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内容摘要

本书将实地调查与地勘生产工作紧密结合，深入研究了柴达木盆地南北缘地区的主要金、铜、铅锌和铁矿床成矿背

景环境，编制了１∶５０万大地构造图，确定了每个阶段地质事件与成矿作用的关系；以现代区域成矿理论为指导，系统论

述了该区域的金属成矿条件和矿床时空分布规律，划分出８个成矿系列；建立了柴达木盆地南北缘覆盖—浅覆盖区不同

类型矿床物探、化探有效找矿方法组合；通过药剂复配和改性，难选冶矿石回收率明显提高；针对柴达木盆地南北缘的矿

产资源开发利用提出了盆地、流域和典型矿区水资源保障模式，为进一步的快速勘查、矿产资源高效利用提供了科学

依据。
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序

柴达木盆地南北缘蕴藏丰富的矿产资源，以“聚宝盆”而闻名于世，是青海省工业经济

发展的主要依托。自从青海省实施“３５８”地质勘查工程以来，通过国家大规模投入，先后发

现了夏日哈木造山型岩浆熔离型超大型镍铜矿，祁漫塔格地区成为了中国十大勘查开发基

地，东昆仑成矿带“金腰带”轮廓初步显现，柴达木盆地北缘“三稀”矿产资源取得了重大发

现。这些重大发现及找矿突破使该区成为我国重要的极富潜力的多金属战略性靶区之一。

本书全面反映了柴达木盆地南北缘地区最新的找矿成果，全面总结了该区主要金属矿床的

成矿特征、成矿规律及找矿工作，并具有以下特色。

（１）实际资料丰富。作者将实地调查，与地勘生产工作紧密结合，深入研究了柴达木盆

地南北缘地区的主要金、铜铅锌和铁矿床成矿背景环境，按前南华纪、南华纪—奥陶纪、志

留纪—泥盆纪、石炭纪—侏罗纪４个阶段编制了１∶５０万大地构造图，确定了每个阶段地

质事件与成矿作用的关系。基础工作扎实，给读者以深刻的印象。

（２）综合研究系统全面。作者以现代区域成矿理论为指导，系统论述了该区域的金属

成矿条件和矿床时 空分布规律；划分出８个成矿系列，即中元古代与沉积变质作用有关的

铁 锰 石墨矿床成矿系列、早古生代蛇绿岩内铬铁矿床成矿系列、早古生代早期与热水喷

流沉积作用有关的铅锌 钴（锰）矿床成矿系列、早古生代早期与黑色岩系沉积作用有关的

钒矿床成矿系列、志留纪—泥盆纪与岩浆作用有关的镍 铜 钴 金 “三稀”矿床成矿系列、

晚古生代与沉积作用有关的铅锌 金矿床成矿系列、二叠纪与岩浆 构造作用有关的汞矿床

成矿系列、中生代与岩浆作用有关的铁 金 银 多金属矿床成矿系列，对柴达木盆地南北缘

地区成矿规律的认识达到了一个新的高度。

（３）建立了柴达木盆地南北缘覆盖—浅覆盖区不同类型矿床物探、化探有效找矿方法

组合；通过药剂复配和改性，难选冶矿石回收率也有明显提高；针对柴达木盆地南北缘的矿

产资源开发利用提出了盆地、流域和典型矿区水资源保障模式，为进一步的快速勘查、矿产

资源高效利用提供了科学依据。
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  （４）科学研究与地勘生产紧密结合，用最新的地质研究成果指导发现多处金、铜、铁、

