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定年及其构造意义
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内容提要!东昆仑南缘布青山地区是阿尼玛卿蛇绿构造混杂岩带的西延组成部分&由各种不同构造岩片混杂

堆积而成$通过对布青山地区得力斯坦沟和哈尔郭勒两处蛇绿岩的详细野外调查'岩石组合研究&对两处蛇绿岩

中的辉长岩分别进行了
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定年&得到#$A
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加权平均年龄为
"%A3>]A3=YC

"

Y.̂ 7c

$3<$

#和
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#&分别代表了两处蛇绿岩中辉长岩的结晶年龄&表明布青山地区存在早寒

武世和早石炭世两期蛇绿岩&这两期蛇绿岩的存在代表了布青山
?

阿尼玛卿构造带古洋盆两次扩张过程中岩浆活

动的产物&表明了原特提斯洋与古特提斯洋的形成及其构造演化$

关键词!东昆仑南缘%阿尼玛卿构造带%布青山地区%蛇绿岩%
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定年

阿尼玛卿构造带位于东昆仑造山带'西秦岭造山

带'巴颜喀拉山造山带交接地区&是研究中国大陆构

造及其大陆动力学的关键地区&是探索中国大陆多期

次'多块体拼合'陆壳增生'消减机制的天然实验室&

具有复杂的构造图像和拼合历史$前人研究认为阿

尼玛卿构造带属于整个勉略构造带的西延部分"裴先

治&
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%张国伟等&

#$$=

#&位置上从玛曲县向西沿东

昆仑南缘的玛沁德尔尼与花石峡&到布青山&再往西

可以与东大滩南黑茨沟附近及木孜塔格山北坡的镁

铁超镁铁岩块体"
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&边千韬等&
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#相连&全长约
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因其夹持于西秦岭造山带'共和盆地'东昆仑造山带

和南侧巴颜喀拉造山带之间&呈北西西(东西走向&

是秦岭'昆仑'松潘'巴颜喀拉诸造山带汇交衔接的部

位&是现今青藏高原东北边缘及北部与中央造山系复

合的部位&也是东原特提斯和东古特提斯构造体系域

复合交织的重要构造部位&在中国大陆的形成演化中

占据重要地位"裴先治&
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%张国伟等&
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阿尼玛卿构造带以存在大量的蛇绿岩为特征&因

此也被称为阿尼玛卿蛇绿混杂岩带&以往与东昆中蛇

绿混杂岩带一起被认为是东昆仑造山带两条时代各

异的缝合带$一般认为阿尼玛卿蛇绿混杂岩带主体

代表了晚古生代古特提斯洋最北缘分支洋盆关闭后

的洋壳残余体"边千韬等&
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%陈亮等&
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#&近年在阿尼玛卿蛇绿混杂岩带中

发现存在早古生代的岛弧型花岗闪长岩
X

英云闪长

岩"边千韬&

%@@@C

&

#$$<
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#和早古生代

的蛇绿岩"边千韬&
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#&表明阿尼

玛卿构造带曾存在早古生代的洋壳&并发生过洋壳俯

冲作用$以上论述表明阿尼玛卿蛇绿混杂岩同时存

在早古生代和晚古生代两个时代的蛇绿岩带&这说明

阿尼玛卿构造带具有复杂的构造演化历史$

尽管已有学者采用
M6?.K

等时线年龄和深水沉

积岩中的疑源类化石来限定蛇绿岩的时代&并提出

阿尼玛卿构造带西段布青山地区存在早古生代和晚

古生代两期蛇绿岩"边千韬等&
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#&甚至还有学

者提出晚二叠世(中三叠世的第三期蛇绿岩"姜春

发等&
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%许志琴等&
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#$但该区由于处于构造混

杂岩带内&物质组成相对更为复杂多样&因此精确测

定该区蛇绿岩的形成时代&对查明该构造带的形成

演化具有至关重要的意义$

本文在布青山地区
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础上!选择阿尼玛卿构造带西段布青山地区的不同

区段的蛇绿岩作为研究对象!试图通过高精度
$%&
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同位素定年研究!结合前人对该

构造带及邻区蛇绿岩的研究成果!综合探讨该区蛇

绿岩的形成时代!从而限定区域构造的洋
&

陆转化时

限!恢复构造演化历史"

