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新疆东准噶尔卡拉麦里蛇绿岩的地球 

化学特征及大地构造意义 

汪帮耀 ， 姜常义 ， 李永军 ， 吴宏恩。 夏昭德 ， 卢荣辉 

f 1．长安大学地球科学与资源学院，陕西 西安 710O54； ] 

1 2．西部矿产资源与地质工程教育部重点实验室，陕西 西安 71OO54；l 

l 3．疆维吾尔自治区有色地质矿产勘查院，新疆 乌鲁木齐 83O0O0 l 

【摘 要】 新疆 东准噶 尔卡拉 麦里蛇绿混杂岩的岩石组合 为变质橄榄岩 、辉长岩 、辉绿岩 

和基性 熔岩等 。该蛇绿岩 中辉长岩 的 LA—ICP—MS锆 石 U—Pb年 龄 (329．9 Ma土1．6 Ma) 

证明卡拉 麦里蛇绿岩 的形成 时间为早 石炭世 维 宪期。蛇绿岩 中辉 长岩和 基性 熔岩 REE 

球 粒陨石标 准化和微量元素原始地 幔标 准化分配 型式呈平 坦型分布 ，大离子亲石 元素丰 

度低 ，成分上非常相似于正常的 M0RB，同时无岛弧及洋岛岩石的地球化学特征，表明该 

蛇绿岩很可能形成于大洋中脊。结合该区野外地质特征、岩石地球化学和高精度年代学 

等方面的研究，认为卡拉麦里洋盆形成于泥盆纪初期，最终闭合于早石炭世谢 尔普霍夫 

期。 
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0 引 言 

卡拉麦里蛇绿 岩带位于准 噶尔 盆地东北缘[1] 

(图 1)，为新疆北 部的重要蛇绿岩带。在卡拉麦里 

蛇绿岩形成的大地构造环境方面 ，一些学者认为，卡 

拉麦里蛇绿岩带代表中亚一级构造缝合带[2 ；也有 

认为卡拉麦里蛇绿岩代表存在有泥盆纪期间的弧后 

盆地和边缘海盆_3“]；还有的则认为卡拉麦里蛇绿 

岩并没有弧后盆地特征 ，应为弧前环境 ；刘希军等 

认为其形成于受俯冲洋脊影响的岛弧或弧前扩张环 

境 ]。这些争议一直存在，而该带北侧的古火山弧 

带佐证该洋盆的存在，并且其形成时代代表了该洋 

盆闭合时限的上限。研究希望通过该蛇绿岩的岩石 

学、岩相学和地球化学特征，了解该蛇绿岩的大地构 

造环境，同时结合蛇绿岩中辉长岩的 LA—ICP—Ms 

锆石 U—Pb年龄 ，以准确厘定 卡拉麦里蛇绿岩形成 

时代，并确定其所代表洋盆的开合时限。 
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地质背景及岩石学特征 

卡拉麦里蛇绿岩分布于新疆准 噶尔盆 

地东北缘(图 1)，该带西起克拉麦里清水泉， 

南明水以东 ，经巴里坤塔克札勒、伊吾大黑 

山与蒙古南部 的佐连 、内蒙索伦 山、贺根 山 

蛇绿岩相接，新疆境内，走 向 NNw，全长约 

l5O km，宽 5 km～15 km。蛇绿岩分布区内 

出露的地层主要是泥盆系和石炭系，岩石组 

合以陆源碎 屑岩、火山碎 屑岩和熔 岩 为特 

征，其代表性的地层单元分别是 中泥盆统平 

顶山组和下石炭统姜巴斯套组，并且姜 巴斯 

套组逆冲到蛇绿岩套之上。 

野外地质调查研究表明，蛇绿岩 由不同 

的岩块组成的，主要包括强蛇纹石化变质橄 

榄岩 、辉长岩 、辉绿岩和基性熔岩等。蛇绿 

岩中的岩块局部呈透镜状产 出(照 片 1A)。 

几处见辉长岩直接覆于变质橄榄岩之上(照 

片 1B)。野外未见完整的蛇绿岩剖面，蛇绿 

岩带中也未发现堆 晶的超镁铁岩。该带受 图 1 卡拉麦里蛇绿岩带地质简图(据何国琦等，2O01修改Ⅲ) 
⋯ ． + 一 一 ⋯  一 ⋯  ．．． ⋯ ⋯ ⋯  1．蛇绿岩；2．花岗岩类；3．早古生界；4．晚古生界；5．中生界；6．新生界；7．断 卡拉麦里断裂 的控制

