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北祁连山地质构造基本特征

及其发展史的初步探讨

周 良仁 秦克令
西妥地质矿 产研究所

张正祥
甘肃地质局第四地质队

北祁连山的地质调查
,

解放前只局限于交通沿线
,

解放后
,

进行了规模空前的区域调

查
、

普查勘探和研究工作
,

积累了大量的地质资料
。

值的提出的是
,

一 年中国科

学院祁连山地质队的综合考查以及 年至今所进行的 万区域地质调查工作的完成
,

对北祁连山解决了一些根本性的地质问题
,

为广泛深人地开展研究工作创造了非常有利的

条件
,

并由此引起愈来愈多的地质工作者的兴趣
。

如黄汲清从地槽褶皱带的多旋回发展进

行深人研究总结 〔
一 ’。习,

中国科学院地质所从断块构造观 点进行过 探讨 〔
‘〕,

魏春 海从地质

力学观点作过系统研究 〔
‘ 。,

从板块观点进行研究的主要有李春显
、

肖序常和王 荃等恤 〕
。

笔者 自 年以来参加了该区地质工作实践
,

得出了一些认识 即北祁连山经历了两个地

槽发展阶段
。

蓟县纪时
,

属古祁连 山地槽的一部分
。

加里东期才独立发展为北祁连地槽
。

加里东早
、

中期以断块作用为主
,

造成一些地区缺失上寒武统 促使地槽与走廊过渡带界

限明朗化
。

中
、

晚期为褶皱运动
,

首次褶皱作用伴有花岗岩浆活动
,

并造成地槽向两侧迁

移 最终强烈褶皱时期
,

各类岩浆侵入活跃
。

多期次构造作用及岩浆活动
,

形成多期次成

矿作用
。

泥盆纪后地台期主要是断块运动
,

造成一系列相互平行的断块及断陷盆地
,

控制
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着晚古生代及中
、

新生代沉积作用
。

据此
,

现对北祁连山地质构造基本特征及其发展史作

一讨论
,

供参考指正
。

本文涉及范围
,

与 年黄汲清划分命名的 “北祁连褶皱带 。
‘ ,基本

一致 图
。

北祁连山地质构造复杂
,

构造作用继承性明显
,

各期构造作用形成的构造线及侵人体

的展布方向
,

均呈北西一北西西向
,

与之配套的近东西
、

南北向及北东向的构造线
,

则居

于从属地位
。

关于地史演变各阶段的主要特点论述于后
。

一
、

蓟 县 纪 地 槽

北祁连山的
“

前寒武系
” ,

是一个复杂而长期争论的地质问题
。

在以往的地质工作中
,

出现一种偏向
,

即将变质较深的岩层
,

均划归前寒武系或前震旦系 , 将变质程度为绢云母

一绿泥石相的浅变质岩层
,

划为早古生代或寒武
、

奥陶纪
。

因而造成地史论述上的混乱
,

甚至产生指导找矿方向上的错误
。

年
,

甘肃地质局第二区测队五分队
,

首次在北 祁连山 西段镜铁 山地区发 现叠层

石
,

肯定震旦亚界的存在
。

年我们在实践中又扩大了震旦亚代叠层石产地 如格尔木

沟
、

二指哈拉
,

并对其沉积特征
、

叠层石组合和构造特点进行了研究
,

同 时对变 质较深

的岩层也作过一些工作
。

据已有迭层石资料
,

说明区内可能只有蓟县系
,

岩层变质一般较

弱
,

单从变质程度对比易与下古生界相混
。

变质较深的岩层位于复背斜轴部及花岗岩类侵

人体边缘
,

其地层时代有的属蓟县纪
,

有的为早古生代
。

现只对蓟县纪沉积和构造特征
,

简要地作如下论述
。

目前所知
,

蓟县系出露于东经 ”
“

以西
,

呈北西一北西西向的长条
“

岛状
” ,

与下古生

界平行相间分布
,

两者之间多为逆断裂接触
,

只在断块边缘的局部
,

见中寒武统 格尔木

沟 或下奥陶统 桦树沟脑 以角度不整合覆于蓟县系之上
。

蓟县纪沉积
,

显示了一次大的海浸层序
,

按岩性可分为以下两部分
。

上部碳酸盐岩组 白云质灰岩
、

白云岩
,

夹千枚岩
,

局部夹基性火山岩
,

或白云岩与

基性火山岩互层
。

在紫红色白云岩中
,

普遍含 一
,

最高达 写
,

以此区别于早古

生代的碳酸盐岩
。

白云岩中产圆柱状叠层石 口。二“牙
,

喀什叠层石 。而
,

贝

加尔叠层石 耐哪 依
,

锥叠层石 口。 妙切 , ,

拟锥叠层石 韶口。 几少 , ,

核

形石类 心瓜及层叠层石别哪番
,

厚度 米
。

下部千枚岩组 以绿泥绢云千枚岩
、

绢云千枚岩为主
,

夹铁矿层
。

顶部夹白云岩层
,

或千枚岩与白云岩互层
。

中下部夹白云岩及石英岩
,

后者波痕和交错层发育
