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摘 要：在藏北高原玛尔盖茶卡幅 1：25万区调过程中，对新疆云雾岭花岗岩进行了地质、地球化学综合研究，结果表

明，该岩体具高 SiO2，富碱的特征，岩石组合为二长花岗岩和巨斑状二长花岗岩，岩相间为涌动型侵入接触关系。岩石为

高钾钙碱性系列，A/CNK≤l，为次铝质花岗岩。稀土含量较高，属于轻稀 土富集型，δEu值在0.19～0.34之间，Eu亏损明

显。微量元素中以 K、Rb、Th富集为显著特点。通过对该岩体单矿物锆石 U-Pb法年龄测定，其形成时代为早侏罗世

(201.8～203.4Ma)，为I-S过渡型，形成于同碰撞构造环境。
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    云雾岭位于藏北高原北缘，新疆与西藏的交界处，

构造 I：隶属町可西里一巴颜喀拉地块（图 1）．该区是著

名的高寒无人区，被称做 “生命禁区”，又称 “神秘的

死亡地带”．由1：工作条件十分艰苦，故工作程度较低，

仅有新疆地质矿产局在云雾岭巨斑状 二长花岗岩体

东侧 作 了极 为有 限的矿 产：调 查 工 作(刘 春 涌

等，1998，2000)．直到2004年在藏北高原玛尔盖茶卡幅

l：25万区调工作过程中，对该区进行 了较为全面的

研究．本文的目的在-报道云雾岭岩体的基本地质特

征、形成时代和地球化学特征，并在此基础 L探讨岩

体形成的构造背景．

1 地质概况

    云雾岭岩体分布J新疆云雾岭 ‘带，呈4i规则状

岩株产出，多被冰雪覆盖，海拔高度一般为 5 200-

5 800 m，最高海拔高度 6 325 m，出露面积约90 m2，隶

属可 ”̈ti里，巴颜喀拉地块（图 1）．岩体侵入地层为中

二盛统黄羊岭组（刘春涌等称为下二叠统：齐德义等

称黄羊岭群；新疆维吾尔自治区岩石地层对比研究时，

将黄羊岭群改为黄羊岭组，本文沿用之．）和三叠系巴

颜喀拉山群砂岩组（刘春涌等称为云雾岭组），两者岩

性相似，其中黄羊岭组多为深灰色、灰色薄一厚层状中

细粒岩屑砂岩、长石岩屑砂岩、粉砂岩夹深灰色粉

砂质板岩、长英质板岩、泥质粉砂岩（具明显板理或

片理化）及少量 的泥 晶白云岩．巴颜喀拉 山群砂岩组

为灰色、深灰色中厚层状细粒长石岩屑砂岩、粉砂

岩与黑色碳质粉砂质泥岩、泥岩不等厚互层岩，宏观

色调为浅红灰色，次牛节理发育，小规 则锯齿状酸性

石英细脉发育．岩 体与 围岩呈侵入接触关系，平面上

侵入接触界线呈波状、锯齿状，东侧侵入接触面产状

为 103。么60。，外接触带形成宽 100-150 m 的热接

触变质晕，从内向外可分为角岩带(50-100 m)、云英

岩化带(50 m)和 未变质围岩，内接触带分布有较多的

棱角状角状 围岩捕虏体．

    该岩体由边部向中心约 1.5 km 为浅肉红色中细

粒 ：长花岗岩（边缘相），1.5 km 之后为褐黄色巨斑状

二-长花 岗岩（中央相），边缘相和 中央相间没有截然 界

限，为渐变过渡关系，接触关系为 “涌动式接触”，岩体

『1I可见多处铜矿化（孔雀石、黄铜矿）．该岩体曾经被归

属为燕 ll J期或燕 l|J晚期(刘春涌等，1998，2000)，为进 。

步证实岩体形成时代，笔者分别在边缘相 的中细粒二

长花 岗岩和 中央相 的巨斑状 二长花 岗岩 中取 锆石

U-Pb年龄样 2件，经离子探针质谱分析(SHARIP法)，

年龄值分别为(201.8±3.8) Ma、(203.3±4.1) Ma.通过

对 宏观特征分析和对 比，两者几乎为同时产 出，从而

确定该岩体侵入时代为侏罗纪早期．

项目资助：西藏1：25万玛尔盖茶卡幅(145C001002)Ⅸ域地质调A项日资助
收稿日期：2005-12-13;修订日期：2006-02-17;作者E-mail:xjliurong@tom.com
第一作者简介：刘荣(1968-)，男，陕西合阳人，上程师，1993年毕业 j‘中Ⅲ地质人学地质矿产勘镬々业，从事区域地质调查和矿产普查评价J_：作

