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本文通过测定采自新疆阿尔曼太兔子泉一带蛇绿岩的堆晶辉长岩 辉绿岩和安山玢岩 

获得Sm—Nd等时年龄为561：t：41Ma，era(t)=6．1，Rb—Sr等时年龄为3924-17Ma。( Sr／Sr) =0．7041。前 

者为蛇绿岩的形成时代·后者为蛇绿岩遭受后期变质作用的时间。札河坝一阿尔曼太蛇绿岩的形成环境可能 

是古亚洲洋向南俯冲引起的弧后盆地。 
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1 地质概况 

札河坝一阿尔曼太地区处于准噶尔和西伯 

利亚板块的交汇地带，由北向南可分为三个带， 

加波萨尔岛弧带、札河坝一阿尔曼太蛇绿岩结合 

带和野马泉岛弧带 (图1)。札河坝一阿尔曼太蛇 

绿岩结合带位于乌伦古河南侧，呈北西一南东向 

从札河坝向东，沿阿尔曼太山断续延伸到中蒙 

边境 ，全长大约 200km。带中有五、六十个蛇 

绿岩块体，在不同区段蛇绿岩各单元发育情况 

有差异。西段以变质撖榄岩为主，堆晶岩和辉 

绿岩较少，顶部有枕状和变形强烈的玄武岩分 

布。东段玄武岩较为发育。在阿尔曼太山主脊 

线一带，蛇绿岩套发育较完整，变质橄榄岩、堆 

晶辉长岩和辉绿岩、玄武岩、玄武安山岩、闪 

长玢岩、斜长花岗岩均有发育，但完好剖面不 

多。总体上讲，阿尔曼太蛇绿岩下部岩系较发 

育，出现大片变质橄榄岩，并且二辉橄榄岩占 

有相当比例，构造混杂程度相对较弱。 

2 同位素测定结果 

1997拒  

图 1 阿尔曼太构造分区和蛇绿岩分布略图 

(据 肖序常等，1991，略有修改) 

I．阿尔豢陆缘活动带；I．加被萨尔岛弧带F I．札 

河坝一阿尔曼太蛇绿岩结合带}～．野马泉岛弧带； 

V．卡拉麦里结台带 FⅥ．库兰喀孜干地体}黑色块 

体为蛇绿岩地体 

Fig．1 Sketch of Arn~ntai ophiolites(After 

Xiao et a1．，1991 with minor inodificatioⅡs) 

表 1和表 2分别列出了Sm—Nd和Rb—Sr 

同位紊测定结果。样品化学制备和sr同位紊质谱测定方法见黄萱等(1992)文章，Nd同位紊 

质谱测定采用氧化物。氧同位紊校正参数为 O／“O=0．002110，”0／1sO=0．000385。同时采 

用“ Nd／“‘Nd=1．14169和“ Nd／“‘Nd=0．7219进行Nd同位紊质谱测定质量歧视校正，计 

算方法见乔广生(1988)文章。样品测定期间标准样结果为JMC“ Nd／，“Nd=0．511142士14 

t0．511198士19，NBS987 St／“Sr=0．710294士23～0．710211士20。全流程本底 ，Rb、Sr为 

10-1。～10-1 g，Sm、Nd为10-1 g。阿尔曼太蛇绿岩带超镁铁及镁铁岩同位紊测量，称样中 

所测元紊的通常含量：Rb为 10 ～10_。g，多数为10～g，Sr为10 ～10～g，Sm为10 

～10-。g，Nd为 10 ～10～g。可见，上述全流程本底对本项研究的同位紊测量，不会有大 

的影响。 

表 1中的样品除了XJ30堆晶辉橄岩采自札河坝外，其余全都采自阿尔曼太兔子泉岩体 

及其邻近地区500m范围内的堆晶辉长岩、辉绿岩和安山玢岩等。除全岩样品外，还测定了札 

河坝堆晶辉橄岩中的辉石、长石、橄榄石，以及阿尔曼太兔子泉岩体安山玢岩XJ04中的长石 

斑晶。表 2中的样品全都采自阿尔曼太兔子泉岩体，岩石名称同表1。 
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衰1 札河：衄一阿尔量太蛇绿岩Sm—Nd同位素分析结果 

Table 1 Results ot Sm—Nd isotopes ot ophiolites trom Zaheba—Armantai+Xinjiang 

注，样品号中的a和 b为平行撵 

衰2 折一札河：IⅢ-阿尔量太蛇绿岩Rb—sr同位囊分折结果 

注，岩石名称同表 1 

表3列出了测定样品的稀土元素分析结果。图2、图3和图4是根据表 3数据绘出的各个 

样品的稀土元素配分曲线a从图可以看出，札河坝-阿尔曼太蛇绿岩各类岩石的稀土元素，从堆 

晶辉撇岩、堆晶辉长岩、辉绿岩和安山玢岩呈现演变的趋向。上述样品在sm．Nd等时图(图5) 
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和Rb—Sr等时图(图6)上的投点，可以拟合成线性关系较好的直线，给出年龄分别为，Sm—Nd 

