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阿尔金红柳沟蛇绿岩研 究进展 
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(中国科学 院地质与地球物理研究所岩石圈构造演化开放研究宴验室 北京 100029) 

摘 要 实 测了2条阿尔金地 区红柳沟蛇绿混杂带 的地质剖面。地球化学 的研究发现 

混杂带中吉有 2种基性火 山岩：MORB型和 O1B型，其稀土配分型式分别 为平坦型 和轻稀土 

富集型 ，结台同位 素 e 值，推断混杂带中变基性火 山岩来 自于不同的岩浆源。变质橄榄岩稀 

土总量低 ，具有亏损型和平坦型 2种不同的稀土配分型式。这种 MORB和 OIB的组台代表 了 

地幔柱物质与洋 壳物质的混合作用 。 

美键词 红柳 沟蛇绿岩 洋中脊言武岩 洋岛言武岩 阿尔金 

1 区域地质概况 

阿尔金断裂位于西藏、新疆、青海 、甘肃 4省区之间 ，西起西藏拉竹龙 ，东至甘肃金塔 ， 

主体呈北东方向延伸，全长约 1 6OO km，是亚洲大陆内部一条 巨型左旋走滑断裂带，明显 

地分隔了塔里术盆地和柴达木盆地 ，它是青藏高原西北部的自然边界，对我国西部的构造 

格局起着重要作用。蛇绿岩作为大陆造山带 中残存的大洋岩石 圈残片 ，记录着地球壳一幔 

系统不同圈层及其相互作用 、板块运动学与动力学的丰富信息 。阿尔金蛇绿岩研究是探 

讨阿尔金地区乃至整个中国西部早期构造格局及其演化的关键，长期受到高度重视(周勇 

等 ，1998；李锦轶等 ，1999)。 

阿尔金构造带 由2个前寒武纪地块 (阿北地块和米兰河一金雁 山地块)和 2条早古生 

代混杂岩带(红柳淘．拉配泉带和阿帕一茫崖带 )构成(王焰等，1999)。北部的红柳沟一拉配 

泉混杂岩带 (图 1)呈近东西向分布在阿尔金北缘断裂 ，向东延伸经安南坝、阿克塞至肃北 

一 带变为北东向沿阿尔金主断裂展布(新疆维吾尔 自治区地质矿产局 ，1993)，出露有几十 

个镁铁质一超镁铁质岩体 ，保存有较好 的堆晶岩块和辉绿岩块 ，并发育有浅变质玄武岩、枕 

状熔岩 细碧岩 硅质岩 、凝灰岩等。由于自然条件限制 ，总体研究程度不高。已有的研究 

基本一致认 同该套岩石具有蛇绿 岩特征 (何 国琦等，1994；程裕淇，1994；赖绍聪等，1996； 

潘桂棠等，1997；郭召杰等 ，1998，1999；刘 良，1999)，但在生成环境和生成 时间上还存在争 

议。本文给出一些新的野外资料和地球化学分析数据 ，为进一步探讨提供依据 。 

2 地质 特征和岩相 学 

图2和图 3分别为红柳 淘南 口一塔特勒克布拉克剖面和红柳淘北 口一伊特鲁 普剖 
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面，两者相距不到 1 km，而岩石的序列与组合显著不 同，说明红柳沟地区是典型的混杂 