项目资助：西藏 1：25万玛尔盖茶卡幅(I45C001002)区域地质调查项目资助

1968



2 岩石学特征

    该岩体出露有二种岩性，由浅肉色中细粒二长花
岗岩、褐黄色巨斑状二长花岗岩构成，两者呈渐变关
系，其岩石学特征如下．

2.1 浅肉红色中细粒二长花岗岩（边缘相）
    岩石具中细粒结构，块状构造，岩石主要由钾长
石、斜长石、石英等构成．斜长石呈半自形板状、粒

状，聚片双晶不太发育，少量晶粒显环带构造，部分晶
粒绢云母化中度，粒径0.4 mm-4×0.4 mm，多在 1.6×
0.35 mm左右，含量约30%；钾长石呈半自形粒状，具条
纹构造，粒径 0.4-3.2 mm，长氏双晶发育，中度泥化，分

布较均匀，含量约 40%;石英呈它形粒状，均匀分布于
长石粒间，粒径 0.25-2 mm，含量约25%;黑云母呈棕一
浅黄色，主要为鳞片状，长0.15-1.6 mm，含量约5%，少
量绿泥石化，稀疏分布．微量 0.01-0.08 mm 的微粒状

锆石、磁铁矿及小于0.1 mm的微粒状磷灰石，多包于
黑云母中．

2.2 褐黄色巨斑状二长花岗岩（中央相）
    岩石巨斑状结构，块状构造．由15%的斑晶和85qo

．的基质组成．斑晶为浅肉红色钾长石，呈 自形板状，
7 mm-12 mm×4 mm-10 mm(图2)，具卡氏双晶，条纹

构造，轻度泥化．基质主要由钾长石、斜长石、石英及
黑云母等构成．钾长石具它形细一微粒结构，含量约
24%，粒径 0.02-2.55 mm，泥化中富均匀分布．斜长石

    图1  云雾岭地区地质略图
    Fig.1  Geological sketch map of the Yunwu mountains
1．巨斑状 二长花岗岩：2．中细粒 二长花岗岩；3．涌动接触岩相界线；4．性质不明断层，岩层产状；5．铜矿化范围；
    6.孔雀石；7．黄铜矿化；8.U-Pb同位素样采集点及年龄；
Qhfg'_ 第四纪冰水堆积物；Qh81——第四纪冰川；Qh“——第四纪冲积物；Qppa'_ 第四纪冲洪积物；
    TB'- 三叠纪巴颜喀拉山群砂岩板岩组；P2h- 下二叠世黄羊岭组；

    图2 巨斑状二长花岗看
Fig.2   Macrocrystalline monzonitic granite



含量约 31%，多数呈 自形板状、半 自形，1.2 mm-

3.2 mm×1.2 mm，具双晶，轻微绢云母化，石英含量约

25%，它形粒状，粒径 0.24-2 mm，均布于 长石粒间，黑

云母呈褐红．浅黄色，粒径 0.3-0.85 mm，含量约4%，稀

疏分布，微量角闪石已全部阳起石化，微量磁铁矿、磷

灰石、锆石呈微粒状，粒径均小于 0.06 mm.

3 岩石化学特征

    云雾岭侏罗纪二长花岗岩岩石化学成分及参数

（表 1）有如一F特点：

    (1)依据 Ri-R2图解（图 3），样品点极少量落入花

岗闪K岩区，多数样品与镜下岩石定名基本吻合．

    (2)碱质含量均大于 8.21×l0-2，略高于一般花岗

岩，表明富碱；K20f Na20比值为 1.46-1.75，属于富钾系

列，反映岩体含有一定的地壳成分．

    (3)二长花岗岩、n斑状二长花岗岩的奁佩尔指

数(AfNCK)值分别为(1.00、1.01)和(0.93、0.98)，该值
小于 1.10，属次铝花岗岩类型．

    (4)二长花岗岩、巨斑状二长花岗岩的里特曼指

数（口）分别为(2.07、2.32)和(2.27、2.34)，属太平洋型

中等钙碱性系列的岩石．

    (5)二K花岗岩、巨斑状’-K花岗岩 Fe3+/Fe'+比

    ⋯  厅1    一一

    图3 深成岩RrRz分类命名图解
    Fig.3   RrR2 classification of Plutonic rock

 l—一旭雍岩：2——碱性辉长岩：3——橄榄辉艮岩：4——辫长苏长岩：
5——小K辉长岩；6- 二长辉K岩；7- 辉长岩；8——J:KVJ长岩；
9- .：K岩；10_一 j长闪|K7̈ 1——闪长岩；12- Fk-fin:长岩：
13- 1I:长岩；l4——仃英止L,d；iS- -fi英二长岩；16- Ol1闪长岩；
    17---碱性花岗岩：I8一一I J：K花岗~t7;19- ：K4Lixi岩：
    20---一花岗闪长岩

