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滩间山群的重新厘定
———来自柴达木盆地周缘玄武岩年代学和地球化学证据

高晓峰，校培喜，贾群子
西安地质矿产研究所，陕西，７１００５４

内容提要：柴达木盆地周缘滩间山群在岩石组合、玄武岩同位素年代学和地球化学特征以及在区域成矿过程中

作用具有明显差异。柴北缘和柴南缘 （东昆仑地区）滩间山群具有不同的岩石组合和沉积建造：柴北缘滩间山群下部

为中基性海相火山岩，上部为碎屑岩碳酸盐岩；柴南缘下部为中基性中酸性火山岩夹碎屑岩，中部为碎屑岩夹中基

性火山岩，上部为碳酸盐岩夹碎屑岩。柴北缘和柴南缘滩间山群中玄武岩年代学和地球化学对比研究表明，柴北缘

玄武岩形成时限约在５１０～４６０Ｍａ，代表了寒武纪—奥陶纪岩浆作用；柴南缘形成时限约在４５０～４４０Ｍａ，为中奥陶世

早志留世喷发产物。柴北缘滩间山群玄武岩总体上具有岛弧火山岩性质，代表了早古生代区域上洋陆俯冲过程中不

同阶段的产物；柴南缘滩间山群玄武岩具有ＥＭＯＲＢ特征，为祁漫塔格有限洋（弧后盆地）打开过程中的产物。

关键词：地球化学；玄武岩；滩间山群；柴达木盆地

　　滩间山群（又称祁漫塔格群）由青海省地层表编

写小组（１９８０）创名，原指分布于赛什腾山万洞沟及

滩间山一带由浅变质碎屑岩、变中基性火山岩夹生

物碎屑灰岩和大理岩构成的一套浅变质绿色岩系，

青海省地质矿产局（１９９１）和孙崇仁等（１９９７）将其分

布范围扩展至整个柴达木盆地北缘和西南缘，然而，

新疆维吾尔自治区地质矿产局（１９９３）将东昆仑地区

延伸至新疆区范围的同一套地层称为祁漫塔格群。

近年来的研究表明（邬介人等，１９８７；李怀坤等，

１９９９；Ｓｈｉｅｔａｌ．，２００６；张德全等，２００１；赵风清

等，２００３；王惠初等，２００３；Ｘｕｅｔａｌ．２００６；赖绍

聪等，１９９６），滩间山群在柴达木盆地周缘地区存在

构造变形、岩石组合及变质程度的差异，同时滩间山

群分布在不同大地构造单元内，划分为同一岩群

（组）是否合适？本文以滩间山群岩石组合、火山岩

年代学及地球化学、在区域成矿过程中作用等方面

开展分布在柴达木盆地北缘和南缘滩间山群对比研

究。

１　区域地质概况及岩石学特征

柴北缘东昆仑地区位于青海省的西部，为中央

造山带重要组成部分（殷鸿福等，１９９８）。柴北缘

东昆仑地区在大地构造位置横跨祁连造山带、柴达

木盆地和东昆仑造山带等三个构造单元（图１），柴

北缘东昆仑地区的地质构造演化主要包括：新太古

代—古元古代基底形成演化、长城纪—青白口纪古

大陆裂解与汇聚、南华纪—早古生代洋陆转化、晚古

生代—三叠纪板内伸展裂陷与挤压造山、中新生代

陆内叠覆造山等五个阶段。

滩间山群火山岩广泛分布在柴北缘东昆仑地

区，其中柴北缘火山岩呈北西－南东向展布，西起

赛什腾山的吉绿素，向东经双口山、锡铁山至都兰，

绵延约６００ｋｍ，出露宽度２～１２ｋｍ，火山岩带与

元古宙达肯大坂群断层接触，上覆与不同时代地层

呈断层或高角度不整合接触（青海省地质矿产局，

１９９１；Ｓｈｉｅｔａｌ．，２００６）；柴达木南缘（即东昆仑地

区）滩间山群火山岩呈北西西—南东东或近东西向

展布，多见于祁漫塔格山北坡、小狼牙山、五道沟、冰

沟、巴音格勒呼都森、肯得可克及野马泉一带，底部

与金水口岩群为断层接触关系，上覆与不同时代地

层均为断层接触关系，并为早泥盆世以后的花岗岩

体侵入（青海省地质矿产局，１９９１）。
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柴北缘滩间山群火山岩以灰绿色中性熔岩、玄

武质熔岩和火山碎屑岩为主，有少量岩脉，岩脉主

要是中基性岩脉，产在玄武质熔岩中，玄武质熔岩

和安山质熔岩之间为渐变过渡关系，可见一些辉绿

岩及辉长岩块，未见岩墙群和地幔橄榄岩（史仁灯

等，２００４）；柴达木盆地南缘滩间山群火山岩岩石类

型复杂，以玄武岩为主，次为安山英安质凝灰质火

山灰岩，少量玄武安山岩、基性火山角砾岩、细碧岩

等，玄武岩发育枕状构造，岩石风化面呈土红色、褐

色，新鲜面呈灰绿色、深灰绿色、暗灰色、暗褐色等。

图１　滩间山群分布图（据青海省地质矿产局，１９９１）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＱＨＢＧＭＲ，１９９１）

１—中新生代地层；２—古生代地层；３—前寒武纪地层；４—中新生代花岗岩；５—古生代花岗岩；６—滩间山群

１—ＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃＳｔｒａｔｕｍ；２—ＰａｌｅｏｚｏｉｃＳｔｒａｔｕｍ；３—ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＳｔｒａｔｕｍ；４—ＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅ；

５—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅ；６—ＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐ

