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摘要 新疆西 南天 山高压
一

超高压 ( H P
一

U H P ) 变质带为一 N E E
一

S W W 向延伸 的古俯冲增生杂岩

体
,

其 4 个岩石组合对应于两个不同的构造环境
.

榴辉岩组合 E d 为变碱性玄武岩
,

地球化学特征

与洋岛玄武岩 ( O IB ) 一致 ; E cZ 微量元素成分特征类似 富集型大洋中脊玄武岩 ( E M O R B ) ; 蓝片岩

组合 B s l 微量元素则显 示 N M O R B 特征
,

上述组合应形成于海 山环境
.

岩石 中普遍发育的碳酸盐

矿物以及绿辉石石英岩条纹 /团块应源于上叠在玄武岩质海山之上的沉积物
.

B sZ 则显示 C A B 地球

化学特征
.

海山及其携带的远洋沉积物倾没于俯冲带内
,

在此过程中侵蚀并裹挟发育于活动大陆边

缘的 C A B 物质或其再沉积产物和海沟沉积物
,

一 起遭受高压至超高压变质作用后折返
.

各岩石组

合空间上的交叠并置显示昭苏高压
一

超高压变质带是在洋壳俯冲过程中
,

海山玄武岩
、

火山弧玄武

岩
、

深海和海沟沉积物经构造混杂交叠形成的俯冲增生杂岩体
.

关键词 西南天 山 离压
一

超离压变质带 俯冲增 生杂岩 微 . 元素地球化学

自从在新疆昭苏境内阿克牙孜河上游发现榴辉

岩以来川
,

已开展的工作初步建立了区内构造格架
,

认为榴辉岩及相关蓝片岩是塔里木板块北缘 向伊犁
-

中天山板块俯冲时
,

其间的南天山古洋闭合形成的

增生楔体比
’ 〕

.

近来的详细岩石学研究在榴辉岩及榴

辉岩相变质的岩石 中发现诸如柯石英假像及绿辉石

中的石英出溶片晶川
,

残留菱镁矿 sj[
,

绿 辉石 中柯

石英出溶体的残留6j[ 及云母片岩中的菱镁矿转化为

白云石的变质反应 7[]
,

表明新疆西南天 山榴辉岩
一

蓝

片岩带经历了超高压变质作用
.

西南天山低温榴辉岩具有保存完整的岩枕构造
,

表明其为洋壳俯冲变质的产物阁
,

这是 目前继西阿尔

卑斯 eZ
r m a --t aS a s 洋壳岩石超高压变质带之后第二例

洋壳岩石发生超高压变质地区
,

从而引起国内
、

外学

者们的关注
.

但有关这套超高压变质岩石的原岩地球

化学特征及其形成的确切的大地构造背景至今尚未有

深人的研究工作
,

本文在详 细的岩石学研究 的基础

上
,

对西南天山超高压变质岩石以变基性岩组合为单

元进行了主量元素
、

微量元素和 S m / N d 同位素地球

化学研究
,

并探讨了其可能的大地构造演化意义
.

1 地质背景

天山为横亘中亚 的世界最长东西 向山系
,

绵延

2 5 0 0 k m
.

南天山造山带为其西起乌兹别克斯坦东迄

中国新疆伊犁的分支
,

与中国新疆境内东天山相接
,

代表了伊犁
一

中天山板块与塔里木板块间的俯冲
、

碰

20 0 5
一 0 2

一 0 6 收稿
, 2 0 0 5

一 0 5
一

26 改修改稿
,

国家重点基础研究发展规划 ( G 1 9 9 90 7 55 0 8 )
、

国家自然科学基金 (批准号
;

4 0 3 2 50 05
,

4 0 2 28 0 0 3
, 4 0 2 7 2 0 3 1 ) 和教育部高校青年教师奖励

资助项 目
.

部分测试工作得到北京大学电子探针测试基金 的资助

` ,

通讯作者
,
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撞带
.

