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新疆后造山碱性花岗岩的地质特征
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摘" 要" " 新疆地区碱性花岗岩分布很广泛，可以划分出十条岩带，它们主要分布在古生代岛弧、弧后盆地及隆起区，与板块
缝合线、深断裂密切相关，并与蛇绿岩和陆相火山岩相伴生。同位素年代测定表明，本区碱性花岗岩的形成是紧随造山运动

之后发生的，属于后造山花岗岩。因此，它们形成时的构造环境、岩石化学成分、矿物组成及微量元素特征等均与非造山花岗

岩（0型花岗岩）有一定的区别。在一个地区有这么多后造山碱性花岗岩分布，国内外并不多见，这是新疆地质的一个特色。
关键词" " 碱性花岗岩；造山运动；岩石学；新疆
中图法分类号" " T;??: !#!"

" " 碱性花岗岩，在国际地质科学联合会火成岩命名分类小
组提出的 ,0TU分类图解中，与碱长花岗岩处在同一位置，
只是它常含有碱性暗色造岩矿物，如钠闪石及霓石，并且在

岩石化学成分上以高硅、高碱及低铝为特征。自 0型花岗岩
的概念提出以后，人们已习惯于把碱性花岗岩与 0型花岗岩
等同起来。所谓的 0型花岗岩，原本有三个含义（6+)GBCCB %#
$=:，!=?#），即碱性的、无水的和非造山的（ 0CD*C)-B，
0-3I7E+5G，0-+E+.B-)L）。然而，国内外发现的一些碱性花岗
岩除了符合第一个含义外，与第二、三个却不甚一致。所以，

近些年来已有不少研究者倾向于把碱性花岗岩再分为非造

山的碱性花岗岩和后造山的碱性花岗岩两类（VJI，!==<；
8+-)-，!==<；洪大卫等，!==;），并提出了一些判别它们的标
志。非造山碱性花岗岩和后造山碱性花岗岩虽然都形成于

拉张性的断裂构造环境，而前者多属于古大陆裂谷性质，是

6+)GBCCB 等所定义的 0型花岗岩；后者则是发生在挤压造山
之后，断裂由压扭性反弹向拉张性的转化时期，是紧随造山

运动之后而发生的，在地质、地球化学特征上有别于 0 型花
岗岩。
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新疆，碱性花岗岩分布很普遍，新疆区调队（!"#$）在
! % &’万区域地质测量中就发现了下马崖、阿列瑪勒等多处碱
性花岗岩体；邹天人等（!"##）撰文论述了新疆造山与非造
山花岗岩的区别；在国家 (’) 项目执行过程中，在东准噶尔
工作的课题组发现了与碱性花岗岩有关的锡矿（毕承思，

!""&），引起了各方面对碱性花岗岩的注意；刘家远等
（!""*）对此作了专题研究；贺伯初等（!""$）、赵振华等
（!""*）、韩宝福等（!""#）在同位素方面作了较深入的研究；
（王中刚等，!""(）曾划分出八个碱性花岗岩带，后来，在昆
仑+阿尔金山，在大加山等地还有碱性花岗岩的发现（陈丹玲
等，&’’!；,-./ 01 !" #$2，&’’&；王伟健，!""*）。在这些碱性
花岗岩中，布尔根、萨惹什克、奥莫尔塔格及大加山含钠铁闪

石、霓石或黑云母的碱性花岗岩是其典型岩体。由于在萨惹

什克及大加山一带看到这种含钠闪石的碱性花岗岩与不含

钠闪石的黑云母碱性花岗岩有着密切的过渡相变关系，所以

我们相信，一些岩石、地球化学特征与碱性花岗岩一致，但不

含碱性暗色矿物的富碱花岗岩亦应称之为碱性花岗岩，从新

近获得的锶、钕、铅等同位素资料证明了这一点。在一个地

区有这么多碱性花岗岩分布，在国内外均不多见，这也是新

疆重要的地质特色之一。

作者等在新疆工作时曾注意到许多岩石的地质特征与

原本的定义不甚符合，我们称之为“非典型性”。包括蛇绿

岩、含铜镍超基性+基性岩、碱性花岗岩以及一些壳源花岗

岩。就含铜镍超基性+基性岩及碱性花岗岩而论，它们不是
形成在在古老克拉通地盾上，也不在裂谷环境中发生，铜镍

超基性+基性岩中往往不是以辉石为主而是以角闪石为主；
碱性花岗岩中不都能见到碱性暗色矿物，甚至还会产生是不

是碱性花岗岩的争论。这就是“非典型性”引起的。作者同

意现今将碱性花岗岩进一步划分为非造山和后造山两种类

型，按洪大卫等（!"")）提出的判别标志，新疆已发现的碱性
花岗岩属于后造山型。

!3 碱性花岗岩的时空分布
在新疆，碱性花岗岩主要分布在古生代岛弧、弧后盆地

及其隆起区，它与板块缝合线、深断裂密切相关，与蛇绿岩带

耦合，并与热侵位的基性+超基性岩、陆相火山岩相伴出现。
作者（王中刚等，!""(）曾把碱性花岗岩与基性+超基性岩、
陆相火山岩在深断裂带的这种伴生产出关系称作三位一体。

在地形地貌上，已发现的一些碱性花岗岩多在平缓的丘

陵地带。

碱性花岗岩具有带状分布的特点，比较确切的就有以下 !’
条碱性花岗岩带（图 !）：其中，作者对东、西准噶尔及昆仑+阿尔
金的岩带做过较多的研究，刘家远等（!"")）在东准噶尔地区还
对碱性花岗岩做过专题研究，积累的资料比较丰富。天山地区

