
西南天山前寒武纪基底时代和特征: 锆石 U-Pb 年龄
和 Nd-Sr同位素组成

Ξ

陈义兵　胡霭琴　张国新　张前锋

中国科学院广州地球化学研究所, 广州　510640.

Guang z hou Institu te of Geochem istry , Ch inese A cad emy of S ciences, Guang z hou 510640

1999201228 收稿, 1999211208 改回.

Chen Y ibing, Hu A iq in , Zhang Guox in and Zhang Qianfeng. 2000. Precam br ian basem en t age and character istics of
Southwestern Tian shan: Z ircon U-Pb geochronology and Nd-Sr isotop ic com position s. A cta P etrolog ica S in ica , 16 (1) : 91～ 98

Abstract　　T he Sou thw estern T ianshan basem en t M uzhaerte Group comp rises a amph ibo lite2facies m etamo rph ic su ite
dom ain ted by gran ito id o rthogneiss in the sou th slope of H aerke M oun t. U 2Pb zircon dating on the gran ito id o rthogneiss
yields the fo llow ing new resu lts: 707±13M a (M SWD = 0. 33) , w h ich is the age of gran it ic m agm a emp lacem en t. T hese
o rthogneisses have h igh A S I value (1. 1< A S I< 1. 3) , h igh L IL E and L R EE con ten ts and h igh in it ia l 87Srö86Sr rat io values
(0. 7076～ 0. 7096) and very low ΕN d ( t) = - 4. 4～ - 7. 1. T he gran ito id o rthogneissw as derived from ancien t basem en t rock s

w ith h igher m atu rity, w h ich have long evo lu t ion h isto ry befo re the part ia l m elt ing. T he gran it ic m agm a is in terp reted as a
p roduct of part ia l m elt ing of basem en t rock s, w h ich co incide w ith m ajo r therm al even ts at J inn inggian o rogeny. N d model
ages of gneisses abou t 1. 7～ 1. 9Ga p rovide a clo se est im ate of the average age of the basem en t.
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摘　要　　采用锆石U 2Pb 定年方法,精确测定了西南天山木扎尔特群花岗片麻岩的结晶锆石年龄为 (707±13)M a (M SWD

= 0. 33)。元素地球化学特征和低的 ΕN d ( t)值 (- 4. 4～ - 7. 1)、高的初始 Sr比值 (0. 7076～ 0. 7096)表明花岗片麻岩的岩浆物

质来自成熟度很高的基底陆壳物质,结晶锆石的年龄代表了基底岩石重熔生成花岗质岩浆的时代。N d 模式年龄结果表明木

扎尔特群基底岩石具有 1. 7～ 1. 9Ga 的地壳存留年龄。

关键词　　锆石U 2Pb 年龄; N d2Sr同位素; 花岗片麻岩; 西南天山
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　　 由于缺乏可靠的同位素年龄数据, 西南天山前寒武纪

基底时代问题一直存在很大的争议。天山西段哈尔克山南缘

元古宙地层主要分布于哈尔克山山前地带, 西自托木尔峰2
南木扎尔特河塔列阔克坦2求阿伯, 东到却响侧铁列克厄肯

一带。其上又被上石炭统不整合覆盖,局部与上志留统呈断

层接触。1938年别良耶夫斯基首次在哈尔克山南缘划分出

元古界; 1957年地质矿产部十三大队将其命名为阿克苏群,

并与阿克苏地区的同时代地层进行对比 (王宝瑜等, 1994)。

新疆地矿局 (1993)将其划归为下元古界, 命名为木扎尔特

群。木扎尔特群主要为一套条痕状、眼球状混合岩、黑云斜长

片麻岩和云母石英片岩等组成,不整合于震旦系之下,位于

木扎尔特河中上游。从岩性看,出露在阿克苏西南的阿克苏

群与哈尔克山南缘破城子北的木扎尔特群差异很大,阿克苏

群以蓝闪绿片岩系为代表,以变质基性火山岩为主,具有洋

底拉斑玄武岩特征,稀土元素配分曲线为平坦型,火山岩夹

薄层硅质岩及含铁石英岩,属典型优地槽建造。西南天山广

泛分布的阿克苏群蓝闪绿片岩系的层位在木扎尔特群之上,

在震旦系之下 (王作勋等, 1990)。关于阿克苏群的时代,曾经

报道过蓝片岩全岩 R b2Sr 模式年龄为 1720. 8M a 以及蓝闪

绿片岩中多硅白云母的 K2A r 年龄为 720M a (肖序常等,

1990)。胡霭琴等 (1997)的研究表明,阿克苏群 Pb2Pb 全岩等

时线年龄为 1663±16M a, 为蓝片岩2绿片岩系的生成时代;

