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摘要：大红柳滩岩体位于西昆仑造山带东段，主要由黑云母二长花岗岩、二长花岗岩及二云母花 

岗岩组成。笔者对大红柳滩岩体东南部的黑云母二长花岗岩进行了 V石LA-ICP-MS U-Pb定 

年，测得黑云母二长花岗岩的侵位年龄分别为(214士 1. 8) Ma,说明大红柳滩岩体为印支晩期岩浆 

活动的产物。大红柳滩岩体具有高％Li(0. 76%。〜3. 25%。)和低Li(5. 04X10—6〜52. 22 X 10—6)同 

位素地球化学特征；黑云母二长花岗岩样品的VW 'Hf(t)值介于一1. 86〜2. 16,二阶段模式年龄为 

1 113〜1 368 Ma；在如#)-V石U-Pb年龄图解中，所有数据点均落在球粒陨石演化线附近。综 

合研究表明，大红柳滩岩体的原始岩浆是由地幔与中元古代地壳2个单元形成的混合岩浆。
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Petrogenesis of Dahongliutan Biotite Monzogranite in Western Kunlun Orogen: 

Evidence from Zircon U-Pb Age and Li-Hf Isotope
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Abstract： TheDahongliutanplutonislocatedintheeasternpartofthe West Kunlun Orogenic 
Belt and is mainly consisted of biotite monzonitic granite , monzonitic granite and two mica gran­

ite. The Zircon LA-ICP-MS U-Pb dating of biotite monzonitic granite in the southeastern part of 

Dahongliutanintrusionshowsthattheemplacementageofbiotitemonzoniticgraniteis214+1.8 

Ma indicatingthatthe Dahongliutanpluton wasformedinthe LateIndosinian.The Dahong- 
liutan pluton has higher value of %7Li (0. 76%o 〜3. 25%o) and lower content of lithium (5. 04〜 

52. 22) X 10—6. The biotite monzonitic granite has zircon eHf (t) values of —1. 86 to 2. 16 , and 

the two-stage mode age ranged between 1113 and 1368 Ma In the eHf (t) vs. age diagram , all
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西昆仑造山带位于青藏高原的西北部，处于古 

