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Abstract Akazi pluton，which OCCURS in Western Kunlun in north of Qinghai—Tibet plateau，is the known oldest pluton in this area． 

It intrudes into Archean Heluositan Group(TrG)．By SHRIMP method，we get 2426±46Ma age of the zircons from this pluton．Its 

geochemistry shows that it has high alkaline with K20． REE ranges from 409．94 x 10 to 787．76×10一。，8Eu is be tween 0．48 and 

0．73．As for trace elements，it is riched in large ions．Synthesizing the geOChemistry of the pluton，we put forward that Akazi pluton 

Was formed at Late—Archean to Paleo—Proterozoic postcollisional extending environment． This study supplies new geological data for 

research of the early Precambrian crust growth and tectonic evolution of Western Kunlun． 

Key words Western Kunlun，Akazi pluton，Zircon SHRIMP age，GeOChemisry 

摘 要 西昆仑山阿卡孜岩体是该 区已知的最古老侵入体。岩体侵入于太古代赫罗斯坦群(TrG岩 系)中。获得最新 的单 

颗粒锆 石 SHRIMP年龄为 2426±46Ma。岩石地球化学研究表明，岩石具有 高碱度富 K特征 ；EREE为409．94 x 10一～787．76 

x10～，8Eu为0．48～0．73；微量元素显示富集大离子元素。综合分析该岩体地质地球化学特征 ，认 为该岩体形成于晚太古 

代 一古元古代初期碰撞后拉 张背景 ，是 TrG岩 系(赫罗斯坦群 )重熔的结果。这对研 究西 昆仑 山早前寒武纪陆壳增生及构造 

演化提供 了重要的地质资料 。 

关键词 西昆仑；阿卡孜岩体；锆石 SHRIMP定年；地球化学 

中图法分类号 P597．3；I：'588．345 

1 引言 

西昆仑造山带北与塔里木板块相邻 ，是古亚洲构造域与 

特提斯构造域的结合部位(姜春发等 ，2000)。对于该 区显生 

宙侵入岩 ，前人做 了大量的工作(汪玉珍等 ，1987；Xu R H et 

a1．，1994，1996；张玉泉等，1998；丁道桂等，1996)，但对前 

寒武纪侵入岩的研究 比较薄弱。已知西昆仑最古老侵入岩 

为阿卡孜岩体(Xu R H et a1．，1996)。在前人研究基础上 ， 

本文详细报道了阿卡孜岩体最新测年数据及岩石地球化学 

资料 ，对其形成背景做 了探讨 。这对研究西昆仑造山带及古 

塔里木早前寒武纪地壳演化提供了新的地质依据。 

中国地质调查局“中国前寒武纪重大地质问题研究”(200113900070)课题“西昆仑前寒武纪构造事件群研究”专题部分成果． 
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2 岩体及岩石学特征 