其R b2Sr全岩等时线年龄为 636±22M a,代表区域内隆起冷

却年龄。杨学昌 (1985)在破城子北出露的木扎尔特群变质岩
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系进行了同位素地质年代学研究,眼球状片麻岩、黑云母片

麻岩和二云母石英片岩三个点的 R b2Sr 全岩等时线年龄为

645M a;眼球状片麻岩中的锆石U 2Pb 法测得其 t206ö238年龄为

676M a。由于交通不便,木扎尔特群的研究程度较低,没有获

得十分可靠的年龄数据,对西南天山区域范围内的年代学对

比和地质演化历史的讨论尚存争议。因此,在前人工作的基

础上, 我们对木扎尔特群进行了锆石U 2Pb 年代学和 Sm 2
N d、R b2Sr 同位素体系研究,为进一步揭示西南天山前寒武

纪地壳演化历史提供新的证据。

1　 地质背景

木扎尔特群出露于南木扎尔特河的塔列克阔坦以南至

破城子以北约 8km 的范围内,从岩性上主要分为两类: 1)花

岗片麻岩类: 黑云母斜长片麻岩、含石榴石云母石英钠长片

麻岩、二云斜长片麻岩等。岩石局部可见变余的半自形粒状

结构,变形强烈的部位矿物定向排列,显示片麻状构造,片麻

理走向近东西,大多数向北倾斜,与区域构造线的展布一致。

混合岩化作用改造强烈的部位,岩石大多数具重熔交代残留

结构、交代蠕英结构等,以条带状、条痕状构造为主,其次为

眼球状构造或肠状构造。2)表壳岩类:主要为角闪片岩、黑云

母片岩及二云片岩等。变质程度属于角闪岩相,宏观产状上

具有比较稳定的层状或似层状构造,而且一般层厚不大。木

扎尔特群受到后期粗粒角闪花岗岩的侵入,沿接触带可见同

化混染现象,在本区岩石主体是花岗质片麻岩,与表壳岩系

一起受到变形、变质和混合岩化作用的强烈改造,其南、北均

以断层与古生代地层接触。

2　 元素地球化学特征

主量元素用常规湿化学方法分析,在中国科学院地球化

学研究所完成; 微量元素用电感耦合等离子体质谱法 ( ICP2
M S)分析,在中国科学院广州地球化学研究所完成,分析流

程及精度同刘颖等 (1996) ;测试结果列于表 1。

2. 1　原岩特征及主元素组成

根据西蒙南的 (a l+ fm ) 2(c2alk) - Si图解、普列多夫斯

基 KA F 图解、T arney 的 T iO 2 - SiO 2 图、W inchester 等的

ZröT iO 2- N i图和 Shaw 的D F 判别函数 (王仁民等, 1987)的

综合判断,表壳岩系和花岗片麻岩类均为火成岩。在A FM 三

角图中 (王仁民等, 1987) ,基性片岩投点在富 Fe拉斑玄武岩

区,而花岗片麻岩类的投点显示出钙碱性系列的演化趋势。

花岗片麻岩类的 SiO 2= 65. 26～ 74. 72% , T iO 2= 0. 16～

0. 65% , A l2O 3 = 13. 25～ 16. 62% , FeO 3 = 1. 25～ 5. 11% ,

M gO = 0. 3～ 2. 4% , CaO = 0. 6～ 3. 0%。从图 1上可以看出

花岗质片麻岩类的M gO、T iO 2、FeO 3、A l2O 3 含量与 SiO 2 呈

负相关,N a2O + K2O 与 SiO 2呈正相关,表现出明显的火成岩

变异趋势。在M g# - FeO 3、T iO 2等变异图上,花岗质片麻岩

类的 FeO 3、T iO 2 随着结晶分异作用的进行主要呈减少的趋

势,表现为钙碱性火成岩的演化趋势,但是 96600828号样品

