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北山蛇绿岩特征及构造属性 
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摘 要：概述了北山地区4条蛇绿岩带的岩石类型组合及岩石地球化学特征，并结合区域地质情况分析 

认为：红柳河一牛圈子一洗肠井蛇绿岩带形成于早古生代洋盆环境，特征最接近现代洋壳蛇绿岩，在该带 

北侧保存有标志活动陆缘的公婆泉一东七一山岛弧火山岩带，南侧保存有标志南北两个板块开裂前伸展 

拉张的浅海一次深海形成的寒武纪含磷钒铀锰沉积岩系地层，说明该蛇绿岩带指示南北两个板块间裂 

解与聚合的位置。芨芨台子一小黄山蛇绿岩带分布于公婆泉一东七一山岛弧与星星峡一旱山地块之间，形成 

于早古生代弧后盆地环境。红石山一百合山一蓬勃山蛇绿岩带和辉铜山一帐房山蛇绿岩带形成于晚古生代 

裂谷拉张最大化至初始小洋盆出现的阶段，即类似于 “红海型”海槽的环境。 

关键词：蛇绿岩；洋盆；弧后盆地；裂谷；北山 
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蛇绿岩通常被认为是已消失的大洋洋壳的残 

留，指示了板块的碰撞一焊接带。但随着研究的深入， 

逐步认识到它不仅可以产于大洋盆地 ，而且可以形 

成于多种强烈拉张可以使洋壳出露的构造环境。在 

新疆一甘肃一内蒙古交接的北山地区分布有红石山 

一 百合山一蓬勃山、芨芨台子一小黄山、红柳河一牛圈子 

一 洗肠井、辉铜山一帐房山等多条蛇绿岩带，是研究蛇 

绿 岩的较好地区之一，得到许多学者的广泛关注 

(左国朝等，1990，1996；周国庆等，2000；任秉琛 

等 ，2001；聂风军等，2002；龚全胜等，2003；何 

世平等2002，2005；徐学义等，2008)。笔者在综合 

研究现有资料的基础上，概述该区各蛇绿岩带的基 

本特征及大地构造属性。 

1 各蛇绿岩带位置 

1．I 空间位置 

按从北向南的顺序，本区蛇绿岩空间上分布呈 

4个带 (图1)：(I)红石山一百合山一蓬勃山蛇绿岩 

带；(Ⅱ)芨芨台子一小黄山蛇绿岩带；(Ⅲ)红柳河 

一 牛圈子一洗肠井蛇绿岩带；(N)辉铜山一帐房山蛇绿 

岩带。 

I．2 构造位置 

杨合群等 (2009)修订的新疆一甘肃一内蒙古 

衔接的北山地区构造单元划分方案，系统地展示了 

早古生代板块构造和晚古 生代 裂谷构造格局 (表 

1)。 

红柳河一牛 圈子一洗肠 井蛇绿 岩带沿 星星峡一早 

山微板块与敦煌微板块之间的缝合带断续分布；芨 

芨台子一小黄山蛇绿岩带分布于公婆泉一七一山早古 

生代活动陆缘中岛弧火山岩北侧的弧后盆地；红石 

山一百合山一蓬勃山蛇绿岩带断续分布于北部的雅满 

苏一红石山一黑鹰山晚古生代陆内裂谷带中；辉铜山一 

帐房山蛇绿岩带分布于南部的磁海一红柳园一白山堂 

晚古生代陆内裂谷带北缘。 
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图 1 北 山地 区蛇绿岩带分布 

Fig．】 Distribution of Ophiolite Belts in Beishan area 

1．红石山一百合山一蓬勃山带：①．红石山段．②．百合l【】段． ．．蓬勃山段；I．笈芨台子一小黄LI』带：④．芨芨台子段， ．小 

黄Lij段； ．红柳河一牛圈子一洗肠井带：@．红柳河段．⑦．玉石山段，⑧．牛圈子段．⑨．白云山段．⑩．月牙山 

段。@．洗肠井段；IV．辉铜山一账房山带：@．辉钢山一仡南沟与花两滩段．1 3．帐房山段 

表 1 北 山地 区构造单元划分方案 

Tab。l Division of tectonic units of Beishan area (after Yang Hequn，et a1．2009) 

