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摘 要：详细的野外考察发现，新疆库米什地区发育强变形的花岗岩与辉长岩，花岗岩时代晚于辉长岩，两者相互交

插，形成黑白相间的地貌格局。主要元素、微量元素和稀土元素分析表明，两者没有发生明显的地球化学同化混染。

辉长岩轻稀土、不相容元素强烈富集，而重稀土、相容元素相对亏损，高的6=含量及低的+>／6=比值表明岩浆来自强
烈富集地幔源区，曾被源自沉积岩的流体混染，属于火山弧环境；?+**元素也存在分异，表明岩浆形成时涉及石榴
石的形成。花岗岩锆石阴极发光结构研究显示，锆石内部普遍见浑圆状碎屑核，表明花岗岩可能为变质沉积岩经局

部熔融形成；6?+/0)@A)>测年结果表明岩体侵位时代为:%$BC0D。结合其他地质资料，推测库米什变形侵入岩
的形成与南天山洋的向北俯冲消减有关，早泥盆世时库米什地区属于俯冲带上盘活动陆缘环境，中、南天山地质单

元的界线应位于库米什南、榆树沟蛇绿岩套以北。
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主要从事造山带变质、变形作用研究。
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中亚造山带（A’!$#1.B*-1C#"+’!-/D’.$，ABCD）
由于其地壳的高度不成熟性（7)!"#$E，FGGG）而广
受关注，已经成为研究显生宙地壳生长的重点地区

（H1%!!"#$E，FGGG）。绵延FIGGJ4的天山山脉位
于中亚造山带的南部，是该造山带的重要组成部分。

同时，我国境内的天山山脉也是重要的地球化学分

界：天山以北的准噶尔周缘、阿尔泰等地区以发育众

多蛇绿岩（李锦轶，KLLI；M1!+!"#$E，FGGN）、岛弧
火山岩及相关沉积岩为特征，具有相对较小的OP模
式年龄（胡蔼琴等，FGGK），普遍被认为是显生宙源自
地幔的新生陆壳；而天山以南的塔里木地块则由古

老的陆壳组成，OP模式年龄（胡蔼琴等，FGGK）较大，
地壳的生长通过古老地块的拼贴实现。现有的资料

（李锦轶，FGGQ）表明，天山南北两侧地壳的演化特点
是不同的。作为两个具不同演化历史的地质单元间

的连接山脉，天山应该保留反映整个中亚造山带地

质演化的某些地质信息，是研究中亚造山带地质历

史的关键之一。作为造山带中最常见的岩石类型之

一，侵入岩的地球化学性质及形成时代对于确定俯

冲极性及俯冲时代具有重要的制约意义（:1!-1#1!P
;-//".-，KLRL）。本文选取天山中段的库米什地区作
为研究区，在详细野外观察的基础上，选取部分侵入

岩（花岗岩、基性岩）开展地球化学及锆石微结构、

6789:;<=;3年代学研究，并结合现有地质（包括
年代学）资料探讨其地质意义。

K 地质背景

区域地质调查结果（新疆地质矿产局，KLLG）揭
示，研究区由N个具有完全不同岩石组合的地质单
元组成：北天山、中天山以及南天山单元，被两条北

西西向断裂———中天山南缘断裂和中天山北缘断裂

分开（肖序常等，KLLF）（图K）。北天山单元由石炭
二叠纪火山岩、火山碎屑岩及沉积碎屑岩组成（新疆

地质局，KLRR）。对于该单元的构造性质存在很大争
议，多数人称其为北天山弧（肖序常等，KLLF；B..’!
!"#$E，KLLF；S1"!"#$E，KLLR）；另一些人则认为是
石炭 二叠纪裂谷沉积（T-1!"#$E，FGGQ）。南天山的
争议较少，普遍认为是震旦纪至中泥盆世塔里木板

