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摘摇 要院 纸房花岗岩体位于新疆东准噶尔卡拉麦里构造带北侧遥 该岩体侵入的最新

地层为中要上奥陶统荒草坡群袁 并被晚志留世及早泥盆世地层不整合覆盖遥 对纸房

花岗岩进行锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 定年袁 获得的圆园远 孕遭 辕 圆猿愿 哉 加权平均年龄为 渊源远猿 依 苑冤
耀 渊源猿远 依 源冤 酝葬袁 表明该岩体形成于晚奥陶世要早志留世袁 是早古生代岩浆活动

的产物遥 对已有的区域地质资料尧 岩体侵位时代及其与围岩接触关系进行综合分析

后认为袁 纸房花岗岩体的形成时代大致对应于卡拉麦里构造带内区域性角度不整合

的形成时间袁 推测该岩体为早古生代造山过程中形成的花岗质岩石遥 高 杂则尧 低 再遭尧
弱的 耘怎 负异常等地球化学特征也显示其为埃达克型同造山花岗岩遥 纸房地区早古

生代同造山花岗岩的存在为东准噶尔卡拉麦里构造带早古生代造山作用的确认提供

了证据遥
关键词院 花岗岩曰 锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 定年曰 东准噶尔曰 早古生代曰 造山作用

中图分类号院 孕缘怨苑 文献标识码院 粤

园摇 引言

新疆准噶尔地区位于中亚造山带的中部袁 其古生代以来的构造演化是显生宙亚洲大陆向

南增长和古亚洲洋演化的重要阶段袁 同时也涉及到新疆北部地区古构造格局的恢复和构造演

化模型等重要理论问题咱员 耀 员怨暂 袁 因此袁 东准噶尔及其邻区成为近年来地学研究的热点地区之

一遥 然而袁 东准噶尔造山带古生代以来的构造演化迄今未形成共识袁 尤其是对其中卡拉麦里

构造带时代与性质的认识存在着争议咱圆 耀 缘袁员园袁员圆 耀 员源袁员远袁圆员 耀 猿缘暂 遥
关于卡拉麦里构造带的时代与性质袁 前人大多围绕带内蛇绿岩的年龄以及蛇绿岩所代表

的古洋盆形成和闭合的时限进行解释咱员远袁圆圆袁圆源 耀 猿圆袁猿远 耀 猿苑暂 遥 多数人认为袁 卡拉麦里蛇绿岩所代表

的洋盆产生于晚古生代早期咱猿袁员远袁圆圆袁圆源袁圆苑袁圆怨袁猿员暂 袁 到早石炭世早期咱猿园袁猿圆袁猿源袁猿苑暂 或早石炭世晚期关

闭咱圆圆 耀 猿猿袁猿愿暂 遥 此类观点袁 往往忽视了卡拉麦里构造带早古生代阶段的演化袁 从而将其限制于

晚古生代的造山带遥
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实际上袁 何国琦等咱员园袁圆远暂曾根据东准噶尔卡拉麦里山鄄考克塞尔盖山鄄莫钦乌拉山一带的奥

陶系和后奥陶系在区域变质程度上的明显差异和其间区域性角度不整合的发育袁 提出该区存

在早古生代造山作用遥 然而由于缺乏精确的尧 同位素年代学方面的定量约束袁 这一观点并未

引起足够重视遥 近些年袁 有学者相继报道了卡拉麦里构造带及其邻区存在早古生代的中酸性

侵入岩咱员怨袁猿怨 耀 源园暂 袁 并提供了年代学方面的约束袁 但是没有明确这些中酸性侵入岩与东准噶尔

地区早古生代造山作用的关系遥
本文选择东准噶尔造山带纸房北部地区出露的被晚志留世以及早泥盆世地层不整合覆盖

的花岗岩为研究对象袁 通过锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 定年袁 精确地限定该区花岗岩的侵位时代袁
并结合区域资料对东准噶尔地区早古生代的构造背景进行初步讨论遥

员摇 研究区地质概况

传统上将准噶尔地区划分为西准噶尔造山带尧 准噶尔盆地和东准噶尔造山带 猿 个组成部

分 渊见图 员葬冤遥 东准噶尔造山带位于准噶尔盆地东北缘 渊见图 员葬冤袁 北以额尔齐斯断裂带为

界与中国阿尔泰造山带相邻袁 南以卡拉麦里断裂带为界与准噶尔盆地和天山造山带毗连遥

图 员摇 新疆北部地区构造简图及东准噶尔酸性侵入岩分布图 渊据文献 咱员苑袁 圆园暂 修改冤
云蚤早郾 员摇 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽噪藻贼糟澡 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 载蚤灶躁蚤葬灶早 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬糟蚤凿蚤糟 蚤灶贼则怎泽蚤增藻 则燥糟噪泽 蚤灶 耘葬泽贼 允怎灶早早葬则

研究区位于东准噶尔造山带中部袁 靠近卡拉麦里蛇绿岩带 渊见图 员遭冤遥 区内出露的地层

为奥陶系尧 志留系尧 泥盆系尧 石炭系尧 新近系和第四系 渊见图 圆冤遥
奥陶系中要上统荒草坡群 渊韵圆 原猿澡灶冤 是区内目前发现的 老地层遥 下组主要为片岩尧 片

麻岩袁 仅出露在塔黑尔巴斯套附近曰 上组为一套中要酸性火山熔岩袁 主要由安山玢岩尧 英安斑

岩组成袁 出露于塔黑尔巴斯套要克西沙尔布拉克一带及考克塞尔盖主峰 员苑缘怨 两侧 渊见图 圆冤遥

猿园缘
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图 圆摇 纸房北部地区地质图 渊据文献 咱源员暂 修改冤
云蚤早郾 圆摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 在澡蚤枣葬灶早 葬则藻葬

