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新疆东昆仑阿其克湖蛇绿岩的确定
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摘要 岩石地球化学研究结果证 明
,

出露在新疆 东 昆仑 阿其克湖西 南畔的一套超镁铁
一

镁铁岩组合

属于上俯冲带 ( 5 5 2 )型蛇绿岩的一部分
,

可 能形成于弧 前或弧后盆地
,

文中将其称为
“
阿其克湖蛇绿

岩
”

.

根据 区域地质调查资料和 同位素年代学的研 究结果
,

认为该蛇绿岩可能形成于前泥盆纪
,

区域

上出露的晚古生代浅海相沉积地层不 整合覆盖在其上
,

即蛇绿岩是作为前泥盆系基底出露的
.

关键词 阿其克 湖蛇绿岩 岩石地球化 学 东昆仑 新孤

在 新 疆 东 昆 仑 阿 其克 湖 西 南 岸 ( 88
0

30
`

E,

37 00 5` N )出露一套含有铬铁矿的超镁铁
一

镁铁岩组合

(图 1 )
,

地貌上构成几个黑色山丘
,

十分醒 目
.

由于

山丘之间被现代湖泊沉积覆盖
,

所以缺少连续的剖面

和与周围地层的直接接触关系剖面
.

在新疆第一区域

地质调查队完成的 1 : 1 00 万区域地质调查报告
”
中

,

该超镁铁
一

镁铁岩组合没有被命名
.

为了研究方便
,

本文将其称为
“
阿其克湖蛇绿岩 ”
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图 1 新祖东 昆仑地质构造略 图

1
,

新元古代变质岩
; 2

,

加里东期造 山杂岩
; 3 ,

加里东期岩浆岩
; 4 ,

早 古生代末期造 山期后碱性岩
;

,

晚古生代沉积地层 ; 6
,

晚三叠世弧火 山岩 ; 7 ,

印支期弧 岩浆岩
; 8 ,

燕山期花岗岩 ; 9 ,

蛇绿岩 ; 10
,

断裂
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关于该超镁铁
一

镁铁岩的成因
,

新疆第一 区域地

质调查 队认为
,

是一套 蛇绿混 杂堆 积
,

由超 基性

岩
、

辉长岩
、

玄武岩和放射虫硅质岩等组成
,

形成

时代可能为志留纪或奥陶纪
.

姜春发等川 和王岳军

等阁均赞同其属于蛇绿岩的认识
,

但是将其形成时

代分别推测为三叠纪和晚石炭至早二叠世
.

近年
,

笔者对该超镁铁
一

镁铁岩组合进行 了区域

地质调查和岩石学
、

岩石地球化学
、

同位素年代学

研究
.

本文主要报道的是关于超镁铁
一

镁铁岩 的地球

化学方面的研究结果
,

并就一些相关的问题进行 了

讨论
.

1 区域地质概况

超镁铁
一

镁 铁岩组 合露 头整体 呈 E W 向分布
,

出露长约 7 k m
,

宽约 s km
,

主要 见有蛇纹岩
、

橄

榄辉石岩
、

辉长岩
,

以及 由基性火山岩和火 山碎屑

岩变质而成的绿片岩
、

绿帘绿泥石英片岩和云母石

英片岩等
.

岩石普遍遭受 了强烈的韧性剪切作用
,

发育着透人性构造面理 ( 3 5 50 乙 40
。

一 30 5
。

匕 60
“

)
,

显

示为中构造层次的变形特征
.

超镁铁
一

镁铁岩周 围出露 的地层 为中泥盆统阿

其克组
,

岩石没有 发生变 形和 变质
,

主要是 一套

含有大量的珊瑚化石 和生物碎 片以 及生物礁 灰岩

的碳酸盐岩
,

为浅海 相稳 定型沉 积
.

在该套 地层

的下部发育着数层砾 岩
,

它们呈 大型扁豆 体或透

镜体夹在碳酸盐 岩之 中
.

砾石 主要 由碳 酸盐岩构

成
,

但其 中也发 现有 由花岗岩和隧 石等构成 的砾

石
,

表明该套碳 酸盐岩沉 积处 于距陆源 区不远 的

浅海环境
.

从区 域 范 围看
,

与中泥 盆统一 同发育

的上泥盆统
、

石 炭系和 二叠系整 体上都没 有发生

变形和变质作用
,

只是发 育 了浅 部构造层 次 的宽

缓褶皱与脆 性断裂 构造
,

并 有部 分碳酸盐 岩发生

了重结晶作用
.

岩石 的原始层理 产状 为 1 5 5
。

乙 30
。

一 1 7 5
。

乙 4 00
,

与超镁铁
一

镁铁岩组 合的构造面理产

状具有很大的差异 ( 图 2)
.
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图 2 新获东昆仑阿其克湖 蛇绿岩地质剖面 图

1 蛇纹岩 ; 2 辉长岩
; 3 绿 片岩相变质基性火山岩

;

4 中泥盆统浅海碳酸盐岩 ; 5 中生代花岗岩 ; 6 第四纪沉积

2 岩石学和地球化学特征
在阿其克超镁铁

一

镁铁岩组合中已经发现了 3 类

岩石
:

含有铬铁矿的超镁铁岩
、

镁铁杂岩和变质玄

武岩
.

2
.

1 超镁铁岩

超镁铁岩现均 己变 为蛇纹岩 或蛇纹 岩化橄 榄

岩
,

有些地段包裹有铬铁矿矿体
.

蛇纹岩呈暗绿色
,

鳞片变 晶结构
,

片状 或块状

构造
,

主要由蛇纹石 ( > 95 % )和少量 的磁铁 矿和碳

酸盐矿物组成
,

其中蛇纹石为细小板状或纤维状
,

为纤蛇纹石
.

