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西天山造山带是一个经历了复杂变形改造的

晚古生代碰撞增生型造山带[1]，同时又是一个重要

的成矿区域 [2-4]，位于塔里木板块和准噶尔板块之

间，被内部的伊犁地块分为南北两支（即：北天山缝

合带和南天山缝合带），总体上呈弧形帚状向东收

敛展布[5]（图 1-a）。自北向南可分为北天山弧增生

地体、伊犁地块北缘活动陆缘、伊犁地块、伊犁地块

南缘活动陆缘、中天山复合弧地体、西天山增生楔

和塔里木北部被动大陆边缘[6-8]。

阿吾拉勒山脉横亘于伊犁地块中部，区内石炭

纪火山活动最为广泛（图 1-c），自上而下依次为上

石炭统伊什基里克组火山岩、下石炭统阿克沙克组

火山岩和大哈拉军山组火山岩，各组之间以角度不

整合接触。伊什基里克组为一套以钙碱性系列为

主，碱性系列次之的双峰式火山岩建造，其中玄武

岩类以碱性为主[9]，该套地层为式可布台铁矿的赋

矿地层；前人对大哈拉军山组火山岩研究较多，在

其产出的构造环境方面存在较大争议，总结起来主

要有“大陆裂谷-地幔柱说”[10-11]，“活动大陆边缘和

岛弧说”[12-16]，“大陆减薄拉张说”[17]3种观点。与之

相比，对伊什基里克组火山岩的研究相对较少[18-19]，

伊什基里克组的形成及演化与其下伏地层阿克沙
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主的石炭系上统伊什基里克组火山岩中。本文通过对式可布台矿区的火山岩进行岩石地球化学和LA-ICPMS锆

石U-Pb测年分析来探讨火山岩形成的构造环境与成岩时代。地球化学分析表明大多数火山岩样品显示为高钾钙
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表明矿区火山岩产出的构造环境为火山岛弧；LA-ICPMS锆石U-Pb测年显示火山岩的 206Pb/238U加权平均年龄分别

为（301±1）Ma和（313±2）Ma，表明该区的火山岩为晚石炭世早期。结合区域地质资料，认为矿区内出露的高钾钙碱

性系列火山岩可能属于俯冲过程末期大陆岛弧岩浆作用的产物，其岩石的形成与构造岛弧环境有关，主体与下石炭

统大哈拉军山组火山岩岩石化学特征相似。
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克组、大哈拉军山组关系密切，其成因以及形成环

境上缺乏可靠的地质依据。正确认识伊什基里克

组火山岩的成因、形成环境，对研究西天山的地质

演化和相关矿产勘查工作具有重要的理论和实践

意义 [20]。对于伊什基里克组火山岩的成岩年代方

面，该地层全岩Rb-Sr年龄为(317±16)Ma和(318±8)

