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要!为深化对敦煌地块构造演化的认识!了解小西弓剪切带蚀变岩型金矿成矿前的构造变形历史!

选取位于小西弓金矿南侧的糜棱岩化石英闪长岩体进行了
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量较低"构造环境为火山弧环境!认为是敦煌地块早古生代
;

晚古生代早期对北山造山带俯冲(碰撞过

程的响应"精确定年值的获得!进一步确认该地区俯冲碰撞阶段延续到了早泥盆世"
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甘肃北山地区构造位置独特&中酸性侵入岩极

为发育!梁明宏等&

$"#<

"对侵入岩形成环境的研究

是探讨该区构造演化问题的重要依据'前人对北山

地区侵入岩的地球化学和同位素特征做了较多系统

研究&并探讨了构造属性%岩浆源区性质及大地构造

演化等问题!杨合群等&

$"":

)朱江等&

$"#!

)赵泽辉

等&

$""%

)王国强等&

$"#<

)刘明强等&

$""8

)赵志雄

等&

$"#!

)贺振宇等&

$"#!

)李舢等&

$"":

)梅华林等&

#:::

)叶晓峰等&

$"#&

"'然而&对同一时代花岗岩

构造属性的认识却不尽相同'例如&对北山地区广

泛分布的晚古生代花岗岩类&有人认为是同碰撞属

性!江思宏等&

$""8

"&也有人认为是后碰撞属性!张

文等&

$"#"

"'北山南带的大地构造归属和音凹峡晚

古生代蛇绿岩带的存在与否也有较大争议&有塔里

木板块的北缘!左国朝等&

#::"

)龚全胜等&

$""$

"%哈

萨克斯坦板块的南缘!张新虎等&

#::&

"%弧后盆地

!李锦轶等&

$"":

"%多旋回裂谷!刘明强等&

#:::

"等

认识&统一认识尚未形成'因此&对该区域侵入岩体

的年代学%地球化学%同位素年代学及形成环境%岩

浆成因等问题进行深入研究&对北山南带及敦煌地

块的构造演化认识都具有十分重要的意义'本次研

究选择北山地区小西弓南糜棱岩化石英闪长岩体&

通过
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同位素定年和岩

石地球化学研究&探讨桥湾 小西弓 旧井一带变形

侵入岩体的就位时代及形成的大地构造环境&为北

山造山带早古生代俯冲%碰撞造山过程和晚古生代

多旋回裂谷演化提供依据'

#

!

区域地质背景和岩体地质特征

DGD

!

区域地质背景

研究区地处青藏高原东北缘&大地构造区划属塔

里木板块敦煌地块!图
#>

"&南有著名的疏勒河隐伏断

裂带&北与红柳园 帐房山褶皱带为邻!张新虎等&

$"#&

"&区域上以新太古代 中元古代结晶基底和长城

纪变质基底岩系大面积发育为特色&晚古生代多旋回

裂谷火山 沉积建造及中新生代沉积建造为上覆盖

层&中酸性侵入岩体大量分布!梁明宏等&

$"#<

"'区

内出露地层主要为新太古代 中元古代敦煌岩群&为

一套经受了强烈变形变质作用改造%总体无序%内部

无序的非史密斯地层'有少量中元古代长城纪铅炉

子沟群火山岩系%蓟县纪平头山组碳酸盐岩%青白口

纪野马街组细碎屑岩出露'

岩浆作用以多种类型侵入岩混杂产出为特点&不

同时代%不同类型%不同程度变形变质侵入岩的混杂

是该区最为突出的特点'不同层次的岩浆混合及强
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西
!

北
!

地
!

质
!!
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年
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烈的构造移置%构造混杂%变形变质&破坏了原生的时

空序列&从而使岩浆岩现貌更为复杂多样'敦煌岩群

中发育伸展构造体制的褶叠层构造%变形岩体中发育

的多期次韧性剪切变形!王云斌等&

$""<

"%近东西向

压性断裂带及北西向走滑断层共同构成了研究区复

杂的构造格局!图
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"'

#5

第四系)
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新太古 古元古代敦煌岩群)

&5

新元古代花岗闪长质糜棱岩)

<5

晚志留世 早泥盆世糜棱岩化花岗闪长岩)

!5

晚

志留世 早泥盆世糜棱岩化石英闪长岩!本次重点研究岩体")

85

泥盆纪二长花岗岩)

%5

泥盆纪花岗闪长岩)

=5

泥盆纪英云闪长

岩)

:5

泥盆纪石英二长闪长岩)

#"5

泥盆纪石英闪长岩)

##5

二叠纪二长花岗岩)

#$5

二叠纪糜棱岩化花岗闪长岩)

#&5

金矿!床"点)

#<5

采样位置)

#!5

前人同位素年龄及分析方法

图
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$北山和邻区区域地质略图及#
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$小西弓南地质简图
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区内侵入岩极为发育&中新元古代花岗闪长质

糜棱岩!

