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$特征!属于钙碱性系列"构造环境判别形成于同碰撞构造环境"综合分析后!认为寒武纪花
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\

]?A7A4]=Y

N

3P]?AD3Y]=YAY]<4DT6R]=Y]?AY3T]?d?AY]?A

0<Y

N

R?=̂<Y

N

7=DT3K43Dad<RR6K

@
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研究区位于北祁连构造带和中祁连地块结合部

位$受多期次构造运动影响$岩浆活动频繁$形成了

岩石类型各异)时空分布不同)规模不等的各类侵入

岩$尤其以加里东期岩浆岩最为发育$具有分布面积

广泛)多期次)群居性较好的特征$它们真实记录了

大量地质构造演化历史的信息$是研究)反演祁连造

山带形成演化过程中地球动力学的重要建造标志%

笔者通过研究试图查明玉龙滩地区寒武纪花岗岩类

型)空间分布)地质地球化学特征$探讨花岗岩形成

演化机制及其大地构造指示意义%
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区域地质背景及花岗岩分布

玉龙滩地区位于祁连山东段$由北至南纵跨北

祁连构造带和中祁连地块
#

个二级构造单元$主体

在北祁连构造带%寒武纪花岗岩位于北祁连构造带

的次级构造单元(((浪士当元古宙残余微陆块内%

单元内古元古代托赖岩群占绝大部分$岩石组合划

分为片麻岩岩组)片岩岩组和大理岩岩组
9

部分$变

质程度为低角闪岩相$原岩为一套陆缘泥砂质岩 中

基性火山岩 碳酸盐岩沉积建造%单元内部没有发

现早古生代沉积地层$显然该阶段处于隆起阶段%

晚古生代沉积了一套稳定河流 湖沼相含煤碎屑岩%

陆内叠覆造山期的盖层沉积少$出露少量早白垩世

河湖相碎屑岩建造%

寒武纪花岗岩出露在甘禅口北东部)下乐窝)浪

士当沟南部等地$共见大小
%%

个侵入体$岩性有浅

灰白色中细粒石英正长岩)浅灰白色中细粒二长花

岗岩)浅灰白色中细粒斑状二长花岗岩)浅肉红色中

细粒正长花岗岩
!

种类型$都呈岩株)岩瘤状侵入于

古元古代托赖岩群变质地层中$出露总面积约

95%7

#

%平面形态多呈不规则状椭圆状)团块状$长

轴方向多呈北西西(南东东向$局部近于北东向或

近东西向展布!图
%

"%

%5

第四纪沉积物#

#5

河口群碎屑岩建造#

95

羊虎沟组碎屑岩建造#

!5

老君山组磨拉石建造#

;5

扣门子组沉积 火山岩建造#

&5

大梁组

碎屑岩建造#

B5

阴沟群火山 沉积岩建造#

:5

托赖岩群变质碎屑岩 火山岩 碳酸盐岩建造#

"5

晚志留世花岗闪长岩#

%$5

晚志留世花

岗闪长岩#

%%5

晚奥陶世二长花岗岩#

%#5

晚奥陶世花岗闪长岩#

%95

早奥陶世正长花岗岩#

%!5

晚寒武世正长花岗岩#

%;5

晚寒武世石

英正长岩#

%&5

晚寒武世斑状二长花岗岩#

%B5

晚寒武世二长花岗岩#

%:5

中元古代片麻状石英二长岩#

%"5

中元古代眼球状二长花岗

质片麻岩#

#$5

地质界线角度不整合界线#

#%5

平行不整合界线#

##5

断裂构造#

#95

推测构造混杂带边界断裂#

#!5

韧性剪切带#

#;5

角

岩化带#
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取样位置及编号
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岩石学特征

寒武纪花岗岩根据侵入体地质特征)岩石组合)

接触关系及岩石化学)地球化学特征等资料$以及岩

浆由基性至酸性演化的顺序$由早到晚划分为
!

个

单元%岩石特征依次描述如下%

石英正长岩&中细粒花岗结构$块状构造$岩石

矿物组成主要为钾长石!

B$M

")斜长石!

%:M

")石英

!

%$M

")黑云母!

#M

"等%浅灰白色二长花岗岩&中

细粒半自形粒状结构)中细粒花岗结构$块状构造$

岩石矿物组成为钾长石!

#;M

"

!;M

")斜长石
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9;M

"

#!M

")石英!

