
·基础地质·

! 库地蛇绿岩组合特征及其地质背景

库地蛇绿岩出露于叶城南新藏公路!"#$!#% &’
地段内，位于康西瓦大型走滑断裂带的北侧，桑珠

大坂(公格尔山古断隆带的北缘，北邻阿卡子达坂

（图 !）。围岩主要是中元古界蓟县系塔昔达坂群

（)*!"）和 少 部 分 长 城 系 巴 什 考 贡 群（+,#$）的 片 麻

岩、片岩类等，其间尚夹花岗岩类侵入岩。

根据前人资料及我们的观测［!］!，将该蛇绿岩剖

面综合如图-所示。

从剖面可以看出，由于海拔较高，山势陡险，

镁铁(超镁铁岩与基性熔岩之间尚有短距离未能观

测。在造山带内完整连续的蛇绿岩剖面通常是难于

保存的，但库地所出露的较厚的枕状基性熔岩及镁

铁、超镁铁岩，却基本上构成了较完整的蛇绿岩组

合。现将该剖面自下而上综述如下。

!.纯橄岩，致密块状为主 /-00 ’
-.斜辉橄榄岩，有角闪石脉穿插 /!00 ’
".辉长岩夹辉长闪长岩、石英辉长岩，具堆晶结构，厚度不详

1.块状玄武岩、枕状玄武岩，上部间夹玄武安山岩，可见具清

晰冷凝边的基性岩墙穿插，枕状玄武岩内夹红色硅质岩

/-000 ’
断层？

#.安山质角砾岩、火山岩和凝灰岩，具薄层韵律特征

沉积间断？

%.凝灰质砂、砾岩，砂岩、粉砂岩，向上粒度逐渐变细，其间具

鲍马层序特征

有 关 库 地 蛇 绿 岩 岩 石 学 、矿 物 学 、地 球 化 学 等

方面的研究，近年已有多家单位作了较详细的报

道［-$1］，其中岩石化学已有较多数据、资料。

根据上述研究成果，尤其在各类岩石化学 判

别图解中，库地玄武岩主要归入于低钾拉斑玄武

岩，投点大多位于大洋拉斑玄武岩区内，部分位于

与岛弧拉斑玄武岩过渡区内，表明其主体可能来

自上地幔的部分熔融，喷溢于大洋或洋盆环境（同

上文献）；镁铁(超镁铁岩岩石学和地球化学研究

也说明具有蛇绿岩下部组合特征［"］。但以上组合均

遭受后期消减俯冲、洋壳重熔混染作用的影响［1］。

- 库地蛇绿岩发生时限

库地蛇绿岩发生时限近年讨论热烈，具不完全

统计，蛇绿岩本身及其相关共生的花岗岩类的同位

再论西昆仑库地蛇绿岩及其构造意义

肖序常!，王 军!，苏 犁-，宋述光"

（!.中国地质科学院地质研究所，北京 !000"2；-.中国地质调查局西安地质矿产研究所，陕西 西安 2!00#1；

".北京大学地质环境学系，北京 !0032!）

摘要：近年从事西部造山带，特别是西昆仑造山带研究的国内外地质学家，对库地蛇绿岩的发生时限、环境及其构造

演化讨论较热烈。原因是：它很可能是中国较早发生的古蛇绿岩之一，涉及青藏高原北缘是否存在“原（古）特提斯

（456785696:; <87,=>）”大洋以及地质历史早期板块构造演化特征、?6@:A:B古陆的裂解(聚合等问题，讨论焦点是对该

蛇绿岩发生的时限和形成环境的判别、认识问题。本文结合历次对该蛇绿岩的观察，重点就最近该蛇绿岩中石英辉

长岩的锆石CD?EF4("测年给出#!0 FBG1 FB及其构造意义作一简要报道。

关键词：西昆仑；库地蛇绿岩；构造演化；构造意义

中图分类号：4#3 文献标识码：H 文章编号：!%2!(-##-I-00"J!-(021#(0%

收稿日期：-00"(!0(03；修订日期：-00"(!0(!1
地调项目：中国地质调查局项目（KLK-00!00!）和国际合作与科技司项目（-0!0!0-0）资助。

作者简介：肖序常（!M"0( ），男，研究员，中国科学院院士，从事构造地质学研究。

! 据王军博士论文，!MMMN

地 质 通 报

OPQRQOE+HR STRRP<EU QV +DEUH

第 -- 卷第 !0 期

-00" 年 !0 月

W6X.--，U6.!0

Q;7.，-00"