    (6)二长花 岗岩、巨斑状二长花 岗岩碱度指数

Na20+K20)/Al203的平均值为 0.89、0.85，均小于0.90，

安洪大卫的划分意见[7]，云雾岭．_长花 岗岩应为钙碱

系列的岩石．

    (7)二长花岗岩、巨斑状二长花岗岩 CIPW 标

值为(0.87、0.91)和(0.85、0.88)，均小于 l，反映岩石在

弱还原环境下形成，

    表l  二长花岗岩岩石化学成分及其特征数值表

Table l  Petrochemical comnositions and the characteristic values in monzonitiC.

    表2 岩石CIPW标准矿物计算表
    Table 2  The CIPW norm in monzoniticgranite
    1⋯ r’



准矿物（表 2）中均出现透辉石．另外只一个样（边缘相）

有少量刚玉分子，含量小于 1【l】，以上特征表明岩石具

有 I-S过渡型花岗岩的特征，

    综上所述，边缘相二长花岗岩和中央相 巨斑状二

长花 岗岩 的岩石化学成分 、主要特征值具有一定的

相似性．主要为 Si02过饱和、次铝系列的钙碱性花 岗

岩，是在弱还原条件下形成 的 I-S过渡型花岗岩类．

4 地球化学特征

4.1 稀土元素特征

  稀土元素含量及特征值（表 3）有如下特点：

  (1)稀土元素总量 ∑REE 较高，为 181.17×10-6

-205.49×1矿，表明总体变异趋势不明显．

    (2)轻稀土 LREE 为 140.11×10-6~162.96×10-6，

重稀土 HREE为 36.49×10-'_46.45×10-6，轻、重稀土

比值 LREE/HREE为 3.07-4.27，均大于 1，具轻稀土富

集特征，说明壳源物质对岩浆的形成起重要作用．

    (3) La N/YbN,  CeN/YbN比值分别为 8.84-14.06、

6.01-10.12，均远大于 1，表明轻稀土富集.LaN/S mN比

值在 4.48-5.13之间，平均值为 4.80;GdN/YbN比值为

1.31-1.65，平均值为 1.43.表 明轻 、重稀土的分馏程度

较高．

  (4)在稀土元素含量经 Leedy球粒陨石标准化分

布模式图中（图 4），轻 、重稀土分馏均较明显，呈右倾平

滑型曲线，为不对称 “V”型模式，显示云雾岭斑状二

长花岗岩体具轻稀土富集 的特征．

    (5) c5'Eu值变化较小，从边缘相（早）至中央相（晚）

表现 出 由低(0.19、0.20)到高(0.31、0.34)的变化趋

势，Eu强负异常，均为 Eu强亏损型，6Ce 0.89-1.04，多

数小于 1，表明 Ce具弱负异常，为铈弱亏损型，

    综上所述，云雾岭花 岗岩体，边缘相和中央相的稀
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    图4  二长花岗岩稀土元素分布模式图
    Fig.4   The standardized distribution curve for the
    rare-earth element spherulitic meteorite
    in monzonitic granite

土元素含量及其特征值极为相似，总体表现出轻稀土

富集的特点，具 Eu强负异常的特征．国内学者普遍认

为火成岩中斜长石结晶分异程度决定Eu异常的强弱，

而分离结晶的首要条件是被分离的矿物是熔浆的液

相线矿物 ，且密度大于或小于残余熔 浆的密度，云雾

岭花 岗岩体中主要斑 晶矿物钾长石 的岩相学特征表

明，其液相线相是钾长石而不是斜长石．因此，岩石 出

现较强负 Eu异常可能表明岩浆来源于斜长石稳定

的岩浆源区，而不是 由斜长石的结晶分异产 生．

4.2 微量元素特征

    微量元素含量及特征值（表 4）有如下特点：

    (1)在微量元素洋脊花 岗岩标准化分布 曲线 图

上（图 5），显示为右倾斜的不规则曲线，K、Rb、Th大

离子亲石元素明显富集，显示 Rb、Th 等不相容元素

呈正异常和，Ba、Zr等元素形成明显的谷，具负异常的

特点，

    表3 二长花岗岩稀土元素成分及特征数值表
Table 3  The composition of rare-earths and their characteristic values in monzonitic granite    单位：×lo'9



