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东昆仑西段祁漫塔格群的重新厘定
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摘　要: 通过区域地质调查和研究 , 认为前人所建立的的祁漫塔格群或滩间山群包括了不同时代的浅变

质碎屑岩、中酸性火山岩及基性-超基性岩。根据在东昆仑原划奥陶系祁漫塔格群第一亚群 (下部碎屑

浊积岩) 中采集到早志留世笔石化石组合 (这是首次证实东昆仑地区存在志留系地层) 及同位素测年资

料 (鸭子大板火山岩年龄) , 其时代包含了奥陶纪、志留纪和三叠纪等, 根据中国地层指南及中国地层

指南说明书和地层清理, 对祁漫塔格群进行了解体, 将其重新厘定为奥陶纪滩间山群 ( O T )、志留纪白

干湖岩组 ( Sb) 弧后盆地复理石沉积和鸭子泉组 ( Sy ) 岛弧火山岩、石炭纪鸭子大坂硅质岩 ( Si)、三

叠纪鄂拉山组 ( T 3e)、蓟县纪狼牙山岩组 ( Jx l) 和南华—奥陶纪阿牙克库木湖蛇绿混杂岩 [ ( N h—

O ) a� ]。该成果对于祁漫塔格地区早古生代地层划分对比、构造演化提供了重要新证据。
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1　概况

祁漫塔格地区位于东昆仑造山带的西部, 北邻

阿尔金地块, 南与巴颜喀拉陆块接壤。随着祁漫塔

格地区地质找矿工作的不断深入, 对于该地区的成

矿地质背景研究就显得尤为重要。分布于阿牙克库

木湖北部祁漫塔格山区的祁漫塔格群是研究区地质

组成最为复杂、成矿地质背景最好的单元。青海省

地矿局第五地质大队 ( 1976) 在阿尔金南坡滩间山

一带的一套浅变质碎屑岩及中性火山岩夹变砂屑生

物碎屑灰岩中发现珊瑚及腕足类化石, 命名为滩间

山岩群, 时代为中—上奥陶统; 王嘉桁等 ( 1982) 在

阿牙克库木湖地区 1∶100万区调报告中, 将祁漫塔

格主脊的一套达万米的变质岩及火山岩命名为祁漫

塔格群, 依据岩性组合特点, 又进一步细分为 4个

亚群。新疆维吾尔自治区区域地质志 ( 1993) 将分

布于祁漫塔格地区的砂岩、板岩、基—酸性火山岩,

夹结晶灰岩、砾岩等的一套岩石组合, 参考青海省

第一区测队命名方案称铁石达斯群, 时代为中—上

奥陶统; 新疆维吾尔自治区岩石地层 ( 1996) 将分

布于阿牙克库木湖以北的祁漫塔格山区, 西起白干

湖以西, 向东经鸭子泉, 沿阿特阿特坎河的北岸延

伸至自治区境外的青海省西部地区, 整个地层呈近

东西向的向北突出的弧形带状展布的一套上被第三

系不整合覆盖, 下不整合于蓟县系塔昔达坂群之上、

厚度巨大、岩性复杂的槽型沉积。岩性以灰色、灰

绿色为主, 下部砂岩、粉砂岩夹少量凝灰质砂岩, 中

部为中基性夹基性、酸性火山岩和火山碎屑岩, 上

部为砂板岩夹灰岩, 顶部为碎屑岩夹灰岩的地层定

义为祁漫塔格群, 时代为奥陶纪。
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　　笔者等通过区域地质调查和研究, 认为前人所

建立的的滩间山群或祁漫塔格群包括了不同时代的

浅变质碎屑岩、中酸性火山岩及基性-超基性岩。根

据在东昆仑原划奥陶纪祁漫塔格群第一亚群 (下部

碎屑浊积岩) 中采集到早志留世笔石化石组合 (这

是首次证实东昆仑地区存在志留系地层) 及同位素

测年资料 (鸭子大板火山岩年龄) , 其时代包含了奥

陶纪、志留纪和三叠纪等, 根据中国地层指南及中

国地层指南说明书和地层清理, 对祁漫塔格群进行

了解体, 将其重新厘定为奥陶纪滩间山群 ( OT)、志

留纪白干湖岩组( Sb)弧后盆地复理石沉积和鸭子泉

组 ( Sy ) 岛弧火山岩、石炭纪鸭子大坂硅质岩 ( Si)、

鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩、三叠纪鄂拉山组

( T 3e)、蓟县纪狼牙山岩组 ( Jx l) 和南华—奥陶纪阿

牙克 库 木 湖 蛇 绿 混 杂岩 [ ( Nh - O ) a� ]

(表 1、图 1)。

表 1　祁漫塔格群划分沿革表

T ab. 1　T he table o f divisior y ev olut ion o f Qimantag e gr oup

2　解体后的岩石物质组成及其特征

2. 1　蓟县纪狼牙山岩组 ( Jxl )

出露于祁漫塔格山白干湖北西侧和石牙子沟一

带, 受构造作用和岩体侵蚀影响, 地层分布零星, 出

露面积较小, 约为 50 km
2
, 地层呈北东—南西向展

布。下部为糜棱岩化石英岩, 上部为糜棱岩化白云

质大理岩及结晶灰岩, 以富含镁质碳酸盐岩为特征。

由于该岩组位于阿木巴勒阿土坎超单元外接触带,

岩石硅化、大理岩化等蚀变强烈。在测区西部白干

湖地区狼牙山岩组以大理岩及结晶灰岩为主, 且厚

度较薄。与下伏长城纪小庙岩组、上覆青白口纪丘

吉东沟岩组均为剪切面理接触。

该岩组受韧性剪切变形改造极为明显, 原岩沉

积构造被剪切面理彻底改造置换, 岩石中糜棱面理

发育, 岩石多为变晶糜棱岩。

区域上狼牙山岩组主要为浅变质的镁质碳酸盐

岩、钙质碳酸盐岩与石英岩组合, 且含有较丰的叠

层石化石。

2. 2　滩间山群 ( OT )

