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新疆东准噶尔地区奥陶纪斜长花岗岩的发现

施文翔，冉秋成，冯江鹏，于洋，李艳

（新疆地质矿产勘查开发局 第一区域地质调查大队，新疆 乌鲁木齐　８３００１１）

摘　要：通过１!５万区域地质调查，在东准噶尔地区老君庙东北部发现了一套侵入前早奥陶世变

质岩的斜长花岗岩。锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ测年结果显示２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 表面年龄加权平均值为

（４６８．１±５．５）Ｍａ，代表斜长花岗岩的结晶年龄，这是首次报道东准噶尔地区的奥陶纪斜长花岗

岩。斜长花岗岩ＳｉＯ２含量７０．０９％、高Ｎａ２Ｏ（６．１２％）、低Ｋ２Ｏ（１％）、Ｍｇ含量较高（１．８２％），标准

矿物中刚玉分子含量达到１．９６。稀土总量较低（７２．９７×１０－６），Ｅｕ负异常不明显，轻重稀土分馏

明显［（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝１６．０５］，具低Ｓｒ、低Ｙ、Ｙｂ，较高的Ｋ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｔｈ，Ｎｂ、Ｔａ负异常明显，正Ｃｅ异

常。反映奥陶纪斜长花岗岩为幔源岩浆成因，并受到了地壳的混染，形成环境可能为大洋环境。奥

陶纪斜长花岗岩的发现，表明东准噶尔地区奥陶纪时期存在一次岩浆热事件。
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　　夹于天山山脉和阿尔泰山脉之间的准噶尔盆地