,

是区别于下

古生界的重要岩性特点
。

位于复背斜轴部的岩层
,

有的已变为片岩和片麻岩
。

中部白云岩

夹层中产圆柱状叠层石 口 , 二
,

锥叠层石 口。 ‘口” ,

川招丽“
,

贝加尔叠

层石 石 而 及墙叠层石 “而。
。

上列叠层石
,

多数是蓟县剖面上蓟县纪常见分子闭
。

从沉积特点看
,

早期为泥质页岩

建造
,

晚期是富镁碳酸盐岩建造
,

在碳酸盐岩沉积过程中
,

海底火山活动以拉斑玄武岩为

主
,

有少许细碧岩
。

由南而北
,

火山作用强度逐次减弱 陶莱山及其南邻的中祁连山
,

火

山岩成带性明显 往北至走廊南山的镜铁山一带
,

火山岩则呈夹层产出 再往北至三道石
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人山
,

火山活动基本消失
。

对震旦亚界的上述时代确定和层序建立
,

与甘肃 地质局 第二区测 队五分 队的认识不

同
,

他们将震旦亚界分为四个系和八个岩组
,

即震旦系一柏杨沟群 , 青白口系一大柳沟

群
,

上部白上湾组
、

中部班赛尔山组
、

下部夹皮沟组 蓟 县系一镜 铁山 群
,

上 部古浪峡

组
、

下部桦树沟组 长城系一朱龙关群
,

上部小柳沟组
、

中部熬油沟组
、

下部龙孔组
。

其

中镜铁山群的古浪峡组及桦树沟组
,

分别相当于我们划分的碳酸盐岩组及千枚岩组
,

地层

时代属蓟县纪
。

朱龙关群的小柳沟组
,

是桦树沟组沿走向的西延部分 , 据大柳沟剖面的野

外复核
,

大柳沟群只可分为碳酸盐岩组及千枚岩组
,

分别相当古浪峡组及桦树沟组
,

而碳

酸盐岩相与朱龙关组和龙孔组所产叠层石组合相似
,

同属蓟县纪
,

且微体古生物群也有着

一致性
。

所谓 “柏杨沟群
” 的重要依据是 “角砾岩层

” ,

它分布局限于柏杨沟及二道沟 口
,

为千枚岩中的夹层
,

自然属千枚岩组
。

依据叠层石资料 北
、

中祁连的蓟县系可对比
,

即区内上部岩组
,

相当钱家骇自命 名

中祁连的多若诺尔山群和陶莱山群
,

下部岩组相当桥头子群
。

说明在蓟县纪时期
,

整个祁

连山同处于一个海域内
,

这就是广义的祁连山地槽
。

蓟县纪末的构造运动
,

地槽回返褶皱

成山
,

中祁连大通宝库河出现 百万年的变质岩层闺
,

暂视为该期褶皱变质代表性产物
。

蓟县系中产有沉积变质铁矿
。

上部岩层中的铁矿称
“

朱龙关
”

式
,

产于千枚岩
、

板岩

中
,

有的产于火山碎屑岩内
,

层位不稳定
。

矿石为暗红色高硅质赤铁矿石或磁铁矿石
,

含

少量菱铁矿及不明显的暗红色硅质条带
。

下部岩组中的
“
桦树沟

”
式铁矿

,

为主要铁矿类

型
,

产于上部厚层千枚岩中
,

层位较稳定
。

矿石为细粒结 构
,

条 带状 构造
,

主 要由镜铁

矿
、

菱铁矿
、

碧玉
、

重晶石组成
。

蓟县系在祁连中间隆起带的出露面积
,

远比北祁连褶皱

带广泛
,

是否赋存该类型铁矿床
,

应引起重视
。

北 『东

二
、

加里东期地槽

图 格尔木沟中寒武统与蓟县系不整合关系

一硅质板岩夹灰岩产三叶虫化石 , 一细砂岩 , 一含砾粗

砂岩 , 一砾岩 , 一白云岩

古祁连山经历青白口纪至早寒武世

的长期夷平后
,

中寒武世初期的断块作

用
,

将古祁连山分裂成祁连 中 间 隆 起

带
,

及与之平行对称的南
、

北祁连山地

槽
,

地槽的另一侧为过渡带
。

下文重点

论述北祁连山地槽及其北侧 走 廊 过 渡

带
。

北祁连山地区
,

中寒武世初期的断

垂目绷戳黑

块运动
,

不仅有资料证实其存在
,

而且表现强烈
。

格尔木沟中寒武统超覆蓟县系之上 图
,

相似的地质现象还见于大 通娘娘山东坡
。

类磨拉斯堆积分布在毗邻祁连中间隆起带

的青海互助北东的中石窝地区
,

那里中寒武统底部出露巨厚层状砾岩
,

砾石成分取自下伏

蓟县系
,

以石英岩为主
,

其次为千枚岩
、

白云岩等
,

砾石分选不佳
,

大的似人头
,

小的如

甘肃省地质局第二区测队五分队
,

年
,
北祁连震旦亚界的初步划分

。

钱家骇
,

年 ,

祁连山西段震旦系
。
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拳头
,

厚度大于 米
。

北祁连山地槽在中寒武世时
,

约于东经
。

以西
,

已存在数条相互平 行蓟县系的基底

断块隆起岛屿
,

这些 “ 岛状山
”