摇

区内志留系仅见上统考克塞尔盖组 渊杂猿噪冤袁 为一套火山碎屑岩组合袁 以明显的角度不

整合覆盖于中要上奥陶统荒草坡群及加里东中期花岗岩之上袁 与下泥盆统为连续沉积 渊见
图 圆冤遥

泥盆系在区内分布较广袁 上尧 中尧 下三统发育完好遥 下泥盆统包括塔黑尔巴斯套组和卓

木巴斯套组遥 塔黑尔巴斯套组 渊阅员 贼冤 为一套红色碎屑岩及火山碎屑岩夹碳酸盐岩沉积袁 主

要由岩屑长石砂岩尧 岩屑砂岩尧 凝灰质砂岩及凝灰岩组成袁 夹灰岩及含砾生物灰岩遥 卓木巴

斯套组 渊阅员 扎澡冤 为一套富含钙质的碎屑岩及碳酸盐岩袁 主要由钙质砂岩及砂质灰岩夹灰岩

组成遥 其下与塔黑尔巴斯套组为不整合及整合接触袁 并且不整合覆盖在加里东中期花岗岩之

上袁 其上与中泥盆统为整合过渡关系遥 中泥盆统为乌鲁苏巴斯套组 渊阅圆憎冤袁 与下泥盆统卓

木巴斯套组为连续沉积袁 主要由岩屑砂岩尧 凝灰岩和凝灰砂岩及生物礁灰岩组成遥 上泥盆统

为克安库都克组 渊阅猿噪冤袁 与下伏中泥盆统乌鲁苏巴斯套组及上覆下石炭统均为整合接触遥
克安库都克组 渊阅猿噪冤 为一套陆相火山碎屑岩夹陆源碎屑岩沉积咱源员暂 袁 主要由火山灰凝灰岩

与层凝灰岩组成袁 夹砂岩尧 凝灰砾岩遥
区内石炭系分布 广泛袁 包括下石炭统东古鲁巴斯套组 渊悦员凿冤尧 姜巴斯套组 渊悦员 躁冤 与

上石炭统巴塔玛依内山组 渊悦圆遭冤 和石钱滩组 渊悦圆 泽澡冤 渊见图 圆冤遥 下石炭统主要为一套碎屑

源园缘
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岩及火山碎屑岩袁 岩性为粉砂岩尧 凝灰砂岩尧 凝灰岩遥 上石炭统巴塔玛依内山组 渊悦圆遭冤 以

明显的角度不整合覆盖在下石炭统姜巴斯套组之上袁 岩性主要为玄武玢岩尧 安山玢岩尧 凝灰

角砾岩以及火山角砾岩曰 石钱滩组 渊悦圆 泽澡冤 主要为一套陆相粗碎屑岩及火山碎屑岩夹灰岩遥
中生代的地层在区内没有出露袁 新生代的地层仅见新近系与第四系 渊见图 圆冤遥
区内的侵入岩大致分为 圆 期袁 即加里东中期和华力西中期 渊见图 圆冤遥 前者主要为深成

岩体袁 由斑状闪长岩与黑云母花岗岩组成曰 后者包括深成与浅成岩体袁 其中深成岩体主要由

花岗岩尧 黑云母花岗岩以及辉长岩组成袁 浅成岩体主要由石英斑岩尧 流纹斑岩尧 霏细斑岩尧
闪长斑岩与花岗斑岩组成遥

本文研究的加里东期花岗岩袁 侵入的 新地层是中要上奥陶统荒草坡群 渊韵圆 原猿澡灶冤 渊见
图 猿葬冤袁 并在研究区内多处被上志留统考克塞尔盖组 渊 杂猿噪冤 或下泥盆统卓木巴斯套组

渊阅员 扎澡冤 不整合覆盖袁 有些接触关系不易辨认袁 花岗岩碎屑堆积下来袁 经过成岩作用袁 形成

一种外貌酷似花岗岩的花岗质砂砾岩 渊见图 猿遭冤遥

渊葬冤 花岗岩体侵位于中鄄上奥陶统荒草坡群 渊韵圆 原 猿澡灶冤曰 渊遭冤 花岗岩体被下泥盆统卓木巴斯套组 渊阅员 扎澡冤 不整合覆盖袁
形成花岗质砂砾岩曰 渊糟冤 采样点处下泥盆统卓木巴斯套组 渊阅员 扎澡冤 与花岗岩体不整合接触曰 渊凿冤 花岗岩体之上的砾岩

图 猿摇 花岗岩野外照片
云蚤早郾 猿摇 云蚤藻造凿 责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 贼澡藻 早则葬灶蚤贼藻

圆摇 采样位置与样品特征

样品采自巴里坤县红柳峡乡纸房东北约 员猿 噪皂袁 考克塞尔盖山南坡的卓木巴斯套 渊见图

员遭尧 图 圆冤袁 岩性为灰色尧 肉红色中要细粒黑云母二长花岗岩遥
该岩体呈岩基产出袁 出露面积大约 苑 噪皂圆袁 呈近东西向延展 渊见图 圆冤袁 其上不整合覆盖

着上志留统考克塞尔盖组 渊杂猿噪冤 或下泥盆统卓木巴斯套组 渊阅员 扎澡冤遥
采样点处加里东期花岗岩和下泥盆统卓木巴斯套组 渊阅员 扎澡冤 的不整合接触关系比较清

