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西准噶尔巴尔雷克蛇绿混杂岩带中玄武岩

地球化学特征及大地构造意义
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#新疆维吾尔族自治区地质矿产勘查开发局第七地质大队$新疆乌苏$
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内容提要!西准噶尔地区巴尔雷克蛇绿混杂岩中的玄武岩与蛇纹岩(放射虫硅质岩和晚泥盆世铁列克提组的泥

质粉砂岩与沉凝灰岩形成混杂堆积%对玄武岩进行详细的岩石地球化学研究表明$
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$属于碱性玄武岩系列%稀土总量
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#比值$为典型的
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地球化学特征%综合研究认为玄武岩形成于弧后盆地的海山环境$其岩浆源区

可能为
*U-

型富集地幔$即软流圈的上涌导致尖晶石相二辉橄榄岩地幔源区大比例部分熔融形成的玄武岩%在区域

上$蛇绿混杂岩中的玄武岩所代表的泥盆纪古洋盆是西准噶尔古洋盆向北收缩的残余洋盆%

关键词!洋岛玄武岩"
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#&巴尔雷克蛇绿混杂岩&地球化学&古洋盆&西准噶尔

!!

西准噶尔是巨型中亚造山带的一部分$也是中

亚
?

兴蒙巨型构造成矿域的重要组成部分"肖序常

等$
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#%该地区蛇绿岩分布广泛$保存比较完

整$主要包括唐巴勒(玛依勒(达尔布特(白碱滩(巴

尔雷克等多条蛇绿岩带"图
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#$中外学者都有过较

多研究"

>O16QM523
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#B!B

&张弛等$

#BB$

&张立飞$
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&徐新等$
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&何国琦等$
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&朱永峰等$
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&雷敏等$
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&辜平阳等$
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&刘希军

等$
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&陈博等$

$%#%

&陈石等$
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#$其中巴尔雷

克蛇绿混杂岩带是西准噶尔地区比较重要的蛇绿岩

带之一$由其代表的洋"盆#的演化历史对恢复和重

建西准噶尔古生代以来的地质演化过程具有重要意

义%但目前对巴尔雷克蛇绿混杂岩的侵位时限及其

构造环境的相关研究很少$仅冯益民"

#B!D

#依据硅

质岩中放射虫将其时代确定为中泥盆世%这对约束

西准噶尔早古生代板块构造演化造成很大困难%

一般而言$玄武岩地球化学特征是讨论蛇绿混

杂岩形成环境的最佳依据%本文选取巴尔雷克蛇绿

混杂岩中的玄武岩进行了详细的岩石学(全岩地球

化学研究$并结合区域资料和前人研究成果$对其构

造背景及源区特征进行深入探讨%
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区域地质概况

西准噶尔主要由一系列的增生杂岩带(古生代

岩浆弧构成"

_F6S2Q

G

QM523

$

$%%D

&

<F51QM523

$

$%%B

&

756QM523

$

$%#%

#$其主要构造特征为
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向断裂非常发育$由北向南依次为巴尔雷克断

裂和达尔布特断裂$它们控制着花岗岩和蛇绿岩的

分布"图
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该地区出露大量晚古生代中酸性侵入体$根据

产状可以分为两类!一类呈大岩基状产出"如庙尔

沟(阿克巴斯套(克拉玛依(红山及哈图岩体等#的晚

石炭世)中二叠世后碰撞花岗岩类"
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#$但也有学者认为其就位于洋脊俯冲有关

的构造背景"高山林等$
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#&另一类是以小岩株或岩脉形式出

露"如!包古图
$

岩体#的石英闪长斑岩(闪长玢岩和

花岗闪长斑岩等$主要分布在包古图地区"沈远超

等$
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#%

另外$在西准噶尔地区一个显著的特点是有较

多的蛇绿混杂岩发育$如达尔布特(白碱滩(唐巴勒(

玛依勒及巴尔雷克等蛇绿混杂岩或蛇绿岩带"图
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&徐新等$
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&辜平阳等$

$%%B

&张元

元等$
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#%这些蛇绿岩形态复杂$变形强烈$多沿

走滑断裂分布$时代跨度大$从震旦纪到石炭纪均有

出现%研究区出露的地层主体为奥陶系至石炭系火

山
?

