
!

第
!"

卷 第
#

期

$%&'

年!总
&()

期"

!"#"$"%

*+,-./01-0,*

!

20+3+24

5678!"

!

*68#

$%&'

!

19:&()

"

!

收稿日期!

$%&';%#;$%

#修回日期!

$%&';%!;$!

!

基金项目!国家自然科学青年基金项目!

!&$%$%))

"%中国地质调查局项目!

&$&$%&&#%!&%%%

'

&$&$%&&$$%?!(

"联合资助

!

作者简介!张越!

&("';

"'男'陕西省西安市'研究实习员'硕士研究生'主要从事蛇绿岩及大地构造研究(

0;:=>7

)

V

=EXL>X=Ea

!

&?#8@6:

阿尔泰造山带南缘乌恰沟片麻状花岗质侵入体
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要!新疆富蕴县境内的乌恰沟片麻状黑云母二长花岗岩及沿构造线展布的片麻状细粒花岗岩

脉出露在阿尔泰造山带南缘!围岩均为苏普特岩群黑云斜长片麻岩#运用
3B CRA ]1

方法对

乌恰沟片麻状黑云母二长花岗岩和片麻状细粒花岗岩脉进行锆石
M À

测年分析#测年结果显

示!片麻状黑云母二长花岗岩体的生成年龄为$

#(#8'g!8'

%
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!即形成于早泥盆世!与区域地质背

景对比来看!该岩体为碰撞造山阶段所形成&片麻状细粒花岗岩脉的侵入时代为$
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!表

示该区的构造热事件时限#构造变形特征显示片麻状花岗质侵入体与该区左行韧性剪切变形密切

相关!据此推测出该地区地层变质变形时代!以及该区左行韧性剪切作用的时限#

关键词!阿尔泰造山带南缘&锆石
M À

定年&片麻状花岗质侵入体&构造演化&乌恰沟
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中国境内阿尔泰造山带位于北亚造山区南部

!李锦轶等'

$%%?

"'其南以额尔齐斯断裂带为界与准

噶尔构造带相接#阿尔泰造山带内部一般以红山嘴

诺尔特断裂和康布铁堡 库尔特断裂为界'将阿尔泰

造山带进一步划分为北%中%南
#

个亚带!

3>JS=78

'

$%%#

"!图
&

"(

关于阿尔泰造山带形成演化'传统的研究认为

其经历了新元古代晚期至寒武纪稳定大陆边缘演

化%奥陶纪至石炭纪中期活动大陆边缘演化%石炭纪

晚期碰撞造山作用!

3>JS=78

'

$%%#

#何国琦等'
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#许继峰等'
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#王涛等'

$%%'

#童英等'

$%%?=

"%二叠纪后

碰撞演化阶段!何国琦等'

&((!

#王涛等'

$%%'

#王涛

等'

$%&%

"和中生代晚期以来的陆内造山作用几个阶

段'最终形成现今阿尔泰造山带的地质和地貌特征

!张亚峰等'

$%&#

"(

阿尔泰造山带分布大量不同时代%不同成因类

型的中酸性侵入体'这些中酸性侵入体均形成于阿

尔泰造山带的不同构造演化阶段'对这些中酸性侵

入体的形成时代及成因类型研究可为探讨阿尔泰造

&8

中元古代苏普特岩群下段#

$8

中元古代苏普特岩群上段#

#8

晚石炭世喀喇额尔齐斯组#

!8

华力西期片麻

状花岗岩#

'8

断层#

?8

基性侵入体

图
A
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阿尔泰富蕴乌恰沟一带地质图及采样位置图
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山带演化历史提供证据(

前人曾对中国阿尔泰地区花岗岩研究做了大量

的工作'并积累了较丰富的资料!王涛等'

$%&%

"(近

年来随着地质大调查项目的开展'中国阿尔泰造山

带的花岗岩研究取得了重大进展'识别出众多的早

古生代和中生代花岗岩!王涛等'

$%%'

#滕家欣等'

$%%?

