
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



三组（!!"）为“板岩夹砂岩”组，以深灰色板岩、
砂质板岩与灰色板岩互层夹变细、粉砂岩。砂质板

岩内部发育水平层理。

从一组（!!#）、二组（!!$）至三组（!!"）粒度有
变细的趋势，钙质含量增加。

作者应用计算像素的方法对巴颜喀拉山群变质

砂岩的%件样品进行了骨架碎屑统计，结果见表#。
计算像素的方法是在偏光显微镜下对岩石薄片进行

拍照，再利用&’()(*’(+图像处理软件分别计算石

英、长石、岩屑等所占的像素进行统计。该方法相对

于传统的计点统计更适合分选较差、矿物碎屑大小

不一的岩石。在,- . /)图解（图0）中，样品投
点多数落在石英 岩屑旋回过渡区，部分落在混合区

及过渡岛弧区，说明样品多数来自再旋回的造山带，

同时也有岛弧物质的加入。对于多物源的砂岩，由

于构造作用的叠加，可能导致,- . /)图产生错
误的判别结果，因此笔者选取了部分样品进行化学

分析，进一步确定其物源。

表! 巴颜喀拉山群变质砂岩碎屑统计数据

"#$%&! ’()*&)*(+,&*-.*#%/(01(2.*.()+-(03#4#)5#-6-(710&*#82#),2*()&

样号 ,-（像素） .（像素） /)（像素） ,-1.1/)（像素） ,-／2 .／2 /)／2

&34#56556# 78%7$8 #$9505 50#$"% #5$57$4 8%:#7 5:"8 8":87

&34#567"6# #55$#%$ 00"$74 #%"5495 8$9$0"% 8#:07 #$:%7 80:88

&34#56#476# #9$"87" 0%7#7# #$478"9 "8"4#44 85:"" #5:88 "0:$"

&34#56#"46# #4"5999 $"%850 9$"$04 #%44"%# 08:94 #$:94 "$:74

&34#56#""6# %5$9#4 "800%# 88#04% #50%5#4 00:$5 #%:98 $0:4%

&34#56#8%6# #%9"%0 $7#$8 #87#54 "5$97% 0$:54 5:00 "%:59

&34#56806# 9"%8$9 #58$75 0%59$% #8##"8$ 80:"# #$:"0 8$:"8

;$""56# 9$"4"$ ""47%9 5##844 #990"$7 "5:8# #%:75 8$:5$

;$"846# %%989% 58"480 #70598# "0%5#00 $5:54 $4:99 0#:98

注：每个样品的统计数据为每张薄片下多个不同视域图片的相应矿物所占像素的累加和；,-—单晶石英；.—长石总量；/)—多晶石英和

岩屑。

图0 巴颜喀拉山群变碎屑岩,- . /)判别图
（据;<=>*(?等，#%7"）

.<@:0 ,- . /)A<*=B<-<?C)<(?A<C@BC-(DECFC?GCBHB(I+
-J)C6=KC*(K<)J（CD)JB;<=>*(?"#$%:，#%7"）

,-—单晶石英；.—长石总量；/)—多晶石英和岩屑总量

,-—-(?(=BF*)CKK<?JLICB)M；.—DJKA*+CB；/)—+(KF=BF*)CKK<?J

LICB)MC?AK<)’<=DBC@-J?)

" 地球化学特征

碎屑岩的地球化学成分主要受物源区控制，沉

积过程中的改造作用对其影响不大，并且一些微量

元素的比值不发生明显改变（E’C)<C，#%7"，#%70；

E’C)<CC?ANB((>，#%79）。因此，通过对三叠系巴颜
喀拉山群变碎屑岩进行地球化学成分测定，从而为

判断其母岩区的岩性特征及大地构造位置、演化背

景等问题提供了有力的证据。

对青海格尔木黑海地区三叠系巴颜喀拉山群变

质砂岩取样，并对其中#8件样品进行主量元素、微
量元素和稀土元素测试分析。样品分析测试工作由

澳实分析检测（广州）有限公司完成，全程均为无污

染操作。全岩主量元素采用 O 荧光光谱分析
（OP.），首先将样品粉末熔制成玻璃片，然后采用

"474Q型O射线荧光光谱仪分析，该分析法具有制
样简单、分析速度快、结果重现性好以及准确度高等

优点。微量及稀土元素采用RN&63S方法测定，所

0"9第8期 佟 鑫等：青海格尔木市黑海地区三叠系巴颜喀拉山群变质碎屑岩地球化学特征及物源分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



