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摘 要：对阿尔金南缘构造带西段辉绿岩墙群的岩石学和地球化学的详细研究表明，该区辉绿岩墙群为拉斑系列岩

石，其主量元素以中等(=,!（#>#?@!#>9?@）、高0A,（9>9#@!">%%@）、贫B!,（$>$;@!$>%;@）和)!,9（$>#$@
!$>!$@）、17!,!B!,为特征；高场强元素（CDE*）丰度特征显示其为*F0,+G型或过渡型玄武岩质岩石；稀土

元素总量相对较高，轻重稀土元素分馏不显著［（-7／HI）1J#>?<!<>:#，-+**／C+**J<>$#!;>#$］，在球粒陨石标

准化配分模式图上呈略富集型。结合玄武岩构造环境判别图解综合分析推测，它们可能形成于一种裂谷向0,+G
环境过渡的构造环境，即初始小洋盆构造环境。
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I7U74[[3]=WF3\O78̂=WAOI7U74[Y(VOW=7I7UOW_fOUe7̂]UV7bOV=AV\38[O8[U3N"+**78WS8̂O]7̂f7I4ON̂7\g
[=387[=38IO[eOO8-+**78WC+**iX-7jHIc1J#>?<!<>:#P-+**jC+**J<>$#!;>#$kY’V38Ŵ=[OF83̂g
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阿尔金南缘构造带（阿尔金南缘断裂）位于西

