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南天山库勒湖蛇绿岩形成环境及构造意义
———基性熔岩的地球化学证据
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摘 要：南天山库勒湖蛇绿岩具有两组不同地球化学类型的基性熔岩。第:组熔岩的!+**=!<>:#?$!!@5A$>
:#?$，（-B／CD）1=#5A"!#5A;，EF／1D=A%5%:!%"5:!，(B／1D=#5#;!#5#%，"1G（!）=@5@"!:!5!"，暗示其源区类

似于0,+H（但比后者更加亏损）；同时，该组熔岩的-/-*明显富集，IJ7*（尤其1D、(B）强烈亏损，显示出与岛弧拉

斑玄武岩（/&(）的亲源性。第!组熔岩的!+**（"$5A@>:#?$!:#:5!%>:#?$），（-B／CD）1值（#5%$!:5A$），不相

容元素含量等介于*K0,+H和,/H之间（更接近于*K0,+H），并且1D、(B显示正异常；"1G（!）=@5A%，EF／1D=
%5;<!:#5%<，(B／1D=#5#$，与*K0,+H相当，暗示其源区比第:组熔岩相对富集。综合分析两组基性熔岩的地球

化学特征，认为它们的形成环境为弧后盆地，第:组熔岩为弧后盆地初始张开阶段受消减带流体沉积物影响的强烈

亏损的残余地幔源区发生部分熔融作用的产物，第!组熔岩是由于弧后进一步的次级地幔对流驱动周围或深部相

对富集的地幔向处于引张部位的弧后注入或上涌、发生部分熔融作用的产物。库勒湖弧后盆地型蛇绿岩的形成时

代与古南天山洋的俯冲消减时代相当，它的形成很有可能与该洋盆晚 末志留世—早泥盆世期间的俯冲消减作用（诱

发弧后拉张）有关。
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南天山属哈萨克斯坦板块南缘褶皱带（李春昱

等，JKLM），是伊犁 中天山微板块和塔里木板块及其

间的南天山微地块（任纪舜等，JKLN；高俊等，JKKO8）

随着南天山古生代洋盆的闭合发生拼合碰撞而成的

碰撞造山带。南天山存有P条与山脉走向大体平行

的蛇绿岩和混杂堆积带（李春昱等，JKLM）：北部带为

中天山南缘长阿吾子—古洛沟—吾瓦门—库米什蛇

绿混杂岩带；南部两条蛇绿岩带位于南天山内部，沿

哈尔克山南坡—霍拉山一带，呈南北两个断续出露

的构造岩片产出，南岩片西起米斯布拉克、阿尔腾柯

斯河上游、满大勒克，经独库公路KQO;5处至色日

克牙依拉克，北岩片沿库勒湖—铁力买提达坂—科

克铁克达坂展布（图J）。它们的围岩主要为科克铁

克达坂组（>P!）灰岩、大理岩和阿恰尔组（HP RJ"）

灰岩、硅质岩。前人对于上述南天山内部蛇绿岩形

成的构造环境认识不同，曾提出过岛弧或弧后盆地

（肖序常等，JKKM；郭召杰等，JKKP；高长林等，JKKO；

刘本培等，JKKQ）、弧间小洋盆、慢速扩张的小洋盆或

有限洋盆、初始不成熟岛弧（高俊等，JKKO/、JKKO8；

汤耀庆等，JKKO）等不同认识，而蔡东升等（JKKO）、刘

宝王君等（MNNN）!则认为南天山蛇绿岩与中天山南缘

蛇 绿岩应形成于一个统一的大洋环境。本文拟通过

图J 天山造山带构造单元分区略图（据S+/等，MNNP8，MNNT）

U+’VJ >;"-#1’"$.$’+#/.5/*!1$7+%’-"#-$%+#)%+-!$,=+/%!1/%$($’"%+#8".-（/,-"(S+/#$"%V，MNNP8，MNNT）

! 刘宝王君，颜仰基，刘本培，等VMNNNV南天山古生代沉积盆地演化与层控多金属矿成矿条件研究V
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研究库勒湖蛇绿岩中基性熔岩的主元素、微量元素

