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甘肃北山地区后造山花岗质岩石

的大地构造背景

王彦斌

�地矿部地质研究所�

摘要 ��
一

�� 同位素研究结果表明
，

北山北部狼娃山南花岗闪长岩等时线年龄为 ����
� ，

北山南部

野马街北斜长花岗岩和野马街南斜长花岗岩等时线年龄分别为 ����
� 和 ����� ，

结合北山地区 已有的

大量同位素年龄数据及大地构造背景
，

提出北山地区晚古生代热事件的存在及其重要构造意义
。

通过

��
、
��和 ��同位素组成研究

，

认为哈萨克斯坦板块延入本区
，

其基底主要由洋壳物质组成
。

北山地区位于甘肃和内蒙古的西部
，

大致在北纬 ��
�

��‘
一��

�

��
‘ 、

东径 ��
�

��
‘
一���

�

��‘
之�’�� ，

面

积约 ��
�

�万 ��
， 。

研究区位于塔里木与哈萨克斯坦两大板块的对接部位�图 ��
，

为了研究两大板块

于早古生代末碰撞后哈萨克斯坦板块东端新疆准噶尔延至北山地区部分的基底性质
，

我们对北山

北部狼娃山一带的花岗闪长岩和北山南部野马街一带的斜长花岗岩进行了 ��
一
�� 同位素地球化

学研究
，

进而探讨两大板块基底性质及其所代表的大地构造背景含义
。

毛�
�

��

���
“
��

图 � 甘肃北山地区地质简图�据左国朝等 ����年资料改编 �

���
�

�������������������� ����� ���
���� ���� ，

�����

�一前寒武系
��一早古生界

，
�

一

晚 古生 界
��一中

、

新生界
��一 微扩张带和缝合线

��一华力西期花岗岩
��一其它时代花

岗岩 ��一采样位置

� 地质构造背景

关于北山地区大地构造分区
，

李春显等������首次提出
，

我国的天山
、

西准噶尔及甘肃北山属
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于哈萨克斯坦板块
。

通过分析左国朝 ����年的工作成果
，

我们认为以石板井一小黄山蛇绿岩带为

界
，

把北山分为南
、

北两部分
。

它们的大地构造环境有显著的差异
，

分属于塔里木板块与哈萨克斯坦

板块
。

石板井一小黄山蛇绿岩带为早古生代末的一条大陆碰撞缝合线
，

其北侧属哈萨克斯坦板块南

部被动边缘
，

南侧属塔里木板块北部活动边缘
。

区内地质体和主要构造线方向呈近东西向
。

肖序常

等������对西邻的准噶尔盆地基底的研究表明
，

其基底主要由洋壳物质组成
，

即早古生代到石炭纪

前的洋壳
。

哈萨克斯坦板块东端的前寒武纪基底是否延入本区
，

穆治国等������认为哈萨克斯坦板

块的最东端以微大陆的形式延入了北山地区
。

� 花岗质岩石的地球化学特征

�
�

� 狼娃山一带花岗闪长岩的地质
、

地球化学特征

出露于狼娃山南 �采样位置 ���
�

��’ 一��
“
�‘ ，
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�
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�

�
‘
�

，

构造上处于哈萨克斯坦板块南部

的被动大陆边缘部位
，

宽约 ����
。

受东西向构造控制的花岗闪长岩侵入早石炭纪的酸性凝灰岩

中
。

花岗闪长岩为灰白色
，

中粒一中细粒花岗结构
，

局部为似斑状结构
，

块状构造
。

主要矿物成分
�

石英�����
，

条纹长石�����
，

微斜长石�����
，

更长石 �����
，

普通角闪石����
，

黑云母����
。

岩

石 化 学 分 析 结果
�
������
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从这些

数据可以看出
，

该岩体酸度较大����
�

�����
、

富碱��
�
����������

、

� ��������������
�
�

�

� �
�

���
、

镁铁总量较低��
���

�
������������

，

属钙碱系列
。

对狼娃山一带花岗闪长岩所做的 ��
一

�� 全岩等时线结果列于表 �
，

等时线结果为 �一���
�

��土

��
�

��
� ，
�
“ ，���

��
����� �

�

������士 �
�

������
，�� �

�

�������图 ��
，

属早二叠世
。

表 �狼娃山南花岗闪长岩 ��
一

�� 同位素分析结果

����� �������� ���卜�
� ������，� �������� ���������

����� ����� �������� ��������
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花岗闪长岩的“ ，���
’ “ ��值在�

