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阿尔金北缘沟口泉古元古代蛇绿

混杂岩"绿岩#地质特征及意义

曹福根!董富荣

!新疆地矿局第一区域地质调查大队"新疆 乌鲁木齐
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要!近年经过区域地质调查$在阿尔金北缘沟口泉地区新识别出一套古元古代蛇绿混杂岩$其由洋壳岩块%上

覆岩系及外来岩块等组成$洋壳岩块包括变质橄榄岩
8

堆晶超镁铁质岩%辉长质杂岩%斜长岩%斜长花岗岩%辉绿岩

和镁铁质火山熔岩等$为一层序较完整的蛇绿岩套&根据对其各组成单元分布%岩石组合%岩石学%地球化学%同位

素年代学等方面的研究以及在变质辉橄岩%斜长岩%辉长岩和玄武岩等岩石中获得锆石
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定年加权
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单点年龄数

据$证实了阿尔金北缘地区新太古宙末
d

古元古代存在一洋盆$并于古元古代末俯冲碰撞闭合形成了沟口泉蛇绿

混杂岩$初步判定其为地幔柱型!

I

型"蛇绿岩&该发现为塔里木南缘阿北
8

敦煌地块与阿尔金造山带新太古宙末)

古元古代构造演化提供了充分依据$对早前寒武纪地壳演化研究具有重要的地质意义&

关键词!蛇绿混杂岩#古元古代#地幔柱型!

I

型"#沟口泉
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研究区大地构造位置及沟口泉蛇绿混杂岩分布图
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塔里木盆地#
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D

阿北微地块#

*

%

#

D

红柳沟
8

拉配泉南华纪)早古生代结合带#

*

#

#

D

阿中微地块#

*

<

#

D

西南阿尔金

!

结合带#

*

!

#

D

阿尔金南缘陆块#

*

9

#

D

阿帕
8

茫崖早古生代结合带#

+

D

柴达木陆块#

%D

沟口泉蛇绿混杂岩带出露区
!

!!

阿尔金构造带北东向展布在青藏高原北缘$延

绵约
%$$$A7

$北西接塔里木地块$南东与柴达木

地块相接$北东连祁连山构造带$南西端与西昆仑构

造带相连$构造位置十分重要$历来为地质学界所关

注!李荣社等$

#$$;

#陆松年等$

#$$<

#

#$$&

#王永和

等$

#$$#

#校培喜等$

#$$<

"&阿尔金构造带发育多条

蛇绿混杂岩$其中$阿尔金北缘蛇绿!混杂"岩一般指

红柳沟
8

拉配泉蛇绿混杂岩$前人对其进行了较多研

究!郭召杰等$

%&&;

#吴俊等$

#$$%

$

#$$#

#杨经绥等$

#$$;

"$认为时代为南华纪)早古生代&但是近年$

笔者及项目组成员在红柳沟%阔什布拉克及沟口泉

东一带进行了
%h9

万区域地质调查研究$在阿尔金

北缘沟口泉地区新识别出一套古元古代沟口泉蛇绿

混杂岩$该套蛇绿混杂岩的发现与确定$对恢复塔里

木南缘及阿尔金地区构造演化具有重要意义&

%

!

沟口泉蛇绿混杂岩地质特征及岩石

学特征

>D>

!

基本地质特征

沟口泉古元古代蛇绿混杂岩带西起红柳沟$向

东至大平沟以东$断续出露长大于
#$$A7

$呈近东

西向展布$其主要分布于红柳沟
8

拉配泉新元古代)

