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摘要!

!

北塔山构造混杂岩#带$为阿尔曼泰古生代板内缝合带&该构造混杂岩#带$是由无序基质

和外来岩块组成&划分为蛇绿质混杂岩和泥砂质混杂岩
!

种类型&并分别建立了索尔巴斯陶岩组

和柯克阿得尔岩组
!

个构造岩石单位%综合研究证明&阿尔曼泰小洋盆洋壳形成的时代为早泥盆

世)晚泥盆世&与西伯利亚古板块和古准噶尔地块再次拉张有关%

关键词!

!

北塔山"阿尔曼泰"构造混杂岩#带$"索尔巴斯陶"柯克阿得尔"新疆

中图分类号!
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文章编号!

!
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地质概述

北塔山构造混杂岩#带$位于新疆奇台县索尔巴

斯陶)牧业三队)柯克阿得尔一带&呈带状分布&其

走向约
%$(X

%出露长约
!%JE

&宽
#>(

&

$>!JE

%

该构造混杂岩带的北西端被全新世坡洪积砂砾石覆

盖"南东端被
?C

向断层错断消失&或逆掩于中泥盆

统蕴都喀拉组之下&或被上泥盆统卡希翁组和下二

叠统三塘湖组不整合覆盖*

$

+

%

北塔山构造混杂岩#带$是由无序基质和外来岩

块组成的构造混杂堆积#带$%根据岩块和基质的岩

性(岩石组合(变质变形特征(原岩形成时代(环境和

成因等特征&可分为蛇绿质混杂岩和泥砂质混杂岩

!

种类型&建立了索尔巴斯陶岩组和柯克阿得尔岩

组
!

个构造岩石单位%蛇绿质混杂岩#索尔巴斯陶

岩组$位于混杂岩带的南西侧&泥砂质混杂岩#柯克

阿得尔岩组$位于北东侧"这个构造混杂岩#带$具有

古生代板内缝合带#阿尔曼泰属古生代板内缝合带$

性质%

!

!

混杂岩#带$特征

"#!

!

剖面特征

!>$>$

!

索尔巴斯陶岩组!

W.

#

该岩组呈
?U

向带状 透镜状展布&出露长度

'>(JE

&宽度
$##

&

(A#E

&剖面的该岩组出露宽度

为
(A#E

%沿其延伸方向&两侧分别与柯克阿得尔

岩组#

WZ

$(托让格库都克组#

W

$

/

$(蕴都克拉组

#

W

!0

F

$(三塘湖组#

H

$

./

$等呈断层接触#图
$

$%

索尔巴斯陶岩组由岩块和基质两部分组成&岩

块与基质所占比例约为
$h(

%岩块一般呈椭圆 透

镜状&数平方米至数十平方米不等&局部发育弱片理

构造%岩块主要为外来岩块&岩性为蚀变杏仁状安

山岩(白榴石碱玄岩(玄武岩和蚀变白榴岩等%基质

岩性主要为蛇纹石化辉橄岩(片理化玄武安山岩(片

理化蚀变辉石岩和透闪片岩&与岩块为构造接触%

在强烈的剪切和挤压作用下&基质普遍发生强片理

化&片理产状呈无序状&常产于岩块之间或岩块自身

的不规则空隙中%
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索尔巴斯陶岩组蛇绿质构造混杂岩实测剖面图
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柯克阿得尔岩组蛇绿质构造

混杂岩实测剖面图#
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柯克阿得尔岩组!

WZ

#

该岩组呈
?U

向带状 透镜状展布&与索尔巴

斯陶岩组呈断层接触&出露范围和延伸长度与索尔

巴斯陶岩组基本一致&出露宽度
#

&

"##E

&剖面控

制部位该岩组出露宽度
"##E

%沿其延伸方向&两

侧分别与索尔巴斯陶岩组(蕴都克拉组(三塘湖组等

呈断层接触#图
!

$%

柯克阿得尔岩组由岩块和基质两部分组成&岩

块与基质所占比例约为
$h"

&

$h$#

%岩块一般呈

透镜状&数平方米至数十平方米不等&局部发育弱片

理构造%岩块主要为外来岩块&岩性为蚀变辉绿岩(

紫红色铁质硅质岩(白云岩和玄武质碎裂岩等&与基

质为构造接触%基质岩性主要为强片理化泥质粉砂

岩(强片理化硅质粉砂岩及弱片理化含硅质粉砂岩

等%在强烈的剪切和挤压作用下&基质普遍发生片

理化&但不均匀%岩层呈无序状&片理绕岩块呈流动

状分布%

%

!