用仪器为!"#$%&’()**+型等离子质谱仪。实验获得
数据的相对标准偏差小于),。分析结果分别见表

-、表.、表/。
主量元素分析结果表明，巴颜喀拉山群变碎屑

岩0#1-含量较低，介于)2345,!(/3.-,之间，平
均值为243)2,，接近杂砂岩的0#1-含量，明显低于
典型的石英砂岩（平均值为653),）和长石砂岩（平
均值为((35,）（78&9#%，566.）。!$-1.／0#1-值可
作为碎屑沉积物成熟度的指标。巴颜喀拉山群变质

砂岩!$-1.／0#1-值介于*35!*3-/之间，平均值为

*35(。
样品:+含量在56326;5*<2!-63(5;5*<2之

间，平均值为-)36-;5*<2；=>含量在)3-4;5*<2

!5-3(;5*<2之间，平均值为43/.;5*<2；?@含量
在/3**;5*<2!553**;5*<2之间，平均值为436/
;5*<2。从巴颜喀拉山群变质砂岩微量元素平均地

壳标准化蛛网图（图2+）可见，巴颜喀拉山群变质砂
岩总体具有A+、?@、BC的亏损，其它微量元素含量与
平均地壳微量元素的含量基本一致。

样品稀土元素总量（!DEE）在6(3*-;5*<2!
5/43.2;5*<2之间，平均值为 5-43((;5*<2。

:DEE／FDEE在-3)(!.3.4之间，平均值为-364。

EG／EG"值在*322!*34.之间，平均值为*3(.。
（:+／0H）?值在-34)!/3*/之间，平均值为.3)4，
（:+／I@）?值在/36)!5*3-5之间，平均值为43.2，
（J9／I@）?值在53/6!-3*/之间，平均值为5322，
基本分布在53*!-3*之间。在球粒陨石标准化图
（图2@）上也可以看出，绝大多数样品的稀土元素配
分模式相似，属轻稀土元素富集型，并显示出相互平

行的特点，表明稀土元素含量大致同步变化，轻稀土

元素相对陡峻，重稀土元素平坦，轻稀土元素相对重

稀土元素富集，存在EG负异常。

图2 巴颜喀拉山群变砂岩微量元素平均地壳标准化蛛网图（+，平均地壳标准化数据参考F+H#$’8&，-***）和稀土元
素球粒陨石标准化分布曲线（@，据A>+’#+，564)；球粒陨石标准化数据据0G&+&9KLM8&8G">，5646）

N#"O2 K%+&LCGP’Q&8CH+$#R%9’C+L%%$%H%&’9#P’C#@G’#8&S+’’%C&P（+，&8CH+$#R#&"T+$G%P+U’%CF+H#$’8&，-***）+&9L>8&9C#’%Q
&8CH+$#R%9DEE9#P’C#@G’#8&S+’’%C&P（@，+U’%CA>+’#+，564)；&8CH+$#R#&"T+$G%P+U’%C0G&+&9KLM8&8G">，5646）8UA+V+&F+C

JC8GSH%’+QP+&9P’8&%+&9P+&9P’8&%#&’VS#L+$’%L’8&#LP%’’#&"

/ 讨论

!O" 物源特征及沉积背景
表)全面对比了巴颜喀拉山群变质砂岩与不同

构造背景下杂砂岩的地球化学组成。巴颜喀拉山群

变质砂岩的0#1-、!$-1.／（7+1W?+-1）、EG／EG"、

:DEE／FDEE、=>／X、BC／FU、=>／0L等参数与大陆岛
弧型砂岩相似，!$-1.、!$-1.／0#1-、（:+／I@）?、:+／I
等与活动大陆边缘型砂岩相似，个别参数值介于二

者之间，如!N%-1.WK"1和:+／I@等。上述特征
表明巴颜喀拉山群碎屑岩具有多物源性，其构造背

景以大陆岛弧和活动大陆边缘为主。

从A>+’#+（564.）的砂岩 =#1-、!$-1.／0#1- 和
!$-1.／（7+1W?+-1）对!N%-1.WK"1以及KGCS>V
（-***）砂岩的Y-1／?+-1对0#1-的构造判别图（图

