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摘要!位于额尔齐斯D玛音鄂博大断裂带南侧的阿热勒托别变质基性岩产于下石炭统姜巴斯套组一套细碎屑沉积岩中’
岩石组成以变质玄武岩为主’它们具有相对高的O3P))QMP和低13P))R)P的特点$在稀土元素组成上’显示轻稀土弱富

集的配分模式’无明显,7异常$微量元素组成显示大离子亲石元素富集’并具有明显的正O0异常和弱的(S负异常)高的

(S含量"")T+"D##以及UV1,基本上和 QPWE相当的特点$其X.*(S比值落在 QPWE范围之内’而O3*$比值略比

QPWE高’表明其为 QPWE源的亏损地幔在相对较低熔融程度下熔融的产物’其!(Y"!#值为ZH’[""ZN’!*’略低于

QPWE’但高于洋岛以及大陆板内玄武岩’因此该变质基性岩总体上兼有火山弧和洋中脊玄武岩特征’因而其可能形成于

弧后环境’代表了弧后盆地扩张早期的产物’
关键词!变质基性岩$地球化学$弧后盆地$额尔齐斯D玛音鄂博缝合带’
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!!哈萨克斯坦D准噶尔板块与西伯利亚板块边界

问题一直是国内学术界长期争论的焦点’肖序常等

$+GG)%认为西伯利亚板块以达拉布特D卡拉麦里缝

合带 为 界 与 哈 萨 克 斯 坦 板 块 相 邻 接#何 国 琦 等

$+GG[%以科克森套D阿尔曼泰蛇绿岩带为准噶尔板

块与西伯利亚板块的界线#曹荣龙等$+GG!%以额尔

齐斯D玛音鄂博断裂作为准噶尔板块与西伯利亚板

块的边界’众所周知"额尔齐斯D玛音鄂博断裂南北

两侧在沉积建造&岩浆活动&变质作用及成矿特征等

方面均存在明显的差异"该断裂常被作为新疆北部

最高一级的构造分界线$张湘炳和杨新岳"+GG!#王
宗秀等")""!%"然而至今仍有很多学者不同意将其

作为两大板块的边界线"其原因是该带中没有发现

蛇绿岩套’前人将部分位于该断裂南北两侧的枕状

玄武岩等基性火山岩及相伴产出的硅质岩作为’蛇
绿岩($蔡文俊"+GN##曹荣龙"+GG[%"其所指范围宽

泛"且未见有与其相关的较详细的报道’许继峰等

$)""+-%将位于富蕴县西北方向的库尔提一带的一

套变质基性岩厘定为产于古弧后盆地系统的蛇绿

岩"该套变质基性岩位于额尔齐斯D玛音鄂博断裂

以北"随后即有学者将其作为科克森套蛇绿岩带的

一部分"称之为科克森套D乔夏哈拉D库尔提蛇绿

岩$C-5M(!%-’")""!%’笔者在新疆青河县青格里

河下游一带开展+?*万区调工作时"在阿热勒托别

乡南东紧邻玛音鄂博断裂带南侧的下石炭统姜巴斯

套组中发现一套变质基性岩’本文试图通过对这套

变质基性岩的产出特征和岩石地球化学特征的研

究"为这两大板块的划分提供某些线索和依据’

+!变质基性岩产出的地质背景

下石炭统姜巴斯套组在研究区内主要为一套变

质砂岩和含炭泥质板岩"局部见有具纹层状构造的

硅质泥岩’该岩组呈北西向带状出露于玛音鄂博断

裂南侧$图+-%’岩石变质程度较低"基本上保留了

原生层理"变余砂状结构’由于其处于深断裂附近"
岩石变形较强"其内紧闭褶皱发育’变质基性岩产出

于该地层的变质砂岩中"其中变质玄武岩$角闪片

岩%出露宽度几十J至几百J"长度大于!‘J"延伸

方向与地层走向基本一致"与变质砂岩呈构造接触’