则由新疆区调队（!"#)）早期作过花岗岩的专题研究。

图 !3 新疆的碱性花岗岩带分布简图（构造单元及蛇绿岩据何国琦等，!""$）
!+西伯利亚板块；"+哈萨克斯坦板块；#+塔里木板块；$+华北板块；%+华南板块；&+藏北板块3 ’+额尔齐斯岩带；(+阿尔曼泰岩带；)+卡拉

麦里+哈尔里克岩带；*+达拉布特岩带；++阿尔金岩带；,+祁曼塔格岩带；-+塔什库尔干岩带；.+那拉提岩带；/+兴地岩带；0+塔西北岩带
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图 !" 卡拉麦里#哈尔里克碱性花岗岩岩带
示碱性花岗岩与蛇绿岩、陆相火山岩同处在深断裂带
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" " 额尔齐斯碱性花岗岩带：主要分布在额尔齐斯断裂以
南的狭长地带，西起哈巴河、布尔津，经富蕴至布尔根向东延

入蒙古国境内。其中又以青河县的布尔根一带和富蕴县的

扎河坝西北一带岩体分布较多，主要有布尔根、二台北、二台

西北、=>?@ 高地北、=?A= 高地东（布尔根河北）、=BC> 高地
（布尔根河南）、扎河坝西北、喀腊安、富蕴南等岩体，其岩性

主要为石英碱性正长岩、碱性花岗岩和斑状碱性花岗岩等三

类（王中刚等，=>>C；刘家远等，=>>A）。对布尔根岩体测定
的 D2#E-等时年龄分别为 !ACF)（张杰，=>>!）及 C=AG >F)（刘
家远等，=>>A），另据刘家远报导，对早于碱性花岗岩的偏碱
性花岗岩的单粒锆石测定的 H#I2 年龄值为 !J?F)，推测此
岩带岩体形成的年龄在 !A@ K !J@F)间。
额尔齐斯蛇绿岩带（曹荣龙，=>>@；何国琦等，=>>L）与

中、晚石炭世的陆相火山岩带（于学元等，=>>C）与本带碱性
花岗岩在空间分布上一致。

阿尔曼泰碱性花岗岩带：在东准噶尔阿尔曼泰断裂以

南沿乌伦古河南岸分布，从西向东出露有扎河坝、萨铁列克、

塞铁列克、恰库尔特、塔斯嘎克、阿尔曼泰及也布山等岩体，

这是新疆碱性花岗岩体出露较多、成带性也较为明显并且也

是碱性花岗岩与碱性正长岩组合在一起的一条岩带，延伸约

=!@.+（王中刚等，=>>C；刘家远等，=>>A）。此带向西可推至
吉木乃以南，阔依塔斯等几个碱性花岗岩体亦应归入此带，

向东则出了国境，实际延伸在 L@@.+以上。已获得的同位素
年龄测定值在 C@@F) 左右（刘家远等，=>>A；王式洸等，
=>>L；韩宝福等，=>>J；周刚，=>>>）。
在空间上与科克森他乌#阿尔曼泰蛇绿岩带（何国琦等，

=>>L）及中、晚石炭世（碰撞型）和早二叠世（拉张型）陆相火
山岩耦合。

卡拉麦里#哈尔里克碱性花岗岩带：从东准噶尔喀拉萨
依、卡姆斯特、老鸦泉经双井子、巴里坤、沿哈尔里克山直至

下马崖，全长 A@@.+。在东准噶尔分布的岩体有：喀拉萨依、
卡姆斯特、老鸦泉#红土井子、贝勒库都克、干梁子、黄羊山、
巴勒巴尕依、苏吉泉、萨惹什克；其东端，东天山哈密以北有

奥莫尔塔格、八大石岩体。卡拉麦里#哈尔里克碱性花岗岩
带是新疆已知最长的、碱性花岗岩体最多的，同时也是成矿

（E0，水晶，石墨）最好的一条岩带，测定的同位素年龄数据大
多变化在 !>@ K C=@F)的范围内。（王中刚等，=>>C；刘家远
等，=>>A；王伟健，=>>B）。与本带耦合的蛇绿岩带亦呈北西
西#南东东向展布，西起清水泉向东经平顶山、苦水泉、苏吉
泉、南明水延至塔克扎勒。耦合的陆相火山岩带与蛇绿岩带

一致（图 !）。
达拉布特碱性花岗岩带：分布在西准噶尔达拉布特大

断裂之两侧，包括有红山、哈图、庙儿沟、阿克巴斯套、铁厂沟

等岩体，岩体多呈椭圆形。碱性花岗岩属于海西晚期，据金

成伟（=>>C）的资料，阿克巴斯套岩体为 !ABF)；红山岩体为
!LAF)；庙儿沟为 !??F)，它们的年龄与东准噶尔的碱性花
岗岩大体相当。在地质图上与著名的达拉布特蛇绿岩带一

致分布，石炭纪碰撞型陆相火山岩带也与此重合（图 C）。
阿尔金（红柳沟）碱性花岗岩带：沿阿尔金断裂南侧分

布，自东向西分布有拉配泉岩体、大通沟岩体、东山（伊吞布

拉克）岩体及吐拉东岩体，已测得拉配泉碱性花岗岩钾长石

的 (#M-年龄为 =!@G ?F)（崔军文，=>>B）!，全岩 (#M-年龄为
=CLG LF)（王中刚，!@@!），因此碱性花岗岩带的时代定为燕
山晚期。

?L>!朱笑青等：新疆后造山碱性花岗岩的地质特征

! 崔军文’ =>>B’ 阿尔金断裂系’



