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摘要!通过详细的地质填图和年代学研究’确定昆秦接合部存在志留D泥盆纪岩浆活动’采用单颗粒锆石8DJK定年方法

测定侵入岩的形成时代为!B#"C#!=+’即志留D泥盆纪’岩体以小岩株)岩脉及构造岩片产出’普遍受后期构造作用’多数

以构造片岩卷入海西期苦海D赛什塘构造混杂岩带内’岩性有石英闪长岩)英云闪长岩)花岗闪长岩及二长花岗岩C种’属
于典型的钙碱性系列’常量和微量元素特征及构造环境判别显示’其形成于岛弧或陆缘弧及同碰撞构造环境’反映了原特

提斯洋壳俯冲消减及随后的陆壳碰撞过程’该阶段侵入岩在侵入时代和形成的构造环境上’与东昆仑早古生代岩浆活动一

致’因此’昆秦接合部发育的志留D泥盆纪岩浆弧向西可与东昆仑早古生代岩浆岩带相接’志留D泥盆纪侵入岩产出的地

质特征及其形成的构造环境进一步说明’昆秦接合部地区古特提斯多岛小洋盒形成于弧后扩张作用’与原特提斯洋的关闭

紧密相关’
关键词!侵入岩&志留D泥盆纪&昆秦接合部&构造环境’
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!!东昆仑"西秦岭造山带东西交接地区地质构造

复杂#近年来#大量研究揭示出该地区是一个有着复

杂洋陆演化历史的复合型造山带$殷鸿福和张克信#
>@@B%朱云海等#>@@@%张克信等##"">##""C%L.+3H
0’#&’##"""##""C&#经历了原特提斯和古特提斯#
个多岛洋成洋时期$Q130’#&’##""C&’原特提斯和

古特提斯形成时限包括早古生代$可能包括元古代

晚期&及晚古生代至三叠纪#个阶段#其中志留D泥

盆纪是原特提斯与古特提斯相衔接的重要时期’因
此#研究这一关键时期的地质记录及其形成的地质

构造环境对于探讨原"古特提斯转换的可能机制"恢
复古特提斯形成的构造背景具有重要的启示和制约

意义’昆秦接合部地区以往很少发现志留D泥盆纪

时期的地质记录#因而很难恢复该阶段的地质构造

演化历史’最近#通过详细的地质填图和同位素年代

学研究#证明昆秦接合部一带存在志留D泥盆纪岩

浆侵入活动#并根据产出的地质特征以及地球化学

特征#对侵入岩形成的构造环境进行了研究’

>!区域地质特征

昆秦接合部造山带主造山期构造格架主要受控

于柴达木地块"若尔盖地块及其发育于其间的海西

期苦海D赛什塘古特提斯分支洋相互作用$张智勇

等##""C&#自西而东可划分为柴达木微陆块"苦海D
赛什塘构造混杂带"若尔盖微陆块!个构造单元$图
>&’通过在该地区详细的地质填图和同位素年代学"
地球化学研究#在苦海D赛什塘构造混杂带龙通"曲
龙"唉呀日"喔尔日和柴达木微陆块东南缘扎那合惹