一 级 二 级 三 级 

I一1大南湖一雀儿山一狐狸山早古生代活动陆缘带 

I一2雅满苏一红石山一黑鹰山晚古生代陆内裂谷带 哈萨克斯坦板块 1星星峡
一 早 山微扳块 1

— 3星星峡一明水一早 山地块 

1—4公婆泉一东山七一山早古生代括动陆缘带 

红柳河一牛圈子一洗肠井早古生代缝合带 

I一1白玉山一方山口一鹰嘴红山早古生代被动陆缘带 

塔里木板块 I敦煌微板块 I一2磁海一红柳园一自山堂晚古生代陆内裂谷带 

l一3敦煌地块 

注：据杨合群等，2009 

蛇绿岩岩石组合特征 

2．1 红柳河一牛圈子一洗肠并蛇绿岩带 

沿红柳河 牛圈子一洗肠井早古生带板块缝合带 

大致呈近东西走向展布 ，贯穿全 区，断续分布于 

6个地段 ，由西向东为红柳河、玉石山、牛圈子 、 

白云山、月牙 山、洗肠井等 。何世平等 (2005)认 

为 ，该蛇绿岩带形 成于中奥 陶世晚期至晚奥陶世 

的洋 盆环境 。 

红柳河段 ：下部超基性杂岩有尖晶石二辉橄榄 

岩和方辉橄榄岩 ，发生蛇纹石化、次闪石化 。堆晶 

岩有辉橄岩、橄辉岩、辉石岩、辉长岩、斜长岩等。 

辉橄岩具典型堆晶结构。发生蛇纹石化 、绢云母化， 

与辉长岩、含长辉石岩一起 ，过渡为堆晶辉长岩，后 

者发生了葡萄石化、次闪石化、绿帘石化 。辉石岩 

已变质为角闪片岩。辉绿岩已蚀变 ，仅残存嵌晶含 

长结构。基性熔岩有细碧岩、角斑岩、石英角斑岩． 

以及苦橄玢岩。都具有较好 的枕状构造。区内构造 

变形强烈 ，蛇绿岩已分解为残片，并混杂在一起 。 

玉石山段：为出露不完整的蛇绿岩。下部超基 

性杂岩见变质橄榄岩 ，发生强烈 的蛇纹石化 ，风化 

程度深，破碎程度高，网脉状裂隙发育 ，它与堆晶 

辉长岩和层状辉长岩各层序间 ，均为断层接触 ，两 

侧形成了蛇纹石片岩带。未见枕状一席状熔岩，仅有 

绿泥石片岩。牛圈子段 ：下部超基性杂岩以尖晶石 

二辉橄榄岩为主 ，伴有少量的辉橄岩、辉石岩．岩 

石已强烈的蛇纹石化 。辉长岩类岩石有堆晶辉长岩、 
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伟晶辉长岩，下部为堆晶体，上部为层状和席状岩 

