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西昆仑柯岗蛇绿岩地质地球化学特征及构造意义 

黄朝阳 1,2, 王  核 1*, 刘建平 3, 胡  军 1,2, 慕生禄 1,2, 丘增旺 1,2 
(1. 中国科学院 广州地球化学研究所, 广东 广州  510640; 2. 中国科学院大学, 北京  100049; 3. 中南大学 有色金属

成矿预测教育部重点实验室, 湖南 长沙  410083) 

摘  要: 柯岗蛇绿岩位于青藏高原北缘, 与北部的奥依塔格蛇绿岩、南部的库地蛇及苏巴什绿岩组成青藏高

原“第五缝合带”。本文对柯岗蛇绿岩中辉长岩进行了岩石学、地球化学及锆石 LA-ICP-MS 分析。柯岗辉长

岩 SiO2含量为 43.65%~49.29%, 在 TAS分类图解上, 样品主要落在辉长岩区域, 与野外及镜下观察一致。柯

岗辉长岩稀土元素总量较低, ∑REE范围在 12.12~45.45 μg/g, 经球粒陨石标准化的 REE分布模式显示, 3个

样品显示轻稀土略亏损特征, Eu*为正异常, 平均为 1.34, 1个样品显示轻稀土富集特征, Eu*为 0.86, 为岩浆分

异结晶不同时期的产物。柯岗辉长岩锆石 Th/U范围为 0.28~0.67, 且具有典型岩浆锆石的震荡环带结构或扇

形结构特征。22颗锆石 206Pb/238U加权平均年龄为(488.8±2.6) Ma, MSWD = 0.81, 代表柯岗蛇绿岩套中辉长

岩结晶年龄。通过柯岗蛇绿岩中辉长岩地球化学特征和构造环境判别图解, 并结合前人资料, 认为柯岗蛇绿

岩形成环境为岛弧或者弧前环境。 
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Geological, geochemical features and structure significance of Kegang ophiolite, West Kunlun 

HUANG Chao-yang1,2, WANG He1*, LIU Jian-ping3, HU Jun1,2, MU Sheng-lu1,2 and QIU Zeng-wang1,2 
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Abstract: Kegang ophiolite is located at the northern Qingzang Plateau. It is part of the Fifth Suture Zone of 

Qingzang Plateau with Oytag, Kudi and Subashi ophiolite. This paper reports petrology, geochemistry, and zircon 

LA-ICP-MS analyses of gabbro in Kogang ophiolite. The major elements show that the distribution of SiO2 from 

43.65%~49.29%, and in the TAS classification diagram, the samples plot in gabbro area, which is consistent with 

the field and microscopy observations. The total REE abundances are low, ranging between 12.12~45.45 μg/g, 

three samples show slightly enrichments in LREE and depletions in HREE, while other samples shows depletions 

in LREE and enrichments in HREE. Eu* shows slightly positive anomaly in LREE enriched samples, with an 

average of 1.34, and reflect weak magmatic plagioclase fractional crystallization, while in the LREE depleted 

samples, the Eu* is 0.86, and reflects strong magmatic plagioclase fractional crystallization. In the 

cathodoluminescence images, the zircons in Kegang gabbro show crystal morphology and clear oscillatory zoning, 

which together with the high Th/U (0.28 to 0.67), indicate magmatic origin. 22 single grain zircon U-Pb yielded a 

weighted mean 206Pb/238U age of (488.8±2.6) Ma (MSWD = 0.81), which represents the crystallizing age of the 

gabbro. Based on the geological, geochemical characteristics and previous research results, we believe that 

Kegang ophiolite was formed in an island arc or forearc environment. 
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0  引  言 

