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Abstract　　R are earth and o ther trace elem en ts as w ell as O , Pb, Sr and N d iso top ic compo sit ionsw ere analyzed fo r gran it ic

and basem en t rock samp lers from T uom uer Peak region, w est T ianshan, Ch ina. N d iso top ic model ages of basem en t rock s

suggested that the crustal age of Ili p la te in the no rth (1. 9Ga) is younger than that of the Sou th T ianshan (ST S) fo ld belt in

the sou th (2. 2Ga). Because of h igh 87Srö86Sr (T ) (0. 706 to 0. 733) , gran it ic rock s occu rring in the en tire region are mo stly

p roducts of m elt ing of the crust. How ever, O , Pb, Sr and N d iso top ic compo sit ions suggested that gran it ic rock s in the Ili

p la te and tho se in the ST S fo ld belt w ere derived from the crust w ith N d model age sim ilar to that of the Ili cru st. T he geo2
chem ical characterist ics of the tw o sou rces are sligh t ly differen t. Gran it ic rock s in Ili p la te w ere generated by crustal rock s

w ith low ∆18O , low er Λand T höU ratio , w h ile tho se in the ST S fo ld belt by rock s having h igher ∆18O , h igh ter Λand T höU ra2
t io. Gran it ic rock s in bo th Ili p la te and ST S fo ld belt fo rm ed 290M a ago show sign ifican tly low er N d model ages (1. 4～ 1. 5

Ga) , suggest ing a m an tle inpu t even t w h ich w as con tempo raneous w ith emp lacem en t of m afic2u ltram afic igneous rock s in the

region.

Key words　　Gran tic rock s, 　O , Pb, Sr and N d iso top ic compo sit ions, 　T ecton ic set t ing, 　Petrogenesis, 　

C rustal evo lu t ion, 　T uom uer Peak

摘　要　　分析了西天山托木尔峰地区花岗质岩石和基底岩石的稀土元素, 微量元素以及O、Pb、Sr、N d 同位素组成。本区

北部伊犁地块基底岩石的N d 同位素模式年龄约为 1. 9Ga, 南部南天山褶皱带的约为 2. 2Ga。高的 Sr 同位素初始比值

(87Srö86Sr (T )约为 0. 706 到 0. 733)表明本区花岗质岩石主要为地壳熔融产物。O、Pb、Sr、N d 同位素组成指示位于伊犁地块和

南天山褶皱带的花岗岩源区岩石的N d 模式年龄都相当于伊犁地壳, 但源区性质不同, 前者源区 ∆18O 低, Λ值低, T höU 比低,

后者相反。于 290M a 前后形成的岩体, 无论产出于伊犁地块或南天山褶皱带, 其N d 模式年龄均很低 (1. 4～ 1. 5Ga) , 指示一次

幔源物质加入事件, 此事件与西天山地区基性和超基性岩侵位同时。
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1　引言

自 1986 年开始实施国家三 0 五项目以来, 对北疆花岗

岩开展了大量研究, 积累了大量同位素地球化学资料。尤其

是近年来, 用花岗岩的N d 同位素组成研究中亚造山带的显

生宙地壳生长, 正在成为固体地球科学研究的一个新热点

(如 H an et a l. , 1997; 胡霭琴等, 1997; 赵振华等, 1996; 周

泰禧等, 1996)。

托木尔峰地区位于中亚造山带2显生宙地壳增长带南

缘, 该地区花岗岩发育, 但缺乏系统的地质地球化学研究。本

文对该地区的花岗质岩石和基底变质岩进行了地球化学和

同位素研究, 据此讨论了花岗质岩石的成因、产出的大地构

造环境以及地壳演化历史。

2　地质概况

托木尔峰地区位于新疆维吾尔自治区的西部, 东经

79°50′～ 80°10′, 北纬 41°50′～ 42°40′, 区内托木尔峰是天山的

最高峰, 海拔 7435. 3m (图 1)。本区北部的图拉苏达坂断裂

(图 1 中 F1)是那拉提断裂的西端 (中国科学院登山科学考

图 1　天山托木尔峰地区地质简图
(据中国科学院登山科学考察队, 1985 简化)

F ig. 1　Geo logical sketch of the T uom uer Peak region,

T ianshan (Simp lified after Expedit ion of T uom uer Peak,

Ch inese A cadem y of Sciences, 1985)