滩间山群是指从祁漫塔格岩群中解体出志留纪

白干湖岩组 ( Sb) 弧后盆地沉积、志留纪鸭子泉组

( Sy )、石碳纪鸭子大坂硅质岩 ( Si)、三叠纪鄂拉山

组 ( T 3e ) 陆内裂谷火山岩、蓟县纪狼牙山岩组

( Jx l ) 碳酸盐岩和南华—奥陶纪阿牙克库木湖蛇绿

混杂岩 [ ( Nh- O) a� ] 后剩余的以陆源碎屑岩和

碳酸盐岩为主的地层单位。解体后的滩间山群分布

于鸭子大坂—鸭子泉—阿特阿特坎河一带, 向东延

伸出测区进入库朗米担其提幅。滩间山群按岩性组

合可分为下部阿达滩碎屑岩组 ( Oa) 和上部阿特阿
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特坎灰岩组 ( Oat ) 两个非正式地层单位。

2. 2. 1　阿达滩碎屑岩组 ( Oa)

阿达滩碎屑岩组是解体后的滩间山群中新建立

的一个地层单位, 指位于前寒武系之上, 阿特阿特

坎灰岩组之下的一套以陆源碎屑岩与中酸性火山岩

为主的地层序列。阿达滩碎屑岩组分布于鸭子泉东

—阿特阿特坎河一带, 地层呈近东西向展布, 出露

面积约 400 km
2
。与上覆阿特阿特坎组为断层接触,

下未见底。主要为一套碎屑岩、含火山碎屑岩沉积

建造, 其岩石组合为绿泥绢云长石变砂岩、绿泥绢

云长石片岩、含凝灰质绢云母长石变砂岩和浅灰色

含凝灰质长石绢云片岩, 为一套低绿片岩相的浅变

质陆源碎屑岩与火山碎屑岩岩石组合。局部火山岩

含量增多。

阿达滩碎屑岩组构造变形较强, 原生沉积组构

几无保存, 以流劈理、褶劈理发育为特征。

2. 2. 2　阿特阿特坎灰岩组 ( Oat)

阿特阿特坎灰岩组是解体后的滩间山群中新建

立的一个地层单位, 指位于阿达滩碎屑岩组之上的一

套以碳酸盐岩为主的地层序列。分布于阿特阿特坎河

东岸, 地层呈近东西向展布, 出露面积约50 km2。与

下伏阿达滩碎屑岩组、上覆新近系油砂山岩组均呈断

层接触。主要为一套 (镁质) 碳酸盐岩沉积建造, 其

岩石组合为灰白色结晶灰岩、深灰色白云质灰岩夹碳

质板岩、硅质白云岩岩石组合。构造变形较强, 原生

沉积组构已消失殆尽, 地层中的构造样式以发育顺层

韧性剪切面理、顺层掩卧褶皱为特征。

2. 3　鸭子泉组 ( Sy )

2. 3. 1　地质特征

鸭子泉组是从祁漫塔格群或原滩间山群中解体

出来的位于阿达滩碎屑岩组之上的一套与早古生代

俯冲作用有关的中基性岛弧火山岩、熔岩建造, 以

构造块体形式分布于鸭子泉东南的鸭子大坂-鸭子

泉构造混杂岩带的鸭子泉段, 以弱变形的块体存在

于构造混杂岩的基质之中, 岩块受构造作用呈北东

向展布, 出露面积约 50 km
2
, 主要岩石组合为变玄

武岩、角闪安山玄武岩和玄武安山岩, 夹较多的顺

层侵入辉长岩、辉石岩、辉长闪长岩和闪长玢岩脉,

受构造混杂作用, 地层层序不清, 与其他地层块体

呈断层接触。

2. 3. 2　岩石学与地球化学特征

2. 3. 2. 1　岩石学特征

变质玄武岩: 灰黑色, 岩石呈斑状结构、变余

含长结构, 杏仁构造、块状构造。斑晶主要为斜长

石、辉石, 角闪石及少量方解石, 辉石普遍角闪石

化、阳起石化, 角闪石一般阳起石化、绿泥石化, 斑

晶呈自形—半自形结构, 粒径 2 mm , 斑晶总含量 10

×10- 2～15×10- 2。基质为斜长石、辉石、角闪石,

普遍阳起石化、绿泥石化, 基质矿物粒径 0. 1 mm。

气孔呈椭圆状, 粒径1～8 m m, 多被方解石充填, 呈

杏仁状, 一般气孔、杏仁体总含量 2×10- 2～8×

10- 2。

变质安山玄武岩: 浅灰黑色, 岩石呈斑状结构、

变余含长结构, 杏仁构造、块状构造。斑晶为斜长

石、辉石、角闪石, 辉石普遍角闪石化、阳起石化,

角闪石一般阳起石化、绿泥石化, 斑晶呈自形—半

自形长柱状, 粒径1. 5 mm , 斑晶含量10×10- 2～15

×10- 2。基质为斜长石、辉石、角闪石, 普遍阳起石

化、绿泥石化, 基质矿物粒径 0. 1 m m。

变质安山岩: 灰绿色, 岩石呈斑状结构、变余

含长结构, 块状构造。斑晶为斜长石、角闪石, 角

闪石一般阳起石化、绿泥石化, 斑晶呈自形—半自

形长柱状, 粒径 1. 2 m m, 斑晶含量 10×10- 2～15×

10- 2。基质为斜长石、角闪石、石英, 基质矿物粒径

0. 1 mm。

2. 3. 2. 2　岩石化学特征

鸭子泉组火山岩 SiO 2 含量变化较大, 一般在

( 44. 34×10- 2～59. 26×10- 2 , 总体属中—基性岩。

玄武岩SiO 2 含量 44. 34×10- 2～53. 18×10- 2 , 低于

岛弧玄武岩SiO 2 含量平均值 52×10- 2。安山岩、玄

武安山岩 SiO 2 含量55. 13×10
- 2
～56. 26×10

- 2
, 与

岛弧安山岩SiO2 含量平均值 57. 3×10
- 2
相近; T iO 2

含量总体较低, 一般小于 0. 43×10
- 2

, 与岛弧玄武

岩 TiO 2 平均含量 0. 58×10- 2比较接近; K 2O 含量

变化大, 随着 SiO2 含量的增高, 总体呈增长趋势;