等 时线 t一561士41Ma，￡Na(t)=6．1士 0．9，相 关 系 数 y一0．9921，Rb—Sr等 时 线 

一392士17Ma，( sf／ Sr)．=0．7041 3士6E一5，相关系数 Y=O．9969。 ． 

衰 3 札河坝一阿尔量太蛇绿岩稀土元素分析结果 ( ，g) 

Table 3 The REE resu]ts( g／g)of ophiolites from Zaheba~Armanrai，Xijiang 

岩 石 堆晶辉长岩 辉橄岩 辉 绿 岩、 安 山 玢 岩 

序 号 5 18 30 2 3 6 7 17 19 8 10 14 4 

La 3．350 3．057 47 3．160 5．660 5．562 7 188 6．385 11．81 8．39 6．234 22．89 18．39 

Ce 8．674 9．270 1．584 7．127 12．57 11．84 18．58 16．09 27 42 19．54 14．99 49．48 36．48 

Pr 1．295 1．507 0．323 1．086 1．720 1．651 2．781 2．O11 3．363 2．890 2．145 5．487 4．538 

Nd 5．653 7．999 1．843 5 00@ 6 394 6．657 I1 91 1 31 16．53 1I．70 9．24 21．56 15 45 

Sm 1．752 2．496 0．700 I．485 1 881 2．260 3．490 2．550 3．885 3．336 2．262 4．551 3．525 

Eu 0．545 0．894 0．334 0．462 0．864 0．758 1．447 0．872 1．337 1．347 0．982 l_693 1 071 

Gd 2．058 2 650 1．212 2 025 2．551 2．159 4 029 2．538 3．898 4．007 2．866 3．766 2．402 

Tb 0．305 0．525 0．214 0．331 0．386 0 436 0．786 0．367 0．582 0．640 0．535 0 690 0．284 

Dr 2．279 2．682 1．404 2．003 2．453 2．74 7 3．973 2．I59 3．537 4．260 3 166 3．470 1．303 

Ho 0．521 0．556 0．321 0．470 0．501 0．592 0．929 0．418 0．649 0．851 ?85 0．689 0．230 

Er 1．425 1．562 0．845 1．102 1．551 1 783 2．472 1．251 1．903 2 131 0．854 2．288 0．603 

Tm 0．251 0．2I8 0．117 0 192 0．236 0．268 0．384 0．222 0．294 0．374 0．262 0．337 0 086 

Yb l_369 1．721 0．756 1 211 1．615 1．641 2．395 1．266 I．641 2．151 1．853 2．208 n 445 

Lu 0．250 0．207 0．101 0．208 0．229 0．254 0．393 0 174 0．259 0．307 0．262 312 0．087 

表中数据由中国科学院地质研究所用 ICP MS浩分析 

图2 札河埂一阿尔曼太堆晶岩REE配分图 

样品的岩石名称同表 1 

Fig．2 The REE patterns 

ot Cumul8tes from Zaheba—Armantai， 

Xijiang 

LaC Pr Sm NdEuGdTbDyHoErTmYbLu 

图3 阿尔曼太兔子泉辉绿岩REE配分图 

样品的岩石名丰{=同表 1 

Fig．3 The chondrke—normohzed REE patterns 

oI d ba8e from Tu~qtmng，Armantai， 

Xijiang 

● 
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图 4 阿尔曼太兔子泉辉绿岩和安山玢岩 

REE配分图 

样品的岩石名称同表 1 

Fig．4 The chondrite—normolized REE patterns 

0f diabase and andesite—porphyrite from 

Tuziquang，Armantal，XUiang 

3 讨 论 

关于札河坝一阿尔曼太蛇绿岩带的形成 

时代，蔡文俊 (1 986)、肖序常 (1 992)等根 

据构造发展和硅质岩中的放射虫，认为是中 

泥盆世一早泥盆世。何国琦 (1 991)据放射 

虫 鉴定，认 为属奥陶纪。刘伟 和张湘炳 

(1993)曾报道过札河坝变质橄榄岩 Sm—Nd 

等时年龄为479土27Ma，￡Nd(z)=6．8 本项 

研究通过对阿尔曼太兔子泉岩体一带的堆晶 

辉长岩、辉绿岩和安山玢岩Sm—Nd法全岩等 

时年龄 测定，获得年 龄 t=561土41Ma， 

E Nd(f)=6．1±0．9。辉绿岩Rb—Sr全岩等时 

年龄测定结果为t=392土17Ma，( Sr／“Sr) 