从科克苏
、

阿克牙孜至长阿乌子并西延出境

的 H P
一

U H P 变质带即发育其中
.

我国新疆的西南天

山为南天山的中国境内部分
,

它夹持于伊犁
一

中天山

板块和塔里木板块之间
,

东西延长超过 2 0 0 k m
,

出

露一套以榴辉岩
、

蓝片岩为代表的 H P
一

U H P 变质

岩系比
8〕 ( 图 1)

.

该高压
一

超高压变质带 内主要组成岩

石为榴辉岩
、

蓝片岩和多硅 白云母 片岩等
.

超高压

变质榴辉岩有 3 种地质产状
,

其中第 I 类榴辉岩呈

扁豆状
、

布丁状
、

薄层状和厚层状产于蓝片岩 中
.

高压 一超高压带以韧性剪切带北与前寒武纪结晶基

底相接
,

南与互层状的大理岩和绿泥石白云母片岩

相邻 ( 图 1)
.
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图 1 中国西南天 山昭苏商压低温变质 带构造地质示意 图 (按文献 [ 3〕改绘 )

a( ) 区域地质图
;

(b ) 工作区地质及采样位置图

最近的研究发现在构造带北侧前寒武纪结晶基

底南缘沿木扎尔特河出露以二辉麻粒岩和经历麻粒

岩相变质的荃青石石榴石夕线石片麻岩为代表的高

温低压 ( H T
一

L P )变质带
,

代表了塔里木板块向伊犁
-

中天山板块俯 冲过程 中发育于伊犁
一

中天山板块南缘

的陆缘岩浆弧上环境
,

与增生楔 内蓝片岩和榴辉岩

代表的高压
一

超高压变质带一起构成了双变质带闭
.

榴辉岩中错石 U
一

P b 离子探针定年表明
,

该高压
一

超

高压变质带形成的时代为 23 2一 22 5 M all
。〕

.

2 岩石学特征

本文所研究的高压
一

超高压变质基性岩石主要由第

I类榴辉岩和石榴石蓝片岩
、

绿泥石蓝片岩等组成
.

据

野外产状及其岩石学特征
,

该类榴辉岩
一

蓝片岩又可进

一步划分为如下 4个岩石组合
:

榴辉岩组合 cE l :

主要

为块状榴辉岩和条带 /透镜状石榴石蓝闪石片岩
,

偶见

石榴石白云母片岩薄层 (图 1 b( ) 中 105 样点 )
.

该类榴

辉岩中已发现了柯石英出溶条纹川
、

柯石英假象4j[ 等

超高压变质矿物
.

cE Z 组合
:

以石英榴辉岩为主
,

夹杂

有透镜状蓝片岩及石榴石多硅白云母片岩
,

少量绿辉

石石英岩条纹 /团块 (图 1 b( ) 中 106 样点 )
.

榴辉岩矿物

组合为石榴石
、

绿辉石
、

多硅白云母
、

绿帘石
、

钠云

母
、

蓝闪石和石英
,

以及少量白云石
、

菱镁矿和金红

石
.

榴辉岩中发现了具有放射状裂纹的柯石英假象和

变质的菱镁矿残留圈
.

蓝片岩组合 sB l :

薄板状石榴石

蓝片岩与石榴石多硅 白云母片岩不等厚相间
,

夹石英

岩薄层和透镜体
.

蓝片岩矿物组合为石榴石
、

黝帘石
、

蓝闪石
、

钠云母
、

阳起石
、

石英
,

以及少量檐石
.

凡 2

为薄板状白云母绿泥石蓝片岩与石榴石白云母石英片

岩不等厚相间的组合
,

蓝片岩矿物组成为蓝闪石
、

绿

帘石
、

多硅白云母
、

钠云母
、

绿泥石
、

白云石
、

石英

和钠长石
,

以及少量檐石
.

3 地球化学特征

经机械剥离风化表层和超声波清洗所得新鲜样

品使用刚玉愕板粉碎后堆分取 20 0 9 研磨至 20 0 目
.