察队, 1985)。断裂以北为伊犁地块, 以南属南天山褶皱带 (新

疆维吾尔自治区地质矿产局, 1993; 曹荣龙, 1993)。

本区构造线的方向与山脉走向一致, 呈东西向。除主干

断裂2那拉提断裂外, 与之平行的还有多条东西向断裂。

地层以下古生界志留系变质岩为主, 岩性为大理岩化灰

岩、硅灰岩、大理岩并夹云母片岩、绿泥片岩等, 片岩有时还

有混合岩化现象, 它们构成托木尔山、汗腾格里山等高山。上

古生界和中新生界沉积地层分布在高山南、北两坡, 北坡主

要为火山岩建造, 南坡主要为碎屑岩和碳酸盐岩建造。此外,

在山坡南麓还有下元古界变质地层出露, 为一套石英片岩类

夹云母片岩类。沿那拉提断裂并有大小不等的许多基性2超
基性岩块体分布 (陈江峰等, 1995)。

花岗质岩石侵入在石炭系、志留系和下元古界地层中,

岩体的长轴方向与区域构造线方向及山脉走向一致, 明显受

区域地质构造控制。岩石类型有碱长花岗岩、二长花岗岩、英

云闪长岩和闪长岩, 前两者常构成大岩体, 后两者出露面积

较小。

根据同位素地质年龄 (锆石 U 2Pb, 榍石 T h2Pb 以及

K2A r法)测定, 本区岩浆活动延续很长时间 (中国科学院登

山科学考察队, 1985) , 闪长岩 (T 53)的年龄为 382M a。本区岩

浆活动主要发生在海西期, 北部的二长花岗岩 (T 81) 年龄为

344M a, 北部的碱长花岗岩 (T 8)和南部的二长花岗岩 (T 3)大

体同时, 年龄约为 290M a, 南部的碱长花岗岩 (T 13) 和流纹

斑岩 (T 23)年龄约为 260M a。此外北部尚有小规模的印支期

岩浆活动, 形成碱长花岗岩 (T 75) 和英云闪长岩 (T 104) 小岩

体。

3　分析方法

中国科学院登山科学考察队于 1977～ 1978 年间对本区

进行了综合考察, 系统采集了岩石标本 (中国科学院登山科

学考察队, 1985)。

我们分析了天山托木尔峰地区 8 个花岗质岩石和 2 个

基底变质岩的微量元素、稀土元素和O、Sr、Pb、N d 同位素组

成。

主量元素用常规化学法、微量元素和稀土元素采用等离

子体光谱法和X2射线荧光法在湖北省地质实验所分析。

O 同位素组成在中国地质科学院矿床地质研究所同位

素地质实验室用B rF5 法测定。采用的国际标准为 SM OW ,

分析精度为±0. 2‰。

Sr、N d、Pb 同位素组成在中国科技大学化学地球动力学

实验室用M A T 2262 质谱计分析。Sm、N d、R b、Sr 等采用同位

素稀释法分析, 流程见文献 (Fo land and A llen, 1991)。
147Sm ö144N d和87R bö86Sr 分析精度分别好于 0. 2% 和 0. 5%。

N d 同位素比值测定时采用146N dö144N d= 0. 721900 为正常化

值。L a Jo lla 标准样的143N dö144N d 比值为 0. 511866。用实测

N d 同位素比值、按样品年龄扣除放射成因N d 的贡献求得

451 A cta P etrolog ica S in ica　岩石学报 2000, 16 (2)

© 1994-2006 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



N d 同位素初始比值143N dö144N d (T ) , 初始比值用 Ε单位表

示, 采用参数为147Sm ö144N dCHUR = 0. 1966, 143N dö144N dCHUR =

0. 512638。为了估计大陆地壳从地幔储库中的分离时间, 计

算了岩石的N d 同位素模式年龄 T DM , 计算基于亏损地幔线

性演化模式, 参数为亏损地幔147Sm ö144N d= 0. 21357, ΕN d (0)

= + 10, 即143N dö144N d= 0. 513151, ΕN d (4. 55Ga) = 0。考虑到

花岗质岩石在其源岩的部分熔融过程中, Sm öN d 比值有可

能发生改变, 本文采用两阶段方法计算N d 模式年龄 (T 2DM )

