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Abstract: This paper is the research of ophiolite.

[Objective] Ophiolites, as fragments of ancient oceanic lithosphere, serve as a natural laboratory for studying the evolution of the

lithospheric mantle, material cycling in subduction zones, and reconstructing paleogeographic patterns. The China-Mongolia border

region is located within the Central Asian Orogenic Belt (CAOB), where ophiolite (mélange) belts intermittently crop out along both

sides of the boundary, exhibiting blocky and zonal distributions. [Methods] To further clarify the tectonic evolution of the Central Asian

Orogenic Belt and restore its structural framework, this paper relies on the results of the China-Mongolia collaborative 1 /1 000 000

geological map series compilation project, combined with previous studies on the ophiolite (mélange) belts in this region. [Results]

中蒙边境地区主要蛇绿岩带特征及地质意义

滕学建，付 超，李俊建，李志丹，唐文龙
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滕学建等：中蒙边境地区主要蛇绿岩带特征及地质意义
摘 要：【研究目的】中国与蒙古的交界地区构造位置上位于中亚造山带，沿边境两侧断续出露呈团块、带状分布的

蛇绿（混杂）岩带。蛇绿岩作为古大洋岩石圈的残片，是研究岩石圈地幔演化、俯冲带物质循环和重建古地理格局的

天然实验室。【研究方法】本文依托中蒙合作 1/100万系列地质图件编制项目成果，结合前人针对该地区蛇绿（混杂）

岩带的研究成果，进一步厘定中亚造山带的构造演化和恢复其构造格局。【研究结果】在研究区划分出十四条蛇绿

（混杂）岩带，综合阐述了其时空分布特征，建立了蛇绿（混杂）岩带的时空分布格架。【结论】研究结果表明，中蒙边境

蛇绿岩带自西向东呈年龄逐渐年轻的趋势（新元古代-早二叠世），揭示了中亚造山带西段和东段大洋岩石圈地幔演

化的差异性。多数蛇绿（混杂）岩带属于与俯冲作用密切相关的SSZ（supra-subduction zone）型蛇绿岩，但弧前和弧

后的构造背景的争议仍需进一步研究加以限定。

关 键 词：中蒙边界；中亚造山带；蛇绿岩；时空分布；构造演化

创 新 点：综述了中蒙边界蛇绿（混杂）岩带的时空分布特征，将其划分为 14条蛇绿（混杂）岩带，为厘定中亚造山

带的构造演化和恢复古亚洲洋的构造格局提供了制约。

中图分类号：P587; P597.3 文献标志码：A 文章编号：2097-0188（2024）03-0001-13

ChaoXing



httphttp:://hbdz//hbdz..orgorg..cncn 华北地质, 2024, 47（3）

Fourteen ophiolite (mélange) belts were identified in the study area. A comprehensive explanation of their spatial-temporal

distribution characteristics was provided, and a spatial-temporal framework for the distribution of the ophiolite (mélange) belts was

established. [Conclusions] The results indicate that the ophiolite belts along the China-Mongolia border exhibit a trend of

progressively younger ages from west to east (Neoproterozoic to Early Permian). This reveals differences in the evolution of the

oceanic lithospheric mantle between the western and eastern segments of the Central Asian Orogenic Belt. Most ophiolite (mélange)

belts are of the SSZ (supra-subduction zone) type, closely related to subduction processes. However, the tectonic settings of fore-arc

and back-arc environments remain controversial and require further study.

Key words: China-Mongolia border; Central Asian Orogenic Belt; ophiolite; spatiotemporal distribution; tectonic evolution

Highlights: This paper summarizes the spatiotemporal distribution characteristics of ophiolite (mélange) belts along the China-

Mongolia border, dividing them into 14 ophiolite (mélange) belts. This classification provides constraints for determining the

tectonic evolution of the Central Asian Orogenic Belt and reconstructing the tectonic framework of the Paleo-Asian Ocean.
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中蒙边界地区主体位于全球规模最大的显生