混杂岩#带$特征

$#!

!

岩石学特征

%>$>$

!

索尔巴斯陶岩组

索尔巴斯陶岩组混杂岩基质主要包括强蛇纹石

化变形辉石橄榄岩(透闪片岩和玄武安山岩%其中&

强蛇纹石化辉石橄榄岩中辉石主要为富镁斜方辉

石&显示超镁铁岩石特征"外来岩块主要包括蚀变杏

仁状安山岩(白榴石碱玄岩(蚀变辉石岩(蚀变白榴

岩(蚀变辉长辉绿岩及放射虫粉砂状硅质岩&岩块中

的辉石多为富铁单斜辉石&显示基性岩特征%

%>$>!

!

柯克阿得尔岩组

该岩组基质岩石为强片理化含硅质粉砂岩及变

形含硅质黏土质粉砂岩&微观特征反映岩石早期遭

受了塑性变形改造&晚期叠加了脆性变形改造%岩

块岩石为蚀变辉绿岩(铁质硅质岩(粗中粒白云岩及

玄武质碎粒岩%

$#"

!

岩石化学特征

索尔巴斯陶岩组蛇绿混杂岩与标准大洋拉斑玄

武岩等的化学成分对比*

!

+

&其岩化学成分具下列特

征#表
$

$%

#

$

$索尔巴斯陶岩组蛇绿混杂岩的
R._

!

&

I4

!

_

%

&

KL3_

&

9

5

_

&

)7_

的质量分数平均值与辉长

岩的成分相当&总碱
B

#

?7

!

_^V

!

_

$为
B>"A[

&

B

#

V

!

_

$平均
!>#A[

&

B

#

H

!

_

(

$平均值
#>BB[

&均较

辉长岩高&接近大洋碱性玄武岩的数值范围%其中&

基质主要成分与洋中脊超铁镁岩大致相当&尤其与

卡拉麦里和阿尔曼泰蛇绿岩十分相近&显示贫硅碱

质(富铁镁质的特征&说明其为洋壳的产物"岩块的

R._

!

&

I4

!

_

%

&

KL3_

&

9

5

_

&

)7_

的质量分数平均值

属大洋碱性玄武岩数值范围&但总碱
B

#

?7

!

_^

V

!

_

$为
'>($[

&显示地幔物质部分熔融程度低或岩

浆演化分异程度高的特征%

#

!

$与国内外典型蛇绿岩化学成分相比&索尔巴

斯陶岩组基质岩石中强蛇纹石化辉石橄榄岩和透闪

片岩的总碱量&

K._

!

&

H

!

_

(

&

9

5

_

和
)7_

等的质量

分数更低&显示其地幔物质部分熔融程度低的特征%

该岩组岩块的化学成分以高总碱&高钾(钛(磷&低

钙(镁为特征&其化学成分与大洋碱性玄武岩

相近*
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索尔巴斯陶岩组蛇绿混杂岩与卡拉麦里蛇绿岩岩石化学成分对比一览表
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岩
组

岩石

类型
样品号 岩性名称

序
号

氧化物含量
B

N

'

[

R._

!

I4

!

_

%

K._

!

L3

!

_

%

L3_ )7_ 9

5

_ V

!

_ ?7

!

_ 9+_ H

!

_

(

\*1

/

索
尔
巴
斯
陶
岩
组

基
质

Zb$'

强蛇纹石化辉石橄榄岩
$ B#>$! #>B& #>$# (>'" !>B' #>#& %'>'& #>#$ #>#% #>#"! #>#$ $!>&"AA>(&

H

??

Zb$

透闪片岩
! B">BB (>(' #>%# #>!" ">(% A>'" !#>"% #>$$ #>!# #>$&( #>$' %>%' A'>'(

岩
块

H

?;

Zb$

片理化蚀变辉石岩
% B'>"" A>(( #>&$ %>#' '>'$ ">!% $B>#$ B>(# $>A" #>!!# #>!" #>'$ A">'(

H

?;

Zb!

