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摘 要 东天山 土屋
一

延东大型斑岩铜矿的成岩成矿时代及其构造背景还存在很大争议
、

本文报道 了铜矿远矿 围岩一企鹅

山群的同位素年代和地球化学研究结果 研究表明
,

企鹅 山群安 山 岩中错石 S H lll M P U
一

孙 谐和年龄值 3 36
.

5 士 6
.

6 M
a ,

玄 武

岩的透辉 石
、

斜长石和 全岩 知卜 N d 内部等时线年龄值 334 士 36 M
a

,

两个结果一致地表明企鹅 山群形成于早石 炭世
」

元素地球

化学研究表明
,

企鹅 山群玄武岩样品 属于岛弧拉斑 玄武岩 系列
,

其稀土元素配分模式显 示轻稀土相对富集
,

重 稀土相对亏损

的右倾模式
,

与洋中脊玄武岩相比
,

具有大 离子示 石 元素相对富集
、

高场强元素相对 亏损的特征
,

具有俯冲带岛弧火 山 岩的典

型特征
。

构造环境判 别图解也指 示企鹅 山 群形成于俯冲带环境
。

本研究对土屋
一

延东大型斑岩铜矿的成岩成矿作用 时代及其

构造背景问题提供 了重要制约
_

关键词 土屋
一

延东斑岩铜 矿 : 企鹅 山群 ; 错 石 S H lll M P U
一

lP, 年龄 ; S川
一

Nd等时线 ; 俯冲带

中图法分类号 5P 97
.

3 ; I巧 88
.

13 2 ;
6P 8I

.
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土屋
一

延东大型斑岩铜矿的发现是东天山地 区地质找矿

工作的重大突破 (王福同等
,

2 00 1 ; 苗宗瑶等
,

2 0 0 1 )
,

为缓解

我国铜资源短缺的现状具有重要意义
,

引起了科研人员和生

产单位的广 泛重视 ( 陈文 明等
,

2 0 02 ; 丙宗瑶等
,

2O 0a2
,

20 02 1,; 刘德权等
,

2 0 03 )
。

这些研究为查明该矿床的地质特

征及区域成矿系列的对比做出了很大贡献
,

但是由于基础研

究薄弱
,

对该矿床的成岩成矿时代和构造归属的认识还存在

较大分歧 ( 丙宗瑶等
,

2 002
a ; 秦克章等

,

2 002
a ; 刘德权等

,

2 00 3 ; 张连昌等
,

2 0 04 )
。

前人围绕土屋
一

延东斑 岩铜矿成岩成矿作用时代的研

究
,

集中在矿床 (包括矿石矿物和脉石矿物卜含矿斑岩 ( 即

斜长花岗斑岩 ) 和围岩 (企鹅 山群火山岩 ) 等方面
,

主要的结

果综合于表 卜 从表 1 所列众多的年龄结果不难看到
,

与该

斑岩铜矿有关的时代 (特别是围岩的时代 ) 问题存在明显的

分歧 围岩时代认识 的差异直接导致了矿床所在地区大地

构造归属的争议 (苗宗瑶等
,

Zo o hZ ; 刘德权等
,

2 003 ) 关于

土屋
一

延东斑岩铜矿构造背景的主要观点有
:

( 1) 属于塔里

木板块北缘 弧后盆地基础上 发育的裂陷槽 ( 马瑞士等
,

1 9 9 3 ) ( 2) 属 于塔里木板块的活动陆缘
.

是泥盆纪岛弧火

山
一

深成作用的产物 (丙宗瑶等
,

2O0 2 b )
。

( 3) 属于 准噶尔板

块南缘的石炭纪岛弧增生带 (姬金生等
,

1 994 )
、

( 4 ) 属于塔

里木板块的被动陆缘
,

是早石炭世拉张阶段的产物 ( 何国琦

等
,

1 99 4 )

