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提要：喀纳斯地区发育一套火山-沉积地层东锡勒克组，因缺少可靠的年龄和地球化学数据，其形成时代及地球动

力学背景长期存在争议。为探讨这一问题，文章选择区内东锡勒克组一套层状分布的糜棱岩化英安岩作为研究对

象，对其进行锆石LA-ICPMS U-Pb同位素定年，得到2件样品的 206Pb/238U年龄分别为(445.4±3.1) Ma和(445.7±3.7)

Ma，代表火山岩结晶年龄为晚奥陶世。这表明东锡勒克组地层形成于晚奥陶世。糜棱岩化英安岩 SiO2含量为

53.99%~71.04%，具有富铝（Al2O3=13.83%~16.27%），贫镁（MgO=1.09%~3.53%），K2O 介于 1.11%~3.83%，平均为

2.84%，属于高钾质火山岩系列的特征；轻稀土富集，Eu负异常（δEu=0.65~0.82）；富集大离子亲石元素（Rb、Th、Ce）

和亏损高场强元素（K、Nb、Ta），具有岛弧火山岩特征。结合区域地质特征，笔者认为 该套火山岩形成于活动大陆

边缘洋壳俯冲消减后期同碰撞的环境。晚奥陶世末古亚洲洋由南向北向西伯利亚板块之下俯冲形成具有活动大陆

边缘弧性质的喀纳斯地区晚奥陶世火山岩。
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Abstract: There is a suite of volcanic-sedimentary strata comprising Dongxileke Formation in Kanasi area; nevertheless, there is no

accurate ages and geochemical study for these rocks. The genesis and geodynamical background are in controversy for a long time.

To tackle these problems, the authors chose a layered mylonitic dacite in this area as the study object. LA-ICP-MS zircon U-Pb

ages of（445.4±3.1）Ma and（445.7±3.7）Ma from two mylonitic dacite samples suggest that these volcanic rocks erupted in late

Ordovician and that Dongxileke Formation was formed in late Ordovician. The mylonitic dacite is characterized by SiO2 content

from 53.99% to 71.04%, high Al2O3 (13.83%-16.27%) and low MgO (1.09%-3.53%)，with K2O between 1.11% and 3.83%, 2.84%
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on average, suggesting high alkline volcanic rock series. The mylonitic dacite forms a LREE-enriched distribution pattern with the

existence of negative Eu anomaly (δEu=0.65-0.82). Geochemical characteristics of mylonitic dacite suggest island-arc volcanic

features characterized by enrichment of LILE such as Rb, Th and Ce and depletion of HFSE such as K, Nb and Ta. Combined with

regional data and the results obtained by this study, the authors consider that the volcanic rocks were generated during syn-collision

of the late stage subduction in an active continental margin arc. The background was the conversion from the northward subduction

of Paleo- Asia Ocean under the Siberia plate to Altay micro landmass land, which resulted in the formation of late Ordovician

volcanic rocks in an active continental margin arc of Kanasi area.
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1 引 言