宙中亚造山带，是西伯利亚克拉通与中朝、塔里木

板块之间的古亚洲洋消减而形成的巨型缝合带，其

演化历史以弧、增生杂岩、海山和大洋高原的增生

为主（Coleman, 1989; 肖序常等，1991；Sengör et al.,

1993; Xiao et al., 2004; 韩宝福等，2010）。作为中亚

造山带的重要组成部分，中蒙边界地区的构造演化

与中亚造山带的形成演化密切相关。然而，中蒙边

界地区的构造演化仍存在诸多争议，而蛇绿岩作为

大洋岩石圈的残片，为揭示壳幔相互作用、研究地

球动力学以及恢复古洋陆格局的重要窗口（Dewey

et al., 1971; 张旗，2001；史仁灯，2005；Dilek and

Furnes, 2011）。因此，针对中蒙边界地区蛇绿岩的

时空分布特征及其形成构造背景的研究，可有效制

约其构造演化，并对厘定中亚造山带的构造格局具

有重要指示意义。

1 区域构造格架

中蒙边境地区发育一系列以蛇绿岩或蛇绿混

杂岩为标志的构造带，沿边境两侧断续出露（图 1）。

由于遭受后期构造破坏，蛇绿岩一般呈团状、带状

分布于构造混杂带中。本文参考了张弛（1981）、左

国朝和何国琦（1990）、李锦轶（1995）、舒良树等

（2001）、Tomurtogoo et al.（2005）、吴波等（2006）、

Miao et al.（2008）、Xiao et al.（2008; 2010）、董连慧

等（2010）、杨合群等（2010）等的蛇绿岩连接方案，

结合中蒙合作编制 1/100万系列地质图件成果，由

北向南、自西向东划分出十四条主要蛇绿（混杂）

岩带：1）Huurai蛇绿混杂岩带；2）Ölgii蛇绿混杂岩

带；3）额尔齐斯蛇绿岩带；4）阿尔曼太蛇绿混杂

岩；5）卡拉麦里蛇绿混杂岩；6）Nemegt古生代增生

楔；7）Gurvan Saihan早古生代蛇绿岩；8）红石山-百

合山-蓬勃山蛇绿岩带；9）芨芨台子-小黄山蛇绿岩

带；10）红柳河-牛圈子蛇绿混杂岩 11）恩格尔乌苏

蛇绿混杂岩带；12）二连-贺根山蛇绿混杂岩；13）索

伦敖包-林西蛇绿岩带；14）温都尔庙-西拉木伦河

蛇绿岩带（图 1）。在大量地质调查与综合研究的基

础上，聚焦主要蛇绿（混杂）岩带，综述其分布及地

质特征，并梳理蛇绿岩组成岩石的地球化学特征及

年代学架构。本次研究通过对中蒙边境蛇绿（混杂）

岩带的系统性整合和划分，建立了蛇绿（混杂）岩带

的时空分布格架，填补了边境地区对比研究的缺失，

也为进一步建立中蒙边境的构造演化历史提供了重

要依据。

2 主要蛇绿岩带分布及地质特征

2.1 Huurai蛇绿混杂岩带

Huurai蛇绿岩地体近东西向分布于Tseel一带，

沿着蒙古Altay山脉的轴向延伸，构成一个大型De‐

lun-Sagsai 叠加地槽的褶皱基底（图 1）。其主要由

2 华 北 地 质 第 47卷

ChaoXing



httphttp:://hbdz//hbdz..orgorg..cncn 华北地质, 2024, 47（3）

经历强烈变形和裂解的蛇绿混杂岩组成，包括蛇纹

岩、辉石岩、辉长岩类、橄榄岩类、绿岩相玄武岩和

石英片岩。Huurai 蛇绿岩杂岩的石英质片岩组和

Gorny Altay 山脉的 Zasurin 组具有相似性，根据微

生物化石推断其时代为晚寒武世-早奥陶世。

2.2 Ölgii蛇绿混杂岩带

Ölgii 蛇绿混杂岩带位于蒙古 Har Azargyn Nu‐

ruu山脉的西部，OLGIY附近，呈北西-东南向展布，

为一小型的沿亚纬度方向的蛇绿混杂岩带，其中含

镁铁质火山岩和石灰岩块体，以及大量的绿紫色高

压片岩岩块（图1）。

2.3 额尔齐斯蛇绿岩带

额尔齐斯构造带内的蛇绿岩由北西向南东分别

出露有：布尔津县西南侧的科克森套蛇绿岩及其东

部的吐尔库班套蛇绿岩、富蕴县南部的乔夏哈拉蛇

绿岩带、富蕴县城以北约 30 km的库尔提蛇绿岩、富

蕴县城北西的玛因鄂博蛇绿岩和青河县以南的布尔

根蛇绿岩带等（图 1；王玉往等，2011）。由这些蛇绿

岩构成的蛇绿岩带，向西与哈萨克斯坦境内的查尔

斯克蛇绿岩相连，东接蒙古西南部比基蛇绿岩带，长

达1 000 km以上，伴生的最新沉积岩系为石炭系。

科克森套蛇绿岩带仅见小规模的超基性岩体

群侵位于中泥盆统和中石炭统的沉积-火山岩中，

未发现有海相玄武岩和深海沉积物，曾被称为“准

蛇绿岩”（曹荣龙，1994），张旗和周国庆（2001）报道

科克森套地区蛇绿岩由二辉橄榄岩、基性火山岩和

放射虫硅质岩组成，并将其与乔夏哈拉蛇绿岩一起

称为科克森套-乔夏哈拉蛇绿岩。

吐尔库班套蛇绿岩呈北西西向带状展布，最大

宽度达 4 km，蛇绿岩出露于中泥盆统蕴都喀拉组第

一亚组（D2y
a）砂板岩夹硅质岩、凝灰质粉砂岩内，主

要由超镁铁岩、辉长岩、辉绿岩、玄武岩、硅质岩、复

理石建造等组成（王玉往等，2011）。空间上自南向

北出露辉长岩、超基性岩、含包体的片麻状花岗岩、

含包体的复理石建造夹玄武岩，最北部为中泥盆统

凝灰质砂岩。各岩块之间为断层接触，断层带常形

成几十厘米至 2 m宽的片理化、糜棱岩化带（王玉往

等，2011）。

库尔提蛇绿岩位于新疆北部阿尔泰地区富蕴

县城以北约 30 km，南、北两个岩片侵位于早泥盆世

康布铁堡组变质岩系中。其中北部岩片属于蛇绿

岩的上部，主要由具枕状构造的变玄武岩及侵入其

中的少量辉长岩、辉绿岩岩墙组成；南部岩片主要

由变质的镁铁质侵入岩（辉长岩、辉绿岩等）组成，

基性岩脉也较常见，少量的枕状玄武岩仅见于岩片

的最北侧（许继峰等，2001a；张海祥等，2003）。

布尔根蛇绿岩位于清河县西南约 20 km，呈北

西西向延展，蛇绿混杂岩带最宽可达 20 km，在清河

县境内延伸 70～80 km，岩块由超镁铁岩、辉长岩、

玄武岩、硅质岩等组成，混杂岩带基质由糜棱岩、火

山岩、凝灰岩和破碎强烈的碎屑岩等组成（吴波等，

2006）。

图1 中蒙边界地区主要蛇绿（混杂）岩分布图

Fig.1 Distribution map of major ophiolite (mélange) belts in the China-Mongolia border region
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玛因鄂博蛇绿岩带出露于玛因鄂博断裂带附