在橄榄石发生蛇纹石化的过程中析 出

的磁铁矿形成网格状构造
,

局部见有辉石假象
.

岩石的化学成分 ( 除去挥发份 ) 分析结果 (表 1)

显 示
:

主 量 元 素 中 的 M g O 含 量 为 40
.

53 % 一

4 3
.

1 5 %
,

M g # 为 8 4
.

1 7一 9 4
.

3 9
,

属 于 方辉 橄 榄

岩 M g O ( 3 9
.

6%一 4 5
.

4 % ) 和 M g # ( 8 5
.

6一 9 2
.

1 )的

变化范围
;

iT 0
2

含量大都在 0
.

01 写一 0
.

02 % 范 围

内
,

属于 P ea cr 砂
3〕划分的上俯冲带 ( 5 5 2) 型蛇绿岩

的变质橄榄岩 ( 图 3 ) ; 稀土元 素 的配分 曲线 ( 图 4

( a
)) 显 示

,

大 多数 样 品 为典 型 的 L R E E 富 集 型
,

其 ( L a )
N

和 ( Y b )
N

分 别 为 0
.

1 7一 1
.

7 9 和 0
.

0 8一

0
.

2 4
,

可 能 是 强 烈 亏 损 的 地 慢 岩
,

( L a/ Y b )
N 、

( Sm / N d )
N

和 Sm / N d 分 别 为 2
.

1 0一 1 3
.

0 2
,

1
.

1 4一 3
.

6 8 和 0
.

1 7一 0
.

2 7
,

L R E E 均 相 对 于
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HE E R富 集
; 在 微 量 元 素 中

,

大 离 子 亲 石 元 素

( L I L E )表现 出较宽 的变化 范围
,

可能反映着 岩石

蛇纹石化过程 中蚀 变作用对原 岩的改造
;
高场 强

元 素 ( H F S E ) 含 量 丰 度 较 低
,

H f 为 0
.

0 0 5一

0
.

1 6 4 拜g / g
,

Z r 为 0
.

1 4一 4
.

2 4 9 拌g / g
,

N b 为

0
.

0 0 9一 0
.

7 6 拜g / g
,

T a
为 0

.

0 1 4一 0
.

1 3 1 产g / g
,

在

原始地慢标 准化 的微量元 素蛛 网图上 ( 图 4 ( b) )
,

多数样品在 T a
处表现为尖 峰

,

在 N b 和 rZ 或 H f
,

iT 等处 表现 为低 谷
,

个别 样 品在 T a ,

iT 处为 尖

峰
,

在 N b
,

rZ 处为低谷
.

表 1 新砚东昆仑阿其克湖超镁铁岩的主元素 《% )
,

微 t 和稀土元紊伽留g )分析结果

岩岩性性 超基性岩 (蛇纹岩
、

角闪岩 ))) 堆晶辉长岩岩 变质玄武岩岩

编编号号 H 1 3 H 2 1 H 2 3 H 2 6 H 2 999 H 3 1 H 3 7 H 3 8 H 3 9 H 4 111 H 5 7 H 6 0 H 6 1 H 6 2 H 6 333

SSS iqqq 4 0
.

4 8 3 8
.

9 3 3 6
.

1 9 4 0
.

0 3 3 7
.

7 111 5 1
.

0 1 4 7
.

4 4 4 9
.

8 6 4 8
.

9 5 4 5
.

3 222 5 1
.

9 0 4 2
.

5 4 4 5
.

2 7 4 3
.

3 2 4 6
.

1 999

TTT IO ZZZ 0
.

0 1 0
.

0 2 0
.

0 1 0
.

0 9 0
.

0 111 0
.

0 9 0
.

3 6 0
.

1 6 0
.

2 4 0
.

2 999 0 2 6 1 6 8 1
.

2 8 0
.

7 5 0
.

1 777

AAA 1
2
( )

333
0

.

4 4 0
.

3 9 0
.

6 444 1 1 4 5 1 4
.

1 5 1 8
.

7 0 1 4
.

8 6 1 4
.

9 999 9
.

6 4 1 4
.

86 1 6
.

6 0 1 6
.

7 4 14
.

1 000

FFF e ooo 0 2 8 4 4 3 1
.

3 6 1
.

7 4 1
.

7 333 4
.

3 5 6
.

8 6 1
、

5 3 1
.

7 0 2
.

5 111 6
.

4 6 1 1
.

4 8 7
、

6 3 3
.

8 3 6
.

1 111

FFF
e Z ( )

aaa 7
.

4 2 8
.

5 7 7
.

9 0 8
.

7 5 8
.

8 666 1
.

1 9 2
.

2 6 4 2 1 4
.

5 0 6
.

4 666 1
.

0 8 3
.

1 4 4
.

3 1 6
.

2 3 0
.

5 000

MMM
n
OOO 0

.

2 9 0
.

3 0 0
.

0 4 0
.

0 5 0
.

0 666 0
.

2 9 0
.

2 7 0
,

0 8 0
.

0 8 0
.

1 444 0
.

3 0 0
.

2 0 0
、

3 2 0
.

3 3 0
.

3 111

CCC a
OOO 0

.

1 1 0
.

1 1 4
.

2 3 0
.

9 8 2
.

0 888 1 3
.

0 7 1 4
.

2 8 8
,

9 2 1 5
.

8 8 1 4
.

1 444 1 2
,

9 2 1
.

6 0 1 4
.

7 9 1 8
.

7 8 1 5
.

3 333

MMM g OOO 3 7
.

3 0 3 6
.

2 1 3 4
.

3 6 3 5
.

8 2 3 5
.

9 333 1 4
.

9 3 9
.

9 5 8
.

3 9 8
.