图+!阿热勒托别变质基性岩的位置及地质剖面

V3M’+ 13Ĵ&3834YM4%&%M32-&J-̂-5Y<42/3%5%8/04F.4&4/7%S34
J4/-S-<32.%2‘<

变质基性岩中局部见具有水平纹层的硅质泥岩"与
变质基性岩呈整合接触’变质辉绿岩&辉长岩主要见

于变玄武岩出露地区及附近"规模较小"出露宽度

)""+*"J"延伸长几十至几百J"与变质玄武岩呈

侵入接触关系$图+S%’
变质玄武岩变质程度明显高于姜巴斯套组中的

变砂岩及变质泥质岩石"原岩结构已无保留"岩石主

要由较细小的他形柱状角闪石定向排列组成"已变

为角闪片岩’变质基性侵入岩原岩结构保留不完整"
主要由板柱状角闪石和部分斜长石及绿帘石等矿物

组成’板柱状角闪石可能为辉石退变质作用的产物’
岩石绿帘石化蚀变不均匀"绿帘石呈团块状或脉状

分布’

)!样品分析方法

所有分析由宜昌地质矿产研究所中南实验检测

中心完成’其中主要元素全分析为湿化学法#稀土元

G!H
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素及(S"X."U8"1."E-"$等元素采用e9\IF,1法

测定#9."(3"9%等元素采用原子吸收光谱法#O0采

用光度法#:采用激光萤光法#>-采用粉末发射法’
内检样品比例大于)"d#内检分析原始合格率为

GNd#符合相关质量管理规范要求’全部样品分析完

成后#由质量管理小组抽查)"d件样品#送中南冶

金地质研究所分析测试室作F&)P!"OV4)P!"O3P)
等!个项目的外检分析’按照$地质矿产实验室测试

质量管理规范%&BX"+!"DG[’要求#质量分数D#+
为合格’抽查合格率为GHd#表明本项目的测试工

作质量良好’
钐D钕同位素分析流程为(称取)份已碎至

)""目的全岩样品#一份用于测定1J"(Y浓度#一

份用于测定+[!(Y)+[[(Y值’在氟塑料密封溶样器中

用UVIU9&P[ 将样品分解#分解前在测定浓度的那

份样品中加入+[!(Y)+[[(Y混合稀释剂#总稀土元素

分离采用##T+""JJ的B%a4K*"TN阳离子树脂

交换柱#U9&作淋洗液#收集含1J和(Y的一次解

析液’采用UB,U\交换柱进一步分离&不加稀释

剂测定钕比值的那份一次解析液’(Y#收集含(Y
部分的解析液’将)份解析液进行质谱测定’WS"
1."1J"(Y化学分离流程均在超净化实验室中进

行#(Y 的 全 流 程 本 底 为 )" M̂#质 谱 分 析 在

QFO)#+多接收质谱计上完成#计算机自动处理数

据#采用国际标准样(E1GNH和实验室标准X‘SL(Y
控制仪器工作状态#国家一级标准物质>EC"[[+G
&1JI(Y’监 控 分 析 流 程’>EC"[[+G 全 岩

1J&+"D#’f!’"!g"’"[#(Y&+"D#’f+"’+"g
"’+)#+[!(Y)+[[(Yf"’*+)H)*g"’"""""H’

!!结果

由表+可以看出#变质基性岩中13P) 含量变化

在[*’H)d"[N’!+d之间#属于基性岩类’除一个

侵入岩 样 品 的 QM$ 值 较 高 外&H"’#其 他 样 品 为

**"#+#代表了演化岩浆’由于岩石遭受变质#为了

排除蚀变和变质因素的影响#用抗蚀变元素的(S)
]DX.)O3P) 图解&图)’进行岩石命名#大多为亚碱

性玄武岩#与库尔提蛇绿岩及阿尔曼太蛇绿岩中的

玄武岩类基本上落在同一区域’在V4P$)QMPD
13P) 图解上#所有样品落在拉斑玄武岩区&图!’’与
大西洋"东太平洋等现代洋中脊玄武岩及洋岛和岛

弧 拉斑玄武岩相比&C3&<%5#)""+’#阿热勒托别变

图)!阿热勒托别变质基性岩岩石的&X.)O3P)’T+"D[D
(S)]定名图&C35204</4.-5YV&%=Y#+GHH’

