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“阿尔金群”的解体与阿尔金杂岩特征
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摘　要: 阿尔金构造带因其所处青藏高原北缘构造转换之位置及其地球动力学研究意

义成为地学研究的热点地区, 阿尔金群是该构造带的结晶基底。对它的研究以往主要集

中于路线上, 作者通过 1∶25 万区调填图, 对原阿尔金群的岩石组成、构造变形等作了

系统调查后, 认为: 原阿尔金群是由前寒武纪不同时代中酸性变质古侵入体、变质表壳

岩与含榴辉岩、石榴石二辉橄榄岩的高压超高压变质外来岩片等构成的构造杂岩, 即阿

尔金杂岩, 真正的阿尔金岩群仅是其中的变质表壳岩类。阿尔金杂岩中不同地质体和不

同岩类的变形及其相互关系复杂, 它是经历了前寒武纪基底构造奠基—早古生代主造

山期活化形成—晚古生代以来陆内变形多次改造而铸就的大型复合型构造带。

关键词: 原阿尔金群; 阿尔金岩群; 表壳岩; 杂岩
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《新疆地质志》( 1993)
[ 1]
将分布于阿尔金山中西段的中深变质岩系称之为阿尔金群, 时代

归属古元古代; 《西北区域地层》(张二朋, 1998) [ 2]将其与敦煌地区的敦煌群对比, 统称敦煌

杂岩, 时代归属新太古代—古元古代。20世纪 90年代中后期, 不少学者对其还进行了原岩建

造、变质条件、同位素地球化学等方面的研究 (胡霭琴, 1993; 车自成, 1995; 陆松年, 1996;