(L iew and Hofm ann, 1988) , 计算时地壳平均147Sm ö144N d 取

0. 118 (Jahn and Condie, 1995)。Sr 同位素比值质谱测定时

对86Srö88Sr= 0. 119400 正常化, 实测 Sr 同位素比值用样品

年龄扣除放射成因87 Srö86 Sr 贡献后得到 Sr 的初始比值
87Srö86Sr (T )。R b、Sr、Sm、N d 的流程空白分别为: < 1ng,

2ng, 0. 25ng 和 0. 25ng。长石铅的化学分离采用彭子成等

(1986)的流程。

4　结果

4. 1　稀土元素和微量元素

N b、T a、R b、Ga 和稀土元素测定结果列在表 1。本区花

岗岩类稀土总量变化范围介于 350～ 114Λgög 之间。闪长岩

类稀土总量较小, 为 58Λgög。两类岩石 Eu 亏损程度也明显

不同, 花岗岩类均有不同程度 Eu 亏损, 闪长岩基本不亏损。

Eu 的负异常与岩石中斜长石含量有关, 含斜长石多的闪长

岩亏损少, ∆Eu为 0. 92, 依次为英云闪长岩 (0. 84)、二长花岗

岩 (0. 69～ 0. 39)、碱长花岗岩 (0. 24～ 0. 12) , 反映出岩浆的

分异特征, 这一特征与分异指数 (D i) 的变化相一致。在模式

图上, 花岗岩类为一组右倾斜的但很平缓的平行曲线, 表明

它们具有相似的成因 (图 2)。

图 2　托木尔峰地区花岗质岩石稀土元素分布模式图

F ig. 2　R EE pattern s fo r gran it ic rock s from the T uo2
m uer Peak region

4. 2　氧同位素组成

花岗质岩石是幔源熔体经长期分异的产物, 还是沉积物

或片麻岩重熔的产物, 稳定同位素组成可以提供有效的佐

证, 为此对本区岩石进行了系统的O 同位素组成测定。为避

免后期蚀变影响, 我们分析了石英单矿物, 结果列于表 2。由

表 2 得知, 英云闪长岩 (T 104) 和闪长岩 (T 53) 的 ∆18O 值最

小, 分别为 9. 0‰和 9. 4‰, 其他岩石均大于 9. 7‰, 其中以浅

成脉岩2流纹斑岩 (T 23)最大, 为 13. 3‰。本区花岗质岩石的

∆18O 还与其产出位置有关。所有产出于伊犁地块的花岗质岩

石和基底变质岩的∆18O 均≤11. 6‰。而产于南天山褶皱带的

花岗岩的 ∆18O ≥11. 6‰ (表 2)。显然这反映了源岩特征。

O ’N eil and Chappell (1977) 认为, ∆18O > + 10‰的花岗岩的

源岩物质多为富18O 的沉积岩, 因此本区花岗质岩石的源岩

物质中地壳组分占主导地位, 而英云闪长岩和闪长岩 ∆18O

较低则因源区经历过较高级变质作用或有较多地幔源组分

参与。

4. 3　Sr 同位素组成

表 3 列出了本区岩石的 Sr 同位素数据。闪长岩 (T 53)和

英云闪长岩 (T 104) 的 Sr 同位素初始值87Srö86Sr (T ) 最低, 分

别为 0. 707 和 0. 706, 其他花岗岩均在 0. 710 以上, 最高为流

纹斑岩 (T 23) , 为 0. 733。这一结果表明本区出露最多的碱长

花岗岩和二长花岗岩均来源于陆壳物质的深熔作用, 而闪长

岩和英云闪长岩在岩石形成过程中涉及变质较深源区或混

入了较多幔源组分。

4. 4　N d 同位素组成

表 4 是本区岩石的N d 同位素组成, 除花岗质岩石外还

包括图拉苏达坂断裂北侧的基底岩石2长英质变粒岩 (T 60)