银、铷矿（床）点，有的已经达到大、中型矿床规模。

总之，该书是对柴达木盆地南北缘地区近年来金属矿产找矿工作进展和科学研究成果

的系统总结，既有扎实的矿区工作基础，又有对柴达木盆地南北缘成矿背景的深入思考与

论述，提出了一些很有见地的创新观点，对今后柴达木盆地南北缘地质找矿工作的指导和

借鉴意义是不言而喻的。

同时衷心希望柴达木盆地南北缘地区有更多的、重大的找矿成果出现，以有力地支

持我国的经济建设。

２０１９年１月１６日
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前 言

研究区范围地处青海省西北部，介于东经９０°１６′—９９°１６′、北纬３５°００′—３９°２０′之间。北界为宗务隆
山断裂，东界为鄂拉山断裂，南界为昆南断裂，西界为省界，总面积２５．６×１０４ｋｍ２。

柴达木盆地南北缘蕴藏丰富的矿产资源，以“聚宝盆”而闻名于世。柴达木盆地循环经济试验区是
国家首批１３个循环经济产业试点园区之一，是青海省工业经济发展的主要依托。近年来随着地勘投入
进一步的加大，特别是２００９年以来，青海省政府与国土资源部（现自然资源部）签署省部找矿协议，进行
统一规划、统一部署、整装勘查、重点突破，选择柴达木盆地南北缘具有大型、超大型矿床前景的成矿有
利地段，通过大规模投入、大兵团作战，新发现一批大—中型金、铜、镍、铅锌等多金属矿产地，并且柴达
木盆地北缘页岩气资源、“三稀”矿产资源及铀矿勘查也取得了重大发现。这些重大发现及找矿突破使
该区成为我国重要的极富潜力的金属、能源、非金属成矿带之一。

由于柴达木盆地南北缘构造带的地质演化具复杂性、多旋回性，加之气候、交通等原因，对该区地质
演化和柴达木盆地的发展过程亦缺乏了解，对不同矿种的成矿系统探讨不够，在很大程度上制约了人们
对金属矿产和盆地页岩气分布规律的认识；目前的研究水平与技术手段直接影响和制约了对矿产资源
的快速有效勘探。在环境保护的条件下，柴达木盆地南北缘地区地表矿产资源不断减少，深部矿产资源
的预测亟待资源高效利用与快速突破。

受该研究区地域广阔、自然条件极其恶劣、区内交通环境限制，经费投入相对薄弱，目前地质研究和
开发程度仍然较相邻地区（川、滇、新）差，特别是对西段的广大地区仍然涉足很少，且有以下问题需要解
决：一是柴达木盆地南北缘成矿构造演化，矿床的形成是区域地质发展历史特定阶段的产物，加之近年
一批高精度年龄数据测定，该区的大地构造单元有待进一步厘定，分阶段成矿构造专属性有待探讨；二
是从矿产资源评价角度看，虽然前人对柴达木盆地南北缘地区的成矿远景区以及主攻矿种、主攻矿床类
型已有不少的认识，但仍未能从成矿系列的角度进行探讨，在很大程度上制约了我们对金属矿产分布规
律的认识；三是解决好有效方法手段组合，这是实现找矿突破所面临的重要问题，探索高效利用难选冶
矿，有效地进行环境保护；四是开展盆地南北缘中长期矿产资源开发中水资源供需研究，分析柴达木盆
地矿产资源开发的水资源保障条件，进行矿产开发中水资源的优化配置，提出该地区矿产开发中水资源
的保障模式是当务之急。

鉴于上述种种原因，以正在实施的整装勘查项目为依托，以研究柴达木盆地南北缘不同类型矿产成
矿系统为主线，着眼于柴达木盆地南北缘，抓住一个关键地质作用过程及柴达木盆地周缘地区成矿构造
轮廓，揭示地壳裂解和汇聚过程中矿产富集规律。解决两个资源评价、高效利用关键问题：①旱地区物
探、化探有效方法技术组合；②难选冶矿石综合回收示范基地建设。聚焦两个保障：一是柴达木盆地南
北缘开发水资源保障；二是围绕主要的成矿系统以及主要成矿类型在已知矿集区建立“成矿模式”，在成
矿预测区进行“应用检验”，提交多金属矿矿产地，增加资源量。

