@
D
@
F

@
$
E
C
E
@

@
$
@
@
J
E

%
G
@
C
$
C

%
@
$
C

%
G
@
E
$
F

%
C
$
%

%
G
@
J
$
%

C
@
$
I

=
H
,

B
E

C
E

J
C
I

F
C

E
F

%
$
F
@

@
$
%
@
I
I

@
$
@
@
@
B

J
$
D
B
C
@

@
$
@
F
@
J

@
$
E
%
J
C

@
$
@
@
C
G

%
D
I
G
$
C

I
$
E

%
D
D
G
$
C

G
$
I

%
D
B
%
$
C

%
E
$
G

=
H
,

B
E

C
F

D
@
@

I
C

F
G

%
$
F
D

@
$
%
@
I
F

@
$
@
@
@
E

J
$
B
I
@
J

@
$
@
E
E
C

@
$
E
%
@
F

@
$
@
@
C
%

%
D
I
%
$
D

F
$
B

%
D
B
F
$
F

F
$
I

%
D
J
E
$
%

%
@
$
C

$?&

西
!

北
!

地
!

质
!!

*+,-./01-0,*20+3+24

!!!!!!!!!!!!

$%&'

年
!



!

!

岩石地球化学特征

主量和微量元素分析均在中国地质科学院国家

地质测试中心完成(主量元素采用
D

射线荧光法

!

D,d

"在
D

荧光光谱仪!

#%"%0

"上测定'微量元素

和稀土元素利用电感耦合等离子体质谱法!

CRA

]1

"在离子质谱仪!

DXJT>JX
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岛弧拉斑玄武岩和钙碱性玄武岩的混合区'根据岩

石的微量元素具有弱亏损地幔源的特征'说明辉绿

玢岩具有板内环境与洋中脊的共同特征'暗示其形

成于陆内裂谷拉伸环境'与区内下二叠统火山岩的

形成环境一致!姜常义等'
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近年来'对阿吾拉勒山西段玄武岩和花岗岩类的
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"值'与北疆地区广泛出露

的后碰撞花岗岩一致'反映了该区在碰撞造山结束之

后'地壳以垂向生长为特征'普遍发生了地幔玄武岩

浆的底侵作用!韩宝福等'
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#洪大卫等'
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#徐学

义等'
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"(上地幔玄武岩浆底侵

下地壳'导致下地壳熔融'形成了该区广泛分布的浅

成 超浅成侵入岩(同时'上地幔玄武岩浆滞留在壳

幔边界'随着陆壳拉伸减薄'便沿着深大断裂喷出地

表'形成该区大面积分布的下二叠统玄武岩(由于玄

武岩浆不断融熔和喷发'导致残留岩浆逐渐亏损不相

容元素'尤其是大离子亲石元素(随着岩浆喷发作用

逐渐减弱'晚期的残留岩浆无法喷出地表'便在火山

通道和隐爆角砾岩筒中形成小规模的辉绿玢岩脉(
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继承锆石年代意义

以上研究结果表明'伊犁微板块确实存在早
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中

元古代基底岩石(虽然笔者获得了较好的年龄结果'

但这些锆石毕竟是继承锆石'只能间接反映早
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中元

古代基底的存在(若要进一步了解基底性质及起源

问题'有必要对伊犁地区出露的早
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中元古代地层开
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期获得更加直接的年龄证据和构造演化信息(关于

伊犁微板块基底的归属问题'前人存在不同的认识

!李春昱等'

&("#

#舒良树等'

$%&#

#

.9JS=78

'

$%%%

#

D>=6JS=78

'

$%%"

"'主要原因是出露地表的基底岩石
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年龄及其地质意义,

P

-地̂质通报'

$%%(

'

$"

!

&$

")

&"'$;&"?$̂

3CP>7J>

'

1M /JE

'

H.B*2D>

'

JS=78H>T@6ER=:J@=M;À
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