带 。 

沿红柳沟南 口到塔特勒克布拉克的剖面主要出露玄武岩、辉绿岩墙群、蛇纹岩和硅质 

岩。蛇纹岩已强烈剪切，常见两组剪切面。辉绿岩墙群见于一个 巨大的混杂块 中，单个岩 

墙 的宽度 由20 cm至几米 ，岩墙群的总长度约为 20 m。在剖面上 ，叠瓦冲断发育在各种岩 

性之间 ，也发育在同一岩块内部。 

由红柳沟北口人沟至伊特鲁普 的剖面上，主要出露的岩石为蛇纹岩、辉长岩、硅质岩 、 

韧性剪切的片麻岩 、变质砂岩 、花岗岩。变质砂岩是蛇绿岩块的复理石基质，砂岩中可见 

几条韧性剪切带。剖面上主要变形构造为叠瓦状冲断席。 

红柳沟蛇绿岩 中超基性岩主要是方辉橄榄岩，还有少量 的橄榄辉石岩 大都强烈蛇 

纹石化，呈网格状，副矿物为尖晶石 ，少数样 品较新鲜 ，保存有原生颗粒 ，可以观察到辉石 、 

橄榄石具有 渡状消 光和变形扭 折带等 变形结 构 。辉 长 岩发 育 有堆 晶结 构 ，镜 下显 示 比较 

典 型 的辉长 结构 ，因受 到海水 热 液蚀 变 ，常 见绿 泥石 化 。辉绿 岩 具 有 明显 的 辉 绿辉 长 结 

构 ，经历 了比较轻微的海水热液蚀变。玄武岩已强烈蚀变，由绿泥石 、绿帘石、黝帘石和钠 

长石组成 ，只有很少蚀变残余的单斜辉石 。 

3 地球化学 

3．1 常■ 元素和微量元 素地球 化学 

本 文样 品的主量 元素 和微 量元 素 的分 析结 果 列 于表 1。根据 地球 化 学 特征 ，研 究 区 

变基性火山岩 (SiO ：46％ ～52％)属于 2种类型：一种是洋中脊玄武岩型 (MORB)，另 

一 种是洋岛玄武岩型 (OIB)。这 2种类型的变基性火山岩可分别与刘 良(1999)区分出的 

红柳沟洋中脊玄武岩和贝克滩洋 岛玄武岩对比(图 4) 

围4 红柳沟变基性岩 FeO ，Mgo-TIO,图解(左 )和 Mgo一 ．Fe0r图解(右) 

IAT 岛弧 拉斑 玄武 岩 ；MORB 太洋 中脊 玄武 岩 ；OIB．洋 岛 玄武 岩 

(实心瞳为本文 0IB；方块为奉文 MOP~；三角为刘 良(19 )M0RB；斜十字为刘 良(1999)()1B) 

F 4 0r，Mg0_ (Ibe I曲)and M ·A -Fe0r(Ihe如 )击 雎 r喊 b c T。ch b眦n _ u 

0 毛 0_ 
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表 1 红柳淘蛇绿混杂带 中代 表性岩石主量元素s'wi％、微量元素，l 分析 结果 