藏、新疆、青海、甘肃四省区之间，西起西藏拉竹龙，

东至甘肃金塔，主体呈北东方向延伸，全长约!"##
$%。尽管多数研究者认为阿尔金南缘构造带的性

质、构造意义是确定阿尔金造山带乃至中国西北部

大地构造形成演化的关键，但对于新元古代—早古

生代阿尔金造山作用的性质、区域构造属性、演化时

限与过程、构造样式与基本格局等重大问题，仍有较

大争 议（&’((%)*，!++!；何 国 琦 等，!++,；程 裕 淇，

!++,；赖 绍 聪 等，!++"；潘 桂 棠 等，!++-；刘 良 等，

!++.；王焰等，!+++；张旗等，/##!；01)*234)*54*!"
#$6，/##!），争论的焦点之一便是阿尔金南缘边界断

裂的性质与时空演化问题。阿尔金南缘构造带（阿

尔金南缘断裂）中发育大量的辉绿岩墙群，前人根据

对构造带东段茫崖一带的研究结果，认为辉绿岩墙

群与镁铁 超镁铁质岩块空间上紧密共生，具有蛇绿

岩特征（何国琦等，!++,；程裕淇，!++,；赖绍聪等，

!++"；潘桂棠等，!++-；王焰等，!+++；张旗等，/##!），

时代为早古生代（刘良等，!++.），但迄今还鲜见对这

些基性岩墙有过系统研究。笔者对阿尔金南缘构造

带西段的研究结果表明，这些辉绿岩墙群往往与早古

生代镁铁质 超镁铁质岩块紧密共生以构造岩片形式

存在于阿尔金南缘构造混杂岩带中!。因此，这些辉

绿岩墙群的构造性质尚需做进一步的系统研究。

辉绿岩墙群是岩石圈地幔伸展作用和构造 岩

浆演化的重要标志，作为一种特殊的构造岩浆类型，

被广泛应用于重建古老陆块聚合、伸展和裂解过程

（&’((%)*，!++!；7)81)$94:1*))*83’:;<1，!++"；李

江海等，!++-；陈隽璐等，/##"）。本文拟对这些辉绿

岩墙群的地质特征、岩石化学和地球化学等进行系

统研究，并探讨其形成的构造背景，这对于深入研究

阿尔金南缘构造带的形成与演化具有重要的意义。

! 地质概况

阿尔金山脉分隔北部的塔里木地块和南部的柴

达木地块，总体呈北东东向延伸，是塔里木地块和柴

达木地块长期相互作用而成的复合型造山带（覃小

锋等，/##"，/##-）。大量研究证明，阿尔金构造带西

段可进一步划分为北阿尔金地块、中阿尔金地块和

南阿 尔 金 地 块=个 次 级 构 造 单 元!（覃 小 锋 等，

/##"），其中南阿尔金地块（阿尔金南缘构造带）主要

由新元古代—早古生代变质岩系、呈残块状分布的

新太古界—古元古界金水口岩群、中新生界及元古

代、加里东期和海西期花岗岩组成（图!）。地块北部

主要为青白口系索尔库里群，岩性主要为碳酸盐岩、

变质碎屑岩和变质火山（碎屑）岩等，岩石总体上尚

保持着成层有序状态，局部可见原始水平层理和水

平微层理，且索尔库里群的灰岩中产有层形叠层石，

反映索尔库里群可能形成于构造活动趋于稳定的滨

海至碳酸盐台地环境；而地块南部沿着阿尔金南缘

断裂分布的早古生代变质岩系的岩石类型异常复

杂，主要由变质基性 超基性岩、变质碎屑岩、绿片

岩、板岩、千枚岩、片岩、石英岩、大理岩、钙镁硅酸盐

岩及少量的角闪质岩石等岩石类型组成，岩石遭受

了强烈的构造混杂作用，整个岩系均已显示出长程

（长距离）无序而短程（短距离）部分有序的非史密斯

地层特点，总体以岩片的形式出露。其中的辉绿岩

往往呈较密集的席状岩墙群分布，并与镁铁质 超镁

铁质岩块紧密共生以构造岩片形式存在（图/、=），有

的受变形变质作用改造而发生透镜体化，总体呈北

东向平行断裂带呈串珠状展布，但受变形变质作用

改造较弱部位可见岩墙与围岩呈明显的侵入接触关

系，接触面清楚，倾角-#>".?>，有的岩墙边部尚可

见十几厘米"几十厘米的不对称冷凝边，具微 细晶

结构，往岩墙中心则具变粗趋势。岩墙规模大小不

等，宽一般为几十厘米"几十米，个别达上百米。

/ 岩石学特征

辉绿岩墙群的岩石类型较单一，主要为辉长辉

绿岩和辉绿岩，岩石均已遭受到不同程度的变形变

质作用改造，普遍具蛇纹石化、透闪石 阳起石化、斜

黝帘石化和绿泥石 绿帘石化现象，部分岩石已完全

变成斜长阳起石岩或斜长绿泥石岩。岩石呈深灰绿

墨绿色，具变余（辉长）辉绿结构，局部具嵌晶含长

结构，定向构造。矿物组合为辉石（部分为橄榄石）

（/#@""#@）和斜长石（/?@",.@），部分岩石含

少量石英（#"?@）和角闪石（!@".@），副矿物主

要有磷灰石、榍石、钛铁矿、磁铁矿和磁黄铁矿等。

基性斜长石绢云母化和斜黝帘石化明显，残余晶体

多 呈半自形长板状，部分具去钙现象而变为钠长石

! 广西壮族自治区地质调查研究院6/##=6新疆!A/?万瓦石峡幅、阿尔金山幅区域地质调查报告6
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图! 阿尔金构造带西段地质略图

"#$%! &’()($#*+),-’.*/0+1(2./’3’,.’45,’$0’5.(26).75.’*.(5#*8’).
!—新生界；9—中生界；:—下古生界；;—青白口系索尔库里群；<—蓟县系塔昔达坂群；=—长城系巴什库尔干群；>—新太古界 古元古界阿

尔金岩群；?—新太古界 古元古界金水口岩群；@—超基性岩；!A—海西期岩体；!!—加里东期岩体；!9—新元古代花岗质片麻岩；!:—复合

型深大断裂；!;—一般断层；!<—韧性断层；!=—图9位置

!—B’5(C(#*；9—D’,(C(#*；:—E+4)FG+)’(C(#*；;—H7(’4-7)#&4(71(2I#5$8+#-(7+5HF,.’0；<—J+K#L+8+5&4(71(2M#K#+5#+5HF,.’0；=—

N+,/’5-7’4$+5&4(71(2B/+5$*/’5$#+5HF,.’0；>—B(01)’K(2O’(+4*/’+5PG+)’(14(.’4(C(#*6).75&4(71；?—B(01)’K(2O’(+4*/’+5PG+)’(14(Q
.’4(C(#*M#5,/7#-(7&4(71；@—7).4+8+,#*4(*-；!A—R’4*F5#+5#5.47,#(5；!!—B+)’L(5#+5#5.47,#(5；!9—O’(14(.’4(C(#*$4+5#.#*$5’#,,；!:—*(0P

