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阿拉善地区新元古代岩浆事件及其地质意义

耿元生，周喜文
（中国地质科学院 地质研究所，北京 %$$$96）

摘 要：在阿拉善西部地区分布有一些眼球状片麻岩和条带状片麻岩，以往将它们作为阿拉善群的地层对待。本文

研究表明它们是受到变形改造的正片麻岩。通过锆石-&:/’)0;<:)=分析，>个样品分别获得了"%9?60@、"!%
?60@、"!#?%70@和"$>?60@的年龄结果。新元古代早期变形花岗岩的发现表明，阿拉善地区经历了新元古代

早期（格林威尔期）造山作用的强烈改造，它们可能与祁连地块等相似，应属于不同于华北克拉通的独立的变质地

块。
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在北秦岭、祁连地块、柴达木地块等地均有新元

古代早期岩浆事件的表现，主要是同造山花岗岩的

产出（陆松年等，!""#）。这一时期的花岗岩在华北

克拉通内部鲜有报道。笔者等曾在前期研究中，在

华北克拉通西北缘的阿拉善地区发现有同造山、强

变形的新元古代早期岩浆事件产物，并通过锆石逐

层蒸发法获得了$%!&’和()*&’的 年龄结果（耿

元生等，!""!）。为获得该区新元古代早期花岗岩确

切的形成年龄，笔者又采用锆石+,-./0&12-03定

年方法对一些变形的花岗岩进行了年代学研究，本

文主要报道该工作的最新成果。

4 区域地质背景

阿拉善地区早前寒武纪岩石主要出露于内蒙古

自治区西部阿拉善左旗及阿拉善右旗东部的雅布赖

山一带，早期曾被称作阿拉善台隆，属于中朝准地

台的次级构造单元（任纪舜等，4$("）。以往把这些

早前寒武纪变质岩系统称为阿拉善群（宁夏回族自

治区 区 域 地 层 表 编 写 组，4$%(），后 霍 福 臣 等

（4$(%）把其解体并划分为中太古代的迭布斯格群、

晚太古代的阿拉善群和古元古代的阿拉坦敖包群。

陈志勇等（!"")）根据与内蒙古其他地区前寒武纪

岩系的对比，把该区的变质岩系划分为中太古代乌

拉山岩群、新太古代色尔腾山岩群以及中元古代的

渣尔泰山群和白云鄂博群。笔者等根据岩石组合特

征、变质变形特点和同位素年代学资料等将该区变

质岩系划分为新太古代的迭布斯格杂岩（岩群）、古

元古代的巴彦乌拉山杂岩（岩组）和古中元古代的阿

拉善杂岩（岩群）以及以英云闪长 花岗闪长质为主

的波罗斯坦庙深成片麻岩和以花岗闪长质为主的毕

及格台深成片麻岩（耿元生等，!""#，!""%）。以巴

彦乌拉山东侧断裂为界，以东主要为迭布斯格杂岩

（岩群）和波罗斯坦庙片麻杂岩，以西主要为巴彦乌

拉山杂岩（岩组）阿拉善杂岩（岩群）和毕及格台片

麻杂岩（图4）。

图4 阿拉坦敖包附近地质略图

56784 9:;<;76=’<>?:@=AB’C;D,<’@’E’’;3’;’F:’，>A;G6E7>’BC<6E7<;=’@6;E>

在巴彦乌拉山以西的阿拉善杂岩（岩群）中发育

有眼球状片麻岩和条带状片麻岩，以往将它们作为

地层划分为阿拉善岩群的大布苏山组或德尔和通特

组。笔者等根据野外接触关系、地球化学特点和颗

粒锆石蒸发法的年龄结果将它们确定为新元古代早

期的同造山花岗岩（耿元生等，!""!）。
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斜长石、微斜长石（条纹长石）、黑云母、白云母和少