7 2 9
.

9 999 1 2
.

8 2 8
.

0 5 5
.

9 0 2
.

9 7 1 0
.

7 999

KKK :
( ))) 0

.

3 7 0
.

1 4 0
.

1 111 0
.

1 5 1
.

7 4 0
.

9 8 0
.

5 555 0
.

0 4 0
.

0 1 0
.

0 2 0
.

0 3 0
.

2 999

NNN a Z
OOO 0

.

0 1 0
.

0 4 0
.

0 111 0
.

8 7 2
.

8 4 0
.

9 3 1
.

0 222 1
.

1 3 0
.

1 6 0
.

1 3 1 3 5 0
.

1 333

PPP Z
0

555 0
.

0 1 0
.

1 0 0
.

1 0 0
.

0 666 0
.

1 4 0
.

1 0 0
.

1 999 0
.

0 2 0
.

1 5 0
.

1 6 0
.

2 999

灼灼失失 1 0
.

8 6 1 0
.

9 6 1 5
.

6 0 1 1
.

0 6 1 2
.

9 444 3
.

3 3 2
.

8 3 3
.

4 6 2
.

9 5 4
.

2 888 3
.

1 4 6
.

0 0 3
.

2 4 4
.

7 4 4
.

6 555

总总量量 9 9
.

7 2 9 9
.

9 2 1 0 0
.

2 9 9
.

4 4 9 9
.

5 000 9 9
.

7 1 9 9
.

4 2 1 0 0
.

0 9 9
.

8 9 9 9
.

8 888 9 9
.

7 1 9 9
.

8 6 9 9
.

6 5 9 9
.

3 6 9 9
.

4 777

除去挥发份计算结果

0l79.42
.055015 10 2

T i ( ) 2

A 1
2
0

3

F
e
O

F e Z 0 5

M
n o

4 5 4 3
.

7 6 ` 7 “ ’

1
5 3

’

7 `

0
.

3 0 } 0
.

2 7

4 6
.

1 3

1
.

7 9

4 7
.

6 8

1
.

3 3

4 5
.

7 8 4 8
.

7 1

0
.

0 2 0
.

7 9 0
.

1 8

0
.

4 8 0
.

4 4

` 5
’

29 ` 3
`

5 7

}
5 2

.

93 ` 9
’

11 5 `
’

6 3

。
.

“ 。
’

O `

}
O

’

。 , 。
’

3 7 0
’

` 7

0
.

7 2 } 1 1
.

5 0 1 4
.

6 5 1 9
.

3 6 1 5
.

6 8 】 9
.

9 8 1 7
.

2 2 1 7
.

6 9 1 4
,

8 7

3
.

7 5 4
.

9 8

6
.

2 9 9
.

6 3

1
.

1 6

9
.

3 4

1
.

9 7

9
.

9 0

2
.

0 0 1 4
`

5 1 7
.

1 0 1
.

5 8

4
.

3 6

50
.

5 0

0
.

2 5

1 5
.

3 3

1
.

7 5

4
.

6 4

0
.

0 8

1 6
,

3 8

2
.

6 3 } 6
.

6 9

1 5
.

8 9

1 2
.

3 0 7
.

9 1 4
.

0 5 6
.

4 4

0
。

2 6 0
.

3 4

1 2

0
.

0 5 0
.

0 6

1
.

1 1

10
.

2 4

0
.

0 7

1 2 3

0
.

3 0

2
.

3 4

0
.

2 8

.

7 6

.

1 5

1 1 2

0
.

3 1

3
,

3 5 4
.

4 7 6
.

5 8 0
.

5 3

0
.

3 8 0
.

3 3 0
.

3 5 0
.

3 3

2238311711.03 8 10
.

3 6 1 5
.

4 2 2 1
.

2 7

2 8 9
.

6 4 6
.

1 2 3
.

1 4

Odod
ō .工11

2
.

4 0 】1 8
.

7 5 1 4 7 8 1 4
.

7 9

1 0
.

4 5

1621.042C
a O

M g O

K :
O

N a Z O

P :
O

:

F e
.

M g #

5
.

0 0

4 0
.

7 0 4 0
.

6 3 4 0
.

5 3 4 1
.

5 1 { 2 0
.

6 8

0 4 4 0
.

1 6 0

.

0 5

.

1 1

,

1 3

.

0 1

1 0
.

3 0

0
.

1 6

0
.

0 8

8
.

2 4

8
.

6 9

1
.

8 0

2
.

9 4

9
.

0 0

1
.

0 1 0
.

5 8 0
.

0 4

1
.

1 7

0
.

0 1 0
.

0 2 0
.

0 3

0
.

9 0 0
.

9 6

0
.

1 0

1
.

0 7

0
.

2 0

.

1 3

.

1 7

0
.

0 3

0
.

0 1 0
.

0 7 0
.

0 2 0
.

3 1

11n乙nó
J

I

1 0
.

6 7 1 3
.

6 5 1 0
.

0 2 1 0
.

8 8

8 7
.

5 2 8 4
.

1 7 8 7
.

8 5 8 6
.

9 1

1 1
.

2 1 1 5
.

6 2 9
.

2 1

0
.

1 4

5
.

5 1 5
.

9 3 8 7 l

.

1 5

7
.

7 0

7 5
.

4 6

1 1
.

9 4 9
.

9 7 6
.

9 2

163l
、 .肠ō卜U,1ho孚

8 6
.

8 4 } 8 6
.

7 6 6 6
.

6 0 7 3
.

7 7 7 3
.

0 0 6 8 3 1 4 7
.

7 5 3 5
.

9 4 7 4
.