V3M’) &X.)O3P)’T+"D[;<’(S)]Y3-M.-J%8/04F.4&4/7%S34
J4/-S-<32.%2‘<

Z’阿热勒托别变质基性岩*%’卡拉麦里蛇绿岩带中玄武岩*&’阿

尔曼太蛇绿岩带中玄武岩*’’库尔提蛇绿岩中玄武岩

图!!阿热勒托别变质基性岩岩石的&V4P$)QMP’D13P)
图解&底图据Q3=-<03.%#+GH[’

V3M’! &V4P$)QMP’I13P)Y3-M.-J%8/04F.4&4/7%S34J4I
/-S-<32.%2‘<

质基性岩13P) 含量偏低*R)P含量略高于QPWE#
而略低于洋岛和岛弧拉斑玄武岩&PeO和eFO’*
O3P) 含量与QPWE相当#略低于PeO#而明显高于

eFO和大陆拉斑玄武岩&9VO’*QMP含量略高于

QPWE"PeO等#明显高于eFO*F&)P! 含量大多与

QPWE接近#个别样品&]ADG)’接近于PeO#低于

eFO和 9VO &]AD*"与eFO相近’’与 Q-.3-5-
&>.3SS&4(!%-’#+GG##+GGN’和12%/3-&C3&<%5#
)""+’等典型的弧后盆地玄武岩相比#阿热勒托别变

质基性岩13P)"F&)P! 含量略偏低#O3P)"OV4)P!"
QMP含量略偏高*与属于弧后盆地的库尔提蛇绿岩

&许继峰等#)""+-’中变质基性岩含量基本一致’
变质玄武岩稀土总量(W,,普遍高于变质基

性侵入岩#但二者的配分型式几乎完全相同#所有岩

石 均显示轻稀土略富集的特征&图[’#&_-)]S’(为

"[H
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表A!阿热勒托别变质基性岩的主元素!B"和微量元素!ACDE"成分

O-S&4+ Q-h%.-5Y/.-244&4J45/Y-/-%8/04F.4&4/7%S34J4/-S-<32.%2‘<
岩石名称

样品编号

13P)
O3P)
F&)P!
OV4)P!
Q5P
QMP
9-P
(-)P
R)P
\)P*
_%<<
17J
QM$

_-
94
\.
(Y
1J
,7
>Y
OS
B=
U%
,.
OJ
]S
_7
]

)W,,
",7

"_-#]S$(
9.
(3
9%
WS
1.
E-
$
(S
X.
U8
>-
:
O0
O3#$
X.#(S
O0#94

变质玄武岩 变质基性侵入岩

]AD!" ]AD!+ ]AD!) ]AD!! ]AD[H ]AD*" ]ADG)
[#’NN [N’!+ [H’[[ [H’GG [H’NN [*’H) [#’"#
+’N+ )’)" +’H* +’*# +’+* +’+H +’HN
+*’)# +[’#[ +*’!H +*’N[ +*’!* +#’G[ +!’N*
+)’[H +)’GG +)’!# ++’+H N’[" G’!G ++’HH
"’)+ "’)" "’+# "’+H "’+* "’+! "’+H
N’)N H’NG H’*" N’*) G’*[ H’"! H’*!
G’G[ G’)+ +"’![ G’[# ++’!N ++’N* +"’H!
)’*H !’+[ !’)# !’!G )’G+ !’"[ )’*[
"’+G "’)) "’!# "’!# "’!* "’[+ "’+!
"’)) "’!) "’)) "’)[ "’+! "’+# "’+#
+’NH +’[N +’#) +’*# )’G" [’+" [’N)
GG’H" +""’#" +""’!N +""’)# +""’+! GG’G[ GG’*[
*N ** ** #+ H" #+ *H
G’!* +!’! N’G# G’N+ *’GG N’)G *’*#
+G’G )N’[ +G’) )"’H +)’N +#’[ +!’!
!’H* [’#! !’)G !’!N )’"N )’!H )’[*
+*’H ))’[ +*’) +*’* +"’+ ++’[ +)’[
[’)+ *’NN [’)[ [’)) )’N) !’+) !’H[
+’*! +’G) +’#[ +’[* +’") +’+" +’!#
[’NG #’#) [’HH [’*G !’*" !’HH [’N"
"’NN +’+G "’N* "’N) "’## "’#* "’N*
#’+* H’H* *’N# *’H# [’[! [’!* #’[H
+’)) +’[H +’++ +’++ "’NH "’NG +’)#
!’[) [’") !’+N !’+H )’*[ )’[# !’N)
"’[H "’*H "’[) "’[[ "’!H "’!# "’*[
)’H[ !’+* )’!) )’#! +’GN )’"G !’"#
"’!* "’[! "’)N "’![ "’)# "’)G "’!N
)*’) !"’! ))’# )H’H +N’# +G’! )N’)
H[’*# +"+’H! H+’!) H!’G) [G’[) *H’*[ *G’GG
+’"! "’G[ +’++ +’"" "’GG "’GN "’GN
)’!" )’N* )’#" )’*+ )’"[ )’#H +’)!