，岩石片理化较为发 釜： 击 ‘ 鑫 o ‘ _工1 ． ’ ： 丰 墅 

育，可见，卡拉麦里蛇绿岩带不是完整的蛇 蠹 ； 赛裹器素萼辈；弋 尔曼特晚古生代岛弧；Ⅳ‘卡拉麦里古生 
绿岩套，而是蛇绿混杂岩带。 Fig．1 simplified geological map of Karamaili ophiolite 

A 

照片 1 卡拉麦里蛇绿岩野外照片 

A．蛇绿混杂岩野外露头；B．辉长岩覆于变质橄榄岩之上；c．辉长岩露头；D．基性熔岩和变质橄榄岩的接触界线 

Ph。to 1 Ph0t0graphs showing Karamaili ophiolite 
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蛇绿岩中变质橄榄岩主要 为蛇纹石化纯橄岩， 

并有少量蛇纹石化二辉橄榄岩。蛇纹石化纯橄岩为 

纤维变晶结构，块状构造。橄榄 石绝大部分已经蛇 

纹石化，仅在颗粒较大的 中心有橄榄石残 留(照 片 

2A)。由橄榄石蚀变 的纤维状蛇纹石 ，呈纤维状集 

合体网状、环状分布，蛇纹石化过程中析出大量粉尘 

状磁铁矿。蛇纹石 化二辉橄榄岩也为纤维变 晶结 

构，块状构造。岩石主要由橄榄石和残留辉石 (斜方 

辉石和单斜辉石)组成。橄榄石绝大部分 已经蛇纹 

石化，蛇纹石呈纤维状集合体网状、环状分布。斜方 

辉石呈粒状分布 ，局部蛇纹石化。单斜辉石也呈粒 

状分布，且部分蚀变为绿泥石，但是仍保留辉石假 

象。 

辉长岩为细粒辉长结构 ，块状构造 (照片 2B，照 

片 2C)。主要矿物为单斜辉石、斜长石和褐色普通 

角闪石，次要矿物为斜方辉石。辉石为半 白形粒状 ， 

且辉石强烈透闪石化 。褐色普通角闪石为他形填隙 

状 ，其结晶晚于斜长石和辉石 ，并有轻一中度 的阳起 

石化和绿帘石化。岩石中斜长石主要呈半 自形板柱 

状 ，局部有钠黝帘石化。磁铁矿分 布于辉石和斜长 

石粒间。 

基性熔 岩 为 问粒 间 隐结 构 ，块 状 构造 (照 片 

2D)。主要矿物为斜长石和单斜辉石 。斜长石呈细 

长柱状分布 ，镜下可见到 中空结构 。辉石呈他形不 

均匀分布，绝大部分辉石绿帘石化和绿泥石化 。磁 

铁矿局部充填于斜长石和辉石粒间。 

2 卡拉麦里蛇绿岩的年代学 

为了获得卡拉麦里蛇绿岩的形成时代 ，选取蛇 

绿岩带中的辉长岩进行锆石 SHRIMP U—Pb定年。 

该辉长岩采 自卡拉麦里构造带 红柳沟西侧 (图 1)， 

在采样点处 ，辉长岩均直接覆于变质橄榄岩之上(照 

片 1B)。 

从辉长岩中选出的锆石为浅黄色一无色透明的 

正方双锥状 、中长柱状 、浑 圆状、短柱状及半截锥状 

自形晶体 ，粒径多为 7O m～160 m。阴极发光图 

像表现出典型的岩浆韵律环带和明暗相间的条带结 

构 ，属于岩浆结晶产物(照片 3)。锆石 的 12个测点 

Th／U 比值 为 0．35～O．98，多数大于 0．4，Th质量 

分数变化范 围是 72．21×lO ～26O．18×1O ，U 

质量分 数变 化 范 围 为 198．71×10～ ～ 67O．61× 

10 (表 1)。且 Th，U质量分数呈现较好的正相关 

关系 ，故获得 的年龄可以代 表蛇绿岩 的形成年龄 。 

照片 2 卡拉麦里蛇绿岩岩石的显微结构特征 