阿尔泰造山带是中亚造山带的重要组成部分，

一直得到国内外专家学者的关注。中亚造山带是

消减-增生地体拼贴而成的(Coleman，1989；Sengör，

1993；Jahn et al.，2000；Heihorst et al.，2000；Badarch

et al.，2002；Jahn et al.，2004)。阿尔泰造山带形成机

制的研究对于阐明中亚造山带的形成和演化具有

重要意义。对于阿尔泰造山带构造演化不同学者

存在争议。何国琦等（2001）指出中国阿尔泰北部

和俄罗斯阿尔泰—萨彦岭等地于早古生代晚期作

为太古宙陆壳的增生区拼贴在西伯利亚古陆之

上。李天德等（2001）认为中寒武世—早奥陶世阿

尔泰古陆东北边缘为被动大陆边缘，中奥陶世阿尔

泰古陆与西伯利亚古陆碰撞造山，形成阿尔泰早古

生代褶皱系，拼贴在西伯利亚板块的西南边缘，成

为增生陆壳。陈哲夫（1995）认为阿尔泰地区古生

代经历了加里东和海西两大开合旋回，加里东后期

（晚奥陶世—志留纪）形成被动大陆边缘。然而，何

国琦（2001）则认为阿尔泰下、中奥陶统为被动大陆

边缘巨厚的复理石沉积，上奥陶统由东锡勒克组的

造山后火山岩、火山碎屑岩组成。阿尔泰造山带古

生代构造演化模式一直存在被动大陆边缘环境和

活动大陆边缘环境的争议（童英等，2007；韩宝福

等，1991；陈毓川等，1996；杨富全等，2008；刘锋等，

2009）。近年来，通过对阿尔泰造山带内花岗岩的

研究，提出阿尔泰造山带为早古生代造山带而非晚

古生代造山带的观点（童英等，2007；韩宝福等，

1991；陈毓川等，1996；杨富全等，2008；刘锋等，

2009；Wang et al.，2006；童英等，2006；曾乔松等，

2007；张遵忠等，2011）。本文针对喀纳斯地区进行

火山岩锆石U-Pb年代学和地球化学研究，对其形

成时代和构造背景进行讨论，为阿尔泰造山带的构

造演化研究提供新的依据。

2 地质背景

新疆阿尔泰山可划分为北阿尔泰、中阿尔泰和

南阿尔泰（图1）。北阿尔泰主要由中晚泥盆世—早

石炭世火山-沉积岩组成，位于红山嘴—诺尔特断

裂以北。中阿尔泰是喀纳斯—可可托海一带，出露

地层主要有震旦纪至中奥陶世的浅变质巨厚陆源

复理石建造、晚奥陶世的火山-磨拉石及陆源碎屑

岩建造，中—晚志留世变砂岩。南阿尔泰北以阿巴

宫断裂为界，南以克兹加尔断裂为界与额尔齐斯构

造带相邻。主要由康布铁堡组和阿勒泰镇组变质

火山-沉积岩系，其次是石炭纪火山-沉积岩系和中

—上志留统片岩、片麻岩、变粒岩组成（杨富全等，

2011）。研究区南距布尔津县城约 120 km，属于天

山—兴蒙造山系，阿尔泰弧盆系，阿尔泰古生代陆

缘弧。区内岩层主要由震旦—寒武系喀纳斯岩群

变质复理石建造和上奥陶统东锡勒克组变质火山

碎屑岩组成。后期被中酸性英云闪长岩、石英闪长

岩、花岗闪长岩、二云母花岗岩、二长花岗岩及基性

角闪辉长岩侵入（图 2）。研究区（图 2）上奥陶统东

锡勒克组（O3d）主要分布于中西部，南北呈条带状

展布，南北出露长约 11 km。东西宽约 7 km。该套

地层为一套变质火山岩夹变质碎屑岩建造，主要岩

性为变质英安岩、变质流纹斑岩、变质凝灰岩、变质

砂岩、变质砾岩等，不整合于下伏喀纳斯群（Z）之

上，其上为白哈巴组（O3hb）整合或假整合所覆。其
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中，位于布尔津林场附近，发育一套层状变质英安