Ma[21]，后来有学者运用锆石SHRIMP法获得其年龄

为 313 Ma，其形成年龄较一致，但是对于式可布台

铁矿在成岩成矿时代方面的未见相关报道。鉴于

此，本文以式可布台铁矿为研究对象，对矿区内的

矿体、围岩进行岩石地球化学方法和LA-ICPMS锆

石U-Pb定年技术，探讨矿区火山岩的形成时代、构

造环境以及式可布台铁矿的成岩成矿时代，为西天

山构造演化的研究提供参考。

1 矿区地质概况

矿区地层由上石炭统伊什基里克组（C2y）、新生

界和第四系（Q4）组成，其中上石炭统伊什基里克组

为式可布台铁矿的赋矿围岩，其岩石类型主要有安

山岩、层安山质火山角砾岩、层安山质凝灰岩、灰

岩、安山凝灰质粉砂岩，为一套海相火山熔岩、火山

碎屑岩夹泥质岩、碳酸盐岩的沉积建造。其顶、底

均为火山喷发形成的碎屑岩-凝灰岩、凝灰质砂

岩。碎屑岩中片理发育，近矿碎屑岩中片理密集、

往两侧逐渐变弱，呈渐变过渡，最终过渡为正常沉

积岩。含矿岩系的组合特征是：绢云母千枚岩-绢

云母片岩-片理化凝灰岩-凝灰岩-凝灰质砂岩。

岩性变化具有一定的韵律性，正常沉积岩中韵律性

更明显。矿层多产出于岩性韵律变化的交替带或

过渡带上，矿层与地层为整合接触。在铁矿层及顶

底板常见有透镜状红碧玉、层纹状重晶石及石膏产

出，产状与矿层一致。矿区发育NWW向和NW向

脆性断裂，切割矿体。脆性断裂具有多期次的特

征，主要由NNW向的断裂及其次生共轭断裂组成

（图1-b）。伊什基里克组火山岩的一段以复式背斜

构造展布，与区域火山作用、岩浆作用、构造作用形

式上表现出高度的一致性。

2 岩石地球化学特征

2.1 样品采集与分析方法

本次研究样品采自矿区出露较好具有代表性

的各种火山岩。样品新鲜，比较纯净，没有外来体

的混入。每个样品重 2 kg左右，共 8件，进行主量、

微量元素、稀土元素的测试分析。用于测试的样品

经粗碎后再用碳化钨钵体磨成可过 200目的粉末，

每次换样品时均用自来水冲洗钵体并用酒精擦拭，

防止样品间的混染。全岩主量元素采用 X 射线荧

光法（XRF）在X荧光光谱仪上测定，测试将样品粉

末熔成玻璃饼后用X射线荧光光谱（XRF）测试，测

试精度优于 1%。烧失量（LOI）在烘烤箱中高温

（1000℃）烘烤90 min获得。微量和稀土元素采用两

酸（HNO3+HF）高压反应釜溶样方法对样品粉末进

行溶解。采用等离子质谱仪（ICP- MS；Agilent

7500a）来测定元素含量，含量高于10×10-6元素的误

差小于5%，小于10×10-6元素误差小于10%。

用于LA-ICPMS锆石U-Pb的测试样品均采自

新鲜火山岩。本次测试共 3组样品，分别取自矿体

底板凝灰岩（SK-Z004），坐标 E83°31′34.02″，N43°

31′40.07″；矿体顶板凝灰质砂岩（SK-Z005）坐标

E83°38′33.34″，N43°31′34.59″；矿体顶板凝灰质砂岩

（SK-Z006）坐标E83°38′34.93″，N43°31′35.03″。为

保证测试需要，每个样品取样 3~5 kg。将样品送至

河北省区域地质矿产调查研究所，样品经破碎后，

用常规重力和磁选方法分选出锆石，在双目镜下挑

纯；将挑选出的锆石送至北京大学岩石矿床矿物研

究所进行测年。将锆石样品和标样TEM置于环氧树

脂上，磨平抛光，对锆石进行透射光和反射光显微照

相以及阴极发光图像分析观察锆石结构，选择合适定

位点进行测年和数据结果的分析和解释。锆石样品

的U-Th-Pb同位素比值用标准锆石 91500校正获

得，单点分析的同位素比值及年龄误差为1σ，数据处

理用IsoPlot.3软件完成[23]。

2.2 主量元素

式可布台铁矿矿区火山岩样品硅酸盐测试结

果（表 1）显示：SiO2含量为 51.9%~66.5%，火山岩全

碱含量（Na2O+K2O）在 2.62%~7.27%，平均含量为

4.79%。在火山岩 TAS图解中（图 2-B），样品主要

落在安山岩、粗面安山岩、英安岩区域。Al2O3含量

介于 9.82%~16.22%，含量较高，且变化大；在SiO2-
Nb/Y 图解中（图 2-A），大多数样品落入流纹英安

岩/英安岩区内，个别样品落入安山岩和亚碱性安山

岩区内，说明式可布台铁矿矿区火山岩为流纹英安
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岩和英安岩系列。