#童英等'

$%%)

#

49=EJS=78

'

$%%)

#孙敏等'

$%%(

"(其中一部分岩体沿区域构造线呈线性状展

布'主要发育在北西向强烈左行韧性剪切带内(例

如'阿勒泰南%沙尔布拉克南和富蕴南等线性小型花

岗岩体代表了伴随区域剪切作用而发生的岩浆热事

件#另一部分为不规则圆形%椭圆形'岩体地质及其

年代学研究显示其为典型的后碰撞花岗岩(例如'

喇嘛昭岩体%哈拉苏岩体等!

/>EY7J

V

JS=78

'

$%%$

#

王涛等'

$%%'

#肖庆辉等'

$%%$

"(通过对不同类型花

岗岩体的研究'为区域构造格架的建立%围岩地层形

成时代的确立提供了帮助'同时可以帮助限定构造

变形时代'建立该区构造 热事件序列(

出露于富蕴县东乌恰沟中的片麻状花岗质侵入

体'表现出
$

期变形特征'至今未见对其变形时代的

研究报道(这
$

期变形花岗岩体的围岩均为黑云母

片麻岩'其围岩归属目前争议较大(因此本次选择

富蕴县东乌恰沟片麻状黑云母二长花岗岩体及线性

细粒花岗岩脉进行测年研究'目的是研究该区不同

变形期次的时限'为建立该区构造 岩浆热事件序列

提供资料依据(

&

!

地质背景和样品特征

研究区位于阿尔泰造山带南缘'处于额尔齐斯

断裂带西段与可可托海 二台断裂带交汇位置'出露

的主要地层为中元古代苏普特岩群(苏普特岩群下

段!

RL>

&

"主要为角闪黑云斜长片麻岩 十字黑云片

岩夹变粒岩建造'岩性主要为深灰色角闪黑云斜长

片麻岩%片岩夹混合岩%变粒岩和浅粒岩#苏普特岩

群下段!

RL>

$

"主要为条带状%条痕状混合岩夹片麻

岩夹角闪斜长片麻岩建造'岩性主要为灰色条带状%

条痕状混合岩%均质混合岩%渗透混合岩%雾状混合

岩夹片麻岩%角闪斜长片岩(乌恰沟发育大量侵入

岩'其岩石类型主要为片麻状二长花岗岩%镁铁质岩

体及伟晶岩脉'岩体多呈岩珠%岩脉产出'与围岩呈

明显的侵入接触(构造上'研究区发育大量北西走

向的断裂'多以左形韧性剪切为主'属于额尔齐斯断

裂带的分支断裂#同时还发育大量北东走向的左行

脆性走滑断裂'其明显切过北西走向的断裂(

片麻状黑云母二长花岗岩!样品
%( $

"采自乌

恰沟
2$&?

道
&)"a:

处'样品采集点
2A1

坐标)

!?h

'"8"&#n*

'

"(h!$8!!$n0

(所采样品的岩体呈灰白

色'片麻状构造'岩性为片麻状黑云母二长花岗岩'

岩体空间上呈透镜状'出露面积约
&8'a:

$

(围岩

为苏普特岩群黑云斜长片麻岩'两者呈侵入接触关

系(岩体与围岩均以片麻理为变形面理发生了褶皱

变形'岩体片麻理产状为
!%h

#

!'h

'岩体围岩的片麻

理产状为
$&%h

#

)'h

'片麻理走向均为北西'与区域

构造线方向一致(显微镜下!图
$

"'该片麻状黑云

母二长花岗岩为全晶质半自形粒状结构'钾长石含

量约
$%f

"

$'f

'斜长石含量约
&'f

"

$%f

'石英

含量约
!%f

"

!'f

'黑云母含量约
&%f

"

&'f

(局

部具变余碎斑 糜棱结构'初溶交代结构#碎斑主要

为斜长石'其次为石英%钾长石'碎斑呈不规则球状%

椭球状和透镜状'大致定向分布'外形因重结晶和增

生变得不规则'个别呈长柱状'碎斑含量为
#%f

"

!%f

#基质主要为石英%斜长石%钾长石和少量黑云

母'黑云母常集合呈条带状定向分布或绕碎斑转动'

有时被白云母交代'析出帘石磷铁矿等(石英呈扁

豆状'带状定向'内部重结晶明显'但仍保留塑变特

征(在基质中出现最多的是碱长石塑变集合体'它

们交代斜长石或碎斑'可能是重熔产物(这些特征

表明岩体受到了变质%变形作用的改造(

片麻状细粒花岗岩岩脉!样品
%" &

"采自乌恰

沟
2$&?