岩，野外为灰绿色，糜棱结构，眼球定向构造，本研

究的样品即采于该套火山岩之中。

3 样品描述及分析方法

3.1 样品描述

本研究在剖面（图3）两处糜棱岩化英安岩中共

采集了 12件样品，其中 2件同位素样品进行测年，

采样位置分别为：87° 11′ 10.7″ N、48° 27′ 49.5″ E

（15TW-4034）；87°10′3.0″N、48°24′0.7″E（15TW-
4039）；10 件糜棱岩化英安岩样品（15YQ-4030~

15YQ-4039）用于岩石化学测试，分析项目包括主

量元素、稀土元素和微量元素。

糜棱岩化英安岩，碎斑-糜棱结构, 眼球定向构

造, 岩石由碎斑和碎基组成，碎斑主要由斜长石组

成，分布少量石英，碎斑都已呈眼球状平行定向分

布，并具碎裂化，具波状消光。石英碎斑沿裂隙分

布亚颗粒。碎基主要由微晶粒状长英质组成，并串

珠状平行定向分布，在长英质之间分布鳞片状绢云

母、黑云母，黑云母也呈串珠状平行定向分布。磁

铁矿也呈眼球状定向分布碎基中，少见有他形粒状

磷灰石分布碎基中，原岩为英安岩（图4）。

3.2 分析方法

全岩分析在新疆维吾尔自治区矿产实验研究

所完成。将测试样品粉碎，研磨至 200目以下的粉

末备用，样品前处理采用酸溶法，主量元素测试方

法为熔片发 X-射线荧光光谱法（XRF），微量元素

测试方法为 ICP-MS法。氧化物相对标准样品的偏

差低于 2%，微量元素分析数据相对标准样品的偏

差低于5%。

用于测年的锆石在河北省区域地质矿产调查

研究所实验室完成分选，样品采用常规方法进行破

碎，粉碎至80目，经浮选和磁选后，再在双目镜下挑

选裂纹少，透明度较好、干净的锆石用以制靶。锆

石制靶和U-Pb同位素测定均在南京大学内生金属

矿床成矿机制研究国家重点实验室完成，采用激光

烧蚀多接收器等离子体质谱仪（LA-MC-ICP-MS）

进行锆石微区原位U-Pb同位素测定，测试使用与

New Wave 213 nm 激 光 取 样 系 统 连 接 起 来 的

Agilent 7500a ICP-MS完成。分析过程中，激光束

斑直径采用 20~30 μm，频率 5 Hz。样品经剥蚀后，

由 He 气作为载气，再和 Ar 气混合后进入 ICP-MS

图1阿尔泰地区地质简图（据杨富全等，2011；董连慧等，2013❶修改）
Fig. 1 Geological sketch map of the Altay area（after Yang Fuquan et al.，2011；Dong Lianhui et al.，2013）
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进行分析，U- Pb 分馏根据澳大利亚锆石标样

GEMOC GJ- 1（207Pb/206 Pb age of（608 ± 1.5）Ma）

（Jackson et al.，2004）来校正，锆石标样 Mud Tank

（Inercept age of（732±5）Ma）（Black et al.，1978）为内

标，控制分析精度。每个测试流程的开头和结尾分别

测试2个GJ标样，另外测试1个MT标样和20个待测

样品点。 U- Pb 年龄和 U、Th、Pb 的的计算由

GLITTER软件（ver. 4.4）获得，普通Pb的校正和及谐

和图的绘制运用Isoplot（Andersen et al.，2002）完成。

4 火山岩地球化学特征

4.1 主量元素特征

喀纳斯地区火山岩样品的主量元素分析结果

（表 1）显示：SiO2含量介于 53.99%~71.04%，具有富

图2喀纳斯地质简图及采样位置(据赵同阳等，2016❷)

1—第四系；2—上奥陶统东锡勒克组；3—震旦系—下寒武统喀纳斯群；4—二长花岗岩；5—二云母花岗岩；6—奥陶纪二云母花岗岩；7—花岗

闪长岩；8—志留纪花岗闪长岩；9—石英闪长岩；10—英云闪长岩；11—角闪辉长岩；12—不整合界线；13—剖面及编号；14—采样位置

Fig. 2 Geological sketch map of Kanasi area and sampling sites (after Zhao Tongyang et al.，2016)
1-Quaternary; 2-Upper Ordovician Dongxileke Formation; 3-Sinian-Lower Cambrian Kanasi Group; 4-Monzonitic granite; 5-Two-mica

granite; 6-Ordovician two-mica granite; 7-Granodiorite; 8-Silurian Granodiorite; 9-Quartz diorite; 10-Tonalite; 11-Homblende gabbro;