以及!"、#$、%&同位素地球化学特征来探讨它的形

成环境及其岩石成因，并结合目前库勒湖蛇绿岩的

形成时代和中天山南缘高压变质岩时代新资料，对

库勒湖蛇绿岩的构造意义进行初步探讨。

’ 基本地质特征

库勒湖蛇绿岩是库勒湖 铁力买提达坂蛇绿岩

带的组成部分，位于库勒湖及其以南的独库公路南

段（图’）。库勒湖 铁力买提达坂为一近东西向延伸

约’()*、宽约’+()*的断裂带，实际上是一条由

不同时代、不同规模的岩块（包括蛇绿岩残块、大理

岩化岩块及少量变质粉砂岩岩块）和基质胶结物构

成的蛇绿混杂岩带，其中发育一系列倾向南而显示

由南向北推的冲断层（图,右侧）。

该蛇绿岩带的南界位于库尔干南侧附近，为一

强韧性剪切的糜棱岩带，其内钙质粉砂质糜棱岩的

糜棱面理产状为’-./!(0/，反映了中深构造层次向

北的逆冲推覆作用。向南侧该糜棱面理产状逐渐变

陡，最高倾角可达1(/左右。混杂岩带的基质部分由

绿泥石化的彩色断层泥和少量碳酸盐化蛇纹岩、超

镁铁岩及韧性较强的薄层状泥灰岩、泥质砂岩等组

成，沉积岩岩块主要为晚志留—早泥盆世厚层状、块

状大理岩化灰岩组成。蛇绿岩残块包括：辉长岩、辉

长辉绿岩、基性火山熔岩、紫红色硅质岩等岩块。辉

长岩、辉长辉绿岩岩块最大可达(2*302*，灰色

灰绿色，多发生绿泥石化，但镜下仍可见清晰的辉长

及辉长辉绿结构。紫红色硅质岩一部分直接覆盖在

基性火山熔岩之上，一部分呈独立岩块存在于混杂

带中，部分硅质岩含大量时代为4,—5’放射虫（刘

羽等，’--6；汤耀庆等，’--(）。基性火山熔岩岩块具

枕状构造、块状构造和集块状构造，其中，枕状熔岩

岩块的规模较大，可达62*3(2*，枕间多为凝灰

质胶结，单枕可达2+,*32+6*，岩枕排列较整齐，

并向南倾。基性熔岩的岩性有玄武岩（杏仁状）、辉

石球颗玄武岩、橄榄玄武岩。

, 样品采集、加工及分析

本次研究对库勒湖蛇绿混杂岩中上述7种不同

构造的玄武岩分别进行采样、切制薄片，经镜下详细

观察，挑选出蚀变弱、较新鲜且具代表性的样品。首

先把样品的风化面除去进行粗碎，并将粗碎样品中

的少量杏仁体及碳酸盐脉在实体显微镜下剔除，然

后将其研磨至,22目进行系统的主量、微量元素化

学分析及!"、#$、%&同位素测试。

主元素分析在大陆动力学国家重点实验室（西

北大学）用碱熔玻璃片法在8射线荧光光谱仪（日本

理学公司，9:8,’22）上进行，通过插入部分样品重复

测试进行分析质量监控，各项主量元素分析误差均

低于(;。微量元素在同一实验室用电感耦合等离

子质谱（%<公司，<=>#0’22495）分析，并用国际标

准物质?@ABC’、>DAC’、DC,作分析样品元素浓度

的校正标准，分析精度一般优于(;。分析结果见表

’。

9&C!"、!*C#$及%&同位素分析在中国科学院

地质与地球物理研究所同位素超净实验室AD7(6
固体同位素质谱计上进行。9&、!"同位素测量时分

别以1.9&C10!"、’6-!*C’(2#$作 为 稀 释 剂，用 @EF
@5GB6在HIJGKL容器中低温溶解。采用>D(2M31

（@F）阳离子交换柱分离出纯净的9&和!"及纯净

图, 独库公路南段（库勒湖—库尔干南）地质剖面图

ENOP, %"KJNGIJK"QKRSTI"LQIUSNKLKJ4RQTVLWNCXRUTI9KV$J"K*XRGITRSKSTIQKRSTKJXRI"OVL
’—库勒湖蛇绿混杂岩带，由基质和岩块组成（详见正文；?.C0示采样位置及编号）；,—钙质糜棱岩夹堇青石石英云母片岩（为南天山

微地块“构造窗”，据高俊等，’--(&）；7—青灰色中厚层状灰岩、大理岩；6—钙质粉砂质板岩、粉砂质板岩；(—浅紫红色薄层

状硅质岩夹青灰色中 薄层状灰岩

’—KYTNKGNSNU*ZGVLOIKJXRGITR；,—UVGUV"IKRQ"L[GKLNSI\NSTNLSI"&I$KJUK"$NI"NSI]RV"SW*NUVUIKRQQUTNQS（STIJVRGSNLGNI"KJQKRSTI"LHNVLQTVL

N̂U"KCGVL$&GKU)，VJSI"DVK_RL!"#$P，’--(&）；7—*V"&GIVL$GN*IQSKLI；6—QVL$[VL$QNGS[QGVSI；(—QNGNUV"KU)\NSTNLSI"&I$KJGN*IQSKLI
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表! 库勒湖熔岩主元素、微量元素分析结果

"#$%&! ’#()*&%&+&,-#,.-*#/&&%&+&,-#,#%01&1
)2$#1#%-12*)+34%&54

样号 !"#$%&’ !"#$(&% !"#$) !"#$*&" !"#$+!&’

!$／,
-./" ’%01" 1!0!) ’20+% ’10)" ’(0")
#./" "0%) !0)% +0%2 !0%* !0("
34"/2 +10"1 +’02’ +"0*( +10+* +%0!)
56"/2# ++0+’ ++02( *0’! +!0+) +!0%!
78/ !0+’ !0+) !0+% !0+% !0+2
79/ (0%’ )0)1 %01* )0"% 10!"
:;/ ’0’% +!0!1 ++0"2 )0*’ +!0(!
<;"/ 10"1 "0*% ’0"! 20)1 ’01(
="/ !0+) !0!( !02’ !011 !0"(
>"/1 !02% !0!( !0+) !0!( !0!(
?/@ %0)! +01! +!01) %0’2 10!+
#AB;4 +!!0’" +!!022 +!!0’’ +!!0+’ +!!0’1
!$／+!C%

?. (+02 +’0(’ 2’0! 1%0* "202
$6 !01( !0"2 !0’" !0"( !0"*
$; ’)+0’ +(0+" 1(02 %10% 2’02+
DE "0’% !0%) 20(( )01’ ’01(
-F 2+" ++10" ++’0" +)" "’1
:G !0)!’ !0+)% !01+) +02’ !01)*
#; +0"’ !0!(* !0’( !0!2( !0!’2
<E +*0% +0+" (01% !0’+ !0’(
HI 10!1 +02( 20!2 +0!) +0"
JF +*+ ’’0( )"0( 2* ’+0’
K 110+ "101 210* "" "’0%
-L 1’0’ ’*0% ’’02 ’’0* ’*0*
M 2*% 2+1 222 "1) ")*
:F ++10! "+(0" +)) 2*" ’’)
:A %! ’%0! 2(0% ’*0% ’(0!
<. %2 )1 %) +1* "++
>E "0%( !0"%( !0*)* !0"!+ !0"1(
#N +01% !0!*% !0%+ !0!"( !0!2)
O !0(! !0!2) +0"1 !0!1* !0!%1
?; ++0" +0’’ 102) +0+) +02"
:6 "%0) ’0%2 +20!’ 20(1 ’0"%
>F ’0!) !0)( "0!% !0(% !0)1
<P +*0( 10!1 +!0%+ ’0’ ’0*)
-Q %0!1 +0*) 201) +0%* +0*!
RS +0)! !0(2 +0+) !0%’ !0(2
TP %0*2 "01) ’02% "0+( "01!
#E +02* !01% !0)* !0’( !011
UV )0( 20(1 10%2 20+% 2011
HA +0*) !0)( +0") !0(’ !0)2
RF 102% "0’+ 20’2 "0!1 "02+
#Q !0*! !0’" !01) !02% !0’!
KE 1011 "0%1 20(% "0"( "011
?S !0)1 !0’" !0%! !02% !0’!
!RS< !0)1 !0** !0*+ +0!" +0!"

