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风火山地区西金乌兰湖-金沙江蛇绿构造混杂
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摘　要: 笔者以构造地质调查为主线, 以蛇绿构造混杂带建造为基础, 通过路线地质调查, 剖而测制工

作, 在全面收集岩石学、岩石化学、年代学、地球化学、运动学等资料的基础上, 重点对西金乌兰湖2
金沙江蛇绿构造混杂带的物质组成、规模、边界断裂特征等的研究, 进而恢复和再造缝合带的发展演化

历史。对缝合带的物质组成进行全方位解剖。在综合缝合带组成, 结构、构造等方面的基础上对其形成、

发展演化进行探讨和研究。为青藏高原及东特提斯超级造山系统的研究提供一定的依据。
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　　西金乌兰湖2金沙江蛇绿构造混杂带是青藏高
原北部一条重要的板块俯冲2碰撞蛇绿构造混杂带,

区域上该带沿拉竹龙—西金乌兰湖—巴塘—得荣—

金沙江一线分布, 向南沿哀牢山—藤条江一带延出

国境, 因此广义上可称为可可西里2金沙江2哀牢山
蛇绿构造混杂带, 是松潘甘孜地体与羌塘地体的分

界。

该带作为一条重要的大地构造分界线被地学界

广泛关注, 对其时空定位, 存在着诸多不同意见。黄

汲清、王乃文, 饶荣标曾主张将该缝合带做为冈瓦

纳大陆的北界 (黄汲清等, 1984; 饶荣标, 1989)。

边千韬 (1996) 对该带进行了系统实地考察和研究

认为, 昆南缝合带、西金乌兰湖2金沙江缝合带以及
双湖2澜沧江缝合带是古特提斯洋闭合并在同一时
期形成的一个古特提斯缝合系。最近潘桂堂等提出

作为东特提斯构造域主题的青藏高原在整个显生宙

发育了一系列弧盆系统, 东特提斯超级造山系统具

有复杂多样的地质作用形成过程和改造的地壳组

成, 具条块镶嵌的结构构造特征, 现今表现为不同

时代形成 (主要是古生代以来) 的一系列规模巨大、

类型不同、时期不同的岛弧造山带的组合体, 整体

表现为大小不等的基底古岛弧及其间的弧后、弧间

或小洋盆残迹与碰撞结合带组成的复杂构造域。显

然, 是冈瓦纳大陆北界, 还是古特提斯, 目前仍是

不明确或者说是具有多解性。研究风火山地区西金

乌兰湖2金沙江缝合带的物质组成将对东特提斯超
级造山系统的研究提供一定的依据, 也是东特提斯

构造域诸多地质问题得以解决的重要环节, 具有深

远的地质意义。

　　笔者以 1ö25 万《沱沱河幅》、《区柔尕卡幅》

区域地质调查项目为依托, 重点对西金乌兰湖2
金沙江缝合带的物质组成、规模、边界断裂特征

进行研究, 进而恢复和再造蛇绿构造混杂带的发

展演化历史。

　收稿日期: 2006201202; 修回日期: 2006212228
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宁市南川西路 107号, 青海省地质调查院。



1　蛇绿构造混杂带的规模

西金乌兰湖2金沙江蛇绿构造混杂带在图区北
以巴音查琼北2俄日邦陇断裂为界与巴颜喀拉前陆
盆地毗邻, 南以岗齐曲2日阿吾德贤2牙包查依涌断

裂为界与羌塘陆块相割。该带在测区呈北西—南东

向展布, 出露长度可达 290 km , 宽约 35 km , 是一

条巨型缝合带 (图 1)。该带中部被风火山群及较新

的地层所覆盖, 而西端的巴音查乌马、康特金及东

端的阿西涌等地表特征比较清楚 (图 2)。

图 1　研究区构造地质略图

F ig11　Simp lified tecton ic m ap of the study area

11蛇绿岩岩块; 21西金乌兰群; 31二叠系; 41巴颜喀拉山群; 51苟鲁山克措组; 61巴塘群;

71巴音查琼2俄日邦陇断裂; 81岗齐曲2日阿吾德贤2牙包查依涌断裂

图 2　巴音查乌马蛇绿构造混杂岩剖面

F ig12　M easured section of the oph io lit ic m elange in Bayinchaw um a area

11石英砂岩; 21片理化泥质粉砂岩; 31板岩; 41橄榄辉岩; 51角闪岩; 61角度不整合
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2　构造混杂岩带边界断裂

