
第
!"

卷
!

第
##

期

$%%&

年
##

月!!

地
!

质
!

学
!

报
!!

'()'*+,-,*.('/.0.('

! !

1234!"

!

024##

0254

!

$%%&

注!本文为"十一五#国家科技支撑计划课题$编号
$%%67'7%#'##

%)国土资源大调查项目"甘肃营毛沱地区矿产远景调查#$矿调1

$%%:

2

!9

$

号%资助的成果&

收稿日期!

$%%&9%$9#6

'改回日期!

$%%&9%&9$#

'责任编辑!郝梓国&

作者简介!谢春林(男(

#&8H

年生&博士研究生&矿物学)岩石学)矿床学专业(主要从事地质矿产调查研究工作&电话!

%$&9!8!$#886

'

+<=>3

!

fBP36$&#$!

!

#6"4B2<

&

甘肃北山地区古亚洲南缘古生代岛弧带位置的讨论

谢春林#

"

$

!

"杨建国$

!

"王立社$

!

"王育习$

!

"王静平$

!

#

%中国地质大学地球科学与资源学院(北京(

#%%%!"

'

!

$

%西安地质矿产研究所(西安(

8#%%H:

内容提要!综合研究得出结论!"甘肃北山红石山断裂带以北的雀儿山*英安山地区为一种与俯冲洋壳板块相

关的岛弧带(它记录了古亚洲大洋向南缘东天山古陆系统下俯冲消减的整个地史过程#&主要依据!

"

该地区缺少

古老基底陆壳'

#

发育于区内的中奥陶世*泥盆纪不同时代地层中的火山岩和石炭*三叠纪的中酸性侵入岩(主

要以钙碱性或
))*

或埃达克成分系列为主要标志(揭示深部有消减洋壳板片或岩源的存在'

$

从中奥陶世和志留

纪火山岩的玄武岩)安山岩和英安岩组合(到泥盆纪以安山岩)英安岩为主的流纹岩)玄武岩组合(至三叠纪马鞍

山)小草湖中酸性侵入岩序列的部分高钾钙碱性岩石类型组合(反映古亚洲大洋在南侧消减带之上从一种不成熟

岛弧到成熟岛弧和大陆边缘弧发育演化的过程'文章提出代表古亚洲大洋南缘消减带的实际位置应在雀儿山*英

安山一线以北的蒙古境内(而北山岛弧带实属南侧东天山古陆陆缘增生地体的一部分&

关键词!甘肃北山'雀儿山*英安山地区'北山岛弧带'陆缘增生地体

!!

源于经典板块构造系统的"岛弧带#(系代表发

生在洋
9

陆碰撞消减带上的一种火山
9

沉积构造组

合(并主要以钙碱性火山岩$安山岩%或
))*

或埃

达克岩产出为主要标志$王焰等(

$%%%

'张旗等(

$%%"

'邓晋福等(

$%%:

%&而涉及北山地区的"岛弧

带#(目前仍由于对区内"蛇绿岩#或"缝合带#以及板

块运动或消亡方式的看法和分歧(不免也就存在多

种观点和认识&如有认为"红石山缝合带具双向俯

冲的特性(于南北两侧形成白山*狼娃山和野马

泉*雀儿山两条岛弧带#$何世平等(

$%%$

'龚全胜

等(

$%%$

%&有提出"明水*石板井*小黄山洋向南

俯冲形成窑洞努如*公婆泉岛弧带$左国朝等(

#&&%

(

#&&6

(

$%%"

'龚全胜等(

$%%$

(

$%%"

%#&还有提

出红石山*百合山一线以南的扫子山*明水一带为

早古生代岛弧带$赵安生等(

#&&"

%'白云山*斜山*

东七一山岛弧带$何世平等(

$%%$

%(以及骆驼山*黑

条山*六驼山华力西期岛弧岩浆带$殷克明等(

$%%H

%等等&

就目前文献和资料(笔者认为在甘肃北山地区

具有真正岛弧特征地域或地质实体(唯一是在红石

山*蓬勃山一线以北的雀儿山*英安山一带及其以

北地区&该带向东可延至内蒙古自治区雅干一带(

向西可能同斋山*准噶尔*北天山洋南缘的俯冲杂

岩带位置相当或相连$夏林圻等(

$%%8

%&换句话说(

可代表哈萨克斯坦板块或古亚洲大洋与南缘东天

山
9

北山陆块$邱瑞照等(

$%%!