和南侧的基底岩石2白云母石英片岩 (T 17)。花岗质岩石的
143N dö144N d测定值为 0. 51197～ 0. 51236, N d 同位素初始比

值 (143N dö144N d) (T ) 为 0. 51176～ 0. 51207, ΕN d (T ) 值为- 3. 3

～ - 11. 1, 花岗质岩石给出两组N d 模式年龄, 一组为 1. 4～

1. 5Ga, 一组为 1. 8～ 1. 9Ga。图拉苏达坂断裂南侧的基底岩

石 (T 17) 的N d 模式年龄为约 2. 2Ga, 而图拉苏达坂断裂以

北地区围岩的N d 模式年龄表明该地区地壳增长的主要阶段

在中元古代 (约为 1. 9Ga)。

4. 5　Pb 同位素组成

表 5 为本区岩石中长石的 Pb 同位素组成。伊犁地块的

花岗质岩石中长石的206Pbö204Pb, 207Pbö204Pb 和208Pbö204Pb 分

别为 17. 62～ 19. 12, 15. 41～ 15. 63, 37. 53～ 38. 55。该区基

底变粒岩的相应比值为 18. 56, 15. 56 和 38. 43。南天山地区

花 岗 质 岩 石 和 基 底 片 岩 中206 Pbö204 Pb, 207 Pbö204 Pb 和
208Pbö204Pb比值分别为 17. 36～ 18. 23, 15. 43～ 15. 61, 37. 69

～ 38. 48以及 18. 02, 15. 44 和 38. 52。这些比值变化范围互相

重叠, 但在铅同位素演化图解 (图 5)中, 产于两构造单元的岩

石分别形成各自的演化趋势, 表明两者的源区物质的 Pb 同

位素演化历史有区别。
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表 1　托木尔峰地区花岗质岩石的微量元素和稀土元素组成 (Λgög)

T ab le 1　T race and rare earth elem en ts concen trat ions (Λgög) of gran it ic rock s from T uom uer Peak region

样号 T 8 T 104 T 81 T 75 T 53 T 3 T 23 T 13

岩石类型 碱长花岗岩 英云闪长岩 二长花岗岩 碱长花岗岩 闪长岩 二长花岗岩 流纹斑岩 碱长花岗岩

N b 19. 6 8. 4 18. 2 47. 5 5. 1 15. 4 10. 7 20. 9

T a 5. 4 3. 3 4. 9 8. 2 0. 4 6. 6 0. 9 2. 5

Rb 2. 4 0. 4 2. 6 4. 8 31 1. 9 223 316

Ga 21. 5 22. 5 22. 2 18. 7 13. 1 32. 4 19. 3 25. 0

L a 12. 88 28. 68 29. 72 14. 60 6. 64 58. 89 14. 57 29. 34

Ce 35. 67 51. 09 69. 46 35. 39 16. 16 133. 50 35. 78 68. 82

P r 4. 57 5. 66 8. 85 4. 70 2. 38 15. 96 4. 72 8. 73

N d 17. 30 18. 90 30. 96 16. 73 7. 53 52. 73 15. 79 30. 53

Sm 4. 43 3. 31 5. 41 3. 91 1. 64 10. 29 3. 64 7. 36

Eu 0. 18 0. 88 1. 11 0. 30 0. 49 1. 23 0. 44 0. 34

Gd 4. 46 2. 77 4. 15 3. 49 1. 60 8. 44 3. 51 8. 17

T b 0. 88 0. 44 0. 62 0. 66 0. 32 1. 45 0. 68 1. 59

D y 6. 12 2. 55 3. 27 3. 91 1. 84 8. 33 4. 15 10. 59

Ho 1. 26 0. 53 0. 66 0. 81 0. 41 1. 63 0. 88 2. 23

E r 3. 99 1. 50 1. 79 2. 31 1. 07 4. 22 2. 37 6. 52

Tm 0. 69 0. 26 0. 29 0. 44 0. 21 0. 73 0. 42 1. 08

Yb 4. 65 1. 58 1. 92 2. 86 1. 29 4. 27 2. 59 6. 69

L u 0. 69 0. 26 0. 31 0. 46 0. 22 0. 65 0. 40 1. 01

Y 37. 92 14. 43 18. 59 23. 20 11. 25 46. 15 25. 68 68. 66

2REE 133. 65 132. 83 177. 11 113. 74 58. 05 349. 46 115. 62 251. 64

L REE 74. 99 108. 52 145. 51 75. 63 34. 84 273. 60 74. 94 145. 12

HREE 60. 66 24. 32 31. 60 38. 11 18. 21 75. 86 40. 68 106. 52

L öH 1. 24 4. 46 4. 60 1. 98 1. 91 3. 61 1. 84 1. 36

∆Eu 0. 12 0. 84 0. 69 0. 24 0. 92 0. 39 0. 37 0. 13

表 2　托木尔峰地区岩石中石英的O 同位素组成

T ab le 2　O xygen iso top ic compo sit ions of quartz in rock s from T uom uer Peak region