)![ )"G )!# )+[ [)* ))! )!"
+)+ G+’* +"[ +)+ NN’) +** N+’*
[#’# !N’+ [+ [!’! !N’N [!’G [[’H
[’G *’+ +! +"’+ H’# +!’N [’)

)!) )HN !![ !!G !)# #!" !)#
#"’! [G )[’G #N’[ !" *#’G +G’G
!## !N* !*" !"* )#[ ))! ![*
#’) N’H[ [’*) *’"[ )’#! [’H* !’*

+)+ +H# +[H +#* HG’N G" N[’)
!’#* *’"+ [’*G * )’N !’+N )’H
!"’[ )N )H’) )!’* +N’# ))’* !"’G
"’G) "’N "’N "’N "’#[ "’*N "’N
!’"N !’[" )’"G +’#+ +’[H !’#+ )’+*
)H’) !+’[ )H’* )N’+ )[’" )N’G )N’[
+G’* )"’+ !)’* !)’H !"’! +N’G )[’+
"’+# "’+) "’++ "’"N "’+) "’)) "’+#

+’)!")’N*%无明显,7异常%",7为"’G["+’++’
另外%还有明显的94负异常’总体上%其稀土曲线

与研究区内的阿尔曼太D扎河坝蛇绿岩中的玄武岩

"金成伟等%)""+$特征相似%而轻稀土富集程度低于

+[H
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表F!阿热勒托别变质基性岩.=GH0同位素及模式年龄

O-S&4) 1JI(Y3<%/%̂322%Ĵ%<3/3%5<%8/04F.4&4/7%S34J4/-S-<32.%2‘<-5Y/043.J%Y-&-M4<

样号

]AD!"
]AD!+
]AD!)
]AD!!
]AD[H
]AD*"

样品名称

变质玄武岩

变质玄武岩

变质玄武岩

变质基性侵入岩

变质基性侵入岩

变质基性侵入岩

1J"+"D# (Y"+"D# +[H1J"+[[(Y +[!(Y"+[[(Yg+# :BQ"Q- !(Y#[""Q-$

[’"! +[’"+ "’+H[" "’*+)GN*g"’"""""G #!* ZH’G[
*’H[ )+’"# "’+#[G "’*+)GHGg"’""""+" *!* ZN’)G
[’+" +[’"+ "’+H#G "’*+!"+[g"’"""""N *#[ ZN’!*
[’!) +*’N+ "’+#*! "’*+)GH+g"’""""+" *#* ZN’++
)’G[ G’N" "’+N+N "’*+)GHNg"’"""""G N)! ZH’["
!’+G ++’!+ "’+H"H "’*+)G*)g"’""""+" H"! ZH’[#