一带#新发现和确定了志留D泥盆纪侵入岩的存在’
它们由I个岩体组成#出露总面积约C#’#)XF#$图
>&’岩体受海西D印支期主造山期构造作用#与围岩

多呈构造接触#部分保留侵入接触关系’各岩体均由

单一岩类组成#之间未见侵入接触’岩体呈现!种产

出状态’呈小岩株状侵入组成柴达木微陆块结晶基

底岩系的早元古代白沙河岩组中$图>+&%在构造混

杂带的裂解基底岩片中以岩脉状产出$图>K&%呈构

造岩片卷入构造混杂带内$图>0#>U&’岩石类型有

石英闪长岩"英云闪长岩"花岗岩闪长岩"二长花岗

岩C种#受后期韧脆性构造作用岩石普遍具糜棱岩

化"碎裂岩化特点’根据岩石类型和形成时代等特征

可划分为以下)个岩石单元’
喔尔日片麻状石英闪长岩分布于苦海D赛什塘

构造混杂带东段喔尔日#为一侵入岩构造岩片#与围

岩构 造 接 触#东 段 被 第 四 系 掩 盖#出 露 面 积 约

"’)>XF#$图>0&’岩石呈灰!灰绿色#片麻状构造

为主#变形弱处为块状构造#变余花岗结构#糜棱结

构为主#局部保留中粒"中细粒结构’岩体内的片麻

状构造及糜棱面理与围岩面理一致#表明岩体与围

岩一起共同经历了变质变形作用改造’岩性为灰绿

色片麻状石英闪长岩#斜长石多以碎斑状产出#多呈

棱角状#眼球状"不规则状#部分保持其晶体的完整

性#含量A@̂ "B"̂ ’其次呈碎基产出#为微细粒

状#多与石英构成条状"团块状长英质集合体#围绕

碎斑定向分布#含量B̂ ">"̂ ’黑云母多已蚀变为

绿泥石#仅保留假象#以集合体形式出现#与长英质

集合体平行排列#含量>"̂ ">)̂ #含少量钾长石’
曲龙片麻状英云闪长岩分布在苦海D赛什塘构

造混杂带曲龙"龙通#由一个侵入体和一个侵入岩构

造岩片组成’龙通一带以岩脉状产于构造混杂带内

规模较大的裂解基底岩片中#岩体原始侵入特征部

分保留#侵入元古代龙通片岩中#面积约"’IXF#

$图>K&’曲龙一带呈规模较大的构造岩片产出#出

露面积约>#’"CXF#$图>U&’岩性为灰!灰绿色片

麻状英云闪长岩#具变余花岗结构"糜棱结构"碎裂

结构#块 状"片 麻 状 构 造’斜 长 石 为 更 长 石#含 量

A>̂ "IB̂ ’石英呈他形粒状"眼球状#裂隙发育#部
分呈碎基充填于裂隙之中#含量#>̂ "#)̂ ’钾长

石为微斜长石#含量#̂ "Â ’黑云母呈半自形鳞

片状#多呈集合体形式透镜状定向排列#多为绿泥

石"绿帘石交代#含量)̂ "Î ’
乎若合片麻状石英闪长岩分布在柴达木微陆块

东南乎若合#呈单一的岩株状侵入早元古代白沙河

岩组中#面积约"’@)XF#$图>+&’岩体内可见围岩

捕虏体#围岩中有岩枝穿插’受构造改造明显#岩石

普遍糜棱岩化#片麻状构造发育#糜棱面理产状与围

岩糜棱面理略有斜交’岩性为灰色片麻状石英闪长

岩#具变余细粒花岗结构"糜棱结构#片麻状构造’主
要由碎斑"碎基两部分组成’碎斑’斜长石为近等轴

状他形"半自形板状"眼球状#定向排列#为更长石#
含量A!̂ ’石英为不规则状"透镜状#具定向性#含

量>)̂ ’黑云母为片状#部分显示(云母鱼)构造#含
量B̂ ’普通角闪石为他形"半自形#多蚀变为绿泥

石#局部可见更长石包裹体#含量>"̂ ’碎基主要为

长英质集合体及暗色矿物集合体#二者多围绕碎斑

相间定向分布#形成片麻状构造#含量Ĉ ’

"A>
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图>!昆秦接合部构造单元及志留D泥盆纪侵入岩分布

_1H’> Y20-%310531-+3U/DS13-,5:192,%0XU1:-,1K5-1%3130%V5&+2%6O53&53EW13&13HF%53-+13
>’裂解基底岩片"#’蛇绿岩"!’第四系"C’滑脱带构造单元边界")’走滑断层"A’逆冲带构造单元边界"I’逆冲断层"B’采样位置及同位素