A．正交偏光下变质橄榄岩；B．单偏光下辉长岩；c．单偏光下辉长岩；D．单片光下基性熔岩；0I_橄榄石；cpx．单斜辉石；Hb·角 

闪石 ；P1．斜长石 
Photo 2 Texture character of the KaramaIli ophi0lIte r。cks 
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一  一 
照片 3 卡拉麦里蛇绿 岩辉长岩中单颗粒锆石的阴极发光图 

Ph。to 3 Cathod0lumjnescence(CL)jmages of zircons fr0m the gabbr0 jn Karamai】j 0phi0Jjte 

锆石 SHRIMP测定结 果 的数据 处理方法 据宋 彪 

等 。卡拉麦里蛇绿混杂岩中辉长岩的锆石的谐和 

年龄为 329．9 Ma±1．6 Ma，MSWD一0．8(图 2)。 

证明该蛇绿岩的形成时间为早石炭世维宪期 。 

图2 卡拉麦里蛇绿岩辉长岩 I A—IcP—Ms锆石 u— 

Pb协和年龄 图 

Fig．2 I A—ICP—MS Zircon U Pb concordia diagram of 

gabbro in Karamajli ophi0ljte 

3 岩石地球化学 

3．1 主量元素地球化学 

卡拉麦里蛇绿混杂岩的岩石地球化学数据见表 

2，其 中 变 质 橄 榄 岩 的 ut(Si()。)在 44．76 ～ 

46．48 之 间，高 Mg()(42．27 ～44．4O％)、Fe0t 

(平均为 8．55)。岩石的M／F值均大于8，属镁质超 

基性岩。 

辉长岩的 叫(Si() )在 54．O3 ～55．02％之 间 

变化 ，uI(Ti() )介 于 O．89 ～ 1．11 之 间， 

(Ai20。)介 于 l4．66 ～ 16．27 ， (Mg0)为 

4．64 ～5．73 ，Feot平均为 12．71，低 (K 0) 

(0．O3 9／6～O．71％)。 

基性熔岩 u．(SiO：)在 5O．44 ～55．18％之间， 

ut(TiO )平均值为 1．10 ，中 甜(Al 0。)(13．52 

～ 14．50 )，u，(Mg0)(4．4O ～ 7．50 )，低 

(K20)(o．29 ～O．80 )。其 Mg。值为 52．83～ 

67．17。在TAS图中(图 3)，基性熔岩落人了玄武 

岩区域，并且基性熔岩样品在 AFM 图(图 3)中落点 

的演化趋势明显体现拉班玄武岩系列的特征。 

3．2 稀土元素与微量元素地球化学 

卡拉麦里蛇绿岩变质橄榄岩的 4个样品的 

∑REE为 0．61×1O ～1．13×1O一 。(La／Yb)N值 

为 1．58～2．8，(La／Sm)N为 3．15～ 5．O4，；(Gd／ 

Yb) 值为0．41～1．15，说明轻重稀土元素之间、重 

稀土元素内部的分馏程度弱，轻稀土元素 内部 的分 

馏程度中等。8Eu为 O．72～1．57，无明显 Eu异常。 

稀土元素配分曲线大体上呈“V”型(图4A)。在不 

相容元素原始地幔标准化图(图4B)上 ，U，Ta，Hf 
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因所用同位素体系的封闭温度问题，使得该年龄值 