图
#
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阿尼玛卿构造带布青山地区地质简图
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#新近系$
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#三叠系巴颜喀拉山群$

G

#上二叠统格曲组$

H

#二叠系#下三叠统马尔争组$

I

#上石炭统#下二叠统树维门科

组灰岩$

J

#中元古代苦海岩群$

K

#海山%洋岛灰岩$

L

#海山%洋岛玄武岩$

#"

#加里东期英安岩#安山岩$

##

#加里东期花岗闪长岩$
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#

印支期石英闪长岩$
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#蛇绿岩$

#F

#玄武岩$

#G

#辉长岩$

#H

#蛇纹岩$

#I

#推覆体$

#J

#走滑断层$

#K

#剖面及采样位置
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区域地质背景

布青山蛇绿构造混杂岩带位于阿尼玛卿构造带

西段!呈
NVV

向延展!长约
I"9<

!宽约
#"

!

!"

9<

$西起东大滩!东至冬给措纳湖"北侧以东昆南

断裂与东昆仑造山带分界!南侧以长石头山断裂与

巴颜喀拉造山带分界"主要由不同岩石类型&不同

时代&大小不一的构造岩块组成!构成典型的构造混

杂岩带'图
#

("

该构造混杂岩带内的基质部分是二叠系#下三

叠统马尔争组'

)O

#

!

(复理石沉积!岩性主要为砂

岩&杂砂岩&岩屑砂岩&粉砂岩&粉砂质板岩&泥质板

岩等碎屑岩组合!夹有硅质灰岩&灰岩和紫红色硅质

泥质岩!具有明显的沉积韵律组合!主体为深水浊积

岩组合"构造岩块主要包括以下类型)

"

不同时代

的蛇绿岩岩片'块()多呈透镜状断续产出!与围岩呈
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定年及其构造意义

断层接触"主要由蛇纹岩#块状辉长岩#辉绿岩#变玄

武岩等组成$

!

洋岛型玄武岩!在蛇绿岩南侧地区存

在大量填图尺度的洋岛型玄武岩"多呈透镜状断续

分布"玄武岩发育枕状#块状#角砾状构造"部分地带

上覆灰岩组合"构成洋岛%海山组合"在得力斯坦沟

玄武岩与马尔争组红色钙质泥岩整合接触关系可以

判断其形成时代为二叠纪&早三叠世$

"

中元古代

中深变质岩块!归属于苦海杂岩'

',

!

!

("多位于蛇绿

图
!

!

得力斯坦蛇绿岩剖面图'剖面图位置见图
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&硅泥质岩$
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&花岗闪长岩$

@

&玄武岩$

A

&辉长岩$

B

&蛇纹岩$

C

&辉绿玢岩脉$

D

&逆冲断层$
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&采样位置
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岩带北侧"零星分布"由大理岩#斜长角闪片岩#变粒

岩及片麻岩类等组成$

#

中酸性火成岩类!分布于布

青山构造混杂岩的北侧"主要有马尼特花岗岩体#亿

可哈拉尔花岗闪长岩体及白日切特的英安岩&安山

岩类"花岗岩类主要形成于早古生代"已获得亿可哈

拉尔花岗闪长岩体的
"#$%&'$()

锆石
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年龄

为
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('裴先治等"

!E-E

$

($

%

格曲组磨拉石沉积'

'

>"

("主要分布于变

质岩片南侧"出露规模较小"为浅灰白色厚层状砾

岩"砾石成分主要为燧石#花岗岩#变质岩等"砾径为

E1@

&

@3F

"磨圆度高"多为椭球状#卵状"基质为粗

砂质成分)在该区还有推覆于基质及上述各构造岩

块之上的树维门科组'

&

!

'

-

#$

(灰岩大型推覆体"岩

性主要为灰白色生物礁灰岩"与复理石碎屑岩呈明

显的逆冲推覆断层接触关系)

!

!

蛇绿岩单元的组成与岩石学特征

!1"

!