亚洲构造域和特提斯构造域的结合部位，区内岩浆 

活动频繁，花岗岩类岩石分布广泛。西昆仑造山带 

在印支期伴随着古特提斯洋的演化，由碰撞挤压向 

后碰撞伸展转换作用下，沿着麻扎-康西瓦缝合带发 

生了强烈的中酸性岩浆活动（张传林等，2007）。研 

究这些花岗质岩体的特征、成因及演化对于理解造 

山带大陆演化具有重要的指示意义。

大红柳滩岩体分布于甜水海-喀喇昆仑地体北 

部，麻扎-康西瓦缝合带南侧，北与大红柳滩断裂毗 

邻，是三十里营房-奇台达坂花岗岩带的主要岩体之 

一（张泽等，2019）。前人对大红柳滩岩体进行了研 

究,新疆地矿局第二地质大队（1985）首次报道了大 

红柳滩岩体年代学资料，认为其形成于晚白垩世；乔 

耿彪等（2015）对大红柳滩二长花岗岩进行了岩相 

学、岩石地球化学及年代学研究，认为大红柳滩二长 

花岗岩形成于晚三叠世,属于高分异的S型花岗岩， 

在同碰撞环境下，经历了一定程度的壳源混染；魏小 

鹏等（2017）认为大红柳滩岩体为复式岩体，是同一 

期构造岩浆事件的产物，在古特提斯洋闭合之后的 

同碰撞环境下由壳源物质部分熔融形成；ZHANG 
et al. （2018）测得大红柳滩岩体成岩年龄为〜 

217.5 Ma,并认为是后碰撞环境下壳源物质部分熔 

融的产物。大红柳滩稀有金属伟晶岩矿床位于西昆 

仑造山带东段麻扎-康西瓦断裂以南，是一个大型的 

锂-钺-锭-钮矿床（闫庆贺等，2017）,已探获LIO资 

源量40万t以上，还有大量伟晶岩脉未曾评价，显 

示出巨大的找矿潜力（李侃,2017）。综上所述，前人 

对大红柳滩岩体开展了部分研究工作，但有2个问 

题仍需探讨：①大红柳滩岩体各岩相成岩时代是否 

一致？是否存在多期次岩浆活动？②前人认为大红 

柳 浆 源 源， 是 次 发

中发育闪长质包体，且位于该区域北部的慕士塔格 

岩体及上其木干岩体与大红柳滩岩体形成于相似的 

区域地质背景，成岩时代接近,岩石中也有暗色包体 

产出。前人认为均为壳幔岩浆混合成因，那么大红 

柳滩岩体在源区或演化过程中是否存在与幔源物质 

的交换？因此,笔者在详细的室内外地质研究工作

上， 次 用 Li ， 并
合LA-ICP-MS错石U-Pb测年及错石Hf同位素数 

据，系统地为该区花岗岩形成时代及源区研究提供 

新。

1地质背景及岩相学特征

西昆仑造山带地处青藏高原西北缘和塔里木地 

块结合部，是多次弧-陆碰撞形成的复合造山带（图 

1）。研究表明，西昆仑造山带演变复杂，包含西昆仑 

北地体、西昆仑南地体、甜水海-喀喇昆仑地体等3 
个构造单元（刘函等，2010；许志琴等，2007）。大红 

柳滩岩体位于新疆维吾尔自治区和田县城西南约为 

150 km处，交通方便，新藏公路通过矿区北侧喀拉 

喀什河北岸。大地构造位置隶属西昆仑造山带内的 

甜水海-喀喇昆仑北部，麻扎-康西瓦缝合带南侧，北 

与大红柳滩断裂毗邻。大红柳滩花岗岩围岩为三叠 

纪巴颜喀拉山岩群和古元古代康西瓦岩群。岩体呈 

岩基状侵位于围岩中（图2）,岩体多呈长条形或椭 

圆形，长轴位于北西一南东向，与该区的大红柳滩断 

