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Abstract The Kangguertage ophiolite in eastern Tianshan Mountain is located in the west to Tuwu．Yandong copper ore．belt and 

marks the Aibihu—Kangguertage suture zone between the Hasakestan plate in the north and Tarim plate in the south．Th e ophiolte 

contact in fault with Carbonic strata and form an east．west extension of tectonic slices distributed in bilateral Kangguertage maior fault． 

SHRIMP zircon U—Pb dating for the gabbros from Kangguertage ophiolite yields an age of 494±10Ma
． Nd．Sr isotopic components of the 

gabbros，diabases，basahs，plagioclase granites and keratophyres show the variety of￡Nd(t)value from +5．7 to+10．5，which are 

consistent with the￡Nd(t)’alue of modern oceanic island．arc volcanic rocks．The( Sr／86 Sr) values range from 0．703475 to 

0．704923 and slightly higher than those of typical fresh modern mid．ocean ridge basalts．Thus
． the Nd．Sr isotopic characteristics 

indicate that the Kangguertage ophiolite belongs to SSZ—type and are similar to the ophiolites in Zhungeer area
． In addition．the magma 

was probably derived from a depleted upper mantle reservoir and didn’t suffer from the contamination of the continental materia1
． 

The field geotectonics，formation age and Nd—Sr isotopic component suggest that the area north of the Kangguertage major fault probably 

belongs to the Zhungeer plate tectonically． 

Key words SSZ- type ophiolite；SHRIMP dating；Nd·-Sr isotopes；Kuangguertage；eastern Tianshan 

摘 要 通过对东天山康古尔塔格蛇绿岩中的辉长岩的 SHRIMP锆石 U—Pb年龄测定。得出康古尔塔格蛇绿岩形成于晚寒 

武世一早奥陶~-(494±10Ma)。Nd—Sr同位素研究表明，康古尔塔格蛇绿岩中辉长岩、辉绿岩、玄武岩、斜长花岗岩及角斑岩的 

￡ d(t)值变化于+5．7～+10．5之间，与现代大洋岛弧火山岩的 ￡ d(t)值一致；( Sr／ Sr)。值变化于0．703475～0．704923之 

间，与现代典型大洋中脊新鲜玄武岩的”Sr／ Sr值变化范围基本一致。上述特征显示出康古 尔塔格蛇绿岩与准噶尔蛇绿岩 

一 样，属 SSZ型蛇绿岩，其岩浆来自亏损上地幔，且在演化过程中没有受到陆源物质的明显混染。该蛇绿岩形成时代、源区组 

成结合区域地质构造等暗示康古尔塔格断裂以北地区可能属于准噶尔板块范畴。 
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1 引言 

蛇绿岩是分布在造山带中的古大洋岩石圈残片(Dewey 

and Bird，1971；Miyashiro，1975；Leitch，1984；Pearce et a1．， 

1984；Coleman，1984)，是板块缝合带的主要标志，对于重建 

古构造格局、恢复造山带构造演化史具有重要地质意义，而 

这些研究必须建立在蛇绿岩年代学和同位素示踪等研究的 

基础上。最近，在东天山构造带康古尔塔格地区厘定出一套 

SSZ型蛇绿岩(李文铅等，2005)，对于揭示中亚造山带古亚 

洲洋古构造格局的重建和恢复具有十分重要的意义。目前 ， 

该蛇绿岩与周边的蛇绿岩关系的对比尚没有同位素年代学 

和同位素示踪等基础资料，那 么其与西天山巴音沟蛇绿岩 

(徐学义等，2005)、以及与甘肃北山蛇绿(混杂)岩带(任秉 

琛等，2001；魏志军等，2004)的地质构造关系也就缺乏讨论 

基础。本文根据新取得的蛇绿岩辉长岩的锆石 SHRIMP测 

试结果，蛇绿岩的 Nd-sr同位素测试结果，在确定蛇绿岩形 

成时代的同时，进行其源区初步的同位素示踪。综合该区古 

洋盆的源区背景和年代学等资料，探讨了该蛇绿岩在古亚洲 

洋中的大地构造归属和地质构造意义。 

2 样品及分析方法 

康古尔塔格蛇绿岩产出于土屋-延东铜矿带以西，标志 

着塔里木与哈萨克斯坦两大板块之间的艾 比湖一康古尔塔 

格缝合带。该蛇绿岩近东西延伸，分布于康古尔塔格大断裂 
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两侧(图 1)，多呈构造岩片分布于石炭系的凝灰质砂岩、凝 