围绕总体目标任务，课题分解为５个课题，５０余人直接参与，历时３年多，跋山涉水，克服了高寒缺
氧、交通不便等诸多因素，野外调查历时２００余天，实地调查了柴达木盆地南北缘４个重要成矿区段，重
点研究、解剖了该区重点成矿带典型矿床（点）并对其进行了详细的调查、取样。对哈日扎、卡尔却卡北、

卡尔却卡Ｃ区、可特勒高勒、那西郭勒、它温查汉西铁难选铁多金属矿，五龙沟、哈布吉可高勒、尕日力
·Ⅲ·



根、罗根郭勒、昆仑河、虎头岩、拉陵灶火中游、滩间山地区（金龙沟、青山）那更康切尔银矿床，哈日扎银
多金属矿床，尕科合砷银铜矿床进行了详细的野外踏勘、地质编录、实测地质剖面和岩矿（选矿）取样等
工作，取得了较为深入的认识，同时在野外调查中与有关单位在该区的项目组进行实地调研和交流，相
互沟通了主要野外工作成果及认识，圆满完成了任务书所规定的各项任务，取得了如下成果。

（１）建立柴达木盆地南北缘铁、铜、铅锌、金等金属矿床成矿模式和找矿模型；根据大地构造演化与
成矿作用的特点，将柴达木盆地南北缘矿床成矿时代划分为前南华纪、早古生代早期、志留纪—泥盆纪、

晚古生代、中生代５个时期，厘定出３个矿床成矿系列组合、８个矿床成矿系列、１３个矿床成矿亚系列和

１９个矿床式。
（２）以矿床成矿系列理论为指导，利用“协优找矿预测”思维和“相似类比”的方法，划分了成矿远景

区３７处，共圈定５３处找矿靶区，成功申请项目４８项。通过对哈日扎、卡尔却卡北、卡尔却卡Ｃ区、可特
勒高勒、那西郭勒、五龙沟、哈布吉可高勒、尕日力根、罗根郭勒、昆仑河、虎头岩、拉陵灶火中游、滩间山
地区（金龙沟、青山）进行有效的野外指导，新增铜铅锌金属资源量３１０×１０４ｔ，金资源量４０ｔ，铁矿石资源
量６ ９００×１０４ｔ，锰矿石资源量２２０×１０４ｔ，石墨资源量１６７×１０４ｔ，银资源量５００ｔ。

（３）解决了柴达木盆地南北缘覆盖—浅覆盖区火山岩型铅锌矿床、柴达木盆地南缘岩浆热液 石英
脉型钨矿床和构造蚀变岩型金矿床有效找矿方法的“瓶颈”问题。

（４）通过药剂复配和改性，研制出了适宜柴达木盆地南缘铁铜多金属矿低毒环保的选矿新药剂，并
应用于它温查汉西铁难选铁多金属矿，所得铜精矿的铜品位１４．８８％，铜综合回收率７５．２８％；浮选—弱
磁选—尾矿氰化应用于铁金矿中金品位１６．１６×１０－６，金回收率为８２．５７％；铁精矿、伴生银得到综合回
收，银回收率达８８．９２％。经济效益得到明显提高。

（５）在五龙沟、拉陵灶火矿区发现４处水源地靶区。针对柴达木盆地南北缘的矿产资源开发利用提
出了盆地、流域和典型矿区水资源保障模式，以及满足矿区水资源需求的水资源合理配置方式。

在系统收集资料、野外实地调查、室内综合分析研究及参阅了大量文献的基础上，通过项目组全体
成员的共同努力完成了本书的编写工作。全书共分为６章：前言由潘彤、赵呈祥、徐永峰、彭晋完成；第
一章由王秉璋、张金明、马志康、陈静完成；第二章由张爱奎、刘智刚、谢海林、何书跃、陈建州、宋维刚、魏
占浩、马鹏、李凤廷、黄鑫、权国仓完成；第三章由张爱奎、何书跃、李善平、刘永乐、张勇、张大明、王金海、