２　滩间山群火山岩年代学特征

近年来前人对滩间山群火山岩及相关侵入体开

展了大量的同位素年代学工作（邬介人等，１９８７；李

怀坤等，１９９９；Ｓｈｉｅｔａｌ．，２００６；张德全等，２００１；韩

英善等，２０００；赵风清等，２００３；王惠初等，２００３；袁

桂邦等，２００２），这些工作主要集中在柴达木盆地北

缘，柴达木盆地南缘研究程度较低（图１）。由于不同

的同位素体系和实验方法的差异，其中柴达木盆地北

缘滩间山群火山岩年龄从５４２±１３Ｍａ玄武岩（王惠

初等，２００３）到４１５．１９±７Ｍａ安山岩（张德全等，

２００１），具有较广的年龄分布范围。

柴达木盆地南缘仅在那陵郭勒河东岸滩间山群

火山岩组中，取得玄武岩ＲｂＳｒ等时线同位素年龄

为４４８±３６Ｍａ～４４０．４±８２Ｍａ（１∶５万滩北雪峰

等幅区域地质调查报告，内部资料）?，我们对该地

区火山岩也开展了同位素测年工作，选择祁漫塔格

地区滩间山群蚀变玄武岩为测年对象（地理坐标为：

东经３７°４８′００″；北纬９０°５２′３７″）。锆石形态见图２

左，总体上，锆石为长柱状，岩浆振荡环带发育，显示

出岩浆锆石特征，锆石Ｔｈ／Ｕ比值在０．３１～０．５９

之间（表１），其中６、７点显示锆石的核部和边缘为

两个年龄区间，因此，我们认为２、３、５、６点代表了岩

浆深部结晶锆石年龄，其余的１、４、７、８、９、１０、１１点

为岩浆喷出地表冷却结晶锆石年龄，即柴南缘滩间

山群玄武岩形成年龄，１、４、７、８、９、１０、１１点２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ的加权平均年龄为（４４３．１±７．３）Ｍａ（ＭＳＷＤ

＝７．０）。锆石的ＣＬ图像和ＬＡＩＣＰＭＳ法单颗粒

锆石微区ＵＰｂ年龄测定是在西北大学大陆动力学

教育部重点实验室完成，详细分析步骤和数据处理

方法参见文献袁洪林等（２００３）和 柳小明等（２００２）。

结合区域上古生物化石组合、同位素测年数据

和构造热事件的相互佐证，柴达木北缘滩间山群玄

武岩总体形成在５１０～４６０Ｍａ年龄区间，时代为晚

３５４１
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表１　滩间山群玄武岩锆石的犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫同位素分析结果

犜犪犫犾犲１　犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫犱犪狋犪犳狅狉狕犻狉犮狅狀狊狅犳犫犪狊犪犾狋犳狉狅犿狋犺犲犜犪狀犼犻犪狀狊犺犪狀犌狉狅狌狆

测点
Ｔｈ

（μｇ／ｇ）

Ｕ

（μｇ／ｇ）
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０８Ｐｂ／２３２Ｔｈ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０８Ｐｂ／２３２Ｔｈ

比值 １σ 比值 １σ 比值 １σ 比值 １σ 年龄（Ｍａ）１σ 年龄（Ｍａ）１σ 年龄（Ｍａ）１σ

１ ５２ １３４ ０．３９ ０．０５５１ ０．００１４ ０．５５４２ ０．０１２４ ０．０７２９ ０．０００６ ０．０２２３ ０．０００４ ４４８ ８ ４５４ ３ ４４７ ７

２ ４９２ ８５６ ０．５７ ０．０６５６ ０．００１０ ０．７１１２ ０．０１０１ ０．０７８７ ０．０００４ ０．０２４１ ０．０００１ ５４５ ６ ４８８ ３ ４８０ ２

３ ８３ ２６７ ０．３１ ０．０５７７ ０．０００９ ０．６２０８ ０．００７８ ０．０７８０ ０．０００５ ０．０２５２ ０．０００３ ４９０ ５ ４８４ ３ ５０２ ５

４ ７７ ２０７ ０．３７ ０．０５６６ ０．００１２ ０．５４０３ ０．０１０５ ０．０６９２ ０．０００４ ０．０２１５ ０．０００１ ４３９ ７ ４３２ ３ ４３１ ２

５ ７２ １２２ ０．５９ ０．０５６６ ０．００１４ ０．６０１９ ０．０１４６ ０．０７７１ ０．０００５ ０．０２４０ ０．０００１ ４７８ ９ ４７９ ３ ４７９ ２

６ ４６ ９１ ０．５０ ０．０５８３ ０．００１２ ０．６０７１ ０．０１１３ ０．０７５５ ０．０００５ ０．０２３１ ０．０００３ ４８２ ７ ４６９ ３ ４６２ ５

７ ６０ １６７ ０．３６ ０．０５７８ ０．００１３ ０．５７８９ ０．０１２４ ０．０７２７ ０．０００５ ０．０２２６ ０．０００１ ４６４ ８ ４５２ ３ ４５１ ２

８ ５０ １２７ ０．４０ ０．０５７４ ０．００１２ ０．５５５５ ０．０１０３ ０．０７０２ ０．０００５ ０．０２２１ ０．０００３ ４４９ ７ ４３７ ３ ４４１ ６

９ ５９ １１４ ０．５２ ０．０６０１ ０．００１３ ０．５９１５ ０．０１１９ ０．０７１３ ０．０００５ ０．０２２１ ０．０００３ ４７２ ８ ４４４ ３ ４４３ ６

１０ ３８ １０１ ０．３７ ０．０５５６ ０．００１４ ０．５４０２ ０．０１３４ ０．０７０４ ０．０００５ ０．０２１９ ０．０００１ ４３９ ９ ４３９ ３ ４３９ ２

１１ ４２ １１５ ０．３７ ０．０６１７ ０．００１６ ０．６０７３ ０．０１４０ ０．０７１３ ０．０００６ ０．０２２２ ０．０００４ ４８２ ９ ４４４ ３ ４４５ ８

图２　玄武岩锆石ＣＬ图像及ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．２　ＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｂａｓａｌｔｓ

寒武世—奥陶纪；柴南缘滩间山群玄武岩形成在

４５０～４４０Ｍａ左右，为晚奥陶世—早志留世。

３　滩间山群玄武岩地球化学特征及构

造意义

３．１　滩间山群玄武岩主、微量元素地球化学特征

在Ｎｂ／ＹＳｉＯ２和ＦｅＯＴ／ＭｇＯＳｉＯ２图解上（图

３），柴达木北缘滩间山群玄武岩为碱性钙碱性拉

斑系列；柴南缘滩间山群主要为拉斑玄武岩系列。

所有玄武岩样品的主、微量元素分析结果见表２。

柴北缘滩间山群碱性玄武岩 ＳｉＯ２ 含量在

４８．３２％ ～ ４９．５４％ 之 间，Ａｌ２Ｏ３ （１８．０３％ ～

１８．４７％），Ｋ２Ｏ（２．６４％ ～３．０６％），Ｎａ２Ｏ（２．７５％

～２．９９％），ＣａＯ（８．３３％ ～ ８．８８％），Ｐ２Ｏ５

（０．４９％ ～０．５２％），ＭｇＯ的含量变化于３．１５％

～３．５２％，ＦｅＯＴ［０．９（Ｆｅ２Ｏ３＋ＦｅＯ）］为８．０４％ ～

８．５７％，ＴｉＯ２（０．６８％～０．７３％），Ｍｇ
＃［Ｍｇ／（Ｍｇ＋

ΣＦｅ）原子比值］为４１～４３。其他玄武岩样品其中

ＳｉＯ２含 量 变 化 于 ４８．１２％ ～ ５１．０３％，Ａｌ２Ｏ３

（１２．８９％ ～１８．８３％），Ｋ２Ｏ（０．１％ ～ ０．８１％），

Ｎａ２Ｏ（０．３１％ ～ ２．５６％），ＣａＯ （６．９２％ ～

１３．８３％），Ｐ２Ｏ５（０．０５％ ～０．２５％），ＭｇＯ的含量

变化于３．２９％ ～ １１．５６％，ＦｅＯＴ［０．９（Ｆｅ２Ｏ３＋

ＦｅＯ）］为６．１６％ ～ １３．２１％，ＴｉＯ２ （０．１％ ～

１．７５％），Ｍｇ＃［Ｍｇ／（Ｍｇ＋ΣＦｅ）原子比值］为０．３６

～０．７７。

柴南缘滩间山群玄武岩 ＳｉＯ２ 含量变化于

４６．９％ ～５２．１７％，Ａｌ２Ｏ３（１２．４７％ ～１６．４４％），

Ｋ２Ｏ（０．０６％ ～ ２．６８％），Ｎａ２ Ｏ（１．３４％ ～

５．８５％），ＣａＯ（４．６３％ ～１１．９７％），Ｐ２Ｏ５（０．０７％

４５４１
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表２　滩间山群玄武岩主量元素（％）和微量元素分析结果（μ犵／犵）

犜犪犫犾犲２　犕犪犼狅狉（％）犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋（μ犵／犵）犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犫犪狊犪犾狋狊犳狉狅犿狋犺犲犜犪狀犼犻犪狀狊犺犪狀犌狉狅狌狆

