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要#前人认为北大河岩群是祁连造山带西段最古老的变质岩系之一'笔者在肃北地区该岩群中发现了变质中

基性凝灰岩"并对其进行了锆石的
WK/OLQ/PJR/Q2

同位素测定"分析结果表明"该中基性凝灰岩的形成年龄为

%

FFFS?@E

&

P1

"可能为中祁连地块在早古生代发生构造岩浆活动的产物"而并非北大河岩群物质组分'笔者根据

野外露头!变质程度及年代学数据将其从北大河岩群中解体出来"并将其重新归属于中下奥陶统吾力沟组'笔者

研究结果将为探讨中南祁连的物质组成和地质演化历史提供新的约束材料'
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祁连造山带是典型的增生型造山带"位于中

国大陆西北部%李永军等"

=>>C

&"由于缺乏完整可

靠的同位素年代学数据"祁连地块前寒武纪基底

的归属及形成年代一直是中外学者关注的焦点"

而北大河岩群作为祁连造山带西段古老的变质岩

系"对其进行研究便显得尤为重要'北大河岩群

由甘肃地层表%

%EC>

&命名"时代归属为前震旦亚

界%甘肃省地层编写组"

%EC>

&"主要分布在阿尔金

断裂以南的北中祁连西北段"南祁连的北部局部

图
!

!

研究区大地构造位置图%据昆仑山及邻区地质图修编&

!"

#

$%

!

I4)35.")

,

5+"3"5.58394+3(0

H

1-41

%

P50"8"401834-](.7(.P5(.31".+1.010

Z

1)4.31-41+[4575

#

")17P1

,

&

%@

北大河群分布)

=@

断裂)

D@

研究区)

F@

前人采样位置)

&@

笔者样品位置

O/%@

北祁连新远古代*早古生代缝合带)

O/=@

党河南山
/

拉脊山陆缘裂谷带)

O/D@

宗务隆断裂带)

O/F@

赛什腾
/

锡铁山
/

哇洪山早古生代

结合带%柴北缘高压超高压带&

!

出露%图
%

&'其中"北祁连北大河岩群呈
D

条宽窄

不一的条带形式残存于北祁连造山带内"主要由石

墨大理岩夹云母片岩!变粒岩!黑云母片岩及斜长角

闪岩组成"原岩为碳酸盐岩!复理石和基性火山岩建

造%张招崇等"

%EEC

)汤光中等"

%EAE

)黄德征等

%ECF

&'北祁连北大河岩群在过去很长时间内被认

为形成于古元古代%汤光中等"

%EAE

)黄德征等"

%ECF

)甘肃省地矿局"

%ECE

)张招崇等"

%EEC

)毛景文

等"

=>>D

&'李怀坤等%

=>>A

&对北祁连西段吊大坂
/

土大坂之间的北大河岩群%图
%

&白云母石英片岩中

碎屑锆石进行了
JMNOPQR/Q2

同位素年龄测定"

认为其沉积岩的沉积作用发生于
%F>>P1

%最小的

锆石年龄&至
C?D P1

%变质年龄&之间)陆松年等

%

=>>E

&认为北祁连北大河岩群的地层时代应为中元

古代晚期至新元古代早期'显然"关于北祁连北大

河岩群的时代属性还存在着分歧"但前人均认同北

大河岩群作为北祁连造山带古老基底的事实'南祁

连北大河岩群沿着阿尔金断裂展布"由黑云母石英

片岩!云母石英片岩!绿泥石英片岩夹斜长角闪岩!

角闪石片岩!浅粒岩和大理岩组成"原岩为火山岩
/

类复理石建造%

%T=>

万月牙湖幅区域地质调查报

告"

%EA?