阿卡孜岩体位于新藏公路阿卡孜达坂。侵入 于太古 代 

赫罗斯坦群(TrG岩系 )中，岩体东南部与长城系呈断层接触 

(图 1)，出露 面 积 数平 方 公 里。岩 石 呈 致密 片麻 状 构造 

(图 2A)。中粒(1—3ram)花岗结构 、似斑状结 构、交代结构 

(图 2B)。主要矿物组成包括角闪石、斜长 石、微斜长石 、钾 

长石、石英 、黑云母等 ，岩石中的角闪石为早期结 晶产物 ，自 

形 ，有熔蚀 ，在边部形成熔蚀的港湾 ，角闪石在岩石中分布不 

均 ，含量 2％ 一5％；斜长石为板状(30％ 一40％)，半 自形 ，聚 

片双晶发育 ，牌号 30—50，在薄片中还见到典型的中长石环 

带结构 ；钾长石 (20％ 一30％)半 自形 ，发育格子双晶。所有 

长石均发育微弱至中等 的绢云母化 ，形成 星点状结构 ；石英 

(20％ 一30％)为晚期结 晶产物 ，晶形差 ，往往 以他形粒状分 

布在长石之间。岩石的副矿物 (<1％)主要为锆石 ，另有少 

量磁铁矿 。 

图 l 阿卡孜岩体构造位置略图 

A一青藏高原构造单元，B．阿卡孜岩体地质略图，c．赛拉加兹 

塔格群与阿卡兹岩体呈断层接触(剖面)；I．北昆仑地体， 

Ⅱ一南昆仑地体 ；Ar—Pt 一太古代一古元古代赫罗斯坦群 ，Chsl一 

长城系赛拉加兹塔格群 ，Qn一青 白口系，z-震旦系，1．片麻状 

花岗岩 ，2一碎屑岩，3一火山岩 

Fig．1 Sketch tectonic loeation of the Akazi granite 

3 岩石地球化学特征 

8件样品的主元素、稀土、微量元素及2件样品的Sr、Nd 

同位素组成见表 1。岩石 的 SiO：为 63．68％ 一72．52％，变化 

较大。K20为 4．34％ 一5．63％ ，Na2 0为 2．27％ 一3．75％ ， 

Na~O／K20为0．40—0．73，显示明显的富 K特征。M／F为 

0．26—0．65。经 CIPW 标准矿物计算 ，Q为 12．96—33．23，属 

于 si过饱和。Or为 26．05—34．22，Ab为 25．05—32．11，An 

为 3．78—10．96，没有出现 Ne等碱性矿物。在 Q—A—P标 

准矿物分类图解上 ，1件样 品位于花岗闪长岩区，其余 7件样 

品位于二长花 岗岩 区(图 3)。在 SiO：一AR图解 上 (Wright 
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图2 阿卡孜岩体露头、矿物组成及锆石特征 

说明 ：A：阿卡孜岩体的野外露头照片，岩石呈淡肉红色 ，致密片麻 

状构造 ；B：阿卡孜岩体矿物组成及结构照片 ，矿物粒度不均，呈似 

斑状结构，Hb一角闪石 ，Pl-斜长石，Or．微斜 长石 ，Q一石英；C：锆石显 

微照片，C．1：岩浆锆石中有早期锆石包裹体(黑圈为测点)，c-2：示 

岩浆锆石明显的生长环带 ，在左下角为次生部分 ，其颜色与岩浆结 

晶期形成的锆石也有显著差异，SHRIMP测试表 明，次生部分的年 

龄为 1900Ma，而岩 浆结 晶时期 的锆 石为 2426±46Ma(黑圈 为测 

点)，C-3：岩浆锆石 ，离子探针分析结果与 c中的锆石主晶部分分 

析结果一致(黑圈为测点)。 

Fig．2 Outcrop photo，lamella and zircon micrographs of Akazi 

granite 

J．B，1969)(图 4)，1件样品位于碱性区，其余 7件样 品位于 

钙碱性区但靠近分界线 ，表 明岩石的碱度高 。在 SiO 一K O 

图解上(Peceerillo A et a1．，1976)，所有样 品位 于钾 玄岩 区， 

与薄片中出现大量钾长石的观察结果一致 。 

A P 

图 3 花岗岩 Q—A—P分类图解 

Q．石英，A．碱性长石，P一斜长石；1一富石 英花岗岩，2一碱性长石花 岗 

岩；3-普通花岗岩，4一二长花岗岩，5一花岗闪长岩 6一斜 长花岗岩 ，7一石 

英正长岩，8-石英二长岩 ，9一石英闪长岩 

Fig．3 Q—A～P classification diagram of Akazi granite 
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表 1 岩石化学(％ )、稀土元素(×10 )、微量元素(×10 )、Sr—Nd同位素分析表 

Table 1 Petrochemical(％ )，REE，trace elements(×10 )and Sr—Nd isotopic compositions of Akazi granite 

编号 2030yh-1 2030yh-2 2030yh-3 2030yh-4 2030yh-5 2030yh-6 20 
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样品由中国科学院地球化学研究 (贵阳)彭少松、凌宏文 、漆亮等分析 ，主化学成分采用化学法分析 ，稀土及微量元素采用 ICP-MS分析； 

Sr．Nd同位素由宜昌地质矿产研究所分析。 
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图 4 SiO2一AR图解 (据 Wnight J．B，1969) 

Fig．4 SiO2一AR diagram (after Wright J．B，1969) 

