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　　[摘　要 ]新疆东昆仑祁漫塔格地区分布着一套上三叠统、喷发韵律明显的陆相火山岩和火山碎屑

岩 ,它们起源于地下深部富集稀土元素的异常地幔 ,经历了一次从基性—中性—酸性的岩浆连续演化过

程。它们是东昆仑构造演化转折期的产物 ,形成于 210 Ma～220 Ma。
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l　区域地质概况

本区在大地构造划分上 ,隶属东昆仑古生代岛

弧带 (环形山系带) ,为柴达木中新生代坳陷和库木

库里中新生代坳陷所夹持[1～3 ,5 ]。区内以石炭纪地

层出露广、分布面积大为特征 ,为一套浅海—深海相

的碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩和火山碎屑岩岩石组

合。原定的奥陶纪祁漫塔格群经微细化石鉴定 ,时

代改定为早石炭世[6 ]。此外 ,泥盆纪的分布较广 ,

中、上泥盆统为一套砾岩、含砾粗砂岩夹火山岩、杂

色粉砂岩、粉砂质板岩的岩石组合 ,表现为以海相为

主的海陆交互相建造 ,主要分布于祁漫塔格山南、北

斜坡地带。在本区的山间小盆地和低洼处分布着红

色磨拉石建造 ,出露以含铜砂岩为主的第三系碎屑

岩建造。区内岩浆活动强烈 ,从加里东期—华力西

期—印支期—燕山期均有岩浆活动显示 ,以华力西

期中酸性岩浆活动最为活跃 ,岩性有超基性岩、闪长

岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、黑云母花岗岩和钾长

花岗岩。

本区的上三叠统火山岩主要分布于祁漫塔格山

南麓 ,阿特阿特坎河以南 ,库木库勒—克其克库木库

勒湖以北的广大地域 (图 1) 。总体上 ,地层沿祁漫

塔格山系的走向呈东西向分布 ,呈长条状 ,向东延入

青海省 ;它不整合叠覆于上石炭统碳酸盐岩沉积之

上 ,同时被燕山期花岗岩所侵入。研究区内岩石以

一套灰绿色基性火山角砾熔岩、角砾岩、紫红色中酸

性凝灰角砾熔岩、流纹岩、英安岩、安山岩等岩石组

合为特征 ,成分从基性到酸性交替出现 ;与青海省

上三叠统火山岩综合考虑 ,总体上由东向西酸性成

分愈高 ,玄武岩相当于剖面顶部 ,安山岩—英安岩相

当于中部 ,而流纹岩位于剖面底部 ,呈相变连续沉积

关系。这套火山岩为一套陆相爆发—溢流的火山

岩、火山碎屑岩 ,至少经历了四次爆发—溢流阶段 ,

火山的爆发和溢流具有明显的韵律 ,其中一种韵律

为英安质角砾岩—凝灰质英安岩—安山岩—流纹岩

—石英斑岩 ;另一种韵律为英安质凝灰岩—英安岩

—流纹斑岩。单个韵律的厚度大小不一 ,小者 6 m ,

大者近 500 m。

图 1　新疆东昆仑祁漫塔格东部地质简图

Q—第四系 ;N—第三系 ;T3—三叠系 ;O—奥陶系 ;C3 s—石炭系 ;

Ch3 n—长城系 ;γδ5—花岗闪长岩 ;γ4—花岗岩 ;1—省界

2　地球化学特征

本区上三叠统火山岩的化学全分析结果列于表

1。从岩石化学来看 ,该区火山岩主要为酸性流纹

岩、英安岩 ,其次为安山岩 , SiO2变化范围宽 (56.

10 %～79. 58 %) ,在频率图上构成单峰 ,峰值为 70 %

～77 %。在 SiO2—alk、SiO2—Al 图解中 ,绝大部分

投点落于亚碱性区域 ,在 SiO2—K2O 图解中多数样

品落于高钾安山岩区 ,少数具低钾特征。

本区火山岩的稀土总量在 172 ×10 - 6～288 ×
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10 - 6之间 ,轻重稀土分馏强烈 ,轻重稀土比值大 ,在