主量
、

微量元素测定均在西北大学大陆动力学实验

室进行
,

主量元 素采用 X R F 粉 晶法 测定 IL F
、

烧结
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的样品粉末
,

烧失量通过将样品加温至 8 00 ℃ 时测

定重 量 差 获 得
.

微 量 元 素 采 用 采 用 P E 公 司

E I
J

A N 6 1 0 0 D R C I C P
一

M S
,

并 使 用 国 际标 准 物 质

B H V O
一

1
,

A G V
一

1 ,

G
一

2测定
,

精度优于 1 0 %
.

S m
一

N d 同位素测试在中国科学院地质与地球物

理研究所 V D 35 4 固体同位素质谱仪上通过 同位素

稀释 法完 成
,

N d 同位素分 馏 采用 146 N d/ 144 N d -

0
.

7 2 1 9进行校正
.

测试期 间
,

国际标样 L a
Jol l a 的

“ 3
N d /

’ “ N d 测定值平均值为 0
.

5 1 1 8 6 2 士 0
.

0 0 0 0 0 7

( 2。
, 。 = 6 )

,

B C R
一

1 标准的
“ 3

N d / “
`

N d平均测定值

为 0
.

5 12 6 2 6士 0
.

0 0 0 0 0 9 ( 2口
, n = 2 )

.

主量微量元素和同位素分析结果分别见表 1 , 2
.

总体上榴辉岩和 B sl 组 合的基性程度普 遍较

高
,

5 10
2

含 量 分别 为 E e l : 4 7
.

2 8肠 一 4 9
.

8 6 %
,

E e Z : 4 7
.

0 1 % 一 5 4
.

1 0 %
,

B s l : 4 7
.

6 7 % 一 50
.

3 5 %
,

和 B sZ
: 5 2

.

8 9 % 一 5 3
.

9 0 %
.

榴辉岩和蓝 片岩 B sl

组合样品的 51 0
2

含量在 4 5
.

3 % 一 50
.

3 %之间
,

样

品 10 6一 10 的 51 0
:

含量较高
,

达 54
.

1 %
.

大部分榴

辉岩的 K
2
0 和 N a 2

0 含量较高
,

K
Z
O 含量变化于

0
.

6 % 一 3
.

14 %
,

N a Z
O 2

.

2 9 % 一 5
.

0 8 %
.

榴辉岩组

合的 iT 0 2

含量大于 2
.

0 %
,

只有样品 1 06 一 10 的

T IO
:

含量 为 1
.

79 %
,

而 蓝片岩 B sl 组合样 品的

IT O
:

含量 为 1
.

31 % 一 1
.

42 %
,

远低于榴辉岩 的

T IO
:

含量
.

另外
,

榴辉岩组合样 品 A 1
2
0

3

和 P Z
O

S

含量分别为 14
.

6 % 一 1 7
.

1 %和 0
.

16 % 一 0
.

66 %
,

高于蓝片岩组合 B s l 的 A 1
2
0

3
( 1 3

.

4 % 一 1 4
.

2 % )

和 P Z
0

5

(0
.

0 9 % 一 o
.

n % ) 含量
.

大多数样品具

有 0
.

71 % 一 3
.

79 %的烧失量
,

B sZ 三个样品的烧失

量达 6
.

80 %以上
,

与镜下含有一定量的含水含 C O
Z

矿物的观察 结果相符
.

各组合样 品的 N a Z
O

,

K
2

0

和 M g o 含量存在较为 明显的波动
,

暗示其原 岩化

学成分在其遭受洋底蚀变
、

洋底变质和随后 的俯冲

带脱水作用及折返到地壳浅部后经受低温退变质改

造过程中有了一定程度的改变〔“
, ` 2 〕

.