灰质粉砂岩夹灰岩及安山岩中。其岩石组合包括变质橄榄 

岩、含铬铁矿蛇纹岩及尖晶石辉石岩、阳起石-绿帘石化辉长 

岩、斜长岩、辉绿岩玄武岩，还见有斜长花岗岩及英云闪长 

岩、角斑岩和放射虫硅质岩。其详细的地质特征以及岩石 

学、矿物学和地球化学特征见李文铅等(2005)。本文分析样 

品采 自I号剖面的辉长岩(样号 O3Q-7／1，取样位置为北纬 

42。12 15．2”；东经 9O。53 09．4”)(图2)，该岩石主要由辉石 

和斜长石组成，并含有少量的磁铁矿。 

用常规方法从样品中分离锆石，从中挑选 14颗锆石进 

行了U-Th-Pb含量和同位素的测定。锆石 SHRIMP定年在 

北京离子探针中心进行，按照宋彪等(2002)描述的方法，将 

挑选好的锆石颗粒和标样(TEMORA1，年龄为417Ma)一起 

用环氧树脂制作成样品靶，经抛光、显微照相、超声波清洗和 

镀金后，在中国地质科学院北京离子探针中心 SHRIMPⅡ型 

离子探针上完成 U-Th．Pb同位素分析，TEMORA1和待测锆 

石的 U、Th、Pb含量用 SL13标定，而锆石 U-Th-Pb同位素比 

值用TEMROA1标定。锆石 SHRIMP U-Pb定年原理和测定 

流程等参见 Compston等(1992)和 Williams(1998)。使用的 

标样为 TEMORA1。测试数据处理由中国地质科学院北京离 

子探针 中心采用 SQUID及 ISOPLOT程序完成 (Ludwig， 

2002a，2002b)，表 1中均给出 1盯误差，采用 Pb／ U比值 

年龄，其置信度为 95％。结果列于表 1。 

Nd、sr同位素组成测试在中国科学院同位素年代学和地 

球化学重点实验室 (广州 )采用多接收器等离 子体质谱 

(MC-ICPMS)仪测定，分析方法见 Zhao等(1994)，87 Sr／ Sr 

和“ Nd／ Nd比值分别用 Sr／裙Sr：O．1194和 Nd／ Nd= 

图 1 康古尔塔格地区地质略图 

1．新生界；2．中石炭统碎屑岩；3．下石炭统火山岩；4．下石炭统碎屑岩；5．花岗岩；6．超基性岩-基性岩；7．玄武岩及放射虫硅质岩； 

8．深断裂；9．糜棱岩；10．采样剖面(点)位置；l1．研究区在新疆的位置。 

Fig．1 Geological sketch map of Kangguertage area 
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图2 康古尔塔格蛇绿岩剖面 I 

1．变砂岩；2．阳起石化玄武质凝灰岩；3．浅闪石一绿帘石化石英辉长岩；4．变质中粒角闪石英辉长岩；5．石英绢云母千枚岩；6．糜 

棱角斑岩；7．放射虫硅质岩；8．糜棱角斑岩；9．含铬铁矿蛇纹岩；10一l1．阳起石一绿帘石化石英辉长岩；12．绿泥一绿帘石化辉绿岩； 

l3．阳起石一绿泥石化玄武岩；l4．凝灰质砂岩；l5．磁铁矿绿泥石石英岩；l6．凝灰质砂岩；l7．灰绿色糜棱斜长花岗岩；18．灰绿色初 

糜棱凝灰质长石岩屑砂岩；19．灰绿色糜棱英云闪长岩。 

Fig．2 Geological cross—section I of the Kangguertage ophiolite 

表 1 康古尔塔格蛇绿岩中辉长岩 03Q-7／1样品锆石 SHRIMP U—Pb分析结果 

Table 1 SHRIMP U—Pb data for zircons of sample 03Q-7／1 from massive gabbros in Kangguertage ophiolite 