明显偏离其主体演化趋势。从化学成分上看,与花岗闪长岩、

花岗岩的成分相当, 96600828号样品的N a2O öK2O > 1,其成

分类似于奥长花岗岩。花岗片麻岩的A l2O 3 含量均较高,表

现在C. I. P. W 指数中标准刚玉分子为 1. 1～ 4. 0% ,均大于

1% ,而A l2O 3ö(CaO + N a2O + K2O )克分子比值为 1. 07～

1. 29,均明显大于 1. 05,相当于过铝质花岗岩。花岗片麻岩在

岩石化学特点、变化趋势上类似于陆壳改造型花岗岩。

基性片岩的 SiO 2 = 49. 42% , K2O = 1. 55% , N a2O =

1. 12% , T iO 2 = 0. 56% , A l2O 3 = 20. 72% , FeO 3 = 17. 36% ,

M gO = 1. 2% , CaO = 2. 3% ,其 FeO 3 含量明显高于钙碱性系

列的花岗片麻岩,为富 Fe拉斑玄武岩。

2. 2　 微量元素特征

花岗片麻岩的 K、R b、U、T h 高度富集, Ba 的相对亏损

和Ce、Sm 的选择性富集,而N b、T a和 Zr、H f亏损。R böSr=

0. 19～ 1. 03、T höT a= 11. 54～ 23. 71、T höYb= 4. 14～ 9. 69、

N böY= 0. 52～ 0. 63、T iöZr= 280. 96～ 377. 21、ZröY= 0. 5～

0. 7、T iöV = 55. 77～ 83. 55、GaöSc= 1. 44～ 2. 10、GaöA l2O 3

= 1. 20～ 1. 29。花岗质片麻岩类的稀土元素总量为 145～ 345

Λgög,稀土元素发生了明显分异,具有轻稀土富集的分布模

式。镧的富集程度为球粒陨石的 124～ 401倍, (L aöYb)N =

6. 99～ 33. 59。轻稀土之间表现出明显的分馏, (L aöSm )N =

2. 56～ 2. 83; 而重稀土之间的分馏不明显, 呈平坦的趋势,

(GdöL u)N = 1. 49～ 1. 74。铕有一定程度的负异常, ∆Eu =

0. 60～ 0. 75。稀土元素总量、轻重稀土分馏程度、镧的富集程

度都呈有规律的增加,这与火成岩的分异趋势是一致的,并

且在主要元素的相关变化 (如 T iO 2、A l2O 3öT iO 2比值)上也有

相似的规律。

3　同位素年代学和地球化学特征

3. 1　锆石U 2Pb 年龄

本地区混合岩化作用比较发育,有角闪片麻状混合岩、

条痕状混合岩等。从眼球状花岗质混合岩中选出的锆石为无

电磁性,无色或淡黄色,透明、半透明,短柱状自形晶,晶形完

整,自形度较高,主要为{100}、{110}和{111}的聚形。锆石长

约 0. 18～ 0. 22mm ,长∶宽= 2∶1～ 2. 5∶1。在双目显微镜下

仔细挑选晶形好、无暗色包体、无裂隙的锆石送中国科学院

北京地质研究所同位素实验室, 采用205Pb2235U 混合同位素

稀释法测定 (许荣华, 1989) ,结果列于表 2和图 3。数据回归

和年龄计算用 ISO PLO T (L udw ig, 1996)来处理。
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表 1　西南天山木扎尔特群岩石的主量元素 (% )和微量元素 (Λgög)分析结果

T ab le 1　Chem ical analyses of rock s from M uzhaerte Group , Sou thw estern T ianshan