西昆仑地区出露多处蛇绿岩, 从北往南发育奥

依塔格、柯岗、库地、他龙及苏巴什等蛇绿岩, 这

些蛇绿岩组成了青藏高原“第五缝合带”[1]。蛇绿岩的

构造环境分析是对青藏高原北缘的地质组成、板块

块构造格局恢复、造山演化及成矿作用的关键, 是

多年来地质学家的研究热点[2–5]。 

柯岗蛇绿岩是西昆仑构造单元重要组成部分。前

人根据其镁铁-超镁铁岩、火山岩及火山碎屑岩岩石组

合划分为柯岗蛇绿岩[6–9]。在“第五缝合带”中, 研究程度

最高的是库地蛇绿岩, 但其形成年代从元古代-中新生

代, 均有学者提出观点; 其构造背景有大洋盆地、弧前, 

岛弧, 弧后盆地等, 存在较大争议[10–15]。蛇绿岩及花岗

岩的研究, 通常是解决西昆仑地区以及青藏高原北

部早古生代构造演化的关键。肖序常等[14]认为库地

蛇绿岩形成于早古生代, 为原特提斯洋提供了年龄

证据, 潘裕生则通过花岗岩地球化学特征, 肯定了

西昆仑地区加里东期岩浆活动[4,11]。 

本文通过对柯岗蛇绿套进行野外地质特征、岩

石学特征分析及室内地球化学、锆石 LA-ICP-MS测

定了该蛇绿岩的形成时代, 为分析柯岗蛇绿岩构造

背景及探讨西昆仑构造演化提供依据。 

1  区域地质概况 

西昆仑山地区地质构造复杂, 存在多条缝合带

和多个地体[1,2,8,16–18]。由北向南为: 北昆仑地体、奥

依塔格-柯岗-库地-苏巴什缝合带、南昆仑地体、麻

扎-康西瓦-木孜塔格缝合带, 塔什库尔干-甜水海地

体、阿塔西-乔尔天山缝合带、喀喇昆仑-羌塘地体(图

1a)。这些缝合带不仅控制了西昆仑构造格局, 且对

西昆仑地区构造演化及矿产分布有重要影响。 

北昆仑地体北接塔里木盆地, 南以奥依塔格-柯

岗-库地-苏巴什缝合带为界(第五缝合带), 出露蓟县系

地层及奥陶系和石炭系地层, 发育塔木铅锌矿, 卡兰

古铅锌矿等大中型砂砾岩型铅锌矿; 南昆仑地体位于

奥依塔格-柯岗-库地-苏巴什缝合带和麻扎-康西瓦缝

合带之间, 该地体以出露中元古界地层和大量加里东

期花岗岩为特征。毕华等认为该带花岗岩形成于岛弧

环境, 并对原特提斯洋的向南或者向北消减, 指出在

志留纪末期, 西昆仑地区原特提斯洋俯冲消减并发

生碰撞, 形成了一系列同碰撞同造山花岗岩类[19]。 

柯岗蛇绿岩出露于塔什库尔干县大同乡栏杆村

一带, 北西-南东向展布, 受奥依塔格-柯岗-库地-苏

巴什缝合带控制。从北西往南东依次沿中元古界库

浪那古岩群和下中奥陶统地层不整合面, 加里东期

花岗岩与元古宙花岗岩以及加里东期花岗岩、中元

古界库浪那古岩群接触带展布。 

2  柯岗蛇绿岩地质特征 

柯岗蛇绿岩位于塔什库尔干县大同乡栏杆村 , 

地理坐标 37°41′39″N, 76°16′42″E。岩性主要为蚀变

橄榄岩、蚀变方辉橄榄岩和辉长岩。蚀变橄榄岩分

布于中部(图 2), 岩石发生强烈的蛇纹石化, 具次生

纤维状结构, 块状构造, 组成矿物完全被蛇纹石(纤

维状, <0.3 mm, 微显定向性)取代, 原矿物为粒状橄

榄石。蚀变方辉橄榄岩分布于橄榄岩南北两侧, 岩

石具次生鳞片粒状结构, 块状构造, 局部被后期花

岗质脉体穿插而呈角砾状。主要矿物为滑石 40%~ 

70%(平均 55%), 蚀变辉石; 菱铁矿 20%~60%(平均

40%); 蛇纹石 1%~10%, 鳞片状, <0.1 mm, 蚀变橄

榄石。橄榄岩外侧多与辉长岩接触, 接触面上见斜

长花岗岩脉贯入或呈断层接触关系, 主要矿物成分

为石英和斜长石。该斜长花岗岩分布辉长岩分布密

切, 可能为辉长岩结晶分异晚期的产物, 片理化产