量的角闪石组成。花岗粒状变晶结构，片麻状构造

或细条带状构造。在变形相对较弱的部位呈片麻

状，局部变形较强，形成云母和角闪石富集和石英富

集的带，成为条带状构造。角闪二云片麻岩和眼球

状片麻岩之间为过渡关系。这套片麻岩是眼球状片

麻岩强变形的产物，还是在变形岩体中残留的地层？

本次研究力图通过对该样品的年代学研究，确定角

闪二云片麻岩与眼球状片麻岩形成时代的关系。

!"# $%&’()*(号样品

用于定年的!"#$%&’%号样品采自可可托勒盖

附 近，地 理 坐 标 为 北 纬 (#)*%+%#,-，东 经 %#()
#.+$#(-，采样点以花岗岩为主，其中有多条片麻岩

的条带，采样的片麻岩在花岗岩中呈./宽的条带

保留（图*0）。样品的岩性为条带状（角闪）黑云片麻

岩，花岗变晶结构，片麻状和条带状构造。主要由斜

长石、微斜长石、石英、黑云母、少量角闪石组成，黑

云母有退化现象。副矿物主要有绿帘石、磷灰石、锆

石、磁铁矿、榍石等。

. 分析测试方法

锆石定年工作在中国地质大学（北京）地学实验

中心的元素地球化学实验室完成。所用的123’45
为!67879:;公司最新一代带有5<7980=>?@<的!6A
7879:;&B##C型 质 谱 仪，辅 助 气 为 !?，流 速%+%.
"／/7:，DE功率为%.B#F，元素积分时间G、=<、3H
为*#/I，其他元素为%B/I。采用的激光剥蚀系统

为美国J9KFCL9科技有限公司G3%,.55型激光

器，激光波长%,.:/，载气为M9流速#+&"／/7:，束

斑直径*B!/，激光频率%#MN，预剥蚀时间BI，剥蚀

时间(BI。数据处理采用O87;;9?(+(软件，普通铅

校正依据!:09?I9:（*##*）。年龄计算时以标准锆石

,%B##为外标进行同位素比值校正，=P4为监控盲

样。阴极发光图像（2C;<>0>8Q/7:9I@9:@9，以下简称

2"）在中国地质科学院地质研究所北京离子探针中

心的扫描电镜上完成。

( 锆石特征和"!’12345定年结果

#"( $%&’!&*!号样品

!"#$*#’*号样品中的锆石可分为两类。一类

以不规则状、次浑圆状为特征，长宽比小于*R%，一般

粒度为S#"$#!/，其中内部可见有环带结构，这类

颗粒中有些含有暗色的核，以核为中心向外有生长

环带（图.）。这些环带结构表明它们主要是岩浆成

因的。这类锆石是锆石中的主体。另一类锆石为长

柱状，长宽比为.R%到(R%，粒度S#!/T*##!/，这

类锆石内部基本都发育有较密集的环带，显示出岩

浆成因的特点。

对该样品共测定了*B个颗粒中的*B个点，其

结果见表%和图(。由于该样品中的锆石以次浑圆

状为主，本文测试也以浑圆状的颗粒为主，同时也对

长柱状的颗粒进行了适当的测定。所测定的*B个

点的=<／G比值均大于#+%，最高达#+,%$（表%），显

示出岩浆锆石特征。在谐和图上所测点基本位于谐

和线上（图(），去掉B个稍偏离集群的点（*+%、%%+%、

图. !"#$*#’*号样品中锆石的阴极发光图像（图中

数据采用*#&3H／*#S3H表面年龄）

E76U. 2"7/C69I>VN7?@>:IV?>/CQ69:6:97II（!"#$*#’*）

（C69I7:;<9V76Q?9C?9*#&3H／*#S3HC69I）

图( !"#$*#’*号样品锆石*#S3H／*.$G *#&3H／*.BG
谐和图解

E76U( G’3H@>:@>?07C07C6?C/>VN7?@>:IV?>/CQ69:6:97II
（!"#$*#’*）
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!"#!、!$#!和%&#!），其余%’个点的%’()*／%’")*加权

