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南天山库勒湖蛇绿混杂岩
¹

岩石地球化学特征及其构造背景

吴世敏 马瑞士 卢华复 贾 东 蔡东升
( 南京大学地球科学系

, 210 0 9 3)

提 要 通过对南天 山独一库公路剖面
、

黑英 山剖面出露的肢解蛇绿岩套各成 员的岩石化学
、

微 量

元素
、

稀土 元素地球化学等多方 面研究
,

结合区域构造分析
,

表 明该蛇绿混杂 岩的构造 背景为古 生

代弧 后盆地
。

关键词 库勒湖 蛇绿混杂岩 岩石化学 弧后盆地

1 剖面特征

本次主要考察南天 山范围独 山子一库车公路剖面及黑英 山剖面 (图 1)
。

黑英 山剖面位于

新疆拜城县黑英山东北角哈拉塔什 (东经 8 2“

52 ‘ ,

北纬 42
“ 18 ‘ )

,

剖面南北宽近 Ik m
,

出露有超

基性岩
、

角斑岩
、

绿片岩
、

灰岩
、

硅质岩等
。

超基性岩体总长 12 0 0二
,

宽 20 Om
,

岩体与围岩以 高角

度逆断层为界
,

岩体岩性为辉石橄榄岩
。

各岩性岩块间也 以断层接触
,

断层倾 向北
,

倾角 400 一

6 00 (图 2 )
。

独一库公路剖面在库勒湖南及欧西达坂两地均表现为蛇绿混杂岩
。

库勒湖南剖面

位于独一库公路 93 7 公里路牌北至库勒湖南端
,

出露宽达 Zk m
。

带 内细碧岩
、

角斑岩
、

灰岩及少

量硅质岩相互混杂
,

各岩性间均以断层接触
,

岩块有的呈透镜体
,

细碧岩具枕状结构
。

欧西达坂

剖面位于独一库公路 95 9 公里路牌以北
,

出露宽 Zk m 左右
,

主要岩石类型 有块状细碧岩
,

紫红

色硅质岩
,

片理化粉砂岩
,

灰岩透镜体
。

各种岩性之间以 由北往南的逆冲断裂接触
。

硅质岩褶

皱强烈
,

褶皱轴面北倾
。

片理化砂岩中含较多的硅质
、

砂质构造扁豆体
,

从扁豆体的不对称旋 向

可 以确定其剪切方向是 由北往南 ( 图 3)
。

从以上剖面来看
,

这是一条构造肢解的蛇绿岩套
,

其 主要岩石单元为变质橄榄岩
、

基性熔

岩及放射虫硅质岩
。

2
.

岩石地球化学特征

变质橄榄岩主要为辉石橄榄岩
。

岩石 主要由橄榄石
、

斜方辉石以及少量铬尖晶石组成
。

橄

¹ 收稿 日期 19 95
.

7
.

17 改回 日期
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.

9
.
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图 1 研究 区地质 略图 (据 1 :

15 。 万新孤 地质图 )
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图 2 黑英 山剖面图
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2 C r o s s s e e t一o n o f H e iy in sh a n

榄石具蛇纹石化
。

蛇纹石沿边缘及裂隙交代形成网眼状
,

网 眼 中残留有橄榄石颗粒
,

有时见到

橄榄石变形纹
、

扭折带
。

具它形变晶结构
,

碎斑结构
。

基性熔岩主要为细碧岩
,

镜下鉴定其主要成分为普通辉石及 斜长石
。

斜长石为钠长石 (A n

一 8)
,

形态有长条状及港湾状
。

可见斜长石燕尾状骸晶
。

具间粒结构
。

对 它们 进行 岩石化 学分 析 (表 1) 表 明
,

超基性 岩 的 M g O /( M g O + FeO
‘

) 比 值平均 为

0
.

84 5
,

这和 Col em a n (1 9 7 7 )所称的标准变质橄榄岩的 比值基本一致
,

显示 了它们化学成分的

相似性
,

体现了地慢残余的特点
。

m /f 指数 > 6
.

5
,

属镁质 超镁铁岩
。

基 性熔岩的 51 0
:

介于

4 4
.

9 0 %一 5 0
.