能否代表辉长岩的成岩时代存在很大疑问。 

卡拉麦里蛇绿岩带两侧相同的晚志留世地层及 

其中所含的图瓦贝和珊瑚化石n ，表明该洋盆是在 

志留纪以后形成的。该带北侧野马泉南缘的古火山 

弧带主要由早泥盆世晚期至中泥盆世的中酸性火山 

岩和碎屑岩构成 ；其南侧整合覆盖在志 留系之上的 

泥盆系和下石炭统主要为陆源碎屑岩，具有被动陆 

缘沉积岩系的特征 ，均揭示出该洋盆的关闭是向 

北俯冲消减 ，也表明该洋盆在早泥盆世晚期开始俯 

冲消减 “]。因此 ，该洋盆很可能在泥盆纪初期拉张 

形成。 

本研究所得到 的辉长岩 的锆石 U—Pb年龄为 

3 9．9 Ma±1．6 Ma，属于早石炭世维宪期 ，表 明在 

副长石岩 

< I： 釜 量篓 副长一 岩 卡拉麦里基 
一苦檄 
玄武 j英安岩＼ 

黧 
蕾 
、 、 

37 41 45 49 53 57 6l 65 69 73 77 

w(SiO2)／％ Na20+K20 

图 3 卡拉麦里蛇绿岩 TAs图和 AFM 图 
Fig．3 TAS and AFM diagrams f0r Karamai1i ophi。lite 
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图4 卡拉麦里蛇绿岩球粒陨石标准化稀土元素配分曲线和原始地幔标准化的多元素配分曲线图 
(标准化数据引自Sun and McDonough，1989；M0RB引自saunders，1984)(图中MORB为正常洋中脊玄武岩) 

Fig．4 Chondrite_norma1ized REE patterns and PM—n0rma1ized trace elements spider diagram (n0rm8lized values after 

Sun and McD0n0ugh，1989) 
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表 2 卡拉麦里蛇绿岩主量元素． (B)／ 、微量元素和稀±元素．”(B)／×1O—s丰度 

Table 2 Data 0f major eIements，rare earth and trace elements abundances f0r the KaramaiIi 0phioIite 

(in percentage。[×1O ]) 

岩性 

样品 

变质橄榄岩 l 辉长岩 基性熔岩 

D7oo1—1 I D7ool一2 IⅪ一34—2 lⅪ一5o 2 JⅪ69—1 I D7oo2—4 l D7oo3 1 I D7oo8—1 I D7o08—2 D7O08 4 
54．O3 

