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扎日加变质核杂岩的确定及地质意义

李建放1,2,陈丽娟1,任二峰1,常有英1,王国良1,马延景1,黄清华1

(1.青海省地质调查院,青海 西宁 810012;2.青海省青藏高原北部地质过程与矿产

资源重点实验室,青海 西宁 810012)

摘 要:产于北巴颜喀拉山扎日加地区的变质核杂岩具有典型的二层结构。由构造片岩、构造片麻

岩、千枚岩等组成穹状背斜核,其中心为燕山期二长花岗岩体,盖层为巴颜喀拉山群浅变质砂板岩。

核部与盖层之间为剥离断层。它的厘定表明巴颜喀拉沉积盆地下面存在中元古界的古老基底,并对大

场金矿的成因类型提出了新的认识。
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1 区域地质概况

调查区位于东昆仑南坡,大地构造位置位于西域

板块和华南板块的集合部位。依据1∶100万青海省

地质图说明中的构造单元划分,调查区构造单元跨东

昆仑南坡,俯冲碰撞杂岩带、东昆南缝合带和昆仑山口-
昌马河俯冲增生楔3个构造单元。其中,昆仑山口-昌
马河俯冲增生楔为调查区主体构造单元,主要由三叠

系巴颜喀拉山群浊积岩系构成,总体为一套由砂岩、板
岩组成的泥砂质复理石沉积,夹少量灰岩,偶见火山

岩。沿昆仑山口-甘德断裂带呈断块产出的马尔争组、
树维门科组岩性组合为灰岩、中基性火山岩夹砂岩、硅
质岩,属火山-硅质岩建造、海山碳酸盐岩建造和复理石

建造。区内燕山期中酸性侵入岩较发育,岩石类型有

石英闪长岩、花岗闪长岩和二长花岗岩,同位素年龄值

为184Ma、185Ma、191Ma,多呈岩基状产出,少有岩株

状,形成于后造山期陆壳加厚环境,可能与壳-幔之间或

上地壳层间的韧性滑脱深熔有关。

2 变质核杂岩的确定

变质核杂岩是深层次区域性热隆伸展作用下形

成的,是大陆伸展构造的一种基本构造形式 (余达

淦,1994)。它是在地壳水平伸展作用下,大规模

低角度正断层把处于地壳较深层次 (10~15km以

下)的古老变质岩石拖拉、抬升到地壳表层而形成

的 (楼法生,2005)。变质核杂岩可以形成于不同

的构造时代 (傅昭仁,1992),可以有不同于盆-岭
构造的样式,越是古老的变质核杂岩,其结构越是

复杂 (宋鸿林,1995)。其基本构造样式空间上呈

穹状或长垣状背斜,在平面上被未变质或浅变质的

盖层环绕。其由下盘核部角闪岩相至绿片岩相的变

质杂岩,上盘较浅变质相或未变质的盖层围岩以及

两者之间的拆离断层及与之平行的席状糜棱岩带组

成 (刘德民,2003)。
通过本次调查,在扎日加、扎尕豹岩体周边填

绘一套强烈变形的变质岩。前人将该套地层归入巴

颜喀拉山群,认为是热接触变质作用的结果。该套

地层平面形态呈不规则圆状,与扎日加岩体一起组

成拱形隆起。其南北两翼以断层为界,断层为正断

层 (上盘为脆性变形的巴颜喀拉山群,下盘为塑性

流变的变质杂岩,核部为同构造侵入的二长花岗

岩),初步确定为变质核杂岩 (图1)。
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图1 扎日加地区地质简图

Fig.1 SketchmapshowingregionalgeologyinZarijiaarea
1.二长花岗岩;2.线理;3.逆断层;4.片理产状;5.正断层;6.韧性剪切带;7.片麻理产状;8.性质不明断层;

9.花岗岩脉;10.剖面位置及编号;Q.第四系;QP2.中更新世冰碛物;ηγJ1.早侏罗世二长花岗岩;

TB.巴颜喀拉山群砂板岩;Pt2-3N.中新元古代宁多岩群变质岩

3 剖面描述

对该套变质杂岩,本次工作中测制了一条剖面

(Z3P1),剖面未见顶底,出露不齐。其北侧被二

长花岗岩侵入,南东侧被第四系所覆盖。
剖面位于曲麻莱县玛多乡扎日加,其自然露头

良好,分层界线清晰,具 有 代 表 性 (图2)。剖

面起点坐标:X=17228929,Y=3904944;终点

图2 扎日加变质核杂岩实测地质剖面图

Fig.2 GeologicalprofilediagramforZarijiametamorphiccorecomplex
1.第四系砂砾石;2.钙质千枚岩;3.含石英条带千枚岩;4.条带状绢云黑云石英片岩;5.条带状黑云斜长片麻岩;