12-Unconformity boundary; 13-Location and serial number of profile ;14-Sampling position
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铝（Al2O3=13.83% ~16.27%），贫镁（MgO=1.09% ~

3.53%）的特征，K2O 介于 1.11% ~3.83%，平均为

2.84%，属于高钾质火山岩系列。Na2O/K2O比值介

于 0.55~3.48。区内火山岩均发生后期蚀变和变质

作用的改造，岩石变形较强。不活动微量元素 Ti、

Zr、Nb和Y较少受到蚀变和变质作用的影响，可以

有效地区分变质/蚀变火山岩系列（Winchester et

al.，1977）。在 Nb/Y- Zr/TiO2 图 (图 5)中，样品除

15YQ-4033 外，均落于英安岩区；在 SiO2-K2O 图

（图 6）中样品基本落于高钾钙碱性系列区内；A/

CNK-A/NK 判别图（图 7）中样品均落在过铝质区

域。说明研究区糜棱岩化英安岩为一套过铝质，高

图3 喀纳斯地区东锡勒克组剖面图
1—变质砂岩；2—二云母石英片岩；3—黑云母长石片岩；4—二云母长英质片岩；5—二云母长英质糜棱岩；6—片理化英安岩；7—糜棱岩化英

安岩；8—产状；9—采样位置及编号

Fig.3 Geological section of Dongxileke Formation in Kanasi area
1-Metasandstone; 2-Two-mica quartz schist; 3-Biotite feldspar schist; 4-Two-mica feldspar-quartz schist; 5-Two-mica feldspar-quartz

mylonite; 6-Foliated dacite; 7-Mylonitic dacite; 8-Attitude; 9-Sampling position and its serial number

图4 糜棱岩化英安岩野外和镜下照片
a—糜棱岩化英安岩野外露头；b—糜棱岩化英安岩显微照片（Qz—石英；Bi—黑云母；Pl—长石）

Fig. 4 Field and microscopic photo of the mylonitic dacite in Kanasi area
a-Outcrop of the mylonitic dacite; b-Microphotograph of the mylonitic dacite（Qz-Quartz；Bi-Biotite；Pl- Plagioclase）
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钾钙碱性系列火山岩。

4.2 稀土元素特征

喀纳斯地区糜棱岩化英安岩稀土元素配分模式

变化规律比较一致，稀土元素总量较低，稀土总量在

67.30 × 10- 6~181.35 × 10- 6，LREE 介于 54.40 × 10- 6~

153.40 × 10- 6，HREE 介于 12.90 × 10- 6~27.95 × 10- 6，

LREE/HREE 介 于 4.22~6.67，(La/Yb)N 比 值 介 于

3.29~6.13，稀土元素配分曲线呈明显右倾，轻重稀

土元素分馏明显，富集轻稀土（图8a），样品δEu介于

0.65~0.82（表2），具有铕负异常，表明它们经历了斜

图5喀纳斯地区糜棱岩化英安岩Nb/Y-Zr/TiO2图解
（据Winchester et al.，1977）

Fig. 5 Nb/Y-Zr/TiO2 diagram of mylonitic dacite in Kanasi area
（after Winchester et al.，1977）

图6喀纳斯地区糜棱岩化英安岩SiO2-K2O图解
（据Peccerillo et al.，1976）

Fig. 6 SiO2-K2O diagram of mylonitic dacite in Kanasi area
（after Peccerillo et al.，1976）

表1喀纳斯地区糜棱岩化英安岩主量元素组成（%）
Table 1 Major element (%) composition of mylonitic dacite in Kanasi area
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长石分离结晶作用。与典型的俯冲成因的中酸性