测试结果中FeO含量为0~16.68%，其变化范围

较大，引起变化的原因可能是由于采集的样品靠近

矿体或者是受到后期的蚀变所引起的。MgO含量

为 0.39%~3.15%，平均为 1.66%。Fe2O3含量高变化

大，变化范围为 5.00% ~20.22%，平均为 10.92%，

Na2O含量低变幅度小，变化范围 0.14%~4.5%，K2O

含量为 2.44%~5.06%。TiO2含量较低，变化范围为

图1 研究区综合地质图（据文献[22]修改）
a—依什基里克成矿带略图;b—式可布台铁矿区域地质略图;c—依什基里克西段地质略图

1—第四系;2—新近系;3—早二叠世花岗闪长岩;4—早二叠世二长花岗闪长岩;5—早二叠世闪长玢岩;6—早二叠世辉绿玢岩;7—早石炭世二长

花岗岩;8—下二叠统巴斯尔干组;9—下二叠统乌郎组第四段; 10—下二叠统乌郎组第三段;11—下二叠统乌郎组第二段;12—中石炭统伊什基

里克组第三段;13—中石炭统伊什基里克组第二段;14—中石炭统伊什基里克组第一段;15-下石炭统大哈拉军山组第三段;16—下石炭统大哈

拉军山组第二段;17—下石炭统大哈拉军山组第一段;18—下石炭统阿克沙克组第二段;19—下石炭统阿克沙克组第一段;20—安山岩;

21—安山质凝灰岩;22—片理产状;23—断层;24—铁矿层

Fig.1 Comprehensive geological map of the study area（modified after reference [22]）
a-Sketch geological map of the Yishijilike metallogenic belt; b- Sketch geological map of the Shikebutai iron deposit;

c- Sketch geological map of western Yishijilike

1-Quaternary; 2-Neogene; 3-Early Permian granodiorite; 4-Early Permian monzonitic granodiorite; 5-Early Permian diorite porphyrite;

6-Early Permian allgovite; 7-Early Carboniferous monzonitic granite; 8- Lower Permian Basiergan Formation; 9-4th member of Lower Permian

Wulang Formation;10-3rd member of Lower Permian Wulang Formation;11-2nd member of Lower Permian Wulang Formation;

12-3rd member of Middle Carboniferous Yishijilike Formation;13-2nd member of Middle Carboniferous Yishijilike Formation;

14-1st member of Middle Carboniferous Yishijilike Formation;15-3rd member of Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation;

16-2nd member of Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation;17-1st member of Lower Carboniferous Dahalajunshan Formation;

18-2nd member of Lower Carboniferous Akshak Formation;19-1st member of Lower Carboniferous Akshak Formation; 20-Andesite;

21-Andesitic tuff; 22-Attitude of schistosity; 23-Fault; 24-Iron ore bed
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0.32%~0.96%，平均为0.61%。