6.条纹条带状黑云石英片岩;7.似斑状二长花岗岩
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坐标:X=17290082,Y=3902403。
23.灰黑色条带状黑云绢云石英片岩

(未见顶,被第四系覆盖) >306.39m
22.灰黑色泥钙质千枚岩 >59.19m
21.灰色条带状斜长黑云片麻岩 >69.03m
20.灰色黑云斜长片麻岩 2.67m
19.灰色条带状斜长黑云母片麻岩 110.98m
18.灰色黑云斜长片麻岩 17.07m
17.黄灰—灰色条带状绢云石英片岩 >120.60m
16.灰黑色条带状绢云石英千枚岩 71.85m
15.浅灰色条带状绢云石英片岩 41.08m
14.浅灰色碳酸盐化条带带状绢云石英片岩 32.34m
13.浅灰色条带状绢云黑云石英片岩 >37.67m
12.灰黑色含石英条带千枚岩 >101.42m
11.浅灰色条带状黑云绢云石英片岩 33.51m
10.深灰色条带状黑云绢云石英片岩 >396.47m

第四系覆盖

9.深灰色条纹状 (条带状)绢云黑云石

英片岩 >294.76m
8.灰黑色条带状黑云绢云石英片岩 39.24m
7.浅灰色角岩化条带状黑云石英片岩 1.24m
6.灰色条纹条带状黑云石英片岩夹浅灰

色变粒岩,夹深灰色条纹状斜长黑云

母片麻岩 27.06m
5.深灰色条纹状绢云黑云石英片岩 16.35m
4.浅灰色角岩化黑云石英片岩 3.22m
3.灰色角岩化条纹状黑云石英片岩,夹条

带状绢云黑云石英片岩 >52.07m
断 层

2.深灰色角岩条纹状黑云石英片岩夹深

灰色条带状黑云绢云石英片岩,夹浅

灰色条带状黑云斜长片麻岩 >52.61m
1.深灰色角岩化条纹状条带状黑云母石

英片岩 >5.57m

侵入接触

(ηγJ1):灰白色似斑状二长花岗岩

4 变质核杂岩的组成

该套变质岩岩石类型有深灰色角岩化条纹状黑

云石英片岩、深灰色条带状黑云绢云石英片岩、浅

灰色条带状黑云斜长片麻岩、灰黑色含石英条带千

枚岩、灰黑色条带状绢云石英千枚岩、灰黑色泥钙

质千枚岩、浅灰色碳酸盐化条带带状绢云石英片岩

和深灰色角岩化条纹状条带状黑云母石英片岩等。
岩石发生强烈的褶皱变形,其中见同期变形的花岗

岩脉及石英脉。青海省岩石地层中没有该套地层,
通过 区 域 资 料 对 比,该 套 地 层 与 西 藏 区 调 队

(1990)在青海省玉树地区创名宁多岩群一致,所

以暂 将 该 套 地 层 归 入 中—新 元 古 代 宁 多 岩 群

(Pt2-3N)。变质程度高,为绿片岩亚相-低角闪岩

相,变形强烈,原始层理荡然无存,无法恢复原始

层位,属无层无序的构造地层单位。

5 变质核杂岩的结构构造特征

我国西藏多布榨-孜松变质核杂岩具典型的三

层结构 (高洪学,1996;王根厚,1997) (图3)。
与其比较,扎日加变质核杂岩缺失中间层———滑脱

层 (固态流变中间韧性层),具有二层结构 (图

4),即盖层 (上部脆性变形层)、核部 (变质核,
同构造侵入岩)。

(1)核部:扎日加变质核杂岩的核部为构造片

岩、构造片麻岩和千枚岩等组成的穹状背斜核,其

中心为燕山期二长花岗岩体。核部的塑性固态流变

图3 多布榨-孜松构造剖面示意图

(据李德威,1992)

Fig.3 TectonicschematicprofilefromDuobuzhatoZisongarea(AfterLi,1992)

T3.上三叠统板岩;T1+2.中、下三叠统碎屑岩、灰岩;C-P.石炭系—二叠系灰岩;AnZ.前震旦系变质岩;γ.花岗岩;DF.拆离断层
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图4 扎日加变质核杂岩构造剖面示意图

Fig.4 ProfileschemesShowingmetamorphiccorecomplexinZarijia
TB.巴颜喀拉山群砂板岩;Pt2-3N.中新元古界宁多群变质岩;ηγJ1.下侏罗统二长花岗岩