样号 ２０Ｄ２１０１ ２０Ｐ７５１ ２０Ｐ８１１ ９９Ｙ５１１ ９９Ｙ５１４ ９９Ｙ５１６ ９９Ｙ５１７ ９９Ｙ５１８ ９９Ｙ５２０ ９９Ｙ５２２ ＤＱＹ３６

地点 柴北缘

参考文献 王惠初等，２００３ Ｓｈｉｅｔａｌ．，２００６

ＳｉＯ２ ５１．０３ ４９．６５ ４８．２７ ４８．１６ ５１．２７ ５１．０７ ４８．１２ ４８．５６ ４８．８８ ５０．１７ ４９．５４

ＴｉＯ２ １．７２ １．４１ ０．８１ ０．８ ０．９３ １ １．５５ １．０５ ０．７５ １．５４ ０．６８

Ａｌ２Ｏ３ １３．０９ １３．３６ １４．０６ １８．８３ １６．１８ １６．０１ １４．７ １４．６４ １４．９ １２．８９ １８．０３

Ｆｅ２Ｏ３ ６．０９ ３．９９ ６．０１ ６．１３ ３．４４ ２．９４ ３．６１ ２．８４ ２．１３ ４．０８ ４．９３

ＦｅＯ ９．０５ ８．７６ ４．１１ ４．８６ ４．２ ４．２５ ７．９ ８．３ ６．６５ ９．５４ ３．６

ＭｎＯ ０．１９ ０．１９ ０．３６ ０．２４ ０．１２ ０．１４ ０．１９ ０．１８ ０．１５ ０．２１ ０．２７

ＭｇＯ ５．７５ ６．６９ ６．６７ ３．２９ ７．９３ ７．２８ ７．２５ ８．１３ ８．９８ ５．８６ ３．１５

ＣａＯ ８．８６ １０ １２．８８ １２．４６ ６．９２ ７．９１ ９．５１ １０．２７ １２．７１ １０．８８ ８．８８

Ｎａ２Ｏ ２．４５ １．７６ ３．１８ ０．３１ ３．６１ ３．７８ ２．３３ ２．５６ １．２５ １．５３ ２．７５

Ｋ２Ｏ ０．１３ ０．１２ ０．１２ ０．９ ０．２５ ０．８１ ０．４４ ０．１ ０．４１ ０．１ ２．７８

Ｐ２Ｏ５ ０．２ ０．２５ ０．１８ ０．１２ ０．１ ０．１ ０．１３ ０．０７ ０．０５ ０．１２ ０．４９

ＬＯＩ ２．０８ ３．６２ ２．７ ３．０１ ４．３３ ３．７７ ３．３２ ２．４９ ２．０４ １．９２ ３．８６

Ｔｏｔａｌ １００．６ ９９．８ ９９．３５ ９９．１１ ９９．２８ ９９．０６ ９９．０５ ９９．１９ ９８．９ ９８．８４ ９８．９６

Ｍｇ＃ ０．４２ ０．４９ ０．５６ ０．３６ ０．６６ ０．６６ ０．５４ ０．５７ ０．６５ ０．４４ ０．４１

Ｌａ ７．４６ ５．３ １７．９３ １５．９７ １１．９１ １２．４６ ９．８８ ６．３９ ５．０１ ７．６７ １２９．１

Ｃｅ １６．６ １２．９５ ３７．１４ ３１．０６ ２５．３４ ２７．９ ２３．９４ １４．７ １２．４１ １８．３９ ２３４．１

Ｐｒ １．７８ ２．０８ ３．８９ ３．４４ ２．８３ ３．０１ ２．８８ １．６４ １．４５ ２．３６ ２３．３４

Ｎｄ １２．２６ ９．６３ １８．４１ １３．７８ １２．４１ １２．７３ １２．８６ ７．４４ ６．４９ １１．１６ ８１．１６

Ｓｍ ３．５４ ３．７７ ３．７３ ３．０３ ２．９６ ３．１１ ３．４３ ２．２９ １．７７ ３．１１ １４．５８

Ｅｕ １．３８ １．０９ １．１８ １．０１ １．０４ １．１２ １．２ ０．８１ ０．６３ １．１２ ３．２８

Ｇｄ ５．５５ ４．３２ ３．５７ ３．２７ ３．１６ ３．６７ ３．９４ ２．６２ ２．１２ ３．８８ １２．６７

Ｔｂ ０．９８ ０．９７ ０．５１ ０．５１ ０．５８ ０．５８ ０．７１ ０．４９ ０．３８ ０．７１ １．４６

Ｄｙ ６．２７ ４．６ ２．９５ ２．９２ ３．２５ ３．４２ ４．２１ ２．７６ ２．３３ ４．２１ ６．３３

Ｈｏ １．３８ ０．９ ０．５５ ０．５８ ０．６８ ０．６９ ０．８５ ０．５７ ０．５１ ０．８７ １．２６

Ｅｒ ３．７６ ２．９２ １．４ １．６４ １．８８ １．７８ ２．１１ １．５５ １．４３ ２．３６ ２．９７

Ｔｍ ０．５７ ０．３３ ０．２ ０．２４ ０．２８ ０．２７ ０．３１ ０．２３ ０．１８ ０．３７ ０．４３

Ｙｂ ３．９８ ２．５ １．３８ １．５８ １．６８ １．８７ ２．０９ １．５１ １．２３ ２．５１ ２．６３

Ｌｕ ０．６８ ０．３６ ０．１９ ０．２６ ０．２８ ０．３ ０．３５ ０．２５ ０．２２ ０．４１ ０．４３

Ｙ ３３．３７ ２７．２６ ２２．１５ １９．２１ ２２．５８ ２３．９ ２５．７５ １７．１９ １６．７３ ３０．４１ ４０．２３

Ｒｂ ２０ １．６ １．９ ２２ １４ ３１ ２０ ０．７ ３０ ２．４ ９０

Ｓｒ ５０．３８ １６７ ７７０ ２６２ ３４４ １８２ ３５５ １６６ １５６ １５６ ９４６

Ｂａ ８３２．８ ３１ ５１ ６８２ ９０ ２５３ １６２ ２６ ８５ ２５ １０５０

Ｔｈ ０．３ ０．６ ３．５ ４．６ ３．２ ３．４ ０．９ ０．５ ０．５ ０．７ ５６

Ｕ ０．２ １ １ ０．７ ０．８ ０．３ ０．２ ０．３ ０．３ １４

Ｔａ １．２ ０．６ ０．６ ０．４ ０．５ １．１ ０．４ ０．２ ０．７ ２．６

Ｎｂ ０．７ ９．２ ７．６ ７．３ ４．６ ６．２ １６ ６．８ ３．５ ８．６ ３７

Ｚｒ ３６ ８９ ９０ ３４ ８０ ８５ ７４ ３６ ３２ ６４ ２４７

Ｈｆ １．１ ２．６ ２．５ １．６ ３．９ ３ ３．６ ２．１ １．５ ３．１ ６．５

Ｃｒ １５２．４ ２０５ ２９９ １７ ２６６ ２５８ ４４ １２１ ２９１ ７５ １１

Ｃｏ ６１０ ５６ ４１ １９ ３０ ２８ ３８ ３９ ３７ ４１ ２０

Ｎｉ ４０ ６７ ６３ ９．３ １４４ １４２ ５０ ７７ １２６ ５３ ６．１

Ｖ ４１０ １２８ １３７ ２８５ ２７２ ２３０ ３６４ １７６

５５４１



ht
tp:

//w
ww.ge

ojo
ur

na
ls.

cn
/dz

xb
/ch

/in
de

x.a
sp

x

地　质　学　报 ２０１１年

续表２　　

样号 ＤＱＹ３７ ＤＱＹ３８ ９９Ｙ４７８ ９９Ｙ４８４ Ⅱ３Ｐ１Ｇｓ１０ ⅡＧｓ３１０７ ６３４３／３ ６３４３／１２ ００５８／３ ６ＰＭ２０１ＧＳ１６ＰＭ２０１ＧＳ３

地点 柴北缘 柴南缘

参考文献 Ｓｈｉｅｔａｌ．，２００６ １：２５万布咯达坂峰幅? １：２５万苏吾什杰幅? １：５万乌兰乌珠尔等幅?

ＳｉＯ２ ４８．３２ ４８．７１ ５０．１８ ４８．７２ ４９．１５ ４９．０４ ４６．９ ４８．３６ ４９．２６ ５０．８３ ５２．１７

ＴｉＯ２ ０．７３ ０．７２ ０．１ ０．１５ １．５８ １．７ １．９８ ２．０１ １．４１ １．７６ １．５６

Ａｌ２Ｏ３ １８．０４ １８．４７ １５．８ １５．５８ １４．９４ １４．６２ １２．４７ １２．６６ １６．４４ １３．６４ １６．０９

Ｆｅ２Ｏ３ ４．４１ ４．５ ０．８７ ２．１３ ２．２８ ２．６ ３．９４ ５．２５ ２．３３ １．４ １．４４

ＦｅＯ ４．６ ４．３ ５．３８ ４．２５ １０．５２ ９．４２ ８．６２ ７．１１ ６．９６ ６．８５ ６．８５

ＭｎＯ ０．３１ ０．２８ ０．１５ ０．１３ ０．１９ ０．１８ ０．２２ ０．２２ ０．２ ０．１６ ０．１６

ＭｇＯ ３．５２ ３．３４ １１．５６ １０．２７ ６．６４ ６．６１ ６．６８ ６．２８ ７．６９ ５．０４ ５．７

ＣａＯ ８．６８ ８．３３ ８．９１ １３．８３ ９．８６ １０．４７ ８．４９ １０．３５ １０．２２ ９．３２ ６．１３

Ｎａ２Ｏ ２．９ ２．９９ １．９５ １．７ １．３４ ２．８５ ２．４８ ２．８５ ３．６８ ５．１５ ５．２４

Ｋ２Ｏ ２．６４ ３．０６ １．４１ ０．１ ０．８６ ０．６２ ０．５８ ０．４２ ０．４６ ０．３８ ０．４５

Ｐ２Ｏ５ ０．５２ ０．５２ ０．０５ ０．０５ ０．１３ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１２ ０．２４ ０．２７