2.3 稀土和微量元素

从式可布台火山岩样品的稀土、微量元素地球

化学数据分析（表 1）中可以看出：其稀土总量为

ΣREE=48.26×10-6 ~426.04×10-6；（La/Yb）N为 1.91～

30.62，因此在稀土元素球粒陨石标准化分布形式图

中（图3-A）样品呈现出较强的轻重稀土分馏，整体

表现出轻稀土富集、重稀土亏损的右倾型配分模

式；（La/Sm）N为2.16～7.40，所以轻稀土内部分馏相

对较明显，（Gd/Yb）N为0.83～4.38，因此重稀土元素

内部分馏较弱，配分曲线较为平坦；样品中铕表现

出明显的正异常（δEu 为 0.54~1.41）。（Rb/Yb）N 为

24.63~100.87，平均50.06，这一比值明显区别于不相

容元素强亏损（Rb/Yb）N＜1 的洋中脊玄武岩。岩石

的Ta/Hf绝大部分大于0.1（0.08~0.29，平均0.16），显

著有别于洋中脊玄武岩（Ta/Hf＜0.1）。在微量元素

原始地幔标准化蛛网图上（图 3-B）多数岩石样品

同样表现出类似的分配模式，表现为Th、Nd、Sm的

强烈富集，K、Ti的亏损。

3 LA-ICPMS锆石U-Pb测年

本次测试样品中锆石为无色透明质浅黄色或

淡紫色呈正方双锥状、钮柱状及半截锥状，锆石晶

体呈半自形到自形，粒径为 0.05~0.2 mm 不等，在

CL 阴极发光下锆石内部无明显包裹体和裂痕（图

4），可见典型的岩浆韵律环带和明暗相间的条带结

构等，个别出现扇形结构，可能是由于结晶过程中

局部结晶生长速率发生变化所导致[28]。属于岩浆结

晶产物，锆石群形态单一，多数为喷发期岩浆活动

一次结晶形成。

测试样品SK-Z004所挑选出的锆石中少部分

可见黑色内核。从样品测试得到的同位素比值和

年龄数据（表 2）可见，锆石具有较高的 Th/U 比值，

介于 0.6093~1.6654，均大于 0.1，反映锆石为典型岩

浆成因[29]。其中1、7样品年龄较其他样品年龄明显

偏大，分别为1329 Ma和3334 Ma，出现这种现象的

原因可能是测到了含有黑色内核锆石，代表的是岩

浆的结晶年龄。加权平均结果为(313±2)Ma（图5）。

在测试样品SK-Z005中挑选锆石进行测试，所

得到的同位素比值和年龄数据可见，锆石具有较高

的Th/U比值，分别介于 0.4167~1.6654，均大于 0.1，

反映锆石为典型岩浆成因[30]。其他样品的 206Pb/238U

年龄介于 298~321 Ma，加权平均结果为(301±1)Ma

（图6）。

图2 式可布台铁矿火山岩SiO2-Nb/Y（A:底图据文献[24]修改）、TAS图解（B:底图据文献[25]修改）
Pc—苦橄榄玄武岩；B—玄武岩；01—玄武安山岩；02—安山岩；03—英安岩；R—流纹岩；S1—粗面玄武岩；S2-玄武质粗面安山岩；S3—粗面安

山岩；T—粗面岩、粗面英安岩；F—副长石岩；U1—碱玄岩、碧玄岩；U2-响岩质碱玄岩；U3—碱玄质响岩；Ph—响岩；Ir—Irvine分界线，上方为

碱性下方为亚碱性

Fig.2 SiO2-Nb/Y diagram of volcanic rocks in the Shikebutai iron deposit（Fig. A: modified after reference [24]）, TAS diagram (Fig.
B: modified after reference [25]）

Pc-Picrite-basalt; B-Basalt; 01-Basaltic andesite; 02-Andesite; 03-Dacite; R-Rhyolite; S1- Trachybasalt; S2-Basaltic trachyandesite;

S3-Trachyandesite; T-Trachyte, trachydacite; F-feldspathoidite; U1-Tephrite, basanite; U2-Phonolitic tephrite; U3-Pollenite; Ph-Phonolite;

Ir- Irvine boundary , Upper part: alkaline; Lower part: subalkaline
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在测试样品SK-Z006所挑选的锆石中有少量

锆石边部可见白色环带。从样品测试得到的同位

素比值和年龄数据可见，锆石的 Th/U 比值同样较

高，分别介于 0.4701~2.6753，均大于 0.1，同样反映

注：δSr=[CeN/（CeN+GdN）]1/2 ；δEu=[EuN/（EuN+GdN）]1/2。

表1 式可布台铁矿火山岩主量元素（%）、微量元素(10-6)、稀土元素(10-6)地球化学分析数据
Table1 Major elements（%）, trace elements (10-6) and rare earth elements (10-6) compositions of volcanic rocks in the

Shikebutai iron deposit

第41卷 第6期 1795李潇林斌等：西天山式可布台铁矿火山岩地球化学特征、成岩时代厘定及其构造意义



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2014, 41(6)