775 

注： Pb 表示普通铅 Pb占 Pb的百分数，Pb 表示放射性成因铅；标准校正值的误差为0．38％。 

0．7219校 正。sr标样 NBS987，测定 结 果 为 Sr／ Sr= 

0．710250；Nd标样 Shin Eston Jndi一1，测定结果为“’Nd／ Nd 

= 0．512115。 

3 分析结果 

3．1 SHRIMP锆石 U-Pb年代学 

由于样品粉碎的原因，分离出的锆石多为形态不完整的 

颗粒，锆石呈不规则粒状。阴极发光(cL)图像(见图3)显示 

锆石呈短柱状 自形晶，具环带或条带结构，属典型的岩浆 

锆石 。 

从表 1的 SHIRIMP分析数据可以看出，辉长岩中锆石 

U、Th含量变化大，分别介于 37—1305 g／g和 8～677 g／g 

之问，Th／U比值变化于0．21～0．54之间，平均值为0．34，并 

显示出良好的正相关关系，表明所测定的锆石都是从岩浆中 

结晶形成的(Pidgeon等，1988；Claesson等，2000)。同时由 

表 1中看到，锆石各测点的U、Th含量及Th／U比值与其年龄 

大小无相关性。因而锆石年龄可以代表岩体的形成时代。 

14个分析点中有二个测点(03Q一7—1．16、03Q-7—1．12)分 

别给出了586±14Ma和549±18Ma的较高年龄值，除这两点 

外，其余所有的测点均分布在谐和线附近，形成密集一簇 
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康 古 尔塔格 蛇 绿 岩 中辉 长 岩 的锆 石 阴极 发 光 照 片

C L i m a g e f o r z i r c o n f r o m m a s s i v e g a b b r o s i n

u e r t a g e o p h i o l i t e

康古尔 塔 格 蛇 绿 岩 中辉 长 岩 锆 石 U — P b 年 龄 谐 和

j

U — P b c o n c o r d i a d i a g r a m fo r z i r c o n s f r o m m a s s i v e

S i n K a n g g u e ~ a g e o p h i o l i t e

， 剔 除 0 3 Q- 7 — 1 ． 1 6 、 0 3 Q一 7 - 1 ． 1 2 后 ，
1 2 个 测 点 计 算 得

肛 ”
U 比 值 的 加 权 平 均 年 龄 为 4 9 4 ± 1 0 ( 2 仃 ) M a

l - 1 ． 9 ) 。 如果剔除 0 3 Q- 7 — 1 ． 1 6
， 则 13 个 测 点计 算 得

／” 。
U 比 值 的 加 权 平 均 年 龄 为 4 9 6 ± 1 1 ( 2 t r ) M a

l _ 2 ． 5 ) 。 二 者在误差 范 围 内是 一 致 的 。 因此 笔者 认

‘

测 点 的加权 平均 年龄 4 9 4 M a 应该 代表辉 长岩 的结 晶

】S H R I M P 锆 石 定 年表 明该 辉长 岩形 成 于 晚寒武世 。

A c t a P e t r o l o g i c a S i n i c a 岩 石 学报 2 0 0 8
，

2 4 ( 4 )