9. 02～10. 13 之间 , (La/ Yb) N 相近 ( > 10) , Yb 含量

约为 22 ×10 - 6 ,从总体上说 ,该区不论是相对基性

的火山岩还是酸性流纹岩 ,均显示为具有 LREE富

集特征、向右倾斜的配分曲线 (图 2 (b) ) , Eu负异常

表现出随 SiO2含量的变化而变化的特征 ,当 SiO2 <

60 %时 ,Eu异常不明显 ;随 SiO2含量增加 ,由于斜长

石分离结晶程度的增加 ,Eu负异常逐渐明显。
　　　　　　　　　　　　表 1　三叠纪火山岩部分岩石全分析结果　　　　　　　　　　　　　　　%

样号 岩性 SiO2 TiO2 A12O3 Fe2O3 FeO MnO CaO MgO K2O Na2O P2O5 烧失

T - 23 火山集块岩 72118 0128 13102 1196 1135 0105 1156 0157 3126 3151 0118 1151

T - 24 流纹岩 72111 0121 13192 1190 1147 0106 0175 0139 3151 4131 0116 1186

T - 25 火山角砾岩 72186 0116 12193 1161 1188 0108 120 0141 3189 3122 0118 1165

T - 27 安山岩 56110 1112 16185 4142 3131 0112 6193 3110 1132 3140 0151 2123

T - 28 火山角砾岩 75144 0111 12185 1152 1117 0105 0155 0119 3173 3135 0120 0188

T - 29 火山角砾岩 73159 0122 12188 1190 1135 0107 176 0157 3133 3120 0121 0185

T - 30 流纹质角砾熔岩 70102 0131 13175 1185 1141 0106 1183 0149 3148 3112 0123 2163

T - 34 含角砾流纹岩 70123 0124 14113 1170 2140 0109 1129 0134 4113 3108 0125 1183

T - 36 安山岩 65160 0142 16135 1190 2118 0108 2189 0171 3127 4187 0130 1185

T - 37 火山角砾熔岩 70129 0130 13160 1157 1177 0108 1191 0153 4108 3106 0130 1190

T - 38 英安流纹岩 70114 0128 13153 2125 1143 0107 213 0155 3113 3170 0130 2117

T - 39 流纹岩 73137 0125 12179 2113 1121 0106 1112 0150 3161 3125 0128 0180

T - 41 火山角砾岩 72124 0134 13140 0156 2181 0106 192 0136 4146 2191 0132 0126

T - 42 安山岩 58175 0198 16161 2167 4194 0113 5189 1192 2171 3150 0152 1102

T - 44 流纹岩 74199 0115 12134 0177 1176 0105 0191 0125 4140 2162 0127 1112

T - 45 流纹岩 75143 0114 12130 0160 1168 0104 0158 0126 4147 2129 0128 1114

T - 46 流纹岩 74156 0114 12130 0175 1163 0105 0196 0125 4133 2160 0. 27 1167

T - 47 石英斑岩 73166 0115 12136 2131 0150 0107 0168 0124 5113 2188 0126 1101

T - 50 石英斑岩 77136 0112 11105 2104 0168 0104 1123 0130 0185 4136 0129 1150

T - 51 石英斑岩 79. 58 0106 9193 1193 0133 0102 0163 0121 3132 2. 29 0. 30 1108

T - 53 流纹斑岩 76140 0108 11125 1138 1144 0108 0. 87 0120 3087 3107 0133 0175

T - 56 安山玢岩 62171 0188 14181 4189 4130 0116 3117 1129 2197 3103 0157 2130

T - 57 安山玢岩 63158 0193 15150 3156 1190 0116 2136 0191 3190 3196 01582118

T - 60 安山岩 52179 1129 14186 5193 3195 0114 7154 4196 1179 2182 0174 3110

　　在微量元素特征上 ,本区火山岩具有如下特征 :