Table 1 M element， ％ ． earth kd m ，1 conlenl~ L P瑚  nt meks Jn n u 。 

s-02 43．05 43 58 38 62 43 47 43 78 47．5I 5】93 52113 49．44 48 99 47 29 46．7】 

_̈ 0 01 0 01 0 01 0 01 0．0】 1 05 0 92 0．8】 】53 】5 3 0】 3 09 

】̂2 o3 0 3 0 24 0 38 0 43 0 36 16 09 】5．4】 15 14 14 3 14 28 13 12 】2．4】 

Fez0】 3 74 1 26 3 77 1 86 2 05 3 】5 0 59 0 4 22 3 66 4．19 4 O8 

FeO 2 37 2 2l 1．07 4 42 3 87 6．06 8 49 8 66 7 】3 7 64 8 I 8 I9 

FoDr 5 74 3 34 4．46 6 09 5 71 8．89 9 ∞ 8 66 10 93 10．93 I】87 Il 86 

NnO 0．1' 0 09 0 16 0 09 0 08 0．25 0 3】 0 2B 0．I9 0．2 0 28 0 26 

M 37 9】 40 42 4】 15 37 61 38 I2 8 74 6 42 7 09 5．94 5 64 6 O4 6 27 

Ca0 O l4 0 14 0．1 0．∞ 0 ∞ 10 06 9．22 9 15 7 35 8 52 9．21 9．58 

N 0 0 22 0 0 0 0 0l 2 74 3．94 4 腮 3 66 3 4 7l 4+41 

O 0 04 0 0 0 05 0 0 19 O．87 O 43 0 75 0．73 0 l1 0 I5 

P2 O．】 0．01 0 01 0 】9 0．】9 0．I 0．08 0腮 0 16 0．16 0 41 0 44 

IA?I 12 12 04 14 73 】'．5】 】'．5 4 05 I 82 2 25 2 43 2．04 3 46 4 4 

T 99．62 I∞ 06 99 55 99．69 1∞ ．03 99．54 1∞ l∞ ．09 99．62 99 43 99．99 99．72 

M 92 I7 蛄 57 94 27 91．67 92 63 67 55．口2 59 34 49 20 47 91 47 56 艚 ．5】 

Cr 1639 I632 18 I9 

Co 83 51 Io9 77 47 38 47 

Hl 1945 364 1529 】650 105 66 20 21 I∞  

Rb 0 42 I 46 0 蛄 0 68 3 8 32 33 28 I O4 

Sr 3 2】 10．86 6．88 4 48 211 186 156 642 

Y 0 05 I 86 0+57 0 77 21 2】 39 40 24 

Nb 0 09 0．069 】 I5 3 45 3 98 2．73 9．】 9 3 38 

Cs O．05 1 51 0 2 0．26 0 26 7 96 0 17 

1．06 16 05 】0．】4 7．95 62 237 98 148 I61 

lⅡ 0 07 0 0】 0 07 0 】 】 1 0 91 2 黔 2 98 2 7】 

h  0 02 0 ∞ 2 0 07 0 05 0．" 0 62 0 364 0 392 2 6 

Pb 0 37 0．58 2 6 I 28 1．3 4 06 I．77 

0．岫 2 0 [m  0 49 0 45 0．34 0 49 1．拍 1 93 3 28 

U 0 09 0 I9 1．07 1 09 0 o6 0 35 O 595 0 58 0 88 

0 06 0．1 0．88 0 88 5 07 3．9】 7 57 8 ∞ 29．28 

Ce 0 09 0 15 I．69 l 9l l】_62 9．24 211 2 2】 I 62．68 

Pr 0 0】 0 04 0 23 0 2】 1 71 I．42 7 孵 

Nd 0．o6 O 21 0 68 0．74 8 3 7 2 14 8 I5．9 33 1 

0 】6 0 25 0．26 2 6 2 59 3 58 3 74 7 37 

Eu 0 01 0 邮 0 07 0 08 0 98 0 88 】5】 I 52 2 4】 

Gd 0．26 0 ∞ 0 】8 3．55 3 37 7．83 

Tb O．06 O 04 O 皿  O
．68 O 57 O．978 1 1 

Dy 0 39 0．】6 0 12 3 75 3 89 5 49 

Ho 0 08 0．03 0 ∞  0 76 0．9】 I O2 

O 23 0 09 0 09 2 43 2．73 2 61 

0∞ 0 01 0．02 0 38 0 37 0 31 

Yb 0 O1 0 18 0 04 0．I2 1 96 2 22 3 16 3．76 1 81 

0．∞ 0 04 0 02 0 3 0 36 0 482 0 499 0 25 

EliEE I 0 27 】．99 4 27 4 67 44 l1 39 69 】63．21 

IJtEE／HltEI~l 5 75 0 58 8 09 6 92 2 19 l 1 75 10 22 9．60 6． I 

(L且，Yb) l 4∞ 0” 14 83 4 94 1 74 1．19 I 62 1 44 - 

(【 sm) l 0 39 l 2 2I 2 l3 1∞ l 0．95 I 33 l 1．35 2．5o l 

测试方法 ：土量元素为 XFIt，散量元素为 ICP-NS．测试单位 ：中国科学 院地质与地球 捞理研究所 ；№ =I∞ M (№ 

+Fe)(原 子数 )；12．为刺 良资 料(1999) 
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MORB型 变基性火 山岩 中 TiO，含量中等，为 0．81昵 ～1．05％；Mg 为 55～63，是原 

始玄武岩浆经过轻微分离结晶的产物 ，相 比而言 ，刘良(1999)资料中的洋脊玄武岩 Mg 为 

47～49，分离结晶作用更显著，可能是岩浆较晚期的产物 。CIPW标准化中不含石英和霞 

石，在 SiO：一Nb／Y判别图中，落人亚碱性区域(图 5)。球粒陨石标准化的稀土元素分配型 

式图上属平 坦型 (图 6)，LREEIHREE =1．75～2．19，(La／Yb) ：1．19～1．74，(La／Sm) ： 

0．95—1 23。富集大离子亲石元素(Rb、Ba等)，高场强元素基本未发生分馏 ，与过渡型洋脊 

玄武 岩(T．MORB)特征 吻合 。 

OIB型 变基性火 山岩明显富 Ti，TiO 含量 为 3％左 右，CIPW 标准化 中含霞石 ，在 

SiO -Nb／Y判别图中，落人碱性区域(图 5)，为碱性玄武岩 ，Na2O一2≥ O，应属夏威夷岩 

球粒陨石标准化的稀土元素分配型式图上(图 6)表现出 LREE富集的特点：LREE／HREE 

接近 7．(La／Yb) 为 10 91，(LatSm) 为 2 5左右。富集高场强元素(如 Nb、_ra等)，这是 

OIB最典 型的地球 化学 特征 (Weaver，1991) 