在中寒武世一奥陶纪时一直露出海面遭受侵蚀
。

海浸始于

中寒武世早期
,

至晚期才漫浸整个北祁连山
。

海水从南东方向入浸
,

尔后向北西推进
,

故

区内以中寒武世晚期古动物群的分布占绝对优势
,

只在白银市胜家梁及大通老爷山发现中

寒武世早期重要分子 属
。

沉积建造表明
,

门源以西以正常沉积泥
、

砂 质为主
,

夹

碳酸盐岩
,

并伴有火山活动
,

主要是基性喷出
,

局部形成火山 岩系 如拉 铜地区 门源

以东碳酸盐岩显著增多
,

火山活动强烈
,

形成巨厚的细碧角斑岩建造
,

厚达 余米 如

白银地区
。

北祁连早古生代地槽形成后的首次构造运动
,

笔者于 年提出
,

它是发生在中寒

武世末的断块作用
,

晚寒武世的海底产生新的分裂
,

于东经 ”
。

往东也出现长条 形断块隆

起岛状山
,

所以区内有的地方存在上寒武统
,

且与中寒武统为整合关系
,

有的地区则缺失

上寒武统
。

因为断块岛屿露出海面 受侵蚀
,

故奥陶系直接覆于中寒武统的 剥蚀面上
,

如 马雅山北坡的天祝黑刺沟地区
,

顶部含三叶虫化石 口。 让
, 口介 , 君依

, “

卿
口 哪

,

尸 翻及 ,妙协 彻 扬 等 的中寒 武统火山 岩系
,

直接与 奥陶系 底部紫红
、

灰绿色碎屑岩 产腕足类 此
,

二才少 。耐
,

。。 动落 呈假整合接触 图
。

此

处奥陶系总厚不及 米
,

与邻区比较厚度相差悬殊
。

走廊南山分布的下奥陶统下部碎屑

岩组
,

由肃南大岔经桦木沟至祁连县拉嗣一带
,

沿地层走向断续出露延长百余公里
,

厚度

目目国留目目导爵黔黔卧
口西

图 天祝黑刺沟中寒武统火山岩与奥陶系下部碎屑岩直接接触

一砂岩 , 一砂砾岩 , 一板岩
、

灰岩 , 一角斑岩质火山角砾岩 , 一砾岩 ,

卜安山汾岩
, 一英 安岩质火山

角砾岩 , 一玄武岩质火山角砾岩 , 一化石产地 , 一角斑岩 一玄武岩质凝灰岩

由数百米至千余米
,

岩层呈灰绿
、

紫红色
。

在寺大

隆沟查实
,

底砾岩的成分取 自下伏中寒武统
,

且呈

楔状嵌人中寒武统内 图
。

该期构造运动有关的侵人活动尚未查清
。

但在

南邻的祁连中间隆起带北缘
,

确有同期的花岗岩浆

侵人及接触变质作用
,

成岩年龄值为 一 百万

年阅
,

如白银北侵人
“
皋兰系

”

中的什 川 花 岗岩

体
,

围岩地层接触变质年龄为 一 百万年 往

西在大通的宁川公路上
,

有 百万年的小型花

图 肃南寺大隆沟 紫红色片状砾
岩与 结晶灰岩呈假整合接触

周良仁
、

秦克令
, ,

北祁连山晚寒武世地层及其变质时代
。
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岗岩体 大通下巴颜沟的眼球状黑云母片麻岩为 百万年
,