张本仁等, 1996)。但阿尔金群的岩石、构造等基本地质问题还没有完全解决, 尤其是阿尔金

群的岩石地层组成和构造变形还不十分清楚。近两年来, 我们在阿尔金山中西段苏吾什杰地

区开展 1∶25万填图工作中, 对阿尔金群的地质产状、岩石地层组成和构造变形进行了系统

调查, 发现它并非一个群级岩石地层单位, 而是一个组成复杂、经历了多期岩浆侵入作用、复

杂构造变形、变位以及变质改造的构造杂岩, 后期还有不少早古生代闪长岩—二长花岗岩侵

入体 (图 1、2)。据此我们对 “阿尔金群”进行了初步解体。

1　 “阿尔金群”的解体与阿尔金杂岩的物质组成

用构造-岩层-事件和构造-岩石-事件填图方法, 我们对原阿尔金群出露区的岩石组成、构

　　收稿日期: 2002-05-21; 修回日期: 2002-10-10

基金项目: 新疆阿尔金地区 1∶25万苏吾什杰幅区调部分成果

作者简介: 王永和 ( 1962-) , 男, 陕西临潼人, 高级工程师, 1984 年毕业于成都地质学院矿产系, 长期

从事区域地质调查工作。



22　　　　　　　　　　　　　　　　西　　北　　地　　质　　　　　　　　　　　　　　 　2002年



23第 4 期　　　　　　　　　王永和等: “阿尔金群”的解体与阿尔金杂岩特征　　　　　　　　　　　



造变形与变质进行全面调查发现: 原阿尔金群实际上是呈北东东—近东西向展布于阿中地块

南部的一大型复合构造带, 其南北均以区域性复合断裂带与中—上元古界浅变质岩接触。构

造带物质组成非常复杂, 主要有 4大类。

1. 1　变质变形微弱的岩石组合

变质变形微弱, 甚至无变质变形的早古生代基性—中酸性侵入岩组合 (辉长岩-闪长岩-花

岗闪长岩-二长花岗岩) , 它与原阿尔金群呈明显的侵入接触关系, 岩浆岩特征清楚, 不应是原

阿尔金群的组成部分, 对其较晚侵入的 (二长) 花岗岩进行单颗粒锆石年龄测定, 确定其侵

入年龄为 462. 0±2. 9 M a
[ 3]
, 岩石化学、微量元素和稀土元素分析结果表明, 它们是与加里东

旋回阿尔金主造山期相关的俯冲型-碰撞型岩浆岩组合和造山期后伸展环境岩浆岩组合 [ 3, 4]。

1. 2　中酸性变质古侵入岩类

它大面积分布于原阿尔金群出露区, 约占整个出露区 60%左右, 为角闪岩相变质的片麻

岩组合。根据其岩石类型和出露情况可以区分为 4个非正式单位, 即盖里克眼球状黑云斜长

片麻岩、亚干布阳少斑角闪黑云二长片麻岩、卡拉乔喀眼球状二长片麻岩和巴什瓦克含石榴

子石花岗质片麻岩, 其原岩为英云闪长岩、花岗闪长岩和二长花岗岩。野外弱变形域可见不

同类型古侵入体之间的岩浆岩侵入接触关系 (照片 1) 和变质表壳岩的捕掳体 (照片 2) , 显

微镜下, 可见残留岩浆岩结构构造, 岩石化学成分反映其属于过铝质岩石, 为钙碱性系列, 岩

石微量元素和稀土元素含量与洋脊花岗岩 ( ORG) 相比, Ba、Nb、Ce 明显富集, 而 Y、Yb

明显偏低, Sm 与之相近, 成岩物质以壳源为主, 总体与 S 型或壳源型花岗岩接近, 稀土总量

较高 ( 111. 54×10- 6～565. 99×10- 6 ) , 轻重稀土比值 ( �Ce/ �Y) 为: 2. 32～7. 26, �Eu: 0. 37

～0. 82, 与壳源型花岗岩 ( 0. 46) 相近, �Ce: 0. 81～0. 92、( La/ Yb) N : 5. 11～25. 25、( La/

Sm) N : 3. 15～5. 97、( Ga/ Yb) N : 1. 10～3. 81, 稀土元素分配曲线呈右倾形式, 显示轻稀土明

显富集, 具较明显的 Eu 负异常, 与地壳重融型花岗岩的稀土分配型式相类似
[ 3]
。在盖里克眼

球状黑云斜长片麻岩中锆石U -Pb年龄为 2 679±142 Ma
[ 4] , 为晚太古代产物, 本次工作在含

石榴子石花岗质片麻岩获得锆石 U -Pb 年龄为856±12 M a, 为青白口纪产物, 由此可以看出

变质古侵入岩为前寒武纪不同时期侵位的产物, 其时代跨度较大。

1. 3　变质表壳岩类

它是由(麻粒岩相- )角闪岩相-高绿片岩相副变质岩组成的呈层状无序的韧变地层类, 我

们命名其为阿尔金岩群, 它呈一系列规模不等的构造岩片和构造块体分布于原阿尔金群出露

区 (图 1)。根据这些岩片、岩块的岩石类型、变质程度及变质特征矿物及矿物组合的差异又

将其进一步划分为两个岩石组合: 第一岩石组合以普遍含矽线石为特征, 个别地段发现有蓝

晶石和紫苏辉石, 是以角闪岩相为主体, 个别地段具麻粒岩相的变质岩组合; 主要岩石类型

为灰—浅灰色方解黑云石英片岩、矽线石黑云斜长角闪片岩、石榴石矽线石黑云斜长片麻岩

夹白云质大理岩、石英岩、石榴斜长角闪岩透镜体; 第二岩石组合是以高绿片岩相为主的变

质岩组合, 主要岩石类型为灰—深灰色 (石榴石) 黑云石英片岩夹黑云角闪二长变粒岩、变

质中酸性火山岩及少量石榴绿帘透闪大理岩。受古岩体侵入肢解和多期构造改造的影响, 两

个岩石组合的岩片分布混乱并常有穿插。

1. 4　高压超高压变质岩外来岩片

岩片大小不等, 与围岩边界为韧性剪切带接触。岩片内部以夹有石榴石二辉橄榄岩、榴
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辉岩构造透镜体或条带为特征
[ 3, 5, 6]