的-Q和<P（-Q&<P分离时另用>1!(萃淋树脂）；

>E同位素测量时用H5酸分解样品，采用H$F体系

在3T4W)阴离子交换柱上分离提纯>E。-F同位素

质量 分 馏 用)%-F／))-FX!Y++*’校 正，国 际 标 样

<$-*)(的测试结果为!Y(+!"1’Z+%（8X)，""），参

考值为!Y(+!"’!；<$-%!(测试结果为+Y"!!2"Z2
（8X"，""），参考值为+Y"!!2*Z2。DE&-F全流程空

白本底约为"W+!C+!#1W+!C+!9。<P同位素分馏

用+’%<P／+’’<PX!Y("+*校正，国际标样?;[A44;的

测定结 果 为!Y1++)%"Z(（8X%，""），参 考 值 为

!Y1++)1*；$:D&+测试结果为!Y1+"%"%Z*（8X"，

""），参考值为!Y1+"%2)。-Q&<P全流程空白本底

约为1W+!C++#+!W+!C++9；>E全流程空白值!
!Y"89，国 际 标 样 <$-*)+（8 X %，""） 的

"!’>E／"!%>E、"!(>E／"!%>E、"!)>E／"!%>E测定结果分别

为!Y!1*!!2Z)’、!Y*+’’*Z+(、"Y+%%*+Z*(，分

析精度为!Y!+,#!Y!1,。分析结果见表"。

2 岩相学及岩石系列划分

本次研究所分析的库勒湖基性熔岩中，!"#$&(&
%（块状构造）、!"#$&*&"和!"#$&+!&’（枕状构造）的

手标本及镜下观察均具有明显斑状结构，含’,#
),的辉石或橄榄石等镁铁质矿物斑晶和1,#+!,
的斜长石斑晶，基质具间隐结构和球粒结构，由微晶

斜长石和（或）隐晶质物质组成。!"#$&%&’（块状构

造）和!"#$&)（集块状熔岩）含有+!,#+1,的杏仁

体（被绿泥石充填），其中，!"#$&%&’含斜长石21,、

辉石’1,、及少量隐晶质物质，具交织结构；!"#$&)
含1,的斜长石斑晶呈稀疏斑状结构，基质由斜长石

（%1,）、辉石（1,）、磁铁矿微晶及隐晶质物质组成，

具间粒 间隐结构。

库勒湖地区火山岩经历了一定程度的蚀变作

用，本文采用-./" <E／K图解和56/B／79/ -./"
图解来对本区两组熔岩进行岩石分类和岩石系列划

分（图2）。-./" <E／K图解中，库勒湖两组基性熔

岩样 品 均 落 入 亚 碱 性 玄 武 岩 范 围（图2;）；56/B／

79/ -./"图解中，除一个样品（!"#$(&%）落入拉斑

与钙碱性玄武岩系列分界线上外，其余样品均落入

拉斑玄武岩系列范围内（图2E）。

’ 主元素特征

库勒湖蛇绿岩中玄武岩的?/@值变化较大，故

文 中凡涉及到有关主元素的讨论，均为扣除?/@后

!*2 岩 石 矿 物 学 杂 志 第"1卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 库勒湖基性熔岩"#$% &’／(（据)#*+,-./-0123456，7899）和2-$/／:;$ "#$%（据:#5<.,#04，789=）图解

2#;>! "#$% &’／(（<?/-0)#*+,-./-0123456，7899）<*62-$/／:;$ "#$%（<?/-0:#5<.,#04，789=）6#<;0<@.4?AB3-,B’<.#+3<C<

将表7中各主元素分析数据重新归一计算的结果进

行讨论。各主元素特征如下："#$%含量变化较小，介

于DEFG!H!=GFI9H之间；:;$含量为=F%IH!
EF8=H；:;$／2-$/变化于GF=!!GF8G；J3%$!含量

变化 在7DFD!H!7IFE=H之 间；A%$含 量 变 化 于

GFG9H!GF=8H 之 间，&<%$ 含 量 为 !FGGH !
=FI7H。从K#$%的含量来看，所分析的基性熔岩样

品可分为%组，第7组样品（G%KL9MI、G%KL8M%和

G%KL7GMD）K#$%小于7FGH，为GF9DH!GFE9H，具

有岛弧火山岩K#$%的含量特征，并且其N%$=含量

也较低，为GFG9H；第%组样品（G%KLIMD、G%KLE）

K#$%大 于7F=H，为7FE7H!%FEIH，类 似 于 OM
:$PL的K#$%含量特征，并且其N%$=含量也较高，

为GF%GH!GF!EH。

= 稀土元素特征

库勒湖第7组基性熔岩的稀土元素总量较低，

!POO变化为%DQ7GRI!%E>!IQ7GRI，为球粒陨

石的D!7!倍、&M:$PL的G>D=!G>8=倍左右，不

显示OB异常（"OB&SG>88!7>G%）。在球粒陨石和

&M:$PL标准化分布图上（图D），轻、重稀土元素强

烈分异，轻稀土元素强烈亏损，其球粒陨石标准化

（T<／(’）& 比 值 变 化 于G>!=!G>!9之 间，而 &M
:$PL标准化的（T<／(’）& 比值为G>I!!G>II，表

明该组熔岩比球粒陨石乃至&M:$PL具有更加亏

损TPOO的特征。第%组基性熔岩的稀土元素总量

相对于第7组熔岩较高，!POO变化为=IF!EQ
7GRI!7G7F%8Q7GRI，为球粒陨石的7E!!9倍左

图D 库勒湖基性熔岩稀土元素球粒陨石（L45/4*，78ED）及&M:$PL（"B*1:+U4*4B;,，78E8）标准化分配型式

2#;>D V,4*60#/-M*40@<3#W-6（?04@L45/4*，78ED）<*6&M:$PLM*40@<3#W-6（?04@"B*1:+U4*4B;,，78E8）POOX<//-0*.
?40’<.<3/.?04@AB3-,B
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右，介于!"#$%&和$’&（()*+#,-.*.)/0，1232）

的稀土元素总量之间。球粒陨石标准化分布图上

（图45）轻、重稀土元素间分异不明显，有较明显的

!)负异常（!!)67893:"8921），表明玄武岩浆经历

了一定的斜长石分离结晶作用。轻稀土元素略亏损

略 富 集，其（;5／<=）6 比 值 为892>"19?>。6"
#$%&标准化分布图上，该组熔岩的轻、重稀土元素

分异明显，表现为;%!!强烈富集（图4=）。

> 微量元素特征

高场强元素（@A(!）如BC、@D、6=、E5、F以及

%!!和EG、<等元素活动性小，是研究火山岩形成

环境、岩浆成因的可靠指标。库勒湖第1组基性熔

岩的BC／6=值?2921"2:91H，高于6"#$%&（BC／6=
略高于?8，IGJK.*，1232），表明其源区可能经历了较

强烈的#$%&萃取（I..L0M5L!"#$9，122?；NMCOGKKP
MC!"#$Q，H88?）；但RM／6=值为491?"291:，接近于

6"#$%&（RM／6=!H98，R.*LGM，1232）；6=／;5值为

89?:"89S3，介于6"#$%&（6=／;5值介于893"1，

R.*LGM，1232）与岛弧火山岩（6=／;5比值约89?，;G
!"#$Q，H88?）之间，而明显不同于!"#$%&（6=／;5
值介于1"H之间，R.*LGM，1232）。第H组基性熔岩

的BC／6=值 为29S4"18924，RM／6=值 为19?S"
19SH，6=／;5值为1941"19S:，@D／E0值为?9H4"
492S，均类似于!"#$%&（BC／6=值 约 为18，IGJP
K.*，1232；RM／6=小于H、6=／;5值介于1"H、@D／