白国龙、张昆宏、金婷婷、任华完成；第四章由张爱奎、陈建州、魏占浩、张啟兴、杜生鹏、安生婷、周鹏、李
善忠、刘彩乐、夏春兰、张健健、熊馨、刘光莲、孙非非完成；第五章由刘玉军、喻忠鸿、许光完成；第六章由
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第一章 柴达木盆地南北缘成矿地质构造环境

第一节 国内外研究现状

世界范围内的成矿环境研究已聚焦在有潜力寻找大型、超大型矿床区段的重要成矿区带。成矿带
精细的空间结构的建立、精细的时间演化过程的建立成为成矿区带成矿背景研究的主流。成矿建造与
成矿构造的研究仍然是焦点和难点。

随着青藏高原研究的热潮，众多地质学者或科研工作者在青藏高原进行了大量的地质专题研究，出
版或发表了大量的地质专著和科研论文，同时公布了大量高精度测试成果，这些研究工作多涉及到了柴
达木盆地周缘的山系。几十年来众多地质学家出版了《青藏高原１∶１５０万地质图及说明书》《昆仑开合
构造》《青藏高原北部加里东构造带与原特提斯》等科研专著，极大地推动了青海省基础地质研究工作，

同时青海省内专家学者亦发表了《可可西里 巴颜喀拉三叠纪沉积盆地的形成和演化》《青海省东昆仑
柴达木南北缘１∶５０万区域地质图及说明书》《青海鄂拉山地区铜多金属矿成矿模式研究》《青海省东昆
仑 西秦岭构造带航磁、重力资料深化解译报告》等专著、报告。２０００年以来，青藏高原成为全国地质研
究的重点地段，大批地质论文及博士、硕士论文发表，对推动青海省地质矿产研究的发展起到了重要的
作用。

全省系统的成矿地质背景始于１９７０年，分别编制完成了第一代和第二代１∶１００万青海省地质图，

１９７１年出版的《１∶１００万青海省地质图及其说明书》、１９７９年出版的《青海省区域地层表》及《青海省古
生物图册》、１９８１年出版的《青海省构造体系图》，基本反映了当时的科研水平和资料基础；１９９１年出版
了《青海区域地质志》及《１∶２００万青海省岩浆岩图》等相关地质图件；１９９７年青海省地质矿产局完成了
《青海省岩石地层》，较系统地清理了青海省岩石地层，成为青海省地层划分的基础；１９９９年青海省地质
矿产局以区域地质志为基础，完成了１∶５０万青海省数字地质图，２００２—２００５年青海省地质矿产局开
展了“青海省第三轮成矿远景区划研究及找矿靶区预测工作”，开展了青海省境内各成矿区、带的成矿地
质背景及成矿规律研究，开展了全省境内找矿靶区优选与预测，新编了１∶１００万青海省地质图。尤其
是２００３—２００７年青海省地质矿产局完成《１∶１００万青海省地质图》《１∶１００万青海省大地构造图》，以
新板块构造、超大陆旋回、地幔柱构造和大地构造相理论为指导思想，建立了一种新的青海省大地构造
格架，侵入岩部分使用了岩石构造组合的理论体系，图面采用岩性＋时代和代表岩石构造组合类型花纹
的双重表达方式，并对大地构造相的表达意义进行了探讨。２００７—２０１３年开展全国矿产资源潜力评价
项目，对全省地质矿产资料进行了综合整理，其中成矿地质背景课题完成了全省１∶２５万实际材料图和
建造构造图、１∶５０万建造构造图和１∶５０万大地构造相图的编制，完成了系列说明书及综合研究报
告，本着为矿产服务的目的，研究了地质背景与成矿作用的关系，但大量已完成的１∶５万资料未能得到
收集利用，缺乏系统的整理和提升。