图5 阿卡孜岩体稀土元素球粒 陨石标准化配分模式 

Fig．5 Chondrite—normalized REE pattern of Akazi granite 

图 6 阿卡孜岩体微量元素配分模式 图 

(洋中脊花岗岩标准) 

Fig．6 Ocean·ridge·granite(ORG)·normalized trace elements 

pattern of Akazi granite 
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图7 单颗粒锆石 SHRIMP定年图解 

Fig．7 Zircon SHRIMP age·dating diagram of Akazi granite 

岩石稀 土总 量高 ，乏REE为 409．94×10。。。～787．76× 

10～，变化较 大，也高于 TYG岩系的稀 土总量 (Sylvester P． 

J，，1994)。LREE／HREE为 10．42～23．74，(La／／Yb) 为 

16．76～48．05，(Ce／Yb) 为 13．18～30．63，表 明岩石 的轻重 

稀土强烈 分异且 分异不 均衡。7件样 品的 BEu为 0．48～ 

0．73，显示中等 Eu负异常，2030yh-5号样 品没有 Eu异 常，而 

这件的样品的 SiO 也 出现最高值 (72．52％)，这可能暗示了 

岩浆没有充分均一化而结 晶固结 (袁超等 ，1999)，与岩石的 

EREE大幅度变化及岩石中出现似斑状结构是吻合 的。在稀 

土元素 球粒 陨石 标 准化 配分 模式 图 上 (球 粒 陨石 值取 自 

Boynton W V，1984)(图5)，除2030yh-5号样之外，其余7件 

样品为右倾平滑 曲线 ，这与太古代 TYG岩系 中一般 不出现 

Eu负异常不一致 (Joseph B W et a1．，2002)，表明阿卡孜岩 

体不属于 rlTG岩系的单元。岩石的高碱度 、高钾含量和高稀 

土总量 、负 Eu异常表 明岩浆应来 自地壳 的部分熔 融。岩石 

具有较 高 的 Zr／Hf比值 (38．75～40．88)和 Nb／Ta比值 

(20．71～23．84)，且变化小。Yb含量均大 于 3×10～，考虑 

到多数样品的 A1：O，低于 14．5％ ，与早前寒武纪低铝大洋花 

岗岩相似(Arth J．G．，1979)，但这一结果与岩石的高碱度 、 

高 K、高稀土总量 、强 烈的轻重稀 土分异 及 Eu负异 常相 矛 

盾。采用洋中脊花岗岩标准化后 的配分模式 图上 (图 6)，具 

有显著的 Ce、Sm“峰”和 Ta“谷 ”。与洋脊花 岗岩相 比，大离 

子元素明显富集 ，Ba的含量 明显高 于火 山弧花岗岩。由于 

Pearce(1984)所总结的花岗岩微量元素特征主要是针对显生 

宙花岗岩，对早前寒武纪侵入岩仅有参考意义。阿卡孜岩体 

的微量元素特征可能在后期的构造热事件中发生改变(尤其 

是大离子元素)，但总体上显示碰撞后 花岗岩的地球化学特 

征。应用 Zr、Nb、Ce、Y—Ga／AI图解分析(Whalen J B et a1．， 

1987)，所有样品均位于后造 山碱性花 岗岩 区(PA型 ，洪大卫 

等 ，1995)。 
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图 8 阿卡孜岩体 Nb—Y(A)和 Rb一(Y+Nb)(B)图解 

Fig．8 Nb VS．Y (A)and Rb VS．(Y+Nb)(B)diagrams ofAkazi granite 

4 形成时代(锆石 SHRIMP测年) 