图 !" 达拉布特碱性花岗岩带（图例说明同图 #）
示碱性花岗岩与蛇绿岩、陆相火山岩同处在深断裂带
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与之相耦合的是阿尔金断隆南北两侧存在两条蛇绿岩

带，北为红柳沟蛇绿岩带，南带位于阿尔金山的西段，以产蛇

纹石石棉著名。本带有中生陆相火山岩分布于伊吞布拉克

东山。作者认为这些火山岩具有碱性流纹岩的特征!，是

碱性花岗岩的次火山岩相。

祁漫塔格碱性花岗岩带：或称别里赛;阿布拉斯岩带（王
中刚等 #<<#），位于东昆仑山，沿祁漫塔格主脊断裂分布。已
确定的富碱侵入岩体有别里赛上游碱性花岗岩、阿布拉斯赛

阿特恩碱性花岗斑岩、卡那达阿勒安达坂碱性花岗岩，祁漫

塔格乡石英正长岩，小红山碱性花岗岩（陈丹玲，#<<=），全长
约 #<</>。这是一条碱性花岗岩与碱性正长岩共生的富碱
侵入岩带。更值得指出的是本岩带是一套富碱的火山;次火
山;浅成侵入岩的组合"。岩体的侵入时代，崔军文（=??@）将
其定为燕山期。西北大学地质系测定小红山岩体全岩 A+;B1
年龄为 #=# C DE)，陈丹玲等（#<<=）将其定为印支期。
已知在鸭子泉一带有蛇绿岩的分布，上三叠统为一套陆

相喷发的中酸性火山岩系。值得注意的是，本带碱性花岗岩

与碱性岩含金高，与金的矿化有密切关系（迟国彬，=??F）"。
塔什库尔干碱性花岗岩带：从盖孜口南下，经塔什库尔

干，红其拉甫山口，绕乔戈里峰西侧，直入西藏班公湖境内，

这条断裂是羌塘;唐古拉微板块与帕米尔微板块的分界线，
在本区称为塔什库尔干带断裂。断裂带上的富碱侵入体有

盖孜西碱性花岗岩、苦子干碱性正长岩、赞坎碱性正长岩、班

公湖碱性花岗岩及狮泉河碱性花岗岩等。苦子干及赞坎正

长岩的同位素年龄测定值变化在 =<G @ H FIE)间（在 J# H K=

时限内）这是最年轻的新生代碱性花岗岩带。

已知在班公湖、日土、狮泉河有蛇绿岩分布。

那拉提碱性花岗岩带：分布在那拉提缝合带与特克斯

大断裂之间。出现的碱性花岗岩体由西向东有昭苏幅的克

克苏岩体、阿登套岩体、新源幅的阿列玛勒岩体，巴音布鲁克

幅的恰可布岩体及巴音布鲁克北岩体，在乌拉斯台还有正长

岩的分布。

那拉提断裂带的南侧是长阿吾子蛇绿岩带，被认为是

哈萨克斯坦板块与塔里木板块间志留纪;泥盆纪的缝合线。
带内伊什基里克山南坡有中石炭统陆相火山岩。

此外还可以划出的碱性花岗岩带有：

兴地碱性花岗岩岩带，沿库鲁克塔格断裂的阔克苏发

现有碱性岩、碱性花岗岩及与其有关的铌钽矿床（新疆区调

队，=?LF）。
塔西北碱性花岗岩带，位于塔里木地块西北缘深断裂

带，以阿图什巴什索贡碱性正长岩及塔木碱性花岗岩为代表

（新疆区调队，=?LF）。
对以上两带本文作者未做详细研究，资料不详。

#" 岩石学特征、岩石类型及组合关系

碱性花岗岩或呈浅灰紫色（布尔根、阿列玛勒）或呈深肉

红色（红山、萨惹什克、拉配泉），多为中（粗、细）粒等粒结

构，少数具有斑状、似斑状结构、文象结构，有的岩体能见到

晶洞构造。主要造岩矿物为钾长石（微斜长石、正长石、条纹

长石）（I<M H@<M）、石英（#<M H !<M）、钠长石（=< H #<）、
普通角闪石或钠闪石、透辉石或霓石（< H =<M）、或黑云母
（< H =<M），常见的副矿物为磁铁矿、锆石、磷灰石及萤石，有
的能见到锡石、褐钇铌矿、褐帘石等，其中尤以大量的锆石及

萤石出现为特征。

碱性花岗岩的岩石化学成分如表 = 所示，并可以归纳出
以下两点主要的特征：

（=）高硅、富碱、低铝。B%N#含量多数在 DF H D@M的范
围内；（O#N P K)#N）在 L H ?M之间；Q*#N!以 == H =#G FM者
居多，因而有别于碱长花岗岩及其它花岗岩；

（#）从 RSTU标准矿物计算结果看，多数不出现 8（刚玉
分子）；也不出现 0.（霞石分子），因为本区碱性花岗岩的
K)#N含量与 O#N 接近。在 )+;41;)0 三组分中，)0 分子所占
的比例很小，多在 FM以下。此外，V值也比较高。
根据造岩矿物组分以及岩石结构的差异，再可进一步划

分为以下几类不同的碱性花岗岩：霓石（或霓辉石）碱性花岗

岩；钠闪石（或钠铁闪石）碱性花岗岩；透辉石碱性花岗岩；

角闪石碱性花岗岩；黑云母碱性花岗岩。如若具有显著的斑

状或似斑状结构，则加在上述岩石名称之前冠以斑状或似斑

状的称谓。尤其需要指出的是，上述各类岩石之间是一种演

化过渡的关系，并没有截然的界限。例如，不同的辉石是霓

石;霓辉石;透辉石矿物的演化系列，不同的角闪石是钠闪石、
钠铁闪石、镁铁闪石与铁浅闪石矿物的演化系列，在霓石花岗

岩中常含有钠闪石，在角闪石花岗岩中常含有黑云母。上述

各个碱性花岗岩带的岩石类型及组合关系如表 #所示；

LI?# !"#$ %&#’()(*+"$ ,+-+"$" 岩石学报 #<<@，##（=#）

!