E0值小于3，R.*LGM，1232）。玄武岩的<、EG$H含量

及E0／<=值是区别岛弧玄武岩与弧后盆地玄武岩

的有效指标（TG5!"#$Q，H88?5）。除第1组熔岩的

EG$H含量较低（89S4U"893SU）而较类似于岛弧火

山岩外，库勒湖蛇绿岩两组基性熔岩中<含量（HH98
V18W>"::91V18W>）、E0／<=值（8981"89H3）以及

第H组基性熔岩的EG$H含量（1931U"H93>U）均

与弧后盆地玄武岩（<!H8V18W>，EG$H!198U，

E0／<="89>，TG5!"#$9，H88?5）相类似。

6"#$%&标准化后的不相容元素分布图（图:）

中，库勒湖两组基性熔岩微量元素分配型式明显不

同：第1组基性熔岩中，强不相容的大离子亲石元素

（;’;!），如RK、%=、&5、X、(C等不同程度富集，而高

场强 元 素，如 6=、E5、@D、BC、F、EG等 相 对 于 6"
#$%&明显亏损，尤其出现明显的6=、E5负异常，

具有与消减作用有关的弧火山岩的地球化学特征。

然而，该组火山岩强烈亏损;%!!（图4），表明它的

源区为强烈亏损地幔，类似于洋中脊玄武岩的地幔

源区。第H组基性熔岩的不相容元素经6"#$%&
标准化后（图:），均分布在6"#$%&水平线（即标准

化值为1）之上，并且不出现6=、E5负异常（甚至为

正异常），整体上呈向右倾斜的曲线。用!"#$%&
标准化后（图略），该组熔岩的不活动元素，尤其是高

场强元素均为!"#$%&的1"H倍，介于!"#$%&
与$’&（()*+ #,-.*.)/0，1232）相应元素的含量

之间（更接近于!"#$!&），这可能是该组熔岩的源

区相对较富集以及源区部分熔融程度较低的缘故

（见后文）。

图: 库勒湖基性熔岩的微量元素6"#$%&标准化分配

型式（标准化值据()*+#,-.*.)/0，1232）

AG/Q: 6"#$%&"*.CY5JGZMLOC5,MMJMYM*O[5OOMC*KD.C=5K5JOK
.YX)JM0)（6.CY5JGZG*/\5J)MKDC.Y()*+#,-.*.)/0，1232）

S (C、6L、F=同位素特征

6L、(C同位素组成见表H。库勒湖基性熔岩的

#6L（"）值变化相对较小，在39?2"1H9H:之间，显示

强烈亏损的地幔源区特征，（3S(C／3>(C）" 值变化较

大，在89S8:H81"89S83483之间。所测第H组熔

岩的 惟 一 样 品（8HE&>"4）具 有 最 低 的#6L（"）值

（39?2）与 最 高 的（3S(C／3>(C）" 值（89S83483）。在

#6L（"）（3S(C／3>(C）" 相关图（图>）中，所有样品的

（3S(C／3>(C）" 值均偏离大洋玄武岩地幔阵列，而向

（3S(C／3>(C）"值增高的方向偏移。此外，本区基性熔

岩#6L（"）值还显示出与地幔阵列相似（或近平行）

的随（3S(C／3>(C）"值升高而降低的负相关趋势（图>

H2? 岩 石 矿 物 学 杂 志 第H:卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 库勒湖基性熔岩"#、$%同位素组成

&’()*! "#’+#$%,-./.0*1.20.-,/,.+.3(’-’)/-3%.245)*657

样品
!" #$
!%／&’()

&*+!"
&**#$

&*,#$
&**#$

（
&*,#$
&**#$

）" !#$（’）!#$（"）
-. !/
!%／&’()

0+-.
0)!/

0+!/
0)!/

（
0+!/
0)!/

）"

’12%)3* 4544 &+566 ’5&0)) ’54&,’*’7&0’54&141+ +50* 05,6 *51+ ,’+500 ’5’*’ ’5+’0)*+7&0 ’5+’0*’0
’12%+3& &504 *50+ ’51,’4 ’54&,,4,7&,’54&1+&6 &,56* &15&4 15*1 &&+5,+ ’5’)’ ’5+’)0’&7&+ ’5+’)**1
’12%+31 &5+6 *5+) ’511+) ’54&,,,&70 ’54&1+’4 &,541 &&50+ ,5&0 &&05+4 ’5’++ ’5+’+&4’70 ’5+’))06
’12%+3, &501 *5+4 ’51,&6 ’54&,,)17,’’54&1+1* &*5&1 &1514 &5,1 &&45,0 ’5’,, ’5+’),,,7&6 ’5+’)&,)
’12%+3* &5+6 454* ’5&6*6 ’54&,&167&0’54&146, 6540 65)0 &5), &1&5+0 ’5’,6 ’5+’)+*+7&0 ’5+’)4&*
’12%+34 &5+6 *5)’ ’51,44 ’54&,,*)7&’’54&1)60 &,50& &&5+* &56& &&15)* ’5’*6 ’5+’+&4&7&) ’5+’)040
’12%+3) &5+0 *54+ ’51,), ’54&,,*17&’’54&1)61 &,5+, &&5)1 &54+ &145’+ ’5’,) ’5+’)1667&+ ’5+’)’0*
’12%63& &541 *5’1 ’51100 ’54&,1’’7&,’54&14+& &’56) 6514 115++&1)504 ’54&6 ’5+’0,’)7&+ ’5+’41’&
’12%631 &54& ,56& ’51,,* ’54&,1&)7&&’54&14+* &&510 65,1 &’51+&+0504 ’5&)) ’5+’+6617&, ’5+’)666
’12%63, &5)) *51+ ’51,*) ’54&,1&076 ’54&14+, &&5,& 6516 +5, &665** ’5&’) ’5+’04*,7&0 ’5+’+6’6
’12%63* &5)6 *5*+ ’5110+ ’54&,11+7&,’54&1460 &&5*6 65+0 &15411’45&* ’5&++ ’5+’6’,47&6 ’5+’+6+)
’12%634 &5,0 ,5)4 ’5116* ’54&,&0&7&, ’54&144 &’546 0504 05’+ 1&65,+ ’5&’) ’5+’+*’07&4 ’5+’)++*
’12%63) &5), *5& ’51*& ’54&,11,7&’ ’54&14) &&5*& 65’* 1’51,1&+5+, ’51)6 ’5+’00,&7&* ’5+’+111
’12%&’3* &5)4 *5,0 ’511+, ’54&,11)7&*’54&1)’& &&5*+ 650* *54& 1,&541 ’5’4) ’5+’+&’’7&1 ’5+’)+)4