蚀变辉长辉绿岩
B BA>##$!>"( %>"" &>(& &>&" (>'! B>%A $>B" (>%" #>!'# #>AB $>&! A">''

Zb$B

蚀变碎裂状白榴岩
( B&>"" A>"' #>%( %>(A &>!# '>'& $%>"% B>A" !>&( #>$B% #>(A #>"& A'>'#

Zb$(

蚀变杏仁状白榴岩
& (!>A&$!>#$ #>%A (>A( %>A( &>!% &>!" $>B( &>(" #>$$& #>&( #>&A A'>!&

平均值
B(>B" (>$A #>%B %>B# &>B! &>#! !B>!# !>#A !>"# #>$& #>BB

洋脊玄武岩*

%

+

BA>&!$&>$% $>BB A>(A $$>%B '>'" #>!# !>'( a #>$B

大洋碱性玄武岩*

B

+

BA>#"$">(! !>A" A>'$ ">A( B>AB $>'$ B>$$ a (>"!

阿尔曼泰蛇纹石化橄榄岩
B#>$% $>#! #>#& B>"$ !>(& #>!B %'>" #>#! #>$# #>#& a

卡拉麦里蛇绿岩带蛇纹石化橄榄岩*

$

+

B#>&$ #>(! #>$# &>!A $>$! #>%B %'>'# #>#B #>#A #>#!

表
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索尔巴斯陶岩组岩石化学特征参数表
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岩石类型 岩性名称 样品编号
R I) L 9

M

k

E

k

;

k

9

'

L

基质
强蛇纹石化辉石橄榄岩

Zb$' B$>(B #>!( '>B& (">!$ $$>B( "">(( a '>'B

透闪片岩
H

??

Zb$ B(>&! A>B' $(>'( !A>$' $A>($ &B>A( $(>(B $>"(

岩块

片理化蚀变辉石岩
H

?;

Zb$ B">"' $$>"" $">## !$>%( !%>#A (B>$% !!>'" $>$"

蚀变辉长辉绿岩
H

?;

Zb! BA>$# !">"! $(>(! &>(& B">'' !A>'# !$>(% #>B!

蚀变碎裂状白榴岩
Zb$B B%>"" !$>&& $(>!# $A>!' !$>(! ((>A$ !!>B$ $>!'

蚀变杏仁状白榴岩
Zb$( (%>'" !">'" '>AA A>B( B(>" (B>$A %">"$ $>$"

图
$

!

索尔巴斯陶岩组
SME

三角图解

L.

5

>%

!

L9I

P
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P

<.4.,3E347+

5

3

K9>

拉斑玄武岩"

)I>

钙碱质"

9I:>

大洋中脊玄武岩

!!!

$>

强蛇纹石化辉橄岩"

!>

透闪片岩"

%>

片理化蚀变辉

石岩"

B>

蚀变辉长辉绿岩"

(>

蚀变碎裂状白榴岩"

&>

蚀变杏仁状白榴岩

!!

#

%

$该岩组中仅强蛇纹石化辉石橄榄岩的
9

'

L

值大于
'

#表
!

$&为镁质超镁铁岩&属二辉橄榄岩&显

示其部分熔融及结晶分异程度较低的特征"其余岩

石
9

'

L

值均小于
!

&为
#>B!

&

$>"(

&显示部分熔融(

岩浆结晶分异程度相对较高的特征%

#

B

$在
L9I

图解中#图
%

$&该岩组基质岩石成

分点落入大洋玄武岩和洋底玄武岩区&说明其确为

古洋壳残片的一部分*

&

+

%在
I4

!

_

%

)

R._

!

变异图解

中#图
B

$&该组岩石成分点主要落入铝质 低铝质

区&表明其钙(铝组分较稳定%

$#$

!

地球化学特征

%>%>$

!

微量元素特征

索尔巴斯陶岩组各岩类微量元素光谱分析结果

见表
%

%从表
%

可以看出!

#

$

$该岩组
?/

$ 值均小于
$

&具大洋拉斑玄武

岩的某些特征%

#

!

$在微量元素比值蛛网图中#图
(

$&大多数样品

:/

&

N7

较
9_:N

值富集&

K7

&

Z/

与
9_:N

值较接近&

和洋中脊拉斑玄武岩相似*

'

+

&为古洋壳残片的产物"但

基质岩石中强蛇纹石化辉石橄榄岩各元素含量与

9_:N

值比较多为亏损型&可能为残余熔体的产物%

#

%

$在
K7

)

\7

玄武岩构造环境判别图解中#图

&

$&强蛇纹石化辉石橄榄岩因
K7

和
\7

丰度低而无

法投入图中"蚀变辉长辉绿岩落入
?D9_:N

标准大

洋玄武岩区"片理化蚀变辉石岩(蚀变碎裂状白榴岩

#'!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!#$%

年
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索尔巴斯陶岩组微量元素分析数据表
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序号 岩石名称 样品编号
R- V

!