体，其中有辉绿岩墙侵入 ，岩石发生了角闪石化、绿 

帘石化、钠黝帘石化、绢云母化 ，构造变形局部为 

糜棱岩化、片理化。基性熔岩有细碧岩、粗玄岩等， 

夹少量凝灰岩 。最上部有硅质岩 ，与泥岩、灰岩互 

层。任秉琛等 (2001)对牛圈子细碧岩用 Rb—Sr全 

岩等时线法测定，年龄为 463±18Ma；对牛圈子辉 

长 岩 用 Rb—Sr全 岩等 时 线 法 测定 年 龄 为 486± 

18Ma，应是奥陶纪产物。 

白云山段 ：区内见有橄榄岩、辉橄岩等，已蛇 

纹石化、滑石化；角闪辉石岩、伟晶辉石岩、辉石 

岩 ，堆晶辉长岩；斜长花岗岩、斜长岩 ，辉绿岩 ；玄 

武岩，硅质岩，凝灰质千枚岩等。岩石明显构造透 

镜体化。 

月牙山段 ：下部超基性杂岩有辉橄岩、尖晶石 

二辉橄榄岩等 ，岩石有蛇纹石化 ，亦受到强烈的片 

理化。其上为堆晶辉长岩 ，已发生糜棱岩化、片理 

化 ，并有退变质作用 。月牙 山的斜长花岗岩为浅色 

岩系，岩石类型有辉石斜长花岗岩、角闪斜长花岗 

岩和斜长岩等。大量的辉绿岩墙密集平行产出。枕 

状玄武岩 ，块状玄武安山岩、安山岩组成了熔岩层 ， 

发生了片理化 ，其上为夹硅质岩的火山熔岩、火山 

凝灰岩。 

洗肠井段 ：下部超基性杂岩有橄榄岩、橄辉岩、 

方辉辉橄岩等 ，有蛇纹石化 、碳酸盐化、斜黝帘石 

化、绢云母化等，其上为基性堆晶形成的辉长岩、辉 

石岩。岩石发生了透闪石化 、阳起石化等 。此段片 

理化、透镜体化强烈 ，构成了超基性一基性杂岩体。杂 

岩体中侵入有辉绿岩一斜长花 岗岩脉，上部为辉长岩 

的席状岩墙 ，层状玄武岩熔岩和枕状熔岩覆于其上 ， 

见有少量的火山集块岩和角砾岩，最上部有硅质岩 

出现，又为巨厚复理石覆盖 。 

2．2 芨芨台子一小黄山蛇绿岩带 

主要集中于两个区段 ，即芨芨台子山南段和小 

黄山段。何世平等 (2005)认为该蛇绿岩带形成于 

早古生代弧后盆地环境。 

芨芨台子山南段：岩石组合为方辉辉橄岩、二 

辉辉石岩、金云母辉石岩、堆晶辉长岩、玄武岩、玄 

武安山岩、英安岩，夹凝灰岩、杂砂岩、薄层灰岩 

等，未见明显的辉绿岩墙和硅质岩。方辉辉橄岩发 

生了蛇纹石化、滑石化，出现片理化和塑性流变。二 

辉辉石岩多见角闪石化、绿帘石化 、绿泥石化 ，金 

云母辉石岩有强烈的角闪石化 ，并发生弱的绿泥石 

化。堆 晶辉长岩多发生了角闪石化、绿帘石一绿泥石 

化、钠黝帘石化 、硅化及强片理化。各种熔岩中夹 

有凝灰质，见有薄层灰岩 ，并发生显著的片理化和 

塑性流变。 

小黄山段 ：岩石组合为纯橄岩 、方辉辉橄岩、二 

辉辉石岩、异剥辉石岩、堆晶辉长岩、玄武安山岩、 

英安岩，夹凝灰岩和灰岩透镜体。方辉辉橄岩发生 

了强烈蛇纹石化 、滑石化，出现片理化和塑性流变； 

二辉辉石岩多见角闪石化、绿帘石化、绿泥石化，异 

剥辉石岩有强烈的黝帘石化 ，堆晶辉长岩多发生了 

角闪石化、绿帘石一绿泥石化、钠黝帘石化、硅化及 

强片理化。 

2．3 红石 山一百合山一蓬勃山蛇绿岩带 

分布于北山北部晚古生代陆内裂谷 ，以红石山 

段为代表 ，在百合山、清河口和六驼 山也有发现 。 

红石山蛇绿岩段研究成果较多 ，岩石组合为变 

质纯橄岩、方辉橄榄岩、单辉橄榄岩、二辉橄榄岩 ， 

堆晶岩有辉橄岩、辉长岩、辉石岩，浅色岩为斜长 

岩，基性熔岩有玄武岩、安 山玄武岩 ，硅质岩有红 

色和黑色两类 ，辉绿岩脉穿插于辉长岩、基性熔岩 

和硅质岩、砂岩 、凝灰岩中。纯橄岩常为辉橄岩中 

的异离体 ，岩石强糜棱岩化 ，蚀变类型有蛇纹石化、 

次闪石化、滑石化 ，其中见有铬尖晶石和铬铁矿 ，局 

部富集成豆荚状铬铁矿石。辉石岩有二辉辉石岩、方 

辉辉石岩和异剥辉石岩，岩石蛇纹石化、次闪石化、 

绿泥石化、绿帘石化 、阳起石化，也受到强烈挤压 

破碎 。辉长岩一般为堆晶辉长岩，有绿泥石化 、绿 

帘石化 、透闪石化、钠黝帘石化 ，沿构造面糜棱岩 

化，已无堆晶结构。基性熔岩和凝灰岩已强烈片理 

化和糜棱岩化 ，大多已变质为绿泥石片岩。 

2．4 辉铜 山一帐房山蛇绿岩带 

分布于北 山南部晚古生代陆 内裂谷带北缘 ，断 

续长约 300 km。沿此带分布 了一些面积不 大的超 

铁镁质一铁镁质岩体，有 20余个 ，为方辉橄榄岩、 

纯橄榄岩 、堆 晶辉长岩等 ，与之伴生 的为基性火 

山熔岩。空间上可分为 7个地段 ，主要为辉铜山 

段和花南沟段 。 

辉铜山段：出露有方辉橄榄岩、橄榄辉长岩、辉 

长岩、蚀变玄武岩。方辉橄榄岩、橄榄辉长岩强烈 

蛇纹石化、滑石化，它与辉长岩呈断层接触。辉长 

岩蚀变强烈 ，有绿泥石化、绿帘石化、次闪石化 、钠 
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黝帘石化、绢云母化。玄武岩与辉长岩呈过渡关系， 

