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图2达肯大坂岩群斜长角闪岩Zr／Ti—Nb／Y图解

(据winchester et al，1977；Pearce，1996修改)m、21

Fig．2 Diagram Of Z胛i—Nb／Y fOr amph_bO}ite Of

Dakendaba G rOuD
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图3达肯大坂岩群斜长角闪岩稀土元素图谱

Fig．3 ChOnd rite—nOrmalized REE distributiOn in

amphibOIIte frOm Dakendaba G rOup

(球粒陨石标准化值据Boynton，l 984)口≈
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图4达肯大坂岩群斜长角闪岩微量元素蛛网图

Flg．4 MORB—nOrma|．zed trace element djstributiOn in

amphibOlite from Dakendaba GrOup

(MORB标准值选自saunders＆Tarney，1984)口q
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图5斜长角闪岩Hf／3一Th—Nb／1 5图解

Fig．5 Djagram Of Hf，3—Th—Nb／1 5 for amphibolite

A．洋脊玄武岩区；B．洋脊玄武岩+板内玄武岩；c．板内玄武岩

区；D岛弧拉斑玄武岩(IAT)和钙碱性玄武岩区(cAB)

(据wood，1979)口”

解判别上，样品均落在岛弧钙碱性火山岩区(图

5)，显示岩石形成于岛弧构造环境。

3达肯大坂岩群的构造变形

达肯大坂岩群岩石的褶皱构造发育，通过野

外调查和统计，至少可以分辨出三幕构造变形。

3．1早期变形(DD，)

早期变形以层理褶皱及发育一组透人性的片

理(S，)为特征。片理由黑云母、白云母和角闪石

等片、柱状矿物定向排列构成，片理在不同岩性中

表现形式不同，片岩和云母变粒岩中主要由黑云

母和白云母定向排列构成；斜长角闪岩中则主要

由角闪石矿物的优选定向构成，局部显示矿物线

理。野外露头上层理褶皱少见，多见为片理(s，)

与变余层理(s。)一致。

片理统计显示，尖峰山一带斜长角闪岩岩

组的片理整体北北西走向，以向南西西方向倾

斜为主(图6a)。柴达木山西南侧的达肯大坂

岩群片岩岩组的片理产状走向较稳定，但倾向

和倾角则变化较大，以向北东中等倾斜为主体

(图7a)。

早期层理褶皱的最大特点是在褶皱的转折端

轴面片理穿切变余层理。在野外露头上，达肯大坂

岩群中不易观察到完整的层理褶皱构造，最直接

的标志是变余层理与新生片理的交切关系。在尖
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表2达肯大坂岩群斜长角闪岩中斜长石和角闪石的化学成分

Table 2 Chemical cOmpositiOn Of hOrnblende and pIagiOcIase in amphibOllte 0f Dakendaba Group

矿物 角闪石 矿物 斜长石

序号 l 2 3 4 序号 1 2 3 4 5

Si02 42．91 43．14 43．19 43-22 Si02 61．72 63．13 62．62 65．78 63．26

Ti02 0．87 0．88 0．89 0．88 Ti02 O O 0 0 0

A1203 12．58 12．59 12．32 12．49 灿203 22．78 22．16 22．12 20．47 21．93

Fe0 14．11 13．22 13．65 13．55 Fe0 0 0 O 0 0

Mn0 O．46 O．4 0．54 0．46 Mn0 0 O O O O

M90 11．48 11．92 11．95 11．64 MgO 0 0 0 0 O

CaO 11．27 11．16 11．56 11．52 CaO 4．53 3．62 3．84 4，18 3．49

Na，0 2．04 1．85 2．03 1．85 Na20 9．36 9．92 9．63 8．37 9．88

K20 O．52 0．55 0．48 0．55 K20 0 O 0 O O

TotaJ 96．24 95．71 96．61 96．16 Tbtal 98．39 98．83 98．21 98．8 98．56

TSi 6．407 6．438 6．41 3 6．446 Si 2．779 2．823 2．817 2．918 2．833

T越 1．593 1．562 1．587 1．554 Al 1．208 1．167 1．172 1．069 1．157

CAl 0．619 O．65 0．568 O．64 Ti 0 0 0 O 0

CFe" 0．31 0．328 0．317 0．254 Fe2+ 0 0 0 O 0

CTi O．098 O．099 0．099 O．099 Mn O O O O O

CMg 2．555 2．652 2．645 2．588 Mg 0 0 0 0 0

CFe2十 1．389 1．246 1．337 1．391 Ca O．219 O．173 0．185 O．199 O．167

CMn 0．029 0．025 O．034 O．029 Na O．817 O．860 O．840 O．720 0．858

BMg O 0 0 O K 0 0 0 O 0

BFe2十 O．063 O．075 0．041 0．045 Oxv 8 8 8 8 8

BMn O．029 0．025 0．034 0．029 Ab 78．9 83．2 81．9 78．4 83．7

BCa 1．803 1．784 1．839 1．841 An 21．1 16．8 18．1 21．6 16．3

BNa O．105 O．115 O．086 O．085 Or 0 0 0 O O

ACa 0 O O O 注：样品号21D639；斜长石以8个氧原子计算，角闪石
ANa O．486 O．42l O．499 0．450 以23个氧原子计算。测试单位：英国Cardiff大学地球

