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东昆仑造山带纳赤台群形成的

大地构造环境探讨

倪晋宇，胡道功，周春景
( 中国地质科学院 地质力学研究所，北京 100081)

摘 要: 纳赤台群是东昆仑造山带重要的岩石地层单位，对恢复早古生代地质演化

历史具有重要意义，但对其形成构造环境分歧较大。在 野 外 详 细 地 质 填 图 的 基 础

上，对东昆仑造山带奥陶—志留系纳赤台群碎屑岩进行地球化学分析，以探讨东昆

仑早古生代构造环境，为东昆仑早古生代构造演化研究提供地球化学证据。研究结

果表明，纳赤台群形成于被动大陆边缘，而非活动大陆边缘的弧前盆地沉积，该结

果与前人根据地质分析得出的结论一致。
关键词: 岩石地球化学; 构造环境; 纳赤台群; 东昆仑造山带
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东昆仑造山带经历 了 加 里 东 期 和 印 支 期 多 次 造 山 运 动，形 成 了 典 型 的 复 合 造 山 带
［1］。

东昆仑山经历的历史长、构造运动次数多、改造作用强烈，早古生代的地质历史以往知之甚

少。虽然近年来区域地质填图和综合研究结果表明泥盆系牦牛山组磨拉石建造标志着早古生

代造山运动的结束
［1 ～ 4］，但由于对纳赤台群形成构造环境存在认识上的分歧

［2，4］，制约了东

昆仑早古生代构造演化的深入研究。李荣社等在综合分析昆仑山地区 1∶ 250 000 地质填图成

果基础上，认为纳赤台群形成于弧前盆地沉积，与超镁铁岩等共同组成弧前复理石增生楔杂

岩带
［2］。在库木库里盆地以东，纳赤台群与乌妥—诺木洪镁铁质—超镁 铁 质 混 杂 岩 紧 密 共

生，火山岩和碎屑岩地球化学及粒度分析显示为与岩浆弧关系密切的沉积环境①。潘裕生等

基于对东昆仑早古生代地质演化历史研究，提出纳赤台群碎屑岩、碳酸盐岩和浊积岩组合形

成于活动陆缘
［4］。许志琴等根据区域 岩 石、地 层 及 地 壳 变 形 特 征，提 出 东 昆 仑 南 地 体 的 早

古生代构造体制为被动陆缘单元
［1］。

广泛分布于东昆仑东段的奥陶—志留系纳赤台群为早古生代构造演化重要的沉积记录。
笔者所在的研究组最近对东昆仑造山带进行了多方面的研究

［5 ～ 11］。本文在野外详细地质填

图的基础上，选择格尔木水泥厂地区分布面积较大的纳赤台群碎屑岩进行地球化学分析，以

探讨东昆仑早古生代构造环境，为东昆仑早古生代构造演化研究提供地球化学证据。
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1 区域地质背景与采样点地质特征

研究区位于东昆仑造山带东段的东昆仑南地体，其南北两侧的巴颜喀拉地体和东昆仑北

地体分别由昆南—阿里玛卿断裂和昆中 断 裂 与 之 相 隔
［1］。东 昆 仑 北 地 体 以 出 露 古 老 变 质 岩

为特征，主要由高角闪岩相—麻粒岩相变质的新元古界万宝沟群碎屑岩和碳酸盐岩所组成，

上部被牦牛山组磨拉石建造不整合覆盖。早古生代及三叠纪花岗岩侵入其中。巴颜喀拉地体

主要由三叠系巴颜喀拉山群和少量新生代地层所组成。东昆仑南地体下部由新元古界万宝沟

群和奥陶—志留系纳赤台群浅变质碎屑岩、火山岩和碳酸盐岩组成，牦牛山组磨拉石建造和

下三叠统洪水川组碎屑岩不整合在前泥盆系之上。
纳赤台地区的纳赤台群分布于青藏公路两侧、大干沟南北两侧和水泥厂东一带 ( 见图

1) ，由水泥厂组灰黑色灰岩、石灰厂组火山岩和碳酸盐岩、哈拉巴依沟组碎屑岩组成。其

中火山岩和碳酸盐岩仅分布于水泥厂以北地区，其余均为哈拉巴依沟组灰—灰绿色含黄铁矿

和菱铁矿颗粒的细砂岩，在小干沟南部被年龄为 425. 9 ± 2. 6 Ma［5］
的流纹英安斑岩所侵入。

图 1 格尔木南地质构造简图及采样点位置

Fig. 1 A map showing geology to south of Golmud and sample locations
1-中三叠统闹仓坚沟组; 2-下三叠统洪水川组; 3-上石炭统浩特洛洼组; 4-志留—泥盆系牦牛山组;