得力斯坦蛇绿岩单元的组成与岩石学特征

得力斯坦蛇绿岩分布在得力斯坦沟北段"呈近

东西向展布'图
-

("出露宽约
-@EEF

)南北两侧分

别与二叠系&下三叠统马尔争组浊积岩和二叠系格

曲组砾岩呈断层接触关系)该蛇绿岩岩石组合由南

到北分别为变质'强蛇纹石化(橄榄岩'方辉橄榄岩

和二辉橄榄岩(#辉绿玢岩'脉(#块状辉长岩#变玄武

岩及黑色硅泥质岩石)蛇绿岩中各个岩石单元之间

多呈断层接触关系"剖面上构成自北而南逆冲的叠

瓦状构造"从野外分布及岩石组合特征可以判断是

一个层序较清楚#岩石组合较完整的蛇绿岩'图
!

()

'

-

(变质橄榄岩!主要由强蛇纹石化的方辉橄榄

岩和二辉橄榄岩组成"呈灰黑&墨绿色"块状构造"

岩石表面具有明显的多角度擦痕)其中橄榄石几乎

全部蛇纹石化"多呈微细叶片状#鳞片状#束状及网

脉状结构$斜方辉石多蚀变为绢石"偶见残余$单斜

辉石多蚀变为次闪石及绿泥石)局部有橄榄石和辉

石残留"含少量磁铁矿#铬铁矿及尖晶石矿物)

'

!

(辉长岩!呈灰绿&灰黑色"具细粒&中细粒

辉长结构"块状构造)主要矿物为辉石'

@EN

&

@@N

(和斜长石'

>@N

&

?EN

("斜长石半自形板柱

状"有不同程度的钠黝帘石化)辉石多已蚀变为次

闪石#绿泥石"只保留其短柱状晶形假象"可见残余

反应边"局部见少量粒状蛇纹石化橄榄石)

'

>

(玄武岩!呈灰黑色&墨绿色"风化面为灰褐

色"仅在局部可见枕状构造)主要为拉斑玄武岩和

粗玄岩)拉斑玄武岩为间隐&间粒结构#嵌晶含长

结构"块状构造)主要矿物为斜长石'

?EN

&

?@N

("

辉石'

>EN

&

>@N

("还有少量橄榄石'

"

@N

("其余

部分为玻璃质'

-EN

&

-@N

()粗玄岩为块状构造"

间粒结构#斑状结构#嵌晶含长结构)斑晶主要为斜

长石"斑晶含量为
-EN

&

-@N

"多为
!

&

@FF

"表面

浑浊"多已钠黝帘石化)基质
C@N

&

DEN

"不规则

间隙中分布有粒状辉石及少量橄榄石)

'

?

(辉绿玢岩!有数十条辉绿玢岩墙产于强蛇纹

石化的橄榄岩中"宽
E1@

&

-1@F

"最宽者达
AF

"产

状为
!->O

&

!!BO

#

?BO

&

B@O

)呈灰&深灰色"斑状
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!E--

年

结构"块状构造)斑晶主要为斜长石"占
!EN

&

>EN

"粒径为
-

&

-EFF

"自形板柱状"表面浑浊"成

云翕状"钠黝帘石化蚀变)基质占
AEN

&

A@N

"主

要由斜长石和辉石组成"具辉绿结构)

还有与蛇绿岩伴生的黑色硅泥质岩"岩石呈灰

黑色"粉砂泥质结构#致密块状构造)硅泥质含量

A@N

左右"部分泥质重结晶为绢云母#绿泥石"粉砂

质含量
>EN

左右)

!1!

!

哈尔郭勒蛇绿岩的组成与岩石学特征

哈尔郭勒蛇绿岩位于得力斯坦沟西南"出露宽

约
AEEF

"与二叠系&下三叠统马尔争组浊积岩和

中元古代中深变质岩之间呈断层接触关系"蛇绿岩

各个岩石端员之间也呈断层接触关系'图
>

()

图
>

!

哈尔郭勒东蛇绿岩剖面图'剖面位置见图
-

(

./

0

1>

!

)23,/45647,82P<27

0

G4:24

=

8/4:/,2

'

;22./

0

1-647,82;23,/45:43<,/45

(

-

&第四系$

!

&岩屑石英砂岩$

>

&泥质砂砾岩$

?