岩石名称 基性片岩 花岗片麻岩

966001 966005 966006 96007 96600821 96600822 96600824 96600826 96600828 96600829

SiO 2 49. 42 70. 54 68. 67 65. 26 74. 72 74. 03 73. 60 73. 82 74. 22 64. 70

T iO 2 0. 56 0. 35 0. 59 0. 59 0. 24 0. 25 0. 25 0. 19 0. 16 0. 65

A l2O 3 20. 72 15. 88 14. 94 16. 62 13. 25 14. 01 13. 73 13. 73 14. 21 16. 14

Fe2O 3 4. 40 0. 42 1. 35 0. 71 0. 47 0. 28 0. 39 0. 26 0. 33 0. 88

FeO 13. 4 2. 12 2. 55 3. 49 1. 03 1. 31 1. 19 1. 29 0. 95 4. 32

M nO 0. 06 0. 05 0. 08 0. 08 0. 03 0. 02 0. 02 0. 03 0. 02 0. 11

M gO 1. 2 0. 7 1. 3 1. 6 0. 3 0. 4 0. 5 0. 3 1. 2 2. 4

CaO 2. 3 2. 1 3. 0 2. 7 1. 4 1. 6 1. 4 1. 4 0. 6 2. 4

N a2O 1. 12 3. 34 3. 34 3. 94 3. 06 3. 27 3. 65 2. 92 5. 37 3. 06

K2O 1. 6 3. 9 2. 6 3. 1 4. 3 4. 3 3. 9 4. 8 1. 5 2. 9

P2O 5 0. 21 0. 17 0. 11 0. 18 0. 06 0. 10 0. 11 0. 10 0. 16 0. 15

烧失量 4. 25 0. 24 0. 62 1. 02 0. 24 0. 15 0. 41 0. 29 0. 48 1. 34

总和 99. 19 99. 78 99. 07 99. 34 99. 10 99. 73 99. 18 99. 13 99. 16 99. 05

Sc 9. 15 14. 07 12. 96

V 50. 63 55. 13 75. 01

C r 17. 76 23. 51 49. 85

Co 10. 10 16. 35 20. 21

N i 9. 16 7. 45 33. 85

Cu 15. 81 12. 07 8. 17

Zn 94. 22 96. 92 142. 03

Ga 19. 20 20. 29 19. 33

Ge 1. 32 1. 30 1. 55

Rb3 48. 71 100. 04 149. 52

Sr3 251. 18 97. 16 292. 12

Y 23. 11 22. 60 24. 01

Zr 14. 55 15. 43 11. 09

N b 14. 50 11. 75 13. 27

C s 3. 68 10. 35 9. 45

Ba 1184. 7 1179. 9 638. 92

L a 95. 06 39. 92 29. 57

Ce 129. 52 80. 46 60. 16

P r 14. 82 9. 75 7. 36

N d 51. 24 34. 84 26. 10

Sm 8. 80 6. 36 5. 02

Eu 1. 67 1. 49 1. 16

Gd 8. 12 5. 77 4. 93

T b 1. 02 0. 87 0. 77

D y 4. 74 4. 36 4. 17

Ho 0. 90 0. 86 0. 88

E r 2. 54 2. 44 2. 58

Tm 0. 33 0. 33 0. 38

Yb 2. 03 2. 01 2. 36

L u 0. 31 0. 30 0. 36

H f 0. 39 0. 38 0. 32

T a 0. 83 0. 72 0. 85

Pb 25. 45 18. 66 19. 04

T h 19. 68 11. 18 9. 78

U 1. 09 1. 11 1. 51

　注:主量元素用常规湿化学方法分析,中国科学院地球化学研究所李菘荣等完成。微量元素用电感耦合等离子体质谱法 ( ICP2M S)分析,由中

国科学院广州地球化学研究所刘颖、刘海臣等完成。3 Rb、Sr浓度均采用 ID 2T IM S的结果。
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图 1　 木扎尔特群岩石的H arker变量图解　　▲基性片岩　 ◆花岗片麻岩

FeO 3 = FeO + 0. 893 Fe2O 3, M g# = 1003 M gO ö(FeO 3 + M gO )克分子比

F ig. 1　H arker varia t ion diagram s fo r M uzhaerte Group rock s　　▲Basic sch ist 　 ◆ Granit ic gneiss

