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内容提要!本文应用
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锆石
F:DG

定年方法&对博格达山北侧原石炭系沙雷赛尔克组及沙玛尔沙依

组开展了碎屑锆石
F:DG

年代学研究$测年结果显示沙雷赛尔克组碎屑锆石表面年龄值分布较宽"

$9!

"

$$#;

E>

#&主要集中在
$9!

"

8""E>

&主峰值年龄为
8%;E>

&次要峰值为
;%#

"

;8!E>

&并见有一粒
#88#E>

及两粒

$#"7E>

'

$$#;E>

的碎屑锆石%沙玛尔沙依组碎屑锆石表面年龄分布较窄"

$!%

"

;$8E>

#且相对集中"

$99

"

8;!

E>

#&主峰值年龄为
8";E>

&次要峰值年龄为
"$!

"

";%E>

及
;%<

"

;$8E>

$通过样品岩石学特征'碎屑锆石
(@

'

F

含量'

',

组构特征及区域地质资料分析&初步获得以下认识!

#

博格达山北侧原定义为石炭纪地层的沉积时代

应为早石炭世(早二叠世&其中奇尔古斯套群时代为早石炭世晚期(晚石炭世早期&居里得能组(扬布拉克组时

代为晚石炭世中期及晚期&沙玛尔沙依组时代为早二叠世早期&缪林托凯陶山组沉积时代及其与沙玛尔沙依组的

关系尚有待于进一步研究%

$

沙雷赛尔克组及沙玛尔沙依组砂岩主要来自于准噶尔盆地&主要物质供给区为区内

略早于或与其同时代沉积的石炭纪地层%

%

博格达晚古生代大陆裂谷在早石炭世已形成&晚石炭世开始衰退&并发

生两次弱造山作用&中二叠世夏子街期最终闭合$

关键词!准噶尔盆地%博格达山%石炭系%碎屑锆石%

,&:-'DE.F:DG

定年

博格达山位于准噶尔盆地与吐鲁番
:

哈密盆地

之间&出露地层主要为石炭系"图
#

#&自下而上依次

为奇尔古斯套群'居里得能组'沙雷赛尔克组'扬布

拉克组'沙玛尔沙依组及缪林托凯陶山组$此套地

层的时代归属尚存争议!

#

)

$%

区域地质报告中&将

奇尔古斯套群置于早石炭世&把居里得能组及其以

上层位划归到中'晚石炭世&

%中国地层典编委会

"

$%%%

#将奇尔古斯套群并入居里得能组&在时代上

将其与沙雷赛尔克组'扬布拉克组一起划归到晚石

炭世&并认为沙玛尔沙依组为晚石炭世至早二叠世

沉积%岩石地层清理"蔡土赐等&

#999

#将这套地层整

体上置于晚石炭世"图
$

#$

博格达山晚古生代构造属性&一直存在岛弧"马

瑞士等&

#998

%

&225A5H>23

&

#998

#与裂谷"刘和甫等&

#99"

%

I>A5H>23

&

#999

%顾连兴等&

$%%%

#之争$新近

的研究成果大多支持博格达造山带在晚古生代为陆

内裂谷"顾连兴等&

$%%#>

%陈书平等&

$%%#

%余海洋&

$%%;

#$但是对于陆内裂谷发育的时限尚存争议"顾

连兴等&

$%%%

%李锦轶&

$%%"

%崔泽宏等&

$%%<

#$此

外&对该区晚古生代的构造背景及其演化&虽然有不

同学者进行相关研究"肖序常等&

#99$

%顾连兴&

$%%#>

&

$%%#G

%李锦轶&

$%%"

%张朝军等&

$%%7

%马庆

佑&

$%%7

%李玮等&

$%%<

%汪新伟等&

$%%<

#&但还难以

取得统一认识$

盆地陆源碎屑沉积物作为区域构造背景控制下

的蚀源区"或隆起区#与沉积盆地演化有机结合配置

的产物"闫义等&

$%%$

#&记录了洋陆变迁'盆山耦合

及其演化历史&可以用来示踪源区'反演构造演化历

程等信息"

4?6J?AK1A5H>23

&

#9<9

%

4?6J?AK1A

&

#9!;

%

L1K5M5H>23

&

#9!7

#$近年来&碎屑锆石年代学被广

泛应用于限定沉积地层时代"

N5B15H>23

&

#997

%

OMPA15H>23

&

$%%<

%第五春荣等&

$%%!

#'示踪沉积物

源区"

Q?22A5M5H>23

&

$%%8

%

E156@5M5H>23

&

$%%7

%胡

波等&

$%%9

#'确定沉积盆地基底性质及其构造演化

等"

.=?H@?5K5H>23

&

$%%#

%李亚萍等&
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%
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#的研究$

地
质
学
报
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px



第
#$

期 陈登超等!新疆东部博格达山北侧石炭系碎屑锆石
F:DG

定年及其地质意义

图
#

!

博格达山大地构造背景"

>

#及采样位置图"
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(缪林托凯陶山组%

<

(侵入岩%
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(第四系%
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基于上述认识&笔者在博格达山北侧石炭纪沙

雷赛尔克组及沙玛尔沙依组砂岩中各采集砂岩样

品&进行碎屑锆石年代学研究&获得了确定其沉积时

代的可靠资料及其源区特征的重要信息$

#

!

