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阿拉善地块南缘古生代花岗岩类研究进展
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摘 要!阿拉善地块处于华北克拉通!塔里木克拉通和祁连造山带的交汇处!其南缘古生代花岗岩广泛分布"

结合近年来阿拉善南缘古生代花岗岩研究成果!从锆石
-./0

年代学和地球化学等方面进行分析总结!认为阿拉善

南缘早古生代花岗岩主要受控于祁连造山带的构造演化!其岩浆活动可分为两期!中奥陶世#早志留世和中志留

世$早泥盆世!前者处于俯冲环境!后者为后碰撞伸展环境%晚古生代花岗岩仅零星出露于龙首山地区!岩石地球

化学特征与宗乃山$沙拉扎山构造带花岗岩相似!与中亚造山带的构造演化相关& 并对目前研究中存在的问题和

未来研究的方向提出了建议&
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威尔逊造山旋回理论 &

!

'中指出#形成花岗岩的

构造环境可大致分为
#

种# 一是在大陆地壳裂解形

成大洋过程中产生的非造山花岗岩类# 二是大洋开

始闭合阶段沿大陆边缘弧形成岩浆弧内的钙碱性花

岗岩类# 三是形成于碰撞加厚或后造山伸展滑塌过

程中陆壳间花岗岩类% 不同时期形成的花岗岩具有

不同的岩石组合和成因类型# 通过对它们的研究我

们可以探讨造山带形成的深部动力学过程% 阿拉善

地块处于中亚造山带和祁连造山带之间# 其广泛发

育的古生代花岗岩是研究祁连造山带和中亚造山带

构造演化的重要载体#由于其特殊的地理构造位置#

多年来阿拉善地块的地质构造演化一直是国内外研

究的重点和热点#但关于其区内花岗岩岩浆来源(岩

浆演化和构造环境仍争议不断# 本文就上述问题简

要介绍近年来阿拉善南缘花岗岩研究进展&

%.1

'

%

!

地质概况

阿拉善地块是华北克拉通的西延# 北邻中亚造

山带#南接北祁连造山带#呈倒三角型位于华北克拉

通#中亚造山带和祁连造山带之中%其北侧持续受到

古亚洲大洋的俯冲# 直至晚古生代晚期形成了世界

上最大的增生型造山带) 西南缘早古生代受到北祁

连洋的俯冲#形成祁连造山带)东南缘晚古生代经历

了与华北板块的碰撞拼合事件&

$.4

'

% 因不同时间的构

造事件相互叠加#阿拉善地区岩浆岩极为发育#成因

复杂#且伴随岩浆岩产出大量的矿产资源%

阿拉善地块南缘位于北祁连造山带与阿拉善地

块的结合部&

!"

'

#广泛出露各时期花岗岩#其中以古生

代花岗岩最为发育&

!!

'

% 依据此处花岗岩时空分布特

征可划分为
&

个带 &

&

#

!%.!#

'

!图
!

"#分别为分布在北祁

连北缘断裂带之北的莲花山*冷龙岭花岗岩 !南

带"#时代主要为早古生代#部分为中*新元古代)龙

首山岩带!中带"#时代主要为中*新元古代和早古

生代#少量晚古生代)北大山*阿拉善右旗花岗岩带

!北带"#时代主要为元古宙和晚古生代组成%莲花山

古生代花岗岩侵位于寒武纪大黄山群# 岩体呈椭圆

状#岩性以花岗闪长岩为主#中细粒花岗结构#块状

构造% 岩性变化不大#相对均一)龙首山中*新元古

代花岗岩侵位于元古代龙首山岩群( 墩子沟岩群和

韩母山岩群之中#岩性以斜长花岗岩(二长花岗岩为

主#此外还发育有花岗闪长岩#钾长花岗岩#多呈块

状构造#花岗结构#局部岩体可见发育似斑状结构%

岩体多呈长条状岩株( 岩基# 走向与区域构造线一

致)北大山古生代花岗岩侵位于前震旦纪北大山群#

总体形态表现为呈近东西向展布的岩基# 岩性以英
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!第三!第四系"

8

!白垩系"

9

!侏罗系"

:

!石炭!二叠系"

;

!泥盆系"

<

!奥陶系!志留系"

=

!元古宇"

>

!上太古界"

?