(）上可以看出，巴颜喀拉山群砂岩大多数样品具活
动大陆边缘和大陆岛弧物源区特点，同样表明巴颜

喀拉山群碎屑岩具有多物源性，其大地构造背景应

为活动大陆边缘和大陆岛弧。
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表! 巴颜喀拉山群变质砂岩与不同构造背景下杂砂岩地球的化学参数对比
"#$%&! ’()*#+,-(.(/0&(12&),1#%*#+#)&3&+-$&34&&.5#6#.7#+8+(9*)&3#:-#.;-3(.&#.;-#.;-3(.&,.;,//&+&.3

3&13(.,1-&33,.0-

巴颜喀拉山群

变质砂岩

显生宙不同构造背景下杂砂岩

大洋岛弧 大陆岛弧 活动大陆边缘 被动大陆边缘

!"#$ %&’(% (&’&) *+’%, *)’&% &-’,(
./$#) --’&) -*’-- -0’+0 -$’&, &’0-
12# $’0& (’&) $’%& $’0& -’&,
34# $’++ )’%( -’,* -’$) -’),
52$# )’+* 0’-+ )’-$ $’** -’+*
6$# -’)* -’%+ -’&, $’,+ -’*-
7"#$ +’%$ -’+% +’%0 +’0% +’0,
38# +’+% +’-( +’-+ +’-+ +’+(
9$#( +’-0 +’$% +’-% +’+, +’-$

!:;$#)<34# (’*, --’*) %’*, 0’%) $’&,
./$#)／!"#$ +’-* +’$, +’$+ +’-& +’-+
6$#／52$# +’0* +’), +’%- +’,, -’%+

./$#)／（12#<52$#） $’$$ -’*$ $’0$ $’(% 0’-(
! -0 * , * *
=2 $(’,$ &’$+ $*’++ )*’++ ),’++
1; ($’)& -,’0+ (,’++ *&’++ &(’++
5> $)’+, --’-% $&’)+ )(’&+ 0$’++
7? +’*- +’(+ +’*& +’&+ -’$+
!@AA -$&’** (&’++ -0%’++ -&%’++ $-+’++
AB／AB" +’*) -’+0 +’&+ +’%+ +’((
=2／C? --’%( 0’$+ --’++ -$’(+ -(’,+
（=2／C?）5 &’)% $’&+ *’(+ &’)+ -+’&+
（D>／C?）5 -’%% -’)- -’0, -’$% $’*(
=@AA／E@AA *’$% )’&+ *’*+ ,’-+ &’(+

@? (*’,+ -&’++ %*’++ --(’++ %-’++
!F $+-’&+ %)*’++ $(+’++ -0-’++ %%’++
G2 $)*’%+ )*+’++ 000’++ ($$’++ $()’++
@?／!F +’)+ +’+( +’%( +’&, -’-,
G2／@? (’$+ $-’)+ *’(+ 0’(+ 0’*+
H -’,+ -’+, $’() )’,+ )’$+
7I &’0+ $’$* --’-+ -&’&+ -%’*+
JF -&%’$+ ,%’++ $$,’++ -*,’++ $,&’++
EK (’-+ $’-+ %’)+ %’&+ -+’-+
5? &’,+ $’++ &’(+ -+’*+ *’,+
7I／H 0’0+ $’-+ 0’%+ 0’&+ (’%+
JF／EK )%’&+ 0(’*+ )%’)+ $%’)+ $,’(+
JF／7I $$’0+ 0&’++ $-’(+ ,’(+ -,’-+
JF／5? $-’)+ 0,’)+ )-’(+ -%’*+ )*’$+
=2／7I )’$+ 0’$% $’)% -’** $’$+
=2／C -’$+ +’0& -’+$ -’)) -’)-
5?／C +’0+ +’-- +’)% +’0) +’)+
L &&’++ -)-’++ &,’++ 0&’++ )-’++
1F *$’&+ )*’++ (-’++ $%’++ ),’++
! -0 - )$ -+ -(
!M --’,+ -,’(+ -0’&+ &’++ %’++
1N ,’%+ -&’++ -$’++ -+’++ (’++
=2／!M $’0+ +’(( -’&$ 0’(( %’$(
7I／!M +’*+ +’-( +’&( $’(, )’+%
!M／1F +’$+ +’(* +’)$ +’)+ +’-%
! 0 -- )$ -+ -(