它很可能是酸性岩浆混染于

千枚岩形成的
,

该处还有 百万年的花岗伟晶岩
。

北祁连在晚寒武世处于相对较宁静阶段
,

沉积了泥岩
、

砂岩
,

其次为灰岩
,

厚近

米
。

值得讨论的是
,

甘肃地质局区测队曾在白银地区的白马洼
,
于酸性火山岩的结晶灰岩

夹层内
,

采到星圆茎 ‘ , 口 云哪 和圆圆茎 郎 少比‘川
,

而海百合茎出现最低层位

为晚寒武世
,

也就是说
,

白银地区的火山岩系不全属中寒武世
,

其中包含有晚寒武世的产

物
。

该区小铁山多金属矿床中方铅矿同位素年龄值为 百万年
,

可为这一推论的旁证
。

中寒武世的古动物群属华北型与东南型的混 合群
,

晚寒武 世的古 动物群 基本属东南

型
。

奥陶纪
,

是地槽发育主要时期
。

早奥陶世初海浸范围扩大
,

使中寒武统断块岛状山又

被淹没海底
,

强烈的火山活动遍及北祁连山地区
,

沉积物最厚达 余米
。

岩相变化大
,

古生物群亦随地而异
,

以混合生物群为主
。

火山岩 以中 基性 为主
,

有安山岩
、

安 山玄武

岩
、

橄榄玄武岩和细碧岩
,

及同质火山碎屑岩 酸性火山岩少见
,

它们与正常海相沉积层

共同组成巨厚的火山岩 或细碧岩 系
。

此外
,

尚有一种少见的
“

超 基性 砾岩
” ,

亦可能

属喷出岩
,

它分布于玉石沟超基性岩体的北侧
,

呈 层状
,

沿 北西西 走向断续 延长约 公

里
,

宽 余米
。

超基性砾岩层的顶底板为正常沉积变质岩层或蛇纹岩和蛇纹石化辉橄岩
,

个别剖面上见到蛇纹岩脉斜切不同粒级的超基性碎屑岩层
,

呈明显的侵人关系
。

按粒度划

分以中砾岩 粒径 一 厘米
、

细砾岩 粒径 一 厘米 为主
,

局部有少量粗砾岩 粒

径 厘米
、

含砾砂岩
、

粉砂岩和砂岩
,

局部显示沉积韵律和斜层理
,

但沿 岩层走向变

化迅速
。

超基性碎屑岩层中夹结晶灰岩 含海百合茎
,

甚至两 者沿走向 呈相变关系
,

含

砾粉砂岩中产三叶虫
、

腕足类及海百合茎化石
。

早奥陶世末的断块构造作用
,

促使北祁连地槽与走廊过渡带的界限更加明朗化
,

并以

断裂作为它们之间的分界线
。

分界线两侧的岩相建造
、

地层厚度及地层间的接触关系
,

出

现明显差异 分界线以南的地槽区
,

断块为下降 或俯冲 盘
,

奥陶纪为连续沉积
。

中晚

奥陶世承袭了早奥陶世海浸范围和活动性
,

普遍发育很厚的海相火山岩 或细碧角斑岩

系
,

岩性变化总的趋向是门源以西偏基性
,

以中基性喷出岩为主 门源以东
,

基性火山岩

迅速减少
,

酸性火山岩增多
,

形成以中酸性为主的火山岩系
。

在永登中堡石灰沟还出现少

量碱性火山岩 粗面玄武岩
、

粗面岩
、

假白榴石斑岩 夹层
。

奥陶纪的类复理石建造亦相

当发育
。

但火山岩系与类复理石建造之间无固定的层序关系
,

常沿走向发生相变
,

例如
,

同属 、酬砂细 岁哪诉 带笔石的沉积物
,

在永登中堡石灰沟为中酸性火山岩系
,
’

沿走

向往西至门源他里花沟则相变为类复理石建造
,

说明至少部分火山作用是在形成复理石同

时进行的
。

中
、

上奥陶统最厚达 余米
。

分界线以北的走廊过渡带属上盘逆冲 或仰冲

断块
,

使下奥陶统褶皱隆起为陆
,

经短期侵蚀间断后复又淹没海底
,

因此
,

中
、

下奥陶统

之间普遍存在强烈的角度不整合接触关系
,

中奥陶统底部都有数十米
,

最厚达 余米的

底砾岩
。

砾石成分取自下伏岩层
,

如门源北的乱石堆
、

古浪南的古浪峡及天祝斜壕等地区

都有所表现
。

该区在中
、

晚奥陶世时为冒地槽沉积
,

且不同地带的沉积岩相和古生物群显

示出差别 毗邻断块线的古浪峡至门源乱石堆一带
,

中
、

晚奥陶世沉积了贝壳相灰岩
,

厚

度大于 米 , 天祝斜壕宁昌河一带
,

沉积物厚达 。米
,

中奥陶统下部为砂砾岩
、

砂岩
,
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往上变为泥灰岩
、

板岩夹砂岩及灰岩 上奥陶统为板岩夹砂岩
。

中奥陶世是以笔石为主体

的混合相生物群
,

晚奥陶世为单一笔石相
,

笔石群具有浓厚的地区性
,

出现不少新种和新

变种 〔
‘“。。 最近赵凤游

,

将门源北乱石堆
、

古浪北古浪峡的灰岩及斜 壕的天祝 组和斯家沟

组均置于上奥陶统 〔
‘’“ ,

这是值得商榷的
。

关于天祝组和斯家沟组的时 代属中 奥陶世
,

已

有专文论述 〔
‘ 。,

不再重复
。

年
,

中国科学院兰州古生物研究站
,

对
“

乱石堆灰岩
”进

行过较详细的研究
,

在乱石堆北西 公里的上洪沟测有剖面
,

从高月英供给的剖面手稿中

看出
“

乱石堆灰岩
” 的中下部层位属中奥陶世当无疑向

,

其中所产三叶虫 汤。
。 , 记 、 ‘。 孙 石而幼。孙

·

前者是中奥陶世常见分子
,

后两者产

于早中奥陶世
。

常见于中奥陶世的腕足类有 口二 少
·

‘ 武 ”。
, ·

尸“

, 石
, , 公。 , , 落

, 公 落 坏 , , 。 ,
,

,

到 。。
,

尸。 口动 二瓜“
,

而一般认为从晚奥陶世才开始出现的 汀‘丽

及 时耐犷 况两属
,

只限剖面中上部
。

说明
“

乱石堆灰岩
”
是一个穿 越时代 的碳酸盐建

造
,

包括中
、

晚奥陶世的沉积
。 “
古浪灰岩

”

中的腕足类 组合
,

相似于
“

乱 石堆灰岩
”