3 ． 2 N d — S r 同位 素特 征

3 ． 2 ． 1 N d 同 位 素特 征

康 古 尔 塔 格 蛇 绿 岩 的 N d
、

s r 同 位 素 分 析 值 及 特 征 见

表 2 。 所 有样 品 ( 包 括 2 个辉 长 岩 、 3 个 玄武 岩 、
2 个斜 长花 岗

岩 和 1 个 角 斑 岩 ) 的 N d 含 量 在 4 ． 2 7 ～ 19 ． 4 l 斗g／g 之 间 ，

“ ’
S m ／

⋯
N d 比值 为 0 ． 14 2 1 — 0 ． 2 4 4 2

，

“ ’
N d／

⋯
N d ) 在 0 ． 5 12 8 4 2

～ 0 ． 5 1 3 3 2 8 之 间 。 以 辉 长 岩 的 锆 石 S H R I M P U — P b 年 龄

4 9 4 M a 计算 s 。d ( t ) 值 ， 其值 的范 围 为 + 5 ． 7 ～ + 1 0 ． 5
， 与 S i 0

2

含 量 不 相 关 。 这 显 示 该 蛇 绿 岩 ￡ ．。 ( t ) 高 ， 且 较 均 一

， 变 化 小 ，

包 括 酸 性 组 分 在 内皆如 此 ， 表 明它 们来 自类 似 于 M O R B 的 亏

损 型 地 幔源 ， 受俯 冲洋 壳携 带 的陆 源 物影 响 不 明 显 ， 它 们被

认 为是 S S Z 型 蛇绿 岩 的 特 征 ， 形 成 于 俯 冲带 的 弧 问 、 弧 前 或

弧 后 盆 地 中 ， 如 S a m a i ! ( M c C u l l o c h 等 ，
19 8 0 ) 、

B a y o f I s l a n d

( J e n n e r 等 ，
1 9 9 1 ； J a c o b s e n 等 ，

1 9 7 9 ) 、 J a b a l a l W a s k
、 J a b a l E s s

( C l a e s s o n 等 ，
19 8 4 ) 和 赣 东 北 等 蛇 绿 岩 ( Z h o u

，
1 9 8 9 ) 。 图 5

显 示 出 自早 古生 代 以来 几 个 不 同时代 的 典 型 蛇 绿 岩 的 N d 同

位 素特征 ， 从 图 中可 以 看 出 康 古 尔 塔 格 蛇 绿 岩 N d 同位 素组

成 与 B a y o f I s l a n d s 蛇 绿 岩完全 一 致 ， 亦 暗示 它 们属 S S Z 型 。
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图 5 康 古 尔 塔 格 蛇 绿 岩 和 其 他 地 区 不 同 时 代 蛇 绿 岩

￡ N d ( t ) 一 t 图解

C H U R 一 球 粒 陨 石 原 始地 幔 演化 曲线 ； D M ． D — D e P a o l o ( 19 8 1 ) 提 出 的

亏 损地 幔 演 化 曲线 ； D M — M B - M e C u l l o c h 等 ( 1 9 9 4 ) 提 出 的 多 阶段 梯

状 亏损地 幔演化 曲线 ； 其 中 10 ％
、 2 0 ％ 、

3 0 ％ 、
4 0 ％ 分 别代 表 不 同

阶段 的 亏 损地 幔 占整 个地 幔 的体积 比 ； M O R B 一 现 代洋 中脊玄 武 岩

的 ￡ N d ( t ) 值 变化 区 间 ( + 8 一 + 1 2 ) ； I A B 一 现 代 岛弧 玄 武 岩 的 。 Nd

( t ) 值变 化 区 间 ( + 6 ～ + 1 0 ) ； C S - 魁 北 克 C a p e S m i t h 蛇绿 岩 ( E r n s t

H e g n e r 等 ， 19 9 1 ) ； J X 一 赣 东 北 蛇 绿 岩 ( Z h o u
，

1 9 8 9 ； L i 等 1 9 9 7 ) ；

S A l
、

S A2 - 沙特 阿 拉 伯 J a b a l a l W a d k 和 J a b a l E s s 蛇 绿 岩 ( C l a e s s o n

等 ，
1 9 8 4 ) ； B - B a y o f I s l a n d s 蛇绿 岩 ( J e n n e r 等 ，

1 9 9 1 ； J a e o b a e n 等 ，

1 9 7 9 ) ； S - S a m a i l 蛇绿 岩 ( P e a r e e 等 1 9 8 1 ； M c C u l l o c h 等 ，
1 9 8 0 )