5-奥陶—志留系纳赤台群哈拉巴依沟组; 6-奥陶—志留系纳赤台群石灰厂组碳酸盐岩段; 7-奥陶—志留

系纳赤台群石灰厂组火山岩段; 8-奥陶—志留系纳赤台群水泥厂组; 9-新元古界万宝沟群碳酸盐岩组;

10-志留纪花岗闪长斑岩; 11-逆断层; 12-采样点位置

本研究项目在青藏公路西侧哈拉巴依沟组碎屑岩分布区，沿露头连续的冲沟系统采集了

12 件灰色—灰绿色含有 黄 铁 矿 颗 粒 的 砂 岩 样 品。样 品 分 析 在 国 家 地 质 试 验 测 试 中 心 完 成，

主量元素分析 采 用 X 荧 光 光 谱 仪 (3080E)、稀 土 和 微 量 元 素 分 析 采 用 等 离 子 质 谱 ( X-
series) 完成。
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2 主量元素地球化学特征与构造背景判别

沉积岩中元素分布受诸多方 面 因 素 的 影 响 和 控 制，并 与 构 造 环 境 密 切 相 关
［12］。因 此，

沉积岩的主要元素可作为分析成因和构造环境的重要参数。
纳赤台群不同岩性段的砂岩样品主量元素分析结果如表 1。从表 1 可以看出，各样品的

SiO2 含量较高，在 66. 64% ～ 75. 66% 之间。在 Bhatia［13］
根据砂岩中各主量元素含量制定的

Al2O3 /(CaO + Na2O) — (Fe2O3 + MgO) 物源区构造环境判别图 ( 见图 2a) 中，绝大多数

点投入被动大陆边缘内，个别点落在被动大陆边缘边界，仅有 2 个点落在被动大陆边缘外附

近; 在 (K2O /Na2O) — (Fe2O3 + MgO) 物源区构造环境判别图 ( 见图 2b) 中，绝大多数

点落于被动大陆边缘内及其边界上，仅有 3 个点落于被动大陆边缘外附近。以 Bhatia［13］
的砂

岩 11 种主量元素含量作为判别砂岩物源区构造背景的主要参数、判别函数，计算出了判别

函数 (F1、F2 ) 值 ( 见表 2) ，并根据两组函数值做出了物源区构造背景的主量元素判别图

( 见图 2c) ，该判别图中，除一个点落在被动大陆边缘边界上，其他所有点均落入被动大陆

边缘内。在 Roser［14］
的 (SiO2 /Al2O3 ) — (K2O /Na2O) 判别图解 ( 见图 2d) 中，大部分点

落入被动大陆边缘内，个别点落在被动大陆边缘与主动大陆边缘的边界和主动大陆边缘内。
综合上述各判别图，说明该地区纳赤台群砂岩物源区属于被动大陆边缘。

3 微量元素地球化学特征与构造背景判别

研究表明，砂岩的结构和主要元素的地球化学特征，均可作为判断构造环境和源区的参

数，但微量元素，特别是不活动的微量元素，更为有效
［15］。一般认为，砂岩中一些不活泼

的微量元素 ( 如 La、Th、Y、Zr、Ti、Co、Ni) 及其比值 ( 如 Zr /Hf、Ta /Nb、La /Sc、Th /U
等) 在沉积过程中不发生明显变化