裂带平行，并沿大红柳滩断裂带侵位（乔耿彪等, 

2015）。岩体具有明显的岩相分带，岩性主要有黑云 
母二 、二 及二 母 （ 3）

其中，二云母花岗岩位于大红柳滩岩体西南部，黑云 
母二 二 西北部。 伟

晶岩与这些岩体具有成因联系，常沿这些岩体的外 

接触带呈带状分布，含锂辉石花岗伟晶岩矿脉顺层 

贯入于其中（图3c）。

黑 母二 呈 ， 二 、

半自形粒状结构，主要矿物有钠长石（40%）、石英 

（35%）、黑云母（10%"、微斜长石（13%）；副矿物有 

磷灰石、错石、绿泥石。斜长石多呈板状分布，粒径 

可达2. 3 mm X 0. 9 mm,见环带，其中核部蚀变严 

重，钠长石发生高岭土化、钠黝帘石化。斜长石呈他

状 布， 斜 成二 ， 斜

也见包嵌黑云母、石英。墨绿色黑云母呈鳞片状分 

布，黑云母包嵌他形错石（图3b）,黑云母发生绿泥

（ 3a）。
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图1西昆仑花岗岩分布简图（底图据文献WANG et al. ,2016）

Fig. 1 Schematic diagram of the distribution of the West Kunlun granite

| ☆ |采样位置三叠纪花岗岩 花岗伟晶岩脉群

图2大红柳滩矿区大地构造位置图

Fig.2!Geo\ec\oniclocaion mapof\heDahongliu\anarea
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(a),(b).黑云母二长花岗岩；(c).黑云母二长花岗岩被钠长石伟晶岩脉穿插；(d).黑云母二长花岗岩中的暗色包体;

Me.微斜长石；Qz.石英；Ab.钠长石；Bt.黑云母；Zr.错石 

图3大红柳滩岩体手标本及岩石镜下照片

Fig.3 Thespecimensand microscopicphotographsinDahongliutangranodiorite

2样品采集及分析测试

本次用于定年的样品采自大红柳滩黑云母二长

& 513。所 均为新鲜的或蚀变

较 。将所采集 逐级破碎、过筛，然

后在双目镜下反复 径为40〜60目、纯度大于

99%的单矿物 ，单矿物 河北省 区

域地质调查 院完成。 表 J错
，在西北 用 树脂制靶、打磨和抛光。错石

发光(CL)) 成矿作用及其动力

实验室完成。

U-Pb同位素定年在长安大学成矿作用 

及其动力学实验室利用LA - ICP - MS 完

成。通过Analyte Excite 193 nm气态准分子激光 

剥蚀系统与安捷伦7700E 子体质

谱(ICP-MS)分析仪联机进行。所测 激光束斑 

直径为35 *m,频率为5Hz,剥蚀物气溶胶由氮气送 

A ICP - MS完成测试。测 程中以标准 亍 

91500作为外标，校正仪器质量歧视与 W。

详 器操作 数据处理 献(LIU 

et al. ,2010)。数据处理采用ICPMSDataCal软件 

(LIU et al. , 2010),年龄计算采用 Isoplot(3. 7 版) 