5 7

注
:

样品由中国科学院地质与地球物理研究所 X 荧光实验室分析
,

空白表示未测定
。
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续表

岩岩性性 超基性岩 (蛇纹岩
、

角闪岩 ))) 堆晶辉长岩岩 变质玄武岩岩

编编号号 H 1 3 H 2 1 H 2 3 H 2 6 H 2 999 H 3 1 H 3 7 H 3 8 H 3 9 H 4 111 H 5 7 H 6 0 H 6 1 H 6 2 H 6 333

LLL iii 1
.

7 1 0
.

7 3 2
.

9 2 2
.

6 1 2
.

4 888 3
.

7 333 4
.

5 8 8
.

0 4 3
.

3 666

BBB eee
< 0

.

1 2 < 0
.

0 2 < 0
.

1 2 < 0
.
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:

样品由中国科学院地质与地球物理研究所 JCI A CI P 一M S 实验室分析
,

空白表示未测 定
。
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图解

5 5 2
:

上俯冲带型蛇绿岩
; M O R B

:

洋中脊蛇绿岩
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图 4 新班东昆仑阿其克湖超镁铁岩

( a) 稀土配分图
; ( b) 微量元素蛛 网图

2
.

2 镁铁杂岩

已经发现的岩石类型有橄榄辉长岩
、

块状辉长

岩和具有层状堆晶构造 的辉长岩
,

岩石大多为中粒

辉长结构
,

块状或层状堆晶构造
,

主要矿物有普通

辉石 ( 50 %一 60 % )
、

基性斜长石 ( 35 写一 45 % ) 和橄

榄石 ( < 5% )
、

石英 ( < 3% ) 以及少量 的钦铁矿
、

磁

铁矿
、

黄铁矿
、

错石
、

磷灰石
、

金红石等副矿 物
.

岩石大多 已片理化
,

其中的辉石有绿泥石化
,

斜长

石大都也发生了蚀变
,

显示岩石发生了中构造层次

变形和绿片岩相变质作用
.

岩石 ( 除去 挥发 份 后 ) 的 51 0
:

含量 在 45 %一

5 1%之间
,

T IO
:

含量较低 (平均为 0
.

2 4 % )
,

N a Z
O

平均含量 为 1
.

41 %
,

K
Z
O 平均含量 为 0

.

86 %
,

在

A F M 图 ( 图 5) 中样 品多落在拉斑系列 区的靠 近 M

端 ; M g “ 平均为 73
.

66
,

属于典型蛇绿岩镁铁质堆

晶岩的 M g “ ( 2 0一 8 0 )变化范围 [`〕 ; 岩石 的 ( L a )
N

为

0
.

1 1一 6
.

9 9
,

( Y b )
N

为 1
.

1 0一 4
.

0 7
,

( L a / Y b )
N

为

0
.

1 0一 1
.

8 1
,

( Sm / Y b )
N

为 0
.

7 1一 1
.

8 4
,

Sm / N d 为

0
.

30 一 0
.

79
,

均具有较宽的变化范围
; 在稀土配分

曲线图 ( 图 6 ( a ) ) 中显示为 L R E E 强烈亏损
,

并且均

具有正 E u 异常
,

指示着有 长石参与结 晶作用
,

而

H R E E 表现出平缓分布的特征
,

L R E E 亏损可能是

Fe O *

拉斑系列

钙碱性系列

N a Z+ K 2 0 M g o

圈 5 新班东昆仑阿其克湖镁铁杂岩的 A F M 图
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含有铬铁矿蛇绿岩中堆晶岩 的特征川
; 在原始地慢

标准化的微量元素蛛网图 (图 6 〔b) )中
,

样 品均表现

出 T a 正异常和 N b
,

Z r 负异常
,

指示 了 N b 比 T a

和 Z r 比 H f 更不相容的性质
,

微量元素的总丰度在

垂向上亦表现出从底到顶的逐渐增加
,

显示 了岩浆

结晶分异的特征
.
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州ù聋卿鹭\冲犯冲竖脚衡\冲湘
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图 6 新获东 昆仑阿其克湖镁铁杂岩

( a) 稀土配分图 ; ( b) 微量元素蛛网图

2
.

3 变质玄武岩

岩石大都 已 变质为具有透 入性 片理的绿 片岩
,

有些外观呈块状构造
,

但是薄片下仍显示 出强烈的

片理化
.

岩石样 品的 51 0
:

含量 为 45
.

78 %一 53
.

74 %
,

平均 为 4 8
.

41 %
,

较 典 型 的 大 洋 玄 武 岩 略 低
;

( I
J a )

N ,

( Y b )
N

为 15
.

4 9一 2 4
.

2 0
,

1 6
.

5 0一 19
.

0 1 ;

( I
, a / Y b )

N ,

( S m / Y b )
N ,

Sm / N d 分 别 为 0
.

8 2一

1
.

4 7
,

1
.

0 4一 1
.

2 6
,

0
.

3 1一 0
.

3 3 ; 稀土配分 曲线总

体表现为平坦型 (图 7 a( ) )
,

与典型大洋拉斑玄武岩

的稀土配分形式十分相似
; 在原始地慢标准化的微

量元素蛛网图 (图 7 ( b ) )上
,

样品表现出很好的一致

性
,

均以高强元 素 N b
,

Z r ,

iT 的亏损为特征
,

显

示了岛弧玄武岩的成 因比
7」

.

根据 C o n id e困 对不同

构造背景玄武岩的判别流程判定
,

样 品具有正常洋

中脊玄武岩 ( N
一

M O R B )和弧玄武岩 ( A R C B ) 的特征
,

但更具有岛弧玄武岩的地球化学特征
,

表现为 N b/

L a簇 0
.

8
,

Z r/ Y < 3
,

T a / Y b镇 0
.