样品采集位置及其地质特征

博格达山石炭系为一套火山
:

沉积岩系$火山

岩主要为玄武岩'玄武玢岩'英安岩'流纹岩'流纹斑

岩及扉细斑岩&另见少量熔岩及安山岩&主要发育于

奇尔古斯套群'居里得能组'扬布拉克组下部及缪林

托凯陶山组$沉积岩主要为火山碎屑岩与砂岩'砂

砾岩'粉砂岩等正常沉积碎屑岩&少量碳酸盐岩$火

山碎屑岩以中酸性凝灰岩及火山角砾岩为主&主要

发育在居里得能组及沙雷赛尔克组下部$正常沉积

碎屑岩主要发育在沙雷赛尔克组中上部及沙玛尔沙

依组上部$沙雷赛尔克组中部岩性以硅质'钙质粉

砂岩及岩屑砂岩为主&两者呈不等厚互层%上部为一

套复理石沉积&岩性主要为岩屑砂岩'长石砂岩'杂

砂质长石砂岩与粉砂岩不等厚互层夹钙质砂岩%沙

玛尔沙依组上部岩性主要为碳质泥质粉砂岩及长石

砂岩$上述砂岩中均含大量腕足'双壳及珊瑚等海

相生物化石$碳酸盐岩仅见于沙玛尔沙依组下部&

岩性主要为砂质灰岩&

"图
$

#$

用于测年样品的编号为
VO,.@:%#

"沙玛尔沙

依组#与
VO,.:%$

"沙雷赛尔克组#&采样地点位于

木垒县东约
;%J=

的扬布拉克与沙雷赛尔克&地理

坐标分别为东经
9%Y;%Z$$37[

&北纬
"8Y89Z#!3$[

%东

经
9%Y"7Z"!3"[

&北纬
"8Y"%Z;%3%[

$

样品岩性均为细粒岩屑砂岩&镜下呈不等粒粒

状结构&以碎屑为主&填隙物少量$碎屑主要由岩

屑'石英和长石碎屑组成&颗粒支撑&孔隙式胶结$

岩屑含量约
7%\

"

<%\

&主要为中酸性火山岩&少

量辉绿岩及绿泥石岩岩屑&石英含量约占
#%\

"

#;\

&长石含量约占
;\

"

#%\

$长石晶体破碎&部

分发育双晶$砂岩分选及磨圆均较差&显示出近缘

快速堆积的特点$
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图
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!

博格达山综合地层柱状剖面图&
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(砂质灰岩%

$

(泥质碳质粉砂岩%

8
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"
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;

(石英砂岩%

7
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<

(砂岩%

!

(砂砾岩%

9

(安山质凝灰岩%

#%

(

凝灰质角砾岩%
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(凝灰岩%

#$

(流纹斑岩%

#8

(扉细斑岩%
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(英安岩%
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(安山玢岩%
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(安山岩%
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(玄武玢岩%
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(玄武岩%
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(不整
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分析方法和分析结果

用于定年的锆石由河北省廊坊市科大岩石矿物

分选技术服务有限公司分选$

,&:-'D:E.

测定时

样品靶的制作'光学显微镜下的锆石观察及阴极发

光图的拍摄均在北京离子探针中心进行$锆石微量
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元素含量和
F:DG

同位素定年在中国地质大学"武

汉#地质过程与矿产资源国家重点实验室"

)DEL

#

利用
,&:-'D:E.

同时分析完成$测试仪器为电感

耦合等离子体质谱仪"

&

C

?25AH<;%%>

#和准分子激光

剥蚀系统"

)51,>K$%%;

#联机&激光器为
#98A=

图
8

!

样品
VO,.I:%#

与
VO,.:%$

砂岩碎屑锆石阴极发光图像

N?

C

38

!

',?=>

C

5K1RB5HM?H>2̂?M61AKRM1=K>ABKH1A5K>=

S

25VO,.I:%#>ABVO,.:%$

&MN

准分子激光器&激光剥蚀斑束直径为
8$

'

=

&激

光剥蚀样品的深度为
$%

"

"%

'

=

$实验中采用
I5

作为剥蚀物质的载气&采用标准锆石
9#;%%

作为外

标来校正锆石$%7

DG

)

$8!

F

年龄&元素含量校正用美

国国家标准物质局研制的人工合成硅酸盐玻璃

).*:#)

为外标&

$9

.?

为内标$采样方式为单点剥

蚀&数据采集选用一个质量峰一点的跳峰方式"

S

5>J

_

P=

S

?A

C

#&每完成
;

个测点的样品测定&加测标样一

次$在
#;

"

$%

个锆石样品分析点前后各测
$

次

)U:#

$样品的同位素比值和元素含量数据处理采用

-'DE.4>H>'>2

"

,?P5H>23

&

$%%!

&

$%#%

#程序计算&

加权平均年龄及谐和图的绘制采用
-K1D21H

"

X5M

83%

#完成"

,PB̀?

C

&

$%%8

#$详细分析步骤及数据处

理参见文献"

)>15H>23

&

$%%$

%袁洪林等&

$%%8

#$

在样品
VO,.I:%#

与
VO,.:%$

中分别选取
8$

与
8!

粒碎屑锆石进行了
,&:-'D:E.F:DG

定年&

分别获得了
8;

个与
89

个测点的分析数据&基本满

足年龄分布统计分析的要求"

&AB5MK5A

&

$%%;

#$图

8

为碎屑锆石阴极发光图像&表
#

列出了样品中碎

屑锆石
F

'

DG

元素含量和表面年龄的计算结果&其

中同位素比值误差为
#

(

&单个点的年龄误差为
#

(

$
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表
!

!

样品
"#$%&'(!

与
"#$%'()

碎屑锆石
$*'+,'-,.+%/'.0

测年分析结果

12034!
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层位 点号
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!

1

"
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!"

#
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-

$

!

!
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(%0

!"

#

(%'

!"

$

!