软件(LUDWIG , 2010)。

Lu- Hf同位素测试是在西北大学大陆动 

力学国家重点实验室Nu Plasma + MC - ICPMS多 

接收等离子体质谱和RESOlution M-50, ASI激 

剥蚀系统上 。实验过程中采用 氮气作

为剥蚀物质载气，束斑为43 *m。

程中，采用国际标准错石样品91500 
和Mudtank作为参考物质，每8个样品插入一组国 

际标样，分析点与U-Pb定年 点 一：， 

详 器参数 献(YUAN et al.,

2008)。

锂同位素的化学分离和测试是利用Neptune 

Plus多接收器 子体质谱测定Li同位

素比值，使用标准 交叉法(SSB)校正仪器的质

量分W。在测试样品之前，使用L-SVEC 100 ng/mL 
标准溶 器 数 ，以达到最大灵敏度。

后 引入质谱，使得7Li的信号强

3 V左右，使用自由雾化器 (BRANT
et?l. ， 2012)'
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3分析结果

3. 1 w石U Pb年龄

黑云母二长花岗岩样品中错石多为长柱状，长 

约为120〜300 *m,长宽比约为1：1〜3：1。错石大 

多 较低的Th和较 U含量，分别为71. 2X
10—6 〜646. 0 X 10—6 和 154. 7 X 10—6 〜1 96& 3 X 

10—6。Th/U 值变化范围为 0. 176 03〜0. 613 546。 

在CL图像上, 浆振荡环带（图4）,属于

典 浆 。该 U-Pb年 范

围较小，207 Pb/06 Pb年龄测 范围为

77. 9〜442.6 Ma。加权平均年龄为（214士 1.8）Ma 

（N = 31,MSWD=0. 56）（图 5、表 1）

212.0 ±5.3 212.2 ±5.0 212.9 ±4.9

214.4 ±5.9 220.9 ±5.2 220.5 ±5.4 215.7 ±5.4

图4大红柳滩黑云母二长花岗岩W石CL图像

Fig.4 ZirconCLimageofbiotitemonzograniteinthe

Dahongliutanpluton

图G大红柳滩黑云母二长花岗岩U Pb年龄图

Fig. 5 U-Pb age of biotite monzogranite in the

Dahongliu\anplu\on

3.2 Lu-Hf同位素组成

为进一 红柳滩岩体的岩浆源区和演化

过程，对已完成U-Pb测年的黑云母二

（513） Hf 测定。所有测试点

的 176Lu/177Hf 值介于 0. 000 62 〜0. 001 660 小于 

0.002,表明 成后基本没有明显的放射

性Hf产生，因而 用 176Hf/177Hf值 ：岩

成时的成因信息（吴福元等，2007）。

红柳滩黑云母二 513）中

选取17个测试点，测点的176 Hf/177 Hf值变化于 

0. 282 593〜0. 282 704（表 2）,平均值为 0. 282 650； 

对应的如！）值变化在一1 86〜2. 16之间，平均值 

为0.2；单阶段Hf模式年龄（（）1）为776〜946 Ma, 

平均值为859 Ma；亏损地幔二 模式年龄 S变

范围 1113〜1368 Ma， 平均值 1237 Ma。

3.3 Li同位素及Li含量组成

大红柳滩7件花岗岩样品的％ Li含量为0. 76%。〜 

3.25%。,平均为2.53%0；Li含量变化范围介于5. 76 X 

10-6 〜52. 22X10—6,均值为 31.9 （表 3）。

4讨论

4. 1成岩时代

近年来，西昆仑造山带花岗岩类年代学研究表 

明，西 是一个多 复式

岩基！ ，2015）,虽然从早古生代到中生代,

该地区 地质时期 均 , 西

晚期一期一 期是西 浆活动

的高峰期（康磊等，2012）。中生代印支期花岗质岩 

带是区内规模 浆 （韩芳林，

2006）。根据西昆仑地区不同岩体成岩年龄可知（表 

4）,258〜200 Ma 质岩体组成了该区域规模巨

大的岩浆岩带，反 西 地区 区域由 :- 

展 浆活动 异。 期

年 理解西 期花岗岩

布及成岩成矿过程 重要依据。

大红柳滩岩体位于西 东段，前人（乔

耿彪等，2015；魏小 鹏等，2017； ZHANG et al., 

2018）） 红柳 开展 年工作，年

龄结果主要为（209. 6 士 1. 5） Ma〜（220 士 2. 2） Ma。 

笔 红柳滩黑云母二 开展 芋石

LA-ICP-MSU-Pb定年工作，所获得的同位素年龄为
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第1期 丁坤等：西昆仑大红柳滩黑云母二长花岗岩岩石成因：来自错石U-Pb年龄及Li-Hf同位素的证据 31

表4西昆仑地区印支期侵入岩同位素年龄表

Tab. 4 Isotopic age information of Indosinian intrusive rocks in West Kunlun area

采样地点 测年对象 测年方法 年 ( Ma ) 文献出处

布伦口村 片麻状花岗岩 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) 245 2005

维齐得歪岩体 石英闪长岩 错石U - Pb等时线 (257.5士4.3) 任纪舜1999

孔孜罗夫岩体No. 9 片麻状 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) 253 姜春发等2000

玉其卡帕岩体No. 10 片麻状二云花岗岩 错石U - Pb年龄(SHRIMP) (242.9士2.6) JIANG Y H 2008

喀英列克岩体No. 11 含石榴子石黑云母二长花岗岩 错石U - Pb年龄(SHRIMP) (240.5士2.6) （赵佳楠等2014）

三十里营房 花岗岩 Rb-Sr等时线年龄 215 (ZHANG&Y2016)

慕士塔格-公格尔 花岗闪长岩 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) 213 康磊2012

宿营地 闪长y岩 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) 213〜210 ——

巴颜喀拉地体 埃达克岩 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) 221〜212 ZHANGetal. (2014)

卡孜 花岗岩 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) 208 WANG Cetal. 2016

南库地 花岗岩 错石U - Pb年龄(SHRIMP) 215 LIU Zet al ,2015

麻扎 花岗岩 错石U - Pb年龄(SHRIMP) 209 LIU Zet al ,2015

胜利桥 黑母 Ar — Ar 法 (211.2士2.6) 张玉泉等1998

黑卡兵站北岩体 黑母 K-Ar 法 207.8 姜 发(1992)