发生了钠黝帘石化、绿泥石化、绿帘石化等 ，可见 

到粗玄结构。 

花南沟段 ：原岩有辉橄岩、橄榄岩、辉长岩 、斜 

长岩、玄武岩等，均成构造岩块或晚期花岗岩的顶 

垂体形式出现。辉橄岩蛇纹石化 、滑石化和碳酸盐 

化，局部见有含铬铁矿的扁豆体及矿化体。橄榄岩 

强烈蛇纹石化，局部见菱镁矿。辉长岩有绿泥石化、 

绿帘石化、次闪石化、钠黝帘石化，有显著的塑性 

流变。 

帐房山段 ：蛇纹石化方辉橄榄岩、堆晶辉长岩、 

条带状辉长岩，以及黑色板岩、硅质岩、灰岩等 。 

2．5 对比分析 

本区蛇绿岩均产于逆冲断层带中，发生了脆韧 

性变形 ，有片理化、糜棱岩化等，有显著的蚀变 。主 

要是一些退变质作用 ，因而产出形态为一些强变质 

的岩块和构造透镜体。 

大部分地段蛇绿岩的岩石组合与现代洋壳蛇绿 

岩对比，都不完整 。 

在 红柳 河一 牛 圈 子一 白云 山一月 牙 山～洗 肠 

井一带的蛇绿岩 ，出现 了主要的岩石类型 ，最 接 

近现代 蛇绿 岩岩石组合 (表 2)，其次为芨芨 台子 

一 小 黄山的蛇绿岩 ，而辉铜 山一帐房山蛇绿岩最不 

完整 。 

表 2 蛇绿岩岩石组合序列对比表 

Tab．2 The cont rast of sequence in rock associations of ophiolite 

理想序列蛇绿岩 红柳河一牛圈子蛇绿岩段 月牙 山一洗肠井蛇绿岩段 

1深海沉积物 泥岩、灰岩、硅质 岩 泥砂岩、灰岩 、硅质岩 

细碧 岩、翅玄岩 ；层状一席 状岩 枕状熔 岩、层状熔岩 ；席状岩墙 2A枕状熔岩
；2B席状岩墙 体 (辉长岩)有辉绿岩墙贯入 中穿插有斜长花岗岩

、 辉绿岩 

3A层状岩石；3B堆晶岩 堆晶辉长岩、辉橄岩 、辉石岩 层状辉长岩 、辉石岩、辉橄岩 

4上地幔构造岩一变超镬铁岩 蛇纹石化二辉一方辉橄榄岩 蛇纹岩，包裹变质橄榄岩岩块 

3 蛇绿岩地球化学特征 

3．1 岩石化学 

这里仅叙述蛇绿岩带中代表残余地幔块体的变 

形变质橄榄岩和幔源岩浆结晶形成的堆晶橄榄岩一 

辉长岩。 

(i)变形变质橄榄岩 主要岩石为纯橄岩、辉 

橄岩、方辉橄榄岩 ，有的蚀变为蛇纹岩。化学成分 

属 于 镁 质 系 列，MgO 含 量 变 化 于 30．72 ～ 

48．8l ，绝大多数岩石镁铁原子比值 m／f>6。 

早古生代洋盆蛇绿岩中，红柳河二辉橄榄岩、方 

辉橄榄岩、辉橄岩 m／f为 6．4～15．54；玉石山纯橄 

岩、辉橄岩、方辉橄榄岩、蛇纹岩 m／f为 8．77～ 

11．82；牛圈子方辉橄榄岩 m／f为 6．46～9．44；洗肠 

井橄榄岩和蛇纹岩 m／f为 7。59～9．02。 

早古生代弧后盆地蛇绿岩中，岌岌台子南山方 

辉辉橄岩 m／f为 6．92～7．35；小黄山蛇纹岩、方辉 

辉橄岩 m／f为 】2．94～26。19。 

晚古生代南北裂谷的蛇绿岩中，红石山纯橄岩 

m／t为 9．23～10．28；辉铜 山蛇纹岩、方辉橄榄岩 

m／f为 9．52～10．O0；花南沟辉橄岩 m／f为 12．13； 

花西滩纯橄岩 m／f为 11．15；石板墩辉石岩 和蛇纹 

岩 m／f为 6．86～9．75；黑帽顶 (音凹峡北西)蛇纹 

岩 m／f为 8．87；帐房山方辉橄榄岩 m／f为 7。09；俞 

井子斜方辉石岩 m／f为 7．23。 

(2)堆晶橄榄岩一辉长岩。主要岩石为辉长岩、 

含橄辉长岩、单辉岩 、橄榄辉石岩、单辉橄榄岩 ；绝 

大多数岩石镁铁原子比值 m／f<6。 

3．2 稀土元素 

收集 了红柳河一牛圈子、自云山一月牙 山一洗肠 

井、笈芨 台子一小黄山、红石山一六驼山、辉铜 山一帐 

房山五个地区的稀土分析数据 (表 3)，并绘制了稀 

土元素的球粒陨石标准化配分型式图 (图 2，3，4， 

5， 6)。 

本区的蛇绿岩中，不同岩石类型稀土配分型不 

同。变橄榄岩类的稀土配分型，大部分为低左倾型， 

少部分为平坦型一低右倾型。如，红柳河一牛圈子一自 

云山一洗肠井与芨芨 台子一小黄山蛇绿岩带 。而红石 

山一清河 口配分型十分复杂，有中等右倾型 。平坦型 

和高左倾型，并有弱的负铕异常。辉长岩类的稀土 

配分型，为平坦～低右倾型。枕状玄武岩类的稀土配 
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圈 2 红柳 河一牛圈子蛇绿岩稀土配分型式 

Fig．2 Chodrie-normalized REE diagrams for ophiolites 

from Hongliuhe—Niu juanzi belt 

lO、l6、2O．二辉橄榄岩；15、18．辉绿岩；11、13、14、17．枕 

状熔岩；12、21、22、23、24．安山玄武岩·英安岩 

分型，大部分为平坦型一低右倾型，白云山一洗肠井 

一 带，枕状玄武岩出现 了左倾 的趋势 ，辉铜山一帐房 

山一带为平坦型。 

研究表明，红柳河一牛圈子一白云山一洗肠井与芨 

芨台子一小黄山的蛇绿岩带与蛇绿岩的一般特征最 

为接近，红石山一清河口蛇绿岩和辉铜山一帐房山蛇 

绿岩最为复杂，稀土配分型式变化较大。 

4 蛇绿岩含矿性 

根据对世界上已知蛇绿岩代表性矿化类型的总 

结，确认与蛇绿岩有关的矿化类型主要为岩浆型豆 

荚状铬铁矿和火山喷流型硫化物铜矿 (Cypurus 

型)。本 区已发现了这两种矿化类型。 

4．1 岩浆型豆荚状铬铁矿 

在红柳河一牛圈子一洗肠井蛇绿岩带中，已发现 

白云山铬铁矿点和洗 肠井 铬铁矿点 ；岌岌台子一小 

隧 
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黹 
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图 3 白云 山一洗肠 井蛇绿岩稀 土配分型式 

Fig．3 Chodrie-normalized REE diagrams for 

ophiolites from Bai yunshan—Xichangjing belt 

1．辉绿岩；3．二辉橄榄岩；2、5、6、7．枕状熔岩 

图4 笈芨台子一小黄山蛇绿岩稀土配分型式 

Fig．4 Chodrie—normalized REE diagrams for 

ophiolites from Jijitaizi yunshan·-Xiao-· 

huangshan belt 

25、26、3O．方辉橄榄岩i 27、28、29．玄武安山岩 
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图 5 红石 山一清河口蛇绿岩稀土配分型式 