出锆石为典型岩浆成因。其中9、21、25号样品年龄

明显比其他样品偏小，分别为 192 Ma、199 Ma、165

Ma，出现这种现象的原因可能与一次 Pb丢失的热

事件有关。其他样品的 206Pb/238U年龄介于 258~320

Ma，加权平均值为(301±1)Ma（图7）。

4 讨 论

（1）在Nb/Y-SiO2图解中（图2-A），大多数样品

落入流纹英安岩/英安岩区内说明式可布台铁矿矿

区火山岩为流纹英安岩和英安岩系列；TAS图解（图

2-B）和表1数据显示，该矿区的火山岩样品为高钾

钙碱性系列，前人的研究认为这种高钾钙碱性—钾

玄岩系列火山岩主要在俯冲过程的晚期阶段或者

是构造体制由挤压转向碰撞后的伸展阶段出现[31]。

近年来，西天山东部其他地区也有晚石炭世高钾钙

碱性火山岩的报道，暗示该地区的构造体制逐渐由

挤压转变为伸展[32]。

（2）计算得出 FeO*/MgO 变化范围为 7.55~

46.23，均 大 于 2.0；K2O/Na2O 变 化 范 围 为 5.20~

28.11，均大于 0.6。哈克图解中 TiO2、Al2O3、Fe2O3、

TFe 、MnO、MgO、CaO、Na2O、K2O、P2O5含量与SiO2

之间整体上表现为较好的负相关性，表明岩浆可能

经历了结晶分异演化作用；而K2O和Na2O的含量与

SiO2的相关性并不明显，则可能是由于在后期蚀变

过程中的活动性所造成的。（Na2O+K2O）/ Al2O3结果

为 0.27~0.45，由洪大卫标准（Na2O+K2O）/ Al2O3<0.9

为钙碱性岩石，说明式可布台铁矿为钙碱性岩石。

TiO2的平均为 0.61%，明显与洋岛玄武岩（TiO2平均

含量大于 2%）和洋脊玄武岩（TiO2 平均含量大于

1.5%）不同，但与岛弧火山岩（TiO2 平均含量为

0.8%）相接近。K2O平均含量为3.22%，高于岛弧环

境火山岩的含量（K2O 的平均 1.60%），而与活动陆

缘K2O含量接近[33-35]。总体看来式可布台铁矿具有

活动陆缘岛弧的特点。

（3）稀土微量元素分析表明式可布台火山岩稀

土元素配分形式整体表现为向右倾斜的轻稀土明

显富集，重稀土弱亏损。LREE/HREE 为 3.46～

图4 式可布台铁矿测年锆石CL图像
A—样品SK-Z004:凝灰岩;B—样品SK—Z005:凝灰质砂岩;

C—样品SK-Z006:凝灰质砂岩

Fig.4 Cathodoluminescence images of zircons from the
Shikebutai iron deposit

A-Sample SK-Z004: tuff; B-Sample SK-Z005: tuffaceous

sandstone; C-Sample SK-Z006: tuffaceous sandstone

图3 稀土元素球粒陨石标准化分布形式图（图A:标准化值据文献[26]）;微量元素原始地幔标准化蛛网图（图B:标准化值据文献[27]）

Fig.3 Chondrite-normalized REE patterns (Fig. A: standardized value after reference [26]); Primitive mantle standardized spider diagram of

trace elements (Fig. B: standardized value after reference [27])
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图5 式可布台铁矿SK−Z004号样品锆石U-Pb年龄谐和图、直方图
Fig.5 U-Pb age concordia diagram and histogram of zircon sample SK-Z004 from the Shikebutai iron deposit

图6 式可布台铁矿SK−Z005号样品锆石U-Pb年龄谐和图、直方图
Fig.6 U-Pb age concordia diagram and histogram of zircon sample SK-Z005 from the Shikebutai iron deposit

图7 式可布台铁矿SK−Z006号样品锆石U-Pb年龄谐和图、直方图
Fig.7 U-Pb age concordia diagram and histogram of zircon sample SK-Z006 from the Shikebutai iron deposit
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14.70，平均为7.27，其比值较小，表示岩浆分异程度