沉积地层$各地层单位多为断层接触"新疆维吾

尔自治区地质矿产局$

#BBC

#%
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野外产状及岩石学特征

巴尔雷克蛇绿混杂岩沿
/*

向的巴尔雷克断裂

分布$不连续延伸超过
;%PE

$由数十个大小不一的

岩体构成$其多呈透镜状(串珠状和小岩株分布于中

泥盆统巴尔雷克组和上泥盆统铁列克提组中%大量

的溢流相灰绿)黑色枕状及块状玄武岩组成蛇绿岩

上部基性熔岩单元$在剖面的长度约为
#PE

$与蛇

纹岩(凝灰岩及放射虫硅质岩均为断层接触"图

#Z

#%玄武岩中枕状构造较为发育$并发育大量的

气孔杏仁体构造%岩枕多为椭球或球状$直径约为

B!#
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$局部具有定向性%岩枕间具有毫米级碳

酸盐细脉%

块状玄武岩为黑色$间粒)间隐结构$有时具有

斑状结构$斑晶为辉石"

$

;T

#和斜长石"

$

#T

#$基

质主要为填隙或交织结构%主要组成为条带状斜长

石"
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#$粒径多为
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"

%3$X$3;
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$半自形辉石"
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"
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#$粒径为
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%3#;X%3"EE

$及颗粒状铁钛氧化物"

#%T

"

$%T

#$局部发育方解石和绿泥石%玄武岩岩枕也具

有类似的矿物组成和交织结构$但发育气孔杏仁构

造$具有绿泥石外壳的方解石杏仁体为不规则状$多

为圆形$大小不等$粒径小者为
%3%#X%3$;EE

$大

者可达
$X@3;EE

%

图
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巴尔雷克蛇绿混杂岩中玄武岩
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#$达尔布特蛇绿岩中玄武岩数据源于刘希军等"
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样品采集及分析方法

野外采集玄武岩样品
#%

余件$经过仔细的镜

下鉴定并最终挑选出用于岩石全分析的
;

件样

品$这些样品均采自基岩露头$样品新鲜$采集位

置避开了研究区内的接触带(碳酸盐蚀变带和断

裂破碎带等%

主量元素在宜昌地质矿产研究所用
<

射线

荧光光谱"

<V\

#方法分析完成$

<V\

溶片法按照

国家标准
)=

'

(#@;%"3$!?#BBC

执行%元素分析

误差小于
$3;T

$氧化物总量介于
BB3D;T

"

#%%3$;T

%

\Q+

用湿化学分析法单独测定完成$

烧失量"

,+-

#在烘箱中经
#%%%d

高温烘烤
B%

分

钟后称重获得%微量元素在长安大学西部矿产

资源与地质工程教育部重点实验室采用
(LQ]E1?

<D

电感耦合等离子体质谱仪进行样品测定$仪

器工作参数如下$
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地球化学特征

蛇绿混杂岩中玄武岩岩石化学分析结果及有关

参数列于表
#

%从表
#

可以看出$烧失量"

,+-

#相对

较低$为
#3%;T

"

C3@;T

$表明所选岩石样品较新

鲜%所有样品
.F+

$

含量为
@$3#;T

"

@@3D#T

$属于

玄武岩类范围$与
(&.

投图"图
$5

#结果相吻合$与

达尔布特蛇绿岩中玄武岩的
.F+

$

含量"

@C3@"T

&刘

希军等$
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#相一致$而低于
e
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Q](]11S1R

枕状

熔岩"
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#BD;

#%样品具有高钠低钾

的特 征$

/5

$
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含 量
#3DCT

"

$3$!T

$平 均 为
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$略低于碱性玄武岩的平均值"
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$
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型枕状玄武岩"
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"
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#$但在抗蚀变元素
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'
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$

图"图
$Z

#中$所有样品投入碱性玄武岩区

并在达尔布特蛇绿混杂岩中玄武岩附近%另外$所

有玄武岩样品高钛低铝$
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$

含量为
C3#DT
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$明显高于
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H

+f\Q+M

##为
@C

"

@"

$低于原生岩浆"

U

H

#

W

"!

"

D;

&

_F2R16

$

#B!B

#$表明岩浆经历了一定程度的

结晶分异作用%

%B#
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杨高学等!西准噶尔巴尔雷克蛇绿混杂岩带中玄武岩地球化学特征及大地构造意义

表
!

!

西准噶尔巴尔雷克蛇绿混杂岩中玄武岩主量元素

"

"

#$微量元素"

#!$

%&

#分析结果及主要参数

'()*+!

!