(%0

!"

#

()2

-

$

!

(%'

!"

#
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-
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!

谐和度

!

1

"

沙
玛
尔
沙
依
组

$3%$ $(45( $,2465 (($4%( %4,5 %4%2$) %4() %4)' $4'0 %4%2% %4%'5 (25 $%5 )$% $( )$' 5 6,

$3%( 54%) 254(2 0%4$) %400 %4%2'0 %4)2 %45% (4(5 %4%2) %4%,2 5,) $)0 )5( $' ))% 2 6'

$3%) $(4$$ $5$4(, (%64$( %4', %4%2(, %4() %45% $402 %4%22 %4%02 )(% $%( ))6 $) )5) 2 66

$3%5 04(0 2%45) $($4,2 %45$ %4%25$ %4(6 %452 (4)2 %4%'$ %4%6' )0' $(( )0' $' )06 ' 66

$3%2 '46( $(%4)2 $%,4$' $4$$ %4%25' %4)2 %45$ (42% %4%25 %4%06 )65 $), )5' $, )5$ 2 6,

$3%, ($4$% ($'4$% 5(645$ %42% %4%2%5 %4(% %4)5 $45( %4%5, %4%2' ($) 6$ (62 $$ )%) ) 60

$3%6 )%4)0 )604,( 25$4(% %405 %4%2,5 %4$2 %45( $4%$ %4%2( %4%26 25' 2' )2) 0 )(5 5 6$

$3$% $6420 (%,4%5 )564%$ %4'% %4%2), %4$6 %4)6 $45( %4%2) %4%26 )'2 ,% ))' $% ))$ 5 6,

$3$$ '4%2 $24,( 024$( %4($ %4%'$( %4)5 %40% )4'' %4%,5 %4$)6 '2' $$6 25$ (( 2() , 60

$3$) 242) 004$' $%%45' %400 %4%25' %4)0 %4)' (45$ %4%56 %4%6% )65 $2( )$2 $, )$$ ' 66

$3$5 $%45( $)2456 $054$) %40, %4%222 %4(, %45% $46, %4%2) %4%05 5)( $$% )5( $5 ))( 2 60

$3$2 )456 (246$ '040, %4), %4%26' %452 %45( )4%, %4%2( %4%,% 2,6 $'2 )26 (( )(0 2 6%

$3$' 54'% )%4$2 2)4($ %420 %4%200 %426 %4'( 5465 %4%,( %4$)) 2(% ((5 56$ )$ 2%0 , 60

$3$0 24%) 0%45) $%)4() %4', %4%2,5 %4)2 %4)2 (4%$ %4%55 %4%06 25) $'5 )%2 $2 (,% 2 6$

$3$6 (%425 ($5400 )',4$) %42, %4%2(5 %4(% %4)6 $450 %4%2) %4%'( )%( ,6 ))$ $$ ))5 5 66

$3(% 04$( $$,4$' $(%4%6 %46, %4%2,5 %4)) %45$ (4)6 %4%2( %4%6$ 25) $(' )2( $0 )(2 ' 6(

$3(( 24'$ 2,425 $$%46( %42) %4%2'5 %4)5 %4), (4$, %4%56 %4%'6 50, $)5 )(2 $' )%0 5 65

$3() $%46, 0,4') ()240% %4)) %4%2$' %4() %4)5 $450 %4%50 %4%'( ('2 $%( (62 $$ (66 5 66

$3(5 ))4'% 2(6400 2)546) %466 %4%25$ %4$' %45$ $4(2 %4%25 %4%26 )0( '0 )50 6 )5$ 5 6,

$3(2 )$4'' ),,4(0 2()4,6 %405 %4%2($ %4$0 %45% $4(0 %4%22 %4%22 )%% 05 )5( 6 )5, ) 6,

$3(0 $54%$ (65405 ($,4(0 $4)2 %4%2%$ %4(2 %4)2 $4'2 %4%2$ %4%'( $6, $$2 )%' $( )(( 5 62

$3(, (4,6 )242$ 564,0 %40$ %4%'%2 %45' %455 )45) %4%25 %4$$% '(% $'% )', (5 ))6 0 6$

$3(6 24,) '04%) 664(5 %4', %4%2'5 %4)$ %45) (4)5 %4%25 %4%,$ 50, $(( )'% $0 )5( 2 62

$3)% '4)5 ')46$ $%54%, %4'$ %4%2(% %4(, %45$ (4$2 %4%20 %4%,5 (,) $2% )50 $' )2, 2 60

$3)$ )54'0 )(54), 5'6466 %4'6 %4%2)) %4$' %42$ $42' %4%'6 %4%0( ))6 ), 5$2 $$ 5(, 5 60

$3)( $)4)5 $0%452 ()(45( %40) %4%22( %4)% %45% (4(2 %4%2) %4%'6 5(% $$6 )5) $' ))% 5 6'

$3)) $,42) $0(4$2 ()04,5 %40( %4%25$ %4$, %425 $4,2 %4%0( %4%,( )0' 0' 5)6 $( 52% 2 60

$3)2 64)( 0546) $264(5 %450 %4%2($ %4(' %45( (4%6 %4%26 %4%65 )%% $$$ )20 $2 )', ' 60

$3)' '4,0 ''466 $$64$2 %42' %4%25% %4)( %45$ (4)( %4%22 %4%,5 )'6 $)2 )5' $0 )5' 2 $%%

$3)0 64(5 $(2402 $'%45) %40, %4%2)2 %4)% %4)6 (4$% %4%2) %4%02 )2% $(, ))) $2 ))( 2 $%%