研究 区方辉橄榄岩具高 M瞢 (90～95)，低 A1、ca。在 CAM和 AFM 图中都落入变质橄 

榄岩区 (图略)。稀土含量低 ，分配型式 图上表现出 2种不同的型式 (图 6)：1)轻稀土亏损 

型(以 H32为代表)，LREEtHREE为 5 8，(I nI) 为 0．37，(LdSm) 为 0．39；2)轻稀 土近 

于平坦 型(以 H37为代表 )，LREE／HREE为 6．9～8，(La／Yb) 为 4．9～14．8，(LatSm) 为 

2 13～2 21，LREE的富集可能由后期蚀变造成 ，但不排除它是 OIB熔融残余的可能。 

图 5 红柳 沟 变基 性 岩 Nb／Y-s 图解 

(图例 同围 4 

F 5 N Y-s diagr~  m h时ic 

r0cksfrom H_】̈glj 

图 6 红柳沟镁铁-超镁铁质岩 REE配分图 

空 心 圆圈 和三 角为 变质 橄槐 岩 ，其 亲 图例 同 图 4) 

Fig．6 HEE patte~  melaperldotite 

a口d mda_ba c T ks[tom tlongiluS~u 

3．2 Sm-Nd同位素地球化学 

我们对 MORB和 OIB型变基性岩分别进行了 sm．Nd同位素测试 ，实验结果见表 2。 

同位素实验结果表明，OIB型变基性火山岩的 s 值从负值 到接近于 0值 ，反映 了它们来 

自原始地幔或略富集地幔；MORB型变基性火山岩的 ENd值为 4．5 7．4，反映其来 自亏损 
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中 国科 学院 地质 与地 球物 理研 究所 同位 紊 实验 室测 定 。 

4 讨论 和结论 

红柳沟蛇绿混杂带中变基性火 山岩有 2种类型：MORB和 OIB，其中 MORB的 Sm-Nd 

等时线年龄为 508．3～512 9 Ma，OIB的Sm．Nd等时线年龄为 524．4 Ma，在误差范围内可以 

认为它们的形成时代基本一致(刘 良，1999)，据此可以认为 MORB与 OIB是共生组合关 

系。大西洋中脊存在的 N．MORB、T．MORB与 OIB的伴生组合 (Schilling et al，1983；1985) 