',+-./-+/01(02./.34(

5

.1

"

"

#%

01(-++*+4+/06

"

#

!$

%&

#

(/70,+21

8

(1(4+0+163.1)(6(*06.30,+9(1*+2:.

8

,2.*202-

4;*(/

<

+2/0,+=+60>?/

<<

(1

%

@2/

5

2(/

<

样号
=2P?# =2P?$ =2P?C =2P?@ =2P?;

.F+

$

@@3D# @C3%" @$3#; @$3"@ @C3@B

(F+

$

C3DD C3$@ C3#D C3$$ C3C@

&2

$

+

C

#C3;@ #@3#D #@3%@ #@3#$ #@3C#

\Q

$

+

C

#%3"" ##3!B ##3%" ##3B" #$3!;

\Q+ "3B" D3$! D D3C D3D@

U6+ %3$$ %3$$ %3$ %3$# %3#!

U

H

+ "3D; !3%! D3%D D3;; !3#@

'5+ D3C@ ;3C! D3;; "3;@ ;3%@

/5

$

+

#3DC #3!C #3BB $3$! $3#C

>

$

+ #3;! #3!$ #3C # #3%$

K

$

+

;

%3@! %3;! %3;" %3;" %3;"

,+- $3C# $3@# C3@; $3#@ #3%;

(1M52 #%%3%; BB3B" BB3;@ BB3;$ BB3!;

U

H

#

@C @" @@ @@ @;

/5

$

+f>

$

+ C3C# C3"$ C3$B C3$! C3#;

=5 @"@3$% "%D3D% ";D3C% @B"3@% @$@3#%

VZ $@3C; $#3%C #"3!D #$3!D #$3!@

.] #;"3;% #"$3B% $C;3@% $C@3"% $$@3#%

: $@3!; $!3BB $B3;! $D3"@ $D3%D

9] $"$3D% C#%3!% C%!3#% C##3B% C#$3D%

/Z @#3@B @B3;B @!3!# @B3;# @B3@#

(L ;3%# ;3!; ;3"" ;3"B ;3"B

)5 #D3DD $%3$; $%3;B $#3$$ $#3C!

/F "!3B@ "B3!C "D3C" "B3@! D$3$%

'] #";3#% #@;3%% #CD3C% #@;3C% #;@3C%

7̂ ;3B; D3%C "3!D "3B% "3B;

.J $@3#" $;3B; $;3"@ $"3%! $"3%B

(5 $3"% C3%C $3BD C3%$ C3%#

'1 C"3CC @%3BB @%3$D @%3BB @$3B@

e #3%B #3#B #3#; #3#" #3#;

0 #"D3!% #B$3!% #B%3C% #B;3D% $%%3%%

=F #3"" #3;@ #3;" #3@% #3C"

KZ D3!D !3;; $@3DB D3$B D3;$

'S #$3$; ##3DC ##3C# ##3#D #%3D"

'R #3%% #3#@ %3BB %3BC %3BC

,5 C;3%# @#3$% @%3DD @%3!B @%3$B

'Q DC3#C !"3CB !;3CB !;3B# !@3$B

K] !3!B #%3C; #%3C; #%3$" #%3#%

/S CD3!; @@3!@ @@3"B @@3#C @C3!%

.E D3!" B3C$ B3$% B3%@ !3B$

*[ $3;% $3!! $3!D $3DD $3DB

)S D3@$ !3D! !3!% !3"# !3@C

(Z #3%; #3$$ #3$$ #3#B #3#!

8

G

;3D% "3;; "3;B "3CC "3$"

71 #3%C #3#B #3$% #3#@ #3#C

*] $3D# C3#; C3#B $3BB $3BC

(E %3C" %3@% %3@# %3CD %3CD

:Z $3#D $3@" $3;D $3CC $3C%

,[ %3C$ %3C@ %3C" %3CC %3C$

%

总量
#!"3%% $#B3%" $#D3"% $#"3$B $#C3#%

"

,5

'

:Z

#

/

##3;D #$3%@ ##3CD #$3"$ #$3;!

*[

'

*[

#

#3%% %3BD %3BD %3B" %3B!

注!