地 质 通 报 !"#$#!%&’$ ()$$"*%+ #, &-%+’ !""# 年

图$ 库地地质略图［$］

%&’( $ )*+,+’&-., /0*1-2 3.4 +5 678.，69:,9: ;+9:1.&:/
<2./—长城系巴什考贡群；=>01—蓟县系塔昔达坂群；?:—青白

口系；@#—上泥盆统；<!—中石炭统；A$—下二叠统；?—新生界；

!!、"—库地蛇绿岩组合———镁铁"超镁铁岩、基性熔岩；

#$#—早古生代$？%石英二长岩；%&&—古生代花岗闪长岩；

’"(—蛇绿岩剖面位置

图! 西昆仑库地蛇绿岩剖面———沿新疆B西藏公路$#CD$EF 03［$］’

%&’( ! 678. +42&+,&1* /*-1&+: &: 12* G+.8 /*-1&+: 5G+3 $#CB03 1+ $EF03 .,+:’ 12* H&:I&.:’BJ&K*1
L&’2M.N &: 12* O*/1 69:,9:

素测年已有#"多个数据，其上部玄武岩测年结果如

表$。在上述方法中，一般认为采用P3BQ8同位素测

年较RKBPG、6BSG法更适用于镁铁B超镁铁岩。上述

数据除一个结果显示为晚古生代外，余者均为新元

古代。测年结果有出入，裁决办法应该是：(依靠古

生物依据；)针对性地采用先进测年方法（锆石TB
AK PLRU;AB*及R*BV/法）。关于古生物依据，近

年已有确切的放射虫鉴定，周辉等［E］在上述枕状熔

岩夹层硅质岩中发现、鉴定出早古生代放射虫"23
04506264 /4(，789:;<<4=64 /4(（V#—P）；方爱民等［F］在

库地西北“依沙克群”复理石沉积中也发现早古生代

和泥盆纪—石炭纪放射虫，并明确指出两者间为断

层分割（与我们的观测相同），而非同一层位。显然，

含晚古生代放射虫的沉积是更晚的洋盆浊流、复理

石沉积。

关于同位素测年，近年我们采集了不孜完沟沟

垴与镁铁B超镁铁岩共生的、具堆晶结构的辉长岩

类及“浅色岩（斜长花岗岩>英云闪长岩>辉长闪长

岩>石英辉长岩⋯）”，目的是谋求获得较多锆石，以

利用PLRU;AB*进行测试。测试样品经鉴定为石英

辉长岩，并作了岩石化学分析（表!）。

根 据R()(<+,*3.:（$WCC）及A*1*G3.:（$WCE）的

观 点 ， 上 述 岩 类 归 属 蛇 绿 岩 组 合 中 的 浅 色 岩 系

’ 王军博士论文，$WWWX
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表 ! 库地蛇绿岩上部玄武岩测年

!"#$% ! &"’()* +, #"-"$’ () ’.% /00%1 0"1’
+, ’.% 234" +0.(+$(’%

测年方法 年龄 " #$ 送 测 者

%& ’ () 全岩 *+, - ./ 0 1,2 - .+ 姜春发，!,34
(5 " 67 模式年龄 4,3 0 ,24 邓万明，!,,4
8 ’ 9) 全岩 3!2 - 1, 李永安，!,,.
全岩 (5 ’ 67 等时线 31. - 1* 方爱民，!,,3
8 ’ 9) 全岩 ,!2 新疆第一区调队，!,3.
全岩 (5 ’ 67 等时线 !/1* - ./ 方爱民，!,,3

