
上吊吊坡地区位于北祁连山东段，处于北祁连

地块和阿拉善地块交接带的南缘。近年来，在该构造

带的西段平头山、托莱山、香毛山等地相继发现下元

古界北大河群中有裂陷槽环境的火山岩出露［!］；在

东段的西华山等地见有中元古界海原岩群岛弧型

火山岩分布，而对新元古代的火山岩尚未见报道。

笔者在北祁连山东段进行!"#万石门川幅、老龙湾
幅区域地质调查时，对景泰县东南黄河岸边的上

吊吊坡等地的原奥陶系阴沟群中的火山岩进行了

详细的研究，利用全岩$%&’(等时线测年方法获
得其年龄为)*+,-+#./012，结合变质、变形特征，确
定其形成于新元古代（! ///3#*/12［+］）。本文主要
讨论该套火山岩的年代学特征，进而揭示其地质

意义。

! 火山岩空间展布及岩石组合特征
该套火山岩主要分布在景泰县东南黄河岸边的

上吊吊坡、下吊吊坡及靖远县刘家寺、上马尾沟等地

（图!），因新生代地层覆盖，仅在切割较深的沟谷中
能见到零星的基岩露头。西部被泥盆系老君山组砾

岩角度不整合覆盖，向东断续出露，与黄家洼山的中

元古界海原岩群岛弧型火山岩相接。原!"+/万景泰
幅将该套地层划归下奥陶统阴沟群，但无可靠的年

代学及古生物学依据。此次!"#万调研过程中发现，
该套地层变质、变形作用均有别于测区南侧米家山

一带及西侧老虎山一带的阴沟群，因区域上尚无合

适的岩石地层单位与之相对应，暂称为新元古代火

山岩。因多期变形变质作用的叠加和改造，原始层理

和各层间的接触关系消失殆尽，岩石组合以灰绿色

火山质糜棱岩类、绿片岩类为主，灰绿色—褐色长英

质片岩类次之，局部夹似层状、透镜状石英岩和大理

岩。糜棱岩类以阳起绿帘石糜棱岩、绿帘阳起石糜棱

岩为主，绿帘阳起长英质初糜棱岩、长英质变晶糜棱

岩少量。该类岩石韧性变形强烈，岩石内同构造分泌

脉极为发育，并在递进剪切作用下，与主期片理同褶

皱，形成旋转斑、无根褶皱、鞘褶皱、$45组构，构成
强应变域。绿片岩类由灰绿色绿泥阳起绿帘石片岩、

绿帘阳起石片岩组成，长英质片岩类以绿泥白云石

英片岩为主，绿泥石英片岩次之，相对变形较弱，与

糜棱岩类相间出露，总体构成强弱相间分隔型顺层

韧性剪切带。大理岩类由浅玫瑰色似层状大理岩，浅

灰色透镜状石英大理岩与青灰色条带状石英岩相伴

出露。

+ 样品采集及其地球化学特征
测量的*组全岩样品分别采自上吊吊坡剖面
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图$ 研究区地质略图
%&’( $ )*+,+’&-., /0*1-2 3.4 +5 12* /1678 .9*.

:1;—上元古界；<=—奥陶系阴沟群；>—志留系；?!!—泥盆系老君山组；
?$"—泥盆系沙流水组；@—石炭系；:—二叠系；A—三叠系；B)—新近系甘肃群；

C—第四系；$—火山岩；!—早古生代侵入岩；;—不整合；#—逆断层
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图! 上吊吊坡地区火山岩实测剖面
#$%& ! ’()*+,(- *(./$01 02 304.)1$. ,0.5*

$1 /6( 76)1%-$)0-$)080 ),()
9/:—上元古界；;—阳起绿帘石糜棱岩；!—绿帘阳起石糜棱岩；
:—长英质糜棱岩；<—绿帘阳起长英质初糜棱岩；=—白云石英
片岩；>—石英岩；?—大理岩；@—绿泥石云母片岩

注：样品采自上吊吊坡地区火山岩实测剖面，由宜昌地质矿产研究所测试。

图: 火山岩7ABC-等时线图解
#$%& : 7ABC- $*0.6,01 -$)%,)A 02 304.)1$. ,0.5*

表 ! 变质火山岩 "# $ %&等时线年龄测定结果
!"#$% ! &%’($)’ *+ ,- $ ./ 0’*123*4 /")045 *+ -%)"6*$1"401 3*17’

样 号 采样地点 岩 性 "#（!’ $ (） %&（!’ $ (） !)*"# + !))%& !),%& + !))%& 年龄（-.）

/!—0 !1 层
阳起绿帘石

糜棱岩
, 2 3*(( !) 2 ))( ’ 2 !((1 ’ 2 1!0*1’

4 ’ 2 ’’’’!!