1(75LL’’12+7).；!;—$’5’4+)2+7).；!<—L7*.#)’2+7).；!=—)(*+.#(5(2"#$%9

（!"S=!@）；辉石和橄榄石多已蚀变为蛇纹石、透

闪石、阳起石、绿泥石和绿帘石等，部分被方解石交

代，残余下来的颗粒多呈半自形 他形粒状，局部仍

可见其包嵌细晶斜长石形成嵌晶含长结构。

: 地球化学特征

在室内外地质研究基础上，优选蚀变弱的辉绿

岩代表性样品，在武汉综合岩矿测试中心完成主、微

量和 稀 土 元 素 分 析。主 元 素 采 用 T荧 光 光 谱 法

（TU"）分析，微量元素和稀土元素用VBGP6EH方法

测定。分析结果列于表!、9中。

!%" 主量元素特征

阿尔金南缘构造带西段>件辉绿岩样品的H#W9
含量变化不大，在;>X>;Y!<AX::Y范围内，平均值

为;@XA;Y，属基性岩类；除AA;>P9样品外，其他样

品6)9W:含量较低，变化在!!X>9Y!!;X:;Y，接近

于太 平 洋 洋 中 脊 拉 斑 玄 武 岩 的 6)9W: 平 均 含 量

（!;X?=Y）（ D’),(5#$%&%，!@>=）和洋岛拉斑玄武岩

的6)9W: 平均含量（!:X;<Y）（Z#),(5，!@?@）；J#W9
多在!X!@Y!!X<@Y之间（:AA=P!6相对较高，达

9X9;Y），平均为!X<9Y，与 DWUN平均值（!X<Y）

一致，可与大西洋中脊和印度洋中脊拉斑玄武岩的

J#W9平均含量（分别为!X;@Y和!X!@Y）相对比

=! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第9>卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 阿尔金南缘构造带西段辉绿岩墙群实测剖面图

"#$%! &’()’#$()*+#,-.,’#/0/12#)3)-.245.-6)(7-#0’+.6.-’.(0-.$7.0’/1-/8’+.(09:’80’.,’/0#,3.:’
;—变质砂岩；!—变质长石砂岩；<—含炭钙质板岩；=—绢云石英千枚岩；>—绢云千枚岩；?—钠长绿泥片岩；@—含炭钙质片岩；A—重结晶

灰岩；B—变质基性火山岩；;C—变辉石岩；;;—角闪石岩；;!—变辉长岩；;<—变辉绿岩；;=—石英闪长岩；;>—片麻状斑状黑云二长花岗岩；

;?—韧性断层；;@—断层

;—7.’)D-)02-’/0.；!—7.’)D1.:2-*)(-)02-’/0.；<—,)(3/0/8-,):,)(./8--:)’.；=—-.(#,#’.DE8)(’F*+4::#’.；>—-.(#,#’.*+4::#’.；?—):3#’.D,+:/(#’.
-,+#-’；@—,)(3/0/8-,):,)(./8--,+#-’；A—(.,(4-’)::#F.2:#7.-’/0.；B—7.’)3)-#,G/:,)0#,(/,5-；;C—7.’)*4(/H.0#’.；;;—+/(03:.02#’.；;!—

7.’)$)33(/；;<—7.’)2#)3)-.；;=—E8)(’F2#/(#’.；;>—$0.#--#,*/(*+4(#’#,3#/’#’.7/0F/0#’#,$()0#’.；;?—28,’#:.1)8:’；;@—1)8:’

表! 辉绿岩墙的化学成分分析结果 !I／J
"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0#0#%1.&.,23*#$#.&314&.

