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CP-MS锆石U-Pb年龄为 734±8.5Ma，与此同时，

王磊等（未发表）在研究区内同一层位中获得中基

性火山岩的 LA-CP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 713±
4.6Ma，限定该套变质岩地层形成于新元古代。因

此，南祁连地区拐杖山组为新元古代地层。该发现

为正确建立研究区的地层格架、合理进行区域地层

划分与对比等研究提供了新的依据。

4.2 区域地层对比

在区域上，研究区内该套变质岩地层与相邻地

区的岩石地层具有可对比性。其西部当金山一带

分布一套中—新元古代的变质岩地层（“拐杖山

组”），岩石以黑云石英片岩、二云石英片岩、角闪变

粒岩、二云变粒岩等为主，局部夹少量大理岩透镜

体，原岩主要为杂砂岩与岩屑砂岩类④，其宏观上以

发育大型劈理褶皱为特征，褶皱类型包括大型倾竖

宽缓褶皱、紧闭横卧褶皱，原始地层层序已被完全

改造，代之以透入性面理及后期脆韧性变形劈理构

造，其间普遍发育变质分异脉体，以及由此而表现

出的多种脆韧性流动构造，如顺层掩卧褶皱、复褶

皱、变质分异雁列脉等。其东部拜兴沟一带分布一

套浅中等变质岩系（“哈尔达乌片岩”），岩石以黑云

二长变粒岩、硅化石英片岩、黑云母二长变粒岩为

主，原岩以火山碎屑岩和石英砂岩类为主[20]，且地层

顺层韧性剪切变形特征明显，岩石中揉流褶皱、顺

层掩卧褶皱、无根钩状褶皱、糜棱岩化构造、“S”型
雁列脉、石香肠构造等塑性流动变形构造强烈发

图4 党河南山地区拐杖山组玄武安山岩锆石阴极发光（CL）图像

Fig. 4 CL images of zircons from andesite basalt in Guaizhangshan Formation in Danghenanshan area

图5 党河南山地区拐杖山组玄武安山岩锆石谐和曲线

Fig. 5 U-Pb concordia diagram of zircons from andesite basalt in Guaizhangshan Formation in Danghenanshan area
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育。研究区内变质岩系变质程度较浅，变形较强，

褶皱发育，原始地层层理已完全被片理置换，塑性

构造发育。岩石组合以片岩段与火山岩段为主，片

岩段主要为黑云石英片岩、二云石英片岩等石英片

岩类，原岩为成分成熟度较低的杂砂岩和岩屑砂屑

岩；火山岩段则以中基性火山岩、火山碎屑岩为

主。因此，研究区内拐杖山组岩石组合特征与刚察

一带典型的巴龙贡噶尔组相差甚远，但与其东、西

部区域变质地层的岩石组合和变质变形程度十分

相似，原岩特征也趋于一致（表3），区域地层对比较

好。而研究区与当金山地区的拐杖山组在地理位

置上相邻，岩性组合及原岩特征也更接近，显示其

应为当金山拐杖山组向东延伸的部分。

4.3 拐杖山组与北大河岩群的关系

根据拐杖山组的岩石组合与变质变形特征研

究，发现其与中祁连北大河岩群片岩组对比良好。

北大河岩群岩石组合主要由片岩组、片麻岩组与大

理岩组组成，其中片岩组以石英片岩类与云母片岩

类为主，具区域中-低压变质作用特征，原岩恢复

为泥质粉砂岩与中基性火山岩，与拐杖山组相

似。而一直以来北大河岩群被认为形成于古

元古代 [45-47]，但近年的研究成果表明，其时代应属

中元古代晚期—新元古代 [48-50]。中国地质调查局

“祁连成矿带肃南—大柴旦地区地质矿产调查项

目”在中祁连大泉口地区获得石英片岩和石英岩的

碎屑锆石峰值年龄分别为 1420Ma和 1400Ma，最年
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0.0341
0.1429
0.0526
0.0258
0.1042
0.0211
0.1063
0.0220
0.0929
0.0161
0.0696