早古生代!南华)早奥陶世"蛇绿混杂岩的北侧$少

量位于南侧$其北侧为阿北古微地块$南侧为阿中微

地块!图
%

"$带中同时发育较多的古元古代片麻状

英云闪长岩%斜长花岗岩%花岗闪长岩$与蛇绿混杂

岩共同组成一个花岗
8

绿岩带$蛇绿岩岩块在沟口泉

东一带出露较齐全!图
#

"&蛇绿混杂岩带内主要由

蛇绿岩!洋壳"岩块%蛇绿岩上覆岩系%外来岩块
<

部

分组成$其中蛇绿岩下洋壳地幔岩石由变质橄榄岩
8

超镁铁质岩%镁铁质辉长杂岩!块状辉长岩和堆晶辉

长岩"%斜长花岗岩!斜长岩"等单元组成$岩石经变

质后主要为蛇纹石!片"岩%滑石!片岩"%含菱镁滑石

岩%变橄榄岩%蛇纹石化金云母片岩%变橄榄辉石岩%

紫苏辉石岩%变质块状辉长岩及堆晶层状辉长岩!多

数变质为斜长角闪岩%绿帘石!片"岩%!绿帘"阳起石

!片"岩%阳起石绿帘石!片"岩等"$其内层状堆晶构

造发育$并出露少量斜长岩%斜长花岗岩 $其为层状

堆晶辉长岩浅色分异体&上洋壳由主要岩性为镁铁

质火山岩及少量辉绿岩岩石单元组成#主要岩性为

玄武岩%枕状玄武岩%杏仁状玄武岩及少量辉绿岩#

岩石经变质为斜长角闪岩%阳起石!片岩"%阳起绿帘

石!片"岩$部分地段玄武岩还保留较完整的枕状构

;!

西
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北
!

地
!

质
!!
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沟口泉蛇绿混杂岩地质简图!沟口泉东大沟一带"
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蛇绿岩橄榄岩及堆晶超镁铁质岩单元#

#D

蛇绿岩辉长杂岩!堆晶辉长岩%块状辉长岩"单元#

<D

蛇绿岩斜长花岗岩!斜

长岩"单元#

!D

蛇绿岩辉绿岩单元#

9D

蛇绿岩火山熔岩单元#

:D

蛇绿岩上覆岩系及混杂岩基质单元#

"D

全新统冲积#

;D

上更新统
8

全新统冲洪积%风积物#

&D

长城系巴什库尔干岩群#

%$D

长城系克孜布拉克岩群#

%%D

中晚奥陶纪石英闪长岩等#

%#D

早奥陶世花岗闪长岩等#

%<D

古元古代英云闪长岩等#

%!D

同位素样品采样位置及编号#

%9D

枕状玄武岩
!

造特征!图
<

%图
!

"&蛇绿岩上覆岩系主要由与蛇绿

岩紧密伴生的洋岛火山岩及深水远洋硅质岩%碳酸

盐岩等组成$岩石经变质后为斜长角闪岩%绿帘阳起

石岩及石英!片"岩%磁铁石英!片"岩%白云质大理

岩%钙质糜棱岩和长英质糜棱岩等&

蛇绿混杂岩中外来岩块指成因和构造环境与蛇

绿岩无关$是洋壳俯冲就位或后期构造变动中卷入

蛇绿岩带的外来物质#本区外来岩块主要有中)新

太古宇米兰岩群!

FS

#8<

3

"的片麻岩%变粒岩等中深

变质岩岩块以及长城系的克孜布拉克岩群!

\P"

"%

巴什库尔干岩群!

\PQ

"的石英片岩%大理岩%斜长角

闪岩%绿泥石绿帘石片岩%石英岩!片岩"等中浅变质

岩岩块#岩块一般规模不大$长城纪岩块早期部分可

能覆盖于蛇绿岩之上$呈断块夹于蛇绿混杂岩中&

图
B

!

变质玄武岩中变余枕状构造图!远景"
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由于古元古代末俯冲造山以及后来变质变形的改造

&!

!

第
!

期 曹福根等'阿尔金北缘沟口泉古元古代蛇绿混杂岩!绿岩"地质特征及意义



图
E
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变质玄武岩中变余枕状构造"近景#图
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和再造$各蛇绿岩混杂岩由断块岩片叠加堆砌形成$

各岩片间均为构造接触$为局部有序$总体无序的蛇

绿混杂岩&其与古元古代的大面积变质侵入岩片麻

状闪长岩
8

石英二长闪长岩及片麻状英云闪长岩
8

斜

长花岗岩
8

花岗闪长岩!

**/

"等构成一花岗绿岩

带$该带是阿尔金重要的金铜及铁矿的重要赋矿层

位$在该带$前人已经发现大平沟金矿%白尖山中型

铁矿等$近年新发现库木苏南金铜矿点%卓阿布拉克

北东金铜矿点及万荣铁矿点等$展现出寻找与绿岩

有关的金铜!铁"的巨大潜力&

>D?

!

蛇绿岩组成单元岩石学特征

蛇绿混杂岩由超镁铁质杂岩%辉长质杂岩%斜长

花岗岩和镁铁质火山杂岩%辉绿岩!席状岩墙群"单

元及上覆岩系等组成$各单元岩石组合及岩石学特

征如下&

%D#D%

!