作为土屋
一

延东大型斑岩铜矿成岩成矿研究的基础
,

围

岩企鹅山群的年代和构造背景无疑是其中的关键问题 这

一问题不仅对理清该矿床的成岩成矿时代
,

还对揭示矿区的

构造背景具有重要意义
。

此外
,

己有的土屋铜矿的同位素年

代资料主要集中在矿 区范 围内 ( }有宗瑶等
,

Zo o aZ ; 秦克章

等
,

2 o 02 ;h 刘德权等
,

2 0 0 3 ; 张连昌等
,

2 0 04 )
,

而矿区复杂的

构造
一

热演化历史可能使所获年代资料具有多解性 相对而

言
,

较少遭受成矿作用改造的远矿围岩能够为解决上述分歧

提供重要的约束
,

但这方面的研究还明显不足
。

为此
,

本文

对铜矿外围的火山岩进行了同位素年代学和地球化学研究
,

在此基础 仁讨论了矿床的成岩成矿作用时代和构造背景
。

2 区域地质概况

研究区位于塔里木板块与准噶尔板块的结合部位
,

中天

山古隆起带东北缘的觉罗塔格晚古生代岛弧带中
`

企鹅山

群夹持于康古尔断裂与大草滩断裂之间
。

南部与干墩组呈

断裂接触
,

北部与大南湖组以断裂相隔 ( 图 l )
。

企鹅山群包括三个非正式的组
:

第一组紧邻康古
一

尔断裂

分布
,

主要由碎屑岩类组成 第二组主要由中基性熔岩组

成
,

包括玄武岩
、

玄武安山岩和安山岩等
,

夹有英安岩及火山

碎屑岩 第三组紧邻大草滩断裂分布
,

主要由碎屑岩及中酸

性火山岩组成 企鹅山群整体上南倾
,

地层南老北新

土屋
一

延东斑岩铜矿产于第二
、

三组的分界处
,

矿
一

田矿化

蚀变带南北宽 250
一 530 m

,

长 15 km 以 上 赋矿岩石 以斜长

花岗斑岩为主
,

另有少量为鹅山群第二
、

三组 的火 山岩及碎

屑岩等 赋矿的斜长花岗斑岩体为侵人企鹅山群并呈不规

则状零星分布的岩株 十屋矿区 出露 23 个斑岩体
,

面积最

大的约 0
.

o 3 k m Z
,

最小者不足 l o m ,

(工福同等
,

2 () 0 1 ; 文11德权

等
.

2 003
; 张连昌等

,

20 04 ) 野外观察及矿 区 1 : l 万地质填

图表明
,

企鹅山群古火山机构喷发类型为裂隙
一

中心式
,

土屋
-

延东含矿斑岩位于古 火山 口 的北侧近旁
。

推测在火 山活动

末期
,

含矿斑岩体沿火山 口附近的裂隙上浸
,

为企鹅山群火山

喷发的次火山岩相或浅成侵人体
,

两者属于同一火山机构

表 l 土屋
一

延东斑岩铜矿已有同位素年代学研究结果

T a
b l

e 1 I s o t o p i e a g e s 0
1
〕 t a i n e

d b y p 一℃ v io t l s s r一xd ie s o n T u

wu
一

Y a n
d

o n g 1) 0 一尹h y仔 e o l) p e r d e l) o s l t s

研究对象

矿 床

含矿斑岩

同位素年龄 ( M
a

)

3 2 2
.

7 士 2
.

3

3 4 】
.

2 士 4
.

9

3 4 7
.

3 士 2
.

1

3 4 3 士 2 6

3 6 9 士 69

}韦}岩

( 3 56 一 3 6 1 ) 士 8

( 3 33 一 3 3 4 ) 士 2

4 1 6 士 12 0

4 3 4 士 2 1 (
n = 3 )

,

3 34
.

6 士 4
.

8 (
: : = 3 )

32 0
.

1 土 7
.

7 (
n = 9 )

26 0 士 4 6 (
1 1 = 3 )

样品 与分折力
一

法

辉铂矿
,

R
。 一

O 。
等时线

蚀变宕的绢石母
.

K
一

A f

含矿石英
,

3”
」

气卜柑 A
f

辉钥矿
,

R
。 一

O
,

等时线

全岩
,

lR
〕 一

乳 等 }{寸线

颗粒铅石
,

稀 释法

错 石
.

S H R IM P

全岩
,

加卜 、 }等时线

玄武岩中错石
,

印 I R IM P

(
, l

为计算年龄的错石颗粒数 )

资料来源

丙宗瑶等
.