"

王中刚等’ #<<<’昆仑;阿尔金岩浆活动及成矿作用
迟国彬等’ =??F’阿尔金;东昆仑地区金矿找矿远景研究



表 !" 碱性花岗岩的岩石化学成分及 #$%&值（’）!

()*+, !" %,-./01,230)+ 0/24/53-3/6 )67 #$%& 8)+9,5（’）/: )+;)+36, <.)63-,5

序号 ! = > ? @ A B C !D !! != !E !> !? !@

样品号 BA=? BA?E FGH! IJH!> IJH!@ KLH!! IJHE BA>E BA@! BA@= JLMHB NOMH! P%HB P%QRH! (PQH!

产地 布尔根布尔根野马泉 塔斯嘎克 塔斯嘎克 扎河坝 萨铁列克 黄羊泉 萨惹什克 萨惹什克 红山 阿克巴斯 拉配泉 拉配泉 土拉东

M3S= A?T =? A>T =A AAT =D A?T D? A@T =! A=T ?D A?T EA A@T =B A>T CD A?T DB A=T == AAT DA A?T !B A@T B= A?T B>

(3S= DT !A DT == DT !A DT D? DT !A DT =! DT =A DT @? !T E! DT C@ DT =A DT !D DT D? DT D> DT DC

N+=SE !!T BC !!T CD !!T ?? !ET =! !!T @B !=T @C !=T !B !!T C? !!T C? !=T EC !=T >C !=T D! !!T AD !!T =@ !!T ?A

U,=SE !T !A =T ?! DT E? =T =C !T BD ET !@ !T @B DT A! !T !D !T D@ !T =@ DT >! DT B@ !T DD !T DA

U,S !T D> DT A@ DT @B DT DA DT ?A DT @D DT >@ DT B= !T >A !T =A !T !> DT A@ DT AB DT EE DT ED

G6S DT DA DT !E DT D? DT !? DT !> DT !? DT =! DT D> DT D? DT D? DT !! DT D? DT D? DT DE DT D@

G<S DT D? DT D? DT !D DT !D DT =D DT =D DT !E — DT >B DT >! DT ED DT ED DT !D — DT ED

#)S DT C= DT ?> DT >D DT >D DT A! !T !D DT !B DT AE DT B! DT B? DT BD DT @D DT @D — DT =D

V)=S >T !? >T DC ET AB >T D@ >T !> >T ?C >T BB ET ?= ET =A >T D! >T @B ET !@ >T D? ET C> ET A?

J=S >T >! ?T DD >T ?A >T E> >T =B ET C? >T @E >T @! >T D> >T D= ET AC ?T != ET C> >T E> >T >B

%=S? — — DT DE DT D@ DT !D DT >= DT != DT DC DT DC DT DB DT DA DT !> — — DT D>

L=S W — — DT >D DT !@ DT !> DT =D DT =C DT EC DT ED DT != =T DD DT !@ !T AB !T ?C !T >!

其它 — — — — DT !A

" CCT != CCT >A CCT =B CCT C> !DDT !> CCT AA !DDT >D CCT BA CCT AA !DDT ED CCT !E CCT BB CCT DC CCT E? CCT B?

#$%&

X E=T C> E!T !? EAT DE E>T DA E>T AD =CT >E EDT D> EAT DB EBT >E E>T !! =CT E@ EAT >= E?T C> EBT !@ E@T CB

/. =@T =C =CT AD =AT ED =?T AD =?T =C =ET >> =AT E= =AT >D =>T DD =ET A! =ET D? EDT EE =ET C= =@T =E =AT DC

)* E?T >= EET ?? E=T E> E>T >E E?T DE ECT DD E@T BE =CT C@ =BT AA =@T B! >DT AA =@T B! E?T =! E>T !D E=T >B

)6 DT BD DT DD !T D@ !T @D DT @? =T EA DT DD ET D? ET >? ET @C !T CE =T DA =T !A DT DD DT A?

0 DT DD DT DD DT DD !T =? DT DD DT DD DT DD DT D@ DT C> DT DC DT DD DT ?! DT DD DT DB DT =C

2- !T A! =T =? DT ?! DT ?A !T BD !T B= DT CD DT BC !T !! !T >A !T BB DT @D !T =B !T DA DT C=

3+ DT EE DT >= DT EE DT !D DT E= DT >D DT ?! !T => =T ?D !T B= DT ?E DT !C DT !D DT DB DT !A

)4 DT DD DT DD DT DA DT !> DT =E DT CB DT =B DT =! DT =! DT !C DT !A DT EE DT DD DT DD DT DC

)0 DT DD !T !D DT DD DT DD DT DD DT DD ET BC DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD

73 =T ?= !T =? DT @> DT DD !T >E DT =B DT DC DT DD DT DD DT DD !T EC DT DD DT A@ DT DD DT DD

1Y DT DD DT DD DT AD DT =? DT DD DT EA DT =B DT DD !T =D !T D= DT C! !T A> DT @= DT DD DT A@

12 DT DD DT ?C DT DD !T CD DT ?@ !T C= DT DD DT !D DT E> DT D> DT DD DT DD DT DD DT =C DT >@

65 DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD DT DD

/.Z >= >A >? >= >= E@ >E >? >E >> E? ?! EC >E >?