211　北界断裂

该缝合带的北界以巴音叉琼北2俄日邦陇断裂
为界。该断层韧性变形强烈。剑鞘褶皱、S2C 组构发
育, 剪切带面理总体向南倾, 产状为: 190°～ 200°,

∠40°～ 60°, 受强烈的透入性面理置换作用, 早期构

造特征很难识别, 所收集的形迹资料无论是露头域

还是显微域主要反映了最新的变形事件。

露头域所收集的变形特征 (图 3)。反映了在韧

性剪切作用下酸性脉体及原始层理发生形变、错断,

图 3　剪切带中石英碎斑形成的书斜构造

F ig13　B roken2quartz mo rtar in shear zone

原始层理产生片理化形变。其中, 片理化产状为:

176°, ∠57°。脉体被拉长、变形呈“S”型, 两段脉

体较宽, 分别为 315 cm、5 cm , 而中部只有 015 cm ,

并有错断、破碎现象。该现象反映韧性剪切的方向

为右行走滑特征。

212　南界断裂

前人在 1ö20万《扎河幅》调查中认为, 该断裂

东延至牙包查依涌, 向西据 1ö20 万《沱沱河幅》、

《章岗日松幅》资料该断裂去向不明, 大致沿夏仑曲

—苟鲁山可措湖北展布。此次 1ö25万区调首次发现

该断裂应为岗齐曲2日阿吾德贤2牙包查依涌断裂。
主要依据有: ①在岗齐曲北部该断裂北侧发现了辉

绿岩的构造块体, 其岩石学、岩石化学、地球化学

分析表明与巴音查乌马蛇绿岩中的辉绿岩具有相同

的岩石面貌和相同的构造环境, 应属巴音查乌马蛇

绿岩组分。在此之前, 边千韬在《可可西里综合考

察报告》(1996) 中介绍, 在岗齐曲北部沿乌兰乌拉

2夏仑曲断裂分布有枕状玄武岩、硅质岩、泥质灰岩
等蛇绿岩组分。②该断裂严格控制了二叠纪开心岭

群, 乌丽群, 晚三叠世结扎群的北延。③地球物理

资料表明风火山2二道沟地表 10 km 以下, 在低电阻

率异常中存在一个高阻异常, 异常等值线从风火山

口向南倾, 电性层位明显不连续, 两测分别为 200

8 1m 和 5008 1m , 是深部断裂的反映。④在岗齐曲

—贡具玛叉一线, 该断裂两侧有大量的糜棱岩。糜

棱岩主要为英安质糜棱岩、糜棱岩化蚀变英安岩、糜

棱岩化英安岩等。这些糜棱岩常发育“∆”残斑构造,

平行线理、残斑与基质组成 S2C 组构及“Ρ”残斑
(图 4) 等剪切构造发育, 显示了右行剪切变形。

图 4　糜棱岩中的 Ρ碎斑

F ig14　“Ρ”mo rtar of the m ylon ite

(据单偏光 8×315倍)

3　构造混杂带的物质组成

311　巴音查乌马蛇绿岩

巴音查乌马蛇绿岩断续分布于巴音叉琼北2俄
日邦陇断裂以南, 由于受晚三叠世及更新的地层掩

盖,仅出露于尖石山—巴音查乌马—岗齐曲一带,呈

零星的构造块体分布, 剖面尚未发现完整的蛇绿岩

组合。岩石类型为橄榄辉石岩、角闪辉长岩、辉绿

岩、枕状玄武岩、硅质岩等。

蛇绿岩的岩石化学M öF 值为 7, 一般在 8131～

10162, 在A FM 图解上各样点均落在拉斑玄武岩区

(图 5)。

稀土元素特征表明, 变质超镁铁质岩稀土总量

较低, 为 0191×10- 6～ 6178×10- 6, 表明其为亏损
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图 5　A FM 图解

F ig15　D iagram fo r A FM

型地幔或经高度部分熔融后的残余地幔, ∆Eu 为

017～ 1113, 轻重稀土分馏不太明显, (L aöL u)N 为

0176～ 8113, 平均 4138, 稀土配分曲线为平坦型

(图 6) , 重稀土略低, 个别具 Eu 负异常 (略高)。

图 6　蛇绿岩稀土配分模式图

F ig16　R EE distribu tion patterns of the oph io lite

依据微量元素特征, 测区超镁铁岩可分为两个

主要类型, 斜辉辉橄岩和橄榄二辉辉石岩, 多蚀变

为蛇纹岩。 SröBa 为 0121～ 4141。基本上与 P2
M ORB 的同类比值相似, 而与N 2M ORB 相差甚远。

与大离子亲石元素 (L IL E) 的各类比值相比, ZröN b

值比较稳定, 为 16166, 与N 2M ORB 相差较大 (>

30, L e Roex A P1, 1987) , 接近于 P2M ORB , 而

M ORB 的地球化学特征类似于洋岛玄武岩 (O IB ) ,

显示富集地幔的特征 (Sch illing J G, Zajac M , E2
van s R , et a l。1989)。在原始地幔标准化比值蛛网

图上,测区超镁铁质岩微量元素均比原始地幔要高,

而R b、Ba、T h、T a, 轻稀土 (L a、Ce、N d、Sm )