(图 3) , 主要岩石类型有含榴长英质片麻岩、含榴斜长角

闪片麻岩、含榴黑云斜长片麻岩和二云母片岩、浅粒岩、变粒岩、透闪石大理岩和少量麻粒

岩, 巴什瓦克一带还与产石棉矿的蛇纹石化含辉纯橄岩伴生。榴辉岩矿物成分主要为石榴石、

绿辉石、石英, 副矿物为金红石、钛铁矿、榍石, 岩石退变质作用明显, 镜下见角闪石部分

或全部交代绿辉石, 金红石具有钛铁矿反应边, 构成特征的降压退变质反应结构, 矿物组合

早期为石榴子石+ 绿辉石+ 石英, 晚期角闪石+ 斜长石+ 石英, 石榴子石周边退变质形成角

闪石、斜长石后合成晶冠状体结构, 榴辉岩原岩为基性岩石。石榴石二辉橄榄岩矿物成分主

要为镁橄榄石、斜方辉石、单斜辉石、镁铝榴石及少量菱镁矿, 副矿物为钙钛矿、尖晶石; 斜

方辉石和橄榄石均发育肯克带结构, 岩石退变明显, 斜方辉石和石榴石常被角闪石替代。石

榴石二辉橄榄岩为幔源物质构造侵位的产物。根据矿物温度计估算峰期变质 P-T 条件为 3. 8

～5. 1GPa 和 880～970℃
[ 6]
。前人对保存较好的榴辉岩全岩及 Sm-Nd 矿物等时线测定获得

500±10 M a年龄; 变质锆石 U -Pb年龄 503. 9±5. 3 Ma
[ 7] , 为早古生代产物。

图 3　巴什瓦克一带构造地质略图

F ig . 3　St ructure geolog ical sket ch map o f Bashiw ake

1. 阿尔金岩群 a岩组; 2. 亚干布阳片麻岩; 3. 高压超高压变质岩片; 4. 糜棱浅粒岩、变粒岩夹蛇纹岩、变质辉长岩、

石榴二辉橄榄岩、榴辉岩、麻粒岩、石榴次透辉石岩、榴闪岩、斜长角闪岩、透辉变粒岩构造透镜体; 5. 榴辉岩 ( ?) ;

6. 石榴二辉橄榄岩; 7. 超镁铁侵入岩片; 8. 外来变质岩片; 9. 榴闪岩; 10. 斜长角闪岩; 11. 眼球状花岗片麻状岩; 12.

黑云母花岗岩; 13. 左行走滑脆韧性断层; 14. 韧性断层; 15. 早期糜棱面理; 16. 区域面理 (片理、片麻理) ; 17. 片理;

18. 片麻理

　　综上所述, 原阿尔金群除有不同变质程度的表壳岩外, 还有大量的前寒武纪不同时代的

变质古侵入体和早古生代高压超高压变质岩构造岩片。变质表壳岩也并非完整的地层系统,而

是多个变质程度不同的构造岩片或岩块。由此可以看出, 原阿尔金群物质组成极其复杂, 不
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具有正常的正式 “群”级岩石地层单位的物质特征, 但却明显表现出构造 “杂岩”这一特殊