20 0 a2

秦克章等
,

2 0 0 2 1)

秦克 章等
,

2 O02 b

张连昌等
,

20 0 4

丙宗瑶等
,

2 0 O2a

丙宗瑶等
,

20 02
a

陈富文等
,

2 0 05

丙宗蠕等
,

Z OOZ
a

刘德权等
,

2 0 03
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图 l 区域地质和采样位置简图 (据马瑞士等
,

19 93 ; 刘德权等
,

2003 修编 )
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3 样品和分析方法

本研究的样品采自土屋铜矿南约 3 km 处
。

野外观察表

明
,

所采样品属于一个较完整的岩浆旋回
,

其间无明显的断

层等构造现象 ( 图 1 )
。

玄武岩样品新鲜
,

深绿色
,

块状构造
,

斑状结构
,

斑晶为斜
一

长石和单斜辉石
,

部分单斜辉石发生 了

一定程度的绿泥石蚀变
,

基质以隐晶质和玻璃质为主
。

安山

岩样品 ( T从
一

6
一

l) 具斑状结构
,

斑晶为斜长石和 少量辉石
,

基

质为细晶的斜长石及少量石英
。

斜长石发生弱的绢云母化

及高岭土化
,

局部微裂隙中充填有方解石细脉
。

从样品 T伏
一

6
一
I 中按常规方法挑选出错石

,

进行 S H IH M P

U
一

hP 定年
。

所选出的错石呈淡黄色
,

晶体长 80
一

12 0 林m
.

直

径 4 0 一

60 林m
,

长宽比约 2
.

5 一 1
.

5
、

为长柱双锥至短柱双锥状

自型晶体
,

晶面完整 错石的 U
一

lP
。

分析在中国地质科学院

地质研究所北京离子探针中心 SH RI M P ll 上进行
,

详细流程

见 C
o m p s t o : 1

等 ( 1 9 84 ) 应用 R SE S 参考错石 T E M ( 4 I 7M a
)

进行元素分馏校 正
,

由错石 S1L 3 ( 年龄 572 M a
,

u 含量 2 38

(岁 g )标定样品的 u
、

l’I 、
和 lP

。
含量

,

应用实测
2̀ “ P b 校正错石

中的普通铅 分析结果列于表 之

按常规方法从玄武岩样品 T W礴 中挑选出斜长石和辉石

单矿物
。

经 X 粉晶测试
,

单矿物的纯度 >
98 %

,

辉石为透辉

石
。

单矿物和全岩的 nS 卜 Nd 同位素组成在中国科学院地质

与地球物理研究所固体同位素地球化学实验室的 M A犯62

固体质谱计上分析
。

实验室的 Sm
、

N d 全流程本底约 50 gP

L
a J o

ll
a

标 样 的 测定 结 果 为
’ ` ,

N亩
’书 N d =

0
.

5 一186 2 士 4

(
n = 1 3 )

。

同位素测试结果列于表 3

主量元素在中国科学院地球化学研究所用湿化学法分

析
。

微量元素在中国科学院广州地球化学研究所用 CI P
一

M s

测试 主
、

微量元素的分析精度分别优于 1% 和 5%
,

结果列

于表 4
`

4 同位素年代学

4
.

1 安 LIJ 岩的错石 S H R IM P U
一
Pb 年龄

在进行 s H RI M P u
一

P b 分析前
,

对错石进行 了阴极发光

照相 ( 图 2 )
。

可 以看出
,

错石具有明显的韵律环带
,

指示是

岩浆结晶成因 同时
,

错石具有较高的
r

r h / U 比值 ( 绝大多

数颗粒都在 0
.

5 以上
,

表 2 )
,

具有岩浆结晶成因的重要特征

( H
o s k i , 1

等
,

2 0 0 0 )
。

由表 2 的结果
,

用 Is o p l
o t 程序 ( L u

d w ig
,

r 9 99 )获得所报

道的 1 6 个错石颗粒在
2% P b/ 珊 u

一 207 Pb / 珊 u 图上 ( 图 3 ) 的谐

和年龄 为 3 3 6
.

5 士 6
.

6 M a
( 2。 )

,

而这 一6 个 测试 点 的
2 )̀ 6 Pb / 2 , s u年龄的加权平均值为 336

.

9 土 8
.

3 ( Z a )
,

因此企鹅

山群安山岩的成岩年龄约为 3 3 7 M a

4
.