序号

样品编号

岩石名称

; ! < = > ? @
CC=@D! <;@;D; <CC?D;9 CCAAD;D; CCBCD= CCB!D< CCB;D=
辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉长辉绿岩

&#K! =B%;< =B%;! =@%@= =B%<; =B%?= =@%BB >C%<<
L#K! ;%<? ;%>B !%!= ;%<! ;%;B ;%<@ ;%>>
9:!K< ;?%!; ;!%<! ;;%@! ;<%C? ;<%== ;=%<= ;<%<>
".!K< !%!A !%?C =%C= <%?C ;%<! <%;; <%C!
".K ?%A@ ;;%?@ ;;%?C A%C> A%?@ @%B@ A%CC
M)K @%<> ;C%;@ B%BB ?%?@ B%?C ;C%<A A%;=
N$K @%C@ >%>; ?%>< @%!! @%!@ @%AA @%??
N0K C%;? C%!> C%!< C%;< C%;> C%;A C%;?
O!K C%@> C%?@ C%!C C%A= C%CA C%C= C%;@
P)!K <%C> ;%B< !%;A !%;B <%=A ;%@B <%=?
Q!K> C%!C C%;> C%!C C%;C C%;; C%;< C%;=
R!KS <%A? !%!! !%AC =%?B <%>? <%B< <%=A
R!KT C%<B C%!= C%!= ;%;! C%?C C%>; C%??
MK! ;%=< ;%>< C%!@ !%=B ;%!= C%>@ C%;B
总和 ;CC%;; BB%B@ BB%BA ;CC%@B ;CC%<> ;CC%;B ;CC%<;

（N.:-/0"#$%&，;B@?）。总之，阿尔金南缘构造带西

段的辉绿岩总体以高N$K（>U>;J!@UAAJ）和".K
（?UA@J!;;U?@J）、贫 O!K（CUC=J!CUA=J）和

Q!K>（CU;CJ!CU!CJ）、P)!K!O!K为 特 征。在

V(／L#K! P3／W分类图解（X#0,+.-’.()02":/42，

;B@@）（图=）上显示本区辉绿岩样品为拉斑玄武质岩

石；在&#K! P3／W 图 解（X#0,+.-’.()02":/42，

;B@@）（图>）上落入亚碱性系列区，而在&#K! ".KL／

N$K图解（N#4)-+#(/，;B@>）（图?）上落入拉斑系列区，

显示本区辉绿岩总体具拉斑玄武岩系列演化趋势。

567 微量元素特征

高场强元素V(、R1和P3在蚀变和变质作用过

程中具有良好稳定性，是岩石成因和源区性质的良

好示踪剂。从表!中可以看出，除岩石蚀变较严重、

碳酸盐化较强烈的=号样品（CCAAD;D;）外，其他辉绿

岩微量元素V(和R1含量分别在;;@Y;CT?!;>>Y
;CT?和<UCY;CT?!<UBY;CT?之间，略高于NKZI

（分别为BCY;CT?和!U=Y;CT?）（Q.)(,.，;BA!）的含

量，而远低于K[I的含量（分别为!ACY;CT?和@UA
Y;CT?）（&80)02N,\/0/8$+，;BAB）；P3丰度为BU;
Y;CT?!;<UAY;CT?，平均值为;;U!;Y;CT?，与PD
NKZI和K[I的含量（分别为<U>Y;CT?和=AUCY
;CT?）（Q.)(,.，;BA!；&80)02N,\/0/8$+，;BAB）差别

较大 ，而 与]DNKZI含 量（AU<Y;CT?）较 为 相 近

@;第;期 覃小锋等：阿尔金南缘构造带西段辉绿岩墙群的地球化学特征及构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 辉绿岩墙野外照片

