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西昆仑北部山前普鲁地区山体

抬升的裂变径迹研究
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摘要 运用磷灰石裂变径迹高差法对普鲁地区克里雅河南岸海拔,%%%-花岗岩山体进行了分
析，显示西昆仑北部山前在晚新生代#—$./左右发育有抬升事件。区内西域砾岩中花岗岩砾石
的磷灰石裂变径迹年龄跨度至少*%—&0(./，表明西域砾岩的沉积（,0(—"0’./）并非对应西昆
仑的快速抬升。
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" 地质背景

西昆仑位于青藏高原西北部造山带，平均海拔((%%-以上，为塔里木盆地的西南屏障，其
构造演化可以追溯到元古代，其后经历了多次陆+陆、陆+弧之间的碰撞，晚古生代的板块构
造又导致了大量花岗岩的侵入。而发生在新生代的构造抬升，其成因是南部印度板块和欧亚

板块的碰撞及陆内汇聚作用。研究区位于新疆于田以南)%2-的普鲁地区，西昆仑山前，区内
广泛发育出露了一套晚新生代沉积物，近水平地堆积在变形的第三纪和震旦纪碎屑岩之上，下

部为西域砾岩，中部为火山岩，上部为松散砂泥质沉积物，构成塔里木盆地南缘最高一级沉积

阶地［"］，本文选取研究区内克里雅河南岸海拔近,%%%-的花岗岩山体，进行磷灰石裂变径迹
高差法研究，该岩体系早期侵位冷却，在新生代后期构造作用隆起，所设计磷灰石高差样品研

究拟揭示抬升山体所代表的西昆仑新生代以来可能的抬升时间段。

* 实验条件和方法

实验采用外探测器法对样品进行裂变径迹分析。磷灰石裂变径迹蚀刻条件为)3
456,，室温，,(7；外探测器采用低铀含量白云母，蚀刻条件为&%3 48，室温，*%-9:；;<=/标

定［*］选用国际标准样>?@/:AB磷灰石及美国国家标准局CD.’"*铀标准玻璃；样品送中国原
子能科学研究院重水反应堆进行辐照；径迹统计用6EF.1GC偏光显微镜，在放大"%%%倍浸
油条件下完成。

, 结果和讨论

所研究山体顶部发育有前面所述晚新生代沉积物，山体以古生代花岗岩为主，下部克里雅
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河谷内可见震旦纪变形地层，与花岗岩以推覆断层接触，花岗岩体内亦发育有次一级断裂，实

验依不同高度岩体或地层采集!个样品（采样位置见图"）。

图! 普鲁地区山体采样位置图
"#$%! #$%&’(%))*+,-+./01+.23*4,3/’+&*/4+&5636

其中花岗岩部分样品自上而下分布在789:、78":、78::、7;<:.，磷灰石裂变径迹年龄（均
以中心年龄讨论）分别为=&>;：8?8@:?;A+，=&>B：<?8@:?BA+，=&>9：8?B@:?8A+，=&>C：8?9
@:?;A+。除=&>B外均集中在8A+左右。=&>;与=&>C间高差近7":.，抬升冷却耗时:?
CA+，则其平均抬升速率为:?B..／=-。此山体高近C:::.，自=&>;：789:.处向上，如以:?
B..／=-的平均抬升速率推算，山体顶部抬升年龄为!?:"A+。=&>B按正常高差序列应老于
下覆样品年龄，但却表象为较年轻的<?8@:?BA+，野外观察注意到该样品处于岩体次一级推
覆断裂之间，其磷灰石裂变径迹年龄有可能为较深部岩体推覆到=&>;之上，或是受断裂活动
影响发生部分退火，从而导致年龄变轻，可视为局部构造影响造成年龄偏年轻。至此山体花岗

岩部分的抬升年龄段为!—8A+。山体底部克里雅河谷出露的为震旦纪岩层，发生了较强烈
变形，采集的=&>8D、=&>8E两个样品磷灰石裂变径迹年龄为8?"8@:?9!A+和8?"@:?
8<A+，同样集中在8A+左右。由此看出，所讨论山体段自上而下岩性及构造虽属不同体系，
却具同一抬升时间段即!—8A+左右，说明西昆仑自腹地向北部山前，由老渐新的构造抬升在

!—8A+时间段活动，而且在普鲁地区抬升差异性并不明显。

=&>!为近河谷花岗岩滚石样品，呈次滚圆状，砾径7:’.左右，磷灰石裂变径迹年龄为8?:B
@:?;9A+，其地质含义可解释为，山体抬升崩塌或剥露部分就近留存的原有抬升年龄，其年龄
值与山体花岗岩段抬升年龄一致为8A+左右。=&>"样品采自西域砾岩底部，为花岗岩砾石，
呈滚圆状，砾径9:’.左右，其磷灰石裂变径迹年龄为7:@"A+。=&>7样品采自西域砾岩中
部，也是花岗岩砾石，滚圆状，砾径<:’.左右，其磷灰石裂变径迹年龄为<?9@:?7;A+。
用F%&+法对磷灰石样品进行了裂变径迹年龄测试（见表"）。表"中，GHI1为自发径迹密

度，!1为自发径迹数，GHI*为诱发径迹密度，!*为诱发径迹数，"（#7）为自由度（$>"）#7值
的几率，$为所测样品颗粒数，%为单个颗粒径迹之间的相关系数，GHIJ为铀标准玻璃对应
外探测器的径迹密度，!J为径迹数，实验室个人F%&+值为F%&+#GA;"7KC97?<@7!。
上述C个不同层位，不同产状花岗岩砾石裂变径迹测试结果代表的抬升年龄跨度相当大，

至少从7:—<?9A+，这与通常构造活动区或火山活动区，快速抬升岩体从封闭深度抬升，到被
剥露于地表并被搬运沉积到盆地中所经历的时间一般为几个A+［C，<］相差极大，大砾径花岗岩
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砾石，作为高能、就近、较新沉积的标志，抬升年龄为!"—#$%&’的跨度，说明西域砾岩所沉积
的砾石并非一次抬升(剥蚀旋回而成，同时说明周边母岩可能的抬升时间均比西域砾岩的沉
积时代（)$%—*$+&’）早或早得多，即便是#$%&’的抬升年龄也还是老于)$%—*$+&’。由此
推论，西域砾岩沉积时并不一定同时对应了西昆仑的快速抬升事件，其最大的可能是快速抬升

后其它原因造成的、高能快速的剥蚀(沉积的事件。
表! 裂变径迹数据及年龄
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