#;M

"

#"M

")黑云母!

$M

"

;M

"$少量金属矿物等%浅灰白色斑状二长花岗岩&

斑状结构$基质中细粒花岗结构$块状构造$岩石由

斑晶和基质两部分组成$斑晶由微斜长石!

%$M

"或

由斜长石!

%$M

"和黑云母!
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"组成$基质由微斜长石
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")石英!
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黑云母!
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"及少量磷灰石)褐帘石)锆石等组

成%浅灰白色正长花岗岩&浅肉红色$中 细粒花岗

结构$块状构造$岩石由钾长石!
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少量不透明矿物)磷灰石等组成%
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岩石化学特征

FGB

!

主量元素

岩石地球化学分析结果见表
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个单元

岩石投点样品均落入亚碱性系列岩区#在
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!

铝饱和指数图解
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T<73P<467=Y67R<]6T<]=3Y=ŶAc

以上特征表明寒武纪花岗岩为高钾)过铝质钙

碱性系列岩石$具
.

型花岗岩特征%

FGC

!

稀土元素

样品稀土总量
%

)--

为
%$9#5"$h%$

Q&

"

""5B;h%$

Q&

$其中石英正长岩的总量!

%

)--

"高达

%$9#5"$h%$

Q&

$与富钾玄武岩的稀土总量可有一

比$反映该类岩石分离结晶过程及物源的复杂性#其

他岩石的稀土总量平均值为
%:;5&h%$

Q&

$低于上

地壳平均值!

#%$h%$

Q&

"#各单元绝大部分岩石轻重

稀土比值!

0)--

'

+)--

"为
!5%;

"

%%5:%

$而石英

正长岩高达
9$59!

$反映各类岩石轻稀土富集$重稀

土亏损$而且石英正长岩轻稀土极强烈富集%

*

-6

为
$5#:

"

$5;$

$均小于
%

$具
-6

负异常特征#!

0<

'

1K

"

'

g95#;

"

;#5%%

$其中早期
#

个单元岩石的

!

0<

'

1K

"

'

$

%$

$晚期
#

个单元岩石的!

0<

'

1K

"

'

#

%$

$与涂光炽!

%":$

"总结的我国花岗岩稀土分布特

征比较$早期单元岩石中似乎混有幔源物质$而晚期

单元岩石基本与壳型花岗岩晚期相似%

在以球粒陨石为标准化的稀土元素配分模式图

!图
;

"中$曲线呈右倾斜的轻稀土富集型式$

-6

具明

显的亏损特征$反映岩石经历了强烈的分离结晶作

用%除石英正长岩轻稀土强烈富集$呈向右陡倾之

外$其他各岩石曲线近于平行$显示同源岩浆特征%

总之$上述各项稀土特征与壳源花岗岩!

.

型"

很相似$表明该些花岗岩为地壳部分熔融同源岩浆

演化而成的产物%

FGF

!

微量元素

样品微量元素值与维氏!

%"&#

"花岗岩平均值相

比$花岗岩的
J

)

+P

)

.D

)

*?

元素高于维氏值$

ST

)

'K

两元素各有
9

个样品其值大于维氏值$另外
9

件样

品低于维氏值$其余元素丰度值基本普遍低于维

氏值%

在以洋脊花岗岩为标准的微量元素比值蛛网图

中!图
&

"$

)K

)

*?

)

O

#

(

明显富集$其他元素不同程

度相对亏损$曲线呈右倾的锯齿状$分布型式与

H-E)G-

等!

%":!

"划分的同碰撞花岗岩的分布型

式接近$显示壳源花岗岩的特征%

图
I

!

稀土配分模式图

e=

N
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!

)-- =̂R]T=K6]=3Y
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图
P

!

微量元素比值蛛网图
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N
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!

]?AR

`
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!

成岩时代及成因

本次工作在中细粒二长花岗岩!

/

0&

9

"中采用

锆石
J HK

激光探针等离子体质谱法!

0E IG

FGH I.

"测年$获得了!

!"#5BL%5"

"

I<

的
J HK

年龄值$表明侵位时代为晚寒武世%现将二长花岗

岩同位素测年结果介绍如下!表
#

"%

B!

!
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表
C

!

二长花岗岩锆石
Q 86

年龄测试数据表

*<K5#

!
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N

A]AR]̂ <]<R?AA]3P73Y>3Y=]=D

N

T<Y=]A

点

号

含量!

h%$

Q&

" 同位素比值 表面年龄!