超镁铁质杂岩单元

其原岩多为堆晶!层状"超镁铁质杂岩$夹少数

辉长岩%斜长岩等$其下部有少量变质橄榄岩$与其

伴生的有辉长质杂岩%基性火山及上覆岩系变硅质

岩!火山灰尘凝灰岩"等$岩石多已变质$现见到的超

镁铁质岩石种类较多$主要有'!含"菱镁滑石岩%变

!辉石"橄榄岩%变橄榄辉石岩%!滑石"蛇纹石岩%!蛇

纹石%透闪%透辉"滑石岩%蛇纹石岩及角闪岩%滑石

蛇纹石化金云母片岩等夹少数辉长岩和斜长岩等$

其局部显示一定层序$并为互层产出$具较为典型的

层状堆晶超镁铁质岩特征$与其他伴生岩石为构造

接触&

!

%

"菱镁滑石岩&主要分布在卓阿布拉克西北$

风化色多为灰白色%黄白色$新鲜面色为浅黄色%灰

绿色等#岩石具显微鳞片变晶结构$块状构造#岩石

由滑石和菱镁矿组成$滑石!

:9a

#

&$a

"'显微鳞片

状$片径
%

$D%77

$无色杂乱分布#菱镁矿!

%$a

#

<9a

"$为
$D#

#

$D!77

的细粒$半自形
8

自形$表面

干净$机械双晶发育#另有少量磁铁矿'粒状$粒径

$D%

#

$D"77

&

!

#

"变!辉石"橄榄岩&风化色为深灰!绿"色%灰

黑色$新鲜面色为灰色#残余粒状自形粒状结构$块

状构造#岩石主要由橄榄石组成$有辉石分布&橄榄

石!

:$a

#

%$$a

"$自形粒状$粒径
$D!

#

%D#77

$

裂理发育$部分变为蛇纹石%滑石集合体$少量有铁

质析出#辉石!

$a

#

!$a

"'多变为滑石%蛇纹石集合

体$残留形态$粒径
$D;

#

%D#77

#另有少量磁铁

矿'粒状$粒径
$D$;

#

$D<77

&

!

<

"变质橄榄辉石岩&风化色为深灰色%灰黑

色$新鲜面色为灰色%深灰色等#岩石具残余自形粒

状结构$块状构造#辉石!

;$

#

&9a

"'粒状$粒径
$D:

#

<D<77

$淡黄绿色$具辉石式节理$部分平行消

光$为紫苏辉石$部分斜消光$为透辉石$为变质矿

物$其原矿物可能为紫苏辉石或普通辉石$部分为

普通辉石$有些辉石岩中含橄榄石!

9

#

#$a

"$自形

粒状$粒径
$D9

#

%D:77

$裂理发育$沿裂隙分布铁

质$常见蛇纹石化%滑石化&岩石还见滑石%透闪石

交代变 质#另有 少量磁 铁矿'粒状$粒径
$D$<

#

$D!77

&

!

!

"!滑石"蛇纹石岩&岩石为灰绿色
8

墨绿色$

岩石较致密$硬度也较大#岩石具鳞片变晶结构$块

状构造#主要由蛇纹石组成$常含滑石$蛇纹石!

";a

#

&9a

"$呈鳞片状集合体$集聚分布$有少量尘状铁

质分布$局部残留矿物形态$也有些蛇纹石为淡黄绿

色$呈纤维状集合体杂乱分布$滑石!

9a

#

#$a

"'呈

鳞片状集合体$无色$不均匀#磁铁矿!少量约
#a

"'

粒状$粒径
$D%

#

$D!77

#个别还见少量白云石'自

形粒状$粒径
$D$<

#

$D:77

&

综上所述$该单元岩石普遍变质$变质程度较

低$多数为绿片岩相$但是部分地区见变质矿物紫苏

辉石
b

透辉石%滑石
b

镁橄榄石
b

透闪石
b

透辉石

等组合$并见角闪岩$故而推测测区沟口泉蛇绿岩变

质达到过角闪岩
8

麻粒相$只是多数已经蜕变为绿片

岩相&

%D#D#

!

辉长质杂岩单元

主要为层状堆晶辉长岩$其还常夹有辉石岩%斜

长岩层及少量斜长花岗岩等岩石$岩石现多变质为

$9

西
!

北
!

地
!

质
!!
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!绿帘"阳起石岩或!阳起石%绿泥石"绿帘石!片"岩%

绿帘绿泥石岩%斜长角闪岩等$变质为绿片岩相$部

分为角闪岩相&只有少数保留原有结构&例如$变

辉石岩%辉长岩等&

!