较强。稀土配分曲线曲线吻合程度较好，反映属同

一岩浆房的产物。∑REE及LREE/HREE变化范围

大，显示火山岩浆的演化长期性和多期次性，或是

双峰式特征的体现。除3个样品外，余5样品的δEu

均<1，其值为 0.54～0.84，平均 0.62，为铕弱负异常

（铕弱亏损型），表明岩浆分异程度较高。（La/Sm）N

比值均大于 1，比值为 2.16～7.4，平均为 4.73，反映

轻稀土之间分馏程度较好。（Gd/Yb）N为0.83～4.38，

平均为 2.20，其值较大，说明重稀土之间分馏不明

显。δCe 比值除一个样品大于 1，其余样品小于 1，

平均为 0.92，显示地壳岩石特征。（La/Yb）N比值为

1.91～30.62，平均值为9.74，因而稀土配分曲线为右

陡倾式。Sr亏损的原因可能是斜长石发生分离结

晶也可能是因为交代蚀变作用使Sr发生迁移的结

果[36-37]，但由于本次样品主要属于中基性火山岩不

太可能发生斜长石的分离结晶，加之Eu表现出明显

的正异常，故Sr的亏损可能是由于交代蚀变作用使

Sr发生迁移的结果。此外，本次研究测试的数据中

大多数样品显示Ba元素的富集，只有个别样品显示

Ba元素的亏损，该特征与南阿尔卑斯二叠纪的高钾

钙碱性火山岩类似，通过对比，说明西天山阿吾拉

勒一带经历了由俯冲碰撞造山的挤压转向后碰撞

的伸展拉张的构造体制变更，本次研究矿区火山岩

的形成时代为300~313 Ma，结合西天山的构造演化

历史，说明式可布台铁矿矿区火山岩形成的构造环

境为火山岛弧。

（4）在Th-Hf-Ta图（图8-B）中可以看出，样品

大部分落在代表火山弧玄武岩的CAB区，其构造环

境可能属于岛弧环境，根据 Hf/Th 的比值为 0.045~

1.06，均小于3，可以进一步将落在CAB区的样品划

分为钙-碱性玄武岩[38-39]。在Th-Hf-Ta图解中（图

8-B），大多数样品落在 IAT 区内，在 MnO-TiO2-
P2O5（图 8-A）样品大多数落在 CAB 区内，并且向

IAT演化的趋势，综合两个图解，可以说明式可布台

铁矿火山岩的形成与构造岛弧环境有关。

（5）北天山古洋盆的关闭时间，一直存在较大

的争议。北天山蛇绿混杂岩带沿北天山北缘断裂

两侧呈NWW-SEE向展布，向东可断续延入东天山

干沟一带。侵入其中的四棵树花岗岩体具钉合岩

体意义[40]，岩体中部花岗闪长岩的SHRIMP锆石U-
Pb年龄为(316±3)Ma，很好地限定了北天山洋的闭

合时间[41]。近年来的区调成果认为北天山其南部的

依连哈比尔尕岩基为晚石炭世（280~310 Ma）同碰

撞花岗岩，确定该洋盆闭合时代应在 310 Ma 之

前[42]。笔者此次LA-ICPMS锆石U-Pb测年结果分

图8 式可布台铁矿火山岩MnO-TiO2-P2O5图解（图A:标准化值据文献[49]）
和Th-Ta-Hf三角图（B:标准化值据文献[50]）

OIT-洋岛拉斑玄武岩;OIA-洋岛碱性玄武岩;MORB-洋中脊玄武岩;IAT-岛弧拉斑玄武岩;CAB-钙碱性玄武岩

Fig.8 MnO-TiO2-P2O5 diagram (Fig. A: standardized value after reference [49]) and Th-Ta-Hf triangular diagram (Fig. B:
standardized value after reference [50]) of the Shikebutai iron deposit

OIT-Oceanic island tholeiite; OIA-Ocean island alkali-basalts; MORB-Mid-ocean ridge basalts; IAT-Island arc tholeiite; CAB-Calc-alkali basalt
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别显示为(313±2)Ma、(301±1)Ma、(301±1)Ma，均属