状: 235° 65°∠ 。部分变橄榄岩等超基性岩成囊状、

透镜状分布于辉长岩、花岗闪长岩中; 花岗闪长岩

与辉长岩呈断层接触, 可能与西侧大同岩体为同期, 

成岩时代应晚于橄榄岩及辉长岩。 

辉长岩岩石较新鲜, 灰绿色-黑绿色, 岩石具有辉

长结构, 块状构造。主要矿物由辉石及斜长石组成, 其

中辉石 45%~65%(平均 56.6%), 半自形短柱状, 大小

0.4 mm×0.25 mm~1.3 mm×0.8 mm; 斜长石 30%~60% 

(平均 42%); 次要矿物可见少量角山石、磁铁矿(图 3)。 

3  测试方法 

岩石主元素、微量元素分析在中国科学院广州

地球化学研究所同位素地球化学国家重点实验室完

成。主元素使用 PANalytical Axios-advance 型 XRF

完成 , 精度优于 5%; 微量元素使用 Perkin-Elmer 

Sciex ELAN DRC-e型 ICP-MS完成, 具体分析流程

见刘颖等[20]。 
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图 1  西昆仑构造分区图(a)及西昆仑柯岗一带地质略图(b) (据 1∶25万区调资料简绘) 
Fig.1  Geological map of the Kegang region in West Kunlun 

(a) 1. 班公湖缝合带; 2. 塔阿西-乔尔天山缝合带; 3. 麻扎-康西瓦-木孜塔格缝合带; 4. 奥依塔格-柯岗-库地-苏巴什缝合带。 

(b) 1. 前寒武系地层; 2. 古生界地层; 3. 中生界地层; 4. 元古宙花岗岩类; 5. 加里东期花岗岩类; 6. 海西-燕山期花岗岩类; 7. 下拉夫

底群; 8. 石炭系未分; 9. 中石炭统; 10. 奥陶-志留系未分; 11. 玛列兹肯群; 12. 桑株塔格群; 13. 库浪那古岩群; 14. 布伦阔勒岩群; 15. 赫

罗斯坦岩群; 16. 石英正长岩; 17. 石英二长闪长岩; 18. 英云闪长岩; 19. 二长花岗岩; 20. 花岗闪长岩; 21. 石英闪长岩; 22. 石英二长

岩; 23. 蛇绿岩带; 24. 断层; 25. 地质界线; 26. 河道; 27. 矿点及编号; 28. 乡镇; KGF–柯岗断裂; KXWF–麻扎-康西瓦断裂。 
 

采集辉长岩(样号 824-3C)约 4 kg, 用于锆石

U-Pb年龄测定。样品选取新鲜岩石, 经过人工破碎

成约 80 目, 将粉末用清水淘洗, 得到重砂部分, 再

经过电磁选分离出锆石, 在双目镜下挑选出颗粒完

整、无裂隙、透明度好的锆石。阴极发光在中国科

学院广州地球化学研究所 JXA-8100 电子探针分析

仪采集图像, 锆石分析结果在中国科学院广州地球

化学研究所完成, 采用标准锆石 TEM (417 Ma)作为

标样, 数据处理采用 ICPMSDataCal 计算, 最后经

ISPLOT 3.0完成协和图及加权平均年龄[21–22]。 

4  岩石地球化学特征 

4.1  主元素特征 

主元素烧失量除 824-1A(5.35)较大外, 其余介

于 2.01%~2.67%之间(表 1), 说明岩石具有一定程度 
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图 2  西昆仑柯岗蛇绿岩实测地质剖面图 
Fig.2  The geological section of the Kegang ophiolite in West Kunlun 

 

 