楚袁 花岗岩之上直接覆盖着厚度数米至 缘园 皂 的花岗质巨砾岩和砾岩袁 大部分为原地风化产

缘园缘
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物 渊见图 猿糟冤遥 胶结物为蓝绿色凝灰质砂岩袁 为 阅员 扎澡 组分袁 也可见到附近中要上奥陶统荒

草坡群安山岩成分的砾石 渊见图 猿凿冤袁 砾石分选不佳袁 大小混杂袁 小者 圆 糟皂 左右袁 大者 远园 耀
愿园 糟皂袁 大可达 圆 耀 远 皂曰 磨圆度小者好尧 大者差遥 不整合面凹凸不平袁 不规则 渊见图 猿糟冤遥

猿摇 地球化学特征

本文选择新鲜基本无蚀变的 缘 件样品进行主量与微量元素分析 渊见表 员袁 表 圆冤遥 分析测

试在北京地质研究院分析测试研究中心完成遥 主量元素含量的检测仪器为 孕宰圆源园源 载 射线荧

光光谱仪袁 分析误差小于 缘豫 曰 微量元素 渊包括稀土元素冤 含量的检测在 孕藻则噪蚤灶 耘造皂藻则 耘造葬灶
阅悦砸鄄藻 型等离子质谱仪上完成袁 分析误差小于 员园豫 遥

表 员摇 东准噶尔纸房地区花岗岩主量元素 渊豫 冤 分析结果

栽葬遭造藻 员摇 酝葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 在澡蚤枣葬灶早 葬则藻葬袁 耘葬泽贼 允怎灶早早葬则
样品号 杂蚤韵圆 栽蚤韵圆 粤造圆韵猿 云藻圆韵猿 栽 云藻韵 酝早韵 悦葬韵 酝灶韵 晕葬圆韵 运圆韵 孕圆韵缘 蕴韵陨 栽韵栽粤蕴
在云鄄圆 苑源郾 猿猿 园郾 圆缘 员猿郾 猿缘 圆郾 圆 园郾 怨园 园郾 远圆 员郾 远 园郾 园源 缘郾 源 园郾 苑圆 园郾 园缘 员郾 猿愿 怨怨郾 怨缘
在云鄄猿 苑猿郾 远源 园郾 圆源 员猿郾 员圆 圆郾 园苑 园郾 愿愿 园郾 怨缘 员郾 远缘 园郾 园缘 远郾 圆源 园郾 猿缘 园郾 园缘 员郾 缘怨 怨怨郾 怨源
在云鄄源 苑缘郾 猿愿 园郾 圆圆 员圆郾 怨圆 员郾 怨员 园郾 苑缘 园郾 远圆 员郾 圆远 园郾 园远 缘郾 苑怨 园郾 源苑 园郾 园缘 员郾 猿圆 怨怨郾 怨怨
在云鄄缘 苑源郾 猿愿 园郾 圆猿 员圆郾 源怨 员郾 怨苑 园郾 缘缘 园郾 远源 圆郾 园愿 园郾 园圆 缘郾 缘远 园郾 缘源 园郾 园缘 圆郾 园员 怨怨郾 怨远
在云鄄苑 苑猿郾 圆愿 园郾 圆源 员猿郾 苑远 圆郾 员园 园郾 远愿 园郾 远远 员郾 远员 园郾 园远 源郾 苑缘 圆郾 圆源 园郾 园远 员郾 圆园 怨怨郾 怨远

表 圆摇 东准噶尔纸房地区花岗岩微量元素 渊 伊 员园 原远冤 分析结果

栽葬遭造藻 圆摇 栽则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 在澡蚤枣葬灶早 葬则藻葬袁 耘葬泽贼 允怎灶早早葬则
样品号 蕴蚤 月藻 杂糟 灾 悦则 悦燥 晕蚤 悦怎 在灶 郧葬 砸遭 杂则 再 在则 晕遭 悦泽 月葬 蕴葬 悦藻 孕则 晕凿 杂皂 耘怎
在云鄄圆 缘郾 园怨 园郾 苑圆 源郾 源远 圆园郾 圆 源郾 猿怨 圆郾 苑缘 园郾 远园 员郾 猿远 员圆郾 员 员员郾 源 远郾 愿 源怨源 员猿郾 源 怨愿郾 苑 猿郾 猿远 园郾 园怨 缘猿愿 员缘郾 苑 猿源郾 员 猿郾 源远 员圆郾 猿 圆郾 猿怨 园郾 远愿
在云鄄猿 苑郾 缘园 园郾 苑缘 源郾 缘圆 猿员郾 远 员郾 猿远 猿郾 员圆 圆郾 源远 苑郾 怨苑 员怨郾 员 员员郾 园 猿郾 园 缘园远 员缘郾 源 员园圆 猿郾 猿员 园郾 园愿 员缘猿 员远郾 怨 源园郾 缘 猿郾 怨缘 员源郾 员 圆郾 愿苑 园郾 远苑
在云鄄源 缘郾 猿园 园郾 远猿 源郾 员源 圆园郾 远 园郾 愿远 圆郾 缘圆 园郾 远缘 员郾 圆员 员苑郾 苑 员园郾 怨 源郾 猿 苑苑愿 员猿郾 苑 怨员郾 怨 猿郾 园猿 园郾 园愿 员员园 员远郾 员 猿苑郾 圆 猿郾 远猿 员猿郾 园 圆郾 缘苑 园郾 苑缘
在云鄄缘 源郾 远缘 园郾 苑苑 源郾 猿愿 圆猿郾 猿 园郾 怨远 圆郾 缘愿 园郾 远缘 员郾 园员 怨郾 苑 员园郾 员 源郾 缘 苑怨园 员圆郾 苑 愿远郾 苑 猿郾 园源 园郾 员猿 员员猿 员猿郾 怨 猿圆郾 猿 猿郾 员愿 员员郾 源 圆郾 猿员 园郾 远猿
在云鄄苑 源郾 缘源 园郾 怨员 源郾 怨猿 圆圆郾 猿 园郾 苑怨 圆郾 愿圆 园郾 缘苑 员郾 源圆 圆园郾 源 员圆郾 远员苑郾 猿 猿源园 员缘郾 猿 员园缘 猿郾 缘源 园郾 员员 员园园缘 员愿郾 源 源圆郾 圆 源郾 园远 员源郾 缘 圆郾 愿缘 园郾 苑猿