%间的俯冲消减带或缝

合带的位置(还应在雀儿山*英安山一线以北的蒙

古人民共和国境内&且按原始古陆构造系统归属(

该岛弧带仍应隶属于东天山古陆系统被动陆缘增生

地体的部分&

#

!

区域地质概述

研究区以红石山断裂带$

g#

)

g$

%为界分两个构

造单元(以南为白山晚古生代弧后盆(以北为北山岛

弧带&区内火山沉积地层最老为中奥陶统咸水湖

组(最新为下二叠统双堡塘组(缺少前寒武纪古老基

底变质岩系$在白山晚古生代弧后盆地稍有出露%&

所见中酸性岩的形成一般滞后于火山作用(主要为

石炭*三叠纪或华力西至印支期岩浆作用产物$图

#

%&

#4#

!

地层

中奥陶统咸水湖组!出露于雀儿山*英安山一

带的近中部(为一套中基
9

酸性火山岩)同质凝灰岩)

凝灰角砾岩与富含火山成分的含砾砂岩)砂砾岩构
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成的火山
9

沉积地层&火山岩以安山岩)英安岩为

主(次为安山玄武岩)变余流纹岩&在四顶黑山西以

中性
9

中酸性火山岩为主(以东火山碎屑成分增多(

并夹中酸性火山岩和凝灰岩(与上覆中上志留统公

婆泉群为断层接触&地层中产头足类等生物化石(

时代为中奥陶世1

&

志留系!出露于中奥陶统咸水湖组分布区北部

和西部&区域上分下统园包山组)中统和中上志留

统公婆泉群&岩性!下统园包山组为一套浅海
9

半深

海相砂岩)粉砂岩)泥硅质岩沉积(产笔石化石'中统

下部为英安岩)安山岩及玄武岩夹正常沉积岩(中部

为中性
9

酸性火山岩与粉砂岩)泥质板岩互层(上部

为板岩夹安山岩和灰岩(灰岩中产珊瑚化石'出露于

红石山断裂以北地区的中上志留统公婆泉群由巨厚

的中酸性
9

酸性火山岩夹板岩)碳酸盐岩)硅质岩组

成(产珊瑚化石(与上覆泥盆系呈不整合接触&

泥盆系!分下泥盆统大南湖组)下中泥盆统雀儿

山群和中泥盆统头苏泉组&下泥盆统大南湖组(出

露于甘新与蒙古交界处一侧的红石山北*黑山一

带(为一套以安山岩为主的陆源碎屑沉积岩系'下中

泥盆统雀儿山群(出露于中奥陶统咸水湖组南和马

鞍山环状岩体的东西两侧(由中基性
9

酸性火山岩)

火山碎屑岩夹正常沉积碎屑岩和灰岩构成(火山岩

为杏仁状安山玄武岩)安山岩)英安质角砾凝灰岩)