道
&)"a:

向西
?a:

的地层中'采样位置)

!)h%%8$&(n*

'

"(h!!8))&n0

#该岩脉呈灰白色'片麻

状构造#围岩为苏普特群黑云母片麻岩#岩脉片麻理

为
!%h

#

''h

'岩体围岩的片麻理产状为
$$%h

#

?%h

'

岩脉片麻理与围岩片麻理走向以微角度相交'均为

北西走向'与区域构造线方向一致(显微镜下!图

#

"'该细粒花岗岩为全晶质半自形粒状结构'钾长石

含量约
$%f

"

$'f

'斜长石含量约
$%f

"

$'f

'石

英含量约
!%f

"

!'f

'黑云母含量约
&%f

"

&'f

(

局部具变碎斑 糜棱结构'片麻状构造(其中'碎斑

主要为斜长石'碎斑呈不规则外形的球状%椭球状和

透镜状'大致定向分布'可能因重结晶再生长而不规

则化'碎斑含量
$%f

"

#%f

#基质主要为石英%斜长

石和黑云母'具鳞片粒状变晶结构'黑云母定向明

($&

!

第
#

期 张越等)阿尔泰造山带南缘乌恰沟片麻状花岗质侵入体
3B CRA ]1

锆石
M À

年龄及地质意义



图
D
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乌恰沟片麻状黑云母二长花岗岩岩相学特征图
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图
B

!

乌恰沟片麻状细粒花岗岩脉岩相学特征图
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显'但呈浸染断续分布'石英定向塑性拉长不明显(

基质交代现象明显'少量钾长石交代斜长石现交代

蠕虫结构(这些特征表明'岩体受到了变质%变形作

用的改造(

$

!

分析方法

野外采集新鲜样品
$%a

G

'样品经过常规的粉

碎%磁选'分选出纯度较高的锆石'在双目显微镜下

经过人工挑选出纯度在
((f

以上的锆石'然后将锆

石颗粒黏在双面胶上'用无色透明的环氧树脂固定

于样品靶上'待环氧树脂充分固化后'对样品靶表面

经研磨抛光'直至锆石新鲜截面露出(对靶上锆石

进行镜下反射光%透射光照相后 '进行
R3

分析及

3B CRA ]1

分析 '锆石的阴极发光!

R3

"显微照

片在西北大学大陆动力学国家重点实验室的
R=:J;

@=

电子探针仪器上完成'分析电压
&'a5

'电流

&(EB

(

3B CRA ]1

!激光剥蚀等离子体质谱"法单

颗粒锆石微区
M À

年龄测定在西北大学大陆动

力学教育部重点实验室完成'采用
B

G

>7JES

型
CRA

]1

'采用的激光斑束直径是
#%

)

:

'激光剥蚀样品

的深度为
$%

"

!%

)

:

(在分析中'锆石年龄采用国

际标准锆石
(&'%%

作为外标标准物质#
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À

+

$#"

M

年龄加权平均值为!

(#8'g?

"

]=

!

]1/Kj%8&"

"!图
"

"'代表了细粒花岗岩脉的

形成年龄(

图
L

!

乌恰沟细粒花岗岩脉锆石
Z 08

"

DOH

08

)

DBL

Z

在
DMBCFY'

左右#加权平均图

d>

G

8"

!

M À
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M

À
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宁夏白云岩冶镁史话

镁是继钢铁%铝之后的第三大金属工程材料'具有许多优良的性能'应用前景极为广泛(工业用镁的纯

度可达到
((̂(f

'但是纯镁不能用作结构材料'在纯镁中加入铝%锌%锂%锰%锆和稀土等元素形成的镁合金

具有较高的强度'可以作为结构材料广泛应用(镁铝合金是当今世界发展%应用最快的轻合金'其轻质%高强

度和美观的特性'使其用途广泛%用量剧增'大到卫星%飞机%汽车'小到计算机%手机%相机'甚至一些小五金(

我国的镁资源储量居世界首位'是镁资源大国和镁生产大国(国内采用白云岩冶镁的工艺技术是皮江法)

将白云石!