构造非常发育,在该套岩石中见剪切褶皱,片麻状

构造和眼球状构造,剪切带顺层发育,发育强烈变

薄岩层,强干岩层往往顺层剪切成石香肠构造,具

细颈化现象。脉体剪切揉皱强烈,常见S-C组构,
顺层平卧、无根、勾状、肠状褶皱及褶叠层。顺层

剪切面理发育,透入性的横向置换及构造平行化强

烈,岩石拉伸线理发育,斜长石、石英残斑发育σ
型不对称旋转构造,岩石强烈糜棱岩化形成构造片

岩、构造片麻岩等 (图5—图12)。扎日加变质核

杂岩中发育大型二长花岗岩岩体。
(2)盖层 (上部脆性变形层):扎日加变质核

图5 构造片岩中的石香肠及σ型残斑

Fig.5 Theboudinsandσ-typeporphyroblastsin
intectonicschist

杂岩的盖层为巴颜喀拉山群砂板岩,盖层中多发育

张性断层及顺层浅变质的滑覆岩系,断层规模各

异,倾向不一,以脆性变形为特征。岩石局部地段

发生硅化、黄铁矿化、绿泥石化和褐铁矿化等,由

变长石石英砂岩,泥钙质、粉砂质板岩,构造角砾

图6 构造片岩中的膝折

Fig.6 Thekneefoldintectonicschist

图7 构造片岩中的S-C组构

Fig.7 S-Cfabricintectonicschist

岩和硅化碎裂岩组成,断层流劈理和牵引褶皱发

育,断面上常见阶步、擦痕,显示正断层特征,褶

皱变形以等厚状、尖棱状为主。

  (3)剥离断层:强烈变形的变质核和盖层之

间为大型的低角度拆离断层,其上部脆性变形层即

盖层为板内造山期后发展起来的盆地堆积,总体为

一套由砂岩板岩组成的泥砂质复理石沉积。下部发
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图8 构造片岩中的舌状褶皱

图8 Thetonguefoldintectonicschist

图9 构造片岩中的剪切褶皱

Fig.9 Thesheardrapetectonicschist

图10 构造片岩中的尖棱褶皱

Fig.10 Theedgesofdrapepointedschists

图11 构造片岩中的肠状褶皱

Fig.11 Theptygmaticalshapeintectonicschist

图12 构造片岩中的无根褶皱

Fig.12 Norootfoldsintectonicschist

育相关的伸展韧性剪切带和糜棱岩带。其中,见由

强烈变形的变质岩组成的褶叠层 (图13)。韧性剪

切带中不同程度的发育糜棱岩和糜棱面理,普遍具

有矿物拉伸线理,由斜长石、石英拉长拔丝组成,
发育顺层的掩卧褶皱和剪切的流变褶皱,大量出现

剪切运动标志和旋转运动标志,如旋转碎斑系、S-
C组构和剪切透镜体等构造。拉伸线理和剪切面理

各地方向不一,围绕扎日加-扎尕豹岩体环绕,但

总体南西向北东方向剪切。

6 扎日加变质核杂岩的形成时间及产
出背景

一个变质核杂岩的最终形成年代应该由侵入其

最晚期岩浆岩的侵入时间来确定,即变质核核部的

岩浆侵入使其最终定型,后期的隆升剥蚀是变质核

杂岩形成后的再造过程。中国的变质核杂岩主要形

成于中生代燕山构造期,其次是新生代喜山构造期
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图13 褶叠层