$3), )4)0 5'46( ')4'5 %405 %4%20$ %452 %4)6 )4$$ %4%56 %4$%' 565 $', ))$ () )%6 ' 6)

$3)6 )4,' (,406 0)4,, %4)6 %4%22, %4)5 %45% (4)) %4%2) %4%,, 55) $)2 ))6 $0 ))$ 2 6,

$35% (542' )$04() 5$(466 %400 %4%2(6 %4$0 %4)6 $4(2 %4%25 %4%20 )(5 '6 ))' 6 ))0 ) $%%

$35$ $'42, $(,4)) (((46, %42, %4%206 %4($ %420 (4%2 %4%0$ %4%,6 2(5 ,$ 52' $) 55( 2 60

$35( $'40% (0'4,) (0'40( $4%% %4%2(( %4(5 %4)0 $4'0 %4%2( %4%'( (62 $%0 )($ $( )(' 5 6,
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续表
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!

层位 点号
!"

!

#$%

&'

"

()(

*+

!

#$%

&'

"

(),

-

!

#$%

&'

"

*+

#

-

同位素比值 表面年龄!

./

"

(%0

!"

#
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!"

$

!

!

1

"

(%0

!"

#

()2

-

$

!

!

1

"

(%'

!"

#
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-

$

!

!

1

"

(%0

!"

#

(%'

!"

$

!

(%0

!"

#

()2

-
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!

(%'

!"
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谐和度

!

1

"

沙
雷
赛
尔
克
组

(3%$ $'4($ 024%, $,)4,, %45$ %4%20' %4$6 %4', (4$6 %4%,' %4%62 2(( 0% 2(, $) 2)( ' 66

(3%( $$4%$ $$,4$% (%(4$, %42, %4%2)' %4(5 %4), $4', %4%2( %4%'0 )25 $%% )(, $( )(2 5 66

(3%) )4%$ 5(4%2 2042' %40) %4%22' %4)6 %4)' (42) %4%5, %4%,) 5)2 $(0 )$2 $6 )%) 2 6'

(3%5 $$4'% $564(, ($'4,' %4'6 %4%560 %4(( %4)5 $450 %4%2% %4%'% $,6 $%5 (6' $$ )$( 5 62

(3%2 )0425 2)466 ,'4($ %4') %4$)6% %4)% 045' $'452 %4),, %45(0 (($2 )0 ($', (% ($$) (% 60

(3%' $$4'5 ,04), ()242, %4)0 %4%566 %4($ %4)5 $45) %4%56 %4%20 $6$ 6( (60 $$ )$% ) 6'

(3%0 64%' 6(4%5 $,24%5 %42% %4%22( %4(' %4)' $4'$ %4%50 %4%0) 5(% $%0 )$$ $( (6, 5 6'

(3%, ($4,, ()54() 5$54)6 %420 %4%2)% %4$0 %4)0 $4$' %4%2% %4%20 )(, 05 )$0 6 )$' 5 $%%

(3%6 24)5 ,$40' 024'$ $4%, %4%2,) %4)2 %450 (40' %4%2, %4%6$ 2)6 $', ),6 $6 )'' ' 65

(3$% )4'2 0$4%6 '(46$ $4$) %4%2,$ %420 %4)0 )455 %4%5, %4%60 2)( (($ )() (2 )%) ' 65

(3$$ $%4%) 6(425 $6%40$ %456 %4%565 %4($ %4)2 $45, %4%2( %4%05 $'6 6( )%' $$ )(2 2 65

(3$(4$ 04%6 0046' $)'4,% %420 %4%2)2 %4(6 %4)' $4,2 %4%56 %4%0( )2% $$' )%6 $5 )%0 5 66

(3$(4( 64)( $(04(' $'04$0 %40' %4%256 %4(2 %4)0 $402 %4%56 %4%'2 5%6 $%( )(( $) )%6 5 6'

(3$) ((46) 2'46' 6$42, %4'( %4%,'0 %4(' (40$ 04,( %4() %4(', $)25 20 $))$ ($ $)$0 $5 66

(3$5 $$466 6%4)0 $)'4%0 %4'' %4%200 %4() %4'5 (450 %4%,$ %4%6, 2$0 6( 2%( $2 2%$ ' $%%

(3$2 ((45$ $,$4)% 5$5400 %455 %4%2$6 %4$' %4), $4() %4%2) %4%2( (,) 0( )(0 6 ))( ) 6,

(3$' '4$6 2$422 $('4$, %45$ %4%2(, %4(, %4)2 $40' %4%56 %4%') )(% $(% )%2 $) )%2 5 $%%

(3$0 '4'( 2)42% $$,4%) %452 %4%25, %4(0 %45$ (4%5 %4%22 %4%0' 5%' $$$ )2( $2 )55 2 6,

(3$, $$45$ $)%4$( (%%4(' %4'2 %4%20% %4(5 %45( $40, %4%2) %4%0$ 565 6) )2) $) ))% 5 6)

(3$6 $%45% $%64$$ $,(4$5 %4'% %4%2$) %4(( %4), $42) %4%25 %4%'$ (25 6, )(0 $$ )), 5 60

(3(% $)4)$ $$545, $),4,, %4,( %4%20, %4$6 %4', (4$' %4%,' %4%62 2(% '6 2(0 $) 2(6 ' $%%

(3($ 64%0 $%,4$, $0$42% %4') %4%265 %4(5 %45% $4'$ %4%56 %4%'% 2,) $$0 )5( $( )%6 5 ,6

(3(( (6466 $%64%2 )024%' %4(6 %4%2'( %4$2 %4'5 $4'( %4%,( %4%0' 5'$ (2 2%$ $% 2%6 2 6,