_ :/ N7 K< K7 ?/ )3 H e-

$

强蛇纹石化辉石橄榄岩
U\$' A>' #>$ !>" A>% $>" #># !># $># $%">! #>#

!

透闪片岩
H

?;

U\$ '#>% B>A $B%>A $$!>( B>B #>$ %>% $A># $$A&>! BB>%

%

片理化蚀变辉石岩
H

??

U\$ &%>" #>! B>B A'>" %>& #>$ $>B $&># ("%>! !B>#

B

蚀变辉长辉绿岩
H

?;

U\! ($(>" $>& !A>& '($>B !>& $># $&>' $!B># B(!A>$ !B$>(

(

蚀变碎裂状白榴岩
U\$B B'">" (>$ $&$># $&#B>A !>( #>! !>& !'># !B(B>& !&>%

&

蚀变杏仁状白榴岩
U\$( B'#>% $>& (A>" '&>A %>& #>! B>B !A># %'$(>( %A>%
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量单位!

B

#

V

!

_
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&其他元素为
B

N

'
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%
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$

f

*

B

#
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+
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B

#

V
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#
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图
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I>

高铝质区"

N>

铝质区"

)>

低铝质区"

W>

贫铝质区

$>

强蛇纹石化辉橄岩"

!>

透闪片岩!

%>

片理化蚀变

辉石岩"

B>

蚀变辉长辉绿岩"

(>

蚀变碎裂状白榴

岩"

&>

蚀变杏仁状白榴岩

图
&

!

索尔巴斯陶岩组各岩类微量元素比值蛛网图
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5
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图中曲线的编号为表
%

的序号

图
'

!

索尔巴斯陶岩组玄武岩构造环境
U1

"

?1

判别图

#据
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等&
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$
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5
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5
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!!

YIK>

岛弧拉斑玄武岩"

)IN>

钙碱性玄武岩"

?D9_:N>

标准洋中脊玄武岩"

HD9_:N>

富集型洋中脊玄武岩

$>

强蛇纹石化辉橄岩"

!>

透闪片岩"

%>

片理化蚀变辉石

岩"

B>

蚀变辉长辉绿岩"

(>

蚀变碎裂状白榴岩"

&>

蚀变

杏仁状白榴岩

和蚀变杏仁状白榴岩#

Zb$(

$落入
YIK^)IN

岛弧

拉斑玄武岩和钙碱性玄武岩区%反映该岩组混杂了

不同改造环境产物的特征*

"

+

%

%>%>!

!

稀土元素地球化学特征

索尔巴斯陶岩组各岩类稀土元素分析数据见表
B

和表
(

&其球粒陨石标准化稀土元素配分曲线见图
'

%

索尔巴斯陶岩组的稀土元素地球化学特征为!

#

$

$稀土元素*

B

#

)3

$+

+

'*

B

#

Z/

$+

+

(

$

&属轻稀

土富集型"

#

#

C0

$

f#>''

&

$>!A

&属铕平坦型或陨石

型"稀土分配型式与过渡型洋中脊玄武岩基本一致%
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表
%

!

索尔巴斯陶岩组稀土元素分析数据表
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岩石名称 样品编号
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号样"
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$蛇纹石化辉石橄榄岩
@

:CC

仅为
!>%(c

$#

a&

&明显低于典型洋中脊玄武岩&同样说明其为岩

浆作用的产物*

A

+

%

#

%

$索尔巴斯陶岩组各岩类
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#
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#
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特征#大洋玄武岩
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据赫尔斯曼$%

上述稀土元素地球化学特征显示&索尔巴斯陶

岩组确系洋壳经构造混杂而成&是古微板块消减带

的重要标志%

$#%

!

时代讨论

笔者在索尔巴斯陶岩组粉砂岩中的硅质岩岩块

中发现放射虫&经中国地质科学院地质所王乃文研
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类化石&时代为中泥盆世晚期%因此&该岩组形成时

代为中泥盆世&构造侵位时代为晚泥盆世%

晚古生代初&西伯利亚古板块和古准噶尔地块

再次拉张&区内分别沿阿尔曼泰和卡拉麦里一带扩

张&形成规模不等的小洋盆%笔者认为阿尔曼泰小

洋盆洋壳形成的时代为早泥盆世)晚泥盆世&其洋

壳大致沿北塔山一带向北东侧加坡塞尔微地块之下

俯冲%

%

!