各组合原岩均经历上述一个或多个地质过程
,

水

溶性元素如 压
,

R b
,

sC
,

U
,

K
,

Na
,

肠
,

eC
,

rS
,

P b 等

含量会有所改变 ls[ 」
,

hT 在极端条件如俯冲带环境下亦

会改变其丰度
,

而一些微量元素如高场强元素 ( H F S E )

N b
,

aT
,

rZ
,

H f
,

iT
,

除 U
,

eC 外的 R E E 和 Y
,

以及强

相容元素 iN
,

V
,

rC 则在上述过程中其含量基本上保持

不变
.

本文中采用不迁移元素 N b/ Y 和 Z r/ iT 比值分别

代替 从 O + Na
2
0 和 is q #l[ 〕对其分类并使用基本不迁

移元素或其比值判别其各自形成环境
.

表 2 新孤昭苏商压
一

超商压变质岩系 S -m N d 同位素分析
. 》
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O O

亚碱性玄武岩 碱性玄武岩

0 00 人抗
N b/ Y

图 2 微工元素分类 图解 (据文献〔14加

如图 2 所示
,

E c l 和 E cZ 组合样品分别落人碱

性和亚碱性玄武岩范围
,

B s l 组合样品位于安山质

和亚碱性玄武岩过渡区
, B sZ 组合样 品则完全处于

安山质玄武岩区
.

微量元素分析结果显示各组合分别具有各 自独

特的地球化学特征 ( 图 3 ;
表 1)

.

榴辉岩组合 cE l 显示稀土总量高
,

艺R E E 为 1“
、

4

X 10
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一 20 5

.
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轻稀土强富集且分馏程度较高
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.

72 一 3
.
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( U / Y b )
N
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.
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.

6 5
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N

为 2
.

12 一 2
.

78
.

而重稀土相对较平坦
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平均
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N
一 2

.

E u 异 常 不 明 显
,
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为

0
.

9 2一 0
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9 7
.
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图 3 西南天 山 H卜 U H P 岩系微 . 元素分布型式图

标准化数值采用文献 [ 15〕; ( a )和 ( b )
,

( e )和 ( d )
,

( e )和 ( f )中粗黑线分别代表 O IB
,

E M o R B 和 N M O R B
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外 )
,

N b / L a
为 1

.

0 9 一 1
.

5 5 (除 T I O5 3 二 0
.

8 9 外 )
,

N b 为 2 5
.

Z l x l o 一 6
一 4 0

.

3 2 只 1 0一 6

( ) 8 又 1 0一 6
)

,

与

平均 o I B [ , 5〕相近 (表 z ; 图 3 ( a )
,

( b ) )
.

“ 3 N d /
, “ N d

变化于 0
.

5 1 2 4 3 0 一 0
.

5 1 2 4 5 9 间
, 。 N d

( t ) 为 一 1
.

1一

一 0
.

1 (表 2 ; 图 4 ( a )
,

( b ) )
.

一些样品 S r 的亏损和

P b 的富集应分属俯冲板片脱水和 /或少量沉积物 的

混入产生的效应
.

E cZ 亦显轻稀土富集特征
,

艺C e/ 乏Y 为 1
.

43 一

1
.

8 0
,

( I
才 a / Y b )

、

为 2
.

7 1一 4
.

4 6
,

轻稀土亦有相当

程度分馏
,

( L a / S m )
N

为 1
.

2 2一 1
.

9 3
.

未见明显 E u

异常
,

E u / E了 为 0
.

9 1 一 1
.

0 6
.

Z r / H f 为 4 2
.

9 7 一

4 5
.

2 1
.

N b / I
J a
为 0

.

73 一 1
.

3 0
,

N b 为 9
.

6 2 x l o 一 6
一

2 2
.

0 0 X 10 一 6
( > 8 X 10 一 6

)
,

显现 E M O R B 型玄武岩

特征仁̀
6 ] (表 l ; 图 3 ( 。 )

,

( d ) )
.

与 E e l 相比
,

N b 含量

有较明显降低
,

表明此类玄武岩源区 N b 含量低和 /

或少量海洋沉积物加入
,

后者可由 P b 的相对富集予

以佐证
,

其 rS
,

T h 和 U 普遍显示相对 亏损应属受

俯 冲脱 水 作 用 影 响 所 致
.