)*Z ?A ?E ?E ?@ ?A @D ?A ?D ?! >C @= >? ?A ?A ?>

)6Z ! D = = ! > D ? @ A E > > D !

有" 关" 参" 数

!" C? C> CA C> C? C= C> C> C! B? C= C? C? CB C@

#$ ?T DE @T >E ?T @> >T == ?T => >T =? AT @A >T ?A ET @B >T DB >T ?! >T B= >T A! @T ?@ ?T @?

$! =>>E ==E> =@CA =>BD =?EB =!AE =!>= =@C> =ABD =?>C =!C! =AAB =@D= =@@@ =@EE

$= EE> =CE =A> ED@ E!> EA@ =@> E!= E>> E?> E>? E!> =CB ==D =@E

" " /.Z，)*Z，)6Z为 /.，)*，)6三者加和为 !DD’后各自所占的百分数
!本表的分析由地球化学研究所分析实验室李荪蓉用湿化学法完成

C>C=朱笑青等：新疆后造山碱性花岗岩的地质特征



表 !" 新疆各碱性花岗岩带岩石类型、岩石组合及矿化特征
#$%&’ !" ()*+ ,-.’，/)*+ $00’1%&$2’ $34 153’/$&56$,5)3 *7$/$*,’/50,5*0 )8 ’$*7 $&+$&53’ 2/$35,’ %’&,0 53 953:5$32

岩" 带 岩 石 类 型 伴生岩石（不包括蛇绿岩与火山岩） 矿 化 种 类

额尔齐斯岩带 钠铁闪石碱性花岗岩；

斑状钠铁闪石碱性花岗岩；

辉长;闪长岩；英云闪长岩；花岗闪长岩；

钾长花岗岩；正长岩；

阿尔曼泰岩带 钠铁闪石（晶洞）碱性花岗岩；

霓石碱性花岗岩；斑状钠铁闪石碱性花岗岩

石英正长岩；正长花岗岩；花岗斑岩

石英二长岩；辉长玢岩
<=

卡拉麦里;哈尔里克岩带 钠闪石碱性花岗岩；钠铁闪石碱性花岗岩；

黑云母碱性花岗岩；斑状钠闪石花岗岩；

钠长斑岩；斜长花岗岩；石英闪长岩；

辉石;辉长岩

>3

水晶，石墨

达拉布特岩带 角闪石碱性花岗岩；黑云母碱性花岗岩 闪长岩；石英闪长岩；花岗闪长岩；

二长花岗岩

祁漫塔格岩带 钠闪石碱性花岗岩；碱性花岗斑岩 碱性正长岩；石英正长岩；英安玢岩 <=

阿尔金岩带 透辉石碱性花岗岩；黑云母碱性花岗岩 石英闪长岩；英云闪长岩；花岗闪长岩；

二长花岗岩；钾长花岗岩

塔什库尔干岩带 辉石碱性花岗岩 辉石正长岩；黑云母二长花岗岩；

二云母钾长花岗岩

那拉提岩带 钠铁闪石碱性花岗岩 辉长岩；正长岩；花岗闪长岩；

二长花岗岩；钾长花岗岩
?%，#$

兴地岩带 霓辉石碱性花岗岩 辉长岩；霓石正长岩；钠闪石正长岩；

黑云母二长花岗岩；钾长花岗岩
?%，#$

塔西北岩带 钠铁闪石碱性花岗岩 碱性正长岩

@" 碱性花岗岩成岩地质环境与成岩条件

@A B" 成岩的地质构造环境

新疆这一地质块体是由六个板块的一部分组装起来的。

这六个板快是西伯利亚板块、哈萨克斯坦板块、塔里木板块、

华北板块、华南板块及藏北板块，其中，除塔里木板块是以新

疆地区为主体外，其余均为几个大板块的局部，甚至一小角。

板块地体多，板块之间的深断裂、缝合线也多，因而，新疆的

蛇绿岩带就有 !C 条之多（何国琦等，BDDC），是国内其他地区

难以见到的。这个地质特征，一方面反映新疆地区深断裂带

的广泛存在，一方面说明地球深部物质的来源占了较大的比

例。这为本文中论述的多条碱性花岗岩的发生提供了成岩

物质条件与运移和储存的空间。但是，新疆却没有典型的裂

谷构造的地质环境，所以主要发生在裂谷环境中的非造山碱

性花岗岩，在新疆地区却还没有见到。而是以后造山碱性花

岗岩为主要特征。

何国琦等（BDDC）在以活动论大地构造基本原则演绎

新疆各地质单元的发展时，主要归结为老陆壳、拉张型过

渡壳、洋壳、汇聚型过渡壳及新陆壳五个历史阶段。在新

陆壳阶段，随着汇聚阶段挤压的中止，地应力转为拉张，

由于反弹作用，导致弛张性深断裂发生。这种深断裂可

达岩石圈底部，致使上地幔物质减压、分熔、上侵，在浅部

地壳生成沿断裂分布的热侵位的基性;超基性岩以及碱性

花岗岩。这与王中刚等（BDD@）曾指出的在深断裂带中存

在基性;超基性岩、碱性花岗岩及陆相火山岩三位一体共

生的事实相一致，从而也说明了新疆碱性花岗岩形成的

地质环境与条件。

@A !" 来自同位素的证据

同位素地球化学的研究主要提供了两个方面的证据：

（B）碱性花岗岩成岩物质来源于地幔；（!）碱性花岗岩是紧

接着造山运动之后发生而形成的。

（B）!?4（#）值提供的岩浆源区的信息

EFD! !"#$ %&#’()(*+"$ ,+-+"$" 岩石学报 !EEG，!!（B!）



本区碱性花岗岩普遍具有正的 !!"（#）值（$% &$ ’ &( )$）
（表 *），表明岩浆来源于比 +,-.（球粒陨石均一储源）的
/0 1 !"比值高的源区，一般认为是亏损地幔源区，这个结论
基本已经取得比较一致的意见（王中刚等!，233$；4567，
233*；贺伯初，233)；刘家远，233&；韩宝福，2338）。不仅如
此，/9同位素的研究结果也支持这个结论。鉴于本区碱性花
岗岩 !!"（#）值还低于其演化阶段（*$$:;前）亏损地幔源的

