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1 地质概况 

阿尔金造山带位于新疆、青海、甘肃省的交界

地带，是西北主要大地构造单元（塔里木、柴达木

以及东西昆仑、天山、柴北缘、北祁连和北山构造

带）衔接地带，环形山位于其南缘中段。区域上阿

尔金南缘为一套英云闪长质、花岗质片麻岩，它与

夕线石榴片麻岩、蓝晶石榴片麻岩以及石榴斜长角

闪岩等构成的以角闪岩相为主的变质杂岩 “阿尔

金山岩群”(于海峰等，2002)。环形山榴辉岩呈透

镜体状产于新元古代石榴石二长花岗片麻岩中（采

样 坐 标 88°07.95’ ～ 88°08.15’;38°14.00’ ～

38°13.80’），花岗片麻岩灰白色，中细粒结构，片

麻状构造，主要矿物为石英、斜长石、黑云母和石

榴子石等。榴辉岩岩石白眼圈构造发育，石榴石变

少，石英及金红石等矿物较少，峰期矿物组合几乎

不见，绿辉石近乎被次透辉石及角闪石替代，显示

岩石曾经历了退变质作用，因而岩石现为榴辉岩、

榴闪岩及斜长角闪岩。 

2 同位素定年 

环形山榴辉岩锆石多呈柱状，粒径一般在

100×50~100×300µm 之间，晶体长宽比值一般在

1:1~2:1 之间，根据内部结构可以分为两类：一类锆

石可见明显的结晶环带或震荡环带（部分锆石有变

质增生边，形成核边结构），锆石原位 ΣREE 为

840.4~1542µg/g、轻重稀土分异较强，锆石 Eu 呈不

同程度负异常，Ce 呈正异常，Th/U 比值为

0.1~0.25≥0.1 较高，显示岩浆锆石特点；另一类锆

石色调均一，内部没有明显结晶环带，稀土含量均

较低（ΣREE 在 26.2~591.8µg/g 之间），轻重稀土分

异程度弱（其 LREE/HREE 平均值为 0.28），Eu 负

异常不明显甚至呈正异常， Th/U 多小于 0.1，显示

变质新生锆石特征。两者比较显示：岩浆锆石具有

较高的稀土总量和重稀土含量,变质增生的边部锆

石及变质重结晶锆石稀土总量较低,重稀土曲线整

体也低于岩浆锆石的。微区定年显示第一类锆石表

面年龄为 592±11~790±14Ma，可能代表了榴辉岩原

岩年龄，第二类锆石加权平均年龄为 508±6Ma，代

表了岩石的变质年龄。测定 6 个榴辉岩原岩锆石点

位 176Hf/177Hf 值介于 0.282174 ~ 0.282399，平均为

0.282284；εHf(0)值为-21.13 ~- 13.21，平均为-17.25，
εHf(t) 值为-6.02~ 3.24，平均值为-3.78；其第一阶段

模式年龄 TDM1 值和第二模式阶段年龄 TDM2 值分别

为 1235 ~ 1508 Ma 和 1348 ~ 1721 Ma，大于锆石的

形成年龄 592~790Ma，对于玄武质岩石来说，模式

年龄大于其形成年龄表明源区受到过地壳的混染

或来自于富集地幔（吴福元，2007）。 

3 岩石地球化学特征 

主量及微量元素地球化学分析显示：SiO2 含量

为 45.33%~48.85% ，显示基性岩石的特征。

Na2O+K2O(2.21%~3.17%)含量较低，且 Na2O>K2O；

而 Al2O3(15.48%~16.34%)和 CaO(7.79%~10.79%)含
量较高；TiO2(0.85%~1.52%)含量变化较大，但 TiO2

一般都小于 1.52%，平均值为 1.04%。其主量元素

Al2O3、TiO2、MgO、P2O5 与洋脊玄武岩相应含量一

致。岩石∑REE（不含 Y）=31.89～42.75(10-6)，
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(La/Yb)N=0.73～1.28，平均为 1，具有非常一致的

稀土元素含量和球粒陨石标准化配分模式，稀土

Nb/Ta和Zr/Hf值分别为 3.42～15.32、26.52～34.24，
Zr/Nb 值为 5.83~18.61，平均 10.59 与洋脊玄武岩相

应比值一致；稀土元素标准化模式图呈轻重稀土稍

低于中稀土的平缓模式，轻重稀土元素间无明显分

馏，并且为弱 Eu 异常,与典型洋脊玄武岩稀土元素

特征相似，这种稀土配分模式主要归结为部分熔融

程度较高 Gast（1968）。微量元素 MORB 标准化图

整体显示前隆后平型，K、Rb、Ba、Th、Ta 和 Nb
相对 MORB 较富集， Nb 和 Ta 不亏损，显示了洋

脊 玄 武 岩 而 非 岛 弧 玄 武 岩 的 特 征 。 利 用

TFeO/MgO-TiO2 判别图以及 w(P2O5)-w(TiO2)判别

图解对样品进行判别，样品落入 MORB 区域。 

4 讨论 

杨经绥等（2003) 研究发现阿尔金邻区柴北缘

超高压榴辉岩原岩同位素年龄为 750～800Ma，刘

良等（2007）测得阿尔金江尕勒萨依榴辉岩原岩年

龄约 754±9Ma。本文测得榴辉岩的原岩年龄

592±11~790±14Ma 与前人研究结果相比有更年轻

的原岩出现，表明榴辉岩原岩并不唯一。那么榴辉

岩原岩是洋脊其两侧年龄渐老的洋脊玄武岩还是

不同期次侵入、具洋脊性质的基性岩呢？张建新

等，（2001）研究显示阿尔金西段江尕勒萨依榴辉

岩原岩有“T”型大洋玄武岩性质，刘良等（2007）
研究显示其具有 E-MORB 的地球化学性质，与环形

山榴辉岩等地球化学特征相一致。但是需要注意的

是榴辉岩均呈透镜体状产于围岩中，而且围岩为新

元古代花岗片麻岩，其生成年龄大于榴辉岩原岩年

龄（王立社等，2015），并且变质特征显示围岩也

曾遭受高压变质，因而推测榴辉岩原岩为不同期次

侵入围岩的基性岩石。这与 Rodinia 超大陆汇聚之

后，从新元古代晚期开始该区逐渐转向裂解的伸展

动力学背景之下，直到原古特堤斯洋形成的大陆动

力学背景是一致的 (陆松年，1998）。本次测得

508±6Ma 榴辉岩变质年龄与张建新等（1999）对该

构造带西段江尕勒萨依榴辉岩测得的峰期变质

500±10Ma（Sm-Nd 等时线年龄）、504±5Ma（单颗

粒锆石 U-Pb 同位素加权平均年龄）值以及张安达

等（2004）、Zhang 等（2005）及刘良等（2007）对

英 格 利 萨 依 地 区 超 高 压 岩 石 SHRIMP 或

LA-ICP-MS 测试结果 500Ma 左右数据相近。指示

阿尔金南缘中西段 500Ma 均发生了大陆俯冲折返

运动，形成一条超高压变质带。 
致谢：向在阿尔金、昆仑等艰苦地区工作的同

志们表示感谢！ 
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