"#$%! "#&’()*+,++-(#./.0&(12&

图3 4#56 7/／8图解（据9#:;*&0,&<.:("’+1(，=>??）

"#$%3 4#56 7/／8(#.$<.@（.-,&<9#:;*&0,&<.:("’+1(，=>??）

（4A:.:(B;C+:+A$*，=>D>）。这表明辉绿岩明显区

别 于低E<、F-、7/含量的7GB5HI和高E<、F-、7/含

量 的5JI。高场强元素比值E<／7/是有效的环境判别

图K E<／L#56 7/／8图解（据9#:;*&0,&<.:("’+1(，=>??）

"#$%K E<／L#56M&<0A07/／8;’.00#-#;.,#+:(#.$<.@（.-,&<
9#:;*&0,&<.:("’+1(，=>??）

图N 4#56 "&5L／B$5图解（据B#1.0*#<+，=>?3）

"#$%N 4#56 "&5L／B$5(#.$<.@（.-,&<B#1.0*#<+，=>?3）

指标，7GB5HI的E<／7/值多大于!O，PGB5HI和洋

岛拉斑玄武岩的E<／7/值约为=O（9#’0+:，=>D>），而本

区辉绿岩E<／7/值多在=O!=6之间。

微量元素比值蛛网图能够深刻地揭示岩浆成

因、演化及其构造背景。从表6和图?中可以看出，

本区辉绿岩Q以前的大离子亲石元素丰度变化范围

相对较宽，相对丰度变化较复杂，而高场强元素（E<、

F-、4@、8、8/）的富集程度不强，相对丰度多数小于

B5HI的6倍，均以不分异并贴近于 B5HI为特

征，在微量元素比值蛛网图上具有相对较平坦的分

布型式，显示其与PGB5HI型或过渡型玄武岩的配

分模式相似（王仁民等，=>D?）。

总之，本区辉绿岩的高场强元素（F"4P）丰度特

征明显区别于洋岛拉斑玄武岩（5JI）和7GB5HI，

而与PGB5HI型或过渡型玄武岩相似，显示其为PG

B5HI型或过渡型玄武岩质岩石。

!%! 稀土元素特征

稀土元素分析结果（表6）表明，本区辉绿岩稀土

元素总量较高，变化在36RK>S=OTN!>!R?3S=OTN

之间，（U.／8/）7 介于=R>!!!RN=之间，（U.／4@）7
介于=R!3!6ROD之间，UHPP／FHPPV!RO=!KR=O，

表明轻重稀土元素分馏不明显。"（PA）VORDD!
=RO=，具微弱的PA正负异常，在球粒陨石标准化配

分模式图解（图D）上显示为轻微富集型的稀土元素

配分型式。

K 构造环境判别

微量元素和稀土元素特征的分析结果表明，本

区辉绿岩具PGB5HI型或过渡型玄武岩质岩石特

征。由于本区辉绿岩经历了多次蚀变和变质作用改

造 ，其主量元素成分也许不能很好地反映岩石形成

D= 岩 石 矿 物 学 杂 志 第6?卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 辉绿岩墙的微量元素和稀土元素分析结果 !!／"#$%

"#$%&! ’()*+&%&,&)-#)./00#)#%12&2*3.(#$#2&.14&2
序号 " & ’ ( ) % *

样品编号 ##(*+& ’"*"+" ’##%+", ##--+"+" ##.#+( ##.&+’ ##."+(
岩石类型 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉绿岩 辉长辉绿岩