岩石地层单位特点 [ 8] , 我们称其为阿尔金杂岩。

2　阿尔金杂岩的变形

用构造解析方法, 对阿尔金杂岩的构造变形调查发现: 变质表壳岩、变质古侵入体和外

来岩片的变形序列、构造样式和运动学特征既有相同之处, 又存在差异。相同点为它们共同

经历了主构造期及其之后的构造变形的结果; 差异主要表现为主构造期以前他们各自的构造

特征。如前所述, 阿尔金岩群-变质表壳岩呈一系列规模不等的构造岩片和构造块体分布于阿

尔金杂岩中, 地层层理 ( S0 ) 受构造置换影响而极少保留, 不具有区域意义; S1片理或片麻

理在区域性 S2的弱变形域有保留, 呈透入性发育, 往往呈一系列顶厚或无根钩状不协调流变

褶皱 (照片 3) , S1 产状大区域变化很大, 各个地段产状各不相同, 就某一地段来讲, 其走向

还具一致性 (如帕夏拉依档中段 S1走向 185°～230°) ; S2片理或片麻理露头尺度表现为 S1面

理褶皱的轴面片理 (照片 3) , 也呈透入性发育, 在片理发育强烈地段形成同期韧性剪切带, 它

是变质表壳岩的区域性主导构造面理, 控制着岩石成分层的区域展布, 在各岩片中 S2产状有

所不同, 经统计有 3个极密区, 其产状分别为 340°∠58°、20°∠78°和 140°∠70°, 倾角较陡,

一般大于 60°, 总体走向近东西。S2强烈置换了 S1 , 沿 S2形成大量石香肠, 受剪切作用的影

响, 石香肠呈书斜状 (照片 4) , S2面理上矿物拉伸线理侧伏角较陡, 一般大于 50°, 反映出南

北向挤压剪切作用。

变质古侵入岩普遍发育一组区域性展布的透入性片麻理或糜棱面理 (照片 5) 和同期韧性

剪切带, 构造线理产状较陡, 面理、线理产状与阿尔金岩群 S2及其相关剪切带一致, 为同期

产物。

含榴辉岩、石榴石二辉橄榄岩的高压超高压变质地质体呈构造岩片夹于变质古侵入体和

变质表壳岩中, 岩片边界为韧性剪切带 (图 1、2)。岩片内部构造变形与前述变质表壳岩和变

质古侵入体构造均不协调, 可见两期构造面理, 即早期透入性片理 ( S1 ) 和S1流变褶皱的轴

面片理 ( S2) (照片 6)。S1包络面产状在各个岩片中各不相同, 变化较大 (巴什瓦克岩片 S1总

体走向 290°～310°; 帕夏拉依档上游S1总体走向 10°～30°) ; S2是岩片的主导构造面理, 呈透

入性发育, 其产状与岩片边界剪切带和结晶基底围岩均不协调 (图 3) , 反映了岩片的外来性

质。

从以上 3类地质单元的构造发育情况看, 作为结晶基底组成部分的阿尔金岩群与变质古

侵入岩的主导构造是区域 S2片理、片麻理及其相关剪切带, 它也是结晶基底的主期构造。包

含高压超高压变质岩的外来岩片的内部构造变形与结晶基底主期构造是有明显区别的, 它们

相互不协调。然而, 在调查中发现它们还具有共同的构造特征。外来岩片 (巴什瓦克、皮亚

孜达坂、云母矿和帕夏拉依档上游东沟等) 的边界韧性剪切带、区域性展布的阿尔金杂岩南

北边界断裂早期剪切带、盖里克正片麻岩南边界剪切带等表现出相同或相似的地质产状和与

南北向挤压相关的逆冲—斜冲的共同的运动学特点, 表明它们应为同期构造产物。与这些剪

切带相关的阿尔金杂岩中, 广泛分布的呈弥散状发育的小型剪切带和复合片理, 构成了杂岩

中岩片、岩块的构造边界 (图 2) , 该期构造为杂岩的主期构造, 它切穿了上述 3类构造单元
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中的几乎所有地质体, 同时又被早古生代中晚期中酸性侵入岩所侵吞而截断, 是早古生代早