样品号 郧凿 栽遭 阅赠 匀燥 耘则 栽皂 再遭 蕴怎 匀枣 栽葬 栽造 孕遭 月蚤 栽澡 哉 撞砸耘耘 渊蕴葬 辕 杂皂冤晕 渊郧凿 辕 再遭冤晕 渊蕴葬 辕 再遭冤晕 耘怎 辕 耘怎鄢
在云鄄圆 圆郾 员苑 园郾 猿愿 圆郾 园怨 园郾 源愿 员郾 缘源 园郾 圆愿 员郾 愿源 园郾 猿园 猿郾 员怨 园郾 猿员 园郾 园圆 圆郾 园圆 园郾 园圆 猿郾 苑远 员郾 员苑 员怨圆郾 远远 源郾 圆源 园郾 怨愿 远郾 员圆 园郾 愿怨
在云鄄猿 圆郾 缘圆 园郾 源圆 圆郾 源苑 园郾 缘猿 员郾 远愿 园郾 猿员 圆郾 园圆 园郾 猿猿 猿郾 员 园郾 圆怨 园郾 园员 圆郾 缘愿 园郾 园圆 猿郾 愿猿 员郾 园缘 圆员源郾 怨怨 猿郾 愿园 员郾 园猿 远郾 园园 园郾 苑源
在云鄄源 圆郾 猿园 园郾 猿愿 圆郾 员苑 园郾 源远 员郾 缘圆 园郾 圆苑 员郾 苑怨 园郾 圆怨 圆郾 愿圆 园郾 圆愿 园郾 园圆 圆郾 缘苑 园郾 园源 猿郾 源圆 园郾 愿猿 圆园员郾 愿苑 源郾 园源 员郾 园远 远郾 源缘 园郾 怨猿
在云鄄缘 圆郾 园缘 园郾 猿缘 圆郾 园缘 园郾 源缘 员郾 源远 园郾 圆远 员郾 苑圆 园郾 圆愿 圆郾 愿圆 园郾 圆苑 园郾 园圆 员郾 远源 园郾 园猿 猿郾 猿愿 园郾 远远 员苑远郾 怨苑 猿郾 愿愿 园郾 怨怨 缘郾 愿园 园郾 愿远
在云鄄苑 圆郾 缘缘 园郾 源圆 圆郾 猿怨 园郾 缘猿 员郾 远愿 园郾 猿员 员郾 怨愿 园郾 猿猿 猿郾 圆愿 园郾 猿猿 园郾 园缘 猿郾 圆远 园郾 园员 猿郾 怨圆 员郾 园苑 圆圆缘郾 愿园 源郾 员苑 员郾 园苑 远郾 远苑 园郾 愿员

摇 摇 主量元素分析结果 渊见表 员冤 表明袁 纸房花岗岩体 杂蚤韵圆 含量较高 渊平均值 苑源郾 圆豫 冤袁 且

变化范围很窄 渊苑猿郾 圆愿豫 耀 苑缘郾 猿愿豫 冤袁 运圆韵尧 晕葬圆韵 和 悦葬韵 含量分别为 园郾 猿缘豫 耀 圆郾 圆源豫 尧
源郾 苑缘豫 耀远郾 圆源豫和 员郾 圆远豫 耀圆郾 园愿豫 遥 在侵入岩 栽粤杂 图解 渊见图 源葬冤 中袁 样品落入花岗岩区

域曰 晕葬圆韵 垣 运圆韵鄄悦葬韵 增泽援 杂蚤韵圆 图解 渊见图 源遭冤 中袁 样品位于钙碱性要钙性系列曰 花岗岩中

的 云藻圆韵栽
猿 含量 渊员郾 怨员豫 耀圆郾 圆园豫 冤 与 酝早韵 含量 渊园郾 远圆豫 耀 园郾 怨缘豫 冤 较均匀袁 并且所有样品

具有富镁特点 渊见图 源糟冤曰 样品的 粤杂陨 值介于 员郾 园愿 耀 员郾 圆园袁 所有样品落入弱过铝质区域 渊见
图 源凿冤遥

所有样品的稀土配分模式图相似袁 表现为轻稀土富集尧 重稀土相对亏损的右倾型 渊见
图 缘葬冤遥 稀土总量 员苑远郾 怨苑 伊 员园 原远 耀 圆圆缘郾 愿园 伊 员园 原远袁 轻稀土内部分馏较弱 渊蕴葬 辕 杂皂晕值 猿郾 愿园 耀
源郾 圆源冤袁 重稀土内部分馏不明显 渊郧凿 辕 再遭晕值 园郾 怨愿 耀 员郾 园远冤袁 轻尧 重稀土分馏明显 渊蕴葬 辕 再遭晕值