（$%&’()’*’+ ),-+(+./*’+ .(+01）。它们代表同源玄武岩

岩浆晚期的终端分异产物（蛇绿岩组合中的“浅色

岩组”，在新疆、西藏蛇绿岩中均可见到）。

我们在上述石英辉长岩（亦称浅色辉长岩）中

选出多粒锆石。经测定，锆石以无色透明为主，具

完 好 的 四 方 柱 、四 方 双 锥 状 晶 态（图2），长 宽 比 为

"345"625"，阴极发光图像显示大部分锆石有清晰

的震荡环构造（图2），以上均反映属岩浆成因锆石。

789:;<=!分析结果见表2。"2粒锆石测试结果一

致，平均年龄为4"#;/>?;/（表2，图?）。锆石测年

由北京离子探针中心测定。根据以上锆石特征，这一

测年结果应代表幔源岩浆侵入结晶年龄。

关 于 蛇 绿 岩 内 下 部 地 幔 岩=超 镁 铁 岩 的 测

年，数据较少。丁道桂等［!］对纯橄岩、辉橄岩和 辉

长岩的组合作过7@ A BC等时线测年，给出结果为

D4" ;/>42;/；汪玉珍等（"EF"）获得超镁铁岩后期

分异的“伟晶角闪石脉”中角闪石9G=7.同位素年龄

为FD#34 ;/；李 向 东 等［"］测 定 的 超 镁 铁 岩H=I.（全

岩？）同位素年龄为"DD"3E;/。以上各家同位素测

年数据出自不同方法，就目前测试现状、水平而

言，得到一致的结果是比较困难的。但总体上说，

4"#;/的锆石J=<G 789:;<=!年龄代表了后期

蛇 绿 岩 分 异 的 时 代 ，与 晚 于（或 稍 晚 于 ）玄 武 岩 的

早古生代放射虫时代基本可以对比，而玄武岩同

位素测年结果（DFE6"#!2 ;/）早 于 浅 色 岩 系 ，从 地

幔源岩浆分异演化角度看也是合理的。据此，库地

蛇绿岩发生时段为新元古代至早古生代是合理可

信的。

注：国家地质实验测试中心!##2年"月分析；氧化物含量：K

表 ! 不孜完沟沟垴“浅色岩”主元素含量分析结果

!"#$% ! &’()%()* ’+ ,"-’. %$%,%()* /( )0% 1’2("’“$%23’3.")/3 .’34”，526/7"(8’2

岩石名称 "#$! %#$! &’!$( )*!$( )*$ +,$ +-$ ./$ 0/!$ 1!$ 2!$3 4!$ 总计

石英辉长岩 35 6 75 8 6 93 :; 6 9! : 6 5: 9 6 (: 8 6 :( 9 6 85 5 6 ;; ! 6 ;7 ! 6 !: 8 6 :9 9 6 (: 75 6 (<
辉长闪长岩 33 6 <; 8 6 5: :; 6 89 ! 6 35 9 6 87 8 6 :3 ( 6 (8 3 6 <: 9 6 77 ( 6 59 8 6 !( : 6 3! 77 6 !<

注：!#D<G +(@@（K）指普通铅中的!#D<G占全铅!#D<G的百分数；所有误差均为""；普通铅用!#?<G校正

表 ! 西昆仑库地蛇绿岩中石英辉长岩（"#!$）的锆石 %&’()* + !测试结果

!"#$% ! &%’($)’ *+ ,-./*0 12&345 + 33 6")-07 *+
8(".), 7"##.*（9:!$）-0 );% 9<6" *=;-*$-)%，>%’) 9(0$(0