自２０世纪６０年代起，柴达木盆地南北缘开展了系统的中、小比例尺区域地质调查工作，目前已基
本完成了中比例尺（１∶２０万）区域地质调查和大比例尺（１∶５万）区域地质调查或矿产地质调查，为柴
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达木盆地南北缘成矿地质背景的研究工作提供了扎实的区域地质资料。

第二节 不同构造格架与地质过程

在中国大地构造方案中（潘桂棠等，２００９），柴达木盆地及周缘的造山带位于秦祁昆造山系的西段，

本次研究工作大地构造的划分总体上在这一框架下开展（图１ １）。秦祁昆造山系位于康西瓦 木孜塔
格 玛沁 勉县 略阳结合带以北，塔里木陆块（Ⅲ）、华北陆块（Ⅱ）以南的带状区域，也有学者称中央造山
带，包括红柳沟 拉配泉 北祁连结合带、北祁连弧盆系、中南祁连弧盆系、疏勒南山 拉脊山结合带、阿中
地块、阿帕 茫崖 柴达木盆地北缘结合带、柴达木地块、西昆仑弧盆系、东昆仑弧盆系、秦岭弧盆系、大
别 苏鲁地块、康西瓦 南昆仑 玛多 略阳结合带等次级单元。南部与西藏 三江造山系相邻。

本次工作主要完成了编制前南华纪、南华纪—早志留世、志留纪—泥盆纪、晚古生代—早中生代４
个阶段１∶５０万大地构造图，重塑了４个阶段柴达木盆地南北古构造格架与地质过程，建立了重大地质
事件与成矿事件的关系。

图１ １ 柴达木盆地南北缘构造位置示意图（据潘桂棠等，２００９修改）

一、柴达木盆地南北缘前南华纪地质

书中通过对柴达木盆地南北缘前南华纪物质组成和变质作用的研究，将前南华纪构造格架划分为

祁连 西秦岭中元古代古陆块、全吉新太古代—古元古代古陆块、达肯大坂古元古代古陆块、金水口中元
古代古陆块、巴颜喀拉古陆块５个一级构造单元。这些陆块自新元古代以来具有相似的地质演化历史
（陆松年等，２００２）。

根据构造演化和物质组成的差异，将全吉新太古代—古元古代古陆块进一步划分为全吉新太古
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代—古元古代隆起区、察汉河中—新元古代岩浆岩带２个二级构造单元；将达肯大坂古元古代古陆块划
分为达肯大坂古元古代隆起区、绿梁山中元古代岩浆岩带、哈莉哈德山新元古代岩浆岩带３个二级构造
单元；将金水口中元古代古陆块划分为金水口中元古代隆起区、冰沟中元古代裂谷、万保沟新元古代裂
谷３个二级构造单元（表１ １，图１ ２）。