64 %之间
,

变化范围小
,

T IO
: 、

K
Z
O 均低

,

N a Z
O 含量较高

,

N a Z
O > K Z

O
。
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、

玄武岩 5
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.

角斑岩 7
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.

断层

独一库公路 (铁 力买堤达坂一欧西达坂 )剖面示意图

Fig
.
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表 1 研究 区蛇绿 岩套岩石化学数据 (w b% )

T a b le 1 M
a
j
o r 一 ele m e n t w t% d a ta o f th e s tu d y a r e a

编号

H L一 5 巍潺燕
T 10 2

0
.

0 5

A 12O 3

1
.

14

F
e
O }F

e ZO 3

}M
n O }Mg O 1 C

a
O {N

a ZO } K 20 { P
ZO

:

{烧失 {总量

64 { 5 0
.

10 }3 8

H L一 6 0
.
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.

2 8

1
.

6 2

0
.
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1
.
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0
.
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0
.
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0
.

1 9

0
.

2 0

黑
6 0 }1 0 0

.

5 0

0 2 一1 0 0
.

0 166一兀

H Y一 1
‘

}超基性岩 黑英 山一拍
0

.

1 2

1 0 0
.
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14一22一57一49

0seo蚝一妈一72一41一96一83

71一39一05一5560一25一38一49

尸乃一5n一74

PC 一 1 4 A 蒸 1 6
.

1 8 { 3
.

1 5 摆 10

0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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0一O13一12D 一 3 4 8
.

0 8 } 0
.
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.
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.
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.

5 4

5
.

0 7 0
.

3 2

0
.

1 1

1 1
.

8 1

1 0 0
.

2 6

9 9
.

9 8

灼一569 4 { 6 0
.

0 9 1 0
.

7 5 }9 9
.

4 132一64一以

0一O

93一74

鄂
2

.

9 3

1 1
.

5 9

1 0 0
.

3 0 { 0

2 0 } 9 1 1
.

0 8 一2
.

4 6 { 0
.

0 9 } 0 等伴竺竺

91一76一68K C一 2 1

细碧岩

细碧 岩

细碧 岩

细 碧岩

细碧岩

玄武岩

库勒

库勒

库勒

欧西

库勒

4 4
.

9 0 } O

K C 一 1 6 4 7
.

7 6 一O

东太平洋
‘

4 8
.

66

大西 洋

中脊
‘

玄武岩 50
.

1 7 } 0
.

9逐 }14
.

6 8 1 1
.

29 { 0
.

1 8 } 7
.

90 112
.

0 0 一2
.

2 9 } 0
.

1 7 一0
.

0 8

数据 由南京大学地球科学系 中心 实验室测试

*

据 S
u n S h e n s u

( 1 9 7 9 )

, *

据黑英 r匕幅 咬1

在 T IO
: 一P :

O
:

, 2 0 万 ) 区测报告

相关图 中
,

基性熔岩的成分点均落人 O R B 区域 ( 图 4 )
,

在 TI O
Z一

Fe O
‘

/ M g o
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相关图中 (图 5)
,

则落人 MO R B 或 MO R B 与 IA T 交叉的范围
,

显示 一种既非洋中背玄武岩

也非岛孤型火 山岩的特点
,

类似于孤后盆地玄武岩的性质 (Ja m e
W

,

H a w kin
s ,

1 9 8 4 )
。

0
.

8

0
.

6

认

�次q沙)脚甩d

/ 一 协
0

.

2 / o R B \
/

⋯\ 。 ’

~ 工
户 户

尹

/
/ z

T i() 2 ( W b % )

O R B
:

洋脊玄武岩 I A B :

岛孤玄武岩 O I B
:

洋岛玄武岩

图 4 T IO Z 一P Z O :
图解 ( B a s s e t a l

, 1 9 7 3 )

Fig
.

4 T i o : V e r s u s P 20 5

微量元素一般具有更强的指示意义
,

表 2 为本区基性熔岩的微量元素分析数据
,

可 以看出

富含大离子亲石元素
,

N b 亏损
,

C e 和 P 富有
,

这正是边缘海具有的特征 ( U st ao m er
.

T
, e t al

,

1 9 9 4 )

表 2 基性熔岩微 . 元素值 ( 火 1 0 一 6 )

T a b le 2 T r a e e 一e le m e n t d a ta o f b a阳 I t

编编 号号 Srrr KKK Baaa N bbb C eee PPP S mmm T lll YYY Y bbb C rrr L uuu VVV N ---

PPP e

一 1 4 AAA 2 3 3
.