*[

'

*[

#

W *[

/

'"

.E

/

X )S

/

#

#

'

$

$下标
/

表示用球粒陨石标准

化"

.[6QM523

$

#B!B

#%

玄武岩稀土元素总量较高"

"

V**W#!"X#%

Y"

"

$#B3%"X#%

Y"

#$明显高于洋脊玄武岩"

U+V=

$

CB3##X#%

Y"

#%在球粒陨石标准化曲线图"图
C5

#

上$稀土元素"

V**

#分布模式为轻稀土"

,V**

#富

集型$轻(重稀土分馏较为明显""

,5

'

:Z

#

/

W##3CD

"

#$3"$

#%无明显
*[

异常"

*[

'

*[

#

W%3B"

"

#

#$

表明岩浆没有发生明显的斜长石分离结晶作用%玄

武岩的
V**

配分模式与洋岛玄武岩"

+-=

#的
V**

分布模式十分类似"图
C5

#$而与大洋中脊玄武岩

"

*?U+V=

$

/?U+V=

#的
V**

模式明显不同%

在微量元素蛛网图"图
CZ

#中$玄武岩的大离子

亲石元素"

,-,*

#

VZ

(

=5

(

(L

相对富集$

>

相对亏

损$高场强元素"

7\.*

#

9]

(

7̂

相对亏损$

.]

在玄武

岩中呈现负异常$没有明显的
/Z

和
(5

异常$但有

明显高的
(F

'

:Z

和
9]

'

:Z

比值"分别为
DCB;

"

!D$@

$

#$%

"

#C"

#$这是洋岛玄武岩典型的地球化学

特征"

_Q5cQ]

$

#BB#

#%玄武岩中
/Z

'

(5

比值为

#;3BC

"

#"3@$

$平均为
#"3C

$略低于
+-=

"

#D3D!

$

.[6QM523

$

#B!B

#$而接近于原始地幔值"

#D3;g

$3%

#$

9]

'

7̂

比值为
@@3#;

"

@@3BD

$平均为
@@3"B

$

略高于
+-=

和原始地幔"分别为
C;3B

$

C"3$D

#$但远

高于大陆地壳值"

/Z

'

(5W#$

"

#C

$

9]

'

7̂ W##

#%

玄武岩中这些微量元素的变化可能与岩浆源区(部

分熔融程度及海水蚀变有关%总体上微量元素的含

量特征与
+-=

比较接近$与富集型洋中脊玄武岩

"

*?U+V=

#有明显区别"图
CZ

#$后者的微量元素含

量均偏低%

;

!

讨论

A3!

!

源区特征

微量元素比值可以有效区分原始岩浆演化过程

受流体或地壳混染的程度$其地球化学特征指示源

区性质%在
(5

'

:Z?/Z

'

:Z

"图
@5

#和
,5

'

:Z?/Z

'

:Z

图"图
@Z

#中$玄武岩落在地幔序列中
+-=

附近$

表明这些元素主要受岩浆源区控制$后期过程"如流

体或地壳混染#对其影响较弱$这与较低的
/Z

'

,5

比值"

#3#B

"

#3$C

#相一致"夏林圻等$

$%%D

#%在

=5

'

/Z?,5

'

/Z

图"图
;5

#中$样品均位于
+-=

范围

及其附近$另外$样品的
9]

'

/ZW"3$D

"

"3CC

$

(L

'

,5W%3#CB

"

%3#@C

$

(L

'

/ZW%3##;

"

%3#$#

$与

*U-

型洋岛玄武岩"

+-=

#具有相似地球化学特征

"

_Q5cQ]

$

#BB#

#$表明其岩浆源区可能为
*U-

型富

集地幔$这与
=5

'

,5?=5

'

/Z

投图"图
;Z

#结果相吻

合%

#B#
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图
C

!

球粒陨石标准化的稀土元素配分模式"

5

#和洋脊玄武岩标准化的多元素蛛网图"

Z

#

"球粒陨石和洋脊玄武岩标准值据
.[6QM523

$

#B!B

#

\F

H

3C

!

'L16S]FMQ?61]E52FbQSV**SFRM]FZ[MF16

N

5MMQ]6R

"

5

#

56S/?U+V=61]E52FbQSE[2MF?Q2QEQ6MR

R

N

FSQ]SF5

H

]5E

"

Z

#"

JL16S]FMQS5M556S

N

]FEFMFcQE56M2QS5M5̂]1E.[6QM523

$

#B!B

#

图
@

!

玄武岩
(5

'

:Z?/Z

'

:Z

"

5

#和
,5

'

:Z?/Z

'

:Z

"

Z

#图解"朱永峰等$

$%%D

#

\F

H

3@

!