川 N d/ 144 N d 变 化 于

0
.

5 12 3 8 8一 0
.

5 1 2 7 3 7间
, 。 N d ( t )为 一 2

.

3一 + 3
.

3 (表

2 ; 图 4 ( a )
,

( b ) )
.

蓝片岩组合 B sl 稀土 总量 明显偏低
,

为 sl x

10
一 6
一 8 6 x 1 0一 6 ,

轻稀土显著亏损
,

L a/ Y b 为。
.

3 一

0
.

5 ,

( L a / S m )
N

为 0
.

4 4一 0
.

5 2
,

两者均明显小于 1
.

重稀土较平坦
,

( G d/ Y b)
N

平均为 0
.

76
,

R E E 显示

明显的左倾配分型式
,

显示原岩具 N M O R B 型玄武

岩特征
.

Z r/ H f 为 36
.

96 一 38
.

1 1 ,

与洋脊玄武岩范

围一致
,

N b / L a 比值低 ( 0
.

5 3 一 0
.

6 3 )
,

N b 为 1
.

2 5

x z o 一 6
一 l

.

3 5 x l o 一 6 ,

低于 2
.

3 3 x l o 一 6

的均值 (表 1 ;

图 3 ( e )
,

( f ) ) 仁
, 5〕 以及 P b 丰度较高都表明有一定量

的海洋沉积物参与
.

“ 3 N d / “
`

N d变化于 ( 0
.

5 15 0 9 9士

1 1 )一 ( 0
.

5 1 3 1 2 0士 1 0 ) 间
, 。 N d

( t ) = + 6
.

4一 + 8
.

2 (表

2 ; 图 4 ( a )
,

( b ) )
.

B sZ 的 R E E 亦显示强右倾型配分
,

所有样品均

强烈亏损全部 H F S E 元素 N b/ L a
为 0

.

41 一 0
.

66
,

N b 为 3
.

1 6 x 1 0一 6
一 7

.

4 4 只 10 一 6
( < 1 1 只 10 一 6

)
,

大

多数样 品 尚保 留较高含量低 场 强元素 ( L F s E ) 如

R b
,

B a ,

U
,

K (表 1 ; 图 3 ( g )
,

( h ) )
,

显示 岛弧玄武

岩 ( V A B )特征
.

其更低的 N b 含量 以及 P b 的富集

。 N d
( t )为一 3

.

3一一 6
.

4 (表 2 ; 图 4 ( a )
,

( b ) )表明有俯

冲洋壳析出流体端元和陆源沉积物端元 l[ 7〕的参与
,

因而其原岩应为陆缘岛弧玄武岩 ( C A B )
.