R=R+

#

5

]

G

R+

#

"加入还原炉'在温度
&&'%m

"

&$%%m

范围煅烧为氧化物!

R=+

5

]

G

+

"'同一起投

入的硅铁!

dJ1>

"发生反应'即
$]

G

+

5

R=+

!固"

edJ1>

!固"

)

$]

G

!气"

eR=

$

1>+

!

edJ

'气相
]

G

沉淀为固相的粗

镁'粗镁再经过精炼%铸锭得到成品镁(宁夏青龙山一带白云岩矿集区'是皮江法冶炼镁的优质原料来源(

&("?

年'宁夏地矿局地质研究所关注到宁夏以往发现的矿产地多属于冶金熔剂级的'不能满足冶镁要

求(经查阅有关地质资料'发现青龙山一带蓟县系地层中部分样品含
]

G

+

%

R=+

较好(在对比分析有关国

内外资料的基础上'了解到南京幕府山白云岩矿所属镁厂利用白云岩采用皮江法工艺提炼金属镁'其工业指

标基本接近日本宇都镁厂冶镁白云岩指标要求!

]

G

+

+

R=+

摩尔比
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edJ
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"'认为在该区寻找与日本宇都镁厂的工业指标接近的冶镁白云岩是可能的(

经过调查工作'终于在青龙山地区蓟县系地层中找到了矿石质量好'层位稳定'各组分含量均达到工业要求

的冶镁白云岩矿产地及可供玻璃和陶瓷工业利用的白云岩产地(此后'宁夏开始筹建镁厂'拉开冶镁的序

幕(目前'宁夏已有
&%

余家国内外著名的冶镁企业'初步形成了石嘴山%吴忠%中卫三市为主的镁产业基地(

国家科技部经过对全国镁厂的调研考察'认为宁夏具有发展镁产业的优势条件'科技部高新司批准在宁

夏建立$高品质镁合金生产基地&(

$%%&

年科技部组织的$十五&科技攻关重大专项$镁合金开发应用及产业

化&项目公开招标'宁夏鑫达镁业有限公司%惠冶镁业有限公司和郑州轻金属研究院'中标承担了$先进皮江

法炼镁关键技术开发及产业化&子课题'沈阳工业大学%宁夏华源冶金实业有限公司%东风汽车集团公司和北

京有色金属研究总院中标承担了$高性能镁合金及其挤压产品关键技术研究开发及产业化&子课题(

$%%"

年国务院.关于进一步促进宁夏经济社会发展的若干意见/要求'$支持镁及镁合金等新材料生产

企业开发新产品%延长产业链'将宁夏建成国内重要的镁硅及其深加工产品基地(&经过多年发展'宁夏镁产

业建立了煤
i

煤气
i

金属镁
i

镁合金
i

镁材
i

镁渣
i

水泥产业链和煤
i

半焦兰炭
i

硅铁
i

金属镁产业链的

循环经济模式(在全区金属镁生产企业大力推广蓄热式还原炉炼镁技术和窑尾余热回收利用技术'大幅降

低了炼镁能源消耗(

$%&#

年'宁夏回族自治区镁及镁合金研究设计院$

KR1

自控技术在还原炉上的应用&及$宁夏镁及镁合

金服务技术检测平台建设&项目顺利通过宁夏自治区专家组验收(前一项目提高了金属镁冶炼还原过程中

能源和资源综合利用率'降低了劳动强度'改善了作业现场环境'提高了安全生产水平'符合国家和地方产业

政策'实现了还原燃烧系统的自动控制'优化了还原工艺'该项目首次在
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镁冶炼生产线上应用'经济

效益明显'具有推广应用前景(后一项目针对企业镁及镁合金检测的薄弱环节'检测镁及各类金属组分
$%

多种'为企业提供了准确%快捷的产品质量检测服务'确保了产品质量(

在人们的印象之中'宁夏金属矿产不多'但金属镁矿却不少(目前'山西%河南%宁夏三省区'为我国镁业

的前三强(
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