［16］，因此，砂岩微量元素可以示踪物源区和构造环境。

表 1 纳赤台群砂岩氧化物含量分析结果

Table 1 The oxides contents in the sandstones of the Naij Tal Group

样号 B2019-1 B2019-2 B2019-3 B2020-1 B2021-1 B2030-1 B2033-1 B2035-1 B2038-1 B2040-1 B2527-1 B2527-2
SiO2 /% 72. 24 71. 31 71. 03 69. 13 73. 16 69. 28 75. 66 75. 49 75. 26 73. 05 70. 03 66. 64
Al2 O3 /% 11. 72 10. 64 10. 71 11. 15 10. 93 13. 42 9. 03 8. 92 10. 78 9. 98 12. 25 12. 18
TiO2 /% 0. 72 0. 69 0. 55 0. 60 0. 64 0. 79 0. 76 0. 65 0. 56 0. 58 0. 72 0. 68
Fe2 O3 /% 1. 62 0. 44 0. 06 1. 76 0. 88 1. 44 0. 08 0. 22 2. 35 0. 05 0. 04 0. 20
FeO /% 4. 72 5. 77 6. 30 4. 69 4. 35 4. 22 5. 12 5. 26 3. 07 6. 05 6. 02 5. 73
CaO /% 0. 64 0. 96 0. 88 2. 16 1. 96 1. 08 1. 30 1. 58 0. 82 0. 70 0. 91 1. 82
MgO /% 1. 12 1. 98 1. 48 1. 08 0. 90 1. 40 1. 26 1. 42 0. 46 1. 67 1. 88 2. 17
K2 O /% 2. 66 1. 97 2. 83 2. 78 2. 75 3. 61 2. 19 1. 84 2. 43 2. 41 2. 56 2. 73
Na2 O /% 1. 67 1. 76 1. 35 1. 39 1. 59 1. 76 1. 31 1. 63 2. 15 1. 36 1. 97 1. 97
MnO /% 0. 06 0. 07 0. 07 0. 09 0. 06 0. 06 0. 09 0. 07 0. 06 0. 08 0. 07 0. 10
P2 O5 /% 0. 12 0. 12 0. 09 0. 11 0. 15 0. 16 0. 13 0. 11 0. 13 0. 09 0. 12 0. 11
H2 O

+ /% 2. 26 2. 46 2. 18 2. 26 2. 04 2. 16 1. 80 2. 08 1. 78 1. 94 2. 38 2. 22
CO2 /% 0. 69 1. 21 1. 81 3. 02 1. 03 1. 21 0. 95 1. 03 0. 60 1. 72 0. 95 2. 93
LOI /% 2. 36 3. 80 3. 74 4. 25 2. 83 2. 84 1. 98 2. 62 2. 04 4. 10 2. 73 4. 61

注: 测试由国家地质试验测试中心完成
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图 2 纳赤群砂岩构造环境主量元素判别图 ( a ～ c 图廓据文献 ［13］; d 图廓据文献 ［14］)

Fig. 2 Discrimination for the tectonic setting of Naij Tal Group based on major element composition of sandstones
A-大洋岛弧; B-大陆岛弧; C-主动大陆边缘; D-被动大陆边缘

表 2 判别函数值

Table 2 The values of discriminated function for the sandstones in Naij Tal Group

样品编号 判别函数 I (F1 ) 判别函数 II (F2 )

B2019-1 － 0. 8695 － 3. 81949
B2019-2 － 0. 03518 － 2. 21155
B2019-3 － 0. 30753 － 5. 14782
B2020-1 － 0. 74394 － 4. 05372
B2021-1 － 0. 32706 － 4. 27205
B2030-1 － 0. 38786 － 4. 05076
B2033-1 － 0. 70125 － 2. 95303
B2035-1 － 0. 36615 － 3. 06974
B2038-1 － 1. 02432 － 2. 99432
B2040-1 － 0. 50085 － 4. 01773
B2527-1 0. 272919 － 3. 80751
B2527-2 0. 404782 － 2. 9178

F1 = － 0. 0447SiO2 － 0. 972TiO2 + 0. 008Al2 O3 － 0. 267Fe2 O3 + 0. 208FeO － 3. 082MnO + 0. 14MgO + 0. 195CaO +

0. 719Na2 O － 0. 032K2 O + 7. 51P2 O5 + 0. 303

F2 = － 0. 421SiO2 + 1. 988TiO2 － 0. 526Al2 O3 － 0. 551Fe2 O3 － 1. 61FeO + 2. 72MnO + 0. 881MgO － 0. 907CaO －