((( a ))) 句比比

OOO OOOOO

津津津 \\\
~~~~~ 、 、

C H U RRR

三
咨二

Z
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, 1 j . J 含 . ! I , 口 1 . , J

二二(((b ) 八 ___

EEE丫升矛 口 U
火四些袱习习一一

胃
一
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.

一 C h l l e R l dg eee
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卜卜卜
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…
l

…
1 1 . t

二二

ǎ、à .2钻

147 S nI/
144 N d ` N d ( t )

图 4 S m
~

N d 同位素图解 l0[ 〕

4 岩石成因及大地构造意义探讨

从以上主量元素特征和微量元素配分型式初步

判断西南天山超高压变质的榴辉岩和有关蓝片岩的

原岩各组合分别与 O IB
,

E M O R B
,

N M O R B 和 C A B

相似
,

一些高场强元素和其他不活动元素判别图解

可作进一步验证
.

N b
一

Z r 图解 ( 图 5 ( d )) 显示 4 个岩石组合 的样

品投点 各 自汇集 在一 个 区域 内
.

在 iT
一

Z --r Y 图解

( 图 5 ( a ) ) 中
,

E e l 和 E e Z 样 品 落 人板 内玄 武 岩

( W P B) 区域
,

B sZ 组合样 品两个落人 C A B 区
,

一

个样品与 B sl 共同位于混合 区 内
.

而在 iT
一

Z r ( 图 5

( f ) ) 中
,

B s l 样 品落在 M O R B 区
,

B s Z样 品 落在

V A B 区
.

N b
一

Z--r Y 图解 ( 图 5 ( e ) ) 中
,

E e l 落在板内

碱性玄武岩 ( W P A ) 区 和板 内拉斑 玄武岩 ( W P T )

区
,

E e Z 的投点位于 E M O R B 和 V A B + W P T 混合
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区
.

在图 5 a( )中位于 C A B 及混合区以及在图 5 (f )

中位于 V A B 的 B sZ 样品则确定地落在 C A B 区域
.

因为 T h 仅 在俯 冲板 片 脱 水 过 程 中成 为 迁 移 元

素 l8[ 〕
,

位于 H f/ T h < 3 区域的 B sZ 样 品应为上俯冲

带 ( 5 5 2 )火山活动产物
.

图 6 [ ` 2口中 E e l 组合样 品位

于 O I B 型 玄 武 岩 区
,

B sl 组 合 样 品基 本 上位 于

M O R B 玄武 岩区
,

E e Z 样 品则落人 M O R B 和 O I B

的交汇 区
.

主量元 素 iT
一

P 图解 ( 图 5 ( b) ) 亦表 明

E e l 和 O IB
, B s l 与 M O R B 间密切 的可比性

.

全岩 S m
一

N d 同位素数据 (表 2) 和图 4 ( a ) 表明
,

sB l 样 品均落人较 C H U R 更亏损的地慢源 区
, 。 Nd

( t ) 为 6
.

7一 7
.

4 ; E e l 样品位于富集地慢源区
, 。 N d

( t )

为 1
.

4一一 0
.

魂; E e Z样品
。 N d

( t )为一 2
.

5一 3
.

2
,

介于

两者之间
,

其中 10 6 1 0 样 品与石英 岩呈 过渡关 系
,

故显示更 富集 特征
; B sZ 样 品

。 N d
( t) 为 一 6

.

7一

一 3
.

5
,

显示富集的源区特征
,

除在岛弧岩浆上升过

程中受到陆壳混染和沉积物参与外
,

其原岩亦有可

能源于古俯冲过程改造后的地慢源区
.
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图 5 微 t 元素比值 图解 (图例同图 2)

( a ) T i
一
Z -r Y 图解 ; ( b ) T i

一
P 图解 ; ( e ) N b

一

Z -r Y 图解 ; ( d ) N b
一

Z r 图解 ; ( e ) T h
一

