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柴达木盆地北缘（以下简称柴北缘）的“滩间山

群”是89:0年由青海地层编写小组创名的，当时仅代
表滩间山一带的一套浅变质火山岩、碎屑岩夹生物

碎屑灰岩地层。《青海省区域地质志》［8］将滩间山群

涵义进一步扩大，包含了前人建立的赛什腾山群、

阿斯扎群、锡铁山群中的浅变质火山岩系及沙柳河

群上亚群。《青海省岩石地层》［.］沿引了这一概念，时

代归属为晚奥陶世—志留纪。

柴北缘的滩间山群主要分布于赛什腾山、绿梁

山、锡铁山（图8）及沙柳河一带，为一套以浅变质中
基性火山岩和碎屑岩为主，夹生物碎屑灰岩的建

造，岩石多呈灰绿色，地貌颜色特征明显。滩间山群

与下伏达肯大坂岩群均为断层接触，其上被晚泥盆

世牦牛山组或阿木尼克组不整合覆盖。

滩间山群呈北西西向的不规则带状展布，挟持

于原古元古代达肯大坂岩群之中，因而多被认为是

古老陆壳基底上发育起来的一套裂陷槽建造［1，;］。赖

绍聪等［<，=］曾依据滩间山群火山岩具洋岛火山岩性

质，推测柴北缘存在一早古生代蛇绿构造混杂岩

带，但仍缺少足够的地质证据支持。孙延贵等［/］也认

为在柴达木盆地东段托莫尔日特一带的滩间山岩群

及其伴生的侵入体具有似蛇绿岩岩石组合特征。

近.年的区调填图及研究工作表明，滩间山群两
侧的达肯大坂岩群有较大差异，滩间山群的成岩背

景和形成时代值得进一步探讨。新的同位素年代学

证据及野外地质关系表明滩间山群的成岩时代至少

可以延伸到寒武纪。

8 滩间山群的岩石组合
滩间山群的建群剖面位于柴北缘构造带北西

端的滩间山附近，剖面上的滩间山群被划分为<个
组!："下部碎屑岩组，夹灰岩；#下部火山岩组；$
中部片状砾岩组；%上部火山岩组；&上部碎屑岩
组。各组之间为整合接触。由于在下部碎屑岩组的灰

岩夹层中采到了奥陶纪化石!，因而将其形成时代划

为奥陶—志留纪。

.008年作者等在绿梁山地区进行8><万填图期
间，为更好地把握滩间山群的地质特点，对滩间山群

柴达木盆地北缘滩间山群的构造属性及形成时代

王惠初8，.，陆松年.，袁桂邦.，辛后田.，张宝华1，王青海1，田 琪1

（85 中国地质大学，北京 8000:1；.5中国地质调查局天津地质矿产研究所，天津 1008/0；
15 青海省地质调查院，青海 西宁 :8008.）

摘要：滩间山群在柴达木盆地北缘构造带广泛发育，以浅变质的中基性火山岩为主，可见少量细碎屑岩和碳酸盐岩。

该群的成岩背景过去多认为是陆内裂陷槽环境，时代归属晚奥陶世至志留纪。新近绿梁山地区的区调填图研究表

明，滩间山群的岩石组合具岛弧背景的建造特点，地球化学特征也显示了火山弧的构造属性，区域地质特征及同位

素年龄表明滩间山群很可能是寒武纪—奥陶纪的产物，与超基性—基性岩体一起构成一套早古生代蛇绿杂岩组合。
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图$ 研究区地质简图
%&’( $ )*+,+’&-., /0*1-2 3.4 +5 12* /1678 .9*.

:—柴北缘中西段构造轮廓：$—欧龙布鲁克陆块：达肯大坂岩群及与其共生的花岗片麻岩（;1$）；
!—鱼卡河<沙柳河岩片：鱼卡河岩群及与其共生的花岗片麻岩（;1!<#）；#—滩间山岩片：