206Pb/
238U
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0.120
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0.066
0.219
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414.6
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307.4
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154.3
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44.6
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94.1
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43.5
88.8
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39.8
67.6
162.4
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124.0
140.8
32.6
71.7
23.7

207Pb/
235U
416.7
732.9
982.6
301.4
734.4
733.5
297.2
406.9
724.5
729.6
733.5
756.6
741.0
413.5
424.5
414.4
983.1
734.0
1013.4
1295.5
415.1
1278.4
316.0
1009.3
301.7
1839.4
406.1
1843.3

1σ
24.3
10.6
25.4
11.5
11.1
11.6
10.7
8.9
20.4
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15.9
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9.8
15.2
12.4
16.8
53.5
14.9
17.4
30.0
15.7
39.9
16.6
15.4
10.9
11.5

206Pb/
238U
414.2
732.8
1003.5
301.5
733.7
733.4
300.3
413.8
723.1
728.3
735.8
736.2
740.9
403.6
413.4
412.8
982.3
733.5
976.8
1256.4
412.3
1275.4
303.0
996.8
301.2
1839.1
406.9
1824.4

1σ
7.5
7.7
13.5
4.1
7.8
7.9
3.9
4.7
9.5
7.7
10.0
9.3
8.7
6.2
4.8
5.7
10.2
8.8
22.6
13.1
6.1
18.0
4.8
18.1
5.0
18.3
4.9
16.9

表2 党河南山地区拐杖山组玄武安山岩锆石U-Th-Pb分析结果

Table 2 Zircon U-Th-Pb dating of andesite basalt in Guaizhangshan Formation in Danghenanshan area
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轻的锆石年龄为 1160Ma和 1250Ma；而红色石英片