%

"!绿帘"阳起石岩&岩石灰色%灰绿色$具粒

状变晶结构$块状构造#岩石主要由阳起石%绿帘石

组成#阳起石!

"$a

#

;$a

"'呈粒状$粒径
$D!

#

%D#

77

$黄绿色$闪石式节理完全#绿帘石!

%$a

#

<$a

"'呈粒状$粒径
$D!

#

$D;77

$均匀分布#部分

岩石中含少量
#

%9a

的斜长石'他形粒状$粒径
$D%

#

$D!77

$轻微黝帘石化#另外含少量榍石'粒状$

粒径
$D$!

#

$D%77

$原岩可能为辉石岩&

!

#

"!阳起%绿泥石"绿帘石岩&岩石呈深灰绿

色$具柱粒状变晶结构$块状构造$部分具定向构造#

岩石由绿帘石%阳起石组成$绿帘石!

:$a

"'粒状$粒

径
$D%

#

$D<77

$均匀分布#阳起石!

!$a

"'呈纤维

状%柱状$粒径
$D!

#

%D#77

$浅黄绿
8

绿色$闪石式

节理完全#榍石少量'粒状粒径
$D$!

#

$D#77

#另

外$部分绿帘石岩中含绿泥石!少量约
<9a

"'呈鳞

片状集合体分布$轻微塑变拉长$长轴定向排列&个

别还含少量石英%磁铁矿%磷灰石及碳酸盐等矿物$

原岩可能为辉长岩&

!

<

"斜长角闪岩&灰黑色$岩石具粒柱状变晶结

构$块状构造!定向构造"#岩石主要由长石%石英%角

闪石组成#长石!

<$a

"%石英!

%$a

"'他形粒状$粒径

$D%

#

$D#77

$长石为斜长石$双晶不发育$轻度泥

化$石英波状消光#普通角闪石'柱状%粒径
$D%

#

$D!77

$黄
8

绿色$具辉石式$故为辉石蜕变而来$略

具定向排列&磁铁矿少量'粒状$粒径
$D%

#

$D#

77

$榍石微量$粒径
$D%

#

$D#77

$原岩为辉长岩&

上述岩石学特征也说明测区辉长岩发生过至少

角闪岩相变质$现多数褪变为绿片岩相&

%D#D<

!

斜长花岗岩单元

其不同于大面积出露的斜长花岗岩$其与辉长

岩紧密伴生$具极低的
J

#

(

含量%稀土和微量含量$

是大洋拉斑玄武岩岩浆分异的浅色体#其主要岩石

为斜长花岗岩%英云闪长岩$但是部分地方变质较

深$为斜长浅色片麻岩或角闪斜长片麻岩&

!

%

"变质英云闪长岩&灰绿色$具变余中细粒花

岗结构$定向构造#岩石由斜长石%石英%暗色矿物组

成#斜长石!

!;a

"'呈半自形板状$粒度为
#D:77

f%D!77

#

%D$77f$D977

$集片双晶不发育$

轻微绢云母化%绿帘石化#石英!

!$a

"'均细粒花重

结晶呈石英集合体$单颗粒多在
$D;

#

$D#77

$具

波状消光$后期受动力作用定向分布#暗色矿物

!

%#a

"均已变为绿泥石%绿帘石集合体$少量残留片

状形态和半自形粒状形态$粒经
%D!

#

$D!77

$原矿

物可能多数是黑云母和辉石&

!

#

"碎裂岩化!角闪"斜长浅色片麻岩&呈深灰

色
8

青灰色$岩石具粒状变晶结构$片麻状构造#岩石

经变质作用由斜长石%石英组成#斜长石!

99a

#

;9a

"'他形粒状$粒径
%D:

#

<D#77

$双晶发育$轻

微绢云母化%泥化$受后期应力作用破碎强$微裂纹

发育$沿裂纹分布磨细的岩石成分$少部分碎粒化$

并塑变拉长#石英'受应力作用$多碎粒化粒状集合

体$粒径
$D!

#

$D;77

$表面干净$强波状消光$残

留片麻状条带#部分岩石普通角闪石较多$可达

%9a

'受糜棱岩化作用$拉长透镜状$粒径
$D!

#

$D;

77

$浅黄
8

深绿色$闪石式解理完全$呈条带状定向

分布$轻微绿帘石化%细粒化#黑云母少量'他形片

状$片径
$D%

#

$D$;77

$浅黄褐色&磁铁矿少量'

粒状$粒径
$D$!