/0 ’(1’ .1# .1- *.1. )#1* ")’1. )%1"
!2 "1* &1% &1’ "1( "1’ "1- "1(
34 "’1- ""1# ""1& .1" "#1* "#1( "&1’
56 &)1# ’#1’ (%1. &-1& ’#1( ’&1* &.1’
7 &*1’’ &*1&& &%1&) &#1-* &’1’* &*1)’ &%1*&
89 ")) "&" "&) .& ""* "&’ "’)
:; ’1& ’1" &1# !<1# &1# "1. &1#
59 &(& "*% "(" &&( .& ’)’ ()&
!= ’)- "%% %% ("’ ’* ". %%
> "*’1" ’-%1. ).-1& ’#%1( &*&1. &-’1’ ’#"1#
?@ ’(1( ()1- ))1- (-1( (#1" ’(1% ((1*
?9 &#.1’ -)1* &&1- "-’1. &##1* &.*1# ’&)1"
30 *#1& )&1’ (%1# .)1’ *%1( .’1’ "#"1(
?A ’&1* ")#1’ "*%1- "’-1% %-1% *(1- .*1-
B4 &’1. &*1# ’%1. "’1* &#1" &(1& ".1)
8C .’ ""* "#( .( -* .* "#&
D #1% #1. #1. #1% #1* #1% #1*
E@ #1%* #1’( #1’’ #1&% #1(# #1&) #1’#
,F ’1#" ’1%" &1-’ "’1). (1)* ".1-# ")1-)
54 #1)) #1)( #1%* "1-% #1-* "1(’ "1-&
GH #1#%( #1#". #1#&* #1#’. #1#(. #1#"" #1#)(
I )## ))* (#% )). (") %)- ))&
J4 &(1- "%1# !’1# &#1’ !’1# !’1# !’1#
GK ’1. ’1- ’1& &1’ ’1# ’1% ’1*
:2 #1#) #1#. #1#% #1#- #1#- #1#- #1#*
?< #1#"& #1#() #1#’* #1##- #1#"& #1##- #1#"#
,A" #1* "1’ "1- &1) #1* #1* "1&
L= &"1# &’1- "’1. ".1- "*1# "’1) &"1(
,H" #1#%& #1&*- #1&’* #1"’’ #1#%( #1#(. #1#’)
5C "1) #1- #1. "1( "1& "1& "1%
! ’- &( . . "’ &) &"
M "1# #1- #1- #1. "1# "1# "1#
:= #1) !#1) !#1) !#1) !#1) !#1) !#1)
/= "(1"- -1#. "#1’) .1"% "#1*& ""1-- ""1-*
?2 ’&1%% &&1.% &’1(% "(1’- &"1&) &’1’) &*1."
B9 (1"* &1.& ’1(& &1". &1.& ’1"* ’1(%
3N "-1(- "’1)% ")1’) "#1#- "&1.) "’1.# ")1’(
5O (1(* ’1*- (1#) &1-’ ’1’& ’1%# (1#-
PA "1(& "1&. "1(# "1#" "1#" "1"* "1&%
LN (1*. (1’% (1%" ’1&- ’1%- (1#" (1((
:4 #1-& #1*% #1-" #1). #1%) #1*# #1**
QR )1(’ (1-% (1.( ’1%& (1"% (1(( (1-
G@ #1.% #1.) #1.) #1*’ #1-% #1." #1.(
P9 &1*- &1-( &1." &1"( &1’% &1%’ &1%.
:O #1(’ #1() #1(( #1’& #1’( #1’% #1’-
74 &1** &1-& &1%. "1-- &1"( &1&& &1’.
/A #1’. #1(" #1(# #1&- #1’& #1’’ #1’)
#JPP .’1*) *#1#) *)1*- )&1(. %%1%- *&1%* -#1%-

/JPP／GJPP (1"# ’1#" ’1&* ’1#. ’1%# ’1%% ’1-"
/JPP *)1’- )&1%# )-1#’ ’.1%) )&1"* )*1#* %’1.&
GJPP "-1’* "*1() "*1*) "&1-( "(1)" ")1%# "%1*%
!PA #1.’ #1.* #1.. "1#" #1-- #1.( #1.#
!?2 "1#" "1"( #1.) #1*) #1.# #1.# "1#(

（/=／74）3 ’1() "1.’ &1). ’1&- ’1’- ’1%" ’1’)
（/=／5O）3 &1## "1’) "1%" &1#( &1#’ &1#- "1-’

",A和,H的单位为"#$.。
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图! 辉绿岩墙微量元素比值蛛网图解

"#$%! &’()*+,-./0#123#+4,.5/6#702202.2+685#32-
3#/$-/.,93#/7/823:;28
&’()数据引自<2/-42（=>?@）