块北缘的被动型大陆边缘沉积（肖序常等，KLLF；

B..’!!"#$E，KLLF；S1"!"#$E，KLLR）。中天山地块是
伊犁 中天山微陆块的东延部分。根据沉积相对比

以及古地磁资料分析，该微陆块被认为是塔里木地

块的一部分，两者于震旦纪分开（B..’!!"#$E，KLLF；

S1"!"#$E，KLLR；A%’!!"#$E，KLLL），并逐步形成南
天山洋。该地块主要由不同类型的花岗岩组成（露

头面积大于UGV），出露少量前寒武纪结晶基底、元
古宇变质地层以及早古生代浅变质沉积岩及火山碎

屑岩（汤耀庆等，KLLK）。在中天山地块的浅变质岩
之上零星覆盖着若干未变质的早石炭世碎屑岩、碳

酸盐岩地层。从变形角度看，中天山块体内的花岗

岩分为两类，占绝大多数的是没有变形的似斑状花

岗岩及二云母花岗岩以及少量闪长岩，其野外产状、

矿物组合及结构构造与南天山褶皱带内的未变形花

岗岩十分类似。该花岗岩侵入到石炭纪地层中，姜

常义等（KLLL）用锆石<=;3法确定其侵位时代为晚
石炭世末期至早二叠世末期（FLR!FWG:1）。另一
类花岗岩为强烈糜棱岩化的花岗岩，发育透入性面

理以及矿物拉伸线理（杨天南等，FGGQ）。这类花岗
岩已有较多定年资料（7",*"!!"#$E，KLRL；肖序常
等，KLLF；吴文奎等，KLLF；陈义兵等，KLLL；韩宝福
等，FGGQ），主要为全岩83=6#或64=O3等时线年龄
或单颗粒锆石年龄，多为混合年龄，只有少量的

6789:;<=;3数据（杨天南等，FGGW），地球化学资
料也比较缺乏（B..’!!"#$E，KLLF，X-!"#$E，FGGI）。
库米什地区位于东、西天山的分界区域，一直被

认为属于中天山单元的一部分（肖序常等，KLLF）。
库米什北约WGJ4出露干沟蛇绿岩，与中、下奥陶统
细碧 角斑岩、杂砂岩构造接触。库米什南约FGJ4
出露榆树沟 硫磺山蛇绿混杂岩，向南逆冲在中泥盆

系碎屑岩 碳酸盐岩地层之上。库米什地区地层主

要为志留系碎屑岩 碳酸盐岩沉积。吴文奎等

（KLLG）详细研究了该区志留系的古生物、沉积地球
化学特点等，认为其形成于早、中、晚志留世时的活

动陆缘环境。K／FG万区域地质调查已经查明，这套
志留纪地层发生强烈变形，形成大型褶皱构造（图

K），其枢纽走向OMM，与中天山构造线的走向基本
平行。库米什北侧为一宽达NGJ4、长超过KGGJ4
的背斜构造，而其南为一规模稍小的向斜构造。眼

球状片麻岩沿着大型背斜构造的核部就位，其被前

FGQ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第FI卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 库米什地区地质图（据新疆地矿局!／"#万地质图修改）
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人认为是变质地层（混合岩）。笔者野外考察发现了