F i g ． 5 ￡ N d ( t ) 一 t d i a g r m fo r K a n g g u ~ a g e o p h i o | i t e s a n d t h e

o p h i o l i t e s w i t h d i fi e r e n t a g e f r o m v a ri o u s r e g i o n s o f t h e w o r l d
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表2 康古尔塔格蛇绿岩 Nd—Sr同位素分析结果 

Table 2 Nd—Sr isotopic compositions for Kangguertage ophiolite 

TDM=I／k??ln{{(( Nd／ “Nd)) 0一(“ Nd／ “Nd))D ]／((“ Sn~ “Nd) 0一(147Sin／ “Nd)DM0 3}一l} 

式中( 43Nd／ 44Nd))0DM=0．51315，(‘4 Sm／ 44Nd)0DM 0．2137， ：0．00654／Ga s-样品，1)M-亏损地幔；康古尔塔格蛇绿岩中辉长岩年龄f：494bla 

3．2．2 Sr同位素特征 

康古尔塔格蛇绿岩 8个样品的 Rb／Sr比值都很低 ，Rb 

含量在 0．673～31．68ppm之间，sr含量在69．6—561．8ppm 

之间，其( Sr／ Sr) 值变化范围却不是很大(0．703475～ 

0．704923)(表 2)，除 03K一1／12和 03K一1／13两个玄武岩及 

O3Q-7／1辉长岩的( St／ Sr)；值略高于现代典型大洋中脊 

新鲜玄武岩的(。 Sr／ Sr) 值0．70230～0．70440外，其余均 

在现代典型大洋中脊新鲜玄武岩的。 Sr／ Sr值变化范围内， 

但普遍偏高端，而且与 SiO：、MgO、Rb、Sr含量不具相关性。 

这种情况在许多蛇绿岩中常见 ，并被认为是海水蚀变的结果 

(图6)(McCulloch等，1980；Jacobaen等，1979)。 

所有研究的样品在 ￡ (t)对(。 Sr／ Sr) 图解中，全部落 

在亏损源区(图 7)，说明它们的母岩浆可能为亏损地幔经 

部分熔融而形成的。从图 中可以看到 ￡ (t)变 化小，而 

(。 sr／ sr)．变化大，并且 ￡ (t)值不随(。 St／ Sr)．值的增 

大而降低。进一步显示了( Sr／跖Sr)．值的变化可能是海水 

蚀变的结果，而不 是地壳 物质加 入所 引起 的 (DePaolo， 

1988)。 

4 构造意义 

为便于康古尔塔格蛇绿岩与古亚洲洋其他蛇绿岩同位 

素组成的对比，胡霭琴等(2003)将新疆北部各大陆地块(地 

体)大陆地壳 Nd同位素组成特征汇编并 显示于图 8中。 

由图 8可以明显看到准噶尔地体中基底岩石(片麻岩、片岩 

类岩石)具有高 的 Nd同位素 比值 和年轻 的 Nd模式年龄 

(T 值分布在0．7至 1．4Ga之问，多数为 0．7～1．0Ga)，与 

塔里木、天山有明显的区别，结合其地球化学特征综合研究 

结果说明，东、西准噶尔的基底具有年轻岛弧组合的特征 

(Hu等，2000；胡霭琴等，2003)。康古尔塔格蛇绿岩的样品 

／ 、  
—‘-● 

＼ 一／ 

勺  

Z 

t,O 

Sl一／ Sl，) 

图6 康古尔塔格蛇绿岩 ￡ (t)一(。 St／ Sr)．关系图 

MORB一洋中脊玄武岩；BIO—Bay of Islands蛇绿岩(Jenner等 1991； 

Jacobsen等 1979)；A一地壳混染趋势；B一海水蚀变趋势；1一New 

Britain，Marianas．Aleutians和 South Sandwich；2-Izu Honshu； 

3-Sunda(Arculus，1986) 