注："8*1’9:。

图) 库勒湖熔岩!#$（"）（0+!/／0)!/）"相关图

（据;<=$>?/:=$@:/A，&60)）

B<C5) !#$（"）D?/EFE（0+!/／0)!/）"$<:C/:"（:GA?/
;<=$>?/:=$@:/A，&60)）

H9—亏损地幔；I9"和I9#—富集地幔；%!I—主体硅

酸盐地球；J-I9K—流行地幔；@L9M—高M／J.值地幔

H9—$?N>?A?$":=A>?；I9":=$I9#—?=/<OP?$":=A>?；

%!I—.F>QE<><O:A??:/AP；J-I9K—N/?D:>?=A":=A>?；

@L9M—":=A>?R<APP<CPM／J./:A<S

局部放大框）。

本区基性熔岩的（1’)J.／1’*J.）"、（1’+J.／1’*J.）"、

（1’0J.／1’*J.）" 变化范围分别为&)T0)+$&+5))+、

&45*1&$&454*4、,+5’00$,+5+06（ 表 ,）。

（1’)J.／1’*J.）"与（%1’+J.／1’*J.）"及（%1’0J.／1’*J.）"

关系 图 中（图 略）所 有 样 品 均 位 于 北 半 球 参 照 线

（#@-U）之上，（1’+J.／1’*J.）"和（1’0J.／1’*J.）"变化

范围分别为45*1&$&,506*、4*5,)6$&,150&’，符合

@:/A（&60*）给 出 的 HMJKU 异 常 边 界 条 件

（%1’+J.／1’*J.!,，%1’0J.／1’*J.!&’），并 且，除

’12%+3)的（%1’0J.／1’*J.）" 略小外，其余样品具有

典型HMJKU端员的J.同位素标准（%1’0J.／1’*J.
!)’，@:/A，&600）。%1’+J.／1’*J. %1’0J.／1’*J.相

关图上（图+），显示本区岩浆源区为亏损地幔（H9）

和富集地幔端员（I9#或I9"）混合的产物。

0 库勒湖蛇绿岩形成环境讨论

根据上述库勒湖蛇绿岩基性熔岩的地球化学特

表8 库勒湖基性熔岩铅同位素组成7
&’()*8 9(,-./.0*1.20.-,/,.+.3(’-’)/-3%.245)*65

样品 1’)J.／1’*J.1’+J.／1’*J.1’0J.／1’*J. & （1’)J.／1’*J.）" （1’+J.／1’*J.）" （1’0J.／1’*J.）"（%1’+J.／1’*J.）"（%1’0J.／1’*J.）"

’12%)3* &05+6), &45)’+* ,05)’’& &)5+)+ &+5))+ &454*4 ,+5+06 &,506* 0’51*&
’12%+3) &+506)4 &45*4,4 ,+54+1* 050*) &+5,’& &45*1& ,+5’00 45*1& 4*5,)6
’12%631 &05’664 &454&)+ ,+54164 &05,’1 &)50)+ &45**6 ,+5,*0 &1561+ &,150&’
’12%&’3* &051*41 &45*6’) ,+544’0 &450’’ &+5&01 &45*,1 ,+5,4’ +50*1 645’6)

注："8*1’9:；M、2P、J.含量测试值见表&。
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图!（!"#!$%／"#&$%）!（!"#’$%／"#&$%）!

相关图（据()*+，,-’’）.

/01.!（!"#!$%／"#&$%）!23*454（!"#’$%／"#&$%）!046+673

80)1*)9:6*%)4);+4:*69<5;3=5（):+3*()*+，,-’’）

征，笔者认为库勒湖蛇绿岩应形成于弧后盆地环境。

通常认为弧后盆地蛇绿岩形成于消减带之上（>>?）

的弧后扩张脊环境，通过类似于洋中脊的海底扩张

作用产生（@0;46A，,-’-；夏林圻，"##,；B0)"!#$.，

"##C)）。在弧后盆地初始打开阶段，前期熔融萃取

所 残 余 的 地 幔（ 比 DEFG 的 源 区 更 加 亏 损，

()HI0A4，"##C）由于仍受到消减带流体的作用，所形

成的 弧 后 盆 地 玄 武 岩 多 是 兼 具JKL特 征 的 MN
DEFG（或似DEFG）型玄武岩。而随着洋壳俯冲托

曳 及 后 退 式 迁 移（*6;;N%)OI）（()90;+6A，"##"；

()HI0A4，"##C），引起新的地幔对流，使得周围及深

部相对富集的地幔向处于引张状态的俯冲带之上

（>>?环境）运移或上涌（导致弧后盆地进一步 打

开），发生部分熔融而产生具有DEFG（MNDEFG和

PNDEFG）、甚 至 是 EJG特 征 的 玄 武 岩（JI38))A8
Q5)4)，,-’-；R*0%%;3"!#$.，,--S，,--’；()HI0A4，

"##C）。南大西洋东斯科塔海（P)4+>O6+)>3)）弧后

盆地（@0;46A，,-’-）、西太平洋马里亚纳（D)*0)A)）弧

后盆地（>+3*A"!#$.，,--#；R*0%%;3"!#$.，,--S，

,--’）及我国北祁连山奥陶纪弧后盆地（B0)"!#$.，

"##C)）和新疆库尔提弧后盆地（许继峰等，"##,）就

都含有兼具JKL特征的MNDEFG型和PNDEFG型

两种类型的玄武岩。

本区第,组基性熔岩的TFPP强烈亏损，高的

正"M8（!）值等表明其源区为强烈亏损的地幔，与大

洋中脊玄武岩的地幔源区相类似。另一方面，该组

岩石的(/>P相对于MNDEFG明显亏损，尤其是

M%、L)出现明显的负异常，表明该组火山岩的源区

受到了来自消减板片流体的影响，具有岛弧斑玄武

岩（JKL）的特征；在绝大多数微量元素构造环境判别

图上（图’)、%、O），该组熔岩多落入MNDEFG区及大

洋岛弧火山岩区或介于二者之间，显示该组熔岩兼

具MNDEFG和大洋岛弧火山岩的地球化学特征，它

们应当是弧后盆地初始张开阶段地幔源区部分熔融

的产物，并且，在图’8中，该组熔岩落入弧后盆地玄

武岩（GK）区与DEFG区的界线处靠近弧后盆地玄

武岩一侧。

相对于第,组性熔岩，第"组熔岩的TFPP和

(/>P含量较高，不出现M%、L)负异常（为正异常），

含量介于PNDEFG和EJG之间，在微量元素构造环

境判 别 图 上（ 图’），该 组 熔 岩 落 入 PNDEFG或

DEFG区，并且它们的"M8（!）值相对第,组熔岩较

低，地幔源区相对较富集，它们应是洋壳俯冲托曳及

后退式迁移所引起的新的地幔对流，驱动周围或深

部相对富集的地幔向处于引张状态的弧后位置注入

或上涌（导致弧后盆地进一步张开），发生部分熔融

的产物，并且，指示其为弧后盆地火山岩的指标（Q
含量大于"#U,#VS，L0E" 含量大于,.#W，L=／Q%
值小于#.S，B0)"!#$.，"##C)）也与上述几个弧后盆