滩间山群及与其共生的基性<超基性岩；=—大型断裂构造
>—鱼卡河地区地质图：$—第四系；!—新近系；#—滩间山群；=—鱼卡河岩群；?—达肯大坂岩群；

@—花岗闪长岩（A$）；B—辉长岩；C—超基性岩；D—花岗片麻岩；$"—榴辉岩透镜体；$$—实测和推测断裂

的建群剖面进行了路线观察，发现原先的某些观点

值得重新认识。!组与组之间的整合关系不可靠。
野外观察显示，组与组之间岩性组合差异明显。分

界线附近产状基本一致，但韧性剪切变形明显，岩

性为糜棱岩或片理化岩石，因而组与组之间多为构

造接触关系。"片状砾岩组是一套明显的变形砾岩。
岩石中的砾石成分主要有!种，一部分是石英质岩
石，另一部分是与基质同成分的砂岩砾石；砾石被

强烈压扁呈饼状，基质也已强烈片理化，出现了白

云母（绢云母）等新生矿物，线理不发育，表明韧性

变形以压扁应变为主。该组有可能是泥盆系牦牛山

组的组成部分，因后期构造变形被挤压到一起。而

锡铁山地区的砾岩组一直就有较大争议，现在多认

为是晚泥盆世牦牛山组或阿木尼克组的砾岩。由此

推测滩间山群有可能主要由变基性—中性火山岩和

变碎屑岩（含大理岩）!部分组成。前人在滩间山剖面
上采集到的中、晚奥陶世的化石，如果其地层属性可

靠，也不应该作为滩间山群的下限，而应该看成是滩

间山群的上部层位。

本次工作在绿梁山地区实测了#条滩间山群剖
面，分别控制了#套岩性：!变余斑状辉石玄武岩夹
绿泥片岩组合，"变玄武安山岩夹少量绿泥片岩组
合，#变质类复理石组合（细碎屑岩、硅质岩夹少量
大理岩组合）。#条剖面均未见顶底，这#套岩性也可
以归纳为!套：变基性—中性火山岩组合和变质碎屑
岩组合。
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图! 滩间山群变火山岩的 #$ % &’()* % +分类图解［,］

-’./ ! #$ % &’—)* % + 0’1.$12 34 256173891:’9
$39;< 34 6=5 &1:>’1:<=1: ?$3@A

变中基性火山岩组合的主要岩石类型为：变余

斑状辉石玄武岩（辉石均已角闪石化或阳起石化）、

变玄武安山岩（含斜长石斑晶）、绿帘阳起（角闪）片

岩、绢云绿泥片岩和绢云绿泥石英片岩等。

变质碎屑岩组合的岩石类型为：含石榴白云母

石英片岩、绿泥绢云石英片岩、绿泥阳起石英钠长

片岩、变质含锰硅质岩、大理岩等。变质程度达绿片

岩相—绿帘角闪岩相。

! 滩间山群形成构造环境的初步判别
滩间山群的岩石组合特征表明，滩间山群中的

火山岩具有从基性向中性演化的特点，缺少酸性火

山岩；碎屑岩以类复理石为主，具有火山弧岩石建

造的特点。

从绿梁山地区采集的滩间山群变中基性火山

岩样品的化学成分看（表B），在火山岩分类的&CD图
上，,个样品E个属玄武岩，B个属粗面玄武岩，B个属
玄武安山岩，B个属玄武粗安岩，碱性和亚碱性均有，
这很可能是由于岩石遭受了绿片岩相—绿帘角闪

岩相变质作用，岩石中碱质尤其是)1!F增高而造成
的。应用微量元素分类的#$ % &’()* % +图解（图!），
投点则均落在玄武安山岩区和亚碱性玄武岩区。而

在G51$95［H］修正的#$ % &’()* % +图解上，投点则均落
在亚碱性玄武岩区。岩石中I!F含量较低，,个样品
中J个I!F小于或等于K/LMN。&’F!亦较低，大多数样

品的&’F!小于BN，与岛弧火山岩相似；层位偏下的!
个样品（!K!BK(B和!KG"E(B）&’F!含量相对较高，与

过渡型洋脊玄武岩的相似。

滩间山群的稀土元素含量显示，M个样品稀土总

量低（!OPP为BL/EHQBK(JR!!/KBQBK(J），!个样品相对
较高（!OPP为HL/KLQBK(JRHM/L!QBK(J）。,个样品中有
J个样品稀土配分曲线平缓，稀土分馏不明显，
SOPP % TOPP在 B/,JR!/BJ之间，（T1 % +*）)为 B/!JR
!/K!，（T1 % D2）)为 K/,, RB/"!，（?0 % +*）)为 K/,, R
B/LH。!个样品分馏程度较高，SOPP % TOPP为"/JER
BK/BE，（T1 % +*）)为,/"JRBB/J，（T1 % D2）)为L/K!RL/"L，
（?0 % +*）)为!/KHR!/!"。所有样品的铕异常不明显，
"P@为K/,!RB/B,（图L）。显示出火山弧玄武岩或过渡
型洋脊玄武岩的特点（其中成分相当于安山岩的!个
样品稀土配分与岛弧安山岩相似）。

