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甘肃北山牛圈子蛇绿岩铷2锶同位素
年龄及其大地构造意义
任秉琛, 何世平, 姚文光, 傅力浦

(西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054)

摘　要: 甘肃北山地区早古生代蛇绿岩受阿尔金北东向左行走滑断裂影响, 被分割成白

云山—洗肠井蛇绿岩段、通畅口—牛圈子蛇绿岩段、白玉山—红柳河蛇绿岩段。牛圈子

蛇绿岩属洋壳型蛇绿岩, 蛇绿岩各单元岩石发育齐全, 与东部洗肠井洋壳型蛇绿岩和西

部红柳河洋壳型蛇绿岩相似, 牛圈子蛇绿熔岩R b2Sr同位素年龄为 463±18M a, 与洗

肠井蛇绿熔岩夹层中放射虫时代一致, 为中奥陶世—晚奥陶世早期, 红柳河蛇绿岩尚无

可靠时代依据。通过构造恢复, 上述 3条蛇绿岩段在早古生代为统一的早古生代蛇绿岩

带, 这条早古生代蛇绿岩带属早古生代塔里木板块和哈萨克斯坦板块间的缝合带。
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1　区域地质概况

111　前震旦纪

北山地区南带和北带 (北山地区前人曾划归为南、北、中三个带, 本文以红柳河—牛圈

子—洗肠井蛇绿岩带相隔, 分为南、北两带, 分别代表敦煌古陆块和天山中央隆起东延部分。)

出露最老地层为太古界红柳峡群中—深变质岩系, 分布在石板墩—西涧泉子、花牛山以北—

古堡泉一带。北部见于盐池东偏南, 呈近东西向条块状展布, 由T T G 岩石 (灰色长英质片麻

岩) 和斜长角闪岩、角闪岩、角闪片岩、变质流纹岩双峰式表壳岩组成。表壳岩变形强烈, 透

入性面理发育, 构造置换完全彻底。片内无根褶皱、构造凸镜体、平行条带等“漂浮”在灰

色长英质片麻岩中。依据灰色长英质片麻岩岩石学、岩石化学和副矿物特征判别, 原岩为云

英闪长岩2花岗岩系列。但由于变形变质作用的叠加、置换和重建, 太古界已呈无序岩石地层。

在红柳峡的不同层位中, 用 Sm 2N d 等时线法测得角闪片岩年龄为 2 936～ 3 488 M a; 掉石沟

斜长角闪岩用 Sm 2N d 等时线测年得 2 947M a, 并命名为红柳峡群 (甘肃酒泉地调队, 1990) ;
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四十里井和北山北带盐池东偏南角闪片岩和角闪岩分别为 2 950M a (Sm 2N d) 和 2 839±163

M a (Sm 2N d)①, 与红柳峡群相当。柳园古堡泉地区, 李志琛 (1992) 发现太古界与下元古界

不整合关系, 其上第四岩组斜长角闪岩为 2 203M a (Sm 2N d) , 表明太古界与下元古界之间有

一构造运动——辛格尔运动。早元古界属陆源碎屑岩2含镁碳酸盐2基性火山岩建造, 并获得

1 875～ 2 060±30 M a (东涧泉)、2 203±714 M a (青石泉)、1 981±116 M a (草呼勒哈德)

Sm 2N d 同位素等时线年龄; 形成环境具潮坪—浅海深水交替相。中上元古界为硅质条带白云

质碳酸盐、白云岩2碎屑岩建造, 并含有叠层石和微古植物化石。北山地区自元古宙以来, 古

地理面貌呈现为海滩—潮坪—滨海—浅海环境。局部为次深海环境或深海环境, 不同时空地

壳升降频繁, 多处平行不整合也表明陆、海的变迁过程。青白口纪地层海退层序明显, 并海

退为陆。元古宙地层的发育表现为以太古宙陆核为中心的垂向和侧向生长, 并经过元古宙, 裂

开、闭合和碰撞造山过程形成了古老结晶变质基底。

112　早古生代

震旦纪地层在北山地区与青白口系呈高角度不整合接触。与寒武纪地层呈平行不整合接

触, 将震旦纪划定为早古生代的开始, 并以冰碛砂岩、砂砾岩沉积为特色。出露在北部破城

山和北山中部洗肠井—白湖一带。

寒武系有两套沉积建造, 马鬃山含微古化石的碳酸盐2火山岩建造的寒武系受裂谷构造控
制, 具活动型沉积特征, 表明寒武纪马鬃山一线已开始扩张并使裂谷快速夭折。破城山—星