中

下部的腕足类群
,

而里亨珊瑚 落 哪 依属的地质历程
,

国内外资料只限中奥陶世 〔
’““ ,

因

此
,

将
“

古浪灰岩
” 归属中奥陶世较之拉人晚奥陶世更可信

。

奥陶纪古动物地理分区基本属东南型
。

早
、

中奥陶世间的断块作用
,

只导致了微弱的岩浆侵人活动
,

在地槽内岛状山的蓟县

系中
,

见有小型花岗侵岩人体和伟晶岩脉
,

成岩期为 一 百万年
。

如青海陶莱白套河

的伟晶辉长岩脉为 百万年
,

黑大坂的片麻状花岗岩体及花岗伟晶岩脉
,

分别为 及

百万年
。

奥陶纪末
,

发生一次较强烈的褶皱运动
,

主要表现

寒武
、

奥陶纪地层褶皱
,

形成古北祁连山格架
。

随着地槽中央部位的褶皱隆起
,

水域迁移到它的两侧
,

产生了与之平行的南西
、

北

东两个志留纪海槽一造成北祁连地槽的双边迁移
。

另一方面
,

构造作用的强度表现为明显的不均一性 南缘海槽志留
、

奥陶系间为角度

不整合接触关系
。

北缘海槽显示纵向迁移特点
,

西段缺早志留世早期 相当早凡伦期 沉

积
,

志留
、

奥陶系间亦为角度不整合关系
,

例如
,

笔者曾与宋长起
、

李耀西和青海地质局

区测队胡思敏等共同研究过的肃南寺大隆沟剖面 下志留统下部为砾岩夹少量砂岩
,

砾石

成分以石英岩
、

硅质岩及中基性火山岩为主
,

厚 米 , 上部为由泥板岩与变质砂岩组成

的类复理石层
,

夹砾岩及灰岩
,

厚大于 米
,

灰岩中产 介。“‘ 哪 二砧
·

左 ,‘, 。。, ‘
,

‘,‘
,

‘, 万丽 材 “ ,‘, 。二‘ 等
,

其中

尸哪。以探。丽此 口 加杯。 ,“ 见于波罗的海沿岸标淮剖面兰德维利阶上部 ,

喻 。 价丽 卫绍 廊 丽二。话 产于阿尔泰地区恰卡给尔组
,

相当于兰

德维利阶层位中
,

其特征接近 ’口而公 对 , “杯 , 嘟
,

后者为波罗 的海标 准剖面兰

德维利阶上部产物 属目前只知存在于兰德维利阶上部
。

据 此分析
,

这 里的下

志留统只相当兰德维阶中
、

上部
,

而缺失下部
。

层位与玉门肮脏沟相当
,

两地的岩相建造

也有着一致性
。

上奥陶统为安山岩及安山质凝灰砾岩
,

砂
、

板岩
,

顶部灰岩夹层中产珊瑚
弃云 位 ,

三叶虫 几。 , 二 几“
,

‘ ‘
·

荡耐 “ 关
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于它们之间的接触性质
,

因剖面上及其邻近地带丛林掩盖
,

当时未能直接观察到
,

后经青

海地质局区测队继续沿接触带追索查明 两者为角度不整合接触 图
,

东段早志留世的

沉积完整无缺
,

与上奥陶统为整合关系
。

如天祝黑刺沟
、

南泥沟等地
,

以古浪南东的石城子

地区研究最详
,

上奥陶统顶部产 ‘、 口 邝 公。 翎 。”哪
, 犷 “户

·

介“二“

“ ,

夕“ ” “ ‘“ , ”“落 的层位
,

与下志留 统底部 夕 ‘ 才“

翎 细 带接触
,

两者在岩性上亦为清晰的过渡关系
。

导致了大规模的花岗岩浆活动和变质作用
。

柴达诺山花岗岩基同位素年龄为 一

百万年 四个样 牛心山花岗岩体的年龄值 百万年 甘肃景泰老虎山的石英闪长

岩体
,

年龄值 百万年
。

这些岩体
,

主要侵人在寒武奥陶系组成的 复背斜 轴部
,

与其有

图 肃南寺大隆砾岩 登 与
板岩 的不整合关系

关的热液金属矿化
,

以铅为 主
,

其 次 是 铜
、

铂
、

锤
。

此外
,

在陶莱牧场的热水
,

还出现 百万

年的花岗伟晶岩
。

区域变质岩石的同位 素 年 龄 数

据
,

已知的只有青海祁连清水沟及百经寺与兰闪石

片岩共生的石榴白云绿泥石英片岩中白云母年龄值

百万年
。

后者白云石英片岩中 白 云 母 年 龄 值

切 百万年
。

地层时代为晚寒武世一早奥陶世
,

产出部位相当寒武
、

奥 陶 系 复 背 斜 轴

部
。

志留纪南
、

北两个海槽发育的不尽相同
。

南缘海槽介于祁连中间隆起带与古北祁连山

褶皱带之间
,

呈狭窄的带状分布
。

它发育不佳
,

其中缺志留纪晚期的沉积 早中志留世
,

主要由千枚岩
、

泥板岩与变质砂岩
、

粉砂岩组成的类复理石建 造
,

底部 有砾 岩
,

厚

米
,

按沉积相与北部海槽的中
、

下志留统近似
。

需要提出
,

这个地带的志留系研究程度还

很差
。

北缘海槽位于古北祁连褶皱带与走廊过渡带之间
,

形成向南东倾斜的古地貌
,

早志

留世海水由东南向北西漫浸造成底部地层层位由南东向北西方向渐次增高
。

如在玉门肮脏

沟及其以西地段
,

只有晚凡伦期的沉积 往东至肃南土大坂的半截沟
,

开始出现早凡伦期

上部的 , ‘