/!—, !1 层
阳起绿帘石

糜棱岩
0 2 ,)10 ( 2 305* ’ 2 0’)5 ’ 2 1!03,0

4 ’ 2 ’’’’05

/!—) !1 层
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糜棱岩
0 2 1)*1 * 2 3)’5 ’ 2 !3)! ’ 2 1!055*

4 ’ 2 ’’’’0!

*0, 4 01 2 ’-.

/!—1 !1 层
阳起绿帘石

糜棱岩
0 2 ,31! * 2 1)5) ’ 2 !30’ ’ 2 1!05*!

4 ’ 2 ’’’’0)
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4 ’ 2 ’’’’!(
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4 ’ 2 ’’’’’(

/!—* 0’ 层
绿泥阳起绿

帘石片岩
0 2 !)*0 * 2 ’)’5 ’ 2 !5)1 ’ 2 1!0500

4 ’ 2 ’’’’0)

/!—5 0) 层
糜棱岩化阳

起石英片岩
1 2 )’0’ 0’ 2 513 ’ 2 !1(* ’ 2 1!0*’(

4 ’ 2 ’’’’0*

!%&（ !）7 8 1 2 ’

;=、!"、!<层，每组样品经过严格挑选，新鲜且不含
同构造分泌脉。样品岩性主要为绿帘阳起石糜棱

岩、阳起绿帘石糜棱岩和糜棱岩化阳起石英片岩，

镜下观察矿物成分主要为阳起石、绿帘石、石英及

斜长石，经原岩恢复主要为基性火山岩。化学成

分：7$D!E<=&">FG<?&H>F、I4!D:E;"&<:FG;<&=!F、
’%DE=&:=FGH&:?F、#(D!EH&H<FG;=&:@F、C)!DJ
K!D E!&:<F G=&;?F 、L)D E@&<"F G;;&?;F 、M$D! E
"&?@FG;&""F，总体显示火山弧玄武岩特点。稀土、微
量元素特征为：轻稀土略富集，7A N C-E"&!<G"&!H，
O N CPE!&"@G<&H>，!Q+平均为"&H>，无明显Q+ 异常。
经球粒陨石标准化（里德常数值）后的稀土配分曲线

为右倾型，与岛弧型玄武岩稀土配分曲线型式相似；

经C 型洋中脊玄武岩标准化后的微量元素地球化
学型式表现为RP、M)、7A富集，且具有M$、S,、CP轻
微亏损，与岛弧型火山岩微量元素分配样式相同。在

7$D!—CP N O图解、M$D!—O N CP图解、M$D!—S,图
解中，样品全部投入亚碱性玄武岩或拉斑玄武岩

区。在CP N O—M$ N O图解、M$—S,新图解、#(D! N
’%D—M$D!图解中，绝大部分样品落入岛弧玄武

岩区，表明该套火山岩主要形成于岛弧环境。

: 测试流程
称一定量的样品于氟塑料焖罐中，加入（T#J

:>!
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!"#$%$&$’()*& +,(-+%)+ $. /+$0#$1+#$2$() ,$&)*%() #$)34 (% 1"+ +*41+#%
4+’5+%1 $. 1"+ /$#1" 6(&(*% 7$8%1*(%4

$% &’()*+,-.，/012 3*’,(45,-!，6% 2’7(85,9

（.:!"#$%$&$’ () *%+, -"’.+/ 0,/#%1#，2,%"’#’ 3145’6/ () 71%’"1’#，8’%9%"+ .;;;9"，2,%"4
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9:B%1,4"+ !"#$%$&$’ () ;’(<(+/ 4"5 C%"’.4<，B%1,4"+ ##9;;;，*&D’%，2,%"4）