可以与研究区对比，这种组台被认为与地幔热点的岩浆作用有关。在板块构造格架下 ，可 

识别出 3种热点或地幔拄类型 ：板内热点或热幔柱、洋 中脊型热点或热幔柱和近洋脊热点 

或热幔柱(Schilling el al，1985)。以前 的研究认为红柳沟地区 OIB形成于板 内拉 张环境 ， 

即与之相关的地幔柱属于板内型地幔柱(刘 良，1999)，但板内型地幔柱的特点是洋壳物质 

(MORB)成分基本不受地幔柱的影响。而研究区 内 MORB不具有典型 N．MORB的亏损型 

稀土配分型式 ，微量元素的一些特征也表明其受到过 OIB端元的影响 ，研究认为大西洋扩 

张脊的脊轴与地幔柱是重叠的(Langmuir，1978；Weaver，1991)，属于洋 中脊型热幔柱。本 

文作者认为研究区的地幔柱可能更接近于后 2种类型。 

综 上所述 ，本 文主要结论 如下 。 

(1)本次野 外观察 到的剖面 含有地幔 橄榄 岩 、辉 长辉 绿岩 、玄武 岩 等蛇 绿岩 的岩 石组 

合，及其上覆的硅质岩 、浊积岩等 ，进一步证实了阿尔金红柳沟地区蛇绿岩的存 在。由于 

后期强烈的构造作用 ，岩石组台混杂无序，为典型的混杂带。 

(2)地球 化学 的研 究发现 混 杂带 中含有 2种 基 性火 山岩 ：MORB型 和 OIB型 ，其 稀 土 

配分型式分别为平坦型和轻稀土富集型 ，结台 同位素 e 值 ，推断混杂带 中变基性火 山岩 

来 自于 不 同的岩浆 源 。 

(3)变质橄榄岩稀土总量低，具有亏损型和平坦型 2种不同的稀土配分型式。前者来 

自于 MORB亏损 的地幔源区；后者 LREE的富集可能是由于后期蚀变造成的，但也不排除 

是 OIB熔融残余的可能。 

致谢 感谢张旗研究员和钱青博士的指导。 
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耪绍聪 ．邓晋福 ．赵悔玲 ．等 1996 青藏高原北绿 Ĵ山作用与构造演化 西安：陕西科学技术出版杜 74 96 

李锦轶 ．肖序常 1999 对新疆地壳结构与构造演化几个问题的简要评述 地质科学 ． (4)：1115--419 

刘 良 1999 阿尔金 高 压变 质岩 与 蛇绿 岩及 其 太地 构造 意义 [博士 学位 论 文 ] 北 京 ：中国 科 学 院地 质研 究所 卜 一 

7l 

潘桂棠 ，陈智棵 ．李光振 ．等 1997 东特提斯地质构造形成请化 北京 ：地质出版社 56—78． 

孙 勇．刘池 阳．车 自成 1997 阿尔金 山拉配泉地区元古宙裂咎火山岩系厦其构造意义 地 质论评 ，43(1j：l卜  

24 

王 焰 ．刘 良 ．车 自成 ．等 ．1999 阿尔 金茫 崖地 区早 古生 代蛇 绿岩 的地球 化学 特 征 地 质论 评 ，45(增 刊 ) 101o-- 

l014 

新 疆维 吾 尔 自治区 地质 矿 产局 1993 新疆 维 吾 尔 自治区 区域 地质 志 ．北 京 ：地质 出版杜 163-- 165 

周 勇 ．潘裕 生 1998 茫 崖．肃 北段 阿尔 金断 裂 右旋走 滑运 翦的确 定 地质 科学 ，33(1)：9一 l6． 

Langrauir c H 1978 A mixing。qum "~／th p Ic 0n to Iceland b孵 E Pipet SeJ Let! ．7：380 392 

Schilling J C．Thomp~ G．Kingsley R，eI 1985．H~sFel·migr~ling ridgeinte~ellrm in the Semh Atingle Nmu ．313：l87 

l91． 

Seltilling J G，z M．Eras,It．eI 1983 Petrological and geeekemie~ v a岫 口 帆gtheMid-Atlantic d fmm 2 73。 

Am Jm sc L．．勰 3：486— 510 

W⋯ B L 1991 1 Bc em m de口 for the origi~of 0ceBl i d b肼al1日 Ce~legy．19：123——126 

NEW  KN0W LEDGES oN H0NGI，Ⅱ GoU oPⅢ oLrrE 

ALONG ALTUN FAULT．NW  CItINA 

wu Jun Li Jiliang Lan Cha~li Yu Liangiun 

胁  ofGeok~g,j．,棚 脚 h” ．C／u~ e ∞ 。，＆Mr础 ， 1∞029j 

The Hongliugou ophiolite melange is situated along the AItun fault．NW China．Two detailed 

profile sections ~．erosfl the melange belt are made．The petreehemieal characters of igneous reeks 

show that there are two types of basalt in the ophiolite melange：MORB and OIB，with REE distil— 

bution patterns being flat-type and LREE-rich-type respectively．Combined with the Sm．Nd isotope 

study，We infer that meta-b~ie reeks in the Hongliugou ophiolite melange Wel~"derived from differ- 

ent mande I℃自0IlI℃自．The mantle peridotltes in Hongliugou ophiollte melange．Mth low REE abun- 

dance，have two types of REE distribution p~tems too．All the results above—mentioned indicate 

such an a吕sembJa of MORB and OIB proboBly the mixed product of mantle plume and ocean crus|： 

Key W ords The Hongli~ ou ophiolite，M ORB，OIB，The Altun f~ult 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