平均年龄为$!+,(-.，-/012!#+。该年龄代表

了眼球状片麻岩中的锆石的形成年龄，即眼球状片

麻岩的形成年龄。

该年龄结果与笔者（耿元生等，%’’%）曾获得的

大布苏山眼球状片麻岩$(%,!’-.的锆石逐层蒸

发法年龄结果接近，基本可以确定大布苏山眼球状

片麻岩形成于新元古代早期。

!"# $%&’()*+号样品

34’5!&6+号样品中的锆石形态与大布苏山眼

球状片麻岩中的锆石形似，主要为次浑圆状、不规则

状，在阴极发光下这类锆石的内部结构规则，有的呈

层 圈不多的环带，有的则呈不规则的条带（图&）。

图& 34’5!&6+号样品中锆石的阴极发光图像

（图中数据采用%’()*／%’")*的表面年龄）

789:& ;48<.9=>?@A8BC?D>@B?<E?BEFGB8H8C（.I9=D）9D=8>>
（34’5!&6+）（.9=>8DHF=@89IB=.B=%’()*／%’")*.9=>）

少部分锆石为柱状，长宽比为%J!!KJ!。这类锆石

在阴极发光下，有的显示出内部较宽，外部较窄的生

长环带，有的内部为不规则状的结构（图&）。这两类

锆石总体上具有岩浆锆石的特点。

对该样品进行了&’个点的分析，其结果见表!。

它们的LF含量从+!#%5M!’N"到!(%#%5M!’N"，O
含量从!!+#K!M!’N"到!’%+#"KM!’N"，LF／O比

值从’#’5到’#$’，总体具有岩浆锆石的LF／O比值

特征。其 中%5#!号 点 的%’()*／%’")*表 面 年 龄 为

!("&,!%-.，可能为继承性锆石。还有!’个分析

点的%’()*／%’")*表面年龄界于!’’K!!%!&-.期

间，其中有的是内核的年龄，如!%#!和!"#!号点均

位于有较明显内核的部位，它们的年龄分别为!%!%
,!5-.和!%!&,%+-.，但它们的!（%’()*／%’")*）

!!（%’()*／%+&O）!!（%’")*／%+5O），这种特点通常认

为是锆石中放射性成因铅不同程度丢失引起的（沈

渭洲等，%’’’）。由于这组年龄多具有!（%’()*／%’")*）

!!（%’()*／%+&O）!!（%’")*／%+5O）特点，可以认为是

较老锆石铅丢失的结果，所以这组数据点多位于谐

和线的下方（图"）。但是并不是所有具有内核的点

都获得大的年龄，如!(#!也是位于一粒锆石暗色的

核部，其%’()*／%’")*表面年龄为$K!,K$-.。这可

能意味着部分锆石的核部已被强烈地改造，与后期

的年龄一致，只是保留了原来的结构。

去除上述!’’K!!%!&-.的一组数据和分析

误差大的数据，其余%"个点多位于谐和线上（图"），

它们的%’()*／%’")*加权平均年 龄 为$%!,(-.，

-/012’#"$。该年龄可以代表样品中主要锆石的

形成年龄，即可以代表眼球状片麻岩原岩斑状二云母

花岗岩的形成年龄。该结果与大布苏山眼球状花岗

岩$!+,(-.的年龄结果在误差范围内是一致的。

图" 34’5!&6+号样品锆石%’")*／%+5O %’()*／%+&O
谐和图

789:" O6)*C?DC?BP8.P8.9B.<?@A8BC?D>@B?<E?BEFGB8H8C
（.I9=D）9D=8>>（34’5!&6+）

!"+ $%&’()*#号样品

34’5!&6%号样品中的锆石形态主要为次浑圆

状、不规则状，在阴极发光下这类锆石多数有一大小

不等的较暗色的内核，内核的结构不明显。在内核

的外部颜色较内核浅，为灰色，有的颗粒在这一部分

发育有较密集的环带（图(）。少部分锆石为柱状，长

宽比为+J!!KJ!，由于粉碎的粒径较细，这类锆石中

的多数已破碎。这类锆石在阴极发光下，有的显示

出内部较宽、外部较窄的生长环带，有的内部为不规

则状的结构（图(）。这两类锆石总体上具有岩浆锆

石的特点，部分浑圆状锆石颗粒的暗色内核可能为

继承性锆石或捕获的锆石。

对该样品进行了&’个点的分析，其结果见表!。

它们的LF含量从+!#"$M!’N"到+!%#!&M!’N"，O
含 量从!+’#("M!’N"到"("#%(M!’N"，LF／O比值
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图! "#$%&’()号样品中锆石的阴极发光图像