&'前人对南祁连北大河岩群年代学研究还

不够关注"何世平等%

=>%>

&认为南祁连北大河岩群

的形成时代为中*新元古代"并表明其是南祁连造

山带的古老基底"朱龙关群作为盖层覆盖在上面'

中祁连北大河岩群无规律断续分布"以黑云母斜长

片麻岩!角闪黑云石英片岩!二云石英片岩!黑云石

英片岩!黑云角闪岩为主"夹大理岩!结晶灰岩和石

榴石黝帘石角闪岩"原岩为基性火山岩!碎屑岩和复

理石建造%

%T=>

万月牙湖幅区域地质调查报告"

%EA&

)

%T=>

万别盖幅区域地质调查报告"

%EAD

&'对

于中祁连北大河岩群的时代属性和构造属性'目

前"研究最是薄弱"只能通过其上覆地层间接获得"

徐晓春等%

%EE?

&对中祁连朱龙关群火山岩进行了

J6/b0

同位素年代学研究"结果表明其成岩年龄为

%

%AA>SDDD

&

P1

"时代属于中元古代早期"并认为

其具有陆壳基底特征'

对于祁连造山带前寒武纪基底的研究"前人重

点放在了北祁连地块"而忽略了对中南祁连地块的

EA%

!
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关注'因此"笔者对中祁连西段肃北地区北大河岩

群进行了考察"以中基性凝灰岩为研究对象"通过岩

相及锆石的阴极发光图像分析"利用
WK/OLQ/PJ

原位微区分析技术"进行了锆石
R/Q2

同位素测定"

拟通过本次研究"为对比北!中!南祁连的物质组成!

时代和构造属性提供基础依据"从而为探讨祁连造

山带的地质演化历史提供新的约束材料'

图
(

!

祁连山西段甘肃肃北一带地质简图%据何世平等"
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新生界)

=@

志留系巴龙贡噶尔组)

D@

中上奥陶统盐池湾组)

F@

中下奥陶统吾力沟组)

&@

中寒武统黑茨沟组)

?@

上寒武统香毛山组)

A@

青白口系龚岔群)

C@

蓟县系花儿地组)

E@

长城系南白水河组)

%>@

长城系朱龙关群)

%%@

古元古界北大河岩群)

%=@

志留纪超基性

岩)

%D@

志留纪闪长岩)

%F@

志留纪石英闪长岩)

%&@

志留纪花岗闪长岩)

%?@

志留纪花岗岩)

%A@

志留纪二长花岗岩)

%C@

断层2推测断

!

层)

%E@

公路2河流)

=>@

研究区)

=%@

采样点及样品编号
!

%

!

区域地质背景

研究区位于中南祁连西北段甘肃肃北地区%图

=

&"北邻阿尔金断裂'古元古界北大河岩群为该区

出露的最古老的地层之一"为一套变质变形都比较

强烈的变质岩系"由于断裂的影响"加之第四系的大

面积覆盖'因此"北大河岩群由西向东断续出露于

长城系朱龙关群盖层之下"两者呈断层接触'除此

之外"研究区内还出露龚岔群!香毛山组!黑茨沟组!

吾力沟组!盐池湾组和巴龙贡嘎组等'本区广泛发

育侵入岩"尤以晚古生代岩浆活动最为强烈"志留纪

侵入岩沿着阿尔金断裂两侧断续发育"主要出露有

超基性岩!闪长岩!石英闪长岩!花岗闪长岩!花岗

岩!二长花岗岩'

根据岩性组合和变质特点"现将本区北大河岩

群自下而上依次分为
=

个岩组%

%T=>

万月牙湖幅区

域地质调查报告"

%EA&

&'

第一岩组%与第二岩组为整合接触关系&'

下岩段(石榴子石二云石英片岩!白云石英片

岩!黑云二长片麻岩"夹薄层大理岩!角闪片岩'属

低角闪岩相
/

高绿片岩相"原岩为碳酸盐岩
/

复理石

建造'%其与上岩段为整合接触关系&'

上岩段(大理岩!白云石大理岩!石榴子石黝帘

石角闪岩!云母石英片岩!夹阳起石片岩!结晶灰岩!