是哈萨克斯坦 准噶尔板块的组成部分，历史上经历

了洋盆的裂解、消减、闭合和造山事件，与之相伴，发

育多期岩浆活动，以晚古生代为主，早古生代的岩浆

活动相对较弱（陈丽秋等，２００８；张栋等，２０１１）。奥

陶纪岩浆活动则更为少见，仅在西准噶尔地区和北

准噶尔地区发育有规模不等的蛇绿岩及以中基性为

主的火山活动，奥陶纪花岗岩目前尚未见报道，仅在

其东延的哈尔里克山一带见有少量分布（曹福根等，

２００６）。

通过东准噶尔地区１∶５万区域地质调查，在原

划石炭纪地层①中识别出了一套奥陶纪斜长花岗岩

和前早奥陶世变质岩，对斜长花岗岩的岩浆锆石进

行ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年，以期对其围岩地层时代

和可能存在的早古生代卡拉麦里洋的裂解事件提供

信息。

　　①新疆第一区域地质调查大队．老君庙幅１∶２０万区域地质矿产调查，１９８０．

②新疆地质调查院．新疆东准噶尔地区Ｌ４６Ｅ０１９００４等６幅１∶５万区域地质调查报告，２０１４．

１　地质特征

研究区位于卡拉麦里大断裂南侧，大地构造位

置隶属于哈萨克斯坦 准噶尔板块 准噶尔微板块

东准噶尔古生代陆缘盆地（图１）。出露的地层主要

有前早奥陶世老君庙变质岩、上石炭统石钱滩组浅

海相碎屑岩碳酸盐岩、六棵树组火山岩夹陆源碎屑

岩、侏罗系西山窑组含煤碎屑岩②。

斜长花岗岩侵入老君庙变质岩，并被上石炭统

石钱滩组和六棵树组不整合接触（图１）。出露３处

小岩体，均呈岩枝状，总体走向呈北西西向，出露总

面积约为１ｋｍ２。出露的岩性为浅灰 灰白色斜长

花岗岩，由岩体边部到中心岩石由细粒结构逐渐过

渡为中细粒结构。岩体与老君庙变质岩接触带见大

量绿泥石英片岩、石英岩残留体和捕虏体，岩体边部

与老君庙变质岩混染较强烈，岩体剥蚀较浅。

斜长花岗岩为浅灰 灰白色，细粒 中细粒花岗

结构、块状构造，岩石主要由斜长石、石英、黑云母、

钾长石组成。斜长石半自形板状，粒径 ０．４×

０．３ｍｍ～２．５×２．０ｍｍ，聚片双晶发育，受应力作

用双晶纹弯曲变形，轻度泥化，含量为７６％～７９％；

１．老君庙变质岩；２．上石炭统石钱滩组；３．上石炭统六棵树组；

４．侏罗系；５．第四系；６．奥陶纪斜长花岗岩；７．断层；８．不整合界

线；９．取样的剖面位置；１０．地点

图１　研究区地质略图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

钾长石呈他形粒状，粒径０．３～０．５ｍｍ，具条纹结

构，轻度泥化，含量为１％～３％；石英粒状，熔蚀港

湾状，粒径０．３～１．２ｍｍ，波状消光，含量为２０％～

２３％；黑云母：鳞片状，片径０．３～１．２ｍｍ，均绿泥石

化，含量为１％～３％；副矿物包括磁铁矿和磷灰石。

岩石受应力作用破碎强烈、碎裂岩化作用明显，沿破

碎带分布被碾碎的岩粉和碳酸盐、绿泥石。

２　形成时代

笔者选择了侵入于老君庙变质岩石斜长花岗岩

进行了单颗粒锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年。在双目镜

下挑选出内部无裂隙的锆石制靶，锆石阴极发光特征

显示（图２），所选锆石均为柱粒状自形晶，粒径一般为

８０～１５０μｍ，个别大于２５０μｍ，绝大多数锆石具震荡

生长环带，为典型的岩浆锆石（吴元保等，２００４），个别

锆石边部为典型的岩浆锆石，核部为残留锆石（４．１），

可能为岩浆源区或就位过程中捕获的。

锆石测年在中国地质科学院地质研究所离子探

针中心的ＳＨＲＩＭＰⅡ上进行，其原理和流程见参考

８５ 西　北　地　质　　ＮＯＲＴＨＷＥＳＴＥＲＮＧＥＯＬＯＧＹ　　　　　　　　　　　　２０１５年　



文献（宋彪等，２００２），分析结果用ＳＱＵＩＤ和ＩＳＯ

ＰＬＯＴ（ＬｕｄｗｉｎｇＫＲ．，２００１；ＬｕｄｗｉｎｇＫＲ．，２００８）

程序进行数据处理。共对７颗锆石进行了７个点的

分析，分析结果见表１、图３。

所测锆石Ｔｈ／Ｕ显示出较窄的变化范围（０．４４

～０．６２），均大于０．４，符合岩浆锆石的特点（吴元保

等，２００４）。

７个测点的测试结果（图３）显示，锆石Ｐｂ丢失

不明显，投点比较集中，并位于谐和线附近，得到

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄加权平均值为（４６８．１±５．５）Ｍａ

（９５％ 置信度，ＭＳＷＤ＝１．４），属于中奥陶世，为斜

长花岗岩的结晶年龄。

表１　奥陶纪花岗岩锆石犛犎犚犐犕犘犝 犘犫同位素测年结果表

Ｔａｂ．１　ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰＵ ＰｂｄａｔａｏｆＰａｌａｅｏ Ｄｅｖｏｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅｓ

Ｓｐｏｔ
Ｕ

（１０－６）

Ｔｈ

（１０－６）

２３２Ｔｈ

／２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

／２３８Ｕ

２０７Ｐｂ

／２０６Ｐｂ

不谐

和度

（％）

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

１．１ ４２３ １８２ ０．４４ ４６２ ±５ ４７３ ±５６ ＋２ ０．０５６５ ２．５ ０．５８ ２．７ ０．０７４ １．０

２．１ ２９５ １２９ ０．４５ ４６６ ±５ ５２３ ±６１ ＋１１ ０．０５７８ ２．８ ０．６０ ３．０ ０．０７５ １．１

３．１ ３９８ ２３０ ０．６０ ４７０ ±５ ３９９ ±８５ －１８ ０．０５４７ ３．８ ０．５７ ３．９ ０．０７６ １．０

４．１ ４２９ １８４ ０．４４ ４７１ ±５ ４０８ ±５７ －１６ ０．０５４９ ２．５ ０．５７ ２．７ ０．０７６ １．０

５．１ ４８７ ２９４ ０．６２ ４５６ ±７ ４２５ ±６４ －８ ０．０５５３ ２．９ ０．５６ ３．３ ０．０７３ １．６

６．１ ３３１ １４６ ０．４６ ４６９ ±５ ４７２ ±７１ ＋１ ０．０５６５ ３．２ ０．５９ ３．４ ０．０７６ １．１

７．１ ３６１ １６９ ０．４９ ４７６ ±５ ５０４ ±４５ ＋６ ０．０５７３ ２．１ ０．６１ ２．３ ０．０７７ １．０

　　注：分析误差为１σ，普通铅运用实测２０４Ｐｂ进行修正。

图２　奥陶纪斜长花岗岩锆石阴极发光图像及测点位置图

（图中圆圈均代表３２μ犿）
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Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｐｏｔｓ

　　

图３　奥陶纪斜长花岗岩锆石犛犎犚犐犕犘犝 犘犫

同位素测年谐和曲线图

Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｃｏｒｄａｎｔｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎ

Ｕ ＰｂｄａｔｉｎｇｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅ

３　岩石地球化学特征

在斜长花岗岩岩体中取得一个样品，测试成果

见表２。岩石ＳｉＯ２含量７０．０９％，里特曼指数σ为

１．８７，具明显的高 Ｎａ２Ｏ（６．１２％）、低 Ｋ２Ｏ（１％）、

Ｍｇ含量较高（１．８２％）的特征。铝不饱和指数

Ａ／ＣＮＫ１．１３，为弱过铝质岩石，标准矿物中刚玉分

子含量达到１．９６，总体上属于弱过铝近低钾钙碱性

岩石。
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稀土元素配分曲线图上（图４Ａ）显示轻稀土富

集、重稀土平坦的右倾型分布型式，稀土总量较低

（７２．９７×１０－６），Ｅｕ负异常不明显，轻稀土富集且分

馏明显，重稀土相对亏损且分馏不明显，仅略高于原

始地幔，轻重稀土分馏明显［（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝１６．０５］。

微量元素蛛网图中（图４Ｂ），奥陶纪斜长花岗岩具低

Ｓｒ、低Ｙ、Ｙｂ，较高的Ｋ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｔｈ，Ｎｂ、Ｔａ负异常

明显，正Ｃｅ异常。

表２　奥陶纪斜长花岗岩主量元素、稀土元素及微量元素测试结果表

Ｔａｂ．２　Ｍａｉｎｅｌｅｍｅｎｔｓ，ＲＥＥａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎａｌｙｔｉｃａｌｄａｔａｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｇｒａｎｉｔｅｓ

编号 岩性 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ Ｈ２Ｏ＋ ＣＯ２

ＸＬＶ－０

斜

长

花

岗

岩

７０．０９ ０．３９ １４．５１ １．２７ １．４３ ０．０４ １．８２ ０．９４ ６．１２ １ ０．１１ １．７３ ０．３５

烧失量 总量 σ Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ ＭＦ Ａ／ＣＮＫ Ｋ Ｔｉ Ｐ Ｃ

１．７５ ９９．８ １．８７ ６．１２ ５９．７ １．１３ ８３０１ ２３３８ ４８０ １．９６

Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ

１６．０７ ２７．５９ ３．３８ １２．５６ ２．０６ ０．６４ １．７４ ０．２３ １．２２ ０．２２ ０．６１ ０．１１ ０．７２

Ｌｕ Ｙ Ｒｂ Ｚｒ Ｎｂ Ｈｆ Ｔａ Ｔｈ Ｕ Ｂａ Ｓｒ δＥｕ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ

０．１２ ５．７０ ２５．２０ １０１．８ ２．９４ ３．５２ ０．３９ ４．０２ １．６０ ２９７．７ ２０５．１ １．０１ １６．０５

　　注：主量元素含量为１０－２，微量及稀土元素含量为１０－６，Ｃ：ＣＩＰＷ标准矿物刚玉分子含量。

图４　（犃）奥陶纪斜长花岗岩稀土元素配分曲线图和（犅）微量元素蛛网图

Ｆｉｇ．４　（Ａ）ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄ（Ｂ）ｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｇｒａｎｉｔｅｓ

４　讨论

４．１　斜长花岗岩成因分析

奥陶纪斜长花岗岩具较高的 ＭｇＯ、高Ｎａ２Ｏ、低

Ｋ２Ｏ、低Ｓｒ等特征，反映其洋壳或地幔源区的特征。

Ａ／ＣＮＫ１．１３大于１．１，标准矿物中刚玉分子达到

了１．９６，显示富铝的特征。

岩石稀土含量处于绿泥石英片岩与原始地幔之

间的区域内（图４），野外露头上岩体侵入前早奥陶

世老君庙岩群，并受后者混染，表明奥陶纪斜长花岗

岩岩浆侵入过程中有部分地层物质加入。岩石低含

量的ＴｉＯ２和高场强元素（Ｎｂ、Ｔａ），表明岩浆源区可

能残留了富Ｔｉ矿物（金红石），低重稀土、Ｙ、Ｙｂ可

能是岩浆源区为含石榴子石、角闪石、辉石的麻粒岩

在较高压力下部分熔融形成的，低Ｓｒ、Ｅｕ异常不明

显表明源区可能有少量基性斜长石残留，因此斜长

花岗岩源区可能为含斜长石（金红石）的石榴子石角

闪辉石岩。

准噶尔地区奥陶纪花岗岩不发育，仅在其东延

的哈尔里克山一带见有少量报道（曹福根等，２００６）。

笔者发现的奥陶纪斜长花岗岩是东准噶尔地区首次

报道的奥陶纪花岗岩，验证了李亚萍等人在准噶尔

盆地东部基底中存在奥陶纪的中酸性岩浆岩的推论

（李亚萍等，２００７）。

区域研究成果显示东准噶尔地区寒武纪到奥陶

纪中期时期为大洋环境，发育了扎河坝 阿尔曼太蛇

绿岩，同位素年龄成果显示（４７９±２７）～（５６１±４１）

０６ 西　北　地　质　　ＮＯＲＴＨＷＥＳＴＥＲＮＧＥＯＬＯＧＹ　　　　　　　　　　　　２０１５年　



Ｍａ（刘伟等，１９９３；黄萱等，１９９７）①。区内奥陶纪斜

长花岗岩形成于（４６８．１±５．５）Ｍａ，在误差范围内与

扎河坝 阿尔曼太蛇绿岩的形成时间一致，证实了东

准噶尔地区奥陶纪时期存在一次岩浆热事件，同时

也说明奥陶纪斜长花岗岩形成于大洋环境的可能性

比较大。

　　①新疆地质调查院．新疆富蕴县幅１：２５万区调修测报告，２０１２．

②新疆地矿局区域地质调查大队．老君庙幅１∶２０万区域地质调查报告，１９８０．

③新疆地质调查院．新疆东准噶尔地区Ｌ４６Ｅ０１９００４等６幅１：５万区域地质调查报告，２０１４．

４．２　对斜长花岗岩围岩地层时代的制约

前人１∶２０万区域地质调查将斜长花岗岩的围

岩地层划分为下石炭统巴塔玛依内山组蚀变火山

沉积岩组合②。最新的１∶５万区域地质调查成果

显示，其为一套高绿片岩相变质岩石组合，其中的绢

云绿泥石英片岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ测年成果显

示成岩年龄集中约４８５Ｍａ，为早奥陶世③。李锦轶

等对其中的石英片岩进行白云母４０Ａｒ／３９Ａｒ定年，获

得了（４６１．５±０．２）Ｍａ的坪年龄和（４６２．０±４．１）

Ｍａ等时线年龄，认为其变质时代不晚于中奥陶世

（李锦轶等，２０００）。笔者通过对侵入老君庙变质岩

的斜长花岗岩进行精确的锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ测

年，获得了（４６８．１±５．５）Ｍａ的结晶年龄，在误差范

围内与李锦轶等取得的白云母４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄一致

（李锦轶等，２０００），表明该年龄很可能是由岩浆热变

质作用导致的变质年龄。因此，斜长花岗岩的围岩

地层的形成时代应不晚于早奥陶世。
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