和 Zr, 等元素与原始地幔的比值大 011, 这些特征显

示蛇绿岩具有洋岛富集趋势。

已获得巴音查乌马辉长岩的R b2Sr 等时线年

龄为 266±41M a (苟金, 1990年) , 证明其形成于晚

古生代早二叠世。另据可可西里资料辉长岩基性岩

墙, 年龄在 347 M a。因此蛇绿岩时代应为从早石炭

世开始持续到二叠纪。

测区及相邻区域发育有放射虫硅质岩, 为确定

其时代提供了大量的资料, 区域内见有早石炭世杜

内期放射虫及早二叠世狼萤早期的放射虫组合, 以

上各种情况反映出蛇绿岩的时代跨度大, 为早石炭

世—早二叠世, 测区蛇绿岩与 1ö25万可可西里幅及

可考察队发现的蛇绿岩位于同一条构造带, 相距不

远, 岩性相似, 属同一时代, 均为早石炭世—早二

叠世, 同是古特提斯洋壳的残余。

312　基质

基质为一套发育透入性剪切面理的变质中细粒

岩屑砂岩, 石英片岩, 粉晶灰岩, 碎屑岩; 变形较强,

除发育尖棱褶皱外, 破劈理发育密集。测区内沉积

构造保留很少,这对沉积相分析造成了很大的困难。

从砂岩成分成熟度差, 岩屑含量高的特点推测其物

源可能来自于岛弧。据 1ö25万《可可西里湖幅》资

料, 该区发育粒序层理、包卷层理及水平文层理, 局

部可见鲍马序列 bcd、cd 段, 属深海2半深海环境浊
流沉积。其时代问题历来争议较大, 1ö20万《措仁

德加幅》将其时代厘定为晚三叠世, 张以　

(1997) 将该岩组时代厘定为石炭—二叠纪, 称之为

西金乌兰群。在进行 1ö25万《可可西里湖幅》区调

时, 在该灰岩中采集到了C ru rithy ris sp 1 (股窗贝)

和 E dm ond ia ( 卵石蛤) M icrop ty ch is cf1 con tricra

(M a rtin) (窄小褶螺比较种) , 将其时代确定为石炭

—二叠纪。此次在岗齐曲南岸变质中细粒岩屑砂岩

中采集到植物化石: P lag ioz am ites oblong if olium

H alle, 时代为隆林期—栖霞期。

据张以　 (1997) 介绍, 西金乌兰湖群顶部有

厚约 150 m 的灰色块层状灰岩, 其下为厚约 245 m

的碎屑岩夹火山岩组合。据此, 笔者认为研究区所

出露的碎屑岩 (基质) 很有可能是西金乌兰群的组
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分, 是西金乌兰洋从裂解到消亡这一阶段沉积的主