地中PNDEFG型玄武岩特征相一致。

综上所述，笔者认为，南天山库勒湖蛇绿岩应形

成于一个古弧后盆地的海底扩张环境，代表了该弧

后盆地扩张过程中所形成的弧后次生洋壳的残块。

- 源区特征及岩石成因讨论

本区基性熔岩的"M8（!）值（’XC-#,"X"Y）远大

于#，表 明 岩 浆 源 区 为 强 烈 亏 损 的 地 幔，但

（’!>*／’S>*）!值具有向高值方向明显偏移的特征（图

S）。经用原始地幔值（>5AZ DO[6A651=，,-’-）标

准化后，本区所有样品的（L=／M%）M 比值为#XYY#
#X!"，均明显小于,，表明岩浆上升过程中没有未受

地壳物质的混染（>)5A83*4"!#$.，,--"；B0)"!#$.，

"##C%，"##&）。在 M%／L) T)／Q%关 系 图（DAI3*，

,--’）上（图略），两组基性火山岩的标绘点非常分

散，不显示负相关关系，没有地壳混染的信息。在

L=／Q% L)／Q%关系图上（$3)*O3，,-’C）（图略），也

没有地壳混染的迹象。因此，造成（’!>*／’S>*）!向高

值方向偏移的原因并非是岩浆上升过程中由于地壳

物质的混入所致。海水蚀变可以造成玄武岩的>*
同位 素 比 值 明 显 增 高，并 且"M8值 保 持 恒 定

（Q6168\0A4I0"!#$.，,--S）。本区熔岩具较高的烧失量

&-C 岩 石 矿 物 学 杂 志 第"Y卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 库勒湖基性熔岩构造环境判别图（图例同图"）

#$%&! ’()*+,$)-$.)/$0$,1*$+,-$1%/10.2+/31.14*.2/+0564(76
1据（8++-，9:!;）；3据<(1/)(和=1,,（9:>?）；)据<(1/)(1,-=1,,（9:>?）；-据=131,$.1,-’7$@34(0+,*（9:!!）

ABCDEF—正常洋脊玄武岩；GBCDEF—富集型洋脊玄武岩；8<F—板内玄武岩；H4IB8<F—板内碱性玄武岩；JHF—火山弧玄武岩；

KHF—岛弧玄武岩；KH’和’H—岛弧拉斑玄武岩；=H和=HF—岛弧钙碱性玄武岩；FH—弧后盆地玄武岩；’=—大陆拉斑玄武岩；

<KH’—初始岛弧拉斑玄武岩；H4)—洋岛和大陆碱性玄武岩

112*(/8++-（9:!;）；312*(/<(1/)(1,-=1,,（9:>?）；)12*(/<(1/)(1,-=1,,（9:>?）；-12*(/=131,$.1,-’7$@34(0+,*（9:!!）

（LDKM9N"O !9;N"!O，表 9），并 且 LDK
（!>P/／!QP/）!相关图中（图略），（!>P/／!QP/）!与LDK呈

现良好的正相关关系，也表明海水蚀变作用是造成

本区基性熔岩的（!>P/／!QP/）! 比率向高值方向偏移

的可能原因之一。此外，俯冲下插于地幔中的洋壳

变质脱水作用所形成的流体也可能对（!>P/／!QP/）!
向高值方向偏移有所贡献（R(/*$..(/"!#$&，S;;?）。

但由于海水蚀变作用以及俯冲洋壳变质脱水流体均

不能影响A-同位素比率（R(/*$..(/"!#$&，S;;?），因

此不 足 以 解 释 库 勒 湖 基 性 熔 岩 的"A-（!）值 与

（!>P/／!QP/）!之间所显示出的与地幔阵列相似（或近

平行）的负相关趋势（图Q局部放大框）。而少量具

有低的9T?A-／9TTA-比值及高的!>P/／!QP/比值的深

海沉积物随洋壳俯冲下插于岛弧或弧后盆地之下的

地幔楔形区中，参与到岛弧或弧后盆地玄武岩的岩

浆成因中则可以较好的解释这一特征。<3同位素

特征显示岩浆源区中有富集地幔（GC#或GC$）

物质 卷 入（ 图 >）。 由 于 GC # 具 有 较 高 的

9T?A-／9TTA-值及较低的!>P/／!QP/值（U6%7，9::?；李

曙光，9::T）不能较好解释本区熔岩（!>P/／!QP/）! 向

高值明显偏移及其与"A-（!）值之间负相关关系的

特征，则<3同位素所示的卷入本区强烈亏损地幔中

的富集地幔物质应主要是GC$。GC$通常被解

释为与再循环的海底沉积物有关（U1/*，9:!!；U6%7，

9::?）。

由于地幔源区U#PG的丰度和比率对源自于消

减板片的物质（流体或沉积物）的介入不敏感，因此

可以用来示踪消减板片物质加入到地幔源区前的地

幔源 区 组 成 特 征（C)=644+)71,-R1034(，9::9；

8++-7(1-"!#$&，9::?）。U#PG间虽具有相似的地

球化学性质，但它们在岩浆中的不相容性仍略有差

异，经历过岩浆反复抽取的地幔源区，会导致源区中

":?第"期 马中平等：南天山库勒湖蛇绿岩形成环境及构造意义———基性熔岩的地球化学证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



不相 容 性 较 强 的 !"#$相 对 于 不 相 容 性 较 弱 的

!"#$的含量有所降低（%&&’()*’!"#$+，,--.；/)01
2344)0!"#$+，566.）。78的不相容性明显比90强，源

区部分熔融时更易于进入岩浆。78与:*的不相容

性接近但前者仍略高于后者（/0));!"#$+，,-<-）。

本区第,组熔岩的90／78值为=6!->，:*／78比值

为6?6@!6?6-，比7ABCDE的相应比值（90／78值

约为.6，:*／78比值为6?6>，#F;G BHI&;&FJ(，

,-<-）要高，这可能是由于该组熔岩的地幔源区曾经

历过反复的岩浆抽取，使得残余地幔源区（比BCDE
的源区更加亏损）中的90／78、:*／78比值有所增高

的缘故。第5组熔岩的90／78和:*／78比值分别

为-?@!,6?-和6?6K，与$ABCDE的相应元素比值

（分 别 为,6和6?6K，%3L4&;，,-<-；#F; G BH1
I&;&FJ(，,-<-）相一致。以上特征表明，在消减板片

物质加入前，库勒湖两组基性熔岩具有不同的地幔

源区，第5组基性熔岩的地幔源区要比第,组基性

熔岩的地幔源区要相对富集些。

本区与洋壳俯冲 消减作用密切相关的第,组

基性熔岩的大离子亲石元素（MNM$）如O4、D8、E*、

P、Q、#0的含量明显高于高场强元素（!"#$）和重稀

土元 素（!D$$），因 此 使 该 组 基 性 熔 岩 的MNM$／

!"#$及MNM$／!D$$比值（表,、图>）比7ABCDE
高，但该组熔岩的MD$$具有比7ABCDE的MD$$
更加亏损的含量特征（表,、图=8），使得本组熔岩的