Fig．5 Chodrie—normalized REE diagrams for ophiolites 

from Hong shishan—Qing hekou belt 

3l、32、35、39、4O．檄榄岩 ；41．辉 长岩 
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图 6 辉铜山一帐房山蛇绿岩稀土配分型式 

Fig．6 Chodrie～normalized REE diagrams for ophiolites 

from Hui tongshan—Zhang fangshan belt 

44．辉 f∈岩；45．辉 }乏辉绿岩；46、47．枕状熔岩 

黄山蛇绿岩带产有小黄山铬铁矿点；红石山一百合￡lj 

一 蓬勃山蛇绿岩带产有红石山小型铬铁矿床和百合 

山铬铁矿点；辉铜山一帐房山蛇绿岩带产有花南沟铬 

铁矿点、二 口井 (音凹峡北东)铬铁矿点、帐房山铬 

铁矿点等。 

容矿岩石均为超镁铁质岩类 。矿体形态多为成 

群分布的扁豆状、囊状体，矿石为致密块状一条带状 

一 浸染状。围岩蚀变类型主要为蛇纹石化一滑石化一菱 

镁矿化 ，与世界各地的同类矿化特征相同。 

4．2 火山喷流型硫化物铜矿 

西安地质矿产研究所承担的国家地调项 目在红 

柳河一牛圈子一洗肠井 蛇绿岩带 中的月牙山段 圈定 

“碧玉岭铜矿勘查靶区”，前人 1／20万区调报告记载 

的麻黄沟铁铜矿点和麻黄沟西铁铜矿点被识别为海 

相火山喷流型硫化物铜矿点 。 

在碧玉岭铜矿勘查区，含矿火山岩层序由下向 

上为辉长岩一基性火山岩一碧玉岩和碧玉条带灰岩 
一

基性火山岩一含凝灰质粉砂板岩夹凝灰质长石石 

英砂岩。在北西西方向长约 8 km 的范围内，代表火 

山喷溢间歇期海底火山喷流岩 (碧玉岩和碧玉条带 

灰岩)断续出露 ，相伴形成的铜矿化带 ，目前已圈 

定 l2条铜矿体，产状与喷流岩基本一致，仅局部被 

断裂改造复杂化。在麻黄沟钻探验证已发现原生硫 

化物铜矿体 。 

5 蛇绿岩构造属性 

蛇绿岩通常被认为是已消失的洋壳的残留，形 

成洋壳主要有 3种构造环境 ，即离散期裂谷阶段的 

“红海型”拉张海槽，大洋扩张阶段的洋中脊和汇聚 

期岛弧阶段伸展海盆 (弧后盆地)的扩张脊。本区 

的蛇绿岩相对应地形成于这几种环境 。 

5．1 指示大洋闭合之板块缝合带的蛇绿岩 

北山地区的哪条蛇绿岩带代表古大洋闭合之板 

块缝合带，是有很大争议的大地构造问题 。本研究 

区出露的红石 山一百合 山一蓬勃 山、芨芨 台子一小黄 

山、红柳河一牛圈子一洗肠井、辉铜山一帐房山等多条 

蛇绿岩带，每一条都有学者曾提出是板块缝合带：左 

国朝等 (1990)划分的缝合带经过小黄山蛇绿岩带 

位置；何世平等 (2002)划分的两条缝合带分别为 

红柳河一牛圈子一洗肠井蛇绿岩带和红石山一百台 山一 

蓬勃山蛇绿岩带的位置；聂风军等 (2002)划分两 
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条缝合带分别为红石山一百合山一蓬勃山蛇绿岩带和 

辉铜山一帐房山蛇绿岩带的位置。到底哪条可代表板 

块缝合带的位置?笔者试图从多种地质信息的配套 

关系，排除多解性 ，解决这一疑难问题 。 

红柳河一牛圈子一洗肠井一线作为早古生代缝 

合带的主要依据：①该带的蛇绿岩特征最接近现代 

洋壳蛇绿岩。②该带之牛圈子蛇绿混杂岩的基性火 

山岩 Rb—Sr同位素等时线年龄为 463±18Ma，与洗 

肠井蛇绿岩套熔岩夹层硅质岩中放射虫时代一致 ， 

为中奥陶世一晚奥陶世早期形成 。 

表 3 北 山地 区蛇绿岩 REE含量及主要 参数 

Tab．3 REE compositions and main parameter of ophiolite belts in beishan area 

序号 地点 样品名 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb LU Y (La／Yb)N 8Eu 

l 辉绿岩 4．55 5．50 1．40 5．O6 1．40 O．77 1．95 0．30 2．6O O．43 1．40 0．16 1．3O O．ZO 2．36 1．42 

2 枕状熔岩 2．75 6．2O O．93 5．OO 1．95 0．93 2．3O 0．5O 3．12 0．69 1．9O O．23 1．52 0．21 1．22 1．34 
亡 