#

$D%77

&

%D#D!

!

镁铁质火山杂岩单元

岩石主要为变质玄武岩及少量枕状玄武岩$现

多变质为!绿帘"阳起石片岩或!阳起石%绿泥石"绿

帘石!片"岩%绿帘绿泥石岩和斜长角闪片岩等$达到

绿片岩相$部分为角闪岩相&只有少数保留原有结

构&例如$变枕状玄武岩&其主要岩石学特征如下&

!

%

"灰绿色阳起石片岩&柱状变晶结构$片状构

造#岩石由变质矿物阳起石%绿帘石%石英组成#阳起

石!

;"a

"$粒径
$D%

#

$D;77

$黄绿色弱多色性$具

闪石式解理$受应力作用长轴定向排列#绿帘石

!

<a

"粒状$粒径
$D$#

#

$D$;77

$定向分布#石英

!

%$a

"他形微粒状$粒径
$D$#

#

$D$;77

$呈条带

状定向分布&

!

#

"灰绿色阳起石绿帘石片岩&柱粒状变晶结

构$片状定向构造#由变质矿物阳起石%绿泥石%绿帘

石及石英组成&阳起石!

#9a

"呈针状柱状$粒径
$D#

#

$D:77

$浅黄绿
8

深绿色$闪石式解理$长轴平行

定向分布#绿泥石!

#a

"片状$片径
$D#

#

$D:77

$

拉长定向分布#绿帘石!

"$a

"呈粒状$粒径
$D$#

#

$D#77

$呈集合体定向分布#石英!

<a

"条带状定向

分布&

!

<

"灰绿色变质枕状玄武岩&柱粒状变晶结构$

%9

!

第
!

期 曹福根等'阿尔金北缘沟口泉古元古代蛇绿混杂岩!绿岩"地质特征及意义



块状构造%变余枕状构造%变余杏仁状构造#岩石已

变质$由变质矿物阳起石%绿泥石%绿帘石组成$在地

质点
&%<

处枕状构造发育$枕状构造由于变质变形

已压扁拉长$长轴长约
%7

$短轴
$D97l

!图
<

%图

!

"$枕状构造具明显的外壳$并见有杏仁$杏仁为白

色石英和方解石&

!

!

"灰绿色斜长角闪!片"岩&柱粒状变晶结构$

片状构造%块状构造#岩石由斜长石和普通角闪石组

成#斜长石他形粒状$粒径
$D#

#

%D977

$聚片双晶

发育$普遍轻度泥化%绢云母化%绿帘石化#普通角闪

石他形柱状$粒径
$D#

#

%D#77

$黄
8

绿色$具闪石式

解理$少数绿帘石化&斜长石
!9a

$普通角闪

石
99a

&

%D#D9

!

辉绿岩&辉长辉绿岩脉!岩墙$单元

该单元分布较少$其多与玄武岩一起产出$加之

多数变质为斜长角闪岩%灰绿色阳起石绿帘石片岩

等&因此$不能从玄武岩中划分出来&

%D#D:

!

蛇绿岩上覆岩系残片

主要由硅质岩等远洋深水火山碎屑沉积岩和深

水沉积碳酸盐岩组成$其岩石多已变质$以石英!片"

岩%磁铁石英!片"岩为主$变质较深$为绢云千糜岩%

白云质大理岩%钙质糜棱岩和长英质糜棱岩等$其原

岩可能由硅质岩%铁质硅质岩%火山灰尘凝灰岩岩%

凝灰质粉砂岩及深水沉积碳酸盐岩组成#主要岩石

类型岩学特征如下&

!

%

"深灰色糜棱岩化白云母石英岩&鳞片粒状

变晶结构$定向构造#岩石由石英%绢白云母组成#石

英呈他形粒状$粒径
$D%

#

$D977

$强波状消光$晶

面不干净$后经糜棱岩化作用塑变拉长$长轴定向#

绢白云母呈显微片状$片径
$D$#

#

$D%77

$多呈条

带状集合体平行定向排列$另有微量锆石%磁铁矿&

石英含量为
&$a

$绢白云母含量为
%$a

&原岩可能

为硅质岩&

!

#

"灰色片状石英岩&粒状变晶结构$定向构

造#岩石由石英%黑云母%磁铁矿组成$石英经强动力

作用压扁拉长呈长透镜状$沿长轴方向平行定向排

列$粒径
$D%

#

$D977

$长短轴之比
!h%

左右$表面

干净$强波状消光#黑云母细片状$片径
$D$#

#

$D$:

77

$浅黄褐色$呈细条带状分布#磁铁矿微粒状$粒

径
$D$#

#

$D%77

&石英含量为
&<a

$黑云母含量

为
#a

$磁铁矿含量为
9a

$原岩可能为硅质岩&

!