H 卜N b 图解
; ( f) T i

一

Z r 图解

因为不论
。、 ( t )值从 M O R B 到 E M I 如何变化

,

M O RB 和几种 O BI 端元的 N b/ U 比值集中于 N b/ U -

47 上下 l0[ 〕 ,

所以 N b/ 件
。 Nd (t )图解不仅能反映样品原

岩的地慢源区性质弓而且能提供沉积物混人 的信息
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( 图 4 ( b ) )
.

E e l 和 E e Z 组合样品分别位于 E M I 型 (〕 IB

附近以及 E M I 型与 H I M U 型 O IB 之间
,

反映其 O IB

来源的特征
,

其往上方的偏离表明 U 在俯冲脱水过程

中有一定量的丢失
.

E d 和 E cZ 样品较高的 T h/ U 比

值 (除样品 10 5 4 外均大于 4
.

2) 亦可证 明 U 的丢失
,

因为除下地壳和榴辉岩外
,

没有其它物质 T h/ U >

4
.

2
,

而 E d
,

E cZ 原岩在俯 冲过程 中不太可能卷入

T h/ U > 4
.

2 的物质即下地壳物质和榴辉岩
.

sB l 样品

投点位于 M O R B + CC 一线之下
,

表 明其原岩乃是

M O R B 型玄武岩与一定量沉积物的混合
.

sB Z 样品最

接近陆壳 ( C C )区
,

与前述微量元素判别结果相一致
,

其原岩当为更早期俯冲板片的洋壳及沉积物脱水交代

地慢楔而导致的陆缘岛弧钙碱性火山岩 ( C A B )及混人

的沉积物或系 C A B 再沉积产物
.

基于以上主量
、

微量元素化学成分和 S m
一

N d 同

位素数据及分析
,

研究 区内 4 个 H --P U H P 岩石组合

的 原 岩 地 球 化 学 特 征 分 别 为 O I B 型 ( E C I )
,

N M O R B 型 ( B s l )
,

C A B 型 ( B s Z ) 和介 于 O IB 型和

N M O R B 型之间的 E M O R B 型玄武岩
.

O I B 型玄武岩为地慢柱活动的产物
,

形成于板

内环境渺侧
; N M o R B 型玄 武 岩形 成 于 以洋 中脊

( M O R )为代表的洋底扩张中心
; 而 E M O R B 型玄武

岩则形成于海山或洋脊与地慢柱相邻 区域 〔’ 3
,

川
.

虽

然 E c l
,

E cZ 和 B s l 的微量元素和放射性同位素子元

素分别具有亲 O IB
,

E M O R B 和 N M O R B 的地球化

学特性
,

然而他们的主微量元素间密切的相互关联

性揭示他们应来自同一源区
:

图 5 ( a)
,

f( ) 及图 6 中

的 T i 和 Z r ; 图 5 ( a )
,

( d ) 及图 6 中的 N b 和 Z r ; 以及

图 5( b ) 中的 T i 和 P 之间
,

上述三组合样品的投点

均呈现 良好的相关性
.

(a) 一/ 一
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图 ` 基本不迁移微 t 元素图解

( a ) N b
一

Z r 图解 ; ( b ) N --b Z r 图解 ; ( e ) T IO Z一 Z r 图解 ; ( d ) Y
一

Z r 图解

土耳其 A n k ar a 混 杂岩 内的蛇绿 岩片 中亦见

O IB
,

E M O R B 和 N M O R B 三种 岩石 的连贯 产 出
,

F l o y d [2 `〕认为其形成环境为海山
.

T a jik i s t a n 的 F a n -

K ar at eg in 构造带发育一套蓝片岩
一

绿片岩
,

其中的

变碱性 玄武 岩 为 O BI 型
,

变 拉斑 质 玄 武岩 则 具

E M o R B 性质
,

v o一k o v a
等 [2 ,〕认为其形成环境为板

内地慢柱之下的海山类构造
.

N iu 等 ls[ 〕报道了在东

太平洋洋隆 ( E P R ) 附近的一系列海山环境中从高度

富集的碱性到极亏损 的拉斑质玄武岩的连贯产 出
,

认为其来源应为 E P R 区域一个很小规模 的经历长

期演化的地慢异质体
.

G ao 卿〕对研究 区内变火山岩

和变火山碎屑岩的分析结果表明其微量元素特征与

O I B
,

E M O R B 和 N M O R B 相接近
,

为 海 山环境产

物
.

新疆西天山昭苏 U H P 变质 的 E e l