近，主要呈北西向展布，宽约 900～2 000 m左右，长

约 15～25 km，主要由蛇纹石化橄榄岩、玄武岩、辉

长岩、硅质岩等组成。此带构造混杂强烈，东西延

伸均被北塔山组火山岩覆盖（杨志华等，2005）。董

连慧等（2010）将玛因鄂博蛇绿岩由下而上划分为：

基性-超基性岩段、席状岩墙、枕状玄武岩段、泥质

粉砂岩段、硅质岩段等。

2.4 阿尔曼太蛇绿混杂岩

阿尔曼太蛇绿岩带位于东准噶尔中部，呈南

东-北西走向从中蒙边界附近的北塔山北坡，向北

西通过阿尔曼太山北坡，沿乌伦古河向北西延伸到

扎河坝地区，然后被准噶尔盆地堆积物覆盖，总计

长约 200 km（图 1；李锦轶等，2004）。该蛇绿岩带中

出露数十余蛇绿岩块体，出露于中泥盆统火山沉积

岩系中，形态受断裂控制（李锦轶等，2004；Xiao et

al.，2008）。除席状岩墙群外，可以见到所有组成蛇

绿岩的岩石类型，包括蛇纹石化方辉橄榄岩、纯橄

岩、堆晶辉长岩、辉绿岩、枕状和块状玄武岩、放射虫

硅质岩等，纯橄岩中偶尔发育铬铁矿化（李锦轶 ,

1995）。在不同区段蛇绿岩各单元发育情况有差异，

西段以变质橄榄岩为主，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，东段玄武岩及红

色铁碧玉岩较为发育，辉绿岩墙侵入其中，但辉长岩

和蛇纹石化方辉橄榄岩较少（黄萱等，1997）。

2.5 卡拉麦里蛇绿混杂岩

卡拉麦里蛇绿岩带位于准噶尔盆地东北缘，呈

北西西向延伸，全长约 400 km，宽 5～15 km（西宽东

窄）。地理上西起卡拉麦里清水到南明水以东巴里

坤塔克札勒、伊吾大黑山，南北两侧边界分别为北

西-南东向展布的卡拉麦里深断裂和清水-苏吉泉

深断裂，以构造岩片形式夹持于中泥盆统与早石炭

统地层中（图 1；李嵩龄等，1999；杨梅珍等，2009），

并被上泥盆统克安库都克组（D3k）不整合覆盖（董

连慧等，2010）。

卡拉麦里蛇绿岩层序难识别，主要由强蛇纹石

化的变质橄榄岩、辉长质堆晶岩、辉绿岩、基性熔岩

和硅质岩等岩块组成。变质橄榄岩类型主要为方

辉橄榄岩、纯橄岩和斜长二辉橄榄岩分布局限，多

有铬尖晶石富集现象，铬铁矿矿床和矿点主要集中

于纯橄岩中，这些岩石均发育不同程度的蛇纹石化

蚀变。堆积岩以条带状辉长岩体为主，包括辉长岩

和橄榄辉长岩，辉长岩由单斜辉石、斜长石及少量磁

铁矿组成。辉绿岩露头较少，或呈岩块产出，或呈岩

墙侵入基性熔岩、变质橄榄岩中（李锦轶等，1990）。

基性熔岩包括玄武岩、细碧岩、细碧玢岩、中长玄武

岩、含霞石橄榄石中长玄武岩、霞石碱玄岩、辉石玄

武岩，岩石之间界限不清（崔日武，1988）。基性熔岩

与深水沉积物伴生，主要为紫红色泥质硅质岩，次

为灰色硅质粉砂岩和杂色硅质岩，紫红色硅质岩中

含有铁锰结核，杂色硅质岩中富含放射虫残骸（李

锦轶等，1990）。

2.6 Nemegt古生代增生楔

Nemegt增生楔地体与西南侧的 Gurvan Saihan

地体毗邻，从 Seruun Hairhan山脉东南部边缘开始，

向东沿 Ongon Ulaan 山脉，穿过 Nogoon Tsav 荒地，

继续沿 Nemegt、Sevrei 和 Deng Nuruu 山脉延伸更

远。Nemegt地体是一个厚层的蛇绿混合岩体，包括

超镁铁质块体、辉长岩类、玄武质枕状熔岩以及石

英-碳酸盐岩（滑石菱镁片岩），也有志留纪-早泥盆

世辉绿片岩和中-晚泥盆世硅酸盐质浊积岩的大块

体。在 Nemegt 山脉，硅酸盐质浊积岩被小型的英

云闪长岩侵入，其碎屑在早石炭世后混合岩化的海

相火山-磨拉石杂岩底砾岩中被发现。此外在蒙古

Sulinker北侧 Suyihente 一带，亦发育近东西向展布

的小规模蛇绿岩带，推测为 Nemegt 增生楔一线的

延伸部分。

2.7 Gurvan Saihan早古生代蛇绿岩

该蛇绿混杂岩带位于 Nemegt 增生楔东侧，在

Gurvan Saihan晚古生代岛弧间断续出露，以玄武岩

层薄层、镁铁质基底、燧石-蛇纹大理岩层建造为特

殊标志。

2.8 红石山-百合山-蓬勃山蛇绿岩带

该蛇绿混杂带在红石山、百合山、清河口和六

驼山等地断续出露（图 1），整体产于下石炭统白山

组和扫子山组复理石建造中，各岩石单元的原始层

序均遭破坏，多呈构造混杂岩体出现。

红石山地区蛇绿岩被构造强烈肢解，多以岩

片或透镜状岩块形式出露于石炭纪沉积岩中，呈近

东西向延伸，长 13.7 km，宽 100～3 000 m不等（Xiao
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et al., 2010），出露的蛇绿岩单元主要有：变质超镁

铁杂岩，堆晶超镁铁-镁铁岩、均质辉长岩和少量的

辉绿岩墙，与上覆火山-沉积岩系组成较为完整的

蛇绿岩层序（魏志军等，2004）。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（杨合群等，2010）。

清河口地区的蛇绿混杂岩出露最大宽度约 25

km，两侧均为类复理石沉积，由大小不一的蛇纹岩、

二辉橄榄岩、辉石岩、辉长岩、异剥钙榴岩和角闪岩

等构造岩块组成（左国朝等，1990）。

2.9 芨芨台子-小黄山蛇绿岩带

该蛇绿岩带主要出露于芨芨台子山南段和小

黄山段（图 1）。芨芨台子山南段岩石组合为方辉橄

榄岩、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（杨合群等，

2010）。小黄山蛇绿岩沿北西-南东方向展布，东宽

西窄，宽约 1.3～4 km，长约 15 km，北与古元古代北

山群变质岩呈断层接触，南与晚奥陶世白云山组碎

屑岩呈断层接触（图 14）。蛇绿岩由蛇纹岩、橄榄

岩、辉石岩、辉长岩、辉绿岩及基性火山岩（阳起石

片岩、辉长质、闪长质糜棱岩）等组成，岩石变形强

烈，至少经历了 4期以上变质作用的叠加和改造（宋

泰忠等，2008）。

2.10 红柳河-牛圈子蛇绿混杂岩

该蛇绿岩带近东西向展布，自西向东断续分布

于红柳河、玉石山、牛圈子、白云山、月牙山、洗肠井

等 6 个地段（图 1；杨合群等，2010），出露宽度一般

为数千米，局部可达十几千米。

红柳河段蛇绿岩主要为混杂岩残片，但各单元

出露相对齐全，发育以方辉橄榄岩和尖晶石二辉橄

榄岩为代表的变质橄榄岩类; 堆晶岩类丰富，有辉

橄岩、橄辉岩、辉石岩、辉长岩、斜长岩等; 基性熔岩

有细碧岩、角斑岩、石英角斑岩，以及苦橄玢岩，均

发育较好的枕状构造（郭召杰等，1993；杨合群等，

2010）。

玉石山蛇绿岩段层序支离破碎，下部超基性杂

岩见变质橄榄岩，变形强烈，与堆晶辉长岩和层状

辉长岩各层序间均为断层接触，未见枕状-席状熔

岩（杨合群等, 2010）。

牛圈子蛇绿岩变形变质强烈，韧性剪切发育，

糜棱岩化普遍（任秉琛等，2001）。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;