<

"深灰色糜棱岩化磁铁石英岩&粒状变晶结

构$定向构造#岩石由石英%绿泥石%磁铁矿组成#石

英呈他形粒状$粒径
$D$#

#

$D$:77

$表面干净%波

状消光$受糜棱岩化作用塑变拉长平行定向排列#绿

泥石细片状$片径
$D$#

#

$D%77

$沿长轴平行定向

排列$磁铁矿微粒状$粒径
$D$#

#

$D%77

$呈条带

状分布#绿帘石微粒状$粒径
$D$%

#

$D$<77

&石

英含量为
"&a

$绿泥石含量为
<a

$绿帘石含量为

<a

$磁铁矿含量为
%9a

&原岩可能为含铁硅质岩&

!

!

"白色白云石大理岩&粒状变晶结构$块状构

造条带状构造#岩石由白云石组成$白云石呈他形粒

状$粒径
$D#

#

$"77

$双晶发育$双晶纹平行菱形

解理的短对角线$加茜素红不染色&原岩可能为白

云岩&

上述硅质岩%含铁硅质岩已经变质为石英岩%磁

体石英岩$也说明其经历了较长变质过程&

综合以上各单元岩石学特征$蛇绿混杂岩岩石

普遍经历了角闪岩相变质$局部达麻粒岩相变质$但

是受后期构造影响发生褪变$多数表现为低角闪岩

相
8

高绿片岩相$与世界典型绿岩特征相似&

#

!

沟口泉蛇蛇绿岩各岩石单元地球化

学特征

!!

本次在研究区内蛇绿岩的变质橄榄岩
8

超镁铁

质岩%镁铁质辉长杂岩%斜长花岗岩!斜长岩"%镁铁

质火山岩等
!

类岩石单元中$共采集岩石地球化学

样品
#$

件#将样品粉碎至
#$$

目后$分选
9$

C

作为

测试样品$送至国土资源部武汉矿产资源监督中心

完成测试#其中常量元素采用硼酸锂熔片
8L)̂

分

析法$在
L

射线荧光光谱仪!

L̂ )

"完成#微量元素

采用四酸溶矿
8G\I8>.

分析法$在质谱仪
*PKS7K38

4KBT?4L"

完成#稀土元素采用氧化钠熔融
8G\I8>.

分析法$在
*PKS7K34KBT?4L"

完成&分析成果见表

%

$各岩石单元地球化学特征如下&

?D>

!

变质橄榄岩
8

堆晶超镁铁质岩

9

件分析成果见表
%

$主量元素具低
.@(

#

%

F4

#

(

<

%

\?(

%

J

#

(

$高
>

C

(

!

<!D"!a

#

<"D:!a

"特

征$

>

C

-为
&$D&%

#

&<D#&

$与世界典型蛇绿岩中变

质橄榄岩%方辉橄榄岩%二辉橄榄岩等
>

C

-值相当$

具阿尔卑斯型超镁铁质岩特征$在蛇绿岩的
F4

#

(

<

8

\?(8>

C

(

图解中$显示超镁铁质岩
9

件样品为变

质橄榄岩或堆晶超镁铁质岩&

#9
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(

及
F̂ >

图解

中$均投在洋脊玄武岩!

>F)

"区中及周围$显示大

洋构造环境&

其稀土总量!

.

)--

"为
"&D<;f%$

d:

#

%:%D%;

f%$

d:

&其中$

&%<

号样品
.

)--

%

%$$f%$

d:

$

#

%

<

%

!

号样品
.

)--

'

%$$f%$

d:

$说明其丰度值高于

辉长杂岩$轻重稀土比值
0)

*

+)/Hd1c$D;!

#

:9
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斜长花岗岩"斜长岩#微量元素蛛网图
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!标准化数据'原始地幔
,33H

$

%&"&

#李昌年$

%&&#

"

!

#D!#

$!

0?

*

1[

"

C

c%D#:

#

:D;<

$显示玄武岩轻稀土

略亏损到略富集#稀土元素丰度值经球粒陨石

!

0KKH

U

$

%&"&

"标准化后$作稀土配分型式图!图

%#

"$

&%<

号样品轻稀土略亏损$与标准洋中脊拉斑

玄武岩!