AK 0．099 O．105 0．09l O．105 科学学院实验室。

图6尖峰山一带达肯大坂岩群(下部斜长角闪岩组)构造要素赤平投影

Fig．6 Stereographic diag ram Of structu re eIements from Dakendaba G roup in Jianfengshan area

a．片理(sl∥s。)极点投影(等密线：2．08％，6．25％，10．4％，共48点)；b．褶劈理(s：)极点投影(等密线：12．5％，25％，共16

点)；c．片理褶皱枢纽(F：)和层理褶皱(F。)投影

峰山二云母片岩中可见层片交切关系，露头上变

余层理(S。)由矿物成分含量的差异显现，产状为

72。￡32。，片理产状为255。[55。，两者之间

的交线(交面线理)产状为345。￡5。，代表早

期褶皱的枢纽方向(图8)。

3．2第二幕变形(DD。)

达肯大坂岩群的第二幕变形以发育片理褶皱

(F：)为特征，即以第一幕变形变质形成的片理

(s，)为变形面再次发生褶皱。

片理褶皱在测区内极为发育。在尖峰山一带

较大面积出露的达肯大坂岩群斜长角闪片岩、黑
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图7柴达木山西南侧达肯大坂岩群(上部片岩组)构造要素赤平投影

Fig．7 Stereographlc diagram Of slructure eIements from Dakendaba Group in sOuthwest Of Qaidam mOuntain

a．片理(s。∥s。)极点投影(等密线：2．56％，7．69％，15．4％，共39点)；h．褶劈理(s2)极点投影；c．片理褶皱枢(F2)投影

图8黑云变粒岩与二云母片岩早期层理褶皱的

层片交切关系

Fig．8 ReIatiOn 0f bedding and schistOsity in the

bedding fOld in metam0巾hic cIastic rocks

云变粒岩，整体表现为一近南北向水平倾斜复式

褶皱(图9)，即枢纽近水平(倾角小于20。)，近

南北走向，轴面向西倾斜，倾角为55。±。片理

(S。)极点投影显示片理褶皱枢纽为347。二8。

(图6a)，与实测片理褶皱枢纽大体一致(图

6c)。露头上片理褶皱表现为不同规模、不同紧闭

程度，在变形强烈部位还发育一组褶劈理(s：)。

镜下观察，褶劈理为一组间隔性劈理，沿劈理面有

一些片状矿物顺其分布，而劈理之间的微劈石内

部仍保存有较好的片理微褶皱。

柴达木山西南侧的达肯大坂岩群的片理褶皱

也十分发育，有对称型也有不对称型。根据小型片

理褶皱的不对称形态，可以大致恢复大型复式褶

皱的形态(图10)，与尖峰山南一带类似，片理褶

皱的枢纽平缓，但轴面却向北东倾。片理极点投影

也显示一个大圆环带(图7a)，表明存在一组枢

纽为126。￡1。±的片理褶皱，与片理褶皱枢纽

投影一致(图7c)。片理极点出现极密，显示片理

褶皱多为同斜倒转褶皱。褶劈理(s：)极点投影显

示，褶劈理产状稳定(320[550±)(图7b)。

野外露头观察和褶皱产状测量统计表明，达

肯大坂岩群中层理褶皱枢纽与片理褶皱枢纽均平

缓。尖峰山一带片理褶皱枢纽和层理褶皱枢纽近

于一致，为近南北走向，两者为近共轴叠加(图

6c)；柴达木山西南侧达肯大坂岩群中未见层理

褶皱，片理褶皱枢纽为北西走向(7c)。区内片理

褶皱轴面(s：)较陡，但褶皱枢纽平缓，反映为一

种近水平的收缩机制，应是达肯大坂岩群褶皱造

山期的构造形迹。

3．3晚期褶皱变形(DD3)