辉长岩类岩石有堆晶辉长岩、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；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（杨合群

等，2010）。

白云山段蛇绿岩发育蛇纹石化橄榄岩、辉橄岩

等; 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（杨合群等，2010）。

月牙山段蛇绿岩出露相对较好，自下而上依次

为超镁铁质岩、堆晶辉长岩、辉绿岩、斜长花岗岩、

基性熔岩和深海沉积岩（郑荣国等，2012）。超镁铁

质岩为辉橄岩、尖晶石二辉橄榄岩等；堆晶岩主要

有辉橄岩、橄榄辉石岩、辉长岩和闪长岩等，已发生

糜棱岩化、片理化，并伴随退变质作用；大量的辉绿

岩墙密集平行产出；斜长花岗岩为浅色岩系，岩石

类型包括辉石斜长花岗岩、角闪斜长花岗岩和斜长

岩等；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（杨合群等，2010）。

洗肠井段蛇绿岩带下部的超基性杂岩有橄榄

岩、橄辉岩、方辉橄榄岩等，其上为基性堆晶形成的

辉长岩、辉石岩，此段片理化、透镜体化强烈，构成

了超基性-基性杂岩体（杨合群等，2010）。在杂岩

体中侵入有辉绿岩-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，最上部出现有硅

质岩，又被巨厚复理石覆盖（杨合群等，2010）。

2.11 恩格尔乌苏蛇绿混杂岩带

该蛇绿混杂岩主要出露于阿拉善北部恩格尔

乌苏一带，近东西向至北东东向展布，东西向长约

20 km，南北宽约 4 km（图 1）。本文采用王廷印等

（1992）、王金荣等（1995）、谢力等（2014）研究成果，

综述如下：
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蛇绿混杂岩所卷入的地层主要为上石炭统的

阿木山组，地层混杂，构造高度复杂，组成岩石的原

始层序完全失去了其连续性。从整体上来看，构成

蛇绿混杂岩的岩石组分繁多、复杂多样，从地层和构

造上均与相邻地区的截然不同。蛇绿岩杂岩带内构

造主要表现为一系列向北逆冲的叠瓦状断层和南倾

的劈理构造，后者倾角大于前者约35°～40°。构成恩

格尔乌苏蛇绿混杂岩的岩石组分主要有（火山）碎屑

浊积岩、碳酸盐岩、铁碧玉岩以及残余洋壳。其岩层

的上下叠置关系和侧向连续性普遍遭到破坏，表现

为杂乱无章的构造混合。在整体上可划分构造包体

和基质两大部分。构造包体大小相差悬殊，小的仅数厘

米，大者可达数百米。与典型的混杂岩相比，泥质基质

含量相对较少。蛇绿岩杂岩体主要组分及结构特征

如下：

（1）超镁铁质岩和镁质岩：此类岩石是本区蛇

绿混杂岩中最为重要的构造地层单元，以带状断续

分布为特征。无论其大小如何，其多以透镜状（构

造包体）的形式散布在具塑性变形的基质之中。超

镁铁质岩石普遍发生强烈的碳酸盐化作用，部分为

蛇纹石化，具明显的网格状构造。

（2）玄武岩：玄武岩以构造包体的形式出现，按

其特征大致可分为两种类型：一为枕状玄武岩，分

布广，枕状构造完整；二为块状玄武岩（安山玄武

岩），分布较广，大多都已发生葡萄石化作用，系热

蚀变之结果。

（3）细碧角砾岩：分布较局限，角砾状结构。岩

屑成分以斜长石为主，基质蚀变强烈，主要为微晶

长石，以构造包体的形式出现。

（4）碎屑岩：蛇绿混杂岩重要的组分之一。主

要由杂砂岩、砂质和粉砂质凝灰岩、凝灰质粉砂岩

和相对含量较少的泥岩组成。

上述岩石组分主要以构造包体出现在蛇绿混

杂岩中。此外，还有结晶灰岩、铁碧玉岩和局部发

育的锰结核等。蛇绿混杂岩中的基质主要由砂质

凝灰岩、凝灰质砂岩、粉砂岩、凝灰岩和泥岩。与典

型的混杂岩相比，泥岩含量相对较少。

2.12 二连-贺根山蛇绿混杂岩

该蛇绿混杂岩带形成于晚古生代主动大陆边

缘环境，主要沿二连浩特-锡林浩特的贺根山一线

分布，北东-南西向零星分布，北东向断续延伸至蒙

古 Hutaguul 一带; 出露岩性有泥盆纪二辉橄榄岩、

方辉橄榄岩、纯橄岩、含长橄榄岩、辉长岩、玄武岩、

橄长岩、硅质岩、辉绿岩及斜长花岗岩; 上部被早二

叠世砾岩不整合覆盖，并分别在灰岩和硅质岩中产

有中泥盆世化石及中-晚泥盆世放射虫、珊瑚化石，

显示其形成于晚古生代（梁日暄，1994）。此外，蒙

古 SAINSHAND 一带东北部零星分布一处蛇绿岩

建造（图1），其与该蛇绿岩带的关系尚未确定。

在贺根山区域有超过 30个超基性岩块被一致

认为是“贺根山蛇绿岩”，其中朝根山、贺根山、崇根

山、乌兹尼黑为最大的蛇绿岩块（Miao et al., 2008）。

贺根山地区蛇绿岩由二辉橄榄岩、方辉橄榄岩、纯

橄岩、含长橄榄岩、辉长岩、玄武岩、橄长岩、硅质

岩、辉绿岩及斜长花岗岩组成，构成一个完整的蛇

绿岩剖面，可与世界上典型蛇绿岩剖面相比较（包

志伟等，1994；白文吉等，1995）。其中地幔橄榄岩

主要由方辉橄榄岩和少量纯橄岩构成；堆晶杂岩主

要由辉长岩、橄长岩和纯橄岩组成，属于PTG型，代

表洋中脊形成环境；席状岩墙少见，玄武质和辉长

质岩墙近直立产出；目前尚未发现枕状熔岩，玄武

岩一般呈块状产出。

2.13 索伦敖包-林西蛇绿岩带

该蛇绿岩带分布于白云鄂博以北约 90 km的中

蒙边境附近，西起哈布特盖，向东经索伦敖包、乌珠

尔、哈尔陶勒盖至松多尔，呈东西向断续延长约 160

km，宽 10～20 km（图 1；李钢柱等，2017）。蛇绿岩

通常以构造混杂体的形式产于石炭纪本巴图组

（C2bb）砂板岩中，整个蛇绿岩带由数百个外来岩块

组成。岩块规模不等，其中索伦山岩块最大，面积

达 90 km2，小者仅数平方米。蛇绿岩组成以变质橄

榄岩和基性枕状熔岩为主，辉长岩和辉绿岩较少

（李钢柱等，2017；薛建平等，2017）。变质橄榄岩主

要由方辉橄榄岩、纯橄岩和二辉橄榄岩组成，其中

纯橄岩中发育豆荚状铬铁矿（薛建平等，2017）。基

性熔岩为拉斑玄武岩、球粒玄武岩和气孔-杏仁玄

武岩等，下部为块状构造，上部发育枕状构造。与

玄武岩伴生的灰岩透镜体和断层接触的复理石中

含有石炭纪中期的蜓等古生物化石，下二叠统底砾

岩不整合覆于蛇绿岩之上，且砾岩中含有蛇绿岩砾
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石。在蒙古境内相当于Tomurtogoo所划分的 Sulin