#&##H>

和
#$$:H>

"呈透镜状%长透镜状

侵入敦煌岩群中&以变形强烈%发育石英拔丝构造和

长石旋转碎斑为常见特点'晚志留世*早泥盆世糜

棱岩化石英闪长岩是本次研究的侵入体&前人所获

年龄!

<$"5$H>

"&区内共见
&

个侵入体&岩体平面形

态呈长条状%不规则岩枝状%透镜状&其北部为糜棱

岩化二长花岗岩&呈长条状侵入敦煌岩群&与糜棱岩

化石英闪长岩构造面理接触&以片岩捕虏体较发育%

变形强烈%发育旋斑及剪切褶皱为特点'泥盆纪侵

入岩见花岗闪长岩%英云闪长岩%石英闪长岩和石英

二长闪长岩!

&:=H>

+

Z DU

和
<#!H>

+

I GJ

"&以

发育大量中基性岩脉为特点&普遍含数量不等的异

源包体&包体形态及产出特点充分反映了浆混成因

的特点)二叠纪二长花岗岩%花岗闪长岩%糜棱岩化

花岗闪长岩!

$$!

"

$=#H>

+

I GJ

和
$<<

"

$%&H>

+

Z DU

"分布在研究区北部和南部&

$

种岩性渐变

突变接触&界面明显&有混染和岩枝穿插&仅在研究

区北部花岗闪长岩中出现弱 中等程度剪切变形'

研究区金矿!床"点众多&北部的小西弓中型金

矿是影响力较大的剪切带蚀变岩型金矿床&为区域

典型矿床&所建立的找矿模型在北山造山带具有较

高的使用价值'

DGH

!

岩体地质特征和岩体岩石学特征

所研究的糜棱岩化石英闪长岩体与小西弓剪切

带蚀变岩型金矿空间关系密切'岩体形态呈一左行

的旋斑状&面积为
&%5<̀ 7

$

&侵入于敦煌岩群中'与

细粒糜棱岩化花岗闪长岩和细粒 中细粒糜棱岩化

二长花岗岩呈构造面理接触&韧性剪切变形强烈&构

造改造使岩体呈杂岩体的外貌产出'糜棱面理与变

质地层片理一同卷入变形'糜棱面理主体产状为

#:!b

"

$$!b

'

<!b

"

%"b

'

岩体主岩性为糜棱岩化细粒黑云母石英闪长

岩'镜下具糜棱结构&碎斑含量
#

!"e

&粒径为

"5#

"

"5%77

&个别
!77

)斜长石含量为
<%e

"

%"e

&

DLl&#

&属中长石)钾长石含量为
"

#e

"

#!e

&石英含量为
"

#"e

"
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&变形和重结晶

强烈&见细粒化&石英拔丝构造&矿物发生定向排

列和旋转'

本次研究选择了弱变形域基本无变形的岩石&

采集薄片样品
<

个!图
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%图
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"'镜下岩石呈中细

粒混染结构'斜长石含量约为
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&多蚀变为绢云
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石含量为
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=e
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含量为
$8e

"

$%e

&常聚集呈斑杂状&为碱性角闪

石)石英含量约为
#<e

&粒径为
"5$8

"

#5!77

'副

矿物含量为
%e

"

=e

&其中金属矿物含量为
<e

"
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&磷灰石含量为
#e
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样品采集和分析方法

同位素及岩石地球化学样品采自小西弓南晚志

留世*早泥盆世糜棱岩化石英闪长岩体中&采样点

地理坐标为(东经
:8b<!c&"d

&北纬
<"b<=c<$5!d

'岩

性为细粒 中细粒糜棱岩化石英闪长岩'野外采集

新鲜样品
#"̀

M

&在实验室将其粉碎至
="

"

#""

目&

按常规方法分选&在双目镜下挑选晶形完好%无包裹

体%透明度好%粒度大的单颗粒锆石作为测定对象'

将待测锆石颗粒粘在双面胶上&然后用无色透明

[-2F('

环氧树脂固定&固结后抛磨至粒径的大

约
#

+

$

&使锆石内部充分暴露&然后进行锆石阴极发

光!

F0

"显微图像研究&照相和制靶在北京锆年领航

科技有限公司完成'

0D EFG H.

锆石
I GJ

同位素组成分析测

试在中国地质调查局西安地质调查中心测试中心微

区分析实验室激光剥蚀等离子体质谱仪!

0D EFG

H.

"上完成'具体
I GJ

同位素分析方法(将样

品管放入
#e

稀硝酸中&将废液管夹到蠕动泵上&进

行等离子体点火&点燃后稳定半个小时'用
#

$

M

+

0

的等离子体质谱仪调试溶液调试仪器到最佳状态&

用
G

+

D

调谐溶液对
I

%

GJ

同位素的脉冲信号和模

拟信号进行调谐'然后将进样系统换成固体进样系

统&用
'E.*8#"

标准样品对质谱参数进行进一步调

谐'采用
&$

$

7

的激光束斑直径%

85"h

+

C7

$的激光

能量密度和
:+B

的激光频率&激光取样过程采用

$"A

的背景采集时间%

<"A

的剥蚀取样时间和
#"A

的

样品池冲洗时间&剥落的样品由高纯氦气!