1 等
; 在以不活动

元素如 N b
,

T a ,

Z
r ,

H f
,

Y
,

T i 和 V 等为参数的

构造环境判别 图 ( 图 8) 中
,

样品显示 了洋 中脊和岛

弧玄武岩的特征
.

0010101
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图 7 新班东昆仑阿其克湖变质玄武岩

( a) 稀土配分 图 ; ( b) 微量元素蛛网图
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图 8 新班东昆仑阿其克湖变质玄武岩的构造环境判别 图

a( ) N b
一

Z o Y 图
,

A l
:

板 内碱性玄武 岩 ; A ll
:

板 内拉斑玄武 岩 ; B
:

P 型洋中脊 玄武岩 ; C
:

火 山弧玄武 岩 ;

D
:

N 型洋中脊和火山弧玄武岩 ; (b ) H -f T 卜N b 图
,

A
:

N 型洋中脊玄武岩 ; B :
E 型洋 中脊玄武岩和板 内拉

斑玄武岩 ; C
:

板 内碱性玄武岩和玄武岩 ; D
:

破坏边缘玄武岩 ; (
c
) v iT 图

,

岛弧玄武岩 < 2 。> 洋底玄武 岩 ;

d( ) Z r/ Y
一

Z r 图
,

A
:

板 内玄武岩 ; B
:

岛弧玄武岩 ; C
:

洋中脊玄武岩

2
.

4 铬铁矿

在阿其克湖超镁铁岩中我们还首次发现 了团块

状或鸡窝状产出的铬铁矿体
,

因此关于铬铁矿的岩

石地球化学特征的研究成为本文进一步判断阿其克

湖超镁铁岩形成环境的重要标志之一
在 自然界中

,

铬铁矿体一般产 出在两种围岩背

景之中困
,

一是产出在大型层状镁铁
一

超镁铁质杂岩

之中
,

属于大 陆岩石 圈 内部 下地 慢岩 浆分异 的产

物
,

多形成在太古宙至元古宙
; 二是形成在造山带

蛇绿岩的变质橄榄岩上部或堆晶岩的下部
,

在变质

橄榄岩 中其产状多为豆荚状
,

具有结核状和球粒状

构造
,

在堆 晶岩中则多为似层状
.

阿其克湖铬铁矿呈黑色
,

为细粒
一

中细粒结构
,

具有斑杂状
、

结核状和球状构造
,

可呈集合体产 出

在蛇纹岩之 中构成矿体 ;
或以伴生矿物形式产 出在

蛇纹岩中
.

根据铬铁矿具有结核状
、

球粒状构造和

呈小型豆荚状产出的特征可以初步判断
,

其可能属

于造山带蛇绿质铬铁矿
.

铬铁矿的化学成分特征 (表 2) 显示
,

铬铁矿 中

的 T IO
:

含量变化较大 (0 一 0
.

42 % )
,

涵盖 了层状镁

铁
一

超镁铁岩中铬铁矿 ( iT o
:

> 0
.

3纬 ) 和蛇绿岩中铬

铁矿 ( T IO
Z

< 0
.

3写 ) 的 T IO
:

变化范 围
; 在 C r

/ ( C r

+ lA )
一

M g / ( M g + eF
“ +

)和 10 o F苦
+

/ ( F才
+

+ A l+ C r )
-

l o o M g / ( M g + F eZ
+

) 相关 图 ( 图 9 ( a )
,

( b ) ) 中
,

样 品

落在阿尔卑斯型杂岩和层状超镁铁杂岩范围
;
但在

iA
一

C r一

eF
3

一

卜 + Z iT 相关图 ( 图 9 ( 。 )) 中
,

样品落人蛇绿

岩范围
; 在 iT 姚

一

1A
2

q 图解 (图 9( d )) 中
,

样 品大都

落在蛇绿岩豆英状铬铁矿附近
; 在 10 o rC / ( rC + lA )

-

iT q 图解 (图 9 ( e )) 中
,

样 品落人大洋中脊和玻安质

蛇绿岩 2 个区域之间
,

但更靠近大洋中脊蛇绿岩区
.

综合上述研究结果判断
,

阿其克超基性
一

基性岩

属于古洋壳即蛇绿岩残迹 的一部分
,

其可能形成在
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弧前或弧后盆地构造环境
,

属于上俯冲带 (S 5 2) 型 蛇绿岩
.

表 2 新孤东昆仑阿其克湖超镁铁岩中铬铁矿和铁铬铁矿成分 ( % )

矿矿 物物 矿体中的铬铁矿矿 蛇纹岩中的铁铬铁矿矿

编编号号 H 2 3
一
1 H 2 3

一
2 H 2 5

一
2 H 2 5

一
3 H 2 6

一
3 H 2 9

一
333 H 1 2

一
1 H 1 2

一
2 H I O

一
1 H 1 0

一
2 H 1 3

一
1 H 2 5

一
6 H 2 9

一
444

555 10
222 0

.

3 1 0
.

2 1 0
.

0 8 0
.

2 4 0
.

3 3 0
.

4 777 0
.

1 5 0
.

0 7 0
.

1 6 0
.

0 0 0
.

3 0 0
.

1 1 0
.

2 222

TTT 10
222 0

.

3 1 0
.

0 0 0
.

3 2 0
.

3 3 0
.

4 2 0
.

2 999 0
.

2 0 0
.

14 0
.

18 0
.

3 8 0
.

2 0 0
.

2 8 0
.
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AAA 1
2
0

333 1 6
.
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.
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.
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.
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4 000 5 2
.

9 5 5 0
.

5 9 7 0
.

6 4 5 9
.

6 2 7 0
.

5 5 6 6
.

2 6 7 2
.

4 000

MMM
n
OOO 0

.

4 1 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

7 4 0
.