!!"（#）值，说明受到一定程度老地壳物质的混染。
张湘炳等计算阿尔泰橄榄岩的 !!"（#）< = &( *> ’ =

8( &$、#?: < 82$ ’ 8*8，我们测得布尔根花岗闪长岩的 !!"（#）
< = *( )$、#?: < &**；二台的碱性辉长岩 !!"（#）< = 8( @&、
#?: < *@3，与碱性花岗岩的 !!"及 #?:值接近。

东、西准噶尔地区碱性花岗岩的大量产出，说明在显生

宙中亚造山带曾经发生大规模的地壳生长，这种生长是幔源

物质经过高度分异演化后添加到陆壳内完成的（韩宝福等，

2338）。碱性花岗岩的正 !!"（#）值是显生宙时期有大量幔
源新生物质添加到陆壳的最好证据。这与一些典型的显生

宙造山带的地壳演化有明显的不同，例如华南和喜马拉雅山

区，那里的花岗岩以负的 !!"（#）为特征，它们来源于再循环
的地壳物质（见图 )）。
（@）/9同位素的证据
对阿尔曼泰碱性花岗岩的 /9 同位素的测定比较系统，

（ A8 /9 1 A& /9）B值变化在 $( &3A> ’ $( 8$A$ 的范围内（王中刚等，

233$；刘伟，233*；贺伯初，233)；刘家远，233>；赵振华等，
233&；韩宝福，233A），结合 !" 同位素的数据所编制的图解
（图 )）可以圈画出本区碱性花岗岩的位置，它位于地幔趋势
线附近，临近亏损地幔，与地壳（上地壳、古老地壳、年轻地

壳）相距甚远，它不同于其它地区和其它类型的花岗岩。

（*）同位素年龄的信息
洪大卫（233>）认为，非造山碱性花岗岩的发生与区域造

山运动结束的时间相距甚远，如尼日利亚的 /CD9;、ED9FGD 以
及 H06等碱性花岗岩岩体形成时代在 2&> ’ 2A&:;间，苏丹
的 .G" G" ?60碱性花岗岩形成时代在 @*&:;，而那里的造山
作用（泛非运动）在 &$$ ’ >3$间就结束了，加拿大的 E;I9;"69
碱性花岗岩在 2@&$:; 形成，而区域的造山运动在 23$$ ’
2&$$:;间结束。后造山碱性花岗岩则是紧随区域造山运动
的结束而发生的。如沙特阿拉伯在 82> ’ &*$:;由于岛弧与
岛弧碰撞、汇聚到一起形成阿拉伯地盾，随即碱性花岗岩就

在 &>$ ’ >*$:;间形成；我国福建沿海，太平洋板块从中侏
罗世晚期到早白垩世向欧亚大陆俯冲（2*8 ’ 22@:;），而碱
性花岗岩形成在 38 ’ 32:;，众所周知，新疆除昆仑J阿尔金山
外大部分地区主要造山运动发生在海西期（曾称天山运动），

而大多数碱性花岗岩的形成发生在海西晚期。所以后造山

碱性花岗岩的出现，标志着区域造山运动的结束。也是在形

成时间上判别非造山与后造山花岗岩的一个依据。

表 *K 准噶尔碱性花岗岩的 /0J!"同位素数据!

#;ILG *K /0J!" DM6N6OG ";N; 6P NCG ;LQ;LD7G R9;7DNGM D7 SF7RR;9

序K 号 2 @ * ) > & 8 A 3

样K 号 TUJ& TUJ@A V+2 V+@ S.@ /W@ T&A 8$JHO 8$J/O

产K 地 布尔根 布尔根 也布山 也布山 乌伦古 乌伦古 吉木乃 阿克巴斯 阿克巴斯

/0（2$ X&） &( )& 22( 8) 8( $& >( >@ 2*( )3 2)( 8) >( $&* >>2 82@

!"（2$ X&） *$( *8 >&( $8 *@( 2$ @&( 2A8 8$( >A 8&( )* @*( 3@2 *>&$ *22@

/0 1 !" $( @2 $( @2 $( @@ $( @2 $( 23 $( 23 $( @2 $( 2> $( @*

!/0 1 !" X $( *> X $( *& X $( *@ X $( *> X $( )2 X $( )2 X $( *) X $( >@ X $( @3

2)8 /0 1 2))!" $( 2@A8 $( 2@&8 $( 2** $( 2@8> $( 22>> $( 22&& $( 2@A$ $( $3*> $( 2)$@

2)*!" 1 2))!" $( >2@8*> $( >2@>*> $( >2@A22 $( >2@A2& $( >2@83@ $( >2@A$& $( >2@8832 $( >2@8@8 $( >2@A*2

!!"（#） = 2( )$ = $( &@ = >( >) = >( A) = &( 2 = &( ) = >( 8 = $( &$ = &( 2

#?:
!"（:;） >&& A>& &)2 >3$ >>8 >)2 &&* &)8 A*)