ＬＯＩ ４．２２ ３．７４ ２．９６ ２．３５ １．８４ １．４４ ６．８８ ４．０６ ０．７４ ５．０８ ３．７８

Ｔｏｔａｌ ９８．８９ ９８．９６ ９９．２７ ９９．２１ ９９．３３ ９９．７５ ９９．４１ ９９．７７ ９９．５１ ９９．８５ ９９．８４

Ｍｇ＃ ０．４３ ０．４２ ０．７７ ０．７５ ０．４９ ０．５０ ０．５０ ０．４９ ０．６０ ０．５３ ０．５６

Ｌａ １３７．１ １３３ ０．８４ ０．３８ ６．０３ ９．１８ １１．９ ８．３３ ４．４３ １５．６６ １７．５２

Ｃｅ ２３７．６ ２４０．２ １．４１ ０．９４ １５．１５ １８．９４ ２１．８ １８．９ １９．８ ３６．９７ ４３．１０

Ｐｒ ２４．８２ ２４．５３ ０．１６ ０．１２ ２．５３ ２．７８ ３．２１ ３．９７ １．３４ ４．７８ ５．１８

Ｎｄ ８９．２３ ８４．６５ ０．７２ ０．６３ １１．９７ １２．６９ １５．３ １９．８ １１．４ ２３．６５ ２４．０５

Ｓｍ １６．２ １５．１３ ０．２３ ０．３１ ３．５ ４．０１ ３．９１ ５．５ ３．６２ ６．４４ ６．３８

Ｅｕ ３．５５ ３．５１ ０．１ ０．１５ １．３４ １．４７ １．６２ １．９１ １．１４ １．８０ １．５９

Ｇｄ １４．２ １３．１８ ０．３３ ０．３８ ４．１５ ４．７９ ６．１３ ７．２８ ４．９９ ７．９９ ７．５６

Ｔｂ １．７２ １．５８ ０．０７ ０．１ ０．７３ ０．８３ １．３ １．４３ ０．８５ １．３３ １．２５

Ｄｙ ６．６６ ６．７１ ０．５２ ０．６７ ４．２６ ４．９１ ８．８８ ９．７８ ５．５２ ８．１４ ７．３８

Ｈｏ １．２６ １．２５ ０．１１ ０．１５ ０．８５ ０．９１ １．７６ ２．０６ １．２２ １．６８ １．５６

Ｅｒ ３．０８ ３．０７ ０．３１ ０．４２ ２．２４ ２．６３ ５．６８ ６．５１ ３．９７ ４．８１ ４．４７

Ｔｍ ０．４１ ０．４４ ０．０５ ０．０７ ０．３３ ０．３８ ０．８３ １．０１ ０．５２ ０．７０ ０．６６

Ｙｂ ２．７１ ２．６７ ０．３１ ０．４ １．９１ ２．２８ ４．８５ ５．４５ ３．０５ ４．７０ ４．５５

Ｌｕ ０．４３ ０．４７ ０．０６ ０．０７ ０．２６ ０．３４ ０．６３ ０．６６ ０．４９ ０．７９ ０．７４

Ｙ ４１．４８ ３９．７２ ３．６５ ５．０９ ４０．２ ４６．２ ２８．９

Ｒｂ ８５ ９２ ６５ ３．２ ３ ３９

Ｓｒ ９２１ ８８９ １６５ １０３ ９３ ２３９ ２１５ ２１０ ３２０

Ｂａ ９１５ ９９２ ２６５ ３３ ７８ １１０ １１０ ８２ ８１

Ｔｈ ５１ ５４ ０．２ ０．１ ０．６ １．３

Ｕ １５ １２ ０．１ ０．１

Ｔａ １．９ ２．４ ０．１ ０．１ ０．５ ０．５ １．２ ０．６８ １．１

Ｎｂ ３１ ４１ ０．６ ０．８ ７．２ ６．９ ８．９ １９ １９

Ｚｒ ２５３ ２６２ ５．３ ５．８ ８７ １０１ ７２ １３５ １１５

Ｈｆ ６．４ ６．７ ０．１８ ０．３ ３．３ ３．６

Ｃｒ ８．９ ７ １００ ５７２ １５１ ９４．４ １５０ １８０ ２６０

Ｃｏ ２３ ２３ ３５ ３１ ５５ ７４．５ ４６

Ｎｉ ８．２ ９ ９７ １０６ ６３．５ ８０．１ ７６ ５８ ９９

Ｖ ２０６ １８２ １１２ １３１ ２９７．８ ３３２．７ ２７８ ４４０ ２５０

６５４１
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续表２　　

样号 ６ＰＭ２０１ＧＳ４６ＰＭ２０１ＧＳ６６ＰＭ２０２ＧＳ１ Ｇｓ０１８９ Ｐ１８Ｇｓ１６ Ｐ２２ＧＳ５ ２７ＧＳ８３５ ２７ＧＳ１０６９ ２７ＧＳＰ１０６２７ＧＳＰ１０９ ２７ＧＳ２８４

地点 柴南缘

参考文献 １：５万乌兰乌珠尔等幅? １：５万野马泉等幅?