在微量元素方面，滩间山群多数样品中的)*相
对&=和U5出现负异常，#$、&’、+出现亏损，具有火山

图L 滩间山群变质火山岩的稀土图
-’./ L OPP A1665$:< 34 256173891:’9 $39;< 34 6=5 &1:>’1:<=1: ?$3@A

C图：轻稀土富集型；V图：平坦型

王惠初等：柴达木盆地北缘滩间山群的构造属性及形成时代 M,H
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表 ! 滩间山群变火山岩化学分析结果
!"#$% ! &’%()*"$ "+"$,-)- ./ (%0"1.$*"+)* 2.*3- ./ 0’% !"+4)"+-’"+ 52.67

序 号

岩石名称

样品号

!
绿泥片岩

"#$"# % !

"
变玄武岩

"#"!# % !

&
绿泥片岩

"#$’& % "

(
绿泥片岩

"#$’) % "

)
变玄武岩

"#$*) % !

’
变玄武岩

"#$+! % !

*
绿泥片岩

"#$+& % "

+
绿泥片岩

"#$+!" % !

,-." (/ 0 +( )! 0 #& )) 0 +’ )# 0 +# (/ 0 ’) (+ 0 "* (/ 0 /’ )" 0 //
1-." # 0 &/ ! 0 *" # 0 &/ # 0 "’ ! 0 (! # 0 +! # 0 ’# # 0 &(
23".& !’ 0 !/ !& 0 #/ !) 0 +/ !( 0 (! !& 0 &’ !( 0 #’ !( 0 )# !( 0 *!
45".& ( 0 (" ’ 0 #/ " 0 #( " 0 (/ & 0 // ’ 0 #! ( 0 ’" ! 0 +#
45. ) 0 /+ / 0 #) ) 0 "* ’ 0 (! + 0 *’ ( 0 !! & 0 )/ ’ 0 #(
67. # 0 !! # 0 !/ # 0 !& # 0 !* # 0 !/ # 0 &’ # 0 !# # 0 !(
68. * 0 "# ) 0 *) & 0 +! + 0 ’" ’ 0 ’/ ’ 0 ’* + 0 ++ / 0 !(
9:. ’ 0 &/ + 0 +’ ( 0 +/ * 0 "" !# 0 ## !" 0 ++ !# 0 *" + 0 #!
;:". ( 0 (" " 0 () ’ 0 !/ & 0 &# ! 0 *’ & 0 !+ & 0 /" " 0 /!
<". # 0 *" # 0 !& # 0 "( ! 0 "& # 0 !" # 0 !" # 0 &! # 0 &(
$".) # 0 #) # 0 "# # 0 #& # 0 #& # 0 ") # 0 !+ # 0 !* # 0 #(
=". > & 0 &! " 0 ## & 0 "# ( 0 !( & 0 ’# ! 0 +( " 0 &) " 0 +)
9." # 0 *( # 0 #+ ! 0 )" # 0 (/ # 0 #" # 0 +’ # 0 !* # 0 !’
1?@:3 // 0 *’ !## 0 ’( // 0 (’ // 0 )* // 0 + // 0 &) // 0 +/ // 0 (*
A: ! 0 /+ * 0 (’ & 0 #& ! 0 ’) ) 0 & !* 0 /& !+ 0 " ! 0 +*
95 ( 0 "( !’ 0 ’ ’ 0 * & 0 ’’ !" 0 /) &* 0 !( (! 0 + ( 0 !*
$B # 0 ’" ! 0 *+ # 0 /& # 0 )" " 0 #+ & 0 +/ ( 0 !& # 0 ’(
;C " 0 / !" 0 "’ ( 0 ( " 0 "+ / 0 ’& !+ 0 (! !* 0 )& & 0 #/
,D # 0 +/ & 0 )( ! 0 !! # 0 *( & 0 ** & 0 *& & 0 #* !
EF # 0 &! ! 0 &+ # 0 (! # 0 &! ! 0 #/ ! 0 !+ ! 0 !& # 0 &/
GC ! 0 !& ) 0 )) ! 0 !* # 0 +* ( 0 &" & 0 )* " 0 /) ! 0 !+
1H # 0 "& # 0 /+ # 0 "& # 0 !+ # 0 /* # 0 )! # 0 ( # 0 "&
IJ ! 0 (* ’ 0 "* ! 0 )! ! 0 "’ ( 0 ’ " 0 /) " 0 "/ ! 0 )&
=? # 0 &’ ! 0 &+ # 0 &( # 0 "+ # 0 / # 0 )) # 0 ( # 0 &"
EB # 0 +/ & 0 *’ # 0 +/ # 0 *" " 0 /" ! 0 ( ! 0 #+ # 0 *+
1D # 0 !’ # 0 )* # 0 !( # 0 !" # 0 && # 0 " # 0 !) # 0 !&
KH ! 0 #( & 0 /+ ! 0 #! # 0 +* " 0 ) ! 0 &+ ! 0 #) # 0 ++
AF # 0 !+ # 0 ’+ # 0 !( # 0 !& # 0 &’ # 0 !/ # 0 !( # 0 !"
K / 0 )! && 0 &* * 0 *+ ’ 0 !) "* 0 "’ "" 0 !) !# 0 & ’ 0 (&