表１ １ 柴达木盆地南北缘前南华纪构造单位划分表

一级单元 二级单元 三级单元

祁连 西秦岭中元古代古陆块Ⅰ

全吉新太古代—

古元古代古陆块Ⅱ

全吉新太古代—古元古代隆起区Ⅱ １

察汉河中—新元古代岩浆岩带Ⅱ ２

达肯大坂

古元古代古陆块Ⅲ

达肯大坂古元古代隆起区Ⅲ １
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巴颜喀拉古陆块Ⅴ

（一）祁连 西秦岭中元古代古陆块Ⅰ

祁连古陆块的地理范围主要指中祁连山，陆块的北边界以北祁连造山带与阿拉善微大陆相隔，南以
南祁连造山带与欧龙布鲁克微大陆相邻（陆松年，２００２）。祁连古陆块中的前寒武纪地层在中祁连山东
部称为湟源岩群，上覆低级变质至未变质的新元古代晚期湟中群和早寒武世花石山群。湟源群由云母
片岩、石榴云母片岩、蓝晶石榴云母片岩、黑云斜长变粒岩、石英岩和大理岩组成，地层中局部出现石墨
云母片岩。在湟源 西宁公路旁，侵入湟源群的响河岩体获得了９１７±１２Ｍａ的单颗粒锆石 Ｕ Ｐｂ年龄
（郭进京，１９９９），其地层时代应不晚于中元古代。中祁连山西部前寒武纪变质基底称野马南山岩群，岩
石组合及变质程度与湟源群颇为相似，但被１ ４９９±２１Ｍａ的糜棱岩化花岗岩所侵入，因此野马南山岩
群的时代应早于１．５Ｇａ。在上述变质基底之上不整合覆盖着一套低级至未变质的沉积地层，其中以湟
中群为代表，该群下部以变质粗碎屑岩为主，夹绢云片岩，在变碎屑岩层中保存有很好的交错层理等原
生沉积构造，上部由变粉砂岩、板岩和不纯结晶灰岩组成，层序与欧龙布鲁克微大陆上的全吉群颇为接
近。从变质程度和岩石组合特征分析，湟中群与下伏变质基底应存在一个由构造运动所造成的不整合
面，但由于后期造山作用的强烈叠加，这一原始接触面已被改造成断层面。湟中群之上平行不整合覆盖
着含早寒武世化石的花石山群，主要由碳酸盐岩地层组成。由于受花石山群的限定，湟中群和全吉群一
样，时代应归属新元古代晚期。西秦岭古陆块大致是指青海南山北缘断裂———土门关断裂以南，宝成铁
路线以西，玛沁 略阳断裂以北，柴达木地块以东的广阔地域，包括中吾农山、青海南山、鄂拉山、西倾山
等山系。秦岭岩群组成秦岭地块的主体，为一套高级变质表壳岩系，经历了角闪岩相变质作用。秦岭岩
群主体形成于中元古代而不是前人所认为的古元古代（冯益民，２００３）。
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（二）全吉新太古代—古元古代古陆块Ⅱ

全吉新太古代—古元古代古陆块是柴达木盆地北缘形成最早的古陆块（陆松年等，２００２ａ），出露于
柴达木盆地东北端的察汗诺向西经乌兰、德令哈，布依坦乌拉山、绿草山一带呈北西向断续绵延超过

５００ｋｍ的狭长地带。北界以宗务隆断裂与祁连 秦岭中元古代古陆块相邻，南东与达肯大坂古陆块相
隔，西端尖灭于鱼卡河一带。由于万洞沟群时代依据不足，构造属性无法判断，其分布区暂不划分单元。

根据演化过程及其前后特定大地构造环境的差异将古陆块进一步划分为全吉新太古代—古元古代隆起
区和察汉河中—新元古代岩浆岩带２个二级构造单元。

１．全吉新太古代—古元古代隆起区Ⅱ １

全吉新太古代—古元古代隆起区主体由新太古代—古元古代德令哈杂岩、古元古代达肯大坂岩群
和中元古代万洞沟群组成。

１）地层
（１）新太古代—古元古代德令哈杂岩
德令哈杂岩自西向东分布于全吉山—德令哈—乌兰等地，总体呈北西西 南东东向展布。为一套斜

长角闪岩 花岗质片麻岩 混合岩组合（陆松年等，２００２），以大面积分布的新太古代—古元古代（２．４７～
２．３７Ｇａ）肉红色花岗质片麻岩为主。斜长角闪岩以规模和形态不等的捕虏体、透镜体赋存于花岗质片
麻岩中，另外还有一套主体为泥质、长英质片岩、片麻岩及少量条带状不纯大理岩的中深变质表壳岩系。

花岗质片麻岩：主要岩性为正长花岗片麻岩、二长花岗片麻岩、石英二长片麻岩和花岗闪长片麻岩。

岩石学及地球化学特征反映后碰撞花岗岩，形成于造山后由挤压向伸展的转换过渡阶段。在德令哈地
区，花岗片麻岩、角闪二长片麻岩分别获得２ ４５１．４±７．５Ｍａ、２ ４３６±１２Ｍａ的ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石 Ｕ
Ｐｂ年龄值（青海省地质调查院，２０１６ａ），指示花岗片麻岩形成时代为古元古代早期（２．４７～２．３７Ｇａ）。