年龄"@’岩体位置"J->K’白沙河岩组"Y‘’隆务河群"YM’洪水川群"#$Y!’晚三叠世花岗闪长岩"构造岩片!/0.’龙通片岩#J->K$"&H3’沙

乃亥片麻岩#J->$"Q!’雅日玄武岩#J$"J:F%’塞日科龙洼蛇绿混杂岩#J$"JF:’雪穷糜棱片岩#J$"JF+9’曲龙中酸性火山岩#J$"J-5’双

龙浊积岩#J$"志留D泥盆纪花岗岩!"%/!’喔尔日石英闪长岩"%#/!’曲龙英云闪长岩""%S>’乎若合石英闪长岩"#"S>’唉呀日山花岗闪长

岩"$#S>’扎那合惹二长花岗岩

唉呀日花岗闪长岩分布在苦海D赛什塘构造混

杂带唉呀日%龙通&由一个侵入体和一个侵入岩构造

岩片组成’唉呀日一带为一个侵入岩构造岩片&呈条

状近东西向展布&岩体与围岩均呈韧性剪切带接触&
面积约#A’CXF##图>U$’龙通一带以岩脉状产于构

造混杂带内规模较大的裂解基底岩片D元古代龙通

片岩 中&岩 体 原 始 侵 入 特 征 部 分 保 留&面 积 约

>’CXF##图>K$’岩体内变形强弱有别&多具花岗岩

结构%块状构造’岩性为灰’灰白色花岗闪长岩&具
变余中细粒花岗岩结构%糜棱结构&块状%片麻状%眼
球状构造’斜长石为更长石&含量为))̂ "AĈ ’石
英多为微细粒状集合体&定向分布于裂隙中&含量

#"̂ "#!̂ ’钾长石为微斜长石&多为高岭土%绿泥

石交代&含量B̂ ">#̂ ’黑云母鳞片状集合体形式

多围绕在长石周围定向排列&含量)̂ ">"̂ ’

扎那合惹二长花岗岩分布在柴达木微陆块东南

扎那合惹&呈单一的岩株状侵入早元古代白沙河岩

组中&面积约"’#AXF##图>+$’岩体受构造影响较

小&但岩石混染明显&局部可见暗色矿物包体&椭圆

状&大小在#0Fa>0F"#0Fa#0F间’岩性为浅

肉红色二长花岗岩&中细粒花岗结构%块状构造’微
斜条纹长石具轻微高岭土化&含量!Â &斜长石为

更长石&含量!!̂ &石英含量#Â &黑云母多为白云

母交代&含量Ĉ ’

#!地球化学特征

志留D泥盆纪侵入岩岩石地球化学成分测定结

果列于表>中’
志 留D泥盆纪侵入岩/1b#含量变化较大&从

>A>
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表C!志留!泥盆纪侵入岩常量元素!CD!E"#稀土元素及微量元素分析!CD!F"结果

Y+K&2> N3+&;:2:,2:5&-:%6F+]%,"-,+02+3U,+,22+,-.2&2F23-:6,%F/DS13-,5:192,%0X:

岩石单元
渥尔日片

麻状石英闪长岩
曲龙片麻状英云闪长岩

乎若合片

麻状石英闪长岩
唉呀日山花岗闪长岩

扎那合

二长花岗岩

岩石名称 石英闪长岩 英云闪长岩 石英闪长岩 花岗闪长岩 二长花岗岩

样品编号 #C"@ C#>B !""BD> !C>)D# !!"BD> !""B C#!BD> >>#I !!"@D>
/1b# )B’IA AB’B@ A"’!# A@’!@ A)’C" I"’)A I"’)B AB’)@ I!’#)
Y1b# "’C) "’C# "’I> "’#C "’#C "’>B "’#B "’#I "’"IA
N&#b! #"’B@ >C’C# >I’!! >)’C! >)’AB >!’@" >C’@> >)’#I >C’"@
_2#b! >’)I "’AC >’)# >’!> "’AA "’)# >’"B >’># "’""
_2b >’!A #’"B !’C) >’CI !’I> >’IB >’>C >’#" #’!B
=3b "’"B@ "’"C "’"B "’")C "’"B) "’"C# "’"I# "’"C "’")>
=Hb >’CC #’#B #’I! "’I) #’)A "’A> >’A# >’!" "’)#
7+b #’I" >’I" #’I# #’C@ )’"" !’"! #’A" #’I# >’>"
(+#b I’CI !’#B C’#" C’IC C’"C C’AA C’!! C’AA !’C#
O#b "’>@ !’A# #’B" >’@I >’"B #’)@ >’@# >’)" C’)A
J#b) "’>C "’># "’#) "’"@B "’")> "’"@A "’>" "’"@ "’")C
M#b "’" >’>A #’#A >’)" >’"# "’)I "’>) "’#B "’CC
‘%: #’>) #’>" >’"> #’>A >’A@ >’)A >’#A #’)# >’>!
总和 >""’>B @@’)@ @@’!B >""’>" >""’#" @@’)! @@’B@ @@’)A >""’A!
‘+ !)’)) !#’!> >>’>" @’!! >)’"" !@’BA #!’I#
72 ))’CA >A’BB #"’>" >A’"> #C’I" !#’A@ C>’A"
J, C’@) C’)! #’>I >’)I #’!A #’@> C’!B
(U >@’>> >!’C# B’## )’BB B’>! >"’I# >C’@"
/F !’>A #’C" >’B! >’#" >’)A >’@) !’!A
*5 "’@! "’)I "’)> "’!@ "’CB "’)# "’C#
<U #’#> >’!> >’!B >’#C >’C! >’)@ !’AC
YK "’!" "’#> "’## "’>@ "’>B "’!" "’)A
S; >’CA >’!C "’@) >’>A >’"A "’B@ !’))
M% "’#) "’#B "’#C "’#C "’#A "’>A "’AI
*, "’AB "’B! "’C) "’I" "’A! "’C! >’@A
YF "’"@ "’># "’"!A "’>> "’")" "’>" "’#A
QK "’A> "’B! "’A" "’I@ "’AB "’#A >’IC
‘5 "’@C "’>! "’"B> "’># "’"I "’>" "’#I
Q I’>! A’@" )’!B I’@I A’!! !’)" >@’B>