注：主量元素单位为"G／O，稀土和微量元素单位为"G／-+P%；!Q样品个数；球粒陨石标准化数据参考!B8和3MRN8NB4I（-,&,）；显生宙
不同构造背景杂砂岩数据参考GI2S"2（-,&)，-,&(）、GI2S"2和1FNNT（-,&%）。
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图! 巴颜喀拉山群变质砂岩主量元素构造背景判别图

"#$%! &’()*+,+-+./0#’$*’-1)23’4’.5’*6*)78-+/’91’.01/).+2)*/+:/).#:1+//#.$0#1:*#-#.’/#).
’—;#<= !"+=<>?&$<图解（据3@’/#’，ABC>）；D—E,=<>／（F’<?G’=<）!"+=<>?&$<图解（据3@’/#’，ABC>）；:—E,=<>／H#<=

!"+=<>?&$<图解（据3@’/#’，ABC>）；0—I=<／G’=< H#<=图解（据&7*8@4，=JJJ；E—大洋岛弧；3—大陆岛弧；F—活动大陆边缘；

K—被动大陆边缘；!"+=<>—全铁

’—;#<= !"+=<>?&$<0#’$*’-（’2/+*3@’/#’，ABC>）；D—E,=<>／（F’<?G’=<）!"+=<>?&$<0#’$*’-（’2/+*3@’/#’，ABC>）；

:—E,=<>／H#<= !"+=<>?&$<0#’$*’-（’2/+*3@’/#’，ABC>）；0—I=<／G’=< H#<=0#’$*’-（’2/+*&7*8@4，=JJJ）；

E—):+’.#:#1,’.0’*:；3—:)./#.+./’,#1,’.0’*:；F—’:/#L+:)./#.+./’,-’*$#.；K—8’11#L+-’*$#.；!"+=<>—/)/’,#*).

M’ ;@ H:三角图可以很好地判别大陆岛弧
环境，;@ H: N*／AJ和;@ F) N*／AJ三角图能够
区分活动大陆边缘和被动大陆边缘（3@’/#’’.0
F*))O，ABCP）。图C显示巴颜喀拉山群碎屑岩物源
以大陆岛弧为主。

在图PD中可以看出，巴颜喀拉山群变质砂岩稀
土元素的配分曲线样式多数与活动大陆边缘构造背

景砂岩曲线一致，个别样品不具有典型构造背景砂

岩的曲线特征，显示巴颜喀拉山群碎屑岩沉积物主

要来自活动大陆边缘，但其物源并不是单一的。

气候的分化作用通过控制成土作用来影响砂岩

的成分进而影响物源区的解释（赵红格等，=JJ>），所

以在对盆地沉积物的研究中，经常通过一些指数来判

断母岩的古风化强度和化学蚀变强度。化学蚀变指

数（FQE）能够定量地反映化学风化程度以及对碎屑岩
再沉积、再循环作用（G+1D#//’.0R)7.$，ABC=）。

FQE值一般在SJ!AJJ之间变化。大部分新鲜
的未风化的火成岩的FQE值约为SJ左右，而超镁
铁岩的FQE值低于SJ，而未经交代作用的砂岩FQE
值可达CJ左右，而遭受强烈风化的风化壳的FQE值
接近AJJ。巴颜喀拉山群变质砂岩的FQE值在SJ!
CJ之间（图B’），接近理想风化趋势线。绝大多数样
品FQE值较低，只有两件样品超过!J，反映了化学
风化弱，沉积盆地处于较强烈的构造环境。
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图! 巴颜喀拉山群变质砂岩微量元素构造判别图（据"#$%&$$’()*++,，-.!/）

0&12! 3*$4556575’%(&$1*$78+9"$:$’;$*<*+=>75%$?8$’(8%+’59+*%54%+’&485%%&’1(&84*&7&’$%&+’（$9%5*"#$%&$$’(
)*++,，-.!/）