,二介“ ,依 , 哪耐。带 再往东到肃南石居里沟至天祝马营沟及腰沟

,

均产

早凡伦期 下部 川 。到哪 动 从砂介 ”弃 带笔 石 底部 雕刻 雕笔石
,

砂 “

哪 ‘“ 带
,

分布在古浪以东的石城子地区
。

志留纪的动物地理分区
,

属东南型或扬子地理区 〕。 早志留 世为笔 石相
,

个 别地区

出现介壳相化石 中
、

晚志留世除个别地方产笔石外均属介壳相生物群
,

尤以中志留世繁

盛
。

志留系厚在 米以上
,

以下志留统分布最广
,

地层厚度约占志留系的一半
。

志留系

三分比较清楚 , 下统为由灰
、

灰绿色泥板岩
、

变质砂岩和粉砂岩组成的类复理石建造 中

统为紫红
、

灰绿色浅变质砂岩
、

粉砂岩
、

泥板岩夹灰岩 上统是紫红色砂岩
、

粉砂岩夹泥

岩
。

整个志留纪沉积
,

显示了海退相层序
。

志留纪的海底火山活动 由早志留世至中志留

世减弱
,

晚志留世火山活动基本消失 沿地层走向
,

门源以东较之西段火山活动强
,
在西

段的火山岩都为中
、

下志留统内的夹层
,

东段的下志留统有的地区形成厚近 。。米的火山

王建中
,

年
,

北祁连山东段首次发现小达尔曼虫层
。
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岩系
。

火山岩主要为安山岩
、

东石英角斑岩
、

流纹岩增多
。

安山玄武岩
、

玄武岩
、

细碧岩及同质火山碎屑岩
,

在门源以

志留纪末的晚期加里东运动
,

是北祁连地质史上最强烈的褶皱运动
,

使志留系褶皱并

与古北祁连山合并
,

形成雄伟的北祁连山
,

海水全面退出
。

此时各类岩浆侵入活动非常活

跃
,

基性
、

超基性岩侵入体主要形成于这个时期
。

侵人体主要位于复背斜轴部
,

及下古生界

与蓟县系断块隆起的断裂带上
。

同位素资料证明
,

地 层变质 时代与岩 浆侵人时 期相当接

近
。

褶皱带内各时代地层都遭受到此 次区域 变质和 接触变质作用
,

变 质年龄 值为 一

百万年
。

如青海玉石沟西的小黑刺沟及甘肃肃南浪头沟的蓟县系
,

变质年龄 值分别

为 及 百万年
,

样品均为采 自蓟县系断块的边缘变质岩 白银市小铁山及祁连川刺

沟寒武系
,

变质年龄值分别为 及 百万年 青海热水大 坂下奥陶 统中
,

有 百

万年的白云石英片岩及 百万年的片麻岩
,

均是千枚岩中的夹层 川刺沟的下奥陶统

与花岗闪长岩接触带形成的角岩年龄值为 百万年
。

岩浆活动的成岩年龄值为 一 百万年
。

该期岩浆活动的特点是

岩浆岩类型复杂
,

主要有基性
、

超基性岩
,

酸性岩
,

其次是碱性 岩
。

基 性
、

超基

性岩体遍布褶皱带
,

但主要集中分布在褶皱带主体中西段的寒武
、

奥陶系中
,

少数侵位志

留系内
。

花岗岩类侵人体主要分布褶皱带的南
、

北两侧 北侧以侵入中下志留统内的金佛

寺花岗岩体 年龄值 百万年 为代表
,

往北至走廊过渡带中有武威九 条岭花 岗岩 年

龄值 百万年 及永昌极岭花岗岩体 年龄值 百万年
。

沿祁连中间隆起带与褶皱带

间断裂上侵规模较大的野牛滩花岗闪长岩体
,

亦可能属此期产物
,

与其有关的矿产有 接

触交代一高温热液富铁矿
、

石英脉型黑钨矿及矽卡岩型白钨矿
。

碱性岩体呈线型分布
,

自

西往东由刃岗沟至高崖泉出露的石英正长岩和正长岩体
,

沿长轴延伸长达 公里
。

往南在

祁连中间隆起带上
,

此期花岗岩类侵人体也很发育
,

如西段肃北小道尔吉及伊和阿尔嘎斯

台两岩体
,

年龄值为 一 百万年 东段有涅源燕峡沟 及响河花 岗岩体
,

年龄值为

一 百万年 〔 〕
。

辉长岩与超基性岩形影相伴
,

它们之间的关系有两种 形式 以侵入 为主
,

超基性

岩穿插
、

包裹辉长岩的现象屡见不鲜 呈分异者极少
,

如三岔岩体
。

另据区测资料
,

在酒

泉八庄 口一带的中下志留统内也有类似的基性
、

超基性杂岩体
。

于东经
。

以西
,

出露有

较多岩墙状和脉状的辉长闪长岩体
,

当它与辉长岩组成同一岩体时
,

其间呈过渡关系
。

超

基性岩体
,

绝大多数由斜辉辉橄岩一斜辉橄榄岩组成
,

一般 值为 一
,

值

一
,

含 一
。

随着 值增高
,

岩体中铬铁矿化程度稍好
,

当岩体内出现

二次侵人和纯橄岩相带时
,

铬铁矿化更佳
,

或从纯橄岩相中分异出工业铬铁矿床
。

据上述资料推测 同时来自上地慢的基性
、

超基性岩
,

它们出自一个岩浆源
,

原始成

分相当于 “
橄榄 岩 浆

” ,

经深部或沿断裂上侵过程中发生液态分异
,

然后随着断裂开放和

闭合的交替作用
,

间歇性地侵入到地壳中
,

产生辉长岩与超基性岩
、

以及超基性岩不同岩

相之间的侵人关系 少数原始岩浆直接贯八地壳中后