（图中数据采用)$!*+／)$,*+的表面年龄）

-./0! 1#.23/45678.9:6;5796232<=.+6>4(+439.;/
+.6?.?4(2@5:6A.?4/;4.55（"#$%&’()）（3/45.;?=47./@94394

)$!*+／)$,*+3/45）

从$B&$&C到$B!C,!，总体具有岩浆锆石的D=／E
比值特征。由于该样品中的锆石部分具有明显的内

核，所以既测定了一部分核部数据（在表&的测点号

后加:予以表示），也测定了大量的没有核边结构的

锆石颗粒。从数据（表&）中可以看出，具有核边结构

的锆石年龄很复杂，有的内核具有明显偏大的年龄，

如)CB&:、F’B&:和G%B&:点的)$!*+／)$,*+表面年龄

分别为&GF,H&’I3、&!$!H&GI3和&’FGH&!
I3，有 的 内 核 则 具 有 相 对 较 大 的 年 龄，如)B&:、

)$B&:和G$B&:，它们的)$!*+／)$,*+表面年龄分别为

&)%%HG&I3、&&)’H&’I3和&&&&H&%I3。但

也有在形态上具内核的锆石，其内核年龄与样品中

许多没 有 内 核 结 构 的 锆 石 年 龄 一 致，如&&B&:和

&)B&:的)$!*+／)$,*+表面年龄分别为C$%H&’I3和

C&GH)&I3。显然，具有核的锆石可能具有不同的

成因：前两组年龄较大的核可能为继承锆石的年龄；

后一组的核可能是同一期岩浆作用中锆石结晶先后

形成的。值得注意的是，有的老锆石并没有作为核

部被包裹，如F,B&:号颗粒并没有核边结构，但却获

得了该样品中最大的年龄（&%&$H&FI3）。由此看

来，该样品中的锆石非常复杂，多数情况下内核的年

龄相对较大，而无核边结构的锆石年龄较小，但也有

例外，不能确定核部一定老、无核的锆石一定年轻，

还需根据测得的具体数据进行分析。

对所有数据进行分析后，可以将该样品中获得

的’$个年龄数据按时代分为F组。第&组年龄大

于&G$$I3，包括)’B&、)CB&:、F’B&:、F,B&和G%B&:
等’个点，在谐和图上均位于主锆石群的上方，有的

接近谐和线（图%3），有的有较弱的铅丢失。这些锆

图% "#$%&’()号样品锆石)$,*+／)F%E )$!*+／)F’E
谐和图（3为所有的测点投影，+为3图的局部放大）

-./0% E(*+:6;:69J.3J.3/932678.9:6;5796232<=.+6>4(
+439.;/+.6?.?4(2@5:6A.?4/;4.55（"#$%&’()）

石在年龄上的差异是由于锆石来源于不同时代的母

岩还是来自同一时代的母岩后期铅丢失造成的尚需

进一步研究，但可以确定，该样品中有来自较老母岩

的继承性锆石。第)组年龄是&$GG!&)%%I3，包

括’个点（)B&:、)$B&:、F%B&、G$B&:和GGB&）。它们

有的呈锆石的核，有的则无核边结构。这组数据都

有不同程度的铅丢失，在谐和图上位于主群锆石的

下方，但与主群年龄较接近。根据该组年龄多位于

锆石的核部，可以认为该组锆石年龄反映的是继承

锆石年龄。去掉以上两组数据，其余FC个测点年龄

是该样品的主群年龄，该组中的锆石多数无核边结

构，年龄较集中，在谐和图上主要位于谐和线上及附

近（图%+）。FC个点的)$!*+／)$,*+加权平均年龄为

C),H&’I3，IKLMN!B’。由于参加计算的点多，

且包括部分有铅丢失的点以及部分反向异常的点

（图%+中偏离谐和线的点），所以导致 IKLM值偏

高。可以认为这组锆石年龄代表了角闪二云母片麻

岩的形成年龄。该年龄与同一采样点的眼球状片麻

$C! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第)C卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