l_1l 

16．27 

3．74 

1O．9O 

O．23 

5．67 

6．1O 

3．78 

0．O3 

0．1l 

2．35 

99．96 

2．8 

6．84 

1．22 

6．34 

2．O2 

O．94 

2．5 

O．43 

2．86 

0．62 

1．77 

O．31 

2．O8 

O．31 

31．O4 

O．95 

0．874 

0．97 

43．5 

19．2 

54．5 

O．32 

O．12 

7O4 

26．2 

541 

47．5 

1 

0．5 

1．34 

O．28 

O．37 

0，6O5 

D7OO5—1 

53．74 

0．89 

l4．66 

2．58 

11．O4 

O．22 

4．64 

6．65 

4．76 

O．71 

O．1l 

1．22 

1OO．05 

3．64 

9．29 

1．67 

8．55 

2．73 

O．9 

3．15 

0．59 

3．9 

0．85 

2．4 

O．44 

2．83 

0．42 

41．36 

O．93 

O．84 

0．9O 

8．32 

16．1 

51．6 

1O．4 

0．36 

636 

16O 

428 

45．1 

O．5 

6O．9 

2．31 

0．48 

O．46 

O．521 

siO2 46．48 44．59 5o
． 44 51．85 55．18 45．2 — _ 

Ti02 O．O2 O．O1 1．71 O
． 76 0．85 O．O2 O．O2 

Al2U3 l_47 2．12 14
． 5O 13．52 14．41 1．91 2．02 

F‘ 2U3 1．42 l，93 4
． 63 3．83 5．53 1．97 1．82 

Fe0 5．77 8．O2 7．61 6
． 87 7．O7 8．19 7．57 

Mn0 O．11 0．11 O．19 O
． 18 O．16 O．1O 0．10 

Mg() 44．27 42．5O 7．5O 7
．
81 4．40 42．OO 43．oo 

Ca【】 O．O5 O．O9 8．88 l1．85 5．61 O
． O8 O．19 

Na2o O．O9 O．O7 4．O9 2．8O 5．88 O
． 04 O．08 

K2U 0．O4 0．O2 O．29 0
． 39 O．80 O．O1 O．01 

P205 0．O1 O．O1 O．16 O
． O7 O．12 O．O1 O．01 

L()1 12．46 12．16 2．58 2．84 O．91 7 11
．
76 12．14 

Tota1 99．72 99．47 99．99 99
． 92 10O．O1 99．54 99．56 

La O．23 O．12 5．18 2．34 3．OO O
．
1O 0．14 

Ce O．40 O．2O 13．2O 5．50 8
． 03 0．16 O．22 

Pr O．O3 O．O2 2．42 1．O2 1．53 O
． O2 O．O2 

Nd O．15 O．O7 12．80 5．32 8．07 O
． O7 O．O6 

Sm O．O4 O．O2 4．36 1．80 2．67 O
． O2 O．O2 

Eu O．O2 O．O1 1．55 O
． 68 O．86 O．O1 O．O1 

Gd O．O5 O．O3 5．6O 2．5O 3
． 2O O．O3 O．O3 

Tb O．O1 O．O1 1．O1 0．44 O
． 6O O．Ol O．O1 

Dy O．O7 O．O5 6．79 3．Ol 3
． 98 O．O8 O．O7 

Ho O．O2 O．O1 1．43 0．64 0
． 86 O．O2 0．O2 

Er O．O5 O．O4 3．87 1．8O 2．41 O．O6 O．O6 

Tm O．O1 O．O1 O．68 0．3l O．41 O．O1 0
． 01 

Yb O．O4 O．O3 3．34 2．02 2．64 O．O6 O．06 

Lu O．O1 O．O1 0．6O 0．28 O．36 O．O1 O
． O1 

∑REE 1．13 O．6】 62．83 27．66 38．62 O．64 0．1 73 

(I a／Yb)N 4．O8 2．7O 1．05 O．78 O．77 1．18 1．57 

(I a／Sm)N 3．62 5．O3 0．75 0．82 O．71 6．29 8．81 

(Gd／Yb)N 1．1 5 O．81 1．35 1．OO O．98 O．28 O．2O 

Cr 2 74O 2 64O 115．OO 294．0O 25．30 2 5l0 2 96O 

Ni 2 l20 2 160 64．8O l16．O0 29．9O 2 O3O 2 23O 

CO l22 l5O 57．5O 5O．4O 48．8O 129 146 

Rb 0．21 O．1 4．51 6．14 9．61 0．1 O．1 