安山质角砾凝灰岩)安山质集块熔岩等(总体上以安

山岩和英安岩为主(其内所夹钙质砂岩)粉砂岩和大

理岩透镜体中产腕足和珊瑚化石'中泥盆统头苏泉

组为一套钙碱性火山岩夹少量灰岩和砂岩组合(火

山岩主要为安山岩和流纹岩(产珊瑚化石&石炭系

不整合于其上&

石炭系!分下石炭统白山组)扫子山组及绿条山

组(与下伏下中泥盆统雀儿山群)上覆白垩系赤金堡

组均为不整合接触&绿条山组出露于红石山断裂带

以北地区(岩性为黑色细粒晶屑岩屑凝灰质砂岩)粉

砂岩夹灰绿色安山岩)玻基玄武岩(火山岩常呈夹层

或透镜状顺层整合产于砂质板岩)粉砂质板岩中(局

部地段还见辉绿岩侵入于火山岩内(产大量腕足)珊

瑚和 腹 足 类 化 石(据
#d$%%%%%

红 石 山 幅 和

#dH%%%%

甜水井幅区域地质调查资料45

(在该地层

的中下部还发现有流纹岩)英安岩和同质爆发相凝

灰岩等酸性火山岩(显示有双峰式火山作用特征&

白山组主要位于扫子山组南(红石山断裂附近稍有

出露(分板岩和千枚岩两个岩性段(岩性包括安山质

凝灰岩)凝灰质砂岩)泥硅质板岩)灰黑色硅质板岩)

凝灰质板岩)粉砂质板岩)绢云千枚岩)绢云绿泥千

枚岩)片理化安山岩等(为一套浅海相碎屑岩沉积建

造&扫子山组主要出露于红石山断裂以南(以北有

少量见及(岩性为一套浅变质碎屑岩夹硅质岩)玄武

岩)英安岩火山沉积岩系(其中火山岩(上部以英安

岩)下部以玄武岩为主(亦显双峰式火山岩套组合特

征(在碎屑岩中产珊瑚和孢粉化石(但在产出上(主

要在雀儿山*英安山地区南部的红石山一带出露(

应属南侧白山晚古生代弧后盆地火山沉积建造的组

成部分&

下二叠统双堡塘组!出露于双沟山一带(呈狭长

带状不整合在下中泥盆统雀儿山群之上&岩性组合

以海相碎屑岩为主(夹灰岩或砂质灰岩扁豆体(局部

含基性火山岩&灰岩中常含腕足类)头足类)腹足

类)珊瑚等化石&

总体上看(发育于雀儿山*英安山一带的火山

作用(相对以中酸性的安山岩)流纹岩组合为特征&

其中的中奥陶世为一种变安山岩和变英安岩夹变安

山玄武岩和流纹岩组合'志留纪为安山岩)流纹岩)

英安岩夹少量玄武岩组合'早泥盆世为英安岩和流

纹岩组合'早中泥盆世为安山玄武岩*安山岩*英

安岩及同质凝灰岩组合'中泥盆世为安山岩)流纹岩

及少量玄武岩组合'早石炭世为安山岩)玻基玄武岩

及流纹岩)英安岩组合&

#4$

!

岩浆岩

除相关时代地层中的火山岩外(区内主要以晚

华力西期中酸性侵入岩类广泛发育为特点&各岩体

及其岩石类型组合为!

早石炭世红石山北坡序列!出露于新疆尹吾县

红山*圆盘山和黑石山北一带(侵入在中泥盆统头

苏泉组地层内(由角闪英云闪长岩)角闪石英闪长

岩)角闪二长花岗岩和钾长花岗岩等单元构成&内

含大小不等)形态各异的火山岩捕虏体&在英云闪

长岩)二长花岗岩和钾长花岗岩中见辉长质包体和

大量英安岩)安山岩火山地层捕虏体&

晚石炭*早二叠世大鱼山序列!出露于中蒙边

界一带(侵入于中上志留统公婆泉群)下泥盆统大南

湖组和下中泥盆统雀儿山群内&由闪长岩)角闪石

英二长闪长岩)英云闪长岩)二长花岗岩和钾长花岗

岩单元构成(包体主要见于二长花岗岩内(为细粒闪

长质和石英闪长质(在英云闪长岩中可见地层捕虏

体&

晚石炭*早二叠世双沟山南序列!出露于四顶

黑山*双沟山断裂带$

g"

%南侧(侵入于下中泥盆统

H!H#
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图
#

!