K K ! *J& 据韩宝福；8 据贺伯初；AJ3 据 4567，HO为磷灰石；/O为榍石
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图 !" 本区碱性花岗岩的 #$%&’同位素图解
(%(’% 地幔趋势线；!%新疆碱性花岗岩；"%美国塞拉内华达花岗岩；#%澳大利亚!型花岗岩；$%法国海西花岗岩；

%%澳大利亚 &型花岗岩；&%马来西亚 &型花岗岩；’%喜马拉雅浅色花岗岩

)*+, !" #$%&’ *-./.01 $*2+’23 .4 /51 26726*81 +’28*/1- *8 /5*- ’1+*.8

9: 9" 岩石化学与稀土元素地球化学的判别

（;）岩石化学因子的判别：在岩石化学成分上碱性花
岗岩虽然都有富硅、富碱、低铝的特点，但亦有微细的差别，

例如，非造山的 !;因子变化在 <== > 9=== 的范围内，而后造
山的 !;因子变化范围很窄，限于 ?=== > 9=== 的范围（图 @），
此外，计算的 "!值表明，非造山的 "!值高，一般都 A B，而后
造山的多数 C B（表 ;）。作者认为，将 !;和 "!值综合起来是
区别非造山与后造山碱性花岗岩的有效标志。

图 @" 判别非造山与后造山碱性花岗岩的 !; #!?图解（图式

据洪大卫等，;<<@）
)*+, @" !; #!? $*2+’23 /. $*-/*8+D*-5 /51 28.’.+18*E 4’.3 0.-/%

.’.+18*E 26726*81 +’28*/1-（$*2+’23 4.’3 2’1 4’.3 F.8+ $% &’,，
;<<@）

（?）选择了某些比较系统测定过微量和稀土元素的样品
列于表 ! 中，所作的稀土元素球粒陨石标准化分布模式
（图 G）显示了碱性花岗岩的特征，它们共同的特征是铕的负
异常明显甚至很强烈，并且轻稀土部分（H2%&3）曲线呈陡倾
斜，而重稀土部分（I$%HD）则作水平状，从而有别于其他各类
花岗岩。

图 G" 碱性花岗岩的稀土元素球粒陨石标准化分布模式
（样品编号为表 ! 中的顺序号）

)*+, G " J5.8$’*/1%8.’326*K1$ ’2’1 12’/5 161318/ $*-/’*LD/*.8
02//1’8- .4 /51 26726*81 +’28*/1-

?@<? "(%& )$%*+’+,-(& .-/-(&" 岩石学报 ?==G，??（;?）



表 !" 碱性花岗岩的微量及稀土元素含量（ # $% &’）

()*+, !" -.. )/0 12)3, ,+,4,/1 35/1,/16（ # $% &’）57 )+8)+9/, :2)/91,6

序" 号 $ ; < ! = ’ > ? @ $% $$

样品号 ABC;< DE FG H( IAJC! EHJC? GKC? GKL-C$ (GLC; (GLC$ LJC>

产地 布尔根 恰库尔 庙儿沟 哈图 阿克巴斯 红山 拉配泉 拉配泉 土拉东 土拉东 东山

G9 $%< %M > — $>M ! <$M < $;M ;

A, $% !M ; ’M < >M @

J3 ! = ! $M = ’M < %M @ $M ;

N — $ <M $ — %M $ $M ; ’M >

O2 $? $> $@ ;? <= ;;M > ;%M @ $’M ’ >M ; $$M ! $>M <

O5 — $ < ; $M ! <M ! %M < — $M $ ; —

P9 ! =@ $? =! !’M ! ’>M @ $M $ — =M > ’M @ $M ’

OQ @ !M = !M > $@M ; ;< >M ;

R/ $$$ $$> = $$$ $%> <;M ! <’M ; $?M % ;;M ’ ;;M ; <>M !

B) <$M ! ;<M ; $%M @ $<M > ;=M >

-* $!! $=> $$< $$< ?%M ! $<= ;?@ <<% ;;$ <;’ <?’

J2 < ;> <’ !’ ;’M < $%> ’M < ;$M % <$M ? ;=M < ;>M =

R2 >!< ;@? $>> $>! $@@ ;$= ;%@ $>< $%@ $$= $@>

P* >< <% $%= =@ ;$ ;’ @’

F5 %M = %M = %M = %M ! %M = ;M = !

J/ $’ =M $ =M ; =M ?

A) — !? =;% ;?; $’’ ’$’ >?M ’ $>< $’@ >’M ’ ;;=

O6 ; < ’ $M > ;M ; =M $ $$M >

H7 $= $; ? ? @ >M < =M ’ !M @ ’ ?M =

() ? $M = %M ? %M > %M < %M ? ?M $ ’M @ $M ? <M == $;

S ; $ < $ $M ; $M = !M ? $M ? $M > ;M ? !M ’

K* $; $%M ’ ?M ’ <;M @ <’ ;>M >

(T $% $’ $$ $% ’M ’ $;M ! ;%M $ ’=M ? ;>M ; !$M > $?@

U < ;M ! $ $M ’ $M @ <M = ’M ? !M ? ’M @ $@M <

G) =>M % $%’ <>M ; <’M ? @?M ; ;!M ? <%M ! ;!M @ ;!M ’ ;’M < ’$M @

O, $$!M ; ;== >@M ! >?M < $@%M ; ==M ; ’’M ? =>M ’ =?M ; =@M ! $!=

K2 $<M ? ;$ $%M = @M @ ;;M $ ’M ! ’M > > >M = >M ; $<

P0 !!M ’ @? !<M > !$M ’ ??M ’ ;!M ; ;<M ! ;>M % ;>M @ ;!M ’ !=M ’

J4 ?M > ;% $%M < >M ’ $;M < <M > =M > ’M < >M ; =M ’ ?M >

.Q %M > %M ? %M = %M ! %M < %M < %M ; %M $ %M < %M ; %M !