远园缘



第 源 期 徐芹芹袁 等院 新疆东准噶尔纸房地区早古生代花岗岩的确定及其地质意义

渊葬冤 栽粤杂 图解咱源圆暂 曰 渊遭冤 晕葬圆韵 垣 运圆韵鄄悦葬韵 增泽援 杂蚤韵圆图解咱源猿暂 曰 渊糟冤 云藻韵栽 辕渊云藻韵栽 垣 酝早韵冤 增泽援 杂蚤韵圆 图解咱源源暂 曰
渊凿冤 粤杂陨 增泽援 杂蚤韵圆 图解咱源源暂 曰 云藻韵栽 越 云藻韵 垣 园郾 怨云藻圆韵猿 袁 粤杂陨 越 皂燥造藻糟怎造葬则 粤造 辕渊悦葬 原 员郾 远苑孕 垣 晕葬 垣 运冤

图 源摇 花岗岩体主量元素图解
云蚤早郾 源摇 杂藻造藻糟贼藻凿 皂葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 贼澡藻 早则葬灶蚤贼藻

图 缘摇 纸房地区花岗岩稀土元素球粒陨石标准化配分型式图与微量元素

原始地幔蛛网图 渊标准化数值据文献 咱源缘暂冤
云蚤早郾 缘摇 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 则葬则藻 藻葬则贼澡 藻造藻皂藻灶贼 责葬贼贼藻则灶泽 葬灶凿 责则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻 灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻

藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 在澡蚤枣葬灶早 葬则藻葬袁 耘葬泽贼 允怎灶早早葬则
缘郾 愿园 耀 远郾 远苑冤袁 具有微弱的负铕异常 渊耘怎 辕 耘怎鄢值 园郾 苑源 耀 园郾 怨猿冤遥

在微量元素原始地幔标准化蛛网图 渊见图 缘遭冤 上袁 所有样品总体上显示出明显富集

月葬尧 哉尧 运尧 杂则 等元素而亏损 砸遭尧 晕遭尧 栽葬尧 孕尧 栽蚤 等元素的特点遥

苑园缘
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源摇 锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 定年

样品经重液分离和磁选后袁 在双目镜下手工精选出代表性的锆石袁 将其与标样一起粘贴

制成环氧树脂胶样品靶遥 将靶上锆石打磨至中心暴露袁 抛光后进行锆石透射光尧 反射光尧 阴

极发光 渊悦蕴冤 的照射和分析遥
杂匀砸陨酝孕 定年所用样品靶的制作尧 锆石阴极发光显微图像 渊悦蕴 图像冤 照相和锆石 哉鄄孕遭

同位素分析在中国地质科学院地质研究所北京离子探针中心进行袁 按标准测定流程咱源远 耀 源苑暂 完
成遥 年龄测定选择阴极发光环带明显尧 晶体干净尧 内部结构完整尧 无裂纹尧 无包裹体尧 无杂

质的锆石袁 尽量避开锆石中重结晶尧 重吸收的残留部分袁 以准确获得锆石的结晶年龄遥 应用

砸杂耘杂 参考锆石 栽耘酝 渊源员苑 酝葬冤 进行元素分馏校正袁 杂蕴员猿 渊年龄 缘苑圆 酝葬袁 哉 含量 圆猿愿 伊
员园 原远冤 标定所测锆石的 哉尧 栽澡尧 孕遭 含量遥 数据处理及 哉鄄孕遭 谐和图绘制采用 蕴怎凿憎蚤灶早 编写的

杂匝哉陨阅 和 陨杂韵孕蕴韵栽 程序咱源愿 耀 源怨暂 袁 普通铅根据实测圆园源孕遭 进行校正遥 表 猿 所列单个数据点的误差

为 员滓袁 采用圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 年龄袁 其加权平均值为 怨缘豫的置信度遥
表 猿摇 东准噶尔纸房地区花岗岩锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 年龄分析结果

栽葬遭造藻 猿摇 在蚤则糟燥灶 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 在澡蚤枣葬灶早 葬则藻葬袁 耘葬泽贼 允怎灶早早葬则
点号

圆园远孕遭糟 辕
豫

哉 辕
员园 原 远

栽澡 辕
员园 原远

栽澡 辕
哉

圆园远孕遭鄢 辕
员园 原远

圆园苑孕遭鄢 辕 圆园远孕遭鄢 豫 圆园苑孕遭鄢 辕 圆猿缘哉 豫 圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 员滓
圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉
年龄 辕 酝葬 员滓

在云鄄圆鄄员郾 员 园郾 源远 员缘圆 愿缘 园郾 缘愿 怨郾 缘 园郾 园缘远愿怨 圆郾 苑 园郾 缘苑 猿郾 园 园郾 园苑圆缘猿 员郾 源 源缘员郾 源 远郾 园
在云鄄圆鄄圆郾 员 园郾 愿苑 员园缘 源圆 园郾 源员 远郾 远 园郾 园缘苑怨猿 源郾 圆 园郾 缘愿 源郾 缘 园郾 园苑圆圆圆 员郾 缘 源源怨郾 缘 远郾 缘
在云鄄圆鄄猿郾 员 园郾 源员 员圆圆 缘远 园郾 源苑 苑郾 苑 园郾 园缘怨苑猿 圆郾 苑 园郾 远园 猿郾 员 园郾 园苑猿圆猿 员郾 缘 源缘缘郾 远 远郾 远
在云鄄圆鄄源郾 员 圆郾 缘源 怨苑 源猿 园郾 源远 远郾 猿 园郾 园缘猿愿怨 员圆郾 怨 园郾 缘源 员猿郾 园 园郾 园苑猿圆愿 员郾 远 源缘缘郾 怨 苑郾 圆
在云鄄圆鄄缘郾 员 园郾 苑园 怨源 源园 园郾 源源 缘郾 怨 园郾 园缘愿远源 远郾 苑 园郾 缘怨 远郾 怨 园郾 园苑圆苑园 员郾 远 源缘圆郾 源 远郾 怨
在云鄄圆鄄远郾 员 园郾 愿园 员猿远 愿缘 园郾 远缘 愿郾 远 园郾 园缘怨园愿 缘郾 源 园郾 远园 缘郾 远 园郾 园苑猿圆怨 员郾 源 源缘远郾 园 远郾 猿
在云鄄圆鄄苑郾 员 员郾 猿圆 员缘园 愿猿 园郾 缘苑 怨郾 愿 园郾 园缘缘苑员 缘郾 怨 园郾 缘愿 远郾 员 园郾 园苑源怨远 员郾 缘 源远缘郾 怨 远郾 远
在云鄄圆鄄愿郾 员 员郾 员怨 怨员 源员 园郾 源远 远郾 园 园郾 园缘员猿怨 愿郾 缘 园郾 缘猿 愿郾 远 园郾 园苑缘圆猿 员郾 苑 源远苑郾 远 苑郾 缘
在云鄄圆鄄怨郾 员 园郾 远圆 员园缘 缘园 园郾 源怨 远郾 苑 园郾 园缘源圆苑 源郾 猿 园郾 缘远 源郾 远 园郾 园苑源圆园 员郾 缘 源远员郾 源 远郾 远