测点 , - ./ + 0 12 - ./ + 0 12 - ,
3/0*4

（56788）

3/0*4
（./ + 0）

3/$*4
- 3/0*4

9 5
3/$*4
- 3!:,

9 5
3/0*4
- 3!;,

9 5
3/0*4 - 3!;,
<=>（)?）

3/$*4 - 3/0*4
<=>（)?）

"#!$ + . @ . A;: A33 / @ B/ . @ !3 !A @ B / @ /:B!B . @ 3 / @ 0;: . @ ; / @ /;!0 . @ A :.; 9 0 @ $ :;. 9 30
"#!$ + 3 @ . !$; .$! / @ A$ / @ /! 30 @ B / @ /:B// 3 @ 3 / @ 0$/ 3 @ 0 / @ /;3A . @ A :.. 9 0 @ ; :00 9 AB
"#!$ + ! @ . A!$ 3:3 / @ 0/ / @ !: !. @ A / @ /:$!/ . @ ; / @ 00. 3 @ ! / @ /;!0 . @ A :.; 9 0 @ ; :/: 9 A/
"#!$ + A @ . !0B .B. / @ :A / @ .0 3: @ ; / @ /:;B/ 3 @ / / @ 00/ 3 @ A / @ /;.! . @ A :/A 9 0 @ $ :03 9 A!
"#!$ + : @ . ::B 3!; / @ AA / @ .; !; @ B / @ /:$0/ 3 @ 3 / @ 0A. 3 @ $ / @ /;/$ . @ : :/. 9 $ @ A :.! 9 AB
"#!$ + $ @ . 0B0 :.$ / @ $$ / @ .: :/ @ $ / @ /:;// . @ : / @ 0$0 3 @ / / @ /;A0 . @ ! :3! 9 0 @ $ :!/ 9 !3
"#!$ + ; @ . A:! 3A; / @ :$ / @ 3! !. @ 0 / @ /:$$/ ! @ . / @ 0A3 ! @ A / @ /;/$ . @ A :// 9 0 @ 0 :.B 9 0B
"#!$ + B @ . A!3 3/: / @ AB / @ 0; !/ @ ! / @ /::$/ 3 @ 0 / @ 03: ! @ / / @ /;.A . @ A :/A 9 0 @ ; AA/ 9 :;
"#!$ + ./ @ . AB0 !A! / @ $3 / @ A: !: @ . / @ /:$$/ . @ B / @ 0:! 3 @ A / @ /;3. . @ A :/B 9 0 @ 0 :.$ 9 A3
"#!$ + .. @ . !3! .:3 / @ AB / @ A3 33 @ $ / @ /:B0/ 3 @ 3 / @ 0$/ 3 @ 0 / @ /;.: . @ A :/: 9 0 @ ; :;B 9 AB
"#!$ + .3 @ . A.; .3/ / @ !/ / @ !. 3B @ / / @ /:$:/ 3 @ 3 / @ 0!B 3 @ 0 / @ /;/0 . @ A :// 9 0 @ $ :/B 9 A;
"#!$ + .! @ . ..!! .30 / @ .. / @ !: ;3 @ : / @ /:00; / @ B; / @ 00. . @ 0 / @ /;A0 . @ ! :3A 9 0 @ 0 A$B 9 33
"#!$ + .A @ . 3/0 :. / @ 30 / @ .! .A @ B / @ /:0!/ A @ . / @ 0:/ A @ ! / @ /;!; . @ : :.B 9 $ @ ! A0A 9 B.
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# 问题讨论