2 玄武岩的 Sm
一

N d 等时线年龄

由玄武岩样品 TW 4 的全岩和单矿物 (透辉石
、

斜长石 )

的 S
l n

一

N d 同位素测试结果 ( 表 3 )
,

经 I so p lot 程序 ( uL d iw g
,

199 9 )计算的 S m
一

N d 等时线如图 4
。

该样品的全岩和两种主

要矿物构成线性关系较好的 Sm
一

Nd 内部等时线
,

结果为 334

士 36 M a 士 2。
,

MS W D
= x

.

4 1 )
。

其中因斜长石的 S m
、

N d 含
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企鹅山群安山岩 (样品 T研l石
一

l) 的错石 SH RI M P U
一

bP 年龄分析结果

T a b l e 2 SH R IM p U
一
p b re s u lt s of r th

e z icr
o n s

ofr m th
e a n d e s i t e (

s a m pl
e TW一 l )

w i th i
n

Qi
’ e s

h
a n

Gor
u p

U

(林 g / g )

hT
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T h / U 23 2 1
,

h/ 乓06 2 07 P卜
、

/ I仔

( 士 % )

20 7 P I
。 韦 / `

l 仃

( 士% )

206 P i
) 水 /

测定点

l 仔 2肠比 / 2 3 8 Itr

(
士 % ) 年龄 ( M

a

) ( 士 % )
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注
:

几06 ( % )为非放射成因
2伪 hP 在总的

2肠 bP 中所占的 百分比
,

普通铅用测试的
2闺 bP 校 正

表 3 企鹅山群玄武岩样品 T W 4 的 Sm
一

N d 同位素组成

T a
b l

e 3 Sm
一

N d i s o t o P i e e o m P o s it io n o
f b

a s a lt s a m P i e TW碑

iw t h i
n th e

Q i
’ e s

h
a n G r o u p

岩石 / 矿物 S m ( 协岁g ) N d ( 林岁 g ) ’ 47 5叮
’料 N d `4 , N出

’翱 N d ( 2 , )

全岩 5
.

4 5 2 2 3
.

4 7 0
.

14 0 7 0
.

5 127 9 3 ( 12 )

透辉石 6
.

8 0 6 2 0
.

39 0
.

2 0 2 1 0
.

5 129 2 4 ( 10 )

斜长石 0 2 3 8 7 1
.

3 55 0
.

10 6 7 0
.

5 126 8 8 ( 5 1 )

量很低
,

使其
’ 4 ,

N少
’科 N d 的分析精度偏低和年龄误差偏大

。

尽管由此会对年龄结果有所影响
,

但等时线的质量还是符合

要求的
,

更重要的是该年龄值与安山岩错石的结果在误差范

围内一致 因此
,

我们认为所获得的玄武岩 Sm
一

N d 等时线年

龄是有明确地质意义的
。

作为与错石年龄的互为补充
,

它也

代表了该地层火山岩的结晶时代
。

值得指出的是
,

由于从火

山岩中难以分选出满足要求的单矿物
,

到目前为止
,

还很少

有火山岩样品的矿物内部等时线年龄的报道
。

我们这次通

过精细的单矿物分离工作
,

利用 X 射线衍射分析确保矿物的

纯度
,

最后获得了可由其他方法印证的结果

图 2 企鹅山群安山岩错石阴极发光照片 (圆圈示分析

点位置
,

年龄值为各颗粒的嘶 jP, /珊 u 年龄
,

比例尺 为

4 0 卜 ,1 1
)

F i g
.

2 C l i lu a ge s o f z j川 。川 。汀s t a ]
5
n u m 之h e a 一: d e s i t e w i th i

n

Q i
’ e s

l
l a ,1 G r ` , u p

5 元素地球化学

5
.

1 主量元素

从表 4 可 以看出
,

51 0
2

在 46
一
58

.

5% 之间
,

M g O 含量在

2
.

12 一 7
.

57 % 之间
。

在 z l/ iT o Z 一

Nb/ Y 图上 ( 图 5)
,

样品都落

人玄武岩及安山岩的 区域
,

属于亚碱性系列 `eP ar ce
,

] 9% )

样品具有中等大小的镁指数 ( 0
.

42
一
0

.

55 )
,

从玄武岩到安山

岩样品
,

镁指数显示 了连续降低的特点
,

表明经历了 一定的

结晶分 异作用
。

在 w ( 5 10
:
)

一 w ( F e () ) / w ( M g O ) 图上

( iM ya isll or
,

197 4
.