!中生代花岗岩"

%@

!晚古生代花岗岩"

%%

!新元古代花岗岩"

%8

!早古生代花岗岩"

%9

!古!中元古代超镁铁质岩"

%:

!北祁连北缘断裂带

云闪长岩#石英闪长岩$花岗闪长

岩为主$ 局部出露少量二长花岗

岩$正长花岗岩%

>

$

%8A%:

&

' 由于龙首

山地区古生代花岗岩中发育有交

代岩型铀矿床 %

%;A%<

&

$因此前人大

量研究也多集中于此'

8

构造环境

阿拉善地块南缘古生代岩浆

活动大致可分为奥陶纪(泥盆纪

和石炭纪)二叠纪两大阶段$大

多数研究者认为石炭纪!二叠纪

岩浆活动主要受控于中亚造山带

南缘的构造演化$ 奥陶纪!泥盆

纪岩浆活动主要受控于祁连山造

山带的构造演化$ 与北祁连洋的

俯冲密切相关%

%=A%?

&

'

古生代祁连造山带经历了复

杂的构造演化$ 目前关于北祁连

洋的俯冲极性仍存在较大争议$

夏林圻等 %

8@

&

*许志琴等 %

8%

&认为北

祁连洋盆向北持续俯冲" 左国朝

等 %

88

&认为存在双向俯冲"还有一

部分学者认为北祁连洋先向南俯

冲$ 之后发生极性转变从而向北

俯冲$如吴才来等%

89A8:

&

$秦海鹏 %

8;

&

等' 但关于北祁连洋盆的初始闭

合时间在晚奥陶世末期 +

# ::@

B+

,均无较大争议 %

%:

$

8;

&

'

C(5D

等 %

8<

&对北祁连出露的蛇绿岩*变

质岩以及侵入岩进行了综合研

究$认为北祁连洋存在向北俯冲$

进一步将北祁连岩浆作用分为大

洋俯冲阶段+

;8@ # :?@ B+

,$弧后盆地发展+

:?@ #

::@ B+

,$洋壳闭合+

# ::@ B+

,及碰撞后阶段'在中

奥陶世)早志留世初期$ 阿拉善地块南缘出露的花

岗岩以钙碱性)高钾钙碱性
E

型花岗岩为主 %

8=A8?

&

$

岩石地球化学特征均显示出富集轻稀土和大离子亲

石元素$亏损高场强元素$具有明显的
FG

*

H+

负异

常$ 但无明显的
I4

*

J.

异常' 这些特征表明在奥陶

纪)早志留世初期阿拉善南缘的岩浆作用受俯冲环

境影响' 宫江华*张建新等%

:

&对龙首山地区晚奥陶世

出露的不同岩石组合进行
C4

*

FK

同位素研究$ 发现

其分析结果与北祁连同期岩浆岩一致$ 进一步说明

龙首山地区晚奥陶世)泥盆纪岩浆岩与祁连造山事

件相关'到中志留世)早泥盆世期间$阿拉善南缘以

中酸性花岗岩为主$ 表现为钙碱性)高钾钙碱性)

钾玄岩系列和铝质
68

型花岗岩同时代产出' 其岩

浆源区
C4AFK

同位素表现为富集特征$ 指示岩浆来

源为早)中元古代地壳物质的部分熔融%

;

&

' 根据王

增振*陈宣华等%

;

&研究$阿拉善南缘中志留世)早泥

盆世花岗岩类型为弧花岗岩*同碰撞花岗岩*板内花

岗岩和后碰撞花岗岩$指示后碰撞伸展环境'笔者对

8:
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阿拉善南缘到北祁连地区花岗岩年龄分布情况
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阿拉善南缘到北祁连早古生代的花岗岩锆石年龄做

以统计分析!表
%

"#我们可以发现在中志留世存在

# %7 8#

岩浆活动静默期#王增振等$

9

%认为阿拉善南

缘早古生代岩浆活动分为两期# 分别为中奥陶世&

早志留世初期和中志留世&早泥盆世# 并在中奥陶

世&早志留世初期处于俯冲环境# 中志留世&早泥

盆世处于后碰撞伸展环境# 受控于祁连造山带的构

造演化'

:*,;3(-

等$

<7

%

(

=/0*0

等 $

<%

%认为#同碰撞阶段

板块汇聚造成的强烈挤压环境不利于岩浆的形成(

上升和侵位#这恰好与上述观点不谋而合#证明早志

留世&中志留世期间阿拉善南缘处于同碰撞阶段'

晚古生代阿拉善南缘岩浆活动相对较弱# 主要

分布在北大山地区#从空间分布上看#北大山北部岩

浆活动集中在石炭纪到二叠纪#岩性以花岗岩#石英

闪长岩#花岗闪长岩#二长花岗岩#黑云母花岗岩为

主' 北大山南部岩浆活动主要集中在奥陶纪到志留

纪# 以酸性侵入岩为主# 伴有少量二叠纪基性侵入

岩#岩性主要为石英闪长岩#二长花岗岩#二者存在

明显差异$

>

#

%!