MD$$（尤其M*、O)）／!D$$、MD$$／!"#$比值远低

于MNM$与!"#$及!D$$之间的比值。图-所示

本区第,组熔岩的源区部分熔融程度高（56R左右）

固然可以解释该组基性熔岩具有较低的MD$$丰

度，却不能解释MNM$丰度增高的特征。因此，笔者

认为，第,组熔岩中大离子亲石元素（MNM$）的富集，

是先期俯冲洋壳所携带的沉积物下插到楔形地幔源

区中参与源区部分熔融的结果（即具有明显##9型

蛇绿岩的信号），这一过程也可以较好地解释本区基

性熔岩的（<@#0／<K#0）" 向增高的方向偏移以及其与

"7’（"）值具负相关关系的特征。另外，从图=和图

>以及90／78、:*／78值来看，该组熔岩的两个样品

（65:EA-A5和65:EA,6A=：90／78S<<!->、:*／78S
6?6-）应比同组的另一样品（65:EA@AK：90／78S=6、

:*／78S6?6@）在消减板片流体沉积物加入前的源

区更加亏损（源区不均一），但它们的"7’（"）值和

（<@#0／<K#0）"值却分别低于和高于后者（表5），这可

能是与消减板片沉积物（具有低的"7’值和高的

<@#0／<K#0值）在地幔楔中加入的程度有所不同，前两

者的源区中有更多的消减板片沉积物加入（表现在

具有比后者更高的MNM$／!"#$比值，参见图>），导

致它们的"7’（"）值和（<@#0／<K#0）"值分别有所降低

和升高。

图- T8 :3C5关系图（据/0388L)等，,--<）

"3J+- B)L23;J’)J0)))423U*23&;&VU*;2L)4&F0H)&V
8*4*L24V0&UQFL)(F8*4)’&;T8W)04F4:3C5
’3*J0*U（*V2)0/0388L)!"#$+，,--<）

本区第5组基性熔岩因不出现明显的!"#$负

异常（其中78、:*为正异常，图>），表明其成因与消

减板片沉积物流体关系不明显；它们的90／78、:*／

78比值以及"7’（"）值均明显低于第,组熔岩，暗

示它们的地幔源区相对较为富集，此外，该组熔岩的

源区部分熔融程度极低（小于>R，图-），并且经历

了一定程度的结晶分异作用，也使得该组熔岩的不

相容元素的丰度整体比第,组基性熔岩的高（表,，

图>）（此处不考虑两组熔岩间由于其地幔源区亏损

程度不同所显示出的源区不均一性）。因此，该组熔

岩应是洋壳俯冲托曳及后退式迁移（0&LLA8*HX）引起

“新的”地幔对流，驱动周围或深部相对富集的地幔

向处于引张状态的弧后位置运移和上涌（!*U3L2&;，

5665；!*YX3;4，566.）（导致弧后盆地进一步打开），

发生较低程度的部分熔融作用所产生的 BCDE型

（或BCDEAM3X)）弧后盆地玄武岩。

,6 构造意义初探

已有的研究表明，位于本次库勒湖蛇岩带以北

的、以长阿吾子—古洛沟—吾瓦门—库米什蛇绿混

杂岩为代表的中天山南缘蛇绿混杂岩带（图,）（及其

K-. 岩 石 矿 物 学 杂 志 第5>卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



西延境外吉尔吉斯斯坦部分）被认为是古生代南天

山洋消减 闭合后的残迹。其中，东段库米什榆树沟

蛇绿岩中锆石!"#$不一致线与谐合线的上交点年

龄%%&’()*+（王润三等，(,,)）与西段长阿吾子蛇

绿岩中辉石%&-.／/,-.坪年龄%/,*+（郝杰等，(,,/）

相一致，代表了蛇绿岩的形成年龄，暗示古南天山洋

至少在早志留世时就已经打开并存在。关于该洋盆

的俯冲 消减时代，目前国内外众多学者针对中天山

南缘 绿 岩 混 杂 岩 带 内 的 高 压 变 质 岩（原 岩 为 0"
*123、4"*123或153）进行了同位素测年，如：西

段长阿吾子榴辉岩的峰期变质年龄为%&(’(*+（高

俊等，6&&&），特克斯穹库什太蓝片岩峰期变质年龄

%(78%’686*+（高俊等，(,,%；汤耀庆等，(,,7）（均

为%&-.／/,-.坪年龄）；东段库米什地区，榆树沟蛇绿

岩地体中高压麻粒岩的锆石9:25*#年龄为/,&!
/,6*+（周鼎武等，6&&%）。这些同位素测年结果表

明，南天山洋盆至少在末志留世—（中）泥盆世期间

就已经开始俯冲 消减并遭受高压变质作用。但是，

中天山南缘高压变质带（东段和西段）中尚存在有

/;&!/%%*+（肖序常等，(,,6；高俊等，6&&&；刘斌

等，6&&/；<+=+>?@ABC?，6&&/）的高压峰期变质和

（或）后期抬升退变质年龄。最近，@ABC?等（6&&7）

还有/(&!/((*+的年龄（2$"9.、%&-.／/,-.法；为

榴辉岩相 蓝片岩相峰期变质作用后，构造折返、冷

却或重结晶的时代）报导，但也有/)7*+的年龄显

示。上述这些同位素测年数据表明，南天山洋可能

经历了多期、多阶段的俯冲 消减及构造抬升作用，

也暗示南天山洋的演化历史相当复杂多样。对于这

样一个具有多期、多阶段俯冲 消减演化历史的大洋

盆（仅在中国境内东西延伸就可达(&&&多公里）来

说，其俯冲极性也可能是多样的（单向或双向）。

对于本次研究的库勒湖蛇绿岩来说，硅质岩中

D6—E( 的 放 射 虫 化 石（刘 羽 等，(,,%；汤 耀 庆 等，

(,,7），对其形成时代上限进行了约束。最近，辉长

岩锆石9:25*#测年结果（%67’)*+，龙灵利等，

6&&F）、G-"5E#"*9测年结果（%(;!/,;*+，笔者等

待发表资料）等，表明库勒湖蛇绿岩形成时代应为晚

末志留世—早泥盆世，与上述古南天山洋俯冲 消

减的时代相当。库勒湖蛇绿岩基性熔岩的地球化学

特征表明其形成的构造环境为弧后盆地，并且，在库

勒湖蛇绿岩以北、中天山南缘蛇绿混杂岩带南侧，尚

有晚 末志留世巴音布鲁克组（9/"%!）岛弧火山岩（马

瑞士等，(,,/；蔡东升等，(,,7；刘本培等，(,,F）的存

在，因此笔者初步认为：南天山库勒湖蛇绿岩很有可

能是南天山洋于晚 末志留世—早泥盆世期间发生

的俯冲消减作用诱发弧后拉张所形成的弧后盆地型

洋壳（蛇绿岩）残片，它与中天山南缘蛇绿岩之间应

为同一洋盆（古南天山洋）演化中洋壳的不同组成部

分。

(( 结 论

库勒湖蛇绿岩中具有两组不同地球化学类型的

基性熔岩，第(组熔岩兼具大洋岛弧拉斑玄武岩

（5-H）和0"*123的地球化学特征，第6组熔岩在

地球化学特征上更多地与4"*123相类似，它们形

成的构造环境为弧后盆地。库勒湖弧后盆地型蛇绿

岩的形成时代与古生代南天山洋的俯冲消减代时代

相当，它很有可能是由于南天山洋于晚 末志留世—