(3() $04)2 (064(0 )%'4,) %46$ %4%2$0 %4$, %4)2 $4($ %4%2% %4%25 (0( ,$ )%, 6 )$) ) 6,

(3(5 24$% )2456 204,5 %4'$ %4%266 %4(0 %4'6 )4$5 %4%,) %4$(5 '$$ 6' 2)) $6 2$0 0 60

(3(2 $,4$( 0(462 ($(456 %4)5 %4%26, %4$, %40( (4$% %4%,0 %4%,, 265 ') 256 $( 2), 2 6,

(3(' $(4$( $))45' ($$456 %4') %4%2(2 %4() %4)6 $4'5 %4%25 %4%'$ )%6 $%% ))) $( )), 5 66

(3(0 )$4,5 5$426 0'4)% %422 %4$)%% %4(6 04%( $24$' %4), %4),' ($5' ), ($$) $6 (%0, $, 6,

(3(, $04)6 $(54($ ('54,' %450 %4%2)5 %4(% %450 $4,% %4%'5 %4%06 )5' ,2 )6( $( 5%$ 2 6,

(3(6 0405 2546' $264%( %4)2 %4%2'( %4)% %4)6 (4$5 %4%2% %4%05 520 $$' ))) $' )$2 2 65

(3)% ($4($ $0)4)5 5($4'2 %45$ %4%2(, %4$, %4)0 $4(, %4%2% %4%'$ )(% 0' )$6 $% )$0 5 66

(3)$ $%4,' $''4%( (%$4%0 %4,) %4%2%' %4(( %4)5 $4)6 %4%56 %4%22 ((% $%( (62 $$ )%2 ) 6'

(3)( ($4%) (6(4$% 5%04$( %40( %4%2$, %4$0 %4)5 $4$5 %4%5, %4%25 (0' 0, )%% 6 )%) ) 66

(3)) $,40' )'54)5 (,'4%5 $4(0 %4%2', %4(% %45( $455 %4%2) %4%'( 5,) ,$ )25 $% ))) 5 65

(3)5 ,4,5 65406 $0(4%) %422 %4%2($ %4$6 %4)' $4), %4%2% %4%') )%% ,) )$( $% )$) 5 $%%

(3)2 $$4,% $5,4'0 ((,42' %4'2 %4%2() %4(0 %4)2 $4,5 %4%56 %4%'5 (6, $$6 )%, $5 )%0 5 $%%

(3)' $(4(, $6$4') ($646% %4,0 %4%2%) %4(% %4)2 $4)2 %4%2% %4%2, (%6 6% )%) $% )$2 5 6'

(3)0 (04(' (%540% 20,4', %4)2 %4%2$) %4$) %4)5 %4,, %4%5, %4%56 (25 '' (60 0 )%$ ) 66

(3), ($4,) (60405 5%,4$0 %40) %4%2$0 %4$0 %4)2 $4$0 %4%56 %4%2' (0( 0, )%5 6 )%' ) 66
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年

!!

样品中大多数锆石均具有明显的韵律环带&

$8$

(@

)

$8!

F

值介于
%3$#

"

#38;

之间&表明样品中的

碎屑锆石大多为岩浆锆石$

$%<

DG

)

$8;

F:

$%7

DG

)

$8!

F

谐

和图显示"图
"

'图
;

#&所有测点基本上都落在谐和

线及其附近&呈现出较好的谐和性&表明不存在明显

铅丢失$

图
"

!

样品
VO,.I:%#

碎屑锆石
F:DG

谐和图

N?

C

3"

!

F:DG61A61MB?>B?>

C

M>=1RB5HM?H>2̂?M61AK

RM1=K>=

S

25VO,.I:%#

图
;

!

样品
VO,.:%$

碎屑锆石
F:DG

谐和图

N?

C

3;

!

F:DG61A61MB?>B?>

C

M>=1RB5HM?H>2̂?M61AK

RM1=K>=

S

25VO,.:%$

从碎屑锆石
F:DG

年龄分布图中可以看出"图

7

'图
<

#&沙雷赛尔克组碎屑锆石表面年龄值分布范

围较宽"

$9!

"

$$#;E>

#&但主要集中在
$9!

"

8""

E>

&主峰值为
8%;E>

&次要峰值为
;%#

"

;8!E>

&

并见有一粒
#8;"E>

及两粒
$#"7E>

'

$$#;E>

的

碎屑锆石%沙玛尔沙依组碎屑锆石表面年龄分布较

窄"

$!%

"

;$8E>

#且相对集中"

$99

"

8;!E>

#&主峰

值年龄为
8";E>

&次要峰值年龄为
"$!

"

";%E>

及

图
7

!

样品
VO,.I:%#

碎屑锆石年龄直方图

N?

C

37

!

I?KH1

C

M>=1RB5HM?H>2̂?M61AK>=

S

25F:DG

>

C

5K1RVO,.I:%#

图
<

!

样品
VO,.:%$

碎屑锆石年龄直方图

N?

C

3<

!

I?KH1

C

M>=1RB5HM?H>2̂?M61AK>=

S

25F:DG

>

C

5K1RVO,.:%$

;%<

"

;$8E>

$

根据碎屑锆石年龄分布'

(@

'

F

元素组成及
',

组构特征&将两个样品的碎屑锆石分为以下
<

个年

龄段$

"

#

#

$!%E>

&

#

粒锆石"图
"

中
#:#<

#$锆石长约

$$%

'

=

&宽约
#%%

'

=

&长宽比为
$3$a#

$

(@

'

F

含

量及
(@

)

F

值分别为
<%3"

'

C

)

C

'

#%8

'

C

)

C

和
%37!