混合岩类：主要分布于全吉山及绿草山煤矿一带，岩性主要为长英质黑云二长混合岩、石英质含斜
长微斜混合岩、蚀变长英质黑云斜长条带状混合岩、长英质二长条带状混合岩、长英质含角闪黑云二长
条带状混合岩、长英质黑云斜长条带状混合岩、石英质含黑云二长条带状混合岩。原岩主要为中酸性火
山岩。

斜长角闪岩：研究区西侧斜长角闪岩多以构造块体的形式出现，规模较大；在东侧则以夹层形态出
露，规模较小。主要为黑云斜长角闪岩、含石榴角闪斜长片麻岩、斜长角闪片岩等镁铁质变质岩类。斜
长角闪岩原岩类型为基性火山岩类，可能形成于活动大陆边缘弧后盆地环境。德令哈地区斜长角闪岩
透镜体ＴＩＭＳ锆石Ｕ Ｐｂ年龄为２ ４１２±４Ｍａ（陆松年等，２００２）。

表壳岩系：岩石组合为长英质片麻岩、变粒岩和浅粒岩以及少量条带状不纯大理岩，以无大规模变
质石英岩而与达肯大坂岩群相区别（陈能松等，２００７）。片麻岩和变粒岩都发育浅色体，测得德令哈杂岩
的深熔作用年龄［浅色体结晶ＴＩＭＳ锆石Ｕ Ｐｂ年龄片麻岩中为１ ９４６．８＋７．８／－７．３Ｍａ；角闪岩中为

１ ９６０＋１９／－１５Ｍａ（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ，２００９）］，表明在１ ９５０Ｍａ左右有一次深熔作用。最新资料已将德令哈杂
岩中最老的漠河花岗质岩体进一步约束在２ ４７０＋１９／－１８Ｍａ（李晓彦等，２００７）。由于岩体的形成年龄
接近２ ５００Ｍａ，有理由推断该表壳岩系形成于新太古代。

综合上述分析，本次将德令哈杂岩的时代厘定为新太古代—古元古代。
（２）古元古代达肯大坂岩群
古元古代达肯大坂岩群出露于布赫特山、察汗诺一带，呈北西 南东向展布。由于断层的破坏、不同

时代岩体的侵入，地层出露零散，岩石均遭受了不同程度的变形、变质、变位作用，主要为一套碎屑岩夹
火山岩的岩石组合，划分的３个岩组分别为片麻岩岩组、片岩岩组和大理岩岩组。形成于岛弧和活动性
陆缘的过渡环境（王洪强等，２０１６）。
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布赫特山地区黑云石英片麻岩和斜长角闪岩Ｓｍ Ｎｄ等时线年龄分别为２ ０２７±１９Ｍａ和２ ０８５±
１４Ｍａ（王洪强等，２０１６），为古元古代沉积岩变质的产物。红铁沟地区达肯大坂岩群角闪斜长片麻岩获
得２ ３１８．４±９．６Ｍａ ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石Ｕ Ｐｂ年龄，代表了角闪斜长片麻岩的结晶年龄，即角闪斜长
片麻岩形成的地质时期为古元古代早期。

（３）中元古代万洞沟群
带内中元古代万洞沟群仅分布于布赫特山一带，与达肯大坂岩群呈断层接触。分为３个岩性组：下

部碎屑岩组，主要岩性为千枚岩；中部碳酸盐岩组，主要岩性为大理岩；上部火山岩组，主要岩性为绿片
岩（青海省地质调查院，１９９８）。万洞沟群主要为一套浅变质陆源碎屑岩 碳酸盐岩沉积岩系，局部发育
少量变质火山岩，其沉积时代下限目前仅受全岩Ｒｂ Ｓｒ等时线年龄（１ ０２２±６４Ｍａ）约束（于凤池等，