%

'且石炭纪&二叠纪期间祁连造山运动

早已结束#由此可见#北大山北侧石炭纪&二叠纪期

间岩浆活动与中亚造山带有关' 据史兴俊等$

<!

%

(

?*.

等 $

<<

%研究#宗乃山&沙拉扎构造带中花岗岩主要形

成于晚石炭世到早三叠世初期#锆石
@1

同位素和全

岩
A)

同位素表现为亏损的特征)霍雨佳 $

%!

%对北大

山北侧花岗岩进行分析#得到了与之相似的结果'史

兴俊等$

<!

%

(

B3#0'

等$

<CD<9

%认为北大山北部和宗乃山&

沙拉扎山地区的古生代中酸性侵入岩的源区以新生

地壳物质为主# 与中亚造山带内发育的古生代中酸

性侵入岩相似# 表明此阶段阿拉善南缘岩浆活动主

要受中亚造山带影响'

<

岩浆成因

花岗岩主要发育于造山带及其边缘# 是大陆地

壳的重要组成部分' 对花岗岩成因及岩浆源区的探

讨有助于理解该地区大地构造演化和动力学背景'

在花岗岩分类上# 不同学者从不同角度对花岗岩提

出了十余种分类方案# 但目前主要为人们所接受的

分类方案是以岩浆源区性质为划分依据的
E

型(

F

型

花岗岩 $

<GD<H

%

#以及后来广受关注的
&

型(

8

型花岗

岩$

<>DC!

%

'

&

型花岗岩反映特定的构造环境#指形成于

非造山环境中无水的碱性花岗岩$

C<

%

'

I$J

$

CC

%将
&

型

花岗岩进一步划分为
&

%

和
&

!

两个亚类#

&

%

型指源

区以地幔为主#地球化学性质与洋岛玄武岩相似#产

出于大陆裂谷(地幔热柱(热点等非造山环境)

&

!

型

指物质来源以地壳为主# 且与陆&陆碰撞或者岛弧

岩浆作用有关#反映后碰撞环境'

E

型花岗岩是由未

发生地表风化作用的岩浆岩发生部分熔融作用形成

的# 通常被认为是在岛弧或活动大陆边缘环境下生

成#是岩石圈板块俯冲(消减和碰撞的场所$

C9

%

' 据不

位 置 岩 性 年龄!

8#

" 测试方法 参考文献

北大山 花岗岩
C7> $ < ?&DEK:D8F B3/. (, #4LM!7%G

北大山 二长花岗岩
C%% $ < ?&NEK:N8F B3/. (, #4LO!7%G

芨 岭 花岗岩
C<H $ 9 ?&PEK:D8F

陈云杰等#

!7%9

苏海图 花岗闪长岩
C97 $ < ?&DEK:D8F ?*. (, #4QM!7%G

苏海图 石英闪长岩
C7H $ < ?&DEK:D8F ?*. (, #4QM!7%G

巴彦努如 二长花岗岩
CC< $ < ?&DEK:D8F ?*. (, #4QM!7%G

金佛寺 花岗岩
C!C $ < F@RE8:

吴才来等#

!7%7

牛心山 花岗岩
CHH $ H F@RE8: S. (, #4QM!7%%

民乐窑沟 花岗闪长岩
CG< $ 9 F@RE8: S. (, #4QM!7%%

西格拉 花岗闪长岩
CGG $ H ?&DEK:D8F

秦海鹏等#

!7%C

西格拉 花岗闪长岩
CC< $ 9 ?&DEK:D8F

秦海鹏等#

!7%C

西格拉 花岗岩
C9H $ ! ?&DEK:D8F T. (, #4QM!7%9

大佛寺 花岗岩
C!G $ ! ?&DEK:D8F

王增振等#

!7!7

张家窑 花岗闪长岩
C7G $ C ?&DEK:D8F

王增振等#

!7!7

青山堡 花岗岩
CC% $ C ?&DEK:D8F

刘文恒等#

!7%U

莲花山 花岗闪长岩
CC% $ C ?&DEK:D8F

张丽琪等#

!7%U

河西堡 花岗岩
CCC $ ! ?&DEK:D8F

魏俏巧等#

!7%<

于锴等*阿拉善地块南缘古生代花岗岩类研究进展
!9
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图
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阿拉善南缘古生代构造演化示意图
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同学者研究! 阿拉善南缘早古生代花岗岩主要以
:

型花岗岩和
<

型花岗岩为主" 孙宝璐等 #

=>

$

%王增振

等 #

?