"c** >#)’I" I)’>A CI’B@ !B’@! )A’)@ @#’CB >">’"!
$*5 >’"! "’B@ "’@C "’@I "’@I "’BB "’!I
cK @I )# !# I) AI #B>
d+ >IA’" ICA B@A #)# BAA >CIC #A!
Y. ## I ) @ A >)
Y+ >’" #’>) "’@@ >’I "’A! #’!)
(K #" >" >> >" ># #"
L, #>#’" >>C @C B# >> >!B C>

!!注#!""BD>">>#I号样据>?)万鄂拉山口幅区调报告$>@@#%"其余由西安综合岩矿测试中心测试’

)B’IÂ "I!’#)̂ ’N&#b! 含量变化大"为>!’@̂ "
#"’B@̂ "多数在>Ĉ ">)̂ 之间"喔尔日片麻状石英

闪长 岩 达#"’B@̂ "显 示 高 铝’O#be(+#b含 量

)’>#̂ "I’@B̂ "多 数 (+#b 含 量 大 于 O#b’在

<$/1b#%D=>图解中$图#%落在钙碱性岩区"仅扎

那合惹二长花岗岩处在钙碱性与碱性交界’石英闪

长岩显示低钾钙碱性系列"英云闪长岩显示中!高

钾钙碱性系列"花岗岩闪长岩为中钾钙碱性系列"二

长花岗岩为高钾钙碱性系列"具/型花岗岩特征’
稀土 元 素 总 量 较 低"#c**!B’@!a>"DA"

>#)’Ia>"DA"平均IA’Ba>"DA"轻重稀土分馏明显"
‘c**&Mc**在I’)A"#!’>)之间""*5f"’!I"
>’"!"多数"’BB">’"!之间"属无铕异常"仅二长花

岗岩"*5为"’!I"具中等负铕异常’稀土配分曲线

较为相近"反映出一定的亲缘性"其中石英闪长岩’
英云闪长岩’花岗闪长岩均呈右倾平滑曲线"铕异常

#A>
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图#!<"/1b##D=>图

_1H’# <"/1b##E=>U1+H,+F

图!!稀土配分曲线和微量元素蛛网图"球粒陨石标准化值

据Y+;&%,+3U=0&233+3$>@B)%洋脊花岗岩值据J2+,020’
#&’$>@BC#

_1H’! c**U1:-,1K5-1%3V+--2,3:+3U:V1U2,U1+H,+F%6
-,+022&2F23-:

不明显$轻稀土富集$重稀土较平坦$具壳幔型花岗

岩特点’二长花岗岩呈现典型的右倾&$’型曲线$具
中等负铕异常$显示壳型花岗岩特征"图!#’

在微量元素蛛网图"图!#上$总体上分布曲线

相近$其中石英闪长岩(英云闪长岩(花岗闪长岩O(
cK(d+(Y.相对富集$(K(M6与洋脊花岗岩相近$
Q(QK亏损$分布曲线呈左侧凸起$中部平坦$右侧

下凹的型式$与牙买加陆缘弧花岗岩类似’而二长花

岗岩不但O(cK(d+(Y.相对富集$而且Y+((K(72
也高于洋脊花岗岩$分布型式类似于碰撞花岗岩’