在云鄄圆鄄员园郾 员 员郾 源园 员园源 源远 园郾 源远 远郾 苑 园郾 园缘圆苑远 怨郾 员 园郾 缘源 怨郾 圆 园郾 园苑源园缘 员郾 远 源远园郾 缘 远郾 怨
在云鄄圆鄄员员郾 员 园郾 远怨 员猿源 苑愿 园郾 远员 愿郾 远 园郾 园缘圆愿苑 缘郾 猿 园郾 缘源 缘郾 缘 园郾 园苑源远猿 员郾 源 源远源郾 园 远郾 猿
在云鄄圆鄄员圆郾 员 园郾 园园 员缘缘 怨苑 园郾 远缘 怨郾 怨 园郾 园缘苑怨源 猿郾 园 园郾 缘怨 猿郾 猿 园郾 园苑源猿远 员郾 缘 源远圆郾 源 远郾 苑
在云鄄猿鄄员郾 员 园郾 远怨 员园愿 缘猿 园郾 缘员 远郾 怨 园郾 园缘圆源圆 缘郾 圆 园郾 缘 缘郾 源 园郾 园苑源园员 员郾 缘 源远园郾 猿 远郾 远
在云鄄猿鄄圆郾 员 园郾 愿园 员员园 远圆 园郾 缘愿 苑郾 员 园郾 园缘圆怨源 远郾 员 园郾 缘 远郾 猿 园郾 园苑源源源 员郾 缘 源远圆郾 愿 远郾 苑
在云鄄猿鄄猿郾 员 园郾 愿圆 怨苑 源猿 园郾 源远 远郾 源 园郾 园缘源苑愿 源郾 源 园郾 远 源郾 远 园郾 园苑远员苑 员郾 远 源苑猿郾 圆 苑郾 猿
在云鄄猿鄄源郾 员 园郾 员愿 圆远怨 员愿园 园郾 远怨 员苑郾 圆 园郾 园缘缘远源 员郾 苑 园郾 远 圆郾 员 园郾 园苑源员圆 员郾 猿 源远员郾 园 缘郾 苑
在云鄄猿鄄缘郾 员 员郾 缘缘 员远愿 员园圆 园郾 远猿 员园郾 怨 园郾 园缘员猿圆 远郾 远 园郾 缘 远郾 愿 园郾 园苑源圆源 员郾 远 源远员郾 苑 苑郾 员
在云鄄猿鄄远郾 员 员郾 园猿 员远圆 员猿源 园郾 愿缘 员园郾 猿 园郾 园缘缘源猿 远郾 员 园郾 远 远郾 猿 园郾 园苑猿员远 员郾 源 源缘缘郾 圆 远郾 圆
在云鄄猿鄄苑郾 员 园郾 愿园 圆园苑 员苑源 园郾 愿苑 员猿郾 苑 园郾 园缘园怨猿 源郾 员 园郾 缘 源郾 猿 园郾 园苑远远苑 员郾 源 源苑远郾 圆 远郾 圆
在云鄄猿鄄愿郾 员 园郾 怨圆 员猿苑 苑源 园郾 缘远 怨郾 员 园郾 园缘圆猿源 苑郾 怨 园郾 远 愿郾 园 园郾 园苑远圆源 员郾 缘 源苑猿郾 远 远郾 愿
在云鄄猿鄄怨郾 员 员郾 远园 员源员 苑远 园郾 缘远 愿郾 怨 园郾 园源苑愿圆 怨郾 园 园郾 缘 怨郾 员 园郾 园苑圆园员 员郾 缘 源源愿郾 猿 远郾 缘
在云鄄苑鄄员郾 员 园郾 猿缘 员圆苑 远苑 园郾 缘源 苑郾 远 园郾 园缘愿怨怨 猿郾 猿 园郾 缘苑 猿郾 苑 园郾 园远怨苑猿 员郾 怨 源猿源郾 缘 苑郾 愿
在云鄄苑鄄猿郾 员 园郾 源愿 员园圆 缘源 园郾 缘缘 远郾 圆 园郾 园缘怨圆源 源郾 圆 园郾 缘愿 源郾 缘 园郾 园苑园源怨 员郾 远 源猿怨郾 员 远郾 远
在云鄄苑鄄源郾 员 园郾 怨缘 怨圆 猿怨 园郾 源源 缘郾 远 园郾 园缘源苑园 源郾 怨 园郾 缘猿 缘郾 缘 园郾 园远怨怨缘 圆郾 源 源猿缘郾 怨 员园郾 圆
在云鄄苑鄄缘郾 员 员郾 园愿 员园员 缘园 园郾 缘员 远郾 源 园郾 园缘圆员员 怨郾 源 园郾 缘圆 怨郾 缘 园郾 园苑圆远猿 员郾 远 源缘圆郾 园 苑郾 圆
在云鄄苑鄄远郾 员 园郾 园园 员员猿 源怨 园郾 源缘 远郾 苑 园郾 园远圆远源 源郾 源 园郾 远园 源郾 怨 园郾 园远愿怨远 圆郾 员 源圆怨郾 怨 愿郾 怨
在云鄄苑鄄苑郾 员 员郾 园圆 员源园 远远 园郾 源怨 愿郾 远 园郾 园缘猿远圆 圆郾 怨 园郾 缘圆 猿郾 源 园郾 园苑园缘缘 员郾 愿 源猿怨郾 源 苑郾 缘
在云鄄苑鄄愿郾 员 园郾 愿源 员圆缘 远员 园郾 缘园 苑郾 远 园郾 园缘园源苑 远郾 愿 园郾 源怨 远郾 怨 园郾 园苑园源员 员郾 缘 源猿愿郾 远 远郾 源
在云鄄苑鄄怨郾 员 园郾 园园 员远缘 员园苑 园郾 远苑 怨郾 苑 园郾 园缘猿怨猿 圆郾 怨 园郾 缘员 猿郾 猿 园郾 园远愿缘怨 员郾 缘 源圆苑郾 苑 远郾 圆