B0 $%M > $> @M ! @M > $!M ’ =M < =M = ’M $ =M ? !M = >M ’

(* $M >; ;M ? $M = $M ! $M @ %M ? $M % $M $ $M $ %M @ $M <

LV ?M @ $@M ! @M ? ?M < $$M < !M = ’M ? >M % =M > =M ! >M ’

H5 ;M % !M ; ;M $ $M > ;M = %M @ $M @ $M @ %M @ $M % ;M ;

.2 =M ; $;M % =M @ =M = >M ; ;M = !M ! !M < ;M ? <M = =M @

(4 %M ? $M ? %M @ %M @ $M $ %M ! %M > %M ? %M ! %M ’ $M $

W* =M ? $;M $ =M = =M ; =M > ;M $ =M @ ’M $ ;M ! !M $ @M @

GQ $M $ $M ! %M > $M % %M @ %M ! %M > %M ? %M ! %M ’ $M =

W !;M < $%> !<M ’ =>M ! ;!M < <@M @ <@M ! ;’M = ;@M = =$M ;

" " !数据 >C$$ 由地球化学研究所 XOKCF6实验室测定，其余由湖北宜昌地矿所实验室测定
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!" 碱性花岗岩与成矿的关系

本区碱性花岗岩与六种类型的矿化有关：

（#）稀有金属矿化：新疆区调队（#$%&）在西天山及塔
里木盆地东北缘均发现了含铌钽的碱性花岗岩（见《天山花

岗岩地质》），前者属那拉提岩带，为含褐钇铌矿的碱性花岗

岩及其派生的伟晶岩脉；后者属兴地岩带，为含烧绿石、褐钇

铌矿的碱性岩及其派生岩。

（’）金矿化：例如吉木乃地区（乌伦古岩带）的碱性花
岗岩发育了后期蚀变作用，伴随有金的矿化；东昆仑祁漫塔

格岩带的金矿也与碱性花岗岩有密切的关系。

（(）锡矿化：本区碱性花岗岩含 )*量普遍都比较高，在
岩体顶部或边缘转弯处等有利地段，若发育有晚期自交代蚀

变作用，如云英岩化、钠闪石化、钠长石化及黄玉化等，锡得

以富集，以含锡石云英岩（贝勒库都克）或含锡石石英脉（黄

羊泉）的形式成为矿床。

（!）寻找水晶与宝石的对象：碱性花岗岩中已发现有水
晶晶洞（东准噶尔）；与碱性岩有关的伟晶岩中的巨晶锆石

可以作为宝石材料。

（&）特殊的石墨矿化：苏吉泉碱性花岗岩中产生出的球
状石墨是一种特殊的矿化现象，据初步研究，是岩浆夹持的

碳质岩石被改造的结果。

&" 结论

（#）新疆地域辽阔，地质构造形式多样，显生代以来尤
以多个板块之间的汇聚、碰撞以及拉张等为主导的动力学机

制，造就了各种类型的花岗岩，其中，后造山碱性花岗岩的广

泛分布是一个重要的地质特色。本文从地质构造演化历史、

空间展布、岩石组合关系、岩石学与岩石化学性质、微量稀土

元素以及同位素地球化学特征等方面，论述了后造山碱性花

岗岩的发生、形成的条件以及判别的依据。

（’）在地质构造位置上，它们与板块缝合线、深断裂带
密切相关。在板块运动过程中，随着汇聚造山阶段挤压的中

止，由于反弹作用，地应力转为拉张，导致弛张性深断裂发

生。这种断裂深达岩石圈底部，致使上地幔物质减压、分熔、

上侵，在浅部地壳生成沿断裂分布的热侵位的基性+超基性岩
以及碱性花岗岩。由于碱性花岗岩紧随着造山作用的结束

而发生，因此属于后造山的碱性花岗岩。

（(）鉴于上述原因，碱性花岗岩具有带状分布的地质特
征，在新疆可以划分出额尔齐斯岩带、阿尔曼泰岩带、卡拉麦

里+哈尔里克岩带、达拉布特岩带、阿尔金岩带、祁曼塔格岩
带、塔什库尔干岩带、那拉提岩带、兴地岩带以及塔西北岩带

等十条碱性花岗岩带。

（!）本区碱性花岗岩带与蛇绿岩带耦合，是本区后造山
碱性花岗岩的一个重要特征，也是区别于非造山碱性花岗岩

的一个标志。碱性花岗岩还与同期陆相火山岩以及热侵位

的基性+超基性岩伴生，我们称其为深断裂带中的三位一体，
这也是在后造山过程发生的。

（&）本区碱性花岗岩在岩石化学成分上不仅具有高硅、
低铝、富钾的特点，计算得到的!#因子在 ’,,, - (,,,间，!’因

子则小于 &,,，"!值多小于 %，这也是区别于非造山碱性花岗
岩的重要参数。

（.）/0、)1同位素地球化学数据表明，成岩物质主要来
源于亏损地幔；稀土元素的球粒陨石标准化模式，除了显示

大的负铕异常外，其（23 4 )5）/值也较大，因而其曲线的左部
（23+)5）的倾斜角度较大；这也是区别于其他花岗岩类，
包括地壳重熔型的碱长花岗岩的一个特征。

（6）后造山碱性花岗岩与锡、金、稀有金属以及水晶、
石墨的矿化有成因联系，其中锡与金的成矿比较重要。

致谢" " 赵振华、洪文兴、胡霭琴、邹天人、吴柏青、董振生、
吴明清等参加了部分工作。周云生研究员与作者多次进行

有益的讨论并提出了宝贵的修改意见。
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