图 3  辉长岩及橄榄岩野外及显微照片(Aug辉石, Pl斜长石) 
Fig.3  Outcrop and microphotographs of gabbro in the Kegang ophiolite 

 

的风化, 而 824-1A风化程度较强。柯岗辉长岩 SiO2

分布范围为 43.65%~49.29%, 属于基性岩范畴 ; 

MgO含量在 6.02%~13.17%, 除 824-3C外 2.50, TiO2

含量变化为 0.48%~0.89%, 具有岛弧拉班玄武岩特

征(0.8%)[23]; Al2O3为 1.25%~16.11%, Fe2O3
T范围较

广, 8.18%~18.06%, MgO为 6.02%~13.17%, Mg#值范

围为 43.7~74.0, 平均为 63.6; 岩石总体表现为富

Na(平均为 2.54%), 低 K(平均为 0.43%)特征。 

在 TAS分类图解上(图 4), 柯岗辉长岩主要落在

辉长岩区域, 与野外及镜下观察一致。 

4.2  微量及稀土元素特征 

柯岗辉长岩稀土元素总量较低, ∑REE 范围为

45.45~12.12 μg/g, 球粒陨石标准化的 REE分布模式

(图 5)显示, 一个样品显示轻稀土的富集, 3 个样品

显示轻稀土略亏损特征, (La/Yb)N比值为 0.45~6.18, 

总体具有轻稀土亏损和富集两种分布模式。轻稀土

亏损样品中, Eu*为正异常, 平均为 1.34, 显示该辉

长岩样品经历较低程度的岩浆分异结晶作用; 轻稀

土富集样品中, 该分布模式反映岩浆形成过程中岩

浆分离结晶程度较高, 可能为岩浆后期产物, 同时 

 

图 4  柯岗蛇绿岩中辉长岩 TAS图解[24] 

Fig.4  TAS diagram of gabbro in the Kegang ophiolite 

 

Eu*为 0.86, 也反映该样品中斜长石的分离结晶作用

强。在 N-MORB(大洋中脊玄武岩)标准化微量元素

蛛网图显示, 柯岗辉长岩具有富集 Rb、Sr大离子亲

石元素(LILF), 亏损 Nb、Ta、Th高场强元素(HFSE)。

该样品在原始地幔标准化微量元素蛛网图分布模式

具有一致性, 指示样品具有同一岩浆来源, 为岩浆

分异结晶作用先后产物。 
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表 1  柯岗蛇绿岩中辉长岩主元素(%)和微量元素(μg/g)含量 
Table 1  Major (%) and trace element (μg/g) components of gabbro in the Kegang ophiolite 