,

在岩浆房内再行分异
,

形成辉长岩

与超基性岩的过渡关系的
“
杂 岩 体

” 。

尚需指出 在格尔木沟一带出露稀有的斑状橄榄岩

体
,

值
,

值
,

含 肠
,

它可能就是进入地壳没有分异的原始橄榄
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岩浆
。

综 合 同位素年龄
、

侵入岩生成顺序及侵入体与变质岩层间关系等资料
,

说明此期

构造岩浆旋回中
,

最先进人地壳的主要是基性
、

超基性岩浆
,

随后为花岗岩浆侵入
,

以碱

性岩浆侵入而告终
。

主要论据是

陶莱山 玉石沟超基性岩体的西分枝
,

穿切 百万年的黑云石英片岩 川刺

沟超基性岩体
,

其内捕虏的花岗闪长岩与下奥陶统接触带角岩年龄值为 百万年 刃岗

沟至黑大坂南一带
,

花岗闪长岩和正长岩都穿插
、

包裹辉长岩
,

而花岗闪长岩又被正长岩

穿擂 南邻祁连中间隆起带内正长岩体年龄值 一 百万年
。

侵位于蓟县系内的小龙孔

超基性岩体年龄值为 百万年
。

走廊南山 加里东中期的花岗岩体
,

均被该期基性
、

超基性 岩 体 穿 插 如拉

闹
、

柴达诺山
,

或超基性岩体内包裹有花岗岩
,

如吊大坂 花岗岩年龄 值 为 百万

年
,

桦木沟 花岗岩包体年龄值 百万年
。

清水沟超基性岩体
,

侵人到 百万年的变

质岩层中
。

与超基性岩接触的变质岩层及异岩类侵入体均具有明显接触变质蚀变带
。

据区测资料 百万年的金佛寺花岗岩体捕虏有超基性岩 , 往西至小风沟
,

斜切中

志留统的超基性岩体
,

又被花岗岩脉穿插
。

早古生代发育的海相火山岩系中
,

包括正常火山岩和细碧角斑岩类
。

各时代的喷出岩

类
,

在岩性和岩石化学特点上颇为相似
,

研究了大量岩石化学分析资料
,

亦很难按喷出时

代划出较明显分区
。

它们可能是导源于同一岩浆源
,

在北祁连加里东地槽整个历史进程中

的不同阶段不同位置的喷发物
。

因而
,

产于火山岩系中的黄铁矿型铜及多金属矿床
,

不易

也不宜按喷出时代明确找矿方向
。

据 目前资料
,

不同规模的工业矿床都产在细碧角斑岩发

育地段
,

且岩性组合愈齐全 基性一酸性 矿床规模相对愈较大
,

说明详细研究和划分出

不同的火山岩岩性组合区
、

段
,

研究其分异演化特征是今后找矿的重要课题
。

火山岩系中

的铁
、

锰矿
,

亦无喷出时代控制规律
,

它们均赋存火山岩系的硅质岩层中
,

如南门寺及碴

子峡锰矿
,

黑刺沟及住藏沟铁矿等
。

此类矿规模小
,

品位低
,

是否形成有工业 意 义 的 矿

床
,

值得进一步研究
。

三
、

地 槽 期 后

随着加里东晚期造山作用
,

北祁连早古生代地层迅速褶皱隆起
,

同时在高耸的古北祁

连山北缘
,

产生新的
、

与褶皱山系平行的山前坳陷带
。

早泥盆世时
,

古北祁连 山激 烈 上

升
,

大量粗碎屑物及岩块
,

倾注于狭长边缘坳陷带内
,

剖面上砾岩的砾石成分由下往上变

为复杂
,

而砾石的磨圆度及分选程度则相对变好
。

同时
,

沿隆起的古北祁连山边缘时有断

裂活动
,

伴随着微弱的火山喷发
,

构成少量火山岩层夹于粗屑岩中
。

这种环境延续到中泥

盆世早期
,

至中泥盆世后期山区上升速度才缓慢下来
, 已由山麓堆积转为河流湖泊环境

,

生长了一些植物
,

沉积了成分复杂的细粒碎屑岩
,

出现交错层理
。

形成了早中泥盆世典型

的磨拉石建造
。

早期华力西运动
,

产生相互平行的断块山和断陷盆地
。

晚泥盆世沉积层
,

在山前坳陷

中以角度不整合覆于中下泥盆统之上 图 而在新生断陷盆地内
,

则直接覆于各类地槽
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有 叮东

「 月 口东

图 甘肃靖远沙流水泥盆系剖面

据刘克

一块状砾岩 , 一砾岩夹砂岩 一砾岩
、

砂砾岩和砂岩的间互层 , 一砂岩夹 砾 岩
, 产 。扣户如战

。二

一砾岩 , 一砂
、

砾岩互层
,

产 入 口 。行 多 了一砾岩
、

砂岩夹粉砂岩
,

产脆甲鱼及址 恤
, 一砾岩

、

砂岩 , 一砂砾岩
、

砾砂岩互层 , 。一砾岩
、

砂岩 , 一砂砾岩
、

砂岩 , 一砂砾岩
、

砂

岩
、

粉砂岩 , 一粉砂岩夹石膏
,

向上为灰岩
,

产 盈 ‘

型建造及加里东期侵人体之上
。

晚泥盆世至早石炭世杜内期时
,

为干热河流湖泊环境
,

在

红色建造形成过程中
,

生长了一些植物和少许软体及脊椎动物
。

韦宪期初
,

海 水 再 度 进

浸
,

盆地范围较晚泥盆世时扩大
,

由泻湖转为浅海环境
,

生物开始繁盛
,

在早石炭世沉积

的碳酸盐
、

泥
、

砂质中