Heer地体中一小部分，沿中蒙边境地区近东西向分

布，零星出露于中蒙边境北侧，主要岩性建造为橄

榄岩、辉石岩、辉长岩、斜长花岗岩等。

2.14 温都尔庙-西拉木伦河蛇绿岩带

该蛇绿岩带被认为是古亚洲洋缝合带的南带

（图 1），沿温都尔庙-西拉木伦河深断裂分布，该断

裂带西起格少庙向东经温都尔庙、克什腾旗，沿西

拉木伦河流域延伸，经开鲁、通辽延入吉林省。在

温都尔庙和西拉木伦河北部的杏树洼、柯单山、五

道石门、黄梁岗、二八地、天山、九井子发育蛇绿岩，

呈北东东向延伸（王玉净，1997）。其中温都尔庙蛇

绿岩和柯单山蛇绿岩研究程度相对较高。内蒙古

温都尔庙地区蛇绿岩位于下古生界华北地台北缘

内蒙地槽南侧，分布在苏尼特右旗南部温都尔庙、

武艺台和图林凯一带，东西长百余公里，南北宽约

25 km，两侧均被中、新生代地层覆盖。蛇绿岩由变

质方辉橄榄岩、辉长质堆晶岩、岩床状辉绿岩、镁铁

质枕状熔岩及深海沉积岩组成（王荃等，1991）。

此外，西拉木伦河北部柯单山、杏树洼、五道石

门等地亦分布有蛇绿岩带。柯单山蛇绿岩带位于

西拉木伦河缝合带附近，由柯单山、九井子和杏树

洼等蛇绿岩块组成。蛇绿岩多呈孤立的构造块体

与志留纪浅变质岩相接触（王荃等，1991）。其中柯

单山岩块出露较好，呈北东走向，长约 10 km，宽 0.3

～1.7 km，面积约 8 km2。岩石类型主要有变质橄榄

岩、辉长岩、纯橄岩、辉石岩、拉斑玄武岩、细碧岩以

及深海沉积的硅质岩。这些岩石与围岩一起受到

强烈挤压，片理化和角砾岩化发育。

3 蛇绿岩带形成时间及构造指示

整体而言，中蒙边境蛇绿岩分布较为复杂，涵

盖以在蒙古境内分布为主的 Huurai和 Ölgii蛇绿岩

混杂岩带，以及横贯阿尔泰造山带东段和兴蒙造山

带的诸多蛇绿（混杂）岩。由于该带蛇绿岩构造复

杂，多被构造肢解，蛇绿岩层序保存并不完整，因此

相关的研究整体较少。此外，上述划分的十四个蛇

绿（混杂）岩带是否均代表大洋岩石圈残片，仍需进

一步的研究加以厘定。本文对上述蛇绿（混杂）岩

带的前人研究进行了较为系统的总结和梳理，主要

包括其年代学和地球化学特征，以期对中蒙边境蛇

绿岩带的整体格架和构造演化提供制约。

3.1 Ölgii蛇绿混杂岩带

针对该蛇绿混杂岩带的研究较少，已有研究表

明，其可能形成于新元古代（571～569 Ma; 表 1；

Kepezhinskas et al., 1991; Khain et al., 2003）。此

外，Kepezhinskas et al.（1991）对基性杂岩和变质火

山岩的全岩微量元素分析的结果表明，其与大洋中

脊玄武岩具有成分上的相似性，并推断该蛇绿岩带

的形成与古亚洲洋洋中脊拉张作用下地幔柱的活

动有关。针对该蛇绿岩的综合地质和构造研究亦

表明，中-新元古代及其以后该区作为西伯利亚古

陆西南缘一直处于稳定沉积发展阶段，新元古代末

期，札布汉地区拉张形成洋盆，该区仍处于（西南）

开阔海盆的边缘。随着札布汉洋盆向北、东俯冲乃

至闭合拼贴于古陆，引发一系列的构造-岩浆活动，

使原来处于被动状态的西伯利亚古陆西南缘，开始

向活动大陆边缘转化（新疆北部及邻区构造建造图

说明书，1995），故而在新元古代至早古生代加里东

晚期期间，该构造单元一直处于被动大陆边缘环境

下，形成了新元古代-早古生代的一套开阔海类复

理石（浊积岩）沉积和陆缘碎屑沉积建造。

3.2 额尔齐斯蛇绿岩带

额尔齐斯蛇绿岩带构造位置上位于额尔齐斯

构造带内，由多个蛇绿岩地体组成，目前已有相关

年龄研究的包括科克森套-乔夏哈拉蛇绿岩（陈哲

夫等，1997）、库尔提蛇绿岩（许继峰等，2001a；张海

祥等，2003）、布尔根蛇绿岩（吴波等，2006）、吐尔库

班套蛇绿岩（王玉往等，2011）、玛因鄂博蛇绿岩（刘

崴国，2011）、查尔斯克蛇绿岩（Iwata et al., 1994,

1997; Volkova and Sklyarov, 2007）。已有研究表明，

该蛇绿岩带中不同蛇绿岩体的年龄差异较大，不同

定年方法亦对结果有较大影响（表 1）。但整体而

言，多数定年结果集中在晚泥盆-早石炭世，综合硅

质岩中的化石和同位素定年结果，有理由推断额尔

齐斯蛇绿岩所代表的洋盆可能形成于早志留世之

后，闭合时间可能在晚石炭世。

此外，前人对额尔齐斯蛇绿岩带中不同蛇绿岩

地体的玄武岩进行了分析，结果表明，多数岩石样

品具有洋中脊玄武岩特征，同时具有或少量显示岛