样号 824-1A 824-3C 824-4C 824-4D 样号 824-1A 824-3C 824-4C 824-4D 

SiO2 45.72 43.65 49.29 49.18 Nb 5.67 1.56 0.10 0.32 

TiO2 0.89 2.50 0.58 0.48 Cs 2.86 0.58 0.63 0.71 

Al2O3 11.25 13.82 14.90 16.11 Ba 258 80.8 42.5 18.1 

Fe2O3 10.80 18.06 8.21 8.18 La 13.64 2.45 0.93 1.11 

MnO 0.17 0.19 0.15 0.14 Ce 29.61 6.60 2.81 2.94 

MgO 13.17 6.02 7.57 7.56 Pr 3.93 1.06 0.52 0.48 

CaO 9.34 10.49 13.28 13.73 Nd 17.24 5.61 3.24 2.72 

Na2O 2.03 2.49 3.17 2.47 Sm 3.86 1.90 1.31 1.02 

K2O 1.05 0.35 0.20 0.10 Eu 1.08 1.02 0.70 0.59 

P2O5 0.14 0.03 0.00 0.00 Gd 3.88 2.83 2.09 1.62 

LOI 5.35 2.22 2.67 2.01 Tb 0.59 0.52 0.39 0.30 

Total 99.91 99.83 100.03 99.98 Dy 3.34 3.39 2.67 2.01 

Mg# 74.0 43.7 68.3 68.3 Ho 0.70 0.77 0.61 0.46 

     Er 1.82 2.08 1.62 1.23 

Sc 33.8 49.4 57.1 48.4 Tm 0.25 0.32 0.23 0.18 

Ti 5318 14987 3498 2894 Yb 1.58 1.94 1.50 1.12 

V 224.3 866.9 238.1 190.5 Lu 0.25 0.30 0.22 0.18 

Cr 1205.5 100.5 119.30 157.8 Hf 2.38 0.98 0.43 0.44 

Co 52.9 59.5 30.8 33.8 Ta 0.36 0.11 0.02 0.03 

Ni 289.2 65.1 42.7 38.8 Pb 35.3 4.00 1.37 1.23 

Ga 13.7 18.8 14.0 14.6 Th 3.55 0.30 0.02 0.06 

Ge 1.58 1.46 1.54 1.40 U 0.71 0.09 0.05 0.03 

Rb 28.59 6.93 3.88 1.04 ∑REE 81.8 30.8 18.8 16.0 

Sr 251 219 198 158 Eu* 0.86 1.34 1.29 1.39 

Y 17.1 18.2 14.3 10.6 (La/Yb)N 6.18 0.90 0.45 0.71 

Zr 87.5 30.3 9.57 11.2 (La/Sm)N 2.28 0.83 0.46 0.70 

 
玄武岩类构造环境判别图广泛应用于辉长岩构

造环境判别中。在 Nb-Zr-Y图解(图 6a)中, 柯岗辉长

岩落入板内玄武岩和火山弧玄武岩中; 在 TiO2-MnO- 

P2O5图解(图 6b)中, 柯岗辉长岩落入岛弧钙碱性玄武

岩和岛弧拉班玄武岩中; 在 Hf-Th-Nb 图解(图 6c)中

均落在岛弧火山岩及靠近区域。 

5  辉长岩锆石 U-Pb年代学 

蛇绿岩中辉长岩锆石 U-Pb 年龄一般代表古洋盆

扩张时代, 是确定蛇绿岩形成年龄的优选方法之一。

为了厘定柯岗蛇绿岩形成时代, 选取出露在栏杆村附

近的辉长岩(824-3C)锆石进行 LA-ICP-MS 年代学测

试。锆石整体晶型完整, 多数为长柱状, 大小差别较大, 

长为 100~190 μm, 长短向之比约为 3∶1~2∶1, 锆石

无色透明。阴极发光图像中, 锆石发育典型的震荡环 

带结构或扇形结构, 为典型的岩浆锆石(图 7)。 

本次共测定 22 颗锆石。锆石 Pb 含量为 54.77~ 

143.86 μg/g, Th含量为 249.98~769.59 μg/g, U含量在

580.48~1519.13 μg/g, Th/U 范围为 0.28~0.67(表 2), 

显示出岩浆锆石特征。22 颗锆石 206Pb/238U 加权平

均年龄为(488.8±2.6) Ma, MSWD = 0.81 (图 8), 代表

柯岗蛇绿岩套中辉长岩结晶年龄。 

6  讨  论 

西昆仑经历了漫长而复杂的地质演化, 其过程

受众多地质学者关注 [12]。由于复杂的地质运动及

强烈的造山及剥蚀作用 , 西昆仑地区缺失太古宇

地层记录 ; 在元古宙时期 , 昆仑山地区南北均有

元古宇地层大量出露 , 标志西昆仑陆核形成。西昆

仑地区早古生代构造演化以蛇绿岩及花岗岩属性  
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图 5  柯岗辉长岩稀土元素球粒陨石标准化图解和微量元素 N-MORB标准化图解(据 Sun et al.[25]) 
Fig.5  Chondrite-normalized REE patterns and N-MORB-normalized trace element patterns of gabbro in the Kegang ophiolite (after Sun et al.[25]) 

 

图 6  柯岗辉长岩构造环境判别图解(三角数据来源于尹得功等[26]) 
Fig.6  Tectonic setting discrimination diagrams for the gabbro in the Kegang ophiolite 