ＳｉＯ２ ４８．７１ ４７．９９ ５１．３９ ４８．７８ ５０．２２ ５２．５７ ４８．４３ ４９．２３ ４８．２８ ４９．２１ ４９．５８

ＴｉＯ２ １．６５ １．９ １．２９ ０．８７ １．０３ １．１１ １．２４ １．０３ １．０５ １．０８ １．３９

Ａｌ２Ｏ３ １５．９４ １３．４５ １６ １４．２ １４．２８ １３．１ １３．９７ １３．９９ １４．７７ １３．８５ １３．３

Ｆｅ２Ｏ３ ２．５８ １．７ ７．３８ １．４２ ２．１ １．６９ １．８２ ０．８ １．８８ ２．４７ ２．０３

ＦｅＯ ６．６５ ８．６５ １．５７ ９．０３ ９．６２ １０．９ １０．６９ ９．６ ９．０８ ９．７２ １０．９５

ＭｎＯ ０．１５ ０．２１ ０．１２ ０．１８ ０．１９ ０．２２ ０．２１ ０．１８ ０．１７ ０．１８ ０．２

ＭｇＯ ６．２ ６．９３ ３．５５ ８．１２ ６．８９ ５．５８ ８．３４ ７．８ ８．０１ ６．９１ ６．７３

ＣａＯ ８．９４ ７．０５ ４．６３ １１．７９ ８．７４ １０．７ １１．１４ １０．５８ １１．９２ １１．９７ １０．２６

Ｎａ２Ｏ ３．８ ３．３１ ５．８５ ２．５２ ２．１２ １．２８ ２．１３ ２．９ １．９６ １．５６ ２．９２

Ｋ２Ｏ ０．３５ ０．４ ２．６８ ０．１５ ０．１３ ０．１４ ０．２４ ０．０６ ０．０９ ０．０６ ０．２６

Ｐ２Ｏ５ ０．２８ ０．２７ ０．１６ ０．０７ ０．０９ ０．０９ ０．０７ ０．１ ０．１１ ０．０９ ０．１８

ＬＯＩ ４．５８ ７．９４ ５．１９ ２．４５ ４．４ ２．４５ １．８１ １．９２ １．５８ １．５６ ０．３６

Ｔｏｔａｌ ９９．８３ ９９．８ ９９．８１ ９９．５８ ９９．８１ ９９．８３ １００．１ ９８．１９ ９８．９ ９８．６６ ９８．１６

Ｍｇ＃ ０．５５ ０．５５ ０．４４ ０．５９ ０．５２ ０．４５ ０．５５ ０．５８ ０．５７ ０．５１ ０．４９

Ｌａ ２０．０８ １７．７６ １５．３２ ３．６６ ３．５４ ４．１９

Ｃｅ ４８．７１ ４３．６６ ３３．３５ ８．７６ ８．４５ １１．８４

Ｐｒ ５．６８ ５．５４ ４．１９ １．３１ １．３１ １．８

Ｎｄ ２７．３７ ２８．０１ ２０．１７ ７．２５ ６．３９ ８．４８

Ｓｍ ６．８４ ７．２６ ４．８０ ２．１４ ２．２３ ２．６６

Ｅｕ ２．１２ １．９５ １．６３ ０．７８ １．１６ １．１

Ｇｄ ８．３８ ９．０１ ５．６６ ２．４６ ３．０１ ３．６１

Ｔｂ １．３２ １．５１ ０．９５ ０．４８ ０．５７ ０．６３

Ｄｙ ８．０４ ８．７３ ５．５６ ３．１ ３．６８ ４．０９

Ｈｏ １．６８ １．８４ １．１４ ０．６６ ０．７４ ０．８５

Ｅｒ ４．６６ ５．１８ ３．２１ １．９５ ２．２３ ２．３９

Ｔｍ ０．６８ ０．７７ ０．４９ ０．３１ ０．３７ ０．３７

Ｙｂ ４．７１ ４．９７ ３．１２ １．８３ ２．２５ ２．２８

Ｌｕ ０．７９ ０．７８ ０．４８ ０．３ ０．３４ ０．３６

Ｙ １６．９ １８．６４ ２１．５２

Ｒｂ ２３ ５．４ １２２ ４．４ ５．１ ５ ２７．４８

Ｓｒ １５５ １４９ ３５８ １１８ １５４ １４５ １７９．８

Ｂａ ２２６ ７８．１ ９７３ ６１．９ ８４ １２０ ２５７．２

Ｔｈ １．４ １．４ ２８．５ ０．９ ０．７ １ ５．６５

Ｕ

Ｔａ ０．３３ ０．２５ １．８７ ０．７５ ０．５ ０．５ ０．７

Ｎｂ ４．３ ３．４ １８．９ ５．６ ４．２ ３．６ ６．６７

Ｚｒ ８８．８ ５９．６ ２１４ ６０．６ ７２ ６８．１ ９３．８５

Ｈｆ ２．８９ ２ ７．１ ２．２ ２．６ １．８ ３．１

Ｃｒ ３１４．９ ２１０ ２１ ２５０ １７７ １５７ １８８．３

Ｃｏ ５６．８ ９．２ ５５．９ ５４．１ ５０．６ ４５．３２

Ｎｉ １２４ ５．５ １２４ ８８．７ ６８．５ ８２．１４

Ｖ ２４９ ５７ ２９１ ３０６ ３１０ ２４２．６

７５４１
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图３　滩间山群玄武岩Ｎｂ／ＹＳｉＯ２和ＦｅＯＴ／ＭｇＯＳｉＯ２图解

Ｆｉｇ．３　Ｎｂ／ＹｖｓＳｉＯ２ａｎｄＦｅＯＴ／ＭｇＯｖｓＳｉＯ２ａｎｄｄｉａｇｒａｍｓｏｆｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐ

（ａ）—柴北缘滩间山群玄武岩；（ｂ）—柴南缘滩间山群玄武岩

（ａ）—ＢａｓａｌｔｓｆｒｏｍＴａｎｊｉａｎｓｈａｎｇｒｏｕｐｏｆｎｏｒｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＱａｉｄａｍｂａｓｉｎ；（ｂ）—ＢａｓａｌｔｓｆｒｏｍＴａｎｊｉａｎｓｈａｎ

ｇｒｏｕｐｏｆｓｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＱａｉｄａｍｂａｓｉｎ

～ ０．２８％），ＭｇＯ 的 含 量 变 化 于 ３．５５％ ～

８．３４％，ＦｅＯＴ［０．９（Ｆｅ２Ｏ３＋ＦｅＯ）］为８．１１％ ～

１２．４２％，ＴｉＯ２（０．８７％ ～２．０１％），Ｍｇ＃［Ｍｇ／（Ｍｇ

＋ΣＦｅ）原子比值］为０．４４～０．５９。

除个别样品外，无论是柴北缘或柴南缘滩间山

群玄武岩总体上具有较低的 Ｍｇ
＃暗示着所有样品

均不是原生岩浆，在ＳｉＯ２对主微量元素图解上（图

４），柴北缘玄武岩相对于柴南缘低 ＴｉＯ２、Ｚｒ和高

Ａｌ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＣａＯ，随着ＳｉＯ２的增加，柴北缘玄武岩

不具有连续演化的特征。相反，东昆仑地区玄武岩

随着ＳｉＯ２含量的增加总体上表现出连续的演化特

征，如 ＭｇＯ、ＦｅＯＴ、ＴｉＯ２、ＣａＯ、Ｚｒ降低和 Ａｌ２Ｏ３等

增加的趋势。

在ＲＥＥ配分模式图上（图５），柴北缘玄武岩具

有两种稀土元素配分模式，其中碱性系列和大部分

样品具有ＬＲＥＥ相对 ＨＲＥＥ富集岛弧玄武岩配分

模式，部分样品表现出较 ＭＲＯＢ还要低轻稀土元素

配分模式；然而柴南缘玄武岩表现出平坦稀土元素

配分模式，类似于ＥＭＯＲＢ稀土元素特征。

在不容元素原始地幔标准化蛛网图上（图５），

柴北缘玄武岩碱性系列和大部分样品表现出类似于

岛弧火山岩的不相容元素配分型式，表现出Ｔｈ正

异常而亏损ＮｂＴａ、Ｔｉ、Ｐ的特征，另外部分样品并

没有表现出 ＮｂＴａ亏损，具有比 ＮＭＯＲＢ还亏损

微量元素特征，暗示与其他两组具有不同的源区性

质和形成机理；柴南缘玄武岩具有轻微亏损 Ｔｉ、Ｐ

和ＮｂＴａ不亏损元素特征，结合稀土元素特征，说

明其可能来源于具有ＥＭＯＲＢ性质熔融源区。

３．２　滩间山群玄武岩成因及构造意义

柴南缘滩间山群玄武岩 Ｍｇ
＃在０．４４～０．５９之

间和低Ｎｉ含量说明其不是原生岩浆（表２），而是地

幔岩石低压熔融分离结晶作用的产物。在哈克图解

上（图４），随着ＳｉＯ２含量增加，ＭｇＯ、ＦｅＯＴ、ＴｉＯ２、

ＣａＯ、Ｚｒ具有逐渐降低反映玄武质岩浆演化的过程

中其分离结晶相主要为镁铁矿物，如橄榄石、辉石

等，Ａｌ２Ｏ３随着ＳｉＯ２的增加而增加和无Ｅｕ负异常暗

示没有斜长石分离结晶，在微量元素蛛网图上，轻微

的Ｐ、Ｔｉ亏损意味着一定程度的磷灰石和钛铁矿等

矿物分离结晶。

在构造环境判别图上（图６），柴南缘玄武岩落

入岛弧火山岩和ＥＭＯＲＢ范围，但其并没有表现出

相应的岛弧火山岩的元素地球化学特征，而表现出

平坦的稀土配分模式和类似ＥＭＯＲＢ微量元素特

征。虽然缺乏详细的同位素地球化学资料，但结合

其南侧十字沟等蛇绿岩带出现，我们认为其很可能

来自亏损地幔（ＮＭＯＲＢ）和富集地幔交代熔融源

区，而其富集端元为板块俯冲过程中改造的古老岩

石圈地幔。近年来的大地构造研究表明，柴北缘东

昆仑地区早古生代期间总体上为多岛洋构造格局，

随着昆中洋在奥陶纪向北俯冲消减，导致了其北部

祁漫塔格有限洋（弧后盆地）打开。柴南缘滩间山群

玄武岩同位素年代学研究表明，其形成时代约为

８５４１
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图４　滩间山群玄武岩ＳｉＯ２（％）对主量（％）、微量元素（μｇ／ｇ）变化图

Ｆｉｇ．４　ＳｉＯ２（％）ｖｓｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔ（％）ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ（μｇ／ｇ）ｐｌｏｔｓｏｆｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐ

ａ—柴北缘滩间山群玄武岩；ｂ—柴南缘滩间山群玄武岩

ａ—ＢａｓａｌｔｓｆｒｏｍＴａｎｊｉａｎｓｈａｎｇｒｏｕｐｏｆｎｏｒｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＱａｉｄａｍｂａｓｉｎ；ｂ—ＢａｓａｌｔｓｆｒｏｍＴａｎｊｉａｎｓｈａｎｇｒｏｕｐｏｆｓｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＱａｉｄａｍｂａｓｉｎ
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图５　滩间山群玄武岩的球粒陨石标准化ＲＥＥ配分模式和原始地幔标准化不相容元素蛛网图。球粒陨石和

原始地幔标准化值分别引自Ｔａｙｌｏｒ等（１９８５）和Ｓｕｎ等（１９８９）

Ｆｉｇ．５　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅ （ＰＭ）ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｓｏｆｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅ

ＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐ．Ｖａｌｕｅｓ（μｇ／ｇ）ｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｆｏｒｃｈｏｎｄｒｉｔｅａｒｅｆｒｏｍＴａｙｌｏｒｅｔａｌ．（１９８５）ａｎｄｆｏｒＰＭｆｒｏｍＳｕｎｅｔａｌ．

（１９８９）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

４５０～４４０Ｍａ，为中奥陶世—早志留世喷发产物，结

合其具有类似于ＥＭＯＲＢ元素地球化学特征，我们

认为柴南缘滩间山群玄武岩为奥陶纪祁漫塔格有限

洋打开过程中的地质响应。

相对与柴南缘滩间山群玄武岩为单一拉斑玄武

系列，柴北缘滩间山群玄武岩岩石组合较为复杂，包

含了碱性亚碱性一个完整系列，其中碱性和大部分

亚碱性具有典型的岛弧火山岩的稀土配分模式和微

量元素特征，部分亚碱性玄武岩强烈亏损微量元素

特征。在构造环境判别图上（图６），柴北缘滩间山

群大部分玄武岩均落入岛弧火山岩范围，反映其形

成于岛弧环境。Ｘｕ等（２００６）对柴北缘超高压变质

岩研究表明，区域上存在寒武纪—奥陶纪洋陆俯冲

消减闭合作用，结合柴北缘滩间山群玄武岩形成时

限（５１０～４６０Ｍａ），我们认为其为寒武纪—奥陶纪

俯冲消减过程中的产物，而表现出不同岩石系列和

元素地球化学特征反映洋陆俯冲消减闭合作用的不

同阶段，但碱性玄武岩出现，标志着柴北缘玄武岩为

成熟岛弧产物，强烈亏损微量元素玄武岩很可能来

源于俯冲带岛弧发生部分熔融地幔楔，结合区域上

整体大地构造环境，我们推测其形成于岛弧裂开的

的弧间盆地。

４　滩间山群火山岩成矿特征

滩间山群作为区域上主要的矿源层和赋矿围

岩，不同构造单元具有不同成矿特征。柴北缘地区

与滩间山群火山岩相关的典型矿床为锡铁山ＰｂＺｎ

矿，前人研究表明锡铁山大型铅锌矿床发育有非层

状和层状两种类型的铅锌矿体（祝新友等，２００６；

邓达文等，２００３；邬介人等，１９８７），通过对两类矿

体产出地质条件与地球化学特征的研究，发现非层

状矿体分布于代表喷口系统的网脉状蚀变带的上方
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图６　滩间山群玄武岩微量元素判别图解