图[!阿热勒托别变质基性岩稀土元素配分曲线#标准化数据

据175-5YQ2B%5%7M0%+GNG$

V3M’[ 90%5Y.3/4I5%.J-&3L4YW,, -̂//4.5<%8/04F.4&4/7%I
S34J4/-S-<32.%2‘<

卡拉麦里蛇绿岩中的玄武岩#李锦轶%+GG*$’这些特

征不同于亏损_W,,的洋脊玄武岩#(IQPWE$和

_W,,强烈富集的洋岛玄武岩#PeE$%而有点类似

于富集型洋脊玄武岩#,IQPWE$#B-;3Y<%5%+GG#&
Q-2Y%5-&Y(!%-’%)"""$%然而稀土元素总量明显

高于,IQPWE%但比,IQPWE略平缓&与 Q-.3-5-
#>.3SS&4(!%-’%+GG#%+GGN$和12%/3-#C3&<%5%
)""+$等弧后盆地玄武岩特征基本一致’

在QPWE标准化图解#图*$上%阿热勒托别变

质基性岩表现出相对富集大离子亲石元素#_e_,$的
特征%O0为明显的正异常%而绝大多数高场强元素

#UV1,$与QPWE相似%说明其源区类似于洋脊玄武

岩’有轻微的(S负异常%不存在O3的负异常’_e_,
#如WS’1.’E-’R$展示出不规则的变化%这可能与后

期的蚀变作用有关%因为这些元素是高度活动的’
阿热勒托别变质基性岩1JI(Y同位素测定结

果见表)%阿热勒托别变质基性岩的+[!(Y"+[[(Y比

值较高%为"’*))G*""’*+!"+’由于1J"(Y比值

变化较小%不能进行等时线拟合%仅计算了其亏损地

幔模式年龄为*!*"N)!Q-’陈哲夫等#+GGH$测得

科克森套D乔夏哈拉蛇绿岩带中奥长花岗岩的锆石

:I\S同位素年龄值为!G"Q-%且其中的放射虫硅质

岩化石时代为中’晚泥盆世%因而认为该蛇绿岩形成

图*!阿热勒托别变质基性岩微量元素 QPWE标准化曲线

#标准化数据据175-5YQ2B%5%7M0%+GNG$

V3M’* QPWEI5%.J-&3L4Y/.-244&4J45/ -̂//4.5<%8/04
F.4&4/7%S34J4/-S-<32.%2‘<

于中晚泥盆世’据此%我们以[""Q-作为推测的年

龄计算 阿 热 勒 托 别 变 质 基 性 岩 的!(Y#!$%其 值 为

ZH’[""ZN’!*%反映其源区为亏损地幔%具有洋幔

的(Y同位素特征’略高于东准噶尔阿尔曼太蛇绿

岩#刘伟和张湘炳%+GG!$%与西准洪古勒楞蛇绿岩基

本一致#张驰和翟明国%+GG!&黄建华等%+GGG$’