$

',

组构特征显示&锆石具较为明显的韵律生长环

带&并含有少量包裹体&说明锆石系岩浆成因&并在

形成过程中受到过流体作用的影响$锆石晶形完

整&呈棱柱状&略具磨圆$

"

$

#

$9!

"

8#<E>

&

$7

粒锆石&其中沙玛尔沙依

组含
7

粒&沙雷赛尔克组含
$%

粒$锆石长约
#%%

"

$;%

'

=

&宽约
!%

"

#$%

'

=

&长宽比为
#3;a#

"

"a#

$

(@

'

F

含量分别为
"$

"

$9!

'

C

)

C

'

;<37

"

;<9

'

C

)

C

&

(@

)

F

值
%388

"

#3#8

$

',

组构特征中&锆石

可以分成两类!一类具有较为明显韵律生长环带"如

#:#

'

#:!

'

$:<

'

$:#$3#

等#&另一类内部结构均匀&不

具有明显韵律环带结构"如
#:$8

'

#:8!

'

$:%8

'

$:#%

等#$但两者年龄相似&说明两者系同期岩浆活动的

7<<#
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第
#$

期 陈登超等!新疆东部博格达山北侧石炭系碎屑锆石
F:DG

定年及其地质意义

产物&

',

组构的不同可能系锆石结晶时的深度及

温度等环境条件差异所致$锆石晶形完整&多呈棱

柱状&磨圆较差$

"

8

#

8$$

"

8;!E>

&

$9

粒锆石&其中沙玛尔沙依

组含
$#

粒&沙雷赛尔克组含
!

粒$锆石长约
#;%

"

$;%

'

=

&宽约
!%

"

#7%

'

=

&长宽比约为
#a#

"

$3;a#

$根据锆石的
(@

'

F

含量及其
',

组构特

征&可以将这些锆石分成两类!一类具有较高的
(@

'

F

含量和明显的韵律环带结构"如
#:9

'

#:#"

'

$:!

'

$:

#!

等#&系岩浆成因锆石&锆石大多晶形完整&呈棱

柱状'柱状&少数锆石晶形破碎&形状不规则%另一类

(@

'

F

含量较低&多为几十毫克每克&

(@

)

F

值介于

%38!

"

#3##

&具有岩浆锆石的典型特征&但大多数锆

石韵律环带较宽或者不发育韵律环带结构&部分锆

石还具有核幔结构"如
#:%$3#

'

#:%83#

及
#:873#

'

#:

8<3#

#&说明此类锆石可能为基性(超基性岩浆锆

石$

F:DG

年龄显示核部与幔部年龄差别不大&说

明这两粒锆石的核部和边部很可能是在同一次岩浆

活动中环境发生变化所致$大多数锆石磨圆均较

差$

"

"

#

877

"

8<9E>

&

8

粒锆石"

#:"

'

#:8;

及
$:%9

#$

锆石长约
#;%

"

$#%

'

=

&宽约
#%%

"

#$%

'

=

&长宽比

$a#

与
#3"a#

$

(@

'

F

含量分别为
;%3"

"

!#3!

'

C

)

C

'

<;37

"

#;9

'

C

)

C

&

(@

)

F

值分别为
%3"#

"

#3%!

$

',

组构特征中&前两者均具有较为明显的

韵律环带&锆石晶形完整&呈棱柱状&磨圆均较差%后

者内部无明显韵律环带结构&晶形不完整&稍具磨

圆$

"

;

#

"%#

"

";%E>

&

"

粒锆石"

#:8#

'

#:88

'

#:"#

及

$:$!

#$锆石长约
#;%

"

8$%

'

=

&宽约
!%

"

#"%

'

=

&

长宽比为
#3;a#

"

"a#

$

(@

'

F

含量分别为
#$"

"

8$"

'

C

)

C

'

$$8

"

"<%

'

C

)

C

&

(@

)

F

值
%3"<

"

%3<$

$

',

组构显示&锆石均具有清晰的密集的韵律生长

环带&为典型岩浆锆石$锆石晶形较为完整&呈棱柱

状或柱状&磨圆较差$

"

7

#

;%#

"

;8!E>

&

!

粒锆石"

#:##

'

#:#7

'

$:%#

'

$:

#"

'

$:$%

'

$:$$

'

$:$"

及
$:$;

#$锆石长约
#%%

"

$%%

'

=

&宽约
;%

"

#;%

'

=

&长宽比约为
#a#

"

8a#

$

(@

含量较低&为
#;3!

"

##"

'

C

)

C

&

F

含量为
;83$

"

8<;

'

C

)

C

&

(@

)

F

值
%3$#

"

%3!$

$

',

组构特征中&

锆石可以分成两类!一类发育韵律环带结构&但韵律

环带较宽且环带之间衬度反差较小%另一类锆石无

内部结构或者呈斑块状"补丁状#结构$锆石多呈棱

柱状'等轴状或不规则状$

"

<

#

#8;"

"

$$#;E>

&

8

粒锆石"

$:%;

'

$:#8

及
$:

$<

#$锆石
(@

'

F

含量较低&分别为
"#37

"

;<3%

'

C

)

C

'

<738

"

9#37

'

C

)

C

&

(@

)

F

值
%3;;

"

%378

$

',

组构特征中&锆石不发育韵律生长环带结构&多有不

规则亮色区域分布其中&锆石
$:#8

边部发育有很薄

的增生边$锆石多呈浑圆状$从上述特征来看&这

8

粒锆石应为变质成因锆石&其较高的
(@

)

F

值可

能系原岩锆石重结晶程度较高所致$

8

!