3 二辉橄榄岩 0．31 1．13 1．07 O．4l 0．17 0．09 O．37 O．0l O．57 1．08 
LU 

4 I 玄武岩 8O．60 17．5O 89．9O 13．3 4．14 1．19 1．93 0．26 28．19 1．07 
洗 

5 肠 玄武岩 3．42 8．32 6．91 2．44 1．OO 0．64 2．63 0．41 O．88 1．O5 
井 

6 玄武岩 4．98 l1．60 lO．OO 4．36 1．63 1．04 4．73 O．67 O．71 1．01 

7 枕状玄武岩 2．97 7．97 6．64 1．92 0．70 0．52 2．25 0．34 0．89 0．96 

8 辉石安 山岩 9．92 25．OO 4．00 l5．7O 3．97 0．93 3．00 0．48 2．86 0．63 1．62 O．27 1．75 O．29 14．3 3．83 O．79 

9 辉长岩 0．69 3．15 1．47 3．75 1．98 0．23 0．56 0．11 0．83 0．21 0．62 O．13 0．26 0．O8 2．32 1．79 0．51 

1O 辉橄岩 0．94 2．14 1．75 O．68 O．3O 0．19 0．77 O．1l O．82 1．10 

l1 玄武岩 4．33 9．83 8．55 3．60 1．35 0．94 3．96 O．58 O．74 O．99 

12 玄武安 山岩 37．9O 8O．3O 35．2O 8．12 1．76 1．22 4．17 O．61 6．13 0．73 

13 粗玄岩 7．91 18．8O 12．40 3．35 1．14 0．79 2．49 0．35 2．14 O．94 

14 玄武岩 5．37 12．40 8．75 2．69 O．97 0．63 2．56 0．39 1．42 0．99 
红 

l5 柳 辉绿岩 21．40 45．4O 24．9O 5．78 1．56 1．O2 3．58 O．5O 4．O3 0．84 
河 

l6 l 二辉橄榄岩 0．40 0．89 O．87 O．35 0．15 O．10 O．57 0．09 0．47 1．07 
堆 

17 圈 枕状玄武岩 13．1O 28．70 2O．9O 5．93 2．O5 1．2O 3．83 0．57 2．31 0．99 
子 

l8 辉绿岩 8．97 l5．70 8．52 2．27 O．70 O．43 1．35 0．20 4．48 0．91 

19 玄武岩 9．17 19．8O 13．3O 4．23 1．1O 0．89 0．38 O．56 16．29 0．78 

20 二辉橄榄岩 0．58 1．22 0．72 O．22 0．16 0．05 0．25 0．O4 1．57 1．69 

21 玄武岩 32．10 71．2O 32．00 6．18 0．96 0．99 4．39 0．64 4．94 0．55 

22 英安岩 34．9O 76．4O 32．10 6．67 1．29 1．1O 4．55 O．71 5．18 0．65 

23 玄武安山岩 22．70 46．10 26．5O 5．50 1．77 O．9O 2．59 0．31 5．92 O．98 

24 安 山岩 2O．5O 42．90 24．3O 5．63 1．84 0．93 2．75 O．41 5．03 0．99 

25 斜辉橄榄岩 O．31 0．85 0．45 0．12 0．05 0．04 O．24 O．03 0．87 O．97 

芨 26 斜辉橄榄岩 O
． 16 O．86 0．82 O．Z7 0．O9 0．05 0．22 0．04 0．49 1．01 芨 

台 27 
子 玄武安山岩 6．03 11．40 7．86 2．37 0．97 O．58 2．56 O．38 1．59 1．07 

28 玄武安 山岩 12．8O 27．10 18．40 4．24 1．32 0．87 3．4l O．52 2．53 0．91 ， 

黄 29 玄武安山岩 51
． 50 l06．O 46．40 7．85 2．10 0．71 1．6l 0．26 21．59 0．94 山 

3O 斜辉橄榄岩 O．3O 1．15 0．99 0．33 0．07 0．08 0．28 0．04 O．72 O．63 
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续表 3 

序号 地点 样品名 La Ce Pr Nd Sm Eu ( tl Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y (La／Yb) 6Eu 

31 纯檄岩 2．33 5．7O 3．00 0．9O O．30 0．11 0．40 0．05 3．93 1．07 

32 纯檄岩 2．1 2 5．3O 3．00 O．6O O．12 0．11 0．40 0．04 3．S8 0．65 

33 玄武岩 0．8O 1．9O 1．iO 0．110 ()．1 6 0．1l 0．25 0．04 2，】6 1．02 

34 玄武岩 0．19 0．40 0．2O 0．06 0．08 0．0S 0．1O 0．O2 1．28 1．60 

35 纯馓岩 O．32 0．59 0．40 0．1 5 O．O8 0．04 0．i1 0．O1 1．96 ．27 
红 

36 石 辉长岩 0．哇5 1．1O O．5O 1．OO 0，09 0．04 O．】8 0．02 1．69 0．40 
山 

37 l 玄武岩 2．38 3．9O 2．O0 O．6O 0．30 O．15 0．50 0．04 3．2l ．24 
六 

38 驼 玄武岩 O．7S 1．6O 0．80 O．2S 0．1O 0．05 0．17 0．04 2．98 1．1l 
山 

39 二辉辉檄岩 0．I3 0．74 O．94 O．53 0．18 0．13 ()．70 0．1l 0．13 0．92 

4() 纯撇岩 0．35 1．12 0．93 0．32 O．12 0．06 0．16 0．02 1．10 

41 辉长岩 0．64 1．10 】．18 0．54 0．25 O．2O 1．O4 0．1 7 0．42 1．03 

42 玄武岩 l4．10 31．7O 18．80 4．52 1．50 0．76 2．5d 0．42 3．75 1．00 

43 安m玄武岩 l 7．4O 38．6O 21．50 S．29 1．8O 1．02 2．85 0．d 4 4．12 0．99 

44 臃 辉 长苏长岩 9．50 20．50 3．16 11．4O 3．13 O．57 1．88 0．32 1．96 0．44 1．20 0．2O 1．18 0．24 8．52 S．43 0．67 
铜 