CaO、M gO、TFeO 均与岛弧安山岩成分接近; M/ F

比较稳定, 一般为 0. 6±, 里特曼指数介于 0. 10～

2. 49, 属钙性—钙碱性岩。采用邱家骧火山岩硅-碱

图解 ( 1982) 判别, 鸭子泉中基性火山岩: 玄武岩

落入苦橄岩区, 玄武安山岩区, 玄武安山岩、安山

岩分别落入玄武安山岩区、安山岩区; 在火山岩硅

-碱图解中一部分投入碱性系列, 一部分投入亚碱性

系列; 在 F-A-M 图解上鸭子泉中基性火山岩主要

投入钙碱性岩区岩石系列区。岩石化学成分与岛弧
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火山岩比较接近。

2. 3. 2. 3　岩石地球化学特征

鸭子泉组 ( Sy ) 中的玄武岩、玄武安山岩微量

元素大离子亲石元素 K、Rb、Sr、Ba 等明显富集,

但 Sr、Ba处显谷、Sr、Ba 具较强的负异常; 高场强

元素的 T h、T a、P、Hf等元素中等—弱富集, Nb、

Zr、Ti、Y、Yb等元素弱亏损, Nb、Zr 处显谷, 为

负异常; 相容元素Cr、Ni为亏损型。其中, 玄武岩、

安山岩 Cr、Ni含量与世界岛弧拉斑玄武岩 Cr ( 50

×10- 6 )、Ni ( 30×10- 6) 平均值及安山岩 Cr ( 44×

10- 6 )、Ni ( 15×10- 6 ) 平均值相近; 玄武岩 Rb/ Sr

平均值 ( 0. 035)、K/ Rb 平均值 ( 460) , 与世界岛弧

玄武岩平均值 ( Rb/ Sr= 0. 022、K/ Rb= 660) , 玄武

安山岩 Rb/ Sr 平均值 ( 0. 11)、K/ Rb ( 400) 世界岛

弧安山岩平均值 ( Rb/ Sr = 0. 046、K/ Rb= 580) 相

近。总体上, 鸭子泉中基性岩多元素 M ORB标准化

值蜘蛛网图解曲线呈右倾的锯齿状, 多元素 M ORB

标准化蜘蛛图解与岛弧山岩蜘蛛图解相似。特别是

Nb 负异常, 表明鸭子泉构造混杂岩中鸭子泉一带

的中基性岩与板块汇聚俯冲碰幢岛弧环境作用有

关。

鸭子泉组 ( Sy ) 的玄武岩、玄武安山岩稀土元

素含量 �REE 介于 23. 75×10
- 6
～136. 34×10

- 6
,

稀土元素总量较低, 含量变化较大, 为球粒陨石的

5～20倍, 轻稀土元素总量LREE 介于17. 02×10- 6

～121. 74×10
- 6

, 重稀土元素总量HREE 介于 6. 73

×10
- 6
～23. 26×10

- 6
, 重稀土元素总量低, LREE/

HREE 介于 2. 53～8. 34, ( La/ Yb) N 介于 3. 13～

13. 33, 稀土元素配分曲线右倾, �Eu 为 0. 63～

1. 25, 上述鸭子泉火山岩组中 ( Sy ) 中稀土元素含

量和特征值表明鸭子泉组中、基性喷出岩稀土元素

总量较低、轻稀土相对弱富集型, �Eu未显异常或显

极弱的异常, 轻稀土分馏明显, 而重稀土分馏不明

显, 稀土分配模式与岛弧火山岩稀土分配模式大体

一致。

2. 3. 2. 4　鸭子泉组 ( Sy ) 中、基性喷出岩构造环境

分析

鸭子泉东鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩带中的

鸭子泉组 ( Sy ) 中、基性喷出岩岩石类型以岛弧拉

斑玄武岩、安山玄武岩、安山岩等岛弧火山岩组合

为主, 属岛弧拉斑玄武岩系列; 稀土元素分配曲线

呈右倾型, 微量元素以富集大离子亲石元素和高场

强元素的 T h、Ta 富集, Sr、Ba 为负异常, 特别是

Nb 强的负异常, 显示其与板块汇聚俯冲作用岛弧

环境有关。

采用Pearce ( 1977) 玄武岩FMA 图解进行环境

判别, 投影点较分散, 大部分点投在岛弧及活动大

陆边缘区, 少量投在洋岛及扩张中心岛屿区域; 采

用Pearce ( 1975) T iO 2-K 2O-P2O 5 图解判别, 主要投

影在大陆玄武岩区域; 采用 M ullen ( 1983) T iO 2-

M nO×10-P 2O 5×10图解判别, 主要投影在岛弧-钙

碱性玄武岩区; 采用 Pearce ( 1973) 的 Ti/ 100-Zr-

Y×3 图解、M eschede ( 1986) 2Nb-Zr/ 4-Y 图解、

Pear ce等 ( 1973) T i-Zr 图解判别, 均投影在岛弧火

山岩区或钙碱性火山岩区。

综上说述, 鸭子泉火山岩组 ( Sy ) 中、基性喷

出岩可能形成于与俯冲-碰幢作用有关的岛弧环境

它是祁漫塔格洋志留纪开始向北俯冲消减形成的柴

达木南缘火山岩浆带的主要组成部分。

2. 4　白干湖组 ( Sb)