FeO 3 = FeO + 0. 893 Fe2O 3, M g# = 1003 M gO ö(FeO 3 + M gO ) mo lar ratio

　　 从表 2和图 3来看, 3号点为无裂隙、无包裹体的岩浆

锆石, 在误差范围内给出了一致的三组U 2Pb 和 Pb2Pb 年

龄,落在和谐线上,可以代表锆石的结晶年龄 (707M a)。另有

两份锆石 (2、4号点) 206Pbö238U 和207Pbö235U 年龄低于锆石结

晶年龄,表现出不同程度的后期放射性成因 Pb 丢失,致使数

据点落在谐和线下方。锆石的铅丢失可以由后期事件扰动造

成,也可以由连续扩散造成。这种现象在前寒武纪锆石中普

遍存在, 反映了锆石U 2Pb 体系经历漫长演化历史的结果。

其表面年龄为 t207ö206> t207ö235> t206ö238,与放射性成因 Pb 的丢

失模式有关,但其 t207ö206年龄结果在 771～ 794M a 之间,与锆

石的结晶年龄相差近 80M a,已经超出了分析误差范围,这可

能是因为其206Pbö204Pb 比值较低 (< 500) , 在扣除普通铅时

引起较大的误差。这三点组成的不一致线上交点年龄为 707

±13M a (M SWD = 0. 33) ,反映的是锆石的结晶年龄,即花岗

片麻岩岩浆的形成时代。后期的 Pb 丢失事件只造成了较低

程度的放射性成因 Pb 丢失,所有数据点集中在结晶年龄的
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图 2　花岗片麻岩不相容元素的原始地幔标准化图解 (a)和稀土元素配分模式图 (b)

原始地幔值和球粒陨石值均采用 Sun and M cDonough (1989)

F ig. 2　 PM 2no rm alized trace elem en t sp idergram s (a) and chondrite2no rm alized R EE distribu t ion pattern s (b) fo r gran it ic

gneisses from M uzhaerte Group; the no rm alizing values are tho se of Sun and M cDonough (1989)

表 2　西南天山木扎尔特群花岗片麻岩锆石U 2Pb 法同位素年龄测定结果

T ab le 2　U 2Pb zircon data fo r gran it ic gneisses from M uzhaerte Group , Sou thw estern T ianshan

浓　度　 铅　同　位　素　组　成 同 位 素 原 子 比 率 表　 面　 年　 龄　 (M a)

点号 样品号 U (pga) Pb (pga) 206Pbö204Pb 207Pbö204Pb 208Pbö204Pb 206Pbö238U 207Pbö235U 207Pbö206Pb 206Pbö238U 207Pbö235U 207Pbö206Pb

1 96600721 406. 8 63. 87 978. 474 81. 9090 183. 951 0. 1220 1. 1639 0. 0692 742 784 904

2 96600722 208. 6 31. 30 356. 633 37. 6805 82. 6216 0. 1073 0. 9703 0. 0656 656 689 794

3 96600723 179. 0 26. 41 896. 057 70. 6407 159. 120 0. 1159 1. 0058 0. 0630 707 707 706

4 96600724 124. 2 20. 13 276. 855 32. 2464 74. 3256 0. 1102 0. 9855 0. 0649 674 696 771

注:由中国科学院地质研究所同位素实验室许荣华、乔广生等分析。全流程 Pb本底为 0. 021pga (10- 12克原子) ,

普通铅校正按206Pbö204Pb= 17. 53、207Pbö204Pb= 15. 48校正,年龄计算所用的衰变常数为238U = 0. 155125Ga- 1、235U = 0. 98485Ga- 1,

238U ö235U 比值为 137. 88 (Steiger, R. H. et a l. , 1977)。

附近,因此很难得到可靠的后期 Pb 丢失年龄。

第 1点的U 2Pb 和 Pb2Pb 年龄既老于锆石的结晶年龄,

又有明显不一致性,表明既有少量的继承 Pb,又经历过后期

Pb 的丢失。通常残留锆石在岩浆形成过程中可能经历了较

明显的 Pb 丢失,使得其206Pbö238U 和207Pbö235U 年龄向结晶

锆石年龄靠近。这一点和第 3点组成的不一致线上交点年龄

为 2421±899M a (M SWD = 0. 33) ,虽然误差很大,但对指示

其源岩物质的年龄有参考意义,表明存在再循环的老地壳物

质, 其U 2Pb 上交点年龄年龄 (2. 4Ga)是源区岩石成壳时代

的一个近似估计。

3. 2　 Sm 2N d和R b2Sr同位素特征

木扎尔特群变质岩的 Sm 2N d 和R b2Sr同位素组成用同

位素稀释法 ( ID 2T IM S)测定,其分析结果及有关计算参数列

于表 3。

花岗质片麻岩的147Sm ö144N d比值在 0. 0993～ 0. 1334之

间变化, ΕN d (0)值集中在- 10. 3～ - 17. 3之间,其 f Sm öN d值为

- 0. 32～ - 0. 50,其N d 模式年龄集中在 1. 7～ 1. 9Ga 之间

(按地幔演化线 ΕN d (0) = + 10参数计算)。在花岗片麻岩中获

得有 707M a的锆石结晶年龄,岩石的 ΕN d (707M a)值为- 4. 4

～ - 7. 1,与基性片岩的 ΕN d (707M a)值 (- 4. 5)很接近,说明

其来源于古老地层的重熔。有一个花岗片麻岩 (96600828)的

ΕN d (707M a)值为- 11. 6,其钕模式年龄为 2. 6Ga, 明显老于

其它的样品,从化学成分上看,这个样品也明显偏离钙碱性

岩系的演化趋势, 说明有较多的古老地壳物质的混染。从

R b2Sr同位素的组成来看, 87 R bö86 Sr = 0. 5596～ 2. 9783,
87Srö86Sr = 0. 7153～ 0. 7264, ( 87 Srö86 Sr ) I ( 0. 707Ga ) =