45 山 辉 长岩 47．20 86．3O l1．OC 40．2O 7．67 1．8l 7．31 1．15 6．45 1．40 3．83 3．48 O．5O 35．5 9．1 5 0．73 
1 

46 帐 扰状玄武岩 6．6S l 6．10 13．6O 4．3O 1．53 1．1O 3．52 0．55 1．28 O．95 
房 

47 【jI 枕状玄武岩 8．10 22．60 l7．9O 5．85 2．16 1．3,1 5．89 0．87 0．93 1．Ol 

注：资料来源：l～2、8～9、31～38、44～45据左国朝 (I995)；3～7、lO～30、39～43、46～47据何世平 (1999) 

(任秉琛等，2001)。③该带北侧地层 中保存有指示 

活动陆缘的公婆泉一东七一 山志留纪岛弧火山岩 

(左国朝等，1996；何世平等 ，2005)，已知相关的 

公 婆 泉 英 安 斑 岩 全 岩 Rb—Sr等 时 线 年 龄 为 

420．1Ma① ④该带南侧陆缘保存有指示南北两个板 

块开裂前伸展拉张的浅海一次深海环境 沉积的寒武 

系，由碳硅质岩、泥碎屑岩、碳酸盐岩组成，含磷 

钒铀锰矿 ，从西到东分布有新疆大水钴锰矿床、大 

水磷钒铀矿床、平台山钒磷矿床，甘肃方山口钒磷 

铀矿床、马鬃 山锰矿床，内蒙古麻黄沟西磷钒矿点 。 

这些证据综合说明，该蛇绿岩带位置代表古大 

陆裂解演化至奥陶纪形成的洋盆 ，闭合过程洋壳向 

北俯冲，北侧为活动陆缘 ，产生了岛弧火山岩带 ，南 

侧为被动陆缘 ，保存 了大量古大陆裂解而洋盆出现 

之前的沉积岩系。杨合群等 (2008)和徐学义等 

(2O08)均选择红柳河一牛圈子一洗肠井蛇绿带代表早 

古生代板块缝合带。 

5．2 指示弧后拉张强烈产生扩张脊的蛇绿岩 

芨芨 台子一小黄山蛇绿岩带出露于公婆泉一东七 

一 山岛弧与星星峡一旱山地块之间，可判别为弧后盆 

地蛇绿岩 ，从而说明弧后伸展强烈 ，出现了扩张脊 。 

5．3 指示裂谷拉张产生初始小洋盆的蛇绿岩 

(1)红石山一百合山一蓬勃 山蛇绿岩所在裂谷。 

红石 山一百合山一蓬勃山蛇绿岩所在构造单元为北部 

的雅满苏一红石山一黑鹰山晚古生代陆内裂谷带。该 

裂谷带基底既有古生代陆缘火 山岩 ，也有前寒武陆 

壳。镜儿泉一带使古陆壳基底裂开明显，中元古界 

卡瓦布拉克群 (JxK)和星星峡群 (Ch )分布于南 

北 两 侧 ，红 石 山 南 侧 局 部 分 布 有 北 山 杂 岩 

(At：Pt B )。带 内早石炭纪地层 ，与下伏泥盆纪地层 

普遍角度不整合。例如，小热泉子组 (C -，f)、雅满 

苏组 (C ym)、干墩组 (C gd)、绿条山组 (C )和 

白山组 (C bs)被认为形成于碰撞造山后再伸展的裂 

谷裂陷盆地环境(徐学义等，2OO8)。左国朝等(1990． 

1 996)就认为，北山石炭纪双峰式火山岩指示了裂 

谷环境 ．Xia I in—qi等 (2OO5)论证相邻的东天山 

甘肃有色金属地质研究所 ．甘肃北 山地 区海相火 山岩及其 与铜多金属矿成 矿关系研究 ，l 995 
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石炭纪火山岩产于裂谷环境 ，并认为蛇绿岩的出现 