白干湖组是从原祁漫塔格群 (青海称为滩间山

群) 中解体出来新建的岩石地层单位。它是指含

Monocl imacis gr iestoniensis ( Nicol ) , Monogr ap tus

p riodon ( Br onn) , Monogr ap tus sp. , Str ep togr ap tus

cf . becki (相当于特里奇阶, 时代为早志留世晚期)等

志留纪笔石化石的复理石建造。分布于测区中、北

部大沙河—白干湖—鸭子泉一带的白干湖断裂带与

鸭子泉断裂带之间, 构造线受断裂作用在平面上呈

“S”型展布。

白干湖组按岩性特征可分为上、下两部分。下

部岩性主要为灰黑色—灰绿色中—薄层状岩屑粉砂

岩, 灰绿色中薄层状泥质粉砂岩、灰绿色中层状凝

灰质长石石英细砂岩和灰绿薄层状粉砂质泥岩和灰

绿色绿泥绢云石英片岩; 上部岩性主要为灰黑色—

绿色中层状岩屑砂岩、灰绿薄层粉砂岩、灰绿色粉

砂质板岩和灰绿色含凝灰质板岩的一套浊积岩组

合。白干湖组与西部冰沟岩群及东部滩间山群均为

断层接触, 上部与上覆侏罗系大煤沟组、新近系上

新统油砂山组呈角度不整合接触关系。

白干湖组岩石成分成熟度较低、鲍马序列发育、

碎屑粒度分布区间宽、概率累积曲线斜率低、发育

深海浮游生物——笔石。反映其形成于大陆斜坡浊

积岩扇中扇环境, 结合其东部鸭子泉发育岛弧火山

岩, 说明志留纪白干湖岩组属拉张环境下的弧后盆
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地沉积环境。

2. 5　鸭子大坂硅质岩 ( Si)

从祁漫塔格群或原滩间山群中解体出来的位于

下古生界之上的一套含早石炭世放射虫的硅质岩,

其系新建的一个非正式地层单位。它分布于鸭子泉

东南的鸭子大坂-鸭子泉构造混杂岩带中, 以弱变形

的块体存在, 岩块受构造作用呈北东西向透镜状、长

条状展布, 出露面积约 10 km
2
, 与其他地层呈断层

接触。

鸭子大坂硅质岩一般厚为 5～120 m, 长 20～

5 000 m的透镜状、长条状构造岩块。其岩性为细晶

硅质岩夹碳硅质板岩。反映为一套大陆裂解的深海

沉积建造。

2. 6　鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩 [ ( P-T) YTM]

鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩是本次工作新建

立的一个特殊岩石地层单位。出露于祁漫塔格山鸭

子泉—鸭子大坂一带, 构造线呈北东—南西向延伸,

表现为鸭子泉构造混杂岩带和鸭子大坂构造混杂岩

带两部分。由绿泥石石英构造片岩、绿泥绢云构造

片岩、碳质构造片岩、碳质石英构造片岩、糜棱岩

等剪切基质包绕蛇纹石化变质橄榄岩、玄武岩、安

山玄武岩、辉绿岩、硅质岩和大理岩等刚性块体组

成的构造混杂岩。

鸭子泉构造混杂岩分布于鸭子泉以东地区, 出

露宽 7～17 km、长约 45 km; 其平面构造形态表现

为以剪切基质环绕刚性块体,以主干断裂为骨架,形

成强弱构造域相间排布的网络状的构造面貌。与西

部白干湖组、东部滩间山群阿达滩碎屑岩组均为断

层接触, 整体推覆于志留系白干湖组之上; 该混杂

岩组物质成分极为复杂。其由辉长岩、辉绿岩、玄

武岩、安山玄武岩、安山岩和硅质岩、浅变质陆源

碎屑岩等刚性块体组成。刚性块体的规模不一, 从

数千米到几厘米、甚至显微尺度均可见。各刚性块

体也呈北东南西向展布,它们之间由剪切基质分隔,

以韧—脆性断层接触。刚性块体以玄武岩、安山玄

武岩、安山岩岩块和岩片为主, 玄武岩不发育枕状

构造, 以发育气孔、杏仁状构造为特征。剪切基质

主要由长英质糜棱岩、绿泥石英构造片岩、绿泥钠

长阳起石构造片岩、钠长绿泥石绿帘石构造片岩和

绢云石英构造片岩等组成。鸭子泉一带构造混杂岩

东与下伏滩间山群呈断层接触, 西部接触界线被第

四系覆盖。

鸭子大坂一带构造混杂岩分布于鸭子大坂到回

头沟一带, 呈北东南西向展布, 以变质橄榄岩、辉

长岩、安山玄武岩和基底大理岩片等刚性块体和绿

泥石英构造片岩或长英质糜棱岩等剪切基质等物质

组成。各刚性块体也呈北东—南西向展布, 其规模

不一, 从数千米到几米不等, 刚性块体以基底大理

岩片出露最多, 变质橄榄岩、辉长岩次之, 安山玄

武岩出露最少, 而基底大理岩片、岩块以强烈发育

顺层卧掩褶皱为特征。各刚性块体之间以绿泥石英

构造片岩或长英质糜棱岩接触。该构造蛇绿混杂岩

以含较多的变质橄榄岩为特色。鸭子大坂一带构造

蛇绿混杂岩东与志留—泥盆纪阿木巴勒阿土坎超单

元花岗岩和蓟县系狼牙山岩组大理岩、石英岩呈断

层接触, 西与白干湖组浅变质陆源碎屑岩和志留—

泥盆纪库木布拉克超单元花岗岩为断层接触。

综上所述, 鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩根据物

质来源差异和构造变形特征可分蛇绿岩岩块 (岩

片)、放射虫硅质岩岩块 (岩片)、岛弧火山岩岩片、

大理岩岩片等刚性构造块体 (可能还有一部分属基

底岩片物质存在) 和剪切基质两部分共同组成, 分

别处于强、弱构造域中。鉴于鸭子泉-鸭子大坂构造

混杂岩规模较大, 笔者建立 “鸭子泉构造混杂岩带

构造混杂岩”这个非正式地层单位。

鸭子泉构造岩带卷入构造变形的最新地层为石

炭纪 (李日俊, 1999) , 且被未卷入构造变形的三叠

纪火山岩不整合覆盖。因此, 鸭子泉构造混杂岩形

成于二叠—三叠纪。

2. 7　鄂拉山组 ( T 3e)