0. 7076+～ 0. 7096。其N d、Sr同位素组成特征均说明花岗片
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图 3　花岗片麻岩中锆石U 2Pb 谐和图解

F ig. 3　U 2Pb zircon conco rdia diagram fo r the gran it ic gneiss from Sou thw estern T ianshan

表 3　西南天山木扎尔特群变质岩的 Sm 2N d和R b2Sr同位素分析结果

T ab le 3　Sm 2N d and R b2Sr iso top ic analyses fo r m etamo rph ic rock s from M uzhaerte Group , Sou thw estern T ianshan

岩性 Sm
(Λgög)

N d
(Λgög)

147Sm ö144N d 143N dö144N d
(±2Ρ)

T DM

(Ga)
ΕN d ( t) Rb

(Λgög)
Sr

(Λgög)

87Rbö86Sr 87Srö86Sr
(±2Ρ)

966001 基性片岩 5. 195 20. 76 0. 1513 0. 512199±19 2. 31 - 4. 5

966006 花岗片麻岩 8. 477 51. 61 0. 0993 0. 511910±8 1. 65 - 5. 4 48. 71 251. 2 0. 5596 0. 715256±13

966007 花岗片麻岩 6. 348 36. 61 0. 1048 0. 511885±15 1. 77 - 4. 7 100. 0 97. 16 2. 978 0. 726402±21

96600824 花岗片麻岩 5. 298 24. 37 0. 1314 0. 512112±10 1. 92 - 4. 4

96600828 花岗片麻岩 5. 241 23. 74 0. 1334 0. 511751±10 2. 64 - 11. 6

96600829 花岗片麻岩 6. 379 34. 81 0. 1108 0. 511874±9 1. 88 - 7. 1 149. 5 292. 1 1. 478 0. 722493±17

注:中国科学院地质研究所黄萱、乔广生等分析。T DM的计算采用 Go ldstein et a l. (1984)的模式, ΕN d ( t)值的计算取 t= 707M a。

麻岩的物质来源于古老基底地壳物质,反映其源岩成熟度较

高。N d模式年龄 (1. 7～ 2. 6Ga)明显大于结晶年龄值,表明熔

融母岩具有很长的地壳滞留时间, 是古老的再循环地壳物

质。

4　讨论

由于经受了多次构造2变质2岩浆活动,绝大多数的前寒

武纪的花岗质岩石以片麻岩状花岗岩类产出。探讨花岗岩的

成因成为一个关键问题,对该区地壳演化历史的反溯具有重

要指示意义。

锆石U 2Pb 年龄 707±13M a反映的是锆石结晶年龄,即

花岗片麻岩岩浆的形成时代,这个年龄反映的是区域变质作

用引起的地壳重熔后再结晶的年龄。花岗片麻岩是变质基底

地壳物质发生部分熔融而形成的。根据前人 (杨学昌, 1985)

和本文的研究表明新元古代晚期,本区处于一个构造2岩浆2
热事件活动频繁时期,这次构造岩浆活动热事件对古元古代

基底的影响之大,造成基底岩石的广泛混合岩化和花岗质岩

浆侵入活动。

由于 Sm、N d地球化学性质极为相似,壳内地质作用 (包

括剥蚀、沉积、变质作用)过程中,地壳岩石的 Sm öN d比值可

保持不变。对于壳源型花岗岩,由于壳内熔融过程中 Sm öN d

比值一般不会发生明显改变,因此其N d 模式年龄可反映源

区地壳的平均成壳年龄 (M cCu lloch and W asserbu rg, 1978;