岩（!"#$%&’(）的年龄（)*%+,-.）十分接近，说明

它们是同时形成的，结构上的变化只是变形程度的

差异。

!"! #$%&’()’号样品

条带状（角闪）黑云片麻岩（!"#$%,’%）中的锆石

以柱状为主，长%##!*##"/，长宽比*0%!(0%，锥

面不发育，柱面有熔蚀。在阴极发光下，有的锆石晶

体具有明显的环带状构造，环带疏密不一（图)）。有

的锆石颗粒仅显示出条带状的结构，并没有构成封

闭的生长环带（图)）。有的锆石颗粒内部显示出不

规则的结构，有的显示出有较窄的增生边。锆石的

12／3比值界于#4%*5#到%4&&*6之间，多数在#4*
!#45之间，具有岩浆锆石的12／3比值特征。综合

锆石这些特征看，它们主要属岩浆成因。

图) !"#$%,’%号样品的锆石阴极发光图像

（图中数据采用*#,78／*#678的表面年龄）

9:;<) =":/.;>?@AB:CD@E?AC@/8.EF>F;E>:??（!"#$%,’%）

（.;>?:EG2>A:;HC>.C>*#,78／*#678.;>?）

由于该样品中的锆石成分比较单一，对其中*&
粒锆石进行了*&个点的分析，其结果见表%。它们

的12含量从($46$I%#J6到*%)4&6I%#J6，3含量

从$54(5I%#J6到55)45(I%#J6。所测定的绝大多

数 点 的*#,78／*#678 年 龄、*#,78／*(&3 年 龄 和

*#678／*($3年龄相近，表明它们之间是和谐的，所以

在锆石*#678／*($3 *#,78／*(&3谐和图基本位于谐和

线上（图%#），去掉谐和性较差和年龄偏大的&个点，

其余*#个点的*#,78／*#678的加权平均年龄为)#5+
,-.，-KLMN*4%。综合野外特征、锆石特征和年

龄数据，笔者认为，该加权年龄代表该样品中锆石的

形成时代，也可以代表条带状（角闪）黑云片麻岩的

形成时代。

图%# !"#$%,’%号样品锆石*#,78／*(&3’*#678／*($3谐和图

9:;<%# 3’78D@ED@CF:.F:.;C./@AB:CD@E?AC@/8.EF>F
;E>:??（!"#$%,’%）

& 阿拉善地区新元古代早期岩浆事件

的地质意义

*<’ 从新元古代花岗岩看阿拉善地块的属性

以上采自不同地点的5个样品均获得了)#5-.
到)*%-.的早晋宁期的岩浆事件年龄，这些年龄与

笔者等在该区获得的),*!$5&-.的锆石逐层蒸发

法的年龄数据（耿元生等，*##*）基本一致。以上数

据均采自阿拉善的西部地区（阿拉善右旗），表明阿

拉善地区，特别是西部地区受到了新元古代早期岩

浆事件的强烈影响，产生了一些与造山作用相关的

花岗岩。这些花岗岩经历了较强烈的变形改造，使

它们以片麻岩的面貌出现，使人误以为它们是阿拉

善岩群内受到混合岩化改造的地层。通过本次锆石

"!’O=7-K3’78定年的研究，进一步证明了在原阿

拉善变质地层中有受到变形改造的早晋宁期的花岗

岩。

从分布看，新元古代早期的岩浆事件在华北克

拉通内鲜有发现，但在中央造山带中西部的变质地

块则有较多的报道，不论是中阿尔金 祁连 全吉地

块、柴达木地块还是北秦岭地块（陆松年等，*##(，

*##6，*##)）都有出露（表*）。这些新元古代早期的

岩浆岩以往多作为古老地块被划分，近些年的同位

素年代学则揭示出这些多已变形的花岗岩是新元古

代早期的产物。并且，在西部的新元古代早期的岩

浆岩主要出露在卷入到中央造山带的变质地块中。

尽管这些变质地块变质基底的组成和形成时代并不

完全一致（陆松年等，*##)），但它们都经历了新元古
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表! 中国西北变质地块新元古代早期岩浆事件的同位素年龄