&硅泥质岩$

@

&含粉砂质泥板岩$

A

&长石石英岩$

B

&大理岩$

C

&玄武岩$

D

&辉长岩$

-E

&蛇纹岩$

--

&逆冲断层$

-!

&采样位置

-

&

QG<,275<7

I

$

!

&

:/,8/3

R

G<7,S4;2;<5H;,452

$

>

&

=

2:/,/3;<5H

I

345

0

:4F27<,2

$

?

&

;/:/324G;FGH;,452

$

@

&

;/:,

I

<7

0

/::/,2

$

A

&

<7J4;2

$

B

&

F<7+:2

$

C

&

+<;<:,

$

D

&

0

<++74

$

-E

&

;27

=

25,/5/,2

$

--

&

,87G;,6<G:,

$

-!

&

;<F

=

:/5

0

:43<,/45

蛇纹石化橄榄岩!黑色&墨绿色"网格状结构"

微纤维状变晶结构"块状构造)橄榄石几乎全部蛇

纹石化"约占
D!N

"仅残留橄榄石'

>N

("含少量磁

铁矿#绿泥石#滑石#方解石)铁质物呈细条纹状"纵

横交错使岩石具网格状构造)

辉长岩!岩石蚀变较为强烈"呈灰&辉绿&深绿

色"细粒辉长结构"块状构造)主要矿物为斜长石

'

AEN

&

BEN

("辉石'

>EN

&

?EN

("少量磁铁矿)斜

长石及辉石均有蚀变"蚀变矿物分别为钠黝帘石#方

柱石#绿帘石和绿泥石#次闪石等"还有少量的绢石#

高岭土#绢云母#伊丁石等矿物)

玄武岩!灰&灰绿色绿帘石化块状玄武岩"呈隐

晶质结构)绿帘石化较强"致使岩石呈灰绿色)其

中方解石#石英脉体较发育)

此外"与玄武岩伴生还常常出现黑色薄层状硅

泥质岩)

>

!

样品分析方法及测试结果

本次研究在详细的野外地质调研基础上"选择

布青山地区得力斯坦蛇绿岩及哈尔郭勒蛇绿岩中的

新鲜无脉体贯入的辉长岩作为测年对象"测年样品

分别为
9")T

%

-A

'采样坐标!

U>@O!?VC!EW

"

XDBO

@DVEB?W

(和
--EA?

%

->

'采样坐标!

U>@O!>V@@?W

"

XDBO

@@VDD!W

('图
-

&

>

("样品采集重量均大于
-@J

0

)

#1"

!

分析方法

所采测年样品采用常规方法粉碎至
CE

&

-EE

目"用常规浮选和磁选法进行分选"挑选出锆石后"

再在双目显微镜下精选出晶型和透明度较好的锆石

作为测定对象"将精选的锆石用无色透明的环氧树

脂固定制成圆饼状样品靶"使用砂纸和磨料将锆石

磨到内部暴露并抛光)在西北大学大陆动力学国家

重点实验室扫描电镜加载阴极发光仪上完成锆石的

反射光和透射光及阴极发光'

&"

(显微照相)测试

点的选取首先根据锆石反射光和透射光显微照片进

行初选"再通过
&"

照片反复对比"力求避开内部裂

隙和包裹体以及不同成因的区域"以获得较准确的

年龄信息)锆石原位
*$'+

同位素年龄分析在西北

大学大陆动力学国家重点实验室的激光剥蚀电感耦

合等离子体质谱仪'

"#$%&'$()

(上用标准测定程

序进行)分析仪器为
X:<5A-EE9Y&

型四极杆质谱

仪和
Z24:<;!EE(

型激光剥蚀系统"激光器为
-D>

5F#7.

准分子激光器)测样方式为单点剥蚀"每

完成
@

个测点的样品测试"加测国际标准锆石
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期 刘战庆等!东昆仑南缘阿尼玛卿构造带布青山地区两期蛇绿岩的
"#$%&'$()

锆石
*$'+

定年及其构造意义

D-@EE

标样一次"样品分析点开始和结束均测一次

U%)T)Y(A-E

"激光剥蚀斑束直径为
>E

'

F

"激光

剥蚀样品的深度为
!E

&

?E

'

F

)锆石年龄计算采用

国际 标 准 锆 石
D-@EE

作 为 外 标 '

L/2H25+23J

"

-DD@

("元素含量采用美国国家标准物质局人工合成

硅酸盐玻璃
U%)T)Y(A-E

作为外标"选择!D

)/

作

为内标元素进行校正)样品的同位素比值和元素含

量数据处理采用
Z"%TTXY

'

?1E

版本"

(<3

R

G<7/2

*5/[27;/,

I

(软件"并采用
#5H27;25

'

!EE!