I<

"

HK J

#$&

HK

'

#9:

J

#$B

HK
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J

#$B
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'
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+
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+
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# %B9 #$B# $5$B"" $5&9$$ $5$;B# $5$#$; $5;BB9 !"& ! !"& ; !"" #9

9 %9: %&:! $5$B"" $5&#:9 $5$;B$ $5$#!$ $5!%!: !"; ! !"; ; !"9 %"

! 9#: !$#B $5$B": $5&B#: $5$&%% $5$#$9 $5!;%! !"; ! ;## ; &!9 %"

; %%B %!&& $5$B"" $5&%:" $5$;&# $5$#$# $59:!% !"& ! !:" ; !;" #$
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%# 9$; 9;"9 $5$B"! $5&:$B $5$&## $5$#%% $5&;$: !"# ! ;#B ; &:% %"
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%& #%; #B99 $5$B#$ $5&;"! $5$&&! $5$#%% $5&;%B !!: 9 ;%! ; :%" #$
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!

注&

%5

表中所列误差均为
%

+

误差#

#5

样品测试单位&天津地质矿产研究所#样号&

FWb

!

J HK

"

!$$#

$岩性&中细粒二长花岗岩中细粒二长花

岗岩%

!!

样品采自下乐窝中细粒二长花岗岩中$共挑选

#;

颗锆石进行了测试分析$其分析数据见表
#

%其

中除
%

)

#;

号点之外$其余
#

"

#!

号共
#9

个样点

#$&

HK

'

#9:

J

表面年龄加权平均值为!

!"#5BL%5"

"

I<

$

锆石
J HK

同位素谐和图见图
B

%在锆石阴极发光

照片中!图
:

"$其中选择测年的锆石大部分呈自形

半自形长柱状或短柱状$淡棕色$透明%绝大部分锆

石发育明显的振荡环带$环带窄而细密$个别锆石中

出现出现扇形分带的结构$具有岩浆成因岩浆型锆

石的重要特征%个别锆石中有继承锆石的残留核

!

#;

号"$反映岩石中有继承锆石存在%

如前述岩石化学特征分析!表
%

"$晚寒武世花

岗岩属于高钾)过铝质钙碱性系列岩石$具
.

型花岗

岩特征#稀土特征也反映岩浆来源于壳源物质的部

分熔融%微量元素特征与同碰撞花岗岩相似%因

此$岩石成因应属壳型!

.

型"花岗岩%
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图
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锆石
Q 86

年龄谐和图#据样品
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图
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锆石阴极发光照片
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利用
)

%

)

#

图解进行构造环境判别!图
"

"$早

期甘禅口单元投点落入造山晚期和非造山区的界线

上$可能反映了早期单元源区物质的复杂性#其余
9

个单元投点集中于同碰撞区$总体反映出活动大陆

边缘的特征%利用
IE'FE)

和
HFGG(0F

!

%":"

"的

构造环境判别图解进行投点$在!
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#

(

9

'<

#

( O

#

(

"

*eA( I

N

(

图解!图
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(
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N

(
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图解!图
%%

"中$所有

单元样点均集中落入
FE/VGE/VGG/

区%前述

岩石化学特征反映了该序列岩石
E

'

G'O

为
$5"%

"

%5!B

$平均为
%5%B

$大于
%5%

$并出现刚玉分子!

G

$

%

"%总体化学成分与
IE'FE)

等!

%":"

"划分的
GG/

型!大陆碰撞型"花岗岩近似%因此$笔者认为晚寒武

世甘禅口序列花岗岩应当形成于同碰撞构造环境%
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讨论及结论

晚寒武世花岗岩主要岩石组合为二长花岗岩

石英正长岩 正长花岗岩$属于高钾)过铝质钙碱性
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系列岩石$具
.

型花岗岩特征%

0E IG FGH

I.

测定年龄为!

!"#5BL%5"

"
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%

从寒武纪花岗岩产出的构造位置及区域地质分

析$它的形成在空间上和时间上都应在测区南部北

祁连与中祁连之间的结合部位$即与大坂山弧后盆

地的伸展扩张作用有关$应当是在南部盆地扩张阶

段$北部浪士当微地块遭受挤压导致陆壳部分熔融

而形成的产物$类似于弧陆碰撞花岗岩%
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