[!讨论和结论

阿热勒托别变质基性岩的形成环境用不同的地

球化学图解判别得出不同的结果%如在O3P)DX.’
$DO3等二元图解上%样品均落在洋中脊玄武岩区&
在O3P)DQ5PT+"D\)P*T+"图解中%阿热勒托

别 变 质 基 性 岩 样 品 也 主 要 落 在 洋 中 脊 玄 武 岩

#QPWE$区&在)(SDX."[D] 图 解 及 U8"!D
O0D(S"+#图解等三角图解上样品均落在火山弧

玄武岩和岛弧拉斑玄武岩区&在O3"+""DX.D1.")
图解上%样品落在洋底玄武岩及低钾拉斑玄武岩和

钙碱性玄武岩的分界线上&在O3"+""DX.D!]图

解上%样品落在板内玄武岩及其与洋底玄武岩和钙

碱性玄武岩的分界线附近&而在X."]DX.图解上%
样品大多落在板内玄武岩区%少数样品落在洋中脊

)[H
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玄武岩区’东准噶尔卡拉麦里和阿尔曼太蛇绿岩及

西准噶尔蛇绿岩中玄武岩样品在利用构造环境判别

图解时也存在同样的问题"张驰和翟明国#+GG!$金
成伟等#)""+$张旗和周国庆#)""+%#因而单纯用地

球化学图解难以确定玄武岩的形成环境#有时甚至

会得出不同的结论’造成这种现象的原因可能与其

形成于具有一定过渡性特征的环境以及复杂的形成

过程有关’在此我们用地球化学特征分析岩浆的形

成过程#进而推测其构造环境’
稀土元素94的负异常暗示着岩石形成于海相

环境#因为94的负异常代表了海水蚀变作用的结

果",&&3%//(!%-’#+GGH%’微量元素图解上#不活动

的UV1,元素基本上和 QPWE相当#表明其源区

为类似于QPWE型的亏损地幔#这样的岩浆源区通

常 是 洋 中 脊 玄 武 岩&岛 弧 和 弧 后 盆 地 玄 武 岩

"V.4/LY%.88(!%-’#)"")%#而与洋岛玄武岩以及大

陆板内玄武岩存在明显的区别’另外#其高!(Y"!%值
也同样支持了其可能形成于洋中脊&岛弧和弧后环

境’另一方面#微量元素标准化图解又一个明显特点

是_e_,总体上高于 QPWE#并且具有(S的负异

常#这有点类似于岛弧火山岩的特征#因为_e_,的

富集可能代表了俯冲的洋壳物质带入地幔楔的结

果#而 洋 壳 中 并 不 富 集_e_,"\4-.24-5Y\4-/4#
+GG*%’此外#明显的正O0异常和高的O0’94比值

"除一个样品外#其他所有样品均""’+%也说明了洋

壳物质的混入"U-a‘4<a%./0(!%-’#+GGH%’但是其

高的O3P) 含量"+’+*d")’)"d%以及没有很强的

负(S异常排除了岛弧岩石的可能性#而这一特征

与洋脊玄武岩相似’另外#其X.’(S比值"+N’*"
!)’H%也落在 QPWE的范围"+""#"#B-;3Y<%5#
+GG#$Q-2Y%5-&Y(!%-’#)"""%’前已述及#在地球

化学构造环境判别图上#大多数图解显示出有些点

落在洋中脊玄武岩区#有些落在岛弧玄武岩区#说明

其地球化学特征介于两者之间#这种介于两者之间

的特点正是弧后盆地玄武岩的特点"U%&&35M<-5Y
R4..320#)""[%’

C%%Y04-Y(!%-’"+GG!%和 >-JS&4(!%-’
"+GG*%比较了岛弧和弧后玄武岩的特征后认为#弧
后玄武岩比岛弧玄武岩具有高的O3&$&X.和(S含

量#岛 弧 玄 武 岩 (S的 绝 对 含 量 通 常#)T+"D#

"\4-.24(!%-’#+GG*#+GGG$,&&3%//(!%-’#+GGH$
,a-./(!%-’#+GGN$O-=&%.(!%-’#+GG)%’由表+
可知#所 有 样 品 的 (S含 量 均")T+"D#")’#T

+"D#"N’HT+"D#%#表明其不是形成于岛弧环境’这
是因为(S主要富集在金红石和锆石等副矿物中#
当其源区的熔融程度较低时#残留的这些副矿物形

成的岩浆(S的含量就低"岛弧环境%#而在拉张条

件下#熔融程度较高时#金红石等副矿物也进入熔体

相#这样形成的岩浆就相对富集(S"如弧后和洋中

脊环境#U%&&35M<-5YR4..320#)""[%’
由表+可知#其O3’$比值为)[’""!+’[#平均

值为)H’G#略高于QPWE的O3’$比值"平均值为

)*#C%%Y04-Y(!%-’#+GG!$\4-.24-5Y\-.‘35I
<%5#+GG!%’相对高的O3’$比有)种可能原因!一
是源区比QPWE的源区相对富集O3#另一是其熔

融程度比QPWE低#因为O3是不相容元素#而$是

中等相容元素’因为O3&(S等元素在地幔中均富集在

金红石&榍石等副矿物中#而X.’(S比值均与QPWE
相当#所以第一种可能性似乎可以排除#因而其相对

高的O3’$比值是由于低的熔融程度的结果’这种相

对于QPWE低的熔融程度可能与其拉张程度相对低

有关#这也暗示了其构造背景不是洋中脊#而可能是

弧后环境#因为后者拉张程度不及前者’
U7-5M(!%-’")"""%的研究结果表明在 QMP

含量"#d时#V4P的含量反映了其形成的深度#即
V4P的含量越高#其形成的深度越深’由表+可知#
阿热 勒 托 别 变 质 基 性 岩 的 OV4)P! 为N’[d"
+!’"d#低 于 现 代 岛 弧 的 OV4)P! 含 量"+)d"
+Hd#\4-.24(!%-’#+GG*%#而基本上与弧后盆地的