说 明裂谷发育程度相当于 “红海型”海槽 。 

带 内发育的石炭纪双峰式火山岩，形成有火山 

沉积成因的东天山雅满苏铁矿床和北山狼娃山、黑 

鹰山和甜水井等铁矿床。已知黑鹰山富铁矿床致密 

块状铁矿体中的 6件磷灰石样品进行 Sm—Nd同位 

素定年，所获等时线年龄为 322．0±4．3Ma(聂凤军 

等，2005)。 

带内发育的铁质基性超基性侵入岩体 ，在东天 

山产有土墩一黄山一图拉尔根岩浆型钒钛磁铁矿与硫 

化铜镍矿带，其中香山西岩体为钒钛磁铁矿与铜镍 

矿共生，黄 山橄榄苏长岩 中锆石 U—Pb定年结果为 

274±3Ma(郭宏等 ，2006)；裂谷带南侧地块边缘， 

产有裂谷作用形成的尾亚一天宇一白石泉岩浆型钒钛 

磁铁矿与铜镍矿带，其中尾亚含钒钛磁铁矿碱性性 

辉长岩 Rb—Sr等时线年龄为 270．67±30．70Ma(李 

嵩龄等，2002)，白石泉含铜镍矿辉长岩中锆石 U— 

Pb定年结果 284±8Ma(吴华等 ，2005)。 

断续 分布 的红石 山一百 合 山一蓬 勃 山蛇绿岩块 

体，指示裂谷拉张非常强烈，导致局部产生 “红海 

型”海槽 ，即向初始小洋盆过渡。 

(2)辉铜山一帐房山蛇绿岩所在裂谷 。辉铜山一帐 

房山蛇绿岩所在构造单元为南部的磁海一红柳园一白 

山堂晚古生代陆内裂谷带，是广大学者们早就认可 

的“北山裂谷”。该裂谷带在晚古生代形成于大豁落 

山组 (Qbd)、平头山组 (Jxp)、古硐井群 (ChG)、 

北山杂岩 (Ar Pt Bc)等前寒武纪基底上。带内广泛 

分布石炭纪一二叠纪裂谷型火山沉积岩地层。例如， 

方山口组 (P。厂)，金塔组 (P )，双堡塘组 (P 一 

)，胜利泉组 (C。sb)，干泉组 (C。g)，石板山组 

(C。sb)，芨芨台子组 (C。 )，红柳园组 (C。h1)。 

带内次火山岩产有磁海铁矿床 ；火山岩相关 中 

酸性斑岩体产有白山堂铜铅矿床，有关流纹斑岩全 

岩Rb—Sr同位素等时线年龄为 333．9-1-7．88Ma，斜 

长花 岗斑岩全 岩 Rb—sr同位素 等时线年 龄为 

275．68±8．40Ma(王伏泉 ，1996) 。 

该裂谷带断续分布的辉铜山、花南沟、花西滩、 

石板墩、黑帽顶 (音凹峡北西)、帐房山、俞井子蛇 

绿岩块体，也说明裂谷拉张非常强烈，局部产生 

“红海型”海槽，向初始小洋盆过渡 。 

6 结论 
北山地区出露的 4条蛇绿岩带，形成于古生代， 

分别产于早古生代洋盆、弧后盆地和晚古生代裂谷。 

其中红柳河一牛圈子一洗肠井蛇绿岩带形成于早古生 

代洋盆环境，特征最接近现代洋壳蛇绿岩，在该带 

北侧保存有指示活动陆缘的公婆泉一东七一山岛弧 

火山岩带，南侧保存有标志南北两个板块开裂前伸 

展拉张的浅海一次深海形成的寒武纪含磷钒铀锰沉 

积岩系地层，说明该蛇绿岩带指示南北两个板块间 

裂解与聚合的位置。芨芨台子一小黄山蛇绿岩带分布 

于公婆泉一东七一 山岛弧与星星峡一旱 山地块 之间， 

形成于早古生代弧后盆地环境。红石山一百合山一蓬 

勃山蛇绿岩带和辉铜山一账房 山蛇绿岩带形成于晚 

古生代裂谷拉张最大化至初始小洋盆出现的阶段， 

即类似于 “红海型”海槽的环境。 

致谢 ：两位审稿专家对本文提 出许多宝贵的改 

进意见，在此向他们表示衷心感谢! 
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Character and Structural Attribute of the Beishan Ophiolite 

YANG He—qun ，LI Ying ，ZHAO Guo—bin ，LI W en-yuan ， 

WANG Xiao—hong ，JIANG Han—bing 

TAN Wen—juan ，SUN Nan—yi 

' 

(1．Xi’an Institute of Geology and Mineral Resources，Xi’an 710054，China； 

2．Chang’an University，Xi’an 710054，China) 

Abstract： This paper summarizes the assemblege of rock types and geochemical characteristics of four 

ophiolite belts in Beishan region，and analyzes the the regional geological background conditions． The 

result shows that the Hongliuhe——Niujuanzi—-Xichangjing ophiolite belt was formed in Early Palaeozoic and is 

part of the oceanic basin type and quite similar to the present oceanic ophiolite in characteristic． This 

ophiolite belt indicates the sutureline of the north——south plates because the Gongpoquan——dongqiyishan 

volcanic rocks in the north belongs to the inland volcanic rock series with active continental margin 

environment and the shallow sub——sea P——V． M n— U--bearing sedimentary strata of the Cambrian in the south 

representing the extended tectonic before the plate becoming divergent．The Jijitaizi—Xiaohuangshan 

ophiolitic belt， formed in the Early Paleozoic back—arc basin environment， is distributed between 

Xingxingxia—Hanshan plate and Gongpoquan—Dongqiyishan arc belt． The Hongshishan—Baiheshan— 

Bengpeshan ophiolitic belt and Huitongshan—Zhangfangshan ophiolitic belt are similar to Red Sea in 

environment，which was formed from the stage with the maximum extensional rift to the initial stage of 

forming the small ocean basin in late Paleozoic． 

Key words：ophiolite；oceanic basin；back—arc basin；rift；beishan 