期产物。

　　此外, 阿尔金杂岩受后期陆内变形, 尤其是中新生代阿尔金断裂系的变形改造, 还发育

韧性—脆韧性剪切带、脆性断层和相关面理, 这些对杂岩早期构造进行了迁就、叠加与复合,

使杂岩中各类岩石复合体的构造关系更加复杂化。

通过对构造变形的调查与分析可以看出: 阿尔金杂岩是在早古生代主变形期形成的, 此

前经历了结晶基底构造和外来岩片内部构造的“奠基”, 之后又经受了阿尔金断裂系等陆内复

杂变形的改造。主变形期构造普遍地迁就基底 S2面理及其相关剪切带发育, 并强烈的改造了

它, 使基底 “活化”。

3　讨论

群是正常岩石地层单位中比组高一级的正式单位, 岩群是特殊岩石地层单位中相当于群

一级的正式单位。原阿尔金群包含了中酸性变质古侵入体、表壳岩和外来岩片等, 显然不具

有 “群”或 “岩群”的特征。根据其岩石类型、组合及其它们之间的复杂构造关系看, 原阿

尔金群具有构造杂岩的特性; 真正的阿尔金岩群只是变质表壳岩部分。

综上所述, 阿尔金杂岩是经历了前寒武纪基底构造奠基—早古生代主造山期活化形成—

晚古生代以来陆内变形再次改造而铸就的, 是阿中地块南部沿阿尔金南缘主断裂北侧呈北东

东向展布的大型复合型构造带。结合区域榴辉岩 500±10 Ma 全岩及Sm-Nd矿物等时线年龄

和变质锆石 503. 9±5. 3 M a的 U -Pb年龄
[ 7]判断, 基底构造活化也就是阿尔金杂岩的形成可

能与榴辉岩的形成及含榴辉岩、石榴石二辉橄榄岩的高压超高压变质岩外来岩片的构造加入

相关, 可能是早古生代塔里木地块与柴达木地块之间大陆深俯冲- 构造折返的的产物。
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Abstract: A ltgn Tagh st ructure zone has been studied by many geo logist fo r the significance

of g eodynamic and its peculiar locat ion-st ructure t ransformation in the no rth mar gin o f Qing-

hai-T ibet plateau. The Altgn Tagh r ock g roup is the Altgn Tagh st ructur e zone′s cry stalline

basement . And studying of it w as on a few geological r outes in the past surv ies. Based on r e-

gional g eolog y mapping o f 1∶250000 scale, the author analy zed systemat ically the rock con-

st itut ion and deformat ion of str ucture of the preliminar y Altgn T agh, and found out that the

pr elim inary Altgn Tagh ro ck group is made up of neutral-acidic the old metamo rphic intr u-

sive body, superacrustals and eclog ite and gar net iher zolite-bearing high-ultr a high pressure

metamorphic r ocks fr om outside in differ ent periods o f Pre-Cambrian, cal led the Altgn Tagh

complexes. The real Altgn T agh ro ck gr oup is only metamor phic superacrustals. T he defor-

mat ion and all kinds o f blo ck and rocks and their relationship are complex. The Altgn Tagh

complexes, w hich had undergone Pre-Cambrian the format ion of cry stalline basement - r e-

building in main orogenic period of early Palaeozo ic- defo rmat ions w ithin mainland in late

Palaezoic, is a lar ge complex st ructure zone.

Key　words: prel im inary Altgn Tagh rock group; Al tgn Tagh rock g roup; superacrustals;

complex

图 版 说 明
(中文见照片)

( Explanations of plates)

Pho. 1　T he old int rusive retained in the old metamorphic int rusions

Pho. 2　Xenolith in the old metamorphic int rusions

Pho. 3　S2 ax ial-plane schisto sity and S1 schistosity fold of quarter -amphibo le schist in Altgn

T agh ro ck g roup

Pho. 4　Plagio-amphibolites boudin and book str ucture in mylonit ized mar bles

Pho. 5　 -shape mortar and foliation of my lonite in the old metamor phic int rusions

Pho. 6　S1 rheid fold in high-ul tr a high pressure metamo rphic blo ck

28　　　　　　　　　　　　　　　　西　　北　　地　　质　　　　　　　　　　　　　　 　2002年



29第 4 期　　　　　　　　　王永和等: “阿尔金群”的解体与阿尔金杂岩特征　　　　　　　　　　　