!!形成时代与构造环境分析

采用单颗粒锆石8DJK法对所划分的)个岩

石单元进行了年龄测定"采样位置见图>#$样品的

粉碎(锆石的挑选(化学处理和锆石8DJK同位素

分析均由天津地质矿产研究所同位素实验室完成$
分析结果列于表#中’
#"C@样品采于渥尔日片麻状石英闪长岩内$锆

石颗粒为无色及浅黄色透明柱状自形晶体$在谐和

图上"图C#$所有!个点均落在谐和线上$得出!个

点表面年龄统计权重平均年龄为"C>!’#g>’##=+’
CC)BD#样品采于曲龙片麻状英云闪长岩内$>号点

锆石颗粒为浅黄色透明洁净自形晶体$具有岩浆锆

石特征$#号点锆石颗粒为浅黄色透明短柱状含裂

缝大晶体$表明其可能受后期作用$在谐和图上"图
C##个 点 均 落 在 谐 和 线 上$>号 点 表 面 年 龄 为

"C#!’Ig!’)#=+’!!"BD>样品采于乎若合片麻状

石英闪长岩内$锆石颗粒为黄色透明长柱状锆石断

头(黄色透明)半透明短柱状自形晶体和浅黄色透

明柱状多晶面锆石$在谐和图上"图C#!个点均落在

谐和线上$得出!个点表面年龄统计权重平均年龄

为"C">’Ig#’@#=+’C#!BD>样品采于唉呀日山花岗

岩闪长岩内$锆石颗粒为无色及浅黄色透明柱状自形

晶体$#号锆石颗粒锥端有腐蚀$在谐和图上"图C#C
个点均落在谐和线上$C个点表面年龄统计权重平均

年龄为"!B#’>g!’!#=+’!!"@D>样品采于扎那合惹

二长花岗岩内$锆石颗粒为浅黄色及浅紫红色透明柱

状 自 形 晶 体$!个 点 构 成 不 一 致 线$上 交 点 年 龄

">>)CgCC#=+$下交点年龄"!BB’)g@’@#=+"图C#’
以上)个样品选取的锆石颗粒以无色(透明(柱

状(自形的岩浆锆石为主$前C个样品中锆石颗粒均

落在谐和线上$其一致线年龄可以代表岩体的侵入

年代$后一个样品所测的!颗锆石表面年龄集中在

下交点附近$其下交点年龄可以代表岩体的成岩年

龄’上述结论进一步得到了岩体地质特征的佐证$岩
体侵入于元古代地层(并与围岩共同经历了海西主

造山期构造作用的强烈改造$故所限定的岩体形成

时代应晚于元古代而早于晚泥盆世$与岩体的锆石

8DJK同位素年龄在C#!"!B#=+之间$属晚志留

世至早泥盆世形成的结论相一致’
根据岩石的主元素和微量元素对志留D泥盆纪

侵入岩构造环境进行了判别’在花岗岩构造环境

>>D>#图解中"图)#$多数位于#区$少部分在!(A

!A>



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

表E!侵入岩单颗粒锆石铀!铅年龄测定结果

Y+K&2# /13H&2H,+13L1,0%38EJKU+-13H,2:5&-:%613-,5:192,%0X:

样

品

号

样品情况 <d">"DA

点

号
锆石特征

质量"
%H

8 JK

普通

铅含

量"3H

同位素原子比值$ 表面年龄"=+
#"AJK"
#"CJK

#"BJK"
#"AJK

#"AJK"
#!B8

#"IJK"
#!)8

#"IJK"
#"AJK

#"AJK"
#!B8

#"IJK"
#!)8

#"IJK"
#"AJK

#C"@

CC)BD#

!!"BD>

C#!BD>

!!"@D>

>
浅黄色透明细长

柱状自形晶 )" !CA #C "’"CA >#"# "’"I">#"’"AB)@#!#$
"’)#A)
#>#>$

"’"))AI
#>>I$ C#I’A C#@’) C!@’!