星峡、洗肠井—双鹰山—西双鹰山—方山口一线寒武纪沉积有碳2泥质岩、碳酸盐岩、黑色硅
质岩 (含 P1V 1U 重晶石) 等大陆斜坡相及陆棚海沉积。下奥陶统以砂岩、凝灰质砂岩、夹灰

岩及少量火山岩沉积整合于寒武系之上, 并显示继承性沉积特点。早中奥陶世始, 北山地区

裂谷扩张活动强烈, 南部华牛山—辉铜山裂谷沉积有奥陶系华牛山群砂岩、凝灰质砂岩、板

岩、结晶灰岩与双峰式玄武岩与流纹岩。火山岩中发育一套角闪橄榄岩、辉长岩、玄武岩准

蛇绿岩带, 表明裂谷越发加深和规模增大。中部洗肠井—牛圈子—红柳河一线, 裂谷扩张更

强烈, 形成了中奥陶统蛇绿岩带, 并出现洋壳。晚奥陶世晚期, 北山地区处于挤压应力场内,

花牛山—辉铜山裂谷夭折闭合, 最后碰撞造山。牛圈子—洗肠井洋壳型蛇绿岩则向北B 型俯

冲消减, 弧后扩张形成了小黄山—汲汲台子山南弧后蛇绿岩, 并有煌斑岩脉穿插其中。滞后

的岛弧带分布在窑硐努如—公婆泉—白云山—东七一山一带, 由安山岩、英安岩、流纹岩、玄

武岩钙碱性火山岩组合组成。窑硐努如—公婆泉一带出现粗面岩、粗安岩碱性火山岩系列。

弧前盆地沉积有志留系黑尖山组和罗雅楚山组碳质板岩、硅质岩、粉砂岩夹灰岩、长石

石英砂岩、硅质板岩等。志留纪末, 北山北带由俯冲造山转入碰撞造山, 发育完好的沟弧盆

体系, 墩墩山泥盆系凝灰质巨砾岩、流纹岩、英安岩等山前火山磨拉石沉积, 标志着早古生

代的古陆拼合。

113　晚古生代

早古生代拼合的古陆在晚古生代石炭纪发生裂解、裂谷作用。南带古堡泉—大奇山—红

柳井陆内裂谷, 是经过早石炭世—晚石炭世、早二叠世—晚二叠世二次拉伸和闭合形成, 均

是基性夹酸性至酸性层序的双峰式火山岩沉积组合, 超基性岩2蛇纹岩、橄榄辉石岩及辉长岩
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呈岩株分布其中, 并有代表碰撞造山运动的花岗闪长岩、花岗岩、闪长岩等岩体出现。北山

北部红石山—百合山一带, 石炭纪强裂扩张的伸展裂谷作用形成具洋壳性质的蛇绿岩套, 由

超镁铁质岩2单辉辉橄岩、斜辉辉橄岩、二辉橄榄岩、纯橄岩、堆晶辉长岩、辉长岩、玄武岩
和硅质岩组成, 呈构造岩片状产出。据玄武岩微量元素判别, 其属大洋玄武岩。石炭纪末, 该

带发生俯冲和弧2弧碰撞造山, 二叠纪出现双堡期巨厚磨拉石沉积。

自古生代以来, 北山地区明显受到阿尔金北东向左行走滑断裂的影响, 并随其产生韧性

剪切带和糜棱岩化, 分割和位移地质体的空间关系, 尤其是早古生代洗肠井—牛圈子蛇绿岩

带, 明显被分割成白云山—洗肠井蛇绿岩段、通畅口—牛圈子蛇绿岩段、白玉山—红柳河蛇

绿岩段。阿尔金断裂在北山地区的影响对该区地质构造演化具有重要的意义 (图 1)。

2　牛圈子蛇绿岩地质特征

牛圈子蛇绿岩已被构造分解为构造岩片等。一系列逆冲断裂表现为叠瓦状构造 (图 2)。蛇

绿岩变形变质强烈, 韧性剪切发育, 糜棱岩化普遍。

211　超镁铁质岩岩石类型及特征

超镁铁质岩主要为尖晶石二辉橄榄岩, 少量的辉橄岩、辉石岩。尖晶石二辉橄榄岩蛇纹

石化强烈, 以叶蛇纹石和胶蛇纹石为主 (50%～ 60% ) , 网状结构。主要矿物为单斜辉石2普通
辉石、透辉石 (15% ) 和斜方辉石2紫苏辉石和顽火辉石 (5% ) ; 次要矿物尖晶石为镁铁尖晶