1 2 0
.

3 333 0
.

7 8 0
.

0 0 1
.

9 9 0
.

8 3 0
.

8 5 1
.

4 7 0
.

9 888

MMM g OOO 1 0
.

3 2 1 0
.

7 0 10
.

7 0 6
.

1 0 1 0
.

4 8 5
.

8 777 3
.

7 7 3
.

8 5 0
.

4 3 1
.

8 3 1
.

6 0 0
.

6 6 0
.

5 222

CCC
a
OOO 0

.

0 4 0
.

0 7 0
.

0 1 0
.

0 3 0
.

0 0 0
.

0 000 0
.

0 0 0
.

0 9 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 6 0
.

0 5 0
.

0 222

CCC
o
ooo 0

.

2 5 0
.

0 0 0
.

1 1 0
.

1 3 0
.

0 0 0
.

0 000 0
.

1 6 0
.

0 0 0
.

0 8 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 6 0
.

0 000

NNN 1000 0
.

0 0 0
.

4 4 0
.

2 4 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 000 0
.

4 0 0
.

2 4 0
.

6 6 0
.

3 0 0
.

8 8 0
.

4 8 0
.

0 000

KKK 2 000 0
.

0 6 0
.

0 0 0
.

0 8 0
.

0 4 0
.

0 8 0
.

0 000 0
.

0 0 0
.

0 7 0
.

0 0 0
.

0 2 0
.

0 2 0
.

1 3 0
.

0 000

NNN a :
OOO 0

.

0 0 0
.

0 0 0
.

3 4 0
.

1 1 0
.

0 1 0
.

0 000 0
.

0 0 0
.

10 1
.

0 7 1
.

2 5 0
.

4 0 0
.

0 0 0
.

0 000

PPP Z
0

555
0

.

0 0 0
.

0 5 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 000 0
.

0 0 0
.

1 3 0
.

1 6 0
.

0 0 0
.

18 0
.

0 0 0
.

0 000

ZZZ n
ooo 0

.

5 3 0
.

1 8 0
.

6 7 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 000 0
.

4 1 0
.

2 2 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

3 9 0
.

0 000

VVV o
0

555 0
.

0 0 0
.

2 7 0
.

1 8 0
.

1 8 0
.

1 2 0
.

2 666 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

14 0
.

3 4 0
.

1 3 0
.

3 7 0
.

2 666

总总 量量 9 8
.

7 1 9 9
.

8 3 1 0 0
.

0 10 0
.

0 1 0 1
.

1 9 8
.

0 888 9 2
.

2 4 9 0
.

3 0 9 0
.

3 7 9 2
.

6 2 9 1
.

0 2 9 2
.

6 5 9 8
.

0 888

SSS iii 0
.

0 1 0 0
.

0 0 7 0
.

0 0 3 0
.

0 0 8 0
.

0 1 0 0
.

0 1 666 0
.

0 0 6 0
.

0 0 3 0
.

0 0 6 0
.

0 0 0 0
.

0 1 2 0
.

0 0 4 0
.

0 0 888

TTT iii 0
.

0 0 8 0
.

0 0 0 0
.

0 0 8 0
.

0 0 8 0
.

0 1 0 0
.

0 0 777 0
.

0 0 6 0
.

0 0 4 0
.

0 0 5 0
.

0 1 1 0
.

0 0 6 0
.

0 0 8 0
.

0 0 777

AAA 111 0
.

6 2 1 0
.

6 4 7 0
.

7 1 4 0
.

6 5 3 0
.

7 2 6 0
.

5 9 666 0
.

0 2 6 0
.

0 2 2 0
.

0 0 4 0
.

0 2 4 0
.

0 1 0 0
.

0 3 8 0
.

0 4 666

CCC
rrr 1

.

1 5 7 1
.

1 6 3 1
.

0 2 5 1
.

0 3 7 1
.

0 3 2 1
.

0 3 333 0
.

9 9 5 1
.

0 6 1 0
.

4 5 9 0
.

8 2 8 0
.

4 8 2 0
.

6 6 3 0
.

6 4 999

FFF e Z十十 0
.

4 8 2 0
.

4 9 5 0
.

4 4 4 0
.

6 8 3 0
.

5 2 8 0
.

7 3 000 0
.

7 4 1 0
.

7 5 1 0
.

7 5 1 0
.

7 0 2 0
.

8 2 3 0
.

9 0 1 0
.

9 6 888

MMM nnn 0
.

0 1 1 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 2 0 0
.

0 0 3 0
.

0 0 999 0
.

0 2 5 0
.

0 0 0 0
.

0 6 6 0
.

0 2 7 0
.

0 2 8 0
.

0 4 8 0
.

0 3 000

MMM ggg 0
.

4 9 7 0
.

5 0 8 0
.

5 0 0 0
.

2 9 7 0
.

4 8 7 0
.

2 9 222 0
.

2 1 5 0
.

2 2 4 0
.

0 2 5 0
.

1 0 4 0
.

0 9 3 0
.

0 3 8 0
.

0 2 888

CCC
aaa 0

.

0 0 1 0
.

0 0 2 0
.

0 0 0 0
.

0 0 1 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000 0
.

0 0 0 0
.

0 0 4 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 3 0
.

0 0 2 0
.

0 0 111

CCC ooo 0
.

0 0 8 0
.

0 0 0 0
.

0 0 4 0
.

0 0 4 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000 0
.

0 0 6 0
.

0 0 0 0
.

0 0 3 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 2 0
.

0 0 000

NNN iii 0
.

0 0 0 0
.

0 1 1 0
.

0 0 6 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000 0
.

0 1 2 0
.

0 0 8 0
.

0 2 1 0
.

0 0 9 0
.