(a) Nb-Zr/Y图解[27] (AⅠ–板内碱性玄武岩; AⅡ–板内碱性玄武岩和板内拉张玄武岩; B–富集型洋中脊玄武岩; C–板内玄武岩; D–火山弧玄武岩);  

(b) TiO2-MnO-P2O5图解
[28] (MORB–洋中脊玄武岩; OIT–岛弧拉班玄武岩; OIA–洋岛碱性玄武岩; CAB–岛弧钙碱性玄武岩; IAT–岛弧拉班玄武岩);  

(c) Hf-Th-Nb图解[29] (N-MORB–正常洋中脊玄武岩; E-MORB–富集洋中脊玄武岩; CAB–岛弧钙碱性玄武岩; WPA–板内碱性玄武岩; IAT–岛弧

拉班玄武岩)。 

(a) Nb-Zr-Y diagram; (b) TiO2-MnO-P2O5 diagram; (c) Hf-Th-Nb diagram.. 

 

图 7  柯岗辉长岩(样号 824-3C)锆石阴极发光图像 
Fig.7  Cathodoluminescence (CL) images of zircons for gabbro in the Kegang ophiolite 

 

为关键 , 肖序常 [14]通过对库地蛇绿岩中石英辉长

岩锆石 SHRIMP 测年并得到 510 Ma 年龄, 是证

明原特提斯洋盆发育于早古生代早期的重要依据 ; 

原特提斯洋在奥陶纪发生俯冲消减 , 形成以大同

岩体为代表的大量岛弧花岗岩; 奥陶纪末期, 原特

提斯洋两侧大陆碰撞 , 形成一系列同碰撞-后碰撞

花岗岩[19,30]。 

6.1  形成时代 

青藏高原“第五缝合带”最先由潘裕生 [1]提出 , 

但关于第五缝合带形成的年龄 , 一直存在较大的

争议。由于使用的地质测年方法、对象不同以及该

地区地质复杂, 库地蛇绿岩形成时代从古元古代、

新元古代至早古生代、晚古生代均有学者提出。 
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表 2  柯岗辉长岩锆石 LA-ICPMS U-Pb 定年结果 
Table 2  LA-ICP-MS zircon U-Pb isotopic analyses of gabbro in the Kegang ophiolite 

Pb Th U 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 206Pb/238U 
点号 

(μg/g) (μg/g) (μg/g) 
Th/U 

Ratio 1σ Ratio 1σ Ratio 1σ Age (Ma) 1σ 

401 91.32 466.66 988.68 0.47 0.049952 0.002047 0.546818 0.021791 0.078283 0.000984 485.87 5.88 

402 130.75 433.49 1486.45 0.29 0.051195 0.001777 0.559878 0.019231 0.078143 0.000984 485.03 5.88 

403 87.14 336.45 958.61 0.35 0.053316 0.001919 0.586756 0.021263 0.078789 0.001046 488.89 6.25 

404 115.15 568.81 1227.87 0.46 0.051864 0.001741 0.568884 0.019019 0.078477 0.000895 487.03 5.35 

405 143.86 468.47 1603.34 0.29 0.053629 0.001862 0.599802 0.021290 0.079950 0.001019 495.82 6.08 

406 95.03 362.20 1056.56 0.34 0.052580 0.001951 0.582528 0.021629 0.079120 0.000940 490.87 5.61 

407 116.09 792.19 1179.68 0.67 0.053828 0.001942 0.594065 0.021532 0.078521 0.000985 487.29 5.89 

408 98.41 311.40 1111.00 0.28 0.051511 0.001805 0.576776 0.020302 0.079541 0.000999 493.38 5.97 

409 109.36 449.06 1223.57 0.37 0.053004 0.001966 0.581769 0.021076 0.077795 0.000943 482.95 5.64 

410 119.19 433.31 1351.82 0.32 0.052045 0.002227 0.574266 0.023820 0.078091 0.001037 484.72 6.20 

411 57.23 349.68 594.35 0.59 0.051110 0.002237 0.576110 0.024612 0.080125 0.001092 496.87 6.52 