岩与灰色片麻岩的碎屑锆石峰值年龄分别为

782Ma 和 778Ma，最年轻的锆石年龄为 650Ma 和

600Ma，印证了北大河岩群的形成时代为中元古代

晚期—新元古代。因此，拐杖山组与北大河岩群在

岩石组合及形成时代上十分相似，很可能同为祁连陆

块前寒武纪基底的组成部分，表明南、中祁连曾为

统一陆块。

4.4 形成环境

祁连陆块新元古代中—晚期（848～604Ma）主

要发育裂谷火山岩系，包括分布于祁连陆块西北部

的朱龙关群和多若诺尔火山岩系（738～604Ma），分

布于祁连陆块东部的兴龙山群火山岩（824～
713Ma），以及祁连陆块南部的全吉群裂谷火山岩

（约 800Ma）[2，51]。中国若干陆块该时期的火山活动

和岩浆作用也是对Rodinia超大陆裂谷化和裂解作

用的响应。因此，新元古代拐杖山组中的火山岩

（734±8.5Ma）与该时期的火山活动密切相关，应同

属大陆裂谷化作用的产物。

片岩段中石英片岩的原岩以成熟度较低的杂

砂岩与岩屑砂岩类为主，其地球化学性质能够反映

源区岩石的成分特征，对构建其沉积构造环境具有

重要意义。Roser等[52]根据碎屑岩主量元素判别函

数F1-F2将碎屑岩划分为4个主要物源区：①铁镁质

和少量中性火成岩源区（P1）；②主要为安山岩的中

性火成岩源区（P1）；③长英质火成岩源区（P1）；

④古老的沉积地体或克拉通（P4）。F1-F2判别图

（图 6-a）表明，拐杖山组片岩主要落入古老的沉积

地体或克拉通中，少量落入酸性火成岩源区。

Floyed等 [53]利用Hf-La/Th判别图解对不同构造环

境的沉积物物源进行判别。从图 6-b可以判断，拐

杖山组片岩的物源主要来源于古老沉积地质体与

长英质火山岩。而大陆裂谷盆地形成时期，主要依

靠不断隆起的大陆断块为其提供大量低成熟度的

碎屑岩，同时伴有大陆火山喷发物质[54]。该物源特

征与拐杖山组片岩的物源特征十分吻合，因此拐杖

山组很可能形成于大陆裂谷盆地。沉积时期粒度

较细，岩石以泥岩与细粒杂砂岩为主，属低密度浊

流沉积，具有水下扇中扇-外扇的沉积特征，显示形

成时期研究区由陆地向深水盆地演变的特点，可能

为陆内裂谷化早期裂谷盆地快速沉降时的产物，所

以拐杖山组的形成应是对Rodinia超大陆裂解事件

的沉积响应。

5 结 论

（1）研究区原巴龙贡噶尔组中解体出的浅变

质、强变形的地层为拐杖山组，岩性组合以片岩段

与火山岩段为主。片岩段岩石组合主要为黑云母

地区

地层单位

时代依据

岩石组合

变质程度

变形程度

原岩类型

刚察一带

巴龙贡嘎尔组（S1b）

志留系笔石化石：
Pseudoclimacograptus sp.
等；玄武安山岩锆石年龄

为430±5.7Ma

以灰紫色、灰色、浅灰色
中-粗粒复矿物沉碎屑岩
为主，夹板岩、粉砂岩

无或区域低温变质

变形程度低，可见层理，局
部可见劈理和弱片理化

当金山一带

拐杖山组（Pt2-3G）

安山质凝灰岩中锆石U-Pb
峰值年龄1662～960Ma，最

年轻年龄为595±7Ma

以黑云石英片岩、二云石英
片岩、角闪变粒岩、二云变
粒岩等为主，局部夹大理岩

透镜体

区域低温动力变质

韧性变形发育，可见大型倾
竖宽缓褶皱、紧闭横卧褶

皱、顺层掩卧褶皱、复褶皱、
变质分异雁列脉等

杂砂岩与岩屑砂岩类夹火
山碎屑岩类

党河南山（本文）

拐杖山组（Pt2-3G）

玄武安山岩中锆石U-Pb年
龄为734±8.5Ma，中基性火
山岩U-Pb年龄713±4.6Ma

以片岩段的黑云母石英片
岩、二云石英片岩与火山岩
段的中基性火山岩、火山碎

屑岩为主

区域低温动力变质

褶皱发育，岩石中表现出多
种塑性流动构造，如顺劈理
面的小型褶皱、无根钩状褶

皱、“拖尾”构造等

杂砂岩与岩屑砂岩类、中基
性火山岩与火山碎屑岩类

拜兴沟一带

哈尔达乌片岩（Pt2-3Hsch）

以黑云母二长变粒岩、绿泥
石英片岩、硅化石英片岩、

黑云石英片岩等为主

区域低温动力变质

韧性剪切变形特征明显，岩
石中揉流褶皱、无根钩状褶
皱、“S”型雁列脉、石香肠等
塑性流动变形构造强烈发育

火山碎屑岩和石英砂岩类

表3 南祁连北部地区当金山—拜兴沟一带变质地层单位特征对比

Table 3 Characteristics and correlation of metamorphic strata from Dangjinshan to
Baixinggou in northern South Qilian
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石英片岩、二云石英片岩等石英片岩类，原岩恢复

为成熟度较低的杂砂岩与岩屑砂岩类；火山岩段主

要为中基性火山岩与火山碎屑岩。因此，该套地层

岩石组合具有火山-沉积岩特征。

（2）研究区拐杖山组火山岩段中的玄武安山岩

LA-CP-MS锆石U-Pb年龄为 734±8.5Ma，确定其

形成时代为新元古代。该发现为正确建立研究区

的地层格架、合理进行区域地层划分与对比等研究

提供了新的依据。

（3）地层对比结果显示，研究区拐杖山组与邻

区地层具有可对比性，在南祁连地区普遍存在，且

其与中祁连北大河岩群在岩性组合与形成时代上

具有相似性，表明拐杖山组可能为祁连陆块前寒武

纪基底的组成部分，为南、中祁连为统一陆块提供

了新的证据。拐杖山组的物源与沉积建造具有大

陆裂谷盆地的特征，其形成是对Rodinia超大陆裂

解事件的沉积响应。
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