①岩石中大离子亲石元素 (LIL)富集 ; ②相容元素

Co、Cr、Ni亏损 ;③不论其 SiO2 含量如何 ,均显示高

场强不活动元素 Nb、Ta、Sr、Zr、Tb负异常 ,表现出向

右陡倾的锯齿状曲线 (图 2 (a) ) 。

3　同位素年代学研究

关于本区火山岩的形成年代 ,尚未见报道 ,而在

这套火山岩的东延部分—青海境内已有大量的同位

素年龄数据 ( K—Ar 法) ,其中阿尼亚拉克萨依附近

的玄武岩 (剖面上部)全岩年龄为 222 Ma ;景忍东面

的英安质凝灰熔岩全岩年龄为 199 Ma ;景忍北坡西

段流纹质凝灰熔岩全岩年龄为 217 Ma (据阿牙克库

木湖地区 1∶100 万区域地质调查报告 ,1982) ,上述

年龄值均为三叠纪范畴无疑。

为进一步确定本区三叠纪火山岩的年代 ,我们

对本区三叠纪地层的两个保存较好的剖面进行了系

统取样 ,并选送了两组共 16个全岩样品 ,由中国科

学院地质研究所测试中心进行了铷———锶同位素等

时线年龄的测定。样品测定结果和铷—锶等时线图

见表 2 ,图 3。两组样品的测定结果表明 ,东昆仑地

区的火山岩形成于 210 Ma～220 Ma之间 ;其初始值

分别为 0. 7082和 0. 7091 ,表明岩浆作用虽然经历从

基性—中性—酸性的转变过程 ,但所有样品均具有

一致的物质来源 ,形成火山岩系列的岩浆起源于地

下深部富集稀土元素的异常地幔。

4　成因及构造环境分析

在 SiO2—A12O3、SiO2—TiO2、SiO2—CaO图解 (图

4)中 ,本区 SiO2含量大于 65 %的样品投点与Vielzeut

和 Holloway(1988)利用矿物组合为石英—斜长石—

蓝晶石—云母—石榴石—十字石—绿泥石的贫流体

泥质岩石在 10kb ,1150K～1520K条件下部分熔融后

的熔体成分趋势极为相近 ,但相对高 K2O、低 Al2O3 ,

这可能是由于源区 An的差异所致 ,源区 An分子的

增多将导致熔体中 Q、Or增加 ,而这正与 Al2O3的降

低相一致[7～9 ] ;与Nekvasii (1988)在 5kb、10kb条件下

用富水源区细晶闪长岩熔融的熔体成分相比 ,也十
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表 2　三叠纪火山岩铷锶同位素年龄测定数据

样品号 Rb/ ×10 - 6 Sr/ ×10 - 6 87Rb/ 86Sr 87Sr/ 86Sr 87Rbcont
86Srcont

T30 193. 496 162. 249 3. 44738 0. 719142 + / - 16 0. 628234 0. 182235

T31 2150214 184. 196 3. 37752 0. 719301 + / - 18 0. 698747 0. 206882

T32 215. 917 250. 873 2. 48724 0. 716410 + / - 20 0. 701030 0. 281851

T33 147. 663 310. 411 1. 37433 0. 713334 + / - 13 0. 479426 0. 348845

T34 224. 249 190. 621 3. 40225 0. 719413 + / - 15 0. 728406 0. 214096

T35 233. 823 198. 636 3. 56440 0. 719586 - / - 12 0. 759165 0. 212985

T37 2061403 1791865 3131713 01718962 + / - 10 01670139 01202024

T41 2551969 1431126 5117255 01724690 + / - 19 01831068 01160669

T44 2401952 1091626 6135935 01728408 + / - 19 01782313 011230188

T45 2381945 1031627 6167220 01729545 + / - 50 01775797 01116273

T46 2341762 1111012 6111827 01727871 + / - 26 01762214 01124580

T47 2531097 1131320 6146236 01728854 + / - 46 01821743 01127158

T54 2081317 601173 1010276 01739844 + / - 14 01676354 01067449

T55 2631524 1651434 4160607 01722349 + / - 29 01855596 01185754

T57 2511094 2461739 2194121 01717415 + / - 44 01815240 01277179

T58 2401025 611662 1112796 01744000 + / - 36 01779302 01069089

图 2　火山岩稀土元素配分模式 (b)及微量元素 (a)图解

分相似 ,但未出现成分集结区 ,而是呈线性分布[10 ]。

实验岩石学和相平衡研究结果证明[11 ,12 ] ,具正 Eu

异常或无负 Eu异常的中酸性岩浆 ,不管其是通过陆

壳岩石的部分熔融还是通过玄武质或安山质岩浆分

异而成 ,都意味着源区深度较大 ,在 55 km以上的陆

壳类熔融系统仍存在斜长石 ,均将产生具负 Eu异常

的熔体 ,而 60 km以下时 ,固相线上斜长石不存在 ,

此时岩浆的熔融不会出现负 Eu异常。同样 ,55 km

图 3　东昆仑三叠纪火山岩铷锶同位素年龄等时线图

图 4　东昆仑三叠纪火山岩 SiO2—Al2O3、

SiO2 —TiO2、SiO2—CaO图解

1—本区数据 ;2—藏北数据 ;3—据 Vielzeut和 Holloway(1988)