412 85.89 444.86 960.26 0.46 0.049329 0.001921 0.533217 0.020294 0.076766 0.000900 476.79 5.39 

413 72.97 320.87 820.13 0.39 0.050660 0.001947 0.555404 0.020500 0.078355 0.001077 486.30 6.44 

414 114.48 769.59 1198.44 0.64 0.050180 0.001931 0.552140 0.020830 0.078333 0.000990 486.16 5.92 

415 135.83 543.29 1519.13 0.36 0.049784 0.002031 0.557643 0.022460 0.079806 0.001129 494.97 6.74 

416 67.76 301.07 763.29 0.39 0.049608 0.002172 0.547988 0.023295 0.078689 0.001117 488.29 6.68 

417 119.29 450.97 1380.07 0.33 0.052514 0.002086 0.583368 0.022647 0.078362 0.001011 486.34 6.05 

418 61.97 249.98 693.71 0.36 0.054899 0.002497 0.617376 0.026835 0.079160 0.001017 491.11 6.08 

419 99.23 360.12 1115.94 0.32 0.056437 0.002703 0.648254 0.030021 0.079894 0.001085 495.49 6.48 

420 77.36 375.35 836.90 0.45 0.056700 0.003307 0.659794 0.036640 0.080642 0.001206 499.95 7.19 

421 54.77 302.26 580.48 0.52 0.050696 0.002508 0.579360 0.027721 0.079842 0.001155 495.18 6.89 

422 102.27 328.93 1170.04 0.28 0.051811 0.002350 0.579340 0.024913 0.078303 0.001154 485.99 6.90 

 

图 8  柯岗辉长岩锆石 U-Pb年龄谐和图和加权平均年龄图 
Fig.8  Zircon U-Pb concordia diagram of gabbro in the Kegang ophiolite 
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潘裕生 [1]认为该缝合带形成于震旦纪至奥陶纪

(800~450 Ma), 邓万民[12]通过研究库地蛇绿岩的地

质特征 , 认可该缝合带的存在 , 提供了地质证据 , 

并从 Sm-Nd 年龄与库地北侧的侵入岩年龄的对比, 

认为库地蛇绿岩形成于 6900~4800 Ma。张传林等[31]