(软件对测

试数据进行普通铅校正"年龄计算及协和图绘制采

用
%)\'"\T

'

!1?D

版(软件'

"GH]/

0

"

!EE>

(完成)

详细的实验原理和流程及仪器参见袁洪林等

'

!EE>

(#

Ĝ<5

等'

!EE>

"

!EE?

()

#$!

!

锆石
%&

图像特征

得力斯坦辉长岩测年样品
9")T

%

-A

中"锆石

晶粒为无色透明至浅黄色"呈短柱状#正方双锥状#

半截锥状和不规则状晶体)多数锆石颗粒自形程度

较好"晶体长介于
-EE

&

>EE

'

F

之间"宽介于
CE

&

-CE

'

F

之间"晶体长宽比介于
!_-

&

>_-

之间)

阴极发光'

&"

(图像显示大多数锆石具有典型的岩

浆韵律环带和明暗相间的条带结构'图
?

("表明为

岩浆结晶产物'简平等"

!EE-

$吴元保等"

!EE?

("其中

部分锆石'

9")T

%

-A$E@

#

9")T

%

-A$EA

#

9")T

%

-A$

-A

(具有明显的残留核"可能为继承核或捕获核"为

了避免继承锆石对测年的干扰"所选择的测点均位

于明显的岩浆环带上"这就基本保证了定年研究的

准确性)

哈尔郭勒辉长岩测年样品
--EA?

%

->

中"锆石晶

粒为无色透明至浅黄色"呈短柱状#正方双锥状#半

截锥状和不规则状晶体)多数锆石颗粒自形程度较

好"晶体长介于
CE

&

!EE

'

F

之间"宽介于
@E

&

CE

'

F

之间"晶体长宽比介于
!_-

&

>_-

之间)阴极

发光'

&"

(图像显示大多数锆石具有典型的岩浆韵

律环带和明暗相间的条带结构'图
@

("表明为岩浆

结晶产物"而且少数锆石内部出现不规则状#颜色不

均一的暗色区"可能为暗色包裹体或较老的捕获锆

石残留体'如
--EA?

%

->$-

#

--EA?

%

->$A

#

--EA?

%

->$C

#

--EA?

%

->$-C

("为了避免继承锆石对测年的干扰"保

证定年研究的准确性"选择的测点尽可能的位于明

显的岩浆环带上)

#1#

!

锆石年龄分析结果

#1#1"

!

得力斯坦蛇绿岩中辉长岩锆石年龄

从样品'

9")T

%

-A

(测试得到的同位素比值和

年龄数据'表
-

(可见"锆石具有较高的
T8

%

*

值'大

部分介于
E1>!

&

E1BD

之间("表明了岩浆成因锆石

的特征 '

'/H

0

2452,<:1

"

-DDC

$

&:<2;;452,<-1

"

!EEE

()辉长岩样品
9")T

%

-A

的
-?

个测点的
T8

含量变化为
@D1!D`-E

aA

&

A!C1->`-E

aA

"

*

含量

变化为
-!>1!È -E

aA

&

D?>1A>̀ -E

aA

"且
T8

#

*

均

呈现出较好的正相关关系"与典型的岩浆锆石特征

一致)

由于锆石数量较少"锆石
*$'+

分析共测试了

-B

个点"其中
9")T

%

-A$EB

#

9")T

%

-A$-?

#

9")T

%

-A$-B

明显偏离谐和线"表明其形成后的地质历史

时期内锆石系统不封闭"发生了铅丢失"故将其剔

除"有效数据点共有
-?

个'表
-

("这
-?

个点的

!EA

'+

%

!>C

*

和!EB

'+

%

!>@

*

谐和性较好)在谐和图上"

这
-?