玄武岩的OV4)P! 相当"++d"+[d%#说明其构造

背景可能为弧后环境’
对于准噶尔盆地北缘晚古生代的构造环境#大

多学者认为其为活动大陆边缘#属于准噶尔洋"古亚

洲洋的一部分%板块北部边缘的岛弧带"王宗秀等#
)""!$梅厚均等#+GG!%’刘德权等"+GG!%认为其在泥

盆纪为一洋内弧’张旗和周国庆")""+%在前人工作

基础上#通过对古亚洲洋蛇绿岩的研究#认为该区蛇

绿岩大多产于岛弧或弧后盆地#属于11X环境’近

年来在研究区南西侧和西侧发现的玻安岩&富铌玄

武岩&苦橄岩&埃达克岩"许继峰等#)""+S$张海祥

等#)""[$杨文平等#)""*$张招崇等#)""*%表明该区

在晚古生代存在板块的俯冲消减作用#因而上述地

球化学特征判定其为弧后盆地环境在构造地质上也

是很容易解释的’阿热勒托别变质基性岩应属于这

一环境中较早期的产物#是在板块俯冲&弧后盆地扩

张初期#受俯冲板块产生的流体交代后重新富集的

![H
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地幔楔低程度部分熔融"相对于洋中脊玄武岩#所形

成的岩浆$因而具有_e_,和_W,,弱富集以及轻

微的(S负异常的特点$并可能由于俯冲板块上部

沉积物的混入$使其具有较明显的正O0异常%与之

相对照的是$具有轻稀土亏损的库尔提蛇绿岩的形

成可能相对较晚$是弧后盆地拉张到一定程度后$在
熔融程度相对较高的条件下QPWE型亏损地幔熔

融形成的$这也与库尔提距离代表俯冲作用存在的

玻安岩&富铌玄武岩及埃达克岩的产出部位较远$而
阿热勒托别变质基性岩距离俯冲带较近一致’

阿热勒托别变质基性岩虽然不具有蛇绿岩套的

完整组合"缺乏地幔橄榄岩#$但其地球化学特征显

示出与蛇绿岩中的基性岩组分具有某些相似性$而
且该变质基性岩在岩石组合&地球化学特征以及变

质程度上与产于同一地区的泥盆纪地层中的岛弧火

山岩明显不同$后者为一套基性D中性及少量中酸

性的岛弧火山岩组合$岩石的变质程度较低$一般为

葡萄石D绿纤石相’而阿热勒托别变质基性岩单独

产出在一套轻变质沉积岩石当中$变质程度明显高于

沉积岩$应为外来岩片’所以该变质基性岩可能为古

亚洲洋北部洋内弧系统中弧后盆地中的产物$而且在

变质基性岩中见有硅质泥岩与之相伴产出$说明其形

成于较深水环境’但其是否为额尔齐斯D玛音鄂博缝

合带的蛇绿岩还需进一步工作予以确定’
感谢审稿人提出宝贵的修改意见!在野外工作

期间得到长安大学杨志华教授"地科院地质力学所

陈柏林研究员"地科院资源所闫升好研究员的指导!
在成文过程中与南京地质矿产研究所张传琳研究员

进行过有益的探讨!一同参加野外工作的还有夏焱"
杜超辉"吴建新"楚海涛等!在此一并致谢！

)"1"6",("&
9-3$C’6’$+GN#’\.4&3J35-.=</7Y=%5 &̂-/4/42/%532<%8

5%./04.5,-</675MM-.35@35h3-5M’9%5/.3S7/3%5</%/04
.̂%h42/%8 &̂-/4/42/%532<355%./04.59035-’>4%&%M32-&
\7S&3<035MU%7<4$E43h35M$+D)#"3590354<4#’

9-%$W’_’+GG[’P̂03%&3/4-5Y J-832I7&/.-J-8322%Ĵ&4K
.%2‘<%85%./04.5@35h3-5M’;/08/%06#(,-’$+)"+#’