黑云二长片麻岩"下部含菱铁矿及铁矿'属高绿片

岩相"原岩为碎屑岩或黏土岩
/

富铁镁碳酸盐岩

>C%

西
!

北
!

地
!

质
!!

!"#$%&'($'#!)'"*")+

!!!!!!!!!!!!
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年
!



建造'

第二岩组%与上覆长城系为断层接触关系&'

黑云石英片岩!角闪片岩夹石榴石斜长角闪岩!

大理岩'属高
/

低绿片岩相"其原岩为火山岩
/

类复

理石建造'

本次样品就采于别盖东南的北大河岩群的第二

岩组中"其变质程度为高
/

低绿片岩相"经原岩恢复

可将其分为上下
=

部分"下部为泥质粉砂岩夹中基

性
/

基性火山岩"上部为泥质岩!泥质粉砂岩!碳酸盐

岩夹中基性
/

基性火山岩'

=

!

样品及其岩石学特征

此次用于同位素测年所采的样品位于甘肃肃北

县城东南方向
DC*6

处%地理坐标(

bDEB=DmFDp

"

aE&B%Fm%Ap

&"岩性为变质中基性凝灰岩"野外呈灰

绿色"致密块状"层理不明显"并与上覆斜长片麻岩

呈断层接触'其镜下特征%图
D

&表现为变余凝灰结

构"岩石中石英晶屑明显"含量为
&Dk

"粒径
>@%

!

>@F66

"分布相对均匀'其次"是斜长石聚晶"常绢

云母化"碳酸盐化"推测由斜长石晶屑聚集或联合增

生形成"或者中
/

酸性岩屑变质而成"它们在基性介

质中也明显呈碎屑状"含量为
=>k

!

D>k

"粒径
>@F

!

=66

'此外"岩石还发生绿泥石蚀变"多成集合体

团块或碎屑状"应是岩屑蚀变产物'基质则由偏中性

细火山物质组成"已全部碳酸盐化!绿泥石化和云雾

状绿帘石化"并且发生聚集从而向极性柱状矿物

发育'

图
'

!

北大河岩群变质中基性凝灰岩!

!(#))#,!

"正交偏光显微照片

!"

#
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斜长石)

N@

岩屑)

\@

石英)

\

=

@

石英集合体

!

D

!

分析与测试方法

笔者测试的锆石样品采自北大河岩群中的中基

性凝灰岩%样品
=%/EE/N%

&'锆石在双目镜下挑出

无色透明的!无裂痕无包体的颗粒"然后再用环氧树

脂固定!抛光至锆石颗粒一半露出"以便后续研究充

分揭示锆石的内部结构特征并判别锆石成因"最后

再进行锆石的阴极发光%

LW

&内部结构以及
WK/

OLQ/PJ

原位微量元素和同位素分析测试'本次锆

石的
LW

图像是在中国科学院地质与地球物理研究

所完成"

R/Q2

定年以及微量元素分析则是在天津

地质矿产研究所同位素实验室完成'测试点的选取

首先"根据锆石反射光和透射光照片进行初选"再与

LW

图像反复对比"力求避开内部裂隙和包裹体"以

获得较准确的年龄信息'

在天津地质矿产研究所同位素实验室利用激光

剥蚀多接收器等离子体质谱仪%

WK/PL/OLQPJ
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第
F

期 彭岩等(中祁连西段北大河岩群中早古生代火山碎屑岩的识别***来自锆石
R/Q2

年代学的证据



石"其=>?

Q2

2

=>A

Q2

加权平均年龄为%

=&&FSDE

&

P1

"

尽管代表了捕获的锆石年龄"但肯定不是捕获北大

河岩群的锆石"而可能是更古老的本区未出露的古

老基底'在本区的邻区"如敦煌地块和北祁连地块

均出露有新太古宙变质岩系"其测定的年龄范围基

本上和
=&&FP1

接近%张招崇等"

=>>%

)万渝生等"

=>>D

)赵燕等"

=>%D

&"由此推断"这
=

个太古宙的碎

屑锆石可能来自敦煌地块和北祁连地块'

&

!