0. 177Na2 O － 1. 84K2 O + 7. 244P2 O5 + 43. 57

注: 判别函数公式据文献 ［13］
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纳赤台群 12 件砂岩样品主要以岩屑砂岩为主，微量元素含量 分 析 结 果 见 表 3。由 表 3
可以看出，大部分样品间的微量元素化学成分无显著差异。将 12 件砂岩样品的微量元素含

量和相关比值 ( 见表 3) 同 Bhatia 和 Crook［16］
所 发 表 的 砂 岩 微 量 元 素 含 量 与 构 造 环 境 关 系

( 见表 4) 相对照，发现绝大部分样品结果反映了物源区为被动大陆边缘性质，极个别反映

为主动大陆边缘，与通过主量元素对物源区性质进行判别的结果基本一致。

表 3 纳赤台群砂岩微量元素含量分析结果

Table 3 Contents of trace element of sandstones in Naij Tal Group

含量 /10 － 6 B2019-1 B2019-2 B2019-3 B2020-1 B2021-1 B2030-1 B2033-1 B2035-1 B2038-1 B2040-1 B2527-1 B2527-2 平均值

Th 20. 80 16. 40 15. 90 16. 50 19. 90 14. 40 22. 30 18. 90 17. 60 15. 50 18. 10 16. 50 17. 73
U 3. 01 2. 20 2. 29 2. 26 2. 58 2. 87 2. 94 2. 91 2. 70 2. 09 2. 91 2. 33 2. 59
Zr 301. 00 270. 00 183. 00 284. 00 335. 00 286. 00 372. 00 322. 00 241. 00 188. 00 260. 00 179. 00 268. 42
Rb 106. 00 81. 50 115. 00 103. 00 93. 60 138. 00 89. 70 75. 80 86. 70 99. 20 106. 00 111. 00 100. 46
Cs 5. 82 4. 50 6. 58 9. 52 5. 67 7. 80 8. 22 5. 22 4. 84 5. 35 6. 32 6. 63 6. 37
Y 27. 70 24. 50 24. 30 21. 10 25. 50 30. 00 26. 20 21. 70 21. 80 21. 40 27. 80 24. 70 24. 73
Mo 0. 61 0. 58 0. 70 3. 20 1. 47 6. 34 0. 68 0. 45 1. 34 0. 52 0. 54 0. 51 1. 41
Ba 316. 00 243. 00 260. 00 333. 00 456. 00 278. 00 386. 00 292. 00 430. 00 399. 00 403. 00 449. 00 353. 75
Co 13. 90 5. 08 8. 21 18. 50 9. 27 15. 20 13. 60 12. 40 7. 07 4. 86 18. 20 16. 60 11. 91
Cr 74. 00 81. 00 61. 40 65. 80 67. 50 506. 00 72. 40 66. 40 62. 90 60. 70 81. 10 72. 20 105. 95
Li 24. 90 34. 80 16. 00 7. 48 16. 60 12. 30 23. 70 24. 00 18. 90 17. 70 31. 10 29. 60 21. 42
Sr 51. 90 57. 70 87. 70 79. 30 42. 20 31. 80 45. 80 68. 30 70. 40 66. 30 66. 00 98. 80 63. 85
V 86. 30 80. 30 66. 40 70. 40 65. 00 99. 80 73. 20 71. 60 62. 20 70. 80 95. 80 88. 20 77. 50
Sc 12. 60 11. 20 9. 82 9. 79 9. 35 14. 30 10. 40 9. 79 9. 07 10. 60 13. 60 13. 10 11. 14
Nb 11. 90 11. 00 10. 80 11. 30 11. 80 13. 00 11. 50 10. 70 10. 40 9. 71 11. 50 10. 70 11. 19
Hf 7. 55 6. 78 5. 22 6. 92 7. 94 6. 89 8. 84 7. 72 6. 03 5. 21 6. 25 5. 15 6. 71

注: 测试由国家地质试验测试中心完成

表 4 纳赤台群砂岩微量元素与构造性质的关系
［16］

Table 4 The relationship between the trace element contents and ratios for sandstone and tectonics