Ｆｉｇ．６　ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐ

１—柴北缘；２—柴南缘；（ａ）—ＴｉＺｒＹ图解，Ａ示岛弧拉斑玄武岩，Ｂ示岛弧拉斑、钙碱性玄武岩和 ＭＯＲＢ，Ｃ示岛弧钙碱性玄武岩，Ｄ示

板内玄武岩；（ｂ）—ＴｉＺｒＳｒ图解，ＯＦＢ示洋底玄武岩，ＩＡＢ示岛弧玄武岩，ＣＡＢ示钙碱性玄武岩；（ｃ）—ＨｆＴｈＴａ图解，Ａ示ＮＭＯＲＢ，

Ｂ示ＥＭＯＲＢ和板内拉斑玄武岩，Ｃ示板内碱性玄武岩，Ｄ示岛弧玄武岩；（ｄ）—ＨｆＴｈＮｂ图解，Ａ示 ＮＭＯＲＢ，Ｂ示ＥＭＯＲＢ和板内

拉斑玄武岩，Ｃ示板内碱性玄武岩，Ｄ示岛弧玄武岩

１—ＴｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＱａｉｄａｍ；２—ＴｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＱａｉｄａｍ；（ａ）—ＴｉＺｒＹｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ．Ａ，ｉｓｌａｎｄａｒｃｔｈｏｌｅｉｉｔｅ；Ｂ，ｉｓｌａｎｄａｒｃｔｈｏｌｅｉｉｔｅ，

ｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔａｎｄＭＯＲＢ；Ｃ，ｉｓｌａｎｄａｒｃｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔ；Ｄ，ｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅｂａｓａｌｔ．（ｂ）—ＴｉＺｒＳｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ．ＯＦＢ，

ｏｃｅａｎｆｌｏｏｒｂａｓａｌｔ；ＩＡＢ，ｉｓｌａｎｄａｒｃｂａｓａｌｔ；ＣＡＢ，ｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔ．（ｃ）—ＨｆＴｈＴａｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ．Ａ，ＮＭＯＲＢ；Ｂ，ＥＭＯＲＢ

ａｎｄｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅｔｈｏｌｅｉｉｔｅｂａｓａｌｔ；Ｃ，ｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔ；Ｄ，ｉｓｌａｎｄａｒｃｂａｓａｌｔ．（ｄ）—ＨｆＴｈＮｂｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ．Ａ，Ｎ

ＭＯＲＢ；Ｂ，ＥＭＯＲＢａｎｄｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅｔｈｏｌｅｉｉｔｅｂａｓａｌｔ；Ｃ，ｗｉｔｈｉｎｐｌａｔｅａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔ；Ｄ，ｉｓｌａｎｄａｒｃｂａｓａｌｔ

附近，其中发育有大量的热水爆破角砾岩，而层状矿

体分布于远离喷口的外侧，属于远端沉积的产物，两

者具有相同的矿物组合和成矿元素组合，自非层状

矿体→层状矿体，矿石品位下降，Ｚｎ／Ｐｂ比值增高，

黄铁矿相对含量增加。揭示出非层状矿体不是层状

矿体后期改造的产物，而是形成于喷流作用阶段。

总体上，锡铁山ＰｂＺｎ矿和滩间山群火山沉积岩系

密切相关，为同期成岩成矿，考虑到喷流沉积矿床产

于拉张构造环境，结合早古生代区域构造演化环境，

其形成环境很可能为弧后 （弧间）拉张环境，这和区

域上滩间山群具有代表弧间环境的玄武岩是一致的

（强烈亏损微量元素）。

而柴南缘与滩间山群玄武岩密切相关典型矿床

为卡而却卡铜矿和肯德可克铁矿，前期研究表明这

些矿床均为晚华力西印支期侵入岩与围岩接触带

上形成的一系列矽卡岩型和接触交代型矿床，其中

滩间山群为主要的矿源层。柴南缘玄武岩研究表

明，滩间山群代表了拉伸环境，与滩间山群相关的矿
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产并不是同期成矿而为后期改造成矿。因此，作为

早古生代区域上与成矿密切相关的滩间山群，在柴

达木盆地北缘和南缘成矿过程中作用具有明显差

别。

５　结论

（１）柴达木盆地南、北缘滩间山群具有不同的

岩石组合和沉积建造：柴北缘滩间山群下部为中基

性海相火山岩，上部为碎屑岩碳酸盐岩；柴南缘下

部为中基性中酸性火山岩夹碎屑岩，中部为碎屑岩

夹中基性火山岩，上部为碳酸盐岩夹碎屑岩。

（２）柴北缘和柴南缘滩间山群中玄武岩对比研

究表明，柴北缘玄武岩形成时限约在 ５１０ ～

４６０Ｍａ，代表了寒武纪—奥陶纪岩浆作用。柴南缘

玄武岩形成时限约在４５０～４４０Ｍａ，为中奥陶世—

早志留世喷发产物。岩石地球化学研究表明，柴北

缘滩间山群玄武岩总体上具有岛弧火山岩性质，代

表了早古生代区域上洋陆俯冲过程中不同阶段的产

物；柴南缘滩间山群玄武岩具有ＥＭＯＲＢ特征，为

祁漫塔格有限洋 （弧后盆地）打开过程中的产物。

（３）柴北缘地区与滩间山群相关的矿产为同期

成岩成矿。柴南缘与滩间山群相关的矿产为后期改

造型，多为华力西印支期侵入岩与围岩接触带上形

成了一系列矽卡岩型和接触交代型矿床，其中滩间

山群主要作为矿源层。

综上所述，建议对滩间山群进行重新厘定，柴北

缘地区 （命名地）仍沿用滩间山群 （时代为寒武纪

奥陶纪），柴南缘的滩间山群改为祁漫塔格群 （时代

为奥陶纪—志留纪）。

注　释

? 青海省地质调查院．中华人民共和国地质图说明书 （滩北雪峰地

区４幅１：５００００），内部资料．

? 青海省地质调查院．２００４．中华人民共和国地质图说明书 （布喀

达坂峰幅１：２５００００），内部资料．

? 西安地质矿产研究所．２００３．中华人民共和国地质图说明书 （苏

吾什杰幅１：２５００００），内部资料．

? 青海省地质调查院．２００９．中华人民共和国地质图说明书 （乌兰

乌珠尔祁漫塔格地区８幅１：５００００），内部资料．

? 青海省地质调查院．２００６．中华人民共和国地质图说明书 （野马

泉地区６幅１：５００００），内部资料．
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