：0．70413土6E一5。对于获得的 Sm—Nd法 

和Rb—Sr法年龄的可信性及地质含义，可以 

进行如下讨论。 

3．1 关于Sm—Nd等时年龄 

札河坝一阿尔曼太蛇绿岩带561Ma的Sm—Nd年龄，是通过测定阿尔曼太兔子泉岩体一带 

的堆晶辉长岩、辉绿岩和安山玢岩获得的。认为这套岩石具备成因上的同源性，通常不会有 

疑义。然而在地质上，堆晶辉长岩、辉绿岩和安山玢岩，其结晶时间有先后之别。虽然如此， 

考虑到它们结晶时间的差别，就札河坝一阿尔曼太蛇绿岩套来说，远小于它们岩浆的结晶年龄 

及其测定误差土41Ma时限，因此，根据这些岩石REE配分彼此之间的有规律的演变和样品 

在等时图上的良好的线性拟合关系，将这些样品看作是同源、同时的一套样品进行等时年龄 

计算，可以认为是合理的。如果将表 1中的札河坝堆晶辉撖岩全岩 (XJ一30WR)和从中分选 

出的辉石 (XJ一30Py)也投到Sm—Nd等时图上，落点将大体在等时线的延长线上，给出年龄 

为t=566土34Ma，￡Nd(z)=6．2土07，相关系数 7—0．9946。这似乎同样表明，札河坝一阿尔曼 

太蛇绿岩各组合岩石，从堆晶辉橄岩、堆晶辉长岩、辉绿岩到安山玢岩，是一组出自相同源区， 

在不长的时间间隔，经过岩浆分异作用前后形成。 

表 1中的札河坝堆晶辉撖岩的全岩(XJ一30WR)、辉石(XJ一30Py)和长石(XJ．30Fsp)，可以 

计算其矿物等时年龄为478．9Ma，eNd(t)=6．3。这一结果和刘伟和张湘炳(1 993)报道的札河 

坝变质橄榄岩Sm—Nd等时年龄(479士27Ma)和 ‰(f)(=6．8)十分一致，但是比由堆晶辉长 

岩、辉绿岩和安山玢岩获得的561Ma的Sm—Nd全岩年龄小 可以认为，由全岩等时线给出的 

是岩石的形成时问，矿物等时线给出的是变质橄榄岩遭受后期变质作用的时间。由此得出， 

札河坝一阿尔曼太蛇绿岩带残留洋壳的形成时代可能是早寒武世，在早奥陶世期间遭受了后 

期热事件的影响 
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47Sin ／。_ Nd 

”Rb／“Sr 

图 5 阿尔曼太蛇 

绿岩sIn—Nd等时图 

样品的岩石名称同表 1 

Ftg．5 The Sm·Nd 

isochron of ophiolites 

from Armamai，X[jiang 

图 6 阿尔曼太蛇 

绿岩Rb—Sr等时图 

样品的岩石名称同表 1 

Fig．6 The Rb-Sr 

isochron oDhiolltes 

fronl Armantai． 

Xinjiang 

3．2 关于Rb—Sr辱时年龄 

阿尔曼太蛇绿岩Rb—sr全岩等时年龄为 392+17Ma，(87St／ St)，一0．70413+6E一5。 

在Sm—Nd法结果讨论中已经表明，这一套样品年龄测定符合等时法前提。但是，获得的年龄 

数值较Sm—Nd结果 (561Ma)小得多。该数值和侵入到辉绿岩中的闪长斑岩的角闪石、长石 

和全岩的Rb-Sr矿物等时年龄卢 367+14Ma相近@，稍大一些。表明后期热事件，导致了较 

@ 生戚伟．黄董等．1995．洪古勒拇一阿尔曼太蛇绿岩及其与戚矿关秉研究专履报告 
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为活动的Rb—Sr放射体系开放并重新均一化。 

3．3 时代的地质旁证 

在额尔齐斯挤压带中出露有高级深壳变质岩，在过去认为是泥盆纪和石炭纪的地层中，已 

分辨出震旦纪地层，井有变质玄武岩、碧玉岩和片岩分布。在阿尔曼太蛇绿岩带南边的荒草 

坡和索尔巴斯他乌群中，有前奥陶纪的绿片岩相地层。在本蛇绿岩带中，也发现有斜长角闪 

岩和具韵律性的绿片岩相变质浊积岩层。因此 ，无论从 Sm—Nd年龄上，还是从地质上看，认 

为札河坝一阿尔曼太蛇绿岩带的形成时代属于早寒武世是合理的。 

札河坝堆晶辉橄岩478．9Ma的矿物Sm—Nd等时年龄，以及阿尔曼太辉绿岩和安山玢岩 

392Ma的 Rb—Sr全岩等时年龄，表明札河坝一阿尔曼太蛇绿岩带在早奥陶世到早泥盆世期间， 

先后在岩带的不同地段叠加了后期热事件．它可能反映洋盆闭合陆块碰撞发生的时间 

关于阿尔曼太蛇绿岩带的形成环境，根据地质观察和稀有元素及 Nd—Sr同位素地质研 

究，可能是弧后盆地 ，其形成可能和萨彦一蒙古古亚洲洋向南俯冲有关。 

根据上述讨论可以得出如下的结论： 

(1)札河坝一阿尔曼太蛇绿岩带的形成时代属于早寒武世，它可能为晚前寒武纪时期萨彦 
一 蒙古古亚洲洋向南俯冲，在阿尔泰弧南形成的弧后小洋盆的洋壳残片。 

(2)札河坝 阿尔曼太蛇绿岩带在早奥陶世到早泥盆世期间，先后在岩带的不同地段叠加 

了后期热事件，它可能反映洋盆闭合陆块碰撞发生的时间 
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微量及稀土元素测定，李日俊和徐永生参加了部分室内研究，特此致谢。 
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