微量元素

含量或比值

大洋岛弧 大陆岛弧 活动大陆边缘 被动大陆边缘 纳赤台群

珔X ± L 珔X ± L 珔X ± L 珔X ± L 珔X

Th /10 － 6 2. 72 0. 70 11. 10 1. 10 18. 80 3. 00 4. 70 1. 30 17. 73

U /10 － 6 1. 09 0. 21 2. 53 0. 24 3. 90 0. 50 3. 20 0. 80 2. 59

Zr /10 － 6 96. 00 20. 00 229. 00 27. 00 179. 00 33. 00 298. 00 80. 00 268. 42

Hf /10 － 6 2. 10 0. 60 6. 30 2. 00 6. 80 － 10. 10 － 6. 71

Sc /10 － 6 19. 50 5. 20 14. 80 1. 70 8. 00 1. 10 6. 00 1. 40 11. 14

Cr /10 － 6 37. 00 13. 00 51. 00 6. 50 26. 00 4. 90 39. 00 8. 50 105. 95

Co /10 － 6 18. 00 6. 30 12. 00 2. 70 10. 00 1. 70 5. 00 2. 40 11. 91

Y /10 － 6 19. 50 5. 60 24. 20 2. 20 24. 90 3. 60 27. 30 5. 30 24. 73

La /10 － 6 8. 72 2. 50 24. 40 2. 30 33. 00 4. 50 33. 50 5. 80 36. 04

Ce /10 － 6 22. 53 5. 90 50. 50 4. 30 72. 70 9. 80 71. 90 11. 50 67. 72

Nd /10 － 6 11. 36 2. 90 20. 80 1. 60 25. 40 3. 40 29. 00 5. 03 30. 23

Sc /Cr 0. 57 0. 16 0. 32 0. 06 0. 30 0. 02 0. 16 0. 02 0. 15

Zr / Th 48. 00 13. 40 21. 50 2. 40 9. 50 0. 70 19. 10 5. 80 15. 09

La /Th 4. 26 1. 20 2. 36 0. 30 1. 77 0. 10 2. 20 0. 47 2. 04

La /Y 0. 48 0. 12 1. 02 0. 07 1. 33 0. 09 1. 31 0. 26 1. 46

注: 珔X 表示平均值; L 表示误差
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利用砂岩中 La、Th、Sc 元素含量及 La /Y、Sc /Cr 比 值 做 出 La-Th-Sc 图 ( 见 图 3a) 和

(La /Y) — (Sc /Cr) 图 ( 见图 3b)。从 La-Th-Sc 图中可以看出，绝大多数点投入被动大陆

边缘范围内，极少数点落入主动大陆边缘内。 (La /Y) — ( Sc /Cr) 图中也清晰地反映出了

被动大陆边缘的构造性质，所有点均落在被动大陆边缘内或附近。

图 3 水泥厂纳赤台群砂岩构造环境微量元素判别图 ( 图廓据文献 ［14］)

Fig. 3 Discrimination for tectonic setting of Naij Tal Group based on trace element composition

of sandstones at a cement factory in East Kunlun Mountains
A-大洋岛弧; B-大陆岛弧; C-主动大陆边缘; D-被动大陆边缘

被动大陆边缘杂砂岩的 La /Y 比值 (1. 0 ～ 1. 5) 类似于活动大陆边缘杂砂岩，但可以根

据其低的 Sc /Cr 比值 ( 一般低于 0. 2) 相区别。被动大陆边缘杂砂岩的 La /Sc 比值较高 ( 一

般 3 ～ 9 之间) ，Zr /Th 比值为 19. 1 ± 5. 8 ( 见表 4) ，区别于其他环境的杂砂岩
［7］。纳赤台群

砂岩样品 La /Y 比值介于 1. 18 ～ 1. 81，平均 1. 46; Sc /Cr 比值在 0. 15 左 右 波 动，极 个 别 偏

小，总体介于 0. 03 ～ 0. 18，平均 0. 15; La /Sc 比值介于 2. 40 ～ 4. 55，平均 3. 31; Zr /Th 比值

介于 10. 85 ～ 19. 86，平均 15. 09。从数据结果来看，各比值均反映了被动陆缘性质的构造背

景。

4 稀土元素地球化学特征

在稀土元素示踪物源研究中，配分模式曲线的几何形态比稀土元素的绝对丰度 更 有 意

义
［15］。纳赤台群砂岩稀土元素含量及特征参数见表 5。除个别样品稀土元素含量与平均含

量相差 较 多 外， 绝 大 多 数 样 品 稀 土 元 素 含 量 较 稳 定， 全 部 样 品 介 于 138. 85 × 10 － 6 ～
215. 71 × 10 － 6