K21MR1̂ (5

'

:Z?/Z

'

:Z

"

5

#

56S,5

'

:Z?/Z

'

:Z

"

Z

#

1̂]Z5R52MR

"

9L[QM523

$

$%%D

#

阴影区域表示不同类型大洋玄武岩"

/?U+V=

$

*?U+V=

$

+-=

#相应元素变化范围"据
.[6QM523

$

#B!B

#

.L5SQS5]Q5F6SFJ5MQMLQ]56

H

Q1̂ 1JQ56FJZ5R52MR

"

/?U+V=

$

*?U+V=56S+-=

#"

61]E52FbF6

H

c52[QR5̂MQ].[6QM523

$

#B!B

#

巴尔雷克玄武岩具有较低的"

)S

'

:Z

#

/

("

8

G

'

:Z

#

/

(

,5

'

:Z

(

.E

'

:Z

比值"分别为
$3!C

"

C3%"

$

#3D$

"

#3!$

$

#;3!;

"

#D3;B

$

C3;!

"

C3!B

#及相对较

高的
7V**

含量"其
7V**

含量大于
#%

倍球粒陨

石#$表明其原始岩浆应起源于岩石圈地幔尖晶石二

辉橄榄岩的局部熔融"

'L[6

H

$

#BBB

#$这与在微量元

素
'Q

'

:?9]

'

/Z

图"图
"5

#中样品沿富集尖晶石二

辉橄榄岩趋势线分布相吻合%另外$在
9]

'

:?9]

"图

"Z

#样品几乎无一例外地落在板内玄武岩区$显示

板内富集趋势"

KQ5]JQQM523

$

#BDB

#%因此我们推测

这些玄武岩岩石成因与软流圈地幔关系密切$软流

圈的上涌导致尖晶石相二辉橄榄岩地幔源区大比例

部分熔融$是岩石圈)软流圈地幔相互作用的产物%

A3B

!

构造环境

巴尔雷克蛇绿混杂岩中玄武岩具有洋岛玄武岩

"

+-=

#的特征$与克拉玛依
+-=

型玄武岩"朱永峰

等$

$%%DZ

#(北阿尔金红柳泉玄武岩"孟繁聪等$

$%#%

#及中国东部新生代玄武岩的地球化学特征类

似"支霞臣等$

#BB@

#$具有初始裂谷的特征%具有

+-=

特征的火山岩可能形成于大洋板内如夏威夷

"

_F2R16

$

#B!B

#或洋脊附近的海山"

9F6S2Q]QM523

$

#B!@

#$也可以形成于弧后盆地的海山环境如日本海

"

/1LS5

$

$%%B

#%

采用抗蚀变元素如
9]

(

:

(

(F

(

7̂

等进行构造环

境判别%在
$X/Z?9]

'

@?:

判别图"图
D5

#中$所有

样品落入板内玄武岩区域$在
(F+

$

?#%XU6+?#%X

$B#
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图
;

!

玄武岩
=5

'

/Z?,5

'

/Z

"

5

$据
45L6QM523

$

#BBB

#和
=5

'

,5?=5

'

/Z

"

Z

$据李曙光$

#BBC

$

#BB@

#图解

\F

H

3;

!

8F5

H

]5ER1̂ =5

'

/Z?,5

'

/Z

"

5

$

5̂MQ]45L6QM523

$

#BBB

#

56S=5

'

,5?=5

'

/Z

"

Z

$

5̂MQ],F

$

#BBC

$

#BB@

#

1̂]Z5R52MR

图
"

!

玄武岩
'Q

'

:?9]

'

/Z

"

5

$

75]S5]R16QM523

$

#BB#

#和
9]

'

:?9]

图"

Z

$

KQ5]JQQM523

$

#BDB

#

\F

H

3"

!

8F5

H

]5ER1̂ 'Q

'

:?9]

'

/Z

"

5

$

5̂MQ]75]S5R16QM523

$

#BB#

#

56S9]

'

:?9]

"

Z

$

5̂MQ]KQ5]JQQM523

$

#BDB

#

1̂]Z5R52MR

K

$

+

;

判别图"图
DZ

#中$样品表现出洋岛或海山碱性

玄武岩特征$而在
\Q+M?U

H

+?&2

$

+

C

"图
DJ

#中$样品

落入大洋板内的洋岛或海山玄武岩区域%考虑到玄

武岩伴生有放射虫硅质岩(泥质粉砂岩(长石岩屑砂

岩及沉凝灰岩$因此我们认为玄武岩形成于弧后盆

地的海山环境%

A3C

!