Cs O．1 O．1 0．60 0．28 0．63 O．1 O．1 

Sr 9．3 18．7 488．O0 1O8．OO 99．6O 9．79 9．54 

Ba 6．37 3．92 87．OO 65．OO 126．O0 6．58 4．78 

V 39．8 47．2 355．0O 298．OO 368．OO 47 54．2 

Sc lO．1 11．4 51．7O 49．OO 42．3O 1O．6 12．8 

Nb 1．66 1．07 4．2O 2．57 1．74 1 1．14 

Ta 0．5 O．5 O．5O O．5O O．50 O．5 O．5 

Zr 11．4 16．5 92．30 42．8O 56．8O 15．3 18．4 

Hf 1．92 2．2 2．83 1．3O 1．52 1．O1 1．5 

U O．O8 O．09 0．30 0．18 O．41 O．1 O．12 

Th O．11 O．1 0．35 O．24 O．35 O．1 O．1 

Ti O．OO8 0．O07 O．99 O．44 0．50 O．OO9 O．OO8 

54．69 

O．9O 

15．44 

3．53 

9．68 

O．21 

5．47 

6．47 

3．45 

O．O6 

O．12 

2．OO 

1OO．O5 

3．O8 

7．65 

1．35 

6．88 

2．24 

O．8 

2．6 

O．48 

3．17 

O．68 

1．94 

O．35 

2．3 

O．34 

33．86 

O．89 

O．86 

0．92 

56．5 

23．7 

48．8 

O．94 

O．25 

591 

59．1 

487 

46．4 

1．36 

O．5 

61．5 

1．7 

O．36 

0．43 

0．5O4 

55．O2 

O．93 

l5．89 

3．25 

lO．38 

O．21 

5．73 

4．68 

3．72 

0．O6 

O．12 

2．1 6 

1OO．Ol 

3．O6 

7．37 

1．34 

6．78 

2．12 

O．76 

2．7 

O．47 

3．O7 

0．67 

1．87 

0．34 

2．28 

O．34 

33．1 7 

O．87 

O．9O 

O．96 

73．1 

23．1 

5O．2 

1．25 

O．22 

590 

76 2 

531 

47．3 

1．9 

O．5 

39．3 

1．85 

0．54 

O．4 

O．5l 7 

注：样品 由西北大学大陆动力学重点实验室分析测试 ，主量元素除 Fe2o。用比值法 、Fe0用重量法 外，其余成份用 X荧 光光谱分 

析 。微量及稀土元素用(ICP—MS)方法分析 ，质量符合 DZ—O13O94标准 

这一时期，该蛇绿岩所对应的洋中脊是活动的，正在 

产生新洋壳。虽然 目前蛇绿岩套中最晚期的化石属 

于早石炭世杜内期 ，但这并不意味着卡拉麦里洋 

盆闭合的最后时限，对姜巴斯套组中的粗面岩进行 

锆石 SHRIMP U—Pb定年 ，得到的谐 和年龄 为 319 

Ma±2 Ma。所 以，卡拉 麦里洋盆闭合 的最终 时限 

应为早石炭世谢尔普霍夫期。该粗面岩作为双峰式 

火山岩成员之一 ，表明了该洋盆在俯冲消减后 ，进入 

了碰撞后裂谷拉伸阶段。据此推论卡拉麦里洋盆最 

初形成于早泥盆世，最终闭合于早石炭世晚期。 

4．2 构造环境判别 

自Dietz(1963)最先提出蛇绿岩代表古洋壳的 

论点后 ，蛇绿岩就成 了重建古洋盆的直接证据和恢 

复区域构造格局 的关键。近年来，多数学者认为大 

陆造山带内的蛇绿岩很少产 自开阔的洋中脊环境， 

而更多的是与岛弧、弧前、弧后、边缘海以及陆间裂 
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谷等小洋盆环境相联系 9 。 

张旗等(20O1)将蛇绿岩中基性火山岩的地球化 

学类型归结为岛弧拉斑玄武岩(IAT)和洋脊玄武岩 

(MORB)两种，认为产于消减带之上的岛弧和弧前 

环境蛇绿岩中基性熔岩具 IAT特征，产于不成熟弧 

后盆地蛇绿岩的基性熔岩兼具 IAT和 MORB的特 

征，产于成熟弧后盆地蛇绿岩的玄武岩为 MORB特 

征_1 。蛇绿 岩 中基性 熔岩 亦可能具 E—MORB特 

征，它们是 N—MORB源和 OIB源混合 的结果。卡 

拉麦里蛇绿岩中基性熔岩样品的稀土元素丰度大约 

1O倍～12倍于球粒陨石，如前所述 ，球粒陨石标准 

化配分曲线为平坦型，基本无 Eu异常，具典型的N— 

MORB稀土元素地球化学特征，表明岩浆来 自亏损 

的软流圈地幔。样品的大离子亲石元素丰度低 ，Rb 

强烈亏损 ，Sr，Nb适度 亏损 ，Ba和 U 显著富集 ，在 

原始地幔标准化多元 素配分图上 ，该组样品同样表 

现为总体分布平坦的特点，显示 出和 N—MOR B-” 