"#$%&! ’())#*+,-./,0,1.2#3&/-,*4#*%+5&,1*,0&*,6,.23*#7.0,.8/.75,*09:&/0;9.7#

样品名称 采样地点 形成年龄／!" 测定方法 资料来源

中阿尔金 祁连 全吉地块

含石榴钾长花岗片麻岩 中阿尔金淡水泉 #$%&’( 锆石)*!+ 陆松年等（(%%,）

片麻状花岗岩 青海湟源县南约-./ #$%&0 锆石+12*!34536 董国安等（(%%7）

片麻状花岗岩 甘肃省榆中县南马衔山 #80&8’ 锆石+12*!34536 董国安等（(%%7）

片麻状二长花岗岩 甘肃省榆中县南马衔山 #’$&(0 锆石)*!+ 9":等（(%%%）

片麻状花岗闪长岩 甘肃省榆中县南马衔山 #’$&(0 锆石)*!+ 9":等（(%%%）

黑云钾长片麻岩 青海化隆合群峡 #%’&7 +12*!34536 陆松年等（(%%#）

花岗闪长岩 青海湟源东响河 #87&8( )*!+ 郭进京等（(%%%）

花岗质片麻岩 阿尔金巴什瓦克石棉矿 #%-&88 )*!+ 陆松年等（(%%,）

变质凝灰岩 青海湟源湟源群 #8%&7 )*!+ 陆松年等（(%%,）

柴北缘俯冲碰撞杂岩带

奥长花岗片麻岩 柴北缘绿梁山鱼卡河南 8%(%&’8 )*!+ 陆松年等（(%%(）

英云闪长质片麻岩 柴北缘绿梁山 #07&#$ )*!+ 陆松年等（(%%,）

眼球状花岗闪长片麻岩 柴北缘东段沙柳河 #87&(8 +12*!34536 陆松年等（(%%(）

花岗片麻岩 绿梁山 0#8&$8 +12*!3 ;<":=等（(%%0）

二云母花岗片麻岩 柴北缘落凤坡 #(0&80 )*!+ 王惠初等（(%%’）

柴达木地块和敦煌地块

正片麻岩 锡铁山 #-(&8$ )*!+ 张建新等（(%%$）

正片麻岩 都兰北 #(7&7 锆石+12*!34536 !">>?:@A:等（(%%,）

正片麻岩 都兰北 #(8&7 锆石+12*!34536
伟晶岩 甘肃敦煌大泉沟 #8$&(% )*!+ 陆松年等（(%%(）

北秦岭地块

黑云母花岗片麻岩 陕西户县涝峪 #--&0 )*!+ 陆松年等（(%%$）

二云母花岗片麻岩 河南卢氏狮子坪 #--&- )*!+ 陆松年等（(%%$）

石英二长片麻岩 郭家坪 #-$&8’ +12*!34536 陆松年等（(%%$）

黑云母二长花岗片麻岩 河南西峡德河 #’$&80 +12*!34536 陆松年等（(%%$）

黑云母二长花岗片麻岩 河南西峡德河 #,’&- )*!+ 陆松年等（(%%$
糜棱岩化黑云母花岗岩 河南西峡寨根 #8’&8% +12*!34536 陆松年等（(%%$）