对侵入于库地蛇绿岩纯橄榄岩中伟晶辉长岩做了锆

石 SHRIMP 测年, 测得其年龄值为(525.0±2.9) Ma, 

库地蛇绿岩的形成年龄应早于这个年龄。肖序常

等 [14]对该蛇绿岩中石英辉长岩进行了锆石 SHRIMP

测年, 给出了 510 Ma的锆石年龄。认为库地蛇绿岩

形成于晚古生代也有充分的证据, 姜春发等[18]得到

全岩 Rb-Sr等时线年龄为 359 Ma, 而周辉等[32]及方

爱明等 [33]在库地蛇绿岩中硅质岩和复理石建造中 , 

发现了早古生代和晚泥盆世-早石炭世的生物化石。

在库地蛇绿岩北部的柯岗蛇绿岩, 其研究程度较低, 

董连慧等[34]通过辉长岩 3 组锆石 U-Pb 年龄的测定, 

认为辉长岩形成时代大于 757 Ma。 

本文通过柯岗辉长岩锆石 LA-ICP-MS 的测定, 

确定柯岗蛇绿岩中辉长岩形成年龄为(488.8±2.6) Ma, 

为西昆仑原特提斯洋形成年代提供了年龄证据。 

6.2  构造意义 

自发现青藏高原“第五缝合带”后, 关于西昆仑

地区蛇绿岩所形成的构造背景, 国内外学者用不同

方法进行了大量的研究, 也得出了不同的结论, 包

括大洋环境、岛弧、弧后盆地及过渡环境等。 

邓万民 [12]根据库地蛇绿岩系统的地质产状特

征和岩石地球化学、同位素研究, 认为库地蛇绿岩

形成于大洋环境 ; 杨树锋等 [35]通过库地基性熔岩

及堆晶辉长岩地质、地球化学特征分析, 也认为其

形成环境为成熟大洋盆地。肖序常等[14]认为库地蛇

绿岩主体可能来自上地幔的部分熔融 , 喷溢于大

洋或洋盆环境, 但遭受后期消减俯冲、洋壳重熔混

染作用的影响。 

许多学者认为库地蛇绿岩形成于俯冲带(SSZ), 

包括弧前、岛弧及弧后盆地。王志宏等[36–37]根据库

地方辉橄榄岩、二辉石玄武岩具有低 Al、高 Cr*及

富 Rb、Ba、U、Th、LREE等特征, 认为库地蛇绿岩

形成于消减带之上的弧间或弧后盆地。方爱民等[38]

则根据库地蛇绿岩中基性火山岩地球化学具有大洋

岛弧和成熟洋中脊火山岩特征, 认为库地蛇绿岩形

成于成熟大洋中的岛弧环境。肖文交等[39–40]通过对

库地一带的构造特征以及对蛇绿岩不同单元的地球

化学研究, 认为它属于早古生代叠加于消减带之上

的弧间或弧后盆地蛇绿岩。尹得功等[26]通过玄武岩

地球化学特征分析, 认为柯岗蛇绿岩形成于弧后盆

地或破坏性大陆边缘小洋盆快速拉张环境。 

玻安岩形成于板块消减和弧后盆地, 袁超等[41]

在库地蛇绿岩带依莎克群火山岩中发现玻安岩, 并

认为库地蛇绿岩形成于弧前环境。王元龙等[42]认为, 

在蛇绿岩中, LREE亏损型基性火山岩可能来源于亏

损的洋壳地幔源区, LREE富集型基性火山岩则来源

于富 LREE 流体交代的地幔源区, 两种地区化学特

征同时出现的构造环境多为岛弧和弧间盆地环境 , 

并指出库地蛇绿岩应形成于靠近岛弧的弧后盆地-

岛弧-弧间盆地过渡性构造环境。 

柯岗蛇绿岩中辉长岩岩石 (La/Yb)N 范围为

0.45~6.18, 同时具有轻稀土亏损和轻稀土富集两种

分布模式, 且微量元素 Nb、Ta 具有岛弧特征的强烈

亏损。在玄武岩 Nb-Zr-Y图解中, 柯岗辉长岩落入板

内玄武岩和火山弧玄武岩中; 在 TiO2-MnO-P2O5 图

解中, 柯岗辉长岩落入岛弧钙碱性玄武岩和岛弧拉

班玄武岩中; 在 Hf-Th-Nb 落入上均落在岛弧火山

岩及靠近区域。通过柯岗蛇绿岩中辉长岩地球化学

特征和构造环境判别图解, 结合前人资料, 认为柯

岗蛇绿岩形成环境为岛弧或者弧前环境。 

7  结  论 

(1) 柯岗辉长岩 SiO2 分布范围从 43.65%~ 

49.29%, 属于基性岩范畴, MgO 范围较大 6.02%~ 

13.17%; 微量及稀土元素特征显示, 柯岗辉长岩同

时具有岩浆分异结晶先后产物。 

(2) 根据柯岗辉长岩锆石 LA-ICP-MS 测年, 确

定柯岗蛇绿岩中辉长岩形成年龄为(488.8±2.6) Ma, 

为西昆仑原特提斯洋形成年代提供年龄证据。 

(3) 柯岗蛇绿岩中辉长岩地球化学特征和构造

环境判别图解, 结合前人资料, 认为柯岗蛇绿岩形

成环境为岛弧或者弧前环境。 
 

本文得到两位匿名审稿专家认真负责的修改 , 

并得到建设性意见, 表示衷心的感谢！野外工作得到

新疆塔什库尔干县大同乡政府、派出所的帮助; 主元

素和微量元素测试分别得到中国科学院广州地球化

学研究所刘颖高级工程师和胡光黔高级工程师的帮

助; 锆石分析得到涂湘林高级工程师及其课题组人

员的帮助。在此表示诚挚的谢意！ 
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