据我们所掌握的资料，库地蛇绿岩是目前西藏

高原西北缘（包括西构造结）保存较齐全、时限有所

依据的蛇绿岩。它反映了自新元古代岩石圈开始引

张裂解到早古生代洋盆逐渐聚合、消减的过程。但

对这一洋盆发生的地质背景、延伸、规模，各家认识

尚有分歧：某些研究者认为，库地蛇绿岩及其上伴

生的浊流复理石沉积向西可与乌依塔格、柯岗蛇绿

岩（？）对比，向东可与苏巴什等蛇绿岩（？）对比，因

而存在广阔的“原（古）特提斯”大洋［$］；类似的认识

还有“古昆仑大洋”、“秦祁昆大洋”等。这些认识对

研究青藏高原北缘地质构造演化起到了一定的促

进作用。但就现有资料并结合我们的观测，诸如乌

依塔格、柯岗、苏巴什蛇绿岩（？）组合等，其发生时

限 、形 成 的 地 质 环 境 等 ，尚 需 作 进 一 步 观 测 、对 比

研究。仅据某一地段发现的蛇绿岩———洋盆残留

体 ，就 提 出 存 在 广 阔 大 洋 ，似 不 能 令 人 信 服 ，今 后

尚 需 作 多 方 面 综 合 、分 析 、判 别 ，提 出 更 确 切 的 地

质依据。

关于库地蛇绿岩，目前已达成的基本共识是：新

元古代—早古生代，西藏高原西北缘岩石圈曾发生

过引张、裂解—聚合、消减的洋盆演化过程，但这一

洋盆的时、空分布以及演化，尚需继续探讨。就现有

资料分析，从大区域上看，库地蛇绿岩被中元古代晚

期蓟县系塔昔达坂群为主的地层围限及少量后期中

酸性岩浆岩侵入（%&%’"万新疆地质图，%((#，及和田

地区地质矿产图及说明书，%()(等），相比之下，库地

蛇绿岩———洋盆残留体占据的空间是极小的。是否

存在一个偌大、宽阔、延伸远的“原（古）特提斯洋”确

是一个值得探讨的问题。从其围岩看，其东部邻区桑

珠 大 坂 一 带 塔 昔 达 坂 群 主 要 是 一 套 片 岩*片 麻 岩

类，据研究报道，原岩主要是一套浅海—次深海相、

稳定环境的沉积（西昆仑—喀喇昆仑河尾滩地区%&
%""万区调报告，%()+）。塔昔达坂群之上的震旦系—

寒武系，目前缺乏深入研究，但据现有资料分析，邻

区相当于震旦系（？）的塞图拉群主要为各类片岩、石

英岩、大理岩夹中基性火山岩，下部尚有一套较稳定

的冰碛岩。前者原岩恢复为一套海相碎屑岩，其上

寒武系为一套海相*陆屑碎屑沉积（和田地区地质

图# 锆石阴极发光及,-./01测点位置

2345 # 167383697 6: ;<=7>?394 @63987 6: A3?B69 B=8C6D6E>;39<7B<9B< =9D ,-./01 =9=EF7<7

$+)
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图$ 库地蛇绿岩中玄武岩%& ’ ()%&判别图

*+,- $ %& ’ ()%& .+/0&+1+2324 .+3,&31 56 73/384
+2 49: ;<.3 5=9+58+4:

图（">$#万）说明书，"?@?）。因而从与库地蛇绿岩大

体同一时期的相邻地层、沉积相乃至古生物来看，尚

未有因大洋相隔造成的明显变异。岩石学、地球化学

所反映的有关库地蛇绿岩的生因环境，值得提到的

是，邓万明［A］已注意到库地低钾玄武岩与盖孜)乌依

塔格玄武岩)钙碱性火山岩在地球化学上反映不同

构造环境，认为后者“洋壳发育尚不够典型和成熟”，

是否代表大洋残片值得“深入研究”。我们根据库地

蛇绿岩中玄武岩地球化学特征%& ’ ()%&判别图［@］，

在目前没有较确切判别图的情况下，仍沿用此方法，

从图$中可看出其代表的扩张速率是很低的，大部分

小于" 01 ’ 3，甚至属大陆玄武岩范畴。根据库地蛇绿

岩中超镁铁岩岩石化学的判别，其形成环境主要也

是大陆边缘及岛弧环境，与大西洋、印度洋内超镁铁

岩有所区别［?］。

纵观以上资料，目前尚得不出青藏高原北缘早

期（新元古代—早古生代）存在延伸长远、广阔的“原

（古）特提斯”大洋的结论。近年在祁连山、祁曼塔格

以及阿尔金等地有早古生代蛇绿岩的报道，但其组

合、时限以及与库地蛇绿岩的对比等也尚需进一步

研究。我们曾强调过，在漫长地质历史中，岩石圈结

构、演化)裂解与聚合在时、空上是不均匀的，因而

古大洋、古大陆的再造是一复杂课题，显然今后多学

科、多方法手段的结合进一步综合分析研究是十分

必要的。就目前地质、地球物理及地球化学资料，如

果着重从蛇绿岩、沉积相以及古生物区系等方面考

虑，初步结论是，在新元古代—早古生代青藏高原北

缘岩石圈时、空上发生过不均一的引张裂解、汇聚消

减，存在陆块、岛弧与洋盆、深海槽（裂陷槽等）相间

的“多岛（多陆）洋”的构造演化格局。

本文参考、引用了!#世 纪@#年 代 中 、晚 期 新 疆

地矿局下属单位编著的西昆仑—喀喇昆 仑 地 区 有

关">"##万及">$#万地调图幅及报告（未正式出版）和

丁道桂等、潘裕生、邓万明、周辉、方爱民等的专著

和论文以及新疆A#$项目办公室有关课题的研究报

告 等 ；同 位 素 测 试 承 蒙 刘 敦 一 、简 平 、宋 彪 等 的 安

排 、指 导 ；岩 石 矿 物 鉴 定 由 鲍 佩 声 承 担 ；先 后 在 野

外 一 起 工 作 的 还 有 刘 训 、王 永 、张 招 崇 、罗 照 华 等

同志；在此一并致谢。

项目组成员李向东同志不幸英年早逝，他在承

担项目期间勤奋工作，特别是奋战于西昆仑)喀喇

昆仑高山峻岭，取得大量实际资料和优秀科研成果，

图B 库地蛇绿岩中石英辉长岩（;CAD）的锆石

EFGHIJ)HH测年
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谨以此短文，以志哀悼。
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