清晰的侵入接触关系以及地层捕虏体等，表明其原

岩应为花岗岩。该花岗岩发生强烈变形，形成糜棱

岩或糜棱岩化岩石。值得特别指出的是，该糜棱岩

化花岗岩的面理产状发生系统变化，其变化趋势与

围岩地层产状的变化趋势接近一致，即糜棱岩面理

的产状变化显示与地层褶皱一样的背斜构造。而

且，这类变形侵入岩限定在背斜的核部（图!）。这种
特点表明，岩体的侵入与褶皱变形密切相关。

详细的野外考察发现，原认为岩性单一的糜棱

岩化花岗岩内部见大量小型基性团块，在地表露头

上显示黑白相间的色调（图"-）。局部可见基性岩侵
入到花岗岩中，但更常见的是花岗岩以脉状侵入于

基性岩中。这种互相穿插关系表明两种岩石侵入时

间可能相差不大，其中基性岩略早。基性岩石与花

岗岩一样，也经历过强烈变形（图":），但变形不均
匀，局部保留堆晶构造（图",）。笔者沿库米什以东
的一条剖面对两类岩石连续取了!A件新鲜样品，其

中基性岩B件，花岗岩B件，进行岩石化学分析，并
对其中!件花岗岩样品进行了锆石CD@E?FGHF:
定年研究。

" 岩相学特征

前已述及，基性岩也经历过强烈变形，绝大部分

样品中的岩浆结构已遭破坏，仅在部分样品中得以

保留。具有堆晶结构的3H!#AH!样品保留较好的岩
浆似斑状结构：斑晶为自形、粒径达!,.的辉石，其
断续相连形成格架，空隙被细粒（!!..）的长石I
单斜辉石充填。辉石斑晶具有低的干涉色（一级

黄），推测为斜方辉石（尚需详细的矿物成分分析）。

斑晶核部普遍包含片状黑云母包体，没有定向，没有

切穿斑晶边界，平直的颗粒边界偶见熔蚀形成的港

湾。其他基性岩样品均已强烈变形、变质，辉石被角

闪石、黑云母替代，斜长石被绢云母、绿帘石替代。

组成矿物有：斜长石（J#K!L#K）、黑云母（"#K!

M#J第L期 杨天南等：新疆库米什早泥盆世侵入岩时代、地球化学及大地构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 反映库米什地区侵入岩野外特点的照片

"#$%! &’()($*+,’--’(.#/$0#123*12+)#(/-’#,-(0)’1,24)(/-#/54647+*1+
+—露头远观，示黑白相间的地表格局；8—变形花岗岩与变形基性岩的界线；9—野外可见的堆晶岩构造

+—$*+/#)#9+/38+-#9,24)(/-,1/1)*+)#/$1+9’()’1*，*1-42)#/$#/+.’#)1:82+9;6(-+#9,+))1*/+)-4*0+91；8—8(4/3+*<81).11/

+$*+/#)#9$/1#--+/3+8+-#9,24)(/；9—2(9+22<,*1-1*=132+<1*1394642+)1:-)*49)4*1

>?@）、角闪石（A?@!!?@）以及绿帘石等副矿物。
所有花岗岩样品已发生强烈塑性变形，石英成

条带状（体积含量大于!?@），长石（以钾长石为主）
呈透镜（眼球）状，黑云母定向排列。黑云母含量变

化较大（B@!!?@）。

> 样品与分析方法

岩石化学分析样品用无污染碎样仪破碎、研磨

至!??目，送国家地质实验测试中心测试。绝大部
分主量元素用C荧光光谱仪（>?D?E）分析；稀土元
素以及F9、G*、G(、H#、I+、&8、J’、K用等离子质谱仪
（E79122）分析；L+、G4、F*、M、N/、"1O、P!OQ、ROS用
等离子光谱仪（STSF）测试；T8元素用C荧光光谱仪
（!A??）分析。结果见表A。
用于挑选锆石的样品C:A?U取自库米什以北，

地理坐标：北纬V!WADXVYZ，东经DDW!VXA?Z。岩石为
具有浅色条带的花岗质片麻岩，糜棱岩化较强，主要

矿物成分为：长石（V?@!B?@）、石英（!B@左右）、
白云母（AB@!!?@）。样品（重约!;$）经机械破碎
后用常规重、磁法分选其中的锆石单矿物，然后通过

双目镜手工挑纯，与标样一起置于环氧树脂样品座

中，然后研磨、抛光，使锆石内部裸露，以供显微照

相、阴极发光观察及FPTS[&K:&8同位素测试。
进行实验分析的样品锆石颗粒较小，粒径约AB?