0 2 8 0
.

0 1 5 0
.

0 0 000

KKKKK 0
.

0 0 2 0
.

0 0 0 0
.

0 0 3 0
.

0 0 2 0
.

0 0 3 0
.

0 0 000 0
.

0 0 0 0
.

0 0 3 0
.

0 0 0 0
.

0 0 1 0
.

0 0 1 0
.

0 0 6 0
.

0 0 000

NNN aaa 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 2 1 0
.

0 0 7 0
.

0 0 1 0
.

0 0 000 0
.

0 0 0 0
.

0 0 8 0
.

0 8 1 0
.

0 9 2 0
.

0 3 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000

PPPPP 0
.

0 0 0 0
.

0 0 1 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000 0
.

0 0 0 0
.

0 0 4 0
.

0 0 5 0
.

0 0 0 0
.

0 0 6 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000

ZZZ nnn 0
.

0 1 3 0
.

0 0 4 0
.

0 1 6 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 000 0
.

0 1 2 0
.

0 0 6 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 1 1 0
.

0 0 000

VVVVV 0
.

0 0 0 0
.

0 0 6 0
.

0 0 4 0
.

0 0 4 0
.

0 0 2 0
.

0 0 444 0
.

0 0 0 0
.

0 0 0 0
.

0 0 4 0
.

0 0 9 0
.

0 0 3 0
.

0 1 0 0
.

0 0 666

FFF
e 3+++ 0

.

1 8 9 0
.

1 5 5 0
.

2 5 4 0
.

2 7 5 0
.

1 9 7 0
.

3 1 222 0
.

9 5 6 0
.

9 0 2 1
.

5 6 9 1
.

1 9 4 1
.

4 7 7 1
.

2 5 2 1
.

2 5 555

合合 计
a))) 3

.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 000 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 0 3
.

0 0 000

CCC r
/ ( C

r + A I ))) 0
.

6 5 0
.

6 4 0
.

5 9 0
.

6 1 0
.

5 9 0
.

6 333 0
.

9 7 0
.

9 8 0
.

9 9 0
.

9 7 0
.

9 8 0
.

9 5 0
.

9 333

FFF e Z +

/ ( F e Z+ + M g ))) 0
.

4 9 0
.

4 9 0
.

4 7 0
.

7 0 0
.

5 2 0
.

7 111 0
.

7 7 0
.

7 7 0
.

9 7 0
.

8 7 0
.

9 0 0
.

9 6 0
.

9 777

MMM g / ( M g十 F e Z+ ))) 0
.

5 1 0
.

5 1 0
.

5 3 0
.

3 0 0
.

4 8 0
.

2 999 0
.

2 3 0
.

2 3 0
.

0 3 0
.

1 3 0
.

1 0 0
.

0 4 0
.

0 333

CCC
r
/ ( C

r + A l + F e Z+ ))) 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 1 0
.

5 3 0
.

5 3 0
.

5 333 0
.

5 0 0
.

5 3 0
.

2 3 0
.

4 0 0
.

2 4 0
.

3 4 0
.

3 333

FFF
e 3+

/ ( F e 3+ + C
r十 A I ))) 0

.

1 0 0
.

0 8 0
.

1 3 0
.

1 4 0
.

1 0 0
.

1 666 0
.

4 8 0
.

4 5 0
.

7 7 0
.

5 8 0
.

7 5 0
.

6 4 0
.

6 444

a ) 以 4 个氧为基础计算出的阳离子数



10 7 8 瓦鱿并乎` 展 第 1 5 卷 第 9 期 2 0 0 5 年 ” 月

会甲工v
+众。
黔
奋。
台01

吧今

炭李
, l

,
:.’ ,

22

勺;…
,;;;

.

"

.口奋.`才.J夕.1

户
` 、 。 日 , `

产坦
一

、

界
- -

一
`

,

沂丫
,.}’ 厂、

I
: Al a s k a型弧杂岩

1工
:

层状杂岩

111
:

阿尔卑斯型杂岩

ǎ之七切丫口

工
:

深海橄榄岩

1工
:

层状杂岩

111
:

阿尔卑斯型橄榄岩

80604020 0

-

"
.

"
·

..11,.丫
:

:’,.-卜妇红口

一ù一一M
g /卯 g+ 凡

,

今 l o o M ig( M g +
eF

, `

)

傲
一

令
;.’ \

、 、

一
工

:

蛇绿岩

11
: A i a s k a

型弧杂岩

F e ,十一
Z iT

1

厂
刀.

了

l
·l
!l,粉
.

-夕了11,矛夕了

: 八n t a l y a型
: T :· o o d o s

型 0 6

0
.

4

、、、̀l, ,

W

iiak科;
,

;朋叮ed铁a1铭c状即层N

Hll1Wlóeseses-J

0

道
`

卜
舀 } /
卜 「 /

洋中脊

一

入
、

\

七 i艺不袄
I仃

-
-

一 一叹了乙
.

: ,
.

I
I

I
I

七
_ 一一

一

玻安岩、

蛤
-
扇 8 0 10 0

ōnU

...JJ6

A I
:
0

,

10 0C r/ c( +r )AI

图 , 新获东 昆仑 阿其克湖铬铁矿形成构造环境判别 圈

( a ) e r八 e r+ A l卜 M g / ( M g + F e Z+ )判别 图 ;

( b ) 1 0 o M g / ( M g+ F
e , + )

一
l o o F e 3+

/ ( F
e 3+ + A I+ C犷)判别 图 ;

( e ) A I
一

C r 一 ( F
e 3+ + Z T i )判别 图 ; ( d ) T IO Z 一 C r # 判别图 ; ( e ) T IO Z一 A 12 O 3 判别图

3 讨论

我们的岩石地球化学研究结果证实 了前人关 于

阿其克湖超镁铁
一

镁铁岩为蛇绿岩的推测是正确 的
,

并进一步确定 了蛇绿岩属于上俯冲带 ( 5 5 2) 型蛇绿

岩
,

可能形成在弧前或弧后盆地环境
.