O ’N ions et a l. 1983; A rndt et a l. , 1987)。花岗片麻岩的 T DM

值给出了基底地壳的年龄为 1. 7～ 1. 9Ga 左右,说明其源区

物质在古元古代就可能从地幔分异出来,这与锆石中存在约

2. 4Ga 的继承放射性成因 Pb 一样表明存在老的地壳物质。
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奥长花岗质片麻岩的钕模式年龄为 2. 6Ga,推测可能是由于

岩浆形成中更老的地壳物质混染的结果。肖序常等 (1990)和

王作勋等 (1990)均认为塔里木板块北缘断裂带南侧的阿克

苏群的蓝片岩代表了洋盆的闭合位置,推断可能是塔里木与

哈萨克斯坦 (中天山)板块聚合的缝合带。阿克苏群高压变质

带的存在以及 720M a 的变质年龄 (肖序常等, 1990) ,说明这

一洋盆封闭于元古宙晚期,闭合方式很可能是洋盆向北侧伊

犁2中天山地块之下俯冲聚合的结果。塔里木板块北缘断裂
带北侧的木扎尔特群眼球状花岗片麻岩就是这次新元古代

构造热事件的产物, 707M a 的锆石U 2Pb 年龄代表了由于古

老地块的汇聚和碰撞拼贴而产生的基底区域性变质、地壳重

熔等重大地质事件的时限。

5　结论

(1) 锆石的U 2Pb 年龄结果表明花岗片麻岩岩浆的形成

时代为 707±13M a。

(2) N d2Sr同位素组成表明花岗片麻岩的岩浆物质来自

基底陆壳岩石的重熔,其N d模式年龄 (1. 7～ 1. 9Ga )反映了

源区地壳的平均年龄为古元古代。
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R b2Sr和 Sm 2N d同位素分析,并在数据讨论方面予以很大的

帮助; 李荪蓉老师完成主元素化学分析; 刘颖、刘海臣、王甘

霖帮助取得 ICP2M S数据;在此致以诚挚的谢意。

References

A rndt N T and Go ldstein S L . 1987. U se and abuse of crust2

fo rm ation ages. Geo logy, 15: 893～ 895

Bureau of Geo logy and M ineral Resources of X in jiang U ygur

A utonomous Region. 1993. Regional Geo logy of X in jiang

U ygur A utonomous Region, Peop le’s Republic of Ch ina,

M in istry of Geo logy and M ineral Resources, Geo logical

M emo irs. Beijing: Geo logical Publish ing House, 12～ 15 ( in

Ch inese)

D ePao lo D J , L inn A M and Schubert G. 1991. T he continen tal

crustal age distribu tion: M ethods of determ in ing m antle

sepatation age from Sm 2N d iso top ic data and app lication to the

Southw estern U nited States. J. Geoph s. Res. , 96: 2071～ 2088

Go ldstein S L , O ’N ions R K and H am ilton P J. 1984. A Sm 2N d

iso top ic study of atmo spheric dusts and particu lates from m ajo r

river system s. Earth P lanet. Sci. L ett. 70: 221～ 236

H u A iqin, W ang Zhonggang, T u Guangzh i et a l. 1997. Geo logical

evo lu tion and diagence and m etallogenetic regular in no rthern

X in jiang. Beijing: Science P ress, 28～ 30 ( in Ch inese)

L iu Ying, L iu H aichen and L i X ianhua. 1996. Sim ultaneous and

p recise determ ination of 40 trace elem ents in rock samp les by

ICP2M S. Geoch im ica, 25: 552～ 558 ( in Ch inese w ith English

abstract)

L udw ig R K. 1996. ISO PLO T: A p lo tt ing and regression p rogram

fo r radiogenic2iso tope data (V er. 2. 90). U S Geo logical Survey.

Open F ile Rep t, 91 (445) : 1～ 47

M cCulloch M T and W asserburg G J. 1978. Sm 2N d and Rb2Sr

ch rono logy of continen tal crust fo rm ation. Science, 200: 1003～

1011

O ’N ions R K, H am ilton P J and Hooker P J. 1983. A N d iso tope

investigation of sedim ents related to crustal developm ent in the

B rit ish Isles. Earth P lanet. Sci. L ett. , 63: 229～ 240

Steiger R H and Jager E. 1977. Subcomm ission on geoch rono logy:

convention on the use of decay constan ts in geo2 and

co smoch rono logy. Earth P lanet. Sci. L ett. , 36: 359～ 362

Sun S S and M cDonough W F. 1989. Chem ical and iso top ic

system atics of ocean ic basalts: imp lications fo r m antle

compo sit ion and p rocesses. In: Saunders A. D. and N o rryM. J.