"6\U?"6，以柱状为主，长宽比A!>。颗粒晶形较
好，柱面、锥面均可见，无色透明，部分为浑圆状。在

阴极发光图像上，锆石多显示清晰的震荡式生长环

带，具岩浆结晶锆石的特点，中心部位常见浑圆状

核，边部浅色次生边常见，表明锆石形成后受过流体

改造，与强烈糜棱岩化的事实吻合。

阴极发光图像在中国地质科学院矿产资源研究

所探针实验室完成；锆石的J’:K:&8同位素分析在
北京离子探针中心的FPTS[&#按照标准测定流
程（G(6,-)(/!"#$%，AYDV，AYY!；]#22#+6-!"#$%，

AYDU；]#22#+6-，AYYD）完成。待分析未知点与标样

V?V 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!B卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 库米什早泥盆世侵入岩全岩化学分析结果

"#$%&! ’(%)*+,),-&./,#%#0#%12&2+34(.(56#*%17&8+0/#09%(:+02

样号
中、基性岩石 花岗岩

!"#$%"!"#$%&!"#$%’!"#$%(!"#(%"!"#)%"!"#)%’!"#)%$!"#$%$!"#’%"!"#’%&!"#*%’!"#*%$!"#+%"!"#+%&!"#+%’

!,／-
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3/0& "1"2 "1"+ #12* "1"+ "1(* #1*" #1++ "1"* #1** #1+" #1#* #1)* #1&* #1’) #1$’ #1&&
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890 #1"" #1"" #1#$ #1"" #1") #1"( #1"( #1#+ #1#* #1#+ #1#& #1"# #1#’ #1#$ #1#’ #1#’
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,< &’&" &(2( &$+) "#22 "#+* ""$$ (*# &&(* ’#2 (&’ &2* (++ +( $$$ (#* ’)*
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P #1+$ "1*) "12* &1+& &1) &1#2 "1(* "1)" &1$ &1+& "12$ &1&’ &1’* #12+ "1($ "1#&
Q< &’1+ $’ 2*12 )"1’ &"1" ($1* &( 2(1" ’(1& $"1" "#1+ ’$1$ &&1( ’#12 ’212 &’1$
;7 (&1+ +"1’ ")2 ""2 (&1’ "#( *#1* "*" )21$ +$1( &(1’ )*12 $’ )&1+ *21* $)1(
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3S #1’* #1’+ #1"2 #1($ #1)) #1&* #1$+ #1$& #1)+ #1(+ #1(" #1$ #1$$ #1$2 #1(* #1((
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!"#的点交叉进行分析。应用$%"的锆石%&’(
（)*+#,，+(-.’/01）标定样品的2、!3、45含量，

!6788,（9’*#,）进行年龄校正。数据处理采用&:;<
=>?的%@2AB’C/+及A%D4&D!程序。普通铅根据
实测的+/945进行校正，同位素比值误差为’!，加权
平均年龄具E)F的置信度。

9 分析结果

!C" 地球化学特征
（’）主量元素

-个基性岩样品%>D+含量为9(F")9F，除了

G’/)H’外，其他*个样品属辉长质（或玄武岩质）。

IJ+D(、#?D含量变化较大（分别为EC*F"++F、

+K’F"’(C-F）。L,+DMN+D!9C/F，其中N+D!
+K/F。里特曼指数变化范围较大，从’C*到(/，其
中1个样品大于(C(，涵盖钙性、钙碱性、碱性、过碱
性岩类。在L,+DMN+D %>D+图解（图(,）中，所有
样品点位于碱性岩区或碱性岩与亚碱性岩区的界限

附近；在N+D %>D+图解中，所有样品均落在钾玄岩
或高钾系列区域（图(5）。

-个花岗岩样品%>D+含量在11F到**F之间，
里特曼指数为/C-至’CE，属于广义的钙碱性酸性侵
入岩。其他主量元素含量也有相当大的变化范围，

其变化趋势与%>D+含量间没有明显的相关性。
（+）稀土、微量元素
基性岩的稀土元素总量较高，为’9(.’/01"