英云闪长质片麻岩 陕西太白官山 #88&80 +12*!34B36 陆松年等（(%%$）

黑云花岗闪长质片麻岩 河南西峡李家庄 #$7&(8 +12*!34536 陆松年等（(%%#）

阿拉善地块

眼球状片麻岩 内蒙古阿拉善右旗大布苏山 #7(&8% 颗粒锆石蒸发法 耿元生等（(%%(）

眼球状片麻岩 内蒙古阿拉善右旗大布苏山 #8$&,C, DE5*F3!+ 本文

眼球状花岗片麻岩 内蒙古阿右旗哈布其盖 #(8&7C’ DE5*F3!+ 本文

角闪二长片麻岩 内蒙古阿右旗哈布其盖 #(,&8- DE5*F3!+ 本文

条带状（角闪）片麻岩 内蒙古阿右旗可可托勒盖 #%’&7C’ DE5*F3!+ 本文

代早期岩浆事件的改造和影响，彼此之间具有相似

性。

不论是阿拉善地区的新元古代早期的花岗岩，

还是中阿尔金 祁连 全吉地块、柴达木地块、北秦岭

地块中的新元古代早期的花岗岩，在地球化学参数

上都具有钙碱性、富铝、富钾、轻重稀土元素分馏强

烈，铕呈现明显负异常，G6、)"、3、)?等高场强元素

强烈亏损的特征（耿元生等，(%%(；徐学义等，(%%0；

陆松年等，(%%#）。这种地球化学特征表明新元古代

早期的岩浆事件具有地壳重熔的特点，显示同构造

环境或同碰撞岩浆事件的特征（耿元生，(%%(；徐学

义等，(%%0；陆松年等，(%%#）。

“地块”一词系指“卷入造山带中的地质块体，其

主体的形成时代早于造山作用形成的时代，但其整

体或边缘受到造山作用的强烈改造”（陆松年等，

(%%#）。从其分布和同造山的特点可以看出，阿拉善

地块中的新元古代早期的岩浆事件与秦（岭）祁（连

山）昆（仑山）造山带中变质地块中的同阶段的岩浆

事件具有相似性，因此阿拉善地块即使不是全部，至

少是西部曾卷入到新元古代早期的造山带中。由此

推断，阿拉善变质基底应属于一个独立的地块，而相

对独立于华北克拉通。黄汲清等（8#77）曾提出阿拉

(#7 岩 石 矿 物 学 杂 志 第(#卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



善地块固结时代为晋宁期。之后有的研究者认为柴

达木 祁连 阿拉善为统一的地块，且与扬子地块关

系密切，在震旦纪之前，可能属扬子地块的组成部分

（郭进京等，!"""#，!"""$）。有的研究者还认为，阿

拉善、中祁连 柴达木、北羌塘等微陆块和塔里木板

块是一个整体的克拉通 西域板块，并且是在晋宁期

形成的统一基底（葛肖虹等，%&&&；葛肖虹等，%&&"）。

本文资料表明，阿拉善地块卷入了新元古代早期的

造山作用，但其是否在该时期与柴达木地块和祁连

地块形成统一的地块还需进一步研究。

!’" 新元古代早期岩浆事件与格林威尔造山运动

目前多数研究者认为中元古代晚期—新元古代

早期的()*+,+#超大陆是由!-.!!-&/#期间广泛

的格 林 威 尔 运 动 拼 合 到 一 起 的（0102,#3+,#,*
0102,#3+,，!""&；0))425，!""!；6)773#,，!""!；

8)92::!"#$’，!"".；;+!"#$’，!""<；=2>1?@3!"
#$’，!""A；B):#4+!"#$’，%&&.）。有的学者提出在我

国存在北秦岭造山带和江南造山带两条格林威尔期

造山带（李江海等，!"""），有的学者提出，中国各主

要克拉通地块（包括华夏地块、扬子地块、华北地块、

阿拉善 祁连 柴达木地块、塔里木地块）曾经通过晋

宁期碰撞拼合带发生过一次全面的多块体复杂拼

贴。这次拼贴过程是全球性新元古代格林威尔碰撞

造山作用和()*+,+#超大陆形成过程的一个组成部

分（郭进京等，!"""#）。从目前的年代学数据看，扬

子地块和华夏地块的格林威尔期造山拼合时间主要

在!-!!&-"/#期间（邢凤鸣等，!""%；;+!"#$’，

%&&%；/422,>422!"#$，%&&C；张传恒等，%&&D；耿元

生等，%&&D；杨崇辉等，%&&"），而祁连地块、柴达木地

块、北秦岭地块和阿拉善地块等中国西北的格林威

尔期的碰撞拼合则主要发生在!’&!&’"/#期间

（表%）。从时代和花岗岩的同造山的特点，可以认为

中国西北地区（包括阿拉善地区）新元古代早期的岩

浆事件是格林威尔期造山运动在该地区的反映。

C 结论

通过对阿拉善西部大布苏山、哈布其盖等地眼

球状、条带状片麻岩锆石;EFGH80BIF8$同位素的

测定，分别获得了"!.JD0#、"%!JD0#、"%CJ!<
0#和"&KJD0#的年龄结果，表明在原划分的古元

古代阿拉善岩群中存在经过强烈变形改造的新元古

代形成的正片麻岩。

通过与中阿尔金 祁连 全吉地块、柴达木地块

和敦煌地块、北秦岭地块以及柴北缘俯冲碰撞杂岩

带中新元古代早期岩浆事件的对比，提出阿拉善地

块的西部与上述地块或碰撞杂岩带新元古代早期都

经历了格林威尔期岩浆事件的改造，彼此间具有亲

缘性，应形成于同一构造背景下，而与华北克拉通有

较明显的区别。

致谢 在论文形成过程中与沈其韩院士、李锦

轶研究员、葛肖虹教授等进行过多次讨论，从中受到

很多启发，在此向他们表示感谢。两位评审员提出

了宝贵的修改意见，一并表示感谢。
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