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蛇绿岩带

Ölgii蛇绿混杂岩带

额尔齐斯蛇绿岩带

阿尔曼太蛇绿混杂岩

卡拉麦里蛇绿混杂岩

芨芨台子-小黄山
蛇绿岩带

红柳河-牛圈子
蛇绿混杂岩

恩格尔乌苏
蛇绿混杂岩带

二连-贺根山
蛇绿混杂岩

索伦敖包-林西
蛇绿岩带

温都尔庙-西拉木
伦河蛇绿岩带

地体
Bayannur

Bayan-Khongor
科克森套-乔夏哈拉
科克森套-乔夏哈拉

库尔提
库尔提
布尔根

吐尔库班套
玛因鄂博
玛因鄂博
玛因鄂博

查尔斯克

查尔斯克

兔子泉一带

兔子泉一带
兔子泉一带

扎河坝

扎河坝

扎河坝
扎河坝
扎河坝

卡拉麦里
卡拉麦里

卡拉麦里

卡拉麦里

塔克扎勒
卡拉麦里
卡拉麦里
卡拉麦里
卡拉麦里

小黄山段

牛圈子
红柳河
红柳河
红柳河

红柳河

月牙山-洗肠井

沙拉扎山构造带

恩格尔乌苏
恩格尔乌苏
恩格尔乌苏

贺根山

贺根山
贺根山
贺根山
贺根山
满都拉
满都拉
满都拉
Solonker
巴棱山

图林凯蛇绿岩

柯单山

定年岩石
斜长花岗岩

辉长岩
硅质岩

奥长花岗岩
斜长花岗岩

硅质岩
拉斑玄武岩

辉长岩和片麻状花岗岩
层状辉长岩
枕状玄武岩
斜长角闪岩

蓝片岩
方辉橄榄岩

堆晶辉长岩、辉绿岩和
安山玢岩
辉绿岩

斜长花岗岩
辉长岩

堆晶橄榄岩

辉长岩
斜长岩

斜长花岗岩
硅质岩
硅质岩

硅质岩

辉长质堆晶岩

辉长岩
斜长花岗岩
斜长花岗岩
斜长花岗岩

辉长岩

辉长岩

基性熔岩
辉长岩

堆晶辉长岩
黑云母花岗岩侵入体

堆晶辉长岩、变形辉长岩、
二长花岗岩、长英质糜棱岩

斜长花岗岩

黑云母斜长片麻岩

黑云母花岗闪长岩
辉长岩
玄武岩

镁铁质岩墙和辉长岩

玄武岩
镁铁质岩墙
镁铁质岩墙

橄榄岩
变质橄榄辉长岩
变质橄榄辉长岩
变质橄榄辉长岩

辉长岩

石英闪长岩、奥长花岗岩、
斜长岩和英安岩侵入体

单辉辉橄岩、二辉橄榄岩、
辉长岩和含长二辉岩

定年方法
锆石U-Pb
Sm-Nd

放射虫化石
锆石U-Pb
锆石U-Pb
放射虫化石
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb

牙形石及放射虫

Ar-Ar
Sm-Nd
Sm-Nd
Rb-Sr

锆石U-Pb
Ar-Ar

全岩、辉石和长石
矿物等时线
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
放射虫
放射虫

放射虫

K∕Ar
Ar-Ar

锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
Sm-Nd
Rb-Sr

锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
Ar-Ar

锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
Rb-Sr

锆石U-Pb
Ar-Ar
Ar-Ar
Ar-Ar
Sm-Nd

锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
锆石U-Pb
Rb-Sr

锆石U-Pb
Sm-Nd

年龄(Ma)
571
569

晚-中泥盆世
390
372

晚古生代
352

363～355
403
397
437

晚泥盆世-
早石炭世

450～449
479
561
392
503
467
478.9
489
481
495.9

早石炭世
早泥盆世
晚泥盆世-
早石炭世

392～388
737
497
403
373
329.9
485
463
425.5
516.2
404.8

462～412
533
411
352
380
302.2
295
293
242
148
403
433.6
385.6
350.7

299～292
262

429～467
665

误差(Ma)
4
21

19

12

27
41
17
7
2

4
5
5.5

1
12
9
1.6
76
18
2.3
7.1
5.2

1.7

51.5
15

2
2
27
3.6
1.7
1.3
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弧火山岩特征，此类特征与不成熟弧后盆地特征相