Fig.13 Drapelayer

(刘德民,2003)。依据从扎日加变质核内部扎加岩

体中似斑状二长花岗岩中获得187~191Ma的锆

石U-Pb年龄 (1∶25万阿拉克湖幅报告,2003),
确定扎日加变质核杂岩为燕山期构造作用的产物。

扎日加变质核杂岩为板内变质核杂岩,明显位

于板块内部,远离板块的边界,它形成于地台内部

活化的盆-岭区内,是在不稳定的地质背景下形成

的。岩石圈高热流值和热异常是其重要特征,伴随

有较大规模的岩浆活动。其为同造山期形成的,出

露地表后,位于平原附近的山区。形成明显的地形

高差,扎日加变质核杂岩与中生代晚期的地台活化

事件有关。

7 地质意义

(1)对于松潘-甘孜盆地的性质,由于涉及到

古特提斯演化等重大地质问题,一直受到学界的关

注,特别是盆地是否存在基底岩系,争论不休。扎

日加变质核杂岩的厘定,目前虽未有确切的时代依

据,但通过区域资料对比,从物质组成和变质变形

特征分析,结合盆地周边地质体的发现,初步认为

是元古宙变质岩,所以盆地是存在古老陆壳的基底

上发展起来的。此外,地球物理资料也表明古老基

底的存在。区域上巴颜喀拉地区出露的印支期花岗

岩的Nd模式年龄为1.1~1.5Ga,远大于其成

岩年龄,且岩体的地球化学资料表明其为壳源的,
来自于中下地壳的部分熔融和少量地幔物质的混

染,有力地证明了其基底存在古老大陆地壳。此

外,盆地中玛沁地区还存在1350Ma的超基性岩,
也表明巴颜喀拉沉积盆地下面存在中元古界的古老

基底。
(2)初步认为扎日加变质核杂岩的存在表明本

区存在深部构造运动。从成矿理论上讲,变质核杂

岩与金矿成因关系密切 (傅昭仁,1992)。在伸展

构造的上盘系统形成氧化环境与大气降水有关的循

环通道系统,在下盘形成与韧性剪切带和侵入岩有

关的还原环境的热液循环系统。在拆离带两个循环

系统的成矿物质发生交换,围岩中的成矿物质发生

活化萃取,并与两个循环系统的热液迁移,从而使

以Au为主的成矿元素在碎裂带 (拆离带、碎裂断

层形成的扩容空间)沉淀富集成矿,这可能是大场

金矿的成因类型。
大场金矿是青海省地矿局 “十五”期间在北巴

颜喀拉山地区发现的大型岩金矿床。该金矿处于北

巴颜喀拉印支—燕山期金、锑成矿带,金矿赋矿层

位为中三叠统巴颜喀拉山群板岩夹砂岩组,为一套

典型的浊积岩 (赵财胜,2009)。扎日加变质核杂

岩分布在大场金矿床的东侧,与大场金矿同处于一

个构造带。前人将大场金矿的金矿化类型定为造山

型金矿床,也有人将其定为微细粒浸染型金矿 (韩
英善,2006)。但对矿床形成的物源,认为是巴颜
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喀拉山群砂板岩,热源有岩浆活动和构造作用两个

方面,岩浆活动指本区的燕山期岩浆侵入。笔者认

为大场金矿的形成可能与变质核杂岩有关。区域资

料显示,本区的剥蚀程度较深,所以变质核杂岩在

本区才得以出露。本区砂金矿点众多,但寻找岩金

矿突破不大,只有盖寺由池岩金矿化点出露于变质

核杂岩的南东侧,这与该区的剥蚀程度有关。大陆

板块内部的伸展构造,特别是变质核杂岩及其剥离

断层对内生金属热液成矿控制的研究非常重要,大

场金矿地区剥蚀程度较浅,其物源、热源是否与底

部的变质核杂岩有关,有待于今后进一步研究。

8 结论

通过对扎日加地区首次发现的一套强烈变形的

变质岩的岩石组成、结构构造、变形特征、形成时

间及产出背景研究,并与中国变质核杂岩的基本特

征 (刘德民,2003)进行对比,初步确定为变质核

杂岩构造。它的发现,证明巴颜喀拉沉积盆地下面

存在中元古界的古老基底,并对大场金矿的成因类

型提出了新的认识。
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RedefinitionandGeologicalSignificanceofMetamorphic
CoreComplexofZarijiaArea

LIJian-fang1,2,CHENLi-juan1,RENEr-feng1,CHANGYou-ying1,
WANGGuo-liao1,MAYan-jing1,HUANGQing-hua1

(1.QinghaiInstituteofGeologicalSurvey,Xining810012,China;2.QinghaiKeyLaboratory
ofGeologicalProcessesandMineralResourcesofNorthern

Qinghai-TibetanPlateau,Xining810012,China)

Abstract:ZarijiametamorphiccorecomplexinthenorthernpartofBayankalaMountainhasthetypical
double-layerstructure.ThedomeanticlineoftheZarijiametamorphiccorecomplexconsistsoftectonic
schist,tectonicgneissandphylliteandthemiddleofthecoreisYanshanianmonzoniticgranite.Thecover
layerconsistsofthelowmetamorphicsand-slate.Therearestrippingfaultsbetweenthecorepartandthe
coverlayer,showingthatthereexistsMesoproterozoicbasementbelowtheBayankalasedimentarybasin,

andprovidinganewgenetictypefortheDachanggoldmine.
Keywords:Zarijia;metamorphiccorecomplex;detachmentfault;doubel-layerstructure
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