要产物。

313　构造混杂岩

构造混杂岩基本沿西金乌兰湖2金沙江缝合带
的南测分布, 可分为两个阶段、两种不同类型的构

造混杂岩: ①主要发育在测区的巴音叉琼、岗齐曲

等地, 基质为石炭—二叠纪西金乌兰群碎屑岩、灰

岩, 外来岩块为蛇绿岩, 该构造混杂作用主要发生

在晚二叠世—早三叠世早期, 是西金乌兰湖2金沙江
缝合带关闭的遗留产物。②分布于测区的阿西涌—

俄日邦陇等地, 基质为晚三叠世巴塘群砂岩、火山

岩、灰岩, 外来岩块有结晶灰岩、片岩、片麻岩等。

依据区域资料, 外来岩块中的灰岩时代为石炭—二

叠纪, 在该灰岩中未发现年代学依据。通过与西金

乌兰群中的灰岩岩性、变质程度对比发现该灰岩与

西金乌兰群中的灰岩十分相似。因此, 笔者认为残

留在巴塘群中的灰岩可能就是西金乌兰群灰岩, 只

是由于后期构造作用迁移而来 (很有可能来自于巴

塘群的下部, 巴塘群之下可能存在西金乌兰群)。该

期构造混杂作用主要发生在晚三叠世。片岩、片麻

岩主要分布于测区的阿西涌—俄日邦陇, 岩性主要

为深灰色细粒黑云母石英片岩、二云石英片岩、黑

云母片岩、灰绿色条纹状细粒含阳起石绿帘斜长浅

粒岩, 属高绿片岩相2低角闪岩相。据区域资料, 该

岩石沿西金乌兰湖—通天河一线有断续分布, 在青

海省玉树县小苏莽乡宁多村和西藏江达县面达乡草

曲出露较好, 时代被确定为中、新元古代, 创名宁

多群 (姚忠富, 1990)。本区的片岩、片麻岩经区域

对比, 其岩性与宁多群的中上部十分相近。可能属

于宁多群。

314　岛弧火山岩

主要分布在测区的南部 (西金乌兰湖2金沙江缝
合带的南测)。岩石类型主要有灰绿色安山岩、灰绿

色气孔状玄武安山岩、安山玄武岩、玄武岩等。岩

石化学以中—高钾, 低硅、富钠为特征, 钙碱性系

列, 地球化学分析表明, 稀土总量变化大, 配分模

式曲线为右倾斜的轻稀土富集性, 微量元素分析具

洋岛玄武岩特征。同位素资料表明该类火山岩的喷

发时代为晚石炭—二叠纪,形成的构造环境为岛弧。

4　西金乌兰湖2金沙江构造带的发展
演化

综合构造带内沉积建造、变质作用, 岩浆活动

资料, 结合区域地质构造特点, 对西金乌兰湖2金沙
江构造带的发展演化历史提出以下几个方面的认识

(图 7)。

(1) 泥盆纪—晚石碳世早期古特提斯多岛洋扩

图 7　西金乌兰湖2金沙江蛇绿混杂岩带发展演化模式图
F ig17　Geo tecton ic evo lu tion model of X ijinw ulan lake2J insha river su tu re zone
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张阶段。由于后期构造的改造作用和中新生代地层