'8>()_

"稀土配分型式相似$其余稀土略

富集$与过渡洋中脊玄武岩!

*8>()_

"及富集型洋

中脊玄武岩!

-8>()_

"稀土配分型式相似$这与在

前寒武纪洋中脊多数为轻稀土富集型玄武岩相符

!王永和等$

#$$#

"&

图
>?

!

镁铁质火山熔岩稀土元素配分型式图

@̂

C

5%#

!
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V

P@3%@T@E7K4?B

C

K

!标准化数据'球粒陨石
0KKH

U

$

%&"<

#李昌年$

%&&#

"

!

将镁铁质火山熔岩微量元素经标准洋中脊玄武

岩标准化后$作微量元素比值蛛网图!图
%<

"$其不

相容元素!

)[8*?

"均微弱富集$但基本没有超过标

准化值
%$

倍$且
.S

%

J

%%

*@

相对低&因此$其与富

集型洋中脊玄武岩!

-8>()_

"相似$说明其产于靠

近地幔柱的扩张脊上$该特征与辉长杂岩的图形也

十分相似$说明二者为同源岩浆产物$也可以初步判

断沟口泉蛇绿岩地幔柱型!

I

"蛇绿岩!张进等$

#$%#

"&

图
>B

!

镁铁质火山熔岩微量元素蛛网图

@̂

C

5%<
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!标准化数据'

>()_

$

IK?SEK

$
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李昌年
%&&#

"

!

<

!

沟口泉蛇绿混杂岩时代讨论

沟口泉古元古代蛇绿混杂岩的确定除了详细的

野外区域地质调查及岩石学%岩石地球化学特征提

供的基础证据外$另一个重要的证据就是年代学的

证据$本次研究分别在不同地方的变质辉橄岩!菱镁

滑石岩"%变质辉长岩%枕状玄武岩中共采集
9

个同

位素样品$样品经粉碎挑选锆石送北京离子探针中

心进行了高精度锆石
.+)G>I

定年测试$在菱镁滑

石岩中!

/0

8%<

"获得加权平均年龄为!

%;;&l#"

"

>?

&其中$在变质辉长岩!深灰绿色阳起石片岩"

<

个样品中$

/0

8!

为!

%;:&l#"

"

>?

%

/,

8<"

为

!

%;<:l!$

"

>?

%

L2GG8%%

为!

%":%l<9$

"

i

!

#9<<

l##$

"

>?

#变余枕状玄武岩
&%<

号样品为!

%;%;l

#9

"

>?

$年龄多数锆石时代在
%;$$

#

%&$$>?

&古

元古代晚期$从所有锆石年龄看$还存在
#9"&

#

#9&!>?

!晚太古宙晚期"%

#$&&

#

##"%>?

!古元

古代中期"%

!<9l!>?

!早志留世"%

#"%

#

<$$>?

!晚石炭世)早二叠世"等数据&本次同位素样品多

"9

!

第
!

期 曹福根等'阿尔金北缘沟口泉古元古代蛇绿混杂岩!绿岩"地质特征及意义



数采自下洋壳的地幔岩石$其上升不经过老基底$故

捕获锆石的机会极少$其内锆石特征与典型岩浆锆

石或变质锆石相似!吴保元等$

#$$!

#简平等$

#$$%

"$

经分析认为新太古宙)古元古代数据年龄应为锆石

结晶年龄$也即蛇绿岩最初生成年龄&野外调查也

见到古元古代片麻状英云闪长岩及早奥陶世石英闪

长岩!

!;#l!>?

"等岩体侵入蛇绿岩&因此$其时

代不可能低于!

!;#l!

"

>?

&因此$!

!<9l!

"

>?

!早

志留世"及
#"%

#

<$$>?

!晚石炭世)早二叠世"等

年龄应为变质年龄&

#$$$

#

#$$&

年$陆松年等对该区阿北中新太古

宙米兰岩群及变质英云闪长岩中的辉绿岩脉等基性

岩墙进行了研究$其单颗粒锆石
Q8I[

不一致线上

交点年龄为!

#<9%l#%

"

>?

$认为其产生与早期裂

解活动有关!陆松年等$

#$$<

$

#$$:

"$也说明沟口泉

洋盆在新太古宙末)古元古代早期时已经裂解

形成&

另外$在阿北!

8

敦煌"微地块发育大量古元古代

侵入岩$岩石类型表现为钙碱性中酸岩体
8

碱性正长

岩演化系列$岩石类型主要为片麻状闪长岩
8

石英二

长闪长岩!单颗锆石年龄!