9:41#*)1：0>>7?@5,- A7 A*+ -+7B7-5>CB )’?D+4 7E .F=;;;; G*58+,>*’C, G*++A C,@ HC7B7,-IC, G*++A，D7B(
>C,5> ?7>J) @5EE+?+,A E?78 A*7)+ 5, A*+ KC?B4 L?@7D5>5C, $5,-7’ 27’M *CD+ N++, E7’,@ 5, A*+ G*C,@5C7(
@5C7M7 C?+C，O5,-AC5 37’,A4 5, A*+ +C)A+?, )+-8+,A 7E A*+ 17?A* P5B5C, Q7’,AC5,)R G8S1@ 5)7>*?7, @CA(
5,- 7E A*+ D7B>C,5> ?7>J) )*7I) A*CA A*+4 E7?8+@ @’?5,- A*+ 1+7M?7A+?7T75>，CN7’A <!9 85BB57, 4+C?) C-7R
UKK C,@ A?C>+ +B+8+,A C,@ A?C>+ +B+8+,A -+7>*+85>CB >*C?C>A+?5)A5>) )’--+)A A*CA C >78M?+))57,CB +,D5?7,(
8+,A ?+)’BA5,- E?78 )’N@’>A57, 7E 7>+C,5> >?’)A 7>>’??+@ A*+?+ CA A*CA A58+R
;+< =$#-4：+C)A+?, )+-8+,A 7E A*+ 17?A* P5B5C, Q7’,AC5,)；1+7M?7A+?7T75>；5)BC,@SC?> D7B>C,5> ?7>J)

V3HL#）混合酸，密封后在中温电热板上加热溶解；

待样品全部溶解后，开罐蒸干，并升高温度，赶尽

V3BL#，加入!R=87B W H V3B溶解沉淀至清液后，将样
品分成两份，在其中一份样品溶液中加入（.#"G8X
.#=1@）混合稀释剂，混合均匀，蒸干并转化为氯化
物。清液通过67I+Y =;Z[（!;;\#;;目）阳离子交换
柱，分别用!R= 87B W H V3B和]87B W H V3B淋洗杂质
元素，再用]87B W H V3B解吸，并收集HUKK部分解
吸液、蒸干，用于质谱同位素稀释法测定G8和1@
的含量。

将另一份样品溶液蒸干，用!R= 87B W H V3B 溶
解沉淀至清液，并通过67I+Y =;Z[（!;;\#;;目）阳
离子交换柱进行杂质分离，收集解吸液蒸干，再用

;R! 87B V3B W H溶解沉淀至清液，并通过V6KV^交
换柱进行分离3+、1@和G8，收集含1@部分的解吸
液蒸干，用质谱测定.#91@ W .##1@同位素比值。

G8和1@同位素分析在&5,,5-C, Q0_—!].可
调多接收质谱计上进行，试样以氯化物形式涂在预

先经处理过的铼带上。G8和1@均采用双带热表面
电离（QX离子形式）技术，质量分馏用 .#]1@ W .##1@‘
;R<!. "校正。在测定该样品时采用HC O7BBC 1@!L9和

ORQR3 1@!L9标准监控仪器工作状态，采用中国地

质科学院同位素地质开放研究实验室张宗清研制的

玄武岩岩石标准物质监控分析流程。

全部化学操作在净化实验室的超净工作柜内进

行，使用的全部器皿均由氟塑料或石英制成，所用实

际试剂为市售高纯试剂经亚沸蒸馏器蒸馏。其G8和
1@流程空白为!Z.;S.;\[Z.;S..-，空白对所测样品的
影响可以忽略不计。

# 讨 论
分析结果见表.和图9。因G8S1@同位素在变质

过程甚至水热条件下也比较稳定，它们的同位素成

分能够反映演化了的岩石或岩浆的真正性质，所以

G8S1@同位素等时线年龄可代表原岩年龄。该套火
山岩G8S1@等时线年龄为a<!9b!=R; cQC，这是测区
内首次取得的年代学证据，反映其形成年龄为新元

古代。

前述地球化学特征表明该套火山岩形成于岛弧

环境，表明新元古代时期，测区仍然处于洋壳俯冲挤

压环境，而非拉张环境产生的大陆裂谷火山作用阶

段［9］，由此说明北祁连山地区在元古代末期还未拼

贴成统一的陆块，仍处于洋壳俯冲、消减形成的沟S
弧S盆体系阶段。
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