(E+.’/01，球粒陨石标准化配分型式为轻稀土元素
强烈富集、重稀土元素相对亏损的右倾型，（&,／

O5）LP(C1"+9C)（球粒陨石稀土元素数据根据#Q<
BRSR:?3,S;%:S，’EE)）。轻稀土元素分异明显，重
稀土元素也有分异，9个样品没有铕异常，另9个样
品显示极微弱的负铕异常（图95），总体样式与北美

%688,L6T,;,岩基东带基性岩（U8R76V,S;%>JT68，’E-*）
基本一致。在原始地幔标准化多元素图解（图)5）上
（元素排列按不相容性递减顺序，WRX7,SS，’E--），-
个样品显示相似的配分样式：强不相容、易迁移元素

（N、$5、Y,等）及轻稀土元素强烈富集，而强相容、不
易迁移的L>、Z8强烈亏损，不易迁移的不相容元素L5
相对亏损。

花岗岩的稀土元素总量比基性岩低，为*+.’/01

"+/1.’/01，球粒陨石标准化配分型式为轻稀土元
素强烈富集、重稀土元素相对亏损的右倾型，（&,／

O5）LP+C’"*CE，轻稀土元素分异明显，而重稀土元
素分异不明显，所有样品均显示明显的负铕异常（图

9,）。运用洋脊花岗岩（D$U）标准化花岗岩样品微量
元素所得的蜘蛛网图（图),，元素排列按不相容性递
减顺序，WRX7,SS，’E--）显示，所有花岗岩具有相似的
配分样式：强不相容元素（N、$5、Y,、!3）富集，而相容
元素，如WX、[8、%7、O、O5等则明显亏损，与智利、牙
买加岛弧花岗岩（46,8Q6!"#$C，’E-9）几乎完全一致。

!#$ %&’()*分析结果
锆石样品的阴极发光图像及分析点位置见图1。

对G’/*号样品的’-个锆石颗粒的’E个分析点进行
了分析，结果见表+。由于锆石颗粒较小，除了’个颗
粒外，其他颗粒只分析了’个点。所有分析点的!3／

2比值均大于/C’（/C’’"/C-/），!3、2含量之间具有
良好的正相关关系，显示岩浆型锆石特征。+/145／+(-2

图( 基性岩的N+DML,+D %>D+（,）和侵入岩的N+D %>D+（5）关系图

\>?C( N+DML,+D %>D+;>,?8,7RX5,]>Q8RQ̂]（,）,S;N+D %>D+;>,?8,7RX>SV8:]>T68RQ̂]（5）
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图! 侵入岩的球粒陨石标准化稀土元素配分曲线

"#$%! &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)6(7#),+86#9-+(:;6

图< 花岗岩样品微量元素洋中脊花岗岩标准化蛛网图（0）和基性岩微量元素原始地幔标准化蛛网图（=）

"#$%< >3?.)(+/01#2-*,+0:--1-/-),6*#0$+0/(7$+0)#,-（0）0)*5+#/#,#9-/0),1-)(+/01#2-*,+0:--1-/-),6*#0$+0/(7=06#:+(:;6（=）

@ABC=／@D<E投点均落在谐和线上或其附近（图B0），

!@AF／@DG介于DBF!H!IIJ0之间。位于锆石残留核位
置的两个分析点（G、HD）给出较老的表面年龄（B<A、H
!IIJ0）；而绝大部分位于清晰震荡环带上的分析点
给出的@AFC=／@DGE年龄较集中，其中H@个分析点在E.
C=谐和图上绘出DIFK!J0的年龄，其应该代表花岗
岩的结晶年龄。位于残留核与具震荡环带接触部位