火山岩稀土元素分布形式相似（Takagi et al.，1999）。

4.3 微量元素特征

从原始地幔标准化的微量元素蛛网图解可以

看出，喀纳斯地区火山岩以相对富集Rb、Th、Ce等

大离子亲石元素（LILE），而亏损K、Ba、Nb、Ta、Y等

高场强元素（HFSE）（图 8b）。（Rb/Yb）N均大于 1，总

体形态与典型的活动大陆边缘构造环境形成的火

山岩特征相一致（Pearce et al.，1984）。

5 锆石U-Pb年龄

喀纳斯地区火山岩研究程度较低，由于研究区

火山岩地层缺乏化石及同位素年龄数据，前人主要

通过区域地层对比对该组时代做出了推断，所以其

时代归属一直存在较大的争议，新疆地质矿产局区

域地质调查大队的 1:20 万地质图琼库尔幅确定本

套地层为下泥盆统下组，并命名为下—中库勒塔巴

尔亚岩系。王宝瑜（1985）将这套地层划归喀纳斯

群，阎永奎等（1989）则认为该套地层应划归早志留

世。李天德等（2001）将这套火山岩地层划归奥陶

系，命名为东锡勒克组，但东锡勒克组中未发现化

石，确定该地层时代的依据是它与白哈巴组共生而

暂定为奥陶纪。

喀纳斯地区糜棱岩化英安岩中分选的锆石，多

为无色透明，自形-半自形，多呈粒状，长宽比在1~2

之间，粒径在 50~130 μm。锆石内部有少量包裹体

和裂纹，在LA-ICP-MS分析时，为了不受这些因素

的影像，选择内部纯净，没有包裹体和裂隙的部位

测定。锆石 CL 图像显示其具有岩浆的震荡环带

（图 9）。本次测定的 2 个样品（15TW-4034、TW-
4039）的 U-Pb 同位素数据列于表 3，样品 15TW-
4034中锆石共测试了35个点，锆石U-Pb表面年龄

为 431~459 Ma，其中有 27 个测点在谐和线上构成

图8 喀纳斯地区糜棱岩化英安岩稀土元素配分图（a）及微量元素蛛网图（b）
（球粒陨石标准化值及原始地幔标准化值据 Sun et al.，1989）

Fig. 8 REE patterns (a) and trace element spider diagram (b) of mylonitic dacite in Kanasi area (values of chondrite and primitive for
normalization after Sun et al.，1989)

图7 喀纳斯地区糜棱岩化英安岩A/CNK-A/NK图解
（据Maniar et al.，1989）

Fig. 7 A/CNK-A/NK diagram of mylonitic dacite in Kanasi
area（after Maniar et al.，1989）

第45卷 第3期 475朱彦菲等：新疆阿尔泰山西段喀纳斯地区奥陶纪火山岩锆石U-Pb年龄和地球化学特征



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(3)

表2喀纳斯地区糜棱岩化英安岩稀土、微量元素组成（10-6）
Table 2 Trace element (10-6) composition of mylonitic dacite in Kanasi area
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年龄集中区，其 206Th/238U年龄加权平均值为（445.4±