甘肃北山雀儿山*英安山地区地质构造略图$据
#d$H%%%%

红宝石幅区调报告(
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雀儿山群内&由闪长岩)石英闪长岩)花岗闪长岩)

二长花岗岩单元岩石构成&包体主要见于石英闪长

岩内(为暗色闪长质包体&

晚石炭*早二叠世四顶黑山序列!出露于四顶

黑山基性超基性杂岩体的南北两侧(侵入在中上志

留统公婆泉群)中奥陶统咸水湖组及四顶黑山基性

超基性岩体内(为石英闪长岩
9

花岗闪长岩
9

二长花

岗岩
9

钾长花岗岩序列组合&

中二叠世干河梁序列!出露于红石山基性超基

性杂岩体和岩带北侧(呈一椭圆形岩基状(由石英闪

长岩)英云闪长岩)花岗闪长岩)二长花岗岩和钾长

花岗岩单元岩石构成&前二者为岩体边缘相(钾长

花岗岩在岩体中心(在二长花岗岩中有大量石英闪

长岩暗色微粒包体&岩体侵入于石炭系扫子山群和

双沟山序列的石英闪长岩岩石单元内&二长花岗岩

锆石
U9TQ

法年龄为
$6"L=

(时代为中二叠世$刘明

强等(

$%%H

'刘明强(

$%%8

%&

早三叠世马鞍山和小草湖序列!出露于红石山

基性超基性杂岩体之西的红石山断裂北侧(侵入在

早石炭世绿条山组和扫子山群内(呈同心环状(由石

英闪长岩)花岗闪长岩)二长花岗岩单元岩石构成&

内含地层捕虏体(包体主要见于二长花岗岩内(为暗

色微粒包体&花岗闪长岩锆石
U9TQ

法年龄为

$"8L=

$宋秉田等(

$%%:

'刘明强等(

$%%H

%&时代为

早三叠世&

由上可见(发育于雀儿山*英安山一带的中酸

性岩浆侵入作用(有明显滞后于火山沉积作用的特

征(最早为早石炭世(即相当于古亚洲大洋完全闭合

消亡的造山期后(且其中的早期$石炭*二叠纪%序

列以含大量火山围岩地层捕虏体和含角闪石类矿物

的岩石组合为特征(晚期$二叠*三叠纪%序列则少

含围岩地层捕虏体(而以富含暗色闪长质或先期单

元岩石包体与之相区别(显示出某些先期序列或单

元岩石再循环熔融的源区属性&
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岩石地球化学特征

$4#
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火山岩

雀儿山*英安山地区不同时代地层火山岩的主

元素)稀土元素和微量元素分析数据列于表
#

)

$

&

岩石化学分析资料表明(该区不同时代地层中的火

山岩(除个别样品在
'gL

图$图
$

%中为拉斑玄武岩

成分系列外(其余均落在钙碱性系列成分区内(并一

致表现出一种从玄武岩$或安山玄武岩%*安山岩*

英安岩和流纹岩向富碱性和低
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比值$图
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%的成分演化趋势&这也反映在$
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和
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,9/>,
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图解中(除中奥陶世咸水湖组玄武

岩和泥盆纪的个别玄武岩或安山岩为碱性系列或高

钾或钾玄岩成分系列外(其余无论玄武岩)安山岩)

英安岩和流纹岩均在亚碱性系列或低
9

中钾钙碱性

成分系列范围内$图
H

)
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%&其成分完全与"岛弧火

山岩有较多的钙碱性火山岩(英安岩和流纹岩也可

占有相当数量#的要求相一致$张旗(

#&&H

%&同样(

反映在稀土和微量元素地球化学特征上$图
8

%(从

中奥陶世咸水湖组的玄武岩)英安岩组合到中泥盆

世头苏泉组的安山岩
9

流纹岩组合(其稀土和微量元

素的丰度和模式也一致保持着一种逐渐过渡演化的
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中酸性侵入岩
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红宝石幅区域地质调查报告1

$宜昌地质矿产研究所测试%&

山和小草湖序列%部分钾长花岗岩和二长花岗岩

类为高钾钙碱性"

'

#型花岗岩外$表
"

)

:

'图
!