的HA、H@号分析点给出!!@J0左右、没有地质意义的
混合年龄。分析结果表明，库米什花岗岩是前寒武纪

地壳重熔形成的，侵位时代在DIFJ0左右，就位后又
经历过高温变形。

< 讨论

!%" 库米什早泥盆世侵入岩的岩浆演化过程
锆石阴极发光结构研究揭示，花岗岩锆石内部具

有浑圆状残留核（碎屑锆石），表明该花岗岩可能是

（变质）沉积岩局部熔融形成的。花岗岩主量元素地

球化学特点与该结论吻合：虽然L#>@含量变化较大，
除了全铁含量与L#>@含量成正比外，其他元素含量变
化没有规律，与同源岩浆演化形成的岩石完全不同，

其成分特点主要反映源岩的成分，应属L型。
在所有大地构造环境中，辉长（玄武）质岩浆均被

认为是地幔岩局部熔融的产物（M-66，HIGI），其岩石化
学特点可为探讨岩浆演化过程提供线索。库米什辉

长质侵入岩与花岗岩成互相交错的侵入接触关系，其

侵入时代比较接近，存在同化混染的可能。但从常量

元素特点看，混染的可能性不大。L#>@是岩石中含量
最高的组分，若发生同化混染，首先被均一化的就应

该是该组分。但化学分析结果显示，HF个样品可据

L#>@含量分为清晰的两组，不存在过渡岩石（图D=）。
比L#元素更难迁移的稀土、微量元素则更没有被均一

BA!第<期 杨天南等：新疆库米什早泥盆世侵入岩时代、地球化学及大地构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 锆石阴极发光图像

"#$%! &’#()$*++,-.#/$$0)#/+,)1*)/23-/)4#-/5*)460*+-53#07-/+50-($0)/#4#7$/*#++

化改造的可能。基于同样的理由，笔者认为后岩浆阶

段的变质、变形也没有明显地改变岩石的化学特点。

初始岩浆结晶分异过程可能在岩石化学中留下

痕迹。玄武质岩浆的结晶分异过程主要涉及橄榄石、

辉石、斜长石及钛铁氧化物的分异结晶。8个辉长质
样品基本没有明显的负铕异常（图9:），辉石与残余岩
浆间的;:、<0元素分配系数差别在=>倍以上（?*++，

=@8@）。辉石的结晶分异将造成;:／<0比值急剧增高，
而8个辉长质样品的;:／<0比值都很低。橄榄石与
钛铁氧化物的结晶分异将造成<#AB含量的增高，显然
全岩主要元素分析结果没有发现相关变化。因而，库

米什辉长质岩石的岩石化学特征主要反映源区及局

部熔融特征。

岩石化学分析结果表明，库米什玄武质侵入岩强

烈富集’;CC、强不相容元素（D、;:、E)等）（图9:、

F:），表明源岩应为强烈富集的地幔橄榄岩。极高的

<0含量指示有沉积来源的<0进入。值得指出的是，
库米什基性侵入岩的?;CC也有明显的分异现象（图

9:），表明在局部熔融过程中有残留石榴石形成。从
熔体与残留矿物的元素分配系数看，只有石榴石的形

成能造成重稀土元素的明显分异（?*++，=@8@）。源区
岩石的这种地球化学特点与俯冲带上盘地幔楔比较

吻合。一般认为，富含水分的大洋板块岩石被俯冲到

一定深度后发生脱水反应，形成富含不相容且易迁移

元素的流体，进入上覆地幔楔，交代地幔橄榄岩，形成

富集地幔。这类富集地幔发生局部熔融，形成岩浆

岩。

从全岩成分看，库米什基性岩的钾含量较高，属

于钾玄岩（+,-+,-/#4*）或高钾玄武岩系列。这类岩石
一般在岛弧或陆弧岩浆活动的较晚阶段形成，而且产

8>9 岩 石 矿 物 学 杂 志 第BF卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 库米什变形花岗岩锆石"#$%#&’高精度离子探针分析结果

$(’)*! "#$%#&’+,-./&0*12)3145627289*5407*9:0(;<3*

点号 !"#$%&／’
( )* !"#$%!