    图5 二长花岗岩微量元素分布型式图
    Fig.5    PM-normalized trace element patterns in the in
    monzonitic granite
    (据Pearec,1984)

    (2) RbN/YbN比值在 38.64-62.45之间，平均值为

  52.35，均属强不相容元素富集型，

    综 上所述，云雾岭二长花 岗岩中，边缘相和 中央

  相 的微 量元素含量及其特征值极为相似，微量 元素

  K、Rb、Th等强不相容元素的强烈富集，表明形成深

  度相对较浅，具 同碰撞花岗岩的特征，为陆 内造 山作

  用使深部地温升高，地壳物质发生重熔形成的重熔型

  花 岗岩．

  5 岩石成因类型及构造环境探讨

  5.1 岩石成因类型

    (1)二长花岗岩、斑状二长花岗岩的里特曼指数

  （口）分别为(2.07、2.32)和(2.27、2.34)，均属中等钙碱

’  性系列；碱质含量均大于 8.21×10-2，略高于一般花 岗

  岩，表明富碱；K20/Na20比值为 1.46-1.75，属于富钾系

  列；查佩尔指数分别为(1.00、1.01)和(0.93、0.98)，属次

  铝花 岗岩类型；在 CIPW 标准矿物中出现透辉石矿物

  分子的同时还出现少量刚玉分子．

    (2) Nb/Ta 比值为 5.41-8.68;Rb/Sr比值为 0.02

  -0.40;K/Rb比值为 109.11-134.74.

    (3) A-C-F图解(图 6-a)中样 点均落入 I、S分界线

上及附近．
    (4)依据 万Eu-(La/Yb)N 图解(图 6-b)，样点均落
入 “I”区，为壳型花岗岩．

    诸特点显示云雾岭巨斑状二长花岗岩体同时显
示了I型与S型花岗岩的特征，表明其成因类型为I-S’
过渡型．

    。    ⋯}＼

    图6 二长花岗岩ACF图解及riEu-(La/Yb)N图解
  Fig.6    ACF and6Eu-(La/Yb)N in The monzonitic granite
    a- .二长花岗岩ACF图解；b- rJEu-(La/Yb)N图解
    I- 壳型：II - 壳幔混合型

5.2 构造环境探讨

    (1)依据 Rl-R2图解（图7）中央相落在 同碰撞花岗

    图7 RrRz构造环境判别图
Fig.7    Discriminant diagram of the tectonic setting of RrRz
    (据R.A.Batchelor等，1985)
l- 地幔分离：2——板块碰撞前；3- 碰撞后的抬升；4- 造山晚期；
    5- 非造J【J：6- 同碰撞期；7- 造山期后

    表4 二长花岗岩微量元素成分表
    ‘t上⋯ 一__l__一一一．̂一一J．L̂：-nkn-n一n“。．；一I70h．n叠    rn；tir ornn;tp 单位．×1n'6



岩区，边缘相样品落在靠近同碰撞花 岗岩区的造 山晚

期亚碱性岩浆作用区．说 明其具碰撞造山挤压构造环

境下的 I-S过渡型花 岗岩的特点．

    (2)微量元素 Nb-Y、Rb-(Yb+Nb)关系图解也显

示云雾岭巨斑状二长花岗岩也具同碰撞挤压构造环

境 的特征(图 8).

    由此可认为：云雾岭花 岗岩体的边缘相（二长花

岗岩）和 中央相（巨斑状二长花 岗岩）主要是在板块俯

冲条件下形成于同碰撞和造 山晚期的挤压构造环境．
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    图8 微量元素构造环境判别图解
    Fig.8   Discnminant diagram of the tectonic setting of trace elements
 WPG- 板内花岗岩；VAG- 岛弧花岗岩；ORG- 洋脊花岗岩：COLG- 同碰撞花岗岩
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 Abstract: The North Tibet Plateau l:250,000 regional survey of the Maergaicaka sheet covers the geology and
  geochemistry of the period granitein the Yunwuride Xinjiang plateau. Results of a systematic study indicate the granite is
  high-Si02 and alkali-rich with a monzonitic granite and porphyry monzonitic granite composition and gushing intrusive

 contact relationships. The rock series is K-high calc-alkaline with A/CNK~ l, a subaluminous granite with higher REE

 content, rich LREE, anomalous Eu ( 8 Eu=0.19-0.34) and high contents of Rb, K and Th. Single-zircon U-Pb dating
 suggests the granite-porphyry is early Jurassic.,The granite belongs to I-S-type and was generated in a syn-collisional
environment.
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