大地构造环境及演化过程

$#!

!

大地构造环境

在
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!
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图解中#图
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!

质
!

找
!

矿
!

论
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丛
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闪片岩$落入大洋玄武岩区"岩块#片理化蚀变辉石

岩(蚀变碎裂状白榴岩和蚀变杏仁状白榴岩$落入岛

弧玄武岩区%

图
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索尔巴斯陶岩组
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I>

大洋岩"

N>

非大洋岩"

_LN>

洋底玄武岩"

\VK>

低钾拉斑玄

武 岩"

)DI>

钙 碱岩"

$>

强蛇纹石化辉橄岩"

!>

透闪片岩"

%>

片理

化蚀变辉石岩"

B>

蚀变辉长辉绿岩"

(>

蚀变碎裂状白榴岩"

&>

蚀

变杏仁状白榴岩

结合其微量元素(稀土元素特征&说明索尔巴斯

陶岩组确系蛇绿混杂岩&其基质为形成于洋中脊的

超镁铁岩石&反映当时在北塔山一带存在古洋盆"岩

块主要为大洋基性侵入岩(大洋岛屿碱性玄武岩(基

性岩墙%上述洋壳产物在古板块消减带强烈剪切作

用下形成蛇绿质混杂岩%它的发现说明研究区确实

存在古板块消减带%

$#"

!

变质变形演化过程

洋壳形成及自变质阶段%晚古生代初&西伯利

亚古板块和古准噶尔板块再次拉张&在阿尔曼泰)

北塔山一带形成小洋盆&形成新的洋壳%之后&在岩

浆期后残余热水溶液作用下&新洋壳发生强蛇纹石

化(透闪石化变质作用&变质矿物为蛇纹石和透闪

石&变质相为绿片岩相%

洋壳俯冲海沟形成阶段%随着海底扩张洋壳向

两侧迁移(俯冲&在北塔山一带俯冲于古加坡塞尔微

陆块之下&进入地幔%在古微板块消减带强烈剪切

作用下&于索尔巴斯陶北东附近形成古海沟相#或弧

前盆地$沉积建造)))中泥盆统蕴都喀拉组含硅质

粉砂岩(含硅质黏土质粉砂岩%

变形改造阶段%中泥盆世&阿尔曼泰古洋壳继

续向加波萨尔古微陆壳俯冲&这一过程一直延续到

野马泉和乌拉斯台两个古微陆块碰撞(对接%部分

洋壳在仰冲板块的挤压(剪切(刮铲作用下被仰冲上

来&随着古微板块消减带剪切作用的加剧形成了蛇

绿质混杂岩带和砂泥质混杂岩带%

上叠盆地发展阶段%晚石炭世&被阿尔曼泰小

洋盆分隔的野马泉和加坡塞尔两个微陆块碰合后&

没有立即转入造山构成山链%而是在两陆块之间构

成一个残余海盆#即大锡勃特古生代上叠盆地$&早

二叠世三塘湖组火山 沉积磨拉石建造不整合覆盖

之上于混杂岩及早期地质体之上%

板内逆冲造山阶段%自中生代以来&进入板内

逆冲推覆造山阶段&区内
?UD??U

向主干断裂以

逆冲推覆为主&褶皱构造不发育&形成一系列走向

?U

&倾向
?C

的叠瓦式逆断层系%

B

!

问题讨论

#

$

$通过区域资料分析和野外追索&笔者认为!

出露于研究区北西阿尔曼泰一带的混杂岩带与索尔

巴斯陶)柯克阿得尔一带的混杂岩带应属同一条消

减带&是否如此还需要今后进一步寻找证据%

#

!

$与典型板块构造发展演化模式相比&区内板

块#微地块$构造发展演化历史&异同并存%相同之

处在于同样经历了扩张(俯冲(碰撞(焊接(造山等演

化阶段%差异主要包括以下几点!

"

根据板块理论&

碰撞(焊接在一起的两大板块应具不同的地质发展

演化历史&但以阿尔曼泰古生代板内缝合带焊接在

一起的加坡塞尔和野马泉微地块&在沉积环境(火山

建造(岩浆活动(生物特征及变质作用等方面基本一

致"

#

在研究区消减带附近未发现双变质带"

$

与典

型板块缝合带相比&研究区消减带出露规模相对较

小&未发现典型的蛇绿岩套%上述差异可能与有限

洋盆拉张规模小&经历时间短且形成于早古生代陆

壳基底等因素有关%
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