在云鄄苑鄄员园郾 员 园郾 源源 员园员 源缘 园郾 源远 远郾 园 园郾 园缘苑源愿 源郾 园 园郾 缘源 源郾 猿 园郾 园远愿源苑 员郾 远 源圆远郾 怨 远郾 源
在云鄄苑鄄员员郾 员 园郾 员圆 圆愿苑 员苑员 园郾 远圆 员苑郾 缘 园郾 园缘远愿园 员郾 怨 园郾 缘远 圆郾 猿 园郾 园苑园怨员 员郾 猿 源源员郾 苑 缘郾 缘
在云鄄苑鄄员圆郾 员 园郾 远猿 怨愿 缘园 园郾 缘猿 缘郾 怨 园郾 园缘缘远愿 缘郾 圆 园郾 缘猿 缘郾 缘 园郾 园远怨源圆 员郾 远 源猿圆郾 苑 远郾 怨
摇 摇 注院 孕遭糟和 孕遭鄢分别表示普通铅和放射性成因铅
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摇 摇 从表 猿 可以看出袁 所测 猿 件样品锆石的普通铅含量较低袁圆园远 孕遭糟为 园 耀 圆郾 缘源豫 袁 哉尧 栽澡 含

量也较低袁 分别为 怨员 伊 员园 原远 耀 圆愿苑 伊 员园 原远尧 猿怨 伊 员园 原远 耀 员愿园 伊 员园 原远袁 栽澡 辕 哉 比值为 园郾 源员 耀 园郾 愿苑遥
锆石的阴极发光结构和特征 渊见图 远冤 显示院 晶体颗粒完整袁 大部分呈自形长柱状袁 少数为

短柱状曰 内部均发育清晰规则的韵律生长环带遥 结合 栽澡 辕 哉 比值特征袁 判断所测锆石均具有

岩浆成因锆石的特点遥

图 远摇 花岗岩样品锆石阴极发光图像
云蚤早郾 远摇 悦葬贼澡燥凿燥造怎皂蚤灶藻泽糟藻灶糟藻 蚤皂葬早藻泽 燥枣 泽藻造藻糟贼藻凿 扎蚤则糟燥灶 枣则燥皂 早则葬灶蚤贼藻泽

摇

所测 猿 件样品中袁 每件样品的所有分析点 渊在云鄄圆 员圆 个尧 在云鄄猿 怨 个尧 在云鄄苑 员员 个冤 基本上

都落在谐和线上或其附近袁 呈现较好的谐和性袁 不存在明显的铅丢失 渊见图 苑冤遥 置信度大

于 怨缘豫时袁 样品 在云鄄圆 的圆园远孕 辕 圆猿愿哉 年龄加权平均值为 源缘愿 依 源 酝葬 渊酝杂宰阅 越 园郾 苑愿冤袁 样品 在云鄄猿
的圆园远孕 辕 圆猿愿哉 年龄加权平均值为 源远猿 依 苑 酝葬 渊酝杂宰阅 越 圆郾 园冤袁 在云鄄苑 的圆园远 孕 辕 圆猿愿哉 年龄加权平均值