Fig．6 ￡Nd(t)一(。 Sr／。 Sr) diagram of ophiolite in 

Kangguertage 

点落在准噶尔蛇绿岩和具有高 e (t)值的花岗岩范围内，与 

天山、塔里木北缘大陆地壳岩石的演化范围完全不同，说明 

康古尔塔格蛇绿岩的母岩浆源区岩石来源于与准噶尔蛇绿 

岩有类似的 Nd同位素组成的源区(图8)。 

从时代上来看，新疆北部不同地区不同构造带蛇绿岩时 

代有明显的差异，最新的蛇绿岩精确测年数据标注于图9。 

康古尔塔格蛇绿岩与其西部的北天山巴音沟蛇绿岩形成时 

代(斜长花岗岩 SHRIMP锆石 u—Pb年龄 324．8±7．1Ma，徐 

学义等，2006)相差甚远，而与阿尔曼太兔子泉蛇绿岩形成时 
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图7 ￡ (t)对( Sr／黼Sr)，同位素相关图解 

(仿 Zindler等，1986) DM一亏损地幔；BSE．全硅酸盐地球； 

EM I和 EM 1I·富集地幔；HIMU·具高 U／Pb比值的地幔； 

PREMA·经常观测到的普通地幔。 

Fig．7 ￡Nd(t)vs( Sr／ Sr){isotope correlation diagram 

(afterZindler et a1．，】986) 
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图8 康古尔塔格蛇绿岩的￡ (t)一t演化图(原图引自胡 

霭琴等，2003) 

Fig．8 ￡Nd(t)一 t diagram for the Kangguertage ophiolite 

(after Hu aiqin et a1．，2003) 

图9 东准噶尔造山带大地构造图及蛇绿岩精确测年数据 (据肖文交等，2006及其引文修改，蛇绿岩时代和引文见正文) 

Fig．9 Tectonic map of the East Junggar orogenic belt(modified from Xiao Wenjiao et al，，2006 and references therein， 

the formation ages of ophiolites and references see in the paper) 
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代(斜长花岗岩锆石 SHRIMP U—Pb年龄为503 5-7Ma，肖文交 

等 ，2006)和扎河坝蛇绿岩形成时代(层状辉长岩的 SHRIMP 

锆石 U-Pb年龄为489±4Ma，简平等，2003)非常相近，并与 

唐巴勒蛇绿岩形成时代相近(穿插于辉长岩中的斜长花岗岩 

脉榍石Pb／Pb同位素年龄值为508Ma，汤耀庆等，1994)。这 

些结果的对比表明在误差范围内，康古尔塔格地区和准噶尔 

一 样存在的晚寒武世洋壳。但是 ，康古尔塔格尽管在空间位 

置上与巴音沟、达拉布特一卡拉麦里-塔克扎勒石炭一晚泥盆世 

蛇绿岩相邻，却在时代上难以对比。根据实际资料，我们初 

步认为在早古生代，古亚洲洋中存在康古尔塔格岛弧火山岩 

组成洋内俯冲体系。该洋内俯 冲体系与东准噶尔岛弧火山 

岩组成洋内俯冲体系(肖文交等，2006)一样，可能具有类似 

东南亚多岛海古地理格局 (Hall，2002)，并在晚古生代向南 

拼贴到塔里木地块北缘 ，形成科迪勒拉型俯冲边缘(Windley 

et a1．，2002；Xiao et a1．，2004a)。 

综上所述，本文初步得出以下几点认识： 

(1)辉长岩的 SHRIMP锆石 U．Pb定年表明，康古尔塔 

格蛇绿岩形成于晚寒武世，表明东天山康古尔塔格地区在早 

古生代发育有古洋盆。 

(2)康古尔塔格蛇绿岩的 Nd—Sr同位素特征表明，它们 

与唐巴勒蛇绿岩及阿尔曼太蛇绿岩一样 ，属 SSZ型蛇绿岩。 

(3)康古尔塔格蛇绿岩无论是从形成时代，还是从源区 

特征方面均与准噶尔的唐巴勒蛇绿岩及阿尔曼太蛇绿岩相 

似，表明康古尔塔格断裂以北地区可能属于准噶尔板块范 

畴。它与东准噶尔造山带一道记录了古亚洲洋及其各古地 

理单元的演化历史。 
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