之间，平均值为 167. 992 × 10 － 6 ，样品稀土总量平均值基本与北美页岩平均值

(173. 2 × 10 － 6 ) 相当。从稀土元素球粒陨石标准化图 ( 见图 4) 中可以看出，所有样品的稀

土元素配分模式相似，均表现为富集轻稀土，重稀土元素分布模式平坦，并且各样品间相同

元素含量变化较 小，总 体 变 化 趋 势 趋 于 一 致。12 件 样 品 的 LREE /HREE 为 6. 794 ～ 9. 135，

平均为 7. 86，轻、重稀土分异度 较 大。Eu 表 现 出 明 显 的 负 异 常，δEu 值 为 0. 179 ～ 0. 219，

平均 0. 20，远小于北美页岩标准值 ( δEu = 0. 65)。Ce 表现出强烈的富集，δCe 为 1. 911 ～
2. 056，平均 1. 982。各样品的 Ceanom 值介于 0. 281 ～ 0. 313，平均 0. 297，Ceanom 均大于 0。
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表 5 纳赤台群砂岩稀土元素含量及特征参数

Table 5 REE contents and major parameters of the sandstones in Naij Tal Group

元素 B2019-1 B2019-2 B2019-3 B2020-1 B2021-1 B2030-1 B2033-1 B2035-1 B2038-1 B2040-1 B2527-1 B2527-2 平均值

La /10 － 6 38. 10 35. 60 30. 40 37. 20 39. 50 35. 50 47. 30 33. 80 35. 10 30. 10 38. 50 31. 40 36. 04

Ce /10 － 6 74. 30 69. 70 56. 30 68. 60 74. 70 64. 80 90. 20 63. 40 63. 20 54. 40 74. 20 58. 80 67. 72

Pr /10 － 6 8. 67 8. 03 6. 88 8. 21 8. 59 7. 93 10. 50 7. 65 7. 70 6. 72 8. 62 7. 15 8. 05

Nd /10 － 6 32. 60 30. 50 26. 20 30. 40 32. 50 30. 30 38. 50 28. 70 28. 50 25. 20 32. 40 27. 00 30. 23

Sm /10 － 6 6. 28 5. 85 4. 99 5. 70 6. 14 5. 89 7. 02 5. 42 5. 49 5. 02 6. 39 5. 51 5. 81

Eu /10 － 6 1. 35 1. 15 1. 00 0. 98 1. 21 1. 16 1. 30 1. 03 1. 08 1. 01 1. 31 1. 06 1. 14

Gd /10 － 6 6. 05 5. 50 5. 00 5. 26 5. 81 6. 13 6. 39 5. 06 5. 11 4. 80 6. 16 5. 64 5. 58

Tb /10 － 6 0. 94 0. 82 0. 80 0. 73 0. 83 0. 93 0. 92 0. 74 0. 74 0. 72 0. 90 0. 83 0. 83

Dy /10 － 6 5. 77 5. 04 5. 00 4. 18 5. 07 5. 97 5. 54 4. 50 4. 51 4. 27 5. 55 5. 18 5. 05

Ho /10 － 6 1. 18 1. 00 1. 01 0. 85 1. 02 1. 21 1. 07 0. 89 0. 89 0. 88 1. 12 1. 01 1. 01

Er /10 － 6 3. 35 2. 97 2. 87 2. 47 3. 01 3. 48 3. 12 2. 64 2. 64 2. 60 3. 26 2. 96 2. 95

Tm /10 － 6 0. 46 0. 42 0. 41 0. 36 0. 43 0. 49 0. 44 0. 38 0. 38 0. 37 0. 47 0. 41 0. 42

Yb /10 － 6 3. 18 2. 78 2. 72 2. 34 2. 88 3. 09 2. 96 2. 49 2. 51 2. 41 3. 01 2. 83 2. 77

Lu /10 － 6 0. 47 0. 41 0. 39 0. 35 0. 43 0. 45 0. 45 0. 38 0. 36 0. 35 0. 45 0. 41 0. 41