图略 )
,

玄武 岩样品都落在拉斑玄武岩区

域 所以
,

玄武岩样品属于拉斑系列
。

玄武岩样品的 K 2
0 含

量在 0
.

09
一 0

.

57 % 之间
,

aN
2 0 含量在 1

.

87
一
3

.

5] % 之间
,

属

于钠质类型
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表 4 企鹅 山群与雅满苏组火山岩主量和微量元素组成

T a
l
〕 l e 4 M ja o l

·

a, l
d t l二。 e e

l
e n , e n t s e o , n l ) o s i t i o n s o

f Qi
’ e s

h
a : l

G
一” u p s a n l p l e s

样品 r w 井 TW 4
一

1 TW一 f w 一 TW
一

8
r

r w
一

12 TW石
一

1

宕性 玄武岩 玄武宕玄武岩 玄武岩 玄武岩 玄武安山岩 安山岩

主量元 素 (铸 )

5 10
,

4 6
.

9 7 4 6
.

0 1 4 8
.

18 5 0
.

6 5 50
.

80 5 3
.

85 5 8
.

5 1

T IO
。

1
.

7 6 1
.

8 7 1
.

2 8 1
.

10 1
.

0 7 0
.

8 2 0
.

6 6

A12 O 3 17
.

7 0 17
.

0 4 15
.

7 5 19
.

3 7 19
.

1 1 ! 6
.

4 4 14
.

6 2

Fe Z 0 3 6
.

10 7
.

2 3 7
.

7 7 4
.

0 1 3
.

12 3
.

5 5 2
.

4 9

F e O 4
.

2 4 4
.

04 4
.

17 4
.

07 4
.

8 6 5
.

2 1 2
.

9 7

M
一1
0 0

.

17 0
.

18 0
.

15 ( )
.

13 0
.

15 0
.

18 0
.
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M gO 5
.

9 8 5
.

2 0 7
.

5 7 4
.

7 1 4
.

0 2 3
.

9 9 2
.
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C
a
O 9

.

5 2 7
.

9 9 5
.

3 1 9
.

18 9
.

3 1 9
.

5 4 6
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8 8

N
a
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.

2 7 3
.

3 8 3
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5 1 2
.

9 1 2
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8 2 1
.
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K
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0 0
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.
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.
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al t w i th i
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Q i
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h
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C
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5
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2 微量元素

企鹅山群玄武岩的稀土总量在 43
.

64
一 1 12

.

58即 m 之

间
.

约为球粒 I埙石 ( S
u n a n d M e D o n o u g h

,

19 89 )稀土含量的 20

一

60 倍
_

除样品 T从
一

8 的 ( L盯 Y b )
、
为 9

.

35 外
,

其他样品在

1
.

89
一 5

.

14 之间 玄武岩样品的 a E
u

都在 1
.

0 左右
,

说明玄

武岩浆没有发生明显的斜长石结晶分异作用
,

但安山岩样品

T认 石
一

] 显示了较明显的负销异常
。

可能指示了斜长石的结

晶分异 稀土元素配分模式显示轻稀土相对富集
、

重稀土相

对平坦的右倾特征
「。

样品整体上显示岛弧火 山岩的稀土元

素配分模式 ( 图 6 )
,

指示企鹅山群可能形成于俯冲带环境

玄武岩样 品 N
一

M OR B 标准化的微量元素蛛 网图显示

( 图 6 )
:

大离子亲石元素 ( .lS
、

aB
、

hT ) 和轻稀土 ( aL
、

eC 等 ) 明

显富集
,

而高场强元素 Nb
、

aT 和重稀土 Y b 及 Y 等相对亏

损 企鹅山群玄武岩样品 N b/ aL 比值在 0
.

21
一

0
.

54 之间
,
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图 8 企鹅山群玄武岩 T h
一

aT
一
H f 构造环境判别图

(底图据 W
o ` , d

,

19 8 0 )

A
:
N

一

M O R B ; B
:
E

一

M O R B ; C
:

钙碱性板内玄武岩
; D

:

岛弧玄武岩

F ig
.
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Qi
’ e s

h
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b
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l t
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(
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A : N
一

M OR B ; B : E
一
M O R B a n

d w i th in
一
p la t e a l k a in e

b
a s a

l t ;

C
: w i t h i

n 一
p l at

e a
l k

a in e
l
〕a s a l t ; D : v o

l
e a n ie a r e

l
〕 a s a

lt

ce P/ b 比值在 3
.