,

下部夹石膏层
,

上部含煤线
。

中石炭世时
,

地壳振荡频繁
,

海陆

交替
,

为砂
、

页岩及灰岩互层
,

夹煤层
。

晚石炭世时
,

地壳渐趋稳定
,

属 滨 海一招 泽 环

境
,

气候温暖
,

动物繁盛
,

植物丛生
,

成为重要造煤期
,

形成工业可采煤层
,

同时沉积了

细碎屑岩及灰岩
。

石炭纪末
,

区内盆地普遍抬高
,

海水最终退出
。

但二叠
、

三叠纪沉积范

围
,

仍继承了石炭纪轮廓
。

二叠至三叠纪中期
,

在千燥炎热气候条件下
,

形成了湖拍相的

细粒碎屑岩建造
,

至晚三叠世时才转为湖泊沼泽环境
,

气候湿润
,

植物生长复趋繁盛
,

形

成了含煤建造
。

晚期印支运动
,

是地台期重大的变革时期
。

上古生界及三叠系形成梳状褶曲
,

仅盆地

边缘在断裂的直接影响下褶皱才复杂化
。

由于地壳普遍 升
,

仅仅在残留的少数孤立盆地

内
,

沉积了侏罗纪含煤建造
。

早期燕山运动
,

使侏罗纪及其以前地层再次断裂褶皱
,

盆地面积复又扩大
。

早白噩世

早期
,

块断山又不断快速上升
,

盆地内以粗碎屑物质堆积为主
,

晚期上升幅度减缓
,

以细

粒碎屑沉积为主
。

因气候炎热
,

蒸发作用较强
,

故沉积层以红色为主
,

含石膏层
。

晚期燕山运动
,

使下白噩统发生断褶
,

全区地势复又抬高
,

进人夷平期
,

这种局面延

续到古新世末期
。

只在山前地带残留有个别孤立的早第三纪盆地的堆积
。

约于 早 第 三 纪

末
,

古断裂复活
,

块断山再度隆起
,

在断陷盆地中形成了新第三纪红色碎屑沉积
。

第三纪末的新
、

老断裂活动
,

造成第四纪地貌分区
,

控制着各类成因的松散沉积物的

发育
。

四
、

结 束 语

北祁连山的地质发展
,

经历了由地槽转变为褶皱带两个阶段
。

在蓟县纪时
,

它只是古

祁连地槽的一部分
。

从中寒武世初至志留纪末
,

才属北祁连地槽的独立发展时期
。

加里东

中
、

早期
,

以断块作用为主
,

造成区内一些地区上寒武统缺失
,

促使地槽与过渡带古地理
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界限更明朗化
。

槽内侵入活动微弱
,

仅在南侧祁连中间隆起带中有规模较大的花岗岩浆活

动
。

中
、

晚期加里东运动
,

以褶皱作用为主
,

且较为强烈
,

奥陶纪末褶皱运动
,

伴有相当

规模的花岗岩浆侵人
,

形成古北祁连山格架
,

同时产生地槽向两边迁移
,

出现南
、

北两个

志留纪海槽
,

北槽显示纵向迁移特点
。

晚期加里东运动是区内最强烈的构造运动
,

早古生

代地层褶皱变质
,

伴有大规模的多类型岩浆侵入
。

多旋回构造作用
,

导致了多旋回岩浆活

动和变质作用
,

它们最终的产物就是多期次的成矿作用
。

与海底火山活动有关矿产
,

主要

是黄铁矿型铜及多金属矿床
,

铁
、

锰次之
,

与加里东中晚期花岗岩浆活动有关的热液金属

矿化
,

以铅为主
,

其次是铜
、

铂
、

铃
, 晚期加里东岩浆活动是一个较重要成矿期

,

超基性

岩体中有铬铁矿床
,

花岗闪长岩是形成工业钨矿及富铁矿的母岩
。

关于地槽发展中构造作

用与岩浆活动和变质作用之间关系
,

概括以下表示之
。

地槽期后的构造作用以断块为主
,

产生一系列相互平行的断块山和断陷盆地
,

控制着

晚古生代及中
、

新生代沉积物的发育
。

这些断裂延续时间长
,

继承性强
、

规模亦大
,

沿走

向延伸长达数百公里
,

但切割不深
,

未能导致岩浆活动
,

属壳上断裂
。

北祁连地槽多旋回发展综合图表

旋 回 时 代

⋯
“ 性 ”

同位素年龄数据投点区

、、

班班班

,,

‘‘

皿皿

磨拉斯
花岗岩 花岗伟晶岩 基性超基日 变质岩

亿年
晚 ——

一

一
红色细碎屑岩

△△△△△△△

砂页岩夹灰岩
,

火山岩

加里东

类复理石
,

夹火山岩
,

局部为火
山岩系

△ △

类复理石 , 海相火山岩及细碧角
斑岩系

, 西段较东段偏基
一中加里东一

类复理石 , 安山岩
、

玄武岩
、

碧岩
、

拉斑玄武岩
万

泥
、

砂岩及灰岩
△
△

早加里东

西部以砂
、

页岩为主
,

往东出现
细碧角斑岩系

一一脚匕

⋯
一鸽︸曰

白云岩
、

玄武岩
、

拉斑玄武岩
,

产珠龙关式铁矿

砂
、

铁矿
页岩夹白云岩

,

产桦树沟式

震旦亚代

一
主要角度不整合 —角度不整合 一沉积间断 花岗岩类 花岗伟晶岩 基性超基性岩 △变质岩
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