地质意义

玄武岩是古造山带内常见的岩石类型之一$其

中洋岛型玄武岩通常形成于俯冲碰撞过程中%通过

对洋岛型玄武岩性质研究$不仅可以进行古海山(洋

岛及大洋高原的识别$而且可以进行古洋盆演化及

古构造格局的恢复"李继亮$

$%%@

&闫臻等$

$%%!

&王

涛等$

$%%B

#%

洋岛型碱性玄武岩与蛇纹岩(放射虫硅质岩和

晚泥盆世铁列克提组的泥质粉砂岩(长石岩屑砂岩

与沉凝灰岩形成混杂堆积$表明在早
?

中泥盆纪时期

巴尔雷克一带曾存在古洋盆%区域地质填图和微体

古生物综合研究表明$西准噶尔南部在奥陶纪)泥

盆纪长期连续发育深海相复理石建造$成分上属于

不成熟的浊流沉积$陆源碎屑较少$除硅质(泥质外$

主要为凝灰岩及细火山角砾岩$含有丰富的放射虫$

具有深海
?

次深海沉积特征$属于弧后盆地性质的残

余洋盆"徐新等$

$%#%

#%

李行等"

#B!D

#及冯益民"

#B!D

#对西准噶尔古洋

盆及板块构造演化的研究认为$西准噶尔地区在中

奥陶世就存在南界在唐巴勒一带的规模较大的洋

盆%在西准噶尔南缘的唐巴勒蛇绿岩相伴生的沉积

岩中发育奥陶纪生物化石"肖序常等$

#BB$

#$在中部

的克拉玛依蛇绿岩带中硅质岩发育有丰富的中奥陶

世牙形石"何国琦等$

$%%D

#$而北东缘发育有时代为

奥陶纪"白吉文等$

#BB;

#的洪古勒楞蛇绿岩%另外$

何国琦等"

$%%D

#研究认为唐巴勒(克拉玛依及洪古

CB#
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图
D

!

玄武岩构造环境判别图

\F

H

3D

!

(QJM16FJRQMMF6

H

SFRJ]FEF65MF16SF5

H

]5E 1̂]MLQZ5R52MR

"

5

#)

$/Z?9]

'

@?:

图解"

UQRJLQSQ

$

#B!"

#$

&-

)板内碱性玄武岩$

&--

)板内碱性玄武岩和板内拉斑玄武岩$

=

)

*?U+V=

$

'

)板内拉斑玄武

岩和火山弧玄武岩$

8

)

/?U+V=

和火山弧玄武岩&"

Z

#)

(F+

$

?#%U6+?#%K

$

+

;

图解"

U[22Q6

$

#B!C

#$

&

)洋岛'海山拉斑玄武岩$

=

)洋岛'

海山碱性玄武岩$

'

)

U+V=

$

8

)岛弧拉斑玄武岩$

*

)岛弧钙碱性玄武岩&"

J

#)

\Q+M?U

H

+?&2

$

+

C

图解"

'16SFQ

等$

#B!D

#$

&

)冰岛型$

=

)

造山带$

'

)洋中脊$
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勒楞蛇绿岩带可连为一体$表明在唐巴勒经过克拉

玛依至洪古勒楞一线存在一个统一的奥陶纪洋盆

"何国琦等$

$%%"

#$该洋盆在中奥陶世晚期开始不断

向北收缩$而巴尔雷克一带的泥盆纪古洋盆恰是西

准噶尔古洋盆向北收缩的残余洋盆%

"

!

结论

巴尔雷克蛇绿混杂岩中的玄武岩与蛇纹岩(放

射虫硅质岩和晚泥盆世铁列克提组的泥质粉砂岩(

长石岩屑砂岩与沉凝灰岩形成混杂堆积%岩石地球

化学表现出洋岛玄武岩的特征$属于碱性玄武岩系

列$形成与弧后盆地的海山环境$其岩浆源区可能为

*U-

型富集地幔%在区域上$巴尔雷克一带的泥盆

纪古洋盆是西准噶尔古洋盆向北收缩的残余洋盆$

但是对古洋盆的规模及消减的极性和时限等问题还

需要深入的探讨和研究%

致谢!*地质学报+匿名评审专家及责任编辑对

本文进行了认真审阅$并提出了具体的修改意见$在

此表示诚挚的感谢%
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