( eds. ) , M agm atism in ocean basins. Geo l. Soc. L ondon.

Spec. Pub. 42: 313～ 345

W ang Renm ing, H uo Gaop ing, Chen Zenen, Zheng Songyan and Gen

Yuanshen. 1987. D iscrim ination diagram s on the p ro to lith of

the m etamo rph ic rock s. Beijing: Geo logical Publish ing House,

2～ 146 ( in Ch inese)

W ang Baoyu, L ang Zh ijun, L i X iandong, Q u xun, L i T ianfu,

H uang Cheng and Cui X i. 1994. Comp rehensive survey of

geo logical sections in the w est T ianshan of X in jiang, Ch ina.

Beijing: Science P ress, 8～ 18 ( in Ch inese w ith English

abstract)

W ang Zuoxun, W u J iyi, L u X ichao, Zhang J ingguo and L iu

Chengde. 1990. Po lycyclic tecton ic evo lu tion and m etallogeny

of the T ianshan mountains. Beijing: Science P ress, 9～ 14 ( in

Ch inese)

X iao Xuchang, T ang Yaoqing, L i J inyi, Zhao M in, Feng Yim in and

Zhu Baoqing. 1990. D iscussion on tecton ic evo lu tion of no rth

part of X in jiang. Geo logical Science of X in jiang, (1) : 47～ 68

( in Ch inese)

Xu Ronghua. 1989. T he single zircon U 2Pb m ethod. A cta

Petro logica Sin ica, 5 ( 2 ) : 88～ 93 ( in Ch inese w ith English

abstract)

Yang Xuechang. 1985. Study on the iso top ic geoch rono logy. In:

Scien tific investigation team of Ch inese A cadem y of Sciences

(ed. ) , Geo logy and paleobio logy of the area of Tom ur Peak,

T ianshan mountain. U rum qi: Peop le’s Publish ing House of

X in jiang, 85～ 94 ( in Ch inese)

附中文参考文献

王仁民,贺高品,陈珍珍,郑松彦,耿元生. 1987. 变质岩原岩图解判

别法. 北京:地质出版社, 2～ 146

王作勋,邬继易,吕喜朝,张经国,刘成德. 1990. 天山多旋回构造演

化及成矿. 北京:科学出版社, 9～ 14

79陈义兵等: 西南天山前寒武纪基底时代和特征:锆石U 2Pb 年龄和N d2Sr同位素组成



王宝瑜,郎智群,李向东,屈迅,李天福,黄诚,崔曦. 1994. 中国天山

西段地质剖面综合研究. 北京:科学出版社, 8～ 18

许荣华. 1989. 微量及颗粒锆石U 2Pb 定年方法. 岩石学报, 4 (2) :

88～ 93

刘颖,刘海臣,李献华. 1996. 用 ICP2M S准确测定岩石样品中的 40

余种微量元素. 地球化学, 25 (6) : 552～ 558

杨学昌. 1985. 同位素地质年龄的测定. 见: 中国科学院登山科学考

察队主编,天山托木尔峰地区的地质与古生物. 乌鲁木齐: 新疆

人民出版社, 85～ 94

肖序常,汤耀庆,李锦轶,赵民,冯益民,朱宝清. 1990. 试论新疆北部

大地构造演化. 新疆地质科学,第 1辑: 47～ 68

胡霭琴,王中刚,涂光炽等. 1997. 新疆北部地质演化及其成岩成矿

特征. 北京:科学出版社, 28～ 30

新疆维吾尔自治区地质矿产局. 1993. 新疆维吾尔自治区区域地质

志. 北京:地质出版社, 12～ 15

《岩石学报》近期重点及优先发表选题

地壳物质组成与演化

早期地壳演化及深部地质作用过程的地球化学

中国古陆块对Rodin ia 全球超级大陆事件的响应

地球深部地质作用过程

地球内部流体的地球化学与成岩成矿作用

流体地质作用与成矿

碰撞造山机制与地质记录

碰撞造山与陆壳俯冲过程的地球化学动力学

典型造山带地壳和地幔细结构研究

同位素体系平衡及其地质年代学与动力学意义

地球化学示踪剂及示踪体系

89 A cta P etrolog ica S in ica　岩石学报 2000, 16 (1)