样号 岩性 采样位置 矿物 ∆18O SMOW (‰)

T 8 碱长花岗岩 夏特西南 石英 9. 7

T 104 英云闪长岩 夏特正南 石英 9. 0

T 81 二长花岗岩 夏特东南 石英 11. 4

T 75 碱长花岗岩 阿拉散西北 石英 11. 6

T 53 闪长岩 阿拉散东南 石英 9. 4

T 60 长英质变粒岩 阿拉散 石英 11. 1

T 23 流纹斑岩 图拉苏达坂东南 石英 13. 3

T 3 二长花岗岩 托木尔峰东南 石英 11. 6

T 13 碱长花岗岩 英满来 石英 12. 2
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表 3　托木尔峰地区岩石的 Sr 同位素数据

T ab le 3　Sr iso top ic data fo r rock s from T uom uer Peak region

样号 岩性 Rb (Λgög) Sr (Λgög) 87Rbö86Sr 87Srö86Sr 87Srö86Sr (T ) T (M a)

T 8 碱长花岗岩 251. 4 25. 79 28. 58 0. 843411±15 0. 72673 287

T 104 英云闪长岩 50. 70 690. 0 0. 213 0. 706915±12 0. 7063 218

T 81 二长花岗岩 309. 3 318. 9 2. 813 0. 734567±12 0. 7208 344

T 53 闪长岩 33. 97 308. 6 0. 319 0. 708947±14 0. 7072 382

T 60 长英质变粒岩 295. 2 240. 0 3. 568 0. 736081±14 0. 72083 3 (302)

T 23 流纹斑岩 228. 8 53. 09 12. 56 0. 779608±16 0. 73323 260

T 3 二长花岗岩 175. 3 118. 9 4. 272 0. 728047±12 0. 7104 290

T 13 碱长花岗岩 314. 7 30. 63 30. 07 0. 828372±20 0. 71713 260

T 17 白云石英片岩 155. 3 57. 86 7. 820 0. 777299±11 0. 74393 3 300

　　3 由于87Rbö86Sr 比值很大, 计算的初始比值有较大误差, 此值仅供参考 3 3 计算到 300M a 时

表 4　托木尔峰地区岩石的N d 同位素数据

T ab le 4　N d iso top ic data fo r rock s from T uom uer Peak region

样号 岩性 147Sm ö144N d 143N dö144N d (143N dö144N d) (T ) ΕN d (T ) T DM (Ga) T 2DM (Ga)

T 8 碱长花岗岩 0. 1549 0. 512363±10 0. 512072 - 3. 84 2. 04 1. 36

T 104 英云闪长岩 0. 1059 0. 511966±7 0. 511815 - 10. 59 1. 67 1. 85

T 81 二长花岗岩 0. 1057 0. 512000±9 0. 511762 - 8. 45 1. 62 1. 78

T 75 碱长花岗岩 0. 1414 0. 511992±12 0. 511791 - 11. 07 2. 43 1. 89

T 53 闪长岩 0. 1317 0. 512308±6 0. 511978 - 3. 27 1. 56 1. 40

T 60 长英质变粒岩 0. 1209 0. 511995±8 0. 511758 - 9. 653 1. 89

T 23 流纹斑岩 0. 1394 0. 512077±9 0. 511840 - 9. 05 2. 20 1. 76

T 3 二长花岗岩 0. 1180 0. 512187±10 0. 511963 - 5. 89 1. 53 1. 53

T 13 碱长花岗岩 0. 1458 0. 512072±11 0. 511825 - 9. 36 2. 41 1. 79

T 17 白云石英片岩 0. 1070 0. 511591±9 0. 511381 - 17. 003 2. 22

　　3 计算到 300M a 时

表 5　托木尔峰地区岩石中长石的 Pb 同位素组成

T ab le 5　Pb iso top ic compo sit ions of feldspars in rock s from T uom uer Peak region

样号 岩性 206Pbö204Pb 207Pbö204Pb 208Pbö204Pb

T 8 碱长花岗岩 18. 372±3 15. 500±2 38. 071±6

T 104 英云闪长岩 17. 615±2 15. 413±2 37. 532±5

T 81 二长花岗岩 18. 285±7 15. 545±7 37. 935±17

T 75 碱长花岗岩 19. 115±5 15. 629±4 38. 554±9

T 53 闪长岩 18. 185±2 15. 537±2 38. 140±7

T 60 长英质变粒岩 18. 556±2 15. 562±2 38. 430±5

T 23 流纹斑岩 17. 358±3 15. 443±3 37. 804±9

T 3 二长花岗岩 18. 230±3 15. 605±2 38. 475±6

T 13 碱长花岗岩 17. 645±2 15. 432±1 37. 893±4

T 17 白云母石英片岩 18. 018±3 15. 439±2 38. 515±6
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图 3　托木尔峰地区花岗岩多阳离子 (R 12R 2) 构造环境判