!LEE（不含 K） !’ 0 ( ’’ 0 !/ "" 0 #! !& 0 )/ )! 0 *" /& 0 #& /( 0 &" !’ 0 &&
9B (+! 0 * !)" 0 ( )+ 0 # ("+ 0 # "#) 0 # "// 0 # "&& 0 # &// 0 #
,B )+ 0 * )# 0 ( *! 0 # "#( 0 # !’* 0 # **# 0 # (+( 0 # !+! 0 #
M: /#& 0 ( +&" 0 + && 0 # "&( 0 # &! 0 # )! 0 # ’( 0 # )/ 0 #
9F !") 0 # !& 0 # */ 0 # ’+ 0 # /! 0 # ! 0 # ! 0 " "& 0 #
$H &# 0 # "+ 0 # " 0 ’ & 0 " & 0 ) + 0 # ( 0 ( & 0 (
N7 ’## 0 # )*) 0 # ’( 0 # *! 0 # !#+ 0 # /( 0 # &# 0 # ’" 0 #
9? (&& 0 # ’!# 0 # ") 0 # (* 0 # )’ 0 # (! 0 # "* 0 # (( 0 #
;- ’" 0 ) (# 0 # "! 0 # !#) 0 # ’* 0 # ’& 0 # +) 0 # !"( 0 #
LH &# 0 # "# 0 # & 0 ! !’ 0 ! ! 0 ’ ! 0 / ) 0 & / 0 !
NB (# 0 # &’ 0 # &* 0 # "" 0 # +/ 0 # /# 0 # ’) 0 # &! 0 #
=O ! 0 ( ! 0 ! ! 0 " # 0 + " 0 ’ " 0 ) " 0 # ! 0 #
;H ! 0 # # 0 * " 0 " ! 0 * / 0 " * 0 ’ & 0 & ! 0 /
1: P # 0 " P # 0 " # 0 * # 0 ( ! 0 " # 0 ’ # 0 * # 0 *
1Q ! 0 " # 0 & # 0 ) # 0 ) # 0 ’ & 0 ) " 0 ! # 0 )
R # 0 " P # 0 " # 0 " ! 0 # # 0 ) # 0 "

弧玄武岩的微量元素特点，样品!"!$"%$和!"&’(%$
的)*、+,、-与洋脊玄武岩相当，./相对洋脊玄武岩
富集，其特点与过渡型洋脊玄武岩相似。

在微量元素构造环境判别图解（图0）中，滩间山

群的投点绝大多数落入钙碱性岛弧玄武岩区。本文

因部分样品+1无确切分析数据，用23 4 $(代替+1投
图［5］。

综上所述，滩间山群中的火山岩以基性、中基性

注：氧化物为天津地质矿产研究所测试中心常规化学法测试，含量为6；微量及稀土元素为国家地质
实验测试中心7.&测试，含量为$"%8

05"
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图# 滩间山群变火山岩的$%&’(&)*图解［+,］

-./0 # $%&’(&)* 1.2/324 5% 4672859:2;.: 35:<=
5% 7(6 ’2;>.2;=(2; ?35@A

B—正常洋脊玄武岩；C—富集型洋脊玄武岩和板内
拉斑玄武岩；D—板内碱性玄武岩；E—火山弧玄武岩；

FB’—岛弧拉斑玄武岩；DBC—钙碱性玄武岩

为主，酸性单元少见；G个样品中有H个样品具平坦型
稀土配分型式，（I2 J K*）)小于!0L，稀土分异不明显；
岩石中)*含量低（,0"M+,&HNO0!M+,&H），表明它们很