2 444 3 3 1 999 1 3 7
.

4 999 1
.

7 888 5
.

0 222 3 3 7
。

7 999 1
.

8 777 5 8 9 6
.

SCCC 2 1
.

1 555 2
.

3 222 2 7 7
.

0 222 2
.

8 999 2 3 3
.

7 000 1 9 2
.

9 333

PPP e

一1 4 BBB 1 4 8
.

0 222 2 4 8 999 7 0
.

0 777 1
.

4 666 4
.

2 777 2 9 6
.

4 888 1 7 3

一一
石8 5 5

.

ZCCC 2 0 8 999 2
.

3 666 3 2 8
.

5 555 2
.

5 111 2 2 7 3 777 1 7 5
.

8 333

DDD 一333 1 9 2
.

9 555 1 6 6 222 2 1 3
.

2 000 1
.

6 111 4
.

7 999 3 2 3
.

7 888 1
.

6 666 5 1 9 4
.

SCCC 1 6
.

6 555 2
.

0 111 1 7 2
.

0 000 2
.

3 222 2 3 1
.

0 888 8 0
.

4 333

数据 由南京大学地球科学系中心实验室测试

在 L a/ N b
一

L a 判别 图上
,

本区基性熔岩成分点落人 M O R B 与 I A B 重叠 区
,

显示弧后 盆地

的特点 ( 图 6 )( 李 曙光
,

1 99 3 ) ; 在 L a / N b
一

Y 图上则落入 B A B B 区
,

即弧 后 盆地 区 ( 图 7 )( U s-

t a o m e r
.

T
, e t a l

,

1 9 9 4 )
。

稀土元素地球化学能够对岩浆成 因和 火山岩古构造环境提供有用的线索
。

表 3 为本 区蛇
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.
v a s

h iro
,
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1 0 0 众
P
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N一 M O R B

I A B
:

岛弧玄武岩 MO R B
:

洋脊玄武岩 O IB
:

洋 岛玄武岩 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

图 6 L a / N b
一
L a
图解

(李 曙光
, 1 9 9 3 )

I A T
:

岛弧拉斑玄武岩 F A P B
:

弧前大陆架玄武岩 T 十 E

Fi g
.

6 La / N b ve rs us La M O R B
:

过渡 + 富集型 洋 中脊 玄武岩 B A B B
:

弧 后盆地玄

绿岩套的稀土元素半度值
,

从 中可 以 看出变质 武岩 o FB
:

洋底 玄武岩 N
一

M O R B
:

正 常洋 中脊 玄武岩

橄榄岩的稀土元素丰度与球粒 陨石相 比相对贫 图 7 La / N b
一
Y 图解 (T

.

Us
tao m e r ,

1 99 4 )

化
,

而地慢岩的稀土元素原始丰度为球粒 陨石 La / N b ve
r
su

“ Y

的 1
·

4 一 3. 6 倍 ( A
·

E. Ri n g w oo d
,

1 9 7 5 )
,

说明本 区变质橄榄岩是贫化的地慢物质
,

曲线形式呈

U 型 ( 图 8 )
。

基性熔岩的稀土总 量是球粒陨石 的 9 一 10 倍
,

(I
J

a/ Y b )
、
一 0

.

59 一 0
.

7 3
,

属 亏损型
,

配分 曲线左倾到平坦 ( 图 8)
。
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表 3 研 究区蛇绿岩套岩石稀土元素 丰度 ( X I O一
6
)

T a b le 3 R E E a b u n d a n e e d a ta o f o Ph io lite s u it r o e k a t s tu d y a r e a

样样品号号 岩性 L aaa C eee P rrr N ddd S mmm E uuu G ddd T bbb D yyy H ooo E rrr T mmm Y bbb L uuuuu

关关 H L 一 555 橄辉 岩岩 0
.

3 111 0
.

7 66666 0
.

4 444 0
.

0 9 888 0
.

0 333 0
.

1 222 0
.

0 2 44444 0
.

0 4 77777 0
.

0 333 0
.

2 222 0
.

0 3 666

PPPC一 1 444 枕状玄武 岩岩 2
.