)

&

%(其余均属中钾钙碱性成分系列的"

.

#型花岗岩

类&总体上(也大体与不同时代地层中火山岩相

似&稀土元素也从近平坦型到轻稀土富集的右倾

型模式(负铕异常越来越明显(微量元素相对亏损

高场强元素而富集大离子亲石元素(以及出现

0Q

)

)=

谷等等$图
#%

%&这显示出该区发育的火山

岩和中酸性侵入岩有相似的源区成分属性&或者

说(二者都源于同一成分源区岩石的局部熔融产

物&这点(从
0=9c9(=

成分图中也可完全反映出

来$图
##

%(除部分二长花岗岩和钾长花岗岩的成

分有向富钾方向演化趋势外(其余的闪长岩)石英

闪长岩)英云闪长岩)花岗闪长岩和部分早期序列

$石炭*二叠纪%的二长花岗岩与不同时代地层中

的安山岩)英安岩和流纹岩(几乎都落在
))*

组

合或奥长花岗岩的成分范围&

表
$
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红宝石幅区域地质调查报告1

$宜昌地质矿产研究所测试%&

!!

除上述外(该地带还曾报导过有埃达克岩产出

的资料$刘明强等(

$%%8

%&按所提供的数据(具埃达

克岩成分的岩石主要涉及晚石炭到二叠纪的双沟山

南)四顶黑山和干河梁序列的石英闪长岩)英云闪长

岩)花岗闪长岩和二长花岗岩(三叠纪的马鞍山)小

草湖序列的二长花岗岩)花岗闪长岩)英云闪长岩和

石英闪长岩&实际上(具埃达克岩成分特征的岩石(

还可包括部分火山岩类(如中奥陶世咸水湖组火山

岩组合中的英安岩)中上志留统公婆泉群中的英安

岩(以及中泥盆世头苏泉组火山岩组合中的安山岩

等&

为了比较(表
H

)

6

列出了该区具埃达克岩成分

的岩石和王焰等$

$%%%

%报导的
/M4JN3NGC

山埃达克

岩的一些主要成分和数值特征&由表可见(该区的

埃达克岩类(除少数成分或特征数值与
/M4JN3NGC

山稍有差别外(其余方面均可进行对比&这也包括

稀土和微量元素的球粒陨石标准化图形$图
#$

)

#"

%(以及
-=

+

[9[Q

)

/E

+

[9[Q

成分判别图解等$图

#:

%&这表明雀儿山*英安山地区确实发育有与俯

冲消减洋壳有关的埃达克岩&

表
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英安山地区中酸性侵入岩
S++

分配模式$

=

%和微量元素蛛网图$

Q

%

g>

F

48

!

(P2GDE>MN9G2E<=3>@NDS++

W

32MC

$

=

%

=GDME=BNN3N<NGMCC

W

>DN

F

E=<

$

Q

%

X2E>GMNE<ND>=MN9=B>D>GMEKC>2GC

XE2<hKNNECP=G9[>G

F

=GCP=G=EN=>G7N>CP=GLM4

(

*=GCKTE25>GBN

#

*早石炭世红石山北坡序列'

$

*晚石炭
9

早二叠世大鱼山序列'

"

*晚石炭世
9

早二叠世双沟山南序列'

:

*晚石炭
9

早二叠世四顶黑山序列'

H

*中二叠世干河梁超单元'

6

*三叠纪马鞍山超单元'

8

*三叠纪小草湖超单元

#

*

+=E3

`

(=EQ2G>XNE2KCG2EMPNEGC32

W

N2XJ2G

F

CP>CP=G/N

A

KNGBN

'

$

*

3=MN(=EQ2G>XNE2KC9TNE<>=G]=

`

KCP=G/N

A

KNGBN

'