个分析点都集中于一致线及其附近很小的区

域内'图
A<

("表明锆石在形成后其
*$'+

体系一直

保持封闭状态"基本上没有
'+

的丢失"得到的下交

点年龄为
@-!KA(<

"

!EA

'+

%

!>C

*

加权平均年龄为

@-A1?KA1>(<

'

()L9ME1BE

('图
A<

("两者在误

差范围内一致"代表了辉长岩的结晶年龄"笔者将得

力斯坦蛇绿岩的形成年龄确定为
@-A1?KA1>(<

"

其形成时代为早寒武世)

#1#1!

!

哈尔郭勒东蛇绿岩中辉长岩锆石年龄

从样品'

--EA?

%

->

(测试得到的同位素比值和年

龄数据'表
!

(可见"锆石均具有较高的
T8

%

*

值"均

大于
E1?

"最大可达
-1!C

"反映锆石为典型的岩浆成

因'

'/H

0

2452,<:1

"

-DDC

$

&:<2;;452,<-1

"

!EEE

()

辉长岩样品
--EA?

%

->

的
!!

个测点的
T8

含量变化

为
-E!1-?`-E

aA

&

?-C1B>`-E

aA

"

*

含量变化为

-?B1>È -E

aA

&

@?E1ED`-E

aA

"与典型的岩浆锆石

特征一致)

哈尔郭勒东蛇绿岩中辉长岩样品'

--EA?

%

->

(锆

石
*$'+

分析共测试了
!!

个点"其中
--EA?

%

->$->

#

--EA?

%

->$!-

明显偏离谐和线"可能与铅丢失有关)

有效数据点共有
!E

个'表
!

("这
!E

个点的!EA

'+

%

!>C

*

和!EB

'+

%

!>@

*

谐和性较好)在谐和图上"较为集

中于两个较小的区域内'图
A+

("没有明显的
'+

丢

失"分别求得两组锆石!EA

'+

%

!>C

*

加权平均年龄为

>>!1CK>1-(<

'

()L9ME1B@

(和
??B1AK@1A(<

'

()L9ME1?@

()

??B1AK@1A(<

'

()L9ME1?@

(

可能为捕获锆石年龄"

>>!1CK>1- (<

'

()L9M

E1B@

(代表了辉长岩的结晶年龄"因此哈尔郭勒东蛇

绿岩的形成年龄确定为
>>!1CK>1-(<

"其形成时

代为早石炭世)

以上测定结果表明东昆仑南缘阿尼玛卿构造带
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年

图
?

!

得力斯坦蛇绿岩中辉长岩'

9")T

%

-A

(代表性锆石的阴极发光'

&"

(图像和年龄

./

0

1?

!

&<,84H4:GF/52;32532

'

&"

(

/F<

0

2;<5H<

0

2;4672

=

72;25,<,/[2<5<:

I

S2HS/7345;

674F,82

0

<++7446,8292:/;,<54

=

8/4:/,2

'

9")T

%

-A

(

圈和数字分别表示
*$'+

年龄测定位置#测定编号和!EA

'+

%

!>C

*

表面年龄

T823/73:2<5H5GF+27H254,2,82<5<:

I

S2H:43<,/45<5H;<F

=

:25GF+2772;

=

23,/[2:

I

$

4,8275GF+27;<72

!EA

'+

%

!>C

*<

==

<725,<

0

2;

图
@

!

哈尔郭勒蛇绿岩中辉长岩'

--EA?

%

->

(代表性锆石的阴极发光'

&"

(图像和年龄

./

0

1@

!

&<,84H4:GF/52;32532

'

&"

(

/F<

0

2;<5H<

0

2;46<5<:

I

S2HS/7345;674F,82

0

<++7446,82P<27

0

G4:24

=

8/4:/,2

'

9")T

%

-A

(

圈和数字分别表示
*$'+

年龄测定位置#测定编号和!EA

'+

%

!>C

*

表面年龄

T823/73:2<5H5GF+27H254,2,82<5<:

I

S2H:43<,/45<5H;<F

=

:25GF+2772;

=

23,/[2:

I

$

4,8275GF+27;<72

!EA

'+

%

!>C

*<

==

<725,<

0

2;

西段布青山地区存在早寒武世'

@-A1?KA1>(<

(和

早石炭世'

>>!1CK>1-(<

(两期蛇绿岩)

?