深度下通过分异机制由玄武岩浆等产生的熔体 ,亦

会因为没有斜长石的结晶分离 ,不会产生负 Eu 异
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常 ;只有压力小于 1 GPa～2 GPa (30 km～50 km)时 ,

才可能由分异结晶作用产生负 Eu异常。简单的模

拟计算表明 ,如果正常地幔物质部分熔融 ,只有在部

分熔融程度小于 2 %时才能产生该熔体的稀土配分

模式 ,而实验岩石学研究 (邱家骧 ,1991)则表明低度

部分熔融形成的熔体 ,呈星散状分布于熔融恒温区

边缘 ,很难与熔体分离[7 ] ,这可能暗示形成本区火山

岩的熔体源于 60 km左右富集 REE的异常地幔。

本区的火山岩主要为钙碱性系列火山岩 ,在

SiO2 - AR图解上主要分布在钙碱质和弱碱质岩区。

从宏观剖面上看 ,本区火山岩部分地段具双峰式特

点 ,由酸性火山岩和基性火山岩组成 ,化学成分上出

现低 SiO2和高 SiO2两个区值。目前一般认为 ,双峰

式火山岩组合是大陆裂谷作用的典型特征 ,但大陆

裂谷作用不一定都表现出双峰式组合的特点。在

lgτ—lgσ图解上 ,本区火山岩多数投点落于与消减带

有关的造山带火山岩区 ;在 Sr—δEu图解上 ,投点分

别落于壳源、幔源或过渡区域 ,表明存在地壳物质的

明显加入 ;在 Th/ La—Nb/ La、Th/ Ta—Nb/ Ta 图解

上 ,本区中酸性火山岩显示了良好的线性关系 ,表现

为同一源区不同部分熔融程度下形成的岩浆演化系

列。因此 ,与现代岛弧型和安第斯型活动大陆边缘

的相比结果表明 ,本区火山岩很可能不是在岛弧或

陆缘火山弧环境下形成的 ,而是形成于已固结的大

陆边缘 ,与洋壳俯冲作用无关。即是在早期的造山

阶段以后 ,新增生的或己固结的大陆边缘重新受到

扩张作用而形成的。从大地构造学意义上说 ,东昆

仑地区三叠纪火山岩形成年代的确定 ,很好地解释

了本区中生代的构造演化过程 ,随着古特提斯于石

炭—二叠纪开始的向南北两侧俯冲的过程 ,不同地

段相继露出海面 ,在祁漫塔格地区露出海面之后由

于板内俯冲或地幔拆沉作用的影响 ,深部富集地幔

发生部分熔融 ,从而在本区早古生代以前的岛弧基

础上 ,又叠加了中生代三叠纪的陆相火山作用。这

正是东昆仑地区中生代岩浆活动特别强烈而且广

泛 ,并具多期活动和复杂组合等特征的原因。
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CHRONOLOGY AND TECTONIC SETTINGS OF UPPER TRIASSIC VOLCANIC ROCKS

IN THE QIMANTAGE AREA OF EAST KUNL UN OROGENIC BELT, XINJIANG
SHEN Yuan - chao ,YANGJin - zhong ,LIU Tie - bing ,LI Cuang - ming ,MANG Yue - jun

　　Abstract :A series of Upper Triassic volcanic rocks with obvious eruptive rhythm are extensively distributed in south Qimantage area in east Kunlun orogenic

belt . Two Rb - Sr whole - rock isochronal ages of 208±4 Ma have been yielded from the volcanic rocks characterized by the enrichment of light REE. With the

increasing of SiO2 , Eu intends to have negative anomaly obviously. Based on petrology and geochemistry , it is proposed that the volcanic series derived from the

anomalous mantle rich in REE , and experienced the evolution from basic magma , neutral magma to acidic magma.

Key words :Qimantage , volcanic series , anomalous mantle
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