石 (2%～ 15% ) , 尖晶石二辉橄榄岩m öf为 4134～ 5177, 属镁质超基性岩, [M ] = M gö(M g

+ < Fe> ) 介于 01821～ 01925, [M ] 大于原始岩浆 [M ] 值, 接近残留地幔岩 [M ] 值 (0189

～ 0192)。岩石化学组分具有低硅 (SiO 2< 43% )、低铝或贫铝特征, 稀土元素配分模式呈稍左

倾的平坦型, (L aöYb)N 为 0148。

图 2　野马街南蛇绿岩剖面图

F ig12　Oph io lite p rofile in sou th of Yem ajie

11凝灰质砂岩; 21细碧岩夹安山岩、英安岩及黑色硅质岩; 31块状与枕状细碧岩、粒玄岩夹泥质凝灰

板岩底部有辉绿岩脉穿插; 41超镁铁质岩; 51堆晶辉长岩; 61晚期侵入花岗岩; 71晚期侵入闪长岩;

81二叠纪杂砂岩夹薄层灰岩及泥质灰岩凸镜体

212　镁铁质辉长岩类岩石类型及特征

辉长岩类岩石由堆晶辉长岩和伟晶状辉长岩及辉绿岩 (墙) 组成。辉长岩具韵律性结构;
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辉绿岩 (墙) 穿插在基性熔岩中, 具有冷凝边构造; 堆晶辉长岩具有粒径大小不一的浅色矿

物和暗色矿物含量变化的堆晶构造。辉石为单斜辉石—普通辉石和透辉石, 并产生角闪石化

和绿帘石化。镜下斜长石多发生钠黝帘石化及绢云母化, 糜棱岩化强烈并有搓碎现象。

213　基性熔岩特征

基性熔岩属拉斑玄武岩系列岩石, 少数蚀变强烈者落入钙碱性岩区。其变异趋势与深海

拉斑玄武岩相近, 除个别蚀变岩石外, SiO 2 变化在 46189%～ 49132% , N a2O + K 2O 含量在

3141%～ 5159%间, 属已演化的岩浆形成的细碧质岩石。岩石微量元素与大洋拉斑玄武岩对

比, 大离子亲石元素 Sr、K、R b、Ba、T h 富集, P、Zr、H f、Sm、T i、Y、Yb 亏损, Sc、C r

不同层位熔岩中则表现为富集或亏损。利用T i2Zr2Y、N b2Zr2Y 及 T i2V 图解判别其形成环境,

基性熔岩形成于大洋环境。稀土元素 2R EE: 52182×10- 6～ 76128×10- 6, (L öH )N : 2111～

2181, ∆Eu0178～ 0198, (L aöYb)N : 1164～ 2131, 稀土元素配分模式为呈略右倾的平坦型, 与

过渡型洋中脊 (T 2M ORB ) 配分模式相近, 亦与富集型 (E 型) 地幔源区有关联。

214　硅质岩特征

硅质岩常夹于基性熔岩层中部或上部, 颜色为灰白—黑灰色, 花岗变晶结构。硅质岩中

尚未发现放射虫化石。

牛圈子蛇绿岩各类岩石发育齐全, 包括变质橄榄岩 (尖晶石二辉橄榄岩、辉橄岩、辉石

岩)、堆晶辉长岩 (堆晶辉长岩、伟晶辉长岩)、基性熔岩 (粒玄岩、细碧岩)、辉绿岩墙

(群) 及深海沉积物 (硅质岩、泥质板岩及少量薄层灰岩)。为具洋壳性质的蛇绿岩。

3　牛圈子蛇绿岩同位素特征

铷2锶同位素测定结果 (表 1)、(图 3)。测定对象为基性熔岩 (图 4) , 年龄为 463±18M a

(1Ρ)。据王鸿祯 (1990) 地质年代表, 其时代相当中奥陶世至晚奥陶世早期。锶同位素初始值

2 Sr为 01706 49±0100 33 (1Ρ) , 岩石严重受到壳层物质的混染和海水的污染。

表 1　蛇绿熔岩R b2Sr同位素数据

T ab11　R b2Sr iso top ic data from oph io lite lava

序号 样号 测定对象 W (Rb) ö10- 6 W (Sr) ö10- 6 87　Rbö86Sr 87　Rbö86Sr (1Ρ)