可能为一套洋内岛弧（或弧后盆地）的火山岩组合。

由于洋内岛弧常常被弧后次级海底扩张形成的边

缘海盆所分隔，使其岩浆活动从源区上看与PQRC
有某些相似之处，在很大程度上与亏损的地幔橄榄

岩局部熔融有关，但它们的局部熔融是在含水条件

下发生的，而与洋脊下基本无水的熔融不同，因此

这种岩浆又带有显著的弧岩浆的地球化学特点（如

)*负异常）。总之，滩间山群总体应是一套岛弧构造
组合，而与陆内裂陷槽（大陆裂谷）的火山岩系列存

在显著差异。

S 滩间山群与基性—超基性侵入体
的相关性

柴北缘的基性—超基性岩岩石类型主要有：蛇

纹石化橄榄岩、蛇纹石化辉橄岩、蚀变辉长岩，少量

角闪石岩、含石榴辉石岩等。在产出空间上，与滩间

山群的展布大体一致，呈北西向带状展布。基性—

超基性岩体往往呈不同规模的椭球状、透镜状、长

条状产出，大者长可达十余千米，面积数十平方千

米，小者长仅+N!4。由于受后期断裂构造的影响，基

性—超基性岩体也可呈构造残片存在。

超基性岩（蛇纹石化辉橄岩和橄榄岩）往往与围

岩呈构造接触关系，表现为韧性剪切片理化带或脆

性断层。辉长岩除构造接触关系外，与围岩还可见清

晰的侵入接触关系，在滩间山和黑石山等地均可见

辉长岩侵入到滩间山群下部变质基性火山岩中，岩

体边部可见变玄武岩的捕虏体。

+T!,万马海幅将基性—超基性岩划为加里东早
期侵入体，而+T!,万大柴旦幅则将其划为海西早期
侵入体，但两者一致认为辉长岩与滩间山群为侵入

接触关系。

绿梁山地区辉长岩与滩间山群中部分变基性火

山岩的稀土配分曲线具相似性，辉长岩的稀土总量

相对较低，显正铕异常［++］；而滩间山群中对应的变玄

武岩的稀土总量相对较高，无铕异常。但两者的稀土

配分曲线均近平行平缓展布，基本无分馏，很可能反

映它们是同源岩浆的产物。稀土总量的差异是同源

岩浆演化中堆晶岩（辉长岩）与类似化学成分的喷出

岩的差异。

# 滩间山群的形成时代
柴北缘大体以滩间山群及与其共生的基性—超

基性岩分布区为界，可以将原“达肯大坂群”划分为!
部分，北东侧为新厘定的达肯大坂岩群分布区，南西

侧为鱼卡河（沙柳河）岩群分布区［+!］。北东侧的全吉

山、欧龙布鲁克一带，达肯大坂岩群之上发育着一套

稳定的未变质的盖层沉积，包括全吉群、欧龙布鲁克

群、多泉山组、石灰沟组及大头羊沟组，时代从南华

纪延续到中奥陶世。过去由于将滩间山群视为裂陷

槽建造，欧龙布鲁克地块上的中奥陶世地层制约了

滩间山群的时代下限。靠近柴达木盆地一侧的绿梁

山—沙柳河一带则分布着一套含榴辉岩的变质表壳

岩和变质深成岩组合，其上只有晚泥盆世牦牛山组

以上的盖层。两侧应分属不同的大地构造单元（另文

阐述）。

目前从滩间山群中已获得了一些同位素的年龄

信息，如锡铁山地区滩间山群的中酸性火山岩的锆石

U&V*年龄为#GHP2W+SP2［+S］，托莫尔日特地区滩间
山群火山岩R*&X3等时线年龄为#L, P2W# P2和斜
长质花岗岩R*&X3等时线年龄为##" P2W!! P2［+#］，
均属奥陶纪。锆石U&V*年龄可视为成岩年龄，R*&
X3等时线年龄很可能反映了褶皱回返的时代。
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作者等在绿梁山地区对辉长岩和变火山岩采