早泥盆世期间发生的俯冲消减作用诱发弧后拉张所

形成的弧后盆地次生洋壳（蛇绿岩）残片，与中天山

南缘蛇绿岩之间可能为同一洋盆（古南天山洋）演化

中洋壳的不同组成部分。
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%)3%,&,F"BF"%-33$"##-C-3"%-,&"&’%,)#%"D$-#.-&B%.)&"%G;),C

3;G#%"$3,&%"F-&"%-,&,CD"#"$%-3$"4"#,C%.)!;-%-#.A);%-";H4,$3"&-3

S;,4-&3)［<］0*";%.:$"&)%0I3-0J)%%0，Y7：??!670

U,,’.)"’<，*BB-&#I"&’M"FD$)<0?9960 -̂B.C-)$’#%;)&B%."&’

%;"&#-%-,&)$)F)&%#H#%)F"%-3#-&-#$"&’";3"&’D"3EW";3D"#-&

D"#"$%#：)4-’)&3)C,;FG$%-WS."#)F)$%)+%;"3%-,&"&’"’)S$)%)’F"&N

%$)2)’B)［<］0*";%.:$"&)%0I3-0J)%%0，??8：89?!Y780

]-"J-&V-0577?0=#%G’H,C4,$3"&-3;,3E#-&,;,B)&-3D)$%#［<］0=3%"

:)%;,$,B-3")%(-&);"$,B-3"，57（6）：55Y!56?（-&/.-&)#)2-%.

*&B$-#."D#%;"3%）0

]-"J-&V-，]-"KG3.G&"&’]G]G)H-05776"0("BF"B)&)#-#-&%.)[;N

’,4-3-"&D"3E";3D"#-&#,C%.)1,%.);&‘-$-"&(,G&%"-&#，/.-&"
［<］0M),$,B-3"$I,3-)%H,C=F);-3"!G$$)%-&，??Y（?5）：?Y?7!

?Y550

]-"J-&V-，]G]G)H-，]-"KG3.G&，!"#$05776D0/";D,&-C);,G#S,#%W
3,$$-#-,&"$;-C%4,$3"&-#F,C%.)A-"&#."&(,G&%"-&#，1,;%.2)#%);&

/.-&"［<］0=3%"M),$,B-3"I-&-3"（*&B$-#%*’-%-,&），@@（6）：66L!

6X70

]-"J-&V-，]G]G)H-，]-"KG3.G&，!"#$057780:)%;,B)&)#-#,C
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&)#)2-%.*&B$-#."D#%;"3%）0

\,B,’a-&#E-M(，1"GF"&&A>，IF-%.*R，!"#$0?99X0/;G#%"$"#N
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*";%.:$"&)%0I3-0，?8：896!Y@?0

附中文参考文献

蔡东升，卢华复，贾 东，等0?99Y0南天山古生代板块构造演化［<］0
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意义———岛弧火山岩分类及!"##端元的分解［$］%地球化学，

&’（&）：()*!((+%
刘 斌，钱一雄%&))’%东天山三条高压变质带地质特征和流体作用

［$］%岩石学报，(,（&）：&-’!&,.%
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刘本培，王自强，张传恒，等%(,,.%西南天山构造格局与演化［"］%

武汉：中国地质大学出版社，(!(&)%
龙灵利，高 俊，熊贤明，等%&)).%南天山库勒湖蛇绿岩地球化学特

征及其年龄［$］%岩石学报，&&（(）：.*!/’%
马瑞士，王赐银，叶尚夫，等%(,,’%东天山构造格架及地壳演化

［"］%南京：南京大学出版社，(!&&*%
任纪舜，姜春发，张正坤，等%(,-)%中国大地构造及演其化［"］%北

京：科学出版社，(!(&+%

汤耀庆，高 俊，赵 民，等%(,,*%西南天山蛇绿岩和蓝片岩［"］%
北京：地质出版社，(!(’’%

王润三，王 焰，李惠民，等%(,,-%南天山榆树沟高压麻粒岩地体锆

石0123定年及其地质意义［$］%地球化学，&/（.）：*(/!*&&%
夏林圻%&))(%造山带火山岩研究［$］%岩石矿物学杂志，&)（’）：&&*

!&’(%
肖序常，汤耀庆，冯益民，等%(,,&%新疆邻区及其大地构造［$］%北

京：地质出版社，(!(,-%
许继峰，陈繁荣，于学元，等%&))(%新疆北部阿尔泰地区库尔提蛇绿

岩：古弧后盆地系统的产物［$］%岩石矿物学杂志，&)（’）：’++!
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

(+(*%

·简讯·

第(,届国际矿物学大会（(,78#"9）已于&)).年/月在日本召开

第(,届国际矿物学大会（(,78#"9）已于&)).年/月&’!&-日在日本神户召开。来自*)多个国家的

(+))多人参加了这次盛会，我国有(-人与会。#"9理事会共由.位官员和*位专家组成，鲁安怀作为专

家新当选为#"9理事会成员，主要负责联系环境矿物学等矿物学新的发展方向工作。这次大会的主题是

“矿物学———向纳米、生物与行星科学拓展”，会议共设立’/个专题。会议期间安排大会报告,个，分会报告

近*))个，成果展近+))块。分会场中开展学术交流活动较为踊跃的专题有：矿物学基础研究方向，如晶体

结构与拓扑学和晶体化学、新矿物与矿物分类等；矿物学与传统地质学有关的研究方向，如极端温压条件下

变质作用、俯冲作用与大陆演化、矿床矿物学等；具有较强发展势头的矿物学新的研究方向，如矿物与生物交

互作用、环境与健康矿物学、水与矿物作用，还涉及到天体矿物学以及地球早期生命起源有关的矿物学研究

等。会上的交流与展示充分反映出，矿物学不仅在新世纪地球科学中仍然发挥着重要的基础学科作用，而且

具有显著的交叉学科研究优势，充满巨大的发展机遇与挑战。会议决定第&)届国际矿物学大会将于&)()
年-月&(!&/日在匈牙利布达佩斯召开，详情请登录网站877:：／／;;;%<=>?>@%AB%A7／">=@CADEF>@／>GA1
&)()／查阅。

（王长秋 供稿）

))+ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&*卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 