@—大洋岛弧；"—大陆岛弧；)—活动大陆边缘；A—被动大陆边缘

@—+45$’&4&86$’($*4；"—4+’%&’5’%$6&86$’($*4；)—$4%&B54+’%&’5’%$67$*1&’；A—>$88&B57$*1&’

上地壳火山岩的3#／C平均值为DE!。由于风
化作用将难溶的CFG氧化为易溶的C/G，C元素会
在风化过程中流失，因此沉积岩的3#／C值会随着
风化作用强度的增强而增大（H4I5’’$’$’(3$:6+*，

-..-）。具火山物质背景的沉积岩3#／C值!DEJ；
当3#／C值"FEJ时，沉积岩的形成就与母岩的风化
历史有关，而当3#／C值"KEJ时，表明母岩经历了
明显的风化作用过程。巴颜喀拉山群砂岩样品3#／

C值在DE!!KEL之间。在图.M中，多数样品的

3#／C接近上地壳平均值DE!，个别样品具有较高的

3#／C，接近KEJ，反映了巴颜喀拉山群碎屑岩总体风
化程度较低，沉积盆地处于相对强烈的构造环境当

中，经历了快速剥蚀和沉积的过程，沉积物质可能来

自于上地壳。

N+85*和O+*84#（-.!!）根据已知构造背景的不
同碎屑岩并结合岩石主量元素的化学特征，进行多

变量（P个氧化物）判别方程分析，综合出F种混合
物源模型。在0L 0-物源方程判别图（图.4）上巴
颜喀拉山群变质砂岩样品投点主要落在石英岩沉积

物源区，说明巴颜喀拉山群碎屑岩物源区具有大陆

边缘的特征，一般认为其物源区为被动大陆边缘。

但在岩石薄片中出现了碎屑黑云母等不稳定矿物，

说明岩石成分成熟度较低，其物源区处于化学风化

较弱、构造活动相对强烈的环境，结合相关地球化学

参数及构造判别图解的研究，认为其物源区为被动

大陆边缘的可能性不大。笔者认为，在图.4中样品

投点主要落在石英岩沉积物源区，可能是反映了其

物源来自再旋回的造山带。

在I$／3# ;9图（图.(）中，样品投点基本落在
酸性岛弧物源区，反映原岩主要来自岛弧环境下形

成的酸性岩石。部分样品的投点位置接近上地壳，

说明其物质来源可能为大陆上地壳。

Q=／Q=#值可以灵敏地反映体系内的地球化学
状态，并可作为鉴别物质来源的重要参数（@6651*5，

-.P!）。源自基性岩石的稀土元素具有较低的

INQQ／;NQQ，并且无Q=异常；而长英质岩石通常
具有较高的 INQQ／;NQQ 具 Q= 负异常（<=，

LJJL）。研究区砂岩样品具有Q=的负异常（Q=／Q=#

值在JE//!JE!D之间，平均值为JEPD），表明其物质
主要来自于酸性母岩。

!2" 可能的物源区
有关研究表明，巴颜喀拉三叠纪沉积盆地的沉

积物可能的来源区有华北板块（中朝克拉通）、扬子

板块，还可能有西秦岭造山带或祁连造山带（"*=1=&5*，

-..P）。
研究区内巴颜喀拉山群砂岩化学风化指数及

3#／C值总体较低，从其岩石学的特征来看，其成分
成熟度与结构成熟度较低，均表明巴颜喀拉山群碎

屑岩属于快速剥蚀沉积的近源堆积物，沉积物搬运

距离不会太远。

在中国地质大学（武汉）-RLK万阿拉克湖幅区域
地质调查"中，以扎拉依 哥琼尼洼断裂构造带为界

" 中国地质大学（武汉）2LJJD2青海省-RLK万阿拉克湖幅区域地质调查报告2
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图! 巴颜喀拉山群变质砂岩物源区判别图

"#$%! &#’()#*#+,-.)/01.-’.20).34+,+(42).*5,/,+6,)*4-,7’,+8’-.+4
,—9 :; <［摩尔组成91=>?（;,=>@:,>）<=>］投图［据;4’A#--,+8B.C+$，D!E!）：F1—斜长石；<’0—钾长石；G*—绢云母；H1—伊