!

讨论

布青山蛇绿混杂岩带属于阿尼玛卿构造带西

段"是东特提斯构造域的组成部分"其中存在的早寒

武世'

@-A1?KA1> (<

(和早石炭世'

>>!1CK>1-

(<

(两期蛇绿岩"与东特提斯洋的发展演化密切相

关)这两期蛇绿岩是东特提斯演化发展中两次洋壳

扩张而形成的洋壳残余"由于处在东昆仑#西秦岭及

巴颜喀拉
>

条造山带接合的特殊构造部位"在各个

地质时期均受到来自周围不同构造单元构造活动的

破坏#拼合#堆积等作用"形成具有复杂组成和结构

的构造混杂岩带"使得阿尼玛卿构造带的构造演化

以及蛇绿混杂岩的物质组成具有多期性和复杂性)

以下结合区域上出露的相关蛇绿岩与布青山蛇绿岩

进行联系"探讨研究区构造与东特提斯演化关系)

'1"

!

布青山早寒武世蛇绿岩与区域上同时代蛇绿

岩的关系

!!

本文所确定的布青山早寒武世'

@-AV?KAV>(<

(
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年

图
A

!

得力斯坦和哈尔郭勒蛇绿岩中辉长岩的
"#$%&'$()

锆石
*$'+

年龄谐和图与直方图

./

0

1A

!

"#$%&'$()S/7345*$'+345347H/<H/<

0

7<F;<5H8/;,4

0

7<F2;46

0

<++744692:/;,<5<5HP<27

0

G4:24

=

8/4:/,2;

蛇绿岩与阿尼玛卿构造带中段的玛积雪山洋中脊型

辉长岩以及苦海洋岛型辉长岩'

@@@KD(<

('

"/2,

<:1

"

!EEB

$李王晔等"

!EEB

$李王晔"

!EEC

(均代表了

早古生代洋盆的残迹"表明了寒武纪为洋壳扩张期)

布青山蛇绿岩与东昆中清水泉蛇绿岩'

@!!

&

@-C

(<

('

<̂5

0

2,<:1

"

-DDA

$陆松年等"

!EE!

(及其向南

西方向延伸的可可沙&可可科特一带可能属于蛇绿

岩的一套镁铁&超镁铁质岩组合'

@EDV?KAVC(<

(

'冯建
!

等"

!E-E

(形成时代相当"可能同属于原特提

斯洋盆打开同一时代的产物)根据清水泉蛇绿混杂

岩带向阿尼玛卿构造带的延伸方向"显示了阿尼玛

卿构造带原特提斯洋东缘扩张演化与东昆中早古生

代古洋壳的形成演化有一定的相关性"很可能在早

古生代阿尼玛卿构造带蛇绿岩代表的古洋壳与北部

东昆中清水泉蛇绿岩所代表的古洋壳连通在一起

'冯建
!

等"

!E-E

()

'1!

!

布青山早石炭世蛇绿岩与区域上相当时代蛇

绿岩的关系

!!

本文在阿尼玛卿构造带西段布青山地区研究获

得哈尔郭勒蛇绿岩中的辉长岩
"#$%&'$()

锆石年

龄为
>>!VCK>V-(<

'早石炭世("说明该区存在晚

古生代的洋壳残留物)已有区域资料'边千韬等"

-DDD+

$陈亮等"

!EEE

"

!EE-

$裴先治"

!EE-

$

b/<52,

<:

"

!EE?

$杨经绥等"

!EE?

"

!EE@

$郭安林等"

!EEA

$

<̂5

0

2,<:1

"

!EED

(表明阿尼玛卿构造带主要存在晚

古生代蛇绿岩"因此"阿尼玛卿构造带被认为属于勉

略带的西延部分)还有学者提出第三期晚二叠世&

中三叠世蛇绿岩 '姜春发等"

-DD!