8 999 5
.

0 222 2 6 666 9
.

4 111 1
.

8 777 0
.

6 999 3
.

7 000 0 6 000 3
.

3 555 0
.

7 777 2
.

2 999 0
.

3 666 2
.

3 222 0
.

3 555

DDD一 333 细 碧 岩岩 2 3 222 生
.

7 999 2
.

1 555 7
.

8 333 1
.

6 666 0
.

5 555 3
.

2 333 0
.

5 111 2 9 777 0
.

6 777 ]
.

9 999 0
.

3 111 2
.

0 111 0
.

2 666

KKKC一 2 111 玄武 岩岩 1
.

7 888 石
.

0 111 1
.

4 000 6
.

1 222 1
.

7 888 0
.

5 111 2
.

9 111 0
.

6 222 2
.

7 000 0
.

6 222 1
.

8 888 0
.

2 888 1
.

7 999 0
.

2 777

KKK D 一 1 6 AAA 细 碧 岩岩 2
.

2 777 4
.

6 222 1
.

4 333 6 8 777 2
.

1 888 0
.

6 999 3
.

8 111 0
.

6 000 3
.

5 666 0
.

7 999 2
.

3 111 0
.

3 333 2
.

0 888 0
.

3 000

长长 K L I 一 2 888 玄武 岩岩 2
.

6 777 7
.

8 55555 7
.

8 222 2
.

8 444 1
.

0 888 4
.

1 999 0
.

8 11111 1
.

4 22222 0
.

7 333 5
.

0 666 0
.

8 111

长长 K L 一 3 000 玄武 岩岩 1
.

0 555 3
.

8 33333 3
.

9 555 1
.

7 555 0
.

7 666 3
.

2 777 0
.

6 88888 1
.

2 11111 0
.

5 555 3
.

4 888 0
.

5 222

注
: 并
为 中科院高能物理所 中 子活 化 法分析 其余由 南 京 大 学地球 科学系 中心 实验室 IC P 法 分析
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图 8 基性岩一超 基性岩稀土配分 曲线
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8 C h o n d r it e n o r m a liz e d R E E Pa r re r n s o f o p h io lit e s u it r o e k
.

在南天 山库勒湖至库尔干道班及拜城黑英山 一带 的硅质岩中发现以 下放射虫化石
:
A s -

t r o e n t a e t in i a a ff
.

b ia e i e u la t a N a z a r o v .

P o ly e n t a e t in ia a ff
.

K o s s i t e k e n s i s N a z a r o v .

S p o n g e n t a e t in i
-

a S p
.

E n t a e t in o s p h a e r a d i s t a e t o t a t a Fo r e m
a n

.

这一 组合 属 晚志 留世一早 泥盆 世 ( 王 作勋等
,

1 99 0 )
。

这一时代可 以代表研究 区蛇绿岩形成时代的上 限
,

即不晚于 晚志留世
。

3 构造背景讨论

从前面蛇绿岩套单元组分的地球化学信息表 明
,

它们既不是典型 的洋 中脊岩石
,

也不是典

型 的岛弧火 山岩
,

而是一种兼具大洋和 岛弧 地球化学特征的弧后盆地构造背景
。

当然确定他们
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所代表的构造背景
,

仅仅用地球化学图表显然是不够的
,

应该全 面
、

综合分析才能得 出 比较合

理的解释
。

下面几点将有助于这一问题的认识
:

(1 )蛇绿岩套中常见的席状岩墙没有发育
,

这是缓慢扩张的标志
,

而 有别 于洋 中脊
,

应属于

慢速扩张的小型洋盆 ;

(2) 堆积杂岩不发育
,

说 明岩浆房不是很发育
,

岩浆房中岩浆分异程度较低
,

这也不是大洋

所具有 的特点
。

片岩的确认 (肖席常等
,

1 9 9 0) 以及伊宁南缘代表高温低压变质带的加里东晚期

片麻花岗岩的 出现构成一个双变质带 (陈哲夫
,

1 9 9 3 )即由南而北为高压 型
一

高温型
,

这就暗示

南天 山弧后盆地是通过往北俯冲而 完成其历史的
。

这从观察剖面 (图 2
、

3) 的构造极性上也能

说 明这一认识结论
。
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