1 98YT 21 细碧岩 51145 32511 01456 3 01708 91±01000 04

2 98YT 24 细碧岩 46156 65014 01206 5 01707 92±01000 05

3 98YT 26 细碧岩 21182 20211 01311 3 01709 54±01000 04

4 98YT 27 细碧岩 86115 76144 31256 01728 20±01000 03

5 98BS27 细碧岩 21772 30815 01025 9 01706 68±01000 06

6 98BS28 细碧岩 91689 31219 01089 27 01707 42±01000 07

7 98BS29 细碧岩 80159 28815 01805 5 01710 75±01000 01

　　注: 测定单位, 宜昌地质矿产研究所同位素室。
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图 3　铷2锶同位素等时线

F ig13　 Isoch ron ism of R b2Sr iso tope

图 4　铷锶同位素采样位置图

F ig14　T he sketch show ing po sit ion of

R r2Sr iso top ic samp ling

11基性熔岩; 21枕状基性熔岩; 31超基性岩;

41辉长岩; 51实测剖面线位置; 61采样位置

4　讨论和结论

牛圈子蛇绿岩套前人曾划分为中上志留

统公婆泉群和勒巴泉群两套岩石。主要依据

为: 根据晚期左行走滑断裂及韧性剪切作用

将统一的蛇绿岩分开。牛圈子蛇绿岩R b2Sr

同位素等时线年龄与洗肠井蛇绿岩根据硅质

岩放射虫所厘定的时代一致, 时代相当中奥

陶世至晚奥陶世早期, 这表明洗肠井蛇绿岩

与牛圈子蛇绿岩属同一时代同一洋盆蛇绿

岩, 只是受到后期阿尔金左行走滑断裂的影

响将其错开。牛圈子蛇绿岩与西部的红柳河

蛇绿岩, 亦以阿尔金左行走滑断裂组将其分

割而偏南。红柳河蛇绿岩时代曾根据砂岩夹

灰岩中的珊瑚化石厘定为中晚志留世, 但砂

岩夹灰岩不属蛇绿岩深海沉积物。所以红柳

河蛇绿岩尚缺少可靠的年代依据。

北山地区早古生代洗肠井—牛圈子—红

柳河蛇绿岩带, 属洋壳型蛇绿岩。各岩石单

元发育齐全, 其特征相似。这条蛇绿岩带具有早古生代大地构造分割意义, 是早古生代塔里

木板块和哈萨克斯坦—准葛尔板块的缝合带。
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Rb-Sr isotope age of N iuquanz i oph iol ite and its tecton ic
sign if icance in Be ishan d istr ict, Gan su

R EN B ing2chen, H E Sh i2p ing, YAO W en2guang, FU L i2pu
(X i′an Institu te of Geology and M inera l R esou rces, X i′an 710054, Ch ina)

A bs tra c t: T he oph io lite of early Paleozo ic t im e of Beishan in Gan su, affected by the A ljin N E

left2la tera l st rick2slip fau lt, is d ivided in to th ree sect ion s w h ich are Baiyun shan2X ichangjing,

Tongchangkou2N iuquanzi and Baiyu shan2Hongliuhe sect ion1N iuquanzi oph io lite, developed

all un its of oph io lite and resem b ling eastern X ichangjing and w estern Hongliuhe oph io lite be2
longing to the type of ocean ic cru st oph io lite, is a lso the type of ocean ic cru st oph io lite1 Its

R b2Sr iso tope age is 463±18M a (m iddle O rdovician2early stage of la te O rdovia ian) , the sam e

as age of R edio laria in band of X ichangjing oph io lite and that of Hongliuhe oph io lite hasn′t

been determ ined1R ecovering the tecton ic, th is th ree secsion s are one oph io lite zone of early

Paleozo ic1A nd it is a stylo lit ic zone betw een T arim and kazakh stan m issif in Early Paleozo ic

Ke y w a rds: oph io lite; R b2Sr iso tope age; tecton ic sign if lcance; Beishan dist rict
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