讨论与结论

潘桂堂等%

=>>F

&获得了南祁连火山岩的
N2/J-

同位素年龄为
FF=

!

F?FP1

"张万仁等%

=>>?

&对南

祁连吾力沟组中透镜状安山岩进行了
R/Q2

同位素

测定"获得了
F&>P1

的等时线年龄'前人在中祁

连西段同样获得了呈带状出露的侵入岩
R/Q2

同位

素年龄"主要分布在
F%&

!

F&FP1

%苏建平等"

=>>F

)

雍拥等"

=>>C

)陈隽璐等"

=>>C

)何世平等"

=>>C

&"两

者共同构成了中祁连早古生代构造岩浆岩带"暗示

中祁连在早古生代时期属于活动性陆缘"同时也表

明在此期间中祁连地块曾发生过一次比较强烈的构

造岩浆活动'研究区中下奥陶统吾力沟组上部以中

基性火山岩为主"下部以中基性
/

中酸性火山岩为

主"上下部以断层相分隔"火山岩普遍遭受后期不同

程度的蚀变和变质变形作用的改造"部分岩石已碳

酸盐化!绿泥石化和绢云母化%冯备战等"

=>>?

&'其

碎屑锆石年龄频谱分布范围主要为
FF>

!

&>>P1

!

AF>

!

CC>P1

!

CC>

!

%>>>P1

!

%>>>

!

%=>>P1

!

%

=>>

!

%C>> P1

和
=F>>

!

=?>> P1

%徐亚军等"

=>%D

&'左国朝等%

=>>=

&发现本区北大河岩群与奥

陶系之间被加里东期花岗岩所侵入"局部为断层接

触关系"北大河岩群由北向南逆冲到奥陶系之上"而

奥陶系则呈构造窗出露于无根的北大河岩群之下'

笔者测得中祁连西段变质中基性凝灰岩的
R/

Q2

同位素年龄为%

FFFS?@E

&

P1

"结合岩石较弱的

变质变形特征"将其解释为变质中基性凝灰岩的形

成年龄'本次所测的年龄和上述中祁连地块构造岩

浆活动的年龄段很是一致"说明了本次岩浆构造活

动可能同区域上的岩浆活动为同一事件即本区变质

中基性凝灰岩可能就是此次构造岩浆活动的产物'

本区中基性凝灰岩以中基性火山岩为主"其上与斜

长片麻岩呈断层接触"岩石遭受后期变质变形作用

改造强烈"多数岩石发育碳酸盐化!绿泥石化!绢云

母化"其碎屑锆石年龄频谱分布范围主要为
FDF

!

F&&

!

AD?

!

EFC

!

%%FE

!

%FE>

!

%&E=

!

=>FD

!

=FCD

!

=&?&P1

等多个组年龄段'因此"本区变质中基性

凝灰岩不管是在地貌上还是在岩石组合和锆石年龄

谱特征上均与研究区中下奥陶统吾力沟组上部中基

性凝灰岩显示了很好的一致性"故将其划归为中下

奥陶统吾力沟组'

综上所述可得以下认识'

%

%

&笔者在中祁连西段北大河岩群中发现了中

基性凝灰岩"其形成年龄为%

FFFS?@E

&

P1

"并且该

凝灰岩可能就是中祁连地块在早古生代发生构造岩

浆活动的产物'

%

=

&对区域地层进行对比并结合前人资料"可从

原划定的古元古界北大河岩群中解体出中下奥陶统

吾力沟组地层单元"从而为进一步认识中南祁连造

山带的物质组成和构造演化提供了依据'

致谢(在论文写作过程中得到了何世平研究员

的有益指导"数据测试过程中得到了天津地调测试

中心耿建珍工程师的热情帮助"野外资料收集阶段

得到周洪瑞教授'王约教授的有益帮助"在此一并表

示感谢*
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