样进行同位素年龄测试。从辉长岩中获得了+&,)#
-./,)! -.的单颗粒锆石0123年龄（表!、图4），测
点数值接近，且均落在一致曲线上，具有较高的可

信度。该年龄值也与林坤等!从橄榄岩中获得的金

云母5167年龄+&"-.较为接近。从滩间山群变火山
岩（玄武岩）中作者等也获得了4+! -./%# -.的下
交点年龄，其可靠性虽稍逊于辉长岩中获得的年龄

数据，但结合野外辉长岩与下部变火山岩之间的侵

入接触关系，该年龄值也具有较大的参考价值。

结合野外地质关系和区域资料，可推断滩间山

群的形成时代比现今归属的时代（8—9）要老，很可
能属于寒武纪—奥陶纪。原先滩间山地区下部碎屑

岩组灰岩夹层中的化石也定为奥陶纪"，滩间山群

的志留纪属性仅仅是根据其原来的化石产出层位

推断的。

4 结 论
（%）滩间山群的岩石建造需要重新定义。造山带
变质岩经历了复杂的构造变形，许多不同时代、不

同变质程度、不同变形强度的地质体是以构造岩片

的形式堆垛在一起的，采用自然堆垛建立的群组层

序具有很大的局限性，需要通过综合分析进行修

正。根据本次在绿梁山地区的区调工作及沙柳河、

锡铁山、滩间山等地的考察对比，作者等认为滩间山

群中的砾岩组不可靠，滩间山群的原岩建造应是一

套基性—中基性火山岩为主的火山1沉积建造。其
内部难以确定地层层序，称之为岩群更恰当。

（!）滩间山群的岩石建造及其地球化学特点表明，
滩间山群形成于岛弧构造环境，不具备大陆裂谷的建

造特点。故而其成矿作用也有别于大陆裂谷建造。

（#）辉长岩与滩间山群的侵入关系及其同位素
年龄显示，滩间山群的形成时代可延伸到寒武纪，应

图4 绿梁山地区辉长岩的单颗粒锆石0123年龄
:;<) 4 9;=<>?1@;7AB= 0123 .<? BC <.337B

BC DE? FG>;.=< -BH=D.;=I

表 ! 绿梁山辉长岩中锆石 " # $%同位素测定结果
!"#$% ! &’()*+ , # -# ’.*/*0% "+"$1.’. *2 3"##(* 2(*4 /5% 67$’"+3 8*9+/"’+.

样 品 情 况 浓 度

点
号
锆石特征

重量

（!&）
"
（!& ’ &）

$%
（!& ’ &）

普通铅

含 量

（(&）

同 位 素 原 子 比 率! 表 面 年 龄 ’ )*

!+,$%
!+-$%

!+.$%
!+,$%

!+,$%
!/."

!+0$%
!/1"

!+0$%
!+,$%

!+,$%
!/."

!+0$%
!/1"

!+0$%
!+,$%

2
浅黄色透明

他形粒状晶体
2, !2- !! + 3 +!/ 014 + 3 /-,,

+ 3 +.+1.
5 2,, 6

+ 3 ,2!,
5 2,, 6

+ 3 +112-
5 2!0 6

-44 3 , -.1 3 ! -20 3 0

!
浅黄色透明

他形粒状晶体
2, 2+4 22 + 3 +!, /12 + 3 !,+/

+ 3 +040,
5 !/. 6

+ 3 ,/1+
5 !02 6

+ 3 100-
5 210 6

-4- 3 0 -44 3 ! 124 3 .

/
浅黄色透明

半自形柱状晶体
21 22- 2! + 3 +!1 /1/ + 3 !-,.

+ 3 +04,.
5 2,/ 6

+ 3 ,-,/
5 !+/ 6

+ 3 +1..!
5 2!. 6

-4- 3 ! 1+, 3 ! 1,+ 3 ,

-
浅黄色透明

自形柱状晶体
21 -1 1 + 3 +22 /2! + 3 !-,4

+ 3 +04-2
5 ,+, 6

+ 3 ,+!1
5 ,01 6

+ 3 +11+!
5 -+, 6

-4! 3 , -0. 3 . -2/ 3 !

注：天津地质矿产研究所同位素实验测试中心测试。!",23 J !#(0表面年龄统计权重平均值：+&,)# -./,)! -.。

! !",23 J !"+23已对实验空白（23K")"4" =<，0K")""! =<）及稀释剂作了校正。其他比率中的铅同位素均为
放射成因铅同位素。括号内的数字为!#绝对误差，例如：")"("4(L%,,M表示")"("4(/")""%,,（!#）

+&!
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是寒武纪—奥陶纪的产物。

上述认识对柴北缘早古生代火山岩的大地构

造属性、地层对比及其成矿专属性的深入研究将起

到促进作用，并有助于柴北缘榴辉岩的形成构造背

景、形成时代及早古生代大地构造演化等重要课题

的研究。
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