"

*

3=MN(=EQ2G>XNE2KC9

TNE<>=GC2KMP/PK=G

FF

2KCP=G/N

A

KNGBN

'

:

*

3=MN(=EQ2G>XNE2KC9TNE<>=G/>D>G

F

PN>CP=G/N

A

KNGBN

'

H

*

TNE<>=G*=GPN3>=G

F

CK

W

NEKG>M

'

6

*

)E>=CC>BL==GCP=GCK

W

NEKG>M

'

8

*

)E>=CC>B\>=2B=2PKCK

W

NEKG>M

"

!

岩浆源区及构造环境讨论

埃达克岩系指地球化学特征不同于正常弧安山

岩*英安岩类(它是由热的俯冲板片熔融产生的安

山岩
9

英安岩
9

钠质流纹岩类的集合名词(并相当于

高
'3

$

,

"

))*

组合 $

]NX=KM L bNM=34

(

#&&%

(

#&&"

%&王焰等$

$%%%

%亦提出过"埃达克岩不是地幔

楔的部分熔融产物(而是消减板片直接部分熔融形

成的&33而消减板片主要由具
L,S7

特征的洋

壳及少量深海物质组成的&因此(埃达克岩成分是

中酸性的(不可能出现玄武岩#(并认为"它是俯冲作

用开始的一种标志#&实验岩石学证明(蚀变玄武岩

在高压$

$

#*

W

=

%下经历脱水(并发生部分熔融可以

形成埃达克质岩浆$

/MNEGNM=34

(

#&8!

'

+33>CNM=34

(

#&!6

'

S=

WW

NM=34

(

#&&#

(

J2332?=

`

NM=34

(

#&8$

%&

这一方面说明埃达克岩形成源区的
L,S7

洋壳属

性(另一方面指明(它是消减带上岛弧环境的一种特

殊类型岩石组合&且从该区埃达克岩的形成时限(

还提示这种随板片消减的
L,S7

洋壳部分熔融作

用(可从中奥陶世延续到三叠纪&或者说(直到三叠

纪(在消减带约
!%Z<

以下深度上还有残留的洋壳

存在&当然(其主要消减时段可能主要发生在泥盆
9

二叠纪(即北部古亚洲大洋完全消亡闭合之时&

对钙碱性系列的岩浆形成(

I

`

33>NTb

$

#&&#

%)

I

`

33>N

等$

$%%%

%通过岩浆起源理论研究提出!"以钙

碱性系列岩石(特别是以安山岩为特征的火山弧成

因(与大洋板块的俯冲作用是密切相关的(是俯冲消

减带特有的产物&#

$&H#
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山埃达克岩微量元素蛛网图
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同样(对
))*

组合(目前认为(它可以发育在

岛弧环境(也可发育于大陆边缘弧(两者差别主要是

前者伴生有较多石英二长闪长岩和少量二长花岗

岩(后者却相反$邓晋福等(
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%汇总了众多角闪岩脱水熔融产生的熔体组成
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条件下%("它大

体上为
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(有少量
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(33但亦有少部分石英

标准矿物含量
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(而相当于石英闪长岩和闪长

岩&因此(自然界
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常与石英闪长岩和闪长岩

共生在一起#$
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%&但无论岛

弧或是大陆边缘弧(它们都应源于一种玄武岩源&

而这种玄武岩源既可以是底侵的玄武岩类(也可以

是俯冲洋壳板片的玄武岩$邓晋福等(
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正像前所提及(该区是缺少古老陆壳基底的(从而排

除了底侵玄武岩源的可能性&这点(邓晋福等

$

$%%:

%也同样提出过"不少早期发育的岛弧内是没

有大陆地壳的#&这样(结合埃达克岩的产生(则完

全可说明(雀儿山*英安山地带产出的不同时代地

层中的火山岩和中酸性侵入岩$即
))*

组合%(同

埃达克岩一样都源于俯冲洋壳玄武岩的部分熔融(

或者说(二者本来就是相同成分系列岩石的不同集

合名词&

L>

`

=CP>E

$

#&8:

%曾对岛弧和大陆边缘弧的火山

岩系列作过详细对比研究(得出"不成熟岛弧以玄武

岩和玄武安山岩$

'7

%为主'成熟岛弧以安山岩$

'

%

和英安岩$

]

%为主'而成熟大陆弧则以安山岩$

'

%)

英安岩$

]

%和流纹岩为主#的结论&就甘肃北山雀

儿山*英安山地区火山岩和中酸性侵入岩的岩石类

型组合和成分特征比较(似乎既有不成熟岛弧(也有

成熟岛弧和大陆边缘弧的综合性特征&实际上(按

该区地处古亚洲大洋南缘的特殊位置(从大洋开启

到消亡闭合$寒武*石炭二叠纪%时限(所见火山岩

和中酸性侵入岩却恰好记录了古亚洲大洋在发育演

化过程中(于大洋南缘地带从不成熟岛弧发育为成

熟岛弧和大陆边缘弧的整个转化过程&具体说(中

奥陶世的玄武岩)安山岩和部分英安岩组合(志留纪

的安山岩)英安岩和玄武岩组合(可代表古亚洲大洋

发育期间不成熟岛弧环境的产物&特别是中奥陶世

咸水湖组中碱性玄武岩的出现(以及英安岩的埃达

克岩的成分特征(这似乎标志着大洋发育开始闭合

初期的消减带洋壳(不仅还处于一种较热状态(而且

还有沉积物一同被消减(从而形成富大离子活动元

素$

c

)

SQ

)

7=

)

/E

%的碱性玄武岩和具埃达克岩成分

的英安岩$李昌年(

#&&$

%&对这方面(

TN=EBN

等

$

#&!$

%曾利用元素的活动性来划分不同构造环境的

玄武岩(提出"岛弧处于板块消减带(大洋板块俯冲

必然带着活动性元素的离子进入岛弧下的地幔(使

得该环境下形成的玄武岩较其它环境下形成的玄武

岩更富含活动性元素#&进入泥盆纪到早石炭世时

段(所形成的以安山岩和英安岩为主(部分含玄武岩

和流纹岩组合(则显示一种古亚洲大洋发育晚期进

H&H#
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入消亡闭合阶段的成熟岛弧岩浆作用的特性(这可

由有较多比例的安山岩
))*

组合和埃达克岩发育

所说明&至晚石炭
9

三叠纪(大洋闭合俯冲消亡进入

大陆边缘弧演化过程(且由埃达克岩发育情况分析(

消减带深部仍残留有大洋岩石圈残块(这也由早石

炭世红石山北坡序列岩石的
))*

组合和岩石富含

角闪石类矿物可说明&

7=EQ=E>G

$

#&&&

%曾提出"含

角闪石的钙碱花岗岩$低钾高钙%与俯冲作用有关#

的结论&同样(也同
(2GD>N

$

#&!$

%花岗岩与构造环

境或火成岩构造组合分类中的大陆边缘弧$科迪勒

6&H#
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图
#:

!

雀儿山*英安山地区埃达克岩的$

-=

+

[Q

%

0

9[Q

0

和
K

$

/E

%+

K

$

[

%

9K

$

[

%

#%

;6图解
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E=<2X'D=Z>MNC>GhKNNECP=G9[>G

F

=GCP=G=EN=

拉型%构造组合完全相似(主要由
))*

组合的大量

安山岩和英安岩或"

.

#型花岗岩构成&而对二叠*

三叠纪中酸性侵入岩序列中的部分高钾钙碱性岩石

的形成(则可能同先期序列单元岩石$包括部分火山

岩类%的循环部分熔融有关&

b2P=GGNC

等$

#&&6

%通

过对岩石高温高压实验成果评述后认为"陆壳形成

有三个阶段!