别图
(据Batchelo r and Bow den. , 1985)

1. 幔源花岗岩; 2. 板块碰撞前消减地区花岗岩; 3. 板块碰撞后隆

起期花岗岩; 4. 造山晚期花岗岩; 5. 非造山区A 型花岗岩; 6. 同

造山花岗岩; 7. 造山期后A 型花岗岩

F ig. 3　M ulticat ional tecton ic discrim inat ion fo r gran it ic

rock s of T uom uer Peak region

(A fter Batchelo r and Bow den, 1985)

5　讨论

5. 1　花岗质岩石产出的构造环境

根据花岗岩主量元素 (6 个分析值引自中国科学院登山

考察队, 1985; 2 个为作者未发表数据) 的多阳离子 R 12R 2 判

别图 (Batchelo r and Bow den, 1985) (图 3) , 闪长岩 (T 53)属幔

源花岗岩, 英云闪长岩 (T 104) 和早期二长花岗岩 (T 81) 为板

块碰撞前消减地区花岗岩, 晚期的二长花岗岩 (T 3) 为造山晚

期花岗岩, 其他碱长花岗岩和流纹斑岩 (T 75, T 8, T 13, T 23)

落在造山后花岗岩区附近。

采用 Pearce et a l. (1984)的微量元素构造环境判别图解

(图 4) , 结果表明 T 8、T 75、T 3 和 T 13 投在板内花岗岩

(W PG) 范围内, 样品 T 53 投在火山弧花岗岩 (VA G) 区域,

T 81 和 T 104 落在同碰撞花岗岩 (Syn2COL G)区域。

综上所述, 本区花岗质岩石由加里东晚期到海西晚期经

历了碰撞前到碰撞后环境的变化。印支期则又有陆内环境的

小型侵入活动。

5. 2　地壳演化历史

伊犁地块和南天山褶皱带基底的N d 同位素模式年龄不

同, 分别为约 1. 9Ga 和 2. 2Ga, 表明两地块平均地壳年龄不

同。前者与北疆大部分地区的地壳形成年龄一致, 后者因靠

近具有太古代基底的塔里木地块 (胡霭琴等, 1997) , 所以有

较老的平均地壳存留年龄。

图 4　N b2Y 和 T a2Yb 构造判别图解　 (据 Pearce et a l. , 1984)

ORG: 洋脊花岗岩; VA G: 火山弧花岗岩;W PG: 板内花岗岩; syn2COL G: 同碰撞花岗岩

F ig. 4　N b2Y and T a2Yb p lo ts (A fter Pearce et a l. , 1984)
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5. 3　花岗岩源区

闪长岩样品 (T 53) 由于其比较基性, 其 T 2DM 较低

(1. 4Ga) , 不具有地壳年龄意义, 只表明含有较多幔源物质。

其87 Srö86Sr (T ) 较低 (0. 707) , 也指示较多幔源物质参加。而

二长花岗岩和碱长花岗岩的87Srö86Sr (T ) 却很高, 为 0. 710～

0. 733, 指示它们很可能由地壳物质熔融形成。伊犁地块和南

天山花岗岩的N d 同位素模式年龄没有显著区别。但是伊犁

地块花岗质岩石的 ∆18O 低于南天山花岗岩, 由图 5 可见南天

山花岗岩长石在207Pbö204Pb- 206Pbö204Pb 图中的趋势线高于

伊犁地块花岗岩, 在208Pbö204Pb- 206Pbö204Pb 图中的趋势线

亦如此, 这表明伊犁地块和南天山花岗岩源区是不同的, 前

者的 ∆18O 低, Λ值低, T höU 比低, 亦即地壳成熟度较低, 而

后者地壳成熟度较高。

图 5　托木尔峰地区岩石中长石的 Pb 同位素组成演化

F ig. 5　 207 Pbö204 Pb vs. 206 Pbö204 Pb and 208 Pbö204 Pb vs.
206Pbö204Pb p lo ts fo r feldspars in rock s from T uom uer