笔者从原划祁漫塔格群中解体出来新建的鄂拉

山组,分布于测区阿牙克库木湖北鸭子大坂一带, 指

不整合于鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩之上的一套

火山碎屑岩、火山熔岩为主的三叠纪陆相火山岩建

造。鄂拉山组出露面积约 23 km
2
, 呈椭圆状、不规

则分布。

主要岩性为暗红色块状流纹岩、粗安岩、粗面

岩、英安岩、暗绿色玄武岩火山集块角砾岩, 晶屑

凝灰岩及少量闪长玢岩, 花岗闪长玢岩等, 与下伏

鸭子泉-鸭子大坂构造混杂岩为不整合接触关系或

断层接触。

鄂拉山组火山岩总体表现为 3个演化旋回, 即

从中、基性火山岩→酸性火山岩的喷发旋回, 为一

套陆相火山岩, 可见 3个火山相: 溢流相 (流纹岩、
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玄武岩、粗面岩、英安岩、粗安岩)、爆发相 (晶屑

凝灰岩、火山集块岩)、次火山岩相 (闪长玢岩、花

岗闪长岩)。

从喷发相火山角砾集块岩、晶屑凝灰岩及次火

山岩闪长玢岩、花岗闪长岩分布范围判断火山口位

于鸭子大坂南 4 km , 以中心式喷发为主, 溢流式喷

发为次。

鄂拉山组玄武岩、安山玄武岩在 TiO 2-K 2O-

P2O 5 图解 ( T·H·Peace等, 1925) 均落入大陆玄

武岩区。

鄂拉山组前人 (车自成等, 1995) 获得 209 M a

(全岩Rb-Cs 年龄) , 笔者区域地质调查获单矿物锆

石 U -Pb年龄为 197 M a。因此, 将鄂拉山组火山岩

时代应为晚三叠世末。

2. 8　阿牙克库木湖蛇绿混杂岩 [ ( Nh—O )

AYTM]

阿牙克库木湖蛇绿岩总体沿那陵格勒河至阿牙

克库木湖北侧的东昆北断裂带(那陵格勒断裂带)延

伸, 由于后期构造作用, 主体部分隐伏于中新生代

库木库里盆地之下, 只在测区阿牙克库木湖北侧的

黑山出露, 在鸭子大坂构造混杂岩带中含有变质橄

榄岩、大洋拉斑玄武岩等蛇绿岩块体。出露面积约

7. 5 km
2, 主要岩石类型为: 灰绿色、暗绿色玄武岩、

灰绿色辉绿岩、灰绿色辉长岩、堆晶辉长岩、堆晶

辉石岩和深绿色橄辉岩。其中,玄武岩以Al2O 3 含量

高、M gO 及T FeO和富集、K 2O 及K 2O/ Na2O 极低

为特征, 玄武岩属低钾拉斑玄武岩, 稀土元素总量

低, 稀土元素轻、重稀土分馏不明显, 稀土元素分

配曲线属平坦型, 大离子亲石元素正常—弱富集,高

场强元素的 T h强裂富集, T a、Nb、P 弱富集, Nb

未显异常, 其他元素弱亏损; 相容元素 Cr、Ni丰度

极高、远高于洋中脊岛弧拉斑玄武岩 Cr、Ni丰度。

采用 Pear ce 的玄武岩 FM A 图解 ( 1976) 判别, 投

影在 M ORB 与洋岛区; 采用 Pearce 的 TiO 2-K 2O-

P2O 5 图解 ( 1975) 判别, 主要投影在大洋玄武岩区;

采用 M ullen 的 TiO 2-M nO×10-P 2O 5 图解 ( 1983) ,

主要投影在M ORB 区; 采用Pear ce的 T i/ 100-Zr -Y

×3图解 ( 1973)、M eschede 的 2Nb-Zr/ 4-Y 图解

( 1986) 判别、Pearce的 T i-Zr 图解 ( 1973) 等多种

图解判别, 绝大多数投影在M ORB 区及边缘。由此

可见, 阿牙克库木湖蛇绿岩为大洋中脊低钾拉斑玄

武岩系列岩石组合。可能形成于洋中脊扩张环境,为

古洋壳残片物质, 是蛇绿岩套组成部分。

阿牙克库木湖蛇绿岩总体构造变形较弱, 岩石

发育 S1 片理, S1 片理产状 210°∠56°、23°∠46°, 总

体呈北西—南东走向, 不发育剪切基质, 枕状玄武

岩基本未变形, 而堆晶岩系之间有规模不大的糜棱

岩发育。

笔者对黑山堆晶辉长岩、侵入于黑山堆晶岩和

玄武岩中的二长花岗岩及鸭子泉侵入安山玄武岩

(岛弧火山岩) 中的辉长岩进行了锆石 U -Pb 测年。

黑山堆晶辉长岩中的锆石 U -Pb测年获得 ( 2 380±

12) M a 的上交点年龄和 ( 816±10) M a 的下交点年

龄; 侵入黑山堆晶岩和玄武岩中的花岗闪长岩中的

锆石 U-Pb 测年获得( 1 090±26) M a的上交点年龄

和 ( 312±9) M a的下交点年龄; 鸭子泉侵入安山玄

武岩 (岛弧环境) 中的辉长岩锆石 U -Pb 测年获得

( 405. 3±1. 0) M a的权重平均值。因此, 蛇绿岩形成

时代为南华纪至奥陶纪, 与罗丁尼亚超大陆解体的

年龄相当; 与俯冲花岗岩年龄和弧后盆地化石确定

蛇绿岩构造就位时代为志留纪—早中泥盆世可配

套。

由于构造作用的影响, 各岩石地层单位间多表

现为片理或断层接触关系。

3　生物群特征及地质年代依据

3. 1　蓟县纪叠层石化石

前人曾在格尔木市野马泉狼牙山剖面采集到丰

富的叠层石化石, 主要有 Anabaria cf. divergens ,

Baicalia rara, Boxonia dentate , Chihsienella cf.