$许志琴等"

-DDA

$

<̂5

0

2,<:1

"

-DDA

$王永标等"

-DDB

$王国灿等"

-DDD

()尽管边千韬等'

-DDD+

(以采自深水沉积的

硅质岩中发现早石碳世&早二叠世的放射虫类化石

为依据"并结合在布青山地区得力斯坦沟南段的枕

状玄武岩的普通
'+

等时线年龄
>-EK-@E(<

作为

主要证据"提出阿尼玛卿构造带西段布青山地区存

在晚古生代的蛇绿岩)笔者认为存在晚古生代的蛇

绿岩证据不足"因为在最近调研过程中发现该处枕

状玄武岩与二叠系&下三叠统马尔争组浊积岩呈整

合接触关系"而且从该段玄武岩在布青山地区与灰

岩的关系上可以判断"应归属于海山%洋岛玄武岩"

显然不属于蛇绿岩的端员岩片"但足以说明存在过

晚古生代的古洋壳)这些蛇绿岩及其海山%洋岛玄

武岩的形成时代与东古特提斯洋的发育时间一致)

'1#

!

布青山两期蛇绿岩与东特斯演化的关系

以上论述的早古生代蛇绿岩很可能与新元古代

晚期到早寒武世
Y4H/5/<

超大陆的裂解有关"在早

古生代东特提斯域"东昆仑地体#西秦岭地体等地体

处于离散状态)其中布青山
$

阿尼玛卿构造带中存

在一些岛弧型花岗岩类侵位"如德尔尼岛弧型闪长

岩'

?D>KA(<

(和布青山地区岛弧型花岗闪长岩

'

"#$%&'$()

锆石
*$'+

年龄为
?>BV@K!V> (<

'

()L9 M!VE

('裴先治等"

!E-E

$

((等形成了一条

东西向与南侧的早古生代蛇绿岩近平行的岩浆弧"

表明晚寒武世&晚志留世洋壳开始向北俯冲削减)

同时东昆仑清水泉&可可沙&科科可特地区北侧也

发育有加里东期的岛弧型中酸性岩浆杂岩体'

@-@V!

K?V?(<

('张亚峰等"

!E-E

("也是该次俯冲事件的

响应)区域上变质作用'张建新等"

!EE>

$殷鸿福等"

!EE>

$陈能松等"

!EE!

"

!EEB

(表明至志留纪末"东昆

仑地块和松潘
$

巴颜喀拉地块最终发生碰撞拼合"原

特提斯洋完全闭合)泥盆纪牦牛山组磨拉石组合不

整合堆积的开始发育的沉积信息"暗示了早古生代

原东特提斯构造旋回的结束和古东特提斯洋演化阶
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锆石
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定年及其构造意义

段的开始'杨经绥等"

!EE?

$陈能松等"

!EEC

()布青

山
$

阿尼玛卿构造带晚古生代的蛇绿岩与古特提斯

有限洋盆的存在有密切的关系"于晚古生代泥盆

纪&石炭纪东特提斯洋在东昆仑南缘地区再次强烈

拉张裂解"二叠纪时形成较宽阔的大洋"该洋可能就

是古特提斯洋域北缘的分支洋盆)晚二叠世格曲组

磨拉石组合显示"该洋壳向北俯冲消减形成了布青

山
$

阿尼玛卿蛇绿混杂岩"同时在区域挤压应力作用

下发生幔源岩浆底侵作用"壳幔物质相互混合"在东

昆仑地区形成以哈拉尕吐花岗岩岩体'

!@>

&

!@@

(<

('孙雨等"

!EED

(和香加南山花岗岩体为代表的

大规模岩浆混合型花岗岩岩体"随后进入了碰撞及

后碰撞造山时代)

@

!

结论

'

-

(锆石
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年龄时代测试结果表明阿尼玛

卿构造带西段布青山地区存在早寒武世'

@-AV?K

AV>(<

(和早石炭世'

>>!VCK>V-(<

(两期蛇绿岩"

两期蛇绿岩均具有较为完整的岩石类型组合)

'

!

(布青山地区两期蛇绿岩表明阿尼玛卿构造

带"其曾经在东昆仑地块与巴颜喀拉地块之间存在

过两次洋盆的扩张#俯冲#消亡的演化过程"即原特

提斯洋和古特提斯洋的存在)从而揭示了东昆仑造

山带是经历多旋回活动的复合造山带"至少经历了

两次板块的裂解与拼合#洋陆的相互转化)
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