讨论

%3&

!

取样地层时代

如前文所述&博格达山北侧这套火山
:

沉积岩系

地层的确切时代归属尚存争议&其焦点集中在奇尔

古斯套群及沙玛尔沙依组$

笔者曾在
#a$%

万地质图八一公社幅奇尔古斯

套群及小草湖幅居里得能组分别采集了
8

件和
#

件

中酸性火山岩样品&进行
,&:-'D:E.

原位
F:DG

同

位素年龄测试&所获取的奇尔古斯套群火山岩

$%7

DG

)

$8!

F

表面年龄分别为
8$#b!E>

'

8#<b7E>

及
8#8b<E>

&居里得能组火山岩$%7

DG

)

$8!

F

表面年

龄为
8##b9E>

"未发表#$锆石
F:DG

表面年龄表

明&奇尔古斯套群时代应为早石炭世晚期(晚石炭

世早期&而居里得能组时代应为晚石炭世早期(中

期$

本次研究所获取的沙雷塞克组
89

组年龄数据

中&有近
$%

组年龄集中在晚石炭世&加权平均年龄

为
8%9b;E>

&最小年龄为
$9!b;E>

&表明其沉积

时代不应早于晚石炭世中期&其下限可延续至石炭

纪末期$沙玛尔沙依组所获取的
8;

组年龄数据中

有
<

组年龄介于晚石炭世与早二叠世&加权平均年

龄为
8%8b#%E>

&最小年龄为
$9%b;E>

&表明其

沉积时代不应早于晚石炭世晚期&并可能延续到早

二叠世中期$

从地层接触关系来看&沙玛尔沙依组与扬布拉

克组为不整合接触&扬布拉克组与沙雷赛尔克组及

沙雷赛尔克组与居里得能组均为整合接触"图
$

#$

区域构造研究表明&受石炭纪末期构造运动及火山

活动影响&准噶尔盆地及其周缘二叠系多与下伏石

炭系呈角度不整合或假整合接触"张朝军等&

$%%7

#$

博格达山东南部七角井一带下二叠统与上石炭统的

不整合接触关系也证实了上述认识"顾连兴等&

$%%%

#$据此&笔者认为研究区沙玛尔沙依组与扬布

拉克组之间的不整合面即为石炭系与二叠系之界

面&不整合面之上的沙玛尔沙依组为早二叠世沉积&

<<<#
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地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

其下的扬布拉克组为晚石炭世沉积$

综上所述&博格达山北侧这套原定义为石炭纪

的地层的沉积时代应为石炭纪(早二叠世$其中奇

尔古斯套群时代为早石炭世晚期(晚石炭世早期&

居里得能组'沙雷赛尔克组及扬布拉克组时代为晚

石炭世中期及晚期&沙玛尔沙依组时代为早二叠世

早期&缪林托凯陶山组沉积时代及其与沙玛尔沙依

组的关系尚有待于进一步研究$

%3'

!

物源区判别

从砂岩特征来看&采样砂岩以中酸性'基性火山

岩岩屑及长石等不稳定组分为主&少量石英等稳定

组分&并且砂岩分选及磨圆均较差&表明区内石炭系

很可能是先前沉积地层随即遭受剥蚀而就近再沉积

的产物$

古水流分析表明&在博格达山前木垒一带&沙雷

塞尔克组砂岩及沙玛尔沙依组砂岩中古流向优势方

位分别为
#79Y

及
!$Y

"李玮等&

$%%<

#&这表明沙雷赛

尔克组及沙玛尔沙依组砂岩很可能来源于博格达山

西北侧及西侧的准噶尔盆地$

从区域古地理背景看&早石炭世(早二叠世&准

噶尔盆地南侧发育博格达裂谷盆地"陈书平等&

$%%#

%崔泽宏等&

$%%<

#&虽然自晚石炭世中晚期开

始&裂谷开始衰亡&但直到早二叠世在北天山'吐哈

等地仍残留局限海盆"方世虎等&

$%%7

%张朝军等&

$%%7

#$因此&该盆地以南吐哈盆地及其周缘的碎屑

岩不可能越过此盆地进入到准噶尔盆地东南缘$因

此&其南侧古陆及其周缘的碎屑岩不可能越过上述

盆地进入到准噶尔盆地东南缘$

从锆石
F:DG

年代学看&沙雷赛尔克组及沙玛

尔沙依组中碎屑锆石
F:DG

表面年龄主要集中在

$9!

"

8;!E>

&即早石炭世及晚石炭世&与研究区内

奇尔古斯套群(居里得能组火山岩年龄相吻合&表

明区内先前沉积或同期沉积的石炭纪地层是沙雷赛

尔克组及沙玛尔沙依组砂岩物质的主要来源$

综合上述分析&本文认为&博格达山北侧沙雷赛

尔克组及沙玛尔沙依组砂岩主要来自于准噶尔盆地

东部&主要物质供给区为区内略早于或与其同时代

沉积的石炭纪地层$

%3%

!