nodosaria, Colonnella di scr eta, Conicodomenia cf . ,

Conophyton annanbaense, C. cf . habuquieerensis 等

化石, 依据区域地层对比将分布于研究区西北部的

狼牙山岩组时代定为蓟县纪。

3. 2　奥陶纪化石

在原滩间山群 (祁漫塔格群) 区域上采集到

Rhabdotet radium, Macluri tes 等奥陶纪化石; 在灰岩

中采集到珊瑚 Plasmopor ella sp. , A getolites sp. ,

Catnip or a sp. , Far ist ella sp; 藻类: Ep ip hy ton sp.

等化石, 特别是前人在测区东邻土窑洞大理岩中采

集到海百茎Cyclocy clicus. 化石, 将其时代定为奥陶

纪。滩间山岩群在测区东部被泥盆纪陆相牦牛山岩

组不整合覆盖, 说明滩间山岩群属前泥盆纪无疑。此
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外, 滩间山群在测区被单矿物锆石年龄为 ( 388. 6±

0. 7) M a的华力西期阿特阿特坎超单元 [ ( S—D)

A] 侵入, 也说明其为前泥盆纪的沉积物。

3. 3　志留纪笔石

笔者首次在白干湖地区原划奥陶系祁漫塔格群

第一亚群浊积岩中, 发现早志留世笔石化石, 化石

产地有两处。

第一处产地位于白干湖南 15 km 的大沙沟北

岸, 笔石产于祁漫塔格群第一亚群浊积岩下部, 剖

面中笔石丰度较低, 在 5 km 长的剖面中仅采集到5

块 化 石, 鉴 定 出 Torngnigrap tus cf . arcuatus

( Barrade)。

第二处产地位于黑石口西 3 km 的大沙沟南

岸, 笔石产地岩性为灰绿色中层岩屑杂砂岩与灰色

中层粉砂质板岩、灰黑色薄层粉砂质泥板岩互层,笔

石产于灰黑色薄层粉砂质泥板岩中, 笔石有

Monoclimacis griestoniensis ( Nico l ) , Monograp tus

p r iodon ( Bronn) , Monograp tus sp. , S trep tograp tus

cf . becki ( Barrande) , 该处笔石丰度高, 分异度低,

采集的 60 多块样品中仅鉴定出 4 个种。其中,

Monoclimacis griestoniensis 个体数量超过 1/ 2, 就该

种属而论, 在晚特里奇期 M . gr iestoniensis 带之前,

笔石体大多短小而略弯, 从该带开始出现细长而直

的类型, 以后该属分异明显, 与各种直长的类型共

生在一起, 笔石体宽度均超过1 mm, 其中较细的类

型又有弯曲的趋势。因此, 不论从何种角度来看, 都

符 合 M . griestoniensis 带 的 特 征; Monograp tus

p r iodon也是特里奇晚期非常常见的笔石, 过去人

们认为它的时限不超过 M . griesf ouieusis 带, 后来

在其下的 M . crisp us 带也有出现; Str ep togr ap tus

cf . becki的时限较长, 在欧洲多见于整个特里奇早

期及艾朗末期 S. sedgw ickii带, 在中国紫阳特里奇

晚期也有出现。

白干湖南大沙沟北岸笔石仅有 1 块, 鉴定为

T or gnigrap tus cf . arcuatus, 该种在捷克历程颇长,

在 M . cr ispus带一直到 O. spiralis 均有分布。

这些笔石的时代属早志留世晚期无疑,可与南秦

岭的陡山沟组和北祁连的肮脏沟组所含笔石对比。

3. 4　石炭纪放射虫

2000年李日俊等在科学通报报道, 在笔者所建的

鸭子大坂硅质岩中分离出可靠的早石炭世放射虫化

石, 经鉴定有 A st roentactinia? mirousi Gourmelon

( C1) , A s. cf . biaciculata N az arov ( D3—C1 ) , A rchoc-

y r tium cf. diductum Def landre ( C1 ) , A r . af f .

d iductum Def landre ( C1 ) , Def landr ellium? sp.

( D 3—C1 ) , Entactinia vulgar is W on ( C1 ) ,

En. cf . addit iva Foreman ( D 3—C1 ) , En. ? sp. , Enta-

ctiosphaera p alimbola F oreman( D3—C1) , Py lent-

onema? sp. ( D3- C1 ) , T riaenosp haera sp. ( C1 )等共

计4个属、3个种、3个相似种和 1个亲近种, 显然,鸭

子大坂硅质岩属早石炭世沉积是确定无疑的。

3. 5　鸭子泉基性岩脉同位素年龄

笔者对侵入于鸭子泉组的鸭子泉基性岩(辉长岩)