一致（许继峰等，2001b；张旗和周国庆，2001；吴波

等，2006；王玉往等，2011）。因此，额尔齐斯带内蛇

绿岩可能形成于弧后盆地背景。由于蛇绿岩带南

侧发育泥盆-石炭纪洋岛型埃达克岩和富铌玄武岩

（许继峰等，2001b；张海祥等，2003）和钾质火山岩

（袁超等，2007），董连慧等（2010）提出洋盆闭合双

向俯冲模式：额尔齐斯蛇绿岩所代表的洋盆在闭合

过程中，往北俯冲于西伯利亚地块之下，在西伯利

亚板块南缘形成阿舍勒、麦兹等弧后盆地火山沉积

建造; 同时在南侧发生俯冲消减，形成与板块俯冲

相关的埃达克岩及钾质火山岩等。

3.3 阿尔曼太蛇绿混杂岩

该蛇绿混杂岩目前已有的年龄研究集中在兔

子泉一带和扎河坝出露的岩体，由前人报道的大量

年龄数据可以看出，除少数异常年龄外，大多数年

龄尤其是高精度 SHRIMP 年龄多集中在 470～505

Ma 的范围内，因此可以限定阿尔曼太蛇绿岩带形

成于晚寒武世-早奥陶世（表1）。关于阿尔曼太蛇绿

混杂岩形成构造背景的研究，多数学者认为其形成

于弧后盆地（如肖序常等，1991；黄萱等，1997；Wang

et al., 2003）。

3.4 卡拉麦里蛇绿混杂岩

该蛇绿岩带形成时代争议颇多，且定年结果跨

度极大，涵盖新元古代-早石炭世（表 1）。尽管其年

龄存在较大争议，但卡拉麦里蛇绿混杂岩形成的构

造背景争议相对较少。整体而言，该蛇绿岩属于形

成于超俯冲带的 SSZ 型（supra - subduction zone；

SSZ）蛇绿岩，争议的主要焦点在于其形成于弧前或

弧后盆地。崔日武（1988）认为卡拉麦里蛇绿岩是

在洋盆底初始岛弧（不成熟弧）环境下形成的，而清

水地区蛇绿岩是在近洋中脊岛屿环境下形成的; 李

嵩龄等（2001）认为蛇绿岩形成于岛弧-大陆边缘环

境；李锦轶等认为形成于泥盆纪期间的弧后盆地

（李锦轶，2004；李锦轶等，2009）；有学者认为是弧

前环境（Wang et al., 2003; Xiao et al., 2004）；卡拉麦

里东段塔克札勒蛇绿岩玄武质熔岩地球化学特征

指示弧前扩张环境（卜国民等，2005），而其中安山

岩地球化学特征指示弧间构造背景（吴国干等，

2005）；刘希军等（2007）认为蛇绿岩形成于受洋脊

俯冲影响的岛弧或弧前扩张环境；杨梅珍等（2009）

认为拉卡麦里蛇绿岩显示了洋内板块俯冲作用有

关的SSZ型蛇绿岩地球化学特征。

3.5 红石山-百合山-蓬勃山蛇绿岩带

甘肃省地质矿产局（1989）曾在侵入于红石山

变质橄榄岩中的二长花岗岩中获得 240 Ma的Rb-Sr

全岩等时线年龄，说明红石山蛇绿岩侵位时代应早

于三叠纪。另外，红石山蛇绿岩上覆火山-沉积岩

系为扫子山组，且该组碎屑岩夹层中含大量早石炭

世微古植物化石，且蛇绿岩带南侧发育早石炭世晚

期白山组为代表的陆缘岛弧火山-沉积岩系及石炭

纪明水、跃进山岩基为代表的钙碱性花岗岩体（黄

增保和金霞，2006），指示红石山洋盆的向南俯冲在

早石炭晚期即已开始。因此，红石山蛇绿岩所代表

的洋盆可能形成于早石炭世，闭合于早-中二叠世

时期。

左国朝等（1990）曾用“构造流”机制来解释红

石山带蛇绿岩侵位机制，并认为蛇绿岩带形成于存

在时间不长、规模不大的小洋盆环境。黄增保和金

霞（2006）认为红石山蛇绿岩早期为初始洋盆环境，

晚期有洋脊扩张中心环境的玄武岩形成。由于红

石山带两侧重力梯度带和局部磁力高异常、高导异

常带，以及其构造特征和岩石组合均具有南北对称

特点，指示洋盆闭合过程中具有双向俯冲的特征，

并分别形成野马泉-雀儿山岛弧带和白山-狼娃山

岛弧带（刘明强，2007）。

3.6 芨芨台子-小黄山蛇绿岩带

该蛇绿岩带的年龄和地球化学的研究均较少，

目前仅有针对小黄山段蛇绿岩中辉长岩的定年结

果，表明其可能形成于早奥陶世（485±76 Ma; 表 1；

宋泰忠等，2008）。关于其构造背景的研究，何世平

等（2002）、杨合群等（2010）认为蛇绿岩带形成于早

古生代弧后盆地环境。宋泰忠等（2008）对小黄山

蛇绿岩进行了微量元素研究，微量元素构造环境判

别图解上，基性岩多落入MORB及WPB区，显示E-

MORB特征，并认为小黄山蛇绿岩形成于弧后盆地

海底扩张环境，代表了弧后盆地扩张过程中所形成

的弧后次生洋壳的残块。

3.7 红柳河-牛圈子蛇绿混杂岩

该蛇绿混杂岩的定年结果显示，其可能形成于
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早寒武世，闭合于早泥盆世（表 1）。其构造背景与

中蒙边境的多数蛇绿岩带具有相似性，很可能形成

为弧后盆地的大洋岩石圈残余（赵茹石等，1994）。

郑荣国等（2012）对月牙山-洗肠井蛇绿岩带的研究

也表明，辉长岩表现出轻稀土元素亏损-平坦的分

配模式，（La/Yb）N=0.47～1.62，类似N-MORB; 但又

具有岛弧火山岩富集大离子亲石元素，亏损Nb、Ta

等高场强元素等特征，即基性岩类同时具有类似岛

弧火山岩和洋中脊火山岩的地球化学特征，表明其

为弧后盆地火山岩。

3.8 恩格尔乌苏蛇绿混杂岩带

恩格尔乌苏蛇绿混杂岩带定年结果较少，现有

年龄结果表明，其形成时间不晚于晚泥盆世（表 1）。

此外，针对该混杂岩带硅质岩块中的化石研究发

现，在多数样品中发现有二叠纪阿尔拜虫目放射虫

化石（谢力等，2014），进一步限定华北板块与塔里

木板块之间的古洋盆最后的闭合时间在晚二叠世

早期之后，结合两侧晚二叠世晚期陆相地层和植物

化石的存在，有理由认为华北板块与塔里木板块的

拼合时间为晚二叠世晚期。

关于该蛇绿混杂岩带的构造属性厘定，王廷印

等（1992）、王金荣等（1995）以恩格尔乌苏蛇绿岩中

玄武岩为研究对象，将其归属于两种不同的类型：一

是主要分布在主断裂之北的枕状玄武岩（Qn-42），稀

土配分模式平坦或LREE略亏损，经Ni-Y、Ti-Cr、V-

Ti/1000图解样品投点落入MORB域，属MORB型;