在阿卡孜岩体曾获得 1508Ma的 K．Ar年龄 (汪玉珍等 ， 

1987)和 2261Ma的锆石不一致 曲线上交点年龄 (Xu R H et 

a／．，1996)。对该岩体的锆石做镜 下观察 ，发现大多数锆石 

为岩 浆 锆石 ，部 分 具 有 明显 的 生 长环 带 ，且 有次 生 现 象 

(图 2．C一2)，这表 明单颗粒锆石 的 TIMS法测试可能导致混 

合年龄的出现。对单颗粒锆石进行离子探针分析 (样品由沈 

加林在地质科学院 SHRIMP lI上测试 ，Scan数为 5)，测试结 

果见表 2。其 中30-2．1、30—3．1、30-6．1三个测点位于锆石的 

次生部分 ，获得不一致线上交点年龄为 1900±12Ma，这一年 

龄与 吕梁运动发生的时间十分接近。另外 17个测点 中，30— 

1．2、30—2．2、30-3．2等 3个测点可能 由于 Pb漂移造成测试 

偏差 ，故 未纳 入计 算。30-7．1、30．11．1位 于协 和线 附近 ， 

t20锄 、 ／2 年龄一致 ，但与其他主期锆石 的 t2嘶，23 、t2 嘶差 

异较大 ，其原因尚不 清楚 ，这 2个测点也未纳 入计算。由其 

余 12个测点通过做 图，获得不一致线上交点年龄为 2426± 

46Ma(图 7)。参与计算 的 12个测点 ，3个测点位于谐 和线 

上 ，9个测点位于谐 和线下方 ，表 明有部分放射性成因铅的丢 

失 。综上所述 ，2426Ma±46Ma应代表 了阿卡孜岩体的形成 

年龄 ，而 1900±12Ma应是古元古代 末期 一次构造热事件 的 

记 录 。 

5 构造背景 、可能的源区及其地质意义 

由于阿卡孜岩体具有高碱度、高 K、高 EREE、轻重稀 土 

的强烈分异等特征 ，表明它是陆壳 部分熔融 的产物 ，微量元 

素配分模式也支持这一点 。采用 Nb—Y和 Rb—Nb+Y图解 

(Pearce以 a／．，1984)分析 (图 8)，7件样品位于 WPG区 ，1 

件样品位于 VGA区但接近 WPG区。Eby G．N．(1992)对 A 

Y+Nb 

型花岗岩研究表明 ，与板内拉张、地 幔柱及热点有关 的 A，型 

花岗岩在 图 8中应位于 WPG区的上部 区域 ，而 A 型花 岗岩 

(postcollisional，postorogenic and anorogenic)位于 WPG 区下 

部。阿卡孜岩体基本位于 A 型花岗岩区，与 Zr、Nb、Ce、Y— 

Ga／A1图解判别结果一致 (Whalen J B et a1．，1987)。在多阳 

离子 (R1一R2)构造环境判 别图解中 ，位于碰撞后抬升 (post— 

collision uplift)和造山晚期 (1ate orogenic)花岗岩区(Batchelor 

R A，1985)。这表明古塔里木在太古代 晚期可能存在类似 

现今 的板块构造模式 ，与华北 的演化具有 相似性 (李江海 ， 

1998) 

阿卡孜岩体侵入于赫罗斯坦群中，表明赫罗斯坦群的时 

代为太古代。我们的野外调查表明，赫罗斯坦群为一套典型 

的TrG岩系，其岩石组合包括片麻状英云闪长质、花岗闪长 

质岩石、奥长花岗岩等，另有斜长角闪岩及辉长闪长岩包体。 

T~nja E Z et a1．(2001)提出在太古代拆沉作用导致TrG质岩 

石的部分熔融可产生类似 阿卡孜岩体地球化学特征 的花岗 

闪长质岩浆，同时造成大规模 的陆壳增生。笔者推测阿卡孜 

岩体的岩浆应来 自赫罗斯坦群 的重熔 ，2件全岩样 品具有高 

的 Sr／ Sr值 ，表明岩石来 自陆壳 (表 1)，Nd模式年龄分别 

为2．9、3．1Ga，代表了岩浆源区岩石(TTG)从地幔分异的时 

间。在我国华北地区，太古代末期 ～古元古代初期的钾质花 

岗岩侵入在 区域上 具有普遍性 (李永剐 等，1994；梅华林 ， 

1998；金文山等，2000)，代表了一次重要的构造热事件，可 

能与板块碰撞后(李江海 ，1996)的板片拆沉有关。另据胡霭 

琴等(1999)研究 ，塔北地块在 2400Ma是一个重要的陆壳生 

长时期 ，阿卡孜岩体年龄与这一时间非常相似。这表明本 区 

早前寒武纪构造演 化及陆壳增 生与塔北 、华北地 区具有可 

比性 。 
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