"

由地幔橄榄岩局部熔融形成玄武质

壳'

#

玄武质壳局部熔融产生
)

#

)

$

*

组合'

$

)

#

)

$

的局部熔融产生钾质花岗岩$

*

$

%上地壳#&

此外(涉及岛弧带古陆系统归属(虽然目前还存

在不同看法和认识(如有认为是"红石山洋#双向俯

冲于北侧形成的岛弧带$何世平等(

#&&6

(

$%%$

%&还

有提出"埃达克岩可能是加厚地壳基性岩部分熔融

形成的(它揭示的是亚洲洋闭合的一次陆内地壳增

厚事件$洪大卫等(

$%%"

'刘明强等(

$%%8

%&换言之(

埃达克岩的形成与俯冲板片或消减带无关&但如注

意到(所见中酸性侵入岩在产出分布上(有从北往南

时代逐渐变新$图
#

%(成分有向高
/>,

$

高
c

$

,

演化

的趋势&那么(表明与岛弧带相关的消减带应在雀

儿山*英安山一线以北地区(即在古亚洲大洋与东

天山古陆系统接壤地带上&

T>MBPNE

$

#&&"

%曾总结

过太平洋东岸科迪勒拉$包括安第斯%活动大陆边缘

火岩组合成因(得出"向洋一侧分布辉长岩*闪长

岩*英云闪长岩*花岗闪长岩组合$主要是与地幔

有关的源包括洋壳%(陆内一侧分布花岗闪长岩*花

岗岩组合#&这同雀儿山*英安山岛弧带中的中酸

性侵入岩的岩石类型组合和成分变化趋势有某些相

似&说明雀儿山*英安山地区实属古亚洲大洋向南

朝东天山古陆系统俯冲或消减带上的岛弧带&

而涉及中酸性岩侵入滞后于俯冲作用的现象(

邓晋福等$

$%%:

%曾专门讨论过岩浆作用的滞后性(

认为"由于在俯冲阶段源区没有产生岩浆的热条件(

俯冲洋壳和上覆地幔楔都比较"冷#(地温达不到源

岩的固相线温度$即起始熔融温度%(故那时没有岩

浆产生(但是俯冲下插到地幔中的大洋板块(已成新

岩浆源区的组成部分&33在停止俯冲)洋盆闭合)

碰撞拼合一段时间后(由于某种原因$诸如陆内汇

聚)软流圈上隆)断裂诱发等等%(改变了源区热状

态(将地温提高到源区的起始熔融温度以上(使之部

分熔融产生岩浆&这种岩浆在形成时间上滞后于俯

冲作用(喷发于大陆环境(但在成分上却含有古俯冲

洋壳和大洋岩石圈信息或称"俯冲带组分
/O(

#(是

古洋壳和古活动陆缘的历史见证&事实上(在雀儿

山*英安山地区(这种中酸性岩浆侵入的滞后现象(

恰好是古亚洲大洋在南缘俯冲消亡过程中从岛弧转

变为大陆边缘弧的最好例证&且按古陆系统归属应

为南侧东天山古陆系统陆缘增生地体的部分&

:

!

结论

综合研究表明(甘肃北山雀儿山*英安山地区(

不仅缺少古老基底陆壳(且其内发育的中奥陶世到

泥盆纪不同时代地层中的火山岩和石炭纪*三叠纪

侵入的中酸性侵入岩类大多还具有
))*

组合和部

分埃达克岩成分特性(充分展示出一种发育在俯冲

消减带上岛弧带的火成岩构造组合(且按火山岩和

中酸性侵入岩岩石类型组合和成分演化关系(它恰

好代表着古亚洲大洋向南侧东天山古陆系统下俯冲

时(于消减带上从一种不成熟岛弧向成熟岛弧和大

陆边缘弧发育演化的系列岩浆作用过程&

致谢!笔者对文中引述资料的原作者致以深切

8&H#
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