!+／,"-#

!.!)*／
!./(

!./(／
!"#$%

0’
!"1$%／
!"#$%

0’
!"1$%／
!.2(

0’ 344&544
!"#$%／!./(

年龄／67

8,"19, ":1; .;" #, ,1:1 ":,< ,#:#, ,:# ":"2#! ;:2 ":;#1 ;:/ ":.;; .1#:<0#:"
8,"19! ,:,. ;"" 2/ !,:; ":,2 ,#:"/ ,:# ":"#." ;:, ":2;" ;:; ":.#! .//:<0#:"
8,"19. .:<; !2; #1 ,;:, ":!1 ,2:2/ !:, ":"/#! <:/ ":1#. ," ":!"; ;",:,0/:"
8,"19; ,:<. ;1" /1 !2:/ ":,< ,2:## ,:# ":"#/2 2:. ":#". 2:2 ":!/; .<<:"0#:"
8,"192 ,:<! 2.1 ## .":# ":,. ,2:,, ,:# ":"#<2 #:1 ":#.; #:< ":!!2 ;,.:!0#:!
8,"19# ,:;2 2#. #< .":" ":,. ,#:,2 ,:2 ":"#2/ !:, ":2#! !:# ":2// ./1:.02:/
8,"191 ":<! #/; !,; ./:! ":.! ,2:;, ,:2 ":"#"# ;:, ":2;! ;:; ":.2" ;"2:!0#:,
8,"19/ ,:.1 2#< !"! #":; ":.1 /:,, ,:/ ":"1,# !:. ,:!,/ .:" ":#,# 12"0,.
8,"19< .:/1 .;2 ,,! ,<:/ ":.; ,2:"; ,:< ":"/". 2:, ":1.# 2:; ":.;# ;,;:<01:2
8,"19," #:<< ;"/ ;# !2:" ":,! ,;:"# ,:# ":,"< ,; ,:"1 ,; ":,,, ;;!:<0#:/
8,"19,, !:." ;,< #! !!:. ":,2 ,#:,< ,:1 ":"1"< #:/ ":#"; 1:" ":!.2 ./#:;0#:!
8,"19,! #:#, !". ;# ,!:; ":!; ,;:"< ,:1 ":"<#< /:1 ":<;/ /:< ":,<# ;;!:,01:;
8,"19,. .:.; ;<< ,1# ,,! ":.# .:/!" ,:2 ":,/#! ":#! #:1! ,:# ":<!# ,:;<<0!"
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于陆弧的岩浆一般比产于岛弧的更富钾；东太平洋陆