$测得龙首山西段大佛寺花岗岩为
:

型花岗岩

&

# =%> @'A

! 表现为高硅! 富碱! 贫
B'C

和
D9E

!

FGHH

含量较高且呈平坦型! 具有强烈的
H2

和
I8

负异常! 表明部分熔融残留中斜长石稳定存在而石

榴石缺失!二阶段
JK

模式年龄约
L ?MM DN

!

!JK

&

-

'

值为负" 一般来说!

!JK

&

-

'值以
M

为界!正值代表岩

浆来源于亏损地幔! 负值代表岩浆来源于地壳或富

集地幔#

=O

$

"因此!大佛寺花岗岩可能源于中元古代地

壳物质的高温缺水部分熔融 #

=>

$

(张家窑花岗岩属于

高钾钙碱性
<

型花岗岩! 表现为
JK

%

PN

负异常!

Q8

%

F6

正异常!

JR $S

比值较低!指示壳源成因!岩浆来

源可能为中元古代地壳物质的部分熔融#

?

$

" 刘文恒

等#

%T

$对龙首山青山堡花岗岩&

% ==L @NA

进行研究!

认为青山堡花岗岩类岩浆应起源于古元古代龙首山

群古老基底地壳物质的重熔! 但也有部分地幔物质

的贡献"张丽琪#

L=

$

%秦海鹏#

%?

$等测得莲花山岩体花岗

闪长岩锆石
SUVR

年龄为
# ==M @N

! 时代为晚奥陶

世)早志留世" 莲花山花岗闪长岩具有高
I8

% 低
W

和
WR

! 相对较高的
X

%

E

含量(

B8

%

Y"

和
@9E

含量较

低!这些地球化学特征表明莲花山岩体&

# ==L @N

'

可能形成于陆)陆碰撞造山阶段后期! 可能形成于

加厚的下地壳部分熔融#

L=

$

" 熊子良!张宏飞等#

%OU%T

$对

冷龙岭毛藏寺花岗闪长岩&

# =%=@NA

进行分析!表

明该岩石属于
<

型花岗岩! 岩浆主要来源于地壳中

火成物质的部分熔融! 岩石中具有较高的
@9

Z值和

B8

%

J"

含量! 表明岩浆在形成过程中有少量幔源物

质的加入!相比于毛藏寺花岗岩!黄羊河钾长花岗岩

&

# =M%@NA

表现为富碱质%富
GR

%

GHH

和高场强元

素!低
BN

%

@9

!在稀土元素组成模式上存在明显的负

H2

异常!属于铝质
:

型花岗岩!其具有较高的
I8

初

始值&

M$ OLM [ # M$ OLL [

'和较低的
!JK

&

-

'值&

U>$ O

# U>$ M

'!表明岩浆主要来自成熟度较高的地壳物质

的部分熔融!结合区域地质背景分析!毛藏寺岩体和

黄羊河岩体在内的碰撞后花岗岩类的岩浆产生标志

着加里东早期的挤压构造体制向晚期伸展构造体制

的转变"

阿拉善南缘晚古生代花岗岩出露较少! 主要分

布在北大山北侧!龙首山零星出露"腰泉黑云母花岗

岩和沙枣泉黑云母花岗岩是北大山主要出露的晚古

生代花岗岩! 腰泉黑云母花岗岩形成时代为
%>L$ T

& L$ [ DN

!相当于中二叠纪岩浆活动产物"沙枣泉黑

云母花岗岩与形成年代为
[M[$ T & L$ > DN

!相当于

晚石炭纪岩浆活动产物! 两个岩体均属于华力西期

岩浆活动的产物#

T

!

L%

$

" 据顾贵龙#

T

$

!霍雨佳等#

L%

$研究!

腰泉黑云母花岗岩和沙枣泉黑云母花岗岩岩石组合

和地球化学特征都符合
<

型花岗岩特征! 其同位素

特征及二阶模式年龄表明岩浆以亏损地幔或新生地

壳物质为主"

=

总结及展望

据前人研究总结! 阿拉善南缘古生代构造演化

具体过程如下&图
%

'!中寒武世)早奥陶世!北祁连

早古生代洋盆向北俯冲 #

%=

!

=T

$

!奥陶纪时北祁连洋盆

持续向北俯冲% 消减! 直至晚奥陶世末期 &

% ==M

DN

'发生闭合碰撞!形成大量钙碱性火山岩#

=\

$

" 此时

南北两侧的挤压应力仍在持续! 使碰撞板片不断加

厚! 晚奥陶世)早志留世加厚的下地壳由于密度增

加!发生了岩石圈根部拆沉作用!软流圈物质上涌!