Peak region

T 81, T 13, T 23, T 75 和 T 104 样品分别出露于图拉苏达

坂断裂的北部和南部, 但它们的 T 2DM 均为 1. 8～ 1. 9Ga。如前

所述两构造单元地壳的年龄并不相同, 两区花岗岩的源区也

不同。两种可能性可以解释图拉苏达坂南北花岗岩一致的

T 2DM。第一种可能是两地质单元花岗质岩石的源区不但成熟

度不同而且地壳平均年龄也不同。伊犁地块花岗岩完全由该

地块地壳岩石部分熔融形成, 几乎没有地幔物质参与, 南天

山褶皱带花岗岩是南天山地壳和少量幔源物质共同熔融的

图 6　托木尔峰地区不同年龄花岗类岩石N d 模式年龄变

化趋势, 指示 290M a 前的幔源物质加入事件

F ig. 6　T DM varia t ion as a function of fo rm ation tim e fo r

gran it ic rock s from T uom uer Peak region, suggest ing a

m an tle inpu t even t around 290M a

产物, 高度分异的结果使其主量元素和微量元素特征与普通

花岗岩完全一样。第二种可能是两构造单元花岗岩源区岩石

的地壳平均年龄相似, 只有成熟度上的区别。这意味着伊犁

地块向南俯冲, 因此南天山褶皱带北部的下伏地壳物质仍为

伊犁地块岩石。

但是不同端元组分混合得出混合产物十分一致的N d 模

式年龄要求组分比恰好落在特定范围, 似乎可能性不大, 故

作者倾向于后一种解释。

5. 4　幔源物质加入事件

本区花岗岩的 T 2DM 有明显的随时间而变化的趋势

(图 6) , 在约 290M a 前后, 花岗岩 (T 3, T 8)的 T 2DM 下降, 从约

1. 8～ 1. 9Ga 减少到约 1. 4～ 1. 5Ga, 表明其时有显著的幔源

物质混入。这一幔源物质加入事件正好发生在沿那拉提断裂

的基性岩2超基性岩侵位之后 (314～ 324M a, 陈江峰等,

1995) , 很可能这些基性超基性岩就是幔源组分的代表。

这次幔源物质加入事件同时影响到图拉苏达坂断裂南

北两侧的花岗岩 T 8 和 T 3, 可见当时南天山褶皱带和伊犁地

块已经拼合成一个整体。

由于强烈结晶分异, 所以没有留下幔源组分的主量元素

和微量元素印记。幔源组分唯一显著表现就是低的 T 2DM。这

种记录在北疆广泛存在 (H an et a l. , 1997; 赵振华等, 1996;

周泰禧等, 1996)。因为本区位于中亚造山带最南部边缘, 所

以本区虽然受到这种幔源物质加入事件的影响, T 2DM 下降,

ΕN d (T ) 升高, 但其值仍为负 (- 3. 3～ - 3. 8) , 远不如北疆其

他地区强烈, 那些地区海西花岗岩的 ΕN d (T )可以远大于 0。

由于伊犁地块和南天山两构造单元花岗岩N d 模式年龄

随时代变化的趋势完全一致 (图 6) , 很难想象不同的地壳端
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元与地幔组分混合得出如此一致的结果, 所以倾向于两构造

单元花岗岩源区都是伊犁地块地壳的模型。

6　结论

那拉提断裂南北两侧的地壳生长主要发生在古2中元古

代, 但南天山褶皱带基底的 T DM (2. 2Ga) 显著比伊犁地块

(1. 9Ga)老。

加里东晚期本区即发育大陆弧闪长岩, 其形成有显著的

幔源物质贡献。从海西早期到晚期形成碰撞到造山后陆内环

境花岗岩, 它们可能都是伊犁地块地壳部分熔融的产物。但

两地块源区岩石仍有一定区别, 伊犁地块花岗岩源区岩石的

成熟度较低, 南天山花岗岩源区岩石的成熟度较高。

290M a 前花岗岩的 T 2DM 显著下降指示一次幔源物质加

入事件, 此事件可能与 320M a 左右本区广泛的基性2超基性

岩浆活动有关。幔源物质广泛参与中亚北疆古生代花岗岩的

形成, 本研究地区位于北疆南缘, 这种幔源物质加入作用显

著比北疆其他地区弱。
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