进行了锆石 U-Pb 测年。获得锆石U -Pb 测年( 405. 3

±1. 0) M a 的权重平均值,各样品同位素组成见表 2,

谐和图见图 2。因此, 鸭子泉组岛弧火山岩形成于晚志

留纪,鸭子泉火山岩组岛弧火山岩构造就位于早古生

代末期—晚古生代早期。

表 2　鸭子泉基性岩单颗粒锆石 U-Pb法同位素地质年龄测定结果

T ab. 2　Zirco n U -Pb iso tope analy sis of Y aziquan basic

样 品情 况 浓　度

点

号
锆石特征

质量

/ �g
U

/×10- 6

Pb

/×10- 6

样品中

普通铅

含量

/ ng

同 位素 原子 比 率 表 面年 龄

206　Pb

/ 204Pb

208　Pb

/ 206Pb

206　Pb

/ 238U

207　Pb

/ 235U

207　Pb

/ 206Pb

206　Pb

/ 238U

207　Pb

/ 235U

207　Pb

/ 206Pb

1
近无色透明细

长柱状自形
40 273 18 0. 029 932 0. 06442

0. 06491

( 19)

0. 4907

( 225)

0. 05483

( 237)
405. 4 405. 4 405. 4

2
近无色透明细

长柱状自形
35 293 20 0. 034 813 0. 08912

0. 06487

( 51)

0. 4912

( 225)

0. 05491

( 234)
405. 2 405. 7 408. 7

3
淡黄色透明细

长柱状自形
38 226 19 0. 120 207 0. 1021

0. 06485

( 54)

0. 4923

( 328)

0. 05505

( 344)
405. 1 406. 5 414. 3

4
淡黄色透明细

长柱状自形
40 249 20 0. 080 301 0. 1040

0. 06700

( 41)

0. 4942

( 333)

0. 05349

( 339)
418. 1 407. 8 349. 8
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图 2　鸭子泉基性岩 ( SvY) 锆石 U/Pb测年谐和图

F ig . 2　Z ir co n U -P b co nco rdia diag ram s o f Ya ziquan basic

4　构造变形特征与演化

4. 1　构造变形特征

由祁漫塔格岩群解体出的蓟县系狼牙山岩组碳

酸盐岩建造总体反映为一套稳定台地盖层沉积建

造; 早古生代广泛分布的火山岩-类复理石建造; 晚

三叠世陆内裂谷火山岩建造。不同建造、不同类型

的构造形迹有所不同。蓟县系狼牙山岩组中, 残留

有早期钩状褶皱、黏滞型香肠构造和片麻理等构造

形迹, 表现为强烈的塑性变形特征, 可能反映了晋

宁旋回地壳深部的构造表现形式。分布于黑山—鸭

子大坂一带的呈透镜状分布的蛇绿岩以及与拉张裂

解有关的辉绿岩墙群和反映地壳深部的伸展构造变

形形迹, 共同反映了晚古生代加里东早期裂解扩张

作用和祁漫塔格洋的出现。与大陆裂解有关的地壳

深部的分层拆离塑性剪切流变构造组合-深层固态

流变构造变形群落, 表现为顺层掩卧褶皱、流变褶

皱、顺层流劈理和韧性剪切带等, 在滩间山群及前

寒武基底变质岩系中均有发育, 伴随这期构造变形,

发生早期低—高绿片岩相区域变质作用。

　　沿阿木巴勒阿土坎北缘断续分布的蓟县系冰沟

岩群狼牙山岩组, 其成层面理为片理、糜棱面理, 表

现为不同岩片的相互叠置。普遍遭受糜棱岩化, 发

育长英质糜棱岩、碳酸盐岩质糜棱岩, 显示强烈的

塑性剪切变形特征。在碳酸盐糜棱岩中, 残留的方

解石碎斑呈眼球状, 两端具不对称拖尾, 细粒方解

石呈条带状、条纹状, 其构造特征反映了深层次的

分层剪切变形特征。

奥陶纪滩间山群阿达滩碎屑岩组中, S1 面理为

成层面理, 表现为板理、千枚理和片理。在片岩中,

沿片理发育浅色的石英分异条带, 镜下片状矿物定

向排布, 面理环绕斜长石或石英晶屑生长。在阿特

阿土坎河边绿泥石英片岩中发育同构造分泌石英

脉, 构成的肠状褶皱, 反映了面理置换过程中递进

变形。

分布于白干湖、皮亚孜里克塔格一带的为一套

弧后盆地复理石建造的白干湖组, 以中层状的杂砂

岩为主, 构成一系列的轴面近直立的的背、向斜构

造, 变形面为 S0。其褶皱特征为: 中等紧闭等厚褶

皱, 轴面陡倾或近直立, 圆柱状程度高, 局部发育

扇形破劈理。其特征反映了挤压机制下的中上部构

造层次弹塑性纵弯曲变形相。

在鸭子大坂一带, S2 期面理构成韧性剪切带内

的基础面理, 为糜棱面理、片理。表现强烈剪切变

形特征。其面理在后期构造变形中形成斜歪褶皱, 倾

竖褶皱。

阿牙克库木湖蛇绿混杂岩是祁漫塔格结合带重

要物质组分, 是在加里东晚期板块俯冲-碰撞过程中

逐渐演化形成的, 出露于黑山、鸭子大坂一带。祁

漫塔格结合带沿祁漫塔格南缘分布,近东西向延伸,

是分隔柴达木地块和东昆北地块的边界, 阿牙克库

木湖蛇绿混杂岩在测区大部被新生界所覆盖。其物

质组成和构造变形特征为祁漫塔格结合带的形成演

化提供了强有力的证据, 它表明祁漫塔格结合带是

从古俯冲带演化而来的。

分布于鸭子泉东—鸭子大坂一带的早石炭世

(放射虫) 硅质岩虽经后期构造变形、变位, 但其构

造变形特征仍反映曾经历过强烈的韧性剪切作用。

在鸭子泉东, 硅质岩宏观上表现为浅色的分异石英

呈条带状、透镜状、旋转布丁等, 定向分布, 显示

较强的糜棱岩化作用; 鸭子大坂西, 硅质岩中发育

石英分异条带和剪切褶皱。

分布于鸭子大坂一带的晚三叠世鄂拉山组

( T 3e)为一套陆相中—酸性火山岩, 以及同期形成的

基性岩墙群和侏罗纪山间断陷盆地, 共同反映了测

区在燕山旋回早期与伸展体制有关构造活动。

4. 2　构造演化

8亿年左右的新元古代, 罗丁尼亚超大陆解体,
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中国古陆所属的劳伦古陆与南美、澳大利亚古陆分