形成了龙首山芨岭%西井地区辉长岩&

% ==M DN

'(

上涌的软流圈地幔物质为下地壳底部提供热源!加

%>
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!

期

厚的下地壳发生部分熔融!形成如莲花山高
"# !$

花

岗闪长岩"

" %%& '(

#

$

&%

!

)*

%

&中志留世后进入碰撞作

用晚期阶段! 随着软流圈物质的上涌和大量岩浆作

用的产生!大陆岩石圈处于拉伸减薄状态!此阶段形

成大量
+

型和
,

型花岗岩!如大佛寺花岗岩"

" %!-

'(

'等$

%-

%

( 石炭纪北祁连造山运动已经结束!晚石炭

世北祁连到阿拉善地块南缘花岗岩地球化学特征与

宗乃山)沙拉扎山构造带花岗岩相似! 被认为这一

阶段研究区域主要受控于中亚造山带构造影响!与

查干楚鲁弧后盆地发展有关$

.

!

&!

!

&%

%

( 源区的深度可以

影响大陆地壳熔融形成的花岗岩类的
"# !$

比值!

"# !$

比值越低暗示其源区深度越浅!

"# !$

比值越高

暗示其源区深度越深$

)&

%

!而区域上花岗岩类的
"# !$

比值随着时间的分布呈现先上升 *

" %/* '( " %)*

'(

'!在晚奥陶世)早志留世达到最高峰!之后下降

*

" %0* '(

之后'的趋势!也符合我们的构造演化模

型+

目前关于阿拉善南缘构造演化及岩浆成因问题

仍存在诸多争议!如阿拉善地块的归属性问题!北祁

连洋盆俯冲极性问题! 研究区域岩浆成因及构造演

化问题( 对阿拉善地块岩浆活动的研究大多集中在

阿拉善地块内部!相比于花岗岩研究较为完善区域!

阿拉善南缘花岗岩研究显得极为薄弱! 在未来的研

究中! 我们还需要对阿拉善南缘不同时期的岩浆成

因和构造背景进行详细的,系统的厘定+且阿拉善南

缘龙首山地区是我国重要的铀矿基地之一 $

&)#&-

%

! 我

国花岗岩岩浆作用与铀成矿作用相关研究较为薄

弱!此处恰好作为研究的最佳窗口+
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"甘肃地质#第六届编辑委员会会议召开

W

月
XY

日!甘肃省地质学会$甘肃省地矿局联合组织召开%甘肃地质&第六届编辑委员会会议'

%甘肃地质&是由甘肃省地质矿产勘查局和甘肃省地质学会联合主办的学术期刊!根据甘肃省地质学会

新一届理事会成员变动情况!经甘肃省地矿局和甘肃省地质学会共同商议!吸纳地学行业内具有丰富审稿经

验和专业经历$编审水平的甘肃省科技领军人才等知名专家$学者加入编辑委员会!对第五届编辑委员会成

员进行调整!产生了第六届编辑委员会(

甘肃省地质学会理事长$甘肃省地矿局局长梁育才主持会议并作了总结讲话( 梁育才说!%甘肃地质&作

为我省唯一一家综合性的地学期刊!一是要选好定位!要为甘肃地质工作服务!为我省地质科技人员特别是

青年地质科技工作者服务)二是要主动跟踪地质专业动向$跟踪省内重大地质科技事件!特约刊登热点专业

论文及快讯)三是妥善处理好稿件质量和数量的关系!设立%甘肃地质&优秀论文评选!鼓励青年地质科技工

作者投稿)四是形成编委会会议制度!每年不定期召开编委会会议及分专业举办小型论坛$沙龙(

甘肃省地质学会副理事长!甘肃省地矿局地矿科技处处长齐瑞荣$甘肃省核工业地质局总工程师张玉龙

等专家
Z[

余人参加了会议(%甘肃地质&编委会副主任$甘肃省地质学会秘书长黄万堂宣布了第六届编辑委员

会成员名单!%甘肃地质&编委会副主任$甘肃地矿科技信息中心主任牛洪斌作%甘肃地质&第五届编委会工作

报告( 牛洪斌在报告中回顾总结了过去几年来的编辑出版工作!提出了下一步工作设想*一是树立山水林田

湖草矿的大地学观念!适应当前地勘工作的转型发展)二是充分发挥%甘肃地质&学术交流平台!优化组稿机

制!开展学术交流!促进地质科学的繁荣与发展)三是提升内力!不断改进刊物的编辑和出版质量!发挥其应

有的作用(

于锴等*阿拉善地块南缘古生代花岗岩类研究进展
!\