�

�����一�
�

�����之间
，
�
�，
��产

‘
����一 。 �����， 。��一 一 ��

�

��
。

花 岗闪 长 岩 的岩 石 铅 为 异 常铅
，

其 特 征 为
，�‘ ���

，。 ‘ �����
�

��一 ��
�

���
， ’ “ ，���

，。 ‘ �����
�

��一

��
·

���
，������

�。 ‘�����
·
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·

���
，

数据点位于零等时线右侧
。

这种异常铅可能是壳慢混合铅
，

即

由地慢来源的正常铅和地壳来源的放射成因铅混合而成
。

以上这些特征表明
，

该花岗闪长岩是由原

始上地慢来源岩浆或洋壳物质重熔形成的
。
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图 � 狼娃山南花岗闪长

岩全岩 ��
一
��等时线图
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�������������� �� ���
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�

� 野马街一带斜长花岗岩地质
、

地球化学特征

野马街一带斜长花岗岩位于石板井一小黄山缝合带以南
，

即塔里木板块北部活动边缘部位
。

对

其中两个岩体做了重点工作
。

野马街北片麻状黑云斜长花岗岩�采样位置 ���
�

��
‘ ，
���

�

��
‘
�侵入到

中元古界的云英片岩和石英岩中
，

原被定为加里东晚期花岗岩
。

我们对其进行了 ��
一

�� 全岩同位

素年龄 测 定
，

其结果 �表 ��是
， �一 ���

�

��士 ��
·

��
� ，
�
，，���

�‘ ����� �
·

������士 �
·

������
， �一

�
�

�������图 ��
， 。�����

�

��
，

属早石炭世
。

表 � 野马街北黑云斜长花岗岩全岩 �卜�� 同位素分析结果
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野马街南斜长花岗岩 �采样位置 ���
“

��
，
��

即 ，
���

�

�
，

��
”
�侵入中元古界的石英岩

、

绢云绿泥片

岩夹大理岩
，

原定为加里东晚期
。

我们对斜长花岗岩进行了 ��
一

�� 全岩同位素年龄测定
，

其结果

�表 ��是
，�� ���

�

��士 ��
�

��� ，
�
�，���

������� �
�

������士 �
�

������
，�� �

�

������
，���� ��

�

��
，

属

中石炭世
。

尽管
�，����

��� 初始比值不能简单地判别物质来源
，

但从本区的构造环境及其它地球化学标志

可知
，

狼娃山南花岗闪长岩的物质来源主要是慢源或洋壳物质的重熔 �野马街一带斜长花岗岩的物

质来源具有壳慢双重来源的特点
，

据大陆地壳惚同位素比值特征 〔��，���������一 �� ���一�� ����
，

主

要为地壳重熔的产物
。
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表 � 野马街南斜长花岗岩 ��
一

��全岩同位素分析结果

����� � ������� ����
一
�� ������� �������� ���������
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� �
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图 � 野马街北黑云母斜长

花岗岩全岩 ��
一

�� 等时线图
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�
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���一 ������

一
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戈百乌

图 � 野马街南斜长花岗岩

全岩 ��
一

�� 等时线图
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�
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���

一������
一

�� �������� ��
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��
�
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� �
�

� �
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� 北山地区花岗质岩石构造环境讨论

�
�

� 关于泛亚洲热事件

随着哈萨克斯坦板块与塔里木板块于泥盆纪初封闭后
，

早石炭世初期通过卡拉麦里缝合带的

闭合�李锦轶
，
�����

，

与西伯利亚板块连成一体
，

形成古亚洲大陆的雏形
。

在刚固结的古亚洲边缘出

露大片面状分布的晚古生代花岗岩侵入体
，

构成中亚最后一次非造山的热事件
，

这就是柯尔曼
、

肖
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序常等人提出的泛亚洲热事件��
�

�
�

�������
，
�����

。

如图 �所示
，

反映了晚古生代泛亚洲热事件

规模较大
。

志留纪末到泥盆纪
，

北山地区随着石板井一小黄山洋盆的闭合
，

南侧大陆边缘及过渡区

的沟一弧一盆体系与明水一旱山微陆块等单元拼贴在一起
。

石炭纪到二叠纪南北向扩张的地动力

环境�左图朝等
，
�����形成近东西向展布的裂陷带

，

沿断裂带有辉长岩和辉绿岩侵入
，

地慢岩浆使

稳定不久的陆壳加热和部分熔融
，

造成晚古生代强烈的岩浆活动
。

表明泛亚洲热事件在北山地区也

有着强烈的显示
。

�
�

� 北山北部基底性质

研究表明�������和 ������� ，
�����

，

当年轻深成熔浆穿过较老的地壳
，

特别是古老前寒武纪

地壳时
，
��

、

�� 和 ��同位素一般记录了这些下伏岩石中可资辨认的标志
。

因此
，

如果北山北部之

下普遍存在较老的前寒武纪基底
，

那么这些二叠纪的花岗闪长岩可以提供古老基底存在的同位素

信息
。

如前所述
，

狼娃山南一带花岗内长岩初始钦比值�川���川���
，

及铅同位素比值反映其物质

来源为慢源或洋壳重熔的特点
，

表明北山北部碰撞期后花岗质深成岩不是由前寒武纪硅铝质地壳

重熔而成的岩浆岩
。

这一结果与肖序常等������在准噶尔地区的研究结果十分相似
，

即准噶尔的地

壳基底属洋盆性质
。

这样
，

北山北部的基底与准噶尔是连通的
，

同属哈萨克斯坦板块的范畴
。

而野

马街一带的斜长花岗岩初始惚比值则反映大陆地壳的性质
，

即塔里木板块的基底性质
。

左国朝等������在北山地区旱山一带发现澄江期花岗岩
，

旱山混合花岗岩体侵入黑绿色角闪

片岩中
，

岩性由单一的混合花岗岩组成
。

主要矿物成分中
，

石英 ������
、

条纹长石 巧���
、

更长石

地地 时时 塔里木板块块 同位位 构造运动动 哈萨克斯坦坦

质质 代代 东北缘缘 素年年 和和 板块东端端

大大大陆变缘缘 睦今今 动力环境境 大陆变缘缘
或或或大陆区区 ����������

圃圃圃圃
喷出出

同同同同
侵
川川
喷出出

网网
中中中 侏罗纪纪

………………
一���一一 � �一一

�������
生生生生生生生生生生
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图 � 北山地区构造环境与

岩浆热事件综合示意图

�据穆治国 ����年资料改编�
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����� �� ��� ������� ����

��一���
、

微斜长石 ��
、

黑云母及普通

角闪石���
。

据左国朝������
，

在多阳

离子构造环境图上
，

投影点落在造山期

的深熔岩浆作用范围内
，

表明该岩体是

大陆内部由于挤压作用使地壳增厚
，

从

而聚集了热量
，

使地壳熔融而形成的
。
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� �一

���
�

��士 ���� ，
�
“ ����

������� �
�

������

士 �
�

������
， 。��� ��

�

��
，
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��模式

年龄值为 ����士���
� 。

初始银比值是

大陆壳惚同位素比值特征
。

该岩体现今

的地理位置 已在石板井一小黄山缝合带

以北
，

而原来是属于塔里木板块的一部

分
。

旱山微陆块在构造上与西邻中天山

隆起带相连
，

两者都是在早古生代末石

板井一小黄山洋盆打开时
，

由塔里木板

块分离出去而并入哈萨克斯坦大洋板块

中的微陆块
。

本文得到陈炳蔚
、

左国朝
、

肖序常研

究员的大力支持与帮助
，
��

、
��和 ��

�

�� 同位素分析 由中国科学院地质研究

所同位素分析室测定
，

在此一并致谢 �
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