∑REE /10 － 6 182. 70 169. 77 143. 97 167. 63 182. 12 167. 33 215. 71 157. 08 158. 21 138. 85 182. 34 150. 19 167. 99

LREE /10 － 6 161. 30 150. 83 125. 77 151. 09 162. 64 145. 58 194. 82 140. 00 141. 07 122. 45 161. 42 130. 92 148. 99

HREE /10 － 6 21. 40 18. 94 18. 20 16. 54 19. 48 21. 75 20. 89 17. 08 17. 14 16. 40 20. 92 19. 27 19. 00

δEu 0. 22 0. 20 0. 20 0. 18 0. 20 0. 19 0. 19 0. 20 0. 20 0. 21 0. 21 0. 19 0. 20

δCe 2. 05 2. 06 1. 94 1. 96 2. 01 1. 92 2. 03 1. 98 1. 92 1. 91 2. 03 1. 96 1. 98

Ceanom 0. 31 0. 31 0. 29 0. 29 0. 30 0. 28 0. 31 0. 30 0. 28 0. 28 0. 31 0. 29 0. 30

注: 测试由国家地质试验测试中心完成

图 4 纳赤台群砂岩稀土元素配分模式曲线

Fig. 4 REE patterns of the sandstones in Naij Tal Group

从稀土元素配分模式曲线 ( 见图 4) 来看，该地区砂岩表现为被动大陆边缘沉积的沉积

物特征
［15］，即富集轻稀土元素，重稀土元素分布模式平坦并普遍存在 Eu 负异常。
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5 讨论与结论

目前在区域地质填图和综合研究中，大部分学者都将纳赤台群形成环境与昆中缝合带相

联系，从而得出纳赤台群形成于活动大陆边缘的弧前盆地沉积
［2］

或岛弧之间的活动类型沉

积建造
［17］

的认识。而目前对昆中缝合带的性质及形成时代争议很大
［18 ～ 22］。如高延林等认为

属早古生代
［19］; 姜春发等认为属石炭纪

［21］; 而解玉月将其归入中元古代
［22］。因此，根据纳

赤台群与昆中缝合带的空间配置关系判断纳赤台群形成构造环境还不能得出可靠的结论。
另一方面，地球物理资料证实，昆中缝合带深部向北陡倾，近地表向南倾斜。缝合带南

部地壳平均厚度 55 km，北部地壳平均厚度 40 km，莫霍面沿断裂出现 7 ～ 10 km 的陡坎和台

阶，两侧布格重力异常相差 80 mmT，电性层位发生错动。地表观察发现，沿缝合带发育大

型断层带，北部的元古宙变质基底向南逆冲到中生代地层之上。沿断裂带蛇绿岩出露较少，

由于未见超基性岩体伴生的深海远洋沉积物，沿断裂带分布的超基性岩体被认为是变薄了的

陆壳下底辟侵位的上地幔物质
［4］。因此，纳赤台群是否构成弧前复理石增生楔杂岩带值得

进一步研究。
东昆仑南地体中的纳赤台群碎屑岩地球化学分析结果表明，纳赤台群哈拉巴依沟组碎屑

岩形成于被动大陆边缘，而非活动大陆边缘。这进一步佐证了前人根据区域地质分析所得出

的东昆仑南地体的早古生代板块体制属于被动陆缘单元的结论。
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TECTONIC ENVIRONMENT OF NAIJ TAL GROUP
IN THE EAST KUNLUN OROGENIC BELT

NI Jin-yu，HU Dao-gong，ZHOU Chun-jing
( Institute of Geomechanis，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100081，China)

Abstract: The Naij Tal Group， an important stratigraphic unit， is of great significance to
reconstruction of the geological evolution of the East Kunlun orogenic belt during the Early
Paleozoic，but divergent opinions have been proposed about its tectonic environment. Based on close
geological survey，a geochemical analysis has been made on the clastic rocks in the Ordovician-
Silurian Naij Tal Group in East Kunlun orogenic belt，and the results demonstrate that this group was
formed in passive continental margin，rather than in fore-arc basin on active continental margin. The
study provides geochemical evidence for the study of early Paleozoic tectonic evolution in east
Kunlun orogenic belt.
Key words: lithogeochemistry; tectonic setting; Naij Tal Group; East Kunlun orogenic belt
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