弧火山岩研究结果表明，钾玄岩仅在地壳较薄的北段

发育（F3KK，,</<）。因而，笔者认为库米什玄武质岩石
形成于地壳厚度不大的活动陆缘环境。这一结论与

吴文奎等（,<<"）对库米什地区早、中、晚志留系沉积岩
的研究结果吻合。

在辉长岩的辉石斑晶核部发育大量黑云母，表明

岩浆具较高含水量，这种特点与晚期岩浆的推论吻

合。而野外观察显示，花岗岩侵位比辉长岩略晚。综

合上述讨论内容，库米什侵入岩可能具有如下演化过

程：南天山洋向北俯冲于中天山陆块之下，俯冲板块

脱水，流体进入上覆地幔楔，引起地幔岩石局部熔融，

形成陆弧火山岩。在陆弧岩浆活动的晚期，高钾玄武

岩（或钾玄岩）侵入中下地壳，同时长期的岩浆活动加

热地壳，使地壳岩石发生局部熔融，形成花岗岩。

本文没有报道同时期的中性（安山质）岩浆岩，但

并不等于中天山内不发育安山质岩浆岩。在研究区

以西的巴伦台地区，早泥盆世闪长岩比较常见，最近

笔者用;"L4／.<L4法分析了巴伦台南大型变形闪长岩
的侵入时代，结果（;".0!:!67，文稿正准备中）与本
区花岗岩时代接近。

=:! 库米什基性岩浆岩与榆树沟蛇绿岩的可能关系
榆树沟蛇绿岩位于库米什以南约!"MC，由于其

叠加有麻粒岩相变质作用（王润三等，,<<<）而引人注
目。王润三等（,<<<）研究发现该蛇绿岩套由变质橄榄
岩、变质超镁铁 镁铁质堆晶岩、变质玄武岩以及变质

沉积岩组成。锆石EFGH6$(9$%结果（周鼎武等，

!"";）表明，该蛇绿岩发生麻粒岩相变质时代为.<"0
,,、.<!0167，该结果与库米什以北陆弧型花岗岩的
时代（.<#0;67）在误差范围内一致。据此推测，库
米什陆弧型岩浆活动是由于榆树沟蛇绿岩套所代表
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的洋壳向北俯冲过程形成的，地幔局部熔融及玄武岩

浆上涌带来的热量引起中、下地壳的局部熔融，分别

形成玄武质侵入岩及重熔型花岗岩，并使部分岩石发

生麻粒岩相变质。

!!" 大地构造意义
中天山地块内早泥盆世陆弧型侵入岩十分普遍

（杨天南等，"##$）。目前基本可以认为，中天山存在由
南天山洋向北俯冲形成的中古生代陆弧。本研究结

果显示，库米什以北地区也应该属于该陆弧范围内，

而现今的南天山单元普遍认为属塔里木板块的北部

被动陆缘环境。前人将中、南天山单元的界线置于库

米什以北，而笔者认为，在库米什地区，将中、南天山

地质单元的界线置于库米什以南、榆树沟蛇绿岩以北

比较合适（图%）。这一推论与库米什地区发育志留
早泥盆世活动陆缘型沉积岩的观察结果（吴文奎等，

%&&#）吻合。

致谢：在锆石’()*+,-.,/分析过程中刘敦一
教授提供了诸多方便，王彦斌研究员协助完成

’()*+,-.,/测试，陈振宇博士帮助获取阴极发光图
像，匿名审稿人的审查意见为本文增色不少，笔者在

此深表感谢。
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古中亚复合巨型缝合带南缘的构造演化［E］0北京：北京科学技术

出版社，1H2!1GG0
王润三，王居里，周鼎武012220南天山榆树沟遭麻粒岩相变质改造的

蛇绿岩套研究［(］0地质科学，AB（G）：1CC!1DC0
吴文奎，姜常义，杨 复0122H0库米什南部志留系地层及其岩石学与

数学地质特征刍议［(］0新疆地质科学，G：22!11G0
吴文奎，姜常义，杨 复0122G0库米什地区古生代地壳演化及成矿规

律［S］0西安：陕西科学技术出版社0
肖序常，汤耀庆，冯益民，等0122G0新疆北部及邻区大地构造［S］0北

京：地质出版社0
新疆地质矿产局0122H0新疆地质志［S］0北京：地质出版社0
杨天南，李锦轶，孙桂华，等0GHHC0中天山早泥盆世陆弧：来自花岗质

糜棱岩地球化学及3]%OSI:Q／IR定年证据［(］0岩石学报，GG
（H1）：B1!BP0
杨天南，李锦轶，文中田，等0GHHB0中天山地块南北两缘的韧性剪切带

［(］0地质学报，DP（A）：A1H!A1P0
周鼎武，苏 犁，简 平，等0GHHB0南天山榆树沟蛇绿岩地体中高压麻

粒岩3]%OSI锆石Q:IR年龄及构造意义［(］0科学通报，B2（1B）：

1B11!1B1Y0

11B第Y期 杨天南等：新疆库米什早泥盆世侵入岩时代、地球化学及大地构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 