１９９４）。

２）侵入岩
（１）基性—超基性侵入岩

Ａ．古元古代基性—超基性岩。古元古代基性—超基性岩出露于德令哈东山口与黑石山水库一带，

已发生角闪岩相变质而转化为斜长角闪岩，属于亚碱性拉斑玄武岩系列。获得ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｕ Ｐｂ
年龄为１ ８５２±１５Ｍａ（Ｌｕ ｅｔ ａｌ，２００８）和１ ８３４±２３Ｍａ，ＭＳＷＤ＝０．５７的ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石Ｕ Ｐｂ年
龄（廖梵汐等，２０１５）。

Ｂ．中元古代基性—超基性岩，出露于全吉新太古代隆起区东端，呼德生一带。该岩体被肢解为多
个透镜状岩块，已变质为斜长角闪岩。原岩岩石属亚碱性玄武岩类，岛弧拉斑玄武岩系列。在辉长岩中
获得的ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ锆石Ｕ Ｐｂ年龄为１ ７１２±４７Ｍａ（廖梵汐等，２０１５）。

Ｃ．新元古代基性—超基性岩。王惠初（２００６）在滩间山地区发现了新元古代时期侵位的辉长岩，可
能形成在陆缘裂谷环境，形成时代为８３７±３Ｍａ，代表原岩的侵位年龄。此外，柴达木盆地北缘鱼卡河、

锡铁山和都兰等地区的超高压榴辉岩锆石中获得了８５０～７００Ｍａ的原岩形成年龄（杨经绥等，２００３；

Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ，２００５），说明其原岩形成在新元古代。岩石地球化学分析结果显示，柴达木盆地北缘地区原
岩形成于新元古代的超高压榴辉岩，大部分具有板内玄武岩或Ｅ ＭＯＲＢ的特征，因此多数研究者认为
这些榴辉岩原岩的形成与Ｒｏｄｉｎｉ超大陆裂解过程有关（Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ，２００５；Ｃｈｅｎ，２００９；Ｓｏｎｇ，２０１０）。

（２）中—酸性侵入岩
古元古代变质侵入岩是区内已知最古老的一次岩浆活动，分布于绿草山、布依坦乌拉山一带。岩体

形态呈不规则的长条状，呈北北西向展布，多与德令哈杂岩呈平行片麻理构造接触，局部变形较弱地段
仍可见到二者为侵入接触。主体为弧花岗岩＋同碰撞花岗岩，少量为板内花岗岩。用ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ
锆石Ｕ Ｐｂ测年法在花岗闪长岩中获得２ ４４５±３５Ｍａ、２ ４６０±８４Ｍａ的年龄，二长花岗岩片麻岩中获得

２ ３５７±３９Ｍａ、２ ４０７±２５Ｍａ的年龄（陕西省地质矿产勘查开发局第一地质队，２０１５）。

２．察汉河中—新元古代岩浆岩带Ⅱ ２

该带在平面上呈不规则带状北西向展布于生格—察汉诺一带，岩体较集中出露于拜兴特一带，在绿
梁山、胜利口一带也有少量分布。主要岩石类型为灰白色条带状或眼球状二云斜长片麻岩、黑云斜长片
麻岩。原岩可能主体为似斑状中粒花岗闪长岩 二长花岗岩。岩石化学特征具有过铝质钙碱性岩石系
列的特点。赛坝沟（沙柳河之北）变质花岗闪长岩获得全岩Ｒｂ Ｓｒ等时线年龄为９４６．５±２４Ｍａ（张建
新等，２００３）。

（三）达肯大坂古元古代古陆块Ⅲ

总体呈北西西向展布于柴达木盆地北缘，北侧与全吉古陆块相邻，南以布格重力异常推测区域性大
断裂与金水口中元古代陆块接壤，向西延出省，东端于哈莉哈德山一带被哇洪山 温泉断裂截切。进一
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