3.1）Ma（图10a）；样品15TW-4039中锆石共测试了

35 个点，锆石 U-Pb 表面年龄为 431~458 Ma，其中

有 33 个测点在谐和线上构成年龄集中区，其 206Th/
238U年龄加权平均值为（445.7±3.7）Ma（图 10 b），这

两个年龄代表喀纳斯地区糜棱岩化英安岩的喷发

年龄，即糜棱岩化英安岩喷发年龄为晚奥陶世。据

此可以认为该套地层形成于晚奥陶世。

6 讨 论

6.1 火山岩形成的构造环境

微量元素地球化学行为在岩浆演化过程中具

有很强的规律性，且受后期热事件影响较小，其丰

度组合，元素比值及演化特征对探讨岩浆成因、恢

复和重塑古火山事件发生的构造环境及动力机制

具有重要意义（赵振华等，2004）。喀纳斯地区糜棱

岩化英安岩以高钾钙碱性系列火山岩为主（图 6），

富集轻稀土元素，亏损重稀土元素和高场强元素，

尤其亏损Nb、Ta元素，具有岛弧火山岩的特征。Zr/

Nb 值在 16.33~19.65，落于岛弧火山岩范围内（Zr/

Nb=0~60）,Th/Ta 值在 8.37~16.00，与活动大陆边缘

火 山 岩 特 征 一 致（Th/Ta=6~20）（Michael et al.，

2000）。在（Yb+Nb）-Rb和（Yb+Ta）-Rb图解中，样

品均落于火山弧环境区内（图11），而且均有向同碰

撞花岗岩演化的趋势。在R1-R2图解（图12）中除一

个样品（15YQ-4033）外，其余均落于同碰撞花岗岩

区域。通常认为研究区这种高钾钙碱性特征的火

山岩出现是大洋岩石圈俯冲结束，陆内汇聚开始的

岩石学标志（邓晋福等，1996），是弧后岩石圈局部

伸展减薄机制下，下部热的软流圈地幔上升至岩石

圈地幔或角闪-榴辉岩岩相下地壳并诱发其发生部

分熔融的结果（Muller et al.，1992；邓晋福等，1996），

一般分布于弧后靠近大陆板内方向。综上表明，喀

纳斯地区糜棱岩化英安岩形成于同碰撞构造环境。

6.2 岩浆来源

Nb/Ta 和 Nd/Th 值分别为 8.93~17.72 和 2.31~

2.70，接近壳源岩石（Nb/Ta=12，Nd/Th=3），说明样

品可能主要来自壳源岩石的部分熔融。而低的Ba/

Th（29.04~58.05，<100），说明俯冲带流体对岩浆源

区的影响很不显著（Devine，1995）。Ti/Zr和Ti/Y值

分别为13.35~42.89和71.40~256.10，较低的Ti/Zr和

Ti/Y 值表明研究区糜棱岩化英安岩既不可能由地

幔橄榄岩部分熔融而产生，也不可能是玄武质岩浆

分离结晶的结果（张遵忠等，2011）。

结合研究区糜棱岩化英安岩的岩石学、岩石地

球化学特征，笔者认为该区早古生代奥陶纪火山岩

形成于活动大陆边缘环境，可能是俯冲的玄武质大

洋壳（含部分大洋沉积物）在榴辉岩岩相变质条件

下部分熔融的产物或者是在碰撞过程中陆壳加厚，

俯冲板块快速折返的短暂应力释放，引起陆缘弧下

部岩石圈伸展减薄，软流圈地幔上升（或幔源岩浆

底侵），巨大热能使得上覆玄武质-含石榴子石角

闪-麻粒岩相下地壳发生部分熔融，形成过铝质钙

碱性闪长质-花岗闪长质岩浆，石榴子石为残留相，

图9 喀纳斯地区糜棱岩化英安岩锆石阴极发光图
Fig. 9 Zircon cathodoluminescences (CL) image from mylonitic dacite in Kanasi area
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表3 糜棱岩化英安岩LA-ICP-MS锆石U-Pb同位素数据
Table 3 LA-ICP-MS zircon U-Pb isotopic data of mylonitic dacite in Kanasi area
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斜长石少量残留，因此形成研究区轻重稀土分异明