3/6/,9&’()9-,.<2/-42（=>?@）

时的构造环境，而不活动的微量元素协变关系是构

造环境判别的有效方法，在众多的不活动微量元素

构造环境判别图解（图>）中，本区辉绿岩主要落入大

洋中脊玄武岩区或大洋中脊玄武岩区和板内玄武岩

区的分界线两侧。其中在A# B-图解（<2/-42/+3
C/++，=>!D）（图>/）中主要落入大洋中脊玄武岩区；

在A#／=EE B- F-／@图解（<2/-42/+3C/++，=>!D）

（图>7）中大部分投点落入大洋中脊玄武岩区，部分

投点落入钙碱性玄武岩区；在A# B-图解（<2/-42，

=>?@）（图>4）中主要落入大洋中脊玄武岩区；而在

G／=H I/／=E J7／?图 解（C/7/+#8/+3I24,002，

=>?>）（图>3）中则落入大洋中脊玄武岩区和板内玄

武岩区分界线两侧。各种构造环境判别图解的判别

结果亦表明，本区辉绿岩可能形成于大陆裂谷向

&’()环境过渡的构造环境。

H 讨论及结论

前述主量元素、微量元素和稀土元素的分析结

果表明，本区辉绿岩主量元素地球化学以接近大西

洋中脊和印度洋中脊拉斑玄武岩的A#’@含量（多在

=K=>L !=KH>L 之 间 ）和 高 &$’（HKH=L !
!K??L）、贫M@’（EKENL!EK?NL）和<@’H（EK=L
!EK@L）、J/@’!M@’为特征；高场强元素（O"FP）

丰度特征显示其为P*&’()型或过渡型玄武岩质

岩石，明显区别于洋岛拉斑玄武岩（’Q)）和J*&’()。

图? 辉绿岩墙稀土元素配分模式图

"#$%? CR,+3-#62*+,-./0#123(PP5/662-+8,93#/7/823:;28
球粒陨石标准化数据引自),:+6,+（=>?N）

3/6/,94R,+3-#629-,.),:+6,+（=>?N）

’-.2-,3等（=>??）曾指出，B-／)/比值大于EK@的玄

武岩源区来自软流圈地幔，而B-／)/比值小于EK@
的则来岩石圈地幔，本区辉绿 岩 的B-／)/比 值 为

EK@@!SKN!，表明其源区来自软流圈地幔。综合分

析认为，本区辉绿岩形成于阿尔金南缘古洋盆初始

扩张阶段，即初始小洋盆构造环境。

通过对阿尔金山西段详细的野外地质调查发

现"，沿阿尔金南缘构造带出露有数十个早古生代镁

铁质 超镁铁质岩块，保存有较好的堆晶岩块、玄武

岩块和辉绿岩块。前人对阿尔金南缘构造带东段玄

武岩块的研究结果表明，其具有&’()型蛇绿岩特

征，形成于成熟的洋中脊环境（刘良等，=>>?）。笔者

的研究结果表明，阿尔金南缘构造带西段绿片岩（玄

武岩退变质形成的产物）存在洋中脊、洋岛和火山弧

D种环境类型（另文讨论），而辉绿岩形成于大陆裂谷

向&’()环境过渡的构造环境，它们可能代表了阿

尔金南缘古洋盆形成演化过程的不同端员阶段岩浆

活动。这些代表古洋盆不同演化阶段的岩块的厘

定，共同揭示了阿尔金南缘断裂带中缝合带的存在，

并反映了沿阿尔金南缘构造带存在从初始裂谷扩

张、形成洋盆、后期洋壳俯冲消减、碰撞造山的完整

板块构造演化过程。发育于各岩块之间及其内部倾

向南东的一系列逆冲型韧性剪切带的存在以及岩石

经受了绿片岩相高压变质作用改造的特征（覃小锋

等，@EES）亦表明，这几种形成于不同构造演化阶段

的岩石是通过洋壳消减、碰撞造山、构造混杂以及漫

长复杂的构造折返过程拼合在一起的。

" 广西壮族自治区地质调查研究院%@EED%新疆=T@H万瓦石峡幅、阿尔金山幅区域地质调查报告%

E@ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第@!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 辉绿岩墙构造环境判别图解

"#$%! &’()*+#(,#-(.#/#+0+),#0$.0/*1,#020-’,34’-
0为&# 5.图解（据6’0.(’和70++，8!9:）：;—岛弧拉斑玄武岩，<—=>?<、钙碱性玄武岩和岛弧拉斑玄武岩，7—钙碱性玄武岩，@—