#
无色透明细长

柱状自形晶 )" >IA >> "’"> ##I) "’"BBC@"’"A!!B#!)$
"’C@"A
##)I$

"’")A>C
##IA$ !@A’> C")’! C)B’"

!
无色透明短

柱状自形晶 )" >"! I "’""# I@)) "’"I#C#"’"AA>!#!@$
"’)""!
##@B$

"’")CBI
#!"A$ C>#’B C>>’@ C"A’@

>
浅黄色透明洁净

长柱状自形晶 )" >B! >C "’">! #@#C "’>BAC "’"AI@!
#)I$

"’)>CC
#)#$

"’")C@>
##@$ C#!’I C#>’C C"B’B

#
浅黄色透明短柱

状含裂缝大晶体 )" >)I >C "’">) #>)A "’>#@" "’"AA#I
#>""$

"’C@@>
#>")$

"’")CA#
#I#$ C>!’I C>>’> !@A’)

>
黄色透明长

柱状锆石断头 !) @B I "’">" >CI" "’>>!A "’"AC")
#A)$

"’CB>I
#AC$

"’")C))
#C#$ C""’# !@@’! !@!’@

#
黄色透明!半透

明短柱状自形晶 >" #B> >@ "’""A #""" "’>"#B "’"ACC@
#I)$

"’CBAC
#II$

"’")CI"
#)!$ C"#’@ C"#’) C""’#

!
浅黄色透明

柱状多晶面锆石 )" I@ A "’"#> IIC "’"@@@ "’"A)>C
#>BC$

"’C@##
#>@@$

"’")CB"
#>C#$ C"A’B C"A’C C"C’"

>
柱状双锥明显无

色透明自形大晶体 )" >!B @ "’">I >)@B "’>!B# "’"A>@#
#>"C$

"’C)@!
#>>)$

"’")!B>
#@>$ !BI’! !B!’B !A!’"

#
长方柱状浅黄

色透明自形晶 C) >AB >" "’""C AB!B "’>")" "’"A>">
#>"!$

"’C))>
#>"B$

"’")C>>
#B#$ !B>’B !B"’@ !I)’)

!
细长柱长无色

透明自形晶 C" >"I I "’""C !BC" "’>##! "’"A"A!
#@#$

"’CCA)
#@C$

"’")!C>
#I>$ !I@’) !IC’B !CA’C

C
细长柱状无色

透明自形晶 )" BB A "’">B @C@ "’>)>) "’"A"CB
#>A>$

"’C)"C
#>I)$

"’")C"#
#>!B$ !IB’) !II’A !I>’B

>
粗大短柱状浅紫

红透明自形晶 #" #>B >! "’""@ >@IA "’"!B!I"’"A>")#@"$
"’C)!A
#@!$

"’")!B@
#I"$ !B#’" !I@’B !AA’!

#
短柱状浅黄色

透明自形晶 #" >@# >C "’"") !@)" "’"C>A>"’"I!AB#>"C$
"’A"I!
#>>>$

"’")@IB
#A!$ C)B’! CB>’@ )@)’I

!
长柱状浅黄色

透明自形晶 >) #@I #I "’">> #!"A "’"C#I!"’"@>B)#@B$
"’B!#I
#>"B$

"’"A)I)
#C!"$ )AA’) A>)’> I@B’)

!!$#"AJK"#"CJK已对实验空白#JKf"’")"3H%8f"’""#3H$及稀释剂做了校正%其他比例中的铅同位素为放射成因铅同位素’括号内的

数字为#%绝对误差’