分布在主断裂之南的块状玄武岩（Qn-40）为 LREE

富集型，具明显的岛弧拉斑玄武岩特点。此外，块状

玄武岩普遍发生葡萄石化作用，显示洋底热水蚀变

环境，表征该类蛇绿岩具上俯冲带型亲缘性的特点。

因此，恩格尔乌苏蛇绿岩带很可能并非为单一的蛇

绿岩类型，可能由SSZ型和MORB型两种类型混杂

组成。

3.9 二连-贺根山蛇绿混杂岩

由于该蛇绿岩带的层序保存相对完整，且赋

存具有经济价值的高 Al型铬铁矿床（铬铁矿 Cr# =

Cr/(Cr+Al)<60），因此该蛇绿岩带相比与中蒙边境

的其他蛇绿岩，研究程度相对较高。然而，其形成

时间和构造背景争议也较大。目前，镁铁质岩墙

和辉长岩的锆石 U-Pb 和角闪石 Ar-Ar 年龄，以及

玄武岩的 Ar-Ar年龄的定年结果较为一致，分别为

295±15 Ma、242±2 Ma 和 293 Ma，表明其可能为早

二叠世的大洋岩石圈残片（Robinson et al., 1999;

Miao et al., 2008）。然而，贺根山蛇绿岩体中的朝根

山岩体中，其伟晶辉长岩和易剥钙榴岩中岩浆锆石

的年龄分别为 139±2 Ma and 132±7 Ma，表明其为早

白垩世的产物（Jian et al., 2012）。包志伟等（1994）

据贺根山蛇绿岩 6 个样品（纯橄岩、方辉橄榄岩、2

个橄榄岩、辉橄岩和辉长岩）测得 Sm-Nd等时线年

龄为 403±27 Ma。因此，该蛇绿混杂岩带的具体形

成形成时间，仍需要系统采样和高精度定年结果的

进一步限定。

关于该蛇绿岩带的形成构造背景，亦有典型

MORB 型和 SSZ 型蛇绿岩之争。包志伟（1994）通

过研究贺根山蛇绿岩中上部玄武岩和变火山熔岩

的岩石化学特征，认为变玄武岩的稀土元素特征与

现代洋壳的“T”型玄武岩类似，结合蛇绿岩的野外

产状，推断贺根山蛇绿岩是形成于大洋中脊环境的

洋壳残片。Miao et al.（2008）则认为贺根山蛇绿岩

有两种组合，一种为变质玄武岩和镁铁质岩墙，可

能起源于在 SSZ（俯冲带型）环境下被改造的 N-

MORB 型软流圈地幔，而块状玄武岩可能起源于

OIB（洋岛玄武岩）型地幔，这两种组合被看成是与

俯冲碰撞有关。此外，还有许多学者认为贺根山蛇

绿岩属于俯冲带上的SSZ型（史仁灯，2005；Miao et

al., 2008；刘建峰，2009）。

3.10 索伦敖包-林西蛇绿岩带

尽管针对该蛇绿岩带满都拉地区变质橄榄辉

长岩的定年结果显示，其可能为志留世形成的产物

（陶继雄等，2004），然而该蛇绿岩带中具 E-MORB

特征辉长岩的锆石 SHRIMP U-Pb年龄为 299～292

Ma（Jian et al., 2008）。结合该蛇绿岩带与Hutaguul-

二连-贺根山蛇绿混杂岩空间位置上的相近性，以

及林西北西 10 km处巴棱山蛇绿岩的Rb-Sr定年结

果（262 Ma; Wang and Liu, 1986），有理由认为早二

叠世为索伦-林西蛇绿岩带形成更为准确的时间。

3.11 温都尔庙-西拉木伦河蛇绿岩带

前人研究结果表明，该蛇绿岩带可能为新元古

代的大洋岩石圈残片（表 1），但刘敦一等（2003）针

对侵入图林凯蛇绿岩中的石英闪长岩、奥长花岗
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岩、斜长岩和英安岩进行精确度 SHRIMPU-Pb法定

年，结果表明形成时代介于 467±3 Ma和 429±7 Ma

之间。尽管不同学者针对该蛇绿岩带的定年结果

差异较大，但图林凯蛇绿岩中侵入体的锆石年龄限

定其形成时间应不晚于早奥陶世。而关于该蛇绿

岩带的地球化学研究结果显示，温都尔庙玄武岩为

碱性玄武岩，微量元素和稀土元素性质介于平均

OIB 和 E-MORB 之间（黄金香，2006），与大陆裂谷

型玄武岩的地球化学特征具有相似性，暗示其可能

产于初始洋盆环境或者弧后盆地不成熟阶段（张

旗，2002）。

4 结论

（1）中蒙边境地区蛇绿（混杂）岩分布广泛，但

由于蒙古地区蛇绿（混杂）岩带的资料较少，研究程

度较低，极大地限制了边境两侧蛇绿（混杂）岩带的

综合对比研究。本文重点依托中蒙 1/100万系列填

图成果，结合前人研究，划分出十四条蛇绿（混杂）

岩带，包括：1）Huurai蛇绿混杂岩带；2）Ölgii蛇绿混

杂岩带；3）额尔齐斯蛇绿岩带；4）阿尔曼太蛇绿混

杂岩；5）卡拉麦里蛇绿混杂岩；6）Nemegt古生代增

生楔；7）Gurvan Saihan早古生代蛇绿岩；8）红石山-

百合山-蓬勃山蛇绿岩带；9）芨芨台子-小黄山蛇绿

岩带；10）红柳河-牛圈子蛇绿混杂岩；11）恩格尔乌

苏蛇绿混杂岩带；12）Hutaguul-二连-贺根山蛇绿混

杂岩；13）索伦敖包-林西蛇绿岩带；14）温都尔庙-

西拉木伦河蛇绿岩带。

（2）该十四条蛇绿（混杂）岩带多数遭受强烈的

后期构造破坏，致使无法与经典的蛇绿岩层序对

比。已有定年结果显示，蛇绿岩的形成年龄自西向

东整体呈现年轻化的趋势，西段蛇绿岩带的年龄最

老可追溯至新元古代（如Ölgii蛇绿混杂岩带），而东

段的蛇绿岩则多为晚古生代的大洋岩石圈残片（如

恩格尔乌苏、Hutaguul-二连-贺根山和索伦敖包-林

西蛇绿岩带）。

（3）依据前人对中蒙边境蛇绿混杂岩带的地

球化学特征和构造背景研究的结果，多数蛇绿岩

为与俯冲作用相关的 SSZ 型蛇绿岩，但其形成于

弧前或弧后盆地仍存在诸多争议，亟需进一步研究

加以限定。
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