相似的特点，用玄武岩的构造环境判别图解对样品 

进行投图(图 5)，样品点均落入正常的 MORB区 

域，具有这种地球化学特征的蛇绿岩形成可能有 3 

种构造环境 ：一种是成熟的弧后盆地 ；第二种是正常 

的洋中脊；第三种是大陆裂谷向大洋裂谷转化的环 

境，类似于现今的“红海”l1 ，依据如下 ： 

(1)产于成熟的弧后盆地玄武岩类 ，兼具洋中脊 

Zr Zr／4 Y 

图5 卡拉麦里蛇绿岩的构造环境判别图 
Fig．5 The tectonic setting discrimination diagram for the Karamaili 0phi0lite 

玄武岩 和岛弧玄 武 岩的地 球化 学特 征 (张旗 等， 间裂谷或者弧后盆地，而很可能形成于正常的洋 中 

2O01)。卡拉麦里蛇绿岩带中的基性熔岩大离子亲 

石元素丰度不高，Nb不同程度亏损，无 Ta，Ti负异 

常。这就意味着该组样品不具岛弧玄武岩的地球化 

学特征。故该蛇绿岩带不大可能产于弧后盆地。 

(2)产于大陆裂谷向大洋裂谷转化环境的玄武 

岩类，兼具洋中脊玄武岩和洋岛玄武岩的地球化学 

特征_2 。卡拉麦里蛇绿岩基性熔岩仅表现 出典型 

的N—MORB的特征，并无洋岛玄武岩的地球化学 

特征。 

(3)舒良树等(20o3)在南明水组上部玄武岩之 

上的红色硅质岩中找到早石炭世 的放射虫化石；赵 

玉锁等(2O08)根据硅质岩的地球化学特征 ，将卡拉 

麦里蛇绿岩上部的硅质岩分为具有大陆边缘一半深 

海沉积元素组合特征的放射虫硅质岩和具有洋脊一 

深海沉积元素组合特征的放射虫硅质岩 ]。这无 

疑佐证 了该区洋中脊 、深海盆地存在的事实 。 

综上所述 ，卡拉麦里蛇绿岩不大可能形成于陆 
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GEoCHEM ISTRY AND TECToNIC IM PLICATIoNS oF 

KARAMAILI oPHIoLITE IN EAST JUNGGAR oF XINJIANG 

WANG Bang—yao ， J IANG Chang—yi ， LI Yong_j un ， 
W U Hong—en0， XIA Zhao—de ， LU Rong—hui 
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Abstract： The Karama订i ophiolite comp1ex in East Junggar of Xi njiang province was composed 
of metamorphic peridotite，gabbro，diabase and basic lava．LA—ICP—M S zircon U—Pb dating of gab— 

bro from the Karamaili ophiolite revealed an isotopic age of 329．9 Ma± 1．6 M a，indicated that the 

Karamaili oDhiolite occurred in the Visean of Early Carboniferous．The basic lava and gabbro in 

Karamai1i ophio1ite fragment showed flat patterns in chondrite—normalized REE diagram and prim— 

itive mantle—normalized trace elements diagram with low LILE abundance and no characteristics o{ 

IAT and OIB．These geochemical characteristics were similar to M ORB and different from lAT 

and OIB，indicating that the ophiolite may be formed in middle ocean ridge．Combination of field 

geo1ogical feature of Karamaili region，with petrogeochemistry and high—precision geochronology， 

it was concluded that Karamaili ocean basin opened in early stage of Devonian and closed in the 

Serpukhovian during 1ate Carboniferous． 

Key words： East J unggar of Xi nj iang；Karamaili；ophiolite；period of ocean basin；middle ocean 

ridge 
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