于晚石炭世，该数据与 316 Ma接近[45]，这也从侧面

为北天山洋的闭合时间在晚石炭世提供了时间上

的依据。区域地质资料表明在石炭纪末—早二叠

世（260~300 Ma），西天山地区的构造体制开始由俯

冲碰撞造山的挤压转向后碰撞的伸展拉张[43-44]，具

体表现为天山南北缘及伊犁盆地出现多个火山盆

地，喷发大量的陆相双峰式火山岩同时伴有富钾花

岗岩的侵入[45]。

样品SK-Z004测试结果中，1、7点年龄较其他

样品年龄明显偏大，分别为1329 Ma和3334 Ma，出

现这种现象的原因可能是所测试样品中含有黑色

内核锆石，该锆石代表的是岩浆的结晶年龄。这与

李继磊等所研究的北天山存在前寒武纪基底的结

论相一致：北天山区域前寒武系包括古元古界温泉

群、中元古界哈尔达坂群和特克斯群、新元古界开

尔塔斯群、库松木切克群和科克苏群，主要分布在

北天山北部和南部，哈萨克斯坦东南部 Anrankhal

山 Uzunbulak 花岗片麻岩的锆石 U- Pb 年龄为

2791 Ma，Erektas河花岗片麻岩的锆石U-Pb年龄为

1789 Ma[46]，阿吾拉勒西段片麻岩锆石U-Pb年龄为

1609 Ma[47]。从侧面证明了伊犁地块前寒武纪基地

是存在的[48]。

结合区域地质资料分析，在晚石炭世，西天山

北天山洋盆闭合，伊犁地块南北缘成为增生造山

带，地壳加厚，形成大量富铝花岗岩，伊犁盆地内部

由挤压环境逐渐向拉张环境过渡，一定的构造组合

型式反映了一定地质条件下某种特定的地壳变形

方式，所以它们在控岩控矿方面也有类似的作用。

从而在阿吾拉勒山和乌孙山形成大量钙碱性和碱

性火山岩共存的海陆交互相伊什基里克组，继承了

大哈拉军山组钙碱性特征，相关资料显示，其下部

有未出露的超基性岩，可能已拉张到一定程度 [51]。

在西天山构造演化过程中，为式可布台铁矿成矿物

质的富集和运移等提供了良好的构造条件，同时伊

什基里克组特定的岩石组合及其形成环境也为成

矿提供了物源基础。

5 结 论

（1）式可布台赋矿围岩伊什基里克组火山岩岩

石地球化学特征为活动陆缘岛弧的特点，主体与下

石炭统大哈拉军山组火山岩岩石化学特征相似。

（2）LA-ICPMS锆石U-Pb定年结果显示式可

布台铁矿火山岩同位素年龄为301~313 Ma，表明式

可布台铁矿火山岩形成时代为晚石炭世早期。

（3）矿区内301~313 Ma的高钾钙碱性系列火山

岩可能属于俯冲过程末期阶段大陆岛弧岩浆作用

的产物，其具体的岩浆源区与演化过程仍需要进一

步的同位素方面的研究。
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Geochemical characteristics and petrogenic age of volcanic rocks in the
Shikebutai iron deposit of West Tianshan Mountains

LI Xiao-linbin1, GONG Xiao-ping1, MA Hua-dong2, HAN Qiong1,

SONG Xiang-long1, XIE Lei1, FENG Jun1, WANG Jian-she1

(1. College of Geology and Mining Engineering, Xinjiang University, Urumqi 830049, Xinjiang, China; 2. National 305 Project

Office, Urumqi 830000, Xinjiang, China)

Abstract: Located in the western part of the West Tianshan Awulale iron metallogenic belt, the Shikebutai iron deposit is a

representative deposit in this belt. It mainly occurs in the Carboniferous Yishijilike Formation volcanic rocks dominated by tuff.

Based onj rock geochemistry and LA- ICPMS zircon U- Pb dating of volcanic rocks in the Shikebutai iron deposit, this paper

discusses the tectonic environment and petrogenic age of the volcanic rocks. Geochemical analysis shows that most of the volcanic

rocks vary from high potassium calc- alkaline volcanic rocks to shoshonite series in chemical composition. The major elements

indicate that volcanic rocks are mainly composed of andesite, dacite, rhyolite and dacite, belonging to calc-alkaline series. Trace

elements and rare earth elements indicate that the tectonic environment for the formation of the volcanic rocks was active

epicontinental volcanic arc. LA-ICPMS zircon U-Pb dating shows that 206Pb/238U weighted average ages of volcanic rocks are 301±

1Ma and 313±2Ma, suggesting that volcanic rocks in this deposit were formed in early Late Carboniferous. Combined with regional

geological data, the authors hold that the high-K calc-alkaline volcanic rocks of shoshonite series in the ore district may be the

product of the late subduction of continental arc magmatism, and the tectonic environment for the formation of the volcanic rocks

was active epicontinental arc. The chemical characteristics of the volcanic rocks are on the whole similar to features of Lower

Carboniferous Dahalajunshan Formation volcanic rocks.

Key words: LA-ICPMS; geochemistry; Yishijilike Formation; Shikebutai iron deposit; West Tianshan Mountains
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