塔尔岩体 花岗闪长岩 错石U - Pb年龄(SHRIMP) (234.2士2.8) JIANG Y H et?l.2013

班迪尔司热洪 花岗闪长岩 错石 U - Pb 年龄(LA-ICP-MS) (239.8士1.5) 佳 2015

科岗 含角闪石花岗岩 错石U - Pb年龄(TIMS) (228.2士1.5) 2005

七一桥 二 全岩Rb-Sr等时线年龄 215 2000

赛图拉西 花岗闪长岩 全岩Rb-Sr等时线年龄 215 泉 1989

克里阳 煌斑岩 Ar — Ar 法 237 HE Huaiyu, 2003

皮山 煌斑岩 Ar — Ar 法 (228.5士0.3) HE Huaiyu, 2003

（214 + 1. 8）Ma,该结果与前人所测年龄基本是一致 

的，这与大红柳滩矿床内黑云母二长花岗岩和大红 

柳滩花岗岩体之间没有明显接触界限的地质事实一 

致，说明黑云母二长花岗岩是大红柳滩花岗岩体的 

一部分。由此可知，大红柳滩花岗岩体成岩年龄为 

（220士2. 2）〜209. 6 Ma,属于晚三叠纪岩浆活动的 

产物。

4.2岩浆源区

错石Lu - Hf同位素体系具有较高的封闭温 

度，错石的176Hf/177Hf值受年代不确定性的影响较 

小。因此，错石原位Hf同位素分析能有效地揭示 

岩浆演化过程和源区性质（GRIFFIN et al. ,2000）。 

当岩浆错石初始值为正值,通常代表源区为亏损 

地幔或从亏损地幔中新增生的年轻地壳，而初始值 

如偏负值通常代表源区为古老地壳（吴福元等， 

2007），不均一的错石Hf同位素特征很可能指示其 

经历过比较显著的壳幔岩浆混合过程。

大红柳滩黑云母二长花岗岩的'h!）值变化在 

—1. 86〜2. 16之间（图6）。其中，10颗错石'Hf!） 

值为正值（0. 12〜2. 16）,7颗错石的'Hf!）值为负值 

（ — 1.86----- 0.01）。造成这种错石Hf同位素不均

一的原因可能是岩浆经历了壳幔混染作用过程。本 

次工作发现，岩体中发育具岩浆结构的闪长质暗色 

微细粒包体（图3d），也显示岩体在形成过程中存在 

浆混 作用。

此外，Li同位素具有诸多独特的地球化学特 

性，在地球化学示踪研究中发挥着重要作用。在％ 

Li值与Li含量变化图中（图7）,该区岩体主要分布 

在岛弧熔岩区域，与MORIGUTI et al. （1998）研究 

的日本Izu岛弧火山熔岩Li同位素组成变化范围 
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一致( + 1.1%。〜+ 7.6%。)。多数研究已经发现弧熔 

岩具有与MORB接近的%7 Li值，认为弧熔岩与 

MORB中的％7Li成分来源于不受俯冲作用影响的 

地幔成分(CHAN et al. , 2002； RYAN et al.,

2004)。这进一步表明大红柳滩地区存在幔源岩浆 

的活动。

图6 错石的图解

Fig. 6 'hO t diagram of zircon

新鲜地幔数据据(CHAN et a. ,2002)；蚀变地幔数据据 

(CHAN et al ,1992)；板片脱水数据据(ZACK et aL ,003)； 

岛弧熔岩数据据(CHAN et a. ,002)球粒陨石数据据(TO- 

MASCAK et a. ,2004)；其他数据引自(TANG et al ,2007)

图7 #Li值与Li含量相关性图解

Fig.7 Diagramofcorrelationbetween%7Li

valueandLicontent

(2007)认 幔源 与 成

作用过程，幔源岩浆 地壳底部形成 生地壳,

后期与古老下地壳共同发生部分熔融，形成具有壳 

幔混 浆，此类 中的错石©Ml与

晶年 一定距离。本区花岗岩错石单阶段Hf
模式年龄为776〜946 Ma,与晚三叠纪的形成年龄 

(214士 1.8)Ma差距很大。亏损地幔二 模式年

龄tDM2变化范围为1 113〜1 368 Ma ,主要集中于中 

古代，代表地壳物质从幔源岩石中分异

间。 认 红柳滩岩体在源区或 程中

与幔源物质 物质交换,这得到了该区域北部慕

上其木干 (康磊等，2015；

陈海云等,2014)。慕士塔格岩体年龄为213〜 

222 Ma ,为壳幔岩浆混合成因。上其木干 成

年龄为225. 4 Ma ,岩石地 示 幔

浆混 成 。

综上所述,笔者认为大红柳滩花岗岩应源于地 

幔与中 古 地 混 浆。

5结论

(1) 大红柳滩地区花岗质岩体主要由黑云母二

、二 二云母 成，岩体中

发育暗色闪长质 。大红柳 176Hf/177Hf
值变化于0. 282 593〜0. 282 704 ,平均为0.282 

650；'Hf()值为—1. 86 〜2. 16； %7 Li 值为 0. 76%。〜 

3.25%。,平均为2. 53%”Li含量变化范围介于5.76 
X10—6〜!2.22X10—6 均值 31.9 %7Li

低Li特征。

(2) 大红柳滩黑云母二长花岗岩的LA - ICP - 

MS错石U-Pb年龄分别为(214 + 1. 8)Ma ,属于晚 

三叠 浆活动的产物。

(3) Li Hf 表明

红柳 是由中元古代古老地壳物质与幔源物质 

混合而成。

致谢：野外工作过程中得到西安地质调查中心 

的支持与帮助；LA - ICP - MS VW U-Pb年龄测 

试得到了长安大学成矿作用及其动力学实验室栾燕 

老师的指导与帮助；在论文修改过程中，杨秀清副教 

授提出了宝贵的意见；在此一并致谢。
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