利石；<,—高岭石；I#—三水铝矿；:J1—绿泥石；图中实线和虚线箭头分别指示理想化的岩石风化趋势和钾交代作用对样品的影响；A—

KJ／L KJ图解（据IC!"#$%，=MM=）；(—"= "D物源方程判别图解（据N.’4)和<.)’(J，D!EE）；8—O,／KJ 62图解（据"1./8和

O434)#8$4，D!EP）

,—9 :; <［*.1,)91=>?（;,=>@:,>）<=>(.*0.’#-#.+］8#,$),*（,2-4);4’A#--,+8B.C+$，D!E!）：F1—01,$#.(1,’4；<’0—<72418’0,)；

G*—’4)#(#-4；H1—#11#-4；<,—Q,.1#+#-4；I#—$#AA’#-4；:J1—(J1.)#-4；-J4’.1#81#+4)424)’-.0)48#(-48R4,-J4)#+$-)4+8，-J48.--481#+4)424)’-.-J4

4224(-.2*4-,’.*,-#’*.2<.+-J4’,*014；A—KJ／L KJ8#,$),*（,2-4)IC!"#$%，=MM=）；(—"= "D8#’()#*#+,-#.+2C+(-#.+8#,$),*.2

0).34+,+(4（,2-4)N.’4),+8<.)’(J，D!EE）；8—O,／KJ 628#,$),*（,2-4)"1./8,+8O434)#8$4，D!EP）

将巴颜喀拉山群砂岩分为南北两区。北区较南区分

选差，说明北区更靠近物源区。北区砂岩锆石颗粒

裂变径迹年龄具有非常明显的=E=S=!=!=STU,峰
值年龄，与东昆仑地区暴露的岩石年龄具有一致性，

而且非常接近东昆仑地区石炭纪 早中二叠世花岗

岩侵入高峰期的时间。邹定邦等（D!E?）、杜德勋等
（D!!E）等人研究，松潘 甘孜盆地内砂岩中的古流向
统计主要为北、北西 南 南东以及少数的北东 南

西，而没有来自南西羌塘地块的古流向。

基于此，笔者认为巴颜喀拉山群碎屑岩主体部

分最有可能来自于其北面的东昆仑造山带。

!%" 盆地性质
根据前人研究，巴颜喀拉地区出露的印支期花

岗岩的;8模式年龄为DSD!DSVI,，远大于其成岩
年龄；地球化学数据分析结果表明，巴颜喀拉地块中

的岩体来自于中下地壳的部分熔融和少量地幔物质

的混染，从而证明了其基底存在古老大陆地壳；朱迎

堂（=MMW）通过对巴颜喀拉地区地层层序和沉积相研
究提出，巴颜喀拉沉积盆地是在泥盆纪的浅海被动

陆缘裂陷、拉开的基础上形成的。在中国地质大学

=TW 岩 石 矿 物 学 杂 志 第??卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



（武汉）!"#$万阿拉克湖幅区域地质调查!中发现了
巴颜喀拉山群分布区数条可与马尔争 布青山构造

混杂岩带面貌相对比的断夹块，反映了研究区巴颜

喀拉山群下部存在更广义上的马尔争 布青山构造

混杂岩系。因此，可以认为巴颜喀拉沉积盆地是在

古老基底裂解的基础上形成的。

$ 结论

（!）研究区内巴颜喀拉山群变碎屑岩岩屑单
调，主要为砂板岩，具有典型的复理石沉积特征。分

选、磨圆差，部分样品含碎屑黑云母等不稳定矿物，

成熟度较低，为近源的快速堆积物。从底到顶碎屑

的粒度有变细的趋势，岩石中钙质含量增高，反映构

造裂陷海盆沉积建造，是裂陷扩张、海水加深的过

程。

（#）巴颜喀拉山群变质砂岩地球化学研究表
明，物源区构造背景为岛弧 活动陆缘，其沉积物来

自亲上地壳长英质源区。

（%）巴颜喀拉三叠纪沉积盆地是在古老陆壳基
底裂解的基础上形成，并接受北部东昆仑造山带的

近源堆积。

致谢 西安地质调查中心李荣社研究员对本工

作给予指导，青海省地质调查院对野外工作给予协

助，匿名审稿老师提出了宝贵的修改意见和建议，使

本文得以完善，在此一并致以衷心的感谢！
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