5 一
10

.

8 之 间 ( 除 TW
一

5 异常偏高外 )
,

与

N
一

M o R B ( Nb / L
a =

0
.

9 3
,

c “ P b 二 25 )相比都明显偏低
,

具有

岛弧火山岩的特征 样品相对贫 K 和 R b
,

这正是岛弧拉斑

玄武岩的特点

如上文所述
,

稀土元素配分模式和微量元素蛛网图都

显示企鹅山群玄武岩具有岛弧火 山岩的特征 流体不活动

性元素的判别图解可 以为企鹅山群玄武岩构造背景提供

进一步的证据
。

在 T h
一
T a 一

H f ( W
o o

d D
.

A二 1 98 0
.

图 8 )和 Z r -

Y
一

N b( 图 9 ) 的玄武岩构造环境图解中 ( W
。
司 D

.

A
. ,

198 仇

M es ch de
e M

. ,

19 86 )
,

玄武岩样品都落在岛弧玄武岩区
,

进一

步支持企鹅山群形成于俯冲带环境的认识

6 讨论与结论

丙宗瑶等 ( ZOOZ
a
)用两种方法获得了含矿围岩的同位素

年龄
。

( 一)全岩 S n 卜 N d 等时线年龄 4 1 6 士 12 0 M a ,

这一结果

是作者在分析的 7 件全岩样品 s m
一

N d 同位素组成的基础上
,

只根据其中 3 个点 ( 2 件富钠质 火山岩和 1 件英安岩 )构成

的等时线获得的
。

实际上
,

如果将原文表 4 中 5 件富钠质

火山岩的 4 件进行拟合 (其中原序号 2 的数据因表列结果与

图示结果不一致而不便考虑 )
,

可以获得具有更好相关系数
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N
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M O R B a n d
v o

l〔 a n i c a r (
、

l
, a s a l l

( R = 0
.

9 97
,

M SW D 二 0
.

23 ) 的等时线
,

其年龄值为 2 7 l M
a

,

远低于作者认为的泥盆纪
。

由于矿 区内富钠质 火山岩可能

受到了成矿 阶段富 N a
、

iS 流体的交代 ( 陈文明等
,

2 002 )
,

S m
一
N d同位素体系很可能遭到破坏 因此

,

上述 Sm
一
N d 等时

线年龄结果不具有地质意义
。

( 2) 根据单颗粒错石 U
一

外 法获得两组年龄
:

科 3 士 26 M a

和 393 M a 。

如原文所述
,

第一组错石可能是捕获错石 ( 丙宗

瑶等
,

2002
a
)

,

而第二组年龄的样品测试数据相当有限
,

不具

有代表性
_

所以
,

苗宗瑶等 ( 20O2a ) 获得的围岩时代有很大

的不确定性
。

此外
,

由于玄武岩中 Z
:
含量较低

,

且成岩时间

短
, 一般难以从中选出错石

,

如果选出
,

其错石的成因往往较

复杂
。

刘德权等 ( 2 0 03 ) 获得的土屋矿区 及外围矿化玄武岩

中错石很分散的 S H 1I[ M P U
一

lP
〕
年龄值也证实如此

、

而相对

集中的年龄值只有 320
.

1 士 7 7 M
a 〔错石颗粒数

,: = 9 )
、

对于含矿花岗斑岩的时代
,

苗宗瑶等 ( ZOOZ a
)获得的全

岩 R b
一

阮 等时线年龄值为 369
士
69 M

a
.

数据质量不高
,

而且

在矿区 内全岩样品 bR
一

阮 同位素体系很难保证封闭
。

从丙

宗瑶等 ( 200 2a )提供的含矿斑岩中错石的电子探针扫描照片

( 原文图 2) 来看
,

错石结构较复杂
,

尤其是第二颗错石
,

具有

磨圆的特征
,

因此所获颗粒错石的年龄值能否代表含矿斑岩

的成岩时代是有疑问的
。

最近陈富文等 ( 200 5) 报道了土屋

和延东矿床含矿斑岩 的错石 SH RI M P 年龄
,

分别为 334
土

3 M
a
和 33 3 * 4 M 。 、

从测试方法和数据的精度看
,

该年龄值

应代表斑岩的成岩时代
。

此外
,

已对矿石矿物或脉石矿物进

行的同位素定年工作表明
,

除 含矿石英
3” A f 一拍折 法的结果

(秦克章等
,

2以 )Z h ) 偏老外
,

其他年龄值在误差范围内一致

(表 l )
。

本文获得的远矿围岩中安山岩的错石 SH RI M P U
一

P b 年

龄和玄武岩的 s m
一

N d 等时线年龄分别为 336
.