为 源猿远 依 源 酝葬 渊酝杂宰阅 越 员郾 员冤遥 由于这些锆石具有明显的岩浆成因振荡环带袁 所以将年龄

渊源远猿 依 苑冤 耀 渊源猿远 依 源冤 酝葬 解释为纸房北部黑云母二长花岗岩体的形成年龄袁 说明该花岗

岩体形成于加里东期袁 是早要中志留世岩浆活动的产物遥

缘摇 讨论

东准噶尔地区阿尔曼太和卡拉麦里蛇绿岩带之间分布着大量的花岗岩类 渊见图 员遭冤遥 根

据现 有 资 料袁 东 准 噶 尔 地 区 的 花 岗 岩 类 可 划 分 为 早 古 生 代 和 晚 古 生 代 圆 个 旋

回咱缘袁员缘袁员苑袁员怨袁猿怨 耀 源园袁缘园 耀 远远暂 遥 由于晚古生代旋回的花岗岩类岩体数量多尧 分布广泛袁 因此相关研究

大多集中在晚古生代花岗岩咱员缘袁员苑袁缘员 耀 远远暂 袁 它们的形成多被认为是东准噶尔晚古生代后碰撞岩

浆活动的产物遥 而早古生代旋回的花岗岩岩体数量少尧 分布零星袁 其形成时代与构造背景仅

有少数学者进行过论述咱缘袁员怨袁猿怨暂 遥
虽然前人早在 员颐 圆园园园园园 区域地质填图 渊红柳峡幅冤 咱源员暂以及之后 员颐 圆缘园园园园 区域地质填图

怨园缘
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图 苑摇 东准噶尔纸房地区花岗岩样品锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 谐和图
云蚤早郾 苑摇 悦燥灶糟燥则凿蚤葬 责造燥遭 燥枣 扎蚤则糟燥灶 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 在澡蚤枣葬灶早 葬则藻葬袁 耘葬泽贼 允怎灶早早葬则

摇

渊纸房幅冤 咱远苑暂时袁 在东准噶尔地区就已经识别出了早古生代 渊加里东期冤 花岗岩的存在袁 但

是受到定年手段与技术的限制袁 他们并没有提供精确年代学方面的约束遥 郭丽爽等咱猿怨暂报道

了伊吾县铜华岭斑岩铜矿区存在早古生代中酸性侵入体袁 岩体时代为中要晚志留世 渊距今

源圆苑 耀 源员怨 酝葬冤袁 但缺少岩体与地层接触关系的证据袁 而且由于岩体时代与围岩地层时代相

矛盾袁 没有对该岩体形成的构造环境进行详细探讨遥 杜世俊等咱源园暂对琼河坝地区和尔赛斑岩

铜矿成岩矿体的研究中袁 揭示出早古生代 渊距今 源猿圆 耀 源圆怨 酝葬冤 的岩浆活动袁 但对该期岩浆

活动的构造背景也没有给出明确的认识遥 近袁 载怎 等咱员怨暂报道了研究区西北塔黑尔巴斯套地

区存在侵位于中要上奥陶统荒草坡群的早要中志留世的花岗斑岩 渊源缘源 耀 源源源 酝葬冤 与花岗岩

渊源源猿 耀 源猿圆 酝葬冤 渊见图 员遭冤袁 并且认为这些花岗岩类的形成与早古生代古亚洲洋向准噶尔陆

块的南向俯冲作用有关遥 然而袁 这一观点忽略了一个重要地质事实袁 即包括塔黑尔巴斯套地

区在内的整个卡拉麦里构造带存在上志留统考克塞尔盖组 渊杂猿噪冤 与中要上奥陶统荒草坡群

渊韵圆 原猿澡灶冤 之间明显的区域性角度不整合 渊另文发表冤遥
目前获得的资料显示院 淤卡拉麦里构造带内下志留统普遍缺失曰 于该间断面为一区域性

角度不整合袁 即区内上志留统考克塞尔盖组 渊杂猿噪冤 与中要上奥陶统荒草坡群 渊韵圆 原猿澡灶冤 之

间不整合曰 盂不整合面上尧 下地层的区域变质程度有明显差异袁 该面以上的地层 渊志留系冤
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变形尧 变质极轻微袁 而其下的地层 渊奥陶系冤 变形强烈袁 变质已达绿片岩相以上咱员园袁圆远暂 遥 这

表明卡拉麦里构造带可能存在早古生代造山作用袁 且造山作用发生在上志留统考克塞尔盖组

渊杂猿噪冤 沉积之前遥
本文研究的纸房花岗岩体的锆石年龄为 源远猿 耀 源猿远 酝葬袁 而且该岩体侵位于中要上奥陶

统袁 并被上志留统与下泥盆统不整合覆盖遥 将其侵位年龄与野外产出特征置于上述已有区域

地层资料背景下综合分析可以发现袁 纸房花岗岩体的形成时代大致对应于卡拉麦里构造带内

区域性角度不整合所代表的沉积间断记录遥 因此袁 本文推测袁 纸房花岗岩体可能是在早古生

代挤压造山抬升环境下侵位所致袁 属于同造山花岗岩遥 高 杂则 渊大于 猿园园 伊 员园 原远冤尧 低 再遭 渊小
于 圆郾 缘园 伊 员园 原远冤尧 弱的 耘怎 负异常等地球化学特征表明其属于埃达克型花岗岩咱远愿暂 袁 为造山阶

段花岗岩的典型代表咱远愿 耀 苑员暂 袁 进一步印证了本文的推测遥
纸房地区早古生代同造山花岗岩的确认袁 证明卡拉麦里构造带存在早古生代造山作用袁

而且花岗岩的形成时代可以用来限定造山作用的时间袁 即造山作用发生在晚奥陶世要早志留

世 渊距今 源远猿 耀 源猿远 酝葬冤遥
实际上袁 前人的研究曾揭示出卡拉麦里构造带北侧的阿拉曼太构造带也存在早古生代造

山作用咱圆袁员园袁员苑袁圆猿袁圆远暂 遥 因此袁 本文推测袁 在整个东准噶尔地区可能连续分布着早古生代的造

山带遥

远摇 结论

东准噶尔纸房地区存在早古生代的花岗岩体袁 锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 测年结果显示袁 其侵

位时代为距今 源远猿 耀 源猿远 酝葬遥
区域地质背景尧 岩体与围岩的接触关系以及岩体的形成时代与地球化学特征等共同表

明袁 区内的早古生代花岗岩体应该是在造山作用过程中形成的袁 属于同造山花岗岩遥
卡拉麦里构造带存在早古生代的造山作用袁 造山作用时间为晚奥陶世要早志留世 渊距

今 源远猿 耀 源猿远 酝葬冤遥
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