)*D!+"3590354<4a3/0,5M&3<0-S</.-2/#’
9-%$W’_’$X07$1’U’$X07$@’R’$4/-&’$+GG!’\&-/4-5Y

/4..-35/42/%532<%85%./04.5@35h3-5M’e5’O7$>’X’$

4Y’$(4a3Ĵ.%;4J45/%8<%&3YM4%<234524<355%./04.5
@35h3-5M’1234524\.4<<$E43h35M$++D)#"3590354<4#’

9045$X’V’$9045M$1’B’$_3-5M$]’U’$+GGH’P̂4535MI

2&%<35M/42/%532<%8@35h3-5M-5YJ354.-&3L-/3%5’@35h3-5M
O4205%&’-5Y1-53/-/3%5\.4<<$:.7J203"3590354<4#’

B-;3Y<%5$6’\’$+GG#’B423̂04.35MJ-5/&4-5Y2.7</-&<3M5-I
/7.4<35<7SY72/3%5L%54J-MJ-/3<J’17SY72/3%5/%̂ /%
S%//%J’>4%̂0=<32-& Q%5%M.-̂0G#’FJ4.32-5 >4%I
0̂=<32-&:53%5$C-<035M/%5$B9$)*+D)#)’

,&&3%//$O’$\&-5‘$O’$X35Y&4.$F’$4/-&’$+GGH’,&4J45/
/.-5<̂%./8.%J<&-S/%;%&2-5328.%5/-//04Q-.3-5-
-.2’E"#(,F+41"=(1’$+")"+[#’GG+%+")"+*#’+G’

,a-./$F’$9%&&4.<%5$R’B’$W4M4&%7<$Q’$4/-&’$+GGN’>4%I
204J32-&4;%&7/3%5a3/035/04O%5M-IR4.J-Y42I_-7-.2I
S-2‘I-.2<=</4J<%/04.%&4%8;-.=35MJ-5/&4a4YM4
2%Ĵ%<3/3%535<̂-24-5Y/3J4’E"A(!$,-’$!G"!#’!!+D
!#N’

V.4/LY%.88$1’$_3;4.J%.4$W’F’$B4;4=$9’C’$4/-&’$)"")’
\4/.%M454<3<%8/04S-2‘I-.24-</12%/3-.3YM4$<%7/0F/I
&-5/32P24-5’E"A(!$,-’$[!"N#’+[!*D+[#H’

>-JS&4$6’F’$C.3M0/$e’9’$C%%Y04-Y$6’B’$4/-&’$+GG*’
F.2-5YS-2‘I-.2M4%204J3</.=35/04<%7/04.5R4.J-I
Y42-.2I(M-/%.%S-<35-5Y%88<0%.4O-7̂%;%&2-532
L%54$1C\-23832’e5’1J4&&34$6’_’$4Y’$$%&2-53<J-<<%I
23-/4Ya3/04K/45<3%5-/2%5<7J35M̂&-/4J-.M35<’#(,-"
),*"$)F(*/%-A’@-/*%!/,0$+G!D)+)’

>.3SS&4$W’V’$1/4.5$W’6’$E&%%J4.$1’U’$4/-&’$+GG#’
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<4<%8/04,-</675MM-.%̂03%&3/4’2*!%A(!$,-,6/*%)/0H
/*%"++#17̂ &̂’$!H!DN[#3590354<4a3/0,5M&3<0-SI
</.-2/$’

_37"B’A’"O-5M"]’_’"X0%7"W’U’"+GG!’B4;%53-535/.-I
%24-532-.2-5YS%53/435(%./0675MM-."@35h3-5M’;/0H
8/%06#(,-’"++#+$!+D+)#3590354<4a3/0,5M&3<0-SI
</.-2/$’

_37"C’"X0-5M"@’E’"+GG!’O0420-.-2/4.3</32<-5YM4%&%MI
32-& <3M53832-524 %8 :&75M-.IX0-3<-5M̂% /42/%532
Ji&-5M4S4&/’e5!O7">’X’"4Y’"(4a3Ĵ.%;4J45/%8
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