显，重稀土和Y亏损，高C/MF，Eu负异常不显著的

弧型英安岩。

6.3 地质意义

本次研究的火山岩锆石U-Pb年龄结果和地球

化学特征表明，在中-晚奥陶世时阿尔泰古陆缘具

有活动大陆边缘性质，沿该活动带存在一条陆缘

弧。该陆缘弧是亚洲古陆裂解导致古亚洲洋形成

并向西伯利亚板块之下俯冲所致。阿尔泰造山带

在震旦纪-寒武纪时是处于西伯利亚陆壳板块和哈

萨克斯坦—准噶尔大洋板块之间的被动陆缘，其上

被含化石的上奥陶统不整合覆盖（陈哲夫等，

1991），中奥陶世以后，古亚洲洋由扩张转为聚合，

导致在岛弧带发育典型的中—晚奥陶世钙碱性系

列火山岩和 I型花岗闪长岩（徐新，1998）。阿尔泰

造山带西北部发育的早古生代喀纳斯群为以火成

岩为主要物源的、活动大陆边缘碎屑沉积（龙晓平，

2007）。而与本次获得U-Pb年龄非常接近于新疆

北部早古生代（（444±27）Ma，张弛等，1992；（479±

27）Ma，刘伟等，1993；（456±1）Ma，何国琦等，2001）

蛇绿岩残留碎片，有力地说明了中—晚奥陶世西伯

利亚板块南部古亚洲洋的存在。同时，阿尔泰造山

图10喀纳斯地区糜棱岩化英安岩锆石U-Pb谐和图
Fig. 10 U-Pb concordia diagrams of zircon in the mylonitic dacite from Kanasi area

图11喀纳斯地区糜棱岩化英安岩（Yb+Nb）-Rb（a）和（Yb+Ta）-Rb图解（b）（据Pearce et al.，1984）
Fig. 11（Yb+Nb）-Rb（a）and（Yb+Ta）-Rb(b）diagrams of mylonitic dacite in Kanasi area（after Pearce et al.，1984）
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带由南向北，发育奥陶纪（435~500 Ma）TTG侵入岩

组合和中志留世—早泥盆世（390~415 Ma）GG侵入

岩组合（董连慧等，2012），表明古亚洲洋由南向北

俯冲于西伯利亚板块之下。本次所研究的糜棱岩

化英安岩具高钾钙碱性特征火山岩，通常认为此种

特征的火山岩出现是大洋岩石圈俯冲结束、陆内汇

聚开始的岩石学标志（邓晋福等，1996）。由此也指

示了阿尔泰造山带，早古生代已经开始碰撞造山，

喀纳斯地区早古生代酸性火山岩形成于活动大陆

边缘环境，是这一时期阿尔泰南缘地区洋壳俯冲消

减，洋盆闭合过程中同碰撞的产物。综上说明，早

古生代古亚洲洋由南向北向西伯利亚板块之下俯

冲，形成阿尔泰南缘陆缘弧，晚奥陶世随着活动陆

缘的进一步发育，区内发生了强烈的构造岩浆事

件，此时形成具有活动大陆边缘弧性质的喀纳斯地

区晚奥陶世火山岩。

7 结 论

（1）喀纳斯地区糜棱岩化英安岩为一套过铝

质，高钾钙碱性系列火山岩。岩石地球化学特征表

现出典型的活动大陆边缘弧火山岩的特征。原始

岩浆是由遭受消减板块流体交代的地幔楔源区部

分熔融的产物。

（2）在喀纳斯地区火山岩组合中糜棱岩化英安

岩中获得 LA- ICP- MS 锆石 U- Pb 年龄分别为

（445.4±3.1）Ma和（445.7±3.7）Ma，表明糜棱岩化英

安岩喷发的年龄为晚奥陶世，即东锡勒克组地层年

代为晚奥陶世。

（3）早古生代古亚洲洋由南向北向西伯利亚板

块之下俯冲，形成阿尔泰南缘陆缘弧，晚奥陶世随

着活动陆缘的进一步发育，区内发生了强烈的构造

岩浆事件，此时形成具有活动大陆边缘弧性质的喀

纳斯地区晚奥陶世火山岩。

注释

❶董连慧，冯京，屈迅. 2013.新疆资源潜力评价报告[R].

❷赵同阳，唐志. 2016. 新疆阿尔泰1:5万M45E021013、M45E-

021014、M45E022013、M45E022014 四幅区调报告[R].新疆地质调

查院.
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