博格达山晚古生代构造环境

本次研究所获得的
<"

组年龄中&晚古生代碎屑

锆石共有
7%

粒&占据了全部碎屑锆石的
!%\

&其中

泥盆纪
"

粒&早石炭世
8%

粒&晚石炭世
$;

粒&早二

叠世
$

粒$锆石
(@

'

F

含量及其
',

组构特征显

示&这些锆石大多是岩浆锆石$从时代上看&上述碎

屑锆石的年龄与博格达山石炭纪火山岩相吻合&但

物源区分析表明&样品碎屑锆石主要来源于准噶尔

盆地一侧$因此&我们推断准噶尔盆地东南部很可

能发育与博格达山石炭系相似的火山岩或岩浆活

动$顾连兴等"

$%%%

&

$%%#>

#认为&博格达山中下石

炭统火山岩形成于以陆壳为基底的裂谷环境$因

此&至少在早石炭世&博格达山地区已经处于大陆裂

谷环境$

晚石炭世&受海西运动影响&博格达地区区域应

力场环境由伸展转为挤压"顾连兴等&

$%%#>

%马庆

佑&

$%%7

#&并于晚石炭世中期"

8#%

"

8#7E>

#发生

一次不甚强烈&但较为明显的构造
:

岩浆事件"王宗

秀等&

$%%8

#$此次构造
:

岩浆事件并没有导致博格

达裂谷闭合"蔡忠贤等&

$%%%

#$

石炭纪末"

8%%E>

前后#&新疆北部的板块碰撞

和造山运动导致大规模以中酸性为主的岩浆活动

"胡霭琴等&

#99<

%李锦轶&

$%%"

#$沙雷赛尔克组及

沙玛尔沙依组砂岩中大量
8%%E>

左右碎屑锆石很

可能与此期的岩浆活动有关$但两组含有大量海相

生物化石的特征却表明&晚石炭世(早二叠世早期&

博格达山裂谷仍为海相环境$

缪林托凯陶山组沉积时期&海水向南退却&仅在

北天山(吐哈一带形成北天山有限洋盆"张朝军等&

$%%7

#$研究区内博格达山发生隆升&沉积环境转变

为陆相淡水湖泊"李玮等&

$%%<

#$至中二叠世夏子

街期&博格达东部(哈尔克一线也开始隆升&形成分

隔准噶尔盆地与吐哈盆地之间的低隆起&北天山有

限洋盆闭合&准噶尔地区全面进入内陆湖盆演化阶

段"张朝军等&

$%%7

#$

此外&本次研究在沙雷赛尔克组样品中获取了

8

粒中元古代(古元古代碎屑锆石&其
!

<

)

7

表面年龄

分别为
##8#E>

'

$#"7E>

及
$$#;E>

$

8

粒锆石的

8

组
F:DG

同位素年龄值均较为接近&其
!

<

)

7

年龄代

表了锆石的形成年龄"胡霭琴等&

$%%8

#$这与前人

在准噶尔盆地东部原泥盆系卡拉麦里组砂岩及哈尔

里克山南麓石炭系砂岩中所获取的新元古代(古元

古代碎屑锆石相一致"孙桂华等&

$%%<

%李亚萍等&

$%%<

#&表明准噶尔盆地东部基底中中元古代(古元

古代的古老地质体的存在$

"

!

结论

"

#

#通过锆石年代学研究及区域地质特征分析&

笔者认为博格达山北侧这套原定义为石炭纪地层的

沉积时代应为石炭纪(早二叠世$
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第
#$

期 陈登超等!新疆东部博格达山北侧石炭系碎屑锆石
F:DG

定年及其地质意义

"

$

#砂岩组成特征'古水流分析'区域古地理背

景及碎屑锆石
F:DG

年代学等的综合分析表明&博

格达山北侧沙雷赛尔克组及沙玛尔沙依组砂岩主要

来自于准噶尔盆地东部&主要物质供给区为区内略

早于或与其同时代沉积的石炭纪地层$

"

8

#博格达晚古生代大陆裂谷在早石炭世已形

成&晚石炭世开始衰退&并发生两次弱造山作用&中

二叠世夏子街期最终闭合$

注 释

&

新疆地质局
3#9<%3#a$%

万区域地质矿产报告
c

木垒哈萨克自

治县幅
3

参
!

考
!

文
!

献

蔡土赐&等
3#9993

新疆维吾尔自治区岩石地层
3

武汉!中国地质大学

出版社&

!"

"

!!3

蔡忠贤&陈发景
3$%%%3

准噶尔盆地的类型和构造演化
3

地学前缘&

<

"

"

#!

"8#

"

"%3

陈书平&张一伟&汤良杰
3$%%#3
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演化
3

石油大学学报!自然科学版&
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"

;

#!

##

"

#;3

崔泽宏&汤良杰&王志欣
3$%%<3

博格达南'北缘成盆过程演化及其对

油气形成影响
3

沉积学报&
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"

#

#!

;9

"

7"3

第五春荣&孙勇&袁洪林&王洪亮&钟兴平&柳小明
3$%%!3

河南登封地

区嵩山石英岩碎屑锆石
F:DG

年代学'

IR

同位素组成及其地质

意义
3

科学通报&

;8

"

#7

#!

#9$8

"

#98"3

方世虎&贾承造&郭召杰&宋岩&徐怀民&刘楼军
3$%%73

准噶尔盆地二

叠纪盆地属性的再认识及其构造意义
3

地学前缘&

#8

"

8
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#%!

"

$#3

顾连兴&胡受奚
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岩石学报&
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"

8
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8%;

"

#73

顾连兴&胡受奚
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石学报&
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"
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"
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同位素年代学研究结果
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新疆地质&
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"
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化
3

地球科学!中国地质大学学报&

#9

"

7

#!

<$<

"

"#3

马庆佑
3$%%73

新疆博格达山的构造特征与中'新生代的造山活动
3

中

国地质大学"北京#硕士学位论文
3

马瑞士&王赐银&叶尚夫
3#9983

东天山构造格架及地壳演化
3

南京大

学出版社&

#

"

$$;3

孙桂华&李锦轶&朱志新&李亚萍&杨之清
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"

<!93

汪新伟&汪新文&马永生
3$%%<3

新疆博格达山的构造演化及其与油气

的关系
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