=>?<；2为&#／8AA 5. B.／C图解（据6’0.(’和70++，8!9:）：;—岛弧玄武岩，<—钙碱性玄武岩，7—=>?<；(为 &# 5.图解（据

6’0.(’，8!DC）：;—火山弧玄武岩，<—板内玄武岩，7—=>?<；,为E／8F G0／8A H2／D图解（据7020+#-和G’(*II’，8!D!）：8;—钙碱性玄武

岩，8<—过渡区，87—火山弧玄武岩，C;—大陆玄武岩，C<—弧后盆地玄武岩，:;—陆内裂谷碱性玄武岩，:<、:7—JK=>?<（:<富集，:7略

富集），:@—H型=>?<
0—&# 5.,#0$.0/（01)’.6’0.(’0+,70++，8!9:）：;—#-I0+,0.()L*I’##)’，<—=>?<，(0I(K0I40#+’20-0I)0+,#-I0+,0.()L*I’##)’，7—(0I(K0I40#+’
20-0I)，@—=>?<；2—&#／8AA 5. B.／C,#0$.0/（01)’.6’0.(’0+,70++，8!9:）：;—#-I0+,0.(20-0I)，<—(0I(K0I40#+’20-0I)，7—=>?<；(—&#
5.,#0$.0/（01)’.6’0.(’，8!DC）：;—M*I(0+#(0.(20-0I)，<—#+).0NI0)’20-0I)，7—/#,K*(’0+.#,$’20-0I)（=>?<）；,—E／8F G0／8A H2／D
,#0$.0/（01)’.7020+#-0+,G’(*II’，8!D!）：8;—(0I(K0I40#+’20-0I)，8<—).0+-#)#*+.’$#*+，87—M*I(0+#(0.(20-0I)，C;—(*+)#+’+)0I20-0I)，C<—

0(40.(20-#+20-0I)，:;—(*+)#+’+)0I.#1)0I40I#+’20-0I)，:<0+,:7—JK)3N’=>?<（:<—’+.#(L/’+)，:7—-I#$L)’+.#(L/’+)），:@—HK)3N’=>?<

致谢 参加野外调查和室内研究的还有黄宏

伟、蒙有言、韦杏杰、周秋娥、龙爱林、韦盛孔、李锦

诚、刘武文、赖润宁等，还得到王汉荣教授级高工的

指导和中国地质调查局区调处及西北项目办的支

持，在此一并表示感谢。

!"#"$"%&"’

<*3+)*+OP%8!DQ%R’*(L’/#-).3*1)L’.0.’’0.)L’I’/’+)-：/’)’*.#)’

-)S,#’-［;］%T’+,’.-*+6%?0.’J0.)LJI’/’+)R’*(L’/#-).3［7］%

;/-)’.,0/：JI-’.M#’.，U:!88Q%

7020+#-<0+,G’(*II’=%8!D!%G’,#0$.///’G0／8A E／8F H2／D：

S+*S)#IN*S.I0,#-(.#/#+0)#*+,’-’.#’-M*I(0+#VS’-’)I0/#-’’+’M#W

,’+(’,’-N.*(’--S-,’/’I0+$’’)／*S,’(*+)0/#+0)#*+(.S-)0I’［X］%

7%?%;(0,%B(#，B’.%"，:A!：CAC:!CAC!%

7L’+XS+IS，T’BL#N#+$，O0+$T*+$I#0+$，!"#$%CAAU%5#.(*+G;KY76=BZK

620$’*1/01#(,34’-#+)L’0.’02’)[’’+)L’\#+I#+$0+,)L’\#I#0+*.*W

$’+#(2’I)-0+,#)-$’*I*$#(0I#/NI#(0)#*+-［X］%;()06’).*I*$#(0’)=#+’.W

0I*$#(0，CF（AU）：QFF!QUC（#+7L#+’-’[#)LJ+$I#-L02-).0()）%

7L’+$ESV#%8!!Q%?’$#*+0IR’*I*$3*17L#+0［=］%<’#]#+$：R’*I*$#(0I
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