该幕变形的构造形迹为片理面上的一组枢纽

较陡的皱纹构造，反映了一种近水平走滑挤压剪

切作用机制。该组皱纹构造仅发育于尖峰山南一

带，石棉矿东南局部可见膝折构造，总体反映为右

行剪切机制。冰斗山一带未见皱纹构造，表明该组

皱纹构造是局部性的，很可能与柴北缘早古生代

造山作用后期或之后的断裂作用有关。

综上所述，达肯大坂岩群前两幕变形为造山

作用过程中形成的构造形迹，两期褶皱具有共轴

叠加的特点，指示了近水平收缩的动力学背景。北

西向或近南北向的枢纽产状则指示了达肯大坂岩

群原始沉积盆地的长轴方向㈤。

  万方数据



第4期 王惠初等：柴北缘鱼卡地区达肯大坂岩群的地质特征与构造环境

囹·国z图s图4国s圈s困·
图9尖峰山南坡达肯大坂岩群斜长角闪岩岩组剖面图’

FIg．9 SectiOn Of amphibOI|te fOrmatiOn 0f Dakendaba GrOup in Jianfengshan area

1．第四系砂砾石层；2．斜长角闪(片)岩；3．角闪黑云片岩；4．黑云变粒岩；5．含石榴石黑云变粒岩；6．黑云斜长花岗片麻岩；7．断层

圈，图：圜s国4图s园s困·
如

图1O柴达木山西南侧达肯大坂岩群片岩岩组剖面图

Fig．1 0 SectIon of schist formation of Dakendaba G roup in southwest of Qaidam mountain

1．白云母石英片岩；2．二云母石英片岩；3．石英岩；4．二云母片岩；5．糜棱岩化二云母变粒岩(片岩)；6饵艮球状石英二长片麻岩；7．断层

4达肯大坂岩群的变质作用

研究区内达肯大坂岩群为中低级变质，下部

斜长角闪岩岩组变质程度略高于上部片岩岩组。

斜长角闪岩岩组中普遍出现的变质矿物组合是：

角闪石+斜长石+绿帘石±石榴石±黑云母±石

英，属中压角闪岩相矿物组合。其中长梁山一带岩

石结晶粒度相对较粗，角闪石呈蓝绿一黄绿色，石

榴石普遍可见，最多可达15％，局部石榴石呈变

斑晶出现，个别样品中见透辉石，变质程度相当于

低角闪岩相的下部。尖峰山一带以细粒斜长角闪

岩、角闪片岩和黑云母变粒岩为主，角闪石呈蓝绿

色，石榴石偶见，变质程度相当于低角闪岩相的上

部；长梁山一带的变质程度要略高于黑石山一带。

上部片岩岩组的典型变质矿物组合为：黑云

母+白云母+斜长石+石英±石榴石±绿泥石，

片岩中的石榴石晶形和粒度显示岩石变质刚刚进

入石榴石带，在中压相系中属于高绿片岩相或低

角闪岩相上部，其变质温度在530℃以下。

笔者对采自长梁山东侧达肯大坂岩群的斜长

角闪岩样品(样品号D21639)在分析扫描电镜上

进行了矿物成分分析，角闪石和斜长石的分析结

果见表2。应用Holland和Blundv㈣的角闪石一斜

长石平衡温度计计算得出的变质温度为620～

660℃。参照Plyusnina㈣的斜长石一角闪石实验

地质温压计和角闪石的全铝压力计【蕊、凹】估算的变

质作用压力为o．55～0．75 GPa。

达肯大坂岩群的变质作用程度具有明显的分

带性，由靠近岛弧构造带一侧的低角闪岩相

(620～660℃，o．55—0．75 GPa)向北西方向降低

为高绿片岩相(<530℃)(图1)。

在研究区北西的马海大坂一带，达肯大坂岩

群岩石这种变质分带性更为明显，从连续露头上

可以看到靠近滩间山岛弧火山岩带一侧，岩石变

质程度达到高角闪岩相，向北西逐渐降低为高绿

片岩相。
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Geological Characteristics and Tectonic Setting of the Dakendaba

Group in Iqe Area，Northem Margin of Qaidam Basin

WANG Hui—chu，LI Huai—kun， LU Song—nian， YUAN Gui—bang，XIN Hou—tian

f订a可jn如s“mfe ofGeoJ99y and Mjne脚Resources，T妇巧jn 300J70，∞抽砂

Abstract： Dakendaba Group occurred in Iqe area，northern margin of Qaidam basin，can be diVided into

amphib01ite assemblage and schist assemblage． The amphibolite assemblage is chieny composed of

metamorphic basic—V01canic rocks and clastic rocks，and close with the Talljianshan island—arc belt．The

schist assemblage distributed on the southwest of Qaidam mountain consists of metamorphic sandstone

and pelite． The Geochemical characteristics of the anlphib01ite indicate a tectonic setting related to
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