,

E e Z 和 B s l

三个岩石组合出现在方圆数千米 以内
,

其中 E d 和
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E cZ在同一条剖面中相邻
,

B sl 与两者紧邻
.

其产状

的紧密连贯性
,

以及上述的化学成分的相关性
,

昭

示其原岩应产于同一海 山环境
,

来源很可能是地慢

中一个小规模的异质体
.

与上述 3 个岩石组合不同
,

B sZ 的野外产状及

其主微量元素地球化学特征表明其原岩形成环境有

别于其他组合
,

应为 同俯冲过程 (始 自 2 90 M a 以

前川 ) 中板片脱水作用引起上覆地慢楔被交代富集

并发生部分熔融形成的岛弧钙碱性火山岩 ( C A B ) 与

沉积物的混合或其再沉积产物
.

这是 目前首次在西

南天山高压
一

超高压变质带中发现的岛弧玄武岩
.

说

明古天山洋曾为一宽广大洋
,

其俯冲消减过程持续

了相当长的阶段
,

以致早期俯冲形成的岛弧火山岩

又被后续俯冲板片侵蚀裹挟而经历高压
一

超高压变

质
.

5 结论

( l) 新疆西南天山超高压变质榴辉岩及其有关

的蓝片岩的地球化学特征表明它们是来源于两种不

同的大地构造背景下 的玄武质岩石
:

形成于海 山环

境下的大洋玄武岩和陆缘 岛弧环境下 的岛弧玄武

岩
.

( 2) 高压超高压变质岩原岩可以分为 4 种成因

类型
:

源于富集地慢的 (即
d

变化于 一 1
.

4一 0
.

4) 具有

O IB 特点的变碱性玄武岩 ;源于亏损地慢的 (。
N d

为 +

6
.

7一 + 7
.

4) 具有 N M O R B 特点的洋中脊玄武岩
; 源

于较富集地慢的 (如
d

为一 2
.

5一 + 3
.

2) 具有 E M O R B

特点的洋中脊玄武岩
;
具有更富集地慢源区特征的

岛弧玄武岩 ( : Nd 为一 6
.

7一 3
.

5)
.

( 3) 新疆西南天山超高压变质带属于典型的洋

壳岩石发生超高压变质地区
,

但在古天山洋消减过

程中有部分岛弧火山物质参与了深俯冲作用
.
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国家自然科学基金项目资助类型介绍
:
国际 (地区 )合作与交流 ( 2)

海外留学人员短期回国工作讲学专项 (含
“
两个基地

”
专项 )

支持留学人员以各种有效的形式短期回国工作和讲学
.

继续重点支持
“
两个基地

”
研究模式专项

.

关于
“

两

个基地
”

项 目申请的具体要求
,

可参阅《国家自然科学基金委员会关于资助留学人员短期回国工作讲学专项基

金实施办法的补充规定 》中的详细说明
.

国家皿点实验室国际合作与交流专项

鼓励国家重点实验室开展国际合作与交流工作
.

资助形式包括
:

出国参加国际会议
; 国家重点实验室主办

的各种类型在华国际学术会议
; 外国科研人员来实验室从事长期合作研究工作

.

另外
,

自然科学基金委对当年

评估结果为优秀的国家重点实验室按每个实验室不超过 20 万元的额度实行一次性资助
.

中德科学中心合作项 目

中德科学中心是由自然科学基金委与德意志研究联合会 ( D F G ) 共同成立 的科研促进组织
,

其主要任务

是推动中德高等院校和科研单位在基础研究和应用研究领域内的科学合作与交流
.

中德科学 中心随时受理中

德双方合作项 目申请
.

合作项目类型包括
:

双边学术研讨会
;双方科研人员或科研机构对合作项 目的前期筹划

活动
;共同出版物或会议论文集

;
推动青年科学家互访或建立青年科学家小组

;
实施中心联合委员会 已经确定

的合作项 目
;
促进双方管理人员之间的互访和交流

.

中德科学中心除了向合作项 目提供经费外
,

还免费提供学

术活动场所
.

其他
对于与我国港

、

澳
、

台地区的合作交流
,

自然科学基金委也一直非常重视并给予大力支持
.

在合作形式上
,

上述前几种类型同样适用于这类地区性合作交流
.

随着国际 (地区 )合作渠道不断拓展
,

自然科学基金委与多个 国际基金组织及学术机构签订了合作协议
,

为共同组织双方科学家进行合作研究与学术交流奠定了良好基础
.

凡纳人双方协议框架下的国际合作项 目称

之为
“

协议项 目
” .

为做好这类项 目的组织工作
,

国际合作局将根据与国外协议单位协商情况
,

不定期在 自然

科学基金委网站上公布
“

协议项 目
”
征集通知

,

对此感兴趣的申请者可注意网上动态
.