的大面积覆盖,测区及邻区早古生代地质体未出露,

所以, 地质事件无法推定。自泥盆纪, 通天河构造

混杂带以南地区表现为相对稳定的浅海相稳定陆源

碎屑岩建造。泥盆世移山湖辉绿岩墙群 (348151±

0162 M a, 345169±0191 M a, A r2A r) (1∶25万可

可西里幅区调) 侵位, 标志着古特提斯洋已进入离

散期, 并最终导致了阿西涌、若候涌一带结晶基底

以扩张、走滑等离散方式从母体羌塘陆块中裂离出

来, 并在随后的扩张作用下, 这些裂解块体散布在

古特提斯扩张洋盆中, 构成了古特提斯多岛洋的构

造古地理格局。

晚石炭—中二叠世古特提斯多岛洋扩张洋盆发

展到高峰, 洋盆中开始出现洋壳物质, 区内巴音查

乌马、康特金—岗齐曲一带, 区域上蛇形沟、移山

湖、西金乌兰湖, 以及测区东部治多—玉树等地发

育的洋脊型或洋岛型蛇绿岩则是该时期的物质表

现。区内蛇绿岩组分发育较为完整, 由超基性辉橄

岩、斜辉辉橄岩、橄榄二辉岩, 辉长岩、辉绿岩、基

性熔岩及其伴生的含早石炭世杜内期与早二叠世狼

营期 (边千韬、郑祥身等, 1996) 深海放射虫硅质

岩组成, 配套较完整, 形成时代为石炭纪—中二叠

世。基性熔岩的地球化学特征显示相对富钛、富钾,

并接近强烈亏损N 型M ORB 玄武岩, 稀土总量低,

具平坦型特征, 反映西金乌兰洋裂解程度比较大。

中二叠世—晚二叠世, 地球动力学环境发生转

化, 古特提斯洋由顶峰时期的以扩张作用为主导逐

渐转变为挤压碰撞, 在羌塘陆块的主动性大陆边缘

形成晚二叠世开心岭2乌丽岛弧带, 该岛弧早二叠世

诺日巴尕日保组岛弧型火山岩系由早期的具有代表

扩张环境富钠质的拉斑玄武岩, 向富钾质的流纹岩

转化。于火山岛弧前缘的沉积相当于茅口期 (拉卜

查日组) 的较稳定的碳酸盐岩沉积。

(2) 晚二叠世—早三叠世洋陆转化阶段。中二

叠世晚期西金乌兰洋盆开始闭合, 主洋盆B 型向

南俯冲 (246108±0162 M a, A r2A r 法, 1∶25 万

可可西里幅) , 形成通天河蛇绿混杂岩, 区内中二

叠世开心岭2乌丽岛弧型火山2碎屑岩系中, 晚期

滨浅海相含煤碎屑岩系 (那益雄组上部) 的出现,

标志着岛弧已经成熟。测区内阿西涌—若候涌一

带石英闪长岩2英云闪长岩组合代表同碰撞期略
滞后产物, 可能与壳2幔之间的韧性滑脱有关。区

域上中二叠世还东河闪长岩 (257±316 M a , U 2
Pb 法) 侵入, 就是该事件岩浆侵入活动的直接表

现。晚二叠世—早三叠世是区内重要的构造转折

时期, 即由洋2陆俯冲转化为陆2陆俯冲, 汉台山群

磨拉石建造的形成及不整合于中二叠世地层之

上, 标志着碰撞造山作用的发生。与此同时在昆

南带晚二叠世格曲组与下伏树维门科组之间的

角度不整合, 同样为碰撞造山作用的结果。

5　结论

(1) 西金乌兰2金沙江缝合带的物质组成十分复
杂, 主要归纳为两大类: ①蛇绿混杂岩。主要分布

于测区的巴音叉乌马地区, 其基质为一套发育透入

性面理的岩屑长石砂岩、石英长石砂岩, 时代为石

炭—二叠纪。外来岩块为一系列小的基性、超基性

岩体, 这些基性、超基性岩体属蛇绿岩组分, 但不

具有蛇绿岩套特有的完整层序。各组分经强烈剪切、

破碎及蛇纹石化。该类混杂岩大致形成于石炭纪—

中二叠世, 是西金乌兰2金沙江洋俯冲闭和的产物。
②构造混杂岩。主要分布于测区的阿西涌地区, 其

基质为晚三叠世巴塘群类复理石沉积岩, 外来岩块

为石炭、二叠纪灰岩及中—新元古代宁多群片岩、片

麻岩。该类混杂岩大致形成于晚三叠世, 是西金乌

兰2金沙江洋消亡以后, 陆2陆汇集阶段的产物。
(2) 据区内及区域资料分析, 西金乌兰2金沙江

缝合带的发展演化经历了泥盆—石炭纪 (348 M a)

离散阶段; 晚石炭—晚二叠世早期的俯冲阶段 (该

阶段形成了二叠纪乌丽—开心岭岛弧, 该岛弧分布

于西金乌兰2金沙江缝合带的南部) ; 晚二叠世晚期

的陆2陆碰撞造山阶段。
(3) 分布于西金乌兰2金沙江缝合带的南部的乌

丽2开心岭岛弧是西金乌兰2金沙江洋向南俯冲的产
物。
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X ij inwulan Lake-J in sha R iver Oph iol ite M elange
Zone and Its Evolution in the Fenghuo M oun ta in Area

CH EN J ian, L I J ian2fang, AN Yong2sheng, R EN G J in2qi, SH I L ian2chang
(Q ing ha i Institu te of Geolog ica l S u rvey , X in ing 810012, Ch ina)

Abstract: T he X ijinw u lan lake2J in sha river oph io lite zone is an impo rtan t p la te subduct ion2co llision su tu re

zone that is located in the no rthern Q inghai2T ibet p la teau1 T he zone ex tends from the L azhu long area to

J in sha river via the lake X ijinw u lan, Batang area and D erong area1 Fu rther to sou th, it is d ist ribu ted along

the the A ilao moun ta in s and T engt iao river1 So , it is ca lled the Cocox ili2J in sha river2A ilao moun ta in oph io2
lite zone rep resen t ing an impo rtan t boundary line betw een the Songpanganzi terrane and the Q iangtang ter2
rane1 T he zone is focu sed as an impo rtan t tecton ic zone by geo logists and differen t op in ion s ex ist ing on its

fo rm ing age and o rig inal spat ia l d ist ribu t ion1 O n the basis of p reviou s w o rk of petro logy, geochem istry,

geoch rono logy, st ructu re geo logy, th is study pu ts st ress on m ateria l compo sit ion s, sca le and boundary

fau lts characterist ics of the oph io lite mélange zone th rough road geo logy invest iga t ion and certa in cro ss2
sect ion m easu rem en ts, and fu rther recover and recon struct evo lu t ion h isto ry of the su tu re zone1 T he o ther

pu rpo se fo r the study is to p rovide mo re evidence fo r fo rm at ion m echan ism of super moun ta in system of the

Q inghai2T ibet p la teau and the East T ethys1
Key words: X ijinw u lan lake2J in sha river; Q inghai2T ibet p la teau; co llision; compo sit ion
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