区’其中渥尔日片麻状石英闪长岩和曲龙片麻状英

云闪长岩落在#&!区%属消减的活动大陆边缘花岗

岩和碰撞前花岗岩’乎若合片麻状石英闪长岩和唉

呀日山花岗岩闪长岩均落在#区%靠近A区%为消减

的活动大陆边缘花岗岩’扎那合惹二长花岗岩落在

A区%为同碰撞花岗岩’在花岗岩构造环境QD(K
判别图上#图A$%志留D泥盆纪侵入岩均为火山弧

和同碰撞花岗岩%花岗岩构造环境cKD#Qe(K$判
别图上#图A$%曲龙片麻状英云闪长岩&乎若合片麻

状石英闪长岩和唉呀日山花岗岩闪长岩均为火山弧

花岗岩%扎那合惹二长花岗岩则为同碰撞花岗岩%但
投点靠近火山弧花岗岩%说明与前三者有着较密切

的演化关系’
由锆石8DJK年龄所获得的岩体形成年龄集

中在!B#"C#!=+之间%应为早古生代晚期岩浆作

用产物’与东昆仑中东段确定的早古生代岩浆岩带

的侵位时代#7.230’#&’%#"">’潘裕生和孔祥儒%
>@@B$%如万宝沟岩体#C>#’A=+$&诺木洪南胡晓钦

岩体#C#A’)=+$&清水泉南变闪长岩岩体#CCA’)=+$
等相当%属于同一阶段岩浆活动%表明该岩浆岩带已

延入东昆仑东端昆秦接合部一带’志留D泥盆纪侵

入岩的成分和构造环境判别一致显示%其具有明显

的岛弧或陆缘弧及同碰撞花岗岩成因特征%反映在

该阶段存在洋壳的俯冲消减及碰撞造山作用’其中%
石英闪长岩&英云闪长岩和花岗闪长岩组成的低钾

至中高钾钙碱性系列代表了洋壳俯冲消减作用产

物%而高钾钙碱性系列的二长花岗岩可能属于陆陆

碰撞或弧陆碰撞产物’与此一致%清水泉南变闪长岩

CA>
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图C!8DJK年龄曲线谐和图

_1H’C 8EJK+H20%30%,U+3-05,92

图)!花岗岩>>D># 图解"d+-0.2&%,+3Ud%TU23#>@B)$

_1H’) >>E>#U1+H,+F6%,H,+31-2:
>’地幔分异花岗岩%#’碰撞前花岗岩%!’碰撞后隆起花岗岩%C’造

山晚期&晚造山期花岗岩%)’非造山区花岗岩%A’同碰撞花岗岩%

I’造山后花岗岩

岩体形成于岛弧构造环境"7.230’#&’##"">$#东

昆仑中东段分布的同期早古生代火山地层为纳赤台

群#在诺木洪郭勒’清水泉一带#由中基性’中酸性火

山岩组成#形成年龄C">=+和CCA’)=+#均形成于

岛弧 构 造 环 境"7.230’#&’##"">%朱 云 海 等#
#""!$’上述资料表明#在东昆仑中东段柴达木微陆

块的南缘及东缘昆秦接合部存在一条早古生代岩浆

岩带#是加里东期原特提斯洋壳活动的重要组成部

分#形成于原特提斯洋壳消减阶段’原特提斯洋壳在

北祁连地区发育较完整#其格局属多岛洋"Q130’
#&’##""C$#存在多列弧’盆’微陆块#柴北缘’祁漫

塔格’东昆仑即属原特提斯洋弧’盆’微陆块相间构

造区#既有主大洋俯冲消减作用影响#又受小洋盆’
边缘海’弧后盆地等洋壳俯冲消减作用的控制’因

此#处于昆秦接合部地区的志留D泥盆纪侵入岩与

原特提斯洋闭合过程相关#是小洋盆或边缘海及弧

后盆地等洋壳消减以及微陆块与岛弧碰撞的产物’
昆秦接合部志留D泥盆纪侵入岩保存在海西期

古特提斯形成的构造混杂带以及柴达木微陆块内#
这与东昆仑中东段早古生代岩浆岩的地质产状相一

致#如在东昆仑南构造混杂带中就常保留有此种岛

弧性质的岩片或超岩片"张克信等##"">$’以赋存于

裂解基底岩片并以构造岩片方式卷入古特提斯蛇绿

构造混杂岩带的产出状态说明#岩体在形成后经历

了构造移位#其形成的动力学与古特提斯洋壳形成

有关’昆秦接合部苦海D赛什塘古特提斯分支洋初

始扩张于泥盆纪"王秉璋等##"""%张智勇等##""C$#
拉龙洼拉张型辉绿岩墙群年龄!@B’C=+和苦海’
下大武=bcd型蛇绿岩年龄C""=+#代表了陆壳

裂离与洋壳扩张时限#这与上述岛弧或陆缘弧及同

碰撞花岗岩代表的原特提斯洋壳消减及陆壳碰撞时

限相近’原特提斯洋壳消减及挤压碰撞事件与古特

提斯洋壳拉张事件时空分布一致#说明古特提斯多

岛小洋盆的形成与原特提斯洋闭合过程紧密相关#
伴随志留D泥盆纪岛弧或陆缘弧形成而产生的弧后

)A>
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图A!花岗岩<"(K#D<"Q#$<"cK#D<"Qe(K#判别图"J2+,020’#&’%>@BC#

_1H’A <"(K#E<"Q#+3U<"cK#E<"Qe(K#U1:0,1F13+-1%3U1+H,+F6%,H,+31-2:
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