5 M a
和 3 34

M
a

,

一致地指示企鹅山群形成于早石炭世 野外观察表明
,

企鹅山群火山岩和含矿斑岩可能属于同一火山机构
。

因此
,

本文获得的企鹅山群火山岩年龄结果与陈富文等 ( 2 0 05 )报

道的含矿斑岩年龄的接近符合地质事实
,

即与斑岩型铜矿床

的成岩成矿特点是一致的
。

此外
,

本文的年龄结果还与区调

填图和古生物资料的结论 (刘德权等
.

2 003 )相一致

根据上述讨论
,

排除表 l 中明显不可靠的年龄数据
,

根

据较可靠的年龄值与本文所获得的新资料
.

可见土屋
一

延东

斑岩铜矿的成岩成矿时代在误差范围内集中于 3 20
一 350 M

a

的时间段
,

表明其成岩成矿的同期性
。

当然
,

从实际地质作

用的时序上考虑
,

矿床的形成应稍晚于围岩和含矿斑岩
,

但

由于不同同位素定年方法技术的制约和精度的差别
、

目前要

精确地分辨出这一时间上的细微差别还是有困难的
。

尽管

如此
,

上述这些较为可靠的年龄结果都证明
,

土屋
一

延东斑岩

铜矿的成岩成矿时代在早石炭世
,

围岩不属于泥盆纪是可 以

定论的

马瑞士等 ( 19 93 )认为觉罗塔格构造带是由于古天 山洋

沿卡拉麦里缝合带向南俯冲形成的双岛弧带 在此基础上
,

茵宗瑶等( 2O0 a2
.

ZOOZb) 依据其所得的企鹅 山群年代结果
.

将土屋
一

延东地区归属于大南湖
一

头苏泉泥盆纪岛弧带 新的

年代学工作表明
,

大南湖岛弧带的时代要早于 中泥盆世 (宋

彪等
,

2002 )
,

很可能是早泥盆世的产物
。

而企鹅山群形成于

早石炭世
,

与大南湖岛弧带不属于同一时代
,

两者时代相差

超过 50 M
a

,

不应归为同一俯冲事件的产物
。

把企鹅山群归

于大南湖岛弧带
,

与年代学资料严重抵触

企鹅山群玄武岩属于岛弧拉斑玄武岩系列
_

稀土及微

量元素和判别图解都显示俯冲带火山岩的典型特征 形成于

俯冲环境
〕

对土屋铜矿含矿斑岩的研究表明
,

斜长花岗斑岩

具有埃达克岩的特征 ( 张连昌等
,

2 004 )
,

很可能是俯冲洋壳

部分熔融的产物 综合以上
,

这些证据都一致地表明企鹅山

群形成于俯冲环境
,

不支持拉张环境及火山型被动大陆边缘

的认识 ( 肖序常
,

199 2 ; 成守德等
,

2 0 0 一; 冯益 民等
,

2 0 0 2 ; 陈

富文等
,

2 003
; 何国琦等

、

199 4 )
。

致谢 本工 作受 国家重 点基 础研 究 发展 规 划项 目

( 20 0 1C4B 0 980 5 ) 和 2 00 2 年度中国科学院西部之光项 目的资

助
.

野外工作得到李文铅和张连昌博士的热情帮助

R e fe r e n C e S

C飞
一e n F u w e n ,

J i , 1lia
ll
g

.

S HR IM I
)

iL

L IU

H
u 报 li n

.

D e〔 1t
l a l l

·

C飞l e
一1

y u c h u a z l ,

W
a n g D e n g飞一o t l g

,

W a l飞g

’

l’ a n g Y a z z l一129
.

2 12
《) u R 一 l一

( ) 1 19 2 0 0 5
.

Z i r 〔汪 〕n

U
一

p b D a l i n g a ll
d l !

5
G

e o l o g i c a l S i g n iif c 迁 r一(、 e 一)
r