离, 昆仑地区也开始裂解扩张, 在北部裂解出祁漫

塔格洋, 在南部裂解出古昆北洋, 其间分布有库木

库里-布伦台 (东昆中) 中间地块, 形成以多岛洋为

特征的古昆仑洋。研究区黑山-鸭子大坂蛇绿构造混

杂岩带中出露的变质橄榄岩、堆晶杂岩系、拉斑玄

武岩残片应该是大陆裂解的物质记录。

奥陶纪受南部古特提斯洋扩张效应, 昆仑多岛

洋南部古昆中洋向北俯冲于库木库里-布伦台(东昆

中) 中间地块之下, 北部祁漫塔格洋沿现在的那陵

格勒河一线向北俯冲于柴达木地块之下, 在北侧祁

漫塔格地区形成中晚奥陶世滩间山群岛弧火山岩建

造及其北的志留系弧后复理石沉积, 并伴随俯冲作

用产生强裂的岩浆侵入作用、构造变形和变质作用,

晚志留世祁漫塔格洋通过弧-陆碰撞洋盆闭合, 并抬

升成陆, 形成沿那陵格勒河东西向展布的祁漫塔格

构造混杂岩带和其北的祁漫塔格岩浆岛弧带。

加里东运动使测区缺失下中泥盆统, 滩间山群

(原祁漫塔格群)在青海省茫崖南与上泥盆统黑山沟

组 (相当于柴北缘的牦牛山组) 磨拉石建造之下的

角度不整合接触界面就是昆仑多岛洋盆闭合的证

据; 此外在祁漫塔格山分布大面积的 432～418 M a

碰撞型花岗岩也表明该时期发生了强烈的碰撞造山

作用。

三叠纪后本区进入陆内变形阶段, 伴随南部的

巴颜喀拉运动, 晚三叠世形成一套陆内裂谷火山岩

及基性岩脉, 零星分布于祁漫塔格南缘断裂北侧的

鸭子大坂一带, 为一套以流纹岩、安山岩和火山碎

屑岩为主的陆相火山岩和辉绿岩建造; 晚期形成强

烈的逆冲推覆构造。

5　结论

( 1) 祁漫塔格群 (原滩间山群) 包含了蓟县纪

碳酸盐岩, 奥陶纪大陆边缘楔陆源碎屑岩和碳酸盐

岩、古生代蛇绿岩、志留纪岛弧火山岩、志留纪弧

后复理石浊积岩和三叠纪陆相火山岩等复杂的不同

时代、不同环境和不同生物面貌的物质。

( 2) 依据生物群特征及地质年代依据, 根据中

国地层指南及中国地层指南说明书和地层清理, 对

祁漫塔格群进行了解体, 将其重新厘定为奥陶纪滩

间山群 ( OT )、志留纪白干湖岩组 ( Sb) 弧后盆地复

理石沉积和鸭子泉组 ( Sy ) 岛弧火山岩、石炭纪鸭

子大坂硅质岩 ( Si)、三叠纪鄂拉山组 ( T 3e)、蓟县

纪狼牙山岩组 ( Jx l) 和南华—奥陶纪阿牙克库木湖

蛇绿混杂岩 [ ( N h—O) a� ]。该成果为祁漫塔格地

区早古生代地层划分对比、构造演化提供了重要的

新证据。
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Revision of the Qimantage Group in West

Part of East Kunlun

WANG Xiang-li, GAO Xiao-ping , LIU You-qi, LI Xin-ling,

ZHOU Xiao-kang , DU Shao -xi, CU I Ji-g ang, DAI Xin-yu,

ZENG Zhong -cheng
( Shaanx i Geological Survey , X i'an 710054, China)

Abstract: T hrough regional geolo gical surv ey and resear ch, the author s consider that the Qim antage Gr oup

or T anjianshan Group, established by predecessor s, include epim etamor phic clast ic r ock, interm ediate

acidity vo lcanic r ock and basic-ult rabasic r ock in dif ferent epoch. Based on the gr aptolite fossil assemblage

of Silurian col lected in the f irst subg roup of for merly nam ed Ordovician Qim antage Gr oup at east Kunlun

( it is the f irst t ime to pro ve that there exists Silurian st rata) and isotope dat ing infor matio n ( Yazidaban

volcanics age) , it is sug gested that it s ag e includes Ordo vician, Silurian and T riassic etc. According to

st ratum guidelines and stratum cleaning , authors dismember the Qimantage Group and redef ined it as

Tanjianshan Gr oup of Ordovician sy stem ( OT ) , Baiganhu format ion o f Silurian sy stem ( Sb ) back-ar c

basin fly sch deposit and Yaziquan format ion ( Sy ) island arc volcanics, Yazidaban silica rocks ( Si ) of

carboniferous system, Elashan form at ion o f t riassic system ( T 3e ) , Langy ashan fo rmat ion of the Jixianian

sy stem ( Jx l) and Ay akekum u lake ophiolit ic melang e of Nanhua-Ordovician system [ ( Nh—O a� ] . T he

result pro vides some new important evidences for the str at igr aphic div ision and corr elat ion, st ructural

evolut io n of early-palaeozoic at Qimantag e area.

Key words: Qimantag e g roup; T anjianshan g roup; Baiganhu fo rmat ion; Yaziquan fo rmat ion; Yazidaban

silica rock; Elashan form at ion; Langy ashan fo rmat ion
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