另外
,

根据阿其克湖蛇绿 岩与周 围出露 的中

泥盆统阿其 克 组
,

以及 区域 上 发育 的上 泥 盆统
、

石 炭系和二叠 系之 间在 岩性 和岩石 的变形
、

变 质
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作用等方面存 在 的巨 大 的差异
,

我 们推测
,

区 域

上出露 的未 变形
、

变质 的中
、

上 泥盆统
、

石 炭系

和二叠系可能不是 阿其克湖蛇绿 岩构造 侵位 的围

岩
.

区域地质构造 特征 显示
,

阿其 克湖 蛇绿岩 既

不是 飞来峰
,

也不是 构造 窗
,

由此判断
,

两者 之

间可能是一种先后关 系
,

即阿其 克湖蛇 绿岩可 能

形成在前泥盆纪
,

而 中泥盆统及 其上覆 地层可 能

是作为沉积盖层不 整合沉 积在其上
.

这 一推测 与

阿其 克湖北部祁漫塔 格地 区上古 生界不 整合沉 积

在加里东期 祁漫塔格 蛇绿 混杂岩 之上 的事实是一

致的图
,

并得到 了我们获 得的辉 长岩 中矿物 内部

Sm / N d 等 时线年龄 ( 9 5 5 士 9 1 ) M a 巨’ “ 〕的有力支持
.

致谢 参加野外考察工作 的还有李继 亮
、

李 日

俊
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阎臻
、

俞 良军
、

张为 民
、

李金雁
、

曹京
、

周学

君等
.

此外
,

笔者还就文 中的一 些 问题 与 肖序常
、

何国琦
、

徐新
、

成守德
、

李锦轶和边千韬等进行过

讨论
,
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,

在此一 并表示

感谢
.

参 考 文 献

1 姜春发
,

杨经绥
,

冯秉贵
,

等
.

昆仑 开合构造
.

北京
:

地质 出版

社
,

1 99 2

2 王岳军
,

沈远超
,

林 炯
.

中昆仑北部地 区构造地层学初步研究
.

地层学杂志
, 2 0 0 0 ,

2 4 ( 1 )
: 5 5一 5 9

3 P e a r e e J A
,

L ip Pa r
d S J

,

R o b e r t s S
.

C h a r a e t e r i s t i e s a n d t e e t o n i e

s ig n i f i e a n e e o f s u p r a s u b d u e t i o n z o n e o p h i o l i t e
.

I n :
K o k e l a a r B p

a n d H o w e l l s M F
.

e d s ,

M
a r g i n a l B a s i n G e o l o g y

.

O x f o r d
:

B la e k
-

w e l l
,

G
e o l S o e S p e e

P u b l
,

1 9 8 4 , 1 6 : 7 7一 9 4

4 C o l e rn a n R G
.

T h e di v e r s i t y o f o p h i o l i t e s
.

G e o l o g i e e n
M ijn

-

b o u
w

,

1 9 8 4 ,

6 3 :
1 4 1一 1 5 0

5 鲍佩声
,

王希斌
,

郝梓 国
.

我们是怎样认识豆英状铬铁矿床成 因

的
.

地学研究
, 1 9 9 9 ,

2 7 : 6 9一 7 7

6 J e n n e r
G A

,

D u n n i n g G R
,

M
a lp a s

J
, e t a l

.

B a y o f i s l a n d s a n d

L i t t l e p o r t e o m p le x , r e v i s i t e d
:

A g e , g e o e h e m i e a l a n d i s o t o p i e e v -

id e n e e e o n f i r m s u p r a s u b d u e t i o n 一 z o n e o r ig i n
.

C a n J E
a r t h S e i ,

1 99 1 ,

2 8 : 1 63 5一 16 5 2

7 E l t h o n D
.

G e o e
h e m i e a l

e v id e n e e f o r
f o

r
m a t i o n o f t h e B a y o f

i s l a n d s o p h i o l i t e a b o v e a s u b d u e t i o n z o n e
.

N a t u r e ,

1 99 0 , 3 54 :

14 0一 1 4 3

8 C o n d i K C
.

G e o e h e m i e a l e h a n g e s i n b a s a l t s a n d a n d e s i t e s a e r o s s

t h e A r e h e a n 一 P r o t e r o z o i e bo u n da r y :
Id e n t i f i e a t i o n a n d s ig n i f i

-

e a n e e
.

L i t h o s ,

1 9 8 9 ,

2 3
:

1一 18

9 郝 杰
,

刘 小汉
,

桑 海清
.

新疆 东昆 仑 祁漫塔 格 阿牙 克 岩体

40 A r/ 3” A r同位素年龄及 其地质 意义
.

岩石 学报
,

2 0 03
, 1 9 ( 3 )

:

5 17一 5 2 2

10 胡霭琴
,

郝 杰
,

张 国新
,

等
.

新疆东昆仑造 山带新元 古代蛇

绿岩 S m
一

N d 全 岩
一

矿 物等 时线 定年及其地 质 意 义
.

岩 石学 报
,

2 0 0 4 ,

2 0 ( 3 )
: 4 5 7一 4 6 2

科学基金杂志社新网站开通
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c n) 已经对外开放
.

通过该网站
,

可以查 阅
、

检索和下载 《自然

科学进展 》 中

社最新的消息

英文版和 《中国科学基金 》 中文版 的文章
.

此外
,

读者通过该网站可 以了解科学基金杂志

通告等
.