#%!$l&D9

"

>?

#

!

#%<9

l%%$

"

>?

"%片麻状英云闪长岩
8

斜长花岗岩
8

花岗

闪长岩!

**/

"%片麻状石英正长岩!锆石
.+)G>I

年龄
%;::l#$>?

"和碳酸盐岩等&如果按照板块

理论的推演$这些中酸性岩体代表了一次古元古代

的碰撞
8

造山后过程$闪长质岩石及
**/

岩石很可

能为古岩浆弧!岛弧"产物&而正长岩为造山后伸展

环境早期地壳物质熔融的产物!校培喜等$

#$%#

"$说

明该区新太古宙)古元古代存在过大洋$并且在古

元古代晚期发生过俯冲造山$并于古元古代末期碰

撞闭合&

其次$蛇绿岩岩块岩石普遍经历了角闪岩相变

质$局部达麻粒岩相变质$但是受后期构造影响发生

退变$现在多数表现为低角闪岩相
8

高绿片岩相$与

世界典型绿岩特征相似$其变质程度明显高于其南

侧的红柳沟
8

拉配泉新元古代)早古生代!南华)早

奥陶世"蛇绿岩$故其时代较老$至少为前南华纪&

综上所述$笔者认为沟口泉有限洋盆在新太古

宙末)古元古代早期时已经裂解形成$在古元古代

中期已经具相当规模$在古元古代末期俯冲造山闭

合$大洋残片和古老岩块及陆缘沉积碎屑岩等一起

形成沟口泉蛇绿混杂岩$这可能是阿中
8

阿北地块最

早的一次洋陆构造转换事件的地质记录&

!

!

结论及意义

!

%

"沟口泉蛇绿混杂岩具有较完整的蛇绿岩层

序'变质橄榄岩%堆晶超镁铁质岩%变质辉长岩%变质

层状堆晶辉长岩%变质斜长花岗岩!英云闪长岩"%变

辉绿岩%变质火山岩熔岩$并发现了具变余枕状结构

的变质玄武岩&

!

#

"根据岩石化学%地球化学特研究$表明沟口

泉蛇绿混杂岩蛇绿岩岩块具有洋壳特征$但是与显

生宙典型的洋脊岩石的岩石化学!常量元素"%稀土%

微量元素均存在一定差异$其辉长岩%玄武岩轻稀土

元素相对轻微富集$微量元素中不相容元素
)[

%

_?

%

*P

等微弱富集$但是
.S

%

J

%

*@

元素偏低$因此

其属于富集型洋中脊玄武岩!

-8>()_

"$这与在早

前寒武纪洋中脊多数为富集型玄武质岩石相符!万

渝生等$

%&&"

"$这可能是新太古宙)古元古代时地

幔分异差总体还富集的反映$也可能说明其产于靠

近地幔柱的扩张脊上$即沟口泉古元古代蛇绿岩为

地幔柱型!

I

"蛇绿岩!张进 $

#$%#

"&

!

<

"沟口泉蛇绿混杂岩经历了多期次变质变形$

现为一绿片岩系$加上其中古元古代变质侵入岩片

麻状闪长岩
8

石英二长闪长岩及片麻状英云闪长岩
8

斜长花岗岩
8

花岗闪长岩!

**/

"等构成一花岗绿岩

带$只不过为古元古代的花岗绿岩带$比世界典型的

太古宙的绿岩时代较晚$但其仍是阿尔金地区重要

金铜!铁"的赋矿层位&

!

!

"在变质辉橄岩%辉长岩%斜长岩和玄武岩等

岩石中采集
9

件同位素样品$获得锆石
Q8I[

.+)G>I

高精度定年平均加权年龄为
%;%;

#

#9<<>?

$充分的年代依据证实沟口泉蛇绿岩形成

时代为新太古宙末)古元古代$最后构造定位时代

为古元古代末$与吕梁运动事件时限相吻合$这可能

是阿中
8

阿北地块最早的一次洋陆转换事件的地质

记录&

根据岩石学%岩石地球化学%同位素研究$初步

认为沟口泉蛇绿岩为古元古代地幔柱型!

I

"蛇绿

岩$这一发现给塔里木南缘阿北
8

敦煌地块与阿尔金

造山带新太古宙)古元古代构造演化提供充分依

据$对早前寒武纪地壳演化研究也具有重要的地质

意义&
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