#5#""0

+

7?L

"带入
EFG H.

)同位素$"<

GJ

%

$"8

GJ

%

$"=

GJ

和

$&$

*O

采用
$"7A

&

$&=

I
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#"7A

&

$"%

GJ

采用
&"7A

的积分时间)采用锆石标样
:#!""

作为外标进行
I

GJ

同位素分馏效应和质量歧视的校正计算&

G4PA3Y?CP

锆石标样作为监控盲样来监视测试过程

的稳定性)保证每
!

个样品点至少插一组标样'应

用
/4?VVPU

计算程序计算锆石的表面年龄及标准偏

差&同时&应用
/4?VVPU

对测试过程中产生的元素分

馏和质量歧视进行校正'应用
EA3

\

43V

计算程序对

锆石样品的$"8

GJ

+

$&=

I

年龄和$"%

GJ

+

$&!

I

年龄在谐

和图上进行投图&并计算年龄谐和测点的加权平均

年龄值!

,P?

M

OVPWDYPU>

M
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GJ

+

$&=

I

年龄"'
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锆石特征和定年结果

MGD

!

锆石特征

挑选出的锆石为自形晶&呈透明 半透明长柱

状%短柱状及浑圆状&粒径介于
="

"

$""

$

7

之间&晶

体长宽比为
$f#

"

&f#

'在阴极发光图像!

F0

"上!图
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图
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大部分锆石内部结构清晰&可见到岩浆锆石典型

的生长韵律环带及明暗相间的条带结构&属于岩

浆结晶的产物'打点位置多在锆石的边部和过渡

地带'

MGH

!

锆石
! "#

年龄

表
#

是样品测试得到的同位素比值和年龄数

据&共分析测试了
$<

个点'锆石的
*O

含量为
<85!

k#"

;8

"

$885<k#"

;8

&

I

含量为
#:85&k#"

;8

"

<:85&k#"

;8

&

*O

+

I

值为
"5$<

"

"5!&

&均大于
"5#

&

表明这些锆石为岩浆锆石'

锆石
I GJ

年龄较为集中&

$"8

GJ

+

$&=

I

年龄介

于
<"!5!

"

<#%5#H>

之间!图
<>

%表
#

"'大多数测

点的$"8

GJ

+

$&=

I

和$"%

GJ

+

$&!

I

谐和性较好&有效点为

$<

个'

$"8

GJ

+

$&=

I

加权平均年龄为!

<##5&g!5=

"

H>

!

H.,[l$5%

&图
<J

"&代表糜棱岩化石英闪长岩的

结晶年龄&表明岩体侵位时代为早泥盆世'

图
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小西弓南糜棱岩化石英闪长岩锆石
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岩体地球化学特征

在小西弓南采集
<

件样品用于主量元素和微量

元素分析测试'样品磨碎至
$""

目后&在中国地质

调查局西安地质调查中心国土资源部岩浆作用成矿

与找矿重点实验室进行主量元素和微量元素分析测

试'主量元素采用
N

射线荧光光谱仪!

N)S

#!""

"法测试)微量元素及稀土元素利用酸溶法制备

样品&采用
EFG H.

!

-4P7PLV

-

"进行分析测试'

PGD

!

主量元素特征

岩体主量元素分析数据及特征值见表
$

'该岩

体
.?(

$

含量介于
!%5==e

"

!=5$8e

&略低于北山区

石英闪长岩含量!修群业&

#:::

"&

*?(

$

含量介于

"5=#e

"

"5=8e

&全碱!

Z

$
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"
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&

Z

$

(
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'>
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(
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"5$$

"
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)
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#5&=

"

#5!8

之

间变化&碱指数
'Z

+

D

为
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"

"5<#

&属钙碱性岩

石&铝饱和度
D

+

F'Z"5:!

"

"5:=

&属次铝质岩系&

具
E

型花岗岩特征&碱度率
D)

偏低&值介于
#5<%

"

#5!#

之间&

DFS

成因类型判别图解上!图
!>

"&样品

偏向
E

型花岗岩一侧'在
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$
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$

(mZ
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(

图解

上!图
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"&样品均落入亚建碱性区域'
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微量元素特征

稀土元素特征见表
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'在稀土元素球粒陨石标

准化图上!图
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"&曲线形态呈较平坦的右倾型&
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形成环境及讨论

原
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万玉门镇幅!梁明宏等&

$""!

"曾在糜棱

岩化石英闪长岩中采获!

<$"5$g"5:

"

H>

锆石
I

GJ

年龄'本次在该岩体中选择无变形蚀变石英闪

长岩&获得$"8

GJ

+

$&=

I

加权平均年龄为!

<##5&g

!5=

"

H>

&代表岩体的结晶年龄'两次采样分析结果

相近&岩体侵位时代定为晚志留世 早泥盆世'
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